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Resumen:

El programa permite escanear documentos a partir de una imagen (fotografia de una
hoja tamafio carta), sin importar el angulo al que se le tome la foto, ni el tamafio de la
misma, siempre que esté dentro del campo visual de la imagen. El programa es un
ejecutable para Windows (en un futuro se desarrollara una para Android).

La idea de desarrollar este programa surgié durante la imparticion de la EE de Temas
Selectos IlI: Vision Artificial.

Para poder identificar a una hoja tamafio carta dentro de una imagen, se llevan a cabo
una serie de operaciones: En primer lugar, se reduce de tamafio la imagen original paa
poder operar sobre esta (empezando por la extraccién de bordes) de una manera mas
eficiente.

Posteriormente, se extraen los bordes en la imagen, utilizando el conocido (en el ambito
de Procesamiento de Imagenes) algoritmo Sobel. Posteriormente se lleva a cabo una
operacion en la que se mantienen los bordes siempre y cuando se identifiqgue que la parte
mas interna de la imagen corresponde a una hoja blanca (o al menos mas clara en
promedio que sus alrededores), y se eliminan los bordes “espurios” que no corresponden
a esa suposicion.

Una vez que se tiene una imagen binaria con los bordes mas calificados, se lleva a cabo
una transformacion llamada de Hough (en honor a su introductor), en la cual se pueden
hallar de un modo simple los segmentos de linea recta que hay en la imagen. Las 4
liineas rectas de mayor tamafio que se encuentren en la imagen corresponderan a los 4
lados de la hoja carta que hay en la misma.

Una vez identificados los 4 lados de la hoja carta, utilizamos geometria para hallar la
interseccion de las rectas, y por lo tanto, las 4 esquinas del documento. Nuestro
programa lleva a cabo ademéas una transformacion extra, pues parte de las
representaciones de las rectas en el espacio Hough (es decir, cada recta representada
con la distancia al centro y su orientacion) y obtiene las coordenadas de las esquinas,
dadas en unidades de pixeles.



El programa construye, para ilustracion al usuario, imagenes de deteccion de bordes, del
espacio Hough (con partes brillantes representando rectas) y de las imagenes con los
lados de la hoja carta detectada, superpuesta a la imagen original.

Una vez obtenidas las coordenadas de las esquinas, se utiliza una transformaciéon de
perspectiva para poder llevar las 4 esquinas de la hoja carta a las 4 esquinas de una
nueva imagen, la que sera el documento “escaneado”. Esta imagen es grabada con el
nombre de “imagenHojaCarta.omp”. (Todas las imagenes usadas usan formato BMP,
sin compresion).

Durante la ejecucion del programa, el usuario recibe informacion de lo que se va
haciendo, y las imagenes producidas durante el proceso se van grabando, hasta
producirse la del documento escaneado.

Lo mas importante es que todo se lleva a cabo sin la necesidad de que el usuario
indique dénde estan las esquinas del documento a escanear.

Instrucciones de uso vy Ejemplo:

La aplicacion estd disponible en https://www.uv.mx/instru/prototipos-de-software/. El
usuario deberd situar el ejecutable en el directorio de su preferencia. En ese directorio,
debera también estar la imagen a escanear, con el nombre “imagenDocumento.bmp”.
Esta debera estar en formato .BMP, con formato de 24 bits por pixel. Eso es todo. Se
corre el programa escanea.exe y todas las imagenes que muestran al usuario el proceso
se graban en el propio directorio. La imagen con el documento autométicamente
escaneado se graba en “imagenHojaCarta.omp”.

A continuacion presentamos un ejemplo de ejecucion del programa, y sus
correspondientes imagenes:

PROGRAMA PARA ESCANEAR UN DOCUMENTO A PARTIR DE UNA FOTO CON LA
HOJA CARTA

LA DETECCION DE LA HOJA ES INTELGENTE,

NO ES NECESARIO MARCAR LAS ESQUINAS DE LA MISMA

JORGE E. PEREZ-JACOME FRISCIONE
La imagen ha sido cargada
Ancho:1200 Alto:1600 pixeles:5760000

Factor de reducciOn de imagen para operarla: 2.777778

Se extraen los bordes de la imagen con un detector tipo Sobel
Se ha grabado la imagen de bordes en "imagenBordes.bmp"

Se crea el Acumulador de Rectas en espacio Hough


https://www.uv.mx/instru/prototipos-de-software/

Rectas (distancia,orientacidén) encontradas, usando la
Transformada de Hough:

{165,3.5},

{187,-177.5}%,

{215,-83.5},

{250,85.5},

Se ha guardado la imagen en el espacio Hough, "imagen Hough.bmp"
Saquemos las intersecciones de las rectas para obtener las
esquinas:

(-176.851,-236.541)

(177.308,-196.189)

(150.696,238.913)

(-198.81,266.42)

Se necesita llevar a cabo una transformaciOn perspectiva inversa
para

llevar las 4 esquinas de la hoja carta a las esquinas de la
imagen.

Se hace resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

11 1 1 0 0 0 O = 108.748

o 0o 0 o0 1 1 1 1 = 142.943

1 850 1 850 O O O O = 1092.52

0O 0 0 0 1 850 1 850 = 255.03

1 850 1100 935000 O O O O = 1018.6
0O 0 0 O 1 850 1100 935000 = 1463.65
1 0 1100 O O O O O = 47.7492

o 0 0 0 1 0 1100 O = 1540.05

SoluciOn al sistema de ecuaciones:
107.644 1.15876 —-0.0544499 -1.50744e-005 141.539 0.132224
1.27138 -0.000201923

Se ha rectificado la hoja carta con la transformaciOn.
Se ha grabado la imagen "imagenHojaCarta.bmp"

Apriete una tecla para concluir
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imagenDocumento.bmp



W

RamiE RV e e

M sty Coniid Cl Avey A vy Ter
T e My

Kraz Ve 1734 S rpac e

Ing Luls B e Colkerads Wy iy
Al

Notatr o mn Toidile iy 3 Computysihr
PRCSENITE

ENTEMTEE NI S SR 00w DTN A A0 T (TR AN A WY S A e Rrou e e e
£ cUTSES S D00 108 AT INOL 2L ANELN L 8 SATHRI YT L T A it ovae T fadar
A s B Mier oo by vpdemsctacian Se I comunscezon e B

ARSIl 2 AN UL U DS A SR AT g uns cler s CHTS g ol ard i

dz pan v Ly WO b ge Cannceds o oy b Mo Pa
Corme doas ey ooy s senracis w GL0S L0 Dt el Tan N o

o Imsrferosrames J -

ool ¥t = rinrani pa O AV ZH Dise O T SuRTT Teki ke Ve
O & Todakes v
45 Le Ogan Sorrasd Ly o pulonears
2. v B Eomestiv e Lm0 Jpatmepmearrs fanao,
: y croom nbabancBussnns

Ay i -
o o Wora sk e Ciziedy Lus

pr. Jaygs £ s srde POoaz-liaTe EEE 007
astryuedit e ks MvEd S ar I 1}ETETE
Ereswinng Lo

z. e fm:,’,vm.uw-w.mm
-y Pyl 0 FWIATAT PR
‘ '_lfn_‘q’,/\\\v N

imagenReducida.bmp



imagenBordes.bmp



imagenHough.bmp
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imagenConBordesHojaCarta.bmp



imagenHojaCarta.bmp




