ESCOLA TECNICA SUPERIOR D’ARQUITECTURA DE
BARCELONA

TRACAT DE PERSPECTIVA

CURVILINIA DE PANTALLA

CILINDRICA MITJANCANT
SISTEMES INFORMATICS

Autor: Joan Font 1 Comas
Directors: Enric Martinez-Quintanilla
Joan Trias 1 Pair6

Barcelona, febrer del 1987



imntroducci é



INTRODUCCID.

En aquests altims anys, en el si del Departament
d’Expressié Grafica Argquitecténica de la E.T.S.A.H. -més
concretament, de la CAtedra de Geometria Descriptiva—-, s’han
vingut realitzant un seguit d’estudis, formalitzats com a
tesis doctorals, ' amb un mateix fil conductor: les
projeccions sobre superficies no planes (en particular
esfera i cilindre), (351, [33], [3&], [45].

En aquesta linia, s’inscriu Ia tesi ‘"Perspectiva
curvilinea de pantalla cilindrica",[33], presentada pel
professor Enric Martinez—Buintanilla 17any 1983. En ella,
17autor, a més d’expasar els conceptes gene?als d’ aquest
tipus de perspectiva i1 fer una reflexi6 critica sobre com ha
d’ésser interpretada i llegida en relacié amb d’altres
sistemes de represehtacié, proposa —després de constatar-ne
1’abséncia d’un estudi metodolégic documentat— un sistema
per al tragat manual de 1la perspectiva curvilinia de
pantalla cilindrica, de forma aqil i operativa.

El treball de Martinez-Quintanilla -com, més recentment,
el de J. Regot, sobre perspectiva esférica,l451- tingué 1la
virtud de posar sobre la taula uns dibuixos suggeridors de
noves formes de veure, que si bé eren ja conegudes a través
de 1la fotografia i de 1’obra de determinats artistes
plastics, 1’estudi del seu tragat sistematitzat, no havia

anat gaire més enlla d una visié intulitiva.
Martinez—Duintanilla, amb el seu treball, racionalitza
aquesta intuicidé i demostra que 1 ocbtencié’ d’aquelles

imatges tan suggerents egtaba al nostre abast.

El métode proposat per Martinez—-Quintanilla es basa, en
esséncia, en una projeccid sobre una pantalla prévia formada
per un prisma de 12 cares, procedint, després del
desenvolupament d”aquest prisma, a una interpolacié grafica
que permet aproximar la pantalla prismatica a 1la cilindrica
desitjada. #s a dir, donce, aque la representacid en
perspectiva de pantalla cilindrica s’cbté a 'partir d’un
procés d'integracié: d’un sequit de perspectives lineals.

Com és sabut, el tracat rigorés de la perspectiva lineal
comporta un procés que, per bé  que és habitual en la
practica professional de 1’arquitecte, resulta certament
laboridés, com ho prova el gran nombre de sistemes i1 aparells
de dibuix que s’han ideat per facilitar—-lo i garantir-ne la
precisié. El1 tragat rigords de la perspectiva curvilinia de
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pantalla cilindrica. com integracié d’un cert nombre de
perspectives lineals, a més de domini del sistema, requereix
un cert entrenament en el seu 4s, o, altrament;_l’esforg que
comportard pot generar el refus, envers el sistema, per part
dels seus usuaris potencials. Tenint en compte que, ateses
les seves caracteristiques especials, la perspectiva de
pantalla cilindrica no pot ser d’das habitual, siné ocasional
en un despatx d’arquitectura, 1’esfor¢ requerit per al seu
tragat representa un seriés Dbstacle per a una maJor difusié
d’aquesta proJecc1d.

De fet, un considerable esforg¢g de tragat és caracteristica
comuna a tots els treballs d?aplicacié de la projeccid scbre
superficies no planes a qué ens hem referit, especialment
als dedicats a perspectives curvilinies. Sembla clar que
1?’important treball de grup de 1’E.T.S.A.B. podria
malbaratar—-se si no es plantegen alternatives que, amb el
suport de 1’eipna. informatica, obrin noves possibilitats
d’expansi6 i difusid a aquests estudis.

L’objectiu basic del present treball és, doncs, el de,
partint de 1’estudi de Martinez—Quintanilla, plantejar un
sistema informatitzat per al tragat de 1la perspectiva

curvilinia de pantalla cilindrica, capag de poder
representar, amb una qualitat grafica raonablement alta,
conjunts arquitectonics o urbanistics d’una certa

complexitat. s a dir, de bon principi queda clar que,
perqué el treball reixis en els seus objectius, calia que el
sistema permetés la consecucié de dibuixos en perspectiva de
pantalla cilindrica, representats sobre paper amb eliminacié
de linies ocultes i amb el grau de complexitat normalment
exigible per a un tipus de perspectiva panoramica com
aquesta.

A més a més del plantejament d’un sistema alternatiu
-susceptible d’ésser informatitzat- per a 1’obtencid de 1la
perspectiva de pantalla cilindrica, 1la consecucié dels
objectius marcats ha comportat: 1’estudi del problema de
17eliminacid de linies ocultes en dibuixos de tragat
vectorial, adaptat a les caracteristiques especials d’una
perspectiva curvilinia; i la construccié d’un sistema de
model atge suficientment ampli per generar la representacié
interna dels conjunts arquitectonics a representar.

Cal advertir que el treball no intenta plantejar un
sistema optim, des del punt de vista informatic, sinéd que és
només wuna alternativa a un sistema manual. La seva vocacié
és més aviat 1la d’obrir solcs en el camp del tractament
informatic de temes especificament arquitectdnics com ara el
de les perspectives curvilinies. Aixi, malgrat que el cos
principal del treball s’ocupa de la descripcid detallada
dels dos sistemes desenvolupats (modelatge i visualitzacié),
-els quals han estat, obviament, programats i han permés la
realitzacié dels exemples Que s?acompanyen—-, al 1llarg del
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text és evitada 1a referéncia ;'gébectes concrets de la
programacid. En efecte., 1 aportacié d’aquest treball no rau
en aspectes merament informatics, sind en el seguit
d’algorismes de base geométrica que fan possible d?arribar

als resultats assolits. :

En el treball han pesat més els aspectes qualitatius que
no pas els guantitatius. El temps de processat i 1’ ocupacié
de mem&ria sén contemplats com a temes de rerafons, pert en
absolut com un fi. En cap moment es planteja el treball com
una lluita per esqgarrapar uns milisegons de temps o© uns
bytes de memdria. De fet, aixd hauria estat impossible ja
que, per bé que en aquests darrers mesos la infraestructura
informatica de 17E.T7.5.A.Valleés ha iniciat un procés de
millora certament espectacular -vista 1la situacié de
partida—, aquest treball ha hagqut de rezlitzar—-se encara en
uvnes condicions d equip absolutament modestes. En efecte,
per al treball s’ha comptat amb un ordinador IBM.PC de 448 K
i dues unitats de disc de 3462 K, i s ha disposat, per a la
programacié, unicament de 1lenguatge BASIC interpretat. No
podem dir, doncs, que es tracti ni de la maquina més
apropiada ni, encara menys, del llenguatge i1doni, perd no
ens en lamentem tampoc. No és aquest el terreny on ha
d’interpretar—-se aquest estudi, sind &1 dels algorismes que,
basats fonamentalment en la geometria, permeten
informatitzar processos 1 construir sistemes adaptats als
requeriments de 1’expressid grafica arquitecténica. Fer
tant, el fet que aquests sistemes es _programin en una
maguina més o menys capa¢c o en un  llenguatqge més o©o menys

apropiat no té una transcendéncia directa, als efectes

d?’aquest treball.

Malgrat l1a concrecid dels ohjectius, s’ha procurat no
perdre de vista, en cap moment, la globalitat d’un camp molt
més ampli com és el de la informatitzacié del treball de
1'Arquitecte. Aixi, per exemple, e! problema de la creacié
del model s ha enfocat per uwuna via poc usuwual com és la de
l1"encolatge, ja que, després d’una reflexid raonada, s7ha
considerat gque reunia alqunes caracteristiques que la feien

especialment apropiada per al disseny arquitectonic
(recentment, d altres arquitectes s han interessat també per
aquesta via [153], £291). Igualment, en plantejar la

visualitrzracié de 1a perspectiva'curvilinia, s’opta per un
tipus dexpressié qgrafica plenament vespectuosa amb les
convencions usuals en el dibuix  arquitectonic actual, la
qual cosa ens porta al terreny dels algorismes d’espai
objecte, per a 1’eliminacidé de linies ncultes.

El treball s’estructura en cinc capitols:

Fn el Primer Capitcl s’exposen els conceptes generals de
la perspectiva curvilinia de pantalla cilindrica i, sequint
1’estudi de Martinez-Nuintanilla, es fa una breu repassada
als seus antecedents historics, acabant per una exposicié



dels trets basics del sistema manual proposat per
Martinez-Quintanilla.

El Capiteol 2 analitza els grans temes que cal afrontar per
tal de plantejar el tractament informatic de la perspectiva
de pantalla cilindrica. Un repas a les alternatives
possibles permet prendre un seguit d’opcions que configuren
ja 1’esquelet de 1’aproximacié que farem al tema. El1 Capitol
acaba amb una  descripcié detallada -de 1’estructura
d’informacié que s’adopta per al plantejament informatic del
problema, punt —no cal dir-ho- d’importancia cabdal per al
sequiment de la resta del treball.

El Capitol 3I s’ocupa de 1la descripcidé del sistema
desenvolupat per a.la creacidé dels models a representar, i
hi s6n estudiades un gran nombre de situacions compromeses,
exposant—-se algorismes apropiats per a la seva resolucié.

El Capitol 4 ectudia la visualitzacid dels models
mitjangant perspectiva curvilinia de pantalla cilindrica. En
concret s*hi estudia 1’obtencié i representacid interna de
la projeccid, i 1’eliminacié de linies ocultes per a tragat
vectorial, considerant 1les caracteristiques especifiques
d’una perspectiva en qué 1la major part de les rectes
apareixen com a corbes 1 en 1la qual desapareix el concepte
de pla d’esvaiment.

Per altim, en el Capitol 5 s’exposen un sequit de
consideracions i optimitzacions deduides de 1les primeres
experiéncies g’utilitzacié dels Sistemes, experiéncies
encara un tant restringides, ateses 1les limitacions de
1’equip utilitzat, perd que permeten extreure conclusions
certament importants, de cara a la programacié d’una seqona
versiéd dels SGistemes, ja sobre els nous equips de
1’E.T.S.A.Valleés,
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1.-PERBPECTIVA CURVILINIA DE PANTALLA CILINDRICA.

1.1.CONCEPTES_ GENERALS.

Geométricament, 1la perspectiva curvilinia de pantalla
cilindrica ¢és la resultant d’una projeccié cénica, sobre un
cilindre de revolucié amb centre de projeccid sobre 1°eix
d’aquest (fig. 1.1). El1 posterior desenvolupament del
cilindre permet obtenir dibuixos plans que presenten una
caracteristica curvatura en totes 1les rectes no paral.leles
al cilindre, 1les quals, pel procés de projeccid i
desenvolupament, es transformen en sinusoides (fig. 1.2).

Pot sobtar; en el nostre entorn cultural, visualment
educat en la perspectiva lineal, 1’interés per una proposta
com la de la perspectiva curvilinia de pantalla cilindrica.
L’origen d’aquesta possible scorpresa ¢és 1la consideracié
popular de la perspectiva lineal com la vertadera imatge de
la realitat.

Com funciona, realment, 1a nostra percepcié visual?.
Aquest és un tema certament debatut i complex. No entrarem
en el debat, perd sembla fora de dubte que, a través de la
simple percepci6, no s’arribaria a 1la perspectiva lineal.
Com diu Panofsky [401, la perspectiva porta implicita la
concepcié d’un espai infinit, constant i homogéni (és a dir,
un espai matematic), 1’estructura del qual és totalment
oposada a la de 1’espai psicofisiolegic, el qual ni és
infinit ni és homogeni, ja que els seus punts no sén buits
de continguts com ho sén, en canvi, els de 1’espai abstracte
de la geometria.

£s clar que 1la interpretacié de la perspectiva lineal
comporta 1’acceptacié d’unes determinades regles de joc,
acceptacié que fem d’una forma inconscient, per influéncia
de 1la nostra cultura.
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Figura 1.4 Obtencié de 1a perspectiva de pantalla cilindrica d’un punt,
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La perspectiva lineal, per ser vista correctament,
requerix que l’observador se situi a la distancia dequda,
tanqui un ull i dirigeixi 1la mirada perpendicularment al
centre del quadre, mantenint 1’ull immébil (fig. 1.3). Només
aixi, la perspectiva sera vista correctament.
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Figura 1.3 Alquns dels aparells ideats per Durero‘per representar correctasent en perspectiva,



Si bé és cert que%ﬁﬁ%malment tréﬁéﬁ%edim aquestes normes,
la nostra educacio visual ens permet corregir la
transgressiod, perd tots sabem, per exemple, que el cinema es
veu millor des de 1’amfiteatre i al mig de la fila que no
pas des d’un lateral. Cal, igualment, estar en el joc de la
perspectiva lineal per assimilar les distorsions marginals
que inevitablement s’hi produeixen [54].

Martinez-Quintanilla [33], basant-se en aquests criteris,
proposa d”acceptar 1a perspectiva curvilinia de pantalla
cilindrica com una convencié més dins dels sistemes grafics
basats en la projeccié cénica. Certament, creiem que aquesta
perspectiva, com la lineal, té les seves propies regles de
joc, i només 17habit o un ‘esforg intel.lectual
d’interpretacié ens permetran transgredir-les.

Fer. llegir correctament una perspectiva de pantalla
cilindrica, 1’espectador no ha d’adoptar la mateixa postura
que per a la pespectiva 1lineal, buscant el centre 1 1la
distAncia des d’on pugui veure, amb un sol ull immébil, la
totalitat del dibuix. La perspectiva de pantalla cilindrica
requereix una lectura itinerant. Idealment, 1’espectador,
situat a una distancia tal que 1i permeti veure la dimensid
menor del dibuix amb 1’ull  immébil, ha de desplagar-se
paral.lelament al quadre. '

Si, en comptes d’estendre el dibuix sobre un pla, es
restitueix 1la forma cilindrica original, 1l’espectador haura
de situar el seu ull sobre 1’eix, a 17altura del punt de
vista 1 girar sobre si mateix per tal de contemplar 1la
perspectiva.

La figura 1.4 mostra un esquema en planta de la projeccié
conica de tres columnes igquals. Si la projeccid s’efectua
sobre un pla del quadre (P.Q.) paral.lel al pla dels eixos
de 1les columnes, veiem que, malgrat que 17 angle visual és
menor per a les columnes laterals gque per a la central, la
longitud de la seva projeccié sobre P.Q. és major per a les
primeres que per a aquesta dltima. Aquest increment de
longitud, que contradiu el sentit perceptiu que indica que
les coses semblen més petites a mesura que s’allunyen de
1’observador, va en ‘augment segons que s incrementa la
distancia entre la columna i la normal a P.@. des del centre
de projeccié (P.V.).

Si la projeccid s ’efectua socbre una pantalla cilindrica
(P.C.) d’eix paral.lel als de les columnes i passant pel
P.V., les longituds obtingudes sén directament proporcionals
als angles visuals, 1la qual cosa s’adiu molt més amb la:
nostra experiéncia perceptiva.
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Figura 1.4

Les figures 1.5, 1.6 i 1.7 reprodueixen sengles dibuixos
de Martinez—-Quintanilla [33]1 mitjangant els quals il.lustra
un estudi comparatiu del comportament, enfront del problema
de la distorsié, de 1les tres pantalles usades per ala
projeccidé cbdnica : pla, cilindre i esfera. L’estudi
consisteix en comparar les projeccions, sobre les diferents
pantalles, de dues rectes horitzontals rl1 i r2 entre les
quals s’han disposat quatre segments verticals.

En projectar aquest sistema sobre una pantalla plana
paral.lela a les rectes (fig. 1.5), Martinez—Quintanilla

(331 observa que :

2 La separacié entre 1les verticals consecutives, que
era constant, es manté constant també a la projeccié,
quan, segons el nostre sentit perceptiu, hauria
d>anar-se reduint a mesura que augmenta la seva
distancia al Punt de Vista.

¥ La longitud dels segments verticals es manté igual
per a tots, per més que s’allunyin de 1’cbservador.

X Els segments, que dues verticals consecutives
defineixen sobre les horitzontals, es projecten amb
iqual longitud,imalgrat que r2 estd més a prop de
1’ observador que no pas rli.
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Figura 1.8 Projeccié de rectes paral.leles sobre pantalla plana. Dibuix de Martinez-Quintanilla,
sobre una experidncia de Barre i Flocon [Bl.



Figura 1.4 Projeﬁcié de rectes paral.leles sobre pantalla cilindrica. Dibuix de
Martinez-Quintanilla.
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Projeccié de rectes paral.leles sobre pantalla esfbrica,  Dibuix

Martinez-fuintanilla,

Flqura 1.7



En el cas de pantalla cilindrica  d’eix vertical (fig.
1.6), pot observar-se que :

¥ La separaciéd entre verticals minva, en projeccié, a
mesura que augmenta la distancia al P.V., cosa que
resulta coherent amb la nostra percepcid.

¥ La longitud dels segments verticals decreix en
augmentar la distancia al P.V., seguint també el
nostre habit perceptiu. '

¥ Dels dos segments definits sobre ri1 i r2 per dues
verticals consecutives, té més longitud, en projeccid,
el de ri que el de r2. Aixd entra en clara
contradiccié amb la percepcié, ja que ri1 esta més
allunyada del P.V. que no pas r2.

En el cas de pantalla esférica (fig. 1.7), s’observa que
els tres parametres a qué ens hem referit tenen longituds
proporcionals als respectius angles visuals. és clar, doncs,
que la pantalla esférica no presenta distorsid en cap de les
direccions, ja que la projectant de cada punt és normal a la
superficie de projeccié.

Malgrat la constatacié anterior, el cert és que, llevat
dels casos 'de representacions pictériques sobre cuapules
esfériques, les perspectives han de realitzar-se sobre
quadres plans. Llavors, la condicidé de 1’esfera d’ésser una
superficie no desenvolupable comporta la necessitat de
definir una nova projeccié que tranporti al pla la imatge
obtinguda sobre la pantalla esférica. Les diferents opcions
per a aquesta seqgona projeccid donen lloc a les diverses
modalitats de perspectiva esférica [(45], (161, [8]1 i [9].

La perspectiva de pantalla cilindrica estad a un nivell
intermig entre les de pantalla plana i pantalla esférica, ja
que no presenta distorsions en el pla normal a 1’eix, perbd
en canvi si que les persenta quan les projectants se separen
del pla d’horitzé. Té, pero, 1’avantatge de la condicid de
superficie desenrotllable que té el cilindre, la qual cosa
fa possible 1la i1imatge plana sense el requisit d’una
projeccid auxiliar.

Quant a la perspectiva de pantalla plana, com hem vist, la
distorsié apareix .aixi que ens apartem de la visual normal -
al pla (visual principal). ¢és sabut, per exemple, que en
total contradiccié amb la nostra experiéncia perceptiva, la
perspectiva lineal d’una esfera és una el.lipse, excepte en
el cas que tinqui el seu centre sobre la visual principal.



Amplitud de camp.’ .

L*aparicid de distorsions obliga a limitar el camp visual
de la perspectiva lineal a una zona dins la oqual aquelles
resultin tolerableés 1 no impedeixin el reconeixement de la
forma representada. Aguesta limitacid de camp es tradueix en
l1"establiment d un con visual limit, de manera que no sigui
projectat cap punt prterior  a anquest  con., L. obertura
d'aguest con és fFixada de forma empirica. Els valors més
comunment adoptats per a la semiobertura del con oscil.len
entre 20 i IO« [23]1, [441, [521, £S5, 1891 i [&601. Aquests
valors ~fixats per 1 experiéncia de pintors, arquitectes i
dibuixants- sén modernament corroborats per la fotografia,
la qual fa servir uns objectius oOptics que correponen a
semiobertuwres de con visual que oscilen entre els 209 i els
32, 5%,

Aquesta limitacid de 17amplitud del camp visual no té
sentit, en principi, en el cas de perspectiva esférica, perd
la dimpossibilitat de desenrotllar la pantalla obliga a
gstablir un pla diesvaiment i, per tant, a limitar la
representacid al semiespai situat davant de 17 observador.

Fer contra, la perspectiva de pantalla cilindrica no té
limits en el pla normal al cilindre, gracies a la manca de
distoreidé en agquest pla i a la possibilitat de desenvolupar
la pantalla. En canvi, a1 que cal limitar 17obertura del
camp en direccid paral.lela al cilindre, Jja que en ella
apareaeixen distorsions.

1.2 PRECEDENTS HISTORICS,

L'optica de 1’Antiquitat Classica

La perspectiva conica plana prescindeix del fet que velem
amb dos wlls en. moviment constant, cosa que determina un
camp visual perceptiu esferoidal. Els antics eren molt més
conscients d’aguesta curvatura visual, gue no pas nosaltres,
formats com estem en la perspectiva lineal. Elg optics i
tedrices de 17art de Ll Antiguitat fan, a les seves obres,
frequents refereéncies a conceptes com: Alld que és recte es
veu corbat i el que es corb s veu recte.

Aixi, com és sabut, 1'éntasi de les columnes doriqgues
tenia la intencidé devitar la curvatura aparent del fust.
Igualment. per evitar una curvatura visual, eren construilts
corbs 1'epistili i 17'estildbat dels temples.



L’Antiquitat sostinqué amb fermesa que les dimensions
visuals no venen determinades per les distancies
ull-objectes, siné per la mesura dels respectius angles
visuals. El1 teorema VIII de 1’"“Optica" d’Euclides [28]
estableix, precisament, que 1’aparent diferéncia entre dues
dimensions iguals vistes a distancies desiguals, ve
determinada per 1la relacié dels - corresponents angles
visuals. Panofsky [40] fa notar com aquest teorema VIII
s’oposa frontalment a la concepcié visual del Renaixement, i
com, quan els renaixentistes citen o tradueixen Euclides, o
bé suprimeixen aquest teorema o el retoquen fins a fer-li
perdre tot sentit.

De_1’eix_de fugues_al Renaixement.

Panofsky, basant-se en aquest teorema d’Euclides i en un
passatge de Vitruvi [61] en qué parla de 1’"escenocgrafia”,
formula upa possible interpretacié del fonament de les
representacions en espina de peix, -és a dir, amb una
estructura basada en un eix de fuqgues—, que sén tan
freqients en 1la pintura pompeiana i medieval (figs. 1.8 i
1.9.

La interpretacié de Panofsky es basa en suposar que tant
amplades com algaries i fondaries sdén projectades des d’un
punt central sobre dues pantalles cilindriques, 1’una
horitzontal i 1%altra vertical . La perspectiva resulta de
substituir la longitud dels corresponents arcs de cercle
obtinguts, per les cordes respectives. (fig. 1.10).

Figqura 1,8 Pintura sural de Boscoreale, S.I d. C.. Estudi de fugues, seqons Panofsky.
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Panofsky,
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Fiqurs 1.10 Construccid, seqons Panofsky, de la perspectiva d’eix de fugues.
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La preséncia de 1’esquema d’eix de fuques, amb diverses
variants, s intensifica al final de 1’Edat Mitjana en un
llarg viatge envers la Perspectiva lineal, que apareix, en
principi, Junicament en forma de perspectiva frontal. Durant
aquest periode trobem perd, encara, algunes pintures que
mostren una preocupacié evident pel problema de la curvatura
perceptiva, com sén les obres de Jean Fouquet, en les quals
és usada la pantalla cilindrica d’una forma intuitiva (figs.
1.11 i 1.12).

thuta §.14 Jean Fouquet, "L’eaperador a Saint Denis®. Paris, Biblioteca Nacional,
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Figura 1,12 Jean Fouquet, "La construccié de) temple®. Paris, Biblioteca Nacional.



L’4s de la pantalla cilindrica esta implicit, també, en la
construcci6é qrifica proposada per Durero per aconsegquir la
percepcié d”’iqual grandaria de les 1lletres contingudes en
linies d’escriptura paral.leles i superposades (fig. 1.13).
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Fiqura §.13 A, Durero. Construccié qrifica per determinar la granddria que han de tenir les
Hetres en {nies d’escriptura superposades.



Fer altim, cal ressenyar els estudis que els
renaixentistes efectuaren entorn a la realitzacid de
pintures sobre voltes cilindriques, per bé que, en aquest
cas, situant el Punt de Vista fora de 1’eix del cilindre

(fig. 1.14).
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Figura 1,14 Abrahan Bosse, Gravat asb prejeccid sobre volta.
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Els_panorames.

A finals del segle XVIII, retrobem representacions sobre
pantalla tilindrica en forma dels anomenats panorames.
Aquests consisteixen en pintures realitzades sobre un suport
cilindric, basant-se en 1’observacidé i 1’habilitat del
pintor. La técnica basica per a la construccid és la de 17d4s
d’una reticula transparent, a la manera de les dels pintors
renaixentistes.

La contemplacié dels panorames requeria una certa posta en
escena: L’espectador s'havia de situar en les proximitats de
17eix del cilindre, en un punt suficientment elevat i mig a
les fosques. Alguns objectes reals eren disposats a manera
de barrera, a i d’impedir la vigid del terra; i la
il.luminacid del quadre era, generalment, zenital.

La representacié, mitjahgant panorames, de vistes de
ciutats 1 de grans escenes beél.liques, esdevingué un
espectacle que es perllonga fins a finals del segle passat.

Modernament, el cinema ha fet Gs també de la pantalla
cilindrica en el cinerama i el vistarama.

L'ob

de _M.C.Escher,

La utilitzacid més recent de la perspectiva curvilinia de
pantalla cilindrica en el camp de les arts plastiques, la
trobem en 1’obra del pintor 1 grabador holandés Maurits
Cornelis Escher (1898-1972), la qual ha estat estudiada amb
profunditat per Bruno Ernst [201],.

En una época de la seva obra, Escher s’interessa per les
perspectives de quadre fortament inclinat (figs. 1.15 i
1.16). Aquest joc de la perspectiva amb diferents
inclinacions de quadre, deslligat per tant d una referéncia
a 1l horizontalitat, és reflectit en obres posteriors com les
de les figures 1.17 i 1.18.



quuh 1.16 M.C. Escher, "S, Pere de Roma®, 1935
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Fiqura 1,18 W.C. Escher, *Relativitat®, 1953
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El treball d’Escher ™ amb perspectives a vista d’ocell i a
vista de granota, el porta, d’una manera experimental i
intuitiva, a 1°4s de la pantalla cilindrica. El propi pintor
explica el seu raonament sobre 1’exemple de la visié que des
d’una finestra del pis vintd d’un gratacels, tidriem del
gratacels del davant. Si mirem cap avall veurem que les
linies convergeixen cap el carrer; si mirem frontalment, les
linies de 1’edifici apareixeran paral.leles; mentre que,
quan mirem amunt, les veurem convergir cap al cel. A partir
d’aquesta observacié, Escher proposa integrar les tres
visions en una sola imatge per mitjd de «corbes tangents a
les rectes corresponents als tres estadis (fig. 1.19).

Aquest concepte intuitiu de 1la pantalla cilindrica és
17utilitzat per Escher per a 1la realitzacié de les obres
reproduides a les figures 1.20, 1.21 i 1.22.
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Flgurs 1.19 Croquis de M.C. Escher, raonant la curvatura de la perspectiva de pantalla
cilindrica,
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Figura 1,22 M.C. Escher, *Casa asb escales®. 195



1,3 EL SBISTEMA DE MARTINEZ~QUINTANIL

Com bem vist, les diferents aproximacions realitrades al
tema de la perspectiva de pantalla cilindrica.s*han basat en
1a intuwicid i er metodes empirics. Fer contra,
Martinez—-Quintamilla [37] elabora un sistema geométric per a
la construccid racionalitzada daquesta perspectiva. Sensge
entrar en detalls, comentarem, en aquesta seccid, els
aspectes me s caracteristics el sistema per ell
desenvolupat.

Pantalla prismatica, o
Com ja hem esmentat, el sistema de Martinez—~-CQuintanilla es

basa en una integracid de perspectives lineals. Fer aixé fa
s d'una pantalla preévia, consistent en un prisma de 12
cares, sobre la qual projecta cada recta, obtenint una
paligonal formada per les respectives projeccions de la
recta sobre cada cara.

La posicid de la pantalla prismatica no és estatica
respecte de 1l escena  sind (u[RY=3 per a cada recta a
representar, la pantalla gira entorn del seuw @iy per tal que
una de les cares del prisma guedi paral.lela a la recta.

D" aquesta manera, per a cada recta, el pla vertical que la
conté té les mateives orientacions respecte dels plans de la
pantalla.

Aixi, si ara considerem com a referéncia un pla axial
perpendicular al pla vertical de la recta, les respectives
rectes limit daquest pla, per & cada un dels plans de la
pantalla, estan a distancies invariables de la referéncia.

Regle

Les esmentades distancies de les diferents rectes limits
del pla de la recta al seu pla avial normal s6n dnicament
funcidé del radi del cilindre, el qual depén només de la

grandaria del dibuis decsitjiat. En conseqiienci a,
Martinez--fuintanilla confecciona wuna regleta amb aquestes
distancies de manera qQue, per a qualsevol recta,

IM"orientacid de la pantalla es tradueix en una translacio de
la regleta, centrant—-la en el punt corresponent a la visual
normal al pla vertical de la recta (fig. 1.23).°

8i la recta ¢s horitzontal., la regleta déna, directament,
les seves fugues respecte de cada un dels plans. En el cas
de tractar-se d'una recta inclinada, les seves fugues son
facilment determinacdes, sobre les respectives rectes limit



partint dels corresponents abatiments del pla axial
paral.lel a la recta (pla d’orientacié) i de la posicié, en
cada un d’aquests abatiments, del Punt de Vista.

'D’aquesta manéra, coneguda la projeccié d’un punt de la
recta, la projeccib d’aquesta és de tracgat immediat.

La poligonal aixi obtinguda pot ésser aproximada
mitjantgant el sistema d’interpolacié grafica que
Martinez—Ruintanilla proposa (fig. 1.24).
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Fiqura 1,23 Fonasents de la Regleta de Fugues. Dibuix de Nartinez-Guintanilla, -

T1G. 18.- ELEMENTCS DEL SI5TEWA . RESLILLA DE FUGAS
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Figura 1,24 Procés d’interpolacid qrafica. Dibuix de Martinez-Quintanilla,

controlar 1les +tres dimensions 1 poder sitgar ?%s
diferents elements en projeccié, el métode requereix 1 ;s
d’un pla geometral auxiliar, de manera similar a 4 a
perspectiva 1lineal. D”’aquesta manera, els e!ements q:e fn
representats per la seva perspectlva_ directa i per la de la
seva projeccié sobre el geometral (fig.1.25).
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Figura 1,25 Projeccions d’una recta, Dibuix de Martinez-Quintanilla.

Practica del meétode.

A partir de les bases fonamentals que acabhem d'exposar,
Martinez—-Guintanilla estudia diversos casos 1 situacions
singulars 1 desenvolupa tot un sistema geométric que permet
construir la perspectiva curvilinia, bé des de feix de
visuals, bé directament des de la propia projeccié, resolent
problemes com: el de 1 amidament wsobre la projeccié, la
divisio de segments en parts proporcionals, etc... (figs.1.26
i1.27).
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Fiqura 1,26 Divisi¢ de seqaents en parts proporcionals.

Dibuix de Martinez-Quintanilla.
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Figura 1,27 Col.locacié de seqments per amidament directe sobre 1a projeccid. Dibuix de
Nartinez-Quintanilla,



Conclusié. ' ;

El  meétode desenvolupat per Martinez-Quintanilla
constitueix, sens dubte, un sistema rigordés per al tragat de
la perspectiva curvilinia de pantalla cilindrica. ¢s clar,
perd, que malgrat fonamentar—-se en conceptes classics de la
perspectiva lineal, la seva assimilacié no és immediata 1 la
posta en practica requereix no solament 1’ampli coneixement
del sistema, sind també un bon entrenament en el seu ds.

£Es clar, també, que els diferents tragats sén laboriosos,
ja que cal operar de manera simultania amb maltiples plans
del quadre, i encara, posteriorment, cal realitzar una
interpolacié grafica. Aquesta laboriositat dels tragats pot
comportar, a més d’una important despesa de temps de
treball, 17aparicié d’inexactituds per acumulacié d’errors
grafics i un evident risc d’errors humans per confusions de
punts o linies.

Aquests aspectes, que fan dificil 1’aplicacié del Sistema,
sén els que poden ésser clarament millorats amb 174Gs de
1’eina informatica, construint un sistema alternatiu de més
facil assimilacié per 1’usuari, que no requereixi un
entrenament especial, i oue, amb un esfor¢ de treball
condiderablement - menor, permeti 1’obtencié de
representacions en perspectiva curvilinia de pantalla
cilindrica amb um maxim de rigor i precisié de tracgat.

El plantejament d”aquest sistema alternatiu requereix una
aproximacié al tema de la perspectiva curvilinia de pantalla
cilindrica completament diferent de 1la realitzada per
Martinez—-Ruintanilla, ja que 1la seva sistematitzacié, apta
per al tragat manual, no és susceptible d’ ésser
informatitzada. Aquest ¢és, doncs, 1’objectiu del present
treball.





