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Streszczenie. Praca omawia sposob analizowania iluzji we wnetrzach architektonicznych.
Na przykfadzie dwdch modeli zasygnalizowano zjawiska zachodzace przy obserwacji wnetrza
z punto stabile i spoza niego. Otrzymane wnioski sg pomocne zardwno przy precyzyjnym
wyznaczaniu potozenia ,,0ka” i punto stabile, jak i przy ocenie geometrycznej poprawnosci
architektury pozornej (zwanej czesto rowniez architekturg fikcyjng).

VERYFYING OF ILLUSIONS IN ARCHITECTONICAL INTERIORS
WITH GEOMETRICAL METHODS

Summary. This paper describes how illusions in architectural interiors can be analysed.
Two examples of interiors were used to present how an interior looks when wieved form
punto stabile and form a point outside it. Obtained results are helpful for precise localization
of an “eye” and punto stabile, they will also help to judge if the apperent (often also called
“fictive”) architecture is properly made.

1 Wstep - widzenie przestrzenne a odbior iluzji

Przebywanie w jakimkolwiek wnetrzu architektonicznym nierozerwalnie zwigzane jest z
jego obserwacjg. Dla nieruchomego widza obserwacja ta ma charakter statyczny: odbior
wnetrza zalezny jest wtedy tylko od potozenia obserwatora, od rozmiaréw i wzajemnych
proporcji powierzchni ograniczajacych to wnetrze. Zupetnie inaczej wyglada obserwacja
wnetrza dla widza poruszajgcego si¢ w nim. Zmiana potozenia wywotuje zupetnie inne
doznania wzrokowe, wynikajace ze zmieniajacej sie odlegtosci do poszczeg6lnych elementéw
wnetrza i ze zmiany kierunku, w ktérym nastepuje obserwacja. W kazdym jednak przypadku

widz musi doznawa¢ wrazenia, ze obserwuje przestrzen tréjwymiarowa, obdarzong pewng
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gtebig. Odbiér gtebi nie opiera sie w tym wypadku na widzeniu dwuocznym
(stereoskopowym), ale przede wszystkim na wrazeniach wywotywanych przez obserwowane
wnetrze. Niemate znacznie ma tu réwniez fakt, ze widz przebywajac w zamknietym wnetrzu
jest w wiekszym lub mniejszym stopniu odizolowany od otaczajgcej go rzeczywistosci.
Natomiast takie pojecia, jak pion, poziom, géra, dot czy odbidr kierunkdw pozostajg nadal w
mocy.

Takie warunki sprawiajg, ze tatwo mozna wywiera¢ wpltyw na to, jak postrzegane jest
dane wnetrze. Wzbogacenie architektury realnej elementami architektury pozornej, o ile
wykonane zgodnie z zasadami perspektywy, pozwala na praktycznie dowolne ingerowanie w
ksztatt i rozmiary wnetrza. Widz, mimo ze ma $wiadomos$¢, iz ogladane elementy istnieja
tylko jako rysunek, ma wrazenie, ze istniejg one naprawde. Innymi stowy, widz wie, ze patrzy
na ptaski obraz, ale jednoczes$nie widzi przed sobg tréjwymiarowe obiekty. Odbiér wnetrza w

trzech wymiarach jest przeciez jak najbardziej naturalny i zgodny z przyzwyczajeniami.

2. Przyklady perspektyw wnetrz z elementami pozornymi

Celem postawionym sobie przez autora jest dokonanie analizy iluzji istniejacych w
przynajmniej kilku zachowanych obiektach. Analiza dotyczy¢ bedzie przede wszystkim
aspektow geometrycznych, nie wnikajac w historie sztuki czy zagadnienia estetyczne.
Poniewaz jednak praca znajduje sie obecnie w stadium poczatkowym, pierwsze analizy
dokonywane sg nie w rzeczywistych obiektach, ale we wnetrzach wirtualnych, stworzonych
przez autora specjalnie w tym celu. Przedstawione ponizej dwa modele sg do$¢ typowymi
przyktadami wnetrz, w ktoérych widz, na skutek obserwacji zaréwno przestrzeni realnej, jak i
pozornej, doznaje iluzji. Model pierwszy - to pokéj z podtogg ozdobiong mozaika kwadratow
w uktadzie szachownicy, ze stotem stojacym przy jednej $cianie oraz z dwoma oknami w
$cianie drugiej. Architektura pozorna reprezentowana jest przez trzecie okno w tej Scianie,
otwor drzwiowy oraz pozorne ,przedtuzenie” blatu stotu i wzoru na podtodze w gigb

pomieszczenia.
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Rys.l. Rzut pokoju ze wskazaniem potozenia ,,oka” i ptaszczyzny tta. Linia zakonczona strzatka
symbolizuje kierunek patrzenia. Limg przerywanga zaznaczone sg elementy architektury
pozornej

Fg. 1 Plan of the room with positions of an ,,eye” and projection plane. The line with an arrow shows
the view’s direction. Fictive elements are shown with an etched line

W drugim wnetrzu widoczna jest $ciana z otworem drzwiowym oraz dwa filary
znajdujace sie po jego bokach. Trzy otwory: w suficie i $cianach bocznych, oraz gérne

fragmenty filardw nie istniejg realnie, ale sa elementami architektury pozorne;j.

2.1. Konstrukcja perspektyw

Wszystkie cztery perspektywy zamieszczone w pracy wykreslone zostaty konstrukcyjnie
metoda perspektywy posredniej, a wiec na podstawie znanego rzutu pomieszczenia i jednego
jego widoku. W tak okreslonym wnetrzu przyjete zostato potozenie punto stabile, a wigec
punktu, nad ktérym musi sta¢ obserwator, by dozna¢ wrazenia iluzji. Przyjecie horyzontu na
wysokosci odpowiadajacej wzrostowi cztowieka pozwolito jednoznacznie okres$li¢ potozenie
oka, a wiec i Srodka rzutéw dla obserwowanej iluzji. Nastepnie wybierane byto potozenie tia,
dla ktérego miata powsta¢ perspektywa. W przypadku pierwszego wnetrza ptaszczyzna tha
jest pionowa, a wiec prostopadta do podiogi i sufitu. Tio tworzy jednak pewne katy ze
Scianami wnetrza, co wynika z przyjetego kierunku patrzenia. W drugim przypadku tto jest
prostopadie do $cian bocznych, a jego nachylone potozenie wynika z przyjetego kierunku
spojrzenia ,,ku gorze”. Kazdy z rysunkéw powstat dla tej samej gtebokosci ttowej, tak wiec

skala rysunku odzwierciedla rozmiary pomieszczenia i zmiane potozenia obserwatora.
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Rys 2. Wysokie wnetrze widziane z boku. Horyzont widoczny jest jako prosta pozioma réwnolegta do
posadzki. Kierunek patrzenia skierowany jest do gory, z czego wynika ukosne potozenie
ptaszczyzny tta. Linig przerywang zaznaczone sg elementy architektury pozornej

Fig. 2. High interior seen from the side. Horizon is visible as a straight line parallel to the floor.
View’s direction overhead implicates the position of projection plane. Fictive elements are
shown with an etched line

Umieszczenie elementéw architektury pozornej na rzucie wnetrza (w przypadku pokoju)
lub na jego widoku (wysokie wnetrze) pozwala na zrzutowanie ich na inne ptaszczyzny
istniejagce we wnetrzach, co z kolei umozliwia wykreslenie ich perspektyw przy obserwacji z

dowolnego punktu.

Rys. 3. Perspektywa pokoju widziana z punto stabile
Fig. 3. A room observed from punto stabile
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Rys.4. Wysokie wnetrze widziane z punto stabile
Fig. 4. High interior observed from punto stabile

2.2. Analiza powstatych efektow

Ksztalt, rozmiary i potozenie elementéw architektury pozornej (wiacznie z ,,pozornym”
fragmentem stotu, zaliczconym w wypadku réwniez do architektury) przyjmowane byto
zgodnie z zatozeniem, ze ich obserwacja z punto stabile da wrazenie, jakby elementy te
fizycznie istniaty we wnetrzu, a nie byly tylko obrazem tych elementdéw. Efekt ten zostat
osiggniety poprzez zachowanie zgodnosci kierunkéw zbiegu dla elementéw realnych i
pozornych, jak réwniez poprzez odpowiedni doboér skali i potozenia tych elementow.

Na rysunkach wyr6znié mozna elementy czysto pozorne, a wiec nie istniejace w
rzeczywistosci, jak roéwniez takie, ktdre istniejg realnie, ale znajdujg kontynuacje w
przestrzeni pozornej. Elementami pozornymi sg na przyktad drzwi w lewej $cianie pokoju,
prawe okno w wysokim wnetrzu, jak réwniez otwor w jego suficie. Druga grupa elementéw -
istniejacych realnie, ale z kontynuacjg pozorna, reprezentowana jest przez blat stotu i mozaike
na posadzce w pokoju oraz filary i lewe okno w wysokim wnetrzu. Szczego6lnie interesujgce
wydaje sie by¢ zachowanie sie elementéw ,przenikajagcych” z realnego wnetrza do jego
czesci pozornej.

Ingrid Sjostrom w swojej pracy ,,Quadrature. Studies in Italian Ceiling Painting” [1]
nazywa takga interakcje zasadg “otwartej Sciany”. Sugeruje to, ze widz stojacy w punto stabile

nie odczuwa obecnosci $ciany jako przegrody we wnetrzu; $ciana jest jedynie ttem (ale nie w
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znaczeniu rzutu $rodkowego!, a jedynie malarskim), na ktérym nastepuje obserwacja

architektury pozornej. Sjostrom wyraznie podkresla, ze elementy realne i pozorne tgczg sie,

wspotgrajg ze soba.

Rys. 5. Perspektywa pokoju widziana spozapunto stabile
Fig. 5. A room observed from behind punto stabile

Rys.6. Wysokie wnetrze widziane spozapunto stabile
Fig. 6. High interior observed from behind punto stabile
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Opuszczenie przez widza punto stabile sprawia, ze perspektywy wnetrza realnego i
elementéw pozornych odbierane sg inaczej - im dalej od punto stabile znajduje sie widz, tym
wieksze réznice powstajg. Wynikajg one z innego potozenia ptaszczyzny tta - kazdorazowa
zmiana kierunku patrzenia powoduje automatycznie zmiange ustawienia tta (tto pozostaje
zawsze prostopadte do kierunku, w ktdrym patrzy obserwator). Z kolei zmiana potozenia tta
powoduje inne potozenie $ladéw ttowych i $ladéw zbiegu. Poréwnanie parami perspektyw
otrzymanych dla widza w i poza punto stabile unaocznia zachodzace zjawiska:

jezeli przedmiot realny ma swojg kontynuacje w architekturze pozornej, to przy
obserwacji spoza punto stabile, w miejscu styku architektury realnej i pozornej
nastepuje zatamanie sie linii prostych. (Jest to prawda, gdy architektura pozorna
namalowana jest na ptaszczyznie; gdyby znajdowata sie ona na innych
powierzchniach, np. wewnatrz walca - na przyktad na sklepieniu - linie proste
przechodzityby w krzywe. Wiecej miejsca analizie tego problemu poswiecita
Antonina Zaba w pracy doktorskiej pt.: ,Elementy teorii kwadratur sklepiennych”
2D

jezeli obiekt obdarzony jest pewng gruboscia, linie obserwowane z punto stabile
jako ciggte moga dla innych punktéw obserwacji traci¢ ciggtos¢ w miejscu styku
architektury realnej z pozorng. Widac to szczeg6lInie dobrze na przykfadzie okna na
lewej $cianie wysokiego wnetrza;

$lad zbiegu prostych réwnolegtych do powierzchni majgcej swojg kontynuacje w
architekturze pozornej, przy obserwacji z innego punktu niz punto stabile, nadal
pozostaje punktem, w ktorym przecinajg sie kierunki tych prostych. Oznacza to, ze
$lad zbiegu dla pionowych krawedzi S$cian, filarow i otworéw okiennych w
wysokim wnetrzu moze by¢ fizycznie istniejgcym punktem na suficie, w ktdrym

przecinaja sie kierunki tych prostych.

3. W poszukiwaniu punto stabile

Podstawowym celem pracy jest znalezienie odpowiedzi na dwa pytania. Pierwsze z nich
brzmi:

Jak na podstawie znanych rozmiaréw wnetrza, znanych rozmiaréw elementow
architektury realnej oraz znanego ksztattu architektury pozornej okresli¢ potozenie punto

stabile, i czy zawsze da sieje okreslicjednoznacznie?
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Drugie pytanie, bedace czeSciowo konsekwencjg pierwszego, brzmi:

Czy architektura pozorna skonstruowana zostata prawidtowo i czy zapewnia wasciwe
wrazenie iluzji?

Odpowiedz na pierwsze pytanie moze by¢ znaleziona dzieki analizie trzech wiasnosci
wymienionych wczeéniej w podrozdziale 2.2. Wstepne okreslenie potozenia punto stabile
moze by¢ dokonane bez zadnych pomiaréw, jedynie w oparciu o obserwacje wnetrza ,,gotlym
okiem”. Pomocna przy tym jest zdolnos¢ do widzenia przestrzennego - w przypadku
zaobserwowania pewnych niezgodnosci, widz (na podstawie wyuczonych zachowan) niejako
pod$wiadomie poruszat sie bedzie we wnetrzu tak dlugo, az obserwowana przez niego
perspektywa zgodna bedzie z zatozeniami jej autora (artysty malarza czy architekta wnetrz) -
wtedy widz ulegnie wrazeniu, ze architektura realna i pozorna tworzg spdjng catos¢. Jak
szybko i z jakg doktadnoscig widz bedzie w stanie ulokowaé sie w punto stabile zalezy od
tego, czy jego wyobraznia przestrzenna jest odpowiednio rozwinieta oraz od jego zdolnosci
percepcyjnych i rowniez w duzej mierze od znajomosci perspektywy. Dlatego wyznaczanie
potozenia punto stabile w ten sposéb ma charakter przyblizony i subiektywny - zalezny od
predyspozycji widza.

Dokfadne, obiektywne i jednoznaczne wyznaczenie potozenia punto stabile wymaga
innego podejscia. Istotg poprawnej obserwacji iluzji w rozumieniu rzutu $rodkowego jest
umieszczenie oka obserwatora w punkcie, ktéry moze by¢ traktowany jako $rodek rzutéw, a
rzut pionowy tego punktu na podtoge wnetrza bedzie stanowi¢ punto stabile. Wyznaczenie
potozenia jakiegokolwiek punktu w przestrzeni sprowadza si¢ zawsze do okre$lenia trzech
jego wspotrzednych odniesionych do uktadu wspotrzednych trwale powigzanego z wnetrzem.
Jedna ze wspotrzednych - wysoko$¢ - okre$la potozenie ptaszczyzny horyzontu, dwie
pozostate lokuja jednoznacznie potozenie ,,oka” w tej ptaszczyznie. Wyznaczenie wysokosci
horyzontu moze by¢ dokonane na przykfad, w oparciu o znane potozenie $laddéw zbiegu
prostych poziomych (a wiec réwnolegtych do horyzontu). Podanie doktadnej metody,
pozwalajacej na Sciste wyznaczenie potozenia ,,oka” (a wiec i punto stabile) mozliwe jest
tylko dla rzeczywiscie istniejgcych obiektow.

Gdy potozenie ,,0ka” jest znane, mozna pokusi¢ si¢ o sprawdzenie, czy wszystkie
elementy architektury pozornej z punktu widzenia architektury, konstrukcji i odbioru iluzji
wykreslone sg poprawnie. Obserwacja gotym okiem zwykle nie pozwala na petng ocene
iluzji. Chocby dlatego, ze trudno jest oceni¢, czy krawedzie architektury pozornej
rzeczywiscie przecinajg sie w jednym punkcie (jesli nie, to jak duzy jest obszar, w ktérym

proste te sie przecinajg). Kolejne zagadnienie to ocena poprawnosci podziatdw
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perspektywicznych - serie pieknych analiz tego problemu przedstawit Kazimierz Bartel w
swojej ,,Perspektywie malarskiej” [3],

Wykonanie zdje¢ aparatem fotograficznym, ktérego obiektyw umieszczony jest w ,,oku”,
porwata na uzyskanie serii zdje¢, bedacych wiernym rzutem s$rodkowym obserwowanego
wnetrza. Ich precyzyjna analiza dostarczy¢ moze odpowiedzi na drugie z pytan postawionych
na poczatku tego rozdziatu. W ten sposéb mozliwa jest analiza perspektywy architektury
pozomej (dla zdje¢ o kacie widzenia obejmujacym tylko iluzje), jak réwniez analiza
wspélgrania  architektury — pozornej z  pozostats czescig wnetrza (dla  zdjec
superszerokokatnych, a wiec o kacie widzenia 90° i wiecej). Wykonanie poprawnych zdje¢
superszerokokatnych pozwoli na analizy, ktére na podstawie obserwacji okiem

prawdopodobnie nie bytyby mozliwe.
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Abstract

Being in any kind of room means: observing it. For an observer, who doesn’t move, such
observation has a static character. If, on the other hand, the observer moves within the room,
his perception depends form his position. Changing the stand point means changing all
proportions and relationships between walls, celling, flor and all elements that are visible in
the room. No matter, where the observer is, he will record the room as a three-dimensional
space. Not because of the stereo-seeing ability of human eyes, but because he knows he is

inside of the interior and every man watches such interiors from ones childhood.
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If all that we record with our eyes can be explained as a perspective, it is possible to
influence the way one see the interior. Some elements may be added to the room, that do not
exist in reality, which are fictive - they exists only as an image on different surfaces in the
room. They can intermix with real objects, creating new effects. If they are watched from a
specific point (called purtto stabile) the observer may record them as real. That’s why the
position of punto stabile is essential for both the painter, who will paint the illusion, and the
person who will later observe it.

The mail goal of this work is to make some geometric analyses, which may help to answer
two questions:

- how would it be possible to determine the precise position ofpunto stabile, if the room’s
size and the dimensions of all real and fictive elements are known and is it possible to do
it at any example?

- Has the fictive architecture been done properly (from the geometrical point of view) and
does it produce proper illusions.

So far, the author has done simple analyses on virtual models created by him. Both are
illustrated in this paper in two views: the first one for the observer standing over the punto
stabile, second one is a view from a point away from this specific position. Some results will

be briefly discussed in this paper. These problems are intended to be verify in real interiors.



