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变电站远程浏览与源端维护中的图形转换方法 

王冬霞，施广德，刘文彪
 

(国电南京自动化股份有限公司，江苏 南京 211100) 

摘要：随着智能变电站的远程浏览和源端维护技术的提出，要求变电站与主站间的信息模型以及图形实现一致性共享，因此

G 语言和扩展的 SVG 语言应运而生。针对 G 语言需要的图元模型文件和画面引用文件，SVG 文件需要的标准图元和分层分类

的画面电力设备图元引用文件的需求，阐述了变电站本地的图形文件格式转换成 G语言和SVG 图形文件格式的方法并作相应

的比较。为了满足源端维护主站维护一套标准图元的需求，本地图形系统提供了主站标准图元的导入功能。同时介绍了用于

画面刷新的信息转发点表的生成方法。批量远程浏览变电站的推进以及源端维护的测试实验的通过，充分证明了此方法转出

的 G文件和 SVG文件完全符合主站图形系统的要求，实现了图形的“站端维护，全网共享”的目标。 
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Graphic conversion method for remote browser and source maintenance of smart substation 
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Abstract: With remote browser and source maintenance being put forward, G and SVG language come into being, to achieve the 
consistency of share between master station and sub-station. By comparison and analysis of SVG and G language format graphics 
files, a graphic conversion method is proposed, which contains import and export for SVG and G. In addition, schematic refresh and 
mapping point table is introduced. Proven by lots of practice, the G and SVG files can meet requirements fully for master station 
graphic system, achieving the goal of station-side maintenance and the whole network to share. 
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0  引言 

为了支撑大运行和调控一体化运行要求，国网

提出了“告警直传，远程浏览；数据优化，认证安全”
的建设原则[1]，指出变电站端要具有远程浏览的功

能，即调度主站可以随时调阅站端的画面和实时数

据。目前主站和各子站所支持的图形格式异构，主

站的图形系统不能够直接解析子站的图形文件，因

此电力系统G语言图形描述规范作为图形文件的交

换格式应运而生。G 语言是针对 SVG 的公共图形交

换格式无法直接表达电力系统图形和模型一体化等

不足，在 IEC 61970-453 基于 CIM 的图形交换基础

上发展起来的、应用于电力系统的一种新型的图形

描述语言。G 语言以图形方式表达电力设备和电网

的相关信息，支持高效地存取电力图形和模型关联

数据，支持不同系统之间的电力图形和模型关联数

据的交换。 

与此同时，南方电网为了推进一体化电网运行

智能系统标准化、规范化的建设，特制定了南方电

网一体化电网运行智能系统技术规范。本规范提出

了源端维护技术[2]，在站端维护数据，全网共享。

并规定了不同系统或不同模块间基于扩展的，增加

了电力资源描述的 SVG 图形交互的规则。站端提供

主站标准图元的导入，画面文件的 SVG 文件导出功

能，SVG 文件配合 CIM 模型文件，以 SVG 图形文

件为载体向主站传递一次设备 CIM 模型信息和设

备之间的拓扑连接关系，达到变电站与主站系统图

模交互的目的[3-8]。 

1   图形交换格式简介 

1.1 基于 SVG 的图形交换文件 

SVG 是由 W3C 组织推出的新一代图形标准，

是一种开放标准的文本式矢量图形描述语言，其全

称是可扩展矢量图形(Scalable Vector Graphics)。通
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过扩展 SVG 语言，形成了满足源端维护技术需求的

基于 SVG 的图形交换格式。图 1 是基于 SVG 的图

形文件组织结构。 

 
图 1 基于 SVG 的图形文件组织结构 

 Fig. 1 SVG-based graphical file structure  

该图形文件组织结构，分成图形定义(defs)和图

形渲染(g)两大部分。 
图形定义部分主要包括图形显示属性的定义

(style)和图元定义(symbol)，这部分接收方可以不使

用，也可以将之替换为自己的符号内容，即建立接

收方和发送方图元集之间的映射关系。 
图形渲染部分主要包括引用图元定义和基本

图素进行图形绘制，支持与领域对象无关的图形对

象的交换。大概分为如图 1 所示的 6 个图层：

HeadClass 主要用于描述本画面的宽和高，画面类

型以及站名信息；ConnectiveNodeClass 是连接线

层，CN_Ref 的属性 LinkObjectIDnd 和 LinkObject- 
IDznd 描述的是连接线两端关联的设备 id；
BreakerClass 是断路器层，PSR_Ref 电力资源引用

的 ObjectID 和 ObjectName，主要描述的是电力资

源的 id 和名称；BusbarSectionClass 是母线层；

MeasurementClass和TextClass分别是量测层和普通

文 字 层 ， 其 他 还 包 括 LoadClass 负 荷 层 ，

GeneratorClass 发电机层，OtherClass 其他层等。 
图 2 是 SVG 图形文件交换方式，从源系统 A

导出图形数据 SVG 和领域数据 CIM 文件后，导入

到目标系统 B 中，即可实现图形和模型相关数据的

共享。导出的 SVG 文件的正确性可以使用 SVG 
Viewer 或者 IE 浏览器进行显示验证。 
1.2 基于 G 语言的交换文件 

G 语言是 IEC 61970-453 基于 CIM 的图形交换

基础上发展起来的、应用于电力系统的一种新型的

图形描述语言，以图形方式表达电力设备和电网的

相关信息，支持高效地存取电力图形和模型关联数

据，支持不同系统之间的电力图形和模型关联数据 

                 
图 2 SVG 图形文件交换方式 

Fig. 2 Graphics file exchange for SVG 

的交换。是一种基于标记的遵循 XML 标准的纯文

本语言，兼容 SVG 基本绘图格式。G 语言组成元素

及其关系如图 3 所示。 

 图 3  G 语言组成元素及其关系 

Fig. 3 Component elements and their relationships for G 
language 

G 语言由基本图形元素、端子、连接线以及电

网图形元素组成。电网图形元素包括图元类、间隔

类、其他类电力图形元素。基本图形元素和端子组

成了图元。若干图元组成间隔模板。 
图 4 是 G 图形文件结构图，文件中主要包括

Text 静态文本，DText 动态文本，Line 等基本图形，

image 图像，CBreaker 断路器，DisConnector 刀闸，

GroundDisconnector 接地刀闸，Generator 发电机，

Capacitor电容器，Transformer3三卷变，Transformer2
两卷变，State 工况图，Status 状态图元，Protect 保护

图元和Bay间隔图等。其中CBreaker，DisConnector， 

       
图 4 G图形文件结构图 

Fig. 4 G-based graphical file structure1 
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GroundDisconnector， Generator，Capacitor，Trans- 
former3，Transformer2，State，Status，Protect，Bay
等是图元引用，这些图元的定义分别在对应的文件

夹中，以及图元文件名加类型作为引用关键字。主

站端与变电站图形网关机建立通信链接，通过

DL476 协议实现两个过程：获取厂站端的 G 格式图

形文件，获取画面实时数据。 
1.3 图形文件结构对比分析 

基于 SVG 的图形交换文件的电压等级的颜色

定义和公共图元部分，放在对应文件开头的 defs 定
义处，通过 style 样式和 symbol 图符标示，其中

symbol 部分，id 是图元的唯一标示，名称由图元类

型：名称@态组成，使用 use 引用已经定义的图元， 

xlink:href 用来标示所要引用的图元。每个图元的每

一种显示状态单独用 symbol 标示。正文部分是各种

图层的集合，每一类的电力图符统一放在对应的图

层中，由<g></g>分隔。metadata 用于 cge:PSR_Ref
是该对象的领域数据。 

基于 G 语言的交换文件，所有的公共图元都放

在对应的文件夹文件中，文件夹的命名是以图元类

型统一命名的，比如断路器图元定义放在 CBreaker
文件夹下。每个公共图元的文件名的后缀也根据类

型命令，比如断路器图元的文件后缀是以 dlq.icn.g
命名。每个图元文件通过 state 属性指定该图元有几

种显示状态，sta 属性用于表明该图符是在哪一态显

示，画面文件用 devref 来引用断路器图元定义。 
通过对比 SVG 文件和 G 文件，其中关键部分

是 变 换 矩 阵 ， S V G 的 变 换 矩 阵 格 式 是

transform="rotate(θ,cx,cy)  scale(sx,sy) translate(dx,dy)", 
其中 G 文件的变换矩阵是 tfr="rotate(θ) scale(sx,sy) 
translate(dx,dy)"。主要区别是 SVG 中的 rotate 中可

以指定旋转的中心点，缩放是以左上(0,0)点，而 G
文件中的旋转缩放是统一以中心点来变换的。而本

地系统中图形文件的变换矩阵的存储格式为 

01 02
10 12

22

sx a a
a sy a
dx dy a

 
  
  

t  

其中：sx 为水平缩放系数；a01 是垂直形变系数；

a02 是水平映射系数；a10 是水平形变系数；sy 是

垂直缩放系数；a12 是垂直映射系数；dx 是水平移

动位移；dy 是垂直移动位移。针对目前的二维图形

系统，a02、a12 为 0，a22 值为 1。由此可见，该矩

阵中并没有直接记录旋转的角度和缩放的系数，需

要我们从最终的这个矩阵中分解出来并满足G文件

和 SVG 要求的参数，如果分解的结果有稍许的偏

差，会导致分析后的图形文件，显示会发生形变和

错位的情况，具体的矩阵分解方法在图形转换方法

中给出解决方案。 

2  图形转换方法 

2.1 图形转换总体设计 

对于 SVG 文件来说，图形系统提供导入和导
出的功能，利用主站提供的标准图元文件，包括断

路器、刀闸、变压器等一次图元，利用 SVG 导入
功能，把标准图元导入到本地的图形系统，保存成

本地文件格式，完成本地系统的标准图元的显示。

对于G文件来说，暂时不需要导入标准图元，G文
件解析系统支持各种站端差异性图元文件的一致性

解析。利用标准图元即可绘制站端的主接线图等。

如图 5是 SVG标准图元文件的导入过程。 

 
图 5 SVG 标准图元文件的导入 

Fig. 5 Import for standard metafile of SVG 

    在本地图形系统中，利用标准图元绘制的主接
线图、间隔图等，是本地的图形系统格式，主站无

法解析，需要转换成主站能够解析的 SVG/G 文
件，就需要实现 SVG/G 文件的导出功能，实时数
据通过 DL476协议传输到主站[9]，导出流程如图 6
所示。 

图 6 SVG/G 文件的导出 

Fig. 6 Export file for SVG and G 
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2.2 坐标变换方法 

坐标的变换有两种表示方式： 

(1) 用 translate、scale、rotate 的形式表示。坐

标变换和书写顺序有关，一般采用 transform= 
“rotate(θ, cx, cy) scale(sx, sy) translate(tx, ty)”的方

式。SVG 和 G 文件格式中的矩阵使用了此形式。 
(2) 另一种坐标变换方式为 transform="matrix(a 

b c d e f)"，实际上对应着矩阵运算，一个二维坐标

系的矩阵变换计算公式为(1)。 
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         (1) 

其中：x, y 为原始坐标值；x1, y1 是变换后的坐标值。 
目前本地图形系统中的坐标变换是按照格式 

(2)来存储的，所有的图形经过一系列的旋转缩放 
位移之后的信息统一存储在 a, b, c, d, e, f 这 6 个参

数中。为了提供符合格式(1)的坐标变换，我们需要

从 a, b, c, d, e, f 中分解出图符最终的旋转角度 θ，
旋转的中心点 cx，cy 坐标，水平和垂直方向的缩放

系数 sx，sy，以及 x，y 方向的位移信息 dx，dy。由

于 G 格式中默认的旋转中心点是图符的中心点，因

此我们以当前图符最终的中心点位置作为旋转和缩

放的中心点 cx，cy。图形系统中提供了得出当前图

符中心点的函数 GetCenter(cx, cy)。由于所有的旋转

缩放算法中，一般都是把图符移到原点进行旋转缩

放后再移回原处，因此这里 x, y 是图符的缩放和旋

转前的左上点位置，首先减去 cx, cy，把当前图符

移到原点，然后经过一系列的缩放 sx, sy 和旋转 θ
度后，再移回 cx, cy 处后，得到的便是最后的（a, b, 
c, d, e, f）的变换值。 

1 0 0 0 0 cos sin 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 sin cos 0 0 1 0 0

1 0 0 1 0 0 1 1 1

sx a b
sy c d

x cx y cy cx cy e f

 
 

         
                     
                   

Step1：上式中，cx,cy,a,b,c,d,e,f 为已知值，我
们求出 x,y,sx,sy,θ 这 5 个未知值即可。经过一系列
的矩阵运算，最终我们可以得出式(2)。 

2 2

2 2

sx a b

sy c d

  


 

            (2) 

Step2：根据计算出的 sx,sy，由公式(3)，可以
推算出 θ 值。 

         
cos
sin

sin
cos

sx a
sx b

sy c
sy d






 
  
  
  

             (3) 

至此完成了 G 格式需要的 tfr="rotate(θ) 
scale(sx,sy) translate(dx,dy)"，以当前图符位置的中

心点为旋转和缩放参数的 sx,sy,θ 值。 
Step3：此外我们还需要给出图符旋转缩放前

的左上点 x,y 坐标，根据上面的矩阵变换计算可以

得出式(4)。 

2

2

( ) cos ( ) sin

( ) cos ( ) sin

e cx f cyx cx
sx

f cy e dxy cy
sy

 

 

      
       


    (4) 

Step4： SVG 格式需要的矩阵为 transform= 
"rotate(θ,cx,cy) scale(sx,sy) translate(dx, dy)"，其中缩放

是以（0,0）原点来缩放的，而 G 格式是以 cx，cy

中心点来缩放的，因此我们还需要增加一个偏移值

来完成该变换。该偏移值与缩放系数和中心点有关，

推算可知为式(5)。 

d ( 1)
d ( 1)

x cx sx
y cy sy

   
   

         (5)  

注意：这里我们计算所需的 cx，cy 是图符的中

心点，也是旋转和缩放的中心点，因此对于像断路

器、接地符等对称图符来说，经过上述计算得出的

x, y, sx, sy, θ 值，在主站显示不会产生任何偏差。但

是对于刀闸等不对称图符，由于图符的中心点 cx, cy
不一定是旋转和缩放所需的中心点，就会存在偏差，

这里我们给出了一个解决方案是，在图符最底层添

加一个透明的无线型的矩形，使得整个图符是对称

图符，并且中心点是旋转和缩放的中心点。另外对

于文字的缩放，由于各平台包括 Windows、Linux
和 Unix 系统，以及各主站的字体库的系统不一致，

我们推荐使用黑体，矢量字体黑体形变小，这样得

到的字符串的中心点坐标就会基本一致，减少文字

位置的偏差。 

3  结语 

采用本文提出的图形转换方法所实现的变电站

远程浏览功能，首先在四川的丰谷变和天津的万汇

路变电站成功试点，随后在全国范围内大批量应用，

适应多家主站的图形系统，并且主站远程浏览的画
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面与站端的画面完全一致，包括实时数据的刷新，

达到了远程浏览的功能要求。源端维护技术的所需

的 SVG 文件也通过南网的功能测试，包括继保的主

站和积成提供的验证工具的测试。按照调控一体化

的建设模式，该图形转换方法在远程浏览和源端维

护技术的实现和推广中，对于大运行、大检修体系

的建设具有十分重要的意义。 
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