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Contribución
Se propone un preprocesado multicanal para eliminación de ruido en las imágenes DWI. El preprocesado se realiza previamente al cálculo del tensor
de difusión, mejorando con ello las medidas escalares como son la anisotropía fraccional o la difusividad media.

Diffusion Weighted Images
Representación de la difusividad de las moléculas de agua en cada punto x del espacio mediante el tensor

D(x) =

 Dxx Dxy Dxz

Dyx Dyy Dyz

Dzx Dzy Dzz


estimado a partir de las imagenes DWI S̄ : Ω ⊂ IR3 → IRM con S̄ := (S1, ..., SM ) con (M numero de direcciones)

Sm(x) = S0(x)e−bḡ
T
mD(x)ḡm m ∈ 1..M

donde Sm es la señal medida a lo largo de una dirección espacial ḡm (que se encuentra atenuada respecto a la señal S0, señal sin difusión, debido al
movimiento de las moléculas de agua) y b es un parámetro dependiente de la secuencia de pulsos, la fuerza del gradiente y otras constantes.

Anisotropía Fraccional

AF (x) =

√
3

2

(λ1 − λ̄)2 + (λ2 − λ̄)2 + (λ3 − λ̄)2

λ2
1 + λ2

2 + λ2
3

(1)
donde λ1, λ2 y λ3 son los autovalores del tensor
D y λ̄ = (λ1+λ2+λ3)/3 es la difusividad media

Modelo Matemático
Sea f̄ ∈ L∞(Ω; IRM ), f̄ := (f1, ..., fM ), el mod-
elo de denoising vectorial para ROF se define
como,

inf
ū

{
F (ū) :=

∫
Ω

|Dū|+ 1

2λ

∫
Ω

|ū− f̄ |2dx
}

con ū ∈ BV (Ω; IRM ) y BV (Ω; IRM ) :={
u ∈ L1(Ω; IRM );

∫
Ω
|Dū| <∞

}
donde λ > 0

es un parámetro escalar real λ > 0, y
∫

Ω
|Dū|,

es la variación total de ū definida por:∫
Ω

|Dū| := sup
p∈P

{∫
Ω

< ū,∇ · p > dx
}

• p:= (p̄1, ..., p̄M ) : Ω → IRM×N con p̄i :=(
p1
i , ..., p

N
i

)
: Ω→ IRN

• ∇·p:=(∇ · p̄1, ...,∇ · p̄M ) : Ω → IRM con
∇ · p̄i :=

∑N
j=1 ∂jp

j
i : Ω→ IR

• < ū, ∇ · p >=
∑M
i=1 < ui,∇ · p̄i >

• P := {p∈ C1
c (Ω; IRM×N ) : |p|≤

1} donde |.| es la norma euclidea,

|p|=
√∑M

i=1

∑N
j=1(pji )

2

Inverse Scaling
1. Inicializar ū0 ≡ 0, v̄0 ≡ 0.

2. Para j = 0, 1, 2, ...

• Calcular ūj+1 como un mínimo de la energía de VROF modificado:

J(ū) = inf
ū

{
F (ū) :=

∫
Ω

|Dū|+ 1

2λ

∫
Ω

|f̄ + v̄j − ū|2dx
}

(2)

• Actualizar v̄j+1:

v̄j+1 = v̄j + f̄ − ūj+1.

Implementación Numérica
La condición de optimalidad viene dada por:

∇(λ∇ · p− f̄)−
∣∣∇(λ∇ · p− f̄)

∣∣p = 0̄ con ū = f̄ − λ∇ · p

Resolución mediante punto fijo, p̄n+1
i =

p̄ni +δt∇(λ∇·p̄ni −fi)
1+δt|∇(λ∇·pn−f̄)| donde τ = 1/8 y

∣∣∇(λ∇ · p− f̄)
∣∣ =

√√√√ M∑
i=1

∣∣∇(λ∇ · p̄i − f̄)
∣∣2

Resultados
Imágenes adquiridas por un escáner General
Electric de 3T equipado con una antena de
8 canales. Las imágenes DWI se obtuvieron
con una secuencia single-shot spin-eco EPI
(FOV = 24cm, TR=9100, TE=88.9, grosor del
corte =3mm, espaciado=0.3, tamaño de la ma-
triz=128x128, NEX=2 ). Cada imagen DWI con-
sta de una imagen con b=0/mm2 y 15 imágenes
con b=1000s/mm2.

Dos cortes de una imagen de anisotropía fraccional.
A la izquierda las imágenes obtenidas antes del pre-
procesado. A la derecha tras el preprocesado.
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