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0　引　言

书目旨在揭示文献的内外部特征，通过有效提炼、

组织书籍的核心知识内容，可以缩短书籍与用户的知

识距离，降低用户获取资源的成本。然而长久以来，

书目工作多以书籍文献资源的建设为核心，遵循“资

源决定服务、服务决定需求”的模式，忽略了用户在

书目使用过程中的主体地位，由此构建的书目显然不

适宜当下以人为本的服务环境。知识经济时代，书目

的工作导向应转向“以用户为中心”[1]，书目构建模

式需过渡为“需求决定服务、服务决定资源”[2]，人

工智能、大数据分析等新兴技术的出现为书目工作模

式转换提供了现实途径，有利于书目工具在新时代背

景下的转型和变革，使其适应“十四五”发展规划中

全国智慧图书馆体系的构建，营造与用户共创的开放

式知识服务环境 [3]。

为此，本项研究响应智慧图书馆“以人为本、绿

色发展、方便读者”的号召 [4]，提出了“以用户为中心”

的“智能书目”，通过将用户因素纳入书目建设的工

作中，由收集的用户数据驱动书目的组织与维护，促

成文献资源的智能化治理，推进书目工具的智能化进

程，构建不同用户的个性化书目工具，为大数据环境

下需求多样、但力有不逮的用户获取文献资源，提供
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[Abstract]  At the era of big data, an increasing number of literatures as knowledge carrier forces the improvement in bibliographic works. 
Previous research for bibliographic works usually tends to ignore users’ needs for potential knowledge. Thus, this study insists that bibliographic 
works should take users’ information into account and focus on the relationship among the bibliographic resources, the needs from users and the 
ability of users. This viewpoint results in the production of intelligent bibliography. Intelligent bibliography system oriented by users concentrates 
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一个知其所缺、晓其所长、明其所需、予其所求的专

属智能助手工具，推动智慧图书馆中知识服务平台个

性化功能的构建与完善。

1　智能书目研究基础

1.1　相关研究

书目作为文献资源管理利用的工具，一直以来都

是图书馆系统迭代优化工作的重心。自1950年起，

图书馆特定业务独立自动化系统的开发，既已涉及

书目编制等诸多任务工作 [5]。进入1980年，MARC

作为书目元数据格式的出现与发展[6]，促成了图书馆

系统由钻研单一任务自动化业务[7]向集成独立功能模

块[8]的转型。之后，元数据领域FRBR（Functional 

Requirements for Bibliographic Records，书目

记录的功能需求）、RDA（Resource Description 

and Access，资源描述与检索）、BIBFRAME

（Bibliographic Framework Initiative，书目框架）

等基于关联数据设计的书目本体方案，陆续应用于图

书馆知识组织与融合。书目编制方案的多样性虽然有

利于文献资源描述的全面性，但却阻碍了资源的统一

管理利用。因此，下一代图书馆管理系统的研究方

向，在于利用云计算、Web技术和发现系统，支持各

种开放元数据格式和数据交换协议，实现跨媒体的书

目资源描述与组织[5, 9]，如FOLIO（The Future of 

Library is Open，云瀚）平台开发项目的元数据资源

集成中心Codex[10-11]。

传统意义上书目的功能主要是为用户提供文献信

息、提高文献查找速度和效率、最大限度地满足用户

对文献信息的特定需求 [12]。参照图书馆系统演化先后

经历了以纸质馆藏资源为中心、以业务管理为中心、

以服务用户为中心的转移路径 [13-14]，根据功能完善程

度的不同，书目的功能实现分为三个层次 [15]，由低至

高依次为固定化的人工被动式服务、自助学习式的查

询式服务、主动积极的精准个性化服务

早期书目工作服务以传统的纸质书籍目录为代表，

预先制定固定的书目工具，用户或工作人员再根据具

体需求按图索骥获得文献，重在发挥书目的索引服务

功能，属于初级层次的人工被动式服务。

进入 20 世纪 90 年代中后期，书目资源的主体从

传统馆藏向网络虚拟资源延伸和拓展，极大拓宽了书

目服务的空间，数字书目由此而生，其功能由传递具

体书籍逐渐转移到满足用户的知识需求，以挖掘组织

信息资源为主要内容，由文献传递服务转向知识导航

服务 [16]，属于第二层次的启发式服务方式。

总结而论，传统书目、数字书目多从信息资源角

度出发（见表1），重视对书籍的组织加工、高效检索、

固定组织以及范式分析，呈现结果多为原始信息的筛

选重组、二次信息的标准化生成，这虽然在一定程度

降低了用户获取所需知识的付出成本，但忽略了用户

的知识背景与深层次知识需求，未考虑用户使用书目

工具的能力和对呈现信息的接受效果。

表 1　不同类型书目的区别

书目类别 研究对象 研究目标

纸质书目 [17-18] 纸质书籍资源
序化组织资源，创建

索引信息

数字书目[17,19-20] 数字书籍资源
实现资源在语义层次

的知识提示与组织

智能书目
数字书籍资源

用户信息

通过最符合用户能力

的途径满足用户最真

实全面的资源需求

网络环境下书目面向的用户更为广泛，其提供的

功能急需扩展与延伸，这是信息时代发展的需要与必

然 [21]。随着原始文献信息的爆炸式增长，不以用户需

求及知识背景为导向的书目工具，常需要用户扩充自

身知识背景，付出较大的时间精力成本才可将书目提

供信息内化为知识。于是，图书馆管理系统从以业务

为中心的第二代系统向以服务为中心的第三代系统更

迭 [22]，出现了诸如标引智能书目、智能书目推荐、智
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能检索、智能阅读等一系列提高书目工具使用效率、

考虑用户需求和知识背景的书目工具，但其大多仅就

标引、推荐、阅读等单一方面以用户为导向，或以实

现高效的自动化服务为目的，而未系统化地将“以用户

为中心”的服务理念作为贯穿书目编撰的核心内容。

本文在此基础上，提出了“智能书目”的概念，

推动书目服务迈向第三层次，将书目工作中心导向更

多地转变为用户，从用户知识需求角度和知识背景出

发，力求服务对象的普及化与服务内容的个性化，可

有效缓解日益繁杂的书目资源库、渐趋多样的用户需

求和有限的用户知识背景三者之间的矛盾，实现三者

交集的最大化。

1.2　智能书目概念

“智能书目”一词在以往的书目工作中很少被单

独提及，常见于以“标引智能书目”“智能书目推荐”

等组合词形式出现，其主要是通过将人工智能技术引

入书目工作中，实现书目工作的自动化，或就书目某

一项功能展开智能化的实践探究，未针对性地对“智

能书目”界定概念。在此基础上，本项研究提出了“智

能书目”的概念，认为智能书目是指依托人工智能和

大数据分析技术，根据不同类型用户的知识背景和需

求，对文献进行标引、组织、关联，为不同用户提供

相宜知识服务的信息集成平台。

基于用户视角、根据用户学习能力组织资源信

息 [23] 有利于改善用户使用书目的体验感，“以用户为

中心”作为智能书目的核心思想，蕴含在书目构建的

每一步骤中，体现在书目的标引应纳入用户需求而多

元分类，书目的组织应基于用户目的而动态组编，书

目的检索应考虑用户能力而人性服务，书目的推荐应

依据用户境况而精准推送，书目的阅读应按照用户视

角而循序渐进，进而构建以服务用户为目的的书目。

1.3　智能书目构成

书目的构建在于服务用户，了解用户有利于书目

构建的完备性，通过收集用户需求、用户知识背景、

用户学习能力、用户知识获取障碍、用户检索习惯、

用户兴趣爱好等用户信息 [24]，为书目的服务方向、服

务程度导航。鉴于用户知识背景一定程度上体现着用

户学习能力、用户知识获取障碍等信息，而用户兴趣

爱好、用户检索记录作为用户知识背景外延与用户需

求的交集，故可将书目对用户的研究聚焦于用户需求

和用户知识背景，有利于精简用户信息，提高智能书

目的凝练度和针对性。

传统书目主要以书目资源库为研究对象，智能书

目将研究对象扩展为书目资源库、用户需求和用户知

识背景，根据三者之间的交集关系可将书目资源分为

四类（见图 1），包括用户不需要的一般书目、用户

需要但不具备相关知识背景的书目、用户需要且具备

相关知识背景的书目以及用户需要的书目资源库之外

的书目。用户使用纸质书目、数字书目工具得到的主

要为部分不需要的一般书目、需要但不具备相关知识

背景的书目、需要且具备相关知识背景的书目，这需

要用户进一步的筛选或背景知识学习方能将其内化为

知识，但忽视了用户的交互体验，且不能确保满足用

户的特定书目需求。

图 1　书目资源库、用户需求及用户知识背景三者的交集关系

基于此，智能书目拟通过书目资源库的扩展和组

织、用户需求的精准划分、用户能力定位三个步骤，

将用户需求进一步融入用户知识背景与书目资源库的

交集之中，使三者实现最大化的重叠，保证提供给不

同用户的是易于内化为自身知识且属于用户需要的书

目资源。为此，智能书目的实现主要包括书目资源库

建设、用户需求分类和用户能力定位三个部分。

彭贤哲 石进 李明：基于用户数据驱动的智能书目系统构建
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2　书目资源库建设的组织与更新

2.1　书目资源库组织

传统书目在于著录文献内外部特征，按照一定格

式编排组织，揭示和报导文献信息 [18]，本质上即是通

过各种技术手段筛选、压缩、整序、揭示分散的原始

文献信息，形成便于传递的二次描述信息。

当代的书目实践工作相比以往有所改变，一方面

是研究对象发生了泛化，由规范的纸质文献信息扩展

至非规范的虚拟数字化信息；另一方面，书目工作实

践领域已由传统学术科研领域席卷至大众化知识服务

领域的文献资源按照用户用途分为引读书目、入门书目、

进阶书目、精通书目等，满足不同用户的个性化需求。

其次，智能书目组织文献资源时注重系统性，可

针对某一特定领域的学科脉络演化进行分析，在归纳

总结基础上提供更为凝练、快捷、高效的知识服务。

具体过程如图 2，选定某一特定领域，按照时间脉络

形成包含知识演化进程、学术传承关系、当下研究热

点以及活跃学者等内容的知识图谱。通过分析归纳式

服务，快速引导用户浏览某一领域的知识演化信息及

最新进展，构建智能书目的智能导览和新闻播报功能。

图 2　智能导览与新闻播报示意图

环境，面向的用户更为多元化，不同用

户知识背景参差、需求千差万别。为调

和不同用户的个性化需求，智能书目将

不同用户的需求、知识背景等主观性因

素融入信息收集、信息揭示、信息组织

和书目编撰过程。

智能书目的书目资源库建设主要在

精准性、系统性和动态性三个方面体现

了智能化的特点：一是将文献的语用信

息纳入文献揭示的工作中，可据此形成不同用途的书

目提供给相应的用户，助力个性化、精准化的服务；

二是以更为系统化的方式组织文献，由此归纳分析得

出的知识内容凝练精简，可实现智能导览和新闻播报

的快速、高效化服务；三是以一种动态化的方式编纂

最后，智能书目在书目编纂过程中可提供宽松的

变动空间，首先是书目组织对象可以多元化（见图3），

包括文献、知识点、作者、机构等粒度大小不一、角

智 慧 服 务

出的知识内容凝练精简，可实现智能导览和新闻播报

的快速、高效化服务；三是以一种动态化的方式编纂

图 3　智能书目动态组编示意图

书目，由用户根据自己的需求编排书目，

以一种灵活化的方式提高用户的体验感

和满足感。

为赋予书目智能化的特点，首先，

智能书目在传统书目工作基础上，将用户

需求纳入信息揭示、信息组织、书目编

纂的考虑工作之中。例如，通过挖掘文

献的内外部特征获得语用信息，捕捉文

献中出现的“导读”“入门”“精通”等带

有明显用途导向的词汇，分析提取文献

的引用信息中蕴含的语用内容等 , 将某一
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度多样的组编单元。另外，书目组编的层级可指定，

可指定 2 个层级，如指定作者、文献为书目编纂的 2

个层级，则需罗列每个作者发表的文献；亦可指定 3

个层级，罗列隶属每个机构的每个作者的文献。

此外，智能书目通过动态组编功能增大书目资源

库与用户需求的交集，提供用户更为广泛的选择空间。

层级的关系可调整更改（见图 3），用户如需了解不

同机构在某个知识点的学术贡献，可指定一级目录为

知识点，二级目录为机构，找寻对应知识点下辖的机

构分布状况；而如需获得不同机构的研究重点，则可

将一级目录更改为机构，二级目录更改为知识点，通

过更改编目依据的顺序即可实现。

2.2　书目资源库更新

文献资源、用户需求、用户能力呈现动态变化，

这使得书目资源库的建设并不能一蹴而就，而是一个

动态发展的过程。首先，书目资源库中的文献资源应

根据用户直观需求（用户检索记录）、潜在需求（用

户阅览记录），通过扩充范围方式增大书目资源库与

用户需求的交集。另外，文献资源扩充之后需对相关

的书目资源信息进一步揭示、组织和编目，按照智能

书目的书目资源库建设方法，及时动态更新书目结构，

确保书目资源库的前瞻性和时效性。

书目资源库的建设作为智能书目的基础环节，是

提供服务的关键所在。 为满足不同用户的个性化需求，

智能书目需要一个完备、智能、高效、精简、动态更

新的书目资源库。

3　智能书目系统用户分析

2012年，Marshall 提出的“图书馆服务平台”[25]

迅速赢得了业界的共识与认可。“服务因你而变”“互

联网 +”等用户驱动型变革的大时代背景，催生出大

量利用大数据和人工智能技术等实现的“智慧服务”

形式 [13]。为此，智慧图书馆服务的升级和转型，应由

以“书”为核心的管理体系，转向以“人”为核心的

服务体系 [26]。书目系统作为图书馆系统构建的中心环

节，亦应贯彻“以人为本”的服务理念，将用户分析

纳入智能书目系统建设的核心工作。

用户画像构建是分析用户的常用手段，通过以用

户为中心，合理划分用户维度，提取用户属性标签，

利用用户真实数据结构化地表现用户属性特征 [27]。针

对用户画像的构建方法，主要分为两类，一类在于从不

同维度用户属性中定量获取高价值信息，进而生成用户

标签，构建用户画像 [28]，可直观反映用户静态特征；

另一类注重通过提供用户历史数据来模拟用户特征，

建立用户概念模型，定性分析用户需求，抽象用户画

像 [29-31]，可识别用户潜在变化信息。

书目系统用户的分析可结合两种构建用户画像的

方法，剖析分类用户需求，把握用户动态发展特点，

评估定位用户能力，识别用户静态阶段特征。据此，

将用户分析过程分为需求分类和能力定位两部分，可

有效兼顾用户静态固化特征和动态发展特征，逼近“用

户真容”。

3.1　用户需求分类

智能书目从用户的个性化需求出发，通过不同的

服务方式满足用户多样化的需求，通过剖析用户需求

的类别做好针对性的服务。从用户角度出发，可将用

户对文献的需求大致分为研究型、学习型、应用型、

享受型四类 [32]，用户使用书目目的分别为从事科学或

战略情报研究、学习科学文化知识、职业学习进修及

业余创作研究、浏览欣赏。

本文从书目系统建设、服务角度出发，根据用户

为满足自身需求而采取对资源使用手段的不同，将用

户需求分为检索需求、阅读需求、问答需求以及其他

需求。

3.1.1　检索需求

检索需求指用户为解决理解、表达等语言活动中

碰到的问题而临时产生的对个别义项的查询需求。智

能书目对具体的检索信息进行语义和语用层次的挖掘，

为怀有不同检索目的的用户量身定制个性化的精准服
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务。针对用户清晰明确的显性需求，智能书目根据用

户提供的特征信息全面且精准地搜寻最佳匹配结果 ;

针对用户模糊或潜在的隐性需求，智能书目以智能检

索的方式帮助用户构建清晰明确、符合自身需要的规

范检索式。

智能书目提供的智能检索功能，具体流程可分为

四步（见图 4）：首先根据用户的活动记录判定用户

潜在可能的需求，据此匹配用户的输入检索信息，结

合书目资源库与之匹配关联，通过关联匹配结果指引

用户输入信息，包括自动补全、校正检测参考以及可

能与之关联的词汇等，同时可通过语义挖掘推测用户

检索的目的或意图；其次，可依据前一步产生结果构

建清晰明确的规范检索式，借此分析用户输入信息的

语义内容，更为准确地确定用户的真实文献需求，将

隐形需求显性化，促进检索关联匹配层次上升至语义

和语用层次；再次，可依据检索结果关联推荐用户可

能需要进一步检索的内容，并进一步监测用户的检索

行为；最后，根据用户对检索结果的反馈可判断性地

产生相应的个性化后续服务，如用户手动重构检索信

息或接纳书目推荐的检索信息，则在更新用户活动记

录的基础上，开始新一轮的智能检索服务。

图 4　智能检索具体实现流程

3.1.2　阅读需求

传统书目以推荐服务为主，对用户阅读过程中的

需求关注较少，但一般用户在阅读之前对于文献的阅

读方法、阅读顺序往往欠缺系统性的认识，需要进一

步扩充自身知识背景方能无障碍地完成阅读活动。智

能书目为缩短用户扩充自身知识背景而消耗的时间，

以智能导读的方式为用户指示阅读门径、规划阅读阶

段和传递阅读方法 [33]。

智能导读通过搜集用户的个人信息、检索记录和

借阅记录，借助大数据分析挖掘技术，依据用户的年龄、

性别、专业、教育程度、阅读爱好、阅读时间、检索记录、

下载记录、浏览记录、反馈记录、评论记录，提取用

户特征划定不同类别的用户群，生成包含用户的个体

特征、阅读目的、阅读行为、阅读习惯等属性 [34] 的画

像。基于不同用户群的画像，构建用户的阅读兴趣发

现模型、阅读行为预测模型、阅读目的挖掘模型等，

计算分析得到用户个体标签，为实现精准化的导读服

务提供依据。

智能书目意在通过智能导读的形式满足用户多样

化的阅读需求，具体流程如图 5 所示，首先精准化推

荐用户需求文献诱发用户阅读兴趣，进而以辅读的提

示帮助服务促进用户无障碍阅读，最后通过关联推荐

帮助用户进一步理解文献内容，提升阅读层次。 其中，

引读服务阶段实现资源的个性化、差异化订制阅读，

重在引导用户从零阅读到开始阅读，从单一阅读到多

元阅读，从浅阅读到深阅读，从浏览式阅读到精细化

阅读。辅读服务阶段结合用户知识背景判断用户阅读

目的及难点，助力用户在完成阅读的基础上加深对该

领域的了解。扩展服务阶段，智能书目可通过关联推

荐更深入了解文献或该领域的其他文献进而提供给用

户，诱发下一步的阅读活动，实现个性化的指引，帮

助用户达到阅读的预期效果。

图 5　智能导读具体实现流程

3.1.3　问答需求

用户因持有某一确定问题而产生的，在书目中寻

求确定答案的需求即为问答需求。传统书目检索得到的

大多为一些相关内容的文献罗列结果，不能满足用户的

问答需求。智能书目借鉴自动问答形式技术产品[35]，将

自动问答系统引入到智能检索的服务之中，用于满足

用户的问答需求。
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自动问答系统接收自然语言问句，随后返回给用

户一个准确的答案。智能书目的问答系统分为问题自

动生成子系统和问答检索子系统。问题自动生成子系

统负责自动生成问题答案对语料库，这主要借助于建

设的书目资源库生成不同专题的问题与对应答案语料

库，通过BERT模型剖析语料库语义结构生成知识库，

进而自动生成问题答案对（见图 6）。问答检索子系

统负责语义解析用户输入问题，检索匹配问题自动生

成子系统的问题答案对语料库，返回高度相关的最佳

对应答案 [36]。

。 。

。

。

图 6　问题答案对自动生成示意图

通过 BERT 模型和文本标注技术，建立基于深度

学习的生成式问答模型和检索式问答模型，提高书目

问答功能的效用。智能书目的自动问答系统可避免用

户在输入确定问题后进行二次查找或逐一浏览检索结

果，以直接给出对应答案的快捷方式，大大节约用户

查询时间，达到自动化、准确化、高效化的目的。

3.1.4　其他需求

除检索、阅读、问答三大需求之外，还存在探索

式的导航浏览需求、精准化的订阅推送需求、参与式

的协同管理需求等特殊性的需求，智能书目在满足主

体需求的同时，需进一步将其考虑在内，实现用户各

种需求的定制化服务。例如，导航浏览的需求，可通

过用户的检索频次及趋势，将最热门领域或主题的最

新进展以新闻播报的形式呈现给用户；订阅推送则可

借由依据用户个人信息、历史活动记录的智能推荐功

能实现；协同管理则更多以用户的检索需求和评论信

息作为书目资源库纳新、重组织的参考依据，实现用

户参与书目资源建设管理的目的。

3.2　用户能力定位

为提供恰如其分的精准服务，智能书目将用户的

能力因素纳入其考虑范围，根据用户的检索、阅览等

历史记录和个人信息定位用户能力，为精准恰当的书

目服务提供主观性的参考依据。

3.2.1　检索能力

用户的检索能力作为智能检索的重要参考依据，

影响着系统在用户检索过程中提供的帮助服务质量。

智能书目利用用户的检索历史记录，可动态评测用户

的检索能力变化。利用用户的检索方式 [37]、检索策略、

检索词频次分布、阅览等历史记录，可在一定程度判

定用户目前的检索能力。

检索方式分为一般检索和高级检索 [38]，用户使用

一般检索和高级检索的频次比，可侧面反映用户使用

检索工具的部分能力。此外，用户检索策略的多样性

表征用户的检索思维能力，检索依据不同可构成多样

的检索策略，如关键词、标题、作者、单位、全文、

摘要等均可成为检索依据，愈发多样的检索策略，说

明用户具备较为周全的检索思维发散能力。再者，根

据用户针对相近检索词的检索频次和检索之后的反馈

活动 , 亦可间接反映用户的检索能力。

智能书目通过测定用户检索能力的高低，可用于

调整智能检索对用户的辅助程度，尤其是用户检索输

入信息的错误识别与校正。如果用户检索能力较差，

则更多以智能书目重构的检索式为准，对用户输入信

息产生语义关联挖掘，将符合真实需求的备选规范检

索式推荐给用户；如若用户具备优秀的检索能力，则

更多地考虑用户的具体输入信息，在保证用户输入信

息的原始语义条件下，辅之以浅层次的校正，保证检
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索结果的精准性。从用户检索能力出发的智能检索服

务，在满足用户检索需求的同时，又注重用户的使用

体验。

3.2.2　知识背景

现代信息环境下，书目面对的用户千差万别，阅

历不同的用户对书目提供的固定化服务的接受理解能

力亦参差不齐，实现书目的智能化，则必须了解不同

用户的知识背景，提供对应的个性化、精准化的推荐

和帮助服务。对用户知识背景的了解，需建立在对知

识的分类基础上，据此分析用户日志、用户注册信息、

用户阅览历史等，以获取用户在不同领域的认知程度

分布状况。

以图 7 为例，根据一级学科、二级学科以及下辖

研究方向可将知识分门别类，继而根据用户对不同领

域的认知程度大小可分为精通、掌握、进阶、入门、

了解和陌生六个层次，通过分析 A、B、C 三名用户

的阅览信息、检索信息以及个人信息，挖掘不同用户

检索和阅读文献的语用信息，判定 A、B、C 用户在

一级学科、工学下辖二级学科和计算机科学研究方向

这三个不同层次的知识背景分布状况。此外，亦可根

据其他知识分类体系划分知识类别和层次，定位用户

对不同层次知识类别的掌控程度，从综合、全面、系

统的角度定位用户的知识背景水平，确保定位结果的

准确性。

定位用户对不同知识领域的熟悉程度，可用于判

断用户的需求变化及趋势，进而有助于精准化的关联

推荐，诱发用户阅读兴趣，从而因材施教实现智能导读。

此外，用户知识背景的定位亦可作为智能检索的参考

依据，从用户知识背景动态发展阶段出发，有利于透

析用户真实需求，构建最符合用户需求的检索式。

4　智能书目系统的服务分析与开发实现

智能书目的最终呈现形式表现为向不同用户提供

相宜知识服务的信息集成平台，“以用户为中心”作

为智能书目的应有之义和核心内涵，应体现并融入在

基于用户数据驱动的智能书目系统平台搭建过程中。

图 7　用户知识背景评测

4.1　用户能力
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的选择空间，增
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索能力和知识背景，确定用户能力范围大小，继而结

合用户的各种需求，确定二者之间的交叉关系；之后，

智能书目系统的服务方向、服务策略、服务程度、服

务方式均依据二者之间的交叉关系作出对应的决策。

当用户能力与用户需求在某一领域存在交集时，

说明用户在该方面的需求有一定知识背景，智能书目

系统在智能检索方面将用户输入信息设置较高的权重，

保证用户输入信息的完整性，同时更多地推荐该领域

新闻播报内容，便于用户及时掌握前沿进展；其次，

在导读方面将深层次的文献推荐给用户，在导读过程

中适当减小该领域的基础知识提示服务力度，更多专

注于前沿知识的报导和提示，改善用户阅读体验。

当用户能力与用户需求在某一领域不存在交集时，

说明用户在该领域尚属新手，可能由于兴趣或学习而

将精准满足用户需求和定位用户知识背景加入书目建设

工作之内，由智能化技术手段实现，在系统构建过程中

展现为信息收集、信息处理与分析、关联评价模型构建、

信息存储、信息交互、信息呈现六个模块（见图8）。

其中前四者用于构建书目资源库、评测用户能

力，信息交互模块用于获取用户需求并提供相应的指

引性服务，确定书目资源库、用户需求、用户能力三

者之间的分布状况及交叉关系，指明信息呈现模块的

服务方向和服务程度，提供给不同用户个性化的服

务，促进书目资源库、用户需求、用户能力三者之间

交集最大化。本文构建的智能书目系统，操作环境为

Linux，信息存储数据库为 Mysql、Neo4j，选用的

Web 框架为 Django。

图 8　智能书目系统开发流程

工作单位
评价模型

对该领域产生探知需求。为

此，智能书目系统在智能检

索方面适当减轻用户输入信

息的权重，在用户输入信息

的语义基础上构建规范的检

索式，同时更多地推荐该领

域的经典文献和入门书籍，

便于用户掌握该领域的基础

知识；其次，在导读方面注

重由浅入深，先易后难，在

智能导读过程中，增强书目

在该领域的知识提示服务力

度，帮助用户温故而知新，

同时扩大用户知识面，关注

用户在无障碍阅读过程中的

获得感。

4.2　开发流程

智能书目拓展传统书目

工作的文献记录、文献揭示、

文献组织、书目编纂、书目控

制、书目情报服务六步过程，
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4.2.1　信息收集

智能书目的信息收集模块，包括书目资源库收集

和用户信息收集两部分内容。书目资源库的收集通过

指定网络端的数字书籍信息源、书籍相关信息源，获

取URL集并去重排序，将处理后的URL集传递至分

布式爬虫框架，实时采集书籍的评论、简介等相关信

息；用户信息的收集主要依托客户端的用户日志和数

据埋点技术，获取用户个人记录、用户活动信息等，

进而用于评测用户的知识背景和检索能力。

信息收集模块可确保书目资源库建设和用户信息

获得的全面性，为书目系统的综合个性化服务提供数

据支持，此步为书目资源库建设的物质基础，对书目

数据、用户能力的范围限定具有决定作用。

4.2.2　信息处理与分析

信息处理与分析模块分为针对文献信息、用户信

息的分析处理两部分。用户信息的分析处理首先通过

信息过滤提取高价值的用户个人信息、用户活动信息，

获取单个用户的属性结构信息、检阅书籍的关联信息

以及多个用户之间检阅书籍的共现网络信息，据此定

位用户的检索能力和知识背景，构建用户画像，挖掘

用户兴趣，为用户群的关联聚类提供依据，继而为智

能书目系统在用户使用过程中提供的帮助具有指引作

用，同时在一定程度上可补充文献的价值评价、推荐

关联等信息，并可结合文献的引用信息构建评价指标，

进而形成多元化的书目文献评价体系。

文献信息的处理分析，通过消重、去歧步骤获取

著者、书籍、工作单位、关键词等之间的网络结构信息，

进而提取书籍之间的引文网络信息、著者之间的合作

网络信息、工作单位之间的合作网络信息、关键词之

间的共现网络信息，同时提取书籍、著者、工作单位

的属性结构特征，提供书目分类组织的参考依据。该

步骤重在规范著录文献的内外部特征信息实现数据的

高度结构化存储，保证书目资源库的可操作性、系统性、

规范性和实时性。

4.2.3　关联评价模型构建

智能书目的关联模型涉及文献、著者、工作单位、

用户等多个层面的内容，通过创建诸如文献参考引用、

作者合作研究、用户活动规律中蕴含的关联指标，借

助Aprior 关联算法、LDA聚类算法、知识分类方法，

训练优化文献之间、著者之间以及用户活动之间的关

联模型，进而提供推荐、导引、预测服务。浏览、借

阅、检索等用户访问信息，以及文献之间的引证记录，

作为多样化评价指标基础，由此训练得出的评价模型，

用于计算编目次序的权重，筛选优质信息，提高书目

服务质量。

关联评价模型的建立作为信息处理分析的智能化

基础，是书目资源库灵活组织、智能推荐的基础，对

于书目系统的个性化、关联化程度至关重要。

4.2.4　信息存储

书目系统经由信息收集、信息处理与分析、关联

评价模型应用等步骤之后，将规范、详尽的文献、著者、

机构、用户等多角度、多粒度信息以唯一且关联化的

本体形式表现，并将本体关联网络的节点和连线信息

存储至书目资源库。至此，静态书目资源库的建设基

本完成，而信息收集步骤仍采用实时监控手段收集用

户各类需求，为书目资源库的动态维护更新提供指导。

此外，由信息收集、信息处理与分析过程获得的

不同用户的检索能力、知识背景信息亦存储在智能书

目系统中，用于确定用户能力与书目资源库的交集关

系，为不同用户获得个性化服务提供决策参考依据。

4.2.5　信息交互

信息交互用于向书目系统传递用户需求，主要分

为用户活动和系统响应两个部分，其中用户活动包括

检索、阅读、浏览、问答等，由关联模型兼顾挖掘用

户需求和定位用户检索能力，匹配与用户相宜的书目

资源，实现智能检索、智能导读、智能问答，具体展

现为检索信息的提示指引、纠误补全、关联推荐、盲

点提示、阅读指引、问答匹配等指导、辅助、答疑服务。

除此之外，针对用户输入信息的语义内容匹配关联存

储信息，系统响应后输出检索结果，之后提供语义、

语用选项供用户进一步筛选或组织。

书目资源库与用户之间的交互程度彰显书目系统
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的智能性，即以指引提示解用户之惑，借关联推荐开

治学之路，提高改善用户检索资源的效率及体验，增

强书目的治学门径功能。

4.2.6　信息呈现

信息呈现作为书目系统的最后一环，重在为用户

提供多样化的书目资源组织方式以及关联推荐服务，

组织方式的灵活性给予用户广大的选择空间，增大书

目资源与用户需求之间的交集。智能书目打破固定罗

列呈现方式，针对检索结果的组织形式力求多样，可

指定检索结果的组织形式，具体选项包括时间、地点、

文献类型等；此外，可指定文献组织单元的内容大小，

如学科领域、研究专题、关键词等；亦可指定创作者

组织单元的规模大小，将创作者进一步细分为作者、

机构、团队等。

再者，智能书目以动态组编方式满足用户特定需

求，通过信息处理分析模块挖掘汇总检索结果，将知

识演进历程通过智能导览形式呈现，同时结合用户的

个人信息，关联推荐用户潜在的需求内容。依据不同

组织对象形成的书目可以相互嵌套，不同层级书目可

依照用户要求进行次序更改，在很大程度上赋予了书

目十分宽松的变动空间。

4.3　验证呈现

智能书目系统构建样例，以南京大学图书馆约 28

万本纸质馆藏图书书目数据展开，如图 9 所示，现已

实现功能主要包含检索、导航、阅览三项，分别用以

满足用户不同需求。书目系统的检索模块在收集用户

图 9　书目系统各功能模块运行界面
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数据基础上，提示、指引用户构建规范检索式，实时

推荐高度匹配用户需求的相关图书；在凝聚图书知识

属性的主题词信息构建的知识库基础上，实现知识的

检索发现，获取某一领域交互式知识地图，根据用户

对知识节点的点击阅览行为推荐最新相关图书；根据

图书内外部特征生成检索结果的组别，用户可选定拖

拽组别选项，实现检索结果的动态组编，并可就具备

连续性的图书特征选项（如出版时间、厚度、价格等）

展开排序。

书目系统的导航模块，包括新书专区、知识专区、

丛书专区、热门专区四个子模块，新书专区集中于呈

现不同学科下辖知识点的最新图书，知识专区聚焦于

根据某一学科知识地图查询最新相关图书，丛书专区

致力于筛选不同学科下辖知识点的热门丛书，热门专

区专注于以用户借阅量挑选当下最符合用户需求的高

借阅量图书。同时，不同学科导航专区，根据图书摘要、

简介等蕴含的语用信息，实现入门书籍、教程书籍推

荐等功能。

书目系统的阅览模块，用于呈现检索详情页，根

据书目信息采集用户书签、用户评论、著者介绍、丛

书简介等相关信息，利用信息聚合功能处理同源异构

数据，全面解析图书内容；以图书内外部特征为关联

节点，构建完整的图书关联网络，在检索详情页就图

书页数、价格、出版社、著者等形式特征实现图书推荐，

根据图书主题词、学科属性等内容特征挖掘相关图书。

5　结　语

书目作为图书馆服务的基础，在以人为本、由新

兴技术支撑的智慧图书馆建设中意义重大。为此，智

能书目贯彻以用户为中心的思想，由用户数据驱动，

落脚于优化书目资源库的灵活个性化建设、用户需求

的精准针对性分类、用户能力的全面综合性定位三者

之间的关系，为书目管理系统的智能化服务提供了一

条现实可行的路径，有助于智慧图书馆知识服务平台

的个性化、动态化、智能化建设。据此构建的智能书

目系统，主要具备以下优势：

（1）书目资源库在服务精准性、组织系统性、

展示动态性、更新实时性四个方面具备智能化的特点；

（2）根据用户注册信息提取用户静态特征，结

合查检阅览行为捕捉用户动态特征，确定用户知识背

景、用户检索能力，从检索、阅读、问答、导航等多

个需求角度提供针对性的服务；

（3）通过指引补全式检索、个性优质化推荐、

启发引领式导读、分析归纳式导览、多样动态式组编、

新闻播报功能，力求得到用户的个性化需求、有限知

识背景和书目资源三者之间的最优解，为每个用户打

造属于自己的专属书目。

智能书目的建设是一个长期的、不断完善的过程，

其中各个模块的构建仍有拓展、延伸、改良的空间，

后续有待于针对专一特定功能展开纵深或定量化的研

究，如构建评估用户能力的指标、优选作者姓名消歧

的方法、探析用户需求阶段划分的途径等；另外，智

能书目应具备开源性的特点，现有的智能书目系统仍

具有横向发展的潜力，用户需求的多元化可为智能书

目功能的横向扩展提供参考，助力提高智能书目系统

建设的全面性。
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