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１． はじめに 

GNSS（Global Navigation Satellite System）とは、GPS など人工衛星からの信号を

受信し、現在位置などを記録するシステムである。森林・林業分野においても、目的地

までのナビゲーションや測量、路網設計等、様々な業務・研究に活用されており、効率

的な業務等に資すると期待されている。 

国有林野事業においても、平成 28 年に「国有林野産物収穫調査規程準則の制定につ

いて」（最終改正 平成 28 年 2 月 18 日付け 27 林国業第 93 号）等の通達が改正され、

収穫調査区域の周囲測量において、GNSS 受信機（以下「受信機」という。）を用いた現

地計測が可能となった。従来のポケットコンパスやメートル縄等を用いた測量方法と比

較して、測点間の距離計測や下刈・野帳記入の一部省略等が可能なほか、現地計測の所

要時間が半分以上短縮された、という報告もあり1)、効率的な測量業務が期待される。 

しかしながら、現在、森林・林業分野における受信機の測量業務への活用実態につい

て整理した報告は少ない。特に、他機関の活用実態を把握することは、国有林野事業の

みならず、これから受信機による測量を行おうと考えている機関等にも参考になると考

えられる。 

また、森林内では、人工衛星からの信号が樹木や斜面などに阻害されることで、受信

機が不正確な位置を示す可能性も懸念される。しかし、森林内における受信機の測位精

度や、コンパス測量と比較した面積差及びかん入結果についての報告は少なく、受信機

の活用を推進するためにも、様々な機種や箇所、面積等について検証事例を積み上げて

いく必要がある。 

そこで、本研究では、他機関における受信機の測量業務への活用実態について把握す

るとともに、受信機による測量精度を検証することを目的とする。 

 

２． 研究方法 

（１） 他機関における受信機の測量業務への活用実態について 

 今回、岩手県内の 20 森林組合と、青森・岩手・宮城県内で活動実績のある収穫調査

委託指定調査機関（以下「調査機関」という。）のうち、５つの調査機関を対象にアン

ケート調査を依頼し、９つの森林組合と、５つの調査機関から回答を得た。回答者は、

受信機の担当者もしくは日常業務で受信機を活用している方を主な対象とした。アンケ

ートは、当てはまる項目全てに丸をつけてもらう形式と、回答者が自由に記入する形式

で行った。   

質問項目は、使用している受信機の機種名、機種を選択した理由、現在使用している



図－１ DGPS の概要 

業務及び今後使用したい業務、受信機を使用する際の注意点、そして、受信機による周

囲測量についての意見を伺った。また、調査機関には、国有林野事業の収穫調査委託で、

周囲測量を行う際の要望事項についても伺った。 

なお、本稿では、紙面の都合から、受信機による周囲測量についての意見と、受信機

を使用する際の注意点について報告する。 

 

（２） 受信機による測量精度の検証について 

ア 使用した受信機について 

受信機は、持ち運びや操作が容易な携帯型受

信機を対象とし、Spectra Precision 社の

MobileMapper20（以下「MM20」という。）、

MobileMapper120（以下「MM120」という。）、

GlobalSat 社の BC-337（以下「PDA」という。）

を使用した（表－１）。なお、「「東北森林管理局

国有林野産物収穫調査規程の運用」の制定につ

いて」（最終改正 平成 28 年 3 月 25 日付け 27

東資第 112 号）には、DGPS による測位が可能な

機種のみ使用可能な旨記載されている。 

 

イ DGPS（ディファレンシャル GPS） 

DGPS には複数の種類があるが、本研究では、

SBAS 方式を採用した。SBAS 方式とは、まず、各

地にある基地局での GPS 受信状況を航法統制局

に送信する。統制局では受信したデータを元に

補正情報を生成・送信し、気象衛星ひまわりな

どに代表される補強衛星を介して受信機が受信

することで、位置情報の誤差を修正する技術である（図－１）。 

しかし、地形や衛星配置などの影響で、補正情報を受信できない場合もあり、その場

合は単独測位と呼ぶ。 

 

ウ 現地検証を行う際の留意点について 

 現地検証を行うに当たって、樽谷・大家（2006）を参考に、以下の点に留意した2)。 

① 事前に検証箇所における PDOP 値等の時間変化を調べる。今回、Trimble 社が提供し

ている Trimble GNSS Planning Online 等から調べた3)。PDOP 値とは、位置精度劣化

度と呼ばれ、その数値が低いほど測位精度が良好であることを示す。 

② ①で得られた情報を参考にし、現地検証の際、地形等の条件が一定の状態で、PDOP

値等の数値が急に悪化したら現地検証を中断する。 

③ 事前に開けた場所で受信機の電源を入れ、予め人工衛星からの信号を受信しておく。  

④ 測位時は体から受信機を離し、なるべく高く持つ。 

⑤ 各測点に移動した際、受信機の位置表示が安定するまでその場で待機する。 

表－１ 使用した受信機の概要 



エ 現地検証の内容について 

(ア) 三角点測位 

三箇所の三角点及び一箇所の基準点

を対象に行った。各三角点等の様子は

写真－１の通りである。検証方法につ

いて、15～300 秒までの間で測位時間

を設定した上で、各点の真上に受信機

をかざし、測位した。そして、測位さ

れた座標値と、国土地理院が提供して

いる正確な座標値との差を、測位誤差

として算出した。さらに、DGPS による

測位時と単独測位時の測位誤差につい 

ても比較した。 

 

(イ) 境界測位 

座標値が分かっている国有林境界 33 点を対象に行った。検証方法について、15～60

秒までの間で一点あたりの測位時間を設定し、各境界標の真上に受信機をかざして測位

した。そして、測位された座標値と各境界標の座標値との差を測位誤差として算出した

ほか、DGPS による測位時と単独測位時の測位誤差についても比較した。測位箇所はダム

敷と接しており、障害物の少ない場所だった。 

 

(ウ) 周囲測量 

対象箇所について、コンパス測量を事前に行った上で、その測点の真上を受信機で測

位していく。そして、全測点を測位した後、その面積とかん入結果をコンパス測量成果

と比較した。一点の測位時間は、実際の収穫調査を想定し、測量時間の短縮、という長

所を損なわないよう、30 秒に設定した。検証箇所は、当署管内の林小班で、面積や地形

が異なる６小班を対象とした。いずれも主伐期を迎えた人工林である（表－２）。 

 

表－２ 周囲測量箇所の概要 

小班 
コンパス測量 

面積（ha） 
主要樹種 

樹齢 

（H28 時点） 

傾斜 

（方位） 
実施月 特  徴 

① 0.52 スギ 60 緩（東） 11 月   

② 1.03 スギ 44 緩（北） 11 月     

③ 4.78 
スギ 

アカマツ 
55 中（南） 9 月 

尾根・谷地形あり。 

造林地に面している。 

④ 5.50 
スギ 

カラマツ 
54 中（北） 11 月 造林地に面している。 

⑤ 10.92 
カラマツ 

アカマツ 
62 中（東） 11 月 尾根・谷地形あり。 

⑥ 11.53 
スギ 

カラマツ 
54 中（南） 9 月 

尾根あり。 

造林地に面している。 

※傾斜について、「緩」は５度以上１５度未満、「中」は１５度以上３０度未満。国有林野森林調査簿

原簿より引用。 

写真－１ 各点の様子 



３． 結果 

（１）他機関における受信機の測量業務への活用実態について 

 森林組合では二組合が受信機による測量を行っており、使用している実感として、精

度や作業効率を評価していた。受信機による測量を行っていない組合からも、人的負担

の軽減や作業効率の向上等を期待する意見が複数あった。一方、調査機関では、受信機

による測量を行っている機関はなく、４機関が精度を不安視していた（表－３）。また、

測量業務に限らず受信機を使用する際の注意点として、沢や谷では使用を控える、とい

う意見が共通して最も多く、悪天候時の使用を避ける、という意見も複数あった。 

表－３ GNSS 受信機による周囲測量についての意見 

  
受信機に

よる測量 
回答者 GNSS 受信機による周囲測量についての意見（抜粋） 

森 

林 

組 

合 

使用 

I 
森林保険の損害調査において、被害地の周囲測量に使用 

精度には問題ない。 

N 
測量見込みの面積を測る際に使用 

コンパス測量と比べ手間と時間がかからないため、非常に有効。 

不使用 

T 面積毎に使い分ければ効率的な測量作業につながるかと思う。 

Y 一人での測量も可能であるため、人的負担は減ると思う。 

J 測量が、かなり早くなると思う。 

R 衛星の受信時間を考えると時間などあまり変わりはないと思う。 

M 精度は問題ない。（トゥルーパルス併用時） 

O GNSS のみの測量は使用したことがない。 

K 無回答 

調

査

機

関 

不使用 

t 位置の精度が悪いため測量に使用したことはない。 

p 測定精度が不安なので測量に使用したことはない。 

k 精度にばらつきがあるので、測量には使用していない。 

s 誤差発生の原因を排除できない環境での観測結果は信頼度が低い。 

i 測量用の GNSS 受信機は、高価でまだ導入の予定はない。 

（２） 受信機による測量精度の検証について 

ア 三角点測位 

結果は表－４の通りとなった。MM20 は全箇所の平均測位誤差が約３ｍ以内、MM120 は

１ｍ以内に収まった。また、DGPS による測位時の方が測位誤差が小さかった。 

イ 境界測位 

 結果は表－５の通りとなった。MM20 と MM120 は、一点あたりの平均測位誤差が５ｍ以

内に収まった。また、DGPS による測位時の方が平均して１ｍ以上測位誤差が小さかった。 

表－４ 三角点測位結果       表－５ 境界測位結果 

 



ウ 周囲測量                                   表－６ 周囲測量結果 

 各小班の検証結果は表－６の通りとな

った。コンパス測量成果との面積差は、

全小班・全機種で 10％以内に収まった。

特に、MM20 と MM120 は、５小班でコンパ

ス測量成果との面積差が 0.01ha 以内に

収まった。図面へのかん入結果について、

小班③・⑤・⑥の結果を図－２～４に示

す。共通する特徴として、尾根沿いや、

造林地境に接している箇所では、どの機

種もコンパス測量成果とのずれは少なか

ったが、谷や沢に面した箇所では大きく

ずれていた。そこで、小班③・⑤の尾根

と谷部分における PDOP 値の平均（MM20）

を比較したところ、谷の方が PDOP 値が高

く、測位精度が悪かった（図－５）。 

 

 

 

 

 

図－２ 小班③かん入図面        図－３ 小班⑤かん入図面 

  面積（ha） 

  MM20 MM120 PDA 

小班①(0.52ha) 0.52 0.48 0.49 

コンパスとの面積差（ha） 0.00 -0.04 -0.03 

コンパスとの面積差（％） 100.0% 92.3% 94.2% 

小班②(1.03ha) 1.08 1.02 

  コンパスとの面積差（ha） 0.05 -0.01 

コンパスとの面積差（％） 104.9% 99.0% 

小班③(4.78ha) 4.77 4.71 4.69 

コンパスとの面積差（ha） -0.01 -0.07 -0.09 

コンパスとの面積差（％） 99.8% 98.5% 98.1% 

小班④(5.50ha) 5.49 5.39 5.55 

コンパスとの面積差（ha） -0.01  -0.11 0.05 

コンパスとの面積差（％） 99.8% 98.0% 100.9% 

小班⑤(10.92ha) 10.59 

  

10.11 

コンパスとの面積差（ha） -0.33 -0.81 

コンパスとの面積差（％） 97.0% 92.6% 

小班⑥(11.53ha) 11.53 11.47 11.85 

コンパスとの面積差（ha） 0.00 -0.06 0.32 

コンパスとの面積差（％） 100% 99.5% 102.8% 

※小班②は MM20・120、小班⑤は MM20・PDA で実施。 
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図－４ 小班⑥かん入図面      図－５ 地形による測位精度への影響 

４． 考察 

 まず、他機関へのアンケート調査から、受信機による周囲測量について、作業の効率

化を期待する意見が複数あった一方で、受信機の精度を不安視する意見も多かった。ま

た、谷や沢などでは受信機の使用を控える、という意見が共通して多かった。   

現地検証では、MM20・MM120 について、一点の平均測位誤差はいずれも５ｍ以内に収

まったほか、周囲測量における面積差は、コンパス測量成果と比較して 0.01ha 以内に

収まる箇所が多くあった。５ｍの誤差とは、縮尺五千分の一の国有林基本図に換算する

と、１mm 以内の誤差であり、これは、コンパス測量成果を基本図にかん入する際の誤差

程度と考えられる。よって、この程度の誤差であれば、現状、国有林野事業で行ってい

る周囲測量と比較しても、十分な精度であると考えられる。 

しかし、アンケート調査から明らかになったように、森林・林業分野の技術者は、受

信機による測量について効率化への期待だけではなく、精度への懸念も抱いている。受

信機による測量を行う際は、精度の懸念を払拭するため、十分な精度を保つための条件

について示す必要がある。  

その条件として、今回の検証結果から、尾根や、造林地境など上空が開けている部分

に接する箇所を、周囲測量の対象とすることを提案する。また、DGPS による測位が可能

な受信機を使用することも、測量精度向上のために重要であることが本検証で改めて示

された。今後は、さらに様々な地形等で精度を検証し、受信機の使用可能な条件につい

て、より具体的な判断指標を作成することが必要である。 

一方、地形による影響を回避する方法として、現在、一部の民間企業でドローンと呼

ばれる無人航空機による測量が行われている4)。測量と同時に森林蓄積等の計測も可能

なことから、今後は無人航空機による GNSS を活用した測量が主流になっていくと考え

られる。このような新たな技術を検証していくことも、さらなる精度向上と効率的な測

量業務のために重要な取組であるといえる。 
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