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Samenvatting

Het zo optimaal oplossen van problemen met beperkingen in de echte wereld (BBO),
die duur zijn om te evalueren ofwel in tijd ofwel in rekenkosten, is zeer uitdagend.
Hoewel er in de loop der jaren verschillende BBO-algoritmen zijn geintroduceerd, zo-
als Covariance Matrix Adaptation Evolutionary Strategy (CMA-ES) en Differential
Evolution (DE), is er meestal een aanzienlijk functie-evaluatiebudget nodig voor een
optimalisatieconvergentie, wat minder praktisch is voor echte toepassingen die dure
functie-evaluaties gebruiken. Het optimaliseren van de botsveiligheid van auto’s met
behulp van dure Finite Element (FE) simulaties in de auto-industrie is bijvoorbeeld
een representatief voorbeeld van echte BBO problemen, die typisch zeer niet-lineair,
discontinu en hoog-dimensionaal zijn. Door de strengere regels voor verkeersveiligheid,
opgelegd door de overheid, en het feit dat verschillende functies en functionaliteiten ge-
integreerd moeten worden om de klanttevredenheid beter te behouden, is het efficiént
oplossen van voertuigontwerpproblemen cruciaal, maar wel een uitdaging. Ondertus-
sen verliezen geavanceerde optimalisatiebenaderingen zoals Response Surface Method
(RSM) en Successive Response Surface Method (SRSM) geleidelijk hun effectiviteit in
het oplossen van de steeds geavanceerdere voertuigontwerpproblemen. Optimalisatie-
benaderingen die op een efficiénte manier botsveiligheids problemen efficiént kunnen

oplossen krijgen daarom steeds meer aandacht in de auto-industrie.

Gemotiveerd om de bestaande limitaties op te lossen, onderzoeken we een geau-
tomatiseerde optimalisatie aanpak voor het efficiént oplossen van echte dure BBO
problemen met behulp van een beperkt functie-evaluatie budget binnen het bestek
van dit proefschrift. In wezen willen we praktijkmensen helpen bij het afstemmen van
optimalisatieconfiguraties voor het optimaal oplossen van hun toepassingen met be-
hulp van beperkingen in de echte wereld. Door gebruik te maken van enkele goedkoop
te evalueren representatieve functies die behoren tot dezelfde optimalisatieprobleem-

klassen als de op te lossen BBO problemen, kunnen bijna optimale optimalisatie-
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configuraties geidentificeerd worden tegen relatief lage rekenkosten, bijvoorbeeld met
behulp van Hyperparameter Optimization (HPO), voordat de eigenlijke optimalisatie-
runs worden uitgevoerd met behulp van dure functie-evaluaties. Uiteindelijk kunnen
de dure BBO problemen efficiént opgelost worden met behulp van de verfijnde opti-

malisatieconfiguraties.

Om representatieve functies te identificeren die tot dezelfde optimalisatieprobleem-
klassen behoren, overwegen we om de kenmerken van het optimalisatielandschap van
BBO problemen te kwantificeren met behulp van Exploratory Landscape Analysis
(ELA). In principe behoren BBO problemen tot dezelfde optimalisatieprobleemklas-
sen als testfuncties met vergelijkbare ELA-kenmerken. Gebaseerd op onze analyse
van 20 auto-ongeluk probleeminstanties van verschillende crashscenario’s en probleem-
dimensies, laten we zien dat de auto-ongeluk problemen behoren tot optimalisatie
probleemklassen die verschillen van de veelgebruikte Black-Box Optimization Bench-
marking (BBOB) functies. Met andere woorden, de BBOB-functies zijn onvoldoende
representatief voor echte auto-ongelukken en zijn dus ongeschikt om als representa-
tieve functies te dienen. Aan de andere kant lijken de auto-ongelukken het meest op
optimalisatieprobleemklassen van Randomly Generated Function (RGF) gegenereerd
met behulp van een boomgebaseerde willekeurige functiegenerator in termen van ELA-
kenmerken. In feite stellen we voor om dergelijke RGF’s te gebruiken als schaalbare en
goedkoop te evalueren representatieve functies voor echte dure BBO-problemen, bij-
voorbeeld voor HPO-doeleinden. Verder onderzoek toont aan dat RGF’s veelbelovende
mogelijkheden hebben in het schatten van de werkelijke prestaties van verschillende
optimalisatieconfiguraties op ongeziene BBO problemen. Anders gezegd, goed pres-
terende optimalisatieconfiguraties voor echte dure BBO problemen kunnen inderdaad

geidentificeerd worden door gebruik te maken van RGFs als representatieve functies.

Bij evaluatie op de BBOB-suite kunnen we beter presterende optimalisatieconfi-
guraties identificeren dan de standaardconfiguratie met behulp van de voorgestelde
optimalisatieaanpak, in overeenstemming met onze motivatie. Opmerkelijk is dat de
optimale optimalisatieconfiguraties zelfs concurrerend zijn met de Single Best Sol-
ver (SBS) op sommige BBOB-functies. Hier worden een selectieproces van geschikte
representatieve functies en een opsplitsing van training en testen tijdens HPO geimple-
menteerd om de algehele robuustheid bij het afstemmen van optimalisatieconfiguraties
te verbeteren. Nog belangrijker is dat de configuraties die met onze aanpak zijn ver-
fijnd, beter presteren dan de standaard BO-configuratie en RSM voor het oplossen
van een zijwaarts botsprobleem bij auto’s in termen van de best gevonden oplossing

en convergentiesnelheid. Vooral voor het oplossen van complexe crashfuncties met een
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beperkt evaluatiebudget kunnen aanzienlijk betere oplossingen worden gevonden met
onze aanpak, bijvoorbeeld in vergelijking met SRSM.

Concluderend tonen onze resultaten aan dat de voorgestelde geautomatiseerde op-
timalisatiepijplijn een bemoedigend potentieel heeft voor het efficiént oplossen van
echte dure BBO-problemen, zoals voertuigontwerpproblemen. Aangezien de voorge-
stelde optimalisatiebenadering relatief goed kan presteren op de BBOB-suite, die een
verscheidenheid aan optimalisatieprobleemklassen omvat, zijn we ervan overtuigd dat
onze benadering goed kan veralgemenizeren naar andere BBO-domeinen, op voor-
waarde dat ze voldoende worden gerepresenteerd door de BBOB-functies. Met ver-
dere aanpassingen denken we dat onze aanpak uitgebreid kan worden naar het efficiént

oplossen van andere dure BBO problemen in de echte wereld, zoals scheepsontwerpen.
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