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摘要 : SVG技术作为一种新的 Internet矢量图形标准 ,为基于 W eb的变电站培训仿真系统的图形数据动态发

布提供了一种新的途径。在分析 SVG特征与优点的基础上 ,探讨了基于 SVG的图形发布和实时数据动态发

布技术 ,并且列举了 SVG在基于 W eb的变电站培训仿真系统中的一些具体应用。实践证明 ,采用 SVG技术

实现基于 W eb的变电站培训仿真系统中的图形发布和实时数据动态发布 ,较好地解决了系统的交互能力和

网络拥塞的困扰 ;实现了高效的实时数据发布 ,响应速度快 ;同时系统的效率和安全可靠性也得到了保证。
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0　引言

变电站培训仿真系统己经有十几年的研究开发

历史 ,是一种相对比较成熟的技术。变电站培训仿

真系统的仿真对象是变电站主控室及其电气主要设

备 ,培训的对象为变电站值班运行人员。早期所开

发的培训仿真系统 ,大多以实物性仿真为主 ,如文献

[ 1 ]介绍的大港油田变电站培训仿真系统 ;随后由

纯微机实现的虚拟性仿真技术逐渐引入 ,如文献

[ 2 ]介绍的南昌 500kV站的仿真 ;随着计算机技术、

网络技术和多媒体技术的发展 ,变电站培训仿真也

开始引入网络的形式 ,如文献 [ 3 ]初步探讨了多媒体

远端教学系统在 Internet上的实现。但是 , 国内大部

分变电站仿真系统仍为两层的单一培训方式 ,基于

W eb的协同式仿真尚处于探讨和局部试点阶段。

图形功能作为描述电力设备位置的必要手段 ,

是 TSS中不可缺少的一部分。 TSS中的图形 W eb

发布不仅要以 W eb方式形象地表现电力设备的空

间属性 ,更重要的是提供给用户一个在浏览器上基

于图形的直观的操作平台。目前 ,国内系统均采用

CGI技术或利用 ActiveX控件实现图形的 W eb发

布。但是 ,变电站培训系统中用户需与图形进行频

繁的交互 ,利用 CGI技术使网络传输量增大 ,服务

器负荷过重 ,且画面的重复刷新给客户端操作带来

不便 ;而利用 ActiveX控件 ,虽然可使客户端完成一

部分基本的功能 ,但其安全性和跨平台性往往不能

满足需要。因此 ,需要一种新的解决方案。

SVG是由 W 3C组织发布的一种基于 XML的

开放的二维图形描述语言 ,主要面向网络应用 ,目的

在于满足 W eb应用日益增长的对动态、可缩放、和

平台无关地展现复杂内容并实现灵活交互的需求 ,

正逐渐广泛应用于 W eb上的图形数据开放式发布。

SVG规范了矢量图形的 W eb发布格式 ,并将其在客

户端浏览器上的解释和表现交给了 SVG V iewer插

件 ,通过提供服务器端调用及客户端脚本语言 ,共同

完成图形的发布 ,从而使服务器端的矢量图形数据

直接为用户浏览、查询和分析 ,大大减少了服务器的

负载及网络的数据传输量。其作为一种新的 Inter2
net矢量图形标准 ,为基于 W eb的 TSS的图形数据

动态发布提供了一种较好的解决方案。

1　SVG的特征与优点

SVG是 Scalable Vector Graphic的英文缩写 ,意

即可扩展的矢量图形。W 3C对 SVG的解释是 : SVG

是一种使用 XML来描述二维图像的语言 [ 4 ]。它是

一种基于 XML的开放的矢量图像 ,是完全用纯文

本来描述的为网络而设计的图像格式。

从图像本身的表现来讲 , SVG具有如下的一些

优点 : 基于 XML标准 ;高质量的美观图像 ;可任意

缩放 ;可扩展的文件格式等。从网络应用的角度来

讲 , SVG具有如下独特的一些功能优点 [ 5, 6 ]
:

(1) 支持用户与图像的交互 : SVG支持动画和

交互 ,任何一种 SVG图像元素都能使用脚本来处理

类似于鼠标单击以及键盘输入等事件。 SVG具有

设计完善的 DOM接口 ,使各种编程语言和脚本语

言可以方便地对它的每一个元素进行操作。 SVG

内置了对于 JavaScrip t的支持 ,利用 JavaScrip t可以

为 SVG添加引人入胜的交互程序 ,比如将某个图形
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元素移动或变换 ,而不是整幅图像的切换。因为与

现有的 W eb标准相兼容 , SVG还能够在同一个

W eb页面里凭着继承自 XML的名字空间等特性来

完成一系列交互操作。
(2) 文档自我描述和可检索 :通常的栅格图像

和矢量图像没有自我描述的特性 ,而 SVG本身就可

以带有描述性的文字来描述文档的信息 (如 :大小、

颜色等 )。 SVG内的文字都以文本的形式出现在

XML文件中 ,这些信息可用于搜索引擎 ,而以往搜

索引擎通常无法搜索到写在点阵图像内的文字。
(3)包含元数据信息 : SVG图像中可以包含生产

者、名称、创建日期、版权等元数据信息。当图像用文

本来描述的时候就可以建立图像各个组成之间的索

引 ;当在图像中使用标准的元数据框架时 ,搜索引擎就

可以通过其中的内容来创建索引来获取图像的信息。
(4) 节省时间和存储空间 :通常 ,在经过压缩以

后 ,矢量图像的文件大小将比同样的栅格图像要小

很多 ,因为它不需要保存大量的点阵信息。另外 ,

SVG可以用 zip或 HTTP /1. 1等方法进行压缩 ,通

过压缩可以大大减少文件大小和下载时间。
(5) 在分布式环境下创建 :因为 SVG图像是一

种纯文本文件 ,因此 ,任何文本编辑器都可以用于其

创建。SVG图像甚至能够进行“远程 ”编辑 ,因为

SVG语言元素可以看作基于对象的体系结构。例

如 ,一幅巡视图可以概念化为包含有一些“组件”。

所以 ,图像中的不同组件可以被不同的生产者从不

同的地方创建 ,通过 HTTP或者浏览器的请求在同

一幅图像中显示出来 ,甚至式样表也可以独立于

SVG图像而单独存在。这种特性可以使得图像元

素的可重用性大大增加 ,从而可以使图像生产者专

注于自己的工作 ,而最后的集成是很容易的。
(6) SVG支持国际化和互操作 : SVG通过支持

Unicode编码来达到国际化支持。通过适当的式样

表单就可以进行全球的分发使用。作为 XML的应

用之一 ,它继承了 XML的跨平台性和可扩展性 ,

SVG可以内嵌于其他的 XML文档中 ,而且 , SVG可

以和其它的 XML应用如 : XHTML、SM IL、MathML等

互相嵌套使用。 SVG开始设计时就以 XML 为基

础 ,这就使得它能同 HTML、CSS、DOM、XSL、JavaS2
crip t等 W eb标准很好地进行互操作。

2　基于 SVG的图形 W eb发布

由于 SVG技术的极大优越性 ,本系统采用 SVG

技术实现图形的 W eb发布。图 1所示为本变电站

培训仿真系统中图形 W eb发布部分的系统结构图。

图 1　图形 W eb发布部分的系统结构图

Fig. 1　Systematic architecture of graphic W eb publishing

其中 ,W eb服务采用 JSP技术实现 ,主要用于实

现用户的交互操作、培训的控制等功能 ; TSS应用服

务程序包括 TSS电网模型计算、实时内存库、报警服

务等应用服务程序 ;图形数据服务主要用于图形数

据的刷新服务 ; TSS数据库采用 O racle数据库 ;图形

编辑系统主要是负责生成 SVG格式的图形文件 ,生

成的 SVG图形文件存放到服务器中供应用服务调

用 ,响应 W eb请求。

当客户端浏览器发出对某一画面 ( id = n)的请

求时 ,W eb服务器响应请求 ,通过 JavaBeans获取图

形和数据信息 ,动态生成 HTML页面和 XML数据

包 ,返回客户端浏览器。同时 ,服务器端通过定时读

取数据库中实时数据来判断 id = n的画面中有关信

息是否发生变化 ,若发生变化 (如实时遥测量变化

和遥信量变位 ) ,则 W eb服务器根据实际状态修改

其 SVG文件中的对应元素 ,客户端获得更新后的图

形文件完成定时刷新。

3　基于 SVG的实时数据动态刷新技术

对于数据动态发布而言 ,很关键的两点是如何

得到数据及如何表现动态效果。 SVG虽然是基于

数据的 ,但就它本身而言 ,只是一个静态的文件而

已 ,无法取得实时数据 ,必须借助于其他技术。在动

态效果的表现方面 ,虽然 SVG可以通过脚本语言实

现动画 ,但脚本语言必须是事先编写好的 , SVG页

面输出后 ,就无法改变了。如何将 SVG的页面动态

与服务器方的数据动态结合起来 ,在数据实时变化

的同时即时展现 ,也是本系统的难点所在。

在前面的内容中已经提及 ,客户端采用“推”技

术获得更新后的图形文件完成定时刷新 ,从而实现

实时数据的动态刷新。这种简单的页面刷新法在刷

新间隔较长、页面要求不高的情况不失为一种合适

的方法 ,但对于刷新间隔较短、页面比较复杂 (如
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SVG页面 )时 ,会造成明显的闪烁 ,影响用户对实时

数据的观测。因此 ,本 TSS系统借用一个隐藏的页

面作为数据中转站 ,通过数据比较 ,客户端设定相应

函数只改变 SVG中数据发生变化的元素相关属性 ,

从而解决页面闪烁的问题。图 2所示为隐藏页面法

的数据流程图。

图 2　隐藏页面法的数据流程图

Fig. 2　Data flow chart ofW eb page concealing

其设计思想为 :客户端的 HTML页面由嵌入的

SVG文件和隐藏页面 ( IFRAME)两部分构成。隐藏

页面保存客户端采用“推”技术获得的更新后的图

形文件 ,由于这个小页面不会显示出来 ,所以用页面

刷新法简单地进行刷新 ,实现数据的定时读取 ,且丝

毫不影响用户的浏览效果。同时 ,客户端在将更新

后的图形文件和原始文件比较之后 ,获取 SVG文件

中属性发生变化的元素的 device_ id,其脚本语言通

过调用 SVG对象模型 ( SVG Document Object Mod2
el)来改变相应元素的显示属性 ,从而达到实时数据

的动态发布。

在变电站仿真培训系统中 ,当开关发等遥信值

发生变位 ,电压电流等遥测值发生越限时 ,相应的开

关以及遥测值要具有闪烁报警的功能 ,同时要弹出

相应的报警窗口来显示相关的信息。闪烁报警通常

是改变元素的颜色 ,且使元素在显示和隐藏之间交

替变换 ,从而达到闪烁的效果。显示该功能的

JavaScrip t函数如下 :
function Glitter( device_id) {

　var control = 1;

var fill_color = " green" ;

var svgObject = document. svg. getSVGDocument( ) ; / /获

得 SVG对象

var svgnode = svgObject. getElementById ( device_ id) ; / /

找到特定的元素

var svgStyle = svgnode. getStyle ( ) ; / /获得图像的显示

格式

if ( control = = 1) {

　　svgStyle. setProperty ( " fill" , fill_color) ; / /改变元素

的颜色属性

　　control = 0; }

　else {

　　svgStyle. setProperty( " fill" , none) ; / /改变元素的颜

色属性

　　control = 1; }

　setTimeout( " Glitter( device_id) " , 1000) ;

}

SVG中提供了文件对象模型 (DOM )接口 , getS2
VGDocument就是一种 DOM接口 ,其实现了内嵌

SVG文件中对象的获取。在 SVG文件中 ,每个有意

义的元素均有 ID号 , device_ id就是要闪烁元素的

ID号 ,通过 SVG对象提供的 getElementById ( device

_id)方法获取特定的元素 ,从而可以方便地即时查

询或者更改其相关属性。 setTimeout ( )函数是

JavaScrip t提供的定时器 , 1000是定时间隔 ( 1 s) ,

setTimeout( " Glitter ( device _ id) " , 1000)表示每 1 s

执行一次 Glitter ( device_ id)函数 ,从而实现报警闪

烁的效果。

4　实例说明

图 3所示为系统未开始培训时情况。系统未开

始培训时 ,培训时钟为 00: 00: 00, 110 kV母线电压

均为 114. 87 kV,颜色为蓝绿色 ,宛 111开关为红

色 ,这是系统的初始状态。当点击“开始培训 ”菜

单 ,系统进入培训状态。

图 3　系统实例 (初始画面 ,未开始培训 )

Fig. 3　Real system (original graphics without training)

图 4所示为系统开始培训后 ,培训时钟开始计

时。在 00: 01: 56对宛 111开关进行了“断开”的人

工操作 ,系统在检测到开关变位后自动弹出报警窗

口 ,同时开关变为绿色并且闪烁。在 00: 02: 20发生

了母线故障 ,致使母线电压降至 0. 00 kV (越下限 ) ,

系统在检测到母线电压越限后自动弹出报警窗口 ,

同时母线电压的值变为绿色并且闪烁。
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图 4　系统实例 (遥信量变位 ,遥测量越限 )

Fig. 4　Real system ( telesignal converting with telemetering)

5　结语

本文是在河南省南阳市电业局 TSS基础上的一

种改进。河南省南阳市电业局 TSS是由三台计算机

组成的局域网构成 ,采用 C /S两层结构的培训方

式 ,培训需在同一地点进行 ,且每次只能培训两名人

员。而变电值班人员众多 ,且工作地点分散 ,这种培

训方式显然具有一定的局限性。在此 ,使原有的局

域网与外网 ( Internet)互连 ,采用客户端、W eb服务

层、应用服务层和数据库层的四层体系结构 ,综合运

用 SVG技术、JavaScrip t网页开发技术、JSP技术和

隐藏页面法等技术 ,实现了一种全新的基于浏览器

的变电站培训仿真系统。

实践证明 :在 SVG技术的基础上 ,运用 JSP技

术和隐藏页面法 ,系统实现了图形的 W eb发布以及

实时数据的动态刷新 ,具有良好的交互性、画面响应

速度快、服务器及网络负荷小等优点。
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D evelopm en t of portable testing dev ice for h igh frequency carr ier wave channels of electr ic w ire

WANG Shu2qing, L IU Hui, HE Tao

(Hubei University of Technology, W uhan 430068, China)

Abstract:　The idea and way of intelligent testing instrument for electric wire high frequency carrier wave channels are introduced.

Considering the feature of frequency band in high2speed samp ling, the hardware for signal samp ling and controlling is designed based on

FPGA , which connectswith PC through USB port. D igital signals extractive arithmetic and F IR filter are designed in digital signals p ro2
cessing. The device integrates the functions of disp lay, p rocessing and storage of computer. The intelligent testing instrument is a

multi2functional system.

This p roject is supported by National Natural Science Foundation of Hubei Province (No. 2004ABA064).

Key words:　high frequency carrier wave;　channels testing; 　FPGA; 　high2speed samp ling control
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Graph ics and da ta dynam ica l publish ing in web2ba sed tra in ing sim ula tion system for substa tion

SUN Xin2juan, YANG Feng, DONG Zhao2xia

(College of Hydropower & Information Engineering, Huazhong University of Science & Technology,W uhan 430074, China)

Abstract:　A s a new vector graphic standard for Internet, SVG( Scalable Vector Graphics) has p rovided a new way to actualize graph2
ics and data dynam ical publishing in W eb2based TSS ( Training Simulation System for Substation). This paper introduces the features

and advantages of SVG, discusses the technology of graphics web publication and dynam ical real2time data publication based on SVG,

and enumerates several app lications of SVG in W eb2based TSS. It is p roved that adop ting SVG to actualize graphics web publication

and dynam ical real2time data publication in W eb2based TSS could better solve the ability of interaction and the harassment of network’s

obstruct, publicize dynam ical real2time data efficiently, and respond to the speed quickly. A t the same time, the efficiency, security

and dependability of the system can be guaranteed.

Key words:　scalable vector graphics( SVG) ;　training simulator system for substation ( TSS) ;　data dynam ical publishing
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