ILUMINACE

Ro¢nik 18, 2006, ¢. 2 (62)

Rozhovor

SYNTAX BINARNICH OBRAZU

Woody Vasulka — Charles Hagen

Jiz delsi dobu se zabyvdm analyzou fenoménu elektronickych ndstrojii a posloupnosti,
v jaké se objevuji v uméleckém kontextu, zvukovou syntézou poéinaje a videem jako
uménim a femeslem konée.

[lustrace doprovézejici tento ¢ldnek jsou vysledkem mého prvniho setkdni s digitdlné
upravovanymi obrazy. Tento proces poskytuje navod ke slozitéj§im typtim elektronického
zobrazovini; slozitéjsim z hlediska metod ovladédni a kédovani zobrazujicich systémi.
Definici kulturniho ¢i systémového kddu se daii formulovat tu s vétSim, tu s menSim
tspéchem. Mym cilem je poukdzat na zdkladni rovinu kédi, na plisobeni bindrniho kédu
coby principu zobrazovani a zpracovdni obrazu, coz predpoklddd prijmout a zaclenit tu-
to primitivni strukturu (bindrni kéd) do naseho pojeti gramotnosti ve formé binarniho ja-
zyka, abychom udrzeli spojeni se zakladnimi materidly na vSech rovindch a z jakéhoko-
liv hlediska. '

Je nutné uvédomit si zasadni roli transformace ¢asovych energetickych udalosti — jejichz
zakladem muze byt svétlo, molekuldrni prenos zvuku, silové pole, gravitace ¢i jiny fyzi-
kdlni podnét — do binarniho kédu. Pochopeni kli¢ové role této transformace je nezbytné
pro pochopeni vlivu utvafeni a transformace kédu. Proces pfemény z analogového do
digitalniho a z digitalnitho do analogového v sobé zahrnuje vnitini operace digitdlniho
kodu, stav svéta, jenz je transdisciplindrni a utvafeny vyluéné ¢lovékem. Jednota ko-
dovaci struktury ustanovila ohromné proménlivy materidl, z néjz jsou utvdreny kddy
a z néjZz mize vzniknout hierarchicky rad kédi.

Tyto stavy transformace existuji v tolika ¢asovych sférdch, kolik jich vyZaduje tvorba, or-
ganizace a zpracovani kédi pro média, jez reprezentuji. (Kupiikladu komplexni zvuk
miize ptisobit v nizsi ¢asové sfére nez komplexni dynamicky obraz, zatimco jind média —
kupftikladu tvorba tisténého textu — se zdaji byt vii¢i ¢asu imunnéjsi.)

V tomto smyslu na sebe ¢as bere novy kompozi¢ni — mikrokompoziéni — vyznam, kdy
mtze byt kontrola nad utvdfenim obrazu uplatiovdna v krdtkych ¢i velmi krdtkych ¢aso-
vych tdsecich. Uz sdm tento fakt naznacuje nutnost definovat uméni, v némz dominuje
pojem Casu.

Aritmeticko-logicka jednotka (ALJ)

Aritmeticko-logick4 jednotka (ALJ)" neni ndstrojem vytvifeni obrazu ze své definice. Je
zakladni slozkou digitdlniho pocitace a provadi soubor funkef zaloZenych na zdkladnich

1) Arithmetic Logic Unit (ALU) — funkénf blok ve struktufe procesoru poéitace (pozn. red.).
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prvcich booleovské logiky a jejich aritmetickych kombinacich. Vycet téchto funker je
uveden v tabulce nize.

Cilem obrazovych ilustraci (obr. 1-13)” je pozorovat a uréit zmény, k nim# dochdzi, kdyz
dvé koherentnf{ struktury (A, B), pouZité jako vstupy do ALJ, interaguji riiznymi zptiso-
by: kdyZ jsou porovnany a jeden vstup dostane pfednost pred druhym a kdyz jsou kom-
binovdny linedrnim a diskrétnim zptiisobem. Tyto interakee jsou urcoviny booleovskymi
(a nékterymi aritmetickymi) funkcemi obsazenymi v ALJ. Dohromady tyto operace po-
skytuji univerzalni, jednoznacny zapis obrazu, jenz mize byt identicky reprodukovin
prostiednictvim takto vytvorfeného nota¢niho kédu.

Prakticky vzato je ALJ elektronickym obvodem ve dvaadvacetipinovém ¢ipu (74181).
MiiZze pracovat simultdnné ve dvou souborech ¢étyfbitovych vstupii. Tyto soubory jsou
nazviany (A, B). Kromé toho ALJ potiebuje étyibitové kontrolni ,.slovo™ (word)” k na-
voleni funkce a jesté dva dalsi bity: jeden spousti indikadtor pfenosu a druhy vybird bud
logicky, nebo aritmeticky zptisob ¢innosti. ALJ md kapacitu pro (video)operace v redl-
ném case.

Vstupni prvky (A, B) jsou organizovidny na tfech trovnich sloZitosti, vyjadienych skupi-
nami a piislu$nymi hustotami: jednoho bitu (dva dilky obrazovky), dvou bit{i (étyfi dil-
ky obrazovky) a ¢étyf bitd (Sestndct dilk{i obrazovky).

Soubory obrazi ilustruji operace viech sekvenei funkei uvedenych v ndsledujici tabulce.
V druhé variaci (obr. 2, 4, 6, 8, 10) je vertikdln{ prvek (vstup B) zaménén za obraz z te-
levizni kamery ukazujici kouli a sklenici. Obraz z kamery je digitalizovdn, do ALJ vstu-
pu pFindsi bindrni kéd nuly, jednoho, dvou a ¢étyf bita a reprezentuje hustotu dvou, ¢tyfi
a Sestndcti na stupnici Sedi obrazu (jeden, dva a ¢étyfi bity rozligeni).

Booleovské primitivni funkce
vykondvané aritmeticko-logickou jednotkou (ALJ)

Kde A = nepfevrdacend hodnota A

A = negace A

AB = A a B (logicky symbol pro ,,and®, ,,a*; logicky soucin)

A+B = A nebo B (logicky symbol pro .,or”, ..,nebo™; logicky soucet)

A®B = A exor B (logicky symbol pro ,,exclusive or*, exkluzivni disjunkeci neboli non-
ekvivalenci — funkee, kterd md urcitou hodnotu, 1, pouze pokud je pfitomna pouze jed-
na ze vstupnich proménnych)

2) Plnd obrazové pfiloha k pfitomnému textu je obsaZena na DVD (v datové ¢dsti disku, v adresdri . Ilu-
minace”, ve formatu pdf), které je pfilohou tohoto ¢isla lluminace, do ¢lénku jsou zafazeny jen vybrané
obrédzky (pozn. red.).

3) ..Slovo™ — skupina bith, kterd se v po¢itaci zpracovavd jako celek (pozn. red.).
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M=H M=L: ARITHMETIC OPERATIONS

LOGIC Cn=1L Cn=H

FUNCTIONS (no carry) (with carry)

F=A F = A MINUS 1 F=A

F = AB F = AB MINUS 1 F = AB

F=R+B F = AB MINUS 1 F = AB

F=1 F = MINUS 1(2's COMP) F = ZERO _
F=A+08 F=APLUS(A + B F = APLUS (A+B) PLUS 1
F=8 F = AB PLUS (A + B) F = AB PLUS (A + B) PLUS 1
F=A®B F = A MINUS B MINUS 1 F = A MINUS B
F=A+B F=A+B F=(A+B)PLUS |
F=AB F=APLUS (A + B) F=APLUS(A+B)PLUS I
F=A®B F=APLUSB F=APLUSBPLUS 1
F=8B F = AB PLUS (A+B) F = AB PLUS (A+B) PLUS 1
F=A+B F=(A+B) F=(A+B)PLUS 1
F=0_ F = A PLUS Ae F=APLUSAPLUS 1
F=AB F = AB PLUS A F=ABPLUSAPLUS 1
F=AB F=AB PLUS A F=ABPLUSAPLUS 1
F=A F=A F=APLUS 1

® Kazdy bit je presunut do ndsledujici signifikantnési pozice.

Rozhovor s Woodym Vasulkou
Charles Hagen: Jak jste se zacal poprvé zajimat o prdct s pocitaci?

Woody Vasulka: KdyZ jsem zacal pracovat s elektronickymi pfistroji, okamzité mi samy
ukdzaly ur¢ité zplisoby, jimiz mohly byt pouZivdny: treba zptisoby zpracovani zvuku ¢&i
obrazu. A samotné tyto zptisoby, af vizudlni, nebo auditivni, mne privedly k pochopeni
systému. Systém jako celek mi byl neznamy — nedokdzal jsem jeho prostfednictvim ob-
raz konceptualizovat. Av8ak diky rozmanitym postuptim zkoumdni ¢ poruSovdni uréi-
tych pravidel vstupu a vystupu, pfipadné vkladdanim neobvyklych prekdzek do cesty
signdlu, zacaly nakonec signdly, obrazy a zvuky, vyjevovat svou vlastni vnitini strukturu.
To byl kli¢ovy prvek mého zdjmu o elektronické systémy. Také jsem hned od pocitku
chdpal, Ze systémy, jaké jsem potieboval, nebyly soucdsti dostupného hardwaru...

Dostupného v jakém smyslu?

Nebyly dostupné komeréné nebo dostateéné levné — nemohl jsem si je dovolit. Nebof po-
kud jsem pracoval s elektronickymi ndstroji, byl jsem odlou¢eny od priimyslu. Dfive,
zvldasté pii mé prdci s filmem, jsem akceptoval skute¢nost, Ze prumysl vlastni vyrobni

prostiedky.

Chcete Fici, Ze jste pracoval pro priimyslové spolecnosti, nebo Ze ndstroje byly urceny prii-

myslem — druhy filmového materidlu, jez vam byly k dispozici, a tak podobné?
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Oboji. Moje prvni pokusy se zobrazovdnim se odehrdly v oblasti filmu. Byl jsem ve fil-
mové tvorbé vzdéldn a chdpal jsem ji jako rozsifenf literatury — rozsifeni narativity do
prostoru. Takze v té dobé jsem se intenzivné vénoval literdrnim formdm prezentovanym
kinematografickym zptisobem a pfimo jsem je vztahoval k ekonomické strukture existu-
jici produkce — filmovym studiim, laboratofim, vybaveni. Teprve mnohem pozdéji, poté,
co jsem pracoval na filmovych projektech v New Yorku, jsem dosdhl jisté nezdvislosti ¢i
osobnéjsiho zpsobu vytvdreni obrazti. A ten byl disledkem mé price s elektronickou
aparaturou.

Pii praci s elektronickymi systémy jsem mohl pozorovat, jak se stavaji dostupnymi, jak
pronikaji z komeréniho ¢i priimyslového svéta a7 tam, kde mi byly dosazitelné. Také jsem
zjistil, Ze ve Spojenych stdtech existuje alternativni priimyslovd subkultura zaloZend na
jednotliveich, v podobném smyslu, v jakém je 1 uménf zaloZeno na jednotliveich. Tito li-
dé — konstruktéfi elektronickych pfistroji — si v rdmei systému uchovali svou nezdvislost.
A neustdle vytvareli ndstroje pro lidi, ktefi je chtéli pouzivat, nebo se sami stali uméle
a pouzivali elektronické prostredky, jez si sami vytvorili. OkamzZité jsme navazali vztah
s nékolika konstruktéry, tfeba s Ericem Siegelem, ktery vytvofil jeden z prvnich barevnych
kolorizérli a v Sedesitych letech se intenzivné zabyval zpracovdanim videoobrazu. Spolu-
pracovali jsme s Georgem Brownem, velmi schopnym konstruktérem ndstroji pro video.
Ten nds fakticky uvedl do svéta digitdlnich ndstrojii. Vidy jsme si zachovavali velmi bliz-
ky, symbioticky vztah s kreativnimi lidmi stojicimi mimo priimysl, ktefi méli stejnou
nezistnou potfebu vytvifet obrazy a ndstroje, jez vsichni nazyvame, snad, uménim.
Roz&i¥it takové chdpdni ndstrojii i na poéitace bylo pfirozenym (natural) — ¢i snad natu-
ralistickym krokem. Obéas se sdm se sebou dohaduji, zda je moje dilo ve své podstaté
naturalistické, nebo formalistické. Vnimdam tyto dvé roviny ve vzdjemném protikladu —
formalista je ten, kdo trvd na nadfazenosti struktury a kdo vyuzije vSechny své zdroje
a konceptudlni schopnosti ke zformovani dila. SpiSe bych se povazoval za naturalistu,
jenz zkrdtka hledd néjaky novy vyvojovy prostiedek, prozkoumd ho a v procesu jeho
zkoumdni vytvoii uréité struktury. Takové zkoumadni ndstroji ¢i zkoumdni nalezenych
objekti je oviem cestou, jiz jsem prirozené dospél k pocita¢iim. V poslednich péti letech
mohu mit diky jejich cené a dostupnosti tyto ndstroje ve svém vlastnim pracovnim pro-
stfedi a pomalu se ucit, jak s nimi zachazet. Ve srovnani s videem je povazuji za mno-
hem ndro¢néjsi. Poéditace se zdaji byt daleko slozitéjsi. Prace s nimi vyzaduje ohromné
znalosti v novych oblastech. M4 prace se tak nevyhnutelné stala tymovou.

Na konci roku 1975 popsal Donald McArthur zdkladni architekturu nasich digitalnich
systémil a vytvoFil bindrni specifikaci obrazovky. Walter Wright vyvinul prvni programo-
vd schémata pro nd$ systém a Jeff Schier upravil a ustalil tehdejsi verzi hardwaru a vy-
tvofil zobrazovaci moduly, mezi nimi i funkéni modul ALJ, jenz je pivodnim ndstrojem
zde prezentovanych praci.

I dol P v i v b v '19
Je pro vds diilezité rozumét procesu, jimz se tyto obrazy vytvdreji
Diky snaze porozumét témto ndstrojim jsem mohl nahradit estetické hodnoceni obrazi,

jez vytvareji, hodnocenim procesu chdpani jejich struktury. Proces chdpani téchto struk-
tur se pro mne stal vskutku estetickym. Mdm vSak také pocit, Ze na mne opét prichazi
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potieba pracovat literdrné. Zjistil jsem, Ze tyto kddy jsou ve své podstaté abecedou ¢i ja-
kousi — nepfesné feceno — syntaxi; pravé o definici tohoto pojmu mi jde v téchto dilech
predevsim. Vychdzi mi z nich nejen minimélni obrazové struktury, nybrz tusim zde i mno-
hem vétsi syntaktické ¢i narativni struktury.

Je tento proces vymezovdni a klasifikace syntaxe pronim krokem k jeji aplikact na néjaky

intuitivni, esteticky problém?

Vidy jsem byl presvédcen, Ze 1 jini lidé mohou vyuzit souhrny, jeZ se snazim specifiko-
vat. Pro mne vSak pfedstavuji naprosto autonomni a jen k sobé odkazujici proces. Ten je
obsahem mé prace — zkoumam jednak vztahy mezi obrazy, jednak procesy, jimiZ jsou
utvareny. Nékdy se tyto vztahy blizi chdpdni obrazu jako pfedmétu, nebot pro mé je utva-
feni elektronického obrazu otdzkou architektonické konstrukce; ve skutec¢nosti jde o vy-
stavbu obrazu v ¢ase. Takze mam blizko k pfedstavé obrazu jako objektu. Zajimaji mne
vSechny tyto roviny, od narativnich az k vizudlnim.

Samy o sobé viak obrazy, jez timto systémem vytvdfite, vypadaji pouze jako grafické vzory,
s 7
Ze ano:

Tyto obrazy lze oznacit za vzory, oviem to, co se s jejich pomoci snazim popsat, je prin-
cip vertikdlnich vztahti mezi dvéma obrazovymi rovinami. VétSina prdce s pocitadi je
oznacovana jako vzorovani (patterning). Obrazy mohou jako vzory vypadat, ve skutec-
nosti jsou viak zakédovanymi procesy. Lidé v nich mohou procesy hledat a snazit se je
dekddovat, procesy vak zistdvaji skryté; neexistuje zpisob, jak je dekédovat, Zadny ja-
zyk, v némz by to bylo mozné provést. TakzZe z povrchniho pohledu je podobny typ praci
vzdy zahrnut do oblasti ,,vzorti*.

Je tedy uréitd aplikovand logickd funkce na obrazech zjevnd?

Ano, v jistych piipadech bude obraz tvofen pouze pruhy (riznych hustot), ponévad?
bude chybét druhy prvek, druhy vstup. Obraz bude rozélenén aZ do Sestndeti dilii, bude
vSak vypadat jako kamerovy obraz redukovany na Sestndct odstinti Sedi. Pokud bude ka-
merovy obraz ovlivnén dalsim prvkem, jako jsou horizontdlni a vertikalni ¢lenéni ¢i pru-
hy a étverce, potom bude vysledek mit podobu jakéhosi vzoru.

Z, tohoto vzorcovitého obrazce bych rdad odvodil proces interakce mezi dvéma kédova-
nymi vstupy. Kamerovy obraz je pred vstupem do pocitace preménén na kéd a nasledné
interaguje s jinym obrazem, jenz je také vyjadren kédem. Je-li na soubor téchto dvou
kodii aplikovdna jedna z operaci ze souboru booleovskych algebraickych primitivnich
funkef, jeji vysledek explicitné vyjevi interakei téchto dvou obrazovych kada.

Moznd jsou podobnd dila odsouvdna stranou, ponévadz si neuvédomujeme, &im grafické
vzory skutecné jsou — totiz vyjddrenim kodi.

Ano, ale tato dila mohou byt analyzovdna ze dvou riznych pohledii. Za prvé, lze je vnimat
jako uméni: kupiikladu Victor Vasarely ¢i Bridget Rileyovd opravdu pouzivaji ustdlené
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kédy primitivniho designu — ,.primitivnim™ minim viditelny ¢i zfejmy. Za druhé, je moz-
né je vztahnout k fotografii. To je zvldsté obtizné, nebot fotografie nezachdzi se ziejmymi,
néjak apriorné uspofddanymi kédy. Je vidy zaloZena na uspofddani svétla a prostoru.

Svétla a prostoru transformovanych objektivem, jenz zde predstavuje kédovact pfistroj?

Ano, je dekédujicim mechanismem — dekodérem svétla a prostoru. Rikdm mu dekodér,
ponévadZ vezme vzor svételnych vln a zkrdtka jej dekéduje do tzv. kognitivniho obrazu.
Camera obscura ¢i dirkovd kamera existuji i v pfirodé, ale teprve v renesanci byla came-
ra obscura poprvé vytvofena jako pfistroj. Camera obscura je svym zptisobem pouhou
extenzi oka — funguje na stejném, jen zdvojeném principu. Taktéz i televizni kamera —
stac¢i jen pfipevnit cameru obscuru nebo dirkovou kameru pred elektronku. Dirkova ka-
mera pfedstavuje organizacni princip postaveny na zakédovdni okolniho svétla do kogni-
tivni jednotky, kterou nazyvame obrazem. Je tomu tak jen diky tomu, Ze takovy obraz je
pro naSe vnimdni relevantni, Ze ndm ddvd smysl, nebof mame proces dirkové kamery ge-
neticky zakédovany jako kognitivni proces. V jakémkoli jiném piipadé by byl zcela bez
vyznamu — byl by pouhym interferenénim vzorem.

Pfi svém projektu jsem pfiSel na jednu velmi zajimavou a prekvapivou okolnost. Aritme-
ticko-logickd jednotka (ALJ) v sobé zahmuje soubor booleovskych algebraickych funkei,
tzv. booleovskych primitivnich funkei a s nimi i nékteré aritmetické operace. ALJ bézné
pracuje s numerickymi vstupy. Pokud ale tyto funkce aplikujeme na ¢iselny kéd odvoze-
ny z obrazu, provadi tyto funkce stejné dobfe, nezdvisle na tom, k ¢emu kdd odkazuje.
Systému totiz viibec nezdleZi na tom, k ¢emu odkazuje.

Jinak feceno, cokoli, co lze zaradit do systému, bude zpracovdno?

Presné tak. Vysledky v8ak maji velky vyznam pro na%e poznani. Pro mne to byl velmi
prekvapivy objev — pro¢ by se mél systém zaloZeny na souboru logickych funkei jakym-
koli zptisobem vztahovat k naSemu vizudlnimu vnimani?

v s

V &em tedy tento jeho vyznam pro nase pozndni spoéivd:

Spocivd v tom, Ze systém zachovdvd urcitou hierarchii obrazu. V jedné funkei je kupii-
kladu upfednostnén jeden obraz pied druhym. Abychom tuto funkei popsali, fekneme
»A nebo B* — to znamend, Ze se oba neobjevi souc¢asné. Provedeme-li totéz s &isly, jed-
nd se pouze o vylouc¢eni — upfednostnéni A pied B nebo B pfed A. V piipadé obrazi to
vSak znamend, Ze jeden bude v popfedi a druhy v pozadi. Je tu tedy jiZ nastolen percepc-
ni vztah.

Nebo miiZete vzit dva obrazy a ,,ukonéit™ je — tedy ukonéit funkci. Je to jako mifeni —
smichate je dohromady —, coz je opét percepéni funkce nebo syntaktickd funkce takové-
ho typu, jaky zndme z filmu nebo z fotografie. Existuje také funkce vylou¢eni — kuprikla-
du ,,nebo”. TakzZe viechny moZné funkce odvozené z oblasti logiky vytvareji pii aplikaci
na obraz syntakticky obrazovy vyznam. To miZeme prokdzat opét pouze pohledem na
dané obrazy. Povaha interakce obou vstupii vychdzi z néjakého matematického vzorce,
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av8ak my ji vnimdme jako prvek vizudlni syntaxe. Zde je zdklad nasi snahy uréit, jakd
funkce byla na obraz aplikovina.

Zjisténi tohoto vztahu bylo prekvapujici a objevila se také dalsi moznost néjakym zpiiso-
bem jej vyjadfit a zapsat. V dnesni dobé zjistuji, Ze se tato mySlenka tykd také zpraco-
vani zvuku. Jakmile pfeménite zvuky na bindmi kdéd, miiZete je opét podrobit stejnym
operacim obsazenym v elektronickém obvodu, v aritmeticko-logické jednotce. A podob-
né jako u obrazu zde interakce maji slysitelny kognitivni vyznam. Tedy znéji v rozmezi,
feknéme, zkuSenosti zvukové syntézy. Nepokrocil jsem jesté v této prdei natolik, abych
mohl fici, zda budou mit pro tzv. psychoakustiku stejny vyznam jako jiné zplisoby zpra-
covdni zvuku.

V analogovych dilech, kde neni nic kédovaného, je fada z téchto logickych funkei pro-
vadéna prostiednictvim aparatury, my je v8ak vzdy vnimame nasimi smysly, tedy empi-
ricky. V digitdln{ sféfe ale mame moznost prekladu téchto zkuSenosti do matematickych
vzorci. Kédy jsou identifikovatelné. V tom tkvi vyznam zdpisu obrazu a moznosti zapi-
su zvuku.

Je skutecnost, Ze vystup md vizudlni vyznam, prekvapujici proto, ze dochdzi k transforma-
ci informace vstupujici do systému, k jejimu rozclenéni na aZ Sestndct rizznych hustot?
Wzaduje-li digitdlni systém preklad kontinudlni kfivky analogové informace, pak bychom
nejspife nelekali, Ze bude mit percepéni vyznam.

Rekl bych to nasledovné: piekvapujici bylo zjidténi, e tabulku logickych funkef lze in-
terpretovat jako tabulku syntaxi — syntaktickych vztahti mezi dvéma obrazy — vizudlnich
nebo prostorovych vztahd, jeZ béiné k abstraktnim logickym funkeim nevztahujeme.
Logické funkee jsou abstraktni, a proto je lze aplikovat na cokoli. To znamend, Ze tvori
unifikovany jazyk stojici mimo jakykoli obor. Jsou transdisciplindrni. Nevztahuji se
k zdidnému konkrétnimu stavu svéta. Skute¢nou vyhodou kédu je jeho flexibilita. Zakédo-
vanou informaci lze také v digitdlnim systému sndze sledovat, rychle ji transformovat —
a bihvi co vechno jesté dalsiho. Tyto vlastnosti kédu, jez jsou posléze vyjadfovdny funk-
cemi, determinuji syntax.

Co ale syntax pfesné je? Oznacuji ji jako percepéni ¢i kognitivni relevanci — oznaduji ji
tak proto, abych se vyhnul nutnosti ji skuteéné popsat. Je totiz vizualnim projevem, pro
jaky jesté nemdme jazyk. A to hovofim pouze o relativné statickych interakeich. Pokud ji
budeme aplikovat na dvojici dynamickych obrazt, budeme hovorit o docela jiné syntaxi.
Pouzivany jazyk jsem také redukoval na booleovské primitivni funkce, nepouzivim zid-
né vy33i, nebof booleovské funkce je snadné sledovat a popisovat. Dokdzi si vSak pred-
stavit, Zze pouZijeme i mnohem vyS§i funkce, tieba logaritmické nebo fadu dal3ich. Pokud
bychom je aplikovali na dva (¢i vice) obrazli a pokud by tyto obrazy byly v dynamic-
kém stavu, jejich interakce — Fikdm ji vertikdlni syntaxe — by vypadala velmi netradi¢né.
Dockali bychom se jiné roviny prekvapeni. Zatim se viak spokojuji s prekvapenim zd-
kladnim, jaké jsem poznal pfi aplikovdni souboru booleovskych primitivnich funkef.
Viibec mne neldkd sestavit védecky soubor tabulek — pfichdzim totiz z nevédecké oblas-
ti a kédu a priort pfilis nerozumim. Pfi prochdzeni systémem v3ak nardZim na jisté
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pfedem, jak to éini védei. Ti obvykle mivaji mnohem jasnéjsi predstavu toho, co hleda-
ji. Mne vidy pritahovaly nejasnosti, ¢i spiSe magie, imaginace. V jistych chvilich mi
vSak pripadaji magické i tyto strohé tabulky. Jakmile odhalim tajemstvi ¢i postup, stava-
ji se suchym faktem a musim zaéit hledat novou zdhadu.

Hleddte tedy neustdle zdhady, jez nedokdzZete analyzovat?

Pfesné tak. Odhaluji tolik tajemstvi, kolik jen mohu...

Zni to jako kantovské cviceni — pokus o vymezeni hranic jazyka ¢i syntaxe, za nimiz bude

Biih.

Nevim. Uvédomuji si dvé skuteénosti — Ze probihd evoluce organické a anorganické
hmoty, k niZ dochdz{ bez nasi dcasti, a ze dochdzi také k evoluei biologické hmoty.
Zde soupeiime s pfirodou, nebol dokdzeme vytvorfit anorganické prvky, jez vesmir jesté
nemél das sdm vytvofit. Pfebirdme evoluéni tdlohu vesmiru.

Kdyz jsem se poprvé setkal s koncepcei bindrniho kédu, nemohl jsem prestat premyslet
nad DNA. Myslenka ptvodu viech kodu je tajemnd, zvlasté uvdzime-li, ze bindrni kaod,
s nimz zachdzime, byl do takové miry umély.

Mohl byste piiblizit strukturu tohoto systému a zpiisob, jimZ rozéleriuje obraz na Sestndct
segmentii?

Souvisi to s femeslem. Mohl bych o této struktufe hovofit z technického hlediska — foto-
grafie vidy pracovala s rozliSenim obrazu, citlivosti emulze, hustotou zrna. V tom je celé
umén{ zobrazovani. MiiZeme systém definovat hustotou informace, rozliS§enim — v naSem
pripadé jde o délku bindrniho kédu; jednd se o mnozstvi bitii, jez dohromady predstavu-
J1 soubor hodnot nebo trovné hustoty. (Bit je samoziejmé v bindrnim systému nejmensi{
jednotkou informace.)

Jde o mnozstvi bitii obsazené v jednom rdadku, v celém obraze, nebo v case?

Jednoduse v éase. Elektronicky obraz je obvykle oznac¢ovan jako konkrétni hodnota v ¢a-
se, protoZe systém je Fizen hodinami. Hodiny predstavuji zdkladni zpisob organizace
casu & délky. Cas znamend délku nebo vzddlenost na obrazovee. Takze obvykle hovori-
me o uréité ¢asové sekvenci, dostateéné kratké na to, aby zakddovala tolik moznyeh hus-
tot (¢i tolik moznych hodnot svétla, ptijde-li o svételné vstupy), kolik jen je mozné.

Obraz, zformovany do zardmovaného celku (frame) — nebot hovofime o typu obrazu dir-
kové kamery — pfedstavuje pouze model systému. Musime obraz vzit a rozloZit jej na ké-
dovou strukturu, i tak bude ale stdle predstavovat model. Model lze také odvadit vnitiné,
bud z paméti pocitace, nebo algoritmem. Hovoiime proto o systému, jenz ma kad repre-
zentujicl jistou hodnotu v uréitém case. To znamend, Ze musime uchovdvat obrazovku
jako soubor moznych umisténi, uloZenych v paméti, nebo udrzet pfimy odkaz k umisténi
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hodnoty na obrazovce v redlném case. Musime sledovat kazdy bod ¢i kazdy Ctverec.
Nemate-li pfistup k bodim, musite je rozsitit. Proto jsou mnohé z dél, jez délame, nebo
jez délam jd, usporaddny jako étverce. Protoze reprezentace bodil je otdzkou penéz, je
ekonomickym problémem.

Ja sdm bych v3ak stejné radéji pracoval se étverci, protoze odhaluji mnohé z procesu.
Pracujete-li s body, musite pracovat s celou strukturou vyjadfujici vztah mezi dvéma
obrazy pfipominajicimi fotografie; vSechny prvky jsou v nich néjakym zptisobem inte-
grovany. V nafem systému, kde jsme je zredukovali na mensi pocet prvki, viak miiZete
skute¢né vidét, jak se k sobé maji relevantni prvky obrazu vyjddfené okraji ¢tvercii.
Odhaluji proto fadu véci. Nelituji proto, Ze pracuji se systémem s malym rozliSenim
a nachdzim v ném vSechny tyto vztahy. Struéné receno, nds systém md ve srovndni s te-
leviznim obrazem malé rozliSeni. Fotograficky obraz stdle povazuji za ten nejhustsi, za
obraz s nejvétsi kapacitou pro kédovani hodnot.

N43 systém sestdva ze tif paralelnich, autonomnich kanald, jeZ jsme viceméné arbitrar-
né oznacili jako éerveny, zeleny a modry. Signdly z téchto kandlii jsou zakédovdny ve
standardnim barevném televiznim signdlu. Barva vSak v tomto ohledu pro mne nema vi-
bec Zddny vyznam, je ve skutecnosti prekdzkou, nebof s sebou pfindsi dalsi rovinu racio-
nalizace, jiz se v této chvili nemohu zabyvat.

V tomto konkrétnim piipadé se jednd o ¢tyfi bity rozliSeni pro kazdy kandl. Permutace
¢tyt bitti informace mohou vzhledem k bindrni povaze kédu predstavovat Sestndct kro-
ki. Kazdy kandl — ¢erveny, zeleny nebo modry — je reprezentovan ¢tyfmi bity, celkem
tedy mame dvandct biti. A kazdd barva md rozliseni Sestndcti odstinfi. To ndm dohroma-
dy ddvd dosti bohatou barevnou strukturu. Pokud ji redukujeme na jednu barvu (a tato
situace mne zajimd nejvice), ziistaneme u zakladnich Sestndcti. To je ve srovnani se
standardnim fotografickym ¢i dokonce televiznim obrazem velmi malé mnoZstvi. Televi-
ze je obvykle reprezentovdna osmi bity umoZiiujicimi 256 odstinti; takové mnoZstvi se
povazuje za dostate¢né pro televizi. Jak uz jsem fikal, obrazy se k tomuto vztahuji —
odhaluji ndm to.

Jakym zpiisobem se 256 odstini k televizi vztahuje?

Musite je vnimat jako hustoty, protoZe jednotlivd umisténi bod{i jsou skenovina rychle-
ji a hustéji, nez abyste je mohl rozpoznat jakozto body. Po¢et moznych hodnot ¢i jast
je 256.

Takze v jeden okamZik existuje v televiznim obraze 256 moznych iirovni Sedé?

Teoreticky ano. A vSechny je mizeme zakddovat do barev. Flexibilita, kterou 256 odsti-
nii umoziuje, je tudiz postacujici. Byla by postacujici ziejmé i ve fotografii — predpokla-
ddam, %e by vytvorila velice smysluplny obraz. V nasem systému ji v8ak nemdme kvili
ekonomickému omezeni. Jakmile mame del3{ slovo — vice bitd — musi paralelné rast
i systém, musi nést v jednom kandlu vice bitd, protoze informace systémem prochdzi pa-
ralelnimi zpfisoby. Jinak Fec¢eno, vstup je seridlni, vystup je seridlni, ale veskeré opera-
ce v digitdlnim systému, jako mdame my, jsou provdadény paralelné.
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Co minite ,,paralelnim*?

Chei tim fici, Ze bity informace — mdame-li je ve slové kupfikladu ¢tyfi — se museji pohy-
bovat systémem spole¢né jako skupina ¢tyF, krok za krokem, bod po bodu. Na obrazov-
ce se pochopitelné projevi jako seridlni informace, aviak abychom mohli vyjadfit v uréi-
tém ¢asovém bodé hodnotu, musime pro konverzi z digitdlniho na analogové pouzit jesté
paralelni kéd. To znamend, Ze musime vystavét paralelni slovo, jeZ je ndsledné prevede-
no na jedinou hodnotu, na jediny ¢as. Okamzité ale musi ndsledovat dali slovo. Tuto pa-
ralelné kédovanou informaci proto prevedeme do seridlni podoby. Problém s ¢asem je
0 néco sloZité)&i, nebot pouZivame-li obraz uloZzeny v paméti, musi byt kazdy kdéd hodno-
ty vztazen k casovacimu kédu urcujicimu pozici na obrazovee. A tato dvojice kédi musi
také fungovat paralelné.

Je paralelni kédovdni nutné, protoze je jedinym zpiisobem, jakym dokdze digitdlni systém
s informacemi zachdzet?

To je zajimava otazka. Informace mohou byt v poéitaci organizovdny riiznymi zpusoby,
nam vSak jde o moznost fungovdni v redlném case. Chceme umét rozlozit néjakou uddlost
probihajici v redlném svété na kédovou strukturu a ndsledné ji reprodukovat na druhé
strané, na strané vystupu jako uddlost v redlném c¢ase — jako jakési zrcadlo, pienos po-
dobny televiznimu, probihajici v redlném ¢ase. Musime hodnoty rozloZit na paralelni bi-
narni kéd a poté je znovu vytvofit. Casové ndroky na tyto operace lze splnit jediné para-

lelnim uspoidddnim informaci. Neni moZné, abychom je fadili seridlné za sebe. ..

Takze informace je tfeba uspoFddat paralelné, aby mohla operace probéhnout dostatecné
rychle, a tak umoznila vystup v redlném case? Mdte-li hodnotovy kédovy systém o 256 stup-
nich, budete mit i 256 paralelnich kandli?

Nikoli, viech 256 kroki lze zakédovat do osmi bitdi. Pochopeni téchto vztahit mezi kédem
a hodnotou je zdsadni. Tedy alespon pro nds, ponévadZ pracujeme s uddlostmi v redlném
case. Pro ty, kdo pracuji s vytvafenim textu nebo lingvistikou, nemusi mit zadny vyznam,
protoze mohou byt vii¢i ¢asu imunni ¢i si jej neuvédomovat. My si jej viak musime v&i-
mat v nejvy$si mife, nebol vie v zobrazovini se odehravd v nejvyssich moznych rychlos-
tech. Pokud analyzujete samotné svétlo nebo rychlost, s niz je svétlo modulovino v zob-
razovacich procesech, zjistite, Ze je extrémné rychlé. Pfi fotografickych procesech
hovofime aZ o miliontindch sekundy. To ale znamend, Ze jakmile tyto uddlosti v redlném
case zakddujeme, vznika velkd potfeba néjak je ddle organizovat. Potykdme se s ¢asovym
pozadavkem, jenZz omezuje zejména nas jednoduchy systém. U jinych typli rozsitenych
systémti musite vyuZit mnoha prostiedkii jen k tomu, abyste systému umoznili prova-
dét rutinni operace v redlném case. Jednd se o pozadavek na mikrosekundu, miliontinu
sekundy. A barva md vyznam v fddu nanosekund; nanosekunda je 107 sekundy.

V casopise Science News jsem Cetl, Ze dva studenti postavili laser vytvdiejici dvacetipiko-
sekundovy puls — coz v pfipadé Sifeni svétla znamend Sest nebo sedm milimetrti — a do-
kdzi jej ovlddat. (Pikosekunda je 10" sekundy.) Dostdvame se velmi blizko k moznosti
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svétlo zastavit — jeho rychlost je asi tii sta tisic kilometrii za sekundu. A Sest milimetrt
svétla dokdzeme zachytit a kontrolovat.

Kontrolovat jakym zpiisobem?
Mime k dispozici est milimetrti svétla kdykoli chceme a na jak dlouho chceme.

Jaké vyplyvaji z monosti kontrolovat ¢as vyhody ve srovndni s kontrolou rozliSeni? Co pres-
né vam umozriuje?

Hlavné dvé véci. Tou prvni je samotné rozligeni: Pokud miiZeme vzit obraz skutec¢ného
svéla a rozebrat jej na mensi segmenty, pak mZeme dosdhnout i vy$siho bodového roz-

liseni.
Mensi v case. nebo ve vzddlenosti?

(Cas znamend vzddlenost. Cili i samotny bod bude mensi. Je-li das né&jakého segmentu
piilig dlouhy, nemfizeme z néj udélat bod. MizZeme vytvofit pouze krdtkou linii. Pokud
se ale pohybujeme v fadu nanosekund, pracujeme feknéme s péti sty nanosekundami
a pouzivame pfitom katodovou obrazovku, kterd skenuje mnohem pomalejsi rychlosti,
ne7 je rychlost svétla, potom miZzeme o nadem vysledku hovorit jako o bodu. Skutecnost,
ze bodu dosdhneme, je velmi dfilezitd — tedy Ze jisté hodnoty mohou existovat jako vni-
matelné body. Proto musime rozloZit hodnoty jasu pohyblivych obrazi na kéd, a to na
vzddlenosti dostatecné krdatké na to, aby stdle jesté predstavovaly bod. V tom také spo-
¢ivala hlavni prekdzka rozkladu obrazii skuteéného svéta do bindrniho stavu, pievod je-
jich hodnot do kédu totiz trva pfili§ dlouho. Tim se pfendsime na tplné jinou troven —
na droven svétla jako energie ¢i signdlu jako energie. Odhalime totiZ nejasnosti v cho-
vani signdlu, jeho omezeni a materialitu. Svou materialitu vyjevi diky tomu, Ze se za¢ne
chovat jako néco tézkého, hmotného. Zacne se chovat jako hmota. TakZe zjistite, Ze aby-
ste dospéli k né&jaké presné hodnoté, musite vzit z pohyblivého obrazu vzorek a po urcity
¢as jej udrzet, umoznit ¢asu — jenz se rapidné méni —, aby se ustdlil. A to néjaky cas trva.
Tato oblast byla dosud tou nejslozité&jsi oblasti mezi vstupy z redlného svéta a digitdlni-
mi systémy.

Druhd véc spocivd v tom, ze pokud chceme provadét operace na samotném kédu, musi-
me cely mechanismus hleddni, uspofdddvdni a interpretace kédd zahrnout do samotné-
ho systému. To znamend, Ze chceme-li zménit hodnotu, zménit algoritmickou fadu nebo
vztahy mezi hodnotami, musime odnékud ziskat parametry, jak takovou véc ucinit —z pa-
méti, z pocitade, z néjakého vzorce nebo programu. Tyto operace vSak musime provést
v nékterém bodé& tasu obrazovky. Samoziejmé je miizeme zpozdit a vrétit se k nim pozdé-
ji. I tak jsou v&ak bod po bodu zhustény na neuvéfitelné malé vseky. To v nasem pfipadé
znamend, 7e pokud na ni% systém aplikujeme néjaky obraz, nemizZe jej poéita¢ zpraco-
vat bod po bodu, protoZe nd¥ systém s takto krdtkymi ¢asy nedokaze zachazet. Mizeme
je tudiz ménit pouze poté, kdy bylo naskenovidno nékolik fadek ¢i celé pole. N4 systém
se tedy zaméfuje predeviim na uréité pole videoobrazu, alespon pokud jde o pocitace.
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DokdZeme vSak vSechny tyto operace v redlném case provadét na tzv. ,,zobrazovaci sbér-
nici® (imaging bus) obsahujici véechny souddsti véetné aritmeticko-logické jednotky, jez
zachdzi s pouzitelnymi ¢asovymi tiseky — tieba se stovkami nanosekund.

Miizeme tedy provddét operace v redlném case. Vystup neni nijak zdsadné opozdén.
MiiZzeme jej vnimat jako koherentni obraz, témér stejny, jako kdyz do systému vstupo-
val. Anebo, je-li vytvdfeny uvnitf, potom miZeme udrzet jeho strukturu takovou, jakou
jsme chtéli. Pfi zobrazovdni vysokych trovni informaéni hustoty a systému s vysokym
rozliSenim miiZe zabrat vytvofeni snimku (frame) aZ patndct minut. Ndm v8ak jde o ope-
race v redlném ¢&ase, trvajici nékolik nanosekund, nad nimiz nemdme Zadnou kontrolu.
Musime mit hardware, ktery néco takového dokdze. ,,Redlny ¢as™ viak nechceme v zad-
ném piipadé obétovat. Pievzali jsme jej z nasi prace s videem a predstavuje pro nds dal-

81 hranicl, jiz je tfeba dosdhnoult.
Trvdte tedy na tom, aby se jednalo o ndstroj, ktery reaguje.

Presné tak, trvdme na zpétné vazbé, na moZnosti zpétné ovliviiovat vstup. Nejde v3ak
o cyklus ve skuteénosti vzdjemné nesouvisejiciho vstupu a vystupu, jde o jakousi vniti-
ni estetiku.

Je teoreticky mozné ziskat zdroveri systém pracujici v redlném ¢ase a vysoké rozliseni?

Myslim, Ze to zdvisi na piiSti generaci hardwaru. Mdme tu opét dva rizné pristupy.
Jeden je zaloZen na manipulaci kédu, na transformaci uré¢ované poéitacovymi funkcemi
prostiednictvim softwaru. Ta znamend, Ze miizeme zvlddnout téméF neomezenou miru
transformace kédu programem poéitace, ktery je tu jakymsi mozkem. Nékdo musi tuto
transformaci kédu programem zorganizovat. Druhy pfistup zdvisi na vykonu samotného
hardwaru; hledd inteligentnéjsi hardware, jaky by dokdzal provadét funkce blizici se
tém, jez si predstavujeme, v redlném cCase. Jeden pfistup tudiz obétuje ¢as pro maximal-
ni abstraktni pruznost kontroly digitdlniho systému, zatimco druhy zadvisi na organi-
zaci elektronickych obvodi. Jd4 ddvam pfednost materidlnimu usporddani svéta. Véfim
tomu, Ze tato varianta je koneckoncfi dostateénd. Redlny éas nemohu obétovat. V tomto
vztahu jsem spiSe délnikem.

Co tim myslite?

Chei v redlném ¢ase dosdhnout transformaci a posilit jejich projevy s pomoci fyzické
struktury systému, spie nez abych do systému vstoupil jako jeho mozek a organizoval
jej, obétoval hodnotu redlného ¢asu a svymi mozkovymi schopnostmi formoval vystup.
Nemusim totiz mit — jak to nejlépe nazvat? Bindrni gramotnost?

Mluvili jsme vétginou o pouzividni kamerového obrazu jako vstupu. Existuje ale také zpi-
sob zobrazovdni, jenZ neni zdvisly na svétle a miize vychadzet z jednoho z alespon dvou
moznych zdrojti. Jednim je vytvoreni obrazu jako datové struktury. Otazka zni, jak to lze
uc¢init. Obvykle pouzivdme tabulky vypoéti — existuji kupfikladu vypoéty na vytvoreni
pevnych téles, tfreba koule. Tyto vypoéty jsou matematickymi predpisy, jez lze ukladat
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do paméti — miiZzeme tyto informace pielozit do tabulek a uloZit je do paméti, a kdyz
je potom potiebujeme, jednoduse je z ni vyjmeme. Bude-li takovd datovd struktura in-
terpretovdna prostfednictvim spravnych ¢asovych a hodnotovych kéda, vytvori obraz.
Také lze vzit kamerovy obraz, rozlozit jej na datovou strukturu a tu ulozit — to se také
hézné délda. Mame tu pak obraz, ktery je vnitiné pfistupny, zdroven viak odvozeny z re-
alného svéta.

Druhd metoda vnitiniho vytvdreni obrazii spoc¢ivd ve vyuziti kratkych nebo dlouhych
algoritmickych vyrazii — tedy predpisii —, jez by mohl poéita¢ zpracovat v redlném case
a ndsledné by ndm poskytl obraz, ktery by byl vysledkem téchto algoritmickych piedpi-
st. Takovy typ obrazu miiZze zobrazovat vzor nebo néjaky zjednoduSeny predmét. Vétsi-
nou jej viak nelze v redlném ¢ase znovu vytvorit ve v3i slozitosti ¢i nejednoznaénosti
fotografického obrazu, protoze vztah jednotlivych bodia fotografického obrazu ke sku-
te¢nému svétu je velmi slozité uréit jednoduchym algoritmem. Struktura tohoto okna,
kupiikladu, miiZze byt algoritmem vyjddrena, nebof ji 1ze velmi snadno rozlozit do binar-
ni struktury. Jakmile se v8ak vyddame do krajiny, musime kapitulovat.

Protoze je potfeba specifikovat kazdy bod v krajiné?

Kazdy. Samoziejmé tusim moznost, i ve své vlastni praci, vymezeni zdpadoamerické kra-
jiny jako souboru algoritmii, md totiz kone¢ny pocet moznosti.

Bpickd zapadoamerickd krajina?

Presné tak. Ale to je zhruba tak mez, k niz dosdhne moje predstavivost ohledné obrazu
coby algoritmickych struktur.

Jsou-li tyto algoritmy uloZeny, lze je ziskat zpét v redlném case?

Ano, myslim, Ze to by stile bylo mozné. Nevim oviem, jakd bude rychlost pfistroji p¥i-
$ti generace. A hovoifm o p¥isti generaci béZné dostupného zafizeni. Musime pocho-
pit, Ze ¢asovy ¢&i prakticky ramee, v némZ véci vnimdm, je muj vlastni, vychdzi z mého
vlastniho prostiedi a z mych moZnosti pristupu k ndstrojim. Neposuzuji nic na zdkladé
védy o pocitacich, existujici néjakych dvacet let, jeZ se pravdépodobné jiz alespon do-
tkla vétsiny tikoli, o nichZ zde hovoiim, nebo je dokdzala vyresit. Existuji priimyslové
systémy, jeZz pravdépodobné vykondvaji fadu z téchto funkcei v redlném case, jako jsou
letové simuldtory nebo pfistroje pouzivané ve vojenskych operacich. Funguji v redlném
¢ase a zvlddaji velkou miru komplexity. J4 v8ak mluvim jen o té dife, z niZ ja sam vyhli-

#im na hranice svych moZnosti. Povazuji se za obyéejného ¢lovéka, nejsem specialista
na poéitacové systémy. Vydal jsem se evoluéni cestou elektronickych ndstroji, které
byly béiné dostupné v mém prostredi a s mymi vlastnimi zdroji, jeZ tvofily zdkladnu
ospravedliiujici tyto procesy. A trvdm si na tom i naddle. Samozfejmé bych mohl hledat
jiné systémy a pak je srovnavat s témi jiz existujicimi. To bych vsak délat nechtél
a pravdépodobné ani nemohl. To jsou v zdsadé problémy souvisejici s tim, kam lokali-
zujeme nase védomi.
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Vnimadte se tedy jako jakyst prekladatel vyspélych pocitacovych technologii do obecné
kultury?

Ano, fekl bych, Ze prvni véc, na niZ jsem pfipadl pfi reflexi mého zdjmu o technologie,
byla prédvé tato. Citil jsem primitivni potiebu odhalovat tajemstvi. MoZn4 je to néjaka for-
ma zdvisti vii¢i védnim obortim, plisobicim v neuvéfitelné poetické oblasti transformace
kédh. Zobrazovdni samo je pro mne naprostou zdhadou — jak mohla technologie vytvofrit
néco tak mocného. A to byl hlavni divod: chtél jsem byt tou osobou, kterd uzme bohiim
oheil a snese jej dolii oby¢ejnym lidem. Pfitom jsem se viak samoziejmé sdm stal odbor-
nikem. Zabere to jisty ¢as, ktery je nepfiméreny Zivotu, a tato prdce se pro mne stala
hlavnim zaméstndnim. Pofdd si ale myslim, Ze jsem jakymsi prostfednikem mezi touto
znalosti a zbytkem kultury. Chtél bych poéitacovou védu pfeménit na bézné pouzivany ¢
umélecky vyuZivany materidl. Obecné mne vSak vpied postrkuje predeviim zvédavost.
A protoze mi naSe spolecnost v mé ¢innosti nebrdni — ve skuteénosti ji podporuje —, tak
v ni pokracuji.

Drive jste zminil, Ze jednim z hlavnich cili tohoto projektu je pokusit se, aby se struktura
pocitace sama vyjevila. Co presné jste tim myslel?

Nemohu systémiim porozumét, dokud se jich nedotknu — presnéji, dokud si je nekoupim.
Chdpu, Ze kdesi existuji 1 systémy, jeZ jsou velmi slozité a flexibilni a mozn4 i dostupné.
Jako umélec bych si k nim tfeba i dokdzal vynutit piistup. Nerozumim jim v8ak, pokud
si je ,,nepfinesu domii* — pokud si je nepfinesu domii, nerozeberu je, neprohlédnu si je
a neza¢nu s nimi pracovat. Zjistil jsem, Ze mam jakousi empirickou schopnost porozu-
mét jim — anebo pracovat s nimi, aniz bych jim pfedem rozumél. Postupem éasu se viak
proces obraci — mohu vzit néco velmi sloZitého a pochopit to. S kolegou Hollisem Framp-
tonem vedeme zajimavy dialog. On sdm po sobé chce, aby viem prvkim rozumél a po-
tom z nich syntézou vytvdii holistickou koncepci. Jd se pohybuji jakoby po spirdle
zvnéjsku dovnitf; on naopak zvnitiku ven. Funguji vSak oba sméry. Moje prvni predsta-
va byla: musim ho mit, musim si ho koupit. TakZe jsem si koupil poéitaé, aniz bych
o ném cokoli védél. A teprve praci s nim — tedy skrze fadu empirickych zkuSenosti —
jsem mu zacal rozumét.

To je tedy podstata tohoto experimentu. Diive mi nezileZelo na tom, Ze nerozumim vi-
deu, nebot jeho produkt byl tak silny a tak okamzity, Ze jsem si ho nemusel nijak racio-
ndlné vysvétlovat. Zpiisoby ovldddni u videa jsou tak piimé, okamzité a snadné. V pri-
padé této pocitacové sestavy jsou vsak zpiisoby ovladdni nepfimérené vzddlené. Kédové
struktufe jsem nemohl porozumét okamzité. Proto mne kdédy zajimaji, protoze je pro mne
obtizné je analyzoval a organizoval. Souviseji néjak s matematikou, ale ne tak docela.
Nezdrdhdm se povaZzovat tuto aritmeticko-logickou jednotku, jez je kusem hardwaru, za
kulturni artefakt. A vibec mi to nevadi. Pro mne byla od poédtku nalezenym objektem,
takZe jsem tak na ni pohlizel a také ji tak pouzival. Stala se pro mne nistrojem, prostied-
kem, a samoziejmé Ze vysledek pouZivdni tohoto ndstroje byl esteticky — nikoli proto, ze
jsem jej tak zformoval, nybrz jeho fungovédnti jej uéinilo kulturné definovanym. Domnivdm
se tudiZ, Ze tyto struktury mohou stejné jako poéita¢ nebo jisté obvody ve skutecnosti
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prostfedkovat kulturni obsahy. Pro matematika by mozn4d bylo pfitazené za vlasy nazvat
cokoli systémového ,.kulturnim®™. Moje zkuSenost s videem i s poc¢itaci oviem fikd, Ze sa-
motny hardware je esteticky urcujici vice, nez jsem kdy ¢ekal.

Chceete snad Fici, Ze systém odrdzZi néco z étosu kultury?

Co je kultura? Podle nékterych je vSechno kulturni. Ja v8ak pro klid svoji mysli mohu roz-
ligit ,,kulturnéj$i* ¢1 kulturné uréené® éi ,,vy$si kulturni formy, jimiz minim estetické
formy jako je hudba, zvuk, fe¢, obrazy, chovéni, pohyb, choreografie. Viechny tyto véci
lze prostfednictvim pocitace interpretovat. Povazujete-li tedy pocita¢ za systém, jenz tyto
véci artikuluje a pfipravite-li struktury a do pocitace je vlozite, potom mohou byt tvary,
jez ziskdte, kulturné identifikovdny jako syntaktické nebo artikulované. Pravé takové je
cheete mit. Cheete-li je povazovat za estetické, budou se chovat jako estetické.

Jiz v minulosti jsem pracoval s pocitacové rozpozndvajicim a kulturu syntetizujicim sy-
stémem. Nebo s kulturnim systémem analyzujicim a s kulturnim systémem syntetizuji-
cim. Proto mne neuspokojuje vytvdreni obrazli — jsem presvédéen, Ze tyZ systém miize
vytviret fed, lisit se pfitom bude vlastné jen transformace kédu. Systém by mél vytvdret
hudbu, pfedméty, mél by dokazat generovat stereoskopické obrazy ¢i objekty. Mize za-
chdzet se dvéma kamerami a nalézat mezi nimi syntaktické vztahy; mél by dokdzat sle-
dovat élovéka podle tepla ¢i zvukn, jez vyddvd. Nezajimd mne tudiZ zobrazovani jako
takové, zobrazovani md vSak nejvyssi ndaroky na ¢as — vyzaduje, aby systém pracoval co
nejrychleji. Proto mne fascinuje. '

Co myslite ,,nejuy$simi ndroky na c¢as™?

Ndroky na ¢as v zobrazovani jsou ty nejvyssi. V pripadé zvuku je tfeba tento ndrok mno-
hem niz&i. Pracuji-li se zvukem, mdm mnohem vice ¢asu — je to mnohem snazsi. Proto je
pro mne prace se zvukem na druhé koleji. Nejsnazsi je sledovat véci nebo je néjak cho-
reograficky usporadat v prostoru. Zobrazovdni je viak nejndrocnéjsi a nejzdhadné}si, ne-
bof pracuje s nejmensimi ¢asovymi tiseky. Proto se mu v této chvili také vénuji nejvice.
Druhd generace mého vlastniho systému by viak nakonec méla kombinovat viechny kul-
turni objekty, jez mohu identifikovat.

Pordad nerozumim tomu, pro¢ musi byt zobrazovdni provddéno, analyzovdno & zpracovd-
vdno v nejkratsim ¢ase.

Reknéme to takto: v prdci se zvukem, s vinami, existuje empirické pravidlo, Ze bychom
méli byt schopni disponovat s ¢asem, jenz je dvojndsobkem vytvdfené frekvence. A pro
generovdni, skladdni ¢i zpracovdni zvukovych vlnovych kfivek jsou potfebné frekvence
dosahujici vygek 15 tisic ¢i 18 tisic cykla za sekundu. Pokud je zdvojndsobime, dospé-
jeme k frekvenci operace 30K — 30 tisic cykld za sekundu. Takovy dasovy ndrok poéita-
¢ova elektronika zvlddd. To znamend, Ze mZete pracovat s komplikovanymi zvuky — se
zvuky, jeZ se zaéinaji vyrovndvat naturalistickym modelim zvuku. Mluvime-li o vnitiné
generované hodnoté, musi byt slozena — je tfeba vytvdret vibrace v téchto frekvencich,
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feknéme 30 tisic za sekundu. Tomu Fikdm ,,mikrokompozice® vlnové kfivky. Pokud vSak
jde o obrazy, musime se pfesunout do fddu nanosekund jen proto, abychom mohli uspo-
fadat snimek informaci na mikrokompoziéni drovni.

Je divodem hustota informaci?

Za¢néme hned u ditkové kamery. Dirkovd kamera transformuje tak Siroké pdsmo modu-
lace, tak vysoky stupen pfemény svétla, Ze se dosud zdadny elektronicky systém nedokdze
s takovym mnozZstvim informaci vyporddat. Svétlo mizeme nahliZet jako energii a zvuk
jako molekuldrni komunikaci napfi¢ vzduchem. Jedno je tedy hrubé a jednoduché, ¢ili
zvuk, a druhé vytvdii extrémné vysokou hustotu informace jako obraz. Proto jsou po-
zadavky na zndzornéni tak velkého mnoZstvi informace nesmirné, zvldsté jde-li o obraz
dynamicky. Musime zménit polohu tolika bodii a naprogramovat pozadi ¢asovych umis-
téni; poéita¢, s nimz pracujeme, se v tomto pfipadé ocitd na hranici svych moznosti.
Ve skutec¢nosti jde jenom o ovlddaci &dst obrazového procesoru — obrazy nevytviri,
nemiize se podilet na jejich vytvareni bod po bodu.

Jaky je tedy v tomto pFipadé smysl vaSeho snaZeni?

Souvisi nejspis néjak s mym obecnym estetickym zameérenim. Nejprve jsem se zajimal
o poezii. Pracoval jsem s automatickymi poetickymi systémy, jeZ generovaly texty.
Vidycky mne zajimalo sebe-utvéreni, al uz u véci nadané védomim, ¢i nikoli. Kdyz jsem
se poprvé setkal s filmem, zdpasil jsem s jeho obsahem, s narativni strukturou a podobné;
nakonec jsem se zaméfil na dokumenty, protoZe u nich jsem nemusel tolik kontrolovat
celkovou strukturu. V piipadé elektronickych systémii se projevila tatdZ touha pracovat
se systémy tvoficimi na zdkladé své vlastni vnitini architektury. U videa byla moznost
zpétné vazby, jakkoli prostd, zdrojem zasadné nového chovéni obrazu. A byla tam téz
moznost ovlddat je. Zajimalo mne odhalovat vedlejsi produkty a substruktury.

Zjistili jsme, Ze zpétné vazby v piipadé pocitace a videa se navzdjem esteticky vibec
nepodobaji, procesy, jez je vytvareji, jsou viak identické. Jde o vnitiné rezonujici smy¢-
ku mezi vstupem a vystupem. Zac¢nete pak uvazovat o tom, ze kazdy systém je artikulo-
vdn po svém a md svou vlastni strukturu, jiZz lze zkoumat a esteticky zaclenit. Ndstroje
a systémy mne samoziejmé naucily mnohem vice, nez jsem naudil jd je, protoZe ja porad
zdpasim s jejich zdkladnimi operacemi. Chovam se k nim spiSe jako ke kolegiim, nez
abych se je snazil zcela kontrolovat. Jakmile dokdzu néco ovladat, pfesouvdm se na ji-
nou rovinu, kde jsou véci neovladatelné. V. mém osobnim vyvoji jsem se vidy snaZil na-
lézat véci, jeZ je obtizné ovladat. Jejich vystupy mohou byt pfitom primitivni a divdka,
ocekdvajiciho estetické uspokojeni, nemusi viibec uspokojovat.

Také jste se drive zminil, Ze se snazite narusit vliv, jaky md vnimdni na nase chdpdni sve-
ta. Co jste tim presné myslel?

Jednd se v podstaté o jakysi protest. Jen tézko se mi definuje, co jako radikdl délam.
Jak by vypadal vskutku radikdlni obraz? Nemyslim tim politicky radikdlni. Nedokdzu
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vytvofit obraz, ktery by poslal lidi do bldzince, jen co by se na néj podivali. Takové véci
nedovedu. Ale mohu alespon néjak zatitoéit na obrazovou tradici, jiz vnimdm pfedeviim
jako tradici vdzanou camerou obscurou a definovanou organizaénim principem dirkové
kamery. Tato tradice ovlivnila naSe vizudlni vnimdni, nejen prostfednictvim camery
obscury, nybrz byla posilena i filmem a zejména televizi. Je to diktatura efektu dirkové
kamery, jakkoli to miZe znit ironicky a hloupé. Tato tradice vak zesilila a my ji nako-
nec prijimame jako to nejredlnéjsi. V malitstvi, kde miize byt povrch obrazu kontrolovan
nejvice, byla tato predstava renesan¢niho prostoru raciondlné rozbita az do té miry, Ze
obraz nezistal Zadny — kamera nakonec ziistala prazdnd.

V piipadé elektronického zobrazovdni jsme zjistili, Ze existuje vnitini model zobrazo-
vdni, ktery nemd zadny vztah k tradiénimu obrazu camery obscury. To znamend, Ze miiZe
tuto tradici zobrazujiciho systému camery obscury kritizovat a Ze miize nakonec existo-
vat jako samostatna digitdlni struktura vytvafejici svou vlastni syntax, své vlastni pro-
story a skuteénosti, kterd miZe byt pfistupnéjsi a masami vitdna ¢i milovdna vice nez
skute¢nost samotnd. V tuto chvili to miZe znit jako populdrné-kulturni teze, aviak jde
opravdu o zdpas mezi skute¢nosti a krdsou skute¢ného na jedné strané a krdasou umélé-
ho na strané druhé. V nékterych piipadech jiz krdsa umélého zvitézila.

V jistém momenté se zdd byt paradoxni, pro¢ bychom méli tyto vnitini obrazy viibec vy-
tvdret — leda bychom pfedvidali jejich moc. Jednd se o zcela odlignou vertikdlni syntaxi
mezi rovinami, mezi vyznamy a flexibilitou jejich promén — jednd se o syntetizovdni lidi,
krajin, planet, vesmiru, kultur. Dojde k tomu, pokud pfekondme hranici nazyvanou
..2000%. Jsme pfesvéddeni, Ze po roce 2000 se vie zlomi a zkolabuje. MoZnd bude je&té
rok 2001, ale jinak konec. P¥itom ndm zbyv4d pravdépodobné jeité nékolik miliond let.
Hovofim proto o konfrontaci mezi vnitiné vytvdfenym zobrazovdnim a skuteénosti. Pred-
viddm jejich naprosté prevraceni. Skute¢nost bude sice vidy oceriovdna, aviak myslim
si, ze rovnovdha mezi iluzivnimi aspekty & umélosti obrazu a jeho skuteénosti nebu-
de jiz vice predmétem diskuse.

4) Viz pozn. 2.
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Table6

Image “A" Image "B’

Obrazovd tabulka 6
Foto The Vasulka Archive

(Celd sada tabulek je umisiéna v souboru Vasulka 1 Obrazovd tabulka 13
v datové ¢asti DVD, které je prilohou tohoto éisla Huminace.) Foto The Vasulka Archive
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Pozndmky k ilustracim”

V kazdé z obrazovych tabulek, pretisténych na nésledujicich osmi strandch, ukazuji dva
obrazy v levém hornim rohu (v bilém rdmecku) vstupy A a B do aritmeticko-logické jed-
notky (ALJ). Zbyvajici obrazy v tabulkdch 1-6 ilustruji vysledky aplikace booleovskych
logickych funkef na tyto dva vstupy; tabulky 7-10 zobrazuji vysledky aplikace aritme-
tickych funkef na tyto dva vstupy.

V tabulkdch 1, 3, 5, 7, 9 jsou vstupy generovany vnitiné, zatimco v tabulkdch 2, 4, 6, 8,
10 je vertikdlni prvek (vstup B) zaménén za digitalizovany obraz z televizni kamery, uka-
zujici kouli a Sdlek.

Tabulky 1 a 2 jsou zaloZeny na jednobitovych vstupech poskytujicich dvé hustoty Sedi;
tabulky 3 a 4 jsou zaloZeny na dvoubitovych vstupech poskytujicich étyfi hustoty Sedi.
Zbyvajici tabulky vyuzivaji étyfbitové vstupy poskytujicf Sestndct tirovni hustoty.
Posledni tfi tabulky (11, 12, 13) pfedvadéji souhrny v8ech aritmetickych a booleovskych
funkef, kde A je vstup se slozitéj§im vzorem.
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