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Abstract: Corner detectors widely used in the literature, such as Kitchen & Rosenfeld, Plessey, SUSAN and CSS 
detector etc, usually perform poor in accuracy of localization. In this paper, a novel algorithm for corner detection 
and localization is proposed, which is based on local orientation distribution (LOD). The algorithm consists of two 
steps: The first step is to detect corners by using the absolute corner energy and the relative corner energy. Then, the 
detected corners are re-located to sub-pixel accuracy by fitting the intersection of orientation lines of support pixels 
by the least squares technique. Experiments show that, the LOD-based algorithm can not only provides a higher 
localization accuracy than most popular detectors, but also has a better performance in resisting noise. 
Key words: corner detection; corner localization; orientation line; local orientation distribution (LOD) 

摘  要: 针对大多数常见角点检测算子(如 Kitchen & Rosenfeld 算子、Plessey 算子、SUSAN 算子和 CSS 算子等)
检测出的角点定位不准确问题,本文提出了一种新的基于局部方向分布的角点检测与定位算法.该算法主要由两

步组成,首先利用绝对角点能量和相对角点能量进行角点检测,然后使用最小二乘技术拟合支撑像素方向线的交

点得到角点的亚像素位置.实验结果表明:相对于常见的角点检测算法,基于局部方向分布的算法不仅具有更高的

定位精度,同时对噪音也有较强的鲁棒性. 
关键词: 角点检测;角点定位;方向线;局部方向分布 
中图法分类号: TP000   文献标识码: A 

长期以来,角点检测一直是计算机视觉、图像理解以及模式识别中 为基础和经典的课题之一,在图像匹

配、遥感配准、图像拼接、物体识别和三维重建等诸多领域有着重要应用.图像噪音的存在使常见算法检测出

的角点中往往包含虚假角点,同时也导致部分较弱的真实角点不能够被检测出来.此外,为抑制噪音干扰,常见

算法使用高斯滤波而导致角点定位精度不高.针对这些问题,大量文献做了深入的研究. 
Harris 和 Stephens[1]利用图像微分特性,通过计算图像自相关函数的方法来检测角点(即 Plessey 角点检测
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算子).基于图像梯度方向度量和虚假角点抑制约束,Zheng 等[2]提出了一种改进型的 Plessey 算子.Montesinos[3]

和 Joost[4]将 Harris 的方法推广到彩色图像的角点检测.Kitchen 和 Rosenfeld[5]利用边缘上像素梯度方向的变化

来检测角点.与其他的检测算子有着完全不同的工作原理,Smith 和 Brady[6]通过在局部圆形区域内像素灰度值

比较,提出了著名的 SUSAN 算子. 
Mokhtarian[7]同时利用 Canny 边缘检测技术[8]和曲率空间技术[9],通过在边缘上寻找曲率较大的极值点来

初始化角点位置 ,然后使用多尺度跟踪技术确定角点的准确位置 ,提出了著名的 CSS 角点检测算法(已被

MPEG-7 采用).基于自适应阈值和动态支持区域策略,He 和 Yung[10]提出了一种改进型的 CSS 算法.X.H. 
Zhang[11]在深入研究角点在尺度空间的极值性质后,指出利用多个尺度曲率乘积能够有效地进行自适应尺度选

择,从而避免了 CSS 算法的多尺度跟踪.B.J. Zhong[12]从理论上分析了 CSS 算法直接用于检测平面曲线角点时

的性能,指出将尺度空间图像变换到树状图的方法能够提高算法的鲁棒性. 
F.Arrebola[13]等提出的算法同时利用了曲线多分辨率像素连接技术和轮廓链表编码技术,能够有效检测曲

线轮廓上的角点,但该算法不能直接用于灰度图像的角点提取.Y. S. Frank[14]改进了一般的形态学运算使其能够

直接用于角点检测.B.K. Jang[15]建立了形态学尺度空间来检测角点.基于小波变换的角点检测算法[16,17]易于进

行多尺度分析并具有较高的鲁棒性,但频域变换需要大量计算导致算法效率不高.此外,协方差传播理论[18]和支

持向量机技术[19]也被引入角点检测领域.文献中还提出了许多其他的角点检测方法[20−24]. 
为比较各种角点检测算法的性能,Mokhtarian[7]提出了衡量角点检测算法性能的五条准则:1)真实角点检测

能力;2)虚假角点抑制能力;3)角点定位精度;4)噪音鲁棒性;5)计算效率.一些文献[7,20,21]通过对常见的检测算子

分析比较后指出 Plessey 算子[1]、Kitchen & Rosenfeld 算子[5]、SUSAN 算子[6]和 CSS 算子[7]具有 好的角点

检测性能.但是,多数文献在进行算法性能比较时没有进行角点定位精度(准则 3)的分析.实际上,由于诸多因素

(噪音、滤波平滑效果、角点附近的其他边缘等)的影响,常见的检测算子检测出的角点位置与真实位置之间经

常存在偏差.为提高角点定位精度,本文通过引入方向线和局部方向分布的概念,给出了新的角点度量(绝对角

点能量和相对角点能量),并提出了一种新型的角点检测定位算子—— 基于局部方向分布的角点检测定位算法.
该算法将角点定位问题转化为直线交点的拟合问题,能够较准确地将角点定位到亚象素精度.实验结果表明:相
对于常用的角点检测算法,本文算法具有更高的定位精度. 

本文第 1 节引入方向线、局部方向分布、角点能量等概念,并提出基于局部方向分布的角点检测算法.第 2
节给出基于局部方向分布的角点亚像素定位算法.第 3 节是本文算法的概括.第 4 节通过实验比较本文算法和

常见算法的性能.第 5 节为结束语. 

1   基于局部方向分布的角点检测 

1.1   方向线及局部方向分布 

记图像 中的点 ,其梯度向量为 , 则经过点 且与其梯度方向垂直的

直线可表达为: 

( , )I x y ),( iii yxX ],[)( iyixi ddXgrad = iX

  (1) )(: =+−+ iiyiixiyixi ydxdydxdl

对 系数向量的il
2L 范数进行归一化,可得: 
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(其中
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(2) 

oil 被定义为点 的方向线,它与点 的主要边缘方向一致(如图 1 所示, , , 分别表示点 A,B,C 的方 iX iX OAl OBl OCl

向线). 
像素点的结构类型主要由其附近边缘点(梯度较大的点)的分布所决定,但并非所有边缘点都对其结构类型

有贡献.如在图 1 中,角点 P 主要由 PA,PB 上的边缘点组成,边缘点 C 对于构成角点 P 没有任何贡献.无论点 P
是一维边缘点或者多维的角点(包括“L”,“T”,“Y”,“X”四种类型),只有方向线通过点 P 的边缘点才对其结构有所
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贡献. 
对于图像点 P,考虑其支撑区域 (以点 P 为中心 R 为半径的一个圆形区域,如图 1 所示)内的边缘点,方向

线通过或非常接近点 P 的边缘点称为点 P 的支撑像素点,点 P 的所有支撑像素点的方向线在各个方向上的分

布称为 P 的局部方向分布.局部方向分布的引入使得我们能够有效地区分对点 P 结构“有贡献”和“无贡献”的像

素点,从而在进行角点检测定位时能够排除“无贡献”边缘点的干扰,这是本文的角点检测定位算法具有较高精

度的内在原因之一. 

Ω

1.2   局部方向描述子 

为了描述某一点 P 的局部方向分布,下面构造一个 N 维向量来统计点 P 的支撑区域 内各个方向上的梯

度分布,该向量称为点 P 的局部方向描述子.具体构造过程如下: 
Ω

(1) 为点P的支撑区域 内的像素点 分配权重,以体现不同的像素点具有不同的重要性.记点P到 的

方向线的距离为 ,P 到 的距离为 (如图 2 所示).令 是距离阈值,按以下规则为点 分配权重: 
Ω

i

iX iX

1d X 2d ST iX

  
Fig.1  Orientation line 

图 1  方向线 
Fig.2  Computing LOD descriptor 
图 2  计算局部方向分布描述子 

① 当 时,Xi 不是支撑像素,因此点 的权重为 0. STd >1 iX
② Xi 的梯度幅值越大,对应的权重越大,即 的权重与其梯度幅值成正比. iX

③ Xi 的权重随 d1 的增大而减小,采用高斯权重函数

2
1
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④ Xi 的权重随 d2 的增大而减小,采用高斯权重函数

2
2
2
22

1
2

1( ) e
2π

d

P iW X σ

σ

−

= 来描述.其中 . 2 [0.5 ,0.8 ]R Rσ ∈

综合①②③④, 的权重设置为 iX
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其中 表示 的梯度幅值. )( iXmag iX
(2) 根据 的权重和方向线,建立点 P 的局部方向描述子.将直线的方向区间 等分为 N 个子区

间:
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其中 1
180

k k N
δ θ θ −= − = ,上式中的两个非零分量是 的权重在区间 两个端点方向上的线性插值.点 P 的局

部方向描述子由下式计算: 

iX kΔ

 ( ) ( )
i

i
X

H P V X
Ω∈

= ∑  (5) 

注:为了提高算法的计算效率,式(3)中两个高斯函数乘积部分可通过查找表技术来实现(使用半径为 R 的区

域计算描述子时,需要建立大小为 的查找表).如果不考虑构造查找表的计算时间开销,使用查找表技

术,局部方向描述子的计算复杂度相当于进行同样大小的模板卷积运算.实验表明查找表技术能够大大地节省

算法的计算时间开销. 

2 180Rπ ⋅

1.3   角点检测 

点 局部方向描述子 H(P)给出了梯度幅值在各个方向上的加权分布,称描述子的分量 hn 为描述子在方向P

nθ 上的能量.为了分析局部方向描述子所包含的图像局部结构信息,我们定义以下统计量: 

① 各个方向上的能量总和 定义为描述子的总边缘能量.总边缘能量是点 P 的所有支撑像素点

边缘强度的累加. 

∑
−

=
=

1

0

N

n
nT hE

② 在各个方向中,能量 大的方向定义为描述子的主方向,记为 Mθ .描述子的主方向表示经过点 P 的边缘

中 主要边缘的方向. 
③ 在主方向附近的能量累加 ∑

Δ+Δ−∈
=

],[ MMn
nM hE 定义为描述子的主边缘能量,其中 是一个较小的正整数.描

述子的主边缘能量表示经过点 P 的边缘中 主要边缘的强度. 

Δ

④ 总边缘能量与主边缘能量的差 定义为描述子的绝对角点能量.描述子的绝对角点能量表

示经过点 P 的边缘中除 主要边缘外的其他边缘的强度和. 
MTA EEE −=

⑤ 绝对角点能量与主边缘能量的比值 A
R

M

EE
E

= 定义为描述子的相对角点能量. 越小表明点 P 越接近

一维边缘结构;反之说明点 P 附近存在多维结构. 

RE

图 3(a1)(b1)分别为不同类型角点的真实图像,(a2)(b2)分别为(a1)(b1)中心点的局部方向描述子,(a3)(b3)分
别是对(a2)(b2)进行局部累加的结果,(a4)(b4)为角点能量图.显然,对于一维边缘上的点(图(a1)),由于其周围支撑

像素点的方向线趋向一致,描述子的边缘能量集中分布在主方向附近(图(a2)),因而绝对角点能量(图(a4))和相

对角点能量都很小.对于多维结构的角点(图(b1)),描述子的能量集中分布在多个方向附近(图(b2)),因此有着较

大的绝对角点能量(图(b4))和相对角点能量. 

 
Fig.3  LOD descriptors and Corner energy: (a1)(b1) Corner images of different types; (a2)(b2) LOD 

descriptors for the centers of (a1) and (b1); (a3)(b3) local accumulative results of (a2) 
and (b2); (a4)(b4) Absolute corner energy images of (a1) and (b1) 

图 3  局部方向描述子与绝对角点能量: (a1)(b1)分别为不同类型的真实图像;(a2)(b2)分别表示(a1)(b1)中心 
处的局部方向描述子;(a3)(b3)为(a2)(b2)进行局部累加的结果;(a4)(b4)分别为图(a1)(b1)的绝对角点能量图 
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绝对角点能量 和相对角点能量 有效地揭示了描述子中包含的图像角点结构信息(图 4 给出了不同

类型的角点的绝对角点能量分布图),因而可以用来进行角点检测.在本文中,我们定义图像的绝对角点能量

的局部极大点为图像的角点.在实际检测中,为了得到稳定的角点和控制角点数目,通常还使用下述约束:绝对

角点能量 大于某个阈值,同时相对角点能量 也大于某个阈值. 

AE RE

AE

AE RE

 

Fig.4  Absolute corner energy of corners with different types 
图 4  不同类型角点的绝对角点能量 

2   基于局部方向分布的角点定位 

2.1   角点定位的基本原理 

四种常见类型(“L”,“T”,“Y”,“X”)的角点均可建模为两条或多条具有不

同方向的直线的交点[20,21].在本文中,这些构成角点的直线被定义为角点的

支撑线,以角点为中心的圆形区域称为角点的支撑区域,支撑区域内支撑线

上的像素被定义为角点的支撑像素.基于该角点模型,角点的定位问题可以

简化为支撑线交点的拟合问题.如图 5 所示,“L 型”角点 P, , 为其两条支

撑线,黑色圆点表示其支撑像素.在理想情况下,对于位于角点 P 支撑线上的

支撑像素 , 其方向线 与角点 P 的一条支撑线方向一致 , 即 

1L L2

iX oil

0 0

0=T
oi Pl . 

假设点 P 共有 K 个支撑像素,由式(2)可得到角点 P 的 K 个线性约

束: ,…, ,…, 0 .考虑到不同的支撑像素应具有不同

的重要性,对各约束进行加权(权重函数 在 3.4 节给出),并整理成矩阵形式: 
1 =T

o Pl =T
oi Pl =T

oK Pl
W )( iL X

 
Fig.5  Corner model 
图 5  角点模型 
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A , 表示角点 P 的齐次坐标,TyxP ]1,,[= ( )
( )
i

i
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l
m X

W X
= .利用 小

线性二乘技术求解方程(6), 即可获得角点的精确位置. 

2.2   确定支撑像素 

    在利用方程(6)拟合角点 P 的位置之前,必须首先确定角点 P 的支撑像素.根据支撑像素的定义,点 为 PiX
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T

的支撑像素应满足下列 3个条件:①点 在 P的支撑区域内;②点 为边缘点(梯度幅值较大),这就需要进行图

像二值化;③点 P 到 方向线的距离小于一定的阈值. 
iX iX

)hT,T ,

iX

hT

)iX

    文献中已提出许多二值化方法,本文采用 Niblack[25]的自适应二值化算法(Wolf[26]认为它是 好的二值化

算法),该算法利用局部均值和标准差自动地为某一位置选取合适的二值化阈值: 

  (7) stdkmeanT ⋅+=

其中 , 分别为该位置局部区域内梯度幅值的均值和标准差, k 为常数(一般取 0.2~0.3). mean std
    当某一局部区域变化过于平缓或者包含的边缘点过多时,直接采用阈值(7)进行二值化所得的边缘点容易

过少或者过多.为克服这个问题,本文取另外两个阈值 , 来限定二值化后所得的边缘点占总像素数的比例 
(一般 取 25~30%, 取 10~15%).因此, 终的局部二值化阈值为: 

lT hT

lT
  (8) min(max( )bi lT =

2.3   权重 1( )  L iW X

权值函数W 和  (见式(3))类似.但考虑到距离角点太近的像素点的梯度方向不太稳定,为了

减小它们对拟合角点位置时所产生不稳定性,应分配较小的权重.因此,支撑像素点 到角点初始检测位置的

距离 的加权不再使用函数 ,而使用文献[22,23]中使用的权重函数:   

(L )( iD XW

(1P XW
iX

2d )i

 

2
2

2
32

2 2( )
d

P iW X d e σ
−

=  (9) 

它的形状如图 6 所示,显然该函数在中心附近具有较小的函数值.综上所述,可得到一个初始的权值函数

: )(1 iL XW
  (10) )()()() 2 iiPiOi XXWXWX ⋅=(1LW mag⋅

 
Fig.6  Weighting function  2PW

2

,1 >β

图 6  权重函数  PW

2.4   梯度均衡与权重 1( )  L iXW

图 7(a)是一幅模拟角点图像,(b)为其梯度幅值图,由于构成角点的两条边缘的对比度较大,低梯度边缘上的

像素相对于高梯度边缘上的像素在角点拟合中的作用很小,导致角点的亚象素拟合位置很不稳定.为克服这种

由对比度引起的不稳定问题,我们引入一个平滑函数来进行梯度均衡以调节构成角点的边缘对比度(其形状如

图 8 所示): 

  (11) )
}

0()1()( )1( >−−= − ααα β xexf
记 为角点的所有支撑像素,首先对 的均值归一化,然后利用 进行均衡,均衡后的梯度

幅值为 

{ }SX { )( SXmag )(xf

 { }
( )

1
( )( ) ( 1)

imag X
n mag Smea X

imag X e
β

α α
⎛ ⎞

−⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠′ = − −  (12) 

其中α 为边缘 大对比度控制参数(一般可取 1.5~2.0), β 为常数. 
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(a)Corner image     (b) Magnitude image (c) Magnitude image after balancing 

(a) 角点图像         (b)梯度幅值图         (c) 均衡幅值图 

 

Fig.7  Magnitude balancing 
图 7  梯度均衡 

Fig.8  The shape of f(x) 
图 8  f(x)的形状 

通过利用式(12)对梯度进行均衡,所有像素的梯度被限定为不超过均值的α 倍,从而有效地解决了高对比

度边缘构成的角点位置拟合的不稳定问题(图 7(b)(c)为图像(a)在进行均衡处理前后对比).梯度均衡后,加权函

数 的形式为(利用 代替式(10)中的 ): )( iL XW )( iXgma ′ )( iXmag
  (13) )()()()( 2 iiPiOiL XgmaXWXWXW ′⋅⋅=

2.5   虚假角点识别 

如果初始检测角点为虚假角点(附近只有一维结构存在),则“角点”的支撑像素定义的方向线将会趋向一

致,方程(6)中的矩阵A的任意两行近似线性相关,导致其解很不稳定,导致求解方程(6)所得的角点位置与角点的

初始检测位置的偏差很大,而对于真实角点这种偏差一般都很小,因此这种偏差为虚假角点的检测提供了一种

有效的手段.实验表明利用角点的拟合位置与初始检测位置的偏差大小来进行虚假角点识别是十分有效的. 

3   算法概述 

综合 2、3 节的讨论,基于局部方向分布的角点检测与定位算法可概述如下: 
角点检测: 
① 计算图像各点处的的梯度,方向线. 
② 利用查找表技术计算各点的局部方向描述子. 
③ 计算各点描述子的绝对角点能量 和相对角点能量 . AE CE
④ 利用 和 进行角点检测. AE CE

角点定位: 
⑤ 进行局部二值化并计算角点的支撑像素. 
⑥ 根据式(13)为角点的各支撑像素分配权重. 
⑦ 利用 小二乘技术求解方程(6)获得角点的精确位置. 
⑧ 通过角点的拟合位置和初始检测位置的偏差来进行虚假角点识别. 

4   实  验 

实验目的是通过与常用角点检测算法(Plessey 算子[1]、Kitchen & Rosenfeld 算子[5]、SUSAN 算子[6]、CSS
算子[7])进行对比,检验本文提出的角点检测与定位算法(LOD)的性能(包括角点检测和定位精度两方面).实验

由 3 部分组成:5.1 部分在真实图像上对比各算法在角点检测方面的性能;5.2 部分利用模拟图像比较各算法的

角点定位精度;5.3 通过三维重建的方法在真实图像上间接比较各算法的角点定位精度. 
由于本文提出的基于局部方向分布的算法和四种角点检测算法都有一些参数需要调整,不同的参数选择

可能会导致不同的试验对比结果,为保证实验的可靠性,必须合理地进行参数选择.同[7,20,21]类似,实验 5.1 选取

使算法结果达到 好(采用[7]中提出的标准 1 和 2)的参数.实验 5.2 和 5.3 在保证实验图像中的目标角点都能够

成功检测出来的前提下,对比各算法的 好结果. 
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需要特别指出的是,实验表明,本文提出的 LOD 算法,对 3 个加权参数和梯度均衡参数的选取均不太敏感,
窗口大小的选择对角点检测有一定的影响 .因此应用时应根据图像的条件选取适当的窗口大小(本文实验

中,5.1 部分和 5.3 部分窗口半径为 15,实验 5.2 部分窗口半径大小为 12). 

4.1   角点检测 

图 8 是在角点检测算法的比较中被广泛使用的真实图像[7,20,21],其中(a)(b)(c)(d)是由 Mokhtarian[7]提供的实

验结果,(e)是 LOD 算法的结果.可以看出, 在真实角点检测和虚假角点抑制方面,在四个常用的角点检测算子

中,CSS算子表现出 好的性能,本文算法具有和CSS相当的角点检测性能.在角点定位方面,四种检测算子检测

出的角点中许多明显偏离了真实位置,而 LOD 算法提供的角点位置较为准确. 

 

Fig.9  Corner detection and locating results of different methods on a real image 
图 9  真实图像上不同算法角点检测定位结果 

4.2   角点定位精度比较(模拟图像) 

本节主要是在模拟图像上的实验来比较各种算法的角点定位误差,使用模拟图像原因是我们知道目标角

点的真实位置,从而能够直接测量定位误差.图 9 是实验中所使用的 24 幅模拟图像集,包含了各种类型的角点,
第一至四行分别为“L”,“T”,“Y”和“X”类型的角点图像,每种类型均由 6 个不同角度的角点图像.角点图像的大小

为 100×100,图像中像素灰度值分别为 120(较亮),100(灰色),80(较暗).在实验过程中,首先对图像进行高斯模糊

(尺度大小为 0.5)以模拟图像获取时的模糊效果,然后加入不同水平的高斯噪音来测试各算法的鲁棒性,同一噪

音水平进行 20 次独立实验.角点的定位误差被定义为 24 个目标角点检测位置的绝对误差均值. 
图 10 是 4 种常用检测算法和 LOD 算法的定位误差对比图.在 4 种常用 4 个角点检测算法中,CSS 检测算

法在角点定位精度和鲁棒性两方面均有 为出色的表现,而 SUSAN 算子在噪音较大时定位精度较差.相对于

常用 4 个检测算子,LOD 算法不但具有 高的定位精度,而且也具有 强的鲁棒性. 
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Fig.10  Image set for simulative experiment 

图 10  模拟图像集 
Fig.11  Corner locating error contrast 

图 11  角点定位误差对比 

4.3   角点定位精度比较(真实图像) 

由立体视觉的知识[27]可知,在摄像机标定的前提下,通过三维点在两幅不同视角图像上的像点,可以重建该

点的三维空间坐标.三维重建误差主要是由像点定位误差和摄像机标定误差造成的,忽略摄像机标定误差(基于

三维标定物的标定方法具有很高的标定精度[27]),可以认为重建误差主要来自像点的定位误差.因此,可以使用

三维重建误差来间接评估各算法的角点定位精度.记三维空间中两个角点之间距离的测量值为 ,利用 GTlength
角点检测算法检测图像角点并进行三维重建所得到的距离为 ,我们使用下述误差来间接评估各算

法的角点定位误差

eryrelength cov

cov( )re ery GT

GT

abs length length
error

length
−

= . 

图 11 是实验中使用的同一场景两幅图像(图像大小为 2048×1536),该场景由若干积木块和一个三维标定

块组成,其中积木提供了各种类型的角点,三维标定块用于摄像机标定.在标定块的三个可见面上分别手工选取

12 个点,采用 DLT 方法[27]标定摄像机.积木上的 19 条线段的端点被选择为目标角点,应用各种检测算法确定目

标角点的二维图像坐标,再应用上面的投影矩阵重建三维空间点. 

   

Fig.12  Two images of the same scene in different views 
图 12  同一场景不同角度拍摄的两幅图像 

表 1 给出了各种算法重建误差.通过对比可以看出,在四个常用的角点检测算子中,Plessey 和 CSS 算子具

有相当的定位精度,优于 Kitchen & Rosenfeld 算子和 SUSUAN 算子.相对于四个常用的角点检测算子,LOD 算

子具有更高的定位精度. 
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Table 1  Contrast of 3D reconstruction errors 
表 1  三维重建误差比较 

Line GT 
(%) 

K&R
(%) 

Pley
(%)

SUS
(%) 

CSS 
(%) 

LOD
(%) Line GT

(%)
K&R
(%) 

Pley
(%)

SUS 
(%) 

CSS 
(%) 

LOD 
(%) 

P1P2 70 13.64 7.90 7.28 6.86 4.20 P10P12 35 6.37 8.13 14.07 5.40 6.23 

P1P3 70 6.73 8.06 7.58 3.97 4.28 P11P13 35 5.26 7.90 4.93 15.44 2.29 

P2P3 99 6.51 4.67 5.82 3.53 3.62 P12P13 140 4.08 3.32 5.26 3.17 3.41 

P4P6 99 8.96 5.58 5.05 8.89 5.72 P12P14 68 5.37 8.09 8.30 9.24 8.81 

P4P7 70 9.57 6.40 4.73 9.00 2.24 P13P15 68 8.68 4.55 7.43 0.99 0.92 

P6P7 70 12.64 9.55 8.84 9.21 4.65 P14P16 68 10.7
1 4.60 4.10 11.7 4.71 

P5P9 99 0.81 2.27 7.26 0.34 0.19 P15P17 68 1.71 6.11 12.6 6.46 5.54 

P5P8 70 2.14 1.25 3.60 0.63 1.32 P16P17 140 4.48 4.59 4.21 1.94 4.86 

P8P9 70 1.99 0.73 1.76 0.48 0.82 P18P19 70 2.49 4.03 2.69 4.15 4.12 

P10P11 140 5.42 3.09 3.85 3.44 3.17 Mean 0 0.19 5.33 6.28 5.52 3.7 
 

4.4   实验结论 

1) 检测性能与定位精度.本文提出 LOD 算法,在角点检测和抑制噪音两方面与目前 好的 CSS 算法的性

能相当,但在定位精度方面明显优于 CSS 算法. 
2) 适用范围.在对角点定位精度要求很高的领域,如摄像机标定、三维重建、视觉场景测量等,LOD 算法

具有重要的应用价值. 

5   结束语 

本文通过引入局部方向分布、角点能量等概念,提出一种新的基于局部方向分布的角点检测和亚像素定位

算法.相对于常见的角点检测算法,该算法在角点定位精度方面具有更加优越的性能.本文的主要贡献在于:①
引入了方向线、局部方向分布、绝对角点能量、相对角点能量等来分析图像角点的局部结构;②基于新的角点

度量,提出了一种新的简单有效的角点检测算法;③通过对角点支撑像素的方向线进行拟合,巧妙地将角点准确

地定位至亚像素精度,这在精度要求较高的场合有重要意义. 
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