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��������. � ��’��
� �� �����
�� ������
�� �������� ���	�
�, �������!� 

�	���		� 	�"���# $��"���� ���$��	���		� ��"����	� ��
������ %�
���	���, 
������	�� �� %�$���!�& �������� ����
����. ��
��� 	� ��
�� ����!������ 
$�!�	� $�%��%��� %�� ���$��	���		� � 	� %��� ����	� %�� ����		�. '���(���� 
�����	�� ������ ���$��	���		� ��
��� ���������	� 	� ��, )� ��%
� ��
��� 	� 
��"����		� "�%��� $������ � !�����	����	���. *�+��	(� �$������		� ��%
�� 
��
��� $�����%��� %� ����	�!� $�!��(�		� �
���� ���$��	���		�. ��
� 
��"����		� $����"�&�� $�$���%	��� !��������	�� 
���
��� ��	�&���  
�$������	�. � %�	�+ ������ $�%�#���� ���������	� $����	��
� ��%��� 
���$�����		� ��%
�� ��
��� 	� ��"����		�. 

 
Abstract. The problem of image recognition text documents obtained by digital 

cameras becomes important in view of the rapid development of digital technology. 
Texts on these pictures are not suitable for recognition and are not very easy to read. 
Modern optical character recognition systems can recognize only images in which the 
text lines are straight and horizontal.  Any distortion of text lines lead to severe 
degradation of recognition. Geometric image correction is required. This paper is 
devoted to a problem of de-warping text lines of document images intended to 
recognition. 

 
�!�"# 
/����� $�����%�		� $�$������ %�
���	��� � ���
���		�+ (�������+) 

��!��% �%�+�	&#���� (����� �
�	���		� �� ����!������		�. �$���	� 
���$��	���		� �������� (�	!�. Optical Character Recognition, OCR) - 

�	�������� ��"����	� �������� � "�
� � ��
��, �
�+ ���	� ��%�!����� 	� 

��$’&���� [1]. *� ���% ������� �$���	�!� ���$��	�		� ��
��� ������# 
������� �������� ��"����		� �
�	���	�!� �"� �����!������	�!� %�
���	��, 
	� ����%� ������� $���		� ���������� ��
��, �
�+ ������� �� ��"����		�, � 
��!��%�, $��%��	��� %�� �"�����		� � �%	��� � �������� ���
���		�� 
��
������ %�
���	���. 

7�"����		�, ������	� �� %�$���!�& �
�	���, �����	� ������� 
���$��	���		� ��
���� (��
� �
 FineReader, OmniPage, Readlris) ������ 
���$��	��� � %�����	�� ����
�& ���	���& (�
� $�����)�# 99, 9%). /���� 
�
���� ������	�� ��"����	� 	� ����%� # ����
�&, ��%� ��	�
�&�� $��"���� 
$�� ���$��	���		� %�
���	���. *� �
���� %�
���	��� ���� �$������ %��� 
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"�!��� ��
�����. =� ���!��	��� ��(� !��������	� �$������		� ��"����	�.  
7� ����		� %�
���
� ��
�� �’������� %�����	�� ����
� 
���
���� ������ 

%�� �������
� %�
���	���, � ��	��� �
�� ������ ������� �����$�����. 
>������ 	� ��	��� �������!� �����$����� $���&# � 
���
� ����� (��%(� 
�����+	�!� �
�	���, ��
 �
 � 	���� 	� �������#���� ��� 	� �����	� 
$�������		� �
�	�&��� $��	
�. �%	�
 ��
������		� �������� �����$������  
�����&# "�!��� 	���� ���%	�)�� $�� ���$��	���		� ��
���. ?��������	� 
�$������		� $�� ����!������		� ������ �’������� $� %�
���
�� 	������	�� 
�%�	 ��% �%	�!� $����	 [3]. @� ���� "��� 	�%���
�� ��
����������	�� �$��
� 
- ��
 ���	�+ «���
� "��
�». �	(� $����	� $���!�# � ����, )� %�
���	� $�� 
����!������		� �����(���	�+ 	� $�% $����� 
���� %� ��� 
�����, )� 
$���%��# $���$�
���	� �$������		�. >$������		� ��
�� ���� "��� 
��
��
�	� 	����	���& ����%	�!� %�
���	�� - 	�$��
��%,  ��!�	�� � ��	��� 

	�!�. ��� ��)��!�%�	�  �$������		� ������ 
��"�	������� ��� ��"�& � 
"�%�-�
��� $�#%	�		�. � ����� ��$�%
� ��� 	�������� ���	� �$����� � 
$���%"����� ��%��� �$������		� �����!������	�!� %�
���	��. /����"	� 
���������, )� $��"���� !��������	�� �$������	� 	� ��"����		� %�
���	�� 
��	����� )� %� $����
� (���
�!� ��
������		� �������� �����$������. 
7�
����, $�� �
�	���		� ������� 
	�! %��� ����� ��	�
�&�� �$������		� 	� 
��"����		� �����	
� � �"����� �!�	� 
	�!�.  

 
��������	� 
���� 
/��$������, )� �� ��#�� $�$�����+ %�
���	� � 	�%��
���	�� 	� 

	���� ��
����. /��	����� ��
�+ %�
���	� – PD.   
���
����	� (���	�-"���)  �������� ��"����		� – �� $����
��	� ������� 

B ������� � � �, 
���	 �����	� ����	
 � ��  �� � � �� ����
�� (�%�	 
$�
���� ��"����		�) ����# ��"�& �%�	 � %��� 
������� (���	�+ �� "���+). 

/��%������� ��"����		� �
 ��	
��& 	� $��)�	� � %�������	�+ 
%�
������+ ������� 
���%�	��. ��� ���!� 	� %�+�	�+ $��)�	� ���%��� 
����!�	���	� ������� 
���%�	�� � ����� � � �. E������� ��"����		� 	� ��+ 
$��)�	� ���	� $��%������� � ��!��%� %�������	�� ��	
��� 
������: �� �� ���� ��: 

�	� �� � ������ � � � � � � � � � � � � � �� ���� � ������ �
 �  �!���� �  �!������� � ��	
��� �
 �  �!���� �  �!"  

/�����
 ������� 
���%�	�� ������ � ������ 	��	���� 
��
� 
��"����		�, � 
���%�	��	� ��� 	�$�����	� ��%��� �����
���	�� � 
!�����	����	�� ���� ��"����		�. �%�	��� ������ $� ���� ����� ��
, )�" 
��%$���%��� �%	��� $�
���& ��"����		�. <�	
��� ��"����		� %����	&# 
	��&, �
)� �	���		� ��!���	��� ��	
��� ��%$���%�&�� "����� $�
���& 
��"����		� � �%�	���, �
)� ���	���. �����#����, )� ��	
��� ��"����		� 
%����	&# �%�	���, �
)� ���
� ������ $��� $����
��	�
�� ����%	�!� 
��"����		�, ��"�� ��"����		� �	���%����� �����%�	� ���	�!� 	��
�	��		�!� 
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$���. 
/����� $��������		� %�
���	�� � �������+ ��!��% �
�&��# � ��"� 

�
�	���		� �� ����!������		� %�
���	�� �� "�	�������& ������	�!� 
��"����		�. /��	����� ��
�+ $����� $��������		� ����� #; ��%�"����		� # � 
$�$�����!� %�
���	�� � ��	
��& %��� ���		�� ���	� ���	����� 	����$	�� 
��	��: #� $% � & � ��� �� � ��� ��� % �  ���! �  �� �! ' ���" 

 
*���+ �()* � �+�,
 � ��  �� – ��
��, 	�$���	�+ 	� %�
���	�� PD; +� – 

�%�	 ������ ("�
��, �����, $��"��, ���%�����+ �	�
). 
*���+ ��%�"����		�: 
 

 -� &� � (. � �+/000,
 � ��  �0� – $����� ���$��	���		� ��"����		�. 
 

��� ���	
� ���$�	� $����
� ������� ���$��	���		� ���%��� $�	���� 
��%�
��+	�� ��%���	� ��� ��
����� �"� ��%���	� ;���	(��+	� [2]. ��� ���!� 
���	����� 	����$	� �$������ 	�% ��
����: 

1. 1%%�	+ 
� – %�%���		� ������� + � ��
�� 	� $�����& 
. 
2. %232(2�	
� – ��%���		� � ��
��� ������� 	� $������ 
. 
3. �2$31�2�	+ 
� – ����	� ������� � ��
��� 	� $��������
 	� 

������ +. 
'�%�-�
�+ ��
�� (� ���	� $��%������� � ��!��%� ��$��$������ �$�����+ 

	�% ��
����: 
 

 (4: (� � 56 �54	(4� ; 5� 7 �1%% %232(2 �2$31�2�" �
E�%�
��+	�& ��%���		& ��� %���� 	�"����� ��
��� 	�����#���� 

��	�����	� 
���
���� �$�����+, 	��"��%	� %�� $����%�		� $��(�!� ��!��%� 
��
��� %� %��!�!�: 

 2%	�4 ��� � 89:�	�,�� � 56 �54	�4��. 
 

J
���& ��"��� ������� ���$��	���		� 	� ��"����		� 	�����#���� 
��%�
��+	� ��%���	� ��� ���$��	�	�� ��
����  (;.  � ����%	�� ��
���� 
%�
���	�� ()*: < � 2%=(;. ()*>. 

 
K�" ������� �"��"
� � ���$��	���		� ��!�� �
��	� ���$��	��� ��
�� 	� 

��"����		� %�
���	��, ��"����		� ��# "��� $����%�	� %� %��
�!� 
���	%���	�!� ��!��%�  ($���		� "��� ���	�-"����, 	� 	���� $���	�	 "��� 
��
��, 	�$���	�+ ���	�� 	� "����� ��	�, 
��� ��
��� 	� $���		� "��� 	��
�� 
�	(�� ���	�� �"’#
���, ��
��  $���	�	 "��� �����(���	�+ � �%	� 
���	
�, 
��%
� ��
��� � ��+ 
���	�� �����(���	� !�����	����	� � 	� ��&�� "���  
��
�����	�). ��
�+ $����� $�$���%	��� �"��"
� ��"����		� 	�����#���� 
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	����������#& [3]. ��� �����	� ������� ���$��	���		� %�
���	��� ������ 
$������� ��"����		� %�
���	�� %� 	��"��%	�!� ��!��%�.  

/����, �
)� ��%
� ��
��� ������� "���( �
��%	� ��%��� ��
�����		�, �� 
������� ���$��	���		� 	� ������ �$�������� � ��#& ��%���&. ��	�
�# 
	��"��%	���� $�$���%	��� �"��"
� ��"����		�. 

*���+ ?	@ A�� �� � �� – ��	
��� $��������		� ��"����		�: 
 ?	@ A� � B�?C	@ A��?D	@ A� ; �?C	@ A�� �� � � �?D	@ A�� �� � �. 

 
7� %�$���!�& ��	
��� $��������		� ��"����		� ���	� � ����%	�!� 

��"����		� &��������� ���	�	� ��"����		� &: 
 & � �?E4	&� � ��	� �� � � F�?C	� �� �?D	� ��G ��% � ?E4	%�� 
E��%����� ����	� ��& �	���� ��"����	� %�
���	��� 	� %�� $�%�	���	� 

– ��"����		� � ��
�����	��� ��%
��� £HIJIKLH � ��"����		� "�� �$������	� 
��%
���£6MNJIO. 

 
��� 	���	����

� 	����� ������ 
 ���	��

� ��	��������� 


����
�� ��
��: 
��	� ��"����		� I, ���	���	� 	� $����
��	�+ �"����� � � �, ��"����		� 

���� 	������� �	���	� ��"����	� � ��
�����	��� ��%
��� £HIJIKLH �"� 
�	���	� ��"����	� "�� �$������	� ��%
���£6MNJIO: 

 & � ��� �� � ��� ��� �% �  ���! �  �� �! ' ���, & 7 £HIJIKLH � & 7 £6MNJIO��£HIJIKLH P £6MNJIO � Q. 
 

*��"��%	� $�"�%����� ��
� ��%�"����		� R $����
���!� ��"����		��&, 
)�" 	� ����%� �������� ��
� ��"����		� &, %�� �
�!� ��
�	������� 	����$	� 
�����:  

� �
)� 	� ����%	��� ��"����		� "��� ��
�����	� ��%
�, �� 	� 
$��������	��� ��"����		�, %� ��%
� $��
���	� ���	� �
���� 
���$��	���		� ��# "��� 	�"�!��� 
��)�&, 	�� 	� ����%	���;  

� �
)� 	� ����%	��� ��"����		� "��� $���� ��%
�, �� 	� 
$��������	��� ��"����		� �
���� ���$��	���		� ��# "��� 	� !��(�&, 
	�� 	� ����%	���. 

 
��"��, "�%�#���� ��	
��� R� R� & � & 

��
, )�" & 7 £HIJIKLH S���������� 
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<	&� � 2%	-	&� ()*� T <=&> � 2%=-=&> ()*> � �
�, & 7 £6MNJIO S <	&� � 2%	-	&� ()*� U <=&> � 2%=-=&> ()*>. 
 

���	
�& ���
���	���� ��!������ ��$�����		� # ������	� $���"
�, )� 
%����	&# ���	��� ��� ������	�&, )� ���	���# �
���� ���$��	���		� ��
��� %� 
��$�����		� ��%
�� ��
��� 

 
 < � 46 V <�� , <� � 2%	(� (��; (�=�-	&��  
 

� ������	�&, )� ���	���# �
���� ���$��	���		� ��
��� $���� 
��$�����		� ��%
�� ��
���  

 <W � 46 V </X� , </X � 2%	(� (/X�.  
 

��� �(Y� � -=&/X> – ��������� ���$��	���		� ��$�����	�!� ��"����		� &/X. 
��
�� ��	��, ��#��, )� ���
���	���� ��!������ ��$�����		� ��%
�� ��
��� 
���	���#���� 	����$	�& �������&: Z� < [ <W. 

7�%��� $���!�# � ����, )�" ��	��������� ������	� ���	
� $���"
� <W.  
 

�$!��%&$ 
7�%��� ��$�����		� !��������	�� �$������	�, 	���	�� � ���������� 

��"����		� ��
���, $���!�# � $�"�%��� 	���!� "�	��	�!� ��"����		�, � �
��� 
��%
� ��
��� "�%��� !�����	����	��� � ��� $����
��� ������� �����	�	� $� 
�����
���. =��������	� ��%��� $���!�# � $�(�
� ��%$���%	�!� $��������		� 
%�������	�!� $������� �����	
� � ��"�, )� ��"��$���# ��
�	�		� ��� ����.  

*� ����, 	�������� ���	� ���	��� ���$�	� ��$�����		� ��"����		� 
��
�����!� %�
���	��, ��
���
� 	�������� �������� ����%	�+ �%����	�+ 
%�
���	�. ���� %�� ���	
� �
���� ��!������ %�����	� ��
������������ �
���� 
���$��	���		� %�
���	�� %� � $���� ��$�����		� ��%
�� ��
���. ��
�� �� 
�$���"�� ���	� ���	&���� ���	� ����%� ��$�����		� !��������	�� 
�$������	�. 
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