
How to Measure 
Trees with a Drone

การวดัตน้ไมโ้ดยใชโ้ดรน



First make a 3D 
forest model
สรา้งโมเดลป่า 3 มติิ



STRUCTURE FROM MOTION 
TECHNOLOGY - Height/crown 
of every tree can be 
measured in the model. Litchi 
flight planner + Pix4D.
ความสูง/ทรง
พุม่ สามารถวดั
จากโมเดล
โดยใช้
โปรแกรม
Litchi flight planner + Pix4D



Structure from Motion Technology

• Structure from motion (SfM) is 
a photogrammetric range imaging technique 
for deriving three-dimensional structure 
from sequences of two-dimensional images 
that are coupled with position and motion 
data.

• To construct a 3D forest model,  images must 
overlap by 85%.

FAST

SLOWER

SLOW

Near points move more rapidly beneath 
the drone than distant ones do. 

So the position shift of a point between over-
lapping photos can be used to calculate that  
point’s distance from the drone.

• เทคนิคการสรา้งรงัวดัจาก
ภาพถา่ย เพือ่ใหไ้ดโ้ครงสรา้ง
3 มติ ิจากการซอ้นทบักนัของ
ภาพสองมติ ิโดยแตล่ะภาพ
จะตอ้งมกีารซอ้นทบัอย่างน้อย
85%.

ต าแหน่งวตัถทุีเ่ปลีย่นแปลงไป
ในแตล่ะรูป
ถูกน ามาใชค้ านวณระยะห่าง

https://en.wikipedia.org/wiki/Photogrammetry
https://en.wikipedia.org/wiki/Range_imaging


กอ่นบนิตอ้งค านวณความถี่

ในการถา่ยภาพ และ
ระยะหา่งระหวา่งเสน้ทางบนิ
ของโดรน

เพือ่ใหไ้ดภ้าพทีม่กีาร
ซอ้นทบัถงึ 85%

หากเพิม่ความเรว็ในการบนิ



In mission 
settings, select 
FIXED ALTITUDE 
ABOVE THE 
GROUND

Litchi 
automated 
flight planner 
for drones 
800 THB



1. In the field, load mission.

2. In camera settings, select “time lapse” capture 
mode - set required interval between photos. 

3. Set shutter speed to faster than 1/800.

4. Upon take off – ascend drone to 5 m. 

5. Point camera directly down.

6. Start the camera.

1. ในภาคสนาม โหลดขอ้มูลเขา้โปรแกรม

2. ต ัง้คา่ความถีใ่นการถ่ายภาพ

3. ปรบัความเรว็ชตัเตอรใ์หสู้งกว่า 1/800

4. บนิโดรนขึน้ 5 เมตร

5. แพนกลอ้งลง 90 องศา

6. เร ิม่ถ่ายภาพ



7. Tap “play button” to upload mission to drone. 

8. Tap “GO” - the drone will automatically fly the 
flight plan autonomously, even if “signal lost”. 

9. When finished, the drone will hover above the 
home point. Land manually.

10. Repeat mission with camera angle set to 45 
degrees.

7. กดปุ่ม “play button” เพือ่อพัโหลดขอ้มูลไปยงัโดรน

8. กดปุ่ม “GO” โดรนจะบนิอตัโนมตัติามเสน้ทางที่

ก าหนดไว ้แมว้่าสญัญาณขาดหายก็ตาม

9. เมือ่เสรจ็สิน้ โดรนจะบนิกลบัมาเหนือจดุออกตวั

จากนัน้ควบคมุโดรนใหล้งจอดแบบแมนนวล

10. ท าซ า้โดยปรบัมุมกลอ้งใหไ้ด ้45 องศา



Remove memory card from drone and upload photos to laptop

โหลดรูปจากโดรนเขา้คอม







SELECT THE FOLDER WHERE THE 
PHOTOS ARE STORED







***Don’t mess with this page***



Run “standard” models over night to achieve high quality.
“Rapid” generates a model in a few minutes but quality is low.

“standard” ใชเ้วลาราวหน่ึงคนืเพือ่ใหไ้ดโ้มเดลทีม่ี
คณุภาพสูง

“Rapid” ใชเ้วลาไม่นาน แตไ่ดโ้มเดลทีม่คีณุภาพต า่



PIX4D looks for identical 
points that occur in 
multiple photos. It 
measures the shift in 
position of those points 
between pairs of photos 
to calculate the distance 
of each point from the 
drone.

โปรแกรม PIX4D จะมอง
หาจดุ

ทีเ่หมอืนกนัในแตล่ะภาพ

โดยวดัการเปลีย่น

ต าแหน่งของจดุดงักล่าว

ในภาพ

น ามาค านวณระยะห่าง



Initial processing produces a 
ghostly 3D map of “tie points” 
only. And shows thumb nails 
of the photos used at the 
position above the site where 
they were taken.

การประมวลผลขัน้แรก

จ าลองโมเดล 3 มติิ
เบือ้งตน้

ของ “tie points”
และแสดงต าแหน่งที่

ถา่ยภาพ 



Second stage processing PIX4D fills in gaps between the tie 
points to produce a more solid model

ขัน้ตอ่มา โปรแกรมจะเตมิเตม็ชอ่งว่างเพือ่ให้

ไดโ้มเดลทีส่มบูรณ์



Zoom in with mouse wheel. 
Click on the top of a tree and 
read the altitude

ดูยอดตน้ไม ้และอา่นคา่ความสูงจาก

ระดบัน ้าทะเล



Zoom in with 
mouse wheel. 
Click on the base 
of a tree and read 
the altitude

ดูโคนตน้ไม ้และอา่นคา่ความสูงจาก

ระดบัน ้าทะเล



Top of tree 1438.08 m above sea level

Minus

Ground 1416.18 m above sea level

= Tree height 21.90 m  



Double click on 
the photo with 
the tree crown 
nearest to the 
centre

Read the drone’s 
altitude from the 
EXIF data

ดบัเบิล้คลกิจุดทีอ่ยู่ใกลก้ึง่กลาง

ของทรงพุ่ม

อา่นคา่ความสูงจากโดรนเหนือ

ระดบัน ้าทะเล



Drone altitude 1535.09 m above sea level

Minus

Tree top 1438.08 m above sea level

= distance drone to tree top 97.01 m 

Tree height = 120 – 97.01 = 22.99 m 

Ground error 1.09 m

97.01 In this mission the 
drone was set to 

fly 

120 M 
ABOVE 
GROUND
IN LITCHI FLIGHT 
PLAN 

22.99

คา่ “ความคลาดเคลือ่นของ
พืน้ดนิ”
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CLICK 

CLICK 

959.2 M ABOVE SEA LEVEL

953.2 M ABOVE 
SEA LEVEL

959.2-953.2 =
6 m TREE 
HEIGHT 

FIELD 

MEASUREMENTS

LOCAL NAME TREE HEIGHT 

TREE TOP 

ALTITUDE 

(M)

TREE BASE 

ALTITUDE 

(M)

TREE HEIGHT 

D MINUS E 

(M)

ABSOLUTE 

DIF. (M) 
% DIF. 

ทะโล ้ 5.8 959.2 953.2 5.9 -0.1 -2.6

จวงหอม 7.4 962.3 954.9 7.4 0.0 -0.3

เปลา้ใหญ่ 8.8 965.2 955.3 9.8 -1.0 -11.8

ทะโล ้ 12.4 966.2 953.8 12.4 0.0 0.0

ติว้ขน 14.8 970.3 955.0 15.3 -0.5 -3.1

รักขาว 17.0 972.7 955.4 17.3 -0.3 -1.5

ทะโล ้ 19.8 972.1 954.0 18.1 1.7 8.5

มะกอกเกลือ่น 20.6 973.4 955.2 18.3 2.3 11.3

ทะโล ้ 23.4 976.4 950.0 26.4 -3.0 -12.7

ไทรยอ้ยใหญ่ 24.7 978.7 955.6 23.1 1.6 6.4

Mean 0.1 -0.6

SD 1.5 7.9

MEASUREMENTS FROM 3D MODEL 

Click top and base

Click tree top and 
base – error is low



FIELD 

MEASUREMENTS

LOCAL NAME TREE HEIGHT 

ALTITUDE 

DRONE 

CAMERA (M)

DIST. DRONE 

TO TOP (M)

TREE HEIGHT 

70 MINUS J 

(M)

ABSOLUTE 

DIF. (M) 
% DIF. 

ทะโล ้ 5.8 1,017.8 58.7 11.3 -5.5 95.5

จวงหอม 7.4 1,020.3 57.9 12.1 -4.7 63.9

เปลา้ใหญ่ 8.8 1,021.8 56.6 13.4 -4.6 52.4

ทะโล ้ 12.4 1,014.9 48.6 21.4 -9.0 72.4

ติว้ขน 14.8 1,018.1 47.8 22.2 -7.4 50.0

รักขาว 17.0 1,016.5 43.8 26.2 -9.2 54.1

ทะโล ้ 19.8 1,016.7 44.5 25.5 -5.7 28.7

มะกอกเกลือ่น 20.6 1,016.7 43.2 26.8 -6.2 30.0

ทะโล ้ 23.4 1,019.3 42.9 27.1 -3.7 15.9

ไทรยอ้ยใหญ่ 24.7 1,018.0 39.3 30.7 -6.0 24.2

Mean -6.2 48.7

SD 1.8 24.6

FROM DRONE HEIGHT 

Click top and use drone altitude at fixed height above the ground 

Using drone height – error is larger but fairly constant, and always in the same 
direction  – due to the model (or Google Earth) placing the ground too high or too 
low 

58.7 SET DRONE TO FLY 

70 M 
ABOVE 
GROUND
IN LITCHI FLIGHT 
PLAN 

11.3

การวดัความสูงจากโดรน แมจ้ะมคีวามคลาดเคลือ่นสูง แตม่คีา่คงที่

และเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั 

ขึน้อยู่กบัโมเดล (หรอื Google Earth)



TREE HEIGHT (m)

10 20

PER CENT DIFFERENCE

ABSOLUTE DIFFERENCE (m)

… consequently the “ground error” can 
be measured and subtracted from all 
measurements to get a closer estimate 
of tree height

คา่ “ความคลาดเคลือ่นของพืน้ดนิ” ที่

ค านวณได ้สามารถน ามาหกัลบออกจากค่าที่

วดัได ้เพือ่ใหไ้ดค้า่ความสูงของตน้ไมท้ี่

ใกลเ้คยีงความจรงิมากขึน้



Best approach 

1. Select 10 calibration trees with clearly visible bases. Measure 

their height in the field (using clinometer, range finder etc.).

2. Measure their height, using drone height above ground. 

3. Calculate mean ground-error. Check for low variance.

1. เลอืกตน้ไม ้10 ตน้ ทีส่ามารถเหน็โคนตน้ไดช้ดัเจน จากนัน้วดั

ความสูงในภาคสนาม

2. วดัความสูงของตน้ไม ้โดยใชค้วามสูงของโดรน

3. ค านวณคา่เฉลีย่ ความคลาดเคลือ่นของพืน้ดนิ  ตรวจสอบให้

แน่ใจว่าความแปรปรวนมคีา่ต า่

ขอ้เสนอแน

ะ



Best approach 

4. Measure other trees, using drone height.

5. Subtract the mean ground-error – to get closer approximation of 

tree height.

6. Where the base of the tree is visible – click top and base.

4. วดัความสูงของตน้อืน่ๆ โดยใชค้วามสูงของโดรน

5. น ามาลบดว้ยคา่ความคลาดเคลือ่นของพืน้ดนิ เพือ่ใหไ้ดค้า่

ความสูงทีใ่กลเ้คยีงคา่

ความเป็นจรงิมากขึน้

หากเหน็โคนตน้ในโมเดล ใหใ้ชว้ธิกีารคลกิยอดและโคนตน้



… so that’s how you 
measure trees with a 

drone.
... และน่ีคอืวธิกีารวดัตน้ไมโ้ดยใชโ้ด

รน




