
28卷 第 4期 

2011年 4月 

微 电 子 学 与 计 算 机 MICR()ELECTRONICS＆ COMPUTER V01．28 No．4 
April 2011 

Web图形技术在煤矿监测 中的应用 
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摘 要：为了在监测中使用web图形，需解决网页局部刷新、图形生成和传送问题．用AJAx技术实现网页局部刷 

新，用GD1+技术生成曲线图并转化成图片返回给用户，同时还给出了提高效率的措施．使用结果表明：AJAX技术 

提高了显示效果，生成的曲线图准确并且可以在允许时间内得到查询响应． 
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Application of W eb Graphics Technology to Coalmine M onitoring 
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Abstract：In order to apply web graphics to monitoring，it needs to solve problems of local updating web pages，cre— 

ating graph and transferring it．We use AJAX to implement local updating，and GDI+ to create graph and then con— 

vert into picture for users．Methods for promoting efficiency are given．The result shows that AJAX improves effect 

on display，indicates that graph built is accurate and can receive reply within the time allowed． 
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1 引言 

所谓 Web图形，是指用户使用浏览器接收来自 

Web服务器的响应数据，并在网页中以图形方式显 

示数据．与其它图形方式相比，Web方式具有不需 

安装客户端程序的优点，只要有浏览器及必要插件 

就可以显示图形，因此使用和维护都很方便．另外由 

于 Web所具有的分布式特点，为用户跨地域使用提 

供可能．Web图形这些优点为煤矿监测人员带来了 

很大的便利． 

使用 Web图形为浏览器端的用户带来了方便， 

但对服务器端却提出了更高的要求．服务器端需要 

解决实时数据的动态刷新、图形的生成及传送等．为 

了显示实时数据，需动态刷新网页．刷新一次就需服 

务器传送一次网页的全部数据．对于实时监控网页， 
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它所需更新的只占整个网页的很小一部分．因此整 

页更新不仅浪费带宽而且影响显示效果．本系统采 

用了AJAX技术，使得网页局部刷新成为可能． 

生成 web图形的技术有：GDI+、SVG及 Ado- 

be Flex2等．GDI+的图形绘制功能更加强大，在浏 

览器端也不需要另装插件．因此本系统采用 GDI+ 

生成图形． 

2 系统简介 

2．1 系统架构 

采用 B／S(浏览器端／服务器端)架构．在服务器 

端有两类服务器：数据库服务器、Web服务器．前者 

负责存储现场采集的数据，后者负责处理 Web事 

务．Web服务器接受来 自浏览器的 Web请求，并从 

数据库服务器查询数据，经处理后返回Web响应． 
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浏览器端则用浏览器打开返回的Web响应，并以图 

传感 器 

他感嚣 

传感 器 

形的形式显示给用户．见图 1所示． 

图 l 系统架构图 

2．2 系统功能 

系统与 Web图形有关的主要功能如下： 

(1)实时读取和显示井下传感器传来的动态 

信息； 

(2)超限报警功能：当情况异常超过报警线时， 

系统可进行屏幕提示或声音报警； 

(3)绘图功能：系统可以绘制指定时间范围内 

的历史数据图，用曲线图形式显示． 

2．3 系统环境 

服务器 ：．Net2．0 Framework+AJAX Exten 

sions+ IIS； 

浏览器 ：IE6．0及 以上 ； 

开发工具 ：Asp．Net(C#)． 

3 Web图形的实现 

3．1 实时数据的动态显示 

3．1．1 AJAX技 术 

AJAX全称为“Asynchron0us JavaScript and 

XML”(异步JavaScript和 XMI )，是一种创建交互 

式网页应用的网页开发技术．AJAX不是指一种单 
一 的技术，而是有机地利用了一系列相关的技术l】j． 

它能在不更新整个页面的前提下维护数据．这使得 

web应用程序更为迅捷地回应用户动作，并避免了 

在网络上发送那些未改变的信息．图 2对比了传统 

Web模型与使用 AJAX的 Web模型⋯．可以看出， 

二者最大区别在浏览器端，AJAX模型多了一个 

AJAX引擎．有了这个引擎使得许多原本需要服务 

器端处理的事件在浏览器端就可以处理．AJAX引 

擎发给 web服务器的请求也与传统模型不同：传统 

模型按整个网页发送请求，而 AJAx仅针对网页某 

个感兴趣的局部[2]．虽然这种针对局部的方式需要 

的请求次数比传统模型多，但每次请求的数据量小， 

总体看它是节约带宽的．AJAX引擎收到服务器传 

回的数据后，仅对网页中发生改变的部分作修改． 

因此可以看出使用 AJAX的优点：①占用较小 
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浏 览 器端 
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传统Web模型 ； AJAX模型 

图 2 传统 Web模型与 AJAX模型对比 

的带宽；②响应较快；③显示时，不必刷新整个页面． 

避免因刷新过快而出现页面闪烁现象． 

本系统采用 AJAX技术的重要原因是：它提供 

了网页局部刷新的功能．解决了网页定heal新出现 

的闪烁现象，大大提高了显示效果． 

3．1．2 用 AJAX实现 网页局部更新 

ASP．NET提供了对 AJAX技术的支持：在其 

AJAX Extensions包 中包 含 了 Timer、ScriptMan— 

ager和 UpdatePanel等 Web服务器控件，利用这些 

控件实现基于 AJAX的局部刷新网页的代码如下： 
G asp：ScriptManager ID= ”ScriptManagerl”runat一 ” 

sPrver”>  

~／asp：ScriptManageK> 

< asp：UpdatePanel 1D-_ 

er”> 

< ( ontcntTemD1ate> 

< asp：Timer ID_-”T1”runat一 ”server”()nTick=”On— 

Timer”Interval ”5”> 

<／asp：Timer> 

< asp：I．abel ID= ’’I．abell”runat一 ’’server”Height一 ” 

30px”W idth一 ”40px”Style一 ”left：62px；position：abso— 

lute；top：82px；z—index：100；”BackColor ”#FFFFC0” 

BorderStyle= ”Ridge”Font— Size一 ”X～ Small”ForeColor 

一 ”White”><／asp：I abel> 

<／( ntentTemplate> 

<／asp：UpdatePaneE> 
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代码由两大部分组成：ScriptManager控件和 

UpdatePanel控件．首先，ScriptManager控件是每 

个 AJAX网页必须包含的．实际上，它是 AJAX网 

页的核心，负责链接网页和 Script脚本文件同时定 

位网页中局部更新的位置．其次，UpdatePanel控件 

是一个容器，我们把需要局部更新的内容放在其中． 

在 UpdatePanel控件中包含了Timer控件，此控件 

设置刷新时间问隔，并映射定时响应函数 OnTim 

er．接下来是 Label控件，它负责显示动态数据．整 

个处理过程是：由Timer控件在每个时间间隔到来 

时，激发 OnTimer函数．在这个函数中，它向服务器 

发送读取实时数据的请求，服务器按此请求查询数 

据库并将查询结果返回给浏览器．OnTimer将结果 

写入 Label控件，刷新 Label控件，从而更新显示 

数据． 

综上，AJAX的 ScriptManager控件会定位网 

页中需局部刷新的位置，即 Label控件在网页中所 

占区域．每次定时更新数据时，仅刷新这一小部分区 

域，从而获得局部刷新效果． 

3．2 超限报警 

超过设定的报警值，则需提示用户数据超限．系 

统从视觉和听觉两方面提示用户．由于实时数据显 

示在 Label控件内，改变此控件的颜色即可提醒用 

户．每次刷新时都会判断实时数据是否大于报警值， 

如大于则改变 Label控件的颜色，使之由蓝转红．除 

此外，超限后还可 以调用 System．Media．System— 

Sounds类中的 Beep．Play()函数调用蜂鸣告知用 

户．对于历史数据曲线，为区分超限区域与正常区 

域，可先用水平线画出报警值，位于报警值之上的曲 

线用红色画笔绘制，否则用绿色画笔． 

3．3 历史数据曲线的绘制 

3．3．1 GDI+绘制 图形 

GDI+作为 ．NET Framework的组成部分，它 

是微软为用户提供的与设备无关的图形开发程序 

库．GDI+的 System．Drawing命名空间中有一个 

Graphics类，此类提供了绘制弧、直线、多边形、文 

本等十余种基本图形的方法[引．另外，此命名空间中 

还有一个 Image类，它提供了对图像操作的方法． 

本系统利用这两个类来生成历史数据曲线． 

3．3．2 曲线数据的处理流程 

浏览器端的用户在网页中输入需要查询的数据 

的类型和起止 日期，然后发送 HTTP请求．服务器 

接到请求后，以数据类型和起止 日期作为关键字查 

询数据库．从数据库得到数据集中的每条记录对应 

历史曲线的一个转点，经坐标变换将记录转变为转 

点坐标．使用 Graphics类的绘图函数以及转点坐标 

绘制出曲线图．由于曲线图是矢量图，而一般网页无 

法直接读取矢量图，因此我们采用 GDI+中Image 

类，将矢量图转换成图片，然后再传送回用户．整个 

处理流程如图 3所示． 

n 医 嘲  
用户 lGrap 一 
匪 匦 

图3 数据处理流程图 

图3中，数据处理可分成两步：①历史数据转变 

成屏幕中曲线的转点坐标，这需要坐标变换计算；② 

将转点连接生成曲线，同时通过 Web传送给用户． 

3．3．3 坐标 变换 

坐标变换分两步实现：计算世界坐标；转换为屏 

幕坐标． 

首先建立坐标系．根据计算机图形学中光栅化 

概念，矢量图形最终要映射到屏幕的一个区域内，此 

区域称之为画布，见图 4．在画布内建立两个坐标 

系：①以画布左上角点 。为原点，向右为 X轴正方 

向，向下为 Y轴正方向建立屏幕坐标系 XOY．屏幕 

坐标系为 GDI+默认坐标系．②画布内一点 O 为原 

点，向右为 X轴正方向，向上为 Y轴正方向建立世 

界坐标系 x o Y ．世界坐标系内的虚线矩形框，为 

绘图有效区，生成的图形完全包含在其内，见图 4． 

之所以采用两个坐标系，前者便于图形的绘制，后者 

便于计算和显示． 
(O，0 
O 

Y 

图 4 坐标变换 

数据集的每条记录由数据值和 日期时问两个 

字段组成．数据值和日期时间是有范围的：根据实际 

情况，事先确定数据值最大最小值(V 和、／ )．而 

时间范围则通过用户输人的起始时间( 和 喇) 

得到．根据线性关系，可以对数据值 和时间T进行 

单位化．然后计算坐标值，假设 一 州在横轴代 
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表的实际长度为L丁个单位， ⋯一 在纵轴代表 

的实际长度为L 个单位，则任一点 P在世界坐标 

系下的坐标(z ， )为： 

==： — × LT 
』e 一 』 “ 

(]) 

一  

V -- Vm in X LV 

其中日期时间不是十进制，需要转换为秒为单 

位再行计算．而被乘数即为单位比例． 

画布对应屏幕设备，尺寸单位为像素．在屏幕坐 

标系下，设 0为(0，0)， 为( 。， )．绘图有效区长 

L丁个像素，宽 LV个像素．则任一点 P在屏幕坐标 

系下的坐标( ， )为： 
—  + z0

．  (2) t 、一／ 
Y — Y0一  

使用式(1)、(2)，就可以将一条记录转换为屏幕 

坐标系下的一个转点坐标，供 GDI+的函数在绘图 

有效区内绘制曲线． 

3．3．4 曲线图的生成和传送 

得到转点的屏幕坐标后，用 Graphics类 中的 

DrawI ine()函数依次连接转点得到曲线．除曲线 

外，还需绘制坐标轴、刻度、题 目、文字标示等，都可 

以用 Graphics类中的函数绘制．最终，形成完整的 

曲线图．接着调用 Image类，将曲线图保存为网络 

流，传回用户．核心代码如下： 

Image i；／／图像 

Graphics g— Graphics．Fromlmage(i)；／／图形 

DrawTitle(g)；／／绘制标题 

DrawCoorSys(g，startDate，endDate)；／／绘制坐标轴 

系统 

foreach(转点 pt)／／绘制曲线 

{ 

g．DrawI ine(Pen，ppt．X，ppt．Y，pt．X，pt．y)； 

ppt— pt；／／ppt为 pt前一个点 

i．Save(webStream，encoder) 

代码中有两个对象：图像 Image类对象 i和图 

形 Graphics类对象 g，二者通过 Fromlmage函数关 

联起来．通过 g绘制标题、坐标轴和曲线，生成矢量 

曲线图．最后一行代码为调用 Image类的 Save函 

数，使用指定的编码方式，将 g保存到 i的 web— 

Stream流中．此流通过网络传送到浏览器用户，浏 

览器对流解码并转换为图像显示在浏览器中． 

3．4 提高效率的措施 

(1)AJAx技术使用 AJAX引擎，减少了网络 

传送的数据量，缩短了处理时间； 

(2)等差间隔取点．每条记录标准间隔时问是 

20s，如果查询的起止 日期相差很多，那么将会有很 

多条记录需要处理．事实上，无论起止 日期相差多 

少，曲线都在相同大小的画布中显示．而在有限时间 

轴内绘制太密集的数据点会造成点的堆积．因此读 

取所有数据记录是不必要的．采用等差间隔的方法 

读取数据记录：比如查询一天的历史曲线按 20s间 

隔读取数据记录，查询两天则按 40s间隔读取记录， 

三天为 60s，依此类推．等差间隔取点保证了总的数 

据量基本不变．另外，为了减少失真，还需添加一些 

特征点，如每天的最大最小值点． 

(3)设置专用的临时文件夹，避免相同查询的 

重复处理．第一次查询结果得到后，所生成的图片文 

件以起止 日期为文件名存放至服务器专门的临时文 

件夹中．以后查询时首先按起止 日期查找临时文件 

夹中有无此文件，如有则直接传送给浏览器．省去了 

再次进行数据库查询和图形生成的时问． 

4 实例分析 

本系统已运用到某煤矿的粉尘监测系统中． 

用户首先须通过登录页输入用户名和密码，然 

后进入图 5所示的实时数据动态显示网页．此网页 

每五秒更新一次．从实际运行情况看，刷新平稳且没 

有闪烁现象．如有超限数据，会用红色 Label来显示 

它，否则为蓝色． 

图 5 买时动态数据显示 页 

点击显示页的传感器导航栏，将弹出超链接的 

相应传感器的历史数据曲线图，见图 6．此图显示的 

是 1 106号传感器某两天时间内历史数据曲线．画布 

中X轴为时间轴，y轴为粉尘浓度值．水平线为报 

警线，位于报警线之上的曲线用红色笔绘制，之下用 

绿色．画布图像为 GIF格式，尺寸为 750×450像 

素，图像文件大小为 20．4KB．曲线图的查询响应时 

间由请求传送时间、数据库查询时问、曲线图生成时 

问及曲线图片的回送时间组成，影响因素较多，因此 
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文中未给出具体的实测值．但从用户使用效果看，基 

本在用户容忍范围内(<5s)得到响应．而且还可以 

看到：第一次查询的响应时间会慢些，但以后同条件 

下的查询时间大大加快，原因就是采用了专用临时 

文件夹措施． 

图 6 历史曲线图 

5 结束语 

从系统实际使用情况看，文中的方案是有效可 

行的．在实时数据动态显示网页中，矿区平面图也是 

动态的，这个问题在文献[4]中有所述及，但它采用 

的是基于 DWG文件的方法．如何绘制 Web形式的 

动态平面位置图，是下一步需要做的工作． 

由于 Web方便灵活的特点，它为全方位、跨地 

域监测提供了可能．鉴于当今网络迅猛发展的趋势， 

基于Web的监测方式将成为煤矿监测中的重要手 

段．文中为在煤矿监测中使用 Web图形提供了可行 

技术方案，对促进 Web监测的发展有一定积极 

意义． 
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