Methoden zur Visualisierung von Ergebnissen
aus Optimierungs- und DOE-Studien
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Ubersicht

Beispiel

Allgemeines zum LS-OPT Viewer
Visualisierung von Simulationsergebnissen
Visualisierung von Metamodellen

Visualisierung von Optimierungsergebnissen fir mehrere
Zielfunktionen

Zusammenfassung
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Beispiel

2 Lastfalle
— Crash
— NVH

5 Variablen

— Blechdicken verschiedener
Bauteile . ‘

Infotag Optimierung 16.11.2009 rDYNA

MORE



Beispiel

Antworten

— Crash
e Beschleunigung
* Verschiebungen > an ausgewahlten Konten
e HIC )
 Intrusion = Differenz der Verschiebungen
« Masse der variierten Bauteile

— NVH
* Frequenz

Zielfunktionen

— Intrusion

— HIC

Nebenbedingung

— Frequenz< C
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Beispiel

Optimierung

— Single Stage Strategy  nur eine lteration
— 23 Rechenlaufe

— Approximation mit RBF

— Berechnung Pareto optimaler Losungen mit GA auf der
Ersatzflache
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Allgemeines zum LS-OPT Viewer

Plotauswabhl

st New plot

Select placement ...
B
and plot type

Simulation Statistics
Correlation Matrix

Matrix of correlation values, scatter plots
| and histograms of all variables and
simulation results

= Correlation Bars
Correlation bar charts
Metamodel

Surface
3D plot of metamedel surface and
simulation points. Interactive tools

Sensitivity

Sensitivity of response to variable
change. Confidence intervals as error
hars

Optimization

Optimization History
See how variables and responses
develop with iterations. Detailed optimizer
= history

% ; i Parallel Coordinates

Explore ancl Eliminate optimal designs by
interactively moving constraints

Scatter Plots
2D or 3D scatter plots of simulation
results

Statistical Tools

Interactive tools for histograms, mean,
standard deviation, probability of
exceeding constraints

Accuracy

Scatter plot of simulation resufts vs.
metamodel predictions. Error measures
and cross validation

Stochastic Contribution

Tradeoff

2D or 3D scatter plots of optimal designs
(Pareto Optimal set). 4D Visualization in
color

Hyper-Radial Visualization
Explore optimal designs by interactively
weighting objectives
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Allgemeines zum LS-OPT Viewer

Allgemeine Features

New Plot/ Zoom In/

Delete Plot Out

Split Window

Print/ Save

Image

Point

Selection

B | < OPT Viewer -5

Accuracy

l lteration ”

Entity

» HResponses
M1 disp
M2 _disp
M1 _accel
MNZ accel
MASS
time_to_zero wvel
tirme tn 20000

Metam
Faor Re
RBF M

1ok

140
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Visualisierung von Simulationsergebnissen

Skalare Werte und Kurven aus den Simulationen

_ Kurven aus
I_\/IaX|m_aI 4 Simulationen
Dimensionen LS-OPT 4.1
Markierter Punkt
Beliebig viele
Dimensionen
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Visualisierung von Simulationsergebnissen

Auswahl von Punkten

mehrere Punkte
ausgewahlt

einzelner Punkt
ausgewahlt
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Visualisierung von Simulationsergebnissen

Korrelationsmatrix (linear Korrelation)
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Visualisierung von Metamodellen

2- bzw. 3-dimensionale Schnitte durch Designraum
tbrige Variablen werden auf feste Werte gesetzt

Hohenlinien
v

Variablenwerte I?I/ebenbedmgung

‘Optimum
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Visualisierung von Metamodellen

Genauigkeit von Metamodellen

O

Residuals

Predicted

Computed
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Visualisierung von Metamodellen

Matrix 2D Metamodelle (LS-OPT 4.1)

Predicted value
/ AW
*

<——— Nebenbedingungen

f

Variablenwerte Variablen

Antworten
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Visualisierung von Metamodellen

Berechnung von Predicted Histories

Kurven aus Simulationen

/

time =t

Berechnung fUr aquidistante Zeitwerte
predicted history

Historywert zur Zeit t

Ersatzflache

Variablenwert

predicted history |,

nearest history

'4
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Visualisierung von Metamodellen

Predicted Histories (LS-OPT 4.1)
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Visualisierung von Metamodellen

Sensitivitaten: ANOVA und Sobol Indices

LS-OPT 4.1
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Visualisierung von Optimierungsergebnissen

Umwandlung einer Optimierung mit mehreren Zielfunktionen in eine
Optimierung mit einer Zielfunktion mittels gewichteter Summen fuhrt zu
einer eindeutigen Ldsung, die von den Gewichten abhangt
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Visualisierung von Optimierungsergebnissen

Multi objective optimization

— Zielfunktionen sind oft gegenlaufig (z.B. Leistung und Verbrauch
eines Fahrzeugs)

— Keine eindeutige Losung
Berechnung Pareto optimaler Losungen auf dem Ersatzmodell mittels
Genetischem Algorithmus
Qualitat der L6sungen hangt von Qualitat der Ersatzflache ab!

RBF oder FFNN
Pareto optimale L6ésungen:

kein Design liefert bessere
LOosung fur eine Zielfunktion,
ohne eine andere zu verschlechtern

Infotag Optimierung 16.11.2009



Visualisierung von Optimierungsergebnissen

Tradeoff Plot und Parallele Koordinaten
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Visualisierung von Optimierungsergebnissen

Self organizing maps (SOM)

Zufallige .
Initialisierung Training

Unuberwachtes Neuronales Netz
Abbildung von n-dimensionalen Daten auf zwei-dimensionales Netz
Jeder Knoten ist mit n-dimensionalem Gewichtsvektor assoziiert

Algorithmus sortiert Gewichstvektoren, so dass ahnliche Daten auf
benachbarte Knoten abgebildet werden

Component map: visualisiert eine Komponente des Gewichtsvektors uber
Einfarbung des Netzes entsprechend des Werts der Komponente

Sortierte
Karte

S
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Visualisierung von Optimierungsergebnissen

SOM (LS-OPT 4.1)

Zielfunktionen -

Variablen
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Visualisierung von Optimierungsergebnissen

Predicted Histories und Pareto optimale Losungen

Gleiche
Variablenwerte

3.4
Ausgewabhite
(O“ Pareto optimale
1 Losung
2.

-
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Zusammenfassung

LS-OPT bietet vielfaltige Mdglichkeiten, Ergebnisse aus Optimierungs-
und DOE-Studien zu visualisieren

— Simulationsergebnisse

— Metamodelle

— Optimierungsergebnisse (MOO, viele Dimensionen)
Alle Plots sind gekoppelt

— ausgewahlte Punkte sind in allen Plots markiert

— Eingestellte Variablenwerte kbnnen in andere Plots tbernommen
werden (Predicted History)

Maoglichkeit, Einstellungen zu speichern und fir neue Optimierungs-
oder DOE-Studie wieder zu laden (LS-OPT 4.1)
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