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基于 Batik及 SVG的监控画面的
图模库一体化平台设计

杨丰萍�傅　华
（华东交通大学 电气与电子工程学院�江西 南昌330013）

摘要：利用 Java开发语言�Myeclipse开发工具和 SVG图形格式设计一套 SCADA监控画面绘制平台。在 CIM模型的基础上�
将 SVG描述的电力图元和数据模型建立关联。同时采用模库同步思想�达到了图库属性同步配置的效果�完成了监控画面
图模库的一体化�根据实时信息�对配置好的图形进行拓扑动态着色�解决监控系统数据配置困难的问题�提高人机交互能
力。
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目前�SCADA（Supervisory Control And Data Acquisition�数据采集与监视控制）系统的调度端软件主要由
实时数据库、通信程序和用户图形界面程序组成。其中�用户图形界面通过判断实时数据库里对应设备的
状态�以图形的方式实时地呈现给调度员�以便调度员及时掌握设备参数、运行状态�其重要性不言而喻。

SVG（Scalable Vector Graphics�可伸缩矢量图形）是一套基于 XML（Extensible Markup Language）语言的可
缩放矢量图形语言描述规范。而 SVG格式的电力调度自动化系统的图形交互方案（草案）是 IEC61970标
准系列的核心内容之一�因此�SVG将在新一代调度端软件开发中逐步推广应用［1-2］。

Batik是基于 Java技术的工具�目的在于使用 Java应用程序Applet 将所要使用的图片以SVG格式用于
不同目的。应用 Batik 可以在任何 Java 可用的场合来操纵 SVG文档�也可以使用不同的 Batik 模块来生
成、操纵、转换代码及在应用程序 Applet 中研究 SVG图像。

平台使用开源 SVG图形编辑器平台 GLIPS Graffiti editor（基于 Batik 开源项目）�调用 Hibernate（持久层
框架）连接数据库�简化繁琐的数据配置过程。同时加入基于 Batik 的 SVG 显示模块�对于 SVG图形进行
拓扑动态着色�可极大改善 SCADA系统软件的用户图形界面�便于和其他图形功能模块的集成。
1　绘图平台的总体框架

图模库一体化绘图平台的实质是设备图元对象与数据库记录一一对应�在定义一个设备图元对象的
同时自动追加一条数据库记录。另一方面�要求设备图元的属性参数及其数据输入界面能够根据用户的
要求进行修正�这样才能真正做到图形与数据库的一一对应�而且也能保证系统兼容性。

本文将 SCADA系统监测画面的软件平台划分成图形绘制模块、图形显示模块、图模同步模块和模库
同步模块进行设计和实现。图形绘制模块主要完成对基本图形和电力图元库操作。在电力监控画面生成
的过程中�对画面上的图元基本几何属性和业务属性进行编辑。图形显示模块主要完成显示生成 SVG�使
用 SVG viewing component 模块对其进行拓扑动态着色。图模同步模块负责把 SVG图元和 CIM数据模型进
行关联。模库同步模块利用持久层框架实现数据模型与实时数据库的关联。平台框架如图1所示。
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2　绘图平台的组成模块
2．1　图形绘制模块和图元库的建立

图1　SCADA系统监测画面的软件平台总体架构

电力图元库的建立的关键是为了解决各类图元

的组合与复用的问题。电力 SVG 图元库文件包括
SVG文档结构、样式表文件引用部分、电力图元定义
部分、基本图元管理。

在 SCADA监控画面中�有一些复杂图元如变压
器、断路器、电容器等�都可以有多个基本几何图形
组合而成。为了能够反复使用这些电力图元�在图
元库文档中使用 SVG符号标签＜symbol＞进行定义
电力图元。利用＜symbol＞标签定义了标准电力系
统常用设备图元形状�将相关图元聚合在一起�使多
个基本图形构成一个整体�实现电力图元统一管理。
为了复用绘好的电力设备图元�将常用的电力系统设
备图元存储起来�写入同一个SVG文件�形成图元库。
在绘制 SVG图形过程中�生成的文件中会使用＜use＞标签�利用＜xlink：href＞这个属性�链接 SVG图元库文
件�完成对电力图元的调用�实现图元的复用性。

在监控画面生成的过程中�需要对监控画面上的一些图元的几何属性（如：轮廓颜色、填充颜色、线条
宽度、几何位置等）进行实时编辑�使得监控画面更加方便调度员对设备图元的观测。
2．2　图模同步模块

图模同步模块负责基于CIM的 SVG图元建模�实现 SVG图元和CIM数据模型的关联。由于电力 SVG
图元含有大量业务数据信息�为了应对人机交互的要求�实际的图形交互并非是对单纯的图形进行操作�
而是需要后台数据的交互。所以�SVG图元建模其目的不在于描述图形的外观�而是表达出图元的类型�
该类型就必须要符合 CIM模型。

目前 IEC61970－301部分 CIM包中�基于 CIM的 SVG图元建模主要用到核心包、拓扑包和电线包的
部分内容�包含了变压器、互感器、导线等�覆盖了 CIM 中 Switch�PowerTransformer�VoltageTransformer�Con-
nector�Conductor等对象。

图2　基于 CIM的 SVG图元建模
依照这些 CIM数据模型�使用 Rational ROSE作为辅助建模工具�用统一建模语言 UML（United Model

Language）对 SVG主要图元建模�如图2所示。在程序中创建 SVG图元的类�利用 id属性使得 SVG图形和
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CIM数据模型类进行关联�达到图模同步的效果。
2．3　图形显示模块

图形显示模块使用 SVG viewing component 模块显示 SVG图形并对其进行拓扑分析。SVG viewing com-
ponent 是 Batik的核心模块�可以很容易浏览 SVG图形并提供后台的交互功能。

Batik Swing组件模块的目标是提供一个 Swing组件�可以用来显示 SVG文件。JSVGCanvas类可以通过
URI或者 DOM树很容易地操作 SVG文件�如旋转�缩放�平移�选择文本或激活超链接。将 JSVGCanvas加
入到 Batik Swing应用程序中。在 Batik Swing应用程序中跟踪所有显示或者操作 SVG的事件。

在 Batik 环境下通过提供的 JSVGCanvas对象获取当前显示 SVG文件的 DOM文档对象引用�通过对该
DOM 的操作对当前 SVG 图像在拓扑分析进行动态着色或者改变状态�程序如下：

JSVGCanvas svgCanvas ＝ new JSVGCanvas（）；
svgCanvas．setURI（”文件名．svg”）；／／获取 SVG文件
SVGDocument svgDocument＝svgCanvas．getSVGDocument（）；
SVGSVGElement svgRoot＝svgDocument．getRootElement（）；
Elementid＝svgDocument．getElementById（”ID”）；／／获取 SVG图元中的 ID或者节点
id．setAttribute（”style ”�” fill：green ”）；／／改变该图元的 style属性�实现动态着色
拓扑结构是潮流分析、状态估计等高级应用的基础。在 CIM中�与拓扑模型的建立相关的主要是核

心包（Core）中的 ConductingEquipment（导电设备类）和 Terminal（端点类）�导电设备一般有1个或2个端点；
拓扑包（Topology）中的 ConnectivityNode（连接节点类）�TopologiealNode（拓扑节点类）和 Topologieallsland（拓扑
岛类）；量测包（Meas）�通过判断测点值是否相同可以知道这些导电设备的端点是否连接在同一个连接节
点上。

拓扑分析是根据导电设备间的连接关系计算出整个电网的连接关系�通常需要将电网模型进行整理
抽象。拓扑分析可分为两个过程�连接关系分析和网络拓扑分析。

连接关系分析即根据传导设备之间的连接关系�形成连接节点模型。连接线描述了设备间的关联关
系�将其抽象为连接节点�连接节点信息为关联设备记。在 SVG图元中定义该设备所关联的连接节点�除
了要设置导电设备的连接节点�还需要在 SVG文件中将连接线归入到指定的连接节点下�这样才能根据
设备之间的连接关系动态的确定连接线的颜色。

网络拓扑分析�SCADA远动实时数据库中实时状态量方式变化时�向显示模块发送变化信息�其中包
括图元 ID和变化状态量。根据收到的信息�搜索到指定的导电设备。通过导电设备的连接节点形成一个
拓扑节点�同一拓扑节点下的连接节点的状态是相同的。带电状态为1�不带电状态为0。拓扑流程图如
图3所示。

网络拓扑分析主要以开关及进线为研究对象�开关和进线状态为分变合和合变分�不带电到带电和带
电到不带电�因此�只要关注带电设备的连接点的状态�对其进行拓扑分析。例如�进线由不带电到带点
时�开关由分变合时�一侧连接节点带电�设置为1�则另一侧连接节点要根据所连接的 SVG图元状态量进
行判别设置。如果连接的图元带电�另一侧连接节点设置为1�如果连接的图元不带电�另一侧连接节点
设置为0。拓扑分析的对象仍然是带电状态改变的进线下闭合开关对侧连接节点和变位开关两侧状态不
同的连接节点。利用信息进行拓扑分析后�根据拓扑结果利用 SVG DOM对图元进行动态着色。
2．4　模库同步模块

模库同步模块负责 CIM数据模型对象与实时数据库建立关联�并同步完成图元显示数据的存储和电
力设备业务处理数据的录入�是图模库一体化配置的关键。本文采用 Hibernate 面向对象持久层框架�实
现对象和数据库之间的关联�将上层的以 Java 作为开发语言建立的持久化类与底层的数据库实现分离
开�模库同步模块的结构如图4所示。

面向对象持久层是指在数据管理系统（特别是关系型数据库管理系统）和面向对象的数据应用系统之
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间增加一层映射管理层�通常这种映射称为对象／关系映射。该映射文档详细定义和描述了类、类的属性、
类之间关系�和对象类型的数据类型到关系型数据库相应元素的映射逻辑［6］。在绘制图形的时�输入所需
的参数�并将参数存入数据库中�自动对监控系统数据进行配置。

　　　　　　　　　　　　　　图3　拓扑流程图　　　　　　　　　　　　图4　模库同步模块的结构
3　软件平台在 SCADA中的应用

本文分别采用Myeclipse和 PostgreSQL作为计算机程序和数据库的开发工具�基于 Batik的 SVG viewing
component 模块�创建图形显示模块�导入 SVG图形�对其进行拓扑分析。以刀闸为例�由合到分的过程�刀
闸灰色表示断开、红色表示闭合�接线灰色表示不带电、红色表示带电。刀闸由原来闭合状态变为分开状
态�同时�刀闸颜色由红色变为灰色�SVG图元发生变化的表示刀闸断开。

图5　SVG图元属性的配置
以变压器为例�在绘制 SVG 图形过程中�配置图元属性�在数据库中保存变压器信息。同时点击图
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元�弹出属性框中会显示配置的图元信息�方便查看和修改�见图5。
在深入研究 SVG技术、持久化框架技术和 IEC61970标准的 CIM模型的基础上�在 GLIPS Graffiti editor

开源软件上实现了图形绘制模块、图模同步模块和模库同步模块�实现了图模库一体化。利用 Hibernate
持久层框架�提高实时数据访问性能�达到了 SCADA系统的自动化工程配置的目的。根据实际的需要�对
SVG图形拓扑动态着色�提高了系统的交互性和实时性�同时对跨平台的专业化的远动监控绘图软件具有
重要的现实意义。
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Graphic-mode-l database Design of Drawing Platform for
Monitoring Graphics Based on Batik and SVG

Yang Fengping�Fu Hua
（School of Electrical and Electronic Eng．�East China Jiaotong University�Nanchang330013�China）

Abstract：In this paper�the graphic-mode-l database platform is developed by adoptin Java as the developing language�
Myeclipse as the developing tool and SVG as the graphics format．Based on the CIM model�the platform establishes the
correlative relationship of the power graphic primitives described by SVG and the data model．At the same time�the
platform uses the ideology of CIM data model and mode-l database to realize the simultaneous configuration of the graph-
ic primitives and database．According to rea-l time information�which topologically analyzes configured graphics�solves
the issue of data configuration for the monitoring system and improves the ability of human-computer interaction．
Key words：SVG；SCADA；graphic primitive library；IEC61970standard CIM model；topology
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