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Abstract

Geodetic inventory of complex architectural complexes — technological facilities in industrial plants, refineries, complex
constructions, buildings, etc. is a complex task. Inventory carried out with advanced measurement techniques requires

synchronization of the apparatus, taking into account the specificity of the spatial structure of the object and local
conditions, as well as the method of developing the results and visualizing the final effect. The article presents an example
of surveying the complex structure of the ceiling in the ,, Food Court* part of the Optima Shopping Center in Kosice. The
main purpose of this task was to demonstrate the usefulness of laser scanning, create a digital spatial model of a steel roof
structure and make it available for further work. The measurement was made with a Leica ScanStation C10 laser scanner.

The data processing was done in software: Leica Cyclone, Bentley Microstation V8i and Leica Cloudworx plug-in. The

final effect of the inventory of the ceiling structure is presented in the form of a spatial CAD model.

Keywords: Terrestrial Laser Scanning (TLS), 3D Modelling

Streszczenie

Geodezyjna inwentaryzacja skomplikowanych kompleksow architektonicznych — obiektow technologicznych w zaktadach
przemystowych, rafineriach, zlozonych konstrukcjach, budynkach itp. jest ztozonym zadaniem. Inwentaryzacja wykony-
wana zaawansowanymi technikami pomiarowymi wymaga zsynchronizowania aparatury, uwzglednienia specyfiki prze-
strzennej konstrukcji obiektu i lokalnych uwarunkowan, a takze sposobu opracowania wynikow i wizualizacji koncowego
efektu. W artykule przedstawiono przykiad geodezyjnego badania zlozonej konstrukcji stropu w czesci ,,Food Court”
w Centrum Handlowym Optima w Koszycach. Gtownym celem tego zadania byto wykazanie przydatnosci skaningu la-
serowego, stworzenie cyfrowego przestrzennego modelu stalowej konstrukcji dachowej i jego udostepnianie do dalszych
prac. Pomiar zostal wykonany skanerem laserowym Leica ScanStation C10. Obrobka danych zostala wykonana w opro-
gramowaniach: Leica Cyclone, Bentley Microstation V8i i Leica Cloudworx plug-in. Koncowy efekt inwentaryzacji kon-
strukcji stropu przedstawiono w postaci przestrzennego modelu CAD.

Stowa kluczowe: naziemny skaning laserowy, modelowanie 3D

67



®
env Ir@nment 3D MODELLING OF A COMPLEX CEILING CONSTRUCTION USING NON-CONTACT SURVEYING TECHNOLOGIES

1. INTRODUCTION

Shopping centers are important objects of public
space that concentrate various areas of human social
life. Most of these objects are very complicated
constructionswith a lot of installations, decorations
and various types of materials used.

The gallery space requires constant changes.
Before making any decisions about the direction
of works, you must have the documentation of an
existing object. Design and as-built documentations
are usually developed in paper form and do not
coordinate all industries. The designer requires
detailed information about the building being rebuilt
to match all decorative elements to the existing
structure while maintaining its safety and stability.

Inventory of the ceiling structure is traditionally
performed with a spatial polar method that uses
reflectorless total stations. The method is time-
consuming and subjective. The disadvantage of the
classical method is the risk of omitting characteristic
points [2, 4].

The inventory of the objects in question are also of
little use photogrammetric methods. However, they
allow the measurement of large surface areas, but a
large number of architectural elements, which are
mutually obscuring, make it difficult to use.

An effective alternative to both methods is
terrestrial laser scanning. The technology that can
be defined as non-contact surveying method that
uses a laser beam in the active non-selective way to
measure a dense cloud points. The measurements are
made in a short time and can be supplemented with
photographic information. The scanning method
allows you to study surfaces rather than individual
points, and the data obtained is so extensive that
it allows you to create a digital spatial structure
model.

The aim of the work was to demonstrate the
usefulness of laser scanning technology for measuring
complex construction, 3D modeling and making
results available for further project work in ,,open
source‘ software on the example of the ceiling at the
Optima Shopping Center (Slovakia).

2. THE IMPORTANCE OF THE ACCURACY OF STRUCTURE
MEASUREMENTS IN THE ASPECT OF ARCHITECTURAL
DETAILS
Shopping centers are an example of complex

constructions for which the preparation of a 3D

model is a very difficult task. The structural layout
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1. WPROWADZENIE

Centra handlowe sa waznymi obiektami przestrze-
ni publicznej, ktére koncentruja rozne obszary zycia
spotecznego czlowieka. Wigkszos¢ takich obiektow
to bardzo skomplikowane konstrukcje, z duza iloscia
instalacji, dekoracji oraz réznego typu zastosowa-
nych materialow.

Przestrzen galerii wymaga ciaglych zmian. Przed
podjeciem jakichkolwiek decyzji o kierunku prac
nalezy posiada¢ dokumentacje istniejacego obiektu.
Dokumentacje projektowe i powykonawcze z reguty
opracowane s3 w formie papierowej i nie koordynu-
ja wszystkich branz. Projektant wymaga szczegoto-
wych informacji o przebudowywanym obiekcie, aby
dopasowac wszystkie elementy dekoracyjne do ist-
niejacej konstrukceji, przy zachowaniu jej bezpieczen-
stwa 1 stabilnosci.

Inwentaryzacje konstrukcji stropu tradycyjnie wyko-
nuje si¢ przestrzenng metoda biegunowa wykorzystu-
jaca tachimetry bezlustrowe. Metoda jest czasochton-
na i subiektywna. Wada metody klasycznej jest ryzyko
pominigcia charakterystycznych punktow [2, 4].

W inwentaryzacji przedmiotowych obiektéw mato
przydatne sg rowniez metody fotogrametryczne. Jak-
kolwiek pozwalaja na pomiar rozlegtych powierzch-
ni, ale duza ilo$¢ elementow architektonicznych, wza-
jemnie si¢ przystaniajacych, utrudnia jej stosowanie.

Efektywna alternatywe dla obu wymienionych me-
tod stanowi metoda naziemnego skaningu laserowego.
Technologie ta mozemy zdefiniowac¢ jako bezkontak-
towa metode geodezyjna, wykorzystujaca aktywna
wigzke laserowa w nieselektywny sposob do pomiaru
gestej chmury punktéw. Pomiary sg wykonane w krot-
kim czasie i mogg by¢ uzupetniane o informacje fo-
tograficzne. Metoda skaningu pozwala na badania po-
wierzchni, a nie pojedynczych punktoéw, a pozyskane
dane sa na tyle obszerne, ze pozwalaja na utworzenie
cyfrowego przestrzennego modelu konstrukc;ji.

Celem wykonanych prac bylo wykazanie przydat-
nosci technologii skaningu laserowego do pomiaru
ztozonej konstrukcji, modelowania 3D oraz udostep-
niania rezultatow do dalszych prac projektowych
W oprogramowaniu ,,open source” na przykladzie
stropu w Centrum Handlowym Optima (Stowacja).

2. ZNACZENIE DOKLADNOSCI POMIAROW KONSTRUKCJI
W ASPEKCIE DETALI ARCHITEKTONICZNYCH
Centra handlowe stanowig przyktad zlozonych
konstrukcji, dla ktérych przygotowanie modelu 3D
jest bardzo trudnym zadaniem. Uktad konstrukcyjny
takich budynkow jest z reguly prosty i powtarzalny,
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of such buildings is usually simple and repeatable,
the construction of a detailed model complicates
the number of decorative elements and running
installations. Due to diversity, complexity and large
area in order to carry out modernization works, it is
recommended to treat the facility as a whole with its
installations and equipment [1].

The scope of architectural inventory is regulated by
technical guidelines, which indicate which structural
elements should be measured [7, 8]. However, at the
stage of operation in relation to a specific construction,
this range is specified by the designer or designer who
develops an opinion on the condition of the object.

Establishment of the object inventory is the
responsibility of the owner of the building and is
carried out on his behalf. In the case of a shopping
center, its closure in order to carry out measuring
works generates significant losses. The examination
of the current object‘s condition must be carried out
in a short time and often with the full functioning of
this type of object.

3. LASER SCANNING

Terrestrial Laser Scanning (TLS) due to its
availability and accuracy is now treated as a
standard geodetic survey technique. With obvious
advantages, this technique has several significant
disadvantages which are different for each type, i.e.
triangulation, pulse and phase scanners. There is no
universal laser scanner for all possible applications
and measurement conditions. The accuracy of
distance measurement depends on the intensity of
the laser beam, which is mainly affected by distance,
angle of incidence and surface properties. An
important factor are instrumental errors of scanners
caused mostly by errors in angular resolution
and distance accuracy. Additionally, the trend of
production of geodetic instruments and their sale
without checking them and minimizing instrumental
errors leads to the need to examine the device. The
device should be checked according to non-standard
procedures [3. 5].

In acquiring scanning data, the technology of
the High-Definition Surveying (HDS) precision
measurement  system, that is, high-resolution
measurements, occupies a special place. Laser
scanners create huge files in a very short time, which
may contain inaccurate or incorrect data. That‘s
why HDS technology helps generate the model with
solutions, modules and scanning technologies tailored
to the type of the object.

to zbudowanie szczegotowego modelu komplikuje
ilos$¢ elementow dekoracyjnych oraz przebiegajacych
instalacji. Z powodu ré6znorodno$ci, stopnia ztozono-
$ci oraz duzej powierzchni w celu prowadzenia prac
modernizacyjnych zalecane jest traktowanie obiektu,
jako cato$ci wraz z jego instalacjami oraz wyposaze-
niem [1].

Zakres inwentaryzacji architektonicznej reguluja
wytyczne techniczne, ktore wskazuja, jakie elementy
konstrukcji nalezy pomierzy¢ [7, 8]. Jednak na etapie
eksploatacji w odniesieniu do konkretnej konstrukcji
zakres ten uscisla konstruktor lub projektant opraco-
wujacy opini¢ o stanie obiektu.

Sporzadzenie inwentaryzacji obiektu spoczywa na
wlascicielu danego budynku i wykonywane jest na
jego zlecenie. W przypadku centrum handlowego jej
zamknigcie w celu przeprowadzenia prac pomiaro-
wych generuje znaczne straty. Zbadanie stanu aktu-
alnego obiektu musi by¢ przeprowadzone w krétkim
czasie i1 niejednokrotnie przy pelnym funkcjonowa-
niu tego typu obiektu.

3. SKANING LASEROWY

Naziemny skaning laserowy (Terrestrial Laser Scan-
ning — TLS), z uwagi na swa dostgpnos¢ i1 osiagi do-
ktadnosciowe, jest obecnie traktowany jako standardo-
wa technika inwentaryzacji geodezyjnej. Przy oczywi-
stych zaletach technika ta ma kilka istotnych wad, ktore
sg rozne dla skanerow triangulacyjnych, impulsowych
oraz fazowych. Nie ma uniwersalnego skanera lasero-
wego do wszystkich mozliwych zastosowan i warun-
kéw pomiaru. Doktadno$¢é pomiaru odleglosci zalezy
od intensywnosci wiazki laserowej, na ktérg glow-
nie wptywa odleglos¢, kat padania 1 wiasciwosci po-
wierzchni. Istotnym czynnikiem sg bledy instrumental-
ne skaneréw spowodowane najczesciej bledami w roz-
dzielczos$ci katowej oraz doktadnoscia odleglosci. Do-
datkowo trend produkcji instrumentéw geodezyjnych
1 ich sprzedazy bez ich sprawdzenia oraz minimaliza-
cji bledow instrumentalnych prowadzi do koniecznosci
zbadania urzadzenia. Sprawdzenie przyrzadu nalezy
wykona¢ wedtug niestandardowych procedur [3, 5].

W pozyskiwaniu danych skaningowych szczegol-
ne miejsce zajmuje technologia precyzyjnego sytemu
pomiarowego High-Definition Surveing (HDS), czyli
pomiardw o duzej rozdzielczosci. Skanery laserowe
w bardzo krétkim czasie tworza ogromne zbiory, ktore
moga zawiera¢ niedoktadne lub bledne dane. Dlate-
go technologia HDS wspomaga generowanie modelu
rozwigzaniami, modutami i technologiami skanowania
dopasowanymi do danego typu obiektu.

69



®
env Ir@nment 3D MODELLING OF A COMPLEX CEILING CONSTRUCTION USING NON-CONTACT SURVEYING TECHNOLOGIES

Among the advantages of scanning technology,
although still of secondary importance, qualitative
type information obtained from the intensity of the
reflected laser signal deserves attention. In some
cases, it is also effective to combine scanning
measurements with observations and phototexture
made with a built-in photographic camera [9].

4. SCANNING OF THE COMPOSITE CEILING STRUCTURE

The measurements were taken during the opening
hours of the gallery. The measurement was made with
a Leica ScanStation C10 panoramic impulse scanner
(Fig. 1) measuring 50,000 points/sec (Tab. 1). The
scanner‘s accuracy was checked and no irregularities
in its functioning were detected.

Table 1. Technical parameters of the Leica ScanStation C10
Tabela 1. Parametry techniczne Leica ScanStation C10

Wséréd zalet technologii skanowania, jakkolwiek
wciaz o drugorzednym znaczeniu, na uwagg zashuguja
informacje typu jako$ciowego pozyskiwane na pod-
stawie intensywnosci odbitego sygnatu laserowego. W
niektorych przypadkach efektywne jest rowniez scala-
nie pomiaro6w skaningowych z obserwacjami i fototek-
sturg wykonang wbudowang kamerg fotograficzna [9].

4. SKANOWANIE ZLOZONEJ KONSTRUKCJI STROPU
Pomiary wykonano w godzinach otwarcia galerii.
Wykonano je panoramicznym, impulsowym ska-
nerem Leica ScanStation C10 (rys. 1) mierzacym
z predkoscig 50 000 punktow/sek. (tab. 1). Sprawdzo-
no doktadnos¢ pracy skanera i nie wykryto zadnych
nieprawidlowosci w jego funkcjonowaniu.

Fig. 1. Terrestrial laser scanner Leica ScanStation C10

Rys. 1. Naziemny skaner laserowy Leica ScanStation C10

Technical specification of the laser scanner
Accuracy of single measurement
Position/Distance 6 mm/4 mm
Angle precision
Horizontal/Vertical 12"/12"
Modeled surface precision 2mm
Range 300 m =90%; 134 m=18%
Minimal step of scanning Tmm
Scan rate 50 000/sec.
Laser class 3R, green (A =532 nm)
Spot size 0-50m=4,5mm
Field of view
Vertical/Horizontal 270°/360°

The scanning was carried out from 5 measuring
stations arranged evenly around the perimeter of
the shopping center area so that the least obscured
areas were created. The forced centering method
was used to eliminate centering errors and the racks
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Skanowanie wykonano z pigciu stanowisk pomia-
rowych rozmieszczonych réwnomiernie na obwo-
dzie obszaru centrum handlowego, tak aby powstato
jak najmniej przystonigtych obszaréw. Zastosowano
metode wymuszonego centrowania w celu wyelimi-
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were secured during the entire measurement before
moving through the metal holders. The location of the
measurement stations is shown in Figure 2, where the
blue arrows show the directions orientating from the
measurement positions to the Leica HDS 6" shield
targets. The measurement resolution was 2 x 2 cm /
10 m, to give a composite point cloud from around
60 million points. All measurements were developed
in the local coordinate system, whose origin was
specified in the first station No. 5001. The accuracy of
the scanner orientation is shown in table 2. Coordinate
vector differences and length between position and
reference in comparison to HDS coordinates after
loading into Leica Cyclone software. The maximum
differences do not exceed 3 mm.

Table 2 Accuracy of position orientation and reference

Tabela 2 Doktadnosé zorientowania stanowiska i nawigzania

nowania bteddw centrowania oraz zabezpieczono
statywy podczas calego pomiaru przed przesuwa-
niem przez metalowe uchwyty. Rozmieszczenie sta-
nowisk pomiarowych pokazano na rysunku 2, gdzie
niebieskie strzatki przedstawiajg kierunki orientuja-
ce ze stanowisk pomiarowych na tarcze celownicze
Leica HDS 6". Zastosowano rozdzielczo$¢ pomiaru
2 x 2 cm / 10 m, uzyskujac chmurg punktéw ztozo-
ng z okoto 60 milionéw punktéw. Wszystkie pomiary
zostaty opracowane w lokalnym uktadzie wspotrzed-
nych, ktérego poczatek okreslono w pierwszym sta-
nowisku nr 5001. Doktadno$¢ zorientowania skanera
przedstawiono w tabeli 2. Zestawiono rdznice wekto-
rowe wspohrzednych oraz dlugosci pomiedzy stano-
wiskiem 1 nawigzaniem w pordwnianiu ze wspotrzed-
nymi HDS po wczytaniu do oprogramowania Leica
Cyclone. Maksymalne réznice nie przekraczajg 3 mm.

Station Backsight Ax[m] Ay[m] Az[m] Ad[m]
5001 5002 0,000 -0,001 0,003 0,003
5002 5001 0,000 0,000 0,000 0,000
5003 5004 0,000 0,000 0,000 0,000
5004 5005 0,000 0,000 0,001 0,001
5005 5001 0,000 0,000 0,000 0,000
i,
?‘:;‘i'r_’:_..ﬁ--”" i
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Fig. 2. The survey situation

Rys. 2. Sytuacja pomiarowa
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5. DEVELOPMENT OF THE 3D MODEL

The registration of the point cloud in a common
coordinate system, i.e. spatial transformation and
database creation, was carried out in the Leica Cyclone
7.3 software. Computer modeling of the measured
roof structure in the Microstation V8i software and
Leica Cloudworx 4.0 (Fig. 3). Leica Cloudworx is a
plug-in that allows you to work with a point cloud
database - data import, trimming unnecessary points,
generating cross-sections and computer modeling of
digital models.

5. OPRACOWANIE MODELU 3D

Rejestracje chmury punktow we wspolnym ukta-
dzie wspotrzednych, tj. transformacje przestrzenna
1 utworzenie bazy danych zrealizowano w oprogra-
mowaniu Leica Cyclone 7.3. Modelowania kompu-
terowego pomierzone]j konstrukcji dachu wykonano
oprogramowaniem Microstation V8i i Leica Clo-
udworx 4.0 (rys. 3). Leica Cloudworx to wtyczka
umozliwiajaca pracg z baza danych chmury punktow —
import danych, przycinanie niepotrzebnych punktow,
generowanie przekrojow poprzecznych i komputero-
we modelowanie cyfrowych modeli.

Fig. 3. Point cloud of the ceiling construction, isometric view

Rys. 3. Chmura punktow konstrukcji stropu, widok izometryczny

After importing the measured points, it was
necessary to edit the point cloud and remove
unnecessary points (equipment of individual stores
and restaurants, decorations, visitors, etc.). The
subject of CAD modeling were load-bearing parts of
the steel structure of the ceiling, rods, location of fire
detectors, size and location of lighting - chandeliers
and a plastic decorative wall located above the
restaurant area (Fig. 4, 5). The modeling itself was
implemented as a fully automated process using the
matching functions based on the least squares method.
The applied software allows modeling of a specific
type of surface (surface or cylindrical surface) based
on a certain spatial accuracy. An accuracy of 6 mm has
been applied because it is the measurement accuracy
of a single measured point given by the manufacturer.
Values exceeding the accepted criterion are treated
as gross errors, which are mainly caused by repeated
reflections of the laser beam, etc.
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Po zaimportowaniu pomierzonych punktow ko-
nieczna byla edycja chmury punktow i usunigcie zbed-
nych punktow (wyposazenie poszczegdlnych sklepow
1 restauracji, dekoracji, odwiedzajacych itp.). Przed-
miotem modelowania CAD byty czesci nosne kon-
strukcji stalowej stropu, prety, potozenie detektorow
ognia, wielko$¢ i1 polozenie oswietlenia — Zyrandole
i plastikowa $ciana dekoracyjna zlokalizowana nad
obszarem restauracji (rys. 4, 5). Samo modelowanie
zrealizowano jako w peli zautomatyzowany proces
wykorzystujacy funkcje dopasowania oparte na meto-
dzie najmniejszych kwadratow. Zastosowane oprogra-
mowanie pozwala na modelowanie okreslonego typu
powierzchni (plaszczyzny lub powierzchni walcowej)
w oparciu o okreslong doktadnos¢ przestrzenng. Zasto-
sowano doktadno$¢ na poziomie 6 mm, poniewaz jest
to doktadno$¢ pomiaru pojedynczego pomierzonego
punktu podana przez producenta. Wartosci przekracza-
jace przyjete kryterium sg traktowane jako btedy gru-
be, ktorych zrodlem sa przede wszystkim wielokrotne
odbicia wigzki laserowe;j itp.
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Fig. 4. Isometric view of the ceiling construction digital model
Rys. 4. Widok izometryczny cyfrowego modelu konstrukcji stropu

Fig. 5. Top view of the ceiling construction digital model
Rys. 5. Widok z gory cyfrowego modelu konstrukcji stropu

The accuracy control of the 3D model obtained
from laser scanning can be carried out on the basis
of control measures, eg coordinates of details,
obtaining the absolute accuracy of the model or the
length of sections, obtaining the mutual precision

Kontrole doktadnosci modelu 3D uzyskanego ze
skaningu laserowego mozna przeprowadza¢ na pod-
stawie miar kontrolnych np. wspétrzednych szczegd-
16w, uzyskujac doktadno$¢ bezwzgledna modelu, lub
dtugosci odcinkow, otrzymujac doktadnos¢ wzajemna
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of the elements [10]. Another option is to compare
the received model with the reference model based
on project documentation or other measurement
methods [11]. The correctness of the generated 3D
model was checked by comparing the length of the
sections between the model and real measures. The
difference in the tested measures in none of the cases
exceed the accepted criterion of 6 mm accuracy.

6. PUBLISHING A 3D MODEL OF TRUEVIEW PUBLISHER
Leica Cyclone software allows to publish and
share the measured and processed data using the
TrueView Publisher and Windows Explorer for other
co-workers without the need to have a licensed Leica
Cyclone software installed on the computer. It uses a
web interface where data intended for publishing are
stored. The obtained model can be enlarged, moved,
rotated from individual shots. Available tools allow
you to read coordinates, distances between points,
and you can write common notes about a project.
After processing and supplementing the model with
the necessary information, the TrueView software
allows for distribution of the task principal model

(Fig. 6).

Fig. 6. Leica TrueView Publisher working environment

Rys. 6. Srodowisko pracy Leica TrueView Publisher
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elementéw [10]. Inng mozliwoscig jest poréwnanie
otrzymanego modelu z modelem referencyjnym na
podstawie dokumentacji projektowej lub innych metod
pomiarowych [11]. Poprawno$¢ wygenerowanego mo-
delu 3D sprawdzono, poréwnujac dtugosci odcinkow
pomigdzy modelem oraz miarami rzeczywistymi. R6z-
nica w badanych miarach w zadnym z przypadkéw nie
przekraczata przyjetego kryterium doktadnosci 6 mm.

6. PUBLIKOWANIE MODELU 3D W TRUEVIEW PUBLISHER
Oprogramowanie Leica Cyclone pozwala na pu-
blikowanie i udostepnianie pomierzonych oraz prze-
tworzonych danych innym wspotpracownikom za
pomoca TrueView Publisher i Windows Explorer bez
konieczno$ci posiadania zainstalowanego na kompu-
terze licencjonowanego oprogramowania Leica Cyc-
lone. Program wykorzystuje interfejs internetowy,
w ktorym przechowywane sg dane przeznaczone do
publikacji. Otrzymany model moze by¢ powigksza-
ny, przesuwany, obracany z poszczegélnych ujec.
Dostepne narzedzia umozliwiaja odczytanie wspot-
rzednych odlegtosci migedzy punktami oraz mozna
zapisywa¢ wspolne uwagi dotyczace projektu. Po
przetworzeniu i uzupeklnieniu modelu o potrzebne
informacje oprogramowanie TrueView pozwala na
dystrybucje modelu zleceniodawcy zadania (rys. 6).
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7. CONCLUSION

Scanning technology is now a standard geodetic
practice tool. Itis irreplaceable in the case of dangerous,
inaccessible or complex industrial facilities. It is
constantly being improved in terms of measurement
accuracy, scope of scanners and simplicity in the
development of measured data.

The method of laser scanning is an effective method
of object inventory, however labor-intensive at the
stage of data processing. In a short time it makes it
possible to describe the whole surface, not individual
points. Generated 3D model published in the True View
Publisher can be enriched with additional information
at the stage of implementation of various works, it can
be a reference model for subsequent measurements
and to monitor damage and deformation.

The measurement confirmed the effectiveness of
HDS technology. The use of HDS discs gives a good
effect, provided that during the measurement they are
visible from all positions of the scanner. In the first
place, when creating the model, we combine scans
based on the dials, and then based on the corresponding
points, the so-called. homological points. The applied
method allowed to achieve the accepted criterion of
6 mm accuracy.

The use of laser scanning for measuring complex,
unusual construction, 3D modeling and sharing the
obtained model is useful. Due to different types of
scanners, instrumental errors should be made, because
not always observations and tips for measuring non-
standard structures will be helpful when using a
different instrument.
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