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Uvod

Spojeni matematiky a vytvarného umeéni mtze v prvni chvili ptisobit dosti
nezvykle. Hluboce zakofenény nazor na rivalitu véd exaktnich a humanitnich vy-
plyva z navzajem odlisného zptisobu poznani, jehoz objektem mohou byt nejriz-
néjsi predmeéty, osoby ¢i udélosti. Prispiva k nému rovnéz odlisny pohled umélcii
a matematikli na svét okolo nas. Umélci se snazi zapiisobit na divaka, oslovit ho
a nechat jej, aby na vlastni kiizi pocitil emoce vedouci autora k vytvoreni daného
dila. Uméni divak proziva, matematiku poznava.

Jiz od starovéku zaujima matematika v dé€jinach lidstva vyznamné postaveni.
Ne nadarmo je oznacCovana za kralovnu védnich disciplin. Svij vliv zanechala i
v oblasti vytvarného umeéni. Neustale se rozvijejici moznosti vypocetni techniky
umoznily nékterym soucasnym umélctim posunout pomyslnou hranici vytvarného
umeéni zase o kousek dal.

Spojeni pocitace a vytvarného uméni dalo vzniknout tzv. poc¢itacovému uméni.
Za pocitacové uméni je povazovano jakékoliv vyuziti pocitace v oblasti umeéni.
Pocita¢ nemusi mit ustfedni roli pii tvorbé uméleckého dila, muize se podilet
pouze na jeho urcitych etapach.

7 pocatku meélo pocitacové uméni mnoho odpircti, ktefi pohliZzeli na toto ne-
obvyklé spojeni s nediveérou. Témito nazory se nenechal odradit rodak z Loun
Zdenék Sykora, jenz je povazovan za prikopnika vyuziti pocitace ve vytvarném
umeéni. Sykora pouziva pocita¢ pouze jako nastroj, ktery mu umozinuje snadnéjsi
prozkoumani kombinatorickych moznosti prvki. Toto spojeni pocitace a vytvar-
ného umeéni nema nic spolecného s pocitacovou grafikou, ktera se tyka naptiklad
kresleni grafii. Prace je rozdélena do ¢tyr kapitol.

Prvni kapitola obsahuje zakladni informace tykajici se zivota Zdenka Sykory.
Soucasné jsou zde uvedeny nejvétsi uspéchy, kterych béhem svého zivota dosahl.

Druh4 kapitola se vénuje Sykorové tvorbé. Je zamérena predevsim na tvorbu
kombinatorickych struktur. Obrazy nazvané struktury jsou vytvoreny z jedno-
duchych geometrickych elementti, které maji jedinecny tvar a specificky vnitini

vzor. Hlavni ddraz je kladen na rozbor a popis ¢lanku ,, Computer — aided mul-
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tielement geometrical abstract paintings® z Casopisu Leonardo, jehoz je Sykora
spoluautorem. Na zakladé tohoto ¢lanku je provedena rekonstrukce Cerno — bilé
struktury a soucasné jsou zde uvedeny piiklady dalsich ¢tyt variant vytvorenych
podle stejnych pravidel a kritérii jako zminovana struktura. Jediny rozdil je v po-
uziti relacniho pravidla.

V tieti kapitole jsou definovany zakladni pojmy souvisejici s teorii informace.
Jedna se pfedevsim o pojmy entropie, redundance, informac¢ni obsah a informacni
tok.

Posledni kapitola popisuje prakticky vypocet nékolika vybranych dél. Teore-

tické poznatky z predchozi kapitoly jsou aplikovany na vypocet dvanacti prikladi.



1. Zdenék Sykora

Motto : ,Neéekolikrdat v Zivoté jsem mél pocit, Ze jsem ve své praci zabloudil.
Do kazZde nové situace jsem byl pomalu vtahovan silama, kterym jsem se nemohl
a ani nechtél branit. Nove vysledky na mé vZdy pusobily cize, prestoZe vznikaly
spontanné a nebyly vysledkem néjakého rozhodnuti nebo umyslu. Vidy aZ po delsi

dobé jsem jim zacal rozumét a uwvedomil jsem si, Ze predesly me myslent. “
Zdendk Sykora v rozhovoru s Vitem Capkem, 1985, [6].

1.1. Zivot Zdenka Sykory

Zdenek Sykora je v soucasné dobé povazovan za jednoho z nejuznavanéjsich a
nejslavnéjsich ceskych umélch generace nastupujici koncem 50. a zacatkem 60. let
minulého stoleti. Tento vyznamny cesky malii a grafik se narodil 3. Gnora 1920
v Lounech, kde stéle Zije a pracuje se svou manzelkou Lenkou. Vystudoval Pe-
dagogickou fakultu Karlovy univerzity v Praze, kde od roku 1947 pisobil jako
ucitel. V Sedesatych letech 20. stoleti se stal ¢lenem tvirci skupiny Ktizovatka za-
lozené na podzim roku 1963 v Praze. Cleny skupiny byli Vladimir Burda, Richard
Fremund, Josef Hlavacek, Jiti Kolar, Béla Kolarova, Jan Kubicek, Karel Malich,
Pavla Mautnerova, Vladislav Mirvald, Jifi Padrta, Otakar Slavik a Zdenék Sy-
kora. Vsichni tito umélci se oteviené hlasili k dynamice a technickému pokroku
moderni doby a k tzv. nové prirodé. Timto ndzvem oznacovali svét, vznikly prici-
nénim lidské vynalézavosti. Snazili se bojovat proti romantickému sentimentu a

premife subjektivity formou zalozenou na geometrické objektivité a strohosti [7].

1.2. Uspéchy Zdenka Sykory

Zdetiku Sykorovi se jako jednomu z mala Cechii podaiilo prorazit i v zahranici
a zapsat se tak do dé€jin svétového uméni. O tom, ze je Zdenék Sykora vysoce
uznavanym umeélcem, svédcéi predevsim fada tispéchii a ocenéni, které se mu po-

dafilo ziskat. Jednim z nich je titul rytife Radu uméni a literatury, udéleny v roce



2003 francouzskym ministrem kultury. V Rakousku ziskal Sykora cenu Herbert —
Boeckl — Preis a o né€kolik let pozdé€ji se u nas stal nositelem Ceny Vladimira
Boudnika za rok 2008, ktera je pojmenovana po pritkopnikovi netradi¢nich gra-
fickych technik. V soucasné dobé jsou jeho dila zastoupena v mnoha svétovych
sbirkach. Jeho obrazy miizeme nalézt napriklad ve videniském Muzeu moderniho

a soucasného umeéni ¢i ve sbirkach Centre Pompidou v Pafizi.



2. Tvorba Zdenka Sykory

Hlavnimi zdroji informaci této kapitoly jsou [1], [2] a [3].

Celé Sykorovo dilo vychazi z pfirody a krajiny. Na pocatku své tvorby se
Sykora vénoval jednak realistické krajinomalbé a jednak malbam zatisi. Nejvy-
znamnéjSim dilem této doby je Cyklus zahrad. Béhem nasledujictho nékolika-
letého vyvoje prosel mnohymi proménami malifskych stylti. Od postimpressio-
nismu, pres fauismus, az ke kubismu. Na prelomu 50. a 60. let se Sykorova tvorba
zacala priklanét k abstrakci. Postupem c¢asu dospél geometrizaci piirodnich tvari

k abstraktni malbé struktur [8].

2.1. Kombinatorické struktury

Zékladem Sykorovych abstraktnich obraz se stavaji jednoduché geometrické
elementy. Sykora maluje obrazy nazvané struktury, které vznikly opakovanim
jednoho ¢i nékolika elementt vlozenych do rastru. Tyto elementy maji jedine¢ny
tvar (vétsinou se jedna o ¢tverec nebo obdélnik) a specificky vnitini vzor.

Zdenék Sykora je povazovan za prikopnika pouziti pocitace ve vytvarném
umeéni, které mélo na zacatku mnoho odptlirct odmitajicich spojeni vytvarného
umeéni a vypocetni techniky. Nastésti neexistuje zadna pevné stanovena hranice
urcujici, kde uméni zac¢ina a kde konci. VSe zavisi na pristupu autora. Pro Sykoru
to znamenalo vyuzit pii své tvorbé moznosti a schopnosti moderni techniky, coz
mu umoznilo lépe prozkoumat kombinatorické moznosti vzajemnych poloh né-
kolika zakladnich tvard tak, aby se co nejméné opakovaly [8]. Pocita¢ vSak neni
hlavnim prvkem Sykorovy tvorby, autor jej vyuziva pouze jako prvek dopliujici.

Prvni strukturalni obraz s ndzvem Seda struktura vytvofil Sykora v roce 1963.
Plocha Sedé struktury je organizovana do podoby rastru, ktery se sklada z 324

elementt. Zakladnim elementem Sedé struktury je nebarevny obdélnikovy ele-
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proti sobé, jejichz prinikem je kosoctverec. Timto zptisobem rozdélime obdélnik
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na 5 casti, kde k vybarveni jednotlivych ¢asti pouzijeme jednu ze 4 nasledujicich

v v

barev. Cernou, bilou nebo 2 odstiny sedé (svétle Sedou a tmave sedou). Barvy se

mohou opakovat. Takto ziskdme 4° = 1024 variant riizného vybarveni jediného

obdélniku. Sykora se snazil dosdhnout toho, aby se barvy co nejméné opakovaly.

Vysledné dilo vypada nasledovné.
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Obr. 1: Sed4 struktura, 150 x 120 cm, 1962-1963, [3]



V roce 1964 zacal Sykora, jako jeden z prvnich ¢eskych umélcti, zapojovat do
své tvorby pocitac. Spolu s matematikem Jaroslavem Blazkem, se kterym zacal
uzce spolupracovat, vytvorili na pocitaci LPG — 30 fadu programti vedoucich
k tplnému vycerpani vsech moznych kombinatorickych moznosti zakladnich ele-
mentt v obraze. O 2 roky pozdéji, konkrétné v roce 1966, vytvari Sykora spole¢né
s matematikem Jaroslavem Blazkem Cerno-bilou strukturu slozenou z vice tva-

rové odlisnych elementi.

T.X
Nebarevné jsou zde misto jednoho pouzity hned 3 elementy > NN a

)

Postupnym otacenim kazdého z elementi o 90 stupni jich Sykora ziskal 10. Tento
pocet ale jesté neni konecny. Zapojenim cerné a bilé barvy se pocet jesté zdvoj-
nasobil. Téchto 20 element Sykora rozdélil do ¢tyi skupin podle barevnosti.
Prvni skupina obsahuje ,nejsvétlejsi“ prvky. O néco ,tmavsi“ jsou prvky v druhé
a tieti skupiné a ,nejtmavsi“ prvky nalezneme v posledni, ¢tvrté skupiné. Ele-
menty z prvni a posledni skupiny jsou tvarové totozné. Lisi se pouze jejich barevné
provedeni, které je pfesné opacné. Naprosto stejny vztah mezi tvarem a barvou

nalezneme i u prvka druhé a tieti skupiny.

Obr. 2: Zakladni elementy grafiky, [3]

Kazdému elementu v poé¢itaci byl pfifazen kéd (1z, 1b, 1y, 1i, 1r ...).
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Kéd zavisi na barvé a tvaru elementu. Pomoci kédd se urcuje, jakou barvu ¢i
jaky tvar bude mit hledany prvek.

Rekneme, Ze barva pokracuje, jestlize podél strany elementu je stejna barva
jako podél strany sousedniho elementu.

Rekneme, Ze tvar pokracuje, jestlize ptilkruh jednoho elementu hraniéi s piil-
kruhem sousedniho elementu a vytvari tak tplny kruh.

Sousednim prvkem rozumime prvek, ktery s dalsim prvkem sdili stranu.

Jako priklad uvedu prvek oznaceny kédem 1r. Tento prvek pokracuje ,ba-
revné“ prvky: 1z, 2b, 2y, 2r, 3z, 4b, 4y, 4i, a 4d a ,tvarove” prvky: 1z, 2z, 3z, 4z
a 4r.

Na zéakladé téchto vlastnosti byla odvozena nasledujici relac¢ni pravidla:

0...pokracuje barva i tvar

(napt. prvek 1r pokracuje prvky : 1z a 3z)

1...pokracuje jen barva, ale uz nepokracuje tvar

(napt. prvek 1r pokracuje prvky : 2b, 2y, 2r, 4b, 4y, 4i a 4d)
2...nepokracuje barva, pokracuje jen tvar

(napt. prvek 1r pokracuje prvky : 2z, 4z a 4r)
3...nepokracuje ani barva ani tvar

(napt. prvek 1r pokracuje prvky : 1b, 1y, 1i, 1d, 3b, 3y a 3r)

Plati, ze pokracovani barvy méa pfednost pred pokracovanim tvaru. Naptiklad pti
urcovani prvku podle relacniho pravidla 0 budeme v prvnim kroku vybirat prvky,
které pokracuji barvou. V kroku druhém se uz z vybranych prvki vybiraji pouze

ty, které pokracuji tvarem.
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Pouziti uvedenych relac¢nich pravidel si ukdZzeme na néasledujicim ptikladé. Chceme

urcit neznamy prvek podle rela¢nich pravidel 0, 1, 2 a 3.

hd
A
?

Relac¢ni pravidlo 0 : Pokracuje barva i tvar.

barva : 1z, 1b, 1y, 1r, 2b, 2y, 2r, 3z, 3b, 3y, 4b, 4y, 4i, 4d

tvar : 1z, 1r, 3z
Relac¢ni pravidlo 1 : Pokracuje jen barva, ale nepokracuje tvar.

barva : 1z, 1b, 1y, 1r, 2b, 2y, 2r, 3z, 3b, 3y, 4b, 4y, 4i, 4d
nepokracuje tvar : 1b, 1y, 2b, 2y, 2r, 3b, 3y, 4b, 4y, 4i, 4d

Relaéni pravidlo 2 : Nepokracuje barva, pokracuje jen tvar.

nepokracuje barva : 1b, 1y, 1i, 1d, 2z, 2b, 2y, 3b, 3y, 3r, 4z, 4b, 4y, 4r

tvar : 2z, 4z, 4r
Relaéni pravidlo 3 : Nepokracuje ani barva ani tvar.

nepokracuje barva : 1b, 1y, 1i, 1d, 2z, 2b, 2y, 3b, 3y, 3r, 4z, 4b, 4y, 4r
nepokracuje tvar : 1b, 1y, 1i, 1d, 2b, 2y, 3b, 3y, 3r, 4b, 4y

V ptipadé, kdy neni vybran zadny prvek nebo existuje vice vhodnych prvkia na
jednu pozici, vstoupi do hry ndhoda. Nahodu muze predstavovat jiz zminovany

generator nahodnych c¢isel nebo obycejna hraci kostka.
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Obraz Cerno-bila struktura se sklada z 11 sloupcti a 22 fadkt. Celkem tedy
obsahuje 242 znakt. Na zacatku vlozi autor na nékolika mistech vstupni elementy.
Konkrétné je obsazeno 46 poli na riiznych mistech rastru. Spolu se vstupnimi ele-
menty jsou ustanoveny pozadavky na tzv. ,zesvétleni“ a ,ztmaveni elementii.
,Zesvétlenim®“ rozumime pridani bilé barvy a je v obraze naznaceno znaminkem
»-. Na druhé strané , ztmaveni“ znamena pridani c¢erné barvy a znac¢ime ho
znaminkem ,+“. Vstupni elementy jsou vlozeny na zakladé autorovych dlouho-
dobych, osobnich zkusenosti.

I &2 3 4 5 & T & 9 10 1

i l=-1-1- + |+ - -
2] - +l+|=-1-]- + _ -
Imnm EavE
4| = |+ -I-_F+ -1 =1= + | +
ET - - + | + .
6| — |+ |+ - - + |+ |+
7l=-1+ + - | = + -
8l + [+ ]|+ -|1=]+1+ =
10| + + + | + i
£

c:-:III == 1]= ===
2 = o P
13 - |- + |+
14 + | +
5]+ [+
|E|' + | + ' + |+ -
I7T| = + 1 + [+ el
8 - v [+ ] (BB
|9___ 4 [+ | +]-
20 I + [+ |+ =
21| - + =| =14+ + -
22 | - + + |+ |+

Obr. 3: Schématicky nacrt malby, [3]
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V neposledni fadé nesmime zapomenout na stanoveni hodnoty koeficientu
zmény svétlosti ¢, kterd musi byt vétsi nez 0. Plati, ze ¢im je koeficient ¢ nizsi,
tim mensi barevna zména v obraze nastane. U tohoto obrazu byl stanoven koefi-

cient zmény svétlosti ¢ na 0,75.

Na zakladé téchto zadanych tdaji, jako je rozmér rastru, poloha vstupnich
elementt, urceni rela¢nich pravidel a stanoveni koeficientu zmény svétlosti ¢, po-
¢ita¢ vygeneruje varianty struktury, spliujici pfedem stanova kritéria.

Pro Cerno-bilou strukturu bylo zvoleno rela¢ni pravidlo 2 a koeficient ¢ = 0, 75.
Pocitac zacne generovat prvky v levém hornim rohu a bude postupovat smérem
doprava. Az dojde na konec fadku, prejde o fadek nize a bude postupovat zprava

doleva. Konecny vysledek pocitac¢ vypise v nasledujicim symbolickém tvaru.

Columns

I 2 3 & 3 & T -] 9|10 I

ly b Ir 2z ar Ir 3y ar &4 2z Ib

|
2 li Ir 3y 3b Ir li 2b 4z 4r 2y 2r
E L 2y 3 41 i li 2 3b 3z 3z 2r
4 ld 3y 4z 3y li Ir i 3 4b 3r 2
5 lz 2b 3b 3z Ir 1d 1z 3z 4y 3z 2y
& Ir 3r 3y 2z Id Iy 1y 3r 4&i Iy Id
T id Iy 4dr 3b Ir li Ir 2z 4r 3r 2r
B 2r 3y 3b 3z Ir Iy ly 3b 3z 2y  2r
g 3 3z Ir id Iz Ir Id 2r 3y 4r ar
10 22 3b 2r 1d 1d Ir 3y 3Ir 2y 2b
£ L Jz Iz Iz Ir b 1z Iz il 2b |y 1
212 i r id I Iy Iy 1d  Ir li Iy Ib
I3 | 2r & Iy i dar Ik Ir 2z 21 Ar

14 2r 2y 2b Id IF] Ir Iy 2z Ir dy 3z
15 3b 3y 2b Ib iz iz ir 2r 4z 3y 3
= 2r Iy Ir 3b 2y Ir 2z 36 4 3y 2z
7 | 2r 3Ir 4y 3z 3z 2 2b 3y 4r 3z 2r
g |2r 3 3z 4b 3y 2r |d 3z 3y 2z b
19 Ib 2y 3z 3r 3z 2r 2 3r 3z I ly
20 Ib 2 3y 3y 2r |y 3y 4z Iy & Id
2l Iz gr b 3z Ir Id 3z 4 4 2z Ib
28 Id ar 11 2z 2y Ir ar i 4r 1z Iz

Obr. 4: Tabulka, [3]

Vstupni elementy jsou v tabulce podrhnuty.
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Kone¢né podoba Cerno-bilé struktury:

Jyrrrrr
A
"y
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by
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d

Obr. 5: Cerno-bila struktura, 220x110, [3]

Vysledna struktura je z velké ¢asti vytvorena deterministicky, tj. na zakladé
predem stanovenych pravidel a kritérii. Pouze u nejednozna¢nych variant vstou-
pila do hry nahoda. Funkci ndhody zastaval generator nahodnych cisel. Pokud
neslo podle stanovenych kritérii jednoznacné urcit, ktery prvek mé byt dosazen
na konkrétni pozici, pak pocita¢ pomoci generatoru ndhodnych ¢isel vybral na-
hodné jeden prvek a ten do struktury dosadil. Sykorovym cilem bylo, aby nahoda

ovliviiovala tvorbu struktur co nejméné.
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2.1.1. Postup pocditace pri generovani prvkua struktury

Pocita¢ zahaji svou ¢innost v hornim levém rohu a postupuje smérem do-
prava. Jako prvni bude urcovat prvek v 1. fadku a v 1. sloupci.
Zkracené budeme psat 1:1. VSech 20 prvka jsme rozdélili do 4 skupin podle ba-
revnosti.

1. skupina : 1z, 1b, 1y, 1i, 1r, 1d

2. skupina : 2z, 2b, 2y, 2r

3. skupina : 3z, 3b, 3y, 3r

4. skupina : 4z, 4b, 4y, 4i, 4r, 4d
Prvky patfici do 1. skupiny maji intenzitu zabarveni (color density) rovnou jedné,
prvky patiici do 2. skupiny maji intenzitu zabarveni rovnou dvéma, atd. Stano-
veni intenzity zabarveni neznamého prvku je zalozeno na priameérovani intenzit
zabarveni prvki, které zname. Tyka se to znamych prvki, které se neznamého

dotykaji, at uz stranou nebo rohem.

Napftiklad : Chceme urcit intenzitu zabarveni neznamého prvku.

r
r

-
Vime, ze prvek 1b ¥ Y patii do 1. skupiny, tudiz méa intenzitu zabarveni 1.
Prvky 3b H a 3r i spadaji do 3. skupiny s hodnotou intenzity zabarveni 3.

Y
Prvek 4z nalezi do 4. skupiny s intenzitou zabarveni 4 a posledni prvek 2y ’ ‘
je z 2. skupiny s intenzitou zabarveni 2.
Intenzita zabarveni neznamého prvku se vypocita jako aritmeticky primér

intenzit zabarveni = 2,6. Jelikoz intenzita zabarveni se udava v celych

143434442
5
c¢islech 1, 2, 3 nebo 4, zvolime si tu, ktera je nejblize nasemu vysledku. V nasem
pripadé je to ¢islo 3. Tato informace nam udava, Ze neznamy prvek budeme

vybirat ze 3. skupiny, ktera obsahuje prvky 3z, 3b, 3y a 3r.
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Pocita¢ zacne generovat prvky v hornim levém rohu. Intenzita zabarveni
prvku 1:1 se urci jednoduse. Tohoto prvku se dotyka pouze jeden znamy pr-

4

vek 2:2, ktery pochézi z 1. skupiny. Na pozici 1:1 je symbol ,-“, coz znamena
pokles intenzity zabarveni o 0,75 na hodnotu 0,25. Tato hodnota ma nejblize k
jedné, tudiz prvek 1:1 budeme vybirat z 1. skupiny. V tomto pripadé je zcela
zbytecné aplikovat na vybér prvku relacni pravidlo, jelikoz prvek 1:1 nema zadny
znamy sousedni prvek, podle kterého by se urcovala barva a tvar. Pocita¢ pouzije
generator nahodnych cisel a vybere prvek s kédem 1y, ktery nasledné do rastru
dosadi.

Nyni budeme urcovat prvek 1:2. Intenzitu zabarveni tohoto prvku urc¢ime jako
prumér intenzit zabarveni prvka 1:1 a 2:2. To se rovna % = 1. Na pozici 1:2 je
symbol ,-“. Stejné jako prvek 1:1 budeme i prvek 1:2 vybirat z 1. skupiny. Prvky
vybirame na zakladé relacniho pravidla 2, tj. nepokracuje barva, pokracuje jen
tvar. Vybereme pouze prvky, které nepokracuji barvou. Ta nesmi pokracovat jak
z levé strany, tak ze zdola. Vzdy musi byt splnéna aspon jedna z téchto podminek.
Vysledkem jsou prvky 1b, 1y, 1i a 1d. Z této skupiny prvki vybereme jen ty, které
pokracuji tvarem, tj. vytvori se sousednim prvkem kruh. Zjistime, zZe ani jeden
prvek tuto vlastnost nespliiuje. Proto musi dojit k opétnému zapojeni generatoru
nahodnych cisel, ktery nam vybere prvek 1b.

Jako posledni prvek, ktery si zde urc¢ime, je prvek 2:4. Prvky 1:5 a 3:4 pted-

stavuji jedny ze vstupnich elementii a prvky 1:3, 1:4 a 2:5 jsme urcili jiz dfive.

142424144

Intenzita zabarveni se rovna =

= 2. Na pozici 2:4 je symbol ,+%, coz
znamena nartst intenzity zabarveni na 2,75. Prvek 2:4 vybirame ze 3. skupiny.
V prvni fadé vybereme prvky, které nepokracuji barvou. Vysledkem jsou vsechny
prvky 3. skupiny. Z této skupiny vybereme prvky, které pokracuji tvarem a zjis-

time, ze tvarem pokracuje pouze jeden prvek a to prvek s kodem 3b.

Postup se opakuje, dokud nejsou znamy vsechny elementy Cerno — bilé struktury.
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2.1.2. Jiné varianty Cerno — bilé struktury

Jak by vypadal obraz, kdyby generator nahodnych ¢isel zvolil jiny prvek?

Na zdkladé instrukei z ¢lanku [3] byly sestaveny varianty Cerno-bilé struktury

podle vsech ¢tyr relacnich pravidel. Jako generator nahodnych ¢isel slouzila hraci

kostka. Pouze u obrazu vytvofeného pomoci relacniho pravidla 2 byla snaha,

obraz co nejvice odlisit od originalu. Tzn. pokud vyslo 2 a vice prvki vhodnych

na konkrétni pozici, byl zvolen ten, ktery nebyl pouzit v Sykorové Cerno-bilé

strukture.

Nize muzeme vidét srovnani Sykorova obrazu (vlevo) a obrazu vytvofeného

na zékladé uvedeného ¢lanku (vpravo). Prvky, které se lisi od originélu, jsou na

obrazku znazornény cervené. Je jich celkem 132.
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Obraz vytvoreny podle rela¢niho pravidla 2
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Nésledujici 3 obrazy byly vytvofeny podle zbyvajicich relacnich pravidel 0, 1
a 3. Doslo pouze ke zméné relacniho pravidla, jinak rozmeér rastru, koeficient
zmény svétlosti ¢i podminky, za jakych pokracuje barva a tvar, zlstaly stejné.
Pro srovnani je u kazdého nové vzniklého obrazu uveden i original (vlevo). Pii

tvorbé obrazi se vychazelo z obr. 3.

v
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*L i r
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LaYVYYr 1y
b dd AT V4

Obraz vytvoreny podle relacniho pravidla 0
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Nasledujici tabulka obsahuje vycet a pocet elementti pouzitych v Sykorove

struktufe i v jednotlivych variantach vytvorenych podle vSech rela¢nich pravidel.

elementy | original | pravidlo 0 | pravidlo 1 | pravidlo 2 | pravidlo 3
Y
4 4 14 12 16 14 15
F Y
ry 10 13 16 7 15
rr
(' 13 9 18 13 17
A 4
A 4 11 18 15 12 11
—v
A 23 14 11 25 19
} * 20 25 15 20 14
i 17 12 13 8 8
A 9 12 16 16 17
‘ 9 14 13 11 14
20 17 13 20 16
] 23 17 16 15 15
| l 13 16 19 14 23
—[ 22 18 21 16 17
H 13 20 15 26 16
—» 7 7 11 8 9
= 2 1 2 4 3
« 3 4 2 4 2
= 6 3 6 2 4
ii 7 6 3 4 4
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S postupem casu se Sykora prestal vénovat samotnym geometrickym prv-
kiim a zacaly ho vice zajimat jejich okraje. V 70. letech maluje obrazy nazyvané
makrostruktury, které vznikaly zvétsovanim ptlkruhovych elementi. Jedné se
o obrazy vzniklé spojovanim kruhovych ¢astic bilé a ¢erné barvy, které se ndhodné
setkavaji a dochazi tak ke vzniku linii mezi ¢ernou a bilou plochou. V soucasné

dobé vyustila Sykorova tvorba do volného cyklu Linii.

2.2. Liniové obrazy

Uzaviené geometrické obrazce, se kterymi jsme se setkavali doposud, jiz ne-
tvori zakladni elementy liniovych obrazii. Jak uz nazev sdm napovida, zakladem
tvorby liniovych obrazti se staly kiivky a linie, na kterych Sykora nepretrzité
pracuje jiz od sedmdesatych let minulého stoleti. Na pocatku tvorby liniovych
obrazll jsou linie umistény do rastru, ale s postupem casu dochéazi k jeho vy-
mazévani. Véci jako je prubéh, pocet, barva, tloustka, kiizovani ¢i smér linii
zavisi na nahodé generované pocitacem. To je taky podstatny rozdil mezi jeho
strukturami a liniemi. Zatimco u kombinatorickych struktur byla nadhoda zcela
vyloucena, linie se odviji pravé od nahodné generovanych ¢isel. V pribéhu doby
se charakter obrazu prirozené vyvijel. Od roku 1973, kdy zacaly vznikat prvni
realizace liniovych obrazii, pres obrazy se silnymi a barevnymi liniemi, obrazy s
liniemi, které se mohou pohybovat pouze nékolika ndhodné vybranymi sméry ¢i
obrazy s liniemi, které vychazi pouze z nékolika bodi, az po prvni realizace linii
v architektute [9].

Kdyz Sykora mluvi o svém uméni, rika:

, Chvilemi jsem byl zdésen, kam jsem se to vlastné dostal, brzy jsem si ale

uvédomil, Ze jsem opét na pocdtku. Na topolech se chvélo listi a trpytila se reka.”

Posledni véta souvisi s tim, Ze i pfes technologicky pokrok a matematiku se na-

vraci opét k pfirodé, odkud celé Sykorovo dilo vychazi [8].
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Jak vlastné vznika takovy liniovy obraz? Na zacatku je tieba si stanovit par
zékladnich véci jako barevnost obrazu, pocet linii na ném ¢i velikost a tvar for-
matu. O zbytku uz potom rozhoduje nahoda aplikovana do systému s pouzitim
nahodnych cisel. Z pocitace vyjede jen fada nadhodnych ¢isel, které jsou jiné pro
barvu, délku, smér a velikost jednotlivych linii. Nakonec nezbyva nic jiného nez
obraz namalovat na platno [10].

Jednim z nejvyznamnéjsich Sykorovych obrazti z obdobi Linii se stal obraz
s nazvem Linie ¢. 24.; zvana také Posledni soud. Jedné se o dilo, jez se stalo
soucasti stalé expozice v Centre Pompidou v Pafizi. Prace na vytvoreni takto
velkorozmérného dila, shrnujicitho jeho veskeré dosavadni postupy, trvala cely
rok. Tento ¢tyfdilny obraz o rozmeérech 3x3 metry je namalovan na bilém platné,

na némz se vzajemné proplétaji rizné barevné linie.

Obr. 6: Linie ¢. 24 Posledni soud, 1984, olej/platno, 300 x 300 cm, [13]
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Sykora je také autorem né€kolika realizaci v architektutre. Jedna se napiiklad
o keramickou sténu Polského informacniho stfediska v Jindrisské ulici v Praze
nebo o ¢tyfi odvétravaci kominy Letenského tunelu, které umélec v roce 1969
oblozil ¢ernobilou mozaikou. Nejvétsi realizaci linii v architektufe se stala vyzdoba
vstupni haly Stiediska fizeni leteckého provozu Ceské republiky v Jenci u Prahy.
Sykora se prosadil v architektuie i mimo Ceskou republiku. Konkrétné se jedna
o nizozemské mésto Gorinchem, kde se lidé prochéazeji ptimo po chodniku podle

navrhu Zdenka Sykory [11].
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3. Teorie informace
Tato kapitola ¢erpa predevsim z [1].

Zkoumani uméleckych dél na zakladé teorie informace je zalozeno na ele-
mentalni struktualizaci. Mira informace urcuje miru slozitosti formy, tj. zptisob
organizovani. Timto se odlisuje od syntaktického rozboru, ktery miizeme nalézt

napfiklad v lingvistice.

3.1. Uvod do problematiky teorie informace

Slovo informace pochézi z latinského slova in-formatio, coz v piekladu zna-
mend utvareni, ztvarnéni. Jedna se o velmi Siroky pojem uzivany v mnoha vy-
znamech. Nejcastéji timto slovem rozumime jakoukoli zpravu ¢i sdéleni. V této
praci se budeme zabyvat matematickym pristupem k informaci. Z tohoto hlediska
informaci rozumime obsah zpravy, ktery je definovan jako zaporny dvojkovy lo-
garitmus jeji pravdépodobnosti.

Dilezitym pojmem v této kapitole je mira informace neboli entropie. En-
tropie je veli¢ina s velkym vyznamem. Je jednim ze zdkladnich pojmii, které
miiZzeme nalézt ve fyzice, matematice ¢i v mnoha jinych oblastech védy. Slovo
entropie pochazi z feckého slova entropein — odvracet, ktery zavedl v roce 1865
Rudolf Clausius. Velmi casto se taky muzeme setkat s nazvem Shannonova en-
tropie podle Claude E. Shannona, ktery pomohl zformulovat mnoho klicovych
poznatkl teoretické informatiky. Shannon funkci H nazval entropii, protoze mu

to poradil John von Neumann. Udajné takto:

,Meél byste tomu 1ikat entropie ze dvou divodiu. Za prve vase funkce nejis-
toty se uzivd ve statistické mechanice pod timto jménem a tak uz md jméno. A
za druh€, coZ je mnohem duleZitejsi, nikdo nevi, co entropie opravdu je, tak ve

sporu budete vidy mit vijhodu“[12].
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3.2. Zakladni pojmy teorie informace

Entropie H urcuje stredni hodnotu miry informace potiebné k odstranéni

neurcitosti dané kone¢nym poc¢tem vzajemné se vylucujicich vyskytt znaki.

Z této definice vyplyvaji nasledujici vlastnosti :
1. Hodnota entropie je nezaporna.
2. Mala zména pravdépodobnosti vyskytu znaku zptisobi malou zménu entropie.

3. Hodnota entropie nezavisi na potadi v jakém jsou pfijimany jeji znaky.

Entropie je dana funkci H, ktera se pocita podle vzorce

N; N;
H=- Z W 10g2 Wv
1=1

kde N; je pocet opakovani znaku ¢ a N je celkovy pocet znakt v dile. Pfitom

plati, ze N = >"" | N;. Zkracené¢ lze vzorec napsat takto

H=-> pilog,pi.
=1
kde p; = &:.

Zakladni jednotkou entropie je bit. Tento nazev vznikl uméle z anglickych slov
BlInary digiT (dvojkova ¢islice).
Entropie dosahuje svého maxima pro rovnomérné rozdéleni kazdého znaku.

Tuto entropii oznac¢ime jako H,,... Zaroven plati, ze

p(z1) = p(22) = ... = p(z,).

Vztah mezi entropii a maximalni entropii popisuje redundance neboli nad-
bytecnost. Ta zkvalitnuje spolehlivost prenosu informace tak, ze odstranuje vliv

sumu, ¢imz dochéazi ke zvysujici se srozumitelnosti a estetickému obsahu zpravy.
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Tato mira se uréi ze vztahu

Hpypow — H H
R— max —1— )
Hmaa: Hmaa}

Relativni redundance h se vypocita jako podil entropie H a maximalni ent-

ropie H,,q.. Tedy

=

max
a plati vztah, ze R=1— h.
Dalsim dutlezitym pojmem pouzivanym v teorii informace je informacni obsah

zpravy, ktery se spocita pomoci vzorce

I=NH=-N) pilog,p;.

i=1

V pripadé, ze kazdy znak se vyskytuje v dile pouze jednou, plati

"1 1
[=NH=-N)_ —log,— = N.log, N.
LN PN

Naésledujici veli¢ina hodnoti miru prenosu informace. Jedna se informacni tok

I, ktery je dan vztahem

_ T
I=_.
T

Tento vztah udava, jaké mnozstvi informaci v bitech se prenese za jednotku casu

v sekundach. Pfenosové vlastnosti kanalu se hodnoti kapacitou kandlu

Cy, = Sup(I).
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Jde o maximalni informacni tok, ktery miize kanal propustit. Pro prenos musi

platit nasledujici podminka

Ck>f_.

Podminka nam fika, ze kapacita kanalu musi byt vétsi nez informacni tok. Pokud
podminka neni splnéna, kanal cely tok nepropusti a dojde k omezeni zpravy. Tato
podminka se nazyva Shannonova podminka, podle jiz zminovaného Claude E.
Shannona.

S kapacitou kanalu souvisi informac¢né — psychologické predpoklady cloveka,
kde smyslové organy spolu s nervovym centrem predstavuji vlastni komunikac¢ni
kanal, pres ktery prechazi informacni tok od uméleckého dila.

Vniméni ¢lovéka je uréeno kratkodobou paméti, pohybujici se v rozmezi 5 az
12 sekund. Nejcastéji se bere v ivahu tzv. prezencni cas T', ktery byl stanoven
na 8 sekund.

Riznymi experimenty se stanovilo rozmezi kapacity kanalu, ktery je od 12 az
25 bit . s7!. Jako odhad se obvykle bere Cj, = 16 bit . s71.

Obsah kratkodobé paméti je dany vzorcem

Ky = Cy. T =128 bit.

Tuto hodnotu bereme v informacni estetice jako kritérium srozumitelnosti dila.
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4. Esteticka numerika

4.1. Prakticky vypocet vybranych dél

Hlavnim zdrojem informaci je [1].

Predchéazejici teorii se nyni pokusime blize vysvétlit na nasledujicich ptikla-
dech. Teorii informace aplikujeme na rozbor nékolika vytvarnych dél Zdenka Sy-
kory.

Na zacatku si umélecké dilo oznacime jako zpravu Z. Tato zprava se pak
sklada z jednotlivych elementl nebo-li znaki, které znacime z1, 29, 23, . . ., 2.
Plati, ze

Z={z,22,23,...,znr ={z}, i=1,2,3,... n.

Mnozstvi miry informace zavisi na vypoctu pravdépodobnosti jednotlivych

znakt ve zpravé Z. Muzeme to zapsat ve formé tabulky.

Zi | 21 Z9 | 23 o | 2n

Pi | P1|P2|P3|---|DPn

Hodnoty jednotlivych pravdépodobnosti ziskame nasledujicim vypoctem

pocet vyskytu prvkuz;

bi= celkovy pocet prvki z;

Zaroven musi platit

0<pi <1

Zpi =1L
i=1
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P#iklad 1 : Prvnim dilem bude obraz s ndzvem Cerno — bila struktura.
T
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Obr. 7: Cerno-bila struktura, 1965, olej/platno, 99,5 x 99,5 cm, [14]

s

i,

Tato struktura se sklada ze 100 prvki, ozn. N = 100. Celkovy pocet prvki
rozdélime podle znakd do 14 skupin, ozn. z;, kde i=1,...,14.

z1-Cerny ¢tverec s bilym pulkruhem vpravo

z9-Cerny ctverec s bilym piilkruhem vlevo

z3-Cerny ¢tverec s bilym pulkruhem dole

214-bily ¢tverec s Cernym kruhem

Schéma usporadani :

Zi | R1 | R2 | R3 | 24 | R5 | %6 | RT | R | <9 | R0 | R11 | R12 | 13 | R14

N, | 883|768 5|8 3|25 |7 /|T7]|4

Jednoduchym zpiisobem urcime jednotlivé pravdépodobnosti znakt jako podil
znaku z; k celkovému poctu znakt.

p(z1) = 155 = 0,08

p(z2) = 1%0 =0,08

p(214) == % == 0,04
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Plati, Ze p(z;) = p;. Dosazenim do vztahu pro entropii

H=-) pilog,pi
=1

dostaneme, ze H = 3,6095 bit.

V predchozi ¢asti jsme Tekli, Ze entropie dosahuje svého maxima pro rovnomérné

rozdéleni kazdého znaku, tj. pro 11—(110 a pro stejné pravdépodobnosti, tj.
100
p(Zl) :p(z2) = ... :p(214> = % — ﬁ

1
Maximalni entropie dosahuje hodnoty H,,.. = 3,8064 bit. Vidime tedy, Ze ent-
ropie H neni maximalni. Informac¢ni obsah zpravy vypocitame jednoduse podle
vzorce [ = N.H = 360, 95 bit.

Dalsim vypoctem urc¢ime redundanci, neboli nadbytec¢nost.

Hmaa:_H .
R = . =0,0517 = 5,17%

Stejny vysledek dostaneme z informacniho obsahu zpravy pfi rovnomérném roz-

déleni, kde I,,4, = N.H,,.. = 380, 64.

[ma:r: - [ .
R=———=0,0517=5,17%.

[ma:c
Miru prenosu informaci neboli informacni tok vypocitame podle vzorce, kde za
¢as T bereme prezencni cas, ktery je roven 8 sekundam. Tedy
I 360,95

I=—
T 8

= 45,1188 bit . s L.

Aby bylo dilo zapamatovatelné, musi byt splnéna Shannonova podminka, tj. musi
platit C, > I. Jako odhad se obvykle bere C), = 16 bit . s™'. V nasem piipadé
tedy neni kapacita kanalu vétsi nez informacni tok, tudiz si dilo nemiizeme zapa-

matovat v prezenc¢nim cCase.
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Piiklad 2 : Druhé dilo, které budeme zkoumat, se nazjva Sedo — bila struktura.

Tato struktura obsahuje celkem 34 prvki, které lze rozdélit do 12 skupin.

Obr. 8: Sedo-bila struktura, 1975, serigrafie, 69,5 x 50 cm, [4]

Schéma usporadani :

Zi | R1 | R2 | B3 | R4 | R5 | 26 | R7 | 28 | A9 | R10 | A11 | ~12

N1 3321225322 |1]8

Stejnym postupem jako v ptikladé 1 ziskame nésledujici hodnoty.

H = 2,8347
Hypaw = 3, 5841
= 96,3798

R =0,2091 = 20,91%
I =12,0475

Je splnéna Shannonova podminka, tedy plati Cj, > I a tudiz dilo je zapamatova-

telné.
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Priklad 3 : Ttetim dilem bude Hnédo — bila struktura.

Obr. 9:Hnédo-bila struktura, 1973, serigrafie, 51 x 51 cm, [4]

Struktura obsahuje celkem 59 prvku, které lze rozdélit do 12 skupin.

Schéma usporadani :

Zi | 1 | R2 | B3 | R4 | R5 | %6 | RT | B8 | 29 | R10 | ”11 | R12

H = 3,273
Hypow = 3, 5841
I = 193,107

R =0,0868 = 8,68%
I =24,1384

Plati C, < I. Neni splnéna Shannonova podminka. Dilo je nezapamatovatelné.
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Priklad 4 : Ctvrté dilo se nazjva Cerno — bil4 struktura.

Obr. 10: Cerno-bil4 struktura, 1970, serigrafie, 59 x 42 cm, [4]

Struktura obsahuje celkem 82 prvki, které 1ze rozdélit do 19 skupin.
Schéma uspotradani :

Zi | R1 | R2 | B3 | R4 | R5 | R6 | R7 | B8 | B9 | R10 | <11 | ”12

Ni| 4|55 |6[3[8]3|5|7]| 4

Zi | 213 | 214 | 215 | 216 | R17 | R18 | <19

H = 4,0718
Hypow = 4, 2463
I = 333,8876

R=0,0411 = 4,11%

T = 41,736

Plati C, < I. Neni splnéna Shannonova podminka. Dilo je nezapamatovatelné
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Priklad 5 : P4té dilo se nazyva Cerno — bil4 struktura.
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Obr. 5: Cerno-bila struktura, 1968, serigrafie, 87,5 x 43,5 cm

Struktura obsahuje celkem 242 prvki, které lze rozdélit do 19 skupin.

Schéma usporadani :

Zi | A1 | 2 | B3 | R4 | B5 | R6 | R | A8 | R9 | 210 | R11 | R12

N; | 14110 (13|11 2320|179 | 9|20 |23 |13

Zi | 213 | R14 | 215 | R16 | 17 | A18 | <19

H = 4,0504
Hypow = 4, 2488
I = 980, 1968

R =0,0628 = 6,28%
I = 122,5246

Plati C}, < I. Neni splnéna Shannonova podminka. Dilo je nezapamatovatelné.
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Priklad 6 : Cerno — bila struktura vznikla podle nultého rela¢niho pravidla.

2

Struktura obsahuje celkem 242 prvki, které lze rozdélit do 20 skupin.

Schéma usporadani :

Zi | A1 | 2 | R3 | 24 | 5 | %6 | R7 | 28 | 29 | 210 | ”11 | R12

N; |12 1139 |18 |14 |25 |12 |12 | 14| 17 | 17 | 16

Zi | 213 | 214 | 215 | %16 | ”17 | ”18 | <19 | <20

H = 4,1009
Hopow = 4, 3219
I = 992, 4178

R=0,0511=5,11%
I = 124,0522

Plati C}, < I. Neni splnéna Shannonova podminka. Dilo je nezapamatovatelné.
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Piiklad 7 : Cerno — bila struktura vznikla podle prvniho rela¢niho pravidla.

Struktura obsahuje celkem 242 prvki, které lze rozdélit do 20 skupin.

Schéma usporadani :

Zi | A1 | 2 | B3| R4 | R5 | R6 | RT | R8 | 9 | R10 | ”11 | ”12

N; |16 |16 (18 | 15|11 |16 |13 |16 |13 | 13 | 16 | 19

Zi | 213 | 214 | 215 | %16 | ”17 | ”18 | <19 | <20

N;| 21|15 | 11 | 2 2 6 3 1

H = 4,099
Hopow = 4, 3219
I = 991,958

R =0,0516 = 5,16%
I = 123,9948

Plati C}, < I. Neni splnéna Shannonova podminka. Dilo je nezapamatovatelné.
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Piiklad 8 : Cerno — bila struktura vznikla podle druhého rela¢niho pravidla.

3 X

r AL

F [ W

X 4 =

tl A A
Obr. 13

Struktura obsahuje celkem 242 prvki, které lze rozdélit do 20 skupin.

Schéma usporadani :

Zi | R1 | R2 | B3 | 24 | B | %6 | R7 | B8 | R9 | 210 | R11 | R12

N; |14 7 13122520 8 |16 11| 20 | 15 | 14

Zi | 213 | 214 | 215 | %16 | ”17 | ”18 | <19 | <20

H = 4,0678
Hopow = 4, 3219
I = 984, 4076

R =0,0588 = 5,88%
I =123,051

Plati C}, < I. Neni splnéna Shannonova podminka. Dilo je nezapamatovatelné.
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Piiklad 9 : Cerno — bila struktura vznikla podle tietiho rela¢niho pravidla.

Struktura obsahuje celkem 242 prvki, které lze rozdélit do 20 skupin.

Schéma usporadani :

Zi | A1 | %2 | B3 | R4 | B5 | B¢ | 7 | ”8 | 29 | 210 | ”11 | R12

N; |15 |16 (17|11 |19 |14 | 8 |17 ] 14| 16 | 15 | 23

Zi | 213 | 214 | 215 | %16 | ”17 | ”18 | <19 | <20

H = 4,1102
Hypow = 4, 3219
I = 994, 6684

R=0,049 = 4,9%
I = 124,3336

Plati C}, < I. Neni splnéna Shannonova podminka. Dilo je nezapamatovatelné.

39



Problém s vypoctem muze nastat u makrostruktur, jez vznikly zvétSovanim
nékterych detaili u pilkruhovych elementti. Potiz nastava v okamziku, kdy zveét-
Senou cast nelze zasadit do rastru, aniz by ¢ast elementu chybéla ¢i precnivala.

Existuje nékolik zptisobti, jak se s nastalou zalezitosti vyporadat.

Odlisné zptisoby vypocti si ukdzeme na nasledujici makrostruktufte.

8"
Do

Obr. 15: Makrostruktura, olej, 1971-1972, [15]
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Priklad 10 : K vypoc¢tu pouzijeme jen ty elementy, které vyplnuji celé pole
rastru. Budeme pocitat pouze s 16 elementy, které lze rozdélit do 10 skupin.
Tento zplisob vypoctu neni zcela vhodny, protoze nam podava zkreslené vysledky,

vzniklé vynechanim necelych elementti.

Obr. 16

Schéma usporadani :

Zi | 1 | R2 | %3 | 24 | R | % | T | R | <9 | 210

H = 3,2028
Hopow = 3,3219
I = 51,2448

R =0,0359 = 3,59%
I = 6,4056

Plati C}, > I. Je splnéna Shannonova podminka. Dilo je tudiz zapamatovatelné.
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Priklad 11 : U nasledujiciho vypoctu vyuzijeme vSech elementi a to tim zpiu-
sobem, Ze netplné elementy do pole rastru jednoduse doplnime. Celkem budeme
doplnovat 9 elementt. Pfi dopliiovani vychazime z elementti pouzitych v této

Makrostrukture.

B A

Elementy B1, C1, D1, A2 a A5 urc¢ime jednoduse. Existuje totiz pouze jedina
moznost jejich doplnéni.

Problém nastava u zbyvajicich 4 elementti. Konkrétné se jedna o elementy Al,
E1, A3 a A4, které nelze doplnit jednozna¢né. U téchto elementi existuji vzdy 2
varianty jejich doplnéni. Tzn. dohromady existuje pfesné 16 moznosti, jak danou

Makrostrukturu vytvorit.

Vysledky vSech obrazii jsou uvedeny v néasledujici tabulce.

Cislo obrazu H H, oo 1 Rv% I
17 3,2391 | 3,4593 | 80,9775 | 6,37 | 10,1222
18 3,2537 | 3,4593 | 81,3425 | 5,94 | 10,1678
19 3,2537 | 3,4593 | 81,3425 | 5,94 | 10,1678
20 3,2537 | 3,4593 | 81,3425 | 5,94 | 10,1678
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Cislo obrazu H H, o 1 Rv % I
21 3,2391 | 3,4593 | 80,9775 | 6,37 | 10,1222
22 3,2391 | 3,4593 | 80,9775 | 6,37 | 10,1222
23 3,2391 | 3,4593 | 80,9775 | 6,37 | 10,1222
24 3,1933 | 3,4593 | 79,8325 | 7,69 | 9,9791
25 3,0831 | 3,3219 | 77,0775 | 7,19 | 9,6347
26 3,1289 | 3,3219 | 78,2225 | 5,81 9,7778
27 3,1289 | 3,3219 | 78,2225 | 5,81 9,7778
28 3,1289 | 3,3219 | 78,2225 | 5,81 9,7778
29 3,1435 | 3,3219 | 78,5875 | 5,37 | 9,8234
30 3,1435 | 3,3219 | 78,5875 | 5,37 | 9,8234
31 3,1435 | 3,3219 | 78,5875 | 5,37 | 9,8234
32 3,1289 | 3,3219 | 78,2225 | 5,81 9,7778

Z vysledku je patrné, Ze nejlepsi hodnotu informac¢niho toku méa obraz ¢islo

*

25 a to s hodnotou 9,6347 bit . s71.

Obr. 25
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Na druhé strané nejhorsi hodnotu informac¢niho toku nalezneme u vice obrazi.

Jedné se o obrazy s ¢isly 18, 19, a 20. Hodnota obrazti je rovna 10,1678 bit . s

>

Obr. 18

Obr. 19
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Obr. 20

Vsech 16 moznosti obrazu je mozno nalézt v priloze, v zadni ¢asti této diplomové

prace.
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Priklad 12 : Predchéazejici 2 zpusoby vypoc¢ti Makrostruktury nejsou zcela
vhodné, jelikoz ndm podavaji nepfesné informace tykajici se vypoctti Makrostruk-
tury. Nejpfesnéjsi hodnoty by mél podat néasledujici vypocet. Budeme vychéazet

7 obr. 15.

Podstata presnosti vypoctu tkvi ve zméné rozrastrovani obrazu. Zakladnim

prvkem se stane 1—16 predchazejicich elementt, coz nam umozni do vypoctu za-
hrnout i ¢ast elementu, kterd neni kompletni. Tim vypocet ziskd na presnosti.
Jiz nebudeme pocitat s 16 ¢i 25 elementy, ale rovnou s 289 elementy, které lze
rozdélit do 26 skupin.

Schéma usporadani :

Zi | R1 | R2 | B3 | R4 | R5 | R6 | A7 | 28 | 29 | 210 | R11 | R12 | <13

Zi | 214 | 215 | %16 | R17 | R18 | R19 | <220 | <20 | <220 | R20 | 220 | 220 | 220

H = 3,7338
Hypaw = 4,7037
I = 1079, 0682

R =0,2062 = 20, 62%
T =134,8835

Plati C}, < I. Neni splnéna Shannonova podminka. Dilo je nezapamatovatelné.
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4.2. Zavérecéné zhodnoceni

Priklad Zkoumané dilo Hodnota informac¢niho toku ( bit . s™1)
2 Sedo — bila struktura 12,8347
3 Hnédo — bila struktura 24,1384
4 Cerno — bila struktura 41,736
1 Cerno — bila struktura 45,1188

Z uvedenych 4 obrazfi je pouze obraz s nazvem Sedo — bila struktura za-

pamatovatelny. Zbyvajici 3 obrazy presahly hranici kapacity kanalu, ktera byla

stanovena na 16 bitu . s™-.

1

Ptiklady 5, 6, 7, 8 a 9 se vénuji vypoc¢tu Cerno — bilé struktury a jejich variaci

zahrnujici pouziti vsech 4 relac¢nich pavidel.

Priklad Zkoumané dilo Hodnota informacniho toku
5 Cerno — bil4 struktura (originél) 122,5246
8 Cerno — bil4 struktura (pravidlo 2) 123,051
7 Cerno — bila struktura (pravidlo 1) 123,9948
6 Cerno — bil4 struktura (pravidlo 0) 124,0522
9 Cerno — bil4 struktura (pravidlo 3) 124,3336

Vsechna uvedena dila jsou nezapamatovatelna. Nejlepsi hodnotu z této sku-

piny prikladi ma Sykortv origindlni obraz. Na druhé strané nejhorsi hodnotu

nalezneme u obrazu vytvoreného podle rela¢niho pravidla 3.

Posledni skupina prikladi se tyka rtiznych zpiisobt vypoctu Makrostruktury.

Jedna se o priklady 10, 11 a 12.

Piiklad | Zkoumané dilo | Hodnota informa¢niho toku ( bit . s7!)
10 Makrostruktura 6,4056
11 Makrostruktura 9,6347
12 Makrostruktura 134,8835
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Prvni dva vysledky z posledni skupiny priklad se znacné lisi od vysledku
ziskaného z prikladu 12. Zatim co obrazy z prikladi 10 a 11 spliiuji Shannonovu
podminku a jsou brany jako zapamatovatelné, tak hodnota vysledku posledniho
prikladu je daleko za hranici zapamatovatelnosti. Tento vyrazny nepomér je zpt-
soben zménou rastru. U posledniho prikladu doslo k nékolikandsobnému nartstu

poctu elementt, coz vedlo k nezapamatovatelnosti dila.
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ZAavér

Hlavnim cilem préace bylo nastudovat ¢lanek z casopisu Leonardo a na zakladé
ziskanjch informaci provést rekonstrukci Cerno — bilé struktury.

Snahou Zdenka Sykory bylo vytvofit strukturu z velké ¢asti deterministicky,
tj. podle pfedem stanovenych pravidel a kritérii. Pouze u nejednoznac¢nych variant
vstoupila do hry ndhoda. Pomoci stejnych pravidel a kriterii byly vytvoreny dalsi
¢tyti varianty Cerno — bilé struktury. Zakladni tidaje tykajici se rozméru rastru,
koeficientu zmény svétlosti ¢i polohy vstupnich elementt ztstaly stejné. Doslo
pouze ke zméné relacniho pravidla. Na kazdou ze ¢tyt variant bylo aplikovano
jiné. Jako generator ndhodnych ¢isel zde slouzila hraci kostka.

Pti srovnani Sykorova obrazu, ktery byl vytvoren na zakladé relacniho pravi-
dla 2 a varianty vytvorené podle stejného pravidla, se ukéazalo, Ze existuje znacné
mnozstvi mist, na které lze doplnit vice nez jeden element. Konkrétné jich existuje
132. Zaroven jesté musime pric¢ist 46 vstupnich elementi, které byly na zacatku
do rastru vlozeny. Celkem struktura obsahuje 242 elementi, tudiz zbyva pouze 64
elementi dosazenych do struktury podle predem stanovenych pravidel a kritérii,
coz neni mnoho a spise to ukazuje stochasticky vytvoreny obraz.

V posledni kapitole byly teoretické poznatky z oblasti teorie informace apli-
kovany na vypocet nékolika vybranych Sykorovych dél. Vypocet je ukadzan na
12 prikladech, které lze rozdélit do t¥i skupin. Prvni skupina obsahuje ukazku
CtyT obrazi Zdenka Sykory, z nichZz pouze jeden splituje Shannonovu podminku.
Zbyvajici 3 piesahly stanovenou hodnotu 16 bitt . s7!. Druh4 skupina zahrnuje
Cerno — bilou strukturu a jeji éty¥i varianty. Ukazalo se, ze Sykorova struktura
mé nejmensi informacni tok z téchto péti obrazil, coz je velice zajimavé, kdyz
uvazime, ze obraz vznikl z velké ¢asti ndhodné. V posledni skupiné prikladt byl
nastinén problém tykajici se vypoc¢tu makrostruktur. Na konkrétni Makrostruk-
tute z roku 1972 byly ukazany tii odlisné zplisoby vypoctd, z nichz nejpresnéjsi
nalezneme u prikladu ¢islo 12. Rozdélenim Makrostruktury na 289 dil¢ich ele-
mentt jsme ziskali zpfesnéni vypoctu, ale na druhou stranu jsme docilili toho, Ze

obraz se stal pro nas nezapamatovatelnym.
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Priloha

Obr. 18
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Obr. 19

Obr. 20












Obr. 28
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Obr. 29

Obr. 30
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Obr. 32
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