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国家图书馆数字资源长期保存

数字迁移实践*

季士妍

（国家图书馆，北京 100081）

摘要：文章在介绍国内外数字资源长期保存领域以及数字迁移方面的实践和研究进展的基础上，分析了国

家图书馆数字资源长期保存的情况，提出数字迁移的必要性。文章详细介绍了国家图书馆数字迁移项目实施的

流程、数据整理的规范、数据存储的组织结构、数字迁移的质量控制。相信对于数字迁移项目的介绍，可以为其

他单位开展相关工作提供一定的参考意义。
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1 引言

随着网络技术和信息技术的发展，数字资源逐渐

成为信息生产、信息传播和信息利用的主要信息资源。

图书馆作为信息收集和服务的主要机构，应该重视数

字资源的大规模存储与长期保存问题。在数字资源长

期保存工作中，保存介质的不稳定性和快速淘汰性，保

存环境和保存策略的主观性和调整性，都对数字资源

可以被永久访问和持续利用提出了挑战。因此，图书馆

在实施数字资源长期保存工作的实践中，要采用合理

的技术手段和策略来保障长期保存的数字资源的长期

可用性、可表现性、可理解性、可识别性和真实性[1]。根

据OAIS（Open Archival Information System）参考模

型的长期保存规划，为维护数字对象的长期可生存能

力、可呈现能力和可理解能力，数字迁移被认为是一

种有效的保存策略[2]。本文基于国家图书馆的数字资

源长期保存工作的具体实践，对数字迁移策略进行分

析和研究。

2 数字迁移概述

2.1 数字迁移的概念

数字资源长期保存指采取一定的管理策略、技术

策略，对数字资源进行长期的存储管理，保障数字资

源的长期生存能力、可呈现能力和可理解能力[3]。在数

字资源长期保存工作中，可以采用的保存技术包括更

新、迁移、备份、仿真、数据恢复与数据考古、风干、规

范化[4]。其中，数字迁移是较为广泛使用的一种保存技

术策略。

针对“数字迁移”较为权威的定义，是美国保护与

存取委员会（CPA）与美国研究图书馆小组（RLG）组

建的数字信息归档特别工作组（CPA/RLG工作组）在

其报告中给出的定义[5]：数字迁移是指随技术变化定期

地转换数字资源的一种处理过程，它使数字资源从一

个硬件、软件的配制向另一个硬件、软件配制转换，或

是从旧的计算机技术向新一代的计算机技术转换。数

探索与交流
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字迁移的目的是在面对不断变化的技术时，保留数字资

源的展示、检索、操作和使用能力。CPA/RLG 工作组

认为，数字迁移是数字归档的一个重要功能。根据此定

义可以看出，当数据格式过时、存储环境变化、技术发

展时，使用数字迁移策略是一个比较适合的方法。

2.2 数字迁移实践调研

针对数字迁移的研究，国内外的国家图书馆、大学

图书馆以及信息保存机构均进行了多方面的研究与实

践。在理论研究方面，国外相关机构开展的较早，研究

的较为全面和系统，并且在研究理论的同时，也更重视

实践的指导性和适用性研究。而在国内，大量的研究着

眼于理论、政策研究。

在实践研究和经验分享方面，国外相关机构开展的

实践项目较多，有很多项目是通过大学图书馆与信息保

存机构进行合作，进行了较为深入的研究和实际的操

作实践，有的机构也研制出较为适用的系统，可以对相

类似的实践工作给予指导和借鉴。相应地，国内相关机

构在实践中的经验较少，特别是在长期保存工作中真正

实施数字迁移的实践经验很少。

经过调研，从数字迁移项目的指导性、实践性、适

应性等角度考虑，在长期保存工作中可以具体参考和借

鉴的项目有以下3个：

① 美国康奈尔大学图书馆在CLIR（The Council 
on Library and Information Resources）的资助下，进

行了常见数字资源迁移风险的调研，并给出了图书馆数

字迁移的实践指导，总结了数字迁移各步骤的辅助工

具，同时，还对图像文件和数字文件的操作指导了具体

的方法[6]。

② 美国CPA/RLG工作组[5]，负责调研与推荐能确

保“数字文件未来长期存取”的方法。他们的报告中指

出，能完全适应适合数字保存需要的既不是更新，也不

是仿真，而是数字迁移。迁移策略包括存储介质迁移、

文件格式迁移。

③  由St a n fo rd大学组织实施的LO CK SS项目

（Lots of Copies Keep Stuff Safe）[7]是第一个并且唯

一一个应用电子资源“Purchase-and-Own”机制的项

目，致力于实现电子期刊的保存与利用。该项目保存

所有网络出版格式（动画、数据集、移动图像、动态图

像、软件、音频、文本）以及所有类型的文献（期刊、书

籍、博客、网站、扫描文件、音频、视频）。该项目在保

存原始文献基础上，采用“按需迁移”（Migration on 
Access）[8]的策略，当用户需要在线阅读时，直接从原

始格式转换为适合阅读的格式，并且自动保存下来，从

而为用户提供最新、最好版本的学术材料。

2.2 数字迁移策略分析

根据调研，目前存在三种类型的迁移策略：存储

介质迁移、文件格式迁移、按需迁移。这三种策略各自

有其适用的方面，也分别适用于不同的环境及数据情

况。

（１）存储介质迁移

根据CPA/RLG工作组的定义，存储介质迁移是将

数字资源从不稳定的介质迁移到更加稳定的介质上。

例如，将文件从软盘存储迁移到硬盘存储，耶鲁大学图

书馆在其project Open Book项目中对缩微胶片内容进

行数字化等，均为采用此类策略进行的迁移。但是，对

于一些非标准的数据，当它们的访问方式发生变化时，

为了实现数据迁移，常常不得不改变文件结构，有时会

破坏嵌套在数据库里的数据关系，甚至是通过软件来

管理和解译的认证方式都会发生变化。因此，对于复杂

系统中的复杂数据的迁移，存储介质迁移并不是很适

用。

（２）文件格式迁移

根据CPA/RLG工作组的定义，另一种格式迁移策

略是对于海量复杂和多样性的数字资源，在不影响数

据内容和功能的前提下，将纷杂多样的数字对象的格式

简化成一些易操作的标准格式。在长期保存工作中，当

数字资源的文件格式出现过时等危机，有文件无法存取

的危险时，需要将原始的格式转化为新的版本格式；为

了保证保存系统中的数字内容的长期有效性，需要将保

存的数字资源格式转化为较为标准化的格式，也需要

进行文件格式迁移操作。

（３）按需迁移

此类迁移指当明确获知文件格式不合适或者已经

过时时，再开始进行资源格式的迁移。此类迁移策略

一个比较明显的特点即为，每次迁移均以原始文件为中

心，并且永久的保存原始文件及其元数据，真正实现了

资源的长期保存。同时，此类迁移策略仅对部分需要的

文件进行迁移，不但降低了迁移的风险和成本，而且减

少了迁移的工作量和负荷，减少迁移出现的错误，是一

种较为合适的迁移策略。在实践操作中，LOCKSS项目
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采取该类迁移策略，当用户发起请求时浏览器不支持

资源原始格式的显示时，“LOCKSS Box”将原始格式

进行转换，并采用新格式为用户提供服务。 

3 国家图书馆长期保存介绍

3.1 国家图书馆的数字资源长期保存整体情

况

国家图书馆认识到数字资源保存的重要性、必要

性及紧迫性，于2003年起开展数字资源长期保存的研

究及相关工作，于2005年启动国家数字图书馆工程[9]建

设，建设了1PB企业级磁带库设备，形成了基于存储网

络的数字资源保存系统，对多类数字资源进行长期保

存。

在数字资源长期保存工作实践中，按照“重点保存

中文数字资源；有选择地保存外文数字资源。注重馆

藏元数据、馆藏数字化的特色资源数据、重要的中文

网络资源，授权永久保存的中文资源数据库，以及国外

重要的工具性数据库等方面的重点数字资源的保存。”

的原则，根据数字资源保存和利用的不同特点，将数字

资源长期保存划分为永久保存级和归档保存级，以分

别满足数字资源当前与长期利用的需要。截止到2013
年底，已经保存了包括数字化的馆藏特色资源（中文图

书、博士论文、数字家谱、数字方志等）、国家图书馆开

展的部分合作项目数字资源（敦煌IDP数据、哈佛燕京

数据）等多种类型资源，共计820.16TB，8,254,084册、

306,849,825页[10]61。
为保障长期保存数据的安全，规避单一介质保存

的风险，国家图书馆还使用光盘保存数字资源。一方

面，将已经使用磁带进行长期保存的数字资源，再保存

一份光盘副本，例如：数字化的馆藏特色资源；另一方

面，单纯使用光盘作为介质存储数字资源，包括：图书

馆购买的音像制品、电子出版物、数字化的馆藏特色资

源（未提交长期保存）。截止到2013年底，国家图书馆

数字资源光盘入藏数字资源总量达到77.9万盘[10]60，
其中音像制品270,405盘，电子出版物100,500盘，数字

化馆藏特色资源40.9万盘。

3.2 音像制品、电子出版物的光盘保存情况

自1987年以来，国家图书馆共入藏、保存了音像、

电子出版物资源，载体形态包括CD、M P3、VCD、

DVD与EOD电子出版物等五种。这些数字资源由于存

储时间较长，存在一定比例的坏盘情况，也存在由于技

术发展，软件即将过时导致缺失播放软件，光盘数据无

法读取的危险情况。从1987年至2010年的音像电子出

版物的光盘数量如表1所示。

表1 1987年至2010年的音像电子出版物的光盘数量

时间

1987-2005年

2006-2010年

总量

（盘）

135,410 

84,280 

DVD

13,724

23,085

VCD

56,692

27,499

CD

37,736

12,106

MP3

183

2,564

EOD出版物

27,075

19,026

数量（盘）

3.3 馆藏图文本数字化资源的光盘保存情

况

国家图书馆从1999年起开始有计划地进行馆藏特

色资源的数字化建设，数字化资源的范围包括馆藏现代

文献、博士论文、古籍资源、民国时期文献等多种类型。

2008年之前数字化的资源均只保存在光盘介质上，未进

行长期保存处理。部分类型资源保存了2份光盘，也有

部分早期数字化的资源仅有1套光盘存储，存在数据安

全的隐患。2008年前入藏的馆藏文本图像数字化资源

的光盘数量如表2所示。

表2 2008年前入藏的馆藏文本图

像数字化资源的光盘数量

资源

类型

是否

有备份

是

是

否

否

是

否

否

否

6,110

1,587

27,200

1,149

419

35

41

229

数量

（盘）

2002--2006

1999、2003、2007

2002、2006、2007

2007

2005--

2004--2006

2005--2007

2006

博士论文

民国期刊

地方志（全文影像、文本）

类书

中文图书

老照片

馆藏年画

信札

建设年份名称

文本

图像

合计（盘） 36,770
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3.4 光盘作为单一保存载体存在的问题及

隐患

由于光盘单片成本较低，存储成本低廉；一次刻

录，多次读取，安全性较高；很容易实现多个拷贝，异地

存储等优点，非常适合作为离线存储的介质。但是，如

果单一将光盘作为存储介质，则会存在一定的问题和

隐患。

（１）光盘保存受外界的环境影响较大

温湿度、光照和灰尘颗粒污染是主要影响光盘保

存的外界因素[11]。温湿度对光盘的影响最大，温湿度

的变化或长期处于非正常范围内，将对光盘的记录介

质、反射层等不同层面介质产生化学反应、物理变形的

作用，造成光盘读取误码率增加或信息丢失；长时间强

光照射将对记录介质的燃料层等物质产生化学变化，造

成光盘信息的破坏；灰尘中含有大量霉菌、粉尘颗粒

等，会污染和腐蚀盘面，严重影响光盘的可读性，甚至

直接造成盘内信息丢失。

（２）光盘有一定存储量的限制

主流光盘产品中，普通DVD-R容量为4.7GB，蓝光

DVD（Blu-ray Disc）容量为25GB，因此，光盘受到存

储容量的限制，一张光盘只能拷贝一定量的数据。这对

于拥有大数据量的图书馆来说，常常出现一本书或一

卷画卷等文献资源的对象数据要分散地存储在多张光

盘上，因而会造成一种文献资源的元数据与对象数据

的对应关系不易管理的问题。同时，由于国家图书馆的

数字化资源量巨大，目前以光盘介质存储的仓储量以

“百万”计数，给相关业务管理、定期检测、数据提取、

灾难恢复都带来一定的问题和挑战。

4 长期保存的必要性及数字迁移策略的
选择

4.1 单一光盘存储数据长期保存的必要性

数字资源的长期保存要实现数字资源的可用性、

可表现性、可理解性、真实性和可识别性，应对技术淘

汰、格式失效等问题对数据的威胁，从而确保具有长期

价值的数字资源可以被永久访问和持续利用。

在国家图书馆的数字资源长期保存工作中，以光盘

作为单一存储介质的数字资源，他们或者因为单一光盘

存储介质的损坏造成数据丢失，或者有些资源因为技

术发展、软件升级造成缺乏读取支持的危险，或者有些

资源在较早期进行数字化处理时，存在元数据缺失或

部分字段缺失、元数据与对象数据对应关系不清晰等

情况，这些都不利于资源的长期可用、长期保存，因此

急需对其实施“数字迁移”操作，针对不同类别、不同加

工时期的数字化文件完成从光盘存储介质移植到磁带中

存储，同时采用多份多地多介质的保存机制，保证馆藏资

源的有效性、长期性，最终实现资源的长期保存。

4.2 数字迁移策略的选择

要将国家图书馆馆藏中单一使用光盘存储的音像

制品、电子出版物、自建的特色资源进行数据迁移操

作，选择恰当的迁移策略至关重要。

（１）迁移资源的介质数量多、介质种类多

需要进行数字迁移的资源包括219,690盘音像电子

出版物和36,770盘数字化特色资源，迁移需要处理的

光盘总数量就达到256,460盘。音像电子出版物存储使

用的介质种类较多，包括CD、MP3、VCD；数字化特色

资源存储的介质较为统一，均为DVD。但是，这些介质

属于不同时期购买、刻录的光盘，因而其版本不同，读

取方式也不尽相同。

（２）迁移资源的存储量大、资源类型多

需要进行数字迁移的资源主要包括两部分：

① 音像电子出版物，包括视频类的DVD、VCD；音

乐类的CD、MP3；电子图书、电子期刊、电子论文、专利

文献等类型的电子出版物，数据存储量达到250TB。
② 数字化馆藏特色资源，包括馆藏现代文献（中

文图书）、博士论文、古籍资源（地方志、老照片、年画、

信札）、民国时期文献等多种类型，总量达到201,555
册，16,521,500页/幅，数据存储量达到133.855TB。

在综合调研了待实施数字迁移操作的存储介质情

况，分析了待迁移的资源类型、格式、数据容量的基础

上，参考国外相关机构的迁移实践经验、指导意见等，国

家图书馆最终采用“存储介质迁移+按需迁移”的迁移

策略，不但实现了存储介质的更替与数据迁移，而且实

现了从原始文件直接迁移，较好地保存了数据的原始格

式，最终实现了资源长期保存。 

5 国家图书馆数字迁移项目实践

国家图书馆实施数字迁移项目，对单一光盘介质存
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储的馆藏音像、电子出版物、数字化特色资源进行介质

迁移和数据规范化控制，最终实现数字资源的安全规

范化长期保存。

5.1 数字迁移操作流程

在数字迁移操作中，首先利用光盘塔批量读取待

迁移数据的光盘，将数据复制到项目数据服务器中。然

后，根据数据迁移的整理规则进行数据整理和规范化

处理，最后将规范化数据传输至存储系统中，完成长期

保存和数据迁移。在数据规范化处理中，采用系统规则

匹配与人工识别处理相结合的方式。具体的迁移操作

流程如图1所示。

图1 数据迁移操作流程

5.2 数字迁移的规范性控制

在数字迁移操作的整个过程中，通过规范性控制

来保障数据的完整性、一致性。数字迁移与数据备份的

操作，只改变数据的存储介质，不改变数据内容，保证

原始数据不发生变化，保证原始的存储结构的层级关

系不发生变化。当数据格式必须进行转换的时候，要采

用统一的方法和标准，从而保证数据的一致性。

（１）元数据整理规则

数字迁移项目中待整理的资源均为图书馆的馆

藏资源，均使用了ALEPH500系统进行了编目处理，

故待迁移的资源的元数据均采用CNMARC（China 
Machine-Readable Catalogue）的编目数据[12]。因而，

在数据迁移中，不需要对元数据进行任何整理和规范

化处理。

（２）对象数据整理规范

数字迁移项目中待整理的资源包括音像电子出版

物和数字化馆藏特色资源两部分，因此对象数据的格

式规范整理规则有所不同。

① 音像电子出版物：鉴于本次数据迁移在保证介

质迁移的基础上，也要实现数据的长期可用，则在迁

移过程中，要对此类资源的对象数据格式进行一定

的迁移，以便今后更好的保存和利用。所有音像出版

物和电子出版物中的视频文件，均制作成ISO格式镜像

文件[13]，所有音频文件均制作成.IMG + . CCD + .SUB 
文件[14]。

② 数字化馆藏特色资源：目前国家图书馆的数字

化馆藏特色资源均为自己进行数字化加工的产品，无论

是图书还是图片，均采用图像方式进行数字化和存储，

遵照《国家图书馆图像数据加工标准和操作指南》的图

像资源数字加工标准[15]，长期保存级的资源对象数据

均采用无压缩级的TIFF格式进行保存。因此，在数据

迁移中，不需要对对象数据进行文件格式整理，直接进

行迁移和保存即可。

（３）说明文件整理规范

国家图书馆对于数字化文献的加工、存储均以一

类资源的一批（可以是一批书、一批图片等）为单位，

因此，一种文献的数字化资源，除了元数据与对象数据

这两个必备数据外，与之相关的说明文件是必不可少

的。说明文件不但包括“标引文件”——说明元数据与

对象数据之间的关联对照关系，还应包括“光盘信息文

件”——在数据迁移过程中，以光盘为单位，光盘存储

资源的详细信息。由于数字迁移项目中两类资源的光盘

内容有所不同，因此“光盘信息文件”有所区别，光盘

信息文件——音像电子出版物的文件形式如表3所示，

光盘信息文件——数字化馆藏特色资源的文件形式如

表4所示。

5.3 数字迁移的存储组织结构设计

为保证数字迁移过程中数字资源的一致性，当数

据迁移到新的存储介质后，需要按照规范的规则进行存

储。国家图书馆在实施数字迁移操作时，充分参考原始

光盘的数据存储结构，以光盘系列为组织单位，以元数

据为组织条件，将同一系列的所有资源整合在一起。在

实际操作中，将同一条元数据所对应的所有对象数据

进行整合整理。

（１）对象数据存储组织结构

数字迁移项目包括的数字化馆藏特色资源涵盖图
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表3  光盘信息文件——音像电子出版物的文件形式

光盘位置编号

光盘条码号

ISBN号

载体类型

存储量

节目数

是否可读

是否多次读取

不可读原因

是否镜像

镜像文件格式

迁移时间

保存时间

包含于

备注

说明

光盘自身唯一的编号，CNMARC

文件中的Z30-1字段$$j+$$z

光盘所存放架位的架位编号

条码号

光盘自身的ISBN号

光盘的物理介质（CD、VCD、DVD或其他）

光盘内文件的存储量大小

光盘内节目的数量，主要指视频、音频文件数

光盘是否可以被读取

光盘是否经过多次或更换设备读取

光盘无法读取的原因

光盘内文件是否能够做成镜像文件

光盘的镜像文件格式

如无法做成镜像文件，则应该打包

且打包后生成MD5校验码

该光盘迁移的时间

该光盘迁移至长期保存系统的时间，以提交时间为准

父目录的唯一编号

其他需要说明的问题

字段名

光盘编号

MD5码

表4 光盘信息文件——数字化馆藏特色资源

光盘位置编号

类别

载体类型

数据内容

数据格式

加工年份

文献加工编号

完成册数

实际册数

缺少情况

完成页数

实际页数

介质数量

存储量

是否可读

是否多次读取

不可读原因

是否镜像

镜像文件格式

迁移时间

保存时间

备注

说明

光盘自身唯一的编号，CNMARC

文件中的Z30-1字段$$j+$$z

光盘所存放架位的架位编号

资源的种类

光盘的物理介质（CD、VCD、DVD或其他）

光盘内存储数据的内容名称

光盘内文件的格式

数字化加工的时间，即光盘数据的制作年份

光盘内文献的编号起止范围

光盘记录清单上记录的完成册数

光盘实际保存的册数

具体记录缺失何种数据

光盘记录清单上记录的完成页数

光盘实际保存的页数

光盘的数量，区分第一复本和第二复本

光盘内文件的存储量大小

光盘是否可以被读取

光盘是否经过多次或更换设备读取

光盘无法读取的原因

光盘内文件是否能够做成镜像文件

光盘的镜像文件格式

如无法做成镜像文件，则应该打包

且打包生成MD5校验码

该光盘迁移的时间

该光盘迁移至长期保存系统的时间，以提交时间为准

其他需要说明的问题

字段名

光盘编号

MD5码
书、期刊、论文、照片、年画，因此，在迁移处理中均按

照文献的原始状态整理为以页/幅为单位的文件。在数

据保存中采用数据打包的方式，组织单位可以根据文

献类型不同、单位不同，将数据打包生成.tar文件。图

书、期刊、论文类的资源，以“册”为单位打包，照片、

年画类资源，以“种”为单位打包。

（２）迁移数据的存储结构

为了便于管理数据迁移后的保存数据，同时遵循

国家图书馆存储系统的存储规范，在存储系统中针对

不同类型的数据采用不同的存储结构进行存储和管

理。为了便于长期保存数据的保存管理，结合资源类

型、项目名称、存储节点等信息，国家图书馆定制了资

源命名规则。

① 音像制品、电子出版物资源的存储目录采用四

级结构。如图2所示：

第一级目录为根目录，以项目名称+资源名称+存储

节点的组合为文件夹命名。

图2 音像电子出版物资源存储目录结构

第二级目录，以光盘系列为单位，一个系列的光盘

建立一个文件夹，以元数据中的索取号（Z30 $$j）为文

件夹命名。

第三级目录，以单张光盘为单位，每张光盘建立一

个文件夹，以单张光盘对应的元数据中的索取号（Z30 
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$$j_$$F）为文件夹命名。

第四级目录，以具体文件为单位，存储具体的文

件。

②  数字化馆藏特色资源的存储目录采用二级结

构。如图3、图4所示：

图3 数字化馆藏特色资源存储目录结构——地方志

图4 数字化馆藏特色资源存储目录结构——博士论文

第一级目录为根目录，以项目名称+资源名称+存储

节点的组合为文件夹命名。

第二级目录，以具体文件为单位，存储具体的文

件。以该资源的“种”的编号+“册”的编号相结合，形

成一个文件名。

5.4 数字迁移质量检测

数字迁移项目的实施，数据质量保证是一个比较

重要的因素，在国家图书馆的数字迁移操作过程中采

用了MD5码校验、数据清单核对相结合的方式，保证

数据迁移前后的一致性、完整性、真实性。

在待迁移数据整理的过程中即产生MD5码，当数

据迁移到存储系统中后，再次产生一次MD5码，将两次

生成的MD5码进行比较，用以检测所存储的数字化文

献的完整性和正确性。

当待迁移数据上传到存储系统后，会详细核查数

据的目录结构、文件名称、文件数量是否一致，还会详

细核查一批资源的种数、册数、文件数，从多方面保证

保存到存储系统中的数据的完整性、一致性。

5.5 数字迁移项目总结

国家图书馆数字迁移项目，从2012年4月开始策

划，2012年12月开始正式实施，历经2年多时间，目前已

经接近尾声。通过该项目的策划、组织、实施，不但系

统地梳理了历史悠久的数字化馆藏资源，而且通过切

实可行的数字迁移将保存多年的数字资源实现了长期

保存、长效利用，为今后更好的数字资源长期保存和合

理利用打下了基础。

6 结语

数字迁移工作是一项复杂和繁琐的工作，不但涉及

策略的选择、规范的制定、质量的检测，还与数字资源

长期保存的整体架构、工作机制、规则规范紧密联系。尽

管国内外多家国家图书馆、大学图书馆、信息保存机构

进行了多年的研究和实践，但在国内没有任何机构有实

际的数字迁移工作实践可以借鉴。同时，由于不同单位

长期保存的数据情况不同，保存的介质基础不同，保存

的管理机制不同，即使有相关的数字迁移项目实践经

验，在真正要实施一个数字迁移项目的过程中，只能是

选择性的借鉴，流程性的借鉴，概念性的借鉴。因此，

国家图书馆的数字迁移，是在充分分析了待迁移数字资

源情况的基础上，以妥善长期保存为目标，以“存储介

质迁移+按需迁移”为技术策略，通过规范化、流程化、

体系化的控制实现了数字迁移的实施。

国家图书馆的数字迁移，是长期保存工作中的一

个成功实践。虽然在数字迁移过程中，也发现了一些不

足，例如没有完善的迁移工具，针对格式过期没有实现

自动监测与预警等。今后，希望可以借助实际的长期保

存工作，与业界同行多进行沟通交流、多交换工作经验

与教训，集合不同行业、机构的力量，共同促进数字资

源长期保存工作的完善与提高。
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