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摘要：[目的/意义]在大数据和人工智能快速发展的时代背景下，分析国内图书情报领域人工智能研究的相关文献，有助于了解目前国内图书情报领域人工智能方向的研究进展与研究趋势，推动人工智能与国内图书情报领域的深度结合，发挥越来越重要的作用。[方法/过程]通过Citespace软件，梳理CNKI中图书情报领域关于人工智能的文献研究，探究人工智能在国内图书情报领域的发文力量及主题演进、研究热点及未来趋势，并进行对比及可视化分析。[结果/结论]分析结果表明我国图书情报领域对人工智能的研究数量持续增加，但尚未完全发展成熟，目前存在发文力量分散、研究主题联系紧密、重叠交叉等特点。人工智能在国内图书情报领域的研究主题可聚为8类，其中，智慧图书馆、智能数据服务、知识工程等主题作为近年来国内图书情报领域人工智能的研究热点及研究趋势，仍有进一步深入探讨的空间。机器学习、知识图谱、语义网络等不断进步的人工智能技术拓展了国内图书情报领域的发展潜力。
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Abstract：[Purpose/Significance]Under the background of the rapid development of big data and artificial intelligence, the analysis of relevant literature about artificial intelligence research in the field of library and information in China will help to understand the research progress and research trends of artificial intelligence in the field of library and information in China. That can promote the deep integration of artificial intelligence and domestic library and information fields, and play an increasingly important role. [Method/Process]This paper uses Citespace to comb the literature research on artificial intelligence in the field of library and information from CNKI, and studies important Institutions, theme evolution, research hot topics and future trends of artificial intelligence in the field of library and information in China, and makes comparative and visual analysis.[Result/Conclusion]The analysis results show that the number of researches on artificial intelligence in the field of library and information in China is increasing continuously, but it has not yet fully developed and matured. At present, research institutions in this area are scattered, the topics are closely related and overlapping. The research themes of artificial intelligence in the field of library and information in China can be clustered into 8 categories. Among them, smart library, intelligent data service and knowledge engineering as hot research topics and research trends of artificial intelligence in the field of library and information in recent years can be further explored. The continuous advancement of artificial intelligence technology such as machine learning, knowledge graph, and semantic networks has expanded the potential of the domestic library and information field.
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人工智能(Artificial Intelligence，AI) 是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新技术科学[1]。随着大数据、信息及网络技术的发展，学术界开始越来越重视人工智能发展对各领域的影响。强大的数据处理与分析能力使人工智能在国内图书情报领域发挥越来越重要作用的同时，也带来新的机遇和挑战。

本文利用软件Citespace，检索并分析CNKI收录的国内图书情报领域人工智能的文献研究，探讨人工智能在国内图书情报领域的研究主题热点与未来发展趋势，梳理人工智能在国内图书情报领域的研究演化过程，为进一步探索图书情报领域人工智能的理论与实践研究提供参考和借鉴。
1 国内图书情报领域人工智能研究文献的发文量分析


2019年2月，以主题为“人工智能”，文献分类目录为“图书情报与数字图书馆”，分别在CNKI的期刊论文数据库、硕博论文数据库及会议论文数据库进行检索，检索结果为764 条。去重并筛选检索结果，剔除征稿通知、选题指南及相关度较低等类型的论文，最终剩余682 条文献记录。其中，276 篇收录在《CSSCI（2017～2018）收录来源期刊目录》包含的期刊，占总数的40.47%。

1.1 发文时间分析


某一主题发文量随发文时间的变化直观反映该主题研究的趋势变化与研究进展。据统计，国内图书情报领域人工智能方向的研究论文年度分布如图1。
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图1
   国内图书情报领域人工智能研究论文年度分布

国内图书情报领域最早关于人工智能研究方面的探索始于20世纪80年代。1984年夏培德[2]首次在国内期刊论文上提出将“新技术革命”与图书情报工作联系起来，对知识进行系统化、标引化和信息化处理，形成文献系统、目录系统和检索系统。蔡曙光[3]在国内图书情报领域明确提出“人工智能”，并探讨作为人工智能研究成果的“专家系统”在图书情报工作中的应用。这一阶段的研究主要从理论层面展开，少数基于实验方法进行研究。此后，随着计算机技术的逐渐发展，人工智能开始融入各个领域，但在国内图书情报领域人工智能的研究一直较少，处于缓慢发展阶段。研究方向是语义网络、机器学习等技术更新领域的研究文献出现一定程度增长。王丽华[4]基于语义网的数字图书馆关键技术，对本体开发、元信息及元数据等关键问题进行必要阐述。陈红梅[5]提出构建图书馆网络知识服务的5个重点以及面临的8个问题。张玉峰等[6]在信息管理、人工智能和认知科学等多学科理论与技术基础上，提出基于机器学习的知识检索模型。从2016年至今，国内图书情报领域人工智能相关文献数量增长迅速，开始进入高速发展环节。除利用文献计量方式研究我国人工智能的发展现状与发展趋势之外，对人工智能的研究也拓展到图书情报领域的方方面面，逐步进入纵深化研究发展方向[7]。国内图书情报领域人工智能研究在不断发展相关技术的基础上进行扩展与延伸，更加重视如智能阅读[8]、智能图书馆[9]、深度学习与情报分析[10]、用户行为[11]、知识服务[12]等实践与服务层面的应用。

除期刊论文之外，2000年以后，图书情报领域开始出现以“人工智能”为主题的硕博学位论文，共30篇，占总数的4.40%。硕博学位论文主要集中围绕智慧图书馆、信息智能服务、知识库构建、智能化资源检索等。而各类会议也十分关注图书情报领域人工智能研究的发展，就智慧服务与图书馆发展、人工智能技术在情报领域的应用、知识组织的方法与工具等方向不断展开深入探讨。例如，2002年江浙沪晋图书馆中青年论坛开展“扩大知识工程内涵确立图书馆知识中心地位”及“实施知识工程，推动图书馆建设”等方面的探讨；2018年北京科学技术情报学会学术年会“智慧科技发展情报服务先行”论坛从文献计量、论文专利视角，讨论人工智能的发展及人工智能反过来作用于知识服务、情报服务的新走向。

1.2 发文机构分析

利用1984-2018年的文献数据，通过Citespace生成机构合作图像，如图2。依图所示，目前国内图书情报领域人工智能研究方面发文较为分散，机构合作情况较少，鲜有的合作关系比较单一、固定。结合表1的研究机构发文量排名，可以看出国内图书情报领域人工智能研究主要学术研究机构类型以各高校信息管理学院（武汉大学信息管理学院、南京大学信息管理学院等）为主，其次是信息类科研院所（北京市科学技术情报研究所、中国科学院文献情报中心等）及各高校图书馆（南京大学图书馆、东南大学图书馆）。除此之外，各省市公共图书馆也在国内图书情报领域人工智能方向的研究中占据重要地位，例如上海图书馆等。其中，在论文数量排名前30的机构中，42.28%论文来源于高校信息管理学院，信息类科研院所与高校图书馆分别占20.81%和18.12%。
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图2 人工智能研究机构网络图谱

表1 研究机构发文量排名

	发文量
	发文机构
	发文量
	发文机构

	18
	武汉大学信息管理学院
	9
	南京大学信息管理系

	11
	南京大学信息管理学院
	5
	中国科学院文献情报中心

	9
	北京大学信息管理系
	5
	上海社会科学院信息研究所

	8
	北京市科学技术情报研究所
	4
	郑州大学信息管理系

	7
	南京大学图书馆
	4
	东南大学图书馆

	7
	解放军医学图书馆
	4
	杭州师范大学图书馆

	6
	桂林理工大学图书馆
	4
	中国科学技术信息研究所

	6
	上海图书馆
	
	


1.3 发文作者分析

通过软件Citespace分析文章作者，如图3。如图所示，国内图书情报领域人工智能研究方面的作者分布较为分散。其中，南京大学信息管理学院邵波（7篇）和河北大学信息管理系贾同兴（6篇）等是该领域的领军人物。前者的研究重点在于智慧图书馆、图书馆机器人、机器学习与用户行为，后者的研究重点在于自然语言理解、标引词表、专家系统、情报检索等。其次较为关注国内图书情报领域人工智能研究方向的学者还有方平（5篇）、邱均平（4篇）、胡德华（3篇）等。

在作者合作方面，20世纪后期开始出现作者合作，其中包括国内学者之间的合作以及国内学者、华裔作者与国外作者的合作。在1988年和1989年岸美雪分别与王敬福[13]、黎之岳[14]合作探讨“人工智能与图书馆”的关系；1991年W·Bruce　Croft与贾同兴[15]（美国马萨诸塞大学计算机信息系）合作探讨“智能情报检索”。之后围绕人工智能在国内图书情报领域中研究的作者合作研究进一步发展和加深，出现一些合作关系较为密切的团体，例如，北京邮电大学信息工程系的李蕾、王楠、钟义信、郭祥昊、韩鹏、贾自燕、高清霞；吉林大学管纪文、黄祥喜、邱涤虹、张成奇；哈尔滨工业大学计算机系王建波、唐正伟、杜春玲、王开铸；北京市医学情报研究所龚文涛、徐国桓、武立莹、刘会霞、张世红等。但是，国内图书情报领域人工智能研究方面的作者合作关系与其他领域相比仍较少，研究力量分散，独立性较高，主要原因可能在于“人工智能”这一方向在国内图书情报领域刚刚兴起，尚未形成稳定合作网络与研究体系。
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图3 人工智能研究作者网络图谱

2 国内图书情报领域人工智能研究演进分析

2.1 突变词分析

突变词分析用于探索某一时期学术发展的前沿主题，是指通过分析某一时期的词频变化来判断突然涌现或正在兴起的新兴热点。检索到的文献数据经过软件Citespace处理后，共“16”个突变词，如表2。

表2 国内图书情报领域人工智能研究突变词列表

	关键词
	开始年份
	结束年份
	突变强度

	人工智能
	1984
	1994
	14.139 0

	情报工作
	1988
	1995
	5.874 4

	专家系统
	1989
	2001
	4.223 5

	情报检索
	1991
	1995
	7.334 8

	知识工程
	1997
	2003
	15.588 0

	信息检索
	2000
	2008
	11.645 4

	搜索引擎
	2000
	2007
	11.345 6

	语义网络
	2003
	2016
	6.665 2

	数字
	2003
	2011
	4.661 1

	深度学习
	2004
	2014
	9.879 2

	知识组织
	2004
	2009
	5.609 8

	本体
	2004
	2014
	4.627 0

	语义网
	2005
	2015
	3.791 7

	机器人
	2012
	2017
	4.640 6

	智慧
	2016
	2019
	6.214 5

	大数据
	2017
	2019
	4.673 0


从突现词开始出现的时间来看，人工智能关键词突现最早出现在1984年，开启了国内图书情报领域人工智能研究的新方向，但早期研究大多停留在理论层面，并且与图书情报领域结合并不紧密。随着人工智能不断发展，情报检索、知识工程、语义网络、深度学习等相关技术逐渐发展，成为国内图书情报领域人工智能研究的前沿内容。其中，2000年～2004年突现的关键词多而频繁。例如，2004年深度学习、知识组织、本体成为重点关注内容，研究除追求基础技术的突破之外，开始从系统、方法等方面寻求切入点，从根本上提高人工智能在图书情报领域的应用效果与效率。从突现词持续时间来看，目前超过10年的突现词有语义网络、专家系统、本体与人工智能。其中，语义网络在2003年和2005年出现两次，并且每一次都持续10年左右，可见作为人工智能程序运用重要的表示方式之一，其在国内图书情报领域人工智能研究发挥重大作用。尤其是自然语言处理、神经网络、知识图谱的进一步应用为语义网络的发展提供了可靠保障。从突变强度来看，人工智能、知识工程等宏观层面的基础性关键词由于其总结性与代表性最明显，突变强度最高，代表某一阶段的总体研究目标。其次，信息检索、搜索引擎等优势性技术在2000年左右早期应用于图书情报领域的人工智能研究时的突变强度较高。但近年来出现的突现词普遍突变强度不高，表明国内图书情报领域人工智能的研究更加丰富与多元，在理论、技术及应用等各方面都有更加广泛的研究与布局。

2.2 高频关键词分析

关键词的出现频次是某一主题文献研究热度表现的重要指标。利用软件Citespace中的“term”与“keyword”进行分析，并将top50的关键词排序，发现共126 个频次在2以上的关键词，部分如表3。

表3 关键词词频降序排名

	词频
	关键词
	词频
	关键词
	词频
	关键词
	词频
	关键词

	253
	人工智能
	19
	大数据
	9
	技术
	7
	citespace

	41
	知识工程
	14
	情报检索
	9
	文献计量
	7
	知识图谱

	32
	机器人
	11
	深度学习
	9
	高校
	7
	自然语言理解

	30
	信息检索
	11
	知识组织
	8
	服务
	7
	智慧服务

	28
	智慧
	11
	专家系统
	8
	语义网
	6
	物联网

	28
	数字
	10
	本体
	8
	机器学习
	6
	智能机器人

	27
	语义网络
	10
	智能
	7
	ai
	6
	互联网+

	25
	搜索引擎
	10
	情报工作
	7
	数据挖掘
	5
	知识服务


表3中关键词可以分为三类：第一是宏观概念主题，包括：人工智能、知识工程、智慧、大数据、智能、AI，词频共358频次。此类关键词主要是对人工智能在国内图书情报领域发展方向的宏观描述，具有高度概括性，贯穿研究演进的整个过程。第二类是技术发展主题，包括数字、语义网络、搜索引擎、知识组织、深度学习、本体、技术、文献计量、语义网、机器学习、数据挖掘、知识图谱、自然语言理解，词频共167频次。此类关键词种类较多，关键词阶段性变化比较明显，技术的不断发展促进国内图书情报领域人工智能的研究深度与应用方向。第三类是服务与应用主题，包括机器人、信息检索、情报检索、专家系统、情报工作、高校、服务、citespace、智慧服务、物联网、智能机器人、互联网+、知识服务，词频共151频次。此类关键词主要围绕人工智能的应用实例（机器人、专家系统、物联网等）、服务形式（智慧服务、知识服务等）以及服务对象（高校等）三个方面展开，表明国内图书情报领域人工智能研究实践的进一步丰富。需要说明的是这三个类别并非泾渭分明，而是彼此交叉重叠的。技术发展是服务与应用的基础，而这两者都是在人工智能等宏观描述框架下不断发展和演进的，因此进行词频统计时不能简单合并这些词语。总结来看，人工智能等宏观概念主题是关键话题，贯穿始终；而“技术”、“应用与服务”则是衍生出的高关注话题，也是当前的研究前沿与热点。

中心度是除词频外，描述节点重要性的又一重要指标。中心度高的点作为引文网络中的关键节点，一般连接两个不同的聚类。按中心度排序的关键词部分结果如表4。

表4 关键词中心度排名

	中心度
	关键词
	中心度
	关键词
	中心度
	关键词
	中心度
	关键词

	0.93
	人工智能
	0.10
	搜索引擎
	0.04
	服务
	0.03
	数字参考咨询服务

	0.26
	数字
	0.07
	智慧
	0.04
	数据挖掘
	0.03
	数字人文

	0.22
	机器人
	0.06
	知识组织
	0.03
	大数据
	0.02
	情报检索

	0.18
	语义网络
	0.06
	高校
	0.03
	专家系统
	0.02
	citespace

	0.15
	知识工程
	0.05
	机器学习
	0.03
	智能
	0.02
	自然语言理解

	0.14
	信息检索
	0.04
	深度学习
	0.03
	知识图谱
	0.02
	物联网

	0.12
	公共
	0.04
	文献计量
	0.03
	语义检索
	0.02
	可视化


对比表3和表4数据发现多数关键词的词频与中心度成正比关系，二者相辅相成。例如，人工智能、知识工程、信息检索、机器人、数字等词频和中心度双高的关键词，一直是人工智能在国内图书情报领域发展过程中重点关注的方向。此外，部分关键词词频较高，但是中心度较低，例如专家系统、本体、情报检索等，这种关键词一般并不独立作为主题，而是从属于某一个特定中心聚类。而机器学习、深度学习、数字参考咨询服务、数字人文等词频较低而中心度较高的关键词，表明围绕这种关键词已开展一定程度的研究，但是研究数量尚少，讨论并不充分，有成为未来关键研究主题的潜力。

2.3 关键词聚类分析

软件Citespace一般采用平均轮廓值（silhouette，S值）与模块值（modularity，Q值）两个指标评价词语聚类的清晰度。其中，S值反映类内相似性和关联性是否明显及是否受其他类影响，取值范围为[-1,1]；Q值反映类间差异性是否明显，取值范围为[0,1]。


本文利用软件Citespace进行“keyword”分析，最终选取阈值为top 50为最优聚类结果，如图4，目前人工智能在国内图书情报领域的研究主要有8类。这种条件下，Q=0.5397，S=0.5838，二者均大于0.5，可认为分类结果成立，但可以看出各类间仍存在一定联系，关键词的类间差异性和类内相似性不够突出。

[image: image4.png]#7 By
#sﬁﬁ%ﬁ ﬁ

5
BHHHL 5

a

A 5 .
#4 B2 s 1 %

e, HETIRE|E
#ENgE

Bntology




图4 关键词聚类

对关键词聚类结果进行时间轴划分，如图5。在国内图书情报领域人工智能的研究早期发展比较缓慢，进入2012年，随着大数据时代的到来，数据量迅速膨胀，人工智能在图书情报领域的重要作用也更加明显。这8类中，对搜索引擎的研究最早开始，并持续发展，主要包括情报检索系统、人工智能搜索技术、索引技术等。2010年之后开始更加重视发展技术，语义网络、知识工程、数据挖掘开始成为国内图书情报领域人工智能研究的主流。其中，对语义网络的研究主要包括神经网络、自动标引、虚词表构建等领域；知识工程重点关注知识组织、知识表示、知识服务以及本体的研究；数据挖掘充分发挥专家数据库、自然语言处理等数据挖掘技术的优势。近年来，尤其是2016年之后，国内图书情报领域在进一步提升人工智能技术的基础上，更加重视人工智能所带来的数据服务与应用。数字（数字图书馆、数字学术、大数据等）、智能（智能空间、机器学习、智能仓储及物联网等）、机器人（数据服务、智能机器人、图书馆机器人）等利用人工智能技术实现的具体应用与服务研究热度提高，相关领域越来越广。但高校图书馆、高校图情工作仍作为重要的研究对象贯穿国内图书情报领域人工智能研究的发展。就关键词互引关系来说，人工智能、信息服务、数字、知识、数据分析等是基础性关键词，在各类研究中引用关系密切，类间互引频繁。
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图5 关键词聚类时间轴

目前，国内人工智能在图书情报领域的研究主题彼此重叠、关系密切，交叉领域的研究较为多见。主要分为早期的理论基础研究、中期的技术进步、及目前的实际应用与个性化服务，其中，智慧图书馆、智能数据服务、大数据技术、知识工程、物联网等是近年来的研究热点。中心度较高的主题又称为新研究方向的潜力，例如，机器学习、深度学习、数字人文、数字参考咨询服务等。

3 国内图书情报学领域人工智能的研究热点与发展趋势

3.1 人工智能在智慧图书馆建设与服务中的应用研究

智慧图书馆是一种公共智慧服务，通过融合价值、理性与实践智慧建立更广泛的信息共享空间与更具吸引力的公共文化环境，是图书馆发展的新模式。目前，智慧图书馆的研究主要停留在围绕智能搜索、推荐服务等技术为核心，提高图书馆工作效率和效果的“智能”阶段[16]。未来，人工智能在图书馆的应用将更加趋向“智慧化”，主要将围绕三方面：（1）构建智能管理体系。结合图书馆内容和人工智能技术，构建自动借阅系统、图书全帧系统等，智能化整合图书馆文献资源，升级智慧化管理模式及服务流程[17]。（2）重新审视阅读与图书馆服务。对海量异构文献实现快速总结型阅读、发现型阅读、知识构建型阅读及建构与评价型阅读等，使阅读服务贯穿“数据-信息-知识-智慧-解决方案”发展的全过程，形成主动、双向、创建的服务模式[18]。（3）提供智慧图书馆个性化智能服务。不断加大重视用户数据与信息的力度，加快更新分析技术与工具的速度，为读者提供更高效的个性化信息服务[19]。这要求图书馆员为用户提供可计算、可操作、可分析的知识资源，使用户逐步具备自主分析与挖掘知识的能力[20]。（4）将人工智能的智能语音及计算机视觉等技术连接图书馆资源，利用智能机器人为图书馆用户提供智能、精准、有效服务的同时，提升图书馆各项服务的人性化和智慧化[21]。
3.2  人工智能在智能数据服务中的应用研究

大数据时代，信息数据以爆炸式速度增长。传统数据处理与分析技术已不能适应当前数据分析处理及可视化等一系列需求。与此同时，人工智能开始在智能数据服务中占据越来越重要的地位，尤其是社交网络数据的挖掘与分析成为国内图书情报领域人工智能研究的热点和趋势。社交网络以其数据量大、更新速度快、表现形式多样的独特性为人工智能技术的发展提出新的挑战，研究可以从以下两个方面展开：（1）对社交网络数据的文本挖掘与情感分析，实现偏好预测。社交网络产生的大量复杂、多样的数据信息，出现了多种基于社交网络准确识别并预测用户情感偏好的模型[22]。基于社交网络用户在线评论的属性特征，通过程序语言量化分析评论文本情感极性[23]。（2）对社交网络数据的用户行为与关系分析、传播分析，实现数据可视化。基于自我建构理论、自我决定理论、计划行为理论等，构建社交网络知识共享行为动机模型[24]。通过语义网、自然语言处理等技术，结合可视化及数据聚类技术实现社交网络数据信息交互式可视化[25]。
3.3 人工智能在知识工程建设与服务中的应用

随着国内图书情报领域人工智能研究对知识工程需求的不断增加，其关键技术创新也从早期的专家系统、知识库、本体等简单、单一技术朝知识融合、知识图谱、机器学习等综合性、系统性方向发展，并成为知识工程研究的趋势之一。其中，（1）知识融合成为知识化和智能化过程的关键环节。在大数据环境和人工智能技术发展的双重因素作用下，知识融合为完善知识服务、智慧服务、催生高级智能形态提供重要理论和技术支撑[26]。基于系统论、相关性原理和三螺旋理论提出科学知识结构融合主题表征方法，定义“主题指纹”概念并构建知识结构模型[27]。（2）重新定义知识发现。一方面在大数据和机器学习的支持下，智能检索越来越普遍[28]，例如，Google Scholar，我国国家科技图书文献中心的智能搜索引擎等，支持知识组织与关联检索。另一方面出现了越来越丰富的知识挖掘方法。通过机器学习、文本分析、知识对象抽取等方法，对数字化可计算化内容进行知识计算，从而实现深度的知识发现[29]。（3）知识表达需要重新定义。知识内容正逐步建立与完善从获取数据、抽取特征与规范、解析对象与关系、构建图谱的知识图谱机制( Knowledge Graph) [20]。知识图谱自2012年被谷歌首次提出以后，迅速成为知识工程领域关注的研究热点。知识图谱支持识别对象、推理关系、理解文本等方法，同时进一步支持智能检索、知识管理与推荐及各类智能应用。知识推理是知识图谱补全的重要手段，基于神经网络的知识推理方法具备更强的推理能力和泛化能力，对知识库中实体、属性、关系和文本信息的利用率更高，推理效果更好[30]。（4）当前机器学习在国内图书情报领域的研究热点主要在于文本分类自动化、数据信息检索智能化、推荐服务个性化等方面[31]。
4 结论与讨论

本文将CNKI中图书情报领域人工智能方向的研究论文通过软件Citespace，从发文力量和研究演进角度进行分析，探究国内图书情报领域人工智能研究的演化过程，将图书情报领域的人工智能研究分为智能、语义网络、高校、机器人、数据挖掘、知识工程、搜索引擎、数字8类。自2016年起人工智能在国内图书情报领域方面的研究进入快速增长阶段，现有研究主题联系密切、彼此重叠，存在领域交叉现象。智慧图书馆、智能数据服务、知识工程等主题作为近年来国内图书情报领域人工智能的研究热点仍有进一步深入探讨的空间。机器学习、知识图谱、语义网络等人工智能技术的发展也拓展了国内图书情报领域的研究潜力。

与此同时，在推进国内图情领域人工智能研究发展的过程中，还需要从人文、政策、法律等方面为构建人工智能全球治理机制贡献力量。另外，积极推进图书情报领域人工智能应用的产学研协同合作，不断丰富和延伸图书情报领域的研究方法，推动学科之间深度交叉融合，在大数据与人工智能环境下发挥我国图书情报领域更大的作用。
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