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智能图书盘点机器人技术的实践与应用研究∗

———以上海交通大学图书馆为例

□陆亚红　马灵　杨婉茹　施晓华

　　摘要　随着机器人技术和移动通讯技术的迅速发展,机器人在生产和生活领域得到了广泛

使用.国内外已有不少图书馆正在思考和实践将机器人技术应用到图书馆智慧化信息服务中.
其中,作为图书馆基础性工作的图书盘点,也因此迎来新的工作理念和发展机遇.利用机器人进

行图书盘点,不仅可以解决传统人工盘点的人力、效率等实际问题,而且能够利用机器人自动盘

点的效能优势,使得图书盘点工作在馆藏管理和读者服务中发挥的作用得到巨大提升.文章以

上海交通大学图书馆为例,介绍其采用的基于超高频 RFID 的智能图书盘点机器人的系统组成

及关键实现技术,探讨其在各项馆藏管理工作中的应用与服务模式,以期在常态化图书盘点的基

础上提升图书馆的智慧服务水平.
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１　引言

随着人工智能技术的进步,智能机器人产业迎

来了蓬勃发展.智能机器人是一个在感知、思维及

效应方面全面模拟人的机器系统,在智慧社会建设

领域大展身手[１].面对人工智能技术带来的时代机

遇和发展理念,国内外一些图书馆乘势而行,积极探

索机器人在智慧业务管理、智慧空间建设及智慧服

务创新等方面的运用[２],为建设智慧图书馆[３]提供

技术支撑.其中包括:自动存取机器人系统[４],能够

实现图书高密度存储、高效率流通分拣、自动出库入

库等功能;自动导引车(AutomatedGuidedVehicle)
移动机器人[５],实现图书归还收纳、高速分拣和精准

配送;智能咨询机器人[６],可有效分担图书馆参考咨

询工作,提升参考咨询服务效益;智能导引交互机器

人[７],帮助读者快速轻松地获得所需资源.
图书盘点作为图书馆馆藏管理的一项基础性工

作,也因智能机器人技术带来了新的发展.在运用

机器人进行图书盘点之前,图书盘点主要为人工盘

点模式[８－９],这种方式需要工作人员全程参与,读取

准确率和扫描效率受操作人员经验和书架环境影

响.目前,国内外已有研究者进行了机器人在图书

盘点中的应用实践.其中,南京大学图书馆在阅览

室试验点取得了较好的实验效果,能够通过自动盘

点及时更新图书位置信息,识别图书 RFID(Radio
FrequencyIdentification)标签位置顺序,最终生成

丢失或错架图书的报告清单,以便馆员进行图书整

理[１０].武汉大学图书馆实现了大规模盘点,通过数

据对接,定时同步 RFID应用平台数据库与图书馆

管理系统馆藏数据库;生成各类异常状态的馆藏数

据报表,并在定制的联机公共目录检索系统(Online
PublicAccessCatalog,OPAC)页面,显示图书位置

和查找路径[１１].在国外,MetraLabs推出的 RFID
库存机器人在卢森堡马克斯普朗克大学图书馆进行

了测试应用,具备全自动盘点、自动充电和触发续盘
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的能力,读取RFID标签的准确率可达９９．１％,并能

够将盘点到的丢失图书在地图上以红点的形式显

示;此外,该款机器人将在未来应用人工智能和深度

学习技术,用于路径规划、障碍物检测及更准确的图

书位置估计[１２].随着计算机视觉技术的发展,不少

学者基于该技术对书脊印刷信息或者编目信息进行

提取和识别[１３].马丁内斯􀅰马丁(MartinezＧMartin
E)等研究出一款空中图书馆员机器人,除能够对图

书进行视觉识别外,还能够利用视觉标记来进行飞

行位置定位和路径导航,从而达到图书定位和自动

盘点的目的[１４].贾姆布尔(JampourM)等介绍了

一款名为 Pars的新型人形机器人来实现自动化图

书馆的书架阅读,并研究出基于区域卷积神经网络

(RegionＧCNN)条码检测算法,有效地对机器人在运

动中捕捉的条码进行图像处理和解析[１５].
上海交通大学图书馆 (以下简称交大馆)自

２０１７年以来,经历从盘点机械臂、双天线盘点机器

人、四天线盘点机器人,再到现在的最新版高性能盘

点机器人四个版本的迭代升级.根据阅览室实际情

况及工作需求,一方面,不断总结提升机器人运行稳

定性、盘点读取率和准确率的技术方法和实践经验;
另一方面,研究如何充分利用机器人进行盘点,对于

不同的馆藏管理需求制定相应的应用方式,从而最

大化机器人的盘点效能,使其在提高馆藏管理和读

者服务水平方面发挥应有的优势.本文从技术实现

结合实际应用的角度,介绍最新版盘点机器人的软

硬件组成,以及盘点工作流程中的关键技术和实践

经验;探讨机器人盘点在图书馆的服务内容和工作

模式,以及在实际应用中的实施要点和成效,希望能

对同行带来一定的借鉴.

２　盘点机器人系统及盘点关键技术介绍

２．１　盘点机器人系统组成及功能介绍

如图１所示,盘点机器人由硬件系统和软件系

统两部分组成[１６].其中,硬件系统的控制与驱动部

分,用于控制机器人行进速度和方向,采用两轮差速

驱动,应对地面打滑、阅览室回环多等情况;传感部

分以激光雷达导航为主,多传感器融合,最大程度地

实现高精度定位;机械部分的天线升降由静音滚珠

丝杠驱动和小车框架稳定固定,晃动幅度较小;配套

模块包括RFID读写模块、用于视觉盘点的图像识

别装置、支持 WiFi和５G 的数据通信模块、电源模

块(有线及无线充电)、触摸屏及I/O模块等.

图１　盘点机器人系统组成

　　软件系统主要由系统软件和应用程序组成.机

器人软件部分底层为Linux操作系统.应用程序的

人机交互,包括屏幕交互选定盘点区域、查看盘点进

度,结果显示、查看历史记录,以及远程遥控等;图书

定位模块根据读取标签信号强度和相位、读取时间、
误读筛除规则等信息,定位图书实际所在的书架;盘
点功能模块将图书实际所在位置与系统数据进行比

对,得出盘点结果;数据同步与交互模块用于盘点前

从服务器加载选定盘点区域的图书书目信息和架位

信息,盘点过程中查询盘点范围外的图书信息,盘点

后将盘点相关数据上传至后端服务器;监控模块用

于收集机器人盘点状态、进度,以及机器人电量等信

息,并上报给监控平台;用户终端通过 Web访问方

式,连接监控平台,查看盘点结果、机器人状态,进行

远程查看和操控.

２．２　机器人盘点关键技术

在盘点的整个工作流程中,从盘点前的高效地

图构建,到盘点时的安全稳定运行,再到盘点后的数

据高速传送,每个流程都有相应的关键技术作为支

撑;结合实际应用,机器人盘点也需具备应对各类异

常、特殊情况的处理能力.

２．２．１　高效构建地图

一个高效的构图机制是开展大规模盘点的前提.
考虑到阅览室是一个面积大、回环多、视野狭窄复杂
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的环境,建立地图所需要的传感器性能以及CPU 性

能都较高.此外,对于弧形书架和直型书架,均有相

应的地图绘制机制.对此,采用如下建图机制.
(１)地图坐标采集.基于激光雷达的同时定位

与地图构建技术,自动构建阅览室地图,作为机器人

移动和定位的依据.其流程如图２所示.

图２　地图坐标采集流程

(２)层架标与地图坐标标定.使用可视化标定

程序精确标识每个书架在地图上的位置,一个书架

一般用一个线段表示,盘点时机器人行至一个线段

附近,即可知道当前正朝向的书架编号.
(３)地图测试.地图构建之后,机器人在地图范

围内进行行进测试,以确认机器人在自主导航模式

下能够顺畅、安全进出书架.
(４)地图上传.上传地图至后端服务器,其他机

器人也可自行下载进行图书盘点;上传后的地图也

供监控平台调用,用于机器人盘点时,显示机器人在

地图上的所处位置和运动轨迹.

２．２．２　稳定安全运行

在盘点过程中,机器人的定位导航、自动避障和自

主充电功能,是确保机器人的稳定行进的关键因素.
(１)定位导航系统完成完整的长距离导航、路径

规划、路径重规划等功能.采用多传感器融合的导航

方式,定位精度可达±１．５cm;当沿书架盘点时,辅以

书架本身为参考系,可以达到±０．２５cm的书架距离保

持精度,从而保证盘点机器人沿书架稳定安全运行.
(２)避障功能能够实时避开读者和障碍物.在

机器人四周０．７５m 高度处配备四个广角声呐探测

器,用于规避激光雷达看不到的障碍物,安全性较

高;在阅览室有读者来回走动的情况下,可设置机器

人禁止运行区域,防止机器人跌落或干扰重要区域.
(３)自主充电功能.机器人具有电量预警功能,

若电量较低(如低于２０％时)无法完成剩余盘点任

务时,可自行回到充电位置,补充完电量后自动回到

上一次盘点停止的位置继续盘点,避免因电量原因

无法顺利完成剩余预设盘点流程的情况.

(４)远程实时监控.机器人在自动盘点时,能够

将运行轨迹图、启停状态、故障报警等实时运行数据

信息上传至监控平台,馆员访问监控平台进行远程

登录、远程监控及操作机器人,包括启动停止设备、
读取设备状态、查看任务进度、修改运行参数等,实
现远程操控和紧急故障处理功能.

２．２．３　数据高速传送

机器人在盘点过程中,需要即时将运行状态数

据上传到盘点服务器,再由服务器进行分析,从而在

网页界面显示及交互.此外,每当机器人完成盘点,
需要将盘点数据上传到盘点服务器,服务器负责收

集历次盘点数据,并作永久性保存,为后续盘点数据

挖掘分析及对外开放盘点数据访问接口提供数据保

障.如何能够保证各类数据安全、稳定及快速上传,
是盘点相关数据在传送过程中的关键.众所周知,
阅览室书架的集中摆放,对无线 AP信号产生一定

程度的屏蔽,对数据即时快速传输带来影响.
得益于５G 通信技术的发展,上海交通大学利

用运营商５G切片技术＋校园核心网技术构建网络

即服务的新一代高速校园网平台,形成了５G 融合

校园网网络环境.盘点机器人接入该网络环境,可
以拥有特定校内IP地址,保证了盘点数据传输的安

全性;在数据传输方面具备５G高带宽、低时延等优

点,为远程操控机器人提供稳定的网络条件.

２．２．４　异常情况处理

图书馆环境及藏书情况复杂,机器人为实现正

常无差别盘点,考虑到以下几种情况:
(１)铁质书架读取.阅览室的书架分为铁质书

架和木质书架,铁质书架对信号有一定的干扰,机器

人盘点能够应对铁质书架环境.
(２)夜间盘点.夜间闭馆后,阅览室没有读者走

动,更适合机器人进行整库盘点,以避免对读者造成

干扰.夜间盘点需要机器人能够应对光线较暗的环

境,并且在无人值守的情况下出现异常能够采取紧

急措施,如防火防撞处理,必要时以短信等形式及时

通知馆员.
(３)特殊地面行进处理.由于木质地面走线有

金属突起槽,对机器人的全局导航产生了一定的干

扰.对此,机器人系统也支持断点续盘方式和流程,
在盘点过程中由人工辅助机器人移动至书架入口附

近,再继续盘点,解决地面金属突起而无法自动续盘

的问题.
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(４)书架层高不同.图书馆每个区域的书架风

格有所不同,每层的高度也可能稍有差别.对此,在
升降天线机械臂的基础上,自适应调整各个天线之

间的距离,以适配每层书架高度,从而提升读取率.

３　机器人盘点的工作模式及服务内容研究

鉴于机器人的自动盘点功能已通过各项技术实

现,接下来研究机器人盘点如何满足实际应用需求.
根据图书馆馆藏管理及服务需求,初步整理出机器人

的三种工作模式,以及在不同模式下提供的服务内容.
机器人所能盘点出图书定位状态的类别,决定

了图书盘点在馆藏管理工作中能够提供的服务内

容.因此,交大馆设计出一套高效完备、能够得出图

书各类定位状态的盘点结果计算算法,用于实时快

速分析.

３．１　盘点结果计算算法设计

在盘点之前,盘点系统需先从图书馆已有的图

书馆管理系统同步图书的书目信息及流通信息,再
根据每本图书的馆藏地信息和索书号分配其应在架

位.文中盘点系统采用首书定位方式分配图书架

位,而首书定位的核心是索书号排序算法,为了使得

该盘点系统具有通用性,交大馆设计并开发了一套

灵活配置的通用型分类索书号排序系统.由于不同

的图书馆分类索书号排序模式均有所不同,因此提

供灵活可控的配置文件,用户可自行定制排序的规

则.通过导入图书信息及首书信息、加载配置文件、
切分索书号、排序处理及输出排序结果,计算出图书

架位并保存在盘点系统中用于后续比对.
盘点时,机器人采集图书实际在架信息,与系统

中图书应在的架位信息进行比对,从而得出图书实际

摆放位置与系统信息是否一致.对此,采用以下算法

策略进行计算,盘点结果包括了正常、不在架、馆藏地

错误、异常在架、错架、借出、未定位状态(见图３).

图３　机器人盘点结果计算算法
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３．２　机器人盘点的工作模式介绍

针对目前加装有 RFID 标签图书的错架盘点、
图书清查、馆藏迁移、图书弱标签检测、读者阅后图

书信息收集[１７]等服务类别,交大馆制定了以下三种

机器人盘点的工作模式:
(１)常规模式

常规模式是指对开架流通图书的日常盘点,主
要目的是及时掌握图书的架位错误、馆藏地错误、图
书流通状态错误等信息,保证图书状态和架位的准

确性;同时,及时核对公共服务空间被阅览过的图书

数量、图书类别等数据,及时掌握读者阅览行为,为
图书采访、读者阅读推荐、动态馆藏调整等提供

参考.
(２)清查模式

清查模式是指根据一定的周期和模式重复盘

点,主要目的是定期清查各阅览室图书藏量,掌握图

书丢失比率、馆藏状态等,为新书购买、架位测算、馆
藏迁移和调整等提供参考.

(３)其他模式

其他模式主要针对馆藏迁移、统架、书展等特殊

或临时工作,目的是及时掌握馆藏迁移后架位、馆藏

地信息有无相应更改,为馆藏调整相关的信息维护

和阅览室图书有序摆放工作提供有力支撑.此外,
随着RFID标签信号逐年衰减,当 RFID 标签密集

放置时,较弱的 RFID 信号容易被较好的 RFID 信

号所掩盖,由此,设计一种辅助排查弱标签的自定义

模式.
机器人盘点各工作模式下的服务内容介绍详见

表１.
表１　机器人盘点各工作模式下的服务内容详情

服务模式 盘点过程 盘点数据整理和利用

常
规
模
式

盘点阅览室书架,获

取图书最新盘点结

果.一 个 十 万 本 书

的阅览室大约 ６ 个

小时

完成盘点后,筛选出盘点结果为

错架、馆藏地错误、流通状态错

误的问题图书信息.根据盘点

实际所在的架位提示,抽取问题

图书并核对,区分编目错误、索

书号标识损坏、错放图书、流通

状态错误、馆藏处理状态错误等

情况进行处理

公共服务空间新增

阅览图书回收书架,

每个公共服务空间

依次盘点该书架

完成盘点后,立即确认阅览数据

已收集,与外借数据一起作为借

阅数据

服务模式 盘点过程 盘点数据整理和利用

清
查
模
式

对每个阅览室实行

连续 多 次 (比 如 三

次)独立盘点,保存

图 书 每 次 盘 点 的

结果

每个阅览室经三次盘点后,将三

次均不在架的图书视为待查书,

经馆员确认不在架后定为丢失

图书;其余盘点到的书作为清查

到的图书

对于待查且没有丢失的图书,进

行标签信号检测,从而有针对性

筛选出弱标签图书

同时,可根据盘点结果进行类似

常规模式下的方式进行问题图

书处理

其
他
模
式

按 照 馆 藏 迁 移、统

架、书展的书架位置

自定义整厅盘点或

者局部盘点

根据盘点数据,针对易馆藏地迁

移的图书,确认其架位有没有作

相应调整.对实体书迁移但是

系统数据并未调整的图书进行

处理

对于书架或图书情况特殊的区

域进行局部多次盘点,汇总分析

多次的 盘 点 结 果,累 计 提 升 读

取率

针 对 图 书 RFID 弱

标签排查需求,对于

读取率低的书架进

行低速、来回 盘 点,

多次读取书籍标签

信号

在一次常规盘点或清查盘点后,

统计每个书架的读取率.对于

读取率低的书架,经多次盘点后

生成报表,显示弱信号或未扫到

信号图书的条形码,工作人员直

接抽取此类图书,并放在机器人

的天线附近读取,机器人反馈给

工作人员这本书的信号质量评

估,为“优秀”“较差”或“未读到”

４　上海交通大学图书馆机器人盘点实践经验与

成效

交大馆自２０１９年正式采用四天线机器人进行

图书盘点,之后不断从硬件和软件方面改进机器人

的盘点性能,使其在日常盘点、图书清查、馆藏迁移

等工作中发挥重要作用.以下介绍在应用过程中探

究出的提高盘点读取率和准确率的方法,并介绍机

器人盘点在２０２１年全馆图书清查工作中的应用

实践.

４．１　提高盘点读取率的实践经验

读取率是机器人盘点应用的首要考量,有效读

取图书标签,为后续盘点结果判断提供数据基础.
书架环境、图书状况等客观因素都将影响盘点读取

率,如图书标签信号弱、真实不在架、金属封面、薄书

紧密排放、图书不规则摆放等.除客观因素之外,机
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器人读取的参数特性也在很大程度上影响读取率,
主要有盘点速度、离架距离和天线功率.

４．１．１　盘点速度

为准确得出盘点速度对读取率的影响,盘点前

剔除实际书架中弱标签、真实不在架和外借的图书.
对１２列书架、１８９５本图书,分别以２．５cm/s、５cm/s、

７．５cm/s、１０cm/s的速度,每个速度下独立盘点６
次,对６次盘点的读取率取平均值.不同速度下的

盘点读取率如表２所示,速度与读取率的关系图如

图４所示.
表２　不同速度下的测试结果对比

速度(cm/s) 耗时 平均未读到本数 读取率

２．５ １４分５６秒 １．７ ９９．９１％

５ ８分３０秒 ７．３ ９９．６２％

７．５ ６分３０秒 １６ ９９．１５％

１０ ５分３０秒 ４０ ９７．９０％

图４　机器人行进速度与图书读取率关系图

　　从图４可以看出,机器人行进速度越慢,读取率

越高.这是由于超高频RFID天线能够同时大量读

取的特性,读写器可以达到每秒１０００个信号的采集

频率.但读写器和标签之间进行高速化数据交换处

理存在拥塞控制问题,迫使机器人的四根天线轮流

工作.而机器人扫描过程中一直在匀速行进,当机

器人行进到一个点位时,上下四根天线中存在天线

还未工作,机器人即已驶离,导致该天线未能在最佳

角度读取对应层的图书.因此,降低一定的机器人

行进速度,延长读取时间,能够有效提高读取率.
４．１．２　离架距离

为验证机器人离架距离对读取率的影响,我们

挑选一个没有图书突出的书架,RFID 读写器射频

功率和天线增益保持不变,分别进行距离书架１cm、

７cm、１０cm、１５cm、２０cm 的读取率测试.测试结果

显示,当天线紧贴书架１cm 时读取率最高,１０cm 距

离读取率略微下降,２０cm 距 离 时 读 取 率 断 崖 式

下降.
在实际书架环境中,对于尺寸较大非正常摆放

的图书,这类图书大多突出书架５至１０厘米.为顺

利进行盘点,需根据实际情况适当调节天线与书架

的距离,并通过提高导航定位精度的方式,使机器人

尽可能贴合图书进行盘点,以保证读取率.

４．１．３　天线功率

鉴于无源RFID读取原理,提高天线的功率,更
容易读取标签.然而,这也将导致读取的范围更大,
从而误读率越高,即读取率与准确率之间存在矛盾.
在实际应用过程中,可根据服务内容的不同,以不同

的标准平衡这两者之间的矛盾.例如,在图书清查

工作中,由于盘点的目的是掌握馆藏的在架率和丢

失率情况,优先保证读取率,可提高天线功率;相反,
在常规盘点中,若要掌握图书的错乱架情况,则不能

一味追求读取率,否则盘点的结果将无意义.

４．２　提高盘点准确率的实践方法

交大馆应用超高频 RFID 技术.与高频相比,
超高频射频识别距离比较远,一般大于１米;天线一

般为定向天线,只有在天线定向波束范围内的射频

标签才可被读写.鉴于以上超高频的特性,其读写

范围较难控制,容易造成误读,尤其容易误读到背面

书架的图书,并且难以有效获取图书排放的实际次

序.针对以上问题,我们提出两个提高准确率的实

践方法,即盘点时过滤书架背面标签信号和基于视

觉图书盘点.

４．２．１　过滤书架背面标签信号

盘点机器人在进行图书定位时,采用多天线多

次读取的方式,根据每次读取的信号强度、读取时

间、信号相位等变量,基于概率模型计算出每本书所

在层架.然而,由于超高频标签本身的技术特征,机
器人盘点时容易读到背面书架的图书标签信号,对
盘点结果的准确判断造成干扰.根据实践经验,除
非大规模错架,对于盘点结果错架在背面书架的情

况,基本属于误判.因此,在实际应用中,除优化机

器人硬件参数及软件算法外,还可以通过过滤背面

书架图书信号的方式提高盘点准确率.
鉴于此,我们在盘点结果计算策略上加以改进,

增加“对穿错架”这一状态,并且设置盘点时过滤背

面书架图书信号的开关.若打开开关,则没有此类

错架信息;若关闭,则存在“对穿错架”状态.在常规
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模式下盘点,一般打开此开关,追求准确率;在清查

模式下关闭,追求读取率.

４．２．２　机器人基于视觉分析的图书盘点实践

随着基于图像处理的文本识别技术的发展,书
籍背脊的自动化识别成为智能盘点的前沿核心研发

内容.交大馆也在积极探索与实践,研究基于图像

与文本的图书盘点识别方法、装置及系统,形成视觉

盘点机器人系统(见图５).
我们针对基于视觉分析的图书盘点进行了实

践.通过盘点机器人实时采集书架图像,将书架图

像切割为多个含有书脊的图像;利用光学字符识别

(OpticalCharacterRecognition,OCR)技术对书脊

图像进行识别,获取书脊对应的关键字;判断关键字

与图书数据库中图书信息的相似度是否到一定的相

似度阈值,从而达到获取书架上图书实际位置的

目的.

图５　配置摄像头的盘点机器人

４．３　机器人盘点在图书清查工作中的成效与分析

为了加强图书馆馆藏资产管理,２０２１年交大馆

实施了全馆馆藏图书清查工作.对于主馆６个阅览

室的一线馆藏,应用机器人盘点实现了自动清查,总
量达４５万册.为更加准确掌握图书在架情况,尽可

能减小因漏读带来的影响,每个阅览室机器人自动

盘点三次,一本书有一次盘点到即可视为“清查到”,
将“清查到”的书与图书馆管理系统中所有图书进行

比对得出清查率;提供三次均未盘点到的图书清单

及应在架信息,用于后续人工核对.
在盘点过程中,为保证清查工作按期完成,并保

证盘点读取率,将本馆购置的两台盘点机器人,首先

同时以５cm/s的速度错开位置盘点,大概需要８小

时完成第一次和第二次盘点.第三次盘点,两台机

器人分工,均以２．５cm/s的速度同时盘点,大概需要

６小时完成.由此,一个阅览室在两个工作日完成

三次盘点.
盘点后,根据盘点结果分析报表中每个书架的

盘点率情况,筛选出盘点率低的书架.针对因大量

特薄书紧密排放、图书突出书架距离过大等客观因

素导致盘点率低,以及因柱子阻挡无法使用机器人

盘点的书架,使用机器人配套小车进行人工补充盘

点,小车盘点数据与机器人盘点均上传至同一盘点

数据库中,便于提供统一的数据报表及数据访问接

口.各个阅览室盘点机器人清查量与盘点小车清查

量对比如图６所示.

图６　盘点机器人与盘点小车清查量对比图

图６所示的阅览室中,存在书架行道中段有柱

子阻挡导致机器人无法盘点此排剩余书架的情况,
如B３００阅览室正因此有８０列书架需要人工补充盘

点,盘点小车清查量占比大.为减少因柱子阻挡而

导致机器人无法盘点的书架数量占比,对机器人路

径规划进行优化,当机器人被挡住后,切换该排书架

的另一端作为入口继续盘点(仅书架两端均被阻挡

或书架紧靠柱子的情况暂无法完成自动盘点).优

化后,B３００阅览室仅剩２０列书架需要人工补充盘

点,大大减少了人工盘点量,提高了机器人的盘点

效力.

５　总结与思考

智能机器人用于图书盘点,能够提高图书馆的

纸质馆藏管理水平,使图书日常理架、顺架工作更加

快速、准确;更加重要的是,利用日常盘点数据,可提

高读者服务水平,避免因图书在馆不在架、错架乱架

导致读者找不到书的问题.此外,根据图书实际所

在位置,推出图书导航应用,引导读者快速找到所需
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图书,实现读者用户体验的进一步提升.保持盘点

系统中图书的系统架位与实际架位一致,满足图书

馆阅览室“数字孪生”[１８]化的基本要求,保证图书架

位虚实同步,结合 AR/VR技术,实现虚拟书架和虚

拟阅览室.
随着机器人盘点的常态化,将历次盘点数据科

学永久保存,分析挖掘盘点信息,为开发智慧化服务

提供数据基础和技术支撑.这将是下一步研究机器

人盘点应用的方向,也是构建未来图书馆智能馆藏

管理体系的重要组成部分.
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ResearchonPracticeandApplicationofIntelligentBookInventoryRobotTechnology
—TheCaseofShanghaiJiaoTongUniversityLibrary

LuYahong　MaLing　YangWanru　ShiXiaohua

Abstract:Withtherapiddevelopmentofrobottechnologyand mobilecommunicationtechnology,
robotshavebeenwidelyusedinmanufactureandeverydaylife．Manydomesticandforeignlibrariesmade
effortsontheapplicationofroboticstechnologytothelibrary􀆳sintelligentinformationservices．Among
them,thebookinventory,whichistheoneofthebasicworksoflibrarymanagement,alsousheredinnew
workconceptsanddevelopmentopportunities．Usingrobotstocarryoutbookinventorynotonlysolvesthe
problemsoftraditionalmanualinventorysuchasmanpowerandefficiency,butalsotakesadvantageofthe
efficiencyofautomaticinventory,whichgreatlyimprovestheroleofbookinventoryincollectionmanagement
andreaderservice．TakingShanghaiJiaoTongUniversityLibraryasanexample,thispaperintroducesthesystem
compositionandkeytechnologiesoftheintelligentbookinventoryrobotbasedonUHFRFID,anddiscussesitsapＧ
plicationandservicemodeinvariouscollectionmanagementwork,inordertoimprovebookinventoryonthebasis
ofnormalizedbookinventoryandtheintelligentservicelevelofthelibrary．

Keywords:Robot;Library;BookInventory
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