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What is RANSAC?

• RANdom SAmple Consensus의 약자

• 데이터에서 outlier를 제거하기 위한 방법론 중 하나

• 크게 데이터 샘플링, 모델 fitting, 목표치 도달, 이렇게 3단

계로 구성

• 컴퓨터 비전 분야에서 correspondence problem을 다루

거나, fundamental matrix를 추정하기 위해 사용



Why we use?

• 기존 Least Square는 데이터에 너무 의존 → oulier에 취약

Least Square method fitting data with outlierLeast Square method fitting data without outlier

Not fitted well…



RANSAC

1. 주어진 데이터셋에서 랜덤으로 n개의 점을 

샘플링

2. 모델 파라미터 추정

3. 거리 오차 계산

4. inlier 개수 세기

5. 현재 inlier의 개수가 최대 inlier인지 비교

- 최대 inlier면 파라미터 업데이트

- 최대 inlier가 아니면 계속 진행

6. N번째 반복이면 끝내기, 아니면 1~5 반복

→ sample size

→ polynomial degree

→ threshold

→ sampling number















RANSAC

binomial distribution

sampling N times

parameter we set (fix)

parameter we’ll calculate

P(success, N)



RANSAC

• Early Stop
• RANSAC을 통해 반복적으로 모델을 최적화 할 때, 적합한 모델을 찾으면 더 이상 모델을 

fitting 할 필요가 없음

→ 적합한 모델을 찾으면 빨리 끝내자 (early stopping)

→ 보통 앞서 구한 N값을 max iteration으로 설정하여 RANSAC의 반복 횟수 상한을 설정하고, early stop을 위한 inlier 

ratio를 설정하여 모델 fitting에서 inlier의 비율이 inlier ratio를 초과하면 early stop을 하도록 함



Goal: find N (sampling number)

parameter that we handled

calculate N

RANSAC



find best threshold

for early stopping

to save best threshold

model 
fitting

draw best result

Goal: find best threshold

return value



for early stopping

find best model

model 
fitting

to save best model 
(coefficient)

to save best inlier

draw best result

Goal: find best model

return value



candidates of threshold to find best threshold

total number of data

number of outliers

get sampling number

get threshold

sample size



the most inliersbest threshold

How about polynomial data?



Similar as before

change degree to 2

change sample size to 3



the most inliers
best threshold



RANSAC
장점

- outlier에 강건한 모델을 만들 수 있음

- 일찍 끝나면 그 만큼 시간을 아낌
- better for real-time program

- 이해하기 쉬움

단점

- Non-deterministic

- threshold 파라미터에 민감
- threshold↓: 데이터 변화에 민감해짐

- threshold↑: outlier를 inlier로 착각

- Loss 기반 최적화 방법이 아님
- loss function과 달리 pipeline에 한 번에 넣고 학습

불가능



Lo-RANSAC

• Locally Optimized RANSAC

• ‘Inlier data는 Inlier data 주변에 모인다’는 특성 이용

• 최대한 정답에서 가까운 모델을 추정

• 기존 RANSAC과 다르게 현재 모델의 inlier의 개수가 

maximum inlier를 달성하면, 현재 inlier의 내부에서 랜덤 

샘플링 진행

• 완전히 랜덤한 샘플을 고르는 기존 RANSAC보다 효율적

• 신뢰도 높아진 데이터에 대해 local optimization 적용 가능

e.g. non-linear least square, Levenberg-Marquardt 등



Lo-RANSAC
1. 주어진 데이터셋에서 랜덤으로 n개의 

점을 샘플링

2. 모델 파라미터 추정

3. 거리 오차 계산

4. 현재 inlier의 개수가 최대 inlier인지 비

교

- 최대 inlier면 5번으로 이동

- 최대 inlier가 아니면 1번으로 다시 

돌아가기

5. 현재 inlier들에 대해 랜덤으로 n개의 점 

샘플링

6. 모델 파라미터 추정

7. inlier의 개수 세기

8. 현재 inlier의 개수가 최대 inlier인지 비

교

- 최대 inlier면 9번으로 이동

- 최대 inlier가 아니면 1번으로 다시 

돌아가기

9. 모델 파라미터 저장

10. 현재 inlier들에서 local optimization 수

행

11. 현재 inlier의 개수가 최대 inlier인지 비

교

- 최대 inlier면 12번으로 이동

- 최대 inlier가 아니면 1번으로 다시 

돌아가기

12. N번째 반복인지 확인

- 맞으면 모델 파라미터 저장 후 종

료

- 아니면 1번으로 다시 돌아가기



model fitting

calculate N (sampling number)

local optimization
(Levenberg-Marquardt)

count number of inliers



to save best model 
(coefficient)

total number of data

return value

for early stopping

step 10 ~ 11

step 5 ~ 9 

step 1 ~ 4to save max inlier



Lo-RANSAC vs RANSAC



Lo-RANSAC vs RANSAC

worst: O(N·T)

= T (반복 횟수)
= T (반복 횟수)

worst: O(N·log N)



• Local feature matching

Application



• visual odometry

Application



Application

Find feature and Match!

• Local feature matching example



without RANSAC

with RANSAC

prepare data

define descriptor



quite expensive
(Random Sampling + Iteration)



Conclusion

• RANSAC is an iterative random sampling method for robust model fitting and outlier rejection

• Lo-RANSAC adds local optimization, improving accuracy and convergence

• Complexity (Big O)

• RANSAC ≈ O(T⋅N) (T는 반복 횟수)

• Lo-RANSAC ≈ O(N⋅logN)

• Applications

• Computer Vision (Local feature matching, Visual Odometry …)

⇒ Slower in local feature matching, but highly effective in eliminating outliers and ensuring geometric consistency
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