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I Attekintés

* Szamitdgépes programok RANSAC becslésekre
- egyenes illesztese
- ellipszis illesztése
- tobb modell illesztése

- gomb és henger illesztéese (Python)
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Adatok es programok
https://github.com/gyulat/kiegyenlito_szamitasok
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I Egyenes illesztés

adatok: 1inedata. txt

modell:

Sooe ax+by—1=0

R. Raguram



Egyenes illesztés - Octave (ransacdemo_minimal.m)

1l % RANSAC egyenes illeszteées minimalis demo
2 clear all

3 % minta adatok
4 2 Loaa PR LA 86 adat 50%-a durva
X = sl oy o= - ; nd = length (x) ; 7

6 tol = 0.05; % hiba kiiszdb hibas
7 k =16; % iteraciok szama

B nmax = 0; % nincs meg konszenzus halmaz

9 Ffer i=1:k
10 % ket pont veletlenszerd kivalasztasa
11 is = randperm(nd, ) ;
12 % ax+by-1=0 egyenes paramétereinek meghataroczasa
13 A=d(is,:); b= [1; 1]; p = A\b;
14 % az adatok egyenestdol mert tavolsagai

15 t = abs(p(l) *x+p(2) *y-1) /sgrt(p(l)*2+p(2)*2) ;
16 xk = x(t<tol); yk = y(t<tol); % illeszkedd adatok

17 nin = length(xk):; % konszenzus halmaz elemszama

18] if nin > nmax % jobb mint idaig

19 xin = xk; yin = yk; nmax = nin;

20 bp = p; % legjobb egyenes

21 - end

22 end

23 printf( ,Nmax)

24 pls = polyfit(xin,yin,l); % LEN egyenes illeszteés
25 printf( Pls (1) ,pls(2))



Egyenes illesztés - Octave

>> run ransacdemo minimal
maximalis konszenzus halmaz elemszama: 42
LEN egyenes egyenlete: y = 0.982*x -0.0Z26
>> run ransacdemo minimal
maximalis konszenzus halmaz elemszama: 45
LEN egyenes egyenlete: yv = 0.9%4*x -0.030
>> run ransacdemo minimal
maximalis konszenzus halmaz elemszama: 44

LEN egyenes egyenlete: v = 1.000*x -0.033 \ nem
>> run ransacdemo minimal Ci t . . t](
< geterminiszZukus

maximalis konszenzus halmaz elemszama: 38

LEN egyenes egyenlete: y = 1.027*x -0.032 a’z algoritmus
>> run ransacdemo minimal “////////

maximalis konszenzus halmaz elemszama: 45

LEN egyenes egyenlete: yv = 0.9%4*x -0.030

>> run ransacdemo minimal

maximalis konszenzus halmaz elemszama: 41

LEN egyenes egyenlete: yv = 1.014*x -0.039

>> run ransacdemo minimal

maximalis konszenrzus halmaz elemszama: 45
LEN egyenes egyenlete: yv = 0.9%4*x -0.030




Egyenes illesztés - Matlab

konszenzus halmaz pontjai szama:
44




Ellipszis illesztés

(Octave megoldas: ellipsedemo.m)
* minta adatok betoltése, rajz készitése
* paraméterek megadasa

% RANSAC ellipszis illesztés demo
clear all
% minta adatok

d = load('ellipdata.txt'); % teljes ellipszis
X =d(:,1); y =4d(:,2); nd = length(x);

tol = 0.25; % hiba kuszdb

k = 300; % iteracidk szama

nmax = 0; % nincs még konszenzus halmaz
figure(l); hold on

plot(x,y, 'ko')



B Ellipszis illesztés
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adatok: ellipdata. txt
modell:

x*+ Bxy+Cy’+

+ Dx+ Ey+ F =0

ellipszis, ha:

B*—4C<0



Ellipszis illesztés
(Octave megoldas: ellipsedemo.m)

* 5véletlen pont kivalasztasa
* kupszelet meghatarozasa: ellipszis lett-e?

for i=1l:k

while 1
% 6t pont véletlenszeri kivalasztasa
is = randperm(nd,5);
% X"2+Bxy+Cy"2+Dx+Ey+F=0 ellipszis paramétereinek meghatarozasa
A = [x(1s).*y(is), y(is).”2, x(is), y(is), ones(5,1)];
b = -x(is)."2; p = A\b;
% ellipszis, ha B*2-4*C < 0
if (p(1l)~2-4*p(2))<0

break

end

end

ell = @(x,y) X.72+p(1)*x.*y+p(2)*y."2+p(3)*x+p(4)*y+p(3);




Ellipszis illesztés
(Octave megoldas: ellipsedemo.m)

* adatok tavolsaga gradiens norma szerint
* konszenzus halmaz meghatarozasa; az uj jobb-e?

% gradiens norma

gnorm = @(x,y) sqrt((2*x+p(1l)*y+p(3)).72+(p(1)*x+2*p(2)*y+p(4))."2);
% az adatok ellipszistol meéert tavolsagal gradienssel slUlyozva
t = abs(ell(x,y))./gnorm(x,y);
xk = x(t<tol); vk = y(t<tol); % illeszkedd adatok
nin = length(xk); % konszenzus halmaz elemszama
if nin = nmax % jobb mint idaig
xin = xK; yin = yk; nmax = nin;
bp = p; % legjobb ellipszis
end
end

HVta(xi’ yi)”: \/(zxi+Byi+D)2+(Bxi+2 Cyi+E)2



Ellipszis illesztes
* Fitzgibbon et al. (1996) eljarasa

% x,y are lists of coordinates

function a = fit_ellipse(x,y)

% Build design matriz

D= x.#x x.*y y.*y x y ones(size(x)) ];

Direct Least Squares Fitting of Ellipses % Build scatter matriz
5 = D?xD;

Andrew W. Fitzgibbon Maurizio Pilu % Build 6x6 constraint matriz

Robert B. Fisher C(6,6) = 0; C(1,3) = 2; C(2,2) = -1; €C(3,1) = 2;
Department of Artificial Intelligence 7 Selve eigensystem
The University of Edinburgh [ge V'?C s geval] _=_ eig_( inv(5)*C);

5 Forrest Hill, Edinburgh EH1 2QL % Find the positive eigenvalue

SCOTLAND [PosR, PosC] = find(geval > 0 & ~isinf(geval));
email: {andrewfg,maurizp,rbf}Qaifh.ed.ac.uk % Ezxtract eigenvector correspending to pesitive eigenvalue

January 4, 1996 a = gevec(: ,Po=C);

Figure 7: Complete 6-line Matlab implemen-
tation of the proposed algorithm.



Ellipszis illesztés
(Octave megoldas: ellipsedemo.m)

* ellipszis, konszenzus halmaz abrazolasa
* LKN ellipszis illesztés Fitzgibbon et al. (1996) eljarasaval

printf("maximalis konszenzus halmaz elemszama: %d\n",nmax)
plot(xin,yin, 'go")

ell = @(x,y) x.72+bp(1)*x.*y+bp(2)*y."2+bp(3)*x+bp(4)*y+bp(5);
ezplot(ell,[0,6,0,6])

% LKN ellipszis illesztés (Fitzgibbon et al. 1996)

D = [xin.*xin, xin.*yin, yin.*yin, xin, yin, ones(size(xin))];

S = D'"*D;
C(6,6)=0; C(1,3)=2; C(2,2)=-1; C(3,1)=2;
[gevec, geval] = eig(inv(S)*C);

[posR, posC] = find(geval=0 & ~isinf(geval));

pls = gevec(:,posC);

a = (pls./pls(l))(2:end);

ells = @(x,y) x."2+a(l)*x.*y+a(2)*y."2+a(3)*x+a(4d)*y+a(5);
h = ezplot(ells, [0,6,0,6]);

set(h,"Color","red");

title(["konszenzus halmaz elemszama: ",num2str(nmax)])
legend("adatok", "konform","ellipszis"”,"LKN illesztés")



I Geometrial parameéterek szamitasa

* Van Loan altal kozolt képletek

Using the Ellipse to Fit and Enclose Data Points

A First Look at Scientific Computing and Numerical
Optimization

Charles F. Van Loan
Department of Computer Science
Cornell University



Parameéterek meghatarozasa

* Transzformacié parameteres alakban

P D2 E2 A B2
My=|D/2 A BJ2 M_le c}
E/2 B2 C | /
— det Mg det(M))\l) \/ det Mg det(M))\g)

= (BE —20D)/(4AC — B?)
T = arccot((A — C)/B)/2

(BD — 2AE)/(4AC — B?)

A, A, az M matrix rendezett sajatértékei: |\ —A| <[\ —C



Ellipszis illesztés

(Octave megoldas: ellipsedemo.m)

* ellipszis geometriai parametereinek a szamitasa
* RANSAC nelkuli LKN ellipszis illesztes

% ellipszis kozéppontja a=(A B CD E F), Rosin(1999)
a = pls;
Xc = (a(2)*a(5)-2*%a(3)*a(4))/(4*a(l)*a(3)-a(2)"2);
yc = (a(2)*a(4)-2*a(l)*a(5))/(4*a(l)*a(3)-a(2)"2);
% fél nagy és kistengely
al = sqrt(-2*(a(6)-(a(3)*a(d4)"2-a(2)*a(4)*a(5)+a(l)*a(5)"2)/(4*a(l)*a(3)-a(2)"2))
/la(l)+a(3) - sgrt(a(2)”2+(a(l)-a(3))"2)) ).
a2 = sqrt(-2*(a(6)-(a(3)*a(4)"2-a(2)*a(4)*a(5)+a(l)*a(5)"2)/(4*a(l)*a(3)-a(2)"2))
/la(l)+a(3) + sqgrt(a(2)”2+(a(l)-a(3))"2)) )i
% elfordulas szoge
theta = O.5*atan(a(2)/(a(l)-a(3)));
printf("Az ellipszis adatai: \n");
printf("xc: %.3T yc: %.3T\n",xc,yc); % eredeti: (3,2)
printf("al: %.3f a2: %.3f\n",al,a2); % eredeti: 1.5, 2.5
printf("theta: %.1f\n fok", theta*180/pi): % eredeti: 30
% RANSAC nélkili LKN illesztés
% LKN ellipszis illesztés (Fitzgibbon et al. 1996)
D = [x.*x, X.*Yy, y.*y, X, y, ones(size(x))];
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* A meghatarozott ellipszis
parameterei (gradiens
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Egyenes illesztés: sorozatos RANSAC

(Octave: seq_ransac_line.m)

* adatok betoltése, felrajzolasa
* parameterek megadasa

% sorozatos RANSAC egyenes illesztés
clear all; close all

% minta adatok

d = load('star5.dat’);

x =d(:,1); y =4d(:,2);

tol = 0.05; % hiba kuszdb

k = 100;: % iteraciodk szama

m=5; % modellek szama

figure(l); hold on;

plot(x,y,"ko");



Egyenes illesztes: sorozatos RANSAC
* modellenkent RANSAC becsles

for n = 1:m
nd = length(x);
nmax = 0; % nincs még konszenzus halmaz
for i=1:k
% két pont véletlenszeri kivalasztasa
is = randperm(nd,2);
% ax+by-1=0 egyenes paramétereinek meghatarozasa
A =d(is,:); b = [1; 1]; p = A\b;
% az adatok egyenestdl mért tavolsagai
T = abs(p(l)*x+p(2)*y-1)/sqrt(p(1l)~2+p(2)~2);
xk = x(t<tol); vyk = y(t<tol); % illeszkedd adatok
nin = length(xk); % konszenzus halmaz elemszama
if nin > nmax % jobb mint idaig
Xxin = xK; yin = yk; nmax = nin;
Xxout = x(t>=tol); yout = y(t>=tol); % nem konszenzus halmaz
bp = p; % legjobb egyenes
end
end



Egyenes illesztes: sorozatos RANSAC

* LKN egyenes illesztés a maximalis halmazra
* a konszenzus halmaz eltavolitasa

pls = polyfit(xin,yin,1); % LKN egyenes illesztés
plot(xin,yin, "go")
line = @(x,y) bp(1l)*x + bp(2)*y - 1;
ezplot(line,[-1,1,-1,1]1) % egyenes felrajzolasa
% a konszenzus halmaz elemeit eltavolitjuk
X = Xout; y = yout; d = [x,y];

end

axis equal; ylim([-1,1]);

title("Sorozatos RANSAC egyenes illesztés");



Sorozatos RANSAC
(korok illesztese) ..

adatok: circle5.dat
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Kor illesztés 3 pontra

\/(xi—x0)2+(yi—y0)2—r:0, i=1,...,3
ezért mindegyik pontra
\/(xi—x0)2+(yi—y0)2+r:2r=C:éll.
* A két egyenletet 0sszeszorozva
(Xi_xo>2+()’i_YO>2_r2:0
* Uj aismeretlent bevezetve r helyett lineéris
egyenletrendszert kell megoldani:

X +y —2X,x— 2y, y+a=0, i=1, ..., 3

* Mindegyik pontra illeszkedik az r sugaru kor:

2.2

2



Sorozatos kor illesztés
(Octave megoldas: seq_ransac_circle.m)

* adatok betoltese, felrajzolasa
* paraméterek megadasa

% sorozatos RANSAC kér illesztés
clear all; close all

% minta adatok

d = load('circle5.dat');

x =d(:,1); y=d(:,2);
tol = 0.05; % hiba Kkiuszdb
k = 100; % iteracidk szama
m=5: % modellek szama
figure(l); hold on;
plot(x,y,"k*");

axis equal



Sorozatos kor illesztés (RANSACQC)
 modellenként RANSAC becslés

for n = 1:m
nd = length(x);
nmax = 0; % nincs még konszenzus halmaz
for i=l:k
% harom pont véletlenszerld kivalasztasa
is = randperm(nd,3);
% (x-x0)"2 + (y-y0)"2 + R*2 = 0 kdér paramétereinek meghatarozasa
A = [d(is,:),ones(3,1)]; b = -[d(is,1)."2+d(1is,2).72]; p = A\b;
XC = -0.5%p(1l); yc = -0.5%p(2);
R = sqrt((p(1l)™2+p(2)~2)/4-p(3));
% az adatok kdrtol mért tavolsagai
t = abs(sqrt((x-xc).”2+(y-yc)."2)-R);
xk = x(t<tol); vk = y(t<tol); % illeszkedd adatok
nin = length(xk); % konszenzus halmaz elemszama
if nin > nmax % jobb mint idaig
xin = xk; yin = yk; nmax = nin;
xout = x(t>=tol); yout = y(t>=tol); % nem konszenzus halmaz
bp = p; % legjobb egyenes
end
end




Sorozatos kor illesztés (RANSACQC)

e LKN kor illesztés a maximalis halmazra
a3 konszenzus halmaz eltavolitasa

% LKN kor illeszteés
A = [xin,yin,ones(length(xin),1)]; b = -[xin.”2+yin."2]; p = A\b;
XC = -0.5*%p(1); yc = -0.5*%p(2);
R = sqrt((p(l)”2+p(2)~2)/4-p(3));
plot(xin,yin,"g*")
circle = @(x,y) sqrt((x-xc).™2+(y-yc)."2)-R;
ezplot(circle,[-0.5,1,-0.5,1.5]1) % kér felrajzolasa
% a konszenzus halmaz elemeit eltavolitjuk
X = Xout; y = yout; d = [x,v];

end

axis equal;

title("Sorozatos RANSAC kér illesztes");



I Eredmeények
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I Eredmeények

Sorozatos RANSAC kor illesztés

Sorozatos RANSAC kor illesztés
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I Tovabbi lehetoségek

* A pontok egyenld valoszinUségu kivalasztasa helyett
a kozelebbi pontok nagyobb valoszinlUseget
kaphatnak

* Mas eljarasokat is kiprobalhatunk:
- MultiRANSAC
- Residual Histogram Analysis, RHA
- J-linkage, Merging J-Linkage, Kernel Fitting
- PEARL




IG

omb és henger illesztes

https://github.com/gyulat/RANSAC-examples

E_ gyulat Update requirements.txt

i dat

i} img

E) CylIRANSAC.ipynb
E] README.md

[E] SphRANSAC.ipynb
[E) Sphfit.ipynb

[E] requirements.txt

El runtime.txt

README.md

RANSAC-examples

Henger becslés

Henger becslés

Henger becslés

Update README.md

bug fixed: radius was not stored
Add Sphfit.ipynb

Update requirements.txt

Create runtime.txt

Gomb és henger illesztés RANSAC eljarassal

% launch binder

Latest commit e39be6a just now

a year ago
a year ago

a year ago

29 minutes ago
3 years ago

3 years ago
just now

14 minutes ago
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https://github.com/gyulat/RANSAC-examples

I Jupyter munkafuzet

* Python kod, megjegyzések, abrak, kepletek

* Futtato kornyezet:
- Helyi szamitogépen telepitheto
- FelhOben elérhet0 ideiglenes kornyezet

* mybinder.org
* Google Colab (colab.research.google.com)



	Dia 1
	Dia 2
	Dia 3
	Dia 4
	Dia 5
	Dia 6
	Dia 7
	Dia 8
	Dia 9
	Dia 10
	Dia 11
	Dia 12
	Dia 13
	Dia 14
	Dia 15
	Dia 16
	Dia 17
	Dia 18
	Dia 19
	Dia 20
	Dia 21
	Dia 22
	Dia 23
	Dia 24
	Dia 25
	Dia 26
	Dia 27
	Dia 28
	Dia 29
	Dia 30
	Dia 31
	Dia 32
	Dia 33

