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摘要

本文以國科會數位典藏公開徵選計畫之一的「台灣棒球文化資產數

位典藏計畫」所建置的資訊系統為實際案例，針對該系統所面臨之

數位資訊長期保存問題，規劃適當的保存方法並採系統實證方式

進行實作，以使該系統日益累積的珍貴資訊能長期為使用者檢索

與利用。過程中共採用了轉存、標準化、詮釋資料、轉置、重複

一套系統建置等作法進行系統升級，再透過網站記錄檔分析檢視

系統升級之成效。本研究並建議國科會應儘速成立數位典藏資訊

長期保存計畫辦公室，擬定長期保存策略、培訓技術人才、加強

產學合作，以因應日益迫切的數位資訊保存議題。

關鍵詞： 數位典藏，長期保存，轉置，詮釋資料

前　　言

自20世紀末起，數位科技為人類文明帶來衝擊與轉機，各國政府皆致力
於以數位化方式保存重要文化資產。如美國國會圖書館自1989年開始推行「美
國記憶」（American Memory）計畫，1995年起延續的「國家數位圖書館計畫」
（National Digital Library Program），旨在集合美國歷史與文化的第一手資源，
以支援相關的研究（註1）；英國則於1995年由大英圖書館研發部、英國「聯合

 * 本文主要作者兼通訊作者。
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資訊系統委員會」（JISC）及「博物館、檔案館與圖書館委員會」（The Council 
for Museums, Archives and Libraries）共同贊助設立「英國圖書資訊網路辦公室」
（The UK Office for Library and Information Networking，簡稱UKOLN），是英國
數位化計畫的重要單位（註2）；歐盟委託執行之「資訊社會科技計畫」（Informa-
tion Society Technology，簡稱 IST）源自於歐洲「基礎建設計畫」（Framework 
Programme），十分注重資訊科技與人文的整合（註3）；加拿大博物館界為了創

造豐富的數位化公共資源，於1995年成立「加拿大文化資產資訊網」（Canadian 
Heritage Information Network，簡稱CHIN）（註4）；澳洲則自1996年起由圖書館
界結合商界和研究機構，開始進行「澳洲數位圖書館先導計畫」（註5）；亞洲的

日本則自1997年起由國會圖書館訂定「電子圖書館構想工作指導方針」，並成立
推動委員會，至2000年推行的「電子圖書館服務實施基本計畫」（註6）。

在這一波數位化潮流中，我國亦不落人後。行政院國家科學委員會自1997
年即進行數位博物館先導計畫，並於2002年起開始推動「數位典藏國家型科
技計畫」（National Digital Archives Program），旨在將官方或民間典藏之重要文
物、史料、藝術作品⋯⋯等數位化，建立國家級數位典藏庫，進而促進人文與

社會、產業與經濟的發展（註7）。文建會亦在行政院之「網路文化建設發展計畫」

之下，推動了「國家文化資料庫」（National Repository of Cultural Heritage）之建
置，目的是要系統性的、計畫性的進行文化藝術資源之蒐集、整理和保存，並

藉由資訊科技將其數位化典藏，留下文化資源的長久記錄（註8）。

然而，數位典藏系統中的數位資訊（Digital Information）或數位物件（Digi-
tal Objects）之生命週期（life cycle），包括創造（creation）、獲取（acquisition）、
編目（cataloging）、識別（identification）、儲存（storage）、保存（preservation）和
取用（access）等，皆異於傳統出版品（註9）。不僅如此，由於數位資訊具備修

改容易、載體脆弱、資料易流失、機器依存度高、技術生命週期短⋯⋯等特

性，面臨了不同於傳統實體物件的長期保存問題。陳昭珍認為數位資訊保存不

易的原因主要受資訊科技的影響，包括：數位資訊無法獨立存在、硬體及軟

體易於損壞或過時作廢等因素（註10）。對於近年來經由大量產出的數位物件，

Kuny曾提出警語，認為若無法予以妥善管理並長期保存，一旦流失便難以重
建，人類的數位文明將可能進入所謂的黑暗期（註11）。因此目前各國產、官、

學各界都極重視數位資訊長期保存的議題。

本文以國科會數位典藏公開徵選計畫之一的「台灣棒球文化資產數位典藏

計畫」所建置的資訊系統為實際案例，針對該系統所面臨之數位資訊長期保存

課題，規劃適當的保存方法並採系統實證方式進行實作，以使該系統日益累積

的珍貴資訊能長期為使用者檢索與利用。在本文第一節概述之後，第二節歸納

常見的數位資訊保存方法，第三節簡介該系統之概況並描述其所面臨的問題，

第四節詳述該系統長期保存所採行之方法及實作，第五節從記錄檔分析、比較
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新舊系統的使用狀況與效能，以檢視實驗成果，第六節為結論。

二、數位資訊保存方法

如前所述，數位資訊長期保存是資訊系統所面臨的重要課題之一。依據歐

陽崇榮歸納Kranch、Muir、Lawrence、Rothenberg、Wiggins、Cresp、Lorie、
Waugh、Pace等眾多學者在數位資訊保存議題方面的研究，至少有九種常見
的數位資訊保存方法，如表1所示（註12）。其中第一類的基礎層，包括轉存

（refreshing）、標準化（standardization）與詮釋資料（metadata）等，是最基礎的
工作，若要實現第二層或第三層策略，基礎層最好先完成；第二類的核心層，

包括轉置（migration）、模擬（emulation）與封裝（encapsulation），是數位資訊保
存技術中最為重要的，其中的轉置策略是目前政府機關或及企業界最常使用的

策略之一；第三類的輔助層，包含系統保存（system preservation）、重複一套系
統建置（preservation through redundancy）與印成紙本或其他可瀏覽媒體，其目
的就是使用核心層技術保存數位資訊時，有特別的困難或其他因素的考量下，

所採取的保存策略。

表1　數位資訊長期保存策略

類型 第一類 第二類 第三類

層次 基礎層 核心層 輔助層

保存方法 轉存
標準化
詮釋資料

轉置
模擬
封裝

系統保存
重複一套系統建置
印成紙本或其他可瀏覽媒體

 資料來源： 歐陽崇榮，數位資訊保存策略（台北市： 
  文華，2006），100。

以下概略描述這九種方法：

㈠轉存

轉存亦可稱為「更新」，指的是儲存媒體的更新，亦即將數位資訊從舊媒體

轉存到新媒體上，例如：將磁碟片資料轉存到USB隨身碟，或將磁帶資料轉存
到光碟片。此方法可以解決因資訊技術發展快速導致儲存媒體老化、過時，或

讀取設備不再存在或不堪使用等問題，避免數位資訊的遺失或無法取用。

㈡標準化

標準化著重於資料內容的標準格式上，包含字碼、檔案格式、Metadata標
準、資料交換規格、資料庫結構⋯⋯等，標準化通常搭配其他方法使用。然

而，因各種標準也可能隨時間演進而改變，因此標準化最困難的是如何選擇出

合適的、穩定的標準規格，以支援多面向的應用，並避免數位資訊之內容因標

準轉移而遺失或減損其原意。
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㈢詮釋資料

詮釋資料是指對數位資訊加註說明與描述，以作為電腦系統存取、使用

之依據，通常也須搭配其他方法使用。詮釋資料在數位資訊保存方面可分成描

述性詮釋資料與保存性詮釋資料。描述性詮釋資料主要針對數位資訊本身內容

的描述；保存性詮釋資料主要任務則是記錄數位資訊有關保存方面的資訊，例

如：原始軟硬體環境、資料內涵、呈現形式、經歷的保存活動、使用權限⋯⋯

等，以支援保存方法的執行，增加數位資訊永久取用的可能性。

㈣轉置

轉置是目前最常用的長期保存方法之一。其作法是將資訊系統從舊的軟硬

體環境轉移到新的軟硬體環境下；或將資料從舊的格式移轉到新的格式上，以

利後續發展。轉置牽涉到數位資訊從前一代的軟硬體設備或資料規格轉移到新

一代的設備、環境或規格上，必須將數位資訊的內容、架構與關聯性都保存下

來，以確保其完整性，讓使用者能在不斷變遷的新科技中繼續使用。

㈤模擬

模擬方法是讓新電腦系統模仿舊電腦系統的運作，主要是藉由模擬器（em-
ulator）作為新舊電腦之間的中介橋樑，讓新一代的電腦可以虛擬運作如舊電腦
呈現的畫面和內容。理想上，模擬不但可以確保資料不會遺失，且數位資訊的

外觀（look）、感覺（feel）和特有的行為（behavior）都將被一一模擬出來，讓數
位資訊回復其最原始的面貌，使數位資訊在新電腦上完整重現。

㈥封裝

封裝方法是將被保存的數位資訊及其相關資料如文件說明、組織活動⋯⋯ 
等包裹在一個封包裡，融合了Metadata的內涵。換言之，是將數位資訊及描述
其內容的Metadata一起包裹起來。封裝用Metadata所包含的除數位資訊基本資
料外，尚有支援該數位資訊之原始軟體環境的功能，及組織使用該數位資訊的

目的⋯⋯等相關資料，便於爾後透過解譯、轉換、模擬等方式讀取與取用。

㈦系統保存

系統保存又稱為技術保存（technology preservation），是非常簡單的保存方
法，作法是將處理數位資訊的相關電腦系統依現況完整的保存下來，包含電腦

硬體及周邊設備、作業系統及應用軟體、資料庫管理系統及數位資訊本身。
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㈧重複一套系統建置

此一作法是將整個資訊系統，包含電腦硬體、軟體、資料庫、數位資

訊⋯⋯等，於另一地重複建置一套或設立鏡射場地（mirror site），以做為異地備
援之用，是目前許多企業組織的作法。此作法著眼在數位資訊的保護上，以防

止數位資訊的毀損。

㈨印成紙本或其他可瀏覽媒體

此方法是將數位資訊列印成紙本、輸出成微縮片或其他類比媒體保存。然

而，數位典藏之原始目的是將類比資訊轉化成數位資訊，以便電腦儲存、處理

與應用，若又轉回類比資訊，又將遭遇類比媒體保存的問題，且品質也比不上

原件；況且有些數位化物件也無法轉回類比物件，例如：實體器物的數位照片

或3D模型，頂多印成紙本照片。所以此保存方法有頗多限制。

三、案例探討：台灣棒球文化資產數位典藏系統

㈠系統概況

「台灣棒球文化資產數位典藏計畫」是由淡江大學資圖系數位典藏研究小

組執行的國科會數位典藏計畫。該計畫自2004年起開始，歷經不同階段完成了
「台灣棒球運動珍貴新聞檔案數位資料館」（註13）、「台灣棒球維基館」（註14）與

「台灣棒球數位文物館」（註15）三個不同性質的數位典藏子系統，整體系統架構

概述如下：

1. 子系統一：台灣棒球運動珍貴新聞檔案數位資料館。這是一個以台灣棒
球歷史性新聞及老照片為主的數位典藏系統。採用Windows＋ IIS＋ASP＋ JSP
的系統開發方式，在系統建置過程中，也一併探討了數位新聞內容語意描述及

分析數位化新聞適用的各式Metadata，並開發Metadata轉換及OAI-PMH協定模
組，主要在於解決與國家數位典藏聯合目錄的資料交換與整合問題。

2. 子系統二：台灣棒球維基館。這是一個以開放原始碼（Open Source）的
Wiki平台所建置的社群協作知識匯集系統，整合知識組織技術並開放網路社群
共同編輯，使內容更豐富多元，以彌補上述新聞資料庫的不足，成為更具利用

價值的棒球知識庫。系統開發採用了Windows＋Apache＋MySQL＋PHP的方式。
3. 子系統三：台灣棒球數位文物館。這是一個棒球文物管理展示系統，旨

在尋求棒球文物典藏單位、棒球文史工作者或收藏家及棒球界人士的合作，期

望能達成將分散各地之棒球文物數位化建檔，供社會大眾查詢應用的目的。系

統開發採用了Windows＋Apache＋MySQL＋PHP的方式。
圖1為該計畫於2007年資訊展時，整合了上述三個子系統參展之傳單。
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圖1　台灣棒球數位典藏計畫2007年資訊展參展傳單

㈡問題描述

在歷經數年運作之後，該計畫雖於2007年資訊展時成功展出，並獲得參
觀者的好評，但該系統在數位資訊的保存實務與技術方面，卻開始遭遇一些問

題：

1. 初期的電腦設備是配合當時系統規劃而購置，如今隨著系統的擴大與軟
體技術更新，原先硬體便不勘負荷。伴隨瀏覽人數的增加，網頁的呈現速度緩

慢，無法滿足使用者的期待；加上資料持續增加，資料備份時間過長，導致狀

況百出，例如「台灣棒球維基館」的資料備份，每次都須停機超過4小時。
2. 作業系統過時，系統商無法提供修補檔，安全性一再出現漏洞。以

「台灣棒球運動珍貴新聞檔案數位資料館」為例，初始建站時的系統是採用

Windows 2000 Server，曾有多次被駭客植入惡意軟體（如木馬程式或釣魚程式）
的記錄，讓系統維護作業人員疲於奔命，防不勝防。

3. 資料格式更新快速，而維護人員礙於經費、設備、技術無法有效配
合，致使系統成長緩慢。例如「台灣棒球維基館」在建站時的Mediawiki舊版資
料庫結構與新近版本差異頗大；又如早期編碼採用Big-5，有不少中文字無法在
網頁呈現，這已不符合現行的Unicode潮流。

4. 資料庫軟體須儘速更新，如「台灣棒球維基館」的資料庫軟體MySQL，
初期採用的版本迄今已過於老舊，其編碼方式是用Latin-1的編碼，與UTF-8的
編碼方式有所不同。

5. 應用程式過時且程式語言紛雜，如「台灣棒球運動珍貴新聞檔案數位資
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料館」曾採用ASP、JSP等程式語言開發，這與後來建置的兩個系統所採用的
PHP程式不同，除了有跨平台的問題外，也增加維護的人力；又如「台灣棒球
維基館」的MediaWiki程式沒有升級，許多功能無法擴充。

除了以上較重大的問題外，更有許許多多經常發生的小問題，時時刻刻威

脅著系統內數位典藏品的保存與取用，在硬體損壞或軟體過時作廢之前，宜儘

速擬定長期保存策略與方法，並著手進行長期保存作業。

四、系統實證研究

為使系統中日益累積的珍貴資訊能長期為使用者檢索與利用，在眾多數位

資訊保存方法中，採用了轉存、標準化、詮釋資料、轉置、重複一套系統建

置等作法，並進行系統實證，以下將闡述實作結果。

㈠基礎層

1. 轉存
本系統資料保存的基礎作法有二：⑴將所有資料轉存至一部專用的網路儲

存設備（Network-Attached Storage，簡稱NAS）內；⑵將資料庫內的數位典藏資
料採用XML格式轉匯到數位典藏聯合目錄，如圖2所示。以上兩種作法皆可避
免本機儲存媒體將來因老舊而無法讀取之問題，有利資料的長期保存。但若線

上運作的主機出了狀況，並沒有備援系統可取代，因此決定額外購置一部伺服

器，採用「重複一套系統建置」的方式作為備援方案。

圖2　資料轉存至數位典藏聯合目錄可作異地備份也有利長期保存

2. 標準化與詮釋資料
字碼由早期的Big-5及Latin-1改換成UTF-8的格式；檔案格式則採用目前

通行的標準格式如XHTML、XML、JPEG、GIF等；詮釋資料亦採用標準規
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格，除了聯合目錄制訂的DAC格式外，還採行了國際通用標準如DC、NITF、
RSS等，有利於資訊的交換共享和長期保存。網站程式語言和資料庫方面則採
用目前最通行的PHP和MySQL。圖3所示為本系統採用標準化Metadata之一例。

圖3　系統採用標準化Metadata有利於資訊交換共享和長期保存

㈡核心層：轉置

系統轉置是數位典藏系統長期保存工作的核心，也是本研究關注的重點任

務。本研究小組於2007年8月開始實施系統轉置計畫，2008年3月上線測試，
2008年5月新系統逐漸趨於穩定運作，順利完成系統轉置。本系統之轉置工程
共包含四大工作項目：1.電腦硬體轉置，2.作業系統轉置，3.資料格式轉置，
4.應用程式轉置。以下詳細說明轉置過程所遭遇的問題及解決方法。

1. 電腦硬體轉置
為提供使用者更優質的環境以取用數位典藏內容，本系統先從電腦硬體轉

置工程著手，規劃如圖4所示之系統架構，預計將先前草創時期以直立式伺服
器所建置的硬體平台悉數轉換為機架式伺服器，不但易於集中管理，也提升了

系統穩定度與可靠度。

另一方面，為了加速網站之連線速度，紓解網路傳輸速率過慢之問題，乃

透過校內程序向淡江大學資訊中心申請一條Giga-bit網路專線，並將原有較低
頻寬之交換器、路由器一併升級，使網路連線頻寬由原本的100Mbps速率升級
為1Gbps。
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圖4　硬體轉置架構圖

相較於直立式伺服器，機櫃式伺服器最大的優點在於節省空間，另外整齊

的堆疊也提升管理方便性，此次硬體轉置的規格如下：

•	中央處理器：2顆AMD Opteron 2214（2.2GHz）
•	記憶體：4GB DDRII 667 ECC Registered
•	硬碟：2顆熱抽取250GB SATA II 7200rpm
•	網路：主機板內建二組Broadcom BCM 5721網路晶片，支援10/100/1000 Mbps
•	顯示晶片：主機板內建ATI ES1000 PCI-based
•	風扇：6個可變速散熱風扇（4大2小）
•	電源供應器：單顆500W
•	尺寸：670 mm（L）×445 mm（W）×43.6 mm（H）
以上規格之新伺服器共採購四部供上述三個子系統使用，其中因「台灣棒

球維基館」的流量最大，所以規劃雙主機架構，採用「重複一套系統建置」的方

式，以利於數位資訊的保存與利用；而「台灣棒球運動珍貴新聞檔案數位資料

館」和「台灣棒球數位文物館」因流量較小，所以規劃單主機架構。

2. 作業系統轉置
⑴選擇作業系統
若將硬體比喻為電腦的軀殼，作業系統則是電腦的靈魂！當今架設網站常

見的作業系統以Windows和Linux為最大宗。然而，建站時究竟採用Windows
或Linux是見仁見智的問題。本次系統轉置決定將作業系統由Windows轉換為
Linux，主要考量的原因如下：

A. 穩定度：Linux穩定度較佳，Yankee Group曾調查比較各種作業系統
當機小時數，顯示出unix-like的作業系統遠比Windows伺服器穩定（註16）。
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B. 安全性：Linux遭受病毒感染或駭客入侵的機率遠遠低於Windows，
安全性威脅較輕。

C. 經濟性：Linux是自由軟體，是免費的，且大部分應用軟體都可自由
獲取，對於經費有限的學術研究較適合。

然而，由於Linux的發展呈現百家爭鳴，因此尚須對幾個常見的Linux系
統進行比較，才能選擇較佳的方案。

Linux最早是由芬蘭人林納斯．托瓦茲（Linus Torvalds）根據Andrew 
Tanenbaum教授於1986年完成的教學用小型Unix核心—Minix，搭配bash、
gcc等工具，於1991年創造的一套可在 Intel的386機器上運作的簡單版Unix-
like作業系統。林納斯．托瓦茲後來將Linux以通用公共授權（General Public 
License，簡稱GPL）方式釋出，讓所有人都可免費使用，之後許多程式設計師
陸續為Linux做了重大修改，使Linux隨著時間的演進愈趨完善，如今已成為舉
世重要的作業系統之一。

Linux只是個核心程式，需要其他程式搭配。在這之前，任教於麻省理工
學院的理查．史托曼（Richard Stallman）教授，於1984年創建自由軟體基金會
（Free Software Foundation，簡稱FSF）與GNU（GNU’s Not Unix）專案，並不斷
編寫創建GNU程式，因此被譽為自由軟體之父，先前提及的bash、gcc及現今
世上許許多多自由軟體都出自GNU專案。GNU與Linux完美結合，成就了一套
完整的作業系統，現今所說Linux作業系統，應稱為GNU/Linux會更適當。

GNU/Linux目前非常盛行，許多組織和企業基於GNU/Linux研發了自有品
牌的Linux發行版，至少已超過百種（註17），無法一一詳述。以下分述較常見者

及其特色，作為選擇作業系統時參考。

A. Red Hat系列
國內外Linux用戶最耳熟能詳的Linux發行版當屬紅帽公司的Red Hat系列。

紅帽公司最早由Bob Young和Marc Ewing於1995年創建。現在Red Hat Linux發
行版分兩系列：收費的Red Hat企業版（Red Hat Enterprise Linux, RHEL）及社群
研發的免費Fedora Core（事實上，Fedora除由志願者組織參與外，也有許多紅
帽公司正式員工參與）。其最大的長處在擁有數量龐大的使用者，優秀的社群

技術支援，並有許多創新，譬如它的yum/rpm就是大家所熟知的套裝軟體管理
工具，透過yum/rpm可以有效避免軟體相依性的問題，讓套件安裝更加簡易。

B. Debian系列
Debian由德國人 Ian Murdock於1993年創建。它最大的特色是在最遵循

GNU規範，100%免費，擁有優秀的網路和社群資源，它也發展出自有的套裝
軟體管理工具apt-get/dpkg，媲美紅帽公司的yum/rpm。另外，目前極負盛名的
Knoppix及Ubuntu等便是基於Debian的另外一個Linux發行版。
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C. SUSE系列
SUSE也是德國的一個發行版。它由四位德國人於1992年末創建，在2004

年1月被網威（Novell）收購。現在的SUSE Linux發行版也分成兩個系列：收費
的SUSE企業版及由社群研發的免費的openSUSE（由網威資助）。它最大的特色
是開發出專業，易用的YaST套裝軟體管理工具。

D. Mandriva
Mandriva原名Mandrake，最早由一位法國青年Gaël Duval於1998年創建，

在2005年被拉丁美洲最大的Linux廠商Conectiva收購，之後Mandrake就更名為
Mandriva。它最大的特色是擁有友善的操作介面並部分兼容於Red Hat Linux。

雖是百家爭鳴，但由於有Linux Standard Base（LSB）（註18）以及目錄架構

的File system Hierarchy Standard（FHS）（註19）標準來規範開發者，另外所有

的Linux發行版都是基於相同的Linux核心包裝而成，整體來說差異並不大，
較大的差別在於各家所開發出的管理工具及套件管理工具的不同！在台灣由於

Fedora較普及，技術交流也較頻繁，加上它是免費的Linux發行版，所以此次
作業系統轉置決定採用Fedora。

⑵作業系統轉置之實施
由於Linux有非常多不同的發行版，而欲購入的新伺服器能否順利安裝這

些不同的發行版，並順利運作尚未可知。以現況而言，幾家大伺服器廠商如

IBM、HP、DELL、ASUS等，僅保證可安裝商業版的Red Hat Enterprise Linux
或SuSE Linux Enterprise Linux，其它Linux發行版則不在保證範圍之內，預定
採用的Fedora免費版並不在硬體廠商保證範圍，造成了選購伺服器的困擾。解
決方式是先考量預算，再鎖定幾種預算內之伺服器，隨後與代理商接洽先借用

伺服器進行測試，確定伺服器硬體完全可搭配Fedora之後再開始採購流程。
作業系統由Windows NT Server轉置為Linux後，除節省購買作業系統費

用外，最大差別是之前的Windows NT Server是32bit的作業作統（目前中文版
Windows NT Server都是32bit的作業系統），其記憶體的使用值理論值是4GB，
但實際使用值僅有3GB左右，而所採用的Fedora則選擇64bit版本，記憶體的
使用值就沒這樣的限制。轉置前後新舊硬體的重大差別如表2所示。

表2　新舊伺服器硬體比較表

舊伺服器 新伺服器

中央處理器 單顆32bit Intel單核心CPU 雙顆64bit AMD雙核心CPU
記憶體 1GB SDRAM 4GB DDR II ECC Reg.
硬碟 單顆120GB IDE HDD 雙顆可熱插拔250GB SATA II HDD
網卡速率 100Mb 1000Mb

另一項作業系統轉置的重要考量是人才的培訓，畢竟Windows NT Server
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與Linux的管理有非常大的不同，轉置後能有多一些人員來分工負責，遇上突
發狀況才能在最短時間內解決。因此在轉置的過程中，也同步舉辦了幾次Linux
研習班，培訓Linux系統管理人才，當然除Linux作業系統外，其它幾個重要
的服務如MySQL、Apache、PHP都涵蓋在Linux的培訓範圍內。

3. 資料格式轉置
⑴資料庫結構與資料編碼格式
資料格式轉置部分主要包含資料庫結構與資料編碼兩部分。由於三個子系

統建置時間不一，應用程式也不同，雖同樣採用MySQL資料庫，但其資料庫
結構皆不相同，必須一一檢視、對映，並撰寫程式加以剖析、轉換，以便將

整個資料庫連同資料一併從舊版的系統轉移至新版的系統中。

至於資料編碼部分，原有三個子系統是採 ISO/IEC 8859-1（Latin-1）和Big-5
方式。ISO/IEC 8859是國際標準組織 ISO（International Standard Orgnization）和
國際電工協會（International Electrotechnical Commission）聯合制定的一系列8位
元字集標準（註20）。其中之一的 ISO/IEC 8859-1是以ASCII為基礎，在空置的
0xA0-0xFF的範圍內，加入192個字母及符號，可供大多數使用拉丁字母的西
歐語系使用（註21）。而Big-5碼係由中華民國財團法人資訊工業策進會於1984年
策劃制定，最初宗旨是為配合國人自製的五大套裝軟體使用，所以稱為Big-5
（註22）。後來由於市面上絕大多數繁體中文套裝軟體都是在Big-5內碼系統上發
展，促使Big-5逐漸成為業界標準，目前已普及於台灣、香港與澳門等使用繁
體中文的地區。

然而，傳統編碼方式在支援多語言的處理方面有其侷限。為容納全世界各

種語言的字元和符號，ISO一些會員國於1984年發起制定新的國際字元集編碼
標準，稱為通用字元集（Universal Character Set，簡稱UCS），編號為 ISO/IEC 
10646。但草案初稿公佈後，其編碼結構卻遭美國部分電腦業者反對。直到
1988年初，美國Xerox公司倡議以新的編碼結構，另外編訂世界性字元編碼標
準：Unicode，並由一群來自Xerox公司和Apple公司的工程師組成工作小組負
責原始設計工作。1991年元月，十多家電腦硬軟體、網路和資訊服務業者，包
括：IBM、DEC、Sun、Xerox、Apple、MicroSoft、Novell名公司，共同出資成
立非營利組織Unicode協會（The Unicode Consortium），專責設計與推動Unicode
成為國際標準等工作。1991年10月，在歷經數月努力後，ISO和Unicode協會
達成協議，將Unicode併入 ISO/IEC 10646（註23）。基於效率與容量的考量，

Unicode常見的三種編碼方式為：UTF-32/UCS-4、UTF-16/UCS-2和UTF-8 
（註 24）。目前Unicode主要仍由Unicode協會推動，其宗旨在將世界上既有數
百種字元編碼系統，以Unicode方案加以取代、整合，使軟體或網站能夠貫穿多
個平臺、語言和國家，不須重建也能將資料傳輸到不同系統而無損壞（註25）。
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為使Unicode與已存在和廣泛使用的舊有編碼互相兼容，尤其大多數電腦系統
都支援的基本拉丁字母部分，所以Unicode的首256字元仍保留給 ISO 8859-1
所定義的字元，使既有的西歐語系文字不須特別轉換；另方面因相同的原因，

Unicode把大量相同的字元重複編到不同的字元碼中去，使得舊有紛雜的編碼
方式得以和Unicode編碼間互相直接轉換，而不會遺失任何資訊（註26）。

由此可知，目前國際趨勢是以Unicode作為標準的資料編碼格式，以便數
位資訊能在不同的系統、平台、語系間互通。因此，決定將原有的三個子系

統中的資料編碼格式由 ISO/IEC 8859-1（Latin-1）和Big-5方式轉置成Unicode的
UTF-8編碼。以下說明在資料格式轉置過程所遭遇之問題及解決之道。

⑵子系統一之資料轉置
首先，「台灣棒球運動珍貴新聞檔案數位資料館」最初的資料庫及網頁是使

用Big-5編碼，為了因應未來仍能順利取用此網站的數位典藏資訊，將其轉換
為Unicode是必要且合理的。所幸在Linux作業系統，只要使用 iconv指令，即
可順利將網頁部分從Big-5編碼轉成UTF-8編碼，但MySQL資料庫部分則稍為
繁瑣一些，經過反覆幾次實驗，終於成功完成轉換。茲歸納步驟如下。

A. 資料匯出：先使用MySQL提供的指令mysqldump將資料庫的資料匯
出成一個SQL檔。然而，因本系統舊有的MySQL版本並未提供UTF-8的編碼
機制，所以先匯成Latin-1的編碼格式再進行後續處理。

B. 切割檔案：在上一步驟所匯出的SQL檔須要編輯過才能正確匯入新版
的MySQL資料庫，但由於本系統之數位典藏資料檔共有5萬篇歷史新聞及1千
2百幅老照片，檔案太大（約有394MB），以致匯入的過程出現多處錯誤訊息，
因此必須將這個匯出的SQL檔切成若干個小檔再一一處理。但要切割的檔案必
須以行為單位才行，若在一個單一的SQL語法切開會造成匯入的錯誤，因此利
用Perl語言寫了一支切割檔案的程式，將原始匯出的SQL檔每一萬行即加以切
割，另儲存成一個較小的SQL檔，如此就從一個大的SQL檔變成了55個SQL
小檔。

C. 修改檔案：這步驟主要是將資料表的編碼從Latin-1改成UTF-8的編
碼，切割成的小檔雖多，但用搜尋及取代的方式很快就可完成。

D. 匯入資料：將之前已修改過的55個SQL檔一一匯入新的MySQL資料
庫，但發現有幾個檔案在匯入時產生錯誤，探究原因發現是有些特殊符號（如

「\」及「’」等）的組合構成不合法的SQL語法，因此必須手動地加以修改產生錯
誤的SQL檔。完成之後，舊有的Big-5的資料庫就成功轉換到UTF-8的新資料
庫了。

⑶子系統二之資料轉置
完成上述子系統一的資料轉置後，接著進行子系統二「台灣棒球維基館」
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的資料轉置。該系統之資料庫是使用Latin-1編碼，因為Latin-1的字集大於
UTF-8，所以在轉換成UTF-8的過程略有不同，也經過多次實驗才成功地轉換。
轉換的步驟歸納如下。

A. 資料匯出：用MySQL提供的指令mysqldump將資料庫的資料匯出成
一個SQL檔。由於台灣棒球維基館擁有1萬多頁面，且因採用Wiki系統，每個
頁面的編輯歷程皆儲存下來，造成這個SQL檔相當龐大，約有1GB。

B. 切割檔案：同樣地這個匯出的SQL檔必須修改之後才能正確地匯入
新的MySQL資料庫，使用之前寫好的Perl程式以每10萬行作切割，如此這個
SQL檔變成了10個較小的SQL檔可方便編輯修改。此處採用Perl的原因是該語
言屬較高階之直譯式語法，用來切割檔案非常適合，程式碼約10行左右就可完
成。

C. 過濾非UTF-8的字碼，原本的Latin-1字集大於UTF-8，因此有非
UTF-8字碼的網頁上會造成整個網頁的不正確，如整個網頁會出現一大片問
號，因此必須設法過濾非UTF-8的字碼，在找不到合用的工具後，用C語言根
據UTF-8的編碼方式寫了一支過濾程式，將非UTF-8的字碼用問號替代，這些
UTF-8的字碼約有數千個，都是一些符號。此處採用C語言的原因是判別字碼
須要許多位元運算，採用較低階且具強大位元運算能力的C語言來處理相對容
易。

D. 修改檔案：將表單的編碼指定成UTF-8的編碼，之後再匯到新的資料
庫時還是有錯誤，原因是所採用的MySQL在舊版的Latin-1儲存方式與新版的
UTF-8儲存方式，其表單的字碼定義及限制有所不同，因此在匯到新的資料庫
之前必須修正兩個資料表。

E. 匯人資料：將之前已修改過的10個SQL檔一一匯入新的MySQL資料
庫，即大功告成。雖然在之前過濾非UTF-8的字碼步驟中將非UTF-8的字碼替
換成問號，這造成不少網頁的原來特殊符號變成了問號，但因「台灣棒球維基

館」是共同協作的網站，在使用者的共同協助之下，有發現異樣的網頁也都能

在很短的時間內就修正完畢。

F. 資料庫升級：這裡所謂的升級是將資料庫由Mediawiki 1.4.0版的資料
庫結構提升至Mediawiki 1.11.1版的資料庫結構；兩者有非常大的差異，難度
頗高。實現的方式是根據Mediawiki官方網站的建議分成兩個步驟，先將1.4.0
版的資料庫結構升級至1.5.8版的資料庫結構，再由1.5.8版的資料庫結構升級
至1.11.1版的資料庫結構。Mediawiki官網雖有提供升級工具，但升級之後的
資料庫仍要修正，原因是先前曾因研究需要，在舊有的資料庫表格新增自定的

欄位，如使用者的註冊時間、使用者的編輯次數等。這些在升級之後的資料庫

表格中恰好都有相對應的欄位，只是欄位名稱不同，因此須將這些欄位逐一更
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名；另外也發現升級之後的使用者預設語言都變成了英文，因此又寫了一支程

式將所有使用者預設語言改成中文繁體。

⑷子系統三之資料轉置
在上述子系統一和子系統二的資料轉置完成後，接著進行子系統三「台灣

棒球數位文物館」的資料轉置工作。由於該館的系統建置是較近期的事，資料

庫系統原本即已採用MySQL，版本也較新（5.x版），且建置時就直接採用了
UTF-8的編碼，所以問題較少。在資料庫轉置時僅須在原來的平台（Windows 
NT Sever）將資料匯出，再複製到新的平台（Fedora）後將資料匯入就可完成，
難度並不高。

4. 應用程式轉置
⑴子系統一之程式轉置
原有「台灣棒球運動珍貴新聞檔案數位資料館」於四年前開始建置至今，

因不同階段的研究、開發需求，而混用了包含 JSP、ASP及PHP等程式語言，
如今要從Windows平台轉換到Linux平台最大困難出現在ASP，因ASP程式只
能在Windows之下運作，雖在Linux平台也可安裝虛擬機器程式來跑ASP，但
這並非徹底解決問題的方式，所以為了一勞永逸，最後作法是將每個ASP程式
用PHP語法一一改寫。

⑵子系統二之程式轉置
原有「台灣棒球維基館」應用程式是基於Mediawiki 1.4.0程式，再依據研究

需求進行若干改寫。當升級到1.11.1版之後，這些曾修改過的程式則必須根據
新版本的運作架構再重新改寫，這是在整個轉置過程中最困難，花費時間最長

的，無法一一列舉，以下僅條列舊應用程式在轉換過程所碰到的若干問題及解

決方式。

A. 保留已修改過的功能：在舊版軟體中有許多基於研究需求而修改之
處，在新版軟體中是沒有的，因此必須將原始Mediawiki 1.4.0程式碼與「台灣
棒球維基館」修改過的程式碼一一比對，找出哪些程式碼是修改過的，之後再

到Mediawiki 1.11.1版的程式碼找到相對應的地方修改。
B. 修正網頁顯示不正常的地方：因為Mediawiki新舊版的程式差異頗

大，許多網頁在程式轉置後，反而無法正常顯示，例如：出現簡體字，出現

$1、$2等符號（這些是沒有被正確的字串替換）⋯⋯等，因此，必須一一從原
始程式碼中追蹤這些錯誤的起因加以修正。

C. 新舊版的外掛程式不相容問題：例如在舊版使用的圖片認證程式是使
用「CAPTCHA」程式，但這個程式已無法在新版的程式運作，因此決定改換成
較新的圖片認證程式「ConfirmEdit」。這造成使用者介面與舊版不太一樣，使用
者需要一些時間適應。
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D. 修改功能上的錯誤：例如中文的搜索在新版並不正確，追蹤程式碼
之後發現是斷詞程式出問題。例如：在搜索「中華職棒」的字串時，新版的

Mediawiki會將中文字斷開如「中 華 職 棒」來搜索，這造成了搜索中文的不正
確，找到斷開中文程式碼的地方後加以修改即可解決；另外在圖片上傳的地方

也出現了問題，還好這些程式都是明碼，最終都可找到原因加以解決。

E. 增加新的外掛程式：Mediawiki通常是較新版本有較多外掛程式可
用，未升級前，許多又新又好用的外掛程式無法使用；升級後，許多新的外掛

程式就都能使用了，目前系統新增了「FeedImport」及「EmbedVideo」兩支外掛
程式。前者是RSS剖析程式，目前在本系統中用來整合外界部落格文章，而開
闢出一個「棒球部落」專區；後者是可內嵌YouTube或Google Video等影片，目
前在本系統中用來整合珍貴的歷史球賽鏡頭。

⑶子系統三之程式轉置
「台灣棒球數位文物館」由於最晚建置，網頁程式也是採用PHP，因此轉置

到新平台時僅須複製程式到新的平台，再設定正確的環境變數即可。

㈢輔助層：重複一套系統建置

目前的三個館都重複作了一套系統建置，這是當作備援系統。現行的系統

每日自動將資料作備份並轉送到備援系統，這除了可取代網路硬碟的轉存外，

好處是在原系統萬一有意外發生時，備援系統可立即取代現有系統繼續運作。

五、成果分析

本研究小組於2007年下半年開始查覺原有的舊系統陸續出現系統不穩、
頻頻當機、頻寬不足、負荷過重等現象，遂於2007年8月開始實施系統轉置計
畫，2008年3月上線測試，2008年5月新系統逐漸趨於穩定運作，順利完成系
統轉置。本節將透過網站記錄檔分析（Transaction Log File Analysis）來檢視系統
轉置之成效。

網站記錄檔是當使用者利用瀏覽器輸入網址或對網頁中的連結進行點

選時，存取網頁資源的行為紀錄，通常包含了對網站伺服器所提出的請求

（Request）（註27）。它會逐筆記錄在伺服器上，因而網站記錄檔可提供許多珍貴

的資訊；藉由紀錄檔分析可在不干擾使用者的情形下進行測量，所測得的資料

也具客觀性。

本文用以分析的數據取自台灣棒球數位典藏計畫網站之記錄檔，自2007年
1月至2008年11月止，計有瀏覽量和檢索量。由圖5及圖6可明顯看出2007年
3月至8月期間，不論瀏覽量或檢索量縱有高低起伏，但整體趨勢線是往上升
的。使用量的增加同時代表系統負荷的增加，2007年8月時上升趨勢減緩，表



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

339林信成、鄭國祥：數位典藏資訊系統之長期保存規劃與實施

示系統已出現過載警訊，於是在8月起展開系統轉置規劃。

圖5　網站瀏覽量

圖6　網站檢索量

2007年9月至12月系統瀏覽量趨勢線呈現持平現象，代表系統已達飽和極
限，無法處理更多的使用需求，除非新系統儘速上線運作，否則系統的使用率

已無法有效提升。此期間研究小組雖已向學校提出購置新伺服器和擴展頻寬等

申請，但由於行政作業需要時間，新伺服器於2008年1月底購進，2月開始進
行軟硬體安裝、測試，但上線日期仍有待學校資訊中心支援佈設寬頻專線。從

圖中可明顯觀察到此期間（2008年1月∼2月）不論是瀏覽量或檢索量都出現了
嚴重衰退現象。此乃由於系統負荷過重、頻頻當機，加上頻寬不足、網路塞車

使然。幸好2月底、3月初，終於陸續完成Gigabit專線佈設、主機測試和機櫃
安裝，新伺服器終於可以正式上線運作了。因此，從圖中可看到2008年3月份
起，系統效能明顯改善，使用狀況順暢，瀏覽量和檢索量不但大幅回升，還遠

遠超越前波高點，代表寬頻專線和新伺服器發揮了效用，可處理更大量的使用
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者需求，穩定的新系統也能有效保存珍貴的數位資訊並順利提供使用者存取利

用。

六、結　論

從數位資訊長期保存觀點來看，轉置是最核心的工作，歐陽崇榮教授曾依

據國外相關機構發表之研究報告（註28）以及國內專家學者的看法，也同樣歸納

出轉置策略在現階段是數位資訊保存較為恰當的方法（註29）。本研究雖然順利

完成台灣棒球數位典藏系統之轉置工作，使系統中日益累積的珍貴資訊能長期

為使用者檢索與利用。然而，從本研究小組的經驗來看，學術研究單位除非經

費允許，可將轉置工程外包予資訊廠商進行，否則若由研究人員負責執行轉置

工作，勢必耗費大量時間與人力，若研究團隊本身又缺乏技術人力，則可能無

法順利完成。因此，本文提出幾點建議，以供國科會持續推動數位典藏計畫之

參考：

㈠成立數位典藏資訊長期保存計畫辦公室：國科會數位典藏計畫雖為我國
唯一兼顧人文與科技的國家型計畫，但許多研究團隊都是由人文社會學背景的

師生所組成，缺乏資訊技術方面的人力，在技術方面亟需計畫辦公室之指導與

協助，因此儘速成立數位典藏資訊長期保存計畫辦公室，可提供各計畫在進行

數位資訊長期保存時的協助。

㈡儘速培訓相關技術人員：如上所述，許多研究團隊都未有專屬的技術人
力，因此「數位典藏資訊長期保存計畫辦公室」成立之後的首要任務，便是儘

速了解各項長期保存的方法與技術，並培訓相關技術人員，以因應各計畫案之

所需。

㈢研擬系統保存標準作業程序：若能儘速歸納出一套有關系統軟體、硬體
及資料之轉置與保存的標準作業程序，提供各研究計畫參考，則可收事半功倍

之效。以本研究之經驗而言，基礎層之轉存是必要之例行工作，而軟硬體、

資料格式與Metadata則在系統建置初期盡量採用符合業界標準之規格。至於核
心層的轉置工作通常是系統運作若干年限後再著手進行，屬於較大的工程，需

要較多的資源投入。此外，進行轉置的過程可一併將舊系統保存下來，以備萬

一。

㈣加強產學合作：學界一向擁有堅實的學理基礎與研發能量，而業界則有
強大的技術資源與創製能力，若能有效整合學術界與產業界力量，必能促進知

識之累積與擴散，發揮教育、訓練、研究、服務之功能，有助於國家教育與

經濟發展。對於數位典藏資訊長期保存之推動亦能有所助益。
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Abstract
This paper focuses on the long-term preservation issues for the Digital Archive 
System of Taiwan Baseball Culture Assets.  Funded by the Digital Archive Proj-
ect of National Science Council in Taiwan, the system was created five years 
ago and became outdated.  It suffered problems such as overloading and unsta-
bleness.  In order to preserve the valuable information that accumulated in the 
system so it can be accessed by users for a long period of time, the researchers 
adopted the technologies of refreshing, standardization, metadata, system mi-
gration, and system redundancy to upgrade the system.  Then, we analyzed the 
website's log files to examine the effectiveness of the new system.  Finally, the 
article suggests the National Science Council to establish a long-term digital 
information archive office as soon as possible, to plan the long-term preserva-
tion strategy, to train the technical staff, and to encourage team work between 
industry and academic units in order to provide the needed assistance for 
digital archive projects.

Keywords: Digital archive; Long-term preservation; Migration; Metadata

SUMMARY

Introduction
Unlike the conventional real materials and objects, digital information is 

not easy to preserve for a long period of time simply because that it is easy to be 
modified; the digital mediums are fragile; data are easy to lose and disappear; it is 
highly machine-dependent, and its technological life span is short.  Dr. Kuny has 
warned that if we cannot preserve digital information properly, it would be impos-
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sible to restore it ever again.  The digital civilization could then turn into a dark 
age.  Therefore, all over the world the issue of preserving the digital information 
is a big concern among scholars, government officials, and businessmen.  To study 
the long term preservation challenges of digital systems and make the valuable in-
formation available for future users, the researchers examined the Digital Archive 
System of Taiwan Baseball Culture Assets, one of the digital preservation systems 
funded by the National Science Council, with a number of preservation methods 
as a result of this research.

Empirical Results on the System
Three subsystems were built for the Digital Archive System of Taiwan Base-

ball Culture Assets, which are Digital Archive of Taiwan Baseball Historical 
Newspaper Records, Taiwan Baseball Wiki, and Digital Museum of Taiwan Base-
ball Culture Assets.  In order to preserve the valuable information in these systems 
and make them available for users, the researchers adopted different preservation 
methods, i.e., refreshing, standardization, metadata, system migration, and system 
copying.  The results are described in the following sections.  

1. Refreshing
The two basic methods to preserve data are: (1) transferring all data to a 

Network-Attached Storage (NAS); (2) using XML to export the digital archive in 
the database to the Union Catalog of Digital Archives.

2. Standardization and metadata 
The researchers replaced the previous character code formats, Big-5 and 

Latin-1, to UTF-8.  The file format is adopted the standardized XHTML, XML, 
JPEG, GIF, etc.  The metadata of the system was also established in accordance 
with the metadata specifications.  In addition to the DAC format setup by the 
Union Catalog of Digital Archives, international standards such as DC, NITF, 
RSS were adopted so that information is easy to share, exchange, and preserve.   

3. System migration
The system migration included four projects: (1) the migration of computer 

hardware; (2) the migration of operating system; (3) the migration of data format; 
and (4) the migration of system applications.

(1) The migration of computer hardware
All the hardware platforms set up by tower servers in the early stage were re-

placed by rack mount servers.  On the other hand, in order to upgrade the Internet 
connection to solve the problem of slow transmission, the researchers obtained a 
Giga-bit leased line from the Information Center of Tamkang University.  We also 
upgraded the low-speed switch and router; as a result, the Internet transmission is 
speeded up from 100 Mbps up to 1 Gbps.
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(2) The migration of operating system
Considering the factors of stability, security, and economy, we decided that 

Windows operating systems should be replaced by Linux.  After comparing a 
number of Linux systems, we migrated current operating system to Fedora.  

In the process of the migration of operating system, the purchase of server 
and staff training are two major issues.  The researchers borrowed a server 
from the vendor for the purpose of testing so that we could be sure that the new 
hardware can be compatible with Fedora.  After making sure the testing went well 
we then purchased the server.  To train and prepare the staff for system manage-
ment, we organized a number of Linux workshops during the process of system 
migration.

(3) The migration of data format
The migration of data format included two parts, mainly database structure 

and data coding.  Although all the aforementioned three subsystems are MySQL 
databases, the database structures were different in various ways, such as the 
time they were created and the applications they possessed; therefore, we had to 
examine and compare the systems carefully.  We also had to write program to 
conduct data analysis and migration, so that everything in the database can be 
migrated from the old version to the new one.  

As for the data coding, we migrated the format from ISO/IEC 8859-1(Lat-
in-1) and Big-5 to UTF-8 coding of Unicode.

(4) The migration of system applications
First, we rewrote every ASP programs of the first subsystem, Digital Ar-

chive of Taiwan Baseball Historical Newspaper Records, in PHP language, so 
that it can operate smoothly on the Linux system.  The original applications of 
the second subsystem, Taiwan Baseball Wiki, are created with Mediawiki 1.4.0, 
therefore, to migrate to version 1.11.1 we needed to revise the portions that were 
rewritten before based on the new structure.  The overall tasks included modifying 
the database structure, revising the malfunctioning websites, fixing the incom-
patibleness between different versions, fixing functional errors, adding new plug-
in applications, etc.  The third subsystem, Digital Museum of Taiwan Baseball 
Culture Assets, was created most recently and the websites were designed with 
PHP programs as well; therefore, we only needed to copy the programs to the new 
platform and reconfigure the environment variables.

4. System redundancy
All of the three digital archive subsystems have another set of redundant 

system as backups.  Data can be automatically copied and transferred to the back-
up system daily, which would work as the active system in case of an emergency.
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Performance Analysis
The implementation of the system started in August, 2007; went life in 

March, 2008, and began to work fairly stable in May, 2008; thus, the entire 
system migration was completed.  The researchers examined the transaction log 
files to see the effectiveness of the system migration.  The data analysis included 
the number of website page views and searches from January, 2007 to November, 
2008.  The results are as follows:

Figure 1   Number of Website Page Views

Figure 2   Number of Website Searches

As the figure shows, the lines of both numbers of website page views and 
searches went up and down from March to August, 2007, but in general they 
showed an upward orientation.  In August, 2007, the usages slowed down, which 
was a warning sign for the system loading.  From September to December, 2007, 
the usages kept almost flat, and could be interpreted that the system loading had 
reached its limit and the system could not process further requests from users.  
The migration task started in the end of January, 2008 by purchasing new server.  
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In February, 2008, we began a series of installation and testing for hardware and 
software programs.  During this time the system lost its efficiency dramatically.  
The new migrated system was up and running in the beginning of March.  The 
figure shows that the new system greatly improved the system efficiency; the 
numbers of website page views and searches not only went up and were a lot more 
than when the old system was in use.  This means the new system has successfully 
proved its value in processing a large number of user requests.  Meanwhile, better 
system efficiency also means that the valuable digital assets stored in the database 
can be better saved and retrieved by users.

Conclusion
The researchers successfully accomplished the migration task for the Digital 

Archive System of Taiwan Baseball.  As a result, the invaluable digital assets can 
be made available to the general public.  The research team was responsible for 
the entire system migration project; therefore, spent a fairly large amount of time 
and manpower.  For those research teams who are lack of the needed technology 
background and skills, system migration might be a difficult effort to pursue.  
Thus, the researchers conclude this paper with the following suggestions for 
the National Science Council in Taiwan as a referring resource for future digital 
archive preservation projects:

1. Establish a digital information archive office to provide the needed 
assistance for related long-term digital archive preservation projects.

2. Provide appropriate training sessions for the staff of the digital information 
archive office so that they are well prepared and understand various 
preservation methods and techniques for different types of preservation 
projects.

3. Develop a set of standard operating procedure with regards to the system 
software, hardware, data migration, and data preservation, so that the 
overall migration task can be accomplished effectively.  

4. Team up with experts from the industry and academia in order to share and 
distribute the invaluable knowledge and to provide insights into education, 
training, research, and services.
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