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摘　要:SVG 作为基于 XML的文本化网络矢量图像格式 ,具有其他图像格式所不可比拟的优势和发展前景.

基于点位图与矢量图的比较 ,介绍 SVG 的基本概念和主要特点 ,描述 SVG 的主要矢量图像生成功能 , 分析目

前国际上基于 SVG 的网络矢量图像实现技术研究情况.最后介绍 SVG 在杭州铁路水电段信息管理系统中的

应用情况.
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引　言

图像是WWW中一个非常基本的元素.在这

里 ,我们将一般意义上的图像即静态图像和动态

图像即动画统称为图像.人们早已熟悉并掌握制

作 JPEG ,GIF ,Flash等常用图像格式.虽然这些图

像格式目前在WWW中占着统治地位 ,但其固有

的缺陷使它们无法真正实现基于内容的图像搜

索 ,也无法实现动态按需图像表现.SVG(Scalable

Vector Graphics可伸缩矢量图像)的出现为WWW

提供了一个全新的网络图像格式 ,由于其先进的

基于 XML特性使其在WWW应用中具有其他网

络图像格式所不可比拟的优越性和发展前景.

1　点位图与矢量图的比较

计算机生成数字化图像一般分为两种方法:

点位图法和矢量图法.点位图法是把一幅图分成

许许多多的像素 ,每个像素用若干个二进制位来

指定该像素的颜色 、亮度和属性.矢量图法是用一

系列计算机指令来表示一幅图 ,如画点 、画线 、画

圆 、画矩形等.目前 ,Web页面中大多数图像格式

都为点位图格式 ,比较常用的如 GIF 和 JPEG 格

式等.点位图具有很多优越性 ,它能忠实再现摄影

图像 ,其编辑 、开发工具种类繁多且简单易用 ,其

图像构造原理直观易懂.但点位图也存在一些固

有缺陷 ,主要表现为:其显示受分辨率影响 ,Web

浏览器须为那些在原始图像中不存在的像素插入

或猜测数值;点位图的二进制特性使其难以基于

数据库信息动态创建图像;点位图的动画实现也

仅限于采用快速连续显示单独图像的方法;点位

图需要的存储空间要比矢量图多.

矢量图的图像构造原理与点位图完全不同 ,

矢量图利用点和线等矢量化的数据描述图像 ,并

在图像中包含色彩和位置信息 ,它有效地克服了

点位图的固有缺陷.当显示或输出图像时 ,图像的

品质不受设备分辨率影响 ,能够提供高清晰的画

面 ,放大和缩小矢量图不会影响图像品质.另外 ,

Web浏览器接收的指令可以与外部信息源(如应

用程序和数据库)进行绑定 , 当要制作动画时 ,

Web浏览器只要接收有关如何操纵属性(如半径

或颜色)指令即可.

2　可伸缩矢量图像 SVG

2.1　SVG基本概念

由于矢量图具有点位图所不可比拟的优越



性 ,它越来越受到人们的重视.在WWW领域 ,最

为成功的矢量图像当属 VRML(Virtual Reality

Modeling Language , 虚拟现实建模语言)图像和

Flash电影.前者主要用于 3D 造型 ,但它太过复

杂.后者可创建复杂动画 ,并可将动画与声音和交

互性绑定.但它仍是二进制文件 ,动态创建比较困

难.

SVG是一种开放标准的矢量图像描述语言 ,

其标准是由 W3C 组织众 多厂商(如 IBM ,

Microsoft , Apple , Xerox , Sun Microsystems , Hewlett-

Packard , Netscape , Corel , Adobe , Quark , Macromedia

等)共同制定的 ,其目的就是要在网络上创建一种

可扩展的 、开放的图像格式.它是一个全新的矢量

图像和动画格式.不同于传统的二元(平面)图像 ,

SVG使用简单的一元(文本)语句完成矢量图像 ,

以及诸如色彩变化 、对象运动 、滤镜和遮照 、音效

添加等各式动画效果.

2.2　基于 XML标准

SVG 的语法和结构基于 XML(eXtensible

Markup Language ,可扩展标记语言).XML 是下一

代网络开发语言 ,其功能远远超过了目前流行的

HTML.以下为一个简单 SVG文档代码示例 ,该文

档指示浏览器创建一个矩形 ,并提供属性信息.

<? xml version=″1.0″standalone=″no″? >

<! DOCTYPE svg PUBLIC″-//W3C//DTD SVG

1.0//EN″http://www.w3.org/TR/2001/REC-

SVG-20010904/DTD/ svg10.dtd″>

<svg width=″400″height=″150″xmlns=″http://

　www.w3.org/2000/ svg″>

<rect x=″30″y=″15″width=″300″height=″80″

　fill=″red″stroke=″blue″stroke-width=″5″/ >

</ svg>

由该示例可知 ,SVG文档本质上就是规范的

XML 文档 ,其语法和结构完全基于 XML.因此 ,同

XML 一样 ,作为W3C 的推荐标准 ,SVG 与现有的

W3C其他开放标准有很好的兼容性.这些标准包

括DOM ,CSS ,XSL ,XLink ,SMIL ,HTML ,XHTML等.

同时 ,SVG与其他组织的标准化技术也能很好地

协同工作 ,如 ICC , URI ,UNICODE , sRGB , ECMAS-

cript/ JavaScript , Java等.通过与这些开放标准的兼

容和与其他组织标准化技术的协同工作 ,除了能

绘出矢量图像外 ,我们还能基于 SVG开发更多新

功能以提供更多网络服务.例如 ,制作智能化数据

图像 ,图像中的数据可以根据需要 ,由应用程序读

取 、修改和统计并最终在图像中显示 ,这些应用是

目前 HTML及相关图像技术远不可及的.

SVG作为一种 XML 文档 ,它是一元(文本)格

式 ,因此 ,SVG图像具备以下特点:

1　不同于目前常规的图像 ,SVG图像中的文

字是文本格式.因此 , SVG 中的文字可以被网络

搜索引擎做为关键词搜寻 ,可以真正实现基于内

容的图像搜索引擎.

2　SVG 图像可以方便地由 JavaScript , perl ,

Java等程序语言动态生成 ,从而可以开发在线图

像和动画生成系统.

3　SVG完全支持 DOM ,因而 SVG以及 SVG

中的对象可以通过脚本语言接受外部事件的驱

动 ,实现对自身或对其他物件 、图像的控制 ,制作

交互式的图像和动画.

4　SVG可跨平台工作 ,还可解决相关的外部

输出 、色彩模式 、网络带宽等问题.

简言之 ,文本格式使得SVG 能与其他技术标

准更好地交互和融合.

2.3　SVG的主要矢量图像生成功能

SVG作为一种新兴的矢量图像格式 ,目前还

无法与Flash等传统矢量图像的绘图功能相比拟 ,

但其先进的XML特征使它具有天生的优越性 ,在

Web多媒体领域里前景广阔.按照W3C 的 SVG

推荐标准 ,SVG 除了几何矢量图像生成功能外 ,

还具有许多先进的矢量图像生成功能 ,以下是目

前SVG所具有的主要矢量图像生成功能:

1　定义可重用部件　在 SVG 图像构建中 ,

可在文档定义部分内 ,对某些部分指定以后 ,调用

在图像主体中的标识来创建可重用部件.

2　渐变和滤镜　SVG 代码可指定沿渐变向

量颜色“停止”或颜色点.滤镜是 SVG最强大的功

能之一 ,它不仅可实现位图所具有的滤镜效果 ,而

且由于其基于 XML的文本化特征 ,其滤镜效果可

任意修改 、替换和删除.

3　坐标变换　默认的坐标系统以用户代理

(通常为 Web浏览器)左上角的点(0 , 0)为原点 ,

其正的 x 轴向右 ,正的 y 轴向下.在SVG中 ,还可

通过某些变换操作创建新的坐标系统.

4　路径和曲线　利用路径命令可创建作为
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图像一部分精确定义的形状 ,动画或文本也可被

设定为沿某一特定路径前进.目前 ,SVG 中路径

命令可以创建 3种曲线 ,即椭圆曲线 、三次贝塞尔

曲线 、二次贝塞尔曲线.

5　动画和交互性　动画一般通过更改对象

属性值来实现 , SVG 也不例外.SVG 定义了专用

于动画的 5 种元素 , 即 animate , animateMotion ,

animateColor , animateTransform , set.SVG可以通过捕

获某些事件来启动脚本以实现交互性 ,最常用的

有 onclick , onactivate , onmousedown , onmouseup ,

onmouseover , onmousemove , onmouseout , onload ,

onresize , onunload , onrepeat等.

以下是作者编辑的一个完整的 SVG 文档示

例 ,其中使用了上述主要矢量生成功能.

<? xml version=″1.0″? >

<! DOCTYPE svg PUBLIC″-//W3C//DTD　SVG

1.0//EN″　″http://www.w3.org/TR/2001/

REC-SVG-20010904/DTD/ svg10.dtd″>

<svg width=″800″height=″600″xmlns=″http://

www.w3.org/2000/ svg″　 xmlns:xlink =

″http://www.w3.org/1999/xlink″>

　 <defs>

　　　<polygon id=″tri″points=″70 , 50 200 ,

70 120 , 90″fill =″none″stroke =″red″

stroke-width=″4″/ >

<radialGradient id=″gra″><stop offset=

″20%″ stop-color =″green″/ > < stop

offset =″100%″stop-color =″blue″/ >

</ radialGradient>

<g id=″ring″><circle cy=″50″r=″25″/

><circle cy =″50″r =″10″fill =″

black″/ ></g>

<filter id=″fill″filterUnits=″userSpaceOnUse″

x=″0″y =″0″width=″500″height=″300″

><feOffset in=″SourceAlpha″dx =″10″

dy=″10″result=″offset″/ ></ filter>

<marker id=″arrow″viewBox=″0 0 10 10″

refX =″0″ refY =″5″markerUnits =″

strokeWidth″markerWidth =″3″marker-

Height=″10″orient=″auto″><path d

=″M 0 0 L 10 5 L 0 10 z″fill=″yellow″

stroke=″black″/ ></marker>

< script type =″text/ecmascript″> <!

[ CDATA[ function hideReveal(evt)

　　　　　 {var imageTarget = evt.target;

var theFill = imageTarget.getAttribute

(″fill″);

if(theFill ==' white' )imageTarget.

setAttribute(″fill″, ″black″);

else imageTarget.setAttribute (″fill″,

″white″);}] ] > </ script>

　 </defs>

<g>

　　　<use xlink:href=″#ring″x=″150″fill=″

url(#gra)″/ >

　　　 <use xlink:href=″#tri″x=″100″transform=″

translate(505 , 70)skewY(30)″/ >

　　　<ellipse filter =″url(#fill)″onclick =

″hideReveal(evt)″cx =″200″cy =″120″

rx =″150″ry =″80″stroke =″yellow″

stroke-width=″8″/>

　 </g>

　 <path d =″M75 , 200 c25 , -75 50 , 50 100 , 0

s50 , -50 150 , 50″stroke =″purple″stroke-

width=″3″fill=″none″marker-start=″url(#

arrow)″marker-mid=″url(#arrow)″marker-

end=″url(#arrow)″/>

</ svg>

3　基于 SVG的网络矢量图像实现

　技术

　　W3C 的任务主要是制定WWW通用协议 ,以

促进WWW 发展并确保整个 WWW领域能协同

工作 ,但对于W3C制定的通用协议的实现 ,还需

企业或软件开发商来提供.由于 SVG所具有的强

大诱惑力 ,不少软件企业正进行其实现技术的开

发研究 ,比较成功的技术主要有以下几种.

3.1　SVG创作工具

目前 SVG 创作工具还处于开发和研制阶段 ,

还没有一款非常成熟的包含 SVG 静态 、动态 、交

互功能的创作工具.以下是目前较为流行的 SVG

创作工具.

1　Adobe Illustator 9.0　Adobe Illustrator 9.0

是目前较为成功的一款结合 SVG 功能的矢量创

作软件.它可进行 SVG 静态图像创作并可通过
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JavaScript实现部分交互功能 ,但还无法实现 SVG

动画功能.

2　Web Draw 　Web Draw 是 Jasc Software 研

制的 SVG 专业创作工具.通过直接画布拖拽及滤

镜效果模块化组合 ,Web Draw 可以避免手写源代

码.目前 Web Draw 在功能上还比不上 Adobe

Illustrator ,但作为SVG专业创作工具 ,它必将大有

作为.

3 　IMS Web Engine 　IMS Web Engine 是

Virtural Mechanics开发的网页创作软件 ,主要用于

创作HTML ,DHTML , SVG 页面 ,其精灵(numen)向

导可以定义简单的 SVG 动态交互动作.Web

Engine目前最大的不足是没有提供源代码视图 ,

因而无法直接进行源代码的修改和编辑.

除此以外 ,能够生成 SVG 文档的还有 W3C

的Amaya ,Beatware的 e-Picture ,Causeway Graphical

Systems的 GraPL ,Corel的 CorelDraw !等.

综上所述 ,目前现成的SVG 创作工具还只能

实现SVG静态图像和简单交互功能.因此 ,用户

为了实现功能强大的 SVG矢量动画功能 ,还需通

过手工编辑SVG文档来实现.

3.2　SVG播放工具

SVG播放工具一般都以Web 浏览器插件的

形式存在.目前 ,最为成功 、应用最为广泛的 SVG

播放工具当属Adobe SVG Viewer.除此之外 ,目前

已在W3C网站上作为产品发布的 SVG 播放工具

还有 Apache 的 Batik SVG browser , CSIRO 的

PocketSVG Viewer , IONIC 的 IONIC SVG Renderer ,

X-Smiles organization的X-Smiles XML browser等.

4　SVG在杭州铁路水电段信息管理
　系统中的应用

　　“杭州铁路水电段信息管理系统”是 2000年

由杭州铁路分局杭州水电段提出 ,报请杭州铁路

分局总师室批准立项的开发项目 ,其目的是结合

本企业的实际情况 ,实现办公无纸化 、自动化 ,从

真正意义上实现信息资源共享.目前 ,该项目已开

始试运行.作为一个铁路水电运行基层单位 ,如果

能通过计算机网络合理 、有效 、及时地实现数量繁

多的水电报表图表化按需表现 ,必将有助于节省

人力 、物力.为此 ,我们充分利用 SVG的 XML 特

性 ,使水电报表能够按需统计 、按需管理 ,使其具

有一定的智能化.其实现框架见图 1所示.

　　其实现方法为:

1　水电原始数据的输入　用户通过水电报

表SVG文档自动生成系统在网络浏览器中输入

水电原始数据.

2　水电报表 SVG文档生成　水电报表SVG

文档自动生成系统将用户输入的水电原始数据直

接组织成 SVG 文档 ,通过WWW服务器和文档上

载服务器 ,可以将水电报表SVG文档保存于后台

图 1　杭州铁路水电段水电报表按需表现实现框架
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水电报表 SVG文档数据库中.

3　水电报表按需表现样式文档库的定义　

如前所述 , SVG 文档作为一种规范的 XML 文档 ,

能够很好地与 W3C 其他开放标准如 DOM , CSS ,

XSL , XLink ,Xpointer , SMIL ,HTML , XHTML 等进行

协同工作.因此 ,我们根据本企业对水电报表按需

表现的要求 ,能够任意地按照报表不同统计精度

(如按月统计 、按季统计 、按年统计等)表现为不同

细分方式的柱形图表 , 采用 XSL(eXtensible Style

Language ,可扩展样式语言)技术定义各种统计精

度的报表表现样式文档库.

4　水电报表的按需表现　用户通过水电报

表图表播放器(即Web浏览器),按照某一统计精

度(如按月统计 、按季统计 、按年统计等)点播某一

类报表 ,点播服务器自动导入相应的报表表现样

式文档对该报表 SVG数据进行格式化 ,从而使报

表最终在客户端浏览器中表现为相应统计精度的

柱形图表.

以前 ,我们针对水电报表的图表表现一般都

使用传统的图表生成方法进行一次性成形 ,因而

无法满足用户对报表按需表现的需求.在这里 ,通

过采用先进的基于XML的SVG技术和 XML 相关

的衍生技术如 XSL 技术等 ,我们有效地实现报表

的按需表现 ,有助于对生产 、经营等进行优化管

理.

5　结束语

对于杭州铁路水电段水电报表按需表现模

型 ,我们将水电报表数据组织成 SVG 文档 ,使其

能够方便地结合 XSL 技术实现按需表现 ,但目前

仍处于试验阶段 ,投入正式运行为时尚早 ,其中主

要难度就是水电报表 SVG 文档自动生成系统的

研制.下一步工作我们将重点开发水电报表 SVG

文档自动生成系统 ,对其进行进一步优化 ,使其更

具人性化 ,简单易用.

SVG作为网络多媒体领域中的新兴技术还

处于发展阶段.如何充分发挥 SVG 的优势和潜

力 ,使其真正实现大众化应用 ,还需要进一步的扩

展和完善 ,以及 XML 相关技术的不断成熟.随着

SVG及其相关技术的不断发展和成熟 ,它必将大

大地丰富人们的“网络”虚拟生活.
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Research on Implementation and Application of

XML-based Network Vector Graphics SVG

HUANG Xiao-wen
(HangzhouWater and Power Supply Unit , Hangzhou Railway Branch , Hangzhou　310009 , China)

Abstract:　As an XML-based network vector graphics format , SVG has many advantages and nicer

prospects over other graphics formats.Based on the comparison of bit mapped graphics with vector based

graphics , the basic concepts and characteristics of SVG are introduced in detail , and SVG' s main

functions of creating vector graphics are exemplified with the research status of SVG' s implementation in

the world analyzed.Finally , the application of SVG in Hangzhou railway water and power supply unit

information management system is introduced.
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