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中国2020珠峰高程测量
登山队登上珠峰峰顶

华测导航研制的
北斗高精度定位设备

登上珠峰峰顶

这是国产北斗定位装备
第一次登顶珠峰
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1、接到任务，成立项目小组

2、项目攻关，攻克重重困难

3、现场保障，及时解决问题

4、成功登顶，圆满完成任务

5、攀登精神，鼓舞华测奋进



1、接到任务，成立项目小组

1）中国对珠峰进行过哪几次测量

2）为什么要进行第三次珠峰测量

3）珠峰高程测量装备选型

4）国产GNSS装备的任务



中国对珠峰进行过哪几次测量?
珠峰测量从印度的遥测时代进入到中国的赶超时代，精确测
量珠峰的重任落到了中国。

由于珠峰位于中国边境，因此测量珠峰高程对于维护领土主
权也有着重要意义。新中国刚成立时，内地到西藏的陆路交
通困难重重，经海路绕道印度进藏甚至更容易。

1966年，珠峰高程测量终于拉开帷幕。

几年内，中国在珠峰周围进行了一系列基础测量工作，把测
站点位推进到距峰顶不足10km、海拔6000多m的珠峰脚下。

同时，通过释放探空气球，实测高空温度、气压等数据，计
算折光系数，提高了测量精度。最终测得珠峰高程为
8849.75m，但缺陷是没有树立觇标。

主要进藏路线示意 | 制图@王朝阳/可视化星球



中国对珠峰进行过哪几次测量?

1975年，中国开展了第一次测量。这次测量最主要的突破就是首次登顶珠峰放置觇标，并探测雪深，同时把重
力点推进到海拔7790m、距顶峰仅1.9km的地方。

这次得到的值正是大家熟知的8848.13m，精度±0.35m，而覆雪厚度为0.92m（不含结冰层）。



中国对珠峰进行过哪几次测量?

 
20世纪90年代起，中外多次开展了珠峰
复测，并引入了先进的GPS技术。GPS是
全球导航卫星系统（GNSS）的一种，其
利用人造卫星实现对地球点位的精确测量。

同时，利用雪深雷达对冰雪厚度进行了探
测。但几次测量结果并不理想，中国未更
新珠峰高程。

 GPS测量示意（GPS直接测量的是大地高而非海拔/正高） |
 制图@郑伯容/可视化星球

冰雪深度测量示意 | 制图@郑伯容/可视化星球



中国对珠峰进行过哪几次测量？

2005年中国再次对珠峰高程进行了测量。此次测量有三套观
测方案同时进行：

1.传统的三角测距法观测峰顶树立的觇标与测距反射棱镜；

2.用现代空间大地测量法，将GPS架设在峰顶觇标顶部同轴
观测；

3.利用雪深雷达组合GPS动态定位技术观测峰顶覆雪厚度与
雪面地形。

最终测得的珠峰岩石面高程为8844.43m，精度±0.21m，
冰雪厚度则为3.50m，是目前为止最可靠的结果。

 2005年珠峰交会测量示意 | 制图@王朝阳&郑伯容/可视化星球



为什么要进行第三次珠峰测量？

既然我们已经测得这么精确的珠峰高程，为什么15年后还要再测呢？

第一，地壳在不断运动，珠峰高程也在变化之中，2015年尼泊尔
发生的8.1级大地震也可能产生很大影响；

第二，国际上对于珠峰高程的认定存在差异；

第三，测量技术在进步，我们可以获取更可靠的数据。
 
然而，测量珠峰高程并不仅仅为了得到高度这一个数值，也是为了
获取珠峰区域一系列科学数据，这对于板块运动研究、冰川监测和
生态保护等都十分重要。

 世界之勇者为巅峰| 制图创意海报突击队/新华社



珠峰高程测量装备选型

u2019年10月第九届中国测绘地理信息技
术装备博览会

u自然资源部测绘司领导巡展，参观华测导
航展台时咨询企业现有装备情况？

u设备是否有承担高寒测量任务经验？是否
具备参与此次任务的能力？



2019年10月28日在北京组织召开珠峰高程测量装备选型会议

u陕西测绘地理信息局汇报装备需求以及选型初步方案

u研究讨论珠峰高程测量装备选型

珠峰高程测量装备选型会议精神：
u20年5月登峰窗口期必须成功完成珠峰高程测量任务；

u国产设备为主，严格筛选、确保成功；

u结合上一次登顶和高寒地区测量任务的成功经验；

珠峰高程测量装备选型



1.打造重量级团队
u 改变信息决策链：
    由公司高层决策、跟踪，改为由关键岗位人员组成的重量级团队共同决策、跟踪执行；
u保障任务优先级：
    有项目就有优先级，可以长时间保持优先级，不被其它任务打断，项目周会制度；

2.外部用户沟通分工
    北京、西安两地独立负责与当地单位对接服务；    
    GNSS装备测量方案细节需要多次当面沟通、落实；

3.内部资源调配
    矩阵式组织管理，各成员肩负横、纵线工作任务；
    产品线资源调整，开发、工艺、采购、质量等资源进入珠峰测量项目组；

珠峰高程测量装备选型



国产GNSS装备的任务

GNSS装备在珠峰测量任务中的关键
作用：

1.珠峰周边的60个控制点测量

2.珠峰的6个交会点测量

3.珠峰峰顶测量

4.为其他测量设备如雪深测量雷达提
供空间坐标数据



珠峰高程测量的意义：是认识自然、追求真理的过程；是创新理论、改进技术的过程；
是突破极限、挑战自我的过程；而对于中国来说，也是追赶与超越的过程。

我们攀登的是地球的最高峰，更是测绘科技的最高峰。  历次珠峰高程测量 | 制图@王朝阳&郑伯容/可视化星球

国产担纲意义重大
国产GNSS装备的任务





2、项目攻关，攻克重重困难

0）测试缺陷改进项

1）克服低温，长效工作    2）极限低压，不出故障

3）极简操作，一步到位    4）防撞设计，设备安全

5）存储传输，数据安全    6）稳定可靠，一次成功





华测的GNSS接收机为何能登顶？
珠峰峰顶的测量，既是对人类身体极限的
挑战，也是对产品相关性能、参数和指标
的挑战。

8800米以上的高度，最低气温可达-45°C，
气压只有30kPa（正常情况下是101kPa），
设备面临着低温、低压的双重考验。

同时，在这样极端的环境中，测量队员穿
着厚重的防寒服、戴着厚厚的手套，加之
缺氧的身体状态，如何让设备操作最简单、
最可靠，这都是极大的挑战。

最为重要的是，峰顶的测量必须确保一次
成功，决不允许有返工和重测！



缺陷：接口凸出，跌落后容易出现损坏，导致设备无法使用； 
改进：对设备前、后面板采用周围凸起式设计，降低跌落损坏概率；

改进前 改进后

缺陷项改进



华测的GNSS接收机为何能登顶？

从主机和天线的元器件到配套的线缆、工具
配件，我们全都选用高质量等级的宽温产品，
工作温度范围：-45℃到+85℃。

比如：这次定制了专用耐低温锂电池，保证
GNSS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。

同时，反复进行环境测试，经过层层试验筛
选：产品整机和所有配件在30kPa低气压和-
55℃环境下低温贮存48小时，在-45℃环境
下低温工作24小时。



华测的GNSS接收机为何能登顶？

为了确保设备在低气压环境下正常、稳定的
工作，在器件选型上，我们产品选用的元器
件不存在液态或密闭有腔体的情况；

在产品设计上，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；

并在最低25kPa的低气压环境（对应10000
米高度）下进行不同低温和低压的组合测试，
确保交付的产品能在峰顶的恶劣环境下正常
工作。



华测的GNSS接收机为何能登顶？

考虑到峰顶缺氧，人员的操作能力降低，为
了让设备更加便于测量人员在峰顶操作，确
保设备在攀登过程中不受跌落影响，在操作
过程中不会出错，我们还将设备的前、后面
板减少了多余的功能接口。



华测的GNSS接收机为何能登顶？

采用加固防护设计，确保跌落时能保护显示
屏和接口连接器安全工作，这也是此次设备
所作的核心改动。

开机采用长按延时设计，防止误触碰；



华测的GNSS接收机为何能登顶？

1）多种存储方式，确保数据安全
存储在外部的低温U盘，作业数据方便携带；

主机内部硬盘同步存储记录的静态数据；

2）多种传输方式，确保数据安全
数据压缩后通过内置华为4G移动网络传输至
西安计算中心和北京检核计算中心。内部，
可靠性高；

同时串口/网口向外部网络传输设备传输数据。



华测的GNSS接收机为何能登顶？

为满足这些极为严苛的要求，我们首先明确
以华测导航此前在中国以及全球的CORS网
络建设中使用超过5000台的北斗高精度接
收机P5为基础。

该设备经过环境适应性、安全性、可靠性等
严格测试，非常成熟、稳定可靠。

并针对此次的任务需求，进行局部的优化设
计和改进，确保任务一次成功。



4、现场保障，及时解决问题

1）培训、现场指导装备使用

2）共同参与控制点测量



培训、现场指导装备使用

4月3-12日：设备陆续带到西藏-拉萨，交付
给测量队；

4月13-15日：在定日培训测量使用代表，4
月17日针对交汇组测量人员重点培训；

4月18-20日：交汇点摸底验证，并初步进行
数据核算，确认设备工作正常；

4月22日：接受测量队控制点测量作业培训；



共同参与控制点测量

4月23-27日：完成珠峰周边所有的控制点
测量工作，主要负责采集数据、拷贝预处
理、数据转化、整理素材、数据上交。

4月27-28日：培训使用接收网络功能，数
据回传到西安实时解算测试；

4月29-30日：分析控制点测量数据；

5月6日：测量队出发冲顶，保障人员逐一
进行设备配置复核，确保GNSS接收机配置
正常。
待到冲顶成功



共同参与控制点测量

5月6日开始第一次冲顶，在上北坳过程中遇
到大雪，有雪崩危险，5月8日下撤，错过5月
12日窗口期；

5月16日开始第二次冲顶，因“安攀”台风带
来的大雪，5月21日从在7790撤回到6500米；

5月24日开始第三次冲顶，5月27日成功登顶；



4、成功登顶，圆满完成任务

1）珠峰GNSS控制网测量

2）交会点（同步点）测量

3）要求最高的峰顶测量



珠峰GNSS控制网测量

60个点的GNSS控制网测量：
华测导航提供的北斗高精度定位设备完成了
其中30个点；



交会点（同步点）测量

6个GNSS同步观测点，华测导航提供的北斗
高精度定位设备承担了其中3个点。



要求最高的峰顶测量

更为重要的是，最后登顶的北斗高精度定位
设备，也是由华测导航提供的GNSS接收机
圆满完成了任务。



我们登顶了！

此次任务的圆满完成，是中国测绘的骄傲，
是中国制造的骄傲，是中国北斗的骄傲！此
次任务的圆满完成，是中国测绘人向世界提
供的珠峰高程测量的中国方案，讲述了珠峰
高程测量的中国故事，更是中国测绘人向世
界发出的中国声音。

今天，中国测绘人测量的不仅仅是中国的高
度，也是世界的高度；中国测绘人测量的不
仅仅是中国的精度，也是世界的精度；中国
测绘人攀登的不仅仅是自然的高峰，更是测
绘科技的高峰。



这一次，国产测绘设备上去了！
中国制造能登顶珠峰，是因为所有参与单位都有这样的决心，要利
用这次珠峰测量将中国制造的测绘设备推到一个新高度。
——党亚民（2020珠峰高程测量协调组组长）

成功登顶测量向世界证明了，我国自主研发的测量装备完全有能力、
有实力承担这样的国家任务，国产测绘装备总体技术和产品已经达
到世界级先进水平，中国测绘人只能依赖进口装备测量珠峰高程的
历史将一去不复返！
——武文忠（自然资源部国土测绘司司长）

随着我国测绘仪器制造水平的不断提升，这次珠峰高程测量，除了
国产北斗卫星定位接收机，其他的测量设备如峰顶重力测量仪，雪
深雷达、航空重力仪等核心装备，都由国产设备担当主力。国产装
备成为这次珠峰高程测量最亮丽的一道景色。
——杨元喜（中国科学院院士）



5、攀登精神，鼓舞华测奋进

让登顶珠峰的攀登精神在华测导航永传

让我们牢记“世上无难事，只要肯登攀”



我们登顶了！

华测GNSS接收机能够成功登顶，是我们17年的技
术积累和所有华测人不懈奋斗的结果，是我们持续
保持每年不低于销售收入10%研发投入的回报，是
我们始终坚持以客户为中心，长期艰苦奋斗的文化
和价值观的体现。

当前线提出新的需求和遇到问题时，项目组研发、
工艺、测试和供应链等在第一时间攻关完成。密切
配合，不舍昼夜，体现了强大的团队合作和奉献精
神。

——赵延平董事长（2020年6月10日，在“庆祝成
功登顶，欢迎英雄凯旋”表彰大会上的讲话）



我们登顶了！

登顶珠峰是华测导航历史上重大事件之一，她既是我们
硬核技术的成果体现，更是我们奋斗者价值观的成果体
现。登顶珠峰证明了十几年来我们华测人的坚持、执着、
努力、奋斗是一条成功的路径，登顶珠峰将鼓舞着我们
所有华测人沿着这条成功的路径去实现我们更高的目标。

我坚信，只要始终保持以客户为中心、以奋斗者为本，
始终坚持艰苦奋斗和自我批判，我们就没有什么克服不
了的困难，珠峰都登上去了，还有什么攀登不了的高峰？
我们的战略目标全球三甲这座高峰，我们一定会登上去！

——赵延平董事长（2020年6月10日，在“庆祝成功登
顶，欢迎英雄凯旋”表彰大会上的讲话）



我们登顶了！
我们每个人的内心都有一座珠峰，都需要我们自己
去努力攀登，去登顶自己内心的珠峰。当我们克服
重重困难登顶的时候，我们自己就是英雄。我们内
心的这个珠峰，可能是自信，也可能是一件艰巨的
任务，一个大单的搞定，一项重要技术的突破，一
个有竞争力产品的诞生…… 我期望公司每年都能涌
现出越来越多的英雄，涌现出越来越多的英雄团队，
在华测的平台上英雄辈出！

最后我也提醒一下大家，在欢庆之后，还需回归清
醒：登顶珠峰不是终点，而是新的起点，我们要站
在更高的起点上再出发，向全球三甲这座高峰勇敢
进发！

——赵延平董事长（2020年6月10日，在“庆祝成
功登顶，欢迎英雄凯旋”表彰大会上的讲话）



投递简历专用二维码，扫码进去后选择
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