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RESUMEN

La cromoestereoscopia es una nueva técnica que permite cobservar imdgenes con tres
dimensiones, 3 través de la decodificacién de los colores asignados previamente a los objetos. Por
medio del uso de lentes de doble prisma (ChromaDepth ™ 3D HD), se decodifican los colores de
la imagen apreciando distintos niveles de profundidad. Recienternente esta técnica fue incoporada
en estudios uso de la tierra medianie la percepeion remota.

Para ¢l presente trabajo se utilizo s informacidon de un modelo de elevacion digital y un mosaico
de ortofotografias aéreas de la cuenca del rio Tascalapa en Hondurss. Los datos fueron
transforimados mediante ¢l procedimiento 1118-RGB. El mosaico, el modelo de elevacion digital v
la constante 150 reemplazaron los canales 1, H ¥ 8 respectivamente y se asignaron a los canales
R.GyB

Para verificar a interpretabihidad de los productos de esta téenica, los resultados obtenidos se
compararon sobre 4 diferenics escalas de trabajo. Las imagenes obienidas a escalas de 1:6000 a
1:12000 permitieron discriminar la mayor cantidad de tipos de coberturas, las diferencias en la
altitud entre puntos y principales accidentes topograficos, constderando aspectos como la calidad
de la informacidn y un tamafio de impresion tipo carta.

Los productoz obtenidos por esta técuica son de bajo cosio, si se ticne en cuenta que los
procedimientos pueden realizarse en cualguier PC, con los programas de SIG mas comerciales,
Impresoras de inyeccion de tinta y lentes especiales de un costo reducido.
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1, INTRODUCCION

La cromoestercoscopia 3 una téenica visual donde se genera imigenes en falso color con visidn
tridimensional. Estas pueden ser mostradas en diversos formatos, tales como impresiones, filmes,
video, televisién y grificos computarizados (Toutin y Rivard, 1995).

Esta técnica se basa en el uso de las caracteristicas opticas de refraccién y difraccion que
permiten observar imagenes en dos o tres dimensiones mexdiante ¢f uso de lentes especiales de
doble prisma (Toutin y Rivard, 1995). Esios lentes captan la tmagen como si fuera un par
esterco, producto de la visualizacién de un objeta desde distintos puntos, codificando e color en
distintos planos de profundidad (Chromatek Inc., 1997).

Diferentes especialidades, tales como Ja publicitaria, entretenimiento y geoldgica han hecho uso
del efecto cromoestereoscOpico para la generacidn de maieriales de interds (Chromaiek Inc,
1997}, En 1993 Toutin y Rivard aplicaron por primera vez la cromogstercoscopia en estudios de
recursos naturales mediante el uso de imégenes digitales. En ese trabajo combinaron la
informacién de una imagen Landsat TM, un modelo de clevacién digital (DEM) y una imagen
radar SAR ERS-1 en un area montafiosa de British Columbia, Canadd. Giras aplicaciones fueron
desarrolladas por los mismos autores en 1997, combinando varias fuentes de datos.

Medianie e! presente trabajo se pretende determinar la escala de trabajo adecuada para h
generacién de mapas, aporiar con nuevos productos para e investigacidn participativa,
reemplazando los mapas y maquetas en relieve, contribuir con un nuevo muterial educativo,
optimizar el contenido de informacion para clasificar diferentes coberturas, mejorar la percepeidn
de la imagen y demostrar la aplicabilidad de esta técnica para estudios América Latina,

2. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd para la cuenca del rio Tascalapa en Ia regidn de Yoro - Honduras. Esta drea
ha side seleccionada por ¢l Centro Internacional de Agricultura Tropical como prioritaria para
llevar a cabo estudios referidos al manejo de recursos naturales por comunidades en dreas de
ladera,

La superficie de la cuenca ¢s de 11200 ha, existiendo variaciones de altura que van desde 410
manm, a los 1930 ms.am., Los tipos de coberturas predominantes las cosntituyen los cultivos
anuales, perennes, pasturas naturales y mejoradas, matorrales, bosques naturales de coniferas,
bosques naturales mixtos y areas urbanas.

3. MATERIALES

Fueron utilizados para la realizacion del presente trabajo un mosaico de ortofotografias aéreas
tomadas en 1993 de resolucion de pixel de | m y un DEM gencrado a partir de pares
estereoscopicos, de resolucion de pixel de 10 m. Ambas imdgenes estuvicron en formato digital.
Las ortofotos v el DEM fueron procesados en el médulo OrthoMax del programa Imagine de
ERDAS version R.2,



i.as aplicaciongs fueron realizadas con el programa PCI versidn 6.0.1 dentro de los modos EASI
y GCPWorks utilizande una estacion e trabajo SBUN SPARCstation §. Sin embargo con
cualquier computadora personal y sistema de informacion geogrifica podiia generar estos
productos, siempre y cuando se cuente con la programacion de Ja wransformacidn IHS-RGB.

La visualizacion del despliegue de la imagen a falso color compuesto en tres dimensionses, s¢
realizé mediante ¢l uso de los Ientes "ChromaDepth ™ 3-D red proud”. Estos lentes disciiados
con un doble prisma permite ver la gama de colores representados por la LUT en planos de
profundidad, desde el rojo en el nivel superior al az:l en el nivel inferior, los niveles intermedios
de alturs fueron asignados segin Ia posicion ¢lectromagnética en el espeetro. El precio de estos
lentes en el mercado tiene un valor de USS1 (délar) (Chromatek Inc., 1997; Toutin, 1997).

4. METODOS

Las imigenes correspondientes al mosaico de ortofotografia v el DEM, fueron referenciadas
geograficamente al sisterna NAD27 west Central América. Una nueva imagen conjugd los datos
del ortomosaico ¥ el DEM e¢n dos canales de informacién con valores 8 bit sin signo, de
resolucidn de pixel de 1x] metro.

Por medio de la transformacion 1HS-RGB (Intensity, Hue, Satmiration - Red, Green, Bhie) se
integraron los anteriores datos. Esta transformacidn basa en la modificacion de la intensidad, tono
v la satoracidn, cuales son una de las formas en que se puede expresar el color a ravés de un
sistema de coordenadas cilindricas o esféricas a numeros digitales correspondientes a los tres
colores primarios, fojo, verde v azul (Edwards y Davis, 1994). La transformacion es conirolada
mediante ¢l uso de los siguientes algoritinos matematicos previamente establecidos en el
programa (Kruse v Raines, 1984):

LHS  sonlos valores de entrada de intensidad, tong ¥ satoracion
R,G.B  son los valores de salida de reje, verde , azul

K2 = vy212
K3 = v33
K6 = v6/6
K7 = v6/3
= 314159

BLX1 son valores intermedios

Las siguientes ecuaciones sen usadas para datos normalizados hasia ND de
0-255:

Bi= (8 * (208.2066/255)) * COS(H * (360/255} * (r/180))
X1=(S * {268.20066/255)) * SIN{H * (360/255) * (n/180))

R= (K3 * I * (442/255)) - (K6 * BI) - (K2 * X1}
G=(K3 * | * (442/255)) - (K6 * B1) + (K2 * X1}
B= (K3 * 1 * (442/255)) + (K7 * B1)



Los datos comrespondientes al mosaico de ortofotofos fueron ajustados (nommalizados) a un rango
de 25 a 150 ND (rivel digital} v asigoados a la mtensidad. La saturacién tomé el valor constante
de 150 ND, en tanto ¢l DEM conirold los valores del tono previamente cscalados de 0 a 255 ND y
transformado mediante una tabla de asociacién de pixcles (LUT). Los rangos de ND utilizados en
1a tabla para modificar los valores del DEM fueron los siguientes:

ND entrada ND salida color
0-82 0-57 azul (B)
83-120 58-114 verde(G)

121-255 115-171 rojo (R)

Esta LUY pemitc transformar imfgenes a iguales proporciones de colores en los rangos
comespondiesste al rojo, verde y ¢ azul. Este rango de color es acorde a la nocidn de percepeion
que permite los lentes ChromaDepth ™. Como resultado s¢ obtuvo una imagen coloreada en una
gama de colores desde ¢l azul al rojo (Grifica 1), La informacion suministrada por Ia intensidad
destaca los tipos de usos afectando las propicdades del brillo, en tanto que ef valor de 150
escogido para el canal de samracién alicra la pureza del color, reaizando Ias diferentes coberwras
sin llegar a una completa saturacion.

Grifiea 1. Generacion de una imagen cromoestereoscopica mediante la tansformacion IHS-
RGB.
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Se cxtrajeron del DEM informaciin de curvas de nivel de equidistancia variable segin la escala
de trabajo y superpuestas a las imdgenes cromoestercoscopicas para destacar aun mas la visién
tridimensional. Una mejor percepcion tridimensional de Ia imagen se consiguid asignando ¢l
color negro a las curvas, cual presenta neutralidad en la profundidad de la imagen.




Para interpretar los resultados fueron utilizadas 4 escalas de trabajo, comparando superficics vy
excalas crecienies y decrecientes respectivamente de 1:3000, 1:6000, 1:12000 y 1:24000 (grifica
2}).

Grifica 2. Cromoesieresocopia de un mosaico de ortofotos aéreas realizadas 3 4 escalas de
trabajo.

5. RESULTADOS

El producto conseguido de la combinacion de un mosaico de ortofotografia con vn DEM por
medio de 1a transformacion HIS-RGB, permiten destacar la pureza o esfructura de las coberturas
en la imagen segin su altura.

La utilidad de estos procdactos depende de la escala a Ia cual se anslice ¢l trabajo. A escalas
pequeiias solo puede tenerse una nocién de las iregularidades del drea de estwdio y los sistemas
de escmrimienio de las aguas de uma cuenca. En cuanto a los tipos de coberturas, éstas son
distinguidas con mayor precision a medida que Ia escala de estudio aumenta.



El producto resultante de aplicar diferentes escalas de estudios suministra informacién que podria
ser utilizada para distintos fines. Las imAgenes obtenidas a escala 1:24000 permiten apreciar
pequefias microcuencas cubiertas de bosques ¥ no bosques a distintos rangos de altura. Los
productos a escala 1:12000 y 1:6000 destacan diferentes coberturas como pastos, pasturas
arboladas, bosques aitos, matorrales, areas urbanas, divisorias de campo, caminos, rios y bosques
de galeria segin sea su nivel de altura. Con ¢l uso de la escala 1;3000 se gana claridad en la
mformacidn ya que penmite vet la complejidad de ciertas coberturas tales como son los bosques o
pasturas arboladas. No obstante para que la informacién generada sea de utilidad, es necesario
realizar impresiones de tamaiio muy grande. Por tal motivo debe considerarse los costos que esto
implica a la hora de decidir por la escala de impresion.

El uso de las curvas de nivel, ademas de mejorar la percepcion tridimensional ayuda a interpretar
las frregulanidades de Ia superficie tales como quebradas, rios, pendiente de las laderas.

6. CONCLUSIONES

Para la obtencidn de una imagen con efectos cromoestiercoscdpicos a partir de un mosaico de
ortofotos de fotograflas aéreas y un DEM, se recomienda proceder de Ia misma forma con que
fueron tratadas en este trabajo. El histograma del mosaico de¢ ortofotos debe ser ajustado enfre
valores de 23 a 150 ND, ¢l DEM ajustado primeramente sobre los 256 ND y posteriormente
segtin una tabla de asociacidn {(lookup table) a 172 ND ¥ la generacidn de un canal de valor
constante de 150, Estos datos son procesados mediante la transformacion |HS-RGB,
reemplazando la intensidad, el tono y la satoracién por los valores del mosaico de ontofotos, el
DEM ajustade a 172 ND y la constante respectivamente,

La generacién de estudios con productos cromoestereoscopicos debe realizarse en lugares donde
se encuentran alguna diferencias en altura entre puntos en la imagen, ya que la metodologia
utiliza la informacion del DEM como patrdon para la asignacion de colores a 1a imagen. En cada
imagen el DEM debe ser escalado de 0 a 255 ND para exagerar las irvegularidades del relieve y
luego transformado mediante LUT para adecuar a la percepeion de los lentes ChromaDepth ™.

Para fines pricticos, las imagenes con vision cromoestereoscopica proporcionan informacién de
las distintas coberturas presentes, de las diferencias de altura entre puntos de interes,
irregularidades del terreno y <l sistema de drenaje de la cuenca. También constituye para el
clasificador una berramienta para el estudio de las geoformas, suelos, ademas de establecer
categorias de clasificacién segin una nueva variable, como lo ¢s el nivel de altura.

La generacién de imagencs a escalas 1:12000 y 1:6000 son recomendadas para seleccionar una
mayor cantidad de fipos de coberturas, cousiderando un adecuado tamafio de impresidn. A escalas
mas pequefias pueden ser distinguidas de 5 a 6 tipos solamente. Estas c¢scalas estan siendo
probadas en varios sectores de la cuenca para corroborar sus beneficios.
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