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FIORES - ein européaisches Projekt flir neue Arbeitsweisen

im Aesthetic Design

Prof. Dr. C. Werner Dankwort und Dipl.-Inform. Gerd Podehl , Kaiserslautern

Zusammenfassung

Aesthetic Design bzw. Styling ist mehr und mehr ein zentrales Merkmal fur den Erfolg von
Automobilen auf dem Weltmarkt. Entsprechend den firmenspezifischen Vorstellungen wer-
den diese Eigenschaften der Karosserien in komplexen Ablaufen herausgearbeitet. Com-
puter Aided Styling (CAS), Computer Aided Aesthetic Design (CAAD) sind die Werkzeuge
zur Schaffung optimaler Karosserieformen. Die Ablaufe sind von Unternehmen zu Unter-
nehmen unterschiedlich, haben aber &hnliche Strukturen: es wird die Form der Karosserie
erstellt, anschlieBend wird mit Hilfe geeigneter Werkzeuge die Qualitat der Flachen beur-
teilt. In einem nachsten Schritt werden die Flachen entsprechend dieser Beurteilung wieder
verandert. Diese Schleifen werden wiederholt, bis das Ergebnis die Verantwortlichen zufrie-
denstellt.

Im Brite-EuRam-Projekt FIORES von 12 Partnern aus 6 Landern, mit Automobilunterneh-
men (BMW, Saab), Design-Firmen (Eiger, Formtech, Pininfarina, Taurus), Systemherstell-
lern und Forschungsinstituten wird jetzt versucht, Methoden zu entwickeln, die den Design-
Ablauf verbessern kénnten: Die Bewertungskriterien fiir &sthetische Flachen sollen formali-
siert werden und dann direkt zur Modifikation der Freiformflachen benutzt werden im Sinne
einer zielgesteuerten Modellierung (Engineering in Reverse, EiR).

Dieser Artikel stellt die Ergebnisse des Projekts innerhalb des ersten Jahres dar: der De-
sign-Prozel3 in verschiedenen Unternehmen wird analysiert, die sich daraus ergebenden
Beurteilungskriterien fir asthetische Formen werden formalisiert und der zielgesteuerten
Modellierung zugefiihrt. Ausblicke auf weitere Ziele des Projekts werden gegeben.

Die vorgestellten Arbeiten sind das gemeinsame Ergebnis des Projekt-Konsortiums.
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Summary

Aesthetic Design respectively Styling is increasingly becoming a crucial mark for the suc-
cess of automobiles on the world market. Considering company-specific ideas, these pro-
perties of car bodies are being elaborated in the course of complex processes. Computer
Aided Styling (CAS) and Computer Aided Aesthetic Design (CAAD) are the methods for
creating optimal car body shapes. Although the processes differ from company to company,
their structure is similar: The shape of the car body is being designed and afterwards the
guality of the surfaces is being evaluated with the help of appropriate tools. In a next step,
the surfaces are modified according to this evaluation. These loops are repeated until the
result is satisfactory to all responsible persons.

The Brite-EuRam Project FIORES covering 12 partners from 6 European countries inclu-
ding automotive companies (BMW, Saab), styling companies (Eiger, Formtech, Pininfarina,
Taurus), system suppliers and research institutes is now trying to develop methods for op-
timizing the styling workflow: The goal is to formalize evaluation criteria for aesthetic sur-
faces which can then be used directly for modifying free form surfaces in the sense of a
target-driven design (Engineering in Reverse, EiR).

This paper presents the project results achieved within the first year: The styling process
is being analyzed in different companies, the evaluation criteria deriving therefrom are being
formalized and directed to a target-driven design. Outlooks on further goals of the project
are given.

The presented work is the joint result of the project consortium.

1 Einleitung

FIORES beschaftigt sich mit der Optimierung von computergestitzten Werkzeugen, Me-
thoden und Ablaufen im Aesthetic Design, d.h. der Entwicklung asthetischer Formen vom
Staubsauger bis zur AutomobilauRenhaut. Zielgruppe sind Designer und Konstrukteure, die
in mehr oder weniger komplexen Prozel3ketten zusammenarbeiten, um das CAD-Modell ei-
nes Produktes zu erstellen. Dieses Modell muf3 bei Beibehaltung seines vom Designer be-
absichtigten Charakters (design intent) den entsprechend hohen Anforderungen bzgl. der
Flachenqualitat und damit auch der nachfolgenden Abteilungen und Prozel3schritte genii-
gen.

Die oft firmenibergreifenden ProzelRketten erfordern von den beteiligten Personen und

CAD-Systemen ein hohes Mafl3 an verla3licher Kommunikation, die jedoch durch diverse
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ablaufspezifische und CA-technische Probleme erschwert wird.

Nachfolgend wird zuerst auf das strategische Umfeld des Design-Bereichs eingegangen,
und kritische Ablaufe im Karosserie-Design werden aufgedeckt. Es folgt die Beschreibung
der Grundkonzeptes des Projekts FIORES, des zielgesteuerten Modellierens sowie der ge-
wlnschten Verbesserungen im Design-Prozel3. Nach der Erlauterung der Umsetzung des
Konzeptes innerhalb des Projektes schlie3t eine Bewertung der erwarteten Resultate die-

sen Artikel ab.

2 Strategisches Umfeld

Der Kunde entscheidet sich fur oder gegen ein Produkt hauptséchlich nach Abwégung der
Faktoren Leistungsumfang, Qualitat, Preis und Erscheinungsbild. In Marktbereichen mit ho-
hem emotionalen Bezug zwischen Kunde und Produkt wie der Automobilbranche oder der
Konsumguterindustrie wird dementsprechend viel Wert auf ein ansprechendes, &astheti-
sches AuReres des Produktes gelegt.

Oftmals ist das Design das letztlich entscheidende Differenzierungsmerkmal der konkur-
rierenden Produkte am Markt, da sich deren gute Funktionalitdt und Verarbeitungsqualitat
auch im internationalen Bereich immer mehr angeglichen haben und mithin vom Kunden als
selbstverstandlich vorausgesetzt werden.

Die herausragende Stellung des Designs betrifft in besonderem Malf3e die europdischen
Hersteller, da sie sich in einem allein auf den Preis zielenden Wettbewerb gegeniiber Lan-
dern mit niedrigerem Lohnniveau nur schwer behaupten kdnnten. Zudem geniefR3en gerade
europaische Designer international traditionell ein hohes Ansehen.

Ein weiterer verbindender Aspekt der europaischen Industrie ist ihre zunehmende Zusam-
menarbeit Uber Grenzen hinweg. Die Konzepte des simultaneous engineering erfordern fur
groRRere Firmen und ihre Zulieferer einen koordinierten Einsatz von Software-Werkzeugen,
haufig erzwungenermalfen das gleiche System. Die dadurch entstehende Abhéangigkeit der
Anwenderfirmen von den Herstellern der verwendeten Software-Gro3systeme ist ein Pro-
blem, das oft nur ungeniigend vergegenwartigt wird. Dabei sind Anwenderfirmen ohne die
Software-Hersteller nicht mehr in der Lage, ihre Entwicklungsablaufe zu beherrschen und
ihre Produktdaten zu verwenden. lhre Flexibilitat und Entscheidungsfahigkeit steht also auf
dem Spiel.

Zum anderen sind die grol3en Software-Pakete fur kleinere Firmen, die mit der GroR3indu-

strie zusammenarbeiten wollen, kaum bezahlbar bzw. nicht gewinnbringend nutzbar.
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Vor diesem Hintergrund haben sich 12 europaische Automobilhersteller, Design-Studios,
Softwarehauser und Forschungsinstitute im Projekt FIORES (Formalization and Integration
of an Optimized Reverse Engineering Styling Workflow) zusammengeschlossen, um die
Ablaufe des CAD-Einsatzes im Design- und Konstruktionssektor zu optimieren. FIORES

wird gefoérdert vom Brite-EuRam Programm der Europaischen Kommission (BE96-3579).

3 Kritische Design-Aspekte im Ablauf der Karosserie-Entwicklung

Die Prozesse des Aesthetic Design unterscheiden sich von Unternehmen zu Unterneh-
men. Je nach der Design-Aufgabe, der gegebenen finanziellen und zeitlichen Vorgaben, der
Ausstattung mit Hilfsmitteln und Systemen, der Anzabhl, der Erfahrung und nicht zuletzt der
Vorlieben der beteiligten Spezialisten finden sich mehr oder minder komplexe ProzeRRketten
mit Hilfmitteln vom Bleistift bis zur virtual reality Hochleistungs-Workstation.

Trotzdem kann man einen generalisierten Gesamtablauf angeben, in dem sich die meisten

der einzelnen Arbeitsschritte und Hilfsmittel einordnen lassen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Generalisierter Ablauf des Aesthetic Design

Figure 1: Generalized aesthetic design workflow
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Ausgehend von Package-Daten werden Skizzen angefertigt, sei es auf Papier oder mit der
Hilfe von Zeichenprogrammen. Nach dieser Phase der Ideenfindung gehen die Designer
zum Modellieren dreidimensionaler Modelle tber, die nun konkret die Eindriicke der Zeich-
nungen realisieren sollen. Dies kann am physischen Modell, im CAS oder auch mit beiden
Methoden geschehen. Es besteht noch grol3er Freiraum fiir die Formfindung, der nur durch
die Package-Daten und die Ergebnisse der Berechnungsabteilungen (z.B. FEM) einge-
schrankt wird.

Der Ubergang zum Detaillieren der CAS-Flachen ist mehr oder weniger flieRend oder kann
ganz entfallen. Gekennzeichnet ist diese Phase durch ein Wechselspiel von Arbeit im CAS
und am physischen Modell (das zunehmend durch digitale Techniken ersetzt werden soll
[6]). Sie beginnt mit einer Konstruktion von Flachen ausgehend vom physischen Modell
oder groben CAS-Daten und bewegt sich dann in einer Optimierungsschleife aus CAS-Mo-
dellieren, Visualisieren, Frasen, manuellem Modellieren und Flachenrickfiihrung.

Wenn die Designer mit ihnrem Modell (in der Regel dem physischen) zufrieden sind, wird
es nach dem Design-freeze nicht mehr gedndert und an die CAD-Konstrukteure tbergeben,
deren Aufgabe es nun ist, hochwertige CAD-Flachen fir die nachfolgenden Entwicklungs-
und Produktionsprozesse zu erzeugen. Auch hier kommt es noch oft zu Optimierungsschlei-

fen wie in der Phase der CAS-Detaillierung.

Kein Unternehmen mit Design-Abteilung wird den gesamten, hier vorgestellten Arbeitsab-
lauf als Ganzes verwirklichen. In der Praxis lassen sich drei prinzipielle Alternativen der

Realisierung ausmachen:

A Manuelle Formfindung und -optimierung

Sie ist hauptsachlich bei kleinen Design-Firmen mit kurzer Prozel3kette zu finden.

B CAS/CAD mit Flachenriickflihrung

Sie bildet das Gros der Anwendung in der Automobilindustrie.

C CAS/CAD mit virtuellem Modell ohne Fldachenriickfiihrung
Sie wird bereits angewandt, aber nicht immer konsequent. In einer optimierten Form

ist sie unser angestrebtes Ziel.

Was zeichnet diese Alternativen im Ablauf mit ihren Vor- und Nachteilen aus:
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A Manuelle Formfindung und -optimierung

Gearbeitet wird traditionell mit Plastilin und Hartschaum. Es existiert ein direkter, sinnlicher
Bezug des Designers zum Modell. Hand und Auge erfassen, wie es wirklich ist. Viele Desi-
gner wirden am liebsten nur manuell arbeiten.

Die Schwierigkeiten beginnen dort, wo es nicht mehr ausreicht, ein Modell in den Handen
zu halten, sondern verla3liche Daten Uber die Form gebraucht werden, um das Modell re-
produzierbar zu machen.

Fir einfache Teile ist dies noch mit einer traditionellen Vermessung und anschlieRender
Neukonstruktion im CAD-System mdglich. Bei komplexeren, freigeformten Teilen, wie einer
AutomobilauZenhaut, wird in der Regel das Modell mit Hilfe hochgenauer MelRverfahren
(wie Lasertriangulation, Moiré-Verfahren, Stereo-Photogrammetrie) erfaf3t und anschlie-
Bend mit spezieller Software einer halbautomatischen Flachenrtckfihrung bearbeitet, so

daR am Ende brauchbare CAD-Flachen zur Verfigung stehen [5].

B CAS/CAD mit Flachenriickflihrung

Die manuelle Formfindung geht immer mehr zurtick, weil physische Modelle teuer sind und
aus ProzefRsicht der frihe Einsatz von CAD den Vorteil hat, eine gréf3ere Anzahl von Vari-
anten austesten zu kénnen, sei es rein asthetisch oder auf Kollision mit Package-Daten
oder durch FEM-Verfahren. Zudem lassen sich CAD-Daten leichter wiederverwenden als
Modelle.

Allgemein wird der Einsatz computergestiitzter Verfahren im Design-Prozel3 propagiert -
und zwar so frith wie moglich, auch wenn bei Designern oft groRe Abneigungen zu Uberwin-
den sind und eine Phase der Schulung und Eingewthnung unumganglich ist. Der harte
Bruch zwischen manuell arbeitenden Designern und CAD-nutzenden Konstrukteuren wird
langsam Uberwunden durch die CAS-Systeme der Designer, die heute zur Standardaus-
stattung nicht nur im Automobilbereich gehoéren.

Doch auch hier ist die erwahnte Bruchstelle noch nicht beseitigt, denn erstens ist die Qua-
litat der CAS-Flachen fir eine konstruktive Weiterverarbeitung in der Regel nicht gut genug
und zweitens wird das im CAS erstellte Objekt zur abschlieBenden Beurteilung immer noch
gefrast. Wenn nun am gefrasten Modell wieder manuell gearbeitet wird, um ihm den letzten
Schliff zu geben, gehen die CAS-Daten verloren, d.h. der Ubergang zum CAD lauft - genau
wie im rein manuellen Fall - Uber das physische Modell und die Flachenrickfihrung
(Abbildung 2).
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Abbildung 2: Qualitédtsverlust im Arbeitsablauf mit CAS/CAD und Flédchenrtickfiihrung

Figure 2: Loss of data quality in the workflow with CAS/CAD and surface reconstruction

Uberall dort, wo am physischen Modell gearbeitet wird, und sei es auch nur die manuelle
Anderung eines kleinen Teils des gefrasten CAS Modells, kommt man um die Flachenriick-
fuhrung nicht herum. Nun sind aber die Flachen, die bei einer Rickfiihrung erzeugt werden,
gualitativ keine Konstruktionsflachen, da die abgetasteten Punktwolken keine Information
Uber die innere Struktur des Bauteils in sich tragen. Deshalb funktionieren auch rein auto-
matische Flachenrlickfihrungen nicht, und es bleibt der Zwang zur (bisweilen nervtétenden)
Neukonstruktion mit Punktwolken als Randbedingungen - und das nach jeder manuellen

Anderung.

C CAS/CAD mit virtuellem Model ohne Fléachenriickflihrung

Es qilt also, die Flachenrtuckfiihrung zu vermeiden. Das virtuelle Modell innerhalb dieses
dritten Ablaufs soll das physische (weitestgehend) ersetzen. Die CAS- bzw. CAD-Daten
werden im Idealfall nicht mehr gefrast, sondern mit Hilfe von 3D-Grol3projektionen oder vir-
tual reality-Methoden visualisiert [2], so dal3 am virtuellen Modell prinzipiell die gleichen Ef-
fekte gesehen werden kénnen wie am physischen. Auch diese Methode hat ihre Grenzen,
weil es immer noch schwierig ist, an einem nicht gegenstandlichen Modell die wahren Pro-
portionen richtig einzuschatzen. Zudem lassen sich computergenerierte Modelle zwar be-

trachten aber nicht anfassen; es bleibt immer das Gefuhl des Kiinstlichen.
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Einer abschlieBenden Beurteilung am gefrasten Modell steht allerdings nichts im Wege,
solange am physischen Modell keine Anderungen mehr vorgenommen werden, was die zu-
grundeliegenden Daten entwerten wirde. Vielmehr ist es angebracht, nach Beurteilung des
Modells eventuelle Anderungen nur noch direkt im CAD durchzufithren und danach erneut
zu visualisieren. Damit vermeidet man zwar den harten Daten- und Qualitatsbruch der Me-
thoden A und B, arbeitet aber weiterhin nach dem Prinzip des trial and error, mit dem Un-
terschied, daf3 das gefraste, physische Modell durch ein virtuelles 3D-Modell ersetzt wird.

Dieses Modell ist zwar interaktiv beurteilbar aber nicht mehr modifizierbar.

Es kommt also in allen vorgestellten Varianten zu Bruchstellen im Ablauf, die in der Regel
mit dem Verlust von Datenqualitat bzw. Flachenqualitéat einhergehen und vor allem Zeit ko-
sten. Grund ist die Mischung von ,inkompatiblen* Methoden (CAD und manuelle Arbeit),
Modellen (physisches Modell, Punktwolken und verschiedene CAD-Flachenbeschreibun-
gen) sowie Systemen (CAD und CAS).

Der Grund fur all diese Bruchstellen ist die herausragende Bedeutung des physischen Mo-
dells fur den Ablauf. Trotz aller Bemihungen in Richtung digital mock-up und virtual reality
ist aus heutiger Sicht eine vollstéandige Ersetzung des Modells durch rechnerbasierte Tech-
niken im asthetischen Design nicht moéglich und wird es auf absehbare Zeit nicht werden.

Allenfalls die Reduzierung der Anzahl von Modellen und die Konzentration auf ihre tragen-
de Bedeutung fur die Karosseriedaten (fir die Freigabe und als Referenzmodell zur Kom-
munikation der Design-Absicht) kann als kurz- bis mittelfristiges Ziel angegangen werden.

Das Alternativszenario eines Arbeitens mit CAD-Methoden direkt auf hochprazisen Punkt-
wolken anstatt auf mathematischen Flachenbeschreibungen als Datenbasis, das als Schlie-
Bung der qualitativen Liicke propagiert wird, findet momentan auf der Anwenderseite viele
Beflirworter. Dazu sei kritisch angemerkt, dal3 es einerseits die erforderlichen, machtigen
CAD-Werkzeuge fiur die Manipulation von Punktwolken (noch) nicht gibt und andererseits
damit das Problem der Kommunikation der asthetischen Form auch nicht gel6st ist. Was
namlich die Arbeit mit Punktdaten nie gewahrleisten kann ist die Beibehaltung des vom De-
signer beabsichtigten Charakters des Produktes - die Design-Absicht (design intent).

Innerhalb dieses Problemfeldes hat es sich das Projekt FIORES zum Ziel gesetzt, das Er-
reichen der gewinschten Form in Flachenqualitat und &sthetischem Charakter zu vereinfa-
chen. Die allgegenwartigen trial and error-Schleifen des Sich-mihsam-Herantastens sollen

ersetzt werden durch ein geradliniges, zielgesteuertes Modellieren (target driven design).
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4 Zielgesteuertes Modellieren

Solange ein Designer manuell und mit einfachen Werkzeugen an einem Objekt arbeitet,
vereinigt er alle bendétigten Fahigkeiten in einer Person, um einem Produkt die gewiinschte
Form zu geben. Er hat eine Vorstellung von dem, was er erreichen will, er kennt das zu be-
arbeitende Material, er weil3, wie er seine Werkzeuge verwenden muf3, und er kann ent-
scheiden, wann er mit dem Ergebnis zufrieden ist.

Sobald eine Prozel3kette mit verschiedenen Spezialisten und hochtechnisierten Werkzeu-

gen ins Spiel kommt, treten fast zwangslaufig zwei Probleme auf:

e Das Erreichen der Qualitét
Der direkte Bezug des Designers zu Werkzeug und Material geht verloren. Wahrend
der Arbeit am CAD-Modell weild der Benutzer trotz schattierter 3D-Visualisierung nie
so recht, wie nahe er seinem Ziel einer qualitativ hochwertigen Flache schon gekom-

men ist.

e Das Beibehalten der Design-Absicht
Wenn die Arbeitsergebnisse von einer Person an die nachste weitergebenen werden
- als Beispiel hier vom Designer an den CAD-Konstrukteur -, so weil3 der Konstrukteur
nie, wann er bei Erreichen seines Ziels (qualitativ gute Flachen) auch das des Desi-
gners (die harmonische Form) erreicht hat, weil sich dessen Intention kaum in Worte

fassen lafRt.

Zur Losung des ersten Problems, bei dem es um die Erreichung einer hochwertigen Fla-
chenqualitat des CAD-Modells geht, wurden bereits einige Hilfmittel entwickelt, die dem
Konstrukteur eine Idee davon geben, wie gut seine Flachen sind. Neben der hochauflésen-
den Schattierung des Obijekts sind dies vor allem ,Beurteilungslinien, die natirliche Eigen-
schaften eines 3D-Objektes simulieren [4]. Die Palette reicht von Schnittkurven uber
Reflexionslinien bis zu speziellen Kriimmungslinien. Wie diese Linienmuster zu interpretie-
ren sind, d.h. wann sie eine ,gute” und wann sie eine ,schlechte* Flache anzeigen, ist nicht
eindeutig. Vielmehr erlernt es der Konstrukteur in der Praxis anhand von Beispielen, genau-
so wie er mit der Zeit lernt, die Flachen so zu gestalten, dal? am Ende auch die aus ihr ab-

geleiteten Beurteilungslinien ,gut” sind.
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Hier nun setzt FIORES an mit dem Konzept des target driven designs, bei dem die oft fru-
strierende Schleife, bestehend aus Flachenanderung und anschlieRender Bewertung mit-
tels Beurteilungslinien aufgebrochen und umgekehrt wird. Statt dessen wird dem
Konstrukteur die Mdéglichkeit gegeben, sein Ziel - etwa Linienmuster - zu definieren und
dann das CAD-System nach einer zugehérigen guten Flache suchen zu lassen.

Versuche dieser Art gab und gibt es bereits, allerdings kdmpfen sie alle mit dem Problem
der Mehrdeutigkeit bzw. Unlésbarkeit der Aufgabe. So kann eine vorgegebene Reflexions-
linie durch genau eine, unendlich viele oder eben gar keine sie tragende Flache erzeugt
werden. Hier ist es Aufgabe des Systems, den Benutzer intelligent durch die Anwendung zu
fuhren, ohne ihm das Gefiihl zu geben, kaum noch EinfluR auf das Ergebnis zu haben. Der
Mensch steht im Vordergrund, und daher missen Automatismen und menschliches Eingrei-

fen (Interaktion) im Arbeitsablauf flexibel verbunden werden.

Das zweite Problem ist ungleich schwieriger zu I6sen, gilt es doch, die Intention des Desi-
gners anderen ProzeRbeteiligten zu vermitteln und als handhabbare SteuergréfRe zu ver-
wenden. FIORES versucht auch hier zu Ergebnissen zu kommen, die aufzeigen, daf3 ein
Konstruieren mit vom Design vorgegebenen Intentionen, ein intent driven design, moglich

ist, etwa mit Hilfe von charakteristischen Mustern.

Beiden Lésungsansatzen liegt ein zielgesteuertes Vorgehen zugrunde, das sich mit dem
englischen Begriff engineering in reverse (EiR) beschreiben lalt. Ganz allgemein steht EiR
fur den Prozel3 der Generierung eines Modells anhand seiner gewilinschten Eigenschaften.
Wie bereits erwahnt, besteht aber in der Regel kein in beiden Richtungen eindeutiger Zu-
sammenhang zwischen Modell und Eigenschaften, so dalR der Prozel letztendlich eine Op-
timierungsschleife beinhaltet, die ein Startmodell soweit verfeinert, bis es den
Eigenschaften so nahe wie méglich kommt.

Die Kriterien zu definieren, nach denen die Glte des Modells beurteilt wird, ist in hdchstem
Malf3e nicht-trivial und kann von Benutzer zu Benutzer schwanken. Um es deutlich zu sagen:
FIORES kann und will nicht Normen dafur aufstellen, was eine gute Form ist und was nicht,
sondern die Kriterien formalisieren, mit denen die Designer und Konstrukteure die Gute ih-
rer Modelle beurteilen, um sie dann einer (halb-) automatischen EiR-Verarbeitung im CAD

zuganglich zu machen.
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FIORES verfolgt zwei Strategien des Engineering in Reverse:

Direkter Ansatz

Hier werden die Falle betrachtet, die sich mathematisch in Gleichungen fassen und dann
eindeutig l6sen lassen [1]. Der Anwendungsfall sieht so aus, daf} der Konstrukteur ein Mo-
dell erstellt und diverse Randbedingungen (z. B. Stetigkeiten) vorgibt. Eine Evaluation der
Flachenqualitat verlauft unbefriedigend, etwa weil der Verlauf von Schattenlinien auf dem
Modell zu viele stérende Oszillationen aufzeigt. Er gibt nun neue, ihm besser erscheinende
Linien vor, worauf das System aus seinen Vorgaben die zum Problem gehoérenden Glei-
chungen errechnet und l6st. Der Konstrukteur erhélt als Ergebnis eine Flache mit seinen
eingegebenen Schattenlinien.

Der direkte Ansatz hat zwar den Vorteil, genau das gewlnschte Ergebnis zu liefern, ist
aber nicht immer anwendbar oder fordert fur einen industriellen Einsatz zu harte Randbe-

dingungen.

Optimierungsansatz

Im Gegensatz dazu liefert der Optimierungsansatz [3] mit seiner Regelschleife immer eine
Ldsung (Abbildung 3), wobei diese sich allerdings recht deutlich von der gewlinschten un-
terscheiden kann. Berechnet wird die nach vorgegebenen Randbedingungen beste Ldsung,
d.h. die Losung, die unter einem speziellen Kriterium dem Wunschziel so nahe wie moglich
kommt. Aber die ,beste” Lodsung muf’ nicht zwangslaufig ,,gut” sein. Die Kunst ist es, eine

Ldsung zu finden, die trotz evtl. unterschiedlichem Aussehen so gut ist wie die angestrebte.

Benutzer Qualitats-
initialisiert > | Modell evaluiert > merkmale
vergleicht
andert System 1 g
Benutzer
§ setzt
] — > Ziele
bedingungen parameter
gung berechnet +

Abbildung 3: Optimierungsansatz des EiR
Figure 3: Optimization approach for EiR
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Bei aller Automatisierung muf3 bedacht werden, daf3 Intentionen umgesetzt werden sollen,
die von Menschen stammen. Designer und Konstrukteur werden stets am besten beurteilen
kénnen, ob ein Modell gut ist oder nicht. Deshalb mufR3 ihnen immer die Méglichkeit zur ma-
nuellen Korrektur gegeben sein. Im Bereich des Aesthetic Design sind Interaktivitat und die

Echtzeitriickkopplung zur Qualitatskontrolle nicht wegzudenken.

5  Verbesserung des Design-Prozesses

Wie kann nun eine konsequente Anwendung von EiR-Methoden dabei helfen, die in Kapi-
tel 2 aufgezeigten Licken zu schlieen und die Ablaufe hinsichtlich Effizienz und Qualitat
zu verbessern?

Der manuelle Design-Prozel3 am physischem Modell behélt seine Daseinsberechtigung
und soll nicht durch computergestitzte Verfahren tberfliissig gemacht werden. Angestrebt
wird aber, die manuellen Verfahren auf die reine Formfindung und die abschlieRende End-
evaluation zu begrenzen, damit es keine Vermischung zwischen physischem Modell und
CAD-Modell mehr gibt. FIORES strebt allerdings an, durch intuitive, leicht zu bedienende
und aussagekraftige CAD-Werkzeuge die Hemmschwelle der Designer bzgl. des Rechner-
einsatzes herabzusetzen. Dadurch wirde friher im Ablauf mit CAD/CAS gearbeitet als bis-

her, mit allen erwahnten positiven Folgen.

Datenqualitat

A

mit FIORES

ohne FIORES
Entwicklungszeit

»
»

-
Zeitgewinn

Abbildung 4: Erwartete Verbesserungen im Arbeitsablauf ohne physisches Modell

Figure 4: Expected improvements in the workflow without physical model
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FUr CAS/CAD-Prozesse mit Flachenrickfliihrung propagiert FIORES wie bereits erwahnt
einen Ubergang zum Arbeitsablauf ohne Flachenriuckfiihrungsschleife, um den harten Da-
tenbruch mit Qualitatsverlust von der hochwertigen Konstruktionsflache zur minderwertigen
Ruckfihrungsflache zu vermeiden.

Ist dies erreicht, gilt es bei der Variante ohne Flachenriickfiihrung nun noch, die Datenqua-
litat des CAD schon im CAS zu erreichen, so dald mit CAS-Daten sofort im CAD weiterge-
arbeitet werden kann (Abbildung 4). AuRRerdem wird sich durch die konsequente
Anwendung von EiR-Methoden auch auf Eigenschaften des Produktes, die seinen spezifi-
schen Charakter ausmachen, der Ubergang vom Design zur Konstruktion erheblich verein-
fachen lassen. Es wird nicht mehr an Flachen geandert bis die FlAchenqualitat und/oder die
Formcharakteristik erreicht ist, sondern die Qualitdtsmerkmale selbst werden vorgegeben

bzw. gedndert und die zugrunde liegende Flache vom System entsprechend angepal3t.

Da die EiR-Methoden prinzipiell auch in anderen Arbeitsablaufen mit computergesttitzten
Hilfmitteln eingesetzt werden kdnnen, ist eine Optimierung dieser Ablaufe (d.h. bessere Fla-

chenqualitat in kiirzerer Zeit) selbst bei Beibehaltung der Flachenriickfiihrung mdéglich.

Die durch FIORES angestrebten Ziele, die alle zu Verbesserungen des Aesthetic Design-

Ablaufs beitragen, lassen sich folgendermal3en zusammenfassen:

» Einfihrung computergestitzter Werkzeuge fiir ein zielgesteuertes Modellieren.
- Vermeiden langwieriger Optimierungsschleifen
- Vermeiden von physischen Modellen zur Evaluation

- Vermeiden von Flachenrtckfihrung

» Garantieren einer hohen Datenqualitéat der erzeugten CAD/CAS-Flachen.
- Kein Qualitatsverlust zwischen CAS und CAD.

- Vermeiden von physischen Modellen als Referenzmodelle.

« Bereitstellung einer intuitiven Benutzerschnittstelle

- Bereitschaft von Designern, mit Computern zu arbeiten, zufriedene Benutzer.
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6 Umsetzung innerhalb des FIORES-Projektes

In der ersten Projektphase (Task 1) galt es, die verschiedenen Anwenderfirmen nach Un-
terschieden und Gemeinsamkeiten der Design-Prozesse zu untersuchen (Abbildung 5).
Dazu wurden mit Designern und Konstrukteuren Befragungen durchgefiihrt, die mit Beispie-
len und Szenarien illustriert wurden. Die Arbeitsbereiche der befragten Spezialisten sowie
deren Hilfmittel und Werkzeuge unterschieden sich teils erheblich und zeigten andererseits

immer wiederkehrende &hnliche Probleme auf.

Anwendungs- Formalisierung Implementierung Optimierung
analyse
Abléufe EiR-Werkzeuge
Interviews > Methoden >
User Interface Methoden
Kriterien
Beispiele
Fisha Prototyp
A A o
Szenarien Abldtrte
v v
= Test und Bewertung =

Abbildung 5: Arbeitsplan des FIORES Projektes
Figure 5: Work plan for the FIORES project

Die Auswertung der Befragung lieferte Informationen Gber die verschiedenen Aspekte des
Arbeitsablaufs. Darunter sind hervorzuheben die abgrenzbaren Arbeitsschritte der Perso-
nen, die ihnen zur Verfliigung stehenden Hilfsmittel und ihre Zufriedenheit bzw. Unzufrieden-
heit damit. Viele Probleme wurden diskutiert und Wiinsche zur Verbesserung geaul3ert.
Besonderer Wert wurde auf Verbesserungen der Benutzerschnittstelle gelegt (Task 3).

Im bezug auf die in FIORES geplanten EiR-Werkzeuge war es besonders wichtig, die In-
formationen Uber die Arbeitsziele, die wichtigsten Produktmerkmale und die Qualitatskrite-
rien zur Beurteilung der Glte des Produktes zu erhalten. Zu diesem Zweck wurde ein
projektinternes Worterbuch angelegt, das die Merkmale umgangssprachlich und mathema-
tisch verwertbar beschreibt. Darin aufgenommen wurden z. B. die verschiedenen Arten von
Bewertungslinien von Schnittkurven tGber Reflexionslinien bis hin zu Charakterlinien.

An die Bestandsaufnahme schlief3t sich die Formalisierung der Ergebnisse an (Task 2).
Dies bedeutet fir die Ablaufe, daf diese detailliert explizit gemacht und damit die auftreten-

den Probleme eingekreist werden. Des weiteren dient der Vergleich verschiedener CAD-Sy-
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steme dazu, deren gute Eigenschaften fiir eigene Benutzerschnittstellen zu extrahieren und
die unerwiinschten zu vermeiden.

Task 4 liefert mit sehr flexiblen Flachenmodifikationsfunktionen und allgemein einsetzba-
ren Optimierungswerkzeugen die nétigen algorithmischen Voraussetzungen fiir eine Imple-
mentierung von EiR-Werkzeugen. Essentiell fir deren erfolgreichen Einsatz ist allerdings
die von Task 2 geleistete mathematische Formalisierung der erwahnten Ziele, Merkmale
und Kriterien.

Am Ende der Software-Entwicklung innerhalb des Projektes steht ein Prototyp, der im in-
dustriellen Umfeld einsetzbar sein wird und damit eine aussagekraftige Bewertung der Pro-

jektergebnisse durch die Anwenderfirmen méglich macht (Tasks 6 und 7).

Das FIORES-Konsortium wurde mit dem Ziel zusammengestellt, die Bereiche der For-
schung, der industriellen Anwendung und der CAD-Systemhersteller miteinander zu verbin-
den.

Der Lehrstuhl fir Rechneranwendung in der Konstruktion an der Universitét Kaiserslautern
agiert als Koordinator der 12 Partner aus 6 Landern und bringt seine Erfahrungen im Be-
reich der CAD/CAM Technologie und der Benutzerschnittstellen ein. Weitere Forschungs-
institute sind das italienische IMA-CNR (Istituto per la Matematica Applicata del Consiglio
Nazionale delle Ricerche, Genua) mit einem Schwerpunkt im Feature-basierten Modellieren
und das spanische CIMNE (Centro Internationel de Métodos Numéricos, Barcelona) mit sei-
ner Expertise im Computer Aided Geometric Design. MATRA DATAVISION mit Sitz in Paris
ist hauptverantwortlich fur die CAD Entwicklung innerhalb FIORES, wahrend die belgische
SAMTECH (Liége) und die schwedische UDK Utveckling (Géteborg) mit spezieller Software
fur Optimierungsaufgaben bzw. die mathematischen Grundlagen des EiR beteiligt sind.
Eine Briicke zu den industriellen Anwenderfirmen bildet das ebenfalls in Géteborg ansassi-
ge Konstruktions- und Designbiro FORMTECH, das auch spezifische Anwendungssoft-
ware schreibt. Reine Anwendungsfirmen im Konsortium sind BMW (Miinchen),
PININFARINA Studi e Ricerche (Turin), und Saab Automobile (Trollh&ttan) mit ihren Abtei-
lungen fur AuRenhautkonstruktion bzw. Styling.

Es ist nun der Hauptgedanke von FIORES, nicht die einzelnen Expertengruppen unabhan-
gig voneinander arbeiten zu lassen und die Resultate zusammenzufiihren, sondern frihzei-
tig fur Gedankenaustausch und positive Ruckkopplung zu sorgen, indem die Anwender
schon bei der Erstellung der Konzepte zu Rate gezogen werden (was eigentlich eine Selbst-

verstandlichkeit sein sollte) und die Ergebnisse im industriellen Einsatz getestet werden.
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7 Bewertung der Resultate

Der Software-Prototyp hat bei der Bewertung der Ergebnisse mehrere Funktionen. Zuerst
soll er natirlich die Vorteile der neuen EiR-Funktionalitaten klar belegen. Seine Benutzer-
schnittstelle wird, da sie in enger Kooperation mit den Anwendern entsteht, den Bedurfnis-
sen der beteiligten Spezialisten gerecht werden.

Die Evaluation des Prototyps innerhalb verschiedener industrieller Umgebungen und An-
wendungen wird zeigen, dal3 Forschungsergebnisse sehr schnell Einzug in produktive Ar-
beitsablaufe finden kdnnen. Dies gilt fir grof3e Firmen im Automobilsektor ebenso wie fir
Zulieferer und kleine Design-Studios.

Da die objektorientierte Implementierung des Prototyps auf einer offenen Architektur be-
ruht und die einzelnen funktionalen Bausteine klar voneinander abgegrenzt sind, 6ffnet sich
hier der Weg hin zu einer konsequenten Komponententechnologie, die vom monolithischen
CAD-GroRsystem Abschied nimmt. Dies wird grof3en Firmen Vorteile bei der Flexibilisierung
ihrer Prozesse geben und kleinen Firmen die Mdglichkeit eréffnen, erschwingliche, maf3ge-
schneiderte Kleinsysteme einzusetzen.

FIORES wird auf dem Gebiet des Aesthetic Design zu einem Durchbruch fuhren in Rich-
tung zielgesteuerten Arbeitens, durchgehender Datenqualitat, Optimierung der Arbeitsab-

laufe und Unterstitzung von Komponententechnologie.
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