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Interpolacyjne techniki redukcji wymiaru modelu
(Interpolation-based model order reduction)

Procesy zachodzace w ukltadach elektrycznych, mechanicznych, mikro-elektryczno-
-mechanicznych, w aeronautyce, prognozowaniu pogody i wielu innych gateziach nauki
i techniki bardzo czesto moga by¢ modelowane za pomoca uktadéw dynamicznych. Takie
modele sa zazwyczaj opisane rownaniami rézniczkowymi czastkowymi. Ich linearyzacja
i dyskretyzacja metoda elementéw skonczonych lub metoda réznic skonczonych prowadzi
do wielkich uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych lub rownan réznicowych. Liczba
otrzymanych rownan do rozwigzania zalezy od doktadnosci dyskretyzacji i jest zazwyczaj
bardzo duza. Moze siega¢ kilku milionéw.

Jest zatem wskazane, a w wielu sytuacjach konieczne, aby znalez¢ uktad o zredukowa-
nym wymiarze (a wiec réwniez o mniejszej ztozonoéci), ktérego zachowanie wejscie-wyjscie
przybliza zachowanie oryginalnego uktadu. Zaleznos¢ wejscie-wyjscie jest w pelni zdetermi-
nowana przez funkcje przejécia (transmitancje operatorowa) ukladu. Zastosowanie technik
stycznej interpolacji dla funkcji przejécia moze prowadzi¢ do efektywnych metod numerycz-
nych dla obliczania modeli o zredukowanym wymiarze, bedacych dobrym przyblizeniem
dla bardzo duzych uktadéw dynamicznych. Jednakze w tych metodach prawidtowy wyboér
punktow i kierunkéw interpolacyjnych pozostaje problemem. Poza tym obecnie dostep-
ne metody sg skonstruowane w celu aproksymacji asymptotycznie stabilnych uktadéw.
Jednakze pewne procesy, takie jak np. rozwéj pogody, prowadza do niestabilnych stacjo-
narnych liniowych uktadéw dynamicznych.

W zwiazku z aktualnoscia problemu autorka prowadzita badania nad technikami re-
dukcji wymiaru modelu stacjonarnych uktadéw liniowych, ktore moglyby zostaé zastosowa-
ne zaré6wno dla stabilnych jak i niestabilnych uktadow. Szczegdlna uwaga zostala poswieco-
na problemowi znajdowania modelu o zredukowanym wymiarze, ktory minimalizuje btad
aproksymacji wzgledem normy hg, w przestrzeni Hardy’ego. Dla tego problemu opty-
malizacji zostaly wyznaczone warunki konieczne. Z tych warunkéw nastepnie uzyskano
informacje¢ na temat optymalnego wyboru danych interpolacyjnych. W oparciu o przedsta-
wione tutaj podejécie do problemu redukcji modelu zaproponowano sposéb, w jaki nalezy
zaadaptowac istniejace juz metody w celu redukcji niestabilnych liniowych uktadéw dyna-
micznych.

Zbadana zostata rowniez zaleznos¢ pomiedzy optymalng metoda redukcji modelu
wzgledem normy hs , a interpolacja Hermite’a. Na podstawie zaprezentowanej teorii skon-
struowany zostal iteracyjny algorytm oparty na interpolacji. Rezultatem tego algorytmu
jest model o zredukowanym wymiarze, ktory spelnia wczesniej przedstawione warunki ko-
nieczne optymalnosci wzgledem normy hs . Jakkolwiek zbiezno$¢ tego algorytmu nie jest
gwarantowana. Korzysci wynikajace z nowego podejscia do redukcji wymiaru modelu dla
niestabilnych ukladéw zostaly zbadane podczas szeregu testéw numerycznych.



