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1
引 言

INTRODUCTION
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什么是优化设计？

Q： 给定“工”字形悬臂梁的结构参数（梁高、梁宽）， 求解在允许变形的范围内，

质量最小值。

Beam
Height

Flange
Width

Loads at
Free end

10 80mm

10 50mm

 

 

Beam Height

Flange Width

1mmDeformation

massminimize：



什么是优化设计？

A： 从多种方案中选择最佳方案的设计方法。建立目标函数，在满足给定的约

束条件下，寻求最优的设计方案。

ቊ
𝟏𝟎 ≤ 𝒉 ≤ 𝟖𝟎𝒎𝒎
𝟏𝟎 ≤ 𝒘 ≤ 𝟓𝟎𝒎𝒎

设计变量：

目标函数： min 𝒎𝒂𝒔𝒔 = 𝒇(𝒉,𝒘)

约束条件： , 1h w  = mm（ ）
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为什么要优化设计？

因为导师。。。。

节约设计成本 减少设计质量 降低设计周期 ……



如何进行优化设计？

手动解决构建优化设计数学模型
归结为线性
规划问题

解方程得到
可行域

设计人员拟定优化问题

计算机辅助经验设计

优化算法迭代计算
得到最优解

复杂

简单

商业软件



Isight 软件介绍



Isight 软件介绍

 Isight发明人为美籍华人唐兆成博士，他于上世纪80年代在GE参与GE90设计项目，

开发了一个开放的软件框架，集成发动机多学科仿真模型和流程，借助优化算法自动

探索设计空间。重量减轻200～250磅，为GE节省成本达5亿美金

 功能强大的计算机辅助优化（CAO）平台，广泛应用于航空、航天、汽车、船舶、电

子领域的零部件、子系统参数优化及MDO领域之中

 2007年后被收购，现为Dassault Systèmes公司的旗舰产品



Isight 软件介绍



2
基 本 理 论

Fundamental theory



基本理论

1 优化设计流程

2 代理模型

3 优化设计



优化设计流程

由设计要求，确定优化问题，确定目标

函数，选因素，定水平

DOE方法确定初始样本点

数组模拟或试验，确定样本点处的响应

构造代理模型

应用优化算法对代理模型进行优化设计

分析优化结果与数值模拟或试验结果的

精度

判断收敛

结束

开始

将优化
数值添
加到初
始样本

点中

代理模型

优化计算
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min 𝒎𝒂𝒔𝒔 = 𝒇(𝒉,𝒘)



代理模型

 概念：在不降低精度的情况下，构造一个计算量小，但计算结果可以代替高精度模型

计算结果的分析模型。

 阶段：试验设计、近似计算。

 常用方法：Kriging模型、径向基函数模型、多项式响应面模型等



代理模型-试验设计

 概念：以概率论、数理统计及线性代数等为理论基础，科学地安排试验方案， 正确地

分析试验结果，尽快获得优化方案的一种数学方法

 本质：数据的取点策略

 常用方法：全析因试验设计、正交试验设计、拉丁超立方体试验设计等

变量穷举 部分代替整体



代理模型-试验设计

名称 定义

因子（Factors）
试验中改变的输入设计参数，常常是造成试验指标按照
某称程度规律发生变化的那些原因；

水平（Levels） 因子的不同状态成为水平，即输入设计参数的数值；

响应（Response） 相关联的输出参数，常常是衡量设计性能的指标；

设计矩阵（Design 
Matrix）

一系列有多个水平的因子表示的试验计划；在每一次试
验中，这个矩阵都制定了各个试验参数的值；



代理模型-近似计算

算法简称 算法全称

RSM(*) 响应面模型（Response Surface）

RBF/EBF 径向基/椭圆机神经网络模型（RBF/EBF Neural Network）

Orthogonal
正交多项式模型（Chebyshev Orthogonal
Polynomial）

Kriging 克里格模型



优化设计

 建立数学模型

• 选取设计变量

• 列出目标函数和约束条件

 求解数学模型

• 采用适当的优化算法求解当前数学规划问题

• 归结为给定约束条件下，求目标函数的极值或最优值的问题



3
实 例 解 析

AN EXAMPLE



实例解析——以飞行器热管理系统设计为例

1.气动热显著

2.设备热显著
机毁人亡 热能管理

1.表面隔热层

2.内部液冷装置

 背景描述

 优化问题



实例解析

试验设计-取点策略



实例解析——以飞行器热管理系统设计为例



实例解析

试验设计-结果分析



实例解析——以飞行器热管理系统设计为例



实例解析

代理模型



实例解析——以飞行器热管理系统设计为例



实例解析

优化设计



实例解析——以飞行器热管理系统设计为例



《Isight参数优化理论与实例详解》 赖宇阳 北京航空航天大学出版社
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