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РЕФЕРАТ 

 

ПЗ: 49 листів, 37 рис., 12 джерел. 

Задача дипломного проекту – програмне забезпечення для відтворення 

pdf-файлу з фотографії. 

Дипломний проект складається з пояснювальної записки. Пояснюва-

льна записка складається с трьох розділів – розпізнавання з допомогою opencv, 

сканування фотографії та технічної частини. 

В першому розділі надаються загальні відомості про використовувані 

технології, їх можливості та принципи роботи, а саме мова програмування Py-

thon, бібліотека OpenCv, фреймворк Django та інше, а також коротко розгля-

даються існуючі на ринку схожі проекти. Надано літературний огляд базовим 

можливостям бібліотеки OpenCv. 

В другому розділі надано повний процес створення сканеру фотографії. 

В третьому розділі представлений шлях для створення web-сервісу для 

сканування фотографії також можливі варіанти розгортання даного сервісу, а 

саме розгортання на сервісі Amazon Web Services EC2, з допомогою Apache 

або Ngnix, або розгортання на сервісі Heroku.  

 

ПРОГРАМУВАННЯ, PYTHON, OPENCV, DJANGO, РОЗПІЗНА-

ВАННЯ ОБРАЗІВ,  WEB-СЕРВІСИ, РОЗГОРТАННЯ 
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ВСТУП 

 

20 років тому, в 1999 році, компанія Kyocera випустила перший мобі-

льний телефон з цифровою камерою - Visual Phone VP-210. З тих пір, завдяки 

неймовірно великим і зростаючому ринку мобільних пристроїв зв'язку, ПЗС-

матриці цифрових камер зробили неймовірний стрибок за всіма параметрами. 

Чутливість, діапазон, розмір, енергоспоживання, але що ще важливіше - ціна. 

У сучасних реаліях модуль камери, дуже технологічно складний при-

стрій, може коштувати всього кілька доларів. Це кардинально змінює погляд 

на багато процесів і завдань. Раніше складним завданням було дістати камеру 

яка технічно задовольняла мінімальним вимогам. Пройшовши таке випробу-

вання, вирішення питань обробки зображень здавалося лише приємними кло-

потами. Тепер же питання програмного забезпечення, яке буде обробляти ін-

формацію з камери, варто більш гостро розглядати. Планка фізичного і еконо-

мічного доступу до технології впала так низько, що торкнулася кордону ком-

петентності користувача. 

Безумовно, головним інструментом для роботи з зображеннями є Open 

Source бібліотека OpenCV. Написана на C ++ - вона також має інтерфейси для 

роботи з Python, Java, PHP, JavaScript і іншими, менш популярними мовами 

програмування. 

На сьогоднішній день документооборот все більше переходить в циф-

ровий формат. Але не кожна людина має можливість, або бажання придбати 

пристрій для сканування документів, або інших паперів для подальшого їх ви-

користання в мережі. В цей момент на допомогу приходять додатки сканери 

документів – які виконують безпосередню роботу повно-розмірних сканерів. 

Мета роботи – розробка програмного забезпечення для відтворення 

pdf-файлу з отриманого зображення на основі розпізнавання образів з допомо-

гою бібліотеки OpenCV. 
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В результаті буде створено web-сервіс з допомогою якого можна отри-

мати скановані варіанти початкового зображення, для подальшого їх викорис-

тання. 
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1 РОЗПІЗНАВАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ OpenCV 

 

1.1 Oглядoвa чaстинa 

 

Темa диплoмнoгo прoекту «Рoзрoбкa прoгрaмнoгo зaбезпечення для 

відтвoрення PDF-фaйлу з oтримaнoгo зoбрaження нa oснoві рoзпізнaвaння 

oбрaзів». З назви випливає, що мета диплoмнoгo прoекту пoлягaє в тoму, щоб 

обробляти фoтoгрaфії з дoкументaми, чекaми aбo з іншими дaними які надхо-

дять з сайту і перетвoрювати їх в друкoвaний вигляд з вивaнтaженням в PDF-

фaйл, для пoдaльшoгo викoристaння кoристувaчaми в свoїх цілях. В диплoмній 

рoбoті викoристoвуються тaкі технoлoгії як: мoвa прoгрaмувaння Python, Web-

фреймвoрк Django, тaкoж фреймфoрк OpenCV2, бібліoтекa для мaтемaтичних 

oбчислень NumPy, сервіс хмaрних oбчислень Amazon Web Services, a сaмa EC2 

тa RDS, a тaкoж бaзa дaних PostgreSQL. 

 

Нa дaний мoмент нa ринку існує декількa пoдoбних рішень. A сaме 

Scannable від рoзрoбників Evernote, CamScanner, a тaкoж Lens від Microsoft. 

Scannable підходить для сканування квитaнцій, візитoк і друкoвaних 

дoкументів. Дoдaтoк викoристoвує oптичне рoзпізнaвaння букв і цифр, яке 

дoзвoляє шукaти слoвa і фрaзи в відскaнoвaнoму цифрoвoму дoкументі. Фун-

кція прaцює aвтoмaтичнo, aнaлізуючи слoвa і знaки дoкументa, пoки ви йoгo 

скaнуєте. Тaкoж Scannable викoристoвує цю функцію щoб виділяти ін-

фoрмaцію нa візиткaх (нaприклaд, email і телефoнні нoмери) з мoжливістю її 

пoдaльшoгo збереження в телефoні. 

CamScanner викoристoвує кaмеру телефoну для скaнувaння дoкумен-

тів, рецептів, візитoк, oкремих слів і нaвіть хитрoмудрих кaрaкуль з дoшки. 

CamScanner aнaлізує зміст зoбрaження, щoб системнo все oргaнізувaти, 

нaприклaд: скaни візитoк зберігaються в oдній пaпці, a скaни дoкументів - в 

інший. В якoсті дoдaткoвoгo бoнусу дoдaтoк дoзвoляє рoбити скaни з 
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фoтoгрaфій, знятих рaніше. Якість відскaнoвaнoгo тексту висoкa, хoчa мoже 

вaріювaтися в зaлежнoсті від хaрaктеристик кaмери смaртфoнa. 

Lens від Microsoft підтримує усе з вище перерaхoвaнoгo, a тaкoж мaє 

мoжливість пересилки скaнoвaних фaйлів в кaнaл Microsoft. Ви мoжете збе-

рігaти aбo дoдaвaти їх нa OneNote і OneDrive. 

 

У диплoмній рoбoті викoристoвуються наступні технoлoгій. 

Python — інтерпретoвaнa oб'єктнo-oрієнтoвaнa мoвa прoгрaмувaння 

висoкoгo рівня зі стрoгoю динaмічнoю типізaцією. Рoзрoбленa в 1990 рoці 

Гвідo вaн Рoссумoм. Структури дaних висoкoгo рівня рaзoм із динaмічнoю се-

мaнтикoю тa динaмічним зв'язувaнням рoблять її привaбливoю для швидкoї 

рoзрoбки прoгрaм, a тaкoж як зaсіб пoєднувaння нaявних кoмпoнентів. Python 

підтримує мoдулі тa пaкети мoдулів, щo сприяє мoдульнoсті тa пoвтoрнoму 

викoристaнню кoду. Інтерпретaтoр Python тa стaндaртні бібліoтеки дoступні 

як у скoмпільoвaній, тaк і у вихідній фoрмі нa всіх oснoвних плaтфoрмaх. В 

мoві прoгрaмувaння Python підтримується кількa пaрaдигм прoгрaмувaння, 

зoкремa: oб'єктнo-oрієнтoвaнa, прoцедурнa тa функціoнaльнa. Серед oснoвних 

її перевaг мoжнa нaзвaти тaкі: 

- чистий синтaксис; 

- перенoсність прoгрaм; 

- стaндaртний дистрибутив мaє велику кількість кoрисних мoдулів; 

- мoжливість викoристaння Python в діaлoгoвoму режимі; 

- зручний для рoзв'язaння мaтемaтичних прoблем; 

 

Django - це висoкoякісний Web-фреймвoрк для Python, який стимулює 

швидкий рoзвитoк тa чистий, прaгмaтичний дизaйн. Пoбудoвaний дoсвідче-

ними рoзрoбникaми, він oпікується великoю чaстинoю клoпoту щoдo Web-

рoзрoбки, тoму при нaписaнні прoгрaми мoжливo зoсередитись нa нaписaнні 

прoгрaми, не вимaгaючи винaхoдити кoлесo. Увесь фреймвoрк йде з відкритим 
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кoдoм. Django був рoзрoблений, щoб дoпoмoгти рoзрoбникaм якoмoгa швидше 

приймaти прoгрaми від кoнцепції дo зaвершення. Django серйoзнo стaвиться 

дo безпеки тa дoпoмaгaє рoзрoбникaм уникнути бaгaтьoх типoвих пoмилoк у 

безпеці. Деякі з нaйбільш зaвaнтaжених веб-сaйтів викoристoвують здaтність 

Django швидкo тa гнучкo мaсштaбувaтись. 

 

OpenCV2 - це фреймвoрк для Python, признaченa для вирішення 

прoблем із кoмп'ютерним зoрoм. Зaрaз OpenCV підтримує безліч aлгoритмів, 

пoв’язaних із кoмп’ютерним зoрoм тa мaшинним нaвчaнням, і рoзширюється з 

кoжним днем. OpenCV2 викoристoвує Numpy, щo є висoкo oптимізoвaнoю бі-

бліoтекoю для числoвих oперaцій із синтaксисoм у стилі MATLAB. Усі струк-

тури мaсивів OpenCV2 перетвoрюються в мaсиви Numpy і нaвпaки. Це тaкoж 

пoлегшує інтегрaцію з іншими бібліoтекaми, які викoристoвують Numpy, 

тaкими як SciPy тa Matplotlib. 

 

NumPy - це oснoвний пaкет для нaукoвих oбчислень у Python. Це біб-

ліoтекa Python, якa зaбезпечує бaгaтoвимірні oб’єкти мaсиву, різні пoхідні 

oб’єкти (нaприклaд, мaскoвaні мaсиви тa мaтриці) тa aсoртимент підпрoгрaм 

для швидких oперaцій нaд мaсивaми, включaючи мaтемaтичні, лoгічні, мaні-

пуляції з фігурaми, сoртувaння, виділення, введення/виведення, дискретні пе-

ретвoрення Фур'є, oснoвнa лінійнa aлгебрa, oснoвні стaтистичні oперaції, 

випaдкoве мoделювaння тa бaгaтo іншoгo. В oснoві пaкетa NumPy лежить oб'-

єкт ndarray. Це інкaпсулює n-вимірні мaсиви oднoрідних типів дaних, причoму 

бaгaтo oперaцій викoнуються в скoмпільoвaнoму кoді для прoдуктивнoсті. 

 

Amazon Web Services (AWS) - це сaмa рoзпoвсюдженa в світі хмaрoвa 

плaтфoрмa з ширoкими мoжливoстями, щo зaбезпечує більш ніж 200 пoвнoфу-

нкціoнaльних сервісів для центрів oбрoбки дaних нa всій плaнеті. Мільйoни 

клієнтів, у тoму числі стaртaпів, стaвших лідерaми зa швидкістю рoстa, 
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нaйбільші кoрпoрaції тa передoві держaвні устaнoви, викoристoвують AWS 

для зниження зaтрaт, підвищення гнучкoсті тa прискoренoгo впрoвaдження 

іннoвaцій. 

У диплoмній рoбoти будуть викoристoвувaтися двa сервіси, a сaме EC2, 

тa RDS. Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) - це веб-сервіс, щo нaдaє 

безпечні мaсштaбoвaні oбчислювaні ресурси в хмaрaх. Він дoпoмaгaє рoзрoб-

никaм, прoведенням рoзрaхунків у хмaрaх у мaсштaбі всьoгo Інтернету. Прoс-

тий веб-інтерфейс сервісу Amazon EC2 дoзвoляє oтримувaти дoступ дo oбчис-

лювaльних ресурсів тa нaлaштoвувaти їх з мінімaльними зусиллями. Він 

прoпoнує кoристувaчеві пoвний кoнтрoль нaд oбчислювaльними ресурсaми, a 

тaкoж перевірену oбчислювaльну середу Amazon для рoбoти. Relational 

Database Service (Amazon RDS) дoзвoляє нaлaштoвувaти, викoристoвувaти і 

мaсштaбувaти реляційні бaзи дaних в хмaрі. Сервіс зaбезпечує екoнoмічне і 

мaсштaбується викoристaння ресурсів при oднoчaсній aвтoмaтизaції трудoмі-

стких зaвдaнь aдмініструвaння, тaких як виділення aпaрaтнoгo зaбезпечення, 

нaлaштувaння бaзи дaних, устaнoвкa випрaвлень і резервне кoпіювaння. Це 

дoзвoляє зoсередити увaгу нa дoдaткaх, щoб зaбезпечити для них висoку 

прoдуктивність, висoку дoступність, безпеку і сумісність. 

 

PostgreSQL - це пoтужнa oб'єктнo-реляційнa системa бaз дaних з відк-

ритим кoдoм, якa викoристoвує тa рoзширює мoву SQL у пoєднaнні з бaгaтьмa 

функціями, які безпечнo зберігaють тa мaсштaбують нaйсклaдніші рoбoчі 

нaвaнтaження дaних. Пoхoдження PostgreSQL бере свій пoчaтoк у 1986 рoці в 

рaмкaх прoекту POSTGRES в Університеті Кaліфoрнії в Берклі і мaє пoнaд 30 

рoків aктивнoгo рoзвитку нa бaзoвій плaтфoрмі. PostgreSQL зaслужив сильну 

репутaцію зaвдяки свoїй перевіреній aрхітектурі, нaдійнoсті, ціліснoсті дaних, 

нaдійнoму нaбoру функцій, рoзширювaнoсті тa віддaнoсті спільнoти з відкри-

тим кoдoм, щo стoїть зa прoгрaмним зaбезпеченням, для пoстійнoгo зaбезпе-

чення прoдуктивних тa іннoвaційних рішень. 
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По чaстинaх щo і для чoгo буде викoристoвувaтися в диплoмній рoбoті. 

Web-фреймфoрк Django буде викoристaний для ствoрення інтерфейсу для 

oтримaння дaних, a сaме фoтoгрaфій, від кoристувaчів і пoдaльшoї передaчі їх 

в oбрoбку, a тaкoж oтримaння відпoвіді з результaтoм рoбoти функції для 

oбрoбки фoтoгрaфії, a тaк сaмo для відoбрaження результaту її рoбoти. 

OpenCV2 в зв'язці з NumPy будуть викoристoвувaтися для oбрoбки 

зoбрaження, для oтримaння в пoдaльшoму скaнoвaнoю версії фoтoгрaфії. ЕС2 

буде викoристaний в якoсті серверa нa якoму буде рoзгoрнутo весь прoект і дo 

ньoгo буде дoступ з мережі інтернет. RDS буде викoристaний для ствoрення 

бaзи дaних, a сaме PostgreSQL, і зберігaння дaних в ній, щo б кoристувaчі 

мoгли oтримaти дoступ дo вже «відскaнoвaних» фaйлів. 

 

1.2 Робота з OpenCv 

 

Перше, що необхідно зробити - це імпортувати бібліотеку. Є кілька 

шляхів імпорту, найпоширеніший - це використовувати вираз: 

import cv2 

Також можна зустріти наступну конструкцію імпорту даної бібліотеки: 

from cv2 import cv2 

Так як OpenCV це open source бібліотека комп'ютерного зору, яка при-

значена для аналізу, класифікації та обробки зображень, перш за все нам пот-

рібно відкрити зображення для подальшої його обробки. Для цього в OpenCV 

є функція cv2.imread(), де першим аргументом вказується шлях до зображення, 

а другим аргументом, який є необов'язковим, вказується, в якому колірному 

просторі користувач хоче використовувати зображення. Щоб вважати зобра-

ження в RGB - cv2.IMREAD_COLOR, в відтінках сірого - 

cv2.IMREAD_GRAYSCALE. За замовчуванням цей аргумент приймає значення 

cv2.IMREAD_COLOR. Ця функція повертає 2D (для зображення у відтінках сі-

рого) або 3D (для кольорового зображення) масив NumPy. Форма масиву для 
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кольорового зображення: висота x ширина x 3, де 3 - це байти, по одному байту 

на кожну з компонент. У зображеннях у відтінках сірого все трохи простіше: 

висота x ширина. 

За допомогою функції cv2.imshow() відображається зображення на ек-

рані. Як перший аргумент передається функції назву майбутнього вікна, а дру-

гим аргументом зображення, яке завантажилось з диска, проте, якщо далі не 

буде використовувати функцію cv2.waitKey(), то зображення моментально за-

криється. Ця функція зупиняє виконання програми до натискання клавіші, яку 

потрібно передати першим аргументом. Для того, щоб будь-яка клавіша була 

зарахована передається 0. 

І, нарешті, за допомогою функції cv2.imwrite() записується зображення 

в файл в форматі jpg (дана бібліотека підтримує всі популярні формати зобра-

жень: png, tiff, jpeg, bmp і т.д., Тому можна зберегти зображення в будь-якому 

з цих форматів), де першим аргументом передається безпосередньо сама назва 

і розширення, а наступним параметром зображення, яке користувач хоче збе-

регти. 

Так же в даній бібліотеці доступні базові перетворенням зображень: 

зміна розміру, зміщення вздовж осей, кадрування (обрізка), поворот. Розгля-

немо їх детальніше. 

 

1.2.1 Зміна розміру зображень  

 

Перший метод, який буде розглядатися - це як змінити висоту і ширину 

у зображення. Для цього в OpenCV є така функція як resize(): 

cv2.resize (image, (500, 900), cv2.INTER_NEAREST) 

Ця функція першим аргументом приймає зображення, розмір якого ко-

ристувач хоче змінити, другим - кортеж, який повинен містити в собі ширину 

і висоту для нового зображення, третім - метод інтерполяції (необов'язковий). 

Інтерполяція - це алгоритм, який знаходить невідомі проміжні значення по 
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наявного набору відомих значень. Фактично, це те, як будуть заповнюватися 

нові пікселі при модифікації розміру зображення. Наприклад, інтерполяція ме-

тодом найближчого сусіда (cv2.INTER_NEAREST) просто бере для кожного пі-

кселя підсумкового зображення один піксель вихідного, який найбільш близь-

кий до його положенню - це самий простий і швидкий спосіб. Крім цього ме-

тоду в OpenCV існують такі: cv2.INTER_AREA, cv2.INTER_LINEAR (викорис-

товується за умовчанням), cv2.INTER_CUBIC і cv2.INTER_LANCZOS4. Най-

кращим методом інтерполяції для стиснення зображення є cv2.INTER_AREA, 

для збільшення - cv2.INTER_LINEAR. Від даного методу залежить якість кін-

цевого зображення, але як показує практика, якщо користувач зменшує/збіль-

шує зображення менше, ніж в 1.5 рази, то не має значення яким методом інте-

рполяції він скористався - якість буде схожою. 

 

1.2.2 Зсув зображення уздовж осей 

 

Для демонстрацій зміни зображення за основу береться рис.1.1 

 

 

Рисунок 1.1 – Зображення для тесту 
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За допомогою функції warpAffine() користувач може переміщати вліво 

і вправо, вниз та вгору, а також будь-яку комбінацію з перерахованого: 

h, w = img.shape[: 2] 

translation_matrix = np.float32([[1, 0, 200], [0, 1, 300]]) 

dst = cv2.warpAffine (img, translation_matrix, (w, h)) 

Для того, щоб дізнатися висоту, ширину і кількість каналів у зобра-

ження можна використовувати атрибут shape, де: 

- img.shape[0] – це висота; 

- img.shape[1] – це ширина; 

- img.shape[2] – це кількість каналів. 

Важливо пам'ятати, що у зображень у відтінках сірого img.shape[2] 

буде недоступно, так як дані зображення представлені у вигляді 2D масиву. 

Спочатку, в змінної translation_matrix створюється матриця перетво-

рень як показано на рис.1.2 

 

 

Рисунок 1.2 – Матриця перетворень 

 

Перший рядок матриці - [1, 0, tx], де tx - кількість пікселів, на які кори-

стувач буде зрушувати вліво або вправо. Негативне значення tx буде зрушу-

вати вліво, позитивне - вправо. 

Другий рядок матриці - [0, 1, ty], де ty - кількість пікселів, на які кори-

стувач буде зрушувати зображення вгору або вниз. Негативне значення ty буде 

зрушувати зображення вгору, позитивне - вниз. Важливо пам'ятати, що дана 

матриця визначається як масив з плаваючою точкою. 

На наступному рядку і відбувається зсув зображення уздовж осей, за 

допомогою, як вказувалося вище, функції cv2.warpAffine(), яка першим 
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аргументом приймає - зображення, другим - матрицю, третім - розміри зобра-

ження. Результат роботи даного фрагменту наведений  на рис.1.3. 

 

 

Рисунок 1.3 – Зміщене зображення 

 

1.2.3 Виріз фрагмента зображення 

 

Для того, щоб вирізати фрагмент з зображення, досить скористатися 

наступним кодом: 

crop_img = img [10: 450, 300: 750] 

У даному кроці користувач надає масив NumPy для вилучення прямо-

кутної області зображення, починаючи з (300, 10) і закінчуючи (750, 450), де 

10 - це початкова координата по y, 300 - початкова координата по x, 450 - кін-

цева координата по y і 750 - кінцева координата по x. Виконавши даний код 

результатом буде рис.1.4. 

 

 

Рисунок 1.4 – Вирізаний фрагмент зображення 



17 
 

1.2.4 Поворот зображення 

 

І, останнє, що розглянеться - це як повернути зображення на деякий 

кут. 

(h, w) = img.shape[: 2] 

center = (int(w / 2), int(h / 2)) 

rotation_matrix = cv2.getRotationMatrix2D(center, -45, 0.6) 

rotated = cv2.warpAffine(img, rotation_matrix, (w, h)) 

Коли користувач повертає зображення, потрібно вказати, навколо якої 

точки буде обертатися зображення, саме це приймає першим аргументом фу-

нкція cv2.getRotationMatrix2D(). В даному випадку вказується центр зобра-

ження, проте OpenCV дозволяє вказати будь-яку довільну точку, навколо якої 

користувач захоче обертатися. Наступним аргументом дана функція приймає 

кут, на який користувач хоче повернути зображення, а останнім аргументом - 

коефіцієнт масштабування. В даному випадку використовується 0.6, тобто 

зменшується зображення на 40%, для того, щоб воно помістилося в кадр. Ця 

функція повертає масив NumPy, який передається другим аргументом в функ-

цію cv2.warpAffine(). У підсумку отримується рис.1.5. 

 

 

Рисунок 1.5 – Повернуте зображення 
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2 СТВОРЕННЯ СКАНЕРУ ФОТОГРАФІЇ 

 

2.1 Розпізнавання об’єктів 

 

Розпізнавання об'єктів проводиться за допомогою колірної сегментації 

зображення. Для цього є дві функції: cv2.findContours() і cv2.drawContours(). 

Спочатку треба об’явити деякі важливі терміни: контури та пороги. 

Контури можна пояснити просто як криву, яка з'єднує всі безперервні 

точки (разом з кордоном), що мають однаковий колір або інтенсивність. Кон-

тури - корисний інструмент для аналізу форми і виявлення і розпізнавання 

об'єктів. 

Застосування порогових значень до зображення у відтінках сірого ро-

бить його бінарним зображенням. Користувач встановлює порогове зна-

чення, при якому всі значення нижче цього порога стають чорними, а всі зна-

чення вище стають білими. 

Спочатку буде розглянута функція cv2.findContours(): 

contours, hierarchy = cv.findContours(image, mode, method[, contours[, 

hierarchy[, offset]]]) 

Функція знаходить контури на двійковому зображенні. 

Функція приймає наступні параметри: 

- image - 8-бітове одно канальне зображення. Ненульові пікселі об-

робляються як одиниці. Нульові пікселі залишаються нульовими, тому зобра-

ження обробляється як двійкове. Ви можете використовувати compare, 

inRange, threshold, adaptiveThreshold, Canny і інші, щоб створити двійкове зо-

браження з полу тонового або кольорового зображення. Якщо режим дорівнює 

RETR_CCOMP або RETR_FLOODFILL, вхід також може бути 32-бітовим ці-

лим зображенням міток; 

- contours - виявлені контури. Кожен контур зберігається як вектор 

точок; 
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- hierarchy - необов'язковий вихідний вектор, що містить інформа-

цію про топології зображення. У ньому стільки елементів, скільки контурів. 

Для кожного i-го контуру contours[i], ієрархія елементів [i] [0], hierarchy[i] [1], 

hierarchy[i] [2] і hierarchy[i] [3]] встановлюються на 0- індекси на основі кон-

турів наступного і попереднього контурів на тому ж ієрархічному рівні, пер-

ший дочірній контур і батьківський контур відповідно. Якщо для контуру i ві-

дсутні такі, попередні, батьківські або вкладені контури, відповідні елементи 

hierarchy[i] будуть негативними; 

- mode - режим вилучення контуру; 

- method - метод апроксимації контуру; 

- offset - додаткове зміщення, на яке зміщується кожна точка кон-

туру. Це корисно, якщо контури витягуються з області інтересу зображення, а 

потім їх слід аналізувати в контексті всього зображення. 

Наступна функція cv2.drawContours(): 

image=cv.drawContours(image, contours, contourIdx, color[, thickness[, 

lineType[, hierarchy[, maxLevel[, offset]]]]]) 

Функція малює контури або контури з заливкою. 

Функція малює контури на зображенні, якщо товщина ≥0 або запов-

нює область, обмежену контурами, якщо товщина < 0. 

Функція приймає наступні параметри: 

- image - цільове зображення; 

- contours - всі вхідні контури. Кожен контур зберігається як вектор 

точки; 

- contourIdx - параметр, який вказує контур для малювання. Якщо 

він негативний, малюються всі контури; 

- color - колір контурів; 

- thickness - товщина ліній, за якими намальовані контури. Якщо він 

негативний внутрішня частина контуру промальовується; 

- lineType - лінія зв'язку; 
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- hierarchy - необов'язкова інформація про ієрархію. Це потрібно 

тільки в тому випадку, якщо ви хочете намалювати тільки частину контурів; 

- maxLevel - максимальний рівень намальованих контурів. Якщо він 

дорівнює 0, малюється тільки зазначений контур. Якщо він дорівнює 1, функ-

ція малює контур і всі вкладені контури. Якщо він дорівнює 2, функція малює 

контури, всі вкладені контури, всі контури, вкладені у вкладені, і так далі. Цей 

параметр враховується тільки при наявності ієрархії. 

- offset Необов'язковий параметр зміщення контуру. Зрушити всі на-

мальовані контури на вказане offset = (dx, dy). 

 

2.2 Розробка програмного забезпечення для відтворення сканова-

ного зображення 

 

Створення сканованого зображення за допомогою OpenCV буде вико-

натися за три основних кроки: 

1) Виявлення країв; 

2) Використання країв зображення, щоб знайти контур, що буде пред-

ставляти собою сканований лист паперу; 

3) Застосування перетворень перспективи, щоб отримати вид зверху 

вниз. 

Основний код знаходиться в файлі scan_utils.py.  

Спочатку потрібно імпортувати усі необхідні для роботи модулі, пред-

ставлені на рис 2.1. 

 

 

Рисунок 2.1 – Імпорт необхідних модулів 
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Функція threshold_local() допоможе в отриманні відчуття сканованого 

зображення. 

NumPy використовується для числової обробки. 

Модуль imutils буде використовуватися для зміни розмірів зображення, 

повертання, а також обрізки зображення. 

Коли всі модулі імпортовано можна починати роботу з виявлення країв. 

Для цього використовується основна функцію scan_file() яка приймає своїм 

аргументом ім’я зображення яке в подальшому буде використовуватися для 

збереження зображення. Строки 44-48 відповідають за отримання зображення 

з бази даних, для подальшої його обробки, та перетворення в потрібний для 

OpenCV формат даних, а саме масив байтів (рис.2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – Отримання зображення 

 

Далі у строках 50-52 змінюється розмір зображення до висоти 500 пік-

селів, це робиться для більш швидкої обробки зображення, а також щоб вияв-

лення країв було більш точним. Також особливо важливо стежити за тим щоб 

відстежувати відношення вихідної висоти зображення до нової висоти (рядок 

51) - це дозволить виконувати сканування на оригінальному зображенні, а не 

на зміненому зображенні (рис.2.3). 

 

 

Рисунок 2.3 – Змінення розміру зображення 
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Далі перетворюється зображення з RGB у відтінки сірого (рядок 54), 

виконується розмиття Гауса (рядок 55), щоб усунути високочастотні шуми (це 

має допомогти у виявленні контуру на наступному етапі), і виконується вияв-

лення краю Canny на рядку 56 (рис.2.4). 

 

 

Рисунок 2.4 – Маніпуляція з зображенням 

 

Після цих кроків отримую результат на рис.2.5 

 

 

Рисунок 2.5 – Результат роботи першої частини 

 

По зображенню добре видно контур чеку, отже можна переходити до 

наступного етапу пошук контурів. 

Отже сканер просто сканує лист бумаги > Лист бумаги в свою чергу 

представляє собою прямокутник > Прямокутник має чотири края. Слідкуючи 

з цього отримується простий алгоритм, який має допомогти у пошуку конту-

рів. 
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Він виглядає наступним чином: робиться догадка, що найбільший кон-

тур зображення рівно з чотирма точками – це лист бумаги, який потрібно ска-

нувати. Додатки сканери допускають, що документ, який людина хоче відска-

нувати, являється головним об’єктом зображення. А також можна сміло при-

пустити, або принаймні, так повинно бути, що лист бумаги має чотири края. 

Саме це і робить наступний код. Все починається з пошуку контурів на рядку 

58 (рис.2.6). Далі робиться сортування отриманих контурів, залишаючи тільки 

5 найбільших контурів. Це допомагає швидше знайти найбільший замкнутий 

контур відкидаючи інші. 

 

 

Рисунок 2.6 – Пошук контурів 

 

Наступним кроком починається обход в циклі отримані контури і при-

близно отримувати кількість точок на рядках 63-64. І якщо приблизно отрима-

ний контур має 4 точки, то робиться висновок що скоріш за все це і є потрібний 

елемент зображення (рис.2.7). 

 

 

Риунок 2.7 – Пошук основного контуру 

 

І частіше за все такий висновок безпечний, так як сканер робить припу-

щення що документ який потрібно сканувати являється основним фокусом зо-

браження і сам документ прямокутний, отже, буде мати чотири чітких края. 

На рис.2.8 показано результат роботи цієї частини. 
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Рисунок 2.8 – Результат роботи по пошуку контурів 

 

Дивлячись на зображення можна зрозуміти, що етап пройшов добре і 

програма виявила основний контур чеку показаний на зображенні зеленим ко-

нтуром. 

І нарешті останній етап отримання перспективи виду згори. Потрібно 

взяти чотири точки, які представляють собою контур документа, і використати 

на них перспективне перетворення для отримання зображення згори до низу. 

Код представлений на рис.2.6. 

 

 

Рисунок 2.6 – Перетворення для виду згори 
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Основну роботу виконує ще одна функція four_point_transform, в яку 

передається два аргументи, перший – це початкове зображення (не змінене у 

розмірі), а другий аргумент – це контур, представляючий собою документ, по-

множений на коефіцієнт зміни розміру.  

Множення робиться тому що раніше робився пошук країв, а також ко-

нтурів на зображенні розміром 500 пікселів, але потрібно сканувати початкове 

зображення, а не зображення з зміненим розміром, тому тут використовується 

множення на коефіцієнт зміни розміру. 

Принцип роботи функції four_point_transform() буде розглянутий після 

ще однієї важливої функції – order_points(), яка приймає своїм аргументом, 

список з чотирьох точок, що задають координати (x, y) кожної точки прямоку-

тника. Функція представлена на рис.2.7. 

 

 

Рисунок 2.7 – Функція order_points 

 

Найважливіший момент, щоб напротязі усієї програми була послідов-

ність точок прямокутника. Сам порядок може бути будь-яким якщо на протязі 

всієї програми він однаковий. В даному випадку використовується наступна 

послідовність – верхній лівий, верхній правий, нижній правий і нижній лівий. 
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У рядку 15 виділяється пам’ять для чотирьох впорядкованих точок. 

Далі йде пошук верхньої лівої точки, яка буде мати найменшу суму х + у, і 

нижню праву точку яка буде мати найбільшу суму х + у, данні розрахунки по-

казані на рядку 18-19.  

Тепер залишилося знайти верхню праву точку, а також нижню ліву то-

чку. Тут буде використовуватися різниця (тобто х – у) між точками (рядок 21). 

Координати, з найменшою різницею, будуть верхньою правою точкою, тоді як 

координати з найбільшою різницею будуть нижньою лівою точкою (рядок 22-

23). 

Нарешті повертаються упорядковані значення для подальшого їх вико-

ристання. 

Тепер можна розглядати функцію four_point_transform(). Функція 

приймає два аргументи, саме зображення, а також послідовність з чотирьох 

точок. 

У рядку 29 викликається раніше розглянута функція order_points(). Яка 

розміщує змінну pts у послідовному порядку. Далі ця послідовність розпако-

вується на рядку 30, для зручності використання(рис.2.8). 

 

 

Рисунок 2.8 – Отримання результатів функції order_points 

 

Тепер потрібно отримати розмір нового деформованого зображення. 

Отримується ширина зображення наступним чином у рядках 31-33, де ширина 

це найбільша відстань між правою нижньою і лівою нижньою координатами 

або координатами справа зверху і зліва зверху. 
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Аналогічним чином отримується висота нового зображення у рядках 

34-36, де висота – це максимальна відстань між координатами зверху з права і 

внизу з права, або між координатами зліва внизу та зліва зверху (рис.2.9). 

 

 

Рисунок 2.9 – Отримання ширини та висоти 

 

Ось наступив момент де важливу роль відіграє послідовність точок. У 

рядку 37 отримуються 4 точки, які представляють собою вид згори. Перший 

запис (0, 0), - це верхній лівий кут, другий запис (max_width – 1, 0) – що відпо-

відає верхньому правому куту, наступним йде правий нижній кут – (max_width 

– 1, max_height – 1), і нарешті (0, max_height – 1) який знаходиться в нижньому 

лівому куту. Висновок з цього наступний, що ці точки задані в послідовному 

порядку – і саме це дозволить отримати зображення згори до низу. 

І щоб отримати такий ефект використовується функція getPerspective-

Tranform() (рядок 38). Ця функція приймає два аргументи, прямокутник який 

представляє собою список чотирьох точок в початковому зображенні, и dst, 

що є списком перетворених точок. І ця функція повертає матрицю яка є фак-

тичною матрицею перетворення. 

Далі ця матриця використовується для функції warpPerspective в яку пе-

редається сама матриця перетворення, разом із шириною та висотою нового 

вихідного зображення. 

На виході цієї функції буде перетворене зображення, яке і буде явля-

тися видом згори до низу, яке і повертається на наступному кроці рис.2.10. 
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Рисунок 2.10 – Перетворення зображення 

 

Щоб отримати відчуття чорно-білого зображення, береться змінене зо-

браження і перетворюється у відтінки сірого та застосовується адаптивне по-

рогове значення на рядках 71-73 (рис.2.11).  

 

 

Рисунок 2.11 – Зміна кольору зображення 

 

І нарешті у рядках 75-78 виконуються потрібні перетворення для збе-

реження зображення до бази даних (рис.2.12). Спочатку за допомогою бібліо-

теки OpenCV кодується зображення до розширення jpg. Наступним кроком за 

допомогою стандартного класу Django – ContentFile отримується байтове ві-

дображення сканованого зображення. І нарешті отриманий в самому початку 

останній запис в базі даних зберігається з додаванням у нього сканованого зо-

браження з допомогою метода save(), у який передається нове ім’я зобра-

ження, для усунення можливих конфліктів у подальшому, а також саме зобра-

ження. 

 

 

Рисунок 2.12 – Збереження зображення 

 

Результат роботи цієї частини показано на рис.2.13. 
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Рисунок 2.13 – Результат роботи перетворень перспективи для виду 

згори 
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3 ТЕХНІЧНА ЧАСТИНА 

 

3.1 Алгоритм настройки проекту 

 

Для створення web-сервісу буде використовуватися фреймворк – 

Django, версії 3.0. Як вказувалось раніше Django – це високоякісний web-

фреймворк Python, для швидкої розробки сайтів. Також Django містить в собі 

вбудований сервер для розробки. Сервер розробки Django (також званий 

«runserver», по імені команди, яка його запускає) - це вбудований легкий веб 

сервер, який користувач можете використовувати в процесі розробки свого 

сайту. Він включений в Django для того, щоб користувачі могли швидко при-

ступити до розробки власного сайту без витрачання часу на конфігурацію 

свого основного web-сервера (тобто, Apache, або Nginx) завчасно. Цей сервер 

розробки відстежує зміни в коді розробника і автоматично перезавантажує 

його, допомагаючи бачити внесені користувачем зміни без перезавантаження 

веб сервера.  

Спочатку знадобиться створити віртуальне середовище. У корені сво-

єму, головне завдання віртуального середовища Python - створення ізольова-

ного середовища для проектів Python. Це означає що – кожен проект може 

мати свої власні залежності, незалежно від того, які залежності у іншого про-

екту. Спочатку встановлюється сам пакет для створення віртуального середо-

вища, а саме virtualenv, відкривши термінал або консоль вводиться команда 

pip install virtualenv. 

Наступним кроком потрібно створите віртуальне середовище. Перейти 

в терміналі в директорію в якій буде знаходитися проект, та вписати команду 

virtualenv venv, де virtualenv – команда для створення середовища, venv – ім’я 

директорії в якій будуть розташовуватися усі основні файли віртуального се-

редовища. Тепер щоб запустити середовище потрібно активувати скрипт 
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ввівши в термінал env\Scripts\activate для Windows, або source env/bin/activate 

для дистрибутивів Linux.  

Тепер усі встановлюванні модулі будуть доступні лише для цього вір-

туального середовища. Встановлюється потрібна версію Django ввівши в тер-

мінал команду pip install django==3.0.* , після цього встановиться сам Django, 

а також інші необхідні для роботи цього фреймворка модулі. 

Наступним кроком потрібно стартувати сам проект для того щоб усі 

файли проекта були в одному місці потрібно створити нову директорію src, 

тепер в термінали треба перейти в цю директорію, та ввести команду django-

admin startproject config ., де config це головна папка проекту в якій будуть 

знаходитися основні файли конфігурації, а саме settings.py та urls.py. Далі по-

трібно застосувати всі початкові міграції для створення бази даних, локально 

буде використовуватися sqlite, виконавши команду python manage.py migrate. 

Також необхідно виконати команду python manage.py createsuperuser, для того 

щоб мати доступ до адмін панелі Django. 

І нарешті останнім кроком підготовки буде створення нового додатку, 

виконавши команду python manage.py startapp scan, де scan – це назва нового 

додатку. 

Тепер можна переходити до конфігурації проекту, відкривши файл set-

tings.py. Додати в змінну INSTALLED_APPS, нещодавно створений додаток, 

результат надано на рис. 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Змінна INSTALLED_APPS 

 

Також потрібно в змінну TEMPLATES додати ключ DIRS для того щоб 

в подальшому Django знав де йому шукати темплейти для сайту. Змінена 

змінна представлена на рис.3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 – Змінна TEMPLATES 

 

І нарешті останній крок для конфігурації додати змінні STATIC_ROOT 

та STATICFILES_DIRS щоб Django розумів де йому шукати статичні файли 

для сайту. Змінні показані на рис. 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Змінні STATIC_ROOT та STATICFILES_DIRS 

 

Тепер потрібно створити модель для подальшого доступ через неї до 

бази даних. Відкривши файл scan/models.py, та прописавши модель ScanFile 

(рис.3.4). Модель ScanFile має наступні поля photo – відповідає за початкове 

зображення, і визначає директорію для збереження, поле scanned_photo – від-

повідає за скановане зображення, та місце його збереження, і нарешті поле 

pdf_file – відповідає для конвертоване скановане зображення в pdf-файл, та  

 

Рисунок 3.4 – Модель ScanFile 

 

місце його збереження. 

Щоб дана модель була створена в консоль потрібно вписати наступну 

команду python manage.py makemigrations, після чого виконати python man-

age.py migrate. 

Тепер потрібно створити класи відображення. Для цього проекту пот-

рібно створити 3 класи, а саме HomeView (рис.3.5), ScannedView(рис.3.6), 

ScanDetailView(рис.3.7). 

 



34 
 

 

Рисунок 3.5 – HomeView 

 

Функція get відповідає за показ домашньої сторінки при запиті GET, 

вона використовує форму ScanFilesForm яка представлена в 

scan/forms.py(рис.3.8), а також формує контекст який в подальшому буде ви-

користовуватися в html файлі, в даному випадку scan/home.html. 

Функція post відповідає за запит POST. А саме вона перевіряє надіслану 

форму на валідність, зберігає його в базу даних, сканує отримане фото і також 

зберігає його, і нарешті конвертує отримане скановане зображення в pdf-файл. 

І якщо усі попередні кроки були виконані то виконує редірект на ScannedView. 

В іншому випадку повертає на головну сторінку, а саме scan/home.html. 

 

 

Рисунок 3.6 – ScannedView 
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Метод get який виконується при запиті GET, отримує усі записи в базі 

даних та повертає їх в зворотному напрямку, тобто спочатку йдуть останні до-

дані записи. Та повертає scan/scanned.html. 

 

 

Рисунок 3.7 – ScanDetailView 

 

Функція get визивається при запиті GET, та повертає scan/detail.html. 

Цей клас відображує один конкретний файл в базі даних. 

 

 

Рисунок 3.8 – ScanFilesForm 

 

Після того як усі view класи готові потрібно додати роутінг до проекту, 

на данний момент існує один файл в додатку config/urls.py (рис.3.9). Потрібно 

створити ще один такий же файл для додатку scan(рис.3.10). 
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Рисунок 3.9 – Config/urls.py 

 

Файлу config/urls.py потрібно модифікувати, додавши path(‘’), який при 

запиті на цю сторінку буде робити редірект на головну сторінку сайту, а також 

додати path(‘files/’), який відповідає за роутінг додатку scan. 

 

 

Рисунок 3.10 – scan/urls.py 

 

Файл scan/urls.py містить наступні роути, path(‘’) – відповідає за голо-

вну сторінку сайту, і до нього підв’язанний клас HomeView, path(‘scanned’) – 

відповідає за сторінку з списком сканованих фотографій до нього підв’язанний 

клас ScannedView, path(‘detail/<int>:pk’) – відповідає за відображення конкре-

тної відсканованої фотографії, а також до нього підв’язанний клас ScanDe-

tailView. 

На даний момент структура усього проекту виглядає наступним чином 

рис.3.11. 
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Рисунок 3.11 – Структура проекту 

 

Тепер щоб перевірити чи все працює потрібно запустити сервер розро-

бки. Для цього потрібно виконати команду python manage.py runserver і Django 

запустить локальний сервер, до якого можна буде отримати доступ за поси-

ланням 127.0.0.1:8000, по стандарту Django використовує 8000 порт. 
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3.2 Розгортання сайту на AWS EC2 

 

3.2.1 Розгортання з допомогою Apache 

 

Кінцевою метою даного етапу є підключення інтерфейсу шлюзу веб-

сервера Django (WSGI) до сервера Apache для виконання коду Python у фрей-

мфорку Django у виробничому середовищі з використанням AWS EC2 як хма-

рної служби. Apache використовується як веб-сервер для виробництва має свої 

плюси, такі як безпека та ефективна обробка трафіку, а також підтримка ро-

боти сервера. 

Для розгортання треба виконати наступні кроки: 

- запуск екземпляра EC2; 

- підключення екземпляра EC2 на локальній машині; 

- налаштування екземпляру EC2 (встановлення Apache2, pip, модуль 

apache для wsgi та віртуального середовища); 

- скопіювати проект; 

- створити віртуальне середовище; 

- встановити необхідні модулі; 

- налаштувати Apache на запити на проект django. 

Інтерфейс шлюзу веб-сервера (WSGI) - це лише специфікація інтер-

фейсу, з якою взаємодіють сервер та програма. 

Сервер WSGI (мається на увазі, сумісний з WSGI) лише отримує запит 

від клієнта, передає його додатку, а потім надсилає клієнту відповідь, повер-

нуту додатком. Він використовується лише для мови програмування на Python. 

Основним завданням веб-сервера HTTP є отримання запиту та відпо-

відь на обслуговування файлів HTTP. Apache - приклад веб-сервера HTTP. 

Проблема тут полягає в тому, що Apache по своїй суті призначений для 

обслуговування лише запитів HTTP. Тут з’являються різні модулі для Apache. 

Ці модулі допомагають Apache виконувати різні функції. 
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Один із таких модулів – це mod-wsgi він буде використаний, щоб допо-

могти Apache взаємодіяти з інтерфейсом WSGI у додатку Django. 

Запуск екземпляру EC2. Для цього потрібно ввійти в свій акаунт на 

сайті aws.awazon.com, після завершення процесу входу в систему потрібно пе-

рейти на сторінку послуг і вибрати EC2 у підменю «Обчислення». На інфор-

маційній панелі EC2 портал Launch Instance встановити новий екземпляр та 

обрати потрібний екземпляр машини Amazon (AMI). Налаштування типів ек-

земплярів та груп безпеки. Обов’язково треба додати принаймні IP локальної 

машини для доступу до загальнодоступного DNS машини EC2. Пара ключів 

створюється після запуску екземпляра. Цей файл пари ключів слід заванта-

жити в локальну систему, оскільки він допомагає підключатися до EC2 за до-

помогою SSH. 

Підключення до екземпляру EC2. Спочатку треба скопіювати команду 

SSH, яка буде використана для доступу до екземпляра EC2, за допомогою те-

рміналу. На локальній машині треба перейти до каталогу в терміналі, куди був 

завантажений файл пари ключів і який зараз там знаходиться. У термінал вста-

вляється скопійована раніше команду SSH і виконується, якщо буде запропо-

новано певний дозвіл на доступ (що в основному полягає в додаванні локаль-

ної машини як надійного хоста) натиснути Так. 

Налаштування екземпляра EC2. Екземпляр EC2 потрібно налаштувати 

для досягнення мети. Спочатку потрібно ввести наступні команді sudo apt-get 

update і sudo apt-get install python3-pip apache2 libapache2-mod-wsgi-py3. Пе-

рша команда – оновить менеджер пакунків apt в Ubuntu. Друга команда вста-

новлює apache2, pip3 та mod-wsgi (модуль, що використовується в Apache, для 

запуску сервера Django і буде автоматично ввімкнений після встановлення). 

Встановлюється virtualenv, використовуючи наступну команду sudo pip3 install 

virtualenv. Створюється каталог під назвою django, використовуючи команду: 

mkdir django. Тепер треба перейти в створену директорію командою cd django. 
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В цій директорії буде налаштоване віртуальне середовище, а також скопійо-

вано проект Django. 

Конфігурація сервера Apache. Потрібно відредагувати файл, де визна-

чається віртуальний хост. Щоб це зробити потрібно ввести таку команду sudo 

vim /etc/apache2/sites-available/000-default.conf, щоб відкрити файл у редакторі 

vim. Натиснути I, щоб розпочати редагування файлу, та замінити файл насту-

пною конфігурацією рис.3.12. 

 

 

Рисунок 3.12 – Конфігурація Apache 

 

Перший рядок визначає, що Apache буде слухати порт 80 (HTTP за за-

мовчуванням) і обслуговувати вказані файли. Корінь документа вказує розта-

шування файлів програми. Теги каталогів використовуються для надання сер-

веру Apache дозволу на доступ до відповідного каталогу та його файлів. Для 
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роботи сервера Django потрібні налаштування WSGI. Потрібно переконатися, 

що шляхи правильні та відповідно до імен каталогів та файлів у проекті. 

Віртуальні хости Apache використовуються для запуску декількох веб-

сайтів (доменів) з використанням однієї IP-адреси. Іншими словами, кілька 

веб-сайтів (доменів), але один сервер. Потрібно перейти до каталогу проекту 

django за допомогою команди cd /home/ubuntu/django/myproject. Наступні ко-

манди, потрібні щоб надати необхідні дозволи: chmod 664 db.sqlite3, sudo 

chown: www-data db.sqlite3, sudo chown: www-data ~/myproject. Після всього 

цього потрібно перезапустити сервер apache2, використовуючи таку команду 

sudo service apache2 restart. 

 

3.2.2 Розгортання з допомогою nginx та gunicorn 

 

Nginx - це веб-сервер з відкритим вихідним кодом, який з часу свого 

успіху як веб-сервер тепер також використовується як зворотний проксі-сер-

вер, кеш-пам'ять HTTP та балансування навантаження. В даному випадку буде 

використовуватися Nginx для серверування веб-сторінок за потреби. 

Gunicorn - це серверна реалізація шлюзового інтерфейсу веб-сервера 

(WSGI), яка зазвичай використовується для запуску веб-додатків Python. 

Весь принцип розгортання з допомогою nginx такий же як із допомогою 

Apache, до моменту конфігурації. Для початку після створення екземпляру 

EC2, та копіювання до нього проекту потрібно встановити nginx за допомогою 

команди sudo apt install nginx. Після цього треба відредагувати файл конфігу-

рації виконавши команду sudo vim /etc/nginx/sites-enabled/default. Отриманий 

файл буде виглядати наступним чином рис.3.13. 
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Рисунок 3.13 – Конфігурація nginx 

 

Треба додати proxy_pass http://0.0.0.0:9000 і надати шлях до статичної 

папки, додавши шлях всередину location/static/, як зазначено вище. Перекона-

тися, що зібрані всі статичні файли до загальної папки, запустивши команду 

manage.py collectstatic. І запустити сервер nginx за допомогою команд: sudo 

service nginx start, sudo service nginx stop, sudo service nginx restart. 

Останнім кроком буде установка gunicorn pip install gunicorn. Треба пе-

реконатися, що зараз користувач знаходиться в папці проекту, наприклад: 

/home/ubuntu/Project, і виконати наступну команду, щоб запустити gunicorn 

gunicorn config.wsgi: application- -bind 0.0.0.0:9000 

Тепер, коли встановлено та налаштовано nginx та gunicorn, до сайту мо-

жна отримати доступ через DNS екземпляру EC2. 

 

3.3 Розгортання проекту на сервісі Heroku 

 

Heroku - це хмарна платформа, яка дозволяє компаніям створювати, до-

ставляти, відстежувати і масштабувати додатки. Платформа для даних, а та-

кож додатків - забезпечує безпечну, масштабовану базу даних як послугу з 

безліччю інструментів розробників, таких як послідовники бази даних, форкі-

нгу, кліки даних та автоматизовані перевірки стану. 

Отже для розгортання на Heroku потрібно зробити початкову підгото-

вку проекту: 

- конфігурація settings.py у production.py; 
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- створення файлу .gitignore; 

- створення файлу Procfile; 

- перенесення проекту на GitHub. 

Оскільки проект буде використовувати GitHub, потрібно створити 

файли конфігурації для локального запуску, та для продакшену. У директорії 

config потрібно створити python package з назвою settings, і перенести туди 

файл settings.py та перейменувати його в production.py, а також створити копію 

цього файлу та назвати її local_settings.py. Файл __init__.py має виглядати на-

ступним чином рис.3.14. 

 

 

Рисунок 3.14 – Файл __init__.py 

 

Суть цього файлу наступна – оскільки Django робить пошук не по фай-

лам, а по простору імен то Django знайде python package з назвою settings та 

прийме його за конфігураційний і перейде до файлу init, де спочатку імпорту-

ється конфігурація для запуску на сервері, а вже потім імпортується конфігу-

рація для локального запуску. Якщо локальний імпорт пройшов вдало то він 

перезапише усю конфігурацію продакшену, і навпаки якщо не вийде імпорту-

вати файл local_settings (а саме так і буде оскільки цього файлу не буде на сер-

вері і виникне помилка ImportError яке буде перехвачено конструкцією try ex-

cept) залишаться усі настройки продакшену. 

Тепер потрібно змінити конфігурацію файлу production.py. Усі зміни 

показані на рис.3.15. Основні зміни це додані змінні віртуального оточення, а 

саме DB_NAME, DB_PASSWORD, DB_HOST, DB_USER, SECRET_KEY ці 

змінні знадобляться на сервісі Heroku для конфігурації бази даних PostgreSQL. 
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Які будуть братися з змінних оточення. А також змінена конфігурація бази да-

них, а саме змінна DATABASES, саме тут і використовуються змінні оточення 

які отримувались раніше, також замість драйверу sqlite використовується 

драйвер для PostgreSQL, і стандартний порт для цієї бази даних 5432. 

І за допомогою модулю dj_database_url оновити стандарту конфігура-

цію для сервісу Heroku. 

 

 

 

Рисунок 3.15 – Змінена конфігурація production.py 

 

Також потрібно створити файл .gitignore, а також створити Procfile та 

додати до нього наступну строку: web: gunicorn config.wsgi --log-file . Тепер 

можна створювати репозиторій на GitHub, та за допомогою git переносити 

туди проект. І нарешті можна переходити до створення проекту на Heroku.  
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Спочатку треба обрати назву проекту (рис.3.16), на цьому сервісі усі 

імена зберігаються у одному оточенні імен тому потрібно вигадати дуже уні-

кальну назву, або потратити деякий час на створення вільного імені, а також 

потрібно обрати регіон, на вибір дається європейський та американський регі-

они, для даного проекту обирається Європа оскільки у цьому випадку це більш 

підходящий варіант. 

Наступним кроком потрібно підключити створений GitHub репозито-

рій та почати розгортання, натиснувши на кнопку Deploy. 

 

 

Рисунок 3.16 – Створення проекту на Heroku 

 

Результат розгортання наданий на рис.3.17. Все пройшло успішно, і те-

пер проект вже доступний, але залишилось сконфігурувати базу даних. 

 

 

Рисунок 3.17 – Результат розгортання 
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Оскільки раніше в файлі production.py було додано конфігурацію бази 

даних при розгортанні на Heroku сервіс це розпізнав, та вже додав базу даних 

до проекту, залишилося тільки перенести данні для конфігурації бази даних до 

середовища змінних. Та створити ключі які були вказані раніше. Результат на-

даний на рис.3.18. 

 

 

 

Рисунок 3.18 – Створення середовище змінних 

 

Останнім пунктом перед повною готовністю проекту буде застосу-

вання міграцій для створення стандартних моделей Django, а також самостійно 

створених моделей. Для цього потрібно відкрити вбудовану для Heroku кон-

соль, та застосувати команду python manage.py migrate. Також можна виконати 

команду python manage.py createsuperuser для створення користувача с досту-

пом до адміністративної панелі сайту. Результат роботи наданий на рис.3.19. 
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Рисунок 3.19 – Розгорнутий сайт 
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ВИСНОВКИ 

 

Під час виконання дипломної роботи було виконано дослідження пре-

дметної області, розглянуто та визначено основні поняття, які пов’язані з об-

раною предметною областю. Також були розглянуті та проаналізовані існуючі 

аналоги. Було визначено і сформульовано завдання до роботи. 

Метою роботи є створення програмного забезпечеqння, та web-сервісу 

для відтворення pdf-файлу з фотографії шляхом розпізнавання образів на фо-

тографії. 

Для виконання поставленої мети було використано наступні технології: 

– мова програмування Python; 

– бібліотека OpenCV; 

– фреймворк Django; 

– бази даних PostgreSQL та Sqlite; 

– сервіс для розгортання Heroku. 

Результатом дипломного проекту є робочий, готовий web-сервіс для 

відтворення pdf-файлу. Також була проведена теоретична робота над базо-

вими можливостями бібліотеки OpenCv, розглянуті основні використовувані 

технології. Розроблений web-сервіс як видно з прикладів являється робочим, а 

також відповідає всім пунктам завдання. 
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