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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y k u le z ap rez ent ow ano s z y bk ą  i w  p eł ni au t om at y c z ną  t ec h nik ę  
w y k ry w ania i u s u w ania d u c h ó w , p ow s t aj ą c y c h  w  w y nik u  s k ł ad ania s e-
k w enc j i z d j ę ć  d anej  s c eny . Prez ent ow ane p od ej ś c ie u m oż liw ia rej es t rac j ę  
s c eny  bez  k oniec z noś c i w y k orz y s t ania s p ec j alis t y c z neg o s p rz ę t u . 
D z iał anie alg ory t m u  z ap roj ek t ow aneg o p od  k ą t em  im p lem ent ac j i s p rz ę t o-
w ej  z  w y k orz y s t aniem  p roc es ora G PU  oraz  z ap rez ent ow ano na p rz y k ł a-
d z ie alg ory t m u  ak w iz y c j i obraz ó w  o s z erok im  z ak res ie d y nam ik i, w ery f i-
k u j ą c  j eg o p op raw noś ć  z a p om oc ą  alg ory t m u  H D R  V D P. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  u s u w anie d u c h ó w , p rog ram ow alny  p roc es or g raf ic z ny , 
ak w iz y c j a obraz ó w  H D R . 
 
G h o sts r em o v al  ap p r o ac h  f o r  h i g h  d y nam i c  
r ang e i m ag es ac q ui si ti o n b ased  o n G P U  

 
A b s t r a c t  

 
I n t h e p ap er w e p res ent  t h e m et h od  f or f as t  and  f u ll au t om at ic  ap p roac h  f or 
g h os t s  rem oval on p rog ram m able g rap h ic s  h ard w are. T h e t ec h niq u e is  
bas ed  on p robabilit y  m ap s  t h at  are c alc u lat ed  w it h  c om p aris on f u nc t ion 
f rom  s eq u enc es  of  h and -h eld  p h ot og rap h s . I n p rac t ic e, s everal bas ic  p roblem s  
oc c u r w h en t ak ing  an im ag e s eq u enc e. F irs t , t h e c am era is  m oving  w h ic h  
c au s es  im ag es  t o m is alig n. T h is  res u lt s  in a blu rry  im ag e. S ec ond ly ,  
obj ec t s  are in m ovem ent  c au s ing  g h os t  art if ac t s . I n t h e p ap er w e p res ent   
a t ec h niq u e f or ac q u is it ion of  non-s t at ic  s c enes . T h e alg orit h m  w e  
im p lem ent  as  a p art  of  s y s t em  f or ac q u is it ion of  h and -h eld  h ig h  d y nam ic  
rang e ( H D R )  im ag es . O u r ap p lic at ion of  t h is  t ec h niq u e allow s  t o c reat e 
c orrec t  H D R  im ag e bas ed  on a s im p le s eq u enc e of  t h e L D R  ( Low Dyna m i c  
R a ng e )  p h ot og rap h s  w it h  overlap p ed  g h os t  reg ions . Ad d it ionally , t h e 
ap p lic at ion alig ns  p h ot og rap h s  and  p rovid es  im ag e d e-nois ing . M os t  of  
c om p u t at ions  are ef f ic ient ly  p erf orm ed  on G PU  w it h  t h e u s e of  vert ex  and  
p ix el s h ad ers . W e c om p are t h e p erf orm anc e of  G PU -bas ed  im p lem ent at ion 
w it h  s t and ard  ap p roac h  and  valid at ed  ou r res u lt s  via H D R  V D P ( a ng .  H i g h  
Dyna m i c  R a ng e  V i s u a l  Di f f e r e nc e  P r e d i c a t or )  alg orit h m . T h e p ap er is  
org aniz ed  as  f ollow s . I n s ec t ion 2 p reviou s  w ork s  are d is c u s s ed . I n s ec t ion 3 , 
t h e ap p lic at ion of  ou r H D R  ac q u is it ion t ec h niq u e and  it s  h ard w are  
im p lem ent at ion are p res ent ed . S ec t ion 4  s h ow s  ac h ieved  res u lt s . F inally  
w e h ave c onc lu d ed  t h e p ap er. 
 
K e y w o r d s :  g h os t s  rem oval, g rap h ic s  p roc es s ing  u nit , H D R  im ag es  ac q u is it ion. 
 
1 .  Wstę p  
 
G en er ow an i e poj ed yn c zyc h  ob r azó w  z s ek w en c j i  zd j ęć  w ej -

ś c i ow yc h  j es t  d oś ć  pow s zec h n ym  zag ad n i en i em .  P r zyk ł ad em  
m oż e b yć  t w or zen i e pan or am  popr zez ł ą c zen i e w i elu ob r azó w   
w  j ed en ,  c zy g en er ow an i e,  c or az c zęś c i ej  s t os ow an yc h  w  r ó ż n yc h  
d zi ed zi n ac h  n auk i ,  ob r azó w  o s zer ok i m  zak r es i e d yn am i k i  ( ang. 
H i gh  D y nam i c  R ange  - H D R ) .  P opular n oś ć  t yc h  os t at n i c h  w yn i k a 
z m oż li w oś c i  r ej es t r ow an i a c ał k ow i t ej  r ad i an c j i  s c en y b ez k o-
n i ec zn oś c i  s t os ow an i a s pec j ali s t yc zn eg o s pr zęt u.  N aj b ar d zi ej  
pow s zec h n a m et od a ak w i zyc j i  ob r azu H D R  poleg a n a s k ł ad an i u 
ob r azu w yn i k ow eg o z s ek w en c j i  s t an d ar d ow yc h  zd j ęć  L D R  ( ang. 
L o w  D y nam i c  R ange )  o r ó ż n ej  ek s pozyc j i .  
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N i es t et y g en er ow an i e w  t en  s pos ó b  ob r azu zw i ą zan e j es t  

z pew n ym i  og r an i c zen i am i .  J ed n ym  z n i c h  j es t  b r ak  m oż li w oś c i  
j ak i ej k olw i ek  zm i an y poł oż en i a apar at u pod c zas  r ej es t r ac j i  zd j ęć ,  
pon i ew aż  n aw et  n i ew i elk i e pr zes un i ęc i e lub  r ot ac j a pom i ęd zy 
k olej n ym i  ob r azam i  s pow od uj e pog or s zen i e j ak oś c i  n ak ł ad aj ą c yc h  
s i ę f r ag m en t ó w  ob r azu.  D r ug i m  og r an i c zen i em  j es t  b r ak  g w ar an c j i  
s pó j n oś c i  ob r azu w yn i k ow eg o n aw et  pr zy n aj b ar d zi ej  s t ar an n ym  
w yk on an i u zd j ęć  w ej ś c i ow yc h ,  w yn i k aj ą c y z m oż li w oś c i  n i epo-
ż ą d an eg o pr zem i es zc zen i a n i e t ylk o apar at u lec z r ó w n i eż  po-
s zc zeg ó ln yc h  ob i ek t ó w  f ot og r af ow an ej  s c en y.  W  k on s ek w en c j i ,  
n a ob r azi e k oń c ow ym ,  poj aw i aj ą  s i ę ar t ef ak t y ok r eś lan e  
w  li t er at ur ze m i an em   „ d uc h ó w “  ( ang. gh o s t s ) .  
R ozw i ą zan i em  pr ob lem u,  d ot yc zą c eg o r uc h u k am er y,  j es t  w y-

k or zys t an i e s t at yw u lub  k ali b r ac j a poł oż en i a zd j ęć  [ 1 ] .   
W  pr zypad k u pr ob lem u,  zw i ą zan eg o z poj aw i an i em  s i ę d uc h ó w ,  
w  li t er at ur ze i s t n i ej e s por o r ozw i ą zań ,  k t ó r e w  w i ęk s zym  lub  
m n i ej s zym  s t opn i u r ad zą  s ob i e ze w s pom n i an ym i  og r an i c zen i am i  
[ 2 ,  3 ] .  N i es t et y pr opon ow an e alg or yt m y alb o n i e pos i ad aj ą  aut o-
m at yc zn eg o m od uł u us uw an i a d uc h ó w ,  alb o zw r ac aj ą  s ł ab ej  
j ak oś c i  r ezult at y.  
W  ar t yk ule pr zed s t aw i on o m et od ę aut om at yc zn eg o us uw an i a 

d uc h ó w  w  pr oc es i e s k ł ad an i a ob r azu z s ek w en c j i  zd j ęć  L D R ,  
uw zg lęd n i aj ą c  m oż li w oś ć  i c h  r ej es t r ac j i  b ez k on i ec zn oś c i  w yk o-
r zys t an i a d od at k ow eg o s pr zęt u.  W  c elu pr zys pi es zen i a ob li c zeń  
w yk or zys t an o pr oc es or  g r af i c zn y G P U ,  k t ó r y d zi ęk i  w i elopot o-
k ow ej  b ud ow i e w yk or zys t uj ą c ej  t ec h n olog i ę S I M D ,  um oż li w i a 
r ó w n oleg ł ą  r eali zac j ę oper ac j i  w ek t or ow yc h .  E f ek t yw n e pr zet w a-
r zan i e d an yc h  j es t  m oż li w e d zi ęk i  b ar d zo s zyb k i em u  t r an s f er ow i  
d an yc h  pom i ęd zy pr oc es or em  G P U  a pam i ęc i ą  k ar t y.  
R ozd zi ał  2  ar t yk uł u pr ezen t uj e pr zeg lą d  i s t n i ej ą c yc h  alg or yt -

m ó w  us uw an i a d uc h ó w .  P r ezen t ow an e pod ej ś c i e,  or az j eg o i m -
plem en t ac j ę s pr zęt ow ą  pr zed s t aw i on o w  r ozd zi ale 3 .  R ezult at y 
d zi ał an i a m et od y zapr ezen t ow an o w  r ozd zi ale 4 .   
 

2 .  Al g o r y tm y  usuw ani a d uc h ó w  
 
P r ob lem  r ej es t r ow an i a s c en  d yn am i c zn yc h ,  z w i ęk s zej  n i ż  j ed en  

li c zb y ob r azó w ,  j es t  d oś ć  zł oż on y ze w zg lęd u n a poj aw i aj ą c e s i ę 
ar t ef ak t y w  pos t ac i  d uc h ó w .  O b ec n i e i s t n i ej ą  t r zy pod s t aw ow e 
pod ej ś c i a d o t eg o pr ob lem u.  P i er w s ze z n i c h  b azuj ą c e n a m an ual-
n ym  m as k ow an i u d uc h ó w  j es t  n i ew yg od n e i  c zas oc h ł on n e [ 2 ,  9 ] .  
D r ug i e s zac uj e r uc h  ob i ek t ó w  n a pod s t aw i e alg or yt m ó w  
s eg m en t ac j i  [ 7 ] ,  c o j es t  d oś ć  pr ob lem at yc zn e ze w zg lęd u n a m ał o 
s k ut ec zn e d zi ał an i e m et od  s eg m en t ac j i .  D od at k ow o zb i ó r  d an yc h  
j es t  og r an i c zon y d o zaled w i e k i lk u zd j ęć  r ej es t r ow an yc h   
z n i eok r eś lon ą  c zęs t ot li w oś c i ą .  T r zec i e,  n aj b ar d zi ej  popular n e 
pod ej ś c i e d zi ał a n a pozi om i e pi k s eli  w yk or zys t uj ą c  pr ed yk c j ę 
k olor u n a zd j ęc i ac h  or az i n t eg r ac j ę pos zc zeg ó ln yc h  pi k s eli  
z ot oc zen i em .  A lg or yt m y n ależ ą c e d o t ej  g r upy m og ą  s i ę r ó ż n i ć  
s pos ob am i  zas t ępow an i a ob s zar ó w  d uc h ó w .  P r zyk ł ad ow o w  [ 3 ]  
c ał e ob s zar y r ozpozn an e j ak o d uc h y zas t ą pi on o w ar t oś c i am i   
z poj ed yn c zeg o zd j ęc i a.  N i es t et y t ak i e pod ej ś c i e zad zi ał a popr aw -
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nie jedynie w przypadkach, gdy przedział dynamiczny całego 
ob s zaru  zos t ał poprawnie zarejes t rowany na pojedynczym zdję ciu . 
Inne,  it eracyjne rozwiązania b azu ją na propagacji prawdopodo-
b ień s t wa zawierania du cha na pos zczególnych zdję ciach [ 8 ] . 
Wymagają one jednak s porej liczb y ob razów wejś ciowych oraz 
du ż ej iloś ci kos zt ownych ob liczeniowo it eracji. W art yku le zapre-
zent owano s zyb ki algoryt m u s u wania du chów dla minimalnej 
s ekwencji wejś ciowej s kładającej s ię  z t rzech zdję ć . 
 

3. A k w i z yc j a  o b r a z ó w  H D R  dl a  s c e n   
dyn a m i c z n yc h  

 
C echą ob razów H D R  jes t  moż liwoś ć  rejes t racji pełnego zakres u  

jas noś ci ( lu minancji)  oraz kolorów widzianych przez człowieka 
[ 4 ] . N ajb ardziej popu larnym podejś ciem akwizycji ob razów H D R  
jes t  wykorzys t anie s ekwencji zdję ć  L D R  wykonanych dla t ej 
s amej s ceny ale z róż ną eks pozycją. Wygenerowanie ob razu  H D R  
dla s ceny z poru s zającymi s ie ob iekt mi wymaga u wzglę dnienia 
algoryt mu  u s u wania du chów. O pracowane podejś cie, 
u moż liwiające akwizycję  ob razów H D R  dla dynamicznej s ceny, 
moż na podzielić  na t rzy główne et apy, s poś ród kt órych dwa 
pierws ze mogą b yć  u ż ywane opcjonalnie ( rys . 1 ) : 
• u s u wanie s zu mu  ( opcjonalny) , 
• kalib racja ( opcjonalny) , 
• wykrywanie i u s u wanie du chów. 
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Rys. 1.  S c h e m a t  a l g o r yt m u  a k w i z yc j i  o b r a z u  H D R d l a  d yn a m i c z n e j  sc e n y 
F i g . 1.  S c h e m a  o f  t h e  H D R i m a g e s a c q u i si t i o n  a l g o r i t h m   f o r  n o n -st a t i c  sc e n e  
 
W celu  poprawienia jakoś ci generowanych wyników, na pierw-

s zym et apie algoryt mu  u wzglę dniono modu ł u s u wania s zu mu  
zrealizowany na pods t awie progowania ws półczynników w dzie-
dzinie f alek [ 5 ] . G enerowanie wyjś ciowego ob razu  H D R   
z s ekwencji zdję ć  L D R  s ceny dynamicznej, po u wzglę dnieniu  
et apu  kalib racji oraz u s u wania du chów, jes t  zb liż one do s t andar-
dowego podejś cia t worzenia ob razu  H D R  z s ekwencji zdję ć  L D R  
s ceny s t at ycznej [ 4 ] . R óż nicę  s t anowi u wzglę dnienie map du chów  
w wagowej aproks ymacji przydat noś ci. F u nkcję  wagową  opra-
cowano w t aki s pos ób , ab y ź le dob rane wagi nie t łu miły elimino-
wania du chów przez mapy du chów. D lat ego w cent ralnej czę ś ci 
dopu s zczalnego zakres u , dla pojedynczego kanału , f u nkcja wago-
wa przyjmu je wart oś ć  b lis ką 1  ( rys . 2 ) . 
 

  
Rys. 2 .  P r z e b i e g  f u n k c j i  w a g o w e j  d l a  p o j e d yn c z e g o  k a n a ł u  o b r a z u  ( R,  G  l u b  B )  
F i g . 2 .  W e i g h t  f u n c t i o n  g r a p h  f o r  si n g l e  c o l o r  c o m p o n e n t  
 
 

3.1 . M a p y du c h ó w  
 
W celu  u s u nię cia du chów, dla każ dego ob razu  wejś ciowego 

L D R  generowana jes t  mapa du chów, inf ormu jąca w jakim s t opniu  
kolor danego piks ela ob razu  wpłynie na kolor piks ela ob razu  
wyjś ciowego ( prawdopodob ień s t wo przynależ noś ci danego piks e-
la ob razu  alb o do t ła s ceny, alb o do poru s zającego s ię  ob iekt u ) . 
M odu ł generowania map du chów, przyjmu jący na wejś ciu  zb iór 

ob razów L D R  oraz ich znormalizowanej pos t aci, s kłada s ię  
z t rzech pods t awowych et apów ( rys . 3 ) : 
• porównania – porównanie odpowiadających s ob ie piks eli ( dla 
każ dego kanału )  ze znormalizowanej s ekwencji L D R , 

• normalizacji – wyznaczenie w s ekwencji wejś ciowej najwię ks zej  
i najmniejs zej wart oś ci dla ws zys t kich odpowiadających s ob ie pik-
s eli i znormalizowanie na ich pods t awie ob razów wejś ciowych, 

• wygładzania – et ap s kładający s ię  z t rzech podet apów: dylat acji, 
erozji oraz s plot u . P ierws zy u s u wa jedno- i dwu piks elowe ob s za-
ry z map du chów rozpoznane jako du chy, dru gi wypełnia pows t a-
łe „ dziu ry“ , t rzeci wygładza os t at ecznie mapę  du chów [ 6 ] . 
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Rys. 3 .  S c h e m a t  b l o k o w y m o d u ł u  u su w a n i a  d u c h ó w  
F i g . 3 .  S c h e m a  o f  g h o st s r e m o v a l  m o d u l e  
 
 

3.2 . S p r z ę t o w a  i m p l e m e n t a c j a  a l g o r yt m u  
 
W implement acji algoryt mu  ( s porządzonej w A P I O penG L  

z wykorzys t aniem ję zyka G L S L )  wykorzys t ano programowalne 
jednos t ki cieniowania wierzchołków i f ragment ów. D o s ynchroni-
zacji s haderów ( programów u ru chamanych na karcie)  oraz t rans -
f eru  danych pomię dzy C P U  a G P U  wykorzys t ywany jes t  proces or 
C P U , a ws zys t kie dane przechowywane s ą w pos t aci t eks t u r.  
W implement acji, ws zys t kie modu ły algoryt mu  wykonu jące ope-
racje macierzowe korzys t ają z ob iekt u  b u f ora ramki ( ang. Frame 
B u f f er O b j ec t  - F B O ) , u moż liwiając generowanie wyniku  do 
t eks t u ry zamias t  do s t andardowego b u f ora okna. D zię ki t emu  
ws zys t kie operacje aryt met yczne wykonywane s ą na proces orze 
G P U . S t andardowo, rozs zerzenie F B O  pozwala na u ż ycie t ylko 
jednej t eks t u ry wyjś ciowej. W związku  z t ym, ż e modu ł s kładania 
ob razu  H D R  nie mógł b yć  ograniczony t ylko do jednej t eks t u ry 
wyjś ciowej, wykorzys t ano rozs zerzenie M u l t i p l e R end er T arget s  
( M R T )  pozwalające na wygenerowanie na wyjś ciu  s hadera kilku  
t eks t u r równocześ nie.  
D ane wejś ciowe algoryt mu  s t anowią s ekwencja ob razów L D R  

oraz wekt or czas ów ot warcia migawki podczas  ich rejes t racji. 
Is t ot nymi element ami s ą liniowa zależ noś ć  lu minancji ob razu  od 
radiancji s ceny, oraz róż nica czas u  eks pozycji pomię dzy kolejny-
mi zdję ciami. R ozmiar wekt ora czas ów ot warcia migawki, poda-
wanego na wejś ciu  algoryt mu , zależ y od iloś ci zdję ć   
w s ekwencji, a jego zawart oś ć  s kłada s ię  z liczb  rzeczywis t ych 
wyraż onych w s eku ndach. Wyjś ciem algoryt mu  jes t  ob raz H D R  
b ez widocznych art ef akt ów w pos t aci du chów.  
M odu ł kalib racji zawiera u pros zczone podejś cie, b azu jące na 

minimalizacji s u my dopas owania po ws półrzę dnych o malejącym 
kroku . P rzyję t o założ enie, ż e przes u nię cia pomię dzy kolejnymi 
ob razami z s ekwencji wejś ciowej s ą na t yle niewielkie, ż e prezen-
t owana t echnika powinna b yć  całkowicie wys t arczająca. W t ym 
celu  zaimplement owano s prawdzenie dopas owania oraz prze-
mies zczenie ob razu . B lok dopas owania moż e kalib rować  od jed-
nego do czt erech ob razów jednocześ nie. T akie rozwiązanie zapro-
ponowano ze wzglę du  na opt ymalne wykorzys t anie dos t ę pnych 
podczas  operacji downs amplingu  czt erech kanałów R G B A . D ru gi 
z b loków proces u  kalib racji, przemies zczania ob razu , b azu je na 
res amplingu  t eks t u ry wejś ciowej do t eks t u ry wyjś ciowej. 
W modu le t worzenia map du chów ( rys . 4 ) , et ap pierws zy zre-

alizowano za pomocą jednego przeb iegu  s hadera, generu jącego 
znormalizowane mapy du chów. Iloś ć  t eks t u r wejś ciowych s hadera 
równa jes t  iloś ci ob razów s ekwencji. K aż de wyjś cie s hadera t o 
t eks t u ra czt erokanałowa R G B A , a każ dy kanał t eks t u ry wyjś ciowej 
odpowiada pojedynczej mapie du chów. E t ap wygładzania map 
du chów, zrealizowano w s ześ ciu  krokach przez s hadery: 
• dylat acji horyzont alnej ( okno prób kowania 3 x 1 ) , 
• dylat acji wert ykalnej ( okno prób kowania 1 x 3 ) , 
• erozji horyzont alnej ( okno prób kowania 1 5 x 1 5 ) , 
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• erozji wertykalnej (okno próbkowania 1x15), 
• s plotu  h oryzontalneg o (okno próbkowania 5x1), 
• s plotu  wertykalneg o (okno próbkowania 1x5).  
O perac je d ylatac ji, erozji oraz s plotu  pod d ano d ekom pozyc ji, 

aby zwięks zyć  ic h  wyd ajnoś ć .  D zięki rozbic iu  na operac je h ory-
zontalne i wertykalne zm niejs zono iloś ć  c zas oc h ł onnyc h  próbko-
wań  teks tu ry.  L ic zba probkowań  po d ekom pozyc ji jes t równa 
s u m ie wym iarów okna.  
 

  
R y s . 4 .  S h a d e r  t w o r z e n i a  m a p  d u c h ó w  
F i g . 4 .  G h o s t  m a p  g e n e r a t i o n  s h a d e r  
 
I nteg rac ja wejś c iowej s ekwenc ji L D R  oraz wyg enerowanyc h  

m ap d u c h ów zrealizowano w jed noprzebieg owym  s h ad erze g ene-
rowania obrazu  H D R  wym naż ając  s próbkowane wartoś c i m apy 
d u c h ów przez od powiad ając e jej wag i.  N a wejś c iu  s h ad er otrzy-
m u je k obrazów L D R , jed en k-elem entowy wektor c zas ów eks po-
zyc ji pos zc zeg ólnyc h  zd jęć  s ekwenc ji oraz m apy d u c h ów.  S zc ze-
g ół ową bu d owę s h ad era g enerowania obrazu  H D R  d la trzec h  
obrazów s ekwenc ji L D R  przed s tawiono na rys u nku  5.   
W  przypad ku  g enerowania obrazu  H D R  z więks zej lic zby zd jęć  
s kł ad owyc h  L D R  bu d owa s h ad era jes t analog ic zna.  
 

  
R y s . 5 .  S z c z e g ó ł o w a  b u d o w a  s h a d e r a  a k w i z y c j i  o b r a z u  H D R  d l a  t r z e c h  z d j ę ć  L D R  
F i g . 5 .  D e t a i l  s h a d e r  f o r  H D R I  a c qu i s i t i o n  f o r  t h e  t h r e e  L D R  i m a g e s  
 
 

4. R e z u l t a t y  
 
A plikac ję przetes towano na kom pu terze P C  wypos aż onym   

w kartę z proc es orem  g raf ic znym  N V I D I A ®  G eF orc e®  9 8 0 0  G T , 
proc es or C ore™  2  D u o E 8 50 0  @  3 ,16 G H z, 4 0 9 6 M B  pam ięc i 
R A M , s ys tem  operac yjny U bu ntu  8 . 0 4  L T S  D es ktop E d ition 6 4 bit 
ze s terownikam i karty w wers ji N V I D I A -L inu x-x8 6 _ 6 4 -18 0 . 51.   
S ekwenc je s c eny d ynam ic znej oraz wynikowe obrazy H D R  

u zys kane m etod ą konwenc jonalną oraz prezentowaną w artyku le 

przed s tawiono na rys u nku  6 .  P orównu jąc  obrazy m oż na s u biek-
tywnie s twierd zić , ż e artef akty pows tał e na s ku tek przem ies zc za-
nia s ię obiektów zos tał y u s u nięte.  W  c elu  weryf ikac ji poprawnoś c i 
u zys kanyc h  wyników wykonano tes t porównawc zy (H D R -V D P  
[ 9 ]  R ys .  7 ).  W ykazane w teś c ie róż nic e był y bard zo m ał e i tylko 
ic h  niewielka c zęś ć  d otyc zył a obs zarów zawierając yc h  ru c h om e 
obiekty.  S ekwenc je rejes trowane był y w pewnym  od s tępie c zas o-
wym , s tąd  c ześ ć  obs zarów zos tał a zaznac zona z powod u  zm iany 
kąta pad ania prom ieni s ł onec znyc h .  
 

  
R y s . 6.   S e k w e n c j a  L D R  s c e n y  d y n a m i c z n e j  o r a z  o b r a z y  w y n i k o w e  d l a  m e t o d y  

k o n w e n c j o n a l n e j   ( l e w y )  o r a z  p r e z e n t o w a n e g o  p o d e j ś c i a  ( p r a w y )  
F i g . 6.   L D R  s e qu e n c e  f o r  n o n -s t a t i c  s c e n e ,  a n d  c o r r e s p o n d i n g  H D R  i m a g e s :  

s t a n d a r d  ( l e f t )  a n d  o u r  a p p r o c h  ( r i g h t )  
 

  
R y s . 7.    W y n i k  t e s t u  H D R -V D P  
F i g . 7.     R e s u l t s  f o r  H D R -V D P  t e s t  
 

 
5 . P o d s u m o w a n i e  
 
W  artyku le zaprezentowano im plem entac ję m etod y u s u wania 

d u c h ów z wykorzys taniem  prog ram owalneg o proc es ora karty 
g raf ic znej.  D ział anie tec h niki przed s tawiono na przykł ad zie alg o-
rytm u  akwizyc ji obrazów H D R .  W yniki prac y alg orytm u  zweryf i-
kowano na pod s tawie alg orytm u  H D R -V D P .  
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