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Resumen

En 1955, Kovasznay and Joseph [2] propusieron realzar los detalles de una imagen ligeramente
borrosa restándole una pequeña cantidad de su Laplaciano. Dennis Gabor [3] estudió este proceso
y mostró que era equivalente a aplicar la ecuación de la calor inversa.

∂u

∂t
= −∆u, u(0) = uobservada.

Como esta ecuación esta extremadamente mal puesta, este método solo puede iterarse algunos
pasos antes que la ecuación explote. Desde entonces se han propuesto diversas modificaciones para
estabilizar la ecuación o emularla mediante otra ecuacion en derivadas parciales: el filtro de choque
de Osher-Rudin, las ecuaciones clasicas de reacción difusión, la ecuación de Perona-Malik o métodos
variacionales como la minimización de la variación total.

Aunque pueda parecer paradoxal, la deconvolución o realze esta fuertemente ligada a la ca-
pacidad de reducción de ruido. Esto se puede entender fácilmente en términos de frecuencias: un
algoritmo de deconvolución intenta dividir en el dominio de frecuencias la imagen por la trans-
formada del núcleo de convolución. Como las altas frecuencias del núcleo son pequeñas, estamos
aumentando las altas frecuencias del ruido inherentes a la formación de la imagen. En este trabajo
proponemos aplicar conjuntamente la ecuación de la calor inversa con el algoritmo de reducción de
ruido NL-means [1]. Este algoritmo reemplaza el valor en cada punto por la media de los valores
de los puntos con un entorno Gaussiano similar. La similitudes se calculan en la imagen observada
y no para cada tiempo haciendo lineal el filtro,

NL0u(x) =
1

C(x)

∫

Ω

w0(x,y) u(y) dy, (1)

with
w0(x,y) = e−

(Gρ∗|u0(x+.)−u0(y+.)|2)(0)

h2 .

La ecuación de evolución propuesta se escribe como una estabilización no local de la ecuación
de la calor inversa,

∂u

∂t
= −∆u + λNL0u, (2)

donde λ juega un papel de balance entre el termino de filtraje y el termino de realce. Esta ecuación
lineal se puede implementar por un esquema alternado siguiendo el principio de Chernoff. Un paso
de la ecuación de la calor se alterna con un paso de regularización no local.

un+1 = NL0(un)− c ∗NL0(∆un) = NL0(un − c∆un) (3)

Debe notarse que la ecuación propuesta y su implementación es lineal, contrariamente a las ecua-
ciones usualmente propuestas.
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