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北海道大学農学部演習林研究報告第57巻第2号 95-104(2000) 

森林調査における DGPSとLPSの利用可能性

立木靖之1 尾張敏章1

Applicability of DGPS and LPS to Forest Survey 

by 

Yasuyuki TACHIKI1 and Toshiaki OWARI1 

要旨

95 

森林調査における GPS(Global Positioning System，全地球測位システム)およぴ， LPS (Laser 

Positioning System)の利用可能性について林内実験の結果をもとに検討した。本研究では， 1999年4月よ

り海上保安庁か古文送を開始した GPSの誤差を補正するビーコンを受信しつつ単独測位を行い(リアルタイ

ムDGPS)，その精度について検討を行った。また，レーザー測距儀を GPS受信機に組み合わせた LPSによ

りアンテナから離れた地点の測伎を行った。その結果，リアルタイム DGPSによる単独測位では誤差2m程

度の精度が得られた。また， LPSで毎木調査を行ったところ 15m範囲では距離にかかわらず良好な測位結果

が得られた。これより，林内において GPSは補正ビーコンを受信し補正を行うことによって，リアルタイム

に実用上十分な精度のデータを得ることができ，また LPSはGPS単体では樹冠や地形の関係上，衛星の受

信が不可能な場合に GPSの使用の範囲を拡大するツールとしての可能性を見出すことができた。

キーワード:DGPS， LPS，森林調査，ディファレンシャルビーコン，測位精度
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I.はじめに

多様な地形条件のもとに成立する森林を調査管

理する上で，林内での現在地やプロットなどの正確

な場所を把握することは，森林内の定点を長期間に

渡って調査・観測しつづけるといったことを想定し

ても重要で、ある。

上述のような林内での位置把握は，これまで尾

根や沢など地形的特徴から推測するか，三角点を基

準に測量することにより行われてきた。しかしこれ

らは熟練を要する作業であり，さらに前者の方法で

は主観が入る可能性があり，信頼性に欠ける。近年

では森林調査において光学測距儀等を用いるように

なり，林内での位置測定の精度は向上しているが，

その森林調査の対象地が全林地でどこに位置してい

るかということはコンパスと地図，あるいは航空写

真などを使って求められているのが現状である。こ

のように従来はいわばあやふやな位置データをもと

に森林管理が行われてきている。

それゆえ， GPS (Global Positioning System) 

の技術は注目される。アメリカ合衆国によって 1993

年に実用が開始された GPSは，衛星情報を受信す

ることにより全地球上で24時間現在位置を把握で

きるシステムである。林内においても，衛星受信状

況が良好で、あり，誤差を補正することができれば十

分に実用できる精度が得られると報告されてい

る九しかし森林の大半が山地に位置するわが国で

は，谷や北斜面などの地形的条件によって GPS使

用の範囲が制限されることや，受信機の大きさや重

量あるいは価格などが主な要因で実用化にいたって

いないのが現状である。

ところが，受信機自体の性能や重量などは近年

の技術進歩がめざましし林内での使用に十分な性

能を持つ機種も登場している。また，地理情報シス

テム(以下， GISと表記)のデータ収集ツールとし

てもその有用性が報告きれている7)。さらに， 1999年

4月より GPSのもつ特有の誤差を補正するビーコ

ンが，海上保安庁より全国放送され始めたことによ

り，以前よりも手軽に正確な測位を行うことが可能

になった。また， GPS受信機に接続することによっ

て離れた位置を測位できる LPSは， GPS受信機単

体では衛星電波を受信できない地点を測位でき，林

内でのGPSの利用可能性を拡大するものと期待さ

れる。そこで本研究では，今後の森林調査における

GPSとLPSの利用の可能性について，林内での実

用試験の結果をもとに考察する。

11. GPSとLPS

1. GPSの概要

(l)GNSSとGPS

GPSは，アメリカ合衆国の国防総省 (Depart-

ment of Defense， DOD)が開発した3次元ilIlJ位シ

ステムの名称であり， GNSS (Global Navigation 

Sate11ites System) と総湖沼れるもののひとつであ

る。 GPSは衛星軌道半径約26，000kmに打ち上げ

られた NAVSTAR衛星 (1999年 11月24日現在で

27基)により運用されており，陸海空のあらゆる航

法のみならず，地震予測や火山活動などによる地殻

変動を監視するシステムに応用されている町。GNSS

にはこのほか，ロシアのGLONASSがあり，また現

在Galileoとよばれる民間主体のGNSSの新規構

築計画がEU(欧州連合)と ESA(欧州宇宙機関)

の主導のもとに進められている (Galileo計画は

2008年運用予定)幻。

(2)GPSの測位原理と誤差要因

GPSでは衛星からの距離をもとに緯度，経度，

高度 (x，y， z)を算出する。衛星からの距離は，

衛星の信号がアンテナに到達するまでの時間に電波

(光)の速度をかけることによって得られる。各衛星

は非常に安定性の高い原子時計を搭載しているもの

の，受信機側の時計は衛星の数十万から数百万倍も

安定性が低いため，時間の誤差補正が必要になる。

このため，正確な測位を行うには，ユーザーの3次

元座標と時間の誤差情報の合計4変数を得なければ

ならない。衛星からの電波を受信し得られる 4変数

方程式は 1基の衛星に付き 1つであるから 3次元

測位を行うために必要な受信衛星数は最低4基にな

る。

衛星との距離が正確に把握されれば正確な測位

ができるが， GPSの電波は宇宙空聞から大気中を飛

行してくるため，電離層や成層圏など地球をとりま

く大気圏を通過する際に減速し，衛星との距離が過

大に見積もられることで誤差が生じる。また，衛星

自体にも太陽や月の引力などさまざまな力が加わ

り，衛星が不規則な動きをすることに起因する誤差

も無視できない場合がある。

さらに，受信機に対する衛星の配置もまた測位
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精度を劣化させる要因となる。この場合アンテナを の位置する緯度の関係上，衛星軌道が赤道側(南側)

頂点とし，各衛星を底辺とするピラミッドが大きけ に集中するという特徴がある。これは平野部や海上

れば大きいほど測位精度があがる。この精度の度合 での測位には問題はないが，林内での測位において

いは DOP(Dilution of Precision，精度劣化度)と は，北向き斜面での衛星受信が困難であることを意

いう指数で示され，値が大きければ大きいほど精度 味している。あらかじめ地形を把握し，受信が困難

が劣化する。 DOPには PDOP(Position DOP，位 と判断される箇所では，受信可能衛星が多い時間を

置精度劣化度)， HDOP (Horizontal DOP，水平誤 予測して測位するなどにより，ある程度この問題を

差の指数)と VDOP(VerticaI DOP，垂直方向の誤 解決することができる。しかし現在のところ，わが

差の指数)の3種類がある。 PDOP，HDOP， VDOP 国の森林の立地条件から， 100%の解決には至ってい

はそれぞれ ない。

受信機1基で測位する単独測位の場合，最大の

PDOp2 = HDOP2 + VDOP2 誤差要因は SA(Selective Availability，選択利用

性)である。 SAは， GPSが元来軍事目的であり，

という関係が成り立つ。これまでの文献では PDOP DODが国防上の配慮、から故意に一般利用者向けの

の値が衛星受信精度の指標として多く用いられてい 情報を劣化させるために設けられている。DODによ

るo 1.6.7) DOPの値は GPSによる測位をする場合重 ると， SAによる誤差は水平方向で100m，垂直方向

要となるが，この値は事前に衛星配置予想表からあ で156mとされている町。

る程度予測することができる。 さらに，森林内での使用に際し誤差を生じる他

この衛星配置予想の例として， 2000年 2月21 の要因として，マルチパス(受信機雑音)があげら

日午後11時から 4時間分の札幌上空のGPS衛星 れる。マルチノマスとは衛星の電波が受信機周辺の地

飛来状況(スカイプロット)を図 1に示す。スカ 形などに乱反射することである。この乱反射した電

イプロットは，上が極側(北の空)，下が赤道側(南 波を受信すると誤差を生じる。林内ではその立地条

の空)を表している。図から分かるように，わが国 件から，起伏に富んだ地形や，樹冠によるマルチノf

Lat:43.OO Long:141.33 Mask:13.0 
Date:02-21-2卿 Staring:23:∞(GMT)Duration:4hours 
図一1 スカイプロットの例 2000年2月21日

{Trimble社のホームページより転載)

スが生じることによって，誤差が発生すると予想さ

れる。現在，このマルチパスによる誤差を抑制する

受信機が開発きれている的。

(3)GPSの浪IJ位原理と誤差要因

測地系とは測量の基準となる座標系である。わ

が国の現行の三角点の緯度経度は，明治時代に行わ

れた天文観測の結果をもとに作られた日本経緯度原

点より構築された三角網を基準としている。国土地

理院発行の地形図はもとより，わが国のほとんどの

地図がこの測地系を基準にしているが，原点が天文

観測ゆえに現行の世界測地系(以下ITRF94と表

記)に対して誤差が生じている。誤差の大きさは北

海道や九州では 5-10mに及ぶ。国土地理院は，西

暦2000年までの完了を目指して新しい測地系を構

築しており，測地成果2000と呼んでいる。測地成果

2000はその基準を ITRF94にしており，この測地系

が導入されると世界測地系の緯度経度がそのまま使

用できるようになるべ

一方， GPSはWGS-84(W orld Geodetic Sys-

tem 1984)と呼ばれる測地系を使用している。 WGS-

84は世界測地系の ITRF94と20cm程度の誤差で
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あるので，測地成果 2000の導入とともに GPSから ど)を用いてリアルタイムで行うものの 2種類があ

得られる座標もそのまま使用が可能になる。現在 る。

GPSの測位データは三角点から多少のずれを生じ これまでに報告されている林内における

るが，これは誤差ではなく測地系の違いによるもの DGPSのテスト事例は，ほとんどが前者の方法(後

であり，測地成果 2000が導入されると解消される間 処理によるもの)である 1，6)。この方法で、はユーザー

題である。 が独自に固定局を設置しなければならず，コスト面

(4)誤差の補正とディフアレンシャルGPS や機動性で問題があり， しかも正確な位置は後処理

GPSテータの誤差補正によく用いられる方法 をして初めて分かるという欠点があった。

として，テ、イブアレンシャルGPS(DGPS)があげ 後者の方法は， 1999年4月より海上保安庁がこ

られる。この方法は，座標が既知である点に固定局 のディファレンシャル補正情報(中波ビーコン)全

を設けてアンテナを設置し，移動局と同時に位置測 国放送を開始したことにより，より容易に DGPSを

定をし，その固定局の誤差をもって移動局の誤差を 行えるものとして期待されている。この補正ビーコ

補正する。 DGPSを用いると，前節で述べた誤差要 ン放送局の全国配置図を図 2に示す。補正ビーコ

因のうち，マルチノfス以外の誤差をほぼ取り除くこ ンはほぼ全国をカバーし北海道においても 5箇所

とができる。その誤差は林内での使用時でも DOP の放送局(松前，積丹，宗谷岬，網走，釧路埼)を

の値が小さいものを選択して取得すると 2m程度 もってほぼ全域で受信可能で、ある。ユーザーは，

になると報告されている 1)。誤差補正の方法には，移 GPS受信機で衛星からの電波と同時に補正ビーコ

動局で得たデータを固定局のデータを用いて後処理 ンを受信することで誤差を補正し， リアルタイムに

する方法と，何らかの通信手段(FM中波ビーコンな DGPSを行うことが可能になった。

仁コ受信範囲
.-DGPS局

• 
図-2 補正ビーコンの全国配置図

(海上保安庁ホームページより転載)
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2. GPSとLPSの機能と特徴

(1)ウェイポイントとナピゲーション

GPSの重要な機能の 1っとして，ある特定の地

点(ウェイポイント)を記録することができる。ウ

ェイポイントの保存によれば，従来の三角点のよう

にコンクリート杭などの目印を置かずとも，その位

置が座標として半永久的に記録きれ，再びそのウェ

イポイントへユーザーを誘導することもでき(ナビ

ゲーション機能)，林内の特定の地点を長期間にわ

たって観測する場合などにその利用が可能で、ある。

(2)GPSによる GISデータ収集

GIS は，複数のデータを総合的に解析するツー

ルとして近年様々な分野で注目されている。森林科

学においても応用されているが，実用化に際して

海上保安庁の誤差補正ビーコンを受信することによ

りリアルタイムでDGPSを行うことができる。受信

機自体の大きさは小型のパック程度である。 LPSに

関しては上記のGPS受信機に加えレーザー測距儀

としてレーザーテクノロジ一社のImpulse200LR 

を，さらにエレクトリックコンノfスモジュールとし

て同社のMapStar CMを使用した。このレーザー

測距儀は，カタログ性能では単体で樹木を対象とし

た場合，最大測定距離300mであり，白い対象物に

対しては 50mで2cmの誤差といわれている。コン

パスを装着した状態で大きさは家庭用ビデオカメラ

程度であり，重量は約1.5kgとGPS受信機ととも

に携帯性に優れ，十分林内での使用が可能である。

データの取得が大きな鍵となっている。 GPSは，地 上 DGPSの精度

理的な場所を測位するのみならず， GISのデータ収 使用した GPS受信機はポイント(点)データの

集ツールとしても有用性を見出すことができる。 測位をするとき，複数の点を測位しそれの平均から

フィールドにおいて取得した GPSデータは，その 1点を決定する機能がある。こうして求めた測位点

後コンビュータ上で容易に GISデータに変換する を，以後「ポイント」とし，平均を求めない普通の

ことが可能でいある。 GPSによる GISデータの取得 点を「測位点」として区別する。 GPSを使用してポ

は，希少な植物群落のゾーニング，野生動物の行動 リゴン(面)やライン(線)のデータを取得すると

圏の把握，林道などのマッピング，広範囲での毎木 きは，ポイントのデータを取得する場合と異なり，

調査など応用性が広い円。 測位点を利用している。そこで， DGPSを行ってい

(3) LPS-GPSとレーザー測距儀の組み合わせ るときに，平均を求めない測位点がどれほどの精度

離れた地点から測位するシステム， LPS(Laser を持っているか実際に林内で試した。

Positioning System，レーザー測位システム)が関 実験は，北海道大学構内の原生林および演習林

発されている。 LPSはアンテナから離れた位置を調tl 実験苗畑の2地点で行った。原生林は落葉広葉樹が

位するオフセットマッピングを効率よく行うシステ 優占しており，冬季の実験であったため樹冠の疎開

ムである。システムは GPS受信機のデータロガ一 度が高かった。一方苗畑は周囲に常緑広葉樹が多数

に，エレクトリックコンパスモジュールを装着した 見られ，原生林に比べ上空をさえぎる樹冠がみられ

レーザー測距儀を接続する。測位するにはレーザー た。取得したデータはポイントではなく，単純に測

を目標に当て，測定ボタンを押すだけで距離と方位 位点のばらつきを記録した。樹幹に沿った位置でア

が計算きれ，即座にアンテナの位置が目標地点にオ ンテナを固定し 3秒に 1回合計150点(7分30秒

フセットされる。 LPSは樹冠などの要因で衛星を受 間)調tl位を行った。さらに，得られた測位点がどの

信することが不可能な地点や，地形的にアンテナを 範囲に多く分布するかを求めるため，取得したデー

立てることが不可能な地点を測位でき，林内での タの範囲を 0.5mメッシュに区切り，それぞれの区

GPS使用の可能性をさらに拡大するものとして注 画の周囲 1区画に入る測位点数を数え重み付けを行

目きれる。 い，この値をもって測位点の多くがどの範囲にはい

皿.使用機器と実験方法

1.使用機器

今回の実験では， GPS受信機としてトリンブル

社のPathfinderPro XRを使用した。同受信機は，

るかを求めた。

3. LPSの利用可能性

LPSの林内における信頼性について検討する

ため，本実験では実際の利用状況を想定した場合の

誤差を測定した。実験は同大学苗畑内のエゾマツ人
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工林において，合計57本の立木位置をそれぞれ3ポ

イントずつ測位した。 DGPSの精度を考察する(1)で

は， 150回の測位点を記録したが，今回は 1ポイント

につき 90回の測位を行い，その平均を抽出して 1ポ

イントとしている。さらにそのポイントのばらつき

を誤差面積として計算し，アンテナから三角形の最

も近い頂点との距離と誤差面積に相関関係があるか

考察した。また同様に範囲の重心とも相関関係があ

るか確認した。

以上の実験ではディフアレンシャル補正の方法

として，海上保安庁の誤差補正ビーコンを受信し，

リアルタイムに誤差補正する方法を取った。また，

実験中の衛星受信状況を判断するために PDOPの

値を全て記録した。 GPSの衛星受信状況は地形や周

聞の林相などといった条件に左右きれることはすで

に述べた。今回得たデータを，今後の研究で地理的

条件に照らし合わせて考察して行くことを考え，実

験によって得られたデータはマッピングソフト，

Pathfinder Officeにより GISデータに変換した。こ

のデータを GISソフト (ESRI宇土ArcView3.1)によ

り平面 (2次元)で分析した。

IV.結果と考寮

1. DGPSの精度について

今回実験を行ったのは冬期であり，同ーの GPS

受信機を使用して夏期に調査を行ったとき7)と比べ

受信衛星数もかなり多い傾向にあった。これは，落

葉により樹冠の疎開面積が夏期に比べ大きくなって

いたことに起因すると考えられる。幹の真下にアン

テナを固定したにもかかわらず， PDOPの値は原生

林では平均3.8:t0. 2，首畑では 3.1:t0.4(ともに

95%信頼区間)と低いf直になった。 PDOPはこれま

での報告で5以下であれば信頼に足る精度があると

報告されている 1.6.7)ので，今回の実験での受信状況

は良好であったといえる。

原生林と首畑でアンテナを固定して同地点を合

計 150回測位した結果を，それぞ、れ図一 3と図 4 

に示す。原生林では，アンテナを動かさずに測位し

たにもかかわらず，その測位点が東西に広〈分布し

ていることが見て取れる。その範囲は南北方向に約

4.5m，東西方向に約7.5mであった。それに対し，

苗畑での測位点の多くは北西から南東にかけて分布

している。GISによる計測では北西方向に 5.9m，北

3 
型空空雪

-ー・‘.. ・....1hお?gt-
...c・-ヘー j..

。 3 6m 

図-3 原生林での測位結果
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図-4 苗畑での測位結果

東方向に 2.5mであった。

wキE

作

wキE

図-5， 6は，測位点が確率的に多く存在する

範囲の分布を，重み付けを行った点から推定したも

のである。原生林では図-5から，この点が集中す

る範囲が2箇所存在することが分かる。図の右上の

範囲をA，左下をBとして区別する。 BはAよりも

測位点数が少ないので， GIS上でAの範囲内でBの

最大点数 (22点)よりも多い点のみを，より確率の

高い範囲として抜き出し，その範囲を計測すると南

北0.57m，東西1.51mであった。 DGPSの誤差は

一般的に 1-2 m1 •5) といわれているが今回の実験

では，ややぱらつきがあるものの，ほぼDGPSの誤

差範囲におさまった。苗畑も同様の処理を行い，測

位点の集中する範囲を計測すると北西方向に 2.86

m，北東方向に 0.96mとなった(図-6)。

原生林と苗畑では PDOPに大きな差はなかっ

たが，測位精度はやや原生林のほうが上回った。こ

の原因は実験を行ったときの衛星配置と，周辺植生
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図-6 苗畑における測位点の分布状況

の違いによるものであると思われる。

2. LPSの利用可能性について

LPSによる毎木調査の結果を図一 7に示す。

GPS単体であれば1本 1本の立木についてアンテ

ナごと移動してisIJ位する必要があるが，今回はアン

テナの移動は 3回のみであり，移動の手間を省くこ

とができた。アンテナとの距離と誤差の範囲の相関

関係を調べた。アンテナから最も近い頂点との距離

と誤差面積の散布図を図 8に示す。 15m圏内では

アンテナからの距離と誤差には有意な相関がなかっ

た。また，誤差の大きい約 2mと約 8m地点は測定

ミスと考えられ，これら 2点での誤差面積を除外す

ると，誤差の範囲は 0.35士0.16m2(95%信頼区間)
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図-7 LPSによる立木位置の測位結果
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図-8 アンテナとの距離と誤差面積の関係

15.0 

となった。この値は，基準となる GPS受信機の誤差 270回 (90回測位X3ポイント)の測位を行い，精

を差し引くと LPSによる測位の精度が十分に高い 度が上がったものと思われる。さらに，今回の実験

ことを示している。また，アンテナと誤差面積の重 で生じた測定ミスは，レーザー測距儀による測位に

心との距離に関しでも同様の結果が得られた。 LPS おいて目標地点に反射板を使用しなかったため，目

使用時の誤差が， GPS単体での誤差よりも小さい値 標と異なった地点を測位してしまったことに原因が

となった原因は，目標物を 3回計測する問，受信機 あると考える。

のアンテナを固定していたため，同一地点において
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v.おわりに

今回の研究では GPSとLPSの森林調査への

応用を目的に，iJllJ位結果の信頼性について考察した。

DGPSの誤差の範囲は 1m程度といわれている。受

信状況が良好であった今回の調査時では，誤差の範

囲が1-3m程度と若干大きくなったものの 1m

に近い値となった。しかし林内での夏期の調査にお

いては，衛星電波の受信状態は悪化すると想定きれ

る。受信機には PDOPフィルタと呼ばれる機能があ

る。これは，設定した PDOP値以上の精度の悪い測

位結果を排除して，精度のよい(PDOPの低い)デー

タのみをログ(収集)する機能である。夏期の実用

試験てすま，林内で円滑に調査を行えた PDOPフィル

タの値は 25以下であった7)。このことから考える

と，林内での夏期の調査における GPSの測位精度

は今回の結果に比べて劣化することが予想され，実

用の際に留意すべき点である。また今後， GISを用

いて周辺の地理的条件を考慮に入れて考察をしてい

く必要があると恩われる。

今回の研究で， DGPSの精度を計測するために

150回の測位を， LPSの精度を計測するために 1ポ

イントあたり 90回の測位を行ったが，実用時の適正

なデータ取得回数については確認しなかった。これ

は今回の研究がGPSによる測位点のばらつきにつ

ササなどに影響され，測定ミスが生じる可能性があ

がることが予想される。今回の実験のように，調査

地内を移動できる場合は，反射板を使用し測位点を

明確にしたほうが，より信頼できるデータを得るこ

とができるだろう。

LPSは， GPSの使用の可能性を広げるための

重要なツールであると考える。林内での衛星受信は，

受信機の性能以前に，地形やその他の要因で衛星を

捕捉することが不可能という場合が多々ある。そう

いった場合，たとえば樹冠の疎開部といった受信可

能な地点から目標地点を測位することのできること

は大きな意味を持つといえる。

今回使用したレーザー測距儀は，樹高や，斜距

離を計測する機能も持ち合わせており，単に GPS

の拡張機能のみではない。そこで，今後はこの両者

の特性を生かしながら効率よく森林内の調査を行え

る手法について研究していきたい。また，今回使用

した GPS受信機以外にも，携帯性に優れた小型の

受信機が開発きれている。今後の研究でどちらの受

信機が森林内での調査に向いているのか，あるいは

実用的であるのか，などを比較検討して， GPSの森

林調査での応用性を考えていきたい。

樹 辞

いて重点をおいたことが原因であるが，トリンブル 今岡本研究をまとめるにあたり，トリンブル

社によると，サンプル数(測位回数)が多いほどポ ジャパン社より PathfinderPro XR GPS受信機を，

イントデータの精度は真値に近づくものの，センチ 日本シイベルヘグナ一社よりインパルス 200LRお

単位にはならないとしている。また， GPSの精度は よぴマップスタ一CMをお借りした。また，適切な助

受信状況によって左右きれるので，適正な測位回数 言をいただいたトリンブル社の樋口氏とシイベルへ

を一概に述べることはできない。しかし， GPSを林 グナ一社の館下氏，さらに実験を手伝っていただい

内での調査に実用していく際，受信状況による適正 た当研究室大学院生と，関係者各位にこの場にて厚

なデータ取得方法の確立は必要不可欠な条件であ く御礼申し上げます。

り，今後の研究の課題であろう。

LPSの毎木調査への適用実験てやは， 15m程度

の距離では誤差と距離とに相関は見られなかった。

本研究で使用したレーザー測距儀は，プリズム(反

射板)なしの測距ができることが有利な点である。

例えば地形的にその地点に到達できない場合や，雪

などにさえぎられて受信機を移動できない場合など

に能力を発揮する。しかし今回のように森林内で、

調査を行うとき.10mほど離れると目標を正確に計

測しているのか判断できない場合がしばしばあっ

た。さらに夏期の調査であれば，低木や枝あるいは

追記:本研究の実験は 1999年 12月に実施し，ディ

ファレンシャル補正のために海上保安庁の FM中

波ビーコンを使用したが，アメリカ政府は現地時聞

の2000年5月1から SAを解除する声明を出した。

これにより， GPS はディファレンシャル補正を行わ

ない(中波ビーコンを受信しない)単独測位におい

て，誤差10mでの測位が可能となっている。
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Summary 

This study has discussed applicability of DGPS (Differential GPS) and LPS(Laser Positioning System) to 

forest surveys. GPS (Global Positioning System) gives us a global scale position for 24 hours， and it has been 

studied to applying in forests for several years， In this study， we had some tests accuracy of differential GPS 

that can perform one-unit positioning with re印 ivingdifferential beacon that has been broadcasted by Maritime 

Safety Agency since Apri11999. LPS indicates a position that situates far from antenna of GPS by connecting 

laser range finder to GPS receiver. In spite of one-receiver positioning， errors of the data are no more than 2m 

ranges. Based on our tests， errors of GPS have no relationship with distance from antenna to targets over 15m 

ranges. From these resuIts， DGPS with differential beacon and LPS have enough accuracy that can be used in 

forest rωearches not for detailed but for large area survey， Moreover it can be said that GPS will become more 

useful tool by using LPS in forests. 

Key words: DGPS， LPS， forest survey， differential beacon， positioning accuracy 


