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1. Historické precedenty v oblasti prirodnych vied a evoluénych tedrii

Spit’ k mechanicizmu?

Hradame historické predpoklady uvazovania o syntetizacii Zivota a zamerat’ sa musime na pévod myslienky,
ktora by naznacovala uvazovanie o ¢loveku a o zivote z akéhosi ,,inZinierskeho* konstrukéného hPadiska.
Aby sme nasli v historii nejaky podobny podnet, musime zajst’ az na prelom 16. a 17. storocia.

V 16. a 17. storoCi sa zmenil obraz sveta. Teoria organického, Zijiceho bola nahradena ponatim sveta
ako stroja. Svet stroj sa stiva dominantnou metaforou modernej doby.

Mechanizmus alebo mechanicizmus je vo filozofii novoveky smer, ktory chce celt skutoénost’ chapat’

a vykladat’/artikulovat’ ako stroj. Kazdé dianie/pohyb je nutnym vysledkom p6sobenia mechanickych sil.

Hlavny predstavitel’ antického atomizmu Démokritos: ,.Svet ako skladacka*
- tvrdil, ze telesa st zlozené z elementarnych teliesok a tie tvoria zlozitejSie atomické
Struktury./Rozkladanie na najmensie Casti/.
- Atémy su podla nich malé, nespocetné a d’alej nedelitelI'né Ciastocky, ktoré sa vzajomnymi nadrazmi
pohybuju v priestore pricom vytvaraji viry

Démokritos sa poklada za predchodcu mechanicizmu, avSak skutoény mechanicizmus vznikol az s rozvojom
mechaniky ako vedy v 16. storoci.

René Descartes (1596 - 1650), latinsky Cartesius, franc. filozof a matematik, je povazovany za zakladatel'a
modernej matematiky a svojim vplyvom zasadne formuje Zapadny kultirny okruh. Rozpravu o metode vydal
roku 1637, ako 41-ro¢ny.

René Descartes bol filozofom, ktory podl'a niektorych planoval konstrukciu stroja uréeného na vyrobu
SoSoviek, zacal sa zaoberat’ aj skimanim tela, pitval zdochliny, ktor¢é si kipil v mésiarstve.

Descartes sa venuje niekol’kym biologickym problémom, ako su napr. mechanika pohybu srdca, obeh krvi,
fyziolégia zmyslu vnimania a pamiéte, embryogenéza, travenie, vyZivovanie €i rast.

Vseobecne: Descarta zaujimal sposob fungovania Zivého tela, ktoré je v izkom vzt'ahu s morfologickou
stavbou tela. Tvrdi, Ze telo je ,,stroj zhotoveny z elementu zeme.

Svet na suciastky
Descartes vytvoril metédu analytického myslenia, ktord spociva v rozloZeni zloZitych javov na ¢asti, aby
sme z ich vlastnosti pochopili chovanie celku. Toto svoje videnie prirody postavil ako oddelenie dvoch




nezavislych Casti: sveta myslenia a sveta hmoty. Materialny svet aj zivé organizmy boli pre Descarta

strojom, ktorému je v principe mozné porozumiet’ jeho rozloZenim na najmensie ¢asti. Fyziologovia

vyuzivali Descartovskil mechaniku v biologii, tito mechanisticki metddu pouzivali k popisu telesnych
funkcii. Zivo¢ichy boli nad’alej strojmi, aj ked’ komplikovanej§imi ako hodinovy stroj.

# G.Galilei — zakladatel modernej mechaniky a predstavitel’ kinematiky

Kinematika je nauka o mechanickom pohybe telies, skima polohu v priestore a case (narozdiel od fyziky
nepatra po pricine pohybu)

Vykazal z vedy pojem kvality a obmedzil vedu na $tadium javov, ktoré sii meratel’'né a kvantifikovatel’né.
To bola uspesna stratégia v modernej vede. Posobil v Pise a udajne svoje pokusy s padajiucimi telesami
testoval priamo ich zhadzovanim z veze v Pise.

Avsak, ako hovori psychiater R.D: Laing: ,, Galileov program nam poniika mitvy svet. Vymizol vzhlad, zvuk,
chut, hmat ivona, spolu s nimi odisla i estetika, etické citenie, hodnoty, kvalita, dusa, vedomie a duch.
Skusenost je vypudena zo sféry vedeckého diskurzu. Za poslednych 400 rokov tazko nieco zmenilo nas svet
viac ako Galileiho trufaly program. Museli sme svet znicit v teorii predtym, nez sme ho mohli znicit' v praxi. (
Laing, citované in Fritjof Capra 1988, s. 133).

Descartov a Galileov koncepény ramec sveta ako perfektného stroja, ktory sa chova podla zakonov
matematiky dokoncil Isaac Newton, ktorého syntéza- newtonovska mechanika bola vrcholnym ¢inom vedy
17. storocia. VSetko sa teda stalo chladnym.

Od 18. Storocia byva mechanicizmus spajany s materializmom a snazi sa aj o mechanicky vyklad dusevnych
javov (Julien de La Mettrie)

Julien Offray de La Mettrie (1709-1751) Clovek stroj (1748) La Mettrie zredukoval dusu na telo, to na
hmotu, a tu odovzdal mechanickym zakonom.

Giovanni Alphonso Borelli (1608-1679) - /otec biomechaniky/
O pohybe zvierat (1680)
De Motu Animalum—vyuzitie matematiky, fyziky a anatomie pri §tadiu pohybu, najmé zvierat

Vplyvy organicizmu a genocentrizmu

Oproti mechanistickej predstave Zivota bol v opozicii tzv. organicizmus — organizmicka biologia, ktord sa
objavila koncom 18. a zadiatkom 19. storocia.

Organicizmus je filozoficka perspektiva, ktoré vidi vesmir a jeho Casti ako organicky celok, ktory prirovnava
k Zivému organizmu. Oznacuje sa aj ako synonymum holizmu.

Organicizmus je dblezitou tradiciou v histérii prirodnej filozofie (ktord vsak bola odcudzovana za
redukcionisticki).

* prekvital najmé v obdobi nemeckého romantizmu.

Organicizmus popiera redukovanie biologie na fyziku a chémiu. Stadium organizmov nie je mozné iba
Stadiom ich izolovanych casti.

Celok je viac neZ len sucet jeho jednotlivych sucasti (Ako to systémovi teoretici budu formulovat
o niekol’ko desatroc¢i neskdr)
V tejto dobe sa aj nemecki romanticki basnici a filozofi sustredili na povahu organickych foriem.




nauky o tvaroch organizmov a ich organov:

J.W. Goethe: okrem jeho literarnej ¢innosti, bol poét a napisal niekol’ko hier (Utrpenie mladého Werthera,
Faust, Prometheus)

* travil svoj Cas najmé vedeckym pozorovanim prirody: v oblasti botaniky, geoldgie, meteorologie, anatomie
ale aj teorie farieb.

* Goethe obdivoval dynamicky rad prirody. Vyjadruje, ako sa organicka forma meni v Case a tento proces
nazyva metamorfoza.

Goethe pouzil ako prvy pojem ,,morfologia* pri stidiu biologickej formy z dynamického a vyvojového
hladiska.

Pojimal formu ako usporiadanie vz£’ahov v organizovanom celku - o je predstava, ktora stoji v popredi
sucasného systémového myslenia.

s. 32 Goethe: ,,Kazdy tvor je iba Strukturovany odtieni jedného vel’kého harmonického celku“,

Napisal Gtlu monografiu: Metamorphosis of Plants Metamorfozy/premeny rastlin (reprint MIT Press).

Nemecku je Ginkgo nazyvané ako Goetheho strom. Johan Wolfgang Goethe napisal v roku 1815 o nom basen,
v ktorej jeho typické dvojlalocné listy symbolizuju priatel’stvo a jednotu dvoch milujucich sa l'udi.

hra dolezita rolu vo filozofii Immanuela KANTA.
Idealista KANT oddelil svet javov od sveta, kde st veci ,,samé o sebe™.
Veril, Ze veda mozZe poskytnit’ iba mechanistické vysvetlenie.
*Kant v KRITIKE SUDNOSTI pojednava o povahe Zivych organizmov.
Dokazuje, Ze na rozdiel od strojov si organizmy celkami, ktoré sa samé reprodukuju a organizuju.
V stroji podl'a Kanta suciastky existuju iba jedna pre druht, lebo sa navzajom podporuju v ramei funkéného
celku.

~Musime kazdu cast povazovat za organ, ktory produkuje ostatné casti.

. (KANT 1790, 1987 s. 253)
Tymto sa stal Kant prvym, kto pouzil pojem SAMOORGANIZACIE k definovaniu prirodzenej povahy
zivych organizmov.
Romantické chapanie prirody ,,ako jedného vel’kého harmonického celku‘ ako to vyjadril GOETHE, viedlo
vedcov k zaujmu o Zem ako o integrovany celok, ako zivi bytost’.

- franctizsky prirodovedec, biolog, ktory formuloval prvir evolu¢nu teériu eSte pred Darwinom.

* Vysvetl'oval vznik organizmov postupnym vyvojom

* Lamarck bol zastancom myslienky, Ze organizmy méZu pocas svojho Zivota ziskavat’ nové vlastnosti a
charakteristiky, ktoré sa potom prenasaji dedenim na d’alSie generacie.

Pri zmene prostredia sa menia aj potreby (fi. besoin) Zivocichov, takZe su niitené menit’, prispésobovat’
svoje sprdvanie a vlastné usporiadanie.

V priebehu sledu generacii tak dochadza k premene (transmutécii) organizmu na novy druh, lepSie
prispdsobeny zmenenému prostrediu.

Toto paradigma (lamarckizmus) sa presadilo az po jeho smrti, platné bolo az do 30-tych rokov 20.stor.

- britsky prirodovedec, pdvodca teorie evolucie prirodzenym vyberom

- §tidium mediciny nedokon¢il, potom preSiel na Cambridge- Stadium teologie.
- Vybral sa na dobrodruZznu plavbu na Lodi BEAGLE okolo sveta (1831-36)
- tam robi merania (kartografické, oceanologické ale i biologické vyskumy) —
- vydava spis Cesta okolo sveta (1839, 1845: A. Naturalist Voyage)

Na zaklade biol. pozorovani a Studia transmutacie druhov (Darwinove pinky) rozvinul teériu prirodzeného
vyberu.

O povode druhov (1859)
Povod cloveka a pohlavny vyber, 1871)



(Biologicka) evolucna tedria / teéria evolucie alebo descendencna tedria alebo vyvejova tedria alebo
nepresne evolucionizmus:
- cela sucasna biodiverzita (bohatost’ druhov) vznikla postupnym rozdel'ovanim druhov na viacero
novych druhov v priebehu ¢asu z generacie na generaciu.
- Cize Vsetky dne$né organizmy vznikli z jedného alebo niekol’ko malo spoloénych poéiatoénych
druhov.
Darwinova tedria ma tri hlavné principy:
* Organizmy sa rozmnozuju geometr. radom, ale len malé percento z nich prezije do dospelosti.
* Jedince v populécii st mierne odlisné (variabilné). Ich prezitie nie je ndhodné, ale dochadza k neustalemu
boju o Zivot, pricom preziji len organizmy, ktoré su lepsie prispésobené prirodnym podmienkam, ako ich
konkurenti.
*Dochadza k prirodzenému vyberu, ¢im sa prispdsobenie organizmov postupne zvysuje.

*Darwin vo svojej dobe este nevedel nic¢ o génoch a genetiky.

* AZ v 1. pol. 20. storocia dochadza k zjednocovaniu Darwinovych tedrii s novymi poznatkami genetiky
a molekularnej biologie. (30. — 40. roky)

* Zistilo sa, ze zdrojom evollcie s mutacie a presadzuje sa tzv. Teoria mutacii: tie st zdrojom
variability/odli§nosti jedincov v populacii. Mutacie st nahodné.

*Spdsobuje ich chybny prepis DNA alebo vonkajsie podmienky ¢i iné organizmy, napr. baktérie ¢i virusy.

*Mutaciam sa zacal pripisovat’ ovel'a va¢si vyznam.

Stadium mutécii bolo hlavnym zdujmom klasickej genetiky okolo roku 1910. Americky botanik Albert
Francis Blakeslee sa preslavil vyskumom jedovatej rastliny datura stramonium, zvanej aj durman, z ktorej
vyvinul az 541 mutacii. Tento vysledok chomozémovej mutacie sa stal zakladom pre vyvoj genetického
inzinierstva.

Pre l'udi predstavovali mutanti vzdy tie najhroznejSie kreatiry, zrejme pod naporom sci-fi literatiry a réznych
pop-kultirnych produktov. Umelci boli tiez nemenej fascinovani désledkami réznych monstréznych mutécii.
Napriklad Homér v Odysei vytvoril bajneho kyklopa, obl'ibenym nametom renesanénych umelcov zas boli
trpaslici, teda jedinci s nevyvinutym rastovym génom. Okolo mutdcii a mutantov sa vytvoril obrovsky
zatuchnuty mrak plny predsudkov, Skandaléznych obrazkov, groteskna a fascindcie, napriklad nevSednymi
telesnymi proporciami.

V molekularnej bioldgii je vSak mutdcia beznym konceptom, ktory spdsobuje zmenu v molekule DNA.
Mutacie su preto pre zivot prirodzené a nezbytné. Mutantmi sme v podstate vSetci.

Zjednotena predstava o molekularnej hybnej sile evolucie a o procesoch prirodzeného vyberu takto
vzniknutych variantov sa nazyva tiez Neodarwinovska syntéza.



Vyznamny medznik vo vede:
- Francis Crick a James D. Watson — objav Struktury DNA (1953)
1962 ziskali nobelovu cenu za fyzioldgiu

60-te roky : GENOCENTRIZMUS
presadzuje sa genocentricky pohlad na evoliciu (G.W. Williams, W.D.Hamilton, J.Maynard Smith), Richard
Dawkins (*1941)

Gény sa vd’aka nemu stali ,,celebritami v diskusii o evolucii. Stali sa centralnym narativom evolu¢nej tedrie
(pripomina to moédny hit)

Richard Dawkins: - Sebecky gén (1976)

*propagator evolucnej biologie,

* Dawkins tvrdi, Ze objektom selekcie nie su jedinci, ale gény.

*Vysvetluje fakt, Ze evolicia nema ciel. Mo6zu za to okrem iného hlavne mutacie DNA— ktoré sa vyskytuju
nahodne. Preto tvrdi Ze je hltpost tvrdit’, Ze evolucia je tu preto, aby sa na vrchol fylogenézy postavil ¢lovek
ako najdokonalejSia bytost’.

V Sebeckom géne sa Dawkins pusta do vel'mi odvaznej tedrie, ze druhy, skupiny ani jedinci nie su jednotkami
evolucie.

*To, ¢o jej skutofne vladne a preco vlastne my (a vSetko Zivé) existujeme, je nevedomy boj nasich génov
o ich prezitie.

Hovorit’ o ,,nasich génoch® vlastne nie je spravne, vlastnicky vzt'ah je presne opacény.

Dawkinsova evolu¢na teoria (ktort aj on sam povazuje za pravdepodobnu- ¢im pdsobi ako Spekulacia):

V ¢om potom spoc¢iva vyhoda evolucie? Autorovou odpoved’ou je, Ze v nicom. K evolucii dochadza
nevyhnutne, aj ked’ ni¢ sa v skuto¢nosti vyvijat’ nechce. Hovorit’ o prinose evoltcie je irelevantné.

*Gény nepriamo a jednosmerne ovplyviuji vznik tiel, ziskané vlastnosti sa nededia.

»Nezdlezi na tom, kolko vedomosti a mudrosti, vo svojom Zivote ziskate; ani trosku z toho neprenesi gény na
vase deti. Kazda nova generacia zacina od piky. Telo je len spésob genov, ako sa zachovat’ bez zmeny. *
Gény zaujima jediné, udrzat’ sa ,,pri Zivote*. Dosledok toho je sebectvo, altruizmus a vobec spravanie
Zivych tvorov.

,.Skareda“ teoria sebeckého génu viak hovori, Ze konanie jedincov je geneticky ,,naprogramované” tak, aby
¢o najlepsie podporovalo prezitie tychto génov, napriklad v d’alSej generacii tychto jedincov.



2. Historické technologické precedenty
Pohyb a snahy o jeho mimézu:

behavioralna kineticka socha = jeden z technologickych precedentov umelého zivota, kybernetického umenia,
ale aj modernej skulptiry, behavioralnej robotiky ¢i interaktivneho softwaru.

Preco kineticka a preco behavioralna? POHYB + SPRAVANIE
Ked'Ze vzdy pri zostrojovani umelych systémov ide o urcity druh mimetického principu, aj v kinetickom,
robotickom a d’al§ich druhoch umenia ide o to napodobnit’ ¢o najvernejSie zivy systém.

Podstatou, alebo jednym z najdélezitejSich atribitov Zivych systémov je pohyb (Aristotelovsky hylo-
morfizmus).

*Pohyb sa stava tstrednou zlozkou aj v umeni, ktoré vzniklo v 20. storo¢i = kinetické umenie, kineticka
skulptara, ktora vo svojej podstate zahtiia ako vyznamnu zlozku prave POHYB.

*Behavior, Cize chovanie, spdsob spravania sa, ur¢ité mody vystupovania, spdsob reakcii urcitej entity,
vacsinou zivej, ¢i uz jedinca/ ¢loveka, zvierat Ci celych socialnych skupin spociva prave v interakciach
Zivych systémov.

*Behavioralna socha a jej vyskum takéto spravanie skima a snaZzi sa ho aplikovat’ na nezivé systémy.

*Ciel'om behavioralnej sochy nie je imitovat/napodobnovat biologické organizmy, ale zuzitkovat’, vyuzit’ ¢i
spracovat’ ich charakteristické Crty, aby sme mohli objavit’ fyzické stretnutie, fyzicky zazitok s 3D umeleckym
dielom.

Kinematicky
Greek cinema (pohyb; better pronounced as kinima; Gr: kivijua), zo slova cino (hybat sa; better pronounced
as kino; Gr: kivo).

Andre Amper (1830) definoval kinematické ako Stiidium pohybu mimo silu objektu &i sily.
Kinematika je geometria istého pohybu — abstraktného pohybu bez vzt'ahu k Ziadnej sile alebo hmote.
Vyskumnici pouzivaju kinematiku pri navrhovani strojov. AJ ked’ je skryty, kinematicky mechanizmus je

dolezitou sticastou mnohych technolédgii, ako s roboty, autd, lietadla, satelity, ale aj konzumna elektronika ¢i
biomechanické protézy. Vo fyzike je kinematika sucast’ou tedrie dynamiky, v matematike je neoddelitel'nou
sucast’ou geometrického myslenia a konceptov pohybu. S vyvojom vysoko-rychlostnych PC a robotiky

a rozvojom tedrie syntézy a mechatroniky sa opét’ venuje vicSia pozornost’ kinematike, davnej teodrii
strojového dizajnu. 1834 Essai sur la philosophie des sciences, André-Marie Ampére (1775-1836)

KINETICKY, KINETIKA - sa spaja s pohybom, ktory priamo vychadza zo sily a je spajany s fyzickym
systémom. Takym je napriklad dielo Alexandra Caldera, ktoré¢ vyuziva kineticky pohyb.

Rozdiel medzi kinematikou a kinetikou:
Kinematika je skor teoreticka, abstraktna, ,,na papieri“ alebo virtualna, zatial’ ¢o kinetiku skimame v readlnom

svete, pouzitim fyzickych predmetov, pohybovanych vonkajSou silou.

Kinetika sa spaja s fyzickou sochou, preto je skulptira realizovand v pocitaci, v VR kinematicka.
Simon Penny: ,.Narozdiel od inych mimetickych umeleckych projektov toto dielo pracuje s dynamikou
biologickych systémov. Tieto prdce zobrazuju novy druh mimetiky, v ktorych ,,priroda“ vystupuje ako
generativny systém’ (Penny 1995)

Priklad: Frank Popper: kinetic arts, Alexander Calder: Kinetické objekty



AUTOMATA: Prehistoria

Robotika, ktora je zlozkou Artificial life sa definuje zlozito.

Podobne ako u definicie Zivota existuje niekol'ko nahl'adov. Existuje teda viac vrstiev/levelov, ako pristupovat’
k chapaniu vyvoja robotiky:

Mytologicka tradicia

Tieto tradicie vychadzaji z myslienok zostrojenia umelych bytosti, akymi st

*grécka Galatea —ozivena socha bohytou Afroditou

*legenda o Golemovi, stvorenom z hliny

*alebo literarna tradicia, kde najviac rezonuje pribeh Mary Shelley o Frankensteinovi (1818).

*Vo filme Metropolis z roku 1927 od nemeckého expresionistického reziséra zase vystupuje Mary, ktort
transformuju na robota.

Technologicka tradicia:

®  9storocCie : vodné hodiny: ,,Clockwork®™ spojenie technologie a prirody
pneumatické, ne-simulakralne automaty objektom zdujmu podobne ako Arabské vodné hodiny,

®m  ]7.—18. stor. mechanické modely fungovania 'udského tela

®  prvé mechanizované strojové automaty,
Jacques de Vaucanson — fr. vynalezca mechanickych hrac¢ov na flautu- androida, ktory dokazal zahrat’ na
flaute niekol’ko skladieb. Este znamejsi pristroj: Vaucansonova kacica zlozena z cca 4000 suciastok -
Dokazala chodit’, plavat’ a robit’ v§etko tak, ako skuto¢na kacica, zobala zrno, natravila ho chemikaliami a ako
exkrementy ho vylucila z tela.

Wolfgang von Kempelen: 1770 Turk

Kemeplen bol inzinier mad’arského povodu, vynalezca metronomu (1769).

Preslavil ho turek hrajaci Sachy, ktory porazal v hre I'udi, dokonca Napoleona a Benjamina Franklina. Edgar
Alan Poe prisiel na tato fintu: vo vnutri sa nachadza clovek, ktory ovlada hru.

Pierre Jaquet-Droz — povodne vyrabal §vajciarske hodinky no preslavil sa prave automatmi- réznymi
babikami, ktoré dokazu napr. pisat’, kreslit’ ¢i hrat’ na hud. nastroj (1770)

Podobnost’ myslienky simulovania evolucného procesu nachddzame v generativnej estetike matematikov F.
Nakeho a G. Neesa 7 estetickej Skoly Maxa Benseho.

Odtial’ pochaddza nazor, Ze pocitac je inteligentnym partnerom schopnym tvorit’ (M.Noll).

Z tejto oblasti pochddza aj opakujiici sa princip nahodnosti a nepredvidatel’nosti v simulovanych
evolucnych procesoch

Informacna estetika, ktora je hlboko ovplyvnena kybernetikou a informacnou tedriou,
ponima informaciu ako kI’i¢ovy koncept pre chapanie estetického procesu.

1957 Informacna estetika:
simulovanie evolu¢ného procesu ma pévod v informacnej estetike M. Benseho:

*Nemecky filozof Max Bense nadviazal na informac¢nu teériu, do ktorej zapojil semiotiku a filozofiu.

*Po Bensem sa moderné umenie uz neda vnimat’ v takych popisoch ako su proporcie, symetria ¢i harmonia.
*IF je zalozena na Statistickej analyze umeleckych objektov.

*Bense vychadzal z premisy, ze umelecké diela su drzitel'mi a sprostredkovatel'mi estetickej informacie.



*Bense neskor pouzil termin “generativna estetika”, ¢im mal na mysli ,,zladenie vSetkych postupov, pravidiel
a teorii tak, aby dany stroj (materidlny element) bol schopny generovat’ d’alSie estetické stavy*

Na Benseho nadviazal Abraham André Moles, ktory sa zameriava na pocitacové umenie vtedajsej doby.
Poukazuje na to, Ze umenie aj stroje st systémy, ktoré maju kreativne schopnosti na zaklade generovania
komplexnosti z jednotlivych jednoduchych komponentov (=pocita¢ ako kreativny generativny nastroj)

Generovanim pomocou algoritmu moézeme v pocitaci simulovat’ evoluény proces AL.
Myslienka simulovania evolu¢ného procesu a generovania syntetickych virtudlnych entit ma pévod uz v
generativnej estetike matematikov v 50-tych rokoch.

Matematika ako §tidium Struktiary vztahov ma k umeniu vel'mi blizko. UZ koncom 50-tych
rokov zaznamenali matematici estetickll posobivost’ rieseni niektorych matematickych tloh.
Vysledné obrazce boli ovlddané matematickou rovnicou, pravidelnost'ou, fazou,

repeticiou, presnym subehom linii, alebo symetrizaciou, extrapolaciou, permutaciami,
nahodnymi ¢islami a tiez periodickymi a goniometrickymi funkciami.

S prichodom PC za otvorili moznosti generovania vizualnej formy s ovel’a komplexnej$imi algoritmickymi
procesmi. Preto tieto moznosti zaujali vizualnych ale aj zvukovych umelcov.

Samozrejme, SAMOTNE programovanie ani matematika umenie vytvorit’ nedokazu.

Prave preto je tu programovanie, ktoré poskytuje nastroj vizie alebo vole/predstavy autora- umelca, ktory
programuje urcity proces.

Autori, ktori ako prvi zacali experimentovat’ s po¢itacovym umenim sa nazyvali aj “big three
N’s” - vel’ka trojka (Michael Noll, Frieder Nake, Georg Nees).

# Prvym autorom, ktory zacal experimentovat’ s po¢itacovym umenim bol vedec a neskér pocitacovy umelec
Michael Noll, ktory pocita¢ oznacuje za inteligentného partnera schopného tvorit’. Tak vznika slavny
,,battle” medzi tvorbou ¢loveka a pocitaca:

Piet Mondrian vs. IBM 7094 ., rok 1964
BATTLE:

Piet Mondrian ako otec moderného hnutia,
abstraktnd geometria.

M. Noll ako kreativny matematik.

Ako prvy sa odvazil pouzit PC na tvorbu

umeleckych prac. (tvorbu? Tu iSlo skor R
o repliku??) Mondrian Noll
Noll emuloval Mondrianovo dielo

»Composition with Lines* z roku 1917 s horizontalne-vertikdlnymi Ciarami.
Noll potom zobral tieto dva obrazky a ukdzal ich takmer stovke svojich kolegov v Bell Laboratories
s otdzkami:

1. Ktory obrazok vyrobil pocitac?

2. Ktory obrazok sa vam paci viac?

Iba tretina odpovedala spravne pri identifikovani poéita¢ového diela.

Preco? Mondrianovo dielo ma v sebe isty rad, poriadok, ako ked” od pocitaca oCakavate, ze bude mysliet’, ked’
kresli. Takmer 60% uprednostnilo pocitatova verziu z estetického hl'adisko, pretoze je viac odli§na, viac
imaginarna, viac abstraktna.

Okrem toho vytvoril poéitacovo-generovany balet a v roku 1965 mal vobec prva vystavu pocitacom
generovanych prac v Howard Wise Gallery v NY.



Michael Noll: ,,Digitdlny podita¢ ako kreativne médium: Clovek nevytvoril z poéitaca iba akysi nefivy
ndstroj ale intelektudlneho aktivneho kreativneho partnera, ktory ak je plne vyuZity, moZe produkovat’
uplne nové umelecké formy a mozné nové estetické zazitky. “

Frieder Nake : «Polygon Drawings» Polygonziige»

- estetické objekty vytvorené generovanim, gen. procesom.

- Polygon je kresleny nahodne s mnohymi nahodne vygenerovanymi stranami a smermi.

- Algoritmicky vygenerované umenie

- Z tejto oblasti pochadza aj opakujuci sa princip nahodnosti a nepredvidatel’nosti v simulovanych
evolu¢nych procesoch.

Georg Nees: «23-Ecke» 23 hran/uhlov

*je reprezentativnym prikladom generativnej estetiky, ktora stavia na principe stochastickej pocitacovej
grafiky a estetike redundancie/ prebytku

Tato kompozica pozostava zo Statistickej distribuicie vybranych prvkov celého repertodra diela.

Podl'a Georga Neesa je zakladom/jadrom pocitacovej tvorby:

*vyber a distribucia znakov na preddefinovanom povrchu ¢i kompozicii.

Pre Georga Neesa pocita¢ predstavuje generator procesu umeleckej tvorby
Ked’Ze su tieto diela zaloZené na generativnej estetike, tak ponikaju na zaklade algoritmu rozne
variabilné estetické situacie.

K myslienke generativnej a participativne] estetiky sa pripojil aj Manfired Mohr, Frieder Nake, Georg Nees

a d’alej: Charles Csuri, Vera Molnar, John Whitney, Michaél Gaumnit;, Edward Zajec, Helaman
Ferguson, Jean-Pierre Hebert, Ken Musgrave a Roman Verostko.

Roman Verostko :

S generovanim obrazov stvisi aj pojem ALGORITMUS - ako nezbytna stc¢ast’ kodovania / programovania.
Algoritmus odkazuje k matematickému postupu pre rieSenie Specifickej tlohy. Detailné pokyny stroju, ktoré
mu nariad’uja, ako vlastne nakreslit’ ta ktort vizualnu formu st tiez algoritmus.

Algorists“: st to umelci, ktori vytvaraju umenie pomocou algoritmickych procedur, ktoré obsahujt ich
vlastné algoritmy.

Umelec Roman Verostko uz od 60-tych rokov experimentuje s algoritmami.
Vytvoril si svoj vlastny ploter pre pero dokonca pre kaligrafické pero
Oznacil svoje umenie za pisanie partitar pre kresbu - writing the score for drawing

Jeho prinos v Stidiu AL spociva v tom, Ze Verostko diva do siivisu toto pocitacové umenie
k biologickvm fenoménom.
- prirovnal umelecky softvér ku genotypu, ked’ tvrdil, Ze nové umelecké procesy st znac¢ne analogické k
biologickym procesom epigenézy.
- Softvér pripomina genotyp, pretoZe je to kod alebo kI'uié k tvorbe a je schopny vytvdrat’ celé mnoZiny
novych entit, pricom kazda sa stava jedinecnou (Verostko 1988).
- Roman Verostko’s 1988 paper on “Epigenetic art: software as genotype

Poukazal zarovei aj na potencial, ktory je vyuzitelny pri krizeni (breeding) tychto entit, a to najmi na
mozZnost’ hybridizacie formy a celych rodokmeiov tychto foriem
(breeding — krizenie — AL umelcov (W. Latham:Mutator, Karl Sims:Genetic Images)

Epigenéza je proces, kde dospela rastlina alebo fenotyp rastie zo semena, genotypu. Ako ked’ zasadite
semienko, z ktorého vyrasta strom.

Verostko svoj SW/kéd porovnava ku genotypu — preto Ze ten (semienko) obsahuje informéciu, ktora je
potrebna pre generovanie novej umeleckej formy.



Akakol'vek procedura na generovanie umeleckej formy moze byt’ epigeneticka. VSeobecnejsie sa pouziva
pojem generativne umenie.

# ALGORISTS

Computer art bol v§eobecny termin, ktory sa pouzival pre vSetky druhy umenia, spojené s po¢itacom. A tato
skupina potrebovala sa vymedzit’ a identifikovat’ tzv. algoritmické umenie. AZ v roku 1995 vznikol akysi
manifest algoritmistov.

Algoritmické umenie ovplyvnilo napriklad aj hudbu ale aj sochu. Helaman Ferguson — sochar.
Four Canoes st prikladom prepojenia matematickych vypoctov
V skorej faze poc¢itacového umenia sa uvazovalo v pojmoch ako st repeticia, kombinacia a variacia.

# ALGORITMUS je navod na vykonavanie ¢innosti, ktory nas od vstupnych udajov privedie v kone¢nom
case k vysledku. Inak povedané algoritmus chapeme ako popis krokov, ktoré musime realizovat’, aby sme
dosiahli vysledok. [2]

Priklad algoritmu:
Postup pri paleni palenky:

zozbieraj ovocie

ovocie uprav

uloz ovocie do nadob

ovocie nechaj prekvasit’

ak je ovocie dostatoéne prekvasené, tak pridaj kvasinky a nechaj ich posobit’, ak nie pokracuj v 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

PN RN

NADRADENOST PROCESU TVORBY

Reprodukény princip, umela evolicia, emergencia = proces.(ualnost’)
Ak hovorime o generativnom a simulujicom softvéri, vzdy je primarna pozornost’ venovana
procesu reprodukcie a procesom umelej evolucie.

*1967 Roy Ascott upozornil na nadradenost’ samotného procesu nad jeho vysledkom v manifeste
Behaviourables and Futuribles. ((in Kristine Stiles and Peter Selz (Eds.) Theories of Modern Art, Berkeley,
University of California Press, 1996.)

When art is a form of behaviour, software predominates over hardware in the creative sphere. Process
replaces product in importance, just as system supersedes structure.

»ak je umenie formou sprdavania, v kreativnej sfére softvéer prevaZuje nad hardvérom.

Proces nahradza vysledok, podobne ako systém nahrdadza Struktiiru“

Dielo z rokov 1969-70 Change Paintings

- kompozicia interaktivnych konstrukcii, ktoré sa menia v zavislosti od divakovej manipulacie. Divak-
participant mal moznost’ posuvat’ pomalované plexisklové panely po horizontalnej osi, pricom dochadzalo k
najroznejSim kombindcidm zobrazeni na posuvnych paneloch.

-zdoraziuje ¢asovy aspekt a zdoraziiovala aspekty procesu, spravania a zmeny.

V tomto pripade sa vyvoj alebo premena diela uskutociiovala v zavislosti na aktivnej ¢innosti divakov.

U Ascotta mdzZeme najst’ analogiu s principom artificial life, teda isty ¢asovy a kineticky faktor poukazujuci na
casovu dimenziu diela a zaroven aj zvySeny doraz na proces tvorby, ktory pokracoval v 60-tych a 70-tych
rokoch. Toto zdéraznovanie procesualnosti v umeleckej tvorbe je pre 60-te roky vyznamnym
charakteristickym rysom.
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V eseji Behaviourist Art and the Cybernetic Vision (Randal-Packer: From Wagner to VR)

- poukazuje na potencial pocitaca ako nastroja pre rozsirenie mysle, ak sa pouzije v interakcii s ¢lovekom.
Tym, zZe sa kladie doraz na spravanie (behaviour) resp. reagovanie diela, ktoré je v neustalom vztahu s
divakom, umelecky doraz by podla neho mal byt kladeny na vytvaranie pravdepodobnostnych Struktur.
Takato tvorba by sa podobala biologickému modelovaniu. Inymi slovami, umelecké dielo by

sa mohlo vyvijat’ pomocou schopnosti rdst’.

John Von Neumann — Princip samoreprodukcie, samoreprodukcia strojov, bunkové automaty

Po generativnom (epigenetickom) principe je tu d’alsi dolezity aspekt, ktory AL prebera z biologie:
reprodukcia, konkrétne samoreprodukcia.
e Von Neumann totiz implementoval prvy ,,model umelého Zivota“ v jeho slavnom vynajdeni
samoreprodukéného stroja.
e Snazil sa pochopit’ zakladné vlastnosti Zivych systémov (samo-reprodukcia a evolucia- vyvoj
zlozitych §truktar).
e Chcel skonstruovat’ jednoduché formalne systémy, ktoré by napodobnili tieto vlastnosti a procesy.
e Tato konstrukéna a abstraktna metodoldgia /pristup je typicky pre AL.

e Universal Constructor - teoreticka stidia samo-reprodukéného automatu.

e Tento bunkovy automat (cellular automata) pozostaval z ,,informaénych buniek®, ktoré boli schopné
samoreprodukcie.

e Universal Constructor je teda samo-replikovatelny stroj v prostredi bunkoveho automatu.

e Bol navrhnuty v 40-tych rokoch bez pouzitia pocitaca.

e Prinicipy fungovania popisuje autor v knihe Theory of Self-Reproducing Automata, v roku 1966, az po
Neumannovej smrti.

e Obrazok: implementacia neumannového universal constructor. 3 generacie stroja: druha generacia je
takmer dokoncena a uz konstruuje tretiu. Linie vpravo s pasy genetickych pokynov(instrukcii), ktoré
sa kopiruju zaroven s telom stroja.

Neumann sa snazil dokazat’, Ze stroj je schopny sa rozmnoZovat’ sa -vytvarat’ vlastné funkéné kopie.
Ako opozitum k naturdlnym automatom (zivé organizmy) ich nazyval artificial automata - samoreplikacné
vypoctove stroje,

CELULARNE (BUNECNE) AUTOMATY
Bunkové automaty: koncept navrhol John von Neumann a Stanislav Ulam v "40.

Tak, ako Zivé veci sa skladaju 7 buniek, tieto sit v pocitacovom prostredi nahradené cellular automata
Je to abstraktny model, ktory vyuziva jednak matematika, fyzika, komplexna veda, teoreticka biologia alebo
modelovanie mikrostruktur.

Prvy krat sa v§ak tato tedria pretavila do praxe v 70-tych rokoch.

NajznamejSim celularnym automatom je Game of Life, alebo skratene Life navrhol ho britsky matematik John
Horton Conway. - najjednoduchsi priklad 2D celularneho automatu.

Uz v tomto jednoduchom programe nachadzame priklad emergencie, teda vzniku, objavenia sa, postupného
vyvoja buniek a ich samo-organizacie. Na zéklade konfiguracie jednoduchych pravidiel vznikaju zlozité
bunkové Struktiry.

Americky matematik Martin Gardner:

wvad’aka jeho analdgii so vzostupmi, padmi a prispésobenim sa spolocnosti Zivych organizmov patri do
rozrastajucej sa kategorie tzv. simulacnych hier (hier, ktoré pripominajii skutocné Zivotné procesy)
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LIFE (GAME OF LIFE) HRA ZIVOTA

John H. Conway sa pokusil zjednodusit’ model bune¢nych automatov tak, aby ho bolo mozné realizovat’
,»ruéne* na obrovskej Sachovnici a neskdr pomocou halovych pocitacov.

*ru¢ne bez pomoci poc€itaca na Sachovnici a ako bunky pouzival kamene.

Ked’Ze prostredim je siet’ (S8achovnica), kazda bunka mdze mat’ osem susedov.

Ziva bunka preZije v dalSej generdcii vtedy, ak sii jej susedmi dve alebo tri Zivé bunky.

Ak vS$ak existuju v jej susedstve viac ako tri Zivé bunky, zomrie na premnoZenie.

LINDENMAYEROVE SYSTEMY/ L-systémy

*demonsStruju princip generativnosti a rastu

* jedny za najjednoduchsich algoritmov, ktoré dokazu vytvarat’ esteticky zaujimavé vysledky
*presne tu zacina rast’ cela zahrada. Pravidla popisané v L-systému urcujui, kedy ma
zacat’ rast’ list, ako ma byt rastlinka vysoka ¢i kedy ma uhynuat’

*zakladatel'- mad’arsky biolog Aristid Lindenmeyer

*funguje ako generativny aparat rastu rastlin, pripadne inych zlozitych Struktur,

L-systém vie zachytit’ vyvoj organizmu na zaklade pravidiel pre vyvoj jednotlivych buniek.

»Lindenmayerove systémy su historicky asi prvym ndavrhom ako uchopit’ v pojmoslovi

informatiky fenomén biologického rastu a na druhej strane sa ukdzali ako mimoriadne ucinny ndstroj
automatického generovania vizualne prekvapivo podmanivych, od skutoénych Zivych rastlin temer
nerozoznatel’nych Struktur” (Kelemen 2005).

Rastové procesy rastlin vizualizuje napriklad Przemyslaw Prusinkiewicz, ktory vedie katedru
pocitacovej vedy na Univerzite v Calgary. Zalozil vyskumnu skupinu biologického
modelovania a vizualizacie (Biological Modeling and Visualization research group)
e skamaju proces samo-organizovania a simulacie rastu modelov rastlin a stromov.
e L-systémy svojim principom samo-organizacie vyraznou mierou prispeli ku konstrukeii celého AL
diskurzu.

3. Historické umelecké precedenty

V histérii mozeme najst’ formalne analdégie medzi umenim a prirodou
Prepojenim prirodnej formy a systematizacie sa zaobera eurépska umelecka avantgarda

AL nie je len Cistd metafora organickej formy, ale je to akasi transformacia tychto organickych struktiar do
Struktury kodu.

Pre AL je takisto dolezité chapanie Struktiry prirody, bez pochopenia Struktiry by nebola mozna jej simulacia.
Chapanim Struktiry prirodnych dynamickych procesov sa zaoberali aj europski predstavitelia
avantgardy Paul Klee a Kasimir Malevich.

Snazili sa tuto Strukttru pretavit’ a systematizovat’ v médiu mal'by. Ich cielom bolo zachytit’ autonomne sa
vyvijajuci zivot v mal’be.

*Myslienka AL teda nie je len vysledkom technocentrizmu 80-tych rokov, ale ako naznacil aj Mitchel
Whitelaw, suvisi s filozofickou tradiciou organicizmu.
Preto Whitelaw nachddza nadvéznost’ AL v praci avantgardistov Paula Klee a Kasimira Malevicha.

Formalne analdgie medzi umenim a prirodou nachddza uz u Platéna a Aristotela — ktori chapali zZivé telo ako
model organizacie.

+ pokracuje ku Goethovi, ktory nabadal k porozumeniu Struktiry prirody, namiesto jej prostého
napodobovania.

Paul Klee — sa inSpiroval prirodnou tvorivou energiou a skiimal dynamiku prirody, ktoru potom pretavil
do média mal'by. V analyze listu sa zaobera morfogenetickymi silami
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Klee: 1923, vysla esej Ways of Nature Study- Studoval rast listu, poctivo Studuje dynamiku prirody, najmi
rast, snazi sa pochopit’ jej funkciu, ale hlavne Struktiru a proces rastu (list).

Klee sa dokonca priznal k akejsi ,,komunikacii s prirodou* ako podstatou jeho prace. Zaoberal sa prirodou
a funkciou tzv. GESTALT (forma, tvar, podoba)

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

Pre Kleeho bola forma vznikom/zrodom, rastom a podstatou.

Klee videl prirodu a umenie v otvorenom dynamickom vzt'ahu, nie statickom, ale nestabilnom, a stale sa
meniacom. Zaujimal sa skoér o proces tvorby/vytvorenia nezZ o samotny vysledok

Kasimir Malevich, rusky predstavitel’ suprematizmu, chapal organizmus ako vychodiskovy bod pre
umenie. Venoval sa vytvaraniu novej, neobjektivnej reality zaloZenej na dynamickych vztahoch pthych
¢istych foriem.
- Jeho snahou bolo vytvorenie dokonale rafinovanej Struktury, ktora dosiahne vlastnii autondémiu Tieto
formy mali podl'a Malevicha vytvorit’ ur¢ity technicky organizmus.
- Umelecké dielo tak uz nie je reprezentaciou prirody, ale stava sa novym umelo-prirodnym objektom.
- Pre neho absolutne umenie znamenalo nekone¢né generativne premeny reality.
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