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摘 要： 文中的目的是讨论一种新的物体特征快速检测与识别方法，该方法适于具有纹理特征的在
运动中视角不断变化的物体快速检测与识别。 该方法基于新发展的多级定向执行长度编码法
(Multilevel Orientation Run Length Coding，MORLC)。 由此产生了两种新的物体特征样本形式， 即：
MORLC 坐标样本和 MORLC 长度样本。 文中给出了 MORLC 方法的理论分析和匹配判据，以及利用
MORLC 坐标和长度样本对运动物体的检测和识别数据。 实验结果显示 MORLC 编码属于字符数据
样本，数据量小，占用存储空间少，构造过程简单，运算处理效率高，构建样本的灵活性强，可根据不
同的应用需求选择不同级次的样本形式，匹配和识别的鲁棒性好，不易产生错误匹配等。 该方法适用
于变视角运动物体的快速检测与识别，以及产品特征检测和识别。
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A fast test and recognition method for object character
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Abstract: A new method of fast test and recognition of moving object was presented in the article, that
is suitable for fast inspection and recognition of object with complex texture and moving state in
unceasing changing view angle. A new coding method based on Multilevel Orientation Run Length
Coding (MORLC) was developed, and the two new templet models with MORLC coordinate and length
coding were developed in the research. Systemic theory process and criterion were given in the the
article, and experiment data of object character inspection and recognition by MORLC coordinates and
length coding and templets were given. The MORLC coding and templets shows benefits with small data
anount, small storage addresses, easy constructing, high processing speed, flexible coding form with
different multilevels resting with different application situation, high robusticity, low mistakes, etc. The
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method can be used for fast inspection and recognition of moving objects at moving state in unceasing
changing view angle, especially character test and recognition of a great lot products.
Key words: character inspection; character recognition; image coding; product classify

0 引 言

样本匹配过程是对一幅图像中的未知特征 ，用

特定的和已知的样本进行“比较”，从而进行两者之

间相似性度量的过程。 样本匹配方法被广泛地应用

在图像识别中。 根据实际应用的要求不同，采用的匹

配处理算法不同。 例如：只利用物体影像的边缘信息

进行正相关处理，来探测一个物体的任意二维图像。

该方法是在复杂的卷积处理方法的基础上发展的 。

另一项有关场景匹配常用的方法是基于物体影像的

不变转动惯量而得到的。 不变转动惯量法对于从二

维图像中提取图像的特征信息是非常有效的， 因为

对于一个物体，它的转动惯量是不随图像的位置，尺

寸和方向的变化而变化。

上述样本匹配方法具有运算量过大， 对处理平

台的实时处理能力提出较高的要求， 特别是相关卷

积运算。 文中提出了一种新的物体特征快速检测与

识别方法。 该方法适于复杂纹理特征的检测识别，以

及具有不规则轮廓边缘的物体实时检测和识别 ，特

别是对于变视角运动物体的检测和识别。 该方法的

基础是新发展的多级定向执行长度编码法(MORLC)。
由此产生了两种物体影像样本形式， 即：MORLC 坐

标样本和 MORLC 长度样本。 这些样本的特点是都

属于字符数据样本，数据量小，占用存储空间少 ，构

造过程简单，运算效率高，样本构建灵活性强，可根

据不同的应用需求选择不同级次的样本形式， 鲁棒

性好，不易产生错误检测和识别等特点。 采用MORLC
样本匹配方法， 匹配处理的大部分操作是在图象处

理的符号域中进行的， 避免了对大量图像像元进行

操作，从而使匹配处理过程加快。

1 MORLC 原理

1.1 MORLC 编码方法

多级定向执行长度编码(MORLC)方法是基于二

值图像的执行长度编码(RLC)方法 [1-3]。MORLC 编码

方法是对物体的二值图像进行处理， 从物体图像的

形心(centroid)开始，按照 360/n 的角度间隔方向执行

长度编码，n 是方向个数， 例如： n 等于 8， 如图 1 所

示，物体的编码结果为 8 向 m 级 ORLC 编码。

图 1 MORLC 编码 (j 表示编码的方向序号 )

Fig.1 MORLC coding(j is the coding direction)

ORLC 通常利用物体或产品的二值轮廓图像 。

ORLC 编码取决于物体的定位和定向， 即物体图像

的形心和最大最小转动惯量轴。MORLC 方法对物体

图像边缘复杂或图像中分布孔洞轮廓具有很好的适

用性。

MORLC 编码方法叙述如下：

(1) 首先对包含物体的场景图像进行预处理，例

如：平滑、非线性滤波、二值化(对移动的物体还要进

行帧间差分)， 利用边缘增强滤波器 (例如：sobel 算
法)提取物体二值影像的边缘，需要时进行细线化处

理，使获得的待处理图像具有单像素边缘轮廓；

(2) 利用物体图像的零阶矩和一阶矩确定被编

码物体图像的形心和最大最小惯量轴(主轴)；
(3) 以形心为起点，主轴为基准方向，360/n 为间

隔角度进行定向执行长度编码 (ORLC)，零方向的 m

级定向执行长度编码表示为 M0ORLC， 用于匹配的

样本也具有同样的形式 M0ORLC；

(4) 按照 360/n 等间隔角方向的第 j 个方向(0≤
j≤n)执行 ORLC，获得第 j 编码方向的 m 级定向执
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行长度编码表示为 MjORLC， 用于匹配的样本也具

有同样的形式 MjORLC；

在第 j 个方向上的 m 级定向执行长度编码可以

表示为如公式(1)所示：

MjPMm=[PM] j={P1，P2，…，Pi，…，Pm} j (1)
式中：i 为在第 j 方向上的物体边缘过度点序号；j 为

ORLC 的编码方向是在第 j 方向上；Pi 为在第 j 方向

上的物体边缘过度点序号为 i 的坐标点；PMj 为在第

为方向上的物体边缘过度点坐标阵列。

1.2 MORLC 匹配样本

MORLC 匹配样本可以分成两种形式 ， 一种是

MORLC 坐标样本，如公式(2)所示，另一种是长度样

本，如公式(3)所示。 分别表示如下。

(1) MORLC 坐标样本

[MPM]={M0PM，M1PM，…，MkPM，…，MnPM}=

{|∑PMm×n|0，|∑PMm×n|1，…，|∑PMm×n|k，|∑PMm×n|n}(2)
或表示为：

[MnPMm×n]=

M0PMm

M1PMm

����:
MjPMm

����:
MnPMm

=

p(0,0)，p(1,0)，…，p(i,0)，…，p(m,0)
p(0,1)，p(1,1)，…，p(i,1)，…，p(m,1)
����: : : : : :
p(0,j)， p(1,j)，…， p(i,j)，…， p(m,j)
����: : : : : :
p(0,n)，p(1,n)，…，p(i,n)，…，p(m,n)

(3)

式中：m 为 MORLC 编码在一个方向上的最大级数；

n 为 MORLC 编码的最大方向个数。 上式为 MORLC
坐标样本的一般表达形式，如果是 8 方向 (n=7)1 级

(m=0)MORLC 坐标样本可表示为：

[M0PM0×0]=

M0PM0

M1PM0

����:
M7PM0

=

p(0,0)
p(0,1)
����:
p(0,7)

(4)

(2) MORLC 长度样本

[MLM]={M0LM，M1LM，…，MkLM，…，MnLM}=
{|∑LMm×n|0，|∑LMm×n|1，…，|∑LMm×n|k，|∑LMm×n|n} (5)

或表示为：

[MnLMm×n]=

M0LMm

M1LMm

����:
MjLMm

����:
MnLMm

=

l(0,0)，l(1,0)，…，l(i,0)，…，l(m,0)
l(0,1)，l(1,1)，…，l(i,1)，…，l(m,1)
����: : : : : :
l(0,j)， l(1,j)，…， l(i,j)，…， l(m,j)
����: : : : : :
l(0,n)，l(1,n)，…，l(i,n)，…，l(m,n)

(6)

式中：m 为 MORLC 编码在一个方向上的最大级数；

n 为 MORLC 编码的最大方向个数。 上式为 MORLC
长度样本的一般表达形式，其中：

l[i，j]2=(x[i，j]-X)2+(y[i，j]-Y)2 (7)
如果以 8 方向 (n=7)1 级 (m=0)MORLC 长度样

本为例，可表示为：

[M0LM0×0]=

M0LM0

M1LM0

����:
M7LM0

=

l(0,0)
l(0,1)
���:
l(0,7)

(8)

1.3 基于 MORLC 样本的物体识别

基于 MORLC 的物体识别实际是 MORLC 样本

匹配。MORLC 坐标和长度两种匹配均是基于各自样

本和被识别物体相同的编码形式。 针对某一物体，所

产生的识别样本应该具有鲁棒性， 即它的样本形式

应是多视角的， 基于 MORLC 的物体识别对被识别

物体图像的比例变化是不敏感的， 并可通过归一化

有效地剔除比例因素。

多物体的 MORLC 样本构成一个样本集 (样本

库)，其中 W 个物体的 MORLC 坐标样本集的一般表

达形式为：

[MnPMM×N×W]T∑=

[MnPMm×n[0]]T
[MnPMm×n[1]]T
���������:
[MnPMm×n[k]]T
����:
[MnPMm×n[w]]T

(9)
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同理 ，W 个物体的 MORLC 长度样本集的一般

表达形式为：

[MnLMM×N×W]T∑=

[MnLMm×n[0]]T
[MnLMm×n[1]]T
���������:
[MnLMm×n[k]]T
����:
[MnLMm×n[w]]T

(10)

1.3.1 基于 MORLC 坐标样本的物体识别
当使用 MORLC 坐标样本进行物体识别时 ，按

照与样本库相同的级数 m 和方向数 n 构建被识别物

体的 MORLC 编码的坐标阵列表达式。

例如 对于第 k 个被识别物体， 它的 MORLC 编

码的坐标阵列表达式为：

[MnPMm×n[k]]Object=

[M0PMm]Object
[M1PMm]Object
�������:
[MjPMm]Object
����:
[MnPMm]Object

(11)

进行物体匹配时，采用如下判别准则：被识别物

体的 MORLC 编码的坐标阵列表达式与 MORLC 坐

标样本库中的各 MORLC 坐标样本的所有对应项之

差的平方和为最小，即：

准k=
n

i=0
∑

m

� j=0
∑(MPM(i,j)KObject-MPM(i,j)KT)2

MIN{准1，准2，…，准k，…，准w} (12)
取上式中 准k 为最小值的物体，并且小于预先设定的

判别值即认为达到了匹配。

例如 对于第 k 个物体， 它的 MORLC 编码的长

度阵列表达式为：

[MnLMm×n[k]]Object=

[M0LMm]Object
[M1LMm]Object
�������:
[MjLMm]Object
����:
[MnLMm]Object

(13)

1.3.2 基于 MORLC 长度样本的物体识别
同理， 当使用 MORLC 长度样本进行物体识别

时， 按照与样本库相同的级数 m 和方向数 n 构建被

识别物体的 MORLC 编码的长度阵列表达式。

例如 对于第 k 个被识别物体， 它的 MORLC 编

码的长度阵列表达式为：

[MnLMm×n[k]]Object=

[M0LMm]Object
[M1LMm]Object
�������:
[MjLMm]Object
����:
[MnLMm]Object

(14)

进行物体匹配时，采用相同的判别准则：被识别

物体的 MORLC 编码的长度阵列表达式与 MORLC
长度样本库中的各 MORLC 长度样本的所有对应项

之差的平方和为最小，即：

准k=
n

i=0
∑

m

� j=0
∑(MLM(i,j)KObject-MLM(i,j)KT)2

MIN{准1，准2，…，准k，…，准w} (15)
取上式中 准k 为最小值的物体，并且小于预先设定的

判别值即认为达到了匹配。

2 物体特征检测与识别实验

2.1 物体匹配样本形式

MORLC 编码的样本来源可以采用如图 2 所示方

法 [4-6]，该方法可以很好地将具有背景噪声(如图 2(a))
的物体图像处理成较为理想的二值图像(如图 2(b)~
(d)所示)。

图 2 基于 Canny 算子的阈值设置算法的噪声剔除方法

Fig.2 Method of different level set algorithms for noise removal

图 2为基于 Canny 算子的阈值设置算法的噪声
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T

Templet0
X

Y

P[0,0,w]

13.760

0.006

P[0,1,w] P[0,2,w]

26.788 -0.009

26.811 19.640

P[0,3,w]

-26.627

26.604

P[0,4,w] P[0,5,w] P[0,6,w] P[0,7,w]

-18.680 -26.717 0.009 27.066

-0.008 -26.740 -20.100 -27.042

Templet1
X 54.419 13.412 -0.007 -25.007 -11.651 -24.869 0.006 13.589

Y 0.025 13.425 14.349 24.984 -0.005 -24.891 -14.279 -13.577

Templet2
X 40.980 24.314 -0.003 -24.958 -40.280 -23.904 0.010 23.698

Y 0.018 24.335 6.240 24.936 -0.018 -23.925 -23.800 -23.678

Templet3
X 4.156 2.850 -0.003 -18.921 -8.563 -18.909 0.005 12.356

Y 0.001 2.851 8.812 18.909 -0.003 -18.921 -15.063 -12.349

Templet4
X 65.960 13.033 -0.008 -27.009 -27.720 -25.063 0.009 17.685

Y 0.029 13.045 19.260 26.985 -0.012 -25.085 -21.080 -17.670

Templet5
X 7.347 5.510 -0.006 -11.824 -20.327 -13.227 0.006 6.569

Y 0.003 5.515 11.755 11.813 -0.010 -13.239 -12.572 -6.563

Templet6
X 55.880 17.683 -0.011 -23.926 -10.220 -23.211 0.009 16.724

Y 0.026 17.700 22.400 23.903 -0.005 -23.232 -19.900 -16.708

Templet7
X 4.543 2.965 -0.003 -5.137 -12.739 -11.707 0.007 5.491

Y 0.002 2.968 4.696 5.131 -0.007 -11.719 -14.543 -5.485

Templet8
X 58.460 10.263 -0.006 -20.557 -38.900 -14.419 0.005 11.913

Y 0.024 10.271 15.440 20 540 -0.016 -14.431 -13.180 -11.903

剔除方法，其中图(a)为原始图像，图(b)~(d)为采用 3
种不同阈值估计模型的降噪处理结果图像，从处理

结果图像中均能看到背景噪声被很好地剔除， 前景

物 体 轮 廓 清 晰 。 图 3 中 所 示 为 实 验 中 采 用 基 于

Canny 算子的阈值设置算法的降噪法从实际序列图

像中提取和生成的人形二值样本图像 T0~T8。 表 1
为通过 MORLC 编码方法产生 T0~T8 样本图像的 1
级 8 方向 9 个坐标阵列样本 ， 表 2 为通过 MORLC
编码方法产生 T0~T8 样本图像的 1 级 8 方向 9 个长

度阵列样本。

图 3 采用基于 Canny 算子的阈值设置算法的降噪法生成的

人形二值样本图像

Fig.3 Templet images based on Canny operator for noise removal

with different level set algorithms

表 1 MORLC 坐标样本(m=0, n=7, w=9)

Tab.1 MORLC coordinate templets (m=0, n=7, w=9)

表 2 MORLC 长度样本(m=0, n=7, w=9)

Tab.2 MORLC length templets (m=0, n=7, w=9)

L[0,0,w]

Templet0 13.760

Templet1 54.419

L[0,1,w]

37.900

18.977

L[0,2,w] L[0,3,w]

19.640 37.640

14.349 35.349

L[0,4,w]

18.680

11.651

L[0,5,w] L[0,6,w] L[0,7,w]

37.800 20.100 38.260

35.186 14.279 19.209

Templet2 40.980 34.400 6.240 35.280 40.280 33.820 23.800 33.500

Templet3 4.156 4.031 8.813 26.750 8.563 26.750 15.063 17.469

Templet4 65.960 18.440 19.260 38.180 27.720 35.460 21.080 25.000

Templet5 7.347 7.796 11.755 16.714 20.327 18.714 12.571 9.286

Templet6 55.880 25.020 22.400 33.820 10.220 32.840 19.900 23.640

Templet7 4.543 4.196 4.696 7.261 12.739 16.565 14.543 7.761

Templet8 58.460 14.520 15.440 29.060 38.900 20.400 13.180 16.840
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椎1
People position(1) 9.1
People position(2) 2 463.5

椎2
2 567.0
15.2

椎3 椎4
1527.5 2 000.4
1625.1 3 127.6

椎5
3478.2
490.06

椎6 椎7
2 519.3 2 357.7
3 368.7 126.17

椎8
3 612.4
4 370.3

椎9
3 856.8
1133.7

People position(3) 1 464.3 1 555.0 4.5 3 711.4 1 287.3 3 493.4 1 561.1 4 777.9 1 347.8
People position(4) 2 074.0 2 926.3 3 783.0 11.7 4 760.5 439.80 3 374.1 681.68 4 100.3
People position(5) 3 368.6 470.71 1 348.7 4 799.0 4.4 4 711.8 457.65 6 074.5 649.06
People position(6) 2 668.1 3 162.3 3 581.6 409.00 4739.5 7.2 3 612.6 269.23 3 235.8
People position(7) 2 227.7 183.36 1 504.9 3 490.9 458.28 3 671.8 5.8 4 688.4 1 265.5
People position(8) 4 085.7 4 165.6 5 227.1 854.87 6 270.3 586.05 4 609.7 6.9 4 679.8
People position(9) 3 798.2 1 103.6 1 392.6 4 020.3 722.93 3 145.9 1 329.7 4 342.6 7.0

2.2 实验结果及分析

实验对象采用场景中有运动的行人和行驶的汽

车视频图像 [7-8]。 视频图像生成过程采用摄像机手持

微动拍摄， 在处理时经过图像配准后视场近似为静

态背景 (如图 4(a)~(c)所示 )。 该实验图像为每秒 25
帧的视频图像帧序列，在该场景中运动物体有两个，

一个是从视场左侧向右行驶的汽车， 另一个是从视

场左侧向右侧行走的行人。测试实验是利用 MORLC
编码所生成的坐标阵列样本和长度阵列样本对场景

中运动的行人进行检测和识别。

图 4 行人和汽车在不同的运动位置上的检测和识别结果

与经过滤波 、配准 、帧间差分的中间预处理结果

Fig.4 Testing and recognition results of moving people and car

at differat moving positions and the processing temporary

result by filtering, difference between differencing frames

图 4(a)~(c)为行人和汽车在不同的运动位置上

的典型三帧检测和识别结果。 图 4(d)为经过滤波、配

准、帧间差分后的中间预处理结果。

表 3 和 表 4 分 别 为 利 用 图 3 中 的 9 个 行 人

MORLC 坐标阵列样本和长度阵列样本，基于利用公

表 3 使用 MORLC 坐标样本匹配结果(m=1, n=8, w=9)

Tab.3 Matching results with MORLC coordinate templets(m=1, n=8, w=9)

表 4 使用 MORLC 长度样本匹配结果(m=1, n=8, w=9)

Tab.4 Matching results with MORLC length templets(m=1, n=8, w=9)
椎1

People position(1) 8.51
People position(2) 2 412.91

椎2
2 377.36
15.05

椎3 椎4
1 435.54 2 158.34
1 513.50 3 053.81

椎5
3 248.83
432.99

椎6 椎7
2 705.54 2 149.78
3 318.37 131.54

椎8
3 833.29
4 263.70

椎9
3 721.47
1 101.27

People position(3) 1 441.43 1 525.51 6.89 3 626.90 1 265.4 3 503.09 1 546.34 4 735.74 1 415.35
People position(4) 2 834.03 3 377.42 3 238.62 5.91 4 772.11 391.20 3 415.90 619.14 4 047.87
People position(5) 3 368.63 470.69 1 348.78 4 798.98 4.43 4 711.80 457.62 6 074.41 649.07
People position(6) 2 668.15 3 162.30 3 581.58 408.97 4 739.51 7.25 3 612.58 269.18 3 235.87
People position(7) 2 227.79 183.37 1 504.98 3 490.92 458.27 3 671.92 5.86 4 688.43 4 688.43
People position(8) 3 929.39 4 160.05 5 010.26 629.86 6 216.75 235.72 4 748.74 6.93 4 478.71
People position(9) 3 798.23 1 103.59 1 392.70 4 020.41 722.91 3 145.94 1 329.70 4 342.62 7.03
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式 (12)和公式 (15)对场景中行走的行人进行检测和

识别的匹配结果。 从表 3 和表 4 中的匹配数据可以

看出 ，利用 MORLC 编码 ，采用公式 (12)和公式 (15)
判别准则结果正确可靠，具有很好的鲁棒性。

3 结 论

文中对基于 MORLC 编码方法用于物体特征检

测和识别做了系统的理论探讨， 并通过在静态背景

中运动的行人及位置进行了检测和识别实验， 结果

说明该方法具有很好的检测识别率， 很高的识别精

度，以及具有很好的鲁棒性，特别适于场景中由于被

探测物体运动产生的多视角轮廓变化。 该方法的另

一个优点是高的执行处理效率， 对通常的高分辨率

图像可以很快检测和识别出物体， 不需要应用耗时

巨大的相关等处理算法， 对运动平台上的小型化低

负载处理系统具有很好的适用性。

该方法适用于纹理检测， 不规则轮廓物体的检

测和识别，特别是适用于大量的产品特征检测、识别

和分类。
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