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Vyuziti dvourozmérné Fourierovy transformace v tloze zarovnani
naskenovaného dokumentu

Petr Neduchal!, Luka$ Bures?

1 Uvod

Papir je stile jednim z nejspolehlivéjsich prostfedkd pro uchovéavani informaci. Pfesto
muZe byt uzite¢né informace digitalizovat. Takovym piipadem je digitalizace dokumentii za
ucelem snazsiho vyhledavani informaci v nich obsazenych, nebo digitalizace faktur za icelem
uloZeni dat do databdze. Soucasti tohoto prevodu je proces naskenovani dokumentu. Vystup ze
scanneru vSak neni vzdy dokonaly a miize byt natoceny. To muze zpusobit problém pii optickém
rozpoznavani znakti (OCR), proto je dilezité dokument zarovnat.

Cilem tohoto ¢lanku je analyza vyuZiti dvourozmérné Fourierovy transformace v této
uloze a zhodnocenti jeji presnosti a rychlosti v porovnani s metodou Houghovy piimkové trans-
formace, kterd se v tomto problému casto pouZziva.

2 Zarovnani dokumentu

Pii skenovani dokumentu miiZze dojit ke Spatnému srovnani dokumentu obsluhou viz
obrazek 1 vlevo. Toto natoCeni, které miize dosahovat hodnot + 5 stupiiti miZe zapfiCinit ne-
spravné rozpoznani znaki v dal§im kroku. K zarovnani dokumentu tak jak je vidét na obrazku 1
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Obrazek 1: Vlevo ukdzka zdrojového dokumentu. Vpravo ukdzka dokumentu zarovnaného
pomoci predstavené metody.

vpravo se vétSinou pristupuje pomoci Houghovy pfimkové transformace [Rosner et al. (2010)],
ktera v obrazku nalezne vSechny pfimky se zadanou minimélni délkou. Pfimky jsou hledany
pomoci parametrl p a f v parametrickém prostoru definovaném vztahem

p = xcos(0) + ysin(0), (1)

kde p je vzdalenost od pravého horntho rohu dokumentu, kterou tvoii kolmice k nalezené
piimce. A 6 je dhel, ktery tato kolmice svird s osou x. Z nalezenych p a 0 lze rekonstruovat
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nalezené piimky. Vzhledem k omezenému rozsahu thli lze z téchto piimek vybrat pouze ty,
které by mély odpovidat natoCeni. Jako celkové natoceni je pak bran modus ziskanych uhla
natoCeni vybranych piimek.

Jinym pfistupem je metoda vyuZzivajici algoritmus rychlé Fourierovy transformace (FFT)
[Sonka et al. (2007)], kterd m4 asymptotickou sloZitost O (nlog(n)). FFT pievede vstupni obraz
do frekvencni oblasti. V této reprezentaci se objevuji vysoké hodnoty tvofici pfimky, které
odpovidaji kolmicim k pfimkam v puvodnim obraze.

Natocenim oblasti okolo stfedu frekvencniho obrazu a nalezenim maxima souctu hodnot
ve stiedovém sloupci se ndsledné urci tihel, o ktery je nutné otocit piivodni obraz.

3 Experimenty a vysledky

Metody byly porovndvéany vzhledem ke dvéma kvalitativnimi kritérii. Prvnim kritériem
je kvalita odhadu a s ni spojena robustnost proti Sumu v datech. Druhym kritériem byla potom
¢asovd ndrocnost algoritmu. VSe je shrnuto v tabulce 1. Experiment byl proveden na datasetu
obsahujicim 125 obrazki o velikosti 2516x3272 pixeld.

Ptesnost ve stupnich Cas [s]

Metoda | Pramér | Max | Min | Pramér | Min | Max
Fourier | 0.60 0.02 | 1.19 5.60 |[5.39]6.03
Hough 249 10.003 | 10.77 | 0.29 | 0.06 | 0.81

vvvvvv

Z vysledki je patrné, Ze metoda vyuzivajici Fourierovu transformaci je presnéjsi, ale plati
za to vyss$i ¢asovou naroc¢nosti

4 Zavér
Tento ¢lanek zkoumal vyuZziti Fourierovy transformace v tloze zarovnani naskenovaného
dokumentu. Chyba navrzené metody dosahovala v priméru mirn¢ pfes pul stupné, pricemz se

nikdy nedostala nad 1.2 stupné. BohuzZel md o mnoho vySsi asové ndroky na vypocet oproti
Houhové transformaci, kterou je mozné

Podékovani

Tento prispévek byl podpofen grantovym projektem SGS-2016-039. ...
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