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Die Minimierung der Totalvariation

|Du|(Ω) = sup
{
−
∫

Ω
udivφ dx

∣∣∣∣φ ∈ C1
c (Ω,Rn), ||φ||L∞(Ω) ≤ 1

}
kann zum Entrauschen von Bildern verwendet werden. Wir betrachten eine regularisierte Be-
handlung des Funktionals

I(u) = |Du|(Ω) + α

2 ||u− g||
2 ,

mit α > 0 und g ∈ L2(Ω). Das regularisierte Funktional ist definiert als

Iδ(u) =
∫

Ω
|∇u|δ dx + α

2 ||u− g||
2 ,

wobei u ∈ W 1,1(Ω) ∩ L2(Ω) und |p|δ = (|p|2 + δ2)1/2 für alle p ∈ Rd und δ > 0. Wir definieren
folgenden semi-impliziten Gradientenfluss:
Algorithmus Für δ > 0, τ > 0 und u0

h ∈ S1(Th) berechne die Folge (ukh)k durch Lösen von

(dtukh, vh) + (|∇uk−1
h |−1

δ ∇u
k
h,∇vh) = −α(ukh − g, vh)

für alle vh ∈ S1(Th). Stoppe, falls ||dtukh|| ≤ εstop.
Aufgaben (i) Laden Sie den Ordner projekt6.zip von der Website der Vorlesung herunter
und machen Sie sich mit der Implementierung tv_reg_regularized.m des obigen Algorithmus
vertraut. Ziel ist es, die Bilddatei bw_noisy.pgm (GIMP) zu entrauschen. Die Datei enthält
nach den ersten vier Zeilen die Grauwerte (0 – 255, 0 = schwarz, 255 = weiß) eines jeden Pixels
zeilenweise von links oben nach rechts unten sortiert (die erste 255 gehört nicht dazu!). Die
65 × 65 Pixel können durch sechs Verfeinerungen von triang_cube(2) mit den Knoten c4n
der resultierenden Triangulierung identifiziert werden. Lesen Sie die Datei in MatLab ein und
verwenden Sie die Grauwerte (umsortiert in einer Reihenfolge passend zum Gitter c4n) für die
Startkonfiguration u0

h und für g. Wenden Sie den Algorithmus darauf an und speichern Sie die
gerundeten Werte wieder in einer .pgm Datei mit entsprechendem Aufbau.
(ii) Vergleichen Sie für verschiedene Werte α, τ = 1

10h,
1
10h

1/2, 1
10h

1/4 und δ = h, h1/2, h1/4 die
resultierenden Bilder sowie die Anzahl der benötigten Iterationsschritte. Für welche Parameter
lässt sich mit möglichst wenig Iterationsschritten ein gutes Resultat erzielen?
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