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摘 要:随着电力行业在大数据时代的发展，智能电网及其电力系统在大数据技术上面临着巨大的挑战，同样也

存在着巨大的发展机遇。面对错综复杂的海量电力设备、不断变化的信息数据，亟须一套满足智能电网安全运行
且高效、稳定的系统方案。网络地理信息系统( WebGIS) 是一项基于网络( Web) 技术的地理信息系统扩展技术，
同样也是一种利用互联网来进行服务器与客户端之间信息交互的分布式系统，具有访问范围广、成本低、操作便
捷、计算负载高的优点。在对智能电网的现状和发展趋势进行阐述的基础上，对 WebGIS在智能电网中大数据可
视化领域的应用进行分析与研究。对实际应用进行了 WebGIS 可行性验证与测试。结果表明，方案相比传统电
网图形系统，能够更加准确地定位智能电网信息，同时不论从开发成本、维护成本上都得到了巨大的改善。
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Abstract:With the development of power industry in the big data era，smart grid and big data technologies applied in the
grid are facing enormous challenges and opportunities． An efficient and stable scheme for safe operation of smart grid is
required to deal with the intricate and massive power equipment and the ever － changing information data． WebGIS is a
geographic information system extension technology based on Web technology，and it is also a distributed system that real-
izes information exchange between servers and clients through Internet． It is of wide access range，low cost，convenient
operation and high computing load． After explaining the current situation and development trend of the smart grid，the ap-
plication of WebGIS in big data visualization of smart grid is studied and its feasibility in real cases is tested． The results
show that this scheme is more accurate in locating the information in the smart grid，and economic in both development
cost and maintenance cost，compared with the traditional grid graphics system．
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收稿日期: 2019 － 09 － 17;修回日期: 2020 － 01 － 12

0 引言

随着智能电网的不断升级和发展，电网在电力

系统运行、用电信息采集、设备状态监测、告警信息
汇总、营销业务等各个方面都会产生大量数据，如何
充分挖掘这些数据具有十分重要的意义［1］。针对智
能电网中的海量数据，调度人员亟须一套高效可靠

的大数据可视化方案来及时获得关键的信息［2］，观

察系统运行情况，减少排查事故的反应时间，从而更

好地管理、监控电网。

地理信息系统( GIS) 技术在当前电网行业内应
用广泛，电网信息化的研究时间也比较早［3］，特别是

欧美等发达国家，早期主要应用于配电系统的管理，

之后随着智能电网的发展，GIS 逐渐应用于输配电
系统、客户服务系统、数据采集与监视控制( SCA-
DA) 系统等方面［4］。我国对 GIS 技术的研究起步比
较晚，并主要应用于配电管理系统，之后也逐步向

SCADA和输配电系统转变［5］。网络地理信息系统
( WebGIS) 作为图形化的超媒体信息系统，提供了集
成多媒体信息的能力，把视频、音频、地图、文本等集
中到网络( Web) 页面上，是专门以浏览器 /服务器模
式( B /S) 实现的 GIS，极大地丰富扩展了 GIS的内容
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和表现能力［6］。
本文针对电网大数据的特征和 WebGIS 的技术

要点，阐述了电网线路分层显示和设备定位方法这

2 个内容，并提出了 1 种基于 Spring 模型 －视图 －
控制器( MVC) 架构的 WebGIS电网信息可视化的构
建方法，实现了电网站内图、线路图等数据信息的展
示、浏览。相比于传统 GIS，首先优化了客户端界面
加载缓慢的速度; 其次通过增加对点、线的可视化分
层绘制，解决了传统方案因线路分级结构造成在界

面缩放时的视觉干扰问题; 最后引用的 SpringMVC
开发框架，配置简单，开发成本也更低。

1 WebGIS的实现技术

1． 1 Spring MVC介绍
MVC( model view controller) 指的是一种软件设

计的框架模式［7］，它采用模型 ( model ) － 视图
( view) －控制器( controller) 的方法把业务逻辑、数
据与界面显示分离，将众多的业务逻辑聚集到 1 个
部件里面。相比其他的 MVC 框架更具有灵活性和
扩展性［8］，Spring MVC 通过使用 1 套注解，使 1 个
Java类成为前端控制器而不需要实现任何接口。同
时，Spring MVC在数据绑定、视图解析、本地化处理
及静态资源处理上都有很好的性能。
1． 2 电网线路分层显示
由于 WebGIS在展示数据信息的时候是范围性

的，因此当前界面上信息的数量较多时，势必会造成

数据点的重叠，遮盖信息，造成视觉干扰。通常所使
用的方法是通过位图( 光栅图) 来进行背景的缩放

调整。
1． 2． 1 背景信息缩放在 WebGIS上的实现
在 WebGIS 的实现上，一般使用矢量图光栅格

式化的方式来分割成所需的背景大小［9］。将背景
图栅格化后生成图像金字塔模型，当用户通过浏览

器查看的时候，离视角越近的图层，显示得越清楚，

细节度也越高［10］。光栅图金字塔如图 1 所示，在金
字塔的底部是背景图像的高分辨率表示，而顶部是

低分辨率的近似。
1． 2． 2 电力设备定位方法
当前线路的定位方法都是通过 GPS 获取线路

上点的位置坐标来实现，如变电站、发电厂等［11］。
当电网信息在 WebGIS 上显示时，我们将电网分成
点和线 2 部分［12］，其中线表示线路，点表示线路中
的坐标位置点，同时通过自定义一种存储结构来表

示线路上某个点的坐标信息，其中 Ci 表示线路上某

一个点，Linei 表示该条线路的名称，m 为线路分级
编号，xi，yi 分别表示对应地理图上的坐标:

图 1 光栅图金字塔
Fig． 1 Ｒaster image pyramid

Ci = ( Linei，m，xi，yi ) 。 ( 1)
我们将 GIS读取到的位置信息转化为这种数据

结构存储，然后以空间结构化查询语言( SQL) 的形
式写入 PostGIS中，示例如图 2 所示。

图 2 空间 SQL写入
Fig． 2 Spatial SQL writing

我们将线路等级和相应的坐标等信息用 Key-
hole标记语言( KML，以 XML 语法格式描述地理空
间数据) 的格式进行封装，之后再解析 KML，解析出
的线路等级越高，该等级下所有坐标的连线细节度

和分辨率就越高，然后加载到图层上进行显示。这
样，每 1 条线路便能更直观地展示给用户，而不是大
量错综复杂的数据点汇集在一起。

2 WebGIS电网信息可视化的构建方法

2． 1 基于 Spring MVC的 B /S架构分析
Spring框架为构建 Web 应用程序提供了全功

能 MVC模块［13］，Spring框架包含多种视图技术，并
且通过策略接口可以实现框架的高度可配置［14］。
相比于 Struts2，它的开发更加方便，同时执行效率也
更高，SpringMVC处理请求流程如下。
首先，用户发送请求至前端控制器，然后前端控

制器收到请求后调用处理器映射器，接着处理器映

射器根据请求的 UＲL找到具体的处理器，生成处理
器对象及处理器拦截器 HandlerIntercepter ( 如果有
则生成) 一并返回给前端控制器。前端控制器通过
处理器适配器调用处理器，执行完成后返回模型数

据和逻辑视图( ModelAndView) 。之后，处理器映射
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器将处理器执行返回的结果送至前端控制器，前端

控制器将 ModelAndView传给视图解析器，待其解析
后返回具体的视图。最后前端控制器对视图进行渲
染，前端控制器再将结果响应给用户。
2． 2 电网信息可视化框架结构概述与搭建
由于 WebGIS是基于 B /S的架构方式［15 － 20］，本

文选择 tomcat作为服务器端中的 Web 服务器，地图
应用服务器因为需要发布地图信息数据，并且需要

支持用户对特征数据进行插入、删除和更新的操作，
所以选择使用 GeoServer，通过 GeoServer 可以非常
容易地实现用户之间迅速共享空间地理信息。本文
构建地图服务器的 Applet步骤如下:
( 1) 新建 MyEclipse Web 工程，创建 Java Applet

程序，将 GeoServer 类库导入工程，并添加 Spring
MVC库的支持;
( 2) 初始化 GeoServer 对象并定义地图文件与

地图绘制引擎统一资源定位符( UＲL) 的映射关系;
( 3) 在 Applet 的 init ( ) 函数中创建界面并将

GeoServer对象添加至用户界面( UI) 面板;
( 4) 创建 GeoServer地图渲染器，在 start( ) 函数

中调用装载地图的方法导入 shp格式地图数据并绘
制地图，以此来为仓库管理系统( WMS) 服务;
( 5) 编写超文本标记语言( HTML) 文件用来加

载 Applet，并在 ＜ Applet ＞标签下定义需加载到客户
端的 Java Applet 类及 GeoServer 库，同时编辑 web．
xml( 服务器端初始化读取) ，将所有* ． htm请求( 客
户端的用户请求) 交给 DispatcherServlet前端控制器
处理，相关配置示例如下:

＜ servlet ＞
＜ name ＞ SpringMVCWebGIS ＜ /name ＞ ＜ class

＞ org． springframework． web． servlet． DispathcerServlet
＜ /class ＞ / /DispathcerServlet

＜ /servlet ＞
＜ load － on － startup ＞ 1 ＜ / load － on － startup ＞

＜ servlet － mapping ＞
＜ name ＞ SpringMVCWebGIS ＜ name ＞
＜ url － pattern ＞ * ． htm ＜ /url － pattern ＞
＜ /servlet － mapping ＞
( 6) 创建 xml 格式配置文件 SpringMVCWebG

IS Servlet( 前端控制器读) ，定义 WebGIS 所需使用
的控制器( 如处理客户端对主页请求的控制器和对

地图操作请求的控制器等) ;

( 7) 服务器端定义 Spring MVC 处理器映射器
( 用于前端控制器收到请求后，处理器映射器根据

请求的 UＲL找到具体的处理器) ，相关示例如下:
＜ beans ＞

＜ bean id = “homepageController” class =
“homepageController”/ ＞ / /主页控制器

＜ bean id =“mapController”class =“mapCon-
troller ”/ ＞ / /地图控制器
＜ bean id =“handlerMapping”class =“org． spring-
framework． web． servlet． handler”/ ＞ / /处理器映射器

＜ property name ＞ =“mapper”＜ props ＞
＜ prop key =‘/SpringMapＲeq． htm’＞ mapCon-

troller ＜ /prop ＞ / /定义映射关系
＜ prop key =‘/SpringHomePageＲeq． htm’＞

homepageController ＜ /prop ＞ / /定义映射关系
＜ /props ＞ ＜ /property ＞
＜ /bean ＞ ＜ /beans ＞
客户端上通过浏览器进行 Web 浏览，使用

OpenLayer在网页中实现地图数据信息的动态显示
和交互; 选择 uDig 作为空间数据查看器 /编辑器，
uDig是 1 款基于 Java 和 Eclipse 平台的开源桌面
GIS软件，可以对 shp 格式的地图文件进行查看编
辑操作。在数据存储上，通过 PostGIS( 空间数据库)
进行空间数据信息的存储，有了 PostGIS 之后，便不
再需要专门的 GIS 数据引擎去操作处理空间数据
了，应用程序只需要通过 SQL 语言就可以轻松地对
空间数据进行操控。构建地图客户端的 Servlet 步
骤如下:

( 1) 新建 MyEclipse Web 工程，创建地图服务
Servlet 程序，将 uDig 类库导入工程 WebＲoot 目
录下;

( 2) 定义地图文件存放路径以及与地图绘制引
擎 UＲL的映射关系;
( 3) 在 Servlet中的 doGet( ) 函数中初始化 uDig

对象，并建立地图数据请求消息以及地图渲染器;

( 4) 编辑 web． xml 文件中 ＜ servlet － name ＞和
＜ servlet － class ＞标签，加载执行 Servlet。
在应用服务器端上使用 Spring MVC 框架，

Spring MVC控制器的实现如下:
( 1) 在 Spring MVC 的配置文件 ＜ springmvc －

config． xml ＞中声明 spring － context;
( 2) 在 ＜ component － scan ＞标签下修改对应的

类为 Controller类的类名;
( 3) 通过在 1 个 JavaBeans类上引入@ Controller

将该类声明为处理器;

( 4) 在类的定义前增加@ ＲequestMapping，表示
获取 UＲL到处理器处理方法的映射;
( 5) 实现控制器类中为每 1 个动作所映射的处

理方法( 函数) ;

( 6 ) 将返回值的类型定为 ModelAndView。
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模型 －视图层的编写通过基于 Spring MVC 框
架完成，而视图解析器( view resolver) 首先根据逻辑
视图名解析成物理视图名即具体的页面地址，再生

成 View视图对象，最后对 View 进行渲染将处理结
果通过页面展示给用户。对于控制器的目标方法，
无论其返回数据格式是字符串、视图、模型或模型视
图，Spring MVC都会在内部将它们封装为 1 个 Mod-
elAndView格式的对象进行返回。Spring MVC 视图
解析器相关实现步骤如下:

( 1) 在 springmvc． xml 配置文件中通过编辑 ＜
class ＞标签进行注册视图解析器;
( 2) 实现 viewＲesolver ( ) 接口，新建并初始化

InternalＲesourceViewＲesolver类;
( 3 ) 分别调用 InternalＲesourceViewＲesolver 类

的方法 setPrefix( ) 和 setSuffix( ) 添加对应的视图和
模型;

( 4) 返回 InternalＲesourceViewＲesolver类对象。
基于 WebGIS的可视化架构如图 3 所示。

图 3 WebGIS可视化架构图
Fig． 3 WebGIS visualization architecture

WebGIS可视化架构的优点如下:
( 1) 配置简单，开发环境构建方便，开发成

本低;

( 2) 使用 MVC 开发模式，访问与请求分离，程
序间的耦合性低，扩展性好;

( 3) 通过分离模型、视图及控制器在应用程序
中的角色将业务逻辑从界面中解耦，请求时间短，避

免了繁琐的递归调用，因此对于拥有大量复杂线路

的智能电网系统来说，能够大大优化其画面的载入

及其显示时间。
2． 3 可视化效果展示
我们将该可视化框架集成在 DS6000 配网主站

系统画面模块中，通过单击鼠标右键增加设置窗口，

用于服务器端选择需要设置厂站的位置( 经纬度和

地图级别参数) ，运行效果如图 4 所示。
打开客户端，即可在地图中查看相关厂站的位

置，如图 5 所示。
从显示结果来看，本文方案所应用的系统能够

图 4 WebGIS可视化框架在 DS6000 配网主站的
展示效果

Fig． 4 WebGIS visualization framework of a DS6000

distribution network master station

图 5 厂站区域位置展示图
Fig． 5 Location of the plant

快速且正确地进行 GIS 信息的相关显示，同时所采
用的点、线分级设计也进一步保证了数据的准确性
与电网线路的完整性。最后，相比于现有的智能电
网可视化方案，本方案实现简单，能够极大地提升工

程的开发效率，降低配置成本。

3 结束语

本文针对所选的 WebGIS 开源框架，首先对
WebGIS相关背景技术进行阐述，包括本文所使用的
Spring MVC 开发模式; 接着从 WebGIS 数据的展示
角度对背景信息的缩放和设备定位的方法进行了设
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计; 最后对电网信息可视化框架结构的搭建进行了

详尽的分层描述与实现步骤说明。对于所涉及的电
力系统可视化工程领域，本文的方法实现容易、文件
配置量低、使用方便，相比于现有的电网可视化架
构，不论从开发成本、维护成本，还是版本升级来说
都有了巨大的提升。
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