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• Notation

• Exemple: les simulations

Où     est un espace à    dimensions

𝑥 ∈ 𝑋

𝑋
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• Motivation derrière le projet: PRIAD.

• Temps d’évaluation jusqu’à 145 jours sans parallélisation.

• Temps d’optimisation d’environ 800 ans pour 2000 évaluations.

• Contraintes difficiles à satisfaire, beaucoup de temps passé sur des 
points .

• Aspect multifidélité.
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• Fidélité valeur qu qui 
caractérise plusieurs niveaux de 
précision et de temps d’évaluation

• Exemples

 Simulation Monte-Carlo

 Simulation par éléments finis

 Machine Learning
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PRIAD

Boîte noire coûteuse à 

évaluer

Points rares

Multi-

• 1. Concevoir une méthode 
d’optimisation qui exploite la 
multifidélité pour réduire le temps 
passé sur des points non réalisables 
applicable à toute boîte noire 
multifidélité.
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PRIAD

Boîte noire coûteuse à 

évaluer

Points rares

Multi-

• 1. Concevoir une méthode 
d’optimisation qui exploite la 
multifidélité pour réduire le temps 
passé sur des points non réalisables 
applicable à toute boîte noire 
multifidélité.

• 2. Implémenter la méthode est la tester 
avec des boîtes noires de la famille 
SOLAR.

2. Objectifs de la recherche proposée
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Si 𝑐1 > 0 ou 𝑐2 > 0
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3. Vue d’ensemble

Solveur

4 4 4



3. Vue d’ensemble
Matrice de biadjacenceGraphe biparti
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• Echantillonnage par hypercube latin (LHS)

Sans point de départ connu

2
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• Echantillonnage par hypercube latin (LHS)

Sans point de départ connu À partir d’un point de départ 𝑥0connu

Chaque point est évalué pour chaque fidélité dans 

4. Méthodologie détaillée – Analyse
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• Contraintes
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• Résolution par recherche exhaustive de l’espace des solutions

• Réduction du nombre de variables du problème

 Réduction 1:

 Réduction 3: Retirer les contraintes à priori du modèle
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• Résolution par recherche exhaustive de l’espace des solutions

• Réduction du nombre de variables du problème

 Réduction 1:

 Réduction 3: Retirer les contraintes à priori du modèle

 Réduction 4: Ne considéré que les matrices B réalisables

 Qui respecte la borne inférieure sur la probabilité estimée de 
représentativité

 Où chaque contrainte est assignée à une seule fidélité

4. Méthodologie détaillée – Calcul de B
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 Réduction 2: une fidélité qui n’est minimale pour aucune contrainte 
parmi les fidélités qui respectent la borne est retirée du modèle.
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 Recherche exhaustive: évaluer la fonction objectif pour chaque solution B.
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• 3 implémentations

Sans interruptions,    toujours à 1, cas de base 

Interruptions avec barrière extrême

Interruptions avec barrière progressive
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5. Résultats



• 4 instances de boîtes noires de la famille SOLAR

• Solveur: NOMAD
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Nombre d’évaluations en fonction du temps

5. Résultats – Exemple d’optimisation

• Sans point de départ connu, et un point réalisable est trouvé dans l’hypercube latin de 104 points

• solar2, 10
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Nombre d’évaluations en fonction du temps Graphe de convergence
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5. Résultats – Sans point de départ connu

• Sans point de départ connu, et un point réalisable est trouvé dans l’hypercube latin de 104 points

• solar2, 10

•
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5. Résultats – Sans point de départ connu

• Sans point de départ connu, et un point réalisable est trouvé dans l’hypercube latin de 104 points

• solar7, 10

•
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5. Résultats – Avec un point de départ connu

• solar2, 10 𝜌 = 1/4

•
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5. Résultats – Avec un point de départ connu

• solar3, { 10 } 𝜌 = 1/10

•
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5. Résultats – Avec un point de départ connu

• solar4, { 10 } 𝜌 = 1/20

•
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Conclusion

• Algorithme d’optimisation de boîtes noires multifidélités réduisant le 
temps d’optimisation en présence de contraintes difficiles à satisfaire.
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Conclusion

• Algorithme d’optimisation de boîtes noires multifidélités réduisant le 
temps d’optimisation en présence de contraintes difficiles à satisfaire.

• Possible d’exploiter une analyse de qualité.

• Difficulté: obtenir une analyse de qualité.

 LHS assume l’homogéinité du comportement des contraintes (locale ou globale).

 Estimations de probabilités données par simples proportions.

• Améliorations possibles.

 Méthodes stochastiques

 Estimateurs statistiques

 Théorie de la classification
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 Réduction 2: une fidélité qui n’est minimale pour aucune contrainte 
parmi les solutions réalisables est retirée du modèle.

Exemple avec 𝜀 = 0.05, 4 fidélités et 3 contraintes.

4. Méthodologie détaillée – Calcul de B

Théorème 3           à partir d’une solution réalisable quelconque,  il existe 
une solution meilleure ou égale où aucune contrainte n’est 
assignée à 𝜙2 et à 𝜙4.

il existe une solution optimale où toutes les contraintes 
sont assignées à 𝜙1et 𝜙3.
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4. Méthodologie détaillée – Calcul de B
 Théorème 3 : Il existe une solution optimale pour le problème de 

matrice de biadjacence optimale où toutes les contraintes sont 
assignées à des fidélités 𝜙𝑖 où

.
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4. Méthodologie détaillée – Calcul de B
 Théorème 3 : Il existe une solution optimale pour le problème de 

matrice de biadjacence optimale où toutes les contraintes sont 
assignées à des fidélités 𝜙𝑖 où

.

 Recherche exhaustive: évaluer la fonction objectif pour chaque solution B.



5. Résultats - Solar

Nombre d’évaluations en fonction du temps Graphe de convergence

Optimisation (min) de 11h54 de Solar 2 à partir d’un point 
non-réalisable



5. Résultats - Solar

Nombre d’évaluations en fonction du temps Graphe de convergence

Optimisation (min) de 3h08 de Solar 3 à partir d’un point non-
réalisable



Optimiseur

Comportement des actifs

Simulateur de fiabilitéSimulations électriques

Module de risques

𝑥 = [𝑇1, 𝑇2, … , 𝑇𝑛]

λ = [λ1, λ2, … , λ𝑁]
Taux de défaillance

Périodicités de maintenance

Plages 

d’indisponibilités

Coût

𝑀𝑊ℎ𝑖

𝑓 𝑥 , 𝑐(𝑥)

Boîte noire

…

Simulation MC

…

Énergie interrompue
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• 3 implémentations

Sans interruptions,    toujours à 1, cas de base 

Interruptions avec passerelle

Implémentation à deux phases:

1. Phase de réalisabilité,    toujours à 1

2. Phase d’optimalité, interruptions
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5. Résultats
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