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1. Bayesche Kombination von Bewegungs-Schétzungen (a posteriori Schétzung) (4 Pkt.)
Gegeben seien an zwei Punkten desselben Objektes folgende Messungen:
Ableitungen am Ort 1: gx=-0.5,gy=-0.5 gt=+0.5

Ableitungen am Ort 2: gx=-0.5, gy=+0.5 gi=+0.5.

Die a priori Schétzungen seien gleichverteilt. Damit ergibt sich flr die Wahrscheinlichkeit fur
eine Bewegung
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Ermitteln Sie aufgrund der Daten die wahrscheinlichste Bewegungsinterpretation (u,v). Dazu
soll P(u,vlg) maximiert werden (handschriftlich, mathematica, wxmaxima, ...).

2. Kreisfit mittels RANSAC (6 Pkt.)

Das Auffinden und Einpassen eines Kreises in einem Bild soll in die-
ser Aufgabe unter Verwendung des RANSAC-Algorithmus robust
umgesetzt werden.

a) Schreiben Sie eine Matlabfunktion detect_edges.m, wel-
che das Bild zundchst glattet und im Anschluss potentielle
Kantenpunkte der Kreises im Bild findet. Fur die Kontrastde-
tektion kbnnen die Gradientenbetrdge (mit Sobeloperator) und eine globale Schwelle
verwendet werden. Wenden Sie die Kontrastdetektion auf die Bilder augel .png, au-
ge2.png und auge3.png an.

b) Schreiben Sie eine Funktion, die aus drei gegebenen Punkten die Parameter eines da-
zu passenden Kreises berechnet (Zentrum und Radius) indem es ein lineares Glei-
chungssystem &st.

Hinweis: Verwenden Sie folgende Gleichung, um ein lineares Gleichungssystem (linear in den
gesuchten GréBen a, b und ¢) aus drei Punkten (xi; yi) mit i={1,2.3} aufzustellen:

X +y =2x-a+2y,-b+1l-c

Dabei ist (a,b) das Zentrum des Kreises und r =+/c + a® +b* dessen Radius.

c) Redlisieren Sie eine weitere Funktion, welche die Qualitdt eines Kreismodells beztglich
aller Kantenpunkte bestimmt, indem die Anzahl der zum Modell passenden Kanten-
punkte gezdhlt werden. Hierfr mUssen Sie ein sinnvolles Abstandskriterium verwenden.

d) Implementieren Sie den RANSAC-Algorithmus gemdB der Vorlesungsfolien.

e) Wadhlen Sie sinnvolle Parameter fur die Anzahl der Wiederholversuche gemd&B der un-



tenstehenden Tabelle flr die drei Bilder augel.png, auge2.png und auge3.png. Diese
gibt die Anzahl der erforderlichen Wiederholungen zum Ziehen jeweils einer initialen
Menge bestehend aus M Datenpunkten fur die Modellinitialisierung an, wobei
.schlechten™ Datenpunkt mit einer Wahrscheinlichkeit von aout gezogen werden. Die
abzulesende Anzahl an Versuchen ist ndtig, um mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,9%
mindestens einen Datensatz zu ziehen, der keine ,schlechten™ Datenpunkte enthdilt.

M
1 2 3 4 5 6
01| 4 6 8 9 11 13
0,2 6 10 13 18 24 31
03 8 14 22 34 51 74
04|11 21 38 67 114 193
aut 0,514 33 69 143 291 585
0,619 53 140 356 895 2245
0,7/26 98 337 1133 3786 12630
0,842 226 1147 5752 28778 1E+05
0,988 917 9206 92099 9E+05 9E+06

Begrunden Sie mithilfe der Tabelle die Auswahl Ihrer Parameter!

f)  Wenden Sie lhre Implementierung des RANSAC-Algorithmus aus d) unter Verwendung
der Parameter von e) auf die Bilder augel .png, auge2.png und auge3.png an.

Hinweis: In Teilaufgabe ¢) kann es zusdtzlich sinnvoll sein, die Gradientenrichtung der Kanten-

punkte dazu zu verwenden, passende von zufdllig auf dem geschdtzten Kreis liegende Punk-
te zu unterscheiden.

Viel SpaB!



