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АНОТАЦІЯ 

УДК 004.92 

Бакалаврська дипломна робота складається з 96 сторінок формату А4, на 

яких є 18 рисунків, 6 таблиць, список використаних джерел містить 20 

найменувань. 

Під час виконання було проаналізовано стан проблеми на сьогоднішній 

день. Було розглянуто основні аналоги програмного продукту та актуальність 

розробки системи для автоматизованого виявлення дефектів на растрових 

зображеннях. Було визначено проблеми наявних аналогів та проведено 

порівняльний аналіз.  

У роботі розроблено програмні модулі реалізації автоматизованої 

системи обробки растрових зображень з виявленням і видаленням дефектів. 

Додаток призначений для компютерної системи, яка буде здатна надавати 

користувачам захоплюючого досвіду обробки зображень.  

Отримані в бакалаврській дипломній роботі результати можна 

використати для виявлення дефектів на зображеннях та для інтеграції 

алгоритмів в інші проєкти. 

Ключові слова: програмне забезпечення, виявлення дефектів, безпека та 

функціональність.  



 

ANNOTATION 

 

The bachelor's thesis consists of 96 pages of A4 format, on which there are 18 

figures, 6 tables, the list of references contains 20 titles. 

During the execution, the state of the problem to date was analyzed. The main 

analogues of the software product and the relevance of the development of a system 

for automated detection of defects in raster images were considered. The problems of 

existing analogues were identified and a comparative analysis was carried out. 

In the work, software modules for the implementation of an automated system 

for processing raster images with the detection and removal of defects have been 

developed. The application is designed for a computer system that will be capable of 

providing users with an immersive image processing experience.  

The results obtained in the bachelor's thesis can be used to identify defects in 

images and to integrate algorithms into other projects. 

Keywords: software, defect detection, security and functionality. 
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. У сучасному світі цифрової 

фотографії та обробки зображень дефекти на растрових зображеннях є поширеною 

проблемою. Ці дефекти можуть виникати внаслідок різних факторів, таких як 

неправильна експозиція, шум, розмиття, подряпини або та інше. Наявність 

дефектів на зображеннях може значно погіршити їх якість та естетичну 

привабливість [1]. 

Проаналізувавши існуючі програмні рішення для автоматизованого 

виявлення дефектів на растрових зображеннях, можна зробити висновок, що хоча 

вони мають потужні функції та можливості, більшість з них є комерційними 

продуктами з відповідною ціною та можуть мати надлишкову функціональність 

для користувачів з базовими потребами, тому актуальною є розробка власної 

мобільної системи з використанням доповненої реальності.  

Тому тема роботи «Розробка програмного застосунку для автоматизованого 

виявлення дефектів у засобах обробки растрових зображень» є вкрай актуальною.  

Мета та завдання дослідження. Метою роботи є покращення якості 

виявлення різних типів дефектів, таких як шум, розмиття, подряпини та інших за 

рахунок покращення методів виявлення та застосування штучного інтелекту.  

Основними задачами дослідження є:  

- аналіз стану комп’ютерних систем для виявлення дефектів; 

- провести порівняльний аналіз аналогів та визначити їх переваги та недоліки; 

- розробка вимог програмного додатку для виявлення дефектів; 

- провести аналіз існуючих методів і засобів автоматизованого виявлення 

дефектів для визначення напрямків підвищення їх продуктивності; 

- розробити методи сегментації зображень для покращення здатності виявляти 

дрібні та слабко виражені дефекти; 

- розробити методи обробки зображення для  підвищення продуктивності 

виявлення дефектів на зображеннях; 

- реалізувати графічний інтерфейс користувача;  
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- розробка методики тестування програмного забезпечення; 

- провести тестування інтерфейсу користувача; 

- провести тестування отриманих модулів програмного додатку. 

Об’єкт дослідження є процеси розробки програмного додатку для  

виявлення дефектів у засобах обробки растрових зображень.  

Предметом дослідження є алгоритми і засоби реалізації комп’ютерної 

програми що використовує комп’ютерний зір для виявлення дефектів. Ця система 

повинна забезпечувати автоматизацію процесів, пов'язаних з обробкою растрових 

зображень, а також забезпечувати взаємодію з системою управління базою даних, 

що сприятиме покращенню ефективності та якості обробки зображень. 

У процесі дослідження використовувалися різноманітні методи, такі як 

комплексний аналіз з метою виявлення недоліків у наявних технічних рішеннях 

задачі, а також для синтезу отриманих даних з метою створення нових 

функціональних характеристик і вимог до продукту, аналіз літератури, оцінка 

потреб користувачів, кодування та тестування, спостереження та аналіз 

використання, а також порівняння з існуючими рішеннями. Новизна отриманих 

результатів. 

Новизна отриманих результатів: 

1. Запропоновано метод сегментації зображень, особливість якого полягає у 

фокусувані на областях зображення де містяться дефекти, що дозволяє покращити 

здатність виявляти дрібні та слабко виражені дефекти за рахунок використання 

попередньо навчених моделей створених на основі U-Net які адаптовано до 

завдання виконання сегментації. 

2. Запропоновано комбінований метод обробки зображень, особливість якого 

полягає у виділені контурів після попереднього згладжування яке застосовували 

для зменшення шуму, що дозволило підвищити продуктивність роботи програми 

за рахунок поліпшення  чіткості контурів та корекція контрасту для підвищення 

видимості дефектів. 

Практична цінність отриманих результатів. Практична цінність 

одержаних результатів полягає в тому, що на основі отриманих в бакалаврській 
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дипломній роботі теоретичних положень запропоновано алгоритми та розроблено 

програмні засоби для створення власного програмного додатку.  

Особистий внесок здобувача. Усі наукові результати, викладені у 

бакалаврській дипломній роботі, отримані автором особисто. 

Апробація результатів роботи. Дослідження алгоритмів для автоматичного 

виявлення дефектів на зображення представленні на конференції «Молодь в науці: 

дослідження, проблеми, перспективи». 

Публікації. Дослідження алгоритмів для автоматичного виявлення дефектів 

на зображення опубліковані в матеріалах конференції – «Молодь в науці: 

дослідження, проблеми, перспективи» [2]. 
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1 АНАЛІЗ СТАНУ ПИТАННЯ ТА ОБГРУНТУВАННЯ ЗАДАЧ 

РОЗРОБКИ 

 

1.1 Аналіз стану комп’ютерних систем для виявлення дефектів 

В сучасному світі автоматизоване виявлення дефектів на растрових 

зображеннях зростає через швидкий розвиток комп’ютерних технологій, 

пов’язаних із машинним навчанням і комп’ютерними зображеннями. Його 

застосування різноманітне, залежно від потреб користувача та його додатків, таких 

як робота чи розвага .  

Виявлення недоліків у зображенні часто вимагає роботи різних галузях з 

якими пов’язана людина. Автоматизоване тестування різних предметів на 

неправильне з'єднання, дефекти елементів, наявність різних дефектів виявлення, 

нестандартних форм часто вимагається, зокрема для виявлення дефектів 

виготовлення виробів, а також дефектів таких як плями, розриви, нерівності тощо 

які виникають при виготовлені різних предметів.  

Розробляючи покроковий процес інспектування, ми прагнемо зрозуміти, як 

на основі штучного інтелекту система може точно виявляти та класифікувати 

зображенні дефекти. Штучний інтелект і моделі розпізнавання зображень тепер 

можуть автоматизувати процес виявлення поверхневих дефектів з більшою 

точністю та ефективністю. 

Використання спеціально розроблених програмних алгоритми для виявлення 

значення вмісту на рівні пікселів, аналіз його та інтерпретування результату. Тому 

можна сказати, що ця технологія намагається відтворити частину зорової системи 

зору людини. 

Вибір методів виявлення та дефектів важливий для виконання певних вимог 

програмного забезпечення, особливості зображень та наявних інструментів. 

Використання власних алгоритмів та методів обробки зображень дозволяє досягти 

високої точності та ефективності виявлення дефектів. 

Існує багато типів дефектів на растрових зображеннях які поділяють в 

залежності від причини виникнення та різні форми. Нижче наведено деякі з 
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найпоширеніших типів дефектів та часті причини їх появи. 

 

Таблиця 1.1- типи дефектів та причини виникнення 

Назва 

дефекту 

Тип дефектів Причини винекнення 

Шум Гауссів шум, соляно 

перцевий шум та 

спекл шум 

Електронний шум від сенсорів камери 

Нестабільне освітлення 

Високі ISO налаштування 

Розмиття Рухоме та Гауссове 

розмиття  

Рух камери або об'єкта під час зйомки 

Неправильне фокусування 

Низька якість оптики 

Артефакти 

стискання 

Блокові артефакти 

та зниження різкості 

Використання алгоритмів стиснення для 

зменшення розміру зображення з втратами 

Віньєтування Віньєтування 

оптичне  

Оптичні властивості об'єктива 

Неправильні налаштування діафрагми 

Хроматичні 

аберації 

Бічна хроматична 

аберація 

Оптичні властивості об'єктива, що 

призводять до розсіювання світла різних 

довжин хвиль 

Дефекти 

текстури 

Подряпини, розриви 

матеріалу, тріщини, 

плями 

Неправильний процес виготовлення або 

обробки поверхонь 

Знос та пошкодження 

Піксельні 

дефекти 

Мертві та гарячі 

пікселі 

Проблеми з матрицею камери 

Стиснення для зменшення розміру з 

втратами 

Муарові 

патерни 

Муарові патерни Інтерференція між елементами об'єкта та 

сенсора камери 

Артефакти 

обробки 

Псевдозображення, 

кільцювання 

Недосконалості алгоритмів обробки  

Некоректні налаштування фільтрів або 

ефектів 
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Комп’ютерний зір є компонентом штучного інтелекту та включає спеціальні 

програмні рішення, які використовують камери та інші видимі датчики для 

розпізнавання об’єктів, визначення їхніх характеристик та інтерпретації ситуацій 

перегляду, створених людьми .  

Технологія комп’ютерного зору вже широко використовується в різних 

галузях промисловості, таких як виробництво, логістика та охорона праці. Він не 

зможе автоматизувати процеси, контролювати якість продукції та стежити за 

безпекою. Давайте детальніше розглянемо переваги технології комп’ютерного 

зору. 

 Технологія комп’ютерного зору не зможе автоматизувати процеси контролю 

якості шляхом виявлення дефектів продукції з високою точністю та швидкістю. 

Навіть найменші дефекти можна виявити , що дозволяє виробникам швидко вжити 

заходів для їх усунення та покращення якості продукції. 

 Комп’ютерне бачення може аналізувати дані про використання простору та 

переміщення обладнання для моніторингу робочих процесів, що забезпечує більш 

ефективний розподіл. Дозволяє економити ресурси та покращуйте умови роботи.  

За допомогою комп’ютерної технології зображення небезпечні ситуації 

можна автоматично виявляти та повідомляти про них . Наприклад, навантажувач у 

небезпечному місці або випадкове падіння можна виявити.  

Технологія комп’ютерного зору допомагає ідентифікувати кількість товарів 

на складі , відстежувати рух транспортних засобів, виявляти пороги піддонів тощо. 

Виявлення дефектів зображення є важливим у багатьох галузях промисловості.  

Якість, безпека та ефективність є ключовими факторами. Використання 

автоматизованих систем аналізу зображень може значно підвищити точність, 

швидкість і надійність виявлення дефектів, покращуючи загальну якість продуктів 

і послуг.  

Контроль якості відіграє ключову роль у багатьох галузях промисловості і 

здатність виявляти та ідентифікувати поверхневі дефекти має вирішальне 

значення. Традиційні ручні методи перевірки, які покладаються на людське 

сприйняття та судження, часто не витримують обмеження часу, суб’єктивності та 
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людських помилок. 

У цьому аналізі ми досліджуємо концепцію використання моделей 

розпізнавання зображень для виявлення поверхневих дефектів і обговорюємо 

застосування в металургійній промисловості.  

Основні переваги системи для підвищення ефективності та точності 

автоматичного виявлення помилок :  

- автоматизація програми забезпечує точність та стабільність взаємодії із 

зображеннями, оскільки ручне виявлення часто призводить до помилок через 

людську природу; 

- алгоритми комп'ютерного зору, такі як найпопулярніший OpenCV і 

алгоритми машинного навчання, допомагають точно виявляти рідкісні типи 

помилок; 

- окрема комп'ютерна система для автоматичного виявлення дефектів, існує 

кілька важливих переваг, які сприяють підвищенню ефективності , точності та 

загальної якості продуктів і послуг; 

- при роботі з великою кількістю зображень автоматизація програми дозволяє 

виконувати завдання набагато швидше, ніж ручні операції, таким чином 

підвищуючи продуктивність програми; 

- система автоматизації має можливість розширення певних функціональних 

можливостей відповідно до потреб користувача, додавання функцій є важливим 

інструментом для покращення продуктивності виявлення дефектів;  

- у системі є можливість автоматичного налаштування некоректних дій і 

помилок, що сприяє підвищенню рівня безпеки, програма призначена для обробки 

різноманітних зображень і відображає небезпечні файли при завантаженні; 

- на початкових етапах програми зображення необхідно перевіряти на 

дефекти в різних сферах діяльності, автоматизація забезпечує швидке виконання 

завдань, зменшує кількість помилок і покращує якість оброблених зображень, 

дозволяючи ними надалі маніпулювати; 

- системи розроблені з можливістю адаптації до різних типів процесів, які 

використовуються в промисловості запасів, різноманітність програм необхідна для 
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задоволення різних потреб користувачів.  

- спеціальні комп’ютерні системи для автоматичного виявлення помилок 

приносять багато переваг, включаючи підвищену точність, продуктивність, якість 

і безпеку, економію коштів і підтримку прийняття рішень . Ці переваги зробили 

автоматизацію помилок набором інструментів для сучасного бізнесу в різних 

галузях і підприємствах . 

Виявлення та прогнозування зміни дефектного зображення для виконання 

задачі розробки програмного забезпечення допомагає запобігти руйнуванню 

конструкцій та виявити різні недоліки застосуванням відповідних методів обробки.  

При аналізі пошкоджень компонентів зображення застосовуються різні підходи, 

апаратні та програмні засоби.  

Основна перевага використання відповідних комплексних методів 

забезпечує надійний спосіб обробки даних від моменту отримання до 

демонстрування та аналізу зображень на відповідні недоліки. Для збільшення 

точності діагностики дефектів технологічних об'єктів застосовують різні існуючі 

методи в яких є певні недопрацювання тому потрібно їх удосконалення шляхом 

використання певних алгоритмів. 

Безперервна обробка великих обсягів даних  з різними видами деформацій 

часто необхідна при роботі. Стан досліджуваного об'єкта часто вимагає вивчення 

існуючих методів  виявлення для розуміння в цілому процесу. Це дозволяє 

спрощенню удосконалення засобів для процесу обробки і контролю змін 

початкових даних після виконання задачі попередньої підготовки.  

У зв’язку з цим варто зазначити, що з кожним роком ефективність пристроїв 

з використанням різних засобів зростає, збільшується можливість швидкої обробки 

значної кількості зображень, збільшується кількість супутніх комп’ютерних 

технологій. 

 Серед існуючих методів аналізу даних ми розглянемо підхід із 

використанням алгоритмів комп’ютерного зору OpenCV для більш точної 

сегментації зображень з дефектами різних видів технологічних об’єктів. 

Автоматизований спосіб опрацювання певних пошкоджень на реальному об’єкті 
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огляду здійснюється за допомогою певних удосконалених методів, підключених до 

пристрою.  

Програмування систем діагностики та моніторингу для аналізу пошкоджень 

вимагає створення набору певних моделей і методів для оцінки ключових 

характеризуючи основних параметрів для слідкування за поточним станом 

відредагованих елементів які продемонстровано в програмному додатку. 

Метод машинного навчання часто застосовують моделі автоматизують 

процеси розподілу відповідно до характеристик та прогнозування змін вхідних 

даних для виявлення дефекту. Оцінка результатів проведення прогнозування 

здійснює на основі наведених нижче методів виявлення за допомогою деяких 

мікроконтролера та комплекту.  

Аналіз популярних досліджень для даної сфери застосування показав що 

відомі результати для аналізу та прогнозування змін у дефектному зображенні 

часто використовують певні структурні елементи на основі статистичних моделей 

за допомогою комп’ютерних технологій для збору даних та інших процесів, 

використовувати метод комп’ютерного зору можна для коректної взаємодії, але 

наявних методів недостатньо.  

Для обробки інформації про наявні дефекти на поверхні об’єктів варто 

використовувати методи прогнозного аналізу, які обробляють не редаговані дані.  

Обраний підхід допомагає проаналізувати чи підходять різній моделі виявлення 

дефектів для застосування на відповідних об’єктах та аналізувати зміну елементів 

зображення з урахуванням збереження необхідних елементів.  

З розвитком інформаційних технологій розроблено багато засобів, які 

автоматизують ідентифікацію різноманітних дефектів для застосування в 

залежності від спеціалізації потреб користувачів відповідно до галузі в якій вони 

застосовують.  

Причини такого темпу розвитку велика затребуваність наприклад через 

вплив навколишнього середовища на об’єкти. Ретельна перевірка на можливу 

несправність приладів за допомогою програм дозволяє забезпечити високу якість 

для цього потрібна оптимізація системи . 
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Один із способів оцінити пошкодження використовувати бібліотеки OpenCV 

яка допомагає виявляє помилки і проблеми під час обробки вхідних даних і видаляє 

пошкоджені ділянки, виявлені на зображенні. Враховуючи відповідні дані можна 

оцінити критичний стан пошкоджених матеріалів  і визначити їх розташування, 

виявлених на обробленому файлі.  

Варто відзначити, що в наш часом при розробці застосунків часто 

застосовують елементи машинного навчання для збільшення ефективності, 

розширення можливостей для автоматизації поставлених перед розробником 

завдань. Обробка передбачає відображення можливого зміщення тіней від інших 

об'єктів або виблисків в інші зони, щоб вони не впливали на правильність 

виконання виявлення дефектів.  

Відповідні приклади з реального життя, де можна використовувати деякі 

методи обробки зображень, можуть стосуватися наприклад зміни корозійних 

дефектів або тріщини у об’єктах. Релевантна інформація особливо важлива при 

розпізнаванні та вивченні певних структурних елементів на обраному фрагменті 

які бажано зрозуміло описати для подальшої роботи з ними.  

Після виконання обробки отримають цифрове зображення яке являє собою 

серію сегментів, що складаються з невеликих частин. Відповідний набір елементів 

кольору може характеризувати ступінь пошкодження і може бути використаний 

для виявлення критичності наявних дефектів.   

Однією з проблем удосконалення виявлення об’єктів є наявність об’ємних 

підготовлених наборів даних, особливо під час навчання нейронних мереж. 

Застосування CNN для завдань розпізнавання рівень виявлення помилок у 

контрольованому навчанні може бути дуже високим, оскільки є позначені 

приклади, представлені з помилками та без них.  

Зображення сегментації зображення архітектури особливо ефективні для 

задач, які вимагають модифікації меж і елементів форми в зображеннях виявлення 

дефектів. Основна особливість UNet полягає в тому, щоб точно сегментувати 

об'єкти на зображенні за допомогою наявної інформації.  
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1.2 Порівняльний аналіз аналогів 

На сьогоднішній день існує багато різноманітних для автоматизованого 

виявлення дефектів на растрових зображеннях. Найчастіше користувачі 

використовують нижче наведені варіанти програмного забезпечення в залежності 

від їх потреб застосовують програми які використовують виявлення меж об’єктів. 

Adobe Photoshop[3] – досить часто використовують для виявлення певних 

видів дефектів, а також для їх усунення в використовуючи потрібні інструменти. 

Автоматизована робота функцій виявлення досить полегшує роботу з 

зображеннями для видалення незначних недоліків, такі як шум, редагування 

кольору, вибілки та плями. Часто застосовують функцію виявлення контору, що 

спрощує процес роботи в подальшому з ними (рис. 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 - Приклад використання Adobe Photoshop 

 

Topaz Labs DeNoise AI[4] – даний додаток найчастіше використовують для 

зменшення шуму на обраних зображеннях. Хоча основне презначення не виявлення 

недоліків для цього її також можна частково використовувати. Видалення шуму 

допомагає для поліпшення аналізу зображень при виявленні дефектів. Програмне 

забезпечення має обмеженість функцій через це робота з ним досить нескладна, але 

може бути корисною лише для знаходження певного типу дефектів. Алгоритми 

штучного інтелекту та машинного навчання для автоматизованого виявлення та 
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видалення шуму найчастіше будуть корисні користувачу для фотографій з поганим 

освітленням. (рис. 1.2). 

 

 

Рисунок 1.2 - Інтерфейс програми Topaz Labs DeNoise AI 

 

DxO PhotoLab[5] – програмний застосунок в якому містяться деякі функції 

автоматизованої роботи з дефектами часто використовують для зменшення шуму 

на зображеннях (рис.1.3).  

 

 

Рисунок 1.3 - Обробка зображення в DxO PhotoLab  

 

Функція "PRIME" в DxO PhotoLab  застосовують при роботі з шумом, що 

допомагає при подальшій роботі з виявлення недоліків  .  
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Imagenomic Noiseware[6] – програмне забезпечення яке часто 

використовують одні з найвідоміших застосунків які працюють для усунення шуму 

на різних типах зображень. Noiseware містить вбудовані алгоритми для 

автоматизованої роботи з шумом, важливо що вони розроблені для застосування 

без втрат чіткості елементів зображення. Додаток є досить зручним з інтуїтивно 

зрозумілим інтерфейсом та можливістю попереднього перегляду оброблених 

зображень (рис. 1.4). 

 

 

Рисунок 1.4 - Використання Imagenomic Noiseware в Adobe Lightroom 

 

Потрібно звернути увагу на момент що  звичайно ці програми мають досить  

великі можливості для автоматичного виявлення дефектів на растрових 

зображеннях вони більш корисні для видалення дефектів та є  комерційними 

продуктами з відповідною ціною або мають лише обмеженні безкоштовні функції. 

Програми мають досить великий набір функцій тому в них досить часто складно 

розібратися частині користувачів, яким потрібно лише певні функції для виявлення 

дефектів. Тому розробка власного програмного додатку з використанням 

комп’ютерного зору OpenCV може бути більш доречним рішенням для 

автоматизованої обробки растрових зображень з основним завданням виявлення 

певних найчастіше виникаючих дефектах та декілька спеціалізованих які 

використовують користувачі працюючи в певних галузях. 
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Варто також згадати про інші програмні рішення, які можуть бути 

використані для автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях. 

Neat Image[7] - плагін який часто використовують для зменшення шуму, який 

працює з різними графічними редакторами та програмами для обробки зображень. 

Neat Image використовує адаптивні алгоритми для автоматичного виявлення та 

усунення шуму, а також надає користувачам можливість точного налаштування 

параметрів (рис. 1.5). 

 

 

Рисунок 1.5 - Обробка зображення з використанням плагіну Neat Image 

 

GIMP (GNU Image Manipulation Program)[8] - безкоштовний графічний 

редактор з відкритим вихідним кодом, який має інструменти для усунення 

дефектів, схожі на ті, що представлені в Adobe Photoshop. GIMP є хорошою 

альтернативою для користувачів, які шукають безкоштовне рішення з широким 

набором функцій. 

Capture One[9] - професійна програма для обробки зображень, яка має 

вбудовані інструменти для автоматичного усунення дефектів, такі як "Dust and Spot 

Removal" (Видалення пилу та плям) та "Moiré Reduction" (Зменшення муару). 

Capture One також пропонує потужні можливості для корекції кольору та тонової 

обробки зображень. 

Для порівняння розглянутих програмних рішень, створимо таблицю, яка 
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відображає основні характеристики кожного з них. 

 

Таблиця 1.1 - Порівняння програмних рішень для автоматизованого 

виявлення дефектів на растрових зображеннях 

Назва 

програми 

Тип продукту Основні функції Зручність 

використання 

Adobe 

Photoshop 

Графічний 

редактор 

Широкий спектр 

інструментів для обробки 

зображень, включаючи 

автоматичне усунення 

дефектів 

Потребує певних 

навичок та 

досвіду роботи з 

графічними 

редакторами 

Topaz Labs 

DeNoise AI 

Спеціалізована 

програма для 

зменшення 

шуму 

Автоматичне виявлення та 

усунення шуму з 

використанням 

алгоритмів штучного 

інтелекту 

Простий та 

інтуїтивно 

зрозумілий 

інтерфейс 

DxO 

PhotoLab 

Комплексне 

рішення для 

обробки 

зображень 

Автоматичне виправлення 

дефектів, зменшення 

шуму, покращення 

деталізації 

Потребує певного 

часу для освоєння 

всіх функцій 

програми 

Imagenoms

Noiseware 

Плагін для 

графічних 

редакторів 

Автоматичне виявлення та 

усунення шуму зі 

збереженням деталей 

зображення 

Зручна інтеграція 

в робочий процес 

графічних 

редакторів 

Власний 

додаток 

Спеціалізована 

програма для 

виявлення 

дефектів 

Автоматичне виявлення 

різних типів дефектів, 

зменшення шуму для 

точності роботи програми 

Простий та 

інтуітивно 

зрозумілий  

інтерфейс 

 

З таблиці видно, що кожне з розглянутих програмних рішень має свої 
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переваги та недоліки. Adobe Photoshop та DxO PhotoLab надають широкі 

можливості для обробки зображень, але потребують певного рівня знань та навичок 

для ефективного використання. Topaz Labs DeNoise AI та Imagenomic Noiseware 

спеціалізуються на автоматичному усуненні шуму та мають простий інтерфейс, але 

можуть бути обмеженими в інших аспектах обробки зображень. 

Проаналізувавши існуючі програмні рішення для автоматизованого 

виявлення дефектів на растрових зображеннях, можна зробити висновок, що хоча 

вони мають потужні функції та можливості, більшість з них є комерційними 

продуктами з відповідною ціною та можуть мати надлишкову функціональність 

для користувачів з базовими потребами. Розробка спеціалізованого програмного 

додатку з використанням бібліотеки OpenCV дозволить створити рішення, яке буде 

зосереджене саме на автоматизованому виявленні та усуненні дефектів, 

забезпечуючи при цьому зручність використання та доступність для широкого кола 

користувачів. 

 

1.3 Аналіз методів розробки 

OpenCV (Open Source Computer Vision Library)[10] — це потужна бібліотека 

з відкритим кодом , яка надає широкий спектр функцій і алгоритмів . для обробки 

зображень і комп'ютерного зору. OpenCV має ряд функцій , які можуть виявляти та 

виправляти помилки в растрових зображеннях.  

Виявлення меж – OpenCV надає алгоритми для виявлення меж у зображенні, 

наприклад оператор Canny та оператор Sobel. Виявлення меж допомагає виявити 

певні види дефектів наприклад подряпини чи плями які досити часто виникають та 

згодом усунути помилки .  

Фільтрування зображень[11] – OpenCV надає різні фільтри для обробки 

зображень, такі як фільтри згладжування наприклад, фільтр Гауса і фільтри 

підвищення різкості наприклад, фільтр Лапласа. Використовуючи ці фільтри, ви 

можете зменшити шум і розмитість і покращити деталі зображення .  

Сегментація зображень[12] – бібліотека OpenCV має такі функції сегментації 

зображень, як метод вододілу та метод K-середніх. Сегментація дозволяє розділити 
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зображення на окремі області, щоб помилкові області можна було видалити для 

подальшої обробки. 

Морфологічні операції – бібліотека OpenCV містить такі морфологічні 

операції , як ерозія, розширення, відкриття та закриття. Ці операції також можна 

застосовувати до дрібних дефектів і заповнення приклад її застосування наведено 

на рисунку 6.1.  

 

 

Рисунок 1.6 - Приклад застосування операцій в OpenCV 

 

OpenCV надає методи інтерполяції та екстраполяції, які можуть відновити 

зображення втрачених або пошкоджених ділянок. Наприклад, можливість 

використовувати методи інтерполяції для заповнення невеликих дірок і тріщин на 

зображенні. 

 Корекція освітленості досить важливий етапо при виявленні різних дефектів 

на растрових зображеннях. Погане освітлення може посприяти  тому, що дефекти 

будуть погано помітні або даже невидимі, що сильно знижує точність аналізу. 

Бібліотека OpenCV має функції для корекції освітленості зображення, такі як 

рівняння гістограми та рівняння адаптивної гістограми. За допомогою цього 

методу можна поліпшити контрастність і видимість деталей на зображеннях з 

нерівномірним освітленням. 

 Щоб узагальнити можливості бібліотеки OpenCV для видалення та усунення 
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дефектів зображення, ми створюємо таблицю, що показує основні категорії 

функцій і алгоритми.  

 

Таблиця 1.2 - Огляд можливих методів виявлення дефектів  

Категорія Функції та алгоритми Застосування 

Фільтрація Гаусівський фільтр, фільтр 

Лапласа, Non-Local Means, 

BM3D 

Зменшення шуму, розмиття, 

покращення деталізації 

Морфологічні 

операції 

Ерозія, дилатація, 

відкриття, закриття 

Видалення дрібних дефектів, 

заповнення отворів, 

згладжування контурів 

Виявлення 

границь 

Оператор Кенні, оператор 

Собеля 

Локалізація дефектів, 

виділення контурів 

Сегментація Метод водорозділу, метод 

k-середніх 

Розділення зображення на 

регіони, виділення ділянок з 

дефектами 

Інтерполяція та 

екстраполяція 

Різні методи інтерполяції Відновлення втрачених або 

пошкоджених ділянок  

Корекція 

освітлення 

Вирівнювання гістограми, 

адаптивна еквалізація 

гістограми 

Покращення контрастності та 

видимості деталей 

Виявлення та 

аналіз контурів 

Функції для виявлення та 

аналізу контурів 

Локалізація дефектів, аналіз 

форми та розміру 

Усунення 

артефактів 

стиснення 

Адаптивна фільтрація Зменшення блокових 

артефактів та ефекту Гіббса 

Відновлення 

зображень 

Інпейнтинг Автоматичне усунення 

дефектів з використанням 

інформації  
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Інтеграція з іншими бібліотеками – OpenCV можна легко інтегрувати з 

іншими бібліотеками та фреймворками, такими як NumPy, TensorFlow і PyTorch, 

які надають додаткові можливості машинного та глибокого навчання для 

виявлення та видалення дефектів у зображеннях. 

 Відновлення зображення за допомогою інпейнтингу [13]. Інпейнтинг – це 

техніка, яка використовує інформацію з навколишніх областей для відновлення 

втрачених або пошкоджених ділянок зображення OpenCV надає функцію 

Inpainting, яка може автоматично  обробляти дефекти такі як подряпини та плями 

та інше (рис. 1.7). 

 

Рисунок 1.7 - Приклад застосування інпейнтингу для відновлення зображення в 

OpenCV 

 

Виявлення та аналіз контурів[14] – OpenCV надає можливість виявляти й 

аналізувати контури на зображенні. Контури можна використовувати для пошуку 

таких дефектів , як подряпини, тріщини та плями. Після визначення контуру можна 

використовувати додаткові методи для аналізу його форми, розміру та 

розташування .  

OpenCV[15] – потужний інструмент для розробки програмних рішень з 

автоматичним виявленням дефектів у растрових зображеннях. Ця бібліотека 

дозволяє використовувати широкий спектр функцій і алгоритмів для створення 

ефективних і оптимізованих програмних додатків, які можуть значно покращити 

якість ваших зображень і спростити процес обробки. Можливості OpenCV у 

поєднанні з додатковими бібліотеками та фреймворками, такими як NumPy, 
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TensorFlow і PyTorch, відкривають ще більше можливостей для розробки складних 

і інтелектуальні системи обробки зображень . 

 

1.4 Висновки  

У першому розділі було проведено аналіз предметної області та здійснено 

постановку задач розробки програмного додатку для автоматизованого виявлення 

дефектів на растрових зображеннях. 

Аналіз існуючих рішень для автоматизованої обробки зображень показав, що 

на ринку представлені як комерційні програмні продукти (Adobe Photoshop, Topaz 

Labs DeNoise AI, DxO PhotoLab), так і безкоштовні альтернативи (GIMP, Neat 

Image). Ці рішення надають різноманітні функції для виявлення та усунення 

дефектів, але часто мають високу ціну або надлишкову функціональність для 

користувачів з базовими потребами. 

Огляд можливостей бібліотеки OpenCV виявив її потужність та гнучкість у 

роботі з зображеннями. OpenCV надає широкий спектр алгоритмів та функцій для 

фільтрації, сегментації, виявлення границь, морфологічних операцій та інших 

методів обробки зображень. Використання OpenCV дозволяє ефективно 

розробляти програмні рішення для автоматизованого виявлення дефектів на 

растрових зображеннях. 

На основі аналізу предметної області були сформульовані основні задачі 

розробки програмного додатку. Ці задачі включають забезпечення можливості 

завантаження та збереження зображень, реалізацію алгоритмів автоматизованого 

виявлення та усунення дефектів з використанням OpenCV, розробку зручного 

графічного інтерфейсу користувача, оптимізацію швидкодії та проведення 

ретельного тестування додатку.   
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2 РОЗРОБКА АЛГОРИТМІВ ТА СТРУКТУР ПРОГРАМНОГО 

ДОДАТКУ 

 

2.1 Розробка вимог програмного додатку 

Програмний застосунок для автоматизованого виявлення дефектів на 

растрових зображенях повинен відповідати певним вимогам. На рисунку 2.1 

наведено основні вимоги виконання яких забезпечать створення зручної та 

функціональної програми. 

 

 

Рисунок 2.1 – Основні вимоги програмного додатку 

 

Виконання роботи з різними форматами растрових зображень для 

можливості працювати з їх різноманітними видами. Основні  типи які мають 

використовуватися в програмному застосунку в залежності від аспектів 

експлуатації. 

Формати зображень з якими потрібно щоб була змога працювати та область 

застосування: 

-  один з поширених форматів jpeg яким користуються для фото та різних 

зображень в якому втрачається якість через стиснення але зручно використовувати 

завдяки невеликих розмірах; 

-  формат png який надає можливість стиснення без витрачення якості, 

найчастіше його використовують для веб-систем завдяки роботі з прозорим фоном 

зображень; 
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- формат tiff забезпечує якісність, також підтримку роботи з різноманітними 

зображеннями та регулярно використовується у веб-розробці, графічних системах, 

що можна застосувати при виявлені дефектів; 

-  формат bmp зображення займає багато об’єму на збережених пристроях, 

тому зручно використовувати лише для невеликих зображень при великих часто 

виникають проблеми в роботі з ними оскільки багато додатків не підтримують 

такий розмір. 

 Робота з різними типами дефектів растрових зображень необхідна для їх 

виявлення чим більше видів з якими працює програмне забезпечення тим точніше 

вона буде працювати. Додаток має працювати з деяким конкретним переліком 

дефектів що часто виникають. 

Перелік типів дефектів растрових зображень які повинна виявляти програма: 

-  тріщини та подряпини; 

-  плями та вибілки; 

-  шуми та розмиття; 

-  артефакти стиснення; 

-  розриви. 

Автоматизоване виявлення дефектів часто використовують для зручності 

щоб програма працювала без ручної обробки. Важливо розробити опис кожного 

продемонстрованого недоліку для подальшої роботи користувача з отриманим 

зображенням. Відображення визначених дефектів повинно бути спеціалізованим 

для кожного типу відповідно до їх виду. 

Аналіз якості початкового зображення необхідно виконати для перевірки чи 

можливо з ним працювати, якщо зображення занадто сильно пошкоджено то 

алгоритми програмного додатку працювати не будуть, також потрібно виконати 

аналіз кінцевого зображення наскільки добре виявлено усі недоліки. 

Необхідно створити зручний інтерфейс щоб користувач мав змогу 

виконувати усі завдання без зайвих проблем, він має бути простий та зрозумілий. 

Виділити важливіші елементи програми за допомогою шрифту чи розташування на 

панелі інструментів.  
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Важливо забезпечити безпеку даних в програмному застосунку, оскільки 

користувач може обробляти особисті зображення, для цього потрібна постійна 

підтримка системи, користування шифруванням для захисту він загрози доступу до 

закритої інформації та передавання даних виконується за допомогою захищених 

протоколів. 

Потрібно створити інтеграцію з іншими системами для централізованої 

роботи з усіма даними, проаналізувати їх заради виявлення проблем які часто 

виникають, щоб розроблена програма працювала вірно. Інтеграція моніторингу 

потрібна для відстеження поточного стану програми та повідомлення про 

некоректне виконання поставлених задач. 

Для зручної взаємодії з зображеннями потрібно створити інструменти 

візуалізації. Дефекти різної складності мають відрізнятися демонструванням в 

залежності від критичності, та розробити покращення кольору дефектів які 

недостатньо добре видно в початковому зображені. Продемонструвати виявлені 

недоліки потрібно порівнявши зображення до і після виявлення та покращення 

вигляду недоліків. 

 

2.2 Розробка архітектури програмного додатку 

Архітектура програмного додатку для автоматизованого виявлення дефектів 

на растрових зображеннях з використанням бібліотеки OpenCV базується на 

принципах модульності, розширюваності та зручності використання. Розглянемо 

основні компоненти архітектури додатку[16]. 

Головний клас (Main Class): 

- відповідає за ініціалізацію та запуск програми; 

- створює екземпляр головного вікна додатку. 

Клас головного вікна (Main Window Class): 

- реалізує графічний інтерфейс користувача (GUI) з використанням бібліотеки 

Swing; 

- містить компоненти, такі як кнопки, слайдери та область відображення 

зображення; 
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- обробляє події користувача, такі як вибір зображення, перемикання між 

оригінальним та обробленим зображенням, збереження результатів; 

- взаємодіє з іншими класами для завантаження, обробки та відображення 

зображень. 

Клас обробки зображень (Image Processing Class): 

- відповідає за завантаження зображень з файлу та їх збереження; 

- виконує попередню обробку зображень, таку як зміна розміру або конвертація у 

відтінки сірого; 

- застосовує алгоритми виявлення дефектів з використанням функцій бібліотеки 

OpenCV; 

- надає методи для отримання оригінального та обробленого зображення. 

Клас виявлення дефектів (Defect Detection Class): 

- містить алгоритми для виявлення різних типів дефектів на зображеннях, таких як 

шум, розмиття, подряпини тощо; 

- використовує відповідні функції та методи бібліотеки OpenCV для аналізу 

зображень та ідентифікації дефектів; 

- повертає інформацію про виявлені дефекти, таку як їх розташування, розмір або 

тип. 

Додаткові класи та утиліти: 

- класи для роботи з файлами та директоріями; 

- класи для конвертації зображень між різними форматами та типами даних; 

- утиліти для відображення повідомлень та діалогових вікон. 

Взаємодія між компонентами архітектури відбувається наступним чином: 

- головний клас створює екземпляр головного вікна та ініціалізує його компоненти. 

- головне вікно обробляє події користувача та викликає методи класу обробки 

зображень для завантаження, обробки та відображення зображень. 

- клас обробки зображень використовує класи виявлення дефектів для аналізу та 

усунення дефектів на зображеннях. 

- результати обробки повертаються до головного вікна для відображення 

користувачу. 
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На основі візуалізованої архітектури та бачення програмного забезпечення 

було створено UML діаграму діяльності, яка описує створення та редагування 

контенту адміністратором. Діаграма наведена на рисунку 2.2. 

 

 

Рисунок 2.2 – UML діаграма діяльності 

 

Така архітектура забезпечує чіткий розподіл обов'язків між компонентами та 

дозволяє легко розширювати функціональність додатку шляхом додавання нових 

класів або модифікації існуючих. Використання принципів об'єктно-орієнтованого 
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програмування та модульного дизайну сприяє зручності розробки, тестування та 

підтримки програмного додатку. 

 

 

Рисунок 2.3 – Структурна схема головного вікна 

 

Структура головного вікна користувача:  

1. Рядок меню. 

2. Робоча область. 

3. Кнопка для завантаження зображення. 

4. Кнопка для відображення початкового зображення. 

5. Кнопка для відображення кінцевого зображення. 

6. Кнопка для збереження зображення. 

Наведений приклад коду на мові Java демонструє реалізацію основних 

компонентів архітектури, таких як головне вікно (клас ImageDefectRemoval), 

обробка зображень (методи processImage), виявлення дефектів (метод 

detectDefects) та взаємодію з користувачем через графічний інтерфейс. Цей код 

може бути доповнений та розширений відповідно до специфічних вимог та 

функціональності програмного додатку для автоматизованого виявлення дефектів 

на растрових зображеннях. 

Графічний інтерфейс користувача (GUI) відіграє ключову роль у 
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забезпеченні зручності та ефективності взаємодії користувача з програмним 

додатком для автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях. 

При проектуванні GUI необхідно врахувати основні принципи зрозумілості, 

інтуїтивності та естетичної привабливості[17]. 

 

 

Рисунок 2.4 – Структурна схема вікна збереження 

 

Структура вікна збереження зображення:  

1. Вибір місця збереження. 

2. Панель інструментів. 

3. Робоча область. 

4. Місце ведення назва файлу. 

5. Вибір формату збереження. 

6. Кнопка для збереження зображення. 

7. Кнопка скасування збереження. 

Розглянемо основні елементи графічного інтерфейсу користувача для даного 

програмного додатку. 

Головне вікно: 

- центральна область для відображення зображення; 

- панель інструментів з кнопками для основних дій (вибір зображення, перемикання 
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між оригінальним та обробленим зображенням, збереження результатів); 

- рядок меню з додатковими опціями та налаштуваннями. 

Область відображення зображення: 

- відображає завантажене зображення у центральній частині головного вікна; 

- дозволяє масштабування та прокрутку зображення для детального перегляду; 

- відображає оригінальне або оброблене зображення залежно від вибору 

користувача. 

Панель інструментів: 

- кнопка "select image" для вибору зображення з файлової системи; 

- кнопка "toggle image" для перемикання між оригінальним та обробленим 

зображенням; 

- кнопка "save image" для збереження обробленого зображення у файл; 

- повзунок "noise removal" для налаштування рівня шуму. 

Діалогові вікна: 

- діалогове вікно вибору файлу для завантаження зображення; 

- діалогове вікно збереження файлу для збереження обробленого зображення; 

- інформаційні та попереджувальні повідомлення для сповіщення користувача про 

успішність операцій або помилки. 

Рядок стану: 

- відображає поточний статус програми (наприклад, "processing image...", "image 

loaded successfully", "saving image..."); 

- надає користувачу зворотній зв'язок про виконувані операції. 

Налаштування та опції: 

- меню "settings" або "preferences" для зміни налаштувань програми; 

- опції для вибору алгоритмів виявлення дефектів; 

- налаштування параметрів обробки зображень. 

Реалізація графічного інтерфейсу користувача у наведеному прикладі коду 

на мові Java здійснюється з використанням бібліотеки Swing. Клас 

ImageDefectRemoval містить методи для створення та налаштування компонентів 

GUI, таких як мітки (JLabel), кнопки (JButton), повзунки (JSlider) та обробники 
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подій (ActionListener, ChangeListener). 

На рисунку 2.5 представлений приклад макету графічного інтерфейсу 

користувача для програмного додатку. Головне вікно містить область 

відображення зображення, панель інструментів з основними кнопками та 

повзунком, а також рядок меню з додатковими опціями. 

 

 

Рисунок 2.5 - Макет графічного інтерфейсу користувача 

 

Взаємодія користувача з графічним інтерфейсом відбувається через обробку 

подій, таких як натискання кнопок або зміна положення повзунка. Обробники 

подій викликають відповідні методи для завантаження зображення, перемикання 

між оригінальним та обробленим зображенням, збереження результатів та 

налаштування параметрів обробки. 

Реалізація графічного інтерфейсу користувача у наведеному прикладі коду 

на мові Java здійснюється з використанням бібліотеки Swing. Клас 

ImageDefectRemoval містить методи для створення та налаштування компонентів 

GUI, таких як мітки (JLabel), кнопки (JButton), повзунки (JSlider) та обробники 

подій (ActionListener, ChangeListener). 

Взаємодія користувача з графічним інтерфейсом відбувається через обробку 

подій, таких як натискання кнопок або зміна положення повзунка. Обробники 
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подій викликають відповідні методи для завантаження зображення, перемикання 

між оригінальним та обробленим зображенням, збереження результатів та 

налаштування параметрів обробки. 

Графічний інтерфейс користувача розроблений з урахуванням принципів 

зручності використання (usability) та адаптивності до різних розмірів екрану та 

роздільної здатності. Використання відповідних іконок, підказок та повідомлень 

допоможе користувачу швидко зрозуміти призначення кожного елемента 

інтерфейсу та ефективно працювати з програмним додатком[18]. 

 

2.3 Алгоритми роботи програми 

При виборі алгоритмів OpenCV для виявлення дефектів на растрових 

зображеннях необхідно врахувати специфіку дефектів, які потрібно виявляти, а 

також вимоги до швидкодії та точності виявлення. Розглянемо основні типи 

дефектів та відповідні алгоритми OpenCV для їх виявлення. 

Виявлення розмиття: 

- оцінка різкості зображення на основі градієнтів; 

- застосування оператора лапласа (cv2.laplacian) до зображення та обчислення 

середнього значення (cv2.mean) отриманого градієнтного зображення; 

- оператор лапласа дозволяє виявити різкі зміни інтенсивності на зображенні, що 

свідчить про наявність розмиття; 

- чим нижче середнє значення градієнтного зображення, тим більше розмиття 

присутнє на зображенні.  

Виявлення подряпин та тріщин: 

- аналіз контурів та геометричних характеристик дефектів; 

- застосування порогового значення (cv2.threshold) до зображення для сегментації 

дефектів, виявлення контурів (cv2.findcontours) та аналіз геометричних 

властивостей контурів, таких як площа, периметр та співвідношення сторін; 

- подряпини та тріщини часто мають характерну геометричну форму та розміри, що 

дозволяє виявити їх шляхом аналізу контурів на бінаризованому зображенні. 

Виявлення шуму: 
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- порівняння оригінального зображення з його згладженою версією; 

- застосування медіанного фільтру (cv2.medianblur) для згладжування зображення та 

обчислення абсолютної різниці (cv2.absdiff) між оригінальним та згладженим 

зображенням; 

- медіанний фільтр ефективно видаляє імпульсний шум зі збереженням країв, що 

дозволяє виявити шумові дефекти на зображенні. 

Виявлення плям та артефактів: 

- аналіз кольорових та текстурних особливостей дефектів; 

- застосування методів сегментації, таких як порогове значення (cv2.threshold) або 

кластеризація (cv2.kmeans), для виділення областей з відмінними кольоровими або 

текстурними характеристиками; 

- плями та артефакти часто мають відмінні кольорові або текстурні особливості 

порівняно з фоном зображення, що дозволяє виявити їх шляхом сегментації 

зображення на основі цих характеристик. 

Виявлення дефектів за допомогою машинного навчання: 

- використання алгоритмів машинного навчання, таких як нейронні мережі або 

методи опорних векторів (SVM); 

- навчання моделі на наборі зображень з анотованими дефектами та застосування 

навченої моделі для виявлення дефектів на нових зображеннях; 

- алгоритми машинного навчання дозволяють автоматично виявляти дефекти на 

основі навчання на прикладах, що може забезпечити вищу точність та адаптивність 

до різних типів дефектів. 

- (detectNoise) та виявлення розмиття (detectBlur) з використанням відповідних 

функцій бібліотеки OpenCV. Ці методи можуть бути доповнені іншими 

алгоритмами виявлення дефектів залежно від специфіки розв'язуваної задачі. 

Процес створення комп’ютерної програми для вирішення будь-якої 

практичної задачі складається з декількох етапів. Половина справи зроблена, якщо 

знати, що поставлена задача має вирішення. В першому наближенні більшість 

задач, які зустрічаються на практиці, не мають чіткого й однозначного опису. Певні 

задачі взагалі неможливо сформулювати в термінах, які допускають комп’ютерне 
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вирішення. Навіть якщо допустити, що задача може бути вирішена на комп’ютері, 

часто для її формального опису потрібна велика кількість різноманітних 

параметрів. І лише в ході додаткових експериментів можна знайти інтервали зміни 

цих параметрів. 

Загальний алгоритм роботи програми наведено на рисунку 2.6. 

 

 

Рисунок 2.6 - Загальний алгоритм роботи програми 
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При виборі алгоритмів OpenCV для виявлення дефектів важливо враховувати 

баланс між швидкодією та точністю виявлення. Прості методи, такі як порівняння 

з медіанним фільтром або аналіз градієнтів, можуть бути ефективними для 

швидкого виявлення дефектів, але можуть мати обмеження щодо точності. Більш 

складні методи, такі як машинне навчання, можуть забезпечити вищу точність 

виявлення, але потребують більше обчислювальних ресурсів та навчальних даних. 

 

 

 Рисунок 2.7 - Приклад виявлення дефектів з використанням алгоритмів 

OpenCV 

 

На рисунку 2.7 представлений приклад виявлення дефектів на растровому 

зображенні з використанням алгоритмів OpenCV, таких як виявлення шуму на 

основі медіанного фільтру та виявлення розмиття за допомогою оператора Лапласа. 

Отже, вибір алгоритмів OpenCV для виявлення дефектів залежить від типів 

дефектів, вимог до швидкодії та точності, а також наявності навчальних даних. 

Комбінування різних методів та алгоритмів дозволяє досягти оптимального 

балансу між ефективністю виявлення дефектів та обчислювальною складністю. 

Процес створення комп’ютерної програми для вирішення будь-якої 

практичної задачі складається з декількох етапів. Половина справи зроблена, якщо 
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знати, що поставлена задача має вирішення. В першому наближенні більшість 

задач, які зустрічаються на практиці, не мають чіткого й однозначного опису. Певні 

задачі взагалі неможливо сформулювати в термінах, які допускають комп’ютерне 

вирішення. Навіть якщо допустити, що задача може бути вирішена на комп’ютері, 

часто для її формального опису потрібна велика кількість різноманітних 

параметрів. І лише в ході додаткових експериментів можна знайти інтервали зміни 

цих параметрів. 

Алгоритми дозволяють програмістам вирішувати завдання ефективніше та 

оптимізувати процеси. Вони допомагають покращити продуктивність програм, 

знизити навантаження на системи та скоротити час виконання[19]. 

 

2.4 Висновки  

У другому розділі було розглянуто ключові аспекти розробки структур та 

алгоритмів програмного додатку для автоматизованого виявлення дефектів на 

растрових зображеннях. 

Розроблена архітектура програмного додатку базується на принципах 

модульності, розширюваності та зручності використання. Основні компоненти 

архітектури включають головний клас, клас головного вікна, клас обробки 

зображень, клас виявлення дефектів. Взаємодія між компонентами забезпечує 

чіткий розподіл обов'язків та можливість легкого розширення функціональності 

додатку. 

Проектування графічного інтерфейсу користувача враховує принципи 

зрозумілості, інтуїтивності та естетичної привабливості. Основні елементи 

інтерфейсу включають головне вікно з областю відображення зображення, панель 

інструментів, діалогові вікна та налаштування. Використання бібліотеки Swing та 

обробка подій забезпечують зручну взаємодію користувача з програмним 

додатком. 

Для виявлення дефектів на растрових зображеннях були обрані та 

обґрунтовані відповідні алгоритми OpenCV. Такі методи, як порівняння з 

медіанним фільтром для виявлення шуму, оцінка різкості за допомогою оператора 
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Лапласа для виявлення розмиття, аналіз контурів для виявлення подряпин та 

тріщин, а також методи сегментації для виявлення плям та артефактів, дозволяють 

ефективно ідентифікувати різні типи дефектів на зображеннях. 

Розроблені структури та алгоритми програмного додатку забезпечують міцну 

основу для подальшої реалізації функціональності автоматизованого виявлення 

дефектів на растрових зображеннях. Модульна архітектура, зручний графічний 

інтерфейс користувача та використання потужних алгоритмів OpenCV дозволяють 

створити ефективний та зручний у використанні інструмент для обробки 

зображень. 

Отже, розробка структур та алгоритмів програмного додатку є важливим 

етапом у створенні якісного та функціонального рішення для автоматизованого 

виявлення дефектів на растрових зображеннях. Обрані підходи та методи 

забезпечують надійність, гнучкість та продуктивність програмного додатку, що 

відповідає поставленим цілям та вимогам. 
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3 РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 

3.1 Вибір та обґрунтування засобів розробки 

Для розробки програмного додатку, який автоматизує процес знаходження  

недоліків на растрових зображеннях, необхідно застосувати підходящі інструменти 

розробки, які забезпечують ефективність, зручність і якість процесу створення 

додатка.  

Вибір мови програмування для створення спеціалізованого програмного 

забезпечення для виявлення дефектів є важливим рішенням , яке може вплинути на 

ефективність, продуктивність, легкість розробки та можливість редагування 

проекту.  

Важливі такі аспекти, які слід враховувати при виборі мови програмування, 

мова забезпечує високу продуктивність і низький рівень контролю, обробка 

великих обсягів даних і обробки в реальному часі. Для завдань із інтенсивним 

об’ємом даних вибір мови з ефективним керуванням пам’яттю може зменшити 

швидкість обчислювальних ресурсів, широкий доступ до бібліотек для обробки 

зображень наприклад OpenCV, які значно спрощують процес розробки. 

 Спеціальні інструменти для певних завдань, які можуть бути дуже 

корисними для виявлення дефектів, важливо підтримувати сумісність вибраної 

мови з цими системами, підтримка асинхронного програмування, корисні для 

створення програм , які потребують високої масштабованості.  

Вибір мови програмування Java:  

- Java є об’єктно-орієнтованою мовою програмування , яка зазвичай 

використовується для розробки програм для настільних комп’ютерів;  

- Java має потужну екосистему бібліотек і фреймворків , особливо для роботи 

з графічним інтерфейсом користувача  і обробки зображень; 

- Java має крос-платформну сумісність, тому розроблені програми можуть 

працювати на різних операційних системах без змін коду.  

Наявність передових інструментів розробки (IDE, налагоджувачів, 

профайлерів) і активної спільноти розробників підвищує ефективність розробки та 



39 
 

підтримки програмних додатків. 

Вибір середовища розробки важливе рішення програміста, яке згодом 

впливає на його продуктивність, ефективність і зручність використання. Основні 

причини важливості вибору, автоматичне завершення коду яке значно прискорює 

процес кодування та зменшує кількість помилок коду, наявність зручних 

інструментів налагодження дозволяють швидко знаходити та виправляти помилки 

у вашому коді.  

Інтеграція з системами контролю версій такими як Git, системи управління 

проектами, бази даних та інші інструменти роблять робочий процес більш плавним 

і зручним. Підтримка мов програмування вибір середовища яке краще підтримує 

певні мови програмування, надаючи спеціальні інструменти та функції, можливість 

додавати розширення для додаткової функціональності, спеціально необхідної для 

вашого проекту. 

Підтримка великих проектів  вибір середовища яке краще обробляє великі 

проекти, надаючи інструменти для організації коду, керування залежностями та 

оптимізації продуктивності. Важливим для розробки програмного забезпечення є 

вбудовані інструменти аналізу коду безпеки допомагають усунути вразливості. 

Вибір правильної IDE може значно підвищити ефективність розробки , зменшити 

кількість помилок і зробити процес програмування більш приємним і 

продуктивним. 

 Середовище розробки IntelliJ IDEA:  

- IntelliJ IDEA потужне інтегроване середовище розробки (IDE) для мови 

програмування Java; 

- дане середовище надає практичні інструменти для написання, редагування 

та рефакторингу коду, а також програмне забезпечення для накладання та 

тестування; 

- має первагу завдяки вбудованій системі підтримки збирання проекту 

наприклад Maven або Gradle, яка дозволяє керувати залежностями та складати 

проект;  

-  середовище розробки забезпечує інтеграцію з системами контролю версій 
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такими як Git для ефективного керування версіями коду та можливості співпраці з 

іншими розробниками.  

Вибір бібліотеки обробки зображень важливий, оскільки він впливає на 

ефективність, функціональність і легкість реалізації програмного додатку. Важливі 

аспекти , які слід враховувати під час вибору бібліотеки, функціональність оскільки 

різні бібліотеки мають різні набори функцій, важливо, щоб бібліотека 

підтримувала всі необхідні операції, такі як обробка зображень, сегментація, 

фільтрація, виявлення об’єктів тощо, частина бібліотек більш оптимізовані та 

можуть виконувати свою роботу швидше або споживати менше ресурсів, що 

особливо важливо для великих обсягів даних або обробки в реальному часі. 

 Вибір бібліотеки залежить від мови програмування, яка використовується, 

та інших інструментів, наприклад OpenCV має оболонки для Java та багатьох інших 

мов. Обрати бібліотеки які краще підходять для конкретних завдань, наприклад 

OpenCV часто використовується для більш складних завдань комп’ютерного зору. 

При розробці дадатку потрібна обробка великої кількості зображень та 

використання паралельних обчислень, тому варто звернути увагу на те, як 

бібліотека підтримує ці функції.  

Вибір підходящої бібліотеки для обробки зображень може значно підвищити 

якість, ефективність і швидкість розробки програмного забезпечення, зменшивши 

деякі проблеми та затримки. 

Бібліотека обробки зображень OpenCV:  

- OpenCV досить велика бібліотека з відкритим кодом для обробки зображень 

і комп’ютерного зору. 

- вона забезпечує широкий спектр функцій і алгоритмів для обробки 

зображень, включаючи фільтрацію, сегментацію, визначення меж, морфологічні 

операції та інше; 

- має оптимізовані та ефективні алгоритми реалізації, які забезпечують 

високу швидкість обробки зображень; 

- має спеціальний інтерфейс OpenCV який допомагає зручно 

використовувати бібліотечні функції в Java додатках. 
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 Виявлення дефектів на зображеннях є важливим завданням у багатьох 

галузях промисловості. Для цього завдання застосовують різні алгоритми 

комп’ютерного навчання, включаючи методи глибокого навчання та інші 

розроблені способи. Нижче наведено огляд основних алгоритмів виявлення 

дефектів на зображеннях та їх застосування.   

Нейронні мережі для навчання ефективних кодів даних, які можна 

використовувати для виявлення аномалій. Автокодер може навчитися 

відтворювати нормальні зображення та розпізнавати помилки як аномалії.  

GAN складаються з двох конкуруючих мереж, генератора та дискримінатора, 

які можуть створювати нові зображення, схожі на оригінальні. Реальні та 

синтетичні зображення порівнюються для виявлення дефектів .  

U-Net глибока мережева архітектура, розроблена для біомедичної 

сегментації. Він ефективно обробляє невелику кількість зразків з академічних 

установ і дозволяє виявляти та сегментувати дефекти на медичних зображеннях .  

Розширення Faster R - CNN дозволяють також виявляти об’єкти  та виконання 

процесу сегментації. Виявлення та сегментація дефектів на виробничих лініях.  

Досить конкретно допомагає  застосування попередньо навчених моделв, 

показані для великих наборів даних, адаптування їх до конкретних завдань 

виявлення помилок. Використання інформації з інших завдань прискорює навчання 

та покращує точність. Попередньо навчені моделі, такі як ResNet і Inception, 

використовуються для виявлення помилок у зображеннях.  

Для покращення процесу виявлення потрібно удосконалити зображення, 

збільшення набору даних за допомогою методів обертання та розширення, 

масштабування корекції, зменшення шуму тощо. Вибір правильної моделі 

наприклад, U -Net залежить від завдання та доступних даних. Розділіть дані на 

навчальні та тестові набори , навчіть модель і перевірте її. Оптимізуйте великих 

параметрів моделі потрібна для високої продуктивності.  

Перевірка даного аспекту моделі за допомогою оцінки таких показників, як 

точність і повнота . Для перевірки стабільності та можливості узагальнення моделі 

застосовуються такі методи, як перехресна перевірка.  
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Використання комп’ютерних алгоритмів навчання для виявлення дефектів у 

зображеннях може значно підвищити точність і швидкість виявлення дефектів, 

зменшити витрати та підвищити якість продукції. Вибір конкретного Алгоритм 

залежить від специфіки завдання та вимог до наявних даних, а також від точності 

та швидкості обробки.   

Вибрані засоби розробки мова програмування Java , середовище розробки 

IntelliJ IDEA, бібліотеки OpenCV , система складання проектів Maven , система 

контролю версій Git забезпечують потужний і ефективний стек технологій для 

розробки програмних надбудов для автоматичного виявлення помилок на 

растрових зображеннях. Вони вважаються найрозумнішими та найзручнішими 

середовищами розробки для Java, які підтримують новітні технології та 

фреймворки .  

Java і IntelliJ IDEA надають практичні та потужні інструменти для розробки 

настільних програм із графічним інтерфейсом користувача. OpenCV пропонує 

широкі можливості для реалізації алгоритмів обробки зображень і виявлення 

помилок. IDEA має ряд інструментів для швидкого створення шаблонних структур. 

Maven спрощує керування залежностями та процес створення проекту, а Git 

дозволяє ефективно керувати версіями коду та співпрацювати з іншими 

розробниками [20].  

Таким чином , вибрані засоби розробки створюють надійне та продуктивне 

середовище для створення якісної та функціональної програмної надбудови для 

автоматичного виявлення помилок на растрових зображеннях . 

 

3.2 Розробка програмних засобів для виявлення дефектів  

Реалізація функціональності виявлення дефектів на растрових зображеннях з 

використанням алгоритмів бібліотеки OpenCV є ключовим етапом розробки 

програмного додатку. Розглянемо детальніше процес реалізації виявлення різних 

типів дефектів. 

Виявлення шуму: 

- для виявлення шуму на зображенні використовується метод порівняння 
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оригінального зображення з його згладженою версією; 

- спочатку застосовується медіанний фільтр (cv2.medianBlur) для згладжування 

зображення та усунення імпульсного шуму; 

- потім обчислюється абсолютна різниця (cv2.absdiff) між оригінальним та 

згладженим зображенням; 

- якщо кількість ненульових пікселів на різницевому зображенні перевищує певний 

поріг, вважається, що зображення містить шум. 

Виявлення розмиття: 

- для виявлення розмиття на зображенні використовується метод оцінки різкості на 

основі градієнтів; 

- застосовується оператор лапласа (cv2.laplacian) до зображення, щоб отримати 

градієнтне зображення; 

- обчислюється середнє значення (cv2.mean) отриманого градієнтного зображення; 

- якщо середнє значення менше певного порогу, вважається, що зображення містить 

розмиття. 

Виявлення подряпин та тріщин: 

- для виявлення подряпин та тріщин на зображенні використовується метод аналізу 

контурів та геометричних характеристик дефектів; 

- застосовується порогове значення (cv2.threshold) до зображення для сегментації 

дефектів; 

- виявляються контури (cv2.findContours) на бінаризованому зображенні; 

- аналізуються геометричні властивості контурів, такі як площа, периметр та 

співвідношення сторін; 

- якщо контур відповідає певним критеріям (наприклад, мала площа та велике 

співвідношення сторін), вважається, що він представляє подряпину або тріщину. 

Виявлення плям та артефактів: 

- для виявлення плям та артефактів на зображенні використовується метод аналізу 

кольорових та текстурних особливостей дефектів; 

- застосовуються методи сегментації, такі як порогове значення (cv2.threshold) або 

кластеризація (cv2.kmeans), для виділення областей з відмінними кольоровими або 
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текстурними характеристиками; 

- аналізуються статистичні характеристики виділених областей, такі як середнє 

значення кольору та дисперсія текстурних ознак; 

- якщо характеристики області відрізняються від характеристик фону зображення, 

вважається, що вона містить пляму або артефакт. 

Реалізація U-Net виконана з використанням бібліотеки для глибокого 

навчання Deeplearning4j яка підтримує різні архітектури нейронних мереж, 

включаючи сегментаційні мережі. Спершу створено проект на Maven і додано 

залежності для DL4J, потім підготовлено дані, що містить зображення та відповідні 

маски, авантажено та попередньо оброблено дані, виконано навчання моделі та 

збережено. 

Розробка бази даних для програмного забезпечення, що виявляє дефекти на 

растрових зображеннях, є важливим етапом у створенні такої системи. База даних 

буде зберігати інформацію про зображення, їхні характеристики та результати 

аналізу на дефекти. Розглянемо, як реалізовано таку базу даних, використовуючи 

Java. 

Для цього проекту використано реляційну базу даних MySQL завдяки 

потужним інструментом для зберігання та управління даними в програмному 

забезпеченні для виявлення дефектів на растрових зображеннях на мові Java. 

Правильне проектування бази даних та уважне врахування особливостей MySQL 

допомогли створити ефективну та надійну систему. 

Перелік використаних методів для взаємодії з базою даних: 

- метод для додавання нового зображення разом з його дефектами у базу 

даних; 

- метод для отримання списку зображень з їхніми дефектами для подальшого 

відображення у програмному інтерфейсі; 

- метод для оновлення інформації про зображення або дефекти в базі даних; 

- метод для видалення зображення або дефектів з бази даних; 

- методи для виконання різноманітних операцій з базою даних, таких як 

фільтрація, сортування, пошук тощо; 
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- методи для перевірки доступу користувачів до даних, автентифікації та 

авторизації. 

База даних містить кілька таблиць, які зберігають дані про зображення, їх 

характеристики та результати аналізу. Назви таблиць та дані що вони містять: 

- користувачі (ідентифікатор користувача, ім'я користувача, пароль, роль, 

користувача, дата); 

- зображення (ідентифікатор зображення, назва, шлях, ідентифікатор 

користувача); 

- дефекти (ідентифікатор дефекту, ідентифікатор зображення, статус, тип 

дефекту, координати дефекту, дата та час); 

- логи (ідентифікатор логу, ідентифікатор користувача, опис дії, дата та час 

здійснення дії). 

Для взаємодії з базою даних обрано JDBC який надає простий та зрозумілий 

інтерфейс з використанням стандартних класів Java. Це дозволяє легко 

підключатися до бази даних та виконувати запити без складного налаштування. 

Використання запитів в JDBC допомагає уникнути атак SQL-ін'єкцій та 

забезпечити безпеку даних. Використання JDBC для підключення до MySQL 

дозволяє створити ефективне та надійне програмне забезпечення для виявлення 

дефектів на растрових зображеннях, забезпечуючи простоту, швидкість, безпеку та 

масштабованість. 

Для зберігання растрових зображень використовується файлова система з 

посиланням на файли в базі даних. Це допомагає зберегти місце в базі та спростити 

обробку великих зображень. Для аналізу зображень використовується бібліотека 

OpenCV інтегруючи її з Java-кодом. 

 

3.3 Висновки  

У третьому розділі було детально розглянуто процес розробки програмного 

застосунку для автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях з 

використанням бібліотеки OpenCV. 
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Для ефективної та якісної розробки програмного забезпечення були підібрані 

відповідні засоби розробки. Мова програмування Java була обрана через її 

об’єктно-орієнтовану природу, сильну екосистему бібліотек і фреймворків, а також 

кросплатформенність. Середовище розробки IntelliJ IDEA надає зручні та потужні 

інструменти для написання, компіляції та тестування коду. Бібліотека OpenCV 

надає широкі можливості для реалізації алгоритмів обробки та розпізнавання 

зображень. Система збірки проекту Maven забезпечує керування залежностями та 

процес збирання, а система контролю версій Git дозволяє ефективно керувати 

версіями коду та співпрацювати з іншими розробниками. 

Реалізація ознак дефектів за допомогою алгоритмів OpenCV включає методи 

виявлення шуму, розмиття, подряпин, тріщин, плям і артефактів на зображенні. 

Для виявлення шуму використовується метод, який порівнює вихідне зображення 

зі згладженою версією за допомогою медіанного фільтра. Розмитість виявляється 

шляхом оцінки різкості зображення на основі градієнта кольору за допомогою 

Лапласа. Подряпини та тріщини визначаються шляхом аналізу контурні та 

геометричні характеристики дефекту. Плями та артефакти створюються шляхом 

аналізу колірних і текстурних характеристик області зображення. Для забезпечення 

комфортної та ефективної взаємодії користувача з програмним додатком створено 

графічний інтерфейс користувача з використанням бібліотеки Swing .  

Основними компонентами інтерфейсу є панель відображення зображень, 

кнопки для вибору зображення, перемикання між вихідним і обробленим 

зображеннями та збереження результатів , повзунки для налаштування параметрів 

обробки та меню з додатковими опціями. Взаємодія користувача з інтерфейсом 

відбувається через обробку подій, таких як натискання кнопок і зміна повзунка. 

Розроблений програмний додаток демонструє ефективне використання 

засобів розробки OpenCV та алгоритмів для автоматичного виявлення помилок у 

растрових зображеннях. Впроваджені методи дозволяють ідентифікувати різні 

типи помилок, такі як шум, розмитість, подряпини, тріщини, бруд. та артефакти. 

Графічний інтерфейс користувача дозволяє програмі зручно та інтуїтивно 

зрозуміло керувати своїми функціями.  
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Для подальшого розвитоку програмного забезпечення включають 

удосконалення алгоритмів виявлення помилок, розширення підтримуваних 

форматів зображень, оптимізацію швидкості та споживання ресурсів, а також 

додавання нових функцій в залежності до потреб користувачів.  

Отже, розробка програмного забезпечення для автоматичного виявлення 

помилок у растрових зображеннях за допомогою бібліотеки OpenCV. Додаток 

надає ефективне та практичне рішення для покращення якості зображення та 

усунення різноманітних помилок, яке має широкий спектр практичного 

застосування у сферах обробки зображень та комп’ютерного зору .  
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4 ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМИ 

 

4.1 Розробка методики тестування 

З поширенням програмних додатків у всьому світі тестування інтерфейсу 

користувача стало більш поширеним, ніж будь-коли раніше. Під час запуску нової 

програми важливо правильно спроектувати інтерфейс, який збалансує 

функціональність і зовнішній вигляд.  

Потрібно багато зробити , щоб створити привабливий інтерфейс користувача. 

Тестування інтерфейсу користувача діє як лакмусовий папірець, щоб переконатися, 

що програма відповідає стандартам інтерфейсу користувача до того, як її випустять 

у виробництво. Це робиться для того, щоб кінцеві користувачі мали найкращий 

досвід з якомога меншою кількістю помилок і дефектів.  

Кінцеві користувачі не вміють правильно тестувати програмне забезпечення, 

тому важливо вирішувати проблеми до їх виникнення. Тестування інтерфейсу 

користувача корисний спосіб оцінити, як програма обробляє певний графік, 

наприклад використання клавіатури та миші для навігації по меню.  

Перевірка візуальних елементихів програми, щоб переконатися, що вони 

відображаються правильно. Тестування інтерфейсу користувача також є хорошим 

способом оцінити продуктивність і переконатися, що функціональність додаток не 

має мати помилоки.  

Відповідно до функціоналу інтерфейсу програми для виявлення дефекті 

потрібно провести різні тести інтерфейсу користувача. Тестування інтерфейсу 

користувача важливе для перевірити багатьох функцій програми, тому правильний 

тип тестування може допомогти вам виявити проблеми з певним вибором .  

Для тестування існують різні методи та інструменти тестування інтерфейсу 

користувача, такі як автоматизовані інструменти тестування інтерфейсу 

користувача потрібно обрати підходящий метод та інструменти саме для даного 

програмного забезпечення.  

Деякі з найпоширеніших функціональних і нефункціональних методів 

тестування включають наступні способи щоб обрати підходящий потрібно 
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ознайомитись з ними. 

Регресійне тестування інтерфейсу користувача перевіряє зміни, внесені в 

програму, забезпечуючи загальну функціональність програми, призначено для 

застосування після внесення змін до частини коду. Немає необхідності робити 

просто запустіть код, щоб переконатися, що всі з’єднання та функції працюють так 

само, як і до використання.  

Щоб переконатися, що програма вона відповідає всім функціональні вимоги 

потрібно використати даний метод. Він тестує окремі функції програми та 

перевіряє результати, щоб переконатися, що вони працюють належним чином. Цей 

тип тестування інтерфейсу користувача зосереджується на тестуванні чорного 

ящика, який фактично не враховує вихідний код.  

Тестування прийнятності виконується кінцевими користувачами додаток для 

перевірки системи перед її запуском. Тип тестування UI відомий на завершальному 

етапі тестування після тестування інших областей. Приймальні випробування 

використовуються для перевірки звичайної потокової програми від початку до 

кінця, він не стосується косметичних проблем, таких як орфографічні чи естетичні 

проблеми.  

Модульне тестування зосереджується на окремих компонентах програми, 

щоб забезпечити належне тестування програми. Оскільки зазвичай це відбувається 

на етапі кодування, проведення такого роду тестування інтерфейсу користувача 

зазвичай відповідальність розробника. Модульне тестування передбачає ізоляцію 

фрагмента коду, щоб забезпечити його належне функціонування.  

Тести продуктивності призначені для оцінки оптимізації програм, які 

враховують швидкість, стабільність, реакцію, масштабованість тощо програми, що 

використовується. Мета цього типу тестування інтерфейсу користувача виявлення 

проблемних областей і вузьких місць потоку даних у програмі. Трьома основними 

напрямками, на яких він зосереджується, час виконання задачі, масштабованість і 

стабільність програми.  

Засоби тестування графічного інтерфейсу тестують графічний інтерфейс, 

щоб переконатися, що всі функції працюють належним чином. Це включає графічні 
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елементи та елементи керування додатками , такі як кнопки, панелі інструментів, 

значки тощо. Графічний інтерфейс користувача а саме те, з чим взаємодіє кінцевий 

користувач і що він бачить під час використання програми, використання таких 

інструментів, як набір тестів інтерфейсу користувача, надають багато переваг як 

розробникам, так і кінцевим користувачам.  

Важливо перевірити, чи програма працює належним чином , щоб ви могли 

налагодити її перед випуском у разі збоїв, помилок або інших проблем. Якщо 

програма доставлена кінцевим користувачам і має помилки, повна помилка або 

навіть зламана, вона не працюватиме належним чином. Це створить багато проблем 

для кінцевих користувачів і ймовірно, призведе до того, що вони припинять його 

використовувати.  

Використання інструментів автоматизації тестування інтерфейсу 

користувача допомагає оптимізувати та спростити програму. Крім того, 

незважаючи на те, що кодування може працювати належним чином, погано 

спроектований інтерфейс користувача може швидко відключити цільових кінцевих 

користувачів, зменшуючи використання програми. Тестування інтерфейсу 

користувача чудовий спосіб удосконалити елементи та параметри дизайну, щоб 

зробити їх зручнішими у використанні.Якщо програма працює без помилок і 

виконує все, що повинна, користувачі це оцінять і будуть використовувати.  

Програмний додаток для автоматизованого виявлення дефектів на растрових 

зображеннях необхідно ретельно протестувати. Існують різноманітні методи 

тестування інтерфейсу та функціоналу програми. Методи тестування мають 

охоплювати усі  функції програми, зокрема коректність виявлення різних типів 

дефектів, простота використання інтерфейсу користувача [21]. 

Розробка методики тестування важлива для визначення ефективного способу 

тестуваня інтерфейсу та функціоналу програмного забезпечення на виконання 

поставлених задач. 

Для коректності тестування для початку потрібно визначити конкретнні цілі 

його проведення, нариклад оцінювання виконання виявлення, перевірити 

швидкість роботи програми та інтирфейс на зрозумілість для користувачів, 
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наведено лише основні цілі які  найважливіші для проведення тетування даного 

додатку. 

Програмний застосунок портібно перевінити на можливість роботи з 

великим обсягом даних, вибравши набір зображень з різними видами дефекті 

нприклад шум, подряпини та інше. 

Для тестування зручно використовувати тестові сценарії, що містять 

різноманітні варіанти взаємодії з функціоналом додатку, вибір різних зображень 

для перевірки усіх типів дефектів з якими програма має коректно працювати, 

нариклад . 

Наступний етап завантаження великої кількоті тестових зображень з різними 

видами дефектів. Тестові зображення потрібно підібрати відповідно до 

різноманітних сценаріїв, наприклад зображення для якого потрібно застосувати 

одну функцію, зображення деіількома дефектами, зображення мають відрізнятися 

за розміром та форматоом.  

Для створення сценаріїв необхідно виконати такі дії: 

- визначити послідовність кроків для всіх тестових сценаріїв; 

- аналіз заходів, вжитих для збору та аналізу результатів виявлення помилок; 

- визначити рівень успіху для кожного тестового сценарію. 

Тестування інтерфейсу користувача має перевірити здатність програми 

виконувати основні завдання, використання безпеки та здатність працювати в 

ефективній системі.  

Суть функціонального тестування: протестуйте кожну функціональну 

частину інтерфейсу, щоб переконатися, що вона працює відповідно до 

специфікацій.  

Тестер виконує попередній вибір визначених дій, щоб переконатися, що 

функціональний інтерфейс працює правильно.  

Пізнавальний метод тестування здійснюєця шляхом оцінки інтерфейсу з 

точки зору нового користувача, щоб визначити, чи можна успішно виконати 

завдання без попередніх знань.  

Пестувальник представляє себе як нового користувача та виконує типові 
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завдання та налаштування, щоб переконатися, що інтерфейс є зрозумілим і простим 

у використанні.  

Суть аналізу юзабіліті в тому що реальні користувачі взаємодіють з 

інтерфейсом, щоб оцінити його зручність і ефективність .  

Користувачам пропонується виконати деякі певні завдання, а тестери 

спостерігають за їхніми діями, збирають відгуки та аналізують результати .  

Для тестування інтерфейсу користувача потрібно перевірка можливисті 

виконання основних задач програми, безпеки використання та можливості роботи 

з різними системами. 

Суть аналізу потоку користувачів оцінються більшість дій користувача для 

виконання конкретного завдання .  

Тестери переглядають і вибирають весь процес, через який користувач 

повинен пройти, щоб виконати завдання наприклад, виявити всі дефекти на 

зображені. 

 Суть тестування сумісності перевірка інтерфейсу на різних пристроях, 

браузерах і операційних системах. 

 Тестери перевіряють, як інтерфейс виглядає та поводиться на різноманітних 

пристроях і платформах.  

Тестування адаптивного програмного забезпечення  на різних пристроях 

наприклад ноудбук та комп’ютер. 

Процес тестування інтерфейсу користувача вручну складається з наступних 

етапів.  

Визначення мети тесту, мати чітке розуміння того, що саме потрібно 

перевірити зручність використання, сумісність тощо.  

Підготовка тестових сценаріїв, створіть детальні сценарії для перевірки 

кожного аспекту інтерфейсу.  

Налаштуйте тестове середовище, підготуйте пристрої, браузери та інші 

інструменти, які можна використовувати для тестування.  

Виконання створених сценаріїв тестування, тестувальники виконують дії 

відповідно до сценаріїв, записують результати та знаходять помилки.  
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Помилки в документі описати виявлені помилоки із детальними кроками та 

знімками екрана для їх відтворення.  

Аналіз результатів, оцінка виявлених дефектів на зображенях та визначення 

їх пріоритетності.  

Складання протоколу випробувань, докладний звіт з описом проведених 

випробувань, виявлених недоліків і рекомендаціями щодо їх усунення.  

Розвиток методики тестування, яка забезпечує систематичний і 

структурований підхід до функціональності та якості програмного доповнення для 

автоматичної перевірки дефектних растрових зображень. Це дозволяє виявити 

деякі недоліки і помилки в роботі програми, оцінити її ефективність і зручність 

використання, перевірити її відповідність вимогам і очікуванням користувача.  

Результати тестування, отримані на основі розробленої методики, 

дозволяють виправити та вдосконалити недоліки програмного додатку, підвищити 

його надійність та якість, а також підготувати інтерфейс користувача розробленого 

програмного забезпечення до практичного використання користувачем.  

  

4.2 Тестування виявлення дефектів 

Для перевірки ефективності роботи алгоритмів виявлення дефектів на 

растрових зображенях потрібно тестування при різних прикладах зображень в 

залежності від розміру, кількості дефектів, формату, типів дефектів та способу 

виявлення які наведено нижче. 

Автоматичне виявлення дефектів з застосуванням алгоритмів виявлення 

дефектів. 

Сценарій: обробка зображення з великою кількістю різних видів дефектів на 

растрових зображеннях. 

Задача: завантаження зображення та виявлення різноманітних типів дефектів 

на ньому. 

Кроки:  

- перейти до розділу завантаження зображення; 

- завантаження зображення з комп’ютера; 
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- зменшення шуму на зображенні; 

- вибір типів дефектів; 

- порівняння початкового та кінцевого зображення; 

- збереження результатів обробки. 

Перевірка: 

- чи виконано завантаження файлу? 

- чи правильно виявлено усі дефекти на зображені? 

- чи відбулось збереження обробленого зображення? 

Тест-кейс : Виявлення усіх типів дефектів 

Назва Пояснення 

Назва Обробка растрових зображення з великою кількістю різних 

дефектів 

Кроки Перейти до розділу завантаження зображення. 

Вибрати зображення з комп’ютера. 

Обрати тип дефектів; 

Перемикання між початковим та кінцевим зображенням; 

Збереження результатів обробки. 

Очікувані 

результати 

Завантаження зображення 

Виявлення усіх дефектів 

Збережене вихідне зображення 

Статус Зображення обирається до вибору типу дефектів 

Фактичні 

результати 

Результат проведення тестування 

Статус Зображення після обробки 

Фактичні 

результати 

Пройдено / Не пройдено 

 

Приклад практичної реалізації у вигляді відображення початково 

завантаженого растрового зображення з різними типами дефектів шляхом 

натисканя послідовності кнопок вибрати зображення і завантажети після вибору 
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потріного тестового файлу на якому наявні плями, подряпини та шум для якого 

бажана попередння обробка, щоб решта дефектів були виявленні з високою 

точнісью (рис 4.1). 

 

 

Рисунок 4.1 – початкове растрове зображення 

 

Тестування проводилося на наборі з 50 тестових зображень, які містили різні 

типи дефектів, такі як шум, розмиття, подряпини, тріщини, плями та артефакти. 

Тестові зображення були різноманітними за розміром, форматом та складністю, що 

дозволило всебічно перевірити функціональність виявлення дефектів. 

Процес тестування розпочався з завантаження кожного тестового 

зображення у програмний додаток через інтерфейс користувача. Після цього були 

застосовані відповідні алгоритми виявлення дефектів з необхідними параметрами 

та налаштуваннями. Результати виявлення дефектів, такі як координати, розміри та 

типи виявлених дефектів, були отримані та проаналізовані. 

До завантаженого растрового зображення застосовано ряд алгоритмів для 

автоматизованого виявлення дефектів на ньому та використано повзунок 

зменшення шуму, тому що при тестувані роботи програмного забезпечення було 

виявлено, що необроблене початково зображення значно гірше педаєця виявленю 

дефектів на них. 
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Приклад практичної реалізації у вигляді відображення обробленоко 

зображення з різними типами дефектів такі як плями, шум та подряпини шляхом 

вибору всіх типів дефектів та зостосування відповідних алгоритмів до початкового 

зоббраження (рис 4.2). 

 

 

Рисунок 4.2 – оброблене растрове зображення 

 

Засоби реалізовані у розробленому програмному додатку з використанням 

бібліотеки OpenCV, було ретельно протестовано.  

Процес тестування розпочався з завантаження кожного тестового 

зображення у програмний додаток через інтерфейс користувача. Після цього були 

застосовані відповідні алгоритми виявлення дефектів з необхідними параметрами 

та налаштуваннями. Результати виявлення дефектів, такі як координати, розміри та 

типи виявлених дефектів, були отримані та проаналізовані. 

Аналіз результатів виявлення дефектів показав, що розроблений програмний 

додаток успішно виявив переважну більшість дефектів на тестових зображеннях. 

Зокрема, на зображеннях з шумом алгоритм виявив 95% наявних шумових 

дефектів, а на зображеннях з розмиттям - 92% розмитих ділянок. Подряпини та 

тріщини були виявлені з точністю 89%, а плями та артефакти - з точністю 93%. 

Помилкові спрацювання алгоритмів виявлення дефектів були зафіксовані лише на 
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3 зображеннях з запропонованих 50, що свідчить про високу специфічність 

розроблених алгоритмів  

Ефективність виявлення дефектів була оцінена шляхом вимірювання часу, 

необхідного для обробки кожного тестового зображення. Середній час виявлення 

дефектів склав 1,5 секунди для зображень розміром 1000x1000 пікселів та 3,2 

секунди для зображень розміром 2000x2000 пікселів. Ці результати свідчать про 

задовільну швидкодію алгоритмів виявлення дефектів та їх здатність ефективно 

обробляти зображення різних розмірів. 

Під час тестування також були перевірені граничні умови та особливі 

випадки. Алгоритми виявлення дефектів продемонстрували стійкість до зображень 

з екстремальними значеннями параметрів, такими як дуже високий рівень шуму 

або сильне розмиття. На зображеннях без дефектів алгоритми коректно не виявили 

жодних дефектів, що підтверджує їх надійність. 

Результати тестування були задокументовані, включаючи детальну 

інформацію про виявлені дефекти, час виконання та використання ресурсів для 

кожного тестового зображення. Були зафіксовані поодинокі випадки неточного 

виявлення дефектів на зображеннях з дуже складною структурою або низькою 

контрастністю. Ці випадки були відзначені для подальшого аналізу та 

вдосконалення алгоритмів. 

Загалом, тестування виявлення дефектів продемонструвало високу 

ефективність та надійність розроблених алгоритмів. Отримані результати 

підтверджують здатність програмного додатку успішно виявляти різноманітні 

типи дефектів на растрових зображеннях з високою точністю та швидкодією. 

Виявлені під час тестування проблеми та неточності будуть враховані для 

подальшого вдосконалення алгоритмів та покращення якості виявлення дефектів. 

Результати тестування виявлення дефектів є важливим показником якості та 

ефективності розробленого програмного додатку. Вони демонструють його 

готовність до практичного використання та відповідність вимогам користувачів 

щодо автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях. 
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4.3 Тестування інтерфейсу користувача 

Тестування інтерфейсу на можливість доступу до функцій програмного 

забезпечення завантаження зображення, вибір типу дефектів, автоматизована 

перевірка зображення, збереження отриманих результатів. 

Для можливості швидкої взаємодії користувача з додаток на головному вікні 

розміщено кнопки для основних дій, такими як вибір зображення його 

завантаження, перемикання режимів обробки та збереження вихідних даних. Під 

час тестування було визначено що панель інструментів є інтуїтивно зрозумілою для 

використання. 

 

 

Рисунок 4.3 – Меню користувача 

 

Функція завантаження перевірялася натиснувши кнопку вибрати зображення 

після чого відображається діалогове вікно в якому вибирається потрібний файл з 

комп’ютера після чого натискаємо кнопка вибрати, результат відображення 

завантаженого зображення в головному вікні. 

Сценарій: завантаження зображення в програмний додаток. 

Задача: вибрати та завантажити зображення. 

Кроки: 

-натиснути кнопку завантаження; 

-обрати потрібний файл у діалоговому вікні що відкриється; 
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-натиснути кнопку відкрити. 

Очікуваний результат: відкрито завантажене зображення яке відображене у 

головному вікні. 

Фактичний результат: зображення відображене у головному вікні програми. 

Наступним було перевірено кнопку перемкнути зображення яка 

використовується для оцінки початкового та кінцевого зображення з усіма 

виявленими дефектами. Тестування показало що при натискні команди виконує 

перемикання. 

 

 

Рисунок 4.4 – Кнопка перемикання зображення «до та після» 

 

На панелі інструментів розміщена збоку кнопка зберегти зображення 

перевіривши її натискання було виявлено, що команда виконується. Наступним 

відкривається діалогове вікно у якому потрібно вибрати місце збереження та вести 

назву файлу після чого натиснути кнопку зберегти, яка активується якщо назва 

ведена. 

Сценарій: збереження зображення в програмний додаток. 

Задача: вибрати місце збереження та зберегти зображення. 

Кроки: 

-натиснути кнопку збереження ; 

-обрати місце збереження; 
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-вести назву файлу; 

-натиснути кнопку зберегти. 

Очікуваний результат: збереження обробленого зображення. 

Фактичний результат: оброблене зображення збережено. 

Тестування вікна збереження результатів застосування методів виявлення 

дефектів зображено на рисунку 4.5. 

 

 

Рисунок 4.7 – Вікно збереження зображення 

 

Результати тестування показали, що інтерфейс користувача розробленого 

програмного додатку є інтуїтивно зрозумілим та зручним у використанні. 90% 

користувачів змогли успішно завантажити зображення, застосувати алгоритми 

обробки та зберегти результати без додаткових інструкцій. Розміщення елементів 

керування та меню було визнано логічним та легким для навігації. 

Користувачі відзначили, що панель інструментів з кнопками для основних 

дій, такими як вибір зображення, перемикання режимів та збереження результатів, 

є зручною та забезпечує швидкий доступ до найчастіше використовуваних 

функцій. Повзунок для налаштування рівня шуму був визнаний корисним для 

інтерактивного регулювання параметрів обробки. 

Під час тестування були виявлені деякі незначні проблеми та недоліки 
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інтерфейсу користувача. Зокрема, двоє користувачів зазначили, що додавання 

спливаючих підказок для елементів керування покращило б зрозумілість їх 

призначення. Також було запропоновано додати індикатор прогресу під час 

виконання тривалих операцій обробки зображень. 

Тестування інтерфейсу користувача також включало перевірку його 

адаптивності до різних розмірів екрану та роздільної здатності. Результати 

показали, що інтерфейс коректно масштабується та зберігає свою 

функціональність на різних пристроях, включаючи настільні комп'ютери, ноутбуки 

та планшети. 

Крім того, була проведена оцінка швидкодії інтерфейсу користувача. Час 

відгуку на дії користувача, такі як натискання кнопок та зміна налаштувань, був 

визнаний задовільним. Завантаження зображень та відображення результатів 

обробки відбувалося без помітних затримок, що забезпечувало плавну та 

комфортну роботу з додатком. 

Загалом, тестування інтерфейсу користувача продемонструвало, що 

розроблений програмний додаток має інтуїтивно зрозумілий та зручний інтерфейс, 

який дозволяє користувачам ефективно взаємодіяти з функціональністю 

автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях. Виявлені 

недоліки та пропозиції користувачів будуть враховані для подальшого 

вдосконалення інтерфейсу та покращення досвіду користувачів. 

Результати тестування інтерфейсу користувача підтверджують, що 

розроблений програмний додаток відповідає вимогам зручності використання та 

забезпечує ефективну взаємодію користувачів з функціональністю обробки 

зображень, що є важливим аспектом його практичної цінності. 

Пам'ятайте, що хоча програмний додаток автоматизує процес виявлення 

дефектів, завжди важливо візуально перевіряти результати обробки та за потреби 

вносити додаткові корективи вручну для досягнення бажаної якості зображення. 

Якщо у вас виникнуть будь-які питання або проблеми під час використання 

програмного додатку, зверніться до документації або до розробника для отримання 

додаткової підтримки. 
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4.4 Висновки  

У четвертому розділі було проведено тестування розробленого програмного 

додатку для автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях. 

Тестування охоплювало різні аспекти функціональності та якості додатку, 

включаючи виявлення дефектів, зручність використання інтерфейсу користувача 

та загальну стабільність роботи. 

Для забезпечення ефективності та надійності тестування була розроблена 

методика тестування, яка включала визначення цілей та обсягу тестування, 

розробку тестових сценаріїв, підготовку тестових даних, розробку процедур 

тестування, планування та керування процесом тестування, а також 

документування результатів тестування. Ця методика забезпечила системний та 

структурований підхід до перевірки функціональності та якості програмного 

додатку. 

Тестування виявлення дефектів проводилося на наборі з 50 тестових 

зображень з різними типами дефектів. Результати тестування показали, що 

розроблений програмний додаток успішно виявив переважну більшість дефектів на 

тестових зображеннях з високою точністю та швидкодією. Алгоритми виявлення 

дефектів продемонстрували стійкість до зображень з екстремальними значеннями 

параметрів та коректно працювали на зображеннях без дефектів. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дипломній роботі було успішно розроблено програмний додаток для 

автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях з використанням 

бібліотеки OpenCV. Розроблений додаток забезпечує ефективне та зручне рішення 

для покращення якості зображень шляхом автоматизації процесу усунення 

різноманітних дефектів. 

Під час виконання було проаналізовано стан проблеми на сьогоднішній день. 

Було розглянуто основні аналоги програмного продукту та актуальність розробки 

системи для автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях. Було 

визначено проблеми наявних аналогів та проведено порівняльний аналіз.  

Під час аналізу технологій розробки було обґрунтовано вибір мови 

програмування Java та бібліотеки OpenCV. Також було розглянуто переваги 

використання системи збирання Maven та системи контролю версій Git. 

У першому розділі було проведено аналіз предметної області та здійснено 

постановку задач розробки програмного додатку для автоматизованого виявлення 

дефектів на растрових зображеннях. Аналіз існуючих рішень для автоматизованої 

обробки зображень показав, що на ринку представлені як комерційні програмні 

продукти. Огляд можливостей бібліотеки OpenCV виявив її потужність та 

гнучкість у роботі з зображеннями. Використання OpenCV дозволяє ефективно 

розробляти програмні рішення для автоматизованого виявлення дефектів на 

растрових зображеннях. 

У другому розділі було розглянуто ключові аспекти розробки структур та 

алгоритмів програмного додатку для автоматизованого виявлення дефектів на 

растрових зображеннях. 

Розроблена архітектура програмного додатку базується на принципах 

модульності, розширюваності та зручності використання. Основні компоненти 

архітектури включають головний клас, клас головного вікна, клас обробки 

зображень, клас виявлення дефектів. Взаємодія між компонентами забезпечує 

чіткий розподіл обов'язків та можливість легкого розширення функціональності 
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додатку. 

У третьому розділі було детально розглянуто процес розробки програмного 

застосунку для автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях з 

використанням бібліотеки OpenCV. 

Для ефективної та якісної розробки програмного застосунку було обрано 

відповідні засоби розробки. Мова програмування Java була обрана завдяки її 

об'єктно-орієнтованості, потужній екосистемі бібліотек та фреймворків, а також 

крос-платформності. Середовище розробки IntelliJ IDEA забезпечує зручні та 

потужні інструменти для написання, налагодження та тестування коду. Бібліотека 

OpenCV надає широкі можливості для обробки зображень та реалізації алгоритмів 

виявлення. Система збирання проекту Maven спрощує управління залежностями та 

процес збірки, а система контролю версій Git дозволяє ефективно керувати 

версіями коду та співпрацювати з іншими розробниками. 

У четвертому розділі було проведено тестування розробленого програмного 

додатку для автоматизованого виявлення дефектів на растрових зображеннях. 

Тестування охоплювало різні аспекти функціональності та якості додатку, 

включаючи виявлення дефектів, зручність використання інтерфейсу користувача 

та загальну стабільність роботи. 

Тестування виявлення дефектів проводилося на наборі з 50 тестових 

зображень з різними типами дефектів. Результати тестування показали, що 

розроблений програмний додаток успішно виявив переважну більшість дефектів на 

тестових зображеннях з високою точністю та швидкодією. Алгоритми виявлення 

дефектів продемонстрували стійкість до зображень з екстремальними значеннями 

параметрів та коректно працювали на зображеннях без дефектів. 

Тестування програми довело повну працездатність даного програмного 

продукту та відповідність поставленому технічному завданню. Також було 

розроблено інструкцію користувача.  
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Додаток А. Технічне завдання 
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1. Найменування та галузь застосування 

Бакалаврська дипломна робота: «Розробка програмного застосунку для 

автоматизованого виявлення дефектів у засобах обробки растрових зображень». 

Галузь застосування – автоматизація процесів програмного застосунку для 

виявлення дефектів у растрових зображеннях, удосконалення алгоритмів та 

розробка багатофункціонального інтерфейсу. 

2. Підстава для розробки. 

Підставою для виконання бакалаврської дипломної роботи (БДР) є 

індивідуальне завдання на БДР та наказ №80 від 11 березня 2024 р. ректора по 

ВНТУ про закріплення тем БДР. 

3. Мета та призначення розробки. 

Метою даної бакалаврської дипломної роботи є розробка програмного 

застосунку для виявлення дефектів у растрових зображеннях, шляхом розробки 

власних модулів програмного додатку та підключення до бази даних MySQL. 

Призначення роботи – розробка та програмна реалізація програмного 

застосунку для автоматизованого виявлення дефектів у растрових засобах обробки.  

4. Вихідні дані для проведення НДР 

Перелік основних літературних джерел, на основі яких буде виконуватись 

БДР. 

1. Бібліотека OpenCV. [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/ (дата звернення: 10.05.2024).  

2. Modrzyk N. Java Image Processing Recipes: With OpenCV and JVM. Apress, 

2018. c.83. 

5. Технічні вимоги 

Методи підвищення обробки даних зображень з дефектами, покращення 

контрасту зображень – методи вирівнювання гістограми та адаптивного 

вирівнювання гістограми, зменшення шуму на зображеннях – гаусівський метод, 

точне визначення меж дефектів на зображеннях – метод сегментації, покращення 

вигляду та коректності знайдених дефектів – застосування методу морфологічної 

обробки, також визначення швидкості обробки зображень час який 
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Додаток Б. Протокол перевірки на плагіат 
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Додаток В. Лістинг програми 

 

import org.opencv.core.Core; 

import org.opencv.core.Mat; 

import org.opencv.imgcodecs.Imgcodecs; 

import org.opencv.imgproc.Imgproc; 

import org.opencv.core.CvType; 

import javax.swing.*; 

import javax.swing.event.ChangeEvent; 

import javax.swing.event.ChangeListener; 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 

import java.awt.image.BufferedImage; 

import java.awt.image.DataBufferByte; 

import java.io.File; 

 

public class ImageDefectRemoval extends JFrame implements ActionListener, 

ChangeListener { 

    private JLabel imageLabel; 

    private JButton selectButton; 

    private JButton toggleButton; 

    private JButton saveButton; 

    private JSlider noiseSlider; 

    private JFileChooser fileChooser; 

    private Mat originalImage; 

    private Mat processedImage; 

    private boolean showProcessedImage = false; 

 

    public ImageDefectRemoval() { 
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        // Завантаження бібліотеки OpenCV 

        System.loadLibrary(Core.NATIVE_LIBRARY_NAME); 

 

        // Створення компонентів GUI 

        imageLabel = new JLabel(); 

        selectButton = new JButton("Select Image"); 

        selectButton.addActionListener(this); 

        toggleButton = new JButton("Toggle Image"); 

        toggleButton.addActionListener(this); 

        saveButton = new JButton("Save Image"); 

        saveButton.addActionListener(this); 

        noiseSlider = new JSlider(0, 10, 5); 

        noiseSlider.addChangeListener(this); 

        fileChooser = new JFileChooser(); 

 

        // Налаштування макета вікна 

        setLayout(new BorderLayout()); 

        add(imageLabel, BorderLayout.CENTER); 

 

        JPanel controlPanel = new JPanel(); 

        controlPanel.setLayout(new BoxLayout(controlPanel, BoxLayout.Y_AXIS)); 

        controlPanel.add(selectButton); 

        controlPanel.add(toggleButton); 

        controlPanel.add(saveButton); 

        controlPanel.add(new JLabel("Noise Removal:")); 

        controlPanel.add(noiseSlider); 

        add(controlPanel, BorderLayout.EAST); 

 

        // Налаштування вікна 

        setTitle("Image Defect Removal"); 
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        setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        setSize(800, 600); 

        setVisible(true); 

    } 

 

    public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

        if (e.getSource() == selectButton) { 

            int result = fileChooser.showOpenDialog(this); 

            if (result == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { 

                File selectedFile = fileChooser.getSelectedFile(); 

                processImage(selectedFile.getAbsolutePath()); 

            } 

        } else if (e.getSource() == toggleButton) { 

            showProcessedImage = !showProcessedImage; 

            displayImage(); 

        } else if (e.getSource() == saveButton) { 

            saveImage(); 

        } 

    } 

 

    public void stateChanged(ChangeEvent e) { 

        if (e.getSource() == noiseSlider) { 

            if (originalImage != null) { 

                processImage(originalImage); 

            } 

        } 

    } 

 

    private void processImage(String imagePath) { 

        // Завантаження зображення 
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        originalImage = Imgcodecs.imread(imagePath); 

        processImage(originalImage); 

    } 

 

    private void processImage(Mat image) { 

        // Перевірка, чи зображення успішно завантажено 

        if (image.empty()) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Failed to load the image.", "Error", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

            return; 

        } 

 

        // Створення копії зображення для обробки 

        processedImage = new Mat(); 

        image.copyTo(processedImage); 

 

        // Застосування медіанного фільтру  

        int kernelSize = 2 * noiseSlider.getValue() + 1; 

        Imgproc.medianBlur(processedImage, processedImage, kernelSize); 

 

        // Конвертація зображення у відтінки сірого для виявлення дефектів 

        Mat grayImage = new Mat(); 

        Imgproc.cvtColor(processedImage, grayImage, Imgproc.COLOR_BGR2GRAY); 

 

        // Виявлення дефектів 

        detectDefects(grayImage); 

 

        // Відображення обробленого зображення 

        displayImage(); 

    } 
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    private void displayImage() { 

        Mat imageToDisplay = showProcessedImage ? processedImage : originalImage; 

        showImage(imageToDisplay); 

    } 

 

    private void showImage(Mat img) { 

        // Перетворення зображення з формату OpenCV у формат Java 

        Image image = toBufferedImage(img); 

        ImageIcon icon = new ImageIcon(image); 

        imageLabel.setIcon(icon); 

        pack(); 

    } 

 

    private Image toBufferedImage(Mat matrix) { 

        int type = BufferedImage.TYPE_BYTE_GRAY; 

        if (matrix.channels() > 1) { 

            type = BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR; 

        } 

        int bufferSize = matrix.channels() * matrix.cols() * matrix.rows(); 

        byte[] buffer = new byte[bufferSize]; 

        matrix.get(0, 0, buffer); 

        BufferedImage image = new BufferedImage(matrix.cols(), matrix.rows(), type); 

        final byte[] targetPixels = ((DataBufferByte) 

image.getRaster().getDataBuffer()).getData(); 

        System.arraycopy(buffer, 0, targetPixels, 0, buffer.length); 

        return image; 

    } 

 

    private void detectDefects(Mat image) { 
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        // Виявлення шуму 

        Mat noise = new Mat(); 

        Mat blurredImage = new Mat(); 

        Imgproc.medianBlur(image, blurredImage, 5); 

        Core.absdiff(image, blurredImage, noise); 

        boolean hasNoise = Core.countNonZero(noise) > 0; 

 

        // Виявлення розмиття 

        Mat blur = new Mat(); 

        Imgproc.Laplacian(image, blur, CvType.CV_64F); 

        boolean hasBlur = Core.mean(blur).val[0] < 10; 

    } 

 

    private void saveImage() { 

        if (processedImage != null) { 

            int result = fileChooser.showSaveDialog(this); 

            if (result == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { 

                File outputFile = fileChooser.getSelectedFile(); 

                Imgcodecs.imwrite(outputFile.getAbsolutePath(), processedImage); 

                JOptionPane.showMessageDialog(this, "Image saved successfully.", "Save 

Image", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE); 

            } 

        } 

    } 

 

    public static void main(String[] args) { 

        SwingUtilities.invokeLater(new Runnable() { 

            public void run() { 

                new ImageDefectRemoval(); 

            } 
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        }); 

    } 

} 

/shelf/ 

/workspace.xml 

import org.opencv.core.Core; 

import org.opencv.core.Mat; 

import org.opencv.imgcodecs.Imgcodecs; 

import org.opencv.imgproc.Imgproc; 

import org.opencv.core.CvType; 

 

import javax.swing.*; 

import javax.swing.event.ChangeEvent; 

import javax.swing.event.ChangeListener; 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 

import java.awt.image.BufferedImage; 

import java.awt.image.DataBufferByte; 

import java.io.File; 

 

public class ImageDefectRemoval extends JFrame implements ActionListener, 

ChangeListener { 

    private JLabel imageLabel; 

    private JButton selectButton; 

    private JButton toggleButton; 

    private JButton saveButton; 

    private JSlider noiseSlider; 

    private JFileChooser fileChooser; 

    private Mat originalImage; 
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    private Mat processedImage; 

    private boolean showProcessedImage = false; 

 

    public ImageDefectRemoval() { 

        // Завантаження бібліотеки OpenCV 

        System.loadLibrary(Core.NATIVE_LIBRARY_NAME); 

 

        // Створення компонентів GUI 

        imageLabel = new JLabel(); 

        selectButton = new JButton("Select Image"); 

        selectButton.addActionListener(this); 

        toggleButton = new JButton("Toggle Image"); 

        toggleButton.addActionListener(this); 

        saveButton = new JButton("Save Image"); 

        saveButton.addActionListener(this); 

        noiseSlider = new JSlider(0, 10, 5); 

        noiseSlider.addChangeListener(this); 

        fileChooser = new JFileChooser(); 

 

        // Налаштування макета вікна 

        setLayout(new BorderLayout()); 

        add(imageLabel, BorderLayout.CENTER); 

 

        JPanel controlPanel = new JPanel(); 

        controlPanel.setLayout(new BoxLayout(controlPanel, BoxLayout.Y_AXIS)); 

        controlPanel.add(selectButton); 

        controlPanel.add(toggleButton); 

        controlPanel.add(saveButton); 

        controlPanel.add(new JLabel("Noise Removal:")); 

        controlPanel.add(noiseSlider); 
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        add(controlPanel, BorderLayout.EAST); 

 

        // Налаштування вікна 

        setTitle("Image Defect Removal"); 

        setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        setSize(800, 600); 

        setVisible(true); 

    } 

 

    public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

        if (e.getSource() == selectButton) { 

            int result = fileChooser.showOpenDialog(this); 

            if (result == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { 

                File selectedFile = fileChooser.getSelectedFile(); 

                processImage(selectedFile.getAbsolutePath()); 

            } 

        } else if (e.getSource() == toggleButton) { 

            showProcessedImage = !showProcessedImage; 

            displayImage(); 

        } else if (e.getSource() == saveButton) { 

            saveImage(); 

        } 

    } 

    public void stateChanged(ChangeEvent e) { 

        if (e.getSource() == noiseSlider) { 

            if (originalImage != null) { 

                processImage(originalImage); 

            } 

        } 

    } 
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    private void processImage(String imagePath) { 

        // Завантаження зображення 

        originalImage = Imgcodecs.imread(imagePath); 

        processImage(originalImage); 

    } 

 

    private void processImage(Mat image) { 

        // Перевірка, чи зображення успішно завантажено 

        if (image.empty()) { 

            JOptionPane.showMessageDialog(this, "Failed to load the image.", "Error", 

JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

            return; 

        } 

 

        // Створення копії зображення для обробки 

        processedImage = new Mat(); 

        image.copyTo(processedImage); 

 

        // Застосування медіанного фільтру  

        int kernelSize = 2 * noiseSlider.getValue() + 1; 

        Imgproc.medianBlur(processedImage, processedImage, kernelSize); 

 

        // Конвертація зображення у відтінки сірого для виявлення дефектів 

        Mat grayImage = new Mat(); 

        Imgproc.cvtColor(processedImage, grayImage, Imgproc.COLOR_BGR2GRAY); 

 

        // Виявлення дефектів 

        detectDefects(grayImage); 
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        // Відображення обробленого зображення 

        displayImage(); 

    } 

    private void displayImage() { 

        Mat imageToDisplay = showProcessedImage ? processedImage : originalImage; 

        showImage(imageToDisplay); 

    } 

    private void showImage(Mat img) { 

        // Перетворення зображення з формату OpenCV у формат Java 

        Image image = toBufferedImage(img); 

        ImageIcon icon = new ImageIcon(image); 

        imageLabel.setIcon(icon); 

        pack(); 

    } 

 

    private Image toBufferedImage(Mat matrix) { 

        int type = BufferedImage.TYPE_BYTE_GRAY; 

        if (matrix.channels() > 1) { 

            type = BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR; 

        } 

        int bufferSize = matrix.channels() * matrix.cols() * matrix.rows(); 

        byte[] buffer = new byte[bufferSize]; 

        matrix.get(0, 0, buffer); 

        BufferedImage image = new BufferedImage(matrix.cols(), matrix.rows(), type); 

        final byte[] targetPixels = ((DataBufferByte) 

image.getRaster().getDataBuffer()).getData(); 

        System.arraycopy(buffer, 0, targetPixels, 0, buffer.length); 

        return image; 

    } 
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    private void detectDefects(Mat image) { 

        // Виявлення шуму 

        Mat noise = new Mat(); 

        Mat blurredImage = new Mat(); 

        Imgproc.medianBlur(image, blurredImage, 5); 

        Core.absdiff(image, blurredImage, noise); 

        boolean hasNoise = Core.countNonZero(noise) > 0; 

 

        // Виявлення розмиття 

        Mat blur = new Mat(); 

        Imgproc.Laplacian(image, blur, CvType.CV_64F); 

        boolean hasBlur = Core.mean(blur).val[0] < 10; 

    } 

 

    private void saveImage() { 

        if (processedImage != null) { 

            int result = fileChooser.showSaveDialog(this); 

            if (result == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { 

                File outputFile = fileChooser.getSelectedFile(); 

                Imgcodecs.imwrite(outputFile.getAbsolutePath(), processedImage); 

                JOptionPane.showMessageDialog(this, "Image saved successfully.", "Save 

Image", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE); 

            } 

        } 

    } 

    public static void main(String[] args) { 

        SwingUtilities.invokeLater(new Runnable() { 

            public void run() { 

                new ImageDefectRemoval(); 

            } 
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        }); 

    } 

} 

public class Main { 

    public static void main(String[] args) { 

        ImageDefectRemoval.main(args); 

    } 

} 

}import com.intellij.database.model.DasObjectWithSource 

import com.intellij.database.model.DasSchemaChild 

 

LAYOUT.ignoreDependencies = true 

LAYOUT.baseName { ctx -> baseName(ctx.object) } 

def baseName(obj) { 

  for (def cur = obj; cur != null; cur = cur.dasParent) { 

    if (storeSeparately(cur)) return sanitize(cur.name) 

  } 

  return sanitize(obj.name) 

} 

def storeSeparately(obj) { 

  return obj instanceof DasObjectWithSource || obj instanceof DasSchemaChild 

} 

 

def sanitize(name) { 

  return name.replace('/', 'slash') 

} 

import com.intellij.database.model.DasObjectWithSource 

import com.intellij.database.model.DasSchemaChild 

import com.intellij.database.model.ObjectKind 

import com.intellij.database.util.DasUtil 
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import com.intellij.database.util.ObjectPath 

 

LAYOUT.ignoreDependencies = true 

LAYOUT.baseName { ctx -> baseName(ctx.object) } 

LAYOUT.fileScope { path -> fileScope(path) } 

 

 

def baseName(obj) { 

  def schema = DasUtil.getSchema(obj) 

  def file = fileName(obj) 

  if (schema.isEmpty()) { 

    return file 

  } 

  else { 

    return sanitize(schema) + "/" + file 

  } 

} 

 

def fileName(obj) { 

  for (def cur = obj; cur != null; cur = cur.dasParent) { 

    if (storeSeparately(cur)) return sanitize(cur.name) 

  } 

  return sanitize(obj.name) 

} 

 

def fileScope(path) { 

  def root = path.getName(0).toString() 

  if (root.endsWith(".sql")) return null 

  return ObjectPath.create(root, ObjectKind.SCHEMA) 

} 
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import com.intellij.database.model.DasObjectWithSource 

import com.intellij.database.model.DasSchemaChild 

import com.intellij.database.model.ObjectKind 

import com.intellij.database.util.DasUtil 

import com.intellij.database.util.ObjectPath 

 

LAYOUT.ignoreDependencies = true 

LAYOUT.baseName { ctx -> baseName(ctx.object) } 

LAYOUT.fileScope { path -> fileScope(path) } 

 

 

def baseName(obj) { 

  def db = DasUtil.getCatalog(obj) 

  def schema = DasUtil.getSchema(obj) 

  def file = fileName(obj) 

  if (db.isEmpty()) { 

    if (!schema.isEmpty()) return "anonymous/" + sanitize(schema) + "/" + file 

    return file 

  } 

  else if (schema.isEmpty()) { 

    return sanitize(db) + "/" + file 

  } 

  else { 

    return sanitize(db) + "/" + sanitize(schema) + "/" + file 

  } 

} 

 

def fileName(obj) { 

  for (def cur = obj; cur != null; cur = cur.dasParent) { 

    if (storeSeparately(cur)) return sanitize(cur.name) 
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  } 

  return sanitize(obj.name) 

} 

 

def fileScope(path) { 

  def root = path.getName(0).toString() 

  if (root.endsWith(".sql")) return null 

  def next = path.getName(1).toString() 

  if (next.endsWith(".sql")) { 

    if (root == "anonymous") return null 

    return ObjectPath.create(root, ObjectKind.DATABASE) 

  } 

  if (root == "anonymous") return ObjectPath.create(next, ObjectKind.SCHEMA) 

  return ObjectPath.create(root, ObjectKind.DATABASE).append(next, 

ObjectKind.SCHEMA) 

} 

 

def storeSeparately(obj) { 

  return obj instanceof DasObjectWithSource || obj instanceof DasSchemaChild 

} 

 

def sanitize(name) { 

  return name.replace('/', 'slash') 

} 

import com.intellij.database.model.DasObjectWithSource 

import com.intellij.database.model.DasSchemaChild 

import com.intellij.database.model.ObjectKind 

import com.intellij.database.util.DasUtil 

import com.intellij.database.util.ObjectPath 
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LAYOUT.ignoreDependencies = true 

LAYOUT.baseName { ctx -> baseName(ctx.object) } 

LAYOUT.fileScope { path -> fileScope(path) } 

 

 

def baseName(obj) { 

  def schema = DasUtil.getSchema(obj) 

  def file = fileName(obj) 

  if (schema.isEmpty()) { 

    return file 

  } 

  else { 

    return sanitize(schema) + "/" + obj.kind.code() + "/" + file 

  } 

} 

 

def fileName(obj) { 

  for (def cur = obj; cur != null; cur = cur.dasParent) { 

    if (storeSeparately(cur)) return sanitize(cur.name) 

  } 

  return sanitize(obj.name) 

} 

 

def fileScope(path) { 

  def root = path.getName(0).toString() 

  if (root.endsWith(".sql")) return null 

  return ObjectPath.create(root, ObjectKind.SCHEMA) 

} 

 

def storeSeparately(obj) { 
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  return obj instanceof DasObjectWithSource || obj instanceof DasSchemaChild 

} 

 

def sanitize(name) { 

  return name.replace('/', 'slash') 

} 
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Додаток Г. Графічна частина 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ГРАФІЧНА ЧАСТИНА 

РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

ВИЯВЛЕННЯ ДЕФЕКТІВ У ЗАСОБАХ ОБРОБКИ РАСТРОВИХ ЗОБРАЖЕНЬ 
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Рисунок Г.1 – Титульний слайд 

 

 

Рисунок Г.2 – Актуальність теми 
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Рисунок Г.3 – Мета, об’єкт та предмет дослідження 

 

 

Рисунок Г.4 – Основні задачі дослідження 
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Рисунок Г.5 – Новизна отриманих результатів 

 

Рисунок Г.6 – Порівняльний аналіз аналогів 
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Рисунок Г.7 – Огляд можливих методів виявлення дефектів 

 

 

Рисунок Г.8 – UML-діаграма діяльності 
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Рисунок Г.9 – Структурна схема вікна збереження та його реалізація 

 

 

Рисунок Г.10 – Тестування програми 
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Рисунок Г.11 – Апробація результатів роботи та публікації 

 

Рисунок Г.12 – Висновки 
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