
G S E d u c ati o n al V er si o n

A C C E S SI B L E T E C H NI Q U E S F O R DI GI T A L 
B UI L DI N G S U R V E YI N G V O L. 2
M. S c. Ar c hit e ct ur e - H af e n Cit y U ni v er sit y H a m b ur g





3

A C C E S SI B L E T E C H NI Q U E S F O R DI GI T A L 
B UI L DI N G S U R V E YI N G

S U P E R VI S O R S/ E DI T O R S

Pr of. Dr.-I n g. B er n d D a hl gr ü n 

T E A C H E R S/ A U T H O R S

Pr of. Dr.-I n g. B er n d D a hl gr ü n

S T U D E N T S/ A U T H O R S

Li w e B a y er
L e o n a Er d m a n n
J o h a n n G ä d e
E m m a G ö pf ert
V er e n a H e c k m a n n
M ar ei k e H or st m a n n
Gl ori a K n o pf
B e n Kr ö g er
L e a n d er N a s s
Gi a c o m o Si cili a n o
J uli S ott orf
E m m a Sti e hl e
L u k a s T a u b ert

C o v er: El e v ati o n of t h e H uf n er h a u s



4

C
O

N
T

EN
T



5

1 2

4 2

6 6

8 2

1 0 2

1 2 8

1 4 8

1 6 0

1 9 4

2 0 6

2 3 2

2 3 8

2 4 4

1 2 48 0 1 M atri c e 4 E

0 2 Li x el

H a n d s c a n n er

0 3 3 6 0

Ri c o h t h et a v

0 4 P h ot o gr a m-

m etr y

0 5 Li d ar - A p p s

Bi bli o gr a p h y

Li st of fi g ur e s

I m pri nt

C o n cl u si o n0 1 M atri c e 4 E

0 2 Li x el

H a n d s c a n n er

0 3 3 6 0

Ri c o h t h et a v

0 4 P h ot o gr a m-

m etr y

0 5 Li d ar - A p p s

Pr ef a c e

A P P E N DI XO U T C O M EM E T H O D SI N T R O D U C TI O N

4321



6

IN
T

R
O

D
U

C
T

IO
N



7



8

In the summer semester of 2024, we explored 
the possibilities of digital building documen-
tation for the first time together with Master‘s 
students in Architecture at the Ohlendorff Villa 
in Hamburg. At that time, our primary objective 
was to investigate the wide range of available 
methods for digital building surveying and to 
identify the most suitable tools and workflows 
for architectural practice.
Building upon these experiences, our work in 
the summer semester of 2026 extended this 
research by evaluating additional technolo-
gies with a particular focus on the generation 
of three-dimensional building models. To faci-
litate reproducibility, the Appendix documents 
each workflow presented in this publication in 
a step-by-step manner, enabling readers to re-
produce the validated processes on their own.
Over the past two years, surveying technology 
has evolved rapidly. Today, the integration of 
point clouds into CAD software has become 
considerably more accessible. Alongside point 
clouds, a new three-dimensional image repre-
sentation—3D Gaussian Splats (3DGS)—has 
emerged as a promising technology for digital 
building documentation.
Using the Hufnerhaus in Hamburg as a case 
study, we investigated and compared a varie-
ty of instruments and workflows for building 
digitization based on both point clouds and 
Gaussian Splats. In addition to smartphone ap-
plications, DSLR cameras, and 3D cameras, we 
employed the Lixel K1 handheld scanner and a 
DJI Matrice 4E drone. All participating student 
groups successfully generated usable point 
clouds with the selected technologies, while 
some of the tools also produced 3D Gaussian 
Splat models. Although we have not yet suc-
ceeded in integrating Gaussian Splats directly 
into CAD software, we are confident that such 
capabilities will become available in the near 
future.
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This project would not have been possible 
without the generous support and trust of Mr. 
Christian Kottmeier and the members of the 
Jugendbauhütte. We are equally indebted to 
our esteemed colleague, Professor Thomas 
Kersten, whose pioneering work introduced us 
to these technologies and laid the foundation 
for this research. On behalf of everyone invol-
ved, I would like to express my sincere gratitu-
de for their invaluable support.
My special thanks go to the students and con-
tributing authors of this publication. Motivated 
solely by their professional curiosity and en-
thusiasm for learning, they participated in this 
project without any guarantee of success and 
dedicated themselves wholeheartedly to this 
publication from its inception to its completion.

Hamburg, July 2026
Bernd Dahlgrün
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D E S C RI P TI O N

Fi g. 1. 1. 1: D JI M arti c e 4 E
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T hi s s e cti o n e x a mi n e s t h e p ot e nti al a n d a p pli -

c a bilit y of t h e D JI M atri c e 4 E dr o n e ( Fi g 1. 1. 1) 

a s a t o ol f or cr e ati n g di git al a s- b uilt m o d el s of 

b uil di n g s a n d a n al y z e s it s b e n e fit s f or ar c hit e c -

t ur al pl a n ni n g a n d a s- b uilt s ur v e y s.         

U si n g t h e H uf n er h a u s a s a n e x a m pl e, t h e e ntir e 

w or k fl o w,  fr o m  pr e p ar ati o n  t hr o u g h  d at a  c ol -

l e cti o n t o t h e cr e ati o n of a t hr e e- di m e n si o n al 

b uil di n g m o d el, i s d o c u m e nt e d a n d e v al u at e d.

T h e  D JI  M atri c e  4 E  i s  a  pr of e s si o n al  U n m a n -

n e d  A eri al  V e hi cl e  ( U A V)  s y st e m  s p e ci fi c al -

l y  d e si g n e d  f or  g e o s p ati al  a p pli c ati o n s  s u c h 

a s  s ur v e yi n g,  m a p pi n g,  a n d  i n s p e cti o n  t a s k s, 

p arti c ul arl y  f or  t h e  c o n str u cti o n  i n d u str y.  B y 

c o m bi ni n g hi g h-r e s ol uti o n i m a gi n g, a ut o m at e d 

fli g ht  pl a n ni n g,  a n d  s oft w ar e- a s si st e d  pr o c e s -

si n g, t h e s y st e m e n a bl e s t h e c a pt ur e of pr e ci s e 

b uil di n g d at a f or t h e cr e ati o n of di git al a s- b uilt 

m o d el s. 1

Wit h  t h e  h el p  of  t h e  D JI  M a nif ol d  3  o n b o ar d 

c o m p ut er,  t h e  s y st e m  c a n  cr e at e  a  3 D  m o d el 

of t h e b uil di n g e v e n fr o m a s h ort di st a n c e a n d, 

b a s e d  o n  t hi s,  g e n er at e  a  l ar g el y  a ut o m at e d 

s ur v e y of t h e b uil di n g. 2

A s  p art  of  t h e  pr oj e ct,  t h e  s oft w ar e  s ol uti o n s 

A gi s oft  M et a s h a p e  a n d  W e b O D M  w er e  u s e d 

t o pr o c e s s t h e c a pt ur e d i m a g e d at a a n d w er e 

c o m p ar e d i n t er m s of t h eir s uit a bilit y f or cr e a -

ti n g u s a bl e b uil di n g m o d el s.

T h e  g e n er at e d  d at a s et s  w er e  t h e n  i m p ort e d 

i nt o  Ar c hi c a d  a n d  u s e d  a s  t h e  b a si s  f or  b uil-

di n g m o d eli n g. 

I n a d diti o n t o t h e t e c h ni c al i m pl e m e nt ati o n, t h e 

pr oj e ct  e v al u at e d  t h e  r e q uir e d  w or kl o a d,  t h e 

a c c e s si bilit y of t h e m et h o d, a n d t h e q u alit y a n d 

1  cf. D JI. “ D JI M atri c e 4 S eri e - T e c h ni s c h e D at e n”. A c c e s s e d  
 0 1. 0 7. 2 0 2 6.
 htt p s:// e nt er pri s e. dji. c o m/ d e/ m atri c e- 4- s eri e s/ s p e c s
2  cf. D JI. “ M a nif ol d 3 - Di e C o m p uti n g- P o w er D er Z u k u nft -    
 D JI E nt er pri s e ”. A c c e s s e d 0 1. 0 7. 2 0 2 6.
 htt p s:// e nt er pri s e. dji. c o m/ d e/ m a nif ol d- 3

1 I N T R O D U C TI O N
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Fi g. 1. 1. 2: S c h e m ati c di a gr a m of pr o c e d ur e

u s a bilit y of t h e g e n er at e d d at a f or ar c hit e ct ur al 

s ur v e y s.

B a s e d o n t h e i n si g ht s g ai n e d, w e d e v el o p e d a 

w or k fi o w  t ail or e d  t o  t h e  ar c hit e ct’ s  w or k  ( Fi g. 

1. 1. 2)

T h e  e ntir e  pr o c e s s  of  dr o n e- b a s e d  s ur v e yi n g 

c a n b e di vi d e d i nt o f o ur s e q u e nti al st e p s. T h e -

s e i n cl u d e t h e b uil di n g s ur v e y, t h e p h ot o gr a m -

m etri c  r e c o n str u cti o n  of  t h e  i m a g e  d at a,  t h e 

pr o c e s si n g  of  t h e  r e s ulti n g  p oi nt  cl o u d s,  a n d 

t h e  c o n v er si o n  i nt o  a  BI M- c o m p ati bl e  3 D  m o-

d el.

T hi s  str u ct ur e  f or m s  t h e  m et h o d ol o gi c al  fr a -

m e w or k  of  t h e  st u d y  a n d  s er v e s  a s  t h e  b a si s 

f or  e v al u ati n g  t h e  q u alit y  of  t h e  s ur v e y,  d at a 

pr o c e s si n g,  a n d  ar c hit e ct ur al  a p pli c a bilit y  i n 

t h e f oll o wi n g c h a pt er s.
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H ar d w ar e a n d S oft w ar e

• T h e D JI  M atri c e  4 E  i s  b ei n g  u s e d  f or  t h e 

di git al  s ur v e y  of  t h e  H u nf er h a u s.  It  i s  p ar -

ti c ul arl y w ell- s uit e d f or t hi s t a s k, a s it w a s 

d e v el o p e d  f or  pr of e s si o n al  s ur v e yi n g  a n d 

pr o vi d e s  g e or ef er e n c e d  i m a g e  d at a  f or  

p h ot o gr a m m etri c  a n al y si s. 3   T h e  dr o n e 

i s  c o m pl e m e nt e d  b y  t h e  D JI  M a nif ol d  3 

o n b o ar d  c o m p ut er,  w hi c h  e n a bl e s  cl o s e-

r a n g e  a n d  l ar g el y  a ut o m at e d  s ur v e yi n g 

of t h e b uil di n g. 4

• S u fi ci e ntl y c h ar g e d dr o n e b att eri e s ar e r e -

q uir e d  f or  o p er ati o n,  a s  e n er g y  c o n s u m p -

ti o n i s hi g h d uri n g t h e s ur v e y.

• T h e D JI R C Pl u s 2 E nt er pri s e r e m ot e c o nt -

r ol i s r e q uir e d t o c o ntr ol t h e dr o n e a n d a d-

j u st t h e i m a gi n g p ar a m et er s.5  

• A d diti o n all y , a m o bil e d e vi c e wit h a n i nt er-

n et c o n n e cti o n a cti n g a s a h ot s p ot i s r e q ui -

r e d t o r etri e v e s at ellit e d at a.

• A hi g h- p erf or m a n c e  c o m p ut er  i s  r e q uir e d 

t o  pr o c e s s  t h e  i m a g e  d at a,  a s  t h e  p h ot o-

gr a m m etri c  a n al y si s  of  l ar g e  v ol u m e s  of 

hi g h-r e s ol uti o n  i m a g e s  pl a c e s  c orr e s p o n -

di n gl y hi g h d e m a n d s o n c o m p uti n g p o w er 

a n d st or a g e.

• T w o  diff er e nt  p h ot o gr a m m etri c  s oft w ar e 

a p pr o a c h e s  w er e  u s e d  i n  t h e  pr oj e ct:  A gi -

s oft  M et a s h a p e  ( a  3 0- d a y  tri al  v er si o n  of 

t h e c o m m er ci al f ull v er si o n) a n d W e b O D M 

Li g ht ni n g, a cl o u d- b a s e d s y st e m o p er ati n g 

o n a cr e dit- p oi nt b a si s. 6, 7

• Cl o u d C o m p ar e  w a s  u s e d  f or  f urt h er  pr o -

3  cf. D JI. “ D JI M atri c e 4 S eri e - T e c h ni s c h e D at e n”. A c c e s s e d 0 1. 0 7. 2 0 2 6. htt p s:// e nt er pri s e. dji. c o m/ d e/ m atri c e- 4- s eri e s/ s p e c s
4  cf. D JI. “ M a nif ol d 3 - Di e C o m p uti n g- P o w er D er Z u k u nft - D JI E nt er pri s e“. A c c e s s e d 0 1. 0 7. 2 0 2 6. 
 htt p s:// e nt er pri s e. dji. c o m/ d e/ m a nif ol d- 3
5  cf. D JI. “ D JI M atri c e 4 S eri e - D a s Z eit alt er d e s i nt elli g e nt e n Fl u g e s”. A c c e s s e d 2 6. 0 6. 2 0 2 6.
 htt p s:// e nt er pri s e. dji. c o m/ d e/ m atri c e- 4- s eri e s
6  cf. A gi s oft M et a s h a p e. “ A gi s oft M et a s h a p e”. A c c e s s e d 2 6. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. a gi s oft. c o m/
7  cf. O p e n Dr o n e M a p. “ W e b O D M Li g ht ni n g: Dr o n e M a p pi n g S oft w ar e”. A c c e s s e d 2 6. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w e b o d m. n et/
8  cf. L uftf a hrt B u n d e s a mt( L B A). “ Dr o n e n: R e c htli c h e Gr u n dl a g e n”. A c c e s s e d 2 6. 0 6. 2 0 2 6. 
 htt p s:// w w w.l b a. d e/ D E/ Dr o h n e n/ All g e m ei n e_I nf or m ati o n e n/ R e c htli c h e_ Gr u n dl a g e n/ L e g al_ B a si s_ n o d e. ht ml
9  cf. D JI. “ D JI M atri c e 4 S eri e - T e c h ni s c h e D at e n”. A c c e s s e d 0 1. 0 7. 2 0 2 6. htt p s:// e nt er pri s e. dji. c o m/ d e/ m atri c e- 4- s eri e s/ s p e c s

c e s si n g  of  t h e  p oi nt  cl o u d s  a n d  f or  g e n e -

r ati n g ort h o gr a p hi c vi e w s. 

• T h e fl n al  g e o m etri c  d at a  w a s  i nt e gr at e d 

i nt o t h e BI M w or k fi o w u si n g Ar c hi c a d.

L e g al R e q uir e m e nt s

T h e  o p er ati o n  of  U A V  s y st e m s  wit hi n  t h e  E u -

r o p e a n  U ni o n  i s  s u bj e ct  t o  R e g ul ati o n  ( E U) 

2 0 1 9 / 9 4 7.  D e p e n di n g  o n  t h e  o p er ati o n al  s c e -

n ari o, at l e a st a C at e g or y A 1 / A 3 c erti fl c at e of 

c o m p et e n c e i s r e q uir e d, w hil e a d diti o n al q u ali -

fi c ati o n s ( e. g., A 2 or S p e ci fi c C at e g or y) m a y b e 

n e c e s s ar y f or m or e c o m pl e x o p er ati o n s. 8

I n t hi s pr oj e ct, all dr o n e fli g ht s w er e c o n d u ct e d 

b y o p er at or s h ol di n g a n A 2 c erti fi c at e, a s t hi s 

q u ali fi c ati o n  w a s  r e q uir e d  f or  t h e  U A V  u s e d. 

D u e  t o  it s  t a k e- off  w ei g ht  of  a p pr o xi m at el y 

1, 2 0 0  g, 9   t h e  D JI  M atri c e  4 E  f all s  i nt o  a  c at e-

g or y  t h at  r e q uir e s  A 2  c o m p et e n c y  u n d er  t h e 

a p pli c a bl e o p er ati o n al r e g ul ati o n s. T h e A 2 c er -

ti fi c ati o n i n cl u d e s, a m o n g ot h er t hi n g s, k n o w-

l e d g e of s af e o p er ati n g c o n diti o n s, s af e di st a n-

c e s  fr o m  b y st a n d er s,  a n d  t h e  a s s e s s m e nt  of 

ri s k s d uri n g fli g ht o p er ati o n s.

I n  a d diti o n,  it  m u st  b e  v eri fi e d  pri or  t o  o p er a-

ti o n w h et h er t h e s ur v e y ar e a i s l o c at e d wit hi n 

a g e o gr a p hi c all y r e stri ct e d air s p a c e or i s s u b -

j e ct  t o  ot h er  o p er ati o n al  r e q uir e m e nt s.  T hi s 

v eri fi c ati o n  i s  n e c e s s ar y  t o  e n s ur e  t h at  dr o n e 

o p er ati o n s  ar e  c o n d u ct e d  i n  c o m pli a n c e  wit h 

t h e l a w a n d i n a c c or d a n c e wit h l o c al s af et y r e-

q uir e m e nt s.

O n- Sit e R e q uir e m e nt s

T h e s ur v e y ar e a m u st b e d e fi n e d i n s u c h a w a y 

t h at n o u n a ut h ori z e d o v er fli g ht s of n o n- a p pr o-

R E Q UI R E M E N T S
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Fi g. 1. 1. 3: S c h e m ati c di a gr a m of r e q uir e m e nt s



v e d  ar e a s  ( e. g.,  n ei g h b or s’  pr o p erti e s)  o c c ur. 

At t h e s a m e ti m e, p ot e nti al i nt erf eri n g f a ct or s 

s u c h  a s  tr e e s,  str u ct ur al  o b st a cl e s,  or  t e m p o -

r ar y o bj e ct s m u st b e t a k e n i nt o a c c o u nt i n a d-

v a n c e.

P h ot o gr a m m etri c m et h o d s r e q uir e t h at t h e e n -

vir o n m e nt r e m ai n a s st a bl e a s p o s si bl e d uri n g 

t h e  s ur v e y,  si n c e  i m a g e  r e gi str ati o n  i s  b a s e d 

o n  t h e  r e c o g niti o n  of  u n c h a n gi n g  vi s u al  f e a -

t ur e s.1 0

Li g hti n g C o n diti o n s

T h e  q u alit y  of  t h e  i m a g e  d at a  i s  si g ni fi c a ntl y 

i n fl u e n c e d b y t h e pr e v aili n g li g hti n g c o n diti o n s. 

U nif or m a n d diff u s e li g hti n g i m pr o v e s t h e st a -

bilit y of f e at ur e d et e cti o n a n d t h e q u alit y of t h e 

g e n er at e d  i m a g e s.  Str o n g  dir e ct  s u nli g ht,  o n 

t h e ot h er h a n d, c a n l e a d t o o v er e x p o s ur e a n d 

pr o n o u n c e d  s h a d o w  ar e a s,  t h er e b y  i m p airi n g 

d at a q u alit y. 1 1

I m a g e O v erl a p a n d C a pt ur e G e o m etr y

A s u fi ci e nt o v erl a p of c a. 7 0 % i s r e q uir e d f or 

a st a bl e p h ot o gr a m m etri c r e c o n str u cti o n. T hi s 

i s d e fl n e d a s a k e y p ar a m et er i n fii g ht pl a n ni n g 

a n d d et er mi n e s t h e d e n sit y of t h e i m a gi n g p o -

siti o n s.

C o m pl et e  g e o m etri c  c o v er a g e  r e s ult s  fr o m 

t h e  c o m bi n ati o n  of  t h e  i m a gi n g  ar e a,  o bj e ct 

g e o m etr y, a n d fii g ht p ar a m et er s. A c o n si st e nt 

r e c o n str u cti o n  r e q uir e s  t h at  all  r el e v a nt  b uil-

di n g  c o m p o n e nt s  b e  c a pt ur e d  fr o m  m ulti pl e 

p er s p e cti v e s. I n o ur s p e ci fl c pr oj e ct, t h e s e s et -

ti n g s  w er e  c o n fi g ur e d  b y  t h e  dr o n e  o p er at or 

a n d b y t h e dr o n e’ s a ut o m at e d s y st e m. 1 2

L e v el of D et ail a n d D at a V ol u m e

T h e q u alit y of t h e r e s ulti n g 3 D m o d el d e p e n d s 

1 0  cf. A gi s oft M et a s h a p e. “ 3 D- K ar ti er u n g Mit A gi s oft M et a s h a p e: D er K o m pl ett e L eitf a d e n F ür Pr of e s si o n ell e P h ot o gr a m m etri e”. 1 9. 0 7. 2 0 2 5.    
 htt p s:// w w w. a gi s oft m et a s h a p e. c o m/ d e/ 3 d- k arti er u n g- mit- a gi s oft- m et a s h a p e- d er- k o m pl ett e-l eitf a d e n-f u er- pr of e s si o n ell e- p h ot o-    
 gr a m m etri e/ ? sr slti d = Af m B O or Q 7 4 Df Q V h M s Pl v a O d s Y Z E m W wi G 3 e w 2 y p 0 B K a c n S v 4 Z u AI- 2 c W z # p h ot o- c a pt ur e
1 1  cf. i bi d.
1 2  cf. i bi d.
1 3  cf. i bi d.

l ar g el y o n t h e n u m b er a n d s p ati al di stri b uti o n 

of  t h e  c a pt ur e d  i m a g e s.  A  hi g h er  i m a g e  d e n -

sit y g e n er all y l e a d s t o a m or e pr e ci s e g e o m e -

tri c r e c o n str u cti o n. H o w e v er, it al s o i n cr e a s e s 

t h e c o m p ut ati o n al eff ort r e q uir e d f or d at a pr o-

c e s si n g  a n d,  a s  i n  o ur  c a s e,  t h e  c h all e n g e  of 

c orr e ctl y  m at c hi n g  i m a g e s  w h e n  d e ali n g  wit h 

s m all, r e p etiti v e el e m e nt s s u c h a s t h at c h. 1 3
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P R E P A R A TI O N

T h e  pr e p ar ati o n  f or  dr o n e- b a s e d  b uil di n g  d o -

c u m e nt ati o n  e n c o m p a s s e d  b ot h  or g a ni z ati o -

n al  a n d  l e g al  a s p e ct s  a s  w ell  a s  t h e  pl a n ni n g 

of  t h e  a ct u al  o n- sit e  o p er ati o n.  T h e  g o al  w a s 

t o cr e at e t h e c o n diti o n s f or s af e a n d e fi ci e nt 

d at a  c oll e cti o n.  T h e  a ct u al  e x e c uti o n  of  t h e 

s c a n ni n g pr o c e s s i s d e s cri b e d i n C h a pt er 3.

Or g a ni z ati o n al Pr e p ar ati o n

I n  t h e  r u n- u p  t o  t h e  pr oj e ct,  w e  f a mili ari z e d 

o ur s el v e s wit h t h e D JI M atri c e 4 E U A V s y st e m 

u s e d, a s w ell a s t h e b a si c w or k fl o w s i n v ol v e d 

i n  p h ot o gr a m m etri c  b uil di n g  d o c u m e nt ati o n. 

T hi s i n cl u d e d, i n p arti c ul ar, u n d er st a n di n g t h e 

i nt er a cti o n b et w e e n t h e dr o n e, t h e r e m ot e c o n-

tr ol, fii g ht pl a n ni n g s oft w ar e, a n d t h e d at a pr o-

c e s si n g pr o gr a m s u s e d l at er o n.

A k e y p art of t h e pr e p ar ati o n i n v ol v e d cl arif yi n g 

t h e l e g al fr a m e w or k. T h e o p er ati o n of u n m a n-

n e d air cr aft s y st e m s wit hi n t h e E ur o p e a n U ni -

o n  i s  r e g ul at e d  b y  t h e  E U  Dr o n e  R e g ul ati o n. 1 4  

F or  pr of e s si o n al  s ur v e yi n g  a p pli c ati o n s,  t h e 

b a si c  E U  A 1 / A 3  c erti fl c at e  of  c o m p et e n c e  i s 

oft e n i n s u fi ci e nt, d e p e n di n g o n t h e dr o n e t y p e 

a n d  o p er ati o n al  s c e n ari o.  F or  t h e  u s e  of  t h e 

D JI M atri c e 4 E i n t h e c o nt e xt of b uil di n g d o c u -

m e nt ati o n, t h e E U R e m ot e Pil ot C erti fi c at e A 2 

w a s al s o r e q uir e d. T hi s i s b e c a u s e, i n t hi s c a s e, 

t h e D JI M atri c e 4 E, d u e t o it s m a s s of a p pr o xi-

m at el y 1, 2 0 0 g 1 5 , c a n p o s e a s af et y h a z ar d t o 

p e o pl e if o p er at e d i n c orr e ctl y. T hi s r e q uir e s a d -

v a n c e d tr ai ni n g a s w ell a s a n a d diti o n al t h e or e -

ti c al e x a m.1 6

O bt ai ni n g t hi s q u ali fl c ati o n wit hi n t h e s c o p e of 

t h e  c o ur s e  w o ul d  n ot  h a v e  b e e n  f e a si bl e  d u e 

t o t h e a d diti o n al ti m e a n d fi n a n ci al c o st s i n v ol-

1 4  cf. L uftf a hrt B u n d e s a mt( L B A). “ Dr o h n e n: R e c htli c h e Gr u n dl a g e n”. A c c e s s e d 2 6. 0 6. 2 0 2 6. 
 htt p s:// w w w.l b a. d e/ D E/ Dr o h n e n/ All g e m ei n e_I nf or m ati o n e n/ R e c htli c h e_ Gr u n dl a g e n/ L e g al_ B a si s_ n o d e. ht ml
1 5  cf. D JI. “ D JI M atri c e 4 S eri e - T e c h ni s c h e D at e n”. A c c e s s e d 0 1. 0 7. 2 0 2 6. htt p s:// e nt er pri s e. dji. c o m/ d e/ m atri c e- 4- s eri e s/ s p e c s
1 6  cf. L uftf a hrt B u n d e s a mt( L B A). “ Dr o h n e n: R e c htli c h e Gr u n dl a g e n”. A c c e s s e d 0 1. 0 7. 2 0 2 6. 
 htt p s:// w w w.l b a. d e/ D E/ Dr o h n e n/ All g e m ei n e_I nf or m ati o n e n/ R e c htli c h e_ Gr u n dl a g e n/ L e g al_ B a si s_ n o d e. ht ml
1 7  cf. i bi d.

v e d. T h er ef or e,  dr o n e  o p er ati o n s  w er e  c arri e d 

o ut  b y  a p pr o pri at el y  q u ali fi e d  p er s o n n el  fr o m 

t h e  d e p art m e nt.  T h e  r e q uir e d  li c e n s e s  w er e 

h el d  b y  t h e  pr of e s s or  l e a di n g  t h e  c o ur s e  a n d 

a r e s e ar c h a s si st a nt. W e w er e t h u s a bl e t o o b -

s er v e a n d d o c u m e nt t h e s c a n ni n g pr o c e s s b ut 

w er e n ot p er mitt e d t o o p er at e t h e dr o n e i n d e -

p e n d e ntl y.

Si n c e w e w er e n ot r e s p o n si bl e f or t h e o p er ati o -

n al c o ntr ol, o ur f o c u s w a s l e s s o n t h e d et ail e d 

o p er ati o n of t h e r e m ot e c o ntr ol a n d m or e o n 

u n d er st a n di n g t h e o v er all pr o c e s s. Pri or t o t h e 

o p er ati o n, w e r e c ei v e d i n str u cti o n o n h o w t h e 

s y st e m w or k s, t h e b a si c o p er ati n g pr o c e d ur e s, 

a n d t h e st e p s i n v ol v e d i n c o n d u cti n g a n a ut o -

m at e d s ur v e y fii g ht. I n a d diti o n, it w a s n e c e s -

s ar y t o v erif y pri or t o t h e mi s si o n w h et h er t h e 

pl a n n e d s ur v e y l o c ati o n w a s g e n er all y p er mit -

t e d f or dr o n e fli g ht s. T hi s i n cl u d e s, i n p arti c ul ar, 

a vi ati o n  r e g ul ati o n s  s u c h  a s  n o- fi y  z o n e s,  air -

p ort  c o ntr ol  z o n e s,  or  ot h er  g e o gr a p hi c  ar e a s 

wit h  o p er ati o n al  r e stri cti o n s. 1 7   T h e  b uil di n g 

u n d er  i n v e sti g ati o n  w a s  l o c at e d  o n  a  pri v at e 

pr o p ert y i n a r ur al ar e a o ut si d e s u c h r e stri ct e d 

z o n e s, s o t h e fii g ht c o ul d b e c o n d u ct e d wit h o ut 

s p e ci al a ut h ori z ati o n.

Pr e p ar ati o n of t h e Sit e

I n a d diti o n t o t h e or g a ni z ati o n al r e q uir e m e nt s, 

v ari o u s t e c h ni c al a n d o n- sit e c o n diti o n s h a d t o 

b e c h e c k e d.

Fir st,  it  w a s  n e c e s s ar y  t o  e n s ur e  t h at  t h er e 

w er e  e n o u g h  f ull y  c h ar g e d  b att eri e s  a v ail a bl e 

t o  c arr y  o ut  t h e  d at a  c oll e cti o n.  Alt h o u g h  t h e 

D JI M atri c e 4 E h a s a c o m p ar ati v el y l o n g fii g ht 

ti m e  of  u p  t o  4 9  mi n ut e s  u n d er  i d e al  c o n diti-

o n s,  t h e  a ct u al  fli g ht  d ur ati o n  i s  s o m eti m e s 

si g ni fi c a ntl y r e d u c e d b y wi n d, fli g ht m a n e u v er s, 

2 P R E P A R A TI O N
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safety margins, and the operation of sensors 
and cameras.18 Therefore, several fully char-
ged batteries were kept on hand to ensure the 
scanning process could be carried out without 
interruptions. Furthermore, an empty microSD 
card with a storage capacity of approximately 
128–256 GB had to be inserted prior to each 
flight to ensure sufficient storage for image 
data acquisition.
In addition, the survey area was inspected on-
site to determine the specific area where data 
collection should take place. Particular care 
was taken to avoid flying over or unintentional-
ly capturing neighboring properties whenever 
possible. This served both to comply with data 
protection requirements and to focus on the 
actual subject of the survey.
In addition, we investigated whether obstacles 
or temporary objects could affect the quality of 
the image. In the area around the Hufnerhaus, 
for example, there were individual scaffolding 
components that could not be removed and 
would therefore remain visible in the images. 
Potential hazards such as antennas, masts, 
trees, or other vertical obstacles were also 
identified and taken into account. Taking these 
elements into consideration later played an im-
portant role during the scanning process.
Another important aspect was ensuring the 
clearest possible view of the building facades. 
During the survey, no one was allowed to be 
in the immediate survey area if possible, as 
people can both obstruct the view of relevant 
building parts and introduce unwanted image 
details.
Finally, the weather conditions were assessed. 
For photogrammetric surveys, slightly overcast 
conditions are often considered particularly fa-
vorable, as diffuse lighting reduces harsh sha-
dows and strong brightness contrasts. At the 
time of data collection, conditions were varia-
ble, with periods of sunshine and cloud cover. 

18	 cf. DJI. “DJI Matrice 4 Serie - Technische Daten”. Accessed 01.07.2026. https://enterprise.dji.com/de/matrice-4-series/specs

Despite occasional direct sunlight, high-quality 
images were captured, and no strong winds or 
precipitation were expected, so the conditions 
were assessed as generally suitable for begin-
ning the survey.
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SI T E M E A S U R E M E N T

F or t h e s ur v e y of t h e H uf n er h a u s, t h e u ni v er sit y 

pr o vi d e d u s wit h t h e D JI M atri c e 4 E dr o n e, i n -

cl u di n g t h e  m o u nt e d D JI M a nif ol d 3 o n b o ar d 

c o m p ut er.  I n  a d diti o n  t o  t h e  dr o n e  it s elf,  w e 

n e e d e d  t h e  c orr e s p o n di n g  r e pl a c e a bl e  b att e -

ri e s wit h a c h ar g er, t h e D JI R C Pl u s 2 E nt er pri s e 

c o ntr oll er, a n d a m o bil e d e vi c e wit h a n i nt er n et 

c o n n e cti o n. T y pi c all y, a s m art p h o n e t h at pr o vi -

d e s m o bil e d at a vi a a h ot s p ot i s s u fi ci e nt f or 

t hi s p ur p o s e.

Si n c e  w e  c o n d u ct e d  t h e  s ur v e y  e x cl u si v el y 

wit h t h e D JI M atri c e 4 E, t h e f oll o wi n g d e s cri p -

ti o n s r ef er s ol el y t o t hi s s y st e m a n d t h e r e s ult s 

o bt ai n e d wit h it.

B ef or e  b e gi n ni n g  t h e  s ur v e y,  w e  r e c ei v e d  a 

bri ef  i ntr o d u cti o n  t o  o p er ati n g  t h e  dr o n e  a n d 

t h e r e m ot e c o ntr ol p a d. T h e b a si c s etti n g s h a d 

alr e a d y  b e e n  c o n fl g ur e d  i n  a d v a n c e  b y  st aff 

fr o m  t h e  d e p art m e nt  w h o  p o s s e s s  t h e  r e q ui-

r e d  dr o n e  li c e n s e  a n d  e x p erti s e.  I n  g e n er al, 

c o n d u cti n g  s u c h  a  dr o n e  s c a n  r e q uir e s  t h e 

af or e m e nti o n e d  q u ali fi c ati o n s  a s  w ell  a s  i n-

d e pt h k n o wl e d g e of t h e d e vi c e s etti n g s. Si n c e 

w e w er e n ot p er mitt e d t o p erf or m t h e s c a n o ur -

s el v e s b ut c o ul d o nl y o b s er v e, t h e bri e fl n g w a s 

r el ati v el y  bri ef.  H o w e v er,  t h e  a ct u al  s c a n ni n g 

pr o c e s s pr o v e d t o b e e a s y t o f oll o w d u e t o t h e 

hi g h d e gr e e of a ut o m ati o n.

T o  p erf or m  t h e  s ur v e y,  t h e  dr o n e  w a s  u n p a -

c k e d,  e q ui p p e d  wit h  f ull y  c h ar g e d  b att eri e s, 

a n d p o siti o n e d i n a n o p e n ar e a n e ar t h e o bj e ct 

t o b e s ur v e y e d. T h e c h o s e n l o c ati o n s er v e d a s 

b ot h t h e t a k e off a n d l a n di n g p oi nt.

N e xt,  t h e  r e m ot e  c o ntr ol  p a d  w a s  t ur n e d  o n 

a n d fir st p air e d wit h t h e dr o n e. It w a s al s o c o n -

n e ct e d  t o  a  s m art p h o n e  t o  pr o vi d e  a  m o bil e  

i nt er n et  c o n n e cti o n.  T hi s  c o n n e cti o n  i s  n e e-

d e d t o r etri e v e t h e n e c e s s ar y s at ellit e d at a f or 

n a vi g ati o n a n d p o siti o ni n g. Aft er s u c c e s sf ull y 

c o n n e cti n g  all  d e vi c e s  a n d  c o n fir mi n g  s at elli -

t e  r e c e pti o n,  a  n e w  pr oj e ct  w a s  cr e at e d.  T h e 

s etti n g s alr e a d y d e fl n e d d uri n g a pr e vi o u s t e st 

fii g ht  w er e  a p pli e d  a n d  c o n fir m e d.  T h e  s c a n -

ni n g pr o c e s s wit h t h e D JI M atri c e 4 E c o n si st s 

of a t ot al of t hr e e fii g ht s.

Fir st Fli g ht: D e fl ni n g t h e S ur v e y Ar e a

T h e fir st fii g ht i s u s e d t o d e fi n e t h e b o u n d ari e s 

of t h e ar e a t o b e s c a n n e d. F or t hi s, t h e dr o n e i s 

l a u n c h e d m a n u all y a n d c o ntr oll e d b y t h e dr o n e 

o p er at or.  T h e  dr o n e’ s  c urr e nt  p o siti o n,  i n cl u -

di n g G P S d at a, i s di s pl a y e d o n a m a p o n t h e r e -

m ot e c o ntr ol p a d. T o d e fl n e t h e s c a n ni n g ar e a, 

t h e dr o n e i s p o siti o n e d s e q u e nti all y at f o ur c or-

n er p oi nt s . T h e r e s p e cti v e l o c ati o n s ar e s a v e d 

a n d f or m a r e ct a n g ul ar fr a m e t h at d e fi n e s t h e 

b o u n d ari e s of t h e s u b s e q u e nt s c a n. O n c e t hi s 

pr o c e s s  i s  c o m pl et e,  t h e  dr o n e  r et ur n s  t o  t h e 

st arti n g p oi nt.

Fi g. 1. 3. 1: Dr o n e l o c at e d o n t h e t a k e off p oi nt  
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S e c o n d Fli g ht: Cr e ati o n of a Pr eli mi n ar y M o d el

D uri n g t h e s e c o n d fii g ht, t h e pr e vi o u sl y d e fl n e d 

s etti n g s ar e c h e c k e d a n d c o n fir m e d. T h e fli g ht 

i s  l a u n c h e d  m a n u all y,  aft er  w hi c h  it  pr o c e e d s 

f ull y a ut o m ati c all y. T h e dr o n e fii e s ar o u n d t h e 

pr e vi o u sl y d e fi n e d o bj e ct at hi g h s p e e d i n a l o w 

di st a n c e a n d, wit h t h e h el p of it s o n b o ar d c o m -

p ut er, cr e at e s a n i niti al r o u g h 3 D m o d el i n t h e 

f or m of a p oi nt cl o u d. T hi s i s p arti c ul arl y r el e-

v a nt i n ur b a n b uil di n g e n vir o n m e nt s, a s wit h o ut 

t h e D JI M a nif ol d 3, t h e dr o n e m u st o p er at e at 

gr e at er  di st a n c e s — u p  t o  a p pr o xi m at el y  4 0 0 

m — w h e n cr e ati n g a 3 D m o d el. T hi s m o d el s er -

v e s  a s  t h e  b a si s  f or  pl a n ni n g  t h e  a ct u al  s c a n 

fli g ht ( Fi g 1. 3. 2).

T hir d fii g ht: D et ail e d s c a n of t h e b uil di n g

T h e t hir d fii g ht i n v ol v e s a d et ail e d s ur v e y of t h e 

b uil di n g. B a s e d o n t h e m o d el g e n er at e d d uri n g 

t h e  s e c o n d  fii g ht,  t h e  s oft w ar e  a ut o m ati c all y 

c al c ul at e s  a n  o pti m al  fli g ht  p at h  ( Fi g  1. 3. 3). 

B ef or e t a k e off, o nl y a f e w o bj e ct- s p e ci fi c p ar a -

m et er s n e e d t o b e s et.

A  k e y  p ar a m et er  i s  t h e  di st a n c e  b et w e e n  t h e 

dr o n e  a n d  t h e  b uil di n g.  T hi s  i n fi u e n c e s  b ot h 

t h e  l e v el  of  d et ail  i n  t h e  i m a g e s  a n d  t h e  q u a-

lit y  of  t h e  s u b s e q u e nt  i m a g e  stit c hi n g  d uri n g 

p o st- pr o c e s si n g.  A  mi ni m u m  di st a n c e  of  a p -

pr o xi m at el y  3  m  w a s  g e n er all y  m ai nt ai n e d. 

F or t h e d at a a c q ui siti o n i n t hi s pr oj e ct, a fii g ht 

di st a n c e of 5 m w a s c h o s e n, w hi c h i s v er y cl o -

s e  b ut  still  r e s ult e d  i n  r eli a bl e  a n d  s u c c e s sf ul 

i m a g e a c q ui siti o n. Si n c e t h e H uf n er h a u s h a s a 

t h at c h e d r o of wit h a v er y fl n e- gr ai n e d str u ct ur e, 

c ar e  h a d  t o  b e  t a k e n  n ot  t o  s el e ct  a  di st a n c e 

t h at w a s t o o s h ort. T h e i n di vi d u al t h at c h st al k s 

e x hi bit n u m er o u s si mil ar str u ct ur e s, w hi c h c a n 

c o m pli c at e t h e a ut o m ati c ali g n m e nt of i m a g e s 

i n  p h ot o gr a m m etr y  s oft w ar e.  It  w a s  t h er ef or e 

n e c e s s ar y t o b al a n c e t h e n e e d f or t h e hi g h e st 

p o s si bl e l e v el of d et ail wit h t h e n e e d f or r eli a -

bl e p o st- pr o c e s si n g of t h e i m a g e d at a.

Fi g. 1. 3. 2: R e m ot e c o ntr ol aft er fii g ht 2 Fi g. 1. 3. 3: R e m ot e c o ntr ol fli g ht 3
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In addition, the flight altitude was defined to 
avoid potential collisions with obstacles such 
as antennas, masts, or tree branches, which 
we had identified during the preparation phase. 
The Hufnerhaus has several narrow antennas 
that might not be reliably detected by the dro-
ne’s sensor systems. Therefore, the flight alti-
tude was set above these obstacles.
Once the settings were complete, the third 
flight was launched. The drone followed the 
calculated route fully automatically and cap-
tured the building from various perspectives. 
Approximately 500 individual images were 
taken of the Hufnerhaus. After the flight was 
complete, the drone returned autonomously to 
the starting point and concluded the scanning 
process.
The actual data collection took about 15 mi-
nutes in total, with the third flight accounting 
for the majority of the flight time. The captured 
images are stored as JPG files, including geo-
referencing data, on the drone’s memory card. 
The data can then be transferred to external 
storage media or directly to a computer for fur-
ther processing.
From our perspective, conducting the scan pro-
ved to be straightforward and efficient. Despite 
the high-precision settings for the survey—par-
ticularly the short imaging distance of about 
five meters from the building—data collection 
was completed in a comparatively short time.

Fig. 1.3.4: Drone near the antenna
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D A T A E DI TI N G

Aft er  tr a n sf erri n g  t h e  c a pt ur e d  i m a g e  d at a  t o 

t h e  c o m p ut er,  p h ot o gr a m m etri c  p o st pr o c e s-

si n g  c o ul d  b e gi n. T h e  g o al  w a s  t o  g e n er at e  a 

t hr e e- di m e n si o n al  m o d el  of  t h e  H uf n er h a u s 

fr o m  t h e  a p pr o xi m at el y  1. 3 0 0  g e or ef er e n c e d 

i n di vi d u al  i m a g e s.  T o  t hi s  e n d,  t w o  diff er e nt 

pr o gr a m s w er e t e st e d: W e b O D M a n d W e b O D M 

Li g ht ni n g  a s  cl o u d- b a s e d  o p e n- s o ur c e  s ol uti -

o n s, a n d A gi s oft M et a s h a p e a s l o c all y i n st all a -

bl e p h ot o gr a m m etr y s oft w ar e. ( Fi g. 1. 4. 1)

W e b O D M Li g ht ni n g

W e b O D M i s o p e n- s o ur c e s oft w ar e f or pr o c e s -

si n g p h ot o gr a m m etri c d at a s et s. I n a d diti o n t o 

l o c al  i n st all ati o n,  W e b O D M  Li g ht ni n g  off er s  a 

cl o u d- b a s e d  v er si o n  i n  w hi c h  c o m p ut ati o n s 

ar e p erf or m e d o n e xt er n al s er v er s. D uri n g t hi s 

st u d y,  w e  r e ali z e d  t h at  e v e n  o ur  r el ati v el y  p o -

w erf ul c o m p ut er s w er e n ot s u fi ci e nt t o h a n d -

l e t h e l o c al o p e n- s o ur c e v er si o n a n d t h e l ar g e 

v ol u m e  of  d at a,  s o  w e  c o nti n u e d  t o  u s e  a n d 

e v al u at e o nl y t h e cl o u d- b a s e d v er si o n m o vi n g 

f or w ar d. U si n g W e b O D M Li g ht ni n g r e q uir e s r e-

gi str ati o n. N e w u s er s r e c ei v e a li mit e d a m o u nt 

of  pr o c e s si n g  cr e dit s  ( 1 5 0  cr e dit s),  w hi c h  i s 

s u fl ci e nt f or s m all er pr oj e ct s. 1 9

H o w e v er,  t h e  a v ail a bl e  cr e dit s  w er e  n ot  s u fi -

ci e nt  f or  o ur  d at a s et  of  a p pr o xi m at el y  1, 3 0 0 

i m a g e s. T o b e a bl e t o t e st t h e s oft w ar e n o n et-

h el e s s,  w e  r e d u c e d  t h e  n u m b er  of  i m a g e s  t o 

2 8 5.  W e  w er e  a w ar e  t h at  t h e  s m all er  d at a s et 

w o ul d  l e a d t o a l o s s  of i nf or m ati o n  a n d r e d u -

c e d m o d el q u alit y.

W e b O D M pr o v e d t o b e p arti c ul arl y u s er-fri e n d -

l y f or b e gi n n er s. Pr e c o n fl g ur e d pr o c e s si n g pr o-

fil e s ar e a v ail a bl e f or v ari o u s u s e c a s e s. F or t h e 

r e c o n str u cti o n of t h e H uf n er h a u s, w e s el e ct e d 

t h e  “ B uil di n g s”  pr o fil e,  w hi c h  i s  o pti mi z e d  f or 

1 9  cf. O p e n Dr o n e M a p. “ W e b O D M Li g ht ni n g: Dr o n e M a p pi n g S oft w ar e”. A c c e s s e d 2 6. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w e b o d m. n et/
2 0  cf. i bi d.
2 1  cf. A gi s oft M et a s h a p e. “ A gi s oft M et a s h a p e”. A c c e s s e d 2 6. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. a gi s oft. c o m/

c a pt uri n g b uil di n g s. I n a d diti o n, n u m er o u s p a -

r a m et er s — s u c h a s p oi nt cl o u d d e n sit y or m e s h 

r e s ol uti o n — c a n b e c u st o mi z e d.

T h e  m o d el  t o o k  4 0  mi n ut e s  a n d  1 8  s e c o n d s 

t o  c o m p ut e.  O n c e  pr o c e s si n g  w a s  c o m pl et e, 

a  f ull  3 D  m o d el  w a s  a v ail a bl e  t h at  c o ul d  b e 

vi e w e d,  cr o p p e d,  a n d  e x p ort e d  dir e ctl y  i n  t h e 

br o w s er ( Fi g. 1. 4. 2). T h er e w a s al s o t h e o pti o n 

t o s h ar e t h e m o d el dir e ctl y wit h ot h er s vi a a li n k 

a n d t o gr a nt e diti n g a c c e s s. D e s pit e t h e r e d u -

c e d n u m b er of i m a g e s, t h e q u alit y of t h e m o d el 

w a s s ur pri si n gl y hi g h. W e a k n e s s e s w er e p arti -

c ul arl y e vi d e nt i n t h e ar e a of t h e t h at c h e d r o of. 

Si n c e  t h e  i m a g e s  u s e d  w er e  pr e d o mi n a ntl y 

t a k e n fr o m si mil ar fli g ht altit u d e s, i nf or m ati o n 

fr o m  diff er e nt  vi e wi n g  a n gl e s  w a s  mi s si n g  i n 

t hi s ar e a.

T h e m o d el w a s t h e n e x p ort e d b ot h a s a p oi nt 

cl o u d i n .l a s f or m at a n d a s a m e s h i n . o bj f or -

m at. T h e .l a s f or m at c a n n ot b e i m p ort e d dir e ct -

l y i nt o Ar c hi c a d a n d t h er ef or e h a d t o b e f urt h er 

pr o c e s s e d fir st. 2 0

A gi s oft M et a s h a p e

A gi s oft  M et a s h a p e  w a s  u s e d  a s  t h e  s e c o n d 

s oft w ar e t o ol. T h e pr o gr a m c a n b e i n st all e d a s 

a l o c al a p pli c ati o n a n d t e st e d fr e e of c h ar g e f or 

3 0 d a y s. 2 1  U nli k e W e b O D M, all c al c ul ati o n s ar e 

p erf or m e d o n t h e u s er’ s o w n c o m p ut er.

T h e  s oft w ar e  i s  g e n er all y  i nt e n d e d  f or  a d v a n -

c e d  u s er s  a n d  off er s  a  wi d e  r a n g e  of  t o ol s. 

A s  a  t e a m,  w e  h a d  n o  pri or  e x p eri e n c e  wit h 

t h e pr o gr a m b ut w er e a bl e t o g et u p t o s p e e d 

q ui c kl y,  w hi c h  i s  w h y  w e  c o n si d er  it  s uit a bl e 

f or  b e gi n n er s  a s  w ell.  W hil e  W e b O D M  pr o vi-

d e s  b e gi n n er-fri e n dl y,  pr oj e ct- s p e ci fi c  pr e s et s, 

r e c o n str u cti o n  i n  M et a s h a p e  i s  c arri e d  o ut 

t hr o u g h i n di vi d u al pr o c e s si n g st e p s. H o w e v er, 

t h e  n e c e s s ar y  s etti n g s  ar e  cl e arl y  str u ct ur e d 

a n d e a s y t o f oll o w.

4 D A T A P R O C E S SI N G
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Fig. 6: Matterport subscription options
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Fig. 5: Schematic diagram of procedure
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Fi g. 1. 4. 2: 3 D p oi nt cl o u d i n W e b O D M Li g ht ni n g

Fi g. 1. 4. 3: 3 D p oi nt cl o u d i n A gi s oft M et a s h a p e
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M et a s h a p e s u p p ort s t h e e ntir e p h ot o gr a m m e -

tri c w or k fi o w, fr o m i m a g e r e gi str ati o n a n d t h e 

g e n er ati o n of d e n s e p oi nt cl o u d s t o t h e c al c ul a -

ti o n of t e xt ur e d 3 D m e s h e s a n d g e or ef er e n c e d 

ort h o p h ot o s. 2 2   F or  o ur  d at a s et  of  a p pr o xi m a-

t el y  1, 3 0 0  i m a g e s  ( Fi g.  1. 4. 3),  t h e  pr o c e s si n g 

ti m e o n a c o m p ut er wit h a v er a g e p erf or m a n c e 

w a s  ar o u n d  1 2  h o ur s.  O n  m or e  p o w erf ul  s y s -

t e m s, t h e c o m p ut ati o n ti m e c a n b e si g ni fl c a nt-

l y r e d u c e d.

A s  wit h  W e b O D M,  t h e  g e n er at e d  p oi nt  cl o u d s 

c o ul d  b e  e dit e d  a n d  cr o p p e d.  A  m aj or  a d v a n -

t a g e w a s t h at p oi nt cl o u d s c o ul d b e e x p ort e d 

dir e ctl y i n E 5 7 f or m at. T hi s f or m at c a n b e i m -

p ort e d dir e ctl y i nt o Ar c hi c a d t o g e n er at e a 3 D 

m o d el.  A d diti o n all y,  e x p ort  a s  a n  O B J  m e s h 

w a s p o s si bl e.

D at a Pr o c e s si n g wit h Cl o u d C o m p ar e

T h e o p e n- s o ur c e s oft w ar e Cl o u d C o m p ar e w a s 

u s e d  t o  f urt h er  pr o c e s s  t h e  P L Y  fil e  e x p ort e d 

fr o m  W e b O D M.  Cl o u d C o m p ar e  w a s  ori gi n all y 

d e v el o p e d  f or  c o m p ari n g  d e n s e  p oi nt  cl o u d s 

a n d n o w off er s n u m er o u s f u n cti o n s f or vi s u ali -

zi n g, e diti n g, s e g m e nti n g, a n d c o n v erti n g p oi nt 

cl o u d a n d m e s h d at a. 2 3

T h e  p oi nt  cl o u d  e x p ort e d  fr o m  W e b O D M  w a s 

flr st o p e n e d i n Cl o u d C o m p ar e a n d t h e n e x p or -

t e d  t o  E 5 7  f or m at  s o  t h at  it  c o ul d  b e  u s e d  i n 

Ar c hi c a d. I n o ur c a s e, n o f urt h er pr o c e s si n g of 

t h e p oi nt cl o u d w a s p erf or m e d.

I n  a d diti o n,  w e  u s e d  Cl o u d C o m p ar e  t o  cr e at e 

ort h o gr a p hi c vi e w s of t h e f o ur si d e s of t h e b uil -

di n g.  T h e s e  l at er  s er v e d  a s  t h e  b a si s  f or  m o -

d eli n g t h e f a c a d e s i n Ar c hi c a d. Cr e ati n g t h e s e 

vi e w s i niti all y pr o v e d t o b e r el ati v el y c o m pl e x. 

H o w e v er, aft er a s h ort l e ar ni n g c ur v e, w e w er e 

a bl e t o a p pl y t h e w or k fi o w q ui c kl y a n d e fi ci e nt -

l y.

I n  pri n ci pl e,  ort h o gr a p hi c  vi e w s  c a n  al s o  b e 

2 2  A gi s oft M et a s h a p e. A gi s oft M et a s h a p e U s er M a n u al: Pr of e s si o n al E diti o n, V er si o n 2. 3, n. d.
2 3  Cl o u d C o m p ar e. “ Cl o u d C o m p ar e: I ntr o d u cti o n”. A c c e s s e d 2 5. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. cl o u d c o m p ar e. or g
2 4  A gi s oft M et a s h a p e. A gi s oft M et a s h a p e U s er M a n u al: Pr of e s si o n al E diti o n, V er si o n 2. 3, n. d.

g e n er at e d  dir e ctl y  i n  A gi s oft  M et a s h a p e.  T h e 

s oft w ar e  off er s  f u n cti o n s  f or  cr e ati n g  ort h o -

m o s ai c s  a n d  ort h o gr a p hi c  pr oj e cti o n s  b a s e d 

o n t h e r e c o n str u ct e d g e o m etr y. 2 4  T h e s e ar e of 

hi g h q u alit y. N e v ert h el e s s, w e o pt e d f or Cl o u d -

C o m p ar e  b e c a u s e  it s  k e y  a d v a nt a g e  w a s  t h e 

a bilit y  t o  q ui c kl y  a n d  pr e ci s el y  tri m  t h e  p oi nt 

cl o u d  b ef or e  g e n er ati n g  t h e  vi e w s — a  f e at ur e 

t h at w a s v er y h el pf ul f or o ur pr oj e ct a n d will b e 

e x pl ai n e d i n m or e d et ail b el o w. T hi s m a d e t h e 

m o d eli n g pr o c e s s c o n si d er a bl y e a si er. A n y a d -

diti o n al  i m a g e s  or  a dj u st m e nt s  n e e d e d  c o ul d 

b e i m pl e m e nt e d q ui c kl y h er e.

Si n c e  t h e  ort h oi m a g e s  w er e  g e n er at e d  fr o m 

a  p oi nt  cl o u d,  t h eir  m a xi m u m  r e s ol uti o n  w a s 

li mit e d.  At  hi g h  m a g ni fl c ati o n,  t h e  i n di vi d u al 

p oi nt s b e c o m e vi si bl e, m a ki n g m at eri al e d g e s 

a n d fi n e d et ail s i n cr e a si n gl y di fi c ult t o di s c er n. 

N e v ert h el e s s,  t h e  g e n er at e d  vi e w s  pr o v e d  t o 

b e s u fi ci e ntl y pr e ci s e f or t h e s u b s e q u e nt m o -

d eli n g  of  t h e  f a c a d e s.  T h e  ort h oi m a g e s  w er e 

t h e n e x p ort e d a s J P G fll e s a n d i nt e gr at e d i nt o 

Ar c hi c a d t o s c al e.

BI M- M O D E L

I n t h e n e xt st e p, t h e g e n er at e d E 5 7 p oi nt cl o u d s 

a n d t h e O B J m e s h e s w er e i m p ort e d i nt o Ar c hi -

c a d.  C o m p ar e d  t o  t h e  p oi nt  cl o u d s,  t h e  O B J 

m e s h e s pr o v e d t o b e l e s s s uit a bl e i n t er m s of 

a c c ur a c y a n d l e v el of d et ail a n d w er e t h er ef or e 

n ot u s e d f urt h er ( Fi g. 1. 4. 4 v s. Fi g. 1. 4. 5). 

D u e  t o  t h eir  hi g h  g e o m etri c  c o m pl e xit y,  t h e 

O B J  m e s h e s  c o ul d  n ot  b e  o p e n e d  dir e ctl y  i n 

Ar c hi c a d a n d u s e d f or t h e BI M w or k fi o w. R hi n o 

w a s t h er ef or e al s o u s e d f or t h e a n al y si s, a s t h e 

s oft w ar e  c a n  pr o c e s s  a n d  e dit  e v e n  c o m pl e x 

m e s h  g e o m etri e s.  T h e  O B J  m e s h e s  c o ul d  b e 

di s pl a y e d  a n d  e dit e d  wit h o ut  a n y  pr o bl e m s  i n 

R hi n o.
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H o w e v er,  a  dir e ct  c o m p ari s o n  wit h  t h e  p oi nt 

cl o u d r e v e al e d t h at t h e 3 D m e s h e s pr o vi d e d a 

l e s s cl e ar r e pr e s e nt ati o n of t h e a ct u al b uil di n g 

g e o m etr y.  Alt h o u g h  t h e  d eri v e d  di m e n si o n s 

g e n er all y  s h o w e d  g o o d  a gr e e m e nt  wit h  t h e 

p oi nt  cl o u d  d at a,  e d g e s,  tr a n siti o n s,  a n d  fi n e 

g e o m etri c d et ail s a p p e ar e d si g ni fl c a ntl y m or e 

bl urr e d. T h e s urf a c e i nt er p ol ati o n of t h e m e s h 

cr e at e s a cl o s e d s urf a c e, m a ki n g i n di vi d u al d e -

vi ati o n s a n d irr e g ul ariti e s l e s s cl e arl y di s c er ni -

bl e t h a n i n t h e p oi nt cl o u d.

T h e  O B J  m e s h e s  t h er ef or e  pr o v e d  t o  b e  l e s s 

s uit a bl e  f or  ar c hit e ct ur al  a s- b uilt  m o d eli n g. 

W hil e  t h e y  c a n  b e  u s e d  f or  g e n er al  vi s u ali z a -

ti o n  or  s p ati al  r e pr e s e nt ati o n  of  t h e  b uil di n g, 

t h e y d o n ot off er s u fi ci e nt a d v a nt a g e s o v er t h e 

p oi nt cl o u d f or t h e pr e ci s e a n al y si s of e xi sti n g 

g e o m etri e s a n d t h e d eri v ati o n of a BI M m o d el. 

B ot h  E 5 7  p oi nt  cl o u d s  w er e  s u c c e s sf ull y  i m -

p ort e d  i nt o  Ar c hi c a d  a n d  u s e d  f or  m o d eli n g. 

T h e p oi nt cl o u d g e n er at e d fr o m W e b O D M w a s 

alr e a d y  of  g o o d  q u alit y  d e s pit e  t h e  r e d u c e d 

d at a s et ( Fi g. 1. 4. 6). H o w e v er, t h e p oi nt cl o u d 

g e n er at e d  wit h  A gi s oft  M et a s h a p e  s h o w e d  a 

m or e c o n si st e nt r e c o n str u cti o n o v er all, a s w ell 

a s  a  m or e  pr e ci s e  r e pr e s e nt ati o n  of  e d g e s, 

c o m p o n e nt  c o n n e cti o n s,  a n d  fl n e  g e o m etri c 

d et ail s ( Fi g. 1. 4. 7). 

T h e 3 D P oi nt Cl o u d

T h e p oi nt cl o u d e x p ort e d fr o m A gi s oft M et a s -

h a p e h a d a v er y hi g h p oi nt d e n sit y. T hi s all o w e d 

c o m p o n e nt s a n d d e si g n d et ail s t o b e pr e ci s el y 

c a pt ur e d a n d m e a s ur e d. At t h e s a m e ti m e, h o -

w e v er,  a  t y pi c al  li mit ati o n  of  p h ot o gr a m m etri -

c all y g e n er at e d p oi nt cl o u d s b e c a m e a p p ar e nt. 

W h e n z o o mi n g i n si g ni fi c a ntl y, t h e di stri b uti o n 

of i n di vi d u al m e a s ur e m e nt p oi nt s 

b e c o m e s  vi si bl e.  A s  a  r e s ult,  e d g e s  a n d  tr a n -

siti o n s b et w e e n c o m p o n e nt s c a n n o l o n g er b e 

cl e arl y  i d e nti fi e d  a s  c o nti g u o u s  g e o m etri e s, 

si n c e n o a ct u al s urf a c e i s r e pr e s e nt e d b et w e e n 

t h e i n di vi d u al p oi nt s. T hi s c a n li mit t h e a s s e s s-

m e nt of di st a n c e s a n d g e o m etri c r el ati o n s hi p s 

Fi g. 1. 4. 4: T e xt ur e d m e s h i n Ar c hi c a d

Fi g. 1. 4. 5: 3 D p oi nt cl o u d ( M et a s h a p e) i n Ar c hi c a d
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Fig. 1.4.6: 3D point cloud from WebODM in Archicad

Fig. 1.4.7: 3D point cloud from Agisoft Metashape in Archicad
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d uri n g v er y d et ail e d e x a mi n ati o n.

T o m o d el t h e f a c a d e s a s a c c ur at el y a s p o s si -

bl e,  t h e  ort h o gr a p hi c  vi e w s  d e s cri b e d  e arli er 

w er e t h er ef or e al s o u s e d. T h e m ai n a d v a nt a g e 

of t hi s m et h o d i s t h at i m a g e e d g e s r e m ai n cl e -

arl y  r e c o g ni z a bl e  e v e n  at  hi g h  m a g ni fi c ati o n 

( Fi g. 1. 4. 8).

T h e  a d diti o n al  c a p a bilit y  i n  Cl o u d C o m p ar e  t o 

cr e at e cr o p p e d ort h o p h ot o s i s p arti c ul arl y h el -

pf ul f or m a s ki n g t h e wi d el y pr oj e cti n g t h at c h e d 

e a v e s, m a ki n g t h e a ct u al u p p er e d g e of t h e e x -

t eri or w all s m or e vi si bl e a n d all o wi n g f or m or e 

a c c ur at e  m o d eli n g  ( Fi g.  1. 4. 9).  H o w e v er,  t hi s 

r e q uir e s t h at t h e dr o n e h a s s u fl ci e ntl y c a pt u-

r e d  t h e  r el e v a nt  ar e a s —i n cl u di n g  t h o s e  b el o w 

t h e e a v e s — w hil e fi yi n g at a l o w altit u d e.

Si n c e p h ot o gr a m m etr y c a pt ur e s o nl y t h e o ut er 

b uil di n g  e n v el o p e,  w all  t hi c k n e s s e s  c o ul d  n ot 

b e d eri v e d fr o m t h e s c a n d at a. T h e s e h a d t o b e 

d et er mi n e d  t hr o u g h  a d diti o n al  i n v e sti g ati o n s 

or e xi sti n g d o c u m e nt ati o n.

T h e m o d eli n g of t h e e xt eri or w all s a n d ti m b er-

fr a m e str u ct ur e s w a s, o n t h e w h ol e, v er y pr e ci-

s e t h a n k s t o t h e cr e ati o n of c u st o m w all pr o fl -

l e s i n Ar c hi c a d.( Fi g 1. 4. 1 0) T h e r e c o n str u cti o n 

of t h e t h at c h e d r o of pr o v e d t o b e si g ni fi c a ntl y 

m or e l a b or-i nt e n si v e. T h e irr e g ul ar s urf a c e a n d 

t h e or g a ni c all y s h a p e d e a v e e d g e c a n o nl y b e 

r e pr e s e nt e d  t o  a  li mit e d  e xt e nt  u si n g  tr a diti o-

n al BI M t o ol s. W hil e t h e e a v e e d g e c o ul d b e tr a -

c e d r el ati v el y e a sil y u si n g ort h o p h ot o s, m o d e -

li n g t h e r o of c ur v at ur e r e q uir e d a c o n si d er a bl e 

a m o u nt of m a n u al w or k.

A s s e s s m e nt of M o d el Q u alit y

T h e  g e n er at e d  p oi nt  cl o u d  pr o v e d  p arti c ul arl y 

w ell- s uit e d f or a s- b uilt m o d eli n g a n d g e o m etri c 

a n al y si s of t h e b uil di n g. T h e gr e at e st str e n gt h 

of  t h e  dr o n e- b a s e d  s ur v e yi n g  m et h o d  li e s  n ot 

s ol el y  i n  t h e  c a pt ur e  of  i n di vi d u al  m e a s ur e -

m e nt s,  b ut  i n  t h e  a bilit y  t o  dir e ctl y  c o m p ar e 

t h e  a ct u al  b uil di n g  g e o m etr y  wit h  t h e  3 D  m o-

d el d e v el o p e d fr o m it. O v erl a yi n g t h e m o d el e d 

Fi g. 1. 4. 8: Ort h o gr a p hi c vi e w fr o m p oi nt cl o u d u n c utt e d  Fi g. 1. 4. 9: Or t h o gr a fi c vi e w fr o m p oi nt cl o u d c utt e d 
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Fig. 1.4.10: 3D model
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building with the point cloud creates a visual 
and geometric reference that allows deviations 
between the idealized model geometry and the 
actual structure to be systematically examined 
(Fig. 1.4.10).
This comparison revealed several structural 
features that would have required additional 
effort to identify during a traditional as-built 
survey. For example, it became apparent that 
the exterior wall facing the street and the long 
side of the building on the ground floor exhibit 
a slight bulge. In addition, a bend in the course 
of the long side starting from the area of the 
door was detected, which was not initially cle-
arly recognizable in a model-based analysis.
Another example was the overhang of the base 
area. This detail was not initially taken into ac-
count during the original survey and modeling, 
but it could be clearly identified and subse-
quently evaluated through direct comparison 
with the point cloud. The point cloud served 
not only as the data basis for the modeling, but 
also as a verification and analysis tool for che-
cking the actual building structure.
This ability to compare data is an advantage, 
particularly for existing buildings with complex 
structures, historic components, or handcraf-
ted constructions such as the Hunferhaus. 
Deformations, deflections, wall deviations, or 
irregularities within timber-frame structures 
can be analyzed directly based on the deviati-
ons between the model and the captured geo-
metry. With traditional measurement methods, 
such deviations could either only be detected 
through a large number of individual measure-
ments or might remain undetected due to limi-
ted visibility.
The point cloud thus enables a more compre-
hensive analysis of the existing structure, as it 
not only documents individual measurement 
values but also preserves the spatial relation-
ships and actual geometry of the entire struc-
ture.
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Fig. 1.4.12: Overlay of the point cloud and the BIM model back

Fig. 1.4.11: Overlay of the point cloud and the BIM model front
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Fig. 1.4.13: Point cloud view in Archicad 

Fig. 1.4.14: Orthophoto view in Archicad
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Fig. 1.4.15: 3D model view in Archicad

Fig. 1.4.16: View of the 3D model and overlaid point cloud in Archicad 
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E V A L U A TI O N

A c c e s si bilit y a n d A p pli c a bilit y of t h e M et h o d

C o n d u cti n g  dr o n e- b a s e d  b uil di n g  d o c u m e nt a -

ti o n wit h t h e D JI M atri c e 4 E pr o v e d t o b e e fi-

ci e nt  a n d  pr a cti c al  o v er all.  At  t h e  s a m e  ti m e, 

h o w e v er,  it  b e c a m e  a p p ar e nt  t h at  a c c e s s  t o 

t hi s m et h o d i s a s s o ci at e d wit h c ert ai n or g a ni-

z ati o n al  a n d  t e c h ni c al  r e q uir e m e nt s.  A  m aj or 

c h all e n g e  i s  a c q uiri n g  t h e  n e c e s s ar y  q u ali fl -

c ati o n s t o o p er at e pr of e s si o n al U A V s y st e m s. 

I n  a d diti o n  t o  l e g al  r e q uir e m e nt s,  t h e  tr ai ni n g 

r e q uir e d t o o p er at e t h e dr o n e i s p arti c ul arl y ti-

m e- c o n s u mi n g. 

T h e  a c q ui siti o n  c o st s  al s o  pr e s e nt  a  c ert ai n 

b arri er  t o  e ntr y.  T h e  D JI  M atri c e  4 E  i s  a  pr o -

f e s si o n al  s ur v e yi n g  dr o n e  a n d  i s  pri c e d  si g ni-

fi c a ntl y hi g h er t h a n t y pi c al r e cr e ati o n al dr o n e s. 

H o w e v er, i n r el ati o n t o t h e r e s ult s a c hi e v e d a n d 

t h e  c a p a biliti e s  of  a ut o m at e d  d at a  c oll e cti o n, 

t h e s y st e m a p p e ar s t o b e e c o n o mi c all y vi a bl e, 

e s p e ci all y f or pl a n ni n g flr m s t h at r e g ul arl y c o n -

d u ct a s- b uilt s ur v e y s.

O n c e t h e s e i niti al h ur dl e s w er e o v er c o m e, pr a c -

ti c al a p pli c ati o n pr o v e d t o b e r el ati v el y str ai g ht-

f or w ar d.  T h e  s y st e m’ s  hi g h  l e v el  of  a ut o m ati-

o n,  f a cilit at e d  b y  t h e  D JI  M a nif ol d  3  o n b o ar d 

c o m p ut er, si g ni fi c a ntl y r e d u c e s t h e a m o u nt of 

m a n u al w or k r e q uir e d. I n p arti c ul ar, a ut o m at e d 

fii g ht pl a n ni n g a n d d at a c oll e cti o n e n a bl e f a st 

a n d  r e pr o d u ci bl e  s ur v e y s  e v e n  f or  m or e  c o m -

pl e x  b uil di n g s.  A  p arti c ul ar  a d v a nt a g e  i s  t h at 

n o si g ni fl c a nt di st a n c e fr o m t h e b uil di n g i s r e -

q uir e d, m a ki n g t hi s m et h o d hi g hl y s uit a bl e f or 

u s e i n ur b a n ar e a s.

D at a  pr o c e s si n g  r e q uir e d  p h ot o gr a m m etri c 

s oft w ar e  s ol uti o n s.  W hil e  c o m m er ci al  pr o -

gr a m s  s u c h  a s  A gi s oft  M et a s h a p e  c o m e  at  a 

c o st,  p o w erf ul  o p e n- s o ur c e  alt er n ati v e s  ar e 

a v ail a bl e  i n  t h e  f or m  of  W e b O D M  a n d  Cl o u d -

C o m p ar e.  N o  e x c e pti o n all y  p o w erf ul  c o m p u -

t er s w er e r e q uir e d f or f urt h er u s e of t h e p oi nt 

cl o u d s  i n  Ar c hi c a d.  Pr o c e s si n g  t h e  E 5 7  p oi nt 

cl o u d s  a n d  g e n er ati n g  ort h o gr a p hi c  vi e w s 

c o ul d b e c arri e d o ut o n t h e w or k st ati o n s u s e d 

i n  t h e  pr oj e ct  wit h o ut  a n y  n oti c e a bl e  p erf or-

m a n c e i s s u e s.

P ot e nti al A p pli c ati o n s i n Ar c hit e ct ur e

Fr o m  a n  ar c hit e ct ur al  p er s p e cti v e,  t h e  U A V 

s y st e m e x a mi n e d pr o v e d t o b e w ell- s uit e d f or 

di git al  a s- b uilt  d o c u m e nt ati o n.  E s p e ci all y  f or 

hi st ori c  b uil di n g s  wit h  c o m pl e x  g e o m etri e s, 

p h ot o gr a m m etr y e n a bl e s a r a pi d a n d c o m p a -

r ati v el y  c o m pl et e  d o c u m e nt ati o n  of  t h e  b uil d-

i n g’ s e xt eri or e n v el o p e.

T h e a ct u al o n- sit e d at a c oll e cti o n t o o k o nl y a b -

o ut 1 5 mi n ut e s, a c c o u nti n g f or a s m all p orti o n 

of  t h e  t ot al  pr o c e s si n g  ti m e.  T h e  pr e p ar ati o n 

a n d  p o st- pr o c e s si n g  p h a s e s  al s o  pr o v e d  m a -

n a g e a bl e  aft er  a  bri ef  tr ai ni n g  p eri o d. T hi s  r e -

d u c e s t h e ti m e r e q uir e d c o m p ar e d t o c o n v e n -

ti o n al s ur v e yi n g m et h o d s.

A  k e y  a d v a nt a g e  li e s  i n  t h e  hi g h  i nf or m ati o n 

d e n sit y  of  t h e  g e n er at e d  d at a s et s.  T h e  p oi nt 

cl o u d s  n ot  o nl y  e n a bl e  t h e  d et er mi n ati o n  of 

di m e n si o n s  b ut  al s o  t h e  a n al y si s  of  d ef or m a -

ti o n s, irr e g ul ariti e s, a n d str u ct ur al f e at ur e s. A s 

p art  of  t h e  pr oj e ct,  f or  e x a m pl e,  d e vi ati o n s  i n 

t h e f a c a d e g e o m etr y w er e i d e nti fi e d a n d r e pr o-

d u c e d i n t h e di git al m o d el.

F urt h er m or e, t h e g e n er at e d d at a off er s a hi g h 

d e gr e e  of  fi e xi bilit y  f or  f urt h er  pl a n ni n g.  T h e 

p oi nt cl o u d s c a n b e u s e d b ot h a s a n a c c ur at e 

r ef er e n c e f or BI M m o d el s a n d t o v erif y t h e g e-

n er at e d m o d el — w hi c h i s t h e gr e at e st str e n gt h 

of  t hi s  hi g hl y  d et ail e d  m e a s ur e m e nt  m et h o d. 

T h e  a bilit y  t o  q ui c kl y  c h e c k  t h e  3 D  m o d el  f or 

d e vi ati o n s i s hi g hl y b e n e fi ci al a n d h a s alr e a d y 

d e m o n str at e d  i n  o ur  st u d y  h o w  oft e n  d e vi ati -

o n s  i n t h e b uil di n g’ s g e o m etr y ar e o v erl o o k e d 

o n- sit e;  t hi s  m et h o d  m a k e s  t h e m  vi si bl e  a n d 

all o w s  t h eir  s e v erit y  t o  b e  a s s e s s e d.  A d diti o -

n all y, ort h o gr a p hi c vi e w s, s e cti o n s, or ot h er d o -

c u m e nt ati o n c a n b e d eri v e d fr o m t h e m.

Li mit ati o n s  w er e  p arti c ul arl y  e vi d e nt  i n  ar e a s 

wit h  hi g hl y  str u ct ur e d  or  or g a ni c  g e o m etr y. 

T h e  t h at c h e d  r o of  of  t h e  H uf n er h a u s  p o s e d 

5 E V A L U A TI O N
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a c h all e n g e b ot h f or t h e p h ot o gr a m m etri c r e -

c o n str u cti o n a n d f or t h e s u b s e q u e nt m o d eli n g. 

W hil e  t h e  f a c a d e s  c o ul d  b e  r e pr o d u c e d  wit h 

hi g h a c c ur a c y, m o d eli n g t h e r o of s h a p e r e q ui -

r e d si g ni fi c a ntl y m or e m a n u al eff ort.

A n ot h er di s a d v a nt a g e i s t h at p h ot o gr a m m etr y 

c a pt ur e s o nl y t h e b uil di n g’ s e xt eri or e n v el o p e. 

I nf or m ati o n a b o ut w all str u ct ur e s, m at eri al l a y-

er s, or i nt er n al c o n str u cti o n s c a n n ot b e dir e ctl y 

d eri v e d  fr o m  t h e  c a pt ur e d  d at a  a n d  m u st  b e 

o bt ai n e d  t hr o u g h  s u p pl e m e nt ar y  i n v e sti g ati -

o n s.

E v al u ati o n of D at a Q u alit y a n d G e o m etri c A c -

c ur a c y

G e o m etri c  a c c ur a c y  w a s  e v al u at e d  b y  c o m -

p ari n g  t h e  a ct u al  r ef er e n c e  di m e n si o n s  wit h 

t h e  p oi nt  cl o u d  a n d  m e s h  d at a  g e n er at e d 

fr o m  t h e  p h ot o gr a m m etri c  r e c o n str u cti o n s, 

a s  w ell  a s  wit h  t h e  m o d el e d  d at a  ( Fi g.  1. 5. 1)  

 

T h e  r ef er e n c e  di m e n si o n s  l ar g el y  c orr e s p o n d 

t o t h e 3 D p oi nt cl o u d fr o m A gi s oft M et a s h a p e. 

Si n c e  t hi s  p oi nt  cl o u d  w a s  u s e d  a s  t h e  b a si s 

f or  m o d eli n g,  t h e  di m e n si o n s  m at c h  t h o s e  of 

t h e m o d el. T h e m e a s ur e d r ef er e n c e v al u e s l ar-

g el y  c orr e s p o n d e d  t o  t h e  m o d el  di m e n si o n s  

( Fi g 1. 5. 2). R ef er e n c e di m e n si o n 1 at t h e d o or 

w a s 1. 9 3 m a n d s h o w e d a d e vi ati o n of a p pr o -

xi m at el y 3 c m fr o m t h e m o d el di m e n si o n. T hi s 

d e vi ati o n c a n b e e x pl ai n e d b y t h e f a ct t h at t h e 

c o m p ar ati v e m e a s ur e m e nt s w er e n ot t a k e n at 

e x a ctl y t h e s a m e p o siti o n s a s i n t h e r ef er e n c e 

m o d el. I n c o ntr a st, r ef er e n c e m e a s ur e m e nt 2 of 

1. 3 0 m o n t h e h alf-ti m b er e d str u ct ur e s h o w e d 

a d e vi ati o n of o nl y 0. 7 c m a n d c a n t h er ef or e b e 

c o n si d er e d a v er y cl o s e m at c h. T hi s c o n flr m s 

b ot h t h e a c c ur a c y of t h e 3 D p oi nt cl o u d s a s a 

r eli a bl e  b a si s  f or  a s s e s si n g  t h e  e xi sti n g  b uil-

di n g a n d t h e s uit a bilit y of t h e g e n er at e d p oi nt 

cl o u d  f or  cr e ati n g  a  d et ail e d  a s- b uilt  m o d el.  

T h e O B J m e s h e s w er e al s o c h e c k e d f or di m e n -

si o n al a c c ur a c y. T h e di m e n si o n s of t h e O B J 

Fi g. 1. 5. 1: r ef er e n c e di m e n si o n s

Fi g. 1. 5. 2: m e a s ur e m e nt s BI M- M o d ell
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m e s h fr o m A gi s oft M et a s h a p e, a s w ell a s t h o -

s e  fr o m  W e b O D M  Li g ht ni n g — w hi c h  u s e d  a 

s m all er  d at a  s et — b ot h  s h o w e d  d e vi ati o n s  of 

l e s s t h a n 1 c m fr o m t h e t w o r ef er e n c e m e a s u-

r e m e nt s. T hi s d e m o n str at e s t h at t h e g e n er at e d 

m e s h e s  g e n er all y  c o nt ai n  r eli a bl e  g e o m etri c  

i nf or m ati o n; h o w e v er, i n t er m s of m o d el q u alit y 

a n d g e o m etri c a c c ur a c y, t h e y f all s h ort of t h e 

p oi nt  cl o u d  g e n er at e d  b y  A gi s oft  M et a s h a p e.  

O v er all,  it  w a s  f o u n d  t h at  dr o n e- b a s e d  p h ot o -

gr a m m etr y i s a n e fi ci e nt m et h o d f or t h e di gi -

t al  d o c u m e nt ati o n  of  hi st ori c  b uil di n g s.  T h e 

g e n er at e d  d at a  e n a bl e d  b ot h  a  pr e ci s e  g e o -

m etri c a n al y si s a n d t h e cr e ati o n of a d et ail e d 

BI M m o d el of t h e H uf n er h a u s, wit h t h e 3 D p oi nt 

cl o u d  g e n er all y  f a cilit ati n g  a  b ett er  w or k fl o w.  

 

C o n cl u si o n 

O v er all,  dr o n e- b a s e d  p h ot o gr a m m etr y  u si n g 

t h e  D JI  M atri c e  4 E  pr o v e d  t o  b e  a  p o w er-

f ul  m et h o d  f or  di git al  a s- b uilt  d o c u m e n-

t ati o n.  D e s pit e  t h e  or g a ni z ati o n al  r e q ui-

r e m e nt s  a n d  t h e  n e c e s s ar y  tr ai ni n g,  t h e 

m et h o d  e n a bl e s  r a pi d  d at a  c oll e cti o n  w hil e 

m ai nt ai ni n g  a  hi g h  d e n sit y  of  i nf or m ati o n.  

F or  ar c hit e ct ur al  a p pli c ati o n s — p arti c ul arl y 

i n  t h e  ar e a s  of  a s- b uilt  d o c u m e nt ati o n,  hi s-

t ori c  pr e s er v ati o n,  a n d  BI M  m o d eli n g —t hi s 

m et h o d  off er s  si g ni fi c a nt  a d v a nt a g e s  o v er 

c o n v e nti o n al  s ur v e yi n g  m et h o d s.  T h e  c o m -

bi n ati o n  of  s h ort  s ur v e y  ti m e s,  hi g h  a ut o m a -

ti o n,  a n d  t h e  d at a’ s  e a s e  of  f urt h er  pr o c e s-

si n g  m a k e s  t hi s  m et h o d  a  pr o mi si n g  t o ol  f or 

f ut ur e  a p pli c ati o n s  i n  t h e  w or k  of  ar c hit e ct s.  

Fi g. 1. 5. 3: m e a s ur e m e nt s O B J m e s h ( W e b O D M)
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Fi g. 2. 1. 1: X G RI D S Li x el Kit y K 1 wit h R T K M o d ul

T h e  f oll o wi n g  c h a pt er  d o c u m e nt s  t h e  u s e  of 

t h e  Li x el  K 1  h a n d h el d  s c a n n er  f or  t h e  di git al  

s ur v e y of t h e H uf n er h a u s i n H a m b ur g a n d t h e 

a s s o ci at e d  w or k fi o w  fr o m  d at a  a c q ui siti o n  t o 

m o d el g e n er ati o n. T h e pr oj e ct i n v e sti g at e s t h e 

c o m pl et e  w or k fl o w  fr o m  p oi nt  cl o u d  a c q ui si -

ti o n t o C A D- b a s e d m o d elli n g, wit h a p arti c ul ar 

f o c u s o n a c c e s si bilit y, s oft w ar e li mit ati o n s a n d 

pr a cti c al  a p pli c ati o n  wit hi n  a n  a c a d e mi c  c o n -

t e xt.

T h e  Li x el  K 1  i s  a  h a n d h el d  l a s er  s c a n n er  t h at 

c o m bi n e s Li D A R s e n s or s, c a m er a s a n d G N S S 

p o siti o ni n g  ( Gl o b al  N a vi g ati o n  S at ellit e  S y s -

t e m)  t o  g e n er at e  g e or ef er e n c e d  p oi nt  cl o u d s 

w hil e m o vi n g t hr o u g h a b uil di n g. A c c or di n g t o 

t h e m a n uf a ct ur er, t h e s y st e m c a n r e c or d d at a 

at  di st a n c e s  r a n gi n g  fr o m  a p pr o xi m at el y  0. 5 

m t o 4 0 m. O n e a d v a nt a g e of t hi s w or k fi o w i s 

t h at t h e r e s ulti n g p oi nt cl o u d i s alr e a d y s c al e d 

a n d g e or ef er e n c e d, r e d u ci n g t h e n e e d f or a d di -

ti o n al m e a s ur e m e nt s aft er w ar d s. T h e s c a n n er 

u s e s  G N S S  p o siti o ni n g  t o g et h er  wit h  c o ntr ol 

p oi nt s t o ori e nt a n d r e gi st er t h e s ur v e y d at a. 1

T h e s ur v e y i n cl u d e d b ot h t h e i nt eri or a n d e xt e -

ri or of t h e H uf n er h a u s. A flr st s c a n w a s c arri e d 

o ut t hr o u g h t h e e ntir e b uil di n g i n or d er t o e st a -

bli s h  a  c o m m o n  s p ati al  r ef er e n c e  u si n g  c o nt -

r ol p oi nt s. A d diti o n al s c a n s w er e t h e n m a d e i n 

i n di vi d u al ar e a s of t h e b uil di n g t o i n cr e a s e t h e 

l e v el of d et ail a n d i m pr o v e t h e d o c u m e nt ati o n 

of s p a c e s t h at w er e p arti all y o b str u ct e d b y f ur -

nit ur e, r e n o v ati o n m at eri al s a n d ot h er o bj e ct s.

T h e  h ar d w ar e  u s e d  i n  t hi s  st u d y  r e pr e s e nt s  a 

diff er e nt c at e g or y of s ur v e y e q ui p m e nt c o m p a -

r e d  t o  s m art p h o n e- b a s e d  Li D A R  a p pli c ati o n s 

or p h ot o gr a m m etri c w or k fi o w s, b e c a u s e of it s 

c o st, t h er ef or e it s a c c e s si bilit y. W hil e t h e s c a n -

n er it s elf i s c o m p ar ati v el y e a s y t o o p er at e a n d 

pr o d u c e s l ar g e a m o u nt s of a c c ur at e d at a wit -

I N T R O D U C TI O N11 I N T R O D U C TI O N
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1 	 cf. Laser Scanning Europe. “XGRIDS Lixel Kity K”. Accessed 	
	 01.07.2026. https://www.laserscanning-europe.com/de/pro	
	 dukte/geraete/mobile-laserscanner/xgrids-lixel-kity-k1.
2	 cf. XGrids. “LixelStudio”. Accessed 29.06.2026. 
	 https://www.xgrids.com/intl/lixelstudio
3	 cf. XGrids. “Lixel CyberColor”. Accessed 29.06.2026. 
	 https://www.xgrids.com/intl/lcc

hin a short time, it is also a professional device 
associated with a proprietary software ecosys-
tem.

The scanner is designed to work together with 
Lixel’s own software environment. Survey data 
is processed through applications such as 
LixelStudio and Lixel CyberColor, which are 
available through commercial licences. As stu-
dents, we did not have direct access to these 
software packages and therefore could not ful-
ly use the intended workflow. Although the free 
LixelGO mobile application is available for data 
acquisition, much of the recorded information 
remains connected to proprietary software so-
lutions after the survey.2,3

This dependency became one of the central 
questions of the project. The recorded data-
sets contain both openly accessible files and 
proprietary formats that cannot easily be ac-
cessed outside the Lixel ecosystem. Some 
data folders are protected and certain infor-
mation, including image datasets required for 
image-based representations (Gaussian Splat-
ting), could not be directly extracted. As a re-
sult, the project shifted its focus from simply 
producing a survey to testing how far the data 
could be processed using accessible third-par-
ty software. Three possible post-processing 
paths were initially considered:

• generation of Gaussian Splatting
• generation of mesh models
• use of point clouds for CAD-based modelling.

Due to data accessibility restrictions and 
difficulties encountered during processing, 
only the third workflow proved viable within 
this study. For this reason, the project focused 
not only on data acquisition but also on testing 
how far the survey data could be processed 
with accessible third-party software instead of 
relying on the proprietary ecosystem.

Fig. 2.1.2: Lixel K1 during scanning process

Fig. 2.1.3: LixelGo mobile application during scanning
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Fi g. 2. 1. 4: S c h e m ati c di a gr a m of pr o c e d ur e

4  cf. L a s er S c a n ni n g E ur o p e. “ X G RI D S - LI X E L K 1 R T K M O D U L E”. A c c e s s e d 0 1. 0 7. 2 0 2 6. 
 htt p s:// s h o p.l a s er s c a n ni n g- e ur o p e. c o m/ X G RI D S- Li x el- K 1- R T K- m o d ul e
5  cf. X Gri d s. “ Li x el G O”. A c c e s s e d 2 9. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// x gri d s. c o m/i ntl/ s u p p ort/ d o w nl o a d ? p a g e = Li x el G O
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R E Q UI R E M E N T S

H ar d w ar e

T h e  s ur v e y  w a s  c o n d u ct e d  u si n g  a  Li x el  K 1 

h a n d h el d  s c a n n er  e q ui p p e d  wit h  a n  R T K  ( R e -

al- Ti m e  Ki n e m ati c)  p o siti o ni n g  m o d ul e.  T h e 

R T K  m o d ul e  u s e s  s at ellit e  c orr e cti o n  d at a  t o 

g e or ef er e n c e  t h e  s c a n s  wit h  c e nti m etr e-l e v el 

a c c ur a c y,  all o wi n g  t h e  r e c or d e d  p oi nt  cl o u d s 

t o b e pl a c e d dir e ctl y i n r e al- w orl d c o or di n at e s. 

W hil e t h e s c a n n er i s a c c ur at e wit h o ut R T K, t h e 

m o d ul e i s r e q uir e d w h e n d at a m u st b e r ef er e n -

c e d  t o  a  gl o b al  c o or di n at e  s y st e m  or  s e v er al  

s c a n s  h a v e  t o  b e  a s s e m bl e d.  I n  a d diti o n  t o 

t h e s c a n n er it s elf, r e c h ar g e a bl e b att eri e s w er e 

r e q uir e d  f or  c o nti n u o u s  o p er ati o n.  D uri n g  t h e 

s ur v e y of t h e H uf n er h a u s, m or e t h a n o n e b att e -

r y w a s u s e d, m a ki n g s p ar e b att eri e s e s s e nti al 

f or u ni nt err u pt e d w or k. T h e s c a n ni n g pr o c e s s 

al o n e t o o k a t ot al of 6 4 mi n ut e s. 4

T h e s c a n n er i s o p er at e d t hr o u g h a m o bil e p h o -

n e c o n n e ct e d t o t h e Li x el G O a p pli c ati o n. B att e -

r y lif e t h er ef or e h a d t o b e c o n si d er e d n ot o nl y 

f or t h e s c a n n er b ut al s o f or t h e m o bil e d e vi c e. 

D uri n g t h e s ur v e y, t w o p h o n e s w er e u s e d t o e n -

s ur e c o nti n u o u s o p er ati o n t hr o u g h o ut t h e d a y. 

A l a pt o p or d e s kt o p c o m p ut er w a s al s o r e q ui -

r e d f or tr a n sf erri n g, st ori n g a n d pr o c e s si n g t h e 

r e c or d e d d at a aft er t h e s ur v e y.

S oft w ar e

T h e s c a n n er i s c o n n e ct e d t o t h e Li x el G O m o bi -

l e a p pli c ati o n, w hi c h i s a v ail a bl e fr e e of c h ar g e. 

T h e  a p pli c ati o n  i s  u s e d  t o  cr e at e  pr oj e ct s,  r e -

gi st er c o ntr ol p oi nt s a n d m o nit or t h e s c a n ni n g 

pr o c e s s i n r e al ti m e. 5  ( Fi g. 2. 2. 1)

H o w e v er, m o st pr o c e s si n g o pti o n s r e m ai n li n -

k e d  t o  pr o pri et ar y  s oft w ar e  d e v el o p e d  b y  t h e 

m a n uf a ct ur er.  A c c e s s  t o  t h e s e  a p pli c ati o n s 

r e q uir e s  c o m m er ci al  li c e n c e s  a n d  w a s  n ot 

a v ail a bl e wit hi n t h e s c o p e of t hi s pr oj e ct. O n e 

o bj e cti v e  of  t h e  st u d y  w a s  t h er ef or e  t o  i n v e s -

ti g at e  alt er n ati v e  w or k fi o w s  u si n g  a c c e s si bl e 

t hir d- p art y s oft w ar e. ( Fi g. 2. 1. 4)

C o ntr ol P oi nt s

T h e s ur v e y r eli e d o n a s y st e m of c o ntr ol p oi nt s 

di stri b ut e d  ar o u n d  t h e  b uil di n g.  T h e s e  c o n -

si st e d  of  n u m b er e d  bl a c k- a n d- w hit e  m ar k er s 

pl a c e d o n st a bl e s urf a c e s b ot h i n si d e a n d o ut -

si d e t h e b uil di n g ( Fi g. 2. 3. 1). C o ntr ol p oi nt s ar e 

u s e d t o g e or ef er e n c e, ori e nt a n d r e gi st er diff e -

r e nt s c a n s. T h e y al s o h el p m ai nt ai n a c o n si s-

t e nt s c al e a cr o s s t h e pr oj e ct a n d m a k e it p o s-

si bl e t o c o m bi n e m ulti pl e s ur v e y s i nt o a l ar g er 

d at a s et. A s all s c a n s st art e d a n d e n d e d o n pr e -

vi o u sl y  r e gi st er e d  c o ntr ol  p oi nt s,  t h e y  f or m e d 

t h e b a c k b o n e of t h e a c q ui siti o n w or k fl o w. 

S ur v e y T e a m

Alt h o u g h t h e s c a n n er c a n t e c h ni c all y b e o p er a -

t e d b y a si n gl e p er s o n, t h e s ur v e y w a s c arri e d 

o ut  b y  a  t e a m  of  t hr e e.  O n e  p er s o n  o p er at e d 

t h e  s c a n n er,  a  s e c o n d  m o nit or e d  t h e  m o bil e 

a p pli c ati o n a n d t h e a c q ui siti o n pr o c e s s, w hil e 

a t hir d c o or di n at e d t h e r o ut e a n d d o c u m e nt e d 

t h e w or k fi o w. 

Sit e C o n diti o n s

S e v er al  e n vir o n m e nt al  c o n diti o n s  c a n  i n fl u e n -

c e t h e q u alit y of t h e s ur v e y. P h y si c al o b str u cti -

o n s s u c h a s f ur nit ur e a n d r e n o v ati o n m at eri al s 

c a n bl o c k p art s of t h e b uil di n g a n d cr e at e g a p s 

wit hi n t h e p oi nt cl o u d. F or t hi s r e a s o n, a d diti o -

n al s c a n s or o v erl a p pi n g s ur v e y p at h s m a y b e 

r e q uir e d i n ar e a s wit h m a n y o b st a cl e s.

R e fi e cti o n s  o n  wi n d o w  gl a s s  c a n  al s o  c a u s e 

i n a c c ur a ci e s  b y  g e n er ati n g  p oi nt s  b e hi n d  t h e 

r e fi e cti v e  s urf a c e.  Str o n g  s u nli g ht  a n d  d e e p 

s h a d o w s c a n f urt h er aff e ct d at a q u alit y, p arti -

c ul arl y  d uri n g  e xt eri or  s ur v e y s.  Alt h o u g h  m o -

vi n g  p e o pl e  c a n  u s u all y  b e  r e m o v e d  d uri n g 

l at er pr o c e s si n g, mi ni mi si n g m o v e m e nt wit hi n 

t h e s ur v e y ar e a h el p s i m pr o v e t h e o v er all c o n-

si st e n c y of t h e r e c or d e d d at a.
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P R E P A R A TI O N

B ef or e  t h e  s ur v e y  of  t h e  H uf n er h a u s,  a  t e st 

s c a n w a s c arri e d o ut a p pr o xi m at el y o n e w e e k 

i n  a d v a n c e  u si n g  t h e  s a m e  e q ui p m e nt  a n d 

s oft w ar e t h at w o ul d l at er b e u s e d o n sit e. T h e 

p ur p o s e of t hi s pr eli mi n ar y e x er ci s e w a s n ot t o 

e v al u at e  t h e  q u alit y  of  t h e  fi n al  o ut p ut  b ut  t o 

b e c o m e  f a mili ar  wit h  t h e  a c q ui siti o n  pr o c e s s 

a n d t h e o p er ati o n of t h e s c a n n er.

T h e t e st s c a n w a s c arri e d o ut o n a w a st e bi n at 

t h e u ni v er sit y a n d f o c u s e d e x cl u si v el y o n d at a 

a c q ui siti o n r at h er t h a n d at a pr o c e s si n g. D uri n g 

t hi s pr o c e s s, t h e gr o u p l e ar n e d h o w t o a s s e m-

bl e  t h e  s c a n n er,  c o n n e ct  it  t o  t h e  Li x el G O  a p -

pli c ati o n, r e gi st er c o ntr ol p oi nt s a n d st art a n d 

st o p s c a n s c orr e ctl y ( Fi g. 2. 2. 4). P arti c ul ar at -

t e nti o n w a s gi v e n t o h a n dli n g t h e d e vi c e w hil e 

m o vi n g, m ai nt ai ni n g t h e c orr e ct s c a n ni n g a n g -

l e,  u n d er st a n di n g  t h e  i nt erf a c e  of  t h e  m o bil e 

a p pli- c ati o n a n d m o nit ori n g t h e q u alit y i n di c a -

t or s di s pl a y e d d uri n g a c q ui siti o n.

T h e t e st s c a n al s o h el p e d f a mili ari s e t h e gr o u p 

wit h pr a cti c al a s p e ct s of t h e w or k fl o w, s u c h a s 

c h a n gi n g  b att eri e s  a n d  m o nit ori n g  t h e  a c q ui -

siti o n pr o c e s s o v er l o n g er p eri o d s of ti m e. A s 

t h e s c a n n er w a s n e w t o all gr o u p m e m b er s, t h e 

e x er ci s e m ai nl y s er v e d t o u n d er st a n d t h e b a si c 

l o gi c of t h e s y st e m a n d g ai n c o n fi d e n c e b ef or e 

t h e a ct u al s ur v e y.

B a s e d o n t h e s p e ci fl c ati o n s of t h e s c a n n er a n d 

t h e  fir st  t e st  a c q ui siti o n,  s e v er al  a s s u m pti o n s 

w er e m a d e b ef or e t h e s ur v e y. A s t h e Li x el K 1 i s 

a pr of e s si o n al h a n d h el d s c a n n er d e si g n e d f or 

r a pi d d at a c oll e cti o n, w e e x p e ct e d t h e w or k fi o w 

t o b e r el ati v el y f a st, e a s y t o l e ar n a n d c a p a bl e 

of  pr o d u ci n g  a c c ur at e  r e s ult s  wit h o ut  e xt e n -

si v e  pr e p ar ati o n.  T h e  l ar g e  a c q ui siti o n  r a n g e 

of  t h e  s c a n n er  al s o  s u g g e st e d  t h at  e xt e n si v e 

ar e a s c o ul d b e r e c or d e d t hr o u g h a n or m al w al -

ki n g p a c e. W e al s o e x p e ct e d t h e u s e of c o ntr ol 

Fi g. 2. 2. 1: I nt erf a c e of t h e Li x el G o A p p

Fi g. 2. 2. 2: U s er i nt erf a c e of Li x el G o a p pli c ati o n d uri n g a s c a n

2 P R E P A R A TI O N
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Fig. 2.2.3: Equipment case of the Handscanner

points to simplify the registration of multiple 
scans and reduce the need for additional mea-
surements afterwards. 

No extensive preparation of the building itself 
was carried out beforehand. Furniture, renova-
tion materials and other objects remained in 
place and became part of the survey conditi-
ons encountered on site. The exact distribution 
of control points, the division of the building 
into scanning sections and the survey strate-
gy were developed directly on site according to 
the conditions encountered during the
measurement process.

The assumptions made during preparation 
were later evaluated against the actual survey 
experience and the subsequent post-proces-
sing workflow.

Fig. 2.2.4: Test scan carried out at University
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D uri n g  t h e  s ur v e y,  e a c h  m e m b er  of  t h e  t e a m 

t o o k  o n  a  s p e ci fi c  r ol e.  O n e  p er s o n  o p er at e d 

t h e s c a n n er, w hil e a s e c o n d p er s o n m o nit or e d 

t h e  Li x el G O  i nt erf a c e  att a c h e d  t o  t h e  d e vi c e 

a n d c h e c k e d t h e st at u s of t h e a c q ui siti o n. T hi s 

all o w e d  t h e  o p er at or  t o  f o c u s  o n  t h e  s ur v e y 

p at h  a n d  a v oi d  o b st a cl e s  w hil e  c arr yi n g  t h e 

e q ui p m e nt.  A  t hir d  p er s o n  c o or di n at e d  t h e 

r o ut e a n d d o c u m e nt e d t h e pr o c e s s. T o r e d u c e 

t h e c h a n c e of a p p e ari n g i n t h e p oi nt cl o u d, t h e 

t e a m m o v e d t hr o u g h t h e b uil di n g i n a li n e b e-

hi n d t h e s c a n n er o p er at or. A s t h e s c a n n er h a d 

t o  b e  c arri e d  c o nti n u o u sl y  d uri n g  t h e  s ur v e y, 

t h e  r ol e  of  o p er at or  w a s  e x c h a n g e d  s e v er al 

ti m e s t hr o u g h o ut t h e pr o c e s s.

T h e  s ur v e y  w a s  di vi d e d  i nt o  s e v er al  s e p ar at e 

s c a n s. A flr st s c a n c o v er e d t h e e ntir e b uil di n g 

a n d i n cl u d e d all c o ntr ol p oi nt s. T hi s i niti al s c a n 

a ct e d a s a g e n er al r ef er e n c e s ur v e y a n d e st a -

bli s h e d  t h e  r el ati o n s hi p  b et w e e n  t h e  diff er e nt 

c o ntr ol p oi nt s di stri b ut e d a cr o s s t h e sit e ( Fi g. 

2. 3. 3).

A d diti o n al s c a n s f o c u s e d o n s p e ci fi c p art s of 

t h e  b uil di n g,  i n cl u di n g  t h e  e ntr a n c e  ar e a,  t h e 

m ai n r o o m, t h e u p p er fl o or s, t h e b a s e m e nt a n d 

t h e e xt eri or s p a c e s. R at h er t h a n r e c or di n g t h e 

e ntir e  b uil di n g  i n  a  si n gl e  d at a s et,  e a c h  r o o m 

or ar e a w a s g e n er all y r e c or d e d a s a n i n d e p e n -

d e nt  s c a n  ( Fi g.  2. 3. 2).  Pr e vi o u sl y  r e gi st er e d 

c o ntr ol  p oi nt s  w er e  r e u s e d  b et w e e n  s c a n s  i n 

or d er t o m ai nt ai n a c o m m o n r ef er e n c e s y st e m. 

T h e a c q ui siti o n pr o c e s s b e g a n b y p o siti o ni n g 

t h e s c a n n er o n a c o ntr ol p oi nt. T h e b a s e of t h e 

s c a n n er c o nt ai n s a t ar g et h ol e t h at all o w s it t o 

b e c e ntr e d dir e ctl y a b o v e t h e bl a c k a n d w hit e 

m ar k er ( Fi g. 2. 3. 1). 

SI T E M E A S U R E M E N T

Fi g. 2. 3. 1: R e gi str ati o n of a c o ntr ol p oi nt

SI T E M E A S U R E M E N T3



5 1

St arti n g P oi nt
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Fi g. 2. 3. 2: Pl a n of t h e H uf n er h a u s wit h c o ntr ol p oi nt s, i n a c c e s si bl e r o o m s a n d s c a n ni n g r o ut e

Fi g. 2. 3. 3: Ar e al vi e w of t h e H uf n er h a u s wit h c o ntr ol p oi nt s a n d s c a n ni n g r o ut e
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After starting the scan in the LixelGO appli-
cation, the scanner was lifted and carried 
through the building at a normal walking pace. 
Whenever another control point was reached, 
the scanner was briefly positioned above the 
marker and the point was registered within the 
application using its assigned name or identi-
fication number (Fig. 2.3.2). Once the control 
point had been recorded, scanning continued 
immediately. To complete a scan, the operator 
returned to the same control point where the 
recording had started and stopped the acqui-
sition there.

During the survey, the team tried to avoid ab-
rupt turns, walking backwards or repeatedly 
crossing the same path. Continuous move-
ment generally produced the most stable re-
sults. Each scan lasted approximately five 
minutes, although larger areas occasionally 
required slightly more time. The longest scan 
took around 13 minutes and and the shortest 
scan took 3 minutes. The survey itself was 
completed relatively quickly, while most of the 
morning on site was spent sharing the building
with other survey groups working in parallel.

In total, nine scans were carried out. Two ex-
terior scans were recorded at different heights 
in order to improve the documentation of the 
roof and upper parts of the façade. Although 
the scanner captured a considerable amount 
of information from the roof area, complete co-
verage was difficult to achieve from ground le-
vel. For this reason, additional aerial documen-
tation was carried out by another survey team 
using a drone (see Chapter 1).

Several factors influenced the acquisition pro-
cess. Furniture, renovation materials and tem-
porary objects occasionally obstructed parts 
of the building and required additional atten-
tion during scanning (Figs. 2.3.5 - 2.3.6). 

Fig. 2.3.4: List of registered control points in the main room scan
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Reflecting surfaces such as windows were con-
sidered a potential source of inaccuracies, as 
they can generate additional reflection points. 
Exterior surveys were also affected by strong 
sunlight and deep shadows. The scanner pro-
ved more tolerant to these conditions than ex-
pected. Notifications regarding tracking quality 
or positioning appeared only occasionally and 
generally did not interrupt the survey process. 
Compared to the preliminary tests carried out 
at the university, fewer warnings occurred du-
ring the actual survey.

Before the survey, the possibility of combining 
the handheld scanner data with other survey 
methods, such as drone photogrammetry, was 
also considered. Some software platforms ap-
peared to support the integration of different 
datasets within a single workflow. In practice, 
however, the amount of data generated by the 
scanner was already substantial and proces-

Fig. 2.3.5: Photo of obstacles in the Hufnerhaus

sing became increasingly demanding in terms 
of time, hardware capacity and software work-
load, causing continous crashes. The largest 
file had a size of 10,2GB and the smallest file 
size was 1,7GB. For this reason, the combined 
workflow was only tested briefly and was not 
pursued further within the scope of this study. 

One of the most noticeable characteristics of 
the system was the speed of acquisition. Large 
parts of the building could be recorded during 
a normal walkthrough without requiring addi-
tional measurements. On average, each scan 
took 7 minutes. At the same time, the scanner 
produced very dense datasets, which later in-
fluenced the processing workflow. While the 
acquisition itself remained relatively simple, 
the amount of recorded data became an im-
portant factor during the subsequent stages of
the project.

Fig. 2.3.6: Photo of areas obstructed by building materials
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Aft er t h e s ur v e y, e a c h s c a n w a s e x p ort e d a s a 

s e p ar at e  pr oj e ct  c o nt ai ni n g  s e v er al  fil e s  a n d 

f ol d er s.  E v er y  pr oj e ct  i n cl u d e d  a  pr o pri et ar y 

. x bi n fll e, a .l a s p oi nt cl o u d a n d a pr oj e ct f ol d er 

c o nt ai ni n g t h e c o ntr ol p oi nt i nf or m ati o n (. c s v), 

G N S S d at a ( Gl o b al N a vi g ati o n S at ellit e S y st e m, 

u s e d  f or  g e or ef er e n ci n g)  a n d  s c a n n er  p o s e s. 

A n ot h er f ol d er c o nt ai ni n g l o g fil e s w a s pr ot e c -

t e d b y a p a s s w or d t h at w a s n ot pr o vi d e d a n d 

t h er ef or e c o ul d n ot b e a c c e s s e d. Alt h o u g h t h e 

s c a n n er al s o r e c or d e d i m a g e d at a, t h e s e fll e s 

w er e n ot a c c e s si bl e wit hi n t h e e x p ort e d pr oj e ct. 

At t h e b e gi n ni n g of t h e pr oj e ct, diff er e nt p o st-

pr o c e s si n g  w or k fi o w s  w er e  c o n si d er e d.  T h e 

i nt e nti o n w a s t o t e st w h et h er t h e s ur v e y c o ul d 

b e u s e d n ot o nl y f or C A D m o d elli n g b ut al s o f or 

m e s h g e n er ati o n a n d i m a g e- b a s e d r e pr e s e nt a -

ti o n s s u c h a s G a u s si a n S pl atti n g. Si n c e s o m e 

s oft w ar e a p p e ar e d t o s u p p ort t h e c o m bi n ati o n 

of Li D A R, dr o n e a n d p h ot o gr a m m etri c s ur v e y s, 

t hi s p o s si bilit y w a s al s o i n v e sti g at e d. I n pr a cti-

c e, h o w e v er, t h e a m o u nt of d at a g e n er at e d b y 

a si n gl e s ur v e y a n d t h e li mit e d a c c e s si bilit y of 

t h e e x p ort e d fil e s m a d e t hi s w or k fl o w difi c ult 

t o p ur s u e.

S oft w ar e S el e cti o n

T h e fir st s oft w ar e t e st e d w a s R e alit y S c a n 2. 0, 

m ai nl y  b e c a u s e  it  i s  fr e el y  a v ail a bl e  a n d  s u p -

p ort s diff er e nt t y p e s of s ur v e y d at a. T h e i niti al 

e x p e ct ati o n w a s t h at t h e r e c or d e d p oi nt cl o u d s 

c o ul d b e i m p ort e d dir e ctl y a n d pr o c e s s e d i nt o 

a m e s h m o d el. R e alit y S c a n c o ul d n ot r e a d t h e 

e x p ort e d  fil e s  dir e ctl y.  Aft er  s o m e  r e s e ar c h, 

Cl o u d C o m p ar e  w a s  u s e d  t o  c o n v ert  t h e  .l a s 

fll e s  i nt o  t h e  . e 5 7  f or m at,  w hi c h  R e alit y S c a n 

c o ul d i m p ort. 6

M E S H G E N E R A TI O N

Aft er i m p orti n g t h e c o n v ert e d p oi nt cl o u d i nt o 

R e alit y S c a n,  diff er e nt  r e c o n str u cti o n  st e p s 

w er e  t e st e d  i n  or d er  t o  g e n er at e  a  m e s h  m o -

d el. T h e w or k fi o w it s elf w a s r el ati v el y str ai g ht -

f or w ar d,  a n d  c o m p ar e d  t o  t h e  ot h er  s oft w ar e 

u s e d d uri n g t h e pr oj e ct, t h e i nt erf a c e w a s e a -

si er t o u n d er st a n d.

Alt h o u g h  a  m e s h  c o ul d  b e  g e n er at e d,  t h e  r e -

s ult s  w er e  n ot  u s a bl e  ( Fi g s.  2. 4. 1  -  2. 4. 2). 

L ar g e  arti fi ci al  e xt e n si o n s  a p p e ar e d  ar o u n d 

t h e b uil di n g, m ai nl y a b o v e t h e r o of a n d b el o w 

t h e  gr o u n d,  w h er e  t h e  p oi nt  cl o u d  c o nt ai n e d 

t h e l e a st i nf or m ati o n. Diff er e nt att e m pt s w er e 

m a d e t o cl e a n t h e m o d el b y r e m o vi n g i s ol at e d 

m e s h e s a n d u n w a nt e d c o n n e cti o n s a ut o m ati -

c all y g e n er at e d b y t h e s oft w ar e, b ut t h e s e e x -

t e n si o n s r e m ai n e d. T h e g e n er at e d t e xt ur e al s o 

a p p e ar e d m u c h l o w er i n q u alit y t h a n e x p e ct e d 

f or a hi g h- e n d s c a n n er. 

Fr o m  o ur  o b s er v ati o n s,  t h e  w or k fi o w  s e e m e d 

t o r el y o n i nf or m ati o n t h at w a s n ot a v ail a bl e i n 

t h e e x p ort e d pr oj e ct. Si n c e t h e s c a n n er i m a g e s 

w er e  n ot  a c c e s si bl e  a n d  t h e  c o ntr ol  p oi nt  i n -

f or m ati o n c o ul d n ot b e r e u s e d i n si d e t h e s oft-

w ar e, t h e r e c o n str u cti o n r e m ai n e d i n c o m pl et e. 

A n ot h er  p o s si bl e  e x pl a n ati o n  i s  t h at  R e alit y -

S c a n  g e n er at e s  a  w at erti g ht  m e s h,  m e a ni n g 

t h at it a ut o m ati c all y cl o s e s h ol e s a n d cr e at e s 

a c o nti n u o u s  s urf a c e e v e n w h er e i nf or m ati o n 

i s  mi s si n g.  T hi s  a p pr o a c h  a p p e ar s  t o  w or k 

b ett er w h e n t h e s oft w ar e h a s a c c e s s t o m or e 

c o m pl et e d at a s et s, f or e x a m pl e b y c o m bi ni n g 

Li D A R wit h dr o n e or p h ot o gr a m m etri c s ur v e y s. 

F or t h e s e r e a s o n s, t h e m e s h w or k fl o w w a s n ot 

d e v el o p e d f urt h er.

D A T A E DI TI N G

6  cf. R e alit y S c a n. “ R e alit y S c a n ”. A c c e s s e d 3 0. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w.r e alit y s c a n. c o m

D A T A P R O C E S SI N G4
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Fig. 2.4.1: Mesh Generation from CloudCompare

Fig. 2.4.2: Mesh Generation from RealityScan
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P OI N T C L O U D P R O C E S SI N G

T h e pr oj e ct t h e n s hift e d t o Cl o u d C o m p ar e, f o -

c u si n g  o n  pr e p ari n g  t h e  p oi nt  cl o u d s  f or  C A D 

m o d elli n g. E a c h s c a n w a s i m p ort e d s e p ar at el y 

a s a .l a s fil e. U n n e c e s s ar y ar e a s w er e r e m o v e d 

u si n g  t h e  s e g m e nt ati o n  t o ol,  aft er  w hi c h  t h e 

diff er e nt s c a n s w er e r o u g hl y ali g n e d m a n u all y. 7

Cl o u d C o m p ar e al s o off er s a r e gi str ati o n w or k -

fl o w b a s e d o n c orr e s p o n di n g r ef er e n c e p oi nt s. 

H o w e v er, t hi s m et h o d r e q uir e s t h e c o or di n at e s 

of  t h e  c o ntr ol  p oi nt s,  w hi c h  w er e  n ot  a c c e s -

si bl e  fr o m  t h e  e x p ort e d  pr oj e ct.  I n st e a d,  t h e 

s c a n s  w er e  p o siti o n e d  vi s u all y  a n d  t h e n  r e fi -

n e d  u si n g  Cl o u d C o m p ar e‘ s  r e gi str ati o n  t o ol. 

Alt h o u g h t hi s r e q uir e d m or e m a n u al w or k, t h e 

r e s ult s  pr o v e d  a c c ur at e  e n o u g h  f or  t h e  f oll o-

wi n g m o d elli n g pr o c e s s.

O n c e  ali g n e d,  t h e  i n di vi d u al  s c a n s  w er e  m er -

g e d  i nt o  a  si n gl e  p oi nt  cl o u d  ( Fi g.  2. 4. 4). T h e 

m er g e d d at a s et c o nt ai n e d f e w h u n dr e d milli o n 

p oi nt s  a n d  q ui c kl y  b e c a m e  di fl c ult  t o  h a n dl e 

o n a st a n d ar d l a pt o p. F or t hi s r e a s o n, t h e p oi nt 

cl o u d  w a s  s u b s a m pl e d  b ef or e  e x p ort  ( Fi g. 

2. 4. 5). R e d u ci n g p oi nt s i m pr o v e d p erf or m a n c e 

i n  C A D  s oft w ar e  w hil e  m ai nt ai ni n g  e n o u g h 

g e o m etri c i nf or m ati o n f or m o d elli n g. 

F or  o p er ati o n s  w h er e  vi s u al  d et ail  w a s  m or e 

i m p ort a nt ( ort h o gr a p hi c vi e w s of f a ç a d e s, w all 

d et ail s),  w e  i niti all y  a s s u m e d  t h at  k e e pi n g  a s 

m a n y p oi nt s a s p o s si bl e w o ul d pr o d u c e b ett er 

r e s ult s.  I n  pr a cti c e,  h o w e v er,  t h e  r e s ol uti o n  of 

t h e  s c a n  it s elf  b e c a m e  t h e  li miti n g  f a ct or.  I n 

s e v er al ar e a s, a d diti o n al p oi nt s si m pl y o v erl a p -

p e d  e a c h  ot h er  wit h o ut  n oti c e a bl y  i m pr o vi n g 

t h e q u alit y of t h e e x p ort e d i m a g e s. 

Fi g. 2. 4. 3: R a w p oi nt cl o u d i n Cl o u d C o m p ar e

7  cf. Cl o u d C o m p ar e. “ 3 D p oi nt cl o u d a n d m e s h pr o c e s si n g s oft w ar e”. A c c e s s e d 3 0. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. cl o u d c o m p ar e. or g
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Fi g. 2. 4. 4: M er g e pr o c e s s of t w o p oi nt cl o u d s i n Cl o u d C o m p ar e

Fi g. 2. 4. 5: S u b s a m pli n g t h e p oi nt cl o u d s i n Cl o u d C o m p ar e
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Fi g. 2. 4. 7: P oi nt cl o u d fi o or pl a n i n Ar c hi c a d

Fi g. 2. 4. 6: P oi nt cl o u d el e v ati o n of t h e e a st si d e i n Ar c hi c a d
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Fi g. 2. 4. 8: P oi nt cl o u d p er s p e cti v e of t h e n ort h- e a st si d e i n Ar c hi c a d

Fi g. 2. 4. 9: P oi nt cl o u d p er s p e cti v e of t h e m ai n r o o m i n Ar c hi c a d 
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M O D E L LI N G

Aft er  cl e a ni n g,  ali g ni n g  a n d  s u b s a m pli n g  t h e 

s ur v e y  d at a,  t h e  m er g e d  p oi nt  cl o u d  w a s  e x -

p ort e d a s a n . e 5 7 fil e a n d i m p ort e d i nt o Ar c hi -

c a d. T h e m o d elli n g w a s c arri e d o ut dir e ctl y i n 

t h e s a m e fll e u si n g a si n gl e m er g e d p oi nt cl o u d 

c o nt ai ni n g  a p pr o xi m at el y  1 5  milli o n  p oi nt s, 

w hi c h  pr o v e d  m a n a g e a bl e  o n  a  st a n d ar d  l a p -

t o p aft er t h e s u b s a m pli n g pr o c e s s.8

T h e  ai m  of  t hi s  p h a s e  w a s  n ot  t o  pr o d u c e  a 

hi g hl y d et ail e d m o d el of t h e e ntir e b uil di n g, b ut 

t o  t e st  h o w  t h e  p oi nt  cl o u d  c o ul d  b e  u s e d  a s 

a g e o m etri c r ef er e n c e f or ar c hit e ct ur al m o d el -

li n g a n d d o c u m e nt ati o n. ( Fi g. 2. 4. 1 0)

R at h er t h a n f oll o wi n g a fi x e d m o d elli n g s e q u e n -

c e, t h e w or k f o c u s e d o n t h e o v er all str u ct ur e of 

t h e b uil di n g. T h e p oi nt cl o u d w a s c o nti n u o u s-

l y i n s p e ct e d t hr o u g h pl a n vi e w s, s e cti o n s a n d 

t hr e e- di m e n si o n al  vi e w s,  s wit c hi n g  b et w e e n 

t h e m w h e n e v er n e c e s s ar y. T hi s pr o v e d p arti c u-

l arl y  i m p ort a nt  b e c a u s e  t h e  b uil di n g  d o e s  n ot 

c o n si st  o nl y  of  r e g ul ar  ort h o g o n al  g e o m etr y. 

M a n y  w all s  s h o w  sli g ht  r ot ati o n s  a n d  d e vi ati -

o n s n ot o nl y i n t h e pl a n b ut al s o i n el e v ati o n.

O n e of t h e m o st i nt er e sti n g o b s er v ati o n s w a s 

t h at a w all dr a w n a s p erf e ctl y v erti c al i n pl a n of-

t e n a p p e ar e d tilt e d w h e n c h e c k e d a g ai n st t h e 

p oi nt cl o u d i n s e cti o n or el e v ati o n ( Fi g. 2. 4. 1 1). 

T h e  s ur v e y  t h er ef or e  r e v e al e d  g e o m etri c  ir -

r e g ul ariti e s  t h at  w o ul d  h a v e  b e e n  difl c ult  t o 

c a pt ur e  t hr o u g h  c o n v e nti o n al  m e a s ur e m e nt s 

al o n e. W hi c h i s e x a ctl y w h at m a k e s t h e s e m et -

h o d s h a v e m or e p ot e nti al i n a e xi sti n g b uil di n g 

c o nt e xt.

W all  t hi c k n e s s e s  c o ul d  g e n er all y  b e  r e a d  di -

r e ctl y  fr o m  t h e  m er g e d  p oi nt  cl o u d,  a s  b ot h 

i nt eri or  a n d  e xt eri or  s c a n s  w er e  a v ail a bl e  f or 

Fi g. 2. 4. 1 0: Cr o s s- s e cti o n m o d el wit h p oi nt cl o u d bl e n di n g
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m a n y p art s of t h e b uil di n g ( Fi g. 2. 4. 7). I n s e c -

ti o n vi e w s, t h e a c c u m ul ati o n of p oi nt s o n b ot h 

f a c e s  of  a  w all  m a d e  it  p o s si bl e  t o  e sti m at e 

t h e w all t hi c k n e s s a n d t h e p o siti o n of t h e i n n er 

v oi d. T h e pr o c e s s w a s n ot al w a y s str ai g htf or -

w ar d,  h o w e v er,  b e c a u s e  f ur nit ur e,  r e n o v ati o n 

m at eri al s a n d ot h er t e m p or ar y o b st a cl e s o c c a -

si o n all y o b s c ur e d p art s of t h e g e o m etr y. 

Si n c e  t h e  pr oj e ct  f o c u s e d  pri m aril y  o n  t h e 

w or k fi o w r at h er t h a n o n c o m pl eti n g a f ull ar c hi -

t e ct ur al m o d el, n ot all el e m e nt s of t h e b uil di n g 

w er e  m o d ell e d  i n  d et ail.  D o or s,  wi n d o w s  a n d 

r o of g e o m etr y w er e u s e d m ai nl y a s r ef er e n c e s 

f or t e sti n g t h e pr o c e s s a n d e v al u ati n g h o w t h e 

p oi nt cl o u d c o ul d s u p p ort f urt h er d o c u m e nt a -

ti o n. 

A  k e y  a d v a nt a g e  of  t hi s  s ur v e y  m et h o d  w a s 

t h at t h e p oi nt cl o u d w a s alr e a d y s c al e d b y t h e 

s c a n n er it s elf. N o a d diti o n al s c ali n g w a s r e q ui -

r e d d uri n g m o d elli n g. T h e i m p ort e d cl o u d w a s 

c o m p ar e d wit h e xi sti n g pl a n s, dr a wi n g s pr o vi -

d e d at t h e b e gi n ni n g of t h e c o ur s e a n d s e v er al 

m e a s ur e m e nt s t a k e n o n sit e, a n d t h e o v erl a y s 

pr o v e d t o b e c o n si st e nt a n d s u fl ci e ntl y a c c ur a -

t e f or ar c hit e ct ur al d o c u m e nt ati o n.

Aft er  s u b s a m pli n g,  t h e  m o d elli n g  w or k fi o w 

b e c a m e r el ati v el y s m o ot h. T h e ori gi n al u n pr o -

c e s s e d p oi nt cl o u d s w er e c o n si d er a bl y h e a vi er 

a n d  c a u s e d  p erf or m a n c e  pr o bl e m s,  w hil e  t h e 

r e d u c e d  d at a s et  all o w e d  n a vi g ati o n,  m e a s u-

r e m e nt a n d m o d elli n g t o b e c arri e d o ut m u c h 

m or e c o mf ort a bl y.

P h ot o gr a p h s  a n d  ort h o gr a p hi c  e x p ort s  w er e 

u s e d m ai nl y a s vi s u al r ef er e n c e s, e s p e ci all y f or 

c h e c ki n g pr o p orti o n s a n d d et ail s, si n c e pr e ci s e 

m e a s ur e m e nt s  dir e ctl y  wit hi n  t h e  p oi nt  cl o u d 

w er e n ot al w a y s e a s y t o r e a d.

Fi g. 2. 4. 1 1: E xt eri or w all t h at tilt s i n w ar d 

8  cf. Gr a p hi s oft. “ Gr a p hi s oft Ar c hi c a d”. A c c e s s e d 3 0. 0 6. 2 0 2 6.  
 htt p s:// w w w. gr a p hi s oft. c o m/ d e- d e/ pl a n s- a n d- pr o d u ct s/ ar c hi  
 c a d/



6 2

A c c e s si bilit y

O n e  of  t h e  m ai n  g o al  of  t hi s  pr oj e ct  w a s  t o 

u n d er st a n d  h o w  m u c h  of  t h e  Li x el  K 1  w or k -

fi o w  c o ul d  b e  r e pr o d u c e d  wit h o ut  r el yi n g  o n 

t h e pr o pri et ar y s oft w ar e e c o s y st e m. Alt h o u g h 

t h e  s c a n n er  it s elf  i s  a  pr of e s si o n al  s ur v e yi n g 

d e vi c e,  t h e  a c q ui siti o n  pr o c e s s  pr o v e d  t o  b e 

r el ati v el y e a s y t o l e ar n. Aft er a s h ort t e st s e s-

si o n,  t h e  w or k fl o w  b e c a m e  i nt uiti v e  a n d  t h e 

s ur v e y c o ul d b e c arri e d o ut wit h littl e pr e vi o u s 

e x p eri e n c e.  T h e  fr e e  Li x el G O  a p pli c ati o n  w a s 

s u fi ci e nt  t o  cr e at e  pr oj e ct s,  r e gi st er  c o ntr ol 

p oi nt s a n d m o nit or t h e a c q ui siti o n i n r e al ti m e.

T h e  sit u ati o n  c h a n g e d  aft er  t h e  s ur v e y.  W hil e 

t h e  r e c or d e d  p oi nt  cl o u d  c o ul d  b e  a c c e s s e d 

a n d  pr o c e s s e d  wit h  fr e el y  a v ail a bl e  s oft w ar e, 

ot h er  w or k fl o w s  d e p e n d e d  o n  d at a  t h at  w er e 

n ot  a c c e s si bl e  o ut si d e  t h e  pr o pri et ar y  e n vi -

r o n m e nt.  D uri n g  t h e  pr oj e ct,  e x a m pl e s  g e n e-

r at e d  wit h  t h e  m a n uf a ct ur er‘ s  s oft w ar e  s h o-

w e d hi g hl y d et ail e d t e xt ur e d m o d el s b a s e d o n 

G a u s si a n  S pl atti n g,  d e m o n str ati n g  t h e  q u alit y 

t h at c a n b e a c hi e v e d wit hi n t h e c o m pl et e e c o-

s y st e m  ( Fi g s.  2. 5. 1  -  2. 5. 4).  H o w e v er,  t h e s e 

r e s ult s  c o ul d  n ot b e r e pr o d u c e d  wit h t h e fil e s 

a v ail a bl e t o u s, a s s o m e of t h e r e q uir e d pr oj e ct 

d at a r e m ai n e d i n a c c e s si bl e.

F or  t hi s  r e a s o n,  t h e  pr oj e ct  di d  n ot  c o m p ar e 

pr o pri et ar y a n d o p e n w or k fi o w s a s alt er n ati v e s, 

b ut  i n v e sti g at e d  w hi c h  p art s  of  t h e  w or k fl o w 

c o ul d  r e ali sti c all y  b e  r e pr o d u c e d  i n  a n  a c a d e -

mi c c o nt e xt. T h e C A D- b a s e d w or k fi o w pr o v e d 

t o b e t h e m o st a c c e s si bl e s ol uti o n, w hil e m e s h 

g e n er ati o n  a n d  G a u s si a n  S pl atti n g  c o ul d  n ot 

b e c o m pl et e d wit h t h e a v ail a bl e d at a.

Fi g. 2. 5. 1: G a u s si a n S pl at of t h e m ai nr o o m cr e at e d wit h L C C St u di o

E V A L U A TI O N5
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D at a Q u alit y

T h e q u alit y of t h e r e c or d e d p oi nt cl o u d pr o v e d 

s u fi ci e nt f or ar c hit e ct ur al d o c u m e nt ati o n a n d 

C A D m o d elli n g. Si n c e t h e s c a n n er r e c or d s m e -

tri c i nf or m ati o n dir e ctl y, t h e d at a s et w a s alr e a-

d y c orr e ctl y s c al e d a n d di d n ot r e q uir e a d diti o -

n al a dj u st m e nt s b ef or e m o d elli n g.

T o v erif y t h e r e s ult s, t h e p oi nt cl o u d w a s c o m -

p ar e d wit h t h e dr a wi n g s pr o vi d e d at t h e b e gi n -

ni n g of t h e pr oj e ct a n d wit h m e a s ur e m e nt s t a -

k e n o n sit e. T h e o v erl a y s s h o w e d a c o n si st e nt 

c orr e s p o n d e n c e b et w e e n t h e diff er e nt s ur v e y s, 

c o n flr mi n g t h at t h e r e c or d e d di m e n si o n s c o ul d 

b e u s e d a s a r eli a bl e r ef er e n c e t hr o u g h o ut t h e 

m o d elli n g pr o c e s s. ( Fi g s. 2. 5. 2 - 2. 5. 3)

B e y o n d di m e n si o n al a c c ur a c y, o n e of t h e m o st 

v al u a bl e  a s p e ct s  of  t h e  s ur v e y  w a s  it s  a bilit y 

t o  c a pt ur e  t h e  irr e g ul ar  g e o m etr y  of  t h e  e xi s-

ti n g b uil di n g. Sli g ht r ot ati o n s, l e a ni n g w all s a n d 

n o n- ort h o g o n al  c o n diti o n s  b e c a m e  i m m e di a -

t el y vi si bl e i n t h e p oi nt cl o u d, b ot h i n pl a n a n d 

i n s e cti o n. R at h er t h a n si m plif yi n g t h e b uil di n g 

i nt o  i d e ali s e d  g e o m etr y,  t h e  s ur v e y  d o c u m e n-

t e d it s a ct u al c o n diti o n a n d m a d e t h e s e irr e g u-

l ariti e s  a v ail a bl e  f or  i nt er pr et ati o n  d uri n g  m o-

d elli n g.

S o m e  li mit ati o n s  n e v ert h el e s s  r e m ai n e d.  R ef -

l e cti o n s o n gl a z e d s urf a c e s, t e m p or ar y o b st a c-

l e s s u c h a s f ur nit ur e a n d r e n o v ati o n m at eri al s, 

a n d t h e li mit e d vi si bilit y of t h e r o of r e d u c e d t h e 

c o m pl et e n e s s of t h e d at a s et i n c ert ai n ar e a s. 

T h e s e  li mit ati o n s  w er e  m ai nl y  r el at e d  t o  t h e 

sit e  c o n diti o n s  r at h er  t h a n  t o  t h e  a c c ur a c y  of 

t h e m e a s ur e m e nt s t h e m s el v e s.

Fi g. 2. 5. 2: H a n d m e a s ur e m e nt t a k e n o n sit e Fi g. 2. 5. 3: M e a s ur e m e nt i n t h e p oi nt cl o u d i n Ar c hi c a d
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W or k fi o w

T hr e e  diff er e nt  p o st- pr o c e s si n g  w or k fl o w s 

w er e  i n v e sti g at e d  d uri n g  t h e  pr oj e ct. T h e  fir st 

ai m e d t o g e n er at e a G a u s si a n S pl atti n g m o d el. 

Alt h o u g h t hi s t y p e of o ut p ut w a s s u c c e s sf ull y 

d e m o n str at e d wit h t h e pr o pri et ar y s oft w ar e, it 

c o ul d  n ot  b e  r e pr o d u c e d  wit h  t h e  a c c e s si bl e 

pr oj e ct  fll e s  b e c a u s e  t h e  r e q uir e d  i m a g e  d at a 

w er e n ot a v ail a bl e.

T h e  s e c o n d  e x pl or e d  m e s h  g e n er ati o n  u si n g 

R e alit y S c a n 2. 0 a n d Cl o u d C o m p ar e. W hil e b ot h 

pr o gr a m s w er e a bl e t o g e n er at e a m e s h fr o m 

t h e p oi nt cl o u d, t h e r e s ulti n g m o d el s c o nt ai n e d 

l ar g e art ef a ct s a n d i n c o m pl et e g e o m etr y t h at 

m a d e t h e m u n s uit a bl e f or f urt h er ar c hit e ct ur al 

w or k.

T h e t hir d w or k fi o w u s e d t h e p oi nt cl o u d dir e ctl y 

a s t h e b a si s f or C A D m o d elli n g. Aft er cl e a ni n g, 

ali g ni n g a n d s u b s a m pli n g t h e s c a n s i n Cl o u d -

C o m p ar e, t h e m er g e d p oi nt cl o u d c o ul d b e i m -

p ort e d i nt o Ar c hi c a d a n d u s e d s u c c e s sf ull y a s 

a g e o m etri c r ef er e n c e f or m o d elli n g. A m o n g all 

t e st e d  w or k fi o w s,  t hi s  pr o v e d  t o  b e  t h e  m o st 

r eli a bl e, a c c e s si bl e a n d r e pr o d u ci bl e a p pr o a c h.

U s e i n Ar c hit e ct ur e

Wit hi n t h e s c o p e of t hi s pr oj e ct, t h e w or k fl o w 

pr o v e d  p arti c ul arl y  s uit a bl e  f or  d o c u m e nti n g 

e xi sti n g  b uil di n g s  a n d  pr o d u ci n g  ar c hit e ct ur al 

dr a wi n g s  b a s e d  o n  a  m e a s ur e d  p oi nt  cl o u d. 

R at h er  t h a n  r e pl a ci n g  t h e  m o d elli n g  pr o c e s s, 

t h e  s ur v e y  pr o vi d e d  a  r eli a bl e  g e o m etri c  r ef e-

r e n c e  t h at  c o ul d  b e  i nt er pr et e d  a c c or di n g  t o 

t h e r e q uir e d l e v el of d et ail.

F or st u d e nt s a n d r e s e ar c h er s, t hi s a p pr o a c h of -

f er s a pr a cti c al w a y of w or ki n g wit h pr of e s si o-

n al  s ur v e y  d at a  e v e n  w h e n  a c c e s s  t o  pr o pri e -

t ar y s oft w ar e i s li mit e d. W hil e s o m e a d v a n c e d 

o ut p ut s  r e m ai n  li n k e d  t o  t h e  m a n uf a ct ur er‘ s 

e c o s y st e m, t h e p oi nt cl o u d it s elf c a n still s u p -

p ort t h e pr o d u cti o n of pl a n s, s e cti o n s, el e v ati -

o n s  a n d  si m pli fi e d  t hr e e- di m e n si o n al  m o d el s 

u si n g wi d el y a v ail a bl e s oft w ar e.

T h e  w or k fi o w  al s o  hi g hli g ht s  a n  a d v a nt a g e 

o v er c o n v e nti o n al m a n u al s ur v e yi n g. B e c a u s e 

t h e  b uil di n g  i s  r e c or d e d  c o nti n u o u sl y,  it s  g e o-

m etri c  irr e g ul ariti e s  ar e  pr e s er v e d  t o g et h er 

wit h  it s  di m e n si o n s.  E xi sti n g  d ef or m ati o n s, 

sli g ht r ot ati o n s a n d i n cli n e d s urf a c e s t h er ef or e 

b e c o m e p art of t h e d o c u m e nt ati o n i n st e a d of 

b ei n g si m pli fi e d d uri n g t h e m e a s ur e m e nt pr o -

c e s s.

Fi n al C o n si d er ati o n s

At  t h e  b e gi n ni n g  of  t h e  pr oj e ct,  w e  e x p e ct e d 

l e ar ni n g h o w t o u s e t h e s c a n n er t o b e t h e m ai n 

c h all e n g e.  I n  pr a cti c e,  t h e  a c q ui siti o n  it s elf 

pr o v e d t o b e t h e si m pl e st p art of t h e w or k fl o w. 

Aft er  a  s h ort  pr e p ar ati o n,  t h e  s ur v e y  b e c a m e 

f a st, i nt uiti v e a n d pr o d u c e d a l ar g e a m o u nt of 

u s a bl e d at a wit hi n a r el ati v el y s h ort ti m e.

M o st  of  t h e  w or k  i n st e a d  f o c u s e d  o n  u n d er s -

t a n di n g h o w t h e r e c or d e d d at a c o ul d b e a c c e s-

s e d, c o n v ert e d a n d r e u s e d o ut si d e t h e pr o pri e -

t ar y s oft w ar e e c o s y st e m. T h e m ai n c h all e n g e 

w a s  t h er ef or e  n ot  c oll e cti n g  t h e  i nf or m ati o n, 

b ut m a ki n g eff e cti v e u s e of it aft er w ar d s.

Alt h o u g h t h e c o m pl et e w or k fi o w off er e d b y t h e 

pr o pri et ar y s oft w ar e c o ul d n ot b e r e pr o d u c e d, 

t h e pr oj e ct d e m o n str at e d t h at t h e p oi nt cl o u d 

c a n still b e pr o c e s s e d wit h a c c e s si bl e s oft w ar e 

a n d s u c c e s sf ull y u s e d f or C A D m o d elli n g. F or 

t h e p ur p o s e s of t hi s st u d y, t hi s pr o v e d t o b e t h e 

m o st r eli a bl e a n d pr a cti c al w or k fi o w, s h o wi n g 

t h at a si g ni fi c a nt p art of t h e s ur v e yi n g pr o c e s s 

c a n r e m ai n a c c e s si bl e e v e n o ut si d e t h e m a n u -

f a ct ur er‘ s s oft w ar e e n vir o n m e nt.
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Fi g. 2. 5. 4: G a u s si a n S pl at of t h e H uf n er h a u s cr e at e d i n L C C St u di o

Fi g. 2. 5. 5: P oi nt cl o u d of t h e n ort h er n f a c a d e of t h e H uf n er h a u s i n Ar c hi c a d
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Sit e M e a s ur e m e nt  D at a E diti n g
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Fi g. 3. 1. 1: Ri c o h T h et a V 3 6 0° c a m er a

D E S C RI P TI O N

T h e ai m of t hi s st u d y w a s a si m pl e, c o m p a ct 

w or k fi o w t h at c a n b e e a sil y i nt e gr at e d i nt o a n 

ar c hit e ct’ s w or ki n g r o uti n e, i n or d er t o cr e at e a 

di git al i n v e nt or y m o d el, t h at i s e a s y t o f oll o w, 

b uilt ar o u n d t h e Ri c o h T h et a V, a 3 6 0° c a m e -

r a1 . T h e c a m er a  w a s alr e a d y a v ail a bl e t o u s 

a n d di d n ot h a v e t o b e p ur c h a s e d. T hi s  w or k -

fl o w r eli e s o nl y o n e xi sti n g h ar d w ar e, n a m el y 

t h e c a m er a, a tri p o d a n d a c o m p ut er, t o g et h er 

wit h fr e el y a v ail a bl e s oft w ar e. Pr o gr a m m e s - 

t h at w e al s o t e st e d d uri n g t h e w or k fi o w - t h at 

ar e b e hi n d a p a y w all, or r ul e d o ut f or ot h er 

r e a s o n s, w er e e x cl u d e d a n d ar e li st e d i n t h e 

a p p e n di x f or t hi s c h a pt er.

W e d o c u m e nt e d o n e e x a m pl e r o o m of t h e H uf -

n er h a u s  wit h  p a n or a mi c  p h ot o gr a p h s  a n d  r e -

c o n str u ct e d a 3 D p oi nt cl o u d fr o m t h e m. U si n g 

t h e  p oi nt  cl o u d  a s  a  r ef er e n c e,  w e  b uilt  a  3 D 

C A D m o d el fr o m t h e fl o or pl a n a n d o v erl a p p e d 

b ot h, s o w e c o ul d d eri v e 2 D pl a n s a n d s e cti o n s 

fr o m it.

T h e pr o c e d ur e f oll o w s fi v e st e p s, t w o of t h e m 

o pti o n al  ( s e e  Fi g.  3. 4. 1:  Pr o c e s s di a gr a m), 

a n d l e a d s fr o m t h e r a w p a n or a mi c i m a g e t o a 

C A D m o d el i n Ar c hi C A D or R hi n o. It b uil d s a n d 

s h o w c a s e s f urt h er di s c o v eri e s o n t h e c h a pt er 

„ P h ot o  –  T h et a  3 6 0°“  fr o m  t h e  2 0 2 4  p u bli c a-

ti o n „ A c c e s si bl e t e c h ni q u e s f or di git al b uil di n g 

s ur v e yi n g“ 2  a n d i s b e st r e a d al o n g si d e it.

1  cf. RI C O H T H E T A V, Ri c o h C o m p a n y, Lt d. T o k y o:    
 Ri c o h, 2 0 1 7. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6.
 htt p s://t h et a 3 6 0. c o m/ e n/ a b o ut/t h et a/ v. ht ml
2  cf. B er n d D a hl gr ü n a n d Till R u d ol p h, e d s., A c c e s si bl e    
 T e c h ni q u e s f or Di git al B uil di n g S ur v e yi n g ( H a m b ur g:    
 H af e n Cit y U ni v er sit ät H a m b ur g, 2 0 2 4). 
 htt p s://r e p o s. h c u- h a m b ur g. d e/ h a n dl e/ h c u/ 1 0 8 3
3  cf. Bl e n d er . Bl e n d er F o u n d ati o n.
 htt p s:// w w w. bl e n d er. or g/. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6
4   cf. C h e n g S u n, p y 3 6 0 c o n v ert, Git H u b r e p o sit or y. A c c e s s e d  
 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// git h u b. c o m/ s u n s et 1 9 9 5/ p y 3 6 0 c o n v ert
5  cf. A gi s oft M et a s h a p e Pr of e s si o n al. A gi s oft L L C. A c c e s s e d  
 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. a gi s oft. c o m/

I N T R O D U C TI O N1
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N o . T y p e  R e q uir e m e nt N ot e s

1  H ar d w ar e Ri c o h T h et a V 
( 3 6 0° c a m er a)

tri p o d, tri p o d wit h b u b bl e l e v el, 
c h ar gi n g c a bl e

2 i O S/ A n dr oi d d e vi c e f or bl u et o ot h r e m ot e s h utt er r el e a s e, 
c h e c k b att er y c h ar g e

3 P C/ L a pt o p f or f urt h er pr o c e s si n g of t h e 
p h ot o gr a m m etr y, wit h c a p a bl e N VI DI A 
gr a p hi c s c ar d

4  S oft w ar e  Bl e n d er 3 wit h a P yt h o n s cri pt t o s plit t h e 
p a n or a m a s a n d cr e at e a tri p o d m a s k, 
or a st a n d al o n e p y 3 6 0 c o n v ert 4  s cri pt

5 A gi s oft M et a s h a p e 5 p h ot o gr a m m etr y; fr e e e d u c ati o n al 
v er si o n

6

7

Cl o u d C o m p ar e 6

R hi n o 8  or Ar c hi C A D9  

F or p oi nt- cl o u d cl e a n u p; P oi nt C a b 
ori gi n s 7  t e st e d f or a ut o m at e d 2 D 
e xtr a cti o n

F or t h e C A D st e p ( alt er ni v el y 
A ut o C A D 1 0 , R e vit1 1  or S oli d W or k s1 2 )

8  O n sit e d e fi n e d s c al e 
r ef er e n c e s,
e v e n ill u mi n ati o n

k n o w n di st a n c e s f or s c al e b ar s,
a st ati c s c e n e

9  S c a n 
p o siti o n s

s c a n i n gri d,
s u fl ci e nt o v erl a p

o v erl a p b et w e e n a dj a c e nt p o siti o n s 

Fi g. 3. 1. 2: R e q uir e m e nt s

6  cf. Cl o u d C o m p ar e. o p e n- s o ur c e pr oj e ct A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. cl o u d c o m p ar e. or g/
7  cf. P oi nt C a b Ori gi n., P oi nt C a b G m b H. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. p oi nt c a b- s oft w ar e. c o m/
8  cf. R hi n o c er o s ( R hi n o). R o b ert M c N e el & A s s o ci at e s. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w.r hi n o 3 d. c o m/
9  cf. Ar c hi c a d. Gr a p hi s oft S E. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// gr a p hi s oft. c o m/
1 0  cf. A ut o d e s k. I n c., A ut o C A D. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. a ut o d e s k. c o m/ pr o d u ct s/ a ut o c a d
1 1  cf. A ut o d e s k. I n c., R e vit. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. a ut o d e s k. c o m/ pr o d u ct s/r e vit
1 2  cf. S oli d W or k s. D a s s a ult S y st è m e s. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. s oli d w or k s. c o m/
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B ef or e  t h e  s ur v e y,  t h e  w or k fi o w  a n d  t h e  t o ol 

c h ai n h a d t o b e d e fl n e d. A fir st pi p eli n e b a s e d 

o n Bl e n d er a n d M e s hr o o m 1 3 , t e st e d i n a diff e-

r e nt  r o o m,  f ail e d  ( s e e  a p p e n di x  f or  t hi s  c h a p-

t er).  W e  t h er ef or e  s wit c h e d  t o  A gi s oft  M et a s-

h a p e, w hi c h h a n dl e s 3 6 0° i m a g er y r eli a bl y.

F or t h e sit e m e a s ur e m e nt, w e c arri e d o ut a t e st 

wit h  t h e  c a m er a  b ot h  i n d o or s  a n d  o ut d o or s 

a n d f o u n d t h at o bj e ct s a n d w all s ar e di s pl a y e d 

b ett er i n d o or s. W e t h er ef or e d e ci d e d t o c a pt ur e 

t h e i nt eri or of t h e H uf n er h a u s a n d pl a n n e d t h e 

c a m er a p o siti o n s, arr a n gi n g t h e m i n a r e g ul ar 

gri d a cr o s s t h e wi dt h, d e pt h a n d h ei g ht of t h e 

r o o m, s o t h at s u c c e s si v e s h ot s w o ul d o v erl a p.

G o o d  p h ot o gr a p h s  d e p e n d  a b o v e  all  o n  e v e n, 

diff u s e  li g hti n g.  All  li g ht s  i n  t h e  r o o m  s h o ul d 

b e s wit c h e d o n, w hil e bri g ht wi n d o w ar e a s, r ef -

l e cti v e s urf a c e s a n d str o n g c o ntr a st s ar e b e st 

a v oi d e d,  b e c a u s e  t h e  s oft w ar e  r e c o g ni s e s 

t h e m  p o orl y.  I d e all y,  t h e  c a m er a  sit s  at  a b o ut 

9 0°  t o  str o n g  li g ht  s o ur c e s  a n d  t o  dir e ct  s u n -

li g ht.  O v er c a st  w e at h er  i s  a n  a d v a nt a g e  h er e: 

diff u s e d a yli g ht c a st s f e w h ar d s h a d o w s o n t h e 

s urf a c e s.

T h e  p a n or a m a  s plitti n g  i s  o pti o n al,  si n c e  M e -

t a s h a p e  c a n  al s o  pr o c e s s  t h e  p a n or a m a s  

dir e ctl y  a s  s p h eri c al  i m a g e s.  I n  o ur  c a s e,  h o -

w e v er,  s plitti n g  t h e m  i nt o  p er s p e cti v e  i m a g e s 

g a v e b ett er r e s ult s i n A gi s oft. F or t hi s, a P yt h o n 

s cri pt dr o v e a virt u al c a m er a i n Bl e n d er: it r ot -

at e d t hr o u g h a y a w of 0 t o 3 6 0° a n d r e c or d e d 

t h e pit c h a n gl e s − 3 0°, 0° a n d + 3 0°, w hi c h pr o-

d u c e d s e v er al o v erl a p pi n g p er s p e cti v e i m a g e s 

p er p a n or a m a. W e l at er r e b uilt t h e s a m e st e p 

a s  a  st a n d al o n e  p y 3 6 0 c o n v ert  s cri pt  t h at  

w or k s wit h o ut Bl e n d er.

P a n or a m a s c arr y n o i n h er e nt s c al e. K n o w n r e -

f er e n c e  di st a n c e s  w er e  t h er ef or e  pr e p ar e d  i n 

a d v a n c e, s o t h at s c al e b ar s c o ul d b e s et i n M e -

t a s h a p e aft er w ar d s.

P R E P A R A TI O N S F O R A C L E A N C A P T U R E

• a st ati c  s c e n e,  wit h  n o  p e o pl e  or  m o vi n g 

o bj e ct s i n t h e fr a m e

• e v er y o n e o ut of t h e c a m er a‘ s fl el d of vi e w 

d uri n g  e a c h  s h ot  (t h e  r e m ot e  s h utt er  r e -

l e a s e h el p s)

• s u fi ci e nt o v erl a p  b et w e e n  a dj a c e nt  p o si -

ti o n s,  a n d  m o d er at e  di st a n c e s  b et w e e n 

t h e m

• t h e tri p o d m a s k e d o ut, f or w hi c h t h e P yt h o n 

s plitti n g c a n cr e at e a tri p o d m a s k

1 3  cf. M e s hr o o m. Ali c e Vi si o n. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. 
 htt p s:// ali c e vi si o n. or g/

2 P R E P A R A TI O N
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Fi g. 3. 2. 1: fi o or pl a n H uf n er h a u s, s el e ct e d r o o m f or t h e s ur v e y i n or a n g e

Fi g. 3. 2. 2: pl a n n e d c a m er a p o siti o n s v erti c al i n t hr e e diff er e nt hi g ht s Fi g. 3. 2. 3: pl a n n e d c a m er a p o siti o n s h ori z o nt al i n t h e fl o or pl a n
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Fi g. 3. 3. 1: fi o or pl a n H uf n er h a u s o v erl a y wit h M e s h, c a m er a p o siti o n s i n t h e s el e ct e d r o o m f or t h e s ur v e y

Ori gi n all y, w e h a d i nt e n d e d t o c a pt ur e t h e e nt -

ir e  b uil di n g,  b ut  si n c e  t h e  c a pt ur e  t o o k  c o n si-

d er a bl y l o n g er t h a n e x p e ct e d, w e e n d e d u p d o -

c u m e nti n g o nl y a si n gl e r o o m. M o u nt e d o n t h e 

tri p o d, t h e T h et a V c a m er a c a pt ur e d t h e r o o m 

o n  a  r e g ul ar  gri d:  at  e a c h  gri d  p oi nt  w e  t o o k 

t hr e e p a n or a m a s at t hr e e h ei g ht s, w hi c h g a v e 

1 8 p a n or a m a s. A dj a c e nt p o siti o n s o v erl a p p e d 

a n d t h e s c e n e st a y e d st ati c. T h e li g hti n g i n t h e 

r o o m w a s r el ati v el y e v e n, b ut w a s str o n g er c o-

mi n g  fr o m  t h e  t w o  o ut er  w all s  wit h  wi n d o w s. 

Aft er w ar d s, w e w al k e d t hr o u g h t h e r o o m a s e -

c o n d ti m e, h a n d h el d a n d wit h o ut t h e tri p o d, a n d 

p h ot o gr a p h e d t h e ar e a s t h at t h e gri d h a d n ot 

c o v er e d  w ell,  f or  e x a m pl e  t h e  c or n er s  b e hi n d 

st a c k s of w o o d, u n d er t h e t a bl e b et w e e n diff e -

r e nt  ki n d  of  b o x e s  a n d  o n  t h e  t a bl e,  a m o n g st 

v ari o u s cr aft s u p pli e s a n d ot h er b o x e s. T h e s e 

a d diti o n al s h ot s w er e m e a nt t o cl o s e g a p s.

K n o w n  r ef er e n c e  di st a n c e s  w er e  al s o  r e c or -

d e d,  i n  or d er  t o  s af e g u ar d  t h e  l at er  s c ali n g  i n 

M et a s h a p e.

T h e  e q ui p m e nt  i s  mi ni m al:  o n e  c a m er a  a n d 

o n e tri p o d. E a c h 3 6 0° s h ot r e c or d s t h e f ull s ur -

r o u n di n g s  of  a  p o siti o n  at  o n c e,  w hi c h  k e e p s 

t h e o n- sit e eff ort l o w.

T h e  c a pt ur e  it s elf  t o o k  l o n g er  t h a n  e x p e ct e d, 

n a m el y ar o u n d t w o h o ur s. B ef or e e a c h s h ot, t h e 

tri p o d h ei g ht h a d t o b e a dj u st e d, a n d e v er y o n e 

h a d  t o  l e a v e  t h e  r o o m  t o  n ot  bl o c k  t h e  vi e w. 

Wit h t h e r o o m e m pt y, t h e Bl u et o ot h c o n n e cti o n 

b et w e e n t h e s m art p h o n e a p p a n d t h e c a m er a 

w a s oft e n w e a k, a n d t h e i m a g e s w er e sl o w t o 

l o a d. T h e h a n d h el d p a s s w e nt f a st er ( 3 0 mi n.), 

si n c e n o tri p o d h a d t o b e s et u p a n d t h e r e m ot e 

s h utt er r el e a s e c o ul d b e u s e d dir e ctl y.

3 SI T E M E A S U R E M E N T
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1 2

1 2

1

3

2

4

Fig. 3.3.2: camera position 1 top Fig. 3.3.6: camera position 2 top

Fig. 3.3.3: camera position 1 middle Fig. 3.3.7: camera position 2 middle

Fig. 3.3.4: camera position 1 bottom

Fig. 3.3.5: camera position 3 top

Fig. 3.3.8: camera position 2 bottom

Fig. 3.3.9: camera position 4 top
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3

3

5

5

4

4

6

6

Fig. 3.3.10: camera position 3 middle Fig. 3.3.14: camera position 4 middle

Fig. 3.3.11: camera position 3 bottom Fig. 3.3.15: camera position 4 bottom

Fig. 3.3.12: camera position 5 top

Fig. 3.3.13: camera position 5 middle

Fig. 3.3.16: camera position 6 top

Fig. 3.3.17: camera position 6 middle
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5 6

Fig. 3.3.18: camera position 5 bottom Fig. 3.3.22: camera position 6 bottom

Fig. 3.3.19: camera position random 1 Fig. 3.3.23: camera position random 4

Fig. 3.3.20: camera position random 2

Fig. 3.3.21: camera position random 3

Fig. 3.3.24: camera position random 5

Fig. 3.3.25: camera position random 6
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Cl o u d

S plit 
P a n or a m a 

I m a g e s

b uil di n g
s ur v e y

E X P O R T
vi a A p p
. J P G

. E 5 7

. P L Y
. X Y Z

. J P G

. O B J
. E 5 7
. P L Y

. J P G

G e n er at e a 
p oi nt cl o u d 

fr o m i m a g e s

c o n v er si o n t o 
virt u al 3 D
b uil di n g s / 

c o m p o n e nt s

P o st- pr o-
c e s si n g p oi nt 

cl o u d s

RI C O H 
T H E T A V 

3 6 0° 

S T E P 1 S T E P 2 S T E P 3 S T E P 4 S T E P 5

a gi s oft 
M et a s h a p e

Cl o u d 
C o m p ar e

Ar c hi-
C A D

/ R hi n o

Bl e n d er
/  P yt h o n  
S cri pt

. E 5 7

. X Y Z

A d et ail e d st e p- b y- st e p g ui d e wit h s cr e e n s h ot s 

i s pr o vi d e d i n t h e a p p e n di x f or t hi s c h a pt er. T h e 

f oll o wi n g  o v er vi e w  s u m m ari s e s  t h e  w or k fi o w 

( s e e Fi g. 3. 4. 1: Pr o c e s s di a gr a m):

• C a pt ur e  3 6 0°  p a n or a m a s  o n  a  gri d  ( Ri c o h 

T h et a V) > > J P G

• ( o pti o n al) S plit  t h e  p a n or a m a s  i nt o  p er -

s p e cti v e i m a g e s ( P yt h o n) > > J P G

• P h ot o gr a m m etr y i n M et a s h a p e: ali g n m e nt, 

d e n s e p oi nt cl o u d, s c al e b ar s > > E 5 7

• ( o pti o n al) P oi nt- cl o u d  cl e a n u p  i n  Cl o u d -

C o m p ar e > > E 5 7

• C A D m o d el  i n  R hi n o  or  Ar c hi C A D:  p oi nt-

cl o u d o v erl a y a n d m a n u al tr a ci n g > > D W G 

/ n ati v e

D A T A E DI TI N G 

Fir st,  w e  c a pt ur e d  t h e  r o o m  a s  d e s cri b e d  a b -

o v e i n t h e ‘ Sit e M e a s ur e m e nt s’ c h a pt er: w e s et 

u p  t h e  c a m er a,  e st a bli s h e d  a  bl u et o ot h  c o n -

n e cti o n a n d c a pt ur e d t h e r o o m u si n g o v erl a p -

pi n g p h ot o s.

S e c o n d, t h e gri d p a n or a m a s a n d t h e h a n d h el d 

s h ot s  w er e  s plit  i nt o  p er s p e cti v e  i m a g e s,  a s 

d e s cri b e d  i n  Pr e p ar ati o n.  T hi s  pr o d u c e d  2 0 0 

o v erl a p pi n g i m a g e s.

I n  M et a s h a p e,  w e  l o a d e d  t h e s e  2 0 0  i m a g e s, 

ali g n e d  t h e  c a m er a s  ( Ali g n  P h ot o s)  a n d  c o m -

p ut e d  t h e  d e n s e  p oi nt  cl o u d.  M et a s h a p e  pr o -

d u c e d r eli a bl e r e s ult s, w h er e a s t h e e arli er M e -

s hr o o m att e m pt h a d f ail e d.

D uri n g  s c ali n g,  n o n- u nif or m  s c al e  err or s  a p -

p e ar e d, i n di c ati n g di st orti o n. W e c orr e ct e d t h e 

s c al e wit h s c al e b ar s i n M et a s h a p e, b a s e d o n 

t h e k n o w n r ef er e n c e di st a n c e s, r at h er t h a n b y 

r e s c ali n g aft er w ar d s i n Cl o u d C o m p ar e.

T h e d e n s e p oi nt cl o u d w a s e x p ort e d fr o m M e -

t a s h a p e  a s  E 5 7.  Cl e a n u p  i n  Cl o u d C o m p ar e  i s 

o pti o n al,  si n c e  t h e  cl o u d  c a n  al s o  b e  e dit e d 

dir e ctl y i n R hi n o. W e still pr ef err e d Cl o u d C o m -

p ar e: e diti n g i s m or e c o n v e ni e nt t h er e, a n d it s 

fllt er s  o pti mi s e  t h e  cl o u d  m or e  eff e cti v el y.  I n 

Cl o u d C o m p ar e, t h e S e g m e nt t o ol r e m o v e d u n -

w a nt e d ar e a s, a n d t h e S O R a n d N oi s e filt er s r e -

m o v e d o utli er s; t h e e x p ort b a c k t o E 5 7 w or k s 

o nl y if a si n gl e cl o u d i s s el e ct e d.

Fi g. 3. 4. 1: Pr o c e s s di a gr a m

D A T A P R O C E S SI N G4
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W e al s o tri e d P oi nt C a b Ori gi n s t o d eri v e t h e 2 D 

fi o or  pl a n  a ut o m ati c all y  fr o m  t h e  p oi nt  cl o u d. 

T hi s  di d  n ot  w or k  f or  o ur  s c a n.  P oi nt C a b  r e -

t ur n e d o nl y i s ol at e d li n e fr a g m e nt s t h at n e v er 

cl o s e d i nt o a c o h er e nt r o o m o utli n e. C orr e cti n g 

t h e m  i nt o  u s a bl e  g e o m etr y  w o ul d  h a v e  t a k e n 

m or e eff ort t h a n dr a wi n g t h e pl a n b y h a n d. W e 

t h er ef or e tr a c e d t h e e d g e s m a n u all y, u si n g t h e 

TI F F a s a b a c k gr o u n d r ef er e n c e.

C A D M O D E L 

I n R hi n o, t h e cl e a n e d p oi nt cl o u d s er v e d a s a r e-

f er e n c e b e n e at h a 3 D m o d el t h at w e b uilt fr o m 

t h e fl o or pl a n. Fr o m t hi s, 2 D pl a n s a n d s e cti o n s 

w er e d eri v e d wit h t h e M a k e 2 D c o m m a n d. T h e 

m ai n di fi c ult y l a y i n ali g ni n g t h e p oi nt cl o u d. It 

h a d t o b e r ot at e d a n d p o siti o n e d s o t h at it m at -

c h e d t h e fl o or- pl a n m o d el al o n g all t hr e e a x e s, 

a n d  g etti n g  t hi s  ori e nt ati o n  ri g ht  t o o k  s e v er al 

att e m pt s. R hi n o off er s a br o a d s et of t o ol s f or 

t hi s, w hi c h k e pt t h e ali g n m e nt m a n a g e a bl e.

T h e s a m e m o d el w a s al s o b uilt i n Ar c hi C A D, o n 

t h e b a si s of t h e s a m e p oi nt cl o u d. Ali g ni n g t h e 

cl o u d pr o v e d t o b e m or e di fi c ult h er e, b e c a u -

s e Ar c hi C A D pr o vi d e s f e w er t o ol s f or h a n dli n g 

a n d ori e nti n g p oi nt cl o u d s t h a n R hi n o. P o siti o -

ni n g t h e cl o u d c orr e ctl y t h er ef or e t o o k m or e ef -

f ort, a n d t h e o v er all w or k fi o w w a s l e s s fl e xi bl e.

W or ki n g  wit h  t h e  p oi nt  cl o u d  diff er s  str o n gl y 

b et w e e n t h e pr o gr a m m e s: 

• I n R hi n o  t h e  cl o u d  i s  f ull y  e dit a bl e:  p oi nt s 

c a n b e s el e ct e d, m o v e d a n d r e w or k e d, di s -

t a n c e s  c a n  b e  t a k e n  b et w e e n  i n di vi d u al 

p oi nt s, a n d g e o m etr y c a n b e tr a c e d dir e ctl y 

o v er t h e cl o u d u si n g it a s a s n a p r ef er e n c e.

• I n Ar c hi C A D, t h e cl o u d i s tr e at e d a s a si n gl e 

o bj e ct. I n di vi d u al p oi nt s c a n t h er ef or e n eit -

h er  b e  s n a p p e d  t o,  m e a s ur e d  n or  m o v e d, 

a n d t h e cl o u d o nl y a ct s a s a vi s u al r ef er e n -

c e f or tr a ci n g.

O n e  li mit ati o n  a p pli e s  r e g ar dl e s s  of  t h e  pr o -

gr a m m e: i n a d e n s e a n d sli g htl y n oi s y cl o u d it 

i s h ar d t o hit t h e e x a ct i nt e n d e d p oi nt, s o m e a-

s ur e m e nt s t a k e n dir e ctl y fr o m t h e cl o u d c arr y 

s o m e u n c ert ai nt y. F or t hi s r e a s o n, w e t o o k t h e 

di m e n si o n s  fr o m  t h e  cl e a n  C A D  m o d el  r at h er 

t h a n fr o m t h e r a w p oi nt s.

Fi g. 3. 4. 2: S cr e e n s h ot w or k s p a c e M et a s h a p e, P oi nt cl o u d
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Fi g. 3. 4. 3: s cr e e n s h ot w or k s p a c e R hi n o, P oi nt cl o u d

Fi g. 3. 4. 4: s cr e e n s h ot w or k s p a c e Ar c hi C A D, P oi nt cl o u d
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Fi g. 3. 4. 5: s cr e e n s h ot w or k s p a c e S u p er S pl at, G a u s si a n S pl at 3 D G S

G A U S SI A N S P L A T TI N G ( P A R A L L E L P A T H)

Al o n g si d e  t h e  p h ot o gr a m m etri c  pi p eli n e,  w e 

t e st e d G a u s si a n s pl atti n g o n t h e s a m e i m a g e-

r y, w hi c h c a n al s o b e f o u n d i n t h e a p p e n di x. T h e 

m et h o d w a s n e v er i nt e n d e d t o pr o d u c e m e a s u -

r a bl e g e o m etr y; it s str e n gt h i s t h e p h ot or e ali s-

ti c r e n d er. I n t h at r e n d er, t h e p o siti o n of o bj e ct s 

a n d  t h e  l o c ati o n  of  cr a c k s  or  d a m a g e  c a n  b e 

r e a d cl e arl y, w hi c h m a k e s it u s ef ul a s a vi s u al 

r e c or d of t h e r o o m‘ s c o n diti o n. F or a m e a s ur e d 

s ur v e y, h o w e v er, it i s n ot s uit a bl e.

T h e  t o ol s  c a m e  wit h  pr a cti c al  li mit s.  N erf st u -

di o 1 4  tr ai n e d a s pl at b ut di d n ot e x p ort a u s a bl e 

m e s h, J a w s et P o st s h ot 1 5  s at b e hi n d a p a y w all, 

a n d S u p er S pl at 1 6  all o w s vi e wi n g o nl y.

F urt h er d e v el o p m e nt i n r e vi e w wit h t h e c h a pt er  

„ P h ot o  –  T h et a  3 6 0°“  fr o m  t h e  2 0 2 4  p u bli c a-

ti o n „ A c c e s si bl e t e c h ni q u e s f or di git al b uil di n g 

s ur v e yi n g“ 

1 4  cf. N er f st u di o. N erf st u di o T e a m. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// d o c s. n erf. st u di o/
1 5  cf. P o st s h ot. J a w s et. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w.j a w s et. c o m/
1 6  cf. S u p er S pl at. Pl a y C a n v a s. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// s u p er s pl. at/
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P R E CI SI O N

T h e a c hi e v a bl e a c c ur a c y d e p e n d s o n t hr e e f a c -

t or s: t h e o v erl a p b et w e e n p o siti o n s, t h e i m a g e 

q u alit y, a n d c orr e ct s c ali n g. Wit h o ut s c al e b ar s, 

t h e m o d el st a y s di m e n si o nl e s s or n o n- u nif or m-

l y  di st ort e d;  o nl y  wit h  r ef er e n c e  di st a n c e s  d o 

t h e m e a s ur e m e nt s b e c o m e u s a bl e f or b uil di n g 

d o c u m e nt ati o n. Fi n e d et ail i s li mit e d b y t h e r e -

s ol uti o n of t h e T h et a V, a n d r e fi e cti v e, d ar k or 

l o w-t e xt ur e s urf a c e s r e d u c e t h e p oi nt d e n sit y.

T h e  c o m p ari s o n  of  a  d o or  o p e ni n g  c o n flr m s 

t h e o v er all di m e n si o n al a c c ur a c y of o ur w or k-

fi o w. O ur p oi nt cl o u d m e a s ur e d 9 2 c m at t hi s 

l o c ati o n, a g ai n st a r ef er e n c e v al u e of 9 3 c m t a-

k e n  o n  sit e.  T hi s  d e vi ati o n  of  o n e  c e nti m et er, 

r o u g hl y  o n e  p er c e nt,  li e s  wit hi n  t h e  e x p e ct e d 

t ol er a n c e f or a p h ot o gr a m m etri c s ur v e y at t hi s 

s c al e. S u c h mi n or di s cr e p a n ci e s t y pi c all y st e m 

fr o m  s c al e  b ar  pl a c e m e nt  a n d  m e s h  s m o ot-

hi n g r at h er t h a n f u n d a m e nt al m o d eli n g err or s. 

T h e w or k fl o w t h er ef or e pr o v e s s u fi ci e ntl y a c -

c ur at e f or ar c hit e ct ur al d o c u m e nt ati o n.

Fi g. 3. 5. 1: r ef er e n c e m e a s ur e m e nt o v erl a y p oi nt cl o u d a n d 3 D M o d el

F U R T H E R D E V E L O P M E N T I N R E VI E W WI T H 

T H E  C H A P T E R  „ P H O T O  –  T H E T A  3 6 0 ° “  

F R O M  T H E  2 0 2 4  P U B LI C A TI O N  „ A C C E S SI -

B L E  T E C H NI Q U E S  F O R  DI GI T A L  B UI L DI N G  

S U R V E YI N G “

I n 2 0 2 4, t h e p a n or a m a s w er e l o a d e d i nt o M e-

t a s h a p e  dir e ctl y  wit h  t h e  s p h eri c al  c a m er a 

s etti n g, a n d t h e r e s ulti n g E 5 7 p oi nt cl o u d w a s 

i m p ort e d i nt o Ar c hi C A D. B e c a u s e t h e cl o u d ar-

ri v e d at t h e wr o n g s c al e a n d c o ul d n ot b e s c a-

l e d i n Ar c hi C A D, t h e t e a m h a d t o dr a w t h e fi o or 

pl a n flr st a n d r e s c al e it aft er w ar d s b y r ef er e n c e 

di m e n si o n s.  W e  d e v el o p e d  t h e  w or k fi o w  f ur -

t h er i n s e v er al r e s p e ct s:

• S plitti n g i n st e a d of s p h eri c al l o a di n g: e a c h 

p a n or a m a i s s plit i nt o p er s p e cti v e i m a g e s, 

w hi c h gi v e s m or e a n d b ett er di stri b ut e d i n -

p ut f or t h e ali g n m e nt.

• C a pt ur e  at  t hr e e  h ei g ht s,  pl u s  a  h a n d h el d 

p a s s t o cl o s e g a p s, r at h er t h a n t h e t w o tri -

p o d h ei g ht s u s e d i n 2 0 2 4.

• C orr e ct s c al e fr o m t h e st art: s c al e b ar s i n 

M et a s h a p e  fi x  t h e  s c al e  b ef or e  e x p ort,  s o 

t h e  dr a wi n g  n o  l o n g er  h a s  t o  b e  r e s c al e d 

aft er w ar d s.

• A n a d d e d  Cl o u d C o m p ar e  st e p  cl e a n s  a n d 

o pti mi s e s  t h e  p oi nt  cl o u d  b ef or e  t h e  C A D 

w or k.

E V A L U A TI O N5
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O U T L O O K

B e y o n d  t h e  t o ol s  t e st e d,  t h e  m o st  pr o d u cti v e 

i m pr o v e m e nt  li e s  i n  t h e  c a pt ur e  it s elf:  H D R 

i m a gi n g, m or e st a n d p oi nt s, a n d s c al e b ar s s et 

dir e ctl y  i n  M et a s h a p e.  F or  a  p ur el y  vi s u al  r e -

c or d,  G a u s si a n  s pl atti n g  r e m ai n s  a  pr o mi si n g 

o pti o n t o d e v el o p f urt h er, e v e n t h o u g h it d o e s 

n ot r e pl a c e a m e a s ur e d s ur v e y.

C O N C L U SI O N

I n r etr o s p e ct, t h e w or k fi o w i s c o st-fr e e, b e c a u-

s e it u s e s o nl y e xi sti n g h ar d w ar e a n d fr e e s oft -

w ar e.  At  t h e  s a m e  ti m e,  it  i s  ti m e- c o n s u mi n g 

a n d r e a c h e s o nl y m o d er at e a c c ur a c y. W e w o ul d 

t h er ef or e n ot r e c o m m e n d b u yi n g a Ri c o h T h et a 

V s p e ci fl c all y f or t hi s p ur p o s e. T o d a y‘ s Li D A R-

c a p a bl e  s m art p h o n e s  a c hi e v e  c o m p ar a bl e, 

a n d i n p art b ett er, r e s ult s wit h a u s u all y si m pl er 

w or k fi o w. H o w e v er, t h e c a m er a i s a u s ef ul t o ol 

f or  c a pt uri n g  e xi sti n g  s p a c e s,  all o wi n g  y o u  t o 

t h e n  m o v e  ar o u n d  wit hi n  a  3 6 0- d e gr e e  i m a g e 

a n d  t a k e  i n  t h e  w h ol e  s p a c e  wit hi n  a  si n gl e 

i m a g e.

W H A T  W O R K E D  W E L L  I N  T H E  D A T A  P R O -

C E S SI N G

• M et a s h a p e r e c o n str u ct e d  a  r eli a bl e  p oi nt 

cl o u d fr o m t h e 2 0 0 s plit i m a g e s.

• S c al e b ar s i n M et a s h a p e r e m o v e d t h e n o n-

u nif or m s c al e err or.

• T h e Cl o u d C o m p ar e  cl e a n u p  ( S e g m e nt, 

S O R a n d N oi s e fllt er s) w or k e d r eli a bl y.

• P oi nt- cl o u d o v erl a y wit h m a n u al m o d elli n g 

i n R hi n o a n d Ar c hi C A D s uit e d t h e irr e g ul ar 

hi st ori c g e o m etr y.

• B ot h t h e  h ar d w ar e  a n d  t h e  s oft w ar e  w er e 

a v ail a bl e at n o a d diti o n al c o st.

W H A T DI D N O T W O R K W E L L I N T H E D A T A 

P R O C E S SI N G

• M e s hr o o m  f ail e d;  o nl y  M et a s h a p e  pr o d u -

c e d a u s a bl e r e s ult.

• P oi nt C a b  di d  n ot  d eri v e  t h e  2 D  fi o or  pl a n 

a ut o m ati c all y,  s o  t h e  e d g e s  h a d  t o  b e  tr a -

c e d b y h a n d.

• M att er p or t1 7   e x p ort s  o nl y  wit h  a  p ai d  s u b-

s cri pti o n, s o wit h o ut o n e t h e c a pt ur e d d at a 

c a n n ot b e t a k e n i nt o C A D.

• L o w-t e xt ur e,  r e fi e cti v e  a n d  d ar k  s urf a c e s, 

t o g et h er  wit h  o v erl y  l ar g e  di st a n c e s  b et-

w e e n p o siti o n s, c a u s e d g a p s a n d n oi s e.

• Ali g ni n g t h e p oi nt cl o u d t o t h e m o d el w a s 

t e di o u s,  a n d  m or e  s o  i n  Ar c hi C A D  t h a n  i n 

R hi n o.

• T h e c a pt ur e  w a s  ti m e- c o n s u mi n g,  m ai nl y 

b e c a u s e  of  t h e  tri p o d  a dj u st m e nt  a n d  a n 

u n st a bl e Bl u et o ot h c o n n e cti o n.

1 7  cf. M att er p ort, M att er p ort, I n c.. A c c e s s e d 2 3. 0 6. 2 0 2 6.  
 htt p s: // m att er p ort. c o m /.
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Sit e M e a s ur e m e nt

P R E P A R A TI O N SI T E M E A S U R E M E N T  D A T A P R O C E S SI N G E V A L U A TI O N

1 0 0

1 0 0

Pr er e q ui sit e s

A p pli c a bilit y

R e alit y S c a n

Ar c hi C A D

9 7

9 8

8 88 6Pr e p ar ati o n

542  3 4422



8 4

D E S C RI P TI O N

J
oh

an
n 

Gä
de

Ju
li 

S
ot
to

rf

D E S C RI P TI O N

T hi s  p h ot o gr a m m etr y  w or k fi o w  utili z e s  hi g h-

r e s ol uti o n  i m a g e s  fr o m  D S L R  ( Di git al  Si n gl e-

L e n s R e fl e x) or D S L M ( Di git al Si n gl e- L e n s Mir -

r orl e s s) c a m er a s t o g e n er at e 3 D m o d el s. 

T o g et h er wit h t h e fr e e pr o gr a m “ A ct u alit y S c a n,” 

it cr e at e s a tr a n s p ar e nt w or k fi o w t h at off er s a 

hi g h  d e gr e e  of  c o ntr ol,  b y  m a ki n g  e v er y  p ar a -

m et er a v ail a bl e t o g et t h e o ut c o m e y o u wi s h t o 

a c hi e v e. 

P h ot o gr a m m etr y  c o n v ert s  2 D  p h ot o s  i nt o  3 D 

m o d el s (. x y z, .f b x a n d . o bj). 

T o d o t hi s, t h e pr o c e s s c o m p ar e s o v erl a p pi n g 

i m a g e s of a b uil di n g or o bj e ct, i d e nti fl e s m at-

c hi n g  pi x el s,  a n d  c al c ul at e s  h o w  t h e  c a m er a 

m u st h a v e m o v e d a n d w h er e t h e p h ot o gr a p h e d 

l o c ati o n  i s  i n  3 D s p a c e. W h e n  p erf or m e d c or-

r e ctl y,  t hi s  a c c e s si bl e  m et h o d  yi el d s  v er y  pr e-

ci s e r e s ult s.

T h e  g o al  of  t hi s  pr oj e ct  w a s  t o  c o m pl et e  t h e 

e ntir e w or k fi o w fr o m st art t o fi ni s h u si n g o nl y 

fr e e s oft w ar e, i n or d er t o k e e p t h e b arri er t o e n-

tr y  a s  l o w  a s  p o s si bl e  wit h o ut  c o m pr o mi si n g 

t h e q u alit y a n d a c c ur a c y of t h e p oi nt cl o u d or 

t h e m o d el.

L a pt o p  or  P C — A  Wi n d o w s  s y st e m  i s  r e q uir e d 

f or o ur w or k fl o w. T h e r e c o m m e n d e d s p e ci fi c a-

ti o n s f or t h e ot h er c o m p o n e nt s ar e a s f oll o w s:

C P U: 4 c or e s 

R A M: 1 6 G B

G P U: C U D A 6. 1 wit h 1 G B V R A M 

Fi g. 4. 1. 1: e q ui p m e nt F uji fil m 

I N T R O D U C TI O N1
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R E Q UI R E M E N T S

H ar d w ar e  

C a m er a  -  Hi g h-r e s ol uti o n  D S L R / D S L M  c a m e -

r a s  wit h  l ar g e  s e n s or s  ar e  w ell- s uit e d  f or  t hi s 

w or k fi o w.

W e u s e d: 

• S o n y a 7ii ( 2 4, 7 M P F ullfr a m e)

• F uji fll m X T 5 ( 4 0, 2 M P A P S- C)

T h e hi g h er t h e r e s ol uti o n, t h e m or e d et ail c a n 

b e  c a pt ur e d  p er  i m a g e.  L ar g er  s e n s or s  al s o 

h a v e  a  hi g h er  d y n a mi c  r a n g e  (t h e  diff er e n c e 

b et w e e n t h e bri g ht e st a n d d ar k e st p oi nt s i n a n 

i m a g e) a n d r e q uir e l e s s li g ht. 

L e n s - A wi d e- a n gl e l e n s i s b e st s uit e d h er e. T h e 

wi d er fi el d of vi e w, p air e d wit h a hi g h-r e s ol uti o n 

c a m er a, i s p arti c ul arl y a d v a nt a g e o u s b e c a u s e 

it m ai nt ai n s a hi g h l e v el of d et ail. H o w e v er, fl s-

h e y e l e n s e s ( < 1 6 m m) s h o ul d b e a v oi d e d d u e t o 

t h eir hi g h di st orti o n. T h e s a m e a p pli e s t o f o c al 

l e n gt h s o v er 3 5 m m, a s t h e fi el d of vi e w b e c o-

m e s t o o n arr o w a n d t h e d e pt h of fi el d ( ar e a of 

s h ar p n e s s) d e cr e a s e s si g ni fl c a ntl y. 

Of c o ur s e, ot h er t y p e s of c a m er a s ( e. g., s m art -

p h o n e s, di git al c a m er a s, or dr o n e s) c a n al s o b e 

u s e d i n st e a d of a D S L R. H o w e v er, d u e t o t h eir 

a ut o m ati c  i m a g e  pr o c e s si n g  a n d  e x p o s ur e 

s etti n g s t h er e i s l e s s c o ntr ol o v er t h e o ut c o m e 

u si n g a p h o n e. E x p o s ur e s etti n g s m a y v ar y b et -

w e e n i n di vi d u al i m a g e s, c o n s e q u e ntl y a l o w er 

q u alit y  of  t h e  r e s ulti n g  c ol o ur e d  p oi nt  cl o u d 

c a n b e e x p e ct e d. 

Si n c e  w e  f o c u s e d  e x cl u si v el y  o n  D S L R  c a m e -

r a s,  alt er n ati v e  c a m er a  s y st e m s  w er e  n ot  i n-

v e sti g at e d i n s u fi ci e nt d et ail t o pr o vi d e s p e ci -

fi c r e c o m m e n d ati o n s.

L a pt o p or P C - A Wi n d o w s s y st e m i s r e q uir e d 

f or  o ur  w or k fi o w,  t o  r u n  R e alit y S c a n. 1   T h e  r e-

c o m m e n d e d s p e ci fl c ati o n s f or t h e ot h er c o m -

p o n e nt s,  b a s e d  o n  i nf or m ati o n  gi v e n  o n  t h e 

R e alit y S c a n w e b sit e  2, ar e a s f oll o w s:

• C P U: 4 c or e s

• R A M: 1 6 G B

• G P U: C U D A 6. 1 wit h 1 G B V R A M

S oft w ar e

R e alit y S c a n 3  - Fr e e s oft w ar e fr o m E pi c G a m e s 

w h er e all d at a pr o c e s si n g t a k e s pl a c e. 

D ar kt a bl e 4  - A fr e e i m a g e e diti n g pr o gr a m w h e-

r e y o u c a n a dj u st t h e e x p o s ur e of t h e i m a g e s. 

T hi s st e p i s o pti o n al a n d o nl y w ort h w hil e if t h e 

m o d el i s n e e d e d f or r e n d eri n g s. 

Ar c hi C A D ( or ot h er C A D s oft w ar e) 5  - St u d e nt s 

c a n  u s e  t h e  fr e e  e d u c ati o n al  li c e n s e  a n d  i m -

p ort s c a n s a s p oi nt cl o u d s or m e s h e s.

1, 2  cf. M at ej K ur o. “ H ar d w ar e a n d O p er ati n g S y st e m R e q uir e m e nt s”. E pi c G a m e s C o m m u nit y. A c c e s s e d 0 5. 0 7. 2 0 2 6.
 htt p s:// d e v. e pi c g a m e s. c o m/ c o m m u nit y/l e ar ni n g/ k n o wl e d g e- b a s e/ D B 5 8/r e alit y s c a n- h ar d w ar e- a n d- o p er ati n g- s y st e m-r e q uir e m e nt s  
3  cf. R e alit y S c a n. A c c e s s e d 0 4. 0 7. 2 0 2 6. htt p s:// w w w.r e alit y s c a n. c o m/ ?l a n g = d e
4  cf. D ar kt a bl e. A c c e s s e d 0 4. 0 7. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. d ar kt a bl e. or g/
5  cf. Gr a p hi s oft. Ar c hi C A D. A c c e s s e d 0 4. 0 7. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. gr a p hi s oft. c o m/ d e- d e/ pl a n s- a n d- pr o d u ct s/ ar c hi c a d/
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It  m u st  b e  d et er mi n e d  i n  a d v a n c e  w h er e  t h e 

s c a n will t a k e pl a c e - I n d o or s or o ut d o or s.

If t h e s c a n i s t a k e n o ut d o or s, t h e li g hti n g c o n-

diti o n s ar e cl e arl y di ct at e d b y t h e s u n a n d t h e 

s k y - a cl o u d y d a y i s i d e al h er e.

T h e diff u s e li g ht fr o m t h e cl o u d s n ot o nl y c a st s 

s oft er s h a d o w s, w hi c h m a k e s t h e m o d el m or e 

s uit a bl e f or vi s u al p ur p o s e s, b ut al s o r e d u c e s 

t h e d y n a mi c r a n g e of t h e s c e n e (t h e diff er e n c e 

b et w e e n t h e bri g ht e st a n d d ar k e st p oi nt s i n t h e 

s c e n e).  N e w  c a m er a s  n o w  h a v e  a  hi g h  d y n a -

mi c r a n g e, b ut i n dir e ct s u nli g ht, t h er e i s al w a y s 

a ri s k of d at a l o s s i n u n d er e x p o s e d a n d o v er e x -

p o s e d ar e a s of t h e i m a g e. 

R ai n y d a y s s h o ul d al s o b e a v oi d e d, a s fi at, w et 

s urf a c e s r e fl e ct li g ht a n d c a n t h u s c a u s e di fi -

c ulti e s  w h e n  stit c hi n g  t h e  i m a g e s  t o g et h er  or 

cr e at e artif a ct s. 

W h e n  s h o oti n g  i n d o or s,  wi n d o w s  pr o vi d e  t h e 

li g ht.  I n  m o st  c a s e s,  c ar e  s h o ul d  b e  t a k e n  t o 

e n s ur e  t h at  t h e  r o o m  i s  ill u mi n at e d  a s  e v e nl y 

a s p o s si bl e. D ar k c or n er s s h o ul d t h er ef or e i d e -

all y b e ill u mi n at e d wit h st ati c li g ht s o ur c e s. 

N e xt i s t h e q u e sti o n of w h at i s b ei n g s c a n n e d. 

W h et h er  it’ s  a  s m all,  m o v a bl e  o bj e ct  ( c u p,  t a -

bl e,  et c.)  or  a  l ar g e,  st ati c  o bj e ct  ( or n a m e nt, 

f o u nt ai n, b uil di n g, et c.), it i s at t h e c e nt er of t h e 

i m a gi n ar y s c e n e. 

I d e all y, y o u c a n cir cl e ar o u n d it a n d c a pt ur e it 

fr o m v ari o u s h ei g ht s. 

D e p e n di n g  o n  t h e  si z e,  t h e  c a m er a  di st a n c e 

c a n b e a dj u st e d t o i n cr e a s e t h e l e v el of d et ail; 

t h e f o c al l e n gt h c a n al s o b e sli g htl y l o n g er i n 

t hi s c a s e. 

O bj e ctPr oj e ct S c o p e

Fi g. 4. 2. 2: c a m er a p o siti o n o bj e ct 

22 P R E P A R A TI O N
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R o o m s m u st b e p h ot o gr a p h e d diff er e ntl y. T h e 

w all s c a n b e u s e d a s a g ui d e li n e h er e, b ut t h e 

o p p o sit e si d e of t h e r o o m i s p h ot o gr a p h e d.  

I n  b ot h  c a s e s,  it  m a k e s  s e n s e  t o  pl a n  a  w al-

ki n g r o ut e i n a d v a n c e t o f oll o w a s y o u s ur v e y 

t h e  l o c ati o n.  T hi s  r o ut e  s h o ul d  b e  cl e ar e d  of 

o b st a cl e s, a n d l o o s e o bj e ct s t h at c o ul d m o v e 

d uri n g  t h e  s c a n ni n g  pr o c e s s  ( e. g.,  d o or s,  c ur -

t ai n s bl o wi n g i n t h e wi n d, or t all gr a s s) s h o ul d 

b e s e c ur e d or r e m o v e d. 

F or all t y p e s of s h ot s, h o w e v er, it i s e s p e ci all y 

i m p ort a nt t o e n s ur e o v erl a p - t h at i s, t h e i m a g e s 

m u st s h ar e c o nt e nt s o t h e y c a n b e li n k e d t o g e -

t h er l at er i n t h e s oft w ar e. 

• A n o v erl a p  of  at  l e a st  2 0- 3 0 %  s h o ul d  b e 

m ai nt ai n e d.

• It i s  i m p ort a nt  t o  m o v e  b et w e e n  t h e  t w o 

i m a g e s.

C a m er a s etti n g s

It i s i m p ort a nt t o g et a f e w s etti n g s ri g ht. 

F or m a xi m u n c o ntr oll, s et t h e c a m er a t o M a n u -

al m o d e. 

A p ert ur e - L e n s e s ar e s h ar p e st i n t h e f / 8. 0- 1 1. 0 

r a n g e. If t h e r o o m i s p arti c ul arl y d ar k, y o u c a n 

o p e n t h e a p ert ur e a bit m or e - b ut b e c ar ef ul! 

T h e d e pt h of fi el d will c o nti n u e t o d e cr e a s e. 

S h utt er s p e e d - T o t a k e s h ar p, bl ur-fr e e p h ot o s 

h a n d h el d, t h e s h utt er s p e e d s h o ul d b e at l e a st 

t wi c e t h e f o c al l e n gt h 

( 1 6 m m -- > 1 / 3 2; 5 0 m m -- > 1 / 1 0 0)

I S O – K e e p it a s l o w a s p o s si bl e! Hi g h I S O v a-

l u e s pr o d u c e si g ni fl c a nt i m a g e n oi s e, w hi c h r e-

s ult s i n gr ai n y pi ct ur e s a n d artif a ct s i n t h e m o -

d el. A n I S O of 1 0. 0 0 0 w a s u s e d wit h t h e S o n y 

a s a l a st r e s ort i n r e al y d ar k ar e a s - it w or k e d, 

b ut o nl y a s a l a st r e s ort.

F or e v e n e x p o s ur e i n r o o m s wit h u n e v e n li g ht -

i n g, y o u c a n al s o u s e A p ert ur e Pri orit y m o d e. 

R o o m

Fi g. 4. 2. 3: c a m er a p o siti o n r o o m
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T o t e st o ur m et h o d, w e c h o s e t h e w or k s h o p o n 

t h e w e st si d e of t h e H uf n er h a u s. 

T h e s c a n n e d ar e a i s a p pr o xi m at el y 4 0 m² a n d 

pr e s e nt e d s e v er al c h all e n g e s ( s e e Fi g. 4. 3. 4).

T hr e e  c ol u m n s  fi a n k  t h e  n ort h  w all  of  t h e 

h o u s e, o n w hi c h t h e r o of a n d t h e r e c e s s e d i n -

t er m e di at e fl o or r e st. M a n y b o ar d s a n d str ut s 

r u n al o n g t h e m - n u m er o u s d et ail s t h at m u st b e 

pr o p erl y c a pt ur e d a n d pr o c e s s e d. A d diti o n all y 

t h er e ar e v er y fi n e d et ail s s u c h a s l a d d er s a n d 

t o ol s. T h e r o o m w a s lit b y fl u or e s c e nt li g ht s a s 

w ell a s t hr o u g h wi n d o w s a n d slit s, w hi c h cr e a -

t e d  str o n g  c o ntr a st s.  T h e  r o o m  w a s  s c a n n e d 

e x a ctl y a s it w a s f o u n d. 

Aft er f a mili ari zi n g o ur s el v e s wit h t h e s p a c e, w e 

pl a n n e d w al ki n g r o ut e s t h at c o v er e d t h e s p a c e 

i n a gri d p att er n ( s e e Fi g. 4. 3. 5). 

W e  w al k e d  t hr o u g h  t h e  s p a c e  a s  a  w h ol e  i n 

wi d e, s er p e nti n e li n e s. W e d o c u m e nt e d o bj e ct s 

a n d or n a m e nt s b y p h ot o gr a p hi n g t h e m fr o m all 

a n gl e s.  W e  u s e d  t w o  diff er e nt  h ei g ht s  fr o m  a 

str ai g ht- o n  p er s p e cti v e:  o n e  w hil e  cr o u c hi n g 

a n d o n e wit h o ut str et c h e d ar m s. 

W h e n p h ot o gr a p hi n g r o o m s, t h e fi o or a n d c ei -

li n g s h o ul d b e c o n si d er e d s e p ar at el y. W e m o-

v e d i n a “ w alt z r yt h m” - t h at i s, a l ar g e st e p t o 

t h e si d e, p h ot o fr o m b el o w, p h ot o fr o m a b o v e, 

a n d s o o n. A c c or di n gl y, w e pr o c e e d e d i n a gri d-

li k e  p att er n  t o  p h ot o gr a p h  t h e  fi o or  a n d  c ei-

li n g. W e n oti c e d t h at t h e p h ot o gr a p h y pr o c e s s 

w or k s  a  bit  diff er e ntl y  h er e:  t h e  m or e  dir e ctl y 

w e p oi nt t h e c a m er a at t h e fl o or or c eili n g, t h e 

l e s s fi o or i s c a pt ur e d, a n d t h e m or e i m a g e s 

R o o m Pl a n ni n g

Fi g. 4. 3. 4: fi o or pl a n s c a n n e d Ar e a

SI T E M E A S U R E M E N T3
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ar e  n e e d e d.  T h e  m or e  w e  tilt e d  t h e  c a m er a, 

t h e m or e w a s c a pt ur e d. It’ s i m p ort a nt t o fi n d a 

g o o d b al a n c e h er e a n d al w a y s m a k e s ur e t h at 

y o ur o w n f e et ar e n’t i n cl u d e d i n t h e s h ot. R e a -

lit y S c a n w a s a bl e t o h a n dl e t h e s h o w n tilt ( s e e 

Fi g. 4. 3. 6.- 9.) w ell d uri n g p o st pr o c e s si n g.

T o t e st t h e pr o s a n d c o n s of diff er e nt s et u p s, 

w e  c a pt ur e d  t h e  r o o m  u si n g  t hr e e  diff er e nt 

c o m bi n ati o n s.

F uji  S o n y  F uji Vi d e o

f o c all e n gt h 1 6 m m 2 4 m m 1 6 m m

r e s ol uti o n 4 8 M P 
A P S C

2 4 M P
F F

8 M P  
A P S C

pi ct ur e s 2 5 1 3 5 1 7 2 3

It’ s n oti c e a bl e t h at t h e F uji t o o k a b o ut 3 0 % f e-

w er  p h ot o s  t h a n  t h e  S o n y,  w hi c h  i s  d u e  t o  it s 

s h ort er f o c al l e n gt h. T h e n u m b er of i m a g e s i n 

t h e vi d e o i s s o hi g h b e c a u s e t w o i m a g e s w er e 

e xtr a ct e d f or e v er y s e c o n d of vi d e o r e c or d e d.

Fi g. 4. 3. 5: w al k wit h t h e c a m er a
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Fig. 4.3.6: photos floor

Fig. 4.3.7: photos around column 
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Fig. 4.3.8: photos column different heights

Fig. 4.3.9: photos ceiling
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Fi g. 4. 4. 1 0: S c h e m ati c di a gr a m of w or k fi o w 

F or p o st pr o c e s si n g, w e c h o s e R e alit y S c a n b e -

c a u s e t h e pr o gr a m h a s alr e a d y pr o v e n it s elf i n 

p a st pr oj e ct s. It i s e a sil y a c c e s si bl e, fr e e, a n d 

u s er-fri e n dl y. 

I n  t h e  pr o gr a m,  a n  al g orit h m  c o m p ar e s  t h e 

i m a g e s a n d u s e s tri a n g ul ati o n t o e sti m at e t h e 

r el ati v e p o siti o n s of t h e c a m er a s i n r el ati o n t o 

o n e a n ot h er - a pr o c e s s c all e d ali g n m e nt. If t h e 

m o d el i s s k e w e d, it c a n b e e a sil y ali g n e d i n t h e 

c o or di n at e s y st e m ( S et Gr o u n d Pl a n e). 

If t h e m o d el’ s di m e n si o n s d o n ot m at c h r e alit y, 

it c a n b e s c al e d u si n g t w o r ef er e n c e p oi nt s a n d 

a  r ef er e n c e  m e a s ur e m e nt  ( D e fl n e  Di st a n c e) 

( s e e Fi g. 4. 4. 1 4). 

I n t h e n e xt st e p, t h e pr o gr a m cr e at e s a hi g h-r e-

s ol uti o n m e s h ( N or m al D et ail) ( s e e Fi g. 4. 4. 1 5), 

w hi c h w e c a n e x p ort a s a d e n s e p oi nt cl o u d. 

All st e p s ar e e x pl ai n e d i n d et ail, wit h ill u str ati -

o n s, i n t h e st e p- b y- st e p g ui d e i n t h e a p p e n di x.

T h e t hr e e d at a s et s c a pt ur e d fr o m t h e H uf n er -

h a u s w er e pr o c e s s e d i n s e p ar at e R e alit y S c a n 

pr oj e ct s b ut wit h i d e nti c al s etti n g s.

F uji  S o n y  F uji Vi d e o

pr o c e s s e d
i m a g e s

2 3 6 / 2 5 1 3 3 5 / 3 5 1 5 3 8 / 7 2 3

p ol y g o n 
c o u nt

2 8 0 mi o 1 3 0 mi o 1 1 0 mi o

T h e r e s ulti n g p ol y g o n m o d el ( m e s h) cl e arl y il -

l u str at e s t h e a c c ur a c y of t h e p oi nt cl o u d fr o m 

w hi c h it w a s cr e at e d ( s e e Fi g. 4. 4. 1 5).

H o w e v er,  m o d el s  of  t hi s  si z e  c a n n ot  b e  di -

s pl a y e d a s a m e s h, b ut o nl y a s a d e n s e p oi nt 

cl o u d, w hi c h m a k e s it di fi c ult t o a s s e s s s urf a -

c e q u alit y o ut si d e of C A D.

D A T A P R O C E S SI N G4
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T o e n a bl e a c o m p ari s o n, w e pr o c e s s e d a s m all, 

c e ntr al p art of t h e r o o m a n d g e n er at e d it wit h 

e q u al pr e ci si o n s etti n g s. T h e pr o c e s s o nl y t o o k 

a c o u pl e of mi n ut e s. T hi s ti m e m a y v ar y t h o u g h, 

r e g ar di n g t h e s p e ci fi c h ar d w ar e y o u h a v e.

W e di d n ot h a v e a n y cr a s h e s w hil st w or ki n g o n 

t h e m o d el s. 

O ur s et u p: 

• C P U: I nt el i 9 

• R A M: 3 2 G B R A M 

• G P U: N V DI A 4 0 7 0ti mit 1 2 G B R A M

T hi s c o m p ari s o n m a d e diff er e n c e s i n t h e q u a -

lit y of c o nt o ur s a n d s urf a c e s hi g hl y vi si bl e. T h e 

m o d el  cr e at e d  fr o m  t h e  vi d e o  st a n d s  o ut  si g -

ni fl c a ntl y h er e, a s it h a s t h e m o st pr o n o u n c e d 

artif a ct s a n d i n a c c ur a ci e s ( s e e Fi g. 4. 4. 1 2). 

Fi g. 4. 4. 1 2: m e s h F uji c a m er a - Vi d e o

Fi g. 4. 4. 1 3: m e s h F uji c a m er aFi g. 4. 4. 1 1: m e s h S o n y c a m er a
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S o m e  of  t h e s e  ar e  c ert ai nl y  d u e  t o  mi s si n g 

i m a g e  d at a,  b ut  e v e n  w ell- c a pt ur e d  ar e a s  of 

t h e  m o d el  e x hi bit  r o u g h  s urf a c e s  a n d  j a g g e d 

e d g e s. 

T h e t w o p h ot o- b a s e d m o d el s ar e cl o s er i n q u a -

lit y, b ut i nt er e sti n g diff er e n c e s ar e a p p ar e nt:

T h e  c o nt o ur  s h ar p n e s s  of  b ot h  m o d el s  i s  n e -

arl y  i d e nti c al,  b ut  t h e  s urf a c e  q u alit y  diff er s 

si g ni fi c a ntl y. T h e  F uji  m o d el  r e n d er s  s urf a c e s 

t h at ar e a ct u all y s m o ot h a s r o u g h ( e. g. b u c k et, 

b e a m),  w h er e a s  t h e  S o n y  m o d el  h a n dl e d  t hi s 

b ett er,  t h o u g h  it  w a s  n ot  p erf e ct  eit h er.  B ot h 

c a m er a s  w er e  w or ki n g  wit h  hi g h  I S O  w hil st 

c a pt uri n g  t h e  r o o m.  L ar g er  s e n s or s  ar e  c a p a -

bl e  t o  r u n  hi g h er  I S O  wit h o ut  t o o  m u c h  n oi s e 

b ei n g pr e s e nt. T h e F uji, e v e n wit h l o w er I S O v a -

l u e s,  h a d  si g ni fl c a ntl y  m or e  n oi s e  a n d  a  dr o p 

i n s h ar p n e s s, a s s e e n i n t h e r a w pi ct ur e s ( s e e 

Fi g. 4. 4. 1 7). 
Fi g. 4. 4. 1 4: pi ct ur e S o n y c a m er a

Fi g. 4. 4. 1 5: z o o m Pi ct ur e S o n y c a m er a
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Fig. 4.4.16: picture Fuji camera

Fig. 4.4.17: zoom Picture Fuji camera
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Fig. 4.4.20: define distance reference points pointcloud

Fig. 4.4.18: measured Object Fig. 4.4.19: reference points in RealityScan



9 7

Fi g. 4. 4. 2 3: m e s h R e alit y S c a n ( b ef or e e x p ort a s p oi nt cl o u d)

Fi g. 4. 4. 2 1: s e c o n d r ef er e n c e 
m e a s ur e m e nt s e p er at e Pr oj e ct

Fi g. 4. 4. 2 2: s e c o n d r ef er e n c e 
p oi nt s R e alit y S c a n

R E A LI T Y S C A N

F or f urt h er p o st pr o c e s si n g of o ur p oi nt cl o u d, 

w e u s e d t h e i m a g e s fr o m t h e S o n y c a m er a. W e 

c h o s e t hi s o pti o n d u e t o t h e b ett er s urf a c e q u a -

lit y. W e w er e a bl e t o s c al e t h e e ntir e p oi nt cl o u d 

u si n g t w o r ef er e n c e p oi nt s a n d a m e a s ur e d o b -

j e ct i n t h e H uf n er h a u s ( s e e Fi g. 4. 4. 1 8). E a c h 

r ef er e n c e p oi nt h a s t o b e c o n fir m e d i n t hr e e s e-

p er at e i m a g e s. It‘ s t h e o nl y w a y t o e n s ur e t h at 

t h e c orr e ct m e a s ur e m e nt i s u s e d. 

T hr o u g h  s c ali n g  w e  n o w  h a v e  a  tr u e-t o- s c al e 

p oi nt cl o u d fr o m w hi c h a d diti o n al r ef er e n c e di -

m e n si o n s c a n n o w b e d eri v e d ( s e e Fi g. 4. 4. 2 1).  

A c o m p ari s o n of a n ot h er r ef er e n c e di m e n si o n 

a n d  t h e  o n e  t a k e n  f or  s c ali n g  r e v e al s  n o  di s -

t orti o n wit hi n t h e p oi nt cl o u d ( s e e Fi g. 4. 4. 1 9). 

T hi s  d e m o n str at e s  t h e  pr e ci si o n  of  t hi s  m et -

h o d.
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Fi g. 4. 4. 2 5: p oi nt cl o u d Ar c hi C A D

A R C HI C A D

Fi n all y,  a s  d e s cri b e d  i n  t h e  pr o c e s s  di a gr a m 

( s e e  Fi g  4. 4. 1 0),  w e  i m p ort e d  o ur  g e n er at e d 

p oi nt  cl o u d  i nt o  Ar c hi C A D.  W e  c h o s e  t o  w or k 

wit h  Ar c hi C A D  b e c a u s e  it  off er s  a n  i nt uiti v e 

w or k fi o w a n d a s m o ot h 3 D n a vi g ati o n f or h a n d -

li n g p oi nt cl o u d s.

I m p orti n g  a  p oi nt  cl o u d  i nt o  Ar c hi C A D  i s  v er y 

si m pl e.  Ar c hi C A D  it s elf  al s o  i s  e a s y  t o  l e ar n, 

a n d  t h er e  i s  n ot  m u c h  pri or  t e c h ni c al  k n o w -

l e d g e n e e d e d t o b e c o m e f a mili ar wit h t h e pr o-

gr a m.  C o m p ar e d  t o  a  m e s h,  t h e  3 D  vi e w  a n d 

n a vi g ati o n, of t h e p oi nt cl o u d, wit hi n t h e m o d el 

w or k s fl a wl e s sl y. 

H er e,  it  i s  n o w  p o s si bl e  t o  g e n er at e  s e cti o n s 

fr o m t h e 3 D m o d el a n d u s e t h e m a s t h e b a si s 

f or 3 D m o d el c o n str u cti o n. 

Fi g. 4. 4. 2 4: s e cti o n p oi nt cl o u d Ar c hi C A D
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1 0 0

T o a s s e s s t h e o v er all p erf or m a n c e of t h e w or k -

fi o w, it s pr er e q ui sit e s, a p pli c a bilit y, a n d r e s ult s 

ar e di s c u s s e d i n t h e f oll o wi n g s e cti o n:

P R E R E Q UI SI T E S  

A si d e  fr o m  a c c e s s  t o  a  c a m er a  a n d  a  l a pt o p, 

t hi s m et h o d p o s e s n o a d diti o n al fl n a n ci al b ar-

ri er s. 

A P P LI C A BI LI T Y

T h e pr o c e s s i s si m pl e i n t h at it i n v ol v e s o nl y a 

f e w st e p s a n d pr o gr a m s. 

H o w e v er,  s o m e  of  t h e s e  st e p s  ar e  v er y  ti m e-

c o n s u mi n g a n d pr o n e t o err or s.

T o  a c hi e v e  hi g h- q u alit y  r e s ult s,  p arti c ul ar  at -

t e nti o n  m u st  b e  p ai d  t o  t h e  pr e p ar ati o n  a n d 

s c a n ni n g  pr o c e s s,  a s  err or s  h er e  c a n  r e n d er 

t h e fi n al r e s ult u n u s a bl e. C o m m o n s o ur c e s of 

err or a n d c h all e n g e s i n cl u d e: 

wit hi n pr e p ar ati o n  

• p o or li g hti n g of t h e s c e n e 

• m o vi n g o bj e ct s or p e o pl e 

• e et or r e fl e cti v e s urf a c e s 

• h e a v y li g ht c o ntr a st s

• dir e ct s u nli g ht

w hil st s c a n ni n g

• i n c orre ct  c a m er a  s etti n g s  ( u n d er e x p o s u -

r e / o v er e x p o s ur e,  c a m er a  s h a k e,  s h all o w 

d e pt h of fi el d) 

• i n s u fi ci e nt o v erl a p  (t h e  s oft w ar e  c a n n ot 

stit c h t h e i m a g e s t o g et h er) 

• to o  f e w  i m a g e s  /  bli n d  s p ot s  (t o o  f e w 

i m a g e s f or p art s of t h e r o o m r e s ult i n l o w 

a c c ur a c y)

• i n s u fl ci e nt m o v e m e nt  d uri n g  t h e  s c a n 

( e a c h i m a g e m u st b e t a k e n fr o m a diff er e nt 

p o siti o n)

If t h e s e err or s ar e a v oi d e d, t h e d at a s et will b e 

i n  t h e  b e st  p o s si bl e  c o n diti o n  f or  f urt h er  pr o-

c e s si n g. 

I n  R e alit y S c a n,  w e’ v e  d e s cri b e d  t h e  w or k fi o w 

i n  d et ail  wit h  t h e  st e p- b y- st e p  g ui d e  ( s e e  A p-

p e n di g).  W hil e  it  t o o k  u s  q uit e  a  bit  of  e x p eri -

m e nt ati o n t o g et t h e h a n g of t h e s oft w ar e, t h e 

pr o gr a m’ s  i nt erf a c e  i s  a ct u all y  q uit e  i nt uiti v e. 

T h e t o ol s a n d m e n u s ar e al s o e x pl ai n e d i n gr e -

at d et ail o n t h e “ H el p” p a g e wit hi n t h e fil e, a n d 

t h er e i s a wi d e r a n g e of vi d e o t ut ori al s a v ail a-

bl e o nli n e. 

If y o u f oll o w t h e i n str u cti o n s a n d g ui d eli n e s c a-

r ef ull y, y o u’ll e n d u p wit h a tr ul y a c c ur at e p oi nt 

cl o u d or m e s h.

A  d et ail e d  r e vi e w  of  t h e  t hr e e  s c a n  att e m pt s 

a n d t h eir r e s ulti n g d at a s et s s h o w s:

F uji  S o n y  F uji Vi d e o

pr o c e s s e d
i m a g e s

2 3 6 / 2 5 1 3 3 5 / 3 5 1 5 3 8 / 7 2 3

r e s ol uti o n 4 8 M P 2 4 M P 8 M P

pi ct ur e s 2 3 6 / 2 5 1 3 3 5 / 3 5 1 5 3 8 / 7 2 3

p ol y c o u nt 2 8 0 mi o 1 3 0 mi o 1 1 0 mi o

A s  alr e a d y  d e s cri b e d  i n  t h e  D at a  Pr o c e s si n g 

s e cti o n, t h e vi d e o m o d el st a n d s o ut d u e t o it s 

si g ni fi c a nt  artif a ct s  a n d  bli n d  s p ot s.  W e  s u -

s p e ct t h at r e c or di n g a vi d e o mi g ht gi v e a f al s e 

s e n s e of s e c urit y r e g ar di n g t h e a m o u nt of f o o -

t a g e  c a pt ur e d,  l e a di n g  t o  a  l e s s  pr e ci s e  r o ut e 

a n d a n gl e c o v er a g e.

H o w e v er,  e v e n  w ell-lit  ar e a s  h a v e  n oti c e a bl y 

l e s s  d et ail  t h a n  t h e  ot h er  t w o  m o d el s. T hi s  i s 

cl e arl y  r el at e d  t o  t h e  l o w er  r e s ol uti o n.  A n d  i n 

a d diti o n  t o  t hi s,  t h e  c a m er a  d o e s n‘t  c h a n g e 

E V A L U A TI O N5
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it‘ s s etti n g s d uri n g t h e vi d e o c a pt ur e, s o it i s n‘t 

p o s si bl e t o m a k e sli g ht a dj u st m e nt s t o t h e I S O. 

A s pr e vi o u sl y d e s cri b e d, t h e t w o p h ot o m o d el s 

ar e m or e c o m p ar a bl e.

W e  w er e  a bl e  t o  attri b ut e  t h e  diff er e n c e s  i n 

i m a g e  q u alit y  h er e  t o  t h e  c a m er a s’  l o w-li g ht 

p erf or m a n c e  -  s p e ci fi c all y,  t h e  i m a g e  n oi s e  i n 

t h e c a pt ur e d p h ot o s. 

D u e  t o  t h e  di m  li g hti n g  o n  sit e,  b ot h  c a m er a s 

h a d  t o  s h o ot  at  a  hi g h  I S O,  w hi c h  i n cr e a s e s 

n oi s e.  A d d e d  t o  t hi s  i s  t h e  diff er e n c e  i n  s e n -

s or si z e b et w e e n t h e t w o c a m er a s. F ull-fr a m e 

s e n s or s ar e m or e t h a n t wi c e a s l ar g e a s A P S- C 

s e n s or s,  m a ki n g  t h e m  cl e arl y  s u p eri or  i n  l o w-

li g ht c o n diti o n s. 

T h at’ s w h y t h e S o n y c a m er a w a s a bl e t o pr o d u -

c e t h e hi g h er- q u alit y m o d el d e s pit e b ei n g h alf 

t h e si z e. I n g o o d li g hti n g c o n diti o n s, h o w e v er, 

w e  f o u n d  t h at  t h e  F uji,  wit h  it s  t wi c e- a s- hi g h 

r e s ol uti o n,  w a s  a bl e  t o  pr o d u c e  m o d el s  wit h 

gr e at er a c c ur a c y. 

D e p e n di n g o n t h e s c e n ari o, y o u s h o ul d t h er ef o -

r e c o n si d er w h e at h er q u alit y, li g ht s e n siti vit y or 

r e s ol uti o n i s m o st i m p ort a nt.
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D E S C RI P TI O N

Fi g. 5. 1. 1: Cr o s s-f a d e s b et w e e n t h e 3 D m o d el a n d t h e p oi nt cl o u d fr o m 
S c a ni v er s e Cl a s si c

H o w  c a n  w e  a c hi e v e  t h e  b e st  p o s si bl e  di git al 

b uil di n g  s ur v e y  u si n g  r e s o ur c e s  a v ail a bl e  t o 

m a n y p e o pl e ? T hi s i s t h e k e y q u e sti o n t h at m o -

ti v at e d u s t o t a k e a cl o s er l o o k at Li D A R t e c h-

n ol o g y – w hi c h i s f o u n d i n m o st m o bil e p h o n e s 

– a n d t o t e st o ut v ari o u s a p p s. T h e o nl y h ar d -

w ar e  r e q uir e d  f or  t hi s  t y p e  of  di git al  b uil di n g 

s ur v e y i s a s m art p h o n e wit h Li D A R c a p a bilit y, 

a  s c a n ni n g  a p p  i n st all e d  o n  it,  a n d  a  l a pt o p. 

T h e a p p s u s e d h er e a c c e s s t h e Li D A R s c a n n er 

b uilt i nt o n e w er A p pl e d e vi c e s (i P h o n e Pr o m o -

d el s fr o m t h e i P h o n e 1 2 Pr o o n w ar d s a n d i P a d 

Pr o m o d el s fr o m 2 0 2 0 o n w ar d s). Li D A R ( Li g ht 

D et e cti o n  a n d  R a n gi n g)  m e a s ur e s  di st a n c e s 

b y  e mitti n g  l a s er  li g ht  p ul s e s  a n d  d et e cti n g 

t h eir r e fi e cti o n s. T h e d e vi c e c al c ul at e s pr e ci s e 

d e pt h d at a of t h e s urr o u n di n g s fr o m t h e tr a n -

sit ti m e s. T h e s e m e a s ur e m e nt s c a n b e u s e d t o 

d et er mi n e di st a n c e s a n d c a pt ur e s p ati al i nf or -

m ati o n.  T hi s  e n a bl e s  t h e  cr e ati o n  of  t hr e e- di -

m e n si o n al m o d el s of o bj e ct s a n d b uil di n g s. 1

A  m or e  d et ail e d  d e s cri pti o n  c a n  b e  f o u n d  i n 

l a st y e ar’ s p a p er A c c e s si bl e T e c h ni q u e s f or Di -

git al B uil di n g S ur v e yi n g  2 .

T o b e gi n wit h, w e t e st e d a wi d e r a n g e of s c a n -

n er  a p p s.  H o w e v er,  o nl y  t hr e e  a p pli c ati o n s 

pr o v e d  s uit a bl e  f or  f urt h er  pr o c e s si n g  i nt o  a 

u s a bl e  C A D  m o d el:  S c a ni v er s e  Cl a s si c  ( v er si -

o n  5. 2. 5),  S c a ni v er s e  N e w  ( v er si o n  5. 2. 5)  a n d 

V e ct or w or k s N o m a d. T h e s e a p p s c a n b e u s e d 

t o  cr e at e  p oi nt cl o u d s,  m e s h e s  a n d  G a u s si a n 

s pl at s. T h e a p pli c ati o n s t h at w er e r ul e d o ut i n -

cl u d e,  a m o n g st  ot h er s,  P ol y c a m,  R e alit y S c a n 

1  cf. B a sti a n Pl a ß u n d T h o m a s Kl a u er. “P ot e n zi al e v o n  
 Li D A R- S m ar t p h o n e s u n d M a c hi n e L e ar ni n g z ur B e w er- 
 t u n g d er alt er s g er e c ht e n N ut z b ar k eit vo n W o h nr a u m ”.  

 A V N 1 3 1 ( 2 0 2 4): 3 1.  
2  cf. B er n d D a hl gr ü n a n d Till R u d ol p h, wit h st u d e nt s.   
 “A c c e s si bl e T e c h ni q u e s f or Di git al B uil di n g S ur v e yi n g”.
 st u d e nt r e s e ar c h pr oj e ct, H af e n Cit y U ni v er sit y H a m-  
 b ur g, 2 0 2 4, H C U R e p o sit or y.

I N T R O D U C TI O N1
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a n d i T wi n C a pt ur e, w hi c h w er e n ot c o n si d er e d 

f urt h er d u e t o li mit ati o n s i n s c a n q u alit y or f e a-

t ur e s  t h at  r e q uir e d  p a y m e nt.  T h e  t hr e e  a p p s 

ar e  bri e fi y  pr e s e nt e d  b el o w  ( a c c or di n g  t o  t h e 

pr o vi d er s) – at t h e e n d of t h e c h a pt er, t h e y ar e 

li st e d a g ai n i n a c o m p ar ati v e t a bl e a n d d e s cri-

b e d i n t er m s of t h eir a ct u al u s e.

S c a ni v er s e  Cl a s si c  i s  w ell  s uit e d  t o  s m al -

l er  r o o m s  a n d  i n di vi d u al  o bj e ct s.  Pr o c e s si n g 

t a k e s pl a c e dir e ctl y o n t h e s m art p h o n e, s o n o 

cl o u d c o n n e cti o n i s r e q uir e d. G a u s si a n s pl at s, 

m e s h e s a n d p oi nt cl o u d s c a n b e e x p ort e d. 3

S c a ni v er s e N e w i s d e si g n e d f or l ar g er pr oj e ct s 

s u c h  a s  e ntir e  b uil di n g s,  l ar g e  i nt eri or  s p a c e s 

or  o ut d o or  ar e a s.  Pr o c e s si n g  t a k e s  pl a c e  i n 

t h e  cl o u d  a n d  al s o  all o w s  m ulti pl e  s c a n s  t o 

b e  m er g e d.  T h e  a v ail a bl e  o ut p ut  f or m at s  ar e 

G a u s si a n  S pl at s,  m e s h e s  a n d  V P S  m a p s,  alt -

h o u g h  V P S  m a p s  ar e  n ot  r el e v a nt  t o  o ur  u s e 

c a s e. 4

V e ct or w or k s N o m a d i s p arti c ul arl y w ell s uit e d

if t h e s c a n d at a i s t o b e f urt h er pr o c e s s e d

i n V e ct or w or k s at a l at er st a g e, a s t h e s c a n fll e 

c a n  b e  e a sil y  o p e n e d  a n d  w or k e d  o n  i n  V e c -

t or w or k s wit h o ut t h e n e e d f or a d diti o n al i nt er-

f a c e s.If r e q uir e d, t h e d at a c a n al s o b e c o n v er-

t e d i nt o ot h er f or m at s aft er e x p ort.5

R E Q UI R E M E N T S

T h e h ar d w ar e r e q uir e d f or s c a n ni n g i s a s m art -

p h o n e or t a bl et wit h Li D A R f u n cti o n alit y (i P h o n e 

Pr o  m o d el s  fr o m  t h e  i P h o n e  1 2  Pr o  o n w ar d s, 

a n d i P a d Pr o m o d el s fr o m 2 0 2 0 o n w ar d s). 

A  c o m p ut er  or  l a pt o p  c a p a bl e  of  r u n ni n g  t h e 

3  cf. Ni a nti c S p ati al. “ Ni a nti c S p ati al S c a ni v er s e F r e q u e ntl y A s k e d Q u e sti o n s”. A c c e s s e d 2 2. 0 6. 2 0 2 6.
  htt p s:// w w w. ni a nti c s p ati al. c o m/f a q/ s c a ni v er s e
4  cf. Ni a nti c S p ati al. “ Ni a nti c S p ati al S c a ni v er s e F r e q u e ntl y A s k e d Q u e sti o n s”. A c c e s s e d 2 2. 0 6. 2 0 2 6. 
 htt p s:// w w w. ni a nti c s p ati al. c o m/f a q/ s c a ni v er s e
5  cf. V e ct or w or k s. “ M o bil e s S c a n n e n i n V e ct or w or k s”. A c c e s s e d 2 2. 0 7. 2 0 2 6.
 htt p s:// w w w. v e ct or w or k s. d e/ n e w s/ m o bil e s- s c a n n e n- v e ct or w or k s

C A D  a n d  p o st- pr o c e s si n g  pr o gr a m m e s  u s e d 

i s  r e q uir e d  f or  f urt h er  pr o c e s si n g  of  t h e  s c a n 

d at a.  M a c B o o k s  of  v ari o u s  g e n er ati o n s  w er e 

u s e d  f or  t hi s  pr oj e ct.  T h e  s oft w ar e  r e q uir e d 

c o n si st s of s c a n ni n g a p p s, w hi c h c a n b e d o w -

nl o a d e d  fr e e  of  c h ar g e  fr o m  t h e  A p p  St or e. 

F or  t hi s  pr oj e ct,  S c a ni v er s e  Cl a s si c  ( v er si o n 

5. 2. 5),  S c a ni v er s e  N e w  ( v er si o n  5. 2. 5)  a n d 

V e ct or w or k s N o m a d w er e u s e d. T h e C A D a n d 

p o st- pr o c e s si n g  pr o gr a m m e s  Ar c hi c a d,  V e c -

t or w or k s, Bl e n d er a n d R hi n o w er e u s e d t o pr o-

c e s s t h e s c a n n e d m o d el s.
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R E S E A R C H A N D I N S T A L L A TI O N 

B ef or e d e ci di n g w hi c h a p p s t o u s e f or t h e fi n al 

s c a n at t h e H uf n er h a u s, w e t e st e d a n u m b er of 

p o p ul ar s c a n ni n g a p p s. T h e s e i n cl u d e d S c a ni -

v er s e  Cl a s si c  ( v er si o n  5. 2. 5),  S c a ni v er s e  N e w 

( v er si o n 5. 2. 5), V e ct or w or k s N o m a d, P ol y c a m, 

R e alit y S c a n  a n d  i T wi n  C a pt ur e.  F or  t h e  t e st 

s c a n, w e c h o s e a r o o m at H af e n Cit y U ni v er si -

t y  w hi c h  i s  l o c at e d  i n si d e  t h e  b uil di n g,  i s  arti-

fl ci all y lit a n d t h er ef or e al w a y s h a s c o n si st e nt 

li g hti n g  c o n diti o n s.  U si n g  a  l a s er  r a n g e fi n d er, 

w e m e a s ur e d t hi s r o o m t o o bt ai n r ef er e n c e v a -

l u e s f or c o m p ari n g t h e s c a n s fr o m t h e v ari o u s 

a p p s. T hi s e n a bl e d u s t o a s s e s s t h e i m a g e q u a -

lit y a n d pr e ci si o n of t h e Li D A R s c a n ni n g a p p s.

W e h a v e d e ci d e d t o u s e t h e S c a ni v er s e Cl a s si c, 

S c a ni v er s e N e w a n d V e ct or w or k s N o m a d a p p s 

f or t h e s c a n of t h e H uf n er h a u s, a s t h e s e a p p s 

off er e d t h e b e st c o m bi n ati o n of s c a n pr e ci si o n 

a n d i m a g e q u alit y f or l ar g e s p a c e s, a s w ell a s 

t h e  b e st  p o st- pr o c e s si n g  c a p a biliti e s  f or  o ur 

n e e d s. 

T h e  a p p s  c a n  b e  d o w nl o a d e d  fr o m  t h e  A p pl e 

A p p St or e. T o u s e t h e S c a ni v er s e N e w a n d V e c -

t or w or k s N o m a d a p p s, y o u m u st eit h er cr e at e 

a n a c c o u nt wit hi n t h e r e s p e cti v e a p p or l o g i n 

wit h a n e xi sti n g a c c o u nt. I n t h e S c a ni v er s e a p p, 

y o u  c a n  c h o o s e  b et w e e n  S c a ni v er s e  Cl a s si c 

a n d S c a ni v er s e N e w; h o w e v er, u nli k e S c a ni v er -

s e N e w, n o l o gi n i s r e q uir e d t o u s e S c a ni v er s e 

Cl a s si c.

B E F O R E T H E S C A N

B a s e d  o n  t h e  pr eli mi n ar y  st u d y  c arri e d  o ut  at 

H af e n Cit y U ni v er sit y, s e v er al crit eri a w er e i d e n -

ti fl e d t h at ar e i m p ort a nt f or a s u c c e s sf ul s c a n-

ni n g pr o c e s s:

• T h e c a m er a  o n  t h e  d e vi c e  b ei n g  u s e d 

s h o ul d b e cl e a n e d b ef or e t h e s c a n b e gi n s 

a n d  k e pt  fr e e  of  dirt  or  fi n g er pri nt s  s o  a s 

n ot t o aff e ct t h e i m a g e q u alit y.

• T h e m o bil e  d e vi c e  m u st  h a v e  s u fi ci e nt 

b att er y c h ar g e t o a v oi d i nt err u pti o n s d uri n g 

t h e s c a n ni n g pr o c e s s.

• F urt h er m or e,  it  i s  e s s e nti al  t o  pr e p ar e  t h e 

r o o m s  t o  b e  s c a n n e d  pr o p erl y.  T hi s  i n cl u-

d e s  o p e ni n g  d o or s  ( or  cl o si n g  t h e m  if  a 

si n gl e  r o o m  i s  t o  b e  s c a n n e d),  r e m o vi n g 

a n y o b str u cti n g o bj e ct s, a n d e n s uri n g t h at 

n o c h a n g e s o c c ur d uri n g t h e s c a n ni n g pr o -

c e s s.  Hi g hl y  r e fl e cti v e  s urf a c e s  s h o ul d  b e 

c o v er e d,  a s  t h e s e  n e g ati v el y  aff e ct  i m a g e 

q u alit y a n d m a k e it di fi c ult f or t h e s c a n n er 

a p p t o r e c o g ni s e t h e s urf a c e s. 

T h e H uf n er h a u s d o e s n ot off er i d e al c o n diti o n s 

f or c arr yi n g o ut a s c a n. T h er e w er e n u m er o u s 

l ar g e  pi e c e s  of  f ur nit ur e  o n  sit e  w hi c h  c o ul d 

n ot e a sil y b e m o v e d f or t h e s c a n. F urt h er m or e, 

d o or s a n d wi n d o w s c o ul d n ot b e o p e n e d, m e a -

ni n g  t h at  r e fi e cti o n s  o n  gl a s s  s urf a c e s  c o ul d 

n ot b e a v oi d e d. I n t h e f oll o wi n g, w e will e x a mi -

n e t h e e xt e nt t o w hi c h t h e s e c o n diti o n s aff e c -

t e d t h e q u alit y of t h e s c a n r e s ult s. 

P R E P A R A TI O N2
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I N G E N E R A L

W e b e g a n b y c arr yi n g o ut a n i n s p e cti o n of t h e 

f ar m h o u s e, b ot h i n si d e a n d o ut. I n c o n s ult ati o n 

wit h  t h e  gr o u p s  w h o  w er e  t e sti n g  ot h er  s c a n -

ni n g  m et h o d s  o n  sit e,  t h e  r e s p o n si biliti e s  f or 

t h e r e s p e cti v e ar e a s t o b e s c a n n e d w er e d e fi-

n e d. W e w er e a s si g n e d t o s c a n t h e l ar g e m ai n 

r o o m of t h e H uf n er h a u s – t hi s c o v er s a n ar e a 

of a p pr o xi m at el y 2 0 0 m² ( s e e Fi g. 5. 3. 1).

T h e  s c a n s  st art e d  t h e n  si m ult a n e o u sl y  u si n g 

t h e r e s p e cti v e s m art p h o n e s a n d v ari o u s a p p s 

i n  diff er e nt  ar e a s  of  t h e  r o o m.  T h e  s c a n ni n g 

pr o c e s s  i s  g e n er all y  i nt uiti v e  a cr o s s  all  a p p s, 

a s t h e ar e a s alr e a d y s c a n n e d ar e vi s u all y hi g hl -

i g ht e d  wit hi n  t h e  a p p s’  c a m er a  m o d e.  N e v er-

t h el e s s,  s e v er al  cr o s s- a p p  a s p e ct s  w er e  i d e n-

ti fl e d d uri n g t h e pr o c e s s t h at ar e i m p ort a nt f or 

s u c c e s sf ul, hi g h- q u alit y d at a c oll e cti o n:

•  T h e  s m art p h o n e  s h o ul d  b e  m o v e d  s m o o -

t hl y a n d sl o wl y; a v oi d j er k y m o v e m e nt s.

•  T o e n s ur e r eli a bl e d at a c a pt ur e, c ar e m u st 

b e  t a k e n  t o  e n s ur e  u nif or m  a n d  a d e q u at e 

li g hti n g;  sit u ati o n s  i n v ol vi n g  str o n g  b a c k-

li g hti n g s h o ul d b e a v oi d e d.

•  All ar e a s s h o ul d b e s c a n n e d wit h s u fi ci e nt 

o v erl a p. Criti c al f e at ur e s, s u c h a s c or n er s, 

r e c e s s e s  or  t e c h ni c al  i n st all ati o n s,  s h o ul d 

b e s c a n n e d s e v er al ti m e s if n e c e s s ar y.

•  Diff er e n c e s  i n  h ei g ht,  p arti c ul arl y  st e p s  or 

l a n di n g s, s h o ul d b e m e a s ur e d fr o m a s cl o-

s e a di st a n c e a s p o s si bl e t o e n s ur e a c c ur a -

t e m e a s ur e m e nt.

•  E n c o u nt er s  wit h  ot h er  p e o pl e  d uri n g  t h e 

s c a n ni n g pr o c e s s c a n b e a v oi d e d b y d eli -

b er at el y m o vi n g o ut of t h eir w a y or b y c h a n -

gi n g  t h e  dir e cti o n  i n  w hi c h  t h e  d e vi c e  i s 

m o vi n g. T hi s m a d e it p o s si bl e, i n t hi s p ar -

ti c ul ar c a s e, f or s e v er al p e o pl e t o c arr y o ut 

s c a n s at t h e s a m e ti m e.

Fi g. 5. 3. 1: fl o or pl a n H uf n er h a u s  s c a n n e d ar e a
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•  T h e m a xi m u m s c a n ni n g di st a n c e s p e ci fi e d 

b y t h e r e s p e cti v e a p pli c ati o n s m u st b e t a -

k e n  i nt o  a c c o u nt,  a s  t hi s  h a s  a  si g ni fl c a nt 

i m p a ct o n t h e a c c ur a c y of d at a c a pt ur e.

•  A  c o nti n u o u s  s c a n  wit h o ut  i nt err u pti o n s 

u s u all y  pr o d u c e s  b ett er  r e s ult s;  h o w e v er, 

n ot  all  a p pli c ati o n s  s u p p ort  c o nti n u o u s 

s c a n ni n g wit h o ut a p a u s e.

S P E CI A L F E A T U R E S S C A NI V E R S E C L A S SI C

T h e  S c a ni v er s e  Cl a s si c  v er si o n  c a n  b e  s el e c -

t e d dir e ctl y wit hi n t h e S c a ni v er s e a p p. It i s n ot 

e s s e nti al t o cr e at e a u s er a c c o u nt t o c arr y o ut 

s c a n s, s o t h e s c a n ni n g pr o c e s s c a n b e st art e d 

str ai g ht a w a y. 

T h e  a p p  i niti all y  off er s  t h e  o pti o n  t o  c a pt ur e 

s c a n s eit h er a s a m e s h or a s a s pl at. T h e m e s h 

f u n cti o n w a s u s e d f or t h e di git al c a pt ur e of t h e 

H uf n er h a u s. T h e m ai n r e a s o n f or t hi s d e ci si o n 

w a s  t h at  S pl at s  c a n  c urr e ntl y  o nl y  b e  pr o c e s -

s e d t o a li mit e d e xt e nt i n Ar c hi c a d. F urt h er m o -

r e,  c a pt uri n g  S pl at s  i s  m or e  ti m e- c o n s u mi n g 

a n d,  c o m p ar e d  t o  m e s h e s,  f e w er  e x p ort  f or -

m at s ar e a v ail a bl e. 

N a vi g ati o n  d uri n g  a n d  aft er  t h e  s c a n  i s  r el ati -

v el y  i nt uiti v e,  a s  t h e  a p p  pr o vi d e s  r e c o m m e n -

d ati o n s  o n  t h e  m o st  s uit a bl e  pr o c e s si n g  a n d 

s a vi n g m et h o d s d e p e n di n g o n t h e o bj e ct b ei n g 

c a pt ur e d. O n c e t h e s c a n i s c o m pl et e, t h e m o -

d el  i s  s a v e d  t o  t h e  a p p’ s  li br ar y.  Fr o m  t h er e, 

v ari o u s e x p ort f or m at s ar e a v ail a bl e, i n cl u di n g 

p oi nt  cl o u d s  i n  . pl y  f or m at  a n d  3 D  m e s h  m o -

d el s  i n  .f b x  a n d  . o bj  f or m at s.  T h e  d e sir e d  e x -

p ort f or m at c a n b e s el e ct e d at a n y ti m e aft er -

w ar d s wit hi n t h e li br ar y.

Fi g. 5. 3. 2 - 5. 3. 5: A p p u s a g e sit e m e a s ur e m e nt s c a ni v er s e cl a s si c
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S P E CI A L F E A T U R E S S C A NI V E R S E N E W

T h e  n e w  v er si o n  of  S c a ni v er s e  c a n  b e  a c c e s -

s e d vi a t h e s a m e „ S c a ni v er s e“ a p p. W e d e ci d e d 

t o  t e st  t h e  cl o u d- g e n er at e d  cr e ati o n  of  G a u s-

si a n  s pl at s  i n  p arti c ul ar  wit h  t h e  n e w  v er si o n 

of S c a ni v er s e, a s t hi s f u n cti o n i s hi g hli g ht e d b y 

t h e  pr o vi d er  a s  a  k e y  f e at ur e  of  t h e  n e w  v er-

si o n.  F urt h er m or e,  S c a ni v er s e  N e w  pr o mi s e s 

hi g h- q u alit y s c a n ni n g e v e n of l ar g e r o o m s a n d 

e n vir o n m e nt s. 6

A s w e a s s u m e d t h at t h e s c a n ni n g t e c h n ol o g y 

u s e d t o cr e at e m e s h e s a n d p oi nt cl o u d s i s i d e n -

ti c al t o t h at of t h e S c a ni v er s e Cl a s si c v er si o n, 

w e  d e ci d e d  n ot  t o  r e s c a n  t h e  H uf n er h a u s  f or 

t h e s e d at a t y p e s. W h e n u si n g t h e n e w v er si o n, 

a  n u m b er  of  s p e ci fi c  c o n diti o n s  a n d  r e stri cti -

o n s m u st b e t a k e n i nt o a c c o u nt: T h e d ur ati o n 

of a si n gl e s c a n i s li mit e d t o a mi ni m u m of 1 5 

s e c o n d s  a n d  a  m a xi m u m  of  5  mi n ut e s.  O n c e 

t hi s ti m e li mit i s r e a c h e d, t h e s c a n e n d s a ut o-

m ati c all y. 

6  cf. Ni a nti c S p ati al. “S c a ni v er s e F A Q ”. A c c e s s e d 2 8. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. ni a nti c s p ati al. c o m/ e n/f a q/ s c a ni v er s e

F or  t hi s  r e a s o n,  t h e  H uf n er h a u s  w a s  s c a n n e d 

i n s e v er al c o n s e c uti v e p arti al s c a n s. D uri n g t h e 

s c a n ni n g  pr o c e s s,  a s  wit h  ot h er  a p pli c ati o n s, 

ar e a s t h at h a v e alr e a d y b e e n s c a n n e d a n d t h o-

s e t h at h a v e n ot y et b e e n s c a n n e d ar e vi s u all y 

hi g hli g ht e d.

O n c e t h e s c a n i s c o m pl et e, it c a n b e vi e w e d i n 

t h e a p p a n d t h e d at a m u st b e u pl o a d e d t o t h e 

cl o u d  i n  or d er  t o  e x p ort  t h e  fll e.  T h e  d ur ati o n 

of t hi s pr o c e s s d e p e n d s l ar g el y o n t h e l e n gt h 

a n d c o m pl e xit y of t h e s c a n a n d m a y t h er ef o -

r e  t a k e  s o m e  ti m e.  I n  t h e  c a s e  of  t h e  H uf n er-

h a u s, t h e u pl o a d pr o c e s s t o o k ar o u n d a n h o ur. 

D uri n g  t hi s  ti m e,  t h e  a p pli c ati o n  m u st  n ot  b e 

cl o s e d, a s t hi s c o ul d r e s ult i n d at a l o s s. Aft er 

u si n g t h e „ G e n er at e A s s et s“ f u n cti o n, t h e s c a n 

c a n b e pr e vi e w e d eit h er a s a „ G a u s si a n S pl at“ 

or a s a m e s h ( s e e d et ail e d i n str u cti o n s i n t h e 

a p p e n di x).  T h e  s c a n  of  t h e  l ar g e  r o o m  i n  t h e 

H uf n er h a u s  u s e d  u p  a p pr o xi m at el y  1 1, 0 0 0 

of t h e 2 0, 0 0 0 fr e e cr e dit s. A k e y p oi nt t o n ot e 

w h e n  u si n g  t h e  n e w  v er si o n  of  S c a ni v er s e  i s 

Fi g. 5. 3. 6: A p p u s a g e sit e m e a s ur e m e nt S c a ni v er s e N e w Fi g. 5. 3. 7: s c a n n e d o bj e ct i n a p p S c a ni v er s e N e w
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t h at it i s n ot p o s si bl e t o e x p ort t h e g e n er at e d 

d at a dir e ctl y vi a a s m art p h o n e. 

I n st e a d, y o u m u st l o g i n t o y o ur S c a ni v er s e a c-

c o u nt vi a a d e s kt o p P C. T hi s r e stri cti o n i s n ot 

e x pli citl y m e nti o n e d wit hi n t h e m o bil e a p p b e -

f or e h a n d.  It  i s  o nl y  i n  t h e  w e b- b a s e d  v er si o n 

of  S c a ni v er s e  t h at  t h e  a v ail a bl e  e x p ort  o pti -

o n s b e c o m e f ull y vi si bl e. T h e e x p ort c a n t h e n 

b e  c arri e d  o ut  i n  v ari o u s  fil e  f or m at s.  F or  t h e 

m e s h, t h e s e ar e .f b x a n d . gl b; f or t h e S pl at, t h e y 

ar e a c o m pr e s s e d . s p z a n d a n u n c o m pr e s s e d 

. pl y.

S P E CI A L F E A T U R E S  V E C T O R W O R K S 

N O M A D

„ V e ct or w or k s N o m a d“ c a n b e u s e d wit h a V e c-

t or w or k s a c c o u nt a n d a v ali d, a cti v at e d E d u c a-

ti o n li c e n c e. 

T o cr e at e a p oi nt cl o u d u si n g t h e V e ct or w or k s 

N o m a d a p p, s el e ct „ P u n kt w ol k e“ fr o m t h e a p p 

m e n u  a n d  st art  t h e  s c a n ni n g  pr o c e s s.  T h er e 

i s n o ti m e li mit o n t h e s c a n ni n g pr o c e s s; h o-

w e v er,  it  i s  r e c o m m e n d e d  t h at  a  l ar g er  r o o m, 

s u c h a s t h e m ai n r o o m of t h e H uf n er h a u s, b e 

di vi d e d i nt o s e v er al s c a n s, a s ot h er wi s e s a vi n g 

t h e  s c a n  c a n  t a k e  a  v er y  l o n g  ti m e.  H o w e v er, 

if  t h e  r o o m  i s  di vi d e d  i nt o  s e v er al  s c a n s,  it  i s 

i m p ort a nt t o e n s ur e t h at t h e s c a n s o v erl a p t o 

s o m e  e xt e nt,  s o  t h at  t h e y  c a n  b e  m or e  e a sil y 

a s s e m bl e d i nt o a p oi nt cl o u d l at er o n.  

O n c e t h e r o o m h a s b e e n s c a n n e d, t a p „ Si c h er n“. 

T h e s c a n i s t h e n pr o c e s s e d i n t h e V e ct or w or k s 

N o m a d a p p a n d u pl o a d e d t o t h e V e ct or w or k s 

Cl o u d. D e p e n di n g o n t h e si z e of t h e s c a n, t hi s 

m a y  t a k e  a  f e w  mi n ut e s.  O n c e  u pl o a d e d,  t h e 

p oi nt cl o u d c a n b e vi e w e d i n t h e V e ct or w or k s 

N o m a d a p p. 

T h e  V e ct or w or k s  N o m a d  a p p  s a v e s  p oi nt -

cl o u d s  i n  t h e  . pt s  fll e  f or m at.  T h e  p oi nt cl o u d 

c a n t h e n b e u s e d o n a c o m p ut er. T h e i n di vi d u al 

s c a n s ar e al s o stit c h e d t o g et h er o n a c o m p u -

t er. 

Fi g. 5. 3. 8: a p p u s a g e sit e m e a s ur e m e nt V e ct or w or k s N o m a d
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S C A NI V E R S E C L A S SI C

M o d el s c a pt ur e d u si n g S c a ni v er s e Cl a s si c c a n 

b e  e x p ort e d  i n  v ari o u s  fil e  f or m at s.  C ol o ur e d 

m e s h  m o d el s  ar e  a v ail a bl e  dir e ctl y  a s  .f b x  or 

. o bj  fll e s.  T h e s e  c a n  b e  o p e n e d  i n  Ar c hi c a d 

eit h er vi a t h e „I nt er o p er a bilit ät“ – „ D a z ul a d e n“ 

f u n cti o n  i n  t h e  St or e y  wi n d o w,  or  vi a  „ Bi bli o-

t h e k e n u n d O bj e kt e“ – „ O B J o d er F B X al s G D L-

O bj e kt  i m p orti er e n“  t o  i nt e gr at e  t h e m  i nt o  t h e 

Ar c hi c a d li br ar y a n d t h e n pl a c e t h e m i n t h e pr o -

j e ct. 

It s h o ul d b e n ot e d t h at t h e i m p ort e d m e s h m o-

d el s  ar e  n ot  g e or ef er e n c e d  or  i n s ert e d  wit h 

pr e ci s e p o siti o ni n g; i n st e a d, t h e y m u st b e p o si -

ti o n e d m a n u all y b y t h e u s er. T hi s i s p arti c ul ar-

l y i m p ort a nt w h e n m er gi n g m ulti pl e s c a n s, a s 

pr e ci s e  ali g n m e nt  of  t h e  i n di vi d u al  m o d el s  i s 

r e q uir e d. M er gi n g m ulti pl e m e s h m o d el s i n Ar-

c hi c a d i s c h all e n gi n g d u e t o t h e a b s e n c e of, or 

o nl y p arti all y d e fi n e d, str ai g ht e d g e s. H o w e v er, 

ali g n m e nt c a n b e f a cilit at e d b y u si n g c o m m o n 

r ef er e n c e p oi nt s t h at ar e cl e arl y i d e nti fl a bl e i n 

t h e i n di vi d u al s c a n s a n d e n a bl e t h e m o d el s t o 

b e s u p eri m p o s e d.

H o w e v er, w h e n cr e ati n g a C A D m o d el, m e s h e s 

s h o ul d b e r e g ar d e d m or e a s a s u p pl e m e nt ar y 

d at a  s o ur c e.  D u e  t o  t h eir  irr e g ul ar  n at ur e  a n d 

t h e f a ct t h at t h eir e d g e s ar e oft e n n ot c o n si st-

e ntl y s h ar p or str ai g ht, t h e y ar e t h er ef or e of li mi -

t e d u s e f or dir e ct s u p eri m p o siti o n o nt o a C A D 

m o d el. N e v ert h el e s s, g e o m etri c d e vi ati o n s c a n 

alr e a d y b e i d e nti fi e d i n t h e m e s h, w hi c h m e a n s 

it c a n pr o vi d e g ui d a n c e f or m o d elli n g a n d pl a u-

si bilit y c h e c k s.

Fi g. 5. 4. 1: Bl e n di n g t h e p oi nt cl o u d wit h t h e C A D m o d el

Fi g. 5. 4. 2: Bl e n di n g t h e p oi nt cl o u d wit h t h e C A D m o d el Fi g. 5. 4. 4: Bl e n di n g t h e p oi nt cl o u d wit h t h e C A D m o d el

Fi g. 5. 4. 3: T h e p oi nt cl o u d i n Ar c hi c a d

D A T A P R O C E S SI N G4
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A n ot h er  a s p e ct  c o n c er n s  t h e  v ol u m e  of  d at a. 

E a c h m e s h i s e x p ort e d a s a si n gl e, c o nti g u o u s 

m o d el, w hi c h c a n n oti c e a bl y sl o w d o w n p erf or -

m a n c e i n t h e Ar c hi c a d 3 D wi n d o w, p arti c ul arl y 

wit h  l ar g er s c a n s. O n t h e p o siti v e si d e, h o w e -

v er, t h e pr o c e s si n g ti m e i s s h ort: f or t h e s c a n s 

c a pt ur e d a s p art of t hi s st u d y, b ot h t h e e x p ort 

fr o m  S c a ni v er s e  Cl a s si c  a n d  t h e  s u b s e q u e nt 

i m p ort i nt o Ar c hi c a d t o o k l e s s t h a n t e n mi n u-

t e s e a c h. 

T h e c ol o ur e d p oi nt cl o u d s c a n b e e x p ort e d fr o m 

S c a ni v er s e  Cl a s si c  i n  . pl y  f or m at.  A s  t hi s  fil e 

f or m at  i s  n ot  dir e ctl y  s u p p ort e d  b y  Ar c hi c a d, 

c o n v er si o n i s r e q uir e d flr st. T o d o t hi s, t h e . pl y 

fil e i s e x p ort e d t o .t xt f or m at i n Cl o u d C o m p ar e 

a n d t h e n c o n v ert e d t o t h e . x y z f or m at s u p p or -

t e d b y Ar c hi c a d b y r e n a mi n g t h e fll e e xt e n si o n 

i n Wi n d o w s E x pl or er or Fi n d er. T h e p oi nt cl o u d 

c a n t h e n b e i m p ort e d i nt o Ar c hi c a d wit h o ut a n y 

pr o bl e m s vi a „I nt er o p er a bilit ät“ a n d „ P u n kt w ol -

k e n i m p orti er e n“.

C o m p ar e d  t o  t h e  m e s h  m o d el s,  t h e  p oi nt -

cl o u d s fr o m S c a ni v er s e Cl a s si c h a v e a si g ni fi -

c a ntl y  s m all er  fil e  si z e  a n d  d o  n ot  n oti c e a bl y 

aff e ct  t h e  o p er ati n g  s p e e d  i n  t h e  3 D  wi n d o w. 

F urt h er m or e,  t h e y  ar e  p arti c ul arl y  w ell  s uit e d 

f or o v erl a yi n g o nt o a C A D m o d el, a s d ef or m a-

ti o n s a n d g e o m etri c d e vi ati o n s ar e cl e arl y vi si-

bl e  i n  t h e  p oi nt cl o u d.  P arti c ul arl y  g o o d  vi s u al 

c o m p ar a bilit y i s a c hi e v e d w h e n t h e C A D m o d el 

i s di s pl a y e d i n w hit e. W e cr e at e d t h e 3 D m o d el 

b a s e d  o n  t h e  p oi nt cl o u d  fll e,  b ot h  i n  t h e  fi o or 

pl a n  wi n d o w  a n d  o n  t h e  3 D  pl a n e.  I n  t h e  t o p 

vi e w i n t h e fi o or pl a n wi n d o w, f or e x a m pl e, t h e 

e d g e s  of  c ol u m n s  ar e  cl e arl y  vi si bl e,  a s  t h e y 

ar e  e x cl u d e d  fr o m  t h e  p oi nt s  a n d  t h u s  st a n d 

o ut cl e arl y. 

A d et ail e d, st e p- b y- st e p g ui d e t o t h e p oi nt cl o u d 

pr o c e s s c a n b e f o u n d i n t h e a p p e n di x.

7  cf. Kiri E n gi n e. “ 3 D G S R e n d er b y Kiri E n gi n e ”. A c c e s s e d 2 2. 0 6. 2 0 2 6. htt p s:// w w w. kiri e n gi n e. a p p/ 3 d-t o ol s/ 3 d g s-r e n d er
8  cf. 3 D G S R e n d er . “ 3 D G S R e n d er A d d o n f or Bl e n d er 2. 1 U p d at e – F ull T ut ori al”. Y o u T u b e vi d e o, 2 9. 1 1. 2 0 2 4.
 htt p s:// w w w. y o ut u b e. c o m/ w at c h ? v = u b e D 3 V p_ 7 h U

S C A NI V E R S E N E W

O n c e  t h e  s pl at  h a s  b e e n  e x p ort e d  fr o m  S c a -

ni v er s e  N e w,  t h e  s c a n  i s  a v ail a bl e  a s  a  . pl y 

fil e. T hi s  i s  o p e n e d  i n  Bl e n d er  f or  f urt h er  pr o -

c e s si n g.  A s  Bl e n d er  c a n n ot  di s pl a y  G a u s si a n 

s pl at s  i n  c ol o ur  i n  r e n d er  m o d e  b y  d ef a ult,  a 

s uit a bl e  a d d- o n  m u st  b e  i n st all e d.  T h e  3 D G S 

R e n d er er  fr o m  Kiri  E n gi n e  w a s  u s e d  f or  t hi s 

st u d y. 7 T h e  i n st all ati o n  a n d  u s e  of  t h e  a d d- o n 

ar e e x pl ai n e d i n a n o nli n e g ui d e. 8

O n c e i n st all e d, t h e P L Y fll e c a n b e i m p ort e d i nt o 

Bl e n d er vi a dr a g- a n d- dr o p. T h e G a u s si a n s pl at 

i s  di s pl a y e d  i n  c ol o ur  vi a  t h e  R e n d er  m e n u. 

Bl e n d er’ s st a n d ar d n a vi g ati o n a n d e diti n g f u n c -

ti o n s ar e t h e n a v ail a bl e, all o wi n g t h e m o d el t o 

b e  cr o p p e d,  r e d u c e d  or  o pti mi s e d.  H o w e v er, 

t h er e ar e li mit ati o n s w h e n it c o m e s t o f urt h er 

pr o c e s si n g i n C A D or BI M pr o gr a m m e s. G a u s -

si a n s pl at s d o n ot c o n si st of tr a diti o n al m e s h 

or  BI M  g e o m etr y,  b ut  r at h er  of  p oi nt  or  s pl at 

d at a, a n d ar e t h er ef or e n ot n ati v el y s u p p ort e d 

b y pr o gr a m m e s s u c h a s Ar c hi c a d. W hil st it i s 

p o s si bl e t o e x p ort t h e s pl at a s a m e s h or p oi nt 

cl o u d, t h e c ol o ur i nf or m ati o n i s l o st, p arti c ul ar -

l y w h e n e x p orti n g a s a p oi nt cl o u d. F urt h er m o-

r e, a s n o si g ni fi c a nt a d v a nt a g e s o v er t h e p oi nt 

cl o u d s  g e n er at e d  u si n g  S c a ni v er s e  Cl a s si c 

c o ul d b e i d e nti fi e d, t h e u s e of S c a ni v er s e N e w 

i s n ot r e c o m m e n d e d f or f urt h er pr o c e s si n g i n 

C A D a p pli c ati o n s. 

D et ail e d st e p- b y- st e p i n str u cti o n s c a n b e f o u n d 

i n t h e a p p e n di x. 
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Fi g. 5. 4. 5: G a u s si a n S pl at i n Bl e n d er

V E K T O R W O R K S N O M A D

T h e  q ui c k e st  w a y  t o  u s e  t h e  p oi nt cl o u d  i n  a 

C A D or BI M pr o gr a m m e i s t o i m p ort t h e g e n e -

r at e d p oi nt cl o u d i nt o V e ct or w or k s. A s V e ct or-

w or k s  N o m a d  a n d  t h e  C A D / BI M  pr o gr a m m e 

ar e fr o m t h e s a m e m a n uf a ct ur er, t h e i nt e gr ati -

o n b et w e e n t h e a p p a n d t h e pr o gr a m m e i s v er y 

str ai g htf or w ar d. T h e  . pt s  fil e  c a n  b e  i m p ort e d 

a n d u s e d i n V e ct or w or k s vi a „ D at ei“ – „I m p ort“ 

–  „I m p ort  P u n kt w ol k e“.  O n c e  i m p ort e d,  it  i s 

e a s y, if n e c e s s ar y, t o ali g n t h e s c a n s al o n g t h e 

x, y a n d z a x e s a n d a s s e m bl e t h e m b y r ot ati n g 

t h e m. 

H o w e v er, a s w e all u s e t h e Ar c hi c a d C A D pr o -

gr a m m e,  o ur  ai m  w a s  t o  i m p ort  a n d  u s e  t h e 

p oi nt cl o u d i n Ar c hi c a d. Ar c hi c a d d o e s n ot s u p -

p ort t h e i m p ort of . pt s p oi nt cl o u d s; it o nl y i m -

p ort s p oi nt cl o u d s i n t h e . x y z a n d . e 5 7 fll e f or -

m at s.

T o  u s e  t h e  p oi nt cl o u d  i n  Ar c hi c a d,  w e  h a v e 

f o u n d  t h e  f oll o wi n g  m et h o d:  T h e  i n di vi d u al 

s c a n s  c a n  b e  i m p ort e d  i nt o  t h e  „ R hi n o“  pr o -

gr a m m e  a s  . pt s  fil e s.  I n  R hi n o,  t h e  i n di vi d u al 

p oi nt cl o u d s c a n b e c orr e ctl y ali g n e d a n d m er -

g e d i nt o a si n gl e s c a n. T h e fl ni s h e d p oi nt cl o u d 

c a n n o w b e e x p ort e d fr o m R hi n o a s a . pl y fil e 

a n d  c o n v ert e d  i nt o  a  .t xt  fil e  u si n g  t h e  Cl o u d -

C o m p ar e pr o gr a m m e. T hi s .t xt fll e c a n t h e n b e 

r e n a m e d fr o m „ fil e n a m e .t xt“ t o „ fil e n a m e. x y z“ 

i n Fi n d er / Wi n d o w s E x pl or er.  It i s t h e n p o s si bl e 

t o i m p ort t h e p oi nt cl o u d a s a n . x y z fil e i nt o Ar-

c hi c a d a n d u s e it. 

D et ail e d st e p- b y- st e p i n str u cti o n s c a n b e f o u n d 

i n t h e a p p e n di x. 
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Fi g. 5. 4. 6: P oi nt cl o u d i n Ar c hi c a d             

Fi g. 5. 4. 7: Bl e n di n g t h e p oi nt cl o u d wit h t h e C A D m o d el

Fi g. 5. 4. 8:  p oi nt cl o u d i n V e ct or w or k s 

Fi g. 5. 4. 1 0: p oi nt cl o u d i n V e ct or w or k s 

Fi g. 5. 4. 9: Bl e n di n g t h e p oi nt cl o u d wit h t h e C A D m o d el          
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crit eri a S c a ni v er s e Cl a s si c  S c a ni v er s e N e w  V e kt or w or k s N o m a d

s c a n ni n g ti m e  H uf n er h a u s: 2 5 mi n  H uf n er h a u s: 2 5 mi n.
m a x. s c a n ni n g ti m e: 
5 mi n

H uf n er h a u s: 3 0 mi n

ki n d of m o d el p oi nt cl o u d, m e s h, 
g a u s si a n s pl at

m e s h, g a u s si a n s pl at p oi nt cl o u d, m e s h

e x p ort f or m at s f or 
f urt h er pr o c e s si n g 

.f b x, . o bj, . pl y, . gl b, 

. u s d z, . stl, .l a s
.f b x, . pl y  . pt s

fil e si z e of t h e m o d el . pl y: c a. 1 1, 8 M B
.f b x: c a. 2 8, 8 M B
. o bj: c a. 1 9, 3 M B

. pl y: c a. 9 2 0 M B 

.f b x: c a. 1 6 M B
. pt s: c a. 6 0 0 M B

s c a n q u alit y m e s h: n ot all el e m e nt s 
c a pt ur e d, o v er all o k a y
p oi nt cl o u d: o v er all 
g o o d, b ut t h e p oi nt s 
ar e l e s s d e n s e

m e s h: n ot all el e m e nt s 
c a pt ur e d, o v er all o k a y
3 D G S: s o m e mi st a k e s, 
o v er all o k a y- g o o d

O v er all, g o o d, hi g h 
d e n sit y

d at a pr o c e s si n g ti m e 1 0 mi n. - 1 5 mi n. 6 0 mi n.
( 3 S c a n s, e a c h 5 mi n)

1 5 mi n.
( 5 S c a n s, e a c h 3 mi n)

p o st pr o c e s si n g ti m e 1 0 mi n. - 1 5 mi n. 4 0 mi n ut e s 3 0 mi n. - 4 5 mi n

u s a g e a s C A D fll e m e s h o k a y
p oi nt cl o u d s g o o d

m e s h o k a y 
G S n ot u s a bl e

g o o d

a c c ur a c y of m e a s ur e-
m e nt s

hi g h a c c ur a c y wit h 
s m all d e vi ati o n s of u p 
t o h alf a c e nti m et er. 
( p oi nt cl o u d s r ef er t o 
t h e r ef er e n c e m e a s u-
r e m e nt)

g o o d a c c ur a c y i n t h e 
m e s h e s wit h d e vi ati-
o n s of u p t o 5 c e nti-
m et er s

hi g h a c c ur a c y wit h 
s m all d e vi ati o n s of u p 
t o h alf a c e nti m et er. 
( p oi nt cl o u d s r ef er t o 
t h e r ef er e n c e m e a s u-
r e m e nt)

u s er-fri e n dl y n e s s/ a p p 
g ui d e d uri n g s c a n

G o o d, s h o w s v er y 
w ell w h er e alr e a d y 
s c a n n e d a n d e a s y t o 
n a vi g at e

g o o d, s h o w s v er y w ell 
w h er e t o s c a n a n d 
w h er e alr e a d y s c a n-
n e d

G o o d, b ut s o m eti m e s 
l o n g l o a di n g ti m e s

o v er all r ati n g

Fi g. 5. 5. 1: c o m p ari s o n of t h e diff er e nt s c a n n er a p p s

E V A L U A TI O N5
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C O M P A RI S O N O F T H E M E A S U R E M E N T S

T o  e v al u at e  t h e  s c a n  r e s ult s,  r ef er e n c e  m e a -

s ur e m e nt s  t a k e n  o n  sit e  at  t h e  H uf n er h a u s 

w er e  c o m p ar e d  wit h  t h e  c orr e s p o n di n g  m e a -

s ur e m e nt s  fr o m  t h e  m o d el s  g e n er at e d  fr o m 

t h e  s c a n s.  T h e  p oi nt cl o u d  m o d el s  fr o m  t h e 

S c a ni v er s e  Cl a s si c  a n d  V e ct or w or k s  N o m a d 

a p pli c ati o n s, a s w ell a s t h e m e s h m o d el s fr o m 

S c a ni v er s e  ( Cl a s si c  a n d  N e w),  w er e  u s e d  f or 

t hi s  p ur p o s e.  O v er all,  t h e  s c a n  r e s ult s  fr o m 

t h e a p pli c ati o n s e x a mi n e d d e m o n str at e a hi g h 

d e gr e e  of  di m e n si o n al  a c c ur a c y.  T h e  r ef er e n -

c e m e a s ur e m e nt s u s e d w er e t h e wi dt h of t h e 

d o or w a y  b et w e e n  t h e  e ntr a n c e  h all  a n d  t h e 

l ar g e  r o o m,  a n d  t h e  h ei g ht  of  t h e  v e sti b ul e  i n 

t h e  l ar g e  r o o m  of  t h e  H uf n er h a u s.  W h e n  e v a-

l u ati n g  t h e  p oi nt cl o u d s,  h o w e v er,  it  m u st  b e 

b or n e  i n  mi n d  t h at  t h e  m e a s ur e m e nt  r e s ult s 

m a y  v ar y  d e p e n di n g  o n  t h e  c h o s e n  m e a s ur e -

m e nt  p o siti o n. T hi s  i s  d u e  i n  p arti c ul ar  t o  t h e 

diff eri n g  p oi nt  d e n siti e s  of  t h e  g e n er at e d  p o -

i nt cl o u d s. T h e  p oi nt cl o u d  m o d el  fr o m  V e ct or-

w or k s  N o m a d  h a s  a  si g ni fi c a ntl y  hi g h er  p oi nt 

d e n sit y  t h a n  t h at  of  S c a ni v er s e  Cl a s si c.  T hi s 

all o w s m e a s ur e m e nt p oi nt s t o b e pl a c e d m or e 

pr e ci s el y  o n  t h e  a ct u al  o bj e ct  e d g e s.  I n  t h e 

l e s s d e n s e p oi nt cl o u d m o d el fr o m S c a ni v er s e 

Cl a s si c, e v e n a sli g ht off s et t o t h e l eft or ri g ht 

w h e n s el e cti n g a m e a s ur e m e nt p oi nt c a n l e a d 

t o m e a s ur a bl e d e vi ati o n s. P oi nt d e n sit y i s t h e-

r ef or e a k e y f a ct or i n fl u e n ci n g t h e a c c ur a c y of 

m e a s ur e m e nt s d eri v e d fr o m p oi nt cl o u d s. 

At  t h e  s a m e  ti m e,  t h e  l o w er  p oi nt  d e n sit y  of 

t h e S c a ni v er s e Cl a s si c m o d el off er s t h e a d v a n-

t a g e of gr e at er cl arit y. I n di vi d u al m e a s ur e m e nt 

p oi nt s c a n b e i d e nti fi e d a n d s el e ct e d m or e e a -

sil y,  w hi c h  c a n  m a k e  it  e a si er  t o  n a vi g at e  t h e 

p oi nt cl o u d, p arti c ul arl y d uri n g m a n u al m e a s u -

r e m e nt s. T h er e i s t h er ef or e a tr a d e- off b et w e e n 

a  hi g h  p oi nt  d e n sit y,  w hi c h  e n a bl e s  m or e  pr e -

ci s e m e a s ur e m e nt s, a n d a l o w er p oi nt d e n sit y, 

w hi c h i m pr o v e s u s a bilit y a n d cl arit y.

T h e C A D m o d el w a s cr e at e d o n t h e b a si s of t h e 

p oi nt cl o u d fr o m S c a ni v er s e Cl a s si c. W h e n t h e 

p oi nt cl o u d  fr o m  V e ct or  N o m a d  w a s  o v erl ai d 

o nt o t h e C A D m o d el, d e vi ati o n s of u p t o 2 5 c m 

w er e o b s er v e d. N e v ert h el e s s, w h e n s u p eri m p o -

s e d o n t h e C A D m o d el, b ot h p oi nt cl o u d m o d el s 

e n a bl e a r eli a bl e i d e nti fl c ati o n of t h e g e o m etri c 

d ef or m ati o n s of t h e H uf n er h a u s. F or e x a m pl e, 

it  b e c o m e s  cl e ar  t h at  t h e  e xt er n al  w all  i s  n ot 

p erf e ctl y str ai g ht. Si mil arl y, t h e u n e v e n n e s s of 

t h e fi o or, w hi c h sl o p e s d o w n t o w ar d s t h e r e ar 

Fi g. 5. 5. 2: m e a s ur e m e nt v e kt or w or k s n o m a d Fi g. 5. 5. 3: m e a s ur e m e nt v e kt or w or k s n o m a d
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of t h e r o o m, i s cl e arl y vi si bl e. 

T h e s e d ef or m ati o n s c a n b e tr a c e d i n b ot h p o -

i nt cl o u d  m o d el s  a n d  t h u s  pr o vi d e  a  v al u a bl e 

b a si s f or a n al y si n g t h e b uil di n g st o c k.

• R ef er e n c e  di m e n si o n s:  d o or  t o  t h e  l ar g e 

r o o m: 1, 4 6 m / h ei g ht p or c h: 2, 9 0 m

• V e ct or w or k s N o m a d - P oi nt cl o u d: 1, 4 6 1 m 

/ 2, 9 3 m

• S c a ni v er s e Cl a s si c - P oi nt cl o u d: 1, 4 5 9 m / 

2, 9 0 m

• S c a ni v er s e  Cl a s si c  -  M a s h:  1, 4 5 4  m  /  

2, 9 0 7 m 

• S c a ni v er s e N e w - M e s h: - / 2, 9 5 m

R E C O M M A N D A TI O N

I n o ur vi e w, of t h e a p p s w e e x a mi n e d i n d et ail, 

t h e S c a ni v er s e Cl a s si c a p p i s t h e m o st s uit a bl e 

f or di git al s ur v e yi n g vi a a n a p p. T hi s a p p c o m e s 

cl o s e st t o m e eti n g t h e o bj e cti v e s et o ut at t h e 

o ut s et: t o fi n d a l o w-t hr e s h ol d a n d a s si m pl e a s 

p o s si bl e w a y t o s c a n a b uil di n g i n 3 D. T h e s c a n -

ni n g pr o c e s s it s elf, t h e e x p ort a n d p o st- pr o c e s -

si n g st a g e s, a n d t h e fl n al r e s ult i m pr e s s e d u s 

t h e  m o st;  s c a n ni n g  wit hi n  t h e  a p p  i s  i nt uiti v e, 

t h e e x p ort f or m at s f or s c a n s fr o m t h e a p p ar e 

c o m p ati bl e wit h Ar c hi c a d’ s r e q uir e d i m p ort f or -

m at s p e ci fi c ati o n s, a n d t h e q u alit y, p arti c ul arl y 

t h at of t h e p oi nt cl o u d s, i s i m pr e s si v e. T h e b uil-

di n g  c a n  b e  m o d ell e d  m o st  eff e cti v el y  u si n g 

t h e p oi nt cl o u d s fr o m S c a ni v er s e Cl a s si c.

W e  w er e n’t  i m pr e s s e d  b y  S c a ni v er s e  N e w,  a s 

it  c a n n ot  e x p ort  a  u s a bl e  p oi nt cl o u d  fll e  a n d 

t h e q u alit y of t h e m e s h fil e i s n o diff er e nt fr o m 

t h at of t h e S c a ni v er s e Cl a s si c a p p. At t h e s a m e 

ti m e, c o m p ar e d t o t h e Cl a s si c v er si o n, t h e a p p 

h a s  t h e  di s a d v a nt a g e  t h at  a  s c a n  c a n  l a st  a  

m a xi m u m of 5 mi n ut e s a n d t h at o nl y a li mit e d 

n u m b er of s c a n s c a n b e e x p ort e d. T h e a d v a n -

t a g e  of  t h e  G a u s si a n  S pl at s  d o e s  n ot  h el p  u s 

i n  o ur  i nt e n d e d  a p pli c ati o n,  w hi c h  i s  a  C A D 

pr o gr a m m e.  Alt h o u g h  V e ct or w or k s  N o m a d 

ulti m at el y  pr o d u c e s  a  si mil ar  r e s ult  i n  t h e  p o -

i nt cl o u d fil e, t h e pr o c e s s fr o m s c a n ni n g i n t h e 

a p p t o g e n er ati n g t h e p oi nt cl o u d i n Ar c hi c a d i s 

si g ni fl c a ntl y m or e c o m pl e x – f urt h er m or e, t h e -

r e i s n o o pti o n f or a m e s h or G a u s si a n s pl at fil e 

f or m at.

Fi g. 5. 5. 4: m e a s ur e m e nt s c a ni v er s e cl a s si c Fi g. 5. 5. 5: m e a s ur e m e nt s c a ni v er s e cl a s si c
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T o d a y,  r e n o v ati o n  a n d  r ef ur bi s h m e nt  pr oj e ct s 

i n v ol vi n g e xi sti n g b uil di n g s ar e t y pi c all y pr e c e-

d e d b y a di git al s ur v e y of t h e e xi sti n g str u ct ur e, 

wit h  t h e  o bj e cti v e  of  g e n er ati n g  a  di git al  b uil -

di n g  m o d el  at  t h e  o ut s et  of  t h e  pr oj e ct.  S u c h 

s ur v e y s  ar e  pr e d o mi n a ntl y  c arri e d  o ut  u si n g 

t err e stri al l a s er s c a n ni n g, m o bil e m a p pi n g s y s-

t e m s,  a n d  p h ot o gr a m m etri c  r e c o n str u cti o n. 

T h e s e m et h o d s g e n er all y pr o d u c e di git al p oi nt 

cl o u d s wit h g e o m etri c a c c ur a ci e s r a n gi n g fr o m 

t h e milli m etr e t o t h e c e nti m etr e s c al e.

I n r e c e nt y e ar s, h o w e v er, a n e w m et h o d of di-

git al b uil di n g d o c u m e nt ati o n — G a u s si a n S pl at -

ti n g — h a s  e m er g e d,  e n a bli n g  a n  e x c e pti o n all y 

d et ail e d vi s u al r e pr e s e nt ati o n of c o m pl e x b uil -

di n g g e o m etri e s. It i s pr e ci s el y t hi s vi s u al fi d e -

lit y t h at di sti n g ui s h e s G a u s si a n S pl atti n g fr o m 

g e o m etri c all y  hi g hl y  a c c ur at e  p oi nt  cl o u d s 

o bt ai n e d  t hr o u g h  l a s er  s c a n ni n g  or  p h ot o -

gr a m m etr y.  G a u s si a n  S pl atti n g  i s  c a p a bl e  of 

d o c u m e nti n g  vi s u all y  si g ni fl c a nt  b ut  fi n e- s c a -

l e f e at ur e s t h at ar e e s s e nti al f or r ef ur bi s h m e nt 

pr oj e ct s, s u c h a s cr a c k p att er n s, m at eri al c h a -

r a ct eri sti c s,  a n d  d et eri or ati o n  of  t h e  b uil di n g 

f a bri c.

B ot h  p oi nt  cl o u d s  a n d  G a u s si a n  S pl atti n g 

m o d el s  c a n  c a pt ur e  v al u a bl e  i nf or m ati o n,  i n -

cl u di n g  d ef or m ati o n s,  s ettl e m e nt s,  a n d  ot h er 

str u ct ur al irr e g ul ariti e s t h at c a n n ot b e a d e q u a -

t el y  r e pr e s e nt e d  wit hi n  c o n v e nti o n al  3 D  C A D 

m o d el s. T o pr e v e nt t h e l o s s of t hi s i nf or m ati o n, 

t h e i nt e gr ati o n of t h e s e d at a f or m at s i nt o C A D-

b a s e d pl a n ni n g w or k fl o w s i s of criti c al i m p ort -

a n c e.  O nl y  b y  s u p eri m p o si n g  3 D  C A D  m o d el s 

wit h  p oi nt  cl o u d s  or  G a u s si a n  S pl atti n g  d at a -

s et s d o t h e s e e s s e nti al c h ar a ct eri sti c s b e c o m e 

f ull y a p p ar e nt wit hi n t h e di git al m o d el. U n e v e n 

fi o or s  a n d  w all s,  d ef or m e d  b uil di n g  el e m e nt s, 

s ettl e m e nt s, a n d si mil ar c o n diti o n s t h u s b e c o -

m e  dir e ctl y  vi si bl e  t o  pl a n n er s  a n d  c o n s er v a -

ti o n pr of e s si o n al s.
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F or t hi s r e a s o n, o ur w or k h a s f o c u s e d n ot o nl y 

o n  t h e  g e n er ati o n  of  t h e s e  d at a s et s  b ut  al s o 

o n t h eir i nt e gr ati o n i nt o C A D- b a s e d d e si g n pr o -

c e s s e s, w hi c h i s d e s cri b e d i n d et ail i n t h e A p -

p e n di x. 

All fi v e m et h o d s i n v e sti g at e d pr o d u c e d u s ef ul 

a n d pr a cti c all y a p pli c a bl e r e s ult s. H o w e v er, t h e 

d o c u m e nt ati o n  w or k fl o w  b a s e d  o n  t h e  Ri c o h 

T h et a  V  pr o v e d  t o  b e  m or e  ti m e- c o n s u mi n g 

a n d  t e c h ni c all y  d e m a n di n g  t h a n  i m a g e  a c q ui -

siti o n  u si n g  a  di git al  si n gl e-l e n s  r e fi e x  ( D S L R) 

c a m er a, wit h o ut off eri n g a n y si g ni fl c a nt a d v a n -

t a g e s. S ur v e yi n g wit h a D S L R c a m er a r e q uir e s 

c ar ef ul pr e p ar ati o n a n d a s oli d u n d er st a n di n g 

of p h ot o gr a p hi c t e c h ni q u e s. T h e q u alit y of t h e 

r e s ulti n g m o d el d e p e n d s criti c all y o n s el e cti n g 

t h e  a p pr o pri at e  c a m er a  s etti n g s.  W h e n  t h e s e 

p ar a m et er s  ar e  c o n fi g ur e d  c orr e ctl y,  t h e  m et -

h o d d eli v er s r e m ar k a bl y a c c ur at e a n d virt u all y 

err or-fr e e r e s ult s.

T h e  Li D A R- e n a bl e d  s m art p h o n e  a p pli c ati o n s 

li k e wi s e g e n er at e d s ur pri si n gl y a c c ur at e d at a-

s et s. T h eir pri n ci p al li mit ati o n s li e i n t h e s p ati al 

e xt e nt  t h at  c a n  b e  c a pt ur e d  a n d,  i n  s o m e  c a -

s e s, t h e m a n a g e a bl e d at a v ol u m e. I n c o ntr a st 

t o D S L R- b a s e d p h ot o gr a m m etr y, h o w e v er, t h e y 

r e q uir e littl e s p e ci ali st k n o wl e d g e, a s t h eir o p e-

r ati o n i s hi g hl y i nt uiti v e a n d r e a dil y a c c e s si bl e 

t o n o n- e x p ert u s er s.

T h e  D JI  M atri c e  4 E  dr o n e  a n d  t h e  Li x el  K 1 

h a n d h el d s c a n n er ar e pr of e s si o n al- gr a d e i n st -

r u m e nt s c o sti n g s e v er al t h o u s a n d e ur o s. W h e n 

o p er at e d  c orr e ctl y,  f oll o wi n g  t h e  pr o c e d ur e s 

d e s cri b e d i n t h e A p p e n di x, t h e y pr o d u c e hi g hl y 

a c c ur at e a n d pr a cti c all y v al u a bl e d at a s et s f or 

d o c u m e nti n g  e xi sti n g  b uil di n g s.  A s  t h e  r e q ui -

r e d l e v el of g e o m etri c pr e ci si o n a n d vi s u al d e-

t ail i n cr e a s e s, h o w e v er, s o d o t h e r e s ulti n g d at a 

v ol u m e s,  n e c e s sit ati n g  hi g h- p erf or m a n c e  gr a -

p hi c s  pr o c e s si n g  u nit s  ( G P U s)  a n d  p o w erf ul 

c o m p uti n g  h ar d w ar e  f or  e fi ci e nt  pr o c e s si n g. 

T h e s e t e c h n ol o gi e s t h er ef or e r e m ai n fl n a n ci al -

l y o ut of r e a c h f or m a n y st u d e nt s a n d s m all er 

ar c hit e ct ur al pr a cti c e s, f or w h o m D S L R- b a s e d 

p h ot o gr a m m etr y  a n d  Li D A R- e n a bl e d  s m art -

p h o n e a p pli c ati o n s r e pr e s e nt t h e m o st pr a cti -

c al a n d c o st- eff e cti v e alt er n ati v e s.
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Pr o c e s s di a gr a m 1 3 0 1 3 2

1 3 4

1 3 6

1 4 0

P h ot o gr a m m etr y 

- W e b O D M Li g ht-

ni n g

P h ot o gr a m m etr y 

- A gi s oft 

  M et a s h a p e

P o st- Pr o c e s si n g

- Cl o u d C o m p ar e

BI M- M o d el

- Ar c hi c a d
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P H O T O G R A M M E T R Y W e b O D M Li g ht ni n g

St art

1. Cli c k „ U pl o a d vi a Cl o u d Pl atf or m“.

Cr e at e Pr oj e ct

2. Cli c k „ A d d Pr oj e ct“, t h e n e nt er a s uit a bl e pr o -

j e ct titl e. C o n fir m b y cli c ki n g „ Cr e at e Pr oj e ct“

U pl o a d Dr o n e P h ot o s

3. Cli c k „ S el e ct I m a g e s a n d G C P“, t h e n s el e ct 

all t h e dr o n e i m a g e s y o u w a nt t o u s e.

M a k e Pr e s et s

4. S el e ct s uit a bl e pr e s et s u n d er „ O pti o n s“, e. g., 

„ B uil di n g s“. If n e e d e d, y o u c a n cli c k „ E dit“ ri g ht 

n e xt  t o  it  t o  a dj u st  d e e p er  s etti n g s.  C o n flr m 

y o ur s etti n g s wit h „ R e vi e w“.

2 S T E P- B Y- S T E P M A N U A L
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St art Pr o c e s si n g

5. Cli c k „ St art Pr o c e s si n g“ t o b e gi n g e n er ati n g 

t h e m o d el.

Pr oj e ct C o m pl et e d

6. Aft er t h e pr oj e ct h a s fi ni s h e d pr o c e s si n g, t h e 

„ C o m pl et e d“  b ar  will  a p p e ar  gr e e n.  Y o u  n o w 

h a v e  v ari o u s  o pti o n s  ( b ott o m  l eft).  Y o u  c a n 

d o w nl o a d  t h e  m o d el  dir e ctl y  or  vi e w  a n d  e dit 

it b ef or e h a n d. Cli c ki n g „ 3 D M o d el“ t a k e s y o u t o 

t h e vi e wi n g a n d e diti n g m o d e of t h e m o d el.

3 D M o d el

7. H er e y o u c a n i n s p e ct t h e m e s h a n d t h e p oi nt 

cl o u d  a n d,  if  n e c e s s ar y,  p erf or m  m e a s ur e -

m e nt s, cl e a n u p s, et c., b ef or e h a n d.

M o d e: D o w nl o a d

8. B y cli c ki n g o n „ D o w nl o a d“, y o u c a n c h o o s e 

b et w e e n  diff er e nt  e x p ort s  ( Ort h o p h ot o,  P oi nt 

cl o u d, T e xt ur e d m o d el / M e s h, a n d D at a). Aft er -

w ar d, y o u c a n s el e ct w hi c h f or m at y o u w a nt t o 

d o w nl o a d. F or t h e P oi nt cl o u d ( s e e i m a g e), y o u 

c a n c h o o s e b et w e e n .l a s, .l a z, . pl y, a n d . c s v.
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P H O T O G R A M M E T R Y A gi s oft M et a s h a p e

St art: Cr e at e Pr oj e ct

1. St art t h e A gi s oft M et a s h a p e s oft w ar e. G o t o 

„ Fil e“, t h e n „ S a v e A s...“ a n d s a v e t h e e m pt y pr o-

j e ct wit h a n a p pr o pri at e titl e.

U pl o a d Dr o n e P h ot o s

2. G o t o „ W or k fi o w“ at t h e t o p a n d cli c k o n „ A d d 

P h ot o s...“. S el e ct all t h e dr o n e p h ot o s y o u w a nt 

t o u s e.

Ali g n P h ot o s

3. G o t o „ W or k fl o w“ a g ai n, cli c k „ Ali g n P h ot o s...“ 

a n d a dj u st t h e v al u e s. E x a m pl e:  

A c c ur a c y: Hi g h   

G e n eri c pr e s el e cti o n: E n a bl e d   

R ef er e n c e pr e s el e cti o n: S o ur c e   

K e y p oi nt li mit: 4 0, 0 0 0   Ti e p oi nt li mit: 1 0, 0 0 0   

E x cl u d e st ati o n ar y ti e p oi nt s: E n a bl e d   

A d a pti v e c a m er a m o d el fitti n g: E n a bl e d

4. C o n flr m all e ntri e s wit h „ O K“.
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Cr o p pi n g

5. Aft er t h e pr o c e s s i s c o m pl et e, a s p ar s e p oi nt 

cl o u d  will  b e  vi si bl e.  N o w,  b ef or e  t h e  d e n s e 

p oi nt cl o u d i s c al c ul at e d, t h e cl o u d c a n b e cr o p -

p e d. T o d o t hi s, cli c k i n t h e t o p m e n u o n „ M o d e“ 

- > „ Tr a n sf or m R e gi o n“ - > „ R e si z e R e gi o n“.

G e n er at e P oi nt Cl o u d

6.  G o  t o  „ W or k fi o w“  a n d  cli c k  „ B uil d  P oi nt 

Cl o u d...“.  

E x a m pl e s etti n g s f or a g o o d P C:   

Q u alit y:  M e di u m  ( Fr o m  1, 5 0 0  p h ot o s  o n w ar d, 

s etti n g  it  t o  „ Hi g h“  o n  s y st e m s  wit h  l e s s  t h a n 

6 4 G B R A M will l e a d t o a s y st e m cr a s h).  

Filt eri n g m o d e: M o d er at e.  

C al c ul at e p oi nt c ol or s: E n a bl e d.  

Cli c k „ O K“ t o st art. 

P o st- Pr o c e s si n g:

7. O n c e t h e p oi nt cl o u d i s g e n er at e d, y o u c a n 

a c c e s s it o n t h e l eft i n t h e W or k s p a c e wi n d o w 

b y  d o u bl e- cli c ki n g  t h e  n e wl y  g e n er at e d  „ P oi nt 

Cl o u d“  e ntr y.  N o w,  g h o st  p oi nt s  c a n  b e  r e m o -

v e d. U s e t h e L a s s o t o ol i n t h e t o p b ar t o e n cir c -

l e a n y artif a ct p oi nt s still fl o ati n g i n t h e air a n d 

pr e s s D el et e ( E ntf).

E x p ort al s P u n kt w ol k e

8.  G G o  t o  „ Fil e“  - >  „ E x p ort“  - >  „ E x p ort  P oi nt 

Cl o u d...“. S el e ct . e 5 7 a s t h e fil e t y p e.  

E x p ort s etti n g s:   

S o ur c e d at a: P oi nt Cl o u d   

C o or di n at e  S y st e m:  L o c al  C o or di n at e s  ( m)   

P oi nt attri b ut e s: C h e c k t h e b o x e s f or C ol or a n d 

N or m al 
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P O S T- P R O C E S SI N G: Cl o u d C o m p ar e

C h a n g e F or m at

St art:

1. O p e n t h e fil e t o b e f or m att e d ( e. g., .l a s, . pl y) 

u n d er: Fil e - > O p e n.

2. C o n flr m „ A pll y All“

3. C o n fir m „ Y e s t o All“

4.  Hi g hli g ht  t h e  p oi nt  cl o u d  i n  t h e  D B- Tr e e  o n 

t h e l eft si d e.
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Fi g. 4. 4. 7: A n si c ht al s P u n kt w ol k e i n Ar c hi c a d

5. S a v e t h e p oi nt cl o u d vi a: Fil e - > S a v e.

6. C h o o s e t h e d e sir e d st or a g e l o c ati o n a n d t h e 

d e sir e d f or m at ( e. g., . e 5 7 f or i m p orti n g i nt o Ar -

c hi c a d).
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P O S T- P R O C E S SI N G: Cl o u d C o m p ar e

Ort h o gr a p hi c I m a g e s

St art: 

1. O p e n  t h e  d e sir e d  fil e  fr o m  w hi c h  t h e  vi e w s 

s h o ul d b e cr e at e d u n d er: Fil e - > O p e n.

2. C o n flr m „ A p pl y All“.

Hi g hli g ht P oi nt Cl o u d

Hi g hli g ht t h e p oi nt cl o u d i n t h e D B- Tr e e o n t h e 

l eft si d e.

Cr o p Vi e w s

4. Cli c k o n t h e Cr o s s S e cti o n i c o n ( Sli ci n g t o ol) 

i n t h e t o p t o ol b ar. U s e t h e wi n d o w t h at o p e n s 

o n t h e ri g ht a n d t h e gr a p hi c al sli d er s o n t h e di s -

pl a y t o cr o p t h e b uil di n g s o t h at di str a cti n g el e -

m e nt s fr o m t h e s urr o u n di n g s ( e. g., tr e e s, n ei g -

h b ori n g b uil di n g s) n o l o n g er bl o c k t h e f a c a d e s.
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S a v e t h e Cr o p

5. O n c e all si d e s ar e cr o p p e d t o y o ur s ati sf a c -

ti o n,  n a vi g at e  t o  t h e  Sli c e s  t a b  i n  t h e  Cr o s s-

S e cti o n wi n d o w a n d s el e ct E x p ort s el e cti o n a s 

n e w e ntiti e s. Cl o s e t h e Cr o s s- S e cti o n wi n d o w 

b y cli c ki n g t h e r e d „ X“ ( Cl o s e i c o n).

S el e ct t h e Cr o p p e d P oi nt Cl o u d

6. A cti v at e t h e n e wl y cr e at e d, cr o p p e d pr oj e ct 

i n t h e D B- Tr e e o n t h e l eft si d e ( c h e c k t h e b o x). 

At t h e s a m e ti m e, u n c h e c k t h e b o x f or t h e ori gi -

n al, u n cr o p p e d p oi nt cl o u d.

S et t h e Vi e w

7. B ef or e e x p orti n g, it i s m a n d at or y t o c h a n g e 

t h e  pr oj e cti o n  m o d e:  Cli c k  o n  t h e  S et  c urr e nt 

vi e w m o d e i c o n i n t h e l eft v erti c al b ar a n d s e -

l e ct Ort h o gr a p hi c pr oj e cti o n. Ali g n t h e vi e w o n 

t h e di s pl a y e x a ctl y t o t h e d e sir e d f a c a d e si d e 

( e. g.,  u si n g  t h e  pr e d e fi n e d  vi e w  b utt o n s  li k e 

Fr o nt, L eft, T o p).

E x p ort Vi e w

8. I n t h e t o p m e n u b ar, s el e ct: Di s pl a y - > R e n d er 

t o fll e. 

S et t h e d e sir e d z o o m f a ct or i n t h e r e n d er di a -

l o g.  N ot e:  D e p e n di n g  o n  t h e  d e n sit y  of  t h e 

p oi nt cl o u d, diff er e nt z o o m l e v el s ar e s uit a bl e 

f or a c hi e vi n g a s h ar p r e s ult ( e x p eri m e nt ati o n i s 

r e c o m m e n d e d h er e). C o n fir m wit h O K t o s a v e 

t h e f a c a d e vi e w a s a .j p g or . p n g fll e.
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BI M- M O D E L: Ar c hi c a d

I m p ort P oi nt Cl o u d

St art: Cr e at e Pr oj e ct

1. St art Ar c hi c a d a n d cr e at e a n e w e m pt y pr o -

j e ct u n d er: Fil e - > N e w

I m p ort P oi nt Cl o u d

2. I m p ort t h e . e 5 7 fil e vi a „ Fil e“ ( A bl a g e) - > „I n -

t er o p er a bilit y“ - > „I m p ort P oi nt Cl o u d s“.

S el e ct P oi nt Cl o u d

3. S el e ct y o ur p oi nt cl o u d fll e i n t h e fil e e x pl or er 

a n d c o n flr m b y cli c ki n g „ O p e n“.

C o n fir m L C F Fil e

4.  A  wi n d o w  will  o p e n  a s ki n g  w h er e  Ar c hi c a d 

s h o ul d s a v e t h e L C F fil e s t h at it cr e at e s w h e n 

i m p orti n g t h e p oi nt cl o u d. C h o o s e y o ur d e sir e d 

st or a g e l o c ati o n a n d c o n flr m b y cli c ki n g „ Cr e a -

t e“.
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Pl a ci n g t h e P oi nt Cl o u d

5. A n e w wi n d o w o p e n s i n w hi c h y o u m u st s e -

l e ct  w h er e  t h e  p oi nt  cl o u d  s h o ul d  b e  pl a c e d.  

W e c h o o s e:   

Pl a c e  P oi nt  Cl o u d  Ori gi n  at  Pr oj e ct  Ori gi n.  

H o m e St or y: Gr o u n d Fl o or ( E G).

Cr e at e O w n L a y er

6. I n or d er t o or g a ni z e t h e pr oj e ct a n d b e a bl e 

t o  s h o w / hi d e  it,  w e  cr e at e  a  d e di c at e d  l a y er. 

O p e n t h e l a y er s etti n g s u si n g Ctrl + L ( C m d + 

L). Cli c k „ N e w“ t o a d d a n e w l a y er a n d n a m e it. 

E x a m pl e: „ P oi nt cl o u d“. C o n fir m wit h „ O K“.

M o v e t o N e w L a y er

7.  T o  pl a c e  t h e  p oi nt  cl o u d  o n  t h e  n e w  l a y er, 

cli c k o n t h e p oi nt cl o u d i n t h e fl o or pl a n or i n 3 D 

m o d e. T h e n cli c k o n L a y er at t h e t o p, s el e ct t h e 

n e w l a y er, a n d c o n fir m wit h „ E nt er“.

I niti al S et u p Cr e at e d

T h e p oi nt cl o u d i s n o w f ull y pl a c e d a n d c a n s er -

v e a s t h e b a s e f or BI M m o d eli n g.



1 4 2

BI M M O D E L: Ar c hi c a d

Cr e at e E xt eri or W all s

St art: Cr e at e El e v ati o n s

1.  Cr e at e  a n  el e v ati o n  f or  e a c h  e xt eri or  w all 

t h at r u n s e x a ctl y p ar all el t o t h e w all. S el e ct t h e 

El e v ati o n t o ol o n t h e l eft a n d dr a w t h e el e v ati o n 

li n e. C o n fir m wit h „ E nt er“.

Cr e at e W or k s h e et s

2. A s e p ar at e w or k s h e et i s cr e at e d f or e a c h f a -

c a d e si d e. T o d o t hi s, g o t o t h e Pr oj e ct M a p i n 

t h e  N a vi g at or  o n  t h e  ri g ht  si d e  of  t h e  s cr e e n, 

d o w n  t o  t h e  „ W or k s h e et s“  f ol d er.  Ri g ht- cli c k 

it  a n d  s el e ct  „ N e w  I n d e p e n d e nt  W or k s h e et...“. 

T h e n e w w or k s h e et m u st t h e n b e n a m e d. Cli c k 

„ Cr e at e“.

I m p ort Ort h o gr a p hi c Vi e w s

3.  B e c a u s e  p oi nt  cl o u d  vi e w s  bl ur  w h e n  z o o -

mi n g  i n,  w e  i m p ort  t h e  vi e w s  i nt o  o ur  r e s p e c -

ti v e  w or k s h e et  a s  ort h o gr a p hi c  i m a g e s  ( s e e 

i n str u cti o n s:  Cr e at e  Ort h o gr a p hi c  I m a g e s  i n 

Cl o u d C o m p ar e).  T o  d o  t hi s,  w e  c h o o s e:  „ Fil e“ 

- > „ E xt er n al D at a“ - > „ Pl a c e E xt er n al Dr a wi n g“.

S c al e Ort h o gr a p hi c Vi e w

4. T o e n s ur e t h e vi e w c a n b e u s e d a c c ur at el y t o 

s c al e a s a dr a wi n g b a s e, it m u st b e s c al e d. T o 

d o t hi s, ri g ht- cli c k o n o ur w or k s h e et i n t h e N a -

vi g at or o n t h e ri g ht a n d s el e ct: S h o w a s Tr a c e 

R ef er e n c e.  W e  s el e ct  t h e  c orr e s p o n di n g  vi e w 

a s  t h e  tr a c e  r ef er e n c e  ( p oi nt  cl o u d).  N o w,  w e 

s c al e t h e i m a g e s u si n g Ctrl + K / C m d + K s o 

t h at t h e y e x a ctl y m at c h t h e p oi nt cl o u d vi e w.
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Dr a wi n g t h e W all fr o m 2 D Fill s

5.  Tr a c e  t h e  e xt eri or  w all  pr e ci s el y  u si n g  t h e 

Fill t o ol. Dr a w wi n d o w o p e ni n g s or pr oj e cti o n s /

r e c e s s e s d e p e n di n g o n t h e d e sir e d L e v el of D e-

t ail ( L O D).  

Ti p:  U s e  a  fill  t h at  alr e a d y  c orr e s p o n d s  t o  t h e 

l at er b uil di n g m at eri al str u ct ur e ( e. g., m a s o nr y 

or r ei nf or c e d c o n cr et e).

C o p y 2 D W all

6.  S el e ct  t h e  c o m pl et el y  dr a w n  w all  flll  (i n cl u -

di n g all el e m e nt s t h at b el o n g t o t hi s w all s e cti -

o n) a n d c o p y it t o t h e cli p b o ar d ( Ctrl + C / C m d 

+ C).

Pr o fil e M a n a g er

7.  O p e n  t h e  Pr o fll e  M a n a g er  vi a  t h e  p at h:  O p -

ti o n s - > El e m e nt Attri b ut e s - > Pr o fil e M a n a g er.

Cr e at e N e w Pr o fil e

8.  Cli c k  o n  t h e  pl u s  s y m b ol  ( N e w)  t o  cr e at e 

a  n e w  pr o fll e  a n d  gi v e  it  a  u ni q u e  n a m e  ( e. g., 

„ E xt eri or _ W all _ N ort h“).  D e fi n e  t h e  u s e  t y p e  b y 

a cti v ati n g t h e i c o n f or t h e W all t o ol i n t h e Pr o -

fil e M a n a g er ( d e a cti v at e i c o n s f or c ol u m n s or 

b e a m s if n e c e s s ar y).
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C o n str u ct Pr o fil e

9.  P a st e  t h e  c o pi e d  2 D  w all  i nt o  t h e  e diti n g 

wi n d o w  of  t h e  Pr o fll e  M a n a g er.  M o v e  t h e  fill 

s o t h at t h e d e sir e d r ef er e n c e e d g e of t h e w all 

( e. g., t h e b a s e / s o c k el) i s pl a c e d e x a ctl y o n t h e 

ori gi n cr o s s h air ( z er o p oi nt) of t h e wi n d o w. Af -

t er w ar d,  cli c k  S a v e  ( Si c h er n)  t o  s a v e  t h e  w all 

pr o fll e. If t h e w all h a s d e pt h v ari ati o n s i n 3 D, a 

s e p ar at e pr o fil e m u st b e cr e at e d f or e a c h pl a -

n e.

W all i n Fl o or Pl a n

1 0. S wit c h b a c k t o t h e fi o or pl a n a n d a cti v at e 

t h e W all t o ol.

S el e ct W all Pr o fll e

1 1. I n t h e W all S el e cti o n S etti n g s (I nf o B o x or 

S etti n g s  Di al o g),  c h a n g e  t h e  str u ct ur e  t o  Pr o -

fil e  ( C o m pl e x).  S el e ct  t h e  pr e vi o u sl y  cr e at e d 

w all pr o fil e fr o m t h e dr o p d o w n m e n u.

Ali g n W all t o P oi nt Cl o u d

1 2.  Pl a c e  t h e  w all  i n  t h e  fi o or  pl a n  al o n g  t h e 

p oi nt cl o u d r ef er e n c e. T h e c o m p o n e nt will n o w 

a ut o m ati c all y b e g e n er at e d i n 3 D wit h t h e e x a ct 

g e o m etr y a n d h ei g ht of t h e f a c a d e dr a wi n g. 

R e p e at t hi s pr o c e s s f or all ot h er e xt eri or w all s 

or pr o fll e d c o m p o n e nt s r e q uir e d f or a n a c c u -

r at e m o d el of t h e b uil di n g.
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BI M M O D E L: Ar c hi c a d

M o d eli n g t h e R o of

St art: Cr e at e R o of Vi e w s

1.  O p e n  t h e  w or k s h e et  of  t h e  c orr e s p o n di n g 

b uil di n g si d e w h er e t h e s c al e d f a c a d e vi e w i s 

alr e a d y l o c at e d. Tr a c e t h e vi si bl e r o of c o nt o ur 

pr e ci s el y u si n g t h e Fill t o ol.

I n s ert R o of Fill i nt o Fl o or Pl a n

2. S el e ct t h e c o m pl et e d r o of fill a n d c o p y it t o 

t h e cli p b o ar d ( Ctrl + C / C m d + C). 

S wit c h t o t h e fl o or pl a n a n d p a st e t h e fill at t h e 

s a m e p o siti o n ( Ctrl + V / C m d + V).

Cr e at e M or p h

3.  S el e ct  t h e  M or p h  t o ol  vi a  t h e  p at h:  D e si g n 

( Pl a n u n g)  - >  M or p h.  C o n v ert  t h e  flll  i nt o  a 

M or p h  b y  h ol di n g  d o w n  t h e  S p a c e b ar  ( M a gi c 

W a n d)  a n d  cli c ki n g  o n  t h e  r o of  fill.  Aft er w ar d, 

c h e c k t h e 3 D wi n d o w t o e n s ur e t h e M or p h w a s 

g e n er at e d c orr e ctl y.

R ot at e M or p h

4. S el e ct t h e M or p h i n t h e 3 D wi n d o w. C h o o s e 

t h e R ot at e f u n cti o n fr o m t h e p et p al ett e m e n u 

or t h e c o nt e xt m e n u. R ot at e t h e M or p h t o t h e 

e sti m at e d r o of a n gl e. T h e n ali g n t h e r o of s ur -

f a c e wit h t h e p oi nt cl o u d a n d a dj u st t h e a n gl e 

st e p- b y- st e p u ntil t h e r o of s urf a c e m at c h e s t h e 

m e a s ur e d r o of p oi nt s a s cl o s el y a s p o s si bl e.
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Pl a c e m e nt i n t h e 3 D M o d el

5.  P o siti o n  t h e  r ot at e d  M or p h  o nt o  t h e  pr e vi -

o u sl y  m o d el e d  e xt eri or  w all  pr o fil e s.  Dr a g  t h e 

u p p er r o of e d g e or t h e ri d g e p oi nt s of t h e M or -

p h t o t h e c orr e ct h ei g ht.

A dj u st H ei g ht

6.  Ali g n  t h e  ri d g e  h ei g ht  b a s e d  o n  t h e  p oi nt 

cl o u d  a n d  c h e c k  t h e  ali g n m e nt  at  pr o mi n e nt 

r o of  p oi nt s.  If  n e c e s s ar y,  u s e  a d diti o n al  r ef e-

r e n c e  el e m e nt s  f or  h ei g ht  c o ntr ol.  T h e s e  c a n 

b e e xt e n d e d fr o m cl e arl y i d e nti fl a bl e p oi nt s of 

t h e p oi nt cl o u d a cr o s s t h e w all a n d r o of ar e a s 

t o s er v e a s 3 D g ui d e li n e s.

A dj u st G e o m etr y

7.  Aft er w ar d,  a dj u st  i n di vi d u al  M or p h  p oi nt s, 

e d g e s,  or  f a c e s  m a n u all y  u ntil  t h e  r o of  g e o -

m etr y m at c h e s t h e p oi nt cl o u d a s pr e ci s el y a s 

p o s si bl e.  

A s si g n R o of T hi c k n e s s

8. S el e ct t h e fi ni s h e d r o of M or p h i n 3 D. A s si g n 

a c orr e s p o n di n g m at eri al t hi c k n e s s t o t h e M or -

p h. T o d o t hi s, s el e ct a fl at f a c e of t h e M or p h. 

U s e  t h e  P u s h / P ull  ( Zi e h e n / Dr ü c k e n)  f u n cti o n 

fr o m  t h e  p et  p al ett e  t o  d e fi n e  t h e  r o of  t hi c k-

n e s s. E nt er t h e d e sir e d v al u e t o a dj u st t h e m a -

t eri al t hi c k n e s s of t h e M or p h.
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Pr o c e s s di a gr a m Cl o u d C o m p ar e

Ar c hi c a d

P R O C E S S DI A G R A M  S T E P- B Y- S T E P 
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Fi g. 2. A p p. 1: Pr o c e s s di a gr a m wit h d et ail e d d e s cri pti o n s

P R O C E S S DI A G R A M1
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Cl o u d C o m p ar e 

Vi sit t h e W e b sit e w w w. cl o u d c o m p ar e. or g t h er e 

y o u c a n fi n d i nf or m ati o n s a b o ut t h e s oft w ar e. 

D o w nl o a d Cl o u d C o m p ar e 
U n d er t h e “ D o w nl o a d” t a b, y o u‘ll fl n d v ari o u s 
o pti o n s. S el e ct t h e o pti o n t h at m at c h e s y o ur 
c o m p ut er‘ s o p er ati n g s y st e m. B e s ur e t o 
d o w nl o a d t h e l at e st st a bl e v er si o n, n ot t h e 
l at e st b et a r el e a s e, si n c e t h e b et a r el e a s e 
d o e s n‘t r u n s m o ot hl y.

I m p orti n g t h e .l a s fil e 
I m p ort t h e .l a s fll e l o c at e d i n t h e f ol d er cr e a-
t e d b y t h e s c a n n er i nt o Cl o u d C o m p ar e u si n g 
dr a g- a n d- dr o p.

I m p orti n g o pti o n s 
A wi n d o w wit h i m p ort o pti o n s o p e n s. W e 
di d n‘t c h a n g e a n y of t h e d ef a ult s etti n g s a n d 
cli c k e d “ A p pl y” t o c o n fir m.

S T E P- B Y- S T E P M A N U A L2
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C h e c k t h e I m p ort 

T h e  p oi nt  cl o u d  i s  n o w  di s pl a y e d  o n  t h e  l eft 

si d e of t h e “ D B Tr e e”; t h er e, y o u c a n r e n a m e it 

a n d s e e t h e n u m b er of p oi nt s.  

S e g m e nt wit h a p ol yli n e
Dr a w a p ol yli n e i n t h e d e sir e d vi e w ( pl a n, 
el e v ati o n, or 3 D) a n d a dj u st it s di m e n si o n s, 
i n cl u di n g t h e l e n gt h, d e pt h, a n d h ei g ht. O n c e 
t h e s h a p e i s d e fi n e d, cl o s e t h e p ol yli n e b y 
ri g ht- cli c ki n g. T h e n, c h o o s e w h et h er t o k e e p 
t h e p oi nt s i n si d e or o ut si d e t h e s el e ct e d ar e a. 
Fi n all y, c o n flr m t h e s e g m e nt ati o n.

S e p er at e L a y er s 
T h e t w o p art s ar e n o w di s pl a y e d a s t w o s e p a -
r at e l a y er s i n t h e D B Tr e e. T h e l a y er c o nt ai ni n g 
t h e s urr o u n di n g s c a n n o w b e d el et e d t o i m pr o-
v e t h e w or k fi o w.

S e g m e nt t h e p oi nt cl o u d 

Fir st, s el e ct t h e fll e t h at y o u w a nt t o cli p i n 

t h e D B Tr e e. T h e n o p e n t h e “ S e g m e nt” t o ol b y 

cli c ki n g t h e ‘ E dit’ t a b a n d t h e n “ S e g m e nt.”
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R e p e at St e p s
If y o u w a nt t o m er g e diff er e nt s c a n s, r e p e at t h e 
st e p s d e s cri b e d a b o v e f or t h e r e m ai ni n g p oi nt 
cl o u d s, a n d t h e n f oll o w t h e i n str u cti o n s  st art -
i n g wit h t h e n e xt st e p.

R ot ati n g/ Tr a n sl ati n g
T o r ot at e a l a y er, fir st s el e ct t h e l a y er t o b e r ot -
at e d  i n  t h e  D B  Tr e e.  I n  t hi s  c a s e  c h o o s e  t h e 
m ai n  p oi nt  cl o u d.  T h e n,  o p e n  t h e  „ R ot ati o n /
Tr a n sl ati o n“ c o m m a n d u n d er t h e t a b „ E dit“.

Ali g n t h e p oi nt cl o u d wit h t h e a xi s
R ot at e t h e p oi nt cl o u d ar o u n d z- a xi s o nl y, i n or -
d er t o k e e p t h e h ei g ht i nf or m ati o n. L eft cli c k t o 
r ot at e. N o w ali g n t h e p oi nt cl o u d t o t h e d ef a ult 
x a n d y- a xi s.

Ali g n a d diti o n al p oi nt cl o u d s
F or a d diti o n al p oi nt cl o u d s r e p e at t h e st e p b e -
f or e.  Tr a n sl at e  t h e  p oi nt  cl o u d  al o n g  t h e  X,  Y, 
a n d Z a x e s a s r e q uir e d. Ri g ht- cli c k t o a p pl y t h e 
tr a n sl ati o n.
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Ali g ni n g t h e diff er e nt p oi nt cl o u d s
F or t h e fi n al ali g n m e nt s el e ct t h e r o u hl y ali g n e d 
p oi nt  cl o u d s  i n  t h e  D B  Tr e e.  T h e n  s el e ct  t h e 
t o ol  „ fl n el y  r e gi st er  alr e a d y  (r o u g hl y)  ali g n e d 
e ntiti e s“. S et t h e m ai n p oi nt cl o u d a s „r ef er e n -
c e“ ( y ell o w) a n d t h e s e c o n d ar y p oi nt cl o u d a s 
„t o b e ali g n e d“ (r e d). W e s et t h e „ fi n al o v erl a p“ 
t o 9 0 % a n d c h e c k e d „ a dj u st s c al e“.

R o u g h m a n u al ali g n m e nt
Ali g n t h e p oi nt cl o u d wit h t h e m ai n p oi nt cl o u d 
a n d c h e c k t h e ali g n m e nt fr o m diff er e nt vi e w s 
t o e n s ur e a n a c c ur at e m at c h. R e p e at t h e pr o-
c e s s f or e a c h a d diti o n al p oi nt cl o u d if m ulti pl e 
p oi nt cl o u d s n e e d t o b e ali g n e d.

Ali g n m e nt s etti n g s
Y o u  c a n  c o n fl g ur e  a d diti o n al  s etti n g s  i n  t h e 
“ R e s e ar c h” t a b. W e s et t h e “r a n d o m s a m pli n g 
li mit”  t o  5 0, 0 0 0.  S et  t h e  r ot ati o n  t o  X Y Z  a n d 
c h e c k e d  t h e  tr a n sl ati o n  T x,  T y,  T z.  W e  al s o 
c h e c k e d t h e b o x of “ e n a bl e f urt h e st p oi nt s r e -
m o v al”. If all t h e s etti n g s. O n c e all s etti n g s ar e 
c o n fi g ur e d, y o u c a n c o n fir m b y cli c ki n g „ O K“.

Ali g n e d p oi nt cl o u d s
A wi n d o w titl e d “ R e gi str ati o n I nf o” will a p p e ar. 
It c o nt ai n s d et ail e d i nf or m ati o n a b o ut t h e fl n al 
o v erl a p.



1 5 6

S u b s a m pl e p oi nt cl o u d s
T o si m plif y t h e f oll o wi n g st e p s, t h e n u m b er of 
p oi nt s i n t h e p oi nt cl o u d n e e d t o b e r e d u c e d. T o 
d o t hi s, s el e ct t h e p oi nt cl o u d i n t h e D B Tr e e, g o 
t o „ E dit“ a n d t h e n t o „ S u b s a m pl e“.

M er g e p oi nt cl o u d s
T o  m er g e  t h e  t w o  p oi nt  cl o u d s,  s el e ct  b ot h 
cl o u d s  i n  t h e  D B  Tr e e,  g o  t o  “ E dit”  a n d  t h e n 
s el e ct “ M er g e”. C o n fir m t h e m er g e b y cli c ki n g 
„ O K“.

R e n a m e m er g e d p oi nt cl o u d s
T h e m er g e d p oi nt cl o u d s n o w a p p e ar a s a si n -
gl e cl o u d i n t h e D B Tr e e. T o k e e p tr a c k of t h e m, 
y o u c a n r e n a m e t h e fll e.

S u b s a m pl e s etti n g s
A s t h e “ m et h o d” w e s el e ct e d “ S p ati al” W e s et 
t h e “ mi n. s p a c e b et w e e n p oi nt s” t o 0. 0 1. T hi s 
di st a n c e  m u st  b e  i n cr e a s e d  if  t h e  n u m b er  of 
p oi nt s  i s  still  t o o  l ar g e. T o  c o n fir m  t h e  a cti o n 
cli c k „ O K“.
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S u b s a m pl e r e s ult
A  s e c o n d  p oi nt  cl o u d  will  a p p e ar  i n  t h e  D B 
Tr e e  wit h  t h e  s u fi x  “ s u b s a m pl e d”  S el e ct  it 
a n d c h e c k t h e n u m b er of p oi nt s. F or a s m o ot h 
w or k fl o w i n Ar c hi c a d, w e r e c o m m e n d n o m or e 
t h a n 2 0 milli o n p oi nt s. If t h e n u m b er of p oi nt s 
i s t o o hi g h, s el e ct t h e ori gi n al p oi nt cl o u d i n t h e 
D B Tr e e  a n d  r e p e at  t h e  pr e vi o u s  st e p  u si n g  a 
l ar g er di st a n c e b et w e e n t h e p oi nt s.

A dj u sti n g t h e vi s u ali s ati o n c ol o ur
If t h e c ol o ur of t h e p oi nt cl o u d h a s c h a n g e d i n 
t h e  l a st  st e p,  s el e ct  t h e  cl o u d  i n  t h e  D B Tr e e, 
g o  t o  “ C ol o ur s”  i n  t h e  “ Pr o p erti e s”  m e n u,  a n d 
c h a n g e t h e s etti n g fr o m S c al ar Fi el d t o R G B.

S a vi n g t h e fil e
T o s a v e t h e fll e, g o t o t h e “ Fil e” t a b a n d cli c k 
“ S a v e,” or u s e t h e k e y b o ar d s h ort c ut “ Ctrl + S.” 
S el e ct a l o c ati o n o n y o ur c o m p ut er, c h o o s e a 
n a m e f or t h e fil e y o u w a nt t o s a v e, a n d c h o o s e 
“ E 5 7 cl o u d ( *. e 5 7)” a s t h e fil e t y p e. T hi s fll e 
f or m at c a n b e i m p ort e d dir e ctl y i nt o Ar c hi c a d.

Cr e at e a n e w Ar c hi c a d fil e
O p e n Ar c hi c a d a n d st art a n e w pr oj e ct.
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Pl a ci n g t h e P oi nt cl o u d
A  n e w  wi n d o w  o p e n s  w h er e  y o u  c a n  s el e ct 
w h er e t h e p oi nt cl o u d s h o ul d b e pl a c e d. C h o o -
s e  „ Pl a c e  p oi nt cl o u d  ori gi n  at  pr oj e ct  ori gi n“ 
a n d „ Gr o u n d fi o or a s t h e ori gi n fl o or“. C o n fir m 
b y cli c ki n g „ O K“.

I m p ort t h e P oi nt cl o u d
T o  i m p ort  t h e  pr o c e s s e d  p oi nt  cl o u d  i nt o  Ar -
c hi c a d, g o t o „ Fil e“ > „I nt er o p er a bilit y“ a n d t h e n 
s el e ct „I m p ort P oi nt Cl o u d...“

S el e ct t h e . e 5 7 fll e
S el e ct  t h e  p oi nt cl o u d  y o u  w a nt  t o  i m p ort  a n d 
cli c k „ o p e n“.

C o n fir m L C F Fil e
A wi n d o w will o p e n w h er e y o u c a n s el e ct w h e -
r e  Ar c hi c a d  s h o ul d  s a v e  t h e  L C F fil e s  ( Li br ar y 
C o nt ai n er  Fil e)  it  cr e at e s  w h e n  i m p orti n g  t h e 
p oi nt  cl o u d.  S el e ct  t h e  d e sir e d  l o c ati o n  a n d 
c o n flr m b y cli c ki n g “ Cr e at e a n d Pl a c e.”
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C h e c k t h e I m p ort
S el e ct t h e „ 3 D / All“ vi e w i n Ar c hi c a d a n d c h e c k 
w h et h er  t h e  i m p ort  w a s  s u c c e s sf ul  a n d  t h e 
p oi nt cl o u d i s vi si bl e.

Pr e p ar e t h e fi o or pl a n
I n t h e „ 0. O G“ t a b of t h e fl o or pl a n y o u c a n o nl y 
s e e t h e t o p vi e w of t h e p oi nt cl o u d. T o c orr e ctl y 
di s pl a y t h e fi o or pl a n f or l at er pr o c e s si n g, t h er e 
ar e a f e w st e p s y o u n e e d t o f oll o w.

O v erri d e t h e fl o or pl a n di s pl a y s el e cti o n
S el e ct t h e p oi nt cl o u d i n t h e fi o or pl a n wi n d o w. 
O p e n  t h e  s etti n g s  u si n g  t h e  Ctrl + T  c o m m a n d 
a n d  c h e c k  t h e  “ O v erri d e  fi o or  pl a n  di s pl a y  s e -
l e cti o n”  b o x.  S et  a  h ei g ht  f or  t h e  l o w er  a n d 
u p p er l e v el s. W e h a v e s et t h e h ei g ht t o 1 – 1. 2 
m et er s. C o n flr m t h e c h a n g e s b y cli c ki n g “ O K.”

Gr o u n d w or k fi ni s h e d
N o w, all p oi nt s o ut si d e t hi s r a n g e ar e hi d d e n i n 
t h e fi o or pl a n, m a ki n g it e a si er t o s e e t h e w all s 
a n d c ol u m n s. T hi s e st a bli s h e s t h e f o u n d ati o n 
f or f urt h er e diti n g a n d t h e cr e ati o n of a 3 D m o-
d el.
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Fi g. 3. A p p. 1: pr o c e s s di a gr a m c o m pl et e 

P R O C E S S DI A G R A M1
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2. 1  C U B E  M A P PI N G:  3 6 0 °  P A N O R A M A  >  

C U B E F A C E S ( S C RI P T)

T hi s i s t h e o n e st e p t h at al w a y s n e e d s a s cri pt: 

t ur ni n g  t h e  di st ort e d  3 6 0°  p a n or a m a s  i nt o 

n or m al,  u n di st ort e d  i m a g e s  t h at  M et a s h a p e 

c a n  u s e.  It  r u n s  i n  a  t er mi n al  –  j u st  c o p y  t h e 

c o m m a n d, n o pr o gr a m mi n g r e q uir e d.

R u n it fr o m a t er mi n al i n si d e t h e pr oj e ct f ol d er. 

O p e n P o w er S h ell, t h e n:

c d „ C: \ P at h \ T o \ Pr oj e ct“

( R e pl a c e wit h w h er e v er y o ur pr oj e ct f ol d er i s.)

W H Y C U B E M A P PI N G ?

A  3 6 0°  p a n or a m a  i s  st or e d  a s  o n e  str et c h e d 

2: 1  i m a g e  ( e q uir e ct a n g ul ar).  M et a s h a p e  c a n’t 

r e c o n str u ct w ell fr o m t h at di st orti o n. S o e a c h 

p a n or a m a i s pr oj e ct e d o nt o t h e si x si d e s of a 

c u b e, pr o d u ci n g 6 n or m al p h ot o s wit h a 9 0° fi el d 

of  vi e w  e a c h  –  e x a ctl y  w h at  p h ot o gr a m m etr y 

e x p e ct s.

S E T U P ( O N C E) – P Y T H O N A N D P A C K A G E S

T h e s cri pt u s e s P yt h o n pl u s a f e w fr e e li br ari e s. 

Y o u i n st all t h e m o n c e.

1.  I n st all P yt h o n  3  (fr o m  p yt h o n. or g),  ti c ki n g 

“ A d d P yt h o n t o P A T H”.

2.  I n st all t h e li br ari e s: pi p i n st all p y 3 6 0 c o n v ert 

n u m p y pill o w

R U N T H E S C RI P T – E Q UI 2 C U B E. P Y

R e a d s e v er y p a n or a m a fr o m F ot o s a n d writ e s 6 

c u b e f a c e s p er p a n or a m a i nt o o ut \ c u b ef a c e s. 

T h e  --  c o nt a ct  o pti o n  al s o  writ e s  a  si n gl e 

o v er vi e w i m a g e ( a “ c o nt a ct s h e et”) s o y o u c a n 

c h e c k t h e r e s ult at a gl a n c e.

R U N I T:

p yt h o n s cri pt s \ e q ui 2 c u b e. p y -- c o nt a ct

R e s ult:  1 9 8 c u b e f a c e s i n o ut \ c u b ef a c e s ( 6 p er 

p a n or a m a), pl u s t h e c o nt a ct s h e et:

S T E P- B Y- S T E P M A N U A L2
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V al u e  S etti n g M e a ni n g

F o c al l e n gt h f = 6 7 2 p x = f a c e si z e ÷ 2

Pri n ci p al p oi nt c x  =  0, c y = 0 e x a ctl y t h e i m a g e c e ntr e

Di st orti o n n o n e k 1... k 4 = p 1 = p 2 = 0

U S E F U L O P TI O N S:

•  – dr o p- n a dir – s ki p t h e fi o or f a c e (t h e o n e 

wit h t h e tri p o d) e ntir el y.

• –  f a c e  N  –  f or c e  a  f a c e  si z e  i n  pi x el s  

( d ef a ult = p a n or a m a wi dt h ÷ 4 = 1 3 4 4 p x).

W H A T T HI S GI V E S S T A G E 3 ( M E T A S H A P E)

B e c a u s e  e a c h  c u b e  f a c e  i s  a n  i d e al  pi n h ol e 

c a m er a wit h a 9 0° fl el d of vi e w, it s l e n s v al u e s 

ar e  k n o w n  e x a ctl y.  Y o u  e nt er  t h e m  a s  a  fi x e d 

c ali br ati o n  i n  M et a s h a p e,  w hi c h  m a k e s  t h e 

ali g n m e nt m or e st a bl e:

( S e e  t h e  M et a s h a p e  g ui d e,  St e p  3  “ Fi x  t h e 

c a m er a c ali br ati o n”.)
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2. 2  M E T A S H A P E  P R O  –  C O M P L E T E  G UI  

W O R K F L O W

T hi s g ui d e w al k s y o u t hr o u g h A gi s oft M et a s h a p e 

Pr o fr o m z er o: l o a d i m a g e s - > s etti n g s - > p oi nt 

cl o u d  - >  s c al e  - >  e x p ort.  E v er y  st e p  li st s  t h e 

e x a ct m e n u p at h, w h at t o s et w h er e, a n d w h y it 

m att er s. N o pri or p h ot o gr a m m etr y k n o wl e d g e 

r e q uir e d.

V er si o n: t e st e d wit h M et a s h a p e Pr o 2. 3. I n p ut: 

t h e c u b e f a c e s fr o m St e p 2, l o c at e d i n o ut \ c u-

b ef a c e s  ( 1 9 8  i m a g e s).  G o al:  a  c ol o ur e d,  tr u e-

t o- s c al e p oi nt cl o u d + c a m er a s. x ml + a q u alit y 

r e p ort.

S T E P 0 – E N A B L E T H E G P U ( O N C E)

P h ot o gr a m m etr y  i s  h e a v y  m at h s.  L etti n g 

M et a s h a p e  u s e  y o ur  gr a p hi c s  c ar d  ( G P U) 

m a k e s t h e w h ol e pr o c e s s m a n y ti m e s f a st er.

1.  T o ol s - > Pr ef er e n c e s … - > t a b G P U.

2.  Ti c k t h e  c h e c k b o x  n e xt  t o  y o ur  gr a p hi c s 

c ar d.

3.  T ur n  off  “ U s e  C P U  w h e n  p erf or mi n g  G P U 

a c c el er at e d  pr o c e s si n g”  if  y o ur  G P U  i s 

str o n g.

4.  Cli c k O K.

S T E P  1 – C R E A T E A N D S A V E A N E W P R O-

J E C T

S a vi n g  i m m e di at el y  cr e at e s  t h e  pr oj e ct’ s  d at a 

f ol d er,  s o  i nt er m e di at e  r e s ult s  ar e  st or e d  o n 

di s k a n d n ot hi n g i s l o st if t h e pr o gr a m cr a s h e s 

d uri n g a l o n g c al c ul ati o n.

1.  Fil e - > N e w .

2.  Fil e - > S a v e A s … - > s a v e a s m ei n pr oj e kt. p s x 

i n y o ur pr oj e ct’ s o ut \ m et a s h a p e f ol d er.
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S T E P 2 – A D D T H E I M A G E S ( A D D P H O T O S)

T hi s l o a d s t h e p h ot o s M et a s h a p e will r e c o n s -

tr u ct  fr o m. T h e  c u b e  f a c e s  ar e  n or m al,  u n di s-

t ort e d i m a g e s – e x a ctl y w h at p h ot o gr a m m etr y 

n e e d s.

1.  W or k fi o w - > A d d P h ot o s ….

2.  Br o w s e t o y o ur o ut \ c u b ef a c e s f ol d er.

3.  S el e ct all  i m a g e s:  cli c k  i n si d e  t h e  f ol d er, 

t h e n Ctrl + A - > O p e n. ( T h er e ar e 1 9 8 c u b e 

f a c e s.)

4.  If a s k e d h o w t o gr o u p t h e c a m er a s, c o n flr m 

Si n gl e c a m er a s / t h e d ef a ult.

5.  T h e p h ot o s a p p e ar o n t h e l eft i n t h e W or k -

s p a c e u n d er “ C h u n k - > C a m er a s”.

G O O D  T O  K N O W:  M et a s h a p e  s e e s  t h at  all  

i m a g e s s h ar e t h e s a m e si z e ( 1 3 4 4 × 1 3 4 4) a n d 

cr e at e s o n e “ s e n s or”. W e s et t h at s e n s or’ s c a -

m er a v al u e s b y h a n d n e xt.

S T E P 3 – FI X T H E C A M E R A C A LI B R A TI O N 

(I M P O R T A N T!)

T h e  c u b e  f a c e s  ar e  m at h e m ati c all y  p erf e ct 

pi n h ol e  c a m er a s  –  w e  k n o w  t h eir  l e n s  v al u e s 

e x a ctl y.  B y  fi xi n g  t h e m,  M et a s h a p e  d o e s n’t 

h a v e  t o  g u e s s,  w hi c h  m a k e s  t h e  ali g n m e nt 

m or e st a bl e a n d a c c ur at e.

1.  T o ol s - > C a m er a C ali br ati o n ….

2.  O n t h e  l eft,  s el e ct  t h e  s e n s or  ( n a m e d  e. g. 

“ u n k n o w n”, 1 3 4 4 × 1 3 4 4).

3.  C a m er a t y p e: Fr a m e.

4.  O p e n t h e I niti al t a b a n d e nt er:

• f = 6 7 2 (f o c al l e n gt h i n pi x el s = i m a g e wi dt h 

÷ 2)

• c x =  0,  c y  =  0  ( pri n ci p al  p oi nt  e x a ctl y  at 

i m a g e c e ntr e)

• k 1 = k 2 = k 3 = k 4 = 0, p 1 = p 2 = 0 ( n o di s -

t orti o n)

5.  Ti c k Fi x c ali br ati o n s o t h e s e v al u e s ar e n ot 

c h a n g e d d uri n g ali g n m e nt.
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S T E P 4 – I M P O R T T RI P O D M A S K S

T h e  s a m e  tri p o d  a p p e ar s  i n  e v er y  d o w n w ar d 

( n a dir)  i m a g e.  Wit h o ut  m a s ki n g,  M et a s h a p e 

mi st a k e s it f or a s h ar e d f e at ur e a n d cr e at e s a 

“ g h o st  tri p o d”  or  mi s ali g n m e nt s.  T h e  m a s k s 

t ell  it  t o  i g n or e  t h at  ar e a.  ( Cr e at e  t h e  m a s k s 

b ef or e h a n d  wit h  t h e  h el p er  s cri pt;  t h e y  li v e  i n 

o ut \ m a s k s.)

1.  Fil e - > I m p or t - > I m p ort M a s k s ….

2.  S etti n g s:

• M et h o d: F r o m Fil e

• Fil e n a m e t e m pl at e: { fil e n a m e}. p n g

• P at h: y o ur o ut \ m a s k s f ol d er

• A p pl y t o: All c a m er a s

3.  Cli c k O K. O nl y t h e ~ 3 3 n a dir i m a g e s r e c ei v e 

a  m a s k  (t h e  ot h er s  h a v e  n o  fll e  –  t h at  i s 

i nt e n d e d).
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S T E P 5 – A LI G N T H E P H O T O S ( A LI G N P H O -

T O S)

T hi s i s w h er e M et a s h a p e w or k s o ut fr o m w h e -

r e  e a c h  p h ot o  w a s  t a k e n  (t h e  c a m er a  p o siti-

o n s), b y fi n di n g t h e s a m e p oi nt s a cr o s s m a n y 

i m a g e s.  It  pr o d u c e s  a  s p ar s e  cl o u d  of  “ti e 

p oi nt s”.

1.  W or k fl o w - > Ali g n P h ot o s ….

2.  S etti n g s:

• A c c ur a c y:  Hi g h  - >  f ull  i m a g e  r e s ol uti o n, 

s h ar p ti e p oi nt s.

• G e n eri c pr e s el e cti o n: y e s - > s p e e d s u p fi n -

di n g i m a g e p air s.

• R ef er e n c e  pr e s el e cti o n:  n o  - >  w e  h a v e  n o 

G P S d at a.

3.  E x p a n d A d v a n c e d:

• K e y p oi nt li mit: 5 0 0 0 0 0 - > e m piri c all y a cl e -

arl y  b ett er  ali g n m e nt  t h a n  t h e  d ef a ult  f or 

t hi s ki n d of r e p etiti v e i nt eri or. It i s a n u p p er 

li mit;  o n  a  6  G B  G P U  it  i s  m e m or y-  a n d  ti-

m e-i nt e n si v e. If y o u r u n o ut of m e m or y, tr y 

2 0 0 0 0 0.

• Ti e p oi nt li mit: 0 ( u nli mit e d - > m or e r o b u st 

g e o m etr y).

• A p pl y m a s k s t o: K e y p oi nt s - > n o p oi nt s ar e 

cr e at e d i n t h e m a s k e d (tri p o d) ar e a.

• A d a pti v e c a m er a m o d el fltti n g: n o (t h e c ali -

br ati o n i s fi x e d).
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C H E C K:  I n t h e W or k s p a c e, t h e n u m b er b e hi n d “ C a m er a s” s h o w s h o w m a n y w er e ali g n e d ( e. g. 1 6 1 

of 1 9 8). If v er y f e w ali g n, s e e “ Tr o u bl e s h o oti n g” b el o w.

Cli c k O K  a n d w ait. Y o u t h e n s e e a t hi n cl o u d of ti e p oi nt s pl u s t h e c a m er a p o siti o n s.
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S T E P 6 – B UI L D T H E P OI N T C L O U D (I N C L. 

D E P T H M A P S)

T hi s t ur n s t h e p h ot o s i nt o t h e d e n s e, c ol o ur e d 

3 D  p oi nt  cl o u d.  I n  M et a s h a p e  2. x  t h e  d e pt h-

m a p s etti n g s li v e i n si d e t hi s di al o g – t h er e i s 

n o s e p ar at e “ B uil d D e pt h M a p s” m e n u it e m.

N ot e  ( M et a s h a p e  2. x):  “ B uil d  D e pt h  M a p s”  i s 

n o  l o n g er  a  s e p ar at e  m e n u  it e m;  q u alit y  a n d 

filt eri n g ar e n o w p art of B uil d P oi nt Cl o u d, a n d 

b ot h ar e c o m p ut e d i n o n e st e p.

Cli c k O K a n d w ait (t h e m o st c o m p ut e- h e a v y st e p). T h e fl ni s h e d d e n s e cl o u d a p p e ar s i n t h e 3 D vi e w.

1.  W or k fi o w - > B uil d P oi nt Cl o u d ….

2.  S etti n g s:

• Q u alit y: Ultr a Hi g h - > t hi s i s t h e d e pt h- m a p 

q u alit y,  m a xi m u m  d e n sit y  a n d  d et ail.  L o w 

o n gr a p hi c s m e m or y ( ≤ 6 G B) ? U s e Hi g h – 

n e arl y a s g o o d a n d m u c h f a st er.

• D e pt h fllt eri n g:  Mil d  - >  k e e p s  fi n e  i nt eri or 

e d g e s  ( b e a m s,  wi n d o w  r e v e al s);  str o n g er 

filt eri n g w o ul d s m o ot h t h e m a w a y.

• C al c ul at e p oi nt  c ol or s:  y e s  - >  a  c ol o ur e d 

cl o u d.

• C al c ul at e p oi nt  c o n fl d e n c e:  y e s  >  l et s  y o u 

l at er filt er o ut l o w- q u alit y p oi nt s.
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S T E P 6 B – ( O P TI O N A L) B UI L D A M E S H

A  m e s h  i s  a  cl o s e d  s urf a c e  i n  a d diti o n  t o  t h e 

p oi nt  cl o u d  (i n  R hi n o  y o u  c a n  o v erl a y  cl o u d 

+  m e s h).  Or d er:  b uil d  t h e  m e s h  fir st,  t h e n 

str ai g ht e n ( 6 c), t h e n e x p ort b ot h – t h at k e e p s 

cl o u d a n d m e s h ali g n e d t o e a c h ot h er.

Cli c k O K a n d w ait. T h e m e s h t h e n a p p e ar s i n t h e 3 D vi e w.

1.  W or k fl o w - > B uil d M e s h ….

2.  S etti n g s:

•  S o ur c e  d at a:  D e pt h  m a p s  - >  u s e s  t h e 

Ultr a- Hi g h d e pt h m a p s, fi n e st s urf a c e.

•  S ur f a c e t y p e: Ar bitr ar y ( 3 D) - > a n i nt er-

i or, n ot 2. 5 D t err ai n.

•  F a c e c o u nt: Hi g h - > a d e n s e m e s h.

•  I nt er p ol ati o n: E n a bl e d  - >  cl o s e s  s m all 

h ol e s.

•  C al c ul at e v ert e x c ol or s: y e s - > a c ol o u -

r e d m e s h.
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6 B O P TI O N: B A K E A T E X T U R E ( W O R K F L O W 

- > B UI L D T E X T U R E …)

A t e xt ur e m a k e s t h e m e s h l o o k p h ot or e ali sti c. 

Y o u o nl y n e e d it f or pr e s e nt ati o n or r e n d eri n g 

– f or a p ur e g e o m etr y c o m p ari s o n i n R hi n o it 

i s n ot r e q uir e d ( v ert e x c ol o ur s ar e e n o u g h, a n d 

t h e  G a u s si a n  s pl at  i s  m or e  p h ot or e ali sti c  a n-

y w a y).

1.  W or k fi o w - > B uil d T e xt ur e ….

2.  S etti n g s: T e xt ur e t y p e Diff u s e m a p · S o ur c e 

d at a  I m a g e s  ·  M a p pi n g  m o d e  G e n eri c  · 

Bl e n di n g  m o d e  M o s ai c  ( b e st  q u alit y)  · 

T e xt ur e si z e 4 0 9 6 ( or 8 1 9 2 f or m or e d et ail) 

·  E n a bl e  h ol e  fllli n g  y e s  ·  E n a bl e  g h o sti n g 

filt er y e s.

3.  Cli c k O K.  W h e n  e x p orti n g  O B J  y o u  t h e n 

al s o g et a . mtl fll e + a t e xt ur e J P G – k e e p 

all t hr e e fil e s t o g et h er w h e n i m p orti n g i nt o 

R hi n o.
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S T E P 7 – S E T T H E S C A L E ( R E Q UI R E D F O R 

R E A L M E A S U R E M E N T S)

P h ot o gr a m m etr y fr o m p h ot o s h a s n o r e al si z e. 

Y o u gi v e it a r e al si z e wit h o n e k n o w n di st a n -

c e  ( e. g.  a  m e a s ur e d  w all  l e n gt h).  Wit h o ut  it 

t h e cl o u d i s c orr e ct i n s h a p e b ut n ot i n m etr e s. 

K n o w n di st a n c e s fr o m t h e fi o or pl a n: 5. 6 0 5 m 

( m ai n r ef er e n c e), 4. 2 0 m ( c h e c k).

1.  Ri g ht- cli c k t h e flr st w all c or n er of t h e 5. 6 0 5 

m  li n e  - >  A d d  M ar k er  - >  “ p oi nt  1”.  D o  t h e 

s a m e f or t h e o p p o sit e c or n er - > “ p oi nt 2”.

2.  S el e ct b ot h m ar k er s wit h Ctrl - > ri g ht- cli c k 

- > Cr e at e S c al e B ar.

3.  O p e n t h e  R ef er e n c e  p a n el:  m e n u  Vi e w  - > 

R ef er e n c e (t hi s i s n ot “ W or k s p a c e”, a n d it i s 

oft e n n ot o p e n!) - > s cr oll all t h e w a y d o w n 

t o t h e S c al e B ar s s e cti o n.

4.  I n t h e  s c al e  b ar  ( p oi nt  1 _ p oi nt  2)  d o u bl e-

cli c k t h e Di st a n c e ( m) c ell - > t y p e 5. 6 0 5 - > 

E nt er, wit h t h e c h e c k b o x ti c k e d.

5.  Ti c k t h e s c al e b ar’ s c h e c k b o x a n d cli c k U p-

d at e Tr a n sf or m - > i n t h e R ef er e n c e t o ol b ar 

- > o nl y n o w i s t h e s c al e a p pli e d ( c h e c k: t h at 

s c al e b ar’ s Err or ( m) i s t h e n ~ 0).

6.  C h e c k: a d d a s e c o n d s c al e b ar a cr o s s t h e 

4. 2 0 m li n e, e nt er 4. 2 0 0 b ut l e a v e it s c h e c k -

b o x  u nti c k e d  ( a n  i n d e p e n d e nt  c h e c k)  - > 

l o o k at it s Err or ( m) c ol u m n ( < ~ 0. 0 4 m i s 

g o o d)
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S T E P 7 B – S T R AI G H T E N T H E M O D E L (I F Z 

P OI N T S D O W N)

Wit h o ut g e or ef er e n ci n g t h e m o d el i s oft e n u p -

si d e  d o w n  (t h e  Z  a xi s  p oi nt s  d o w n).  T hi s  r ot -

at e s t h e w h ol e c h u n k ( aff e ct s b ot h cl o u d a n d 

m e s h).

It d o e s n’t h a v e t o b e p erf e ctl y e x a ct: i n R hi n o, Ori e nt 3 Pt ali g n s t h e cl o u d pr e ci s el y t o y o ur e xi sti n g 

m o d el a n y w a y. T h e p oi nt h er e i s j u st t h at t h e e x p ort i s n o l o n g er u p si d e d o w n. I m p ort a nt: aft er r ot -

ati n g, r e- e x p ort t h e p oi nt cl o u d ( b el o w), ot h er wi s e t h e fil e k e e p s t h e ol d ori e nt ati o n.

1.  A cti v at e  t h e  R ot at e  O bj e ct  t o ol  (t o ol b ar 

gr o u p M o v e / R ot at e / S c al e O bj e ct, or M o d el 

- > Tr a n sf or m O bj e ct - > R ot at e O bj e ct).

2.  Dr a g t h e gi z m o ~ 1 8 0° ar o u n d t h e h ori z o n -

t al a xi s u ntil fl o or i s at t h e b ott o m, r o of at 

t h e t o p.

3.  C h e c k t h e  a xi s  tri p o d  ( b ott o m  ri g ht)  –  Z 

m u st p oi nt u p.
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S T E P 8 – E X P O R T ( P OI N T C L O U D + M E S H)

T hi s  writ e s  t h e  r e s ult s  t o  fil e s  s o  ot h er  pr o -

gr a m s ( Cl o u d C o m p ar e, R hi n o, N erf st u di o) c a n 

u s e t h e m.

8 a – P oi nt cl o u d

1.  Fil e - > E x p or t - > E x p ort P oi nt Cl o u d ….

2.  Fil e n a m e  p oi nt cl o u d. pl y,  f or m at  P L Y,  ti c k 

c ol o ur s ( a n d n or m al s). ( R e- e x p ort / o v er wri -

t e aft er str ai g ht e ni n g!)

8 b – M e s h (if b uilt i n 6 b)

1.  Fil e - > E x p or t - > E x p ort M o d el ….

2.  Fil e n a m e  m e s h. o bj,  f or m at  O B J  ( R hi n o-

fri e n dl y), i n cl u d e v ert e x c ol o ur s / t e xt ur e.

8 c – C a m er a s (f or t h e o pti o n al s pl at) a n d r e -

p ort

1.  Fil e - > E x p ort - > E x p ort C a m er a s … - > f or m at 

M et a s h a p e  X M L  - >  c a m er a s. x ml  ( n e e d e d 

l at er  f or  N erf st u di o  –  n o  C O L M A P  r e q ui-

r e d).

2.  Fil e - > E x p ort - > G e n er at e R e p ort … - > r e p ort.

p df ( ali g n m e nt st at s, c a m er a p o siti o n s, r e -

pr oj e cti o n err or).

3.  S a v e t h e pr oj e ct ( Ctrl + S).
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Pr o bl e m  C a u s e Fi x

V er y f e w c a m er a s 
ali g n e d

t o o littl e o v erl a p / 
t e xt ur el e s s w all s

A c c ur a c y Hi g h, r e m o v e bl urr y i m a g e s, 
s h o ot fr o m m or e p o siti o n s

„ G h o st tri p o d “ i n t h e 
cl o u d

tri p o d tr e at e d a s a 
s hr e a d f e at ur e

u s e t h e n a dir m a s k s ( St e p 4); i n Ali g n 
s et „ A p pl y m a s k s t o: k e y p oi nt s “

C ali br ati o n „ drift s “ Fi x b o x n ot ti c k e d  St e p 3: ti c k „ Fi x c ali br ati o n“

D e pt h/ cl o u d a b ort s 
( o ut of m e m or y)

G P U m e m or y t o o 
s m all at Ultr a Hi g h

s et Q u alit y t o „ Hi g h“, cl o s e ot h er G P U 
a p p s

M o d el „t o o s m all/
l ar g e“

n o s c al e s et  St e p 7: s c al e b ar + U p d at e Tr a n sf or m

T R O U B L E S H O O TI N G
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2. 3  C L O U D C O M P A R E  –  C O M P L E T E  G UI  

W O R K F L O W

Cl e a n u p t h e p oi nt cl o u d: r e m o v e o utli er s, e v e n 

o ut  t h e  d e n sit y,  o pti o n all y  cr o p,  a n d  e x p ort. 

I n p ut:  o ut \ p oi nt cl o u d. pl y  ·  O ut p ut:  o ut \ p oi nt-

cl o u d _ cl e a n. pl y.

Cl o u d C o m p ar e’ s  i nt erf a c e  i s  i n  E n gli s h.  V er si -

o n: c urr e nt 2. 1 3 +.

S T E P 1 – O P E N T H E C L O U D

1.  Fil e - > O p e n - > y o ur o ut \ p oi nt cl o u d. pl y.

2.  If a  “ Gl o b al  s hift / s c al e”  di al o g  a p p e ar s 

(f or  l ar g e  c o or di n at e s):  cli c k  Y e s  /  a c c e pt 

t h e  s u g g e st e d  s hift.  F or  a  P L Y  s c al ar- fi el d 

q u e sti o n, j u st cli c k O K.

3.  T h e cl o u d a p p e ar s o n t h e l eft i n t h e D B Tr e e 

a n d i n t h e 3 D vi e w.

N ot hi n g vi si bl e ? Cli c k t h e cl o u d i n t h e D B Tr e e 

- > i n t h e Pr o p erti e s b el o w s et “ C ol or s” t o R G B; 

if n e e d e d r ai s e P oi nt si z e t o 2 – 3.
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S T E P  2  –  R E M O V E  O U T LI E R S  ( S. O. R.  FI L -

T E R)

R e c o n str u cti o n  l e a v e s  str a y  p oi nt s  fi o ati n g  i n 

s p a c e.  T hi s  fllt er  l o o k s  at  e a c h  p oi nt’ s  n ei g -

h b o ur s  a n d  r e m o v e s  t h e  o n e s  t h at  sit  m u c h 

f urt h er a w a y t h a n u s u al – i. e. n oi s e.

1.  I n t h e D B Tr e e cli c k t h e cl o u d ( s el e ct it – ot-

h er wi s e t h e t o ol s ar e gr e y e d o ut).

2.  T o ol s  - >  Cl e a n  - >  S. O. R.  filt er  ( St ati sti c al 

O utli er R e m o v al).

3.  V al u e s:

• N u m b er of  p oi nt s  ( m e a n  di st a n c e  e sti m a -

ti o n): 6

• St a n d ar d d e vi ati o n m ulti pli er ( n Si g m a): 1. 0

4.  Cli c k O K - > a n e w cl o u d … cl e a n a p p e ar s i n 

t h e D B Tr e e.
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S T E P  3  –  E V E N  O U T  T H E  D E N SI T Y  ( S U B -

S A M P L E)

S o m e  ar e a s  ar e  f ar  d e n s er  t h a n  ot h er s.  S p a -

ti al s u b s a m pli n g k e e p s at m o st o n e p oi nt p er 

s m all  c u b e,  gi vi n g  a  u nif or m  d e n sit y  a n d  a 

m u c h s m all er fil e – e a si er t o h a n dl e i n R hi n o.

1.  S el e ct t h e … cl e a n cl o u d.

2.  E dit - > S u b s a m pl e.

3.  M et h o d: S p a c e  ( s p ati al).  Mi n.  s p a c e  b et -

w e e n  p oi nt s:  0. 0 1.  M e a ni n g:  at  m o st  o n e 

p oi nt p er 1 c m c u b e. I m p ort a nt: t hi s v al u e 

i s  i n  m o d el  u nit s  –  o nl y  if  t h e  cl o u d  w a s 

s c al e d i n M et a s h a p e d o e s 0. 0 1 e q u al a r e al 

1 c m.

4.  Cli c k O K - > a n e w , t hi n n e d cl o u d.
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S T E P  4  –  ( O P TI O N A L)  C R O P  /  C U T  A W A Y  

U N W A N T E D P A R T S

T h e  cl o u d  still  c o nt ai n s  str a y  p oi nt s  o ut si d e 

t h e r o o m ( e. g. s e e n t hr o u g h wi n d o w s). C utti n g 

t h e m a w a y gi v e s a cl e a n, r o o m- o nl y cl o u d.

1.  S el e ct t h e cl o u d - > E dit - > S e g m e nt ( or t h e 

s ci s s or s i c o n i n t h e t o ol b ar).

2.  Dr a w a p ol y g o n ar o u n d t h e ar e a wit h cli c k s, 

cl o s e it wit h a ri g ht- cli c k.

3.  S e g m e nt I n ( k e e p) or S e g m e nt O ut (r e m o-

v e)  –  t o ol b ar  b utt o n s  –  t h e n  c o n fir m  (t h e 

ti c k).
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S T E P 5 – ( O P TI O N A L) M E R G E T W O C L O U D S 

( A LI G N + I C P)

O nl y n e e d e d if y o u h a v e m or e t h a n o n e cl o u d 

a n d w a nt t o c o m bi n e t h e m i nt o o n e c o or di n at e 

s y st e m.

1.  S el e ct b ot h - > T o ol s - > R e gi str ati o n - > Ali g n 

( p oi nt  p air s  pi c ki n g)  - >  cli c k  ≥  3  m at c hi n g 

p oi nt p air s       - > Ali g n.

2.  T h e n r e fi n e: T o ol s - > R e gi str ati o n - > Fi n e r e-

gi str ati o n (I C P).

S T E P 6 – E X P O R T

S a v e t h e cl e a n e d cl o u d s o R hi n o ( a n d ot h er s) 

c a n u s e it.

1.  S el e ct t h e fl n al cl o u d i n t h e D B Tr e e.

2.  Fil e - >  S a v e  - >  fil e  t y p e  P L Y  - >  o ut \ p oi nt-

cl o u d _ cl e a n. pl y.

3.  P L Y o pti o n s: Bi n ar y ( s m all er) or A S CII; O K.
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Pr o bl e m Fi x

Cl o u d i n vi si bl e / bl a c k Pr o p erti e s > C ol or s R G B, r ai s e P oi nt si z e

T o ol s gr e y e d o ut s el e ct t h e cl o u d i n t h e D B Tr e e fir st

S u b s a m pl e t o o c o ar s e / fl n e v al u e i s i n m o d el u nit s – a dj u st t o y o ur s c al e

H u g e c o or di n at e s / l a g a c c e pt Gl o b al s hift w h e n o p e ni n g

T R O U B L E S H O O TI N G
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2. 4 R HI N O – O V E R L A Y T H E P OI N T C L O U D + 

M E S H WI T H T H E E XI S TI N G M O D E L

Fit  t h e  cl e a n e d,  tr u e-t o- s c al e  p oi nt  cl o u d  a n d 

t h e m e s h i nt o y o ur e xi sti n g R hi n o m o d el, o v er-

l a y t h e m, a n d c h e c k f or d e vi ati o n s. I n p ut: o ut \

p oi nt cl o u d _ cl e a n. pl y  +  o ut \ m e s h. o bj  +  y o ur 

R hi n o m o d el.

S T E P 1 – O P E N T H E E XI S TI N G M O D E L A N D 

C H E C K U NI T S

T h e cl o u d i s i n m etr e s. If y o ur m o d el i s i n mil -

li m etr e s,  t h e  cl o u d  w o ul d  i m p ort  1 0 0 0 ×  t o o 

s m all /l ar g e – s o t h e u nit s m u st m at c h.

1.  O p e n y o ur e xi sti n g R hi n o m o d el.

2.  C h e c k t h e u nit s: c o m m a n d U nit s ( or D o c u-

m e nt Pr o p erti e s → U nit s).

• If t h e m o d el i s i n milli m etr e s, s c al e o n i m-

p ort (f a ct or 1 0 0 0) or c h a n g e t h e d o c u m e nt 

u nit.
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S T E P 2 – I M P O R T T H E P OI N T C L O U D A N D 

T H E M E S H

L o a di n g  b ot h  l et s  y o u  c o m p ar e  t h e m  a g ai n st 

y o ur C A D m o d el a n d a g ai n st e a c h ot h er. Si n c e 

b ot h  c o m e  fr o m  t h e  s a m e  ( str ai g ht e n e d)  M e -

t a s h a p e pr oj e ct, t h e y li n e u p a ut o m ati c all y.

1.  Fil e - >  I m p ort …  ( or  c o m m a n d  _-I m p ort)  - > 

o ut \ p oi nt cl o u d _ cl e a n. pl y.  - >  a  P oi nt Cl o u d 

o bj e ct. K e e p v ert e x c ol o ur s, O K.

2.  Fil e - > I m p ort … a g ai n - > o ut \ m e s h. o bj - > t h e 

m e s h i s a d d e d.

3.  P ut t h e m  o n  s e p ar at e  l a y er s  ( e. g.  “ P oi nt-

Cl o u d”  /  “ M e s h”)  s o  y o u  c a n  s h o w / hi d e 

e a c h  o n e.  B e c a u s e  t h e y  s h ar e  t h e  s a m e 

str ai g ht e n e d ori gi n, t h e y sit e x a ctl y o n t o p 

of e a c h ot h er.

U nit s tr a p: if R hi n o a s k s f or t h e u nit o n i m p ort, 

c h o o s e  m etr e s.  Ot h er wi s e  u s e  S c al e  (f a ct or 

1 0 0 0 or 0. 0 0 1) – tr e at b ot h o bj e ct s t h e s a m e. 

U p si d e d o w n ? If y o u di d n’t str ai g ht e n i n M et a s -

h a p e: s el e ct b ot h t o g et h er a n d R ot at e 1 8 0° ( or 

Ori e nt 3 Pt  o nt o  t h e  e xi sti n g  m o d el)  –  cl o u d  + 

m e s h st a y ali g n e d.



1 8 6

S T E P 3 – M A K E I T VI SI B L E / L E GI B L E

P oi nt cl o u d s d ef a ult t o ti n y d ot s; a l ar g er p oi nt 

si z e m a k e s t h e r o o m r e a d a bl e.

1.  Cli c k t h e cl o u d → Pr o p erti e s → u n d er P oi nt-

Cl o u d r ai s e P oi nt si z e t o 2 – 3.

2.  If bl a c k /i n vi si bl e:  s et  t h e  di s pl a y  m o d e  t o 

S h a d e d / R e n d er e d  a n d  c h e c k  t h e  l a y er  i s 

o n.

S T E P 4 – S H O W T H E E XI S TI N G M O D E L A N D 

P L A C E R O U G H L Y

G et t h e s c a n a n d t h e C A D m o d el i nt o r o u g hl y 

t h e s a m e pl a c e b ef or e fi n e ali g n m e nt.

1.  T ur n o n t h e l a y er of y o ur C A D m o d el.

2.  R o u g h ali g n  wit h  M o v e  a n d  R ot at e  u ntil 

cl o u d a n d m o d el r o u g hl y m at c h.
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S T E P 5 – A LI G N P R E CI S E L Y ( O RI E N T 3 P T)

Ori e nt 3 Pt s n a p s t h e s c a n o nt o t h e m o d el u si n g 

t hr e e m at c hi n g p oi nt p air s – f a st a n d a c c ur at e, 

a n d it al s o c orr e ct s a n y l eft o v er r ot ati o n (i n cl u -

di n g a n u p si d e- d o w n m o d el).

1.  C o m m a n d Ori e nt 3 P t.

2.  Cli c k 3 r ef er e n c e p oi nt s o n t h e p oi nt cl o u d 

( e. g. t hr e e cl e ar r o o m c or n er s) …

3.  …t h e n t h e 3 m at c hi n g p oi nt s o n t h e e xi sti n g 

m o d el.  - >    R hi n o  pl a c e s  t h e  cl o u d  e x a ctl y 

o nt o t h e m o d el.

4.  Fi n e-t u n e wit h  t h e G u m b all ( s m all  m o v e s /

r ot ati o n s).

S n a p pi n g ti p: t o s n a p o nt o cl o u d p oi nt s, e n a bl e 

“ P oi nt” i n t h e O S n a p o pti o n s.

S T E P 6 – C H E C K D E VI A TI O N S

T hi s i s t h e a ct u al p ur p o s e – s e ei n g w h er e t h e 

a s- b uilt s c a n diff er s fr o m t h e C A D m o d el.

1.  S e cti o n or  a  Cli p pi n g Pl a n e  t hr o u g h  b ot h 

cl o u d a n d m o d el.

2.  I n t h e  s e cti o n,  m e a s ur e  off s et s  b et w e e n 

cl o u d a n d m o d el e d g e s wit h Di st a n c e.

3.  Bi g s c al e err or s ? D o n’t s c al e i n R hi n o – fi x 

t h e s c al e i n M et a s h a p e ( s c al e b ar) a n d r e-

e x p ort.
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S T E P 7 – C R E A T E A C LI P PI N G D R A WI N G

A  cli p pi n g  pl a n e  sli c e s  t hr o u g h  t h e  o v erl ai d 

cl o u d + m o d el; fr o m t h at sli c e y o u c a n pr o d u c e 

a cl e a n 2 D dr a wi n g ( a s e cti o n or a fi o or pl a n) t o 

d o c u m e nt, di m e n si o n, or pri nt.

1.  C o m m a n d Cli p pi n g Pl a n e - > dr a w t h e pl a n e 

w h er e  y o u  w a nt  t h e  c ut  ( h ori z o nt al  f or  a 

fl o or pl a n, v erti c al f or a s e cti o n). E v er yt hi n g 

b e y o n d it i s hi d d e n i n t h at vi e w.

2.  M o v e /r ot at e t h e pl a n e wit h t h e G u m b all t o 

t h e e x a ct c ut h ei g ht / p o siti o n.

3.  I n t h e cli p pi n g pl a n e’ s Pr o p erti e s, s et w hi c h 

o bj e ct s it cli p s if n e e d e d.

4.  G e n er at e t h e 2 D dr a wi n g fr o m t h e c ut – e. g. 

M a k e 2 D of t h e cli p p e d vi e w ( or pl a c e it o n 

a l a y o ut) – t h e n y o u c a n di m e n si o n a n d e x -

p ort it.
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Pr o bl e m Fi x

Cl o u d i n vi si bl e P oi nt si z e 2- 3, l a y er o n, di s pl a y m o d e

Cl o u d ti n y / h u g e u nit s m etr e s v s. milli m etr e s – s c al e 1 0 0 0 / 
0. 0 0 1

C a n‘t s n a p t o p oi nt s e n a bl e O S n a p „ P oi nt “

Cl o u d + m o d el d o n‘t fit Ori e nt 3 Pt wit h w ell- s pr e a d, u n a m bi g u o u s 
c or n er s

T R O U B L E S H O O TI N G
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2. 5 P OI N T C L O U D DI R E C T L Y T O A R C HI C A D 

9 ( S KI P PI N G R HI N O)

If y o ur g o al i s t o m o d el t h e a s- b uilt dir e ctl y i n 

Ar c hi c a d ( dr a w w all s, sl a b s et c. o v er t h e s c a n), 

y o u d o n’t n e e d R hi n o at all. Y o u bri n g t h e cl e a -

n e d p oi nt cl o u d str ai g ht i nt o Ar c hi c a d a n d tr a -

c e o v er it.

I n p ut: t h e cl e a n e d cl o u d fr o m Cl o u d C o m p ar e. 

I m p ort a nt: Ar c hi c a d d o e s n ot r e a d . pl y. It r e a d s 

p oi nt cl o u d s a s . e 5 7 or . x y z, s o y o u fir st e x p ort 

t h e cl o u d t o E 5 7.

S T E P 1 – E X P O R T T H E C L O U D A S E 5 7 (I N 

C L O U D C O M P A R E)

Ar c hi c a d n e e d s E 5 7 ( or X Y Z); E 5 7 i s t h e cl e a n er 

c h oi c e b e c a u s e it c arri e s t h e u nit s a n d c ol o ur s 

a n d n e e d s n o c o n v er si o n o n i m p ort.

1.  I n Cl o u d C o m p ar e, s el e ct t h e cl e a n e d cl o u d 

i n t h e D B Tr e e.

2.  Fil e - > S a v e - > c h o o s e fll e t y p e E 5 7 (. e 5 7) - > 

s a v e a s p oi nt cl o u d _ cl e a n. e 5 7.

3.  K e e p t h e cl o u d r e a s o n a bl y li g ht (t h e Cl o u d -

C o m p ar e  s u b s a m pl e  alr e a d y  di d  t hi s).  Ar -

c hi c a d’ s  li mit  i s  4  G B  p er  fil e,  a n d  f e w er 

p oi nt s = s m o ot h er tr a ci n g.
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S T E P 2 – I M P O R T T H E C L O U D I N T O A R C HI -

C A D

T hi s bri n g s t h e s c a n i n a s a p oi nt- cl o u d o bj e ct 

y o u c a n pl a c e a n d s e e i n pl a n a n d i n 3 D.

1.  I n Ar c hi c a d: Fil e - > I nt er o p er a bilit y - > I m p ort 

P oi nt Cl o u d.

2.  Pi c k y o ur p oi nt cl o u d _ cl e a n. e 5 7.

• E 5 7: n o  c o n v er si o n  di al o g  –  it  i m p ort s  di -

r e ctl y.

• (If y o u u s e d X Y Z i n st e a d, a F or m at C o n v er -

si o n di al o g a p p e ar s – a s si g n t h e c ol u m n s 

f or X, Y, Z a n d t h e R G B c ol o ur s.)

3.  Ar c hi c a d c o n v ert s it i nt o a p oi nt- cl o u d o b -

j e ct; pl a c e it o n t h e Fl o or Pl a n. It al s o s h o w s 

i n t h e 3 D wi n d o w.
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S T E P 3 – P O SI TI O N A N D L E V E L T H E C L O U D

T h e  cl o u d  c o m e s  i n  at  t h e  i m p ort  ori gi n;  y o u 

s et it t o t h e ri g ht pl a c e a n d h ei g ht s o it li n e s u p 

wit h y o ur st or e y s.

1.  S el e ct t h e pl a c e d p oi nt- cl o u d o bj e ct.

2.  S et it s  el e v ati o n /l e v el  ( s o  t h e  fi o or  of  t h e 

s c a n sit s o n y o ur 0. 0 0 st or e y) a n d r ot ati o n 

i n  pl a n,  u si n g  t h e  st a n d ar d  m o v e /r ot at e 

t o ol s ( or t h e o bj e ct’ s s etti n g s / c o or di n at e s).

3.  C h e c k t h e  u nit s:  t h e  s c a n  i s  i n  m e-

tr e s;  Ar c hi c a d  pr oj e ct s  ar e  u s u al-

l y  i n  m m.  If  it  c o m e s  i n  1 0 0 0 ×  off,  r e-

c h e c k  t h e  E 5 7  u nit s  or  s c al e  t h e  o bj e ct.  

 

S T E P 4 – T R A C E / M O D E L O V E R T H E S C A N

N o w y o u b uil d t h e a ct u al Ar c hi c a d m o d el u si n g 

t h e cl o u d a s a r ef er e n c e.

1.  W or k i n s e cti o n / el e v ati o n wi n d o w s a n d o n 

t h e Fl o or Pl a n: t h e p oi nt cl o u d i s vi si bl e t h e-

r e, s o y o u c a n s n a p a n d tr a c e.

2.  Dr a w W all s, Sl a b s, R o of s, C ol u m n s et c. di -

r e ctl y o nt o t h e cl o u d o utli n e.

3.  S h o w / hi d e t h e cl o u d vi a it s l a y er t o c o m p a-

r e y o ur m o d el a g ai n st t h e s c a n at a n y ti m e
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Pr o bl e m Fi x

Ar c hi c a d w o n‘t o p e n t h e fil e it m u st b e . e 5 7 or . x y z, n ot . pl y – e x p ort fr o m 
Cl o u d C o m p ar e flr st

Cl o u d 1 0 0 0 x t o o bi g / s m all u nit s mi s m at c h ( m v s. m m) – c h e c k t h e e 5 7 
u nit s or s c al e t h e o bj e ct

V er y sl o w / h e a v y s u b s a m pl e m or e i n Cl o u d C o m p ar e; k e e p w ell 
u n d er t h e 4 G B li mit

Cl o u d n ot vi si bl e i n a s e cti o n  M a k e s ur e it s l a y er i s s h o w n a n d t h e s e cti o n 
r a n g e c ut s t hr o u g h it

T R O U B L E S H O O TI N G



1 9 4

 
0

4 
P

H
O

T
O

G
R

A
M

M
E

T
R

Y
A

P
P
E

N
DI

X



1 9 5

Pr o c e s s di a gr a m 1 9 6 1 9 8

1 9 8

2 0 4

S et u p

R e alit y S c a n

Ar c hi C A D

P R O C E S S DI A G R A M  S T E P- B Y- S T E P 
M A N U A L

21



1 9 6

O ur  pr o c e s s di a gr a m  e v ol v e d  c o nti n u o u sl y 

t hr o u g h o ut  t h e  pr oj e ct.  It  ill u str at e s  t h e  w or k-

fi o w t h at w e ulti m at el y s el e ct e d a n d s u c c e s s -

f ull y  i m pl e m e nt e d. T hr o u g h  t ar g et e d  r e s e ar c h 

a n d  i niti al  tri al s,  w e  w er e  a bl e  t o  a v oi d  s wit -

c hi n g  b et w e e n  diff er e nt  s oft w ar e  s ol uti o n s 

a n d  e st a bli s h  a  f u n cti o n al  a n d  e fl ci e nt  w or k -

fi o w e arl y o n.

T hi s all o w e d u s t o f o c u s o n t h e c a m er a t e c h n o -

l o g y  a n d  t h e  p h ot o gr a p hi c  c a pt ur e  pr o c e s s  i n 

or d er t o a c hi e v e t h e m o st pr e ci s e r e s ult s p o s -

si bl e.  At  t h e  s a m e  ti m e,  w e  w er e  a bl e  t o  g ai n 

v al u a bl e i n si g ht s i nt o i m a g e c a pt ur e a n d d eri v e 

c orr e s p o n di n g r e c o m m e n d ati o n s f or pr a cti c al 

i m pl e m e nt ati o n .

P R O C E S S DI A G R A M1
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Fi g. 4. A p p. 2 6: pr o c e s s di a gr a m - w or k fi o w d uri n g t h e s e m e st er 
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S T E P 1  - S E T U P

A) S E T U P T H E C A M E R A

U s e a D S L R ( Di git al Si n gl e- L e n s R e fi e x) c a m er a 

t o t a k e t h e p h ot o s. 

T ur n off a ut o m ati c m o d e a n d s et t h e c a m er a t o 

t h e f oll o wi n g s etti n g s:

• 1 6- 3 5 m m (l e n s f o c al l e n gt h)

 1 6 m m = v er y wi d e- a n gl e ( s h o w s a l ot  

 of t h e s c e n e, b ut t h er e’ s a ri s k of 

 di st orti o n).

 3 5 m m = l e s s wi d e- a n gl e, sli g htl y 

 cl o s er t o t h e s u bj e ct.

• f / 8. 0- 1 1. 0 ( a p ert ur e)  -- >  t hi s  e n s ur e s  a s 

m u c h of t h e i m a g e a s p o s si bl e i s i n f o c u s

 Di s a d v a nt a g e: L e s s li g ht r e a c h e s t h e  

 s e n s or , s o y o u n e e d t o p a y att e nti o n t o  

 t h e li g hti n g c o n diti o n s ( s e e St e p 1. B).

• 1 / 1 0 0 ( s h utt er s p e e d) -- > t o pr e v e nt c a m e-

r a s h a k e

• L o w I S O u p t o o 1 0 0 0 0 ( s e n s or’ s li g ht s e n-

siti vit y)  -- >  f or  t h e  b e st  i m a g e  q u alit y  wit h 

mi ni m al n oi s e

B) LI G H TI N G C O N DI TI O N S

T o a c hi e v e t h e b e st fl n al r e s ult, y o u n e e d s u fi -

ci e nt li g ht. T a k e p h ot o s of s c a n s o ut d o or s o n 

a  cl o u d y  d a y  t o  a v oi d  h ar s h  s h a d o w s  a n d,  if 

t h e  r o o m  n e e d s  t o  b e  lit,  u s e  o nl y  st ati c  li g ht 

s o ur c e s w h e n e v er p o s si bl e

C) T A KI N G P H O T O S

N o w t h at e v er yt hi n g i s s et u p, st art t a ki n g t h e 

p h ot o s. 

T a k e p h ot o s of:

• o bj e ct s, r o o m s, a n d or n a m e nt s — all t h e w a y 

ar o u n d, fr o m all si d e s

• fro m 2 – 3 diff er e nt h ei g ht s 

• t h e fl o or a n d c eili n g i n a “ gri d p att er n,” fr o m 

a s hi g h u p a s p o s si bl e.

N ot e: 

• h ol d t h e c a m er a a s str ai g ht a s p o s si bl e t o 

a v oi d di st orti o n

• t h e i m a g e s s h o ul d al w a y s o v erl a p s o t h e y 

c a n b e e a sil y r e u s e d l at er

D) R E F E R E N C E M E A S U R E M E N T

M e a s ur e a pr o mi n e nt o bj e ct i n t h e r o o m. W e’ll 

u s e t hi s a s a r ef er e n c e m e a s ur e m e nt l at er. B e 

pr e ci s e a n d writ e d o w n t h e m e a s ur e m e nt.

E) U P L O A D P H O T O S T O A C O M P U T E R

U pl o a d y o ur p h ot o s t o a Wi n d o w s c o m p ut er f or 

t h e n e xt st e p s

S T E P 2 - R E A LI T Y S C A N

A) D O W N L O A D A N D S E T U P T H E S O F T W A R E

B ef or e y o u c a n st art cr e ati n g a 3 D m o d el, y o u 

m u st  i n st all  R e alit y S c a n  o n  y o ur  Wi n d o w s 

c o m p ut er.

T o  d o  t hi s,  y o u’ll  n e e d  t o  d o w nl o a d  t h e  E pi c 

G a m e s L a u n c h er. R e alit y S c a n i s di stri b ut e d vi a 

t h e E pi c G a m e s L a u n c h er:

• o p e n t h e  E pi c  G a m e s  w e b sit e  ( htt p s: //

st or e. e pi c g a m e s. c o m / ?l a n g = d e)

• d o w nl o a d t h e  E pi c  G a m e s  L a u n c h er  f or 

Wi n d o w s

Aft er t h e d o w nl o a d i s c o m pl et e, o p e n t h e i n s -

t all ati o n  fil e  a n d f oll o w  t h e i n str u cti o n s  i n  t h e 

i n st all ati o n wi z ar d. W ait u ntil t h e i n st all ati o n i s 

c o m pl et e.

• cr e at e a n E pi c G a m e s a c c o u nt or l o g i n

• l a u n c h t h e E pi c G a m e s L a u n c h er

S T E P- B Y- S T E P M A N U A L2
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I n st all R e alit y S c a n ( D e p e n di n g o n y o ur i nt er n et 

s p e e d, t h e d o w nl o a d m a y t a k e a f e w mi n ut e s)

• o p e n t h e E pi c G a m e s L a u n c h er

• s el e ct t h e St or e s e cti o n fr o m t h e l eft- h a n d 

m e n u or u s e t h e s e ar c h f u n cti o n

• s e ar c h  f or  R e alit y S c a n  a n d  o p e n  t h e  pr o -

d u ct p a g e

• cli c k I n st all or A d d t o Li br ar y

• s el e ct t h e d e sir e d i n st all ati o n f ol d er

• st ar t t h e i n st all ati o n

• o n c e t h e  i n st all ati o n  i s  c o m pl et e,  y o u  c a n 

l a u n c h R e alit y S c a n ( S et u p m a y t a k e a littl e 

l o n g er t h e fir st ti m e y o u r u n t h e pr o gr a m.)

• cr e at e a N e w Pr oj e ct

• aft er o p e ni n g  R e alit y S c a n,  y o u  c a n  st art  a 

n e w pr oj e ct ri g ht a w a y. Aft er o p e ni n g R e a -

lit y S c a n,  y o u  c a n  st art  a  n e w  pr oj e ct  ri g ht 

a w a y

T h e pr o gr a m l o o k s li k e t hi s:

• L eft: Fil e c o nt e nt s s u c h a s i n p ut s, m o d el s, 

a n d t e xt ur e s ( 1 D s)

• Ri g ht: T h e 3 D s p a n e f or vi e wi n g a n d e diti n g 

m o d el s

• T o p: T h e t o ol b ar

B) I M P O R T A N D A LI G N M E N T

N o w  y o u  c a n  i m p ort  i m a g e s  (.j p g)  or  vi d e o s 

(. m p 4)  vi a  dr a g- a n d- dr o p  or  b y  cli c ki n g  t h e 

“ A d d  I m a g e s”  b utt o n  (t o p  l eft)  a n d  b e gi n  t h e 

r e c o n str u cti o n.
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Y o u  c a n  n o w  li n k  t h e  i m a g e s  vi a  t h e  A LI G N -

M E N T t a b. Cli c k t h e Ali g n I m a g e s b utt o n

Ali g n m e nt s etti n g s

O pti o n all y,  t h e  I m a g e  D o w n s c al e  F a ct or  c a n 

h el p s p e e d u p t h e pr o c e s s:

1 = u s e s f ull i m a g e q u alit y f or m at c hi n g

2 = h al v e s t h e r e s ol uti o n

3 = f urt h er r e d u c e s t h e r e s ol uti o n

Aft er ali g n m e nt, y o u’ll g et a s p ar s e p oi nt cl o u d 

t h at gi v e s y o u a n i d e a of t h e m o d el a n d s h o w s 

all t h e virt u al c a m er a p o siti o n s.

I n  1 D s,  y o u’ll  s e e  t h e  cr e at e d  c o m p o n e nt  a n d 

h o w  m a n y  of  t h e  i m a g e s  w er e  s u c c e s sf ull y 

u s e d.
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C) L E V E L A N D D E FI N E T H E P OI N T C L O U D

If t h e p oi nt cl o u d i s tilt e d i n 3 D s, u s e T O O L S > 

S et Gr o u n d Pl a n e t o ali g n t h e m o d el.

U n d er VI E W > P er s p e cti v e, y o u c a n c h a n g e t h e 

pr oj e cti o n t y p e t o m a k e e diti n g e a si er.

O n c e  e v er yt hi n g  i s  c orr e ctl y  ali g n e d,  y o u  c a n 

d e a cti v at e t h e t o ol b y cli c ki n g it a g ai n.  At t h e 

s a m e ti m e, y o u c a n d e fi n e t h e R e c o n str u cti o n 

R e gi o n.  O nl y  t h e  p oi nt s  wit hi n  t hi s  r e gi o n  will 

b e f urt h er pr o c e s s e d a n d r e fl n e d.

I n t h e M E S H & C O L O R t a b, y o u c a n n o w g e n e-

r at e t h e hi g h-r e s ol uti o n m e s h 

-- > N or m al D et ail
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T o d o t hi s, u s e I m a g e D o w n s c al e vi a R e c o n s -

tr u cti o n  S etti n g s  >  I m a g e  d e pt h  m a p  c al c ul a-

ti o n. It w or k s t h e s a m e w a y h er e a s it d o e s f or 

ali g n m e nt ( s e e a b o v e) 

1 = f ull r e s ol uti o n

2 = h al v e d, et c.

T hi s  pr o c e s s  t a k e s  t h e  l o n g e st  t o  c o m pl et e. 

Y o u’ll b e r e w ar d e d wit h a hi g h-r e s ol uti o n m e s h.

N ot e:  If  t h e  m e s h  e x c e e d s  a  c ert ai n  n u m b er 

of p oi nt s, it will b e di s pl a y e d a s a d e n s e p oi nt 

cl o u d b e c a u s e it n o l o n g er fit s i nt o t h e gr a p hi c s 

c ar d’ s m e m or y - s o d o n’t w orr y.

C) S C A LI N G T H E P OI N T C L O U D

W e  w a nt  a  tr u e-t o- s c al e  p oi nt  cl o u d  f or  l at er 

i m p ort  i nt o  Ar c hi C A D.  T o  a c hi e v e  t hi s,  y o u’ v e 

t a k e n a r ef er e n c e m e a s ur e m e nt, w hi c h i s n o w 

i m p ort a nt: 

U s e “ A d d C o ntr ol P oi nt s” t o a d d a p oi nt at e a c h 

e n d of t h e di st a n c e y o u m e a s ur e d i n r e alit y. I n 

t h e  2 D  wi n d o w,  y o u  c a n  c h e c k  t h e  p oi nt’ s  p o-

siti o n  i n  t h e  i m a g e  a n d  a dj u st  it  if  n e c e s s ar y. 

( u si n g t h e c ur s or / arr o w s)
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R e alit y S c a n will n o w s u g g e st i m a g e s i n w hi c h 

t h e t w o s el e ct e d p oi nt s ar e vi si bl e. Y o u c a n a d d 

t h e m  b y  cli c ki n g  t h e  gr e e n  pl u s  si g n.  At  l e a st 

t hr e e i m a g e s m u st b e st or e d f or e a c h c o ntr ol 

p oi nt f or it t o b e u s a bl e. 

S el e ct  T O O L S  >  D e fi n e  Di st a n c e  a n d  cli c k  o n 

t h e t w o p oi nt s y o u cr e at e d.

I n  t h e  s etti n g s  ( b ott o m  l eft),  y o u  c a n  s e e  t h e 

di st a n c e “ c al c ul at e d” b y R e alit y S c a n. 

E nt er t h e a ct u al l e n gt h a b o v e t hi s v al u e.

T o a p pl y t h e s c ali n g, t h e i m a g e s m u st b e tri a n -

g ul at e d a g ai n u si n g A LI G N M E N T.
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D)  D E T E R MI NI N G  T H E  L E V E L  O F  D E T AI L  

F O R T H E P OI N T C L O U D

I n  t h e  N or m al  D et ail  s etti n g s,  y o u  c a n  c o ntr ol 

t h e  m o d el’ s  r e s ol uti o n  b y  a dj u sti n g  t h e  mi ni-

m u m di st a n c e b et w e e n p oi nt s. R e c o n str u cti o n 

S etti n g s > M e s h c al c ul ati o n > Mi ni m al di st a n c e 

b et w e e n t w o … > W e s el e ct 5 m m ( 0. 0 0 5 m).

T hi s  ti m e,  s et  t h e  I m a g e  D o w n s c al e  t o  1  t o 

a c hi e v e m a xi m u m r e s ol uti o n ( s e e St e p 2. B). 

Cr e at e  a  N or m al  D et ail  a g ai n,  t hi s  ti m e  at  t h e 

c orr e ct s c al e. 

E) S p e cif y t h e p oi nt cl o u d d et ail l e v el

Y o u c a n n o w e x p ort vi a W O R K F L O W. 

S el e ct ( mi sl e a di n gl y) “ D e n s e M e s h” a s t h e L O D 

s et a n d c h o o s e t h e Ar c hi C A D- c o m p ati bl e X Y Z 

P oi nt Cl o u d (. x y z) f or m at 

S T E P 3 - A R C HI C A D

A) I N S T A L L A R C HI C A D

N ot e:  If  Ar c hi C A D  i s  alr e a d y  i n st all e d  o n  y o ur 

c o m p ut er, y o u c a n s ki p t hi s st e p.

D o w nl o a d t h e Ar c hi C A D St u d e nt E diti o n ( Vi sit 

Gr a p hi s oft’ s  o fi ci al  e d u c ati o n  p a g e.  >  D o w n -

l o a d t h e fr e e Ar c hi C A D St u d e nt E diti o n f or y o ur 

o p er ati n g s y st e m ( Wi n d o w s or m a c O S).) 

F oll o w t h e i n str u cti o n s o n t h e w e b sit e. 
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B) L A U N C H A R C HI C A D

O p e n  Ar c hi C A D  ( aft er  s u c c e s sf ul  i n st all ati o n) 

a n d,  if  n e c e s s ar y,  l o g  i n  wit h  y o ur  Gr a p hi s oft 

a c c o u nt. 

Cr e at e  a  n e w  pr oj e ct  or  o p e n  a n  e xi sti n g  pr o -

j e ct fil e.

Ar c hi C A D i s n o w r e a d y f or t h e n e xt st e p s.

C) I M P O R T P OI N T C L O U D

I n  Ar c hi C A D,  y o u  c a n  a d d  a  p oi nt  cl o u d  u si n g 

t h e I nt er o p er a bilit y f e at ur e.

S el e ct  Fil e  >  I nt er o p er a bilit y  >  I m p ort  P oi nt 

Cl o u d

T h e n s el e ct t h e pr e vi o u sl y s a v e d . x y z fll e. O p e n 

it.

 

It will t a k e a m o m e nt t o l o a d, a n d t h e n t h e c ol o-

r e d p oi nt cl o u d s h o ul d a p p e ar i n t h e Ar c hi C A D 

w or k s p a c e. It i s n o w r e a d y f or t h e n e xt st e p s. 
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Fi g. 5. 6. 1: D et ail e d pr o c e s s i n v ol vi n g t h e f ail ur e of t h e t hr e e a p p s

P R O C E S S DI A G R A M1
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Fig. 5.6.1: Detailed process involving the failure of the three apps
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R e q uir e m e nt s:
A  s u fi ci e ntl y  c h ar g e d  s m art p h o n e  or  t a bl et 

wit h a Li D A R s c a n n er, a n d t h e S c a ni v er s e a p p 

i n st all e d.  Y o u  will  al s o  n e e d  a  P C  wit h  Ar c hi-

c a d i n st all e d a n d a v ali d li c e n c e, a s w ell a s t h e 

Cl o u d C o m p ar e a p p i n st all e d f or p o st- pr o c e s -

si n g.

N ot e:  W e  h a v e  u s e d  S c a ni v er s e  v er si o n  5. 2. 5 

f or o ur s c a n s.

B ef or e t h e S c a n:
Fir st,  o p e n  t h e  S c a ni v er s e  a p p  a n d  s el e ct  t h e 

Cl a s si c  v er si o n.  Y o u  t h e n  h a v e  t h e  o pti o n  t o 

cr e at e a u s er a c c o u nt. H o w e v er, t hi s i s n ot e s -

s e nti al f or c arr yi n g o ut t h e s c a n s or f or f urt h er 

pr o c e s si n g. 

T h e  M e s h  o pti o n  i s  c h o s e n  b e c a u s e  it  s c a n s 

r el ati v el y q ui c kl y c o m p ar e d t o S pl at a n d off er s 

a wi d e r a n g e of e x p ort o pti o n s. 

T o  st art  t h e  s c a n,  y o u  flr st  n e e d  t o  s el e ct  t h e 

m o st  s uit a bl e  m o d e.  T h e  t hr e e  o pti o n s  li st  a 

n u m b er  of  e x a m pl e s  t o  h el p  y o u  cl a s sif y  t h e 

o bj e ct  t o  b e  s c a n n e d  i nt o  o n e  of  t h e  c at e g o -

ri e s. F or r o o m s, s el e ct t h e „ Gr o ß e s O bj e kt / Fl ä-

c h e“ c at e g or y. 

S T E P- B Y- S T E P M A N U A L2
S C A NI V E R S E C L A S SI C - A R C HI C A D
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S c a n:
T a p  t h e  r e d  r e c or d  b utt o n  t o  st art  t h e  s c a n. 

D uri n g t h e s c a n, t h e a p p pr o vi d e s ti p s or c o m -

m e nt s. T h e r e d  a n d  w hit e  stri p e s  i n di c at e  t h e 

ar e a t h at still n e e d s t o b e s c a n n e d. T a p t h e r e d 

r e c or d b utt o n a g ai n t o fi ni s h t h e s c a n.

Pr o c e s si n g i n t h e A p p :
T h e  s c a n  i s  n o w  i n  t h e  li br ar y.  I n  pr o c e s si n g 

m o d e, t h e s c a n i s n o w b ei n g e dit e d. H er e, t o o, 

t h er e  ar e  t hr e e  o pti o n s  t o  c h o o s e  fr o m,  o n e 

of w hi c h i s r e c o m m e n d e d dir e ctl y b y t h e a p p. 

T h e „ L a n d s c h aft“ pr o c e s si n g m o d e i s i d e al f or 

r o o m s. 

O n c e t h e pr o c e s si n g m o d e h a s b e e n s el e ct e d, 

t h e s c a n i s pr o c e s s e d b y cli c ki n g o n „ E nt w urf 

s p ei c h er n“ a n d s a v e d t o t h e a p p’ s i nt er n al li br a -

r y. It i s al s o p o s si bl e t o s a v e t h e r a w s c a n d at a 

s o t h at f urt h er a dj u st m e nt s c a n b e m a d e.

All s c a n s ar e li st e d i n t h e li br ar y. Cli c ki n g o n t h e 

r el e v a nt s c a n o p e n s it. I n t hi s wi n d o w, y o u c a n 

e dit  t h e  s c a n,  t a k e  m e a s ur e m e nt s  a n d  e x p ort 

it.
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I m p ort i n Cl o u d C o m p ar e:
I n or d er t o i m p ort t h e p oi nt cl o u d i nt o Ar c hi c a d, 

t h e fil e f or m at m u st flr st b e c o n v ert e d. T h e fir st 

st e p  i s  t o  l o a d  t h e  s c a n’ s  . pl y  fll e  i nt o  Cl o u d 

C o m p ar e  

E x p ort:
B y cli c ki n g o n „ T eil e n“ a n d t h e n o n „ M o d ell e x -

p orti er e n“, t h e s c a n c a n b e e x p ort e d i n v ari o u s 

fil e f or m at s. F or p oi nt cl o u d s, t h e s c a n m u st b e 

e x p ort e d a s a „ P L Y“ fil e. Si m pl y cli c k o n t h e s e -

l e ct e d fll e f or m at t o s a v e or s h ar e t h e fil e.
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E x p ort a s .t xt D at ei:
T h e n e xt st e p i s t o e x p ort t h e .t xt fil e. Y o u c a n 

s a v e  t h e  fll e  a s  a  .t xt  fil e  u si n g  t h e  „ S a v e  fll e“ 

o pti o n.

T h e n e xt st e p i s t o e x p ort t h e .t xt fil e. Y o u c a n 

s a v e  t h e  fil e  a s  a  .t xt  fll e  u si n g  t h e  „ S a v e  fil e“ 

o pti o n.

D uri n g t h e s a vi n g pr o c e s s, y o u h a v e t h e o pti o n 

t o a dj u st t h e pr e ci si o n of t h e c o or di n at e s. H o-

w e v er, t hi s f u n cti o n a n d t h e s e a dj u st m e nt s ar e 

n ot n e c e s s ar y f or t h e r e st of t h e pr o c e s s.
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R e n ai mi n g t h e fil e fr o m .t xt t o. x y z:
T o  o bt ai n  a n  Ar c hi c a d- c o m p ati bl e  fll e  f or m at, 

t h e .t xt fil e m u st t h e n b e m a n u all y r e n a m e d t o 

a  . x y z  fll e.  I n  Fi n d er  or  Wi n d o w s  E x pl or er,  t h e 

.t xt fil e c a n b e r e n a m e d b y m a n u all y c h a n gi n g 

t h e fil e e xt e n si o n t o . x y z. 

I m p ort t h e P oi nt cl o u d i n Ar c hi c a d:
T h e  . x y z  p oi nt cl o u d  fll e  c a n  n o w  b e  i m p ort e d 

dir e ctl y i nt o Ar c hi c a d vi a „ A bl a g e“, „I nt er o p er a -

bilit ät“ a n d „ P u n kt w ol k e i m p orti er e n“.

O n c e t h e fil e h a s b e e n r e n a m e d, y o u m u st c o n -

fir m t h e fil e c h a n g e; s el e cti n g „. x y z v er w e n d e n“ 

will n o w c o n v ert t h e fll e i nt o a n Ar c hi c a d- c o m -

p ati bl e fil e.

T h e  p oi nt cl o u d s  ar e  n ot  l ar g e  fil e s,  w hi c h  i s 

w h y t h e y d o n ot sl o w d o w n or d el a y Ar c hi c a d’ s 

p erf or m a n c e.
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M o d elli n g t h e 3 D M o d el/ Tr a n siti o n:
O n c e  t h e  p oi nt cl o u d  h a s  b e e n  i m p ort e d  i nt o 

Ar c hi c a d,  w or k  o n  t h e  3 D  m o d el  c a n  b e gi n.  A 

n e utr al 3 D m o d el c a n b e cr e at e d u si n g t h e fi o or 

pl a n or t o p vi e w a n d t h e 3 D p oi nt cl o u d m o d el.

O v erl a yi n g  t h e  d at a  wit h  t h e  p oi nt cl o u d  c a n 

r e v e al t h e d ef or m ati o n s a n d d e vi ati o n s i n t h e 

s c a n n e d  e xi sti n g  b uil di n g.  F or  e x a m pl e,  a s 

s h o w n i n Fi g. 5. 6. 2 9, o n e c a n s e e t h e s u b si di n g 

gr o u n d, a n d i n Fi g. 5. 6. 2 4, t h e w all sl o pi n g i n -

w ar d s c a n b e i d e nti fl e d a s a d e vi ati o n fr o m a 

str ai g ht w all.

I n s o m e c a s e s, c o m p o n e nt s s u c h a s c ol u m n s 

c a n b e cl e arl y i d e nti fi e d i n t h e t o p vi e w, a s t h e 

p oi nt s  i n  t h e  p oi nt cl o u d  cl e arl y  e x cl u d e  t hi s 

ar e a,  t h er e b y  e n a bli n g  r el ati v el y  pr e ci s e  p o si -

ti o ni n g a n d a c c ur at e r e c o n str u cti o n.
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Cl o u dCl o u d
C o m p ar eC o m p ar e

Fi n d er/Fi n d er/
Wi n d o w s E x-Wi n d o w s E x-

pl or erpl or er

S T E P 1 S T E P 2 S T E P 3 S T E P 4
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Fi g. 5. 6. 3 0: S c h e m ati c di a gr a m of S c a ni v er s e Cl a s si c pr o c e d ur e
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R e q uir e m e nt s:

T h e  s m art p h o n e  m u st  b e  c a p a bl e  of  Li D A R 

s c a n ni n g.  D o w nl o a d  t h e  S c a ni v er s e  a p p  fr o m 

t h e A p p St or e. S el e ct t h e „ n e w“ S c a ni v er s e v er-

si o n f or G a u s si a n s S pl at s. Cr e at e a n a c c o u nt.

N ot e:  W e  h a v e  u s e d  S c a ni v er s e  v er si o n  5. 2. 5 

f or o ur s c a n s.

S c a n:

Cli c k  o n  „ +  A d d  Sit e“  t o  cr e at e  a  n e w  s c a n. 

T h e s c a n i s li mit e d t o 5 mi n ut e s. If t h e r o o m i s 

l ar g er, y o u will n e e d t o c arr y o ut s e v er al s c a n s.

S C A NI V E R S E ( N E W) - B L E N D E R
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Pr o c e s si n g i n t h e A p p:

O n c e t h e s c a n h a s b e e n c o m pl et e d, it i s i niti all y 

s a v e d l o c all y wit hi n t h e a p p. T o b e a bl e t o u s e it 

f urt h er, it m u st b e u pl o a d e d ( cli c k o n t h e s c a n 

a n d s el e ct „ U pl o a d“). T h e s c a n will t h e n a p p e ar 

i n gr e e n wit h t h e st at u s „ p a s s e d“. Y o u c a n n o w 

c arr y o ut f urt h er s c a n s.

T o e x p ort t h e s c a n fr o m y o ur s m art p h o n e, y o u 

fir st  n e e d  t o  u s e  t h e  „ G e n er at e  A s s et s“  f u n c -

ti o n. W h e n y o u cli c k o n t hi s, s el e ct t h e o pti o n 

„ V P S  m a p,  m e s h  a n d  G a u s si a n s  S pl at“.  T hi s 

i s t h e o nl y o pti o n a v ail a bl e if t h e s c a n w a s t a-

k e n wit h a m o bil e p h o n e. N e xt, s el e ct t h e s c a n, 

cli c k „ G e n er at e“ a n d t h e n „ C o n flr m“. 

I m p ort a nt:  Y o u  ar e  all o c at e d  2 0, 0 0 0  fr e e  cr e-

dit s  f or  a s s et  g e n er ati o n.  Aft er  t hi s,  y o u  will 

n e e d  t o  p a y  f or  a n y  f urt h er  e x p ort s!  T h e  „ G e -

n er ati n g n e w a s s et v er si o n“ pr o c e s s m a y t a k e 

s o m e ti m e!
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E x p ort:

T h e n e xt st e p i s t o e x p ort t h e G a u s si a n s pl at. 

A  k e y  p oi nt  t o  b e ar  i n  mi n d  w h e n  u si n g  t h e 

S c a ni v er s e N e w v er si o n i s t h at it i s n ot p o s si -

bl e t o e x p ort t h e g e n er at e d d at a dir e ctl y vi a a 

s m art p h o n e.  I n st e a d,  y o u  m u st  l o g  i n  t o  y o ur 

S c a ni v er s e a c c o u nt vi a a d e s kt o p P C. T hi s r e s -

tri cti o n  i s  n ot  e x pli citl y  m e nti o n e d  wit hi n  t h e 

m o bil e  a p p  b ef or e h a n d;  y o u  m u st  t h er ef or e 

fir st l o g i n t o t h e d e s kt o p v er si o n. It i s o nl y i n 

t h e  w e b- b a s e d  v er si o n  of  S c a ni v er s e  t h at  t h e 

f ull  r a n g e  of  e x p ort  o pti o n s  b e c o m e s  vi si bl e. 

T h e  d at a  c a n  b e  e x p ort e d  i n  v ari o u s  fll e  f or -

m at s. F or t h e m e s h, t h e s e ar e F B X a n d G L B; f or 

t h e  s pl at,  t h e y  ar e  a  c o m pr e s s e d  S P Z  a n d  a n 

u n c o m pr e s s e d P L Y.

Bl e n d er a n d 3 D G S R e n d er er b y Kiri E n gi n e:

S c a ni v er s e  N e w  g e n er at e s  a  P L Y  fil e.  T o  di s -

pl a y  t h e  s pl at  c orr e ctl y,  it  i s  o p e n e d  i n  Bl e n -

d er. H o w e v er, Bl e n d er it s elf c a n n ot di s pl a y t h e 

s pl at i n c ol o ur i n r e n d er m o d e. A n a d d- o n i s r e -

q uir e d f or t hi s. I n t hi s c a s e, t h e 3 D G S r e n d er er 

w a s  u s e d.  T hi s  c a n  b e  d o w nl o a d e d  fr o m  t h e 

Kiri  E n gi n e  w e b sit e  ( htt p s: // w w w. kiri e n gi n e.

a p p / 3 d-t o ol s / 3 d g s-r e n d er).  T h e  a d d- o n  c a n 

b e  i n st all e d  a n d  u s e d  c orr e ctl y  b y  f oll o wi n g 

t h e  i n str u cti o n s:  htt p s: // w w w. y o ut u b e. c o m /

w at c h ? v = u b e D 3 V p _ 7 h U
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Pr e s s t h e „ N“ k e y t o o p e n t h e p a n el, w h er e y o u 

c a n  a c c e s s  t h e  3 D G S  R e n d er er.  Y o u  c a n  n o w 

i m p ort t h e P L Y fil e i nt o Bl e n d er u si n g dr a g a n d 

dr o p. 

T h e  S pl at  b e c o m e s  vi si bl e  i n  c ol o ur  vi a  t h e 

„ R e n d er“ t a b, hi g hli g ht e d i n bl u e. Y o u c a n n o w 

u s e t h e c a m er a s etti n g s t o n a vi g at e wit hi n t h e 

m o d el.  F urt h er m or e,  t h e  m o d el  c a n  b e  cr o p -

p e d, r e d u c e d a n d o pti mi s e d u si n g v ari o u s t o ol s 

( s e e t h e Y o u T u b e t ut ori al).
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E x p ort i n C A D a n d f urt h er st e p s:

A S pl at d o e s n ot c o nt ai n tr a diti o n al BI M / m e s h 

g e o m etr y, b ut r at h er p oi nt / S pl at d at a. G a u s si -

a n S pl at s ar e n ot BI M o bj e ct s, s urf a c e s or s oli d 

b o di e s. 

H o w e v er,  C A D  pr o gr a m m e s  e x p e ct  m e s h e s, 

m or p h s, G D L o bj e ct s or BI M g e o m etri e s. G a u s -

si a n S pl at s ar e n ot n ati v el y s u p p ort e d. 

If y o u wi s h t o vi s u ali s e a p h ot or e ali sti c e n vir o n-

m e nt i n Ar c hi c a d, y o u c o ul d r e- e x p ort t h e S pl at 

a s a m e s h. If y o u o nl y n e e d t h e r ef er e n c e d at a, 

y o u c a n e x p ort it a s a p oi nt cl o u d. 

O n e  o pti o n  i s  t o  e x p ort  t h e  S pl at  a s  a  p oi nt -

cl o u d  a n d  c h e c k  w h et h er  it  i s  „ d e n s er“  t h a n 

t h e p oi nt cl o u d fr o m S c a ni v er s e Cl a s si c. U nf or-

t u n at el y, t h e c ol o ur i nf or m ati o n of t h e S pl at i s 

al w a y s l o st at t hi s st a g e. W e a s s u m e t h at t h e 

s c a n ni n g t e c h n ol o g y i s i d e nti c al a n d t h er ef or e 

r e c o m m e n d t h at y o u d o n ot c o nti n u e w or ki n g 

wit h  S c a ni v er s e  N e w  (i n  r el ati o n  t o  C A D  pr o -

gr a m m e s) at t hi s st a g e.
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S T E P 1 S T E P 2 S T E P 3 S T E P 4
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Fi g. 5. 6. 4 6: S c h e m ati c di a gr a m of S c a ni v er s e N e w pr o c e d ur e
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V E C T O R W O R K S N O M A D - V E C T O R W O R K S

R e q uir e m e nt s:

A  s u fi ci e ntl y  c h ar g e d  s m art p h o n e  or  t a bl et 

wit h a Li D A R s c a n n er a n d t h e V e ct or w or k s a p p 

i n st all e d. Y o u will al s o n e e d a P C wit h t h e V e c-

t or w or k s  pr o gr a m m e  i n st all e d  a n d  a  v ali d  li-

c e n c e, a n d y o u will n e e d t o s et u p V e ct or w or k s 

o n  t h e  d e vi c e s  t o  b e  u s e d  f or  s c a n ni n g  a n d 

p o st- pr o c e s si n g.

S c a n:

T o c arr y o ut a p oi nt cl o u d s c a n, s el e ct „ P u n kt -

w ol k e“’. Y o u c a n t h e n st art t h e s c a n b y cli c ki n g 

„ Pl a y“.

T h e  d ot s  i n  t h e  c a m er a  i m a g e  s h o w  w hi c h 

ar e a s of t h e r o o m h a v e alr e a d y b e e n s c a n n e d.
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S a vi n g t h e P oi nt cl o u d:

Cli c ki n g „ Si c h er n“ c o m pl et e s t h e s c a n. 

Y o u  t h e n  s el e ct  t h e  f ol d er  i n  t h e  V e ct or w or k s 

Cl o u d w h er e y o u w a nt t o s a v e t h e p oi nt cl o u d.

I m p ort i n V e ct or w or k s:

T h e s c a n c a n b e i m p ort e d i nt o V e ct o w or k s vi a

„ D at ei-I m p ort-I m p ort P u n kt w ol k e“.

V e ct or w or k s Cl o u d:

T h e V e ct or w or k s Cl o u d s y n c hr o ni s e s a ut o m a -

ti c all y,  s o  t h at  t h e  p oi nt cl o u d  c a n  b e  f urt h er 

pr o c e s s e d o n a s m art p h o n e or t a bl et, or o n a 

M a c or P C, o n c e t h e s c a n i s c o m pl et e. 

T h e p oi nt cl o u d i s di s pl a y e d a s a . pt s fil e i n t h e 

Fi n d er.

P oi nt cl o u d i n V e ct or w or k s:

If t h e p oi nt cl o u d i s n ot di s pl a y e d c orr e ctl y aft er 

i m p ort, y o u m a y n e e d t o r ot at e it u si n g „ D“.
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V E C T O R W O R K S N O M A D - A R C HI C A D

R e q uir e m e nt s:

A  s u fi ci e ntl y  c h ar g e d  s m art p h o n e  or  t a bl et 

wit h a Li D A R s c a n n er a n d t h e V e ct or w or k s a p p 

i n st all e d.  Y o u  will  al s o  n e e d  a  P C  wit h  R hi n o, 

t h e Cl o u d C o m p ar e a p p a n d Ar c hi c a d i n st all e d.

S c a n:

T o c arr y o ut a p oi nt cl o u d s c a n, s el e ct „ P u n kt -

w ol k e“. Y o u c a n t h e n st art t h e s c a n b y cli c ki n g 

„ Pl a y“.

T h e  d ot s  i n  t h e  c a m er a  i m a g e  s h o w  w hi c h 

ar e a s of t h e r o o m h a v e alr e a d y b e e n s c a n n e d.
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S a vi n g t h e P oi nt cl o u d:

Cli c ki n g „ Si c h er n“ c o m pl et e s t h e s c a n. Y o u ar e 

t h e n pr o m pt e d t o s el e ct t h e f ol d er i n t h e V e c-

t or w or k s Cl o u d or a n ot h er tr u st e d st or a g e pr o-

vi d er w h er e t h e p oi nt cl o u d i s t o b e s a v e d.

I m p ort i n R hi n o:

T o  m er g e  s e v er al  s c a n s  i nt o  o n e  or  t o  r ot at e 

t h e s c a n s, t h e . pt s fil e s m u st b e i m p ort e d i nt o 

R hi n o.

Cl o u d:

T h e s c a n i s tr a n sf err e d t o t h e M a c or P C vi a t h e 

s el e ct e d  cl o u d  s ol uti o n,  w h er e  it  c a n  t h e n  b e 

pr o c e s s e d f urt h er.
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R ot at e s c a n:

If n e c e s s ar y, t h e s c a n s c a n b e r ot at e d i n R hi n o 

u si n g t h e „ G u m b all“ t o ol.

E x p ort a s . pl y:

O n c e t h e s c a n h a s b e e n ali g n e d al o n g t h e x, y 

a n d  z  a x e s,  t h e  p oi nt cl o u d  m u st  b e  e x p ort e d 

fr o m R hi n o a s a . pl y fil e.

I m p ort i n Cl o u d C o m p ar e:

T h e  . pl y  fll e  m u st  t h e n  b e  u pl o a d e d  t o  Cl o u d -

C o m p ar e i n or d er t o c o n v ert it fr o m . pl y t o .t xt 

f or m at.

E x p ort o ut of Cl o u d C o m p ar e a s .t xt:

U s e  t h e  „ S a v e  c urr e nt  e ntit y“  o pti o n  t o  e x p ort 

t h e p oi nt cl o u d a s a .t xt fil e.
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R e n a mi n g t h e fil e:

T h e  n e xt  st e p  i s  t o  r e n a m e  t h e  .t xt  fll e  i n  Fi n -

d er / Wi n d o w s E x pl or er fr o m fil e n a m e.t xt t o fll e -

n a m e. x y z. 

I m p ort i n Ar c hi c a d:

T h e . x y z fil e c a n b e i m p ort e d i nt o Ar c hi c a d vi a 

„ A bl a g e-I nt er o p er a bilit ät- P u n kt w ol k e n  i m p or-

ti er e n“.

P oi nt cl o u d i n Ar c hi c a d:

T h e  p oi nt cl o u d s  g e n er at e d  b y  V e ct or w or k s 

N o m a d  ar e  v er y  d e n s e,  w hi c h  m a k e s  it  e a s y 

t o i d e ntif y a n d r e cr e at e b uil di n g el e m e nt s a n d 

s p a c e s. W h e n c o m bi n e d wit h a w hit e C A D m o -

d el, irr e g ul ariti e s a n d d e vi ati o n s c a n b e d e pi c -

t e d a n d i d e nti fi e d v er y cl e arl y.



2 3 0

S T E P 1
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Fig. 1.1.1: DJI Martice 4E (DJI Retail Store. “DJI Matrice 4T(EU) SP Plus | 421584.” Accessed July 6, 2026. 
https://www.djistore.de/drohnen/professional/dji-matrice-4-serie/dji-matrice-4t-eu-sp-plus/4251088421584)
Fig. 1.1.2: Schematic diagram of procedure (own graphic, 2026)
Fig. 1.1.3: Schematic diagram of requirements (own graphic, 2026)

Fig. 1.3.1: Drone located on the takeoff point (Liwe Bayer, 2026)
Fig. 1.3.2: Remote control after flight 2 (Studio D, 2026)
Fig. 1.3.3: Remote control flight 3 (Liwe Bayer, 2026)
Fig. 1.3.4: Drone near the antenna (Liwe Bayer, 2026)

Fig. 1.4.1: Comparison of WebODM Lightning and Agisoft Metashape (own graphic, 2026)
Fig. 1.4.2: 3D point cloud in WebODM Lightning (Screenshot of WebODM Lightning, accessed on 11.05.2026)
Fig. 1.4.3: 3D point cloud in Agisoft Metashape (Screenshot from Agisoft Metashape 2.3.1, 2026)
Fig. 1.4.4: Textured mesh in Archicad (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.5: 3D point cloud (Metashape) in Archicad (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.6: 3D point cloud from WebODM in Archicad (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.7: 3D point cloud from Agisoft Metashape in Archicad (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.8: Orthographic view from point cloud uncutted (Screenshot from CloudCompare, v2.14.beta, 2026)
Fig. 1.4.9: Orthografic view from point cloud cutted (Screenshot from CloudCompare, v2.14.beta, 2026)
Fig. 1.4.10: 3D model (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.11: Overlay of the point cloud and the BIM model front (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.12: Overlay of the point cloud and the BIM model back (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.13: Point cloud view in Archicad (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.14: Orthophoto view in Archicad (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.15: 3D model view in Archicad (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.4.16: View of the 3D model and overlaid point cloud in Archicad (Screenshot from Archicad 29, 2026)

Fig. 1.5.1: reference dimensions (Studio D, 2026)
Fig. 1.5.2: measurements BIM-Modell (Screenshot from Archicad 29, 2026)
Fig. 1.5.3: measurements OBJ mesh (WebODM) (Screenshot from Rhino 7, 2026)

Appendix:
Fig. 1.6.1: Processdiagram (own graphic, 2026)
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02 LIXEL HANDSCANNER

Fig. 2.1.1: XGRIDS Lixel Kity K1 with RTK Modul (GEOsat. “XGrids Lixel Kity K1, inkl. PointCab Origins Core“. Ac-
cessed 06.07 2026. https://www.geosat.de/products/xgrids-kitty.)
Fig. 2.1.2: Lixel K1 during scanning process (Verena Heckmann, 2026)
Fig. 2.1.3: LixelGo mobile application during scanning (Verena Heckmann, 2026)
Fig. 2.1.4: Schematic diagram of procedure (own graphic, 2026)

Fig. 2.2.1: Interface of the LixelGo App (Screenshot from LixelGo App, 2.1.0, 2026)
Fig. 2.2.2: User interface of LixelGo application during a scan (Screenshot from LixelGo App, 2.1.0, 2026)
Fig. 2.2.3: Equipment case of the Handscanner (Giacomo Siciliano, 2026)
Fig. 2.2.4: Test scan carried out at University (Verena Heckmann, 2026)

Fig. 2.3.1: Registration of a control point (Till Rudolph, 2026)
Fig. 2.3.2: Plan of the Hufnerhaus with control points, inaccessible rooms and scanning route (own graphic, 2026)
Fig. 2.3.3: Areal view of the Hufnerhaus with control points and scanning route (own graphic, 2026)
Fig. 2.3.4: List of registered control points in the main room scan (Screenshot from LixelGo App, 2.1.0, 2026)
Fig. 2.3.5: Photo of obstacles in the Hufnerhaus (Giacomo Siciliano, 2026)
Fig. 2.3.6: Photo of areas obstructed by building materials (Giacomo Siciliano, 2026)

Fig. 2.4.1: Mesh Generation from CloudCompare (Screenshot from CloudCompare, 2.13.1, 2026)
Fig. 2.4.2: Mesh Generation from RealityScan (Screenshot from RealityScan, 2.1.1, 2026)
Fig. 2.4.3: Raw point cloud in CloudCompare (Screenshot from CloudCompare, 2.13.1, 2026)
Fig. 2.4.4: Merge process of two point clouds in CloudCompare (Screenshot from CloudCompare, 2.13.1, 2026)
Fig. 2.4.5: Subsampling the point clouds in CloudCompare (Screenshot from CloudCompare, 2.13.1, 2026)
Fig. 2.4.6: Point cloud elevation of the east side in Archicad (Screenshot from Archicad, 29.0.0, 2026)
Fig. 2.4.7: Point cloud floorplan in Archicad (Screenshot from Archicad, 29.0.0, 2026)
Fig. 2.4.8: Point cloud perspective of the north-east side in Archicad (Screenshot from Archicad, 29.0.0, 2026)
Fig. 2.4.9: Point cloud perspective of the main room in Archicad (Screenshot from Archicad, 29.0.0, 2026)
Fig. 2.4.10: Cross-section model with point cloud blending (Screenshot from Archicad, 29.0.0, 2026)
Fig. 2.4.11: Exterior wall that tilts inward (Screenshot from Archicad, 29.0.0, 2026)

Fig. 2.5.1: Gaussian Splat of the mainroom created with LCC Studio (Screenshot from LCC Studio, 1.12.1, 2026)
Fig. 2.5.2: Hand measurement taken on site (own graphic, 2026)
Fig. 2.5.3: Measurement in the point cloud in Archicad (Screenshot from Archicad, 29.0.0, 2026)
Fig. 2.5.4: Gaussian Splat of the Hufnerhaus created in LCC Studio (Screenshot from LCC Studio, 1.12.1, 2026)
Fig. 2.5.5: Point cloud of the northern facade of the Hufnerhaus in Archicad (Screenshot from Archicad, 29.0.0, 
2026)

Appendix:
Fig. 2.6.1: Processdiagram (own graphic, 2026)
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03 360° KAMERA - RICOH THETA V 360°
 
Fig. 3.1.1: Ricoh Theta V 360° camera (Ricoh Company, Ltd. „RICOH THETA V.“ Accessed 23.06.2026.https://the-
ta360.com/en/about/theta/v.html)
Fig. 3.1.2: Requirements (own graphic, 2026)

Fig. 3.2.1: floorplan Hufnerhaus, selected room for the survey in orange (Johann Gäde, 2026, based on Positions-
plan Moorfleeter Deich 483, Dipl. Ing. J.C. Kottmeier Architekt BDA, 2019)
Fig. 3.2.2: planned camera positions vertical in three different hights (own graphic, 2026)
Fig. 3.2.3: planned camera positions horizontal in the floorplan (own graphic, 2026)

Fig. 3.3.1: floorplan Hufnerhaus overlay with Mesh, camera positions in the selected room for the survey (Screen-
shot of Rhinoceros version 8, accessed on 23.06.2026)
Fig. 3.3.2: camera position 1 top (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.3: camera position 1 middle (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.4: camera position 1 bottom (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.5: camera position 3 top (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.6: camera position 2 top (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.7: camera position 2 middle (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.8: camera position 2 bottom (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.9: camera position 4 top (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.10: camera position 3 middle (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.11: camera position 3 bottom (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.12: camera position 5 top (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.13: camera position 5 middle (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.14: camera position 4 middle (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.15: camera position 4 bottom (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.16: camera position 6 top (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.17: camera position 6 middle (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.18: camera position 5 bottom (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.19: camera position random 1 (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.20: camera position random 2 (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.21: camera position random 3 (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.22: camera position 6 bottom (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.23: camera position random 4 (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.24: camera position random 5 (own photograph, 2026)
Fig. 3.3.25: camera position random 6 (own photograph, 2026)

Fig. 3.4.1: Processdiagram (own graphic, 2026)
Fig. 3.4.2: Metashape, Pointcloud (Screenshot of Agisoft Metashape Professional version 2.3, accessed on 
23.06.2026)
Fig. 3.4.3: Rhino, Pointcloud (Screenshot of Rhinoceros version 8, accessed on 23.06.2026)
Fig. 3.4.4: ArchiCAD, Pointcloud (Screenshot of Archicad version 29, accessed on 23.06.2026)
Fig. 3.4.5: SuperSplat, Gaussian Splat 3DGS (Screenshot of SuperSplat, accessed on 23.06.2026)

Fig. 3.5.1: reference measurement overlay pointcloud and 3D Model (Screenshot of Rhinoceros version 8, acces-
sed on 23.06.2026)

Appendix:
Fig. 3.6.1: processdiagram complete (own graphic, 2026)
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04 PHOTOGRAMMETRY 
 
Fig. 4.1.1: equipment Fujifilm (Fujifilm XT5 schwarz + XF 16-80/4,0R OIS WR, Fujifilm)

Fig. 4.2.2: camera position object (own graphic, April 2026)
Fig. 4.2.3: camera position room (own graphic, April 2026)

Fig. 4.3.4: floorplan scanned Area (own graphic, April 2026)
Fig. 4.3.5: walk with the camera (own graphic, April 2026)
Fig. 4.3.6: photos floor (Juli Sottorf, Johann Gäde, April 2026)
Fig. 4.3.7: photos around column (Juli Sottorf, Johann Gäde, April 2026)
Fig. 4.3.8: photos column different heights (Juli Sottorf, Johann Gäde, April 2026)
Fig. 4.3.9: photos ceiling (Juli Sottorf, Johann Gäde, April 2026)

Fig. 4.4.10: schematic diagram of workflow (own graphic, 2026)
Fig. 4.4.11: mesh Sony camera (own rendering from Blender 5.1, accessed in April 2026)
Fig. 4.4.12: mesh Fuji camera - Video (own rendering from Blender 5.1, accessed in April 2026)
Fig. 4.4.13: mesh Fuji camera (own rendering from Blender 5.1, April 2026)
Fig. 4.4.14: picture Sony camera (Juli Sottorf, Johann Gäde, April 2026)
Fig. 4.4.15: zoom Picture Sony camera (Juli Sottorf, Johann Gäde, April 2026)
Fig. 4.4.16: picture Fuji camera (Juli Sottorf, Johann Gäde, April 2026)
Fig. 4.4.17: zoom Picture Fuji camera (Juli Sottorf, Johann Gäde, April 2026) 
Fig. 4.4.18: measured Object (own photo Johann Gäde, April 2026)
Fig. 4.4.19: reference points in RealityScan (screenshot of Reality Scan 2.1.1, accessed in April 2026)
Fig. 4.4.20: define distance reference points pointcloud (Screenshot of Reality Scan 2.1.1, accessed in April 2026)
Fig. 4.4.21: 2nd ref. measurement seperate Project (Screenshot of Reality Scan 2.1.1, accessed in April 2026)
Fig. 4.4.22: second reference points RealityScan (Screenshot of Reality Scan 2.1.1, accessed in April 2026)
Fig. 4.4.23: mesh (before export as pointcloud) (Screenshot of Reality Scan 2.1.1, accessed in April 2026)
Fig. 4.4.24: section pointcloud ArchiCAD (Screenshot of ArchiCAD 29, accessed in April 2026)
Fig. 4.4.25: pointcloud ArchiCAD (Screenshot of ArchiCAD 29, accessed in April 2026)

Appendix:
Fig. 4.6.1: Processdiagram (own graphic, April 2026)
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05 LiDAR Apps  

Fig. 5.1.1: Cross-fades between the 3D model and the point cloud from Scaniverse Classic (Screenshot of Archi-
cad version 29, accessed on 05.07.2026)
Fig. 5.1.2: Schematic diagram of Scaniverse Classic procedure (own graphic, 2026)
Fig. 5.1.3: Schematic diagram of Scaniverse New procedure (own graphic, 2026)
Fig. 5.1.4: Schematic diagram of Vectorworks Nomad procedure (own graphic, 2026)

Fig. 5.3.1: floor plan Hufnerhaus scanned area (based on Positionsplan Moorfleeter Deich 483, Dipl. Ing. J.C. 
Kottmeier Architekt BDA, 2019) 
Fig. 5.3.2 - 5.3.6: App usage site measurement Scaniverse Classic (Screenshot of Scaniverse - 3D Scanner App 
version 5.2.5, accessed on 05.07.2026) 
Fig. 5.3.7: Scanned object in app Scaniverse New (Screenshot of Scaniverse - 3D Scanner App version 5.2.5, 
accessed on 05.07.2026) 
Fig. 5.3.8: App usage site measurement Vectorworks Nomad (Screenshot of Vectorworks Nomad version 14.7, 
accessed on 05.07.2026) 

Fig. 5.4.1: Blending the pointcloud with the CAD-Model (Screenshot of Archicad version 29, accessed on 
05.07.2026) 
Fig. 5.4.2: Blending the pointcloud with the CAD-Model (Screenshot of Archicad version 29, accessed on 
05.07.2026) 
Fig. 5.4.3: Pointcloud in Archicad (Screenshot of Archicad version 29, accessed on 05.07.2026) 
Fig. 5.4.4: Blending the pointcloud with the CAD-Model (Screenshot of Archicad version 29, accessed on 
05.07.2026) 
Fig. 5.4.5: Gaussian Splat in Blender (Screenshot of Blender version 5.2.0, accessed on 05.07.2026) 
Fig. 5.4.6: Pointcloud in Archicad (Screenshot of Archicad version 29, accessed on 05.07.2026) 
Fig. 5.4.7: Blending the pointcloud with the CAD-Model (Screenshot of Archicad version 29, accessed on 
05.07.2026) 
Fig. 5.4.8: Pointcloud in Vectorworks (Screenshot of Vectorworks version 2026, accessed on 05.07.2026) 
Fig. 5.4.9: Blending the pointcloud with the CAD-Model (Screenshot of Archicad version 29, accessed on 
05.07.2026) 
Fig. 5.4.10: Pointcloud in Vectorworks (Screenshot of Vectorworks version 2026, accessed on 05.07.2026)

Fig. 5.5.1: Comparison of the different scanner apps (own graphic, 2026) 
Fig. 5.5.2: MeasurementVectorworks Nomad (Screenshot of Vectorworks Nomad version 14.7, accessed on 
05.07.2026) 
Fig. 5.5.3: Measurement Vectorworks Nomad (Screenshot of Vectorworks Nomad version 14.7, accessed on 
05.07.2026) 
Fig. 5.5.4 - 5.5.5: Measurement Scaniverse Classic (Screenshot of Scaniverse - 3D Scanner App version 5.2.5. 
accessed on  05.07.26)

Appendix:
Fig. 5.6.1: Processdiagram (own graphic, 2026)
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