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RESUMEN

En este trabajo se implementa y compara el desempefio de tres diferentes métodos de umbralizacion
para imdgenes. Siendo aplicados en imagenes de texto plano para obtener la segmentacién y lograr
separar el fondo del texto

Introduccién:

El umbralizado en las imgenes es una técnica frecuentemente utilizada en el
procesamiento de imagenes, las imagenes resultantes de este proceso pueden ser
empleadas para el reconocimiento o extraccién de caracteristicas que ayuden a reconocer
objetos y/o caracteres. En este trabajo se presentan tres métodos de umbralizacion,
Método de Kittler, Método de Yen y Método de Otsu, y sus resultados son comparados para
determinar el de mejor desempenio para el reconocimiento de texto.

Desarrollo:

Para la obtencién de las imagenes se utiliza una camara integrada en un celular, con una
resolucién de 1895 x 1080 pixeles; a una distancia de 19 cm se alcanza una imagen de 65mm
de ancho x 130mm de alto. Ya que las imagenes obtenidas directamente de la cdmara se
encuentran en formato RGB, que significa que cada pixel en la imagen esta compuesto por
una combinacién de tres valores, correspondientes al Rojo, Verde y Azul (RGB por sus siglas
en inglés Red, Green y Blue), la unién de estos valores nos dara la tonalidad de color
percibido, es necesario hacer una transformacion de estos valores a escala de grises, por lo
cual se le asignara, a cada pixel, un valor entre el 0 que corresponde al negro y el 255 que
corresponde al blanco, dando asi una gama de 256 tonalidades. El método utilizado para la
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conversién de RGB a escala de grises es el incluido en la libreria de Matlab® con la funciéon
rgb2gray que desarrolla la ecuacion 1, para la asignacion de valores en pixeles. Para poder
observar como se comportan las imagenes con ésta Unica capa de pixeles en escala de
grises se obtiene un histograma que es el nimero de ocurrencias de cada nivel de gris.

Gris= 0.299*R + 0.587*G + 0.114*B... 1

El método de Kittler [1] se basa en calcular una funcién de densidad de probabilidad para
dos zonas, el fondo (background) y el objeto (foreground), esto se calcula en la ecuacién 2,
y una ecuacién de criterio dada en la ecuacién 3.
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Funcidn criterio:
J(©) = 1+ 2(Pe(t) log o5 (t) + B, log 0, (1)) — 2(Pe(t) log P (1) + B, log B, (1))
T* = Min{J(t)} ... 3

El Método de Yen [2] usa la entropia como calculo de variabilidad el cual indica: un valor
alto de entropia dispersion alta en los pixeles, y una entropia baja agrupacién de pixeles.
Las ecuaciones que lo definen son 4y 5, foreground y background respectivamente.

Cf(t)=—ln< tgzo(%f))z) 4 Cb(t)=—ln< gzo(%)z) 5

El Método de Otsu [3] realiza el clculo de varianza acumulada (ecuacién 13), maximizando
esta varianza (ecuaciéon 14) se puede determinar el nivel de separacién entre dos clases
obteniendo asi la funcién de criterio (ecuacion 6). Las ecuaciones empleadas en el método
son las ecuaciones 6 a 14.
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Diagrama de flujo del proceso de calculo de umbral

Imagen de Como primer bloque, en el diagrama de flujo, se
entrada en RGB.

tiene la adquisicién de la imagen de entrada en
formato RGB. Esta imagen es transformada a escala
de grises empleando la ecuacidn 1, este proceso es

Conversion de imagen realizado en el segundo bloque. El tercer bloque se
a escala de grises. .
L ) encarga de obtener la frecuencia con que se
i presenta en la imagen cada uno de los niveles de
N grises esto equivale a obtener el histograma.
Obtencion de
histogramas. . . .
L & ) Con el histograma obtenido se pueden aplicar las
v ecuaciones de los tres métodos mencionados, cada
\ . .
Implementacion de uno de ellos arroja el parametro de umbral que
umbralizadores (Otsu, corresponde a un nivel de gris. Los niveles de grises
Kittler,Yen) ) que superan este valor (umbral) son reasignados

con un valor binario correspondiente a uno o cero.
El valor uno corresponde a una tonalidad blanca, el
valor cero corresponde a una tonalidad negra.

Imagen
binarizada

Resultados:

Para realizar las pruebas a los tres métodos se tomaron dos fotografias de una pagina, que
contiene Unicamente lineas de texto, la primera fotografia cubre la mitad superior de la
pagina y la sequnda fotografia abarca la mitad inferior. Los tres métodos se aplicaron de
manera global para obtener el valor de umbral. Las imagenes de partida se encuentran a
color por lo que es necesario transformarlas.

A continuacién, en las imagenes 1y 3, se muestran las fotografias iniciales en formato RGB
(superior e inferior de la hoja), las imagenes 2 y 4 muestran el resultado de aplicar la
conversion a escala de grises.

Imagen 1. Imagen RGB primer mitad de la pagina. Imagen 2. Imagen primera mitad en escala de grises.
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Imagen 3. Imagen RGB sequnda mitad de la pdgina.

Imagen 4. Imagen sequnda mitad en escala de grises.

En las imagenes 5y 6 se presentan las imagenes bitonales empleando umbral igual a 125y
123 respectivamente (ver Tabla 1), obtenido por el método de Yen. En las imagenes 5y 6 se
pueden observar las lineas correspondientes al texto, sin embargo, las esquinas presentan
un exceso de pixeles de ruido, es decir, se observan las letras dilatadas, lo cual representa

un resultado no satisfactorio.

loraba y rezaba. Cada vez acudia un pjaro blanco ¥ se podaba en el debol, y, 5i Cenicients expressba deseo, ol

phjaro siempre |2 complacia,

Sucedid, par entonces, que el Rey dispuso una ficsta que habia de durar 1rcs dias y 4 la que debian asistir
todas las jévenes bellas del pals, puesto que su hijo debia de escoger una esposa. Cuando fas dos hermanastras
ayeron que tambitn ellas estar{an entre las invitadas, s¢ llenaron de alegria, llumaron & Cenicienta y le dijeron:
~—Péinanos el cabello, limpia nuesiros zapatos ¥ fijanos los fizos. va que vamos a la fiesta del palacio del Rey,

Cenicienta obedesid, aunque Horando, ya que también ella hubiera querido ir al baile con ellas y rogé a su
‘madrestra que se le permitiers. —Pero Cenicienta. —dijs—. con Io polvorienta v sucia que ests jtodavia quieres
ira la fiesta? — Y, come Cenicienta siguié insistiendo, Iz madrastra le Jijo Gindlmente: — He tirado un plato de
ienigjas en las cenizas: si en dos horas las recoges de nuevo, podeds i con nosateas

La muchacha sali¢ por la pucrta trasera al jardin y lamd: — Mansas palomas, tértolas v 1odas olas aves
del citlo, venid y ayudadme 8 recoger

Las buenas para mi,

las malas para 6.

primer mitad de pigina.

¥

Imagen 5. Umbralizado obtenido por medio del método de Yen

Dos palomes blancas entraron por Ja ventana de la cocina y después las wrolas y por fin lodas las aves del ciclo
Ilegaron batiendo sus alas y se juntaron y descendieron schre las cenizas. Y las palomas movieron las eabezas y
empezaron pi, pic, pic, pic ¥ todas los demds también. pic, pic, pie, pic y recogicron todos los granos buenos y
los pusieron en un plato. Apents tardaron upa hora en terminar  todas volaron de nuevo. La muchacha lievd ¢l
plato 3 su madrastra, sintiéndose contenta. que shorasile. irian ir con ellas o la fiesta. Pero la
medrastra dijo; — No, Ceniciema, no tienes vestico y no sabcs bailar; slo lograries que s¢ rieran de i — Pero

como Cenicitna se puso 2 llorar, a madrastra dijo; — 51 recoges en urm hora dos platos de lentefas que echaré
en las cenizas, podrds venir cun nosotras. Y penso: Esa si que no podra hacerlo™,
Cuando a madrastra huba echado los dos platos de letejas extee las cenizas la muchacha fuc a la pustta
trasera y llamd: - Mansas palomas, trtolas y todas olas aves del sicln, venid y ayudadme a recoger
Las bueras para mi,

Ias malas para .

Dos palomas blancas entraron por a ventana e la cocina y despuds las 16reolas y por fin 1odas las aves del cila . LG

llegaron batiendo sus alas y se junteron y descendieran sobre fus cenizas. Ymp-lm-mm:-um-;

Imagen 6. Umbralizado obtenido por medio del método de Yen

primer mitad de pagina.

En las imagenes 7 y 8 se presentan las imagenes bitonales empleando un umbral igual a
152 y 148 respectivamente (ver Tabla 1), obtenido por el método de Kittler. De estas
imagenes se puede comentar que los valores obtenidos no son los éptimos para la
visualizacion total del texto ya que se observa una concentracion de luz en el centro de las

imagenes contrario a los extremos.

sen ellas del pats, puesio que su ijo debia de escoger uns eaposa. Cuando as
mbién eltas estarian entre las invitadas, se llenaron, de alegris, llamaron & Cenicies
| cabello, limpia nuestros zapatos y fijanos los rizos, ya que vamos n Ia fiesta del p
yagque tambi¢n ella hubicre querido ir al baile-con.
& permitiers. —Pero Cenicicnta, —dijo—, con lo polvocicata y sucia que estds
', como Cenicienta siguid insistiendo, la madrastra le dijo finalmente: — He.ti
; si et dos horas las recages de nuevo, podrs i con nosotras.

galis por la puerta rascra al jardin y lam6: — Mansas palomas, oriclas y e

oA

4méraron por la ventana &e la cocina y después las tbriolas y por fin das
‘alas.y se junaron y descendieron sobre las cenizas. Y las palomas n
ple, pic y todas las demés también, pic, pic. pic, pic y recogieron todas les.
n un plato. Apenss tardaron vna hors en tormingr y todas volaron de nuevo. La
r, sinfiéndose contenta, porque creis que ahora si le permitirfan ir con ellas a
= No, Cenicientn, no tienes vestido y no sabes beilar; sflo lograrias que se rieran de 4
puso a llorar, la madrastra dijo: — Si recoges en una hors dos piatos de lenteja.
‘podnis venir con nosotrus. ¥ pensd: “Eso si que no podré hacerlo”™.

drastra hube ochado los dos plates de lenigjes entre las cenizas la muchachs fuz o'l

— pelomss, toriolas y

Las buenas para mi,

Imagen 7 Umbralizado obtenido por medio del método de Kittler

primer mitad de pigina.

Imagen 8. Umbmllzado obtemdo por medio del método de Kittler

segunda mitad de pagina.
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En las imagenes 9y 10 se presentan las imagenes bitonales empleando un umbral igual a
120 y 116 respectivamente (ver Tabla 1), obtenido por el método de Otsu. En las cuales se
observa un mejor desempefio comparado con los métodos anteriores. En estas imagenes

se observa la separacién entre el texto y el fondo.

loraba y rezaba. Cada vez acudia un pajara blanco y se podaba en el arbol. y, si Genicienta expresaba deseo, ef
péjaro siempre la complacia.

Sucedié, por entonces, que el Rey dispuso una fiesta que habia de durar tres dies v a la que debian asistir
10das las jévenes betlas de] pais, pucsto que su hijo debia de zscoper una esposa. Cuando fes dos hermansstras
Oyeron que tambieén ellas estarian entre las invitadas, sc llenaron de alegnia, llamaron a Cenicienta y le dijeron:
—Ptinanos el cabello. limpia nuestros zapatos v fijanas Ios rizos. ya que vamos a la fiesta del palacio del Rey.

Cenicienta cbedecio. aunque Horando. ya que tambicn el hubiera querida ir al beile con ellas y rog a su
madrssira que s¢ e permitiera. —Pero Cenieicnta, —dijo—. con I polverienta y sucia que esths ztodavia quieres
irala fiesta? — Y, como Cenicienta siguid insistiende. |2 madrasteu le dijo finalniente: — He tirado un plato de
lentejas en las cenizas: si en dos horas les recopes de nuevo. pedrds ir con nosotzas,

La muchacha sali¢ por la pucrta trasera al jardin v llamé: — Mansas palomas, tériolas y todas olas sves
del cielo, venid y ayudadme a recoger

Las buenas para mi,
las males para (.

Imagen 9. Umbralizado obtenido por medio del método de Otsu

Das palemas blancas entraron por la veniana de la covina y despuds los riolas y por fin 1odas las aves del ciels
zas. ¥ las palomas movicron lis cabezas y
pic y recogieron lodos Jos @ranos buenos ¥
imar y todas volaron de muevo. La muchacha lleva <l

llegaran bariendo sus alas y se juntaron y descendieran sbre las

empezaron pic, pie, pic, pic v todas les demds también, pic

los pusieron en un plato. Apenas tardaron una kora cn
plato a su madrastra, sintiéndose sontenla, porqus creia qué ahora S I¢ pormitirian ir con ellas a ln fiesta. Pera la
madrastra dijo: — No, Cenicienta, 50 tenes vestido ¥ no sabes bailar: solo lograrias que s¢ ricran de ti. — Pero
oges ¢a ung hore dos platos de lentejas que echard
» pods hacerto”,

como Cenicienta se puso a Uorar. la madrastra dijor — ¢

n las cenizas, podrés venir con nosotrus. Y pensé: ~Fso
Cuando 1a madrastm hubo echado los dos platos de lenicjas entre las cenizas la muchacha fuc a ta puerta

trasera y llamo: — Mansas palomas, tomaies y todas olas aves del iclo, venid y syudadme a reenger
Las buenas para 1m

1as malas pera G

Dos palomas blancas entraron por la véntana de In cocina y después Las tortolas y por fin todas las aves del ciclo
llggaron butiendo sus alas y se juntaron y descendieron sobre las cenlzas. Y las palomas movieron las cabezas y

Imagen 10. Umbralizado obtenido por medio del método de Otsu
segunda mitad de pagina.

La imagen 12 y 13 muestran los histogramas para la fotografia de la imagen inicial que
corresponde a la parte superior de la pagina caso similar en la imagen nimero 13 que
corresponde a la parte inferior, de donde podemos observar que los histogramas son
similares y se agrupan alrededor del nivel de gris 150.

»10% Histograma de la imagen superior
12 T T T T T
10 =
8l i
| 'h | -
oL | i
D\,‘
O e ~ 1 1
0 50 100 150 200 250 300
Valor de pixel
Imagen 12. Histograma de foto de primera mitad de pdgina.
. 10% Histograma de la imagen inferior
8l 4

oo,

) ,N';"'&'l’Vll\HM\. |

Imagen 13. Histograma de foto de segunda mitad de pdgina.

Umbral global

Método Mitad superior | Mitad inferior

Yen 125 123

Kittler 152 148

Otsu 120 116

Tabla 1. Valores de umbrales obtenidos.
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De acuerdo a la literatura el método de Otsu se comporta mejor en imagenes con un
histograma de distribucién no bimodal, mientras que los métodos basados en logaritmo
parecen tener un mejor rendimiento en histogramas bimodales. Por lo tanto, para las
imagenes presentadas en este trabajo y por su tipo de histograma es de esperar que el
método de Otsu ofrezca mejores resultados.

Conclusiones:

De acuerdo a los resultados obtenidos aplicando diferentes métodos de umbralizacién a las
mismas fotografias y el comportamiento de estas observado en sus histogramas, se
concluye que, el umbralizador global aplicado por el método de Otsu es el 6ptimo para este
tipo de imagenes, como lo es el caso en el que se tengan fotografias de texto plano;
pudiendo ser empleadas las imagenes resultantes para la extraccién de texto.

Se puede confirmar que el método de umbralizacion de Otsu es adecuado cuando se tiene
un histograma de distribucién no bimodal; un caso donde se puede presentar esto es en
una imagen de texto y fondo blanco. Sin embargo, en la literatura se dice que, para los
casos de imagenes con histogramas de valles marcados, los otros métodos pueden tener
un mejor desempefio.
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