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TÉCNICAS ALTERNATIVAS PARA LA  CONVERSIÓN DE IMÁGENES A COLOR A 

ESCALA DE GRISES EN EL TRATAMIENTO DIGITAL DE IMÁGENES 

Color images Conversion Alternatives Techniques to grayscale in Digital Image Processing 

 

 

RESUMEN. 

En los sistemas de visión artificial es recurrente la conversión de la 

imagen a color en su correspondiente escala de grises para su 

posterior binarización. Este proceso, que forma parte del 

procesamiento de la imagen en la búsqueda de mejorar sus 

propiedades y facilitar la extracción de características, se ejecuta 

casi siempre recorriendo a un único algorítmo  desde el espacio de 

color RGB. Este artículo presenta  algunas de las alternativas en la 

conversión a escala de grises de imágenes a color RGB.  
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ABSTRACT. 

In artificial vision systems, there is a recurring need for converting 

a color image to the corresponding gray scale image for later 

binarization. This process, which is part of processing the image in 

order to improve its properties and ease the extraction of certain 

characteristics, is almost always performed using a single algorithm 

from the RGB color space to the YUV color space.  This article 

presents some of the alternatives in the conversion to gray scales of 

RGB color images. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

Una imagen en  escala de grises es un arreglo matricial  

de dos dimensiones que  aporta información de la 

intensidad de la luz presente para cada punto de la 

imagen [1]. 

La selección de método de conversión de la imagen a 

color en su equivalente en escala de grises resulta un 

proceso automático para muchos investigadores. Este se 

reduce al uso de una ecuación que forma parte del 

estándar de la televisión NTSC que realiza la conversión, 

pero no muestra la importancia de una adecuada 

selección y su posible trascendencia en la posterior 

binarización y segmentación de la imagen en estudio. Si 

se puede realizar una adecuada conversión de la imagen a 

su versión en escala de grises, se facilita la extracción de 

las caracteristicas propias del objeto analizado. Los 

sistemas generalmente usados consideran un grupo de 

factores que facilitan la transmisión de la señal a color en 

un bajo ancho de banda y su posterior visualización por 

un observador humano en una pantalla CRT o LCD, pero 

no consideran la posiblidad de un ajuste adecuado para la 

perscepción de la máquina que hace uso de una franja, 

usualmente, más amplia de espectro electromagnético. 

 

Esta investigación pretende cualificar algunas de las 

alternativas existentes para la conversión de RGB a 

escala de grises e identificar un método que se pueda 

ajustar de mejor forma a la binarización de en el proceso 

de segmentación. 

 

2. EL COLOR  

El color no es en realidad un atributo que pueda 

asignársele a los objetos como tal. Estes es, básicamente, 

el resultado de un complejo proceso que se realiza entre 

la retina del ojo y el cerebro [2].  

El color es el resultado de la percepción de la luz en la 

región visible del espectro, con longitudes de onda en la 

región de 400 nm a 700 nm, incidente sobre la retina. El 

poder físico (o radiación) se expresa en una distribución 

espectral de potencia (SPD), a menudo en 31 

componentes cada una representando una banda de 10 

nm [3]. 

La retina esencialemente está formada por un grupo de 

células receptoras  organizadas en capas que cuantifican 

la luz que entra en el  ojo. Existen dos tipos de 

fotorecptores llamados los conos y los bastones. Los 

conos operan cuando las condiciones de luz son buenas 

(Visón fotópica) y los bastones cuando hay bajas 
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condiciones de luminosidad (visión Escotópica) siendo 

los bastones 25 veces más sensibles que los conos (Véase 

figura 1 y 2) [2]. 

 
Figura 1. Dibujo representativo del ojo humano con sus partes 

[7]. 

 

 

Se pueden definir  tres tipos de conos: el primer primer 

tipo responde a la luz roja de espectro visible, el segundo 

a la luz verde y el tercero a la luz azul. No todos los 

animales tienen estos tres tipos de fotosensores. Las 

palomas, por ejemplo tienen cinco tipos, haciéndoles más 

sensibles al espectro electromagnetíco. Algunos humanos 

pueden no tener los tres tipos de conos, lo que le lleva a 

tener problemas en la percepción de color más conocida 

como daltonismo ((discromatopsia) [2]. 

 

 
Figura 2.  Representación de los conos y bastones del ojo 

humano [2]. 

 

Debido a que hay exactamente tres tipos de 

fotorreceptores de color dentro de los conos, solo tres 

componentes numéricos son necesarios y suficientes para 

describir un color.  En 1931, la Comisión Internacional 

de L'Eclairage (CIE- Commission Internationale de 

L'Éclairage) adoptó las curvas de calibración para un 

hipotético observador estándar. Estas curvas especifican 

cómo mediante tres números se puede representar un 

color deseado. 

Uno de los primeros espacios de color  que se definió 

matemáticamente fue  el espacio de color CIE 1931 

XYZ, creado por la Comisión Internacional de 

Iluminación (CIE) en 1931 [1] [2].  

El espacio de color CIE XYZ es el resultado de una serie 

de experimentos realizados a finales de los años 1920. 

Los resultados experimentales se combinaron en la 

denominada especificación del espacio de color CIE 

RGB, de la cual posteriormente se derivó el espacio de 

color CIE XYZ [4].  

Cualquier método específico para la asociación de tres 

estímulos se le denomina espacio de color. CIE XYZ  es 

un estándar de uso común, y sirve como base de 

definición de  muchos otros espacios de color usados en 

la visión por computador. 

 

3. ESPACIOS DEL COLOR DESTACADOS 

3.1 RGB 

El espacio del color RGB es el modelo más conocido y 

utilizado. En  modelo RGB cada color está representado 

por tres valores de rojo (R), verde (G) y azul (B), 

situados a lo largo de los ejes del sistema de coordenadas 

cartesianas sobre un cubo. Los valores de RGB  van en 

un rango de [0,1] o de [0, 255]. De esta manera el negro 

se representa como (0, 0, 0), el blanco como (1, 1, 1) o 

(255, 255, 255). El color negro y el blanco están 

representados por dos esquinas opuestas del cubo que se 

pueden definir por los ejes de R, G, B, del sistema de 

coordenadas cartesianas (Figura 3). Las otras puntas del 

cubo representan el rojo, el verde, el azul, el cian, el 

magenta y el amarillo. Los colores en escala de grises se 

representan con componentes idénticas de R, G, B. 

 
Figura 3. Ilustración  sobre un cubo del Espacio de Color 

RGB. Nótese que el color negro está en la arista oculta del 

cubo. Figura genedada mediante rgbcube() en Matlab. 

 

3.2 YUV, YIQ y YCrCb [5] 

Estos espacios de color son parte integral de las normas 

que rodean la grabación, almacenamiento, transmisión y 

visualización de señales de televisión. YIQ y YUV  son  

los métodos fundamentales de codificación de color para 

algunas formas de la televisón análoga NTSC y PAL, y 

YCbCr forma parte  de las normas internacionales que 

rigen la televisón digital. 

Todos estos espacios de color tienen en común la idea de 

separar la componente de luminancia Y y a partir de dos 

componentes de croma determinan los colores de la 

imagen. De esta manera se logra la compatibilidad con 

los sistemas anteriores en blanco y negro. Para efectos de 

la aclaración del procesamiento de una imagen en su 

representación en escala de grises, este documento solo 

tratará la capa Y que es común a los espacios descritos. 

En el espacio del color  YIQ, Y representa la intensidad 

(luma) que corresponde al “brillo” de la imagen en sus 

valores óptimos adecuados para la percepción del ojo 

humano, I representa la  fase (phase), mientras que Q 
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corresponde a la cuadratura (quadrature), en referencia a 

las componentes utilizadas en la modulación de amplitud 

en cuadratura. 

 
Ecuación 1. Relación de conversión de RGB a YIQ 

 

3. TECNICAS DE CONVERSIÓN [5][6][9] 

Se pretende comparar cualitativamente cada uno de los 

modelos de representación de las imágenes en su 

equivalente en escala de grises a partir del modelo RGB. 

La imagen patrón generada por los autores se muestra en 

la figura 4. 

 

 
Figura 4. Dibujo patrón para efectos de la comparación de los 

diferentes métodos de conversión a escala de grises.[Los 

autores] 

 

 Esta se implementó a partir de la tabla 1 para cada uno 

de los seis valores de colores descritos en RGB y su 

equivalente en YIQ haciendo uso de la ecuación 1. 

Color RGB YIQ 

Azul 13, 53, 138 0.2, -0.2, 0.07 

Violeta 145, 1, 60 0.2, 0.25, 0.18 

Verde obscuro 5, 78, 30 0.2, -0.1, -0.1 

Verde claro 63, 195, 38 0.54, -0.1, -0.3 

Negro 0, 0, 0 0, 0, 0 

Blanco 255, 255, 255 76.2,  149.9,   29.1 
Tabla 1. Equivalencia de colores encontrados en la figura 4. 

 

2.1 El promedio (Average) 

La forma más simple  de lograrlo es mediante la suma de 

las componentes RGB de cada capa pixel a pixel y 

dividirles por por la cantidad (3). La figura 5 ilustra la 

imagen en escala de grises mediante el uso del método 

del promedio que recurre a la ecuación 2. 

 

 
Ecuación 2. Método del promedio 

 

 

Figura 5. Imagen en escala de grises mediante le método del 

promedio. [Los autores] 

 

La imagen de la figura 5, posteriormente se llevó a su 

equivalente binarizado mediante el método de Otsu
1
 

global  haciendo uso de la función graythresh de Matlab  

7.0. 

 

 
Figura 6. Imagen binaria generada a partir del método del 

promedio mediante la umbralización global por Otsu. [Los 

autores] 

 

En la figura 6 se puede notar que el método global de 

Otsu para determinar el umbral adecuado no pudo 

detectar la mayor cantidad de objetos dentro de la figura. 

Los autores, mediante, experimentación iterativa, 

encontraron que el mejor resultado se obtenía con un 

umbral global de 69 para la imagen dada como se aprecia 

en la figura 7 donde se alcanzan a ver la flecha, la 

estrella, los círculos y algunos de los rectángulos. 

 
Figura 7. Imagen binaria generada a partir del método del 

promedio con un umbral global de 69. [Los autores] 

 

 

2.2 La tonalidad (Midgray) 

En el modelo HSL (del inglés Hue, Saturation, Lightness 

con su equivalencia en español Tonalidad, Saturación, 

Luminancia o intensidad)  la tonalidad se define como 

parte de la media de las componentes de color máxima y 

mínima. Esta definición coloca los colores primarios y 

secundarios en un  plano, pero este que tiene una franja 

de blanco y negro en la mitad de su camino. Este método 

afecta de manera importante el contraste de la imagen. La 

figura 8 presenta la imagen en escala de grises usando el 

método de la tonalidad mediante el uso de la ecuación 3. 

 

 
Ecuación 3. Método de la tonalidad 

                                                
1
 Nobuyuki Otsu 
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Figura 8. Imagen en escala de grises mediante le método del 

tono. [Los autores] 

 

La imagen de la figura 8 en su equivalente binarizado, a 

través del método de Otsu global,  se aprecia en la figura 

9. 

 
Figura 9. Imagen binaria generada a partir del método del tono 

mediante la umbralización global por Otsu. [Los autores] 

 

El método de Otsu, nuevamente, no definió claramente 

una mayor cantidad de objetos dentro de la imagen. Los 

autores, mediante experimentación iterativa, lograron 

obtener la mejor definición con un umbral de  75 como se 

ve en la figura 10. 

 

 
Figura 10. Imagen binaria generada a partir del método de la 

tonalidad con un umbral global de 75. [Los autores] 

 

 

2.3 Luminosidad (Luminosity) 

Este método es una versión más sofisticada del método 

del promedio. Los valores de cada color presentan un 

valor  teniendo en cuenta la percepción humana. El ojo 

humano es más sensible al verde que a los otros colores, 

por lo que el porcentaje de este es mayor. Estos valores 

fueron establecidos a través de la recomendación Rec. 

601 NTSC por la International Telecommunication Union 

- Radiocommunications sector que le ha hecho un 

estándar mundial para la televisión a color con 

compativilidad a blanco y negro. Es de recordar que este 

valor también corresponde a conversión de Y en el 

espacio del color YIQ y YCrCb. La generación de la 

figura 10 se realizó con la ecuación 4. 

 

 
Ecuación 4. Método de la luminosidad. 

 

 
Figura 10. Imagen en escala de grises mediante le método de la 

luminosidad. [Los autores] 

 

La figura 11 muestra la  imagen binarizada de la  figura 

10 mediante el método de Otsu. Se debe notar que el 

método de la luminosidad no ha favorecido la deteción de 

los objetos dentro de la figura base. 

 

 
Figura 11. Imagen binaria generada a partir del método de la 

luminosidad mediante la umbralización global por Otsu. [Los 

autores] 

 

A partir de la iteración de valor del umbral,  los autores 

lograron calcular un nuevo umbral de 69 que favorese la 

detección de los objetos dentro de la imagen, pero no 

detecta la totalidad de estos. La figura 12 presenta la 

imagen umbralizada globalmente mediante un umbral de 

69.  

 
Figura 12. Imagen binaria generada a partir del método de la 

luminosidad con un umbral global de 69. [Los autores] 

 

 

 

2.4 Implementación de los algoritmos en Matlab 
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Figura 13. Función para convertir a escala de grises por los 

tres métodos descritos. 

 

Mediante el uso de la función presentada en la figura 13, 

se implementó el código en Matlab para lograr la 

binarización de las diferentes imágenes entregadas en 

escala de grises (Figura 14). 

 
Figura 14. Código de binarización. 

 

 

3. BINARIZACIÓN ADAPTIVA DE LAS 

IMÁGENES EN ESCALA DE GRIS [10][11] 

En la búsqueda de una solución los aurtores 

implementararon el método apdativo del promedio sobre 

una ventana de 10 sin ajuste de promedio (C=0). La 

figura 15 entrega una versión del algorítmo 

implementado para la umbralización adaptiva de cada 

uno de los casos presentados en la conversión a escala de 

grises. 

 
Figura 15. Función de binarización adaptiva promedio. 

 

Se puede apreciar que se logra una mejor umbralización 

de todas las imágenes a través de la utilización del 

algoritmo local de binarización promedio (mean). La 

figura 16 presenta el código en Matlab que permite el uso 

de las funciones implementadas para cada caso. 

 
Figura 16. Código en Matalab para la implemetnación del 

umbral adaptivo promedio de las versiones en escala de gris de 

la figura original 4. 

 

El método del promedio para la generación de la escala 

de grises permite discriminar apreciablemente los objetos 

encontrados en la figura 4 mediante el uso de la 

umbralización adaptiva localizada por promedio. En la 

figura 16  se aprecian de manera clara cada unos de los 

objetos presentes siendo casi una versión equivalente a la 

detección de bordes. 

 
Figura 16. Binarización adaptiva localizada de la figura 5 

(Promedio) [Los autores] 

 

 

 
Figura 17. Binarización adaptiva localizada de la figura 8 

(Tonalidad) [Los autores] 

 

En la figura 17 se tiene el resultado de la umbralización 

adativa de la imagen en escala de grises mediante el 

método de la tonalidad. Esta se acerca a lo buscado, pero 

distorciona el resultado. Véase la figura 17 que presenta 

un desplazamiento de la flecha dentro de la estella. 
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Figura 18. Binarización adaptiva de la figura  10 

(Luminancia) [Los autores] 

 

La figura 18 es el resultado aplicar la binarización 

adaptiva localizada promedio a la imagen en escala de 

grises producida por el metodo de la luminancia. Este no 

permitió encontrar la estrella ya que el método de 

conversión no discrimina entre los colores representados 

ya que estos, en su mayoría, presentan la misma 

luminancia. 

 

4. MÉTODOLOGÍA 

La investigación ejecutada por el  grupo de Robótica 

Aplicada utilizó una estrategia descriptiva y evaluativa, 

para lo cual se consultó la bibliografía más relevante 

respecto al tema en el internet y la documentación escrita. 

Se compararon cualitativamente los resultados obtenidos 

mediante cada método de conversión, contra los 

resultados que se logran en el proceso de binarización 

global; posteriormente se usó un método local. De cada 

uno de los métodos de conversión a escala de grises 

analizados se generó una imagen que permitiera su 

cualificación. 

 

5. RESULTADOS 
 Los métodos descritos muestran resultados que son 

diferentes a la percepción humana. La binarización 

generó mejores resultados cuando esta se realizó local 

adaptiva que cuando se aplicó un método global para este 

caso.  

 

6. CONCLUSIONES 

No se debe recurrir a un solo método de conversión a 

escala de grises, por lo que se recomienda que siempre 

que se trate del tratamiento de una imagen como parte del 

proceso de visón artificial, se experimente con los valores 

de ponderación que se ajusten al problema específico. 

La binarización global falla cuando se trata de imágenes 

que presenten valores de intesidad iguales independiente 

se sus colores verdaderos en RGB, en especial con el 

método de la luminancia que se adapta mejor al ojo 

humano pero no necesariamente al de la máquina. Con 

cualquiera de los otros métodos puede suceder que el 

valor de la luminancia coincida entre colores, por lo que 

los autores recomiendan trabajar alternativamente en la 

binarización a través de otros espacios del color tales 

como HSV sin limitarse exclusivamente al modelo RGB. 
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