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一种面向图像相似度计算的改进哈希算法

夏雨轩， 曲海成， 关茜文

（辽宁工程技术大学 软件学院， 辽宁 葫芦岛 １２５１０５）

摘　 要： 图像相似度计算是图像匹配中的一个关键性问题，在网络搜索引擎和计算机视觉等领域有着广泛的应用。 传统的哈

希算法包括感知哈希、均值哈希、差异值哈希，采用离散余弦变换、主成分分析等方法处理图像，存在着方块效应等问题，为了

解决传统算法的不足，本文提出一种基于 Ｇａｂｏｒ 小波图像轮廓提取和特征提取相结合的图像相似度计算方法。 首先对待检测

图像进行 Ｇａｂｏｒ 小波处理，提取出图像轮廓；然后使用固定阈值二值化增强图像轮廓；接着提出了一种幸存点提取的方法对图

像再处理，得到图像的指纹；最后，提出一种比较所述指纹的方法，对 ２ 张图像的指纹全相联映射作商，若商值与 １ 的距离小于

设定阈值则记作 ０，反之记作 １，得到一串由 ０、１ 组成的数，判断汉明距离，若小于自适应阈值，则认为 ２ 张图像相似。 实验结

果表明，本文提出 ｓＨａｓｈ 方法在图像发生视觉变换、光照变换、旋转变换下均能保持良好的相似度计算准确率，在主观视觉和

客观指标上，均取得了较好的结果。
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０　 引　 言

随着互联网的飞速发展，多媒体技术的广泛应

用，互联网中的图像呈爆炸式增长，数量达到上千亿

级。 针对在海量数据库中寻找相似图像这一问题场

景，常见的做法是先进行特征提取或者指纹生成，再
计算图像的相似度。 现有技术中有基于指纹生成的

感知哈希（ａＨａｓｈ）、均值哈希（ｐＨａｓｈ）、差异值哈希

（ｄＨａｓｈ）算法，有基于特征提取的基于局部不变性

的 ＳＩＦＴ 算法，基于深度学习的神经网络模型。 这些

技术均能满足一定程度的需要，对于所述算法和模

型，吴迎［１］采用基于 ＳＩＦＴ 和最临近匹配算法对图像

相似度进行计算，精度略优于 ３ 种 Ｈａｓｈ 算法。 徐梦

莹等人［２］采用 ＫＡＺＥ 与 ａＨａｓｈ 结合的方法对相似图

像进行匹配，正确率较高。 胡新荣等人［３］ 采用改进

Ｈａｓｈ 算法对图像相似度进行计算，鲁棒性较强。 赵

学敏等人［４］采用基于深度学习的以图搜图技术，提
供了神经网络模型提取图片特征信息并用于照片档



案管理的思路。 陈世荣等人［５］采用改进的 ａＨａｓｈ 对

遥感图像格网进行相似度计算，提高了检测图像变

化的精度。
Ｈａｓｈ 算法对图像的缩放、光照等变换的适应性

较差。 ＳＩＦＴ 算法在求主方向阶段太过依赖图像局

部像素的梯度方向，有可能使找到的主方向不准确，
而后面的特征向量以及匹配严重依赖主方向，一旦

有偏差效果会显著下降，且利用高斯滤波构建线性

尺度空间来提取图片特征信息时容易造成图像边界

清晰度下降和原始图像的细节丢失等问题，同时，图
像金字塔的层数难于设定：如果层数少，会在匹配时

出现误差；如果层数过多，则会造成 ｋｅｙｐｏｉｎｔｅｒ 数量

过大，带来庞大的计算负担。 而对于深度神经网络

学习图像的方法，需要大量数据集去训练模型，且检

索速度慢、适用场景固定。
在日常应用中，同一个物体会有多种不同角度、

不同亮度等的图像表达，这些不同会改变图像的具

体表示数据，但并不改变图像的视觉本质内容，对于

这类图像，通过传统算法处理得到的指纹应基本相

同。
由上述论文的理论研究与支撑，针对图像匹配

中相似度计算出现的问题，本文提出一种新的图像

相似度计算方法，具有准确率高、无需训练、可移植

性强等优点，在主观视觉评价和客观指标上均取得

了较好的结果。

１　 幸存哈希算法

本文提出的幸存哈希算法是一种基于无监督学

习的哈希方法，无需大量带标签的数据集，无需考虑

图像尺寸大小不同而造成的影响，通过将每 ２ 个幸

存点间距离汇总进一个数组，全相联映射计算 ２ 个

数组间所有距离的比值，并设定阈值遍历取满足

条件的值的个数，通过公式计算图像相似度，达到

匹配的最终目的。 图 １ 为幸存哈希算法的基本结

构。
１．１　 Ｇａｂｏｒ 小波滤波器

在图像处理中，Ｇａｂｏｒ 函数是一个用于边缘提

取的线性滤波器。 Ｇａｂｏｒ 滤波器的频率和方向表达

同人类视觉系统类似，与人类的视觉细胞对外界的

刺激做出应激反应十分相似。 在空间域中，一个二

维 Ｇａｂｏｒ 滤波器是一个由正弦平面波调制的高斯核

函数，可以增强边缘以及峰、谷、脊轮廓等底层图像

特征，所以可以用来增强图片关键部位的局部特征，
提高图片边缘轮廓的清晰度。
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图 １　 幸存哈希算法架构

Ｆｉｇ． １　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｈａｓｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 二维 Ｇａｂｏｒ 小波的函数表达式为：

Ψｖ，μ（Ｚ） ＝ ‖ｋｖ，μ ‖２ ｅ－（‖ｋｖ，μ‖２‖ｚ‖２） ／ ２σ２（ｅｉｋｖ，μｚ，－ｅ
－σ２ ／ ２） ／ σ２

（１）
其中， ｋｖ， μ 可由如下方式计算得到：

ｋｖ， μ ＝ ｋｖｃｏｓ φμ，ｋｖｓｉｎ φμ( ) （２）
　 　 Ｇａｂｏｒ 小波滤波器和脊椎动物视觉皮层感受野

响应的比较见图 ２。 图 ２ 中，第一行代表脊椎动物

的视觉皮层感受野，第二行是 Ｇａｂｏｒ 小波滤波器，第
三行是两者的残差。 可见两者相差极小。 Ｇａｂｏｒ 小
波滤波器的这一性质，使其在视觉领域中经常被用

在图像的预处理中。

图 ２　 Ｇａｂｏｒ 小波滤波器和脊椎动物视觉皮层感受野响应的比较

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇａｂｏｒ ｗａｖｅｌｅｔ ｆｉｌｔｅｒ ａｎｄ ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ
ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｔｅｘ ｒｅｃｅｐｔｉｖｅ ｆｉｅｌｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ

　 　 研究发现，Ｇａｂｏｒ 小波对于光照的敏感度较低，
对光照有很好的适应性，同时可以容忍图片一定程

度上由于旋转和变形而造成的误差，因此 Ｇａｂｏｒ 小

波滤波器十分适合纹理表达、分离［６］ 与轮廓提取。
Ｎ－Ｇａｂｏｒ 轮廓图如图 ３ 所示。
１．２　 固定阈值二值化

图像经过 Ｇａｂｏｒ 小波滤波器后可以被清晰地看

见轮廓，但轮廓图有 ２５６ 个灰度等级，不方便进一步

操作，故需对轮廓图进行二值化处理。 图 ４ 为 Ｎ－
Ｇａｂｏｒ 图像的灰度直方图。
　 　 二值化的算法分为固定阈值和自适应阈值，由
Ｎ－Ｇａｂｏｒ 图像的灰度直方图可知，若使用自适应二

值化算法，可能导致 ２ 张形状完全不同、颜色近似的
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图像在下面的步骤中被提取出位置基本一致的幸存

点，因此使用固定阈值二值化算法，以 １２７ 为固定阈

值，选定像素灰度值小于 １２７ 则定义为 ０，反之则定

义为 １。 图 ５ 为 Ｎ－Ｇａｂｏｒ 图像经过固定阈值二值化

处理后得到的 Ｎ－Ｇ－ｂｉｎａｒｙ 图像。

　 　 　 （ａ） 原 ｎｏｍａｌ 图像　 　 　 　 （ｂ） 经 Ｇａｂｏｒ 小波滤波器处理后

的 Ｎ－Ｇａｂｏｒ 轮廓图

图 ３　 Ｎ－Ｇａｂｏｒ 轮廓图

Ｆｉｇ． ３　 Ｎ－Ｇａｂｏｒ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｍａｐ
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图 ４　 Ｎ－Ｇａｂｏｒ 图像的灰度直方图

Ｆｉｇ． ４　 Ｎ－Ｇａｂｏｒ ｇｒａｙ ｓｃａｌｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｉｍａｇｅｓ

图 ５　 Ｎ－Ｇ－ｂｉｎａｒｙ 图像

Ｆｉｇ． ５　 Ｎ－Ｇ－ｂｉｎａｒｙ ｉｍａｇｅ

１．３　 幸存点定位

上述步骤得到的图的大小取决于原图分辨率，
若图片过大，会影响计算效率，且图中灰度值为 ０ 的

点存在十分密集的情况，故进行降采样与类似池化

的操作。
将图片进行高斯模糊后删除偶数行与列，进行

上述操作若干次，直至图像大小变更为 ３２×３２；从左

上角第一个像素开始，向右下角逐行进行遍历，每出

现一个灰度值为 ０ 的点，建立一个以该点为左上角

的矩阵，矩阵长为 ｗ ／ ８，宽为 ｈ ／ ８，其中 ｗ 为 Ｎ － Ｇ －
ｂｉｎａｒｙ 图像宽度，ｈ 为 Ｎ － Ｇ － ｂｉｎａｒｙ 图像高度。 得

到上述矩阵后，将除左上角像素外其余所有像素灰

度值设置为 １，即将 Ｎ － Ｇ － ｂｉｎａｒｙ 图像中灰度值为

０的点数量限制在６４个以内，最终得到的灰度值为０
的点如同幸存下来的点，故取名为幸存点。
１．４　 幸存点测距与指纹生成

经上述步骤对图像进行处理后，从左上角第一

个像素开始，向右下角逐行进行遍历，对得到的图像

中所有灰度值为 ０ 的点间进行全相联映射做比，得
到的最多 ６３ 个距离即为该图片的指纹。
１．５　 指纹比较

通过上述步骤得到待匹配图像的指纹后与数据

库中预先采集完成的指纹进行全相联映射做比，得
到最多 ６３×６３＝ ３ ９６９个指纹比值，遍历所有指纹比

值，对每一个比值，分别与其后面所有比值进行作

商，最多产生 ７ ８７４ ４９６ 个商， 若商 的 绝 对 值 在
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÷ ， 则认为满足一次条

件， Ｎ满足 ＋ １，其中 ｈ待 为待检测图像的高，ｗ待 为待检

测图像的宽， ｈ库 为数据库中预先得到的某图片的高，
ｗ库 为其宽， Ｎ满足 为满足条件的商的个数。 最终使用

数学公式进行相似度计算。 相应计算公式可写为：

相似度 ＝
Ｎ满足

Ｎ比值

（３）

　 　 其中， Ｎ比值 为前文所述比值的个数。

２　 实验结果与分析

为了验证本文算法的可靠性和实用性，本文选

用了三维建筑物正面图像、侧面图像及其经 Ｒｅｔｉｎｅｘ
增强图像、经典 Ｍｉｋｏｌａｊｃｚｙｋ 标准图像集中旋转变换

（ｂｏａｔ）组，共 ５ 张图像，做 ３ 组实验，分别对 ５ 组图

像使用感知哈希算法、均值哈希算法、差异值哈希算

法、幸存哈希算法计算其相似度。 样本图像如图 ６
所示。
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　 　 　 　 　 　 　 　 （ａ） 建筑物正面图像 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） 建筑物侧面图像　 　 　 　 　 （ｃ） 建筑物侧面图像 Ｒｅｔｉｎｅｘ 增强

（ｄ） 第一幅 ｂｏａｔ　 　 　 　 　 　 　 　 （ｅ） 第五幅 ｂｏａｔ
图 ６　 实验中所用的样本图像

Ｆｉｇ． ６　 Ｓａｍｐｌｅ ｉｍａｇｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　 　 本文选用的实验平台是 Ｗｉｎｄｏｗｓ１０ 操作系统家

庭中文版，配置为 Ｉｎｔｅｌ （Ｒ） Ｃｏｒｅ （ ＴＭ） ｉ５ － １０３００Ｈ
ＣＰＵ，１６ ＧＢ 内存，编程环境为 Ａｎａｃｏｎｄａ Ｓｐｙｄｅｒ，基
于 ＯｐｅｎＣＶ 进行实验，选择算法准确率和算法的运

行时间作为评价指标，来对本文算法进行分析评估，
实验结果见表 １、表 ２。

表 １　 各算法在每组图片上计算的结果

Ｔａｂ． １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｎ ｅａｃｈ ｓｅｔ ｏｆ ｉｍａｇｅｓ

％

图片组 感知哈希 均值哈希 差异值哈希 本文算法

（ａ）（ｂ）视觉变换 ７２．５ ７８．１ ５１．６ ７６．６

（ｂ）（ｃ）光照变换 ６２．５ ７９．７ ８９．１ １００

Ｂｏａｔ 旋转变换 ５０．０ ６８．２ ４２．２ ５７．８

表 ２　 各算法在每组图片上计算的时间

Ｔａｂ． ２　 Ｔｉｍｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｎ ｅａｃｈ ｓｅｔ ｏｆ ｐｉｃｔｕｒｅｓ

ｓ

图片组 感知哈希 均值哈希 差异值哈希 本文算法

（ａ）（ｂ）视觉变换 ０．０４ ０．０６ ０．０６ ０．０４

（ｂ）（ｃ）光照变换 ０．０６ ０．０８ ０．０７ ０．０７

Ｂｏａｔ 旋转变换 ０．０１ ０．０２ ０．０１ ０．０３

　 　 由表 １ 可知，对于视觉变换的图像，本文算法计

算得出的相似度仅次于均值哈希算法，与其差距甚

微；对于光照变换的图像，本文算法计算得出的相似

度高达 １００％；对于旋转变换的图像，本文算法略逊

色于均值哈希算法。 可以推出本文算法对图像的具

体表示数据有较准确的判断力，对视觉本质内容识

别表现良好。
由表 ２ 可知，对于视觉变换和光照变换的图像，

本文算法运行效率高于其它 ３ 种算法；对于旋转变

换的图像，本文算法表现稍差。

３　 结束语

本文算法对于计算光照变换的图像相似度，表
现优异，但对于旋转变换中视角变化大的图像，效果

欠佳，而且在比较光照变换的图像过程中运行时间

较长，这将是后续研究的重点。
本文从网上采集多组数据，同时也使用多种不

同算法对图片进行相似度计算，结果验证本文算法

具有和人类视觉神经高度相似的特性，对图像多种

几何变换的适应性较强，确实提高了图片相似度计

算的准确率。
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