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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Web的变电站培训仿真系统的实现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Web 

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Web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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Application of SVG in W eb _‘Based Training Simulation 

System for Substation 
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Abstract：As a new vector graphic standard for Internet，SVG(sealable vector graphics)has provided a new way to actualize the w 一 

based TSS(training simulation system for substation)．It is introduced the features and advant~es of SVG；then，diseu．sed the technology 

of graphics Web publication and dynamical real—time data publication based on SVG：and enumerated several applications of SVG in Web 

— based TSS．It is proved that adopting  SVG to actualize graphics W eb publication and dynamical real—time data publication in W eb— 

based TSS could better solve the ability of interaction and the harassment of network’S obstruction；could publicize dyn amical real—time 

data efficiently，and respond to the speed quickly．At the sRnle time，could guarantee the efficiency，security and dependability of the sys— 

tem ． 
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O 引 言 

在 Internet飞速发展的今天，网络已成为信息发布的 

主要媒介，许多电力应用软件系统均随之实现了 Web发 

布。因此，基于 Web的变 电站培训仿真系统 (Training 

Substation System，TsS)必将成为未来发展的趋势。 

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 Web发布不仅要以 

Web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。 

其图形数据在具有空间属性特点的同时，与管理信息的关 

系密不可分，与用户的交互操作频繁。因此，需要一种专 

门的解决方案。 

SVG是由W3C组织发布的一种基于XML的开放的 
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二维图形描述语言，主要面向网络应用，目的在于满足 

Web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 

Web上的图形数据开放式发布。其作为一种新的 Inter． 

net矢量图形标准，为基于 Web的 TSS的实现提供了解决 

方案。 

l 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。W3C对 SVG的解释是：SVG是一种使 

用 XMI 来描述 维图像的语言⋯。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具有如下特点：基 了： 

XMI 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，sV( 具有如下独特 

的功能干"优点 一： 
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(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 

接口，内置了对于 JavaScript的支持，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，为 

S、 添加引人入胜的交互程序。 

(2)文档自我描述和可检索。SVG本身可以带有描 

述性的文字来描述文档的信息(如：大小、颜色等)。S、 

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)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 

卜rT]rP／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。 

(4)在分布式环境下创建。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。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。 

(5)S、 支持国际化和互操作。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。SVG是以XML为基础进行设计的，这 

就使得它能同 HTML，CSS，D0M，XSL，JavaScript等 Web 

标准很好地进行互操作l4 J。 

2 基于SVG的图形 Web发布技术 

2．1 基于SVG的图形Web发布的系统结构 

由于SVG技术的极大优越性，本系统采用SVG技术 

实现图形的web发布。图 1所示为本变电站培训仿真系 

统中图形Web发布部分的系统结构图。 

Web服务采用JSP技术，主要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 

服务主要为图形数据的刷新服务；TSS数据库采用 Oracle 

数据库；图形编辑系统主要负责生成 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Web请求。 

当客户端浏览器发出对某一画面(id=”)的请求时， 

We1]服务器响应请求，通过 JavaBeans获取图形和数据信 

息，动态生成HTMI 页面和 XML数据包，返回客户端浏 

览器 J。同时，服务器端通过定时从数据库中渎取实时数 

据来判断id= 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 wcb服务 

器根据实际状态修改其 SVG：史件中的对应元素，客户端 

获得更新后的图形文件完成定时刷新。 

厂一—客户 ] 厂一一客尸碲一 ] 

『(IntemetBrowserl I(IntemetBrowserI 1 
S i L S 】 

——_二 f二二一  
I Web应用服务程序 I 

WebBt务层 l Web Sewer I 
： 二—二  
儿 

面用] 厂1虢瑷隅] 
{目 蠡捏庄 I I腿釜捏庄 l 

图 l 图形 Web发布部分的 系统结构图 

2．2 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；而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。因此，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，是本系统的难点所在。 

简单的页面刷新法在刷新间隔较长、页面要求不高的 

情况下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 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 S、 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。 

其设计思想为：客户端的HTML页面由嵌入的S、 

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中属性发生变化的元素 device—id，其脚本语 

言通过调用 SVG对象模型(SVG Document Object Mode1) 

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 

图 2 隐藏页面法的数据流程 图 

2．3 报警闪烁功能 

在变电站仿真培训系统中，当开关等遥信值发生变 
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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 Java 

Script函数如下： 

function GlitTer(device—id){ 

vat control=1：v&rfilI_col— 

or “green”； 

v&r svgObject document． 

svg．gerSVGDocum enr()；／／ 

获得 SVG对象 

var svgnode= svgObjecr． 

getElementByld(device—id)； 

／／找到特定的元素 

v&r svgSTyle=svgnode．get- 

STyle()；／馈 得图像的显示 

格式 

if(control==1){ 

m1 f h’pl、、-_2 16e I*、⋯ L ht U 

(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。图3所示即为 

发生报警时的画面。 

I培训时钟O0：02：20 l 扣禾．由 l1‘1 R7 v 

． ／ — i：赢琶 蓝每直 
北十 斗 兰 地̈旧 

’卜 初态： 藿 售 

- 甲地 ⑩  
X H"哩) 镌{g遥) 矗看 ) 收藏 ) 工且 瞧) 帮助 迅) 

地址 )l ḧp、、1q2 IB8 2 5B、d— htnlI ． 

动作时间 l厂站名休 设备名体 设备类型 越限类别／正常状态 1越限强值／当时状态 当时值 

00：02：20 l疵北 1OKv北母 电压 (wB．MIB-U) 越下限 J98 0．O0 

O0：Ol：56 E 111开关 B．KG1l1) 断路器 闭合 l断开 

00：00：l7 l白河 白鸭育功 (5AIH BYA_P) 越下限 l0 —1 76．3 

00：00：1 7 l白河 220KV~E回电压 (BAItt．1tI2B U) lJ趟下限 l200 0 00 

O0：O0：1 7 瓣城 郦楚1有功 (LCH 1LCHU-P) 越上限 Il14 3 l61．95 

svgSTyle．setProperty(“钏”，filI_color)；／／改变元素的颜色属 

性 

control=0；} 

else{ 

svgSTyle．setProperty(“Ⅲ”，none)；／／&变元素的颜色属性 

control=1；} 

setTimcout(“GliTTer(device—id)”，5000)； 

I 

SVG中提供了文件对象模型(DOM)接口，getSVG— 

Document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。set— 

Timeout()函数是JavaScript提供的定时器，1000是定时间 

隔(1秒)，setTimeout(“Glitter(device—id)”，1000)表示每 1 

秒执行一次Glitter(device—id)函数，从而实现报警闪烁的 

效果。 

3 实例说明 

系统未开始培训时，培训时钟为 【)(】：【)(】：00，110kV母 

线电压均为 114．87kV，颜色为蓝绿色(正常)，宛 lll开关 

为红色(闭合)，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。 

开始培训后，培训时钟开始计时。在 【)(】：0l：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 00kV 

图3 系统实例(遥信量变位，遥测量越限) 

4 结束语 

文中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3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(Intemet)的互连，采用 

客户端、Web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、JavaScript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 Web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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