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机器学习在图书馆应用初探:以TensorFlow为例∗

□郭利敏　刘炜　吴佩娟　张磊

　　摘要　机器学习是人工智能的重要分支,TensorFlow 是谷歌第二代开源人工智能机器学习

平台.此文重点介绍机器学习(主要是深度神经网络)的基本原理和利用 TensorFlow 进行机器

学习的基本方法,探讨在图书馆领域应用的可能和场景.以«全国报刊索引»的自动分类问题作

为实验对象,利用两台图形工作站,建立了 TensorFlow 深度学习模型,通过设定参数和阈值、系

统调优等工作,实践了应用 TensorFlow的完整过程,论证了其可行性.实验通过对１７０万余条

题录数据进行训练和测试,克服了报刊索引数据过于简单与中国图书馆分类法的类目过于细致

之间的矛盾,实现了大类近８０％和四级分类总体近７０％的准确率(其中 TP 类达到９１％),得出

基本可代替人工分类流程的结论,为全国报刊索引的分类流程的半自动化提供有力工具,从而可

望大大节省人力成本.下一步将继续利用 TensorFlow 的优化功能,结合更多的字段属性,进行

系统调优,力争做到自动分类９０％以上的准确率.
关键词　智慧图书馆　人工智能　机器学习　TensorFlow　自动分类　神经网络
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１　引言:人工智能与机器学习

得益于芯片技术和大数据处理技术的高速发

展,作为人工智能核心的机器学习近年来获得了突

破性进展,依靠算法进行语音识别、机器翻译、图像

描述、文本分类、对象识别等应用已经达到甚至超过

了人类的准确度,在更加复杂的无人驾驶、医疗诊

断、证券分析、法务助理等领域也有了巨大进步,已
开始应用于实际工作中.人们突然意识到,机器全

面取代人类从事各类复杂劳动的趋势已不可阻挡,
一个智能化社会正在迅速到来.

人工智能是让机器能够模拟人的认知、思维、行
为方式或信息过程,机器学习则是让机器具有人一

样的自我学习和解决问题的能力,例如让机器学会

“自动编程”就是一种最重要的机器学习.深度学习

是机器学习的一种类型,是通过模拟人脑神经元对

于外界刺激的感知和传导过程,即建立人工神经网

络,来获取对事物的认识、解释和判断.
深度学习最早由杰夫􀅰辛顿(GeoffreyHinton)

于２００６年提出,随后杨乐坤(YannLeCun)等人提

出了卷积神经网络,进行了显著优化.２０１２年在斯

坦福大学人工智能实验室举办的ImageNet图像识

别大赛中,深度学习算法一鸣惊人而崭露头角,近两

年又由于阿法狗战胜了人类最强围棋大师而名声大

噪,使之一跃成为目前各类机器学习方法中适应性

最强、效果最为显著的算法流派.可以认为人工智

能是计算机科学所追求的最终目的,而机器学习则

是实现人工智能的基本方法,目前的深度学习是被

大家看好的实现路径[１].它们三者之间的关系如图

１所示.

图１　人工智能、机器学习与深度学习的关系

１３
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∗ 本文系国家社会科学基金重大项目“面向大数据的数字图书馆移动视觉搜索机制及应用研究”(编号:１５ZDB１２６)的研究成果之一.
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２　人工神经网络与TensorFlow
让机器具有智能是人类长期的梦想.人工智能

发展的曲折历史告诉我们,“智能”的取得不仅需要

“聪明”的算法,更需要海量数据的积累和计算能力

的提高,算法、数据和芯片三者缺一不可,如今大数

据时代正好带来了三者的汇聚.让机器具有某种智

能,例如学会判断一张图片里的物体、识别一段语音

中的文字、跟踪视频中的移动物体等,首先需要建立

一定的算法模型,然后通过大批量的数据、经过高性

能计算来训练模型,而最终通过不断地测试数据进

行调试而实现,其中很多过程都需要创造性劳动,需
要不断探索.虽然人工智能的提出已经有６０多年

历史,但目前才刚刚进入茁壮发展的早期阶段,未知

的“黑箱”还有很多.
就机器学习的算法而言,迄今已形成众多流派,

如符号学派、进化学派、概率学派、类推学派等,还在

不断相互借鉴、融会贯通,以至于一直有人致力于

“终极算法”的探索.目前以深度学习为代表的联结

学派(即利用人工神经网络模拟认知过程的学派),
由于杨乐坤等人在卷积神经网络(CNN)和循环神

经网络(RNN)算法上的突破,取得了长足进展,一
枝独秀,几乎成为机器学习的算法圣杯,被认为最有

可能成为终极算法,其相应的实现平台也获得众多

巨头的支持,取得长足进展.TensorFlow 就是目前

最知名的支持各种神经网络算法的平台.

２．１　深度神经网络

为了说明 TensorFlow 的工作原理,必须了解

深度学习的一些基本知识.深度学习又称为深度神

经网络(DNN:DeepNeuralNetwork),是由人工神

经网络(ArtificialNeuralNetwork,ANN[２－３])发展

而来.神经网络是基于模拟大脑皮层的神经网络结

构和功能而提出的计算模型,其原理是由感知器

(perceptron)输入的信号,经由大量的神经节点(即
人工神经元)构成的网络,按一定的规则进行大规模

并行计算,而得到输出的完整过程.其中每个节点

都需要进行一定的函数计算,称为激励函数(activaＧ
tionfunction),每两个节点之间都需要一定的加权

值,用来模拟“记忆”强度,称为“权重”,这样经过一

定“深度”的节点计算之后整个网络得到一系列的输

出值,这个输出与期望值进行匹配之后可以用来调

整函数和权重,从而更加逼近预期结果.把这个学

习得来的神经网络模型应用于新的输入(即进行预

测),往往也能得到类似的结果,这样就达到了“机器

学习”的目的.可以看到,神经网络的输出结果依网

络的连接方式、权重值和激励函数的不同而不同,训
练网络的意思是通过输入和输出的对照,使某种算

法中的所有函数能够无限逼近人们的预期.神经网

络作为一种计算逻辑的策略表达被固定在模型中,
可以反复使用,用来解决人们预期的特定问题[４].
整个模型可以形式化表达为图２.

图２　人工神经元数学模型图

其中p为神经元节点的输入,a为神经元节点

的输出.神经元将输入p加权求和,加上偏移量,经
过激活函数f,即:
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经过很多学者的长期研究和试验,目前常用的

有效激活函数有线性函数、S形函数、阈值函数、双
曲正切函数、ReLu等几种.

人工神经网络的研究早在２０世纪４０年代就开

始了,７０年代进入低谷期,被认为是一种不切实际

的幻想,到８０年代得到一定的复苏发展[５].神经网

络算法的瓶颈并不在于其有多复杂,而在于极其巨

大的并行计算量,当时的硬件还不足以支撑这类试

验,在成本、技术及参数复杂度等方面的困难难以逾

越,因此一直未能取得良好效果,只停留于理论研究

以及小规模实验中.进入２１世纪后,各方面条件已

经成熟,特别是计算机硬件的速度可以承载上百亿

节点数量的秒级计算,不仅采用专用图像处理器

GPU,而且谷歌还专门为 TensorFlow 开发了 TPU
专用处理器,可以集群进行人工神经元的模拟计算,
因此大大提高了运算速度,过去需要几个月完成的

计算量现在只需要几十分钟.TensorFlow 框架平

２３

机器学习在图书馆应用初探:以 TensorFlow为例/郭利敏等
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台正是在这种背景下出现并获得迅速发展.

２．２　机器学习框架的计算原理

机器学习的算法开发通常需要一定的平台软件

的支持,才能够便于调试和提高效率.第一代深度

学习平台大多由科研机构开发,用于算法研究目的.
例如加州大学伯克 利 分 校 的 Caffe、纽 约 大 学 的

Torch、蒙特利尔大学的 Theano等.随着机器学习

得到普遍应用,需要兼顾在多种平台上快速部署和

迭代开发,于是产业界逐渐成为平台研发的主力,但
其基础和原型大多来自于大学和研究机构,显示了

一种良好的产学研互动.例如 Facebook 接管了

Caffe和Torch并开发了Caffe２和PyTorch,微软推

出了CNTK,亚马逊开发了 MXNet,百度也推出了

Paddle.而 TensorFlow 则是由谷歌公司于２０１６年

推出的最新平台.
谷歌的 TensorFlow是在其第一代机器学习系

统 DisBelief基础上,结合 Theano的优点开发的新

一代系统,为了得到更多的支持而迅速占领市场,该
系统采用 Apache２．０协议开源,今年２月推出了具

有里程碑意义的１．０版,目前(２０１７年９月)已经是

１．４版.

TensorFlow以张量图的形式形象化地表示人

工神经网络的模型和计算过程,并提供一整套开发

环境,支持各类深度学习的算法研究(主要是 CNN、

TNN 和LSTM 三种算法)和应用开发,它在易用性

和交互性设计方面颇为用心,且兼顾了算法研究和

产业应用两个方面.

TensorFlow的命名来自于它的运行原理,即前

述人工神经网络算法的工程实现.张量(Tensor)通
常表达为多维数据数组,Flow是数据依据一定次序

和 规 则 进 行 计 算 而 形 成 的 流 程,可 以 画 成 图

(Graph)的形式表达,即由“结点”(nodes)和“边”
(edges)表示成有向图,生动形象地表示了“张量”从
图的一端流动到另一端的情况.“节点”用来表示

所进行的函数操作,当然数据的输入(feedin)起点

和输出(pushout)终点以及在中间过程的读写操作

也是一种节点,“边”表示“节点”之间的前后(输入/
输出)关系,这些“边”可以传输大小可动态调整的多

维数据数组.一旦模型建立起来,输入端的所有张

量就已准备好,节点将被分配到各种计算设备,可执

行异步分布式并行计算.

TensorFlow作为后起之秀吸收了众多前辈平

台的诸多优点,同时避免了不少不足.它支持多种

机器学习常用的开发语言(如 C＋＋/Python/CuＧ
da),支持几乎所有类型的深度学习算法的开发(如

CNN、RNN、LSTM 等),能在多种硬件环境(CPU、

GPU、TPU,RaspberryPi、手机、云)下很好地利用

各自的长处和特点运行,并能够进行网络分布式学

习,具有本地化、领域化训练和学习模型的重用(通
过 API,甚至能够支持其他平台下的模型重用)功
能.由于其具有众多优点,如计算速度快、部署容

易、灵活性强、可扩展等,所以一经推出就得到了人

工智能界的热烈响应,开源社区迅速增长到数万人

规模,已成为 GitHub 上最活跃的软件项目之一.
很快地,由众多的第三方团队开发的大量工具和实

验性项目,使其高速迭代,在推出１．０后短短半年就

更新到１．４版,目前正在酝酿大版本更新.
谷歌公司自己是 TensorFlow 的最大用户,其

众多的人工智能项目基本上都在这个平台上研发.
同时它还投入了大量资源、采取了多种措施促进该

平台的开放.在谷歌的强力推广下,很多高校、科研

机构和第三方公司已开始使用 Tensorflow,取得令

人瞩目的成果.例如谷歌利用该平台对其自动翻译

服务进行了系统升级,翻译质量比过去有明显提升;
在谷歌邮件系统中,通过邮件语境预测可能的回复;
对视网膜影像数据进行训练,已能成功预测影像是

否有糖尿病引起的视网膜病变[６];在 AutoDraw 中

开发“预测”功能,可以根据标题和用户画出的部分

元素推测并继续完成一幅绘画作品等[７].成功案例

不胜枚举.

３　TensorFlow与智慧图书馆建设

建设智慧图书馆的关键在于人工智能技术的应

用,否则其是否具有“智慧”是值得商榷的.虽然国

内图书馆界对于智慧图书馆的研究起步很早,但目

前基本上还处于概念引入阶段,真正通过人工智能

的应用赋予图书馆以“智慧”还不多见,仅有一些零

星尝试,例如重庆大学图书馆利用机器学习对用户

偏好进行动态测度[８],据此提供更加精准的个性化

服务;南京大学苏新宁教授团队曾经对于书目[９]和

期刊文章[１０]的自动分类都做过深入研究,尝试过支

持向量机[SVM]和神经网络等多种模型,但未能付

诸实用.国外的相关应用也不多见,这固然受到技

术尚未成熟、机器学习框架平台近两年才开始建立

３３
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的限制,也与图书馆业务庞杂、数字时代的业务模型

尚未建立有关.机器学习对于数据、计算资源和算

法的开发都有较高的要求.

３．１　智慧图书馆的两类应用

对图书馆而言,人工智能可能应用于两个方面:
图书馆内部业务和对外服务.内部业务主要指图书

馆将外部资料纳入馆藏的处理流程,即从资源的采

集或数字化,到编目、组织、典藏直至提供检索和存

取的一整套工作;对外服务主要是指直接面向读者

的一线工作,如流通、阅览、参考咨询、会议展览培训

以及阅读推广等.对于前者,业务处理的实时性要

求不高,机器学习只需要帮助图书馆员更加准确高

效地进行知识组织工作即可,主要涉及文本处理、分
类和实体对象的识别技术;对第二类应用,需要结合

用户画像进行用户的聚类和资源的聚类,然后在知

识组织体系内进行匹配,以提供动态的、个性化的精

准服务.由此可见,在这两类应用对机器学习的要

求和机器学习能起到的作用是不同的.

TensorFlow发布迄今还不到两年,属于机器学

习平台的后起之秀,虽然具有一定的普适性,但也并

非灵丹妙药.从其特点和目前的成功案例来看,

TensorFlow 在图书馆的应用主要集中于内部业务

的智能化,如馆藏资源的自动分类、自动摘要、文本

生成、主题提取、文章聚类、自动标引、图像识别、实
体提取和分析预测报告的自动撰写等,在服务方面

的应用具有一定的局限性,主要集中于卷积神经网

络、循环神经网络能够应用的场景和领域,例如用户

需求感知、自动翻译、语义理解和发现、自动参考咨

询等方面.
目前 TensorFlow 在自然语言处理、图像和声

音识别等领域已经取得了很大进展,以下介绍一些

最新成果.
自然语言处理 (NLP)和基于文 本 的 应 用 是

TensorFlow使用的一个重要领域,Google研究发

现,对于较短的文本,运用sequenceＧtoＧsequence模

型来自动建立文本摘要(或主题)并用于 Gmail的智

能回答取得很好的效果(如图３所示)[１１].这一成

果可应用于图书馆网上参考咨询机器人的开发.
另外金允(YoonKim)的研究表明,对于有限长

度、结构紧凑、能够独立表达意思的句子,通过神经

网络进行文本分类,也能达到令人满意的结果[１２].
在图书馆服务中,文本分类是十分常见的需求.

在图像识别方面,目前机器不但能精确识别图

像中的人脸以及数千种物体,而且还能理解图像所

包含的内容及其相互关系,并通过自然语言表进行

表达.如图３所示,Google的最新研究成果表明,
将计算机视觉和语言模型通过 CNN 与 RNN 网络

叠加进行合并训练,所得到的系统可以自动生成一

定长度的文字文本[１３],甚至能够完整讲述一张图片

内所包含的故事.
语音/声音识别也是 TensorFlow 的基础应用

之一[１４].通过适当的数据反馈(即采用 RNN),神
经网络能够理解音频信号,进而可实现语音识别、语
音搜索、情绪分析、缺陷检测等,进而能在语音与文

字、图像间相互转换.这一成果可以应用于语音搜

索和语音助手,除了如 AppleiOS的 Siri,Android
的 Google Now 和 WindowsPhone 的 Microsoft
Cortana那样应用于参考咨询的语音机器人之外,还
可应用于为聋哑、视障或其他特殊人群服务.

计算机视觉是当前机器学习正在重点攻克的热

点,TensorFlow在视频应用方面进展神速,基于一

些大学和研究机构专门建立的各类视频数据训练

集,如 YouTubeＧ８M、UCFＧ１０１datase、Sports１milＧ
liondatase等,在视频数据挖掘、分类和预测[１５]方面

已取得不少成果,这些成果可以帮助图书馆建立大

型的视频数字图书馆,视频素材的标引和检索方面

已基本无需人工干预.同样的技术还可以用在运动

物体检测、安防保卫以及更好地与用户进行交互等

方面.

图３　模型读取短文与摘要
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图４　图片及机器评估结果

　　通过上述介绍可以得知,TensorFlow是一个极

其优秀的神经网络框架,其最大的好处是能够极大

程度地降低深度学习的应用门槛,学习成本低且寻

求帮助容易,这也使得深度学习在图书馆的应用成

为可能.以下结合当下智慧图书馆的开发应用现

状,就图书馆的参考咨询和决策咨询和两个应用场

景,具体探讨 TensorFlow可能带来的突破.

３．２　更智能的图书馆咨询服务

公共图书馆的参考咨询工作由于面对的读者类

型复杂、层次跨度大,所以问题十分复杂,特别是研

究型公共图书馆的读者,既有科研人员和专门领域

的研究型学者,也有普通读者和大量的中小学生,其
受教育情况通常呈金字塔型分布[１６].这决定了图

书馆的咨询服务所涉及的问题比较庞杂,具有相当

的广度和深度.图书馆的参考咨询服务不仅要以馆

藏文献和馆内业务为依据、有针对性地向读者提供

具体的文献知识、文献途径和服务内容(如协助读者

检索书目和文献、指导读者阅读专题文献、进行文献

传递等),还要解答关于活动的咨询、开闭馆时间甚

至厕所位置、周边环境等问题.在新媒体环境下,读
者与图书馆的连接方式更加简单直接,给在线咨询

服务带来了巨大的压力,例如上海图书馆仅微信服

务号渠道的月咨询量,平均就达１万次左右.

于是许多图书馆都想到采用咨询机器人进行问

题解答,案例有清华大学的“小图”[１７]、上海图书馆

的“图小二”聊天机器人等.这些解决方案大多以向

量空间模型使用权重计算和余弦相似度来做语句与

语料的相似度判断,进行匹配,在无适当答案时,通
常结合聊天记录,依据适当的推理机制提供解答.
这在一定程度上解决了一般咨询所遇到的常规问

题.然而这需要大量的数据加工,且对数据加工人

员的要求也较高,不仅需要具有计算机专业知识,还
需要对图书馆咨询服务也非常熟悉,这使得数据加

工比较困难,问题答案的加工质量常常导致聊天机

器人的回答准确度不高.对于研究者所需要的参考

咨询,由于需要大量的专业知识背景,对参考咨询员

要求更高,开发这样的自动问答系统对于传统的技

术来说显然不切实际,这是目前自动参考咨询难以

逾越的鸿沟.
利用神经网络的堆叠[１８,１９－２１],将文本从字到

词、短语、句子、段落各个层级上进行特征提取,以实

现文本分类、情感分析,实现机器对复杂自然语言的

理解,进而对读者的问题进行细粒度分类,并结合适

当的上下文语义推理,实现类似 Siri、GoogleNow
和 MicrosoftCortana的智能助手的功能,相较于

“小图”使用的空间向量模型的相似度计算来说,在
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数据加工层面无需太多的专业知识,仅需要咨询服

务人员在整理数据时,把文本划分到相应的一个或

多个分类中即可,大幅降低数据加工的难度;同时对

于参考咨询来说,神经网络是一个不断训练学习和

不断自我完善的过程,这与参考咨询所需要的专业

知识学习的需求相吻合.因此能够利用神经网络进

行机器学习的参考咨询机器人将是未来的发展重

点,有望得到突破.

３．３　预测与决策咨询

将大数据分析作为图书馆决策的重要参考已成

为业界共识,一些大学和科研机构已有不少研究和

实践,如 重 庆 大 学 图 书 馆 的 大 数 据 分 析 实 验 系

统[２２],能够将资源、读者和服务三个维度的数据,通
过累计、分析、归纳得出结论,对内指导业务工作,对
外引导读者阅读方式,挖掘原有数据的使用价值;美
国俄亥俄州立大学利用读者参与进行采购决策

(PDA项目)[２３],对所购图书的出版社分布、学科分

布、图书利用率、文献类型等信息进行了详细的统计

分析,不仅帮助图书馆调整资源建设标准和预设文

档参数,还利用数据分析读者阅读倾向、阅读载体偏

好、主题分布等信息,作为调整馆藏发展规划、构建

馆藏特色资源的依据.
神经网络本身是一个适应性系统,在学习阶段

可根据内外部数据流向来改变其网络结构,这使得

通过神经网络进行预测与决策成为最为重要的研究

与应用方向.塔库尔(Thakur)等通过分析２０００年

１月至２０１２年１２月期间印度的经济数据,构建基

于前馈反馈传播神经网络的通货膨胀预测模型,取
得了 相 对 满 意 的 准 确 度[２４].芮 丽 奇 (Tomislav
Rolich)等对５０个织物的经纱和纬纱的密度、单位

面积的质量、厚度等数据进行建模,通过神经网络对

植物的拉伸性进行预测,证明神经网络可用于织物

拉伸性的预测[２５].李根永(KeunYoungLee)等收

集包括温度、风速、湿度、降水等在内的气象数据,应
用 ANN和 MRL(多元线性回归)模型,实现了对首

尔市永登浦区蚊子数量的预测[２６].
由于大数据分析对于统计分析相关的专业知识

要求较高,TensorFlow 平台的低门槛优势就得以显

现和发挥,稍经“数据科学”培训的图书馆馆员就能

通过 TensorFlow 对图书馆的数据进行建模和处

理,而图书馆也有大量的数据可以发挥价值,如读者

数据(业务流、个体属性、群体属性、借阅数据、到馆

数据、活动数据)、资源数据(流通情况、书目查询情

况、出版与发行图书、期刊应用率、电子资源使用率、
馆藏借阅、馆藏分布)、服务数据(网络运营数据、图
书馆客流统计、网站浏览数据、网上文献检索与下载

数据、专题资源数据)等,如能利用其进行深度学习,
对图书馆的运营决策和精准服务将提供巨大帮助,
智慧图书馆的建成将指日可待.

４　应用TensorFlow于全国报刊索引文本分类

受前述相关案例的启发,我们尝试使用TensorＧ
Flow对期刊论文依据中国图书馆分类法进行自动

分类.
文献的标引编目加工是图书馆重要的业务工作

之一,它工作量大、专业性强,同时又是需要多人协

作的综合性工作,有自己的特点和规律.一方面,在
知识爆炸时代,要对数量庞大、内容复杂、形式多样

的文献进行准确的归类、标引,对工作人员的要求很

高;另一方面,由于编目外包和图书馆学专业教育的

转型,资深标引编目人员日趋减少,信息加工的质量

和效率都呈下降趋势.
以上海图书馆全国报刊索引数据库为例,受限

于人工标引,每月只能对４万余篇报刊篇名文献进

行分类标引,无更多的人力分类更多的文献.考虑

到自动文本分类是机器学习的长项之一,我们考虑

完全可以通过 TensorFlow 对以往海量的分类文摘

进行学习之后,实现对新入库文献的自动分类,这样

能大大减少人工分类,提高效率,让更多的人进行数

据核查和校对工作,还能提高数据质量,一举两得.

４．１　神经网络模型的设计

文献分类是编目人员根据文献的有关信息,如
题名、作者、出处、关键词、摘要、内容等,给文献一个

或多个分类号的过程.对于深度学习来说,其本质

就是分类问题.本研究基于现有的１７０万条规范数

据中的９０％作为训练数据,利用自然语言处理技

术,从文献题名和摘要中提取关键词,结合文章作者

提供的关键词,组成训练集,首先实现了中国图书馆

分类法一级类目的自动分类,而后以 TP 类等部分

类目,尝试进行四级类目的自动分类,其中的１０％
作为验证数据,以测试其预测准确度.

图５为文献自动分类的神经网络结构.其中输

入层为２０∗２０卷积网络,隐含层由卷积核为３∗３
和５∗５的卷基层堆叠而成,输出层为全连接层.

６３

机器学习在图书馆应用初探:以 TensorFlow为例/郭利敏等
MachineLearningandItsapplicationinLibrary:TakeTensorFlowasanExample/GuoLiminetal．



2
0

1
7

年
第6

期

图５　网络结构

　　利用 CNN 将文献中所有的词进行训练,并转

换成长度为n的词向量[２７－２９].对于一篇文章,其关

键词长度为 m(长度不足 m 时做特殊词向量填充),
则其表达式为:

X１∶m＝x１􀱇x２􀱇􀆺􀱇xm (１)
其中􀱇为并运算.则其网络输入为m∗n的二

阶张量,对输入施加卷积核大小为w∈Rhk的卷积层

可以得到

X１∶m＝x１􀱇x２􀱇􀆺􀱇xm (２)
其中b∈R 为偏置量,f为非线性函数.将卷积

核应用于输入可以得到特征图

c＝[c１,c２,􀆺,cm－h＋１] (３)
对c加以空域信号施加最大值池化,可以得到ĉ

＝max{c}.
通过上述描述,可以得到一个卷积对应一个特

征,模型使用了多个卷积核来提取多个特征,这些特

征最终被传递到倒数第二并从二阶张量平整为一阶

张量,并被全连接的softmax层输出为标签上的概

率分布,即文章在每一个目标分类上的概率.

４．２　实验结果分析

本文模型训练和测试数据所涉及的分类总计

３８个,详细分布情况如图６所示,经图５网络模型

训练的loss和acc如图７所示,测试集的loss和acc
如图８所示,理论曲线与测试曲线基本一致,可见７
万条测试集的预测准确收敛于０．７,即网络的准确

率趋于７０％.
在实际测试中,从社科(３０２７条)和科技(４１１７

条)两大类文献共随机抽取７１４４条数据作为实测数

据,如图９－１１所示,社科大类预测正确数为２３６８
条,占７８．２３％,科技大类预测正确数为３０１８条,占

７３．３１％,整体预测正确率为７５．３９％.通过对训练

数据以及预测结果的抽样分析得到影响预测结果的

因素如下:
(１)分词对训练数据的影响:由于采用的是通用

分词,并未对专业词表做特殊处理,如:“上海图书

馆”这个专有名词会被切分为“上海”和“图书馆”两
个词,使得其专业词汇的特征在分词后丢失,在一定

程度上会影响从摘要提取关键词的准确度,进而影

响训练集的准确度.可通过对分词引擎添加专业词

表来解决此问题,以提高预测的准确率.
(２)通过对错误预测的结果分析发现,在部分预

测集中,概率次高的结果为命中结果.这一方面是

由于部分数据存在复分的情况,而训练集直接采用

主分类作为输出结果,使得次分类信息丢失,进而影

响该条数据在全局中的权重.另一方面,由于神经

网络是通过训练数据做回归计算而得的模型,其结

果与人的主观分类有所差别,通过增加训练数据,使
得其结果有一定的提高.

由于文献分类在很大程度上有主观因素,本文

使用的测试和训练数据量虽具有一定的统计学意

义,但要达到更高的预测准确率还需要更多的训练

和测试集.其次本文仅对文献大类分类进行预测,
下一步将通过增加子网络的形式,以实现对文献３
－４级类目进行自动分类.

以上实验性开发初步证明了 TensorFlow 用于

自动分类的可行性,本文的讨论也展现了机器学习

对于智慧图书馆建设的重要作用和美好前景.当然

TensorFlow作为一个比较新的神经网络框架,对智

慧图书馆建设是否能发挥举足轻重的作用仍有待进

一步应用和观察.可以肯定的是,随着第二次机器

革命的逐步靠近,图书馆也会随着人工智能的发展

而变得越来越智慧化,给图书馆带来新的发展与变

革的机遇.
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图６　训练数据分布情况

图７　模型训练集的损失函数及准确率函数

图８　模型测试集的损失函数及准确率函数
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图９　社科实测数据分布

图１０　科技实测数据分布

图１１　社科预测正确数据分布

图１２　科技预测正确数据分布
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MachineLearningandItsapplicationinLibrary:TakeTensorFlowasanExample
GuoLimin　LiuWei　ZhangLei

Abstract:Machinelearning(ML)isaparticularapproachtoartificialintelligence．TensorFlowisthe
secondgenerationmachinelearningframeworkofGoogle．ThispaperfocusesonthebasicprinciplesofmaＧ
chinelearningandthebasicmethodsofmachinelearningbyusingTensorFlow．Itspurposeistoexplore
thepossibilitiesandscenariosofmachinelearningapplicationsinlibrary．ATensorFlow MLmodelisesＧ
tablishedandwiththeindexdatafromNationalIndexofNewspapersandMagazines,acompleteprocessof
automaticclassificationofrecordshadbeenaccomplishedandprovedfeasible．Throughthetrainingprocess
andtestingofmorethan１７０milliondatarecords,theexperimenthasovercomethecontradictionbetween
thelesscomprehensionoftheindexdataandthetrivialcategorylabels,andreachednearly８０％ofthecateＧ
goriesandnearly７０％oftheaccuracyrate．Itcanbeconcludedthattheapproachiscapableoftakinginto
practice,atleasttocarryonasemiＧautomaticprocessingofclassification,whichisexpectedtosignificantly
savelaborcosts．Thenextstepwillbeoptimizingtheparametersandsystemtuning．Wehopeitcanstrive
toachieveanaccuracyof９０％byautomaticclassification．
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