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Contributions à l’optimisation multidisciplinaire sous incertitudes, 
application à la conception de lanceurs

Loïc 
BRÉVAULT

Résumé 

La conception de lanceurs est un problème d’optimisation multidisciplinaire dont l’objectif est de 
trouver l’architecture du lanceur qui garantit une performance optimale tout en assurant un niveau 
de fiabilité requis. En vue de l’obtention de la solution optimale, les phases d’avant-projet sont cru-
ciales pour le processus de conception et se caractérisent par la présence d’incertitudes dues aux 
phénomènes physiques impliqués et aux méconnaissances existantes sur les modèles employés. 
Cette thèse s’intéresse aux méthodes d’analyse et d’optimisation multidisciplinaire en présence 
d’incertitudes afin d’améliorer le processus de conception de lanceurs.
Trois sujets complémentaires sont abordés. Tout d’abord, deux nouvelles formulations du problème 
de conception ont été proposées afin d’améliorer la prise en compte des interactions disciplinaires. 
Ensuite, deux nouvelles méthodes d’analyse de fiabilité, permettant de tenir compte d’incertitudes de 
natures variées, ont été proposées, impliquant des techniques d’échantillonnage préférentiel et des 
modèles de substitution. Enfin, une nouvelle technique de gestion des contraintes pour l’algorithme 
d’optimisation « Covariance Matrix Adaptation - Evolutionary Strategy » a été développée, visant à 
assurer la faisabilité de la solution optimale. Les approches développées ont été comparées aux 
techniques proposées dans la littérature sur des cas tests d’analyse et de conception de lanceurs.
Les résultats montrent que les approches proposées permettent d’améliorer l’efficacité du proces-
sus d’optimisation et la fiabilité de la solution obtenue. 
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Processus de conception multidisciplinaire avec prise en compte 
de la présence d’incertitudes notamment sur la trajectoire


