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모델 재 해석

- 힘의 방향을 축 방향이 아닌 바닥에 수직 방향으로 하여 재 해석

(제약조건 1개 추가) 

1. Project 1 내용 수정



- 문제 재 설정

1. Project 1 내용 수정

Feasible area

Theta = 60 일 때 결과
d = 0.019
L = 0.38



- Excel Solver 이용하여 최적화 한 결과

: 전 과정에서 구한 초기값을 이용한다

2. Optimum Solution 구하기(Excel Solver)



결과 : d=1.76cm   L=0.3516m   theta =72.5   f=0.15kg

2. Optimum Solution 구하기(Excel Solver)



2. Optimum Solution 구하기(Matlab)

- M file 구성

cost function                      

constraint

function f=cost(x)
f = 2 * 690 * x(1)^2 * x(2);

function [c,ceq]=constraint(x)
E = 12 * 10^9;   Kce = 0.418;   l = 0.5;    force = 1600;
tau = 13.8 * 10^6;    fs = 5;    d0 = 0.05;

c(1)= (force * l * fs)/(4 * x(2) * tan(x(3)/2)) – (pi^2 * E* x(1)^2)/(3*x(2)^2);
c(2)= (force * l * fs)/(4 * x(1)^2 * x(2) * tan(x(3)/2)) – (Kce * E * x(1)^2)/(x(2)^2);
c(3)= (3 * force * l * fs)/(8 * x(1)^2 * x(2)) - tau;
c(4)= -x(2);     
c(5)= x(2) - l;    
c(6)= -x(3);    
c(7)= x(3) - (pi / 2);
c(8)= -x(1);     
c(9)= x(1) - d0;    
c(10)= 20 - (x(2) / x(1));
c(11)= (x(2) / x(1)) - 50;     ceq=[];



2. Optimum Solution 구하기(Matlab)

- fmincon 사용 결과

5회 반복결과
d=0.0176
L=0.3518
theta = 1.2758 (약 73.1도)
f=0.15
의 결과가 얻어졌으며,  
exitflag =1 인 점으로 보아 결과값이
수렴값임을 알 수 있다.



2. Optimum Solution 구하기(Matlab)

- Genetic Algorithm 사용결과

- 처음 default 상태에서 실행한 결과
제대로 된 값이 나오지 않는다.

- 추가적인 옵션 사용
Initial population : [0.019, 0.38, pi/3]
Hybrid function : fmincon, fminunc
Population Size : 40

- 8번의 반복결과, 
d=0.017, L=0.38, theta=1.57(약 90도)
f=0.15 의 값이 얻어졌다.



2. Optimum Solution 구하기(Matlab)

- Pattern search 사용결과

- Starting Point = [0.019, 0.38, pi/3]

- G.A 처럼 default 옵션을 사용한 결과
제대로 된 값을 얻을 수 없었다. 

- 추가적인 옵션 사용
Poll method : MADS Positive basis 2N
Mesh accelerator : on
Stopping criteria : 
Mesh, X, Function, Nonlinear, 
constratint Tolerance : 1e-10

- 8번의 반복결과
d=0.017, L=0.377, theta=1.571(약 90도), 
f=0.15 의 값을 얻었다.



- 고찰

2. Optimum Solution 구하기(Matlab)

fThetaLd

0.15900.377m1.7cmPattern Search

0.15900.38m1.7cmGenetic Algorithm

0.1573.10.3518m1.76cmFmincon

0.1572.50.3516m1.76cmExcel Solver

1. 4가지 결과 모두 같은 목적함수 값을 보였으나, 변수 d L theta 값이 조금씩
차이를 보인다. -> 직접 구한 최적값 들을 제약조건에 넣어 본 결과 제약조건을
모두 만족한다.

2. 변수값이 조금씩 달라도 목적함수 값이 동일하므로 Multiple Solution 
일 것으로 예상된다.



2. Optimum Solution 구하기(Matlab)

- 초기값을 d=0.017 L=0.38 theta=90 으로 ExcelSolver로 최적해 구하기
- 결과값 : d=0.0169, L=0.38, theta=90 Active constraint : g3, g7
- Multiple Solution 예상 : 목적함수 f 와 constraint g3의 형태는 다음과

같다. g3을 정리하면 d^2*L의 형태로 목적함수 f 와 동일한 형태
~ 다른 제약조건들이 만족되는 범위 내에서 multiple solution 임을 알 수 있다.



3. 최적의 물성치 찾기

- 이용가능한 재료의 물성치를 Linked Discrete Variables로 설정하여 어
떤 재료가 가장 최적의 값을 주는지를 알아본다.



3. 최적의 물성치 찾기

- 물성치간의 관계 근사식 유도.(최소자승법)

d 와 L 값을 결정하는 g2, g3 에 관여하는 물성치인 shear strength, Elasticity 가
값이 클수록 변수 d, L값이 줄어들 것이고, 목적함수 f 에 관여하는 Density 값이
작을수록 목적함수 값이 줄어들 것이다. 세 물성치가 모두 같이 감소하거나 증가하는
경향을 보이므로 범위 내에 적당한 물성치 값이 존재할 것으로 예상한다.



3. 최적의 물성치 찾기

- 문제 재 설정 및 풀이

- 입력하는 초기값마다 다른 결과가
나온다. ~ 수많은 Local minimum 
있을 것으로 예상된다. 

- Genetic Algorithm, Pattern 
Search 등의 Matlab의 다양한
Optimization Tool 을 사용하여도
Global minimum 값을 얻을 수
없었다.



3. 최적의 물성치 찾기

- 직접 물성치 대입하여 Excel Solver 을 통한 Global Minimum 

값 구하기.


