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φ-FEM-FNO: une nouvelle approche pour entraîner un opérateur
neural à résoudre des EDP sur des géométries variables.
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La méthode φ-FEM [2, 1] est une nouvelle approche éléments finis, proposée pour résoudre des équa-
tions aux dérivées partielles sur des domaines complexes, en utilisant des maillages non conformes. La
méthode repose sur l’utilisation d’une fonction « level-set » φ définissant le domaine et sa frontière.
Dans cet exposé, nous présenterons une combinaison de cette méthode et de techniques de machine
learning, ici le « Fourier Neural Operator »[3]. Cette méthode, appelée φ-FEM-FNO, a été introduite
afin de résoudre des problèmes physiques en temps-réel, avec une précision satisfaisante. Pour cela,
l’opérateur est entraîné avec des données synthétiques en utilisant les fonctions définissant les équa-
tions à résoudre et les solutions correspondantes obtenues avec φ-FEM. Les premiers résultats sont
très encourageants : sur deux cas tests, la méthode appliquée à l’équation de Poisson-Dirichlet sur dif-
férents types de formes aléatoires atteint quasiment la précision de la méthode éléments finis classique,
en étant environ 100 fois plus rapide.
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