Aula 5b — Segmentacao: limiarizacao

Prof. Jodo Fernando Mari

joaof.mari@ufv.br

Limiarizacao global simples

1.
2.

Selecionar uma estimativa inicial para o limiar global, T.
Segmentar a imagem usando T:
sef(x,y)>T
9(xy) = {(1) se]j:Ex,g <T
— Isso dara origem a dois grupos de pixels:
* G,, pixels com valores de intensidade > T;
* G,, pixels com valores <T.

Calcular os valores de intensidade média m, e m, para os pixelsem G, e G, ,
respectivamente.

Calcular um novo valor de limiar:
1
T = E(ml + mz)

Repetir as etapas 2 a 4 até que a diferenca entre os valores de T em iteracdes sucessivas
seja menor que o parametro predefinido AT.
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Limiarizacao global simples

Imagem I
2(3|6|5
311(1(1
67|63
51703
Ty =min(I) =0
AT =0.001

Ty =min(I) =0
G,=123¢6,531116,7,6,3,5,7, 3]
G, = [0]

m=0R2+3+6+5+3+1+1+1+6+7+6+3+5+7+3)/15=59/
15=3.9333

m,=0/1=0
T,=(3.9333+0)/2=1.9667
|T, - Tyl =11.9667 - 0| = 1.9667 > AT, entdo nova iteragao.
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Limiarizacao global simples

Imagem |
213[(6(5
3|11(1(1
6(7|6]3
517(0(3
Ty =min(I)=0
AT =0.001

Ty =min(I)=0
G,=1[236,53,1,1,1,6,7,6,3,5,7,3]
G, =1[0]

m=0Q2+3+6+5+3+1+1+1+6+7+6+3+5+7+3)/15=59/
15=3.9333

m,=0/1=0
T,=(3.9333+0) /2 =1.9667
|T, - Tyl =11.9667 - 0] = 1.9667 > AT, entdo nova iteragao.

T, = 1.9667

G,=1[236,53,6,7,6,3,5,7, 3]

G,=11,1,1,0]
m=02+3+6+5+3+6+7+6+3+5+7+3)/12=56/12=4.6667
m,=(1+1+1+4+0)/4=3/4=0.75

T, =(4.6667 + 0.75) /2 =2.7084

|T,-T;| =12.7084 - 1.9667| = 0.7417 > AT, entdo nova iteragao.
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Limiarizacao global simples

Imagem I T, = 2,7084

213[6]|5 G,=1[3,6,53,6,7,6,3,5,7,3]

3111111 G,=1[2,1,1,1,0]
m=0B+6+5+3+6+7+6+3+5+7+3)/11=54/11=4.9091

6763 m,=(2+1+1+1+0)/5=1

5171013 T, = (4.9091+1) /2 =2.9546
|T;-T,| =12.9546 - 2,7084| = 0.2462 > AT, entdo nova iteragao.

Ty =min(I) =0

AT = 0.001
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Limiarizacao global simples

Imagem | T, = 2,7084

2(3|6]|5 G,=13,6,5,3,6,7,6,3,5,7,3]

3111111 G,=12,1,1,1,0]
m=0B+6+5+3+6+7+6+3+5+7+3)/11=54/11=4.9091

6763 m,=(2+1+1+1+0)/5=1

517|013 T;=(4.9091+1) /2 =2.9546
|T; - T,| =12.9546 - 2,7084| = 0.2462 > AT, entdo nova iteracao.

Ty =min(I)=0

AT =0.001

T, = 2.9546

G,=[3,6,53,6,76,3,5,7,3]

G,=[2,1,1,1,0]
m=0B+6+5+3+6+7+6+3+5+7+3)/11=54/11=4.9091
m,=2+1+1+1+0)/5=1

T,=(4.9091+1)/2=2.9546

|T, - T5| =[2.9546 - 2.9546| = 0.0 <= AT, entdo, fim do algoritmo.
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Limiarizacao global simples

Imagem I

T,=2,7084
213[6]|5 G,=1[3,6,53,6,7,6,3,5,7,3]
31101111 G,=12,1,1,1,0]
m=0B+6+5+3+6+7+6+3+5+7+3)/11=54/11=4.9091
6763 m,=(2+1+1+1+0)/5=1
5171013 T;=(4.9091+1) /2 =2.9546
|T;-T,| =12.9546 - 2,7084| = 0.2462 > AT, entdo nova iteragao.
Ty =min(I) =0
AT =0.001
T;=2.9546
Imagem I’

G,=[3,6,53,6,7,6,3,5,7,3]

G,=[2,1,1,1,0]
m=B+6+5+3+6+7+6+3+5+7+3)/11=54/11=4.9091
m,=2+1+14+1+0)/5=1

T,=(4.9091+1)/2=2.9546

|T, - Ts| =[2.9546 - 2.9546| = 0.0 <= AT, entdo, fim do algoritmo.
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O método de Otsu

Calcular o histograma normalizado da imagem de entrada:
— Designar os componentes do histograma como p;,i=0, 1, ..., L-1.

Calcular as somas acumuladas, P,(k), para k=0, 1, 2, ..., L-1, de acordo com:
- P(k) =X opi

Calcular as médias acumuladas m(k), para k=0, 1, 2, ..., L-1, de acordo com:
- mk) =35, ip;

Calcular a intensidade média global, m;, de acordo com:
- Mg = iL=_01 ip;

Calcular a variancia entre classes, JEZ, (k), parak=0, 1, 2, ..., L-1, de acordo com:

mgPy (k)—m(k)|*

— 0% = P, (m; —mg)?+P,(m, —mg)?, reescrita como: a3 (k) = [

O limiar de Otsu, k*, é valor de k para o qual o (k) é maxima.

— Se ocorrer mais de uma maxima, K* é a média dos valores de k correspondentes

Obter a medida de separabilidade, n*, considerando k = k* na equacao:

_ k_ag.(k) c 2 V=15 2.
n( )__aé : emque: 6¢ = Y=o (i —mg)“p;
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Py (k)[1-P (k)]




[EX] O método de Otsu

k

Py(k) = ] opi
1=

m(k) = Z_O”"i

L-1
="
=0

[mgPy (k) — m(k)]?

%K) = oL =P, ()]

2
k

n(k) = %5 (2 ), em que:
O¢

L-1

=) (i=me)p
=0

1
k* = §(3+4)=3.5

O |WIN
N N[, W
(X e I I o))
WlWwW|(kFL| WU

UFV — Campus Rio Paranaiba — Prof. Jodo Fernando Mari — joaof.mari@ufv.br — SIN392 (PEO 2020-2)

oh

Ao TR TP g e 2
§° ¢ AP P
Q- fl,. r)). b(. b‘.

D AN
A
DN

UFV — Campus Rio Paranaiba — Prof. Jodo Fernando Mari — joaof.mari@ufv.br — SIN392 (PEO 2020-2)

i|h Di P,(k) m(k) a'lz;(k) (i—mG)zp,-
0 0.0625 | 0.0625 0.0 |0.906510 0.84985
1 0.1875 | 0.2500 | 0.1875 [2.876302 1.35425
2 0.0625 | 0.3125 | 0.3125 |[3.283026 0.17798
] =~
3 0.2500 | 0.5625 1.0625/4.159288 0.11816
4 ) 0.0000 | 0.5625 1.0625\4.159@ 0.00000
5 0.1250 | 0.6875 | 1.6875 |3.344389 0.21533
6 0.1875 | 0.8750 | 2.8125 [1.567522 1.00269
7 0.1250 | 1.0000 (?6875 )
) )  3.6875 ) - 1.37158
J 0% = 5.08984
mg = 3.6875

n(k*) =0.81717
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