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บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอระเบียบวิธีการ Interface ระหวาง 
โปรแกรมภาษา C และโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS โดยใน 
ปจจุบันการคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตน้ัน ไดมีโปรแกรม 
ไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคาตางๆ ออกมามากมาย ดังเชน โปรแกรม 
ANSYS ซ่ึงมีฟงกชันในการคํานวณทางวิศวกรรมทีค่อนขางซับซอนได 
อยางหลากหลาย อยางไรก็ตามโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคา 
ดังกลาวก็ยงัไมมีฟงกชันในการคํานวณเฉพาะทางบางประเภท เชน 
การทํา topology multi-objective optimization สวนโปรแกรม 
ภาษา C น้ันมีขอดีคือ สามารถเขียนโปรแกรมที่ซับซอนได และยังมี 
ความสามารถในการทําการคํานวณไดรวดเร็ว ดังน้ันการ interface 
ระหวางสองโปรแกรมดังกลาวซึ่งตางก็มีขอดีในตัวเอง ใหสามารถติดตอ
กันไดจะชวยทําใหการคํานวณ และการออกแบบงานทางดานวิศวกรรม 
สามารถทําไดโดยสะดวก และมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนมาก นอกจากนี้ 
โปรแกรม interface ที่ไดพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ี จะนําไปทดลองใชกบั 
ตัวอยางของปญหาการออกแบบรูปรางคาน โดยวตัถุประสงคในการ 
ออกแบบนี้ มี 2 วัตถุประสงค คือตองการออกแบบใหไดนํ้าหนักนอย 
ในขณะเดียวกันก็ตองการใหมีการงอตัวที่นอยดวย ผลลัพธของการ 
คํานวณที่ไดแสดงใหเห็นวาระเบียบวิธีการ Interface ที่นําเสนอนั้นเปน 
วิธีการหนึ่งที่จะชวยใหการ Interface ระหวาง topology multi-objective 
optimization (C program) กับ โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิง 
การคา (ANSYS program)  ในการออกแบบชิ้นงานทางดานวิศวกรรม 
ตางๆ สามารถทําไดเปนผลสําเร็จไดโดยงายและมีประสิทธิภาพ 
คําหลัก: ระเบียบวิธีการ interface, โทโปโลยีมัลติออปเจคทีพออปติไม- 
เซชัน, โปรแกรม ANSYS, โปรแกรมภาษา C  

Abstract 
The purpose of this paper is to propose a methodology of 
interfacing between C language program and finite element 
program ANSYS. Recently, there are many advanced commercial 
finite element program, such as ANSYS program, that is efficient 
for calculation of complicated engineering problems.  
Nevertheless, such commercial finite elements programs still not 
have some special functions for calculation, for example, topology 
multi-objective optimization. On the other hand, C language 
program is efficient for creation of complicated program. 
Moreover, it is high-speed in computation.  Therefore, making the 
communication between these efficient programs will assist in 
engineering design being convenient and efficient.  The 
developed interface program in this research was applied for a 
topology design problem of a cantilever beam.  The objective 
functions in this optimization problem are to minimize both weight 
and compliance.  The results showed that the proposed 
methodology is capable of interfacing between topology multi-
objective optimization (C program) and commercial finite element 
program (ANSYS program) in design of engineering problems 
successfully and efficiently.  
Keywords: Interface methodology, topology multi-objective 
optimization, ANSYS Program, C Program 
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1. บทนํา 
 ในการออกแบบทางวิศวกรรมตางๆนั้นวิธีการ optimization ถือวา 
มีความสําคัญเปนอยางมากในการออกแบบใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตาม
วัตถุประสงค การ optimization เพื่อหารูปรางที่เหมาะสมที่สุด (shape 
optimization) และการ optimization เพื่อหาการกระจายตัวของ 
เน้ือวัตถุที่เหมาะสมที่สุด (topology optimization)   ของโครงสราง 
ที่มีความตอเน่ือง (continuum structures)  ก็เปนวิธีการอยางหน่ึง 
ในการทํา optimization ที่จะชวยใหผูออกแบบ ไดรูปรางชิ้นงานที่ 
เหมาะสมในขั้นตน ซ่ึงจะชวยลดข้ันตอนในการลองผิดลองถูก (trial & 
errors)  ในการออกแบบ ตลอดจนสามารถชวยในการออกแบบสําหรับ 
ผูที่มีประสบการณในการออกแบบนอยได  

ในชวงสิบกวาปที่ผานมา ไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับ topology 
optimization ออกมาหลายวธิี อยางเชน  Homogenization method 
[1,2], Evolutionary structural optimization [3,4] หรือ Continuum 
structual topology design with genetic algorithms [5,6] 
ซ่ึงในปจจุบันไดมีโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคาบางตัว อยาง 
เชน โปรแกรม ANSYS ก็มีฟงกชันในการทํา topology optimization 
แลว แตโปรแกรม ANSYS ก็ยังมีความสามารถในการทําแค Single 
objective topology optimization และยังมีความไมยดืหยุนในการ 
เลือกวัตถุประสงคในการคํานวณสําหรับการทํา Topology optimization 
อยางไรก็ตามในการ optimization ในการออกแบบบางครั้งก็ประกอบ 
ไปดวยหลายวัตถุประสงค และในบางครั้งแตละวัตถุประสงคก็มีความ 
ขัดแยงซ่ึงกันและกนั (conflicting objectives) ซ่ึงปญหาเหลาน้ีสามารถ 
แกไขไดดวยการทํา multi-objective optimization ผลลัพธจากการทํา 
multi-objective optimization เรียกวา Pareto optimal solutions 
จะประกอบไปดวยคําตอบมากมาย ซ่ึงแตละคําตอบจะไมมีคําตอบใด 
ซ่ึงดีกวากันและกัน (non-dominated optimal solutions) ซ่ึงขอดีของ 
การทํา multi-objective optimization คือ ชวยใหผูออกแบบสามารถ 
ทําการเปรียบเทียบขอดี ขอเสียจากรูปแบบตางๆของการออกแบบจาก 
คําตอบทั้งหมดของ Pareto optimal solutions อยางไรก็ตาม 
จากงานวิจัยตางๆที่ผานมา โดยสวนใหญฟงกชันของวัตถุประสงค 
(objective function) มักจะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรซ่ึงสามารถ 
คํานวณ หรือทําการ differentiate ไดโดยตรง แตถาหากฟงกชันของ 
วัตถุประสงคตองคาํนวณจากปญหาที่มีรูปรางซับซอนข้ึน โดยเฉพาะ 
อยางยิง่การนําไปประยุกตใชกับการทํา topology optimization แลว 
มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองนําระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต (finite 
element method) มาใชมาชวยในการคํานวณหาคาฟงกชันของ 
วัตถุประสงค  

 
 

จากบทนําดังกลาวจะเห็นไดวา การทํา interface ระหวางสองโปร- 
แกรมดังกลาวซึ่งตางก็มีขอดีในตัวเองใหสามารถติดตอกันได จะชวยทํา 
ใหการคํานวณ และการออกแบบงานทางดานวิศวกรรมดวยวิธี multi-
objective topology optimization สามารถทําไดโดยสะดวกและมี 
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึนมาก และยิ่งกวาน้ันถึงแมจะมีบทความตางๆ ออก 
มามากมายไดกลาวถึง ระเบียบวิธีการ topology optimization และ 
multi-objective optimization จะเห็นไดวาบทความทั้งหลายดังกลาว 
ไมไดกลาวถึงวิธีการทํา interface ซ่ึงถือวาเปนหัวใจสําคัญของการทํา 
multi-objective topology optimization เชนกัน 

ดังน้ันจุดประสงคหลักของบทความนี้คือ เพื่อนําเสนอระเบียบวิธี 
การ interface ระหวางโปรแกรมภาษา C และโปรแกรมไฟไนตเอลิ-
เมนต ANSYS อยางงายโดยละเอียด เพื่อชวยใหนักวิจัยที่สนใจ 
ในศาสตรดานนี้ สามารถพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาเองไดโดยงาย และ 
โปรแกรม interface ที่ไดพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ี ไดนําไปทดลอง 
ใชกับตัวอยางของการ topology multi-objective optimization ในการ 
ออกแบบรูปรางคาน ซ่ึงมีฟงกชันของวัตถุประสงคในการออกแบบอยู  
2 วัตถุประสงค คือ วัตถุประสงคเพื่อออกแบบรูปรางของคานใหได 
นํ้าหนักนอย และอีกวัตถุประสงคการออกแบบใหมีการงอตัวที่นอยใน 
ขณะเดียวกันดวย และสุดทายผลลัพธของการคาํนวณที่ไดไดแสดง   
ใหเห็นวาระเบียบวิธีการ interface ที่นําเสนอนั้นสามารถชวยให 
การ interface ระหวาง multi-objective topology optimization (C 
program) กับโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคา (ANSYS 
program) สามารถทําได ซึ่งสงผลใหการทํา topology multi-
objective optimization สามารถทําไดเปนผลสําเร็จ 

 
2. ระเบียบวิธีการ Interface ท่ีนําเสนอ  
 ในสวนน้ีจะแสดงถึงระเบียบวิธีการ interface ระหวางโปรแกรม 
ภาษา C และโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS อยางละเอยีด โดย 
หลักการของระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้คอื อาศัยหลักการงายๆ ของการสง 
และรับสถานะ และขอมูลของแตละโปรแกรมผานไฟล โดยในการทํา 
topology multi-objective optimization จะมีข้ันตอนคราวๆ คือเม่ือ 
โปรแกรม C คํานวณเสร็จ จะสงขอมูลของรูปรางชิ้นงาน ไปให ANSYS 
คํานวณ และเม่ือโปรแกรม  ANSYS คํานวณเสร็จ จะสงกลับคาของ 
ฟงกชันของวัตถุประสงคในการ optimize ไปใหโปรแกรมภาษา C 
เพื่อใหโปรแกรมภาษา C นําคาฟงกชันของวัตถุประสงคที่ไดไปทําการ 
optimize ตอ โดยสถานะของแตละโปรแกรมที่กําหนดไวในโปรแกรม 
interface ในบทความนี้ จะแสดงดัง ตารางที่ 1 สวนผังงาน (flowchart)  
แสดงขั้นตอนของระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้ไดแสดงไวดังรูปที่ 1   

อธิบายผังงานแสดงขั้นตอนของระเบียบวิธีจากรูปที่ 1 ประกอบกับ 
ดูความหมายของสถานะของแตละโปรแกรมจากตารางท่ี 1 ไดวาเม่ือเร่ิม 
รันโปรแกรม โปรแกรม ANSYS จะหยุดพักชั่วคราวกอน ในการหยุด 
พักชั่วคราวของแตละโปรแกรมในบทความนี้ จะหมายความถึงการที ่
โปรแกรมนั้นๆ จะทําการวนลูปเพื่ออานคาจากไฟลสถานะที่สงมาจาก 
อีกโปรแกรมหนึ่ง ในที่น้ีโปรแกรม ANSYS จะเร่ิมตนดวยการวนลูป 
เพื่ออานคาสถานะจากโปรแกรม C (C status) โดยในข้ันแรกสถานะ 

ส
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ตารางที่ 1 แสดงความหมายของ status ของแตละโปรแกรม 
 

ถานะ ความหมาย 

0 
โปรแกรมนั้นๆจะทํางานซึ่งจะสงสถานะนี้ไปยังอีกโปรแกรม 
เพื่อใหอีกโปรแกรมที่ติดตอกันอยูหยุดพักชั่วขณะ 

1 
โปรแกรมนั้นๆจะทําการหยุดพักชั่วขณะ ซ่ึงจะสงสถานะนี้ 
ไปยังอีกโปรแกรม เพื่อใหอีกโปรแกรมที่ติดตอกันอยูทํางาน 

2 ส้ินสุดการคํานวณของทุกโปรแกรม 



No

C Program ANSYS Program

Read ANSYS status,  
ANSYS data

Set C status = 1

ANSYS status
= 1 ?

Set C status = 0

Send Result to C data file

Read C status,  
C data

File ANSYS status, ANSYS data,
C status, C data

C status
= 2 ? End

Send Result to ANSYS data file

Set ANSYS status = 0

Set ANSYS status = 1

C status
= 1?

Yes

Yes

YesNo

No

Cal C function(ANSYS data)

Cal FEM(C data)

 
 

รูปที่ 1 ระเบียบวิธีการ Interface ระหวางโปรแกรมภาษา C และ โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS 

ของโปรแกรม C จะเปน 0 กอน น่ันคือโปรแกรม C จะเร่ิมทํางานกอน 
จนกระทั่งสถานะจากโปรแกรม C เปน 1 ซ่ึงหมายความวาขณะนั้น 
ทางฝง C คํานวณเสร็จ และสงขอมูลที่คํานวณไดใสไฟล C data 
เสร็จแลว โปรแกรม ANSYS จึงออกจากลูป หลงัจากนั้นโปรแกรม 
ANSYS จะตั้งคาสถานะของโปรแกรม ANSYS (ANSYS status)  
ใหเปน 0 เพื่อสงสถานะแจงไปใหฝงโปรแกรม C หยุดพักชั่วขณะ 
แลวโปรแกรม ANSYS จึงนําคาขอมูลที่ไดจากไฟล C data ไปทําการ 
คํานวณ เม่ือทางฝงโปรแกรม ANSYS คํานวณเสร็จจะนําผลลัพธ 
ขอมูลที่คํานวณไดใสไฟล ANSYS data แลวตั้งคาสถานะของโปรแกรม 
ANSYS ใหเปน 1 เพื่อบอกใหโปรแกรม C รูวาโปรแกรม ANSYS 
คํานวณเสร็จแลว และจะหยุดพักชั่วคราวจนกระทั่งโปรแกรม C ทําการ 
คํานวณขอมูลที่ไดจาก ANSYS data เสร็จเรียบรอย แลวสงสถานะ 
ของโปรแกรม C ใสไฟลมาเปน 1 ทางดาน ANSYS จึงคํานวณตอโดย 
ใช พารามิเตอรจากไฟล C data  

การ interface ระหวางโปรแกรมทั้งสองจะดําเนินไปเร่ือยจน 
กระทั่งโปรแกรมทั้งสองคํานวณถึงข้ันตอนสุดทาย ในข้ันตอนสุดทาย 
โปรแกรม C จะสงคาของโปรแกรม C เปน 2 ไปใหโปรแกรม ANSYS 
เพื่อบอกใหโปรแกรม ANSYS รูวาการคํานวณเสร็จส้ินมาถึงข้ันตอนสุด 
ทาย การ interface จึงส้ินสุด และจบการคํานวณทั้งหมด 
 นอกเหนือจากขั้นตอนดังกลาวแลว ยังมีเทคนิคเพิ่มเตมิที่ควรใสใจ 
สําหรับวิธีการนี้คือ ตองทาํใหไฟลสถานะของทั้งสองโปรแกรมสามารถ 
ใชรวมกันไดในการอานและเขียนสถานะ เน่ืองจากถาไฟลสถานะไม 
สามารถใชอานและเขียนรวมกันไดแลว จะมี error เกิดข้ึนเน่ืองจาก 
เกิดการขัดจังหวะซึ่งกันและกันในระหวางอานและเขียนไฟล ซ่ึงจะแก 
ปญหาไดโดยโปรแกรมภาษา C จะมีคําส่ัง _sopen ซ่ึงจะเปดไฟลที ่
ระบุใหเปนไฟลที่สามารถอาน หรือเขียนรวมกันได สวนทางดาน 
โปรแกรม ANSYS ไดใชคําส่ัง /NERR ในการปดขอความเตือน 
เม่ือเปดไฟลในขณะที่โปรแกรมภาษา C ใชงานอยู ดวยเทคนิคเชนน้ี 
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จะทําใหการรันโปรแกรม interface ดวยวิธีการที่นําเสนอสามารถ 
ดําเนินไปไดอยางตอเน่ืองไมเกิดการขัดจังหวะ 
  
3. Simulation method 
3.1 Multi-objective optimization method using GA 

โดยทั่วไปวิธีการ multi-objective optimization  จะใชในกรณีที่มี 
วัตถุประสงคของการ optimize ใหพิจารณามากกวาหนึ่งวัตถุประสงค 
และโดยสวนใหญวัตถุประสงคเหลาน้ันมักจะมีความขัดแยงกันเอง ไดมี 
วิธีการดั้งเดิม (Classical method) หลายวธิีการในการแกปญหาใน 
ลักษณะของ multi-objective optimization อยางเชน Weighted Sum 
Method [7] and the ε-constraint method [7] หากแตวิธีการเหลาน้ัน 
จะตองมีการทําซํ้า (iterated) หลายๆครั้งเพื่อจะใหไดคําตอบแตละคาที่ 
แตกตางกันของ Pareto-optimal solution นอกจากนี้วิธีการดั้งเดิมโดย 
สวนใหญ จะไมเหมาะท่ีจะนํามาแกปญหาในกรณีท่ีฟงกชันวัตถุประสงค 
เปน non-differentiable หรือในกรณีเปนปญหาที่มีความไมตอเน่ือง 
หรือเปนปญหาที่ใหคําตอบแบบ non-convex Pareto-optimal regions 
อยางไรก็ตาม multi-objective optimization using genetic algorithm 
(GA) สามารถแกปญหาดังกลาวไดดี   

สําหรับบทความนี้ไดเลือกใช  multi-objective optimization using 
genetic algorithms โดยวิธ ี the Elitist Non-Dominated Sorting 
Genetic Algorithm หรือ NSGA-II [7] ซ่ึงคิดคนข้ึนโดย K. Deb 
เน่ืองจากเปนวิธีการที่นําหลักการของ GA มาใช และสามารถใหคําตอบ 
ของ Pareto-optimal solution ที่มีลักษณะกระจายตัว ไมเกาะกลุมกัน 
3.2 Finite element method 

โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตที่เลือกใชในงานวิจัยชิ้นน้ี คือโปรแกรม 
ANSYS เน่ืองจากเปนโปรแกรมที่คอนขางยืดหยุน เพราะตัวโปรแกรม 
ANSYS เองจะมีภาษาของตัวเองทีเ่รียกวา APDL Program ซ่ึงเปด 
โอกาสใหสามารถเขียนคําส่ังเขาไปชวยในการคํานวณไดโดยการคํานวณ 
ที่ไดจากบทความนี้ไดทดลองใชกับโปรแกรม ANSYS เวอรชัน 8.1 

 
4. Case study 

 
 

 โปรแกรม interface ที่ไดพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ี ไดนําไปทดลอง 
ใชกับตัวอยางของปญหาการ topology multi-objective optimization 
ในการ ออกแบบ short cantilever ที่มีอัตราสวนความยาวตอความกวาง 
เปน 1.6:1 ซ่ึงปญหาน้ีเปนปญหาท่ีนิยมใชในการตรวจสอบความถูกตอง 
ของโปรแกรม single objective topology optimization ที่ใชกันอยาง 
 

Design Domain

1000 N

0.16 m

0.1 m

 
รูปที่ 2 Short cantilever 

 

กวางขวาง  สําหรับตัวอยางปญหาที่ไดทดลองคํานวณ น้ีเปน plane 
stress มีความหนา  0.01 m วัสดุที่ใชคํานวณมีคา young modulus     
E = 210 GPa, Poisson ratio ν = 0.3  มีขนาดสัดสวน load และ 
boundary condition ดังแสดงในรูปที่ 2 และไดสรางโมเดลไฟไนต 
เอลิเมนตโดยใช 4-node plane stress quadrilateral elements 
ที่มีขนาดความกวางของแตละเอลิเมนต 5 mm เปนจํานวน 640 
เอลิเมนต 
4.1 Multi-objective optimization function 
Minimize   F1(x)  =  compliance   ≈ maximum displacement  
Minimize   F2(x) = weight  เน่ืองจากใหความหนาแนนของวัสดุที ่
คํานวณคงที่ ดังน้ันนํ้าหนักจึงพิจารณาเปนปริมาตร หรือจํานวนของ 
เอลิเมนตของวัตถุแทน 

ฟงกชันวัตถุประสงคทั้งสองจะถูกคํานวณโดยโปรแกรมไฟไนตเอลิ 
เมนต โดย design variable x จะแสดงถึงการมีหรือไมมีเน้ือวัตถุ 
ในโดเมน ดังแสดงในสมการที่ 1 

⎩
⎨
⎧

=
existtdoesn'materialif0

           existmaterialif1
x      (1) 

 
4.2 GA parameters 

บทความนี้ไดคํานวณ NSGA-II โดยใชพารามิเตอรตางๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 พารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการ optimization 

 
Parameters Values 

Encoding mechanism Binary parameter (0,1) 
Population size 100 
Generation numbers 50 
Crossover probability 0.8 
Mutation probability 0.001 
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รูปที่ 3 แสดงผลการคํานวณของทุก generation 
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5. ผลการคํานวณ และวิเคราะห 
ผลการคํานวณของทุก generation แสดงไวดังรูปที่ 3 สวนรูปที่ 4 

แสดงผลของ Pareto optimal solutions ของ generation สุดทาย 
และรูปที ่ 5(a-n) แสดงรูปรางที่ไดจากการ optimize ที่ตําแหนงตางๆ 
ใน Pareto optimal solutions โดยสัญลักษณ Mo ที่แสดงในรูปที่ 5 
คือสัดสวนของปริมาตรของคําตอบ ตอปริมาตรของ Design domain  
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รูปที่ 4 ผลของ Pareto optimal solutions ของ generation สุดทาย 

 
 

   
(Mo = 0.16) 99 elements  (Mo = 0.19) 121 elements  
Uy = 0.000385 m    Uy = 0.000224 m 
       (5a)       (5b) 
 
 

   
(Mo = 0.21) 131 elements  (Mo = 0.25)159 elements   
Uy = 0.000102 m    Uy = 0.0000602 m 
       (5c)       (5d) 
 
 

   
(Mo = 0.28%) 182 elements  (Mo = 0.32) 204 elements   
Uy = 0.000047 m    Uy = .000036 m 
       (5e)       (5f) 

   
(Mo = 0.35) 225 elements    (Mo = 0.39) 250 elements  
Uy = 0.000032        Uy = 0.000027 
 
 
       (5g)       (5h) 

   
(Mo = 0.43) 274 elements    (Mo = 0.46)297 elements  
Uy = 0.000025 m        Uy = 0.000022 m 
   (5i)       (5j) 
 
 

   
(Mo = 0.51) 326 elements    (Mo = 0.55) 351 elements  
Uy = 0.00002 m        Uy = 0.000019 m 
   (5k)       (5l) 
 
 

   
(Mo = 0.58) 374 elements    (Mo = 0.63) 406 elements  
Uy = 0.000018 m        Uy = 0.000017 m 
   (5m)       (5n) 
 
รูปที่ 5(a-n) รูปรางที่ไดจากการ optimize ที่ตําแหนงตางๆ ใน Pareto 
optimal solutions 
 

 
Mo = 70/160 (0.44) 

 
รูปที่ 6 รูปรางที่ไดจากการ optimize ที่อัตราสวนของนํ้าหนัก 44%  
(Mo = 0.44) จากเอกสารอางอิง [8] 
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ซ่ึงการแสดงผลในรูปที่ 4 และรูปที ่ 5(a-n) น้ันสวนที่เปนเน้ือวัตถุจะ 
แสดงโดยสีออน และสวนที่เปนที่วางจะแสดงโดยสีเขม 

เน่ืองจากผลการคํานวณในรูปที่ 3 แสดงใหเห็นวาเม่ือ generation 
เพิ่มข้ึน คําตอบจะมีแนวโนมสูคา minimize ของคาวัตถุประสงคมากข้ึน 
น่ันคือคําตอบเขาใกลจุด origin มากข้ึนเร่ือยๆ (จุด origin น้ีเปนจุดซ่ึง 
ทั้งสองวัตถุประสงคมีคานอยที่สุด แตเน่ืองจากวัตถุประสงคทั้งสองใน 
การ optimize มีความขัดแยงกัน ดังน้ันจุดน้ีจึงเปนจุด ideal ของ 
คําตอบนั้น แสดงวายิ่งคําตอบเขาใกล จุด ideal เทาไหร คําตอบนั้น 
ยิ่งเปนคาํตอบที่ดีกวา) โดยคําตอบจะเร่ิมลูเขาสูคําตอบสุดทายตั้งแต 
generation ที่ 25 และผลลัพธก็ไดถูกปรับปรุงใหดีข้ึนเร่ือยจนสูคําตอบ 
ที่ดีที่สุดใน generation สุดทาย 

สวน Pareto optimal solutions ที่ไดจาก generation สุดทาย 
น้ันไดแสดงไวในรูปที่ 4 โดยเม่ือพจิารณาจากรูปที่ 4 แลว จะเห็นวา 
ในการที่จะออกแบบคานใหไดนํ้าหนักที่เบาน้ัน จะตองยอมใหมีการโกง 
ตัวของคานที่ออกแบบมาก ในทางกลับกันหากจะออกแบบคานใหได 
stiffness สูงหรือมีการโกงตัวนอยน้ัน จะตองยอมใหคานมีนํ้าหนัก 
มากหนอย อยางไรก็ตามรูปรางที่ไดจากทุกจุดบน Paretio optimal 
solutions ในรูปที่ 4 เปนรูปรางที่ optimize แลวดังน้ันผูออกแบบ 
จึงสามารถเปรียบเทียบ และชั่งนํ้าหนกัในการตัดสินใจที่จะออกแบบได 

สวนรูปที่ 5(a-n) น้ันไดแสดงถึงรูปรางที่ไดจากการ optimize 
ในตําแหนงตางๆ ของ Pareto optimal solutions ซ่ึงไดแสดง 
ตั้งแตรูปราง optimize ที่นํ้าหนักนอย ไปจนถึงนํ้าหนักมาก โดยแตละ 
รูปรางจะเปนรูปแบบที่มี stiffness สูงสุด สําหรับการออกแบบนั้นๆ  
และเพื่อเปนการตรวจสอบความถูกตองของคําตอบ เม่ือเปรียบเทียบ 
คําตอบกับรูปที่ 6 (ที่สัดสวนของปริมาตรของคําตอบ Mo = 0.44) 
ซ่ึงเปนคําตอบที่ไดจากวิธีการของเอกสารอางอิง [8] โดยการแสดงผล 
ในรูปที่ 6 น้ันสวนที่เปนเน้ือวัตถุจะแสดงโดยสีเขม และสวนที่เปนที่วาง 
จะแสดงโดยสีออน พบวามีรูปรางมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับรูปที ่ 5(i) 
(ที่สัดสวนของปริมาตร ของคําตอบ Mo = 0.43) ของคําตอบที่ไดจาก 
การคํานวณจากบทความนี้ จึงเปนการยืนยันความถูกตองของโปรแกรม 

จากผลการคํานวณตางๆ ดังแสดงในหัวขอน้ี เปนการแสดงใหเห็น 
วา ระเบียบวิธีการ Interface ที่นําเสนอในบทความนี้สามารถชวยให  
โปรแกรม multi-objective topology optimization ที่เขียนไวดวย 
โปรแกรมภาษา C กับโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคา ANSYS 
ทําการติดตอกันได สงผลใหสามารถนําไปใชในการทํา topology multi-
objective optimization ไดเปนผลสําเร็จอยางมีประสิทธิภาพ 
  
6. สรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอระเบียบวิธีการ Interface ระหวางโปรแกรม 
ภาษา C และโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS เพื่อการทํา topology 
multi-objective optimization โดยอาศัยหลักการงายๆ ของการสง และ 
รับสถานะ และขอมูลของแตละโปรแกรมผานไฟล โดยโปรแกรมที่ได 
จากระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้ ไดนําไปทดลองใชกับตัวอยางของปญหา 
การทํา topology multi-objective optimization ในการออกแบบ 
รูปรางคานไดเปนผลสําเร็จ ตลอดจนไดมีการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจาก 
บทความนี้กับเอกสารอางอิงแลววามีความถูกตองดวย 
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