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RESUMEN 

La cromoestereoscopía es una nueva técnica que permite observar imágenes con tres 
dimensiones, a través de la decodificación de los colores asignados previamente a los objetos. Por 
medio del uso de lentes de doble prisma (ChromaDeptb TM 3D HD), se decodifican los colores de 
la imagen apreciando distintos niveles de profundidad. Recientemente esta técnica fue incoporada 
en estudios uso de la tierra mediante la percepción remota. 

Para el presente trabajo se utilizó la información de un modelo de elevación digital y un mosaico 
de ortofotografias aéreas de la cuenca del no Tascalapa en Honduras. Los datos fueron 
transformados mediante el procedimiento IHS-RGR El mosaico, el modelo de elevación digital y 
la constante 150 reemplazaron los canales 1, H Y S respectivamente y se asignaron a los canales 
R,GyR 

Para verificar la interpretabilidad de los productos de esta técnica, los resultados obtenidos se 
compararon sobre 4 diferentes escalas de trabajo. Las imágenes obtenidas 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 topográficos, considerando aspectos como la calidad 
de la información y un tamaño de impresión tipo carta. 

Los productos obtenidos por esta técnica son de bajo costo, si se tiene en cuenta que los 
procedimientos pueden realizarse en cualquier pe, con los programas de SI G más comerciales. 
impresoras de inyección de tinta y lentes especiales de un costo reducido. 
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1. INTRODUCCION 

La cromoestereoscopía es una técnica visual donde se genera imágenes en falso color con visión 
tridimensional. Estas pueden ser mostradas en diversos formatos, tales como impresiones, filmes, 
video, televisión y gráficos eomputarizados (Toutin y Rivard, 1995). 

Esta técnica se basa en el uso de las características ópticas de refracción y difracción que 
penniten observar imágenes en dos o tres dimensiones mediante el uso de lentes especiales de 
doble prisma (Toutin y Rivard, 1995). Estos lentes captan la imagen como si fuera un par 
estereo, producto de la visualización de un objeto desde distintos puntos, codificando el color en 
distintos planos de profundidad (Chromatek lne., 1997). 

Diferentes especialidades, tales como la publicitaria, entretenimiento y geológica han hecho uso 
del efecto crornocstereoscópico para la generación de materiales de interes (Chromatek lne., 
1997). En 1995 Toutin y Rivard aplicaron por primera vez la cromoestereoscopia en estudios de 
recursos naturales mediante el uso de imágenes digitales. En ese trabajo combinaron la 
información de una imagen Landsat TM, un modelo de elevación digital (DEM) Y una imagen 
radar SAR ERS-I en un área montañosa de British Columbia, Canadá. Otras aplicaciones fueron 
desarrolladas por los mismos autores en 1997, combinando varias fuentes de datos. 

Mediante el presente trabajo se pretende determinar la escala de trabajo adecuada para la 
generación de mapas, aportar con nuevos productos para la investigación participativa, 
reemplazando los mapas y maquetas en relieve, contribuir con un nuevo material educativo, 
optimizar el contenido de información para clasificar diferentes coberturas, mejorar la percepción 
de la imagen y demostrar la aplicabilidad de esta técnica para estudios América Latina. 

2. AREA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó para la cuenca del rio Tasealapa en la región de Yoto - Honduras. Esta área 
ha sido seleccionada por el Centro Internacional de Agricultura Tropical como prioritaria para 
llevar a cabo estudios referidos al manejo de recursos naturales por comunidades en áreas de 
ladera. 

La superficie de la cuenca es de 11200 ha, existiendo variaciones de altura que van desde 410 
m.s.n.m. a los 1930 m.s.n.m .. Los tipos de coberturas predominantes las cosntituyen los cultivos 
anuales, perennes, pasturas naturales y mejoradas, matorrales, bosques naturales de coníferas, 
bosques naturales mixtos y áreas urbanas. 

3. MATERIALES 

Fueron utilizados para la realización del presente trabajo un mosaico de ortofotografias aéreas 
tomadas en 1993 de resolución de pixel de I m y un DEM generado a partir de pares 
estereoscópicos, de resolución de pixel de 10 m. Ambas imágenes estuvieron en formato digital. 
Las ortofotos y el DEM fueron procesados en el módulo OrthoMax del programa Imagine de 
ERDAS versión 8.2. 



Las aplicaciones fueron realizadas con el programa PCl versión 6.0.1 dentro de los modos EASl 
y GCPWotks utilizando una estación de trabajo SUN SP ARCstation 5. Sin embargo con 
cualquier computadora personal y sistema de información geográfica podrla generar estos 
productns, siempre y cuando se cuente con la programación de la transformación IHS-RGB. 

La visualización del despliegue de la imagen a falso color compuesto en tres dimensiones, se 
realizó mediante el uso de los lentes "ChromaDcptb TM 3-D rOO proud". Estos lentes diseftados 
con un doble prisma permite ver la gama de colores representados por la LUT en planos de 
profundidad, deade el rojo en el nivel superior al azul en el nivel inferior, los niveles intermedios 
de altura fueron asignados según la posición electromaguética en el espectro. El precio de estns 
lentes en el mercado tiene un valor de US$I (dólar) (Chromatek Inc., 1997; Toutin, 1997). 

4. METO DOS 

Las imágenes correspondientes al mosaico de ortofotografia y el DEM, fueron referenciadas 
geográficamente al sistema NAD27 west Central América. Una nueva imagen conjugó los datos 
del ortomosaico y el DEM en dos canales de infonnación con valores 8 bit sin signo, de 
resolución de pixel de 1 x I metro. 

Por medio de la transfonnación IHS-RGB (lntensity, Hue, Saturation - Red, Green, Blue) se 
integraron los anteriores datns. Esta transformación basa en la modificación de la intensidad, tono 
y la saturación, cuales son una de las fonnas en que se puede expresar el color a través de un 
sistema de coordenadas cilindricas o esféricas a números digitales correspondientes a los tres 
colores primarios, rojo, verde y azul (Edwards y Davís, 1994). La transformación es controlada 
mediante el uso de los signientes algoritmos matemáticos previamente establecidos en el 
programa (Kruse y Raines, 1984): 

I,H,S son los valores de entrada de intensidad, tono y saturación 
R,G,B son los valores de oaUda de rojo, verde, azul 
K2 = v2/2 
K3 = v3/3 
K6 = v6/6 
K7 = v6/3 
1t = 3.14159 
Bl,xl oon valores intermedios 

Las siguientes ecuaciones son usadas para datos normalizados lIasta ND de 
0-255: 

Bl= (S * (208.211661255» * COS(H * (3601255) * ("'ISO» 
Xl= (S' (208.20661255» * SIN(H * (360/255) * ("'180» 

R= (K3 • l' (442/255)· (K6' Bl) - (K2 • Xl) 
G= (K3 * 1 • (442/255» - (K6 * Bl) + (K2 * Xl) 
B= (K3 * 1 * (442/255» + (K7 * Bl) 



Los datos correspoodieute al lIlOIIIIioo de ortofotDfus fueron ajustados (normaJimdos) a un tangO 

de 25 a 150 NO (nivel digital) Y asignados a la inteosidad. La satuI:lIción tomó el valor coostanle 
de 150 NO, en tanto el OEM controló los valonlS del tono pm>iameote escalados de O a 255 NO Y 
tnmsfonnado mcdianle una tabla de asociación de pixeles (LUT). Los rangos de ND ",mzados en 
la labia para mocli.lkar los valOlCS del OEM fueron los siguientes: 

NDenIrada 
0-82 
83-120 
121-255 

NDsalúla 
()"57 
58-1I4 
lIS-171 

color 
azul(B) 
vmle(G) 
rojo(R) 

Esta urr pennite tnmslOrmar imágen<:s a iguales (KOjIOiciones de cokns en los rangos 
com:spoodieole al rojo, wrde y el azul. Este rango de color es aronIe a la noción de percepción 
que pennite los len1es ChromaDepCh "". Como n::sultado se obtuvo una imagen colon:ada en una 
gama de colores desde el azul al rojo (Gráfica 1). La información suministtada por la intensidad 
destaca los tipos de usos afectaDdo las propiedades del brillo, en tanto que el va10r de ISO 
escogido para el caoaJ de saturación alkn la pureza del color, _Izando las diferentes uJbetlUlas 
sin llegar a una complela satuI:lIción. 

Grific:a 1. Gelleración de una imagen cromoesta:eoscó medianle la tnmsformación rns.. 
RGB. 
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Se extmjeron del DEM informacióo de curvas de nivel de equidistancia variable según la escaJa 
de Ira. Y superpuesIU a las imágen<:s cromoeslereoscópica para desIacar aun más la visión 
tridimensiouaJ. Una mejor percepción lridimensionaI de la imagen se consiguió asignando el 
color negro a las curvas, cnaJ presenta neutralidad en la profundidad de la imagen. 



l'8IlI interpretar los nsiliadcs fueron IltiJi?!ldas 4 escalas de tlah!Vo, cooq:taIaodo supedicies Y 
escalas crecientes Y decrccieIltes respectivamente de 1:3000, 1:6000, 1:12000 y 1:24000 (gráfka 
2). 

Gráfica 2. Cromoesteresoco de un mosaico de ortororos aémIs realizadas a 4 escalas de 
tmbajo. 

5. RESULTADOS 

El producto conseguido de la combinación de un mosaico de orIofotografla con un DEM por 
medio de la traII.ÚOD1IlICÍ HJS..RGB, pemUten desIacar la pureza o esIrudura de las cobertmas 
en la imagen según su altura 

La utilidad de esIcs productos depende de la escala a la cual se analice el tlah!Vo. A escalas 
pequeñas solo puede tenerse una noción de las irregularidades del área de esludio y los sistemas 
de eseunimiento de las aguas de una cuenca. En cuanto a los tipos de cobertutas, és1as son 
distinguidas con mayor: precisión a medida que la escala de esludio aumenta. 



El producto resultante de aplicar diferentes escalas de estudios suministra información que podria 
ser utilizada para distintos fines. Las imágenes obtenidas a escala 1:24000 penniten apreciar 
pequeñas microcuencas cubiertas de bosques y no bosques a distintos rangos de altura. Los 
productos a escala 1: 12000 y 1 :6000 destacan diferentes coberturas como pastos, pasturas 
arboladas, bosques altos, matorrales, áreas urbanas, divisorias de campo, caminos, rios y bosques 
de galena según sea su nivel de altura. Con el uso de la escala 1 :3000 se gana claridad en la 
información ya que permite ver la complejidad de ciertas coberturas tales como son los bosques O 

pasturas arboladas. No obstante para que la información generada sea de utilidad, es necesario 
realizar impresiones de tamaño muy grande. Por tal motivo debe considerarse los costos que esto 
implica a la hora de decidir por la escala de impresión. 

El uso de las curvas de nivel, además de m«jorar la percepción tridimensional ayoda a interprctar 
las irregularidades de la superficie tales como quebradas, dos, pendiente de las laderas. 

6. CONCLUSIONES 

Para la obtención de una imagen con efectos cromoestereoscópicos a partir de un mosaico de 
ortorotos de fotografias aéreas y un OEM, se recomienda proceder de la misma forma con que 
fueron tratadas en este trabajo. El histograma del mosaico de ortofotos debe ser ajustado entre 
valores de 25 a 150 NO, el OEM ajustado primeramente sobre los 256 NO Y posteriormente 
según una tabla de asociación (lookup table) a 172 NO Y la generación de un canal de valor 
constante de 150, Estos datos son procesados mediante la transformación IHS-RGB, 
reemplazando la intensidad, el tono y la saturación por los valores del mosaico de ortofotos, el 
OEM ajustado a 172 NO Y la constante respectivamente, 

La generación de estudios con productos cromoestereoscópicos debe realizarse en lugares donde 
se encuentran alguna diferencias en altura entre puntos en la imagen, ya que la metodología 
utiliza la información del OEM como patrón para la asignación de colores a la imagen. En cada 
imagen el OEM debe ser escalado de O a 255 NO para exagerar las irregularidades del relieve y 
luego transformado mediante LUT para adecuar a la percepción de los lentes ChromaDepth 1M. 

Para fines prácticos, las imágenes con visión cromoestereoscópica proporcionan información de 
las distintas coberturas presentes, de las diferencias de altura entre puntos de interés, 
irregularidades del terreno y el sislema de drenaje de la cuenca. También constituye para el 
clasificador una herramienta para el estudio de las geoformas, suelos, además de establecer 
categorias de clasificación según una nueva variable, como lo es el nivel de altura, 

La generación de imágenes a escalas 1: 12000 y 1 :6000 son recomendadas para seleccionar una 
mayor cantidad de tipos de coberturas, considerando un adecuado tamaño de impresión. A escalas 
mas pequeñas pueden ser distinguidas de 5 a 6 tipos solamente. Estas escalas están siendo 
probadas en varios sectores de la cuenca para corroborar sus beneficios. 
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