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Abstract
This paper aims to systematically explore the innovative path of AI-empowered knowledge graph construction in digital libraries. The 
research first analyzes the bottlenecks of traditional construction methods in terms of automation, semantic depth, and dynamicity, 
and then combs the core AI-enabling technologies in key links such as knowledge extraction fusion reasoning, and intelligent 
application. On this basis, this paper creatively proposes a three-layer integrated technical path covering automated data processing, 
dynamic knowledge evolution, and intelligent service generation and analyzes its implementation guarantee and future trends. This 
research provides feasible technical schemes and theoretical references for the transformation of digital libraries from information 
resource warehouses to intelligent knowledge service centers
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数字图书馆知识图谱构建的人工智能技术路径
全石峰

上海图书馆，中国·上海 200031

摘　要

本文旨在系统探讨人工智能技术赋能数字图书馆知识图谱构建的创新路径。研究首先剖析了传统构建方法在自动化、语义
深度与动态性方面的固有瓶颈，进而梳理了知识抽取、融合推理及智能应用等关键环节的核心AI使能技术。在此基础上，
本文创造性提出一个涵盖自动化数据处理、动态知识演化与智能服务生成的三层整合技术路径，并分析了其实施保障与未
来趋势。该研究为数字图书馆实现从信息资源仓储向智慧知识服务中心的转型提供了切实可行的技术方案与理论参考。
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1 引言

数字图书馆馆藏资源变得越发多源异构，用户的知识

需求也愈发复杂而精准。传统依靠元数据的信息组织模式很

难承担起深度知识识别和智慧服务的重任。知识图谱具备

很强的语义关联能力和演绎能力，是解决这个难题的重要技

术。不过，当前的形成过程很看重人工因素，存在效率低、

语义简单、更新迟缓等问题。人工智能技术快速发展起来，

在自然语言处理和机器学习方面有所超越，给知识图谱的全

流程自动化、智能化形成创造了变革性的机会 [1]。本研究将

深入探索 AI 技术与知识图谱构建流程的深度融合，旨在设

计一条高效、智能且可持续的技术实施路径，推动数字图书

馆的范式革新。

2 数字图书馆知识图谱构建的当前技术格局

2.1 构建核心环节依赖的传统技术与方法
当下，数字图书馆知识图谱的形成仍然在较大程度上

依靠一些传统或者早期智能技术。在知识获取阶段，大多运

用依靠规则或者模板的方式，从结构化或者半结构化数据当

中获取实体和它们之间的联系。对于非结构化文本，则凭借

词典以及基本的自然语言处理工具来达成。知识表现通常借

助专家亲手创建的领域本体来做到，从而提供基本的语义架

构 [2]。在知识整合与保存层面，主要还是靠依托字符串符合

的实体对准技术和关系型数据库或者是早期的图数据库。这

些方法构成了现有技术栈的基础，但智能化水平有限。

2.2 现有技术路径面临的突出瓶颈与挑战
上述技术路径在实践中暴露出诸多瓶颈。第一个难点

在于自动化水平较低，过度依靠领域专家的人工介入，使得

创建时间冗长，费用昂贵。第二个难点是语义认知仅限于表

面层次，传统办法很难深刻领会资源所蕴含的语义及其复杂
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的背景环境，知识获取的精准度和全面度受到限制。第三个

难点在于应对多来源不同种类的数据时，传统融合手段无法

很好地化解实体的歧义和矛盾之处，难以保证知识体系的一

致连贯。第四个难点是静态生成模式不能顺应知识的极速变

化情况，图谱的动态维护和升级速度迟缓，从而影响其及时

性和有效性。

2.3 人工智能技术融入的必然性与切入点
为克服上述挑战，引入人工智能技术已成为必然选择。

AI 的融入并非全盘替换，而是对关键瓶颈环节的增强与重

构。其核心切入点在以下几个方面：深度学习模型可达成非

结构化文本的自动化、高精度知识抽取；表示学习技术把实

体与关系映射到低维向量空间以做到深层次语义计算；图神

经网络和推理模型被用来改善知识融合与逻辑推理的智能

化水平；机器学习算法用于知识图谱的动态学习及自适应

优化 [3]。这些切入点为创建过程的质量和效果的提升形成了

基础。

3 驱动知识图谱构建质效跃升的人工智能核
心使能技术

3.1 面向多源异构资源的知识抽取与表示学习技术
人工智能技术给知识的获取与表现带来了本质上的改

变。依靠像 BERT、GPT 系列这样的预训练语言模型来执行

序列标注和阅读理解时，可以以前所未有的精准度从文本、

图片 OCR 结果甚至音视频转录内容当中抽取实体、属性以

及复杂的关联关系 [4]。而且，诸如 TransE、RotatE 等知识表

示学习技术所包含的嵌入模型会把符号化了的知识映射到

连续的向量空间里面，不但做到了数据的稠密表示，还能够

凭借向量运算去捕捉隐藏的语义关联，为后续的语义相似度

计算、链接预测等任务提供了高效且富含语义的数学基础。

3.2 支持动态演化与深度融合的知识融合与推理技术
在知识融合层面，AI 技术带来了更强有力的解决途径。

依靠嵌入表现的实体对齐方法，通过考量向量空间的相似程

度，可以更为精准地找出不同出处中的同个实体，有效地化

解异名同义以及同名异义的情况。就知识推理而言，凭借规

则发掘的机器学习方法能够自行找到隐藏的关联规则，而且

图神经网络可以直接在图结构之上执行端到端的学习及推

理，推断可能存在的关系，以此来充实并拓展知识图谱。这

些技术一起支撑起一个可不断吸纳新知识、自主提升与发展

的动态知识体系。

3.3 赋能精准服务与交互的知识存储与智能应用技术
创建知识图谱的终极价值在于智能服务当中。就图存

储和查询而言，新一代原生图数据库给海量关联数据的高效

存储以及复杂图谱查询提供支持。在应用层，依靠知识图谱

和插入技术的语义检索模型，可以领会用户的查询意图，达

成凭借概念和关系的精确契合；智能问答系统凭借图谱的语

义网络直接产生答案或者推导路径；个性化推荐系统通过剖

析用户在知识图谱之中的浏览和交互轨迹，找出其深层次的

兴趣，从而做到知识的精确传递 [5]。这些应用技术把静态的

知识库转变成动态的智慧服务动力源。

4 面向数字图书馆场景的 AI 赋能的整合技术
路径设计

4.1 以深度语义理解为基础的数据层自动化处理流程
对于数字图书馆的多模态资源而言，本路径规划重点

在于创建依靠深度语义领悟的数据层处理流水线。这个流程

首先要做的是对文本、图片、音视频等多源数据执行统一预

处理及特征获取，接着凭借预先训练好的领域自适应模型来

实施批量的实体识别、关系获取以及事件检测，从而生成最

初的知悉单元。还要用表现学习模型把这些单元转为成向量

形式 [6]。这个过程借助积极学习策略削减人工标注量，而且

通过质量评定模块给予反馈以改善模型，进而塑造起一条自

动化的、循环的从“数据到知识”的转换路径，为上层图谱

创建提供优质且富含语义的素材。

4.2 以动态图谱演化为核心的知识层组织与更新机制
在知识层，路径强调图谱的动态演化能力。机制首先

将数据层产出的知识单元与现有领域本体或图谱 Schema 进

行对齐与映射，利用基于嵌入的融合算法解决冲突、实现消

歧。系统设立周期性与触发式两种更新模式：周期性模式依

靠增量学习技术来批量处理新数据；触发式模式会及时回应

用户反馈或者外部知识源的变动情况。凭借插入向量的在线

学习以及图结构的增量更新算法，这个机制可以在无需重新

创建整个图的情况下，达成知识的平稳纳入并且使语义关系

自动适应并作出调整，从而保证图谱的鲜活性与准确性。

4.3 以用户需求为导向的应用层智能服务生成模式
在应用层面，路径规划出一个由用户需求所激发的智

能服务产生框架。一旦收到用户查询或者服务请求，系统就

会先凭借自然语言认识技术来分析并把它们对应到知识图

谱的概念节点上 [7]。接着，服务引擎会在图谱当中展开多跳

推理、关联识别或者社群识别，从而创建起候选的知识路径

或者答案集。再融合用户画像以及上下文环境，利用排序学

习或者加强学习模型对这些候选结果执行优化和个性化的

重新排列，最后生成符合用户深层次需求的各种个性化知识

服务产品，比如知识导航、可视化的关联图谱、智能问答或

者是研学推荐之类的综合知识服务项目。

5 技术路径实施的保障机制与未来演进方向

5.1 实施过程中的关键影响因素与应对策略
该技术路径若想达成，离不开诸多保障措施。其一，

数据质量颇为重要，要形成起数据清洗、标注规范以及质量

评定的常规运作流程。其二，算力资源起到支撑作用，可考

量采用混合云架构并利用高性能计算单元，从而满足模型训

练和推理方面的需求。其三，组建复合型人才团队十分关键，

这个团队应融合图书情报学、计算机科学以及相关领域的专
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业知识。其四，标准与互操作性就像一座桥梁，要积极采纳

并参与制订有关语义网、本体以及数据交换方面的标准。其

五，还要重视用户隐私保护和数据安全问题，创建起对应的

伦理审查和技术防范体系，促使该路径在合法合规的框架内

稳健推进。

5.2 技术路径的预期成效与多维度价值评估
执行此路径会从诸多方面创造重大价值。在效率层面，

将大幅缩减人工成本并缩紧形成时间，做到规模化的知识整

合。在质量层面，可以优化知识体系的语义层次、统一性以

及动态适配能力 [8]。在服务层面，则能够催生以前难以达成

的深入知识识别、跨学科联系分析以及个性化的知识伴侣等

高端智能服务。其价值归结起来就是优化数字图书馆的核心

竞争力，令其由消极的内容供应者变成积极的知识革新倡导

者和智能科研平台，突出加强其在学术交流和知识生产格局

中的核心地位。

5.3 面向下一代智慧图书馆的长期技术演进趋势
展望未来，数字图书馆知识图谱的技术路线会深入融

合前沿科技。大语言模型和知识图谱协同成热点，大语言模

型具备很强的泛化语义认识与生成能力，知识图谱提供精确

的结构化知识限定，两者结合能够达成更自然的人机交互及

知识创作。神经 - 符号系统若取得发展，便有可能做到逻辑

推理和神经网络学习的统一，从而加强知识图谱的可解释性

及其复杂推理能力 [9]。跨模态知识图谱技术将会加深对图片、

音频、视频等非文本资源的语义认识并形成联系，最终向构

建一个覆盖全媒介、可用于复杂认知任务的“馆藏大脑”这

一长远愿景演进。

6 结语

本文围绕人工智能技术推动之下的数字图书馆知识图

谱形成路径展开系统探究。首先剖析传统技术遭遇的瓶颈，

然后梳理关键的 AI 助力技术，据此规划出包含自动化数据

处理、动态知识发展以及智能服务生成的综合技术路径。而

且探讨该路径的保障机制及其未来趋势 [10]。研究显示，AI

技术全面参与可以切实加强知识图谱形成的速度、品质及其

实用价值，是数字图书馆迈向智能化的关键动力源。未来的

研究可在路径的具体工程化落地、与大语言模型等新技术的

融合实践、以及长期可持续运营模式等方面进行更深入的探

索与验证。
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