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В статье предлагается решение актуальной в настоящее время проблемы адекватного и вычисли-

тельно эффективного пересчета цветовых координат пикселей цветных изображений, при переходе из 
пространства RGB в пространство HSI без искажения метрических свойств пространства HSI. 
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Введение 
В настоящее время цветные изображения ис-

пользуются при решении большинства задач сег-
ментации и распознавания в широком спектре при-
ложений, например, при решении задач классифи-
кации участков земной поверхности с применением 
байесовского классификатора [1 – 3].  

Целесообразность рассмотрения цветных 
изображений продиктована тем, что получение 
информативных полутоновых изображений в 
сложных условиях близости фотометрических 
характеристик объектов и фона возможно далеко 
не всегда [4, 5].  

Кроме того, особую актуальность рассмотрение 
цветных изображений имеет для точечных и мало-
размерных изображений, поскольку анализ геомет-
рических характеристик таких объектов не является 
информативным [4, 5]. 

При помощи стандартных устройств оцифров-
ки видеоинформации можно получить цветное изо-
бражение в формате RGB [2]. Для целей сегмента-
ции при этом может требоваться перейти от модели 
RGB к иной требуемой.  

В системах технического зрения основными в 
настоящее время считаются энергетическая модель 
RGB и информационная модель HSI с компонента-
ми: цветовым тоном (Hue), насыщенностью 
(Saturation) и интенсивностью (Intensity), или ярко-
стью (Lightness). 

Геометрически, система цветов RGB представ-
ляется кубом в декартовой системе координат 

)Bz,Gy,Rx(  . При использовании стандарт-
ной 256 градационной шкалы, значения яркости по 
каждой компоненте цветовой модели RGB прини-
мают значения в диапазоне ]255,...,0[ . 

Пространство HSI характеризуется тем же са-
мым набором цветов, но определяемым в цилиндри-
ческой системе координат )Iz,S,H(  , с на-
чалом в точке )0,0,0(Bl  , отвечающей черному 

цвету, и с главной осью z , направленной вдоль диа-
гонали WBl  куба RGB (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Геометрическая интерпретация  

пространства HSI, представленного своим 
 центральным шестигранным сечением,  

внутри пространства RGB [6] 
 
В настоящее время в целях упрощения вычис-

лений при переводе цветовых координат из системы 
цветов RGB в систему цветов HSI часто используют 
приближенные формулы перевода цветовых коор-
динат. В результате применения таких формул зна-
чимо искажаются метрические свойства простран-
ства HSI (рис. 2), что может приводить к неадекват-
ным результатам сегментации изображений объек-
тов на цветных снимках в условиях близости фото-
метрических характеристик объектов и фона. 

Таким образом, для обеспечения адекватности 
и устойчивости функционирования современных 
систем машинного зрения в условиях близости фо-
тометрических характеристик объектов и фона ак-
туальной является задача выбора и использования 
таких формул пересчета цветовых координат, при-
менение которых, при приемлемой трудоемкости, не 
приводит к искажению метрических свойств прос-
транства HSI. 
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Рис. 2. Геометрическая интерпретация пространства 

HSI, в основе которой лежат (а) цветовые  
треугольники и (б) цветовые круги [2] 

Изложение  
основного материала 

Для решения поставленной задачи с целью 
адекватного пересчета цветовых координат пик-
селей при переходе из пространства RGB в про-
странство HSI предлагается применять следую-
щие выражения. 

Допустим, что в пространстве RGB некоторый 
цвет задан точкой )b,g,r(v 1111 . 

Шаг 1. Получение яркости. Яркость i  в модели 
HSI [6] получаем так 

111 bgri  , ]765,0[i .                  (1) 
Эта яркость определяет плоскость сечения куба 

RGB, перпендикулярную диагонали BlW  вида  
ibgr  ,                              (2) 

которая пересекается с диагональю WBl  в точке 
)b,g,r(v 0000 , где 3/ibgr 000  . 

Шаг 2. Получение цвета. Точка 0v  – это нача-
ло полярной системы координат )S,H(   в 
плоскости (2). При этом для любой плоскости вида 
(2) начало отсчета по углу   принято связывать с 
направлением на красный цвет. Это направление 

определяется вектором )0b,0g,ir(v RRRR   с 
началом в точке Bl  и концом на плоскости (2). 

Цвет h  для заданной точки )b,g,r(v 1111 , век-
тора смещения )b,g,r(v 0000  и нуль вектора 

)b,g,r(v RRRR  определяется углом   [6] между 
векторами 10vv  и R0vv  в плоскости (2) 
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где скалярное произведение )vv,vv( R010  векторов 

R010 vv,vv  рассчитывается так 

R1R1R1R010 BBGGRR)vv,vv(  , 
длины векторов R010 vv,vv  рассчитывается так 
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а координаты векторов R010 vv,vv  в плоскости (2) 
рассчитывается так 








.)bbB,ggG,rrR(vv
,)bbB,ggG,rrR(vv

0RR0RR0RRR0

01101101110  

Поскольку цвет h  принимает значения в диа-
пазоне ],0[   необходимо его доопределить сле-
дующим образом 



 


,else,h

,)gb(if,h2
h 11     2h0 .          (4) 

Геометрическая интерпретация палитры любо-
го цвета h  в пространстве HSI представляется тре-
угольником, одна из сторон которого совпадает с 
диагональю BlW , а две другие образованы линиями 
пересечения граней куба RGB и полуплоскости, по-
строенной множеством прямых с началом на отрез-
ке BlW  в направлении h  (рис. 3). При этом цвет 
для диагонали WBl  не определен, поскольку по 
этой диагонали откладываются лишь градации серо-
го цвета. 

 
Рис. 3. Интерпретация цвета  

в пространстве HSI [6] 
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Шаг 3. Получение насыщенности. Насыщен-
ность s  определяется длинной вектора 10vv  [6], 
лежащего в плоскости (2) так 
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Теперь рассмотрим вопрос о трудоемкости 
применения предложенных формул (1) – (5) пере-
счета цветовых координат. 

В связи с необходимостью расчета арккосинуса 
и квадратных корней трудоемкость применения 
предложенных формул (1) – (5) будет достаточно 
высокой.  

Однако в реальных системах технического зре-
ния переводить цветовые координаты пикселей 
приходится для потока снимков. 

В таких условиях целесообразно один раз рас-
считать таблично заданную функцию T  пересчета 
цветовых координат по формулам (1) – (5) и помес-
тить эту таблицу в соответствующую библиотеку. 

В таких условиях в процессе потоковой обра-
ботки снимков можно будет по цветовым координа-
там ]b,g,r[  оперативно получать цветовые коорди-
наты  

]b,g,r[Th h ,  

]b,g,r[Ts s ,  

]b,g,r[Ti i  
без необходимости проведения пересчета цветовых 
координат с применением формул (1) – (5). 

В результате применения такого подхода, мож-
но оперативно изменять цветовую модель представ-
ления рассматриваемых изображений без искажения 
метрических свойств пространства HSI. 

Выводы 
В работе показано, что использование формул 

(1) – (5) для пересчета цветовых координат пикселей 
при переходе из пространства RGB в пространство 
HSI не приводит к искажению метрических свойств 
пространства HSI. 

Это свойство является одним из важнейших 
свойств в отношении обеспечения адекватности и 
устойчивости обработки цветных изображений в 
современных системах технического зрения в усло-
виях близости фотометрических характеристик объ-
ектов и фона. 

При этом показано, что в реальных системах 
технического зрения, где переводить цветовые ко-
ординаты пикселей приходится для потока снимков, 
целесообразно рассчитать таблично заданную функ-
цию T  пересчета цветовых координат по формулам 
(1) – (5), поместить эту таблицу в соответствующую 
библиотеку, и использовать таблицу T  для опера-
тивного получения цветовых координат )i,s,h( . 

В результате применения предложенного под-
хода, можно оперативно изменять цветовую модель 
представления рассматриваемых изображений без 
искажения метрических свойств пространства HSI. 
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ЕФЕКТИВНИЙ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИЙ ПІДХІД ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ  

У КОЛІРНОМУ ПРОСТОРІ HSI 
К.С. Смеляков 

У статті пропонується вирішення актуальної в даний час проблеми адекватного і обчислювальне ефективного 
перерахунку колірних координат пікселів кольорових зображень, при переході з простору RGB у простір HSI без спо-
творення метричних властивостей простору HSI. 

Ключові слова: зображення, колірний простір, система технічного зору, адекватність, ефективність. 
 

EFFECTUAL NUMERICAL APPROACH TO PRESENTING IMAGES  
IN COLOR SPACE HSI 

К.S. Smelyakov 
It is proposed a method for solving an important problem consisting in adequate and time-efficient converting of colored 

image pixel color coordinates on transferring from space RGB to space HSI without distorting the initial metric properties in the 
space HSI. 

Keywords: image, color space, vision system, adequacy, efficiency. 


