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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif 
L’objectif de la phase d’avant-projet d’un programme aéronautique civil est de définir les grands choix de 
conception en fonction du cahier des charges (catégorie d’appareil, distance franchissable, vitesse de 
croisière, nombre de passagers etc.). Formellement il s’agit d’un problème d’optimisation multidisciplinaire 
sous contraintes. La résolution de ce type de problème est aujourd’hui bien maitrisée et repose notamment 
sur : 

• Une modélisation suffisamment fine du comportement de l’avion permettant une évaluation des 
différentes quantités d’intérêt du problème (ex. masses, performances aérodynamiques, 
consommation énergétique etc.). 

• Une connaissance des besoins et de l’environnement d’évolution du futur avion. 
Dans le contexte de réduction de l’impact climatique de l’aviation les outils de conception préliminaire avion 
au niveau avant-projet représentent un levier essentiel car ils permettent de comparer le potentiel des 
différents concepts. Cependant, il devient de plus en plus clair que les émissions directes de CO2 ne 
représentent qu’une partie de l’impact d’un aéronef et des modélisations plus précises permettent 
aujourd’hui d’évaluer les impacts dit non-CO2 (trainée de condensation et émission de Nox par exemple, 
Lee et. al.). Au-delà de la conception de l’appareil lui-même, et en particulier ses moteurs, une piste 
prometteuse pour réduire les impacts non-CO2 est l’adaptation dynamique des plans de vol, notamment 
en jouant sur l’altitude de croisière sur la base des conditions météorologiques qui peuvent être propices 
ou non à la formation des trainées à différentes altitudes (Simorgh et. al.). En contrepartie cela rend le 
contexte d’opération de l’appareil plus variable et il est important de prendre cette variabilité en compte au 
moment de la phase de conception préliminaire car la phase de croisière détermine fortement de 
nombreuses performances avion (impactant notamment ses émissions de CO2). Nous proposons 
d’aborder ce problème par une formulation d’optimisation robuste (voir Lelièvre et al.), permettant ainsi de 
sélectionner le concept d’avion ayant les meilleures performances quelques soient les altitudes de croisière 
induites par la minimisation des trainées de condensation.     
Dans ce contexte, l’objectif de la thèse est donc de proposer au niveau de la conception préliminaire avant-
projets une méthodologie d’optimisation robuste d’un avion vis-à-vis de la réduction de son impact 
environnemental total (effet CO2 et non-CO2). Pour cela plusieurs verrous devront être levés. Tout d’abord 
il faudra caractériser les incertitudes d’opération des futurs appareils, induites par le changement des 
paramètres de vol (ex. altitude de croisière) de manière à minimiser les trainées de condensation. Pour 
cela nous proposons la construction et la caractérisation d’un processus stochastique en s’appuyant sur 
base de données de vols et une base de données météo (base de données IAGOS). Le deuxième verrou 
représente la sélection et le calcul numériquement efficace d’une métrique de robustesse. En effet il existe 
un grand nombre de métriques possibles (voir Göhler et. al., Brevault et. al.), chacune ayant ses avantages 
et inconvénients. Nous envisageons de faire un benchmarking de ces différentes métriques de robustesse 
sur un cas d’études académique afin d’aider dans leur choix. Un aspect clé pour notre application est le 
temps de calcul car nous sommes en présence de codes numériques impliquant souvent des coûts non 
négligeables (voir Cai et.al., Prigent et.al. ou Liem et.al. par exemple). Enfin le dernier verrou consiste en 
la formulation du problème d’optimisation robuste, sa résolution numériquement efficace et son application 
à la conception préliminaire d’un avion robuste vis-à-vis de la réduction de son impact environnemental. 
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Pour cela nous envisageons de nous appuyer sur des approches d’optimisation basées sur des processus 
gaussiens enrichis de manière adaptative (voir Dubreuil et. al.) et sur l’outil FAST-OAD développé par 
l’ONERA et l’ISAE Supaéro(voir David et. al.).      
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