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요약

본 발명은 휴대형 카메라를 이용하여 획득한 문서영상의 기하학적 왜곡에 대한 자동 보정방법에 관한 것으로, 카메라를 통

해 입력된 문서영상을 영상처리하고, 문서영상의 문자영역 형태를 분석한 후에, 특징이 되는 점들의 좌표를 찾고, 이들을

이용하여 원래의 형태로 복원할 수 있는 변형함수를 찾아내고, 역 매핑을 이용하여 원래의 형상으로 보정하는 것이다.

대표도

도 2

색인어

카메라 문서영상, 문자인식, 기하학적 왜곡보정, 왜곡영상, 보정영상

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 왜곡된 카메라 문서영상을 나타낸 도면,

도 2는 본 발명에 따른 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡을 보정하는 방법의 흐름도,

도 3은 본 발명에 따른 왜곡 보정을 위한 문서영상의 구조 분석방법 흐름도,

도 4는 본 발명에 따른 왜곡 문서영상의 모퉁이점 추출방법 흐름도,

도 5는 본 발명에 따른 보정 문서영상의 모퉁이점 추출방법 흐름도,

도 6은 본 발명에 따른 왜곡 문서영상의 보정영상 변환방법 흐름도,

도 7은 본 발명의 일실시예에 따른 왜곡된 문서영상의 보정방법을 나타낸 예시 도,

도 8은 본 발명의 일실시예에 따른 왜곡된 문서영상의 보정방법을 나타낸 상태도,

도 9는 본 발명에 따른 보정된 카메라 문서영상을 나타낸 도면이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 휴대형 카메라를 이용하여 획득한

문서영상을 영상처리하고, 문자영역을 분석한 후에 문자영역이 기울어지거나, 기하학적으로 왜곡되는 형상을 변형함수를

통해 원래의 형상으로 자동 복원하도록 하는 것이다.

지금까지의 대부분의 문서영상은 스캐너에 의하여 생성이 되었고, 스캐너에 의한 문서영상은 문자인식 시스템에 의하여

텍스트 문서로 변환되었다.

상기 스캐너 문서영상에서는 스캐닝 되는 문서의 위치가 일정한 위치에 놓여 있고, 라인센서 카메라의 위치도 최적의 촬영

위치로 고정되어 있다.
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또한, 영상의 화질을 최적화시키기 위해서 조명의 영향을 받지 않도록 폐쇄된 조명환경을 만들어 놓아, 외부에 의한 조명

변화를 받지 않도록 하고 있다.

또한, 카메라의 해상도가 300만 화소급 이상의 고화질의 문서영상이 되도록 만들어졌기 때문에, 스캐너에 의한 문서영상

은 외부환경에 의한 잡음과 촬영 위치와 촬영 각도에 의한 왜곡이 거의 발생하지를 않는다.

그러나, 상기 스캐너가 아닌 휴대형 카메라에서는 촬영 각도에 의하여 기하학적 왜곡이 발생되며, 상기 왜곡은 문자영상의

크기와 기하학적 형태를 변화시킨다.

도 1은 왜곡된 카메라 문서영상을 나타낸 도면으로써, 도 1에 도시된 바와 같이 휴대형 카메라에 의해 획득된 문자영상은

같은 줄의 제일 왼쪽에 있는 문자와 가장 오른쪽에 있는 문자의 크기와 모양이 변화될 수가 있다.

또한, 문서영상을 볼 때에 전체적으로 오른쪽이나 왼쪽으로 회전될 수가 있다.

이러한, 기하학적 변형된 카메라 문서영상으로부터 문자의 특징정보를 추출할 때 변형된 모습으로부터 특징정보를 추출하

기 때문에 문자 인식률을 낮추게 하는 원인이 되며, 오인식을 가져오거나, 심할 경우에는 문자인식이 안될 수도 있다.

이 때문에, 카메라 영상의 기하학적 왜곡현상은 카메라 문서영상에 대한 문자인식의 상용화를 가져오지 못하고 있다.

즉, 휴대형 디지털 카메라, 카메라, 폰카메라, PDA 카메라, 스마트폰 카메라 등에 의하여 찍힌 카메라 문서영상은 이러한

왜곡현상으로 인하여 문자 인식기의 적용도 어렵고, 문자 인식율이 상당히 낮은 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상술한 종래의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 각종 휴대형 카메라의 촬영 각도 변화에 의하여 발생한

카메라 문서영상의 기하학적인 왜곡에 대하여 보정을 위한 변형함수를 자동으로 찾아내어 기하학적으로 왜곡된 문서영상

을 원래의 형상으로 복원함으로써 문서영상의 품질을 높이고 문자인식에 유용하게 만드는 카메라 문서영상의 기하학적 왜

곡 보정방법을 제공함에 있다.

상기와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정 방법은, 디지털 카메라, 폰 카메라,

PDA 카메라, 스마트폰 카메라, CCD 카메라 등의 휴대형 카메라를 이용하여 문서영상을 입력하는 단계와, 상기 입력된 문

서영상의 화질 향상을 위해 잡음 제거 및 칼라영상을 그레이 레벨의 영상으로 변환하는 전처리단계와, 상기 전처리 과정을

통해 개선된 화상을 여러 종류의 이진화 알고리즘을 적용하여 이진영상으로 만드는 단계와, 상기 이진영상에서 문자이외

의 잡음을 제거하고, 상기 잡음이 제거된 문자영상으로부터 문자영역의 구조를 분석하는 단계와, 상기 구조 분석에 의해

추출된 영상구조에서 왜곡보정에 사용될 모퉁이 점을 추출하는 단계와, 상기 추출된 왜곡영역의 모퉁이 점들로부터 대응

되는 보정영상의 모퉁이 점을 추출하는 단계 및 상기 왜곡영상 모퉁이 점의 위치좌표 정보와 보정영상 모퉁이 점의 위치좌

표 정보를 보간법과 역매핑 변환을 사용하여 왜곡영상을 보정영상으로 변환하는 단계로 이루어진다.

발명의 구성 및 작용

이하, 본 발명에 따른 실시예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명하기로 한다.

도 2내지 도 8은 본 발명에 따른 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡을 보정하는 방법을 보다 상세하게 설명하기 위한 도면

이다.

먼저, 도 2는 본 발명에 따른 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡을 보정하는 방법의 흐름도로써, 도 2에 도시된 바와 같이

디지털 카메라, 폰 카메라, PDA 카메라, 스마트폰 카메라, CCD 카메라 등을 이용하여 책, 서류 혹은 전시회와 학회발표지

에 발표된 서류형 자료를 휴대형 카메라로 찍어 문서영상을 입력한다(S10).

그런 다음, 입력된 문서영상의 화질을 향상시키기 위하여 잡음을 제거하고, 어두운 화면을 최적의 화질상태로 만들고, 칼

라영상을 그레이 레벨의 영상으로 변환하는 전처리 과정을 수행(S20)한 후, 상기 전처리 과정을 통해 개선된 화상을 여러

종류의 이진화 알고리즘을 적용하여 이진영상으로 만든다(S30).
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그런 다음, 상기 이진화 처리되어 입력된 이진영상에서 문자이외의 잡음을 제거하고(S40), 상기 잡음이 제거된 문자영상

으로부터 문자영역의 구조를 분석하여 문서가 어느 정도 기울어져 있는가를 알기 위하여 전체적인 문자영역을 찾는다

(S50).

이때, 변환할 문자영역을 발견하기 위해서는 문자영역의 주가 되는 부분을 발견하는 일이 중요함으로 변환함수에 영향을

미칠 수 있는 주요 영역으로서 큰 문자영역을 찾는다.

이는 카메라로 문서를 촬영하기 때문에, 영상 내에서 발생되는 각 화소점 들의 기하학적 왜곡변수는 거의 동일하다고 볼

수 있다.

상기 도 2의 50단계 문서영상 구조 분석방법을 보다 상세하게 설명하기 위하여 도 3, 도 7, 도 8을 참고하면 다음과 같다.

도 3은 본 발명에 따른 왜곡보정을 위한 문서영상의 구조 분석방법에 대한 흐름도써, 먼저, 상기 이진화된 문서영상으로부

터 모든 문자들의 개별 영역을 추출한다(S51).

이때, 각 문자영역은 인접된 화소들의 거리에 의하여 판단되게 된다.

그런 다음, 상기 추출된 개별 문자 영역의 줄간 거리를 이용하여 텍스트 라인을 추출하고(S52), 상기 추출된 텍스트 라인을

이용하여 각 라인의 첫자와 끝자의 위치정보 및 줄과 줄사이의 거리를 이용하여 문자의 절(paragraph)영역을 발견한다

(S53).

계속해서, 상기 발견된 절영역의 상관관계를 분석하여 전체적인 문자영역을 추출한다(S54).

이렇게, 문서영상의 구조 분석이 끝나면 상기 도 2의 50단계에서 추출된 영상구조를 분석하여 왜곡보정에 사용될 모퉁이

점들의 위치좌표 정보를 추출한다(S60).

상기 왜곡보정에 사용될 모퉁이 점들의 추출방법을 도 7 및 도 8을 참고하여 설명하면 다음과 같다.

상기 모퉁이 점들은 상기 도 7의 310과 상기 도 8의 330과 같이 문자영역의 제일 위의 라인과 제일 밑의 라인 및 가장 왼

쪽 줄과 가장 오른쪽 줄의 문자들의 바깥 영역이 되는 직선들을 구하고, 구한 직선들의 교차점들을 이용하여 4개의 모퉁이

점들 (p0, p1, p2, p3)과 그 모퉁이 점들의 좌표(u0 ,v0), (u1, v1), (u2, v2), (u3, v3)을 구한다.

계속해서, 도 4는 본 발명에 따른 왜곡 문서영상 모퉁이 점의 추출방법 흐름도로써, 상기 도 2의 60단계인 왜곡 문서영상

의 모퉁이 점의 추출방법을 상세하게 설명하면 다음과 같다.

먼저, 왜곡 문서영상으로부터 전체 문자영역의 제일 상단의 문자 라인을 찾아상기 제일 상단의 문자 라인에서 제일 윗 부

분에 속한 화소 점들을 찾는다. 그런 다음, 이들 중에 제일 상단 외곽에 속하는 점들과 라인 피팅을 이용해서 상단 외곽 직

선을 추출한다(S61).

계속해서, 상기 전체 문자영역의 제일 하단의 문자 라인을 찾아 상기 제일 하단의 문자 라인에서 제일 아랫 부분에 속한 화

소 점들을 찾는다. 그런 다음, 이들 중에 제일 하단의 외곽에 속하는 점들과 라인 피팅을 이용해서 하단 외곽 직선을 추출

한다(S62).

계속해서, 상기 전체 문자영역에서 각 라인의 제일 왼편의 첫 번째 문자를 찾아 각 라인의 첫 번째 문자의 제일 왼편 부분

에 속한 화소 점들을 찾는다. 그런 다음, 이들 중에 제일 왼편의 외곽에 속하는 점들과 라인 피팅을 이용해서 왼편 외곽 직

선을 추출한다(S63).

계속해서, 상기 전체 문자영역에서 각 라인의 끝에 있는 문자를 찾아 각 라인의 끝의 문자의 제일 우편 부분에 속한 화소

점들을 찾는다. 그런 다음, 이들 중에 제일 우편의 외곽에 속하는 점들과 라인 피팅을 이용해서 우편 외곽 직선을 추출한다

(S64).
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그런 다음, 상단 외곽 직선, 하단 외곽 직선, 좌편 외곽 직선, 우편 외곽 직선이 서로 교차하는 모퉁이 점들의 좌표를 구한다

(S65).

상기 모퉁이 점들을 좌상단으로부터 시계방향으로 p0, p1, p2, p3 라고 하고, 그 모퉁이 점들의 좌표를 (u0,v0) (u1, v1),

(u2, v2), (u3, v3)로 표시한다(도 7의 310, 도 8의 330 참조). 이렇게 해서 왜곡 보정에 사용될 모퉁이 점을 추출하고 그 좌

표정보를 갖게 된다.

계속해서, 상기 추출된 왜곡영역의 모퉁이 점들로부터 복원 영상 4개의 모퉁이 점들과 그 모퉁이 점들의 좌표들을 구한다

(S70).

도 5는 본 발명에 따른 보정 문서영상의 모퉁이점 추출방법 흐름도로서, 상기 보정 문서영상의 모퉁이점 추출방법을 상세

하게 설명하면 다음과 같다.

상기 도 2의 60단계에서 왜곡영상의 회색영역인 전체 문자영역으로부터 각 모퉁이 점 p0, p1, p2, p3과 좌표들의 정보를

추출하였다(도 8의 330 참조). 이들을 이용하여 전체 문자영역의 좌편, 우편, 위, 아래 부분에서 왜곡영상의 모퉁이 점들을

이은 4개 직선성분의 중앙점 좌표를 구한다. (도 7 및 도 8의 보정방법 예시도 참조)

그런 다음, 상기 모퉁이 점 p0와 p1의 중앙 점 좌표값을 구하고, 이를 m 0라고 한다. 이 중심점의 좌표값으로부터 상단의

외곽 수평선을 추출한다(S71).

계속해서, 상기 모퉁이 점 p2와 p3의 중앙 점 좌표값을 구하고, 이를 m 2라고 한다. 이 중심점의 좌표값으로부터 하단의 외

곽 수평선을 추출한다.(S72).

계속해서, 상기 모퉁이 점 p1와 p2의 중앙 점 좌표값을 구하고, 이를 m 1라고 한다. 이 중심점의 좌표값으로부터 우편의 외

곽 수직선을 추출한다(S73).

계속해서, 상기 모퉁이 점 p3와 p0의 중앙 점 좌표값을 구하고, 이를 m 3라고 한다. 이 중심점의 좌표값으로부터 좌편의 외

곽 수직선을 추출한다(S74).

그런 다음, 상기 상단 외곽 수평선, 하단 외곽 수평선, 좌편 외곽 수직선, 우편 외곽 수직선이 서로 교차하는 모퉁이 점들의

좌표를 구한다(S75). 이들 모퉁이 점들이 보정영상의 모퉁이 점들이 되며, 상기 도 7의 320과 도 8의 330, 340과 같이 좌

상단으로부터 시계방향으로 q0, q1, q2, q3라고 하고, 상기 모퉁이 점들의 좌표를 (x0,y0) (x1, y1), (x2, y2), (x 3, y3)를 구

한다.

마지막 단계로서, 입력된 왜곡영상의 4개의 모퉁이 점 정보와 이에 대응되는 복원할 사각형의 4개의 모퉁이 점의 위치좌

표 정보를 이용하여 왜곡영상을 보정한다(S80).

도 6은 본 발명에 따른 왜곡 문서영상의 보정영상 변환방법 흐름도로서, 상기 도 2의 80단계인 왜곡 문서영상의 보정영상

으로 변환하는 방법을 상세하게 설명하면 다음과 같다.

우선, 입력된 왜곡영상의 4개의 특징점 정보와 이에 대응되는 복원할 사각형의 모퉁이 점의 위치좌표 정보를 보간법을 사

용해서 매핑 변환계수를 구한 다음 역매핑에 의한 변환을 한다.

여기서, 상기 매핑을 위한 모퉁이 점은 상기 도 7에 도시된 바와 같이 왜곡함수로부터 추출된 왜곡영상의 4개의 모퉁이 점

의 좌표 (u0,v0), (u1,v 1), (u2,v2), (u3,v3)에 대응되는 보정영상의 4개의 모퉁이 점의 좌표 (x 0,y 0), (x1,y1), (x2,y2),

(x3,y3)를 순서대로 대응시켜 서로 대응되는 4개의 모퉁이 점의 좌표 값으로부터 보간법에 의하여 매핑함수의 매핑계수들

을 계산한다(S81).

그런 다음, 구해진 매핑계수와 매핑함수 그리고 역매핑의 방법을 이용하여 왜곡영상을 보정영상으로 변환한다(S82).
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상기한 방법을 이용함으로써 도 9에 도시된 바와 같이 왜곡된 문서의 영상을 보정영상으로 변환한다.

이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 또한 설명하였으나, 본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 아니

하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자라

면 누구든지 다양한 변형 실시가 가능한 것을 물론이고, 그와 같은 변경은 기재된 청구범위 내에 있게 된다.

발명의 효과

이상에 설명한 바와 같이 본 발명에 의하면, 휴대형 카메라를 이용하여 생성한 문서 영상을 획득하여 영상처리를 하고, 문

자영역을 분석한 후에 문자영역이 기울어지거나, 기하학적으로 왜곡되는 형상을 원래의 형상으로 자동으로 복원하는 방법

을 제안하였다. 이 방법을 카메라 문서영상의 문자인식에 적용을 하면 문자 인식율을 높이고, 오 인식율을 상당부분 방지

할 수 있는 효과가 있다.

또한, 본 발명은 저가형, 고가형의 휴대형 카메라에 적용할 수가 있으며, 그동안 정체되어 있던 문자인식기능이 많은 카메

라, PDA, 휴대폰 등에 탑재되어 자동화에 의한 많은 종류의 서비스가 창출되는 효과가 있다.

즉, 도서관에서 책이나 서류를 휴대형 카메라로 찍은 후에 문자영상을 텍스트로 변환하거나, 주정차 위반 차량 번호판의

영상에서 차량번호를 텍스트 정보로 변환하기 위하여 변형된 영상을 복원하는데 적용될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

(a)디지털 카메라, 폰 카메라, PDA 카메라, 스마트폰 카메라, CCD 카메라 등의 휴대형 카메라를 이용하여 문서영상을 입

력하는 단계;

(b)상기 입력된 문서영상의 화질 향상을 위해 잡음 제거 및 칼라영상을 그레이 레벨의 영상으로 변환하는 전처리단계;

(c)상기 전처리 과정을 통해 개선된 화상을 여러 종류의 이진화 알고리즘을 적용하여 이진 영상으로 만드는 단계;

(d)상기 이진영상에서 문자이외의 잡음을 제거하고, 상기 잡음이 제거된 문자영상으로부터 문자영역의 구조를 분석하는

단계;

(e)상기 구조 분석에 의해 추출된 영상구조에서 왜곡 보정에 사용될 모퉁이 점을 추출하는 단계;

(f)상기 추출된 왜곡영역의 모퉁이 점들로부터 대응되는 보정영상의 모퉁이 점을 추출하는 단계; 및

(g)상기 왜곡영상의 모퉁이 점의 위치 좌표 정보와 보정영상의 모퉁이 점의 위치 좌표 정보를 보간법과 역매핑 변환을 사

용하여 왜곡영상을 보정영상으로 변환하는 단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정

방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 (d)단계는

(h)상기 이진화된 문서영상으로부터 모든 문자들의 개별 영역을 추출하는 단계;

(i)상기 추출된 개별 문자 영역의 줄간 거리를 이용하여 텍스트 라인을 추출하는 단계;
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(j)상기 추출된 텍스트 라인을 이용하여 각 라인의 첫자와 끝자의 위치정보 및 줄과 줄사이의 거리에 의해 문자의 절영역을

발견하는 단계; 및

(k)상기 발견된 절영역의 상관관계를 분석하여 전체적인 문자영역을 추출하는 단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로

하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정 방법.

청구항 3.

제 2항에 있어서, 상기 (h)단계는

인접된 화소들의 거리에 의하여 각 문자영역을 판단하는 것을 특징으로 하는 메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정 방법.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 (e)단계는

(l)상기(d)단계에 의하여 추출된 전체 문자영역으로부터 상단 외곽 직선을 추출하는 단계;

(m)상기(d)단계에 의하여 추출된 전체 문자영역으로부터 하단 외곽 직선을 추출하는 단계;

(n)상기 (d)단계에 의하여 추출된 전체 문자영역으로부터 좌편 외곽 직선을 추출하는 단계;

(o)상기 (d)단계에 의하여 추출된 전체 문자영역으로부터 우편 외곽 직선을 추출하는 단계; 및

(p)상기 (l),(m),(n),(o)단계로부터 추출된 직선을 이용하여 왜곡영상의 모퉁이 점과 그에 대응하는 좌표 값들을 추출하는

단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정방법.

청구항 5.

제 4항에 있어서, 상기 (l)단계는

상기 전체 문자영역의 제일 상단의 문자 라인에서 제일 윗 부분에 속한 화소점들을 찾아 제일 상단 외곽에 속하는 점들과

라인 피팅을 이용하여 상단 외곽 직선을 추출하는 것을 특징으로 하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정방법.

청구항 6.

제 4항에 있어서, 상기 (m)단계는

상기 전체 문자영역의 제일 하단의 문자 라인에서 제일 아랫 부분에 속한 화소점들을 찾아 제일 하단 외곽에 속하는 점들

과 라인 피팅을 이용하여 하단 외곽 직선을 추출하는 것을 특징으로 하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정방법.

청구항 7.

제 4항에 있어서, 상기 (n)단계는

상기 전체 문자영역 각 라인의 첫 번째 문자의 제일 왼편 부분에 속한 화소점들을 찾아 제일 왼편의 외곽에 속하는 점들과

라인 피팅을 이용하여 좌편 외곽 직선을 추출하는 것을 특징으로 하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정방법.
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청구항 8.

제 4항에 있어서, 상기 (o)단계는

상기 전체 문자영역 각 라인의 맨 끝 문자의 제일 우편 부분에 속한 화소점들을 찾아 제일 왼편의 외곽에 속하는 점들과 라

인 피팅을 이용하여 우편 외곽 직선을 추출하는 것을 특징으로 하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정방법.

청구항 9.

제 1항에 있어서, 상기 (f)단계는

(q)상기 (e)단계에서 추출된 모퉁이 점들의 좌표 값으로부터 상단 외곽 수평선을 추출하는 단계;

(r)상기 (e)단계에서 추출된 모퉁이 점들의 좌표 값으로부터 하단 외곽 수평선을 추출하는 단계;

(s)상기 (e)단계에서 추출된 모퉁이 점들의 좌표 값으로부터 좌편 외곽 수직선을 추출하는 단계;

(t)상기 (e)단계에서 추출된 모퉁이 점들의 좌표 값으로부터 우편 외곽 수직선을 추출하는 단계; 및

(u)상기 (q),(r),(s),(t)단계로부터 추출된 수평/수직선을 이용하여 보정영상의 모퉁이 점들과 그 좌표 값을 추출하는 단계

를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정방법.

청구항 10.

제 1항에 있어서, 상기 (g)단계는

상기 (e)단계에서 구한 좌표값에 상기 (f)단계에서 구한 좌표값들을 순서대로 대응시켜 대응되는 좌표값으로부터 보간법

을 사용하여 보정을 위한 매핑함수의 매핑계수를 추출하는 단계; 및

상기 추출된 매핑함수, 매핑계수, 역 매핑을 이용하여 왜곡영상을 보정영상으로 변환하는 단계를 포함하여 이루어지는 것

을 특징으로 하는 카메라 문서영상의 기하학적 왜곡 보정방법.
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