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naskenovaného dokumentu
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1 Úvod
Papı́r je stále jednı́m z nejspolehlivějšı́ch prostředků pro uchovávánı́ informacı́. Přesto

může být užitečné informace digitalizovat. Takovým přı́padem je digitalizace dokumentů za
účelem snazšı́ho vyhledávánı́ informacı́ v nich obsažených, nebo digitalizace faktur za účelem
uloženı́ dat do databáze. Součástı́ tohoto převodu je proces naskenovánı́ dokumentu. Výstup ze
scanneru však nenı́ vždy dokonalý a může být natočený. To může způsobit problém při optickém
rozpoznávánı́ znaků (OCR), proto je důležité dokument zarovnat.

Cı́lem tohoto článku je analýza využitı́ dvourozměrné Fourierovy transformace v této
úloze a zhodnocenı́ jejı́ přesnosti a rychlosti v porovnánı́ s metodou Houghovy přı́mkové trans-
formace, která se v tomto problému často použı́vá.

2 Zarovnánı́ dokumentu
Při skenovánı́ dokumentu může dojı́t ke špatnému srovnánı́ dokumentu obsluhou viz

obrázek 1 vlevo. Toto natočenı́, které může dosahovat hodnot ± 5 stupňů může zapřı́činit ne-
správné rozpoznánı́ znaků v dalšı́m kroku. K zarovnánı́ dokumentu tak jak je vidět na obrázku 1

Obrázek 1: Vlevo ukázka zdrojového dokumentu. Vpravo ukázka dokumentu zarovnaného
pomocı́ představené metody.

vpravo se většinou přistupuje pomocı́ Houghovy přı́mkové transformace [Rosner et al. (2010)],
která v obrázku nalezne všechny přı́mky se zadanou minimálnı́ délkou. Přı́mky jsou hledány
pomocı́ parametrů ρ a θ v parametrickém prostoru definovaném vztahem

ρ = xcos(θ) + ysin(θ), (1)

kde ρ je vzdálenost od pravého hornı́ho rohu dokumentu, kterou tvořı́ kolmice k nalezené
přı́mce. A θ je úhel, který tato kolmice svı́rá s osou x. Z nalezených ρ a θ lze rekonstruovat
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nalezené přı́mky. Vzhledem k omezenému rozsahu úhlů lze z těchto přı́mek vybrat pouze ty,
které by měly odpovı́dat natočenı́. Jako celkové natočenı́ je pak brán modus zı́skaných úhlů
natočenı́ vybraných přı́mek.

Jiným přı́stupem je metoda využı́vajı́cı́ algoritmus rychlé Fourierovy transformace (FFT)
[Šonka et al. (2007)], která má asymptotickou složitostO (nlog(n)). FFT převede vstupnı́ obraz
do frekvenčnı́ oblasti. V této reprezentaci se objevujı́ vysoké hodnoty tvořı́cı́ přı́mky, které
odpovı́dajı́ kolmicı́m k přı́mkám v původnı́m obraze.

Natočenı́m oblasti okolo středu frekvenčnı́ho obrazu a nalezenı́m maxima součtu hodnot
ve středovém sloupci se následně určı́ úhel, o který je nutné otočit původnı́ obraz.

3 Experimenty a výsledky
Metody byly porovnávány vzhledem ke dvěma kvalitativnı́mi kritérii. Prvnı́m kritériem

je kvalita odhadu a s nı́ spojená robustnost proti šumu v datech. Druhým kritériem byla potom
časová náročnost algoritmu. Vše je shrnuto v tabulce 1. Experiment byl proveden na datasetu
obsahujı́cı́m 125 obrázků o velikosti 2516x3272 pixelů.

Přesnost ve stupnı́ch Čas [s]
Metoda Průměr Max Min Průměr Min Max
Fourier 0.60 0.02 1.19 5.60 5.39 6.03
Hough 2.49 0.003 10.77 0.29 0.06 0.81

Tabulka 1: Tabulka výsledků. U času i přesnosti platı́, že nižšı́ čı́slo znamená lepšı́ výsledek.

Z výsledků je patrné, že metoda využı́vajı́cı́ Fourierovu transformaci je přesnějšı́, ale platı́
za to vyššı́ časovou náročnostı́

4 Závěr
Tento článek zkoumal využitı́ Fourierovy transformace v úloze zarovnánı́ naskenovaného

dokumentu. Chyba navržené metody dosahovala v průměru mı́rně přes půl stupně, přičemž se
nikdy nedostala nad 1.2 stupně. Bohužel má o mnoho vyššı́ časové nároky na výpočet oproti
Houhově transformaci, kterou je možné
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