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Rozdziat |
WIADOMOSCI WSTEPNE
1.1 Wstep

Ztudzenie optyczne, znane od starozytnosci i stosowane w roéznych
dziedzinach sztuki po dzien dzisiejszy, zawsze wprowadza w sztan zadziwienia,
budzi pewng zadume¢ nad prawami natury, a przede wszystkim rodzi pytania;
dlaczego tak?, jakie prawa fizyczne nim rzadza?, wedlig jakich zasad
geometrycznych jest realizowane?, jaki wplyw na odbior ma fizjologia
widzenia?, kiedy odbior zalezy od psychofizjologicznej wrazliwosci widza. Na te
i wiele innych pytan probowat autor znalez¢ odpowiedz w rozmowach ucznia ze
swoim mistrzem, nieodzalowanym Profesorem Zbigniewem Palasinskim.
Rozmowy te rozbudzily zainteresowania i ukierunkowaly je na obrazy o
szczegoblnej, charakterystycznej deformacii.

Na 11-tym Miedzynarodowym Biennale Grafiki w Krakowie w 1986r.,
miedzy innymi swojg prace wystawial Hans Hmngren ze Szwecji. Byl to obraz
anamorficzny o fascynujacych deformacjach, ktérego odbicie w zwierciadle
walcowym likwidowato wszelkie odksztatcenia. Wowczas wydawato sig, ze jest
to pierwsze zestawienie-potaczenie obrazu z zwierciadlem w sztuce. Jednak dal-
sze zainteresowanie tgq dziedzing sztuki oraz poszukiwania materialéw ikonogra-
ficznych z nig zwigzanych wskazato na zrodla majace swoj poczatek w XVw. A
wigc praca wystawiona na 11-tym Biennale Grafiki byta powrotem do zapomnia-
nych obrazow o tajemniczych deformacjach anaformocznych. Wowczas Profesor
Zbigniew Patasinski zasugerowal probe rozpracowania zasad geometrycznych
kierujgcych anamorficznym przeksztalceniem zachodzacym pomigdzy ptaskim
obrazem, a zwierciadtem walcowym nazywajac je rzutem anformiczno-refleksyj-
no-walcowym, gdzie slowo anaforma i anamorfa nalezy traktowa¢ jako synoni-
my. Pracg¢ rozpoczalem pod opieka naukowa prof. Z. Patasinskiego. Przez pe-
wien okres miatem okazj¢ pracowac pod kierunkiem prof. T. Raczynskiego.Roz-
winigcie wezesnie] zdobytych doswiadczen stato si¢ celem niniejszej rozprawy.
W dostgpnej literaturze przedmiotu do tej pory autor nie natrafit na geome-
tryczne rozwigzanie tego problemu, natomiast uczestniczac w wystawach krajo-
wych 1 opierajac si¢ na katalogach wystaw zagranicznych, tematycznie zwigza-
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nych z ta problematyka, spotkal si¢ z ciekawymi historycznymi przykiadami
obrazow anamorficznych. Sztuka oparta na zludzeniu optycznym istniata od
starozytnosci po wspotczesnosé, przede wszystkim jako swoista zabawa
artystow, manifestujagcych wlasne mistrzostwo, a czgsto takze w roli ustugowej,
petniac zadanie reklamy. W kwietniu 1981 roku w Warszawie w Muzeum
Narodowym otwarta zostala wystawa pod nazwa "Perspektywa, iluzja,
iluzjonizm". Poszczegdlne dzialy przedstawialy w rézne sposoby pojecia i
rozumienie iluzji w sztuce. 1 tak dzial "Perspektywa" przedstawial migdzy
innymi prace z perspektywy longimetrycznej. ( fig. 1 , fig.2. ) ...Jest to rzut
srodkowy na ptaszczyzne pozioma lezacg pod Srodkiem rzutéw. Linia horyzontu
jest tu prostg niewlasciwg tla, wszystkie proste pionowe zbiegaja si¢ w punkcie
glownym, prspektywa wiazki prostych poziomych bedzie pek prostych
rownoleglych, perspektywa figury plaskiej lezacej na plaszczyznie poziomej -
figura do niej geometrycznie podobna..."

cia o

fig.1. JOHANN J.SCHUBLER Perspektywa longimetryczna, fig. 2. KONSTANTY BRANDEL. "katedra I", 1907,
rycina, 1719-1720. Muzeum Narodowe w Warszawie Muzeum Narodowe w Warszawie
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Inny eksponowal prace o tematyce "Podwodjnego widzenia" czyli obrazy
alternatywne. Syntetyczny obraz ludzkiej glowy przy zmianie odleglosci
obserwacji przeksztalca si¢ w zespot narzedzi kuchennych (fig.3). Podobnie
pejzaze z wyobrazeniem pagorkow, lasow, jezior ukazujg niespodziewanie zarys
ludzkiej glowy lub ciata (fig.4). Patrzac na takie obrazy nasza Swiadomos$¢
ogarnia jednocze$nie istnienie dwdéch odmiennych wyobrazen, lecz budowa
zmystu wzroku pozwala jedynie na rozlaczne widzenie raz jednego raz drugiego.

Pk drediont
I
~ S
== e
fig. 3. GIOWANNI F. CAMOCCIQO. fig. 4. FRANCOIS SPIERRE.
" Humani victus instrumenta " " Pejzaz z gorq Athos ", akwaforta,
miedzioryt, 1569 Muzeum Narodowe ok 1650. Biblioteka Uniwersytetu

w Warszawie Warszawskiego



W dziale pod nazwa "lluzjonistyczne dekoracje $cienne i teatralne" prezen-
towano prace, ktore w sposob perfekcyjny realizujac zasady perspektywy z po-
wodzeniem wprowadzaja widza w iluzje przestrzeni. ( fig. 5, fig. 6. )

fig. 5. Georg C. Bodenehr. Plafon sali reprezentacyjnej, miedzioryt, XVIIIw.
Muzeum Narodowe we Wroclawiu

fig. 6. Mathias Kusel. Dekoracja teatralna, miedzioryt.
Muzeum Narodowe w Warszawie



Dzieto Andrei Pozza z roku 1691-94 w kosciele Sw. Ignacego w Rzymie to
zapewne szczytowe osiagniecie iluzjonizmu perspektywicznego. ..W duzej
odlegtosci od widza stojacego na posadzce, sklepienie nawy przechodzi w
zapierajacy dech w piersiach widok niebios. Precyzja perspektywy jest
podkreslona tym, iz dla kazdej iluzji istnieje tylko jeden doskonaly punkt
widzenia ( zaznaczony jako dysk w podlodze)..? ..Stad znika granica miedzy
architekturg namalowang i rzeczywista. Oko podaza przez kigbowisko postaci ku
punktowi zbiegu - Synowi Bozemu...?

SN \\;\w s.;"

L

fig.7. Andrea Pozzo, " Alegoria misji jezuickich”,
sklepienie nawy w kosciele Sw. Ignacego w Rzymie



Jeden z wyjatkowo interesujagcych dzialow grupowatl prace z psycho-
fizjologicznym aspektem widzenia iluzji, pod wspélng nazwg "Anamorfozy". W
przestaniu tresci tych prac autorzy wykorzystuja uwarunkowania ulegania iluzji,
ktore znajduja si¢ w wyobrazni i imaginacji obserwatora, a wigc wykorzystujq
uwarunkowania wrazliwos$ci i zdolno$ci konstruowania w umysle obrazu ktérego
faktyczna, materialna posta¢ na papierze, w rzeczywistosci jest inna.

Restytucja niektorych z tych geometrycznie zdeformowanych obrazéw -anamorf,
wymaga zastosowan odpowiednich luster walcowych czy tez stozkowych, badz
zlozenia z obrazow odpowiednich figur i obserwacji ze $cisle okreslonego
punktu. Ich zastosowanie odtwarza z obrazu pozornie nieprzedstawiajacego,
abstrakcyjnego, wizerunek przedstawiajacy i fascynujacy ztudnoscia przestrze-

nng.

fig.8. Jan Ziarnko."Para kochankow" anamorfoza, miedzioryt, 1608.
Muzeum Narodowe w Krakowie
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Praca Jana Ziarnko . miedzioryt 1608 "Para kochankéw"( fig .8 ) jest zdeformowanym
geometrycznie obrazem na rozwinig¢te] powierzchni okreslonego stozka, a
odczytanie jego tresci wymaga zwini¢cia, z danej siatki stozka obrotowego i
obserwacji z kierunku jego osi. Poniewaz anamorfoza w sztuce jest szerokim
dzialem obejmujacym prace zwigzane z geometryczng deformacja obrazu stad
dla odréznienia rodzaju przeksztalcenia w szczego6lnos$ci objetego niniejszg praca
nazwano go "Rzutem anamorficzno refleksyjno walcowym".*

Wspolczesng pracg reprezentujaca ten rodzaj anamorfozy niech bedzie "Krzesto w
anamorfozie cylindrycznej"Hansa Hamngrena. (fig.9. )

fig.9. Hans Hamngren . Krzeslo w anamorfozie cylindrycznej 1977
Muzeum sztuki w Lodzi



Ogolne zainteresowania autora iluzja perspektywiczng w sztuce zostaty,
zgodnie z sugestig prof. Zbigniewa Palasinskiego, ukierunkowane na tematyke
iluzji podwdjnego widzenia, podwdjnej tresci obrazéw szczegdlnych, obrazow
anamorficznie zdeformowanych. Ich pierwszy odbior estetyczny to rzadzaca si¢
swoimi prawami anamorficzna kompozycja ukrywajaca w swych fascynujacych
deformacjach tres¢ druga, odczytang w odpowiednim zwierciadle, badz z Scisle
okreslonego punktu obserwacji. Fascynacja tym zjawiskiem owocuje niniejsza
praca.

Nurtujgcym pytaniem bedzie geometryczna zasada opisujaca to anamor-
ficzne przeksztalcenie. Zatem w nastgpnej czesci okreslony bedzie cel, zakres
oraz metoda opracowania odpowiedzi na to podstawowe pytanie.



1.2. Cel zakres i metoda opracowania

W przeksztalceniach tych zaklada si¢ ze obserwacji obrazow anamorfi-
cznych dokonuje si¢ w odbiciu w pewnej powierzchni lustrzanej. A obrazami
anamorficznymi bedq plaskie, geometrycznie zdeformowane kompozycje celowo
wykonane na dostgpnych plaszczyznach: podiog, Scian, sufitéw, podestow,
podniebien lub specjalnie uksztaltowanych powierzchniach. W zamysle autora
jest rozbudzenie zainteresowania zapomniang, a jakze fascynujaca dziedzing

sztuki poprzez wskazanie geometrycznych uproszczen w projektowaniu tych
kompozyciji..

Zatem celem pracy jest:

e Opracowanie zasad geometrycznych budowy obrazéw anamorficznych,
usystematyzowanie teorii, przeprowadzenie klasyfikacji obrazéw anamor-
ficznych, oraz praktyczne wskazania wspomagajace realizacje jak rowniez

sugestie zastosowan we wnetrzach krajobrazowych, urbanistycznych i1 archi-
tektonicznych.

Jako zakres pracy przyjeto:

¢ Okreslenie 1 zbadanie wiasnosci wybranych przeksztalcen anamorficzno-
refleksyjnych, rozwazanych jako odwzorowanie plaszczyzny obiektow-anamorf
R* na powierzchni¢ obrazu pozornego, obserwowanego poza powierzchnia
lustrzana.

e Okreslenie 1 zbadanie wlasnos$ci wybranych przeksztalcen anamorficzno-
refleksyjnych rozwazanych jako odwzorowanie przestrzeni R® pozornej , poza
powierzchnig lustrzang , na plaszczyzne obiektow - anamorf (przeksztalcenie
odwrotne).

e Podanie metod i zasad oraz zbadanie ograniczen konstruowania
obiektow-kompozycji na plaszczyznie RZ?,  ktérych obrazy refleksyjne
obserwowane w ustalonej powierzchni lustrzanej sg z gory znane (ich parametry
gabarytowe).

¢ Analiza danych ksztattujacych parametry metryczne anamorfozy zwier-
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ciadlanej ze wskazaniami do projektowania.

e Schematyczne okreslenie mozliwosci zastosowan w architekturze, przy
uwzglednieniu wlasciwych im ograniczen.

Metoda opracowania:

e Przyjecie teoretycznej analizy geomatryczne] przeksztalcenia, wspartej
wybranymi przykfadami modelowymi.

e Poréwnawcze uporzadkowanie nazewnictwa.

e Systemowe opracownie klasyfikacji obrazow anamorficznych.

« Dokonanie analizy parametrycznej wybranych przyktadow.

e Okreélenie metoda wykresina zasady budowy siatek deformacyjnych,
wspomagajacych projektowanie obrazow anamorficznych.

o ksztaltowanie estetyki wnetrz poprzez schematyczne wskazania
zastosowan.



1.3.Rys historyczny

Roland Barthes W pracy zatytulowanej "Demon de | Analogie"(1975) stwierdza, ze
"...analogia jest przeklenstwem artystow, ktéremu staraja si¢ sprzeciwia¢ na dwa
sposoby: albo wiernie odtwarza¢ (hiperrealizm), albo deformujac wedtug $cisle
okreslonych regut tworzy¢ anamorfizmy"...’

Idea anamorfizmu jest "destrukcja" obiektu-obrazu rzeczywistego i
przedstawienie go w formie abstrakcyjnej, nieczytelnej, aby potem odczytac
prawidlowo podgladajac go pod okreslonym katem lub za pomoca specjalnego
zwierciadia.

Kompozycje anamorficzne zawieraja caly mechanizm iluzji, patetycznosc
abstrakcji i filozofie sztucznie stworzonej rzeczywistosci. Anamorfoza to rebus
przestrzeni na ptaszczyznie rysunku.

Umiejetno$¢ i sposoby rysowania anamorf na poczatku uwazane byly za swoista
zabawe i1 wielkie mistrzostwo.

W XVIw zostal opracowany system anamorfizmow, ktoéry byt uwazany za "cud
w sztuce", a jego sekret byl strzezony przez jakis czas.

Wydaje si¢, ze Leonardo da Vinci (1432) i Albrecht Durer byli tworcami czy tez
pomystodawcami deformacji amorficznych, ale sam termin "anamorfoza"
powstat dopiero w wieku XVII od greckiego stowa "przeksztatcaé".®

Anamorfoza posiada swoje podstawy w perspektywie klasycznej, dlatego jej
rozw0j jako ubocznej wiedzy o perspektywie jest racjonalnie uzasadniony.
Podczas pierwszych dziesiecioleci XV wieku florentynscy artysci awangardy
starali si¢ znalez¢é w malarstwie podstawy optyki, stworzy¢ teori¢ widzenia, aby
podnie$¢ malarstwo do rangi wiedzy. Obraz méglt symulowaé rzeczywistos¢ na
bazie pewnych regul. Pole widzenia, jak twierdzil Euklides w VII w p.n.e. moze
by¢ uwazane jako piramida ktérej wierzchotek znajduje si¢ w oku obserwatora.
To wilasnie na tej zasadzie architekt i teoretyk sztuki Leone Battista Alberti w 1435r.
opart swojg stynng definicj¢ obrazu: ..."obraz to przekrdj poprzeczny piramidy
widzenia. Powierzchnia obrazu jest niby okno, przez ktore obserwator widzi
obraz. Aby na tej powierzchni otrzyma¢ zadany efekt, nalezy narysowac lini¢
horyzontu i punkt zniknienia (zbiegu) dla linii, ktore, oddalaja sie¢ w giab"...”
Wszystkie obiekty do przedstawienia na powierzchni obrazu, winny by¢ tak
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rysowane, zeby réznice ich proporcji wyrazaty odlegtos¢ od obserwatora. Postac
w polowie mniejsza od sasiedniej przedstawi osobe, ktora si¢ znajduje w
podwdjnej odlegtosci... ...Aby osiggna¢ ten efekt mozliwie najlepiej, nalezato,
ogladajac taki obraz, usytuowa¢ si¢ w miejscu, gdzie artysta ulokowal
wierzchotek piramidy widzenia. Obserwator winien przyja¢ pozycj¢ dokladnie
naprzeciw punktu zbiegu, w okreslonej odlegtosci przez konstrukcje i
obserwowaé jednym okiem...” W zyciu codziennym taka doktadno$¢ nie byla
konieczna, szczegélnie, gdy ten punkt znajdowal si¢ w znacznej odleglosci od
obrazu. Leonardo da Vinci zalecal odleglo$¢ widzenia, jako dlugos¢ odcinka
rowng w przyblizeniu trzem wielko$ciom obiektu reprezentowanego. Tak wigc
obraz mogt by¢ ogladany przez kilka osob jednoczesnie. Zauwazono, ze
deformacje obrazu powstaja wyrazniej kiedy oko jest umiejscowione blizej.
Totez zaczyna gra¢ role roznica odleglosci pomigdzy srodkiem i brzegami obrazu
a obserwatorem.

s

g s

X

A
fig. 10. Leonardo da Vinci 1492, Codex Atlanticus, Milan

Jesli A jest naszym okiem ($rodkiem rzutu) a okregi o jednakowych wielkos$ciach
oznaczonych przez a, b i c sa rzutowane na powierzchni¢ ptaska, reguta wedtug
ktorej obiekt bardziej oddalony daje mniejszy rzut nie odgrywa juz takiej roli,
okregi zewnetrzne dajg wigkszy rzut niz okrag ze Srodka. Ogladajac przez maty
otwor taki zdeformowany rzut, wydaje si¢ on naturalny.(fig.70)

Leonardo da Vinci praktykowal rowniez te techniki. Na jednej ze stron jego Codex
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Atlanticus narysowat twarz dziecka dziwnie rozciagnigta 1 na ten sam sposob
zdeformowane oko.'’ (fig. 11.)

fig .11. Leonardo da Vinci, 1485. Codex Atlanticus , Milan

Jesli ogladamy te szkice ustawiajgc oko po prawej stronie rysunku tuz nad nim to
wszystko wydaje si¢ w normalnych proporcjach. Zachodzi tu jeszcze inne
zjawisko - obserwowany rysunek "traci kontakt" z plaszczyzng na ktorej
powstal. Identyfikujac twarz i1 oko zakladamy plaszczyzn¢ tego obrazu prosto-
padia do reprezentowanej. Przekrdj naszego stozka widzenia staje si¢ urojony
poniewaz nie przynalezy juz do plaszczyzny na ktorej jest narysowany szkic.
Procedura powstawania anamorfy z czasem przestata by¢ tajemnica. Giownie
jednak byly to anamorfozy plaszczyznowe, ktérych odtworzenie wymagato
jedynie spojrzenia nan z konkretnego kierunku. Tresci jakie wowczas artysci
przekazywali droga anamorfozy to w duzej mierze erotyki i przestania
filozoficzne o odczycie przeznaczonym dla wtajemniczonych, znajacych kieru-
nek obserwacji lub sposob restytucji ( fig. 8, fig.17 ), jak rowniez takie, ktorych
lokalizac /1‘3 wymuszaia wrecz mozliwosé odczytu niezdeformowanego obrazu.

giZ) Emmarrué{ Mignam ( fig.20 ) namalowal duzy fresk na $cianie podcieni

Ir;. \
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klasztoru Swietej Tréjcy na Gorze w Rzymie, narzucajac kierunek odtworzenia jego
ukrytej tresci dla przechodzacych podcieniem, ( fig.21 ) lokalizujac go na osi
podcieni.

Hans Holbein (1533) wprowadzit do swojego najwigkszego dziela, olejnego obrazu
"Ambasadorzy" filozoficzne przestanie, malujac czaszke jako symbol préznosci
ukryty w anamorfozie (fig.72). Ten obraz prawdopodobnie wisial na klatce
schodowej w patacu Dinteville'a."" Tak wigc dla idacego po schodach, czgsto z
zaskoczeniem pojawiata si¢ wlasciwa tre$§¢ wprowadzajaca w zadume i chwilg
refleksji.

fig. 12 . Hans Holbein. 1533. Ambasadorzy , olej na desce

Z podtogi obrazu Holbeina wynurza si¢ dziwny przedmiot trudny do identyfikacji
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z miejsca z ktérego ogladamy obraz. Odczytanie znaczenia tej dziwnej formy
wymaga od obserwatora przyjecia specjalnego punktu obserwacji. Punkt ten
znajduje sie na kierunku osi podtuznej figury, bardzo blisko plaszcyzny obrazu.
Ogladajacemu ja z tak ukrytego stanowiska, z tej nieprzedstawiajajacej formy
wylania si¢ ludzka czaszka, symbol przestania duchowego ( fig.13.) Dopiero w
1873 r. a wiec ponad trzysta lat po namalowaniu obrazu okreslono ten przedmiot
jako anamorfoze. '

fig.13. CZASZKA
restytucja anamorfozy
z obrazu " Ambasadorzy”

Istnieje interpretacja namalowanej czaszki jako ukrytej w kalamburze
sygnatury autora. ...Po niemiecku hohle bein znaczy " pusta kosé". Trupia czaszka
znajdowata si¢ takze w herbie Dintevile'a..."

Profesor Kazimierz Bartel w swoim obszernym opracowaniu
"Perspektywa malarska" tak opisuje obraz Hansa Holbeina. ...0 26 lat mlodszy od
Dlirera, Hans Holbein pozostawil wsrod swych dziel jedno, ze stanowiska
perspektywicznego szczegodlnie interesujace: "Postowie”. Intrygujacy w tym
obrazie jest element, ktory przedstawia zagadkowy przedmiot, potozony ukosnie
i wsparty jedna czescia o podloge. Zagadka zostaje rozwigzana dopiero
wowczas, gdy obraz obserwowac bedziemy od lewej strony w kierunku dtugosci
owego zagadkowego przedmiotu, okiem bardzo zblizonym do obrazu. Okaze sig,
ze mamy przed sobg silnie anaformiczny obraz czaszki ludzkiej, powstaly - by¢
moze - przez odbicie jej we wklestym zwierciadle walcowym. Mamy tu przyktad
wplywu rodzaju obserwacji na tre$¢ wrazenia wzrokowego." '

Autor tego opisu uzywa okreslenia anaforma ktére nalezy uzna¢ w tym przy-
padku jako synonim z poj¢ciem anamorfa. Przypuszczenie, ze deformacja nasta-
pita poprzez odbicie w zwierciadle wklgstym a wigc, ze jest to anamorfoza refle-
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ksyjna jest mylne i mozna w swietle dalszych geometrycznych rozwazan wyja-
$ni¢ i zdefiniowac jako anamorfozg¢ plaszczyznowa, ktora ani przy konstrukcji
deformacji obrazu ani tez do jego restytucji nie wymaga stosowania zwierciadet.
William Scrots, uczen Hansa Holbeina namalowal na drewnie technikg olejng
w 1546 r. portret angielskiego ksigcia EdwardaVI w anamorfozie
plaszczyznowej..."> ( fig.14 ). Na panoramiczny pejzaz autor naklada mocno
zdeformowana glowe chiopca. Gdy spojrze¢ na obraz z prawej strony przez
wyciete w ramie w tym celu zaglebienie, ogladajacemu ukaze si¢ niezdefor-
mowany portret ksigcia "wychodzacy z ram", z plaszczyzny obrazu (fig.15 ).

wizjer

fig.15. Portret ksigcia Edwarda VI
restytucja anamorfozy

Reprezentantem tworzacym réwniez anamorfy plaszczyznowe w tym kresie
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jest Erhard Schon 1535, uczen  Albrechta Durera, ktory wykonat kompozycje
anamorficzng czterech osobistosci swojej epoki, umieszczajac je w kompozycji
pejzazu. Ogladajac raz z lewej a raz z prawej strony, utrzymujac oko blisko

plaszczyzny obrazu zobaczymy parami odtworzone portrety tych osobistosci
(fig. 16 ) .
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figl7. Erchard Schon. Erotyka, drzeworyt 1535r.



Mistrzostwo z ktérym wykonano te anamorficzne drzeworyty wskazuje, ze faza
eksperymentow z "dziwna" perspektywa mija i przechodzi do swobodnych
zastosowan.

Erhard Schon na jednym ze swoich anamorficznych drzeworytow zamiescit scene
biblijng Starego Testamentu przedstawiajaca Proroka Jonasza potknigtego przez

wielka rybe (fig. 18 ).
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fig .18. Erhard Schon. Prorok Jonasz 1558, drzeworylt.

-.Watek religijny pojawia sie rowniez w pracy Johanna Heinricha Glaser, ktéry
na swoim drzeworycie przedstawia w anamorfozie glowe Chrystusa Cierniem
Ukoronowanego wkomponowang pomigdzy sceng grzechu pierworodnego i
wygnania z raju...'ﬁ(ﬁg. 19).

fig .19. Johan Heinrich Glaser. Chrustus Ukoronowany. 1638
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Ta epoka wytworzyla rowniez freski anamorficzne. Lonazzo W swoje] pracy
zafy'[u%owancj " Trattato dalla Pirmwra" (1584) przedstawil kilka takich przyktadow.
__prawdopodobnie jedyny fresk anamorficzny ktory zachowal si¢ po dzien
dzisiejszy to praca Emmanuela Maignana (1642) w klasztorze Swietej Trojey na Gorze
W Rzymfc._.” Jest on dekoracjg jednej ze Scian klasztornych kruzgankow. To
olbrzymia kompozycja o dtugosci okoto 20 m i wysokosci 3,5 m . Przedstawiona
w niej postac Sw. Franciszka, zalozyciela Zakonu Braci Mniejszych w Rzymie,
jest naturalnej wielkosci. Odtworzenie tresci obrazu nie wymaga odszukania
stanowiska. Stanowisko odczytu tej anamorficznej kompozycji jest wymuszor-
poprzez funkcje korytarza, narzucajacego kierunek ciagu pieszego bedacey
zarazem miejscem restytucj.

Jego og6lny widok jest fascynujacag 1 peing abstrakcji kompozycja ( fig. 20 ).

fig .20.Emmanuel Maignan.1642. fresk anamorficzny, widok czolowy
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fig. 21 . Emmanuel Maignan. Fresk anamorficzny, widok z kierunku restytucji.

Przechodzacego korytarzem widza, zaskakuje realnoscig ogladany obraz, tym
bardziej, ze posta¢ robi wrazenie wylaniajacej si¢ ze $ciany, zaburzajac tym
perspektywe korytarza. Zblizajacy si¢ obserwator zauwaza wieksza szczegdto-
wos¢ dziefa 1 powtdrnie zostaje zaskoczony jego inng trescia. Przed chwilg
ogladany habit $wigtego teraz staje si¢ krajobrazem petnym wykrotow, urwisk,
wniesien porosnigtych drzewami, krajobrazem ze spacerujacymi ludzmi z
ptywajaca t6dka po jeziorze (fig.23 ).



fig . 22. Emmanuel Maignan. Restytucja fresku - zblizenie.
fig . 23. Emmanuel Maignan .Inna tres¢ fresku - krajobraz.




Zainteresowanie anamorfizmem miato podioze filozoficzne, artystyczne, réwniez
teologiczne. W pierwszej potowie XVII wieku w Europie pojawily si¢ obrazy
anamorficzne odtwarzane przy pomocy réznych zwierciadel. Gléwnymi
tematami tych kompozycji opartych na anamorfie zwierciadlanej,
rozpowszechnionych po obu stronach Alp az do Anglii byly zakamuflowane
portrety, obrazy $wigtych, sceny biblijne. Znana jest jako jedna z najstarszych,
chinska anamorfoza zwierciadlana z XVI wieku nieznanego autora o tematyce
erotyczne;j (fig.24). Szczegolnie interesujace i fascynujace sg obrazy anamorficzne
odtwarzane w lustrach stozkowych. ... Obraz taki robi wrazenie porozrywanego,
zadziwia swa zaskakujacq kompozycjg (fig.25) Jean F. Niceron "Dziewczyna z ptakiem
na uwiezi" XVII w.."* W centrum tego anamorficznego obrazu przedstawiona jest
jego restytucja. Rozmyte i rozciagnigte na calym obwodzie obrazu kontury
zostajg odbite w polu bliskim wierzchotka stozka jako twarz dziewczyny.
Poskrgcane absurdalnie ramiona wracaja w odbiciu na swoje miejsce. Innym
przykltadem anamorfozy stozkowej jest praca Henryego Kettle, ok. 1770, Amsterdam,
kolekcja prywama, przedstawiajaca dzika bronigcego warchlaka przed psem. Na
refleksyjny stozek nalezy patrze¢ z géry po kierunku jego osi ( fig. 26 ). Tego
samego autora, anamorfoza walcowa ( fig.27) przedstawia réwniez sceng z
polowania o bardzo podobnej tresci. Henry Kettle jest znaczacym i wielostronnym
tworcg obrazéw anamorficznych. Jest autorem wielu prac znajdujacych si¢ w
prywatnych kolekcjach w Mediolanie i Amsterdamie.

Anamorfoza piramidalna to rowniez jego dzielo (fig.27) Henry Kettle, olej na desce
1770-80. Leyde, Muzeum historyczne. ..Henry Kettle z pewnos$cig uwaznie
przestudlowa% traktat swojego ojca Pere DuBreuila "La Perpektive pratique..." 1649,
Paris..”> W piramidzie o lustrzanych $cianach odbijajg si¢ cztery, specjalnie
skomponowane obrazy twarzy, kazdy w jednej $cianie, budujac dla obserwatora
patrzacego z gory, jeden niezdeformowany odtworzony portret.

W wieku XVII, wieku traktatow, rozpraw i gabinetéw anamorficznych, tematem
kompozycji byly réwniez ogrody, miasta, i cala przyroda ( fig.29.). W Europie
Zachodniej obrazy olejne uznanych juz mistrzow czesto byly przeksztalcane w
odbiciu zwierciadet cylindrycznych lub stozkowych. Osiemnastowieczne prace
nieznanych autor6w sa przykladem przekazywania w nich trasci religijnych i
symbolicznych (fig.30, fig.31, fig.32). W XIX wieku anamorfoza oddala si¢ od
watku metafizycznego i staje si¢ glownie technika, umiejetnoscia i artystyczna
perwersja. Natomiast intelektualne podteksty zostaly odsuniete.
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fig .24 . Chiny , XVIw

, autor nieznany .Anamorfoza zwierciadlana o tresci erotycznej .

T
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fig . 25 .Jean F. Niceron XVIIw ,anamorfoza stozkowa "Dziewczyna z ptakiem na uwiezi"
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fig . 26 . Henry Kettle , 1770 r,

anamorfoza stozkowa "Dzik bronigcy warchlaka "
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fig . 28 .Henry Kettle ,XVIII w, anamorfoza piramidalna " Portret mezczyzny "




fig . 29 . autor nieznany ,anamorfoza walcowa .




fig . 30 . autor nieznany , anamorfoza walcowa , "Zmartwychwstanie Panskie "
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fig . 32. autor nieznany , XVII w, anamorfoza stozkowa " Trupia czaszka "
kolekcja prywatna Elffars , Amsterdam



fig.33. James Steere (?), 1786r., anamorfoza cylindryczna,"Victoria".
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fig,35. autor nieznany, 1670r.,Ecole de Delft, anamorfoza cylindryczna.




fig . 36 . autor nieznany ,1870 r ,anamorfoza plaszczyznowa " Zamek "
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Powrét do kontekstu magicznego, metafizycznego i tajemniczosci nastapit
w epoce Romantyzmu. Z 1870 roku praca anonimowego autora holenderskiego,
przedstawia zamek wykreslony w anamorfozie plaszczyznowej. Niezwykle
cechy anamorfozy plaszczyznowej zostaly tu wykorzystane w szczegélny
sposob. Prawidlowo ogladana kompozycja zdaje si¢ podnosi¢ z dwuwymiarowe;j
powierzchni papieru ( fig.36 ).
...W 1953 roku anamorfizm zostal z powodzeniem wprowadzony do techniki
kinowej, konstruowano woéwczas specjalne obiektywy i urzadzenia optyczne,
ktore w trakcie realizacji filmu zageszczaly liniowo rejestrowany obraz na
waskiej tasmie filmowej, natomiast w trakcie projekcji czynno$é te
odwracaty...”” Obraz byt wyswietlany na szerokim ekranie. Te optyczne nasadki
zwano anamorfot. Tak stworzono kino panoramiczne. Zasade anamorficznego
zapisu planu filmowego i jego panoramiczng realizacje przedstawia (fig. 37) .

fifm panoramiczny film normainy

= o =
o o|obraz zageszczony -
b = obraz normalny|q

o =

| =]
o

projektor
-— -
iekran szeroki
&kran nommalny

goag

fig .37. Zasada anamorfozy optycznej.

Roéwniez w latach pigecdziesigtych naszego stulecia, modna wsrod miodziezy
byla nienazwana zabawa przesylania kartek pocztowych z informacjami dziwnie
zaszyfrowanymi, a byla to przeciez anamorfoza ptaszczyznowa. Cyfry 7,2 3, byly
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wskazowka kolejnosci 1 kierunku odczytu tajemniczej tresci. (fig. 38 ).
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fig .38. Kartka z pozdrowieniami, zaszyfrowanymi anamorfozq.

I w dzisiejszych czasach sg przyklady wskazujace na zachowanie innej
praktycznej funkcji anamorfozy. Przede wszystkim z grupy anamorfoz
powierzchniowych zastosowanie maja anamorficzne obrazy plaszczyznowe.
Jako typowy przyklad wspolczesnej anamorfozy plaszczyznowej mozna
wskazac¢ calg grupe poziomych znakow drogowych. Znaki te informuja nas ktory
wybra¢ pas jezdni, dyscyplinujg kierunki ruchu, wskazujg réwniez na prze-
znaczenie pasa drogi np. droga dla rowerow, opisujg przystanki autobusowe itd.
Anamorficznie zdeformowane piktogramy, tablice, napisy, liczby, strzatki,
namalowane na jezdni przybieraja normalne ksztalty odczytywane z pozycji
uzytkownikow drog ( fig.39 i fig.40 ). Ich uzytecznosci nie da si¢ przecenié, a
raczej mozna przewidzie¢ ich dalszy rozwoj co do jakosci, trwatosci i nowych
tresci.
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sy Jednym ze wspolczesnych, bardzo

' popularnych zastosowan przeksztalcen
anamorficznych jest cata réznorodnos¢
poziomych znakéw drogowych

i ‘z,'\\*f'a' »
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fig .39. Droga dla rowerow, odczyt
z pozycji kierowcy.

fig .40 . Droga dla rowerow, obraz anamorﬁcz.
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Wspolczesnie stowo anamorfoza stalo si¢ powszechne i modne w réznych
dziedzinach .

Na przyklad botanika i zoologia postuguje si¢ tym terminem dla okres$lenia
pewnych ksztattow i form zwierzat, ktore zmienily si¢ pod wptywem warunkow
srodowiska lub mutacji organow.

W 1970 J.C. Hemery nadat nazwe " Anamorfoza " zbiorowi tekstow literackich.
W muzyce stowo "Anamorfoza" jest tytulem utworu muzycznego nazwanego tak
w 1974 r. przez F.Morel.

Anamorfoza znalazia si¢ rowniez w polu zainteresowan psychoanalitykow.

Z czasem perspektywa przeksztalcana poprzez anamorfoze, przestaje odnosic si¢
tylko do rzeczywisto$ci, natomiast staje si¢ narzedziem do tworzenia ztudzen na
pograniczu halucynacji. Niektore z kompozycji anamorficznych zdaja si¢
wyprzedzaé wspolczesng awangarde.

Analizujac dotychczasowy, dostepny stan badan zwigzanych z obrazami
anamorficznymi, natrafiono przede wszystkim na opracowania historyczne, ktore
w zdecydowanej wigkszosci opisuja prace anamorficzne jako poszczegolne
dzieta, zachwycajac si¢ kunsztem artysty. Do tej pory ta galaz sztuki zdecy-
dowanie mozna nazwaé elitarng i to tak ze wzgledu na waskie grono artystow
zajmujacych si¢ tym tamatem, jak i na niewielkq ilos¢ éwcezesnych odbiorcow.
By¢ moze jedng z przyczyn byl utrudniony w tej epoce dostep do zwierciadet a
w szczegblnosci do zwierciadet o wyszukanych ksztattach powierzchni, ktore
przede wszystkim wykonywane byly z polerowanego srebra. Generalnie w
literaturze temat obrazéw anamorficznych traktowany jest jako uboczny.
Francuzki matematyk Jean Francois Niceron w swoim traktacie "Diwna
perspektywa" (1638) podaje swoje przemyslenia dotyczace budowy kilku siatek
anamorficznych. Wybrane informacje z dostgpnej literatury przedstawiono w
tekécie w formie przypisow. Wspbiczesnie tematyka ta wydaje si¢ byc
zapomniana, by¢ moze jest to spowodowane krotkotrwata fascynacja czy tez
moda w danym okresie. Aktualnie informacje o anamorfozach pojawiaja sig
sporadycznie w formie doniesiefi o wystawach, o programach wystaw, czy tez w
postaci katalogéw danej ekspozycji, zawsze jednak traktujac ten temat jako
artystyczng ciekawostke. W wspéiczesnych publikacjach i opracowaniach z
geometrii wykreslnej nie natrafiono na materialy bezposrednio traktujace o geo-
merycznych aspektach przeksztalcen anamorficznych. Lektura dotychczaso-
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wych zZrodet informacji o obrazach anamorficznych nasuneta mysl uporzad-
kowania przypadkowego nazewnictwa oraz opracowania podstaw klasyfikacji,
czym w kolejnym rozdziale autor bedzie si¢ zajmowal.

PRZYPISY

1.1. Wiadomosci wstgpne
1. K. Bartel, Perspektywa malarska PWN, Warszawa, 1958 s.553
2. Alison Cole, Swiadectwa sztuki, Wroctaw, 1995. s. 40
3. jak wyze;.
4. zrozmowy z Profesorem Z. Palasinskim.
1.3. Rys historyczny
ze wstepu do katalogu wystawy Musee des Arts Decoratifs Paris1979
Alison Cole, Swiadectwa sztuki, Wroctaw, 1995. s.32
Bonczyk Alicja Perspektywa, Wroctaw, 1995. s.12,13
Leone Battista Alberti O malarstwie 1435, za K. Bartel
jak wyzej
10.  Anamorphoses, wystawa, Paryz, 1976, s.10
11.  Alison Cole, Swiadectwa sztuki, Wroctaw, 1995. .33
12.  jak wyzej.
13.  jak wyzej.
14. K. Bartel, Perspektywa malarska PWN, Warszawa, 1958. s.447
15.  Alison Cole, Swiadectwa sztuki, Wroctaw, 1995. s. 33
16.  z katalogu wystawy, Anamorphoses, Rijksmuseum Amsterdam, '75
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17.  jak wyze;.
18.  jak wyzej.
19.  jak wyze;j.

20.  Encyklopedia Powszechna, PWN, Warszawa, 1973. s.88

44



Rozdzit I
CZESC TEORETYCZNA
2 . 1. Klasyfikacja oraz nazewnictwo obrazéw anamorficznych

W dostgpnych materiatach bibliograficznych opisujacych konkretne
przyktady spotykano do$¢ przypadkowe, a czgsto mylne okreslenia czy nazwy
zwigzane z anamorfami. W rozdziale tym podjeto probe uzasadnione)
klasyfikacji obrazéw anamorficznych oraz ujednolicenia ich nazewnictwa.

Systematyka podzialu na dwie podstawowe grupy zostala prze-
prowadzona na podstawie sposobu restytucji obrazéw. Zatem w grupie pierwszej
moéwi¢ bedziemy o obrazach, ktérych odtworzenie nie wymaga stosowania
zadnych luster, a jedynie doboru stanowiska obserwacji z Scisle okreslonego
kierunku, cze tez miejsca jako punktu obserwacji. Natomiast grupa druga
zawiera¢ bedzie te obrazy, ktérych odtworzenie, oprocz doboru odpowiedniego
stanowiska, wymaga¢ bedzie stosowania odpowiednich zwierciadet.

A wigc ze wzgledu na sposéb restytucji obrazow anamorficznych mozna
dokona¢ ich podzialu na dwie podstawowe grupy:

1. Anamorfozy powierzchniowe - czyli te, ktorych restytucja nie
wymaga stosowania zadnych zwierciadet.

2. Anamorfozy refleksyjne - ktorych restytucja nastapi w odpowiedniej
ptaszczyznie, badZ powierzchni zwierciadlane;.

W grupie pierwszej, z ogélnego pojecia anamorfoz powierzchniowych resty-
tuowanych bez zwierciadel, wyr6znimy:

1.a. Anamorfozy powierzchniowe - plaszczyznowe, i do takich zalicza¢
bedziemy obrazy anamorficzne ptaskie, zakomponowane na jednej ptaszczyznie,
ktorych restytucja wymaga tylko obserwacji z okreslonego stanowiska.

1.b. Anamorfozy powierzchniowe - zwijalne, to takie, ktére powstaja na
rozwinigtej siatce okreslonej, geometrycznej figury przestrzennej. Ich odtwo-
rzenie wymaga zlozenia z danej siatki okreslonej figury i obserwacji z
okres$lonego, zatozonego kierunku.

W dalszej klasyfikacji anamorfozy pwierzchniowe - zwijalne mozna podzieli¢ w

zleznos$ci od rodzaju figury geometrycznej na ktorej Scianach, czy pobocznicy
powstat obraz. Podziatu zatem dokonamy na:
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1.b. Anamorfozy powierzchniowe - zwijalne:
graniastostupowe wypukle
graniastostupowe wklgste
ostrostupowe wypukle
ostrostupowe wkleste
walcowe wypukie
walcowe wklgste
stozkowe wypukle
e stozkowe wklesle
System ten jest otwartym czyli mozliwym do dalszego rozbudowywania np. ze
wzgledu na pochylenie osi figur geometrycznych.

W grupie drugiej, czyli wsrod anamorfoz refleksyjnych dokonamy
podziatu ze wzgledu na rodzaj restytuujacej plaszczyzny czy tez powierzchni
zwierciadlanej. Podzialu dokonamy zatem na:

2. a. Anamorfozy refleksyjno plaszczyznowe

e pojedyncze - o jednym ptaskim zwierciadle restytuujgcym
e zlozone - o wigkszej ilosci zwierciadet restytuujacych
ostrostupowe, gdzie zwieciadla odtwarzajace posiadaja
wspolny punkt
. Anamorfozy refleksyjno walcowe

b

e wypukle
o wkieste
c

®

®

. Anamorfozy refleksyjno stozkowe

wypukte
wkleste

I ten podzial jest schematem otwartym, mozliwym do poszerzania o nast¢gpne
podgrupy opisujace np. anamorfy o rzutniach zalamanych, czy pochylonych
osiach powierzchni zwierciadlanych.

Opisang klasyfikacj¢ przedstawiono w formie tabelarycznej. W tabeli klasyfikacji
anamorfoz powierzchnowych, oprécz opisanego podzialu podano roéwniez
schematyczne ksztalty pola obrazu anamorficznego, oraz pola obrazu zresty-
tuowanego, natomiast w anamorfozach refleksyjnych uwzgledniono miejsce
zastosowania oraz podstawowe uklady osi powierzchni refleksyjnych.
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Tabela klasyfikacji anamorf powierzchniowych okreslajaca ksztatt pola obrazu

oraz jego restytucje.
ANAMORFOZY POWIERZCHNIOWE
plaszczyznowe zwijalne
graniastostupowe wypukle walcowe wypukle
pole obrazu pole obrazu restytucja pole obrazu restytucja
/ @ |
graniastostupowe wklesle walcowe wklgsle
pole obrazu restytucja pole obrazu restytucja
/@ 2
ostrostupowe wypukle stozkowe wypukle
restytucja pole obrazu restylucja pole obrazu restytucja
l & l
ostrostupowe wkleste stozkowe wklgsle
pole obrazu restytucja pole obrazu restytucja

fig.41. Klasyfikacja anamorf powierzchniowych (oprac. autora)
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Tabela klasyfikacji anamorf refleksyjnych ze wzggdu na rodzaj powierzchni
refleksyjnej oraz ich zastosowanie.

ANAMORFOZY REFLEKSYJNE

plaszczyznowe walcowe stozkowe
pojedyncze wypukle | wklesle wypukle | wkleste
proste pochylone pionowe, podlogowe
o
| |
, | l.
L] I |
zlozone pionowe. sufitowe
scienne narozne

4
0

B RHI I Y
Wl

ostostupowe poziome , $cienne

plaskic lamane E E |
i e e e

fig.42. Klasyfikacja anamorf refleksyjnych (oprac. autora)

Dalsze rozwazania przeprowadza¢ bedziemy juz w oparciu o przyjetg tu
klasyfikacj¢ i nazewnictwo. Przed przystgpieniem do analizy geometrycznej
badanego przeksztalcenia poszukiwano w dostgpnych materiatach, opracowan
zwigzanych tematycznie z ta problematyka. We wspotczesnych publikacjach z
dziedziny geometrii wykreslnej nie natrafiono na prace bezposrednio zwigzane z
tymi zagadnieniami. Natomiast w dzietach o znaczeniu historycznym odszukano
pewne przyklady rozwiazan ktére §wiadcza o zgeometryzowanym podejsciu do
deformacji obrazéw anamorficznych i ktére w nastepnej cze¢sci bedqg omawiane.
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czne zgeometryzowane rozwigzania okreslajace przyblizone
by wyznaczania obrazéw anamorficznych.

2. 2. History
Sposo

Prace O malarstwie ktore ukazywaly si¢ we Wioszech w XV1 w wskazuja na
empiryczne metody konstruowania anamorf. ...Rysunek do reprodukcji mogt by¢
perforowany, jak to zalecat Daniel Barbaro W jego dziele "Pratica della perspettiva".

Za tym obrazem O perforowanych liniach rysunku nalezato umiesci¢ zrodio
éwiatta. Swiatho rzucato punkty $wietlne na plaszczyzne pozioma, tworzac obraz

anamorficzny Wymagajacy utrwalenia. Umieszczajac oko w miejscu gdzie

majdowalo si¢ swiatlo, projekcja zdeformowana restytuowata obraz oryginalny.
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fig.43. Emmanuel Maignam. 1648 r. Rycina stanowiqca zasade konstrukcji fresku w
klasztorze Swietej Trojcy w Rzymie

Wszystkie punkty obrazu oryginalnego 4, B, C... zamocowanego w plaszczyznie
prostopadiej do $ciany fresku sa rzutowane na ta $ciane za pomoca nici

wychodzacych z punktu obserwacji T, naciagnigtych po

przez otowiane cigzarki.

Inny opis sposobu postgpowania przy konstrukcji
Lomazzo w swoim " Trattato della Pittura " ( 1584 ),

geometrycznych. Oryginat byt podzielony siatka linii
muru dekorowanego. Przy uzyciu sznurka przechodz

Widzenia, siatka byla zrzutowana na Sciang.
;'Idzenla kompozycja byla rysowana na Sci
ostugiwano sie tez przy tym pretem trzcinowym

anamorficznego fresku podaje
ktory zbliza sig juz do zasad
i ustawiony prostopadle do
acego przez wybrany punkt
Na bazie przyjetego punktu
anie na zrzutowanej siatce.
7z weglem na koncu. Deforma-

Ja pozorna, ktora znieksztalga kwadraty jest anulowana w anamorfozie przez j€j
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obserwacje pod ostrym katem.
Ozywienie zainteresowania obrazami anamorficznymi utorowato sobie droge

wérod francuskich matematykow, nalezacych do grupy Minimes. Ich najwigkszym
teoretykiem byt Jean Francois Niceron, ktéry w swoim opracowaniu "Dziwna
perspektywa " ( 1638 ) jak rowniez w " Thaumaturgus opticus” (1652), sprecyzowat
prawidla podane przez Lomazzo dla konstruowania duzych anamorf plaszczy-

znowych (fig.44) .

I

\

R TR S A TR )

u»ﬁa
)

fig . 44. Jean Francois Niceron . 1646. anamorfa plaszczyznowa ,konstrukcja siatki

...Jean Francois Niceron zapewne w oparciu o teori¢ Leonarda da Vinci buduje
plaszczyzne bazy siatkowej w perspektywie dla anamorfy plaszczyznowe;...2
Wyjasnia, ze nalezalo zacza¢ od okreslenia odstepu widzenia P - R. Ten punkt R
jest odmierzony od lini P g od $rodka rzutu P. Redukcja w glebi, ktéra ma
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okresla¢ wydtuzenie kwadratow jest wyznaczona przez punkty k, [, m, n o,
przecigcia si¢ lini siatkia, e, £, g, h, i, d z przekatng Rd.

Jean Francois Niceron opisal rowniez podstawy geometryczne tworzenia malych
anamorf ptaszczyznowych zwijalnych.
(fig45). Na te] planszy Niceron
opisuje  zasad¢ budowy siatki
anamorficzne] (XLV) na rozwinigtej
powierzchni stozka. Odtworzenie
obrazu niezdeformowanego (XLIII)
wymaga z danej siatki zwinigcia
stozka i obserwacji z gory.

Z pewnosciag sposOb ten wczesniej
znat Polak Jan Ziarnko, ktéry juz w [
(1608 ) r. stworzyt stozkowa ana- ?

morfoze¢ zwijalng "Para kochankéw"

(fig.8). Miedzioryt ten znajduje si¢ w gl A i
Muzeum Narodowym w Krakowie. NI s A 4 P B\
O T
fig . 45. Jean F. Niceron . Bl o8 =7 o =
Anamorfoza zwijalna 1646. '{ TS i iI
Biblioteka PAN w Gdansku S ey < ot |

fig. 46. Jean F. Niceron. Krzesto w anamorfozie plaszczyznowej. 1646. PAN w Gdarisku
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Rowniez Jean F. Niceron podejmuje probe okreslenia siatki anamorficznej dla
przeksztalcenia refleksyjno walcowego (fig.47.). Z duzym prawdopodobienstwem
przypuszcza¢ mozna, ze jest to jednak rozwazanie intuicyjne, nie poparte w peini
podstawowymi prawami fizyki okres$lajacymi zasady odbié, stad wnioski grafi-
czne od strony konstrukcyjnej sq bledne.
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fig . 47. Jean Francois Niceron . 1638. "Siatka" dla refleksyjnej anamorfozy walcowej.

W 1649 r. Pere DuBreuil przedstawit traktat pt. La Perspektive pratique . Na jego
stronach podaje zgeometryzowane lecz rowniez intuicyjne, schematy siatek dla
anamorficznych przeksztalcen refleksyjno stozkowych (fig.48). Przypuszczalnie
cykl oddalen okrggéw proponowanej siatki od srodka podstawy stozka restytucji
jest oparty na intuicji autora. Nie ma on réwniez w $wietle obowigzujacych
praw fizyki dotyczacych odbi¢, w pelni geometrycznego uzasadnienia. Niemniej
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jednak opracowanie to, ukazuje logik¢ konstruowania obrazéw anamorficznych
restytuowanych w refleksyjnej powierzchni stozka i jest krokiem pogiebiajacym

w tym czasie wiedze¢ w tej dziedzinie.

fig .48. Pere DuBreuil . La Perspective pratique.1649.Paryz
Procedura geometryczna dla anamorfozy refleksyjno stozkowe;.
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Podobnie dla anamorfozy refleksyjno piramidalnej ( fig.49 ) opracowanie jest
zgeometryzowanym uzasadnieniem powstawania obrazow anamorficznych
restytuowanych w zwierciadlanych $cianach ostrostupa. Opracowania te sa
sugestig 1 ogdlnym wyjasnieniem powstawania obrazow anamorficznych. Brak w
nich informacji o stosunkach wydluzen wielkosci wycinka obrazu deformo-
wanego w stosunku do rzeczywistego, wzajemnych relacji zaleznych od wyso-
kosci srodka rzutu, zaleznosci podzialu obrazu anamorficznego w stosunku do
rzeczywistego.

fig. 49. Pere DuBreuil. La perspective pratique . 1649. Paryz
Procedura geometryczna dla anamorfozy refleksyjno piramidalnej

Podsumowujac stan badan przeprowadzony na podstawie dostepnych materia-
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tow a szczegélnie rycin, nalezy stwierdzi¢, ze w sposob dos$¢ czytelny
przedstawiaja one zasad¢ powstawania deformacji anamorficznych. Natomiast
od strony geometrycznej konstrukcje te majg podstawowe bledy i budza wiele
watpliwosci. Najmocniej geometrycznie uzasadnione sa konstrukcje przedsta-
wione na rycinach (fig.44, 46), dla anamorfozy ptaszczyznowej. W pozostatych
przypadkach istnieje wiele watpliwosci, np. rycina przedstawiajaca siatk¢ dla
anamorfozy refleksyjnej-walcowej (fig.47) geometrycznie jest nieprawdziwa.
Zdecydowanie intuicyjnym jest wrysowanie obrazéw anamorficznych prostych
pionowych siatki ortogonalnej, ktére w sposob nieuzasadniony wychodza ze
srodka okrggu w réwnych odstgpach ( poréwnaj fig.108 5.116 ). Rowniez niepra-
wdziwymi sg obrazy anamorficzne prostych poziomych siatki. Podobne wnioski
mozna wysnu¢ analizujac pozostale ryciny. Na podstawie zalaczonych rycin
mozna sadzi¢, ze niektére z przedstawionych propozycji siatek miaty stuzyé
jedynie jako sposdb graficznego wyjasnienia zjawiska, nie =za$ jako
geometryczna zasada jego realizacji.

Dlatego w nastgpnych rozwazaniach zajmujemy si¢ geometrycznymi podstaw-
ami przeksztalcenia anamorficznego aby w kolejnym rozdziale, w oparciu o
wnoiski z tych rozwazan, przedstawi¢ geometryczng zasade budowy defor-
macyjnych siatek anamorficznych.
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2. 3. Geometryczne podstawy powstawania rzutu anamorficzno -
refleksyjno walcowego.

Opisane nizej rozwazania maja na celu geometryczne okreslenie wykre-
Slnej metody omawianego przeksztalcenia. B¢dg one geometryczng podstawg do
budowy deformacyjnych siatek anamorficznych a zatem ulatwieniem
konstrukcyjnym w tworzeniu obrazéw anamorficznych. ...Rzut anamorficzno-
refleksyjno-walcowy realizuje geometryczne przeksztalcenie przestrzeni na
plaszczyzng zwang dalej rzutnia anamorficzng o, wzgledem refleksyjnej
powierzchni walca...* Efektem takiego przeksztalcenia jest powstaly na rzutni
anamorficznej zdeformowany obraz, o trudnej do bezposredniego odczytania
tresci. Dopiero jego restytucja w odpowiedniej powierzchni walca refleksyjnego
daje wizerunek o tresci czytelnej i fascynyjacy zludnos$cia przestrzenna.

Analiz¢ wykreslng geometrycznych zasad powstawania obrazéw anamor-
ficzno- refleksyjno - walcowych przeprowadzono w oparciu o podstawowe
fizyczne prawo odbicia, mowigce o rownosci katow padania i odbicia gdzie:

@ - kat padania (zawarty pomig¢dzy promieniem padania i normalna)

¢~ kat odbicia (zawarty pomigedzy normalng i promieniem odbitym)

n - normalna (prostopadia do powierzchni refleksyjnego walca w punkcie
padania promienia)

Refleksyjny walec obrotowy o osi / opisano rzutami prostokatnymi
ustawiajac  jego o$ prostopadle do rzutni poziomej zgodnie z rysunkiem
pogladowym ( fig.50 ). Okreslono réwniez $rodek rzutu (punkt obserwacji) O, o
wysokosci wigkszej od zera h,,> 0 i lezacy w pewnym oddaleniu od przyjetego
walca. Wprowadzone ptaszczyzny A i S styczne do walca w tworzacych a,b i
przechodzace przez Srodek rzutu, dziela powierzchni¢ walca i ptaszczyzne rzutni
anamorficznej na czg¢sci aktywng i bierng. Refleksyjnie aktywna czescig walca
nazywac bedziemy czgs$¢ powierzchni zawarta pomigdzy prostymi stycznosci a i
b zachowujaca widoczno$¢ z punktu obserwacji Oy, czyli powierzchni¢ w ktorej
astapi restytucja anamorficznego obrazu. Natomiast aktywna cze$é rzutni ana-
morficznej ¢ ograniczona bedzie linig ztozong z pétprostych m i p oraz fragmen-
tu okregu A4,B aktywnej czgsci walca. Bedzie to cze$é rzutni na ktorej powstaje
obraz anamorficzny. Czg¢$¢ bierna rzutni to "cien rzucony" walca z punktu obser-
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wacji. Zajmijmy si¢ teraz okresleniem geometrycznychzasad odwzorowania
elementow powierzchni walca na rzutni¢ anamorficzna.

Tty aktywna
%Ob “-Qesc walco
€z diCq
\w
M"—-—__\__\_‘_\_‘_\_-_-q
hob

aktywna o

czesd rzutni o€ s

/ Qb "
g

2.3.1. Odwzorowanie dowolnego punktu lezacego na refleksyjnie czynnej
czgSci powierzchni walca obrotowego na rzutni¢ anamorficzng

fig.50. Elementy podstawowe opisujqce przeksztatcenie

Analiz¢ przeprowadZmy w rzutach Monge'a dla przyjetych wyzej zalozen i
okreslen. Na refleksyjnie czynnej czesci powierzchni walca obrotowego obrano
punkt Z° (fig.51). Dla okre$lenia jego anamorficznego obrazu Z° nalezy z punktu
obserwacji Oy, przez punkt Z* poprowadzi¢ promien padania ¢. Prosta normalna »
powierzchni tego walca wystawiona w punkcie Z° jest prosta pozioma
przecinajacg o$ walca / w punkcie R. Wszystkie normalne tak ustawionego walca
wzgledem rzutni poziomej bedg prostymi poziomymi przecinajacymi jego os.
Zatem kat padania ¢ okreslony jest promieniem padania ¢ i przecinajacg si¢ z
nim w punkcie Z° normalna ». Promien odbity 7, wyznaczymy budujac kat
odbicia ¢ ; réwny katowi padania ¢ i lezacy w tej samej plaszczyznie @ =t x n.
A wigc przyjmijmy prosta ¢ nalezaca do plaszczyzny ® i prostopadly do
normalnej n (w rzucie poziomym kat prosty zachowa sig, z twierdzenia o rzucie
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prostokatnym kata prostego). Prosta ¢ przecina normalng » w punkcie 2, a
promien padania ¢ w punkcie /. Na prostej ¢ odlozymy odcinek symetryczny do
odcinka 7,2 wzgledem punktu 2, otrzymujac punkt 3. Punkt 3 oraz punkt Z°
okresla polozenie promienia odbitego ¢,. Plaszczyzna @ wyznaczona przez
promiefi padania ¢, oraz normalng » i zawierajaca promien odbity ¢, przetnie
rzutni¢ anamorficzng o = m; w krawedzi k& rownolegtej do normalnej », (gdyz »
%, oraz n € @ , natomiast k= @ N7 stad k|| ») i przechodzi przez punkt
przebicia H, promienia padania ¢ z rzutnig ;. Punkt Z* = #; N k jako element
wspllny promienia odbitego #; z krawedzia k bedzie szukanym obrazem
anamorficznym Z” punktu Z°.

fig.51. Wykresiny zapis przeksztatcenia punktu

Zauwazmy, ze rzeczywista dlugos¢ odcinka (Z°Z°) lezacego na promieniu odbi -
tym ¢; rowna jest dtugosci odcinka (Z°H,) lezacego na promieniu padania. To spo
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strzezenie pozwoli skonstruowaé obraz Z” jako przecigcie tuku kotowego o
srodku Z*' i promieniu (Z°',H,) z krawedzig k. Konstrukcja ta jest obrotem odcin-
ka (Z°,H,) wokot osi bedacq prosta pionowg do ktorej nalezy punkt Z°. Za pomo-
ca tej konstrukcji, unikajac wyznaczania kata odbitego, mozna otrzymac¢ anamor-
ficzny obraz dowolnego punktu lezacego na powierzchni walca. Zasada ta obo-
wigzuje réwniez w przypadku przyjecia niewlasciwego punktu obserwacji O,

2. 3. 2. Odwzorowanie tworzacej walca.

W oparciu o wyzej podang konstrukcj¢ wyznaczymy obraz anamorficzny
prostej a* bedacej tworzaca walca refleksyjnego. Warunki usytuowania walca i
punktu obserwacji pozostang niezmienne, przyjete tak jak na wstepie rozdziatu.
Wybierzmy na tworzacej a° dowolng trojke punktow A° B, C* (fig.52). Opisang

ne i = [RI=HLS Hta  x2
A [gd" ¢ :
Op i RR:R:
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Hty
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fig.52. Wykresiny zapis przeksztalcenia tworzqcej walca
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wyzej metodg wyznaczymy obrazy anamorficzne 4%, B°,C* wybranych punktéw
A°,B,C". Poniewaz otrzymana trojka punktow A4° B’ C? jest wspoétliniowa to
obrazem anamorficznym tworzacej o’ tak usytuowanego walca bedzie prosta a”.

Do tego samego wniosku mozna dojs¢ przeprowadzajac inne rozumowanie.
Promienie padania #,,f, Wyznaczaja poziomorzutujacg plaszczyzne¢ y poniewaz
punkty 4%, B°,C%, sa wspotliniowe i leza na prostej pionowej. Zbiér prostych nor-
malnych n; n,,n; wystawionych w punktach 4% B?,C* i z definicji przecinajacych
o$ I w punktach R,R; R, okresli réwniez plaszczyzne poziomorzutujaca 7. A
wige katy padania utworza kat dwuscienny. Z twierdzenia o réwnosci katow
padania i odbicia wynika, ze w rozwazanym przypadku zbiér promieni odbitych
od punktow A° B’ C* prostej a” bedzie takze plaszczyzng poziomorzutujaca A.
Stad obrazem anamorficznym a“ prostej @’, tworzacej walca, na rzutni 7; = o
bedzie element wspdlny ptaszczyzny A i rzutni 7 ;, ktérym bedzie prosta a”.

2. 3. 3. Odwzorowanie dowolnego punktu przestrzeni wewngtrzwalcowe;j

%%

O\H

fig.53. Wykresiny zapis przeksztalcenia punktu przestrzeni wewngtrzwalcowej
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Dla wyznaczenia anamorficznego obrazu N° dowolnego punktu N przestrzeni
wewnatrz walcowej, nalezy zrzutowaé go z punktu obserwacji Oy na refleksyj-
nie czynng powierzchni¢ walca otrzymujac punkt N (fig.53), a nastgpnie wyzej
opisang metodg przeksztalci¢ go na rzutni¢ anamorficzna, wyznaczajac punkt
N°. Przy rozwazaniu odbicia w refleksyjnie aktywnej czesci walca wklestego
obrazem punktu N bedzie punkt N?;

2. 3. 4. Przeksztalcenie okregu lezgcego na powierzchni walca

Walec refleksyjny, obrotowy w potozeniu jak na rysunku poprzednim
przekrojono poziomg plaszczyzng y prostopadia do jego osi. W wy-
niku przekroju otrzymamy okrag. Wyznaczmy anamorficzny obraz
takiego okregu (fig.54).

O=

0

=

-,

b

— —‘“p
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Dla zapewnienia ciaglosci rozwazanego przeksztalcenia zat6zmy, ze refleksyjna
powierzchnia walca jest polprzezroczysta taka, ze dopuszcza réwniez odbicia w
wewngtrznej czgsci walca, nie powodujac odbi¢ wielokrotnych. Anamorficzny
obraz otrzymanego okregu przekroju wyznaczymy rozpatrujac go jako zbidr
punktéw lezacych na powierzchni walca. Dla poréwnania przeksztalcimy
rowniez ten okrag przy zalozeniu niewlasciwego punktu obserwacji 0, (fig. 55).

/18.55. Wykresiny zapis przeksztalcenia okregu dla niewlasciwego punktu obserwacji

W obydwu przypadkach dla zalozonych punktéw obserwacji O, i 0,%
anamorficznym obrazem takiego okrggu bedzie krzywa czwartego stopnia, ktorq
po przeanalizowaniu zdefiniowano jako $limak Pascala. Okrag k o $rodku O’ i
promieniu (0,0;), bedzie jego okregiem kierujacym. Jezeli na siecznej m
przechodzacej przez punkt O, odtozymy odcinki PM = MQ = const gdzie punkt
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M nalezy do okrggu k£ a odcinek PQ = A°G” to wowczas krzywag bedaca
anamorficznym obrazem okrggu mozna zdefiniowaé jako ...miejsce geome-
tryczne punktéw P i Q, gdy sieczna m obraca si¢ dookota poczatku uktadu O, ...
W dalszej czgsci opracowania, w rozdziale 2.5. wykazano analitycznie

dowodzac, ze obrazem anamorficznym okregu lezacego na pobocznicy walca
bedzie slimak Paskala.

2. 3. 5. Przeksztalcenie elipsy lezacej na powierzchni walca.

Walec refleksyjny o potozeniu jak wyzej przekrojono plaszczyzng f (fig.56).

fig.56. Wykresiny zapis przeksztalcenia elipsy
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Przekrojem walca dla tak przyjetej piszczyzny bedzie elipsa. W oparciu o
opisang w rozdziale 2.3.4. geometryczng zasad¢ zbudujmy jej anamorficzny
obraz. Ze $rodka rzutu O, elips¢ przekroju zawarta w plaszczyznie S zrzutowano
srodkowo na rzutni¢ anamorficzng. Elipsa lezaca w plaszczyznie S jest
srodkowo kolineacyjnie zwigzana z okreggiem zawartym w plaszczyznie
przekroju y stad rzutem tej elipsy bedzie okrag. Okrag ten pokryje sie z rzutem
srodkowym okregu z plaszczyzny y lecz bedzie obréconym. Anamorficzne
przeksztalcenie elipsy obrazuje krzywa szdstego stopnia podwojnie zapetlona.
Wykreslne przeksztalcenie elipsy lezacej w plaszczyznie S dla niewlasciwego
punktu obserwacji O,”, przedstawia (fig.57). W tym przypadku réwniez anamorfi-
cznym obrazem tak przyjetej elipsy bedzie krzywa szdstego stopnia, posiadajgca
ze swojg sieczng maksymalnie sze$¢ punktow.

fig.57. Wykresiny zapis przeksztalcenia elipsy dla niewlasciwego punktu obserwacji
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Szczegolnie polozong na pobocznicy walca elipsa, bedzie zawarta w plaszczy-
znie @" pionowo rzutujacej przechodzacej zarazem przez punkt obserwacji Op.
Zagadnienie to przedstawia (fig.58). Rzutem $rodkowym na rzutni¢ anamorficzna,
tak szczegdlnie polozonej elipsy bedzie odcinek podwdjnie liczony. Jego
anamorficzny obraz jest krzywa czwartego stopnia, pojedynczo zapetlona,
nalezaca do rodziny §limakow Pascala.

o0b

fig. 58. Wykresiny zapis szczegdlnie polozonej elipsy

Whioski z tych geometrycznych rozwazan bedg bezposrednio wykorzystane przy
budowie deformacyjnych siatek anamorficznych dla anamorfozy refleksyjnej-
walcowej (fig. 108, 109), natomiast dla anamorfoz powierzchniowych rozwazmy
zasady powstawania obrazow anamorficznych w zwierciadtach ptaskich.
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2. 4. Przeksztalcenie anamorficzne realizowane w zwierciadlach plaskich

Jezeli wielkos¢ promienia okrggu kierujacego dla refleksyjnego walca
obrotowego, zalozymy jako polprosta, to wowczas powierzchni¢ takiego walca
bedzie mozna uwazal za plaszczyzng. Przeanalizujmy zatem, zgodnie z
wczesniej opisang zasadg, powstawanie anamorficznych obrazéw elementow
przestrzeni w zwierciadle ptaskim, przyjmujac opis jak na (fig.59).

fig.59. Schemat geometryczny przeksztatcenia anamorficznego w zwierciadle ptaskim
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@ - plaszczyzna zwierciadla

O, - punkt obserwacji

o/ - rzutnia anamorficzna

o - plaszczyzna graniczna

ks - prosta zamykajaca gabaryt wysokosci restytuowanego obrazu

k" - prosta brzegowa zamykajaca pole obrazu anamorficznego, jako
obraz prostej k;

Wyznaczamy punkt B na dowolnie przyjetej prostej a. Z punktu
obserwacji O, zrzutujmy go na plaszczyzn¢ zwierciadta przy pomocy promienia
padania #;, otrzymujac punkt B°. W punkcie B* wystawiamy prosta normalng »
plaszczyzny zwierciadla @. Zachowujac wynikajacg z podstawowych praw
fizyki réwnos¢ katéw padania i odbicia £ (t,B°, n ) = £ ( n,B’,t; ), wyznaczamy
promien odbity #,, ktéry w przebiciu z rzutnig & okresli anamorficzny obraz B®
punktu B. Wedlug tej procedury mozna wyznaczy¢ anamorficzny obraz
dowolnego punktu. Szczegélnymi punktami bedg punkty lezace w ptaszczyznie
granicznej o. Na przyktad nalezacy rownoczesnie do prostej a punkt M, ktorego
rzut na zwierciadlo ze $rodka obserwacji O, wyznaczy punkt M nalezacy do
prostej zamykajace] maksymalny gabaryt restytuowanego obrazu k,. Obrazem
anamorficznym punktu M bedzie punkt przebicia promienia odbitego 7, dla
punktu M z rzutnig anamorficzng ¢, a wigc punkt niewlasciwy M’“, poniewaz
plaszczyzna graniczna J z zalozenia jest rownolegla do rzutni anamorficznej i
zarazem prostopadia do plaszczyzny zwierciadla (5| o#)A(SLw), stad zawierajac
promien padania #3, zawiera rowniez normalng plaszczyzny zwierciadla n; oraz
promien odbity #,. Biorac powyzsze pod uwage, mozna stwierdzié, ze obrazem
anamorficznym prostej a bedzie prosta a” okre$lona przez punkt B? i kierunek
M. Zauwazmy, ze obrazami anamorficznymi punktéw lezacych w plaszczyznie
granicznej 6 beda punkty niewtasciwe tylko przy obowigzujacym powyzszym
zalozeniu. Stad rzutem anamorficznym prostej k,, zamykajacej gabaryt
wysokos$ci restytuowanego obrazu bedzie prosta niewlasciwa k°“ rzutni
anamorficznej o' jako prosta brzegowa zamykajaca pole obrazu anamorficznego.
Jezeli punkt M jest punktem nalezacym réwniez do prostej b, to obrazem
anamorficznym a°, b“ tak przecinajacych si¢ prostych (a "b=M A Me §)
beda proste rownolegle o wspélnym kierunku M°”. Innymi szczegdlnymi
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punktami bgda punkty nalezace do krawedzi f jako elementu wspdlnego
pomigdzy plaszczyzng zwierciadla @ 1 plaszczyzng rzutni of. To punkty
podwojne, nalezace do prostych zwierciadla, bedac zarazem zawsze ich
obrazami anamorficznymi. Rozwazmy jeszcze przeksztalcenie anamorficzne
proste] e rownoleglej do prostej £ Jej rzut z punktu obserwacji O, na
plaszczyzng zwierciadla bedzie prostg e’ rowniez rownolegla do prostej £, a wiec
posiadajq one wspélny punkt niewlasciwy E®. Jak stwierdzono wyzej, punkty
nalezace do prostej f sq punktami podwdjnymi, stad punkt £%, nalezac do proste;j
/. jest réwnowazny ze swoim rzutem anamorficznym E’”. Okres$lony rzut
anamorficzny B” punktu B* nalezacego do prostej e” oraz rzut anamorficzny E*”
wyznacza anamorficzny obraz e prostej e. Uogoélniajac stwierdzimy, ze
obrazami anamorficznymi prostych roéwnoleglych do prostej f beda proste lezace
w rzutni anamorficznej roOwniez rownolegte do prostej f.

Odchodzac od przyjetego zalozenia prostopadiosci ptaszczyzny zwierciadla do
rzutni anamorficznej, rozwazmy to przeksztalcenie w zwierciadle ptaskim pochy-
lonym (@ L¢f). Charakterystyczna réznica w przeksztatceniu wzgledem poprze-
dniego zalozenia (fig.60 ) bedzie anamorficzny obraz k° prostej k, zamykajace;j
gabaryt wysokos$ci restytuowanego obrazu. Bedzie ona zarejestrowana jako

prosta wiasciwa réwnolegla do prostej £ Bedzie to prosta k* zamykajaca pole
obrazu anamorficznego.

fig.60. Schemat geometryczny przeksztalcenia anamorficznego w zwierciadle pochylonym
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2. 5. Fizykalna definicja odwzorowania
anamorficzno-refleksyjno-wlcowego

Celem niniejszego podrozdzialu jest dokonanie analizy geometrycznej
przeksztalcenia anamorficzno - refleksyjno - walcowego , jako jednego z
ciekawszych przypadkéw takich przeksztalcen . Ma ono dostarczy¢ podstawy
teoretyczne do praktycznych rozwigzan i zastosowan zwierciadet walcowych
obrotowych. Podane tu wiasnosci powstajacych przeksztalcen powinny byé
takze pomocne przy intuicyjnym badaniu trudnych do analizy przypadkow
zastosowan powierzchni zwierciadlanych, poprzez budowe fizycznych modeli
lub animacji komputerowych.

Na plaszczyznie a stoi walec obrotowy prosty o podstawie S (O,r) i

wysokosci h,, > hp, przekraczajacej badz rownej wysokosci punktu obserwacji
Op. Omawiany walec ma pobocznicg refleksyjna - odbijajaca. Ustalone jest takze
stanowisko obserwacji O, 0 wysokosci ko ( fig .61a ). Rozwazmy odbicie czyli
obrazy elementow plaszczyzny a, obserwowanych ze stanowiska O, odbitych w
powierzchni zwierciadta walcowego.
Przyjmujemy zgodnie z prawami fizyki, iz kat padania, zawarty miedzy promie-
niem padajacym PZ i normalng » do powierzchni zwierciadlanej w punkcie odbi-
cia Z, oraz kat odbicia, zawarty mi¢dzy normalng » i promieniem odbitym ZO,
leza w jednej ptaszczyznie i majg rowne miary.

Twierdzenie .1.
Rzuty prostokatne katéw padania i odbicia promienia w powierzchni

zwierciadlanej o tworzacych prostopadtych do ptaszczyzny rzutni maja rowne
miary

Dowad :

Przyjmijmy odcinek AB (fig.61b) prostopadly do normalnej » w punkcie
odbicia Z, tak ze 4 lezy na promieniu odbitym @, a B na promieniu padajacym
b. Oba katy sa wspotptaszczyznowe. Odcinek AB przecina prosta n w punkcie /.
Punkt / polowi odcinek 4B skoro AB jest prostopadle do n, a n jest dwusieczng
Z (a,b). Poniewaz n jest prostopadia do tworzacych powierzchni, ktore z kolei
sq prostopadie do rzutni, zatem n jest rownolegla do rzutni. Z twierdzenia o

69



rzucie prostokatnym kata prostego wynika zatem, ze A’'B' 1 n' A z wlasnosci
rzutu prostokatnego ( o zachowaniu stosunku podzialu odcinka ) wynika ze
punkt /" potowi odcinek A'B’. Zatem prosta n’ jest symetralng odcinka A'B’, a
takze dwusieczng Z (a',b’), co prowadzi do tezy twierdzenia.

c.b.d.u.

fig. 61a,61b. Wykresiny zapis Twierdzenia 1

Przyjmijmy takze, ze dtugos¢ promienia pozornego ZP; jako odleglosé
obrazu P; od punktu odbicia Z - lezacym na przedtuzeniu promienia odbitego
Z0y, réwna jest dtugosci promienia padajacego PZ.

Twierdzenie 2.

Jezeli przeciwobraz P lezy na plaszczyznie a, prostopadiej do tworzacych
walcowe] powierzchni zwierciadlanej S, to jego obraz P;, powstaly w sposéb
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wyzej okreslony, takze lezy na plaszczyznie a.

Dowéd :

Przyjmujemy prosta »n; taka, ze n;| |n A Pe n. (figé6la. ) Skoro nl|ai
Pea to n;ea.
Oczywiscie n; przecina prosta OpZ w pewnym punkcie X pod katem ¢ rownym
katowi odbicia, gdyz stanowig one par¢ katow odpowiadajacych wyznaczonych
przez parg prostych rownoleglych przecigtych trzecia prosta. Takze kat " XPZ
pomigdzy »; 1 promieniem padajacym PZ jest rowny katowi ¢, jako para katow
naprzemianlegtych.
Zatem trojkat A4 PXZ jest trojkatem rownoramiennym gdzie PZ=XZ. Skoro P,
jest wspétliniowy z ZX 1 P;Z= PZ= XZ, zatem P;=X i P, € a.

c.b.d.u.

Whiosek 1.

Rzuty prostokatne promieni padajacego PZ i pozornego P;Z na plaszczy-
zn¢ a sg rownej dhugosci.

Dowoéd:

Jak wynika z tw.1., dwa katy rownej miary lezace w jednej ptaszczyznie,
ktérych jedno wspolne ramig jest rownolegte do rzutni, majg rzuty prostokatne
réwnej miary.

Zatem rzutem prostokatnym trdjkata APP;Z , o podstawie PP; lezacej na rzutni
a iréwnych katach przy podstawie jest takze trojkgt rownoramienny A PP,Z,
co prowadzi do tezy.

c.b.d.u.

Jak wynika z tw. 2.,w efekcie odbicia punktow plaszczyzny a w zwier-
ciadlanej powierzchni walcowej o tworzacych prostopadtych do a obserwowany
obraz pozorny lezy w tej samej plaszczyznie o .

Konsekwencja tw.1. i wniosku 1. jest nastepujgca teza generalna:
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Teza 1.

Rozwazane przeksztalcenie plaskie (plaszczyzny a na siebie), realizuje
identyczne przyporzadkowanie punktow plaszczyzny a sobie, jak przypo-
rzadkowanie punktow odbijanych i pozornych, obserwowanych fizycznie w
odbiciu w walcowej powierzchni zwierciadlanej o tworzacych prostopadtych do
plaszczyzny a. W przeksztalceniu tym kierujaca na plaszczyznie a powierzchni
lustrzanej pelni funkcj¢ "krzywej lustrzanej". Rzut prostokatny stanowiska O'
jest $rodkiem obserwacji. Obowigzuja reguly odbicia w zwierciadle: katy
padania i1 odbicia sa roéwnej miary, a promien padajacy i pozorny sa rownej
dhugosci.

Na mocy tezy 1. w dalszej czgSci rozdzialu rozwazaé bedziemy juz
wylacznie wyzej zdefiniowane przeksztalcenie ptaskie.

Jako powierzchni¢ zwierciadlang przyjmujemy powierzchni¢ walcowa

obrotowg , ktorej kierujaca jest okrag S (O,r), lezacy na ptaszczyznie « .
Dla zapewnienia ciaglosci analizowanego przeksztalcenia przyjmujemy, ze
krzywa zwierciadlana jest potprzezroczysta , dopuszczajaca odbicie zarbwno w
zewnetrzne] jak 1 wewnetrznej czesci okregu przepuszczajac promien przez
krzywa zwierciadlang . Pominiemy natomiast odbicia wielokrotne .

2. 5. 1. Analityczny opis odwzorowania plaskiego.

Przyjmijmy oznaczenia jak na (fig.62)

1) Rownanie promienia odbitego / :

Yi
by s (x —d)
Xy — d
2) Rownanie punktéw odbijajacych Z :
x’+y’=r
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/
Qr (Xh yr) \ y

0b(d.,0)

fig .62.podstawowe parametry dla opisu analitycznego przeksztalcenia

3) Wspotrzedne punktéw odbicia Z :

Vs =
X

yi d(x” - d) (1)

2 2 _ 2
x“+y°=r

Wspotrzedne punktu P, (x,, y,) - przeciwobrazu punktu P, przy ustalonym
punkcie odbicia Z (x,, y,) okresla dwa warunki :
a) Wektor P, P, jest rownolegly do wektora OZ :

Xy — X4 :|y2_yll
N

(2)
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b) Wektor ZI, gdzie I - Srodek odcinka PP,

[[xl +X W+

D) ] , jest prostopadty do O Z:

Z140Z=0m (325 x )5 4 (222 )5, <0
E(xl +x2)-xz ~1»(y1 +y,) ), = 2r? (3)

Uktad réwnan (1), (2), (3) jest spetniony dla kazdej pary punktéw (P;,P,)
bedacych w zdefiniowanej relacji odbicia w okrggu S (O,r) przy ustalonych
wspotrzednych obserwatora Oy, (d, 0)

O ile jednak jest on analitycznie rozwigzywalny wzglgdem dowolnego punktu P,
przy ustalonym - narzuconym punkcie P; , o tyle przeksztalcenie odwrotne jest
trudno wyznaczalne, gdyz prowadzi do rownan 4-tego stopnia.

Dalej analizie poddamy siatk¢ ortogonalna, przyjeta na odbijajace;

powierzchni walcowej, zlozonej z rownolegtych do podstawy walca okregow,
rownomiernie roztozonych na wysokosci walca i rownomiernie roztozonych na
obwodzie tworzacych powierzchni walcowe;j (fig .63 ).
Wyznaczenie rzutu $rodkowego z punktu O, na plaszczyzne « takiej siatki, a
nastgpnie  jej przeciwobrazu w badanym odwzorowaniu umozliwia
projektowanie przeciwobrazéw - anamorf, wykonywanych na plaszczyznie o
poprzez stworzenie kontroli nad uktadem obserwowanego odbicia w odbijajace;
powierzchni walcowe;.

Z elementarnych wlasnosci rzutu $rodkowego wynika, ze zbiorowi
odcinkéw tworzacych odbijajacej powierzchni walcowej, ograniczonych do
czynnej czgSci tej powierzchni, to jest ograniczonej podstawa na plaszczyznie «
oraz plaszczyzng zniknienia &, (fig. 61a), odpowiada w rzucie srodkowym z
punktu Oy na plaszczyzng « zbior potprostych o poczatkach na podstawie walca
1 kierunkach przechodzacych przez rzut prostokatny O,' punktu O, na plaszcz -
- CZyZng « .
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fig .63. Przeksztalcenie siatki ortogonalnej lezqcej na powierzchni walca

Natomiast rzutem $rodkowym z punktu O, na plaszczyzne o dowolnego okregu
lezacego na powierzchni walcowej obrotowej o osi prostopadlej do « i
podstawie lezacej na plaszczyZznie « , jest okrag styczny do pary prostych ktére
sg styczne do podstawy walca i przechodza przez rzut prostokatny $rodka rzutow
na plaszczyzng a - Oy

Latwo zauwazy¢ na rysunkach ( fig.62, fig.63.), ilustrujacych zdefiniowane tu
przeksztalcenie plaskie, ze obrazem poélprostej o poczatku na okregu
odbijajagcym, zawierajagcej promien pozorny, jest pélprosta o tym samym
poczatku, zawierajaca promien padajacy odpowiadajacy w tym odwzorowaniu
wybranemu promieniowi pozornemu.

Przyklad 1.
Znacznie ciekawsze jest odwzorowanie opisanych wyzej okregow.
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Na poczatek, dla uproszczenia rozumowania, rozwazmy przypadek niewlasci-
wego Srodka rzutow O, (fig .64 ).

fig.64.Odwzorowanie okregu z niewlasciwego srodka rzutu

W tym przypadku rzutem Srodkowym okregu lezacego na walcu odbijajacym jest
okrag pozorny, przystajacy do okregu podstawy S (O,r),0 srodku 4 (0,0 ).
Przyjmijmy ukiad wspétrzgdnych biegunowych o poczatku A4(0,0) w $rodku
okregu pozornego.
Dla dowolnie wybranego punktu P; przedniej potowy okregu pozornego
zachodzi:

AP/l 0z -z konstrukc;ji

P,P, oz -z definicji odwzorowania

Zatem punkty 4, P; i P, sq wspotliniowe, gdyz relacja rownoleglosci jest
przechodnia.
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W przyjetym ukladzie wspoélrzednych rownanie miejsca geometrycznego
punktéw P, przyjmuje zatem postac:

R (@)= |4 P;| + |P,P,| = » +2a cosp

Dla punktu O wybranego na tylnej potowie okregu pozornego zachodzi
analogicznie.

R:(p)=- |4 Q;[+|Q;Q2|=~r+2a'cosgv

co mozna zapisac tacznie jako :

T T
R(p)=2acosp tr, @pe<-—, —>
2 2

Jest to rOwnanie znanego w geometrii $limaka Pascala , ktérego zapis we
wspotrzednych kartezjanskich ma postag; ...°

(X +y* =2ax ) = (2 +)*)

Zatem réwnanie $limaka Pascala we wspotrzednych biegunowych bedzie
miato postac :

R(p) =e, (2acosp+r) , gdzie e, - wersor kierunku ¢ .
p E<—-T, >

Znang wlasnodcig slimaka Pascala jest istnienie okregu kierowniczego o
promieniu a patrz (fig.63, fig.64, fig.65) takiego, ze dowolna prosta przechodzaca
przez poczatek ukladu przecina obie petle $limaka w punktach odleglych o » od
punktu przecigcia M tego okregu. Wykazanie, ze przeciwobrazem okregu
pozornego ( jako rzutu okrggu lezacego na walcu ) jest §limak Pascala pozwala
tatwo wykresli¢ t¢ krzywa, a powtarzana - cala ich rodzina, tworzy¢ bedzie wraz
z przeciwobrazami tworzacych siatk¢ odwzorowania anamorficznego.
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Przyklad 2 .

PrzejdZzmy obecnie do bardziej praktycznego przypadku tego odwzoro-
wania, przyjmujac jako srodek rzutéw punkt wiasciwy O,
W tym przypadku rzutem S$rodkowym okrggu lezacego na walcu odbijajacym
jest okrag srodkowo podobny do okregu podstawy S (O,r), o srodku podo-

bienstwa O,
\!U’
oo o
A(00) 1}, \O@o)\ — =06

4 £
\ \
1

X

RIL= \*
2

fig.65.0dwzorowanie okregu dla wlasciwego srodka rzutéw

Przyjmujac ukiad wspotrzednych jak na (fig.65), dla wszystkich punktéw okregu
pozornego zachodzi :

AP, || oz - z konstrukcji i podobienstwa figur,
P,P, | 0OZ -z definicji odwzorowania

Zatem punkty 4, P; 1 P, sa wspolliniowe i rOwnanie miejsca geometrycznego
punktéw przeciwobrazu w zednych biegunowych ma postaé:

R(p)=AP;+PP,=e,(2acosp +2r —r;)
gdzie e, - wersor kierunku @ i ¢ € <—m, >
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gdyz PP,=2(acosp—(r;—r))

z elementarnych zalezno$ci planimetrycznych, zasygnalizowanych na (fig.61)
punktami /i 2.

Poniewaz wyrazenie 2r — r; = const. zatem krzywa jest $limakiem Pascala.
Przyktad (fig.65) sporzadzono dla szczegdlnego potozenia okregu pozornego, gdy
ri1=2r. W tym przypadku slimak Pascala staje si¢ podwdjnie pokrytym okr¢giem.
Jezeli dalej zauwazymy, ze s$limak Pascala jest konchoidg okrggu to w
konkretnym przypadku, stosujac okreslone parametry, mozemy przy zasto-
sowaniu konchoidografu wykresli¢ jego obraz. ...Jesli rownanie danej krzywe;j
we wspotrzednych biegunowych ma posta¢ r=f{¢ ), to rownanie jej konchoidy
bedzie r=f{p )* I; w szczeg6lnosci konchoida okregu nazywa si¢ Slimakiem
Pascala gdy / < 2a; (fig.66) lub kardioida gdy /=2a...”

fig. 66. Slimak Pascala-konchoida okregu.

Te rozwazania geometryczne sa podstawg teoretyczng do rozwiazan
praktycznych, majacych na celu wspomaganie projektowania obrazow
anamorficznych. Podsumowujac otrzymane wyniki przeprowadzonej analizy
geometrycznej mozna stwierdzi¢, ze znajomos¢ zdefiniowanej krzywej bedace;j
anamorficznym obrazem okrggu budujacego siatke ortogonalng "nawiniety" na
pobocznicy refleksyjnego walca, zdecydowanie uprosci, podobnie jak w
poprzednim przypadku, wykreslenie przeciwobrazow rodziny okregow
pozornych, wyznaczajacych wraz z przeciwobrazami tworzacych, siatke
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przeksztalcenia anamorficznego. Przy konstruowaniu takiej siatki nalezy sko-
zysta¢, zgodnie z powyzsza sugestia, z konchoidografu przy kresleniu $limaka
Pascala.

PRZYPISY
2.2. Historyczne, zgeometryzowane rozwigzania...

1. Daniel Barbaro, La pratica della perspettiva, z Perspektywa
malarska , K. Bartel, PWN, Warszawa 1958.

2. ze wstgpu do katalogu wystawy Musse des Arts Decoratifs,
Paris 1979

3. jak wyzej.
2.3. Geometryczne podstawy powstawania rzutu ...

4. A. Zdziarski, Podstawy powstawania rzutu anamorficzno-
refleksyjno-walcowego, Ogdlnopolska Konferencja Naukowo-
Dydaktyczna, Kielce 1979

5. J. Krolikowski Matematyka-wzory, definicje, Warszawa 1962.
s.199

2.5. Fizykalna definicja odwzorowania...

6. J. Krolikowski Matematyka-wzory, definicje, Warszawa 1962.
$.200

7. Encyklopedia Powszechna, PWN, Warszawa 1973. 5.532

80

»<=+ BIBLIOTEKA CYFROWA POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ



Rozdziat I11
CZESC PRAKTYCZNA
3. 1. Dane ksztaltujgce parametry metryczne anamorfozy zwierciadlanej

Rozdziat ten ma na celu podanie wytycznych do projektowania w sposob
posredni, poprzez analiz¢ wzajemnych relacji zachodzacych pomiedzy
parametrami metrycznymi opisujgcymi przeksztalcenie anamorfozy zwiercia-
dlanej, dla wybranych przykladow. Przesledzimy zatem wplyw na dane metry-
czne przeksztalcenia wzajemnej zmiennosci poszczegélnych jego elementow.
Przyjmijmy nazwy i opis elementéw przeksztalcenia zgodnie z (fig.67), zakla-
dajac rowniez niezmienng prostopadlos¢ osi / obrotowej, walcowej powierzchni
refleksyjnej do ptaszczyzny o .

f1g.67. Opis podstawowych elementow przeksztalcenia

o - rzutnia anamorficzna -plaszczyzna obrazu anamorficznego
[ - oS zwierciadla walcowego

m - konturowa tworzaca zwierciadta walcowego

r, - promien zwierciadta walcowego

O, - punkt obserwacji
h, - wysokos$¢ punktu obserwacji wzgledem rzutni anamorficzne;j

81



ks - okrag zamykajacy gabaryty restytuowanego obrazu

s, - strefa zrestytuowanego obrazu

hs, - wysokos¢ strefy zrestytuowanego obrazu

k* - linia brzegowa zamykajaca pole obrazu anamorficznego, jako
obraz okregu k; zamykajacego gabaryty obrazu zrestytuowanego

Po - pole obrazu anamorficznego

d - odleglos¢ punktu obserwacji O, od tworzacej konturowej m
zwierciadta walcowego

8 - plaszczyzna graniczna

Rozwazmy zatem wzajemne relacje zmiennosci opisanych parametrow
prze-ksztalcenia na podstawowych przykiadach.

3. 1. 1. Walec refleksyjny, obrotowy, wypukly

Przyklad 1.

Jezeli zalozymy stala wysokos¢ Ay, strefy obrazu zrestytuowanego, staty
promien zwierciadla walcowego r, oraz niezmienng odleglo$é d punktu obser-
wacji O, od tworzacej konturowej walca m, to zaobserwujemy, Ze zmianie
wysokosci h,; punktu obserwacji O, odpowie zmiana wielko$ci pola obrazu
anamorficznego p, . ( fig.68).

Op3

! K

. Pol .
fig.68. Wplyw zmiany wysokosci punktu obserwacji na wielkosé¢ pola obrazu anamorficznego
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Analizujac zachodzace zwiazki stwierdzimy, ze zmiana wysokos$ci Ayp;, Fop,
hops_, punktu obserwacji Oy, Oy, Ops., wpltywa odwrotnie proporcjonalnie na
zmian¢ wielkosci pola obrazu anamorficznego p,;, p.2 Pos.. Stad warunkiem
koniecznym zapewnienia stalej wysoko$ci strefy zrestytuowanego obrazu A,
bedzie dla plynnie wzrastajacej wysokosci 4,, plynnie malejace pole obrazu
anamorficznego p,. W praktyce zapewnienie plynnej zmiennosci pola obrazu
anamorficznego sprz¢zonej ze zmiang wysokosci punktu obserwacji jest bardzo
skomplikowane i dlatego w realizacjach opisany przyklad nie bedzie mial
zastosowania. Podobnie z praktyki zastosowan nalezy wykluczyé przypadki
skrajne:

a.) Gdy wysokos¢ punktu obserwacji rowna si¢ wysokosci strefy obrazu
zrestytuowanego h,, = h,;, bo wowczas okrag zamykajacy strefe obrazu zre-
stytuowanego k, bedzie lezal w plaszczyznie granicznej & gdzie 5|l o A
Oy € 6. Stad obraz anamorficzny tego okregu odwzoruje si¢ na lini¢ brzegowa k*
“ w postaci prostej niewlasciwej rzutni anamorficznej o (fig.69).

N Op d\ﬁ
kﬂ [="a)
hob A~
o9

fig.69. Linia brzegowa w postaci prostej niewlasciwej

b.) Gdy wysokos$¢ punktu obserwacji maleje do zera h,, = 0 - O, € o,
bo rzutnia anamorficzna o traci swa aktywnos¢ odwzorowujac jedynie okrag
kierujacy zwierciadta walcowego na prosta niewlasciwag k% rzutni a“ (fig. 70).

hSG

= e |
OJJ./ |] )_k n DCG

fig.70.Rzutnia anamorficzna traci swq aktywnosé
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c.) Gdy wysokos¢ punktu obserwacji jest mniejsza od wysokosci strefy
obrazu zrestytuowanego h,, < h,s A O, ¢ of, bo obraz anamorficzny tak
okreslonej strefy lezatby na dwéch rownolegtych rzutniach of || o, Ich prosta
niewlasciwa dzielaca obraz anamorficzny na poszczegoélne rzutnie £%,” bedzie

przeksztalceniem okregu k, lezacego w plaszczyznie granicznej & i w strefie
obrazu zrestytuowanego (fig71).

TR )
aq
It x4
|
k
s | o
g
| ~N
/
EE/“// ks | d"
|
hop i | hso
] x?

fig.71. Obraz anamorficzny rozpadajqcy sie na dwie rzutnie

d.) Gdy wysokos¢ punktu obserwacji wzrasta do nieskonczonosci A, ,
bo wowczas pole obrazu anamorficznego wraz z linig brzegowa sprowadza sig

do okrggu kierujacego zwierciadta walcowego k= k" lezacego w rzutni o
(fig.72)

05~ 3
|
b I
|
hse
k4 |
A % <

S
fig.72. Obraz anamorficzny sprowadza si¢ do okregu kierujqcego zwierciadla walcowego

Przyklad 2.
Podstawowym zalozeniem przy projektowaniu obrazéw anamorficznych
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jest stata wielko$¢ pola obrazu anamorficznego p, i niezmienny promien
zwierciadia walcowego r,, zal6zmy rowniez stalg odlegto$é d punktu obserwacji
Oy od tworzacej konturowej m. Przesledzmy wplyw zaleznosci jakie zachodzi¢
beda pomigdzy zmienng wysokoscig strefy zrestytuowanego obrazu 4, a zmiana
wysokosci punktu obserwacji A, Zmieniajac plynnie wysoko$¢ punktu
obserwacji Aop1, hova, hobs.. (fig.73), zauwazymy wprost proporcjonalng i ptynna
zmian¢ wysokosci strefy obrazu Ay, hgp, hgs... odbitego w walcowym
zwierciadle. Zjawisko to nalezy wzia¢ pod uwage przy projektowaniu anamorf
zwazywszy, ze zdecydowana zmiana wysokosci zrestytuowanego obrazu
powoduje jego nie zawsze pozadane przerysowania-deformacje, polegajace na
zanizeniu badZ wydtuzeniu restytuowanego obrazu.

Ob2 S ( \{Q
F - — ~— |;'
d m L
Pobr1 T~ *
h —_ = h
“‘*T ] e ]T so!
‘ b3 | |Pso2
| [ I ‘[
' - hsp3
a
4 | g | L o
7 A e J
| b
7 Po 1

fig.73. Wplyw zmiany wysokosci punktu obserwacji na wysokosé strefy obrazu zrestytuowanego

Przyklad 3.

Przeanalizujmy teraz wptyw zmiany odleglosci d punktu obserwacji O, od
tworzacej konturowej m zwierciadla walcowego, na wysokos$é strefy obrazu
zrestytuowanego h,, oraz na pole obrazu anamorficznego p,. Zakladamy, ze
punkt obserwacji O, poruszat si¢ bedzie w plaszczyznie 5| o réwnolegtej do
rzutni ' po kierunku 7%, Dla przeprowadzenia tych analiz, jako parametry state
przyjmujemy wysoko$¢ punktu obserwacji A, i promien zwierciadla walcowego
r. . (fig.74). Wnioskiem z tych rozwazan bedzie stwierdzenie, ze w przypadku
zblizania si¢ punktu obserwacji O, do tworzacej konturowej m zwierciadla wal-
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cowego, wzrasta wysokos¢ strefy obrazu zrestytuowanego A,

|
Os) Ob2 Ob: r’ S
. b, _b_f ] Cr
-;— s“-\—‘ — d-i -~ |{
¥ - dP 4 |
ar 1
o+ - - e g 1’——2—1
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A2 75
h;’ 1 _12?2 |
bl e
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Aﬁf || L i L <
e e o B e —t

f1g.74. Wplyw zmian odleglosci d na wysokosé strefy obrazu zrestytuowanego

Drugim elementem zaleznym od zmiany odleglosci d jest pole obrazu
anamorficznego p,, ktoére wraz wraz ze zmiana tej odleglosci zmienia SWOj
ksztalt. Zmiany ksztaltu pola obrazu anamorfiznego przedstawia (fig.75)
uwzgledniajac dwa potozenia punktu obserwacji Oy, Op».

" i [ sl

Sig.75. Wplyw zmian odlegtosci d na pole obrazu anamorficznego
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Przyklad 4.

W przyktadzie tym rozwaza¢ bedziemy wptyw zmiennego promienia lustra wal-
cowego r; (fig.76) na wielkos¢ pola obrazu anamorficznego p, przy niezmiennym
punkcie obserwacji Oy czyli jego wysokosci A,, i odlegtosci od tworzacej kon-
turowej m zwierciadta walcowego o osi / . Ustalmy réwniez stala wysokosé
strefy obrazu zrestytuowanego A,,. Jak wida¢ z rysunku, przedstawiajacego od-
powiednio dla trzech réznych promieni zwierciadet walcowych r,;, 7.2, 7.;.. trzy
pola obrazéw anamorficznych p,, po2, pos...o linii brzegowej k;, k%, k%;.., wiel-
ko$¢ pola obrazu anamorficznego zwiazana jest réwniez ze zmiang wartosci pro-
mienia lustra walcowego r,.

9p2
9p3

+ 4;—4.——

Jig.76.Wplyw zmiany promienia lustra na wielko$¢ pola obrazu anamorficznego
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Wzrost wartosci promienia powoduje generalnie wzrost pola obrazu anamor-
ficznego, rozbudowujac jego parametr dhugosci #, i glgbokosci g, a zachowujac
niezmienng warto$¢ szerokosci f, opisanej odlegloscia punktu 4* od rzutu
punktu 4.

Przy maksymalnym wzroscie promienia r, a wigc gdy staje si¢ on potpro-
sta, okrag kierujacy zwierciadta walcowego degeneruje si¢ do prostej, a powie-
rzchnia zwierciadla walcowego przechodzi w plaszczyzne. Takiemu wzrostowi
promienia odpowie maksymalny wzrost dtugosci pola obrazu anamorficznego n,
zachowujacego swoja staly szerokos¢ f, Bedziemy mie¢ wowczas do czynienia z
przeksztalceniem anamorficznym realizowanym w zwierciadle ptaskim,
opisanym w rozdz. [ 1. 2.4.

3. 1. 2. Walec refleksyjny, obrotowy, wklesty

Przyklad 5.
Do rozwazan przyjeto walec refleksyjny, obrotowy, wklgsty o kierujacej,

fig.77. Aktywny refleksyjnie pas powierzchni walca wklestego
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ktora jest polowa kota i osi / prostopadiej do rzutni anamorficznej o' oraz
punkcie obserwacji O, o oddaleniu d od tworzacej m (fig.77). Zauwazmy, ze
krancowe czgsci pobocznicy walca przedstawione na rysunku jako fragmenty
zawarte pomiedzy tworzacymi c,b; i b,c, naktadaja si¢ w odbiciu na siebie,
pozostawiajac aktywny refleksyjnie pas powierzchni walca wklestego
niezaklécony wzajemnym odbiciem, zawarty pomigdzy tworzacymi b; , ¢; Te
nakfadajace si¢ w odbiciu wiasnym platy powierzchni walca zawezajg rowniez
jego refleksyjnie aktywny, niezakiécony odbiciami wewnegtrznymi pas, czyli
zawezajq strefe obrazu zrestytuowanego.Ten refleksyjny pas przyporzadkowuje
aktywna czg$¢ rzutni anamorficznej zawartg pomig¢dzy poélprostymi ¢?, b* od
strony przyjetego punktu obserwacji O,. Pozostata czes$¢ rzutni to cze$é bierna.
Polozenie lini brzegowej zamykajacej gabaryty aktywnej czesci rzutni
anamorficznej zwiazane jest podobnie jak w wyzej omawianych przykladach, z
okreslonym polozeniem punktu obserwacji O, oraz z zalozong wysokoscia stre-

fy zrestytuowanego obrazu hy, z zalozenia mniejsza od wysokosci punktu
obserwacji.

3.1.3. Ksztaltowanie rzutni anamorficznej dla zwierciadla walcowego
wklgslego w zaleznoSci od szerokosci szczeliny wgladu

Przyklad 6.

Wycigty pionowy pas powierzchni refleksyjnej umozliwiajacy wglad w

wklgste zwierciadto walcowe nazywac bedziemy szczeling wgladu. Zawezanie
szczeliny wgladu zawartej pomigdzy tworzacymi a,b do wielkosci ¢,d zaweza
wprost proporcjonalnie pas strefy obrazu zrestytuowanego z a;, b; do ¢;, d,
rownoczesnie zmniejszajac wachlarz aktywnej rzutni anamorficznej zawartej
pomiedzy a“, b* do ¢, & (fig.78).
We wszystkich przypadkach odtwarzanie obrazéw anamorficznych moze naste-
powac niekoniecznie z dokladnie okreslonego punktu obserwacji O,. Plynne
odchylenia od okreslonego stanowiska restytucji powoduja ruchomg deformacje
restytuowanego obrazu. Natomiast anamorfy szczelinowe zawezaja pole
mozliwosci ogladania restytuowanego obrazu ze wzgledu na szerokosé szczeliny
wgladu w zwierciadto wklgste, co niekoniecznie musi by¢ ich wada. Moga
oddziatywa¢ one jako element pozytywnego zaskoczenia w konkretnie okreslo-
nej sytuacji przestrzennej.
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[18.78. Zawezanie szczeliny wgladu

Przyklad 7.

Zwigkszanie szczeliny wgladu powoduje poszerzanie strefy obrazu
zrestytuowanego. Powstaje zatem pytanie, jak szeroko nalezy rozsunaé wglad
aby pozostala czgsciag walca byl juz tylko niezaklocony pas strefy obrazu.
Wplyw na zmiane szeroko$ci niezakloconej strefy ma réwniez odleglosci d
punktu obserwacji O, od tworzacej walca m oraz od promienia okregu
kierujacego lustra walcowego r,. Zakladajac zatem staly promien 7,
przeanalizujmy wplyw oddalenia d na szeroko$é¢ czystego pasa strefy obrazu
zrestytuowanego. Rozwazmy te zaleznosci w rzucie prostokatnym na rzutnie
pozioma przy oznaczeniach jak na (fig.79), przyjmujac szerokos$¢ szczeliny
wgladu réwng Srednicy okregu kierujacego 2r,. Na wstepie zauwazmy, ze w
praktyce oddalenie d musi mie¢ warto$¢ wigksza od promienia 7., poniewaz w
tak szczegolnej sytuacji gdy d,=r, promiefi padania pokrywa si¢ z normalng i
promieniem odbitym, a kat widzenia wynositby 180°. Niemniej jednak
teoretycznie bylby to najszerszy pas czystej strefy obrazu. Zauwazmy, ze
niezakiocony, refleksyjnie aktywny pas bedzie oparty na tuku wycinka kotowego
ograniczonego tworzacymi ktérych obrazy anamorficzne wzajemnie sie
nakladaja. Wzrost odlegtosci do wartosci d> powoduje zawezanie pasa czystej
strefy przy zalozeniu, Ze skrajne ptaty zawarte pomiedzy tworzacymi a’, ¢'i b, d’
ulegaja likwidacji. Dalsze oddalanie punktu obserwacji az do nieskonczonosci
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okresli minimalng szerokos$¢ niezakloconego pasa strefy obrazu restytuowanego,
jako opartego na wycinku kotowym o dlugosci //4 obwodu okregu kierujacego.
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fig.79. Wplyw oddalenia d na szerokos¢ pasa strefy obrazu zrestytuowanego

Przyklad 8.

Przyjmujac stala warto$¢ odleglosci d ktéra moze by¢é wymuszona barierg
architektoniczng, rozwazmy wplyw zmiany promienia r, zwierciadla walcowego
wklestego na szerokos¢ aktywnego pasa strefy obrazu zrestytuowanego (fig.80 ).

—

1 l
fig.80. Wplyw zmiany promienia zwierciadia na szerokos¢ strefy obrazu zrestytuowanego
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Platy skrajne, ktére nakladaja si¢ w samoodbiciu odrzucamy. Jak stwierdzono
powyzej, niezakiocony, reflejsyjnie aktywny pas strefy obrazu zrestytuowanego
bedzie oparty na luku wycinka kolowego ograniczonego tworzacymi ktorych
obrazy anamorficzne wzajemnie si¢ nakladaja. Tak wigc wzrost promienia r,;-7,,
powoduje poszerzenie pasa strefy obrazu s;-s,. Pamigtaé nalezy o rownoczesnym
wzroscie wielkosci pola obrazu anamorficznego.

Przy projektowaniu obrazéw anamorficznych restytuowanych w wkle-
stych zwierciadtach walcowych nalezy pamigta¢, ze odtworzony obraz jest
odwréconym osiowo. Jezeli umownie podzielimy rzutni¢ anamorficzng osig g
(fig.81) to zauwazymy, ze obraz na rzutni z czg¢sci prawej I odtworzny bedzie w
czgsci lewej T pasa zwierciadta i na odwrot.

ad
f1g.81.0dwrocenie obrazu w zwierciadle wklestym

Whioskiem z powyzszych rozwazan jest optymalne zalecenie do proje-
ktowania anamorf dla zwierciadet wklgstych, jako przyjecie pasa zwierciadta o
szeroko$ci zblizonej do 0,257F, Nalezy rowniez unikaé doboru stanowiska
obserwacji w polu obrazu anamorficznego dla skali czlowieka, gdyz wéwczas
dochodzi¢ bedzie do odbi¢ wiasnych.

Przedstawione przyklady sa sugestia analizy jaka powinien przeprowadzié
projektant, biorac do rozwazan zbiér danych o miejscu projektowania oraz
parametry wybranego rodzaju anamorfozy. Szczegbélowa analiza przedsta-
wionych przykltadow powinna u ewentualnego projektanta zaowocowaé
Swiadomoscig barier gemetryczno - refleksyjnych oraz ograniczen metrycznych
w projektowaniu anamorfoz zwierciadlanych w przyjetych do realizacji
wnetrzach. Przesledzenie wzajemnych wplywow jednych parametréw na drugie,
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zapewne pozwoli przysztym projektantom starannie dobra¢ np. zwierciadio w
zaleznosci od zadanej wielkosci pola obrazu anamorficznego, badz w zaleznosci
od gabarytéw wnetrza zaproponowaé odpowiedni rodzaj anamorfozy, czy tez

ksztaltowa¢ anamorfozy w zaleznosci od wymuszonego bariera architektoniczna
stanowiska obserwacji itp.

Jednym z mozliwych sposobow wspomagania projektowania obrazow
anamorfozy reflaksyjnej-walcowej jest mozliwo$¢ skorzystania z opisanego dalej
przyrzadu (prototyp) do zmechanizowanego ptaskiego przeksztalcania rzutni
anamorficznej. Budowowg jego zaproponowano w oparciu o geometryczna
konstrukcj¢ plaskiego przeksztalcenia rzutni anamorficznej. O tej konstrukeji i
prototypie bedzie mowa w kolejnych paragrafach tego rozdziatu.
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3.2. Plaskie przeksztalcenie rzutni anamorficzne;j

W rozwazaniach tych wykazano, ze przeksztalcenie przestrzeni poprzez
zwierciadlo walcowe na plaszczyznowy obraz anamorficzny mozna realizowad
rowniez jako przeksztalcenie plaskie. Jest to rowniez uzasadnieniem zmecha-
nizowanej metody wyznaczania takich obrazow.

fig.82. Opis elementéw podstawowych przeksztalcenia

Obserwator O, O, stojacy na zewnatrz zwierciadla walcowego ( fig.82),
bedacego walcem obrotowym o osi / prostopadtej do plaszczyzny podstawy o,
rzutni anamorficznej, (/ Lo/') obserwujac odbity w zwierciadle punkt 4° jako 4°
widzi obraz pozorny A”/, réwniez lezacy na plaszczyznie o
Prosta (KO € p) nalezy do plaszczyzny y i jest rownolegla do rzutni anamor-
ficznej o' jako normalna walca obrotowego o osi / prostopadiej do ’. Wynika
stad, ze prosta A° A”, bedaca krawedzia plaszczyzny y z rzutnig of, jest
rownolegta do K O, a takze do K’ O".

Zauwazmy, ze:
(1) £LOy, A K =LA A%, 4° jako katy odpowiadajace
(@) LA A K= 2 A4, A% A7 jako katy naprzemianlegte
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Kat padania £ Oy, 4%, K jest rowny katowi odbicia £ 4% 4% K, zatem trojkat A
A", A%, A° jest trojkatem réwnoramiennym, przy czym odcinek | 4% 4% =| 4% 49 .

3) £ A A° A% = L A° 4K jako katy naprzemianlegle
4) £ 44" 4° = £ 0y 47K’ jako katy odpowiadajace

Dtugosci odcinkéw sa rowne | 42, 4% = | 42" 4| bo A A4 A7 A" i A 447 A° sa
przystajacymi tréjkatami prostokatnymi, a wiec rowniez trojkat A 4%/, 47/ 4° jest
réwnoramienny, w ktorym £ A%\ A% 4= £ 47" A% 4°".
Zatem zgodnie z (3) 1 (4) :
L Oy A" K' = £ A° A" K’

Rozwazmy plaskie przeksztalcenie 4" — 4% analizujac (fig.83)

ts

X& ¥R | A Op (xs.0)
o' X"

BIERNA CZESC RZUTNI
/

fig. 83. Plaskie przeksztalcenie rzutni

J} CZYNNA CZESC RZUTNI
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W ukiadzie wspétrzednych x, y narysujmy okrag osrodku O’ w poczatku uktadu:
x’ +y? = I, ktéry jest podstawa oraz rzutem prostokatnym na rzutni¢ anamor-
ficzng zwierciadta walcowego. Jego promien przyjmujemy za jednostke
diugosci, nie umniejsza to ogodlnosci rozwazan. Rzut stanowiska O, ( x, 0)
przyjmujemy na osi x z zalozeniem, ze x> I.

Z punktu O,' konstruujemy styczne do okrggu okreslajac punkty
stycznosci 1, II. Tak powstale potproste do punktow I, II potaczone wycinkiem
tuku kotowego I, /I okrggu jednostkowego, tworzg lini¢ m dzielaca ptaszczyzne
rzutni na dwie czedci: bierng i czynng. Czg$C czynna rzutni to ten fragment na
ktérym powstaje obraz anamorficzny, natomiast bierna jest miejscem obrazu
pozornego i zarazem "cieniem" lustra walcowego ze $rodka Ob.

Na dowolnie obranym promieniu #,’, przechodzacym przez rzut punktu
obserwacji O, 1 przecinajacym lini¢ podziatu m w punkcie A*' (x; ,y),
przyjmujemy punk A% (x,y,), A%< t,"

Prosta #;' o rOwnaniu

Yo
(5) ' y= —(x-x;)
Xg = Vs
przecina okrag jednostkowy w punkcie 4 (x;, o ).
(6) L+y=1

Rzuty katow padania £ O,' 4" K'i odbicia £ A°" A*' K' sa rowne

(7) LOYA'K' = LA A" K'
Punkt A* jest przeksztalceniem punku A° (x 2, y, ) takiego, ze ich odleglosci
A*"i A° od punktu odbicia 4™ sq réwne, zatem odcinki | 4%, A = | A° A4 |
(8) |4, 47| = | 4% 47 | = () 300+ (91-30)* =

=(x2-%,)° +(y2-y0)?
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Rownania od (5) do (8) opisuja przeksztalcenie dwoch dopetniajacych sie
czgsci plaszczyzny rozdzielonych linia m. Rozdzielajaca linia m jest zbiorem
punktéw niezmiennych tego przeksztalcenia, jest ono odwracalne, wzajemnie
jednoznaczne.

3.3. Zmechanizowane wspomaganie plaskiego przeksztalcenia rzutni
anamorficznej.

Zmudne i monotonne konstruowanie konkretnych figur w opisanym
przeksztalceniu nasuneto pytanie, czy istnieje mozliwos¢ jego mechanicznego
wspomagania?

Geometryczna analiza (fig.83) pod wzgltedem plynnosci konstrukcj prze-
ksztalcen elementow plaszczyzny lezacych w czeSci biermej rzutni na czesé
czynnq, zasugerowala skonstruowanie koncepcyjnego prototypu przyrzadu
pozwalajgcego na zmechanizowane odwzorowanie elementéw jednej czesci
uktadu na drugg. Poréwnanie (fig.83) przedstawiajacej wykreslng metode prze-
ksztalcenia z (fig.84) okreslajacq schemat ideowy przyrzadu, pozwoli w sposéb
bezposredni zrozumie¢ jego geometryczne uzasadnienie.

Przyrzad skiada si¢ z o$miu ramion potaczonych odpowiednio ze soba
ziaczami obrotowymi, badZ obrotowo - przesuwnymi. Z ramion tych zbudowane
sa dwa ruchome réwnolegloboki: a,b,c,d oraz efgh. Ramie a przyrzadu
pokrywa si¢ z rzutem promienia padania ¢;, zgodnie z (fig.83), i jest obrotowo-
przesuwnie zamocowane w punkcie Ob. W punkcie A”', przeciecia sie tego
ramienia z lukiem okregu jednostkowego polaczono obrotowo ramig b
pokrywajace si¢ z rzutem promienia odbitego #,, oraz ramie¢ h pokrywajace sie z
rzutem normalnej »'. Punkt O' polaczenia obrotowego ramion e i 4 jest zarazem
srodkiem obrotu catego przyrzadu.

Rownos¢ rzutow katow padania £ O, 4A*' n' i odbicia £ n', A* t,'
zapewniona jest przez ramiona c,d rownolegloboku a,b,c,d spiete $lizgowo z
dwusieczng n' kata £ O,', 4”', A°. Polaczenia obrotowe zawieraja ramiona c,d
pomigdzy sobg i ramiona a,b.Taka konstrukcja przyrzadu pozwala dowolny
promien padania ;" przeksztalci¢ w odbity #," wzgledem lini rozdzielajacej m i
odwrotnie. Aby przeksztalci¢ dowolny punkt 4%/, nalezacy do biernej czesci
rzutni, na odpowiadajacy jemu punkt 4 nalezacy do czes$ci aktywnej, trzeba tak
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ustawi¢ przyrzad aby rami¢ a przechodzito przez zadany punkt 4%, to wowczas
punkt A“ bedzie znajdowal si¢ na automatycznie ustawionym ramieniu b, co

JrY AU

AG?

X=vh g Azf
Op (x5.0)
X

BIERNA CZESCE RZUTNI

7 CZYNNA CZESC RZUTNI
m

fig.83. Wykresina metoda przeksztatcenia

f1g.84. Schemat ideowy przyrzqdu
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zapewnia konstrukcja przyrzadu, w odlegtosci | 474 | = 47241 |. Réwng odle-
glosé punktow 4%, 4° od 4*' gwarantuje automatycznie ruchomy réwnolegtobok
efgh, o usztywnionym z przyrzadem bokiem k4. Bok f wahajac si¢ na
ramionach e,g, zachowujac rownolegtos¢ do boku A4, odcina na ramionach a, b
przyporzadkowane sobie punkty 4*/— 4% lub 4° —4°.

Pewnym utrudnieniem pracy z prototypem przyrzadu sg jego ograniczenia
techniczne. W najblizszym otoczeniu osi symetrii uktadu, a szczegélnie w chwili
pokrywania si¢ z osia, korzystanie z niego staje si¢ niemozliwe. Utrudnienia te
wynikaja z fizycznej budowy przyrzadu, ktérego ztacza uniemozliwiajg zlozenie
w lini¢ prosta. Zapewne przy technicznie doskonalszym, ale bardziej
skomplikowanym rozwigzaniu udato by si¢ tej wady uniknaé. Niewatpliwg zaleta
tego mechanizmu jest mozliwos¢ swobodnego przeksztalcania dowolnych
punktéw takiego ukladu. Plaskie przeksztalcenie elementéw rzutni anamorfi-
cznej wspomagane tym prototypem przyrzadu przedstawia (fig.85).

fig.80. Prototyp przyrzqdu do mechanicznego wyznaczania obrazéw anamorficznych

Przyrzad zostal opracowany dla przeksztalcenia refleksyjno-walcowego,
natomiast w przypadku wyboru do projektowania innego typu anamorfozy
mozna z powodzeniem wykorzysta¢ znajomo$¢ budowy siatek deformacyjnych,
ktore jako jedna z metod transponowamia obrazow bedzie tu miata decydujace
znaczenie.
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3.4. Anamorficzne siatki deformacyjne

Siatki s3 jednym z najprostszych i od dawna znanych sposoboéw
przenoszenia badZz powigkszania obrazow. Beda one mialy réwniez
zastosowanie w  konstruowaniu specyficznie odksztalconych obrazéw
anamorficznych. Jezeli na rzeczywisty obraz nalozymy siatke ortogonalng to
uzyskamy jego podzial na kwadraty bedace poszczegdlnymi oczkami siatki.
Konstruujagc anamorficzny obraz takiej siatki otrzymamy siatke deformacyjna
ktora zdyscyplinuje deformacje obrazu w nig wpisywanego. Zasada budowy
poszczegolnych siatek anamorficznych bedzie powiazana z rodzajem
powierzchni dla anamorfozy powierzchniowej, badZ rodzajem lustra dla
anamorfozy refleksyjnej. W wigkszosci opisywanych przyktadach przedstawiono
anamorficzng  deformacj¢ siatek ortogonalnych prostych badz kotowych.
Zachowano réwniez zgodna kolejnosé rozwazanych przypadkéw z tabela
klasyfikacji anamorf str.47, 48. (fig.41,42).

3.4.1. Siatki deformacyjne anamorfoz powierzchniowych
I. Zasada budowy siatki deformacyjnej dla anamorfozy plaszczyznowe;j.

Przed przystapieniem do skonstruowania siatki nalezy okresli¢ wielkogé pola
obrazu anamorficznego p, na danej powierzchni Sciany oraz potozenie punktu
obserwacji O;. Te dwa parametry wyznacza wielko$é siatki ortogonalnej p, dla
obrazu rzeczywistego lezacej w plaszczyznie 8, w potozeniu prostopadtym do
Sciany - plaszczyzny obrazu anamorficznego o (fig.86 ).

fig. 86. Okreslenie wielkosci pola siatki
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Siatka deformacyjna powstanie jako rzut srodkowy siatki ortogonalnej na $ciane
jako plaszczyzng obrazu anamorficznego, ze srodka rzutu O, jako punktu
restytucji obrazu (fig.87)

e v L
o —l

fig. 87. Siatka deformacyjna dla anamorfozy plaszczyznowej.

IL. Siatki deformacyjne dla anamorfoz powierzchniowych zwijalnych.

a.) siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej,
graniastoslupowej, wypuklej

Z okreslonego punktu obserwacji O, zrzutujemy S$rodkowo siatke
ortogonalng na $ciany graniastostupa wypuklego (fig.88). Dla wskazania
wielkosci siatki deformacyjnej dokonamy rozwinigcia $cian graniastostupa
zajetych rzutem siatki ( fig89 ) w oparciu o dane metryczne z poprzedniego
rysunku (fig88). Dowolno$¢ katoéw rozwarcia $cian w granicach definicjii
graniastostupa wypuklego, oraz ilo$¢ $cian widocznych z przyjetego punktu
obserwacji O,, a takze pochylenie rzutowanej plaszczyzny siatki ortogonalnej
wzgledem krawedzi graniastostupa bedzie miata decydujacy wplyw na
ztozono$¢ konstrukcyjng siatki deformacyjnej. Dla uproszczenia rysunku i
czytelnego wskazania geometrycznej zasady budowy siatek deformacyjnych,
konstrukcje¢ ich przedstawiono dla graniastostupéw prostych o tylko dwoch
ptaszczyznach widocznych, przyjmujac plaszczyzne siatki ortogonalnej
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rownolegle do krawedzi graniastostupa tak, Ze proste pionowe, budujace siatke
ortogonalng beda réwniez do krawedzi graniastostupa rownolegtymi.
|

fig.88. Geometryczna konstrukcja siatki
deformacyjnej graniastostupowej,
wypuklej.
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f1g.89. Siatka deformacyjnej anamorfozy powierzchniowej, graniastostupowej, wypukiej
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b.) siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej,
graniastostlupowej, wklgslej

W celu skonstruowania takiej siatki, podobnie jak w przypadku poprzednim,
nalezy zrzutowa¢ $rodkowo siatkg ortogonalng na S$ciany, tym razem
graniastostupa prostego, wklgstego (fig.90). Rzutu dokonamy z przyjetego punktu
obserwacji O, ktory zarazem bedzie punktem restytucji. Siatka ortogonalna,
lezaca w ptaszczyznie /3 bedzie miata polozenie zgodne z warunkami przyjetymi
dla graniastostupa wypuklego. Rozwinigcia dokonamy na podstawie informacji
metrycznych zarejestrowanych w rzucie poziomym (fig90). Zauwazmy, na
podstawie tego rozwinigcia (fig.91), ze wzrost deformacji obrazu anamorficznego
dla graniastostupéw wklgstych narastat bedzie w pasie centralnym.

/18.90. Geometryczna konstrukcja deformacyjnej siatki dla graniastostupa wklgstego
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Na rozwinigciu wklestych $cian, a wigc w plaszczyznie rysunku, przedstawiona
bedzie siatka deformacyjna dla anamorfozy graniastostupowej wklgstej (fig. 91).
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fig. 91. Siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej,graniastostupowej, wklestej.

c.) siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej,
ostroslupowej, wypuklej

Zasade¢ budowy takiej siatki przedstawiono przyktadowo dla ostrostupa prostego
o podstawie kwadratu (fig.92). Punkt obserwacji O, bedzie znajdowal si¢ na
prostej / prostopadiej do plaszczyzny podstawy i przechodzacej przez jego
wierzchotek. F—
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|

f1g.92. Zasada budowy siatki deformacyjnej dla ostrostupa wypuklego.
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Plaszczyzne f ortogonalnej siatki obrazu rzeczywistego przyjmijmy w potozeniu
prostopadtym do prostej /, o prostych ja budujacych odpowiednio rownolegtych
do krawedzi kwadratowej podstawy ostrostupa. Takie utozenie siatki daje pewne
uproszczenie w geometrycznej konstrukcji jej deformacji. Dokonajmy zatem
rzutu $rodkowego, tak przyjetej siatki ortogonalnej, z punktu O, na Sciany
ostrostupa. Rozwinigcie jego Scian wraz ze zrzutowang srodkowo na nie siatka
ortogonalng bedzie rzeczywista wielkoscig siatki anamorficzno deformacyjne;j
dla ostrostupa wypuklego o wyzej przyjetych warunkach (fig.93 ).
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fig.93. Siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej, ostrostupowej wypukiej.

d.) siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej,
ostrostupowej, wklesle;j

Dla przykiadowego przedstawienia konstrukcji takiej siatki postuzono sig¢
wnetrzem ostrostupa prostego o podstawie kwadratu. W miejscu jego podstawy
umieszczono siatke ortogonalng o tworzacych réwnoleglych do bokow
podstawy. Zasada budowy takiej siatki bedzie zgodna z przyjeta wyzej metoda.
Rzutu S$rodkowego dokonamy do wnetrza ostrostupa wklestego (fig. 94).
Nastgpnie wykonamy rozwinigcie jego $cian bocznych (fig.95), wskazujac
rzeczywistag wielko$¢ siatki deformacyjnej wraz z charakterystyczng dla niej
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deformacja rozciagajaca obraz w strefie wierzchotka W .

~ L""
| w1
LT -
D / l; \‘1 \ | -
—) 5 o
Ob; i T
— W'

— .

= ‘ \| ‘i ’1’ ’/ ’

f1g.94. Geometryczna zasada budowy siatki deformacyjnej dla ostrostupa wkleslego.

Rozwinigcia (fig.95) dokonano w oparciu o informacje miarowe zawarte na
rysunku poprzednim (fig.94).
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fig.95. Siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej, ostrostupowej, wklestej.
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e.) siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej,
walcowej, wypuklej

Konstrukcje siatki deformacyjnej dla walca obrotowego, wypukiego wraz z jej
rozwinigciem przedstawia (fig.96) 1 (fig.97). Poziome proste tworzace siatke
ortogonalng zrzutowane $rodkowo na powierzchni¢ walca beda fragmentami
elips. Stad ich rozwinigcia a wigc na siatce deformacyjnej beda fragmentami
sinusoid. Prawidlowoscia deformacyjnych siatek anamorfoz walcowych
wypukiych jest ich pionowe zaggszczenie lini w centralnej czgsci obrazu.
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f1g.96. Konstrukcja geometryczna siatki deformacyjnej dla anamorfozy powierzchniowej,
walcowej, wypuklej.
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fi1g.97. Siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchml'owej, walcowej, wypukiej.

107



f.) siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej,
walcowej, wklgslej

I'w tym przypadku postapimy jak wyzej, rzutujac $rodkowo siatke ortogonalna,
tym razem do wnetrza walca obrotowego wklestego (fig.98).
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/12.98. Konstrukcja geometryczna siatki deformacyjnej dla anamorfozy powierzchniowej,
walcowej, wklestej.
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fig.99. Rozwinigcie siatki deformacyjnej dla anamorfozy powierzchniowej, walcowej ,wkleslej.
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Nastepnie rozwijajac jego pobocznicg otrzymamy siatke deformacyjng dla
anamorfozy walcowej wklgstej sprowadzona do plaszczyzny rysunku (fig.99).
Proste pionowe siatki ortogonalnej bedace w polozeniu réwnoleglym do
tworzacych walca, w rzucie sSrodkowym na jego powierzchni¢ tak i w
rozwinigciu beda prostymi, do siebie rownoleglymi. Proste poziome siatki
ortogonalnej w rozwinigciu beda rowniez jak poprzednio fragmentami sinusoid.
Natomiast prawidlowoscig dla tych siatek bedzie ich pionowe rozciagniecie w
centralnej strefie obrazu.

g.) siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej,
stozkowej, wypuklej

Dla zdecydowanego uproszczenia geometrycznej konstrukcji, przyjeto dla
obrazu zrestytuowanego siatk¢ kotowa, o okregach wspotsrodkowych, o statym
przyroscie promienia, podzielonych promieniscie prostymi przechodzacymi przez
srodek okregow S, odchylonymi kolejno od siebie o staly kat. Do rozwazan
przyj¢to stozek obrotowy prosty. Zatézmy punkt obserwacji O, na prostej /,
zawierajacej wysokos¢ stozka i w pewnym oddaleniu o jego wierzchotka W.
Plaszczyzng siatki kotowej umiescimy prostopadle do prostej /. Niech $rodek
siatki 7 nalezy do prostej /, nie jednoczac si¢ z punktem O,. Rzut srodkowy z
punktu O,, tak przyjetej siatki kotowej na powierzchni¢ stozka wypuklego
(fig.100),0pisze zasade jej deformacyjnego przeksztalcenia.
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fig.100. Konstrukcja geometryczna siatki deformacyjnej dla anamorfozy powierzchniowej,
stozkowej, wypukiej.
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Rozwinigcie jego pobocznicy wraz z tym rzutem (fig.70/), da okreslenie
plaszczyznowe siatki deformacyjnej, anamorfozy powierzchniowej dla stozka
obrotowego, wypukiego.
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fig.101. Siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej, stozkowej, wypukle;.

h.) siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowe;j,
stozkowej, wkleslej

Sigtk¢ kolowg lezaca w plaszczyznie 3, o polozeniu opisanym we wczesniej-
szym przykiadzie zrzutujmy srodkowo z przyjetego punktu O, (fig.102) do
wngtrza stozka obrotowego, wklgstego.
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fig.102. Geometryczna konstrukcja siatki deformacyjnej dla anamorfozy powierzchniowej,
stozkowej, wklestej.

Na rozwinigciu pobocznicy tego stozka wklestego, wraz z rzutem na nig siatki
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kotowej, przedstawiona bedzie rzeczywista wielkos¢ siatki deformacyjnej z jej
charakterystycznymi deformacjami (fig. 103).

fig.103. Siatka deformacyjna dla anamorfozy powierzchniowej, stozkowej, wklestej.

3.4.2. Siatki deformacyjne anamorfoz refleksyjnych

I. Siatki deformacyjne dla anamorfoz refleksyjnych,
plaszezyznowych.

W tej grupie restytucja obrazéw anamorficznych nastgpowaé bedzie poprzez ich
odbicie w zwierciadtach ptaskich. Od ilosci zwierciadet restytujacych oraz ich
pochylenia zaleze¢ bedzie ksztalt i zlozono$¢ siatek deformacyjnych. Dla
refleksyjnych anamorfoz ptaszczyznowych i walcowych rozwazaé bedziemy de-
formacje siatek ortogonalnych, natomiast dla anamorfoz refleksyjnych stozko-
wych, analizie poddamy deformacje siatki kotowej. Kolejno$¢ rozwazanych
przypadkow bedzie zgodna z zaproponowanym podziatem, opisanym w tabeli
klasyfikacji anamorf refleksyjnych str.48 (fig.42.)

a.) siatka deformacyjna dla anamorfozy refleksyjnej,
plaszczyznowej, pojedynczej, prostej

Zwierciadlo restytujace jest plaszczyzng prostopadia do rzutni anaformiczneja’.
Zat6zmy siatke ortogonalng w plaszczyznie S zjednoczonej z plaszczyzna
zwierciadla. Wyznaczmy, zgodnie z zasadq tego przeksztalcenia, jej obraz ana-
morficzny dla przyjetego srodka rzutu O, (fig.104). Obraz ten bedzie siatka
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deformacyjng dla anamorfoz z omawianej grupy.
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12.104. Geometryczna konstrukcja siatki deformacyjnej dla anamorfozy refleksyjnej,
104. G ko ke, ki d dl.
plaszczyznowej, pojedynczej, prostej.

b.) siatka deformacyjna dla anamorfozy refleksyjnej,
plaszczyznowej, pojedynczej, pochylonej.

Plaszczyzng siatki ortogonalnej S ustawimy prostopadle do rzutni anamorficzne;j
o' o wspolnej krawedzi z plaszczyzng zwierciadla i rzutni. Tworzace siatki beda
odpowiednio poziomymi i celowymi. Srodek rzutu O, przyjmujemy w pewnym
oddaleniu od rzutni ¢ i plaszczyzny zwierciadla. Plaszczyzna zwierciadta jest
pochylona do rzutni pod katem ¢. Dla skonstruowania zdeformowanego obrazu
siatki ortogonalnej, zrzutujemy ja Srodkowo z przyjetego punktu O, na
plaszczyzne zwierciadla a nastgpnie zgodnie z regula odbicia sprowadzimy do
rzutni anamorficznej. Geometrycznym uproszczeniem tej konstrukcji bedzie
zrzutowanie Srodkowe siatki z plaszczyzny zwierciadla na rzutni¢ anamorficzng
(fig.105) z punktu Op;, jako odbicia zwierciadlanego punktu O,. Promienie
rzutujace z punktu Op; pokrywaja si¢ z promieniami odbitymi, wystawionymi ze
srodka rzutu O, dla kolejnych punktéw zwierciadta I°, 27, 3°.
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fig.105. Geometryczna konstrukcja siatki deformacyjnej dla anamorfozy refleksyjnej,
plaszczyznowej, pojedynczej, pochylonej.

c.) siatka deformacyjna dla anamorfozy refleksyjnej,
plaszczyznowej, zlozonej

W pas strefy obrazu zrestytuowanego s, wstawmy siatke ortogonalna, tak aby
jedne z prostych tworzacych siatk¢ byty rownolegte do krawedzi zlozenia luster.
Niech promien gléwny rzutu srodkowego o srodku O, bedzie prostopadly do
plaszczyzny siatki. Dokonujac podwdjnie ztozonego przeksztatcenia, metoda
wyzej opisang, otrzymamy siatke deformacyjng (fig.106). Zauwazmy, ze siatka
rozpadnie si¢ na dwie czgsci tworzac tym samym dwucze$ciowy obraz
anamorficzny. Jego restytucja z tego samego punktu O, odtworzy obraz w
catosci i niezdeformowany. Do rozwazan w tym przykiadzie przyjeto lustro
dwuztozone co jest tylko uproszczeniem w analizie konstrukcji geometryczne;j
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siatki deformacyjnej i zarazem uczytelnieniem zasady jej budowy.

|d_'0.~_-|(3

| o Fa- e

fig. 106.Geometryczna konstrukcja siatki deformacyjnej dla anamorfozy refleksyjnej, ztozong

d.) siatka deformacyjna dla anamorfozy refleksyjnej,
plaszczyznowej, ostrostupowe;j

W efekcie przeprowadzonych dziatan dowiemy si¢ jakim deformacjom ulegne
siatka ortogonalna przeksztalcona anamorficznie poprzez refleksyjne Sciany
ostrostupa. Ostrostup refleksyjny niech bedzie ostrostupem prostym o podstawie
kwadratu. Plaszczyzne siatki ortogonalnej ustawmy prostopadle do proste |
zawierajacej o$ ostrostupa, a proste budujace siatkg niech beda odpowiednio
rownolegte do podstawy ostrostupa. Umiescimy ja zatem w plaszczyie
podstawy ostrostupa. Zrzutujmy jg Srodkowo z przyjetego punktu obserwai
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0;, nalezacego do prostej /, na refleksyjne $ciany ostrostlupa, a nastgpnie w
oparciu o teori¢ odbi¢ wyznaczmy jej obraz na rzutni anamorficznej ' bedace;j
w tym zalozeniu zarazem plaszczyzng podstawy ostrostupa (fig.107). Bedzie to
siatka deformacyjna dla anamorficznego obrazu restytuowanego w refleksyjnym
ostrostupie. Zauwazmy, ze roznorodnos¢ deformacji siatki dla poszczegdlnych
$cian zalezna bedzie od zroznicowania ich kata nachylenia do rzutni & co moze
okaza¢ si¢ efektem korzystnym ze wzgledu na plastyczne deformacje obrazu
anamorficznego.

lzﬂ"
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fig .107.Geometryczna konstrukcja siatki deformacyjnej dla anamorfozy refleksyjnej,
plaszczyznowej, ostrostupowej.

I1. Siatki deformacyjne dla anamorfoz refleksyjnych, walcowych

a.) siatka deformacyjna dla anamorfozy refleksyjnej,
walcowej, wypuklej

W strefie obrazu zrestytuowanego umiescimy siatk¢ ortogonalng o budujacych ja
jednych prostych rownolegtych do tworzacych walca refleksyjnego. Te proste po
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anamorficznym ich przeksztalceniu pozostang nadal prostymi. Natomiast odcinki
prostych poziomych siatki, po przeksztalceniu beda fragmentami rodziny
slimakow Pascala. Postugujac si¢ przyrzadem do plaskiego przeksztalcenia
rzutni anamorficznej, opisanym w rozdz. 3.3. str. 97, badz konchoidograf, mozna
w sposob mechaniczny przeksztalci¢ odcinki poziome siatki ortogonalnej, ze
zrzutowanej Srodkowo na bierng cze$¢ rzutni anamorficznej, na jej czes$é
aktywna. Ich obrazy wraz z obrazami prostych pionowych wyznaczg
deformacyjng siatk¢ dla anamorfozy refleksyjnej, walcowej, wypuklej (fig.108).
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fig.108. Konstrukcja geometryczna siatki deformacyjnej dla anamorfozy refleksyjnej,
walcowej, wypukiej.
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b.) siatka deformacyjna dla anamorfozy refleksyjnej,
walcowej, wkleslej

Na rysunku (fig.109) przedstawiono siatk¢ deformacyjng dla refleksyjnego walca
wklgstego. Geometryczna zasada jej budowy pokrywa si¢ z wyzej opisana.
Zrzutowane Srodkowo, poziome odcinki siatki /, 2, 3, poprzez powierzchnig
walca wklestego, na rzutni¢ anamorficzng, beda odcinkami odpowiednio /°, 2%,
3". Ich obrazami anamorficznymi beda fragmenty wewnetrznych petli rodziny
slimakow Pascala. Przy konstrukcji obrazu anamorficznego nalezy zwrécié
uwage na odwrocenie obrazu siatki. Prawidtowos$é ta opisano w rozdz. 3.1.3.,
str.91 (fig.81).

I Og'

fig.109. Konstrukcja geometryczna siatki deformacyjnej dla anamorfozy refleksyjnej,
walcowej, wkigstej.
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I11. Siatki deformacyjne dla anamorfoz refleksyjnych, stozkowych.

a.) siatka deformacyjna dla anamorfozy refleksyjnej,
stozkowej, wypuklej

W konstruowaniu siatki deformacyjnej, dla refleksyjnej anamorfozy stozkowe;j,
zdecydowanym uproszczeniem bedzie wprowadzenie, dla obrazu zrestytuowane-
go, siatki kotowej, zbudowanej z okregow wspotsrodkowych, ktorych promienie
wzrastajg o statg wartos¢, podzielonych promieniscie prostymi przechodzacymi
przez srodek okregow S, i odchylonymi od siebie o staty kat. Stozek refleksyjny
niech bedzie stozkiem obrotowym prostym. Siatk¢ kolowg umiescimy centralnie
w plaszczyZnie podstawy stozka (fig.110) bedacej zarazem rzutnig anamorficzna.

fig. 110.Geometryczna konstrukcja siatki deformacyjnej dla anamorfozy refleksyjnej,
stozkowej, wypukiej.
Budowa siatki deformacyjnej oparta bedzie o dwie podstawowe czynnosci;
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rzutowanie srodkowe siatki kotowej, z przyjetego na osi stozka punktu Oy, na
jego pobocznice, oraz z wyznaczenia obrazu odbitego na rzutni anamorficznej w
oparciu o punkt Op;. Deformacja siatki kotowej w zwierciadle stozkowym
wskazuje na bardzo ciekawe, wrecz zaskakujace, anamorficzne deformacje
obrazu. To efektowne plastyczne zaskoczenie wynika z geometrycznego
przeksztalcenia srodka siatki kotowej S, ktory w siatce deformacyjnej odwzoruje
si¢ w postaci okregu £“, jako linia brzegowa zamykajaca pole obrazu anamor-
ficznego. A wigc Srodek siatki S obrazu zrestytuowanenego w anamorfozie
"rozciagnie" si¢ po okregu k°.

b.) siatka deformacyjna dla anamorfozy refleksyjnej,
stozkowej, wkleslej

Rzutnia anamorficzna w tym przypadku jest kolem okreslonym poprzez przekroj

stozka plaszczyzna o prostopadlg do jego osi (fig.1/1). Odtworzenie anamorfi-
cznego obrazu nastapi w refleksyjnym pierscieniu wngtrza stozka scigtego.

fig.111. Geometryczna konstrukcja siatki deformacyjnej dla anamorfozy refleksyjnej,
stozkowej, wklestej.
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Niezdeformowang siatke kotowa przyjmujemy w plaszczyznie podstawy stozka,
prostopadiej do osi stozka /, tak aby jej srodek S nalezal do prostej [ Z
dobranego na prostej / punktu obserwacji O, zrzutujemy ja na refleksyjny
pierscien stozka wklgstego (fig.711), a nastgpnie w oparciu o punkt obserwacji
Oy, korzystajac z prawa odbicia, wyznaczmy jej obraz na rzutni anamorficzne;j.
Siatka deformacyjna moze by¢ pierScieniem wspotsrodkowych okregéow, lub
wypeni¢ cale kolo rzutni. Zawsze kolejnos¢ okregow w siatce deformacyjnej
bedzie odwrotna do kolejnosci w siatce rzeczywistej. Gdy siatka deformacyjna
wypetnia cale koto rzutni, to jej punkt centralny bedzie anamorficznym obrazem
kotfa zewngtrznego siatki rzeczywistej.

Przy projektowaniu obrazéw anamorficzno refleksyjnych czestym problemem
bedzie nadmierna wielko$¢ rzutni anamorficznej, wymuszona zadang wielkoscia
obrazu zrestytuowanego. Problem ten mozna pokona¢ poprzez uniesienie, badz
zalamanie rzutni, co ma dodatkowy walor kompozycyjny umozliwiajacy budowe
nowych, swobodnych form anamorficznych. Te z kolei bgda atrakcyjnym
elementem aranzacji wnetrz.

Rozdzial ten ma na celu nie tylko wskazanie ksztattéw deformacji siatek
dla poszczeg6lnych, wybranych anamorfoz, lecz przede wszystkim czytelne
okreslenie geometrycznej zasady ich budowy. Projektant noszacy si¢ z zamiarem
realizacji anamorfy powinien: po decyzji jej wyboru (rozdz. 2.1.), po wnikliwym
prze-analizowaniu wzajemnych relacji parametréw metrycznych wybrane;j
anamor-fozy wraz z danymi o miejscu realizacji (rozdz. 3.1.), przystapi¢ do
wykonania jej siatki deformacyjnej (rozdz. 3.4.) i na tej bazie zaprojektowac
obraz anamorficzny.

Wygodnym jest zastosowanie technik komputerowych w konstruowanu
siatek deformacyjnych. Jedng z takich mozliwosci, jako wspomaganie projekto-
wania anamorf, przedstawiono w kolejnej czgsci tego opracowania.
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3.5. Komputerowe wspomaganie projektowania deformacyjnych siatek
dla anamorfozy refleksyjnej - walcowej

Czgsto eksploatowany w malarstwie efekt lustra wymaga od tworcy
znajomosci zasad odbi¢ zwierciadlanych. Teoria odbi¢ zwierciadlanych jest od
dawna obecna w geometrii wykreslnej. Ostatnio rozwoj technik komputerowych
umozliwit stworzenie programéw modelujacych ztozone, trojwymiarowe obiekty
(np. wnetrza mieszkalne) w ktérych wybrane powierzchnie wykazuja wiasnosci
powierzchni zwierciadlanych. Popularnym programem oferujacym takie
mozliwosci jest 3D Studio firmy Autodesk. Wraz z renderingiem, to jest stopni-
owaniem jasnos$ci powierzchni w zaleznosci od kata padania promieni o$wie-
tlajacych, wyznaczaniem cieni oraz nakladaniem tekstur na powierzchnie bryl,
daje to doskonate efekty odbioru (percepcji) obrazow obiektow tréjwymia-
rowych (fotorealizm). Funkcje te nie sa jednak dobrze udokumentowane.

Celem jest podanie metody algorytmicznej, umozliwiajgcej wyznaczanie
obrazow lub przeciwobrazow figur ptaskich w odbiciu zwierciadlanym w
powierzchni walcowej obrotowej o tworzacych prostopadtych do plaszczyzn
tych figur. W szczegdlnosci chodzi o wykorzystanie techniki komputerowej do
wyznaczania siatek deformacyjnych dla anamorfoz refleksyjnych-walcowych,
wypuktych.

Opisany ponizej algorytm opiera si¢ na weczesniejszych rozwazaniach do-
tyczacych analizy geometrycznej przeksztalcenia anamorficzno-refleksyjno- wal-
cowego, (11, 2.5.) W szczeg6lnosci opieramy si¢ na sformutowanej tam tezie 1.

"Opisane przeksztalcenie plaskie (plaszczyzny « na siebie) realizuje
identyczne przyporzadkowanie punktow plaszczyzny « sobie, jak przypo-
rzadkowanie punktéw odbijanych i pozornych, obserwowanych fizycznie w
odbiciu w walcowej powierzchni zwierciadlanej o tworzacych prostopadtych do
plaszczyzny a. W tym przeksztalceniu ptaskim kierujaca powierzchni lustrzanej
na plaszczyznie o pelni role ,krzywej zwierciadlanej”, za$ rzut prostokatny
stanowiska O,' stanowi Srodek obserwacji. Przeksztalcenie przyporzadkowuje
sobie punkty plaszczyzny o zgodnie z regutami odbicia w zwierciadle: katy
padania i odbicia sq rownej miary oraz promienie padajacy i odbity sg rownej
dhugosci".



Na mocy tezy 1. mozna wyznaczy¢ pozorny (wirtualny) obraz odbity w
zwierciadle walcowym w dwu etapach:

- I etap polega na wyznaczeniu obrazu anamorfy (przeciwobrazu) w drodze
przeksztatcenia ptaskiego;

- II etap polega na wyznaczeniu rzutu $rodkowego ze Srodka obserwacji O,
uzyskanego w | etapie obrazu (restytucja).

Przedmiotem niniejszej pracy jest opracowanie metody realizacji I etapu.

Trudnos¢ polega na tym, ze uktady rownan, opisujace odwzorowanie (patrz
dalej) nie sa, dla przypadku przeksztalcenia anamorfy na obraz, tj. wyznaczania
obrazu pozornego, rozwigzywalne analitycznie. Zaproponowana tu metoda
opiera si¢ na wyznaczaniu rozwigzan przyblizonych, uzyskiwanych z ciagu
iteracji zbieznego do rozwigzania dokladnego. Istnieje wiele programow
wyznaczajacych rzut srodkowy, ktorego regula jest znana. Dostarczaja one tzw.
interface’n uzytkownika - zbioru procedur umozliwiajacych wprowadzanie
danych, zadawanie parametrow przeksztalcen oraz generowanie obrazow
komputerowych.
Zdecydowano opracowac i przetestowa¢ badany algorytm w srodowisku jednego
z najpopularniejszych programéw CAD - AutoCAD. Umozliwito to skupienie
uwagi na samych procedurach przeksztalcen, bez potrzeby realizacji wiasnych
procedur wejscia 1 wyjscia. Pakiet oprogramowania AutoCAD firmy Autodesk
jest wyposazony w interpreter dialektu jezyka LISP, o nazwie AutoLISP. W
dialekcie tym zdefiniowano szereg procedur i1 zmiennych, ulatwiajacych
definiowanie przeksztalcen geometrycznych, ktére moga by¢ nastepnie
dofaczone do zbioru standardowych polecen systemu. Popularnos¢ pakietu
AutoCAD uzasadnia wykorzystanie je¢zyka AutoLISP do dokumentowania
(szczegotowego opisu) algorytmow przeksztatcen geometrycznych.

Opis algorytmu sktada si¢ z 5 czesci:

- definicji podstawowych poje¢ wykorzystywanych w opisie lub samym
algorytmie,

- warunkow przynaleznosci punktow plaszczyzny do dziedziny odwzorowania,

- definicji zmiennych i wyrazen wykorzystywanych do wyznaczania prze-
ksztatcenia odwrotnego,

- definicji zmiennych i wyrazen wykorzystywanych do wyznaczania prze-
ksztalcenia prostego,
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- opisu iteracyjnej procedury bisekcji, wyznaczajacej przyblizone rozwigzania
dla obydwu przeksztatcen.

Okreslenie elementéw podstawowych, wykorzystywanych w algorytmie.

fig.112. Elementy podstawowe.

Niech bgdzie dany na ptaszczyznie a okrag S(O,r) o srodku O 1 promieniu r,
(fig.112) ktory dalej nazywamy okregiem odbijajacym, oraz punkt O,, zewnetrzny
wzgledem okregu S. Odleglos¢ O,-O oznaczymy dI i zalozymy dI>r. Punkty
okregu S oznaczone 7/ oraz 72 to punkty styczno$ci do okregu S prostych
przechodzacych przez punkt O,.

Dla potrzeb konstruowanego odwzorowania realizowa¢ bedziemy jedynie
odbicie punktéw z anamorficznie czynnej czgsci plaszczyzny «, (nie przesto-
nigtej walcem), w widocznej z punktu O, czesci walca - zwierciadta. Przy tym
zatozeniu dziedziny obrazu i przeciwobrazu dopetniajg si¢ na plaszczyznie «, a
linia rozgraniczenia obu obszarow, sktadajaca si¢ z dwu potprostych stycznych
do S i tuku S zawartego miedzy nimi patrz ( fig.113) jest miejscem geometry-
cznym punktéw niezmiennych odwzorowania, tj. przechodzacych same na
siebie. Konsekwentnie przyjmujemy, ze miejscem geometrycznym punktow
odbicia jest tuk S, przynalezny do linii rozgraniczajacej obszary, a odwzorowanie

123



jest wzajemnie jednoznaczne. Na potrzeby algorytmu dokonujacego prze-
ksztalcenia niezbgdne jest podanie $cistej definicji przynaleznosci punktéw do
dziedzin obrazu lub przeciwobrazu. Definicja ta, zapisana jako uklad
nierownosci wektorowych, ma umozliwi¢ algorytmiczne sprawdzenie, czy
zadany punkt mozna podda¢ Zzadanemu przeksztalceniu, tj. wyznaczyé jego
obraz lub przeciwobraz w badanym odbiciu lustrzanym.
W celu zapisania tych warunkéw zdefiniujemy pomocniczo nastgpujace

wektory patrz ( fig.117):

OT'1 - taczacy stanowisko obserwatora z pierwszym punktem stycznosci 7/,

O,T12 - taczacy stanowisko obserwatora z drugim punktem stycznosci 72,

0,0 -1aczacy stanowisko obserwatora ze $rodkiem okregu zwierciadlanego,

OyP - taczacy stanowisko obserwatora z badanym punktem P,

OP - aczacy srodek okregu z punktem P.
Zdefiniujemy takze cztery pomocnicze zmienne, jako iloczyny wektorowe
powyzszych wektorow. Zmienne te traktujemy jako skalary - iloczyny
wektorowe traktowane sa jako iloczyny na plaszczyznie, o przeciwdziedzinie R.

br1 = OT1 x 0,0;
by = 0,12 x 0,0;
bp; = OpT1 x O,P;
bpy = OpT2 x OpP.

Obszar przeciwobrazu /anamorfy/ oznaczony 4 mozemy okresli¢ nastepujaco,
przy uzyciu zdefiniowanych powyzej wektorow:
df R
A = { P:bybyy <0 v byby, <0v[0,P <[0,0|A[OP|> r }
za$ obszar obrazu B jest dopelnieniem 4 na ptaszczyznie:

af
B=a\A

Linia rozgraniczajaca oba obszary jest niezmiennikiem badanego przeksztatcenia
(jej punkty przechodza same na siebie).Dla wyznaczenia odwzorowania zarGwno
prostego jak i odwrotnego zadanego punktu kluczowe jest ustalenie punktu odbi-
bicia w "luku odbijajacym". Znajomos¢ punktu odbicia pozwala wyznaczy¢

obraz (lub przeciwobraz) poprzez odbicie w zwierciadle plaskim /na plaszczy-
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Znie w prostej/ stycznym do "krzywej zwierciadlanej" w punkcie odbicia.

Do rozwigzania zarowno przeksztalcenia prostego anamorfa — obraz (pozorny),
jak 1 odwrotnego obraz — anamorfa wykorzystywany jest ten sam iteracyjny
algorytm bisekcji, opisany w dalszej czesci. Algorytm ten poszukuje miejsca
zerowego dla pewnego wyrazenia, ktorego wartos¢ oznaczona jest "d” - innego
w przypadku przeksztalcenia prostego, a innego w przypadku przeksztalcenia
odwrotnego. Oba wyrazenia sg tak zdefiniowane, ze sa one monotonicznymi
funkcjami polozenia punktu, przebiegajacego "luk odbijajacy” i przyjmuja
wartos¢ () dla miejsca na tuku, spetniajacego warunki punktu odbicia.
Wartos$ciami granicznymi d sg wartosci, odpowiadajace poczatkowemu przedzia-
towi poszukiwan.

Dla odwzorowania odwrotnego wyrazenie d ma postac

a__ ___
d = ObP x ObZ

a jego wartosci graniczne odpowiadaja koncom tuku odbijajacego

b, =d|, , = ObP x ObT|

b, =d|, ,, = ObP x ObT?

przy czym wyrazenie d traktujemy jako skalar - iloczyny wektorowe traktowane
sq jako iloczyny na ptaszczyznie, o przeciwdziedzinie R.




Dla wyznaczania przeksztalcenia prostego anamorfa — obraz, definiujemy wyra-
zenie "d" nastgpujaco:

Y 07706 | 0270
Z0H @1

gdzie Z - punkt tuku odbijajacego,
Q - punkt, ktérego obrazu P szukamy.

Roéwnanie d = (0 wyraza warunek réwnosci katow padania i odbicia (fig.113).
Warto$ciami granicznymi sg w tym przypadku wartosci d obliczone dla koncow
tuku T17°'T2’ okregu S, bedacego czescia wspdlng tuku odbijajgcego 7772 i tuku
okregu S zawartego mig¢dzy stycznymi, poprowadzonymi z punktu Q - 7374.

a
TI'T? = TITRNT3T4

b, = d|z=?'| b= d|z=rz'

Poprawne ustalenie wartosci granicznych musi zapewni¢ istnienie dokladnie
jednego miejsca zerowego wyrazenia d w funkcji potozenia punktu Z na tuku
odbijajacym.

W przypadku przeksztalcenia odwrotnego z zalozenia wynika, iz kat miedzy
wektorami O,T1 i O,T2 nalezy do przedziatu (0, /7). Oznacza to, ze kat migdzy
wektorem O,Q dla punktu QO dowolnie polozonego wewnatrz obszaru B, a
wektorem O,7T] nalezy do przedziatu (-77 0), zas kat miedzy wektorami O,Q i
O,T2 nalezy do przedziatu (0, 7). Zatem d posiada doktadnie jedno 0 dla
ZeTIT2.

W przypadku przeksztalcenia prostego zachodzi:

_0ZxZ0b , 0Zx70 _
Z0H) 70

d

ib?l(sin .4(52 m) + 81N 4((72 E))

Dla ZeTIT2 4(@,?@3}e<~~§—,¥>, natomiast dla ZeT3T4 4(&,2@).5(*\_ .

N

b L]

r

1=
r\;|:j
"‘"--...:__,/"'
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Zatem dla Z eTIT.nTIT1 obydwa katy zawarte sg w przedziale <—EEJ> w
ktorym funkcja sin(x) jest monotoniczna. Rownoczesnie, co tatwo sprawdzi¢,
przy ustalonym kierunku przebiegania tuku 71'72'=TIT.~T3T1 przez punkt Z
oba katy zgodnie rosng lub maleja.
Zatem d jako suma dwu zgodnie zmieniajacych si¢ funkcji monotonicznych w
ustalonym przedziale, jest w tym przedziale monotoniczna, a wigc ma najwyzej
jedno miejsce zerowe. Z konstrukcji wynika, ze w tym przedziale istnicje
rozwigzanie. Lacznie daje to gwarancje zbieznosci ciagu iteracji do rozwigzania.
Zastosowana procedura wyznaczania miejsca zerowego funkcji d(¢), gdzie
@ Jest katem wektora OZ w glownym ukladzie wspotrzednych, jest iteracyjna
procedurg bisekcji. Daje ona, przy wiasciwym doborze przedziatu poczatko-
wego, gwarancj¢ wyznaczenia rozwigzania o zadanej dokladnosci. Przyjmujac
liczbe iteracji n=30 wyznacza ona przedzial zawierajacy 0 o dtugosci 277~70"
dtugosci przedziatu poczatkowego.
Procedura startuje od wyznaczenia przedziatu poczatkowego dla kata

@ <@u Q> , gdzie @;- kat wektora OT1', ¢, - kat wektora OT2".

Nastepnie wyznacza si¢ kat wektora OZ, gdzie punkt Z ma polowié¢ mniejszy z
dwu fukéw, na ktére dzielg okrag S punkty T/°, 72°. Dlatego po obliczeniu
Sredniej arytmetyczne;j

. Pato,

2

badany jest warunek odleglosci ¢ od ¢, .
Jesli sl -p> 3,
nalezy przyjac q5;1= @ +I1 gdy g; <Il
¢ = @-I1 gdy > 11
W pozostatych przypadkach przyjmuje si¢ ¢ = ¢

Dla tak obliczonego kata wektora OZ oblicza sie warto$¢ funkcji  d(¢). W
nastgpnej iteracji katem potowiacym ¢ zastgpuje si¢ ten z katéow ¢, lub ¢, , dla
ktorego funkcja d(g) ma taki sam znak.

Procedura bisekcji zapisana w tzw. pseudokodzie, wyglada jak nastepuje:

/\%.'_k/ BIBLIOTEKA CYFROWA POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ



no=1
Qa:= ZOTI; @:= 2 O0T2;
b, = ObPx ObT1; bg:aﬁ’xm;
while |d[> 10% A n <30 do {

(0'= (od +¢'g .
; ————2 s

if (| 211> [p-p,[>2) do {
if{qoﬁfl) ¢’-‘=~(0+H; if (¢>1I1) @:= ¢-TII;}; koniec if
Zx:=0x+rcos ¢, Zy=CQy+rsin ¢;
d:=meTbZ;
if (sign d = sign b,) do {

be=d, p;:=@p}elsedo { by:=d; p;:= p};
n:=n+1;

} ; koniec while

Dokumentacja algorytmu w postaci listingu w jezyku AutoLISP jest zalaczona
na koncu rozdziahu.

Jak zostalo juz wczedniej napisane, omawiany algorytm zostal
zaimplementowany i przetestowany w $rodowisku AutoCAD, w postaci
procedur, ktérych nazwy zostaly dolaczone do zbioru standardowych komend.

Sq one dostgpne zaréwno z linii komend, jak i z menu rozwijalnego (tzw. pop-up
menu).

Sa to procedury

- zadawania elementéw okres$lajacych odwzorowanie: okregu odbijajacego S
oraz stanowiska obserwatora Oy

- Wyznaczania odwzorowania prostego anamorfa — obraz dla zadanego punktu;

-Wyznaczania odwzorowania odwrotnego obraz —» anamorfa dla zadanego
punktu.
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Do wykonywania pozostalych funkcji niezbednych do stosowania
przeksztalcenia mogg by¢ uzyte standardowe komendy systemu.

W szczegblnosci implementacj¢ wykorzystano do przebadania wlasnosci
odwzorowania w poblizu brzegu obszarow, a takze do wykonania
przyktadowych siatek anamorficznych.

Edycja Zmiana Ekran Nastawy Render Modeler
Pomoc? : i E I R R

Skasuj _ ASE
P BLOKI
Catad ' WYMIAR: -
Odtworz i = 8 % EKRAN
ST ] ' RYSUJ
Obiekt... /Sl o EDYCJA
Obiekt 2 | ; . INFO
-~ WARSTUA
Informac je | i MODEL
WU IDOK
Kalkulator XRESL :
Laduj anafl 3 P [RENDER .
Stanéuisko NASTAWY -
Obraz BER o g :3:?“2‘3
nnaforna ;o : 2 ' ; .
m— ol < - : / UZYTKOWE
S| . ; - ! ! :
_ T IN LY AR ZAPISZ:
[//\\
1er
=
— 1~
] <> 5
LS e 4
FPrzeruano*
Polecenie: ’_redraw
Polecenie:

fig.114. Obraz ekranu AutoCAD 12 PL z zainstalowang implementacjq omawianego
algorytmu. Widoczne dodatkowe funkcje pop-up menu.
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Rysuj Edycgja Zmiana Ekran Nastawy Render Modeler

0640X 3805 thowe
Pomoct

Skasu j ASE
BLOKI -
Cofa WYMIAR: -
O0dtubrz EKRAN
~ ( oKoO RYSUJ
= ustra
Obiekt. .. + I EDYCJA
Obiekt I INFO :
' WARSTUA
Informac je | StOﬂOW:SRCHODEL :
U WU IDOK
Kalkulator $ KRESL :
RENDER
Laduj anaf. :
Stanowisko ;gﬁ:g:;
A g LUW: :
naforma UZYTKOWE
ZAPISZ: -

-
| S |
|

N
|

Polecenie:
Polecenie: obraz

rd

fig.115. Obraz ekranu AutoCAD 12 PL z zainstalowanq implementacjq omawianego
algorytmu. Widoczne dodatkowe funkcje pop-up menu.

fig.116. Analiza wiasnosci odwzorowania w poblizu brzegu obszarow.
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fig.117. Przykiad konstrukcji deformacyjnej siatki do wykreslania anamorf z wykorzystaniem
opracowanej nakladki.
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lustro
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stanowisko
U

1 1

e | —

e

fig.118. Inny przyklad siatki do wykreslania anamorf.
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Opracowane algorytmy umozliwiajq latwe wyznaczanie w s$rodowisku
AutoCAD zaréwno przeciwobrazoéw - anamorf jak i obrazéw odbitych zadanych
anamorf, dla dowolnie wybranych stanowisk i zwierciadet.."

Mojemu koledze dr Tadeuszowi Dyduchowi sktadam serdeczne podzickowania
za wielogodzinne konsultacje z dziedziny informatyki.

1. program w jezyku AutoLISP realizujgcy funkcje przedstawione w rozdziale.

(defun c:stanow() ;ustalenie polozenia lustra i obserwatora
(setvar "osmode" 0)

(setq test T)

(while test

(setq entx (entsel "\nWskaz lustro walcowe:"))

(setq ent (car entx))

(setq hn (cadr entx))

(if (equal ent nil)

(princ "\nNic tu nie ma. Probuj dalej.")

(progn

(setq entl (entget ent))

(if (equal (cdr (assoc '0 entl)) "CIRCLE")

(setq test nil)

(princ "\nWskazany obiekt nie jest okregiem!")

)

(setq hn (osnap hn "bliski")) ;uchwyt okregu

(setq sr (osnap hn "centrum")) ;srodek okregu

(command "punkt" sr)

(setq ob (getpoint "\nWskaz stanowisko obserwatora:"))
(command "punkt" ob)

(setq t1 (osnap hn "styczny")) ;pkt stycznosci

(command "punkt" t1)

(command "lustro” "s" " ob sr ")

(setq t22 (entget (entlast)))

(setq t2 (cdr (assoc 10 t22))) ;drugi pkt stycznosci

(setq 11 (angle sr t1) 12 (angle sr t2))

(f(>1112) (setq 1121211 11 I xx t1 t1 t2 t2 xx))

(setq xob (car ob) yob (cadr ob)) ;wspolrzedne obserwatora
(setq xsr (car sr) ysr (cadr sr)) ;wspolrzedne srodka walca
(setq rs (distance sr hn)) ;promien walca
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(setq rob (distance sr ob)) ;odleglosc obserw. od srodka walca

(setq xt1o (-(car t1) xob)) ;skladowe wektorow obserwator-pkty stycznosci
(setq yt1o (-(cadr t1) yob))

(setq xt20 (-(car t2) xob))

(setq yt2o («(cadr t2) yob))

(setq pi2 (/ pi 2.0))

(setq p2 (* pi 2.0))

(princ)

) ;koniec stanow

(defun sprawdz() ;sprawdzenie poprawnosci polozenia xx (za lustrem)
(setq bt1 (- (* xt1o (- ysr yob)) (* yt10 (- xsr xob))))

(setq bt2 (- (* xt20 (- ysr yob)) (* yt2o (- xsr xob))))

(setq bx1 (- (* xt1o (- (cadr xx) yob)) (* yt10o (- (car xx) xob))))

(setq bx2 (- (* xt20 (- (cadr xx) yob)) (* yt2o (- (car xx) xob))))

(setq dis1 (distance xx ob) dis2 (distance xx sr))

(if (or (> 0 (* bt1 bx1)) (> 0 (* bt2 bx2)) (and (> rob dis1) (< rs dis2)))
(setq obraz nil) (setq obraz T)

)) ;koniec sprawdz

(defun c:anaforma() ;wyznaczanie przeciwobrazu

(setq xx (getpoint "\nWskaz punkt obrazu:")) ;punkt pozorny do przeksztalcenia

(sprawdz)

(if obraz (progn

(setq xxob (- (car xx) xob)) ;skladowe wektora obs.-pkt pozorny
(setq yxob (- (cadr xx) yob))

(setqg b1 (- (* xxob yt10)(* yxob xt10))) ;wartosci graniczne sprawdzania
(setq b2 (- (* xxob yt20)(* yxob xt20)))

(setq Ip1 (angle sr t1) Ip2 (angle srt2) n 1 d 30)

(while (and (not (equal d 0 0.00001))(< n 30))

(progn

(setq | (/ (+ Ip2 Ip1) 2.0))

(if (> (- Ip2 Ip1) pi) (setq | (+ I pi)))

(if (> 1 p2) (setq | (- 1 p2)))

(setq xpol (+ xsr (* rs (cos 1))

(setq ypol (+ ysr (* rs (sin 1))))

(setq d (- (* xxob (- ypol yob))(* yxob (- xpol xob))))

(if (<0 (*d b1)) (setq Ip1 | b1 d) (setq Ip2 | b2 d))

(setqn (+ 1n))

)) ;koniec while

(setq zz (list xpol ypol 0))

(command "punkt" xx)

(command "lustro" "s" " zz (polar zz (+ (angle sr zz) pi2) 30)™)
)(prompt "\nPunkt musi byc wskazany poza lustrem!")

)(princ)

) ;koniec anaforma

(defun odb() ;pomocnicza dla obraz
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(setq ilw1 (- (* xpols (- yob ypol)) (* ypols (- xob xpol))))

(setq iw2 (- (* xpols (- yyy ypol)) (* ypols (- xyy xpol))))

(setq mod1 (sqrt(+ (*(- xob xpol)(- xob xpol)) (*(- yob ypol)(- yob ypol)))))
(setq mod2 (sqrt(+ (*(- xyy xpol)(- xyy xpol)) (*(- yyy ypol)(- yyy ypol)))))
(setqd (+ (/ ilw1 mod1) (/ iw2 mod2)))

) ;koniec odb

(defun c:obraz() ;wyznaczanie obrazu z anaformy
(setq yy (getpoint "\nWskaz punkt anaformy:")) ;punkt do przeksztalcenia
(setq xx yy) (sprawdz)
(if (not obraz) (progn
(command "punkt" xx)
(setq tp1 (osnap hn "styczny")) ;pkt stycznosci z pktu anaformy
(command "punkt" tp1)
(command "lustro” "s" "" yy sr "")
(setq t22 (entget (entlast)))
(setq tp2 (cdr (assoc '10 t22))) ;drugi pkt stycznosci
(setq Ip1 (angle sr tp1) Ip2 (angle sr tp2))
(if (> Ip1 1p2) (setq | Ip2 Ip2 Ip1 Ip1 | xx tp1 tp1 tp2 tp2 xx))
(if (and (< pi (- 12 11)) (< pi (- Ip2 Ip1))) (progn
(if (<11 Ip1) (setq tp1 t1))
(if (> 12 Ip2) (setq tp2 t2))
)
(if (and (> pi (- 12 11)) (> pi (- Ip2 Ip1))) (progn
(if (> 11 Ip1) (setq tp1 t1))
(if (< 12 Ip2) (setq tp2 t2))
)
(if (and (> pi (- 12 1)) (< pi (- Ip2 Ip1))) (progn
(if (< 1 Ip1) (setq tp2 tp1 tp1 t1) (setq tp1 tp2 tp2 12))
)
(if (and (< pi (- 12 1)) (> pi (- Ip2 Ip1))) (progn
(if (> 11 Ip1) (setq tp2 t1) (setq tp1 t2))
))
(setq xyy (car yy) yyy (cadr yy))
(setq xpol (car tp1) ypol (cadr tp1))
(setq xpols (- xsr xpol) ypols (- ysr ypol))
(odb) (setq b1 d)
(setq xpol (car tp2) ypol (cadr tp2))
(setq xpols (- xsr xpol) ypols (- ysr ypol))
(odb) (setq b2 d)
(setq Ip1 (angle sr tp1) Ip2 (angle sr tp2) n 1 d 30)
(while (and (not (equal d 0 0.00001)) (< n 30)) (progn
(setq | (/ (+ Ip2 Ip1) 2.0))
(if (< pi (- Ip2 Ip1)) (setq | (+ | pi)))
(if (> 1 p2) (setq | (- 1 p2)))
(setq xpols (- (* rs (cos 1)))) ;wsp. wektora |-srodek kola
(setq ypols (- (* rs (sin 1))))
(setq xpol (- xsr xpols)) ;wsp. pktu polowiacego
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(setq ypol (- ysr ypols))
(odb)
(if (< 0 (* d b2)) (setq Ip2 | b2 d) (setq Ip1 | b1 d))
(setgn (+ 1))
)) ;koniec while
(setq zz (list xpol ypol 0))
(command "punkt" yy)
(command "lustro" "s" ™ zz (polar zz (+ (angle sr zz) pi2) 30)"")
)(prompt "\nPunkt nie moze byc wskazany poza lustrem!")
)(princ)
) ;koniec obraz
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3.6. Zasada fotooptycznej metody przeksztalcenia
anamorficzno-refleksyjno walcowego

Analiza podstaw geometrycznych tego przeksztalcenia omoéwiona w
rozdziale II 2.3. nasungla mysl zbudowania prototypu aparatu fotograficznego,
ktory przeksztalcajac anamorficznie fotografowang prz  estrzen réwnoczesnie
rejestrowalby ja na S$wiatloczulej rzutni anamorficznej. Refleksyjny walec
wypukly ustawiony prostopadle do kliszy fotograficznej, pelniacej rolg rzutni
anamorficznej, zamknigto w S$wiatloszczelnej skrzynce. Na kierunku punktu
obserwacji O, wmontowano obiektyw " Biometar " o ogniskowej 120 mm.
Kasete rzutni anamorficznej przystosowano do formatu ogélnie dostgpnego
papieru fotograficznego 18 x 24 mm. Ogélny widok aparatu przedstawia (fig./19).
Obiektyw aparatu zamo-
cowano na uchylnej ply-
tce polaczonej z caloscia
skrzynki aparatu $wiatlo-
szczelnym mieszkiem. Na
wsunigtej matowce W
miejcse kasety rzutni ana-
morficzne] mozemy Zzao-
bserwowaé przeksztalco-
ny anamorficznie obraz.
Réwniez na matowce
kontrolujac, obraz usta-
wimy jego ostros$é. Sche-
mat ideowy aparatu, oraz
zasad¢ geometryczng po-
wstania tego  obrazu
przedstawia (fig.120). Po-
niewaz wielko$¢ rzutni fig.118. Widok ogolny aparatu
anamorficzne] w  apara-
cie jest stala, okreslona formatem kasety materialu $wiattoczulego, a punkt
obserwacji lezy na osi obiektywu, stad wysokos¢ strefy obrazu zrestytuowanego
sterowana bedzie poprzez pochylenie jego osi. Usztywnienie zadanego potozenia
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osi obiektywu wykonamy za pomoca tukowego mechanizmu kontrujacego. W
prototypie aparatu nie wykonano migawki z przyczyn technicznych.
Naswietlanie nastgpuje poprzez odstonigcie dekielka obiektywu.

fig.120. Schemat ideowy aparatu - przekroj

. obudowa aparatu

. obiektyw "Biometar"

. dekielek obiektywu

. wkiadka refleksyjna-powierzchnia walca obrotowago

. kaseta rzutni anamorficznej

. mieszek umozliwiajacy regulacj¢ pochylenia osi obiektywu
. maskownica

N B W=

Tym zapewne niedoskonatym, koncepcyjnym prototypem aparatu
wykonano zdjecie (fig.121). Jego restytucja (fig.122) wykazuje shusznosé geome-
trycznego rozumowania przy zastosowaniu fotooptycznej metody dla prze-
ksztalcenia anamorficznego. Dos$wiadczenie to potwierdzito stusznosé
przpuszczenia o mozliwosci zapisu tego przeksztalcenia metoda fotooptyczna.
Zamiana wkladki refleksyjnej przyktadowo na walec wklesty przygotuje aparat
do rejestrowania przeksztalcenia poprzez takie wlasnie zwierciadlo, a wiec
przygotowuje aparat do realizacji anamorfozy refleksyjnej walca wklestego.
Niewatpliwie stabg strong tego prototypu jest trudno$é z uzyskaniem poprawnej
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ostrosci. W oparciu o przedstawiony prototyp oraz przy wspolpracy z
doswiadczonym optykiem-fotografikiem, zapewne mozliwym jest zbudowanie
bardziej sprawnego aparatu przeksztalcajacego przestrzen na rzutni¢ anamor-
ficzna.

fig.122. Jego restytucja
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Rozdzial IV

ZASTOSOWANIA

Ze wzgledu na plastyczne zagospodarowanie przestrzeni, obrazy anamorfi-
czne mogg byC traktowane jako element projektowania wnetrz architektoni-
cznych i krajobrazowych. Celem tego rozdzialu jest wskazanie niektérych
mozliwo$ci zastosowan form anamorficznych jako sugestii, a zarazem inspiracji
tworczej dla projektantow. W kazdym wnetrzu krajobrazowym, urbanistycznym
i architektonicznym mozna wydzieli¢ cztery jego gtéwne elementy: podtoge,
Sciany, sklepienie-sufit oraz bryly wolnostojace. Plaszczyznowe elementy
wnetrza mogg by¢ angazowane jako rzutnie anamorficzne natomiast bryty
wolnostojace same w sobie moga by¢ refleksyjnymi formami anamorficznymi.
Zatem rozwazaC bedziemy niektore mozliwosci wykorzystania anamorf w
projektowaniu i aranzacji réznych wnetrz. Anamorfozy refleksyjne jako figury
przestrzenne moga by¢ elementem kompozycji przestrzeni wnetrza, natomiast

anamorfozy powierzchniowe, plaszczyznowe beda zagospodarowywaly jego
plaszczyzny.

4.1. Wnetrza krajobrazowe.

Dla uporzadkowania analizy sugestii zastosowan przyjeto systematyke
podziatu wnetrz krajobrazowych wedtug opracowania prof. J.Bogdanowskiego.
Wszelkie sugestie zastosowan sg przedstawione w formie schematéw. Symbole
na schematach beda oznaczaé: Ob - punkt obserwacji, z - zwierciadto, p, - pole
obrazu anamorficznego. W subiektywnym wnetrzu krajobrazu otwartego,
zwanym tak ze wzgledu na subiektywny odbiér $cian, projektowanie obrazow
anamorficznych powierzchniowych czy tez refleksyjnych, wydaje sie by¢
nieuzasadnione. Obrazy anamorficzne rejestrowane sa na plaszczyznach, stad
we wngtrzach subiektywnych nie ma mozliwosci ich zapisu.. Nalezy réwniez
wzig¢ pod uwage skale anamorf zwiazana ze skala czlowieka, oraz jego
mozliwosci percepcji wzrokowe;.

Ewentualng propozycja uatrakcyjnienia zagospodarowania punktu
widokowego tworzacego swoiste wnetrze, mogloby byé zaprojektowanie
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"parasola anamorficznego" (fig./23a), o podstawowej funkcji ochrony przed
deszczem, stoficem, czy tez stworzenia mozliwosci krotkiego odpoczynku. Nalez
zauwazy¢, ze obraz anamorficzny proponowany jest wraz elementem swojego
tla. Na podniebieniu tego parasola, o odpowiednio zaprojektowanym pochyleniu
ze wzgledu na wielko$¢ rzutni, umieszczono by obraz anamorficzny resty-
tuowany w pierscieniu walca refleksyjnego, lezacego na glowicy trzonu nosnego.
Punkt obserwacji mogiby by¢ zlokalizowany na kierunku wiodacego don szlaku.
Dobor formy zalezny bedzie przede wszystkim od wizji projektanta. Rzutnia
anamorficzna bylaby powierzchnia stozka wklestego ( "uniesiona" s. 120).
Odwrocenie tej formy da nam krztalt misy z rdzeniem refleksyjnym, ktorg
zaproponowac mozna we wnetrzach obiektywnych (fig. 1235).

e
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fig.123a. Parasol anamorficzny, schemat. fig.123b. Misa anamorficzna, schemat

fig.123c. Punkt widokowy-parasol anamorficzny

We wnetrzach obiektywnych a tym bardziej konkretnych, kulturowych
gdzie Sciany wykazujq znaczng, a nawet pelng zwarto$é (np. Sciana zywoptotu
czy pierzeja ulicy), formy anamorficzne zdecydowanie mozna traktowaé jako
elementy ich kompozycyji. W obiektywnym wnetrzu parkowym mozna zapro-
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ponowa¢ sadzawke (fig.124a,b), ktorej dno pokryte przezroczysta tafly wody,
zakomponowane jest obrazem anamorficznym odtwarzanym w odpowiednio
zaprojektowanej powierzchni refleksyjnej. Zaproponowana w tym przykladzie
forma wycinka obustronnie refleksyjnej powierzchni walcowej wskazuje na ana-

fig.124a. schemat fig.124b. Anamorficzna sadzawka

Nieograniczong mozliwo$¢ ksztaltowania barwnych i zywych obrazow
anamorficznych daje §wiadome komponowanie zieleni niskiej, w szczegélnosci
klombow, rabatow, skalniakow (fig.125a,b), ktérych rzeczywiste obrazy
odtwarzane w powierzchniach refleksyjnych zmienia¢ bgda koloryt wraz z porg
roku.

fig.125a.schemat fig.125b. Sugestia anamorfy kwiatowej

Na przykiad w miejskim wngtrzu historycznym okolonym starym murem w
pustej absydzie umiescimy zwierciadto wkleste, a przylegajaca zielen uformu-
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jemy anamorficznie w kwiecisty dywan tak, ze jego restytucja w absydzie ukaze
herb miasta.

4.2. Wnetrza urbanistyczne.

W tych wnetrzach, czyli: ulicach, placach, podwérkach, pasazach, itp.
szuka¢ bedziemy plaszczyzn o znacznych wielko$ciach i ustawionych prawie
rownolegle do ciaggéw pieszych. Rzecz w tym, ze zalozeniem anamorfozy we
wnetrzu urbanistycznym jest jej publiczny odbiér, a wigc powinien nastepowaé
dla pewnej grupy rownoczesnie.

Charakterystyczne i reprezentatywne dla wspotczesnych miast sa osiedla
wielkoblokowej zabudowy. Elewacje jednakowych blokéw stanowia zazwyczaj
Sciany o znacznej dtugosci i wysokosci. One spetniajg oméwione wyzej warunki.
W przypadku tych zurbanizowanych wnetrz, miejscem kompozycji anamorf
powierzchniowych moga wiasnie by¢ $ciany poszczegdlnych obiektow-blokow
(fig.126). Anamorfozy te wymagaja duzych plaszczyzn dla swych zdeformo-
wanych obrazéw, a restytucja ich nastepuje pod ostrym katem.

0 [N = o= Y e Y o R e [ e A |

figl26. Anamorfoza powierzchniowa na plaskiej elewacji bloku

Anamorfozy powierzchniowe dla odtworzenia zdeformowanego obrazu nie
wymagajg stosowania luster, i to jest ich dodatkowym atutem w monu-
mentalnych zastosowaniach we wnetrzach urbanistycznych. Odtworzenie nastapi
z okreslonego kierunku, a $cislej z okreslonego punktu obserwacji. Odczyt z tego
konkretnego punktu da obraz o idealnych ksztaltach, natomiast niewielkie
przesunigcia obserwatora od zalozonego w projekcie punktu odczytu w
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niezacznym stopniu wplyng na zaburzenia obrazu. Jego tre$é przedstawiajaca
nadal bedzie czytelna. Stad przyjeto pojecie "Sciezki widzenia", czyli kierunku
na ktorym zajduje si¢ projektowany punkt obserwacji. Wynika z tego wskazanie
do projektowania okreslajace Sciezke widzenia na kierunku ciagéw pieszych.
Oprécz nadania szczegblnego waloru plastycznego monotonnej blokowe;j
elewacji w odczycie czolowym-frontalnym, istnieje druga tre$é obrazu odczytana
z zadanego kierunku, moze to by¢ na przyklad reklama. Historyczne przyktady
podwojne;j tresci predstawiajg migdzy innymi (fig. 32 5. 20)

Jak juz wspomniano obrazy tych anamorf wymagaja duzych, a przede wszystkim
mocno wydtuzonych plaszczyzn. Moga nimi by¢: plaskie elewacje budynkow
wysokich, tunele, pasaze, przejscia podziemne, pierzeje ulic itp.

...0d dluzszego czaszu trwaja w Krakowie prace nad "projektem wi-
zualalnego uporzadkowania miasta", informuje Dziennik Polski z 21. 03. 97. w
artykule pod tytulem "Nie zastania¢ Perspektywy"...!, rzecz idzie o reklamy,
ktére czesto zastaniaja to co KRAKOW ma rzeczywiscie do zaoferowania.
Napewno w niektérych przypadkach anamorfozy ptaszczyznowe moglyby byé
niebanalnym rozwigzaniem tych problemow.

4.3. Wnetrza architektoniczne

Ze wzglegdu na skale wnetrza zwiazang bezposrednio ze skala czlowieka,
mozliwo$¢ zastosowania w nich réznych rodzajéw anamorf staje sie o wiele
prostsza i bardziej uzasadniona. Majac do dyspozycji projektowej mozliwo$é
stosowania catej gamy réznych rodzajéw anamorf, zgodnie z klasyfikacja
przedstawiong w ( 2.1. sir.45), korzystajac réwniez z podanych w (3.1. st.81)
zasad, ograniczen i wskazan, do ich projektowania, oraz decydujac si¢ na jej
zastosowanie w okreslonym wnetrzu i o okreslonej tresci, nalezy dokonaé jej
wyboru analizujac poszczegélne elementy:

a.) - rodzaj i charakter wnetrza

b.) - miejsce realizacji - sufit, podloga, sciany, naroza pionowe, naroza
poziome, podniebienia schodow itd.

¢.) -miejsce lokalizacji punktu obserwacji badz $ciezki widzenia : z
antresoli, po osi korytarza, wchodzac badz zchodzac ze schodéw, z
kierunku gléwnego wejscia, z konkretnego stanowiska itd.
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e.) -rodzaj anaformy - powierzchniowa , ptaszczyznowa, zwijalna, refle-
ksyjna, wklgsta, wypukia itd.

f.) - skala i wielko$¢ pola obrazu anamorficznego- mozliwoséci zawezania
pola obrazu poprzez zalamanie rzutni

g.) -tres¢ - ilustrujaca, dekoracyjna, reklamowa itd.

W dalszej czgsci rozdziatu, jako inspiracje do projektowania, wskazane
bedgq niektére sugestie zastosowan obrazéw anamorficznych w wybranych
wngtrzach. Mozliwosci te moga by¢ w sposéb nieograniczony rozwinigte przez
projektantéw. Charakter wnetrza architektonicznego bedzie miat wplyw przede
wszystkim na tre$¢ obrazu, natomiast lokalizacja w danym wnetrzu moze sugero-
wac zastosowanie danego rodzaju anamorfy.

4.3.1. Wnetrza uzytecznosci publicznej

We wnetrzach uzytecznosdci publicznej takich jak: banki, kina, teatry,
urzedy, kluby, itd., w salach, holach, korytarzach, na zamknigciach ciagéw
komunikacji pieszej, mozna stosowaé obrazy anamorficzne refleksyjne badz po-
wierzchniowe jako elementy aranzacji. W ich tre$ci mozna zaproponowaé np.
logo danej firmy, herb miasta dla instytucji czy urzedu.Wewnetrzach wysta-
wienniczych, salonach samochodowych itp. zapewne przewazaé beda tresci
reklamowe. A we wnetrzach sakralnych tre$cig obrazéw anamorficznych bedzie
symbolika religijna i tresci biblijne.

Jedng z wielu mozliwosci zastosowania bedzie propozycja stworzenia
wewnetrznego portalu anamorficznego zbudowanego z anamorfozy refleksyjnej -
plaszczyznowej (fig.126).
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fig.127. Schemat zastosowania, portal anamorficzny
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Obramowanie wejscia zwienczono rama lustrzang o odpowiednim pochyleniu.
Pochylenie to wplywa na wielko$¢ rzutni oraz okreslenie miejsca punktu
obserwacji. Rzutni¢ tworzy¢ bedzie najblizsze otoczenie S$cian otworu
drzwiowego. Tres¢ obrazu zalezna bedzie od inwencji tworcy. Punkt obserwacji
powinien znajdowac sie na kierunku wejscia. Jest to oczywiscie sugestia miejsca
zastosowania a nie samej formy, ktéra moze ewoluowaé w dowolnym kierunku
mieszczacym si¢ w ramach przeksztalcenia.

Bedac tematycznie przy anamorfach plaszczyznowych-refleksyjnych
rozwazmy w schematach inne, niektoére z mozliwych, przyktady ich zastosowan.

I. anamorfa plaszczyznowa, refleksyjna, pojedyncza, pochylona (fig.128.
Dobrze uzasadnionym miejscem zlokalizowania takiego zwierciadla bedzie
podniebienie wbiegu schodow. Zadaniem lustra pochylonego jest przeksztalcenie
obrazu z rzutni anamorficznej tak aby obraz wrazeniowy lezal w "tle" czyli na
plaszczyznie pionowej. Dlatego projektujac siatke deformacyjna jej orginal
umieszczamy wilasnie w tle. Ten zabieg stwarza wrazenie glebi, przestrzeni.
Dodatkowym elementem potegujacym to wrazenie sg roznego rodzaju blendy
zastaniajace obraz anamorficzny, ktéry pomimo deformacji czesto jest obrazem
czytelnym. Inng mozliwoscig jest uniesienie rzutni ponad ptaszczyzne horyzontu
widza. Stworzymy w ten sposob potke anamorficzna.

fig.128. Schemat zastosowania anamorfozy plaszcyznowej, pochylonej

IL. anamorfa ptaszczyznowa, dwuzlozona, narozna o osi pionowe;j (fig.129)
angazuje dwie Sciany jako rzutnie. Jej lokalizacja to naroza wnetrza, wszelkie
katy wkleste pomigdzy plaszczyznami wnetrza. Wielkosci pola obrazu anamor-
ficznego p, sa zmienne i mozliwe do regulacji uzaleznionej od szerokosci tafli
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zwierciadta, oraz od wielkosci kata ¢ zlozenia zwierciadet z, z,. Latwo rowniez
okresli¢ strefy odbi¢ wlasnych d. Sg to pasy przestrzeni wnetrza w ktorych
promien padania poktywa si¢ z promieniem odbitym. W tym przypadku obraz
anamorficzny rozpada si¢ na dwie rzutnie, jego zlozona, catkowita restytucja
wymaga od obserwatora do$¢ doktadnego przyjecia stanowiska na okreslonym
kierunku, a wiec bedzie tu odgrywata znaczacg rolg Sciezka dobrego widzenia.
Dlatego w praktyce, przyjmujac ten rodzaj anamorfozy kierunek ten mozna wy-
wymusi¢ poprzez np. odpowiednig aranzacj¢ wnetrza.

fig129. Schemat zastosowania anamorfozy plaszczyznowej, dwuzlozonej, naroznej

III. Anamorfoza plaszczyznowa, dwuzltozona, na jednej rzutni (fig.130). Sa
to dwa lustra o wspolnej krawedzi. Rzutnig jest plaszczyzna jednej S$ciany
dzielona zlozonymi lustrami. W tak komponowanej anamorfie nalezy wykluczy¢
kat ztozenia ¢ = 90°, gdyz obraz krawedzi zlozenia ucieka w nieskoficzonosc.
Interesujacym w tej anamorfozie jest to, ze dzielac powierzchni¢ $ciany na dwa
zdeformowane, roztozone obrazy integruje si¢ jej powierzchni¢ i zarazem obraz
w restytucji. Inng wersja tej anamorfy jest dwuzlozona, asymetryczna. Ona
angazuje rézne pasy rzutni o roznych szerokosciach. W zastosowaniu pod
samym stropem (fig.131) jedna z rzutni zalamuje si¢ na sufit.

IV. Anamorfozy ptaszczyznowe-refleksyjne tréj i wieloztozone. Ich chara-
kterystycznym elementem jest wspdlny punkt zwierciadel, czyli zwierciadta
tworza ostrostup o dowolne;j ilosci $cin. Plastycznie ciekawym elementem bedzie
dla nich uktad pola obrazu, przypominajacy gwiazd¢ rozwinigcia (fig.132).

Anamorfoza taka z powodzeniem moze komponowac $cigne¢ jako specyficzny
obraz. Ciekawg lokalizacjg bedzie naroze sufitu i $cian, tam umieszczona ana-
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anamorfoza tréscienna angazowac bedzie te trzy plaszczyzny jako rzutnie.
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fig.130. Schemat zastosowania anamorfozy plaszczyznowej dwuzlozonej
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figl31. Schemat zastosowania anamorfozy plaszczyznowej dwuzlozonej, asymetrycznej
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fig. 132. Anamorfoza refleksyjna tréjscienna
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Zalamanie rzutni na krawedzi podstawy ostrostupa refleksyjnego i
zamknigcie ich w formie ostrostupa wklestegow ze s$rodkiem refleksyjnym,
uksztattuje swobodny, anamorficzny, przestrzenny element kompozycyjny
(fig.133). Pojawia si¢ zatem nowa mozliwo$¢ aranzacji przestrzeni poprzez
sktadanie z poszczegélnych elementéw roznych form. Utozone poziomo na
wysokosci wzroku, utworza pas anamorficzny (fig.134), rozbijajac monotni¢
duzej plaszczyzny $ciany. Ich punkty obserwacji bedg tworzyly specyficzng
Sciezke widzenia, bo idac nia bedziemy obserwowal rézne restytuujace sie
obrazy. Szeroki zakres mozliwosci budowy anamorficznych elementéw kompo-
zycyjnych, oraz swoboda ich wzajemnego komponowania stwarza nieskonczone
mozliwosci ksztattowania estetyki wnetrz.

f1g.133. Anamorficzne elementy kompozycyjne
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fig.134. Pas anamorficzny-schemat zastosowania
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Trawestujac wawelski strop sali "Pod Glowami", mozna kasetony wspét-
czesnych stropéw podwieszanych wypelnia¢ wieloztozonymi formami anamor-
ficznymi, uzywajac w ich tresci wawelskich gléw (fig.735). W gniazdach
kasetonéw moglyby znalez¢ swe miejsce anamorfozy powierzchniowe zwijalne,
wypuktle badz wkleste, jak rowniez anamorfozy refleksyjne wieloztozone.
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fig.135. Anamorficzna sala "Pod Glowami" Jig.136. schemat zastosowania, parkietarz

Rozwazajac dalsze mozliwosci zastosowan swobodnych form anamor-
ficznych, zasugerowa¢ mozna uklad parkietazu anamorficznego komponujacego
szczelnie fragmenty $cian czy stropdw (fig.136), jako uklad uzupelniajacych sie
elementow np. o podstawach szesciokatow foremnych i uzupetniajacych tréjka-
tow réwnobocznych. Dalej zaproponowa¢ mozna gwiezdzista forme prze-
strzenng z ostrostupéw refleksyjnych z zalamanymi rzutniami, o réznych
punktach obserwacji (fig. 137), jako anamorfg refleksyjna gwiezdzista,

4.3.2. Wnetrza sakralne

We wnetrzach sakralnych istnieje mozliwos¢ zastosowania obrazéw ana-
morficznych np. w oftarzu, w ktérym centralne miejsce zajmie zwierciadto
przeksztalcajgce obraz, umieszczony na suficie prezbiterium. Mozliwosci te
mogg by¢ zawgzone poprzez skale powierzchni pola obrazu. Z zalozania obraz
ten pwinien by¢ komponowany na plaszczyznie. Ewentualna jego konstrukcja na
powierzchni sklepienia prowadzitaby do duzych komplikacji zwiazanych z jego
geometryczng deformacja. Innym przykladem dla tego wnetrza byloby
uwzglednienie anamorfozy refleksyjnej walcowej przy projekcie chrzcielnicy,
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gdzie obraz anamorficzny symbolu Ducha Swiqtego umieszczony na pokrywie
odtworzony bylby w jej walcowym zwienczeniu.

Lektura publikacji "Dgbie, witraze 600-lecia” prof. Jana Bruzdy o nowej,fascy-
nujacej technice i technologii, ktoérg artysta opracowat i zastosowal w zapro-
jektowanych 1 wykonanych przez siebie "witrazach 600-lecia” w KosSciele Wnie-
bowzigcia w Dabiu k/ Bedzina, rozbudzita wyobraZzni¢ i zaowocowata pewng
koncepcjg zastosowania obrazoéw anamorficznych na taflach szkla organicznego.
Witraze z polimerdw, ...polegaja na catkowitym zerwaniu z przeszto$cig. Dawna
technika witrazy polegata na przycinaniu kawatkéw kolorowego szkla i taczeniu
ich olowianymi spoinami. Ten sposob zostat calkowicie zarzucony w technice
witrazy wykonywanych z polimerdw 1 zastapiony tworzeniem zrdéznicowan
barwnych wewnatrz plyty organicznego szkla...?

Wilasnie ta technika 1 technologia ktéra odchodzi od koniecznosci polgczen
ofwianych, tworzacych charakterystyczg sie¢ lini, technika w ktorej ....wirtaze
moga sta¢ si¢ podobne do akwareli, czy pasleli lecz powigkszonych do
rozmiaréw okien w architekturze...’ ...gdzie plamy malarskie ktadzie si¢ swobo-
dnie, migkko i naturalnie...*, ta technika a wszczegdlnosci te charakterystyczne
roznice predysponuja witraz polimeryczny jako mozliwy do stosowania w obra-
zach anamorficznych.

Jako sugestic formy mozna zaproponowaé kolisty witraz polimeryczny z
centralnym rdzeniem stozkowo refleksyjnym. Witraz bylby obrazem anamorf-
icznym, ktorego tres¢-przestanie restytuowane bytoby z okreslonego kierunku w
tym stozkowo refleksyjnym rdzeniu. Istnieje tu nieskonczona mozliwosé
wzajemnych zestawien zwierciadla z witrazem polimerycznym. Tre$¢ obrazu
anamorficznego pozostaje w gestii artysty.

Jako jeszcze jedeno z mozliwych zastosowan i popularyzujacych t¢ dziedzine
sztuki jest mozliwos¢ wprowadzenia anamorfozy do mieszkan jako np.
swiateczng dekoracj¢ stolu. Tresci tych matych anamorficznych obrazéw mozna
nazywac okolicznosciowymi. Obraz anamorficzny moégtby by¢ zakomponowany
na plaszczyznie wymiennej podstawki pod odpowiednio uformowane zwier-
ciadlo.

Na zakonczenie przedstawiono kilka obrazéw anamorficznych, dla
anamorfozy refleksyjno walcowej, oraz ich restytucje¢ jako przyklady tresci.
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4.4. Przyklady tresci obrazéw anamorficznych
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fig.137. Obraz anamorficzny,refleksyjno-walcowy,"Technika" (opracowanie autora)
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fig.138.Anamorfoza refleksyjno walcowa" Architektura”, (opracowanie autora)
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fig.139. Aanamoroza refleksyjno,walcowa, "Boze Narodzenie", (opracowanie autora)
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fig. 142. Obraz zreslyruowany "Boze Narodzenie", anamorfoza refleksyjna,walcowa
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4. Zastosowania
1. Dziennik Polski, Nie zastaniac perspektywy, 21.03.97.
2. Jan bruzda, Polimery w malarstwie, PK, A-7, Krakow, 1993. s.21
3. jak wyzej, s.18
4. Jan bruzda, Dgbie, witraze 600-lecia PK, A-7, Krakow, 1993. s.7
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5. Podsumowanie

Czy anamorfoza to sztuka minionej epoki?! Jej rozkwit przypada na wiek
XVII, wiek traktatow, rozpraw..i gabinetow anamorficznych. Ta elitarna sztuka
uprawiana byla przez nielicznych artystow i czesto w zalozeniu dla waskiego
grona odbiorcow. Przyczyn prawdopodobnie bylo wiele. Jedna z nich to
zapewne tre§¢ obrazow anamorficznych, ktére czesto bedac erotykami, z
zalozenia kierowane byly do waskiej grupy. Druga przyczyna to trudnosci w
dostepie do zwierciadel o réznych ksztattach. W tej minionej epoce zwierciadta
wykonywano ze srebrnych polerowanych blach, stad wykonanie odpowiednie]
powierzchni nie bylo dla zlotnika trudne, lecz dla zamawiajacego kosztowne.
Trzecia, by¢ moze najwazniejsza przyczyna, to brak znajomosci podstawowych,
a przeciez intuicyjnych wowczas zasad ich powstawania, ktére poczatkowo
pilnie byly strzezone przez pracownie uznanych mistrzow, tak jak wowczas
odkrywane tajniki perspektywy malarskie;j.

W zamysle autora jest rozbudzenie zainteresowania zapomniang, a jakze
fascynujaca dziedzing sztuki poprzez wskazanie zasad geometrycznych i upro-
szczen w projektowaniu refleksyjnych obrazow anamorficznych. W dzisiejsze]
dobie techniki, przy ogdélnym dostgpie do réznych materiatow i form refleksyj-
nych, problem zwierciadla nie jest juz bariera w jej rozwoju.

Rozwazania geometryczne zawarte w tej rozprawie sg podstawg teoretyczng do
rozwigzan praktycznych majacych na celu wspomaganie projektowania réznego
rodzaju obrazéw anamorficznych. Zaproponowano trzy rézne metody upraszcza-
jace budowe deformac;ji takich obrazow.

e przyrzad do plaskiego przeksztalcania rzutni anamorficzne;]

e zasade budowy siatek deformacyjnych

e anamorficzne przeksztalcenie przestrzeni metoda fotooptyczng

Autor ma nadziej¢, ze okreslone zasady geomatryczne, uproszczenia
konstrukcyjne oraz wskazania do projektowania, dajg podstawowe mozliwosci
wzbogacenia warsztatu artysty, architekta o znajomos$¢ budowy obrazéw ana-
morficznych.
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Praca w czgsci teoretycznej, praktycznej i zastosowan, jest orvginalnym doro-
bkiem autora, czg¢sciowo opublikowanym.

Obrazy anamorficzne sklaniajg do refleksji i zadumy. W nich mozna
doszuka¢ si¢ elementéow nadrealistycznych, odkry¢é nowy sens abstrakcji,
zamysli¢ si¢ nad prawami natury. Anamorfozy to skrajny fenomen. Mozna by
wysung¢ teze, ze jest to rzadko problem wielkiej sztuki a raczej jakosci
estetycznych. :Ale jesli rozszerzy¢ pojecie estetyki na obszar aszej percepcji
zmystowej, to anamorfozy zdobywaja korzy$¢ specjalng be wymagaja od
obserwatora specjalnej uwagi w ich odbiorze.
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