
� � � � � � 	 � � � � � � � � 	 � � � 	 � � 	 ! � 	 " � $ � � � ' � � � !

* + - / 1 3 5 7 + : 3 5 < > @ A B C D E G I / A L

M N P R T R V R W X Z [ ] W _ R ` T _ b ] c W b P V ` W e W N R b N h c W b P V ` W e W N R j T k N b ] m ` X _ W P P T N k
n ` b p q N T r W ` P T R u X Z v W _ x N X ] X k u z { V P R ` T b

} ~ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � �   X ` N W ` P b ` W T e ¢ X ` R b N R T e b k W ¤ Z W b R V ` W P Z X ` R ` b _ ¦ T N k b ¢ ¢ ] T _ b ¤
R T X N P ¨ © W ¢ ` W P W N R b N W « e W R x X h R X _ b ] _ V ] b R W R x W P T e T ] b ` T R u X Z _ X ` N W ` P z
« x T _ x T P V P W h R X T e ¢ ` X r W R x W ` W h W R W _ R T X N ¢ W ` Z X ` e b N _ W X Z _ X ` N W ` ¤ ² b P W h
R ` b _ ¦ T N k b ¢ ¢ ] T _ b R T X N P ¨ M R T P b P T e ¢ ] W b N h Z b P R e W R x X h R X _ b ] _ V ] b R W b P _ b ] W h
e W b P V ` W X Z P T e T ] b ` T R u z « x T _ x b k k ` W k b R W P ² b P T _ _ X ` N W ` Z W b R V ` W P ] T ¦ W h T x W ¤
h ` b ] b N k ] W z _ X ` N W ` N W P P z b N h _ X ` N W ` X ` T W N R b R T X N ¨ [ µ ¢ W ` T e W N R b ] ` W P V ] R P r W ` ¤
T Z u R x b R R x W P T e T ] b ` T R u e W b P V ` W T P « W ] ] P V T R W h Z X ` R ` b _ ¦ T N k b ¢ ¢ ] T _ b R T X N P ¨

· ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ º À ¼ ¹

* 5 - A E - 1 @ - E / Á 7 5 - 3 @ A 3 Â E @ 3 Ã - E 1 Â 5 - / Á @ Å E @ A @ G Æ 1 / 1 Ç È + E / - B E 3 E < 3 / 5 A / 1 5 Â 3 E A - E Ë

Ì Ã / - E B / A Á @ A Æ < 5 Á 7 Ã 3 E - Ð / 1 / 5 A @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ñ G / > E 5 Ò Ó E < 3 - E < 5 Å A / 3 / 5 A Ñ 7 @ 3 3 E - A
Á @ 3 < + / A Å 5 - Á 5 3 / 5 A 3 - @ < > / A Å Ç
Ô 5 3 / Ð @ 3 E B Ò Æ 3 + E Õ E @ > 7 E - Â 5 - Á @ A < E 5 Â < 5 - A E - Ë Ò @ 1 E B 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Õ + / < +
@ - E Ã 1 / A Å 1 Á @ G G 1 Ã Ò Õ / A B 5 Õ 1 Ñ Õ E B E Ð E G 5 7 @ Á E @ 1 Ã - E 5 Â 1 / Á / G @ - / 3 Æ Â 5 - < 5 - A E - 1 3 5
/ Á 7 - 5 Ð E 3 + E - 5 Ò Ã 1 3 A E 1 1 5 Â 5 Ã - 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A Ñ Õ + / < + Õ @ 1 7 - E 1 E A 3 E B / A Ö Ø Ù Ç

Ú Ã - Á 5 B E G Ë Ò @ 1 E B Á E 3 + 5 B / 1 Ð E - Æ 1 E A 1 / 3 / Ð E 3 5 - 5 3 @ 3 / 5 A < + @ A Å E 1 Ñ Ò Ã 3 / A < 5 A 3 - @ 1 3
3 5 3 Æ 7 / < @ G Á @ 3 < + / A Å Á E 3 + 5 B 1 Ö Ü Ù Ñ G / > E < 5 - - E G @ 3 / 5 A Ò @ 1 E B Á E 3 + 5 B 1 Ñ - 5 Ò Ã 1 3 @ Å @ / A 1 3
G / Å + 3 / A Å Ð @ - / @ 3 / 5 A 1 Ñ Ò E < @ Ã 1 E 5 Ã - Á E 3 + 5 B B 5 E 1 A Ý 3 Õ 5 - > 5 A 3 + E 7 Ã - E / A 3 E A 1 / 3 Æ Ð @ G Ë
Ã E 1 Ç È + / 1 Ò E + @ Ð / 5 - Á E E 3 1 5 Ã - - E Ì Ã / - E Á E A 3 1 Â 5 - 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ð E - Æ Õ E G G Ñ
Ò E < @ Ã 1 E 3 + E < 5 - A E - 5 - / E A 3 @ 3 / 5 A Ð @ - / E 1 5 A G Æ G / 3 3 G E Ò E 3 Õ E E A < 5 A 1 E < Ã 3 / Ð E Â - @ Á E 1 @ A B
5 A 3 + E 5 3 + E - + @ A B G / Å + 3 / A Å < 5 A B / 3 / 5 A 1 < @ A - @ 7 / B G Æ < + @ A Å E B E 7 E A B / A Å 5 A 3 + E G / Å + 3
1 5 Ã - < E Þ E Ç Å Ç ß Ã 5 - E 1 < E A 3 3 Ã Ò E 1 à Ç
á E 1 / B E 1 3 + E / - 7 5 1 / 3 / 5 A Ñ < 5 - A E - 1 < 5 A 3 @ / A @ B B / 3 / 5 A @ G / A Â 5 - Á @ 3 / 5 A Ñ G / > E B / + E B - @ G @ A Ë
Å G E Ñ < 5 - A E - 5 - / E A 3 @ 3 / 5 A @ A B @ Á E @ 1 Ã - E 5 Â < 5 - A E - A E 1 1 Ç Ú Ã - @ 7 7 - 5 @ < + Ã 1 E 1 3 + / 1
@ B B / 3 / 5 A @ G / A Â 5 - Á @ 3 / 5 A Â 5 - @ 7 - E < / 1 E B E 1 < - / 7 3 / 5 A 5 Â 3 + E B E 3 E < 3 E B < 5 - A E - Ç å / 3 + 3 + E
+ E G 7 5 Â 3 + / 1 B E 1 < - / 7 3 / 5 A Õ E @ - E @ Ò G E 3 5 B E Ð E G 5 7 @ < 5 - A E - 1 / Á / G @ - / 3 Æ Á E @ 1 Ã - E Ç È + / 1
1 / Á / G @ - / 3 Æ Á E @ 1 Ã - E < @ A Ò E Ã 1 E B Â 5 - - E B E 3 E < 3 / 5 A 5 Â > A 5 Õ A < 5 - A E - 1 5 - @ 1 @ Ì Ã @ G / 3 Æ
Á E @ 1 Ã - E Â 5 - 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Õ + / < + Ã 1 E < 5 - A E - 1 Â 5 - Á 5 3 / 5 A - E < 5 A 1 3 - Ã < 3 / 5 A Ç
È + / 1 Æ / E G B 1 Á 5 - E - 5 Ò Ã 1 3 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ç
È + E Á @ / A < 5 A 3 - / Ò Ã 3 / 5 A 5 Â 3 + / 1 7 @ 7 E - / 1 + / Å + - E B E 3 E < 3 / 5 A 7 E - Â 5 - Á @ A < E 7 @ / - E B Õ / 3 +

G 5 Õ < 5 Á 7 Ã 3 @ 3 / 5 A @ G < 5 1 3 Ñ 1 5 Õ E @ - E @ Ò G E 3 5 Ã 1 E 3 + / 1 @ G Å 5 - / 3 + Á Â 5 - - E @ G Ë 3 / Á E 3 - @ < > / A Å
@ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ö ç Ù Ç

J. Bigun and T. Gustavsson (Eds.): SCIA 2003, LNCS 2749, pp. 133−139, 2003.
 Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2003



� � � � � � 	 
 �  � � � �
: E Ð E - @ G 7 @ 7 E - 1 3 - Æ 3 5 7 @ - @ Á E 3 E - / L E < 5 - A E - 1 Â 5 - Á @ 3 < + / A Å 7 Ã - 7 5 1 E @ A B B E 1 < - / Ò E

< 5 - A E - 1 Õ / 3 + / A @ G 5 < @ G A E / Å + Ò 5 - + 5 5 B Ö � Ù Ñ Ö � Ù Ç Ú 3 + E - 1 Ã 1 E < 5 - - E G @ 3 / 5 A 3 E < + A / Ì Ã E 1 @ A B

Õ 5 - > B / - E < 3 G Æ 5 A 3 + E / A 3 E A 1 / 3 Æ Ð @ G Ã E 1 Ö Ü Ù Ñ @ A B 3 + E - E Â 5 - E G @ < > - 5 Ò Ã 1 3 A E 1 1 @ Å @ / A 1 3

G / Å + 3 / A Å Ð @ - / @ 3 / 5 A 1 Ç Ú 3 + E - 1 Õ 5 - > Ò Æ < @ G < Ã G @ 3 / A Å 3 + E � @ Ã 1 B 5 - � B / 1 3 @ A < E Ö � Ù Ç

� � À � À  ! » À º " $ & ! ) ¾ » &
C B E 3 E < 3 E B < 5 - A E - Å / Ð E A Ò Æ @ < E - 3 @ / A 7 - E Ë 7 - 5 < E B Ã - E Ñ G / > E � @ - - / 1 Ö - Ù Ñ : 3 5 < > Ö Ø . Ù 5 -

/ 5 + - Ö 0 Ù Ñ < @ A Ò E B E 1 < - / Ò E B Ò Æ 1 E Ð E - @ G < 5 - A E - Ë Â E @ 3 Ã - E 1 1 2 Ç å E < 5 Á 7 @ - E @ < 5 - A E - / A

@ - E Â E - E A < E / Á @ Å E Õ / 3 + Â E @ 3 Ã - E 1 1 25 6 8 Õ / 3 + @ < 5 - A E - / A @ 3 E 1 3 / Á @ Å E Õ / 3 + Â E @ 3 Ã - E 1

1 2: 6 ; : Þ 1 E E E Ì Ç Ø à Ç á Æ @ A @ G Æ L / A Å 3 + E 1 E : / Á / G @ - / 3 Æ * - / 3 E - / @ < > 2 Õ E @ - E @ Ò G E 3 5 Â 5 - Ë

Á Ã G @ 3 E @ Á E @ 1 Ã - E 5 Â 1 / Á / G @ - / 3 Æ < A Þ 1 E E E Ì Ç - à C
< > 2 F H J 1 25 6 8 K 1 2: 6 ; : L M . E Å Ç < > 2 F Q Q

1 25 6 8 T 1 2: 6 ; : QQ K Þ Ø à

< A F
U

2 V 2 X Z \ ^ `b c d
U

2 V 2
. e < A h Ø j Þ - à

Ú A E < @ A Ã 1 E 3 + E 7 @ - @ Á E 3 E -

V 2 k Ö . j j j Ø Ù 3 5 Õ E / Å + 3 3 + E B / � E - E A 3 : / Á / G @ - / 3 Æ * - / Ë

3 E - / @ < > 2 Ç á Æ Ã 1 / A Å Ð @ G Ã E 1 5 3 + E - 3 + @ A . 5 - Ø Â 5 -

V 2 Ñ 5 A E / 1 @ Ò G E 3 5 Á 5 B / Â Æ 3 + E

/ Á 7 @ < 3 Â 5 - B / � E - E A 3 < - / 3 E - / @ Ç C B B / 3 / 5 A @ G G Æ / 3 / 1 7 5 1 1 / Ò G E 3 5 Á 5 B / Â Æ 3 + E 1 E A 1 / 3 / Ð Ë

/ 3 Æ 5 Â E @ < + : / Á / G @ - / 3 Æ * - / 3 E - / 5 A < > 2 Ò Æ < + @ A Å / A Å r 5 Â 3 + E E D 7 5 A E A 3 / @ G 7 @ - 3 5 Â

E Ì Ã @ 3 / 5 A - Ç È + / 1 / 1 @ G 1 5 Ã 1 E Â Ã G Â 5 - B / � E - E A 3 @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ç C : / Á / G @ - / 3 Æ Ô E @ 1 Ã - E

< A F Ø / A B / < @ 3 E 1 @ A / B E A 3 / < @ G < 5 - A E - Ñ 5 A 3 + E 5 3 + E - 1 / B E @ Ð @ G Ã E 5 Â . Â 5 - 3 + E

Á E @ 1 Ã - E 5 Â 1 / Á / G @ - / 3 Æ < A Á @ - > 1 Ð E - Æ B / 1 1 / Á / G @ - < 5 - A E - 1 Ç

v E 7 E A B / A Å 5 A 3 + E @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A @ A B 5 A 3 + E Ã A B E - G Æ / A Å < 5 - A E - B E 3 E < 3 5 - Ñ B / � E - E A 3

< - / 3 E - / @ G / > E < 5 - A E - A E 1 1 Þ > w à Ñ < 5 - A E - Ë 5 - / E A 3 @ 3 / 5 A Þ x à Ñ B / + E B - @ G @ A Å G E Þ z à @ A B D Ë

@ A B Æ Ë B / 1 7 G @ < E Á E A 3 Þ | @ A B } à < @ A Ò E Ã 1 E B Ç : Ã Ò 1 E < 3 / 5 A - Ç Ø Å / Ð E 1 @ Ò - / E Â 5 Ð E - Ð / E Õ

5 A + 5 Õ 3 5 < @ G < Ã G @ 3 E 3 + E B 5 Á / A @ A 3 Å - @ B / E A 3 B / - E < 3 / 5 A 1 5 Â @ < 5 - A E - Ñ Õ + / < + @ - E Ã 1 E B

3 5 < @ G < Ã G @ 3 E 3 + E 5 - / E A 3 @ 3 / 5 A @ A B 3 + E B / + E B - @ G @ A Å G E 5 Â @ B E 3 E < 3 E B < 5 - A E - Ç

~ 5 - @ 3 Æ 7 / < @ G 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A Õ + / < + 1 + 5 Ã G B B E G / Ð E - 3 + E Ò E 1 3 � 3 < 5 - A E - 5 Â 3 + E

A E D 3 Â - @ Á E Ñ 3 + E : / Á / G @ - / 3 Æ Ô E @ 1 Ã - E < A < @ A Ò E B E � A E B @ 1 Â 5 G G 5 Õ 1 C

< A F
Ø

�U
2 � � V 2

�
V � X Z � � � � � � � � � � � �b c d � V � X Z � � � � � � � � � � � �b c d � V � X Z � � � � � � � � � � � �b c d � Þ � à

V � X Z � � � � � � � � � � � �b c d � V � X Z � ^ � � � � � ^ � � � � � �b c d � j

� 3 / 1 5 Ò Ð / 5 Ã 1 3 + @ 3

V � @ A B

V �
1 + 5 Ã G B Ò E L E - 5 Â 5 - A 5 - Á @ G < 5 - A E - - E B E 3 E < 3 / 5 A Õ / 3 + / A

134 C. Stock and A. Pinz



3 + E Õ + 5 G E / Á @ Å E Ç Ú A G Æ Â 5 - 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Õ + E - E 3 + E 7 5 1 / 3 / 5 A 5 Â @ < 5 - A E -

Ð @ - / E 1 5 A G Æ @ G / 3 3 G E Ò E 3 Õ E E A 1 Ã Ò 1 E Ì Ã E A 3 Â - @ Á E 1 Ñ / 3 / 1 Ã 1 E Â Ã G 3 5 < 5 A 1 / B E - 3 + / 1 / A Â 5 - Ë

Á @ 3 / 5 A Ç

� A < 5 A 3 - @ 1 3 3 5 5 3 + E - Á E 3 + 5 B 1 5 A < @ G < Ã G @ 3 / A Å @ 1 / Á / G @ - / 3 Æ Á E @ 1 Ã - E Ñ G / > E < 5 - - E G @ 3 / 5 A Ë

Ò @ 1 E B Á E 3 + 5 B 1 Ö Ü Ù 5 - Á E 3 + 5 B 1 Ò @ 1 E B 5 A < @ G < Ã G @ 3 / A Å 3 + E � @ Ã 1 B 5 - � B / 1 3 @ A < E Ö � Ù Ñ

5 Ã - Á 5 B E G Ë Ò @ 1 E B Á E 3 + 5 B / 1 @ 1 / Á 7 G E @ A B Â @ 1 3 @ G 3 E - A @ 3 / Ð E 1 5 G Ã 3 / 5 A Ñ / B E @ G G Æ 1 Ã / 3 E B

Â 5 - < 5 - A E - Ë - E B E 3 E < 3 / 5 A / A 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ç å / 3 + 5 Ã 3 Ã 1 / A Å @ A E D 7 G / < / 3 Á E 3 - / < Ñ

Õ E @ < + / E Ð E @ 1 < @ G E B Á E @ 1 Ã - E 5 Â 1 / Á / G @ - / 3 Æ Þ < A k Ö . K Ø Ù à Ç

� � � � � � � � 	 � 
 
 � 	  � � � 
 � � � � � 
 � � � �
v Ã E 3 5 3 + E Â @ < 3 3 + @ 3 < 5 - A E - 1 @ - E / A 3 E - 1 E < 3 / 5 A 1 5 Â 3 Õ 5 5 - Á 5 - E E B Å E 1 Ñ Õ E @ - E @ Ò G E

3 5 7 @ - @ Á E 3 E - / L E 3 + E < 5 - A E - Ò Æ 3 + E B E 1 < - / 7 3 / 5 A 5 Â 3 + E / A Ð 5 G Ð E B E B Å E 1 Ç á Æ Ã 1 / A Å @

1 Á @ G G - E Å / 5 A @ - 5 Ã A B 3 + E B E 3 E < 3 E B < 5 - A E - 7 5 1 / 3 / 5 A Õ E < @ A < 5 Á 7 Ã 3 E 3 + E B 5 Á / A @ A 3

Å - @ B / E A 3 B / - E < 3 / 5 A 1 Õ / 3 + / A 3 + / 1 7 @ 3 3 E - A Ç È + E 1 E Å - @ B / E A 3 B / - E < 3 / 5 A 1 @ - E < + @ - @ < 3 E - Ë

/ 1 3 / < Â 5 - 3 + E / A Ð 5 G Ð E B E B Å E 1 Ç� / A @ A B á @ G < + E A Ö � Ù B E 1 < - / Ò E @ Á E 3 + 5 B 3 5 < @ G < Ã G @ 3 E 3 + E B 5 Á / A @ A 3 Å - @ B / E A 3 B / Ë

- E < 3 / 5 A 1 Ò Æ 1 3 @ 3 / 1 3 / < @ G @ A @ G Æ 1 / 1 5 Â 3 + E Å - @ B / E A 3 Ë B / - E < 3 / 5 A 1 Ã 1 / A Å 3 + E 7 - 5 Ò @ Ò / G / 3 Æ

B E A 1 / 3 Æ Â Ã A < 3 / 5 A Þ � � H à Ç Ú Ã - @ 7 7 - 5 @ < + Ã 1 E 1 @ Â @ 1 3 E - Õ @ Æ 3 5 E 1 3 / Á @ 3 E 3 + E B 5 Á / Ë

A @ A 3 Å - @ B / E A 3 B / - E < 3 / 5 A 1 Ñ Õ / 3 + 5 Ã 3 < @ G < Ã G @ 3 / A Å 3 + E � � H Ç

á Æ < 5 Ã A 3 / A Å 3 + E Å - @ B / E A 3 Ë B / - E < 3 / 5 A 1 5 Â @ G G 7 / D E G 1 Õ / 3 + / A @ 1 Á @ G G A E / Å + Ò 5 - + 5 5 B

5 Â 3 + E B E 3 E < 3 E B < 5 - A E - Ë 7 5 1 / 3 / 5 A Þ @ A B Õ E / Å + 3 / A Å / 3 Õ / 3 + 3 + E @ 1 1 5 < / @ 3 E B Å - @ B / E A 3 Ë

Á @ Å A / 3 Ã B E à @ A B Ã 1 / A Å @ A / A 3 E - 7 5 G @ 3 / 5 A Â Ã A < 3 / 5 A Þ 1 E E E Ì Ç � à Ñ @ + / 1 3 5 Å - @ Á Ë G / > E Â Ã A < Ë

3 / 5 A Þ E 1 3 / Á @ 3 E B Õ E / Å + 3 E B B E A 1 / 3 Æ Â Ã A < 3 / 5 A à 5 Â 3 + E Å - @ B / E A 3 B / - E < 3 / 5 A 1 < @ A Ò E 5 Ò Ë

3 @ / A E B Ç

� 1 Þ x à F
��

2 � � � � � V
� � Þ ! 2 à

� " $ Þ ! T ! 2 à Þ � à

� � � V
� � Þ ! à

� F
& ' ( �( ! * � �

' ( �( - * � @ A B " $ Þ ! à F 02 3 Ø Ç Ç Ç / Â

�
!

�
h 4

. j j j X 6 8 X
Þ ç à

á Æ Ð @ - Æ / A Å 3 + E 7 @ - @ Á E 3 E - 4 5 Â 3 + E 1 3 E 7 Ë Â Ã A < 3 / 5 A " $ Þ ! à Ñ 3 + E 1 E A 1 / 3 / Ð / 3 Æ 5 Â 3 + E

B E A 1 / 3 Æ Â Ã A < 3 / 5 A � 1 < @ A Ò E @ B @ 7 3 E B Ç ; @ < + G 5 < @ G Á @ D / Á Ã Á 5 Â 3 + E B E A 1 / 3 Æ Â Ã A < Ë

3 / 5 A / A B / < @ 3 E 1 3 + E B / - E < 3 / 5 A 5 Â 5 A E / A Ð 5 G Ð E B E B Å E 5 Â 3 + E B E 3 E < 3 E B < 5 - A E - Ç ~ / Å Ã - E

Ø 1 + 5 Õ 1 3 + E � D � A E / Å + Ò 5 - + 5 5 B 5 Â @ < 5 - A E - @ A B 3 + E @ 1 1 5 < / @ 3 E B Ò / Á 5 B @ G B E A 1 / 3 Æ

Â Ã A < 3 / 5 A Ç; D 7 E - / Á E A 3 @ G / E 1 Ã G 3 1 Þ 1 E E 1 E < 3 / 5 A � à 1 + 5 Õ 3 + @ 3 @ 1 Á @ G G � D � A E / Å + Ò 5 - + 5 5 B

@ - 5 Ã A B 3 + E < 5 - A E - 7 5 1 / 3 / 5 A / 1 Ò / Å E A 5 Ã Å + Â 5 - @ - E G / @ Ò G E E 1 3 / Á @ 3 / 5 A 5 Â 3 + E Å - @ B / E A 3 Ë

B / - E < 3 / 5 A 1 Ç á / Å Å E - Õ / A B 5 Õ 1 B 5 A 5 3 B E G / Ð E - 1 / Å A / � < @ A 3 G Æ Á 5 - E / A Â 5 - Á @ 3 / 5 A 3 + @ A @� D � Õ / A B 5 Õ Ñ Ò Ã 3 A E E B 1 / Å A / � < @ A 3 G Æ Á 5 - E < 5 Á 7 Ã 3 / A Å 3 / Á E Ç

135Similarity Measure for Corner Redetection



� b � � ² �

� � � � 	 � � b � � � � N W T k x ² X ` x X X h X Z b h W R W _ R W h _ X ` N W ` � ] b ² W ] W h « T R x b _ ` X P P � ¨ � ² � { P P X _ T b R W h

h W N P T R u Z V N _ R T X N « T R x ] b ² W ] W h h X e T N b N R k ` b h T W N R h T ` W _ R T X N P

� � � � & » À � & ¹ º !  � & ) ¾  º )

È 5 Ð E - / Â Æ 3 + E 7 E - Â 5 - Á @ A < E 5 Â 3 + E 7 - 5 7 5 1 E B : / Á / G @ - / 3 Æ Ô E @ 1 Ã - E Ñ Õ E B E Ð E G 5 7 E B

1 E Ð E - @ G E D 7 E - / Á E A 3 @ G 1 E 3 3 / A Å 1 Ç È + E Â 5 G G 5 Õ / A Å 1 Ã Ò 1 E < 3 / 5 A 1 1 + 5 Õ 3 + E 1 E A 1 / 3 / Ð / 3 Æ 5 Â

3 + E : / Á / G @ - / 3 Æ Ô E @ 1 Ã - E B E 7 E A B / A Å 5 A 5 - / E A 3 @ 3 / 5 A < + @ A Å E 1 Þ � Ç Ø à Ç � A 1 Ã Ò 1 E < 3 / 5 A � Ç -

Õ E 1 + 5 Õ 3 + E - E B E 3 E < 3 / 5 A 7 E - Â 5 - Á @ A < E 5 A - E @ G / Á @ Å E 1 E Ì Ã E A < E 1 @ A B < 5 Á 7 @ - E 3 + E

Á @ 3 < + / A Å 7 E - Â 5 - Á @ A < E Õ / 3 + 3 + E 3 - @ < > / A Å 7 E - Â 5 - Á @ A < E Ç

� � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 	 
 � � � ! 	 � � 	 
 � � �

È + E 1 E A 1 / 3 / Ð / 3 Æ Â 5 - 1 Á @ G G 5 - / E A 3 @ 3 / 5 A Ð @ - / @ 3 / 5 A 1 < @ A Ò E 1 + 5 Õ A Ò Æ @ < 5 - A E - / Á @ Å E

Þ 1 E E � Å Ã - E - @ à Õ / 3 + � D E B B / + E B - @ G @ A Å G E Ñ Õ + / < + / 1 - 5 3 @ 3 E B @ - 5 Ã A B 3 + E < 5 - A E -

7 5 1 / 3 / 5 A Ç È + E 1 3 E 7 Ë 1 / L E Ò E 3 Õ E E A 3 Õ 5 Â - @ Á E 1 / 1 Ø # Ç C G - E @ B Æ 1 Á @ G G < + @ A Å E 1 5 Â 3 + E

5 - / E A 3 @ 3 / 5 A 5 Â 3 + E < 5 - A E - G E @ B 3 5 @ 1 / Å A / � < @ A 3 G Æ G 5 Õ E - Ð @ G Ã E 5 Â 3 + E 1 / Á / G @ - / 3 Æ

Á E @ 1 Ã - E < A Ç

~ / Å Ã - E - Ò 1 + 5 Õ 1 3 + E @ 1 1 5 < / @ 3 E B 1 E A 1 / 3 / Ð / 3 Æ 5 Â 3 + E : / Á / G @ - / 3 Æ Ô E @ 1 Ã - E B E 7 E A B / A Å

5 A 3 + E - 5 3 @ 3 / 5 A @ A Å G E Ç Ú A E < @ A 1 E E 3 + @ 3 3 + E : / Á / G @ - / 3 Æ Ô E @ 1 Ã - E < A / 1 Ð E - Æ

1 E A 1 / 3 / Ð E @ Å @ / A 1 3 5 - / E A 3 @ 3 / 5 A < + @ A Å E 1 Ç È + E 3 Õ 5 B / 1 < 5 A 3 / A Ã / 3 / E 1 5 Â 3 + E Å - @ 7 + @ - E

B Ã E 3 5 Á / 1 / A 3 E - 7 - E 3 @ 3 / 5 A 1 5 Â 3 + E Å - @ B / E A 3 B E A 1 / 3 Æ Â Ã A < 3 / 5 A � 1 Þ å - 5 A Å Á @ D / Á @

B E 3 E < 3 / 5 A / A v ~ à Ç

136 C. Stock and A. Pinz



� b �

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Orientation Change

S
im

ila
rit

y 
M

ea
su

re
 S

M

� ² �

� � � � � � � b �   X ` N W ` « T R x ] b ² W ] W h X ` T W N R b R T X N z « x T _ x T P ` X R b R W h b ` X V N h R x W _ X ` N W ` ¢ X P T R T X N ¨

� ² � { P P X _ T b R W h j T e T ] b ` T R u c W b P V ` W z h W ¢ W N h T N k X N X ` T W N R b R T X N r b ` T b R T X N ¨

� � � � �  � 
 � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � 	 � � � 	 � � � � � � � � � � �

Ú Ã - E D 7 E - / Á E A 3 @ G 1 E 3 Ã 7 3 5 E Ð @ G Ã @ 3 E 3 + E - E B E 3 E < 3 / 5 A 7 E - Â 5 - Á @ A < E 5 Â 5 Ã - Á E @ 1 Ã - E

5 Â 1 / Á / G @ - / 3 Æ < @ A Ò E 1 E E A / A � Å Ã - E � @ Ç � 3 < 5 A 1 / 1 3 1 5 Â 1 E Ð E - @ G < 5 - A E - 1 Õ / 3 + B / Â Ë

Â E - E A 3 5 - / E A 3 @ 3 / 5 A @ A B B / � E - E A 3 B / + E B - @ G @ A Å G E Ñ Á 5 Ã A 3 E B 5 A @ A D Æ Ë 3 @ Ò G E Ç ~ / Å Ã - E

� Ò 1 + 5 Õ 1 3 + E - E B E 3 E < 3 / 5 A 7 E - Â 5 - Á @ A < E 5 Â 5 Ã - 1 / Á / G @ - / 3 Æ Á E @ 1 Ã - E Ñ B E 7 E A B / A Å 5 A

3 + E B / 1 7 G @ < E Á E A 3 5 Â 3 + E < 5 - A E - 1 Ç È + E B / � E - E A 3 Å - @ 7 + 1 1 + 5 Õ 5 A 3 + E 5 A E + @ A B 3 + E

- E B E 3 E < 3 / 5 A 7 E - Â 5 - Á @ A < E @ < + / E Ð E B Ò Æ Ã 1 / A Å 5 A G Æ 3 + E / A / 3 / @ G - E Â E - E A < E Ð @ G Ã E 1 Â 5 -

3 + E 1 / Á / G @ - / 3 Æ Á E @ 1 Ã - E Þ B @ 1 + E B G / A E à Ç Ú A 3 + E 5 3 + E - + @ A B Õ E Ã 1 E 3 + E Ã 7 B @ 3 E B

Ð @ G Ã E 1 @ Â 3 E - E @ < + Â - @ Á E Þ 1 5 G / B G / A E à Ñ Õ + / < + / 1 3 + E 3 Æ 7 / < @ G 1 E 3 3 / A Å Â 5 - 3 - @ < > / A Å @ 7 Ë

7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ç

È + E - E 1 Ã G 3 1 5 Â � Å Ã - E � @ - E Å E A E - @ 3 E B Ò Æ Ã 1 / A Å 3 + E B 5 Á / A @ A 3 Ë Å - @ B / E A 3 B / - E < 3 / 5 A 1

@ A B 3 + E < 5 - A E - A E 1 1 3 5 < @ G < Ã G @ 3 E 3 + E 1 / Á / G @ - / 3 Æ Á E @ 1 Ã - E < A Ç

Ú A E < @ A 1 E E 3 + @ 3 3 + E 3 - @ < > / A Å 7 E - Â 5 - Á @ A < E Ñ Õ + / < + / 1 3 + E Á @ / A @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 5 Â 5 Ã -

Á E 3 + 5 B / 1 Ò E 3 3 E - 3 + @ A 3 + E 3 Æ 7 / < @ G Á @ 3 < + / A Å Ò E + @ Ð / 5 - Ç


 � À ) ¿ ¾ ) ) À ¼ ¹ ! ¹ ½ � ¾ º  ¼ ¼ �

È + / 1 7 @ 7 E - 7 - E 1 E A 3 1 @ A E Õ Á E 3 + 5 B 3 5 < @ G < Ã G @ 3 E @ A E Õ Á E @ 1 Ã - E 5 Â 1 / Á / G @ - / 3 Æ Â 5 -

< 5 - A E - Â E @ 3 Ã - E 1 Ñ Ò @ 1 E B 5 A @ B B / 3 / 5 A @ G / A Â 5 - Á @ 3 / 5 A 7 - 5 Ð / B E B Ò Æ @ < 5 - A E - Ñ G / > E B 5 Á / Ë

A @ A 3 Å - @ B / E A 3 Ë B / - E < 3 / 5 A 5 - < 5 - A E - A E 1 1 Ç å / 3 + 5 Ã 3 Ã 1 / A Å @ A E D 7 G / < / 3 Á E 3 - / < Ñ Õ E 1 + 5 Õ

@ 1 / Á 7 G E @ A B Â @ 1 3 Õ @ Æ 3 5 < @ G < Ã G @ 3 E @ 1 < @ G E B Ñ E @ 1 / G Æ E D 3 E A B / Ò G E Á E @ 1 Ã - E 5 Â 1 / Á / G @ - Ë

/ 3 Æ Ç È + E 7 - 5 7 5 1 E B Á 5 B E G Ë Ò @ 1 E B @ 7 7 - 5 @ < + < @ A Ò E Ã 1 E B Â 5 - < 5 - A E - - E B E 3 E < 3 / 5 A 5 Â

137Similarity Measure for Corner Redetection



� b �

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
20

30

40

50

60

70

80

90

100

Displacement

R
ed

et
ec

tio
n 

[%
]

� ² �

� � � � � � � b �   X ` N W ` P « T R x h T � W ` W N R X ` T W N R b R T X N b N h h T x W h ` b ] b N k ] W e X V N R W h X N b µ u ¤ R b ² ] W

R X k W N W ` b R W r b ` T X V P h T P ¢ ] b _ W e W N R P ¨ � ² � { P P X _ T b R W h ` W h W R W _ R T X N ¢ W ` Z X ` e b N _ W z h W ¢ W N h T N k

X N R x W b ¢ ¢ ] T _ b R T X N � e b R _ x T N k ¤ h b P x W h ] T N W r P ¨ R ` b _ ¦ T N k ¤ P X ] T h ] T N W � ¨

Õ E G G Ë > A 5 Õ A < 5 - A E - 1 5 - @ 1 @ 3 5 5 G 3 5 Â 5 - < E 3 + E - E G / @ Ò / G / 3 Æ 5 Â 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ç

C + / Å + - E B E 3 E < 3 / 5 A 7 E - Â 5 - Á @ A < E < @ A Ò E @ < + / E Ð E B 5 A - E @ G / Á @ Å E 1 Ñ E 1 7 E < / @ G G Æ Õ + E A

Ã 1 / A Å 3 + E Á E 3 + 5 B Â 5 - 3 - @ < > / A Å @ 7 7 G / < @ 3 / 5 A 1 Ç

* Ã - - E A 3 G Æ Õ E < @ A 5 A G Æ B E 1 < - / Ò E < 5 - A E - 1 Ñ Õ + / < + @ - E / A 3 E - 1 E < 3 / 5 A 1 5 Â 3 Õ 5 E B Å E 1 Ç ~ Ã Ë

3 Ã - E Õ 5 - > Õ / G G Â 5 < Ã 1 5 A @ - Ò / 3 - @ - Æ < 5 - A E - 1 Ñ G / > E È Ë Ñ � Ë 5 - � Ë Ó Ã A < 3 / 5 A 1 Õ / 3 + Á 5 - E

3 + @ A 3 Õ 5 / A Ð 5 G Ð E B E B Å E 1 Ç

� � ¿ � ¹ ¼ �  & ½ 
 � & ¹ º )

È + / 1 - E 1 E @ - < + Õ @ 1 1 Ã 7 7 5 - 3 E B Ò Æ � C Ô I � / ; C � / 1 Ã @ G C < 3 / Ð E Ô E Á 5 - Æ I - 5 < E 1 1 E 1

@ A B � A 3 E - @ < 3 / Ð E / ; 3 - / E Ð @ G Þ ; � Ë � : È I - 5 Å - @ Á Á E � : È Ë - . . Ø Ë � � � . Ø à Ç

� & � & » & ¹ ¿ & )

� ¨ c b N e X x b N � ¨   x b N h ` b ¦ W ` z   x ` T P R X ¢ x j R X _ ¦ z b N h { µ W ] m T N p ¨ � W b ] ¤ R T e W _ b e W ` b

¢ X P W T N b ` X X e ¨ M N � � � � �  " � � % ' ) � * " � " � . " ) � ' ) 2 3 5  " � 7 9 ; 9 ) � > ? ;  " 2 ; B � ' 7 >

F G G � z ¢ b k W P I J L � � M z n ` b p z { V P R ` T b z { ¢ ` T ] N M M P ¨

N ¨   ¨ Q b ` ` T P b N h c ¨ j R W ¢ x W N P ¨ { _ X e ² T N W h _ X ` N W ` b N h W h k W h W R W _ R X ` ¨ M N S � ) . % ) *  Y "

Z [ \ ] ^ _ " ? 7 9 ; 9 ) � ' ) � * " � " � . " z ¢ b k W P � J I L � I N z c b N _ x W P R W ` z � I J J ¨

P ¨ b ¨ c T k V N b N h n ¨ Q ¨ n ` b N ] V N h ¨ d ¢ R T e b ] X ` T W N R b R T X N h W R W _ R T X N X Z ] T N W b ` P u e e W R ` u ¨

M N � ' ' 7 z r X ] V e W � z ¢ b k W P Z P P L Z P J z j X N h X N z b V N W � I J � ¨

Z ¨   ¨ k ¨ d ] P X N b N h l ¨ m ¨ Q V R R W N ] X _ x W ` ¨ { V R X e b R T _ R b ` k W R ` W _ X k N T R T X N ² u X ` T W N R W h W h k W

¢ T µ W ] P ¨ M N � m m m o � q � ; q .  9 ) � ) � � 2 q v " S � ) . " ; ; 9 � v B w y z | z ¢ b k W P � M P L � � P z b b N V b ` u

� I I � ¨

138 C. Stock and A. Pinz



� ¨ c ¨ � T ² X z Q ¨ n b N P R W ` z c ¨ c ` b N h N W ` z m ¨ j b N k z   x ¨ j R X _ ¦ z b N h { ¨ m T N p ¨ Q u ² ` T h

R ` b _ ¦ T N k Z X ` X V R h X X ` { � b ¢ ¢ ] T _ b R T X N P ¨ � m m m ' ) 2 3 5  " � � � q 3 Y 9 . ; q � � ] 3 3 ^ 9 . q  9 ) � ;

� q v q � 9 � " z N N � � � � � Z L � P z N M M N ¨

� ¨ � b ` ] � X x ` ¨ � W _ X k N T p T N k   X ` N W ` P ² u k T R R T N k m b ` b e W R ` T _ c X h W ] P ¨ � �  " � � q  9 ) � q ^


 ) 5 � � q ^ ) * ' ) 2 3 5  " � 7 9 ; 9 ) � z I � P � � N � P L N P M z � I I N ¨

� ¨ � T N j ¨ b N h c b ] _ x W N b ¨ n ¨   X ` N W ` _ x b ` b _ R W ` T p b R T X N ² u P R b R T P R T _ b ] b N b ] u P T P X Z k ` b h T W N R

h T ` W _ R T X N P ¨ M N S � ) . % ) * � �  % ' ) � * % ) � � 2 q v " S � ) . " ; ; 9 � v z r X ] V e W N z ¢ b k W P � � M L � � P z

� I I � ¨

J ¨   X ` h W ] T b j _ x e T h b N h � X k W ` c X x ` ¨ j X _ b ] k ` W u r b ] V W T N r b ` T b N R P Z X ` T e b k W ` W R ` T W r b ] ¨

� m m m o � q � ; % ) � S q   " � � ] � q ^ ? ; 9 ; q � � � q . Y 9 � " � �  " ^ ^ 9 v " � . " z � I � � � � � P M L � P � z � I I � ¨

I ¨ m ¨ j e T R x z l ¨ j T N _ ] b T ` z � ¨   T ¢ X ] ] b z b N h � ¨ © X X h ¨ [ � W _ R T r W _ X ` N W ` e b R _ x T N k ¨ M N S � ) . %

�  Y � � 9  9 ; Y � q . Y 9 � " 7 9 ; 9 ) � ' ) � * " � " � . " B � � 7 ' z � � � z ¢ b k W P � Z � L � � � z j X V R x b e ¢ ¤

R X N z j W ¢ R W e ² W ` � I I J ¨

� M ¨   x ¨ j R X _ ¦ z q ¨ c �V x ] e b N N z c ¨ � ¨   x b N h ` b ¦ W ` z b N h { ¨ m T N p ¨ j V ² ¢ T µ W ] _ X ` N W ` h W ¤

R W _ R T X N Z X ` R ` b _ ¦ T N k b ¢ ¢ ] T _ b R T X N P V P T N k   c d j _ b e W ` b R W _ x N X ] X k u ¨ M N S � ) . % ) * F w  Y

� ) � � ; Y ) 3 ) *  Y " ] 5 ;  � 9 q � ] ; ; ) . 9 q  9 ) � * ) � S q   " � � � " . ) v � 9  9 ) � y �� ] � � ! ] ] S � | z

r X ] V e W � � M z ¢ b k W P � I � L � I I z n ` b p z { V P R ` T b z j W ¢ R W e ² W ` N M M N ¨

139Similarity Measure for Corner Redetection


	1 Introduction
	1.1 Related Work

	2 Similarity Measure
	2.1 Dominant Gradient Directions

	3 Experimental Results
	3.1 Results for Orientation Variation
	3.2 Redetection Results on Real Image Sequences

	4 Discussion and Outlook

