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Résumé

L'analyse et 1'optimisation multidisciplinaire (MDAQO) est un outil couramment utilis¢ dans les études
préliminaires de conception d'aéronefs. Cependant, la plupart de ces études sont menées a l'aide de modéles de
basse-fidélité associés aux différentes disciplines du systéme. Ces modeles, basées sur des données
expérimentales, ne sont plus valables lors de I'¢tude de nouvelles configurations d'aéronefs pour lesquelles peu
d'informations sont disponibles. Il est donc nécessaire de recourir a des modeles de haute-fidélité. Néanmoins,
l'utilisation de solveurs haute-fidélité dans un contexte MDAO reste rare, du fait de leur cotit de calcul et du
manque d'informa-tion concernant les dérivées disciplinaires. Pour résoudre ce probléme, les approches
d'optimisa-tion bayésienne, ou l'optimisation est effectuée a 1’aide des modeles de substitution, sont apparues
comme des approches moins colteuses qui ne nécessitent pas de connaitre les dérivées du systéme.
L'algorithme EGMDO (Efficient Global Multidisciplinary Design Optimization) est I'une de ces approches.
EGMDO réduit le colit de calcul du probléme d’optimisation multidisciplinaire en remplacant les solveurs
disciplinaires par des modéles de substitution basés sur les processus gaussiens (GP) enrichis de maniere
adaptative. Bien quEGMDO réduise avec succes le colit de calcul, il ne posséde pas de stratégie de traitement



des contraintes et n'est donc pas directement utilisable pour la plupart des études préliminaires. De plus,
l'utilisation de modeles de substitution dans le cadre de solveurs haute-fidélité peut entrainer des difficultés
supplémentaires. En effet, la sortie de ces solveurs est généralement une quantité discrétisée sur un maillage,
pour laquelle des modéles de substitution ne peuvent pas étre directement construits. Les stratégies de réduction
d'ordre de modéle constituent une piste possible pour surpasser cette difficulté, car elles permettent de
représenter les sorties disciplinaires a haute dimension dans un espace de plus faible dimension. La stratégie
Disciplinary Proper Orthogonal Decomposition and Interpolation (DPOD-+I) a développé cette idée en
combinant des bases POD globales avec l'interpolation par GP des coordonnées généralisées. Mais bien que la
stratégie DPOD+I ait permis I'utilisation de méta modeles avec des solveurs de haute-fidélité, sa performance
est significativement diminuée pour les problémes ou le nombre de vecteurs de base requis pour obtenir une
petite erreur de projection est important. Cette thése propose d'aborder les défis rencontrés par les méthodes
EGMDO et DPOD+I en développant une extension de 1'algorithme EGMDO aux problémes d'optimisation sous
contraintes et en proposant une stratégie de réduction de modele basée sur l'interpolation de bases POD locales.
Nous explorons également l'optimisation basée sur les gradients en exploitant les dérivées analytiques des méta-
modeles disciplinaires. L'application des développements proposés au couplage aéroélastique d'une aile d'avion
montre que l'approche proposée est capable de réduire le colit de calcul des problémes d'analyse et
d'optimisation multidisciplinaires souvent rencontrés lors des études préliminaires de conception d'aéronefs.
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