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一、摘要
因智慧型手機具備的相機功能及其與

社交APP的緊密連結，相片與圖片的累積
就成爆炸性地增長，當檔案數量多到難以

親自整理的程度，便會想依賴程式的力量，

本專題便以「檢測重複相片」為出發點，做

出一個在電腦端執行的相似系列圖片整理

系統。

二、簡介
現在大部分使用者對於圖片的使用習

慣，常常是將許多圖片儲存到同一資料夾

中卻無法將其好好分類，例如會將偶像的

重複照片存到裝置內的追星族，或是在日

常對話中會加入梗圖的梗圖使用者，都會

有圖片過於雜亂且未經過整理而找不到圖

的窘境。

在蒐集市面上檢測重複相片的電腦軟

體後，我們發現其檢測功能都有些不足。撇

除基本的相同照片檢測不說，一般的此類

軟體到相片被進行一些基本修改，例如裁

切、調色等等，就無法檢測出來，因此我們

決定針對這類功能進行研究，並嘗試加入

能夠檢測裁切、調色過的相片的功能，力求

讓使用者能利用程式將相似圖片（如圖一

～四）快速分類，在這方面的軟體使用體驗

上更加優化。

圖一、部分相同或經裁切的圖片

圖二、人物背景、姿勢極相似的圖片

圖三、調整過色調、濾鏡的圖片

圖四、文字代換的、有模板的梗圖

三、相關文獻探討

3.1 aHash算法[1]
均值哈希(aHash)算法是一種圖形相

似度識別的演算法，將圖片壓縮到一定尺

寸並將RGB轉換為灰度值，這樣可以提取
圖片整體基本結構以及明暗等訊息並去除

圖片上較為複雜的細節雜訊，全部縮為一

定尺寸也可保證哈希值(hash)為相同長度
便於計算對比。

算法步驟：

1. 將圖片像素壓縮成8*8。
2. 將處理後的圖片灰度化並算出均值。
3. 將每個像素的灰度與前述之均值進行
比較，大於等於均值計為1，小於均值
計為0，得出一組64(8*8)位之01字串
(布林值)。

4. 將圖片的64碼布林值一一配對並計算
彼此的漢明距離，若漢明距離小於設定

值將兩圖片視為相似。

3.2 SIFT演算法[2]
尺度不變特徵轉換（Scale-Invariant



Feature Transform, SIFT）是一種電腦視覺
化演算法，能在空間尺度中找尋極值點，並

取其位置、尺度（向量）、旋轉不變量等等，

主要是用來偵測與描述圖像中的局部性特

徵。

SIFT演算法會利用不同尺度空間上找
出其關鍵點並計算出關鍵點向量，不易受

到縮放、旋轉、光照、噪音等因素變化而受

到影響，故這些關鍵點在圖像上具顯著性。

SIFT算法步驟:
1. 高斯模糊：先將原始圖像與N個不同倍
率的高斯模糊函數進行卷積產生尺度

空間，將這些尺度空間集合成一組且有

N層(N通常為6)。

*二維空間高斯模糊函數

定義原始圖像I(x,y)與一個可變尺度二維高
斯函數G(x,y,σ)卷積運算。圖像尺度空間表
達式：

L(x,y,σ)=G(x,y,σ)*I(x,y)

2. 圖像金字塔：將原始圖形經不斷地降維
(縮小)利用高斯模糊函數進行卷積型成
多組的照片集合，進而構造成圖像金字

塔，圖像金字塔的組數是由圖像大小所

決定。

3. DOG(difference of Gaussian)：得到的
圖像金字塔轉換成高斯差分金字塔，將

每一組的相鄰兩層進行相減得之。

4. 極值檢測：為尋找極值點會利用高斯差
分金字塔上的每一層的內部組數近行

比對，內部層數上的每個點會跟自身周

圍的8個點比以及上下兩層的9個點比，
若與鄰近的26個點(8+9+9)相比為最大
或最小者會被稱之為”暫定”關鍵點。

5. 關鍵點定位：由上步驟得到的關鍵點為
暫定的，這主要是因為那從離散空間上

取得的並非最終所需，需進一步找尋最

終的關鍵點;將這些暫定關鍵點運用在
數學座標上利用導數後進行泰勒展開

取的一個連續函數，再從連續函數後透

過微分得到極值點。

6. 消除邊界響應：因一開始使用高斯模糊
函數，故可能增強圖形邊界數值所以增

加此步驟降低便界的影響力，使用

Hessian矩陣進行弱化。

7. 定位主方向：經Hessian消除邊界響應
後的得到更精準的關鍵點，接下來每個

關鍵點會使用到4*4共16個種子點來描
述(種子點是由4*4矩形形成)，種子點內
部會計算出八個方向(45的倍數)的量值
共會得到128個方向(16*8)，故一個關
鍵點會得到128維度向量，再把各個角
度的值相加得出最大的那個角度為關

鍵點主方向。

四、研究方法

4.1 兩圖片檢測
起初，我們認為比對圖片最基礎的功

能應是比對整張圖片的功能，於是我們將

aHash用python實現出來，發現aHash對於
檢測完全同圖的效果極佳，速度非常快，也

可處理色調、色溫、濾鏡等等的比對，以90
度為基準的旋轉以及鏡像也皆可處理。

但aHash的致命缺點就是完全辨別不
了經裁剪過或部分相同的圖片(如圖五中
左、右兩圖皆為圖六之子圖且有重要資訊

重合)，在本專題中我們將之稱為相似系列
圖。

為了檢測相似系列圖，首先我們將研

究重點放在了如何將兩張部分相同的圖片

中的「相同區塊」檢測出來並且進一步用

aHash全圖比對出來。

圖五、左圖 size1-1 2806X2078
右圖 size1-2 1722X1340

圖六、完整圖片

方法步驟：

1. 使用SIFT演算法將兩圖片中的關鍵點
取出，如圖七。



圖七、取關鍵點之圖片

2. 使用BFmatcher比對兩張圖片中最為相
似的五個關鍵點，如圖八，以此分別在

兩張圖片中圍出 個三角形。取五個𝐶
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關鍵點的用意是在能容許一些在兩張

圖片加上相同浮水印而造成物的誤判，

因時間上的考量才決定採用五個關鍵

點至多做十次比對即可，而不是取越多

越好；若採取五個相似關鍵點能允許內

部最多兩個關鍵點是被浮水印影響，至

少還能剩三個關鍵點判定圖片是否相

似。

圖八、相似關鍵點連線

3. 檢查是否存在兩個相似三角形。為此我
們確認兩個三角形長寬比與角度比，若

長寬比不一致則直接判斷不是相似圖

片，若角度不相近也直接判斷不是相似

圖形。

4. 若能找到兩個相似三角形，我們截取兩
圖片中相似三角形延伸出去的長方形

區塊，算出倍率，進行縮放為相同尺寸

，例如:（參照圖五）

經計算size1-2是size1-1 的
0.5001571106635023 倍

⇨ 將size1-1縮小

圖九、經截取並延伸長方形示意圖

縮放完後，並計算哪張圖面積較大 並

變作為後續分群代表圖，簡稱為「母

圖」。

5. 將截取並縮放後的兩個長方形圖片區
塊（如圖九）進行aHash比對，若比對出
來的漢明距離小於給定距離，則我們將

兩原始圖片視為"相似系列圖"，分在同
群，並將「母圖」置於群首，例如：

size1-2較size1-1圖片完整度較高，故
將size1-2視為這個群的母圖，置於群
首。

此外，基於這基本架構，我們還增加

了Size-Reduced步驟改進檢測效率，將原
始圖片長寬都超過1000的縮小2倍、寬都超
過2000的縮小4倍、長寬都超過4000的縮
小8倍，而經縮小過後算取關鍵點、關鍵點
向量、兩圖片的BFmatcher時間大大降低
且並不影響準確率。

4.2 多圖片檢測
在圖庫比對中我們則將最原始的𝐶
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的對比次數用群「母圖」的方法將其減少，

亦即，在比對的過程中我們會記錄各個被

歸類在同一群的圖片中何者為最大圖（場

景區域最大），後續的圖只需要與每個群的

最大圖進行比對，即可知道是否屬於此群，

省去了與多餘圖片比對的時間。

圖十、左上、左下、右，3張系列圖

然而，這樣的方法其正確性將會嚴重

受制於圖片的檢測順序，若真正的母圖在

許多子圖分群後才出現，則會出現應該分

成一群的子圖被分成不同群的問題，例如，

假設圖庫中依序有圖十中左上、左下、右三

張圖，則按上述方法，分群結果將會是圖十

之左上、右兩張圖為第一群，圖十之右圖為

該群母圖，圖十之左下圖為第二群。

為了解決這個問題，圖庫比對的過程

中，若一群母圖發生改變，則需繼續進行新



母圖與往後其他所有群母圖的檢測。

⇩

⇩

圖十一、群母圖發生更換，產生群合併

完整圖庫檢測步驟：

1. 一新進圖片跟一群母圖比較，若非相似
系列圖，則繼續與下一群母圖比較，直

至發現相似系列圖，或無群母圖可比較

，則新圖自成一群，新圖為該新群之母

圖。

2. 發現新圖之相似系列圖群，若新圖較母
圖為小，新圖加入群後方。

3. 發現新圖之相似系列圖群，若新圖較母
圖為大，新圖為新母圖，新母圖在往後

與剩餘的每個群母圖比對，若後續群母

圖與新母圖為相似系列圖，則將兩群合

併，新母圖仍為該群母圖，如圖十一所

示。

五、專題實作

使用python的pyqt5[3]套件最為前端
開發，搭配使用OpenCV[4]作為圖像處理
的工具。建置的軟體主要功能為：可對使用

者選擇之資料夾（如圖十二）進行掃描，將

混亂的照片分群並顯示（如圖十三），使用

者亦可將分好群之照片匯出，一群一個資

料（如圖十四）。

圖十二、資料夾包含混亂照片

圖十三、軟體分群結果

圖十四、分群照片自動存到不同資料夾

六、實驗數據

6.1 實驗設定
我們準備了兩大類資料集做測試，第

一類資料集包含100組圖片，每一組為一張



原圖及被修改過的圖，共200張圖片；第二
類資料集包含2張一群*8、3張一群*8、4張
一群*8、5張一群*8、6張一群*8、7張一群*1
，共有41群167張圖片，測試時皆已打亂。

以missed rate（MR，屬於同組/群，未
被檢測出）與incorrect matched rate（IMR，
不屬同組/群，被錯誤歸類）評估相似系列
圖片檢測能力：若兩張圖片應為一組/群，
則將其關係以布林值1表示，反之，以布林
值0表示。以G表示實際關係，T表示檢測關
係，則定義為：

MR ＝ #𝐺1∩𝑇0
#𝐺1

IMR ＝ # 𝐺0∩𝑇1
#𝐺0

6.2 實驗比較
6.2.1 軟體比較

首先，我們以第一類資料集比較我們

的軟體與既有軟體對系列圖片的檢測能力

，比較的軟體如圖十五所示，包含手機APP
（A、B）跟電腦程式（C、D）。

圖十五、由左至右為軟體A、B、C、D

表一、軟體能力比較結果（組）

表一結果顯示，我們的軟體在原圖檢

測中優於既有軟體，在檢測系列子圖及色

調圖方面，能力亦相當優秀。

6.2.2 方法檢測能力評測
我們以第二類資料集評測我們的系列

圖檢測演算法，比較的方法包含：

Ours - 先對初始圖片做Size-Reduced，再
使用4.1方法檢測配對圖片，並以4.2方法檢
測圖庫。

A - 用aHash做暴力比對。
B - 基於4.1方法，但以match-template 取
代步驟4，不做步驟5，用暴力法做圖庫檢
測。

C -先對初始圖片做Size-Reduced，再承接
方法B。
D -採4.1基本方法，暴力法做圖庫檢測。
E -基於4.1方法，但以match-template 取
代步驟4，用暴力法做圖庫檢測。
F -類似Ours，但以match-template 取代
4.1步驟4，且用暴力法做圖庫檢測。

表二、大圖與子圖比對結果12

首先，我們以第二類資料集評比各種

方法在檢測大圖與子圖關係的成效。表二

的結果顯示，ours在MR與IMR都明顯優於
其他方法，且就On-Time時間來看ours比方
法B~F來的快速，這是因為ours是以群母圖
來比對，而非暴力法比對( )；方法A檢測𝐶

2
𝑛

時間雖低於ours，但對於大圖與子圖關係
毫無辨別能力。

表三、轉換色調之大圖與子圖比對結果
3

表三為隨機選擇圖片轉換色調之大圖

與子圖關係檢測結果，跟表一相比，色調的

轉換對所有方法來說都稍稍影響了MR、
IMR，但還是非常具有分辨能力。

6.3 參數敏感性測試
Ours採用aHash來判別關鍵截取圖塊

是否為相似，表四呈現ours在不同aHash距
離門檻下的表現，其結果顯示隨著aHash
距離門檻變高，MR表現不一定，IMR卻會

3色調轉換方法:
Step1. RGB色道平均值各乘1.3，計算出新的gray平均值
(ave_r+ave_g+ave_b)/3 ，再計算RGB色道的增益係數。例
如，R增益係數為gray_ave/ave_r。
Step2. 算出增益係數後，將RGB乘以各自的增益係數，超
過255以255記。

2 on-time：為照片配對照片相似度檢測之處理時間。

1 off-time：為單一圖片處理時間，如尋找關鍵點等。



升高，容易把不同群圖片合併於一群。

表四、ours對不同aHash distance比對結果

最後，圖十五顯示Ours與D在不同數
量圖片下的On-Time時間，可以看見以群
母圖的概念能非常有效節省檢測時間。

6.4 Case study
服裝與背景相似容易使得整體圖片與

色階乍看相似（如圖十六），使得aHash演
算法較難分辨其為不同群的照片，但人物

與動作不同能使得我們的方法在取關鍵點

三角的步驟中出現區別，所以能判別其為

不同組的照片。同理，在動作相似人物不同

的情況（如圖十七）也會使得兩圖在取關鍵

點三角的步驟中出現區別，所以依舊能判

別其為不同組的照片。

我們的方法因採用SIFT取關鍵點，而
SIFT的缺點可能在兩圖出現完全相同的浮
水印時顯現（如圖十八），在不同圖片中出

現相同浮水印時使得SIFT抓關鍵點步驟時
有一定機率被混淆，進而在aHash比對時
有低機率被視為相似圖片。

七、結語
這次的專題內容有用到對圖片的操作

，是我們第一次接觸到的範圍，此專題一開

始進行時並不是很順利，在熟悉的階段就

花了不少時間，最後做出想、來的目標也跟

一開始有落差，原要做手機上的APP，但後
來考慮到手機可能無法負擔目前程式的運

算，於是將目標改為電腦上的應用程式。未

來希望還能再使鏡像、旋轉過的照片，都可

順利檢測出來，前端使用者介面也加入讓

使用者及時移動或刪除的選項，讓程式功

能與使用者體驗更上一層樓。

圖十六、服裝背景相似，人物動作不同

圖十七、動作相似，人物不同

圖十八、左上角紅圈處出現相同浮水印
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