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差分 GPS定位精度研究 
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摘要：通过差分 GPS(DGPS)定位实验数据的统计分析 ，获得 DGPS在林分 内外的定位精度及误差分布规律。在林 

分外定位的平均中误差为 0。243m，集中分布在 0--0．5m范围内，频率为92。1％，中误差小于lm的频率为98．4％。 

在郁闭度小于0．5林分中，平均中误差为0．502m，集中分布在 0～0．7m范围内，频率为 82．8％，中误差小于 lm的 

频率为91．4％。分析结果表明：DGPS定位在林分外能够满足高分辨率遥感影像纠正对控制点的精度要求，可以 

应用D3PS进行QUIKBIRD、IKONOS等影像纠正控制点的采集，也可以在郁闭度小于0．5的林分中，进行如幼 

树、古树、标准地等定位调查。 
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Study on Positioning Accuracy of Diferential Global Positioning System 
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Abstract：The error distribution law and position precision of the DGPS data in and outside the forest 

stand were studied in this paper．Experimental results assert that the average value of mean square er— 

mr of position outside the forest stand is 0．243m，distributed between 0 to 0．5m and the frequency is 

92．1％ and the frequency whose mean square error is under 1 m is 98．4％ ．In the forest stand whose 

CROWD closure is under 0．5。the average value of mean square error is 0．502m，distributed between 0 to 

0．7m an d the frequency is 82．8％ an d the frequency whose mean square elror is under lm is 91．4％ ． 

The results show that DGPS could be used to collect GCPS for the high spatial resolution remote sells— 

ing images such as QUIKBIRD，Il oS outside the forest stand and it can be used to do the posi— 

tional investigation of young trees，old trees and sample plots in the forest whose crown closure is un— 

der 0．5． 
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精准林业(Precision forestry)是指采用现代高 

新科学技术(如林木遗传工程、3S技术、数字通讯 、 

林业机械自动化、传感器技术等)建立的一体化、智 

能化、数字化的现代林业技术体系，使森林最大限度 

地发挥生态、经济、社会效益，实现森林可持续经营 

和区域可持续发 。精准林业的数据采集(如 

森林病虫害监测、森林资源调查、林火面监测、遥感 

训练样地定位、森林生物量估测等)都依赖精确的位 
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置信息，因此，GPS的定位精度对实施精准林业有 

着至关重要 的作用。差分 GPS(Diferential Global 

Positioning System)作为精准林业的核心技术之一， 

DGPS具有全天候作业，操作简便，观测时间短，站 

间无需通视等优点，可消除 GPS星钟误差、星历误 

差、电离层误差、对流层误差，从而大大提高定位精 

度[3]。国内林业关于 DGPS的应用和研究起步较 

晚，尚处于从 DGPS原理出发的定性研究水平上，应 

用和定量研究比较少。本研究采用伪距差分原理和 

相位平滑技术[4 ]，在林区(林分内外)进行 DGPS 

定位试验，通过数据处理和统计分析，从而获取 

DGPS在林区的定位精度及误差分布规律，以促进 

DGPS在森林资源调查和林业生态工程建设中的推 

广和应用。 

1 试验区简介 

试验区设在北京市西山林场的魏家村分场，距 

北京市区201an，林场所处小西山属太行山系的低 

海拔石质山，山区平均海拔 250m，最高海拔 500m， 

林区基本上都是50年代营造的人工林，主要树种为 

油松、侧柏、刺槐、元宝枫、黄栌、栓皮栎等，树种多 

样，针阔混交，林木生长良好，林相整齐，林分郁闭。 

2 数据采集及处理 

2．1 数据采集 

首先，采用 3台南方测绘公司生产的NGS212 

GPS接收机进行静态载波测量，通过基线解算、三 

维自由网平差，获得林场内视野开阔至高点的坐标。 

具体操作步骤是：将一台接收机固定在清华大学校 

园的国家二级三角点上，作为基准站，另外两台接收 

机交替流动观测，根据测区特点，布设了五个测站， 

每个测站的重复观测时间为 2h。应用 “GPS ADJ” 

处理软件的静态处理模块进行数据预处理和网平 

差，输入基准站的已知坐标，得到林场至高点坐标， 

定位误差达到毫米级。然后，以林场至高点作为基 

准站，将一台GPS接收机设置于基准站，一台 GPS 

接收机作为流动站，在 200～300kin的范围内进行 

动态定位数据采集，基准站静态接收机的数据采集 

间隔设置为 5s，采集次数设置为 10次。 

林分内定位数据采集是在郁闭度小于0．5的林 

分内进行的，定位点选在树冠下，林分内动态接收机 

的数据采集间隔设置为 lOs，采集次数设置为 15 

次。林分外定位点设在森林防火道交叉口、水库、建 

筑、房屋的拐角等容易识别的特征点上，动态接收机 

的数据采集间隔设置为5s，采集次数设置10次。 

2．2 数据处理 

在郁闭度小于0．5的林分内采集了 58个点的 

定位数据，在林分外采集了63个点的定位数据，分 

别将基准站和流动站的观测数据由接收机内存导人 

计算机中，应用南方测绘公司“GPS ADJ”软件进行 

后处理差分，定位误差以中误差}7 表示。 

3 结果分析 

数据分析表 明，林分 内定 位平均 中误差 为 

0．502m，最小 中误差 为 0．020m，最大 中误差 为 

4．720m。林分外定位平均中误差为 0．243m，最小 

中误差为 0．017m，最大中误差为 1．054m。为了进 

行定位误差趋势分析，将定位中误差按照 lOcm的 

间隔(不含上限)进行分段统计。 

3．1 林分内定位误差 

林分内定位误差见表 1。 

表 1 林分内定位中误差及频率分布 

兰 ! 频数 频率／％ 累计频率／％ 区间序号 区间／m  ⋯  ’ ⋯ ’ 。 。 。 。。 

0．0～0．1 

0．1～0．2 

0．2～0．3 

0．3～0．4 

0．4～0．5 

0．5～0．6 

0．6～0．7 

0．7～0．8 

0．8～0．9 

0．9～ 1．0 

≥1．0 

从表 1可以看出，在郁闭度小于0．5的林分内， 

定位中误差小于 0．1m的频率为8．6％，中误差分布 

在0～0．5m范围内的频率为 69％，中误差分布在 

0～0．7m范围内的频率为 82．8％，中误差≥lm的 

频率为 8．6％，定位中误差小于 lm 的频率为 

91．4％。结果表明DGPS在林分内厘米级定位精度 

的百分率为 8．6％，亚米级定位精度百分率为 

6  9  3  1  0  9  8  5  2  4  
8 褐 ；。 ∞ 
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82．8％，米级定位精度的百分率为 8．6％。 

3．2 林分外定位误差 

林分外定位误差见表 2。 

从表 2可看出，林分外定位中误差小于 0．1m 

的频率为27％，中误差分布在0--0．5m范围内的频 

率为92．1％，中误差 ≥lm的频率为 1．6％，中误差 

小于 lm的频率为 98．4％。表明DGPS厘米级定位 

精度的百分率为27％，亚米级的精度的百分率为 

71．4％，米级定位精度的百分率为 1．6％ 。 

3．3 林分内外定位误差比较 

林分内外定位中误差分布比较见图 1 
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图 1 林分内外定位中误差分布比较 

通过直方图比较可以看出，林分外第 2区分段 

定位中误差频率分布最高，第 1区分段次之，误差集 

中分布在第 1～5个区分段内，而且随着误差的增 

大，误差频率分布基本呈递减趋势；林分内定位中误 

差分布相对分散，第3区分段误差频率分布最高，误 

差频率分布趋势不明显。 

4 结论 

在差分 GPS定位数据采集过程中，适当延长动 

态接收机的数据采集间隔，增加采集次数，可以有效 

提高差分定位的精度。当林分郁闭度大于 0．5时， 

卫星信号受干扰大，GPS接收机捕捉到的卫星数量 

不够或信号不稳定，不能实现定位或定位误差很大。 

在郁闭度小于 0．5的林分中能够实现定位，定位的 

平均中误差为 0．502m，且集中分布在 0～0．7m范 

围内，频率为 82．8％，中误差小于 lm的频率为 

91．4％。在林分外，差分 GPS定位精度较林分内有 

大幅度提高，平均中误差为 0．243m，集中分布在0～ 

0．5m范围内，频率为 92．1％，中误差小于 lm的频 

率为 98．4％。 、 

结合森林资源调查与管理应用，以上定位数据 

结果表明，在低海拔石质山地条件下，差分 GPS林 

分外定位能够满足高分辨率遥感影像纠正对控制点 

的精度要求，可以应用 DGPS进行 QUIKBIRD、 

IKONOS等影像纠正控制点的采集，也可以在郁闭 

度小于0．5的林分中进行如幼树、古树、标准地等定 

位调查。 
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