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L’évaluation et l’optimisation d’un nouveau concept d’aéronef nécessite la mise en place de processus cou-
plant les différentes disciplines physiques (aérodynamique, structure, propulsion, système etc.) modélisant
son comportement. Chaque discipline est représentée par un modèle numérique (modéle empirique,
éléments finis, CFD, etc.). L’analyse multidisciplinaire consiste à résoudre le système non linéaire formé
par les différents solveurs disciplinaires. En notant yi la rponse de la discipline i et fi son solveur, l’analyse
multidisciplinaire impliquant nd disciplines peut s’écrire, yi = fi(yci), i = 1, · · · , nd avec yci les variables
de couplage de la discipline i, i.e yci ⊂ {yi, i = 1, · · · , nd}.
Si l’on s’intéresse maintenant à l’optimisation d’un concept, l’approche la plus simple à mettre en oeuvre
consiste à résoudre l’analyse multidisciplinaire pour chaque point proposé par l’optimiseur (MultiDisci-
plinary Feasible, MDF ). En notant z ∈ S ⊂ Rn les variables de conception et yobj la fonction objectif,
le problème d’optimisation à résoudre est, minz∈S yobj(z, y) où y = {yi, i = 1, · · · , nd} est solution de
l’analyse multidisciplinaire. Lorsque les solveurs disciplinaires fi sont numériquement coûteux à évaluer,
la résolution de ce problème d’optimisation devient prohibitive voir impossible.
Afin de palier à ce problème nous proposons de remplacer chaque solveur disciplinaire par un méta-modèle
de krigeage (processus gaussien), construit en échantillonnant le solveur fi sur S×Ci (avec Ci l’ensemble
de définition de yci). La solution du système multidisciplinaire, en un point z(0) ∈ S, est donc le vecteur
aléatoire Y (z(0)) = {Yi, i = 1, · · · , nd} dont la loi est la nouvelle inconnue du problème. Dans [1], nous
avons proposé d’approcher la solution Y (z(0)) par son développement sur le chaos polynomial d’Hermite.
Pour cela, nous approximons chaque variable aléatoire Yi(z

(i)) par son développement polynomial Ŷi(z
(i)),

la résolution de l’analyse multidisciplinaire (point fixe sur les coefficients des développements polynomi-
aux) conduit alors à l’approximation Ŷ (z(0)).
Ainsi, en prenant en compte l’incertitude introduite par l’utilisation des méta-modèles de krigeage dans
l’analyse multidisciplinaire, la fonction objective peut être vue comme un champ aléatoire sur l’espace
de conception S. Nous sommes en particulier intéressés par les valeurs extrêmes de ce champ i.e. la
variable aléatoire Ymin = minz∈S Yobj(z, Yi, i = 1, · · · , nd) qui modélise la valeur aléatoire du minimum
et Z? = arg minz∈S Yobj(z, Yi, i = 1, · · · , nd) qui modélise sa position. Afin d’approximer ces 2 variables
aléatoires nous avons proposé [2] une méthode originale de discrétisation et de représentation du champ
aléatoire Yobj(z, Yi, i = 1, · · · , nd) basée sur un couplage entre chaos polynomial et interpolation par
krigeage. Cette approche permet une discrétisation adaptative du champ aléatoire (sélection itérative
des points z(k) où la propagation d’incertitude par chaos polynomial doit être effectuée) dans les zones
de l’espace de conception S où la probabilité d’atteindre le minimum est importante (un critère de type
amélioration espérée est proposé dans [2]).
Enfin, un processus d’optimisation par enrichissement des méta-modèles disciplinaires est mis en place
à l’aide du critère de discrétisation. L’objectif de cet enrichissement est de réduire itérativement la
dispersion des variables aléatoires Ymin et Z?. Lorsque celle-ci est suffisamment faible, la solution du
problème d’optimisation déterministe est approchée par E[Ymin] et E[Z?].
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