
DOI: 10.2195/lj_Proc_melcher_de_201912_01 
URN: urn:nbn:de:0009-14-49928 

  
© 2019 Logistics Journal: Proceedings – ISSN 2192-9084          Seite 1 
Article is protected by German copyright law 

Fabrik- und Produktionsplanung im digitalen Modell 
durch automatisierte Punktwolkenverarbeitung 

Factory and production planning in the digital model through automated point 
cloud processing 

Dominik Melcher 
Benjamin Küster 

Malte Stonis 
Ludger Overmeyer 

IPH – Institut für Integrierter Produktion Hannover gGmbH  
  

 

ie strukturierte und zukunftsorientierte Planung 
von Fabriklayouts stellt einen wichtigen Faktor für 

die Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit von Unterneh-
men dar. Hierbei stoßen konventionelle Planungsmetho-
den mit 2D-Layouts jedoch an ihre Grenzen, da sie die 
immer komplexer werdenden Fabrikstrukturen nicht 
mehr detailliert abbilden können. Alternativen dazu bie-
ten 360° Umgebungsscanverfahren, die aktuell jedoch 
meist nur als Vorlage für eine Nachmodellierung dienen. 
In diesem Beitrag wird eine Methode vorgestellt, die eine 
Planung direkt in dem gescannten Fabrikabbild ermög-
licht. Damit soll der Fabrikplanungsprozess effizienter 
und weniger fehleranfällig gestaltet werden. 

[Schlüsselwörter: Fabrikplanung, Produktionsplanung, 3D-
Fabriklayout, Punktwolkenverarbeitung, 3D-Fabriklayoutscan, 
Punktwolkensegmentierung] 

bstract: The structured and future-orientated plan-
ning of factory layouts is an important factor in 

maintaining the competitive ability. However, conven-
tional planning methods with 2D Layouts reach their lim-
its because they can no longer map the increasingly com-
plex factory structures in detail. Alternatives are offered 
by 360° environmental scanning methods, which cur-
rently only serve as a template for post-modeling. This ar-
ticle presents a method for planning directly in the factory 
image. The aim is to make the factory planning process 
more effective and less error-prone. 

[Keywords: factory planning, production planning, 3D-factory 
layout, point cloud processing, 3D-factory layout scan, point 
cloud segmentation] 

1 EINLEITUNG 

Durch die ständig steigende Verfügbarkeit von leis-
tungsstarken Computersystemen steigt das Interesse an 
komplexen Planungsmodellen, die eine effizientere und zu-
verlässigere Planung ermöglichen. In der produzierenden 

Industrie spielt dies im Bereich Fabrikplanung eine große 
Rolle. Eine Studie von TOMPKINS ET AL. zeigt, dass durch 
ein gut geplantes Fabriklayout die Betriebskosten um bis 
zu 50% reduziert werden können [Tom03]. Aktuell werden 
Fabrikplanungsprojekte vor allem bei kleinen und mittleren 
Unternehmen (KMU) zumeist in 2D-Layouts bearbeitet. 
Mit steigender Komplexität und der Forderung nach höhe-
rer Effizienz sind diese 2D-Layouts nicht mehr ausrei-
chend. Die Erstellung von 3D-Layouts für die Fabrikpla-
nung ist aktuell noch mit hohem Aufwand verbunden, da 
eine händische Nachmodellierung der Fabrik notwendig 
ist. Vor allem bei Unternehmen, die keine dreidimensiona-
len Modelle ihrer Fabrikobjekte besitzen (z. B. CAD-
Modelle von Maschinen) ist die Erstellung eines exakten 
3D-Fabriklayouts sehr aufwendig. Aus diesem Grund wer-
den umfassende Fabrikplanungsprojekte besonders von 
KMU nicht oder nur teilweise durchgeführt. Eine Teillö-
sung für diese Problemstellung liefern 360°-Laserscanner 
[Gue11]. Mit dieser Technik ist es möglich in kurzer Zeit 
ein dreidimensionales Abbild einer Fabrik zu erstellen. Das 
Ergebnis ist eine hochdetaillierte, dreidimensionale Punkt-
wolke. Diese Technik stellt deshalb nur eine Teillösung 
dar, da es nur eingeschränkt möglich ist in diesen Punkt-
wolken Fabrikplanung zu betreiben. Verschiedene Ansätze 
nutzen den Scan als Grundlage, um daraus ein nachmodel-
liertes 3D-Fabriklayout zu erstellen [Gue11]. Das bedeutet, 
der Aufwand für das Nachmodellieren bleibt weiterhin be-
stehen, es ist jetzt nur möglich die reale Fabrik von einem 
Computer aus zu betrachten. Aus diesem Grund soll in die-
sem Beitrag eine Methode vorgestellt werden, die es er-
möglicht, direkt in der dreidimensionalen Punktwolke die 
Fabrik zu planen und somit den Aufwand im Fabrikpla-
nungsprozess zu reduzieren. Weiterhin zeigt dieser Beitrag 
eine Methode auf, mit der es möglich ist, die Bodenflächen 
eines Fabriklayouts automatisiert zu analysieren und dar-
aus die Breite von Transportflächen zu berechnen. Dies soll 
den Fabrikplaner dabei unterstützen frühzeitig transportre-
levante Routen in dem Fabriklayout zu erkennen und bei 
der Planung zu berücksichtigen. 

D 
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2 FABRIKPLANUNG DURCH 
PUNKTWOLKENSEGMENTIERUNG 

Detailgetreue dreidimensionale Modelle in Form von 
Punktwolken werden bereits in verschiedenen Bereichen 
zur Verbesserung von Prozessen eingesetzt. Ein Beispiel 
hierfür ist Virtual Reality (VR), die es ermöglicht, Umge-
bungen virtuell zu betrachten, ohne physisch anwesend zu 
sein. Dieser Ansatz wird bereits im Rahmen der Fabrikpla-
nung eingesetzt, um das Fabriklayout dreidimensional zu 
modellieren. In der virtuellen Umgebung können bspw. 
Messungen durchgeführt oder Objekte importiert werden. 
Soll darüber hinaus Fabrikplanung, z. B. in Form von einer 
Restrukturierung, angewendet werden, ist es notwendig 
Zusammenhänge in der Punktwolke zu definieren, die das 
Gesamtmodell segmentieren. Das bedeutet, Objekte in dem 
Fabriklayout müssen einzeln anwählbar und positionierbar 
sein, ohne dass sich die Geometrie des jeweiligen Objekts 
verändert.  

Die grundlegende Punktwolke aus einem Umgebungs-
scan enthält Informationen über die räumliche Lage der ge-
messenen Punkte und (je nach Scanverfahren) Farbinfor-
mationen. Die einzelnen Punkte besitzen jedoch keine 
Informationen darüber welchem Objekt sie zuzuordnen 
sind. Das bedeutet die Punktwolke muss derart aufgearbei-
tet werden, dass jeder Punkt zusätzlich zu seiner Positi-
onsinformation ein Attribut enthält, das seine Zugehörig-
keit widerspiegelt. Die Attribute werden in dieser Arbeit als 
Label bezeichnet. Jedes Objekt im Fabriklayout bekommt 
ein eigenes Label. Bei den Punkten in der Punktwolke wird 
dies über die Zuordnung einer Zahl zu den Punktinforma-
tionen gelöst. Punkte, die der gleichen Zahl zugeordnet 
sind, gehören zu einem Label und damit zu demselben Ob-
jekt. Die Label ermöglichen ein differenziertes Betrachten 
der verschiedenen Objekte in einem Fabriklayout. Wäh-
rend der Erstellung der Label wird auch die Geometrie der 
verschiedenen Objekte festgehalten. Somit behalten Ob-
jekte auch bei einer Neuorientierung im Fabriklayout kon-
sistent ihre Originalgeometrie. 

Für die Segmentierung von Punktwolken gibt es be-
reits verschiedene Ansätze. LALONDE ET AL. zeigen bspw. 
einen Ansatz wie aus einer Geländepunktwolke Baum- und 
Bodenelemente automatisiert extrahiert und segmentiert 
werden [Lal06]. Als Grundlage werden hier geometrische 
Eigenschaften wie z. B. Rundheit eines Baumstammes o-
der Höhenwerte für die Bodenbestimmung genutzt. In dem 
vorliegenden Beitrag werden die Ansätze von DOUILLARD 
ET AL. und VOSSELMAN ET AL. aufgegriffen [Dou11, 
Vos14]. Für eine Punktwolkensegmentierung wird hier das 
Gesamtmodell in ein Voxel-Modell überführt. Voxel be-
schreiben volumenbehaftete Pixel. Weiterhin wird der An-
satz von RABBANI ET AL. auf die Fabrikplanungsanwen-
dung übertragen [Rab14]. Sie zeigen, dass eine 
Segmentierung mit dem region growing-Verfahren und der 
Auswertung von Flächennormalen möglich ist. Von ZHAN 
ET AL. wird eine Segmentierung auf Basis der RGB-Werte 

der Punkte vorgestellt [Zah09]. Der Nachteil dieses Ver-
fahrens ist, dass nicht jedes Scanverfahren RGB-Werte lie-
fert. Im Baustellenbereich oder für Gebäudesegmentierung 
zeigen JOCHEM ET AL., RIVEIRO ET AL. und JUNG ET AL. 
Verfahren, die die Segmentierung einer Punktwolke auf 
Basis von Flächenmerkmalen ermöglichen [Joc11, Riv16, 
Jun17].  

Die Verarbeitung der Punktwolke in dieser Arbeit ge-
schieht über das Programmierungstool Matlab. Für die 
dreidimensionale Fabrikplanung gibt es bereits verschie-
dene Softwaretools, die über umfassende Funktionalitäten 
verfügen. Die vorgestellte Lösung soll keine weitere Alter-
nativsoftware darstellen, sondern als Vorbereitungsschritt 
für die Verwendung von vorhandenen Planungstools die-
nen. Aus diesem Grund werden die Daten nach der Verar-
beitung in gängige CAD-Formate übertragen, wie bspw. 
.stl, die ein Exportieren der Daten in andere Planungstools 
zulassen. Eine Übersicht über das Segmentierungskonzept 
mit den einzelnen Teilschritten gibt Bild 1. 

 

Bild 1: Verarbeitungskonzept der Punktwolke 

3 SEGMENTIERUNGSKONZEPT 

Eine Fabrikplanung im aufgenommenen Modell ist 
nur möglich, wenn das aufgenommene Modell aufbereitet 
wird. Das Ziel dabei ist eine vollautomatisierte Aufberei-
tung. Die Planung einer Fabrik ist beliebig komplex und 
kann sich auf verschiedene Bereiche beziehen. Aus diesem 
Grund wird die Aufbereitung der aufgenommenen Layouts 
in diesem Lösungsansatz auf die folgenden Einsatzzwecke 
eingegrenzt: 
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• Messen von Strecken, Flächen und Volumina 
in dem dreidimensionalen Modell 

• Importieren und Exportieren von Objekten in 
und aus dem Fabriklayout 

• Neuanordnen vorhandener und importierter 
Strukturen 

• Löschen von Strukturen in dem Fabriklayout 

• Extrahieren des Bodenbereiches für die Ana-
lyse und Planung von Wegen und Flächen 

• Erstellung von verschiedenen Layern, die in-
dividuell ein- oder ausgeblendet werden kön-
nen. 

Wie auf Bild 1 abgebildet, besteht die Datenaufberei-
tung der Punktwolke aus verschiedenen Teilschritten. Die 
Ausgangssituation stellt eine vermaschte Punktwolke des 
Fabriklayouts dar. Die Vermaschung ist deshalb wichtig, 
weil sie den Transfer in CAD-Programme und die Verwen-
dung der Daten erleichtert. Der erste Schritt zur Datenauf-
bereitung ist die Ausrichtung des Modells. Abhängig von 
der Scanmethode kann es sein, dass die Elemente schief im 
Raum liegen. Die Ausrichtung spielt vor allem für den Im- 
und Export eine wichtige Rolle. Als Referenz für die Aus-
richtung wird der Boden gewählt. Hierfür werden die Flä-
chennormalen aller Flächen in dem Mesh berechnet und in 
einem Histogramm eingetragen. Mit der Annahme, dass 
der Großteil der Flächen zum Boden gehört und damit der 
größte Teil aller Flächennormalen im rechten Winkel zur 
Decke zeigt, kann daraus das Modell nach dem Boden aus-
gerichtet werden. Die Ausrichtung der weiteren Ebenen ge-
schieht in Analogie relativ zu den Außenwänden. Sollten 
in dem Layoutscan keine Außenwände vorhanden sein, die 
als Referenz genutzt werden können, ist eine manuelle 
Ausrichtung notwendig. 

An die Ausrichtung schließt sich die Skalierung an. 
Diese ist nicht bei jedem Modell notwendig, da bspw. 
360°-Laserscanner bereits skalierte Modelle liefern. Für 
die Skalierung werden mehrere Referenzmaße im Layout 
gewählt, von denen die realen Abmaße bekannt sind. Das 
Verhältnis zwischen Modellmaß und Realmaß wird für alle 
Stellen gemittelt und anschließend das Modell mit dem 
Verhältnis skaliert. Nach diesem Berechnungsschritt ist es 
möglich Messungen in dem Modell durchzuführen. 

Um aus dem aufgenommenen Modell weitere Pla-
nungsmöglichkeiten, wie z. B. das Verschieben von Objek-
ten, ermöglichen zu können, ist es notwendig das Gesamt-
modell zu unterteilen. Die Unterteilung segmentiert das 
Modell in kleinere zusammengehörende Bereiche. Das be-
deutet den Punkten in der aufgenommenen Punktwolke 
wird neben der Position und den Farbinformationen ein La-
bel hinzugefügt. Punkte, die zu demselben Objekt gehören, 

bekommen dasselbe Label und werden so miteinander ver-
knüpft. Somit ist es möglich durch Anwählen eines Punktes 
das gesamte Objekt, zu dem der Punkt gehört, auszuwäh-
len. Weiterhin ermöglicht dies das Umorientieren des Ob-
jektes in der Gesamtpunktwolke. 

Die Segmentierung der Punktwolke basiert darauf, al-
leinstehende Objekt zu labeln. In dem Ausgangsmodell 
sind alle Objekte über den Boden miteinander verbunden. 
Aus diesem Grund werden im nächsten Schritt die Punkte 
in der Punktwolke identifiziert, die zum Boden gehören 
und anschließend mit einem Label versehen. Für die Erken-
nung des Bodens werden die Höhenwerte aller Punkte in 
ein Histogramm übertragen. Mit der Annahme, dass der am 
häufigsten auftretende Höhenwert dem Boden der Fabrik 
entspricht, befinden sich die Punkte des Bodens bei dem 
Maximum des Histogramms. Alle Punkte in dem Maxi-
mum des Histogramms werden mit einem Label versehen 
und aus der Punktwolke extrahiert. Dadurch entsteht eine 
neue Fabriklayoutdarstellung, die nur noch die Objekte in-
nerhalb der Fabrik enthält. Ein Beispiel für die Segmentie-
rung des Bodens zeigt Bild 2. 

 

Bild 2: Bodensegmentierung 

Für die weitere Unterteilung des Modells wird aus der 
Punktwolke ein Voxel-Modell erstellt. Das Voxel-Modell 
unterteilt das aufgenommene Modell in gleichmäßige Vo-
lumenquader. Der Vorteil dieser Darstellungsform ist die 
strukturierte Einordnung des Modells in einer Matrix. In 
der Matrix ist es möglich über Nachbarschaftsbeziehungen 
einzelne Voxelelemente zu analysieren und Verbindungen 
zu weiteren Voxelelementen zu bestimmen. Für die Vo-
xeldarstellung wird für jeden Volumenquader geprüft, ob 
Punkte in dem Quader liegen oder der Volumenquader frei 
ist. Sollten Punkte in dem Quader liegen, wird er als „be-
setzt“ markiert. Sollten keine Punkte in dem Quader liegen, 
wird er als „frei“ markiert. Hierbei spielt es keine Rolle wie 
viele Punkte in einem Quader liegen. Sobald ein Punkt in 
einem Quader liegt, gilt er als besetztes Feld. Durch diese 
Aufteilung entsteht eine dreidimensionale Matrix, die je-
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dem Volumenbereich in dem aufgenommenen Modell zu-
ordnet, ob sich ein Objekt dort befindet oder dort ein Leer-
raum ist. 

Ein Beispiel für ein Voxel-Modell ist in Bild 3 darge-
stellt. Innerhalb der Voxel-Matrix wird der region growing-
Algorithmus eingesetzt. Dieser sucht sich willkürlich einen 
Quader in der Matrix, der besetzt ist und prüft, ob in seiner 
direkten Umgebung weitere Quader besetzt sind. Sollte in 
der direkten Umgebung ein weiterer besetzter Quader sein, 
bekommen beide ein gemeinsames Label und gehören zu-
sammen. Dieses Verfahren wird solange weitergeführt, bis 
um alle zusammengehörenden Quader nur noch freie Qua-
der sind. Anschließend sucht sich der Algorithmus einen 
neuen besetzten Quader, der noch kein Label besitzt und 
sucht wieder in der direkten Umgebung nach besetzten 
Quadern. Der Algorithmus wird so lange weitergeführt, bis 
alle besetzten Quader ein Label besitzen. Jedes Label zeigt 
jetzt ein alleinstehendes Objekt an. Somit können automa-
tisiert alleinstehende Objekte in einem Fabriklayout vonei-
nander segmentiert werden. 

 

Bild 3: Voxeldarstellung 

Die Verwendung des region growing-Algorithmus ist 
dann sinnvoll, wenn die Maschinen und Anlagen in einem 
Fabriklayout physisch voneinander getrennt sind und keine 
Verbindung zueinander besitzen. Dies ist jedoch nicht im-
mer der Fall, da verschiedene Anlagen bspw. über Absaug-
rohre oder Druckluftleitungen miteinander verbunden sein 
können. In diesem Fall würde die Verbindung dazu führen, 
dass der gesamte Anlagenkomplex ein Label bekommt. Da 
hiermit die Planung der Fabrik und das Verändern des Fab-
riklayouts nicht möglich ist, wird für diese Fälle ein waters-
hed-Algorithmus nach dem region growing-Verfahren ver-
wendet. Der watershed-Algorithmus erzeugt ein 
Wachstum aller besetzten Quader vom Boden aus. Er be-
ginnt bei der untersten Schicht an Quadern und erzeugt an-
hand dieser Schicht Label für alle Regionen, die den Boden 
berühren. Anschließend wird für die Schicht darüber ge-
prüft, welche Quader mit welchen zusammenhängen (eine 
direkte Nachbarschaft bilden). Dieses Verfahren wird im-
mer weitergeführt, bis es irgendwann dazu kommt, dass 
verschiedene Label (z. B. an Rohrleitungen) aufeinander 
treffen. Hier wird dann eine Grenze definiert, sodass die 
Einzelobjekte vom Boden voneinander separiert sind. Mit 
dieser Lösung ist es möglich trotz physischer Verbindung 
zwischen zwei Objekten diese voneinander zu trennen und 
für Fabrikplanungskonzepte zu verwenden. Ein Beispiel 

für die Segmentierung mit und ohne watershed ist in Bild 4 
dargestellt. 

 

Bild 4: Oben: Segmentierung mit region growing, unten: Seg-
mentierung mit region growing und watershed 

Durch die Segmentierung entstehen aus einer Gesamt-
punktwolke verschiedene Objektpunktwolken, die unab-
hängig voneinander sind und individuell bearbeitet werden 
können. Dadurch wird beispielsweise das Löschen von Ob-
jekten in dem dreidimensionalen Layout ermöglicht. Für 
den Fabrikplanungsprozess können so realitätsgetreue Al-
ternativlayouts erstellt und miteinander verglichen werden. 
Für die Planung können in das Modell auch CAD-Daten 
eingeladen und beliebig ausgerichtet werden. 

4 ANALYSE VON BODENFLÄCHEN 

Da Transporte innerhalb von Fabrikhallen zu großen 
Teilen über den Boden geschehen, spielt bei der Fabrikpla-
nung das Bodenlayout eine wichtige Rolle. Über den An-
satz in dieser Arbeit kann das Bodenlayout von den Objek-
ten innerhalb der Fabrikhalle separiert und einzeln 
dargestellt werden. Darüber hinaus wird ein Konzept vor-
gestellt, das die Wegbreiten des Bodenlayouts analysiert 
und den Fabrikplaner dabei unterstützen soll, die Ist-Situa-
tion in dem Fabriklayout richtig zu interpretieren. 

Für die Analyse des Bodenlayouts wird der kürzeste 
Abstand jedes Bodenpunktes zu einem Hindernis berech-
net. Daraus ergibt sich eine Abstandskarte für das Boden-
layout. Wird dann vorgegeben, wie breit bspw. ein Trans-
portfahrzeug ist, kann berechnet werden, wo sich das 
Fahrzeug im Layout bewegen kann. Analog ist dies mit 
Gehwegen für Menschen möglich. Die Breite der Wege 
kann z. B. aus den Technischen Regeln für Arbeitsstätten 
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(ASR A1.8) bezogen werden, die Richtlinien für Breiten 
von Verkehrswegen vorgibt. 

Die obere Darstellung von Bild 5 zeigt eine verein-
fachte Darstellung für die Analyse der Wegbreiten. Mit 
dunkelblau sind Hindernisse gekennzeichnet. Die hell-
blauen Bereiche stellen die Bodenflächen dar. Unten auf 
Bild 5 wurde die Wegbreitenberechnung durchgeführt mit 
einer Wegbreitenvorgabe von 0,875 m. Die rot markierten 
Flächen sind die Flächen, die mit einem Fahrzeug mit einer 
Breite von 0,875 m Breite befahren werden können. Die 
orangenen Bereiche stellen Randbereich dar, die 0,3 m au-
ßerhalb des eigentlich erreichbaren Wegbereichs liegen. 
Diese Flächen sind von einem Werker noch erreichbar, 
können aber nicht befahren werden. 

 

Bild 5: Wegbreitenanalyse, oben Bodenlayout Fabrikhalle, unten 
Wegbreitenberechnung für Bodenflächen 

Die Bodenanalyse kann zu jedem Zeitpunkt der Fab-
rikplanung verwendet werden, um zu prüfen, ob alle rele-
vanten Bereiche von den geplanten Transporteinheiten er-
reichbar sind. Weiterhin ist es möglich, die 
Wegbreitenanalyse für die Planung von Lagerplätzen oder 
Zwischenlagern zu nutzen. 

5 FAZIT UND AUSBLICK 

Mithilfe des vorgestellten Ansatzes ist es möglich das 
Fabriklayout in der dreidimensionalen Punktwolke zu pla-
nen. Es lassen sich in kurzer Zeit realitätsgetreue Layout-
varianten bilden und vergleichen. Weiterhin können CAD-
Modelle in das Layout importiert werden, um den Einbau 
von neuen Fabrikobjekten zu prüfen und zu planen. Durch 
die Verwendung von konventionellen Punktwolkenforma-
ten ist es möglich, die segmentierten Punktwolken in Fab-
rikplanungstools zu exportieren, um die umfassenden 
Funktionalitäten der Tools zu nutzen. Die Qualität der Seg-
mentierung hängt von der Punktwolkenqualität ab. Bei 
schlechter Punktwolkenqualität und keiner klaren Abgren-
zung zwischen den einzelnen Objekten in der Fabrik kann 
die Segmentierung nur grob ausgeführt werden. Weiterhin 
ist es mit dem Ansatz nicht möglich nah beieinanderste-

hende Objekte zu trennen, da der Algorithmus eine physi-
sche Trennung zwischen zwei Objekten benötigt. Hier soll 
in Zukunft ein kombinierter Ansatz gewählt werden, der 
eine Trennung mithilfe von RGB-Werten einschließt. Auf-
grund der hohen Vielfältigkeit an Fabriklayouts ist in eini-
gen Fällen ein manuelles Nacharbeiten bei der Segmentie-
rung notwendig. Dies hängt u. a. davon ab, welches Ziel 
die Planung der Fabrik verfolgt und auf welcher Detail-
ebene geplant wird. Ein weiterer Ansatz zur Verbesserung 
der Segmentierung ist die Analyse von Objektgeometrien. 
Hierzu sind bereits Ansätze vorhanden, die z. B. Rohrlei-
tungen in Punktwolken erkennen und extrahieren. In Kom-
bination mit den gezeigten Algorithmen könnte eine be-
darfsbezogene Segmentierung durchgeführt werden, die 
auf die geometrischen Verhältnisse des Fabriklayouts an-
passbar ist.  

Die Analyse der Flächen stellt eine Unterstützung bei 
der Planung und Interpretation von Fabriklayoutplänen dar. 
Das aktuelle Konzept ist frei konfigurierbar und kann auf 
jegliche Breiten angewendet werden. Aktuell ist die Be-
rechnung nur auf die Bodenebene beschränkt. In Zukunft 
soll eine dreidimensionale Transportwegprüfung möglich 
sein, die potenzielle Hindernisse oberhalb des Bodens mit 
einschließt. 

6 ZUSAMMENFASSUNG 

Dieser Beitrag beschreibt eine Methode wie ein 
Fabriklayout direkt in der dreidimensionalen Fabriklayout-
punktwolke geplant werden kann. Das Kernelement stellt 
die Segmentierung der Punktwolke dar. Hiermit ist es mög-
lich die verschiedenen Objekte und Flächen in einem Fab-
riklayout zu vereinzeln und individuell zu bearbeiten. Für 
die Segmentierung wird die Fabriklayoutpunktwolke in 
eine Voxel-Darstellung umgewandelt und anhand von Flä-
chennormalen orientiert. Über eine Bodenerkennung mit-
tels Histogramm wird die Bodenfläche von der Layout-
punktwolke extrahiert. Darauf folgt die Segmentierung 
mittels region growing-Algorithmus. Bei stark verzweigten 
Fabriklayoutmodellen ist die Erweiterung durch den wa-
tershed-Algorithmus möglich. Durch die Segmentierung 
werden alle Objekte mit einem unterschiedlichen Label 
versehen. Damit sind sie individuell bearbeitbar, können 
neu positioniert, exportiert oder ausgeblendet werden. Wei-
terhin ist der Import von CAD-Daten in das Fabriklayout 
möglich. Darüber hinaus wird in diesem Beitrag ein Ansatz 
vorgestellt, der über eine Wegbreitenanalyse den Fabrik-
planungsprozess unterstützt. Durch die Visualisierung po-
tenzieller Transportwege, bei vorgegebenen Breiten für die 
Transportfahrzeuge oder -güter, kann kontinuierlich die Er-
reichbarkeit zu Be- und Entladepositionen geprüft werden.  
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