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Introduction

Au niveau métier, la conception nécessite

m La collaboration de métiers différents (structures,
aérodynamique, moteurs, systemes...)

m La collaboration pour I'intégration de composants
(ailes, fuselage, systemes)

m La décomposition pour atteindre des étapes + /-
détaillées
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Introduction

= Au niveau avant-projets, la
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Introduction

Introduction

= Au niveau avant-projets, la
conception se caractérise par

m L'assemblage/couplage de
modeles numériques
disciplinaires

m La considération de
contraintes locales pour
chacun de ces modeles

m La recherche de parametres
de conception qui
permettent d'obtenir les
performances recherchées
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Introduction

Un probleéme inverse et interdépendant

Probléme inverse

Paramétres de _ Performances (Z)*

conception (X) - Take Off Weight % Za
- Range N

*TLARS : Top Level
Aircraft Requirements

Quelques caractéristiques générales
m Nombreux parameétres (de conception et de performance)
m Des modeles disciplinaires interdépendants

=> un probleme inverse qui nécessite de nombreux compromis
(itérations)
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Introduction
Un exemple d'interdépendance

m Range dépendant de Fuel et de MaxTakeOffWeight.
m MaxTakeOffWeight dépend de Fuel et MaxWeightEmpty.

m Augmenter Range = Augmenter Fuel = Augmentation
de la masse structurelle = Augmenter MTOW =-
Augmenter la consommation = Diminuer Range.
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Multi-Objective Optimisation (MOO)

Analyse et

Optimisation PrmCIpeS

b m Le probleme = "boite noire”
Seometria m Algorithmes génétiques [Badufle, 2007]
I m Algorithmes de gradient, FSQP [Zhou,

1997]

Aérodynamique >

Limites
Weights Mission

m Pas/peu de visibilité sur les compromis

H m Chaque modification = une exécution
compléte
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Introduction

Multi-Disciplinary Optimisation (MDO)

Analyse et
Optimisation 1

Geométrie

Aérodynamique

Analyse et
Optimisation 2

/

Weights

Performances 1 Performances 2

\

m Décomposition en plusieurs
sous-problemes [Allison, 2004]

m L'intégration sous-pbs par optimisation

m La décomposition influence la résolution

m Les compromis sont invisibles au dela du
découpage [Alexandrov, 2004]
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Introduction

Objectifs de MASCODE

Une modélisation

m Donner de |'autonomie aux disciplines

Geometrie m Se rapprocher de |'organisation réelle
l m Utiliser la structure du probleme,
Aérodynamique Identifier les interdépendances, Améliorer
o~ la compréhension

| Weights L—_—bl Mission

| Une technologie agent [Ferber, 1995]
=

m Systemes distribués et adaptatifs

m Supportant les interactions d’entités
autonomes
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Introduction

Un systeme multi-agent [Ferber, 1995]

Un agent est une entité autonome (logiciel) située dans un
environnement et interagissant avec d'autres agents.

v

Concevoir un systeme multi-agent

m Définir les agents

m Concevoir les agents :
m des modeles de connaissances locales et
environnementales
m des capacités de communication et d’adaptation.

m Le comportement global du systéme est issu des
interactions
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Introduction

Un systeme multi-agent [Ferber, 1995]

Un agent est une entité autonome (logiciel) située dans un
environnement et interagissant avec d'autres agents.

v

Concevoir un systeme multi-agent

m Définir les agents

m Concevoir les agents :
m des modeles de connaissances locales et
environnementales
m des capacités de communication et d’adaptation.
m Le comportement global du systéme est issu des
interactions
m La cohérence du collectif est obtenue par des
négociations
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Introduction
Les systemes multi-agents adaptatifs - AMAS

Théorie des AMAS

m Principe : tous les agents sont coopératifs [Capera, 2004]

m Chaque agent améliore la situation qu'il percoit
comme étant la plus critique.
m Objectif : éviter les situations non-coopératives
m Méthode de conception [Bernon, 2003] :
m On identifie les situations non-coopératives de I'agent
(point de vue local)
m On définit des actions pour sortir de ces situations

m Résolution : L'agent utilise ces actions et adapte son
comportement pour trouver des solutions
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MASCODE

MASCODE
m Régulation des contraintes
m Comprendre le comportement global

m Optimisation
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MASCODE

Articulation des sous-parties

= Observation & optimisation Analyse du comportement
S
o %

Collecte &

ez Agent Architecte

c_g Autorégulation -

o

=1

Aerodynamic

Range

lum.:lr:

Agents Disciplinaires

m Autorégulation / Observation et comportement global / Optimisation

Jean-Baptiste Welcomme | EADS Innovation Works®

14/ 48



MASCODE

Le probleme et son agentification

Caractéristique du cas test :

— 8 objectifs d’entrée.

— 5 objectifs de sortie.

— Des objectives intermédiaires

— 10 modéles disciplinaires.

— 2 cycles (estimation de la masse et
action)

- Agent disciplinaire
‘ Agent cycle i 5 PRS-
v Agent objectif ! -
. Parametres

Agent observateur
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MASCODE : Compétences de I'agent

m Capacité de calcul (modele disciplinaire)

m Sens direct = exécution
m Sens indirect = résolution

m Capacité de communication

m Sens direct : « forwardMessage » #

m Nouvelle valeur exécutée

m Sens indirect : « backwardMessage » #
m Sens de la modification
m Criticité de la demande
m Origine de la demande
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m Sens indirect = résolution

m Capacité de communication

m Sens direct : « forwardMessage » #

m Nouvelle valeur exécutée

m Sens indirect : « backwardMessage » #
m Sens de la modification
m Criticité de la demande
m Origine de la demande

m Objectifs individuels
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MASCODE

MASCODE : Modeles de connaissances de I'agent

m Les limites physiques d'un parameétre.
m Les valeurs limites de |'objectif.

m Une valeur de criticité calculée

. Intervalle physique—
T
10 // \\
8
6
2
s, Intervalle objectif.
2 i l
0
-2
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Valeur du paramétre
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MASCODE

MASCODE : Roles des agents

= Agent objectif de sortie
= Créer et transmettre des requétes de modification

= Agent objectif d’entrée :
= Adapte la valeur de I'entrée pour réguler les contraintes

= Agent disciplinaire
=« Pour chaque entrée
= Adapter la valeur de I'entrée
«Ou
« Transférer une requéte de modification
«  Agent cycle
= Créer des requétes de modification
= Adapter la valeur d’entrée { » _
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MASCODE

MASCODE : Raisonnement coopératif

m Caractéristiques principales :
m Obtenir un consensus sur les valeurs de la conception
m |l agit pour améliorer la situation de son voisin le plus
critique
m = Son objectif : diminuer la criticité la plus élevée
m Processus de traitement des modifications :

Réception des requétes provenant des successeurs ﬂ
Comparaison des criticités des demandes de
modifications
Si I'agent est le plus critique alors :
m |l agit pour lui-méme
m Sinon il agit pour les autres

Envoie ses requétes #
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MASCODE : Besoins de capacités d'adaptation

La distribution du raisonnement et des décisions
m Modifications propagées d'un agent a 'autre
m Perception des agents est incomplete = voisinage
Structure et les propriétés du probléeme

m Interdépendances et non-linéarités
m = Une petite fluctuation sur une entrée a des effets
positifs ou négatifs sur les objectifs

= Le systeme doit apprendre par interactions et a
I'aide des feedbacks des voisins.
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MASCODE : Capacités d'adaptation

Pas d’adaptation : Aaxi(t)
m Objectif : tenir compte du feedback des voisins
m Si feedback est positif (demandes successivement dans

le méme sens)
m On augmente le pas :

AR (£ + 1) = A9 (1) AT (1)

m A l'inverse si les demandes sont opposées
® On diminue le pas :

. Aq,xi t
,yAq,XI(t+ 1) _ 24 K( ) (2)

Mesure de la confiance
m Objectif : ignorer les demandes de modification

Vi 'agents incertains
rovenant d
v

21/ 48
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MASCODE

Déroulement d'un scénario (Agent Disciplinaire)

m Réception de messages
de modification et
sélection des requétes

4
M(P3)
cres (3280

=40 E2= 5D
Parameter P1 Al: Step 1
- Local Data
- VWalue =400

- Input modification Cr = 200, inc
- Adaptation step = 1
- Modification requests : null
Parameter P2
- Local Data
- Walue = 50
- Input modification Cr = 20, incr
- Adaptation step = 0125
- Modif ication requests : null

G mey

Cr 250

Increment Increment
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G I GEED
Parameter F1 Al: Step 2
- Local Data
- Walue = 400

- Input modification Cr = 200, incr
- Adaptation step = 1
- Modification requests
- M (P3), Cr =80, decr
- M (P4). Cr= 250, Iner
Parameter P2
- Local Data
- Walue = 40
- Input modification Cr =58, incr
- Adaptation step = 0.125
- Madif ication requests
-M(P3) Cr=50, Incr
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MASCODE

Déroulement d'un scénario (Agent Disciplinaire)

I
Modification
= Cr=155,
@ inrcremenl:

B Réception de messages

de mo.dlflcatlon et Parameter P1 Al Step 3
sélection des requétes - Local Data -
- Value = 401
m Envoi des messages de - Input modification Cr = 150, incr|
iy g 5 - Adaptation step =1
modification puis - Modification requests Execition
réception des exécutions - M (P3), Cr = &0, decr

- M (P4}, Cr = 250, Incr

FParameter P2
- Local Data

- Value = 50 .

- Input modification Cr = 55, incr

- Adaptation step = 0.125
- Modif ication requests

- M(P3) Cr =250, Incr
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FParameter P1 A1l: Step 4
- Local Data
- Value = 401

- Input modification Cr =150, incr|
- Adaptation step = 1
- Madification requests : null

Parameter P2

- Local Data
- Value = 55
- Input meodification Cr =50, incr
- Adaptation step = 0.125

- Modif ication requests : null

GG
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MASCODE

Déroulement d'un scénario (Agent Disciplinaire)

m Réception de messages
de modification et
sélection des requétes

m Envoi des messages de
modification puis
réception des exécutions

m Réception des nouvelles
modifications et
adaptation du pas de
modification

> o

Parameter P1
- Local Data
- Value =401
- Input modification Cr = 150, incr
- Adaptation step = 1
- Modification requests : null
FParameter P2
- Local Data
-Value = 55
- Input modification Cr = 50, incr
- Adaptation step = 0.125
- Modif ication requests : null

A1l: Step 5

- &

M(P4)
MES) = e crioo

Increme

Increment
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Farameter P'1 A1: Step 6
- Local Data:
-Value = 401
- Input modification Cr = 150, incr
- Adaptation step=1-0.05
- Madification requests
- M (P3), Cr =300, decr
- M (P4), Cr =100, Incr
Parameter P2
- Local Data
- Value = 55
- Input madification Cr = 40, incr
- Adaptation step = 0.125 + 0.005
- Modif ication requests
-M(P3) Cr=300, Incr

D GD
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MASCODE

Déroulement d'un scénario (Agent Disciplinaire)

Réception de messages
de modification et
sélection des requétes

Envoi des messages de
modification puis
réception des exécutions
Réception des nouvelles
modifications et
adaptation du pas de
modification

> o

Parameter P1 Al: Step 5
- Local Data
- Value =401
- Input modification Cr = 150, incr
- Adaptation step = 1
- Modification requests : null
FParameter P2
- Local Data
-Value =55
- Input modification Cr = 50, incr
- Adaptation step = 0.125
- Modif ication requests : null

- &

Jean-Baptiste Welcomme

M(P4
MPY) o> CEama or oo
Increme Increment

EADS Innovation Works®©

Farameter P'1 A1: Step 6
- Local Data:
-Value = 401
- Input modification Cr = 150, incr
- Adaptation step=1-0.05
- Madification requests
- M (P3), Cr =300, decr
- M (P4), Cr =100, Incr
Parameter P2
- Local Data
- Value = 55
- Input madification Cr = 40, incr
- Adaptation step = 0.125 + 0.005
- Modif ication requests
-M(P3) Cr=300, Incr

D GD
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MASCODE

Outline

MASCODE

m Comprendre le comportement global
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MASCODE

Analyser le comportement émergent

m Besoin d’une représentation structurelle (réseau)

m Besoin d'observer le comportement dynamique
(indicateurs)

Données Systémes

- m Une vue du réseau

7 d'agents (Agent
Observateur)

m Des codes couleurs
représentant les agents
critiques
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MASCODE

Analyser le comportement émergent

m Besoin d'une représentation structurelle (réseau)

m Besoin d’observer le comportement dynamique
(indicateurs)

sl
Données Systémes

_ 0 Gl glavrle
_ AR AP S B Criticité de I'agent
o= le plus critique
0

m Mesure du désordre
B Agrégation de la
dynamique de
chaque agent
k.5 m Agrégation des criticités
absorbées/générées
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MASCODE

Identifier les conflits et interdépendances

L'agent architecte mémorise 1251

des informations .

m Les interdépendances
d'une entrée par rapport
aux sorties (mémoire a 50
long terme)

75

25

I]_-_—_

+

W validity ® CycleRARA_eff © cruise;ar © massAvt
W mission;ar = climhOhjvz_clb © cruise;waht
W CycleMTOW:MTOW _EFf
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MASCODE

Identifier les conflits et interdépendances

L'agent architecte mémorise
des informations =

m Les interdépendances
d'une entrée par rapport
aux sorties (mémoire a
long terme)

CycleMTOW cruise rission ’7 clirnh

m La construction des arbres

de conflits (mémoire a — o C)
Modifications vz_ch
Positives

court terme)

NMadifications

Negatives
D Agents CyeleRA clihObj

Paramétres
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MASCODE
Identifier les conflits et interdépendances

L'agent architecte mémorise
d es i nform atIO ns £ Resultat sensibilité Performances

- (s |

g
H

m Les interdépendances

1 7 S
d'une entrée par rapport
aux sorties (mémoire a
long terme) I

ifRREEEEEGREAARAE

m La construction des arbres
de conflits (mémoire a
court terme)

1@

m L'impact d'une
modification sur les autres " ' N
objectifs

X X0 3
o000
L

:
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MASCODE

MASCODE : La co-construction des solutions

Critical values of parameters

1000

TOW_Entree 14 TOW_Entree
MTOW Eff - MTOW_Eff -
MWE - . MWE -~
e . 2 iD wtowme e
12 \ l
cr RA 1% T N———
5: Decr RA 15% 0 1 Incr RA 1% 5: Decr RA 15%
2: Decr MTOW 3% g 1 [

£
g

4: Decr MTOW 2%, s 1
v
g
\.......3: Decr MWE 8% 8

! 5 o9

: Decr MWE 8%

‘ 08

07

L S . LPS 06

50000 100000 150000 200000 250000 o 50000 100000 150000 200000 250000
Time (ms) Time (ms)

m Criticité = 0 = Toutes les contraintes sont satisfaites
m Conception avion = un processus itératif

m Concepteur affine son probleme durant la résolution (co-construction)

Jean-Baptiste Welcomme | EADS Innovation Works© 27/ 48



MASCODE

Syntheése MASCODE - régulation

T Observation Analyse du comportement
S
(D %
Collecte
ﬁ Agent Observation
L

Autorégulation

s i @

m Analyse et observation du systeme
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MASCODE

Syntheése MASCODE - régulation

= Observation & optimisation Analyse du comportement
g e
(D %

Collecte &

Pilote Agent Architecte

Tg Autorégulation

3

Aerodynamic

5
&

Range

Wooe Agents Disciplinaires

B Analyse et observation du systeme

m Objectif : définir un mode d’action qui trouve des solutions optimales

Jean-Baptiste Welcomme | EADS Innovation Works®©
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MASCODE

Outline

MASCODE

m Optimisation
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MASCODE

L'optimisation

m Pour optimiser une solution, on cherche a améliorer au
moins I'un des objectifs

m = Nécessite un déplacement dans |'espace des solutions
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MASCODE

L'optimisation

m Pour optimiser une solution, on cherche a améliorer au
moins I'un des objectifs

m = Nécessite un déplacement dans |'espace des solutions

y

Dans MASCODE, I'optimisation se fait par Agent Architecte :
Observe I'état des agents
Modifie certaines contraintes
Laisse les agents trouver un nouvel équilibre

Mémorise les meilleures solutions
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MASCODE
L'optimisation

m Pour optimiser une solution, on cherche a améliorer au
moins I'un des objectifs

m = Nécessite un déplacement dans |'espace des solutions

y

Dans MASCODE, I'optimisation se fait par Agent Architecte :
Observe I'état des agents
Modifie certaines contraintes
Laisse les agents trouver un nouvel équilibre

Mémorise les meilleures solutions

L'Agent Architecte ne fait qu'utiliser la capacité d'adaptation
de systeme, il ne participe pas a la résolution
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MASCODE

Stratégie pour obtenir une solution de Pareto

m Multi-objectif = de multiples solutions,

m = On cherche des solutions de Pareto, pour lesquelles
I'amélioration d’un objectif ne peut se faire sans la
dégradation d’au moins un des autres objectifs.

Masse maximale

au décollage
Masse a vide

constructeur

Rayon d'action

Nombre de
passagers

Carburant

Confort

La configuration jaune domine
la configuration verte

Masse maximale

au décollage o
Masse a vide

constructeur

Rayon d'action

Nombre de Carburant

passagers
Confort

Aucune configuration
ne domine l'autre
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MASCODE

Stratégie pour obtenir une solution de Pareto

m Multi-objectif = de multiples solutions,

m = On cherche des solutions de Pareto, pour lesquelles
I'amélioration d’un objectif ne peut se faire sans la
dégradation d’au moins un des autres objectifs.

Objectif 1 Objectif 1 Objectif 1

9 Solution non dominée

pour ohjectif 2 Solution sur front

Solutions non-dominges

—_— —_—
Front Pareta Front Pareta Front Pareto
(a) Objectif 2 (b) Ohjectif 2 (c) Objectif 2

Jean-Baptiste Welcomme | EADS Innovation Works®© 31
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MASCODE

ratégie pour obtenir une solution de Pareto

Artendre 'atteinte d'un état non critigue pour l'ensemble du systéme I

[Tous les agents sont satisfaits]

[ Choisir un objectif a optimiser ]/
( J

[Temps d'attente dépasse]

@ [Tous les ohjectifs ont été optimisés]

[ Modifier |a contrainte sur ['objectif

\'/ [Tous les agents sont satisfaits]

Infarmer les agents de |a nouvelle contrainte I

|

I Aftendre I'atteinte d'un &tat non critique pour I'ensemble du systeme

?

Jean-Baptiste Welcomme | EADS Innovation Works®©
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MASCODE

Stratégie pour le parcours de solutions de Pareto

Chjectif 1 Objectif 1 Ohjectif 1

Solution sur front . Solution dégradée

—_— e

MNouvelle solution
non-dominée

Front Pareto Front Pareto Front Pareto

(a) Ohjectif 2 (b) Objectif 2 (C) Ohjectif 2

On part d'une solution de Pareto (a)
On dégrade au moins un des objectifs (b)

On optimise d'autres objectifs que celui ou ceux
dégradé(s) (c).
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MASCODE

Synthése MASCODE - Optimisation

= Observation & optimisation Analyse du comportement
g —e
O %

Collecte &

ez Agent Architecte

c_g Autorégulation =

o

=l

Aerodynamic

Range

lum.:lr:!

Agents Disciplinaires
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Résultats

Résultats

m Avantages propres a MASCODE
m Comparaison sur un cas simple
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RESTE

Augmentation du nombre d'agents

En satisfaction de contraintes

m On choisit et remplace une
fonction a décomposer, e.g. la
masse

m La nature du probleme est
identique

00"

19

L |
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Test 1 | Test 2

Agent 30 43

nb var. effectives 62 74

nb var. en entrée 15 17

nb var. en sortie 9 8

nb de bouclages 2 2

nb de critéres contraints 49 59
nb de critéres de sorties 5 5
nb de constantes 7 9
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RESTE

Résultats : augmentation du nombre d’'agents

‘Temps de resolution par nombre d'agents

30Agents e
43Agents =1

Résultats

o m L'augmentation des agents

® implique une augmentation
du temps de convergence
., I m L'augmentation est

Temps de resolution ens
a
8

négligeable des que I'on
distribue les agents

Nombre de machines <

L'augmentation seule du nombre d'agent ne semble pas un
facteur de complexité
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RESTE

Modification du nombre de degrés de liberté

Objectif : Etudier I'influence du nb de degrés de liberté

m Pour un probleme donné, on fait varier le nombre de
degrés de liberté

m Lorsque I'on retire un critere, on lui donne une valeur
solution (trouvée a I'étape précédente)

Nombre de degrés de liberté Elément fixé
7 N/A
6 span
5 span tuc
4 fuel span tuc
3 phi fuel span tuc
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Temps de resolution en s

RESTE

Modification du nombre de degrés de liberté

Résultats

m Le temps de convergence
‘ ‘ n'augmente pas forcément avec le

&

nombre de degrés de liberté

m On suppose qu'il dépend du nombre
de conflits 7

Nombre de degres de libertes W

= Mascode n’est pas directement dépendant du nombre de
degrés de liberté
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RESTE

Quelques conclusions sur le comportement

m Lorsque le nombre d’entrées est important :

m il existe plus de moyens pour résoudre les conflits
m il existe aussi potentiellement plus d’actions inutiles
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RESTE

Quelques conclusions sur le compor

m Lorsque le nombre d’entrées est important :
m il existe plus de moyens pour résoudre les conflits
m il existe aussi potentiellement plus d’actions inutiles
m La complexité de la résolution dépend :
m des conflits rencontrés par certains paramétres de
conception
m des remises en cause éventuelles sur des choix
précédemment opérés
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RESTE

Comparaison des résultats avec un Algo. Génétique

Objectif : Montrer que I'on peut aller chercher des optimum

Caractéristiques du probléeme :

m 2 degrés de liberté : Awing Fnslst
m 5 performances avec contrainte

m 4 performances avec un objectif (Vapp, tofl, MTOW, RA)

350000

340000
330000
320000

Solution MASCODE en vert o

300000

Fnslst

290000

MASCODE a tendance a attirer les solutions
vers les frontiéres du fait de notre stratégie de
parcours

280000

270000

260000

250000
24

La structure du probléme est idéale pour I'AG
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tofl

RESTE

Deux fronts de Pareto

! G +
1750 +----Mascode < 1750 R |
i I !
!
| | '
! !
! I b3 LA !
1700 O — R 1700 LA =Nk Pa—
| I -+ L iy i i
! ! ! +gw;*‘;}++¢ [N Cf} Sl R ey
' ' I PRRINCE e S ’gfmﬂ*ﬂ '
| i | o R RS
1650 I N 050 |- ey R g s v S e L
| 1 i o e Ly ‘?ﬁ“ﬁi‘f*f AL A
| | | boargn D oebntgn Ay
: : 5 ‘ LTy et éww”é? ot
1600 f-——----—f -—---- oo koo 1600 - i P
/ i i fid A
! | ! i .
1550 -~ F= e et bo----o 1550
Front Pareto———s " s |
: : : : : %
1500 - —-- - oo Ao b e FRD e JuREEE 1500
: : : : s A
! ! ! ! ! o
150 ! ! ! ! ! ! 5o
168000 169000 170000 171000 172000 173000 174000 175000 [
MTOW
Objectifs MTOW-tofl Objectifs Vapp-tofl

Les solutions sont bonnes mais légérement différentes (meilleures)
m les boucles de rétroaction autorisent 0,2% de différence
Les solutions sont parfois incomplétes

m la stratégie de parcours est basique
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Résultats
Avantages Principaux

m La distribution du raisonnement + utilisation de la
structure du probleme

m = des caractéristiques intéressantes

m Chaque discipline est modélisée indépendamment
m Le systeme est adaptatif et dynamique

m Seules les parties concernées sont impactées par les

modifications
m L'approche est peu sensible au nombre de degres
libertés
m La difficulté < nombre de conflits rencontrés
m Travailler sur des problemes sous-contraints

m Peu sensible a I'augmentation du nombre d’agent
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RESTE

Avantages Principaux

Concepteur
m Interagir avec le systeme
m Changer les contraintes = un nouvel équilibre
dynamique
m Probléme sur-contraint < répartition des criticités
m Visibilité sur les relations entre disciplines

B Le systeme est considéré comme "une boite blanche”

o
Consistance de Sensibilité au nombre Interaction
la résolution de degrés de liberté utilisateur Stratégie
A la fin lorsque les Propriétés du systéme,
criticités ont été Independent L'utilisateur Apprentissage des
MASCODE absorbées (a priori) peut interagir | interdépendances.
AG avec Apprentissage a partir
analyseur A chaque Fortement dépendant Nouvelle d’expériences aléatoires,
(MDF) évaluation (analyse combinatoire) | résolution puis apprentissage.
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Démonstration MASCODE
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Travaux futurs

Travaux futurs
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Travaux futurs

Travaux futurs

m Ajouter des approches/connaissances
mathématiques
m outils d'optimisation, gestion d'incertitudes,
simplification modeles...
m étudier la complexité et la convergence du systeme
m Intégrer plusieurs niveaux de modélisation — autres
aspects métiers

m Travailler sur de la modélisation d’architectures
systemes — généraliser
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Travaux futurs
Travaux futurs

D'un point de vue agent :

m Permettre la gestion d’organisations dynamiques
(concurrence sur la précision, le temps d'exécution, les
hypotheses physiques...)

m Tester d’autres problemes (familles d'avions,
approches multi-utilisateurs...)

00—
o i

L =Ll
S Ml

o
5
2
e

Jean-Baptiste Welcomme | EADS Innovation Works®© 48/ 48



	Plan
	Introduction
	Contexte de la conception avant-projet avion
	Objectifs de MASCODE

	MASCODE
	Régulation des contraintes
	Comprendre le comportement global
	Optimisation

	Résultats
	Avantages propres à MASCODE
	Comparaison sur un cas simple

	Travaux futurs

