
120 | APPLIED STATISTICS AND DATA SCIENCE

数据科学技术、方法与应用 | DATA SCIENCE TECHNOLOGY, METHODS AND APPLICATIONS

项目 /基金信息：本文系本文系中国传媒大学校级科研业务费课题《智能图书馆：基于 AI的数据分析与服务优化（项目编号：CUC24WH08）》阶段性研究成果之一（University-

level Research Project ‘Intelligent Library: AI-Based Data Analysis and Service Optimization’ (Project Number: CUC24WH08).）。

作者简介：王璇，中国传媒大学图书馆技术部 工程师。

基于AI的图书馆数据分析与服务优化：
自然语言转 SQL的创新实践

王璇 1，刘若歆 2，侯新宇 1

1.中国传媒大学图书馆，北京 100024

2.中国传媒大学媒体融合与传播国家重点实验室，北京 100024

摘      要  ：   本文介绍了基于人工智能（AI）的图书馆数据分析方法，该方法能够将图书馆工作人员的自然语言查询转化为 SQL查

询语句，实现对现有图书馆数据的便捷分析。通过该系统，工作人员无需专业的数据库知识即可快速获取所需信息，

从而优化图书馆数据服务与管理。实验结果表明，该方法能够显著提升数据分析效率，为智慧图书馆建设提供了一种

实用的解决方案，是中国传媒大学图书馆在积极推进人工智能与各学科融合的背景下的一次有益尝试，旨在提升图书

馆服务的智能化水平。
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Abstract   :    This  paper  presents an Artificial  Intelligence  (AI)-based  library data analysis method  that  converts 

natural  language queries  from  into SQL query statements,  enabling convenient analysis of  existing 

library data. Through  this  system,  staff members  can quickly access  required  information without 

specialized database  knowledge,  thereby optimizing  library data  services and management.  The 

experimental  results show  that  this method can significantly  improve  the efficiency of data analysis, 

providing a practical  solution  for  the construction of  smart  libraries.  It  is a beneficial attempt by  the 

Communication University of China  Library  in  the  context  of  actively  promoting  the  integration of 

artificial intelligence with various disciplines, aiming to enhance the intelligence level of library services.
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引言

近年来，国家高度重视人工智能发展，将其上升为国家战略，并出台了一系列政策文件，为 AI在图书馆领域的应用提供了强有力的

政策支撑和方向指引：

《新一代人工智能发展规划》明确提出要“发展智能图书馆，构建智慧化知识服务体系”。《“十四五”公共文化服务体系建设规

划》中强调要“推动公共文化机构数字化、网络化、智能化发展”。《关于推进实施国家文化数字化战略的意见》中则提出要“建设国家

文化大数据体系，促进文化资源数字化、文化生产智能化、文化传播网络化”，在国家政策的积极引导下，各地图书馆纷纷探索 AI应用

场景，高校图书馆也成为其中重要的一份子 [1]。

随着高校图书馆信息化程度的不断提高，图书馆积累了海量的读者行为数据。然而，如何从这些数据中挖掘有价值的信息，并将其

应用于图书馆服务优化，一直是图书馆管理人员面临的挑战。传统的解决方案依赖于专业的数据分析人员，这不仅成本高昂，而且效率

低下。如何让非技术背景的图书馆工作人员能够方便快捷地利用这些数据，提升服务质量，成为智慧图书馆建设中的一个关键问题 [2]。

过去，图书馆工作人员在进行数据分析时，需要打开数据库软件，手动编写复杂的 SQL查询语句，或者依赖数据分析人员的协助。

而对于学校管理人员，往往只能通过科研部门或相关部门定期发布的数据报告，来了解和掌握既定的一些数据，一旦需要查询的信息不
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在数据报告之中，仍然需要求助专门的数据分析人员，这种方式效率低下，且难以应对快速变化的需求。

本文采用的自然语言转 SQL方法（即 Text-to-SQL），旨在借助 AI技术，让图书馆工作人员能够使用日常语言进行数据分析，极

大地降低了技术门槛，提高了数据分析的效率和实时性，从而进一步提升图书馆服务的智能化水平。

一、研究背景和研究意义

（一）研究背景：人工智能推动技术成熟

Text-to-SQL的概念最早可以追溯到1970年代，当时的研

究人员开始探索如何让计算机理解自然语言并将其转换为结构化

查询语言。然而，由于当时的技术限制，Text-to-SQL的研究进

展缓慢，近年来随着人工智能大爆发，才取得长足进步。它的具

体发展历程如下 [3]:

早期探索（1970s-1990s）：这一阶段的研究主要集中在基于

规则和语法的转换方法。由于自然语言的复杂性和多样性，这些

方法难以处理复杂的查询和表达。

机器学习方法兴起（2000s-2010s）：随着机器学习技术的

发展，研究人员开始尝试使用统计机器学习模型进行 Text-to-

SQL转换。这些方法在一定程度上提高了转换的准确性，但仍然

存在一些问题，如需要大量的标注数据、泛化能力弱等。

深 度 学 习 爆 发（2010s至 今）： 深 度 学 习 技 术 的 兴 起 为

Text-to-SQL带来了革命性的突破。基于深度学习的模型，如

Seq2Seq、Transformer等，在 Text-to-SQL任务上取得了显著

的进展。特别是近年来，大型语言模型（LLM）的出现，如 GPT

系列、Deepseek等， 更是将 Text-to-SQL的性能推向了新的

高度。

Deepseek等大型语言模型的出现，让人工智能具有了强大的

语义理解和生成能力，这也让 Text-to-SQL这项技术发展到了可

应用的阶段，利用这些通用大模型，就能够更好地理解自然语言

的意图，并生成更准确的 SQL查询语句；同时越来越多的 Text-

to-SQL数据集被构建出来，为模型的训练提供了充足的语料。

这些数据集涵盖了各种领域和场景，使得模型能够更好地适应不

同的数据和查询需求；最后，深度学习技术日新月异的发展，为

Text-to-SQL提供了更有效的模型和算法。这些模型能够更好地

捕捉自然语言和 SQL之间的复杂关系，从而提高转换的准确性。[4]

（二）研究意义

国内外的研究者一直在积极探索如何利用 AI技术提升图书馆

的服务质量和效率。例如，有研究利用自然语言处理（NLP）技

术优化图书馆咨询服务 [5]，通过机器学习算法提升用户查询响应

的速度和准确性。也有研究关注用户行为数据的分析，运用机器

学习模型进行个性化的图书推荐服务。美国一些公共图书馆已经

整合语音识别和聊天机器人技术，为用户提供24/7的咨询服务。

还有一些研究者则聚焦于数据驱动的服务优化，研究如何通过分

析用户数据来改进图书馆的空间规划和资源配置 [6]。

然而，目前国内图书馆在利用 AI进行数据分析方面的实践还

相对有限，特别是在使用 Text-to-SQL技术处理日常数据查询和

分析任务方面鲜有研究。传统的数据分析方法往往需要工作人员

掌握复杂的 SQL语法和数据库知识，这不仅增加了培训成本，也

容易出现查询错误。引入 Text-to-SQL技术能够让图书馆员通过

自然语言描述直接获取所需数据，既可以提高工作效率，又能确

保数据分析的准确性，最后还能拓展业务边界。

本研究不仅在技术上具有创新性，而且在应用上具有重要的

实践意义。通过降低数据分析的技术门槛，本研究能够帮助图书

馆工作人员更好地利用数据，从而优化服务、提升用户满意度，

为智慧图书馆建设提供有力支撑。同时，该研究也将为其他公共

服务机构运用 AI技术进行数据分析提供有益的参考和借鉴。

二、系统设计目标与实现

本研究旨在设计一个基于大型语言模型（LLM）的实时查询

系统，通过 Text-to-SQL功能实现对图书馆数据的自然语言实时

查询，并优化图书馆数据报告的生成流程 [7]。当前，图书馆每月

需要人工对借阅数据、空间利用数据、网络资源利用数据及出入

馆数据进行大规模分析与整理，进而生成格式化的月度和年度报

告。然而，这一过程面临诸多挑战，包括数据庞杂、校对繁琐、

效率低下以及输出形式有限等问题。为解决上述问题，本系统设

计了一个文本对话窗口，通过自然语言处理技术，实现用户以自

然语言形式实时查询馆内各项数据资料，从而提升数据检索与分

析效率，简化报告生成流程。

（一）系统架构

本系统采用常见的 Web应用架构（B/S架构），用户可以

通过浏览器访问系统，进行数据查询。系统的核心组成部分包括

（图1）：

1. 用户界面：提供自然语言输入框，用户可以在这里输入查

询需求。

2. AI处理模块：利用开源 Deepseek的 API负责将用户的自

然语言转化为 SQL查询语句。

3.  数据库：存储图书馆的各种数据，如学生信息、借阅记

录、入馆记录等。 需要说明的是，本系统是在现有图书馆数据库

的基础上进行开发的，没有对数据库的结构进行修改。 

4. 服务器：负责处理用户请求，调用 AI模块，查询数据库，

并将结果返回给用户。

 > 图1 系统架构

 > Fig 1 System Architecture
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（二）项目逻辑结构

系统的代码按照功能模块进行组织，如图2所示：

 > 图2 逻辑结构

 > Fig 2 Logical Structure

(1)`app.py`: 主程序，负责启动服务器，处理用户请求。

(2)`templates/`: 存放网页模板文件，例如用户界面的 HTML

代码。

(3)`check_db.py`:  数据库检查工具，用于确保数据库连接

正常。

(4)`test_query.py`: SQL查询测试工具，用于验证 SQL语句

的正确性。

(5)`test_api.py`: AI接口测试工具， 用于测试 AI模块的可

用性。

（三）关键技术实现：

1. 提示工程优化

为了提高 AI模块的准确性，本项目中，作者针对图书馆数据

的特点，对 AI模块进行了“提示工程”优化。简单来说，就是告

诉 AI模块数据库的结构和数据的含义。

在提示词模块里可以告诉 AI：`studentInfo`表包含学生的信

息，例如学生姓名、学生 ID、性别、学院等。`indoorInfo`表包含

学生的入馆记录，例如入馆时间、学生 ID等。在提示词中也需要

一些模糊匹配概念，比如当输入‘计算机学院’时，自动匹配为

数据库中的‘计算机与网络安全学院’，以达到更为精确的查询

结果。通过提前载入提示词的这种方式，可以有效地提高 AI模块

对用户查询意图的理解能力，从而生成更准确的 SQL查询语句。

2.上下文管理

为了提高转换准确性，系统实现了智能的上下文管理，主要

包括：保持数据库结构信息，在多次对话中，系统会一直保留数

据库的结构信息，避免重复传递，减少计算量。记录字段映射关

系，系统会记录自然语言中的关键词与数据库字段的映射关系，

例如将“学生姓名”映射到 `studentInfo.studentname`字段，提

高后续查询的准确性。维护查询历史记录，系统会维护用户的查

询历史记录，以便用户可以参考之前的查询结果，进行更复杂的

分析。

三、实践成果和效果分析

（一）实践成果

笔 者 基 于 HTML和 JavaScript实 现 了 Web界 面 的 查 询 系

统，同时为了验证系统的有效性，本系统使用中国传媒大学图书

馆某一个月份入馆的实际数据，进行混淆后进行系统测试。人工

智能模块接入 Deepseek的 API进行 Text-to-SQL的技术处理。

最终实际呈现效果如图3所示：

 > 图3 查询界面

 > Fig 3 Query Interface

系统页面简洁易懂，并给出示例查询，用户可以根据示例的

提示进行查询，也可以根据实际需求进行测试查询，例如，在查

询框输入“请查询人文学院入馆次数前十名的同学，并显示次

数”，点击查询后，得到的内容有两个部分：生成的 SQL语句和

查询结果。

 > 图4 效果展示

 > Fig 3 Performance Demonstration

（二）实际效果评估

在系统搭建完成后，测试阶段本系统主要关注2个指标：

1.转换准确率：AI模块成功将自然语言转换为正确的 SQL语

句的比例。

2.查询执行时间：系统完成一次查询所需要的时间。

实验结果表明，系统在各种查询场景下都取得了较高的转换

准确率，平均准确率达到95%以上。而系统的平均查询执行时间

小于2秒，可以满足图书馆的日常数据分析需求。

（三）效果对比分析

在传统模式下，图书馆的数据分析工作高度依赖数据分析人

员。以中国传媒大学图书馆为例，每月初需抽调两个部门共三名

工作人员，耗时数天完成上月数据报告的撰写，包括数据查询、

整理、分析和校对等环节。这种模式不仅耗费大量人力与时间，



2025.2 | 123

且效率较低。相比之下，本研究设计的系统通过与数据工作相结

合，能够使任何图书馆工作人员在短时间内独立完成相同任务，

显著提升了工作效率，如图5所示：

 > 图5 效果对比

 > Fig 5 Performance Comparison

此外，传统数据报告受限于固定格式，仅能提供有限的数据

模块和结果，例如关于入馆次数的数据，你只能看到“全校入馆

次数前二十”，且后续细分仅涵盖本科生、硕士生和博士生，数

据分析的深度和广度均受到较大限制。而本系统基于自然语言处

理与 Text-to-SQL技术，能够支持更为复杂和多样化的查询需

求。系统可执行交叉查询及细化的个性化查询，比如计算机学院

的领导想查看本学院任何的数据，均可以在系统中输入例如：“计

算机学院中，研究生入馆次数最多的人是谁？入馆多少次？”，“计

算机学院中，在图书馆借书最多的同学是谁？”。这种能力不仅扩

展了数据分析的范围，还显著提升了数据报告的精细化程度与实

用性，为图书馆管理与决策提供了更全面的数据支持。

四、结论与展望

（一）研究结论和不足

本研究成功地将人工智能应用于图书馆数据分析，实现了自

然语言到 SQL的转换，显著提升了数据分析的效率和可用性。该

系统降低了数据分析的技术门槛，为图书馆服务优化提供了新的

手段，证明了 AI技术在图书馆领域的巨大潜力，为其他图书馆提

供了可借鉴的经验。 

然而，尽管系统已具备基础功能，其在成熟度与应用层级上

仍存在诸多不足，需进一步优化与完善。包括但不限于以下几个

方面：

1.数据量级与性能优化

当前系统在测试环境下的表现与实际数据量级存在显著差

异。由于图书馆数据规模庞大，系统在处理大规模数据时可能出

现性能瓶颈。未来需通过代码优化、算法改进及分布式计算等技

术手段，提升系统的处理效率与稳定性。

2.数据安全问题

系统在调用外部 API时可能面临数据泄露或滥用风险。为确

保数据安全，未来需加强数据加密、访问控制及隐私保护机制的

设计，同时探索本地化部署方案，减少对外部服务的依赖。

3.多源数据统一化查询

图书馆数据库结构复杂，涵盖借阅、空间利用、出入馆记

录、网络资源利用等多类数据。如何实现多源数据的统一化查询

是当前系统的主要挑战之一。未来需进一步优化 AI提示词工程，

提升模型对复杂查询语句的理解与转换能力，同时探索多数据库

融合查询的技术路径。

4.用户体验与功能扩展

当前系统的用户界面与交互设计仍有改进空间。未来可结合

用户反馈，优化文本对话窗口的设计，提升用户体验。同时，可

探索更多功能扩展，如自动化报告生成、数据可视化及智能决策

支持等，进一步增强系统的实用价值。

（二）未来展望

综上所述，本研究为图书馆数据管理与分析提供了新的技术

路径，拓展了图书馆在人工智能领域应用的场景，未来可预想的

场景有如下几个方面：

图书馆的空间利用优化：抓取精细化的空间使用数据，包括

空间、灯光、设施使用数据等，基于使用数据的分析来优化空间

布局，提高空间利用率；个性化阅读推荐：通过关联借阅记录、

学生信息和图书分类数据，分析不同群体的阅读偏好。从而为不

同专业的学生提供定制化的推荐书单，识别专业核心阅读和拓展

阅读的模式，优化馆藏资源配置；数据驱动的采购决策：基于系

统分析结果调整采购策略，将预算向高需求学科倾斜，同时减少

低借阅率类别的采购。提升整体馆藏利用率，提高采购预算效

益，满足了更多读者的需求 [8]。

基于人工智能未来逐步进入这些应用场景，我们将持续的进

行技术迭代与实践验证。未来，笔者将继续致力于系统的优化与

升级，紧跟国内外大模型的研究步伐，推动其在图书馆及其他领

域的广泛应用，为数据驱动的管理与决策提供有力支持。
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