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Les méthodes de réduction de modèles sont généralement utilisées dans l’étude de problèmes faisant
intervenir des équations aux dérivées partielles (EDP). Elles permettent de réduire les coûts de calcul,
en particulier dans les contextes multiparamétriques. Cependant, ces méthodes reposent sur l’hypo-
thèse que l’espace des solutions peut être approché par un sous-espace linéaire de faible dimension.
Cette hypothèse n’est pas vérifiée pour les problèmes où la Kolmogorov n-width décroît lentement,
par exemple les problèmes hyperboliques et les problèmes où des structures cohérentes apparaissent
et sont transportées [1, 3].

Dans cet exposé, une méthodologie d’interpolation non linéaire basée sur des difféomorphismes para-
métriques obtenus par minimisation sera présentée. Les difféomorphismes sont définis à l’aide de la
Free-Form Deformation (FFD). La régularité de cette formulation permet d’obtenir un problème de
recalage paramétrique. L’implémentation avec les bibliothèques JAX et Optax [2] permet la différen-
ciation automatique et l’utilisation d’un solveur L-BFGS. Dans un exemple à deux champs, la figure
1 illustre les difféomorphismes construits pour obtenir une interpolation.

Associée aux méthodes de réduction de modèles usuelles, cette approche permet une meilleure ap-
proximation de l’espace des solutions en alignant les structures cohérentes pour des problèmes multi-
paramétriques.
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Figure 1 – Définition de deux difféomorphismes T et W entre deux domaines et introduction d’un
paramètre d’interpolation s pour obtenir le point xs.
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