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Fort de nombreux développements depuis de nombreuses années, I’optimisation prend une place de
plus en plus marquée au sein des bureaux d’études. En effet, la réduction des temps de calcul liée a I’aug-
mentation des performances des ordinateurs et des logiciels de calcul a permis d’intégrer 1’optimisation
au sein des boucles de conception et d’assister I’'ingénieur dans la recherche de solutions optimales.
C’est en partie dans ce contexte que la société Cenaero développe et commercialise entre autres des
outils d’optimisation pour I’industrie [[1].

Bien que des méthodes d’optimisation employant les gradients de la fonction objectif existent, les
difficultés liées a 1’obtention des gradients ont malheureusement conduit a un usage tres limité de ces
approches dans un contexte industriel. Néanmoins, on contaste depuis une dizaine d’années 1I’émergence
de nouvelles stratégies de calcul permettant I’obtention de gradients de qualité suffisante en un temps de
calcul acceptable.

L’ obtention d’optimum(s) global(ux) par le biais de stratégies « classiques » (approches méta-heuristiques
de type essaims particulaires par exemple) nécessite, cependant, un nombre d’appels au solveur tres im-
portant engendrant un temps de calcul incompatible avec le processus de conception. C’est pourquoi
des modeles de substitution [2] (aussi appelés métamodeles) sont couramment employés. Il permettent
de fournir des valeurs approchées de la fonction objectif a partir d’un nombre tres limité de valeurs
« exactes » du solveur.

Ce stage propose de se concentrer sur la mise en oeuvre de métamodeles a gradients [3| 4]] (de type
krigeage et/ou RBF) dans le contexte de I’optimisation globale avec et sans contrainte. Un démonstrateur
logiciel sera développé en partenariat avec Cenaero. Ce dernier aura la capacité de s’interconnecter avec
le logiciel Minamo [5] développé par Cenaero. Le stage se déroulera selon les phases suivantes :

— réalisation d’une bibliographie sur I’emploi de métamodeles pour I’ optimisation paramétrique et

sur les métamodeles a gradients ;

— réalisation d’un logiciel de construction de métamodele sans et avec gradients en langage Python

ou Matlab;

— mesure des performances d’approximation liées a la prise en compte des gradients;

— mise en oeuvre d’optimisations paramétriques avec et sans contrainte(s) a I’aide du logiciel Mi-

namo et analyse des performances a I’aide de fonctions analytiques;

— traitement d’un cas test d’optimisation paramétrique globale basé sur un probleme mécanique.

Lieu du stage — LMSSC, CNAM Paris (2 rue Conté, 75003 Paris)

Durée — 6 mois

Profil candidat — BAC+5 (Master 2, Ingénieur mécanique...), gotit marqué pour les méthodes numé-
riques et la programmation, maitrise de Matlab ou Python (numpy, scipy)

Date de début — mai-juin 2018

Rémunération — rémunération de stage standard (environ 550€)

Contacts — luc.laurent@lecnam.net (01 58 80 85 80)
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