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Résumé— Les métamodéles sont de plus en plus utilisés comme madiglsgbstitution & un modéle
mécanique. Ces métamodeles s'alimentent de simulationénigues réalisées sur le modéle mécanique,
et le colt de ces calculs augmente rapidement avec le nortfdpeets a ce modéle. Afin de diminuer
ces colts, on se propose d'utiliser comme préliminaire demées partiellement convergées afin de
construire un métamodéle. Celui-ci sera alors amélior@rithe a I'aide d’'une technique appelée "évo-
fusion" qui permet d’améliorer localement ou globalemenguialité de la réponse. Des gains de temps
important (allant de 3 & 30 selon le probleme traité) sonsatteints : ces gains dépendent du nombre
de points initiaux utilisés pour la construction du métagledmais aussi du niveau de précision associé
aux calculs partiellement convergés.
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1 Contexte

L'utilisation des métamodéles [1] dans le contexte du dalewstructures prend une place importante.
Utilisés comme modéles de substitution au modéle mécacimuelet, ils permettent alors de traiter des
problémes inverses, de propager des incertitudes, deggédks études d’optimisation...Néanmoins ces
modéles de substitution souffrent de deux inconvénierdgs cblts de calcul inhérents aux simulations
nécessaires pour leur génération, et leur relative imgigtipar rapport au modéle mécanique complet.
En réponse a ce dernier inconvénient, il existe des stestégjenrichissement probabiliste du méta-
modele, comme I"expected improvement" [2], qui permdtida trouver plus précisément les zones
d’intérét (et ainsi accélérer une étude d’optimisationgp@mple).

Les travaux présentés ici ont pour objectif de réduire |€gscde calcul par une stratégie de conver-
gence partielle lors de la construction du métamodéle, dauepérant une zone d'intérét. En effet, il
parait inutile de fournir un effort de calcul important pagrtains points alors que ceux-ci se situent loin
de la zone recherchée.

Des premieres études [3, 4] montrent qu'il est possibletditib une information relativement cor-
recte sur le gradient de points calculés alors que le cakwedix-ci n’est pas convergé. Fort de cette
observation d’autres travaux [5] montrent qu'un métamedinstruit a partir de données partielle-
ment convergées (80 itérations de calcul) fournit une &atioh supérieure a 0.96 avec un métamodeéle
complétement convergé (250 itérations). Puisque des @srperticllement convergées peuvent rendre
compte de la bonne forme d’'un métamodele de référence, tatégie de correction du métamodéle
partiellement convergé a été mise en place pour amélisatdenées disponibles et cibler plus précisé-
ment les zones d'intérét : I"'evofusion” [6]. Nous préserg@lors les résultats de I'application de cette
démarche de construction de métamodeéle partiellementeogéypuis évofusé, appliquée sur des cas
d’assemblage en contact frottant [7].

2 Deémarche

Pour construire le métamodéle a I'aide de données issudsnd@asons partiellement convergées,
il faut disposer d’'un outil permettant de générer une répalesla structure sur tout l'intervalle de char-
gement a un niveau de précision donné. Les algorithmesnar&ux classiques ne le permettent pas



puisqu’ils progressent itérativement par pas de chargeessis et que la convergence est imposée a
chaque pas de charge et non de maniére globale. Nous nouerapgudonc ici sur la méthode LATIN
[8] dont I'un des points forts est de permettre de définir usletmn approchée par suite d'itérations sur
tout I'intervalle de chargement.

Une donnée totalement convergée est une donnée calculéssoud d’'un certain niveau de réfé-
rence de I'estimateur d’erreur. Une donnée partiellemenvergée est donc une donnée calculée au
dessus de cette référence.

Deux types de stratégie d"evofusion"” ont été mises en placeremiere est décrite par Forrester et
al. [6] et permet la recherche de la zone d’intérét a I'aideritére d’enrichissement qu’est I"expected
improvement”. La seconde consiste a venir recaler un métalmpartiellement convergé sur un modele
complétement convergé.

Les stratégies devofusion" consiste a créer un premietamédéleﬁpcv a I'aide de données par-
tiellement convergées,.,. Par la suite on vient créer un métamodele d’erfemrconstruit en faisant la
différence entre des données partiellement convergéetatdment convergées en un certain nombre de
pointsxccyissus d’'un critére d’enrichissement. Ce métamodeéle diexient corriger le métamodéle par-
tiellement convergéf(ocv) pour ainsi créer le métamodeéle evoflgé, s . On itére ensuite I'algorithme en
un nouveau point s’ajoutantx@c,. Ce point correspond au maximum de I'erreur quadratiqueemioy
du métamodele d’erreur lors d’'une stratégie de recalages d'one stratégie de recherche de la zone
d’intérét, il correspond au maximum de I'expected improeetsur le métamodeéle evofusé.

Le but est alors de minimiser les colts de calcul issus d'amede la construction du métamodele
partiellement convergé et, d'autre part, de la techniqéeafusion. Ces colits dépendent de deux para-
metres [6] : le nombre de points initiaux et le niveau de i@adeur d’erreur choisi pour les simulations
partiellement convergées.

3 Exemples

Ces stratégies ont été appliquées sur des cas d’assembtagéaét frottants avec jeu, avec diffé-
rents tirages de,y et différents niveaux d’erreur de convergence partielle.cOmpare alors les gains
de temps entre la stratégie proposée (calculs partiellecoerergés puis évofusés) et une stratégie clas-
sique (calculs totalement convergés). Il en résulte desghe temps variant de 3 a 30. Sur les exemples
traités, le gain quasi-optimal est obtenu pour un nombread@pinitiaux et un niveau de I'indicateur
d’erreur des données partiellement convergées qui ne dgg@endu probléme traité.
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