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Resumen— Los modelos de color han sido representaciones
formales que estandarizan la representacion de color ya sea
mediante tablas estandarizadas, representaciones numéricas o
modelos matematicos con una representacion geométrica. Estas
representaciones geométricas se conocen como espacios de color
que en los modelos orientados al usuario pueden hacer explicitas
las caracteristicas del color como matiz, saturacion e intensidad
a partir de los componentes primarios (rojo, verde y azul) y
dado que son modelos matematicos, éstos pueden digitalizarse
para almacenar y procesar imagenes. En este articulo se
presenta un modelo de color que denominamos HSI, orientado
al usuario con una representacion sobre un plano 3D a partir
de la cual se derivan las caracteristicas de color HSI de forma
tangible con una derivacion distinta al modelo HSI original,
interpretando particularmente la Saturacion como angulo de la
pendiente del plano, la Intensidad como el desplazamiento del
plano y el Matiz como la direccion del gradiente del plano.

Palabras clave—Modelo de color, filtro, procesamiento de
imagenes, representacion 3D.

Abstract— Color models have been formal representations
that standardize color representation, either through
standardized  tables, numerical representations, or
mathematical models with a geometric representation. These
geometric representations are known as color spaces, which in
human-oriented models can make explicit color characteristics
such as hue, saturation, and intensity based on the primary
components (red, green, and blue). Since they are mathematical
models, they can be digitized to store and process images. This
article presents a human-oriented color model that we call HSI),
with a representation on a 3D plane from which HSI color
characteristics are derived in a tangible way with a derivation
distinct from the original HSI model,particularly interpreting
Saturation as the angle of the plane's slope, Intensity as the
plane's displacement, and Hue as the direction of the plane's
gradient.

I. INTRODUCCION

Desde Munsell [1] hasta las ultimas representaciones, las
aplicaciones inmediatas de los modelos de color han sido
propiamente la clasificacion y estandarizacion del color
apoyadas en una representacion tridimensional. Estas
representaciones se asocian con las caracteristicas del color
de saturacion, matiz e intensidad, a dimensiones en distintas
disposiciones como cilindros, conos o esferas al menos en los
conocidos como la familia HSI. Sin embargo, existen varios
modelos de color clasificados en distintas categorias, como:
los modelos de color orientados a dispositivos, los modelos

de color orientados al usuario y los modelos de color
independientes del dispositivo.

En [2] se presenta una revision de los modelos de color
mas populares y de sus clasificaciones, taxonomia y areas de
aplicacion en este trabajo nos hemos enfocado en los modelos
HSV para compararlos con el modelo aqui presentado.

Ademas de la estandarizacion y clasificacion de los
colores una de las aplicaciones mas utilizadas de estos
modelos es para el procesamiento de imagenes mediante la
implementacion de filtros, esto es, la automatizacion de la
clasificacion de los colores teniendo como referencia o
criterio de filtracion los valores de Matiz Saturacion 6
Intensidad (HSI) que son las caracteristicas del color con las
que se define la percepcion humana en vez de los valores
RGB que son los valores con los que se almacena de manera
digital el color de cada pixel. Estas aplicaciones
particularmente de los modelos HSV, HSI y HSL se
extienden al estudio de la percepcion visual humana, graficos
de computadora, vision artificial, analisis de imagenes,
software de edicion de imagenes.

La tabla 1 muestra la clasificacion de dichos modelos de
color.

TABLAT
CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE COLOR
Clasificaciéon Modelo de Color
Independiente de dispositivo Munsell
Independiente de dispositivo RGB, CMY(K)
Independiente de dispositivo YIQ, YUV, YCbCr
Orientado al usuario HSLHSV,HSL
Independiente de dispositivo, CIE XYZ, CIE L*U*V*,
Metrica de color CIE L*a*b*

La familia HSI esté relacionada con el uso de coordenadas
cilindricas para la representacion del color y cada uno de ellos
es transformable a valores RGB. Sin embargo, ademas de la
representacion del color como una coordenada cilindrica
existen otros modelos que hacen la representacion del color
como una coordenada cartesiano con valores RGB [6] o



como un plano formado por la interseccion de los ejes del
plano cartesiano RGB [6].

En este articulo presentamos en la seccion 2 la familia HSI
y la definicion del Matiz, la Saturacion y la Intensidad en esta
familia. En la secciéon 3 presentamos otros esfuerzos por
representar el color con componentes RGB como una
representacion vectorial o en forma de plano. En la seccion 4
presentamos nuestra representacion de modelo de color HSI
compuesto robre un plano 3D con componentes RGB. En la
seccion 5 presentamos aplicaciones de este modelo para el
filtrado de imagenes. En la seccion 6 presentamos una
aplicacion para la representacion de colores e imagenes como
texturas tridimensionales con este modelo.

II. LA FAMILIA DE MODELOS DE COLOR HSI

Los modelos HSI, HSV y HSL; describen el color en
términos del matiz (tono), saturacion (intensidad de color) y
luminosidad o wvalor (brillo). Estas caracteristicas estan
asociadas al percepcion humana y en [2] se definen como
sigue:

® El matiz H, también es conocido como tono, tinte,
croma, es la propiedad mas basica, ya que es la que se
usa para diferenciar un color de otro y por la cual lo
nombramos.

® La saturacion S representa la intensidad cromatica o
pureza de un color. En otras palabras, es la cantidad de
gris que contiene la mezcla de un color concreto.

® Laluminosidad o valor V, es la claridad u oscuridad que
tiene un color. Es decir, la cercania de un color
determinado al blanco o al negro.

Matiz

Saturacion

Intensidad

Fig. 1. Representacion del Matiz, Saturacion e Intensidad para la
familia de modelos de color HSI.

El matiz, la saturacion y la intensidad son organizadas en
un sistema coordenado cilindrico como componentes
principales por los modelos de color de la familia HSI. La
saturacion S tiene una relacion proporcional a la distancia
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radial R, el matiz H esta asociado al dngulo 0 del sistema
cilindrico y la intensidad I o luminosidad L al eje vertical o z
del sistema cilindrico.

El valor del matiz H es medido por un angulo medido
entorno al eje vertical y toma valores desde 0 a 360°
comenzando con 0° en el rojo. La saturacion S es el radio o
distancia radial medida desde el eje vertical que puede tomar
valores desde 0 hasta 1. La intensidad I tiene un rango de 0 a
1, siendo 0 el valor que toma en el fondo del espacio de color.

Cada uno de los modelos de color establece una
interpretacion distinta para la Saturacion lo cual deriva en
espacios 6 interpretaciones geométricas distintas del espacio
de color, por lo que el modelo HSV es representado como un
cono y el HSL o HSI como un doble cono al considerar una
saturacion limitada.

1% 0 Saturacién 1%

Saturacion 100

100 0

Fig. 2. Representacion del espacio de color delos modelos HSV y
HSL/HSI.

A.  Modelo HSI

La conversion entre espacios, particularmente del espacio
RGB al HSI se ha documentado en la bibliografia como en
[3] y [4]. Es asi que dado un pixel en formato RGB en el
rango [0,1] el componente H de cada pixel RGB se obtiene
usando la “ecuacion (1)”

0 Si
H =
360° -0 si

B<G

B>G M

donde



| Slk-6+&-5)
0 =cos”

2
(r-G)? +(R-BYG-B)] "

La saturacion se obtiene mediante la ecuacion (3) y la
intensidad mediante la” ecuacion (4)”

3 .
S = 1—m [min(R, G, B)] 3)

I:%(R+G+B) 4)

Si sucede que R=G=B la el matiz se vuelve indeterminado
por la division entre cero que se presenta en tal caso y si
R=G=B=0 sucede lo mismo con la saturacion.

La conversion hacia el espacio RGB desde el espacio HSI
se documenta en [3] y se describe en las ecuaciones (5-10) en
donde las ecuaciones aplicables dependen de los valores de
H para el cual se definen tres sectores en intervalos de 120°
como se muestra en la figura 3.

Rojo

Fig. 3. Representacion del matiz y la saturacion en el modelo HSI.

Sector 0° < H < 120°

B=1I(1-5) )

R= 1{1 + SCO—SH} (6)
cos(60° — H)

G=3I-(R+B) 7

Sector 120° < H < 240°

En este caso se substraen 120° de H esto es

H=H-120° ®)
entonces los componentes RGB se obtienen como
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R=1(1-5) ©)
Goql1p_ScosH (10)
cos(60° — H)
B=3—(R+B) (11)
Sector 240° < H < 360°

En este caso se substraen 240° de H esto es

H = H—-240° (12)
entones los componentes RGB se obtienen como
R=I(1-S5) (13)
G=114—2H (14)
cos(60° — H)
B=3I-(R+B) (15)

B.  Modelo HSV

El modelo HSV es también un sistema cilindrico cuyas
transformaciones desde le sistema RGB son descritas en las
ecuaciones (16-19) para obtener los valores de HSV.

o si BL<@G
H= . (16)
360° -6 si B>G
donde

1
| Rr-G+®-5)]

6 =cos” s (17)
[(R -G)* +(R-B)(G —B)]
g max(R, G, B)—min( R, G, B) (18)
max(R, G, B)
- max(zRS,SG, B) (19)

Complementando de las formulaciones planteadas en [3]y
[4]; en [5] podemos encontrar un estudio comparativo de los
distintos modelos de color y sus transformaciones de RGB a
HSI/HSV las cuales son referidas como algoritmos y de los
cuales se estudia la precision y el proceso computacional de
estos algoritmos de transformacion para obtener el tono del
espacio de color RGB.

I11. REPRESENTACIONES GEOMETRICAS DEL COLOR

Los modelos de color se dividen en dos grandes grupos
para la representacion de los colores como una combinacion
de los llamados colores primarios o basicos estos grupos son
los modelos aditivos y sustractivos. El modelo RGB es un
modelo aditivo donde los principales componentes son el rojo,
verde y azul; y que por las iniciales de sus nombres en inglés
se hace referencia a ellos como R, Gy B.



La representacion del modelo RGB esta basada en un
espacio cartesiano en el cual los valores primarios RGB estan
representados como ejes y sus combinaciones representan
otros colores secundarios como el amarillo magenta o cyan.
Los valores de R, G y B estan en el rango de 0 a 1 por lo que
todas las combinaciones o colores se representa en un cubo
unitario como el de la Fig. 4 donde el origen de cubo es
definido como (0,0,0) corresponde al negro, (1,1,1)
corresponde al blanco, (0,1,1) corresponde al cyan, (1,0,1)
corresponde al magenta y (1,1,0) corresponde al amarillo.

Fig. 4. Cubo RGB.

Cada color representado como una combinacion de
componentes RGB puede ser interpretada como un punto en
el espacio de color RGB y al ser este un espacio cartesiano es
posible también interpretarlo como una combinacion lineal.

2
0.0 0.0

Fig. 5. RGB como una combinacion lineal.

d = aii +bv +cw (20)
en donde
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R | i =(1,0,0)
G| v=(0,1,0)
B | = (0,0,1)

y siendo a, b, y c escalares en un rango de [0, 1].

Cabe resaltar que en la derivacion de las ecuaciones del
modelo HSI, se establece a partir un plano definido por las
aristas en (1,0,0), (0,1,0) y (0,0,1), el centro del plano
definido en W (1/3, 1/3, 1/3), el punto de color O (5, go, bo)
y el punto de corte O’. En cuyo caso se define la intensidad I
como el valor promedio de los componentes de O, el matiz H
como el angulo entre los vectores er - wy 0 -w y la saturacion
S como razén de la distancia del segmento rectilineo Wy O
d(W,0) respecto a W y O’d(W,0’) las anteriores por medio
de las ecuaciones (21-23) de las cuales se derivan las
ecuaciones (2-4).

I=§(R+G+B) 21

el

_d0r,0) o)
AW, 0"
1.0
0.8
0.6
B
0.4
0.2
0.0 er 27
0.4
0.0 g2 0.4 0.6
. 0.8 R
s 0.6 0.8 10 1.0

Fig. 6. Vectores involucrados en la derivacion de HSI

Ha habido esfuerzos por formular la equivalencia del
matiz y la saturacion del modelo HSV directamente en
espacio RGB como se analiza en [6] por medio de
proyecciones en un plano cuya normal es [1,1,1] en el cual se
suprime la informacion de Valor V mientras conserva la
informacion de Matiz H y Saturacién S, esto mediante
ecuaciones alternativas a las utilizadas en la derivacion de las
ecuaciones del moldeo HSI y HSV asi también como
generalizaciones de los modelos [7].

IV.HSI; SOBRE UN PLANO 3D
La construccion de las ecuaciones del modelo HSI se
resuelven de manera geométrica sobre un plano definido a
partir de los vectores e;, eg y e, en el cual se derivan le matiz



H, la saturacién S como se presento en la seccion anterior y
se muestra en la Fig 6. La mayoria de los modelos de color
estandar (RGB, CMY/CMYK, CIELAB, HSV, etc.)
representan el color tanto como un vector (en términos de
componentes) como un punto en un espacio de color (en
términos de posicion Unica dentro de ese espacio).

Para esta propuesta de modelo de color, el modelo HSI,
sobre un plano 3D se toma como elemento generador del
plano a los elementos RGB para definir puntos r, gy b en el
espacio cartesiano dispuestos como se muestra en la Fig. 7,
cuyas proyecciones en el plano XY a las cuales llamaremos
Fxy, @w Y bxy son consistentes con la disposicion en el
diagrama de la Fig. 3, siendo coincidente el centro del circulo
con el origen del plano XY, de modo que existen 120° entre
cada uno de los puntos. Definiendo ry = [1, 0, 0] y para
obtener las coordenadas de cada punto utilizamos una matriz
de rotacion respecto al eje Z como se muestra en las
siguientes operaciones

1
Fo=| 0 (24)
0
cos(120°) —sin(120°) 0| 1
gy =Rz (120%)r,, = sin(120°)  cos(120°) 0|0
0 0 110
-0.5
g, =|0.8660254 (25)
0
cos(120°) —sin(120°) 01
b, =R;(120°)g,, =| sin(120”)  cos(120°) 00
0 0 1|0
-0.5
b,, =| —0.8660254 (26)
0

Los puntos r, g, v b se definen con los mismos
componentes X ¢ Y de los puntos ryy, gxy y bxy pero con el
componente Z de la tupla RGB del color particular a
representar por lo cual se expresan las coordenadas como se
muestra en las ecuaciones (27-29).

1
r=|0 @7)
R_
~0.5
g =0.8660254 (28)
G

ScientiaTecnologica Vol. 3 No. 1 Enero - Junio 2026 | 37

~0.5
b=|-0.8660254 (29)

1.00

—1.00 0.00

=1.00 X

Fig. 7. Vectores involucrados en la derivacion de HSI,

En la Fig 7 se representan los puntos r, g, y b y los
componentes Z son representados con las magnitudes de R,
G y B cémo las lineas verticales debajo de dichos puntos. A
partir de estos puntos definimos los vectores b-r y g-r, con
los cuales calculamos la normal del plano al cual ambos
vectores pertenecen, de modo que la normal se obtiene como
en la ecuacion (30) y los componentes del vector normal se
describen en las ecuaciones (31-33).

a
g—rxb—r=ii=|b (30)
C
a=0.8660254(B+G—2R) 31)
b=3R-15G+1.5B (32)
¢ =2%1.5%0.8660254 (33)

Utilizando el punto r perteneciente al plano es posible
escribir la ecuacion general del plano (34) como se muestra
en la ecuacion (35) donde se subraya y define el parametro d.

ax+by+cz+(—axy —byy—czy)=0 (34)
d
z=| —ax—by+(a(l) +b(0)+c(R)) 1 (35)
|
d

Al desarrollar el termino d se puede simplificar de la
siguiente manera



l(a*1+b*0+c*R)

c
l(a+c"‘R)
c
2R
c

0.8660254(B+G —2R) R
2*1.5%0.8660254
B+G-2R

+R

de modo que el componente d se reescribe como

07:R+—G+B (36)
3

Z:MJFJ (37)
c

La ecuacion (34) hace explicita la ecuacion general del
plano para la variable z, calculamos el gradiente del plano
definido en la variable V=V, en la ecuacion (38), y la
proyeccion sobre el plano la expresamos como Py, en la
ecuacion (40)

_a
¢
Vxy =| b (38)
c
0
Zoz(a*a+b*b)/c*c+c7 39)

Al evaluar la ecuaciéon del plano (34) en un punto
consistente con la direccién del vector Vy tal que se toman
los valores del vector como coordenadas xo=-a/c 'y yg =-b/c
obtenemos zo como en (39) y obtenemos la proyeccion Pyy,
como el vector

"y _
N N
¢l | b
Py.=|_b|=|~7 (40)
¢ )
Zy a -l;b +d
L C i

De manera similar a como se definen el matiz H, la
saturacion S, y la intensidad I en el modelo original HSI,
definiremos los mismos componentes en términos de los
vectores identificados en la figura 6; esto es el matiz H como
el angulo entre el vector rvyy Viy, expresado en la ecuacion
(38a, 38b), la saturacion Sp como el angulo entre el vector
Viy, y Py definido como en la ecuacion (43) y la intensidad
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I como en la ecuacion (44). Cabe resaltar que en este modelo
la saturacion es un angulo y no una distancia y se denota
como S, y que ha este modelo le denominaremos modelo
HSI,.

o= 0 si BLG
1360°-6 si B>G @)
0 =cos™ —(VXY)'(ny )
(\23 Xy (42)
S —cos” {(ny)' (nyZ)}
2= | [wolleod )
I=d= @ (44)

Una forma alternativa de calcular el angulo para el
parametro de saturacion S, es utilizar la normal del plano
como se muestra en la ecuacion (45).

S, =cos™ {M}w

[eol )

Con las ecuaciones (41), (43) y (44) definimos de forma
implicita la conversion del modelo RGB a este modelo HSI,,.

La Fig. 8 muestra una representacion para una intensidad
I y saturacion S, constantes pero un matiz H variable
mediante la proyeccion del vector de maxima pendiente Pyy,.
De la misma manera la Fig 9 muestra una representacion para
una saturacion Sp y matiz H constante pero una intensidad I
variable en el rango que se indica. En la Fig. 10 se muestra
una intensidad 1 y matiz H constates con una saturacién S
variable.

1.0

- 0.8

000.?50.500.2@.000.250.500.?5 10071
X

Fig. 8. Representacion de vectores Pxy, para [=0.313, S, = 17.41°, 6
=[0°,60°,120°,180°,240°,300°].



1.0
0.8
- 0.6
0.4

- 0.2

£ 0.0

~1.000.75.509, 23, 50,80° Y
~=80.250 -
> 00-250.500_751_00—19)%
Fig. 9. Representacion de vectores Pxyz para I=[0.1555 -> 0.6261],
Sp =16.04°, 6 =0°.
I 1.0
" 0.8
06 2
- 0.4

r 0.2

£ 0.0
_ “g%#io
—1.&00.1&:.5@0.2?{.000_250,500_751_00-35005% !

Fig. 10. Representacion de vectores Pxy; para 1=0.3385, S, =
[10.37°->33.16°], 6 =0°.

V. TRANSFORMACION INVERSA
Ahora presentamos las ecuaciones para obtener los

parametros a, b, ¢,y d de la ecuacion del plano a partir de
los componentes 6, S, e I. En primera instancia a partir de la

ecuacion (44) se establecié que d=1I y de la ecuacion (33)
se establecid ¢ como una constante.

De la ecuacion (42) al evaluarla con V,yy ry es posible
expresar (42) y de ésta obtener (43)

a
cos(9) = ——m (46)
a’ =cot? (6’)b2 47)

De igual manera de la ecuacion (45) es posible expresar
(48) y obtener (49).
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va’? +b?

cos(S, +90) = —ovox (48)
Va? +b* +¢?
a® =c? cot(S, +90)—b° (49)

Asi al igualar las ecuaciones (47) y (49) obtenemos una
expresion para b.

b* cot’ () =c? cot® (S, +90)—b”
b=%ccot(S, +90)sin(6) (50)

De la ecuacion (47) podemos expresar también (51)

a=Fc*cot(S, +90)cos(0) (51)

Al aplicar angulos complementarios podemos utilizar
cot(a + m/2) = —tg(a) y obtener soluciones para a y b
como se indica en (52).

a==*ctan(S,)cos(d) (52)
b =Fctan(S,)sin(d)

Una vez obtenidos los parametros de la ecuacion del plano

a b c,yd ; para obtener los valores RGB correspondientes

evaluamos a la ecuacion (37) en los puntos ryy, g v bxy de
modo que

R:MJFJ (53)
c

_ ~a(-0.5)~b(0.8660254) ~

C

G (54)

p_ —a(-0.5)~b(-0.8660254) ~
C

(55)

Es posible también al expresar las ecuaciones (53-55) a
partir de los componentes 6, S, e / éstas se pueden reescribir
como

R=tan(S,)cos(@)+1 * (56)

G =-0.5 tan(Sp) cos(@) + 0.8660254 tan(Sp) sin(8) + I *
(57)

B =-0.5tan(Sp) cos(@) —0.8660254 tan(Sp) sin(@) +1 *
(58)



Cabe indicar que el signo * significa que estamos
considerando la solucion positiva para a

En el modelo RGB los valores estan acotados en rango de
[0, 1], 1o cual restringe el maximo valor de saturacion Sp que
se puede obtener con cualquier combinacion de valores RGB.
Es asi que los colores primarios puros como r=[1 0 0], g =
[01 0]y b=[0 0 1] obtienen la maxima saturaciéon Sp =
33.690067525979785° por lo cual definimos como el rango
para los parametros HSI, los siguientes:

H:=0-—360°
§,=0- 33.690067525979785° (59)
I1=0->1

Generalmente todas las combinaciones de los valores de
RGB quedaran acotados dentro de los rangos definidos en
(59). Sin embargo, al transformar una combinacion arbitraria
de los parametros HSI, en los mismos rangos definidos en
(59) hacia el espacio RGB trae consigo el problema de gama
[9], esto hace posible que los valores RGB queden fuera de
los rangos de [0,1] para R, G 6 B por lo que al mapear todos
los valores del moldeo HSI, obtengamos un cubo RGB
distorsionado incluso con valores negativos para algtn valor
RGB.

Para prevenir el problema de la gama al trabajar con el
modelo HSI, se pueden considerar las estrategias para:
controlar los valores de HSI donde los valores de tono,
saturacion e intensidad se mantienen dentro de los rangos que,
al convertirlos a RGB, resulten en colores validos como en
[11] y [12]; utilizar modelos alternativos: Modelos como
HSV o HSL estan disefiados para ajustarse mejor al espacio
RGB, lo que reduce la probabilidad de que los colores
procesados salgan fuera de la gama representable, de ahi las
ecuaciones (18-19) que limitan los valores de Sy V y en
consecuencia la forma coénica mostrada en la Fig 2; por
ultimo, aplicar técnicas de compresion de gama, estas
técnicas ajustan los valores de color para que se mantengan
dentro del espacio RGB, incluso después de transformaciones
en HSI como en [10].

VI. APLICACION DEL MODELO HSI; A FILTROS

Para ver una aplicacion del modelo HSI, se programo un
filtro digital aplicado sobre aun imagen de prueba. Para el
primer caso se define un pixel de referencia RGB=[39, 108,
43] al cual corresponden Iy =0.248366, Sy = 9.9483° y Hy =
122.9597° y se ha filtrado todos aquellos pixeles cuyo matiz
sea H <Ho-Hp y H > Ho-Hp los cuales se sustituiran por RGB
=[255, 255, 255]. Hy se define como la banda de filtrado en
este caso Hy=43°. Los resultados se muestran en la Fig 11y
en la Fig 12. para un Hy distinto.
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Fig. 11. Imagen de prueba obtenida de [14].

Fig. 12. Imagen filtrada con Ho = 122.9597° y Hy=43°.

Fig. 13. Imagen filtrada con Ho = 332.147° y Hp=38°.

El filtro implementado en el Matiz H, puede
implementarse de la misma manera para la Saturacién S, o
Intensidad I, 6 una combinacion de éstos, de manera que se
utilizaria una banda para cada parametro (Hp, Si, 1) tal que
todo que pixel con valores HSI, fuera de los valores se
eliminaria de la imagen resultante después del filtro de
manera similar a los filtros pasa banda de audio. La
representacion de esta banda en el espacio HSI, seria
aproximada al volumen delimitado por los valores de Hj, S,
y I, como muestra la Fig 14. el cual acotaria todos aquellos



pixeles cuyo vector de maxima pendiente Py, quede dentro
de dicho volumen.

— X
1'0(1]..00

Fig. 14. Representacion de la banda de filtrado con Hp 0 a 53°, Sp
8°a32° Ipde 0.39 2 0.7475 .

VII. REPRESENTACION 3D DE IMAGENES CON HSI,

Los modelos de color nos ofrecen una representacion del
color ya sea numérica o espacial, la representacion espacial
puede ser un punto o un vector. En particular para los
modelos orientados al usuario una representacion espacial del
Matiz H, la saturacion S y la intensidad I (6 luminosidad o
valor) como un punto en el espacio.

El modelo HSIp que aqui presentamos le da una
representacion espacial al color ya sea por medio de un plano
como en la ecuacion (37) o por un vector como Pyy, definido
en (40). Ahora presentamos la representacion de una imagen
mediante el plano HSI,, asociado a cada uno de los pixeles de
la imagen de prueba Fig. 15 .

Fig. 15. Imagen de prueba de [12].
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Fig. 16. Visualizacion de archivo 3D.

Fig. 17. Detalle de la visualizacion 3D.

Fig. 18. Detalle de la visualizacion 3D.

Las Figuras 16, 17 y 18 muestran detalles de Ia
implementacion del modelo HSI,, para representar los pixeles
de la imagen de prueba como planos independientes con
parametros derivados con las ecuaciones (31,32, 33 y 36)
implementados en la ecuacion (37).

VIII. COMPARACION ENTRE LOS MODELOS HSI Y HSI,

El modelo HSI tiene una interpretacion espacial mediante
un sistema coordenado cilindrico que al igual que el modelo
RGB interpretan cada color como un punto en el espacio 6
como el vector para alcanzar ese punto en el espacio. En el
caso del modelo HSI, aqui propuesto, el color es interpretado
como un plano del cual se deriva el vector Pyy, que representa
la pendiente del plano.



A continuacion, se presenta una tabla para destacar las
diferencias clave en estructura, percepcion y aplicaciones de

ambos modelos.

(Matiz)

(0°-360°) que
representa el color en
la rueda cromatica.

TABLAII
COMPARACION DE MODELOS
Caracteristica | HSI HSI,
Componente H|Angulo en grados Igual que en HSI;

define el tipo de color
(rojo, verde, azul,
etc.).

Componente S
(Saturacion)

Mide la pureza del
color en un rango de 0
a1, donde 1 es100%
color puro

Mide la pureza del
color en un rango
angularde 0 a
33.690067225°, donde
este es 100% color
puro

Componente |
(Intensidad)

Promedio aritmético
de los valores RGB

Igual que en HSI en
unrangodeOal

Representacio
n geométrica

Cilindro o cono doble;
el eje vertical
representa la
intensidad

Plano 3D, la
Intensidad representa
el desplazamiento en
el eje vertical, el
angulo de la pendiente
representa la
Saturacion y la
direccion dela
maxima pendiente el
Matiz.

Relacion con
RGB

Transformacion no
lineal del espacio
RGB; puede
representar colores
fuera del rango RGB
(problema de gama).

Transformacion no
lineal del espacio
RGB; diseniado para
ajustarse mejor al
rango RGB al
restringir el valor de
saturacion,
minimizando el
problema de gama.

fuera del rango
representable en RGB
al realizar ciertas
transformaciones
(problema de gama)

Percepcion Alineado con la También alineado con

humana percepcion humana  |la percepcion humana,
del color; separa pero la separacion
claramente matiz, entre componentes
saturacion e puede ser mas
intensidad. intuitiva.

Aplicaciones. |Procesamiento de Procesamiento de
imagenes, imagenes,
segmentacion basada |representacion
en color etcétera. tangible del color y de

imagenes mediante
relieves.

Ventajas Manipulacion mas También orientada a
intuitiva del color la percepcion humana,
basada en como los  |con ajustes intuitivos
humanos lo perciben |a el Matiz,

Desventajas  |Puede generar colores |No elimina por si

mismo el problema e
la gama, la
interpretacion de la
saturacion es un
angulo relativamente
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pequeio 0 hasta
33.69°.

IX. CONCLUSIONES

El modelo HSI,, proporciona una representacion espacial y
tangible de las caracteristicas basicas del color en un mismo
objeto basado en la representacion geométrica de un plano
obtenido a partir de la una representacion RGB de cada punto.
Aunque las interpretaciones del matiz H y de la intensidad I
son iguales al modelo original HSI su derivacion es distinta,
confirmando asi la validez de nuestro modelo; en lo que
respecta a la saturacion Sp se esta interpretando a través de la
pendiente del plano utilizando un angulo en lugar de ser una
distancia como se hace en el modelo HSI convencional.

En el contexto del tratamiento de imagenes tiene
aplicaciones similares, pero al ser una interpretacion tangible
ofrece aplicaciones para la manufactura, la cartografia y otras
areas del conocimiento. Como modelo de color experimenta
limitaciones como el problema de gama en la transformacion
inversa, la interpretacion requerida para obtener los valores
adecuados del a y b a partir del matiz H, saturacion S, e
Intensidad I, y la misma interpretacion para la precision de de
la saturacion S,

Es posible seguir considerando mas caracteristicas en esta
interpretacion del color como un plano, incluso otras
interpretaciones para conjuntos de datos relacionados y
obtener interpretaciones visuales y tangibles con este modelo,
situacion que facilita su interpretacion y efecto en un entorno
fisico. La representacion del matiz, la saturacion y la
intensidad en un plano que puede ser un elemento tangible y
relevante para otras aplicaciones distintas al procesamiento
de imagenes.
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