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基于 BERTopic 的国内智 慧图书馆
“科学—技术”主题研究 *A

高道斌

（大连理工大学科学学与科技管理研究所暨 WISE 实验室，大连 116024）

摘 要：［目的 / 意义］识别和分析国内智慧图书馆“科学—技术”主题，为该领域科学研究与

技术开发提供情报支撑，为科学和技术的知识双向流动提供参考。［方法 / 过程］以 CNKI 期刊数据库

5436 篇中文论文与 incoPat 专利数据库 1416 件中国专利为数据源，分别表征科学载体与技术载体，基于

BERTopic 模型进行“科学—技术”主题识别，分析主题间聚类结果、重要研究主题与主题演化趋势。在

此基础上，分析各重要科学研究主题与技术研究主题间的交互关系，提出未来相关研究启示。［结果 / 结

论］基于 BERTopic 模型将科学研究领域划分为 4 类，其重要科学主题囊括 5 项；将技术研究领域划分为

3 类，其重要技术主题包括 3 项；识别“科学—技术”交互关系共 7 项。就此提出遵循政策指引与场景化

应用导向，促进研究成果从理论向实践转化；拓展面向公共智慧图书馆的服务研究，实现“公共馆—高

校馆”并重；提升智慧图书馆各类主题研究的可持续性，夯实科学、技术探索深度；注重引入技术信息

支撑，增加“科学—技术”交互程度共 4 点研究启示。
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0 引 言   

伴随数智技术的向深发展与用户信息服务需求方向的转变，智慧化转型成为我国图书馆发

展的必然趋势。在此情境下，面向智慧图书馆的研究已成为当前国内图书情报领域热点。同时，

在政策规划方面，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲

要》［1］将智慧图书馆建设作为数字化转型重要内容。智慧图书馆的发展与建设，既需要技术作

为基础架构，为各类智慧化服务，如图书归还、标签自动整理、环境感知等提供技术赋能，也需

要科学研究为其指引路径与方向，如发现问题、提出理论框架、规划发展路径等。

  * 本文系教育部哲学社会科学研究重大课题攻关项目“基础研究领域颠覆性科研成果识别与我国基础研究能力提升研究”（项

目编号：22JZD021）的研究成果之一。

［作者简介］高道斌，男，博士生，研究方向为科学计量学、知识图谱，Email：gaodaobin1998@163.com。

0 引 言   

件中国专利为数据源，分别表征科学载体与技术载体，基于
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当前，国内面向智慧图书馆的发展现状分析主要以面向科学论文的研究为主。如王飞等［2］

以 2021 年前国内发布的智慧图书馆论文为数据源，采用词频分析、社会网络分析等方法，对

智慧图书馆文化研究现状进行量化分析，揭示了研究热点。丁安等［3］以中国知网为数据源，对

2009 — 2018 年间我国智慧图书馆研究现状和热点内容进行分析，揭示智慧图书馆服务模式、现

存问题和应对策略等。李显志等［4］以维普网、中国知网、万方数据库为数据源进行文献计量分

析，发现我国学者对智慧图书馆基本问题进行了深入探讨，初步构想了智慧图书馆建设和服务模

式。此外，少数研究以专利为数据源对国内智慧图书馆技术发展现状进行剖析。如裴宏娇等［5］

以国家知识产权局数据库为数据源，对 2013 — 2022 年国内智慧图书馆专利进行基础计量分析，

发现 RFID、人工智能等技术在我国智慧图书馆的应用尚处于探索发展时期，提出未来可以通

过不断加强主体合作、利用科研院所的专利技术、夯实理论基础等方式提高技术创新能力。赵

昆［6］以 2022 年前的国内智慧图书馆领域专利为分析载体，利用 CiteSpace 和 VOSviewer 对专利

关键词和专利权人关系进行共现分析，等等。

可见，国内智慧图书馆发展现状研究侧重从单一数据载体出发，如论文、专利等，去识别领

域研究趋势、热点等，鲜有研究兼顾两者的分析，更缺乏面向科学（论文）与技术（专利）间交

互关系的探讨。当前，相关研究多采用简单文献或专利计量方法，如词频统计、社会网络分析、

数量变化趋势研判等，较少研究基于深度学习方法实现对领域内研究主题的识别与分析，导致对

研究现状、研究主题等的揭示粒度较粗，难以满足细粒度文本语义分析需求。基于深度学习的

BERTopic 主题建模方法能够较好解决上述问题。该模型是基于 BERT 模型无监督深度学习主题

建模工具，具有强大语言特征提取能力，考虑了文本词汇背后的语义、结构和序列，使得到的主

题可解释性较强并在一定程度上实现词义消歧［7］。同时，该模型无需人为设置主题数量，相较

LDA、DTM 等文本主题模型具有一定优势。目前，BERTopic 主题模型已被国内学者应用于数字

政府治理领域的主题识别与内容分析［8］、老年人健康信息需求主题演化研究［9］、国外信息资源

管理研究进展分析［10］等，证明了其具备良好的文本挖掘与主题识别能力，普适性较好。

综上，为解决国内智慧图书馆研究缺乏“科学—技术”交互分析、研究方法对文本语义深入

挖掘能力缺乏、揭示主题信息粒度较粗等问题，本文基于 BERTopic 主题模型，以论文表征科学

载体、以专利表征技术载体，从“科学—技术”双重视角出发，识别智慧图书馆“科学—技术”

主题，分析“科学—技术”交互现状，以期为该领域科学研究与技术开发提供情报支撑，为“科

学—技术”知识双向流动提供数据参考。

1 研究流程   

本文研究流程主要包括数据获取与处理、BERTopic 模型应用、识别与分析 3 个部分。

（1）数据获取与处理：分别以论文、专利表征科学载体、技术载体，在分别剔除论文选题指

南和荐读等文献，以及摘要缺失专利后，对科学载体、技术载体集合的摘要进行文本语料预处理

与清洗，形成原始语料集合。

（2）BERTopic 模型应用：①将经过预处理与清洗后的摘要语料嵌入基于 BERT 的语言预

1 研究流程   
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处理模型，利用 Transformer 结构计算摘要词向量；②通过 UMAP 对上一步得到的句嵌入进行

降维，提高聚类算法效率和运算精度；③利用 HDBSCAN 算法聚合相似属性的文献数据，自

动选择主题聚类数量，形成主题簇；④提取各科学、技术主题下 c-TF-IDF 权重排名前列主题

关键词，并利用层次聚类功能进行主题层次聚类可视化展现。

（3）识别与分析：①分别以科学载体与技术载体的历年数量分布特征为依据，分析两类载体

数量变化趋势；②对各科学、技术研究主题的层次聚类结果、重要研究主题（以主题下文档分布

数量表征主题强度，对大于等于平均主题强度的科学、技术研究主题进行二次人工归类与命名后

的主题结果）及重要研究主题演化趋势进行深入分析；③基于各重要科学、技术研究主题间，所

有文档集合摘要语料的平均余弦相似度，对“科学—技术”主题交互关系进行分析。上述研究流

程见图 1。

图 1 研究流程

2 国内智慧图书馆“科学—技术”主题识别与分析   

2.1 数据获取

科学载体以 CNKI 期刊数据库为数据源，参考前期研究成果［11］，并对其改进与扩充，最终

确定检索式为：“SU%=（智慧 OR 智能 OR 自动 OR 感知 OR 云计算 OR 大数据 OR 物联网）AND 

SU%=（图书馆）”。由于“智慧图书馆”这一概念于 2003 年正式提出［12］，将发文日期设置为

2003 年 1 月 1 日至 2024 年 8 月 1 日，检索日期为 2024 年 8 月 1 日，在检索后进一步剔除期刊

选题指南、书目推荐等类型文献，获取国内智慧图书馆领域论文共 5436 篇，保存上述论文的题

目、作者、摘要、发表时间等字段信息，作为此次研究科学载体数据源。

2 国内智慧图书馆“科学—技术”主题识别与分析   
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技术载体以 incoPat 专利数据库为数据源，检索式同于科学载体检索式，为适应数据库检索

需求，仅修改检索字段标记：“TIAB=（智慧 OR 智能 OR 自动 OR 感知 OR 云计算 OR 大数据 OR 

物联网）AND TIAB=（图书馆）”，将申请日期设置为 2003 年 1 月 1 日至 2024 年 8 月 1 日，专利

审查局设置为中国，专利类型设置为授权发明与发明申请，检索日期为 2024 年 8 月 1 日，在检

索后进一步剔除摘要缺失专利，获取国内智慧图书馆领域专利共 1416 件，保存上述专利的标题、

公开号、摘要、申请时间等字段信息，作为此次研究技术载体数据源。

2.2 “科学—技术”载体数量变化趋势分析

在 2003—2024 年时间范围内，分别将科学载体与技术载体的分布数量作为数据源，绘制“科

学—技术”载体数量整体变化趋势图，从“量”与“势”两个角度揭示领域内发展概况，结果见图 2。

图 2 “科学—技术”载体数量整体变化趋势

如图 2 所示，在 2003 — 2010 年间，科学载体与技术载体的数量大致相当。在 2011 — 2024

年间，科学载体历年分布数量均高于技术载体。单从数量分布角度可以判断，早期科学研究与

技术研究并驾齐驱，但在 2011 年后科学研究活跃程度高于技术研究。从数量分布趋势角度来

看，两者在 2010 年前载体数量基数与变化幅度均较小，科学载体在 2011 — 2023 年间分布数量

相较 2003 — 2010 年间呈显著上升趋势，技术载体数量在 2011 — 2018 年间整体呈上升趋势，但

在 2020 — 2024 年间整体呈显著下降趋势。

2.3 科学研究主题识别与分析

2.3.1 科学研究主题层次聚类结果分析

基于 BERTopic 模型识别国内智慧图书馆领域科学研究主题共 39 个，通过 BERTopic 模型层

次聚类功能，展现所有科学研究主题的主题名称与层次聚类情况，见图 3。

如图 3 所示，通过层次聚类图谱颜色分布情况可知，国内智慧图书馆科学研究领域大致可以

划分为 4 种类别。

（1）深绿色聚类结果：智慧图书馆数据治理与社会利他行为。该聚类结果下的科学研究主题

包括：主题 36（治理 _ 数据 _ 圈层）、主题 37（社会 _ 利他行为 _ 信息）和主题 27（精神 _ 古

代 _ 图书馆学）。王静等［13］指出高校图书馆智慧服务数据治理是智慧图书馆重要研究领域，数字
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孪生技术的出现为数据治理过程中的信息物理融合提供了新的解决途径。在数据时代，数据治理

和智慧服务成为图书馆发展关注焦点之一［14］。在馆员视角下，利他行为是图书馆全心全意服务读者、

不图回报满足读者的行为。图书馆的利他行为体现在馆建、管理、服务和发展等方面，图书馆的利他

行为展示了图书馆人高度的社会责任和社会义务，显示了图书馆人高尚道德以及谦逊修养［15］。

图 3 科学主题识别结果层次聚类图

（2）红色聚类结果：“十四五”规划下的智慧公共文化服务。该聚类结果下的科学研究主题

包括：主题 29 （十四五 _ 规划 _ 公共）、主题 9 （公共 _ 智慧 _ 服务）和主题 11 （公共 _ 文化 _ 阅

读）等。进入“十四五”时期，开启了全面建设社会主义现代化国家新征程，图书馆转型发展迎

来重要机遇时期。《“十四五”公共服务规划》［16］提出要“推进全国智慧图书馆体系建设……等

设施按规定免费或优惠开放”。“十四五”时期，大数据、云计算、人工智能等智慧技术持续深入

发展和应用，公共图书馆智慧服务方式变革迎来新契机［17］。杜希林等［18］的研究表明数智赋能

公共图书馆服务体系建设存在优势与风险，需要从用户、馆员、资源、空间、技术 5 个路径寻求

赋能切入点及方式，推动公共图书馆服务体系创新。秦春阳［19］在深入分析公共图书馆智慧服务

体系内部结构要素基础上，聚焦智慧服务体系的优化发展，提出更新服务观念以引领智慧服务体

系发展方向，革新服务手段以促进智慧服务体系质量变革等观点。
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（3）青绿色聚类结果：高校智慧图书馆服务平台建设与空间再造。该聚类结果下的科学研

究主题包括：主题 2（高校 _ 服务 _ 建设）、主题 18（高校 _ 服务 _ 智慧）和主题 23（平台 _ 服

务平台 _ 用户）等。在图书馆智慧化变革与发展大潮下，国内高校图书馆积极探索从资源管理模

式到服务管理模式的转型［20］。杜芃诺［21］从 3 个方面提出构建高校智慧图书馆服务平台，分别

是推进精准服务机制，打造智慧人文标杆；构建智慧阅读资源体系，贯通资源利用渠道；虚实结

合强化阅读体验，技术驱动扩展空间服务。马捷等［22］结合高校图书馆服务对象及业务特点，从

智慧服务、智慧建筑、智慧管理 3 个维度对高校智慧图书馆功能结构进行整体设计和构建。车宝

晶等［23］通过调研 42 家“双一流”高校图书馆，总结数智赋能学科服务现状与现实困境，提出

数智赋能高校图书馆学科服务转型路径，包括利用数智技术丰富智慧学科服务场景，构建虚实交

融、功能优化的智慧学科服务空间等。

（4）酒红色聚类结果：智慧图书馆技术赋能与用户隐私管理。该聚类结果下的科学研究主

题包括：主题 30（chatgpt_ 人工智能 _ 应用）、主题 8（rfid_ 技术 _ 应用）和主题 21（保护 _ 隐

私 _ 个人信息）等。人工智能、大数据、云计算等技术让图书馆数据的价值得以转换，然而数据

价值发掘过程必然涉及读者隐私［24］。图书馆在积极寻求技术赋能的同时要保持审慎态度，在充

分尊重用户隐私和保障用户信息安全基础上，发展适用于图书馆需求的智慧化服务创新，规避

技术背后的安全风险［25］。郭军［26］在分析智慧环境下图书馆用户个人信息受到侵害原因基础上，

构建包含预防预警、过程控制、问责追究、制度监管 4 个模块的图书馆用户个人信息保护工作

框架。梅振荣等［27］提出将区块链技术应用到智慧图书馆用户的隐私保护，借鉴时间戳、哈希函

数、Merkle 可信树及共识机制等技术，构建集智慧链的防篡改、隐私加密和安全存储机制于一体

的用户隐私保护架构模型。

2.3.2 重要科学研究主题分析

国内智慧图书馆领域主题强度（以主题下论文分布数量表示）大于等于均值的科学研究主题

共计 11 项。进一步结合各主题间关键词语义进行二次人工归类与命名，最终获得重要科学研究

主题 5 项，归类前后主题名称、主题强度情况见表 1。

表 1 国内智慧图书馆领域重要科学研究主题分布情况

归类后重要科学研究主题名称
归类后主题强度
（论文数量）

原始科学研究主题名称
主题强度

（论文数量）

智慧图书馆智慧文化服务 1293
主题 0- 智慧 _ 服务 _ 建设 683

主题 1- 服务 _ 文化 _ 智慧 610

高校智慧图书馆服务水平 720
主题 2- 高校 _ 服务 _ 建设 420

主题 4- 水平 _ 服务水平 _ 高校 300

智慧图书馆新兴技术应用 444

主题 5-5g_ 技术 _ 时代 153

主题 6- 孪生 _ 数字 _ 生态 148

主题 8-rfid_ 技术 _ 应用 143

智慧图书馆学习中心建设 425
主题 3- 中心 _ 核心 _ 智慧 315

主题 10- 空间 _ 再造 _ 融合 110

公共智慧图书馆文化服务体系 272
主题 7- 社会 _ 智慧 _ 发展 143

主题 9- 公共 _ 智慧 _ 服务 129
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如表 1 所示，“智慧图书馆智慧文化服务”主题强度最高，表示该研究主题在国内智慧图书

馆相关研究中处于核心位置，引领作用突出。该主题关注通过智慧图书馆为用户提供各类智慧文

化服务，以增强用户体验，反映智慧图书馆发展中对文化维度的实践探讨是重要研究议题。智慧

图书馆赋予文化服务智慧化与主动性，提升智慧文化服务水平、提供场景化智慧文化服务及化解

各类智慧文化服务中存在的服务问题，为该主题下重要研究内容。

“高校智慧图书馆服务水平”主题强度排名第 2，表明国内智慧图书馆领域面向如何提升高校

图书馆智慧化服务水平、促进学习资源高效利用及满足师生多元化学习需求等方面展开了广泛探

讨。高校智慧图书馆是相较于公共智慧图书馆等的重要智慧化主体之一，不仅面向高校图书馆丰富

馆藏资源展开智慧挖掘、分析、推送、检索等，为高校师生提供高效、个性化知识获取途径，还注

重面向知识产权管理、科技查新等服务内容的优化建设，更加聚焦面向校内科研资源的智慧化。

“智慧图书馆新兴技术应用”主题强度排名第 3，体现了各类技术要素对国内智慧图书馆研

究的重要支撑作用。智慧图书馆智慧化需要借助各类技术实现，如通过 RFID、物联网技术、云

计算技术等实现图书馆内图书标签自动识别、归类、定位等；又如大语言模型、增强现实、数字

孪生等新兴技术赋能智慧图书馆实现智慧用户交流、沉浸式阅读等服务功能。新兴技术应用使智

慧图书馆不断突破服务界限，提升智慧化水平。

“智慧图书馆学习中心建设”主题强度排名第 4，说明本领域研究者逐渐将对智慧图书馆主

体研究分散至对各类场景式智慧图书馆主体研究。以智慧图书馆未来学习中心为例，通过借助各

类数智技术对图书馆学习空间进行改造，实现面向各类学习者的学习资源推送、学习画像构建、

学习环境优化等服务，为当下热点研究议题。

“公共智慧图书馆文化服务体系”主题强度排名第 5，表明本领域研究者对该议题重视。相

较于高校智慧图书馆，公共智慧图书馆服务群体更加广泛，并且服务内容更加分散，基于各类服

务群体知识结构差异性，公共智慧图书馆整合各类文化资源，利用数智化技术手段，构建全方

位、多层次、高效率文化服务体系，为各类服务群体提供优质阅读服务。

2.3.3 重要科学研究主题演化趋势分析

以时间为横轴、重要科学研究主题的主题强度为竖轴，面向国内智慧图书馆领域 5 项重要科

学研究主题进行演化趋势分析，结果见图 4。

图 4 重要科学研究主题的主题强度演化趋势
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如图 4 所示，在 2012 年前，各重要科学研究主题的主题强度均较低，在 2012 年后，各重

要科学研究主题的主题强度显著增加，且整体保持稳定上涨趋势。其中，“智慧图书馆智慧文化

服务”主题在 2012 年后时间段内，主题强度变化趋势较大，具体表现为在 2012 — 2023 年整体

呈稳定上升趋势，且在 2018 — 2023 年间显著上升，说明该研究主题研究热度持续升温，为领域

内重要研究议题。其余 4 项重要科学研究主题在 2012 — 2018 年间主题强度差距较小，但在 2018

年后，“高校智慧图书馆服务水平”主题强度同其他 3 项差距显著，表明领域内学者逐渐聚焦面

向高校智慧图书馆服务有关研究。此外，“智慧图书馆学习中心建设”“智慧图书馆新兴技术应

用”“公共智慧图书馆文化服务体系”3 项重要科学研究主题的主题强度在整体时间范围内相对

较低，但近 5 年主题强度显著增加，为领域内重要科学研究分支。

2.4 技术研究主题识别与分析

2.4.1 技术研究主题层次聚类结果分析

基于 BERTopic 模型识别国内智慧图书馆领域技术研究主题共 25 个，通过 BERTopic 模型层

次聚类功能，展现所有技术研究主题的主题名称与层次聚类情况，见图 5。

图 5 技术主题识别结果层次聚类图

如图 5 所示，通过层次聚类图谱颜色分布情况可知，国内智慧图书馆技术研究领域大致可以

划分为 3 种类别：

（1）深绿色聚类结果：智慧图书馆图书移动与存取技术。该聚类结果下的技术研究主题包

括：主题 22（安装 _ 转动 _ 连接）、主题 10（机构 _ 小车 _ 旋转）和主题 13（水平 _ 书架 _ 书板）

等。如专利 CN112025668B［28］公开了一种图书馆内书籍运输车，通过自动识别装置能够有效识

别归还书籍的信息，将书籍自动归类放在不同横板上，位于同一个横板上的书籍即为放在同一个

书架上的书籍，方便工作人员将书迅速归位。又如专利 CN111015692A［29］公开一种图书馆自动
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存书机械手，该装置结构简单，操作便捷，通过机械传动与机械手的自动化操作，完成市民精准

归还图书，极大减少了图书馆员工作量，提高了图书归还效率。

（2）红色聚类结果：智慧图书馆图书智能分拣与个性化阅读技术。该聚类结果下的技术研究

主题包括：主题 0 （智能 _ 图书 _ 书籍）、主题 1 （rfid_ 图书 _ 标签）和主题 19 （信息 _ 采集 _ 用户）

等。在图书智能分拣技术方面，如专利 CN111797939A［30］公开了一种基于小波分析的无人图书

馆深度学习智能识别系统与方法，实现对图书书脊信息的精准识别，避免依赖传统的 RFID 标签

和条形码标签，自动化程度高，无需人工操作。专利 CN107153854B［31］公开了一种基于超高频

RFID 技术的自动化图书盘点方法，能够对图书标签的相位信号进行双曲线拟合，建立模型，根

据模型的系数判断图书在书架的位置。在个性化阅读服务方面，如专利 CN107423413A［32］公开

了一种基于云计算的数字图书馆管理服务系统，通过云计算利用庞大的数据资源和计算能力为数

字图书馆提供个性化用户服务，在保证用户隐私情况下，通过行为模式分析用户的浏览、借阅、

检索记录等信息，提供更完善的个性化服务。

（3）青绿色聚类结果：智慧图书馆图书智能管理与阅读辅助技术。该聚类结果下的技术研

究主题包括：主题 6（光盘 _ 自助 _ 设有）、主题 24（模块 _ 画框 _ 阅读）和主题 20（清点 _ 清

理 _ 图像）等。在图书智能管理方面，如专利 CN103295034B［33］公开了一种基于 DSP 的嵌入式

图书乱架清点系统及方法，能够实现图书馆在架图书的自动清点，硬件结构简单，软件代码小，

具有功耗低、实时性强、微型化、成本低等特点，可以快速完成图书馆大流通服务的图书清点和

盘点工作。在阅读辅助技术方面，如专利 CN107274314A［34］公开了一种智能化图书馆席位分配

系统，具有智能化控制、自主性强的特点，可通过 WIFI 联通手机实时查询座位详情，显著缓解

图书馆员工作量，提高图书馆席位的流转率和使用效率。

2.4.2 重要技术研究主题分析

国内智慧图书馆领域主题强度（以主题下专利分布数量表示）大于等于均值的技术研究主题

共计 6 项。进一步结合各主题间关键词语义进行二次人工归类与命名，最终获得重要技术研究主

题 3 项，合并前后的主题名称、主题强度见表 2。

表 2 国内智慧图书馆领域重要技术研究主题分布情况

合并后重要技术研究主题名称
合并后主题强度
（专利数量）

原始技术研究主题名称
主题强度

（专利数量）

智慧图书馆信息资源管理系统 338
主题 0- 智能 _ 图书 _ 书籍 291

主题 5- 图书 _ 资源 _ 数据 47

图书智能标签与检索技术 181
主题 1-rfid_ 图书 _ 标签 123

主题 3- 信息 _ 目标 _ 显示 58

高校智慧图书馆用户行为
分析技术

132
主题 2- 学生 _ 学习 _ 模块 77

主题 4- 中心 _ 阅读 _ 模块 55

如表 2 所示，“智慧图书馆信息资源管理系统”主题强度最高，表示该技术在智慧图书馆建

设中处于核心引领位置，信息资源管理系统是收集、分析、处理、使用各类智慧图书馆数字资源

的应用集合体，对智慧图书馆提升资源管理效率、提高服务质量与推动知识传播等具有重要作
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用。该主题反映了在大数据和人工智能等数智技术驱动下，智慧图书馆技术领域有关研发者对高

效整合、智能分析及精准推送信息资源具有迫切需要与实践导向。

“图书智能标签与检索技术”主题排名第 2，揭示了智慧图书馆技术领域有关研发者对提升

智慧图书馆的信息检索效率和图书整理效率方面的重视。图书智能标签与检索技术相辅相成，为

图书赋予智能标签，能够实现图书精细化分类与快速定位，极大简化用户检索流程，提高信息获

取便捷性。如 RFID 技术可以实现自动化图书借阅、归还、定位和分类等操作，提高了智慧图书

馆服务效率。对于图书馆员而言，通过智能标签技术可以实现图书自动分类、上架和盘点，减轻

工作负担。对于用户而言，智能检索技术的嵌入，便于用户通过语音等方式表达自身阅读需求，

精准快捷检索所需阅读资源。

“高校智慧图书馆用户行为分析技术”主题强度排名第 3，表明智慧图书馆技术领域有关研

发者注重利用数智技术对高校图书馆用户行为数据进行收集、处理和分析，揭示用户阅读习惯、

兴趣偏好、信息需求等特征。该技术直接关系到高校智慧图书馆服务质量与用户满意度。通过分

析高校智慧图书馆用户阅读记录、搜索历史等行为数据，图书馆可为用户推荐符合其兴趣和需求

的阅读与学习资源。从科学研究角度看，用户行为分析技术还可以为学术研究提供数据支持，帮

助研究者了解学术研究热点和发展态势。

2.4.3 重要技术研究主题演化趋势分析

以时间为横轴、重要技术研究主题的主题强度为竖轴，面向国内智慧图书馆领域 3 项重要技

术研究主题进行演化趋势分析，结果见图 6。

如图 6 所示，在 2004 — 2010 年间，各重要技术研究主题的主题强度经历了小范围“上升—

下降”趋势。在 2010 — 2016 年间，各重要技术研究主题经历了跌宕起伏的动态变化趋势，但彼

此间主题强度差距较小。在 2016 — 2024 年间，“智慧图书馆信息资源管理系统”主题强度同其他

两项主题拉开差距，呈现显著引领趋势，于 2018 年达到主题强度高峰，揭示了本主题在智慧图

书馆技术体系中的重要性。“图书馆智能标签与检索技术”同“高校智慧图书馆用户行为分析技

术”在 2016 —2024 年间彼此主题强度差距较小，且整体呈现动态变化趋势，相较于两者 2010 —

2016 年间主题强度的变化起伏较大，为领域中重要技术研究分支。

图 6 重要技术研究主题的主题强度演化趋势
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3 国内智慧图书馆“科学—技术”主题交互现状分析   

将上述 5 项重要科学研究主题所属论文摘要为数据源、3 项重要技术研究主题所属专利摘要

为数据源，在进行语料清洗与预处理后，使用 TfidfVectorizer 对语料进行 TF-IDF 向量化表示，进

一步两两计算各重要科学研究主题所属论文集合与各重要技术研究主题所属专利集合间的文本平

均余弦相似度。当两者间计算结果大于等于均值 0.3151 时，表明“科学—技术”主题间存在交

互关系，基于计算结果的“科学—技术”重要研究主题交互情况桑基图见图 7。

图 7 “科学—技术”重要研究主题交互情况桑基图（左侧为科学主题，右侧为技术主题）

如图 7 所示，科学主题“智慧图书馆新兴技术应用”同各项技术主题交互范围最广，同 3 项

技术主题均存在交互关系，表明该科学主题具有较强技术交叉性，在研究内容中广泛借鉴图书智

能标签、智能检索与用户行为分析等技术。交互数量排名第 2 的科学主题为“智慧图书馆智慧文

化服务”，同技术主题“高校智慧图书馆用户行为分析技术”“智慧图书馆信息资源管理系统”存

在交互。而科学主题“公共智慧图书馆文化服务体系”同各项技术主题均不存在交互，由此说明

该研究主题下技术支撑相较薄弱，面向技术内容的借鉴程度相对较低，有待进一步深化研究内容

的技术支撑。

反之，从技术主题角度看，“高校智慧图书馆用户行为分析技术”主题同各项科学主题交互

范围最广，同 4 项科学主题均存在交互关系，表明该技术具备较强知识牵引性，能够为智慧图书

馆学习中心建设、高校智慧图书馆服务水平提升、智慧图书馆智慧文化服务提供技术铺垫。交

互数量排名第 2 的技术主题为“智慧图书馆信息资源管理系统”，表明信息资源管理系统是国内

“智慧图书馆智慧文化服务”与“智慧图书馆新兴技术应用”研究主题下学者重要技术关注方向。

“图书智能标签与检索技术”主题同科学主题交互性最弱，仅与科学主题“智慧图书馆新兴技术

应用”存在交互，表明该技术在国内智慧图书馆领域科学研究中的探讨较为薄弱，存在较大拓展

3 国内智慧图书馆“科学—技术”主题交互现状分析   
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研究空间。

从整体上看，国内智慧图书馆领域面向“科学—知识”的交互程度较低，在 15 项交互连接

中，仅有 7 项存在交互关系，比例尚未达到一半。同时，除“智慧图书馆新兴技术应用”主题

外，其他科学主题存在 0~2 项交互关系，一方面反映了在部分科学研究中缺少对智慧图书馆技术

的引荐，技术支撑性薄弱，另一方面也反映出在未来研究中有较大技术引荐、交互提升空间。

4 研究启示   

4.1 遵循政策指引与场景化应用导向，促进研究成果从理论向实践转化

由本文科学研究主题识别结果可知，面向有关政策导向下的研究主题较少，同时，面向细粒

度场景化智慧图书馆建设主体，如学习中心等的研究主题亦较为匮乏。鉴于此，国内智慧图书馆

领域学者可以将自身研究议题，同各项国家、省市级政策中面向智慧图书馆有关的指引内容密切

结合。如《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》［1］

提出，要深入发展智慧图书馆与智慧旅游，从国家政策层面确立了我国图书馆与旅游事业相融合

的智慧化发展战略目标。这启示领域研究者可以深入探索“智慧图书馆 + 智慧文旅”的研究议

题，从原则、策略、路径、框架等方面，由点及面开展国家政策引导下且符合国家战略发展需求

的智慧图书馆研究议题。领域内学者可以考虑开展面向智慧图书馆不同场景化建设主体有关研

究，当前较为聚焦的建设主体为智慧图书馆未来学习中心，以高校师生为主要研究对象。为丰富

面向不同场景化建设主体的研究内容，细分实践策略，领域研究者可以探索智慧图书馆“阅读疗

法空间”、“红色文献阅览室”、“自助服务区”及“艺术展览室”等建设主体的实践研究，推动研

究成果中的理论框架、优化策略、实现路径等向实践转化。

4.2 拓展面向公共智慧图书馆的服务研究，实现“公共馆—高校馆”并重

由本文“科学—技术”主题识别与分析结果可知，当前领域下的研究主体侧重于高校智慧

图书馆。如重要科学研究主题中的“高校智慧图书馆服务水平”、重要技术研究主题中的“高校

智慧图书馆用户行为分析技术”等，均以高校智慧图书馆为主体，并且有关研究主题的主题强度

显著高于面向公共智慧图书馆的有关研究主题。这启示领域内研究者可以拓展面向公共智慧图书

馆的服务研究，实现“公共馆—高校馆”并重。相较于高校智慧图书馆，公共智慧图书馆的服务

主体更加多元，这启示领域内研究者可以结合各类服务群体的知识结构与阅读需求等，探索公共

智慧图书馆特有的服务模式和服务路径，如社区共建共享、公共智慧图书馆联盟等。同时，作为

全民阅读推广的重要推动主体之一，公共智慧图书馆如何面向老年人、留守儿童等弱势群体打通

“阅读最后一公里”，值得领域内研究者深入探索。

4.3 提升智慧图书馆各类主题研究的可持续性，夯实科学、技术探索深度

由重要科学研究主题与重要技术研究主题演化分析结果可知，两者部分主题在一定时间范围

内均存在主题强度跌宕起伏变化趋势，导致面向部分科学与技术主题的研究连续性受到一定程度

限制。这启示领域内研究者与技术研发者可以提升智慧图书馆各类主题研究的可持续性，夯实知

识、技术的探索深度。面向领域内研究者，可以持续关注“智慧图书馆学习中心建设”“公共智

4 研究启示   
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慧图书馆服务体系”等研究主题，深入探索如何借鉴不同理论、不同技术等提升智慧图书馆学习

中心的服务效能，或探索公共智慧图书馆如何开展面向不同社会群体的阅读服务策略等，进一步

从横向时间动态发展截面上不断更迭优化前期已有研究，从纵向层面上促进面向上述主题的研究

成果向纵深发展，提升知识嵌入深度。对于领域内技术研发者，则可以考虑适当加强对“图书智

能标签与检索技术”“高校智慧图书馆用户行为分析技术”主题的持续性研究，迭代优化各类基

于物联网、RFID、大数据、云计算、人脸识别等技术的智慧图书馆图书标注、检索、定位和用

户行为分析策略等，为智慧图书馆有关科学研究提供新颖性技术信息参考。

4.4 注重引入技术信息支撑，增加“科学—技术”交互程度

由本文“科学—技术”主题交互现状分析结果可知，在 5 项重要科学研究主题与 3 项重要技

术研究主题间，仅存在 7 项交互关系，且重要科学研究主题“公共智慧图书馆文化服务体系”同

其他重要技术研究主题间均不存在交互关系，这反映了当前智慧图书馆领域科学研究中，面向技

术内容的讨论、引入与借鉴不足，技术交融性较为薄弱。领域内研究者可以注重引入技术支撑，

提升“科学—技术”交互程度。当前，各类大语言模型技术、人工智能生成内容技术等为当前学

术界、技术领域、社会与民生中的关注焦点。为提升研究前瞻性，领域内研究者可以广泛探索各

类新兴技术，将其融入智慧图书馆服务内容提供、服务体系优化、图书馆员技能提升、图书馆功

能区域建设等的实现原则与微观实践策略，亦可从伦理与隐私角度探讨新兴数智技术应用于智慧

图书馆建设时存在的伦理边界与隐私问题等。
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Research on Theme of “Science-Technology” 
in Domestic Smart Libraries Based on 

BERTopic

Gao Daobin

(WISE Lab, Institute of Science of Science and S&T Management, Dalian University of Technology, 
Dalian 116024, China)

Abstract: ［Purpose/Significance］Identify and analyze the theme of “science-technology” in domestic 
smart libraries, and provide information support for scientific research and technological development 
in this field, and provide reference for the two-way flow of knowledge of science and technology. 
［Method/Process］Using 5436 Chinese papers from the CNKI journal database and 1416 Chinese patents 
from the incoPat patent database as data sources, the scientific and technological carriers were characterized 
respectively. Based on the BERTopic model, the “science-technology” theme was identified, and the 
clustering results between themes, important research themes, and theme evolution trends were analyzed. 
On this basis, analyze the interactive relationship between various important scientific research topics and 
technological research topics, and propose future research implications. ［Result/Conclusion］Based on 
the BERTopic model, scientific research fields are divided into four categories, with five important scientific 
themes included; divide the field of technological research into three categories, with three important technical 
themes included; identify a total of seven interactions “science-technology”. It is proposed to follow policy 
guidelines and scenario based application orientation to promote the transformation of research results from 
theory to practice; expand the research on services for public smart libraries and achieve equal emphasis on 
“public library-university library”; enhance the sustainability of various thematic research in smart libraries 
and solidify the depth of scientific and technological exploration; emphasize the introduction of technological 
information support and increase the degree of interaction between science and technology, with a total of four 
research inspirations.
Keywords: Smart library; BERTopic; Scientific theme; Technical theme; Interaction status
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