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摘要：近年来，图书馆正不断朝“智慧化”方向迈进，智慧图书馆也逐渐走进研究者的视野。本文将LDA主
题模型和BERT模型相结合，构建主题相似性测度模型，量化智慧图书馆领域主题之间的关联关系，并以此为

基础绘制主题演化图谱，分析中外智慧图书馆领域研究主题的演化趋势，探究中外研究的异同。基于主题演化

图谱可以看出，智慧图书馆领域的研究主要聚焦于智慧图书馆理论研究、智慧图书馆服务、智慧图书馆技术与实

践研究、智慧图书馆管理、图书馆资源获取与知识产权等5个领域。其中，中文研究侧重智慧图书馆服务；外文研

究则侧重图书馆的资源获取与管理。
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党的二十大报告指出，文化建设和社会建设是中国

特色社会主义新时代的重要建设方向。图书馆是文化

传播和交流的重要场所，同时也是社会建设体系的重要

环节。随着物联网和人工智能等信息技术的不断发展

和普及，现代技术与传统行业之间的结合现象愈发普

遍，传统图书馆正逐步向智慧图书馆转型[1]，面向智慧

图书馆展开的相关研究也逐年增多。作为当前智能化的

信息交流中心，智慧图书馆在我国文化建设和社会建设

中有着十分重要的地位。本文旨在对智慧图书馆领域

的相关研究内容进行分析和探讨。

1  相关研究

图书馆界对“智慧图书馆”的概念界定普遍基于

Aittola等[2]在2003年提出的“不受时空限制，能够感知

的移动图书馆服务”。早在2000年，张洁等[3]就提出了

“智能图书馆”的概念，将其描述成高新技术与建筑

艺术的有机结合，但并未引起研究者的广泛关注。2010
年，严栋[4]首次在国内提出“智慧图书馆”的概念，将

智慧图书馆等同于“图书馆+物联网+云计算+智慧化设

备”，随后引发国内学者研究智慧图书馆的热潮。随着概

念的深化，智慧图书馆的内涵已经在最初“移动图书馆

服务”的基础上有了更多的拓展和延伸。2015年，郑怿

昕等[5]从概念范畴、技术进展和应用实践等方面对国内

外智慧图书馆研究现状和进展进行归纳总结。2018年，

Zimmerman等[6]对智慧图书馆领域出现的定性研究进

行综合分析，提出了智慧图书馆的建设方向。2020年，

赵丽梅等[7]在全词共现网络分析的基础上进行文献计

量，揭示了我国智慧图书馆领域的研究热点，并分析其

内容结构和发展趋势。2022年，胡媛等[8]使用CiteSpace
软件对智慧图书馆领域的研究文献进行计量和可视化

分析，揭示并分析了国内外智慧图书馆研究热点。

现有针对智慧图书馆领域的研究主要涉及概念界

定、使用可视化软件进行关键词聚类、基于关键词词频

探索与交流



58 2023年第19卷第2期

统计或词共现分析的热点识别等。针对该领域主题识

别的相关研究多以关键词为切入点，未涉及文献的标

题、摘要等更细粒度的文本特征，不能充分表征文本的

语义。本文拟基于文献的标题、摘要和关键词字段，抽

取特征词后进行主题挖掘，并结合深度学习方法，使用

Python语言构建相似性测度模型，分析主题之间的关

联关系，同时实现主题的识别和主题关联关系的量化

测度。基于主题相似性测度结果，绘制智慧图书馆领域

的主题演化知识图谱，并从主题内容、主题强度、主题

演化和中外研究关联等方面对中外智慧图书馆领域的

研究内容及其主题演化趋势展开分析，以期为我国智慧

图书馆领域的研究提供科学的量化依据。

2  研究方法与数据获取

2.1  研究方法

进行主题演化研究时，首先要解决的问题是主题

相似性的测度。LDA（Latent Dirichlet Allocation）模

型[9]是当前自然语言处理领域挖掘文本主题最常用的

方法，其通过吉布斯采样（Gibbs Sampling）算法识

别大规模文本中潜在的主题信息，同时可以较好处理

一词多义的情况。在使用LDA模型挖掘文本主题后，

得到主题对应的主题词概率矩阵以及文献对应的主题

概率矩阵。通过分析挖掘出的主题，结合对主题所属

重点文献（高被引量）的人工判读，命名的主题可以更

全面地表征主题所包含文献的研究内容。但LDA模型

在挖掘主题过程中使用的词袋方法在分析文献内容时

会忽略词之间的关系，无法结合语境输出文档主题。

BERT（Bidirectional Encoder Representations from 
Transformers）模型[10]的出现为自然语言处理任务提

供了一个泛用型很强的预训练模型。同时，BERT模型

可以很好体现词汇与上下文之间的关系，是现阶段自然

语言处理领域性能强大的深度学习模型之一。当前已

有将LDA与BERT模型结合运用于情感主题分类[11]、

文本主题聚类[12]的相关研究，这些研究证明通过引入

BERT模型，可以有效提升LDA模型主题抽取的效果，

同时可以弥补LDA模型由于运用词袋方法导致的语义

缺失问题。

因此，本文构建了基于LDA-BERT模型的相似性

测度方法：在LDA模型的基础上嵌入BERT模型，对挖

掘出的主题进行向量化处理，使LDA模型挖掘出的主

题充分考虑词汇与上下文之间的语义关系。在向量表示

的基础上进行相似性测度可以更好地体现出主题之间

的关联关系。

本文的研究框架如图1所示，共分为三步。第一步

是文本预处理。从CNKI和Web of Science数据库获取

国内外智慧图书馆领域的相关文献，并结合TF-IDF和
Textrank方法对文献的标题和摘要字段进行特征词提

取。将提取出的特征词与关键词字段合并去重，再使用

自定义词典对合并后的结果去除停用词并合并同义词，

剔除不相关词的干扰。第二步是相似性测度。用LDA模

图1  研究框架图
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型挖掘中外智慧图书馆领域的研究主题，将BERT模型

嵌入LDA主题模型进行词向量转换，使主题表示为实

数值的向量形式，最后基于向量使用余弦相似度算法

计算主题之间的相似度。第三步是可视化分析。采用可

视化方法从主题强度、主题演化、中外研究关联三个方

面展开分析，将LDA模型输出的概率作为主题向量的

权重，对数据集进行向量化表示，计算不同阶段数据

集之间的关联，并使用可视化方法分析中外智慧图书

馆领域研究内容的关联关系。

2.2  数据获取

分别选择CNKI数据库、Web of Science核心合集

对智慧图书馆领域发表的中文和外文文献进行检索。

智慧图书馆的研究以智能图书馆为起点。因此，中

文检索式为“TKA=（智慧图书馆+智能图书馆）AND 
SU=（智慧图书馆+智能图书馆）”，限制来源数据库为

北大核心和CSSCI，限制学科为图书情报与数字图书

馆，限制文献类型为学术期刊。由于国内智慧图书馆概

念首次提出为2010年，故选择2010年之后发表的文献

进行分析，设定检索时间为2010年1月1日—2022年9月
30日，对文献被引量数据进行人工补充。经人工筛选，

得到666条中文文献。

外文检索式为“TS=（（smart* AND librar*）OR
（intelligent* AND librar*）OR（intellectual* AND 
librar*）OR smartlibrar* OR smarterlibrar*）”，限制

来源数据库为SCI-Expanded和SSCI，限制研究方向为

“Information Science Library Science”，限制文献类

型为论文。由于Aittola于2003年首次提出智慧图书馆

的概念，故外文文献选择2003年及以后发表的文献进

行分析，设定检索时间为2003年1月1日—2022年9月30
日。在外文检索过程中，如果将智慧图书馆限制为词

组，检索结果较少，存在漏检的情况，因此放宽了检索

条件，以词形式进行检索。经人工筛选，得到569条外文

文献。

3  主题演化分析

由于外文文献的发文量相对较低，在多次测试主

题抽取结果后，以5年为时间节点，按时间段分为4个数

据集（ET1、ET2、ET3、ET4）进行主题演化分析。此

外，有学者将国内智慧图书馆的发展分为四个阶段[8]：

2010—2013年为萌芽阶段；2013—2016年为初步发展

阶段；2016—2019年为快速发展阶段；2019—2020年
为平稳发展阶段。笔者借鉴这一阶段划分，并考虑国内

智慧图书馆领域发文数量，经多次测试主题抽取结果

后，以3年为时间节点，按时间段分为4个数据集（CT1、
CT2、CT3、CT4）进行主题演化分析（总年数为13，故
CT1的时间段只能是4年）。中外文献每个数据集所对

应的文献量如表1所示。

表1  中外文献数据集划分及发文量统计

萌芽阶段

初步发展

阶段

快速发展

阶段

平稳发展

阶段

95

114

165

195

45

94

203

324

ET1

（2003—2007）

ET2

（2008—2012）

ET3

（2013—2017）

ET4

（2018—2022）

CT1

（2010—2013）

CT2

（2014—2016）

CT3

（2017—2019）

CT4

（2020—2022）

文献量/篇 文献量/篇外文数据集发展阶段 中文数据集

3.1  主题挖掘

在进行主题挖掘之前，通过计算语义一致性指标

获得不同数据集的最优主题数。语义一致性是一种可

以捕捉到模型中语义信息的评价方法。通过建立词袋，

基于单词的共现统计度量，有效地识别部分低质量词

汇，提高主题识别的质量。随着主题数增加，一致性结

果呈现波动上升趋势。语义一致性在一定范围内最大

时，确定的主题数挖掘出的主题可以较好地表征数据

集的主题。经计算，数据集对应不同主题数时的语义一

致性结果如图2所示。

折线图中不同样式的线段对应不同的数据集，横

坐标表示主题数，纵坐标表示语义一致性结果。根据

计算结果，中文数据集最优主题数分别为8个、6个、8
个、6个；外文数据集最优主题数分别为5个、8个、7个、

5个。其中，数据集CT1的文献量较小，当主题数为4时，

主题的表达效果更好，故选择主题数4对数据集CT1进
行主题挖掘。主题挖掘结果如表2所示。

结合主题挖掘结果，可以将中外智慧图书馆领域

的研究归纳为5个方向：智慧图书馆理论研究、智慧图

书馆服务、智慧图书馆技术与实践研究、智慧图书馆管

理、图书馆资源获取与知识产权。

基于LDA-BERT模型的智慧图书馆主题演化研究严素梅，海骏林峰
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图2  中外文献数据集“主题-语义”一致性折线图

表2  中外智慧图书馆领域主题分布

中文

外文

CT1

CT2

CT3

CT4

ET1

ET2

ET3

ET4

4

6

8

6

5

8

7

5

2010—2013

2014—2016

2017—2019

2020—2022

2003—2007

2008—2012

2013—2017

2018—2022

智能信息技术服务、数字图书馆、物联网服务转型、智慧服务理论研究

个性化智慧服务、数字图书馆读者服务、高校图书馆服务管理、物联网技术服务、信息系统与

数据服务、智慧馆员与图书馆服务

图书馆技术服务管理、人工智能服务技术、智慧图书馆理论研究、图书馆读者服务、数据技术

与智慧服务、读者智慧服务、高校图书馆科研服务、智慧服务与知识融合

读者服务技术创新、智慧服务、图书馆技术服务平台、数据服务技术、智慧图书馆文献综述、

数字服务体系

图书馆理论研究、数字图书馆知识产权、图书馆学术访问、图书馆信息共享、图书馆数字资源

管理

图书馆与信息科学、文献计量分析、德尔菲法、互联网数字图书馆、信息科学应用研究、目录

与标签分类、数字知识产权、数据索引与知识组织

图书馆资源获取、图书馆学理论研究、信息科学文献计量分析、人工智能图书馆、图书馆数据

管理、图书馆学比较研究、移动图书馆

图书馆电子资源获取、知识管理文献计量分析、数字图书馆信息管理、图书馆技术服务、图书

馆管理

文献类型 数据集 主题数/个时间跨度/年 主题标签

3.2  主题强度分析

通过LDA主题模型输出文献的“文档-主题”概率

矩阵，结合文献对应主题的发文量以及被引次数表征

学科主题强度；结合主题篇均被引量指标，关注主题随

着时间推移的关注度以及影响力的变化。绘制中外智

慧图书馆领域研究主题强度和篇均被引量气泡图，如

图3所示。

气泡图中不同纹理图案的气泡分别代表不同的数

据集，横坐标表示主题，主题顺序与表2中外智慧图书

馆领域主题标签的顺序相同；纵坐标表示主题强度/篇
均被引量，主题强度/篇均被引量越大，气泡面积越大。

主题强度的计算值为相对值，即每一个数据集中所有

主题的强度值之和相等，数据集中的主题越少，主题强

度分布越集中；主题越多，主题强度分布越分散。篇均

被引量与文献被引量直接相关，其计算结果为绝对值。
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从中文主题强度和篇均被引量气泡图中可以看出

主题CT1-1（智能信息技术服务）、CT1-3（物联网服

务转型）、CT2-5（信息系统与数据服务）、CT3-5（数

据技术与智慧服务）、CT4-1（读者服务技术创新）、

CT4-4（数据服务技术）相较于同数据集中的其他主

题，主题强度和篇均被引量相对突出。通过分析归属

该主题的文献可知，热度较高的文献均与信息技术和

数据服务相关，这与智慧图书馆的理念相同，即通过信

息技术为用户提供智慧化服务，以提升用户在图书馆

中的体验。外文主题强度和篇均被引量气泡图中，主题

ET1-2（数字图书馆知识产权）、ET1-5（图书馆数字资

源管理）、ET2-8（数据索引与知识组织）、ET3-3（信

息科学文献计量分析）、ET3-5（图书馆数据管理）、

ET4-2（知识管理文献计量分析）、ET4-3（数字图书馆

信息管理）相较于数据集中的其他主题，主题强度和篇

均被引量较为突出。通过分析归属该主题的文献可知，

外文研究更倾向于数字资源的管理，涵盖知识产权、信

息管理、数字资源等细分内容，说明国外智慧图书馆领

域更关注信息资源所有者的权益。

从整体上看，外文研究主题的篇均被引量趋势与国

内相反，由远及近呈现增长的趋势，2018—2022年的篇

均被引量相对较高。由此可见国外在进行智慧图书馆领

域的研究时，更倾向关注最新的研究成果，因此知识概

念的更新迭代速度更快。

图3  中外文献主题强度及篇均被引量气泡图

图4  中文研究主题演化图谱

基于LDA-BERT模型的智慧图书馆主题演化研究严素梅，海骏林峰

3.3  主题演化分析

对计算出的相邻数据集间的主题相似度矩阵进行

归一化处理，将筛选结果导入Origin软件，绘制智慧图

书馆领域中外文献研究主题的演化路径桑基图，如图

4、图5所示。

两张图直观地展示了4个数据集之间主题的“流

动”情况，即智慧图书馆领域文献的四个研究阶段研究

主题的发展趋势与走向。可以看出中文研究中数字图书

馆、智慧服务、智能信息技术等主题，外文研究中知识

产权、数字资源管理等主题存在继承、分化和合并的情

况，并以此构成整个智慧图书馆领域的主题演化路径。

从整体上看，智慧图书馆领域文献研究主题的演化路
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径相对复杂，多个主题之间存在关联，研究主题相互融

合，从时序上表现为研究主题由少变多，并呈现出收紧

的趋势。

结合图4中的信息分析可知，由于智慧图书馆在国

内发展的时间相对较短，中文文献的研究内容在演化

过程中并未出现消亡的主题；新生主题有高校图书馆

服务管理、人工智能服务技术、智慧图书馆理论研究

等。其中高校图书馆服务管理的出现，体现出随着智慧

图书馆概念的提出，研究内容从最初的技术研究逐渐

扩展到智慧图书馆的管理，通过提升图书馆的智能化

管理水平增强智慧图书馆馆员的职业成就感、职业自

豪感、职业安全感和职业自信心，实现智慧图书馆的

创新发展和可持续发展[13]。人工智能服务技术主题的

出现代表着智慧图书馆的应用技术从最初的物联网、

RFID逐渐扩展到人工智能领域，也意味着智慧图书馆

领域研究内容更加广泛，应用技术更加多样化。

相较于国内智慧图书馆领域的研究，国外研究历

程相对较长，图5中出现了图书馆学理论研究、图书馆

资源获取两个消亡主题。通过查看主题包含的文献，消

亡主题的研究内容多与传统图书馆相关，即传统图书

馆相关的理论研究及图书馆的纸质馆藏资源获取。由

此可以看出，面向传统图书馆的研究已经发展到较为

成熟的阶段，学者的研究重点也已转移到新兴的智慧

图书馆领域。

3.4  中外研究关联分析

基于主题挖掘的结果，将主题强度作为权重赋予

主题，得到每个数据集基于主题的向量表示。以此为基

础计算中外不同研究阶段之间的关联，绘制内容关联

桑基图（见图6）。

图中连线的宽度体现不同数据集之间的关联程

度，关联性越高连线越宽。从时间维度上看，中文研究

相较于外文研究存在一定的滞后性，其中中文研究在平

稳发展阶段的研究内容表现尤为明显，与外文研究的萌

芽阶段和初步发展阶段关联性更强，与外文研究的快

速发展阶段和平稳发展阶段关联性则相对较低。

从图中还可以看出，中外研究均是初步发展阶段的

研究内容与其他阶段的研究内容关联性更强。在初步发

展阶段，智慧图书馆属于新兴领域，此时的研究重在探

索，主要探究各类信息技术如何与传统图书馆相结合。

因此该阶段的研究范围相对较广，存在关联的可能性

也更大。随着研究的不断深入，对于智慧图书馆的概念

和定义逐渐明晰，研究内容也会从广度研究转向深度、

细化的研究，此时的研究从探寻如何将信息技术应用

于图书馆转变为将某一特定技术与图书馆建设深入结

合，以提升图书馆服务的智慧化水平为目标。

4  结论

本文基于LDA-BERT主题相似性测度模型，对智

慧图书馆领域的中外文献进行主题挖掘，并通过主题

强度分析、主题演化分析及热点主题识别对智慧图书

馆领域的研究内容进行归纳总结，得到以下结论。

（1）从主题挖掘的结果来看，智慧图书馆领域的研

究主题共分为5个方向，但中外文献研究的侧重点不同。

中文研究偏向于将信息技术运用于提升图书馆的智慧

化服务水平，以提高用户的服务体验；外文研究偏向于

运用信息技术提升图书馆获取信息资源及管理信息资源

的能力，从信息资源方面提升用户在图书馆的体验。

（2）从不同发展阶段的主题强度来看，主题强度

较高的中文研究多与技术服务和数据服务相关，侧重点

依然是运用信息技术提升图书馆的服务水平；外文研究

图6  中外研究关联

图5  外文研究主题演化图谱
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的侧重点则是图书馆的信息管理和知识产权服务，旨在

维护用户信息产出方面的权益。这与主题挖掘的结果

类似。

（3）从主题演化的趋势来看，中外研究主题数量

呈现先增多后减少的趋势。智慧图书馆领域在初步发

展阶段更注重广度的研究，随着研究不断深入，研究内

容不断细分，逐渐转向面向某一技术的深度应用研究。

中文研究目前还处于由广度向深度不断探索和转变的

阶段；外文研究已步入深度应用研究阶段，研究内容相

对固定。

（4）从研究内容的关联来看，国内智慧图书馆领域

研究起步较晚，导致中文研究在发展前期存在一定程

度的滞后性。但现阶段国内对于智慧图书馆领域的关

注度更高，在公开发表的外文文献中，国内学者发表的

文献数量呈现上升趋势。通过对中外文献的研究分析

发现，国内对于新兴技术在智慧图书馆领域的应用研

究范围更广，国内学者正积极地探索适合我国智慧图书

馆建设的发展道路。由此可见，国内智慧图书馆领域还

有很大的发展空间。

根据挖掘出的主题，结合研究主题的强度及演化趋

势，从各个主题的主题词及主题内容深度探究，概括中

外智慧图书馆领域五大方向的研究呈如下发展态势。

（1）智慧图书馆理论研究。此方向的文献主要研

究集中于智慧图书馆的概念界定、基于已有研究的文

献计量等方面。智慧图书馆概念在2003年被提出后，

国外便开始出现智慧图书馆领域的相关研究。2009年
IBM提出智慧地球概念，智慧图书馆领域的关注度也

有所上升。随着智慧图书馆领域文献的增加，基于文献

计量的综述类文章逐渐增多，通过对智慧图书馆相关

研究的总结与分析，围绕智慧图书馆的未来发展方向以

及研究热点进行讨论。国内智慧图书馆领域兴起后，又

陆续出现一些学者对中外智慧图书馆领域的比较研究；

随着智慧图书馆概念的完善，智慧图书馆领域的细分

研究增多，基于计量学的研究文献也逐步扩展到细分

领域。

（2）智慧图书馆服务。从总体上看，中文文献更多

集中于智慧图书馆服务，外文文献中对于此方向的研究

则相对较少。智慧图书馆概念的提出，引起众多学者以

各类技术为基础，以给读者提供个性化、定制化的服务

为目标展开研究。通过精准定位，挖掘用户的需求，满

足用户的需要，使用户在接受图书馆服务的过程中有更

好的体验。乌恩[14]在知识服务的基础上提出了图书馆

服务的第四个阶段——智慧服务，认为智慧图书馆的服

务模式是基于图书馆馆员智慧的知识服务。随着研究

的不断深入，智慧服务所涉及的技术领域不断扩展，面

向对象也更加丰富。

（3）智慧图书馆技术与实践研究。智慧图书馆作

为图书馆与信息技术结合的交叉学科，即采用各类现

代化技术来提升图书馆的智慧化水平。其中，涉及的技

术包括但不限于：物联网、RFID、云计算、5G、人工智

能、区块链等。通过此类技术与图书馆的不同功能结

合，可以为用户提供更好的服务体验。此方向的文献多

从理论层面出发，分析不同技术在图书馆各类功能中

的适用性，并结合实践对图书馆功能进行更新升级，来

验证技术结合的可靠性与实用性。中外文献在该方向

的研究方法大致相同，但从主题分类中可以看出，外文

研究中信息科学出现的频率较高，这与国外的学科划分

相关。图书馆与信息科学是美国高校自20世纪20年代

起开设的硕士专业，在不断演变过程中，倾向于数据分

析、计算机技术在图书馆领域的应用研究。

（4）智慧图书馆管理。智慧图书馆的管理不再局

限于纸质资源管理和用户管理，此阶段在传统管理的

基础上，重点面向数字资源的管理、智慧图书馆应用技

术管理以及智慧馆员的管理。中文文献中该方向的研究

多集中于智慧馆员的管理。通过培养智慧馆员，提升智

慧馆员的能力，使馆员可以更好地借助智能技术面向用

户提供智慧服务。外文文献中的管理则更倾向于面向图

书馆数据资源的管理。如何防止数据泄露、高效地处理

数据以便图书馆更好地提供数据服务是国外智慧图书

馆领域研究的重点。

（5）图书馆资源获取与知识产权。该研究方向是

外文研究关注的重点，中文研究相对较少。资源获取与

知识产权是图书馆领域一直关注的问题，而资源获取也

是用户在图书馆的首要目的。2003年，Dilevko等[15]通

过文本挖掘技术，从知识获取角度识别图书馆资源库

中非英文小说的关键词等，协助图书管理员主动向用户

推荐携带书评的书籍的详细信息。发展到智慧图书馆

阶段，向用户提供信息的技术已相对成熟，图书馆已有

资源的管理成为研究重点。信息的指数化增长，使数字

资源的存储形式逐渐多样化，伴随而来的是资源泄露

风险的增加及知识产权纠纷的相关问题。因此，如何规

范资源获取的途径，防止信息泄露导致知识产权纠纷

是当前国外智慧图书馆领域关注的重点。

本文基于LDA-BERT模型对中外智慧图书馆领域

基于LDA-BERT模型的智慧图书馆主题演化研究严素梅，海骏林峰
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的文献进行分析，从主题强度、主题演化趋势及中外研

究关联等方面进行分析，以期为我国未来的智慧图书

馆建设提供理论参考。但本文还存在一些不足，如在进

行文献检索时将研究范围限定在核心期刊，可能无法

完全代表智慧图书馆领域的所有研究，希望能在后续

的研究过程中完善。
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