
随着电子沙盘研究的不断深入，在传统的三维建

模[1-2]及动态可视化[3-4]等方面已经比较成熟，但是在电

子沙盘与其他交互方式的研究较少。沙盘模型具备三

维的特性，能够直观、形象地对展品进行表达，电子

沙盘的出现，极大地改善沙盘模型的不足。沙盘模型

展现内容主要利用建筑模型进行表现，电子沙盘则可

以融合光学、控制学、声学等技术，对主题信息进行

全方位的表达。

电子沙盘的研究与开发应用已有较长时间，目前

的研究主要集中在场景的三维建模以及基于GIS的动

态可视化方面，而在交互性方面的研究较少。沙盘模

型是展览展示中常见的展品形式，具有直观、形象的

优点，但是在交互方面有所欠缺（因为其不具有交互

功能）。传统的沙盘模型仅仅是利用模型进行建筑或

题材的表现[5]，而电子沙盘则是集合了多媒体互动控

制系统、动力系统、投影系统、学系统声、光学系统

等全方位地来表现题材，对主体信息进行展示。它是

在传统单调呆板的静态模型上结合多媒体技术而使模

型具有动态交互功能的新型模型产品，并加入多项新

技术丰富模型的内容和生动模型的表现形式。

本研究利用GIS技术 [6]、倾斜摄影自动化建模技

术[7]、计算机技术、电子沙盘技术等先进技术，整合

现有信息资源，实现全市电子沙盘的的可视化查询、

展示与交互。充分展示城市建设发展的成果，并叠加

城市国土规划与用地数据，全面展示城市现状及未来

规划，为城市宣传、招商引资提供可视化支撑平台。

1 三维电子沙盘应用

三维电子沙盘亦或称三维电子地图，其核心是三

维电子地图数据库，通过计算机技术实现对现实世界

的仿真模拟，通过这种现实世界的仿真模拟，能够更

加直观形象地进行地图表达。同时后续基于三维电子

地图，还可以扩展更深层次的业务应用[7]。有别于传

统的二维表达内容及形式的不足，可以更加直观地展

示城市所有地物，提供一个全新可视化平台，可在三

维电子沙盘中进行放大缩小、旋转、调节俯仰角等全

三维电子沙盘交互展示应用设计与实现

摘 要：通过二维地图与三维倾斜摄影模型构建地市级二三维一体化三维电子沙盘，再基于SuperMap GIS地理信息平台搭建电子

沙盘，将移动端、电子沙盘与物理沙盘进行连接，实现物理与虚拟的完美融合，以全新的方式为政府在城市管理、土地规划，突

发事件处置、应急指挥、公共安全、城市建设展示及招商引资宣传等应用场景提供系统、科学、便捷的信息化技术支撑，为未来

三维电子沙盘应用提供可借鉴思路。
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方位查看城市三维电子沙盘，了解全市总体情况。本

次将依托地理信息平台，整合全市三维数据，构建三

维电子沙盘底盘，方便叠加城市国土规划、用地等基

础二维地图，实现新型电子沙盘应用。

1.1 功能需求分析

三维电子沙盘，利用已有三维数据，主要是利用

全市三维倾斜摄影来构建三维电子沙盘，主要功能包

括场景漫游、缩放、定位、旋转、调节俯仰角等。三

维电子少盘不仅作为展示数据，同时也是作为国土规

划与用地专项应用提供基础底图，在电子沙盘上叠加

国土、规划数据，在二三维场景中展示相关信息。

1.2 语音控制

通过人工智能语音识别、合成等最新技术，对各

信息系统进行语音调阅业务功能梳理和接口实现，从

而达到使用普通话对话即可操作系统，整个系统要能

够通过移动终端进行语音操作，实现场景切换，地图

跳转等功能。

1.3 地图操作

本次基于 SuperMapGIS基础地理信息平台搭建了

城市级电子沙盘，电子沙盘中涉及全市二维、三维地

图数据所构建的场景，并且后续需要能够实现地图的

常规操作功能，包括场景漫游、地图缩放、地图定

位、属性查询、地图量测等。

1.4 交 互

本次所研究的三维电子沙盘交互展示应用与传统

电子沙盘的最大区别就在于交互，交互主要体现在几

个方面，首先是电子沙盘与传感器、LED灯泡之间的

交互，通过电子沙盘选中对应对象，则通过控制系统

实现与传感器、LED灯泡之间的交互；其次为移动端

与电子沙盘之间的交互，移动端主要通过语音控制系

统实现与电子沙盘的交互，基于此即可实现通过语音

对电子沙盘的智能操作。

2 关键技术

本次研究的主要内容中包括几个关键技术，分别为

三维真彩色精准地形沙盘技术、智能语音控制技术及地

理信息系统技术，最终实现移动端系统、三维真彩色精

准地形沙盘、控制系统及液晶大屏之间的展示与互动。

2.1 三维真彩色精准地形沙盘技术

构建三维真彩色精准地形沙盘[8]，其中要内置嵌入

式控制系统，为后续实现交互控制提供便利。传统手

工堆砌沙盘制作慢，精度低，而“三维真彩色地理沙

盘”是一款新型沙盘产品，将数控雕刻技术、地图制

图、机械设计制造、三维真彩色喷绘等融合应用于地

形沙盘模型制造。三维真彩色地理沙盘[9]在数据生产、

模型加工、喷墨等一系列核心问题上表现出色，创新

了沙盘和3D地形图的制作工艺，实现了支持多种地形

数据格式的高精度的三维彩色地形沙盘。

同时要在沙盘上嵌入传感器、LED灯泡，通过非

接触式激光笔来实现沙盘、液晶大屏之间的互动，通

过嵌入式控制系统，工作站与电子沙盘实现通信，并

且也能接收相关指令，将沙盘对应区域的信息显示到

液晶大屏。

2.2 智能控制技术

基于智能语音控制技术研发控制系统[10]，主要包

括嵌入式系统、语音控制系统和移动端控制系统，通

过控制系统实现对电子沙盘、4 K超高清商用大屏及

电子沙盘的互动。建设移动终端APP，将城市发展相

关的总体规划数据在二三维场景中进行表达，并集成

语音控制系统[10]，实现移动端、4 K超高清商用大屏及

沙盘的交互。

2.3 地理信息系统技术

建设电子沙盘，基于二三维一体化的地理信息支

撑平台[10]，构建全市电子沙盘，将二维地图、三维倾

斜摄影数据进行坐标转换、地图场景配置，形成城市

电子沙盘。

2.4 三维电子沙盘交互应用设计

电子沙盘将传统的二三维展示进行了极大的改

良，无论在展示方式、展示手段及展示效果上都有众

多创新，为使用者提供一种全新的交互体验。

本次电子沙盘主要是用于城市地形地貌、街道、

建筑等信息的展示（图1），可为提供一个全新的可视

化平台，便于查看城市整体建设情况及进行宣传展

示。以全市三维建模数据基础，实现城市建设整体环

境和建设成就的整体宣传展示，为城市提供数据化、

图形化、实景化的直观方式，为城市打造城市展示宣

传窗口[11]。

构建全市三维真彩色精准地形沙盘，实现沙盘地理

信息的多样化表现形式。“三维真彩色地理沙盘”是一

款新型沙盘产品，将数控雕刻技术、地图制图、机械设

计制造、三维真彩色喷绘等融合应用于地形沙盘模型制

造，由于其高精度等特点，能够精准反映地形起伏变

化，沙盘上色采用三维喷绘工艺，能真实细致地表达

地形地物要素。在实体沙盘上选取上百个全市具有代

表性的要素点位来集成嵌入式控制系统实现实体沙盘

和液晶大屏的交互，通过激光笔就能完成对大屏展示

信息的控制，获取感兴趣的相关信息，同时为了便于

操作，在沙盘旁边放置一块触摸屏作为控制中心。
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图1 平台部署图
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本次的研究主要是通过SuperMap GIS地理信息平

台将移动端与物理沙盘进行连接，实现物理与虚拟的

完美融合，通过移动端操作与物理沙盘的交互，以全

新的方式为政府在城市管理、土地规划，突发事件处

置、应急指挥、公共安全、城市建设展示及招商引资

宣传等应用场景提供系统、科学、便捷的信息化技术

支撑，为未来三维电子沙盘应用提供新思路。
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工具等实现快速动态监测提取耕地范围内建筑物图斑

供相关工作人员进行排查。并创新了工作模式和工作

方法，解决了农村乱占耕地摸排工作中的部分难点和

痛点，为开展分类整治工作提供了有力的数据支撑。

下一步将继续对房屋集中连片分布进行分析，为耕地

保护，集约节约用地，落实占卜平衡提供可行经验。
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