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ABSTRACT 

The aim of the algor ithm descr ibed in this paper  is to 
segment color  images into regions of interest.  
Addit ionally, it allows selecting a par ticular  color  to be 
segmented. The segmentation procedure consists of an 
elaborated treatment of color  representation, followed by a 
grayscale segmentation algor ithm based on the stack 
mathematical approach. The proposed algor ithm is being 
developed to be applied to skin wound images but it works 
proper ly as a general segmentation approach. The method 
was tested with general purposed images and burn wound 
images obtaining satisfactory results. 

 
1. INTRODUCCIÓN 

 
En este artículo se propone un algoritmo de 

segmentación de imágenes a color. La aplicación f inal del 
algoritmo es la de segmentación automática de quemaduras en 
fotografías digitales a color. Se busca dar un diagnóstico 
automático para aplicar el primer tratamiento en centros 
médicos sin especialistas. Dicho primer tratamiento es muy 
importante para una posterior evolución satisfactoria de la 
quemadura [1]. Como el coste de mantener una Unidad de 
Quemados es muy elevado, sería deseable disponer de un 
sistema automático para dar el primer diagnóstico [2]. 

Existen una gran cantidad de técnicas de segmentación 
de imágenes, pero la mayoría de ellas aplicadas a imágenes en 
escala de grises. Podemos hacer una primera clasif icación de 
dichas técnicas en: crecimiento de regiones, detección de 
bordes o algoritmos multirresolución. Éstos últimos examinan 
a la imagen en diferentes niveles de resolución. El nivel más 
bajo provee una visión global de la imagen, y el nivel de 
mayor resolución da el detalle. 

El método propuesto se basa en un algoritmo de 
segmentación multirresolución para imágenes en escala de 
grises descrito por Lifshitz et al. [3]. Se basa en la teoría 
matemática de pilas, inicialmente propuesta por Koenderink 
[4].  

La idea de aplicar esta técnica a imágenes a color la 
introdujeron Molina et al. [5], pero los resultados no eran 
satisfactorios para el tipo de imágenes empleadas en este 
artículo. 

 
2. PROCEDIM IENTO DE PI LA 

 
En este proceso la imagen es descrita en términos de 

regiones extremas. Esta descripción se produce identificando a 
los extremos en la pila de imágenes en la cual a medida que 
subimos de nivel obtenemos una imagen más borrosa que la 
anterior. Si vamos emborronando una imagen 
progresivamente, haremos que cada extremo se mueva de 
forma continua y, eventualmente, desaparecerá uniéndose al 
fondo de la imagen. Si seguimos las localizaciones de un 
extremo a lo largo de la pila de imágenes formaremos un 
camino extremo. Una región extrema puede definirse en la 

imagen original, como aquélla formada por los píxeles 
alrededor de un punto extremo que cumplen con las siguientes 
condiciones: 
- sus intensidades son mayores o iguales a la intensidad de 

aniquilación para dicho extremo, si es un máximo. 
- sus intensidades son menores o iguales a la intensidad de 

aniquilación para dicho extremo, si es un mínimo. 
 
La cantidad de emborronado necesaria para que un 

extremo se aniquile es una medida de la importancia de la 
región extrema. La intensidad del punto más alto en un camino 
extremo es la intensidad de aniquilación del camino, que será 
la intensidad del contorno isointenso que forma la frontera de 
la región extrema asociada. 

El. filtro de emborronado utilizado es un gaussiano, ya 
que en [3] se demuestra que cumple con que no creará ningún 
extremo que no existiera ya, y que la función es suave, de 
forma que los cambios de intensidad ocurren de una manera 
continua. 

 
3. TRANSFORM ACIÓN DE COLOR 

 
Como el motivo de un algoritmo de segmentación es 

separar aquellos objetos que los humanos percibimos como 
diferentes, si se aplica una métrica de color en concordancia 
con la percepción humana, el algoritmo cumplirá su propósito. 
La representación del color adecuada para esto es la HSI (Hue 
(tono), Saturation (saturación), Intensity (intensidad)) [6]. Por 
tanto el primer paso en nuestro algoritmo es transformar la 
imagen al espacio de color HSI. El sistema HSI se basa en el 
sistema CIE (Commission International de l’ Eclairage) Lab, 
que representa el color por tres coordenadas: la luminancia, I, 
y dos crominancias, V1 y V2. Estas dos son las que describen 
el color de la imagen.  

A partir de V1 y V2 obtenemos las componentes S y H 

de la siguiente manera: 22 21 VVS += , y 

( )1
2

V
VarctagH = . 

La medida de saturación se pondera con una función 
dependiente del tono (H). Dicha función viene dada por:  

( )HcHHcHw −= 3cos),(                                        (1) 

donde Hc es el ángulo de color que queremos enfatizar. 
Hemos elegido dicha función de ponderación para enfatizar la 
directividad de la función coseno, que, sin elevar al cubo, 
resulta demasiado suave para aplicarla en nuestra aplicación 
de segmentación. 

Así el método propuesto se resume en los siguientes 
pasos: 

1) Conversión de la imagen original a una imagen 
cuyos píxeles vienen dados por: 

S⋅ ( )HcH −3cos . 

2) Aplicación del algoritmo de segmentación descrito 
en el apartado 2.  



4. RESUL TADOS 
 
Hemos aplicado el algoritmo de segmentación a 

diferentes imágenes, tanto de propósito general como 
fotografías de quemaduras. Los resultados se resumen en las 
figuras 1 a 3. 

Las figuras 1 y 2 muestran los resultados obtenidos 
cuando el algoritmo de segmentación se aplica a imágenes 

aéreas y generales, respectivamente. En cada caso el 
parámetro Hc se ha elegido para segmentar un determinado 
color verde. En las f iguras 1b, 2b y 2c se muestran las 
imágenes segmentadas, indicando a los puntos extremos como 
puntos rojos. 

Finalmente, en la figura 3 se muestran algunos ejemplos 
de la segmentación aplicada a quemaduras. 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 1. Segmentación de una imagen aérea. (a) Imagen original, (b) Resultado de segmentar el color verde claro. 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figura 2. Resultado obtenido para Parrots. (a) Imagen original, (b) Resultado de segmentar los objetos rojos,  
(c) Resultado para la segmentación del color cián. 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
Figura 3. Segmentación de imágenes de quemaduras. (a) Imagen original, (b) Imagen segmentada para las quemaduras de tono 

rosa, (c) Imagen original, (d) Imagen segmentada para quemaduras de tonos rosa. 
 

 
5. CONCL USIONES Y TRABAJO FUTURO 
 
Se ha presentado un nuevo método para la segmentación 

de imágenes a color. El algoritmo se ha probado con éxito en 
imágenes de propósito general, y segmentando quemaduras en 
la piel a partir de fotografías digitales. 

El algoritmo todavía falla cuando se encuentra puntos 
muy brillantes (generalmente provocados por el flash). 
Estamos trabajando en unir la información de color con la de 
luminancia, ya que para estos puntos la componente de 
luminancia o intensidad es muy alta. 

Otro trabajo futuro bajo consideración es cambiar la 
función de ponderación dada en (1), por otra que nos permita 
un mayor control sobre el ancho del haz. 
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