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M ots clefs — optimisation de forme, POD, morphing

Dans ce travail, nous proposons une approche "a posteriori" de paramétrage, en utilisant la méthode des
clichés, din de réduire le nombre des variables de conception nécessaires pour décrire la forme structurale. Les
variables de conception géomeétriques 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 étre utilisées directement dans un
algorithme d'optimisation pour obtenir la forme structurale qui minimise un critére choisi. Nous illustrons la
méthode sur un cas de conception d'un conduit de climatisation.

Les étapes de notre démarche de réduction dans I'espace des parametres 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
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Les coefficients ¢ deviennent alors des nouvelles variables de conception et permettent de
reconstruire les clichés

SP0D=S+Z 0‘,¢l~s- D
1

L'évauation de la fonction objectif pour une valeur arbitraire de (¢ nécessite la déinition de la frontiére, ce

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

Suite a 'optimisation, une étape supplémentaire permet d'identifier les valeurs des paramétres géométriques



X opi correspondant aux valeurs optimales des parametresPOD  ¢x,, e

Les figures 3-5 illustrent |'application de la technique sur un cas de conduit de climatisation 2D d'un
véhicule paramétré a l'origine par 13 variables de conception. La figure 4 montre la reconstruction d'une
géomeétrie pour un nombre de modes variable.
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Fic. 3 — Pixellisation Fig. 4 — Reconstruction Fig. 5—Un résultat (5 mopes)

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

modes 5 6 7 3 LB UB
e 226226 224873 207028 223745
134301 14.2647 14.4708 147165
58149 62187 56493 5.1004
04755 93431 95091 97710
31751 3.0856 31863 32653
37801 39603 39784
52079 5257
42108
o (S(a™)) |218192 220924 221531 220974
aid 137669 139074 13.8087 138704
66731 58194 52442 56017
88560 92671 91170 94991
32854 30162 28065 24682
12320 44 52825
46575 47886
23602
Xl1(a-0p) 78528 82695 8.4067 30782 6.1096 91644
X2(a-opf) 257555 289527 30.1149 28.7854 213080 319620
X3(a-0p) 133979 141076 13 8989 13.8808 10,1464 152196
X4(a-opf) 78255 83505 84015 26217 6.0832 91248
X5(a-0pf) 642028 654544 654339 645703 436000 65.4000
X6(a-opf) 19279 22016 22544 23511 1.6000 2.4000
X7(a-0p) 2.0009 20609 2.0628 19503 1.6000 24000
X8(a-0pf) 356510 203352 30.7665 332524 24.0000 36.0000
X9(a-0pf) 359963 334178 340429 35.0498 24.0000 36.0000
X10(a-0pt) 371714 367973 378723 36.7600 24.0000 36.0000
X11(a-opt) 264366 30,8812 30.5599 33.0657 24.0000 36,0000
X12(o-0pt) 49232 5.5084 54175 5.7500 4.0000 6.0000
X13(a-0pt) 54837 50370 53058 54318 4.0000 6.0000
J1(a-opt) 19684 19754 19626 1.9580
J2(X(a-apt) 21344 21335 21389 21312
Shape error (%) |0.847 033 0.248 0.563

Tableau 1 — Identification des parametres géométriques et "reverse checking"”

Dans la version «longue » de cette contribution, nous proposons d'autres exemples. Nous discutons
aussi les aspectsliés al'interprétation des contraintes dans |'espace réduit.
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