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摘　要：拉斯曼丘陵地区位于东南极伊丽莎白公主地，中国南极中山站位于拉斯曼丘陵的东部，是中国南极科

学考察的重要地区。数字高程模型（ＤＥＭ）是南极冰盖变化研究的基础，卫星测高数据是南极地区构建ＤＥＭ

的主要数据来源。ＣｒｙｏＳａｔ２是新一代用于极地冰盖和海冰监测的测高卫星，联合２０１３年和２０１４年南极冬

季的ＣｒｙｏＳａｔ２测高数据以及中国、澳大利亚、印度三个国家现场测量的６０余个地面高程数据，利用克里金

插值方法建立了拉斯曼丘陵地区２００ｍ分辨率的ＤＥＭ（简称ＬＡＤＥＭ）。利用未参与插值的地面高程数据

对新建立的ＬＡＤＥＭ进行了验证，并与Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍＤＥＭ、ＩＣＥＳａｔＤＥＭ、ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ以及ＢＥＤＭＡＰ２等

四种国际上常用的南极 ＤＥＭ 进行比较，结果表明ＬＡＤＥＭ 的高程精度约为１９．７ｍ，优于其他４种南极

ＤＥＭ。
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　　拉斯曼丘陵地区（６９°２１′２８″Ｓ～６９°２６′４３″Ｓ，

７５°５８′１９″Ｅ～７６°２６′２０″Ｅ）位于东南极伊丽莎白公

主地，北邻普里兹湾，南靠南极冰盖大陆，是进行

南极海洋和大陆科学考察的理想区域。拉斯曼丘

陵地区南北长约９．７６ｋｍ，东西长约１８．３ｋｍ，总

面积约１７７．６ｋｍ２，约有一半为海域，中间散布着

数十个大小岛屿。１９８８～１９８９年，中国进行首次

东南极科学考察，在拉斯曼丘陵地区的协和半岛

北部建立了中国第二个常年科学考察站———中山

站。在此区域内，还有澳大利亚的劳基地、俄罗斯

的进步站以及印度的巴拉提站等科学考察站。

拉斯曼丘陵地区地形破碎复杂、岛屿众多，加

之气候多变，测量工作较为困难。１９８９年，中国

南极考察队以中山站为基地，建立了中山站测绘

坐标系，并施测了中山站周围地区的大地控制点，

此后又完成了整个拉斯曼丘陵地区大地测量控制

网的布设和施测［１］；２００２年，澳大利亚南极考察

队在拉斯曼丘陵地区进行了航空摄影测量［２］；

２００８年，印度南极考察队在拉斯曼丘陵地区进行

了大比例尺测图，获得了等高距为５ｍ的等高线

图［３］。

在南极地区，数字高程模型（ｄｉｇｉｔａｌｅｌｅｖａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ，ＤＥＭ）是地球科学和环境科学研究的基

础。近３０年来，随着卫星测高技术的发展，世界

各国的极地工作者建立了多个南极ＤＥＭ。１９９７

年，Ｂａｍｂｅｒ等利用ＥＲＳ１测高数据建立了５ｋｍ

分辨率的南极 ＤＥＭ
［４］（简称为ＪＬＢ９７ＤＥＭ）；

１９９９年，为处理Ｒａｄａｒｓａｔ南极测图计划（ＲＡＭＰ）

ＳＡＲ影像地面验证，美国伯德极地研究中心

（ＢＰＲＣ）的Ｌｉｕ等利用地图数据、遥感数据及实测

数据制作了一个全新的高精度、无缝南极ＤＥＭ
［５］

（简称为ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ）；２００７年，美国国家雪冰

数据中心（ＮＳＩＤＣ）利用ＩＣＥＳａｔ激光测高数据，

制作了５００ｍ分辨率的南极ＤＥＭ
［６］（简称为ＩＣ

ＥＳａｔＤＥＭ）；２００９年，Ｂａｍｂｅｒ等结合ＥＲＳ１数据

和ＩＣＥＳａｔ数据建立了 １ｋｍ 分辨率的南极
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ＤＥＭ
［７］（简称为 Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍ ＤＥＭ）；２０１２年，

Ｓｈｒｉｄｈａｒ等联合ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ 数据、ＩＣＥＳａｔ数

据以及印度南极考察队采集的ＧＰＳ数据建立了

拉斯曼丘陵地区ＤＥＭ，高程精度约为３４．５ｍ
［８］；

２０１３年，英国南极局在ＢＥＤＭＡＰ１的基础上推

出了ＢＥＤＭＡＰ２，包含冰盖表面高程、冰厚和冰

下基岩高程３类栅格数据，空间分辨率均为１

ｋｍ。ＢＥＤＭＡＰ２中冰盖表面高程数据来源主要

包括３部分：在内陆冰盖地区使用Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍ

ＤＥＭ；在 地 形 较 为 复 杂 的 山 脉 地 区，使 用

ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ；冰架部分则使用ＩＣＥＳａｔＤＥＭ
［９］。

目前已有的南极 ＤＥＭ 因为水平分辨率较

低，在地形复杂的山区和沿海边缘地区高程精度

较低而不能很好地满足应用需求［１０］。南极地区

受其独特的地理位置和极端恶劣的气候环境限

制，不能进行大量的实地观测，因此卫星测高数据

是南极地区构建ＤＥＭ的主要数据来源。２０１０年

４月，欧空局成功发射ＣｒｙｏＳａｔ２雷达测高卫星，

主要用于两极冰盖和海冰的监测［１１］。与传统的

雷达测高卫星相比，ＣｒｙｏＳａｔ２卫星搭载了最新的

合成孔径／干涉雷达高度计，在冰盖边缘地区观测

精度更高，且数据覆盖范围得到显著提升，达到

８８°Ｓ／Ｎ。与ＩＣＥＳａｔ激光测高卫星相比，ＣｒｙｏＳａｔ

２雷达高度计不易受云层等因素的干扰，数据空

白较少。ＣｒｙｏＳａｔ２卫星轨道间距在７０°Ｓ／Ｎ约

为２．５ｋｍ，在６０°Ｓ／Ｎ约为４ｋｍ，而ＩＣＥＳａｔ卫星

轨道间距在７０°Ｓ／Ｎ约为２５ｋｍ，在６０°Ｓ／Ｎ达到

４０ｋｍ，因此在冰盖边缘区域，ＣｒｙｏＳａｔ２卫星能

够提供更为密集的观测数据。

本文基于最新的ＣｒｙｏＳａｔ２测高数据，联合

中国、澳大利亚、印度等国家的地面高程点数据，

研究建立拉斯曼丘陵地区的高精度ＤＥＭ。利用

未参与插值的地面高程数据对新建立的ＤＥＭ 进

行精度验证，并与ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ、ＩＣＥＳａｔＤＥＭ、

Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍＤＥＭ以及ＢＥＤＭＡＰ２等４种常用

南极ＤＥＭ进行比较分析。

１　数　据

１．１　犆狉狔狅犛犪狋２数据

ＣｒｙｏＳａｔ２卫星沿近地轨道飞行，轨道高度约

为７１７ｋｍ，轨道周期为３６９ｄ，轨道倾角达到９２°。

ＣｒｙｏＳａｔ２卫星搭载了最新的合成孔径／干涉雷达

高度计（ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｒａｄａｒ

ａｌｔｉｍｅｔｅｒ，ＳＩＲＡＬ），与传统的限制脉冲高度计相

比，ＳＩＲＡＬ高度计采用了高重频脉冲，在沿轨方

向能够连续采样，从而提高沿轨方向的分辨率。

ＳＩＲＡＬ高度计主要有３种观测模式运行，其中

ＬＲＭ（ｌｏｗｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅ）模式主要用于坡度较

小的内陆冰盖地区；ＳＡＲ（ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅ）模

式主要用于海冰的测量；ＳＡＲＩｎ（ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒ

ｔｕｒｅｉｎｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃ）模式主要用于坡度较大的冰

盖边缘地区。

目前，ＣｒｙｏＳａｔ２卫星主要有３种级别的测高

数据产品，分别是Ｌ１层全码率数据（ｆｕｌｌｂｉｔｒａｔｅ

ｄａｔａ）、Ｌ１ｂ层多视波形数据（ｍｕｌｔｉｌｏｏｋｅｄｗａｖｅ

ｆｏｒｍｄａｔａ）以及Ｌ２层高程数据。Ｌ１数据是按时

间序列排列的原始观测数据，同时附加了仪器改

正、地球物理改正以及精密轨道数据，主要用于合

成孔径处理研究。Ｌ１ｂ数据由地面轨迹点的回波

组成，与Ｌ１数据相比，Ｌ１ｂ数据添加了ＳＡＲＩｎ模

式的多视相位信息以及完整的仪器和地球物理改

正信息。Ｌ２数据主要包含高程和波形信息，同时

添加了剖面信息，在ＬＲＭ 模式观测的冰盖高程

数据中添加了从已知 ＤＥＭ 获得的高度改正信

息；在ＳＡＲ模式观测的海冰数据中添加了海冰厚

度的估计值；在ＳＡＲＩｎ模式观测的数据中添加了

坡度改正信息。

在拉斯曼丘陵地区，ＣｒｙｏＳａｔ２卫星主要采用

ＳＡＲＩｎ模式。在该区域内，ＣｒｙｏＳａｔ２卫星轨道

间距约为２ｋｍ，沿轨采样间隔约为３００ｍ。通过

与ＩＣＥＳａｔ高程点对比发现，ＳＡＲＩｎ数据在冰盖

边缘地区的精度在３ｍ左右。本文采用的数据

为２０１３和２０１４年南极冬季期间（２０１３年７～９

月和２０１４年７～９月）的ＣｒｙｏＳａｔ２卫星Ｌ２数据

产品，高程基准为 ＷＧＳ８４椭球。图１为拉斯曼

丘陵地区ＣｒｙｏＳａｔ２卫星地面轨迹。

１．２　地面高程数据

我国进行首次东南极考察时，以中山站为基

地，进行了拉斯曼丘陵地区大地测量控制网的布

设和施测，此后又对控制网进行了改造，分３期完

成。传统的测量方法精度较低，随着ＧＰＳ技术的

发展，中国第１９、２１及２２次南极考察队度夏期

间，利用ＧＰＳ技术在拉斯曼丘陵地区对大地控制

网进行了复测，点位精度优于±０．２ｍ，高程基准

为 ＷＧＳ８４椭球。本文搜集了其中２５个ＧＰＳ高

程数据（见图１中黑色圆点）。

　　１９９１年，澳大利亚测量和土地信息部门利用

２０世纪６０年代航空摄影影像以及ＳＰＯＴ卫星影

像，生成了拉斯曼丘陵地区比例尺为１∶２５０００

的地形图。２００２年，澳大利亚南极数据中心

（ＡＡＤＣ）基于上述地形图以及Ｌａｎｄｓａｔ７卫星影

８１４１
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图１　拉斯曼丘陵地区ＣｒｙｏＳａｔ２卫星地面轨迹和高程点点位图，底图为Ｌａｎｄｓａｔ７影像

Ｆｉｇ．１　ＣｏｖｅｒａｇｅｓｏｆＣｒｙｏＳａｔ２ＴｒａｃｋｓａｎｄＥｌｅｖａｔｉｏｎＰｏｉｎｔｓｉｎｔｈｅＬａｒｓｅｍａｎｎＨｉｌｌｓ，

ＴｈｅＭａｐｉｓＢａｓｅｄｏｎＬａｎｄｓａｔ７ｉｍａｇｅｓ

像，执行了拉斯曼丘陵地区摄影测量计划，得到了

一系列高精度地形数据。本文搜集了其中２６个

地面高程数据（见图１中黑色矩形），高程精度优

于１ｍ，高程基准为 ＷＧＳ８４椭球。

　　２００８～２００９年，印度测绘局大地测量小组在

拉斯曼丘陵地区进行了ＧＰＳ观测，获得了４００多

个高精度的高程点，高程精度优于１ｍ，高程基准

为 ＷＧＳ８４椭球。本文搜集了其中２０个ＧＰＳ高

程点（见图１中黑色三角形）。

本文共收集了上述７１个来自中国、澳大利

亚、印度３个国家的地面高程数据，用于ＤＥＭ 建

立和精度验证，各高程点信息如表１所示。

表１　中国、澳大利亚、印度３国地面高程数据统计

Ｔａｂ．１　ＧｒｏｕｎｄｂａｓｅｄＥｌｅｖａｔｉｏｎＰｏｉｎｔｓｆｒｏｍＣｈｉｎａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ，ａｎｄＩｎｄｉａ

中国高程数据 澳大利亚高程数据 印度高程数据

经度／（°） 纬度／（°） 高程／ｍ 经度／（°） 纬度／（°） 高程／ｍ 经度／（°） 纬度／（°） 高程／ｍ

７６．００５ －６９．４３３ ６２ ７６．２５５ －６９．３４３ １０ ７６．２４１ －６９．３４３ ２５

７５．９９６ －６９．４３５ １０１ ７６．３０３ －６９．３４８ ５ ７６．０７１ －６９．４０４ ５

７６．０９６ －６９．４１１ １３８ ７６．１８３ －６９．３４９ ５ ７６．３３７ －６９．３８７ １５

７６．１０９ －６９．４０８ １３４ ７６．３５０ －６９．３５０ １０ ７６．２９８ －６９．３８０ １００

７６．３７０ －６９．３７３ ２８ ７６．３８１ －６９．３９１ ８０ ７６．３１８ －６９．４３８ ２５５

７６．３６９ －６９．３７２ ４２ ７６．３１８ －６９．３９６ １０ ７６．０８４ －６９．４７７ １０５

７６．３７８ －６９．３７３ ２５ ７６．２４４ －６９．３９６ ５ ７６．４９８ －６９．３９７ ４０

７６．３８０ －６９．３８９ ８０ ７６．００２ －６９．４１０ ３０ ７６．１９８ －６９．４０６ ３０

７６．３７３ －６９．３８７ ６３ ７６．３７４ －６９．４１３ １１０ ７６．１３８ －６９．３５６ １０

７６．３６０ －６９．３９６ ９５ ７６．３６３ －６９．４２４ ２１０ ７６．０９９ －６９．４１５ ８５

７６．３６４ －６９．３７２ ３２ ７６．００６ －６９．４３１ ５ ７６．１８６ －６９．４１３ ２５

７６．３６０ －６９．３７１ ４０ ７６．１３２ －６９．４３８ ３０ ７６．１８４ －６９．４０１ ２５

７６．３７３ －６９．３７５ ４４ ７６．１７８ －６９．４６３ １９０ ７６．１７１ －６９．４００ ２５

７６．３７０ －６９．３７６ ６８ ７６．２４３ －６９．４５９ ２４５ ７６．１６１ －６９．４０１ ２５

７６．１３７ －６９．３６３ ６５ ７６．２５９ －６９．４２５ １２５ ７６．１９０ －６９．４０８ ５０

７６．１３９ －６９．３６７ ７４ ７５．９４３ －６９．４１１ １５ ７６．２０２ －６９．４０７ ５０

７６．４１６ －６９．３９６ １２０ ７６．０２８ －６９．４３８ ４５ ７６．１９０ －６９．４１６ ２５

７６．５８３ －６９．３４７ ７４ ７６．０２２ －６９．３７３ ５ ７６．１７７ －６９．４１０ ２５

７６．５８６ －６９．３４６ ５６ ７６．１８６ －６９．３８１ ３０ ７６．１７７ －６９．４０３ ５０

７６．１８５ －６９．４１１ １１８ ７６．２２６ －６９．４２２ ５５ ７６．１７９ －６９．４０５ ５０

７６．１８８ －６９．４０５ ６５ ７６．１１５ －６９．３８３ ３５

７６．３９６ －６９．４０３ １４９ ７６．２６７ －６９．３９６ ４０

７６．３９３ －６９．４０４ １５７ ７６．２２０ －６９．３９３ ２０

７６．１１３ －６９．４１８ ９４ ７６．３３３ －６９．３５３ ５５

７６．２０７ －６９．４１３ ９２ ７６．４４４ －６９．４１６ １１０

７６．０７７ －６９．４３５ １４０

９１４１
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２　犇犈犕建立

２．１　插值方法选取

插值方法是影响 ＤＥＭ 精度的主要因素之

一，常用的插值方法有反距离加权插值方法、克里

金插值方法、径向基函数插值方法、局部多项式插

值方法以及最近邻点插值方法等。其中克里金插

值方法是对空间分布数据求线性最优、无偏内差

估计的一种方法。与其他插值方法不同，克里金

插值方法充分利用了数据空间场的性质，在插值

过程中可以反映空间场的各向异性，并且充分利

用采样点之间的空间相关性。在南极地区，克里

金插值方法也有着很好地适应性［１２］。因此，本文

选用普通克里金插值方法进行格网插值，变异函

数模型选用线性模型。

２．２　犇犈犕建立

ＤＥＭ建立的具体过程如图２所示。

图２　ＤＥＭ建立流程图

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗＣｈａｒｔｏｆＤＥＭＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ

１）为了保证数据的可靠性，需对 ＣｒｙｏＳａｔ２

数据进行筛选，通过查看卫星轨道质量指标、姿态

控制指标和背向反射系数等参数，对不合格数据

进行剔除。在拉斯曼丘陵地区，ＣｒｙｏＳａｔ２卫星沿

轨方向的高程点较为密集，而在相邻轨道之间则

存在较大的数据空白。这种情况会导致在插值过

程中出现方向性的异常分布。因此，插值前需对

ＣｒｙｏＳａｔ２数据进行抽稀处理。对于每条轨道上

的ＣｒｙｏＳａｔ２高程点，每隔５个高程点选择一个

高程点参与插值，最终参与计算的ＣｒｙｏＳａｔ２高

程点为４８３０个。

２）对地面高程点进行处理。对于两点间距离

小于５０ｍ的高程点，优先选用中国南极考察采

集的ＧＰＳ数据，其次选择印度南极考察队采集的

ＧＰＳ数据；对于距离 ＣｒｙｏＳａｔ２地面轨迹小于

１００ｍ的地面高程点进行剔除，最终，参与插值的

地面高程点有６１个。

３）利用普通克里金插值方法对ＣｒｙｏＳａｔ２高

程点和地面高程数据进行插值，生成了拉斯曼丘

陵地区 ＤＥＭ（ＬＡＤＥＭ），ＤＥＭ 水平分辨率为

２００ｍ，采用极方位投影，投影椭球和高程基准采

用 ＷＧＳ８４椭球。图３为拉斯曼丘陵地区ＤＥＭ

三维曲面图。

图３　拉斯曼丘陵地区ＤＥＭ三维曲面图

Ｆｉｇ．３　ＤＥＭ （３ＤＳｕｒｆａｃｅ）ｏｆａ

ＲｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅＬａｒｓｅｍａｎｎＨｉｌｌｓ

３　犇犈犕精度验证与分析

由于拉斯曼丘陵地区地形破碎复杂，气候多

变，测量资料较为稀少，本文利用未参与ＤＥＭ 生

成的１０个地面高程点对新建立的ＬＡＤＥＭ进行

精度 验证，并与 Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍ ＤＥＭ、ＩＣＥＳａｔ

ＤＥＭ、ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ以及ＢＥＤＭＡＰ２等４种国

际上常用的南极ＤＥＭ 进行比较，结果如表２所

示。由于ＣｒｙｏＳａｔ２测高数据和３种地面高程数

据以及４种ＤＥＭ 数据采集于不同时期，存在一

定的高程偏差。根据ＥＲＳ系列卫星以及ＩＣＥＳａｔ

卫星的观测结果，在拉斯曼丘陵地区，冰盖高程变

化值小于０．１ｍ／ａ，因而可以认定由于时间间隔

而导致的随机误差范围为０．２～０．５ｍ
［１３］。与下

文的计算结果比较可知，这种影响是微弱的，因此

本文忽略此项误差。

　　图４为地面高程点与５种ＤＥＭ 高程差折线

图。从图中可以看出，ＬＡＤＥＭ 与地面高程点的

最大偏差为４０．２３４ｍ，大部分点高程误差在２０

ｍ内，平均高程误差约为－１．２５５ｍ，高程精度约

为１９．６７８ｍ；ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ 的最大高程误差为

４８ｍ，平均高程误差约为１４．３ｍ，高程精度约为

２２．３０６ｍ；在该区域内ＢＥＤＭＡＰ２中冰盖表面

高程采用的ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ 的高程值，因此两者

高 程 误 差 相 近 ；Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍＤＥＭ和ＩＣＥＳａｔ

０２４１
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表２　地面高程点与５种ＤＥＭ高程差统计

Ｔａｂ．２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣｏｍｐａｒｉｓｏｎＢｅｔｗｅｅｎＧｒｏｕｎｄｂａｓｅｄＥｌｅｖａｔｉｏｎＰｏｉｎｔｓａｎｄｔｈｅＦｉｖｅＤＥＭｓ

地面高程点 地面高程点与各ＤＥＭ高程值差／ｍ

经度／（°） 纬度／（°） 高程／ｍ Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍＤＥＭＩＣＥＳａｔＤＥＭ ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ ＢＥＤＭＡＰ２ ＬＡＤＥＭ

７６．００５ －６９．４３１ ５ －３３．０１２ －９２ －２３ －２４ －３１．７１１

７６．３８１ －６９．３９１ ８０ －５３．６９９ ２１ ２５ ２４ １２．５２２

７６．１７９ －６９．４０５ ５０ －５．４７２ １２ ３３ ３４ －１．２５４

７６．１８６ －６９．４１３ ２５ －４５．４３２ ２５ －３ －３ －７．０９４

７６．１９ －６９．４０８ ５０ －２０．４３２ １２ ２４ ２３ －０．２９１

７６．２０２ －６９．４０７ ５０ －３０．８７９ －３３ ２９ ２８ １０．２０５

７６．１７７ －６９．４１ ２５ －４５．４３２ ３２ １１ １ －２１．４７７

７６．３６４ －６９．３７２ ３２ －１００．４９２ －４１ １５ １４ －４．７６１

７６．３６９ －６９．３７３ ２７ －１０５．０１３ －４５ １０ １１ －８．９２５

７６．３７０ －６９．３７６ ６８ －６４．５８０ －５ ４８ ４９ ４０．２３４

平均值／ｍ －５０．４４４ －１１．４００ １４．３００ １５．７６４ －１．２５５

标准差／ｍ ３２．２３７ ３９．９４８ ２２．３０６ ２０．８９４ １９．６７８

ＤＥＭ的最大高程误差超过９０ｍ，高程精度均超

过３０ｍ。

图４　地面高程点与５种ＤＥＭ高程差折线图

Ｆｉｇ．４　ＬｉｎｅＣｈａｒｔｏｆＥｌｅｖａｔｉｏｎＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓＢｅｔｗｅｅｎ

ＧｒｏｕｎｄｂａｓｅｄＰｏｉｎｔｓａｎｄｔｈｅＦｉｖｅＤＥＭｓ

在拉斯曼丘陵地区，ＩＣＥＳａｔ卫星轨道间距约

为２５ｋｍ，数据较为稀少，因而Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍＤＥＭ

和ＩＣＥＳａｔＤＥＭ 精度可靠性较低。其中，Ｂａｍｂｅｒ

１ｋｍＤＥＭ融合了ＥＲＳ１卫星测高数据和ＩＣＥＳａｔ

卫星测高数据，填补了ＩＣＥＳａｔ卫星之间的轨道空

白，精 度 略 优 于ＩＣＥＳａｔＤＥＭ。在 此 区 域 内，

ＲＡＭＰｖ２ＤＥＭ 和ＢＥＤＭＡＰ２主要采用了 ＡＤＤ

（ＡｎｔａｒｃｔｉｃＤｉｇｉｔａｌＤａｔａｂａｓｅ）数据库数据、澳大利亚

地图数据以及ＧＰＳ实测数据，高程可靠性较高，在

４种常用南极ＤＥＭ 中精度最高。在冰盖边缘地

区，ＣｒｙｏＳａｔ２卫星采用ＳＡＲＩｎ模式，能够对回波信

号相位差进行测量，精确测定回波反射的方向，从

而实现对复杂地形的测量，且在Ｌ２产品中添加了

相应的坡度改正信息，数据可靠性较高，因而ＬＡ

ＤＥＭ精度优于其他４种全南极冰盖ＤＥＭ。

４　结　语

本文联合２０１３和２０１４年南极冬季期间的

ＣｒｙｏＳａｔ２测高数据以及中国、澳大利亚、印度３

国的地面高程数据，采用克里金插值方法建立了

拉斯曼丘陵地区２００ｍ分辨率的ＤＥＭ。通过对

沿轨高程数据的抽稀处理，有效地避免了插值过

程中的方向性偏差。由于拉斯曼丘陵地区地形复

杂，实地观测数据稀少，利用未参与插值的地面高

程数据对新建立的 ＬＡＤＥＭ 进行验证，并与

Ｂａｍｂｅｒ１ｋｍ ＤＥＭ、ＩＣＥＳａｔ ＤＥＭ、ＲＡＭＰｖ２

ＤＥＭ以及ＢＥＤＭＡＰ２等４种常用南极ＤＥＭ 进

行比较。结果表明，ＬＡＤＥＭ 平均高程差为

－１．２５５ｍ，精度约为１９．６７８ｍ，优于其他４种南

极ＤＥＭ。ＣｒｙｏＳａｔ２卫星采用了新型合成孔径雷

达高度计，在拉斯曼丘陵地区采用ＳＡＲＩｎ模式，

能够实现对复杂地形的精确测量。通过融合地面

高程数据，ＤＥＭ精度得到进一步提升。
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