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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　平面部を有する所定物体を撮影して得られた画像の歪みを補正する画像補正装置におい
て、
　前記画像における前記所定物体の平面部の平面上の文字列の特徴を考慮して設定される
列方向の形状線と行方向の形状線の関係、及び、３次元空間での移動方向の仮定に基づい
て複数の微小区間を設定する設定手段と、
　前記設定手段により設定された前記複数の微小区間の歪み情報を特定する特定手段と、
　前記特定手段により特定された歪み情報に基づいて前記複数の微小区間を変形させるよ
うにして前記画像の歪みを補正する補正手段と、
　歪み補正の対象となる画像が前記所定物体の平面部を斜めから撮影して得られた画像で
ある場合に、その平面部の平面に対する斜めからの撮影角度を特定する撮影角度特定手段
と
を備え、
　前記特定手段は、前記所定物体の平面部に歪みが発生していない状態において推定され
る前記複数の微小区間を分割する各格子点の２次元空間での位置関係と、前記所定物体の
平面部に歪が発生した状態で撮影された前記画像における前記複数の微小区間を分割する
各格子点の２次元空間での位置関係と、前記撮影角度特定手段により特定された撮影角度
とに基づいて、歪が発生した状態における前記所定物体上の前記各格子点の３次元空間で
の位置関係を特定し、
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　前記補正手段は、前記特定手段により特定された位置関係に基づいて前記所定物体の平
面部に発生した歪が補正されるように前記画像の歪を補正する
　ことを特徴とする画像補正装置。
【請求項２】
　前記特定手段は、前記各格子点の３次元空間での位置関係として３次元空間での２点間
の距離を特定し、この特定された３次元空間での２点間の距離が反映された位置関係を有
する前記画像における複数の注目点の座標位置を前記歪み情報として取得する
　ことを特徴とする請求項１記載の画像補正装置。
【請求項３】
　前記特定手段は、前記所定物体の平面部の平面上における位置関係が既知である前記各
格子点について、前記所定物体を湾曲が無い状態で前記撮影角度特定手段により特定され
た角度で斜めから撮影した場合における前記画像の各格子点の２次元空間での位置関係と
して想定される想定位置関係と、実際に撮影された前記画像の各格子点の２次元空間での
位置関係である実位置関係との差異が生じた原因が、前記各格子点が３次元空間で特定方
向へ移動したことにより生じたものとして、前記所定物体上の各点の３次元空間での位置
関係を特定する
　ことを特徴とする請求項１または２に記載の画像補正装置。
【請求項４】
　平面部を有する所定物体を撮影して得られた画像の歪みを補正する画像補正装置におい
て、
　前記画像における前記所定物体の平面部の平面上の複数の微小区間を分割する各点の２
次元空間での位置関係と、この平面に対する撮影角度とに基づいて、前記各点の３次元空
間での位置関係を特定する特定手段と、
　前記特定手段により特定された前記各点の３次元空間での位置関係が反映された前記画
像における前記複数の微小区間の歪み情報を取得する取得手段と、
　前記取得手段により取得された歪み情報に基づいて前記画像の歪みを補正する補正手段
と、
　前記画像の複数箇所で文字の並び方向を検出し、検出した複数箇所での文字の並び方向
の整合性を確保し得られた形状線を第１形状線として前記画像に設定する設定手段と、
　を備え、
　前記特定手段は、前記所定物体の平面部の平面上における位置関係が既知である、その
平面上の文字の並び方向に沿った第１直線上に存在する複数の点について、前記所定物体
を湾曲が無い状態で所定の角度で斜めから撮影した場合における前記画像の各点の２次元
空間での位置関係として想定される想定位置関係と、実際に撮影された前記画像の各点の
２次元空間での位置関係である実位置関係との差異が生じた原因が、前記各点が３次元空
間で特定方向へ移動したことにより生じたものとして、前記所定物体上の各点の３次元空
間での位置関係を特定し、
　前記取得手段は、前記複数の微小区間の歪み情報として、前記設定手段により設定され
た第１形状線と、当該第１形状線上に存在するとともに、前記特定手段により特定された
３次元空間での２点間の距離が反映された位置関係を有する前記画像における複数の注目
点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする画像補正装置。
【請求項５】
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記設定手段により設定された第１形状線と、
当該第１形状線上に存在するとともに、前記特定手段により特定された各々の間の３次元
空間での距離が同一である前記複数の注目点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項４記載の画像補正装置。
【請求項６】
　前記設定手段は、前記所定物体の平面部の平面上で互いに平行する複数の前記第１直線
に対応するとともに、各々の線上における各点の位置関係が前記特定手段により特定され
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た３次元空間での位置関係にある複数の前記第１形状線を前記画像に設定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記設定手段により設定された前記複数の第１
形状線と、各々の第１形状線上に存在する前記複数の注目点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項５記載の画像補正装置。
【請求項７】
　前記補正手段は、前記歪み情報に基づいて、前記第１形状線上の前記複数の注目点の２
点間の距離を前記所定物体の平面部の平面上における２次元空間での距離に補正するとと
もに、前記第１形状線を直線に補正する画像処理を前記画像に施すことにより、前記所定
物体の歪が補正されるように前記画像の歪みを補正する
　ことを特徴とする請求項５または６に記載の画像補正装置。
【請求項８】
　前記設定手段は、前記所定物体の平面部の平面上で前記複数の第１直線に直交する互い
に平行な複数の第２直線にそれぞれ対応するとともに、前記複数の第１形状線の各々と前
記複数の注目点で交わる複数の第２形状線を前記画像に更に設定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として前記複数の第２形状線を更に取得する
　ことを特徴とする請求項５乃至７のいずれかに記載の画像補正装置。
【請求項９】
　前記補正手段は、前記複数の第１形状線と前記複数の第２形状線とによって区画された
複数の単位領域の形状を個別に矩形に射影変換することによって前記画像の歪みを補正す
る
　ことを特徴とする請求項８記載の画像補正装置。
【請求項１０】
　前記補正手段は、個別に矩形に射影変換した後の前記複数の単位領域を結合することに
よって前記画像の歪みを補正した補正画像を生成する
　ことを特徴とする請求項９記載の画像補正装置。
【請求項１１】
　前記設定手段は、前記画像の複数の箇所で、前記所定物体の平面部の平面上の文字の並
び方向に直交する文字の行方向を検出し、検出した複数の箇所での文字の行方向の整合性
を確保した形状線を前記第２形状線として前記画像に設定する
　ことを特徴とする請求項８乃至１０のいずれかに記載の画像補正装置。
【請求項１２】
　前記設定手段は、
　前記画像に基準となる前記第１形状線を設定し、
　前記基準となる第１形状線に、前記特定手段により特定された当該第１形状線上の互い
に近接する２点間の３次元空間での距離に基づいて、３次元空間での距離が等間隔となる
複数の分割点を設定し、
　前記複数の分割点において前記基準となる第１形状線とそれぞれ交差する前記文字の行
方向に沿った複数の形状線を前記複数の第２形状線として設定し、
　前記複数の第２形状線のうちで基準となる第２形状線に、前記特定手段により特定され
た当該第２形状線上の互いに近接する２点間の３次元空間での距離に基づいて、３次元空
間での距離が等間隔となる複数の分割点を設定し、
　前記基準となる第２形状線に設定した複数の分割点で前記複数の第２形状線とそれぞれ
交差する前記文字の並び方向に沿った複数の形状線を他の前記第１形状線として設定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記複数の分割点を含む前記第１形状線上と前
記第２形状線との全ての交点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項１０または１１に記載の画像補正装置。
【請求項１３】
　前記設定手段は、
　前記画像に、前記所定物体の平面部の平面上で前記第１直線に直交する第２直線に対応
した形状線であって、前記文字の並び方向に直交する文字の行方向に沿った基準となる第
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２形状線を設定し、
　前記基準となる第２形状線上に、前記特定手段により特定された当該第２形状線上の互
いに近接する２点間の３次元空間での距離に基づいて、３次元空間での距離が等間隔とな
る複数の分割点を設定し、
　前記複数の分割点において前記基準となる第２形状線とそれぞれ交差する前記文字の並
び方向に沿った複数の形状線を前記複数の第１形状線として設定し、
　前記複数の第１形状線の各々に、前記特定手段により特定された各々の第１形状線上の
互いに近接する２点間の３次元空間での距離に基づいて、３次元空間での距離が等間隔と
なる複数の分割点をそれぞれ設定し、
　前記複数の第１形状線にそれぞれ設定した複数の分割点で前記複数の第１形状線とそれ
ぞれ交差する前記文字の行方向に沿った複数の形状線を他の第２形状線として設定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記設定手段により設定された全ての前記分割
点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項８乃至１２のいずれかに記載の画像補正装置。
【請求項１４】
　平面部を有する所定物体を撮影して得られた画像の歪みを補正する画像補正方法におい
て、
　前記画像における前記所定物体の平面部の平面上の文字列の特徴を考慮して設定される
列方向の形状線と行方向の形状線の関係、及び、３次元空間での移動方向の仮定に基づい
て複数の微小区間を設定する設定工程と、
　前記工程により設定された前記複数の微小区間の歪み情報を特定する特定工程と、
　前記工程により特定された歪み情報に基づいて前記複数の微小区間を変形させるように
して前記画像の歪みを補正する補正工程と、
　歪み補正の対象となる画像が前記所定物体の平面部を斜めから撮影して得られた画像で
ある場合に、その平面部の平面に対する斜めからの撮影角度を特定する撮影角度特定工程
と
　を含み、
　前記特定工程は、前記所定物体の平面部に歪みが発生していない状態において推定され
る前記複数の微小区間を分割する各格子点の２次元空間での位置関係と、前記所定物体の
平面部に歪が発生した状態で撮影された前記画像における前記複数の微小区間を分割する
各格子点の２次元空間での位置関係と、前記撮影角度特定工程により特定された撮影角度
とに基づいて、歪が発生した状態における前記所定物体上の前記各格子点の３次元空間で
の位置関係を特定し、
　前記補正工程は、前記特定工程により特定された位置関係に基づいて前記所定物体の平
面部に発生した歪が補正されるように前記画像の歪を補正する
　ことを特徴とする画像補正方法。
【請求項１５】
　平面部を有する所定物体を撮影して得られた画像の歪みを補正する画像補正装置が有す
るコンピュータを、
　前記画像における前記所定物体の平面部の平面上の文字列の特徴を考慮して設定される
列方向の形状線と行方向の形状線の関係、及び、３次元空間での移動方向の仮定に基づい
て複数の微小区間を設定する設定手段と、
　前記設定手段により設定された前記複数の微小区間の歪み情報を特定する特定手段と、
　前記特定手段により特定された歪み情報に基づいて前記複数の微小区間を変形させるよ
うにして前記画像の歪みを補正する補正手段と
前記補正手段による補正後の補正画像を任意の記憶手段に記憶させる記憶処理手段と、
　歪み補正の対象となる画像が前記所定物体の平面部を斜めから撮影して得られた画像で
ある場合に、その平面部の平面に対する斜めからの撮影角度を特定する撮影角度特定手段
と
して機能させ、
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　前記特定手段は、前記所定物体の平面部に歪みが発生していない状態において推定され
る前記複数の微小区間を分割する各格子点の２次元空間での位置関係と、前記所定物体の
平面部に歪が発生した状態で撮影された前記画像における前記複数の微小区間を分割する
各格子点の２次元空間での位置関係と、前記撮影角度特定手段により特定された撮影角度
とに基づいて、歪が発生した状態における前記所定物体上の前記各格子点の３次元空間で
の位置関係を特定し、
　前記補正手段は、前記特定手段により特定された位置関係に基づいて前記所定物体の平
面部に発生した歪が補正されるように前記画像の歪を補正する
　ことを特徴とするプログラム。
【請求項１６】
　平面部を有する所定物体を撮影して得られた画像の歪みを補正する画像補正方法におい
て、
　前記画像における前記所定物体の平面部の平面上の複数の微小区間を分割する各点の２
次元空間での位置関係と、この平面に対する撮影角度とに基づいて、前記各点の３次元空
間での位置関係を特定する特定工程と、
　前記特定工程により特定された前記各点の３次元空間での位置関係が反映された前記画
像における前記複数の微小区間の歪み情報を取得する取得工程と、
　前記取得工程により取得された歪み情報に基づいて前記画像の歪みを補正する補正工程
と、
　前記画像の複数箇所で文字の並び方向を検出し、検出した複数箇所での文字の並び方向
の整合性を確保し得られた形状線を第１形状線として前記画像に設定する設定工程と、
　を含み、
　前記特定工程は、前記所定物体の平面部の平面上における位置関係が既知である、その
平面上の文字の並び方向に沿った第１直線上に存在する複数の点について、前記所定物体
を湾曲が無い状態で所定の角度で斜めから撮影した場合における前記画像の各点の２次元
空間での位置関係として想定される想定位置関係と、実際に撮影された前記画像の各点の
２次元空間での位置関係である実位置関係との差異が生じた原因が、前記各点が３次元空
間で特定方向へ移動したことにより生じたものとして、前記所定物体上の各点の３次元空
間での位置関係を特定し、
　前記取得工程は、前記複数の微小区間の歪み情報として、前記設定工程により設定され
た第１形状線と、
当該第１形状線上に存在するとともに、前記特定工程により特定された３次元空間での２
点間の距離が反映された位置関係を有する前記画像における複数の注目点の座標位置を取
得する
　ことを特徴とする画像補正方法。
【請求項１７】
　平面部を有する所定物体を撮影して得られた画像の歪みを補正する画像補正装置が有す
るコンピュータを、
　前記画像における前記所定物体の平面部の平面上の複数の微小区間を分割する各点の２
次元空間での位置関係と、この平面に対する撮影角度とに基づいて、前記各点の３次元空
間での位置関係を特定する特定手段と、
　前記特定手段により特定された前記各点の３次元空間での位置関係が反映された前記画
像における前記複数の微小区間の歪み情報を取得する取得手段と、
　前記取得手段により取得された歪み情報に基づいて前記画像の歪みを補正する補正手段
と、
　前記画像の複数箇所で文字の並び方向を検出し、検出した複数箇所での文字の並び方向
の整合性を確保し得られた形状線を第１形状線として前記画像に設定する設定手段と、
　として機能させ、
　前記特定手段は、前記所定物体の平面部の平面上における位置関係が既知である、その
平面上の文字の並び方向に沿った第１直線上に存在する複数の点について、前記所定物体
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を湾曲が無い状態で所定の角度で斜めから撮影した場合における前記画像の各点の２次元
空間での位置関係として想定される想定位置関係と、実際に撮影された前記画像の各点の
２次元空間での位置関係である実位置関係との差異が生じた原因が、前記各点が３次元空
間で特定方向へ移動したことにより生じたものとして、前記所定物体上の各点の３次元空
間での位置関係を特定し、
　前記取得手段は、前記複数の微小区間の歪み情報として、前記設定手段により設定され
た第１形状線と、
当該第１形状線上に存在するとともに、前記特定手段により特定された３次元空間での２
点間の距離が反映された位置関係を有する前記画像における複数の注目点の座標位置を取
得する
　ことを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、原稿を撮影した画像における原稿の歪みを補正する技術に関するものである
。
【背景技術】
【０００２】
　紙媒体（例えば、ノートブックや書籍）等の原稿に記載されている情報（文字、図形な
ど）を撮影し画像として記録保存する場合、撮影した原稿画像に対して台形歪補正を施す
ことによって被写体本来の形状を反映した画像を得ることができる。なお、本明細書にお
いて、「原稿」との用語は、下書きや草案等を意味するものでなく、撮影対象となる紙媒
体等それ自体を意味するものである。
【０００３】
　ところで、原稿を撮影したとき、原稿に３次元的な歪み（全体的な湾曲、不規則な局所
湾曲）が存在していると、原稿画像に対して単に台形歪補正を施すだけでは、補正後の画
像が、原稿の３次元的な歪みがさらに強調されたものとなってしまう。
【０００４】
　これを解決する技術として、例えば下記の特許文献１には以下の技術が記載されている
。すなわち原稿画像から、原稿のテキスト行に直角な垂直方向の消失点である垂直消失点
、及び原稿の上記垂直方向に直角な水平方向の水平消失点をそれぞれ検出し、原稿画像に
、上記垂直消失点を基点とする複数の垂直線と、上記水平消失点を基点とする複数の水平
線とからなるグリッドを設定する。そして、複数の垂直線と複数の水平線とにより区画さ
れる各々の単位領域の形状を矩形に変形する補正を原稿画像に施すことによって、原稿に
３次元的な歪みがない状態で撮影したときと同様の状態の文字情報を表す補正画像を取得
するものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－１３０１８１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記の技術においては、前述した複数の垂直線と複数の水平線との各々
の交点が、予め想定される原稿の歪み状態に応じて決められる特定の基準に従い設定され
るものであり、原稿の各部における３次元的な歪みが直接反映されたものでない。そのた
め、原稿に想定されていない局部的な歪みがある場合には、係る部分の歪みを精度良く補
正することができないという問題があった。
【０００７】
　本発明は、かかる従来の課題に鑑みてなされたものであり、局所的な歪みが存在する原
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稿を撮影した原稿画像から、原稿の局所的な歪みが高精度で補正された良好な状態の文字
や図形などの記載情報を表す補正画像を取得することができることができる画像補正装置
、及び画像補正方法、プログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記課題を解決するため本発明にあっては、平面部を有する所定物体を撮影して得られ
た画像の歪みを補正する画像補正装置において、前記画像における前記所定物体の平面部
の平面上の文字列の特徴を考慮して設定される列方向の形状線と行方向の形状線の関係、
及び、３次元空間での移動方向の仮定に基づいて複数の微小区間を設定する設定手段と、
前記設定手段により設定された前記複数の微小区間の歪み情報を特定する特定手段と、前
記特定手段により特定された歪み情報に基づいて前記複数の微小区間を変形させるように
して前記画像の歪みを補正する補正手段と、歪み補正の対象となる画像が前記所定物体の
平面部を斜めから撮影して得られた画像である場合に、その平面部の平面に対する斜めか
らの撮影角度を特定する撮影角度特定手段とを備え、前記特定手段は、前記所定物体の平
面部に歪みが発生していない状態において推定される前記複数の微小区間を分割する各格
子点の２次元空間での位置関係と、前記所定物体の平面部に歪が発生した状態で撮影され
た前記画像における前記複数の微小区間を分割する各格子点の２次元空間での位置関係と
、前記撮影角度特定手段により特定された撮影角度とに基づいて、歪が発生した状態にお
ける前記所定物体上の前記各格子点の３次元空間での位置関係を特定し、前記補正手段は
、前記特定手段により特定された位置関係に基づいて前記所定物体の平面部に発生した歪
が補正されるように前記画像の歪を補正することを特徴とする。
　また、他の態様による発明は、平面部を有する所定物体を撮影して得られた画像の歪み
を補正する画像補正装置において、前記画像における前記所定物体の平面部の平面上の複
数の微小区間を分割する各点の２次元空間での位置関係と、この平面に対する撮影角度と
に基づいて、前記各点の３次元空間での位置関係を特定する特定手段と、前記特定手段に
より特定された前記各点の３次元空間での位置関係が反映された前記画像における前記複
数の微小区間の歪み情報を取得する取得手段と、前記取得手段により取得された歪み情報
に基づいて前記画像の歪みを補正する補正手段と、前記画像の複数箇所で文字の並び方向
を検出し、検出した複数箇所での文字の並び方向の整合性を確保し得られた形状線を第１
形状線として前記画像に設定する設定手段と、を備え、前記特定手段は、前記所定物体の
平面部の平面上における位置関係が既知である、その平面上の文字の並び方向に沿った第
１直線上に存在する複数の点について、前記所定物体を湾曲が無い状態で所定の角度で斜
めから撮影した場合における前記画像の各点の２次元空間での位置関係として想定される
想定位置関係と、実際に撮影された前記画像の各点の２次元空間での位置関係である実位
置関係との差異が生じた原因が、前記各点が３次元空間で特定方向へ移動したことにより
生じたものとして、前記所定物体上の各点の３次元空間での位置関係を特定し、前記取得
手段は、前記複数の微小区間の歪み情報として、前記設定手段により設定された第１形状
線と、当該第１形状線上に存在するとともに、前記特定手段により特定された３次元空間
での２点間の距離が反映された位置関係を有する前記画像における複数の注目点の座標位
置を取得することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、局所的な歪みが存在する原稿を撮影した原稿画像から、原稿の局所的
な歪みが高精度で補正された良好な状態の文字や図形などの記載情報を表す補正画像を取
得することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の実施形態として例示する画像補正装置の使用状態での側面図である。
【図２】装置本体の電気的構成の要部を示すブロック図である。
【図３】実施形態１における画像補正処理を示すフローチャートである。
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【図４】分割処理を示すフローチャートである。
【図５】実施形態１における画像補正処理の内容を示す説明図である。
【図６】図５に続く説明図である。
【図７】図６に続く説明図である。
【図８】原稿内で近接する２点間の３次元空間での距離の取得方法を示す説明図である。
【図９】図８に続く説明図である。
【図１０】カメラ座標系と画像座標系とワールド座標系との関係を示す図である。
【図１１】実施形態２における画像補正処理を示すフローチャートである。
【図１２】実施形態２における画像補正処理の内容を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の実施形態について説明する。
　（実施形態１）
　まず、本発明の実施形態１について説明する。図１は、実施形態１、及び後述する実施
形態２に共通する画像補正装置１の外観図である。
【００１２】
　画像補正装置１は、主としてヒンジ部（連結部）２ａを介して開閉可能な第１の筐体２
ｂと第２の筐体２ｃとからなる筐体２と、第１の筐体２ｂに設けられた撮影機能を有する
装置本体３とから構成される。
【００１３】
　筐体２は、第１の筐体２ｂと第２の筐体２ｃとが図１に示した所定の角度で開いた使用
状態に固定可能であり、係る使用状態においては第２の筐体２ｃが任意の原稿を載置する
原稿台として使用される。原稿としては、例えば種々の書類、ノート、書籍、及びそれら
に準ずる印刷物などである。
【００１４】
　装置本体３は、第２の筐体２ｃに載置された原稿を撮影するためのカメラ３ａを含む情
報処理装置であり、例えば第１の筐体２ｂに着脱自在なタブレット型のコンピュータ等に
より構成される。
【００１５】
　カメラ３ａは、筐体２が図１に示した使用状態にあるとき、第２の筐体２ｃ(原稿台)の
表面に対して光軸Ｌが規定の角度となるよう装置本体３に設けられており、任意の原稿が
撮影可能である。すなわち原稿の撮影時におけるカメラ３ａと原稿との間の撮影距離と撮
影角度θは固定である。また、カメラ３ａは、第２の筐体２ｃの表面全域が撮影できる程
度の画角を有している。
【００１６】
　図２は、装置本体３の電気的構成の概略を示したブロック図である。カメラ３ａは、主
として図示しない撮影光学系を介して被写体を撮像するＣＣＤ（Charge Coupled Device
）やＣＭＯＳ（Complementary Meta1 0xide Semiconductor）型の撮像素子と、撮像素子
より得られた撮像信号を処理する画像処理エンジンから構成され、原稿を撮影した撮影画
像データを制御部１１へ供給する。
【００１７】
　制御部１１は、電源部（二次電池）１２からの電力供給によって動作し、記憶部１３内
の各種のプログラムに従い装置本体３の全体動作を制御する。制御部１１は、ＣＰＵ（Ce
ntral Processing Unit）及びその周辺回路、メモリ等から構成されている。
【００１８】
　記憶部１３は、例えばフラッシュメモリにより構成され、上記の各種のプログラムを記
憶するプログラムメモリ１３ａ、前記撮影画像データを含む各種の情報を記憶するワーク
メモリ１３ｂを有している。なお、記憶部１３は、装置本体３に着脱自在な記録媒体でも
構わない。
【００１９】
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　操作部１４は、図示しない電源キーを含む複数の操作スイッチから構成される。表示パ
ネル１５ａは液晶ディスプレイであり、種々の画像情報や文字情報を表示する。
【００２０】
　タッチパネル１５ｂは、ユーザーの指等でタッチ操作された位置を検知してその座標デ
ータを検出し、検出データを制御部１１へ供給する静電容量方式や抵抗膜方式等の入力デ
ィバイスである。
【００２１】
　通信部１６は、高速大容量の通信が可能な無線通信モジュールであり、最寄りの無線Ｌ
ＡＮ（Local Area Network）ルータ等を介してインターネットに接続したり、通信機能を
備えたパーソナルコンピューター等の他の機器と間のデータ通信を行ったりする。
【００２２】
　そして、上の構成からなる画像補正装置１においては、制御部１１がプログラムメモリ
１３ａに格納されている所定のプログラムに基づき後述する画像補正処理を実行すること
により、カメラ３ａによって撮影された原稿の撮影画像（以下、原稿画像という。）に存
在する原稿の歪みが補正される。
【００２３】
　以下、制御部１１による画像補正処理を図３、及び図４に示したフローチャートに従い
説明する。なお、以下の説明においては、原稿が、文字が記載（印刷）されている任意の
書類であることを前提とする。
【００２４】
　画像補正処理に際して制御部１１は、まず、カメラ３ａによって撮影されワークメモリ
１３ｂに記憶されている原稿の原稿画像を２値化する（ステップＳＡ１）。
【００２５】
　係る２値化に際しては、例えば明るさが異なる部分には異なる閾値を設定する公知のＮ
ｉｂｌａｃｋ法を用いて、文字と背景とを分離した良好な２値化画像を取得することがで
きる。図５（ａ）は、上記２値化画像Ｇ１を便宜的に示した図であって、文字列が画像の
横方向に延在する場合の例である。なお、以下の説明においては、文字列が概ね画像の横
方向に延在していることを前提とする。
【００２６】
　次に、制御部１１は、２値化画像Ｇ１の複数ヶ所に格子点を設定する（ステップＳＡ２
）。具体的に述べると、制御部１１は、２値化画像Ｇ１においてエッジ検出等を用いて文
字が並んでいるテキスト領域を判別した後、そのテキスト領域に一定間隔で複数の格子点
を設定する。図５（ｂ）は、上記複数の格子点Ｐ（図で白丸）の一部を便宜的に示した図
である。
【００２７】
　次に、制御部１１は、２値化画像Ｇ１から各々の格子点Ｐを中心とした所定サイズの正
方形の領域画像を順に切り出す（ステップＳＡ３）。図５（ｃ）は、切り出した領域画像
Ｇ２を示す図である。
【００２８】
　次に、制御部１１は、領域画像Ｇ２を繰り返し回転させてｘ方向の画素値のヒストグラ
ムの標準偏差を求め、最大となる角度の傾き方向を格子点Ｐにおける局所的な文字の並び
方向（以下、文字列方向と称す。）とする（ステップＳＡ４）。
【００２９】
　ここで、ｘ方向の画素値のヒストグラムとは、画像空間でのｘ軸上の各位置において、
直交するｙ軸上の黒い画素の合計数の分布状態を示すものであり、制御部１１は、上記ヒ
ストグラムにおいて標準偏差が最大（分散が極値）となる特定の回転角度、つまりｘ軸に
対する領域画像Ｇ２の傾き角度を、文字列方向を示す情報として記憶する。図５（ｄ）は
、領域画像Ｇ２における局所的な文字列方向を矢印で示した概念図である。
【００３０】
　次に、制御部１１は、領域画像Ｇ２に一方向のぼかしフィルタを用いたぼかし処理を繰
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り返し実行し、処理後に画素の合計が最大となる特定の方向を格子点Ｐにおける局所的な
文字の行方向（以下、文字行方向と称す。）とする（ステップＳＡ５）。
【００３１】
　より具体的に説明すると、制御部１１は、領域画像Ｇ２に向きを変えながら一方向のぼ
かしフィルタを繰り返しかけ、ある程度以上の長さの線分だけを残す処理を行う。そして
、制御部１１は、フィルタ処理後に残った黒い画素の合計数が最大となる特定の方向（た
だし文字列方向は除く）とｘ軸とがなす角度を、文字行方向を示す情報として記憶する。
図５（ｅ）は、領域画像Ｇ２における局所的な文字行方向（図で矢印）を矢印で示した概
念図である。
【００３２】
　以後、制御部１１は、２値化画像Ｇ１に設定した全ての格子点Ｐについて局所的な文字
列方向、及び文字行方向を示す角度をそれぞれ取得するまで（ステップＳＡ６：ＮＯ）、
異なる格子点Ｐを対象として上記ステップＳＡ３～ステップＳＡ５の処理を繰り返す。
【００３３】
　そして、全ての格子点Ｐについて上記の角度を取得した後（ステップＳＡ６：ＹＥＳ）
、制御部１１は、原稿画像Ｇ０の中央付近に、各格子点Ｐにおける文字列方向を用いて図
６（ａ）に示したような基準となる１本の第１形状線Ｌ１を設定する（ステップＳＡ７）
。
【００３４】
　このとき、制御部１１は、まず、前述した各格子点Ｐの文字列方向（角度）から、各々
の格子点Ｐの間における画像内の各点の文字列方向（角度）を補完する。なお、補完に際
しては、各格子点Ｐのうちで周囲の他の格子点Ｐと比べて方向が大きく異なる格子点Ｐを
予め除外することにより、格子点Ｐを含む各点における文字列方向が全体的に滑らかに変
化するように整合性を確保する。
【００３５】
　そして、制御部１１は、各格子点Ｐ、及びそれらの間に位置する各点の中で原稿画像Ｇ
０の中心付近に位置する点を基準点と決め、その基準点を出発点として、基準点における
文字列方向の一方側及び他方側に向けて微小距離だけ線分をそれぞれ延ばし、その先端を
、対応する位置の他の点における文字列方向に向けて更に微小距離だけ延ばす処理を繰り
返すことによって第１形状線Ｌ１を生成する。
【００３６】
　次に、制御部１１は、上記のように設定した第１形状線Ｌ１を３次元空間で等間隔とな
るように複数区間に分割する分割処理を行う（ステップＳＡ８）。図４は、制御部１１に
よる分割処理を示したフローチャートである。
【００３７】
　まず、分割処理の概略について説明する。分割処理は、３次元空間で決められている分
割距離だけ互いに離間する図６（ｂ）に示したような複数の分割点Ｎを第１形状線Ｌ１上
に設定し、各分割点の座標値を記憶する処理である。なお、図６（ｂ）は複数の分割点Ｎ
を便宜的に示したものであり、実際に設定する分割点の数（第１形状線Ｌ１の分割数）は
数十である。
【００３８】
　また、分割点の設定に際して制御部１１は、後述するように互いに近接する２点を始点
及び終点とする微小区間を第１形状線Ｌ１上に順に設定し、その微小区間の３次元空間で
の距離を繰り返し取得することによって、各分割点Ｎの位置を決定する。また、微小区間
の３次元空間での距離は以下の考えに基づいて取得する。
【００３９】
　まず、図８（ａ）に示したように、原稿Ｗが置かれている原稿台の上面を平面Ｄとし、
この平面Ｄの法線方向をｚ軸、原稿Ｗの縦方向をｘ軸、横方向をｙ軸とする。
【００４０】
　原稿画像Ｇ０の第１形状線Ｌ１上にある任意の点Ａの３次元空間での位置は平面Ｄ上の
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位置と近似するため、図８（ｂ）に示したように、カメラ３ａ及び点Ａを通る直線と平面
Ｄとの交点Ａ’の位置が、点Ａの３次元空間での位置となる。
【００４１】
　また、文字列方向（第１形状線Ｌ１の延在方向）が概ねｘ軸方向と一致していれば、図
９（ａ）に示したように、点Ａ’を通る３次元空間での第１形状線Ｌ１は、点Ａ’の近傍
においては平面Ｄに垂直でｘ軸に平行し、かつy 軸に垂直な鉛直面Ｓに含まれると考える
ことができる。但し、文字列方向が概ねｙ軸方向と一致している場合は鉛直面Ｓがｙ軸に
平行となる。
【００４２】
　そのため、図９（ｂ）に示したように、原稿画像Ｇ０の第１形状線Ｌ１上で点Ａと微小
距離だけ離れた点Ｂは、３次元空間ではカメラ３ａ及び点Ｂを通る直線と鉛直面Ｓとの終
点Ｂ’にあると考えることができる。
【００４３】
　よって、鉛直面Ｓ内での線分Ａ’Ｂ’の距離が、第１形状線Ｌ１上の微小区間Ａ－Ｂの
３次元空間での距離となり、この距離が、原稿Ｗの表面の該当する部分に湾曲等の歪みが
ない場合において最大となり、歪みがある場合には最大値よりも小さく、かつ歪みの度合
が大きいほど小さくなる。
【００４４】
　係ることから、分割点の設定に際して制御部１１は、鉛直面Ｓ内での線分Ａ’Ｂ’の距
離を繰り返し取得する。つまり制御部１１は、原稿Ｗ内における各点の原稿Ｗの表面の湾
曲等に伴う３次元空間での移動方向を特定方向、すなわち前記鉛直面Ｓに平行する方向に
仮定することによって、微小区間Ａ－Ｂの３次元空間での距離を繰り返し取得する。これ
により、第１形状線Ｌ１上における各分割点Ｎの位置を決定する。
【００４５】
　次に、制御部１１による分割処理の内容を図４に示したフローチャートに従い具体的に
説明する。
【００４６】
　分割処理に際して制御部１１は、まず前述した分割距離を設定する（ステップＳＡ１０
１）。ここでは第１形状線Ｌ１が概ね原稿画像Ｇ０の横方向に延在していることを前提と
しているため、分割距離は原稿における規定の幅ｗである。なお、第１形状線Ｌ１が概ね
原稿画像Ｇ０の縦方向に延在しているときには、上記分割距離は原稿における規定の高さ
ｈである。
【００４７】
　次に、制御部１１は、第１形状線Ｌ１の設定に際して使用した基準点を距離の計測起点
に設定し、かつ分割範囲を設定する（ステップＳＡ１０２）。なお、分割範囲は、第１形
状線Ｌ１に分割点を設定する範囲であり、処理開始当初は基準点の一方側の範囲である。
【００４８】
　次に、制御部１１は、分割範囲（基準点の一方側）に微小区間が設定可能か否かを確認
する（ステップＳＡ１０３）。ここで、処理開始当初においては微小区間が設定可能であ
るため（ステップＳＡ１０３：ＹＥＳ）、制御部１１は、前記計測起点を始点とした微小
区間を設定する（ステップＳＡ１０４）。
【００４９】
　その後、制御部１１は、設定した微小区間の始点と終点との２次元空間（画像空間）で
の座標位置を３次元空間での位置に変換する（ステップＳＡ１０５）。変換方法は以下の
通りである。
【００５０】
　まず、図１０に示したように、座標系としてカメラ座標系［ｋ，ｌ，ｍ］、ワールド座
標系［ｘ，ｙ，ｚ］、画像座標系［ｕ，ｖ］を定義する。このときワールド座標の原点Ｏ
とｘ軸、ｙ軸が前述したように原稿台の表面（平面Ｄ）上にあるとし、原稿の横方向をｘ
軸方向、縦方向をｙ軸方向とする。なお、カメラ座標のｌ軸はカメラ３ａの上方向、ｍ軸
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はカメラ３ａの光軸であり、画像座標系のｕ軸はｋ軸に平行、ｖ軸はｌ軸に平行である。
【００５１】
　ワールド座標［ｘ，ｙ，ｚ］とカメラ座標［ｋ，ｌ，ｍ］と間の変換は、回転行列Ｒと
並進行列Ｔを用いて下記式（１）で表される。
【００５２】
【数１】

【００５３】
　上記回転行列Ｒは、ワールド座標系に対するカメラ３ａの姿勢、つまり原稿の撮影角度
に対応するカメラ３ａのｋ軸回りの回転状態を示すパラメータである。また、上記並進行
列Ｔは、ワールド座標系に対するカメラ３ａの位置、つまり撮影距離を示すパラメータで
ある。
【００５４】
　また、カメラ座標系［ｋ，ｌ，ｍ］と、画像座標系［ｕ，ｖ］の変換は、下記式（２）
で表される。
【００５５】

【数２】

【００５６】
　原稿画像Ｇ０の画面上の始点Ａ［Ａｕ，Ａｖ］ｔとカメラ座標系の原点Ｃを通る直線Ｃ
Ａの方向ベクトルは、カメラ座標系ではＡ＝［Ａｕ，Ａｖ，ｆ］ｔであるため、式（１）
よりワールド座標系ではＲＡとなる。パラメータをｓとすれば、直線ＣＡは下記式（３）
で表される。
【００５７】

【数３】

これに、ｚ＝０を代入すれば下記式（４）が得られる。
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【００５８】
【数４】

【００５９】
　よって、直線ＡＣと鉛直面Ｓ（ｚ＝０）との交点Ａ’の位置、すなわち原稿画像Ｇ０の
画面上の始点Ａの３次元空間での位置は、式（３）と式（４）より下記式（５）で求める
ことができる。
【００６０】
【数５】

【００６１】
　一方、第１形状線Ｌ１上で始点Ａと近接する終点Ｂとカメラ座標系の原点Ｃを通る直線
ＣＢは、式（３）と同様に下記式（６）で表される。
【００６２】

【数６】

【００６３】
　また、点Ａ’を含むｙ軸に垂直な鉛直面Ｓは、式（５）より下記式（７）となる。
【００６４】
【数７】

これを式（６）に代入すれば下記式（８）となる。
【００６５】

【数８】

【００６６】
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　よって、直線ＣＢと鉛直面Ｓ（ｚ＝０）との終点Ｂ’の位置、すなわち原稿画像Ｇ０の
画面上の終点Ｂの３次元空間での位置は、下記式（９）で求めることができる。
【００６７】
【数９】

【００６８】
　したがって、ステップＳＡ１０５の処理において制御部１１は、式（５）と式（９）と
を用いて、微小区間の始点Ａと終点Ｂの２次元空間（画像空間）での座標位置を３次元空
間での位置（交点Ａ’、終点Ｂ’の位置）に変換する。
【００６９】
　引き続き、図４に示したように制御部１１は、始点Ａと終点Ｂとの３次元空間での位置
から、微小区間の３次元空間での距離を算出する（ステップＳＡ１０６）。
【００７０】
　次に、制御部１１は、微小区間の距離を積算することによって、計測起点から微小区間
の終点までの距離を取得し（ステップＳＡ１０７）、積算した距離、つまり計測起点から
の距離が分割距離であるか否かを確認する（ステップＳＡ１０８）。このとき制御部１１
は、積算した距離と分割距離との差が予め決められている閾値以下であれば、積算した距
離が分割距離と等しいと判断する。
【００７１】
　そして、制御部１１は、積算した距離が分割距離に達していなければ（ステップＳＡ１
０８：ＮＯ）、今回設定した微小区間の終点を新たな微小区間の始点として設定した後（
ステップＳＡ１０９）、ステップＳＡ１０３の処理に戻り、新たに微小区間を設定して前
述した処理を繰り返す。
【００７２】
　また、制御部１１は、ステップＳＡ１０３以降の処理を繰り返す間に、積算した距離が
分割距離となったら（ステップＳＡ１０８：ＹＥＳ）、その時点の微小区間の終点を分割
点として設定し、その座標位置を記憶するとともに、新たな計測起点として設定する（ス
テップＳＡ１１０）。
【００７３】
　さらに、制御部１１は、微小区間の終点を新たな微小区間の始点として設定した後（ス
テップＳＡ１０９）、ステップＳＡ１０３の処理に戻り、新たに微小区間を設定して前述
した処理を繰り返す。これにより、制御部１１は、第１形状線Ｌ１における基準点の一方
側の範囲に複数の分割点を設定する。
【００７４】
　また、制御部１１は、ステップＳＡ１０３以降の処理を繰り返す間に、新たな微小区間
を設定すべき範囲が第１形状線Ｌ１の基準点の一方側の端まで移動し、微小区間が設定不
能となると（ステップＳＡ１０３：ＮＯ）、分割点を基準点の両側に設定していなければ
（ステップＳＡ１１１：ＮＯ）、ステップＳＡ１０２の処理へいったん戻り、前述した処
理を繰り返す。
【００７５】
　すなわち制御部１１は、基準点を計測起点に再設定するとともに、分割点を設定する分
割範囲を基準点の一方側の範囲から他方側の範囲に変更した後（ステップＳＡ１０２）、
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ステップＳＡ１０３以降の処理を繰り返すことにより、第１形状線Ｌ１における基準点の
他方側の範囲にも複数の分割点を設定する。
【００７６】
　その後、制御部１１は、基準点の他方側の範囲に複数の分割点が設定できた段階で（ス
テップＳＡ１０３：ＮＯ、ステップＳＡ１１１：ＹＥＳ）、分割処理を終了し、図３の処
理に戻る。
【００７７】
　そして、上述した分割処理により第１形状線Ｌを３次元空間で等間隔の複数区間に分割
した後、制御部１１は、ステップＳＡ５で取得した各格子点Ｐにおける局所的な文字行方
向を用い、各々が第１形状線Ｌ１上の分割点Ｎを通る、図６（ｃ）に示したような複数本
の第２形状線Ｌ２を原稿画像Ｇ０に設定する（ステップＳＡ９）。
【００７８】
　このとき制御部１１は、基準となる第１形状線Ｌ１の設定時と同様の手法により各々の
第２形状線Ｌ２を決定する。すなわち制御部１１は、各格子点Ｐでの局所的な文字行方向
（角度）から、各々の格子点Ｐの間の各点における文字行方向（角度）を補完した後、各
点の文字行方向に従い、第１形状線Ｌ１上の各分割点Ｎを出発点として線分を微小距離だ
け一方向及び他方向へそれぞれ延ばしていく処理を繰り返すことにより各々の第２形状線
Ｌ２を生成する。
【００７９】
　次に、制御部１１は、複数本の第２形状線Ｌ２の中で原稿画像Ｇ０の中心付近に位置す
る１本を基準として、前述したステップＳＡ８の処理と同様の手法で、当該第２形状線Ｌ
２を３次元空間で等間隔となるよう複数区間に分割する（ステップＳＡ１０）。
【００８０】
　すなわち、制御部１１は、基準とした第２形状線Ｌ２に、第１形状線Ｌ１上の分割点Ｎ
をそれぞれ起点として、その一方側及び他方側に、３次元空間で所定の分割距離だけ互い
に離間する図６（ｄ）に示したような複数の分割点Ｎを順に設定する。
【００８１】
　その際、制御部１１は、近接する２点を始点及び終点とする微小区間を第２形状線Ｌ２
上に順に設定し、その微小区間の３次元空間での距離を繰り返し取得することによって、
各分割点Ｎの位置を決定する。
【００８２】
　但し、微小区間の３次元空間での距離を取得する際、制御部１１は、微小区間の終点（
Ｂ）については、下記式（１０）
【００８３】
【数１０】

によって、その２次元空間での位置を３次元空間での位置（終点Ｂ’の位置）に変換する
。
【００８４】
　次に、制御部１１は、ステップＳＡ５で取得した各格子点Ｐにおける局所的な文字列方
向を示す角度を使用し、基準となる第２形状線Ｌ２に設定した各々の分割点Ｎを通って延
在する図６（ｅ）に示したような複数本の第１形状線Ｌ１を原稿画像Ｇ０に更に設定する
（ステップＳＡ１１）。なお、具体的な設定手法は、ステップＳＡ７で基準となる第１形
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状線Ｌ１を設定する場合と同様である。
【００８５】
　以上の処理により、原稿画像Ｇ０には、複数本の第１形状線Ｌ１と複数本の第２形状線
Ｌ２とからなる、図６（ｆ）に示したようなグリッドが設定される。
【００８６】
　引き続き、制御部１１は、原稿画像Ｇ０に設定した複数本の第１形状線と複数本の第２
形状線と交点（グリッドの格子点）のうちで、座標値が未取得の図６（ｆ）に黒丸で示し
た分割点Ｎ以外の各交点Ｎａの座標値を取得する（ステップＳＡ１２）。
【００８７】
　その後、制御部１１は、原稿画像Ｇ０において隣接する４つの交点を頂点とする四角形
領域（本発明の単位領域に相当する領域）を処理対象として順に切り出し、射影変換によ
って所定の縦横サイズを有する矩形に変形する（ステップＳＡ１３）。図７（ａ）は、前
述した分割点Ｎ及び交点Ｎａ（図で白丸）と、四角形領域Ｑの１つを明示した図である。
【００８８】
　ここで、変形後の矩形の縦横サイズは、ステップＳＡ８の分割処理（図４）で第１形状
線Ｌ１を複数区間に分割する際の分割距離、すなわち前述した３次元空間での規定の幅ｗ
、及び高さｈに応じたサイズである。
【００８９】
　次に、制御部１１は、変形後の四角形領域の画像、つまり矩形画像をメモリ内の変形済
みの他の矩形画像に元の位置関係を維持した状態で連結する（ステップＳＡ１４）。図７
（ｂ）は、同図（ａ）に明示した四角形領域Ｑに対応する変形後の矩形画像Ｒ、及びその
連結位置を示した図である。
【００９０】
　以後、制御部１１は、画面全体の格子（全ての四角形領域）について処理が完了するま
で（ステップＳＡ１５：ＮＯ）、ステップＳＡ１３，ＳＡ１４の処理を繰り返す。
【００９１】
　そして、制御部１１は全ての画面全体の格子について処理が完了した後（ステップＳＡ
１５：ＹＥＳ）、全ての矩形画像を連結した画像であって、原稿画像と縦横サイズが同一
の画像を補正画像としてワークメモリ１３ｂに記憶する。
【００９２】
　以上の処理によって、原稿の歪みが補正された図７（ｃ）に示したような状態の補正画
像Ｇ３が得られることとなる。
【００９３】
　なお、ワークメモリ１３ｂに記憶した補正画像のデータは、表示パネル１５ａに表示さ
れたり、通信部１６を介してパーソナルコンピューター等の他の機器へ送信され、他の機
器に保存されたりする。
【００９４】
　ここで、上述した画像補正処理に際して原稿画像Ｇ０に設定されるグリッドの格子点（
分割点Ｎ及び交点Ｎａ）は、原稿内に存在する各点の３次元空間での位置関係（距離）、
つまり原稿の各部における３次元的な歪みが直接反映されたものである。
【００９５】
　よって、画像補正装置１においては、原稿画像が、全体的に湾曲した原稿を撮影したも
のである場合は無論、外周部分や角部分等の任意の部分に局所的な歪みが存在する原稿を
撮影したものであっても、係る原稿画像から、湾曲状態、及び局所的な歪みが高精度で補
正された良好な状態の原稿を表す補正画像を取得することができる。つまり原稿に湾曲や
局所的な歪みが存在していない場合と同様の良好な状態の文字情報を表す補正画像を取得
することができる。
【００９６】
　しかも、上述した画像補正処理においては、原稿における湾曲状態、及び局所的な歪み
だけでなく、原稿を斜め方向から撮影したことに起因する全体的な台形歪みを自動時に、
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つまり１回の処理によって補正することができる。
【００９７】
　また、上述した画像補正処理においては、第１形状線Ｌ１及び第２形状線Ｌ２を３次元
空間で等間隔となるように分割する際、前述した微小区間Ａ－Ｂの３次元空間での距離を
、原稿内における各点の原稿の表面の湾曲に伴う３次元空間での移動方向を、特定方向（
鉛直面Ｓに平行する方向）に仮定することによって取得する。
【００９８】
　よって、原稿画像のみに基づく処理であっても、第１形状線Ｌ１及び第２形状線Ｌ２を
３次元空間で等間隔となるように正確な分割することができ、原稿画像に、原稿の各部に
おける３次元的な歪みが正確に反映された格子点を有するグリッドを設定することができ
る。これによっても、良好な状態の文字情報を表す補正画像を取得することができる。
【００９９】
　また、グリッドを構成する第１形状線Ｌ１、及び第２形状線Ｌ２を２値化画像Ｇ１から
検出した文字列方向、及び文字行方向に基づいて設定するため、これによっても、良好な
状態の文字情報を表す補正画像を取得することができる。
【０１００】
　なお、本実施形態で説明した文字列方向や文字行方向の検出方法は一例であり、それら
の具体的な検出方法は適宜変更可能である。例えば文字列方向や文字行方向は、原稿画像
において輪郭抽出を行い、抽出した輪郭情報に基づいて検出してもよい。
【０１０１】
　（実施形態２）
　次に、本発明の実施形態２について説明する。本実施形態は、図１及び図２に示した構
成を有するとともに、原稿画像の補正に際して制御部１１が、記憶部１３に格納されてい
るプログラムに基づき実施形態１とは異なる後述する画像補正処理を行うものである。
【０１０２】
　概略を先に述べると、本実施形態の画像補正処理では、２値化画像Ｇ１から文字行方向
を検出することなく、原稿画像に文字行方向を示す複数の第２形状線Ｌ２を設定する。
【０１０３】
　以下、本実施形態において制御部１１が実行する画像補正処理を図１１に示したフロー
チャートに従い具体的に説明する。
【０１０４】
　本実施形態においても制御部１１は、まず、原稿を撮影した原稿画像を２値化し（ステ
ップＳＢ１）、２値化画像Ｇ１の複数ヶ所に格子点を設定した後（ステップＳＢ２）、各
々の格子点を中心とした所定サイズの正方形の領域画像を順に切り出し（ステップＳＢ３
）、格子点毎に局所的な文字列方向を検出する（ステップＳＢ４）。
【０１０５】
　なお、各処理の詳細は、実施形態１で図３に示したステップＳＡ１～ステップＳＡ４の
各処理と同様である（図５（ａ）～同図（ｄ）参照）。
【０１０６】
　次に、制御部１１は、全ての格子点について文字列方向（角度）を取得するまで、ステ
ップＳＢ１～ステップＳＢ４の各処理を繰り返し（ステップＳＢ５：ＮＯ）、全ての格子
点の文字列方向（角度）を取得した後（ステップＳＢ５：ＹＥＳ）、以下の処理を行う。
【０１０７】
　まず、制御部１１は、原稿画像Ｇ０の中央に基準となる第２形状線Ｌ２として、図１２
（ａ）に示したようなｙ軸方向に延びる１本の直線を設定する（ステップＳＢ６）。ここ
で、基準となる第２形状線Ｌ２を直線とする理由は、仮に原稿（書類等）に全体的に湾曲
や局所的な歪みが存在しているような場合であっても、原稿表面の横方向（ｘ方向）の中
心付近では、文字行方向に直線性が維持されていると考えられるためである。
【０１０８】
　次に、制御部１１は、基準となる第２形状線Ｌ２を３次元空間で等間隔となるように複
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数区間に分割し、その分割点を設定する（ステップＳＢ７）。
【０１０９】
　具体的に述べると、制御部１１は、第２形状線Ｌ２に、原稿画像Ｇ０の中心を起点とし
て、その一方側及び他方側に、３次元空間で所定の分割距離だけ互いに離間する図１２（
ｂ）に示したような複数の分割点Ｎを順に設定し、各分割点の座標値を記憶する。
【０１１０】
　なお、係る複数の分割点の設定に際しても、制御部１１は、実施形態１で説明した分割
処理（図４）と同様、互いに近接する２点を始点及び終点とする微小区間を第２形状線Ｌ
２上に順に設定し、その微小区間の３次元空間での距離を繰り返し取得することにより行
う。
【０１１１】
　ただし、ここで取得する３次元空間での距離は、原稿の縦方向をｘ軸、横方向がｙ軸と
したとき（図９（ａ）参照）、第２形状線Ｌ２がｘ軸とｚ軸とに垂直な鉛直面上にあると
仮定したときの当該鉛直面内での２点間の距離である。
【０１１２】
　次に、制御部１１は、ステップＳＢ４で取得した各格子点Ｐの文字列方向を用い、各々
が第２形状線Ｌ２上に設定した分割点Ｎを通る、図１２（ｃ）に示したような複数本の第
１形状線Ｌ１を原稿画像Ｇ０に設定する（ステップＳＢ８）。
【０１１３】
　このとき制御部１１は、実施形態１において基準となる１本の第１形状線Ｌ１を設定す
る際と同様、各格子点Ｐでの局所的な文字列方向（角度）から、各々の格子点Ｐの間の各
点における文字列方向（角度）を補完した後、各点の文字行方向に従い、第２形状線Ｌ２
上の各分割点Ｎを出発点として線分を微小距離だけ一方向及び他方向へそれぞれ延ばして
いく処理を繰り返すことによって、各々の第１形状線Ｌ１を決定する。
【０１１４】
　次に、制御部１１は、複数本の第１形状線Ｌ１を、ステップＳＢ７の処理で第２形状線
Ｌ２に設定した各分割点Ｎを基準として、３次元空間で等間隔となるように複数区間に分
割し、その分割点を設定する（ステップＳＢ９）。
【０１１５】
　このとき、制御部１１は、複数本の第１形状線Ｌ１に、第２形状線Ｌ２上に設定した各
分割点Ｎを起点として、その一方側及び他方側に、３次元空間で所定の分割距離だけ互い
に離間する図１２（ｄ）に示したような複数の分割点Ｎを順に設定し、各分割点の座標値
を記憶する。なお、ステップＳＢ９の処理の詳細については、実施形態１で説明した分割
処理（図４）と同様である。
【０１１６】
　次に、制御部１１は、上記のように設定した複数本の第１形状線Ｌ１の各々の線上にお
ける各々の分割点Ｎをｙ軸方向に連結することにより、図１２（ｅ）に示したような複数
本の第２形状線Ｌ２を原稿画像Ｇ０に更に設定する（ステップＳＢ１０）。すなわち制御
部１１は、複数本の第１形状線Ｌ１にそれぞれ設定した分割点Ｎのうちで、基準として設
定した第２形状線Ｌ２からの３次元空間での距離が同一となるものを互いに連結する線を
、第２形状線Ｌ２として新たに設定する。
【０１１７】
　以上の処理により、原稿画像Ｇ０には、複数本の第１形状線Ｌ１と複数本の第２形状線
Ｌ２とからなる、図１２（ｆ）に示したようなグリッドが設定される。
【０１１８】
　しかる後、制御部１１は、実施形態１で図３に示したステップＳＡ１３～ステップＳＡ
１６の各処理と同様の処理を行う。
【０１１９】
　すなわち制御部１１は、原稿画像Ｇ０から、既に分割点Ｎとして座標値を取得した複数
本の第１形状線と複数本の第２形状線との交点（グリッドの格子点）における、隣接する
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４つの分割点を頂点とする各々の四角形領域を処理対象として順に切り出し、射影変換に
よって所定の縦横サイズを有する矩形に変形する（ステップＳＢ１１）。図１２（ｆ）は
、各交点（図で白丸）と上記四角形領域Ｑの１つを明示した図である。
【０１２０】
　なお、変形後の矩形の縦横サイズは、ステップＳＢ７の処理で基準とする第２形状線Ｌ
２を複数区間に分割する際、及びステップＳＢ９の処理で複数の第１形状線Ｌ１を複数区
間に分割する際の分割距離、すなわち前述した３次元空間での規定の幅ｗ、及び高さｈに
応じたサイズである。
【０１２１】
　以後、制御部１１は、変形後の四角形領域の画像（矩形画像）をメモリ内の変形済みの
他の矩形画像に元の位置関係を維持した状態で順に連結し（ステップＳＢ１２）、画面全
体の格子（全ての四角形領域）について処理が完了するまで（ステップＳＢ１３：ＮＯ）
、ステップＳＢ１１，ＳＡ１２の処理を繰り返す。
【０１２２】
　そして、制御部１１は全ての画面全体の格子について処理が完了した後について処理が
完了した後（ステップＳＢ１３：ＹＥＳ）、全ての矩形画像を連結した画像であって、原
稿画像Ｇ０と縦横サイズが同一の画像を補正画像としてワークメモリ１３ｂに記憶する。
【０１２３】
　これにより、第１の実施形態と同様、原稿の歪みが補正された図７（ｃ）に示したよう
な状態の補正画像Ｇ３が得られることとなる。
【０１２４】
　以上説明した本実施形態においても上述した画像補正処理に際して原稿画像Ｇ０に設定
されるグリッドの格子点（分割点Ｎ）は、原稿内に存在する各点の３次元空間での位置関
係（距離）、つまり原稿の各部における３次元的な歪みが直接反映されたものである。よ
って、実施形態１説明したものと同様の理由により同一の効果を奏することができる。
【０１２５】
　さらに、本実施形態においては、実施形態１と比較して以下の効果を得ることができる
。すなわち実施形態１では、２値化画像Ｇ１（領域画像Ｇ２）から文字行方向を検出した
が、文字行方向の検出精度は原稿内の文字の違いに大きく左右される。例えば原稿内の文
字が日本語の文字である場合には、画像情報として文字行方向がアルファベットほど顕著
に表れないため、検出精度が低い。
【０１２６】
　また、画像解像度が低いほど文字行方向の検出精度が低下する。特に、カメラ３ａの光
軸と紙面の間の角度（撮影角度θ）が浅い(小さい)場合には、カメラ３ａから遠い部分で
は、近い部分に比べて画像解像度が低くなるため、検出精度の低下が顕著となる。そのた
め、文字行方向に基づき原稿画像Ｇ０に設定される複数の第２形状線Ｌ２の精度、つまり
前述したグリッドの精度には自ずと限界がある。
【０１２７】
　これに対して、本実施形態においては、複数の第２形状線Ｌ２を、文字列方向を示す複
数の第１形状線Ｌ１に基づき間接的に決定して原稿画像Ｇ０に設定する。したがって、原
稿内の文字が日本語の文字であっても、原稿内に存在する各点の３次元空間での位置関係
がより正確に反映された格子点を有するグリッドを原稿画像Ｇ０に設定することができる
。また、グリッド全体に、原稿内に存在する各点の３次元空間での位置関係を同一精度で
反映させることができる。
【０１２８】
　よって、本実施形態においては、原稿内の文字が、日本語の文字である場合のように、
画像情報として文字行方向がアルファベットほど顕著に表れない文字である場合において
、より良好な状態の文字情報を表す補正画像を取得することができる。
【０１２９】
　ここで、以上説明した実施形態１及び実施形態２においては、原稿画像Ｇ０に第１形状



(20) JP 6010870 B2 2016.10.19

10

20

30

40

50

線Ｌ１と第２形状線Ｌ２とからなるグリッドを設定した後、グリッドにおける各々の四角
形領域Ｑを射影変換によって所定の縦横サイズの矩形に変形し、変形後の各々の矩形画像
Ｒを連結することにより補正画像Ｇ３を生成するものについて説明した。
【０１３０】
　しかし、本発明の実施に際しては、例えば原稿画像Ｇ０に上記グリッドを設定した後、
モーフィング技術で使用される非線形の画像変換（メッシュワーピング等）を行うことに
より補正画像Ｇ３を生成するようにしてもよい。すなわち上記グリッドの格子点の位置を
目標とする正規のグリッドの格子点の位置へ変換するマッピング関数を決定し、それを用
いて原稿画像Ｇ０から補正画像Ｇ３を生成するようにしてもよい。
【０１３１】
　その場合、例えば原稿画像Ｇ０内で格子点が縦横方向に間隔に配置されている領域につ
いては、その領域内の格子点を使用せずに上記画像変換を行ったとしても補正画像Ｇ３を
生成することができる。したがって、上記画像変換に使用する格子点の数を必要最小限と
することにより、補正画像Ｇ３を効率的に生成することができる。
【０１３２】
　また、実施形態１及び実施形態２においては、原稿画像Ｇ０に第１形状線Ｌ１と第２形
状線Ｌ２とからなるグリッドを設定し、原稿画像Ｇ０を補正して最終的な補正画像Ｇ３を
得る場合について説明した。しかし、本発明の実施に際しては、上記グリッドを前述した
２値化画像Ｇ１に設定し、２値化画像Ｇ１を補正して最終的な補正画像を得るようにして
もよい。
【０１３３】
　また、実施形態１及び実施形態２においては、原稿画像Ｇ０が書類である場合、すなわ
ち紙媒体である場合について説明したが、原稿は紙以外の合成樹脂や金属等からなる他の
情報表示媒体であっても構わない。また、原稿の表面に印刷等により記載されている情報
は、規則的に並んだものであれば、文字に限らず、図形や模様等であっても構わない。
【０１３４】
　以上、本発明の実施形態、及びその変形例について説明したが、これらは本発明の作用
効果が得られる範囲内であれば適宜変更が可能であり、変更後の実施形態も特許請求の範
囲に記載された発明、及びその発明と均等の発明の範囲に含まれる。以下に、本出願の当
初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
［請求項１］
　原稿を撮影して得られた原稿画像の歪みを補正する画像補正装置において、
　前記原稿画像における前記原稿内の各点の２次元空間での位置関係と前記原稿の表面に
対する撮影角度とに基づいて、前記各点の３次元空間での位置関係を特定する特定手段と
、
　前記特定手段により特定された前記各点の３次元空間での位置関係が反映された前記原
稿画像の歪み情報を取得する取得手段と、
　前記取得手段により取得された歪み情報に基づいて前記原稿画像の歪みを補正する補正
手段と
　を備えたことを特徴とする画像補正装置。
［請求項２］
　前記特定手段は、前記原稿内における各点の原稿の表面の湾曲に伴う３次元空間での移
動方向を特定方向に仮定することによって、前記原稿画像における各点の３次元空間での
位置関係を特定することを特徴とする請求項１記載の画像補正装置。
［請求項３］
　前記特定手段は、前記各点の３次元空間での位置関係として３次元空間での２点間の距
離を特定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記特定手段により特定された３次元空間での
２点間の距離が反映された位置関係を有する前記原稿画像における複数の注目点の座標位
置を取得する
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　ことを特徴とする請求項２記載の画像補正装置。
［請求項４］
　前記特定手段は、前記原稿内における位置関係が既知である前記各点について、前記原
稿を湾曲が無い状態で所定の角度で斜めから撮影した場合における前記原稿画像の各点の
２次元空間での位置関係として想定される想定位置関係と、実際に撮影された前記原稿画
像の各点の２次元空間での位置関係である実位置関係との差異が生じた原因が、前記各点
が３次元空間で前記特定方向へ移動したことにより生じたものとして、前記原稿内の各点
の３次元空間での位置関係を特定することを特徴とする請求項２又は３記載の画像補正装
置。
［請求項５］
　前記原稿内における位置関係が既知である前記各点は、前記原稿内の文字の並び方向に
沿った第１直線上に存在する複数の点であって、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記第１直線に対応する前記原稿画像内の第１
形状線上に存在する前記複数の注目点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項４記載の画像補正装置。
［請求項６］
　前記原稿画像の複数箇所で文字の並び方向を検出し、検出した複数箇所での文字の並び
方向の整合性を確保し得られた形状線を前記第１形状線として前記原稿画像に設定する設
定手段を更に備え、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記設定手段により設定された第１形状線と、
当該第１形状線上に存在するとともに、前記特定手段により特定された各々の間の３次元
空間での距離が同一である前記複数の注目点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項５記載の画像補正装置。
［請求項７］
　前記設定手段は、前記原稿内で互いに平行する複数の前記第１直線に対応するとともに
、各々の線上における各点の位置関係が前記特定手段により特定された３次元空間での位
置関係にある複数の前記第１形状線を前記原稿画像に設定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記設定手段により設定された前記複数の第１
形状線と、各々の第１形状線上に存在する前記複数の注目点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項６記載の画像補正装置。
［請求項８］
　前記補正手段は、前記歪み情報に基づいて、前記第１形状線上の前記複数の注目点の２
点間の距離を前記原稿内における２次元空間での距離に補正するとともに、前記第１形状
線を直線に補正する画像処理を前記原稿画像に施すことにより、前記原稿画像の歪みを補
正することを特徴とする請求項５又は６，７記載の画像補正装置。
［請求項９］
　前記設定手段は、前記原稿内で前記複数の第１直線に直交する互いに平行な複数の第２
直線にそれぞれ対応するとともに、前記複数の第１形状線の各々と前記複数の注目点で交
わる複数の第２形状線を前記原稿画像に更に設定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として前記複数の第２形状線を更に取得する
　ことを特徴とする請求項６又は７，８記載の画像補正装置。
［請求項１０］
　前記補正手段は、前記複数の第１形状線と前記複数の第２形状線とによって区画された
複数の単位領域の形状を個別に矩形に射影変換することによって前記原稿画像の歪みを補
正することを特徴とする請求項９記載の画像補正装置。
［請求項１１］
　前記補正手段は、個別に矩形に射影変換した後の前記複数の単位領域を結合することに
よって前記原稿画像の歪みを補正した補正画像を生成することを特徴とする請求項１０記
載の画像補正装置。
［請求項１２］
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　前記設定手段は、前記原稿画像の複数の箇所で、前記原稿内の文字の並び方向に直交す
る文字の行方向を検出し、検出した複数の箇所での文字の行方向の整合性を確保した形状
線を前記第２形状線として前記原稿画像に設定することを特徴とする請求項９又は１０，
１１記載の画像補正装置。
［請求項１３］
　前記設定手段は、
　前記原稿画像に基準となる前記第１形状線を設定し、
　前記基準となる第１形状線に、前記特定手段により特定された当該第１形状線上の互い
に近接する２点間の３次元空間での距離に基づいて、３次元空間での距離が等間隔となる
複数の分割点を設定し、
　前記複数の分割点において前記基準となる第１形状線とそれぞれ交差する前記文字の行
方向に沿った複数の形状線を前記複数の第２形状線として設定し、
　前記複数の第２形状線のうちで基準となる第２形状線に、前記特定手段により特定され
た当該第２形状線上の互いに近接する２点間の３次元空間での距離に基づいて、３次元空
間での距離が等間隔となる複数の分割点を設定し、
　前記基準となる第２形状線に設定した複数の分割点で前記複数の第２形状線とそれぞれ
交差する前記文字の並び方向に沿った複数の形状線を他の前記第１形状線として設定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記複数の分割点を含む前記第１形状線上と前
記第２形状線との全ての交点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項９乃至１２のいずれか１項に記載の画像補正装置。
［請求項１４］
　前記設定手段は、
　前記原稿画像に、前記原稿内で前記第１直線に直交する第２直線に対応した形状線であ
って、前記原稿内の文字の並び方向に直交する文字の行方向に沿った基準となる第２形状
線を設定し、
　前記基準となる第２形状線上に、前記特定手段により特定された当該第２形状線上の互
いに近接する２点間の３次元空間での距離に基づいて、３次元空間での距離が等間隔とな
る複数の分割点を設定し、
　前記複数の分割点において前記基準となる第２形状線とそれぞれ交差する前記文字の並
び方向に沿った複数の形状線を前記複数の第１形状線として設定し、
　前記複数の第１形状線の各々に、前記特定手段により特定された各々の第１形状線上の
互いに近接する２点間の３次元空間での距離に基づいて、３次元空間での距離が等間隔と
なる複数の分割点をそれぞれ設定し、
　前記複数の第１形状線にそれぞれ設定した複数の分割点で前記複数の第１形状線とそれ
ぞれ交差する前記文字の行方向に沿った複数の形状線を他の第２形状線として設定し、
　前記取得手段は、前記歪み情報として、前記設定手段により設定された全ての前記分割
点の座標位置を取得する
　ことを特徴とする請求項９乃至１２のいずれか１項に記載の画像補正装置。
［請求項１５］
　原稿を撮影して得られた原稿画像の歪みを補正する画像補正方法において、
　前記原稿画像における前記原稿内の各点の２次元空間での位置関係と前記原稿の表面に
対する撮影角度とに基づいて、前記各点の３次元空間での位置関係を特定する工程と、
　前記特定手段により特定された前記各点の３次元空間での位置関係が反映された前記原
稿画像の歪み情報を取得する工程と、
　前記取得手段により取得された歪み情報に基づいて前記原稿画像の歪みを補正する工程
と
　を含むことを特徴とする画像補正方法。
［請求項１６］
　原稿を撮影して得られた原稿画像の歪みを補正する画像補正装置が有するコンピュータ
に、
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　記憶手段に記憶された前記原稿画像における前記原稿内の各点の２次元空間での位置関
係と前記原稿の表面に対する撮影角度とに基づいて、前記各点の３次元空間での位置関係
を特定する特定手段と、
　前記特定手段により特定された前記各点の３次元空間での位置関係が反映された前記原
稿画像の歪み情報を取得する取得手段と、
　前記取得手段により取得された歪み情報に基づいて前記原稿画像の歪みを補正する補正
手段と、
　前記補正手段による補正後の補正画像を任意の記憶手段に記憶させる記憶処理手段と
　して機能させることを特徴するプログラム。
【符号の説明】
【０１３５】
　１　　画像補正装置
　２　　筐体
　２ｂ　　第１の筐体
　２ｃ　　第２の筐体
　３　　装置本体
　３ａ　　カメラ
　１１　　制御部
　１３　　記憶部
　１３ａ　　プログラムメモリ
　１３ｂ　　ワークメモリ
　１４　　操作部
　１５ａ　　表示パネル
　１５ｂ　　タッチパネル
　１６　　通信部
　Ｇ０　　原稿画像
　Ｇ１　　２値化画像
　Ｇ２　　領域画像
　Ｇ３　　補正画像
　Ｌ１　　第１形状線
　Ｌ２　　第２形状線
　Ｎ　　分割点
　Ｎａ　　分割点以外の交点
　Ｐ　　格子点
　Ｑ　　四角形領域
　Ｒ　　矩形画像
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