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1.1 Problème 1: problème du voyageur de commerce

• Objectif: déterminer la distance minimale à parcourir pour visiter toutes les villes une et
une seule fois.
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1.2 Problème 2: configuration d’une molécule d’énergie minimale

• Objectif: déterminer la position de N atomes minimisant le potentiel de Lennard Jones de
la molécule associée:  V( r )=1/r12 – 2/r 6 pour 2 atomes à une distance r.
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N=4 atomes N=7 atomes



1.3 Problème 3: décodage d’une image floue et bruitée

• Objectif: à partir d’une image floue et bruitée d’un code barre, être capable d’identifier ce
code barre
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Code à 13 chiffres



…dont 65% à 70 % dépend de
la forme extérieure…

…dont  90 % de la forme arrière!

Lignes de courant et tourbillons longitudinaux à l’arrière d’un
véhicule expérimental type 206 (DRIA)

Traînée 
aérodynamique

74%

Résistance au 
roulement

26%

Traînée aérodynamique Résistance au roulement Masse

A 120 km/h, facteurs de la consommation d’un véhicule:

1.4 Problème 4: réduction de consommation d’un véhicule

• Objectif: obtenir la forme arrière optimale d’une automobile par simulation numérique.
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1.4. Quelques exemples de Cx1.4. Quelques exemples de Cx

Ford T:            0.8           (année de sortie: 1908)

Hummer H2:  0.57          (2003)

Citroën SM:   0.33          (1970)

Peugeot 407: 0.29          (2004)

et…

Tatra T77: 0.212     (1935)

Ecole d’été Mathématiques et Interactions , Agadir, 17 mai 2011



non

//

//

simple

permutations
de {1,…,n}

Problème 1:
économie

non linéaires

oui

non explicite

issue d’une
convolution

signal 1D

Problème 3:
image

forme du
véhicule

position des
atomes

Paramètres

non linéairesnonContraintes

ouiouiMinimas
locaux

non expliciteexpliciteCalcul du
gradient

issue d’une
EDP

simpleFonction coût

Problème 4:
automobile

Problème 2:
chimie

1.5 Principales caractéristiques de ces1.5 Principales caractéristiques de ces  4 problèmes4 problèmes
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1.6 Autres exemples d1.6 Autres exemples d’’optimisation en ingénierieoptimisation en ingénierie
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• Optimisation de formes de réseaux de Bragg (Alcatel)

• Optimisation de champs de panneaux solaires (GDF)

• Identification de paramètres de modèles physiques ou
biologiques (multiples exemples!)



α

β
γ

• But : minimisation du coefficient de traînée Cx d’une macroforme de monospace en
fonction des trois angles arrières.

•

•Paramétrage de la forme :

- α angle de lunette

- β angle de rétreint

- γ angle de diffuseur

xCcoûtFonction =

• État de l’art : Morel 1978, Ahmed et al 1985 résultats expérimentaux sur bluff body.

              Han et al 1992 résultats numériques corrélés sur bluff body.

3.4 Forme arrière optimale d’un véhicule simplifié
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3.4 Principe du code automatique d’optimisation

Simulation
aérodynamique

Algorithme
AGA

Maillage volumique :
380000 cellules

Modèle k- ε

Calcul en 3000 itérations
(temps CPU = ~ 14 h)

Code CFD FLUENT
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3.4 Résultats obtenus

Cx_initial=0.21949

Iso-surface de pression

Cx_final=0.11725

(Lignes de courant colorées par la vitesse longitudinale)
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ConclusionsConclusions
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• Les méthodes d’optimisation stochastiques présentées ont
permis de résoudre un grand nombre de problèmes
applicatifs dans des domaines très variés.

• Il reste cependant beaucoup de problèmes encore hors
d’atteinte, en raison du coût prohibitif et/ou du grand
nombre de variables à optimiser.

• Un autre problème concerne la quantification des
incertitudes dans les modèles présentés (optimisation
robuste)

• Détails  sur : http://www.math.uvsq.fr/~dumas


