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摘要：随着博物馆数字资源的不断丰富，以藏品为核心的数字资源长期保存受到越来越多的重视。本文首先

研究国际敦煌、欧洲数字文化遗产平台和中国记忆3个长期保存项目的特点和应用情况；然后创建并论述了藏品数

字资源长期保存的功能模型和应用模式；最后，针对藏品资源特点总结开展长期保存工作应注意的关键性问题，

以期得到良好的应用效果。
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博物馆藏品数字资源的长期保存

系统建设

博物馆是保护与传承人类历史物质文化遗产的重

要场所。在近年来的信息化发展过程中，博物馆做了大

量的相关工作，逐步实现了藏品资源的数字化建设，但

仍然存在资源格式多样、存储位置分散、存储介质不统

一、检索及获取困难等问题，不利于实现数字资源的高

度共享，同时容易造成资源丢失。在未来，如何实现相

关数字资源的统一保存和长期应用，具有积极的研究

意义。20世纪90年代起，数字资源长期保存逐渐发展

为一个研究领域。近年来，国内外相关的研究和建设项

目已具备一定规模并建立了完善的标准体系，如荷兰的

数字保存联盟（the Netherlands Coalition for Digital 
Preservation）[1]和美国第三方保存系统Portico[2]等，形

成以国家为核心的、多个机构共享的技术架构和网络

环境。在我国，国际敦煌项目（International Dunhuang 
Project）[3]、中国记忆[4]、国家数字科技文献长期保存

示范体系（National Digital Preservation Program）[5]

等在历史文化和科技文献资源长期保存方面，取得了

丰富的研究成果和实践经验。本文将在研究数字资源

长期保存相关技术体系、策略及案例的基础上，结合博

物馆藏品资源数字化建设的特点，提出长期保存系统

建设的初步设计思路。

1  典型案例分析

1.1  国际敦煌项目

国际敦煌项目[3]成立于1994年，在英国、中国、俄

罗斯、日本、德国、法国和韩国设有研究中心，共同开展

敦煌西域和丝绸之路东段的文献保护、编录和数字化

工作。资源类型包括绘画、手工艺品、纺织品、手稿、历

史照片和地图等。截至2018年9月19日，数据库中的影

像数量达到520 681件。

（1）资源组织。作为国际合作项目，国际敦煌可在

线提供英、中、俄、法、日、德、韩7种版本的数据，涵盖

藏品的馆藏号、出土地、收藏史、材质、尺寸、装帧、主

体、文种、保存与修复情况等信息，其中近90%的数据

提供检索服务，可在线浏览并下载藏品的高清影像，若

用于商业出版则须获得相应馆藏机构授权。此外，项目

接受资源贡献，收集整理了敦煌学、丝绸之路相关的文

献资源与藏品数据建立关联，便于学者进行研究。

（2）技术特点。首先，项目建立了统一的元数据及

图像命名标准。选择国际通用的元数据作为标准集，对

文字和影像格式做了严格的规范。使用XML语言和统一

的DTD格式实现数据描述及交换，所有数据均以结构化
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形式存储在数据库中。其次，项目创建了统一的业务操

作流程。在全球所有的成员机构设有藏品编目及数字化

研究中心，对当地的成员机构进行业务培训。成员机构

须按照项目组制定的工作流程完成藏品的选择与保护、

数据创建、影像处理、质量检查等工作。最后，项目建立

了数据管理规范及分布式数据库系统。成员机构的数据

统一托管在本国研究中心的服务器上。每个成员机构拥

有对本机构数据的读写权限及对其他机构数据的只读

访问权限。数据的更改和添加可同步到其他服务器上。

1.2  欧洲数字文化遗产平台

欧洲数字文化遗产平台[6]由EUROPEANA基金

会于2008年组织在线开放，致力于将整个欧洲的博物

馆、画廊、图书馆和档案馆的馆藏进行数字化处理并整

合到平台上，便于世界各地的学者交流学习。截至2018
年9月26日，可在线检索的欧洲艺术品、文物、书籍、视

频和声音数据达58 246 083条，同时创建了5个主题馆

藏和30多个展览，提供资源的机构超过3 500家。

（1）资源组织。欧洲数字文化遗产平台在数字资源

收集与展示方面具有更强的灵活性。首先，成员机构无须

修改已有的数据结构，即可将数据资源提交到平台上共

享。以德国为例，可将本国相关文化遗产机构的数据转

化为LIDO格式并集成到德国数字图书馆平台（Deutsche 
Digitale Bibliothek，DDB）上，再由DDB将其数据统一

传输至欧洲数字文化遗产平台。根据双方确定的语义转

化规则，将展示元数据转化为DDB-view格式，索引元数

据转化为EDM（Europeana Data Model）格式[7]。其次，

能够最大限度地在各种分散、异构和跨领域资源间建立

数据关联关系。如正在开发的V4Design项目可实现建筑

物的3D数据建模，并与描述性数据建立关联。

（2）技术特点。首先，欧洲数字文化遗产平台在

资源的数据结构方面做了较大创新。采用自创的EDM
作为数据结构标准[6]。EDM模型参考了CIDCO的语义

模型结构，定义了数据关联规则用于识别资源之间隐

藏的关联关系，且与DC（Dublin Core，都柏林核心元

数据）、ORE（Object Reuse and Exchange，对象复用

与交换）、RDF（Resource Description Framework，
资源描述框架）、FOAF（Friend-of-a-Fr iend，RDF 
词汇表）、SKOS（Simple Knowledge Organization 
System，简单知识组织系统）、OWL（Web Ontology 
Language，网络本体语言）等数据结构具有良好的兼

容性和互通性。这使得项目能够尽可能完善地保存资源

数据的各种描述信息。其次，创建了较为精确的相似度

算法，通过算法匹配在地理位置、时间序列、事件、主

题内容、形状等情境中为资源建立关联，丰富藏品数据

的情境信息。最后，创建了Europeana数据许可框架，提

高与其他应用程序和服务的数据互操作性，为分布式

数据库系统的建立创造了条件。

1.3  中国记忆

中国记忆项目由国家图书馆发起，以口述影像作为

主要载体，照片、书信、日记、实物、文献资料为辅助载

体，记录中国现代及当代“记忆”的数字资源不完整[8]。

项目资源以专题库的形式进行整合及展示，涉及的主题

包括非物质文化遗产、重大历史事件和人物、图书馆记

忆，数据总量在40TB以上。

（1）资源组织。中国记忆项目收集并整理了大量

的人物口述视频，与其他描述性信息共同作为历史资料

划分到不同的子专题下，实现关联展示。以东北抗联专

题为例，在其下分为抗联简介、老战士口述、历史照片、

文献目录等子专题，这些子专题按资源类型进行分类。

目前提供“我们的文字”“蚕丝织绣”“中国当代音乐

家”“中国年画”等6个资源专题的在线展示和检索[4]。

未来，中国记忆项目会加强与地方的合作，利用已有的

资源标准规范，收集并展示各地区、民族、行业的历史

文化和实践经验。

（2）技术特点。首先，制定了多媒体资源的描述

规范[9]。为提高视频资源的检索准确性，除视频编目标

准、馆藏和版权等描述信息外，同时将人物音频转换为

文字，然后以文字为基础实现对视频的内容描述和关

键词标引（如口述事件发生的空间和时间范围以及视频

内容描述等），为实现基于文本的关键视频片段精准查

找提供了条件。其次，在视频资源与其他类型信息间建

立数据关联关系。在数据存储时采用基于主题的层级

结构，在每个子专题下又分别采用不同的资源组织形

式并制定了严格的编码规则。

2  藏品数字资源长期保存系统建设

2.1  藏品数字资源特征分析

藏品数字资源具有5个特征：①以藏品的二维影
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像、三维影像、视频等多媒体资源作为主要存储类型，

而传统图书馆、档案馆以文献记录作为主要存储类型；

②不同类型的多媒体资源由于采集设备和来源渠道不

同，从而存在多种编码方式；③因长期保存需要，数字

资源具有采集精度高、数据容量大、资源消耗多的特点；

④与知识描述紧密关联，需要对数字媒体与相关文本知

识关联标注；⑤为适应展厅、网站、手机终端等多种展

示要求，数字资源须支持不同比例与分辨率的压缩，满

足不同环境场景下的网络传输与设备展示。根据藏品数

字资源的5个特征，在长期保存系统的设计和规划中，需

要同时满足博物馆资源的长期保存职能和展览职能。

2.2  藏品数字资源保存系统的模型

数字资源长期保存，可以定义为一系列对数字信

息进行持续管理和维护的活动，目标是确保数字信息

的长期存活，保证数字信息真实可信，能够被未来的使

用者所理解和应用[10]。基于对国内外主要数字资源长

期保存体系的研究和分析，其架构体系按照职能的不

同，可以分为数据管理、数据摄入、数据保存、数据访

问和分布式数据存储5部分。5个模块的功能划分和相

互关系如图1所示。

图1  数字长期保存系统的功能模型[10]

数据管理功能模块主要用于实现资源规划、工作流

程、技术策略、大规模数据迁移策略、数据存储策略、数

据获取和访问策略，以及知识产权保护策略等的制定和

确认工作，从技术和管理层面对整个系统的运行做出设

计，并实时监测系统的运行状态。数据长期保存主要面

向多个机构在某个行业、领域或专题的数据，其目的在于

实现对数据的整合、永久保存和共享，因此涉及大量的

管理、规划和安全保障工作，实现系统的可信赖性。

数据结构主要用于管理数字内容、元数据，及二者

之间的相互关系，以便于实现对数据的导入、导出、查询

和访问等功能。数据结构包括描述信息和管理信息两种

资源类型，并需要满足8项功能：①数据结构须具有可

扩展性，可根据保存目标及规模进行调整；②能够为数

字资源及其元数据提供唯一标识符；③能够抽取和创建

元数据并进行管理；④能够将资源呈现给用户；⑤需要

具备强大的数据索引及检索功能；⑥对所用技术进行监

测，及时发现并替换过时的技术；⑦能够记录所有元数

据的历史变更信息；⑧定期对数据进行审计。

数据获取功能主要用于与资源第三方协商确定获

取数据的内容、规范与版权条例后，应用数据封装、唯

一标识、完整性校验和格式转换等技术手段将资源获

取到长期保存系统进行存储的过程。为降低该功能模

块的复杂性，一般会要求对同一机构的同类型数据采

用同一种数据结构和规范进行获取。在数据进入长期

保存系统后，要对数据质量进行检测，包括数据完整

性、格式统一性、数据有效性、数据可读性和病毒检测

等；在检测通过后，数据会进入存储模块，同时向资源

提供者发出确认通知并生成系统日志。

数据存储功能主要用于解决数据的安全问题，通

过数据存储软件与硬件技术相配合的方式，创建数据

安全体系，增强系统对各种故障、意外事故和灾难的抵

御能力。目前常用的数据存储技术包括网络存储、分层

存储、虚拟化和云存储等类型。对于重要的数据资源，

应实现远程备份。由于数据长期保存系统通常会涉及

大体量的数据存储问题，对存储空间的容量、存储安全

性、错误检测和数据读取速度具有较高要求，导致存储
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设备的投入成本较高。

数据访问功能模块主要用于接收用户的资源访问

请求，然后根据用户的资源访问权限和数据管理控制

要求，将生成的响应数据传递给用户的过程。其中，资

源定位、用户认证授权和数据开放协议等技术是数据

访问模块的核心问题。应当在保证数据和系统安全性

的前提下，提高系统的易用性和可用性。

2.3  藏品长期保存系统的应用模式

博物馆藏品及数字资源长期分散保存于各博物馆

和研究院所中，这导致无论从时间、材质、器物类别、

出土地等任何一个分类维度都无法获得完整的数据，

给历史学、考古学、器物学的研究者和相关爱好者获取

有用信息带来较大阻力。2012年，国务院启动第一次全

国可移动文物普查工作，以藏品名称、藏品编号、文物

类别等14个指标项作为核心元素，收集和整理了全国相

关单位的藏品信息[11]。但各研究机构还有很多在长期

工作中积累的藏品信息，因为各种原因没有得到有效的

收集和利用。这些问题可以通过建立分布式的藏品数

字资源保存系统得到改善，应用模式如图2所示。

图2  长期保存系统的应用模式[12]

API

在该应用模式中，各机构共同制定统一的数据管

理规划，并按照规划标准将整理过的本单位资源数据

保存到系统中实现资源共享。资源共享包括两种形式：

对于资源体量较大、资金和人力较雄厚的机构可在本

单位建立数据环境，为其他机构提供数据远程访问接

口；对于资源体量较小、资金和人力较匮乏的机构，可

通过摄取客户端将本单位数据存储到数据中心的服务

器中。参与机构和获得授权的消费者可共享并浏览长

期保存系统中的藏品数字资源，并依据制度通过系统

的版权保护模块付费获得使用版权，由中心系统管理

者负责数据和系统的维护工作，并提供技术支持。在该

应用模式下，机构依然拥有对各自数据的控制和管理

权，不会受到数据中心的强制性控制，同时可以最大限

度地共享资源，提高资源的利用率。

目前，国际上关于长期保存体系建设已经形成一些

较为成熟的标准体系和技术产品。2003年，美国空间数据

系统咨询委员会发布的OAIS（Open Archival Information 
System）[13]标准，详细描述了系统建设在技术模型、信息

结构、功能结构和支撑环境等方面的要求。此外，基于

LOCKSS[14]、DAITSS[15]、Fedora Repository[16]等技术开

发的数字保存网络也值得借鉴。

3  现存问题及对策分析

3.1  加强机构、领域间的资源合作与共享

数字资源的长期保存是一个综合性的工程，目的

是集合多个机构的资源和研究成果，实现某个领域资

源的合作与共享。此外，不同机构存在各自的优势和不

足。以综合性博物馆为例，涉及藏品资源类型丰富但并

不全面，要建立整套数据标准存在较大难度且单一建

立的标准难以实现未来藏品领域信息的整合。这意味

着，在藏品资源长期保存建设中，应深入实现各博物馆

之间的交流与合作，打破机构、区域间的地理界限，共

同制定数据长期保存策略。

在制定策略时，应注意3个问题。①做好数字资源

保存的规划工作。应根据藏品数字资源长期保存系统

建设的目的，有针对性地选择资源保存范围并在机构

间达成共识。可采用“确定数据范围及基本信息—选择

实验样本—制定候选方案—分析评估结果—形成保存
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规划”的方式制定方案。②建立全面的数据标准体系。

长期保存的标准体系，从宏观上可以划分为资源描述信

息和业务流程标准两部分。其中，资源描述信息包括字

符编码标准、唯一标识、数据结构、数据封装标准与格

式等内容；业务流程标准涵盖数据获取、数据存储和数

据访问3个主要功能模块的业务流程标准。③协商保存

数字资源的知识产权，确保数字资源的安全访问控制。

确定数字资源的所有者，依照相关知识产权的管理方

法，明确版权所有者的数据提供和共享权益。

3.2  应对数字资源的复杂性

复杂性和多样性是博物馆藏品的特点。除藏品的

名称、材质、形状、保存状态、保存位置等基本描述信

息外，还包括藏品的影像、参考文献、修复情况、展出历

史等信息，涉及文本文件、二维影像、三维影像、音频

文件、视频文件等多种资源类型，每种资源类型又包括

多种资源格式。此外，博物馆藏品涉及书画、器物、古

籍等多种类型，在颜色、质地、体积、重量等方面存在

较大差别，在数字化过程中难以统一标准。

基于以上问题，在进行藏品资源长期保存工作时，

可参照“标准制定—技术工具选择—工作规范—规模化

实现”的步骤和流程进行建设[17]。①建立完善的数据

格式标准。可考虑基于藏品类型进行分类，为每种类型

的藏品建立统一的数据采集标准和数据检验标准，如

事先确定图像的色温色调和分辨率、音频和视频资源

的数码格式等。在条件允许的情况下，可考虑在藏品的

多媒体资源中嵌入描述性元数据，并与藏品的描述性

数据建立关联，提高数据的互操作性和可分析性。②技

术工具选择。尽可能做到使用同样的数据采集工具和

通用的、生命周期较长的资源格式，以简化数据获取、

存储和访问的难度，延长数字资源生命周期。③确立工

作规范。确定多媒体由制作、修饰、编录、审核到上传

的工作规范，并编制文档。④规模化实现。加大培训力

度，并确保规范的全面执行。

3.3  提高数字资源的互操作性

由于藏品资源系统的初始建设目的不同，在分类标

准和著录规则上存在的区别导致大量数据以异构的形

式存在。这使得数字资源在整合时，可能出现结构不匹

配、内容不一致等情况，成为构建藏品数字资源长期保

存系统的一个重要风险。重新制定数据标准，虽然可以

从根本上解决数据异构问题，但是需要消耗极大的人

力和物力成本，不是最优的解决策略。

在进行数字资源长期保存建设时，可根据需求，选

择以下4种方式提高数字资源的互操作性[18]。①建立顶

层元数据应用规范，兼容多种不同的元数据标准，保证

不同标准间有基本的通用结构和元素。但这种方式难以

继承已有元数据标准的描述细节和深度。②在不同数据

规范之间建立映射关系。以一种灵活性和兼容性较强的

数据标准作为基准，在该标准和其他标准之间分别制定

一对一的元数据映射规范。这种方式准确性较高，在资

源整合项目中应用广泛，但在数据结构较为复杂的情况

下会增加大量工作。③基于语义的数据复用与集成。语

义模型采用三元组关系构建树形数据结构实现资源描

述，具有较强的延伸性和扩展性，能够有效整合多种数

据标准。在数据规范确定的情况下，可以使用语义结构

实现不同标准间的互操作[19]。④在分布式数据长期保存

环境中，可以通过制定数据互操作协议或使用API来实

现异构数据库之间的跨库检索和资源调用，不过二者多

关注于底层数据标准规范和格式的互操作性。 

3.4  确保数字资源的安全性

数字资源依赖数字化技术而存在，需要特定的软

件技术及硬件环境才能被存储、交换和呈现。这些特

质，决定数字资源具有脆弱性并容易受到外界的干扰和

威胁。如人为的操作和篡改、信息技术的快速退化、物

理载体的腐化、组织机构的变化、经济的衰退和自然灾

害的威胁等，都会给数字资源带来无法恢复的损失。

长期保存本质上是实现对数字资源的持续管理和

维护，在工作中应该注意5个问题[20]。①重视数字内容

格式的选择。格式须具有较高的标准化程度，能够在

多种环境中正确地识别、理解和呈现资源内容，具有广

泛的用户支持度。②根据资源的重要性，分别确立信息

等级安全保护标准、可信赖性认证标准、审计与认证标

准、数据备份与恢复方案、应急处理方案等。确保系统

的安全性、技术的可靠性和软硬件的可持续使用性。

③应用访问控制技术、用户认证和授权技术等，在保

证用户获得资源的真实性的同时防止非法用户的网络

入侵。④加强物理访问控制。相关人员须有相应的职责

和权限，建立门禁安保系统，限制不相干人员接触系统

的物理设施。在出现紧急情况时，须有相应的灾难恢复
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机制。⑤建立长期的发展机制。保证项目经费的持续供

给，确保每个业务流程都有制度可依，不会因为组织机

构及人员的变动影响系统的正常运行。

4  结语

本文着重研究了国际敦煌、欧洲数字文化遗产平台

和中国记忆3个数字资源长期保存项目的特点和应用情

况，基于已有研究成果设计了数字资源长期保存体系的

功能模型和应用模式。经过以上研究和分析，笔者认为，

加强机构领域间的资源合作与共享，应对数字资源的复

杂性，提高数据资源的互操作性，确保数据的安全性是

博物馆藏品数字资源长期保存的关键性问题。数字化技

术的发展，对博物馆传统的工作方式造成较大的冲击。

在新的形势下，数字化展示、文创产品研发、用户数据分

析等新型业务模式的发展都需要有强大的数据基础出作

为支撑。数字资源长期保存系统作为底层建筑的作用不

容忽视，应成为一项长期工作持续开展和完善。
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