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Dans ce travail, nous proposons une approche "a posteriori" de paramétrage, en utilisant la méthode des 
clichés, afin de réduire le nombre des variables de conception nécessaires pour décrire la forme structurale. Les 
variables  de  conception  géométriques  sont  remplacées  par  les  nouvelles  variables  de  conception,  moins 
nombreuses et qui permettent une meilleure compréhension globale du domaine de conception et de la gamme 
des  géométries  possibles.  Nous  montrons,  que  ces  variables  peuvent  être  utilisées  directement  dans  un 
algorithme d'optimisation pour obtenir la forme structurale qui minimise un critère choisi. Nous illustrons la 
méthode sur un cas de conception d'un conduit de climatisation. 

Les  étapes  de  notre  démarche  de  réduction  dans  l'espace  des  paramètres  de  conception  sont  les 
suivantes: 

1. Création  des  clichés  par  attribution  des  valeurs  admissibles  (plan  d'expériences)  aux  variables 
géométriques ( X ) et génération de la matrice des clichés

2. Pixellisation des clichés (Si) sur une grille de référence (figure 1)

2. La décomposition POD en gardant m modes significatifs

        

FIG. 1 – LES ''pixel maps''                                Fig. 2 – Marching Squares

Les  coefficients  deviennent  alors  des  nouvelles  variables  de  conception  et  permettent  de 
reconstruire les clichés 
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S .                                                                                   (1) 

L'évaluation de la fonction objectif pour une valeur arbitraire de  nécessite la définition de la frontière, ce 

qui est fait à l'aide des algorithmes de Canny et de « marching cubes » (Figure 2) issus de la communauté de 
traitement  d'image.  La  forme  reconstruite  est  lissée  par  Approximation  Diffuse,  puis  remaillée  avec  des 
opérateurs habituels.

Suite  à  l'optimisation,  une étape supplémentaire permet d'identifier  les  valeurs des  paramètres géométriques 
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X opt correspondant aux  valeurs optimales des paramètres POD opt .

Les figures 3-5 illustrent l'application de la technique sur un cas de conduit de climatisation 2D d'un 
véhicule  paramétré  à  l'origine  par  13  variables  de  conception.  La  figure  4  montre  la  reconstruction  d'une 
géométrie pour un nombre de modes variable.

          
FIG. 3 – Pixellisation                   Fig. 4 – Reconstruction                Fig. 5 – Un résultat (5 MODES)

Dans le tableau 1, les résultats correspondent à des différents niveaux de réduction, avec 5, 6, 7 et 8 modes 
retenus, ainsi que les valeurs des variables originales identifiées à partir du résultat d'optimisation. 

Tableau 1 – Identification des paramètres géométriques et ''reverse checking''

Dans la version « longue » de cette contribution, nous proposons d'autres exemples. Nous discutons 
aussi les aspects liés à l'interprétation des contraintes dans l'espace réduit. 

Références 

[1] A. Kaufman, D. Cohen, R. Yagel, ''Volume Graphics'', IEEE Computer, Vol.26, No.7, pp.51-64, 1993.
[2] P. Breitkopf, ''An algorithm for construction of iso-valued surfaces for finite elements'',  Engineering with 

Computers, vol.14, no.2, pp.146-149, 1998.
[3] G. Berkooz, P. Holmes, J. L. Lumley, “The proper orthogonal decomposition in the analysis of turbulent 

flows”, Annu Rev Fluid Mech, Vol.25, pp.539-575, 1993.

2


