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RESUMEN

El tema de la exageracion vertical en es-
tereovision, ha dado lugar al planteamiento
de variadas hipotesis y a la formulacion de
ecuaciones matematicas con el fin de preci-
sar y cuantificar este fenomeno. Inicialmen-
te se supuso que la imagen estereoscopica,
era producida por convergencia de los ejes
visuales sobre un plano llamado “plano de
fusion”. Pero la idea de convergencia no per-
mitio explicar el hecho de que la estereovi-
sion también puede lograrse cuando los ejes
visuales son paralelos y ain divergentes. En
consecuencia, la hipotesis de una imagen
geométrica tridimensional formada por con-
vergencia de ejes visuales, fue sustituida por
la de una imagen ‘‘perceptual’’ formada en
el “plano virtual de fijacion (virtual fix-
ation plane). Este nuevo enfoque ejercié una
marcada influencia en las investigaciones
posteriores, hasta el punto que, en la mayo-
ria de las formulaciones propuestas desde
entonces, un factor determinante de la exa-
geracion vertical es la distancia del observa-
dor a la imagen perceptual, visualmente esti-
mada. En general, las investigaciones no han
estado exentas de inconsistencias entre las
teorias y los hechos, lo cual haimpedido que
el fendomeno de la exageracion vertical sea
satisfactoriamente explicado.

Algunas de estas inconsistencias son ana-
lizadas a la luz de hechos experimentales in-
cuestionables.

1. INTRODUCCION

La busqueda de una ecuacion matemati-
ca para determinar la exageracion vertical en
estereovision, ha sido considerada de gran
importancia en fotointerpretacion y en otras
areas de aplicacion de la estereoscopra. Desa-
fortunadamente ninguna de las formulacio-
nes propuestas ha resultado suficientemente
convincente para ser plenamente aceptada.
Es posible que, después de tantos esfuerzos
fallidos en la bisqueda de una solucion a es-
te problema, el tema de la exageracion verti-
cal haya perdido interés a pesar de que en
teoria, la solucidon es logicamente factible.
Precisamente es esta logica pero desconoci-
da factibilidad, lo que hace que el tema re-
vista singular interés, tanto desde el punto
de vista cientifico como tecnoldgico. Evi-
dentemente, la posibilidad de controlar la
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exageracion vertical ampliaria el campo de
las aplicaciones de la estereoscopia, no solo
en la obtencion y observacion de estereopa-
res fotogrificos, sino también en el disenio de
graficas estereoscOpicas, para la exacta repre-
sentacion de objetos o fenomenos en tres di-
mensiones. Ademas, podrian producirse ins-
trumentos estereoscopicos mas precisos, con
control total de la exageracion vertical, para
observacion de estereopares o de objetos rea-
les tridimensionales.

El presente informe es una versién mo-
dificada de un primer analisis critico sobre
el estado de la investigacion acerca de la exa-
geracion vertical (ROSAS, 1986), en el cual
se senalan algunas inconsistencias, que han
dado lugar a la formulacion de hipotesis in-
correctas a lo largo de los estudios realiza-
dos sobre el tema. En esta forma se intenta
hacer un balance de los logros reales alcan-
zados en la investigacion, a manera de base
conceptual que permita la unificacion de
ideas, dentro del ambiente de controversia
en que se han desarrollado las teorias pro-
puestas sobre exageracion vertical.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

A través de una vision general de las in-
vestigaciones realizadas sobre exageracion
vertical, se aprecia el uso de dos metodolo-
gias basicas: induccién y deduccion.

INDUCCION

Este método fue empleado por Thurrell
(1953) y Miller (1953) quienes efectuaron
observaciones empiricas con base en fotogra-
fias de bloques de yeso. De esta manera esta-
blecieron comparaciones entre las variables
fotograficas, las dimensiones de los bloques
y la exageracion vertical percibida. Aunque
estos autores no encontraron relaciones pre-
cisas entre la exageracion vertical y otras va-
riables Opticas, lograron reconocer algiinas
conexiones cualitativas. Por otro lado, Stone
(1951, p. 757) con base en sus experiencias,
indujo una ecuacion para determinar la exa-
geracion vertical. Tal ecuacion es el resultado
de cierta impresion intuitiva, obtenida por
el autor en el manejo de las fotografias em-
pleadas por la Marketing Administration de
los Estados Unidos. Es posible que esta ecua-
ciéon dé resultados satisfactorios en algunos
casos particulares como los manejados por su
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autor, pero es improbable que su validez
pueda extenderse a otros casos. Una opinion
similar es expresada por Treece (1955, p.519).

DEDUCCION

Este método ha sido aplicado por la ma-
yoria de quienes han propuesto formulacio-
nes matematicas para determinar la exagera-
cion vertical (GOODALE, 1953;
RAASVELDT, 1956; MILLER, 1958;
YACOUMELOS, 1972; LA PRADE, 1972;
COLLINS, 1981). Cada uno de estos auto-
res, partiendo de premisas basadas en hipote-
sis personales, dedujo una ecuacion diferen-
te para determinar la exageracion vertical.
La experiencia ha demostrado que tales for-
mulas son validas solamente para un peque-
fio intervalo de valores, o aplicables con de-
masiadas reservas, o francamente no confia-
bles. Mas adelante se mostrara que tales defi-
ciencias no se originan en errorés operacio-
nales sino en inconsistencias entre los funda-
mentos tedricos y los hechos.

3. EVOLUCION DE LAS TEORIAS

Diversas teorias se han propuesto en re-
lacion con las caracteristicas de la imagen tri-
dimensional que se percibe cuando un par de
fotografias es visto estereoscopicamente. Ini-
cialmente la atencion se concentrd sobre la
imagen que se forma en el espacio, por inter-
seccion de rayos opticos cuando los ejes vi-
suales convergen en el llamado ‘plano de
fusion’’. Se suponia entonces que esta ima-
gen geométrica corresponderia a la mental-
mente percibida. Sobre esta base conceptual,
Aschenbrenner (1952) propuso una ecuacion
para determinar la exageracion vertical (Ta-
bla 1). Sin embargo, los hechos han mostra-
do que la imagen percibida aparece general-
mente distorsionada con relaciéon a la ima-
gen geométrica, lo cual invalida la teoria de
convergencia. Ademads, la teoria de conver-
gencia no explica el hecho de que la vision
estereoscopica puede lograrse con ejes visua-
les paralelos o divergentes, en cuyo caso no
se produce la interseccion de los. ejes y con-
secuentemente tampoco se genera una ima-
gen geométrica.

Goodale (1953) propuso’ la hipotesis
de que la imagen percibida era equivalente a
la‘que se forma por interseccion de los rayos

opticos’ provenientes :de los ojos y- de dos.

posiciones de camara separadas por la base
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de las fotografias, cuando ambos haces de
rayos se proyectan sobre las imagenes foto-
graficas situadas a la distancia focal de la ca-
mara. Esta hipotesis hizo posible la construc-
cion de imagenes geométricas en condiciones
de paralelismo o divergencia de los ejes visua-
les. Con base en los diagramas correspon-
dientes, Goodale (1953, p. 615) deduce una
ecuacion matematica para determinar la
exageracion vertical (Tabla 1) y su autor
menciona que ha sido probada experimen-
talmente. Sin embargo , después de que la
validez de esta ecuacion fue puesta en duda
por Treece (1955, p. 521), Goodale (1955,
p. 527) reconoce que ‘“En mi opinion hemos
teorizado suficiente. Lo que se necesita ahora
es buena, firme experimentacion, y pruebas.”

Raasveldt (1956, p. 710) formula otra
hipotesis: En su opinion, ‘“nosotros no ‘ve-
mos’ el mundo fisico exterior sino nuestras
impresiones mentalmente proyectadas’’. Es-
tas impresiones, a su vez, estan condiciona-
das por algunas propiedades telemétricas
que son reguladas fisiologicamente por cier-
tos musculos, tales como los rectos, que con-
trolan la angularidad de los ejes visuales pro-
duciendo la sensacion de convergencia, y los
musculos ciliares que regulan la acomoda-
cion a la distancia de vision. Raasveldt sugie-
re que, debido a las propiedades o principios
telemétricos anteriormente mencionados, el
modelo estereoscopico es observado a una
cierta distancia diferente de aquella en que
convergen los ejes visuales. De modo que,
aun en caso de que los ejes visuales sean pa-
ralelos o divergentes, y no exista un plano
real de fusion, la accion de los principios te-
lemétricos permite observar un modelo niti-
do en un determinado lugar llamado ‘“‘punto
virtual de fijacion” (virtual fixation point).

El concepto del “punto virtual de fija-
cion” conlleva lanocidn ‘‘espacio perceptual”’
donde es percibida la imagen estereoscopica,
diferente-del espacio donde se formala ima-
gen geométrica por convergencia de ejes
visuales. Esta idea ha influido notablemente
en el desarrollo subsiguiente de las teorias
relacionadas con la exageracion vertical. Co-
mo resultado, la mayoria de; las ecuaciones
matematicas propuestas, tales como las de
Raasveldt, Miller, La Prade y Collins (Tabla
1), estdn basadas-en la idea de convergencia
de los -ejes visuales en-el punto virtual de fija-
cién, y por tanto incluyen la distancia per-
ceptual ‘como. variable' determinante de la
exageracion vertical.
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Otros esfuerzos con miras a estabiecer
la naturaleza geométrica del espacio percep-
tual, incluyen la aplicacion del concepto de
geometria no euclidiana para definir un es-
pacio perceptual Lobachevskiano, e intentos
por representar el espacio perceptual como
un homeomorfo topologico del espacio real.

Yacoumelos (Tabla 1) propuso una
ecuacion para la exageracion vertical donde
se excluye la distancia perceptual, con lo
cual se evita el problema de tratar con esta
variable empirica. Pero por otro lado, esta
ecuacion plantea dudas al omitir también la
relacion base-altura de la camara, que gene-
ralmente es considerada como la causa pri-
maria de la exageracion vertical.

Las ideas anteriormente mencionadas,
constituyen el marco conceptual en que has-
ta ahora se han desarrollado las investigacio-
nes, quizds con mas especulacion que resulta-
dos practicos.

4. ALGUNAS INCONSISTENCIAS

En las investigaciones realizadas sobre
exageracion vertical, se aprecian algunas in-
consistencias entre las bases tedricas y las
observaciones practicas. Algunas de estas in-
consistencias requeririan un proceso sistema-
tico de razonamiento para ser demostradas.
Otras, en cambio, son inconsistencias de he-
cho, que practicamente no requieren ningu-
na demostracion teorica porque son detecta-
bles mediante un simple chequeo experimen-
tal.

Para ilustrar esta situacion, se conside-
raran algunos ejemplos de inconsistencias de
hecho, caracterizadas por marcados desacuer-
dos entre las hipotesis y los hechos. Estas se
relacionan con tres aspectos basicos. 1) el
concepto de exageracion vertical, 2) el efec-
to de la distancia de vision sobre la exagera-
cion vertical, y 3) el efecto del aumento 6p-
tico sobre la exageracion vertical.

4.1. INCONSISTENCIAS RELACIONADAS
CON EL CONCEPTO DE
EXAGERACION VERTICAL

La exageracion vertical esta matemati-
camente definida como la relacion entre la
escala vertical y la horizontal. Por lo tanto,
cualquier estudio acerca de la exageracion
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vertical deberia desarrollarse de acuerdo con
esta premisa fundamental. Sin embargo, al-
gunos autores han llevado sus inferencias tan
lejos de los hechos que han distorsionado el
significado mismo de la exageracion vertical.
Por ejemplo, Yacoumelos (1972, p. 796),
contrariamente a lo establecido por defini-
cion, enfatiza que ‘no podemos hablar de
exageracion vertical en términos matemati-
cos’’.

Miller (1953, p. 594) a su vez, exhibe
confusion acerca del significado matematico
de la exageracion vertical, al menos en cuan-
to a nimeros negativos se refiere, como en el
siguiente parrafo:

“Alejando los ojos de las fotografias, se
obtendria una imagen positivamente
exagerada del modelo (Figura 1b: Exa-
geracion vertical 1.50), y disminuyen-
do la distancia de los ojos a las fotogra-
fias se produciria una exageracion ne-
gativa (Figura 1c: Exageracion vertical
0.65)”

En la cita anterior, el valor 0.65, qui-
zds por ser menor que 1, es erroneamente
considerado como exageracion negativa.

Finalmente, Yacoumelos (1973, p.274),
probablemente en vista de tantos es
fuerzos infructuosos en la bisqueda de una
expresion matematica de la exageracion ver-
tical, llega hasta el punto de negar la existen-
cia de la exageracion vertical y consecuente-
mente descarta la posibilidad de medirla, en
los siguientes términos:

“Todavia el hecho esta en que para ccn-
tinuar la busqueda de una expresion
matematica que proporcione una me-
dida cuantitativa de lo que se llama
(aunque no existe) exageracion vertical,
es un esfuerzo quijotesco’’

4.2. INCONSISTENCIAS RELACIONADAS
CON EL EFECTO DE LA DISTANCIA
VISUAL SOBRE LA EXAGERACION
VERTICAL

No es necesario entrar en analisis deta-
llados para probar que cuando un par foto-
grafico es visto estereoscopicamente, la exa-
geracion vertical de la imagen percibida
aumenta con la distancia de vision. La simple
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experiencia de ver un estereopar fotografico
con el ojo desnudo a diferentes distancias
permite verificar este hecho. Sin embargo, a
pesar de esta evidencia algunos autores han
negado aue la exageracion vertical aumenta
con la distancia visual.

Uno de estos autores es Salzman (1950)
quien muestra graficamente que, como quie-
ra que la percepcion de la profundidad es
causada por la disparidad retinal, y esta dis-
paridad disminuye cuando se aumenta la
distancia de visién, se puede concluir que la
percepcion de la profundidad también dis-
minuye con la distancia visual. Esta conclu-
sion es correcta. El error consiste en identifi-
car laidea de “‘percepcion de la profundidad”
que equivale a la escala vertical, con el con-
cepto de “relieve aparente’ que indica rela-
cion entre la escala vertical y la horizontal.
En esta forma se concluye equivocadamente
que el relieve aparente no deberia sufrir exa-
geracion cuando se incrementa la distancia
visual. Una explicacion logica de este erro
es presentada en la siguiente cita de Miller
(1953, p. 601).

‘““Hay cierto desacuerdo en cuanto aco-
mo la dimensién vertical del modelo
cambia cuando variala distancia visual.
Algunos establecen que al aumentar la
distancia visual no se incrementa la
exageracion vertical. Por otra parte,
hay quienes sostienen que los cambios
en la distancia visual no tienen tal efec-
to. Salzman (1950), por ejemplo, ha
tomado este ultimo punto de vista. El
autor cree que hay una relacion directa
muy definida entre la distancia visual y
la exageracion vertical. Al incrementar-
se la distancia, tanto la dimension ver-
tical como horizontal del modelo cam-
bian, ala vez que se incrementa la rela-
cion entre escala vertical y escala hori-
zontal, que es la expresion de la exage-
racion vertical’’.

En otras ecuaciones, tales como las de
Raasveldt (1956), Miller (1958). La Prade
(1972) y Collins (1981), la exageracion verti-
cal no aparece expresada en términos de la
distancia visual sino ‘como una funcion direc-
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ta de la distancia perceptual, la cual debe ob-
tenerse por estimacion visual (Tabla 1). En
opinion del autor, esta estimacion visual tie-
ne que ver mas con inferencias subjetivas que
con hechos objetivos reales, y por tanto los
datos obtenidos en esta forma parecen poco
confiables. Sin embargo, en estas ecuaciones
podria entenderse, al menos tedricamente,
que la distancia perceptual es a su vez una
funcion directa de la distancia visual, en cu-
yo caso no habria contradicion con los he-
chos.

La Prade (1972) desprecia la influencia
de la distancia visual sobre la exageraci6n
vertical, proponiendo una ecuacién simpli-
ficada, en la que la exageracion vertical es
aproximadamente igual a cinco veces la re-
lacion base-altura de las dos posiciones de
camara (Tabla 1).

4.3. INCONSISTENCIAS RELACIONADAS
CON EL EFECTO DEL AUMENTO
OPTICO SOBRE LA EXAGERACION
VERTICAL

Otro hecho incuestionable es que la
exageracion vertical es una funcioén decrecien-
te de aumento 6ptico. La simple experiencia
indica que cuando un par estereoscopico de
fotografias es visto bajo diferentes grados de
aumento, la exageracion vertical varia inver-
samente con el aumento. No se trata de una
cuestion de opinion sino de hecho. Sin em-
bargo, contrariamente a esta evidencia, algu-
nos autores (SALZMAN, 1950) han sosteni-
do que la exageracion vertical no varia inver-
samente sino directamente con el aumento.
Esta idea es expresada en la siguiente parte
de su articulo.

‘““Hay solamente dos maneras basicas de
exagerar el relieve aparente. Una es in-
crementando la distancia de la base
aérea cuando se toman las fotografias,
y la otra aumentando las imagenes fo-
tograficas’.

Thurrel (1953, p.581) cae en el mismo

error cuando describe sus observaciones so-
bre el aumento:
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“Aumento: La exageracion vertical va-
ria directamente. con el aumento. El
efecto cuantitativo no ha sido analiza-
do porque en la mayoria de las prue-
bas se uso el estereoscopio plegable de
bolsillo, con distancia focal fija de cua-
tro pulgadas, y lentes de dos aumentos.
Este aumento fue considerado como
constante en estos experimentos”.

En el parrafo citado no es facil enten-
der como pudo Thurrel deducir que “La exa-
geracion vertical varia directamente con el
aumento” si, segin sus palabras, ‘‘Este
aumento fue considerado como una constan-
te en estos experimentos’’.

Por otro lado, otros autores han soste-
nido (RAASVELDT, 1956; MILLER, 1958;
LA PRADE, 1972), apesar de los hechos, que
el aumento 6ptico no tiene efecto alguno so-
bre la exageracion vertical como se indica en
sus ecuaciones (Tabla 1). Para sustentar su
tesis, apelan al equivocado argumento de
que, como quiera que el efecto del aumento
equivale simplemente a multiplicar los valo-
res verticales y horizontales por el mismo
factor, la exageracion vertical no se. afecta
(RAASVELDT, 1956, p. 721, MILLER
1958, p. 813; LA PADRE, 1972, p. 1185).
Sin este argumento, Aschenbrenner (1952)
excluye también de su ecuacion el aumento
optico (Tabla 1).

En una forma mas implicita, Collins
(1981) comparte el concepto erroneo de
Salzman y Thurrel segin los cuales la exage-
racion vertical no varia inversamente sino
directamente con el aumento. En la ecua-
cién de Collins (1981, p. 49, ec. 21) la exa-
geracion vertical varia inversamente con L, la
cual varia a su vez inversamente con w (am-
plitud de la imagen ‘‘image width’’) (1981,
p. 49, ec. 12), o sea que la exageracion verti-
cal variaria directamente con la amplitud de
la imagen, la cual crece a su vez con el
aumento. Por lo tanto, segin la ecuacion de
Collins, la exageracion vertical variaria direc-
tamente con relacion al aumento, que es jus-
tamente lo contrario de lo indicado por los
hechos.

5. CONCLUSIONES
1. Entre las diversas teorias y ecuaciones

matematicas que se han propuesto pa-
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TAB. 1: Ecuaciones matemadticas propuestas
para determinar la exageracion ver-
tical en estereovision.

1) STONE (1951, p. 757) E=%
2) ASCHENBRENNER 5D
(1952, p. 821, ec.3a) €
3) GOODALE R
(1953, p.610) e(e *mp)
= =2D (b+*p)
Cuando S =e (p.610) F(e+mp)
4) RAASVELDT =15 LP‘Z
(1956, p. 721, ec.6) ¢
5) MILLER =B =12
(1958, p. 813) e ex
Aproximada: E= 16P
eF
6) YACOUMELOS E=—g
(1972, p. 796, ec.4.6) s
. :_f
Con aumento (ec.4.10): E Fm
7) LAPRADE E=2L
(1972, p. 1185) €
Aproximada: ' E =5B
H
8) COLLINS —1 B\
E=—— (=]2L
(1981, p.49, ec. 20) De'&(H)
CONVENCIONES ESTANDARIZADAS
B = Base de la cdmara
H — Altura de la cdmara (altura de vuelo)
F = Distancia focal de la cdmara
S+ = Separacidn de las fotografras
b = Base en las fotografias
¢ — Distancia entre los bordes de las fotografias,
medida a lolargo de lalinea de vuelo entre los
dos bordes visibles de las fotografrias.
P = Paralaje absoluto
p — Desplazamiento de las im4igenes (diferencia
paralictica)
s Base del estereoscopio
f = Distancia focal del cstereoscopio.
m = Poder de aumento del estereoscopio.
e = Base de los ojos (distancia interpupilar)
D = Distancia de visién real
d — Distancia de visién efectiva
L = Distancia al modelo. perceptual (distancia
perceptual)
COMENTARIOS:

Considerando que P es pricticamente igual a b,
puede observarse que las ecuaciones 4,5 y 7 son b4-
sicamente iguales. Ademds, estas tres ecuaciones
son muy similares a la ecuacién 2 con la tnica di-
ferencia de que en la ecuacién 2, es utilizada la dis-
tancia real (D) en vez dela distancia perceptual (L).
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ra explicar y cuantificar el fendmeno de la
exageracion vertical, hay una notable falta
de unidad conceptual y un consiguiente alto
nivel de controversia, lo cual es indicativo
del bajo nivel de consistencia y confiabilidad
obtenido hasta ahora a lo largo de las investi-
gaciones.

2. En el desarrollo de las investigaciones,

los métodos inductivo y deductivo se
han aplicado independientemente en vez de
simultaneamente como es lo mas aconsejable.
Algunos autores se han esforzado por inducir
conclusiones con base en simples datos expe-
rimentales, sin contar con una preconcep-
cion imaginativa del problema. Otros, por el
contrario, han dirigido sus esfuerzos a postu-
lar hipotesis sobre lo que cada cual imagina
que podria ser el mecanismo de percepcion
de las imagenes estereoscopicas, sin el nece-
sario chequeo experimental. Ambos métodos
deben considerarse como puntos de vista di-
ferentes pero complementarios en la solu-
cion de un problema.

3. Existen ciertas verdades fundamenta-

les que, a pesar de ser facilmente com-
probables con hechos experimentales, han
originado opiniones controvertidas, y han
impedido enfocar adecuadamente el fenome-
no de la exageracion vertical. Tres de estas
verdades o principios son: a) La exageracion
vertical de toda imagen estereoscOpica esta
dada por la relacion entre la escala vertical y
la escala horizontal. b) Cuando un par de fo-
tografias es visto estereoscopicamente, la
exageracion vertical de la imagen percibida
aumenta con la distancia focal. ¢) Cuando un
par de fotografias es visto estereoscoOpica-
mente, la exageracion vertical disminuye con
el aumento optico del estereoscopio.

4. En general, las ecuaciones matematicas

propuestas han sido comprobadas ex-
perimentalmente con base en-observaciones
efectuadas con estereoscopios de bolsillo y
de espejos. Esto indica que las variables de-
pendientes de las condiciones de vision, tales
como aumento Optico, distancia de vision,
separacion de las fotografias, etc., estuvieron
restringidas a las especificaciones de estos
instrumentos, y que las correspondientes
ecuaciones fueron comprobadas para un pe-
queno rango de valores. Ninglin autor ha in-
tentado ir mas lejos en analizar, por ejemplo,
el caso en que el aumento optico, en vez de
ser 2.0X 6 2.5X como en los estereoscopios
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comunes, sea de 100X o mas, o que el
aumento sea menor que 1, en cuyo caso la
imagen se reduce en vez de aumentarse.

5. El hecho de restringir el campo de las

observaciones a las especificaciones de
los estereoscopios corrientes, ha impedido a
los autores detectar la importancia real de al-
gunas variables, tal como el aumento 6ptico
que fue despreciado en la mayoria de las
ecuaciones propuestas.

6.  Otras variables que no dependen de las

especificaciones restrictivas de los este-
reoscopios corrientes, tal como la relacion
entre la base (B) y la altura (H) de la cdmara,
son mas suceptibles de ser variadas experi-
mentalmente. Esta circunstancia ha permiti-
do visualizar con mas claridad la influencia
de estas dos variables sobre la exageracion
vertical, y consecuentemente lograr uno de
los pocos puntos de acuerdo: que existe una
notable correlacion directa entre la exagera-
cion vertical y la relacion B/H. Sin embargo,
esta evidencia ha creado una tendencia gene-
ralizada a sobreestimar la influencia de la
relacion B/H, hasta el punto que mas de un
autor (MILLER, 1958; LA PRADE, 1972)
han propuesto ecuaciones en que la relacion
B/H resulta ser la tinica variable determinan-
te de la exageracion vertical. Este hecho per-
mite explicar la consecuente propension a
minimizar y ain despreciar otras variables
importantes como se mencioné en el nume-
ral anterior. Un caso excepcional es la ecua-
cion propuesta por Yacoumelos (1972) don-
de la relacion B/H no es considerada como
factor determinante de la exageracion verti-
cal (Tabla 1).

7. La mayoria de las ecuaciones matema-

ticas propuestas, tales como las de
Raasveldt (1956, p. 721), Miller (1958,
p. 813), La Prade (1972, p. 1185), y Collins
(1981, p. 49), incluyen como dato necesario
para calcular la exageracion vertical, la dis-
tancia perceptual, que debe ser visualmente
estimada (Tabla 1). Esto implica que el calcu-
lo de la exageracion vertical tiene que depen-
der de observaciones estereoscopicas cuyos
resultados no pueden ser logicamente inferi-
dos de antemano. En otras palabras, estas
ecuaciones son esencialmente empiricas; es-
tan concebidas para medir la exageracion de
una imagen dada, pero no para inferir, por
ejemplo, la forma en que algunas variables,
tales como la distancia de vision, la distan-

BOL. GEOL., VOL. 28, No. 3



130

cia focal de la camara, la base de las fotogra-
fias, y otras, podrian fijarse conveniente-
mente a fin de obtener una exageracion ver-
tical deseada.

8.  En opinion del autor, la estimacion de
la distancia perceptual que se requiere
para resolver las ecuaciones mencionadas en
el numeral anterior, obedece principalmente
a inferencias subjetivas, y por tanto debe
descartarse la posibilidad de obtener una me-
dida confiable de la distancia perceptual.

9. A pesar de los muchos interrogantes

que el estudio de la exageracion verti-
cal ha ofrecido a los investigadores, ningin
progreso tangible se ha logrado en este cam-
po. Tan prolongado estancamiento de las in-
vestigaciones ha creado una atmosfera de es-
cepticismo con relacion a futuros desarro-
llos. En 1973, Yacoumelos (p. 274) dudé de
la existencia misma de la exageracion verti-
cal, y considero la busqueda de una ecuacién
matematica para medirla, como un “‘esfuerzo

HUMBERTO ROSAS G.

quijotesco”. El autor esta en desacuerdo con
este ultimo punto de vista. En su opinion, la
bilisqueda de una ecuacion precisa para medir
la exageracion vertical, en vez de un esfuerzo
quijotesco representa una tarea muy logicay
factible. Actualmente el autor esta preparan-
do un articulo sobre nuevos hechos relacio-
nados con el fenomeno de la estereovision,
que seguramente habran de conducir a la so-
lucion final del problema de la exageracion
vertical.
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