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智慧图书馆探索与实践

广东省立中山图书馆：

采编图灵·图书采分编智能作业系统

一、项目建设背景

目前，RFID 技术、物流技术、工业机器人技术等在国内外图书馆领域都有

一定的探索应用，主要集中在图书馆读者服务前端的应用，分别应用于自助借

还、馆藏立体仓库自动存取和机器人自动架位信息盘点等三类。但在图书馆业务

管理后端，关于如何将物联网技术、工业机器人技术等应用于图书采分编环节，

由自动化作业方式取代传统一系列繁杂的人工作业方式，目前无相关的研究和实

用化案例。

在图书馆业务管理后端，所有图书及报刊在提供给读者借阅之前，必须经过

书刊采购验收、分类编目、典藏加工等繁杂的人工作业环节（以下简称“图书采

分编”），而图书采分编工作需要大量的人力和时间，因此，广东省立中山图书馆

结合机器视觉、工业机器人等技术应用，研究并首创图书馆采编图灵——图书采

分编作业的自动化和智能化技术，它可极大地提高图书馆尤其是大中型图书馆图

书采分编效率，减少重复的人力劳动，产生“智能化编目”新业态，为未来图书

馆业务优化提供创新方案。

相较于国内外已有的服务前端型应用，采编图灵涉及 RFID、红外感应器、激

光扫描器等物联网技术、图像识别、工业自动化处理、自动分拣等多种技术的综合

应用和协作运行，也将为相关新技术在图书馆领域的应用提供一种新的思路和方案。



55

第四部分　智慧图书馆案例研究

二、项目研究建设内容

采编图灵·图书采分编智能作业系统总体上分为图书验收及编目前加工模

块、图书分类编目模块、图书典藏加工及分拣模块 3 个部分，智能作业流程的总

体框架如图 3-4 所示，整体系统研发计划分三期实施。

图 3-4 图书采分编智能作业系统流程

1. 重构与全流程智能作业系统相适应的图书采分编加工流程

传统的图书采分编加工流程繁多，通常包括拆包验收、系统收单、馆藏分

配、图书封边、盖馆藏印章及贴条形码、编目及校验、索书号分配、书标打印、

出书登记、贴书标、覆保护膜、加装 RFID 标签、RFID 标签数据写入、图书分

拣及配送等。图书采分编智能作业系统初步分为图书自动分离供件、自动采购验

收、自动贴标加工、智能化分类编目系统和图书集散及分拣等 5 个部分。若要进

行全流程智能作业的设计，一方面需要对整体的业务流程进行拆分和逻辑归类，

确认各个作业环节的可行性，并根据拆分出来的各环节业务特点匹配相关的自动

化方案；另一方面需要重点对现有图书采分编加工流程进行再造，从能否实现原

有加工要求、能否满足效率以及能否适应各类型图书的通用性等方面调整，以适
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应未来全智能化作业的模式。

2. 利用机器视觉和工业机器人技术实现图书采购验收、典藏加工的自动

化作业

传统的图书采分编加工流程全部由人工完成，除图书馆分类编目外，其余作

业基本为烦琐重复的机械式劳动操作，包含图书 ISBN 号码扫描及信息识别（包

含书名、价格、出版社、作者等信息）、图书标签的打印粘贴、RFID 电子标签的

粘贴、图书翻页及盖章、图书 RFID 标签数据读写、图书分拣等。采编图灵研发

的重点是利用机器视觉和工业机器人技术对图书的特征码、特征标识进行精准的

识别，同时通过机器人自动控制技术对图书进行规范化的物理加工，替代人工操

作，提高图书加工的效率和准确率。

3. 初创智能化图书分类编目新模式，实现全流程作业自动化和智能化

图书分类编目是图书采分编流程中复杂度最高的一个环节，本质上是要针对

文献的内容主题进行分类和标引并生成书目数据，以实现文献信息化的检索利

用。本项目研究在智能作业系统中，通过对每一种图书的特征码识别、图书关键

内容的扫描存档等一系列的图像处理，开发专用的分类编目软件处理模块，与图

书馆业务集成系统（LIS）对接。一是实现对联机编目数据的自动下载、自动编

目，录入馆藏管理系统；二是实现编目员对无联机编目数据的图书进行无纸化线

上编目，初创一种新的图书馆分类编目模式，提高图书分编效率。

4. 解决的关键问题

总体上，本项目将采用机器视觉、工业机器人等技术，辅以人工智能图像识

别及相应定制软件，结合实际需求，对各个子系统技术节点的实现方式进行探讨

和考察，确认各技术节点落地的可行性并评估风险，关键问题包括：

（1）基于机器视觉的图书外部特征识别

对图书外部物理特征的识别基于机器视觉技术，用于让智能作业系统“看

到”图书，包括图书的大小、位置、方向、正反等，这是后续一系列自动化操作

的先决条件。

（2）基于工业机器人自动控制的图书姿态调整

采用直角坐标型数控工业机器人技术来完成作业过程中图书的姿态调整，即



57

第四部分　智慧图书馆案例研究

让智能作业系统“拿起和翻动”图书，包括单本图书分离、调整图书的左右和前

后位置、翻转图书的前后方向、翻转图书的正反面、图书翻页等多种姿态处理动

作，需根据图书的不同类型及各个动作的复杂程度采用不同形态的机械手设计非

标自动化设备。

（3）实现图书无纸化自动编目

需利用人工智能图像采集和识别技术完成对图书的精准识别、主要内容的文

本扫描等，并与图书馆联机编目系统、业务集成管理系统做系统整合以实现智能

化编目，此为本项目复杂度最高的部分。

（4）全流程智能作业系统框架设计和调试

采编图灵所涉技术种类多、设备装置多，需充分考虑系统运行复杂度、运行

效率、系统拓展等因素。

三、项目目前进展、运行情况及效果

目前，采编图灵·图书采分编智能作业系统（一期）即图书验收及编目前加

工模块，已经于 2021 年 5 月正式上线并投入使用（图 3-5）。一期项目系统主要

包括：图书自动供件、图书信息采集及姿态调整（图 3-6）、图书封底和封面物

理加工共 3 个子系统，合计 12 个功能模块。

图 3-5　图书采分编智能作业系统（一期）工作现场
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图 3-6　图书采分编智能作业系统（一期）图书姿态调整装置

1. 图书自动供件

在工作人员批量将图书摆放至设备供件台后，设备自动对图书进行逐本分

离，采用提升机加负压机械手抓取方式，抓取图书的书脊，光电感应系统自动检

测当前图书堆的状态，保证分离后的图书无破损、无重叠、无堆积。分离系统预

设人机交互设备和软件接口，实时显示基础数据，便于馆员回溯系统历史信息和

数据统计分析。

2. 图书信息采集及姿态调整

对已分离单本图书进行自动采样识别，通过对封面、书脊等位置的图像扫描

存档、文本 OCR 识别等，获取包括题名、作者、出版社等基本信息，为实现自

动验收保留基础数据，推进机器学习和训练，为实现“无纸化编目”和人工智能

文献自动标引做准备。在此过程中通过对图书进行姿态调整，使图书达到符合系

统处理标准的状态。

3. 图书封底和封面物理加工

利用机器视觉和工业机器人技术对图书的特征码、特征标识进行精准的识

别，实现图书 ISBN 号码扫描及书名、价格、出版社、作者等信息识别，图书条

形码打印粘贴，RFID 标签粘贴，图书翻页及盖章，RFID 标签数据读写。然后采

用图像识别技术，通过算法滤波，实现图像检测，根据“采样—识别—判断—再

采样”的模式，辅以机械手进行图书翻页，按照图书物理加工规范，精准定位图
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书的封面、题名页、封底等位置，进行条形码打印、粘贴、盖馆藏章、贴 RFID 

标签、覆保护膜等一系列全自动化操作。

本项目正式上线的系统，涵盖了新书入馆后图书相关信息图片采集、ISBN 号

码扫码及信息识别、条形码打印粘贴、覆保护膜、RFID 标签粘贴（图 3-7）、翻

页及盖馆藏章、RFID 标签数据读写等 10 余项批量操作以及图书 ISBN 号与图书

条形码、RFID 标签信息的绑定和校验，做到了图书加工全流程可追溯。目前处

理加工的运行效率达 200 册 / 小时，以加工 10 万册图书为例，仅计算图书搬运一

项，使用该系统就可以比传统加工作业节省约 100 万册次的重复搬运劳动，不仅

实现编目前加工作业的自动化和规范化，还能显著提高采分编作业的综合效率。

系统一期项目已申请 4 项发明专利和 32 项实用新型专利，其中 4 项发明专

利已通过初审进入公示阶段，19 项实用新型专利已获授权。

图 3-7　图书采分编智能作业系统（一期）RFID 标签的自动粘贴装置

 （广东省立中山图书馆　王惠君　吴昊　潘咏怡）


