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资源建设

□ 吴茗 / 国家图书馆 北京 100081

浅析古籍数字化建设的组织模式
——以哈佛燕京图书馆中文古籍数字化项目为例

摘要：古籍数字化规范的建设是一个复杂的过程，同时也是一个不断变革的领域。针对目前古籍数字化

存在的问题，文章以哈佛燕京图书馆中文古籍数字化项目为研究实例，通过其数字化加工方式、数字化过程、

参数选择等方面的具体实践，重点对图像和元数据的数字化建设和组织进行了分析和探讨，为古籍数字化标

准规范的建设提供借鉴和参考。
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1 前言

古籍数字化就是从利用和保

护古籍的目的出发，采用计算机

技术，将常见的语言文字或图形

符号转化为能被计算机识别的数

字符号，从而制成古籍文献书目

数据库和古籍全文数据库，用以

揭示古籍文献信息资源的一项系

统工作 [ 1]。通过数字化的工作可

以保留古籍的原样，与古籍原件具

有“异曲同工”的效果，作为古籍

原件的替代品完全可以投入使用，

同时，使用它们可以在更大范围、更

便捷、更有效地使古籍文献为人们

所利用。

古籍文献卷帙浩繁，情况错综

复杂且收藏分散，目前的古籍数字

化工作参与的机构有很多，古籍数

字化成果斐然，但参与者的素质参

差不齐，又缺乏统筹兼顾、统一管

理，绝大多数开发者以独立开发为

主，格式不统一，互不兼容，重复

投入，低水准重复建设，既造成资

源的重复开发，又存在许多信息孤

岛。虽然一些文献古籍已经数字

化，但图像格式、元数据格式、存

储结构等各不相同，不能在有效的

范围内进行整体检索，更不能实现

资源共享。

因此，如何在新的信息技术高

速发展的背景之下，保护好、利用

好古籍文献并做到保护性的利用，

使之尽可能以其完备的形态呈现

于读者的面前，是目前面临的亟待

解决的难题。有鉴于此，本文将结

合哈佛燕京图书馆中文古籍数字

化项目的实践，对其建设方式和组

织模式做一些探索性的研究，以期

为古籍数字化的标准规范的建立

提供有益的借鉴。

2 哈佛燕京图书馆中文
古籍数字化项目介绍

哈佛大学哈佛燕京图书馆的

馆藏中文善本古籍特藏以其质量

高、数量大著称。该项目对哈佛燕

京图书馆藏的所有中文善本古籍

和齐如山专藏合计4210种51889卷
进行数字化拍照。这是中国国家图

书馆在国际合作史上规模最大的

文献数字化项目。

中国国家图书馆负责提供资

金、技术支持和数据质量控制。哈

佛大学图书馆提供技术设备，承担

中文善本古籍数字化、元数据制作

和数据传递工作，并在双方共有的

基础上使用数字化成果。项目成果

将由双方各自保留一份完整的数

字化图像文档，分别用于各自网站

免费发布和其他学术研究及文献

保存之应用。
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为保证项目数据得以顺利接

收和发布，项目组成员在项目实施

前后，投入大量精力对项目细节进

行研究和探讨，进行技术攻关。按

照工作计划，经过质量检查和元

数据标引后，通过国家图书馆网

站发布。

3 图像的组织

3.1 图像数字化的方式

古籍全文数字化就是以古籍

的内容为揭示对象，对古籍资源的

全文进行数字化处理以便为读者

提供全文阅读、全文检索或智能

分析服务。根据全文数字化的技

术处理情况，可以将其分为完全图

像方式、全文本方式、图文对照方

式[2]。

（1）完全图像方式：是一种最

简单的数字化方法，就是将古籍书

页扫描形成图像存储在光盘或硬

盘等介质上，为读者提供文字信息

服务。图像版数字化古籍的优势是

技术实现容易，运行成本低廉，可

以保存古籍原貌；其缺陷是占据空

间大，不能检索。

（2）全文本方式：是指将古

籍书页转换成文本字符的形式，存

储在光盘或硬盘等介质上，并附加

全文检索和链接系统等功能，为读

者提供全文阅读或全文检索服务。

文字版数字化古籍的优势是储存

空间小，具备全文检索功能，可以

支持学术研究。全文检索版数字化

古籍的缺陷是文字输入难度较大，

开发成本高，不能保持古籍原貌。

（3）图文对照方式：该方式是

以上两种方式的综合体。它不但将

古籍以图像和文本方式存储，还对

古籍中的每一个汉字与它在原书

中的图像建立链接关系，用户在进

行全文检索的同时，又可以方便地

查看图像资料。显然，图文对照方

式数字化古籍是最理想的数字化

古籍开发模式。

数字化方式的选择应根据项

目的具体情况，要综合考虑时间、

成本、技术成熟度、适用范围等各

种因素，不必追求一次到位。哈佛

燕京古籍数字化项目旨在方便海

内外学人便捷地利用这些资料进

行研究，同时以数字化形式保存这

些中华古籍精品，促进海外古籍的

数字化回归。在这种特定前提下，

又综合考虑了工期、成本等因素，

选择以完全图像方式进行数字化

加工，同时确定合适的可进行二次

开发的参数，以便将来进行增值性

开发。

3.2 图像数字化过程

古籍的数字化加工过程与其

他文献的数字化加工过程基本一

致，大体可分为三个阶段，即图像

扫描或拍照、图像处理和图像的发

布。哈佛燕京图书馆的古籍数字化

项目同样遵循这样的加工过程，首

先在图像数字化的第一阶段，根据

资源原件的自身特征，参照相关的

数字化资源建设标准，确定较为合

理的、具有可操作性的技术指标。

因为在本项目中拟数字化的书籍

为线装古籍，为了在保护古籍的基

础上再现古籍的原貌，采用拍照的

方式，同时在保证不影响品质的前

提下，为了降低数字化成本，采取

一张数字图像包括两页文本的方

式，并有针对性地确定各项技术指

标，对图像的格式、分辨率、清晰

度、尺寸、色彩等方面的标准进行

了深入的研究，充分体现了古籍数

字化的“保真原则”，并具有一定

的前瞻性。第二阶段是图像处理，

该项目组成员进行了多次专题研

究，在图像画面的选取、图像发布

的格式、水印的嵌入、图像文件压

缩与优化、图像文件传输与存贮、

数字资源长期保存等方面，进行了

反复的测试、比较，从而选取最佳

的技术指标。第三阶段是图像的

发布，本项目采用PDF格式打包发

布，并根据浏览效果，对图像作进

一步的调整。

3.3 图像资源的主要参数

对图像资源进行数字化描述

需要的参数很多，主要包括成像格

式、分辨率、图像色彩等。

3.3.1 成像格式

在古籍文献数字化过程中，根

据使用数字图像的不同目的和被

成像资源的不同类型及其特征，合

理选择恰当的成像格式是非常重

要的。不恰当的数字化格式选择将

导致生成的数字化复制品损失原

始文件的信息，或使原始文件从外

观、视觉感受上蒙受巨大损失。

就古籍文献来说，选用的图

像格式根据不同的应用级别，可以

分为长期保存级和发布服务级两

种，目前长期保存级一般都采用不

压缩或无损压缩TIFF5/TIFF6、
JPEG2000等格式，发布服务级一

般采用JPG或封装到PDF。
（1）T I F F（Ta g ge d  I m a ge 

Fi le  For mat），即标记图像文件

格式，是一种通用的图像格式，在

图书馆界应用广泛，目前大多数

图书馆数字化文件生成的图像都

采用TI FF文件格式，其优点是存
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储的图像质量高，独立于软硬件

平台，支持多种色彩模式和多通道

等。TI FF格式具备一定的应用基

础，但由于其本身的局限性，经其

处理的数字化图像只适用于长期

保存，而不便于利用，因而通用性

受到一定限制[3]。而TIFF提供给用

户使用的时候，通常是转化成其他

的文件格式。

（2）J PEG20 0 0则是档案图

像文件格式中的新贵，在国内图书

馆界的应用较少，相比TIFF而言，

JPEG2000由于采用无损压缩的方

式，文件的体积能够成倍减少，适

用于长久保存，还能够采用有损压

缩成为体积更小、更灵活的图像文

件提供利用。JPEG2000因其所占

空间小、灵活压缩等特点，作为一

种新兴的数字图像文件格式，有着

T I F F无法比拟的优势，大有取代

TIFF的趋势。

哈佛燕京采用无损压缩的

J P E G 2 0 0 0格式来保存图像。

MIME类型是 image/jp2。发布时

采用PDF封装。

3.3.2 分辨率的确定

分辨率越高，图像的质量越

高，但对数字资源的存储与传输也

是一个极大的挑战。由于分辨率

的选择直接关系到数字化资源的

品质与其占用空间和传输速度等，

所以在分辨率的选择上，不仅要充

分考虑资源的自身特点，如原书尺

寸、版本、年代等，还要充分考虑

经济成本和时间成本、存储成本、

转换效率等综合因素。分辨率选

择还要有一定的前瞻性，在考虑当

前需求的同时，尽量考虑未来的需

求，以便提高数字化产品在将来使

用的可能性。这意味着我们在着手

数字化工程实践时，需要综合考虑

这些因素；在保证原始文献最小字

符或最有意义信息清晰可读的前

提条件下，选择适宜的分辨率格式

水平来进行数字化转换。一般来

说，用于长期保存级的图像一般选

用300-600dpi。
该项目在综合考虑各方面因

素，尤其是考虑使用目的后，认为

追求过高的分辨率在本项目中并

无太大的意义，最终将图像输出分

辨率定为300dpi。

3.3.3 色彩管理

在文献数字化过程中应该根

据古籍特点选择适当的图像色彩，

对于仅用于文字浏览或OCR的图

像，可以采用灰度或黑白二值图

像，既可以节约存储空间，又能提

高数字化效率。而由于古籍的特殊

性，为了能够充分体现古籍数字化

的保真原则，再现古籍原貌，同时

出于对古籍保护原则的考虑，一般

采用24位真彩图像。在哈佛燕京

的项目中，为了保证图像输入设备、

输出设备的色彩匹配，实现不同显

示器的色彩显示的一致性，本项目

对图像的色彩管理有明确的要求。

考虑到数码影像在各种处理系统

之间的匹配问题，采用sRGB色彩

空间，消除了不同显示系统在色彩

还原上的原有差异，提高了它们与

打印输出设备间的色彩匹配，保证

了色彩的一致性。除此之外，还在

每册的封面图像左侧添加有24个
色块的DC色卡，用以鉴别或鉴定

色彩的还原度和偏色度。

4 元数据的组织

哈佛燕京图书馆中文古籍数

字化项目采用美国国会图书馆推

荐的M ETS元数据编码和传输规

范作为元数据的封装标准。

METS（Metadata Encoding 
and Transmission Standard）是美

国数字图书馆联盟DLF（Digit a l 
Librar y Federat ion）开发的、用

来将一个数字图书馆中的数字对

象相关的描述性元数据、管理性

元数据和结构性元数据进行编码

的一个标准，采用W 3 C（Wo r l d 
Wide Web Consor tium）的XML 
Schema语言表达。具体来说就是

将有关数字化资源的元数据进行

打包，包括所有描述性的、管理性

的、结构化的、权限及其他可用于

数字化资源检索、保存和服务的元

数据。它可用于在不同的数据库中

的数字对象交换数据，也可以用作

对数字对象本地化的输入、检索和

显示的封装机制[4]。

随着数字文献的长期保存问

题逐渐成为数字图书馆研究领域

中的热点问题，METS规范也逐渐

被越来越多的信息服务机构采用，

开始应用它作为编码和传输元数

据的标准，并且在相关的系统中开

始应用。

目前，国外已经有很多知名

大学图书馆和机构开始在实际

工作中采用M ET S作为数字资源

保存系统中的一个重要实现，如

美国国会图书馆的Audio -Visual 
P roto t y pi ng  P rojec t、Vi rg i n ia
大学和C o r n e l l大学合作开发的

Fedora Project、RLG（Research 
L i b r a r y  G r o u p）的C u l t u r a l 
Materials Service项目等。

哈佛燕京图书馆古籍数字化

元数据包括三个部分：描述元数

据、结构元数据、技术元数据。

描述元数据：为每一种书提
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供一条描述性书目记录。它记录了

M ETS所有子对象的描述性元数

据，该元数据可以是指向到METS
文件外部的描述性元数据或者包

含内部嵌入的描述性元数据。

结构元数据：采用METS规范

对每册书的结构进行描述，展现文

本的物理排列。它是METS文件的

中心部分，概括出了数字化对象的

层次结构，链接了内容文件的结构

元素和属于每个元素的元数据。

技 术元数 据：至少应包括

MIME类型、MD5校验和、图像宽

度、图像高度、采样频率、位深、文

件大小等信息。这部分提供的是

文件如何创建和存储、知识产权、

图书馆数字化对象原始来源的数

据、图书馆数字化对象文件出处

的信息。同样，管理性元数据可在

METS文件内部和外部编码。

5 数据封装方式

哈佛燕京项目使用bagIt规范

对元数据和对象数据进行封装。

bagIt是一种分层级的支持数字内

容的硬盘存储和网络传输的文件

打包格式。一个“bag”由“有效载

荷数据”和“标签”组成，即是用

来保证“bag”存储和传输的元数

据。

一个“bag”有一个基本目录，

包括一系列顶级标签文件“tags”
和一个名为“data”的子目录，内涵

有效负载数据，“dat a”包含任意

的文件层级，一般将图像数据封装

在data的文件目录下。

具体来说，一个“bag”的目录

结构如下：

<base directory>/
| manifest-<algorithm>.txt
| bagit.txt

|  [op t ion a l  a dd i t ion a l  t ag 
files]

\--- data/
| [optional file hierarchy]

6 结语

古籍数字化工作是数字图书

馆建设的重要组成部分，其组织、

加工和发布应依循数字图书馆的

理想发展模式，应遵循与现代图书

统一的标准规范，并在统一标准规

范的框架下进行细化，并使古籍数

字化具备开放性、层次性和结构化

的特征 [5]。然而，随着数字化技术

的发展与完善，这些都不是一成不

变的，只有在实践中不断地摸索和

总结，才可能得到较为理想的数字

化成果。
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