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1. Historickeé precedenty v prirodnych vedach a evolucnych tedriach:
Viplyvy mechanicizmu, organicizmu a genocentrizmu

2. Historické technologickeé precedenty:

 Pohyb a snahy o jeho mimézu:

« Behaviordlna kineticka socha, automaty

« Automata: prehistoria

« Informacnd a generativna estetika

o Algoritmus

« Von Neumann - Princip samoreprodukcie strojov, bunkové automaty

« Lindenmayerove systémy

3. Historické umelecké precedenty:
 Formdlne analdogie medzi umenim a prirodou
« Prepojenie prirodnej formy a systematizacie: europska avantgarda Paul Klee, K. Malevic




1. Historické precedensy v oblasti prirodnych vied a
evolucnych teorii

« ,konstrukcny pristup"
 Spat k mechanicizmu?

« Mechanicizmus alebo mechanizmus je filozoficky smer, podla
ktorého mozno vsetko dianie vysvetlit pomocou zakonov
mechaniky.

- SVET =STROJ
« Kazde dianie/pohyb je vysledkom posobenia mechanickych sil

« Démokritos (atomizmus: svet ako skladacka)




René Descartes (1596-1650

e lat. Cartesius

« Filozof, zakladatel modernej matematiky
« Rozprava o metode (1637)

* Treatise of Man (1662)

« Skuma aj biologickeé problemy: Mechanika pohybu srdca, obeh krvi,
travenie...

I suppose the body to be just a statue or a machine made of earth"




Rene Descartes

« Vytvoril metodu analytického myslenia :

rozlozenie zlozitych javov na casti — aby sme z ich vlastnosti
pochopili chovanie celku

., Svet na suciastky"

« Jeho retoriku pouzivali biologovia k popisu telesnych funkcii

« Zivocichy su vsak nadalej stroje




Galileo Galilei (1564-1642)

« Zakladatel' modernej mechaniky
e Rozvinul myslienky kinematiky

« Obmedzil vedu na studium cisto meratelnych/
kvantifikovatelnych javov

»,, Galileov program nam ponuka mrtvy svet"
. (R.D. Laing)

- ,svet ako perfektny stroj konajuci podla
zakonov matematiky®




Isaac Newton (1643-1727)

« Philosophiae naturalis principia mathematica 1687.

« Newtonovska mechanika ako vrcholny cin vedy 17.storocia.

« Newtonov (pohybovy) zakon (Zakon zotrvacnosti)

« Newtonov (pohybovy) zakon (Zakon sily)

« Newtonov (pohybovy) zakon (Zakon akcie a reakcie)



https://sk.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kon_zotrva%C4%8Dnosti
https://sk.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kon_sily
https://sk.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kon_akcie_a_reakcie

Julien Offray de La Mettrie (1709-1751)

« Francuzsky filozof
- Clovek stroj (1748)
e ... prirodné a strojove su rovnakej substancie

« Dokonca dusevne javy vyklada pomocou
mechaniky

« Lebo myslenie nie je prejav ducha, ale je
jednou z funkcii tela




Giovanni Alphonso Borelli
(1608-1679)

- O pohybe zvierat (1680)
« Jotec biomechaniky/
« De Motu Animalum-

« vyuzitie matematiky,fyziky a anatomie

e pri studiv pohybu, najma zvierat




Nemecka biologia na prelome 18. a 19. storocia

«obdobie nemeckeho romantizmu
«Organicizmus
*Vidi vesmir a jeho Casti ako organicky celok

., Celok je viac nez len sucet jeho jednotlivych casti"




Pociatky morfologie

«Nauka o tvaroch organizmov a ich organov

e Basnici i filozofi sa sustredia na povahu organickych
foriem

-Johann Wolfgang von Goethe ( 170 Frankfurt
n/Mohanom - 1832 Weimar)

e ako prvy pouzil pojem ,morfologia" pri studiu biologickej
formy z dynamického a vyvojovéeho hladiska
(metamorfoza)




J.W. Goethe: Metamorphose der Pflanzen
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Nemecka biologia na prelome 18. a 19. stor.

« Porozumenie organickej forme

« Immanvuel Kant (1790)

« Kritika sudnosti: ,Organizmus je organizovanou i sebaorganizujucou
sa entitou)

« = SAMOORGANIZACIA ako prirodzena povaha zivych organizmov

« Romantizmus: priroda ako harmonicky celok




Francuzska biologia 18. a 19. stor.

JEAN-BAPTISTE LAMARCK (1744—1829)
« formuloval prvu evol. teoriu pred Darwinom

« vysvetloval vznik organizmov postupnym vyvojom
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Darwinove p

1. Geospiza magnirostris. 2. Geospiza fortis.
3. Geospiza parvula. 4, Certhidea olivasea.




Anglicka biologia 19.stor.
« CHARLES DARWIN (1809-1882)

e http://www.youtube.com/watch?v=dlskgkHDEo

. 1859 O poévode druhov prirodzenym
vyberom, alebo uchovavanie
zvyhodnenych ras v boji o zivot.

« Biologicka evolucna tecria / teoria evolucie /
descendencna tedria

- cela sucasna biodiverzita (bohatost druhov)
vznikla postupnym rozdelovanim druhov na
viacero novych druhov v priebehu casu z

generdcie na generdciu.



http://www.youtube.com/watch?v=dl5kgkHDEo4

3 principy Darwinovej tedrie

« Organizmy sa rozmnozuju geometrickym radom

(ale len malo prezije do dospelosti)

« Jedince v populacii su odlisné a dochadza k boju o zivot — preziju len
lepsie prispOsobené organizmy

« Dochadza k prirodzenému vyberu




20. storocCie: Neodarwinizmus

« Darwinova teoria + genetika a molekularna biologia

» Teoria mutacii: tie su zdrojom variability a su nahodne

« Vznik mutacii ako hlavny motor evolucie.

« Neodarwinovska syntéza :

« Zjednotena predstava o molekularnej hybnej sile evolucie a o
procesoch prirodzeného vyberu takto vzniknutych variantov




Mutacie

ePriroda ako motiv

«Sucastou je krasa i skaredost, zdravie a
choroba,

«Malformacia, mutacia, znetvorenie,
mutacia =sucast prirody

«Grotesknost mutacii




Odilon Redon: Les Origines 1883




Odilon Redon: Cyclop




\XLXNAGE MUTANT N/INJA




“WHATEVER THEY'RE FEEDING THOSE HORROR FANS
IN THE FRENCH FILM SCHOOLS, I SAY KEEP I'T ON THE MENU."

A FILM BY DAVID MORLEY




Everard Home
1790 85

: the "Two Headed Boy of Bengal"




Jake and Dinos Chapman: Zygotic acceleration, biogenetic, de-
sublimated libidinal model, 199s.




« SU teda mutacie pre zivot/evoluciu dolezite?




« Je to prave zlyhanie, ktoré pohana evoluciu. Dokonalost
neposkytuje prilezitost pre zlepSovanie. Nic predsa nie je dokonale.

Colson Whitehead




Inspiracia prirodou / prirodnym tvarom

 Ernst Haeckel 1834 -1919

« Nemecky biolog

« Predstavitel darwinizmu (,nemecky Darwin")

« Skumanie podmorskeého sveta =

« Monografia o radiolariach (luCovité morske zivocichy).

« Opisal viac ako 4 ooo zivocisnych druhov

e https://www.youtube.com/watch?v=tl onFMjJWA



https://www.youtube.com/watch?v=tl_onFMjJWA
https://www.youtube.com/watch?v=tl_onFMjJWA
https://www.youtube.com/watch?v=tl_onFMjJWA
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Biomorfizmus a biocentrizmus

e Hans Arp
 Organicka morfologia. Biomorfizmus (korene v Art Nouveau)

« Botanicke asociacie




Max Ernst 1891 - 1976

Prirodzené biomorficke formy — mechanicky vypracované
Surrealisticka automaticka technika

Histoire naturelle | Natural History (1926)

Graficka automatizacia procesu kreslenia




James Watson, Francis Crick 1953

 Odhalenie trojrozmernej struktury DNA 1953




Genocentrizmus

e Richard Dawkins: - Sebecky gen (1976)
« Evolucny biolog, etoldg, zoolog

« Zaryty ateista (kniha Bozi blud 2006)

- objektom selekcie nie su jedince, ale gény.

e https://www.youtube.com/watch?v=2kVaM8SJISg



https://www.youtube.com/watch?v=2kVaM8SJlSg
https://www.youtube.com/watch?v=2kVaM8SJlSg

‘When one person

suffers from a

delusion it is called

insanity. When
many people suffer
from a delusion it
is called religion.

seen on: facebook.com/fatheistmemebase www.atheistmemebase.com




Historicke
technologicke precedenty




« Pohyb a snahy o jeho mimeézu:

 Behavioralna kineticka socha / povodca kybernetického umenia

« Preco kineticka a preco behavioralna?

« Pohyb — spravanie- interakcie zivych systemov




Kinematicky

e Gr. cinema (kivnuo - pohyb) /

« POvod zo slova cino (hybat sa; kivw).

« Andre Amper (1775-1836): Essai sur la philosophie des sciences
« studium pohybu mimo silu objektu —

» 1834 Kinematika /geometria cCisteho pohybu




Kinematika vs. Kinetika

 Kinematika — teoreticka, abstraktna

« Skulptura realizovana vo VR

« Kinetika — v realnom svete, fyzicke predmety pohybované
vonkajsou silou, patranie po pricinach vzniku pohybu

« Fyzicka skulptura




Frank Popper: kinetic arts

Plastic arts

Kinetic

Virtual movement

Real movement

2 Augmentation of
Frank Popper's
classification of
kinetic art to include
behavioral sculpture

Spatial
perceptual spatial
modifications

|
Predictable

objects maoving

mechanically

|
Unpredictable

Reflexive Behavioral

MaVes in response SENsing, processing,
to a simulus, often maving mechanically
natural forces

Non-spatial
comprising changes in color
luminosity, texture etc.

| |
Predictable Unpredictable

changes in color changes in luminosity
by mechanical methods by natural letters




Kineticka socha

Alexander Calder:

»The next step in sculpture is motion"




Historicke technologicke
precedenty AL : automaty




Literarno-mytologicka tradicia

% Fritz Lang: Metropolis
R 2027
ﬂff’-(transformécia Marie)
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Technologicka tradicia

eHero of
Alexandria:
oneumatic+hydrau
ICc automata,
Pneumatic theatre




«17.—18. stor. mechanické
modely fungovania ludskeho
tela

5.5 Lungs and bellows. Understanding the human body
as composed of machines was an important aspect of
mechanistic thought in the seventeenth and

eighteenth centuries. (Hankins and Silverman 1995:194),
Courtesy of the University of Washington Libraries.







Wolfgang von Kempelen: Turk

The Automaton







INFORMACNA

ESTETIKA

Od materialneho hladiska k nematerialnemu.

,Dematerializacia" tela




Informacna estetika

 Simulovanie evolucneho procesu nachadzame v generativnhom
umeni

» Princip nahodnosti a nepredvidatelnosti

» Povod: esteticka skola Maxa Benseho




Informacia ako klucovy koncept estetiky

« Priemyselna revolucia- potreba riadenia — vznik kybernetiky

« Prva teoreticka studia o analyze kontroly, riadenia a mechanizme

spatnej vazby je uz z roku 1868 od Clerka Maxwella: «On
Governors» .

«1948: A Mathematical Theory of Communicatiom. Claude E.
Shannon a Warren Weaver - tedria komunikacie.




Informacia ako klucovy koncept estetiky

- 1957 Max Bense: Informacna estetika » generativna estetika

« ,umelecké diela disponuju a sprostredkuju esteticku informaciu®

« Generativna estetika =Zladenie vsetkych postupov a pravidiel tak,
aby dany stroj bol schopny generovat dalsie esteticke stavy™

« Abraham André Moles: ,pocitac ako kreativny generativny nastroj "




ESTETIKA MATEMATICKYCH ULOH

.,,The big three N's”

(Michael Noll, Frieder Nake, Georg Nees)




ESTETIKA MATEMATICKYCH ULOH

e Michael Noll:

. ,pocitac je inteligentny partner
schopny tvorit™

GAUSSIAN - QUADRATIC (1963)
B¥ & MICHAEL MOLL




1964
Michel Noll: Piet Mondrian vs. IBM 7094

Hardware: IBM 7094 computer
General Dynamics SC-4020 microfilm plotter.




Ktory obrazok vyrobil pocitac?
Ktory obrazok sa vam paci viac?




« MONDRIAN




Michael Noll

« ZacCiatkom 60-tych rokov vytvoril v Bell Laboratories prvy
pocitaCcovo-generovany balet:

e http://www.youtube.com/watch?v=ulLU2hIV7n |

«Noll mal vobec prvu vystavu pocitacovo
generovanych prac v Howard Wise Gallery v NY:



http://www.youtube.com/watch?v=uLU2hIV7n_I
http://www.youtube.com/watch?v=uLU2hIV7n_I
http://www.youtube.com/watch?v=uLU2hIV7n_I
http://www.youtube.com/watch?v=uLU2hIV7n_I

Michael Noll, 1967

The digital computer
as a creative medium

In the computer, man has created not just an inanimate
tool but an intellectual and active creative partner that,
when fully exploited, could be used to produce wholly new
art forms and possibly new aesthetic experiences

A M ichael N Oll Bell Telephone Laboratories




Frieder Nake: Polygonzige 1965

v
L




» Pocitac ako generator procesu umeleckej tvorby.

« Computer Generated Art by Frieder Nake (Zuse Z64

ehttp://www.youtube.com/watch?v=TViiol35fHg

e Frieder Nake: algorithmic computer art
e http://www.youtube.com/watch?v=e4 aOTtRgWc&feature=related
e (ZKM in Karlsruhe)



http://www.youtube.com/watch?v=TV1iol35fHg
http://www.youtube.com/watch?v=e4_aOTtR9Wc&feature=related

Georg Nees: 23Ecke 1964




Generativna estetika:

« Manfred Mohr, Frieder Nake, Georg Nees Charles Csuri, Vera Molnar,
John Whitney, Michaél Gaumnitz, Edward Zajec, Helaman Ferguson,
Jean-Pierre Hebert, Ken Musgrave a Roman Verostko.






http://www.verostko.com/algorist.html




, ,  Roman Verostko


http://mgwilson.com/
http://mgwilson.com/
http://mgwilson.com/
http://emohr.com/
http://emohr.com/
http://emohr.com/
http://dada.compart-bremen.de/node/751
http://dada.compart-bremen.de/node/751
http://dada.compart-bremen.de/node/751



http://www.stthomas.edu/mathematics/fourcanoes.html

Algoritmus

« Postup pri paleni palenky:
- zozbieraj ovocie

e OvVOCie uprav

« uloZ ovocie do nadob

« ovocie nechaj prekvasit

« ak je ovocie dostatocne prekvasené, tak pridaj kvasinky a nechaj ich posobit, ak
nie pokracujv bode 4.

« destiluj

« ak si spokojny s obsahom alkoholu v destilate, nalej destilat do sudu a nechaj
vyzriet ak nie pokracuj v bode 6.

« ponukni palenkou kamaratov

e Zdroj: http://cec.truni.sk/zajacova/2010 ZP Java/index.html



http://cec.truni.sk/zajacova/2010_ZP_Java/index.html
http://cec.truni.sk/zajacova/2010_ZP_Java/index.html

Doraz na proces(ualnost)

« Samo-reprodukcia-generativnost-umela evolucia-emergencia =
PROCES

« 1967 Roy Ascott: Behaviourables and Futuribles:

.,,Ak je umenie formou spravania, software
prevlada nad hardwarom v kreativne;j sfere.
Proces nahradza produkt v jeho dolezitosti, tak
ako system nahradza strukturu".




R.Ascott: 1969-70 Change Paintings




« Ascott: Behaviourist Art and the Cybernetic Vision (1967)

« Pocitac ako nastroj rozsirenia mysle (ak sa pouzije v interakcii s
clovekom)

« doraz na spravanie (behaviour) a vytvaranie

pravdepodobnostnych struktur.

. Takato tvorba by sa podobala biologickému modelovaniu. Inymi
slovami, umelecke dielo by sa mohlo vyvijat pomocou schopnosti
rast."




John von Neumann

« samoreprodukcia strojov, bunkove automaty

« samo-reprodukcia ako principialne najspolahlivejsi systéem
univerzality.

« Neumann sa snazil dokazat, ze stroj je schopny sa rozmnozovat sa
-vytvarat vlastne funkcné kopie

e Universal Constructor

«von Neumann, J. (1966). In A. Burks (Ed.), The theory of self-
reproducing automata. Urbana: University of Illinois Pres




Von Neumann: Universal constructor




CELULARNE (BUNKOVE) AUTOMATY

o urcity typ fyzikalneho modelu realnej situacie
« Bud'realny pristroj, vacsinou vsak pocitacovy algoritmus (program).

« CA =sietky buniek, kde kazda bunka ma urcity pocet stavov (on-
off/ o1/zije-nezije).




Celularne automaty

« dynamicke systemy, u ktorych su priestor a Cas diskrétne.

« pozostava z n-dimenzionalneho retazca (pola) buniek— hranica
(cyklus, toroid) —z ktorych kazda moze byt v jednom z konecného
poctu stavov.

« stavy sa menia synchronne v diskretnych tikoch podla lokalneho
pre vSetky bunky identického interakcneho pravidla

« stav kazdej bunky je ovplyvneny aktualnym stavom susednych
buniek.






http://www.bitstorm.org/gameoflife/
http://www.emergentuniverse.org/#/life
http://www.emergentuniverse.org/#/life
http://www.emergentuniverse.org/#/life
http://conwaylife.com/
http://conwaylife.com/

 Bunkove pravidla:

« zrod - v okoli prazdneho policka su prave tri bunky ("trojpohlavne”
rozmnozovanie)

« prezitie - v okoli bunky su dve alebo tri dalsie bunky.

« uhynutie - v okoli bunky je o, 1, 4, 5, 6, 7 alebo 8 dalsich buniek




Langtonove Q-slucky

« zostrojil neporovnatelne jednoduchsiu verziu
samoreprodukujuceho sa 2D CA

« Q-loops, oznacované niekedy tiez SR-loops = Self
Reproducing loops).

« Pocet realne pouzitych pravidiel (z celkového poctt
85=32K) bol 219. V slucke (obr. 6) sa pohybuje
dookola informacia 70 70 70 70 70 70 40 40
(jednotky z informacnej cesty su v tomto zapise
kvoli prehladnosti nahradené medzerami).

e https://www.youtube.com/watch?v=2iDc4Cévbcc



https://www.youtube.com/watch?v=2iDc4C6vbcc
https://www.youtube.com/watch?v=2iDc4C6vbcc

motivacia

« LepsSie pochopenie fungovania zivota samotneho, prechod ku
mnohobunkovym organizmom.

« Moznost extrapolovat dané vysledky na umelé systemy
v ekonomike, experimentalnej fyzike, sociologii, logistike atd.




—Y

e



https://www.youtube.com/watch?v=bPYG54rdg5Y
https://www.youtube.com/watch?v=bPYG54rdg5Y

« ,Lindenmayerove systémy su historicky asi prvym navrhom ako
uchopit' v pojmoslovi

informatiky fenomen biologického rastu a na druhej strane sa ukazali
ako mimoriadne ucinny nastroj automatického generovania vizualne

prekvapivo podmanivych, od skutocnych zivych rastlin temer
nerozoznatelnych struktor"

(Kelemen 2005)




* Biological Modeling and Visualization research group , University
Calgary

« Vizualizacia rastovych procesov rastlin

« skUmaju proces samo-organizovania a simulacie rastu modelov
rastlin a stromov

e http://algorithmicbotany.org/papers/#webdocs

e http://www.youtube.com/watch?v=gHAqJY48p3Y



http://algorithmicbotany.org/papers/
http://www.youtube.com/watch?v=gHAqJY48p3Y

3: ,
HISTORICKE UMELECKE

PRECEDENTY:




« Spomente si na umelecke dielo ktoreho autor sa inspiroval
prirodnou formou.




Giuseppe Arcimboldo

L 7 % fadee i
courtesy of www.giuseppe-arcimboldo.org



https://www.google.sk/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjY86qyuorPAhVBGhQKHUeVC1AQFggcMAA&url=https://sk.wikipedia.org/wiki/Giuseppe_Arcimboldo&usg=AFQjCNHfkYmi4JUYdoaA0fTrLRZFd76kEg&sig2=T0MoqDt2XzqJ2WBpFmXB3w
https://www.google.sk/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjY86qyuorPAhVBGhQKHUeVC1AQFggcMAA&url=https://sk.wikipedia.org/wiki/Giuseppe_Arcimboldo&usg=AFQjCNHfkYmi4JUYdoaA0fTrLRZFd76kEg&sig2=T0MoqDt2XzqJ2WBpFmXB3w

Formalne analogie medzi umenim a prirodou

« Eurdpska avantgarda : prepojenie prirodnej formy a systematizacie

« Paul Klee: Ways of Nature Study (1923) studoval strukturu a rast
listu

»Pre umelca sa komunikacia s prirodou stava
najdolezitejsou podmienkou. Umelec je clovek
sam je vlastne pr/rodou sucastou prirody v ramci
prirodnéeho priestoru."

«in: Paul Klee: Paedagogical Sketchbook. Bauhaus Books, 1925.
s. 7.




e Paul Klee:

« # Gestalt "= sposob, ktory vedie k forme — s dorazom na
samotnu cestu, viac nez na formu.

., Alineis a dot that went for a walk. ,,




Paul Klee's Enchanted Garden
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Kasimir Malevich

« organizmus ako vychodiskovy bod pre umenie

« Dokonala struktura s vlastnou autonomiou / ,technicky
organizmus"

 AbsolUtne umenie = nekonecné generativne premeny reality




