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Samenvatting

Deze dissertatie onderzoekt optimalisatiealgoritmes voor het oplossen van complexe

en rekenintensieve optimalisatieproblemen uit verschillende domeinen. Als voorbeeld

van een realistisch optimalisatieprobleem beschouwen we het ontwerpen van para-

meters voor voertuig-dynamische regelsystemen. De toenemende concurrentie in de

auto-industrie vereist een op maat gemaakte, snelle ontwikkeling van technologisch

geavanceerde voertuigen. Daarom worden de computationeel dure state-of-the-art

simulatietechnologieën gecombineerd met optimalisatiealgoritmes.

Dit proefschrift richt zich op één centrale vraag: Hoe kan een optimalisatiealgoritme

effectief en efficiënt worden ontworpen om computationeel dure problemen in de echte

wereld op te lossen? Deze centrale vraag leidt tot een aantal verdere onderzoeksvragen

die het hele ontwerpproces omvatten, van het wiskundige definiëren van de problemen

als functies die geoptimaliseerd kunnen worden tot het kwantificeren van onzekerheid

in optimalisatie.

Een belangrijke praktische bijdrage van dit proefschrift is de creatie van een

dataset die instanties van optimalisatieproblemen uit het veld van voertuigdynamica

representeert. Deze dataset vermindert de rekeninspanning die gepaard gaat met

complexe simulaties en maakt efficiënte benchmarking van algoritmes mogelijk. Dit

vergemakkelijkt de ontwikkeling van geavanceerde optimalisatiealgoritmes voor speci-

fieke uitdagingen in de auto-industrie in een rekenkundig efficiënt en methodologisch

robuust kader.

Een centraal aspect van het onderzoek is de ontwikkeling van een meta-

optimalisatie methodiek voor het afstemmen van de parameters van de Covariance

Matrix Adaptation Evolution Strategy (CMA-ES). De voorgestelde methode omvat

het genereren van surrogaat-optimalisatieproblemen die de complexiteit van de oor-

spronkelijke optimalisatieprobleemlandschappen weerspiegelen. Vervolgens worden

de gegenereerde surrogaat-optimalisatieproblemen gebruikt als afstemmingsreferenties
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voor de meta-optimalisatie. De uitgevoerde experimenten tonen het potentieel van de

aanpak aan voor brede toepassing op verschillende optimalisatieproblemen.

Verder worden de effecten van discretisatie op de prestaties van optimalisatiealgo-

ritmes besproken. Een CMA-ES variant die discrete variabelen kan verwerken wordt

onderzocht op verschillende discretisatieniveaus en probleemdimensies. Aanbevelingen

voor het aanpassen van de parameters worden gegeven om de prestaties te verbeteren.

Daarnaast wordt een dynamische toewijzingsmethode ontwikkeld om dynamisch

evaluaties toe te wijzen aan individuen binnen een populatie. Deze methode kwan-

tificeert de onzekerheid in de selectie van de top individuen. Door deze methode te

combineren met CMA-ES wordt het aantal vereiste evaluaties aanzienlijk verminderd.

Dit verbetert de rekenefficiëntie in onzekere optimalisatieomgevingen.

Tot slot wordt het potentieel voor het toepassen van het meta-optimalisatie frame-

work op verschillende probleemklassen en industrieën besproken. Bovendien kan de

efficiëntie nog verder worden verbeterd, bijvoorbeeld door de rekeninspanning voor

evaluaties en functieberekeningen te minimaliseren en een database te ontwikkelen om

informatie van eerdere optimalisaties te gebruiken. Daarnaast is de uitbreiding naar

multi-objectieve optimalisatie een veelbelovend gebied voor toekomstig onderzoek.


