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1 引言

新技术的发展，加快了图书馆的转型与变革。

近年来，随着大数据和人工智能等技术的发展，人们

对智慧图书馆的关注与日俱增。继数字图书馆之

后，大数据技术成为图书馆的新一轮发展变革的动

力[1]。智慧图书馆的产生与发展是基于新一轮科技

革命的影响和驱动，在相当程度上反映出图书馆所

处的重要转型期和深刻变革期[2]。智慧图书馆的产

生必定会影响图书馆的业务结构、运行机制、管理方

式以及服务能力。从数字图书馆到智慧图书馆的转

型是适应用户需求变化的体现 [3]。自 2003年，人机

交互移动设备国际研讨会上，芬兰奥卢大学图书馆

M.Aittola、T Ryhänen和 T.Ojala在发表的《智慧图书

馆：基于位置感知的移动图书馆服务》[4]中首次提出

“智慧图书馆”的概念后，智慧图书馆开始在全球范

围内掀起了理论研究和实践探索的热潮，目前智慧

图书馆的理论研究进入了纵深阶段。因此有必要对

过去智慧图书馆的研究进行总结，思考智慧图书馆

未来研究的方向。基于此，本研究对近5年来国内外

智慧图书馆研究的主题内容进行总结，并探讨如何

构建以读者需求为中心的智慧图书馆。

2 文献综述

本研究在SSCI和CSSCI上检索以智慧图书馆为

主题的研究型期刊论文(时间范围限定为 2014年 1
月至 2018年 9月)。从 SSCI上检索到智慧图书馆相

关研究 29篇，从CSSCI上检索到智慧图书馆相关研

究82篇，合计111篇。总体来看，关于智慧图书馆的

研究主要包括智慧图书馆的基本问题、智慧图书馆

技术应用、智慧图书馆的实践案例、智慧服务和智慧

馆员培养五大主题。

2.1 智慧图书馆的基本问题

智慧图书馆的基本问题包括概念定义、特征内
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涵、比较分析、发展演进和未来方向的探讨。

(1)概念定义。学者们从技术应用层面、图书馆

服务层面、智能建筑层面、智慧图书馆的智慧内涵[5]

等诠释智慧图书馆的定义。初景利等提出智慧图书

馆是智能技术、智慧馆员和图书馆业务与管理三方

相互作用、相互融合的结果[6]。R.A.Baryshev等认为

学术型智慧图书馆是支持科学研究活动的一套图书

馆服务体系[7]。

(2)特征内涵。学者就智慧图书馆的特征内涵进

行探讨，如智慧图书馆的五大要素[8]、四大核心[9]、三

大特征[10]等。

(3)比较研究。学者们将智慧图书馆与传统图书

馆、数字图书馆、智能图书馆、复合图书馆、融合图书

馆等概念进行比较[2，11]。

(4)发展演进。学者们从不同角度解读智慧图书

馆的演进及未来发展趋势。从范式演变出发，提出图

书馆从传统到数字再到智慧图书馆范式的演变[12-13]，从

哲学的道器合一、智德共生两个层面提出智慧图书馆

发展的新理论框架[14]，也有从智慧图书馆的顶层设计

出发，提出智慧图书馆顶层设计的逻辑框架[15]。

(5)未来方向。有不少学者对未来智慧图书馆的

方向进行展望。王世伟提出未来智慧图书馆的高级

阶段是具有融合化、互动化、可视化、泛在化和智能

化五大特点的融合图书馆 (blended Library) [16]；P.S.
Aithal认为未来资源的数字程度越来越高，智慧图书

馆将突破物理图书馆限制向网络化的宇宙资源中心

(universal resource centre)发展 [17]。B.Matthew认为未

来图书馆建筑将会是智慧建筑 [18]；也有学者认为从

智慧图书馆向智能图书馆发展将是人工智能时代图

书馆发展的必然与趋势[19]。罗丽等认为未来智慧图

书馆应当构建文献元数据资产管理体系、构建智慧

图书馆精、细、准服务机制，并以新型技术支撑智慧

图书馆建设[1]。刘迁认为未来智慧图书馆要深入开

展智慧服务，满足不同读者群的需求[20]。

2.2 智慧图书馆的技术应用

自2012年来，很多国家出台了大数据、人工智能

战略和政策，大数据、人工智能技术的科研产出增长

迅猛[21]。不少学者尝试将大数据、人工智能技术、应

用于智慧图书馆建设。RFID技术应用于智慧图书

馆的研究时间较早，研究的成果也较为丰硕。近5年
来，学者们探讨了融合Zigbee技术和RFID技术的远

程识别系统[22]；基于RFID技术的智慧图书馆管理系

统[23-24]，设计基于高频RFID技术的图书盘点机器人

的设计和实现应用 [25]等；还有学者指出图书馆应用

RFID技术中存在的问题，并提出开展多方合作、建

立技术联盟、明确标签和读写器选型、建立通用技术

交换机制和探索新应用等策略[26]。除了以往研究较

多的RFID技术外，虚拟现实、增强现实、机器人、可

穿戴设计技术等新的技术正在成为当前智慧图书馆

技术应用的热点。利用地理信息技术和地理空间技

术进行智慧图书馆中读者行为轨迹数据的收集 [27]；

利用可穿戴设备技术作为智慧图书馆智能化操作的

遥控器和全面收集读者信息的智能终端 [28]；利用智

能家居的传感设备进行智慧图书馆数据收集 [29]；利

用机器学习的基本原理和TensorFlow进行机器学习

的基本方法，探索报刊索引的分类流程的半自动化[30]。

利用强关联规则挖掘技术处理图书馆海量数据 [31]；

将书脊内容自动识别技术应用于图书馆库存管理[32]

和使用监督式深度文本阅读技术进行书籍排架 [33]；

利用去中心思想及技术构建智慧图书馆移动视觉搜

索资源管理体系 [34]；将虚拟现实和增强现实技术应

用于智慧图书馆的虚拟找书、可视化信息检索、立体

展示图书馆资源、图书馆导航、智能咨询 [35]等；利用

关联数据技术建立不同来源图书馆数据的大数据智

慧图书馆系统 [36]；整合图书馆的不同资源、设备、系

统，建设集成化程度高的智能交互系统 [37]以及基于

物联网标识技术的智慧图书馆建设对策[38]等。

2.3 智慧图书馆的实践案例

目前已有不少图书馆将大数据、人工智能技术

应用于智慧图书馆的具体建设。有学者对已经开展

的智慧图书馆建设实践进行了案例总结。如重庆大

学图书馆创建了具有整合纸质和数字资源的文献元

数据管理、保持PC和移动端一致性的服务门户、互联

网思维的图书馆服务联盟三大特征的智慧图书馆系

统[39]，并设计了智慧图书馆APP[40]；台湾公共资讯图书

馆将可穿戴智能设备和RFID智能书架应用到智慧图

书馆建设中[41]；深圳图书馆全面推广RFID应用[42]；南

京大学图书馆设计基于超高频的RFID智能图书馆盘
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点机器人[43]等。此外，上海大学图书馆和丹麦技术大

学图书馆均开展了智慧图书馆的相关实践探索[44-45]。

2.4 智慧服务

从研究成果上看，对智慧图书馆智慧服务的研

究也是近年来研究的重要内容之一。学者们从技术

层面入手，探讨各类泛在智慧服务。其中，强调情景

式服务是当前研究的热点。学者们利用情景感知技

术，探索了基于情境感知的图书馆智慧服务模式[46]、

情境感知微型学习系统框架[47]和情景感知微服务层

次化框架[48]；利用二维码技术、低耗能蓝牙技术标识

智慧图书馆的读者、图书、座位等，实现基于读者位

置的情景式服务体验 [49]。此外，也有学者利用各类

技术构建面向读者的知识服务，从而提升读者的体

验。如基于低功耗蓝牙和WiFi的混合定位系统，创

建面向读者知识交流的学习群[50]以及提供各种智慧

服务，如嵌入式知识服务[51]和智慧学科服务[52]。宁波

大学智慧图书馆利用“互联网+”技术和思想对传统借

阅服务流程进行优化，实现线上线下服务的融合[53]。

2.5 智慧图书馆馆员培养

从数字图书馆到智慧图书馆的转型对图书馆

馆员提出了新的要求。智慧图书馆研究的兴起也

引发了不少学者探讨智慧图书馆需要什么样的图

书馆馆员。王世伟提出了智慧图书馆馆员的智慧工匠

精神[54]。储节旺和李安提出馆员的培养需要变革现

有馆员招聘模式和提倡馆员开启“专深-终身”的学

习模式[9]。郑直强调了智慧馆员的精神理念和人文

理念、具备多元化知识结构和具备一定的创新服务

能力的重要性[55]。郑怿昕和包平设计了智慧图书馆

馆员核心能力指标体系并进行实证研究[56]。除了提

高图书馆馆员的能力外，也有学者认为随着机器人

技术的进步，图书馆机器人也可能发展为智慧图书

馆馆员[43]。清华大学图书馆设计了机器人作为智慧

图书馆的虚拟馆员并投入实践应用[57]。

除此之外，还有学者关注智慧图书馆的标准规

范体系建设 [58]、智慧图书馆的个人数据保护 [59]、隐

私[60]等方面的问题。

根据近五年来智慧图书馆研究的主题分析可

知，智慧图书馆的研究从以往的对智慧图书馆的概

念性描述而对具体业务发展探究不足[61]的初步发展

阶段走向结合图书馆具体应用和实践的深化阶段。

当前的研究多为技术驱动型的研究，多从大数据、人

工智能等先进技术入手改善图书馆的某一管理或服

务，以提高图书馆的智慧化水平。一方面，局部的智

慧化水平的提高最多使得图书馆具备一定的智慧，

但不能使得图书馆真正称之为智慧图书馆。另一方

面，虽然智慧图书馆作为一种智能技术驱动的新型

图书馆模式，大数据、人工智能技术是其建设的基

础，但无论以往的实体图书馆、数字图书馆还是现在

的智慧图书馆，它的核心都应当是以人为本，即以满足

读者的需求为最终目标的图书馆。正如W.Guo等提出

智慧图书馆应当以促进人的可持续发展为内在核心

特点，以满足读者不断增长的信息需求为目标[62]。

技术赋予了图书馆掌握和响应读者需求和偏好

的能力。因此，智慧图书馆的重点不在于引入什么

样的技术，而在于利用先进的技术了解、挖掘和预测

读者的需求和偏好以及为读者提供智慧型的知识和

服务。即智慧图书馆应当是以读者的需求为出发

点，图书馆馆员在利用大数据、人工智能等技术挖掘

和分析读者需求的基础上，向读者提供智慧型知识

服务及知识产品的一种新型图书馆模式。其中，更

好满足读者的需求是智慧图书馆的核心理念，大数

据、人工智能等技术是智慧图书馆建设的保障条件。

3 以读者需求为中心的智慧图书馆建设重点

为更好满足读者需求，智慧图书馆的建设应围

绕读者需求，借助大数据、人工智能等技术，通过图

书馆馆员、资源和读者的多维交互，精准识别用户需

求，为读者提供智慧推荐、智慧检索、智慧分析、智慧

交互等服务，为馆员提供智慧决策支持。基于此，本

研究认为智慧图书馆的建设需要从馆员、资源和读者

三大要素入手：①图书馆馆员需要掌握一定的大数

据、人工智能技术和具备创新能力；②图书馆馆员需

要利用所掌握的大数据、人工智能等技术以及创新能

力对馆藏数据资源进行智慧型知识组织，包括搜集、

组织、分析、整合等，形成全新的智慧型知识增值产品

和应用；③图书馆馆员需要运用大数据、人工智能等

技术，收集读者数据，构建读者画像，分析读者智慧型

需求，并将读者的智慧型需求与智慧型知识增值产

品和应用相匹配，从而达到更好满足用户需求的目的。
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3.1 智慧型图书馆馆员的培养

除了智慧的图书馆馆员，没人能创造出智慧图

书馆[63]，伊安·约翰逊在《智慧城市、智慧图书馆与智

慧图书馆馆员》一文中对馆员的重要性做了深刻描

述。随着机器人技术的发展进步，机器人也可能承

担现实中馆员的大部分机械性工作，如常规问题回

答、借阅手续办理、书籍存取和盘点以及数据采集和

处理等工作，但是无论机器人如何发展都始终无法

取代图书馆中需要创造力、思考力和审美能力的工

作内容，而这些工作内容需要图书馆员从以往机械

性工作中脱离出来，成长为具有创造力、思考力和审美

能力的智慧型图书馆馆员。对于图书馆，培养智慧

型图书馆馆员至少可以从以下三个方面入手：①图

书馆需要营造创新的环境和学习的氛围，宣传和激

励馆员需要从思想的层面上认识到学习大数据、人

工智能技术等新型技术的重要性和培养自身创新能

力的紧迫性和必要性；②在评估智慧型图书馆馆员

需要具备的核心能力的基础上，构建包括技术能力

和创新能力等在内的智慧馆员核心能力指标体系，

并通过引进人才的方式或培训等方式从整体上提高

馆员的智慧化水平；③图书馆应当积极引进大数据、

人工智能等先进技术，尽可能地让馆员从大量重复、

机械的劳动中脱离出来，以读者需求为导向，从事富

有创造性的工作，如协助读者进行馆藏资源的知识

组织、挖掘和再加工，最终为读者提供知识增值产品

和服务，使得图书馆馆员成为读者身边的“智囊团”。

3.2 馆藏资源的智慧型知识组织

从图书馆知识服务的本质上看，智慧图书馆作

为一种新的形态，需要长期坚持发展理念[5]，其重心

应当放在如何根据用户需求提供知识服务，以满足

用户的知识应用和知识创新等更高的需求。随着信

息资源的全面数字化、知识内容的富媒体化、关联数

据化和智能化，图书馆的馆藏已经变成了一个知识

集合[64]。图书馆积累的馆藏资源数量的不断增加以

及各类信息资源种类的丰富，使得图书馆亟须利用

大数据、人工智能技术处理这些数量大且类型复杂

的信息资源。图书馆馆藏的智慧型知识组织和知识

挖掘对于读者的知识发现、知识应用和知识创新具

有重要价值。特别是对于学术型和研究型图书馆而

言，跨学科、跨地域合作研究、重大复杂战略问题的

研究和交叉学科的研究均要求图书馆馆员对馆藏进

行智慧型知识组织，为读者提供知识增值产品。大

数据、人工智能技术为图书馆改变以往粗粒度的信

息组织方式，进行细粒度知识组织提供了可能性。

图书馆可利用各类大数据存储技术建立馆藏资源的

智慧系统，然后利用智慧数据技术、关联技术、本体

技术、知识图谱技术处理图书馆海量数据馆藏资源，

对图书馆的馆藏资源进行细粒度单元的解析、众多特

征的描述、知识元模型构建及其关联和语义关系揭示

等，从而协助读者的知识发现和知识创新。如数字人

文研究作为交叉学科的研究领域，涉及人文学科、自

然科学和社会学科的相关知识。图书馆可以通过智

慧数据技术、关联技术、可视化技术帮助读者发现不

同学科在数字人文研究中可能的交叉点和契合点，

从而促进学者进一步的知识发现和知识创新。

3.3 面向智慧服务的读者画像应用

用户需求是图书馆的根本。用户的需求将决定

图书馆的发展乃至生存[5]。因此，智慧图书馆的建设

重点应当放在分析用户的现实需求、挖掘用户的潜

在需求上。当前在商业领域中，用户画像(user profile
或persona)被广泛运用于解读消费者的需求，以精准

地营销。用户画像是真实用户的虚拟代表，是建立

在一系列真实数据(marketing data，usability data)之上

的目标用户模型[65]。图书馆可借鉴商业领域用户画

像，构建读者画像。构建图书馆读者画像将有助于：

①了解读者需求：获取读者全样本数据，有利于改变

以往粗放的调研方式，为后期进行读者建模和分析

读者需求打下基础；②关联数据挖掘：结合过去读者

画像数据及未来画像数据的变化，进行数据关联的

挖掘；③优化读者体验：有利于优化图书馆的线上和

线下体验；④实现精准营销：通过读者画像，以可视

化的方式显现读者的喜好和需求属性，在与读者点

对点交互中，精准匹配图书馆的资源和服务；⑤支持

管理决策：支持图书馆业务分析，辅助图书馆管理决

策；⑥提高智慧服务水平：通过精准匹配读者需求，

提高服务质量，不断增强图书馆智慧服务水平。

3.3.1 构建读者画像流程

(1)尽可能地收集馆内所有与读者相关的数据，
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主要包括读者的静态数据和动态数据。读者的静态

数据主要包括读者的注册信息、家庭、职业等数据。

读者的动态数据主要包括读者借还书记录、到馆的

活动轨迹数据、图书馆活动参与数据、图书馆网站使

用数据、图书馆APP使用数据等(见图 1)。图书馆可

以利用室内定位、自助机等传感设备、WIFI定位、流

量抓包、智能监控、人脸识别、AI技术、SoLoMo技术

等大数据、人工智能技术捕获读者数据。

(2)读者标签化。读者画像的构建就是将读者进

行标签化的过程。读者标签是对读者信息高度精练的

特征标识。标签越精准，则对应覆盖的人数则越少。

千人千面，不同人群有不同的特征和标签。读者标签化

使得计算机能够程序化地处理所收集到的读者数据。

(3)建立读者标签体系。在完成读者标签化后，

需要将读者分到不同类别当中，并明确不同类别的

关系，从而形成特定群体的标签体系。当前的用户

画像标签体系主要分为结构化标签体系、半结构化

标签体系和非结构化标签体系3种。其中，结构化标

签体系具有明确的层级划分，对于性别、年龄、职业

等人口属性的解释力强，但其灵活性较差。与此相

反的是非结构化标签体系，非结构化标签体系往往

用于一些无层级关系的分散关系的数据信息。这种

标签集合不固定，且数量庞大，粒度较细，更新较

快。半结构化标签体系则是针对结构化标签体系没

有办法满足分类需要的情况下产生的一种并列体系，

它的灵活性较强，但要避免标签体系过于混乱。当前

读者数据具有更新快、异构化、多来源的特点，更适合

采用兼具一定规范性和灵活性的半结构化的标签体

系。如读者的人口属性、社会属性数据等静态数据具

有一定的结构性，而读者轨迹数据、网站检索记录等

动态数据则灵活多变，随时可能增加新的数据类型。

读者画像半结构化标签体系示例如图2所示。

图1 读者画像的数据收集内容

类型
Geo/Demo

Qualified Demo
Family

Occupation
Reading prefer
Space prefer

……

描述
地理位置上或人口属性上接近某标签的读者
多数据源上达成共识验证一致的人口属性

家庭结构相同的读者
职业相同的读者

偏好某类书籍的读者
偏好图书馆内的空间位置

……

数据来源
读者档案
多数据源
读者档案
读者档案
借阅系统

Wifi，智能监控
……

图2 读者画像半结构化标签体系示例
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(4)优先级排列。建立标签体系后，由于读者标

签数量众多，且重要程度不同，因此还需要完成读者

画像的优先级排序工作。图书馆可根据本馆的战略

目标、资源情况和服务重心，赋予标签不同的权重，

初步完成用户画像。

(5)完善读者画像。读者画像永远也无法百分百

精确地描述一个人，只能做到不断地去逼近一个

人。因此，需要不断完善读者画像，即应根据变化的

数据不断进行修正，又要根据已知数据来抽象出新

的标签使读者画像越来越立体。完善读者画像可以

从以下3个方面入手：一是加入描述性的元素和场景

描述等其他读者数据，让读者画像更加丰满和真

实。二是将读者画像框架中的范围和抽象的描述具

体化，如将原本的范畴内数据，读者所在地理位置在

图书馆的“5公里以内”改成“3公里”这一具体数据。

三是在原有读者数据基础上定时定点采集与读者相

关的数据，通过长时间的累积，可以使得原本无规律

的读者数据，展现出一定的规律性，从而使得读者画

像更加完善，为下一步的读者建模提供数据支持。

3.3.2 开展读者建模，满足用户需求

在读者画像的基础上，图书馆可以根据需要进

行读者建模，以分析读者的现实需求，挖掘读者潜在

需求，甚至引入时间序列、神经网络、模型树等，构建

读者需求模型，预测读者未来需求的走向，包括读者

长期的需求预测、短期的需求预测和实时动态的需

求预测，从而指导图书馆馆员根据读者需求，调整服

务策略，实现智慧服务。此外，图书馆还可根据读者

的行为特征，构建读者忠诚模型，培养和壮大图书馆

的忠实读者群体。与此同时，图书馆也可根据读者

画像，设计读者流失模型，即通过分析读者的行为特

征，判断读者的忠诚度，对可能流失的读者，图书馆

需顺应读者需求，投其所好，推荐馆藏资源和服务。

基于读者画像构建的各类读者模型使得图书馆

不仅可以分析读者的现实需求，还可以预测读者未

来的需求，挖掘读者潜在需求，图书馆员在准确把握

读者需求的基础上，向特定读者提供所需的智慧型

知识产品和服务，实现智慧图书馆建设的最终目标。

4 结语

技术的推陈出新催生了图书馆一次又一次的转

型和变革，而不论图书馆在技术的驱动下如何转型

和变革，其最终目标仍是满足读者的需求。因此，智

慧图书馆的建设应当更加以读者为中心，在技术创

新、精准把握不断变化的读者需求的基础上，采用各

类先进设备和技术为各种不同类型的读者提供智慧

型服务，不断优化读者体验。未来的智慧图书馆的

建设应当是以读者为中心的价值导向，而不是以技

术为中心。这既是对阮冈纳赞的图书馆学五定律中

以读者为中心的思想的传承，也是当今作为公共文

化服务体系重要组成部分的图书馆需要满足公民对

公共文化服务日益增长需求的职能体现。
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Research on Reader-centered Smart Library Construction

Cao Shujin Liu Huiyun

Abstract：[Purpose/significance]The smart library is a new type of library driven by technologies. At present, the
theoretical research on smart library has entered a deep stage. Therefore, it is necessary to make a timely summary of
the past research on smart library and think about the future research direction.[Method/process]This paper summarizes
the subjects about smart library in the past five years, including the basic problems of smart library, its technology
application and practice, smart service and smart librarians.[Result/conclusion]This study holds that smart library is
supported by by big data technology, artificial intelligent technology and other technologies. The key points of smart
library construction should start with three elements of librarians, resources and readers, and establish a multi-dimen⁃
sional interactive mode of library collection, librarians and readers in order to provide smart services for readers. In the
future, the smart library needs firmly grasp the needs of readers accurately, attach importance to readers’experience
and build into the reader-centered library.
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