RANSAC = RANdom SAmple
Cconsensus

iterativha metdda na urCenie parametrov
matematickeho modelu z mnoziny nameranych
bodov, ktora obsahuje odlahle data

Vyuziva sa:

Parovanie lokalnych priznakov
Spajanie panoram

3D rekonstrukcia
Rozpoznavanie obrazcov
Augmented reality



RANSAC

1. Nahodny vyber minimalnej podmnoziny bodov
na urcenie parametrov modelu (vzorka -
sample)

2. UrCenie podporovatelov modelu — body v
urcenej vzdialenosti od modelu (consensus set)

3. Opakujeme pre N vzoriek

Vyhrava model
S najviac podporovatelmi




RANSAC na urcenie Ciar

zdroj: R. Raguram



RANSAC na urcenie Ciar

Metdda najmensich
Stvorcov

zdroj: R. Raguram
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RANSAC na urcenie Ciar
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Volba parametrov

Velkost vzorky s
Typicky — minimalny pocCet potrebny na vypocet
parametrov modelu

Prah vzdialenosti t
Tak, aby napr. 95% bodov podporovalo vitaznu vzorku
Pre N(O, 02 ):t2 =3.840 2

PocCet opakovani N
Tolko, aby s pravdepodobnostou p aspon jedna vzorka
neobsahovala odlahlé data (napr. p=0.99) (podiel
odlahlych dat: e)



PocCet opakovani N

Tolko, aby s pravdepodobnostou p aspon jedna vzorka

neobsahovala odlahlé data (napr. p=0.99) (podiel odlahlych
dat: e)

1 — p = pravdepodobnost’ N konataminovanych vzoriek

1 — p = {(pravdepodobnost, Zze dana vzorka je kontaminovana)}N
1 —p = (1 - pravdepodobnost, Zze dana vzorka nie je kontaminovana) N

1 —p =[1- (pravdepodobnost, ze bod nepatri medzi odlahlé data)s] N

N =log(1- p)/log(l—(1-¢)')



RANSAC: N pre p=0.99




RANSAC — hladanie objektov

/ 3 residual(x,, M)

Z residual(7'(x,), x;)




Porovnanie deskriptorov

Euklidovska vzdialenost

d(p,q) = Z(p,- -q,)’

Kosinusova podobnost

sim(p,d) = cos(p,d) = W

Hammingova vzdialenost

Ap.a) = ¥ (1-5(,:4,)



Korespondencia lokalnych
priznakov
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d: 0.34, 0.30, 0.40



Korespondencia lokalnych
priznakov

p—pl1,p2 p3...
q—q1,94,93...
r—-r1,r2,r3...

Podiel
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RANSAC

Mame pary priznakov
Hladame afinnu transformaciu T, ktora minimalizuje

> residual(T(x,),x)




RANSAC

Linearny systém, 6 neznamych
Kazdy par — dve rovnice
Potrebujeme aspon 3 pary



RANSAC

Homografia = projektivna transformacia

hy, h, hsllx

Ry, hy ||y
hy  hy, hy || 1




RANSAC

. Nahodny vyber mnoziny korespodujucich
priznakov

. Vypocet koeficientov transformacie
. Zistenie pocCtu podporovatelov

. Ak je dost’ podporovatelov, urCenie parametrov z
cele] mnoziny podporovatelov

. Opakovanie

. Vysledna tranformacia = najviac podporovatelov



Detekcia objektov

Detekcia lokalnych priznakov
Vypocitanie deskriptorov

Parovanie priznakov

Najdenie transformacie
|dentifikacia okrajov objektu




Bag of visual words

Keypoint
feature

Keypoints
clustering

Visual-word
Vocabulary

H B

“bags of visual words”

Visual-word vectors







Vyznamné oblasti
Sledovanie pohybu oCi



Vyznamne oblasti = zretelne lokalne zmeny
v obraze

Nizko-urovnhova vyznamnost — pozornost je
podvedome pritahovana k lokalnym
zmenam v obraze

Vysoko-urovnhova vyznamnost — pozornost
reaguje na pridelené ulohy



Modely vizualnej pozornosti

2 pristupy

Zdola nahor
Zhora nadol






Zdola nahor

Podvedoma reakcia na podnety

priklady:

Horiaca svieCka v temnej miestnosti
Cervené jablko na zelenom strome
OcCi a pery na ludskej tvari

kontrast, farba, orientacia, textura, pohyb...



Spracovanie zdola nahor:

obraz sa rozdeli na 3 paralene kanaly
(farba, intensita a orientacia), kde sa
hladaju zmeny

Pridavna vlastnost - “zakaz navratu”

vyznamnost oblasti sa postupne
zmensuje, Co umozni presun pozornosti
na dalsie oblasti



Linear filtering

= e -~ .
_— intensity _— __—orientations_—

— colors

—

— =
,—’T»l

——

— maps
B

—

| (12 maps) (24 maps) |

———— Conspicuity ——— maps

: I
Saliency map _——— =

Winner-take-all Inhibition
of return

Attended location



centrum — okolie

gangliove bunky — priblizne kruhove receptivne pole
centrum-okolie organizacia (angl. center-surround)
dva typy gangliovych neuronov:

ON-center OFF-surround neurodny, u ktorych pritomnost
stimulu (svetla) v strede ich receptivheho pola
spOsobuje excitaciu neuronu a pritomnost svetla v
prstencovom okoli spésobuje jeho inhibiciu.

OFF-center ON-surround neurony, u ktorych naopak
pritomnost stimulu (svetla) v strede ich receptivneho
pola sp6sobuje inhibiciu neuronu a pritomnost svetla v
prstencovom okoli spésobuje jeho excitaciu.



M bunky (magno - velkeé) — citlivé na velké objekty, vedia
sledovat rychle zmeny v podnetoch, nesu najma
informaciu o hrubych Crtach predmetov a pohybe

M bunkey

P bunky (parvo - malé) —
je ich viac, maju mensie

receptivne polia, nesu oy
najma informaciu o farbe
a detailoch rézne miesaju

informaciu z Capikov

Marek Dobes: Neuropsychologia



=(r+g)2-|r-g|l2-b
Gaussovské pyramidy R(o), G(o), B(o), Y(o)

Intenzita | = (r + g + b)/3
Gaussovska pyramida I(o)

Orientacia — orientované Gaborove pyramidy O(o, 0) z |

6 € {0o, 450, 900, 1350}
o € [0..8]



intensity

Center-surmound differences and narmealization

Featura ) - maps

~ (12 maps) (G maps) i (24 maps)

Centrum-okolie: rozdiel medzi vrstvami Gaussovskych
pyramid

Centrum: skaly ¢ € {2, 3, 4}
Okolie: Skaly s =c + d, kde d € {3, 4}

=1 Interpolacia jemnejsej skaly na velkost hrusej skaly,
bodoveé ocCitanie obrazov



\ETOAI CIaVAIMl (. 5) = |1() ©1()

\ETORENISIOM RG(c. 5) = | (R0 - G(0) © (Gs) - R(5))|
BY(c.s) = | (B - Y(9) © (Y(s) - Bs)) |

Mapy orientacii: (RGNS ET]

Celkovo 42 map:
6 — intenzita

12 — farba
24 — orientacia



Intensity map

Stimulus

Arbitrary units
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normalizacia

operator N(.)

1) Mapovanie hodndt do intervalu {0,M)

2) Priemer lokalnych maxim m (okrem
globalneho maxima M)

3) Normalizacia mapy prenasobenim (M-
m)2



Feature _ - maps

12 maps) (6 maps) = (24 maps)

Across-scale combinations and normalization

Conspicuity - maps

zmena velkosti na skalu 4, bodové scitanie

Mapy napadnosti:

j- == L_-:I
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c+ 4

{—I—} [N [RG(c.s))+ N (B |c S::I]

2 E=C+ ]

f 4 c+4
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f= 107,457 90°,135°] \ =2 s=c+3




Conspicuity

| Linear combinations |

saliency map _-

Input
image




saliency map __- —
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Attended location




priklad




Intenzita

Mormalized Intensity =aliency Map
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Vyznamneé frekvencie

Priemerna farba =5 — b

Gaussovskeé
rozmazanie

Frequency-tuned Salient Region Detection Ct)h c

Radhakrishna Achanta’, Sheila Hemami?, Francisco Estrada’, and Sabine Siisstrunk?
School of Computer and Communication Sciences (IC)

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), CH-1015, Switzerland.
[radhakrishna.achanta, francisco.estrada, sabine.susstrunk]@epfl.ch
*School of Electrical and Computer Engineering
Cornell University, Ithaca, NY 14853, U.S.A.

hemamiGec

e.cornell.edu
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http://bcmi.sjtu.edu.cn/~zhangliging/Papers/2007CVPR _Houxiaodi_04270292.pdf



Skalovany obraz na 64x64

FI = ££ft2 (1)

P = angle (FI)
M = abs (FI);
L
S
S

log (M) ;
R L - imfilter (L, h);
abs (1fft2(exp (SR + 1i*P))) .~ 2;

Rozmazanie SM gaussovskym filtrom g(x) (0=8)
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