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Резюме 

Цель исследования. Повышение достоверности распознавания объектов на изображении путём иссле-
дования влияния гамма-коррекции входного изображения на качество распознавания объектов на нём. 
Методы. Предварительная обработка входных изображений, полученных с помощью комплекса видео-
фиксации нарушений правил дорожного движения, установленного в городе Курске, включает гамма-
коррекцию, преобразования из RGB в градации серого, размытия фильтром Гаусса, выделения границ 
объектов на основании алгоритма Canny, классификации объектов с помощью алгоритма YOLO. 
Результаты. Рассмотрены основные преимущества систем регулирования дорожного движения с адап-
тивным управлением. Описана структурная схема системы управления пешеходных переходом и этапы 
предварительной обработки входного изображения, включающие гамма-коррекцию, и их влияние на 
достоверность детектирования объектов. Проведён расчёт показателя Recall для количественной 
оценки эффективности детекции при различных значениях гамма-коррекции каждого из рассматриваемых 
классов: пешеходы (Recall = 0,46), автомобили (Recall =0,824), светофоры (Recall =0,60). 
Заключение. Результаты серии проведённых экспериментальных исследований доказывают положительное 
воздействие гамма-коррекции на эффективность распознавания только некоторых классов объектов, таких 
как светофоры, требуя минимального значения γ ≈ 1,5 (гамма 100) для начала распознавания. Детекция других 
рассмотренных классов, таких как пешеходы и автомобили, остаётся стабильной при любых значениях 
гамма из диапазона [0; 200]. Наибольшее количество обнаружений зафиксировано при гамме 20 и 80 для 
пешеходов и при гамме 60, 100 и 120 для автомобилей. 
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Abstract 

Purpose of research. Improving the reliability of object recognition in an image by investigating the effect of gamma 
correction of the input image on the quality coefficient of object recognition on it. 
Methods. Pre-processing of images obtained using the complex of video recording of traffic violations installed in the 
city of Kursk includes gamma correction, conversion from RGB to grayscale, blurring with a Gauss filter, highlighting 
the boundaries of objects based on the Canny algorithm, classification of objects using the YOLO algorithm. 
Results. The main advantages of adaptive control traffic control systems are considered. The structural scheme of 
the pedestrian crossing control system and the stages of input image preprocessing, including gamma correction, 
and their effect on the reliability of object detection are described. The Recall indicator was calculated to quantify the 
detection efficiency at different gamma correction values for each of the classes under consideration: pedestrians 
(Recall = 0.46), cars (Recall =0.824), traffic lights (Recall =0.60). 
Conclusion. The results of a series of experimental studies prove the positive effect of gamma correction on the 
recognition efficiency of only certain classes of objects, such as traffic lights, requiring a minimum value of γ ≈ 1.5 
(gamma 100) to start recognition. The detection of other classes considered, such as pedestrians and cars, remains 
stable at any gamma values from the range [0; 200]. The largest number of detections was recorded at ranges of 20 
and 80 for pedestrians and at ranges of 60, 100 and 120 for cars. 
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*** 
Введение 

Адаптивные системы управления све-
тофорами широко внедряются в совре-
менных крупных городах [1-4]. Они при-
шли на смену системам с фиксирован-

ным интервалом смены сигналов свето-
фора, которые не эффективны в услови-
ях высокой интенсивности дорожного 
движения, провоцируя появления транс-
портных заторов на перекрёстках. 



Милостная Н. А., Янгляева Н. И.                           Исследование влияния гаммы-коррекции изображения... 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2025; 29(3): 193-209 

195

Адаптивное управление (АУ) – это 
интеллектуальная система регулировки 
движения транспорта, основанная на ди-
намическом изменении временных цик-
лов переключения сигналов светофора в 
зависимости от реальной дорожной ситу-
ации. Система собирает данные с датчи-
ков, установленных вдоль дорог, и ана-
лизирует интенсивность транспортного 
потока, скорость автомобилей, наличие 
заторов и аварийных ситуаций. На основе 
полученных данных алгоритм регулирует 
продолжительность зеленого и красного 
сигнала таким образом, чтобы оптимизи-
ровать пропускную способность пере-
крестков и минимизировать время ожи-
дания водителей и пешеходов1 [5, 6, 7]. 

Корректное управление сигналами 
интеллектуального светофора возможно 
при высоком проценте достоверности 
распознавания объектов [8, 9, 10, 11], 
участвующих в дорожном движении – 
транспортных средств и пешеходов, 
находящихся на рассматриваемом пере-
крёстке в определённый момент времени. 

Распознавание объектов является од-
ной из основных задач компьютерного 
зрения, широко применяемой в различ-
ных областях. Точность распознавания 
зависит от множества факторов, одним из 

 
1 Патент № 2827781 C2 Российская Федерация, 

МПК G08G 1/01, G08G 1/08. Устройство управле-
ния светофором на основе нечеткой логики:  
№ 2023101536: заявл. 25.01.2023: опубл. 02.10.2024 / 
М. В. Бобырь, Н. И. Храпова; заявитель Федераль-
ное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования "Юго-Западный 
государственный университет". 

 

которых является качество исходного 
изображения. 

Работа [12] посвящена повышению 
надёжности систем обнаружения и распо-
знавания дорожных знаков в условиях пе-
ременной освещённости. В данной статье 
предлагается адаптивная архитектура, в 
которой модуль предварительной обра-
ботки на основе нечёткой системы вывода 
[13, 14] оценивает качество экспозиции 
входного изображения по каналу осве-
щённости. В зависимости от полученной 
оценки изображение либо на-правляется 
напрямую в детектор, либо проходит этап 
улучшения яркости с сохранением цвето-
вой информации с помощью специализи-
рованной свёрточной нейросети. Такой 
подход позволяет избежать избыточной 
обработки и снизить вычислительные за-
траты, одновременно повышая точность 
распознавания – на 10–18 % по метрике 
Recall и на 5–9 % по mAP. 

В работе [15] предлагается метод, 
направленный на решение проблемы об-
наружения пешеходов в ночных услови-
ях с неравномерной и недостаточной 
освещённостью. Основная идея заключа-
ется в интеграции улучшенного алгорит-
ма Zero-DCE++ для генерации изображе-
ний с несколькими уровнями экспозиции, 
которые затем объединяются с исход-
ным кадром и подаются на вход детек-
тору на основе архитектуры YOLO. Для 
усиления взаимодействия между моду-
лем улучшения изображения и детекто-
ром предложены «многоцелевая функ-
ция потерь» и «двухэтапная стратегия 
оптимизации». Эксперименты на не-
скольких общедоступных наборах дан-
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ных показывают, что описанный метод 
значительно снижает логарифмически 
усреднённый показатель пропусков, до-
стигая оптимального баланса между 
точностью и вычислительной эффек-
тивностью. 

Однако многие из существующих 
систем детектирования имеют недостат-
ки, такие как ошибки классификации 
объектов и их классов, проблемы с сег-
ментацией изображения, а также повы-
шенная чувствительность к шуму и ос-
вещённости, что ухудшает качество и де-
тализацию рассматриваемой фотографии. 

Ключевую роль в обеспечении точ-
ного процесса распознавания объектов 
играет предварительная обработка изоб-
ражения, позволяющая устранить недо-
статки исходных данных и повысить эф-
фективность алгоритмов распознавания 
[16, 17, 18, 19]. 

Материалы и методы 

Процесс адаптивного управления све-
тофорами включает этапы сбора данных, 
предобработки полученных изображе-
ний, обработки данных в блоке детекции, 
обработки данных в блоке расчёта вре-
мени, формирования управляющих сиг-
налов. Описанные этапы отражены в 
структурной схеме системы управления 
пешеходным переходом1, представлен-
ной на рис. 1. 

 
1 Храпова Н. И. Онтологическая модель ней-

ро-нечёткого управления пешеходным переходом 
в системе глаз-мозг-компьютер: дис. ... канд. техн.  
наук. Курск, 2024. 132 с. 

 

Этап предварительной обработки изо-
бражения перед основным процессом рас-
познавания позволяет подготовить изоб-
ражение для лучшего выявления искомых 
объектов, снижая влияние помех и повы-
шая точность детекции. 

Для предварительной обработки ис-
ходного изображения используются про-
цедуры преобразования информации, ко-
торые направлены на оптимизацию визу-
ального качества изображения путем 
увеличения четкости, контрастности, яр-
кости и детализации. Представленная 
процедура позволяет увеличить резкость 
контуров объектов, устранить недостатки 
освещения, удалить артефакты, вызван-
ные плохим качеством съемки, прове-
сти цветовую коррекцию и улучшить 
контрастность объектов на изображе-
нии. Рассмотрим основные шаги пре-
добработки. 

1. Преобразование значения интен-
сивности изображения в нормализован-
ную форму. Перед началом гаммы-кор-
рекции необходимо привести интен-
сивность изображения к диапазону [0,1] 
путем деления всех значений цветов на 
максимальное возможное значение: 

( , )( , ) ,
255norm

I x yI x y   

где I(x,y) – исходное значение интенсив-
ности пикселя; 255 – максимальное воз-
можное значение интенсивности пиксе-
ля; x – положение пикселя в столбце; y – 
положение пикселя в строке. 

2. Применение гамма-коррекций [20], 
предполагающих применение нелиней-
ной функции преобразования интен-
сивностей: 
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Icor(x,y) = Iᵞnorm (x,y), 

где 1 < ᵞ < 2. 
3. Нормализация к целочисленному 

формату: 
Ifin (x,y) = Icor (x,y)  255. 
Важным этапом является преобра-

зование изображения из формата RGB в  
 

оттенки серого, что значительно упро-
щает процесс детекции объектов, сокра-
щая объём обрабатываемых данных, сни-
жая нагрузку на процессор и ускоряя 
выполнение операций. Использование 
монохромного изображения улучшает 
качество работы алгоритма выделения 
границ объектов. 

 
Рис. 1. Структурная схема системы управления пешеходным переходом 

Fig. 1.  Block diagram of the pedestrian crossing control system 
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( , ) ( , ) ( , )

( , ) 1,
3

fin fin finI x y R I x y G I x y B
I x y 

 
   

где I(x,y) – интенсивность цвета каждого 
пикселя; R – интенсивность красной со-
ставляющей цвета; G – интенсивность 
зелёной составляющей цвета; B – интен-
сивность синей составляющей цвета. 

Следующим этапом предобработки 
является размытие изображения с по-
мощью фильтра Гаусса, основанное на 
свёртке исходного изображения с дву-
мерной функцией распределения Гаус-
са. Размытие с применением гауссова 
фильтра позволяет смягчить мелкие де-
тали и снизить уровень высокочастот-
ного шума, обеспечивая плавные пере-
ходы и уменьшение острых краёв. 

2 2

( , )
2 2

1 ( , ),x y m
x y

K G I x y
b 

    

где Gm – матрица Гаусса; b – коэффици-
ент нормировки. 

Этап выделения границ объектов ва-
жен для точного определения положе-
ния, формы и контура объекта, что в 
дальнейшем позволит провести более 
точную классификацию объекта и от-
слеживать его движение. Когнитивная 
модель принятия решений о существо-
вании границы подробно описана в ра-
боте [7]. 

Классификация объектов – это про-
цесс разделения объектов на категории 
на основании определенных признаков и 
характеристик. Современный подход к 
решению задач классификации базирует-
ся на применении глубоких нейронных 
сетей [21, 22] и технологий машинного 
обучения [23, 24]. Для определения клас-
сов объектов широко используются алго-
ритмы библиотеки YOLO [25]. 

Алгоритм YOLO содержит процесс 
разделения изображения на сетку, рас-
чёт ограничительных рамок и её привя-
занности к определённому классу. На 
первом этапе каждый блок сетки предска-
зывает B ограничивающих рамок с оцен-
кой вероятности объекта внутри рамки: 

OMS = SS(B5+C), 
где S – размер сетки (количество блоков 
по вертикали и горизонтали); B – число 
предсказанных ограничивающих рамок 
на каждый блок; C – количество клас-
сов объектов . 

Для оптимизации YOLO использу-
ется комплексная функция потерь, со-
стоящая из трёх компонентов: 

– ошибка позиционирования границ 
рамки 

2

2 2
c

0 0
ˆ ˆλ [( ) ( ) ],

s B
ij

c o i i i i
i j

L I x x y y
 

     

где c – весовой коэффициент; ij
oI  – ко-

эффициент ожидаемого наличия объек-
та; i – количество ячеек; j – количество 
рамок; xi и yi – истинные координаты 
центра рамки; ˆix  и ˆiy  – предсказанные 
координаты центра рамки. 

– неверная оценка наличия объекта 
2

2

0 0
λ ( ) ,

s B
ij ij

o no o o
i j

L I P
 

   

где no – весовой коэффициент; ij
oP  – 

коэффициент предсказанного наличия 
объекта. 

– классификация объектов 
2

2

0
ˆ( ) ,

s
ij

cl o c c
i cl

L I p p


    

где pc – истинный класс объекта; ˆcp  – 
предсказанный класс объекта. 
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Общая функция потерь равна сум-
ме всех компонентов: 

L = Lc + Lo + Lcl. 
После завершения работы алгорит-

ма YOLO на итоговом изображении 
найденные объекты выделены рамками, 
а выходная информация содержит све-
дения о количестве объектов, принад-
лежащих к каждому искомому классу.  

Результаты и их обсуждение 

Для исследования влияния гамма-
коррекции на точность детекции объек-
тов алгоритмом YOLOv8 была реализо-
вана серия экспериментов с изменением 
параметра γ в диапазоне от 1 до 2. Для 
удобства масштабирования и унифика-
ции измерений физические значения гам-
мы были линейно преобразованы в ин-
тервал [0; 200], где: 

– значение 100 соответствует исход-
ному изображению без коррекции (γ = 1,5); 

– значения ниже 100 (до 20) соот-
ветствуют уменьшению гаммы (γ < 1,5), 
то есть повышению яркости тёмных 
участков и снижению контрастности; 

– значения выше 100 (до 190) соот-
ветствуют увеличению гаммы (γ > 1,5), 
то есть осветлению светлых участков и 
повышению контрастности. 

На первом этапе проведена проверка 
исходного изображения: γ = 1,5, масшта-
бированное значение 100. Затем, начиная 
с этого значения, параметр гаммы посте-
пенно уменьшался вниз (в сторону более 
светлых изображений) до значения 20, 
после чего он постепенно увеличивался 
вверх (в сторону более темных изобра-
жений) до значения 190. На каждом ша-
ге (с шагом 20, за исключением послед-
него – 190) производилась детекция трёх 
классов объектов: пешеходов, автомоби-
лей и светофоров. Количество обнару-
женных объектов каждого класса фикси-
ровалось как мера точности распознава-
ния при данном значении гаммы. 

Экспериментальные исследования 
проводились на изображении, получен-
ном с комплекса видеофиксации наруше-
ний правил дорожного движения. Ре-
зультаты представлены на рис. 2 и в 
табл. 1. 

Гамма: 20 

 
 

Рис. 2. Результаты гамма-коррекции изображения и детектирования искомых объектов  

Fig. 2. The results of gamma image correction and detection of the desired objects 
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Гамма: 40 

  
Гамма: 60 

  
Гамма: 80 

  
Гамма: 100 

  
Рис. 2. Продолжение (начало на с. 199, окончание на с. 201, 202) 

Fig. 2. Continuation (beginnig on p. 199, ending on p. 201, 202) 
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Гамма: 120 

  
Гамма: 140 

  
Гамма: 160 

  
Гамма: 180 

  
Рис. 2. Продолжение (начало на с. 199, 200, окончание на с. 202) 

Fig. 2. Continuation (beginnig on p. 199, 200, ending on p. 202) 
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Гамма: 190 

  
Рис. 2. Окончание (начало на с. 199, 200, 201) 

Fig. 2. Ending (beginnig on p. 199, 200, 201) 

Таблица 1. Результаты распознавания объектов в зависимости от варьирования коэффициента γ 

Table 1. Object recognition results depending on the variation of the coefficient γ 

Гамма / Gamma    20 40 60 80 100 120 140 160 180 190 
Пешеходы   3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 
Автомобили 12 14 15 14 15 15 14 13 14 14 
Светофор   0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

 
На основе данных из табл. 1 прове-

дён анализ результатов детектирования 
объектов: 

1. Пешеходы. Количество корректно 
распознанных пешеходов колеблется в 
пределах 2–3 экземпляров. Наибольшее 
количество обнаружений (3) зафиксиро-
вано при гамме 20 и 80. При остальных 
значениях гаммы наблюдается стабиль-
ное значение детектирования – 2. Это 
указывает на слабую зависимость точно-
сти детекции пешеходов от параметра 
гамма в заданном диапазоне. 

2. Автомобили. Распознавание авто-
мобилей демонстрирует высокую устой-
чивость к изменениям гамма-коррекции: 
количество обнаруженных объектов варь-
ируется в пределах 12–15. Максимальные 

значения (15) достигаются при гамме 60, 
100 и 120. Незначительное снижение (до 
13) наблюдается при гамме 160, что 
может свидетельствовать о небольшой 
потере контрастности или яркости, вли-
яющей на детекцию крупных объектов. 

3. Светофоры. Данный класс объек-
тов представляет наибольший интерес в 
рамках исследования. При гамме от 20 
до 80 (соответствующей физическим 
значениям γ ≈ 1,1 – 1,4) светофоры не 
распознаются (0 обнаружений). Первое 
успешное распознавание происходит при 
гамме 100 (γ ≈ 1,5), после чего количе-
ство обнаруженных светофоров стаби-
лизируется на уровне 1 при всех после-
дующих значениях гаммы (до 190, со-
ответствующего γ ≈ 1,95). 
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Таким образом, гамма-коррекция ока-
зывает существенное влияние на спо-
собность модели YOLOv8 распознавать 
светофоры. Критический порог для на-
чала детекции светофоров лежит в рай-
оне гаммы 100 (физическое значение  
γ ≈ 1,5). Ниже этого порога светофоры 
практически не обнаруживаются, что 
может быть связано с недостаточной 
контрастностью или яркостью сигналь-
ных элементов на изображении. При 
повышении гаммы выше 100 точность 
распознавания светофоров стабилизиру-
ется, однако не увеличивается – модель 
обнаруживает только один объект данно-
го класса, что может указывать на ограни-
чения в датасете или настройках модели. 

Для других классов (пешеходы и ав-
томобили) влияние гамма-коррекции не-
значительно, что говорит об их более вы-

сокой устойчивости к изменению яр-
костных характеристик изображения. 

Следовательно, для задач, где крити-
чески важно распознавание светофоров, 
рекомендуется использовать гамма-кор-
рекцию с параметром не ниже 100 (в 
масштабированной шкале), что соответ-
ствует физическому значению γ ≥ 1,5. 

Для количественной оценки эффек-
тивности детекции при различных зна-
чениях гамма-коррекции были рассчи-
таны метрики Recall (полнота детекти-
рования) для каждого класса объектов 
на основе истинного количества объек-
тов в изображении: 5 пешеходов, 17 ав-
томобилей и 1 светофор. Поскольку в 
рамках данного эксперимента не анали-
зировались ложные срабатывания (FP), 
метрика Precision не рассчитывалась, а 
основной акцент был сделан на Recall – 
показателе, отражающем долю обнару-
женных истинных объектов (табл. 2). 

Таблица 2. Результаты расчёта показателя Recall 

Table 2.  Results of calculation of the Recall indicator 

Гамма / 
Gamma 

Recall 
Пешеходы / Pedestrians Автомобили / Cars Светофор / Traffic lights 

20 0,60 0,706 0,00 
40 0,40 0,824 0,00 
60 0,40 0,882 0,00 
80 0,60 0,824 0,00 
100 0,40 0,882 1,00 
120 0,40 0,882 1,00 
140 0,40 0,824 1,00 
160 0,40 0,765 1,00 
180 0,40 0,824 1,00 
190 0,40 0,824 1,00 
Среднее 0,46 0,824 0,60 
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Как видно из результатов табл. 2, 

среднее значение Recall по всем значе-
ниям гаммы составляет: 

– 0,46 для пешеходов — указывает 
на низкую стабильность детекции этого 
класса; 

– 0,824 для автомобилей — демон-
стрирует высокую надёжность модели 
при распознавании крупных объектов; 

– 0,60 для светофоров — отражает 
критическую зависимость от гамма-кор-
рекции: при значениях γ < 1,5 (гамма  
< 100) Recall = 0, а при γ ≥ 1,5 (гамма  
≥ 100) Recall = 1,0; что подтверждает 
пороговое поведение модели в отноше-
нии данного класса. 

Таким образом, гамма-коррекция ока-
зывает наибольшее влияние на детекцию 
светофоров, требуя минимального значе-
ния γ ≈ 1,5 (гамма 100) для начала распо-
знавания. Для других классов влияние 

менее выражено, особенно для автомо-
билей, которые сохраняют высокий 
уровень детекции во всём диапазоне. 

Выводы 

В представленной статье исследовано 
влияние предварительной обработки вход-
ного изображения, включающей гамма-
коррекцию, на качество распознавания 
объектов. В ходе работы проведены экс-
периментальные исследования, которые 
доказывают, что гамма-коррекция изоб-
ражения влияет в разной степени на каж-
дый класс детектируемых объектов. Кор-
ректное распознавание светофоров воз-
можно только при определённых значе-
ниях γ ≈ 1,5, в то время как детекция пе-
шеходов и автомобилей сохраняет вы-
сокую степень достоверности при лю-
бых значениях во всём диапазоне. 
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