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[摘要 ]  为有效地处理电力调度信息系统中图像数据存取问题,提出将图像转换为二进制流存储于数据库中,将图像提交到
W eb服务器的文件系统中,以及使用 XML文档存储图像 3种方案,并分析其各自的优缺点及适用场合. 3种方案已经成功应用

于江苏省电力调度信息系统等大型项目中,很好地满足了电力企业调度信息系统不同使用场景中对图像数据的存取要求.
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Abstrac t: In o rder to effic iently dealw ith im age access in the powe r dispatch and managem ent inform a tion system, three

reso lutions are offered, .i e. im ages are conve rted to b inary stream and stored in a database, im age files a re subm itted to

file system in w eb server, and im age data is stored in XML docum ent. The advantages and d isadvantag es o f the three so-

lu tions are a lso analyzed and the ir app lied occas ions a re g iven. The three so lutions have been successfully app lied to sev-

e ra l large-sca le projects such as DM IS in Jiangsu P rov ince, and var ied im age access requirem en ts are satisfied.
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  图像由于其直观形象、内容丰富等特点,成为企业管理信息系统中重要的数据媒介. 在电力调度信息
系统中,图像信息常涉及设备台帐、故障和缺陷照片, SCADA、EMS电网接线图,以及企业员工照片等.与

一般的结构化数据 (如数值、字符串等 )相比, 图像属于非结构化数据, 其存取问题相对复杂, 不同的业务

需求和应用场景需要使用不同的图像存取技术.本文提出 3种图像存取方案,涉及的电力调度信息系统项

目采用 O racle 9 i作为后台数据库
[ 1]
, W eb应用则采用 V isua l Stud io 2005和 ASP. NET 210开发 [ 2 ]

,系统为

三层 B /S结构
[ 3]
.

1 图像数据的存储

111 将图像以二进制流的方式存储于数据库中
  以 Oracle数据库为例, 常规的结构化字段类型无法满足图像存储的要求, 需要借助能够保存图形文

件的 b lob数据类型
[ 4 ]
.以下业务以电力企业员工照片管理为例, 为简化起见, 假定人员表只包含 EM-

PLOYEE- ID、EMPLOYEE- NAME以及 blob类型的 EMPLOYEE- PHOTO字段. tbID、tbName以及 fu lPhoto

分别为两个 TextBox和一个 F ileUpLoad控件,各用于填写人员的编号、姓名和上传照片.以下代码可以将

图像数据提交至服务端:

pr ivate O rac leC onnection connection;
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pr ivate O rac leC omm and command;

protected vo id button1- C lick( object sender, Even tA rgs e)

{

 connection= new OracleConnection( "Da ta Source= JSDM IS; U ser ID= adm in; Passwo rd= adm in; Un icode= T rue" );

 connection. Open( ) ;

 string strSQL= " INSERT INTO EMPLOYEES VALUES( : ID, : Nam e, : Pho to) ";

 comm and= new O rac leComm and( strSQL, connection);

 comm and. Param ete rs. AddW ithV alue( " ID", tbID. Tex t. T rim ( ) );

 comm and. Param ete rs. AddW ithV alue( "Nam e", tbN am e. Text. T r im ( ) );

 comm and. Param ete rs. AddW ithV alue( "Pho to ", fu lPhoto. F ileBy tes) ;

 comm and. ExecuteNonQuery( );

}

. NET框架类库提供了一组用于公开数据访问服务的类, 即 ADO. NET
[ 5 ]
, 通过其 Connect ion、Com-

mand等核心对象能够建立到数据库的连接并执行 SQL语句, 完成将图像数据插入数据库的操作.通过

F ileUpLoad类的 F ileBytes属性,能够便捷地获取到上传图像文件的字节数组, 而后使用 ADO. NET对象将

其存储于数据库中
[ 6]
.

112 将图像存储至Web服务器的文件系统中

将尺寸过大的图像直接存储在数据库中容易导致数据库文件和数据库表空间急剧膨胀,并对系统的

整体性能造成不利影响.替代方案是将图像存储在W eb服务器的文件系统中, 同时在数据库表的相应字

段中存放该图像的名称,作为对外部图像文件的索引,建立起图像名称和图像实体之间的关联关系.

以电网设备管理为例,在用于存放设备基本信息的数据库表 ( EQ IUPMENTS)中添加一个 varchar2类

型的 EQ IUPMENT- PHOTO字段,供存放设备图片名称使用.为简化起见, 假定设备表另外仅包含 EQU IP-

MENT- ID和 EQU IPMENT- NAME两个字段. tb ID、tbN ame以及 fulP icture分别为两个 TextBox和一个 File-

UpLoad控件,各用于填写设备的编号、名称和上传照片.数据提交代码如下:

pr ivate O rac leC onnection connection;

pr ivate O rac leC omm and command;

protected vo id button1- C lick( object sender, Even tA rgs e)

{

 connection= new OracleConnection( "Da ta Source= JSDM IS; U ser ID= adm in; Passwo rd= adm in; Un icode= T rue" );

 connection. Open( ) ;

 string strSQL= " INSERT INTO EQU IPMENTS VALUES(: ID, : Nam e, : Photo) ";

 comm and= new O rac leComm and( strSQL, connection);

 comm and. Param ete rs. AddW ithV alue( " ID", tbID. Tex t. T rim ( ) );

 comm and. Param ete rs. AddW ithV alue( "Nam e", tbN am e. Text. T r im ( ) );

 if ( fu lP icture. H asF ile)

 {

  string strPath= Server. M apPath( " ~ / Images /" ) ;

  string strGu id= Sy stem. Guid. N ewGu id( ). T oS tring( );

  string strPhotoName= strPath+ strGu id+ fulP ic ture. F ileNam e;

  string strF ileNam e= strPa th+ fu lP icture. F ileName;

  fulP icture. SaveAs( strPhotoNam e);

  comm and. Param ete rs. AddW ithV alue( "Pho to ", strGuid+ fu lP icture. F ileNam e);

 }

 comm and. ExecuteNonQuery( );

}

数据库的连接和执行 SQL语句的方法同前例. 为了保证保存上传图像的文件夹内图像名称的惟一

性,避免图像文件彼此意外覆盖,在保存之前使用了 / GU ID (全球惟一标识符 )值 + 文件名 0的组合方式为
图像重命名.此外,由于 F ileU pLoad可以将任何形式的文件上传至服务器端,因此还需对上传文件的格式
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进行必要的限制.

bool fileOK= false;

if ( fu lP icture. H asF ile)

{

 string fileEx tens ion= System. IO. Path. GetEx tension( fulP icture. F ileNam e). ToLow er( );

 string[ ] a llow edEx tensions= { ". jpeg", ". jpg", ". bm p", ". g if", ". png", };

 foreach( str ing s in allow edExtensions)

  if ( fileEx tension= = s) fileOK= true;

 if ( fileOK= = true)

  / /将图像上传至服务器文件系统中,同上例

 else

  Response. W r ite( " < scr ipt> a lert( c文件类型不正确. c) < / scr ipt> " );

}

在使用 GU ID值保证图像惟一性的同时, 还要注意处理图像文件垃圾问题, 避免因更新或删除数据库

表中图像索引记录后,原有的图像文件 (垃圾 )仍然遗留在文件夹中. 另一方面, 删除时要确保数据库中的

图像索引记录未发生任何异常,再将文件夹中的图像文件删除,否则可能会破坏图像名称索引和图像实体

之间的关联关系,导致无法正常存取和显示图像.

113 使用 XML文档保存图像

在大型电力调度信息系统中,网、省、地市、县各级企业的一些关键业务需要进行数据和流程的交互,

例如上级单位下达任务、下级单位上报数据等.由于各级单位的调度信息系统往往独立设计和实现, 其设

计思想、技术路线以及体系结构等存在差异,数据的存储和传输格式也不尽相同,传统的数据存储和传输

方式难以满足异构系统对数据交换的需求.

XM L ( EX tensib leM arkup Language,可扩展标记语言 )是一种具有高度的自描述性和平台无关性的语

言
[ 7]
,作为数据传输和交换标准, 已在W eb上得到了广泛应用. 利用其作为图像数据的传输与存储媒介,

用户可自定义各种形式的数据规范, 并将之用于统一传输和共享数据的应用中.

以电力设备缺陷管理流程中的设备缺陷图存取为例,基本思路是, 将上传的图像以流的方式读入然后

将其转换为字符串保存到 XML文档中.可以借助. NET框架类库中的 Stream类实现这一过程:
byte[ ] photo= new by te[ F ileUp load1. PostedF ile. ContentLength];

Stream fileStream = F ileUpload1. PostedF ile. Inpu tStream;

fileStream. Read( pho to, 0, F ileUp load1. PostedF ile. ContentLeng th);

StringBu ilder stringBu ilder= new Str ingBu ilder( );

for( in t ;i i < pho to. L ength; i+ + ) stringBu ilder. Append( ( char) pho to[ i] );

其中, Str ingBuilder对象中存放的就是从流转换而来的字符串. 然后利用. NET提供的 XML文档处理

技术, 将图像数据拼接成 XML文档形式:
string strXML= "< D isfigurem en t> < /D isfigurem ent> ";

Xm lDocument xm lDoc= new Xm lDocum ent( ) ;

xm lDoc. LoadXm l( strXML );

Xm lNode xm lNode= xm lDoc. Docum entE lem ent;

Xm lE lem ent xm lE lem entPho to= xm lDoc. CreateE lem en t( "Photo" ) ;

xm lE lem entPhoto. Se tA ttribute( "nam e", F ileUpload1. F ileN am e);

xm lE lem entPhoto. Se tA ttribute( " length", F ileUpload1. PostedF ile. ContentLength. ToStr ing ( ) );

xm lE lem entPhoto. InnerText= stringBu ilder. T oStr ing ( );

xm lNode. AppendCh ild( xm lE lem en tPhoto);

最终得到拥有如下结构的 XML文档片段:

< D isfigurement>

< Photo nam e= "汤山变 - 070602. g if" length= "1418">

/ /二进制流字符串

< /Pho to>
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< /D isfigurem en t>

< Photo>节点内的内容就是上传图像的二进制字符串,篇幅所限,在此省略.这样的文档结构与数据

库中的 b lob字段相比,前者对图像信息的描述粒度更细,便于数据的接收者解析和还原图像的内容. 当图

像数据被转换为 XML格式后,即可以在网络上传输,并且供其它系统解析使用.

2 图像数据的显示

将图像存储于不同的媒介中后, 还要解决读取图像数据并将其显示在用户界面中的问题.上述 3种方

案所对应的图像还原技术各不相同.

对于以二进制形式存储在 b lob字段中的图像, 可以通过. NET类库 System. IO命名空间提供的类型将

二进制数据还原成图像.新建一个 ShowPho to. aspx页面, Page- Load事件处理程序如下:

pr ivate O rac leC onnection connection;

pr ivate O rac leC omm and command;

protected vo id Page- Load( object sender, EventA rgs e)

{

string strEmp loyeeID= Request. QueryString[ "Emp loyeeID" ]. ToString( ) ;

connection= new OracleConnection( "Da ta Source= JSDM IS; U ser ID= adm in; Passwo rd= adm in; Un icode= T rue" );

connection. Open( ) ;

comm and= new O rac leComm and( );

comm and. Comm andTex t= "SELECT EMPLOYEE- PHOTO FROM EMPLOYEESWHERE EMPLOYEE- ID= c" + strEm ploy-

ee ID+ "c";

comm and. Connection= connection;

O rac leDataReade r dataReader= comm and. ExecuteReader( ) ;

w hile ( dataReader. Read( ) )

{

 Response. ContentType= " im age /p jpeg ";

 Response. B ina ryW r ite( ( byte[ ] ) da taReader[ "EM PLOYEE- PHOTO " ] ) ;

}

Response. End( );

connection. C lose( );

 }

在建立与数据源之间的连接后,通过 Command对象执行 SELECT语句,将需要检索的员工图像信息

存放在 DataR eader对象中. 然后再通过 H ttpResponse对象的 B inaryW rite方法将检索到的二进制串写入

HTTP输出流中.

在显示图像的页面中添加一个 Image控件,用于承载二进制流. 另外放置一个 Tex tBox控件,填写要显

示图像的员工编号,以及一个 Bu tton控件,用于提交页面. Bu tton控件的 C lick事件处理程序如下:

protected vo id button- C lick( ob ject sender, EventA rgs e)

{

 Im agePho to. Im ageU rl= "ShowPho to. aspx? Emp loyeeID= "+ Tex tBox1. Text. T r im ( );

}

页面运行后,在文本框内输入员工编号并点击按钮提交页面, 图像即被显示出来.同时,还可以通过设

置 Image控件的长度和宽度属性限定图像显示的大小.本例中使用 TextBox作为检索图像的条件输入方

式,在实际应用中可以提供更友好的交互方式,例如与列表、表格或其他数据绑定控件相结合,选择显示员

工的照片信息.

与使用二进制流存放图像的形式相比,将图像存放在 W eb服务器文件系统中在显示时要简单得多,

只需动态拼接图片的物理路径并赋予 Image控件的 Im ageU rl属性即可:
/ /连接数据库操作略

connection. Open( ) ;
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string strSe lect= " SELECT EQUIPMENT- PHOTO FROM EQU IPMENTS WHERE EQU IPMENT- ID = c" + Tex tBox1. Tex t

+ "c";

comm and= new O rac leComm and( strSe lect, connection);

O rac leDataReade r reade r= comm and. ExecuteReader( );

w hile ( reader. Read( ) )

{

 Im age1. Im ageU r l= "~ / Im ages/" + reader[ 0] . T oStr ing ( );

}

reader. C lose( ) .

还原 XML文档中的图像数据与存储图像是一个逆反过程.首先使用 Xm lDocum ent随机层次访问模型

取得 Photo节点的值, 将其转换为二进制流数组
[ 8]
,然后利用 H ttpResponse对象的 B inaryW rite方法将其写

入 HTTP输出流并显示在页面上:

string strPhoto= " ";

Xm lDocument xm lDoc= new Xm lDocum ent( ) ;

xm lDoc. Load( Server. M apPa th( "~ /Da ta / Im age. xm l" ) );

Xm lNodeL ist xm lNodeL ist= xm lDoc. GetE lem entsByTagNam e( "Photo" );

foreach ( Xm lNode xm lNode in xm lNodeL ist) strPhoto= xm lNode. InnerTex t;

byte[ ] photo= new by te[ strPhoto. L ength];

for ( in t i= 0; i < strPhoto. L ength; i+ + ) photo[ i] = ( by te) strPhoto[ i];

R esponse. B ina ryW r ite( photo).

3 3种方案比较

将图像以二进制流直接存储在数据库中实现了结构化数据和非结构化数据的集中管理,为数据的备

份和维护带来了方便.这种方式适用于较小图像文件的存取,过大的图像文件容易加重数据库服务器的相

应负担,在网络环境不理想的情况下会造成页面显示的延迟.

将图像存放于W eb服务器指定的文件夹中可以减少应用程序对数据库的访问,从而相应减少存在于

W eb服务器和数据库服务器之间的网络拥塞.这种方式较适合于管理较大尺寸的图像. 另一方面, 该方案

也为应用程序的部署、更新和备份带来了麻烦.而且图像名称索引和图像文件实体之间关系遭到任何破坏

都可能会造成图片无法正常显示.

使用 XML处理图像便于图像数据跨系统甚至跨平台传输和交换.结合利用压缩和加密技术, XML文

档的大小和安全性都得到了保证.由于 XML本身也是一种数据存储方式,因此有时将其用于图像数据的

离线存储.除了可以使用服务端技术解析 XML文档以外,图像操作也可以在客户端完成.

对于以上任何一种图像存取方案而言,在显示图像时都应该注意页面的布局效果. 当图像较小时 (例

如人员头像等 ), 可以考虑使用 G ridV iew或其它表格形式将图像同其它结构化数据并列显示, 便于用户浏

览和操作.对于设备缺陷图之类的较大的图像,将其嵌入表格的单元格中显示不仅难以控制页面的布局,

而且大量的图片请求会加重服务器的负担,容易造成网络拥塞,降低应用程序的性能.在实际项目开发中,

可以使用名为 /显示图片0之类的链接 (按钮 )取代图像控件,当用户需要查看某一设备或缺陷的图像时再

点击按钮下载显示图像.

4 图像数据的多渠道采集与输入

在电力调度信息系统中,操作人员除了可以利用用户界面从磁盘上选择图像文件并上传以外,实时图

像采集也是图像数据的一个重要来源.将视频从前端图像采集设备输出并转为数字信号,基于 TCP / IP协

议在网络上进行传输,在电力企业中得到了广泛的应用.云台镜头就是一个典型的用例, 这种方式通过远

程控制将监测到的图像传送至服务器端. G IS对图像处理的技术也常常运用在电网接线图等方面,便于将

图像抽象为不同的层次,对每个层次的实体进行访问更新和数据处理
[ 9]
. 这些专用的图像采集和管理系

统从严格意义上说不属于电力调度信息系统范畴, 但现实情况是, 现代电力企业调度信息系统对集成度要
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求越来越高,往往需要与这些专用系统进行交互,获取包括图像在内的各种数据.对于已经采集和输入到

专用系统中的图像数据,可根据实际情况选用上述 3种方案之一将其获取到管理信息系统中,对于需要直

接从采集设备获取的图像,系统应该支持或预留多种图像输入接口,实现图像数据的多渠道采集和输入.

5 结语

本文提出了 3种图像数据存取方案,包括将图像转换为二进制流存储于数据库中, 将图像提交到W eb

服务器文件系统中,以及使用 XML文档存储图像,它们各有优缺点及适应场景,在实际开发中应根据具体

的业务需求采用合适的方案. 3种方案已经应用于包括江苏省电力调度信息系统在内的大型项目中, 如员

工的电子签名照片采用二进制形式存储在数据库中, 设备图片的存储和显示则采用第 2种方式, XML图

像数据传输技术则广泛应用于数据交换和跨地区工作流中,很好地满足了电力企业中不同应用场景对图

像数据的存取需求.
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