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1 Introduction

Les problemes de conception complexes rencontrés dans les domaines de ’aéronautique,
du naval ou de 'automobile sont généralement organisés en plusieurs disciplines qui doivent
collaborer pour aboutir & des solutions de compromis satisfaisant chacune des disciplines
simultanément. De plus chaque discipline a généralement plusieurs objectifs & atteindre sur
un ensemble de variables qui est en partie commun a plusieurs autres disciplines et en partie
propre a chaque discipline.

Dans ce travail, nous nous limiterons au cas ou chaque discipline doit résoudre un probléme
d’optimisation multiobjectif sur un ensemble commun de variables de conception. Nous pro-
posons une méthode de compromis entre les disciplines telle que s’il existe un ensemble de
solutions satisfaisant les criteres d’optimalité de toutes les disciplines, alors cet ensemble est
I’ensemble des solutions du probleme de conception global.

2 Compromis entre disciplines

Dans la suite, une solution efficace désigne une solution dont 'image n’est pas dominée
au sens de Pareto dans I'espace des objectifs. Nous notons (R™, <,,) l'ordre produit qui cor-
respond & lordre large associé & la relation de dominance (<) pour n objectifs & valeur dans R.
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Une maniere de considérer le compromis entre plusieurs disciplines qui ont chacune plu-
sieurs objectifs est de le définir comme un seul probleme d’optimisation multiobjectif regrou-
pant tous les objectifs des disciplines. Ceci revient a chercher le produit des ordres de chaque
discipline. Par exemple, pour deux disciplines ayant respectivement p et ¢ objectifs, I’ensemble
ordonné représentant le probleme regroupant les p + ¢ objectifs noté (RPT9, <. ) est égal au
produit des ordres disciplinaires & p et g objectifs noté (RP, <,) x (R, <,).

En terme de compromis, cette définition n’est pas satisfaisante car des informations re-
latives a D'efficacité des solutions sont perdues lors du produit. En effet, on peut considérer
que les points non-dominés de chaque discipline sont meilleurs que les autres. Or, un point
non-dominé n’est pas toujours comparable a tous les points dominés. En conséquence, lors
du produit si un point non-dominé et un point dominé ne sont pas comparables, ils sont


http://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00449703/fr/
http://hal.archives-ouvertes.fr

hal-00449703, version 1 - 22 Jan 2010

2 Guédas, Dépincé, Gandibleux

potentiellement tous deux sur le front de Pareto global s’ils sont également incomparables
dans les autres disciplines.

Pour remédier & ce probléme, nous proposont une extension de 'ordre produit (R", <,,) que
nous noterons (R™, <. Soient Y 'espace des objectifs d’une discipline, Yy C Y l'ensemble
des points non-dominés et Yp := Y\Yn l'ensemble des points dominés. Nous ajoutons la
propriété suivante : V(y1,y2) € Yn X Vp,y1 <’ ya. Il ’agit de Pextension la plus simple, mais
elle peut encore étre étendue.

3 Utilisation du rang

L’extension proposée ci-dessus est une extension particuliere de I'ordre produit. Elle peut
de plus étre décrite comme la somme ordinale [4] de deux sous-ensembles ordonnées de
R™,=n )t (R, =0) = (UN, Snjyn) © (Vs Snjyp)-

Une maniére de partitionner plus finement 'espace des objectifs de chaque discipline Y
est d’utiliser le rang [4] qui est une application de ) dans N. L’ordre global est alors défini
comme le produit des sommes ordinales des ensembles disciplinaires partionnés suivant leur
rang. Nous pouvons définir I'ordre </ de la facon suivante : a £/ b <= r(a) < r(b).

Une application de rang étant utilisée dans certains algorithmes génétiques multiobjectifs
[1,2], une méthode d’optimisation multidisciplinaire utilisant de tels algorithmes peut tirer
partie de cette information pour converger plus rapidement.

4 Implémentation et perspectives

Nos définitions de compromis ont été intégrées & COSMOS [3], qui est une méthode
d’optimisation multidisciplinaire multiobjectif. Elle calcule les solutions efficaces du probleme
regroupant tous les objectifs en utilisant un algorithme génétique mutiobjectif dans chaque
discipline. Une expérimentation numérique sera réalisée a l'aide de fonctions d’évaluation
fondées sur plusieurs objectifs [1]. Les solutions de la littérature seront comparées & celles
trouvées avec la méthode COSMOS originale et celles modifiées intégrant ’extension simple
et I’extension sur les rangs. Les différents résultats seront discutés lors de la communication.
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