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专业测绘队员的“脚步”＋现
代测量技术的“神器”——珠峰高
程测量需要合力。如今，珠峰高程
测量已实现了由传统大地测量技术
到综合现代大地测量技术的转变。
专业测绘人员登顶，可使测量数据
更可靠、更具说服力。

据专家介绍，早期进行的珠峰
测绘大多无人登顶。传统的交会和
三角高程测量在这种情况下有可能
出现偏差。1975年，中国登山队登
顶珠峰，登山队员首次将觇标 （设
置在三角点或精密导线点上供观测
用的标架） 带上了珠峰顶峰。测绘
人员从珠峰附近选择了 9 个测站
点，对准觇标观测水平角和垂直

角，确定珠峰的水平位置和各测站
至珠峰的水平距离。根据三角高程
测 量 原 理 ， 推 算 出 珠 峰 高 程 为
8848.13米。

目前的技术手段还无法确保无
人机或机器人在峰顶作业。GNSS接
收机、雪深雷达、气象测量和觇标等
仪器都需要人携带至顶峰，以准确
地获得数据。李国鹏说，珠峰峰顶气
流不稳定、多大风、气温低，测量型
无人机目前尚无法在峰顶飞行，也
尚无机器人顶峰作业经历。不过，这
在以后可能会成为一种趋势。

或许在不久的将来，无人机、
机器人将代替人类，独自踏上珠峰
测高之旅。

2020珠峰测高 北斗等自研设备担纲
本报记者 刘 峣

历史上，人类从300多年前便已迈出了探求世界最
高峰高度的步伐，多个国家的探险者和测绘工作者都
曾为准确测量珠峰高程贡献过力量。今天，我国测绘
工作者将再攀珠峰，用更为先进的综合现代大地测量
技术，测定珠峰高度，刷新人类认识世界的高度。

在人类首次从北坡成功登顶珠峰60周年、中国首次精确测定并公布珠峰高程45周

年之际，2020珠峰高程测量于近日启程。目前，测量任务已进入登顶测量阶段。

珠峰是国际测量技术的竞技场。在测量世界最高峰“身高”的艰苦探索中，科技的

力量总是与人类的脚步同行。在先进测绘技术、通信技术等“队友”的撑腰下，珠峰测

量正在变得更加精确和顺利。

此次珠峰高程测量首次运用了
我国自主建设、独立运行的全球卫
星导航系统——北斗卫星导航系统
提供的数据。这也是北斗卫星继在
抗疫中显露威力之后，再度发挥重
要作用。

自然资源部第一大地测量队
（国测一大队）队长、2020 珠峰高程
测量现场总指挥李国鹏说，全球导
航卫星系统（GNSS）卫星测量是此
次测高中的重要一环。在珠峰峰顶，
GNSS 接收机能通过卫星获取平面
位置、峰顶雪面大地高等信息，并将
大地高程换算成海拔高程。

2005年我国对珠峰高程进行测
量时，GNSS 卫星测量主要依赖美
国的GPS系统。而此次测量，将同时
参考中国北斗、美国 GPS、欧洲伽利
略、俄罗斯格洛纳斯四大全球导航
卫星系统，并且以北斗的数据为主。
登顶测量时，顶峰的GNSS接收机将
依托北斗系统和珠峰地区以及外围
的 GNSS 监测网联机同步观测，还

可监测相关地区的地壳运动。
“能在世界最高峰的高程测量

中应用北斗系统，这是我们中国测
绘人的骄傲。”李国鹏说。

作为全球四大卫星导航系统之
一，北斗系统是我国重要的空间基
础设施，可为全球用户提供高精度
定位、导航和授时服务。2018 年
底，北斗三号基本系统建成，开始
提供全球服务。今年是北斗全球组
网的收官之年：3 月，第 54 颗北斗
导航卫星成功发射并进入工作轨
道。根据计划，5 月我国将组织最
后一次北斗三号卫星发射，从而全
面建成北斗三号全球系统。

在此次新冠肺炎疫情防控中，
北斗卫星导航系统也发挥了重要作
用。在武汉火神山、雷神山医院建
设过程中，北斗的高精度测量为

“中国速度”提供了支持；利用北
斗提供的精确位置和时间信息，让
人事物的溯源寻根和动态管控成为
可能。

此次珠峰测量任务中，国产设备担当重任，其
可靠性和精度相较于 15 年前的测量有了质的提高。

在极端环境下进行高度测量，对各类装备的技
术含量提出了很高的要求，很多装备都需进行特
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。为此，多家国
内生产厂商与国测一大队共同研制了多类特殊测
量设备。

雪地雷达就是其中之一，这一设备能够根据不
同物质对于频率的不同反应，完成珠峰峰顶雪深和
岩石高度的测量工作。和普通的地质雷达不同，雪
地雷达能够在低温、低能耗的恶劣环境下完成工作。

2005 年，我国首先测得珠峰顶峰的岩面高程和
雪深数据，当时使用的雪深雷达是意大利设备。当
雪深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意大利厂商，请
其带着新仪器火速飞往中国。

与 15年前相比，此次珠峰测高对雪深雷达提出
了更高的技术标准，要求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，同时
必须轻便、易携。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。此次登顶并再次
分别测量顶峰雪深和岩面高程数据后，将为研究珠
峰地区地质和气候变化提供更为精细的数据支撑。

此外，“出征”测高任务的天顶仪、重力仪、峰
顶觇标、用于三角交会测量的超长距离测距仪等设
备均为国产仪器。我国最新的测绘基准体系建设成
果也将应用于此次测量。李国鹏说，我国的测绘技
术在国际上是一流的，能够确保此次珠峰高程测量
顺利进行。

珠峰高程测量是多种技术手
段的综合应用过程。除了 GNSS 卫
星测量、雪深雷达测量外，还会
采用精密水准测量、光电测距、
重 力 测 量 、 天 文 测 量 、 卫 星 遥
感、似大地水准面精化等多种传
统和现代测量技术。最终公布的
海拔高度，也是对多种数据进行
综合处理的结果。

值得一提的是，此次测量将运
用航空重力测量技术，以提升测量
精度。这也是我国首次在珠峰区域
开展航空重力和遥感综合调查，将
填补相应数据资料的空白。

重力测量即测量地球表面的重
力加速度值，是精确获取高程测量

成果的要素之一。通过航空重力测
量数据，能够解算出更高精度的大
地水准面 （即海拔高程系统的起算
面），可以将珠峰地区大地水准面
精度从米级提高到厘米级，从而让
珠峰的“身高”更精确。

据了解，此次航空重力测量将
一系列复杂的测量系统装在飞机
上，包括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。除了重力测量外，航空
遥感数据能够获得大范围、高精度
的珠峰及周边区域三维地形测量结
果，如同拍摄一张上亿像素的珠峰
全景高清大图。

日前，在珠峰海拔 6500米前进营地，中国移动
全球海拔最高的 5G 基站正式投入使用。5G 信号对
珠峰北坡登山线路及峰顶实现了覆盖，首次登顶世
界最高峰。

经在珠峰大本营的现场实测，5G100 兆赫独立
组网模式的下行峰值突破每秒 1.6G，上行速率最高
可达每秒215M，可有效满足珠峰上4K和VR高清直
播要求。如今，已有数百万网友通过5G直播实时看
白雪、观星辰，欣赏珠穆朗玛峰的壮美与险峻。

据了解，经过1个多月、百余名工程师的攻坚克
难，在海拔 5200米的珠峰大本营、5800米的过渡营
地以及 6500 米的前进营地 3 个关键区域内，已经实
现了5G信号的全覆盖。其中，5300米处的基站为全
球海拔最高的常态化5G基站，主要保障珠峰大本营
区域的信号。待5G开通商用后，登山者、游客和当
地居民可在大本营区域使用5G服务。海拔5800米和
6500米处的基站为临时基站，主要保障攀登路线至
峰顶的信号，2020珠峰高程测量结束后将拆除。

此次 5G 基站的建设突破了多项技术和建设难
点。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。
在海拔 6500 米的 5G 基站，由于距离珠峰峰顶存在
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。

除了 5G 信号外，中国移动还与华为、准达在 3
个营地部署了千兆光纤网络，供测绘、登山和技术
保障等人员使用。中国移动相关人员表示，5G覆盖
珠峰峰顶及双千兆珠峰全面覆盖，实现了历史性突
破，这一耗资突破千万量级的浩大工程，将为登
山、科考、测绘、环保工作者在高峰上的用网速度
和体验保驾护航。
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从20世纪50年代开始，以著名地理学家林超为代表的我国学者
便指出，在有史料可查的历史中，世界上首次对珠峰进行测绘的是
中国人。据故宫博物院研究员周乾介绍，馆内现藏的四游标半圆
仪、铜质御制方矩象限仪等仪器，都曾用于当时对珠峰高度的测
量，也代表了当时世界领先的测量技术。

多份史料证明，公元1715年前后，清政府从北京派出曾在钦天
监学过数学的理藩院主事胜住等人，专程进入西藏测绘地图。成果
体现于我国首次用现代技术对国土进行测量并绘制的地图——《皇
舆全览图》 中。在这幅地图上，珠峰以山形符号被标出，并定名为

“朱母郎马阿林”。

2005年，我国再次对珠峰高程进行测量。此次采用了传统大地
测量与卫星测量结合的技术方法，并且首次利用冰雪深雷达探测仪
测量冰雪厚度，获得了珠峰峰顶岩石面的海拔高程。

2005 年珠峰测高实现了多方面突破：采用先进的 GPS 测量系
统，获得的数据更加精确；使用冰雪深雷达探测仪取代人工插杆测
量，精确测得峰顶冰雪深度；采用激光测距手段，使相关精度比
1975年大幅提高；广泛参考国内外相关资料，使珠峰“身高”起算
点——大地水准面的确定更精确。测量技术、设备的突破，使测量
精度从1975年的±0.35米提高到±0.21米。

经过严密计算，珠峰岩石面海拔高程 8844.43 米，冰雪深度 3.5
米，其中冰层以下岩面以上有1米厚不明物质，密度介于冰与岩石之
间，估计为冰和碎石的混合物。 据新华社电

1975年：中国人首次将觇标带上珠峰峰顶

新中国成立之初，中央人民政府便提出了“精确测量珠峰高
度，绘制珠峰地区地形图”的要求。1975年和2005年，我国两次成
功测定并公布了珠峰高程。

1975年的测量中，中国测绘队采用传统大地测量方式，并将觇
标竖立在了珠峰峰顶，这也是人类历史上首次将这种测量工具带到
珠峰峰顶。

觇标是指设置在三角点或精密导线点上供观测使用的标架，在
珠峰高程测量中主要用于峰顶测量阶段。在完成前期交会测量基础
上，待测量登山队员登顶竖立红色测量觇标，珠峰脚下的6个交会测
量点同时展开峰顶联测，以确定珠峰新高度。

1975年，我国测绘队员精确测得珠峰海拔高程为8848.13米，正
式对外发布，并获得国际社会认可。

2005年：准确测量珠峰岩面高程和冰雪厚度

从加吾拉山口眺望珠穆朗玛峰。
新华社记者 黄 豁摄


