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Introdução

● Algoritmo de limiarização
– Criado por Nobuyuki Otsu

● Otsu (1979)

– Separar frente e fundo
● Threshold da imagem baseado em clusterização
● Encontrar o melhor valor de threshold

– Imagem em tons de cinza → imagem em dois tons
● Preto e branco

– Funciona melhor para imagens com histogramas bimodais

– Variante para segmentação multinível
● Liao (2001)
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Conceito

● Iterar por todos os valores de threshold 
possíveis
– Encontrar aquele que minimiza a soma das variâncias da 

frente e fundo da imagem
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Conceito

● Para simplificar
– Imagem com 6 tons

● Greensted (2010)
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Conceito

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

– Média

– Variância
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Conceito

● Para threshold = 3, frente da imagem
– Peso

– Média

– Variância



02/09/2015Universidade Federal Fluminense7

Conceito
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Conceito

● Agora, calcular a variância intraclasse
– Soma das duas variâncias multiplicadas pelo peso

● Resulta na soma das variâncias com pesos 
para o threshold 3

● E os demais?
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Conceito



02/09/2015Universidade Federal Fluminense10

Conceito

● O valor 3 minimiza a variância
– Logo, é o melhor

– Para cada pixel:
● Se o nível for menor que 3, é fundo
● Se o nível é maior ou igual a 3, é frente
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Conceito

● A explicação anterior é didática, mas a 
abordagem é lenta

● Alternativa?
– Variância interclasse

● Otsu mostra que:
– Maximizar a variância interclasse é equivalente a 

minimizar a variância intraclasse
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Conceito
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Conceito

● Com a fórmula simplificada, recalculamos as 
variâncias para o exemplo anterior

● Obtendo o 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 é um valor entre 0 e 1
– Aplicado no intervalo dinâmico 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, isso seria 191

– Útil em casos específicos
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Fluxograma
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Resultados



02/09/2015Universidade Federal Fluminense17

Resultados
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Resultados
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Resultados
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Resultados
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