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Anwendungsfall und Projektziel 
 

In diesem Anwendungsfall wird der Bereich des Reverse Engineering betrachtet. Dabei werden 

physische Bauteile mithilfe geeigneter Sensorik erfasst, wodurch zunächst Punktwolken erzeugt 

werden, die die geometrische Oberfläche des Objekts approximieren. Auf Basis dieser 

Punktwolken erfolgt anschließend die Überführung in ein 3D-CAD-Modell, das als Grundlage für 

weitere Konstruktions- und Fertigungsprozesse dient. 

In der aktuellen Praxis wird dieser Umwandlungsprozess weitgehend manuell durchgeführt und 

ist mit einem erheblichen zeitlichen und personellen Aufwand verbunden. Die Rekonstruktion 

konsistenter CAD-Geometrien aus unstrukturierten Punktwolken erfordert umfangreiche 

manuelle Nachbearbeitung, insbesondere bei komplexen Bauteilgeometrien. 

Ziel ist die Entwicklung eines schnellen und weitgehend automatisierten Systems zur Generierung 

von 3D-CAD-Modellen aus Punktwolken unter Nutzung von Verfahren der Künstlichen Intelligenz. 

Durch den Einsatz lernbasierter Methoden soll die Extraktion relevanter geometrischer Strukturen 

unterstützt und der Rekonstruktionsprozess beschleunigt werden, sodass Aufgaben des Reverse-

Engineerings effizienter und reproduzierbarer durchgeführt werden können. 

 

Lösungsansatz und Herausforderungen 
 

Der Lösungsansatz basiert auf einer mehrstufigen, KI-gestützten Verarbeitung der Punktwolke. In 

einem ersten Schritt erfolgt die Segmentierung der Punktwolke mittels Deep-Learning-Verfahren, 

um zusammengehörige geometrische Bereiche zu identifizieren und in semantisch bzw. 

geometrisch kohärente Segmente zu zerlegen. Dadurch können grundlegende Flächenbereiche 

(z. B. planare, zylindrische oder frei geformte Regionen) voneinander separiert und als strukturierte 

Ausgangsbasis für die nachgelagerte Rekonstruktion bereitgestellt werden. 

Aufbauend auf der Segmentierung wird die Bestimmung von B-Rep-Entitäten (Boundary 

Representation) adressiert. Ziel ist es, aus den segmentierten Punktwolkenabschnitten 

parametrische CAD-Primitive sowie Flächen- und Kantenstrukturen abzuleiten. Dies kann 

beispielsweise durch Surface Matching erfolgen, bei dem segmentierte Punkte auf geeignete 

Flächenmodelle gefittet werden, oder durch direkte Generierung von CAD-Code, der die 

rekonstruierten Entitäten und deren Relationen formal beschreibt. Auf diese Weise wird eine 

Überführung von unstrukturierten Messdaten in ein konsistentes, CAD-kompatibles Modell 

angestrebt, das für Konstruktion und Fertigung unmittelbar weiterverwendbar ist. 

 

Potenziale 
 

Der Ansatz bietet ein erhebliches Potenzial zur Reduktion des Aufwands bei der Erzeugung von 

3D-CAD-Modellen aus Punktwolken. Durch die Automatisierung zentraler 

Rekonstruktionsschritte kann der bislang hohe manuelle Arbeitsaufwand deutlich verringert und 

die Durchlaufzeit des Reverse-Engineering-Prozesses verkürzt werden. Darüber hinaus ermöglicht 

der Ansatz die Etablierung einer durchgängigen Reverse-Engineering-Prozesskette.  
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Auf Basis der automatisch generierten 3D-CAD-Modelle können nachgelagerte Anwendungen, 

wie Simulation, Fertigungsplanung oder Qualitätsprüfung, unmittelbar angebunden werden. 

Dadurch wird eine konsistente Nutzung der rekonstruierten Geometrien entlang der gesamten 

digitalen Prozesskette unterstützt. Ein weiteres wesentliches Potenzial liegt in der Anwendung 

innerhalb kreislaufgeführter Produktionssysteme. Die automatisierte Modellrekonstruktion erlaubt 

eine systematische Analyse von zurückgeführten Bauteilen hinsichtlich Geometrie, Abnutzung 

oder Modifikationen und bildet somit eine wichtige Grundlage für Wiederverwendung, 

Wiederaufbereitung oder Remanufacturing. Ein zusätzliches Potenzial besteht in der 

Übertragbarkeit auf den Bereich der Qualitätskontrolle und Maßprüfung. Rekonstruierte CAD-

Modelle können mit Soll-Geometrien verglichen werden, um geometrische Abweichungen 

automatisiert zu identifizieren und zu bewerten.Darüber hinaus eröffnet der Ansatz 

Anwendungsmöglichkeiten im Bereich der Ersatzteilrekonstruktion, insbesondere für ältere oder 

nicht mehr dokumentierte Bauteile. Hier kann das System zur schnellen Digitalisierung physischer 

Komponenten beitragen und deren Reproduktion unterstützen. Schließlich ist eine 

Übertragbarkeit auf angrenzende Domänen wie Architektur, Bauwesen oder Medizintechnik 

denkbar, in denen ebenfalls aus Punktwolken geometrische Modelle rekonstruiert werden 

müssen, etwa bei der Digitalisierung von Bestandsgebäuden oder der Rekonstruktion 

anatomischer Strukturen aus bildgebenden Verfahren. 
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