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Introducao

« Algoritmo de limiarizacao
- Criado por Nobuyuki Otsu
« Otsu (1979)
- Separar frente e fundo

 Threshold da imagem baseado em clusterizacao
« Encontrar o melhor valor de threshold

- Imagem em tons de cinza — iImagem em dois tons
« Preto e branco

- Funciona melhor para imagens com histogramas bimodails

- Variante para segmentacao multinfvel
 Liao (2001)
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Conceito

* Iterar por todos os valores de threshold
possiveis

- Encontrar aquele que minimiza a soma das variancias da
frente e fundo da Imagem
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Conceito

 Para simplificar
- Imagem com 6 tons
« Greensted (2010)

ﬂﬂ12345
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Conceito

 Para threshold = 3, fundo da imagem
- Peso: probabilidade de um pixel pertencer a classe

- Média
- Variancia
Weight 1, — o 3’; 2 _ 04722
Mean iy — 0 8) + “i’i N+@2x2) _ 4 am
i
. AT a . F Lri a - . F Lri a
Variance o? ({0 — 0.6471)2 x 8) + ({1 0.514:1} < T)+((2 — 0.6471)2 % 2)
i
(04187 x 8) + (0.1246 % 7) + (1.8304 x 2)
- 17
— 0.4637
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Conceito

 Para threshold = 3, frente da imagem

- Peso
- Média
- Variancia
Weight 15 = b +396+4 — (.5278
Mean jif = (3> 6)+ 4 ;‘99} T x4) _ 55947
_ AT72 1 _ A7h2 _ 4742 ;
Variance o — ((3 — 3.8047)% x 6) + ((4 3.819;,} % 9) + ((5 — 3.8047)? x 4)
~(4.8033 x 6) + (0.0997 x 9) + (4.8864 x 4)
- 19
— (5152
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Conceito

Background Foreground
8 B
B 5=
4 4=
2 2=
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8 pixels T pixels 2 pixels B pixels 9 pixels 4 pixels
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Conceito

« Agora, calcular a variancia intraclasse
- Soma das duas variancias multiplicadas pelo peso

Within Class Variance oy, = Wi, op + Wy of = 0.4722 + 0.4637 4 0.5278 % 0.5152
— 0.4909

 Resulta na soma das variancias com pesos
para o threshold 3

e E 0os demais?
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Conceito

Threshold T=0 T=1
&8+ 8
& [
4 4
2 2
0 012345 0 012345
L
Weight, Background Wy, =8 Wy, = 8.222
Mean, Background Mp = 0 Mp = 0
Variance, Background o?p = 0 o0lp = 0
Weight, Foreground Weg =1 Wy = 0.7778
Mean, Foreground Mg = 2.3611 Mg = 3.0357
Variance, Foreground | 027 = 3.1196  o0Z; = 1.9639
Within Class Variance 02y = 3.1196 0?2y = 1.5268

—
I

2

012345
EEE
Wy, = 0.4167
Mp = 0.4667
= 0.2489
W: = 0.5833
M; = 3.7143
02; = 0.7755
02y = 0.5561

[ |
W, = 8.4722
My = 0.6471
0?p = 0.4637
Ws = 8.5278
M: = 3.8947
02; = 0.5152
02y, = 0.4909

0

.
b L

012345

W, = ©.6389 W, = 0.8889
Mp = 1.2609 = M, = 2.0313
= 1.4102 = 2.5303
We = ©.3611 | Wy = 0.1111
M; = 4.3077 | M; = 5.000
02; = 0.2130 02 = 0
02y = 0.9779 02, = 2.2491
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Conceito

O valor 3 minimiza a variancia
- Logo, € o melhor
- Para cada pixel:

« Se o nfvel for menor que 3, é fundo
« Se o nivel € maior ou igual a 3, é frente

4

m 02/09/2015




Conceito

« A explicacao anterior é didatica, mas a
abordagem é lenta

 Alternativa?

- Variancia interclasse
« Otsu mostra que:

- Maximizar a variancia interclasse é equivalente a
minimizar a variancia intraclasse
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Conceito

Within Class Variance oy, = W03 + Wyo; (as seen above)
Between Class Variance of = o — o)
= Wylps — p)* + Welug — p)®  (where p = W g + Wy )

= Wy Wy (= prg)’
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Conceito

« Com a formula simplificada, recalculamos as
variancias para o exemplo anterior

Threshold =0 T=1 T=2 T=3 =4 T=5

Within Class Variance o2y = 3.1196 o0dy = 1.5268 o0y = 0.5561 oy = 0.4909 oy = 0.9779 | gdy = 2.2491
Between Class Variance olg = 0 og = 1.5928 o0 = 2.5635 | 0%g = 2.6287 oy = 2.1417 oZg = 0.8705

« Obtendo o0 mesmo resultado (threshold = 3)
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Conceito

« A partir do valor do threshold

- Cada pixel com valor maior ou igual ao threshold é frente
 Branco

- Cada pixel com valor menor que o threshold é fundo
 Preto

O threshold € um valorentre0Oe 1l
- Aplicado no intervalo dinamico da imagem

- Ex.: Se a imagem contém apenas pixels com valores no intervalo
155 a 255, um threshold de Otsu de 0,75 resultaria em um valor
de cinza de 230

- Para uma imagem de 0-255, 1sso seria 191
- Util em casos especificos
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INiCIO

Fluxograma

Entrada:
Imagem em tons de cinza

Variaveis: —)I Calcular histograma |
t=0

t max = -1
var_ic_max = -1

Sim
t< ndmero de_niveis
Calcular o peso do fundo -
P < de cinza - 17
Calcular o peso da frente
* Para cada pixel, de acordo com seu valor:
- Se valor == t_max, definir
. como BRANCO.
Calcular a media do fundo - Se valor < t_max, definir como
¢ PRETO.
Calcular a média da frente
¢ Y
Retornar a imagem binaria
Calcular a variancia
inter-classes v para t
t=t+1
v var ic max? Nao T T varic max =v
- t max =t FIM

]
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Resultados
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Resultados
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