
摘要

sVG技术在webGIs中的应用研究

摘要：

svG是新兴的矢量图形，是W3c的推荐标准。作为矢量图形，sVG非常适

合做地图开发，在webGIS方面的应用具有非常良好的前景。

本文通过对w曲GIs的分析介绍，阐述了w曲GIs的开发模式，技术等等，

并将svG的发展、特点、以及语法规则进行了深刻的分析和介绍，同时对目前

业内比较流行的几种矢量图形进行了比较。

本文在客户端使用Javascript脚本技术对SVG进行研究和开发。服务器端使

用Mapobject、和Java组件对svG进行生成和分析。通过一个个试验案例证明，

将svG应用于w曲GIs开发中，使webGIs的功能、易用性得到极大提高，将

极大促进webGIs的发展。

本文最后对基于SvG的w曲GIS与基于ArcIMS的IMAGE服务的webGIS

系统优缺点进行了比较，并认为svG将对w曲GIs的开发应用起到非常良好的

促进作用。
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This P印er focuses on how to tal(e advantage of SVG(Scalable Vector Gr印11ics)

to overcome the naws of current WebGIS(w曲Geogr印hic Infornlation System)，

making webGIs serve me web map publishing(tmns赢，display，aIlalysis)betteL

W曲GIS is an increasingly importanI component of GIS implementation．

NOwadays，t}lree strategies can be employed to add GIS functionality
to the Web：

seⅣer-side str．negy，cliem—side strategy，se“er_client combination s廿．札egy．These

strategies have their own advantages．In mese three strategies，the
serve卜client

combination strategy integrates the advantages of the other two，but la唱e amounts of

data and applets’transfb仃ing is tmublesome．It haSn’t been solved umil SVG is put

fonvard．SVG is an XML grammar for describing two—dimensional伊aphics．It

includes elements for vector shape feafllres，raster images，aIlimation，aIld text；all

specified in a W3C autborized public Data’I’ype Deflnition or DTD．SVG proVides a

new technical foundation forIntemet based GIS．

The paper puts forward a new modeI of W曲GIS which integmting Wi血SVG

This modelhas abundaJlce of client display mode，takes血1l advantage of the cliem

resources to process G1S affair，and is less a虢c把d by怔1e network baIldwidth．
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引言

引言

0．1问题的提出

地理信息系统(Geogr印hy Jnfo瑚ation system， 简称GIS)是60年代提出

并逐渐发展起来的一种采集、存储、管理、分析和输出各种地理信息的信息系统。

它是集中了计算机、测绘、遥感、地理学、空间科学、信息科学和管理科学等多

种专业技术的交叉学科[1】。它把地理位置、地理实体与相关属性有机的结合起

来，准确真实、图文并茂地将地理模拟环境展示给用户。借助其独有的空间分析

能力和可视化表达，用户可以进行地理信息搜集、统计、并为决策提供支持。

GIS的这些功能，已使其成为现代社会中必不可少的基础软件之一，渗透到生产

生活中的各个领域。近年来随着信息技术的迅猛发展，GIs技术在城市建设、规

划、环境资源利用、决策支持、旅游等方面发挥了重大作用。

当前网络已不仅仅是一种单纯的技术手段，它已经渗透到人们工作、生活的

各个角落，并影响着人们的工作、生活方式。随着地理信息系统与各种新技术的

结合，地理信息网络化的思想也得到了迅速的发展，人们希望能够在互联网上提

供地理信息，让用户通过浏览器获得地理信息系统中的数据和功能服务。基于广

大用户对地理信息网络化的需求，w曲GIS(万维网地理信息系统)应运而生。

目前网络地理信息系统是地理信息系统领域内的热门课题之一。网络地理信

息系统融合了GIS技术、网络技术和数据库技术，以新的工作模式和新的数据共

享机制，广泛应用于各种涉及地理信息的领域，为全球范围用户提供数据、通讯

和其它信息服务。

w曲GIs的实现技术多种多样。最早的WebGIS实现技术是服务器端实现类

型，服务器端实现的webGIS就是在服务器端执行GIS计算与处理，并把执行的

结果转换为GIF／JPEG图像，返回客户端。目前服务器端应用包括3种主要技术

方案：GIS桌面系统扩展、基于Activex组件的GIs服务器和基于Java的GIS

服务器。各种技术方案具有自己的特色，但是各种技术方案都有自己的数据格式，

自己的数据处理方式，很难做到数据共享和统一。目前在Intemet上发布GIs矢

量地图数据大多采用的是基于Applet的或者是基于插件的矢量地图发布方法。

这两种方法都因为是为了某一种特定格式的数据及其应用而设计的，相互之间数

据不兼容，这给应用程序之间的互操作性带来了很大的麻烦。为了实现更高效、



——一—— !!!!垫查堡鉴!竺!!生塑生望型型

更方便的矢量地图发布方法，人们开始将汴意力转向新一代weI!’矢量图像标措

sVG f scalable Vjctor Graphics，可爿级矢量图形)．

SVG是w3c组织为适应Intemei的飞速发展而制定的一套基于XML语毒

的可缩放矢量图形语言描述规范。SVG的语法和结构基于XM【．，这使得它在

wcb领域县有一种先天的优势，能够满足wcb玎发者列动态、可缩放与半台无

关的web内容表现和交盯手段f1益增长=的需要。同时，SvG基)二纯文本的特性

具备了像文字信息一样的I叮检索性，从而使人们对web图形进行检索。svG的

产生，形成了一个新的网络图形标准，并f=!L其技术标准已经为MaDInt、o，EsRI，

Intergraph等GIs专、眦软件商和Microso矗，Adobc等其它专业软件商所接受．

并且丌发出了sVGM印Maker等基于svG的地图l县和Adobe的svGviewer，

IBM的sVGⅥeⅥ它r等网络浏览插件。

O．2文章的组织

本文由以下几分组成：

5』l言：简述了GIS的发展以及webGIs的产垒的重要意义以及webGIs¨丽

存在的一些问题。简单叙述了SVG的产生背景以及特点，指出其在webGlS领

域，1一阔的应用前景。

第一章：通过介绍webGIs的产生与发展，比较了常用的webGIs丌发模式

和技术。

第二章：介绍了sVG技术的产尘‘j发展，以及其特点。

第i章：使用SVG建iZ GIs数据模型，并做地理数据表现试验。

第口q章：结合MapOb|ect和SVG，建立webGls系统原型，并就其中的客，、，

端技术细节进行探讨。

第血章：总结全文，并对svG在webGIS中的应用盼景做出展望。
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第一章WebGIs的产生与发展

GIS技术和1memet技术的融合，使产品的应用环境、产品的概念、产品软

件的结构都发生了很大变化。与传统的GIS相比，W曲GIS具有访问范围更广

泛、实时性更强、数据可分布管理、操作更简单、能适应于不同的软硬件平台、

降低系统成本等优势。

1．1 WebGlS概述

WebGIS是Imemet技术应用于GIS开发的产物，是实现空间数据互操作的

一条极佳解决途径。从Intemet的任意一个节点，用户都可以浏览w曲GIs站点

管理的空问数据，进行制作专题图等各种空间信息检索和空间分析。w曲GIs不

但具有大部分乃至全部桌面GIS软件具有的功能，而且还具有利用Imemet优势，

使得用户不必在自己的本地计算机上安装GIS软件就可以通过Inte加et访问远程

的GIs数据和应用程序，进行GIs分析，在Intemet上提供交互的地图和数据[2】[31。

w曲GIs的关键特征是面向对象、分布式和互操作。任何G1S数据和功能都

是一个对象，这些对象部署在Intemet上的不同服务器上，当需要时进行连接和

调用。Intemet上的任何其他系统都能和这些对象进行交换和交互操作。

1．1．1 W曲GIS的基本特征

》W曲GIS是集成的全球化的客户／服务器网络系统

w曲GIS应用客户朋＆务器模式来执行GIs的分析任务。它把任务分为服务器

端和客户端两部分。客户通过客户端向服务器请求数据、分析工具或模块，服务

器或者执行客户的请求并把结果通过网络送回给客户，或者把数据和分析工具发

送给客户端供客户使用。

>webGIs是交互性

单纯的w曲服务，用户只能通过超链接浏览由www发布者发布的静态图

形和文本，这些图形大部分是JPEG和GIF格式的文件，用户无法操作地图，甚

至连像zoom、Pan、Query这样简单的分析功能都无法执行。但w曲服务提供

了用户与网络的交互性。
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WebGIs使用户可以在Intemet终端操作GIS地图和数据，用web浏览器(IE、

Netscape，等等)执行webGIs服务器提供的GIs功能：如zoom(缩放)、Pan(拖

动)、Query(查询)和Label(标注)，甚至町以执行空|1IJ查询：如“离你最近的

旅馆或饭店在哪儿”，或者更先进的空问分析：比如缓冲分析和M络分析等。在

web上使用webGls就和在本地计算机[：使用桌旺玎GIs软件一样。

>WebGIs具有分布式性

GIs数据和分析工具是独立的组件和模块，wcbGIs利用Intemet的这种分和

式系统把Gls数据和分析l 2具部署在㈣络不同的计算机h用户nr以从阚络的任

何地方访问这些数据和应用程序。在网络世界里，要求每个站点的用户枉自已的

计算机里搠有所有的地球信息资源无疑是一种极入的浪费，同时也必然导致频繁

的系统维护造成的人力浪费。webGIs应该能够使得同“GIs系统的用户通过网

络不但能够访问本系统中分散在不同站点的数据和数据处理服务，同时还能维持

系统的一致性以及分散大量访问带来的网络负载。

≯webGIs具有可更新性

山f webGIs是分布式系统，数据库和应用程序部署在网络的不同计算机h

地理数据和地理信息服务可以由管理员进行更新维扩；。用户访问到的部将是最新

可用的数据和功能，即只要数据源或者功能组件发牛变化，、№bGIs将得到更新。

webGIS和数据源的动态链接，w曲GJS组件的重新部署将保持数据和软件的现

势性、

≯WebGIS是跨平台系统

webGIs可以被拥有任何硬件机器，任何操作系统的用户所访问。只要能访

问嘲络，用户就可以访问和使用webGIs而小必关心用户运行的操作系统或者硬

件设备什么。随着J2EE技术的发展，未来的web(jIs可以做到“ 次编写，到

处运行”，使webGIs服务器能够部署在任何软硬体系统F，这将使webGIs的

跨平台性提高到一个新的层次。

webGIs不仪能够跨硬件平台、操作系统乎台，未来的webGls还能够扫。异

构环境卜访问和共享GIS数据、功能和应用程序。这需要地理数据具有很高的互

操作性．．OGc提m的丌放式地理数据旺操作规范(OpenGeodata Interoperability

SDecil．ication 1为G【s互操作性提出了基本的规则。其tl，有很多问题需要解决，例
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如数据格式的标准、数据交换和访问的标准、0Is分析组件的标准规范等。随着

111temet技术和标准的飞速发展，能够跨数据访问的w曲GIs将会成为现实。

≯webGIs是图形化的超媒体信息系统

使用Web上超媒体系统技术，WebGIS通过超媒体热链接可以链接不同的地

图页面。例如，用户可以在浏览全国地图时，通过单击地图上的热链接，而进入

相应的省地图进行浏览。

另外，www为webGIs提供了集成多媒体信息的能力，把视频、音频、地

图、文本等集中到相同的W曲页面，极大地丰富了GIs的内容和表现能力。

1．1．2 webGIs的基本要求

》WebGIs应当是开放的

WebGIS能够共享多种来源、多级尺度(比例尺)、存放在不同地点的地理数

据，能够和其他应用软件集成，并通过Java、C0ⅪjA、DCOM等技术跨平台协

作运行，支持B／s模式等。

》webGIs能在Internet环境下运行

WebGIS使用Intemet协议标准，将GIs服务器与W曲服务器集成，通过普

通浏览器，用户可以在任何节点访问webGIs，共享地理空间信息服务，从而将

GIS扩展成为公众服务系统。

》webGIS必须支持数据分布和计算分布

WebGIs服务器为网络用户提供GIs服务；地理数据存取服务、地理数据目

录服务、地理信息分析服务和地图显示服务。通过互操作技术，共享分布的数据

对象，在多个不同的平台上协同运行，最大限度地利用网络资源。

>webGIS能在网络上直接查询和存取数据

建立地理时空数据结构标准和操作标准，直接在Intemet上查询数据和存取

数据。

1．113 WebGIS的基础技术

≯空间数据库管理技术

对象一关系数据库技术和面向对象的数据库技术逐渐成为数据库技术的主流，
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也成为管理GIs空间数据的主要技术。关系’譬数据库管理系统已经相当成熟。两

、Ik化的关系型数据库支持数据分布，通过SQL语；i和数据库驱动，所有的GIs

组件都能连接数据库，使用数据库中的空间数据。目前比较强大的空问数据库

Oracle Spatial是其中的代表。

≯面向对象方法

地理实体、空问实体非常适合用而向对象的思想柬描述。它集抽象性、封装

性、继承性和多态性于一体，可以帮助人们丌发“：模块化、数据抽象程度高的，

体现信息隐蔽、可重用、易修改、易扩充等特性的程序。丽向对象是一种模拟力‘

法。面向对象分析(00A)、面向对象设计(00D)、面向对象语言(oOL)和㈣向埘

象数据管理(00DBM)贯穿整个信息系统的，1．命用划。面向对象的空州数掘库技

术m存逐步成熟，空阳J对象查洵语言(S()QI。)、空n1』对象关系分机、inl向对象数

撕库管理、对象化软件技术等，都和GIS密切相x=．

≯浏览器朋艮务器模式

在c／s时代，多种网络平台让用J。中台之问的忆相连接变得异常复杂。c／s

小足肇于嘲络的技术，凶此发展出众多不兼容的投术iF台。每种技术平台鄙』j赴

引对具体的应用环境和需求，为自身的维护和发展制造了巨大的苦难。，进入网络

计算机时代后，互联网技术使网络获得了高度稳定性。，

B／s模式的实现技术本质匕是一种客户机技术，这对于人中型企业特别合适。

rI：C／s模式下，应用的主要部分足在客』、，端。千差／J别的客，’端，让客户端管理

变得复杂多变，：【作量很大。而Intemet技术却不旧，用户都通过浏览器这个统

甲台，共享同样的永远在不断发展变化蓿的信息服务。Intranet从某种意义|_‘

{!二取消了所有在客户机端的维护：[作。

≯组件技术

组件技术的基本思想是：创建和利用可雹用的软件组件来解决应崩软件的川

发问题。组件是一种町复用的小软件(rtI以足二进制的，但不是源代码)。组件

可以宵多种多类，小到图形界面J：的 个按钮，大剑‘个复杂的软件。众多的绷

件组成⋯个应用程序。

组件的出现提高了丌发速度，降低r外发成本，增加了应用软件的灵活性，

降低了，维护费用。
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>分布式计算机平台

即Dist曲uted Computing PlatfoHn技术，目前有OMG的CORBA／Java标准和

微软的DCOWActivex标准。

≯其他技术

多媒体数据操作标准ISO SQL／MM、地理数据目录服务技术(Geodata Catalog

service)、数据仓库技术、地理信息高速公路技术等

1．2 WEBGIS基本框架

W曲GIS的基本框架如图1所示：

图1．ⅥrebGIS基本框架

w曲GIS的客户端是网页浏览器。通过安装GIs P1ug．In、下载GIs Activex

或GIs JavaAppIet，实现客户端的GIs计算，或者直接接受服务器发回的图片和

文本信息，展示地理信息。webGIS服务器端由w曲服务器、GIs服务器、GIs

数据库服务器组成。其中：

web服务器接受来自浏览器的请求，传递给Web服务器，W曲服务器调用GIS

服务器的组件或者其它组件，完成用户的请求。GIS服务器以及其它组件连接空

间数据库和属性数据库，根据用户的需要去请求数据服务器，然后将结果发送回

服务器，这些结果以文本、图片等多媒体格式由服务器返回给浏览器。GIS服务

器也能同客户端的GIs Plug—In／Activex／JavaAppIet直接通信，完成GIs服务。

实质上，w曲GIs中有两大要素：GIs数据和GIs计算。实现w曲GIs，就是
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如何合理地在服务器或者浏览器端的插件f：进行GIs数据操作和GIs计算。GIs

计算可以分割为服务器端部分和客户端部分，浏览器端部分的GIs计算通过网

络，从服务器迁移到客户机执行。对GIs计算的策略不同，webGIs实现的技术

方案也就1：同。GIs数据也可以下载到浏览器端进行影示。这些实现技术大致分

为客户端实现和服务器端实现，或者混合实现。

1．3 wEBGIs的客户、服务器实现技术

1．3．1 webGls的客户端实现技术

客户端webGIs允许用户存本地训算机的浏览器j：进行GIS的数挠：和Gls计

算。Gls数据和GIs数据操作组件丌始存储在服务器}，用户通过Http协议从

服务器请求这些数据和组件，接到服务请求后，服务器把数据和组件传给用户，

由用户在本机进行GIs数据的显示和操作。客户端应用包括3种主要技术方案：

插件程序、Activex控件和Java Applet。

>插件程序

插件1作在Netscape和IE这样的web浏览器L用于处理GIS数据和地图的

程序。它们从网络服务器F载并安装到用户的本地计算机上，在浏览器cp运行。

GIs插件处理嵌在HIML中的Gls数据f以特殊的形式存在：如xML)，而这些

特殊的G1s数据浏览器本身不能识剐。

GIS插件的作用是为浏览器提供新的无缝的GIs数据支持，能够使web浏览

器能够显示GIS数据，更方便的处理GlS数据。

≯Activex控件

MicmsofI的Activex技术创建的GIs控件。这些GIS挖件和GIs Plu2．Ins

～样，用于扩展HTML的功能，以便使浏览器能处理GIs地图和数据。

Micmsoft Activex文档是一种特殊的HelDer程序。这些史档由Microsoft

0mce应用或其他的兼容应用所创建，并且可以嵌科：wcb浏览器中显示。当一个

uRL指向这样一个文档而且服务器为其配置iF确的MIME类犁时，支持这种类

型文档的应用程序能直接在浏览器中自动启动运行。如：W曲浏览器碰到像

Arcview的．sh口文件这样的文件格式时，此文件的本地程序(ArcView)就能在浏览

器的窗口中启动运行，并把浏览器的菜单及工具条和自己的组合在’起。
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≯ JaVa Applet

最新的开发是用Java编程语言来创建JavaApplet。GIS JavaApplet从服务器

下载到本地计算机并在浏览器内立刻执行。用户的计算机上应安装Java虚拟机

来解释JavaApplet。GIS的功能和数据被封装在一个包内，与Applet程序一起迁

移到客户端。Applet不需要安装就可以运行。单独的Applet还可以和服务器进

行通讯，显示、处理服务器上的地理数据，而不用将地理数据下载到客户端。

Java是面向对象的编程语言，它更适合网络环境；Java是跨平台的，因此Java

Applet可以运行在绝大多数的软硬件平台下； Java2D和Java3D对创建和显示

图形提供了最广泛的支持，非常适合在浏览器端进行地理数据显示。

1．3．2 webGIs服务器端实现技术

服务器端应用的webGIS就是在服务器端执行GIs数据操作，并把执行的结

果转换为HTML格式f一般是GIF／JPEG图像)返回客户端。GIs数据和GIs服务

组件都部署在服务器上，对浏览器端请求的响应只是在服务器端进行GIs计算，

然后将结果转化成图片和文本格式，返回给用户，而浏览器不用对这些结果做任

何处理。传统的webGIS实现方式有：CGI(Common Gate、Ⅳay Interface)、Server

API、P1ug．in，目前Java己经成为构建、№bGIS的主流技术。

>CGI实现方式

cGI根据用户请求，连接服务器端GIS软件，GIS软件按照要求生成一副图

片，传回客户端。但是，大多数GIs不能直接作为cGI程序直接连到web上，

给设计开发带来了麻烦，同时这种开发技术存在着严重的扩展性问题——每一个

新的CGI程序要求在服务器上新增一个进程。如果多个用户并发地访问该程序，

这些进程将耗尽该w曲服务器所有的可用资源，直至其崩溃。

》 Server．API实现方式

Sever API与cGI有些类似， Server API启动后一直会处于运行状态，耗用

资源少，因此服务响应比cGI快。但是server API依附于特定的服务器，可移

植性很差。

》Plug-in实现方式
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Plug-in实现方式是在浏览器端安装相应的捅件用柬显示从服务器端传送的

矢量或栅格形式的GIS数据。这种方式把部分}j拄务器上的功能移到浏览器一}i，

大大加快-『客户操作的反应速度，而目也减少了交互网上的流量耵}服务器的负

载。但在客户端要先安装相应的插件或控件，并儿F载插件和地理数据也要耗费

一定时问。

>基于Java的GIS服务器

目前以J2EE为首的多层结构已经成为t流，多层结构系统具有良好的可拓

展性和可维护性，带来的是稳定的系统质量，同时，可以达到软件蘑用，保护投

资，节省新项日的开发时川。另外Java的跨平台肚使得基于Java的GIs联务器

可以在不同的软硬件平台卜移植，免出了繁复的移植1．作。因此，采用J2EE技

术丌发webGIs是一个很好的选择。

O
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第二章SVG技术及其应用

svG(Scalable vector Graphics，可升级矢量图像)是一种基于XML标准的开

放的矢量图形描述语言。SVG图像是与xMLl．O兼容的文档，SVG元素是指示

如何绘制图像的一些指令，SVG浏览器解释这些指令，把SVG图像在指定设备

上显示出来。安装了插件的网页上可以显示出各种各样的高质量的sVG矢量图

形，支持非常的功能：绝大多数几何图形、动画、渐变色、滤镜效果等。最关键

的是，它是完全用基于xML标准的格式化文本来描述的。也就是说，SVG是一

种专门为网络而设计的基于文本的图像标准。

1999年2月，svG草案出台，经过不断地修改更新，最终形成了第一份实

验性的实现规范。2001年7月，w3C正式发布了sVG图像格式建议书——SVGl．0

规范。目前，该规范的版本是1．2，已经成为网络图形的推荐标准。W3C对SVG

的解释是：“SVG是一种使用xML来描述二维图像的语言。它允许图形对象以

3种形式存在，分别是矢量图形、点阵图像和文本。各种图像对象能够组合、变

换，并且能改变其样式，也能够定义成预处理对象。文本是xML命名空问中的

有效字符，这些字符能作为sVG图像的关键字在搜索引擎中搜索到。sVG的功

能包括嵌套变换、路径剪裁、透明度处理、滤镜效果以及其他扩展，同时，sVG

支持动画和交互，也支持完整的xML的DOM接口。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、双击以及键盘输入等事件。因为同w曲标

准兼容的缘故，svG还能够在同一个w曲页面里凭着继承自xML的命名空问

等特性来完成一系列交互操作。”

2．1 SVG的优点

任意缩放：用户可以任意地缩放svG格式的图形而不会破坏清晰度；

文本独立：svG图形中的文字独立于图形，可以编辑、复制、查询。用户系

统即使没有安装某一字体，同样可以看到这些字体；

较小文件尺寸：一般而占，SVG图形的尺寸要比其他图像格式如GIF，JPEG

更小：

超强色彩控制：svG图像具有1600万种颜色，支持Icc标准，RGB，线性

填充和遮罩；



svG投术在、vebGIs中的肫川删究

完全支持DOM(文档对象模型)：sv(j以及svG q，的对象(元素)可以通

过脚本语言控制，例如鼠标动作，实现自身缩放、颜色改变，样式改变等操作；

动态生成：SVG图形文件可以用任何编程语，j求，li成；

基r xML标准：xML是公认的卜一代网络标记语言，拥有无穷的，l命力。

SvG基于xML标准，并且同HTML、Css、D()M、xsL、Javascript、cGI
。

样，将成为新的标准；

灵活易用的文f1‘格式：sVG主要由：j个图形刈象组成：矢量图形、位图和文

字。由于svG文俐一是以文本的形式存放的，更改起来是1F常方便的。电就是既，

可以小用任何图像处理丁具，仅仅用记事本就呵以，l二成一个SVG图像。

¨前浏览器还不能支持sVG图像的显示。为了能征普通的web浏览器I_11、观

看svG图形，必须安装SvG浏览器插件。Lb于SVG的广泛流行，支持SVG的

浏览器、插件越来越多。

2．2 svG的应用价值

如同PNG作为w3c的位图图像：i，业标准，sVG是嘲络中解决矢量图像的】一

业标准。在SvG出现以前，在网络中应用的矢量文件格式只有Macmmedia公司

丌发的swF格式。因为位图文件受到本身的很多局限，在图形印刷和传输中，

矢量文件有很大的优势，因此，sVG作为相应的欠量标准，必将在开发和应抖j

中得到广泛使用。

作为w3c的推荐标准，SvG与现有的其他开放标准有很好的兼容性。这牲

标准包括DOM， cSS，xML，XPointer，Xs【凡XSL，SMlL，HTML，XHTML

等。svG与其他组织的标准化技术也能很好的协调一致，如Icc，uRI，

UNICODE，sRGB，ECMAscript／javascript，，Iava。使用sVG并不意味着我们将

从此放弃现在的网络图像技术如GIF，JPEG，SwF。相比较这些目前有普遍应

片j的文件格式，sVG更适合网络发展的需求，，{：发和应用sVG意味着获得一个

更优秀的工具和方法㈨。

≯数据表格，图像地图

在应用领域，svG可以非常方便的应用在数据表格和图像地图rh通过文档

对象模型，任何变成语言或者文本修改工具都可以很方便的控制、生成需要的图

形。这为网络图像数据表格提供了很大的应用前景。 “个简单的例子，现有的动
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态网页可以方便的生成动态数据网页，而sVG可以同样方便的根据动态数据绘

制图像，例如数据分析中的柱状图和饼状图。

制作地图同样是SVG的另外一大优势。由于SVG是矢量格式，图像可以在

任何显示分辨率下获得同样的图像效果，图像如何放大也不会有任何损失，因而

可以完全可以制作一个包含了城市所有的地理信息的地图。用户根据需要，对地

图的不同地区进行放大显示，同时，每一个地理实体又可以包含一段文字说明，

或者包含相应的属性数据，当用户需要时，可以通过鼠标操作获得文字说明或者

其它属性信息。这些功能不需要同服务器或者数据库有任何交互动作。

≯无线设备的需求

svG另一个非常诱人的应用前景就是开发无线设备的图形和动画。例如目前

使用的手机产品，其图像主要是wBMP。这种格式因为是位图文件，受到传输

大小的限制，同时不提供彩色的色彩模式，所以显得很呆板。而如果利用SVG，

只要在无线设备中安装一个文本解析器，就可以实现对SVG文件的识别和显示，

同时，因为是矢量的文本文件，文件的尺寸不会很大，非常适合无线产品的网络

传输。SvG还提供动画和多媒体编辑功能，所以可以支持二维的平面动画，支

持声音文件和视频文件的播放。

≯图像搜索引擎

不同于现在的二维图像，SVG是一个可实现交互和查询的文件格式。在SvG

图像中，信息是一元代码形式的，是开放形式的。文字独立于图形信息。这就为

图像搜索和查询提供了可能。例如，在一个svG动画中，通过搜索某一个关键

字，就可以在图像中查询到对应的信息。而这对于同样是矢量图像和动画格式的

swF就不可能实现。依据svG的这种交互性，可以创建大型的图像搜索引擎。

》网页设计思想的改变

采用svG进行网页设计，是下一代的网页设计思想。现在的网页设计，通

常是在位图图像软件中绘制好整体页面图像，然后进行图像切割，最后完成页面

的文字编辑。通常这样的工作是很繁琐的，进行二次修改也很不简便。而利用

sVG，则可以实现页面图形设计和文字编辑的一步完成。如果要进行远程协作完

成网页设计，也只需要传输创作后的页面文件，而不必将所有的图像源文件和页

面文件都传输。
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因为svG能够很好的与HTML和xML兼容．所以，下‘代的网页编辑软

件将丌始结合图像创作功能。许多现在需要通过外部图像或动画软件创作的效

果，将可以直接在网页编辑软件中完成。

结合svG创作网页，将使网页设计师真1F可以”画”出页面。

2．3 sVG的基本格式

与HTML相类似，基于XML的SvG，语法和格式电是结构化的。所谓结构

化，也就是文件中的对象通过特定的兀素标签定义，任何元素都可以作为对象进

行管理，文件是框架式的。掌握基本的文件框架，就可以阅读、编辑和创作自己

的文件。

svG使用一组组的元素标签，创建和组织文件以及文件中的对象。每一个

svG文件都包含最外层的<svg’<／svg>标签。该标签用j。声明sVG文件的外始和

结束。这等同F HTML文件中的HTML文件声明标签<html><／html>。卜面的代

码是一个通常的独立SVG文件的头部标识：

‘?xmI version=”1．O”encodin92”iso·8859·1”?>

‘mocTYPE svg PuBL-c”-7，w3cⅣ们。D sVG 20000303 stylabIe』偃N”

”http：／』ww批w3．org，T刚2000，03，WD-S、，G-20000303，DTD，svg·20000303-stylab_en

dtd”：，

《svg xmI：space=”p障serve”width=”5。5ln”height=”。5i n''>

<，sog'

其中，<?xml version=”1．0”encoding=”iso．8859—1"?>建立了”本文件基F XMI。

1．0，编码方式是iso．8859．1¨的基本信息。

<!DOCTYPE sVg PUBLIC ”一／／W3C／／D’rD SVG 20000303 StylabIe／，EN”

”http：／／www．w3．org／TR／2000，03／WD—SVG-200()0303／DTD／svg·20000303一stylable．dt

d¨：>虽然很长，但只要理解，它是+个注释性的提示信息。它声明r文件定义类

型(DTD)。文件定义类型(DTD)是一套用j二定义元素、元素属性和制定如何形成

文件的标准规则。根据特定的需要，DTD司以进行自定义。该行省略不影响sV(i

文件的生成。

‘svg xmI：space=”preserve”width=’’5·5in”height2”。5in”'

1 4
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<／svg>用于声明SVG文件主体的开始和结束，同时也声明了图像容器的

大小。图像容器也就是最后图形或动画的生成尺寸，相当于绘画中使用的画布。

sVG主体中的语法和格式定义，遵循xML标准。通过各类元素标签和标签

对应的属性来描述SVG对象。SvG对象主要包括图形，路径和文本。

下面是一个调用mp3音乐的例子：

‘7xmI ve体ion=“1．O”nandaIone=”no”7’

《svg xmlns：a=”http ： ，^vw’w．adobe．com『sv910啼mensions。；
a：time¨ne=。jndePendent_ wmth=”100％1 height-。100％。
viewBox=。O O 620 420”，

《a：audjo x¨nk ： h阳f=“如¨讹mp3“voIume=。10” begm=”Osn
悖peatDur葺”indennite。，

·‘，a：audio’

《，svg’

将上面的源代码粘贴到windoWs的记事本，选择文件类型为所有文件，保存

文件为+．svg(后缀名自己填写)，同时在文件保存的文件夹中放置一个名为f01low

的mp3文件，如果您的浏览器安装有sVG播放器，就可以听见mp3音乐。

2．4 sVG与Flash的比较

FlaSh是目前最流行的网络矢量图形之一。F1ash制作的动画、图片非常精美，

赢得了众多用户的青睐。SVG同样可以制作出精美的的动画和图片。Flash最终

生成二进制文件，生成以后修改十分困难，而SVG是基于字节码的，直接用文

本工具就可打开进行编辑。相同效果的Flash文件～般比SVG文件要大。SVG

文件可以存储比F1ash更多的信息。SvG可以广泛的应用在手机等移动终端上，

而Fl踮h在其他领域的应用则很少。SVG的文档对象模型可以很方便的被

Javascript等客户端脚本控制，而Flash对脚本的支持非常有限。

当然矢量图形还有很多种，比如vML，PDF等等。vML是微软开发的内嵌

在word里的矢量图形，格式上和SVG比较类似，但是复杂的VML执行效率低

下，功能上也很薄弱，而且微软已经不为它做进一步的扩展，其他浏览器平台也

不支持这种矢量图形，因此起发展前景非常有限。PDF也是非常强劲的矢量图形，

由于其只是作为文档来使用，在矢量图形上的功能不是很突出。
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第三章基于SvG技术的数据模型及表现

3。1 svG的基本形状

SvG定义了六种基本形状，每个基本形状对象都定义了位置和颜色属性，其

颜色和轮廓由fill和s订oke等属性决定。

这六种基本形状分别是：

>圆形(cinle)

一个原点在指定点，半径为制定长度的标准圆形。如图l所示：

圆形代码

圈l_圆形

《txml ver$Ion暑。1。O’●t矗nd引one=“noP 7’

《IDoCTYPE 3vg PUBLlC—卅W3CⅣO‘rD SVG

。h髓p晰帅帆Mm山q厅射妁01，睢。剐隋舢'嘲一盯叫稍啊10矗H1，
《wg Vlw矗“=一o O 1∞1∞“xm●哪目-h雌弘棚n_州w3．ol譬，∞删·vg。'
‘oIrck矾∞h-“悖d_舢t。Mu。-cx曩-So_cy2“S扩一10啊

《，．v口，

>椭圆(empse)

定义了中心点和长短轴长度的椭圆。如图2所示
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椭圆代码

图2．椭圆

‘7xml version=”1．O”standa_one=”no“?，

《!DOCTYPE svg PUBLlC’、"W3CⅣDTD SVG 1·OⅣENl

“http：，，、^1w批w3．org厂r刚2001，REC-SVG-20010904，DTD，sv910．dtd“>
《svg viewB似=”O O 100 100”xmIns=”h“p：肌刊¨叽w3．org，2000，窖Vg”'
‘eⅢpse stmh=。陀d”例l_”blue“cx=。50“cy2”5矿Ⅸ=”30”ry2”20。V，

《，svg'

》矩形(代ctl

指定了左上角坐标点，宽度和高度的矩形。如图3所示：

矩形代码

_
圈3．矩形

‘svg viewBox=。O O 100 100”xmlns=”http：小州mw3·o憎，2000，sVg“’
《rect stroke=”red“们¨=”bIue”x=“50”y2”50”width=”30“height=。20“，'

‘，svg>

》 线(1ine)

指定了起始点和终止点的直线。如图4所示：

7
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线代码：

豳4．线

《¨ne s咖h暑。r州“Ⅲ_目-bI啪。xlt。5矿y'|。5矿妇j。100_y2-。100_，’
吲摹vg’

≯折线(po眇liⅡe)

由一系列指定点连接而成的折线。如图5所示：

折线代码

图5．折线

‘摹ⅦVIewB“。_o O 1∞100”xm●n0=’np；Ⅳw-帆w3-甜■经O∞，lⅦ’
《"IyIIn·stmh=”哺r佩lI=。n帅e-polnh皇。10，伯'O。∞70．100_，'

> 多边形(polygon)

由指定的一系列点相连构成的闭合图形。如图6所示：
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图6．多边形

除了以上六种基本形状以外，路径(path)也是一个很重要的形状元素。路径

由一系列的点规定，该形状可以是开放的(如线)或闭合的(如多边形)，并可

以包含一条或多条线、曲线和线段。如图7所示：

图7．路径

3．2基于SVG的地理数据模型

svG规定的6种基本形状和路径互相组合，就可以画出绝大部分的地理图形。

在地理要素中，主要包含的集合形状是点线面。通过path可以完全把线和面实

现，点元素可以用circle图形来表示。

svG的图形元素支持自定义属性，因此任何地理元素的属性都可以加入到图

形元素中去，例如长度，面积，日期等等。

19
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>面模型

由于面可能包含湖或者岛，而普通的polygon不能描述这些特殊的地理元素。

P砒是描述面的最佳模型。

面模型应包含以下数据(如表格1所示)：

面模型实例(图8)

围8．面模型实例

代码：

tpmh M一名称”●tm●瞎=。颜色”嘲ll。颜色。岫-曙椭量。周长。曩哺●·。面积。d_。坐标序列。胁

》线模型

一般的线用polyline来表示即可，但不排除有断断续续的线，因此用patll来

统一线的表达方式。

线模型应包含以下数据(如表格2所示)：

线模型实例(图9)：

表格2．线模蔓
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图9．线模型实例

代码：

‘pam Id=。名称”$tml幢=。颜色”怕¨=”none”Iength=”长度”d=”坐标序列”挣

>点模型

点是没有面积的，因此其数据模型非常简单(如表格3所示)。在地图上，点

可以有各种各样的形状，因此我们可以用rect，circle等等来表示。

点模型实例(图10)

表格3．点模型

代码：

《ci陀Ie id=”名称”stroke=”颜色”仉ll-”颜色”cx=”坐标序列”cy2”坐标序列”悼”半径”肛

普通的2D地理元素都可以通过SvG来表现。svG还可以存储简单的地理

属性，例如面积，人口，长度等等。

目前的数据大多以文件(各种公司格式不同)形式存储，或者存放在空间数据

库中。通过解析，可以将其他形式的地图文件转换为SvG格式的图形文件。下

面是成功转换后的深圳市地图，包括行政区划图和主要道路。
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图10．深圳市SvG地图

深圳市SVG地图格式的文件大体结构如下：

《svg v_ewBox=”⋯。’’>

‘g transform=”mat—x(1 0 0-1 0 45．268328P>

<g⋯．>／“。+1

<口ath．。⋯。》

<fg>

‘9⋯>f，{“ 2

《口ath．⋯，．)

‘’『g’

《／g’

viewBoX是控制地图显示范围的属性，viewBox可以为地图重新设置坐标系

统，即地图在浏览器上的坐标系统可以不同于屏幕坐标系统。transfom掣matrixfl

O O-1 O 45．268328)”是非常重要的一个属性。北半球的经纬度坐标的原点是在左

下方，而屏幕坐标系统是在右上方，因此必须通过矩阵变换将地图翻转。
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第四章webGIS系统设计与实验

webGIs的设计模式从cGI到组件式，从胖客户端到瘦客户端，多种多样。

每种都有自己的利弊。胖客户端消耗了大量的客户机的资源，并且数据下载占用

带宽，浪费了用户的时间，同时客户端使用的数据格式、标准各有不同，影响了

数据共享，难以移植复用。瘦客户端功能比较弱，客户需要等待服务器的相应，

影响webGIs的使用效率，同时也给服务器造成了沉重的负担。

基于svG的webGIs系统，将数据以文本的形式下载到客户端，占用网络

流量很小，大量的复杂操作可以在客户端完成，节省了网络资源、减轻了服务器

负担。在SVG形成工业标准的今天，svG数据必然能够被用户广泛采用和复用，

这将消除不同地理数据格式之间的差异。

4．1 WebGIs系统功能结构

l、缩放

在客户端实现对地图放大，缩小操作，方便快捷，并且保证图像不失真。

2、漫游

在客户端实现对地图视图范围的移动无缝操作，方便灵活。

3、地理实体信息显示

鼠标漫游到地理实体上面时，将在信息框显示该地理实体基本属性。

4、地理实体查询

在客户端通过地理实体的名称、地理实体属性(面积、长度等等)进行查询，

方便灵活，响应迅速。

5、地理实体编辑

在客户端操作地理实体，可以将地理实体(点、线、面)进行删除、移动、复

制，甚至对地理实体的形状进行处理。操作结果可以通过服务器端的功能组件对

空间数据库进行更新。对地理实体的编辑操作可视性强，接近桌面GIS同等程度

效果，克服了以往WebGIS难以在客户端实现的编辑功能困难。该特点充分发挥

了SvG作为网络图形的优点，

6、空间拓扑查询

空间拓扑查询功能有服务器端的功能组件完成。目前ESRj功能已经有非常
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完善的在服务器端操作空间数据库的组件，利用这些组件，可以快速的建立起一

个空间数据库操作平台。

本系统功能结构图如下：

webGlS系统功能结构

图11．WehGIS系蓑功瞻结构

4．2 W曲GIS系统结构

W曲GIS原型系统的设计采用B／S结构和MVC模型。B／S结构即是以浏览器

和服务器分别为客户端和服务器端的网络服务结构。MVc模型是将网络服务从

功能结构上分成三层，即模型层(Model)、表现层(Ⅵew)和控制层(corl打01)。MVc

是一种常用的w曲设计模式。这种模式很好得分离业务逻辑层和表示逻辑层，

有效的整合各种w曲程序H】【5】。

控制层(con仃0ner)定义应用程序的行为，客户端请求被控制层分发或操作重

定向。ActionseⅣ1et接受到客户端的请求以后，将调用模型层的组件进行数据

操作。

模型层(Model)负责表达和访问数据，执行商业逻辑操作。模型层接受控制层

的调用，并将操作结果返回给控制层。

视图层(view)负责内容的显示，接受控制层的重定向，或者将控制层收到的

结果进行显示，同时还负责部分将客户端请求传送给控制层的工作。

，一√引㈦引一
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MVc模式示意图如下(图11)
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图12．MVC模式不意图

采用B／S架构和MvC模式，W曲GIS系统将包括三部分组成。

客户端：一般为IE浏览器。客户端负责地图显示，地图操作，包括地图显

示接口，用户操作结构。一般用HTML文件，JavaScript文件和JsP文件组成。

HTML文件负责页面控制，JsP负责数据传输，Javascript负责用户操作接口

实现。部分w曲GIs功能组件将由Javascript文件组成。

服务器端：采用Tomcat服务器。使用servlet程序、JavaBeall组件实现服务

器的功能。Tomcat是一款支持JSP的开源网络服务器，特点是灵活，部署方便，

易于管理，支持跨平台，移植性非常好。w曲GIS部分复杂功能组件以ESRj公

司的M印Obiect．JavaEdtion为基础进行二次开发。

数据服务：地理数据和属性数据存放在Oracle数据库中，并采用EsIu公司

的mcsDE软件作为空间数据库引擎。通过ArcsDE，w曲GIs组建可以方便的

访问空间数据库。加cCatalog等平台软件也可以通过ArcSDE进行空间数据的存

取。

本w曲GIs系统为分布式应用，网络服务器和数据服务分别存放在不同的计

算机上，平衡了服务器的负担，同时也方便进行管理。

本webGIs系统的结构图如下：
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4．3 webGIs系统建立

1．软件采用：

编程语言采用Java。Java在网络设计中具有很多优点，如简单、面向对象、

分布式、解释性、可靠、安全、结构中立性、可移植性、高性能、多线程、动态

性等。Java可以运行与任何微处理器，用Java开发的程序可以在网络上传输，

并运行于任何客户机上。

服务器采用Tomcat服务器，这种服务器对JsP支持良好，同时可以同IIs，

Ap∞he等本身不能支持JSP的网络服务器协同作业。‰ncat服务器比较小巧，

部署和使用都非常方便。

w曲GIS功能组件采用Map0协ect作为二次开发组件。Mapobject功能强大，

能够进行各种空间数据操作。

空间数据库采用Oracle数据库，空间数据引擎使用ArcsDE。0racle数据库

对空间数据的支持是目前商业数据库中比较好的，尤其擅长对海量数据进行存储

和处理。

2．数据来源；



第四章w曲GIs系统设计与实验

数据来自shp格式的深圳地图文件。

3．数据处理：

使用ArcCatalog工具将shp文件通过ArcSDE导入OracIe空间数据库中。基

于Mapobject，使用Java编程语言开发了空间数据转换SVG文件的组件。空间

数据库更新的同时调用该组件更新svG地图的内容，保持客户端与服务器端数

据一致性。

4．4 webGIs系统功能实现及展示

l、缩放、漫游

缩放和漫游是W曲GIS的基本功能。实现这个功能的核心在于改变地图的显

示范围。在SVG中，svg标记的viewBox属性是控制地图显示范围的。因此只

要根据用户的操作要求，改变viewBox的值就可以了。漫游不同于缩放的地方在

于它只是改变地图显示的中心，而不用改变显示范围的大小。只要将viewBox

属性的代表左上角的点坐标改变就可以了。用Javascript在客户端去计算地图的

最大范围是耗时而繁琐的，显示全图功能要求客户端记住地图的最大显示范围。

图14．地图放大

图15．显示全国

2、控制图层显示

控制图层显示的功能非常容易实现。任何一个图形对象都具有自己的风格
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(style)。其style具有visibil时属性，如果将这个属性设置为hidden，这个图形就

会被隐藏。本系统的sVG地图中，每个图层是用g来标记的，只要改变这个标

记图层的g的、risibil时属性，就可以控制图层的显示与隐藏。在图16中演示了

这个功能。

3、显示地理实体基本属性

圈16．控涮匿层显示

SVG图形可以触发事件。使用addEventLi咖ner方法，可以给任何图形对象

加上诸如鼠标点击、鼠标移动等动作监听。下面是加入鼠标事件的代码：

function doMouseover(evt}{

var obj 2 evt．target：

)

在上面的代码中，图形对象被加上了鼠标移上的动作，通过这个动作可以得

到鼠标下方的对象，从而可以得到这个对象的全部信息。图17是显示属性的效

果图。
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4、地理实体查询

图17．显示属性

地理实体的查询包括好多方式，通过名字、周长、面积等等。本系统将地理

实体的基本属性都作为节点属性放入SVG地图文件中。只要遍历sVG中所有的

节点，取出相应属性进行判断，就可以将符合查询条件的地理实体过滤出来。

本试验系统将地理实体的名字作为ID放入了SVG地图文件，因此对地理实

体名字的查询很简单，只要使用getElementById方法就可以将符合查询条件的地

理实体找到。

图18是地理实体查询的效果图。
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5、地理实体编辑

图18．地理实体查询

地理实体的编辑是比较复杂的功能。

删除和复制功能只需要对操作对象进行removeCllild和appcndCllild操作就可

以了。但是在客户端改变操作对象(图形元素)需要对该对象的每个点进行解析、

变换，达到编辑的效果。本试验系统仅对地理实体的平移做了试验。

编辑的结果通过服务器端的w曲GIS功能组件写在服务器的空间数据库中，

并实时更新SVG地图文件。
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6、地理实体拓扑查询

图20地理实体移动

目前直接利用SVG的空间数据对sVG地图进行拓扑分析是比较复杂的事

情，在客户端实现比较困难。大多数的sVG图形的拓扑分析都是在服务器上进

行。EsRJ功能的M印Object组件非常适合做这个事情。只需将分析条件(框选、

线选)以及目标图层等参数传到服务器端，服务器上的W曲GIS功能组件就可以

将符合拓扑条件的地理实体检索出来，并将其具体信息传到客户端，供svG地

图显示。
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图2l地理实体拓扑查询

4．4基于svG的webGIs与基于ArcIMs的IMAGE服务系统的比较

基于ArcIMs的IMAGE服务系统是目前比较流行的瘦客户端的w曲GIs系

统。这种系统的w曲GIs功能组件全部安装在W曲GIS服务器上。客户端提交请

求，这些请求被定制为ArcxML代码发送到ArcIMs服务器上，由服务器进行解
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析。服务器对用户请求的相应仍然以ArcⅪⅥL的形式返回，由服务器段的W曲

组件或者客户端的Jav嬲cript脚本进行解析，将结果以图片和其他形式显示在浏

览器上。

这种服务的优点在于：

1、服务与浏览器平台无关，只要可以连接上网络，就能够使用该w曲GIs

服务。

2、用户不用下载任何插件、控件就可以进行地理数据的下载和使用。

3、服务器可以安装在分布式的计算机网络内，分散网络访问的负担。

4、该服务提供了绝大多数的查询功能，能够满足一般地理数据浏览和查询

的需要。

这种服务也有自己的缺陷：

1、客户端数据的刷新要靠服务器生成新的图片传递到浏览器来实现。这加

重了服务器的负担，也占用了大量的网络带宽。

2、服务不能提供最基本的地理数据编辑功能，对于实现B／S结构的完整意

义上的w曲GIs是一个很大的缺陷。

3、用户的对地理数据的访问都需要从客户端搜集用户操作信息，然后返回

服务器进行刷新，浪费了大量的时间。

与此比较，基于SvG的w曲GIs系统具有非常大的优势。SvG可以采用与

ArcIMS的IMAGE服务相同的体系架构，但是在以下几个方面将远远胜过

觚IMS的IMAGE服务。

1、sVG只需要下载一次，此后只需要服务器与客户端保持同步更新即可。

节省了大量的资源。

2、sVG可以在客户端做各种各样的图形操作，完全可以达到与桌面GIs相

同的功能效果。

3、sVG可以存储大量的地理信息、属性信息，因此对一些基本信息的搜索

只需在客户端即可完成。

4、SVG是矢量图形，对其缩放同样只需在客户端完成。

5、svG可以实现多种多样的专题图效果，而实现同等效果的图片专题图就

要耗费很大的资源和时间。

只是目前大部分浏览器尚不支持SVG图形，需要下载插件，但SVG给
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webGIS带来的更大便利，而且随着sVG网络图形的广泛使用，目前许多厂商

开始发展SvG插件、SVG浏览器，也有众多的基于sVG的w曲GIS系统在网

络上建立起来。相信不久的将来，SVG完全可以做到象Flash一样，占领网络图

形市场。
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基于sVG的w曲GIS系统，充分发挥了SV(]图形文件的优0、l。

SVG良好的文档可操控性，刘webGIs夺客户端埘地图的缩放、漫游、搜索

等操作提供了极大的方便，节省了使用者大最的删阐，同时开发人员的i‘作也变

得非常简单。

sVG丰富图形和色彩，使webGIs客，。端在地图现实方面取得良好的效果，

任何缩放程度下都tq‘以获得清晰的分辨力录l手T印效果。

sVG具有相当小的文件尺寸，比起瘦客，11端．fPEG图，{的传输、胖客J、t端地

理数据和控件的打包传输都具有无可比拟的速度优势。同时svG文件 H p载

F来，很少需要重新F载，节约了删络带宽，减轻了网络负担。

sVG完全基于文本，易于编辑，相比较FIash等其他矢量图形，又具有易j：

修改的特性。

sVG文件是基于XML标准的，剐r统’地群数据格式，共享地理数据有1f：

J、L的意义。

目前sVG的应用还不是特别繁荣，sVG在浏览器端的盟示还需要安装插件，

但是有生命力的新生事物必将迅速发展，茁壮成七1：-，并在网络幽形以及webGIs

领域起到积极、促进的作用，产生广泛、深远的影喇。
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附录A webGIS试验系统代码

<tltle>SVG—DEMo<／t川e>

<style>
<f～

input{border：’soIid 1 px white。}
～>

<／stvIe>

<body onIoad=”fun()”>
<table border_”O”aIign=”center¨style=”table-1ayout：nxed"ceIIpading=”0”celIspacing=”O”>

<tr>

<td width=”800”>

<embed name=”map”align=”absbonom”pluginspage=hnp：／／wwwadobe．com／svg／viewe r／instal|／

src=”test．sVg”wjdth=”800px”hejghI=”310px”type=”iinage／sVg+xml”>
<睫d>

<td valign=”top”mwspan=”2”s【yle=”border：’s()Iid black
<tbrnl name=”maDcontr01”>

<tab】e stvle=”table．1avoLlt：nxed”>

<tr>

<td stvle=”border：’solid black lox⋯>

<input type=”checkbox”name=”sDE深圳土要街道”
onClick：”visContr01fthi蚋”>

<jnput type=”radF checked name=”activelayer"
onclick=”makeactfthis)”>深圳土要街道
<／td>

<／tr>

<tr>

qd style=”border：’sol-d black 1 px⋯>

lDx”‘>

value=”sDE深圳土要街道’。checked

value=”SDE深圳 主要街道”

<input type=’1checkbox”name=’。sDE深圳～背景”value=。’sDE深圳一背景”checked
onCIick=”visContmI“hisr>

<i“puttype=’’radio_'name=”activelayer"value=”SDE深圳一背景”onclick=”rnakeact(this)”>深圳
行政B翔J

<^d>

<／tr>

<tr'

<td>

<fonn name=”query”>

<input type=”text"name=”neld”style=”border：’so】id 1 px blac k_’|siZe=”8”>

<inpLlt Iype=’1button”onclick=”query(this．form neld vaIue)：”vaIue=”查洵’’style=。tborder：’soljd
l Dx black”’>

<，fbrm>

<^d>

<^r>

<tr>

<td id9x”>

<／td>

<／tr>

·<／table>

<／from>

(／Id>

<^r>

<tr>

qd style=”border：’soI．d black 1 px’；”>

<inp ul type=’’image”src=’’images／zoomin．giP onclick2”doFullclion(’zoominl，this)；retum talse”卢
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<input type=”image” src=”jmages／Z00mout．g— onclick=”doFunction(’Zoomout’，thjs)；retum
false：”肛

<input type=”image” src=”images／zoomfull gif¨ onclick=”doFunction(1zoomfull’，this)；retum
false：”肛

<input type=”image”src=”images／pan．gif”onclick=”doFunction(’pan’，t|lis)；retum false；”胁

<jnput type=”image”src=”images，query．gif"onclick=”doFunction(’sho、~嘶nthis)；retum false；”卢
<input type=”image”src=”images，editgjP onclick=”doFunction(’editt’this)；retum false；”卢
<^d>

<^able>

<，bodv>

<script language=’'avascript”>
Var sVg；

var act】aver：

var ob．inf0：

var bunonClicked：

var command：

Var rect：

var bmousedown=false：

var mask：

var times：

var initviewBox：

var initTransfbnll：

var editTh陀et=null：

varxl：

Varyl；

function fun(){

svg=m印．getSVGDocument()；

this．updateMenu=function(menus)
{
var ver=this．map．windowgetSVGViewerversion()；

if(venindexO坟”Adobe”)1_一1)
{
var newMenu=this．map．windowparseXML(menus，this．map．windowcontextMenu)；

if(newMenu．nodeName．touppe疋ase()一”MENU”)
／／if(veLindexOf(”6．0”)一1)
{

this．map．window．contextMenu．replaceChild(newMenu，this．map．windowcontextMenu．firstchild)

alen()；

)
else

{

this．map．windowcontextMenu．replaceChlld(newMenu，this皿ap．windowcontextMenu，疗rstchjld)；
)
}
)

mS=’’<menU>’’：

ms=ms+’’<header>菜单铆1eader>’’；
ms=ms+’’<item onactivate_、”doF帅ction(’move’，nu¨)、”>移动(M)叫item>”

ms=ms+”<item onactivate-＼”doFunction(’copy’，null)＼”>复制(c)叫item>”
ms=ms+’。<ilem onactivate_＼’’doFunction(|c ut．，null)＼‘’>剪切(x)<／item>”；
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ms=ms+”<item onactivate-＼。’doFunctjon(qe】ete’，null)＼’’>删除(D)<／jtem>”
ms=ms+”吲menu>”：

UpdateMenu(ms)

Var viewbox=s”g．getElementById(”mainView”)．getAnribute(”viewBox”)，
initviewBox=viewbox：

initTransform=svg．motElement getChildNodes itelll(0)．getAm‘ibute(”transtorln”)
Var s=viewbox．split(⋯‘)；

“me5 2s[2”[3]：

map height=map width^imes；

c
2
s”g．rootElement．getChildNodes item(0)getCh{ldNodes：

tor(vari=O；i<clength；i十+){

z=c．1tem(i)．getChiIdNodes()；

for(varj=0；j<z．1engcll；j++){
o=zitem0)：
o addEventLlslener(”mouseove—oveLnIse)，

o．addEvenfLjsteneⅣ”mousedown”，down．如Jse)：

o．addEventI．isCener(”mousemove”，move，f翻se)；

o．addEvenIListener(“mouseup”．up，false)
o addEventLjstener(”mousecllck”．cIick，faIse)：

o．addEventListene“”mouseo“’，out．falsel．

}

)

foH～4ar；=0；j<document．mapcontrol ac“Ve Ja，℃L|cngth；j++){

if(document．mapcontr01．activelayer【I】checked){
actlayer=document mapcontr01．activelaye r[i]．vnIe；

}

}

}
function over(evt){
Var obj=evttarget；

；f(obj．parentNode．id!=actlayer)【
retum：

}
else if(command}”showtipl．){
retum：

)
elsef

Var fex￡
= ”<diV sfyfe=协order：soIid gray

px；backgmLlnd—color：g。ay；c010r：white；align：center’><b>属4阽<，b><／div>”；

text+=”名称：”+obi．id+”<br>”；

text+=’’类l!：”+obj．parenfNode．getA咐ibute(’’type’’)+’+<br>’’：
i代obj．parentNode getAttrIbute(”type”)==”polygon”){

obj．secAnr．bute(”prenl|”，obj getAm．ibute(”nll”n：
obj．setAnr．bute(”nll”，”blue”)：

把xt+=。’面积：。1+parseFloa“obj gefA托“bufc(”area。’))toF{xed(2 J+’‘<br>”：

text+=’’周K：’‘+parseFIoat(obj．getAttributc(”Iength”))toFixed(2)+”<br>’’：
)
e Jse jf(obj．parenlNode．getA仕一bute(”type”)==”Iine”){
text+=”长度：”+parseFloat(obj．getAm’．bu伦(”len舀h”))toFixed(2)+”<br>”：
obj．setAm’ibute(”prestroke—width”，obj．getAnribute(“stroke—widlh“))．
obj．setAnribLite(”stroke—width”，O．005)：
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}

obj．setAtt—bute(”prestroke”，obj．getAm．ibute(”stroke”))；
obj．setAttribute(”stroke”，”red”)；
varj=document．createElement(”<div>”)；
i．innerHTML=text：

i．style．coIor=”blue”：

i．slyletborderwidlh：1；

j style．border=”s01id black 1px”；
i．style．position=”relative”；

j．style．pixelTop25；
ff(document．getElementBykf(|x’．fascchfId!=nufl)f

document．getElementById(”x”)replacechild0，document．getElemenlById(’x’)．1astChild)
)
elsef

document．getElementById(“x”)．appendch“d0)；
}

}

)
fhnctjon down(evD f
Var obj=evt、ta曙et；
Var xdown=evt．getCJientX(工

var”own 2 evc．getclientY()；
xdown=transPixelToUse叫x”，xdown)；
ydown=transPixelToUseFy”，ydown)；
x1=xdown：

y1=ydown；

bmousedown=true：

if(command一”zoomin”)f
rect=sVg．createEIement(”rect”)；

rect．setAnribute(”x1”，xdown)；

rect．setAm。ibute(”y1”，ydown)；

rect．setAt“曲ute(”nll”，”none”)；

rect．setAttribute(”stroke”，”blue”)；

rect．setAnribute(”stroke-wjdt}1”，”O．002”)

rect．getStyle．setProperty(”z·index¨，1)；

sVg．rootE】ement．getChjIdNodes．；tem(O)．jnsertBefore(rectmask)；

)
else if(command==”edit”){
if(editTarget!=null){

editTaqget se谴nribute(”stroke”，editTa唱et．getAttrfbute(”pres仃oke”))；

edi仃a唱et．se饿ttributc(”stmke—width”，editTaP醇t．getA们bute(”prestmke-width”))；
if(edftTarget．pafentNode．getAnribu把(”卯e”)一”polyg彻”){
editl砘et．setA竹ribute(”nlneditTa曙et．getAnribute(”prenll”))；

)

)

jf(obj．parentNode．getA州bute(”id")一actlayer){
obj setAm’ibute(”prestmke”，obj．getAm’ibute(”stmke”))；
obj．setAnribute(”prestroke-wjdth”，obj．getAttr．bute(”stroke-width”))
obj．setAttributenl，oke”，”bJue”)；
obj．setAm‘ibute(”stroke-width”，0．005)；

if(obj．parentNode．getAttr．bute(”lype”)==”polygon。’){

obj．setAtt—bute(”prenII”，obj．getAttr．bute(”酊II’’))；
obj．se睛tcrjbuce(”^”，”blue”)；

}
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editTa唱e卜obj

elsef

return：

function move(evt){
var obI_evt ta瞪et，
Var xmoVe=evt getcIientX()；
Var ymoVe=evt．getCjientY()；

xmove=transPixellbUserrx”．xmove)

ymoVe=transPixelToUseFy”，ymove)
iRbmousedown==falsel f

re“Jrn：

Var obj=evt．ta曙et；
var xmove=ew．gecCl}entXn；

Va’y丌10Ve=evt．geIClIentY()；

xnlove=transPixelToUse吖”x”．xmovel：

ymoVe=transPixe】ToUseFy”，ymove)．
ifrc()mmand==”zoomin”)f

var xdown=rect．geIAtt—bute(”xl”)；

Va‘ydown=rect，getAnrjbute(”y n，
Var x=xmove<xdown?xmove：xdown：

Vary=ymoVe<ydown?ymoVe：ydowll：
var width=Math abs(xdown．xmovel：

Var height=Math．abs(ydown-ym(’ve)．

rect．setA仳rjbuterx”，x)：

rect．setA仕ribute(”v”，vk

rect．setAn ribute(”width¨，width)；

recl．setAnr．bute(”heig⋯'height)．

else if(command==”edit．．){

jReditTarget_=nuIj){
retum：

)
eIse if(editTa曙et p obj){
relurn：

)
else{

var djsx=xJnove—xl：

var disy=ymove-y1；
Var gTransfoml=s”g．createBlement(”g”)：

gTransfo兀n．setA竹ribute(”transfo nTl”，”translateP+disx+”，’’+djsy+’’)”)
gTransfofln．setAttribute(”stroke，wmh”，0．()0 1)；
s。g．rootElement getchiIdNodes．jlem(O)．appendchild(gTransform)：

status=gTransfom．getA札一bute(’1transform’’k
gTransfonTl．appendChild(editTa曙et)；

}

}

}
tunction up(evt){
i“bmousedown==false){

retum：

}
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bmousedown=fhIse：

var obj=evt．target；

if(command==”zoomin”){
Var s=sVg．rootElement．getAttribute(”ViewBox”)．spl””)；
if(rect．getAnribute(”width”)／rect．getAm_ibute(”height”)>times){
var hei曲t=rect．getAttribute(“wtdth”)／times；
rect．setAttribute(”heightheight)；

)
elsef

var width=rect．getAttribute(”height”)+times；

rect．sennribute(”width”，width)；
}
var viewbox=rect．getAttribute(”x”)+””+rect．getAttribute(”y”)+””+

rect．getA髓ribute(”width”)+””+rect名etAnribute(”hei曲t”)；
s、售．rootElement．setAn—bute(”viewBox”，viewbox)；

s=Viewbox．split(””)；

vartranslate=2+s[1】+parseFloat(s【3])；
svg rootElement．getchildNodes．item(O)．setAttribute(”transfom”，”matrix(1 0 O·1 O

”+translate+”)”)；

sVg．motElement．getChildNodes．item(O)．remoVeChild(rect)；

，

}
function click(evc){
var obj=evt．target；
alert()；

if(command==”edi奶{
alert()；

if(obj．parentNode．getAnribute(”id__)。。actlayer){
obj．setA位ribute(”stmke¨，”blue”)；
obj setAm’ibute(”stroke—widt”，0．005)；

if(obj．parentNode．getAm‘ibute(”type”)==”polygon”){
obj．setAnmute(”n11”，”blue”)；

}

editl抛et=obj；
)
elsef

retum：

)
}

)
function out(e州{
var obj=evt．ta曙et；

if(command一”zoomin”){
if(bmousedown==false)(
retum：

)
bmousedown=false：

Var s=svg．r00tElement．getAnrjbute(”ViewBox”)．split(””)；

if(rect．getAttribme(”width”)／rect．getAttribute(”height”)>times){
Var height=rect．getAttribute(”width”)／Iimes；

rect．se淑nribut“”hei曲一heighI)；
)
elsef

var width=rect．getAt【ribute(”height”)+times；

rect．setAnribute(”widlh”，width)；
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Var Viewbox=rect getAn—bute(”x”)+
” ”

十rect getAn—bute(”y”)+”
”

+

rect．getAnribLlte(”wjdth”)+””+rect．getAnribuIe(”hejghn；
svg．rootElement setAtt—bute(”viewBox”．viewbox)：
s=vjewbox spl”“1)；
Var translate=2+s【1】+parseFloat(s[3])；

s。g．rootElement．getChildNodes item(O)setAtIribLIte(”transfonn”，”mat rjx(1 O 0—1 O

”+translate+”)”)；

svg rootElemenl．getChildNodes ifem(0)．removeChild(rect)；

，
eIse iHcommand 2一”showt一’){

i《obj．parentNode id净actlayer){
retum：

)

if(obj．parencNode．getAnribute(“type”)==”polygon”J{

obj setA雠一bute(”n”，obj．gelAttribute(”prcn”))：
；
else i坟obj．parentNode．getAttribuIe(”type“)==”line”){
o b1．setAnrIbute(”stroke-width”，obj getAttribute(”prestroke—width“))：

}

obi．setAttribute(”stmke”，obj售etAtt ribute(”preslroke”))：

}

}
fhnction viscontrol(obj){
i玎obi．c11ecked)f

var styIe=s⋯g getRlementById(obj value)．getstyle【)：
style setPmpeny(”vismi】jty”，”visible”)；

；
elsef

Var s砂le=s”g getE1ementById(obj value)getstyIe()：
style setPrope九y(”v{sibiIity”，”hidden”)；

}

}
fIunction makeact(obj){

actlayer：obj．vaiue；
}
function doFunction(fun，obi){

if(command!=”edit”){
command=fUn：

}

if(command==”zoomin”II command==”zoomout”){

mask=svg．cfe砒eEIement(”rect”)；
Var s=s⋯g rootElement．getAnr．bute(”viewBox”)sp¨t(””)，

mask．selAnribute(”x”，s[O】)；
mask setAnribute(”y”，s⋯)；
mask．selAttribute(”width”，s[2】)；

mask．setAnr-bute(”heigh小s[3】)；
mask setA托fibutef”stroke”，”red“)：

mask．setA竹ributePstroke-width”．O．002、：

mask．setAnribute(”n¨¨，”blue”)；
var style=mask．getstyle()；

style．setPropeny(”opaci矿，0)；
s”g．rootElemenl．getChildNodes．jfem(0)砷pendChiId(mask)：
mask．addEventListener(”mousedown”，down，faIsek
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maskaddEventListene叫mousemove”，move，false)；
mask．addEven也istene—mouseu"up，faIse)；
maSkaddEventLlstene—mouseout”，out，faIse)；

}
else if(commaI】d==”zoomfull”){
svg rootElement．setAttribute(”viewBox”，jnitviewBox)；
svg．r00tElement．getChildNodes．item(0)．setA牡ribute(”transfonTl”，initTransfonll)
obj．blur()；
retum：

)
else if(command==”sho州i∽{
var childs=sVg．rootElement．getchiIdNodes．item(O)甚etChildNodes；
for(i=0；i<ch-lds．1en群h；i++){
if(chiIds．item(j)==mask){
svg．rootElement．getChildNodes．itcm(O)．removeChild(mask)；

)
}

}
else if(command==”edit”){
var childs=svg．motElement．getchildNodes．item(0)．getchildNodes；
for(i=O；i<childslengm；i++){
if(childs．item(i)．=mask){
svg．motElement．getChjldNodes．item(0)．removechild(mask)；

}
)
if(fun==”delete”){
if(editTa曙et—null){
retum：

}
editTa唱et．parenlNode removechiId(editTarget)；
edjtTa唱et

2 nu】1；

}

}

i妨unonCljcked!_nu】I)f
buttonclicked．s州e．bordeF”wh|te 1px s01．d¨

}
if(obj==null){
retUm：

)
bunonCIicked=obj；
obj．style．bordeF”red lpx s01id”；
obj．blu“)；

}
function zoomin(){
var x=们nsPixelToUse“”y”，O)；
alen(x)；

}
function transPixelTouser(x，data)(
var s=svg．motElement．getA牡r．bute(”viewBox”)．split(””)
var scalex=map．width／s【2】；
Var scaley=m印．height，s[3]；
if(x-d‘x”){
data=parseFIoa“s[O])+data／sca】e写
Tetum data：

)
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elsejRx==”y”){
daIa=parSe Float(s[1 D-data／scaIey+parseFloat(s【3】
retum data：

}

functioll query(name){
var obj=svg．getElementById(name)；
if(obj==nulI){
ale州”没有找到对象!”)；
retum：

}

if(obj．parentNode．getAttribute(”id”)12 actlayer){
alert(”在当前层米找剑对象!”)：
retum：

}

obj．setA仕ribuce(”stmke”，”red”)：
iRobj．parentNode．getAnribute(”妙pe”)==”polygon“)：
obj．setAnribute(”n{{lt．”blue”)；

}

obj setAnribute(”stroke-width”，”O 005”)，
}

<／sc—Dt’

服务器端svG图形转换组什

package com．seagoIden app

moon com es rI m02 client．sde．4

mport com．esri．m02 src．svs+：

mpOrt com．es rim02．map dpV+，

mD0n com．es吨m02 data．feat．+：

mDon com．es rim02 cs，盟eom+：

mport java io．File：
mDort{ava．io．FileWriter：

mDort iava．io．BufferedW—ter：

mDOrt com es rim02，util Units：

Dublic class SdeTest{

pLIbllc SdeTes“){

Iry{
File f=new Filef”c：ntest svg”)：

FileWriter fW=new FileWrite“n：

BufTeredWriter bw=new Bu行bredWriter(fw)：

String s=”<?xml version=＼”1 0＼”standalone斗”flo＼¨p”
bw．write(sk

s
= ”<!DOCTYPE svg PUBLI(’ ＼”一7nV3C／，1)TI) SVG 1．O／／EN＼”

＼¨http：∥www w3．org，rR／2001／ReC·SVG一20010904，DTD／sv910 dtd＼”>”；

bwwrite(s)；

SdeConnection sdeConnection=new SdeConnection(”2 l 0．77．93．245”，5 1 5

”sde”．”123”)：

Source soLlrce=SourceCache getSource(sdeConnectionj：

source connec“k

Content阻contents=soLIrce getRoots()
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intmwnum=O：

for(jnt i=0；i<con把nts．1engm；i++){

Coment c=contentsm：

if(c installceofBaseFolder)f
BaseFolder folder=fBaseF01den c：

com esrim02．data．fbat．FeatureDataset fd=fcom．esri．m02．da诅．feat

FeatureDalaSet)f01deLgetDat“
”com，esri．m02．data feat．FeatureDataset”1：

Featureclass口fcs=fd．getFeatureclaSses()；
cursor cursorl=fcs【0】．getselectedData(new BaseSelectionSet(fcs【O】))
Data d=cursorl．nextn：

content口c2=foldengetContents()；

if(c2．1ength>o){
content 1aye疋oment=c2【O】；
FeatureLayer fLayer=(FeatureLayer)1aye疋onfent．getData(
FeatureLayetclass．getName())；

double minx=fLayeLgetExtent()．getM}nx()；
doub】e mjny=fLayeLgetExtenl()召etMjnY()；
double width=fLayeLgetExtent()甚etwidth()；
double height=fLayeLgetExtem()．getHe{ght()；
s=”<sVgviewBox=＼⋯’+m}nx+””+miny+””+width+””+

hei曲t+”＼¨xmlns气”http：，／、vwⅥw3．o叫2000／sv醇”>”；
bwwrite(s)；

FeatureClaSs fcl=fLayeLgetFe砒ureClass()；

if(fcl．getFeatureType()==FeatureCIaSs．PoL，YGON){
s=”<g id气⋯’+fLayeLgetName()+”P；
s+=”type-＼”polygon＼”>”；

)
else if(fcl getFeaturel’ype()==FeamrecIaSs．LmE){
s=”(g id爿””+几ayeLgetName()+”P；
s+=”type-＼”1ine＼”>”；

}
elsef

cOntinue：

}
bwwrite(s)；

Fields nelds=fcl．getFi elds()：

BaseQueryFilterbqf=new BaSeQueryFilter()；
bqfsetSubFields(nelds)，

string 5q1Str=6eJdsgetNafnes()[1】+”◇kyzT”；
bqfsetWhereClause(sqlStr)；
bqfsetUseCache(false)；

CurSor cur=fcl．search∞qf)：

while(curhasMoref)1 f
Feature feature=fFeature)cuLnex玎)：

FeatureGeometry龟=feature．getGeometry()；
if(龟instanceof Polyline){
Polyline pl=(PoIyIjne)奄；
string name=feature．getvalue(1)．t0Strjn甙)；
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stri“g objectId=feature名et、，alue(o)tosIring()；
doubIe length=以getPerimete“I
length=Units．convert(1e“gth．Units．DECIMAL—DEGREES

Units．KlLoMFTERS、：

s 2”<Dath”：

s+=”id=r’+name+”r’：

s+=”objectid=r’+objectld+”v¨’；
s+=”length2r’+1en垂h+”r’；

s+=”nIla”none＼¨stroke=＼”orange＼¨d=¨|_|：

Palh[]pafhs
2
pl getPaths()=

for({ntj=O；j<paths．】ength：j++){
Po．ntc011ectjon pc=palhsD]getPoints()．
PointItemtor pi=pc．iterator()-
i ntm=0：

while(吡hasNext()){
Point p=new Point()=

一nextPoint(p)；
if(m==O){
s+=”M”：

}

s+=p getX()+”，”+p．geIY()+””
m++：

}

}
s+=”＼”／>”：

bwwmefsl：

if(电instanceof P01yg∞){
P01ygon polygon=(P01ygon)睡；
Ring口rings

2
polygon．getRings()：

stri“g name=feature．getvalue(”』ostring()；
slring objectId 2 feature．getValue(O)．tostring()：
doLlble length

2 p01ygon．get吼心dePerimeIen
double area=polygon．getArea()：

length=units convert(1ength，unjts．DEclMAL—DEGREEs，
Units．KILoMETERSl：

double times = Math powflength。21

Math pow(polygon getoutsidePerimete“)，2)；
area=area+times：

s=”<path¨；

s+=”id=⋯’+name+”r’：

s+=”objectid="’+objectld+”r’；
s+=”lenmh=r’+len2th+“r’；

s+=”areaa””+area+”r1：

s+=”n11=V1譬rav＼”stroke=VbIack＼"d=F’．

for(int n=0；n<rings．1englh；n++){
Pointcollectjon pc=rin昏【n]getPoints()：
PointIterator pi=pc．iterator()；
intm=0：

while(pi．hasNext()){

Point口=new Point()；

L={}辩o

}e
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pi．nextPoin“p)；
if(m一0){
s+-”M”：

)
elsef

s+=”L”：

}
s+=p．getx()+”，”+p．getY()+””
m++：

}
)
s+=”＼”卢”：

bw．write(s)；

}
}

}

s=”<幢>”；
bwwrite(s)；

}
}
s=”<／svg>”；

bw．write(s)；

source．disconnect()；

bw nush()；

bw．close()；

觚close()；
)
catch(Exception ex){
ex printStackTrace()

)
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已发表和待发表的论文

】、《webGIs客户端实现技术的比较研究及府用》f待刊)吴彬事，夏斌《农机化

研究》2006年第3期发表(2006年3月20 H出版)。

2、M0bile Phone GIs Based on Mobile svG(待⋯ 父彬卓，夏斌IGARss2005

2005年7月发表。会议网址：http：：／／wwWigarss05 o喵n
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