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ESTUDO E IMPLEMEN]’A(}AO DO ALGORITIMO OTSU PARA
LIMIARIZACAO DE CARTAS FORENSES

Patricia Mateus Saramela’, Aline Maria Malachini Miotto?

RESUMO: Atualmente, o processo de analise de manuscritos é realizado pela pericia através de métodos
manuais (aparelhamento 6tico) e/ou quimicos. No entanto, a extragdo manual de caracteristicas de
manuscritos é tediosa e sujeita a erros (SHEIKHOLESMANI et al., 1996). Umas das alternativas para
auxiliar os grafologistas a superarem estes problemas é a automatizagao de todo ou parte do processo de
extracdo e analise das caracteristicas. A manipulagdo de documentos manuscritos envolve um processo
computacional extremamente complexo e que varias etapas compdem tal processo, a saber: captura, pré-
processamento, segmentagdo, e reconhecimento. Neste trabalho foram estudadas técnicas para
segmentacao de imagens e como consequiéncia desse estudo foi implementado o algoritmo OTSU que tem
como objetivo binarizar imagens digitalizadas, ou seja, converter documentos com tons de cinza para preto
e branco e assim torna-los melhor identificaveis por meio da eliminagcado de residuos nao relevantes na
imagem digitalizada. Os resultados obtidos com tal implementacdo foram satisfatérios, uma vez que
experimentos para validagédo de tal implementacao foram realizados e as imagens resultantes apresentaram
as caracteristicas esperadas.

PALAVRAS-CHAVE: Segmentacao de imagens, OTSU, binarizagéo de imagens.

1 INTRODUCAO

Em situacbes de litigio, surgem questionamentos quanto a autoria de documentos
apresentados como elemento probante. O problema se torna ainda maior quando se
tratam de documentos manuscritos, uma vez que as tentativas de fraude sdo de mais facil
acesso, pelo fato de ndo ser necessaria alta tecnologia para executa-las.

De acordo com Mendes (2003), a “documentoscopia € a parte da criminalistica
que estuda os documentos para verificar se sdo auténticos e, em caso contrario,
determinar a sua autoria”. Dentro deste contexto, o mesmo autor indica que “a
grafoscopia refere-se a parte da documentoscopia que estuda as escritas com a
finalidade de verificar se sdo auténticas e, em caso contrario, determinar a sua autoria”.

Este trabalho teve como objetivo estudar mecanismos para auxiliar o processo
automatizado de identificacdo de autoria. Deve-se destacar que a manipulagdo de
documentos manuscritos, ou seja, de imagens digitalizadas, envolve um processo
computacional extremamente complexo e que varias etapas compdem tal processo, a
saber: captura, pré-processamento, segmentacao, e reconhecimento.
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Neste trabalho foram estudadas técnicas para segmentacdo de imagens e como
consequéncia desse estudo foi implementado o algoritmo OTSU (OTSU, 1979) que tem
como obijetivo binarizar imagens digitalizadas, ou seja, converter documentos com tons de
cinza para preto e branco e assim torna-los melhor identificaveis por meio da eliminacao
de residuos nao relevantes na imagem digitalizada.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na secao 02 é apresentada a
abordagem utilizada para a implementagdo do algoritmo OTSU. Na secdo 03 séao
apresentados alguns exemplos de imagens que foram binarizadas com o a
implementacdo desenvolvida. Finalmente na secao 04 sdo apresentadas as principais
conclusdes desta pesquisa.

2 MATERIA E METODOS
2.1 Abordagem utilizada para implementacao do algoritmo OTSU

A binarizacao consiste no processo de transformar uma imagem com 256 niveis de
cinza (todas imagens serdao digitalizadas com essa caracteristica) em uma imagem
binaria, isto é, branca e preta. Assim ha uma reducdo de dados a serem tratados,
facilitando entédo a analise do manuscrito.

Dentre varias técnicas existentes, a que apresenta melhor resultado € a global de
OTSU, pois nao causa perda de informacdes da imagem.

O pseudocddigo deste algoritmo, que foi implementado nesta pesquisa encontra-se
descrito abaixo:

INICIO
LEIA Figura;
CRIE Cinza[256];
FACA
Cinza[Figura[i]]++;
i +4;
ENQUANTO | < Tamanho(Figura)
Média <- CalcularProbabilidade(Cinza);
FACA )
SE Figura[i] <= Média ENTAO
_ FiguraBinariali] <- 0;
SENAO
FiguraBinaria[i] <- 1;
FIM SE
ENQUANTO | < Tamanho(Figura)
RETORNE FiguraBinaria
FIM INICIO

3 RESULTADOS ALCANCADOS

Foram realizados alguns experimento para verificar a qualidade dos resultados
produzidos pelo algoritmo implementado neste trabalho.

Duas cartas da base de cartas forenses da PUC-PR (Freitas et. al, 2008) foram
selecionadas aleatoriamente para este experimento. Pode-se observar que o resulto
esperado foi atingido, uma vez que as cartas resultantes foram binarizadas, ou seja,
transformadas em imagens preto e branco.
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Figura 01 — Carta 01 original Figura 02 — Carta 01 binarizada
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Figura 03 — Carta 02 original Figura 04 — Carta 02 binarizada

4 CONCLUSOES

O uso de ferramentas computacionais para o auxilio ao processo de identificacao
de autoria vem cada vez mais sendo discutido e estudado pela comunidade cientifica. No
entanto, para que isto possa se tornar uma realidade processos computacionais
altamente complexos precisam ser automatizados.

Estes processos envolvem atividades como: captura, pré-processamento,
segmentacao e reconhecimento de imagens. A atividade de pré-processamento envolve a
melhoria da qualidade da imagem de forma a tornar seu processo de analise
computacional mais facil e eficiente.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi implementar o algoritmo OTSU
que tem como objetivo binarizar uma imagem em niveis de cinza para uma imagem preto
e branco. Somente ap6s a binarizacdo das imagens é que as mesmas devem ser
segmentadas para posteriormente serem reconhecidas. Como pode ser observado nos
resultados obtidos (figuras 02 e 04) com os experimentos realizados, a implementacao

trouxe resultados satisfatorios.
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