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智能机器人技术在图书馆中的应用历程与展望

□杨倩＊

　　摘要　机器人技术在图书馆建设中的应用，有助于图书馆开展人工智能时代的格局重整，构
建融合互通、泛在共赢的发展布局，全面提升智慧服务质量。此文在文献计量学分析基础上，梳
理国内图书馆机器人领域研究成果，将其总结归纳为人工智能技术对图书馆管理的革新、机器人
的体力替代型服务、机器人的智力替代服务、智慧馆员与智慧创新服务４个主题。机器人技术可
以部分替代图书馆的体力服务，提升咨询服务的质量，衍生出各类优质智慧创新服务，实现各类
异构数据的整合与深度解读，提升图书馆的资源揭示力度，优化图书馆的空间布局，增加用户服
务效能，建立自助智能、数据导向、动态泛在的智慧图书馆服务系统。
关键词　智能机器人　智能咨询　智慧图书馆　信息服务
分类号　Ｇ２５２．６
ＤＯＩ　１０．１６６０３／ｊ．ｉｓｓｎ１００２－１０２７．２０２１．０６．００９

１　引言
智慧图书馆是在物联网环境下，以云计算技术

为基础，以智慧化设备为手段［１］，以智慧服务为发展
驱动，将智能技术与馆员智慧有机结合［２］的图书馆
最高发展阶段。从图书馆知识服务的本质上看，智
慧图书馆不仅是当前业界追求的一种图书馆形态，
更是一种图书馆需要长期坚守的发展理念［２］。王世
伟在《未来图书馆的新模式———智慧图书馆》一文中
提出“数字化、网络化和智能化是智慧图书馆的信息
技术基础，人与物的互通相联是智慧图书馆的核心
要素”［３］。初景利等人提出服务手段智能化是智慧
图书馆的服务愿景之一，以机器人为代表的高效智
能化服务是智慧图书馆的重要特征之一［４］。柯平在
探讨未来图书馆的发展时指出，图书馆应重视智能
技术的应用，提升图书馆智能化水平，特别是加强机
器人在图书馆的应用［５］。由此可见，机器人技术既
是智慧图书馆的技术基础，又是智慧图书馆实现互
通互联的关键环节。智能机器人在智慧图书馆建设
中的应用，有助于重整与优化图书馆格局，挖掘图书
馆“人”“空间”“资源”各要素之间的联系，构建融合
互通、泛在共赢的图书馆发展布局，全面提升图书馆
的服务质量与深度。研究与梳理图书馆机器人领域

现阶段研究成果，有助于宏观把握该领域的研究脉
络、热点与演化过程，为未来智能机器人技术在智慧
图书馆的应用与发展方向提出建议。

２　图书馆领域的机器人研究阶段演变
图书馆机器人是一门多学科交叉、融合的技术，

涉及机械设计、计算机、人工智能、认知计算、自动控
制、仿生学、数据挖掘、图书馆学等多个学科［６］。在
图书馆转型升级与新兴科技的共同驱动下，机器人
技术作为一种重要的核心技术力量融入图书馆的各

个服务领域，掀起一场智能化的技术变革［７］。本文
以中国知网学术期刊网络出版总库、中国知网优秀
博硕士学位论文数据库、维普中文科技期刊数据库、
万方数字化期刊、中国知网专利全文数据库为数据
来源，选取２０２０年１２月３１日之前，以“主题＝机器
人ａｎｄ图书馆”为检索式检索，剔除重复和不相关的
文献，选中４８０篇文献进行计量分析，在此基础上梳
理、归纳和总结，从而得出国内图书馆机器人领域的
研究概况、热点与发展趋势。
由图１可知：国内图书馆领域机器人相关研究

文献出现于１９８３年，２００５年前年发文量维持１　２
篇，２００５年开始缓速波动增长，年发文量在１　８篇，

０３

大学图书馆学报

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｌｉｂｒａｒｙ

＊ 杨倩，ＯＲＣＩＤ：００００－０００２－４６２１－８４４９，邮箱：ｘｉｎｘｉａｎｇｓｋｙ＠１６３．ｃｏｍ。



2021

年
第6

期

２０１１年开始突破１０篇，２０１３—２０１４年有小幅回落，
后于２０１５年恢复增长，２０１６年后呈指数增长，相关
研究成果迅速增多，至２０２０年已达到１３３篇。笔者
在邵波等人［８］对国内图书馆研究的时间段划分的基

础上，参考发文量变化特征，以不同时期的图书馆服
务应用为主轴，将国内图书馆机器人领域的研究分
为国外应用引进、流通应用研发、智能咨询服务升
温、综合服务推进４个阶段，分别论述国内图书馆机
器人领域各时期研究内容的重点与变化。

图１　图书馆领域机器人主题发文量年代变化趋势图

２．１　国外应用引进（１９８３—２００５）
早期国内图书馆领域关注国外机器人在图书馆

中的最新应用，研究通常以书库管理、图书传送、环
境安保等体力替代型服务为主，学者侧重于探讨机
器人节省人力成本、提高服务效率等内容。最早研
究可以追溯至孙小焕翻译的《机器人用于图书馆》一
文，该文介绍了日本工业大学图书馆中机器人装置
为读者递送磁带的情况［９］。此后，夏勇介绍了加州
州立大学北岭分校图书馆拟建立的自动化藏书系统

利维亚桑［１０］。刘晓民介绍了瑞典北方的恩舍尔茨
维克市立图书馆使用 ＡＢＢ公司ＩＲＢ２０００工业机器
人进行图书接收、登记和分类的情况 ［１１］。郭恒认为
实现图书借阅、上下架、清点、整理、传送的机械化和
自动化是未来图书馆发展趋势［１２］。

２．２　流通应用研发（２００６—２０１０）
这段时间，国内研究中出现了图书馆机器人的

自主设计与研发的论文。王晶、陈俊华等介绍了应
用可编程控制器ＰＬＣ在图书馆作业型机器人中的
硬件配置和软件设计［１３］。何跃兵和何跃军提议通
过自动化机器人提供的体力型硬件服务，建设“无人
化”图书馆［１４］。崔建伟、宋爱国等人分析了旋转柜、
自动柜等自动仓储式图书馆和可移动的自动机器

人［１５］。孙俊、蒋昕怡等人研究了图书馆机器人行走

单元的底盘结构、导航和控制系统［１６］。
此时，崔建伟、宋爱国等人比较了国外多个图书

馆机器人的应用现状：德国洪堡大学图书馆机器人能
自动传送、运送和回收书刊；美国犹他州大学的图书
馆机器人，通过将图书存放在排层书柜中，形成立体
化仓储设备，建立了万豪图书馆；日本早稻田大学图
书馆的地下书库采用了自动取书设备。日本金泽工
业大学“机器人”可以为读者取录像磁带。２００２年，美
国约翰霍普金斯大学研制了一种图书馆机器人实验

装置。同年，新加坡国立大学研究了基于ＲＦＩＤ技术
的无人图书馆系统，可利用机器人完成图书存取工
作［１５］。２００４年西班牙卡斯捷罗大学制成移动式机器
人，可以根据读者询问需求从数据库获得所需书籍所
处的位置，随后找到读者需要的书籍［１７］。

２．３　智能咨询服务升温（２０１１—２０１５）
从２０１１年开始，国内图书馆机器人领域慢慢升

温，各大图书馆争先恐后研发图书馆机器人，学者们
的研究主要集中在机器人平台选取、系统设计、知识
库构建、问答匹配等基础技术问题。

２０１０年，清华大学率先研发的聊天机器人“小图”
在人人网上线，“小图”能够基于ＡＩＭＬ的知识库进行
推理和解答咨询，可以提供图书馆相关信息的咨询服
务，并集成了图书搜索功能［１８］。清华大学咨询机器人
的推出，引发了各大图书馆研发咨询机器人的热潮。
上海交通大学图书馆推出ＩＭ咨询机器人，借助 ＭＳＮ
客户端工具为图书馆用户提供７×２４小时虚拟参考
咨询服务［１９］。东南大学图书馆以 ＭＳＮ服务平台为
基础，设计咨询机器人的系统架构与用户交互［２０］。重
庆文理学院图书馆选择ＡＩＭＬＢｏｔ软件开发咨询机器
人，优化了问题识别与知识库匹配［２１］。深圳图书馆试
运行“小图丁”ＩＭ咨询机器人，采用图书馆预设知识
库为读者提供实时参考咨询服务［２２］。上海闵行区图
书馆采取自定义菜单加自然语言咨询的方式构建自

己的微信机器人［２３］。
此外，２０１１年起国内开始出现图书馆机器人相

关的专利，实现了图像识别［２４］、上架装置［２５－２６］、物
联网等技术的落地，也促使各地图书馆尝试引进机
器人设备：我国台湾地区台中图书馆在儿童图书室
使用了具有镭射扫描仪的运书机器人［２７］，长沙图书
馆新馆的智能机器人可以为读者提供各种帮助［２８］，
珠海金湾区图书馆的借阅机器人实现了电子图书借

阅功能［２９］。
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２．４　综合服务推进（２０１６至今）

２０１６年起，图书情报领域机器人相关发文量迅速
增多，各大图书馆争相从流通服务和咨询服务两方面
同步推进研究，在自动化技术、图书存取与清点、图书
自动服务、智能咨询服务等方面都有长足的进步。
此时机器人在流通服务方面的研究，开始涌现

大量期刊专利文献，在前期行走控制［１６，３０－３２］、手臂
设计［３３－３４］的基础上，提升了视觉识别［３５－３６］、语音识
别［３７］、ＲＦＩＤ 应用［３８－４０］、自动导航［４１－４２］、书本扫
描［４３－４４］等方面的技术，增强了机器人在物理空间的
运动感知与控制能力。
智能咨询机器人的研究方面，有更多的图书馆加

入进来，杭州图书馆［４５］、中国矿业大学图书馆［４６］、哈
尔滨工业大学图书馆［４７］、郑州工程技术学院图书
馆［４８］、西安理工大学图书馆［４９］等都纷纷基于不同的
平台开发智能咨询机器人，并在实际应用中取得了良
好效果［５０］。其中，Ｖ５ＫＦ智能机器人是由深圳智客网
络运用人工智能和自然语言处理等技术自主研发，将
智能机器人接入微信平台，结合多平台共用问答数据
的机制，打造出一站式的智能咨询服务系统［５１］。

在机器人的实际应用层面，从安保机器人［５２］、
盘点机器人［５３］、智能仓储管理［５４］、取书机器人［５５］、
整理机器人［５６－５７］到图书管理助理机器人［５８］、机器
人馆员［５９］都有涉及，极大地推进了机器人在图书馆
的应用进程。由南京大学计算机科学与技术系陈力
军团队研发的智能盘点机器人，４—５小时就能读完

２０万册图书的准确信息，可对图书馆藏书进行自动
化盘点，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１００００册书，极大地减少了读
者查找书籍的时间［６０］。２０１８年新开放的中新友好
图书馆引进９个机器人，为读者提供借还书、语言检
索、人脸识别、带路、唱歌、闲聊等智慧服务［６１］。天
津大学智算学部李克秋团队研发的“智图”机器人，
集机器人导航、射频定位、地图构建、计算机视觉等
多项技术于一身，能够实现自动化图书盘点［６２］。上
海图书馆的第一台机器人馆员“图小灵”于２０１８年
正式上岗，可借助智能新技术为读者答疑解惑，准确
率达７０％［６３］。呼和浩特市图书馆［６４］、宁波大学园
区图书馆［６５］、成都理工大学图书馆［６６］、杭州市萧山
图书馆［６７］、中国矿业大学图书馆［６８］等均增设了智能
机器人，能实现迎宾、咨询、借阅等服务功能。
此外，智能机器人技术逐渐进入图书馆更多的

业务领域，包括数字缩微资源加工［６９］、无障碍服
务［７０］、研究前沿识别［７１］、文献传递［７２］等。沈阳市图
书馆还将智能机器人引入到两会服务当中［７３］、东莞
图书馆推出疫情机器人帮助市民了解疫情消息［７４］，
拓展了机器人的服务应用场景，从图书馆业务流程、
服务形式和空间建设等多个角度共同推进人工智能

与图书馆的深度融合。

３　图书馆机器人领域研究主题文献计量分析
笔者使用ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ　１．６．１６和ＣｉｔｅＳｐａｃｅ．５．８．

Ｒ１对国内图书馆机器人领域研究成果的主题词进
行聚类分析，发现两个软件的聚类结果具有较大相
似性，综合考虑网络的中心度和解释能力，合并部分
自然语义重合的类目，将图书馆机器人领域的研究
成果归纳为４个大类（见图２、图３）。

注：ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ　１．６．１６参数设置为ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ＝０．３，Ｍｉｎ．ｃｌｕｓｔｅｒ　ｓｉｚｅ＝１

图２　图书馆机器人领域ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ主题词聚类图

注：ＣｉｔｅＳｐａｃｅ．５．８．Ｒ１ 参数设 置 为 ｙｅａｒ　ｐｅｒ　ｓｌｉｃｅ＝３ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ＝ ｔｏｐ１０％

ｔｏｐ３０ｌｅｖｅｌｓ，ｐｒｕｎｉｎｇ＝ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ

图３　图书馆机器人领域ＣｉｔｅＳｐａｃｅ主题词聚类图
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根据主题聚类结果（图２、图３）分类汇总各类目
关键词信息（表１），研究发现：Ｃｌｕｓｔｅｒ１集中于人工
智能技术对图书馆管理、建设的变革，探讨大数据环
境下智慧图书馆的发展趋势；Ｃｌｕｓｔｅｒ２聚焦于图书
馆机器人在书库盘点、存取、搬运、导航、整理等自动
化技术中的应用；Ｃｌｕｓｔｅｒ３侧重于图书馆智能咨询
机器人服务，包括微信机器人、自然语言处理、深度
学习、机器学习等技术；Ｃｌｕｓｔｅｒ４探讨了创新智慧技
术在图书馆其他服务方面的应用，包括空间再造、

３Ｄ打印、多知识推理等。

表１　图书馆机器人领域关键词ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ聚类表

类别 主题词

Ｃｌｕｓｔｅｒ１

智慧图书馆、机器人、人工智能、信息服务、智能化、变

革、图书管理、图书馆建设、图书馆管理、图书馆自动

化、大数据、智能机器人、服务创新、服务机器人、服务

模式、管理与服务

Ｃｌｕｓｔｅｒ２

ＲＦＩＤ、图书馆机器人、图书自动存取、图书定位、图书

盘点、图书整理、书库管理、图书归类、图书盘点机器

人、导航、射频识别、无人搬运车、智能机器人技术、概

率ｈｏｕｇｈ变换、混合模型、电子标签、路径规划、图像

识别、自动存取、自动文件柜、多机器人协作、视觉引

导、机械手、信号电路、扫描器

Ｃｌｕｓｔｅｒ３

ＩＭ工具、ＩＭ机器人、公共图书馆、咨询机器人、实时

参考咨询、实时咨询、智能咨询、微信机器人、微信公

众平台、文献传递、智能聊天机器人、人工智能技术、

图书馆服务、机器学习、深度学习、自然语言处理

Ｃｌｕｓｔｅｒ４

５Ｇ、互联网＋、智能图书馆、空间再造、物联网、机器人

馆员、３Ｄ打印、创新服务、应用场景、智慧服务、服务

平台、服务效能、用户体验、未来图书馆、机器人馆员、

无纸图书馆、智能检索、多知识推理、主题目录

李宇、石磊等人将国外图书馆机器人应用分为
智能仓储、咨询聊天和其他服务３类［７５］，储节旺从
图书馆要素层面探讨了人工智能替代人力资源的阶

段与顺序［７６］。综合文献计量学聚类结果和相关研
究，笔者将国内图书馆领域机器人现有研究成果归
纳为人工智能技术对图书馆管理的革新、机器人的
体力替代型服务、机器人的智力替代服务、智慧馆员
与智慧创新服务４个主题，以下分别阐述各个主题
目前的研究成果和主要内容。

３．１　人工智能技术对图书馆管理的革新
人工智能通过利用信息技术模拟人类行为方

式，其在图书馆的应用包括专家系统、自然语言处
理、模式识别、机器学习和图书馆自动化等。图书馆
机器人的研究中大量文献是以人工智能作为主要背

景，以高屋建瓴的视角探讨人工智能对图书馆管理
与建设的革新，其内容涉及图书馆空间、资源和服务
等方面。王世伟认为人工智能环境下的图书馆服务
主要涉及硬件设施等物质资源、服务主体和客体的
人力资源、通过全域空间所产生的数据资源三种。
图书馆服务重塑需要处理好物质、人力和数据之间
的关系，让人工智能技术充分浸润图书馆服务的各
个流程［７７］。杨子帅等人调查国内９６所图书馆人工
智能技术相关的应用，发现超过三分之一的图书馆
采用了人工智能技术，其中资源智能分类的使用率
为３％、虚拟参考咨询机器人的使用率为２１％，９６％
的调查读者希望人工智能技术应用于图书馆

服务［７８］。
人工智能技术的核心特征在于其能够借助计算

机强大的数据处理能力完成人类无法完成的任务，
并有自主学习的能力。人工智能的本质是对数据的
强大分析和处理能力，通过与物相连的感知设备获
取物质资源数据，通过与人相关的系统记录人力资
源与行为数据，从而实现全空间各类异构数据的全
面整合与深度解读，洞悉空间、资源与人之间的复杂
关系，寻找期间隐藏的规律。随着人工智能技术的
不断发展以及在图书馆的有效运用，在虚拟现实技
术、智能机器人技术等智能技术核心技术群的支撑
下，人工智能协助图书馆解决复杂问题的能力会持
续提升［７９］，智慧图书馆作为人类生活主要的知识聚
合空间和知识提供者，势必会颠覆传统图书馆服务
和使用体验，带给用户更开放、更高效、更自在、更精
准的阅读体验［８０］。

３．２　机器人的体力替代型服务
智能机器人是以图书搬运、整理、传送和上下架

等体力劳动的角色进入图书馆的，包括自助图书馆
的辅助机器人系统、机器人与立体仓库的结合应用
系统、无人搬运车机器人系统、全自主智能图书存取
机器人系统［１２］等。南京大学发布的第三代智能盘
点机器人就是一个成功的机器人体力替代型典

例［６０］。机器人通过机械运动协助馆员，减少繁重的
体力劳动对人体的损耗。于健和白福春认为未来图
书馆将会面临馆员的老龄化问题，由机器人来替代
人力进行图书整理等体力工作，可以缓解馆员老龄

３３
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化的体力不足现象［６］。因此，与实体图书相关的整
理、搬运、盘点、上下架和借阅等体力工作，都可以通
过优化智能机器人的结构与功能逐步实现：设计性
能优越的机器识别系统，使其具有更加先进的视觉
识别能力；研发机器人在物理空间的移动与通信系
统，提升空间感知与移动功能；改进机器人的机械手
臂功能，帮助机器人精准控制图书获取和翻动的力
度；提高机器人系统的兼容与稳定性，增进机器人图
书整理相关功能的整体性能。此外，安保机器人在
图书馆的应用也广受欢迎，可以解决公共环境的安
全隐患和人力成本不足问题。
机器人在图书馆中的应用不仅可以节约人力成

本，更重要的是建立了实体图书馆与数字世界的桥
梁，提高实体资源的自动化管理能力，借助于物联
网、５Ｇ、ＲＦＩＤ、大数据等技术，突破物理空间与虚拟
空间的界限，提高图书馆空间的管理和重塑能力，增
进智慧图书馆的自助化程度［８１］，实现物物相联、人
物相联、库库相联、融合共享［８２］的智慧图书馆基础
图景。

３．３　机器人的智力替代型服务
机器人以其无限制的存储容量和快速的计算速

度，在很多方面超越了人类传统的智力服务能力。
传统的咨询服务存在时间受节假日限制、地点受馆
舍物理空间限制、咨询边界受馆员知识储备限制、咨
询效率和准确率受馆员个人能力限制等不足。智能
机器人在减轻馆员的日常劳动、为用户提供人性化
服务体验的同时，更能弥补上述传统服务的不足。
智能咨询机器人将自然语言处理和机器学习等信息

技术引入图书馆的参考咨询服务中：自然语言处理
能够使用切词、实体与模式识别提取咨询对话中的
关键词，从而模仿馆员与用户进行咨询接谈；机器学
习可以根据语料库的内容创建问题与答案对，帮助
咨询机器人将用户的咨询问题转换成所需的输出答

案。随着理论研究的不断深入，国内的咨询机器人
的研究方向更加偏重技术的实际应用，有学者建立
服务模型、系统构架与语料库，智能机器人技术开始
实际投入使用。在咨询机器人的平台搭建选取方
面，有使用 ＡＩＭＬＢｏｔ开源软件、ＭＳＮ 服务、微易

ａｓｐ开放平台、微信研发咨询机器人。
日本的第５版《下一代人工智能／机器人核心技

术开发计划》提出知识驱动型人工智能仍源自人类
的先验知识。未来应探索将知识与数据相融合进行

学习、理解和规划的技术［７７］。机器人技术经历从弱
智能到强智能阶段的升级，可以模拟人脑功能自主
学习，使用神经网络等技术自动发现数据中的新模
式，主动生成新知识单元［８３］，从而优化图书馆资源

管理能力，提高资源揭示与关联程度，建立面向领域
知识的数据库，实现一站式知识搜索，为智慧图书馆
的资源整理、组合和挖掘提供技术支持，有助于构建
个性化多层次的智慧信息服务。

３．４　智慧馆员与智慧创新服务
未来各类人工智能机器人将从设备层面被研发

并运用于图书馆，将馆员从繁琐繁重的基础事务中
解救出来。储节旺认为人工智能将推动图书馆人力
资源队伍向小型化、高级化方向发展。随着人工智
能技术的发展，图书馆一些岗位将被替代，如图书借
还、展览讲解、采编等。另一方面，一些新兴岗位将
会出现，如机器人对话训练师、机器人架构设计师、

数据分析员、知识构建师等［７６］。美国罗德岛大学图
书馆的副教授金宝贤（Ｂｏｈｙｕｎ　Ｋｉｍ）指出“参与图书
馆用户信息搜寻活动的图书馆机器人需要更严格的

指导方针。”［８４］图书馆具有提供人文关怀的重要社
会职能，人文精神的传承需要科学技术与人文精神
的良性互动。孟海红依据机器智能支持程度将馆员
和人工智能的协同分为４个阶段：人工智能代理、人
工智能助手、人工智能馆员和人工智能伙伴，人工智
能提升了馆员的工作能力，而馆员可以赋予人工智
能更多的智慧［８５］。因此，未来图书馆服务的发展方
向会将数据驱动与以人为本有机结合起来，使人工
智能与图书馆员之间形成一种相互赋能、相互塑造
的关系，面向海量用户提供个性化精准服务，解决目
前存在的优质人力资源稀缺问题，实现公平而有质
量的图书馆服务。

此外，机器人技术开拓了图书馆智慧创新的新
局面：机器学习中的情感分析可以确定用户的态度
或情绪，推测用户的咨询问题背景和潜在需求，从而
大幅提升信息服务能力［７６］；图书馆机器人技术在发
展中可以面向社交、教育等多个领域，在高效率完成
图书借阅工作的基础上，为读者提供全新的读书体
验［８６］；机器人的陪伴阅读、智能导航等功能，延伸了
图书馆服务的空间，为图书馆的创新服务打造了更
丰富多彩的形式。
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４　未来展望
根据ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ分析发现，图书馆机器人领域

近两年出现的关键词有：人工智能、智慧图书馆、智
能技术、深度学习、参考咨询、机器学习、知识图谱
等，笔者据此对智能机器人技术在智慧图书馆的应
用方向提出未来展望。

４．１　借力知识图谱、提升资源揭示力
借助于自然语言分词、实体识别、规则抽取等自

然语言技术的发展，智能机器人通过海量开放知识
的数据关联、知识表示［８７］等策略实现文本知识挖
掘、知识图谱编制，从而自动搭建领域知识引擎［８８］，
拓展图书馆传统信息咨询的边界，为用户提供准确、
便捷、深度的智慧服务创造条件。知识图谱可以挖
掘客观知识世界的知识组织结构，细化信息服务的
知识颗粒度，实现科技情报监测［８９］与定题跟踪功
能，为智慧情报服务的时效性提供技术保障。未来
机器人借助知识图谱增进知识诠释力，建立丰富、多
层、规范的知识库系统，渗透图书馆的采购、分类、编
目等各个业务环节，提升与改进智慧图书馆资源建
设的整体流程。

４．２　融合物联网技术、革新图书馆空间
物联网技术是智能机器人在图书馆中实现物物

相联、人物相联的基础，帮助图书、书架、书库和各种
设备之间形成融合共通的智慧局面，建立以数据为
分析单位的多方兼容智慧书架体系［９０］，使得机器适
应空间、读懂设备、识别物体，促进图书馆实体与虚
拟空间的合理配置，结合虚拟现实技术和智能交互
技术，形成虚实交互、人机交互的阅读空间场景，使
得传统的阅览空间向学习共享空间［９１］、创意交流空
间等方向转化，优化智慧图书馆的空间规划，在公共
文化教育空间与虚拟网络知识社区服务之间寻找平

衡点，提升智慧图书馆空间的表现力、层次性和多样
性，使智慧图书馆空间架构更富有延展性［９２］。

４．３　挖掘用户数据、赋能图书馆服务
智能机器人可以借力大数据环境，聚集图书馆

系统中有关用户兴趣、社交、行为等的多源异构数
据，使用聚类分析、多元回归、深度学习、神经网络等
技术，提高用户数据分析与解读能力，构建相关用户
画像的动态模型，结合用户群组特征和行为特点，设
计基于认知计算的人机交互规则，促使机器洞悉用
户的真实信息需求，实现用户为中心的个性化精准
服务，大力提升用户服务的效率、效果和满意度，赋

能智慧图书馆的创意知识服务。

４．４　优化技术路线、升级信息工具
智能机器人作为人工智能技术的具体应用方向

之一，是高新技术手段在图书馆中的重要技术革新
力量，有助于优化图书馆的传统服务模式，升级图书
馆自动化系统，将云、智能引擎、知识服务、大数据等
概念融入图书馆信息工具建设中，为智慧图书馆构
建开放共享、多元融合的新一代系统平台提供技术
保障，促进图书馆信息工具向个性化、自动化、智能
化方向不断发展。

５　结语
机器人在图书馆的应用将会极大改进图书馆的

基础业务环节，促进图书馆智能化的进程，有助于智
慧图书馆的全面建设和实施。在人工智能时代，图
书馆机器人技术实现了全空间各类异构数据的全面

整合与深度解读，不仅可以部分替代图书馆行业的
繁重体力服务，还可以有效改进相关咨询服务的质
量与效果，并且延伸出各类优质智慧创新服务。图书
馆机器人打通物理空间、用户空间和数据空间的隔
阂，形成以用户需求为导向的数据感知功能，提升智
慧图书馆的资源揭示力度，优化智慧图书馆的空间布
局，增加图书馆用户服务效能，有助于建立自助智能、
数据导向、动态泛在、个性化的智慧图书馆服务体系，
为用户提供高质量、多层次的智慧图书馆服务。
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９　孙小焕．机器人用于图书馆［Ｊ］．赣图通讯，１９８３（２）：５３．
１０　夏勇．机器人进入图书馆流通系统［Ｊ］．中国图书馆学报，１９９１

（４）：５４－５５．
１１　刘晓民．图书馆———自动化的新纪元［Ｊ］．机器人技术与应用，

５３

智能机器人技术在图书馆中的应用历程与展望／杨倩
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１９９７（１）：７－８．
１２　郭恒桓．浅谈图书馆自动化与机器人的使用［Ｊ］．北京图书馆馆
刊，１９９９（３）：３－５．

１３　王晶，陈俊华，黄斌，等．基于ＰＬＣ的图书馆作业型机器人工作
系统［Ｊ］．国内外机电一体化技术，２００５（１）：６７－７０．

１４　何跃兵，何跃军．建设现代“无人化”图书馆构想［Ｊ］．计算机与现
代化，２００６（８）：２２－２４．

１５　崔建伟，宋爱国，庄皓兰，等．机器人技术在图书馆自动化系统中
的应用研究［Ｊ］．机器人技术与应用，２００９（６）：３３－３５．

１６　孙俊，蒋昕怡，韩杰，等．图书馆机器人行走控制系统设计［Ｊ］．中
国电力教育，２００９（１５）：１８８－１９０．

１７　赵荣．管理图书馆机器人上岗（附图）［Ｎ］．每日新报，２００４－０７
－２６．

１８　姚飞，张成昱，陈武，等．图书馆服务与社交网络整合研究———清
华大学图书馆书友会实践案例［Ｊ］．图书馆杂志，２０１１，３０（６）：

２４－２８．
１９　孙翌，李鲍，曲建峰．图书馆智能化ＩＭ 咨询机器人的设计与实
现［Ｊ］．现代图书情报技术，２０１１（５）：８８－９２．

２０　罗涛，朱莹．图书馆 ＭＳＮ咨询机器人的研究与实现［Ｊ］．图书情
报工作，２０１２，５６（１９）：１０５－１０８．

２１　李文江，陈诗琴．ＡＩＭＬＢｏｔ智能机器人在实时虚拟参考咨询中
的应用［Ｊ］．现代图书情报技术，２０１２（Ｚ１）：１２７－１３２．

２２　王艳．ＩＭ咨询机器人在公共图书馆的实现与应用———以深圳图
书馆为例［Ｊ］．数字图书馆论坛，２０１５（５）：４２－４６．

２３　闵腾超．微信机器人在图书馆实时虚拟咨询服务中的应用研
究———以上海闵行区图书馆为例［Ｊ］．新世纪图书馆，２０１５（８）：

５４－５７．
２４　张钢．基于图像识别技术的上架书籍自动巡检机器人［Ｐ］．

ＣＮ１０２０６３６１７Ａ，２０１１－０５－１８．
２５　黄全杰，廖玉彬，陈国振，等．一种用于图书馆机器人的书本上架
装置［Ｐ］．ＣＮ２０２８８０２６４Ｕ，２０１３－０４－１７．

２６　杨志成，张利霞，张景胜．图书上下架机器人［Ｐ］．ＣＮ１０２１５２２９３Ａ，

２０１１－０８－１７．
２７　台中图书馆奇招机器人当运书工 ［Ｎ］．厦门晚报，２０１２－０６

－０４．
２８　罗遥．３０秒给书洗个澡长沙图书馆引进图书杀菌机还有智能机
器人为你服务［Ｎ］．潇湘晨报，２０１５－１２－２５．

２９　杨亮．“图书借阅机器人”把图书馆揣兜里扫描仪器上的二维码，

可下载到手机里，可看２０００多册书每月还会更新［Ｎ］．南方都
市报（珠海版），２０１４－１２－１５．

３０　岑琴，刘丽娜，叶依如．多Ａｇｅｎｔ的机器人系统在图书归类中的
应用［Ｊ］．计算机系统应用，２０１１，２０（８）：１５１－１５５．

３１　杨伟堃，杨志成，陈惠荣．编码器在图书馆机器人行走装置中的
应用［Ｊ］．电子世界，２０１２（１８）：７．

３２　卢旭，祁伟．基于ＳＩＰ的图书馆服务机器人无线通信系统设计
［Ｊ］．现代计算机，２０１３（１６）：５０－５２．

３３　杜明芳，方建军，梁岚珍．图书馆机器人机械手参数自整定模糊

ＰＩＤ控制器设计［Ｊ］．智能系统学报，２０１２，７（２）：１６１－１６６．
３４　王滨，韩丹，李思远，等．基于单片机控制的图书馆机器人的开发

［Ｊ］．机械工程师，２０１５（２）：１４１－１４３．
３５　方建军，赵强强．图书馆在架图书的索书号图像提取与分割［Ｊ］．
北京联合大学学报（自然科学版），２０１５，２９（１）：８７－９２．

３６　陈力军，梁雨，李雪健，等．一种基于深度图像的图书馆机器人障
碍识别方法［Ｐ］．ＣＮ１０９１０１８７４Ａ，２０１８－１２－２８．

３７　解娜．图书馆服务机器人语音指令深层信息识别系统［Ｊ］．农业

图书情报学刊，２０１６，２８（２）：４８－５０．
３８　汪立伟，夏润璞，马明君．基于ＲＦＩＤ的智能图书分拣系统的设
计［Ｊ］．电子技术与软件工程，２０１８（１４）：３６．

３９　沈奎林，邵波，陈力军，等．基于超高频ＲＦＩＤ的图书盘点机器人
的设计和实现［Ｊ］．图书馆学研究，２０１６（７）：２４－２８．

４０　孟庆浩，康张琦，刘迎澍．一种基于ＲＦＩＤ技术的多臂快速图书
盘点机器人［Ｐ］．ＣＮ１０８７８９４３７Ａ，２０１８－１１－１３．

４１　于新国．图书馆智能化机器人自动导航技术探讨［Ｊ］．福建图书
馆学刊，２０１８，１（１）：６２－６４．

４２　李翠花．图书馆自动导航智能化机器人技术及应用探讨［Ｊ］．河
南图书馆学刊，２０１９，３９（３）：８０－８２．

４３　黄群庆．德国巴伐利亚州立图书馆的数字化珍藏［Ｊ］．公共图书
馆，２０１０（２）：６６－６９．

４４　机器人快速的数字化媒体库［Ｊ］．工业设计，２０１３（１）：４１－４２．
４５　陈锋平．人工智能咨询机器人在公共图书馆的应用与探索———

以杭州图书馆为例［Ｊ］．图书馆研究与工作，２０１８（１１）：７３－７６．
４６　鲍劼，宋迎法，都平平，等．高校图书馆智能服务机器人的设计与
实践———以中国矿业大学图书馆为例［Ｊ］．现代情报，２０１８，３８
（１０）：１１５－１２０．

４７　李雪婷，李莘．图书馆微信平台自动问答机器人语言体系研究
［Ｊ］．现代情报，２０１６，３６（１０）：９９－１０１．

４８　刘涛．微信公众号在图书馆服务中的应用———以郑州工程技术
学院图书馆为例［Ｊ］．长江丛刊，２０１７（２５）：２５２．

４９　靳秀敏，王俪凝．智能咨询机器人在实时虚拟参考咨询中的应
用———以西安理工大学图书馆为例［Ｊ］．晋图学刊，２０１９（６）：９
－１４．

５０　张文竹，邵波．智能机器人技术在图书馆信息服务中的应用与研
究述评［Ｊ］．图书馆学研究，２０１８（１２）：２－７．

５１　徐黎明，许春燕，单世侠，等．基于微信的图书馆智能咨询系统构
建［Ｊ］．农业图书情报学刊，２０１６，２８（５）：３９－４２．

５２　曹轶．图书馆自主巡逻示警机器人的设计［Ｊ］．数字技术与应用，

２０１９，３７（１）：１８２－１８５．
５３　夏正伟，李全，端文慧，等．ＲＦＩＤ图书自动盘点机器人应用研
究———以武汉大学图书馆为例［Ｊ］．图书馆杂志，２０２０，３９（１）：

６１－６６．
５４　冯银花．基于机器人技术的图书馆智能仓储［Ｊ］．图书馆学研究，

２０１８（１）：３４－３９．
５５　武云霞，夏明．图书馆的未来———美国北卡罗来纳州立大学亨特
图书馆侧记［Ｊ］．新建筑，２０１４（２）：１０８－１１１．

５６　晁艳普．基于分布式结构的图书整理机器人系统设计［Ｊ］．自动
化仪表，２０１８，３９（３）：４４－４７．

５７　徐彬，温秀兰，黄涛，等．图书识别整理机器人的设计与研发［Ｊ］．
科技创新与应用，２０１９（１０）：４５－４６．

５８　蒋羽鑫．图书管理助手机器人研发［Ｊ］．科技资讯，２０１７，１５
（３６）：２４７－２４８．

５９　曹畋．自建机器人馆员的实践———“小陶”诞生记［Ｊ］．图书馆理
论与实践，２０１８（１１）：９１－９５．

６０　徐路．新技术支撑面向未来的图书馆变革———基于《新媒体联盟
地平线报告：２０１７图书馆版》的分析与启示［Ｊ］．图书情报知识，

２０１７（５）：４０－４８．
６１　来中新友好图书馆让机器人陪你逛［Ｎ］．每日新报（数字报），

２０１８－０９－１９．
６２　机器人图书馆上岗 海量图书各就各位［Ｎ］．三门峡日报，２０１９

－１２－１２．
６３　上海图书馆来了“机器人馆员”［Ｎ］．文汇报（上海），２０１８－０１

６３

智能机器人技术在图书馆中的应用历程与展望／杨倩
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－２１．
６４　呼市图书馆新增智能阅读机器人预计在年底将全面贯通呼市周
边各旗县区阅读网点［Ｎ］．内蒙古晨报（数字报），２０１８－０６
－０６．

６５　图书馆来了机器人管理员［Ｎ］．宁波日报，２０１８－０１－０８．
６６　成都高校图书馆首台机器人上岗胖乎乎、有性格、会“生气”［Ｎ］．
城市早８点，２０１７－０９－２７．

６７　图书馆里来了智能机器人［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－４－１５］ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｘｉｎｈｕａｎｅｔ．ｃｏｍ／ｐｈｏｔｏ／２０１９－０４／２１／ｃ＿１１２４３９６１２８．ｈｔｍ．
６８　机器人引路、手机预约座位、在线查询、电子卡借阅……矿大图
书馆开启智慧服务模式［Ｎ］．都市晨报，２０１９－１２－２４．

６９　杨柳青．人工智能在数字缩微建设中的应用［Ｊ］．农业图书情报
学报，２０２０，３２（４）：５９－６７．

７０　刘富军，赵梦凡．人工智能环境下的公共图书馆信息无障碍服务
［Ｊ］．河北大学学报（哲学社会科学版），２０２０，４５（５）：１５４－１６０．

７１　王曰芬，曹嘉君，余厚强，等．人工智能研究前沿识别与分析：基
于领域全局演化研究视角［Ｊ］．情报理论与实践，２０１９，４２（９）：

１－７．
７２　朱玉强．微信生态下文献传递机器人研发及其应用［Ｊ］．图书馆
论坛，２０１９，３９（９）：１３５－１３９．

７３　市图书馆首次将智能机器人引入两会服务［Ｎ］．沈阳晚报（数字
报），２０２０－０１－０５．

７４　市图书馆“疫情机器人”上线［Ｎ］．东莞时报，２０２０－０２－１７．
７５　李宇，石磊，姚天泓，等．国际视野下图书馆机器人应用现状及其
机遇与挑战［Ｊ］．图书馆，２０２１（９）：３４－４１．

７６　储节旺，陈梦蕾．人工智能驱动图书馆变革［Ｊ］．大学图书馆学
报，２０１９，３７（４）：５－１３．

７７　王世伟．关于人工智能与图书馆服务重塑的五个问题———再论
人工智能与图书馆的服务重塑［Ｊ］．图书与情报，２０１９（１）：８０
－９０．

７８　杨子帅，王颖纯，刘燕权．图书馆服务中人工智能技术应用的调
查研究［Ｊ］．图书馆，２０１９（１０）：３４－４０．

７９　蒲姗姗．人工智能环境下的图书馆空间发展与变革研究［Ｊ］．图
书馆，２０１９（２）：５８－６４．

８０　刘宝瑞，沈苏阳．用户体验视阈下的智慧图书馆研究［Ｊ］．图书馆

学研究，２０１７（６）：４３－４７．
８１　黄民理，郑聪，郑婷．智慧图书馆２４小时自助服务架构及其实现
研究［Ｊ］．农业图书情报学报，２０２１，３３（２）：８３－９６．

８２　王世伟．再论智慧图书馆［Ｊ］．图书馆杂志，２０１２，３１（１１）：２
－７．

８３　傅平，邹小筑，吴丹，等．回顾与展望：人工智能在图书馆的应用
［Ｊ］．图书情报知识，２０１８（２）：５０－６０．

８４　傅平．机器人在图书馆：挑战或机遇———２０１９年国际图联大会
会前卫星会议信息技术分会的亮点集锦［Ｊ］．图书馆杂志，

２０１９，３８（１０）：５３－５７．
８５　孟海红．图书馆员与人工智能协同发展路径探究［Ｊ］．图书馆工
作与研究，２０２０（４）：５６－６２．

８６　梁宏，谭政辉．机器人技术在图书馆的应用现状及发展趋势［Ｊ］．
科技创新导报，２０１８，１５（３２）：１４１－１４２．

８７　吕璐成，韩涛．ＡＩ在图情：人工智能赋能图情服务———２０１９年
图书馆前沿技术论坛（ＩＴ４Ｌ）会议综述［Ｊ］．农业图书情报学报，

２０２０，３２（５）：１３－１８．
８８　张智雄，刘欢，于改红．构建基于科技文献知识的人工智能引擎
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