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本報告為國科會數位博物館專案中分項計畫「數位典藏系統技術研發」之成果。「數位典藏系統技術研發」計畫主要目的是整合中研究資訊所與計算中心各個相關實驗室的既有成果，參考國際研究趨勢，並且透過和本院參與數位博物館專案計畫同仁的密切溝通配合，建立一套符合全世界華文使用者使用習性的多媒體數位典藏的整合管理與服務環境，提供收集、校對、後製、典藏、傳播、呈現、系統安全與管理、以及使用者服務等各項數位典藏系統的基礎功能。藉由此整合環境的開發，我們期能將中央研究院多年典藏之各式文物資料，透過數位形式，呈現在網際網路上，厚植網路資訊內涵，以促進國家資訊基礎建設，帶動華文社會之資訊使用習慣，進而提升國內之智慧創意相關產業，以增進國家競爭力。此報告將會對本計畫及所研發的數位典藏系統之規劃與建置作一整體性說明，內容分為緣由與目的、系統架構規劃與建置、技術規格與應用工具。

一、緣由與目的
隨著網際網路的擴展，愈來愈多人開始體認到搜尋索引收藏的需求與重要性。在這樣的趨勢下，數位圖書館(Digital Library)的研究與應用突然間變得白熱化。基本上，數位圖書館是以電子型態來儲存大量的資料(包含文字、影像、地圖、音訊、影訊、插圖等多媒體)並以方便有效的方式透過通訊網路來操作。因此，研究數位圖書館就等於研究網路資訊系統；其關鍵性的技術議題在於，如何有效率地提供豐富、正確的資訊內容，讓使用者透過通訊網路，在大量的各式資料中，搜尋、呈現與整理知識。

中央研究院之數位典藏計畫，預計將中央研究院多年典藏之各式文物資料，透過數位形式，呈現在網際網路上，厚植網路資訊內涵，以促進國家資訊基礎建設，帶動華文社會之資訊使用習慣，進而提升國內之智慧創意相關產業，以增進國家競爭力。本數位典藏系統技術研發計畫即設定在中央研究院數位典藏計畫全面展開之前，以十個月為期，執行相關系統技術研發。藉由計畫的進行，讓資訊內涵提供團隊(Content Providers)和資訊技術支援團隊，彼此得以建立良好的互動關係。中央研究院資訊所與計算中心攜手合作，提供基礎資訊工具、技術服務與系統分析、進而合作開發和利用資訊技術，建置一個系統雛形，作為資訊內容的製作環境，以利資訊內容的快速製作與累積。此種作法相信是保證此項資訊系統未來可以保持最大的運用彈性，和長久提供服務的最佳且最快之途徑。

為達成以上目的，本計畫以「不朽的殿堂－漢代的墓葬與文化」、「平埔研究學術網路計畫」、「台灣魚類標本與本土植物資源資料庫」等主題計畫作為合作對象，分別就影像搜尋、資料庫管理及核心技術整合等方面提出三個子計畫進行技術研發，他們為：(1)子計畫一，內涵為本之多媒體處理; (2) 子計畫二，快速網頁介面資料庫管理工具; 及(3)子計畫三，數位典藏核心技術。

子計畫一的研究著眼於以影像內涵為搜尋基礎的影像搜尋系統(Content-Based Image Retrieval system，簡稱CBIR系統)，來增進查詢方式的多樣化。

子計畫二則著眼在提供資料採集者一個簡易的資料庫管理(DBMS)工具，讓使用者不需或僅需要少量的資訊專業知識，就可以一種直觀的資料描述語言(DDL)來建立資料庫, 並在 Web 環境下進行資料管理及填表查詢。

子計畫三則著重整個典藏系統架構，典藏需求分析，典藏資料描述之規範，典藏內容之管理、蒐集與製作環境等系統核心技術之開發與整合，針對資料模式與操作資料的程序，提供整合的內容管理環境，包括metadata分析、田野資料庫與典藏資料庫的資料結構分析、設計、與製作、多媒體後製作環境設計製作，多媒體基礎工具整合、權利管理等等。它是整個數位典藏計畫的核心。

二、系統架構規劃與建置

從去年八月份開始，經過多次與本院參與此一數位博物館專案計畫的所有主題計畫主持人/共同主持人會議洽談之後，對於數位典藏系統的基本功能需求，我們有以下的觀察。數位圖書館的相關人員可以區分為資訊使用者、資訊內涵提供者、核心技術提供者和虛擬辦公室成員等四個團隊。圖一為本計畫根據以上四種人員在數位典藏中的定位及功能所規劃出的系統架構，說明如下：

· 資訊使用者：這類人員使用數位典藏系統的主要目的，是在尋找適當的資訊，以充實自我(一般使用者)，或是從事更深一層的研究(進階使用者，如專家學者)。

· 資訊內涵提供者：資訊內涵提供者主要的功能，則在提供資訊使用者適當的文物典藏資料。並也負責校對資料的正確性，除了需要動態更新資料以外，也需要掌握資料對外的時機和開放的範圍。
· 核心技術團隊：此團隊的主要功能，在於提供完整的核心技術，並在整體系統的應用流程中開發並維護各種應用工具，以供資訊內涵提供者及資訊使用者使用。就資訊內涵提供者方面而言，核心技術團隊需提供資料的蒐集、典藏工具。其中典藏工具則包含將蒐集的資料以知識性的詮釋敘述並存入資料庫中(數位化)。就資訊使用者方面而言，核心技術團隊需提供資訊基礎工具，包含資料搜尋(影像內涵、全文、網頁、資料庫)及瀏覽(分類、影像、影片) 工具。此外整體系統的管理及維護也是核心技術團隊所需著重的課題。

· 虛擬計畫辦公室：這個網站在計畫執行期間提供計畫人員的討論園地和儲存所有的相關文件，在計畫執行結束之後，也成為記載計畫活動記錄的虛擬空間。

圖二顯示數位典藏系統中，資料從蒐集、典藏、到展示等步驟的主要流程。此圖說明了，除了前端的展示呈現之外，也需要整套內容管理環境作為配套，才能讓資訊內涵提供者和資訊進階使用者都能在這個虛擬環境中，系統性地操作資料，以維護資料品質，也更容易深入探討各種知識。執行過程中，技術團隊與資訊內涵提供者之溝通與協調，對他們典藏文物資料的分析與瞭解，使用者之需求與習性，花費不少時間與人力。合作機制之建立，及各研究人員、助理之時間上的配合，對本技術支援計畫的確是一個相當的挑戰。尤其這又牽涉到跨領域之間的合作。

圖三為影像搜尋系統(子計畫一)的流程圖。基本上本系統架構可分成三部分─查詢輸入介面、搜尋引擎和查詢結果介面。查詢輸入介面主要提供使用者不同的輸入查詢方式；我們設計有四種模式：靜態範例影像查詢(圖四)、動態範例影像查詢（水族箱，圖五）、上傳影像查詢和電腦輔助手繪（Computer Aided Drawing）圖型輸入查詢。在第一種和第二種模式，都是從資料庫中，隨機取出幾個樣本影像，利用靜態的形式，或動態（如水族箱中游動的魚群）的形式，讓使用者選擇一條樣本魚的影像作為查詢輸入。這樣的輸入查詢方式，主要是提供寓教於樂的功能。而第三種─上傳影像查詢─模式，則可讓使用者將在用戶端的影像上傳到伺服器端，作為查詢依據。至於電腦輔助手繪圖型輸入，則是設計一套輔助的繪圖軟體，協助使用者快速且有效地描繪出希望查詢的魚體形狀。

搜尋引擎的功能包含：影像前處理、前景和背景分離、特徵擷取、和特徵相似度的比較等。基本上，第一種和第二種輸入查詢模式，可以直接計算特徵向量與在資料庫中其他特徵向量的相似度。至於其他兩種輸入模式，則必須先利用影像前處理，將影像中的魚體與背景分離，再從分離出的魚體上擷取相關特徵進行比對的工作。當我們有了比對的結果時，系統不僅將相類似魚體的影像、相似度及中英文學名呈現在網頁上(圖六)，同時利用這些相對應的學名，作為關鍵字，預先設定連結到以文字為基礎的魚類資料庫查詢系統；只要使用者希望得到更詳盡的資料時，輕點一下這個學名，便可直接連結到另一個資料庫，輕易取得所要的資料。

在子計畫二「 Web 介面資料庫速成工具」方面，目前已完成道邇 III (DORE 3) 資料庫速成工具，其中包含資料描述語言(DDL)、報表語言、資料管理網頁規格、資料查詢網頁規格及瀏灠器伺服器間訊息的設計。此系統設計考量在於, 務求較大的整體功能及彈性, 並有良好的擴充空間，同時亦儘量免除資料庫管理系統 （DBMS）的牽連, 減少預加給使用者的限制。我們已利用此工具建構了漢代墓葬之資料庫, 並支援使用者利用網頁的方式來管理及查詢所建立的資料庫。查詢網頁之網址位於 http://www.sinica.edu.tw/~hantomb/d_index.html。對 DDL 及衍生的資料庫建立程序、資料管理介面有興趣者, 請參考 網址http://udb.sinica.edu.tw/~dore3/tomb, 該處存有漢代磚室墓的資料綱要等。

子計畫三「數位典藏核心技術」的成果分成以下幾部份進行討論。我們根據主題計畫的資料操作模式，詳細制訂資料庫的資料結構，並透過與國際通用的metadata標準規範進行交叉比對，試圖提高資料的可攜性。Metadata小組針對平埔與漢墓等兩項計畫之資料進行分析，已完成事項包括：Metadata共通性基礎架構(Metadata Format Framework)、Metadata記錄結構(Metadata Record Structure)、Metadata類型與互動關係結構(Metadata Types and Relations)、Metadata共通性互動關係模式(Metadata Relation Model) 及 中文Metadata規劃與應用指引

在檢索技術方面，除了基本的全文檢索技術以外，我們也提供對指定的欄位式的註解資訊作複合查詢，以提高檢索結果的準確度。

在資料庫的設計上，由於與我們合作的主題計畫都仍在陸續更新典藏資料，因此，我們開發了(1)前端典藏蒐集工具 (Content Collection Tools)，來取代原始田野調查時所需之人工作業。(2) 多媒體典藏存儲系統(MARS- Multimedia Archive and Retrieval System)（如圖七）以整合大量儲存媒體、建立定期典藏系統之備份及作業程序、調整系統整體效能，及整合全文檢索伺服器、影像伺服器等技術。此系統亦可與Video Charger等隨選視訊伺服器搭配。(3) 典藏資料庫，其內容管理系統架構如圖八所示。在這個架構下，系統主要有身份識別、後製作、Metadata伺服器、多媒體儲存器、streaming server、exporter、與search engine等七個主要的組件。除了提供模組化的多媒體伺服功能之外，透過這個組織架構，身份識別與典藏資料庫彼此獨立，因此，資料擁有者可以透過網路授權其他使用者連線操作遠端資料庫伺服器；藉由產生metadata對應的XML文件，這套系統可以送出典藏資料庫內容，也可以與全文檢索引擎結合。事實上，我們的檢索引擎同時提供網頁全文和資料庫欄位搜尋等多重功能。

至於多媒體後製作部分，我們也為主題計畫內容提供者準備了自動化的製作環境，在使用者將多媒體內容數位化，並且輸入相關的metadata之後，即可以透過簡單的互動介面，下令系統自動地完成整個後製作程序。以影像檔為例，包括接圖、產生thumbnail、以及送入影像儲存伺服器等各個動作，都可由系統自動地完成。數位音訊與視訊的後製作過程亦大致相同。

在計畫辦公室的虛擬網站部分，我們則提供一套工具協助計劃管理者進行計劃管理、行事曆管控、文件管理存取權限控制、搜尋文件，以及子計劃間之交談、溝通之工具。此系統之存取機制設計可允許多人分享讀取、維護之管控作業，其存取權限之機制可分三層次，計劃領導者、計劃管理系統維護者，以及各分項計劃辦公室之成員等層次。文件檔案架構以樹狀方式表達，將不同文件類別(Category)分層管控。

至於權利管理部分，我們也部分引進浮水印和PKI等技術，利用分散式授權的方式，以充分保障內容擁有者的權益。

此外，中央研究院資訊所電腦系統與通訊實驗室亦協助開發特用的CD多媒體光碟與視訊服務子系統，以及如何管理頻寬系統資源和保證QoS，以便在寬頻網路上提供高品質多媒體服務。

三、技術規格與應用工具

就技術規格與應用工具而言，分以下三部份做說明：

１. 原始典藏數位化之數位資料規格：包含圖片、照片、圖像、語音、配樂、動畫、文字、顏色等等用於典藏、網路傳輸、螢幕呈現、列印等等相關的技術規格。此部份之規格可參考國科會八十九年度「數位博物館專案」徵求主題計畫通告所附的資料為原則。此外，亦請注意以下兩點建議：

· 螢幕呈現之畫面設計應針對1024＊768, 800＊600, 640＊480等不同解析度設計美觀流暢的畫面

· 畫面設計應針對不同頻寬作最佳化處理，針對窄頻（56Kbps以下的數據機撥接服務）設計的畫面的總大小，不宜超過120KB。

２. 資料的組織、整理、加工、和表達的規格：包含各種已在應用中的Matadata之詳細規格和說明，規劃的各種屬性資料、分類資料，各種Markup和Tagging的規格和說明等。(此部份請參考報告：中文Metadata 規劃指引─第一版，本書69~183頁)。

３. 採用資訊科技：本計畫所研發的資訊應用技術工具將開放給數位博物館計畫的各單位使用。(請參考附件一：數位典藏系統軟硬體規格)
· 中研院資訊所電腦與通訊系統實驗室將開放以下各項後製作軟體介面供各個主題計畫使用
· 典藏資料庫與後製作環境
· 書目部分包括：書/叢刊/期刊、學位論文、會議論文集、研究報告、單篇文章等

· 魚類分類管理資料庫

· 人名資料庫

· 多媒體內容部分包括：錄音、錄影、與影像類的古文契書、地圖、靜畫等；

· 多媒體伺服軟體：

· 包括錄音、錄影、與影像等各式數位媒體的伺服軟體

· 搜尋引擎：可以搜尋全文與資料庫欄位資料

· 計算中心則提供「道邇 III (DORE 3) 資料庫速成工具」軟體，有意使用之單位可聯絡：

林晰先生　　　(O)2788-9865　E-mail: linshi@sinica.edu.tw
台北市南港區研究院路二段中央研究院計算中心

· 此外，中研院資訊所電腦與通訊系統實驗室與計算中心將共同提供資料代管服務，資料提供者可以從遠端維護資料。

· 如果希望在自備的設備上使用中研院資訊所電腦與通訊系統實驗室開發的各項軟體的單位，亦可直接與實驗室聯絡：

劉欣雯小姐   (O)2788-3799 x2219　　(F)2782-4814

E-mail: hwliu@iis.sinica.edu.tw
電腦與通訊系統實驗室

台北市南港研究院路二段中央研究院資訊所
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圖一  數位典藏系統架構
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圖二. 資料蒐集/典藏/展示流程
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圖三. 魚類資料庫影像索引系統流程圖
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圖四.靜態範例影像查詢介面。
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圖五.  動態水族箱查詢介面
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圖六. 查詢結果介面。
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圖七 MARS系統架構圖
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附件    數位典藏系統軟硬體規格

本系統目前依功能上之區別分為以下四部資料庫伺服器:

一． 媒體資料庫

(一) 功能:

1. 後端資料庫

2. 全文檢索引擎

3. WWW 伺服器

4. 視訊伺服器

(二) 硬體規格:

1. CPU: Intel P-II400 x1 

2. RAM: 512MB

3. SCSI I/F:Adaptec 2940UW x1, On-board AIC-7890 x1

4. HDD: IBM DRVS 9GB U2 x1

5. DISK ARRAY: 122GB RAID5 + 17GB RAID0

(三) 軟體規格:

1. 作業系統: Winnt 4.0 sp4

2. 資料庫: Microsoft SQL server 7.0

3. WWW server: Microsoft IIS 3.0

4. 其他: Active Perl 5.02, ASIS VOD server V3.0

二、 Meta server

(一) 功能:

1. Meta data資料庫

2. Meta data 處理

(二) 硬體規格:

1. CPU: Intel PII-400 x1 

2. RAM: 128 MB

3. HDD: 9GB IDE

(三) 軟體規格:

1. 作業系統: Winnt 4.0 sp4

2. 資料庫: Microsoft SQL server 7.0

3. WWW server: Microsoft IIS 4.0

三、 影像壓縮伺服器 (Video Encoder)

(一) 功能:

1. 錄影影像數位化

2. 建立錄影內容索引

(二) 硬體規格:

1. CPU: Intel PIII-500 x1 

2. RAM: 256 MB

3. HDD: IBM DRVS 18 GB SCSI U2

4. SCSI I/F: Adaptec 2940U2W x1

5. ENCODER: FutureTel NS-320 MPEG-1/2 Encoder

(三) 軟體規格:

1. 作業系統: Winnt 4.0 sp5

2. 其他: FutureTel MPEG encode s/w

四、 圖片/靜畫接圖伺服器

(一) 功能:

1. 圖片/靜畫前置處理

2. 圖片/靜畫自動接合

3. 圖片/靜畫格式轉換

(二) 硬體規格:

1. CPU: Intel PIII-500 x1 

2. RAM: 256 MB

3. HDD: IBM DRVS 18 GB SCSI U2

4. SCSI I/F: Adaptec 2940U2W x1

(三) 軟體規格:

1. 作業系統: Linux Red-Hat 6.0

2. 資料庫: MySQL 3.22.21

3. WWW server: Apache 1.3.9

4. 其他: ImageMagic

五、 系統所使用之相關開發程式

1. html

2. dhtml

3. javascript

4. vbscript

5. asp

一般使用者
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