Moznosti rozvinuti uméleckého tvaru genetickym algoritmem

Mgr. Ales Svoboda, Ph.D.

Univerzita Karlova, Fakulta humanitnich studii
Patkova 2137/5, 182 00 Praha 8 - Liben
ales.svoboda@fhs.cuni.cz

Abstrakt

Estetické ocenovani uméleckych dél stile vyvolava
vaznou intuici, zZe jejich vnimani provazi zvlastni
propojeni celku a casti, ze struktura dila obsahuje
nalezité funkéni vazby mezi svymi prvky, které
prestoze celek lidskému vniméni pfiblizuji a samo
vnimani snad dokonce usnadiiuji, neochuzuji jej a
neredukuji. Vtradici formalistické estetiky se
v souvislosti s rozvojem pocitatové védy vyskytla fada
impulst, jak evaluovat estetické hodnoceni, a dokonce
uméleckou tvorbu vtomto ohledu kvalitativné
posilovat. Pokud by bylo mozné nalézt ocenované
vlastnosti dila, 1ze predpokladat, ze by vytvofenim
odpovidajici evolu¢ni vypocetni techniky S$lo takové
vlastnosti prubézné rozvijet.

1 Vidéni tvaru

Neni snad nazornéjsiho ptikladu procesu vizualniho
vnimani nez pohled na nahodnou strukturu castecek
promichanych napovrchu teraca. Podava se zde
nazorny diikaz, Ze apercepce neni jednosmérny proces,
ve kterém se ,,otiskuji vidéné struktury do naSeho
védomi, ale je neustalou aktivni konfrontaci z paméti
vyvolavanych vzorct s vizualnimi podnéty, testovanim
uziteCnosti vytvarenych spojeni. Protoze v chasu
krystalkii zjevn¢ neni vazny tvarovy systém, je nasSe
védomi nuceno ke stidle novym extrapolacim, naSe
konstrukce se ustaviéné buduji a rozpadaji.

Obr. 1: Teracova dlazba.

Vizualni podnéty, s nimiz jsme denné konfrontovani,
svou béznou smysluplnosti vétsSinou vibec nevedou
nasi apercepci k potiebé aktivovat nadmérnou miru
pozornosti a namahavé hledat né&jakd nejasna
vyznamova feSeni. Podobné¢ se 1 do zamérné
konstruovaného tvaru vytvarného uméleckého dila,
pokud napliiuje nase urcité naufené vizualni
predpoklady, pfesouva jista nase vstiicna daveéra.

2 Divakiv podil

Ernst Hans Gombrich ve své slavné knize Uméni a
iluze (Gombrich, 1985), a to vjeji tfeti casti,
systematicky analyzuje trvalou aktivitu pozorujiciho
divaka. Je pro n¢j demonstrovana psychologickym
pojmem ,,projekce®, ilustrovanym tzv. Rorschachovym
testem. Pfipomina také knihu britského umélce 18.
stoleti Alexandra Cozense, 4 New Method of Assisting
the Invention in Drawing Original Compositions of
Landscape (Nova metoda napomadhajici invenci pfi
kresleni ptvodnich krajin), v niz Cozens popisoval
vlastni metodu ,kankani“, podle které mu vice méné
nahodné inkoustové kapky naznacily pozdéji pouzity
obrazovy motiv krajiny. Podle né&j se tak mohl vyhnout
jak kopirovani vzord, tak studiu podle pfirody.
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Obr. 2: Alexander Cozens, Kankové jezero s lodi,
obklopené stromy, 1750-86, grafit, §tétec a Cerny
inkoust



Nechci tu polemizovat o Cozensove podcenéni nutnosti
znat praktikované vzory v daném médiu, stejné jako
iprocesy transformace a ukladani zivé zkuSenosti pro
uméleckou tvorbu. Pfipominam jeho postup jako
doklad slozitosti apercepce dil¢ich jednotlivin
v pozorované skice, které pravidelné nemuseji zcela
spocivat jen na principu pozadi—poptedi, nevymezuji je
jen hranice obrysu, rozdilna denzita, tonova pfibuznost,
ale jsou neseny rozprostienim mnohem dynamictéjsiho
konceptu na vnimané, ustaveni smysluplného celku
komplikovanym propojovanim vlastnosti. Nicméné
vSechny uvedené charakteristiky v jisté mife
nezpochybnitelné ptispivaji ke konstrukci tvaru coby
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vyznamového celku, ,,tfidy* ¢i ,,obecniny*.

3 Estetické hodnoceni jako ocenovani
kompozicni struktury

Cim jsou umélecka dila specificka? Je jejich &asto
pocitovana pfitazlivost, platnost a stalost spojena
s formalnimi  vlastnostmi, které by bylo mozné
postihnout empiricky a kvantitativné, a nikoliv
spekulativné a intuitivné?

Formalistickd estetika trvale opird jednu z moZznosti,
jak ocenovat vytvarna umeélecka dila, o predpoklad
specifického zptsobu jejich tvarové organizace, o jisté
konzistentni ,,spojeni ¢asti do celku®.

3.1 Zakony tvarové psychologie

Hledani podstaty malifstvi jako signifikantni formy,
kdy jsou diléi soucasti v nalezitém vztahu a predvadéji
jedinecnou kombinaci danych prvkd, ozivila na
pocatku 20. stoleti umélecka teorie Bella a Frye, ktefi
ostatné také vytycovali pojeti postimpresionismu.
Casové je jejich piistup téméF soubézny s ustavovanim
teorie gestalt psychologie, tedy tvarové nebo také
celostni psychologie, obdivované predev§im pro svou
v€asnou  opozici  tehdejSimu  psychologickému
redukcionismu. Tvarova psychologie se snazi udrzet
sepéti celku s analyzou. Jeji klicové zakony pak na
riznych vrstvach a pod ridznymi Uuhly vnimani
blizkosti rozumi smyslu jako uplatnéni sdruzovani
podle miry rozestupu, zdkon podobnosti sdruzovani
podle druhu, zdkon spole¢ného osudu jako spojitost
sdileného pohybu, zakon uzavienosti jako doplnéni
chybéjiciho, zédkon kontinuity i zédkon dobrého tvaru
(,,Pragnanz®) opé€t uplatituji nejschiidnéjsi vysvétleni a
zékon figury a pozadi hierarchizuje vyznam
v pozorovanych cCastech, kdy musi byt pro ekonomii
nasSeho vniméni aktivovano prave jen jedno rozhodnuti.
Nase beézné praktické vnimani shodné s estetickym
zdjmem vytvaii a udrzuje usnadiujici struktury, které
lemuji cestu k zachovani nasi psychické rovnovahy.
Pokud se vratime k formalistnimu hodnoceni malifstvi
pfelomu 19. a 20. stoleti Bellem a Fryem, musime
uznat, ze pfes svoje analytické zaméfeni na ,,stavebni

¢asti uméleckych dél, neopousti jejich pfistup
predstavu trvalého sepéti téchto ¢asti, at’ uz v teoriich
barevného kontrastu nebo v pochopeni cézannovské
barevné modulace.

3.2 Sti'et kosmického a kartezianského systému
v kompozici podle Rudolfa Arnheima

Rudolf Arnheim, také piedstavitel celostni psychologie,
shrnul své pojeti vinimani vytvarného tvaru v roce 1982
do knihy The Power of the Centre. (V ¢eském prostiedi
vydano pod nazvem Kompozice podle Rudolfa
Arnheima vroce 1997.) Klicova je zde opozice mezi
HKkartezianskym® a ,,kosmickym principem®. K opofe
HKkartezianské miizky* se nase védomi uchyluje vzdy
pfi vnimani pozorované scenérie. Lidskd pozemska
existence je neoddélitelné urCovana silami gravitace,
vertikalnim napétim a horizontalnim uvolnénim, které
se bezdétné promitaji do empatického hodnoceni
vidéného. Oproti tomu ,,kosmicky, stfedovy princip® je
principem mimo nés, organizujicim jevy samotné. Stiet
téchto dvou autonomnich systému fesi jak naSe aktualni
vnimani, tak v promyslenéjsi a ptikladnéjsi podobé
kompozice vytvarného dila.

Pozorované struktury ssebou piinaseji ,,pole sil®;
v nichz se hierarchizuji dil¢i stfedy, aby vyustily do
jediného nadfazeného ,,sttedu” koncentrujiciho napéti a
odpovidajiciho nasemu vnitinimu osvojeni vidéného.
Tento stfed se stava skloubenim vSech ,,vektord“
energie a ,vizudlni vahy* tvaru. Hodnotnému
umeéleckému dilu je pak vlastni zvladnuti hry
antagonistickych sil rozlozenych kolem center podle
jejich ,,vahy“. Umélecka tvorba je v Arnheimové pojeti
sméfovanim k propojeni jednoduchosti i komplexnosti,
k vyvéazeni vizualnimu napéti.

3.3 Birkhoffova esteticka mira

V fadé¢ pokusti o formalni a matematické vystizeni
zakonitosti organizace vytvarného celku se autofi vraci
k teorii estetické miry G. D. Birkhoffa, vytvoiené ve
30. a 40. letech minulého stoleti (napt. Bense 1967).
Nepopiratelna elegance Birkhoffovy tivahy spociva ve
vyuziti dvou linearnich funkci. Pokud budeme
uvazovat o né&jaké hodnoté pfijatelnosti podnéti pro
nase vnimani, pak schopnost zvladnout tyto podnéty
bude klesat s ristem diferencovanosti vidéného, naopak
vSechny vlastnosti nabizejici pfijatelnou piehlednost
budou podporovat naSe vizualni osvojeni celku.
V daném vzorci se tak porovnava celkova hodnota
Lradu® (O) a slozitosti, ,.komplexity* (C). Esteticka
mira (M) je pomérna hodnotou aplikovanou na
geometrické figury.

M=0/C

Vlastni kvantifikace obou hodnot je pouze ramcova,
srovnavaci, kdy Birkhoff bral do uvahy urcité vizualni
vlastnosti, které otaxoval hodnotami podle toho, jak
predpokladal, Ze podporuji piehlednost tvaru.



Naptiklad pro ,estetickou miru“ mnohothelnikl
pocital ,,fad* O jako soucet V+E+ R+ HV —F, kde V
je vyskyt vertikalni symetrie podle osy (pokud existuje,
rovna se V jedné, pokud ne, rovna se nule); za E se
dosazuje +1, kdyz je mnohouhelnik v rovnovaze,
pokud ne, E = —1, R znamena hodnotu odvozenou
z rotaéni symetrie (pokud se nevyskytuje, rovna se 0;
nebo hodnoté q/2; kde q = 2n/0, a a je nejmensi thel,
o ktery 1ze mnohouhelnik otocit, aby se kryl se svou
puvodni podobou; HV je vyskyt horizontalné vertikalni
sité¢ (vSechny strany mnohothelniku lezi na strandch
sité — napf. u ¢tverce HV = 2; pokud plati pro nékteré
strany = 1; 0 = neplati pro zadné). F je hodnota
,prehlednosti* tvaru mnohouhelniku, coz se odvozuje
z poctu pfetnuti jeho obvodu pfimkou vedenou ze
sttedu — pretina-li ho 1-krat, nebo pokud libovolna
vodorovna nebo svisla pfimka ho pretind jen 2-krat,
pak je F rovno 0, jinak se rovna —2. Ve jmenovateli (C)
je pak ¢islo vyjadiujici nejmensi pocet piimek, na nichz
lezi strany hodnoceného mnohotihelniku. Je jasné, ze se
nejedna o zadné ,skalarni“, kompaktni hodnoty, jde
spiSe o pokus diferencovat tvary podle toho, jak jsou
,vice® €1 ,,méné vizualné slozité.

Dany vzorec rozsifil Birkhoff na sité (vzory, mozaiky),
kdy ¢itatel ,,O“ je ,,S — R*, coz je ,,suma”, soucet
hodnot estetickych mér vypocitanych pro zahrnuté
mnohouhelniky zmensené o R, coz je pfitomnost
,ustiedniho klidového bodu®, ktera mtize byt 0, pokud
takovy bod existuje, nebo 1, pokud neexistuje.

M = (S - R)/C

Nemohu se vSak ubranit dojmu, Ze pfes racionalni
vychodisko rozvahy pfimo a nepfimo imérnych vlivi
je kvantitativni pomér jednotlivych dil¢ich hodnot spise
volnou extrapolaci. Nicméné definovani struktur, které
se nam zdaji, Ze maji samy o sobé smysl (feknéme
tvary euklidovské geometrie) a uklidiiuji nasi orientaci
ve vidéném, versus tomu protikladny nartist poctu
prvki vyzadujicich nasi pozornost, pfipadn€ ,,u¢eni®, je
jist¢ dobrym odhadem zdroje naSeho estetického
uspokojeni. Ackoliv pozorované ovladneme, nemusi
byt jen trividlni. V této souvislosti se nabizi jind tivaha,
predpokladajici vytvafeni nadfazenych vizualnich
jednotek (coz je u Birkhoffa ostatné naznacené
geometrickymi sitémi). To 1ze vysledovat v plodnych
vychodiscich v pojeti vztahu ,,znaku‘ a ,,superznaku® u
takovych autord, jako byl Helmar Frank (Zeman 1965)
nebo Abraham Moles.

3.4 Kompozi¢ni konstrukce vytvarného dila
v sitich Charlese Bouleaua

Pozoruhodna kniha malife a uméleckého teoretika
Charlese Bouleaua The painter's secret geometry: a
study of composition in art (Malifova tajna geometrie,
studie kompozice vuméni) pochazi zroku 1963.
Podava presvédCivé nazorné dukazy o existenci
vizualnich organizac¢nich klica ve struktuie uméleckych
del.

Napiiklad Rembrandtova Anatomie doktora Tulpa
(Obr. 3) ukryva nékolik navzajem vztazenych linii,
které naznacuji zplisob usmérnovani naseho vizualniho
zajmu.

Obr. 3: Rembrandt van Rijn, Anatomie doktora Tulpa,
1632.

Podobné i v Mirbové abstraktnim obraze (Obr. 4) lze
vysledovat organizaci smétovani do obrazu vepsanych
sil a jejich vazbu na n€kolik dominantnich smérd.

Obr. 4: Joan Mir6, Surrealistické zatisi neboli Objekty
v krajin€, 1973.

At uz se umélec pfiklanél k organizujicim liniim
nevédomky a nadhodné, aby pak piechazely do uzivani
spontannim pfebiranim umélci navzajem, nebo je
cilevédome¢ ¢i intuitivné konstruoval, stavaji se
nastrojem naSeho snadnéjSiho osvojeni specifické
struktury uméleckého dila.

4 Geneticky algoritmus a hledani funkce
fitness

Evoluéni  vypocetni techniky jsou inspirovany
darwinistickym  pojetim  vyvoje, ktery trvale
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rekombinuje  vlastnosti  rodici,  pfendsi  je
prostfednictvim potomkut do dalSich generaci, pficemz
jsou preferovani 1épe hodnoceni jedinci, ktefi kromé
rodicovského vkladu mohou ziskat vlivem nahody opét
preferované vlastnosti. Pouziti logiky vyvoje se stava
metodou nalezeni nezavislé kreativity (Corne 2001).
V téchto postupech se tedy stava vychodiskem
ramcovy predpoklad vysledku. Jeho velmi hrubé
aproximace, které vnikaji ndhodnymi kombinacemi
pribliznych vlastnosti, jsou proveéfovany z hlediska
miry dosazeni pozadovaného vysledku.

Klicovym voditkem je ureni cilovych vlastnosti a
zpisobu jejich hodnoceni, provadéné definovanou
funkci fitness. Jaké by tedy mohly byt obecné kvality
esteticky uspésného tvaru?

Pouzijme abstraktni dilo (Obr. 5) jednoho z prikopnikt
pocitatového umeéni, Petara (Petera) Milojevice,
srbského umélce posléze usazeného v Kanadé.

Rana éra pocitatového uméni fesila prevazné zpusob
imitace intuitivniho postupu umélecké tvorby. Cilem
bylo zvitézit nad determinismem algoritmu a pfiblizit
tento proces svobodnému rozhodovani umélce. Volba
samoziejm¢ padla na zatazeni nahody do riiznych etap
rozhodovani. Dominance nahodnosti v takovych
postupech ostatné dobové odpovida abstraktnimu
expresionismu, akéni malbé, informelu a tasismu.

Jista piitomna mira fadu a organizace v pocitacovych
dilech je pak dana nejen zdmérem umélce/programatora
vteleného do algoritmi samotnych, ale casto také
dodate¢nym, ,lidsky* motivovanym vybérem z celé
fady nahodnych realizaci

Obr. 5: Petar Milojevi¢, Rozbité sklo, 1967,
pocitacova kresba plotterem

Milojevi¢ova pocitatova kresba motivuje nase vnimani
ke sdruzovéani linek, ¢tverct a uplatnénych ,.trojlinek*
do jisttho hierarchického celku, ktery ovSem
ponechava naSemu zraku prostor pro nové a nové
odhalovani formalnich souvislosti.

Z ptedeslého exkurzu po moznych dil¢ich vlastnostech
uméleckého tvaru se zde muzeme pokusit odvodit
vlastnosti, které lze kvantitativné vtélit do hodnot
fitness. Nabizi se zdlraznéni pravidelného rastru, ktera
by preferovala sefazeni tvard v pravidelnych

rozestupech, dale zdlraznéni pouze urcitého vybéru
dominantni smért, pficemz by jednotlivé linie vhodné
linie ziskavaly na délce a optické vyraznosti, je mozné
upravovat ,,vyvojoveé”“ dlrazem a omezenim, davani
pfednosti pouze nékterym smérim. Konecné ,.troj-
linky* se mohou stat nositeli zdiraznéni gravitaéniho
horizontalné-vertikalniho rastru, opét by fitness
nartstalo pro kompozice s ,trojlinkami* blizicimi se
vertikalni a horizontalni orientaci. Dané vlastnosti jsou
v programu  ohodnoceny  kvantitativné, pficemz
ptiblizovani tvar k pozadované hodnoté se blizi nule
(misto v pravidelném rastru = 0, pfiblizeni se
dominantnimu sméru = 0, smér vodorovny a svisly u
trojlinek = 0). Cim je soudet hodnot nizsi, tim vice se
kompozice uplatni v dal$im kiiZeni.

V prvni fazi Slo o pfizplsobeni parafraze dila do
neutralniho ¢tvercového formatu.
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Obr. 6: Parafraze Milojevicova Rozbitého skla ve
¢tvercovém formatu.

Podobné nahodné vytvotené skladby konstrukénich
prvku slouzily k vytvofeni rodicovské generace Ctyf
jedincti, které byly hodnoceny zhlediska vyse
zminéného rozptylu thla linii, pfiblizeni se vnitfimu
rastru a pfizpisobeni se horizontdln¢ vertikalnimu
smétovani.

Postupnym propojovanim c¢asti vychozich kompozic a
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Obr. 7: Srovnani jedné z vychozich rodicovskych
kompozic
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Obr. 8: Pokrocilejsi potomci vzniklého kiizenim,
vybérem a zavedenim nahodnosti
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Obr. 9: Sméfovani vybéru podle snizovani souctu
ohodnoceni vlastnosti

Obr. 10: Po dosazeni pravidelnosti, vybéru
dominantnich linii a zdGraznéni sméru vodorovna —
svisla byl proces ukoncen

Podle zvolenych kritérii kompozice, které bylo mozné
vyvodit z naznacenych vlastnosti v piedesle, tieti ¢asti
této studie, a které podporuji piehlednéjsi vnimani
vizualniho  celku, bylo nastaveno sméfovani
genetického algoritmu.

5 Zavér

Snad lze tvrdit, ze uplatnénim genetického algoritmu
dochazi k jisté strukturni proméné, kterou by snad bylo
mozné hodnotit jako esteticky vstiicné;jsi.

Zaroven se ovSem ziistava otevieny problém, jak 1épe
koordinovat hodnoceni vSech vlastnosti ve vzajemném

vztahu. Teprve vétsi provazanost obrazovych vlastnosti
by zfejm¢é mohla zachovat strukturni slozitost pii
zvySovani  usporadanosti, podporujici piijemnost
estetického vnimani.

Podékovani

Tento vystup vznikl v ramci programu Cooperatio,
védni oblasti Védy o uméni a kultufe.
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