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Abstract: Cubical perspective is maybe the youngest alter-
native among the options for immersive drawing. Its theore-
tical definition, as every immersive perspective, has its pros
and cons. Furthermore, its utility has not been fully explo-
red, e.g. for early conceptual design. In fact, while its theory
is on its way to being solved with different methods, there
is still a doubtful judgement about the practice: is cubical
perspective a way to think? A tool? Can we do something
different with it, or are we just playing with technology? Let
us try to give some answers to these questions by presen-
ting some experiences held in university classrooms. We are
presenting the experience of architecture, engineering and
product design students that have applied cubical perspec-
tive to the creation of immersive panoramas subsequently
assembled into a virtual tour. This article, more than clo-
sing a discussion, aims at opening the debate about the real
applications and utility of cubical perspective and push for
experimentation.
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Aplicaciones de la perspectiva cuibica en la arquitectura, la ingenieria y el
diseno de productos

El siguiente articulo tiene por objeto promover el uso y aplicacion practi-
ca de modelos hibridos inmersivos (o HIM: ‘Hybrid Immersive Models’) realiza-
dos con perspectiva ciibica. Estas representaciones responden a la inmersividad
como resultado de un proceso cognitivo y emocional (navegacion en pantalla),
como asi también a la inmersividad con interactividad fisica (navegacion con
tecnologia VR) lo que implica en este 1ltimo caso una influencia sobre los tres sis-
temas perceptivos: el visual, el vestibular y la propiocepcion (Rossi 2019, p. 979).

Un HIM tiene, ademas de las potencialidades comunes de los modelos grafi-
cos (Migliari 2004, pp. 8-9), la particularidad de definir en una tinica operacion un
modelos grafico (explicito) y uno informatico (implicito, legible informaticamente).
Ayuda ademas a fusionar técnicas analogicas y digitales, entretejiendo un lazo de
comimn acuerdo en un instrumento que explora y define el espacio y la arquitectura
o el objeto en su contexto (y no ya como organo aislado). Por otra parte, un HIM
logra aprovechar las ventajas de los modelos inmersivos, por ejemplo, en las apli-
caciones para valorizacion remota del Patrimonio Cultural (Rossi et al. 2016). En
particular, el uso de la tecnologia digital promueve la conservacion y promocion
de los Bienes Culturales en su contexto historico, poniendo a disposicion, gracias al
uso de internet, una doble apertura para su lectura ya sea a sujetos especializados
como a simples aficionados a la cultura general (Rossi 2017b, pp. 254-256).

Estructuraremos el trabajo en: perspectiva clibica, con algunas reflexiones
entorno a su definicion; prototipo experimental, con una serie de lecciones de
complejidad creciente, y consideraciones finales.

1. Reflexiones sobre la perspectiva citbica

Entre las modalidades de representacion fijas pero interactivas, la perspec-
tiva clibica es un método relativamente reciente que se basa en los criterios de las
proyecciones centrales y los principios de la perspectiva linear. Tangencialmente
utilizada en video juegos, entra entre las tipologias navegables con técnicas dina-
micas e interactivas, accesible incluso a quien posee pocas habilidades informati-
cas (Rossi 2017a, pp. 7-19).

Entender esta perspectiva puede resultar una cuestion (aparentemente)
simple, ya que se parte de la perspectiva conica tradicional. Para poder enten-
derla partiremos de analogias que la abundante literatura con los conceptos de
base de la perspectiva clasica nos trae a colacion (Sgrosso 1969; Migliari 2004).
Ambas perspectivas, coinciden en el utilizo de proyecciones conicas centradas en
un observador 0. Difieren en que la perspectiva clasica considera (normalmente)
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las proyecciones inscritas en un cono visual de 90°, mientras que la ciibica las
considera desde todos los objetos y/o edificios alrededor del observador. Para
poder capturar dicha informacion sera necesario alterar uno de los elementos
fundamentales de la perspectiva clasica: la superficie de proyeccion (S). En efec-
to, el conocido plano de cuadro 2D utilizado como S, se sustituye por una super-
ficie 3D, de forma ciibica y centrada en O.

Esta ilusoria simplicidad detras de la sustitucion de S podria llevarnos a
creer equivocamente que también lo es su resolucion tedrica. Dicha creencia se es-
fumara en el momento en que el medio digital entra en juego, que utilizamos para
el montaje y navegacion final. En efecto, la maxima' fruicion del resultado se reali-
za exclusivamente con medios digitales. Alli, la minima incoherencia en el dibujo
de base se evidencia de forma perceptible, anulando el efecto de inmersividad.

Gracias a que S es un cubo?, se conserva el principio de linealidad de la pers-
pectiva clasica, caracteristica que ayudara a suavizar el salto hasta la perspectiva
clibica ya que podriamos ‘reciclar’ métodos existentes. Por ejemplo, si considera-
ramos cada cara del cubo como un plano de dibujo diferente, podriamos pensar
la perspectiva clibica como una composicion de seis perspectivas centrales. En
esta Optica, si el caso mas simple de perspectiva conica clasica es con un punto
de fuga central, el caso mas simple de perspectiva clibica seria con seis puntos
de fuga. Podria conjeturarse entonces que la perspectiva citbica no tiene razon
de existencia por si misma, sin embargo, una diferencia clave que tiene respecto
a la perspectiva clasica es que un fragmento linear no siempre proyecta en un
solo fragmento, sino que proyecta como una serie de fragmentos lineares inter-
conectados. Esta caracteristica genera una serie de problemas no resueltos por la
perspectiva clasica, siendo necesario reinterpretar sus métodos: como sehalado
en (Aratjo et al. 2019b, pp. 33-34), los métodos conocidos para la perspectiva
clasica pueden resolver parcialmente la cibica, pero fallaran en la eficiencia de
la construccion y en su visualizacion digital. Todo esto abre un campo cientifico
autonomo para meétodos que garanticen la coherencia contenido / visualizacion
y la compactacion del contenido, es decir, un método de dibujo codificado en el
que todos los puntos de fuga de la escena estén dentro de la representacion.

! Hablamos de ‘maxima’ puesto que la fruicion puede realizarse también con otros medios no nece-
sariamente digitales (Arafijo et al. 2019a).

2 Otras perspectivas que permiten la reconstruccion inmersiva de un ambiente son las perspectivas
esféricas que utilizan como superficie de proyeccion, tal como su nombre lo indica, una esfera. En
ese caso el principio de linealidad no siempre se conserva. Por ejemplo, en la perspectiva equirec-
tangular solamente las lineas verticales espaciales o la proyeccion de la linea del horizonte proyec-
tan como lineas rectas en el plano, cualquier otra linea proyectara como una curva (Araiijo 2018a).
En el caso de la perspectiva azimutal equidistante seran solamente las lineas contenidas en los

planos con eje en el radio a través del punto central de proyeccion (Aratijo 2018b).
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Figura 1. Mapa ctibico abierto en el plano. Definicion completa de perspectiva ctibica en
(Aratijo et al. 2019b, p. 33).

1.1. Acerca de la dialéctica entre teoria y practica

En un sano y equilibrado enfoque, definir un sistema de representacion de-
beria conllevar una exhaustiva resolucion conceptual espacial (teoria) y una larga
casuistica aplicativa (practica). Si asi no fuere, el sistema arriesgaria a quedar
como modelo ideal no verificado en la practica, o como mera acumulacion de
experiencias empiricas sin desarrollo tedrico de definicion matematica.

De un analisis historico (Olivero, Sucurado 2019; Barba et al. 2018) emerge
que la perspectiva ctibica como sistema matematico presenta hoy en dia un corto
desarrollo ya sea en la teoria como en la practica. Un desbalance ‘favorece’ la
parte tedrica con dos métodos en desarrollo: con plantas y secciones (Olivero et
al. 2019, pp. 59-61) y considerandola como caso particular de perspectiva esférica
(Aratijo et al. 2019b, pp. 34-40). Para la practica, las referencias son atin mucho
menores (Olivero, Sucurado 2019, p. 16), con lo que se resalta que la necesaria
dialéctica entre teoria y practica todavia cuenta con un vasto terreno por allanar y
experimentar, sea en el campo de las perspectivas inmersivas como en particular
de la perspectiva clibica.

Incluso si se consideraran algunas versiones de las Perspective Box (Spencer
2018; Verweij 2010; Gay, Cazzaro 2018) o las peeping karakuri japonesas (Spencer
2018, p. 14; Fukuoka 2005) del Siglo XVII, como precursores de la perspectiva cii-
bica, no es sino hasta hoy que contamos con los recursos para superar las limita-
ciones de los sistemas inmersivos predecesores (Gay, Cazzaro 2018, p. 2), gracias
a la presencia y desarrollo actual de los medios digitales. Notese, por ejemplo,
que aquellos artilugios buscaban recrear la inmersividad presentando desafios
a la geometria, la anamorfosis, la iluminacion, la optica, “un pensiero scientifico
rigoroso che indagava i temi pitt complessi dell ottica geometrica (...), le scienze che spie-
gavano i fenomeni visivi (...)" (Mazzoccoli 2010, p. 46). Tal era el motivo por lo que
su elaboracion se limitaba a unos pocos virtuosos (Cabezos Bernal et al. 2014,
p- 149). Los desarrollos tedricos y practicos aqui presentados buscaran sehalar
como esta exclusividad se quebranta, promocionando un conocimiento abierto
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y compartido.

Por otra parte, enfatizamos ademas el importante rol que cumple la publi-
cacion y debate de las teorias, y las practicas para propagar el conocimiento y
la creatividad. La carencia de comunicacion sobre la importancia del uso de las
perspectivas inmersivas inicia quizas en la academia misma, donde su ensehanza
es practicamente inexistente: ‘However, the spherical perspective (as the curvilinear
perspective par excellance) has not been widely introduced into design education; litera-
ture on applied perspective construction is often confined to straight linear perspective’
(Kulcke 2019, p. 3). A este fin, ademas de los ejercicios practicos que se presentan,
los estudiantes recibieron lecciones y seminarios sobre perspectiva inmersiva cfi-
bica® y esférica®.

Exponemos entonces algunas aplicaciones practicas realizadas en el aula y
los principales desafios enfrentados a la hora de transferir la teoria, en la vision
que la experimentacion practica de estos primeros albores tedricos pueda enri-
quecer sectores disciplinares tales como la geometria descriptiva, la arquitectura,
el arte, la ingenierfa y el diseho. Nuestro objetivo sera compensar el presente
desbalance, estimular a la creacion de nuevos métodos tedricos y exponer la po-
tencialidad de la herramienta.

2. El prototipo experimental

Presentamos a continuacion un posible workflow como método para la en-
sehanza y transmision de los HIM realizados con perspectiva ciibica, estructura-
do en las siguientes unidades: anamorfosis y anamorfosis immersiva, el principio
basico de la perspectiva clibica y ejercicios de aplicacion.

2.1. Principio basico de la perspectiva ciibica

Entender la perspectiva ctibica en la practica requiere sobretodo asimilar
que la imagen I” de una linea recta en el espacio I/ no siempre estara compuesta
de un solo segmento continuo, sino que puede resultar en varios segmentos in-
terconectados.

Esto sucede porque las seis caras del cubo se diferencian en su orientacion
espacial, por lo que la linea misma cambia su condicion respecto al plano de

% Presentadas por Lucas Fabian Olivero.

* Presentadas por Bruno Sucurado para el a.a. 2016-17 (Universita di Salerno) y por Antonio Aratijo
para el a.a. 2018-19 (Universita degli Studi della Campania) durante la conferencia ‘Immmersive and
interactive architectural representation’ de los seminarios ‘I Giovedi del Dottorato’ del programa de

doctorado en Design, Ambiente e Innovacion).
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dibujo que cada cara representa. Por ejemplo, si I resulta paralela a una cara,
supongamos [ || F, B, al mismo tiempo resulta que / puede intersecar L, R, U, D.

Para comprender mejor la segmentacion realicemos una representacion ba-
sica siguiendo una proyeccion conica clasica (Figura 2): sean A y B dos puntos
pertenecientes a la linea [. Entre | y el observador 0 esta el plano f§ como super-
ficie de proyeccion S. Sea A’B la imagen del segmento AB en S. Para construir
A’B’unimos 0 con A y B, los rayos 0A y 0B intersecan a S en dos puntos A’, B’ € 8
tales que, uniéndolos, determinan A'B’.

Deciamos previamente que para elaborar la perspectiva clibica hemos de
sustituir la superficie de dibujo S cambiando el plano f§ por una superficie ctibica
Cubo. Supongamos ahora que: ! || H, F (lo que implica que ! L R, L), que I pertenece
al semiespacio enfrente del observador cuando éste observa hacia F, y que tiene
una elevacion ¢ = £452 A ¢+#02 (o sea, | ¢ H). Sean A’, B las proyecciones en S
de A, B respectivamente.

Existen dos posibilidades: que A’B” € F, o bien que uno de los dos puntos
pertenezca a R o L. En el primer caso, la resolucion se limita al caso clasico reso-
lucion se reduce al caso clasico.

Figura 2. Representacion de un segmento AB con S = plano ﬂ

En el segundo caso (Figura 3), A’B” proyecta en mas de una cara. Esto im-
plica que existe un punto C entre A y B, tal que C’ proyecta sobre alguno uno de
los bordes verticales de F. Supongamos sin pérdida de generalidad que B'€ Ry
que C’ € FR. La imagen de AB estara entonces compuesta por los segmentos A’C’
€ Fy C'B” € R. Encontramos A’C” como en el caso clasico. Para C'B” en cambio,
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debemos considerar que el cuadro de dibujo R tiene una rotacion de 90° respecto
al primer cuadro utilizado F. Sea [, la recta paralela a [ pasante por 0. Vemos que
l, interseca a S en 0,, 0,, dichos puntos seran los dos puntos de fuga delen R, L
respectivamente (Araiijo 2018a, p. 20). Por lo tanto, C’'B’ sera un segmento que
contintia A’C” pero que fuga hacia 0,”. -

Como corolario, si la representacion A’B’ resulta en diferentes caras, cada
uno de los segmentos que la componen seguira una fuga diferente.

Si analizamos la situacion espacial, todos los puntos en cuestion (0, A, B, C,
A’, B’, C') pertenecen a un mismo plano it que pasa por el origen. Si la superficie
de proyeccion S fuera una esfera igualmente centrada en 0, entonces 7 la inter-
secta en una geodésica. Este principio esta a la base de los métodos para perspec-
tivas esféricas publicados en (Araiijo 2018a; 2018b), y es ademas utilizado por el
método que considera la perspectiva cibica como caso especial de la perspectiva
esférica (Aratijo et al. 2019b, p. 36). En la seccion siguiente estudiaremos dicho
plano y algunos ejemplos practicos de su utilidad. Comprender el principio ape-
nas expuesto se basa en comprender el desarrollo de it en el mapa ciibico.

Figura 3. Representacion del segmento AB con S = Cubo.

> Esta fragmentacion puede llegar hasta cuatro segmentos y si procediéramos como en los métodos
clasicos, necesitariamos cinco puntos para encontrar AB (A,B y los tres puntos coincidentes con
los bordes). Dicho método no resulta eficiente para la perspectiva ctibica (Aratjo et al. 2019b, p.
34). Eventuales nuevos métodos, deberian plantear una construccion logica para encontrar las
intersecciones a partir de dos puntos dados: si dos puntos definen una linea en el espacio, dos

puntos deberian ser suficientes para encontrar su proyeccion.
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Ademas de este principio basico, deberan tenerse en cuenta otras condi-
ciones como la posicion del plano del horizonte H y las discontinuidades en los
bordes (Olivero, Sucurado 2019, p. 52).

2.2. Ejercicios de aplicacion

La aplicacion de la teoria hasta aqui desarrollada fue puesta practica en
los cursos: ‘Rilievo dell’Architettura’ de la Universita di Salerno para estudian-
tes de arquitectura e ingenieria edilicia-arquitectonica del aho académico 2016-
175, coordinado por el profesor Salvatore Barba, tutores Lucas Fabian Olivero
y Bruno Sucurado; ‘Tecniche Avanzate della Rappresentazione’ de la Universita
degli Studi della Campania para estudiantes de diseho de productos, diseho
de moda y diseho de comunicacion del a.a. 2017-18, curso coordinado por la
profesora Adriana Rossi, tutores Fausta Fiorillo y Lucas Fabian Olivero; y para
estudiantes de disehio de productos durante el a.a. 2018-19, coordinado por la
profesora Adriana Rossi, visiting professor Antonio Aratijo y tutor Lucas Fabian
Olivero. Los ejemplos presentados son de la tiltima experiencia.

El trabajo se focalizo en composiciones hechas solamente de lineas horizon-
tales y verticales. En este caso, si alguna linea resulta segmentada, entonces el
principio basico se reduce a: si un segmento no fuga en una cara, al cambiar de
cara, el segmento sucesivo si lo hace y, por cuanto demostrado, el punto de fuga
coindice con el centro geomeétrico de la cara a la que pertenece.

Fundamentamos la eleccion de este tipo de composicion en diferentes razo-
nes: primero, si bien podria haberse presentado un método completo’, hubiese
resultado demasiado complejo de asimilar® en las pocas horas disponibles, y mas
alin quizéas por estudiantes sin formacion de base en perspectiva clasica (diseho
de moda y comunicacion). Segundo, que ya contamos con literatura publicada y
un algoritmo de referencia para este caso (Olivero et al. 2019; Barba et al. 2018;
Olivero, Sucurado 2019). Tercero, que detras de cualquier composicion comple-
ja en perspectiva clasica existe una grilla de lineas horizontales y verticales. En
efecto, no es casualidad que de alli tome nombre la “corriente pictérica destinada a
representar arquitecturas fingidas (...) denominada quadraturismo (...) en alusion a la
cuadricula tomada de referencia para transferir las perspectivas” (Cabezos Bernal et al.
2014, p. 149). Ademas de esto se suman las multiples posibilidades que brinda

® Algunos resultados de esta experiencia pueden consultarse en (Olivero, Sucurado 2019).

7 Sobretodo en el curso 2018-19 ya que anteriormente la teoria estaba en desarrollo (2017-18) o apenas
descubierta (2016-17). La teoria completa fue apenas publicada en el niimero 6 de la revista diségno
(2020).

8 Ambos cursos son examenes a eleccion de duracion cuatrimestral y no son enteramente dedicados

a perspectivas inmersivas, sino que compartieron horas con otros contenidos de programa.
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una matriz cuadrada, {itil para la elaboracion tedrica de la forma a través de com-
posiciones estaticas, dinamicas e interactivas con reglas que, basandose sobre el

saber y la logica, resaltan el rol descriptivo y proyectual de dicha matriz (Rossi
1991).

2.2.1. Introduccion a la anamorfosis

Luego de un compendio de definiciones (Olivero et al. 2019, p. 55; Cabezos
Bernal et al. 2014, p. 149; Aratjo 2018b, p. 148; Oxford 2019; RAE 2019), resumi-
mos que para producir (y leer) ‘correctamente” el contenido ‘deformado’ de una
anamorfosis es necesario conocer la forma de la superficie de proyeccion S y el
punto especifico de observacion. Esta operacion grafica que representa un entor-
no 3D en una superficie 2D es una reduccion R*—R~

Una anamorfosis inmersiva sera entonces una representacion plana, com-
pacta’ y normalizada’® del entero ambiente alrededor del observador, donde S es
un cubo o una esfera. Cuando conocemos S, podemos reconstruirla digitalmente
(R*—R?), proyectar la representacion como textura y tener la ilusion'' de estar
viendo el ambiente original. Los HIM son entonces anamorfosis inmersivas con-
vertidas en modelos informaticos que permiten navegar un ambiente en toda su
extension a los 360 grados desde el punto de vista del observador 0. Dicho punto
es el tinico que da sentido a la visualizacion mimetica del contenido y coincide
con el centro espacial de la superficie utilizada.

2.2.2. Anamorfosis de lineas fragmentadas

Para asimilar estos conceptos de forma practica, se representan lineas frag-
mentadas en dos caras siguiendo el principio fundamental y se utiliza un dispo-
sitivo fisico para la ‘visualizacion inmersiva’ y verificacion de la coherencia del
dibujo (Figura 4).

? Lo que implica que todos los puntos de fuga resultan dentro de la representacion (Aratijo 2018b, p.
148).

'"La normalizacion dependera de la perspectiva inmersiva elegida.

"E] término ilusion se entiende en los términos definidos para la perspectiva conica tradicional: ‘an
accessible way of understanding how to successfully render the illusion of a three-dimensional space on a two-
dimensional surface’ (Da Vinci et al. 2008, p. XV Introduction), ‘It is, in its broadest aspect, an illusion,
employing any sublety of artifice that may be available to obtain the effect desired’ (Macnair 1957, p. 763).
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Figura 4. Anamorfosis de lineas fragmentadas (a). Dispositivo fisico (b).
Vision inmersiva (c). T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

2.2.3. Ambiente ciibico con dos aberturas

Se representan dos ejemplos: en el primero las proyecciones de las aberturas
resultan enteramente en R y L (Figura 5); en el segundo las proyecciones superan
Ry L, por lo que una resulta definida entre R y U mientras la otra entre L y U
(Figura 6). Se introducen los conceptos de planos pasantes por el origen (o geo-
désicas) y, en el segundo caso, el método de los fragmentos (2.2.5) para encontrar
el segmento faltante en U.
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Figura 5. Situacion espacial del ejercicio (a). Vista en el mapa ctibico incluidos los cuatro planos que
pasan por AB,BD’,D'C,CA’ (b). T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

Figura 6. Situacion espacial del ejercicio (a), vista en el mapa ctibico (b) e introduccion al método de
los fragmentos (c). T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

2.2.4. Diferencia ambiente / cubo

El ejercicio busca aclarar la diferencia entre la forma de S (cubo) y la del
ambiente ya que la situacion tiende a generar confusion (Olivero, Sucurado 2019,
p- 55). En el primer caso se representa un ambiente paralelepipedo de base cua-
drada y altura menor que el cubo (Figura 7). En el segundo un ambiente para-
lelepipedo de base rectangular y altura mayor que el cubo (Figura 8). En ambos
casos se inician a utilizar, para la construccion en (b), fragmentos a colores que
evidencian la interseccion con S (a).
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Figura 7. Planta y vista lateral (a). Vista en el mapa ciibico (b). T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

Figura 8. Planta y vista lateral (a). Vista en el mapa ctibico (b). T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

2.2.5. Columna proyectada en cuatro caras: el método de los fragmentos

Durante el curso los estudiantes experimentaron proponiendo diferentes
configuraciones espaciales. De alli surgieron problematicas de representacion
tales como: columnas con proyecciones en varias caras; columnas de seccion
variable, escaleras; lineas no horizontales o verticales. Ilustraremos solamente
el primer problema, pero la solucion nos dejara un corolario para resolver los
restantes.

Tenemos un ambiente con ocho columnas dispuestas en cuatro pares, con
el observador en el centro de ellas y con el cubo en contacto con las aristas in-
ternas de las columnas segun Figura 9 y Figura 10. Debido a su geometria y a
posicion, las cuatro columnas centrales resultan tener proyecciones en cuatro
caras diferentes del cubo.

Para poder reconstruir las columnas, proyectamos los vertices de cada
arista en planta y en vista lateral, determinando una serie de intersecciones en
S que podemos marcar con colores alternados para facilitar la lectura. Asi como
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dispuestos, trasladamos los fragmentos' desde la vista en planta hacia D; y
desde la vista lateral a las aristas correspondientes (en el ejemplo de Figura 11,
FR, UR, DR) teniendo en cuenta la disposicion de las vistas superior e inferior
en el mapa ctibico. Con los segmentos ubicados, se unen las dos coordenadas
de un mismo punto reconstruyendo cada arista y con ello la forma geomeétrica
(Figura 11).

Figura 9. Vista en planta. T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

Figura 10. Vista lateral. T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

12Gi el mapa clibico no fuere de la misma medida que la planta y la vista lateral, la transferencia de los

segmentos tendria que ser sujeta al respectivo factor de escala, ver ejemplo de Figura 16.
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Figura 11. Anamorfosis de las columnas en proyeccion clibica. Notese que las columnas centrales

proyectan en cuatro caras mientras que las mas distantes en dos. T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

Figura 12. Composicion completa de la escena (a) y visualizacion inmersiva (b).
T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

En el caso de las columnas mas alejadas, es posible reconstruirlas repitiendo
la operacion, aunque con menos referencias, por ejemplo, utilizando la geometria
de la primera y los puntos de fuga de las lineas a 45° . Como la composicion es
simétrica, dibujando los planos por el origen de cada arista se encuentran las
restantes columnas (Figura 12).

®Las lineas a 45° y sus respectivos puntos de fuga estan a la base del método presentado en (Olivero
etal. 2019, p. 55).
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2.2.6. Estudio vectorial de un ambiente urbano existente

Partimos de una fotografia equirectangular y realizamos una lectura per-
sonal de los elementos conformantes del espacio utilizando el formato ctibico.
Para ello, utilizando aplicaciones free-source, tomamos una fotografia panoramica
en formato equirectangular de un espacio urbano y que luego se convirtio a un
cubemap™. Siguiendo este mapa ciibico, se recalco el contenido en programas de
dibujo vectorial, resaltando aspectos estructurales de la geometria del espacio y
la relacion arquitectura-objeto / representacion ciibica.

Figura 13. Fotografia panoramica de Piazza San Domenico en Aversa, Italia. Serena Saggese.
T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

"No debe confundirse perspectiva clibica con el uso del cubo como superficie de proyeccion para el
desarrollo del llamado ‘environmental mapping’. Este concepto fue introducido en el aho 1986 por
Ned Greene y propone la utilizacion de un cubo para reflejar el contenido original de una esfera. La
alternativa brinda notables mejoras en la calidad y performance de la renderizacion (Greene 1986).
Un poco mas adelante, proyectos como CAVE (Cruz-Neira et al. 1992) o ‘Sketching in Space’ (Israel
et al. 2009; 2010; Boddien et al. 2017) haran uso del cubo para la exploracion creativa en el diseho
conceptual. En ninguno de estos casos se habla de una perspectiva entendida como clasificacion
de lineas, usos de puntos de fuga o construcciones geomeétricas, sino que se trata de una operacion

netamente informatica de reflejos entre superficies.
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Figura 14. Delineacion vectorial. Giuseppina Rao. T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19
2.2.7. Exploracion proyectual

Las siguientes composiciones son el modelo hibrido inmersivo en su maxi-
ma expresion: se parte de una blisqueda proyectual con bocetos exploratorios a
mano alzada y realizados con instrumentos simples (regla). El objetivo es poner
en practica lo aprendido durante las primeras lecciones, es decir, el funciona-
miento del principio de fuga/no-fuga de los segmentos y los planos pasantes por
el origen.

Figura 15. Dibujo a mano en perspectiva ciibica del Ambiente 1. Serena Saggese.
T.AR. Unicampania a.a. 2018-19

As formulas na arquitectura



Applications of cubical peerspective in architecture, engineering and product design

Figura 16. Bocetos exploratorios para la columna y la ‘Sala Escher’. Giuseppina Rao.
T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

Figura 17. Navegacion inmersiva del ambiente en Figura 15. T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

Una vez definido un ambiente, se trabaja en posproduccion sobre el medio
digital enriqueciendo el lenguaje hibrido de presentacion. El paso final es la re-
construccion del panorama equirectangular®.

En el ejemplo de Figura 18, el lenguaje formal debia responder a una orien-
tacion especifica, reflejando las inspiraciones de los estudiantes durante la visita
a la muestra dedicada a M.C. Escher hospedada en el museo PAN de Napoles'®.

5Puede seguirse a tal fin la seccion ‘Setting the immersive model’ de (Barba et al. 2018, p. 34).
*PAN, Palazzo delle Arti Di Napoli, 2019. Exhibition in Naples, Italy extended till 22nd of April 2019.
M.C. Escher - The Official Website [online]. 2019. [Accessed 10 November 2019]. Available from:

https:/ /mcescher.com/exhibition-in-naples/
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En Figura 18 y Figura 19 la estudiante utilizo las columnas y las escaleras pre-
viamente mencionadas en 2.2.5, les agregd texturas y sombras y cred una visita
virtual con tres cuadros de su eleccion.

Figura 18. “Sala Escher’ final con texturas. Notese que fue también necesario el estudio de la ana-

morfosis de las texturas en el suelo. Giuseppina Rao. T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19

Figura 19. ‘Sala Escher’ en formato equirectangular (arriba). Vistas inmersivas (abajo).
Giuseppina Rao. T.A.R. Unicampania a.a. 2018-19
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3. Consideraciones finales

El uso de sistemas inmersivos permite mas que una simple forma de ver
la arquitectura ampliada, ya que la representacion no se focaliza en el simple
edificio ignorando el contexto, sino en su relacion y definicion mutua con otros
edificios y/o con el paisaje (uso externo); como asi también del propio edificio en
relacion con los objetos de equipamiento (uso interno). El modelo inmersivo, por
lo tanto, extiende el conocimiento de la arquitectura sobrepasando el concepto
de encuadre o enfoque del edificio de la perspectiva clasica al convertirlo en un
posicionamiento espacial respecto al edificio y su entorno.

La representacion centrada en el observador permite una evaluacion de las
proporciones de la arquitectura y la percepcion del conjunto que la rodea desde
el punto de vista del usuario. Esta forma de percepcion, promocionada por la
actual tecnologia, se va convirtiendo poco a poco en la normalidad. Precisamente
por ello es menester que todo lo que esta detras de dicha representacion (la geo-
metria, la matematica, la arquitectura, el arte...), se adapten a los nuevos tiem-
pos, pero sin dejar de promover los valores ya verificados en la historia, sabiendo
ademas, como ya ampliamente desarrollado (Rossi 2017c), que el método no es
indiferente del medio:

“Percezione e rappresentazione sono quindi strettamente legate nello stesso
processo espressivo; ma la ricerca di una rappresentazione spaziale coincide
con la ricerca dei mezzi per realizzarla. Questi, offerti in maniera rigorosa,
o talvolta empirica, dalla geometria, costituiscono delle scelte operate in una
determinata direzione secondo le tendenze dominanti di ogni epoca storica.”
(Sgrosso 1969)

El uso de la perspectiva clibica representa una ventaja instrumental y teo-
rica ya que con los mismos métodos e instrumentos con los cuales definimos
‘de forma cotidiana’ la arquitectura u objetos, podemos crear una visualizacion
inmersiva definida cientificamente y, gracias al principio de linealidad, la pers-
pectiva es exacta, cuantitativa y mesurable. Las experiencias demuestran una dis-
tribucion mas equitativa y accesible a la inmersividad, y ya no al solo virtuoso
como antanho.

Resaltamos la importancia que la ensehanza de los HIM deberia tener en la
curricula formativa de las carreras de diseho, incluyéndolos como las perspecti-
vas que son y no como ‘rarezas’ ‘if spherical perspective is mentioned, then it is usua-
Ily presented as an “outside the box” model (...) rather than as what it should be viewed
as: A meta-class model of perspective representation” (Kulcke 2019, p. 345). Alentamos
ademas la continuidad de los métodos clasicos y analogicos, ya que, como se
parte de un dibujo autografo, el resultado del proceso de diseho es personal e
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irrepetible, favoreciendo a la diversidad creativa y la identidad proyectual.

Gracias al uso de los HIM con perspectiva clibica, el disehador queda en
contacto con una potente herramienta que le permite cambiar de escala desde los
primeros bocetos, dando la posibilidad al comitente y a &l mismo de previsua-
lizar y navegar el proyecto a nivel observador. Su uso promulga una apertura
multidisciplinar, permitiendo entender el espacio a quienes tienen una vision del
objeto (como los estudiantes de disefio de productos) y entender como los objetos
/ equipamiento / edificios se relacionan en el espacio a quienes solo tienen la
vision del edificio aislado.
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