
新民网：www.xinmin.cn 24小时读者热线：962555 编辑邮箱：xmywb@xmwb.com.cn 读者来信：dzlx@xmwb.com.cn 本版编辑 /王文佳 视觉设计 /竹建英2020 年 12月 9日 /星期三

要闻 5

    为什么要重新测量珠峰的

“身高”？据 2020珠峰高程测量
技术协调组组长、中国测绘科

学研究院研究员党亚民介绍，
重测珠峰高程最主要有两个原

因，第一是珠峰高度一定发生
了变化；第二，测量技术也有了

大飞跃，新技术可以明显提升

珠峰测量精度。
此外，此次珠峰高程测量

不只测出珠峰的最新高度，同
时还在珠峰地区观测了大量的

用于海拔高程“基准传递”的测
量数据。这些数据成果还可用

于青藏地区地球动力学板块运
动、地震对珠峰的影响等领域

研究。精确的峰顶雪深、气象、
风速和冰川监测等数据，将为

珠峰及其周边地区的自然资源
监测和生态环境保护等提供第

一手资料。
承担此次珠峰测量数据处

理任务的是位于陕西西安的自
然资源部大地测量数据处理中

心。数据处理中心主任郭春喜
介绍，从 2019年起，中心就持续

开展技术研究和攻关，完成了
相关数据处理方案编写、数据

模型建立、软件编程测试、数据
比对分析与验证等工作。相比

于 15年前的珠峰测量，此次数
据处理的难点在于数据种类更

多，数据量更大。

那怎么利用这些数据计算
出珠峰的“身高”？

据悉，研究人员首先利用

GNSS测量、三角测量、三角高
程测量获得珠峰地区基准

网、区域框架网、局部控制网
及峰顶联测网的平面位置与大

地高。
第二步，利用精密水准测

量与测距高程导线获取各级

GNSS控制网点正常高，再利用
珠峰地区高分辨率的数字高程

模型数据、历年来加密重力测量

数据、本次新测的航空重力数
据、国内外超高阶重力场模型数

据，利用现代似大地水准面确定
理论与移去-?复技术，获得珠

峰地区高精度重力似大地水准
面，通过 GNSS 水准融合，获得

珠峰地区高精度似大地水准面

成果及峰顶高程异常。
最后再做一道“数学题”：峰

顶大地高减去峰顶高程异常获

得峰顶正常高，通过推算得到
峰顶到峰底的平均重力与平均

正常重力，然后通过严密正常
高与正高转换，获得珠峰顶的

雪面正高（海拔高），利用冰雪
厚度雷达测量获取峰顶的雪面

厚度，把峰顶雪面正高转换为岩

石面正高。
中国科学院院士、中国科学

院精密测量科学与技术创新研
究院研究员孙和平表示，此次珠

峰顶的定点重力测量和北坡

1.25?平方公里的航空重力测
量，显著提升了珠峰地区大地

水准面的精度，为高精度的珠
峰高程测量提供历史最好的海

拔高程起算基准。因此，这次珠
峰高程测量的精度堪称“史上

最高”。

据专家介绍，目前的技术手
段还无法确保无人机或机器人

在峰顶作业。不过，这在以后可
能会成为一种新趋势。

由于珠峰地处亚欧大陆板
块与印度板块之间，板块运动不

断对珠峰造成影响，“地球之巅”

的高度也随之变化。在人类测
绘的进程中，为珠峰“量身高”

也将继续下去。高耸的珠峰因
其攀登难度而饱含神秘，人类

正用科学的方法不断破解神
秘。其实，“登上”珠峰的科研高

度，又何尝不是人类不懈的征

服呢？

8848.86米！珠峰又“长个子”了
“史上最精”的新身高背后有这些高科技撑腰

本报记者

郜阳

珠峰测高北斗“首秀”

    全球导航卫星系统（GNSS）卫星

测量是 2020珠峰“身高”测量的重要
一环。要知道，在峰顶，GNSS接收机

能通过卫星获取平面位置、峰顶雪面

大地高程等信息，而大地高与海拔之
间存在一定换算关系。

2005 年为珠峰量“身高”时，

GNSS测量还主要依赖 GPS系统。15

年过去了，中国北斗已然闪耀星空。
今年的珠峰高程测量中，实现了同步

参考美国 GPS、俄罗斯格洛纳斯、欧
洲伽利略和中国北斗四大全球导航

卫星系统，并且北斗数据“挑大梁”！
北斗是被联合国全球卫星导航

系统国际委员会认可的 GNSS 四大
核心供应商之一，此次“加盟”珠峰高

程测量项目是“首秀”。不过，谁说“首
秀”就不能担大任？登顶测量时，觇标

上的 GNSS系统接收机依托多星座，

尤其是北斗系统和珠峰区域及外围
的 GNSS监测网联机同步观测，获取

平面位置、峰顶雪面大地高程等信
息，最终通过卫星定位坐标的大地高

程，换算成海拔高程。

在今年珠峰高程测量工作中，测
量队投入了多套 GNSS系统，分布于

珠峰峰顶、交会点、大本营等区域。而
这次配合北斗系统使用的 GNSS 接

收机大多为国产设备，具有轻便、稳
定性强、适合恶劣环境等“特长”。

值得自豪的是，5 月 27 日登山

队员在峰顶竖起的测量觇标，连接的
恰是上海华测导航的北斗高精度定

位设备。去年 10月，在接到自然资源
部“为 2020珠峰高程测量提供北斗
高精度定位设备”任务后，上海华测

导航便在“看家产品”———一款全球

使用超过 5000台，斩获国家科技进
步二等奖、上海市科技进步特等奖的

北斗高精度定位设备的基础上，研制
出“加强版”———重新定制了专用耐

低温锂电池，保证设备能在低温条件
下连续工作 12小时；天线线缆选用

耐低温材质，确保在低温条件下不会

开裂、信号传输不会衰减；整机装有
防水透气阀，保证内外压力一致，不

会因气压快速变化导致按键异常；采
用加固防护设计，确保跌落时能保护

显示屏和接口连接器……在登顶珠
峰后，这台设备顺利接收到北斗卫星

等 56?全球导航卫星的信号。
2020珠峰高程测量由自然资源

部第一大地测量队（国测一大队）具
体实施，队员们感慨，能在世界最高

峰的高程测量中应用北斗系统，是中
国测绘人的骄傲！

国产设备担纲“主角”

    这次为珠峰量“身高”，测绘人的

靠谱“队友”大多是“中国造”，其可靠性
和精度相较于 15年前的测量有了质

的提高。
雪深探测雷达，顾名思义，能测

量峰顶一定范围内，雪面到岩石面的
距离，也就是峰顶冰雪厚度。说说简

单，但想想给人测身高时，要精准测

出头发的厚度，就能类比这活儿有多
不容易。2005年使用的雪深探测雷

达为意大利设备。当时雪深探测雷达
运到大本营之后，突然出现故障无法

正常使用。工作人员不得不紧急联系
厂商，请求新仪器火速“增援”。

这一回为珠峰量“身高”，对雪深

探测雷达提出了更高的技术标
准———同时获取位置信息和雪深数

据，兼具卫星大地测量和雷达系统
的功能，还要满足轻便易携的要求。

在多家国外企业无法研发的情况
下，一家国内厂商研发生产成功。设

备集成度高，雷达主机、天线、供电

单元等集成在一个屏蔽壳内，体积

只比医用急救箱稍大一点；且操作简

单，无需设置参数，开机检索成功后
即可采集数据。

据了解，由于珠峰高程测量在极
端环境下进行，很多装备都需特别改

装研制，尤其是在峰顶使用的装备，
必须能在低温、低压、低氧环境下使

用。今年，天顶仪、重力仪、峰顶觇标、

用于三角交会测量的超长距离测距
仪等均为国产仪器。

在登山队冲顶过程中，天气因素
至关重要。正是不稳定的天气状况，

让冲顶“一波三折”。也要知道，珠峰
地区海拔高、地形复杂，天气变化非

常快，风更是变化莫测，且海拔 5200

米以上不具备布设气象监测站的自

然条件。为此，气象团队采用中央气
象台三维空间插值降尺度技术，研发

了珠峰地区各高度层温度和风场降
尺度预报。在气象团队的有力支持

下，登山队不仅准确选定了 5月 27

日的冲顶窗口期，且根据天气预报精
准确定当天 2时 10分攻顶，整个过

程每三小时更新一次的精准气象预

报，为成功登顶提供了必要条件。
值得一提的是，今年 5月，在珠

峰海拔 6500米前进营地，中国移动
全球海拔最高的 5G基站投入使用，

5G信号对珠峰北坡登山线路及峰顶
实现了覆盖。为了实现 5G信号与复

杂高山高寒场景的匹配，中国移动选

择华为提供整体解决方案及主要设
备。海拔 6500米的 5G基站，与峰顶

存在 2000多米落差，为了有效覆盖
峰顶，基站全部选用了华为极简基站

产品，可通过波束赋形技术提高在垂
直维度的覆盖范围。

此外，此次珠峰测量运用了航空
重力测量技术，以提升测量精度。重

力测量即测量地球表面的重力加速
度值，通过航空重力测量数据，可以

将珠峰地区大地水准面（即海拔高程
系统的起算面）精度从米级提高到厘

米级，从而让珠峰的“身高”更精确。
此次航空重力测量运用了两套自主

研发的国产航空重力仪、两套进口重
力仪、一套 ADS100航空摄像机和一

套激光雷达测量仪。

最新“身高”如何算出？

北斗卫星领衔

    同步参考美国

GPS、 俄罗斯格洛纳
斯、欧洲伽利略和中

国北斗四大全球导
航卫星系统，北斗数

据“挑大梁”

国产仪器加持
    雪深探测雷达、

天顶仪、重力仪、峰顶
觇标、 用于三角交会

测量的超长距离测距

仪等均为国产仪器

测量精度跃升
    通过航空重力测

量数据， 可以将珠峰
地区大地水准面 （即

海拔高程系统的起算
面） 精度从米级提高

到厘米级

气象预报精准
    气象团队采用中

央气象台三维空间插
值降尺度技术， 研发

各高度层温度和风场
降尺度预报

5G信号覆盖
    今年 5月，在珠峰

海拔 6500 米前进营
地，中国移动全球海拔

最高的 5G?站投入使
用，5G 信号覆盖珠峰

北坡登山线路及峰顶

测绘队员给力

    测绘队员登顶

观测， 获取可靠测
量数据

电影《攀登者》中说，我们
要测量准确的高度，中国的高度。
60 年前，中国人首次从北坡登顶

“地球之巅”；45 年前，中国人首次将觇标
带上峰顶，测出珠峰的冰面高为 8848.13 米；

15年前，我们再次登顶，识得珠峰“净高”———岩面高
为8844.43 米；今年 5月 27日，我们又一次登上世界海拔

最高的珠穆朗玛峰峰顶，就在昨天，中尼双方共同宣布珠穆朗玛峰
的“新身高”：8848.86 米。
为人量身高，一把尺子足矣。为珠峰量“身高”，需要先进测绘技术、通信

技术等“队友”的撑腰。高科技辅助下，为珠峰量“身高”变得更加精确。

▲ 从空中拍摄的珠峰

荨 5月 27日，2020珠峰高程测量登山
队队员在珠峰峰顶开展测量工作
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