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Resumo. O método de Otsu é um dos mais populares algoritmos de
limiarizacdo, utilizado para buscar um threshold ideal para separagdo dos
elementos na frente e no fundo de uma imagem.

1. Introducao

O método de Otsu € um algoritmo de limiarizagdo, proposto por Nobuyuki Otsu [Otsu,
1975]. Seu objetivo é, a partir de uma imagem em tons de cinza, determinar o valor
ideal de um threshold que separe os elementos do fundo e da frente da imagem em dois
clusters, atribuindo a cor branca ou preta para cada um deles. Devido a essa
caracteristica, funciona especialmente bem para casos de imagens com histogramas
bimodais, podendo ser divididas adequadamente com um tnico valor.

Existe ainda uma variagdo para limiarizacdo multinivel, proposta por Liao
(2001).

2. Conceito

O conceito proposto € de iterar por todos os valores possiveis para o threshold em ma
imagem (ou seja, o intervalo dindmico da imagem), buscando aquele que minimiza a
soma da varidncia intraclasses da imagem. Esse valor ird corresponder ao melhor
threshold para o caso, separando frente e fundo e atribuindo uma cor para cada classe.

A variancia intraclasse para um threshold possivel t pode ser calculada com:
o = Wyop + Wyo;
Aonde:

- W € o peso para cada classe. Essa medida corresponde a probabilidade que um
pixel possui de pertencer a classe b (background) ou f (foreground).

Esse célculo serd realizado para todos os thresholds possiveis. O valor que
minimizar a variancia intraclasse serd o threshold selecionado para a binarizacdo da
imagem. Porém, o cdlculo da variancia, que exige os valores das médias e pesos
correspondentes para cada classe, € computacionalmente custoso. Otsu demonstrou que
€ possivel substituir a férmula acima pelo cdlculo da variincia interclasse, diminuindo o
custo do algoritmo:
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Aonde:
po= Wy + Wiy
Logo:
= W, Wy (p — peg)?

A diferenca na aplicag@o desse caso é que o algoritmo deve buscar maximizar a
variancia interclasse. O valor que atinge esse objetivo é o mesmo threshold que
minimiza a variancia intraclasse e, portanto, resulta na limiarizagao ideal.

INICIO

Entrada:
Imagem em tons de cinza

Varidveis: Calcular histograma
t=0
tmax=-1
var_ic_max = -1

t < nimero de_niveis

wzﬂ -17

~

Calcular o peso do fundo

v

Calcular o peso da frente

A 4

* Para cada pixel. de acordo com seu valor:
- Se valor == t_max, definir
como BRANCO.
- Se valor < t max, definir como
PRETO.

Calcular a meédia do fundo

v

Calcular a média da frente

¢ A 4

Retornar a imagem binaria

Calcular a variancia
inter-classes v para t

var_ic_max = v
t max =t FIM

A

Figura 1. Fluxograma da execuc¢ao do algoritmo de Otsu.

A figura 1 ilustra o funcionamento do algoritmo em um fluxograma.
Inicialmente, € necessdrio calcular o histograma da imagem em tons de cinza de
entrada. A partir dai, para cada valor possivel de um threshold, serdo calculados os
pesos e médias para as classes da frente e fundo da imagem. Esse valores serdo
utilizados no cdlculo da variancia interclasses. Apds todas as iteragdes, o threshold
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escolhido é aquele que apresentou o maior valor para a variancia interclasses. O



algoritmo ird iterar cada pixel na imagem e verificar seu valor. Caso esse valor seja
igual ou superior ao threshold, a cor do pixel serd redefinida como branca. Caso o tom
do pixel seja inferior ao threshold, sua nova cor serd preta. Com isso, a saida agora serd
uma imagem bindria em dois tons.

Figura 2. Exemplos de imagens em tons de cinza (esquerda) e seus resultados
apos a limiarizacao pelo método de Otsu.

A figura 2 mostra exemplos de imagens segmentadas pelo método de Otsu. A
andlise do histograma dos exemplos (figura 3) indica o ponto da divisdo do algoritmo. E
interessante observar que ambas as imagens ndo representavam casos perfeitamente
bimodais e, com isso, ndo existe uma distin¢ao clara entre todos os elementos do fundo
e da frente de cada imagem.

Figura 3. Histogramas para as imagens superior (esquerda) e inferior (direita)
na figura 2.



A figura 4 mostra a aplicacdo do método de Otsu em um dos casos das amostras
do estudo de andlise de anomalias na mama [Lincoln, 2015]. mostra exemplos de
imagens segmentadas pelo método de Otsu. A andlise do histograma dos exemplos
(figura 3) indica o ponto da divisdo do algoritmo. E interessante observar que o
histograma nesse caso € bimodal, levando a uma divisao clara entre a frente e o fundo
da imagem.
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Figura 4. Limiarizacao pelo método de Otsu aplicada a uma imagem do estudo
de cancer de mama. A imagem original aparece no canto inferior esquerdo
enquanto o histograma de encontra na parte inferior direita.

4. Conclusao

A limiariza¢do pelo método de Otsu apresenta resultados excelentes em imagens com
histogramas bimodais, com resultados mais fracos a medida que a imagem em questao
se afasta desse padrao.

Uma vantagem € a simplicidade do algoritmo apds a compreensao de sua base
matematica, podendo ser implementado com poucas linhas de cédigo.
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