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Compression Tenseur-Train d’opérateurs intégraux à noyau r−β
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On s’intéresse dans ce résumé à la compression de matrices issues d’opérateurs intégraux. Ces opé-
rateurs interviennent fréquemment dans la modélisation de phénomènes électromagnétiques où il est
commun de rencontrer des problèmes sous la forme de systèmes intégro-différentiels à résoudre. Soit
Ω ⊂ RD, D ∈ N\{0}, lipschitzien, on considère la matrice G ∈ Cn×n telle que GI,J := (G(ψI), ψJ)L2(Qh)
où Qh est une partition de Ω et (ψI)n−1

I=0 constitue une base polynomiale d’un certain espace discret
Sh de dimension n. L’opérateur G sera supposé de la forme G(ψI) := g ∗ ψI où ∗ est la convolution,
supp(ψI) ⊂ Ω et g(x) := σ/||x||β, où σ > 0 dépend de D, 0 < β ≤ D − 1 et || · || est la norme
euclidienne. La matrice G est dense, ainsi, la complexité de stockage est O(n2). Il faut donc la com-
presser. Ici, on se propose d’étudier la compression à travers le paradigme de la tensorisation et de la
représentation Tenseur-Train.
On choisit n ∈ N tel que n := n1 . . . nd, d ∈ N, d > 1, avec (n1, . . . , nd) ∈ Nd. La tensorisation de G est
l’isomorphisme qui donne Ĝ ∈ Cn1×n1 ⊗ · · · ⊗ Cnd×nd (voir [4]). La représentation Tenseur-Train [4]
de Ĝ est ensuite donnée par Ĝ =

∑r0,...,rd
k0,...,kd=1 Gk0,k1

1 ⊗ · · · ⊗ Gkd−1,kd

d , avec par convention r0 = rd = 1,
Gl ∈ Crl−1×nl×nl×rl , l ∈ {1, . . . , d}, et {r0, . . . , rd} ∈ Nd sont les rangs. La complexité de la représen-
tation est donnée par compl(Ĝ) :=

∑d
l=1 rl−1n

2
l rl. Si les rangs sont "petits" alors compl(Ĝ) ≪ n2.

Dans [5], une méthode numérique est construite pour calculer Ĝε, l’approximation de Ĝ pour une
précision ε > 0. Cependant, elle ne permet pas de savoir a priori quelle compression on peut espérer
en fonction de ε. C’est cette compréhension que nous voulons essayer d’apporter et qui revient au
problème suivant :
Soit ||| · ||| une norme telle que |||Ĝ −Ĝε||| ≤ ε, avec Ĝε une approximation Tenseur-Train de Ĝ et ε > 0,
on cherche à borner compl(Ĝε) en fonction des données du problème.
On se restreindra au domaine Ω = [0, 1]D, et on construira Ĝε à partir d’une approximation gε du
noyau g. Pour construire gε, on utilisera [3] pour approximer g en une somme de Gaussiennes et avec le
paradigme développé dans [1], [2], nous en déduirons sa représentation Tenseur-Train dans un système
de splines adapté.
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