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Résumé— L’optimisation des procédés de fabrication nécessite souvent le choix optimal des paramètres
procédés. La plupart des méthodes classiques calculent la solution pourun certain nombre de choix de
ces paramètres. Les méthodes de descente itérative sont utilisées pour atteindre l’optimum, avec la néces-
sité de résoudre à chaque itération le problème direct. Dans ce travail, on abordera une nouvelle méthode,
qui consiste à calculer off-line la solution du modèle paramétré, où toutes les sources de variabilité ont
été introduites comme des extra-coordonnées, et ensuite résolu par la PGDqui est capable d’éviter la
malédiction de la multi-dimensionnalité [1], pour ainsi retrouver l’optimum. Le couplage entre une solu-
tion d’un modèle enrichi multidimensionnel calculée off-line par la PGD et une technique d’optimisation
on-line faisant appel aux moindres carrés mobiles est un choix pertinentpour s’affranchir de la résolution
efficace des problèmes d’optimisation et d’analyse inverse.

1 Construction du modèle paramétrique dans la PGD

La PGD ou « Proper Generalized Decomposition » est une nouvelle méthode de calcul numérique
qui consiste à décrire les variables du modèle en forme séparée. Ainsi la complexité résultante évolue
linéairement avec le nombre de dimensions du modèle [2], au contraire des méthodes de discrétisation
basées sur la construction d’un maillage de l’espace où la difficulté évolue exponentiellement avec le
nombre de dimensions du problème. Avec la PGD, si on a un problème 3D, parexemple, on pourra sépa-
rer la solution comme une suite de solutions de problèmes de dimension plus réduite(3×1D ou 1D+2D
par exemple). Pour cela, la PGD combine représentation séparée avec unalgorithme de construction des
fonctions intervenant dans la forme séparée de la solution.

Dans un problème d’optimisation on souhaite calculer un certain nombre de paramètres pour minimi-
ser une certaine fonction cout. Classiquement, on fait un choix de ces paramètres et on évalue la fonction
cout. Si elle n’est pas admissible, on corrige le choix de paramètres, avecune stratégie adéquate, et on re-
calcule la solution du problème. Ainsi, pour chaque choix de paramètres testéil faut résoudre le problème
pour ensuite évaluer la fonction cout. Optimisation et discrétisation vont ensemble. Une possibilité inté-
ressante consiste à introduire tous les paramètres du modèle comme extra-coordonnées dans le modèle
qui devient ainsi multidimensionnel, mais comme nous venons de voir cela n’entraine aucune difficulté
majeure quand on procèdé à sa résolution avec la PGD [1]. Ainsi, une foisrésolu, nous aurons accès
à la solution du problème dans tout point, instant de temps et pour tout choix possible des paramètres.
Il faut signaler que l’obtention des sensibilités, dérivées de la fonction cout par rapport aux paramètres
est explicite. Maintenant, l’optimisation ne nécessite aucune nouvelle résolution puisque la solution est
connue pour tout choix des paramètres. On pourrait imaginer une résolution off-line et une optimisation
on-line, et en tout cas on évite la nécessite de résoudre un problème directe dans chaque itération de
l’algorithme de optimisation.

2 Introduction des MLS

Une fois le solution paramétrique construite par la PGD, on a un problème d’optimisation à très haute
dimension. La formulation d’une fonction coût ainsi que la résolution du problème d’optimisation par
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les méthodes classiques s’avère très coûteuse. Donc, on propose d’utiliser une méthode type surface de
réponse combinée aux MLS (« Moving Least Squares »).

La MLS est une méthode d’approximation sans maillage qui procède à partir d’un ensemble de points
d’échantillonnage, via les moindres carrées pondérées au voisinage d’un point de départ [3]. Une recons-
truction avec des fonctions basées sur le développement de Taylor révèle plusieurs avantages dans l’opti-
misation [4]. On illustrera la construction de la MLS dans notre modèle, tout en utilisant les hyper-cubes
LATIN, qui réduisent aussi le temps de reconstruction considérablement, tout en gardant un nombre de
points d’échantillonnage nécessaire pour la bonne représentation de la solution.

3 Combinaison de la PGD à la MLS dans un algorithme d’optimisation

Une fois le modèle paramétrique construit par la PGD, on commence par définirune fonction coût.
Cette fonction coût a comme dimension le nombre de paramètres du modèle, qui peut atteindre des
valeurs où le calcul classique devient prohibitif. Puis, on agira en partant d’un point arbitraire, à la
reconstruction de la solution par les MLS. On verra donc l’intérêt de l’utilisation des fonctions basées
sur le développement de Taylor dans la reconstruction. Ensuite, on agirapar une stratégie de descente du
type Quasi-Newton pour déterminer le point suivant, autour duquel on répètera la même démarche.
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