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% OMNIS Zagadnienia
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* Wstep

* Optymalizacja Multidyscyplinarna MDO
* Wstep
* |[dea
* Architektury
* Przyktady
* Podsumowanie

* Optymalizacja Wielokryterialna
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£ OMNIS  mDO - wstep

SC

Multidisciplinary Design Optimisation - MDO

MDO - oznacza uwzglednienie przynajmniej
dwoch dyscyplin (lub wiecej) podczas procesu
optymalizacji.

MDO jest sztuka znajdowania kompromisu

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

Politechnika Warszawska




EMPENNAGE GROULP

HYDRAULICS GROUP WEIGHT CROUP
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% O M N |S Wprowadzenie do MDO

Multidisciplinary analysis |

Discipline 1

X T_ l f

Discipline 2

T —l v

Discipline 3
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% O M N |S Wprowadzenie do MDO

SC

Gtowne problemy w MDO:

* Koszt obliczen
* wymagania dla duzego i ztozonego modelu
* liczba iteracji potrzebnych do analizy potaczonych
systemow/dyscyplin
* Wyzwania organizacyjne
* Wysoki poziom komplikacji kodu numerycznego
* Problemy z wielkosciami odniesienia dla roznych dyscyplin
* MDO rzadko moze by¢ catkowicie automatyczny !
* MDO nie jest alternatywa dla klasycznego projektowania
inzynierskiego, natomiast jest lub ma by¢ jego uzupetnieniem

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno
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% OMNIS Multidyscyplinarne Metody Optymalizacji

Gtéwne rodzaje Optymalizacji:
e Monolitih
e Metoda Suboptymalizacji

e Metoda Optymalizacji Jednoczesnej

e Metoda Sekwencyjna

e Dekompozycja

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

Monolithic Optimization
- typ (architektura) rozwigzujgca zagadnienie
MDO jako pojedynczy problem optymalizacyjny

Sg trzy typy architektur monolitycznych:

1. Simultaneous Analysis and Design (SAND)
2. Individual Discipline Feasible (IDF)

3. Multidisciplinary Feasible (MDF)

Uwagi:

e Najprostsza forma MDO

e tatwa w implementacji

e Trudno uzyskac optymalny wynik

% O M N | S Metody MDO — Monolithic Optimization

Optimizer
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% OMNIS Metody MDO - Metoda Suboptymalizacji (zagniezdzona)
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Cechy:

Suboptymalizacja dla
statej wartosci
optymalizacji nadrzednej

ar

Optimizer

max. R
wrt YV

...................................................................

Solver

; y
: .
i | Aerodynamic
Solver
D
»
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% OMNIS Metody MDO - Metoda Optymalizacji Jednoczesnej

Optymalizacja

nik n-te] iteracji
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% O M N |S Metody MDO - Distributed Architectures

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

Distributed Optimization — MDO
problem jest rozwigzywany jako zbior
problemow lub subprobleméw.

Wiele roznych rodzajow architektur:

1. Concurrent Subspace Optimization
(CSSO) = rysunek

2. Collaborative Optimization (CO)

3. Bilevel Integrated System Synthesis
(BLISS)

4. Analytical Target Cascading (ATC)
5. ...

Uwagi:

Brak wymiany informacji pomiedzy
modutami optymalizacji moze
prowadzic¢ do problemoéw ze
zbieznoscig

Optimizer
max. R
wrt 7, t
st 0S50y
tnStST

R o
dR dR do do
dy 2 dt > dy > di

Aerodynamic
Solver « Solver
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% OMNIS Metody Multidyscyplinarne - Optymalizacja Sekwencyjna

Cechy: ciggta wymiana informacji pomiedzy modutami, optymalizacja
mozliwa dla dwéch modutéow

Optymalizacja Optymalizacja

et SO

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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%OMNIS
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NIS

Klasyfikacja architektur MDO

N
. minimize i (z.y) + Z Filzg. xiow)
. qaLr
\8 " . , = Monolithic
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(@) . ! Remove o, '
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8 Multilevel Penalty C330: In system subproblem. disc an
C yses are replaced by surrogate models. Discipline
= C'O: Conies of the shared variahl re created fi . - — L subproblems are solved using surmogates for the other
8 | | '“]IJ'I” abt JI Fred arbies | “ m"_t.*_( e A_-TC': Copies of the shared variables are nsed in disci- disciplines, and the solutions from these discipline
‘8 each discipline, together with correspouding consstency pline subproblems together with the corresponding con- subproblems are used to update the surrogate mod-
o comstraints. Discipline subproblems minimize difference sistency constraints. These consistency constraints are als
c }_N"\“T"J the copies _13[ ?'\]ii_l“'d- and _L'Jf'ﬂ:! "'-'m“h.k"-f 5.“"' - | relaxed using a penalty function. System and discipline
T Ject to loeal constraints. System .'~'I1I.J|ITUU|I."II.] minimizes subproblems solve their respective relaxed problem in-
D ._.._h.Jc:c-t:.m SLI].J]:'(_I tn:- shared constraints subject to con- dependently. Penalty weights are increased until the BLISS: Conpled derivatives of the multidisci-
N SkEtency constraits. desired consistency is achieved. plinary analysls are used to construct linear subprob-
8 lems for each discipline with respect to local desizn
— . == variables, Post-optimality derivatives from the so-
§ ]?.L:I[_SS_-Z{]{]]U: Dise |]3‘||1|i1' ﬁl;"!’”f"{'-‘i’“-" Jt:-li!ilml-?:f" IPD;EPD: Applicable to MDO problems with no lutions of thess subproblems are computed to form
@) the ahjective with respect to local variables subject to chared objectives or constraints. Like ATC, coples of the system linear subproblem, which is solved with
e l‘_’ml constraints. A surrogate “'”_‘]f'l ‘-'E_ the l,“m]_ ap- shared variables are used for every discipline subprob- respect to shared design variables.
: tima with respect to the shared variables is maintained. | | .| lem and the consistency constraints are relaxed with a
(8} Then, system subproblem minimizes objective with re- penalty funetion. Unlike ATC, the simple structure of
ey &l desirn an ine varia cubiee - - - : o - -
Q “E" e }"]“t_lfm"l cesign ‘T."_'I m”_]jl'_n'“ “".]”h_lm_’“"r_’.J;‘ b o the disciplinary subproblems i= exploited to compute MDOIS: Applicable to MDO problems with no
g "t"ml'f eslgn and c[‘m""““'“':" constratnts, considering post-optimality sensitivities to guide the system sub- shared objectives, constraints, or design variahles.
A the disciplinary preferences, problenm. L. Discipline subproblems are solved independently as-
E suming fived coupling variables. and then a nmlti-
O 3 . - . disciplinary analysis is performed to update the cou-
o QSD: Each discipline is assigned a “budget” for a lo- ECO: As in CO, copies of the shared design vari- pling.
e} cal chjective and the d"“"'_”“!"’ F_:'ml’l"’“'“ wimize the ables are used. Disciplinary subproblems minimize
z margin in their I“"]“l ""_i[:‘m'ln'“_“'!d the ‘:'“lﬂ'lml" _“I" ruadratic approximations of the ohjective suhject to lo-
Jective. hiﬁl]('ml"u ]E’TE'J “u ;.“”.l”;.uh "1 stuarer (]' ]JN-I = = cal constraints and linear models of nonlocal constraints. A S0 : System subproblem is like that of MDF | but
. L gets L - Halg H BlLATe 3 p—— | o " . - ' i [ H o H 1
U thve “"“. t ]'? e -"*. 1“:'] ¢ 'c.{lf H E" 1."“[“" J-'“:_.m. "m'l Shared variables are determined by the system subprob- some disciplines solve a discipline optimization sub-
‘N lIL(r]Ln[I'd\.Illh—. and positivity of the margin i each lem, which IJ'._iIJ:.lllflxc'e-' the total violation of all consis- problem within the multidisciplinary analysis with
@) e tency constrabts. | respect to local variables subject to local constraints.
": Coupled post-optimality derivatives from the disci-
© pline subproblems are computed to guide the system
g subproblem.
O

[Martins and Lambe, “MDO:A Survey of Architectures”, AlIAAJ, 201 3]
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Przyktad zastosowania réznych architektur

Population

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

thread 1 thread ... thread n

Aero analysis Aero analysis Aero analysis

| algorytm

FEM analysis FEM analysis FEM analysis

Optimization algorithm

Global OB)_F

Population

thread 1 thread ... thread n

Aero analysis Aero analysis Aero analysis

Optimization algorithm FEM analysis Optimization algorithm FEM analysis Optimization algorithm FEM analysis

Il algorytm

Optimization algorithm

Global OB)_F
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% O I\/| N |S Rozwigzanie -1 algorytm
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% O I\/| N |S Rozwigzanie - Il algorytm
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% OMNIS Gtowny problem MDO - przeptyw danych

* wspolny jezyk
* wiekszos¢ aplikacji wymaga interakgcji:
e geometria (CAD systems, AMB, etc.)

* generacja siatek (preprocesory solveréw
CFD: VSARO, MGAERO, PANUKL)

* analiza FEM (CalculiX)
* analiza statecznosci (SDSA)

Politechnika Warszawska



OMNIS Schemat MDO

Multidisciplinary optimization

Design Estimated
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Geometry &
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% OMNIS Schematy wymiany danych

O — @

SC

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
A
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% OMNIS Standardy danych

* OpenVSP — narzedzie parametryzacji danych geometrycznych.
OpenVSP pozwala uzytkownikowi na stworzenie modelu 3D
samolotu, zdefiniowanego przez typowe parametry. Model ten
moze byc przetworzony do formatow nadajgcych sie do analizy
inzynierskiej. (NASA)

 ADML: Aircraft Design Markup Language for Multidisciplinary
Aircraft Design and Analysis

* CPACS - a Common Language for Aircraft Design (DLR) jest
definicjg danych dla systemu transportu lotniczego. CPACS
umozliwia inzynierom wymiane informacji miedzy
narzedziami.

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.




’ OMNIS MS2 (PANUKL format) vs. CPACS

MS2 CPACS

wings with chord paneling

wings without chord paneling

Pl'at = geomEtria master/slave/independent

surface - all/bottom/top
twist point
chord type paneling flag (int)

fus logeron-wing intersection
cut/glue wing to fus flag (bool)
wing span paneling type (int)

airfoil coordinates file name =name:=

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Politechnika Warszawska
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PANUKL — etapy analizy

WYNIKI
Menu CREATE (pliki/zbiory wynikowe)

| Creat grid file Il
> test_1.f test_1.txt «
\NACA_OOngrf plik wejsciowy teSt_1 .eps 4—)
. . wyniki obliczen kata
e oo Menu CREATE test1ingh M Ccnyenia siug
| Creat grid file with neighbours | zapis R (zbior tworzony opcjonalnie)
definicja geometrii . . wyniki obliczen dotyczgce
\ kadtuba (jesli istnieje) pilk wynikowy sktadowych predkosci,
) P osobliwosci, cisnien itp.
globalna definicja dla poszczegdlnych paneli
(gszonrwncjgtw()delu plik wejsciowy wyniki obliczen
catkowitych o
Menu CREATE wspoétczynnikow
test_1.par aerodynamicznych

LCompute doublet distribution |zapis ik konfiguracyjny

————)p plik wynikowy Va

diuzsza
chwila

plik wejsciowy

2 Menu CREATE
LCompute pressure distribution | zapis

test_1.prs
plik konfiguracyjny \_

4
gfowne okno graficzne

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

https://www.meil.pw.edu.pl/add/ADD/Teaching/Software/PANUKL
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OMNIS Gtéwne typy obiektow

kadtub —

PW Zoom - loty na Antarktydzie
(MONICA project)
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% OMNIS PW Zoom - ewolucja
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(sekcja 1) zebro - 0 R , \
(zdefiniowany przez uzytkownika oo v

w ptaszczyznie symetrii modelu)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

podiuznica, ktéra wpada |

w punkt poczatkowy na nosku
profilu skrzydta

% O MNI S Ptaty definiowane przez sekcje — podobnie jak w CPACS

Sposob tworzenia ptata
,niezaleznego”

ptaszczyzna symetrii modelu

zebro - 1 wygenerowane
przez program na przecieciu
kadtuba i skrzydta

profile wygenerowane

przez program zgodnie z zadanym

przez uzytkownika podziatem

(sekcja 2) zebro - 2
(musi by¢ zdefiniowane
poza obszarem kadtuba)

Fundusze Europejskie Dofinansowane przez

dla Rozwoju Spotecznego

- Polska

(sekcja 3) zebro - 8

= (zdefiniowane przez

\ uzytkownika)
Ptaty sg definiowane w oddzielnych plikach - akceptowane jest piec réznych formatow

Unie Europejska
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O MNI S Tworzenie kadtuba — podobnie jak w CPACS

.. Sposo6b numeraciji:
ptaszczyzna symetrii modelu - punktow opisujacych wregi,

z - kolejnosci wreg,

-kolejnosci podtuznic.
wrega - 4

i e

“podiuznicanr7 1 C

= |
e b |

| st
| 0

podtuznica nr 8

I |

7 L-> ':':»podIuZnica nr 6

3 USSR e

punkt nr 1 e | ; 3 - podtuznice
podtuznica nr 0

3 - punkt
Geometria kadtuba - definicja

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan;owane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska
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& OMNIS

. Configuration files editor

Ms2editor — zasady podobne do Open VSP

=l

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Input/Output file [*.ms2]

Mame of grid file [*.inp]

& Symmetrical object
& Right half
& Left half

W Active

ng {(from sect Ho:

‘C:‘.D ocuments and Seftings\tgrab\PanukiProjects\Beel\dat\Bee.ms2

Browse... |

Name: | pjifoil: [Bee2 dat

Create as: | Master - chord: [0.4057
Closing rib type: | No rib hd L

Wing surface: |All -] conr - x-1n p182 |

Compute wing-fuselage intersection I

Defined

No: 0 Beel.dat

No: 1 Beel.dat

Win

Bee3.dat

Do W W

Search directories Airfoils
FAUVEL a Beel.dat =
GOETTING B Beel dat
HORTEM BeeZ dat
HQ Beel.dat
MH Beed.dat
MIXED Bee5.dat
MVA Beef.dat
N Bee7.dat
MACA Bee&.dat
MCEP Beed.dat
RAF Bee10.dat
RG Bee11.dat
RITZ Bee12.dat
sD Bee13.dat
SELIG Beel4.dat
3l Bee15 dat
SIMPLEX Bee16.dat
TSAGI Bee17.dat
WORTHMANN Bee18.dat —
KFOIL Bee19.dat
=] XFoil directory Bee20.dat
out Bee21 dat
Bee22 dat
‘Custom location = Bee23.dat =
‘ Filter:

C:\Documents and Settings'tgrab\PanukiProjects\Bee|Profiles\Bee0.dat

Options... ©

Cancel

<t
N
=

Grid from: Bee.dat | Number of panels

2480 | Referencevalues:S= 0.10 B= 045 MAC= 0.281

Rzeczpospolita

- Polska

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego
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OMNIS  Architektura SDSA (analiza statecznosci)

|
Interfejs PANUKL-SDSA SDSA

Linearised model — eigenvalue analysis

y

Aerodynamic
coefficients

Mass & inertia

LQR based FCS j Modes of moticn - FDMJ

Projekt _ Y }
p Kl at Propulsion
anu LNonIinear model — simulation — time his{ory analysisJ
CONFIG LIB
o Geometry
General ted by Doxygen 1.8.9.1
y : Performance
Vﬁ/ Misc.
CONFIG LIBRARY PA"“K[
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% OMNIS Eksport danych z PANUKLa do SDSA

Panukl Project - AT6.prj [_ O] =]
File Project Create Help

Simply project properies | Farameters to prepare SD3A data set‘ Run project for SDSA data |

o

0

O

C

N

8 SDSA project directory: |C:1.Dn|:uments and Settingsﬁ.tgramF'anuklPrnjeu:tsk&TE_autmaem\I Browse ...
o)
% Clean configuration [.dat] file: |C:1Dncuments and Settings‘tgrab\PanuklProjects\ATGE_autovaté_caly dat Browse .
.g Eleveator deflection [ .dat] file: |C:1Dncuments and Settings‘tgrab\PanuklProjects\ATG_auto\até_caly_dh.dat Browse . [
©
— Sileron deflection T datl file Browe g
g rLUdOEr QeETeCclian [.dal] The COTOWSE ,_
i
O Angle of attack sequence: START: |-5 EMD: |15 STEF: (2.5 Linear equation solver:
C . .
D Mach number sequence: START: [0.10 END: [0.30 STEP: |0.20 & LAPACK optimized procedure
N -

: . . not optimized procedure

8 Sideslip angle [deg] |5 Estimated max. AoA [deg]: (16 <@ P P
% Roll rate [rad/s]: |0.02 Elevator deflection [deg]: [15 nurmber of prallel process (max ). (1
< Fitch rate [rad/s]. |0.02 i [degl |10 C t ber of CPUs ( J v

. itch rate [rad/s]: |0. Aileron deflection [deqg]: |10 urrent number o 5 (cores):
o (deq]
% Yaw rate [rad's]: |0.02 Rudder deflection [deal: (10
N
C
Q Range of panel's indices used for pressure calculation: |IJ |1IJI]I]IJI] calculation method (0-8 see user manual) |4
o
§ # coordinate’s range used for pressure calculation: |I] |1IJI.'I averaging of the local coordinate system |
i
8 | X component of pressure taken into account for pitching moment calculation Estimated equivalent friction coefficient (F1-Help). |0.004
-
g Compressible correction: <» Mone <» Prandtl-Glauert <» Karman-Tsien < Direct (more time consuming)
i)
O
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% OMNIS  Schemat optymalizag;ji

algarithm data

Aerodynamic analyse
cruise conditions

.7

Aerodynamic analyse
waorst load conditions

cmtrim ¢

dCmidCL slope condition Strength analysis

cruise condition

Sigma max nsilon max Wings n
constrain constrai update

P min
cruise condition

Aerodynamic analysis

a¥ constr: CL trim constrain
condition for dynamic stahility

cruise condition

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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OMNIS Eksport do CalculiX-a

EX FEM export I ]
% *msa: |C:1MinG'u“-J'LmsysI1 MihomeimielochiPanukliProjectsidatdoiningbain.ms2 Browse. ..
N
8 Load W *f: |C:1Min6ﬂﬂmsysl1.Ellhc:melmiel|:u:hIF'anukIF'rujectslnut‘l..ln:uinWing.bft _______ EI rowse.. |
©
¥ CUT LE/TE | BOUNDARY | MATERIAL | ORIENTATION | SHELL_SEC | QUTPUT Exportcase sefings M
- WallLE | wallTE | Ribs | Skin |
[}
® *SEC WallLE UpWing 20 sl
(@) v ELSET MAT OF. TH
0 0 WallLE 00 Mat 0 0.001
= 1 WallLE 1 Mat 0 0.001
NS, 2 WallLE_2 Mat 0 0.001
8 3 WallLE 3 Mat 0 0.001
o 4 WallLE_4 Mat 0 0.001 B
g 5 WallLE 5 Mat 1] 0.001 C PACS ?
9 3 WallLE & Mat 0 0.001 e
2 7 WallLE 7 Mat 0 0.001
O g WallLE 8 Mat 0 0.001
Z g WallLE 9 Mat 0 0.001
(O} 10 WallLE 10 Mat 0 0.001
e 11 WallLE 11 Mat 0 0.001
M 1z WallLE 12 Mat 0 0.001
= 13 WallLE 13 Mat 0 0.001
L 14 WallLE_14 Mat 0 0.001
@) 15 WallLE 15 Mat 0 0.001 v|
> 4| o[
3
48 " Shell Fuselage Shell Megh & YWolurme Mesh €
©
E Export Cpen File Save File | Close ‘
O
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% OMNIS Optymalizacja latajacego skrzydta

C

P,=0.5C/u;, C,=(mg)—(0.5pV?*S'C,) — wiezy rownowagi
P,=0.5C,2/u; C,=-0.1-dC_ /dC, — wiezy statecznosci

F

objective

=100*C, + P, + P,

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

:-f'f;.i;f Politechnika Warszawska
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% OMNIS Optymalizacja latajacego skrzydta

Iteration 0

najgorszy osobnik w populacji najlepszy osobnik w populacji
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% OMNIS Box wing - schemat procesu MDO

Swarm parallel computations

0, 5-1:
Optimization

Aerodynamics

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

F A

2:
Structural analysis

3:
Dynamic stability
) / 4:
5:fck Min power for flight
& constraints
Loocooocoocoooooooooooooooococococooooooooo0 o0 o0 o 0o OO OO OO OO0 OO0 OO O OO OO OO OO OO o
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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% OMNIS  Eksport do CalculiX-a

C

PANUKL - Naprezenia CalculiX
- Geometria - Odksztatcenia - Obcigzenia
- Rozktad cisnien Materiat - Wiezy
- Inne - Inne

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

. Politechnika Warszawska
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% OMNIS Box wing - optymalizacja

z thugoid > 0.04 T
0.35< Zshort period <1.3
(outch ron > 0-19 and wp ey ron > 1 — wiezy statecznosci dynamicznej
TZ spiral > 20 or TZ spiral <0 (T1/2 spiral > 0)
Fobjective = 05:0\/3 SCD funkcja celu

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego
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& OMNIS

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Optymalizacja Box wing - wyniki

400

300

200

100

0

5

10

15
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r'rrvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

25

30

=—&—Pmin
=i— Fz = Q constrain
—4—CM = 0 constrain
= JCM /dCL < -0.15 constrain
=t=CLMax constrain
—8—Phugoid stability constrain
—+=Short Period constrain
- Dutch Roll constrain
Roll constrain
——Spiral constrain
- 5igMax constrain
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& OMNIS

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

baseline

25th iteration
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% OMNIS Podsumowanie

C

e Zalety

 MDO jest bardzo atrakcyjnym narzedziem do poprawy procesu
projektowania i pozwala uzyskac¢ zwykle duzo lepsze rozwigzania

e Poprawa jest czasami bardzo znaczaca (kilkadziesigt procent)

* Przedstawione przyktady pokazuja, ze optymalizacja moze by¢ dobrym
narzedziem do uzyskania konkurencyjnego nowego rozwigzania (samolotu)
bez problemoéw typowych dla projektow niekonwencjonalnych

 Wady

 MDO (jako optymalizacja w ogdle) nie jest metoda powstawania naprawde
nowych wynalazkow

e MDO moze hamowac realizacje nowych pomystow
* i moze rodzi¢ nastepujace obawy ...

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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’ OMNIS  Wynik MDO ?

.........................................

. TINCTET p 2 R s ©

Wytez wzrok i znajdz 10 szczegotow
réznigcych samoloty na powyzszych

zdjeciach (z wyjatkiem obrazéw)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

2013

Politechnika Warszawska

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez e *
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska X



@ OMNIS Wynik MDO ?

Q Full !
>4 ,7I\/IDO

-~
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% OMNIS Optymalizacja wielokryterialna

Optymalizacja wielokryterialna to proces
jednoczesnego ulepszania kilku sprzecznych ze soba
celow, np. maksymalizacji zysku i minimalizacji ryzyka.
Poniewaz nie da sie osiggnac najlepszych wynikow dla

wszystkich kryteridow na raz, celem jest znalezienie tzw.

zbioru rozwigzan kompromisowych.

Optymalizacja wielokryterialna, podobnie jak MDO,
jest sztuka znajdowania kompromisu




Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

% OMNIS Optymalizacja w sensie Pareto

Optimum w sensie Pareto, takze efektywnosc¢ Pareto
(ang. Pareto efficiency) — alokacja czynnikow produkciji
lub débr konsumpcyjnych, przy ktorej nie mozna
zwiekszyc¢ produkcji jednego dobra (lub konsumpc;ji
jednego konsumenta) bez zmniejszenia produkcji
innego dobra (lub konsumpcji innego konsumenta).

Nazwa pochodzi od nazwiska wtoskiego ekonomisty
Vilfreda Pareta.




% OMNIS Optymalizacja w sensie Pareto

Front Pareto (krzywa optymalnosci wielokryterialnej) to zbior
rozwigzan, w ktdrych nie da sie poprawic jednego parametru
bez jednoczesnego pogorszenia innego. Reprezentuje tzw.
"ztoty sSrodek" lub optymalny kompromis

C

Przyktad - sprzeczne cele przy projektowaniu skrzydta:
e Maksymalizacja sity nosnej — wiekszy udzwig

e Minimalizacja oporu aerodynamicznego — pozwalajgcej
obnizy¢ zuzycie paliwa

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

% OMNIS Optymalizacja w sensie Pareto

Zamiast szukac jednego ,idealnego” (i nieistniejgcego)
rozwigzania, generujemy wykres rozwigzan dopuszczalnych:

Os$ X: Wspoétczynnik oporu aerodynamicznego C,
— d3zymy do wartosci minimalne,;.

Os$ Y: Wspotczynnik sity nosnej C,
— d3zymy do wartosci maksymalne,;.

Linia t3czaca najlepsze, wzajemnie wykluczajgce sie warianty to
Front Pareto

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez :" " ".‘
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% O M N |S Optymalizacja wielokryterialna - podsumowanie

C

e Zalety

* Realistyczne odzwierciedlenie rzeczywistosci: Rzadko kiedy w zyciu lub biznesie
decyzja zalezy tylko od jednego czynnika.

* Elastycznosc¢ decyzyjna: Udostepnia wachlarz zréwnowazonych opcji, pozwalajac
na wybor wariantu najlepiej wpisujgcego sie w aktualne oczekiwania.

 Wykrywanie ukrytych zaleznosci: Ujawnia kompromisy miedzy sprzecznymi
parametrami (np. wzrost masy konstrukcji a jego wytrzymatosé)
* Wady

* Brak jednego rozwiagzania idealnego: Wymaga subiektywnego wyboru jednego
wariantu z puli rownorzednych rozwigzan.

* Wysoka ztozonos¢ obliczeniowa: Znalezienie optymalnego frontu Pareto wymaga
uzycia zaawansowanych algorytmow i angazuje znaczng moc obliczeniows.

* Trudnos$¢ w okresleniu wag: Trzeba precyzyjnie ustalic¢ priorytet (wage) kazdego
kryterium, co bywa trudne w przypadku niemierzalnych aspektow.

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNI|S Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmiczne;]

Dziekuje za uwage
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