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Додаток А 

Апробація результатів кваліфікаційної роботи 
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Рисунок А.1 – Титульний аркуш 
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Рисунок А.2 – Опис конференції 
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Рисунок А.3 – Зміст конференції 
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Рисунок А.4 – Друга сторінка змісту конференції 
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Рисунок А.5 – Тезиси, перша сторінка 
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Рисунок А.6 – Тезиси, друга сторінка 
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Рисунок А.7 – Тезиси, третя сторінка 
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Рисунок А.8 – Перелік джерел посилання 
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 Рисунок А.9 – Перелік джерел посилання 
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Додаток Б 

Листінг програми Python 
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import sys 

import os 

sys.path.append("E:/ImageEditorApp/libs") 

BASE_DIR = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__)) 

sys.path.append(BASE_DIR) 

sys.path.append(os.path.join(BASE_DIR, "ui")) 

sys.path.append(os.path.join(BASE_DIR, "image_processing")) 

sys.path.append(os.path.join(BASE_DIR, "core")) 

import tkinter as tk 

from utils.image_state_manager import ImageStateManager 

from tkinter import messagebox 

from utils.image_utils import simulate_zoom 

from ui.processing_panel import ProcessingPanel 

from ui.analysis_panel import AnalysisPanel 

from ui.toolbar import Toolbar 

from ui.history_panel import HistoryManager 

from utils.defect_utils import detect_all_defects 

from ui.presets_panel import PresetsPanel 

from PIL import Image, ImageTk 

from image_processing.filters import ( 

    analyze_sharpness, 

    apply_blur, 

    apply_sharpen, 

    apply_edges, 

    adjust_brightness, 

    adjust_contrast, 

    adjust_saturation, 

    apply_sepia, 
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    apply_negative, 

    apply_grayscale, 

    apply_threshold, 

    apply_denoise, 

    apply_clahe, 

    apply_hue_shift, 

    apply_posterize, 

    apply_sketch, 

    apply_canny, 

    apply_color_detection 

) 

from utils.image_utils import ( 

    rotate_image, 

    flip_horizontal, 

    flip_vertical 

) 

class ImageEditorApp: 

    def __init__(self, root): 

        self.root = root 

        self.root.title("PixControl") 

 

        icon_path = os.path.join(os.path.dirname(__file__), "icon.ico") 

        try: 

            self.root.iconbitmap(icon_path) 

 

        except Exception as e: 

            print("Не вдалося встановити іконку:", e) 

 

        self.root.state('zoomed') 
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        self.root.config(bg="#2C2C2C") 

        self.current_panel = None 

        self.current_panel_class = None 

        self.image_tk = None 

        self.image_files = [] 

        self.current_index = -1 

        self.image_index_label = None 

        self.default_font = ("Segoe UI", 11) 

        self.view_width = 1000 

        self.view_height = 700 

        self.manual_zoom = False 

        self.filter_input_image = None 

        self.active_filter = None 

        self.comparison_mode = False 

        self.image_manager = ImageStateManager() 

        self.bind_shortcuts() 

        self.toolbar = Toolbar(self) 

        self.analyze_sharpness = analyze_sharpness 

        self.apply_blur = apply_blur 

        self.apply_sharpen = apply_sharpen 

        self.apply_edges = apply_edges 

        self.adjust_brightness = adjust_brightness 

        self.adjust_contrast = adjust_contrast 

        self.adjust_saturation = adjust_saturation 

        self.apply_sepia = apply_sepia 

        self.apply_negative = apply_negative 

        self.apply_grayscale = apply_grayscale 

        self.apply_threshold = apply_threshold 

        self.apply_denoise = apply_denoise 
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        self.apply_clahe = apply_clahe 

        self.apply_hue_shift = apply_hue_shift 

        self.apply_posterize = apply_posterize 

        self.apply_sketch = apply_sketch 

        self.apply_canny = apply_canny 

        self.detect_color = apply_color_detection 

        self.presets_file = "presets.json" 

        self.presets = {} 

        self.create_layout() 

    def bind_shortcuts(self): 

        self.root.bind_all("<Control-z>", lambda e: self.undo_last_action()) 

        self.root.bind_all("<Control-o>", lambda e: self.toolbar.open_image()) 

        self.root.bind_all("<Control-s>", lambda e: self.toolbar.save_image()) 

        self.root.bind_all("<Left>", lambda e: self.show_previous_image()) 

        self.root.bind_all("<Right>", lambda e: self.show_next_image()) 

        self.root.bind_all("<f>", lambda e: self.show_right_panel(ProcessingPanel)) 

        self.root.bind_all("<a>", lambda e: self.show_right_panel(AnalysisPanel)) 

    def create_layout(self): 

        self.create_header() 

        self.create_left_panel() 

        self.create_center_panel() 

        self.create_right_panel() 

        self.create_control_panel() 

    def create_header(self): 

        self.header = tk.Frame(self.root, bg="#333333", height=60, bd=2, 

relief="ridge") 

        self.header.pack(fill="x") 

        title_label = tk.Label( 

            self.header, 
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            text="Редактор зображень", 

            bg="#404040", 

            fg="#FFFFFF", 

            font=self.default_font 

        ) 

        title_label.pack(pady=10) 

 

    def create_left_panel(self): 

        self.left_panel = tk.Frame(self.root, width=220, bg='#2C2C2C')  

        self.left_panel.pack(side='left', fill='y', padx=10, pady=10) 

 

        editing_buttons = [ 

            ('Фільтри', lambda: self.show_right_panel(ProcessingPanel)), 

            ('Пресети', lambda: self.show_right_panel(PresetsPanel)), 

            ('Аналіз якості', lambda: self.show_right_panel(AnalysisPanel)), 

            ('Скинути', self.reset_image), 

            ('Обертати', lambda: rotate_image(self)), 

            ('Віддзеркалити горизонтально', lambda: flip_horizontal(self)), 

            ('Віддзеркалити вертикально', lambda: flip_vertical(self)), 

        ] 

 

        resize_buttons = [ 

            ('Збільшити', lambda: simulate_zoom(self, "in")), 

            ('Зменшити', lambda: simulate_zoom(self, "out")), 

        ] 

 

        view_buttons = [ 

            ('До/Після', self.toggle_comparison_mode), 

        ] 
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        self.create_button_group(self.left_panel, "Редагування", editing_buttons) 

        self.create_button_group(self.left_panel, "Зміна розміру", resize_buttons) 

        self.create_button_group(self.left_panel, "Перегляд", view_buttons) 

 

    def create_flat_button(self, parent, text, command): 

        btn = tk.Button( 

            parent, 

            text=text, 

            command=command, 

            bg="#3A3A3A",  # плоский темно-сірий фон 

            fg="#FFFFFF",  # білий текст 

            font=("Segoe UI", 12),  # можна змінити на Roboto, якщо підключиш 

            relief="flat",  # без об'ємних ефектів 

            borderwidth=0, 

            activebackground="#5A5A5A",  # колір при наведенні 

            activeforeground="#FFFFFF", 

            pady=10, 

            width=24, 

            anchor="center") 

        btn.pack(pady=6) 

 

        def on_enter(e): 

            btn.config(bg="#5A5A5A") 

 

        def on_leave(e): 

            btn.config(bg="#3A3A3A") 

 

        btn.bind("<Enter>", on_enter) 
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        btn.bind("<Leave>", on_leave) 

        return btn 

 

    def create_button_group(self, parent, title, buttons): 

 

        label = tk.Label( 

            parent, text=title, 

            bg="#2C2C2C", fg="#AAAAAA", 

            font=("Segoe UI", 10, "bold"), 

            anchor="w") 

        label.pack(fill="x", padx=8, pady=(15, 5)) 

 

        for text, cmd in buttons: 

            self.create_flat_button(parent, text, cmd) 

 

    def create_center_panel(self): 

        self.center_panel = tk.Frame(self.root, bg="#4F4F4F") 

        self.processing_label = tk.Label( 

            self.center_panel, 

            text="", 

            bg="#4F4F4F", 

            fg="#FFDD55", 

            font=("Segoe UI", 10, "italic") 

        ) 

        self.processing_label.pack(pady=(0, 10)) 

        self.center_panel.pack(side="left", fill="both", expand=True) 

 

        self.image_index_label = tk.Label( 

            self.center_panel, 
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            text="Фото: 0/0", 

            bg="#404040", 

            fg="#FFFFFF", 

            font=("Segoe UI", 12, "bold"), 

            width=12, 

            height=2) 

        self.image_index_label.pack(pady=(10, 5)) 

 

        self.size_label = tk.Label( 

            self.center_panel, 

            text="Розмір: 0x0 px", 

            bg="#404040", 

            fg="#FFFFFF", 

            font=("Segoe UI", 10)) 

        self.size_label.pack(pady=(0, 10)) 

 

        self.image_label = tk.Label( 

            self.center_panel, 

            text="Тут буде зображення", 

            bg="#4F4F4F", 

            fg="#FFFFFF") 

        self.image_label.pack(expand=True) 

 

    def create_right_panel(self): 

        self.right_panel = tk.Frame(self.root, width=250, bg='#333333') 

        self.right_panel.pack(side='right', fill='y', padx=10, pady=10) 

 

        self.dynamic_right_panel = tk.Frame(self.right_panel, bg="#333333") 

        self.dynamic_right_panel.pack(fill='both', expand=True, padx=10, pady=10) 
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        log_container = tk.Frame(self.right_panel, bg='#333333') 

        log_container.pack(fill="both", expand=False) 

        self.log_frame = tk.Frame(self.right_panel, bg="#333333")  

 

        tk.Label( 

            self.log_frame, 

            text='Журнал системи', 

            bg='#333333', 

            fg='#FFDD55', 

            font=('Arial', 12, "bold") 

        ).pack(pady=(5, 0)) 

 

        self.log_text = tk.Text(self.log_frame, height=6, bg='#222222', fg='#DDDDDD', 

font=('Consolas', 9)) 

        self.log_text.pack(fill="x", padx=5, pady=(0, 10)) 

 

        self.log_text.config(state='normal') 

 

        self.history_panel = tk.Frame(self.right_panel, bg='#333333') 

        self.history_panel.pack(fill='both', expand=True) 

 

        tk.Label( 

            self.history_panel, 

            text='Історія операцій', 

            bg='#333333', 

            fg='#FFFFFF', 

            font=('Arial', 12)).pack(pady=5) 
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        self.history_listbox = tk.Listbox(self.history_panel, bg='#555555', 

fg='#FFFFFF') 

        self.history_listbox.pack(side='left', fill='both', expand=True, padx=5, pady=5) 

        self.history = HistoryManager(self.history_listbox) 

 

        scrollbar = tk.Scrollbar(self.history_panel) 

        scrollbar.pack(side='right', fill='y') 

        self.history_listbox.config(yscrollcommand=scrollbar.set) 

        scrollbar.config(command=self.history_listbox.yview) 

 

    def create_control_panel(self): 

        self.control_panel = tk.Frame(self.center_panel, bg="#333333", height=70, 

bd=1, relief="ridge") 

        self.control_panel.pack(fill="x", pady=(10, 0)) 

 

        btn_container = tk.Frame(self.control_panel, bg="#404040") 

        btn_container.place(relx=0.5, rely=0.5, anchor="center") 

 

        buttons = [ 

            ("⏮", self.show_first_image), 

            ("←", self.show_previous_image), 

            ("→", self.show_next_image), 

            ("⏭", self.show_last_image) 

        ] 

 

        for text, cmd in buttons: 

            btn = tk.Button(btn_container, text=text, command=cmd, bg="#555555", 

fg="#FFFFFF", font=self.default_font) 
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            btn.pack(side="left", padx=20, pady=10) 

            self.style_button(btn) 

 

    def style_button(self, button): 

        button.config( 

            font=self.default_font, 

            bg="#555555", 

            fg="#FFFFFF", 

            activebackground="#777777", 

            activeforeground="#FFFFFF", 

            borderwidth=0, 

            highlightthickness=0, 

            relief="flat" 

        ) 

        button.bind("<Enter>", lambda e: button.config(bg="#777777")) 

        button.bind("<Leave>", lambda e: button.config(bg="#555555")) 

        button.bind("<ButtonPress-1>", lambda e: button.config(bg="#999999")) 

        button.bind("<ButtonRelease-1>", lambda e: button.config(bg="#777777")) 

 

    def load_image(self, file_path): 

        try: 

            image = Image.open(file_path) 

            self.image_manager.load_image(image) 

            self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

            self.history.add(self.image_manager.base_image.copy(), "Завантажено") 

            self.size_label.config(text=self.image_manager.get_size_text()) 

            self.reset_filter_state() 

        except Exception as e: 

            messagebox.showerror("Помилка", f"Не вдалося завантажити зображення: 
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{e}") 

 

    def show_image(self, image): 

        self.image_tk = ImageTk.PhotoImage(image) 

        self.image_label.config(image=self.image_tk) 

        self.image_label.image = self.image_tk  # Запобігаємо видаленню 

зображення з пам'яті 

 

    def reset_filter_state(self): 

        if hasattr(self, "processing_panel") and self.processing_panel: 

            self.processing_panel.filter_input_image = None 

            self.processing_panel.active_filter = None 

 

    def undo_last_action(self): 

        last_state = self.history.undo() 

        if last_state: 

            self.image_manager.base_image = last_state 

            self.image_manager.set_scale(1.0) 

            self.image_manager.update_current_image() 

            self.image_manager.update_display_image() 

            self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

            self.size_label.config(text=self.image_manager.get_size_text()) 

        else: 

            messagebox.showwarning("Увага", "Немає дій для скасування!") 

 

    def clear_history(self): 

        if messagebox.askyesno("Очистити історію", "Ви дійсно хочете очистити 

всю історію?"): 

            self.history.reset() 
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            messagebox.showinfo("Історія очищена", "Усі записи історії успішно 

видалені.") 

 

    def save_history_to_file(self): 

        from tkinter import filedialog, messagebox 

        filepath = filedialog.asksaveasfilename( 

            defaultextension=".txt", 

            filetypes=[("Text files", "*.txt")], 

            title="Зберегти історію у файл" 

        ) 

 

        if filepath: 

            result = self.history.save_to_file(filepath) 

            if result is True: 

                messagebox.showinfo("Готово", "Історію успішно збережено.") 

            else: 

                messagebox.showerror("Помилка", f"Не вдалося зберегти: {result[1]}") 

 

    def show_next_image(self): 

        if self.image_files and self.current_index < len(self.image_files) - 1: 

            self.current_index += 1 

            self.load_image(self.image_files[self.current_index]) 

            self.update_image_index() 

            self.reset_filter_state() 

 

    def show_previous_image(self): 

        if self.image_files and self.current_index > 0: 

            self.current_index -= 1 

            self.load_image(self.image_files[self.current_index]) 
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            self.update_image_index() 

            self.reset_filter_state() 

 

    def show_first_image(self): 

        if self.image_files: 

            self.current_index = 0 

            self.load_image(self.image_files[self.current_index]) 

            self.update_image_index() 

            self.reset_filter_state() 

 

    def show_last_image(self): 

        if self.image_files: 

            self.current_index = len(self.image_files) - 1 

            self.load_image(self.image_files[self.current_index]) 

            self.update_image_index() 

            self.reset_filter_state() 

 

    def update_image(self, image=None): 

        if image is None: 

            image = self.image_manager.get_display_image() 

        self.image_tk = ImageTk.PhotoImage(image) 

        self.image_label.config(image=self.image_tk) 

        self.image_label.image = self.image_tk 

 

    def show_image_without_resizing(self, image): 

        self.image_tk = ImageTk.PhotoImage(image) 

        self.image_label.config(image=self.image_tk) 

        self.image_label.image = self.image_tk 
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    def reset_image(self): 

        if self.image_manager.original_image: 

            self.image_manager.reset_to_original() 

            self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

            self.history.add(self.image_manager.base_image.copy(), "Скидання") 

            self.size_label.config(text=self.image_manager.get_size_text()) 

            self.reset_filter_state() 

        else: 

            messagebox.showwarning("Увага", "Зображення не завантажено!") 

 

    def update_image_index(self): 

        total_images = len(self.image_files) 

        current = self.current_index + 1 if self.current_index >= 0 else 0 

        self.image_index_label.config(text=f"Фото: {current}/{total_images}") 

 

    def show_right_panel(self, panel_class): 

        for widget in self.dynamic_right_panel.winfo_children(): 

            widget.destroy() 

 

        if self.current_panel_class == panel_class: 

            self.current_panel = None 

            self.current_panel_class = None 

            if panel_class == ProcessingPanel: 

                self.processing_panel = None 

            elif panel_class == AnalysisPanel: 

                self.analysis_panel = None 

            elif panel_class == PresetsPanel: 

                self.presets_panel = None 

            return 
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        self.current_panel = panel_class(self) 

        self.current_panel_class = panel_class 

 

        if panel_class == ProcessingPanel: 

            self.processing_panel = self.current_panel 

        elif panel_class == AnalysisPanel: 

            self.analysis_panel = self.current_panel 

        elif panel_class == PresetsPanel: 

            self.presets_panel = self.current_panel 

 

    def simulate_zoom_wrapper(self, direction): 

        if self.image_manager.base_image is None: 

            messagebox.showwarning("Увага", "Зображення не завантажено!") 

            return 

        result, new_scale = simulate_zoom(self.image_manager.current_image, 

self.image_manager.scale_factor, direction) 

        self.image_manager.set_scale(new_scale) 

        self.manual_zoom = True 

        self.image_manager.update_display_image() 

        self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

 

        self.history.add(self.image_manager.current_image.copy(), f"Масштабування 

{direction}", round(new_scale, 2)) 

 

    def toggle_comparison_mode(self): 

        if self.image_manager.original_image is None: 

            messagebox.showinfo("Порівняння", "Немає оригінального зображення.") 

            return 
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        self.comparison_mode = not self.comparison_mode 

        if self.comparison_mode: 

            from utils.image_utils import resize_image 

            if self.image_manager.adaptive_view: 

                original_resized = resize_image( 

                    self.image_manager.original_image, 

                    max_width=self.image_manager.view_width, 

                    max_height=self.image_manager.view_height 

                ) 

            else: 

                original_resized = self.image_manager.original_image.copy() 

 

            self.show_image(original_resized) 

        else: 

            self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

 

    def append_log(self, message: str): 

        if hasattr(self, "log_text"): 

            # показати лог-панель, якщо вона ще прихована 

            if not hasattr(self, "log_visible") or not self.log_visible: 

                self.log_frame.pack(fill="x", padx=5, pady=(5, 0)) 

                self.log_visible = True 

            self.log_text.insert("end", message + "\n") 

            self.log_text.see("end") 

 

    def capture_from_camera(self, emulate=False): 

        import cv2 
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        if emulate: 

            test_path = "assets/test_sample.jpg" 

            if not os.path.exists(test_path): 

                messagebox.showerror("Емуляція", "Тестове зображення не знайдено.") 

                return 

            image = Image.open(test_path) 

            self.image_manager.load_image(image) 

            self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

            self.history.add(image.copy(), "Емуляція з камери") 

            messagebox.showinfo("Емуляція", "Завантажено тестове зображення.") 

            return 

 

        cap = cv2.VideoCapture(0) 

        if not cap.isOpened(): 

            messagebox.showerror("Камера", "Не вдалося отримати доступ до 

камери.") 

            return 

 

        ret, frame = cap.read() 

        cap.release() 

        if not ret: 

            messagebox.showerror("Камера", "Не вдалося захопити кадр з камери.") 

            return 

 

        frame = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

        image = Image.fromarray(frame) 

        self.image_manager.load_image(image) 

        self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

        self.history.add(image.copy(), "Знімок з камери") 
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        messagebox.showinfo("Успіх", "Зображення з камери захоплено.") 

 

    def automated_camera_check(self): 

        import cv2 

        from PIL import Image 

        from utils.ai_utils import analyze_photo_ai 

 

        cap = cv2.VideoCapture(0) 

        if not cap.isOpened(): 

            messagebox.showerror("Камера", "Не вдалося отримати доступ до 

камери.") 

            return 

 

        ret, frame = cap.read() 

        cap.release() 

        if not ret: 

            messagebox.showerror("Камера", "Не вдалося захопити кадр.") 

            return 

 

        frame = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

        image = Image.fromarray(frame) 

        self.image_manager.load_image(image) 

        self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

        self.history.add(image.copy(), "Фото з камери (контроль якості)") 

 

        result = analyze_photo_ai(image, mode="деталь") 

        quality = result['quality_score'] 

        hints = result.get("hints", []) 

        decision = "✅ Придатне" if quality >= 7 else "⛔ Брак" 
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        text = f"📷 Фото з камери\n" \ 

               f"Якість: {quality}/10\n" \ 

               f"{' / '.join(hints) if hints else 'Без критичних зауважень'}\n" \ 

               f"\n🔍 Рішення: {decision}" 

 

        messagebox.showinfo("Результат контролю", text) 

 

    def automated_emulated_check(self): 

        from PIL import Image 

        from utils.ai_utils import analyze_photo_ai 

        import os 

 

        test_path = "assets/test_sample.jpg" 

        if not os.path.exists(test_path): 

            messagebox.showerror("Емуляція", "Тестове зображення не знайдено.") 

            return 

 

        image = Image.open(test_path) 

        self.image_manager.load_image(image) 

        self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

        self.history.add(image.copy(), "Емуляція (контроль якості)") 

 

        result = analyze_photo_ai(image, mode="деталь") 

        quality = result['quality_score'] 

        hints = result.get("hints", []) 

        decision = "✅ Придатне" if quality >= 7 else "⛔ Брак" 

 

        text = f"🖼 Емуляція контролю\n" \ 
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               f"Якість: {quality}/10\n" \ 

               f"{' / '.join(hints) if hints else 'Без критичних зауважень'}\n" \ 

               f"\n🔍 Рішення: {decision}" 

 

        messagebox.showinfo("Результат контролю", text) 

 

    def detect_all_defects(self): 

        image = self.image_manager.base_image 

        if image is None: 

            messagebox.showwarning("Увага", "Зображення не завантажено!") 

            return 

 

        result_img, missing, deform, defect, final = detect_all_defects(image) 

        self.image_manager.apply_transformation(result_img) 

        self.update_image(self.image_manager.get_display_image()) 

        self.history.add(result_img.copy(), "Виявлення дефектів") 

        messagebox.showinfo("Результат", f"{missing}\n{deform}\n{defect}\n\n📦 

Рішення: {final}") 

 

    def predict_gear_ai(self): 

        image = self.image_manager.base_image 

        if image is None: 

            messagebox.showwarning("Увага", "Зображення не завантажено!") 

            return 

 

        label, confidence = self.gear_ai.predict(image) 

        self.append_log(f"[AI] Результат класифікації: {label} (довіра 

{confidence:.2f})") 

        messagebox.showinfo("AI-аналіз шестерні", f"{label}\nДовіра: 
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{confidence:.2f}") 

 

if __name__ == "__main__": 

    root = tk.Tk() 

    root.withdraw() 

    app = ImageEditorApp(root) 

    root.after(100, root.deiconify) 

    root.mainloop() 
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