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Contribution Résultats et Limitations

Il est courant, en dynamique des systemes spatio-temporels, de
rechercher une base de fonctions tests W () pour décrire toute réalisation
d’une observable u (7, 1) :

u (7, 1) = Z a; (1) ¥, (7)

Cet objectif est atteint, par exemple, par la décomposition en modes
dynamiques|[1, 2]. Néanmoins, dans le cas de grands jeux de données,
eg issues de simulations numériques 3D, la mémoire et la puissance de
calcul requis mettent hors de portée 'application de I'algorithme DMD.
Nous présentons une nouvelle approche etficace pour l'extraction des
structures spatiales et temporelles DMD dans le cas de grosses bases de
données.

Décomposition en Mode Dynamique

On considere 'opérateur A défini tel que: A o II = II o pa¢, avec II
"application de l'espace des phases vers 'espace des observables de di-
mension n, et ¢, le flot dynamique. Alors:

A(u(tg+nAt)) =u(tg+ (n+1)At) (1)
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, ﬂ . A est donc un opérateur d’évolution sur I'état

u et amenant un échantillon sur le suiv-

t i &\» '~ ant. En notant le jeu de données K/ =
NN s w.\‘;.‘.»‘-‘ {ui,...,uj}, on a:
N _ 7-N+1
AK] = K,

Les vecteurs propres de A sont des structures spatiales cohérentes,
pertinentes pour la dynamique du systeme.

La Décomposition en modes dynamiques

~ Trouver une matrice S similaire de taille réduite a I'opérateur A, ex-
traite du jeu de donnée. Alors S partage ses propriétés spectrales avec A.
~» Pour un couple (), ¢) de valeur et de vecteur propres de S,
(A, U¢ = ¥) sont des valeur et vecteur propres de A.

Methode

—svdde: K =UXVT

— similarité : AU = UUTK,' "'V =1 =US
— identification des valeurs \; et vecteurs
Qbi de S

Les propriétés spectrales de la DMD se traduisent par:

1

Présentation de la méthode Eco-DMD

L’équation (2) se réécrit[3]:

K =MV

R~MYV, (3)

avec R un résidu, V € CY*¥ une matrice de type Vandermonde.

AL\t AEN M € CN*HN contient les ;.
% % e o o %
Vo Ay Ay Ay — Connaitre V' = M peut étre calculé!
' ' - M~ KNVT,
AR A :

Le probleme se réduit a 1'identification des valeurs propres A;.
Pour calculer les valeurs propres, I’algorithme de DMD économique pro-
pose de dégrader le jeu de données initial K" .

— Une analyse DMD dessus donnant une approximation de V.
~~ Gains de RAM et de temps de calculs proportionnels au taux de dégra-
dation 7.
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Gains:
s DMD Eco-DMD
b RAM: O (nN) ~ O(r xnN)
*  flops: O (n*N) ~ O(7 xn?N)
.

['identification d"'un mode DMD, issu de données DNS (= 10° points,
T =~ 0.01 soit 10* points conservés ).

Limitations

— Mauvaises observables = Mauvaise identification des valeurs propres.
~ Conserver des points ayant de bonnes qualité d’observabilité.

Observabilité dynamique

Caractéristiques d’une bonne observable dynamique

a) Connexion dynamique a I’ensemble des autres points du champ
~~ Permet de sélectionner un minimum d’observables

b) Dynamique propre spatialement localisée

~~ Pour ne pas perdre d’information

La propagation de u (eq. (1)), en approximant A par la DMD: A ~ USUT,
implique pour la iéme composante:
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Deux relations sur les a;; peuvent alors étre reliées aux criteres a) et b):
1) Nombreuses composantes a;; significatives sur la ieme ligne = prise
de l'information dans une grande partie du vecteur d’état

2) Peu de composantes a,;; significatives sur la iéme colonne = peu
d’influence sur I’évolution des autres composantes

— Acces a un classement des observables selon "observabilité dynamique.

Comparaison et résultat

On compare avec une autre méthode d’estimation de l'observabilité
(OSVD[4]), ne nécessitant pas les équations du systeme. La couleur som-
bre représente les zones ayant de bonnes propriétés d’observabilité.
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Observabilité dynamique

Le spectre gris est obtenu pour un
choix de mauvaises observables, et est
inutilisable, le rouge pour un choix de
bonnes observables, et correspond bien
au spectre sur les données completes.
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