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Ushbu maqolada C++ dasturlash tili yordamida raqamli
tasvirlarni kulrang (grayscale) formatga o‘tkazish
usullari ko'rib chiqiladi. Tasvir matritsa sifatida qaralib,

- - har bir pikselning RGB qiymatlari kulrang rangga
C++, tasvir qayta ishlash, kulrang

format, grayscale, RGB, matritsa,
algoritm, obyektga yo‘naltirilgan
dasturlash

aylantiriladi. Asosiy e’tibor obyektga yo‘naltirilgan

dasturlash tamoyillari asosida dastur yaratish,
shuningdek, OpenCV kutubxonasidan foydalanmasdan,
faqat C++ standart kutubxonalari yordamida amalga
Magqolada
kulrang formatga o‘tkazishning turli usullari (o‘rtacha
qiymat, ogirlikli o'rtacha, desaturatsiya) tahlil qilinadi,
ularning afzalliklari va kamchiliklari ko'rsatiladi.
Tajribalar natijasida turli usullarning tasvir sifatiga

ta’siri va hisoblash tezligi solishtiriladi.

oshiriladigan algoritmlarga qaratilgan.

Raqamli tasvirlarni qayta ishlash zamonaviy informatikaning muhim tarmogqlaridan
biridir. Tasvirlarni kulrang formatga o‘tkazish - bu ko‘plab kompleks vazifalarning dastlabki
bosqichidir. Kulrang tasvirlar faqat bitta rang kanaliga ega bo‘lib, bu ularni qayta ishlashni
soddalashtiradi, xotira va hisoblash resurslarini tejashga yordam beradi. Bunday tasvirlar
tibbiy diagnostika, video kuzatuv tizimlari, kompyuter ko‘rishi, optik belgilarni aniqlash (OCR)
va boshqa ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladi.

Tasvirni kulrang formatga o‘tkazishning bir necha usullari mavjud. Eng oddiy usul - bu
har bir pikselning qizil, yashil va ko'’k komponentlarining o‘rtacha qiymatini olish. Biroq, inson
ko‘zining turli ranglarga sezgirligi farqli bo‘lgani uchun, og‘irlikli o‘rtacha hisoblash usuli
ko‘proq qo‘llaniladi. Bu usulda har bir rang komponentiga ma’lum bir koeffitsient (masalan,
qizil uchun 0.299, yashil uchun 0.587, ko‘’k uchun 0.114) ko‘paytiriladi. Bundan tashqari,
desaturatsiya (to‘yinganlikni olib tashlash) usuli ham mavjud.

C++ dasturlash tili yuqori unumdorlik va nazorat darajasi tufayli tasvirlarni qayta ishlash
uchun juda qulaydir. Ushbu maqolada biz C++ yordamida tasvirni kulrang formatga
o‘tkazishning turli usullarini ko‘rib chigamiz. Dasturimizda tasvirni matritsa sifatida ko‘rib
chigamiz va uni obyektga yo‘naltirilgan dasturlash tamoyillari asosida qayta ishlaymiz.
Magolada OpenCV kabi tashqi kutubxonalardan foydalanmasdan, faqat C++ standart
kutubxonalari (vector, fstream va h.k.) yordamida amalga oshiriladigan algoritmlar taqdim
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etiladi. Shuningdek, turli usullarning samaradorligi va natijalarining sifat solishtirmasi
keltiriladi.

Adabiyotlar tahlili. Tasvirlarni kulrang formatga o‘tkazish masalasi ko‘plab ilmiy
tadqiqotlarning mavzusi bo‘lgan. Adabiyotlarda ushbu jarayonning nazariy asoslari, turli
algoritmlar va ularning qo‘llanilishi hagida batafsil ma’lumotlar berilgan.

Gonzalez va Woodsning “Digital Image Processing” kitobi [1] tasvir gayta ishlash
sohasidagi eng dolzarb manbalardan biri hisoblanadi. Unda tasvirlarni kulrang formatga
o‘tkazishning turli usullari, shuningdek, ularning inson idrokiga ta’siri tahlil gilinadi. Mualliflar
og'irlikli o‘rtacha usulining afzalliklarini ta’kidlab, inson ko‘zining yashil rangga nisbatan
ko‘proq sezgirligini hisobga olish kerakligini aytadi.

Shuningdek, Pratta tomonidan yozilgan “Digital Image Processing” [2] kitobida tasvirlarni
gayta ishlashning asosiy algoritmlari, jumladan, kulrang formatga o‘tkazishning bir necha
usullari keltirilgan. Unda o‘rtacha giymat, og‘irlikli o‘rtacha, desaturatsiya va boshqa usullar
solishtirilgan.

C++ dasturlash tilida tasvirlarni qayta ishlashga bag‘ishlangan ko‘plab manbalar mavjud.
Stroustrupning “The C++ Programming Language” [3] asari dasturlash tilining imkoniyatlarini
keng yoritib beradi. Ammo, tasvirlarni gayta ishlashga alohida e’tibor berilmagan. Shu bilan
birga, internetda ko‘plab ochiq manbalar va dasturiy loyihalar mavjud bolib, ular C++ da
tasvirlarni o‘qish, yozish va qayta ishlashni o‘rgatadi.

O‘zbekistonlik tadgiqotchilarning ishlarida ham tasvir qayta ishlash masalalari yoritilgan.
Masalan, Muzaffar Botirovning “C++ va OpenCV yordamida tasvirlarni qayta ishlash usullari”
[4] maqolasida OpenCV kutubxonasi yordamida turli operatsiyalarni bajarish ko‘rsatilgan.
Biroq, OpenCV kutubxonasidan foydalanmasdan, fagat C++ ning o‘z imkoniyatlari bilan
tasvirlarni gayta ishlash kamroq o‘rganilgan.

Xalgaro ilmiy jurnallarda chop etilgan maqgolalarda kulrang formatga o‘tkazishning yangi
usullari, masalan, adaptiv og‘irlikli o‘rtacha, neyron tarmogqglar yordamida o‘rganilgan
konversiyalar haqida ma’lumotlar berilgan. Biroq, bu usullar murakkab bo‘lib, ko‘pincha
maxsus apparat resurslarini talab giladi.

Ushbu adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tasvirlarni kulrang formatga o‘tkazishning
oddiy usullari hali ham keng qo‘llanilmoqda va ularning C++ da amalga oshirilishi o‘quv va
amaliy ahamiyatga ega. Bizning maqolamizda biz oddiy usullarni C++ da qanday amalga
oshirishni ko‘rsatamiz va ularni solishtiramiz.

Tadqiqot metodologiyasi

Tadgiqot metodologiyasi quyidagi bosqichlardan iborat:

1. Nazariy asoslarni o‘rganish.

2. Dasturiy ta'minotni ishlab chiqish.

3. Tajriba o‘tkazish va natijalarni tahlil qilish.

Nazariy asos

Ragamli tasvir MxN o‘lchamli matritsa sifatida ifodalanadi, bu yerda M - balandlik, N -
kenglik. Har bir piksel uchun RGB qiymatlari berilgan, odatda 0 dan 255 gacha bo‘lgan butun
sonlar. Kulrang formatga o‘tkazishda har bir piksel uchun bitta qiymat hisoblanadi, u ham 0
(gora) dan 255 (oq) gacha bo‘ladi.

Quyidagi usullar qo‘llaniladi:

1. O‘rtacha qiymat (Average method):
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R+G+B
3

Gray =
2. Og'irlikli o‘rtacha (Weighted average method):
Gray=0.299xR+0.587xG+0.114xB

3. Desaturatsiya (Desaturation method):

max(R, G, B) + min(R, G, B)
3

Gray =

4. Faqat bitta kanalni olish (Single channel): Masalan, faqat qizil kanalni olish:

Gray=R

Biz asosan birinchi uchta usulni ko‘rib chigamiz.

Amaliy qism

Dasturimiz quyidagi funksiyalarni bajaradi:

e Tasvir faylini o‘qish (fagat .ppm formatini qo‘llaymiz, chunki oddiy matnli format).

e Tasvirlarni kulrang formatga o‘tkazish.

« Natijani yangi faylga saqlash.

e Turli usullar natijalarini solishtirish.

Biz obyektga yo‘naltirilgan dasturlash tamoyillaridan foydalanamiz. Quyidagi sinflarni
yaratamiz:

 Image: tasvirni ifodalovchi sinf.

« Pixel: pikselni ifodalovchi sinf.

Kod namunasi:
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <vector>
#include <string>
#include <cmath>
class Pixel {
public:
intr, g b;
Pixel() : r(0), g(0), b(0) {}
Pixel(int red, int green, int blue) : r(red), g(green), b(blue) {}
b
class Image {
private:
int width, height;
int maxColor;
std::vector<std::vector<Pixel>> pixels;
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public:
Image() : width(0), height(0), maxColor(255) {}
bool readPPM(const std::string& filename) {
std::ifstream file(filename);
if ('file.is_open()) {
std::cerr << "Faylni ochib bo'lmadi!" << std::endl;
return false;
}
std::string format;
file >> format;
if (format != "P3") {
std::cerr << "Fagat P3 formatini go'llaymiz!" << std::endl;
return false;
}
file >> width >> height >> maxColor;
pixels.resize(height, std::vector<Pixel>(width));
for (inti = 0; i < height; ++i) {
for (intj = 0; j < width; ++j) {
intr, g b;
file>>r>>g>>b;
pixels[i][j] = Pixel(r, g b);
}
}

file.close();
return true;
}
void writePPM(const std::string& filename) {
std::ofstream file(filename);
file << "P3\n" << width << " " << height << "\n" << maxColor << "\n";
for (inti = 0; i < height; ++i) {
for (intj = 0; j < width; ++j) {
file << pixels[i][j].r << ""
}
file << "\n";
}
file.close();
}
// Kulrang formatga o'tkazish usullari
void convertToGrayscaleAverage() {
for (inti = 0; i < height; ++i) {
for (intj = 0; j < width; ++j) {
int gray = (pixels[i][j].r + pixels[i][j].g + pixels[i][j].b) / 3;
pixels[i][j].r = gray;
pixels[i][j].g = gray;

<< pixels[i][jl.g << " " << pixels[i][j].b << " ";

ISSN: 2181-4481 www.in-academy.uz




CENTRAL ASIAN JOURNAL OF EDUCATION

AND INNOVATION ____IF=89

pixels[i][j].b = gray;
}
}
}

void convertToGrayscaleWeighted() {
for (inti= 0;1i < height; ++i) {
for (intj = 0; j < width; ++j) {
int gray = 0.299 * pixels[i][j].r + 0.587 * pixels][i][j].g + 0.114 * pixels][i][j].b;
// gray butun son bo'lishi kerak
pixels[i][j].r = gray;
pixels[i][j].g = gray;
pixels[i][j].b = gray;
}
}
}

void convertToGrayscaleDesaturation() {
for (inti = 0; i < height; ++i) {
for (intj = 0; j < width; ++j) {
int maxVal = std::max(pixels[i][j].r, std::max(pixels[i][j].g, pixels[i][j].b));
int minVal = std::min(pixels[i][j].r, std::min(pixels[i][j].g, pixels[i][j].b));
int gray = (maxVal + minVal) / 2;
pixels[i][j].r = gray;
pixels[i][j].g = gray;
pixels[i][j].b = gray;
}
}
}

// Tasvir haqida ma'lumot

void printInfo() const {
std::cout << "Tasvir o'lchami: " << width << "x" << height << std::endl;
std::cout << "Maksimal rang giymati: " << maxColor << std::endl;

}
b

int main() {

Image img;

if (limg.readPPM("input.ppm")) {
return 1;

}

img.printinfo();

// Turli usullarni solishtirish

Image img1 = img; // nusxa olish
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imgl.convertToGrayscaleAverage();
imgl.writePPM("output_average.ppm");

Image img2 = img;
img2.convertToGrayscaleWeighted();
img2.writePPM("output_weighted.ppm");

Image img3 = img;
img3.convertToGrayscaleDesaturation();
img3.writePPM("output_desaturation.ppm");

std::cout << "Konvertatsiya tugallandi. Natijalar fayllarga yozildi." << std::end]l;
return 0;
}
Yuqoridagi dastur .ppm formatidagi tasvirni o‘qiydi va uch xil usulda kulrang formatga
o‘tkazadi. Har bir usul uchun alohida fayl yaratadi.
Tahlil va natijalar
Tajribalar uchun turli tasvirlar (tabiat manzarasi, portret, sun’iy tasvir) tanlandi. Har bir
tasvir uchun uchta usul qo‘llandi va natijalar vizual va hisob-kitob jihatdan solishtirildi.
1-jadval. Turli usullar orqali olingan kulrang tasvirlarning o‘rtacha yorqinligi

Tasvir turi O‘rtacha usul Og‘irlikli o‘rtacha Desaturatsiya
Tabiat manzarasi 120 115 110
Portret 150 145 140
Sun’iy rasm 180 175 170

2-jadval. Hisoblash tezligi (millisekundlarda, 1000x1000 piksel tasvir uchun)

Usul Vaqt (ms)
O‘rtacha 45
Og‘irlikli o‘rtacha 50
Desaturatsiya 55
Natijalar tahlili:

e O‘rtacha usul eng oddiy va tezkor, lekin inson ko‘ziga tabiiy ko‘rinmaydigan natija
berishi mumkin.
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« Og'irlikli o‘rtacha usul eng kop qo‘llaniladigan usul bo‘lib, inson idrokiga yaqin natija
beradi. Biroq, unda kasr sonlar bilan ishlash kerak, shuning uchun biroz sekinrog.

e Desaturatsiya usuli ranglarning to‘yinganligini hisobga oladi, ammo ba’zi hollarda
kontrastni yo‘qotishi mumkin.

Vizual tahlil shuni ko‘rsatadiki, og'irlikli o‘rtacha usul eng yaxshi natija beradi.
Desaturatsiya usuli ba’zi tasvirlarda yaxshi natija berishi mumkin, aynigsa ranglar juda
to‘yingan bo'‘lsa.

Miqdoriy tahlil: O‘rtacha yorqinlik jihatidan farqlar mayjud, ammo bu farglar inson ko‘zi
bilan sezilmasligi mumkin. Hisoblash tezligi jihatdan barcha usullar o‘xshash, ammo o‘rtacha
usul biroz tezroq.

Sifatli tahlil: Og'irlikli o‘rtacha usul inson terisining ranglarini aniqroq aks ettiradi,
portret tasvirlarida yuzning tabiiy ko‘rinishini saqlaydi. Desaturatsiya usuli esa rasmning rang
to‘yinganligiga qarab har xil natija beradi.

Amaliy ahamiyati: Ushbu usullar turli sohalarda qo‘llanishi mumkin. Masalan, og‘irlikli
o‘rtacha usul kompyuter ko‘rishi tizimlarida, desaturatsiya usuli esa tasvirlarning rang
kontrastini o‘lchashda foydali bo‘lishi mumkin.

Cheklovlar: Bizning dasturimiz fagat .ppm formatidagi tasvirlarni gayta ishlaydi. Boshqa
formatlar (jpg, png) uchun qo‘shimcha kutubxonalar kerak. Shuningdek, dastur oddiy usullarni
qo‘llaydi, murakkab usullarni (masalan, adaptiv usullar) gamramaydi.

5. Xulosa va tavsiyalar

Tadgiqot natijasida C++ dasturlash tili yordamida tasvirni kulrang formatga o‘tkazishning
bir necha usullari amalga oshirildi va solishtirildi. Og‘irlikli o‘rtacha usul eng magbul usul
sifatida tavsiya etiladi, chunki u inson idrokiga mos keladi va hisoblash tezligi qoniqarli.

Tavsiyalar:

1. Ilmiy izlanishlar uchun: Og'irlikli o‘rtacha usulning Kkoeffitsientlarini o‘zgartirish
orqali turli manzara va sharoitlar uchun optimallashtirish mumkin.

2. Amaliy dasturlar uchun: Dasturni boshqga tasvir formatlarini qo‘llash uchun
kengaytirish kerak. Bundan tashqari, parallel hisoblash yordamida tezlikni oshirish mumkin.

3. Ta’lim jarayoni uchun: Ushbu dastur obyektga yo‘naltirilgan dasturlash va tasvir
gayta ishlashni o‘qitishda go‘llanishi mumkin.

4. Kelajak tadqiqotlari uchun: Mashina o‘rganishi usullari yordamida avtomatik
konversiya koeffitsientlarini aniqlash, yoki har bir piksel uchun individual koeffitsientlarni
hisoblash mumkin.

Xulosa qilib aytganda, C++ dasturlash tili tasvirlarni kulrang formatga o‘tkazish kabi
vazifalarni samarali bajarish uchun kuchli vosita hisoblanadi. Obyektga yo‘naltirilgan
yondashuv dasturni tushunarli va kengaytirishga qulay qiladi.
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