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基于霍夫直线检测与二维透视变换

的图像校正恢复算法

田文利

!陕西财经职业技术学院 咸阳
543111

#

摘
!

要!为了解决当前文档图像场景变换随机性较强#存在目标边缘检测和图形转换不准确的问题#导致图像校正质

量较低的不足#分别从霍夫直线检测与二维透视变换的角度出发#提出了基于霍夫直线检测与二维透视变换的文档图

像校正恢复技术$首先#根据聚类分割与形态学处理#得到包含文档目标在内的二值图像#达到去除噪声干扰的目的$

然后#基于霍夫直线检测#计算文档边缘直线坐标#耦合二值图像目标轮廓#建立文档直线检测算子$最后#综合平移

变换&仿射变换和刚体变换#构建二维透视变换矩阵#重新分配图像坐标#达到图像校正转换的目的$实验测试结果显

示#与当前图像校正机制相比#校正技术拥有更高的图像恢复质量与抗干扰性$所提算法具有理想的校正恢复质量#

在二维码识别等领域具有重要应用价值$
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在文档整理方面#以往的采取靠人眼人力长时间不间

断整理#不仅成本昂贵#而且效率欠佳并存在主观差异)

4R6

*

$

国内外各大厂家已推出文档校正系统#即采用相机等采集

器#对采集到的文档图像进行转换#供计算机完成图文识

别$但是校正系统的核心是将带有畸变或者角度干扰的文

档#进行校正#得到一幅成像质量良好的文档图像)

0RY

*

$

在文档图像校正方面#国内研究人员已经取得了一定

研究成果#如曾凡锋)

5

*提出了一种复杂版面扭曲文档图像

+
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快速校正方法#针对这类文档图像提出一种基于形态学文

本行定位的扭曲校正方法#首先根据形态学特征在复杂版

面中定位文本行#区分处理文字区域和非文字区域#利用文

本行信息提取文本线%再以文本线为基准利用窗口校正法

进行文字行校正#最终重构图像$实验结果表明#该方法校

正效果明显#对于复杂版面的扭曲文档图像有较好的校正

效果$但是#此技术未充分考虑文档背景转换对文档校正

的影响#往往不能准确校正图像$曾凡锋)

Z

*提出了一种基

于页眉线的扭曲文档图像快速校正方法#首先分别检测并

定位图像中的页眉线#保存页眉线的坐标信息%根据等比算

法计算页眉线上各点在校正时所需向上或向下移动的距

离#然后以此距离为参数校正图像%计算页眉页脚线之间的

各个目标像素校正所需移动的距离#最终得到校正的图像$

然而#这种技术未考虑分割错误#往往不能得到清晰图像$

为了提高文档图像校正质量#本文提出了基于霍夫直

线检测与二维透视变换的图像校正恢复算法#并编程实现

与验证本文技术功能$

>

!

本文文档图像校正算法

本研究总体分为两步#

4

"将文档从背景中分割#并得到

文档边界直线%

3

"建立透视变换矩阵#完成从整张图像转换

到纸面的过程#达到文档自动校正目的$基于聚类分割#得

到二值图像%基于形态学处理#滤除噪声干扰%基于轮廓查

找#定位文档区域%基于霍夫直线检测#得到文档目标边缘$

文档透视变换#综合平移变换&仿射变换&刚体变换和透视

变换#最终完成文档图像二维透视变换$最终实现算法与

软件#并结合摄像头图像采集硬件#构成完整的实用型智能

设备系统#整体逻辑架构如图
4

所示#原图如图
3

所示$

图
4

!

本文图像校正算法的机制架构

图
3

!

原图

>?>

!

基于图像分割的文档边缘直线检测

本研究采用较简单的聚类分割算法#

[RK:F=?

聚类%

[R

K:F=?

聚类分割基本思想是按照距离将样本聚成不同的

簇#两点距离越近#其相似度越高#以得到紧凑且独立的簇

作为聚类目标)

2R41

*

$本研究根据两个聚类中心#将背景与

文档目标分别聚成两个聚类#得到二值图像%在此基础上采

用形态学处理的开运算与闭运算#对二值图像进行噪声去

除干扰#得到如图
6

所示#可见得到准确的文档目标二值图

像$以上为图像预处理#非本研究重点#在此不展开赘述$

在包含文档目标的二值图像基础上#进行霍夫直线检

测#目的是得到文档边缘坐标#作为图像透视转换依据$霍

夫变换数学模型如下'

5
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'
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'

8

+

0

3

1

/
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4

"

式中'!

0

4

#

5

4

"&!

0

3

#

5

3

"为图像中两点$

联立式!

4

"#求出霍夫直线检测参数!

8

#

3

"#该式代表

图像目标边缘直线方程#对符合文档边缘直线的!

8

#

3

"进

行计数#所有成对点的计数值大于阈值时#这些值代表文档

边缘直线位置)

44

*

$本研究处理图
6

#得到图
0

#可见本研究

准确检测到文档边缘$

图
6

!

聚类与形态学处理结果

图
0

!

霍夫检测处理结果

+
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基于二维透视变换的文档图像校正

得到文档边缘直线坐标后#需进行透视变换#即把存在

角度视差的图像转换为正视的图像#达到校正图像的目的$

二维透视变换#是将三维空间的物体在二维平面上投影#由

平移变换&仿射变换&刚体变换共同构成#最终形成二维透

视变换)

43R46

*

$平移数学模型如下'
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"代表平移后的新坐标#!

0

4

#

5

4

"代表平移

参量$

同时#为了便于图像矩阵运算#进行矩阵化变换)
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代表平移变换矩阵#仿射变换数学模型如下'
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"#对图像再次实行矩阵化变换)
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代表仿射变换矩阵#刚体变换数学模型如下'
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"代表新坐标#

"

代表刚体参量#进一步矩

阵化变换'
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为仿射变换矩阵#最终透视变换模型如下'

!
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=:O
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0

#

5
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Z

"

式!

Z

"的计算结果为最终经过本研究二维透视转换计

算得到的新坐标$经过本研究透视处理图
0

#得到图
C

#可

见校正结果良好#不存在明显的模糊&畸变等不良影响$

图
C

!

二维透视转换结果

@

!

实验与讨论

为了体现本文算法的优势#将文档图像校正性能较好

的技术
R

文献)

5

*&文献)

Z

*设为对照组#本文系统基于

_+3143

平台开发实现#算法实验参数'二维透视矩阵为

)

46

#

465

#

66

#

344

#

4C

#

Y6

*$

如图
Y

所示#本文文档图像校正系统#首先进行文档目

标分割#基于聚类分割与形态学处理#得到二值图像#滤除

噪声干扰#如图
5

所示#可见本研究得到包含文档在内的二

值图像$基于轮廓查找#定位文档区域%基于霍夫变换的文

档直线检测#如图
Z

所示$文档透视变换#综合平移变换&

仿射变换&刚体变换和透视变换#最终完成文档图像二维透

视变换#如图
2

所示$

图
Y

!

原始图像

图
5

!

聚类与形态学处理结果图像

图
Z

!

霍夫检测处理结果

而利用对照组文献)

5

*技术#针对这类文档图像提出一

种基于形态学文本行定位的扭曲校正方法#首先根据形态

学特征在复杂版面中定位文本行#区分处理文字区域和非

文字区域#利用文本行信息提取文本线%再以文本线为基准

利用窗口校正法进行文字行校正#最终重构图像$实验结

果表明#该方法校正效果明显#对于复杂版面的扭曲文档图

像有较好的校正效果$但是#此技术未充分考虑文档背景

转换对文档校正的影响#往往不能准确校正图像#如图
41

所示#校正图像存在模糊问题$

+
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图
2

!

本文二维透视转换结果

图
41

!

文献)

5

*的校正效果

利用对照组文献)

Z

*技术#首先分别检测并定位图像中

的页眉线#保存页眉线的坐标信息%根据等比算法计算页眉

线上各点在校正时所需向上或向下移动的距离#然后以此

距离为参数校正图像%计算页眉页脚线之间的各个目标像

素校正所需移动的距离#最终得到校正的图像$然而#这种

技术未考虑分割错误#往往不能得到清晰图像#如图
44

所

示#校正图像存在明显畸变现象$

图
44

!

文献)

Z

*的校正效果

B

!

结
!!

论

为了解决当前文档图像场景变换随机#存在文档目标

边缘检测和图形转换不准确的问题#本文分别从霍夫直线

检测与二维透视变换的角度出发#提出了基于霍夫直线检

测与二维透视变换的文档图像校正$先基于聚类分割#得

到二值图像%基于形态学处理#滤除噪声干扰%基于轮廓查

找#定位文档区域%基于霍夫直线检测#得到文档目标边缘$

文档透视变换#综合平移变换&仿射变换&刚体变换和透视

变换#最终完成文档图像二维透视变换$实验结果表明'所

提文档图像校正方法具有更高的成像质量$
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