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Resumen

Los anaglifos es una técnica que posibilita visualizar iméagenes dpticas tridimensionales de distintos
tipos de objetos que permiten apreciar de forma mas integral que la fotografia clasica objetos y
obras de valor historico patrimonial nacional y universitario.

El Departamento de Fisica de la Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria,
Cujae ha logrado la implementacion en Cuba de la técnica de anaglifos, contribuyendo a la
divulgacién de nuestro patrimonio y de la Cujae como resultado del trabajo de Extension
Universitaria. EI Grupo de trabajo de Anaglifos Cujae se crea con la concepcion de integracion al
mismo de estudiantes de Ingenieria Biomédica como parte del trabajo cientifico estudiantil desde la
ensefianza de la Fisica y en la actualidad se integra a la Catedra de Patrimonio Cultural
Universitario y al proyecto de investigacion institucional Conservacion del Patrimonio Cultural
Universitario.

El aporte de contar con la historia completa del desarrollo de anaglifos en la Cujae, que es la del
pais, permite preservar y divulgar los resultados de investigacion obtenidos por mas de 15 afios con
una importante salida extensionista con aplicaciones en la divulgacion patrimonial y en la
ensefianza de la fisica en ingenieria.
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Abstract

Anaglyphs are a technique that allows for the visualization of three-dimensional optical images of
various types of objects, enabling a more comprehensive appreciation of objects and works of
national and university historical and heritage value than traditional photography.

The Physics Department of the Technological University of Havana José Antonio Echeverria
(CUJAE) has successfully implemented the anaglyph technique in Cuba, contributing to the
dissemination of our heritage and that of CUJAE itself, as a result of its University Extension work.
The CUJAE Anaglyph Working Group was created with the aim of integrating Biomedical
Engineering students as part of their scientific work within the Physics curriculum. Currently, it is
integrated into the Chair of University Cultural Heritage and the institutional research project,
Conservation of University Cultural Heritage.
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Having the complete history of the development of anaglyphs at Cujae, which is the country's
leading institution, allows us to preserve and disseminate the research results obtained over more
than 15 years, with an important outreach component and applications in heritage dissemination
and in teaching physics in engineering.
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1. Introduccién

La Universidad Tecnoldgica de la Habana José Antonio Echeverria, Cujae, cre6 el Grupo de
Investigacion para la obtencion de anaglifos cubanos en 2011 integrado por profesores y
estudiantes de la universidad y un colaborador internacional de Brasil.

Existen diversas técnicas para poder obtener imagenes tridimensionales entre las cuales podemos
citar la holografia, polarizacion de imagenes, realidad virtual y la utilizacién de estero-monitores.
Muchas de estas técnicas poseen un alto costo, tanto en investigacion como en el desarrollo y
utilizacion de las mismas. Existen, por el contrario, otras técnicas mucho mas econémicas, pero
sobre todo mas sencillas de implementar y con grandes resultados en su aplicacion. Una de las méas
conocidas, debido a las caracteristicas antes apuntadas, es la estereoscopia de dos colores o
anaglifos que es la técnica en la cual se centra el presente trabajo (Dhaou, Jabra & Zagrouba, 2019).
En la actualidad en nuestro pais se estan desarrollando investigaciones y diferentes acciones para
fortalecer la gestion, la divulgacion y el conocimiento del patrimonio histérico y cultural
universitario (Fonseca & Brull, 2020, Soler, Hernandez, Medina, & Garcia Duefias, 2022, Lopez,
Socorro, & Gonzélez, 2022, Jiménez, & Pefate, 2022, Romero, Hernandez, Garcia-Lescaille, &
Meers, 2022, Pérez, & de Oca, 2023, Portero, Cristobal-Farifias, & Machado, 2023, Ledezma,
2024).

En el mundo hay varios reportes recientes de la utilizacion de anaglifos para el conocimiento y
divulgacion del patrimonio historico y cultural (Villabona, Jiménez & Oviedo, 2018, Gémez, 2020,
Moret, Pérez-Mengual, Saiz-Maule6n & Lapuerta, 2022, Valencia, 2022, Alarcon, 2024).

En nuestra universidad, se esta desarrollando el proyecto de investigacion institucional:
Conservacion del Patrimonio Cultural Universitario(CONPACULT), unido al trabajo de la Catedra
de Patrimonio Cultural Universitario, que incluye acciones encaminadas a preservar y divulgar el
patrimonio de nuestra institucion.

Las caracteristicas tridimensionales de la imagen obtenida de los anaglifos permiten su utilizacion
en aplicaciones patrimoniales dirigidas a la mejor divulgacién y apreciacion de objetos y obras
reales.

Los humanos tienen por naturaleza vision tridimensional. Esta percepcion espacial se debe a
diversos motivos, pero principalmente, a la disposicion binocular de los ojos, la cual permite a cada
0jo observar campos ligeramente diferentes. Esta diferencia de campos visuales es llamada
disparidad. Por esta disparidad es que los objetos son posteriormente interpretados por el cerebro
permitiendo la percepcion del estado espacial en el que se encuentra el objeto. La actividad en
conjunto de todos estos procesos y sentidos es llamada estereopsis. Por otra parte, el paralaje de los
ejes opticos de los ojos, la separacion inter ocular, la acomodacion y el enfoque son mecanismos,
que en conjuncion con la estereopsis, se conoce como fusion (Serra. Alfonso, Herrera &
Magalhaes, 2018).

Un estereograma, basicamente, es una imagen tridimensional construida a partir de dos imagenes
planas, las cuales pueden ser pinturas, dibujos, o simplemente dos fotografias. Esta técnica es una
de las pocas que utilizan el fendmeno de la estereopsis para poder apreciar la tercera dimension en
una imagen plana, ya sea en un papel, en la pantalla de una computadora o de un televisor.

Las iméagenes planas a través de las cuales se obtiene un anaglifo son relativamente diferentes. Por
ejemplo, en el caso de que las imagenes sean fotografias, deben ser obtenidas de manera que esten
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separadas entre si una distancia aproximada a la separacion inter-ocular media, lo cual simula la
disparidad que ocurre entre cada uno de los 0jos.

Para que el fendmeno de la estereoscopia sea percibido, cada ojo tiene que poder captar la imagen
respectiva segun la secuencia al momento de la obtencién de las mismas y al lograrse esto, el
cerebro realiza el fendmeno de la fusion.

Los anaglifos, como se explicd anteriormente, se construyen a través de dos imagenes planas. Para
obtener estas iméagenes en la actualidad se utiliza la fotografia digital. Al momento de obtener las
fotografias, se toma como referencia el eje dptico de la lente de la camara. Las imagenes tienen que
ser ligeramente diferentes entre si, tomadas con una separacion entre ellas (separacion interaxial) de
aproximadamente la distancia inter ocular, tratando de que los ejes dpticos de la lente de la cAmara
se mantengan paralelos.

Con la variacion de esta distancia se pueden modificar los resultados, obteniendo imagenes en
distintos planos respecto a la superficie del papel o pantalla, en dependencia de donde se proyecte
el anaglifo. Es decir, la imagen puede aparecer en la parte delantera o detras del plano de la
pantalla, o incluso, con una parte hacia afuera y otra hacia dentro de dicho plano. Esta posicion es
la distancia virtual, distancia a la que se percibira el objeto a diferencia de la distancia real a la que
se encuentra el mismo.

Una vez que las imagenes que forman el par estereoscopico son obtenidas, estas deben ser
procesadas mediante un programa de computacion el cual realizara el filtraje de estas dos imagenes.
El principio del filtraje consiste en dividir la imagen en los tres planos del sistema RGB de colores
para utilizar el rojo en la imagen de la izquierda y una combinacién de los planos azul y verde en la
imagen de la derecha. Luego de filtradas las dos imagenes en sus colores respectivos, son
superpuestas entre si por el programa, el cual suma pixel a pixel las mismas. En la Figura 1 se
representan esquematicamente los pasos anteriormente descritos.

A partir de la suma de las dos imagenes, es necesario enfocar el anaglifo. Consiste en desplazar una
imagen filtrada respecto de la otra, hasta encontrar el resultado que se busca. El enfoque de la
imagen es crucial, tanto al momento de la obtencién de las fotografias base, como en el efecto que
se quiere obtener en el anaglifo, ya que, segun el desfasaje entre ambas, la imagen final resultara
por encima del plano de la pantalla, sobre este, o por debajo, afectando de esta forma la funcién que
deben realizar los 0jos.

Tanto para poder enfocar las imagenes como para ver el resultado del anaglifo es necesario utilizar
espejuelos especiales los cuales constan de filtros de color rojo para el ojo izquierdo y azul o verde
para el ojo derecho. La disposicién de estos asegura que cada ojo pueda ver una imagen diferente y
de esta manera, simular el fendmeno de la estereopsis en el cerebro percibiéndose de esta manera
las dimensiones de profundidad y distancia relativa entre los objetos.

2. Materiales y Métodos

Se realizé la obtencién de anaglifos con el procedimiento resumido y mostrado en la figura 1.

>,

Figura 1: Esquema de los pasos necesarios para la construccion de los anaglifos
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En el proceso de construccion de anaglifos para aplicaciones patrimoniales, se utilizé el software
desarrollado. Esta aplicacion consta de cinco pasos basicos para la construccion del anaglifo:

Cargar imagenes: a través de un push-button, el cual deriva a una ventana donde se seleccionan
las imégenes que formaran parte del anéglifo. Ambas imagenes se ubican a la izquierda de la
ventana de la aplicacion.

Filtrado: un segundo push-button es el encargado de filtrar las imé&genes. Con un solo clic,
ambas imagenes son descompuestas en sus respectivos colores. Una vez filtradas, son expuestas a
la derecha de la pantalla. También brinda la opcion de obtener tres tipos de filtrado, los cuales son:
imagen real, imagen no saturada (con ausencia del color blanco) e imagen a escala de grises.

Construccion del anaglifo: la suma pixel a pixel de ambas imagenes es realizada a través de un
tercer push-button. El anaglifo resultante se observa en el centro de la ventana del programa.

Enfoque: el enfoque es controlado a través de cuatro teclas, arriba, abajo, derecha e izquierda,
que desplazan las imagenes en dichos sentidos. Dado que el enfoque es un trabajo de exactitud, el
programa consta de un selector del factor desplazamiento, que posibilita obtener una gran precision
dependiendo de las necesidades del operador.

Guardar: para concluir el procedimiento, se guarda el anaglifo mediante un boton el cual
muestra una ventana de exploracion, para seleccionar el destino del nuevo anaglifo construido. En
la Figura 2 se puede apreciar como se observa la aplicacion una vez finalizado el procedimiento
anteriormente descrito. Al centro se puede apreciar uno de los primeros anaglifos obtenido con la
utilizacion de esta aplicacion.

En la Figura 2 se puede apreciar como se observa la aplicacion una vez finalizado el
procedimiento anteriormente descrito. Al centro se puede apreciar uno de los primeros anaglifos
obtenido con la utilizacion de esta aplicacion.

4 Q‘VULI

Siterer Anagifo

e )

Iriagen lagabends

Figura 2: Interface de la aplicacion desarrollada

Para el paso de visualizacién de los anaglifos obtenidos se utilizan espejuelos de 2 colores como se
muestra en la figura 3.
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Figura 3: Espejuelos para visualizar los anaglifos
3. Resultados y Discusion

Se construyeron anéglifos tanto para aplicaciones docentes en la ensefianza de la Ingenieria
Biomédica y de Medicina como para aplicaciones de la difusion y el conocimiento de nuestro
patrimonio universitario y del pais. Se muestran a continuacion algunos ejemplos:

Ejemplos de los anaglifos obtenidos para aplicaciones de la ensefianza de la Ingenieria
Biomédica, Ingenieria Civil e Ingenieria Mecénica.
En la figura 4 se muestran algunos de los anaglifos obtenidos para la ensefianza de la Ingenieria
Biomédica

Figura 4: anaglifos obtenidos para la ensefianza de la Ingenieria Biomédica

La figura 5 muestra ejemplos de los anaglifos obtenidos para la ensefianza de la Ingenieria Civil y
la Ingenieria Mecénica
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Figura 5: anaglifos obtenidos para la ensefianza de la Ingenieria Civil vy
Mecanica

Ejemplos de los anaglifos obtenidos para aplicaciones de divulgacion del patrimonio nacional

La figura 6 muestra ejemplos de los anaglifos obtenidos para la divulgacion del patrimonio
nacional

Figura 6: anaglifos obtenidos para la divulgacion del patrimonio nacional

Ejemplos de los anaglifos obtenidos para aplicaciones al patrimonio Cujae

La figura 7 muestra ejemplos de los anaglifos obtenidos para aplicaciones al patrimonio Cujae

Figura 7: Ejemplos de anaglifos obtenidos de valor patrimonial Cujae

Revista Cubana de Ingenieria Vol.XVII e448 (2026) ISSN: 2223-1781



ixd Serra Toledo et al.

4. Conclusiones

La elaboracion y publicacion de la historia de las aplicaciones de los anaglifos en nuestra
universidad es de vital importancia ya que el Grupo de Anaglifos de la Cujae es el unico Grupo de
investigacion reportado de nuestro pais dedicado a aplicaciones docentes y museables, manteniendo
el liderazgo nacional en esta temética y con este trabajo se logrard preservar este importante
patrimonio cujaefio y cubano.

Se obtuvieron anaglifos de alta calidad para aplicaciones de la ensefianza de varias carreras de
ingenieria, asi como para la divulgacion del patrimonio nacional y de la Cujae.

El aporte de contar con la historia completa de la obtencion de anaglifos en la Cujae que es la del
pais, permite preservar y divulgar los resultados de investigacion obtenidos por 15 afios por el
Grupo de Anaglifos de la Cujae, que ha demostrado y mantenido un liderazgo nacional reconocido
en la tematica y con un aporte significativo a la divulgacion del patrimonio nacional y en particular
de nuestra universidad.
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