
Central Washington University
ScholarWorks@CWU

Library Scholarship James E. Brooks Library

Winter 3-10-2018

Retrospective Analysis and Prediction: Artificial
Intelligence and Its Applications in Libraries
Ping Fu
Central Washington University, pingfu@cwu.edu

Follow this and additional works at: https://digitalcommons.cwu.edu/libraryfac

Part of the Artificial Intelligence and Robotics Commons, and the Library and Information
Science Commons

This Article is brought to you for free and open access by the James E. Brooks Library at ScholarWorks@CWU. It has been accepted for inclusion in
Library Scholarship by an authorized administrator of ScholarWorks@CWU. For more information, please contact pingfu@cwu.edu.

Recommended Citation
Fu, Ping, "Retrospective Analysis and Prediction: Artificial Intelligence and Its Applications in Libraries" (2018). Library Scholarship.
58.
https://digitalcommons.cwu.edu/libraryfac/58

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by ScholarWorks at Central Washington University

https://core.ac.uk/display/215339144?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://digitalcommons.cwu.edu?utm_source=digitalcommons.cwu.edu%2Flibraryfac%2F58&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.cwu.edu/libraryfac?utm_source=digitalcommons.cwu.edu%2Flibraryfac%2F58&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.cwu.edu/library?utm_source=digitalcommons.cwu.edu%2Flibraryfac%2F58&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.cwu.edu/libraryfac?utm_source=digitalcommons.cwu.edu%2Flibraryfac%2F58&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/143?utm_source=digitalcommons.cwu.edu%2Flibraryfac%2F58&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/1018?utm_source=digitalcommons.cwu.edu%2Flibraryfac%2F58&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/1018?utm_source=digitalcommons.cwu.edu%2Flibraryfac%2F58&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.cwu.edu/libraryfac/58?utm_source=digitalcommons.cwu.edu%2Flibraryfac%2F58&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:pingfu@cwu.edu


特约稿

PapersonInvitation

[基金项目] 本文系江苏省图书馆学会重点课题“基于人工神经网络的馆藏资源精准推荐方法研究”(17ZD02)、南京航

空航天大学图书馆业务创新项目“基于人工智能的航空发动机领域叙词表自动构建方法研究”(TSG201708)的成果之一。

[作者简介] 傅平,教授,研究方向:图书馆自动化、图书馆管理集成系统、发现平台、数字图书馆和人工智能在图书馆的

应用,Email:ping.fu@cwu.edu;邹小筑,副研究馆员,研究方向:网络信息检索、信息资源建设、信息资源评价、人工智能在

图书馆的应用,Email:zxzlib@nuaa.edu.cn;吴丹,教授,研究方向:信息组织与检索,人机交互,Email: woodan@whu.edu.

cn;叶志锋,教授,研究方向:数字图书馆、信息资源建设、人工智能在图书馆的应用,Email:yzf@nuaa.edu.cn。

回顾与展望:人工智能在图书馆的应用

RetrospectiveAnalysisandPrediction:ArtificialIntelligenceandItsApplicationsinLibraries

傅 平1 邹小筑2 吴 丹3 叶志锋2

(1.中央华盛顿大学,艾伦斯堡,98926; 2.南京航空航天大学,南京,210016; 3.武汉大学信息管理学院,武汉,430072)

[摘要] 本课题的研究源于最近几年人工智能在基础研究和产业领域掀起的新一轮发展高潮。 本文使用文献回顾和例

举分析的方法研究AI的分支,包括专家系统、模式识别、自然语言处理、机器人、机器学习、深度学习神经网络在图书馆信

息检索、编目、分类、选书、采购、订阅、流通、参考咨询和图书馆自动化领域的应用现状和发展趋势。 通过对发表在国内外

有影响的期刊文章和最新产业界人工智能技术应用的实例研究,我们发现目前 AI在图书馆领域的应用基本上还处于狭

义AI或称为弱AI的机器学习阶段,但是现在兴起的人脸识别、机器人整理书架和基于机器学习自然语言处理和人工神

经网络的聊天机器人等AI技术正陆续加入到图书馆自动化的行列中来,特别是强人工智能技术应用于图书馆新一代信

息检索系统的前景比较明朗。
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[Abstract] Theapplicationofartificialintelligence(AI)hasbroughtinnovationtobasicscienceresearchandindustryinrecently
years.Thispaperbrieflyreviewsandanalyzestheresearchanddevelopmentofartificialintelligencetechnologiessuchasexpertsys-
tems,naturallanguageprocessing,patternrecognition,roboticsandmachinelearninginthefieldsoflibraryinformationretrieval,ref-
erenceservice,cataloging,classification,acquisitions,circulationandautomation.Byanalyzingthepaperspublishedonbothdo-
mesticandinternationaljournals,studyingthepracticesoflatestAIapplicationsinindustry,thispaperfindsthatthecurrentAIappli-
cationsinthelibraryarestillinthenarrowAIorweakAI/machinelearningphase.However,theemergingtechnologyoffacerecog-
nition,arrangingandorganizingbookshelvesbyrobots,naturallanguageprocessingbasedonmachinelearning,chatrobotbasedon
artificialneuralnetworksaremakinglibrarymoreautomatic.Especially,thispaperlooksintothepossibilitiesofapplyinggeneralAI
orstrongAItechnologiesintotheretrievalsystemoflibraries.

[Keywords] ArtificialIntelligence(AI);Library; Machinelearning;Deeplearning;Neuralnetworks;Biometricsidentification

1 前言

目前蓬勃发展的人工智能(AI)技术被工业界称为

第四次工业革命[1] 。 AI是让机器能够像人类一样完

成智能任务的技术。

AI的发展划分为三个阶段:①机器学习阶段———
智能系统使用一系列算法从经验中进行学习;②机器

智能阶段———机器使用一系列高级算法从经验中进
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行学习(例如深度神经网络),AI某些领域目前已经进

展到此第二阶段;③机器意识阶段———不需要外部数

据就能从经验中自我学习。 相应地,AI研究划分为三

个类型:①狭义AI或称为弱AI———它能执行和完成基

础的、角色型任务,比如由苹果的Siri这样的聊天机器

人和个人助手完成的任务;②通用AI或称为强AI———

它能执行和完成人类水平的任务,它涉及到机器的持

续学习,例如特斯拉的自驾车,再如谷歌的阿尔法狗

是第一个击败人类职业围棋选手、第一个战胜围棋世

界冠军的AI程序,其主要工作原理是“深度学习”;③
超级AI———超级AI机器在几乎所有领域都比最聪明

的人类大脑都聪明很多,包括科学创新、通识和社交

技能[2] 。

AI研究领域主要包括专家系统,如飞行跟踪系统

和医疗诊断系统;自然语言处理,如语言识别自动语音

输出;神经网络,如模式识别系统、人脸识别、字符识

别、手写识别;机器人,如工业机器人的移动、喷涂、喷

漆等;模糊逻辑,如向消费者自动推荐电子产品汽车

等。 也有学者把AI根据涵盖的学科分为:计算机视觉,

包括模式识别、图象处理等;自然语言处理,包括语音

识别、合成以及语音对话;认知与推理,包括各种物理

和社会常识;机器人学,包括各种机械控制、设计、运动

规划和任务规划等;博弈伦理,包含多代理人的交互、

对抗和合作、机器人与社会融合等议题;机器学习包含

各种统计的建模、分析工具和计算方法[3] 。

AI在图书馆的应用包括专家系统、自然语言处

理、模式识别、机器学习和机器人在参考咨询服务、编

目、分类、采购、叙词表自动构建、自动索引、信息检

索、流通、图书馆自动化等方面的应用。 专家系统和

自然语言处理应用于图书馆的典型例子有文献检索、

文献分类、在线访问公共目录、发现平台、关键词查

找。 模式识别的例子有图书馆文本挖掘或文本分析,

即通过模式识别提取文本数据中隐藏的信息和图象

识别。 机器学习的例子有应用包含各种统计的建模、

分析工具和计算方法在图书馆活动中的应用。 机器

人的例子有用于图书馆图书全自动借还、分拣和上架

整理等。

到目前为止,AI技术在图书馆活动中的应用大部

分处于弱AI应用阶段。 但是AI技术的发展已经进入

机器智能阶段,即机器使用一系列高级算法从经验中

进行学习,如深度学习神经网络。 这会对图书馆活动

产生怎样的影响呢?

基于此,本文将主要讨论两个问题:①上面所提到

的这些弱或强AI技术在图书馆领域的应用目前处于一

个什么样的水平和状态? ②哪些处于机器智能阶段即

强AI技术已经开始或有希望应用到图书馆领域?

2 文献回顾

AI在图书馆的应用几乎涵盖了图书馆各个领域。

本文选取了最近三十年左右在有同行评审制度的学

术期刊和国际会议上发表的一些代表性文献,根据发

表年份作一简单回顾。

Smith在1976年对AI在图书馆信息检索系统中的

扮演的角色和潜在作用进行了调查[4] 。 Burger在1984
年讨论了四种与信息检索系统相关的AI概念———模式

识别、表示、问题解决、学习,并将其应用于自动化编目

中的权限控制领域[5] 。 Watsein在1986年回顾了自然

语言处理、专家系统、机器人和传感系统在图书馆编

目、在线信息和推荐咨询中的使用和限制[6] 。 Teodor-

escu在1987年比较了AI的自然语言理解和信息检索

范式的进展,并概述了 AI在问答咨询系统中的适用

性[7] 。 1988年Fenly报告了美国国会图书馆使用专家

系统技术在其职能部门例如采购、编目和期刊控制中

的应用[8] 。 Hjerppe等人在1985和1989年分别探讨了

专家系统辅助编目特别是选择入口点上的作用和

AACR2作为专家系统的知识库与编目的关系[9] 。 Hsieh
在1989年调查了在《图书馆文献》和《图书馆和信息科

学文摘》中发现的AI文献包括年份、期刊、和文章数量,

以及AI应用于图书馆的文章比例[10] 。

在1990年召开的图书馆应用和数据处理年度诊

断会议上有12份会议报告重点介绍AI和专家系统与

图书馆应用相关的研究[11] 。 Jones在1991年则讨论

AI在信息检索中的四个潜在作用:信息表征,即构建

知识库;信息查寻,即搜索制定;支持功能,包括自动

抽取摘要;系统集成[12] 。 Lange同年探讨了合成语音

和语音识别在图书馆技术处理、借还书收据、流通控

制和数据库访问方面的可能应用,以及此技术如何帮
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助残疾人和文盲使用者[13] 。

1992年出版的《专家系统在图书馆和信息中心的

应用》这本书则收录了 Morris等多位研究人员的研究

成果[14] 。 1993年Barr讨论了专家系统在图书馆的应

用前景[15] 。 Peng描述了一个基于知识的图书管理员

系统UMLS如何用于搜索 MEDLINE书目数据库[16] 。

Ferguson等人1997年的AI技术在数字图书馆的研究

具体讨论了如何使用 Daubechy小波变换进行图像索

引;用于处理图像中的遮挡的StoneLi算法的扩展;半

结构化文本文档的容错结构提取策略等[17] 。

1997年Chen等人介绍了一个根据元信息环境的

一系列核心服务来定义的地理知识表示系统,用于支

持模糊的基于概念的地理空间信息收集[18] 。 Haupt-

mann等人则分享了他们如何使用AI技术自动生成支

持多媒体数字图书馆用户界面的元数据。 通过应用

语音识别、自然语言处理和图像分析,这个用户界面

帮助用户找到他们想要的信息,并更有效地导航和浏

览数字视频库[19] 。 Shum在1999年描述了一个数字

图书馆服务器的设计,使作者能够提交发表的文献的

总结,以及它与文献的关系[20] 。 2001年Garfield研究

了增加电子数据库访问的可能性以及 AI的作用,包

括:搜索全文;发送全文;有选择地传播信息分析和剪

报服务;外语翻译;信息发现和恢复[21] 。

2003年《应用人工智能》出版了一期专辑题目为

“AI在文化遗产和数字图书馆的应用”,总结了九十年

代以来欧洲各国研究人员把AI技术应用到文化遗产

领域的研究成果[22] 。 同年 Gentili等人提出了一个适

用于数字图书馆的自适应检索和过滤文件的软件系

统[23] 。 Mohd和Sembok则尝试将知识表示和语言处

理应用到信息检索系统中[24] 。

2004年 Medina等人描述了一个在数字图书馆中

负责信息检索任务的多代理系统的体系结构,其中利

用本体扩展查询并尽可能避免关键字含糊不清,该本

体也被用来识别相关的信息来源。 这些代理的设计

是基于盖亚方法[25] 。 2006年 Kraft等人介绍了模糊

集理论在信息检索中的一些应用,以及该领域最新的

研究成果[26] 。 2008年Boccignone等人展示了如何通

过使用活动的生物视觉机制 (例如眼睛的眨动和注

视)来实现更有效的查询示例处理[27] 。

2010年 Rubin等人调查了会话代理在全球的发展

和应用,同时关注在加拿大图书馆的可用性[28] 。 Rah
和Gul发现通过对学习型网站系统进行深度日志分析,

可以制定出更好更有成效的高校图书馆知识管理系

统[29] 。 Conard等人讨论了电子发现平台的不同阶段,

同时将它们与通用电子发现参考模型相关联。 他们阐

述了AI与信息检索相关领域的一些问题,包括应用于

电子邮件和社交网络的数据挖掘、分类和机器学习,以

及能够实现下一代电子发现的技术[30] 。 Zucca描述了

一个用于图书馆活动数据的收集、传输和使用的智能

决策支持系统框架 MetriDoc。 MetriDoc目前正在芝加

哥大学和北卡罗来纳州立大学进行测试实施,Kuali-

OLE项目正在积极地将其视为分析模块的基础[31] 。

Parikh和Vasant则介绍了一种利用不同特征的机器学

习技术来检测多页文献内容表示的新方法[32] 。

2014年Absalom等人提出了一种新颖、直观、便

于类比搜索,并且具有足够灵活性来处理模糊性多面

分类的方案,该方案可用于概念检索,将增强现有的

信息分类[33] 。 Pasche等人描述了一个先进的检索引

擎开发,以 在 药 物 化 学 领 域 的 专 利 集 合 中 搜 索 信

息[34] 。 Ballatore等人调查了用于“地理智能”信息检

索的开放知识库和语义地理空间网络,重点关注了他

们的地理空间维度[35] 。 Gahlawat等人讨论了一种开

发自然探测语音合成器的方法,开发的文本-语音系

统使用主观听力测试对盲人进行测试[36] 。

2015年 Verhodubs介绍了本体万维网搜索引擎

SWES,这是一个专家系统,将使用 Web上发现的本

体,从它们生成规则,并用这些生成的规则补充其知

识库。 Verhodubs预计SWES将成为普通用户的通用

专家系统[37] 。 Yao等人介绍了清华大学图书馆开发

的机器人“小图”参与图书馆在线参考服务的情况[38] 。

2016年 Obin和 Roebel提出了一种用于计算机

辅助语音广播的专业化声音的大规模相似性搜索。

所提出的语音投射系统探索基于高斯混合模型的声

学模型和用于专业演员声音的语音投射所感知的副

语言内容(演讲者状态和演讲者特征,例如年龄/性别

语音质量情绪)的多标签识别[39] 。 Koperwas等人提
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出了使用一种以研究人员为中心的方法来构建学术

机构研究知识库,提出了一种新的AI方法来获取数据

的数据和丰富语义,并介绍了这种现实生活系统中用

于专家分析和检索的算法[40] 。

2017Muralikumar等人设计定义了三个能识别文

档关系类型的模型和一个独特的统计模型,用以解决

电子学习资料库和数字图书馆检索系统在显示文档

时如何在语义上相互关联,以便用户可以自由地选择

不同的材料,从而以一种集中的方式指导他/她的学

习[41] 。 Dominguez等人以物理艺术作品推荐为目的,

使用来自UGallery的网上商店的交易数据比较了预

先训练的深度神经网络视觉特征和基于吸引力的显

式视觉 特 征 (如 亮 度、纹 理 ) 在 推 荐 性 能 方 面 的 差

异[42] 。 Lettieri等 人 则 介 绍 了 一 个 网 页 应 用 程 序

Knowlex,旨在对来自不同来源的法律文件进行可视

化、探索和分析[43] 。 Jansen等人介绍一种AIDA算法,

该算法可帮助研究人员从科学文章中以规范化的形

式提取核心观点来了解最新的发展和发现[44] 。 Lago-

poulos等人提出了在学术出版网站上检测网络机器人

的方法,他们使用不同的监督式学习算法,这些算法

具有来自服务器日志文件和网站服务内容的各种特

征。 他们的方法依赖于人类用户会对特定领域或文

章感兴趣的假设,而网络机器人则无条件地抓取网络

库。 他们的研究和实验结合使用隐含狄利克雷分布

算法进行语义分析后得到的新的语义特征究揭示了

语义特征在网络机器人检测问题中的重要性[45] 。

综上所述,AI在图书馆领域的研究和应用长期以

来主要集中在AI的几个分支技术如专家系统、模式识

别、自然语言处理、机器人、机器学习在图书馆某个或

几个相关领域包括信息检索、编目、分类、选书、采购、

订阅、流通、参考咨询和图书馆自动化的应用。 研究

者基本是把AI和这些分支技术的概念和当时最新的

计算机技术结合起来设计和开发出了一些用于图书

馆的新系统或实验模型,某些模型和系统得到了不断

的研究、完善和发展并被商业化。 随着AI技术和计算

机技术的发展,近年来AI在图书馆领域的研究和应用

已经开始涉足生物识别技术、智能聊天机器人、人工

神经网络、深度学习等强AI技术。

3 研究方法、范围和限制

本文主要使用文献研究方法对AI在图书馆领域

应用的文献进行搜集、鉴别、整理,并通过对文献的回

顾分析形成对AI在图书馆领域应用的事实的科学认

识。 在文献回顾的同时使用例举法,比如对某个AI技

术和产品在图书馆的实际应用进行例举;并使用经验

总结法,即根据笔者长期从事图书馆自动化领域的研

究和实践对AI在图书馆领域的应用现状进行分析,在

分析的基础上对AI在图书馆的应用前景做出展望。

研究的范围主要是AI的分支(包括专家系统、模式

识别、自然语言处理、机器人、机器学习、深度学习神经

网络)在图书馆信息检索、编目、分类、选书、采购、订

阅、流通、参考咨询和图书馆自动化领域的应用。

本文虽然会涉及到这些AI技术的工作原理、机制

和怎样实现这些应用,但这并不是讨论的范围和重

点。 超过图书馆的领域也不是本文讨论的范围和重

点,比如信息检索是一个很大的范畴,本文仅讨论 AI
在图书馆领域主流的代表性检索工具和平台的应用。

另外由于作者知识局限、时间篇幅有限,本文也不可

能涵盖AI技术在图书馆领域的全部应用。

4 AI技术在图书馆领域的应用现状

从文献回顾可以看出AI技术在图书馆领域的应用

几乎涵盖了图书馆的所有活动,本文将重点讨论下面

四个方面:图书馆信息检索、图书馆信息分类、物理资

源和电子资源采购订阅管理、机器人和图书馆自动化。

4.1 AI技术在图书馆信息检索工具和平台的应用

AI技术在图书馆信息检索工具和平台的应用主要

体现在相关性排名算法、预测性搜索和全文搜索引擎。

4.1.1 相关性排名算法

确定文档和查询之间的相关度是信息检索的核

心问题,相关性排名方法是最优检索和发现平台的基

础,也是AI机器学习的一个主要内容。 使用者可以用

文本查询的方式表达其信息需求,该查询与在索引阶

段提取的文档表示进行比较。 文档和查询的表示通

常使用余弦的相似性函数相匹配给出两篇文档在其

主题方面的相似度。 将最相似的文件提交给用户评

估他们所要查找问题的相关性。 AI的技术应用于信
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息检索主要就是解决正确表示文档和匹配不精确表

示的问题[46] 。

目前主流的发现平台的相关性排名策略使用了

许多标准,包括词频、字段权重、精确标题匹配和内容

属性提升,为用户提供每个搜索查询最相关的结果。

相关评分的主要影响因素是用户搜索条件匹配数据

库元数据和全文记录的频率。 目标是在第一页显示

最相关的结果。 样板的相关性排名计算中使用的最

有影响力的领域按照下面的影响顺序列出:与主题词

匹配、标题中的出现的术语、作者提供的关键字、摘要

中的关键词、作者、全文中匹配的关键字。 有些平台

还根据一些属性来判断相关性:比如出版物中的及时

性意味着最近的文章排名更高;与搜索关键词相关的

出版类型,标定同行评审状态有助于学术研究人员快

速定位其领域的关键;文章的长度,确保当其他因素

相同时,较短的文章被认为价值较低[47,48] 。

例如Primo相关性排名机制利用ScholarRank智

能排名技术根据以下几个标准按相关性对搜索结果

进行排序:文章与查询匹配的程度,表示文章学术意

义的价值分数,文章与用户的特定查询和配置文件的

相关性,文章的发布日期(近期),个性化排名。 为了

使图书馆更灵活和容易控制,Primo使图书馆能够调

整自己当地资料的相关性排名。 首先,图书馆可以增

强某些元数据领域,增加它们的权重。 其次,图书馆

可以选择将来自不同来源的结果混合到单个结果列

表中(例如,将PrimoCentral结果与来自本地集合的

结果混合),所有其他因素是平等的前提下使本地项

目优先排在PrimoCentral之前。 ExLibris还通过分析

搜索日志、用户研究、客户反馈和Primo客户群体的意

见,不断增强和优化Primo相关性排名技术[49] 。

4.1.2 预测性搜索和全文搜索

预测性搜索意味着图书馆检索工具或平台可以

预测每个查询背后的意图并显示相关结果。 现在的

很多搜索引擎如 Google都有这样的功能。 图书馆检

索工具或平台的预测搜索功能使用基于热门搜索的

预测搜索算法来预测用户的搜索查询,它可提供一个

下拉列表的建议,随着用户在搜索输入中添加更多字

符而发生变化,通过自动完成功能,会在用户开始输

入搜索条件时自动显示关键字建议。 这样图书馆检

索工具或平台预测搜索可以节省用户相当多的时间,

因为他们不仅不需要输入完整查询,而且可参考以往

用户的搜索历史对自己的查询需求进行有效的表达

规范,从而提高查询效率。 图书馆检索工具或平台的

AI技术通过对查询的处理和分析,执行最佳搜索,提

供尽可能最好的结果给用户。

商业数据库和发现平台支持全文搜索,全文搜索

所需的全文管理操作属于文本挖掘,是自然语言处理

和数据挖掘的跨学科领域。 由于传统的数据库管理

系统引擎对于这些操作是低效的,因此数据库管理系

统通常使用特殊的全文搜索引擎模块进行扩展。 文

本挖掘的目标是发现个别文档或文档集合的不平凡

或隐藏的特征。 文本挖掘是一个面向应用的跨学科

机器学习领域,它利用计算语言学、自然语言处理、信

息检索和数据挖掘等工具和资源。 文本挖掘的过程

分为:信息提取、文本分类/分类、文档聚类和总结。

例如,Ulrich等描述了一种新的方法Searchbench
来精确搜索数字图书馆的全部内容。 Searchbench对

基于PDF格式的天生数字化的和扫描数字化的出版

物的句式语法和语义进行自然语言处理。 他们已经

将其应用于计算语言学和语言技术领域的 ACLAn-
thology最近出版的25,000篇开放获取研究论文并得

到了良好的验证[50] 。

4.2 AI技术在图书馆信息分类和编目系统上的应用

图书馆中的资料丰富,利用AI技术中的专家系统

来模拟图书资料的分类原则,并在此系统中注入专家

思维方式,实现图书分类的自动化发展。 图书馆分类

是图书馆资源按照学科主题排列的知识组织系统。

一般来说,分类系统可以根据使用方式分为三类:①
涵盖所有科目的通用方案,例如杜威十进分类法,通

用十进分类法和美国国会图书馆分类法。 ②涵盖特

定主题或类型的材料的具体分类方案,例如英国音乐

分类目录和迪金森分类,或NLM药物分类。 ③为特定

国家特别设立的国家计划,例如瑞典的图书馆分类系

统SAB和中国图书馆分类法CLC。 就功能而言,分类

系统通常被描述为:枚举、分等级、分面或分析合成。

现在主流的图书馆管理集成系统特别是新一代
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系统如ExLibrisAlma和OCLCWMS的编目模块一般

都支持集成了这些专家知识比如杜威十进分类法、美

国国会图书馆分类法和特定国家分类法并提供友好

的计算辅助界面支持编目和分类[51] 。

AI技术在中文图书馆文献分类中的应用例子主

要有文献资料分类和图书分类。 其中,文献资料分类

采用的是数学方法,来计算文献向量之间的相似度,

然后再利用AI技术对其进行归类处理。 在评价时利

用的是人工评价方式,然后再借助AI技术系统将评价

结果置于知识库中。 最后对文献资料进行再次分类

处理并调整其相似阈值。 图书分类应用的AI技术主

要有言语理解、知识和控制等子系统,采用的处理技

术是联想断词、禁用词、同义词典以及关系知识库等,

推理方式是正向推理[52] 。

4.3 AI技术在图书馆资源采购和订阅中的应用

4.3.1 专家选书系统

图书馆资源采购包含物理资源的采购电子书和

电子数据库期刊的订阅等。 现在许多书商数据库厂

商提供基于网络的物理资源和电子书选书订购系统,

比如EBSCO的GOBI专家图书订购系统。 GOBI的专

家选书系统根据专业学科领域可以向专业图书馆员

和学科联络员定期按照设定比如每个月推荐一年内

这个学科出版的新书包括电子书。 GOBI被视为具有

前瞻性思维的工具,使客户能够在线订购印刷书籍,

并于2005年开始把订购范围扩大到了电子书。 美国

的学术图书馆一般采用 GOBI系统选书和订购,并与

图书馆后台管理集成系统集成起来完成采购、编目、

跟踪、发货、付款、打印标签、上架等业务[53] 。

4.3.2 电子资源管理和知识库

电子资源管理(ERM)系统是图书馆员和图书馆

工作人员用来跟踪图书馆电子信息资源的选择、获

取、许可、访问、维护、使用、评估、保留和取消选择的

实践和技术。 这些资源包括但不限于电子期刊、电子

书、流媒体、数据库、数据集、CD-ROM和计算机软件。

许多厂商提供单独的ERMS供图书馆用户选择,或做

成图书馆管理集成系统中的一个模块。

ERM的一个重要组成部分涉及跟踪每个订阅产

品内容的知识库。 一个全面的电子期刊馆藏数据库

可以提高效率。 考虑到主要订阅包中内容的可变性,

拥有一个仔细跟踪它们的数据库可以作为一种宝贵

的资源,帮助图书馆通过其累积的订阅来准确了解它

可以访问哪些标题。 创建和维护这样的知识库是一

项重大任务。

新一代图书馆管理集成系统比如Alma使用电子

资源知识库并把ERM和传统的物理资源采购模块无

缝地合二为一这样便于图书馆采用同一模块来管理

物理资源和电子资源[54] 。

4.3.3 自动采集资源并使用信息和辅助决策

ERM和新一代图书馆管理集成系统Alma还可以

收集和报告内容提供商以COUNTER格式提供的电子

资源使用统计信息。 COUNTER报告可以在AlmaAn-

alytics中以各种格式显示,也可以在 Alma用户界面

的特定情况下显示。 许多内容供应商可以为用户提

供 COUNTER统计信息。 用户可以手动将 COUNTER
信息上传到Alma。 如果内容供应商支持SUSHI协议

(标准化使用情况统计收集计划)的话,Alma可以实现

自动检索(收获)并自动上传统计数据。 通过阅读这

些报告,图书馆员有更多的选择来分析和理解他们机

构内的使用情况,从而帮助他们在订阅采购电子资源

时候可以根据预算、成本费用和用户的阅读下载量做

出续订还是取消订阅的决策。 图书馆可以在此基础

上自己开发相应的期刊订阅辅助决策管理系统[55] 。

4.4 机器人和图书馆自动化

机器人用于图书馆自动化已经有很长的历史,以

下列举一些应用实例。

美国北卡州立大学亨特图书馆BookBot是一种机

器人图书传送系统,可以在气候控制的环境下使用高

密度自动货架的技术存储多达200万件物品,并可在

点击在线目录的五分钟内传送任何物品。 BookBot只

占传统传统书架的九分之一空间,把图书馆从一个存

储设施转变成一个丰富的学习和协作空间环境。 书

籍和其他物品被条码化,按大小排序,并存储在超过

18,000个存储箱中。 每本书籍和物品从系统中借阅

或返回时都会被扫描,从而使图书馆的在线目录能够

随时追踪所有资料的位置。 附带的虚拟浏览系统允

许用户看到与主题相关的所有书籍和物品的虚拟货
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架,包括馆藏中越来越多的电子书籍[56] 。

中国南京大学图书馆的基于超高频RFID技术智

能图书盘点机器人可对整个图书馆藏书进行自动化

盘点,检查是否存在错架图书、藏书和丢失等现象,实

时更新图书位置信息,告知读者所需图书在书架的哪

一层以及在该层的第几本,图书漏读率控制在1%以

内,定位精度高达97%,一小时可盘点逾10,000册图

书,极大地减少了读者查找书籍的时间[57] 。

美国约翰霍普金斯大学图书馆的独特工作机器人技

术项目(CAPM)可以自动检索书架上的书籍将它们携带

到位于书架外的扫描站。 CAPM具有实时增强的浏览和

搜索功能,通过网络,使用机器人、自动化系统和软件技

术的组合查找书架上的书籍。 用户将需求输入CAPM系

统,该系统将启动一个机器人去找到检索请求的书籍。

机器人将把这个书籍交给另一个机器人系统并按用户的

要求打开该书籍并自动翻页。 用户查看或打印所需的页

面,用户可以选择返还该书籍或最终借阅该书籍。 一旦

文本被扫描,用户也可以使用CAPM执行自动文本分析

选项,如关键字搜索全文搜索[58] 。

新加坡图书馆试用机器人AuRoSS能够扫描书架

并报告丢失书籍,从而减少图书馆管理人员的工作

量。 AuRoSS的自主式机器人,能够在夜间用激光器

和超声波扫描图书馆书架,并且编写和生成关于丢失

书籍或摆放错误书籍的名单。 次日清晨,图书馆工作

人员将根据这份名单整理相应的图书区域,这极大的

节省了工作时间。 AuRoSS机器人目前已在新加坡数

个图书馆内试用,报告准确率高达99%[59] 。

5 AI技术在图书馆领域的应用展望

5.1 深度学习和神经网络模型用于图书馆新一代信

息检索系统

微软研究人员 Mitra和Craswell探索了神经网络

用于信息检索的应用前景。 信息检索的神经网络排

序模型使用浅层或深层神经网络来根据查询对搜索

结果进行排序。 传统的学习排序的模型是在手工标

注的信息检索特征上使用机器学习技术,与之相反,

神经网络模型可以从原始文本材料中学习语言的表

征,这些材料可以弥合查询与文档词汇之间的差距。

不同于经典的信息检索模型,这些新型机器学习系统

在可被部署之前需要大量的训练数据[60] 。

神经网络信息检索指的是将浅层或深层神经网

络应用于这些检索任务之上。 一条搜索查询通常可

能会包含一些词语,然而文档的长度会根据特定的场

景而改变,从几个词到成百上千个句子甚至更长。 信

息检索的神经网络模型使用文本的向量表征,通常这

包含了大量需要调整的参数。 带有大型参数集的机

器学习模型通常需要大量的训练数据。 不同于传统

的在一个手工标注的特征集上训练机器学习模型学

习排序的方法,信息检索的神经网络模型通常可以将

查询和文档的原始文本作为输入。 学习文本的恰当

表征也需要大量数据训练。 因此,不同于经典信息检

索模型,这些神经网络方法非常需要数据,数据越多,

性能越好[61] 。

计算机视觉、语音识别和机器翻译的性能由近期

在神经网络模型方面的进步所推动,这些神经网络通

常有多个隐藏层,称之为深度架构。 诸如会话代理和

玩游戏达到人类水平的代理这样令人激动的全新应

用也相继出现。 现在,信息检索领域也开始应用这些

神经网络方法[62] 。

如 QuertleLLC 公 司 的 AI发 现 平 台 Qinsight,

Quertle是第一个用于生物医学文献的AI生物医学大

数据 发 现 平 台 的 开 发 商,Quertle和 Elsevier合 作,

2017年开始用于全文检索Elsevier的信息来源 Sci-

enceDirect。 Qinsight使用生物医学优化的神经网络

和其他AI方法来模拟专家的大脑如何发现最相关的

信息,辨别关键事实并发现关键概念。 Qinsight还提供

先进的视觉分析来总结结果,预测趋势并发现文献中

的隐藏联系[63] 。

本文认为Qinsight的方法有望被图书馆领域的其

他发现平台比如Primo、EDS、Summon、WorldCatLocal
和GoogleScholar等借鉴使用。

5.2 聊天机器人应用于图书馆导航指向服务和参考

咨询

尽管清华图书馆的“小图”是个不错的例子,但还

处于初级开发应用阶段。 从本质上讲,聊天机器人只

是一个机器人,通过语音命令,文本聊天或两者皆可

来模仿人类的谈话并和人聊天。 这是一个虚拟对话,
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其中一方是在线讲话机器人。 聊天机器人内部的人

工智能功能已被用于各种行业,提供信息或执行任

务,如告诉天气、预订航班或购买产品。

聊天机器人的技术基于机器学习和自然语言处

理。 机器学习可以应用在不同的领域来创建各种聊

天机器人算法,而自然语言处理能够提取会话节奏和

模仿人类交谈。 聊天机器人训练将输入数据转换成

所需的输出值。 当给出这些数据时,它会分析并形成

上下文来指向相关数据,以对口头或书面提示做出反

应。 深入了解AI内部的深度学习,机器在没有任何先

验信息或训练的情况下发现数据中的新模式,然后提

取并存储模式。 这种机器学习算法被称为神经网络,

由用于分析和学习数据的不同层组成。 受人类大脑

启发,每一层都由自己的人造神经元组成,这些人造

神经元互相连接并相互响应。 每个连接都通过以前

的学习模式或事件加权,每输入一次数据,就会发生

更多的“学习”。 自然语言处理模仿人类的语言模式

来模拟计算机与人类交互中的人类语调,从而产生更

亲密的交互。 聊天机器人中的预测分析使用统计、建

模、数据挖掘等方式主动生成信息,而不是响应提示。

机器学习中的情感分析使用语言分析来确定他们在

任何特定情况下与谁交谈的态度或情绪状态。 即使

是最先进的聊天机器人,也无法检测到上下文中的某

些问题和评论,这已被证明是困难的。 开发人员正在

创造这些机器人,以越来越像人类的方式自动化更广

泛的过程,并继续发展和学习[64,65] 。

这种目前已经广泛应用于商业领域客户服务的

聊天机器人完全可以用于图书馆导航指向服务和进

一步开发利用作为参考咨询机器人。

5.3 生物特征识别技术和其他AI技术在图书馆领域

的应用

生物特征识别技术如指纹、手形、虹膜、语音参

数、面部元素、面部热克、签名等生物科技技术已经开

始逐步在图书馆领域应用。 Shafagat分析了在图书馆

使用生物识别技术的机会和前景。 当使用传统识别

方法时,可能会发生数据丢失或被盗,但在生物特征

识别中不可能出现这种威胁。 生物特征识别系统的

应用在某些应用领域非常重要,例如边境站、乘客注

册、电子身份证件和卡片控制,以及一些涉及安全问

题的应用领域如图书馆。 各种技术正在迅速发展,与

此同时,安全规则受到侵犯,欺诈行为在世界各地越

来越多。 因此,所有企业以及图书馆都需要生物识别

技术来实现安全控制。 Shafagat还介绍生物识别技术

在图书馆中的优势和劣势[66] 。

美国PaulSawyier公共图书馆于2008年10月实

施了生物识别系统。 从那时起,注册图书证的顾客可

以选择注册手指识别系统使用位于大堂的公共电脑。

顾客只需将他们的手指放在位于每个电脑的生物识

别扫描仪上即可借阅材料或使用系统登录电脑。 查

阅其他资料的顾客可以像以往一样使用他们的借书

证。 生物识别手指识别系统并不需要捕获并存储完

整的指纹图像。 取而代之的是,通过采取可变数量的

矢量测量,指纹被登记在系统中。 这些测量结果都不

存储,但使用算法转换为数字。 然后这个号码与一个

顾客的图书证号码绑定。 当用户将他或她的手指放

在扫描仪上时,软件将图书馆卡号输入到计算机正在

使用的任何文本字段中。 PaulSawyier图书馆反馈使

用生物识别技术后大大增加了图书馆的安全性[67] 。

国内中国杭州电子大学图书馆在2018年年初开

始试用人脸识别系统门禁,学生一卡通照片已经导入

系统,学生可以刷脸入馆了。 因一卡通照片分辨率

低,可能影响部分同学识别,图书馆在借还书处开通

现场人像采集工作,替换现有照片提高识别成功率。

图书馆还就进一步开通刷脸借书和座位预约系统的

刷脸签到功能。 本文作者以此推断人脸识别等生物

特征识别技术可以和图书馆后台系统比如管理集成

系统以及前台管理系统比如 OPAC或发现平台集成

完成借阅和网上身份确认[68] 。

美国韦恩州立大学图书馆利用AI技术正在开发

一个对馆藏资源的借阅预见分析软件,以更好地了解

图书馆馆藏和使用情况。 这个仍在开发中的应用程

序使用美国国会图书馆分类号来预测书籍和物品被

借阅的材料的可能性。 使用TensorFlow这个开放源

代码的AI软件包,该图书馆将图书馆分类号和相关的

借阅历史记录输入到TensorFlow模型中,以预测该书

将要被借阅的可能性[69] 。 这个图书馆馆员自己开发
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的AI技术完全可以用于其他图书馆。

6 总结

本文通过文献分析法结合使用例举法和经验总结

法回顾了最近三十年来人工智能(AI)技术,诸如专家系

统、自然语言处理、模式识别,机器人和机器学习在图

书馆信息检索、参考咨询、编目、分类、采购、流通和自

动化等领域的研究和应用现状。 重点讨论了AI技术在

图书馆信息检索、图书馆信息分类、物理资源和电子资

源采购订阅管理和图书馆自动化方面的应用。

本文还讨论了强人工智能技术比如深度学习神

经网络模型用于图书馆新一代信息检索系统的可能

性,探讨了生物特征识别技术用于图书馆安全和书籍

借阅流通客户使用网络服务的可能性,探讨了基于机

器学习自然语言处理和人工神经网络的聊天机器人

的工作原理,并对聊天机器人进一步开发利用作为图

书馆导航指向服务和参考咨询机器人的可能性做出

了正面的预测。

总的来说,目前AI在图书馆领域的应用绝大多数

还处于狭义AI或称为弱人工智的机器学习阶段,只有

少数应用已经步入强人工智能的序列。 由于计算机

技术、人工智能技术和其他科学技术的发展,人们对

人工智能和自动化的知识和认识也加深了,原先属于

人工弱智能范畴的技术比如光学信息识别、一般的专

家系统、机器学习、算法、计算机辅助用户界面等等现

在被研究人员、开发人员和用户认为是常规的自动化

技术了。

图书馆目前自动化的核心仍然是图书馆管理集

成系统、电子资源管理系统、数字资源管理系统、基于

RFID的自动借阅还书上架整理、机构库、发现平台等

已经高度自动化的系统,人工智能在图书馆的应用只

是锦上添花,尽管在这些系统的形成中人工智能都起

过积极的作用。

通过本文的回顾分析和例举,读者可以了解到现

在兴起的人工智能技术人脸识别、机器人整理书架和

基于机器学习自然语言处理和人工神经网络的聊天

机器人等技术正陆续加入到图书馆自动化的行列中

来。 特别是强人工智能技术比如深度学习神经网络

模型用于图书馆新一代信息检索系统的可能性,根据

微软研究人员 Mitra和 Craswell的研究,深度学习神

经网络用 于 信 息 检 索 的 前 景 是 比 较 明 朗 的。 比 如

Quertle声称和Elsevier合作,Quertle的大数据发现平

台Qinsight利用深度学习神经网络技术可以对 Sci-
enceDirect上的生物医学和生命科学内容进行全文搜

索并作预见性可视分析。

当然,这些人工智能技术特别是强人工智能技术

要在图书馆领域商业化受到需求、市场、时间、资金、

技术、人才等一系列因素制约。 尽管大的有实力的图

书馆比如斯坦福大学成立了图书馆AI项目组,清华大

学和南京大学可以自主开发一些人工智能的应用,但

大部分图书馆特别是公共图书馆还是要等待专业厂

商投入、开发、生产出商业化的成果。
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