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บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอระเบียบวิธีการ Interface ระหวาง 
โปรแกรมภาษา C และโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS โดยใน 
ปจจุบันการคํานวณดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตน้ัน ไดมีโปรแกรม 
ไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคาตางๆ ออกมามากมาย ดังเชน โปรแกรม 
ANSYS ซ่ึงมีฟงกชันในการคํานวณทางวิศวกรรมทีค่อนขางซับซอนได 
อยางหลากหลาย อยางไรก็ตามโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคา 
ดังกลาวก็ยงัไมมีฟงกชันในการคํานวณเฉพาะทางบางประเภท เชน 
การทํา topology multi-objective optimization สวนโปรแกรม 
ภาษา C น้ันมีขอดีคือ สามารถเขียนโปรแกรมที่ซับซอนได และยังมี 
ความสามารถในการทําการคํานวณไดรวดเร็ว ดังน้ันการ interface 
ระหวางสองโปรแกรมดังกลาวซึ่งตางก็มีขอดีในตัวเอง ใหสามารถติดตอ
กันไดจะชวยทําใหการคํานวณ และการออกแบบงานทางดานวิศวกรรม 
สามารถทําไดโดยสะดวก และมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนมาก นอกจากนี้ 
โปรแกรม interface ที่ไดพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ี จะนําไปทดลองใชกบั 
ตัวอยางของปญหาการออกแบบรูปรางคาน โดยวตัถุประสงคในการ 
ออกแบบนี้ มี 2 วัตถุประสงค คือตองการออกแบบใหไดนํ้าหนักนอย 
ในขณะเดียวกันก็ตองการใหมีการงอตัวที่นอยดวย ผลลัพธของการ 
คํานวณที่ไดแสดงใหเห็นวาระเบียบวิธีการ Interface ที่นําเสนอนั้นเปน 
วิธีการหนึ่งที่จะชวยใหการ Interface ระหวาง topology multi-objective 
optimization (C program) กับ โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิง 
การคา (ANSYS program)  ในการออกแบบชิ้นงานทางดานวิศวกรรม 
ตางๆ สามารถทําไดเปนผลสําเร็จไดโดยงายและมีประสิทธิภาพ 
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 
 ในการออกแบบทางวิศวกรรมตางๆนั้นวิธีการ optimization ถือวา 
มีความสําคัญเปนอยางมากในการออกแบบใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตาม
วัตถุประสงค การ optimization เพื่อหารูปรางที่เหมาะสมที่สุด (shape 
optimization) และการ optimization เพื่อหาการกระจายตัวของ 
เน้ือวัตถุที่เหมาะสมที่สุด (topology optimization)   ของโครงสราง 
ที่มีความตอเน่ือง (continuum structures)  ก็เปนวิธีการอยางหน่ึง 
ในการทํา optimization ที่จะชวยใหผูออกแบบ ไดรูปรางชิ้นงานที่ 
เหมาะสมในขั้นตน ซ่ึงจะชวยลดข้ันตอนในการลองผิดลองถูก (trial & 
errors)  ในการออกแบบ ตลอดจนสามารถชวยในการออกแบบสําหรับ 
ผูที่มีประสบการณในการออกแบบนอยได  

ในชวงสิบกวาปที่ผานมา ไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับ topology 
optimization ออกมาหลายวธิี อยางเชน  Homogenization method 
[1,2], Evolutionary structural optimization [3,4] หรือ Continuum 
structual topology design with genetic algorithms [5,6] 
ซ่ึงในปจจุบันไดมีโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคาบางตัว อยาง 
เชน โปรแกรม ANSYS ก็มีฟงกชันในการทํา topology optimization 
แลว แตโปรแกรม ANSYS ก็ยังมีความสามารถในการทําแค Single 
objective topology optimization และยังมีความไมยดืหยุนในการ 
เลือกวัตถุประสงคในการคํานวณสําหรับการทํา Topology optimization 
อยางไรก็ตามในการ optimization ในการออกแบบบางครั้งก็ประกอบ 
ไปดวยหลายวัตถุประสงค และในบางครั้งแตละวัตถุประสงคก็มีความ 
ขัดแยงซ่ึงกันและกนั (conflicting objectives) ซ่ึงปญหาเหลาน้ีสามารถ 
แกไขไดดวยการทํา multi-objective optimization ผลลัพธจากการทํา 
multi-objective optimization เรียกวา Pareto optimal solutions 
จะประกอบไปดวยคําตอบมากมาย ซ่ึงแตละคําตอบจะไมมีคําตอบใด 
ซ่ึงดีกวากันและกัน (non-dominated optimal solutions) ซ่ึงขอดีของ 
การทํา multi-objective optimization คือ ชวยใหผูออกแบบสามารถ 
ทําการเปรียบเทียบขอดี ขอเสียจากรูปแบบตางๆของการออกแบบจาก 
คําตอบทั้งหมดของ Pareto optimal solutions อยางไรก็ตาม 
จากงานวิจัยตางๆที่ผานมา โดยสวนใหญฟงกชันของวัตถุประสงค 
(objective function) มักจะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรซ่ึงสามารถ 
คํานวณ หรือทําการ differentiate ไดโดยตรง แตถาหากฟงกชันของ 
วัตถุประสงคตองคาํนวณจากปญหาที่มีรูปรางซับซอนข้ึน โดยเฉพาะ 
อยางยิง่การนําไปประยุกตใชกับการทํา topology optimization แลว 
มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองนําระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต (finite 
element method) มาใชมาชวยในการคํานวณหาคาฟงกชันของ 
วัตถุประสงค  

 
 

จากบทนําดังกลาวจะเห็นไดวา การทํา interface ระหวางสองโปร- 
แกรมดังกลาวซึ่งตางก็มีขอดีในตัวเองใหสามารถติดตอกันได จะชวยทํา 
ใหการคํานวณ และการออกแบบงานทางดานวิศวกรรมดวยวิธี multi-
objective topology optimization สามารถทําไดโดยสะดวกและมี 
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึนมาก และยิ่งกวาน้ันถึงแมจะมีบทความตางๆ ออก 
มามากมายไดกลาวถึง ระเบียบวิธีการ topology optimization และ 
multi-objective optimization จะเห็นไดวาบทความทั้งหลายดังกลาว 
ไมไดกลาวถึงวิธีการทํา interface ซ่ึงถือวาเปนหัวใจสําคัญของการทํา 
multi-objective topology optimization เชนกัน 

ดังน้ันจุดประสงคหลักของบทความนี้คือ เพื่อนําเสนอระเบียบวิธี 
การ interface ระหวางโปรแกรมภาษา C และโปรแกรมไฟไนตเอลิ-
เมนต ANSYS อยางงายโดยละเอียด เพื่อชวยใหนักวิจัยที่สนใจ 
ในศาสตรดานนี้ สามารถพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาเองไดโดยงาย และ 
โปรแกรม interface ที่ไดพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ี ไดนําไปทดลอง 
ใชกับตัวอยางของการ topology multi-objective optimization ในการ 
ออกแบบรูปรางคาน ซ่ึงมีฟงกชันของวัตถุประสงคในการออกแบบอยู  
2 วัตถุประสงค คือ วัตถุประสงคเพื่อออกแบบรูปรางของคานใหได 
นํ้าหนักนอย และอีกวัตถุประสงคการออกแบบใหมีการงอตัวที่นอยใน 
ขณะเดียวกันดวย และสุดทายผลลัพธของการคาํนวณที่ไดไดแสดง   
ใหเห็นวาระเบียบวิธีการ interface ที่นําเสนอนั้นสามารถชวยให 
การ interface ระหวาง multi-objective topology optimization (C 
program) กับโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคา (ANSYS 
program) สามารถทําได ซึ่งสงผลใหการทํา topology multi-
objective optimization สามารถทําไดเปนผลสําเร็จ 

 
2. ระเบียบวิธีการ Interface ท่ีนําเสนอ  
 ในสวนน้ีจะแสดงถึงระเบียบวิธีการ interface ระหวางโปรแกรม 
ภาษา C และโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS อยางละเอยีด โดย 
หลักการของระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้คอื อาศัยหลักการงายๆ ของการสง 
และรับสถานะ และขอมูลของแตละโปรแกรมผานไฟล โดยในการทํา 
topology multi-objective optimization จะมีข้ันตอนคราวๆ คือเม่ือ 
โปรแกรม C คํานวณเสร็จ จะสงขอมูลของรูปรางชิ้นงาน ไปให ANSYS 
คํานวณ และเม่ือโปรแกรม  ANSYS คํานวณเสร็จ จะสงกลับคาของ 
ฟงกชันของวัตถุประสงคในการ optimize ไปใหโปรแกรมภาษา C 
เพื่อใหโปรแกรมภาษา C นําคาฟงกชันของวัตถุประสงคที่ไดไปทําการ 
optimize ตอ โดยสถานะของแตละโปรแกรมที่กําหนดไวในโปรแกรม 
interface ในบทความนี้ จะแสดงดัง ตารางที่ 1 สวนผังงาน (flowchart)  
แสดงขั้นตอนของระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้ไดแสดงไวดังรูปที่ 1   

อธิบายผังงานแสดงขั้นตอนของระเบียบวิธีจากรูปที่ 1 ประกอบกับ 
ดูความหมายของสถานะของแตละโปรแกรมจากตารางท่ี 1 ไดวาเม่ือเร่ิม 
รันโปรแกรม โปรแกรม ANSYS จะหยุดพักชั่วคราวกอน ในการหยุด 
พักชั่วคราวของแตละโปรแกรมในบทความนี้ จะหมายความถึงการที ่
โปรแกรมนั้นๆ จะทําการวนลูปเพื่ออานคาจากไฟลสถานะที่สงมาจาก 
อีกโปรแกรมหนึ่ง ในที่น้ีโปรแกรม ANSYS จะเร่ิมตนดวยการวนลูป 
เพื่ออานคาสถานะจากโปรแกรม C (C status) โดยในข้ันแรกสถานะ 

ส
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ตารางที่ 1 แสดงความหมายของ status ของแตละโปรแกรม 
 

ถานะ ความหมาย 

0 
โปรแกรมนั้นๆจะทํางานซึ่งจะสงสถานะนี้ไปยังอีกโปรแกรม 
เพื่อใหอีกโปรแกรมที่ติดตอกันอยูหยุดพักชั่วขณะ 

1 
โปรแกรมนั้นๆจะทําการหยุดพักชั่วขณะ ซ่ึงจะสงสถานะนี้ 
ไปยังอีกโปรแกรม เพื่อใหอีกโปรแกรมที่ติดตอกันอยูทํางาน 

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 ระหวางโปรแกรมภาษา C และ โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS 

ของโปรแกรม C จะเปน 0 กอน น่ันคือโปรแกรม C จะเร่ิมทํางานกอน 
จนกระทั่งสถานะจากโปรแกรม C เปน 1 ซ่ึงหมายความวาขณะนั้น 
ทางฝง C คํานวณเสร็จ และสงขอมูลที่คํานวณไดใสไฟล C data 
เสร็จแลว โปรแกรม ANSYS จึงออกจากลูป หลงัจากนั้นโปรแกรม 
ANSYS จะตั้งคาสถานะของโปรแกรม ANSYS (ANSYS status)  
ใหเปน 0 เพื่อสงสถานะแจงไปใหฝงโปรแกรม C หยุดพักชั่วขณะ 
แลวโปรแกรม ANSYS จึงนําคาขอมูลที่ไดจากไฟล C data ไปทําการ 
คํานวณ เม่ือทางฝงโปรแกรม ANSYS คํานวณเสร็จจะนําผลลัพธ 
ขอมูลที่คํานวณไดใสไฟล ANSYS data แลวตั้งคาสถานะของโปรแกรม 
ANSYS ใหเปน 1 เพื่อบอกใหโปรแกรม C รูวาโปรแกรม ANSYS 
คํานวณเสร็จแลว และจะหยุดพักชั่วคราวจนกระทั่งโปรแกรม C ทําการ 
คํานวณขอมูลที่ไดจาก ANSYS data เสร็จเรียบรอย แลวสงสถานะ 
ของโปรแกรม C ใสไฟลมาเปน 1 ทางดาน ANSYS จึงคํานวณตอโดย 
ใช พารามิเตอรจากไฟล C data  

การ interface ระหวางโปรแกรมทั้งสองจะดําเนินไปเร่ือยจน 
กระทั่งโปรแกรมทั้งสองคํานวณถึงข้ันตอนสุดทาย ในข้ันตอนสุดทาย 
โปรแกรม C จะสงคาของโปรแกรม C เปน 2 ไปใหโปรแกรม ANSYS 
เพื่อบอกใหโปรแกรม ANSYS รูวาการคํานวณเสร็จส้ินมาถึงข้ันตอนสุด 
ทาย การ interface จึงส้ินสุด และจบการคํานวณทั้งหมด 
 นอกเหนือจากขั้นตอนดังกลาวแลว ยังมีเทคนิคเพิ่มเตมิที่ควรใสใจ 
สําหรับวิธีการนี้คือ ตองทาํใหไฟลสถานะของทั้งสองโปรแกรมสามารถ 
ใชรวมกันไดในการอานและเขียนสถานะ เน่ืองจากถาไฟลสถานะไม 
สามารถใชอานและเขียนรวมกันไดแลว จะมี error เกิดข้ึนเน่ืองจาก 
เกิดการขัดจังหวะซึ่งกันและกันในระหวางอานและเขียนไฟล ซ่ึงจะแก 
ปญหาไดโดยโปรแกรมภาษา C จะมีคําส่ัง _sopen ซ่ึงจะเปดไฟลที ่
ระบุใหเปนไฟลที่สามารถอาน หรือเขียนรวมกันได สวนทางดาน 
โปรแกรม ANSYS ไดใชคําส่ัง /NERR ในการปดขอความเตือน 
เม่ือเปดไฟลในขณะที่โปรแกรมภาษา C ใชงานอยู ดวยเทคนิคเชนน้ี 
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จะทําใหการรันโปรแกรม interface ดวยวิธีการที่นําเสนอสามารถ 
ดําเนินไปไดอยางตอเน่ืองไมเกิดการขัดจังหวะ 
  
3. Simulation method 
3.1 Multi-objective optimization method using GA 

โดยทั่วไปวิธีการ multi-objective optimization  จะใชในกรณีที่มี 
วัตถุประสงคของการ optimize ใหพิจารณามากกวาหนึ่งวัตถุประสงค 
และโดยสวนใหญวัตถุประสงคเหลาน้ันมักจะมีความขัดแยงกันเอง ไดมี 
วิธีการดั้งเดิม (Classical method) หลายวธิีการในการแกปญหาใน 
ลักษณะของ multi-objective optimization อยางเชน Weighted Sum 
Method [7] and the ε-constraint method [7] หากแตวิธีการเหลาน้ัน 
จะตองมีการทําซํ้า (iterated) หลายๆครั้งเพื่อจะใหไดคําตอบแตละคาที่ 
แตกตางกันของ Pareto-optimal solution นอกจากนี้วิธีการดั้งเดิมโดย 
สวนใหญ จะไมเหมาะท่ีจะนํามาแกปญหาในกรณีท่ีฟงกชันวัตถุประสงค 
เปน non-differentiable หรือในกรณีเปนปญหาที่มีความไมตอเน่ือง 
หรือเปนปญหาที่ใหคําตอบแบบ non-convex Pareto-optimal regions 
อยางไรก็ตาม multi-objective optimization using genetic algorithm 
(GA) สามารถแกปญหาดังกลาวไดดี   

สําหรับบทความนี้ไดเลือกใช  multi-objective optimization using 
genetic algorithms โดยวิธ ี the Elitist Non-Dominated Sorting 
Genetic Algorithm หรือ NSGA-II [7] ซ่ึงคิดคนข้ึนโดย K. Deb 
เน่ืองจากเปนวิธีการที่นําหลักการของ GA มาใช และสามารถใหคําตอบ 
ของ Pareto-optimal solution ที่มีลักษณะกระจายตัว ไมเกาะกลุมกัน 
3.2 Finite element method 

โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตที่เลือกใชในงานวิจัยชิ้นน้ี คือโปรแกรม 
ANSYS เน่ืองจากเปนโปรแกรมที่คอนขางยืดหยุน เพราะตัวโปรแกรม 
ANSYS เองจะมีภาษาของตัวเองทีเ่รียกวา APDL Program ซ่ึงเปด 
โอกาสใหสามารถเขียนคําส่ังเขาไปชวยในการคํานวณไดโดยการคํานวณ 
ที่ไดจากบทความนี้ไดทดลองใชกับโปรแกรม ANSYS เวอรชัน 8.1 

 
4. Case study 

 
 

 โปรแกรม interface ที่ไดพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ี ไดนําไปทดลอง 
ใชกับตัวอยางของปญหาการ topology multi-objective optimization 
ในการ ออกแบบ short cantilever ที่มีอัตราสวนความยาวตอความกวาง 
เปน 1.6:1 ซ่ึงปญหาน้ีเปนปญหาท่ีนิยมใชในการตรวจสอบความถูกตอง 
ของโปรแกรม single objective topology optimization ที่ใชกันอยาง 
 

Design Domain

1000 N

0.16 m

0.1 m

 
รูปที่ 2 Short cantilever 

 

กวางขวาง  สําหรับตัวอยางปญหาที่ไดทดลองคํานวณ น้ีเปน plane 
stress มีความหนา  0.01 m วัสดุที่ใชคํานวณมีคา young modulus     
E = 210 GPa, Poisson ratio ν = 0.3  มีขนาดสัดสวน load และ 
boundary condition ดังแสดงในรูปที่ 2 และไดสรางโมเดลไฟไนต 
เอลิเมนตโดยใช 4-node plane stress quadrilateral elements 
ที่มีขนาดความกวางของแตละเอลิเมนต 5 mm เปนจํานวน 640 
เอลิเมนต 
4.1 Multi-objective optimization function 
Minimize   F1(x)  =  compliance   ≈ maximum displacement  
Minimize   F2(x) = weight  เน่ืองจากใหความหนาแนนของวัสดุที ่
คํานวณคงที่ ดังน้ันนํ้าหนักจึงพิจารณาเปนปริมาตร หรือจํานวนของ 
เอลิเมนตของวัตถุแทน 

ฟงกชันวัตถุประสงคทั้งสองจะถูกคํานวณโดยโปรแกรมไฟไนตเอลิ 
เมนต โดย design variable x จะแสดงถึงการมีหรือไมมีเน้ือวัตถุ 
ในโดเมน ดังแสดงในสมการที่ 1 

⎩
⎨
⎧

=
existtdoesn'materialif0

           existmaterialif1
x      (1) 

 
4.2 GA parameters 

บทความนี้ไดคํานวณ NSGA-II โดยใชพารามิเตอรตางๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 พารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการ 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 
 

CST037



5. ผลการคํานวณ และวิเคราะห 
ผลการคํานวณของทุก generation แสดงไวดังรูปที่ 3 สวนรูปที่ 4 

แสดงผลของ Pareto optimal solutions ของ generation สุดทาย 
และรูปที ่ 5(a-n) แสดงรูปรางที่ไดจากการ optimize ที่ตําแหนงตางๆ 
ใน Pareto optimal solutions โดยสัญลักษณ Mo ที่แสดงในรูปที่ 5 
คือสัดสวนของปริมาตรของคําตอบ ตอปริมาตรของ Design domain  
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รูปที่ 4 ผลของ Pareto optimal solutions ของ generation สุดทาย 

 
 

   
(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) รูปรางที่ไดจากการ optimize ที่ตําแหนงตางๆ ใน Pareto 
optimal solutions 
 

 
Mo = 70/160 (0.44) 

 
รูปที่ 6 รูปรางที่ไดจากการ optimize ที่อัตราสวนของนํ้าหนัก 44%  
(Mo = 0.44) จากเอกสารอางอิง [8] 
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ซ่ึงการแสดงผลในรูปที่ 4 และรูปที ่ 5(a-n) น้ันสวนที่เปนเน้ือวัตถุจะ 
แสดงโดยสีออน และสวนที่เปนที่วางจะแสดงโดยสีเขม 

เน่ืองจากผลการคํานวณในรูปที่ 3 แสดงใหเห็นวาเม่ือ generation 
เพิ่มข้ึน คําตอบจะมีแนวโนมสูคา minimize ของคาวัตถุประสงคมากข้ึน 
น่ันคือคําตอบเขาใกลจุด origin มากข้ึนเร่ือยๆ (จุด origin น้ีเปนจุดซ่ึง 
ทั้งสองวัตถุประสงคมีคานอยที่สุด แตเน่ืองจากวัตถุประสงคทั้งสองใน 
การ optimize มีความขัดแยงกัน ดังน้ันจุดน้ีจึงเปนจุด ideal ของ 
คําตอบนั้น แสดงวายิ่งคําตอบเขาใกล จุด ideal เทาไหร คําตอบนั้น 
ยิ่งเปนคาํตอบที่ดีกวา) โดยคําตอบจะเร่ิมลูเขาสูคําตอบสุดทายตั้งแต 
generation ที่ 25 และผลลัพธก็ไดถูกปรับปรุงใหดีข้ึนเร่ือยจนสูคําตอบ 
ที่ดีที่สุดใน generation สุดทาย 

สวน Pareto optimal solutions ที่ไดจาก generation สุดทาย 
น้ันไดแสดงไวในรูปที่ 4 โดยเม่ือพจิารณาจากรูปที่ 4 แลว จะเห็นวา 
ในการที่จะออกแบบคานใหไดนํ้าหนักที่เบาน้ัน จะตองยอมใหมีการโกง 
ตัวของคานที่ออกแบบมาก ในทางกลับกันหากจะออกแบบคานใหได 
stiffness สูงหรือมีการโกงตัวนอยน้ัน จะตองยอมใหคานมีนํ้าหนัก 
มากหนอย อยางไรก็ตามรูปรางที่ไดจากทุกจุดบน Paretio optimal 
solutions ในรูปที่ 4 เปนรูปรางที่ optimize แลวดังน้ันผูออกแบบ 
จึงสามารถเปรียบเทียบ และชั่งนํ้าหนกัในการตัดสินใจที่จะออกแบบได 

สวนรูปที่ 5(a-n) น้ันไดแสดงถึงรูปรางที่ไดจากการ optimize 
ในตําแหนงตางๆ ของ Pareto optimal solutions ซ่ึงไดแสดง 
ตั้งแตรูปราง optimize ที่นํ้าหนักนอย ไปจนถึงนํ้าหนักมาก โดยแตละ 
รูปรางจะเปนรูปแบบที่มี stiffness สูงสุด สําหรับการออกแบบนั้นๆ  
และเพื่อเปนการตรวจสอบความถูกตองของคําตอบ เม่ือเปรียบเทียบ 
คําตอบกับรูปที่ 6 (ที่สัดสวนของปริมาตรของคําตอบ Mo = 0.44) 
ซ่ึงเปนคําตอบที่ไดจากวิธีการของเอกสารอางอิง [8] โดยการแสดงผล 
ในรูปที่ 6 น้ันสวนที่เปนเน้ือวัตถุจะแสดงโดยสีเขม และสวนที่เปนที่วาง 
จะแสดงโดยสีออน พบวามีรูปรางมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับรูปที ่ 5(i) 
(ที่สัดสวนของปริมาตร ของคําตอบ Mo = 0.43) ของคําตอบที่ไดจาก 
การคํานวณจากบทความนี้ จึงเปนการยืนยันความถูกตองของโปรแกรม 

จากผลการคํานวณตางๆ ดังแสดงในหัวขอน้ี เปนการแสดงใหเห็น 
วา ระเบียบวิธีการ Interface ที่นําเสนอในบทความนี้สามารถชวยให  
โปรแกรม multi-objective topology optimization ที่เขียนไวดวย 
โปรแกรมภาษา C กับโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในเชิงการคา ANSYS 
ทําการติดตอกันได สงผลใหสามารถนําไปใชในการทํา topology multi-
objective optimization ไดเปนผลสําเร็จอยางมีประสิทธิภาพ 
  
6. สรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอระเบียบวิธีการ Interface ระหวางโปรแกรม 
ภาษา C และโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต ANSYS เพื่อการทํา topology 
multi-objective optimization โดยอาศัยหลักการงายๆ ของการสง และ 
รับสถานะ และขอมูลของแตละโปรแกรมผานไฟล โดยโปรแกรมที่ได 
จากระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้ ไดนําไปทดลองใชกับตัวอยางของปญหา 
การทํา topology multi-objective optimization ในการออกแบบ 
รูปรางคานไดเปนผลสําเร็จ ตลอดจนไดมีการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจาก 
บทความนี้กับเอกสารอางอิงแลววามีความถูกตองดวย 
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ศึกษา และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ความเห็นในรายงาน 
ผลการวิจัยเปนของผูวิจัย สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และ 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป 
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