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Résumé

De nos jours, un intérét significatif et croissant pour améliorer les processus de conception de véhicules s'observe dans le
domaine de l'optimisation multidisciplinaire grace au développement de nouveaux outils et de nouvelles techniques.
Concrétement, en conception aérostructure, les variables aérodynamiques et structurelles s'influencent mutuellement et ont
un effet conjoint sur des quantités d'intérét telles que le poids ou la consommation de carburant. L'optimisation
multidisciplinaire se présente alors comme un outil puissant pouvant effectuer des compromis inter-disciplinaires. Dans le
cadre de la conception aéronautique, le processus multidisciplinaire implique généralement des variables de conception
mixtes, continues et catégorielles. Par exemple, la taille des piéces structurelles d'un avion peut étre décrite a l'aide de
variables continues, le nombre de panneaux est associé a un entier et la liste des sections transverses ou le choix des
matériaux correspondent a des choix catégoriels.

L'objectif de cette these est de proposer une approche efficace pour optimiser un modéle multidisciplinaire boite noire
lorsque le probléme d'optimisation est contraint et implique un grand nombre de variables de conception mixtes
(typiquement 100 variables). L'approche d'optimisation bayésienne utilisée consiste en un enrichissement séquentiel
adaptatif d'un métamodéle pour approcher I'optimum de la fonction objectif tout en respectant les contraintes. Les modéles
de substitution par processus gaussiens sont parmi les plus utilisés dans les problémes d'ingénierie pour remplacer des
modéles haute fidélité colteux en temps de calcul. L'optimisation globale efficace est une méthode heuristique
d'optimisation bayésienne congue pour la résolution globale de problemes d'optimisation colteux a évaluer permettant
d'obtenir des résultats de bonne qualité rapidement. Cependant, comme toute autre méthode d'optimisation globale, elle
souffre du fléau de la dimension, ce qui signifie que ses performances sont satisfaisantes pour les problemes de faible
dimension, mais se détériorent rapidement & mesure que la dimension de I'espace de recherche augmente. Ceci est d'autant
plus vrai que les problémes de conception de systémes complexes integrent a la fois des variables continues et catégorielles,
augmentant encore la taille de I'espace de recherche. Dans cette thése, nous proposons des méthodes pour réduire de maniere
significative le nombre de variables de conception comme, par exemple, des techniques d'apprentissage actif telles que la
régression par moindres carrés partiels. Ainsi, ce travail adapte I'optimisation bayésienne aux variables discrétes et a la
grande dimension pour réduire le nombre d'évaluations lors de I'optimisation de concepts d'avions innovants moins polluants
comme la configuration hybride électrique "DRAGON".
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