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森林环境中民用与专业级设备多模态
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摘要：[目的 ] 探究多种立地条件下中高郁闭度林分中民用（智能手机等）和专业级 GNSS设备的定位精度差

异，旨在改变森林环境下民用类定位设备应用泛滥的现状。[方法 ] 采集了两种类型定位设备在森林环境中的

GNSS信号，并定量计算了平面和垂直方向的定位误差，以及 GNSS几何精度因子和信噪比等参数。[结果 ] 通

过 1 min以上时长相关观测参数的平均值、极值、绝对误差的对比分析表明，专业机性能指标总体优于民用

机，两者间天线和 GNSS模块的差异是其根本原因。[结论 ] 选用专业设备、单点求平均是满足林下高可靠性

（优于 5 m）定位需求的重要手段与方法，智能手机等民用级产品只适合森林环境中低可靠性（10 m左右）的

概略定位作业要求。
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全球导航卫星系统（GNSS）是指能在地球表

面或近地空间任何地点为用户提供全天候 3维坐

标、速度和时间信息的空基无线电导航定位系统。

除了大家熟知的美国 GPS外，还包括俄罗斯的

GLONASS、欧盟的 GALILEO和中国北斗（以下

简称 BDS）等 4大全球系统。自 2013年后的中高

端智能手机不但具有 GPS，也有 BDS、GLONASS
和辅助全球导航卫星定位系统（AGNSS）等定位

模式，极大地便利了导航定位，故倍受百姓推崇。

现在很多智能手机用户都认为定位数据只要与地图

（百度、高德、谷歌等）匹配良好就表明绝对定位

精度高，实际这是一个严重误区，如国内 App通

常是通过高德、百度等第三方 SDK接口获取定位

信息，因此在定位能力和精度上会有所差异 [1-2]。

再如在 GNSS卫星信号弱、WIFI数据库陈旧、临

时移动基站区域，定位精度就会有较大偏差。实际

上智能手机在典型应用场景中（如沿路导航）会采

用软件算法对硬件定位结果进行纠偏，即把定位结

果强行切换到对应场景的位置（如默认行驶中的车

辆在正确行驶的车道上），给人造成定位很准（在

对应场景内）或者定位很差（不在对应场景内）的

错觉。

森林资源调查与管护对导航、定位和面积量算

有多种需求。主要表现在森林种类、分布、立地条

件、生长状态等纷繁复杂，其次管护要求也千差万

别，导致定位设备应用场景和技术要求复杂多样且

参差不齐。在智能手机出现之前，林业的 GNSS技

术应用主要依靠专业（或工业）级设备完成。专业

和民用（或商用）级设备的主要差异表现在两个方

面，一是三防（防水、防尘、防摔）性能，二是

GNSS模块性能差异导致的定位精度不同。民用级

产品是为良好工作环境和定位精度要求不高的应用

场景设计，而专业级产品则是为野外恶劣环境且对

定位精度有一定要求的复杂作业条件而定制。就

  
收稿日期：2019-12-16        修回日期：2020-01-20
基金项目：中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金项目“基于北斗的林业野外多业务综合巡护协同技术研究（CAFYBB2017ZC001）”
* 通讯作者: 罗鹏，博士，助理研究员。E-mail：luopeng@ifrit.ac.cn

2020，33（5）：170-176 林 业 科 学 研 究
http://www.lykxyj.com Forest Research

http://dx.doi.org/10.13275/j.cnki.lykxyj.2020.05.021
http://dx.doi.org/10.13275/j.cnki.lykxyj.2020.05.021
http://www.lykxyj.com


GNSS技术在林业中应用来说，所谓简单场景是指

如新造林地、沙漠灌木林、林间开阔地等植被高度

低于 1 m的林地环境，复杂场景是指林冠遮天蔽

日、山高坡陡的乔木林、灌木林环境，因为树叶、

枝条和树干等对卫星信号会产生极大的干扰，从而

严重影响 GNSS接收机的定位导航性能[3-9]。

国外就森林环境中 GNSS的定位精度开展过很

多研究，如 Christopher Deckert等[10] 就在不同地形

（山脊、山坡、沟谷）条件下的针叶林和阔叶林林

分中，测试了差分 GPS平面定位精度的变化规

律，结果表明针叶林（5.6 m）比阔叶林（4.2 m）

定位精度低，且从山脊到沟谷误差逐渐增大；

Galán Ordonez等[11] 认为林冠或林分参数对 GNSS
信号有很大影响，并建立了基于递归神经网络的数

学模型，研究了观测误差、卫星信号和林分参数的

关系。国内就 GNSS接收机在林业应用中受复杂多

变地形、山体影响卫星图形分布、树冠阻挡或削弱

卫星信号强度等现实问题，也进行了许多研究，认

为树木对卫星信号的阻隔程度小于建筑物[12]，观测

精度随着林分郁闭度的升高会降低，在山谷等更恶

劣地形中有时都得不到浮动解，或根本无法定位[4]，

并构建了林冠开阔度这个指标参数来反映森林的定

位环境条件，它与卫星数和信噪比呈显著正相关[5]，

并认为若要在林地中实现精准定位必须采用差分定

位技术[6]，林下 BDS/GPS双模定位精度较单 GPS
模式在 X、Y、Z 方向分别可提高大约 1.8、1.7和

3.2 m[13]。

近十多年来，涌现出许多具有定位能力的民用

级产品，极大方便和丰富了林业用户选型，提高了

工作效率和资源监管水平，但也给 GNSS技术的林

业应用带来很多思想上的“混乱”。由于森林多分布

于山高坡陡、人迹罕至的边远地区，为了更科学掌

握民用和专业级定位设备的差异与适宜性，本研究

通过乔木林林分中数据的采集和分析来科学阐明其

定位精度差异，以指导林业调查人员终端设备选择

和 GNSS技术的科学应用。

1　 材料与设计

1.1    设备性能及其型号

1.1.1    民用级测试设备—-华为 Honor 8　Honor 8
是 2016年 7月华为公司发布的产品，采用 Android
6.0操作系统，是一款支持 4G网络的八核智能手

机，定位模组支持 GPS/BDS/GLONASS/A-GNSS，
卫星信号接收采用商用面状贴片天线。

1.1.2      专业级对照设备—合众思壮 G138BD　

G138BD（以下简称 138）是北京合众思壮公司于

2015年推出可兼容 BDS/GPS/GLONASS卫星接收

于一体的通用北斗手持终端，干电池/锂电池/USB
3种供电模式随意切换，解决不同工作环境下电源

需求。工业三防设计、坚固耐用，防护等级 IP67，
抗 1.5 m自然跌落，完全适应各种野外工作环境。

卫星信号接收采用专业面状陶瓷天线。

1.2    试验设计

山西省关帝山国有林管理局二道川林场有不同

坡度、坡向、坡位、中高郁闭度（0.5~0.8）的油松

（ Pinus  tabuliformis  Carr.） 和 辽 东 栎 （ Quercus
liaotungensis Koidz.）分布，林下有杂灌和草本覆

盖，测试设备放置于树冠正下方的地面。林间外业

数据采集于 2019年 6月 12—15日，工作时间为每

天 9:00—20:00，定位数据获取时长分别为 1 min、
5 mins和 10 mins，定位模式全部为多模状态，两

种设备同步采集 NMEA格式数据，用以提取经纬

度、高程、卫星数量、信噪比、PDOP、HDOP、
VDOP等因子，位置更新率为 1 Hz。点位真值来

自千寻网的 RTK数据。

1.3    样地信息

共布置样地 27块，其中 22块为有通讯（移

动、电信、联通）信号的针叶林林分，5块为通讯

盲区的阔叶林林分。其中前者用于含 AGNSS模式

分析，后者用于纯 GNSS模式分析。

2　 结果与分析

为了真正模拟民用机日常定位应用习惯，本次

林间测试 Honor 8也开启了 AGNSS功能。测试分

析专门编制了专用模块工具从 NMEA 0183相关语

句中解析经纬度、高程、DOP、信噪比等 8个参

数，并把经纬度值转化为 UTM 3度带平面坐标，

还计算了点位误差、极值等分析指标。

2.1    含 AGNSS定位模式的精度分析

对两种设备多模状态连续采集的 1 min观测误

差（60个数据）分别计算了平均值，并提取了极

值，对比结果见表 1和表 2。
表 1的 1 min平均误差值表明了在 22个不同

立地和森林条件的样地中，尽管 Honor 8有 AGNSS
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信号的强力支持，但总体定位精度仍是 138优于

Honor 8，平面误差 Honor 8约为 10 m而 138在 6 m
以内，高程误差 Honor  8在 38 m以内而 138在

10 m以内，当然在个别点位 Honor 8误差也会小些。

尽管 Honor 8是全模（北斗 /GPS/GLONASS/
GALILEO/QZSS/IRNSS/AGNSS），而 138为多模

（北斗/GPS/GLONASS）状态，但表 2表明Honor 8
的卫星数量仍总体低于 138，平均差近 7颗。在第

6和第 9号样地处由于 Honor 8为无固定解的状态

（占总样地数的 9%），故 3个精度因子指标都非

常高，总体的 DOP（精度因子）平均值也是 138
优于 Honor 8；信噪比数据的对比更为突出，138
全部优于 Honor 8，数值从 5~10不等，平均差异

是 7.79。表明这两种类型终端设备对卫星信号的敏

感度有着明显差异。

同时还计算了 8个观测参量 1 min数据的标准

差，结果对比见表 3。
由此看来所有样地 8个分析指标的标准差总体

也是 Honor 8高于 138，表明前者的离散性更强。

图 1是两种设备 1 min数据的轨迹和相位图，138
（专业设备）明显稳定性更好，其根本原因是专业

和商用面状天线的性能差异所致。

2.2    单 GNSS定位模式的精度分析

在无任何通讯信号的偏远辽东栎林分中共布

置 5个样地，主要位于山脊两侧的南北坡位置，树

高约 10 m，树龄约 50 a。由于无法收取 RTK数

据，故没有真值，主要用两种设备的差值表述其定

位性能的差异性，每点观测时长 10 mins，观测数

据总计为 3 000个，所有观测值的平均值见表 4。
由表 4可以看出，如果没有 AGNSS支持，在

表 1    1 min位置信息平均误差对比

  Table 1    Comparison of average errors of position information in 1 min

样地号
Plots

ΔX/m Δy/m ΔminX/m ΔmaxX/m ΔminY/m ΔmaxY/m ΔH/m

Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138

1 1.82 0.67 1.96 1.15 −1.35 0.56 9.00 1.85 −0.76 −0.60 4.33 2.06 31.46 1.44

2 −1.86 0.27 9.60 1.98 7.59 −0.16 12.70 3.53 −2.71 −0.71 −0.67 1.38 37.62 −9.42

3 3.77 −1.62 −4.84 −1.35 −9.23 −2.11 3.89 −0.26 2.10 −3.00 6.19 −0.19 21.67 9.24

4 6.95 5.92 1.58 5.40 1.58 2.14 1.58 7.85 6.95 4.22 6.95 6.92 22.73 −1.10

5 −0.94 2.23 −1.21 0.33 −5.79 −1.19 1.20 1.02 −2.97 1.60 2.24 3.38 −3.25 −0.51

6 2.89 1.82 0.36 0.22 −2.18 −0.20 5.50 1.12 0.14 0.20 11.53 3.29 18.93 4.24

7 6.36 0.27 −1.70 0.84 −3.15 −0.84 −0.08 1.37 4.10 −0.65 8.55 2.31 8.99 6.87

8 4.16 4.99 −0.63 −0.97 −5.19 −2.14 1.77 −0.10 −0.04 4.25 14.76 5.86 30.89 3.94

9 1.41 −0.11 2.73 5.12 −6.12 3.65 7.05 7.15 −0.11 −1.27 6.23 1.85 7.32 −8.49

10 −5.39 5.34 −3.31 3.34 −3.31 1.92 −3.31 5.24 −5.39 4.08 −5.39 6.31 13.35 9.06

11 −7.34 −0.81 −8.62 −1.53 −9.95 −3.01 −7.03 −0.92 −9.20 −4.24 −4.57 2.08 19.92 5.86

12 3.30 4.15 −2.71 4.15 −5.62 1.33 1.00 6.39 −0.47 −0.51 10.60 6.96 7.81 9.70

13 2.93 0.39 −0.25 2.42 −0.87 1.71 0.90 3.19 1.79 −0.57 4.80 1.20 22.86 −1.83

14 −8.00 −1.22 −1.31 2.75 −5.64 0.55 2.16 3.55 −18.39 −2.82 −4.37 1.00 −7.78 −4.85

15 −0.09 −5.42 5.01 4.78 −1.00 2.33 10.61 6.21 −2.49 −5.78 4.86 −5.01 4.68 −3.47

16 4.16 0.23 0.25 −1.06 −3.04 −1.36 2.69 −0.43 1.44 −0.72 6.41 1.04 8.04 0.18

17 1.67 −0.58 −1.86 2.55 −4.72 1.33 0.96 3.01 −1.09 −1.54 3.19 0.08 10.23 −1.84

18 −0.43 −4.36 −5.32 0.18 −7.04 −0.82 −0.93 1.20 −3.20 −5.13 3.05 −2.16 19.95 −0.22

19 0.41 2.09 4.21 1.93 2.57 −2.75 6.40 3.92 −1.91 1.32 1.20 2.59 6.57 1.26

20 0.00 −1.87 1.10 1.67 −1.37 1.30 4.01 2.62 −2.09 −3.74 2.52 −0.79 13.44 0.39

21 2.13 0.44 −1.48 2.86 −1.49 0.05 −0.90 8.61 2.11 −1.97 2.71 6.66 15.70 0.29

22 0.76 1.73 2.91 −1.40 −0.19 −1.67 6.51 −1.10 −0.64 0.83 2.49 2.30 9.07 1.76

|max| 8.00 5.95 9.60 5.40 9.95 3.65 12.70 8.61 18.39 5.13 14.76 6.96 37.62 9.70
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观测时长为 10 mins内 138（专业终端）信噪比平

均值明显高于 Honor 8（民用终端），DOP值也同

样。两者平面位置和高程差异分别在 5 m和 10 m
左右，与前面针叶林分分析结果一致。图 2是两种

设备 10 mins数据的轨迹和相位图，再次表明专业

设备的可靠性更好，专业和民用型面状天线的性能

差异直接关联着定位性能。

综合指标表明专业机的定位性能优于民用机，

即在定位精度要求优于 10 m时必须选择专业设备。

3　 结论

森林环境千差万别，有郁郁葱葱的乔木林，也

有荒原上的稀疏灌木林。本研究主要探讨中等以上

郁闭度乔木林分中树叶、树枝和树干等多路径效应

以及天线类型对定位精度的影响，结果表明在茂密

的森林中，民用级产品与专业级产品的定位精度存

在差异，用户需根据作业要求和工作场景，合理选

择设备，以保证数据采集的准确性和科学性。

3.1    智能手机等民用级产品的定位性能低于专业

级产品

林业外业调查等业务对导航定位有着多样化技

术需求，在乔木林环境中智能手机的 DOP值、信

噪比等卫星信号性能指标总体低于专业产品，有时

甚至无法获得固定解导致定位的巨大误差。因为虽

然民用机和专业机都采用面状 GNSS天线，但民用

机（如智能手机）的 GNSS天线通常采用独立的

FPC方式或与 WIFI、蓝牙共用方式，以适应配线

密度高、重量轻、厚度薄、弯折性好的技术要求，

表 2    1 min卫星信号平均值对比

  Table 2    Comparison of average values of GNSS signal parameters in 1 min

样地号
Plots

卫星数量/颗
Satellite numbers PDOP HDOP VDOP

信噪比
Signal to noise ratio

Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138

1 18.42 18.51   2.20 1.38   1.12 0.81   1.88 1.10 24.70 34.24

2 16.97 21.14   1.91 1.20   1.08 0.74   1.56 0.91 27.13 36.68

3 19.37 11.00   1.75 2.09   1.05 1.20   1.44 1.65 25.73 34.63

4 19.85 10.14   1.56 1.96   0.97 1.07   1.18 1.60 26.72 36.39

5 20.75 19.32   2.10 1.30   0.94 0.70   1.86 1.10 25.15 32.91

6 13.42 16.73 51.34 1.58 36.01 0.80 36.52 1.30 28.42 33.02

7 19.07 23.69   1.79 1.49   1.09 0.91   1.41 1.12 23.45 31.36

8 16.97 13.54   3.02 3.04   1.26 1.60   2.69 2.58 25.96 33.54

9 15.27 17.69 36.30 1.84 24.66 0.98 26.30 1.51 27.71 32.66

10 21.00 9.44   1.56 2.25   0.97 1.24   1.19 1.85 23.68 32.59

11 18.56 12.07   1.97 3.25   1.15 1.56   1.60 2.79 24.91 31.46

12 19.93 11.39   2.07 2.13   1.06 0.99   1.81 1.85 25.24 33.15

13 17.17 11.49   1.80 3.52   0.91 1.65   1.53 3.06 27.24 33.93

14 19.73 15.10   1.52 1.59   0.85 0.84   1.27 1.32 24.39 30.75

15 17.12 18.76   1.93 2.21   1.15 1.07   1.56 1.89 25.79 33.57

16 19.37 14.29   1.64 2.66   0.90 1.34   1.39 2.24 25.29 33.27

17 18.95 22.47   1.51 1.33   1.02 0.86   1.09 0.99 23.54 32.91

18 19.46 13.76   1.51 1.73   0.96 1.16   1.15 1.25 24.10 33.40

19 19.83 11.51   1.61 3.16   0.97 1.96   1.29 2.43 25.60 34.33

20 20.80 13.58   1.58 1.84   0.91 1.09   1.30 1.40 26.02 33.16

21 17.46 20.42   2.00 5.02   0.96 4.22   1.80 4.70 28.98 36.03

22 17.15 27.64   1.59 1.21   0.93 0.69   1.33 0.96 29.80 36.95

|max| 21.00 27.64 51.34 5.02 36.01 4.22 36.52 4.70 29.80 36.95
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天线采用无源增益，由于超薄且拥挤导致稳定性相

对较差；而专业机采用相对大而厚的专业小型面状

陶瓷天线，虽也有方向性特点，但空间稍大增强了

稳定性，且除无源放大增益外，还有有源二级放大

增益，灵敏度更高，从而保障了 GNSS信号的强度。

3.2    单点求平均是提高森林环境下定位精度的有

效方法之一

在实际工作中由于主客观条件所限但又希望获

得米级高精度定位数据时，可以采用一定时长的单

点求平均方法来实现精度最优化目标。因为在林间

树冠、树枝等对卫星信号有着复杂影响，会导致信

号的很多不确定性与离散性，只有当 DOP值趋于

稳定后才可获得最佳的定位数据。专业手持机多数

情况下累积观测 1 min以上且取平均值时可以满足

水平方向约 5 m的高可靠性定位精度要求。

 

20.0

20

15.0

15

17.5

10.0

10

12.5

y

x

7.5 

0

0

2.5

5.0

5

Honor 8 (60)

G138BD (60)

图 1    第 1块样地 1 min定位轨迹

Fig. 1    Positioning track maps of two devices in 1 min
(NO.1 plot)

 

表 3    1 min观测值的标准差对比

  Table 3    Comparison of Standard Deviation of GNSS observation variables in 1 min

样地号
Plots

X/m Y/m H/m
卫星数量/颗

Satellite numbers PDOP HDOP VDOP
信噪比

Signal to noise ratio

Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138

1 2.01 0.84 3.56 0.38 17.63 3.32 1.98 0.56   0.21   0.02   0.04   0.02   0.25   0.00 1.57 0.88

2 0.59 0.48 1.26 0.97   1.77 0.85 2.02 1.33   0.08   0.02   0.04   0.02   0.05   0.03 1.03 0.83

3 1.02 0.86 2.86 0.49   1.36 3.09 1.38 0.00   0.07   0.39   0.07   0.13   0.08   0.39 1.24 0.39

4 0.00 0.59 0.00 1.75   0.49 1.49 1.27 0.68   0.07   0.07   0.06   0.12   0.06   0.00 1.04 1.06

5 2.09 0.41 2.80 0.57   1.94 0.87 1.56 1.38   0.33   0.01   0.10   0.01   0.35   0.00 1.25 1.69

6 2.04 1.12 1.17 0.34   3.84 2.19 4.00 0.63 65.91   0.01 46.83   0.01 46.45   0.00 2.97 0.59

7 1.49 0.84 0.82 0.46   0.61 1.77 0.78 2.22   0.19   0.05   0.06   0.04   0.20   0.04 1.40 0.87

8 4.20 0.55 2.34 0.49   2.47 0.61 4.44 0.85   1.05   0.01   0.10   0.01   1.11   0.04 2.00 0.60

9 1.22 0.89 3.78 1.32 14.90 2.45 3.82 1.88 58.19   0.21 41.49   0.14 41.01   0.17 1.81 0.73

10 0.00 0.66 0.00 1.20   0.27 0.52 1.22 0.91   0.15   0.40   0.16   0.22   0.09   0.35 1.16 1.44

11 1.29 2.18 0.71 0.58   1.60 3.37 0.98 1.40   0.29   0.20   0.23   0.08   0.17   0.20 1.08 1.34

12 3.30 2.52 1.89 1.78   0.24 2.85 1.23 0.58   0.06   0.15   0.09   0.07   0.09   0.15 1.00 2.83

13 0.67 0.60 0.36 0.43   0.91 2.28 2.61 0.77   0.13   0.36   0.10   0.22   0.08   0.28 1.15 0.82

14 3.43 1.35 2.45 0.94   0.55 2.27 1.04 0.75   0.09   0.05   0.06   0.04   0.11   0.04 1.08 0.72

15 2.16 0.27 3.55 1.18   0.35 1.50 1.35 1.72   0.24   0.04   0.14   0.03   0.20   0.04 1.28 0.79

16 1.65 0.49 1.44 0.33   0.46 1.46 1.25 1.62   0.05   0.05   0.00   0.03   0.03   0.07 1.76 0.61

17 1.64 0.48 1.70 0.54   0.23 1.35 1.05 2.27   0.11   0.11   0.11   0.07   0.03   0.10 1.99 1.53

18 2.56 0.68 2.14 0.53   0.40 1.05 1.64 1.69   0.04   0.25   0.07   0.20   0.05   0.16 1.37 0.70

19 0.89 0.28 1.25 2.06   0.50 3.88 2.57 1.74   0.19   0.45   0.12   0.19   0.18   0.45 1.63 0.87

20 1.56 1.01 1.85 0.32   0.27 0.58 1.39 0.49   0.09   0.00   0.03   0.00   0.11   0.00 1.01 1.34

21 0.09 1.02 0.09 0.99   0.49 2.20 1.89 1.39   0.00 17.79   0.05 17.94   0.00 17.66 1.09 1.99

22 0.92 0.43 2.26 0.15   0.19 0.23 1.49 2.71   0.14   0.07   0.05   0.04   0.11   0.05 1.35 0.28

|max| 4.20 2.52 3.78 2.06 17.63 3.88 4.44 2.71 65.91 17.79 46.83 17.94 46.45 17.66 4.20 2.52
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3.3    复杂的外业调查任务须专业设备来完成

专业（或工业）级产品三防性能好，不仅防水

防尘防跌落，更是在极端温、湿度等恶劣环境下仍

能够保持正常工作，如屏幕在高亮环境仍清晰可

见，电源可以保证 16 h满负荷工作，这些特性都

是野外森林环境工作的重要保障条件。通常民用型

设备只是为室内或理想工作场景设计，为降低成本

不会选择高端专业元器件，故复杂森林环境中的位

置服务或者林下优于 10 m的绝对定位精度需求须

选择专业终端设备来完成。

致谢：山西省林业有害生物防治检疫局关帝山分局

和山西省关帝山林业管理局二道川林场对野外工作

给予了大力支持，相关人员全程参与了数据采集，

在此表示衷心感谢！
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图 2    第 23块样地 10 mins定位轨迹图

Fig. 2    Positioning track maps of two devices in 10 mins
(NO.23 plot)

 

表 4    辽东栎林分中 10 mins观测值的平均值

  Table 4    Comparison of average values of GNSS observation variables in 10 mins

样地号Plots
23 24 25 26 27

Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138 Honor 8 138

ΔY/m   −6.98   0.18   4.33   −0.33 −4.29

ΔX/m   −4.39 −1.45   2.32     1.22 −4.42

ΔH/m   10.68 −3.89 −8.68 −10.24 −1.42

卫星数量/颗
Satellite numbers 17.82 12.04 16.68 13.43 18.87 16.06 16.82 22.43 17.66 23.93

PDOP   2.42   1.99   1.94   1.53   1.97   1.41   2.04   2.31   2.35   1.38

HDOP   1.54   1.21   0.97   0.84   1.06   0.90   0.98   1.61   1.30   0.75

VDOP   1.86   1.51   1.68   1.22   1.65   1.03   1.78   2.04   1.93   1.10

信噪比
Signal to noise ratio 24.21 28.37 26.58 35.60 30.24 35.16 26.38 37.22 26.01 34.20
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Comparison on Multimodal Positioning Accuracy of Commercial and
Professional Receiver in Forest Environment

WU Hong-gan1,2, LUO Peng1,2, YANG Yun-feng3, XIE Ji-hui3, ZHANG Heng3

(1. Research Institute of Forest Resource Information Techniques, Chinese Academy of Forestry, Beijing　100091, China; 2. Laboratory of
Forestry Remote Sensing and Information System, National Forestry and Grassland Administration, Beijing　100091, China;

3. Beijing Hezhongsizhuang Technology Co., Ltd, Beijing　100176, China)

Abstract: [Objective] To study the difference of performance between mapping-grade GNSS receivers and recre-
ation-grade GNSS receivers in middle and high canopy density stands under various site conditions aiming at chan-
ging the current situation of the misusing commercial positioning equipment in the forest environment. [Method] The
GNSS signals of the handheld receiver for forestry applications under various site conditions were collected. The pos-
itioning errors  in  horizontal  and vertical  directions were quantitatively analyzed. [Result] The differences of  Geo-
metric  Dilution  of  Precision  and  signal-to-noise  ratio  were  compared.  The  theoretical  basis  for  the  difference  of
GNSS module was given. [Conclusion] It is considered that the selection of professional receivers and single point
average are important means to meet the conventional needs of positioning better than 5 m during leaf-on forest con-
ditions.  Commercial  receivers  such  as  smart  phones  are  only  suitable  for  the  general  positioning  requirements  of
about 10 meters in the forest environment.
Keywords: forest environment; GNSS performance; commercial receivers; professional receivers; horizontal
error; height error
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