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基于 Tsallis熵的自适应红外图像边缘检测方法 

刘岩俊 
(中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所，吉林 长春 130033) 

摘 要：针对红外图像边缘检测这一难题，结合红外图像的特点，提出了基于Tsallis熵的自适应红外图像边缘检 

测方法．该方法分别计算图像子空间的边缘与非边缘的Tsallis熵，根据子空间最优Tsallis熵，构造出子空间最佳 

阈值的评价函数，根据评价函数，选择不同方向的边缘检测模板，增强了图像的边缘信息，从而避免了单一模板造 

成的边缘丢失现象．实验结果表明，与传统的边缘检测方法相比，该方法对于红外图像可以最大程度上抑制噪声， 

有效地提高图像的边缘检测效果． 
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Adaptive Edge Detection M ethod Based on 

Tsallis Entropy of Infrared Image 

LIu Yan-jun 

(Changchun Institute of Optics，Fine Mechanics and Physics，Chinese Academy of Sciences，Changchun 130033，China) 

Abstract：Pointing at the difficulty in the edge detection of infrared image，the characteristics of the infrared image 

and its gradient image are analyzed，a adaptive edge detecting algorithm based on Tsallis entropy of infrared image is 

proposed．This method computes the Tsallis entropy of edge and non— edge of 1ocal— image differently．based on 

the best Tsallis entropy of local image，a evaluation function is proposed．Based on the evaluation，the different 

structure of edge detecting is selected，the image edge information is enhanced，and avoids the edge missing．Experi— 

ment results show that，compared with the traditional edge detecting method，this method decreases the noise of in— 

frared image as possible as it can and enhances image edge． 
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1 引言 

由于图像边缘是图像最基本的特征，图像的边 

缘标记了图像中的间断点或灰度起伏变化显著点， 

可提供目标轮廓的位置信息，因此边缘检测在计算 

机视觉、图像分析等应用中起着重要的作用，为人们 

描述或识别目标以及解释图像提供了一个有价值的 

特征参数．常用的一些边缘检测算子如 Robert、So— 

bel、Prewitt、Kirseh、Gauss—Laplace等都是对图像 

像素点进行梯度运算[1 ]．对于灰度变化明显的边 

缘，这些算子都能正确地检测出图像的边缘，但是由 

于红外传感器本身所固有的特性，成像区域与其周 
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围环境存在热交换，以及大气对热辐射的散射和吸 

收作用，红外图像的灰度分布实际上对应于目标和 

背景的温度和辐射率的分布，所以红外图像通常整 

个图像较暗，目标和背景的对比度较低，目标边缘较 

为模糊，噪声较大且成分复杂，图像边缘模糊、噪声 

严重、空间相关性强等特点，这些基于像素梯度进行 

运算的算子的检测效果不理想或者根本无法检测出 

图像边缘_3 ]． 

针对红外图像的灰度分布特点，文中提出了基 

于Tsallis熵的自适应红外图像边缘检测方法，该方 

法分别计算子空间的边缘与非边缘的 Tsallis熵，根 

据子空间最优Tsallis熵，构造出子空间最佳阈值的 



22 微电子学与计算机 

评价函数，根据评价函数，选择不同方向的边缘检测 

模板，增强了图像的边缘信息．实验结果表明，与传 

统Sobel算子、Canny算子等边缘检测方法相比，该 

方法对于红外图像可以最大程度上抑制噪声，有效 

地提高图像的边缘检测效果． 

2 边缘检测算法 

2．1 图像熵 

图像熵用来考查一个系统内所包含信息的不确 

定性，它能定量地衡量一个过程所产生信息量的大 

小．图像作为一个二维信源，处于不同位置的像素取 

不同的灰度，假设各像素和灰度是统计独立的，而 

且不考虑像素的几何位置、像素灰度用 z 表示l6 ]， 

若 p(x )为各灰度级出现的概率，则 Shannon熵的 

定义如下： 

s -一 一一∑Pil (1) 
一 1 

其中，0≤P ≤1且∑P 一1． 

对于M×N的图像来说，像素点f(i，J)出现的 

概率为 ( ， )定义如下： 
M  N 

p(f,o， )一 ， ／ === ， ／∑∑ ， (2) 
m一 1 一 1 

2．2 Tsallis熵 

传统的图像处理认为，一幅图像可以视为二维 

马尔可夫场，为了简化处理，仅认为该场记忆相邻单 

元．实际上，自然界的图像本身拥有长程微观记忆与 

耗散系统两方面的特性，用非广延统计力学能更恰 

当地描述图像本身．Tsallis等提 出了非广延熵表 

达式： 

0Ⅲ1 

1一 ( ) 

Sq一 —  (3) 

式中，q为非广延参数． 

以这种非广延熵为基础建立的统计力学称为非 

广延统计力学，或广义统计力学，而非广延熵是 q一 

1的极限情况．即： 

S。hannon— liras。 (4) 

假设图像 f(x， )已经分割为目标集合0与背 

景集合B，则其二维 Tsallis熵定义为 

S (，)：S (0)+S (B)+(1一q)S (0)S (B) 

(5) 

2．3 边缘梯度 

对于像素f(x， )，其水平、垂直两个对角线方 

向的梯度检测模板B ，B 为7×7子矩阵，在主位置 

上权值为1，其它位置权值为0． 

边缘梯度如公式(6)所示： 

H 
， (z， )===f(x，y)P B (6) 

则其最大边缘梯度如公式(7)所示： 

Hma 一 {H l H ∈H( ，i，S，J)} (7) 

y 一 
T 

(8) 

由Tsallis熵定义可知，只有离散度最大的像素 

才可能是图像边缘，这里使用了子空间阈值来判断 

该像素点是否是图像边缘． 

3 基于Tsallis熵最优阈值选取 

3．1 阈值选取 

边缘提取的思想是：经过某种变换后，待提取的 

边缘的灰度值的变化程度比图像中非边缘部分的要 

明显得多．输出图像边缘部分与输入图像的灰度值 

之差要大于非边缘部分的差．因此要选择一种变换， 

能扩大这个差值又对非边缘的影响很小．根据 Kurz 

等人的经验，图像子空间既要包括足够的像素点以 

充分反映灰度分布的局部统计特征，又要包括尽量 

少一些的像素点以保留图像边缘细节，根据大量图 

像的处理数据，Kurz等人指出，图像子空间中至少 

要包括 20个像素点才能反映灰度分布的局部统计 

特征． 

文中以f(x， )为中心，选择 7×7子空间，在 7 

×7的区域内，对原始图像按公式(9)、(10)求每个 

元素的边缘和非边缘的 Tsallis熵分别对应目标 (=) 

和背景B的Tsallis熵，定义如下： 
L L 

1一 Eh (0)] 
s )= —  一  

L L 

l一∑∑Eh (B)] 
s (B)=— 且  广  

(9) 

(10) 

式中，h ，)(0)、h ，)(B)为集合0与集合B的二维 

直方图． 

根据最大熵准则，对地面目标像素和背景像素 

进行分类，最优阈值如公式(11)所示： 

S(T)一 max (S (0)+ S (T)) (11) 
T= 0，1，2，⋯ ，K ‘ ‘ 

3．2 算法实现步骤 

对于图像 f(x， )，基于 Tsallis熵的自适应红 

外图像边缘检测方法具体实现步骤如下： 



 


