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Este articulo nace como un juego en
el que se relacionan arte, geometria,
fisica y matematicas para desvelar
un espacio que permanecia
atrapado en forma de reflejo en

una de obras méas conocidas del
fascinante artista neerlandés

M. C. Escher, titulada: Mano con
esfera reflejante. Esta obra es un
autorretrato en el que el artista
reproduce su propia mano sujetando
un globo especular en el que él
mismo se ve reflejado sentado en

su estudio de Roma. Gracias a la
meticulosidad y a la perfeccion con
la que el artista ejecutaba sus obras
ha sido posible restituir este espacio
a partir de su reflejo, mediante un
software disefiado especificamente
para la ocasion que transforma el
reflejo en un panorama esférico

de la escena, en la que podremos
sentirnos inmersos junto al
desaparecido artista, gracias a las
novedosas técnicas y visores de
realidad virtual.

PALABRAS CLAVE: ESCHER. PANORAMA
ESFERICO. EQUIRRECTANGULAR.
TRANSFORMACION PROYECTIVA

This article is born as a game
in which art, geometry, physics
and mathematics are related to
reveal a space that remained
trapped in the form of a reflection
in one of the best-known works ™.
of the fascinating Dutch artist
M. C. Escher, entitled: Hand with
reflecting sphere. This workis a
self-portrait in which the artist
reproduces his own hand holding
a specular globe in which he
himself is reflected sitting in
his Rome studio. Thanks to the

it has been possible to restore thi
space from his reflection, using:

the reflection into a spherical
panorama of the scene, in whi
we can feel inmersed togethe

the novel techniques and.visors
virtual reality. :




La obra del artista neerlandés Mau-
rits Cornelis Escher (1898-1972)
genera gran admiracion entre el
publico en general, ademas de cau-
tivar la atencion de matematicos
y gebémetras por la complejidad,
originalidad y rigurosidad geomé-
trica presente en la mayoria de sus
obras. Escher no s6lo es un artista
virtuoso de la técnica del grabado,
sino que sus obras desprenden un
aura personal e irrepetible fruto de
la conjuncién del talento imagina-
tivo del artista con un profundo
conocimiento geométrico aplicado
con gran rigor cientifico y técnico.
Su dominio de las leyes de la pers-
pectiva coOnica le permiten jugar
con la percepcion del espectador en
sus conocidos espacios imposibles.
También su interés por la geome-
tria, sobre todo por la particion pe-
riddica del plano, le lleva a inves-
tigar y desarrollar sus fascinantes
teselaciones y metamorfosis.

Esa admiracion por su obra es la
que nos llevo a realizar la investi-
gacion que recoge este articulo, que
nace como un juego alrededor de
su conocido autorretrato titulado:
Mano con esfera reflejante, reali-
zado en 1935, en el que el artista
representa su mano sujetando una
aparente esfera especular sobre la
que se refleja el propio artista sen-
tado en su estudio de Roma (Fig.
1). Se trata por tanto de la repre-
sentacion de un espacio real que,
aunque distorsionado por el efec-
to del globo reflectante, abarca la
practica totalidad de la escena, a
excepcion de la pequeiia drea ocul-
ta tras la superficie reflejante.

Dado que el reflejo proporcio-
na practicamente la informacion

mediante un panorama esférico, a
través del cual se pudieran deducir
también las proporciones e inclu-
so las medidas aproximadas de la
sala. Para ello bastaria con conocer
la posicion del observador y la for-
ma de la superficie reflectante, pues
aplicando las leyes de la reflexion
de la luz podriamos establecer la
relacion entre los puntos del refle-
jo y su posicion en el espacio, por
ejemplo, proyectados sobre una es-
fera que envuelva al espectador, lo
que nos daria automdticamente el
panorama esférico buscado.

Por lo que respecta a la forma
del objeto en el que se refleja la
escena, en todas las referencias bi-
bliograficas consultadas se asume
que el globo especular utilizado por
Escher es una esfera, pero el deteni-
do analisis del material recopilado
revela que, en realidad, el objeto
reflectante es una especie de globo
parecido a un recipiente con cuello
de botella cuyo cuerpo es un esfe-
roide oblato, es decir, un elipsoide
de revolucion en el que un eje es de
menor longitud que el resto.

Tal como afirma el propio Es-
cher (1991:13), se trata del mismo
globo representado en su obra: Na-
turaleza muerta con esfera reflejan-
te, de 1934 (Fig. 2). La equivocada
alusion a la esfera resulta compren-
sible, pues al contemplar la obra
objeto del estudio cualquiera puede
presuponer que se trata de una esfe-
ra y no de un recipiente esferoidal,
ya que cuando se centra la vista este
objeto, mirando en la direccion de
su eje de revolucion, desde el lado
opuesto al cuello, éste puede perci-
birse como una superficie esférica,
dado que su contorno aparente es
el mismo y el cuello queda oculto
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Escher (1898-1972) generates great admiration
among the general public, as well as
captivating the attention of mathematicians
and geometricians for the complexity,
originality and geometric rigour present in
most of his works. Escher is not only a virtuoso
artist of the technique of engraving, but his
waorks give off a personal and unrepeatable
aura, the result of the conjunction of the artist’s
imaginative talent with a deep geometric
knowledge applied with great scientific

and technical rigour. His mastery of the

laws of perspective allows him to play with
the viewer’s perception in his well-known
impossible spaces. His interest in geometry,
especially in the periodic partitioning of the
plane, also led him to investigate and develop
his fascinating tilings and metamorphoses.
This admiration for his work is what led us

to carry out the research included in this
article, which is born as a game around his
well-known self-portrait entitled: Hand with
reflecting sphere, made in 1935, in which the
artist represents his hand holding an apparent
specular sphere on which the artist himself,
seated in his Rome studio, is reflected (Fig. 1).
It is therefore a representation of a real space
that, although distorted by the effect of the
reflective globe, covers practically the entire
scene, with the exception of the small area
hidden behind the reflecting surface.

Since the reflection provides practically all

the information in the room, the challenge

was to restore this space so that it could be
visualized without distortions and immersively
through a spherical panorama, through which
the proportions and even the approximate
measurements of the room could also be
deduced. To do this, it would suffice to know
the position of the observer and the shape of
the reflective surface, because by applying

the laws of light reflection we could establish
the relationship between the points of the
reflection and its position in space, for example,
projected on a sphere that encompasses the
spectator, which would automatically give us
the spherical panorama sought.

Regarding the shape of the object in which
the scene is reflected, all bibliographical
references consulted assume that the
specular globe used by Escher is a sphere, but
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a kind of globe resembling a sort of vessel
with neck of bottle whose body is an oblate
spheroid, i. e. a revolution ellipsoid in which
one axis is smaller than the other.

As Escher himself affirms (1991:13), it is

the same globe represented in his work:

Still life with Reflecting Sphere, 1934

(Fig. 2). The erroneous allusion to the

sphere is understandable, because when
contemplating the work object of the study,
anyone can assume that it is a sphere and
not a spheroidal vessel, since when the

view of this object is centred, looking in the
direction of its axis of revolution, from the
side opposite to the neck, it can be perceived
as a spherical surface, since its apparent
contour is the same and the neck is hidden in
the back part.

This globe must have been one of Escher’s most
precious objects, as he was fascinated by the
way in which the spectator, regardless of his
position, was inexorably reflected in its centre
(Fig. 3), in fact, Escher kept it as a decorative
piece on his desk for a long time (Fig. 4).

In these photographs, it is clearly shown

that the globe is not fully spherical, but
matches the spheroid described above. To

1. M.C. Escher, Mano con esfera reflejante (1935)
2. M.C. Escher, Naturaleza muerta con esfera
reflejante (1934)

pues le fascinaba la manera en la
que el espectador, independien-
temente de su posicion, quedaba
inexorablemente reflejado siempre
en su centro (Fig. 3), de hecho,
Escher lo mantuvo como pieza de-
corativa sobre su mesa de trabajo
durante largo tiempo (Fig. 4).

En estas fotografias se comprue-
ba claramente que el globo no es
completamente esférico, sino que
responde al esferoide descrito an-
teriormente. Para llegar a conocer
las proporciones de este elipsoide
se ha realizado un estudio geomé-
trico sobre la fotografia aplicando
la perspectiva de forma inversa 1
(Fig. 5), del que se deduce que el
eje achatado del esferoide oblato se
reduce aproximadamente un 10%
en relacion a los otros ejes. Para
estimar el tamano del globo, se ha
establecido una relaciéon antropo-
métrica para comparar el tamafio

M. C. Escher, Hand with reflecting sphere (1935)
2. M. C. Escher, Still life with Reflecting Sphere (1934)

de la mano representada con los
ejes mayores del esferoide oblato.
Si nos fijamos en la posicion de los
dedos que sujetan el globo y con-
sideramos el tamano de la mano
de un adulto medio en la misma
posicion, podemos estimar que los
ejes mayores del esferoide medirian
aproximadamente unos 19 cm, por
lo tanto, el eje menor mediria unos
17 cm (90%).

Para conocer la posicion del ob-
servador en relacion al globo se ha
realizado una serie de tanteos ini-
ciales dentro de un rango de dis-
tancias fisicamente posibles en re-
lacion a la forma en la que el artista
sujeta el globo. En el tanteo inicial
supusimos una distancia de 50 cen-
timetros entre el punto de observa-
cion y el centro del globo reflectan-
te, mas tarde fuimos afinando esta
distancia a tenor de los resultados
obtenidos, tal como veremos mas




adelante. La recta que une el pun-
to de vista y el centro del elipsoide
contiene al eje menor de éste, para
que al mirar en esta direccion el
contorno aparente sea equivalente
al de una esfera.

Dadas las hipdtesis de partida,
definicion del tamano del elipsoi-
de y posicion del punto de vista
en relacién a éste, bastaba diseniar
un algoritmo matematico que cal-
culara la posicion en el espacio de
cada punto del reflejo. Para resol-
ver el problema matematico basta
aplicar las leyes de la reflexion de
la luz sobre una superficie especu-
lar: la primera ley establece que el
rayo incidente en un punto, el rayo
reflejado y el vector normal en ese
punto, se encuentran en un mMismo
plano, mientras que la segunda ley
afirma que el angulo de incidencia
es igual al angulo de reflexion.

Considerando estas leyes, el al-
goritmo desarrollado recorre los
puntos del reflejo, que han sido
discretizados en forma de pixe-
les correspondientes a una ima-
gen bitmap de alta resolucion, de
modo que, a cada pixel, le corres-
ponde un pixel homélogo en el
espacio, es decir en la esfera con-
céntrica al elipsoide que engloba
la esfera y define el panorama es-
férico resultante.

En la figura 6 se explica grafi-
camente el funcionamiento del al-
goritmo, también puede verse una
animacion explicativa del proceso
accediendo al link: https://youtu.
be/iTo4kHWYyVns , o bien, utilizan-
do el codigo QR que aparece en la
figura desde cualquier dispositivo
movil. En primer lugar, se trataba
de definir la escena tridimensional
mediante la concretizaciéon mate-
matica de las figuras geométricas,
por un lado, el esferoide oblato S
sobre el que se proyecta la imagen

3. Escher reflejado en su globo reflectante
(Hazeu, 1998)
4. Globo reflectante sobre su mesa de trabajo

del reflejo desde el punto de vista
V y, por otro lado, la esfera E, con-
céntrica con el elipsoide, que confi-
gura el panorama esférico. El algo-
ritmo lanza rayos visuales desde el
punto de vista V que intersecan con
el elipsoide. En sentido inverso es-
tos rayos representan los rayos re-
flejados por el elipsoide que llegan

3. Escher reflected on his reflective globe
(Hazeu, 1998)
4. Reflective globe on his desk

get to know the proportions of this ellipsoid,
a geometric study has been carried out on
this photography, applying the perspective
inan inverse way 1 (Fig. 5), from which it
follows that the flattened axis of the oblate
spheroid is reduced by pproximately 10%
with respect to the other axes. To estimate
the globe size, an anthropometric relationship
has been established to compare the hand
size represented with the major axes of the
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5. Restitucion de las proporciones del esferoide
oblato a partir de la fotografia

6. Ejemplificacion grafica del proceso de
creacion del panorama esférico segiin las leyes
de la reflexion. Puede verse una animacion

a través del siguiente link: htps://youtu.be/
iTo4kHWyVns , o bien, leyendo el codigo QR
con un dispositivo movil

5. Restitution of the proportions of the oblate
spheroid from the photograph

6. Graphical example of the process of creating
the spherical panorama according to the laws of
reflection. An animation can be viewed through the
following link: https://youtu.be/iTodkHWyVns, or by
reading the QR code with a mobile device

al observador. A continuacion, el
algoritmo calcula los vectores nor-
males al elipsoide en cada punto de
interseccion. Luego, aplicando la
ley de reflexion el programa halla
la direccién de los rayos incidentes
y, finalmente, determina los puntos
sobre la esfera, homologos de los
puntos sobre el reflejo, mediante la
interseccion de los rayos incidentes
con la superficie esférica.

Debido a la doble simetria que
plantea el problema, basta con ba-
rrer iterativamente solo un cuarto
de la porcion vista del elipsoide,
para establecer las relaciones en-
tre los puntos sobre el reflejo y los
puntos sobre la esfera. El panorama
esférico resultante queda definido
mediante una imagen equirrectan-
gular (Fig. 7), que no es mas que la
proyeccion cilindrica equidistante
de los puntos hallados sobre la es-
fera. Para la programacion de este
algoritmo se empled el software de
programacion matematica Mat-
Lab, cuyo lenguaje resulta muy
potente y versatil, sobre todo en el
procesado de imagenes réster.

Para acabar de afinar alguna de las
hipétesis de partida como la distan-
cia de observacion, se realiz6 un pro-
ceso de ida y vuelta, tomando nue-

vamente de referencia un pardmetro
antropométrico como la distancia in-
terpupilar de Escher en el panorama
resultante, que podriamos asimilar a
la distancia interpupilar media de un
adulto, unos 64 mm 2.

La comprobacion se llevo a cabo
considerando que el panorama se
proyecta sobre una esfera concén-
trica al elipsoide, de radio igual a
la distancia de observacion inicial
(50 cm) y por tanto el ecuador pasa
por los ojos del espectador. Si se es-
cala la imagen equirrectangular de
forma que su lado inferior sea igual
al desarrollo del ecuador de esta es-
fera (2 wr =100 w), la distancia in-
terpupilar de Escher medida sobre
ésta deberia estar a escala natural.
En el primer intento resultd ser li-
geramente diferente a la distancia
interpupilar media, pero repitiendo
el proceso con una distancia de ob-
servacion de 52 c¢cm se obtuvo una
separacion optima.

En la imagen equirrectangular
resultante aparecen en blanco las
zonas de la escena que quedaron
ocultas a la vista de Escher tras el
globo reflectante. Para poder reali-
zar una visualizacion inmersiva del
panorama resultante se utiliz6 el
entorno de programacion del visor
krpano, que permite integrar infor-
macion adicional para enriquecer
la experiencia a través de nodos
interactivos, también denominados
hotspots. Este visor tiene la ventaja
que permite una visualizacién muy
fluida en cualquier plataforma, ya
sean ordenadores o dispositivos
moviles, permitiendo en este tltimo
caso el uso de visores personales de
realidad virtual como Google Car-
dboard, para ofrecer una experien-
cia todavia mdas inmersiva.

Se puede acceder a la visuali-
zacion interactiva del panorama
desde el siguiente link: https://pca-

oblate spheroid. If we look at the position of
the fingers that hold the balloon and consider
the size of the hand of an average adult in

the same position, we can estimate that the
major axes of the spheroid would measure
approximately 19 cm, therefore, the minor axis
would measure approximately 17 cm (90%).
To know the position of the observer with
respect to the globe, a series of initial tests
have been carried out within a range of
physically feasible distances in relation to
the way in which the artist holds the globe.
In the initial guess we assumed a distance
of 50 centimetres between the observation
point and the centre of the reflective globe,
later we were refining this distance based

on the results obtained, as we will see later.
The straight line joining the point of view and
the ellipsoid's centre contains the minor axis
of the ellipsoid, so that when looking in this
direction the apparent contour is equivalent to
that of a sphere.

Given the starting hypotheses, definition of
the size of the ellipsoid and position of the
point of view in relation to it, it suffice with
designing a mathematical algorithm that
would calculate the position in the space

of each point of the reflection. To solve the
mathematical problem, it is enough to apply
the laws of light reflection on a specular
surface: the first law establishes that the
incident ray at one point, the reflected ray
and the normal vector at that point, are in the
same plane, while the second law states that
the angle of incidence is equal to the angle of
reflection.

Considering these laws, the algorithm
developed runs through the points of the
reflection, which have been discretized in
the form of pixels corresponding to a high
resolution bitmap image, so that each pixel
corresponds to one pixel in the space, i.e. in
the concentric sphere to the ellipsoid that
encompasses the sphere and defines the
resulting spherical panorama.

Figure 6 graphically explains the operation

of the algorithm, an explanatory animation

of the process can also be seen by accessing
the link: https://youtu.be/iTodkHWyVns, or
by using the QR code shown in the figure
from any mobile device. First of all, it was a
question of defining the three-dimensional
scene by concretizing mathematically the
geometric shapes, on the one hand, the
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oblate spheroid S on which the image of

the reflection is projected from the point of
view V and, on the other hand, the sphere E,
concentric with the ellipsoid, which shapes
the spherical panorama. The algorithm
traces visual rays from the V point of view
that intersect with the ellipsoid. Conversely,
these rays represent the rays reflected by
the ellipsoid that reach the observer. The
algorithm then calculates the normal vectors
to the ellipsoid at each point of intersection.
Then, applying the law of reflection, the
program finds the direction of the incident
rays and, finally, determines the points on
the sphere, counterparts of the points on the
reflection, by means of the intersection of the

bezos.webs.upv.es/escher/escher.
html o mediante la lectura con un
dispositivo movil del codigo QR
presente en la figura 7. Se han in-
cluido una serie de nodos interac-
tivos con informacion adicional de
algunos detalles y enseres presentes
en la escena, tal como se describen
en Escher (2017).

El resultado denota la precision
cuasi fotografica con la que Escher
reprodujo el reflejo. S6lo se apre-
cian deformaciones en las zonas del
panorama correspondientes a las

VT

zonas del reflejo proximas al con-
torno aparente del globo, que apa-
recen tan comprimidas por efecto
de la curvatura del globo mostrada
en escorzo, que cualquier pequefia
desviacion en la copia al natural re-
sulta amplificada notablemente al
llevarse a cabo la transformacion.
El espacio restituido sobre la
esfera resulta simétrico al espacio
real, no por el efecto de inversion
del reflejo, sino por la inversion
producida en el proceso de impre-
sion del grabado. De hecho, Escher,
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al ser zurdo, debid sujetar el globo
con su mano derecha para dejar li-
bre la izquierda que es con la que
dibujaba. Por ello el panorama re-
sultante se ha invertido lateralmen-
te para que se correspondiera con

la realidad.

Este espacio arquitectonico se
conserva todavia y pertenece a una
villa de Roma situada en la Via
Alessandro Poerio, 122, que fue el
domicilio de Escher entre los afios
1925 y 1935. Este estudio estaba
situado en el atico y alli se encerra-

ba el artista durante largas horas
de trabajo, como menciona George
Escher, hijo mayor del artista, en
una entrevista 3 en la que narra el
trascurso de su nifiez en esta resi-
dencia a la que denomina la casa de
los cuatro vientos, por la excelente
orientacion vy las vistas que ofrecia
sobre la ciudad. Esta vivienda es
actualmente una propiedad priva-
da y no esta abierta al publico.

En la figura 8 se muestra una
fotografia del interior del estudio
en la que aparece Jetta Umiker,

7. Panorama esférico obtenido con el algoritmo
desarrollado. Puede verse de forma interactiva
e inmersiva siguiendo el siguiente link: https://
pcabezos.webs.upv.es/escher/escher.html, o
bien, leyendo el codigo QR de la figura con un
dispositivo movil

7. Spherical view obtained with the developed
algorithm. It can be viewed in an interactive and
immersive way by following this link: https://pcabezos.
webs.upv.es/escher/escher.html, or by reading the QR
code in the figure with a mobile device

incident rays with the spherical surface.

Due to the double symmetry of the problem,
it is enough to sweep iteratively only a
quarter of the ellipsoid’s view portion to
establish the relations between the points on
the reflection and the points on the sphere.
The resulting spherical panorama is defined
by an equirectangular image (Fig. 7), which

is no more than the equidistant cylindrical
projection of the points found on the sphere.
MatLab mathematical programming software
was used to program this algorithm. MatlLab
is a powerful and versatile language,
especially in raster image processing.

To finish refining some of the starting
hypotheses such as the observation distance,
a roundtrip process was carried out, taking
again as reference an anthropometric
parameter such as Escher’s interpupillary
distance in the resulting panorama, which we
could assimilate to the average interpupillary
distance of an adult, about 64 mm 2.

The verification was carried out considering
that the panorama is projected on a sphere,
concentric to the ellipsoid, with a radius equal
to the initial observation distance (50 ¢cm) and
therefore the equator passes through the eyes
of the viewer. If the equirectangular image is
scaled so that its lower side is equal to the
development of the equator of this sphere (2
w r =100 w), the interpupillary distance of
Escher measured on this sphere should be on
a natural scale. In the first attempt it turned
out to be slightly different from the mean
interpupillary distance, but repeating the
process with an observation distance of 52
cm resulted in optimal separation.

In the resulting equirectangular image,

the areas of the scene that were hidden
from Escher’s view behind the reflective
globe appear in white. The programming
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environment of the image viewer Krpano was
used to make an immersive visualization of
the resulting panorama. This environment
features the integration of additional
information to enrich the experience through
interactive nodes, also called hotspots. This
viewer has the advantage that it allows a very
fluid visualization on any platform, whether
computers or mobile devices. Allowing the
use in mobile devices of personal virtual
reality viewers such as Google Cardboard, to
offer an even more immersive experience.
The interactive visualization of the panorama
can be accessed from the following link:
https://pcabezos.webs.upv.es/escher/escher.
html or by scanning the QR code present in
figure 7 with a mobile device. A series of
interactive nodes have been included with
additional information on some of the details
and personal objects present in the scene, as
described in Escher (2017).

The result denotes the quasi-photographic
precision with which Escher reproduced the
reflection. Deformations can only be observed
in the panorama areas corresponding to the
areas of the reflection close to the apparent
contour of the globe, which are so compressed
by the effect of the globe’s curvature shown

in foreshortening, that any small deviation in
the natural copy is amplified notably when the
transformation takes place.

The space restored on the sphere is
symmetrical to the real space, not because of
the mirror's inversion effect, but because of
the inversion produced in the printing process
of the engraving. In fact, Escher, being
left-handed, must have held the globe with
his right hand to free the left hand he was
drawing with. For this reason, the resulting
panorama has been reversed laterally so that
it corresponds to reality.

primera esposa del artista, sentada
en el mismo lugar en la que apare-
ce Escher en el autorretrato. Ade-
mas, puede verse otra fotografia
del exterior en la que se reconocen
perfectamente las dos ventanas del
estudio que dan al exterior en la tl-
tima planta de la villa.

Conclusiones

El resultado de la investigacion nos
permite contemplar esta obra de Es-
cher desde un nuevo punto de vista
y de forma totalmente inmersiva
e interactiva, reafirmando todavia
mas si cabe el increible talento del
artista al comprobar la exactitud y
meticulosidad de su trabajo. Al vi-
sualizar el panorama restituido nos
sentirnos inmersos en el estudio de
Escher, que nos sujeta ingravidos
sobre su mano, pues con la trans-
formacién proyectiva el punto de
vista del observador queda posi-
cionado en el centro del esferoide
reflectante. A partir del panorama
ha sido posible hacer incluso una
estimacion de las proporciones y
medidas de la estancia a partir de
la obtenciéon de proyecciones par-
ciales ortogonales a los cerramien-
tos (Fig. 9). Tomando como unica
referencia métrica las estimaciones
antropométricas aplicadas sobre el
autorretrato del artista, resulta que
la planta de este espacio rectan-

gular deberia tener unas medidas
aproximadas de 3.8 m x 4.9 m y
una altura libre de unos 3 metros.
Para poder contrastar estos resulta-
dos con las medidas reales del in-
mueble hemos escrito a los propie-
tarios actuales y estamos esperan-
do su respuesta, si bien, el objetivo
primordial de la investigacion no
era una restitucion métrica precisa,
sino recrear el espacio encerrado en
el globo reflectante para su visuali-
zacion interactiva. m

Notas

1/ Para conocer el proceso de restitucion de los
elementos de la perspectiva conica véase Cabezos
& Cisneros (2012).

2/ Véase Dogson (2004).

3/ Puede verse la entrevista mencionada a través
del siguiente link: https://vimeo.com/142037451
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8. Vista interior del estudio con Jetta Umiker,
primera esposa del artista, y vista exterior del
estudio en la ultima planta

9. Vistas parciales del panorama esférico frontales
a las paredes para la estimacion de las proporciones
y de las dimensiones aproximadas de la sala

8. Interior view of the studio including Jetta Umiker,
the artist’s first wife, and exterior view of the studio
on the top floor

9. Partial views of the spherical panorama in front
of the walls in order to estimate the proportions and
approximate dimensions of the room

This architectural space is still preserved
and belongs to a house in Rome located

on Via Alessandro Poerio, 122, which was
Escher's residence between 1925 and 1935.
This studio was located in the attic and the
artist shut himself in there for long hours of
work, as George Escher, the artist’s eldest
son, mentions in an interview 3 in which he
recounts the passage of his childhood in this
residence, which he calls the house of the
four winds, due to its excellent orientation
and the views it offered over the city. This
house is currently a private property and is
not open to the public.

Figure 8 shows a photograph of the interior
of the studio including Jetta Umiker, the
artist's first wife, sitting in the same place

where Escher appears in the self-portrait. In
addition, you can also see another photograph
of the exterior in which the two windows of
the studio that face the exterior on the top
floor of the house are clearly recognizable.

Conclusions

The result of the research allows us to
contemplate Escher’s work from a new

point of view and in a totally immersive and
interactive way, reaffirming even more the
incredible talent of the artist when verifying
the accuracy and meticulousness of his work.
When visualizing the restored panorama, we
feel immersed in Escher’s studio, which holds
us weightlessly on his hand, because with the
projective transformation the point of view
of the observer is placed in the center of the
reflective spheroid. Using the panorama it has
even been possible to make an estimation

of the proportions and measurements of

the room, by obtaining partial projections
orthogonal to the building enclosures (Fig.

9). Taking as the only metric reference the
anthropometric estimations applied on the
artist’s self-portrait, it turns out that the floor
plan of this rectangular space should have an
approximate size of 3.8 m x 4.9 m and a free
height of about 3 meters. In order to contrast

these results with the real measurements of
the property, we have written to the current
owners and we are waiting for their answer,
although the primary objective of the research
was not a precise metric restitution, but to
recreate the space enclosed in the reflective
globe for its interactive visualization. m

Notes

1/ For information on the process of restitution of the elements
of the conical perspective see Cabezos & Cisneros (2012).

2/ See Dogson (2004).

3/ The interview can be viewed at the following link: https://
vimeo.com/142037451
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