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PERCEPCJA PRZESTRZENI A KOMPUTER

O EWOLUCJI SPOSOBOW PRZEDSTAWIANIA PRZESTRZENI
W MALARSTWIE. RYSUI{KU I TECHNICE KOMPUTEROWEJ

1. ROZWOJ SPOSOBOW PRZEDSTAWIANIA PRZESTRZENI

Analizując rozwoj historyczny rysunku i malarstwa na przestrzeni wiekow mozna
zaobserwować roznice w sposobach przedstawiania przestrzeni trowymiarowej na
płaszcryźnie rysunku, w za|eżności od rozwoju nauk geometrycznych, czasu powstania dzida
oraz obszaru kulfurowego w ktorym dzieło powstało.

Jednym z najdawniejszych sposobow przedstawiania przestrzeni jest płaska
kompozycja przedmiotow na pł'aszczyźnie, oparta na dwoch wymiarach i ukazana jako
kombinacja rzutow poziomych i widokow (ryS l) Przykłady takich przedstawien obecne są
m. in. w malowidłach Starozytnego Egiptu, malarstwie średniowiecznYffl, a także w rysunlru
dziecka. Dzieła te sfuzyĘ bardziej przekazaniu wiedry o obserwowanym temacie ntŻ wrazenta
zarejestrowanego przez autora dzieła.

W starożytnej Grecji i Rzymie uczeni zapoczątkowali dociekania nukowe ^^t|ązane
z postrzeganiem przestrzeni i tworzyli podstawy dla rozwoju perspektyvvy rysunkowe;.
Matematyk grecki EUKLIDES (II w p n e ) rozwinął system stanowiący do dzisiaj podstawy
geometrii' badał rowniez zasady optyki. Rzymski architekt WITRUWIUSZ ( I w. p n e )
rozwinął wiedzę filozofow greckich i stworzył teorię perspektyvvy liniowej opartą na
zbiezności linii na rysunku, a w rzeczywistości rownoległych W rzymskim malarsfwie
pojawiają się ujęcia perspektyw|czne fragmentow krajobrazu i obiektow architektonicznych,
minie jednakze tysiąc lat zanim twÓrcy epoki Renesansu podejmą znowu temat perspektywy.

Proby wyrazenia zjawisk perspektywy w malarstwie włoskim wczesnęgo Renesansu
opieraĘ się początkowo na intuicji i wyczuciu.

Wiek XV . XVI oznaczał ugruntowanie zasad perspektywy i odkrycie jej mozliwości'
w ewolucji tej brało udział wielu aĘstow epoki Renesansu prowadząc eksperymenty
perspektywiczne, opracowując traktaty o prawidłach widzenia t przyczyniając się do
rozwinięcia tej nauki w nowoczesnym znaczeniu.

Włoskimi architektami doby odrodzenia, ktÓrzy zasłuĄli się dla rozwoju perspektywy
byli: FILIPPO BRUNELLESCHI (1377-1446) i LEON BATTISTA ALBERTI (1404
1472). Brunelleschi napisał rozprawę o poprawnym rysowaniu w perspektywie popartą
przeprowadzonymi, prosĘmi pokazami i dowodzącą o istnieniu linii horyzonfu z punktem
zbiegu. Alberti natomiast roautęał problem rysowania w perspektywie siatki kwadratÓw
umozliwiającej wpisywanie dowolnych ksztattow. W przeprowadzanym dowodzie opierał się
na rzucie poziomym z zaznaczoną płaszczyznąobrazu, punktem widzenia i wipką ukośnych
linii z punktu widzenia do ptaszczyzny obrazu oraz rzucie z boku. Siatki perspektywiczne
oparte na metodzie Albertiego są dostępne do dnia dzisiejszego.
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LEONARDO DA WNCI (L452 - l 5 19) zsumował wiedzę dotyczącą perspektywy,
objasnił teorię w Sposob, ktory Sfuzy do dnia dzisiejszego. Twierdził jednak, ze nalezy raczej
posfugiwać się wzrokiem i rozumem niŻ geometrią zachęcał do oparcia się bardziej na
wrazliwości niz na teorii.

Dla niektorych aĘstow sztywny wykres perspektywy stawał się celem samym w sobie,
matemaĘcznie porządkował załoionąkompozycję brył, w ktorą aĘsta wpisywat wymyślone
sytuacje. Aby rysunek perspektyw|czny uczynic blizszym rzecrywistości, prawdopodobnym,
malarze zaczę|t wprowadzac i roznicować światło, stopniowac ostrośc planow.

Leonarda da Vinci uznaje się za tworcę reguł perspektywy powietrznej, odrzucającej
wyrazistą linearnośc konturu, uwzględniającej w rysunku warstwę powietrza pomiędzy
elementami. Efektem tego załoŻenia jest unikanie ostrych i gwałtownych kontrastow światła
i cienia, zroŻntcowanie w ostrości przedstawienia elementow pierwszoplanowych i od-
dalonych, znikające, zmiękczone kontury. ''Sfumato'' . przejrzysty welon powietrza daje
blizsze naturze, bardziej miękkie przedstawienie tematu. Leonardo uwaŻał problem
Światłocienia za na;wazniejszy dział sztuki, nadający głębię przestrzeni. Arrysb WroŻniał dwa
typy światła: rozproszone - dzienne, ktore za|ecał stosowac i skupione . dzienne lub sztuczne.
W pracach Leonarda przestrzen ksaałtowana jest juz bez saywnego rysunku linii zbieznych
i matemaĘki proporcji sprawiaj ąc wrażen|e rzeczywistości.

Perspektywę studiował rowniez znakomiĘ ma|arz niemiecki ALBRECHT DURER
(|471r - 1528), wydając traktat ' 'Perspektywa iproporcje' '. Badał zjawiska perspekty!\,y
odwrotnej, zmniejszania się jednakowych odstępow w perspektywie i przedstawił praktyczne,
mechani czne sposoby konstrukcji perspektywicznej przy pomocy przezroczystego velum,
szkłazk ra tą ( rys2 i3 )

Do XIX wieku w malarstwie europejskim obecne były zasady perspektylvy
wypracowane w okresie Renesansu. Po mistrzowsku władali perspektywą wielcy realiści
niderlan dzcy XVII wieku. Wiek XVII to okres przedstawiania miast i scen miejskich,
w Sposob dokumentalny, dający olbrzymią wiedzę o owczesnej rzeczyrvistości.

Malarze XIX - wieczni malowali zazwyczaj perspektywrcznre, a ich obrazy
odpowiadują widokowi modelu, wzbogaconego o wewnętrzne przeŻycia artystow.

Impresjon|zmjest ostatnim stylem malarskim, ktory wyrosł z obserwacji rzeczywistosci
wizualnej i zachował perspektywę jako środek wyrazu stosując odmienny niz dotychczas
warsztat artystyczny i optykę.

Sztuka XX w. oznacza rozbicie potocznego schematu optyczno - perspektylvicznego,
nowy sposob ujęcia bryty, radykalne zerwanie z przeszłością i wiernym odtwarzaniem
rzeczryistości.

2. ANALTZA METOD WYDOBYCIA PRZESTRZENI TROJWYNIIAROWEJ W O-
PARCIU o WYBRAI{E DZIEŁA RYSUNKU I MALARSTWA EURoPEJSI(mGO

Wszystko co nas otacza składa się z trzech wymiarow, rySunek płaski zawiera Ęlko
dwa z nich. Aby wydobyc trzeci wymiar i efekt przestrzeni' malarze posługują się kilkoma
metodami, ktorych załozenia sięgają doby Renesansu. Jedną z tych metod jest perspektywa
liniowa, ktorej roł^loJ został omowiony powyzej, niezbędna przy przedstawianiu pejzazy
miejskich składających się w większości z form geometrycznych. W tematach, ktore nie dadzą
się przedstawić za pomocą perspektywy objętośc moze byc przedstawiona jako interpretacja
światła i cienia. Kolejna mozliwośc pokazania głębi wynika z usytuowania obiektu w prze-
strzeni - przedni plan jest bardziej skontrastowany, barwniej szy i wyrazniej szy nlż plany
dalsze. Metoda ta uwzględnia fakt rozpoznawania przez oko elementÓw pierwszego planu
ostrzej niz Ęch oddalonych. Rowniez odpowiednie zestawienie kolorÓw stwarza wrazenie
głębi' Kolory ciepłe wysuwają Się do przodU , o zimne cofają się. Na tylnym planie kolory
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będą Szarawe, neutralne' na przednim iryvve i bardziej skontrastowane. Sposob w jaki malarze
korzystali z wymienionych wyzej metod za|eŻał zarÓwno od okresu historycznego i kierunku
w jakim tworzyli, juk i od indywidualności postrzegania aĘsĘ, warstwy osobistych emocji
iwrazen istniejących rownolegle z warstwą temaĘczną obrazu. Ponizsze przykłady twor.
czoŚci wybranych malarty rysownikow ukazuj ą roŻnorodność postrzegania i zapisu prze.
strzeni ztrbanizowanej oraz sposoby jej deformowania dla osiągnięcia określonego efektu.

Przykładem wczesnorenesansowej kompozycji jest fresk AMBROGIO
LORENZETTre,G0 (13l9 - |347) ''Skutki dobrych rządow w mieŚcie i okolicy'' ukazująry
panaramę Sieny. Dla uzyskania efektu panoramicznego i przekazania maksimum wiedry
o mieście, aĘsta zmieniał wielokrotnie swoj punkt obserwacji. Powyzsze zatoŻenie jak
i niekompletna, fragmentaryczna w tym czasie wiedza o przedstawianiu przestrzeni
trojwymiarowej spowodowała deformacje w ryskunku perspektywicznym. Dodatkorvo duąv
format dzieła utrudniał aĘście obserwacje całego fresku w czasie jego powstarvania.

Obraz renesansowy nie jest malowany z natury, lecz komponowany na zasadzte
wiedzy perspektywtcznej, światło i cien nie Są jeszcze czynnikami kompozycyjnymi.
Kolumnady, posadzki mozaikowe to elementy architektoniczne pojawiające się dla pokazania
prawideł perspektywy linearnej , towarzyszą im postacie lub elementy krajobrazu.

Przykładem takiej kompozycji jest ''Biczowanie Chrystusa'' PIERO DELLA
FRANCESCA (14l0120 . |492), gdziejak wydaje się' najistotniejszym zadaniem ma|arza było
skonstruowanie zgeometryzowanej przestrzeni iwyliczenie proporcji. Kompozycja chara-
kteryzuje się wyraznie zał'oŻonym konstrastem pomiędzy jej lewą i prawą stroną. artysta
załoiył horyzont na 1l3 wysokości obrazu i centralny punkt zbiegu, ktorym nie była' juk
tradycja wymagała, postac Chrystusa.

Przykładem malarstwa, w ktorym pojawiają się deformacje w1nikające
prawdopodobnie z wady wzroku aĘsty jest tworczośc EL GRECO ( 1541 . 1614).
CharakterysĘczne wydfuŻente postaci ludzkich spowodowane wynikającą z powYzszej rvad-v"
redukcją wymiarow poziomych tworzy niepowtarza|ny i niepokojący Wraz obrazow te*qo
ma|arza, nadając im silny pierwiastek indywidualizmu, prowokując historykow sztuki do analiz
i poszukiwan.

ReprezentaĘwnym przykładem perspekrywy wnętrza w malarstwie niderlandzklm
okresu realizmu (XV[ w.) jest obraz PIETERA DE HooGH (1629 - 1684) ''Wnętrze''.

Gtębia wydobyta jest tu za pomocą perspekty"uvy linearnej' podkreślonej silną geom etryczną
siatką zbiegających się linii czarno - białej posadzki, rytmem belek sufiru i przeszklen ściany
wnętrz oraz ustawieniem postaci w kolejnych planach. Horyzont załozony w połowie obrazu
pozwala na wprowadzenie duzej powierzchni geometrycznie ujętej pł'aszcrynly podłogi
porządkuj ącej przestr ze '

Z nurtem malarstwa krajobrazowego i pejzazami typu miejskiego ̂ \,|ązana jest
tworczoŚc BERNARDA BELOTTA zwanego CANALETTEM (|720 - 1780). Arrystę
cechuje racjonalne odfwarzanie rzeczywistości oparte zarowno na obserwacji jak iwledzy
o przedmiotach, sumiennośc w przedstawianiu detalu architektonicznego. Przestrzen
wydobywana była przez niego głownie za pomocą perspektyvvy linearnej, rytmorv
weĘkalnych precyzyjnie wykreślonych w oparciu o 1ej zasady. Artysta nie stosował zasad
perspektywy powietrznej, obiekty pierwszego planu jak i oddalone przedstawione byĘ za
pomocą ostrego konfuru, o prawie niezmiennej wyrazistości i natęzeniu koloru.

Canaletto w swojej pracy posługiwał się urządzeniem zvvanym camera obscura
kadrującym precyzyjnie widok, przenoszony na płotno lub deskę w formie szkicu, czasem
powiększanego i dalej opracowywanego. AĘsta malował często widoki ulic z więcej nu
jednego punktu widzenia, łącząc w jeden obrazy uzyskane za pomocą camera obscura, ta}i jak
czyn| się to wspołcześnie przy montazu zdjęć dla uzyskania efektu panoramicznego. Zbieg ten
mozna zaobserwować w obrazie ''Krakowskie Przedmieście od Nowego Swiatu'., gdzie dla
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tych samych planow lewej i prawej strony uticy pojawiają się odrębne punkty zbiegu.

Działanie takie pozwala 
"nil.ną. 

motnych śt'oto* perspektywicznych, umozliwia bardziej

szczego'r,owy rysunek detalu architektonicznego (rys. 4)-- 
Cechą tharakterystyczną dla obrazÓw mistrza jest nietypowe załozente linii horyzontu,

w tnlt. ujęciu połgornym, na wysokości pierwszego lub drugiego piętra. Powoduje to

skracanie 
-postaii 

sztafuinl i optyczne po*ni.1'zenie ujętych obiektow architektonicznych.

Innym przykładem świadomej deformacji przestrzeni jest niezgodne z rzeczYwistością

umieszczenie kolumny Zygmunta na obrazie ''Krakowskie Przedmieście od Strony Bramy

Krakowskiej''. Prawidio*u loka|tzacja kolumny powodowałaby przesłonięcie interesującego

dla arrysry fragmentu pe1zail. Rowniez koriystanie z kamer optycznych, ktore nie były

przecićz doskJnałe, powodowało pewne zakłocenia w rozwijaniu szkicow uzyskanych za

pomocą tych urządze i zmniejszało udział wrazeniowego postrzegania w powstawaniu

obrazu' Podsumowując, obrazy Canaletta mają olbrzymią wartośc dokumentow, pomogły

odtworzyc budowle i detale architektoniczne w trakcie odbudowy Warszawy, charakteryzu1ą

się jednak monotonną geometrią i wynikającym z niej brakiem indywidualizmu.

odmiennymi sroatami przedstawiał pejzaz miejski impresjonista francuski CAMILLE

PISARRo ( 1 83 l - 1903). obraz ''Plac Teatru Francuskiego'' opiera się na zasadach

perspektywy czołowej, z załoŻonym jednym punktem zbiegu. Linia horyzontu jest

umieszc zona wysoko, ly* ,u,nym grunt perspektywiczny zajmuje około dwie trzecie obrazu.

Perspektywę plou.stu1ą zbiegają;e się linie gzymsow t rzędy dorozek na uticy' Bryty

budynkow igodnie z zasadami-impresjonizmu nie mają wyruźnych konturÓw, składają się na

nie krotkie, widoczne pociągnięcia pędzla stwarzające wrazenie wibrac.li i miękkości.

Elementy dalszego planu 'vydobyte Są za pomocą roznych odcieni szarości, znacznego

up.o5,.'enia b.yły Arrysta uTył tu kolorow ciepłych, brązow oraz odcieni szarości. brak

oitry.h kontrastow, bieli i czerni, uchwycona przeJrzystośc powietrz a sprzyJa wrazistości
elementow pejzzrŻu. PowyŻszy temat, w nieco innym ujęciu pojar,via się jeszcze raz w twor-

czoŚci Pisaria, tym razem }\, tonacji zimnych szarości oraz Żoł'ci, rejestrujących inne optyczne

r,vrazenia świetlno . barwne. Atmosfera nasycona Jest mgłą ktora zmniejsza wydatnie

wyrazistoŚc ksztattow i wrazenie głębi, pokrywając caty pĄzaz szaroŚcią. Te dwa ujęcia

tematu pokazują załoienta impresjoni'*u polegające na przedstawianiu przedmiotu w sposob

postrzegany w 
- 
danej chwili, zanotowany w plenerze, uzupełniony o sferę osobistego'

indywidual::ffi;j.*Kk 
przykładow malarstw a, przykłady rysunk1w pejzaŻumiejskiego

posłuzono się twoiczością architekta STAI{ISŁAWA NOAKOWSKIEGo (1867 . 1928)

Jego rysunki o charakterrze szkicow, operują gtownie linią ze światłocieniem lekko

zaznaczonym sepią' Bryta zostaje wydobyt a za pomocą perspektylvy linearnej' kreską

nieror,vn % zywą' często urywanŁ bardzo charakterystyczną. Wydaje się Że waŻniejsze dla

artysty było lapidarn", o^,ii,łe przedstawienie tematu' wybÓr istotnych detali niz precyzyJne

odtworzenie wszystkich klerunkow perspektywy Stąd pojawiający się brak pionÓw, nierÓwne

podziĄ i inne zniekształcenia. Szkicem 
-reprezentującym 

powyŻszy nurt w twÓrczości

Ńoakowskiego jest ''Dom z renesansowym wykuszem nad gotycką bramą wjazdową' (rys 5)

wspJłciesne rysunki architektoniczne JANA KNOTHEGo (ur. 19L2 r.) przedstawiają

pejzuŻ miejski z zachowaniem zasad perspelcywy linearnej i proporcji. Knothe stosuje roŻne

iposoby pokazania głębi: w kolejnych planach roznicuje grubość kreski a tym samym

zmniejśza konstrasty, wraz z oddalaniem eliminuje i upraszcza szczegoĘ, wprowadzając

światłocien stosuje czarno - białe kontrasty' Analizując linearny rysunek perspektywy

czołowej ulicy mozna zauwaĄć załozenie podwyzszonej linii horyzonfu. Zabieg taki pozwala

na wprowadzenie większej iowierzchni poziomej płaszczyzny ulicy, podzielonej liniami

zdąząącymi do punktu zbiegu, ktore podkreślają efekt perspektywy i rÓwnowaŻąwertykalne

uktady pi erzeji. W rysunku poja*ia sięjednak pewna deformacja, polegająca na pojawieniu się

I

- 8 -



--l

dwoch punktow zbiegu - jednego dla ciągu budynkow, drugiego dla poziomej płaszcryzny
ulicy, połozonych na dwoch liniach horyzonfu lekko przesuniętych względem siebie. Rysunki
Knothego sporządzone są często w formie syntetycznej notatki, przekazvjącej najistotniejsze
informacje o temacie, wraienie zanotowane w plenerze (.ys 6 i 7).

3. RYSUNEK PERSPEKTYWICZNY W TECHNICE KOMPUTEROWEJ

Rownolegle z poznawaniem zasad porządkujących przedstawianie przestrzeni,
odkrywaniem reguł perspekrywy, architekci t ma|arze prowadzl|i działania zmierzające do
skonstruowania urządze ułatwiających zapis przestrzeni trojwymiarowej. Umyst twÓrcow
zajmował zarowno problem rysunku z nafury jak i takiego, lcory przedstawiałby obiekr nie
istniejący, projektowany, w sposob zgodny z prawami widzenia, tak aby rysunek
dwuwymiarowy mozna było przetransponowac w obraz przestrzenny.
Perspektywa malarska ewoluowała w roznych kierunkach, ktore szkicowo zanotowane Są
powyŻej. Natomiast perspekryw|Czne przedstawienie obiektow projektowanych lub nie
istniejących odbyrvało się prawie przez pięć sfuleci za pomocą metody geometrycznej
wymagającej ugruntowaniawiedzy teoreĘcznej oraz za pomocą metod wspomaganych .

KONRAD DYBA pisał jeszcze w 1979 roku w skrypcie ''Perspektywa linijna'';
'.Sposoby geometryczne wspomagane ikomputerowe wymagają stosowania trudno
dostępnych i kosztownych na ogoł urządze ponadto rysunki wykonywane za ich pomocą Są
jakościowo gorsze od tych wykreślanych ręką wprawnego rySownika''.
ostatnia dekada przyniosła dynam|czny igwałtowny rozwoj nauk informatycznych i opro.
gramowania komputerowego wspomagającego proces projektowania, otwierając Szereg
nieznanych dotąd mozliwości' Komputer wraz z oprogramowaniem jest urządzeniem, ktore
pozwala''wybudować,, projektowaną przestrzen, transponując ptaskl rysunek w obraz
trojwymiarowy. Trzeba jednak pamiętac o tym, ie komputer jest tylko obiektywnym
narzędziem ktore nadaje postać materialną pomystom i koncepcjom rodzącym się w umyśle
tworcy.

Wrazenie gtębi, przestrzeni w rysunku komputerowym wydobywa się przede
wszystkim Za pomocą perspektywy linearnej, a w programach do wizua|izacji dodatkowo
światłocieniem i wprowadzonymi elementami krajobrazu. w typowych wizualizacjach
komputerowych nie stosuje się perspektywy powietrznĄ, zarowno b|izszy jak i dalszy plan
przedstawione Są tą Samą intesywnością koloru, wyrazistoŚcią detalu (rys s)

Komputerowy rysunek perspektywtczny jest wolny od wszelkiego rodzaju deformacji
izniekształcen, ktore przy wykreślaniu odręcznym perspektywy wynikają zarowno z emo-
cjonalnego Stosunku tworcy do projektu jak i zakłocen samej geometrii konstrukc.;i'

obiektywizm komputerowego ryusunku perspektywicznego daje mozliwośc
wielostronnej oceny prawidłowości zastosowanych ronłvtąza projektowych, sposobu
uksaałtowani a b ryły, zat'oŻonych p ro p o r cji or az sko rygowani a ni ep o Żądanych efektow.

Swobod a przeprowadzania dowolnej ilości prob nxiązanych z obrazem przestrzennym
obiekfu, mozliwośc załoŻenia wariantowych punktow widzenia i wysokości linii horyzonfu,
bez konieczności zmudnego konstruowania kolejnych widokow perspektywicznych jest
niewątpliwe nową jakością w łatwości dostępu do trojwymiarowego przedstawiania
przestrzeni.

4. z,AKoŃczrNB, WNIoSKI

Ewolucja sposobow pokazywania głębi perspektywicznej obrazu umozliwiła tworcom
odejście od czysto geometrycznej konstrukcji tematu uruchamiając obserwację i wrazeniowe
postrzeganie.
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Rozwoj optyki, fotografii a ostatnio technik komputerowych pozwolił na rezygnację w
malarstwie, rysunku z funkcji wiernego odtwarzania rzeczywistości dopuszczając do gtosu
sferę emocj i, wewnętr zny ch przemyślen i indywidualnego postrzegania.

Analiza wczesnych sposobow przedstawiania przestrzeni trojwymiarowej pozwala
dostrzec nafuralną skłonnośc człowieka do płaskiego, dwuwymiarowego ukazywania temafu.
Pozniejsza umiejętnośc posfugiwania się odręcznym rysunkiem perspektywicznym pojawia się
jako wynik sfudiow teoreĘcznych i cwiczen praĘcznych trwających stulecia.

Rozwoj nowoczesnych nauk geometrycznych i opracowanie zasad perspektywy
wykreślnej umozliwity konstruowanie przestrzenne temafu w wybranym, dowolnym ujęciu
perspektywicznym. osiąganie załoŻonego efektu dokonuje się jednak poprzez szereg prob
wymagających od rysownika ugruntowanej wiedzy teoretycznej, Sporego doświadczenia i
wytrwałości.

Technika komputerowa uwalnia od mozolnego procesu konstruowania rysunku
perspektywicznego, daje mozliwośc łatwego uzyskiwania roznorodnych ujęc tematu, pomvala
na szybkie poznanie relacji pomiędTy przestrzenią zewnętrzną a wnętrzem obiektu. Efektem
jest uzyskiwanie opĘmalnych ujęc obrazow perspektywicznych w rysunku linearnym' auĄcie
programow do wiana|izacji pozwala na najwłaściwszy dobor fakfur, kolorow i oświetlenia dla
przedstawionych obiektow. Kolejne programy komputerowe, wzbogacone i tatwiejsze w
stosowaniu utrwalają technikę komputerową jako wspołczesną metodę odwzorowania
przestrzeni na płaszczyznie rysunku.
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THE EVOLUTION OF SPACE PRESENTATION IN PAINTING, DESIGN AND
COIVIPUTER TECHNIQUE

The paper presents development of the ways of showing three dimensional space in the
painting and the drawing over centuries and contemporary computer programmes referring to
perspective drawings.
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1 JAN KI\OTHE (ur. 1912)
Przedstan ienie przestrzeni rv kulturze starozytnego Egiptu
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1 ALBRECHT DURER (117I  - I  528)
..Swięw Hieronim''
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3. ALBRECHT DURER (117 I -  I  528)
DrzeworyĘ z traktatu ,,Perspektyw.a i proporcje.'
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Ę , CANALETTO (1720-1780)
,'Krakowskie Przedmieście od Nowego Swiatu..
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q STANISŁAW NoAKowSKI (
,,Dom z renesanso\\ym wykuszem

1867-1928)
nad goĘvcką bramą wjazdorva..'
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6, JAN KI{OTIIE ( ur- 1912 )
Rysunek architektoniczny dziedziitca Wawelu
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