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В работе рассматривается применение сравнительно малоизученного метода решения
приближенных систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) — регуляризованно-
го метода наименьших квадратов (РМНК) А. Н. Тихонова [1] — к решению практической
задачи восстановления неточно зарегистрированных изображений.

Задача РМНК [1, 2, 3]. Пусть существует совместная конечномерная СЛАУ A0x = b0,
где A0 ∈ Rm×n, b0 ∈ Rm, x0 ∈ Rn — нормальное решение этой системы. Вместо A0 и
b0 известны приближённые A и b, такие что ‖A0 − A‖ ≤ µ, ‖b0 − b‖ ≤ δ < ‖b‖. Найти
A1 ∈ Rm×n, b1 ∈ Rm, x1 ∈ Rn, такие что ‖A1−A‖ ≤ µ, ‖b1− b‖ ≤ δ, A1x1 = b1, ‖x1‖ → min.

Стандартным методом решения подобных задач является решение регуляризованной
системы Эйлера

(
ATA+ αI

)
xα = AT b при значениях параметра регуляризации α > 0.

Удалось показать [2], что в определённых случаях РМНК приводит к необходимости
использования отрицательного параметра регуляризации. Этот случай интересен как с
теоретической, так и с практической точки зрения, т.к. его вычислительная реализация
требует специальных инструментов для преодоления плохой численной обусловленности.

Задача восстановления исходного изображения по изображению, зарегистрированному
прибором с неточной аппаратной функцией (см., например, [4]), может быть сведена к
решению приближённых СЛАУ.

Значения параметра регуляризации, обеспечивающие наименьшую погрешность
восстановления изображения, определялись в серии вычислительных экспериментов.
При этом для восстановления изображений применялись специально разработанные
алгоритмы, обладающие минимальной обусловленностью и работающие, в т. ч. при α < 0.
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