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Conception avant-projet et conception préliminaire:
une histoire de compromis ...
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Conception avant-projet et conception préliminaire:
une histoire de compromis ...

_ [Mc Donald PhD Georgia Tech 2006]
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Formulation mathématique

Hypotheses de mission — contraintes de conception
contraintes opeérationnelles
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Conception robuste : I'apport des modeles incertains
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Algorithmes classiques d’optimisation numerique

Mesure de mérite J(x)

Maximum
Maximum
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> Nécessite en général la connaissance du gradient VJ(X) = (8:1:7;)

Différenciation automatique de code

x » | Code > J(x)

de calcul
C-V'

u=a*b;
du = a*db + b*da;
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Remargue : 'optimum est souvent au bord de I'espace
faisable

J(z) 1
G(x) <0 o
. J(x) G(x) > 0 : suffisamment de carburant
xR G(x) < 0 : pas assez de carburant
G(x)>0

- Nouvel intérét d'introduire des incertitudes

(conception robuste)
=
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Exemple d’optimisation de forme
Supersonic Business Jet (SSBJ) — Dassault Aviation

Mach 1.8
Portance prescrite

2 variables de
conception par
section

Optimisation de 14 sections de
fuselage + angle d'attaque

= 29 variables de conception
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Exemple d’optimisation de forme
Supersonic Business Jet SSBJ (Dassault-Aviation)
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Optimisation stochastigue et sous incertitudes

* Algorithmes stochastiques < Optimisation stochastique
d’optimisation

— Recuit simulé Exemples :

— Algorithmes génétiques

— Stratégies d’évolutions max EY|
— Essaims particulaires P(Z> 207]21_6

— Colonies de fourmis ....

| | min VY]
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Optimisation multicritere

A
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I .
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Metamodeéelisation sous Incertitudes [peLaurentis & Mavris, 2000]
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Visualisation : voyager dans les grandes dimensions

parametriques ...

Scatterplot 3D JMP software
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Visualisation : voyager dans les grandes dimensions
parameétriques ...

Classification non supervisée - Cartes auto-oraanisatrices de Kohonen (SOM)
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L’initiative américaine Aeropace Systems Design Lab

ASDL — Georgia Tech / Boeing / SAS JMP
http://www.asdl.gatech.edu/

Collaborative Design Environment

Collaborative Visualization Environment
for Complex Systems Design

Courtesy: ASDL Georgia Tech

Statistical ==*
Discovery |-
Software

JMP

Une initiative francaise similaire
en préparation : le CSDL
Complex System Design Lab
(Académiques & Industriels)
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En conclusion : outils mathématiques et travail collaboratif,
un atout pour les conceptions du futur

Approximation
Réduction de modeles

Couplage e

Multi-physiques -
physiq Plateforme collaborative

Entrep6t de données

—
—

Probabilités / Incertitudes
Statistiques avancées

Visualisation
Optimisation numérique .
/ multidisciplinaire :
Apprentissage
&
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CENTRALE Conférences "Qu'en savez-vous vraiment ?", Musée des arts et métiers - jeudi 24 avril 2008 18

ppppp "Du virtuel a la réalité : la conception innovante du Falcon 7X" - Jean Sass & Florian De vuyst



Bibliographie succinte

1. Raymer, Daniel, Aircraft design : a conceptual approach (2006), AIAA Educational
Series.

2. Keane, Andy, Nair, Prasanth, Computational Approaches for Aerospace Design:
The Pursuit of Excellence, 602 p, J. Wiley & Son Inc., ISBN 9780470855478
(2006), http://www.southampton.ac.uk/~aerodesn/

3. ASDL, Aerospace Systems Design Laboratory, Georgia Tech,
http://www.asdl.gatech.edu/

4. Bruno Stoufflet, Mathématiques Appliquées et Aéronautique, Jounée Math-Industrie
de la Société Mathématiques Appliquées et Industrielle (SMAI), septembre 2006,
http://smai.emath.fr/documents/Stoufflet.pdf

5. Delaurentis, Daniel A., Mavris, Dimitri N., Uncertainty Modeling and Management in
Multidisciplinary Analysis and Synthesis, AIAA-2000-0422 (2000),
http://en.scientificcommons.org/871466

&

CENTRALE Conférences "Qu'en savez-vous vraiment ?", Musée des arts et métiers - jeudi 24 avril 2008 19
P — "Du virtuel a la réalité : la conception innovante du Falcon 7X" - Jean Sass & Florian De vuyst




Mots-clés pour une recherche web sur google

» Conceptual design
* Preliminary design

« Aircraft/aerospace design

« Multidisciplinary optimization
* Robust design
 Metamodeling

e Surrogate model

« Variable-fidelity model

* Uncertainty propagation

* Multicriteria optimization

* Evolutionary algorithm

« [Feature extraction

&

Conception avant-projet
Conception en phase
préliminaire

Conception d’avion/aerospatiale
Optimisation multidisciplinaire
Conception robuste
Metamodelisation

Substitut de modele

Modele multi-niveaux
Propagation d’incertitudes
Optimisation multicritere
Algorithmes evolutionnaires
Extraction de caractéristiques
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