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大模型智能体赋能高校未来学习中心建设的
理论逻辑与实践路径*

蔡春柳 潘辉

  摘要 为破解高校未来学习中心建设中资源整合碎片化、服务响应被动化以及技术融合孤

立化等难题,文章探索大模型智能体对高校未来学习中心的赋能机制与实施路径。首先,从技术

架构、功能需求、教育生态三个维度分析大模型智能体应用场景与未来学习中心核心功能的适配

性,进而从顶层设计、核心智能体设计、多智能体协同运行机制三个层面,解构大模型智能体赋能

高校未来学习中心建设的逻辑框架,最后从高校图书馆视角提出基础支撑体系建设、跨部门协同

机制构建与人智协同服务模式创新三个实践路径。研究旨在为“人工智能+”赋能高校未来学习

中心建设提供理论依据与实践方向,并为高校图书馆“十五五”规划建设中的人工智能赋能和未

来学习中心相关规划建设提供参考。
关键词 未来学习中心 大模型智能体 高校图书馆 逻辑框架 实践路径

分类号 G250.7
DOI 10.16603/j.issn1002-1027.2026.04.013
引用本文格式 蔡春柳,潘辉.大模型智能体赋能高校未来学习中心建设的理论逻辑与实践

路径[J].大学图书馆学报,2026,44(4):111-121.

1 引言

近年来,大模型智能体凭借多模态感知、动态知

识整合与自主决策能力,在信息服务、知识管理等领

域展现出显著应用潜力[1]。特别在教育领域,以

GPT-4、DeepSeek-R1为代表的大模型通过工具调

用、多智能体协同等机制,已实现个性化学习推荐、
科研协作支持等复杂任务[2]。与此同时,高校未来

学习中心建设已成为教育数字化转型的重要方向。
教育部明确提出“依托图书馆试点建设未来学习中

心”,构建集“信息服务中心、学生学习中心、教学支

持中心”于一体的智慧学习空间[3-4]。《中国智慧教

育白皮书2025》进一步强调,未来学习中心须具备

“能力驱动、泛在智能、多模态响应”特征[5]。2025
年8月,《国务院关于深入实施“人工智能+”行动的

意见》[6],明确提出“把人工智能融入教育教学全要

素、全过程,创新人机协同教育新模式”,为深化高等

教育改革指明方向。当前,高校“十五五”规划已进

入启动期,未来学习中心作为教育数字化转型的核

心载体,其智能化升级刻不容缓。
然而,当前图书馆主导的未来学习中心建设仍

面临三重瓶颈。一是资源整合层面,多模态学习资

源缺乏统一语义关联,难以支撑高校精准化人才培

养需求;二是服务效能层面,传统被动响应模式无

法动态适配跨学科协作、场景化学习等新型需求,
制约学生创新实践能力与教师科研协作能力的提

升;三是技术融合层面,智能体应用缺乏资源、空
间、服务一体化的协同机制,导致高校在人工智能

时代的智慧教育服务能力不足。在此背景下,探索

大模型智能体对未来学习中心的赋能路径,既是图

情领域推动教育数字化转型的重要命题,也是响应

国家“人工智能+教育”政策、支撑高校“十五五”
规划的关键举措。本研究旨在为高校图书馆“十五

五”规划中的人工智能赋能和未来学习中心建设提

供理论参考。
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2 国内外研究现状述评

2.1 大模型智能体研究进展

在理论研究方面,大模型智能体被定义为以大

语言模型为认知中枢,集成多模态感知、动态规划、
工具调用与反馈学习能力的自主认知系统,其核心

机制 体 现 为“感 知—决 策—执 行—反 馈”技 术 架

构[7]。在技术特征方面,一是泛在智能与多模态响

应,通过CLIP、DALL-E等模型实现跨模态语义对

齐[8];二 是 动 态 知 识 整 合,依 托 检 索 增 强 生 成

(RAG)技术与向量数据库实现领域知识实时更新;
三是多智能体协同,通过强化学习任务分配算法,如
“中心化训练—去中心化执行”(CTDE)框架与标准

化通信协议实现群体智能涌现[9]。
聚焦教育场景,教育智能体相关研究成果主要

聚焦三大核心方向:一是个性化学习支持,通过动态

路径规划与认知风格适配实现精准服务,如“浙大先

生”智能体根据场依存、场独立风格推荐资源[10];二
是教学范式重构,有效赋能智能备课、虚拟仿真实验

及跨学科协作等教学环节,如EduChat显著减少教

师备课时间[11];三是教育公平推进,通过轻量化模

型下沉与数字素养提升,缩小资源差距,如AI助教

提升高质量教学资源覆盖率和学生学习表现[12]等。
与此同时,研究也指出人机协同深度不足与伦理风

险等挑战,如缺乏教学策略共创能力[13],以及数据

隐私、算法偏见问题等[14]。

2.2 图情领 域 智 能 体 应 用 研 究 与 未 来 学 习 中 心

实践

  在图情领域,智能体应用研究正经历从工具辅

助向认知协同的范式转型,主要聚焦三大研究方向:
一是基于语义理解的知识组织,强调通过动态知识

整合与自主学习能力,构建跨模态知识关联[15];二
是多智能体协同,探索基于强化学习的任务分配逻

辑与多模态规范对齐的知识库共享协议,实现跨部

门服务流程的自主优化[16];三是业务系统与空间智

能融合,通过物理空间感知与虚拟空间协同,重塑图

书馆“资源、服务、空间”一体化生态[17]。上述研究

为图书馆智慧化转型的核心功能实现提供了理论支

持与应用参考。
聚焦未来学习中心应用场景,智能体应用逻辑

体现为三大范式创新:一是智慧资源整合范式,实现

多模态学习资源的语义化组织与按需推送,构建覆

盖知识生产、传播、应用全链条的资源生态[18];二是

个性化学习支持范式,通过学习者画像与动态路径

规划,推动从标准化教学向自适应学习的转变,强化

学习过程的精准性与高效性[19];三是跨学科协作范

式,构建学生、教师、智能体协同的学术共同体,推动

科研创新从个体探索向群智协同跃迁[20]。上述应

用研究共同指向未来学习中心泛在化、个性化、协同

化的核心特征,为教育要素重组与学习范式重构提

供实践框架。

2.3 研究述评及核心研究问题提出

综上,现有研究已在理论层面明确智能体技术

架构,在技术层面验证多模态数据处理与智能检索

可行性,在实践层面积累知识组织与空间再造等经

验。但仍存在缺口:理论层面缺乏与未来学习中心

核心功能的深层适配框架;实践层面跨部门协同机

制不完善,伦理风险管控尚未体系化。基于此,本
文聚焦于通过理论重构、技术优化与实践创新,系
统性赋能高校未来学习中心建设,具体解决三个关

键问题:如何构建适配核心功能的智能体理论框

架;如何突破跨系统数据流通与多模态整合的技术

瓶颈;如何设计跨部门协同与创新孵化的实践路

径,形成可推广的“技术赋能、场景落地、价值转

化”实施范式。

3 大模型智能体的能力特征与应用场景

从内涵结构与应用场景两个维度,系统剖析大

模型智能体的核心属性及其对高校未来学习中心的

适配性基础。

3.1 大模型智能体的内涵定义与核心结构

大模型智能体的核心结构遵循“感知、决策、执
行、反馈”四阶段技术逻辑,以大语言模型为中枢,串
联多模态感知、动态决策、工具执行与持续学习能

力,形成自主认知与迭代优化的技术架构。其中,感
知环节通过整合多源信息实现对复杂环境的深度理

解;决策环节通过动态任务拆解与资源调度实现复

杂目标的路径规划;执行环节通过工具调用框架与

多智能体通信协议将决策计划转化为实际操作;反
馈环节通过用户行为分析与强化学习机制实现决策

的迭代优化。

3.2 大模型智能体在信息资源管理与高等教育领

域的应用场景

  在信息资源管理与高等教育领域,大模型智能

体已形成知识生产、传播与应用的智能化支撑体系。
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在信息资源管理领域,大模型智能体推动了范

式升级,核心聚焦多模态资源语义整合、动态知识网

络构建与智慧服务流程重构。基于大语言模型的语

义理解能力,结合RAG技术与领域本体库,构建跨

模态知识图谱,实现内容、实体与关系的深度关

联[15];融合物联网感知数据与强化学习算法,动态

优化图书馆物理空间资源配置,提升空间利用效

率[17];针对冷门学科或交叉领域需求,依托用户行

为分析与知识关联推理,主动推送长尾资源,推动资

源服务向主动发现转变[19]。
在高等教育领域,大模型智能体重构了教学与

学习生态,核心围绕个性化学习支持、教学流程优化

与跨学科科研协作展开。智能体通过分析学习者的

认知特征与学习行为,生成定制化学习路径,动态推

送适配资源与习题[12];在教学端,自动匹配课程大

纲与学术文献生成教案、实时解析课堂互动数据并

调整教学策略,提升教学精准度[14];同时,整合跨学

科文献数据库、开源工具与虚拟仿真平台,为科研团

队提供资源检索、数据整合与成果孵化支持,加速创

新成果转化[20]。
两者的应用均遵循“数据驱动—知识建模—人

机协同”的技术路径,共性体现为知识载体向多模态

泛化、服务模式向智能预判升级、人机协作向深度协

同演进;差异在于信息资源管理领域侧重资源、知识

的转化效率,高等教育领域侧重知识、能力的转化效

果,两者共同为知识密集型场景的数字化转型提供

核心技术支撑。

4 高校未来学习中心核心功能与大模型智能体适

配性分析

4.1 基于政策文本的高校未来学习中心核心功能

界定

  当前学术界对高校未来学习中心的核心功能界

定尚未形成共识。部分研究强调智慧空间建设,侧重

硬件配置的技术属性[21],
 

也有观点将其简化为智慧

图书馆的物理空间延伸[22];另有研究聚焦服务模式创

新,主张以跨学科协作、个性化学习支持为核心[23]。
上述技术导向、服务导向与资源导向的认知差异,导
致实践中出现功能定位模糊、资源配置失衡等问题。

鉴于学界共识的缺失,本研究系统整合教育部

官方政策文本中关于未来学习中心建设的政策内

容,包括吴岩关于未来学习中心的讲话[3]、教育部高

等教育司2023年工作要点[4]、《学习型社会建设重

点任务》[24]、《中国智慧教育白皮书》[5]等,将高校未

来学习中心核心功能归纳为信息服务中心、学生学

习中心、教学支持中心三大模块。
信息服务中心通过知识图谱整合跨模态资源,

实现语义检索与动态更新,破解资源碎片化难题;学
生学习中心依托认知诊断与学习分析技术,构建个

性化学习图谱,通过多智能体协同实现自适应学习

与跨学科协作;教学支持中心将技术融入教学全

流程,以人机协同释放教师创造力,推动教学向能力

培养转型,共同构建以学生为中心的泛在教学生态。

4.2 大模型智能体应用场景与高校未来学习中心

核心功能的适配性分析

  基于未来学习中心核心功能,通过国内外典型

大模型智能体案例的实证对比,系统分析智能体在

未来学习中心应用场景中的适配性与效能边界,揭
示技术赋能的内在逻辑。

4.2.1 国内外典型大模型智能体案例分析

基于信息资源管理与高等教育领域智能体的相

关实践,选取10个典型大模型智能体案例,从核心

技术、应用场景与支持功能三个维度进行对比。
(1)信息服务驱动型智能体。以DISAgent、Au-

toResearch、AVIS等为代表,核心技术聚焦多源数

据整合与深度加工,如DISAgent实现科技情报跨

源关联分析、AutoResearch支持文献综述生成与实

验数据可视化、AVIS支持构建“图像—知识”关联

的多模态资源体系。此类智能体能够有效赋能信息

服务中心功能,支撑学术资源的精准检索、动态整合

与智能推送。
(2)学习支持驱动型智能体。以 Minerva、Hy-

poCompass、MapCoder等为代表,技术架构聚焦专

用“LLM+”教育场景微调,如 Minerva支持STEM
领域逻辑推理、HypoCompass实现编程教学中的虚

拟角色扮演、MapCoder提供复杂编程问题的分步

解析与个性化反馈。此类智能体能够有效赋能学生

学习中心功能,覆盖个性化学习路径规划、协作化实

践指导、能力发展评价等全链条需求。
(3)教 学 与 科 研 赋 能 型 智 能 体。以 Re-

searchAgent、CoQuest、EvaAI等为代表,技术特征

表现为通用大模型与垂直领域工具链的深度融合,
如ResearchAgent辅助研究假设生成、CoQuest支

持研究问题协同共创、EvaAI实现教育评价自动化。
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此类智能体能够有效赋能教学支持中心功能,赋能

科研协作、实践教学与教育评价的智能化升级。

4.2.2 大模型智能体与未来学习中心的适配性

分析

  聚焦大模型智能体与未来学习中心建设需求的

内在适配逻辑,从技术架构、功能需求与教育生态维

度构建系统适配框架,如图1所示。
(1)技术架构维度:层级技术支撑体系适配

智能体“感知—决策—执行—反馈”技术架构与

未来学习中心“资源层—服务层—应用层”层级需求

深度耦合。底层技术底座通过标准化接口支持跨系

统集成,实现多模态资源统一接入;中层协同机制依

托动态任务分配算法,适配多部门联动与场景化服

务需求;顶层进化机制通过师生交互数据驱动模型

迭代,形成稳定基座、灵活交互、持续进化的技术支

撑链条。

图1 大模型智能体与未来学习中心的三维适配性

  (2)功能需求维度:核心功能模块精准响应

大模型智能体的技术特征与未来学习中心信息

服务、学生学习、教学支持三大核心功能形成精准映

射。针对信息服务功能,智能体的多模态资源整合

与深度加工能力满足泛在智能资源供给要求;面向

学生学习功能,强化学习与微反馈技术支撑以学习

者为中心的个性化学习闭环;聚焦教学支持功能,工
具调用与跨学科知识整合能力赋能教学、科研、实践

一体化支持目标。
(3)教育生态维度:数智化教育生态协同进化

大模型智能体以“技术赋能、流程重构、生态进

化”三维路径推动未来学习中心的要素重组、关系重

构和生态位升级。要素重组层面,依托智能协同技

术体系,构建资源可进化、工具可调用、人智可协同

的网络化生态;关系重构层面,智能体将师生精力从

重复性事务中解放出来,形成“人机各擅其长”的协

同格局;生态位升级层面,反馈迭代机制赋予中心生

态自组织能力,推动教育生态的主动进化。

5 大模型智能体赋能高校未来学习中心建设的逻

辑框架构建

  构建逻辑框架是实现技术供给与教育需求精准

对接的核心,以复杂系统理论、技术架构理论、教育

生态理论为支撑,从顶层设计、核心功能智能体设

计、多智能体协同运行机制三个方面进行论述。

5.1 逻辑框架的顶层设计

5.1.1 设计理论依据

为构建科学合理的逻辑框架,需要从复杂系统

理论、技术架构理论和教育生态理论中提取设计遵

循。首先,复杂系统理论认为,具有“整体涌现性”的
复杂系统需通过层级嵌套结构实现有序运转,高效

系统需包含基础支撑层、组件交互层与目标进化

层[25]。其次,技术架构理论认为,复杂技术系统需

通过分层解耦降低组件耦合度、提升可扩展性,并主

张按功能依赖关系划分为基础设施层、协同机制层、
应用服务层。最后,根据教育生态理论,将高校未来

学习中心视为人、资源、环境三要素交互的教育生态

411

      大模型智能体赋能高校未来学习中心建设的理论逻辑与实践路径/蔡春柳,潘辉   



2026

年
第4

期

系统,其核心需求涵盖资源整合、服务协同与人的发

展三层递进式需求[26]。
三大理论视角不同,但均指向三层递进结构:第

一层对应基础支撑与资源整合,承担稳定运行的物

质基础;第二层对应组件交互与协同机制,实现系统

内部的动态协作;第三层对应目标进化与应用服务,
确保系统服务于核心价值。综上,大模型智能体赋

能高校未来学习中心建设的逻辑框架应涵盖底层、
中层、顶层三层结构。

5.1.2 整体框架结构

基于上文理论交叉推导的三层结构逻辑,结合

大模型智能体技术特征与未来学习中心的核心需

求,构建涵盖底层技术支撑、中层智能协同、顶层生

态进化的整体逻辑框架,如图2所示。

图2 大模型智能体赋能高校未来学习中心建设的整体逻辑框架

  (1)底层技术支撑:大模型智能体操作系统底座

底层技术支撑为系统提供稳定运行的物质基础

与技术规范。其核心功能包括:①算力与模型管理:
集成GPU集群与分布式计算框架,支持多模态大模

型的并行推理,满足智能体实时响应需求。②多模

态数据治理:构建统一数据中台,整合多模态资源,
通过向量数据库实现知识的高效检索与动态更新。

③标准化接口协议:定义智能体通信与工具调用的

统一接口,支持跨部门跨平台协同。
(2)中层智能协同:多智能体协同功能模块

中层智能协同负责动态协作,基于未来学习中

心三大核心功能与大模型智能体适配性分析,配置

五类专业智能体:①学科知识组织智能体:构建动态

学科知识图谱,实现多模态资源语义关联,其设计逻

辑对应技术架构理论协同机制层的知识整合与标准

化传递功能。②教学互动支持智能体:实现智能备

课、实时学情分析、教学策略优化,其设计依据复杂

系统理论组件交互层的动态协作规律。③个人学习

辅助智能体:个性化学习路径规划、认知诊断与资源

推送,其设计依据复杂系统理论组件交互层的动态

适配规律。④学术交流协作智能体:跨学科项目管

理、科研工具集成与成果孵化,其设计遵循技术架构

理论协同机制层的群体智能分工逻辑。⑤多元空间

管理智能体:实现物理空间感知、环境调节与资源调

度,其设计依据复杂系统理论组件交互层的系统优

化规律。
(3)顶层生态进化:人智协同进化机制

顶层生态进化通过人机协同与反馈迭代实现未

来学习中心培养创新人才的核心目标。其核心机制

包括:①角色动态分配:图书馆员作为任务框架设定

者,定义智能体的伦理边界与服务目标;智能体作为

执行辅助者,承担资源检索、数据分析等重复性工
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作;师生作为主动参与者,通过交互反馈优化智能体

策略,形成人智互补的协同格局。②服务反馈迭代:
构建用户反馈、智能体优化、效果评估的循环机制,
如个人学习辅助智能体通过学生错题数据调整资源

推荐策略,教学互动支持智能体基于课堂反馈优化

提升服务精度。③创新生态培育:打造群智创新平

台,支持项目式学习与成果孵化,如学术交流智能体

辅助科研团队匹配跨学科伙伴,多元空间管理智能

体调度实验资源,共同支撑创新全流程。

5.2 核心功能大模型智能体设计

5.2.1 学科知识组织智能体

学科知识组织智能体负责多模态教育资源的标

准化整合与动态更新,为教学、学习及科研活动提供

结构化知识底座,通过多模态知识图谱构建与动态

规则引擎,实现教育资源智能关联,支撑跨场景知识

服务的精准化与个性化,具体如表1所示。

表1 学科知识组织智能体技术架构

环节 核心功能 技术支撑    实现路径

感知 多模态资源元数据采集与清洗 多模态编码器、LLM-OCR
获取图书馆多模态资源数据,通过CLIP生成统一语义向

量;对纸质文献进行LLM-OCR全模态提取与校对

决策 动态知识关联规则生成 知识图谱引擎、RAG技术
基于实体识别抽取课程知识点与文献引用关系,生成知识

链;通过RAG技术实时调取最新研究论文补充知识图谱

执行 多模态知识单元化组织
知识单元封装工具、API接

口开发

将结构化知识封装为标准化知识单元,通过RESTful
 

API
对接教学互动支持智能体;建立知识单元版本控制机制

反馈 知识更新效果评估与优化
用户行为分析工具、强化

学习

采集师生知识检索路径、资源点击量等数据,通过近端策略

优化(PPO)算法优化知识关联权重;针对知识单元复用率

低问题,自动推送相似课程应用案例

5.2.2 教学互动支持智能体

教学互动支持智能体聚焦课堂教学与课后辅导

的全流程互动优化,通过实时感知教学状态、动态生

成互动策略,实现教、学、评一体化响应,打通从教师

教学设计、学生学习行为到个性化反馈的协同回路,
具体如表2所示。

表2 教学互动支持智能体架构

环节 核心功能 技术支撑 实现路径

感知 多模态教学互动数据采集 课堂行为分析、情感识别
采集课堂师生表情、肢体动作、教学对话等多模态数据;实

时监测学生答题器反馈与在线讨论区情感倾向

决策 动态互动策略生成与优化 强化学习、对话管理模型
基于学生实时反馈数据,通过PPO算法动态调整提问难度

与互动频率;利用Rasa生成个性化辅导话术

执行 多模态互动内容实时推送 实时通信API、课件生成工具
向教师终端推送学生注意力热力图与知识点薄弱项报告;

向学生终端推送个性化习题;自动生成互动课件

反馈 教学效果评估与策略迭代 学习分析工具、A/B测试框架

采集课程结束后学生成绩变化、知识点掌握度数据,通过

A/B测试对比不同教学互动策略的效果;针对互动参与率

低的班级推送学习优化方案

5.2.3 个人学习辅助智能体

个人学习辅助智能体聚焦不同阶段学习者在知

识获取、能力提升与学习管理全流程的个性化需求,

通过动态捕捉学习行为、精准生成学习方案,实现以

学习者为中心的泛在化学习支持,推动自适应学习

的范式转型,具体如表3所示。
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表3 个人学习辅助智能体架构

环节 核心功能  技术支撑  实现路径

感知 多维度学习行为数据采集 学习行为追踪、情感计算
通过LMS系统采集学习时长、资源访问路径、习题作答记

录等结构化数据;通过文本分析识别学习笔记中困惑情绪

决策
个性化 学 习 路 径 规 划 与 资 源

推荐
知识图谱匹配、强化学习

基于学科知识组织智能体的知识图谱,通过实体链接定位

学习者知识薄弱节点;利用深度Q网络(DQN)算法动态调

整学习路径

执行
多模态 学 习 资 源 推 送 与 任 务

生成
智能内容组装、习题生成工具

根据学段标签动态推送适配资源:如本科阶段推送“通识知

识点微课+跨学科案例拓展+基础巩固习题”组合包,研究

生阶段推送“核心文献精读+科研数据处理模板+进阶实

验设计习题”组合包;允许教师宏观调控和学生自主选择智

能体辅助强度

反馈 学习效果评估与策略优化
学习 分 析 仪 表 板、A/B 测 试

框架

生成“知识掌握度雷达图”等可视化报告;通过A/B测试对

比不同推荐策略的学习效果;推送“同伴学习小组”匹配建议

5.2.4 学术交流与科研协作智能体

学术交流与科研协作智能体聚焦不同学科背景

师生的跨学科学术交流、科研项目协作与成果转化

全流程的智能化支持,通过动态感知科研需求、精准

匹配协作资源,实现从学术思想到成果落地的全链

条赋能,具体如表4所示。

表4 学术交流与科研协作智能体架构

环节 核心功能 技术支撑 实现路径

感知 科研需求与学术动态采集 学术趋势分析、需求识别模型

获取国内外学术会议议程、期刊论文关键词与科研项目申

报指南;通过NLP分析研究者个人主页、基金申请书文本,

提取研究方向与合作需求

决策 协作资源匹配与策略生成 协同过滤推荐、强化学习

基于研究者兴趣标签与历史合作数据,通过LightFM 算法

推荐跨学科合作者;利用深度确定性策略梯度(DDPG)算

法动态优化“文献共享—实验数据协同—成果联合发表”协

作路径

执行
多模态协作工具集成与

任务调度
协作平台API、工作流引擎

创建跨学科协作空间,集成适配学科特性的工具集;通过

Airflow调度任务节点,推送里程碑提醒;禁止智能体直接

生成科研成果核心结论部分

反馈 协作效果评估与机制优化 科研效率分析、社会网络分析

生成合作网络图谱、成果影响力雷达图,量化跨学科协作贡

献度;针对会议参与度低用户,推送“虚拟海报展示+在线

问答”混合交流方案

5.2.5 多元空间管理智能体

多元空间管理智能体聚焦物理空间资源动态配

置、环境自适应调节与个性化场景服务,通过实时感

知空间状态、智能优化资源分配,实现人、空间、资源

的高效协同,构建覆盖状态监测、需求预测、资源调

度、效果评估的空间管理闭环,具体如表5所示。
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表5 多元空间管理智能体架构

环节 核心功能   技术支撑 实现路径

感知 多模态空间状态数据采集
物联网传感 器、超 宽 带(UWB)

定位

通过温湿度传感器、
 

occupancy探测器采集物理空间环境

参数与人员密度;利用UWB技术实现亚米级用户定位

决策 空间资源动态调度与场景适配
空间优化算法、长短期记忆网络

(LSTM)需求预测

基于历史数据,通过LSTM预测空间需求;利用遗传算

法动态分配会议室、虚拟仿真实验室资源,优先保障紧

急教学任务

执行 环境控制与个性化空间服务
智能控制协议、增强现实(AR)空

间导航

联动空调/照明系统实现环境自适应调节;通过 AR导

航推送个性化路径指引

反馈 空间使用效果评估优化
空间 效 率 分 析 工 具、用 户 反 馈

系统

生成空间利用率热力图、设备能耗分析报告,识别低效

空间;结合用户反馈推送改造方案

5.3 多智能体协同运行机制

多智能体协同运行机制涵盖动态任务分配、高
效数据流通、智能冲突协调、持续效能优化、全链路

安全治理五大核心机制,共同支撑未来学习中心资

源配置与协同创新。
任务分配机制以分布式部分可观测马尔可夫决

策过程为基础,将未来学习中心的动态任务环境建

模为“状态、动作、奖励”三元组,采用双层模型(上层

合同网协议招标投标,下层深度强化学习优化策

略),结合角色分工模型与强化学习策略优化机制,
实现智能体动态调配。数据流通机制构建“中心+
边缘”二级知识共享架构,通过语义互操作协议实现

多模态数据对齐,核心要素包括知识图谱联邦存储、
增量同步机制和权限粒度控制,满足教育场景对数

据隐私与实时性的双重需求。冲突协调机制融合纳

什均衡理论与改进型合同网协议,构建多智能体冲

突协调模型,引入教育场景优先级评估维度(如任务

紧急度、教育价值权重等),确保协调结果符合高等

教育的核心目标。动态优化机制以群体智能涌现理

论及适应性学习支持系统为基础,构建“中心化训

练—去中心化执行”(CTDE)框架,通过环境反馈动

态调整协同策略。安全与隐私保护机制以数据最小

化原则、算法公平性理论及人机协同治理理论为核

心理论依据,锚定人工智能法案、生成式人工智能使

用指南等合规标准,构建“技术—管理—法律”三位

一体治理框架。五大机制协同确保系统高效、稳定、
可信运行。

6 大模型智能体赋能高校未来学习中心建设的图

书馆实践路径

  高校图书馆作为高校未来学习中心建设的核心

依托单位,可通过自身技术升级、跨部门联动与人智

协同,实现大模型智能体与未来学习中心功能的深

度融合。

6.1 大模型智能体驱动的基础支撑体系建设

6.1.1 下一代图书馆服务平台重构

以大模型智能体为核心驱动力,重构下一代服

务平台架构,打造支撑未来学习中心的智慧服务中

枢。整合多模态规范对齐的知识库与智能检索系

统,依托学科知识组织智能体实现学术资源动态标

引与关联推荐,构建涵盖文献、数据、工具、设备的一

体化资源池;开发集成个人学习辅助、教学互动支持

智能体的服务门户,提供个性化资源推送、学习路径

规划与实时学术问答,实现资源、服务、场景无缝衔

接。建立强化学习的动态优化机制,依据用户行为

数据与服务反馈迭代资源推荐算法,提升响应效率

与精准度,为未来学习中心提供技术先进、功能集

成、体验流畅的基础服务支撑。

6.1.2 空间再造与感知升级

通过部署物联网设备与数字孪生技术,构建“物
理空间、数字镜像、智能决策”三位一体的智慧学习

环境,支撑未来学习中心空间资源动态调配与个性

化场景服务。在 馆 内 部 署 各 类 传 感 器 及 超 宽 带

(UWB)定位设备,实时采集环境参数与人员分布数

据,通过边缘计算预处理构建空间状态动态数据库;
搭建数字孪生模型,实时映射座位占用、设备运行等
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物理空间拓扑结构,支持智能体可视化决策;联动供

热通风与空气调节(HVAC)、智能照明与门禁系统,
基于强化学习算法优化环境控制策略,实现学习场

景模式自适应调节;接入物联网控制平台,支持多元

空间管理智能体远程控制与全局资源调度,最终打

造以用户为中心的泛在感知学习空间。

6.1.3 多模态规范对齐的可靠知识库构建

依托PRESSoo模型与关联数据标准,构建多元

数据标准化知识体系,为未来学习中心提供动态更

新的知识底座。统筹整合馆藏资源、教务慕课平台

与虚拟仿真实验库,通过JSON-LD格式统一元数

据,形成“资源、知识点、能力目标”三维关联网络;采
用RAG技术对接学术资源数据库与政策文件,通
过增量学习算法实时更新知识图谱,确保内容时效

性。建立“人工智能标引、学科馆员审核、用户反馈

修正”三级质量控制流程,形成的标准化知识单元通

过API接口向教学互动支持智能体、个人学习辅助

智能体开放,支撑个性化学习路径生成与跨学科课

程资源动态组装。

6.2 大模型智能体赋能的跨部门协同机制构建

6.2.1 跨部门权责划分与协同决策机制

在智能体开发主导权方面,图书馆主导学科知

识组织、多元空间管理、个人学习辅助智能体开发及

整体框架设计,教务处主导教学互动支持智能体与

课程资源联动模块,科研处主导学术交流与科研协

作智能体及科研成果孵化模块,信息中心主导底层

技术底座与系统运维。在数据管理责任上,图书馆

负责多模态知识资源整合,教务处管理教学数据,科
研处管控科研数据,信息中心保障数据流通安全。
在服务质量考核上,建议由图书馆牵头整体评估,教
务处、科研处、信息中心分别负责具体教学智能体、
科研智能体、技术底座平台等相关考核。在协同决

策机制方面,成立由图书馆牵头的“智能体协同工作

组”,建立“需求发起—任务分配—开发验收—迭代

优化”标准化流程,实现跨部门需求精准响应。

6.2.2 跨部门场景化资源联动与服务流程优化

推动跨部门场景化资源联动与服务流程优化,
实现教育资源与服务的一体化供给。在场景化资源

联动方面,以课程为核心构建智能联动体系,教学互

动支持智能体解析课程大纲,联动学科知识组织智

能体,整合多模态资源生成“一课一库”标准化资源

包;整合多元学术工具 API,构建覆盖文献管理、数

据可视化、虚拟仿真的工具集成平台,通过统一认证

后直接使用,并实现数据自动同步。在服务流程优

化方面,构建“统一入口—任务拆解—智能分配—流

程追踪”的服务框架,精准分配至对应部门专业智能

体;通过可视化仪表盘向用户动态推送执行状态,实
现跨部门数据实时互通与操作留痕;引入双循环优

化机制,内层通过实时反馈微调任务分配策略,外层

基于效能评估更新协同规则,提升服务响应时效与

流程合规率。

6.2.3 跨部门数据标准对齐与接口适配

联合教务处、科研处、信息中心等部门制定《多
模态教育数据标准》,明确资源元数据、用户行为数

据、成果数据等核心字段的统一描述规范。采用本

体论方法构建数据语义模型,通过网络本体语言

(OWL)定义知识关联规则,实现跨模态数据语义对

齐;开发智能接口适配中间件,集成 API网关与协

议转换工具,支持异构接口自动转换,内置JSON
 

Schema校验器实现数据传输格式实时校验,保障学

术资源、教学数据跨部门安全互通。建立跨部门数

据治理委员会,从核心系统、科研管理平台、全校数

据资产三阶段推进标准落地。结合强化学习算法持

续优化数据转换规则,提升知识单元复用率与跨部

门协同效率,确保教育数据合规流转。

6.3 大模型智能体支撑的人智协同服务模式创新

6.3.1 智能体辅助的数字素养教育嵌入

依托个人学习辅助智能体开发分层课程体系。
基础层面向全体学生,开设大模型工具应用入门课

程;进阶层针对科研人员,由学术交流智能体引导,
开展数据处理分析项目式学习;专家层面向教师,开
发智能教学工具开发课程,通过低代码平台引导自

定义教学智能体,并嵌入 AI生成内容学术诚信边

界、AI生成内容标注规则与隐私数据保护实操指南

等伦理规范模块;在各层课程体系中融入“算法偏见

与教育公平”模块,指导师生使用IBM
 

AI
 

Fairness
 

360等偏见检测工具,分析智能体推荐结果是否存

在算法偏见导致的教育不公平问题,在提升算法偏

见辨别能力的同时不断优化智能体的教育公平性。

6.3.2 群智创新平台与协同社区打造

依托多元空间管理智能体,整合线上协作平台

与线下创客空间资源,构建涵盖创意提交、协同开

发、成果展示等功能的生态系统,适配本科生通识学

习、研究生科研创新、跨学科项目式学习等场景特
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性。平台搭建开放创新体系,学生提交创新提案后,
学术交流智能体自动匹配相关领域教师与兴趣小

组,学科知识组织智能体推送文献、工具与实验资

源,虚拟仿真智能体提供原型测试环境;协作空间集

成文档协作、代码仓库等工具,教师通过智能体跟踪

项目进展并干预调整智能体执行策略;建立智能体

赋能的创意孵化、资源匹配、协作迭代与成果转化机

制,形成从创意到落地的全流程支撑体系。

6.3.3 智能体驱动的创新成果孵化与迭代优化

依托学术交流智能体与学科知识组织智能体,
构建创新成果孵化全流程服务体系。联动智能体调

研市场需求、政策导向与技术前沿,生成涵盖竞品分

析与专利风险评估的可行性报告,按照AI生成内容

标注规则进行标注,并记录生成过程,确保内容可追

溯;整合学术文献、开源代码库与实验设备资源,为
项目团队提供技术文献推荐与实验资源调度服务。
建立“智能体协同执行+馆员专家决策”双轮驱动机

制,智能体收集用户反馈与使用数据,通过强化学习

算法生成功能迭代建议。图书馆提供成果展示空间

与转化渠道对接服务,提升创新成果转化效率。
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Abstract 
 

To
 

address
 

the
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in
 

university
 

future
 

learning
 

centre
 

construction—namely
 

fragmented
 

resource
 

integration 
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models 
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approach
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theoretical
 

analysis 
 

text
 

analysis 
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case
 

study
 

research
 

was
 

adopted 
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study
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the
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LLM
 

agent
 

application
 

scenarios
 

and
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functions
 

of
 

future
 

learning
 

centers
 

across
 

three
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It
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the
 

logical
 

framework
 

through
 

which
 

LLM
 

agents
 

empower
 

the
 

construction
 

of
 

these
 

centers 
 

focusing
 

on
 

three
 

interrelated
 

levels 
 

top-level
 

design 
 

core
 

agent
 

configuration 
 

and
 

multi-agent
 

collaborative
 

operation
 

mechanisms 
 

Finally 
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

academic
 

libraries 
 

the
 

study
 

proposes
 

a
 

practical
 

empowerment
 

pathway
 

comprising
 

three
 

key
 

components 
 

the
 

establishment
 

of
 

foundational
 

support
 

systems 
 

the
 

development
 

of
 

cross-departmental
 

collaboration
 

mechanisms 
 

and
 

the
 

innovation
 

of
 

human-AI
 

collaborative
 

service
 

models 
 

The
 

findings
 

reveal
 

that
 

the
 

logical
 

framework
 

through
 

which
 

LLM
 

agents
 

empower
 

future
 

learning
 

centers
 

consists
 

of
 

a
 

three-tier
 

progressive
 

structure 
 

bottom-

tier
 

technical
 

support 
 

middle-tier
 

intelligent
 

collaboration 
 

and
 

top-tier
 

ecological
 

evolution The
 

bottom
 

tier
 

functions
 

as
 

the
 

operating
 

system
 

foundation
 

for
 

LLM
 

agents 
 

the
 

middle
 

tier
 

is
 

equipped
 

with
 

five
 

types
 

of
 

specialized
 

functional
 

agents 
 

and
 

the
 

top
 

tier
 

defines
 

the
 

human-AI
 

collaborative
 

evolution
 

mechanism 
 

Furthermore 
 

five
 

core
 

multi-agent
 

collaborative
 

operation
 

mechanisms
 

are
 

identified 
 

which
 

collectively
 

underpin
 

resource
 

allocation
 

and
 

collaborative
 

innovation
 

within
 

future
 

learning
 

centers 
 

The
 

study
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indispensable
 

support
 

for
 

the
 

digital
 

transformation
 

of
 

higher
 

education 
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