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一 种改进的图像相似度算法 

邹承明 薛 栋 郭双双 赵广辉 

(武汉理工大学计算机科学与技术学院 武汉430070) 

摘 要 图像相似度算法在图像识别、图像搜素引擎等研究领域具有重要意义。针对传统的灰度颜色直方图算法无 

法准确地描述各种颜色在图像中的分布情况的问题，提出了一种改进的图像相似度算法。它融合图像的纹理特征，利 

用灰度共生矩阵来提取图像像素在图像各个位置的特征信息。实验表 明，这种融合 图像纹理特征的方法不仅保 留了 

灰度颜 色直方图算法执行效率高的特点，而且弥补了颜色直方图算法的不足，进而提高了算法的准确性。在 实际的应 

用场景 中，可以通过调整两种算法的权值 ，来进一步提高算法的准确性。 
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Improved Image Similarity Algorithm 

ZOU Cheng-ming XUE Dong GUO Shuang-shuang ZHAO Guang-hui 

(College of Co mputer Science and Technology，Wuhan University of Technology，Wuhan 430070，China) 

Abstract Image similarity algorithm has important significance in image recognition，image search engines and other 

research areas．Traditional gray color histogram algorithm can not accurately describe the distribution of each color in 

the image．To address this issue，an improved image similarity algorithm was proposed．It fuses texture feature of ima- 

ge，and extracts image pixels’feature information at various positions on the ima ge by using gray level 

matrix．Experimental results show that the method of fusing image texture features not only retains the characteristics 

of efficient implementation of gray color histogram algorithm，but also can improve the accuracy of the algorithm．In 

practical application scenarios，we can adjust the weights of two kinds of algorithm to further improve the accuracy of 

the algorithm． 
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1 引言 

随着移动互联网的高速发展，人们可以快速方便地获取 

图像资源，如何从这些海量的图像资源里找到一些相似的图 

像显得非常重要 。1991年，Swain[1]提出了颜色直方图算法 ， 

并且用它来进行图像检索。该算法的优点是计算简单 ，而且 

对图像不需要做太多的预处理，对图像的尺寸也没有严格要 

求，但是由于图像的颜色直方图表示的是每种颜色出现的概 

率，它没有指明某一种颜色在图像中的具体位置，因此当计算 

两幅图像的相似度时，就会造成偏差 ；而且该算法对颜色比较 

单一的两幅图像也不能做出很好的判断。针对上面提到的问 

题，许多学者从各个不同的角度对该算法进行了改进。文献 

[2]通过计算以同一颜色构成的最大联通区域及其边缘颜色 

粗糙度 ，获取了图像颜色的分布情况，但是这种方法计算量 

大、计算复杂。文献I-3]结合纹理和颜色这两个图像的低层特 

征来提高图像检索精度，但是其对复杂图像的纹理描述比较 

粗糙，从而导致对复杂图像的检索率不高。文献[4]通过构造 

HSI空间颜色直方图，然后使用累加直方图方法进行匹配，这 

种方法能提高图像检索的准确率，但是使算法的执行效率较 

低。 

通过研究发现，从图像低层特征来研究图像相似度，仍然 

是一种非常有效的方法 。所以本文结合图像最重要的两个低 

层特征：颜色和纹理，来计算两幅图像的相似度。通过这种方 

法，最大限度地提高图像检索的准确性，使得颜色直方图算法 

的鲁棒性更强，准确率更高。 

2 基于灰度颜色直方图的相似度算法 

颜色直方图算法具有计算简单、执行效率高、旋转不变 

性、对图像的大小没有限制等诸多优良特点，所以常常被用来 

进行图像相似度、图像检索的研究。 

2．1 颜色直方图的定义 

基于颜色直方图的图像相似度算法是从图像颜色特征和 
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统计学方面来研究图像相似度。它描述的是每一个像素在图 

像中出现的频次，并没有表明某种像素在图像中的具体位置。 

对于一幅数字图像，计算每一种像素在整幅图像中出现 

的频次，以像素出现的频次作为颜色直方图的纵坐标，以颜色 

值作为横坐标。通过这种方式就可以描绘出该图像的颜色直 

方图，可以用式(1)和式(2)表示 。 

fH一[( [c ])，(hEc2])，⋯，(hEc~])，⋯，(矗[ ])] 
(1) 

l∑ ]一1，0≤ [ ]≤1 

其中，hEc ]表示第k种像素在图像中出现的频次。 
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其中，M 和N 为图像的宽和高，w 为图像的像素数。 

2．2 算法描述 

1)为了降低算法的时间复杂度，本文直接将彩色图像进 

行灰度化处理，得到彩色图像的灰度图像； 

2)创建一维灰度直方图，使统计图像分布在[O，255]像 

素； 

3)计算灰度图像的一维直方图； 

4)对上面计算出来的一维直方图做归一化处理 ； 

5)创建一张图，这张图主要是用于显示各个像素的直方 

图，横坐标为灰度级，纵坐标为像素个数； 

6)将每个直方图绘制到步骤 5)创建的图中； 

7)对两张图片做步骤 1)一6)的处理。 

2．3 相似性度量 

通过度量两幅图像的距离来计算图像的相似度，最终根 

据计算出的数值来判断图像的相似程度。文中通过度量两幅 

图像直方 图的巴氏距离来计算图像的相似度，巴氏距离定义 

为 ： 

sc H2)= 1-- 瑟 (3) 
其中，H ，H 为提取出来的两个颜色特征向量 ；S的值越靠 

近 1，表示两张图像越相似；越靠近 0，表示两张图像越不相 

似。 

3 基于灰度共生矩阵的图像相似度算法 

灰度共生矩阵是由文献Es]提出的一种提取图像纹理特 

征的算法，它反映了图像中不同距离的像素对在不同方向上 

的移动。 

文中所提算法主要包括以下几个主要步骤： 

1)根据灰度颜色直方图算法计算图像相似度 ，最后把计 

算出来的相似度记为s (算法过程在上一节中有详细描述)； 

2)采用灰度共生矩阵提取图像纹理特征，然后计算图像 

的相似度，最后把计算出来的相似度记为 52； 

3)根据前两步计算出来的图像相似度，采用加权平均计 

算最终的图像相似度。 

3．1 基于灰度颜色直方图计算图像相似度 

对于输入的图像 ，采用第 2节介绍的算法计算图像的相 

似度。 

3．2 基于灰度共生矩阵计算图像相似度 

3．2．1 构造灰度共生矩 阵 

灰度共生矩阵的构造过程 ：假设灰度共生矩阵可以表示 

为从灰度值 i的点经过距离d一(n，6)到达灰度值为 J的点的 

概率。灰度共生矩阵用 一( ，J，d， )( ，j=o，1，2，⋯，K一1) 

表示，i， 分别表示像素对的灰度值，d表示像素对之间的距 

离，0的取值一般为：0。，45。，90。，135。。距离 d和角度 的关 

系如图 1所示l6]。 

[一a d 
图 1 距离 d和角度0的关系图 

根据图 1，能清楚地通过 a，b的值确定像素对之间的距 

离和移动的角度。 

当n一1，b=0时，这个像素对是水平方向上的移动，即 0。 

扫描，并且这两个像素对之间的距离为 1。 

当。一1，6—1时，这个像素对是右对角线上的移动，即 

45。扫描，并且这两个像素对之间的距离为 1。 

当a=0，6—1时，这个像素对是垂直方 向上的移动，即 

9O。扫描，并且这两个像素对之间的距离为 1。 

当a一一1，6—1时，这个像素对是左对角线上的移动，即 

135。扫描，并且这两个像素对之间的距离为 1。 

为了更加清楚构造灰度共生矩阵的过程，下面举例说明。 

假设有一个 6×6的矩阵，如图 2所示。 

3 8 9 9 2 1 

O 3 1l 3 11 12 

9 8 1 7 8 9 

10 4 9 l1 o 2 

1 9 6 2 4 2 

1 O 8 0 4 1 

图 2 原图像转换为灰度图像的矩阵 

图 2为原图像，它的最大灰度级是 16。为了表示方便， 

把灰度级数降低到 4级，构造的灰度共生矩阵就是 4×4大小 

的矩阵。图 2转化后如图 3所示。 

0 2 2 2 o O 

o O 2 0 2 3 

2 2 O 1 2 2 

2 1 2 2 0 0 

o 2 1 O 1 0 

0 0 2 O 1 o 

图 3 灰度级为 4的图像的矩阵 

选择(n一1，6一O)距离为 1、方向 0。的移动，构造的灰度 

共生矩阵如图 4所示。 

4 1 5 O 

1 O 2 o 

5 1 5 1 

o O o O 

图4 (口一1，6一O)时的灰度共生矩阵 
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(上接 第 34页) 

本文将对负载均衡多路径路由算法(本文提出，标记为 

LBMP)和 ElasticTree中的拓扑感知启发 式算法 (标记为 

TAH)进行比较，两个算法均基于胖树的拓扑特性使用一个 

快速启发式，但 TAH依赖于流划分。在这 15次左右的实验 

中，LBMP在网络吞吐量和网络延迟方面优于 TAH，如图 3 

和图 4所示。在相同的输入负载下，本文的算法在胖树结构 

变大时端到端延迟只有微小的上升，这是因为胖树路径的平 

均长度变大，而吞吐量保持基本一致，这是因为本文算法可以 

均衡网络的流量负载。但是对于 TAH，结果并不是这样的： 

在更高的输入负载下，开始形成拥塞从而导致网络吞吐量大 

幅度降低，特别当网络更大时，该现象更加明显。 

-l 

雌 

巷 

曹 

输入流量(％) 

图 3 吞吐量比较 

输入流量(％) 

4 时延 比较 

结束语 具有多路径能力的胖树拓扑因其充裕带宽和高 

容错性 ，在数据中心网络中已经成为一种很受欢迎的网络拓 

扑。本文提出了基于 SDN的负载均衡多路径路由算法，它可 

以在胖树拓扑中更好地分发流量负载和充分利用有效带宽。 

首先提出一个属于线性规划范畴的问题，并通过整数划分问 

题推导证明其 NP完全性 。进而提出了一个基于 SDN的数 

· 76 · 

据中心网络的多路径路由算法，它是一个实用性算法。该算 

法利用中央控制器去收集整个网络的状态信息，进而为每一 

个新进入网络的数据流做出最优的负载均衡的路由决策。最 

后在 Mininet仿真平台中验证了算法的正确性和有效性。实 

验结果表明，本文的算法在吞吐量和端到端延迟方面的性能 

均优于拓扑感知启发式多路径算法。 

未来将计划做更多有效性验证实验，特别是比较 SDN仿 

真平台和真实 SDN网络 ，以及和其他多路径算法 的区别；同 

时使用真实流量负载进行实验。 
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