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基于 MATLAB 的相似截图与图形匹配问题的研究

摘要

本文主要研究相似性最大截图以及截图识别匹配问题，建立了基于 MATLAB
的图片数据简化与图片匹配模型，并且通过计算截图所对应矩阵相关系数来判断

图片是否相似。
对于问题一，我们通过使用 MATLAB 将图片进行二值化，然后用 MATLAB 将其

进行聚类，分为四类（ 4321 ,,, AAAA ）。将每一类图片进行类内重合，阈值为 0.2
即相应部分目标图像出现概率大于 0.2 保留图像，其中 4A 中图形完全一样，从

而验证了分类的合理性。得到四张类内重合图之后，经观察可以进一步简化，将

1A 与 2A ， 3A 与 4A 的类内重合图重合之后，得到代表图 1S 和 2S 。将图片简化之

后，若采用穷举法计算相应截图的相似度是不可取的（数据太大不易于操作），
此时我们将图片进行分割计算分割后图片的相似度，找到相似度最大的区域，并

将其扩大，也就是题目中所要求截图的范围:（40*40）： 1S [256,218], 2S [46，
218]相似度：0.2309；（20*20）： 1S [41,267]， 2S [146，294]相似度：0.2506。

最后在截图所在范围内采用穷举法进行相关系数的计算，得到最后结果:（40*40）

1S [246,208]、 2S [36，208]相似度：0.3328；（20*20） 1S [37,279]、 2S [153,305]

相似度：0.3067。
对于问题二，我们需要得到截图位置以及原图标号。我们采用与问题一中相

同的方法将图片进行简化，再确定附件中截图原图所属类别以及截图位置:（截
图一） 4A [115，340]相似度为 0.5707；（截图二） 3A [237,168]相似度为 0.4578。

然后将原图所属类别中图片的截图位置进行截图，得到的图片与附件中截图进行
相似度计算，得到最大值的图片就是附件中截图的原图:得到截图一的原图为 4A
中任意一张，截图二的原图为标号为 tuxing1 的图片。最后用 MATLAB 将 60 张图
片进行验证，得到结果与模型结果相符合，可见模型二在解决问题的同时既是合

理的又大大降低了运算的复杂度。
本文最大的特点就是将大量数据进行合理简化，再根据简化后的结果采用合

适的方法解决问题，这样既保证了解决问题的合理性，又提高了效率。

关键词 模糊聚类分析 穷举法 相关系数法 图片匹配 简化算法
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一、问题重述

近期，江苏卫视正在热播节目“最强大脑”。 曾经有这样一期节目，选手先
观察近百幅人类历史上出现过的知名建筑图片（沙画，每幅大约 1 平米），然后

由考官随机地从图片中选取一副 4cm X 4cm, 2cm X 2cm 等规格的截图，比如：
（下图来自于网络）

再让选手只观察截图（上图右）判别截图出自于哪一幅沙画。节目中选手
几乎是以不可想像的速度做出了正确的选择。看完节目，觉得考官的选择还不够

好，应该选择这些图片中相似性最大的部分，而不能选择那些有显著特点的截图，
那么题目的难度更会显著增加。

解决以下问题：
1.如何选择出那些相似性比较高的截图。并对附件中的图片选择出 40X40 像

素及 20X20 像素的相似性最高的截图（截图仅限出现在附件图片中的矩形框内，
空白截图除外）。

2.建立模型解决对于给定的截图出自于第几幅图片的何处位置的问题。

截图一 截图二

二、模型假设

1.假设所截图片与 x,y 轴分别平行（垂直）。

2.假设不考虑图片的旋转、反转相似。
3.假设图片中坐标轴不影响计算结果。

4.假设未经特定说明，文中给出的都是像素坐标。
5.文中截图区域都用其左上角坐标表示。

三、定义与符号说明

kL 第 k 张图片。

jA 类型为 j 的图片集。

jC jA 的重合图。
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iS 21,CC 的重合图为 1S ； 43 ,CC 的重合图为 2S 。

四、问题分析

1.问题一的分析

问题一要求我们找出 60 张图片中相似性最高的截图，也就是计算图片中部

分截图（40*40 与 20*20）与其他图片部分截图的相似度，并且找出最大值。我
们采用将图片转化为矩阵，建立模型，用相关系数法计算部分截图的相似度的方

法进行计算，并找出最大值（最佳截图位置），即题目中所求部分。

2.问题二的分析

问题二要求我们找出附件中截图源自哪张图片，即在哪张原图中可以找出与

截图相似度最大部分。根据问题一中所得到的结果，我们采取穷举法，用 MATLAB
相关系数检验函数计算截图矩阵与各原图矩阵每一部分的相似度，并找出最大值，

取得最大值的位置即题中所需要的结果。

五、模型的建立与求解

1.1 问题一模型的建立

1）聚类分析法  1

数据分类中，常用的分类方法有多元统计中的系统聚类法、模糊聚类分析等.
在模糊聚类分析中，首先要计算模糊相似矩阵，而不同的模糊相似矩阵会产生不

同的分类结果;即使采用相同的模糊相似矩阵，不同的阈值也会产生不同的分类
结果。该模型通过 MATLAB 将 60 张图片的模糊相似矩阵求解，并确定阈值为 0.2，

最终得到四类图片。
2）图片数据的简化

因为题目中给出图片过多，为了简化算法并且减少运算量，我们将图片分类
最后得到两张代表图，这样做大大减少了运算量，并且经过验证之后发现是合理

的。首先我们将六十张图片构建成六十个模糊矩阵，采用聚合分析法将其分为四
类：

1A )50,49,47,46,44,43,41,40( kLk

2A )38,37,35,34,32,31,29,28,26,25,23,22,20,19,17,16,14,13,11,10,8,7,5,4,2( kLk

3A )60,59,58,57,56,55,54,53,52,51,1( kLk

4A )48,45,42,39,36,33,30,27,24,21,18,15,12,9,6,3( kLk

这四类图片中每一类图片类内相似度很高，所以我们将每一类图片进行类内

重合，保留目标图像（黑色线条）出现较多的区域得到的结果如下：
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1C 2C

3C 4C

我们发现类别四中图片完全重合，这又验证了分类的合理性。
经观察可知， 1C 与 2C 目标图像分布情况相近， 3C 与 4C 目标图像分布情况相

似。所以我们进一步简化数据，将 1C 与 2C ， 3C 与 4C 进行重合，保留目标图像出
现最多的区域，最后得到两张图片 21,SS ，分别表示 1C 2C ， 3C 4C ：

1S 2S

经过一系列的处理，我们最终把六十张图片简化为两张图片（ 21,SS ），用
MATLAB  2 通过相关系数法检验，得到代表图与原图相似度很高，所以这样简化是

合理的。因此在六十张图片中找相似性最高的截图就转化为在两张图片中找相似
性最高的截图，这样大大减少了计算数据，并且合理。

1.2.问题一的求解

在得到两幅代表图之后，我们采用将图片分割求出相似度最大的区域（大截
图），并且将大截图扩大，然后用穷举法验证大截图中截图的相似度，从而找到

最大值。

1）截图为 40*40 时

首先将两幅图片分割为 8*8 个矩形（44*54），并用相关系数法求出两幅代表

图个大截图之间的相似度，找出相似度最大的大截图，也就是截图所落在的区域。
经过 MATLAB 编程计算可得：

位置 相似度

1S [256,218] 0.2309

2S [46，218]

为了减小误差，将大截图扩大，上下左右都加 10，此时大截图在 1S 中的坐

标为：[246,208]；在 2S 中的坐标为：[36,208]。题目中所求截图就在大截图中。
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用穷举法计算两幅代表图中大截图内所含截图的相似度，并且找出最大值，此时
最大值所对应的截图即为题目中所求截图,经 MATLAB 计算结果如下表所示：

位置 相似度

1S [255,216] 0.3328

2S [42，222]

2）截图为 20*20 时

首先将两幅图片分割为 16*16 个矩形（22*27），并用相关系数法求出两幅代

表图个大截图之间的相似度，找出相似度最大的大截图，也就是截图所落在的区
域。经过 MATLAB 编程计算可得：

位置 相似度

1S [41,267] 0.2506

2S [146，294]

为了减小误差，将大截图扩大，上下左右都加 5，此时大截图在 1S 中的坐标

为：[36,262]；在 2S 中的坐标为：[141，289]。题目中所求截图就在大截图中。
用穷举法计算两幅代表图中大截图内所含截图的相似度，并且找出最大值，此时

最大值所对应的截图即为题目中所求截图,经 MATLAB 计算结果如下表所示：

位置 相似度

1S [37,279] 0.3067

2S [153,305]

2.1 问题二模型的建立

1）图形的简化

在模型一的基础上，将 60张图片分为 4类，于是题目就简化成在四张图片

中找出截图的位置与原图，这样大大简化了计算。

2）截图的处理

通过观察截图与对比原图，发现截图有部分空白分布不合理，因此将截图不

合理部分截去，此时截图大小为：

截图一 37*38

截图二 38*44
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截图一 截图二

3)截图区域的确定

将截图与四张代表图通过 MATLAB 转化为灰度矩阵，然后用穷举法计算截图
与代表图的相关系数，找出最大值，则可确定原图的类别以及在原图中的位置。

4)原图的确定

确定类别之后，计算该类图片所对应位置与截图的相似度，找出相似度最大
的图片，即截图的原图。

2.2 问题二的求解

1）截图一原图与位置的确定

将截图一与四类图片代表图通过 MATLAB 进行穷举对比，计算其相关系数，
得到最大相似系数为：0.5707，最大截图类别为类型四，截图位置为：[115,340]。

又 因 为 第 四 类 图 片 完 全 一 致 ， 则 截 图 一 的 原 图 可 能 是 4A
（ )48,45,42,39,36,33,30,27,24,21,18,15,12,9,6,3( kLk ）中任意一张图片。

截图一 3L 截图

2）截图二原图与位置的确定

将截图二与四类图片代表图通过 MATLAB 进行穷举对比，计算其相关系数，
得到最大相似系数为：0.4578，最大截图类别为 3A ，截图位置为：[237,168]。

将类别三中所有图片在截图位置截图，依次计算与截图二的相关系数，得到
最大值所在图片为 1L 。

截图二 1L 截图

2.3 问题二的检验

采用穷举法计算 60 张图片与附件中截图的相似度，通过数学软件 MATLAB
计算了一个小时才计算完毕，并且得到的结果与文中计算的结果一致。

六、模型评价与推广

1.模型一的评价与推广

我们首先将图片转化为模糊矩阵，并通过聚合分析法将其分为四类，这样做
的目的是简化计算，减少数据的复杂度。然后经观察发现类别一与类别二、类别

三与类别四目标图形分布相近，因此将图片简化为两张代表图，这样做不仅大大
降低了计算的复杂度，并且经过验证是合理的。

对于模型一，其优点是大大简化了运算的复杂度且误差较小，这种简化可以
提高运算的效率，为实际运用时打下了基础。将图形相似转化为纯粹的数学问题，

并且用数学软件进行求解，这样做不仅简化运算时候的成本，而且提高了效率、
精度。缺点是对类型不相似的图片分类会比较复杂。
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在大数据时代，我们更加在意的是数据之间的关系，将杂乱无章的数据之间
的联系找出来，从而简化数据。对于模型一，我们可应用于图像分析之前的预处

理，以及对图片分类，图片溯源等方面。
2.模型二的评价与推广

我们首先将图片的相似度转化为数学中矩阵的相似度，即计算图片所对应二
值化矩阵之间的相关系数，从而将复杂的图像匹配问题转化为简单的数学问题，

并且转化后的数学问题可以很容易的通过 MATLAB 进行求解。
对于模型二，其优点是将复杂的图像匹配，以及图片相似度计算等问题转化

为简单的数学问题，这种转换降低了解题的难度。缺点是对于比较复杂的图像计
算量会大大增加，那种情况下我们可以通过感知哈希算法来解决问题。

该模型适用于简单图片匹配，图片溯源等一些图片不复杂的问题。

参考文献
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附录：

1.聚合分析代码

clear;clc;

ttmp01 = zeros(16,16);

line01 = zeros(60,256);

for i = 1:60 %将原图处理为 60 张含 16*16 矩阵的元胞数

组 tmp01

ii=int2str(i);

x=imread(['D:\MATLAB\workspace\pic\picture\down',ii,'.bmp']);

%读取当前文件夹，' '可以变成其他文件

xtmp = 3;

ytmp = 1;

for ii = 1:16 %将一幅图分为 16*16 的元胞数

组矩阵

for jj = 1:16

tmp{ii,jj} = x(xtmp:xtmp+20,ytmp:ytmp+26);

ytmp=ytmp+27;

end

xtmp=xtmp+21;

ytmp = 1;

end

% areatmp = x(4:338,2:433);

area = sum(sum(x));

% area = 149205 - area;

areaavr = area/256;

for ii = 1:16

for jj = 1:16

xt = tmp{ii,jj};

xtarea = sum(sum(xt));

% xtarea = 567 - xtarea;

if xtarea < areaavr

ttmp01(ii,jj) = 0;

else

ttmp01(ii, jj) = 1;

end

end

end

tmp01{i} = ttmp01(1:16,1:16);

end



subplot(221);imshow(tmp01{1});

subplot(222);imshow(tmp01{2});

subplot(223);imshow(tmp01{3});

subplot(224);imshow(tmp01{4});

%聚类分析分析过程

iii=1;

for i = 1:60 %将元胞数组分为 60*256 的数组，用于聚类分

析

ttmp = reshape(tmp01{i},16,16);

for ii = 1:16

for jj = 1:16

line01(i, iii) = ttmp(ii,jj);

iii=iii+1;

end

end

iii=1;

end

T=clusterdata(line01,4);

2.图片重合程序：

%画重合图

sx = find(T == 1); %修改 T == X,即可改变类

clear juleicell

clear juleinum

clear juleitmp

for i = 1:length(sx)

ii=int2str(sx(i));

juleicell{i} =

imread(['D:\MATLAB\workspace\pic\julei\down',ii,'.bmp']); %读取当

前文件夹，' '可以变成其他文件

end

for ii=1:length(sx)

juleitmp = juleicell{ii};

for iii=1:343

for jjj = 1:435;

if(juleitmp(iii,jjj) == 1) juleitmp(iii,jjj)=0;

else juleitmp(iii,jjj)=1;

end

end



end

juleicell{ii} = juleitmp;

end

%画图 percent 为百分比

percent = 0.2;

percenttmp = percent*length(sx);

juleinum = zeros(343,435);

for ii = 1:length(sx)

juleinum = juleinum + juleicell{ii};

end

for iii=1:343

for jjj = 1:435;

if(juleinum(iii,jjj) >= percenttmp) juleinum(iii,jjj) = 0;

else juleinum(iii,jjj) = 1;

end

end

end

subplot(221);imshow(juleinum);

juleinum1 = juleinum; %%改变，juleinum1-4

%画重合图

sx = find(T == 2); %修改 T == X,即可改变类

clear juleicell

clear juleinum

clear juleitmp

for i = 1:length(sx)

ii=int2str(sx(i));

juleicell{i} =

imread(['D:\MATLAB\workspace\pic\julei\down',ii,'.bmp']); %读取当

前文件夹，' '可以变成其他文件

end

for ii=1:length(sx)

juleitmp = juleicell{ii};

for iii=1:343



for jjj = 1:435;

if(juleitmp(iii,jjj) == 1) juleitmp(iii,jjj)=0;

else juleitmp(iii,jjj)=1;

end

end

end

juleicell{ii} = juleitmp;

end

%画图 percent 为百分比

percent = 0.2;

percenttmp = percent*length(sx);

juleinum = zeros(343,435);

for ii = 1:length(sx)

juleinum = juleinum + juleicell{ii};

end

for iii=1:343

for jjj = 1:435;

if(juleinum(iii,jjj) >= percenttmp) juleinum(iii,jjj) = 0;

else juleinum(iii,jjj) = 1;

end

end

end

subplot(221);imshow(juleinum);

juleinum2 = juleinum; %%改变，juleinum1-4

%画重合图

sx = find(T == 3); %修改 T == X,即可改变类

clear juleicell

clear juleinum

clear juleitmp

for i = 1:length(sx)

ii=int2str(sx(i));

juleicell{i} =

imread(['D:\MATLAB\workspace\pic\julei\down',ii,'.bmp']); %读取当

前文件夹，' '可以变成其他文件

end



for ii=1:length(sx)

juleitmp = juleicell{ii};

for iii=1:343

for jjj = 1:435;

if(juleitmp(iii,jjj) == 1) juleitmp(iii,jjj)=0;

else juleitmp(iii,jjj)=1;

end

end

end

juleicell{ii} = juleitmp;

end

%画图 percent 为百分比

percent = 0.2;

percenttmp = percent*length(sx);

juleinum = zeros(343,435);

for ii = 1:length(sx)

juleinum = juleinum + juleicell{ii};

end

for iii=1:343

for jjj = 1:435;

if(juleinum(iii,jjj) >= percenttmp) juleinum(iii,jjj) = 0;

else juleinum(iii,jjj) = 1;

end

end

end

subplot(221);imshow(juleinum);

juleinum3 = juleinum; %%改变，juleinum1-4

%画重合图

sx = find(T == 4); %修改 T == X,即可改变类

clear juleicell

clear juleinum

clear juleitmp

for i = 1:length(sx)

ii=int2str(sx(i));



juleicell{i} =

imread(['D:\MATLAB\workspace\pic\julei\down',ii,'.bmp']); %读取当

前文件夹，' '可以变成其他文件

end

for ii=1:length(sx)

juleitmp = juleicell{ii};

for iii=1:343

for jjj = 1:435;

if(juleitmp(iii,jjj) == 1) juleitmp(iii,jjj)=0;

else juleitmp(iii,jjj)=1;

end

end

end

juleicell{ii} = juleitmp;

end

%画图 percent 为百分比

percent = 0.2;

percenttmp = percent*length(sx);

juleinum = zeros(343,435);

for ii = 1:length(sx)

juleinum = juleinum + juleicell{ii};

end

for iii=1:343

for jjj = 1:435;

if(juleinum(iii,jjj) >= percenttmp) juleinum(iii,jjj) = 0;

else juleinum(iii,jjj) = 1;

end

end

end

subplot(221);imshow(juleinum);

juleinum4 = juleinum; %%改变，juleinum1-4

for iii=1:343

for jjj = 1:435;



if(juleinum1(iii,jjj) == 0 || juleinum2(iii,jjj) == 0)

juleinumx1(iii,jjj) = 0;

else juleinumx1(iii,jjj) = 1;

end

end

end

for iii=1:343

for jjj = 1:435;

if(juleinum3(iii,jjj) == 0 || juleinum4(iii,jjj) == 0)

juleinumx2(iii,jjj) = 0;

else juleinumx2(iii,jjj) = 1;

end

end

End

subplot(221);imshow(juleinumx1);

subplot(222);imshow(juleinumx2);

3.相关系数计算函数：

xtmp = 4;

ytmp = 2;

for ii = 1:16 %将一幅图分为 16*16 的元胞数组矩阵

for jj = 1:16

juleinumcell1{ii,jj} = juleinumx1(xtmp:xtmp+20,ytmp:ytmp+26);

ytmp=ytmp+27;

end

xtmp=xtmp+21;

ytmp = 2;

end

xtmp = 4;

ytmp = 2;

for ii = 1:16 %将一幅图分为 16*16 的元胞数组矩阵

for jj = 1:16

juleinumcell2{ii,jj} = juleinumx2(xtmp:xtmp+20,ytmp:ytmp+26);

ytmp=ytmp+27;

end

xtmp=xtmp+21;

ytmp = 2;

end

subplot(221);imshow(juleinumcell1{1,1});

subplot(222);imshow(juleinumcell2{1,1});



juleitmp = zeros(21,27);

clear juleiline1

ix=1;

for ii = 1:16

for jj = 1:16

juleitmp = juleinumcell1{ii,jj}

juleitmp = reshape(juleitmp,1,567);

juleiline1{ix} = juleitmp;

ix=ix+1;

end

end

juleitmp = zeros(21,27);

clear juleiline2

ix=1;

for ii = 1:16

for jj = 1:16

juleitmp = juleinumcell2{ii,jj}

juleitmp = reshape(juleitmp,1,567);

juleiline2{ix} = juleitmp;

ix=ix+1;

end

end

corrlab = zeros(256,256);

for iii = 1:256

for jjj = 1:256

caltmp1 = sum (juleiline1{iii},2);

caltmp2 = sum (juleiline2{jjj},2);

if(caltmp1 < 453)

if(caltmp2 < 453)

C=abs(corr2(juleiline1{iii},juleiline2{jjj}));

corrlab(iii,jjj) = C;

else

corrlab(iii,jjj) = 0;

end

else

corrlab(iii,jjj) = 0;

end

end

end



[x y]=find(corrlab==max(max(corrlab))) %找最大

C=corrcoef(juleinumcell2{1,2},juleinumcell2{1,3});

subplot(221);imshow(juleiline1{43});

subplot(223);imshow(juleiline2{124});

pxn1 = juleinumx1(41:41+30,267:267+36);

pxn2 = juleinumx2(146:146+30,294:294+36);

subplot(221);imshow(pxn1);

subplot(222);imshow(pxn2);

subplot(223);imshow(juleiline1{43});

subplot(224);imshow(juleiline2{124});

clear caltmp1;

clear caltmp2;

c = zeros(12,18);

ix=1;

iy=1;

for iii = 1:12

for jjj = 1:18

caltmp1 = pxn1(iii:iii+39,jjj:jjj+39);

for kkk = 1:12

for sss = 1:18

caltmp2 = pxn2(kkk:kkk+39,sss:sss+39);

c(ix,iy)=abs(corr2(caltmp1,caltmp2));

iy=iy+1;

end

end

ix=ix+1;

iy=1;

end

end

[x y]=find(c==max(max(c))) %找最大

px1=pxn1(1:1+19,17:17+19);

px2=pxn2(12:12+19,16:16+19);

subplot(221);imshow(px1);

subplot(222);imshow(px2);


