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大数据背景下图书馆的数据存储策略优化研究
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摘要：在大数据时代，数据的爆炸式增长对图书馆数据存储能力提出了严峻的挑战。论文立足于图书馆数据存储

的实际操作层面对大数据存储的可能性路径以及现阶段图书馆进行大数据存储的适用方案进行探讨，认为图书馆有责

任尽可能多地存储数据。对于非重要数据可利用云系统进行外挂存储，对于一般数据可通过构建图书馆联盟来实现馆

际互借，对于特色数据可采用馆内存储，并用大数据压缩技术来提升存储空间，从而缓解大数据对单个图书馆存储能

力的压力。
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Abstract: It is a serious challenge to library’s data storage that data volumes are exploding at the age of Big 

Data. Based on the actual operation of library’s work, this paper discusses on the possibility paths and the 

application schemes of the data storage at present. The author thinks that Library has the responsibility to store 

data as much as possible. In storage mode, these data what is not important can been external stored through 

the cloud system, these general data can been achieved by inter-library loan services within library consortium, 

these characteristic data can been stored through Library memory and can been compressed by the Big Data 

technology, so as to relieve the pressure which Big Data bring to a single library.
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在大数据时代，数据的爆炸式增长超出了

人类的想象，以知识存储为基本责任的图书馆应

该如何应对呢？受技术瓶颈和经费短缺的限制，

大多数图书馆要想全面升级换代现有数据库和提

高现有存储容量是不可能的。在这种情况下，图

书馆学情报学界往往把数据存储解决方案寄托于

大数据存储技术的突破。事实上，这种研究是严

重脱离和滞后于图书馆现实的，最终后果将会导

致在大数据带来的巨大契机面前消极无为。鉴于

此，本文立足图书馆数据存储的实际操作层面来
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探讨这一问题。

1 大数据对图书馆数据存储能力的挑战

1.1 大数据特征分析

尽管不同业界对“大数据”（Big Data）的定

义充满分歧，但都强调首先必须从数量维度去理

解“大数据”的“大”。也就是说，大数据的首要

特征就是数量大。国外学者一般把大数据的量级

限定在10TB到1PB之间 [1]。我国学者一般不主

张对所谓的“大”做具体限定。徐子沛的观点最

具代表性，“一般认为，大数据的数量级应该是

‘太字节’的，我们也并不需要给‘什么是大’定

出一个具体的‘尺寸’，因为随着技术的进步，

这个尺寸本身还在不断地增大。此外，对于各个

不同的领域，‘大’的定义也是不同的，无需统

一”[2]。张兴旺曾经通过梳理大数据的发展历程

展示了“大”的语义。认为：GB级别的数据是

“超大规模数据”（Very Large Data），TB级别的数

据是“海量数据”（Massive data），只有PB级别

的数据才称得上是“大数据”[3]。鉴于此，从纵

向维度来把握大数据的基本特征是非常可取的，

因为它可以充分彰显大数据增长量大的特征。根

据国际数据公司 IDC监测，仅在2010年，人类

生产的数据量是1.4ZB（引注：1ZB=1024PB），

2011年增长到1.8ZB， 到2012年达到2.9ZB[4]。如

果数据按照目前的60%速度增长，这就意味着全

球数据量大约每两年翻一番；预计到2020年，全

球将拥有35 ZB的数据，数据增长近30倍。数据

呈几何级数增长，完全超出人类世界目前的 IT架

构和存储能力所能承载的范围。为此，全球权威

的 IT 研究与顾问咨询公司 Gartner就将大数据定

义为“在一个或多个维度上超出传统信息技术的

处理能力的极端信息管理和处理问题”[5]；维基

百科也强调大数据是“无法在一定时间内用常规

软件工具对其内容进行抓取、管理和处理的数据

集合”[6]。不言而喻，数据的不断涌现与人类掌

控数据能力有限性之间的矛盾关系始终是大数据

时代的基本矛盾关系。因此，图书馆馆际之间的

竞争是馆藏资源和空间建筑方面竞争的传统观念

已经不适应大数据时代发展的需求了。

1.2 图书馆存储能力面临的挑战

（1）图书馆不可能存储所有数据

大数据时代，基本矛盾关系决定了图书馆不

可能存储所有数据。该结论不仅对单个图书馆存

储容量适用，而且对整个图书馆事业的存储能力

也适用。在这种境况下，要求任一图书馆只能根

据自己的读者需求、办馆特点和发展定位，有选

择性地存储“有意义”的数据。但这也并非意味

着对其他数据可以置之不理，因为任何数据都是

有潜在价值的，只是针对不同对象而言。

（2）图书馆不易存储非结构数据

大数据之所以“大”关键在于半结构数据和

非结构数据（以下统称为“非结构数据”）飞速增

长。

第一，非结构数据增长量大。按照大数据发

生学的解释，信息技术开发与应用的高度融合直

接催生出云计算、移动网络和社交平台，而它们

的出现又为人们能够随时随地地利用智能手机、

平板电脑或导航系统等现代通信工具去生成、发

送和获取数据提供了便利和平台，于是就形成了

大数据赖以存在的生态环境 [7]。据 IDC 2012年

《数据世界》报告显示，全球结构化数据增长率

为32%，非结构数据增长率是65%，至2012年，

结构数据的数量略高于互联网数据总量的10%[8]。

第二，非结构数据没有相应的数据库可供存

储。“非结构数据”特指那种非线性的数据类型，

它主要相对于以“事务”为中心而建构起来的关

系数据，亦即“结构数据”而言的。在“小数

据”时代，结构数据占统治地位，对应的 IT架构

是“关系型数据库”；在大数据时代，传统的关

系型数据库已经无法直接存储这些带有异质构造

性质的“非结构数据”。

第三，非结构数据占用的存储空间较大。非

结构数据主要是与传感器、图像、视频、音频、

微博、微信、帖子、点击等数据紧密联系在一起

的，完全以“碎片”的形式存在于物理空间。在

一般情况下，它们占用的物理空间都非常大且不

易整理。
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（3）图书馆不得不存储非结构数据

目前，图书馆还习惯于存储结构数据，但

非结构数据的所占有比例远远高于结构数据的

比例。而这些来自人类日常生活世界且占主要

份额的非结构数据同样是人类生存体验、社交对

话和情感互动的缩影，同样是人类智慧的“呈现

者”，因而在很大程度上更富有“隐性知识”的价

值和意义。从人类生存论上看，大数据时代已经

悄然来临，不管你是否意识到都已经身临之中，

都必须借助数据与世界“打交道”。可见，非结

构数据具有不可或缺和不可忽视的价值，所以大

数据背景下的图书馆不仅要关注结构数据，而且

更应该重视非结构数据。

当前，图书馆要与时俱进地进入大数据视

域，就会感受到大数据对图书馆存储容量的压

力。以大数据视野审视图书馆的建设，就会发现

当今图书馆数据存储的难题：一方面是不能完全

把控大数据但又不得不试着去存储它；另一方面

是如果要存储它，又不得不面临半结构数据不易

存储的问题。

2 图书馆大数据存储的可能性路径

在大数据时代，图书馆的数据存储问题主

要是“怎样对非结构数据进行存储”。解决该问

题，学理上有两种可能路径：一是寄托信息工程

技术领域的突破，能够构建出与非结构数据性质

相适应或相兼容的数据库，亦即 IT界所说的“非

关系型数据库”；二是借用可资利用的“大数据

技术”，通过专业化的数据处理，把半结构数据

和非结构数据勾连、转换或改造为结构型数据，

使之与现存的关系型数据库同质化。

2.1 坐等数据存储技术成熟是一项消极被动的路

径选择

图书馆界学人大多主张走第一条路径，但他

们却又无时无刻不在感叹图书馆的基础设施建设

的滞后。按照这样的思维逻辑推演可以预见，在

大数据带来的巨大契机面前必将碌碌无为。原因

有3点：一是非关系型数据库建构观念能否转变

为现实还是一个未知数。很多 IT界权威机构以及

资深人士预计，还需要再经历10年以上时间，大

数据存储技术的应用前景才能基本清晰 [9]。如果

把解决问题的方案寄托于一个似是而非的设想，

那是非常不可取的。二是建构出的非关系型数据

库也不一定能解决所有数据存储问题。如前所

述，大数据之“大”是因为数据总量超出人类存

储、管理和处理能力。该矛盾关系始终构成大数

据时代存在的现实基础，因为假如当人类有能力

把控所有数据之时，数据也就无所谓“大”了。

三是非结构数据还不是完全意义上的知识，不能

直接运用。即使人类拥有了非关系型数据库，如

果不加整理地把全部非结构数据都装了进去，仍

然不是知识形态的数据。图书馆的基本职责不仅

要存储知识，而且还要提供知识服务。“传统意

义上的数据、信息和知识具有完全不同的概念。

数据是信息的载体、信息是有背景的数据，而

知识是经过人类的归纳和整理，呈现规律的信

息。[10]”这也就是说，数据要成为知识还需要一

个复杂的转换过程。按照当代图书情报学的观念

来讲，图书馆存储的文献资源如果是零利用率则

属于资源的浪费 [11]。这不仅对纸质书籍适用，

而且对数据也同样适用。这即是说，大数据给图

书馆的数据存储管理提出了更高的要求。首先，

要有针对性地采撷、提取、挖掘能够满足读者需

求的数据。这与大数据本质完全契合，即我们不

可能存储全部数据，但可以有选择地存储有用数

据。其次，要把特定的非结构数据“知识形态

化”。最后，要把知识形态化了的数据方便快捷

地推送给读者利用。

2.2 利用现有技术推进数据知识形态化是一项积

极主动的路径选择

数据知识形态化就是要把非结构数据勾连、

转换或改造为结构型数据。这就进入到第二条路

径的语境，也是一条非常符合图书馆实际情况的

大数据存储的路径选择。同时，图书馆经过多年

的信息化和智能化建设，已经具有了一定的大数

据存储管理的特征 [12]。这主要表现在以下4个方

面：一是图书馆馆藏文献资源种类繁多，不仅有

纸质印刷品资源、数据库资源、光盘资源等结构
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化数据，也有大量的读者信息、服务日志等大量

的非结构数据；二是图书馆存储信息资源的容量

也在迅速增长。单个图书馆的资源总量也许不能

达到PB量级，但全国所有图书馆的资源加起来

却是ZB量级的，如全国文化共享工程的资源总

量就达到108TB。由此可以看到：我们完全可以

统筹安排整个图书馆行业的存储空间，再通过分

布式共享，消除在数据存储过程中产生的重复数

据，从而最大限度地扩展存储空间。三是根据读

者需求，图书馆的采访、编辑工作也出现个性

化、学科化和团队化的趋势。四是图书馆自动化

水平进入一个新的水平，不仅大量读者行为信息

被记载和统计，而且还能实现读者服务信息被即

时传送。总之，经过多年实践积累，图书馆已经

具备大数据存储管理的一些经验和优势，我们在

大数据面前并非束手无策。另外，信息技术发展

已经为大数据存储提供了一系列相对实用的工具

系统。在数据存储方式方面，已为广大图书情

报学研究者熟知的有：网络附加存储（Network 
Attached Storage，简称NAS）、存储域网络存储

（Storage Area Network，简称SAN）、直接外挂存

储（Direct Attached Storage，简称DAS）。在非结

构数据处理软件方面，主要有EMC、Hadoop和

Datameer。数据转换工具主要有语义关联分析、

网络分析、聚类分析、可视化分析、数据融合和

数据集成等。充分利用这些现有的大数据技术，

再结合已经积累的大数据存储经验，我们完全可

以在大数据存储方面大展身手。

3 图书馆大数据存储方案

3.1 利用云系统存储非重要数据

大数据首先是对图书馆存储的硬件设施，尤

其数据存储容量提出了严峻的挑战。为应对这一

难题，有些图书馆学情报学研究者把希望全部寄

托于“云系统”技术的推广应用。云系统（Cloud 
Computing）的核心思想是“分布式共享”，具有

动态性、开放性、自治性、可靠性、可用性等特

征 [13]。在具体操作上，图书馆员们只需将相关

数据输入到“云端”，就可以自由地在上面进行

存储、访问、修改、反馈或提取。云系统无限地

扩展了图书馆的存储容量，而且馆员还无须为技

术问题而烦恼（一切技术操作都有云服务商来解

决）。但是，云系统在给予我们便利的同时也带

来高技术转让费以及知识产权、技术标准、信息

安全、管理体制等方面的难题 [14]，所以，我们在

使用时应该谨慎待之。目前，最稳妥的办法就是

把图书馆的数据、信息、知识资源进行分门别类

处理。可以根据知识产权、技术标准和信息安全

的不同程度把所有数据细分成不同的、特点明确

的类型，然后按照其类型采取相应的存储方式。

具体说来，可以把重要数据如特色数据、有知识

产权要求的数据和保密程度高的数据进行馆内存

储，把“非重要数据”进行外挂存储。这样，既

能够在一定程度上规避可能的风险，又能够最大

限度地提升图书馆自身的存储容量。

3.2 通过馆际联盟存储次重要数据

由于单个图书馆存储设备容量始终是有限

的，而读者需求数据又呈几何级数增长，即使仅

存储核心数据也会很快“爆棚”。比如当前，综

合图书馆每年必需数据增量大约为20TB，如此

浩瀚的数据量，对于一座拥有100 TB存储容量

的大型图书馆也仅能满足5年左右的存储需要。

因此，图书馆之间寻求合建数据存储库来实现科

学数据的收集、共享和服务也成为必然选择。近

10年，图书馆为解决文献资源不全而构建的“馆

际互借系统”和为形成文献资源互补优势而建立

的图书馆联盟都为这种分布式共享奠定了物质基

础，提供了技术支撑，比如北京地区高等教育文

献保障系统（BALIS）就是在北京地区高校图工

委的统一领导下建构的。它采用集中式门户平台

建设和分布式存储相结合的方式，不仅提高了文

献资源的利用率，而且减少了单个高校图书馆的

存储容积。这种模式完全可以借鉴到大数据图书

馆联盟建设上。对图书馆来说，如果要想提高数

据存储容量而又能规避云系统带来的安全威胁，

组建或加入图书馆联盟是可行的策略之一。 这是

因为图书馆之间具有很多天然的同一性，图书馆

在应对潜在风险方面的立场基本一致。图书馆馆
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际之间合作的深化还有利于克服重复建设以及资

源浪费方面的弊端。这一解决措施反映在图书馆

的软硬件建设上，就必须由过去追求高端服务设

施向中低端软硬件基础设施构建的大规模分布式

计算机群集转变，将分块、分类的大数据复制到

集群服务器节点上进行处理 [15]。

3.3 利用馆内存储来建设自己的特色数据库

图书馆行业的内部竞争决定了任何一个图书

馆都不愿意把自己具有核心竞争力的特色数据通

过链接方式予以共享。与之相反，各图书馆都在

竞相自建独具特色的数据库。而特色数据库具有

高度的可靠性和安全性要求，但存储周期长、数

据类型多、数据量大，这同样会对内部存储容量

构成巨大的挑战。在图书馆的实际管理经验中，

经常是采用整理碎片的技术来提高存储空间利用

率和数据查询效率，这对小容量操作切实可行，

但对于大型数据系统却是远远不够的。鉴于目前

图书馆存储设备容量利用率不到50%的现实情

况 [16]，提高数据库存储最有效的办法是运用大数

据压缩技术 [17]。相比较于自动精简配置技术和

重复数据删除两项传统压缩技术，大数据压缩技

术不仅兼顾了它们两者功能，而且功效更强大，

它可以针对整个图书馆系统内两个或多个文件之

间数据的相同性和相似性，通过分析比较，删除

多余数据，达到数据压缩的目的。图书馆在自建

特色数据库时，总会遇到大量的非结构数据。

在进行“数据知识形态化”过程中，针对复杂、

多样的非结构数据管理需求，可以结合OLTP、
Datameer和Hadoop等 IT技术给予解决。具体操

作程序是：首先利用Datameer提供采集和读取不

同类型数据库的平台，然后将“二次生成数据”

植入Hadoop开源框架之中，凭借其提供的分析

工具对数据进行可视化分析、预测性分析、智能

语义分析，从而建立“名副其实”的语义引擎，

最后把“三次生成数据”进行OLTP技术处理。

这样，原初的非结构数据经过一套蕴含多重深度

分析工具程序的改造之后，就能直接存储到关系

数据库之中。当然，由于“数据知识形态化”程

序的技术含量高，这必然给图书馆员提出了更高

层次的业务能力要求。

4 结语

在大数据存储技术并不成熟的情况下，图书

馆员们已经在具体的实践活动中摸索出一些大数据

存储经验。作为这种感性经验的理论总结，本文

力图指出，图书馆并非在海量数据面前无所作为；

在现阶段，最切实可行的数据存储路径是利用现

有的一些数据处理工具进行“数据知识化”处理工

作；经济适用的数据存储方案是根据不同数据对本

馆馆藏的重要程度，选择、分类并有针对性地进行

外挂存储、馆际存储或馆内存储。当然，在研讨过

程中不难发现，图书馆作为政府主导下的公益型事

业，图书馆员在对大数据的认识上以及对大数据存

储难题的探索上总面临内驱力不足的问题。这是图

书馆学情报学界亟待解决的另一个问题。
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文件各自的特点，有基于兴趣的读者描述文件和

基于行为的读者描述文件。读者描述文件可以用

文件来组织，也可以用关系数据库或其他数据库

来组织。目前，有一些个性化系统采用基于XML
的RDF（Resource Definition Framework）来表达

读者描述文件，并利用支持XML的数据库系统

来存储读者描述文件，这样不仅利用了XML的

优点，也保持了系统的性能。

3.4 读者兴趣模型构建

读者兴趣模型构建是从有关读者兴趣和行为

的信息中归纳出可计算的读者兴趣模型的过程。

可计算性是构建读者兴趣模型的基本要求。在个

性化服务系统中的读者兴趣模型不是针对读者个

体的一般性描述，而是一种面向算法的、具有特

定数据结构的形式化的读者描述。读者建兴趣模

型是个性化服务的基础和核心，无论何种形式的

个性化服务都需要建立对读者的描述，然后才能

据此对不同读者提供个性化服务。读者兴趣模型

有读者手工定制模型和自动读者建立模型。手工

定制模型由读者自己手工输入或选择，如读者自

己输入感兴趣的关键词列表或感兴趣的栏目。自

动读者建立模型是根据读者的浏览内容和浏览行

为自动构建读者模型，建模过程无须读者主动提

供信息，不需要读者参与，由系统自动完成。

4 结语

数字图书馆个性化服务在国内开展得比较

晚，也比较少。对数字图书馆个性化服务缺乏系

统的研究。数字图书馆个性化服务节省了读者的

时间、提高了读者科研效率，必将受到读者的欢

迎。数字图书馆引进个性化信息服务模式，是适

应图书馆读者需求多样化的需求，是让图书馆的

信息服务向更深、更广的方向发展，是提升图书

馆读者服务质量的重要手段。信息社会中，个性

化服务将成为图书馆读者服务的重要方向。数字

图书馆应开展不同类型的个性化服务、为读者提

供个性化信息，吸引更多的读者进入到图书馆，

从而提升图书馆的社会地位和竞争力。
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