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Kurzfassung

In praktischen Anwendungen im CAD/CAM-Bereich hat sich die B-Spline-Kurventechnik durchgesetzt. Zur Modellierung werden stückweise zusammengesetzte Kurven in parametrischer Form verwendet, die an den Übergängen Cr-stetig sind:
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Dabei sind im Knotenvektor T die Parameterwerte gespeichert, an denen die Kurvensegmente aneinanderstoßen, N+1 ist die Anzahl der Steuerpunkte der Kurve, die Gewichtsfunktionen  
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 sind von der Ordnung k, d.h. sie sind stückweise polynomiale Funktionen des Grades k-1. Jedes Segment einer B-Spline-Kurve  kann als Bezier-Kurve vom Grad k-1 dargestellt werden. In vielen Anwendungen spielt die Bogenlänge einer Kurve eine große Rolle. Die Länge einer Kurve ist zu bestimmen oder ein Punkt auf der Kurve, der vom Startpunkt einen bestimmten Abstand (gemessen auf der Kurve) hat, ist gesucht. Dies ist im allgemeinen nur numerisch lösbar, da das Integral 
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nicht geschlossen lösbar ist oder s(t) nicht nach t auflösbar ist. Wäre die Kurve nach der Bogenlänge parametrisiert, könnte ein Kurvenpunkt mit einem bestimmten Abstand schlicht durch Berechnen des Kurvenpunktes an einem Parameterwert gewonnen werden, auch die Krümmung wäre einfach berechenbar.

 In folgenden zwei Beispielen wurde untersucht, ob und wie man algebraische und differentialgeometrische Eigenschaften beim Kurvenentwurf ausnutzen kann.

Beispiel 1: 

Beim Übergang von CAD-Daten zu FEM-Daten werden die Oberflächen vernetzt. Dabei werden Punkte auf Flächen und Randkurven gesucht, die in etwa gleichabständig sind. Die Berechnung dieser Knoten erfolgt näherungsweise, da hierzu die Bogenlänge der Kurven benötigt wird, und ist deshalb mit einem gewissen Zeitaufwand und Rundungsfehlern belastet.

Es wurde untersucht, ob sich beim Einsatz von sogenannten PH-Kurven diese Nachteile beseitigen lassen. PH-Kurven zeichnen sich dadurch aus, dass ihre Bogenlängenfunktion ein Polynom ist.

Beispiel 2:

Eine im Straßenbau oft gestellte Aufgabe ist die Berechnung des Platzbedarfs eines Fahrzeuges beim Durchfahren einer Gleisstrecke. Zentrale Aufgabe hierbei ist die Berechnung der Gleisachse. Gegeben sind hierbei Stationswerte (Punkte, Normalen, Krümmungswerte), die sich auf die Bogenlänge der Gleisachse beziehen. Es wurde ein Interpolationsverfahren für B-Spline-Kurven entwickelt, in welches die geometrischen Informationen direkt eingehen. 
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