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基于 SQL Server数据库的三维模型存取研究与实现

胡逢恺, 赵 刚, 程 旭

(四川大学电子信息学院, 成都 610064 )

� � 摘 � 要:如何有效管理三维模型是三维图形应用中的一个重要问题。过去常用数据库结合文件

系统存储和管理模型,数据完备性和安全性较差,而完全利用数据库存取模型可解决这些问题。本文

给出了一种在数据库中存取三维模型的方法,将 STL模型文件以二进制大对象的形式存放在 SQL

Server数据库中,通过 ADO接口访问数据库,利用 Stream对象读取并输出模型文件。通过读取和显示

模型,验证了该方法的有效性。
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引 言

在 CAD、CAM、GIS等三维图形应用中,通常先用三

维建模软件如 AutoCAD、3DsMAX、So lidworks等创建实

体对象的三维模型,再调用模型数据进行显示、加工、导

航等操作。建模软件生成的模型通常以文件形式存放

在磁盘上,如何有效地管理这些模型是一个重要问题。

过去的管理系统常采用数据库 +文件服务器的模式来

管理模型文件,即用数据库存储模型编号、名称、种类等

相关信息,模型本身仍以文件形式存放在服务器上,在

数据库中利用一个字段来记录模型文件的具体路径,从

而将两部分数据关联起来。文献 [ 1]和文献 [ 2]即采用

这种方式。这样做有以下缺点: ( 1 )难以保证数据的一

致性和完备性,可能存在有记录而无文件或有文件而无

记录的情况; ( 2 )难以保证数据安全性, 对模型文件存

在误删除、越权访问、病毒破坏等风险; ( 3 )数据的发

布、备份和恢复较复杂, 需要考虑数据库和文件服务器

两端的情况。解决以上问题的方法是将模型文件和模

型信息存放在数据库的同一条记录中。文献 [ 3 ]提出

了一个利用关系数据库来实现三维模型库的方法,解决

了文件方式管理三维模型数据的弊端,但没有具体讨论

模型文件在数据库中的存取方法。

本文采用 SQL Server数据库平台和 V isual C + +

6�0开发平台,针对 STL模型文件研究了三维模型在数

据库中的存取方法,并基于 OpenGL三维图形接口实现

了模型文件的读取及显示,验证了该方法的有效性。

1 STL模型文件简介

常见的三维模型文件有 3ds、dwg、stl等, 本文采用

较简单的 STL ( StereoL ithography, 立体光造型 )文件格

式。 STL是快速成型领域的标准格式,目前主流的三维

几何造型软件都支持 STL文件的输出。 STL文件是一

种用许多空间三角形小平面来逼近三维实体的数据模

型,每个三角面片由三个顶点和一个法向矢量构成, 如

图 1所示。顶点的排列顺序符合右手法则,即沿指向实

体外部的法向矢量方向逆时针排列。

图 1 STL模型中的三角面片

STL格式分为 ASC II码和二进制码两种格式。其

中 ASCII码格式是逐行给出三角面片的几何信息,每行

以关键字开头。一个 ASCII码格式的 STL文件如下所

示
[ 4]
:



so lid< name> / /三维模型实体名称

facet norm alN xN y N z / /单位法矢量

outer loop

vertexV1x V1y V1z / /顶点 1坐标

vertexV2x V2y V2z / /顶点 2坐标

vertexV3x V3y V3z / /顶点 3坐标

endloop

endfacet/ /一个三角面片结束

��

��

endso lid < nam e> / /文件结束

2 三维模型在数据库中的存取

2�1 数据类型及表结构
由 STL文件的数据格式可以看出, STL文件实际上

是一长串的二进制码或字符串。在 SQL Server数据库

中,系统提供了 text、ntext、mi age三种 BLOB( binary large

object二进制大对象 )数据类型用于存储巨大的不定长

度的二进制或者字符数据。其中, text数据类型用于存

储非 Unicode的 BLOB数据, n text数据类型用于存储

Unicode的 BLOB数据, mi age数据类型用于存储二进制

BLOB数据,最大长度为 2GB。 mi age类型常用于存储

图片,本文用来存储三维模型。数据库中还记录模型编

号、名称、种类、属性等信息,表结构如表 1所示。

表 1 三维模型库表结构

字段名称 字段类型 字段长度 备注

ID int 10 模型编号

N am e varchar 100 模型名称

Type varchar 100 模型种类

Property varchar 200 模型属性

M odel im age 模型文件

2�2 数据库访问接口

本文采用微软提供的 ADO ( Act iveX Data Ob jects)

访问 SQL Server数据库,它是是建立在 OLE DB底层技

术之上的高级编程接口。OLE DB是一组 COM ( Com po�

nent ObjectM ode,l组件对象模型 )接口, 是新的数据库

底层接口,它封装了 ODBC的功能,并以统一的方式访

问存储在不同数据源中的数据。ADO继承了 OLE DB

的技术优点, 并对 OLE DB的接口作了封装, 定义了

ADO对象,使得开发流程得以简化。

ADO中包含 Connect ion(连接 )、Comm and(命令 )、

Recordset(记录集 )、Record(记录 )、Stream (流 )、Param e�

ter(参数 )、F ield(字段 )、P roperty(属性 )、Error(错误 )等

九种对象以及相应的 Errors、Param eters、F ields、P roper�

t ies等四种集合
[ 5]
,可利用 _ConnectionPtr、_CommandPtr、

_RecordsetP tr和 _StreamP tr等智能指针操作它们。ADO

对象模型如图 2所示。

图 2 ADO对象模型

2�3 读取并输出模型文件

在 V isual C+ + 6�0中要使用 ADO接口,首先要引

入 ADO类型库并初始化 OLE /COM 库环境
[ 5]
,代码如

下:

# mi port " c: \program files \ common files \ system \ado \

m sado15. dll " no _ nam espace renam e ( " EOF ", "

adoEOF" ) / /引入 ADO库文件

: : CoInit ialize( NULL ); / /初始化 COM库环境

接着声明 Connection对象并用 Connection对象的

Open方法连接数据库,函数原型如下:

HRESULT_ConnectionP tr: : Open( _bstr_t Connect ion�

String, _bstr_tU serID, _bstr_t Password, long Opt ions) ;

其中, Connect ionString包含连接信息的字符串,

U serID是用户名, Password是登录密码, Options是连接

选项,用于指定 Connect ion对象对数据的更新许可权。

若 UserID和 Password已经在 ConnectionString参数中给

213第 23卷第 2期 � � � � � � 胡逢恺等: 基于 SQL Server数据库的三维模型存取研究与实现



出,那么 U ser ID和 Passw ord可以传入一个长度为 0的

字符串。

然后声明一个 Recordset对象并打开记录集, 代码

如下:

_RecordsetP tr m _pRecordset; / /声明记录集对象

m _ pRecordset. CreateInstance ( _ uuidof ( Record�

set) ); / /创建记录集对象实例

m_pRecodset- > Open( _bstr_t( sql),

m _pConnection. GetInterfaceP tr( ) , adOpenStatic, ad�

LockOptmi istic, adCmdTex t);

/ /执行一条 SQL语句得到记录集

在以前版本的 ADO ( 2�0、2�1和 2�1 SP2)中,一般

使用 F ield对象的 GetChunk和 AppendChunk方法以固

定块区大小从 BLOB字段中读写 BLOB数据, 这种方法

比较复杂, 且容易出错。使用 ADO 2�5中新引入的

Stream对象可以大大简化访问和修改 SQL Server数据

库中的 BLOB数据需要编写的代码
[ 6]
。利用 Stream对

象从 mi age类型字段中读取并输出模型文件的步骤如

下:

( 1 )构造一个流实例, 设置流类型为二进制型,接

着打开流。

( 2 )调用 F ield对象的 GetValue( )方法,返回 Model

字段数据的变体对象。

( 3 )调用流对象的W rite( )方法把返回的变体对象

写入流中。

( 4 )把流中的数据保存到文件中。关闭流,释放所

占的资源。代码如下:

_StreamP tr pStm; / /声明流对象

pStm. C reateInstance( "ADODB. Stream ") ;

/ /创建流对象实例

_ variant _ t varOptional ( D ISP _ E _ PARAMNOT�

FOUND, VT_ERROR);

pStm - > PutType( adT ypeB inary);

/ /设置类型为二进制

Long lDataSize= m _pRecordset- >

GetF ields( ) - > GetItem ( "M odel" ) - > ActualSize;

/ /获取 M odel字段内容的大小

pStm - > Open ( varOpt iona,l adM odeUnknown,

adOpenStreamUnspecified, _bstr_t( ), _bstr_t( ) ) ;

/ /打开流对象

pStm - > W rite( _variant_t (m _pRecordset- > Get�

F ields( ) - > GetItem ( "Model" ) - > Value) );

/ /把 M odel字段的内容写入流对象

pStm - > SaveT oF ile( " c: \ stl \ tm p. stl", adSaveCre�

ateOverW rite); / /将流数据存入文件

pStm- > Close( ); / /关闭流

通过以上方法,读出了数据库中的一个 STL模型,

并将数据输出到一个临时文件中,供进一步操作使用。

读取其他模型时,将会覆盖此文件。

3 三维模型读取及显示

为了验证输出的模型文件的有效性,可以读取该文

件,重建数据结构并渲染模型。

首先建立如下的数据结构用于描述一个三角面片:

struct T riChip

{

float n[ 3] ; / /三角面片法向量

float v[ 3] [ 3] ; / /三角面片的三个顶点坐标

};

将组成 STL模型的一系列三角面片记录在如下的

链表结构中:

typedefCL ist< T riChip, T riChip> m _T riL ist;

读取文件时,首先找到关键字 � norm al�,读取其后

的法向量数据。接着跳过 � outer loop�、� vertex�等关键

字,读取顶点坐标数据。然后再跳过若然关键字,找到

下一个三角面片的 � norm al�关键字, 如此循环, 直到读

到 � endso lid�关键字,结束文件读取。

本文基于 OpenGL三维图形接口渲染 STL模型, 它

提供了直接绘制三角形的方法。绘制一个三角片面的

代码如下:

glBegin( GL_TRIANGLES);

glNorm al3f(T riChip. n[ 0], T riChip. n[ 1], T riChip.

n[ 3] ); / /三角面片法矢量

for( int i= 0; i< 3; i+ + )

glVertex3f( T riCh ip. v [ i] [ 0 ] , T riChip. v [ i] [ 1 ] ,

T riChip. v[ i] [ 2] ); / /三个顶点坐标

glEnd( );

为了便于观察, 还可以利用图形操作函数如 g l�

T ranslate( ) (平移 )、glRotate ( ) (旋转 )、g lScale( ) (缩

放 )进行模型变换,或使用 glLookA t( )进行视图变换, 实

现对模型的交互控制
[ 7]
。另外还可以用 glPolygonMode

(GL enum face, GLenum mode)函数来改变绘制方式。

参数 mode取 GL_FILL,表示多边形以填充形式显示, 取

GL_L INE表示以线框模式显示。最终效果如图 3所示,

图中的齿轮模型显示正确,表明文件中包含了完整准确

的模型信息。

4 结束语

利用数据库直接存取三维模型可解决文件方式管
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图 3 模型显示结果

理三维模型数据的弊端。本文给出了一种在 SQL Serv�

er数据库中存取三维模型的方法, 并验证了其有效性。

基于该方法可进一步设计更加完善的模型管理系统。

另外,利用相同的方法还可以在数据库中存取模型的纹

理文件,通过纹理贴图技术提高模型的真实感。
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Research and Imp lementation of3D ModelAccess Based on SQL ServerDatabase

HU F eng�ka i, ZHAO Gang, CHENG Xu

( School ofE lectron ics and Informat ion Eng ineering, S ichuan University of China, Chengdu 610064, China)

Abstrac:t H ow tom anage the 3D m odels effectively is an mi portant prob lem in the 3D graphics applicat ions. It used to

store and m anage them odels w ith database and file system s, but the data com pleteness and security is poor. Instead, ac�

cess ingm odels in the database can tota lly resolve these problem s. A m ethod is proposed to access 3D m odels in the data�

base, which stores the STL file in SQL Server database as BLOB, accessing to the database viaADO, reading and exporing

the model file by using Stream object. The validity of them ethod is verified by read ing and v isualising them ode.l

Key words: SQL Server databases; 3D mode;l STL; ADO
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Research on AntColony A lgorithm for Image Edge Detec tion

XU J in�long, CHEN M ing�ju, HAO M ing

( School ofAutom at ion and E lectronic Informat ion, Sichuan University of Science& Eng ineering, Z igong 643000, China)

Abstrac:t TheAntColony Optmi ization (ACO ) to detect the mi age edge is researched in this paper. D ifferent ne igh�
borhood and heuristicm atrix to get the mi age edge are proposed in the algorithm. According to the smi ulation w ithMATLAB,

how to get the optmi al ne ighborhood and heuristic�sm ethod in this algorithm is obta ined. Detect ing different mi age edge is

also received by the optinalm ethod.

Key words: neighborhood; heurist ic inform at ion; Ant Co lony Optmi izat ion; mi age edge
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