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摘      要  ：  �数字化时代背景下，学术文献爆炸式增长与信息过载问题愈发严重。本文提出基于 AIGC技术的文献检索优化策略，

构建融合语义理解与知识图谱的检索优化框架。研究通过预训练语言模型（PLM）与领域自适应技术实现文献语义编

码与意图识别，通过语义相似度计算与多粒度匹配深入语义理解；借助实体抽取、关系标注与属性融合构建学术文献

知识图谱，利用图神经网络（GNN）增强知识推理性能，设计动态更新机制确保时效性；融合 PLM与 GNN设计语

义 -图谱联合检索引擎，引入生成式反馈机制，基于用户行为日志的隐形反馈建模，利用强化学习驱动检索策略自适

应调整，以提升文献检索精度与效率，促进学术交流与创新。
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Abstract  :  � In the context of the digital age, the explosive growth of academic literature and the problem of 

information overload have become increasingly serious. This article proposes a literature retrieval 

optimization strategy based on AIGC technology, and constructs a retrieval optimization framework 

that integrates semantic understanding and knowledge graph. Research on literature semantic 

encoding and intent recognition through pre trained language models (PLM) and domain adaptation 

technology, and deep semantic understanding through semantic similarity calculation and multi 

granularity matching; Constructing an academic literature knowledge graph through entity extraction, 

relationship annotation, and attribute fusion, enhancing knowledge inference performance using graph 

neural networks (GNNs), and designing a dynamic update mechanism to ensure timeliness; Integrating 

PLM and GNN to design a semantic graph joint retrieval engine, introducing a generative feedback 

mechanism, modeling invisible feedback based on user behavior logs, and using reinforcement 

learning to drive adaptive adjustment of retrieval strategies to improve literature retrieval accuracy and 

efficiency, promote academic exchange and innovation.
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引言

（一）研究背景与意义

在当今数字化时代，学术文献呈爆炸式增长，信息过载问题也愈发严重，文献检索的时间成本增加。办公软件的进步和互联网的飞

速发展，极大提高了论文产出速度。高校扩招导致学生数量剧增，全民学历水平提升，进一步推动论文数量攀升。再加上新媒体传播的

发展，越来越多的国内外文章交流变得频繁，加剧文献增长。传统关键词检索存在语义理解局限性，导致无关、低质量文献充斥在检索

结果中，影响读者判断，难以对浏览的文献形成完整的知识体系。在此背景下，以 AIGC技术为基础为优化学术文献提供新路径。其中

大语言模型可加深对文献语义的理解，精准定位所需文献。知识图谱技术可挖掘文献实体 -关系，图神经网络 (GNN)推理扩展检索范

围。将二者融合发展，探索出一条高效、精准的文献检索方案 [1,2]。

（二）研究现状与文献综述

近年来，生成式人工智能（AIGC）在文献检索领域的应用广受关注，取得了不少进展。在语义检索方面，AIGC能理解用户查询

的意图，分析文献语义，在海量文献中检索、匹配，相比传统关键词检索，提高了文献检索的相关性和准确性。比如，百度学术等搜索

引擎，就用了基于 BERT等模型的语义理解技术，还不断训练提升模型精准度，为用户提供完整化、个性化的搜索结果。BERT模型

发布于2018年，其双向 Transformer编辑器结构，在诸多自然语言处理技术上取得突破，为学术文献语义理解提供强有力的工具 [3]。

另外，一些学术数据库平台也在积极探索和改进语义理解技术，在检索时，通过对全文关键信息标注分析，提高文献查找准确性，还能

生成简要文献摘要 [4]。像一些平台利用 AIGC的大语言模型和语义理解技术深度分析文献内涵，再凭借其强大生成能力自动产出文献摘

要，助读者快速掌握全文核心概念 [5]。

语义理解从文献语言角度分析检索，知识图谱则从实体和关系角度理解并扩展用户检索意图，识别查找资料，还会依知识关联性进

行扩展。如 CNKI学术图谱和 Microsoft Academic Graph等平台，在构建知识图谱时，将文献中的实体、概念及实体间关系结构化表

示，生成庞大知识网络 [6]。这些知识图谱既能帮用户全面了解某一研究领域的知识体系和关键节点，又能通过语义关联推荐等功能，挖

掘更多有价值的文献，提高文献检索召回率和结果多样性。

但目前 AIGC技术在文献检索领域仍有不足。一方面，技术融合度低，语义理解和知识图谱两大板块独立发展，难以发挥 AIGC赋

能文献检索的最大效果；另一方面，大多 AIGC检索系统缺乏动态更新机制，难跟上文献更新速度，导致检索内容滞后，无法满足用户

对文献实时性要求。总之，文献检索策略还需优化，要引入更先进的技术，探索更智能的检索组合机制。

（三）研究目标与创新点

语义理解技术能够精准把握读者的检索意图和文献内容的核心语义，但缺乏对该领域知识体系的认知，难以理解文本的深层含义和

语境中的隐含信息。知识图谱生成技术能够为文献检索提供丰富的语义关联和知识扩展，但过于依赖结构化数据分析。将两种技术融合

实现优势互补，基于 AIGC建立文献检索优化框架 [7]。与传统的检索手段相比，该框架不仅能精准捕捉读者检索意图，还能深度挖掘文

献语义关联，为后续检索流程奠定坚实基础。动态图谱更新机制确保知识图谱的时效性，紧跟学术前沿，及时吸纳新概念、新关系，防

止知识滞后。多模态语义模型则融合文本、图像、图表等多元信息，全方位彰显文献语义特征。二者结合不仅能打破传统知识图谱对结

构化数据的依赖，还能突破语义理解技术在语境感知上的局限，为复杂文献检索任务提供有力支撑。

无论是融合语义理解与知识图谱的 AIGC文献检索框架，还是设计动态知识图谱更新机制与多模态语义表示模型，都是为了增强检

索结果的多维度解释性与可解释性。融合框架的设计使检索结果是基于知识体系理解的而非表面关键词的匹配。用户能够清楚地看到检

索结果与自己需求之间的多维度联系，包括语义上的相似性、知识体系中的相关性等，从而提升检索结果的可解释性。动态图谱更新机

制进一步提升检索结果的时效性，及时反应最新的知识状态。多模态语义表示能够完整地构建语义画像，挖掘文献隐含信息，使检索结

果能够从多个维度体现文献的语义特征，为用户提供具体、详细的解释依据。检索结果的时效性和完整性又一定程度上增强了检索结果

的可解释性。

一 . AIGC、语义理解和知识图谱的融合架构

（一）语义理解技术

为了更加精准的把握用户意图和文献的深层含义，在优化语

义理解技术的过程中，首先通过预训练语言模型（PLM）奠定

AIGC学习自然语言的基础，领域自适应技术的加入提高了检索系

统对领域特定语义的理解，语义相似度计算和多粒度匹配则使语

义理解更加深入，思考范围更加全面。

预训练语言模型通过对大规模的文本数据的无监督训练，学

习语言的通用语义表示，为文献检索奠定语义理解的基础。PLM

通过对文献编码，将文献的标题、摘要、正文等文本内容转化为

固定维度的向量表示，这些向量捕捉了文本的语义特征，为后续

的检索奠定基础。例如 BERT模型通过 Transformer架构对输入

文本进行编码，生成的文本能够反映上下文的语义信息。PLM模
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型的应用使得检索系统超越简单的关键词匹配，通过语义抽取模

块提取文献中的关键语义单元，如主题、概念、实体等，帮助系

统理解文献的核心内容，以提高检索的准确性和召回率 [8]。

尽管 PLM技术在通用语义的理解方面表现出色，但是在某些

专业课题领域，PLM可能就存在局限性了。为了解决这一问题，

系统引入领域自适应技术帮助 PLM更好地适应特定领域的检索任

务，其中主要用到微调模型和提示学习等技术。微调模型可以在

特定领域的文献数据集上对 PLM进行有监督的微调，使其具备该

领域的语义特征和风格，加强 PLM在检索时语义解析的专业性。

提示学习则是通过设计一个特定的提示模板，引导 PLM生成具有

领域特性的语义表示。这种引导学习的方式，相比传统的大规模

数据更改，能够更好地适应领域特征 [9]。以红色文化检索领域为

例，可以设计包含文化资源、社会价值等关键信息的提示模板，

帮助 PLM更好地理解和生成与红色文化相关的语义表示，以提高

该领域文献的检索性能。

文献检索的一个重要指标就是用户查询与检索文献内容之间

的语义相关性，这主要通过语义相似度来衡量。计算时采用多粒

度匹配的策略，从词级、句级、篇章级三个不同层级分别进行语

义相似度计算，再通过综合对比，选择相似度最高的文献集，这

样可以更全面而精确地进行查找。具体而言，在词级匹配中，首

先通过计算文献中的核心词、高频词与用户意图的关键词的语义

相似度，再利用自然语言处理（NLP）中的词嵌入技术探索更

多关联词，从而扩大检索范围 [10]。还是以红色文化为例，在检

索“红色文化”相关文献时，词级匹配技术也可识别出“沂蒙文

化”“西柏坡精神”等同样属于红色文化的词汇。同理，句级匹配

就是聚焦句子层面，对整句话的语义进行相似度计算，篇章级匹

配就是计算整篇文章与用户意图的语义相似度。这样通过多粒度

匹配的策略，语义理解技术就能在不同层次上去捕捉文献与查询

间的关联程度，从而提供更加精准、更加全面的文献检索服务。

句级匹配则聚焦于句子层面，通过比较查询短语或句子与文献中

句子的语义结构和含义，找出与查询语义一致的句子。同理，篇

章级匹配是从整体语义出发来提升检索准确性的。通过多粒度匹

配策略，语义理解技术能够在不同层次上捕捉文献与查询的语义

关联，从而提供更精准、更全面的文献检索服务。

（二）知识图谱构建与推理

想要构建高质量学术文献知识图谱，需要历经实体抽取、关

系标注与属性融合等多个关键环节。在实体抽取阶段，需精准识

别论文标题、作者姓名等关键实体，可借助基于规则的正则表达

式匹配稳定结构文献信息，也可利用 Transformer等机器学习模

型。关系标注则能够确定实体间的语义联系，如著者、发表、隶

属关系等，常采用监督学习方法，借助深度学习模型预测关系类

型 [11]。最后，通过属性融合将实体的各类属性信息整合，形成完

整描述，涵盖基本属性与复杂属性，融合时可采用基于规则的策

略或机器学习方法。但实体多样性、复杂的语义关系以及属性冲

突等问题时，就需要融合其他知识模型来解决。

除了通过表层知识提取构建简单知识图谱外，图神经网络

（GNN）的应用可增强学术文献知识图谱的知识推理性能。GNN

基于图数据的深度学习模型，将学术知识图谱中的实体作为节

点，关系作为边来构建模型 [12]。其核心在于信息传播与聚合机

制，节点通过聚合邻居节点与自身的特征信息，经非线性变换更

新表示，迭代多次后，节点表示能全面捕捉周边语义和结构信

息。GNN不仅学习能力和适应性强，还能充分利用知识图谱结构

和语义信息，以增强对复杂实体关系的知识推理能力。

学术领域知识更新迅速，为此构建了基于增量学习与用户反

馈的动态知识更新机制。增量学习可确保知识图谱及时吸纳新的

文献知识。新文献经预处理、分词后，利用现有实体抽取和标注

模型分析，识别实体与关系，再与原图谱匹配融合 [13]。同时，在

线学习微调模型，使其适应新的文献特点，用户反馈则助力知识

图谱优化。用户检索评价、属性修正建议等反馈经界面收集后分

析处理，确定需更新图谱部分，核实修正错误属性。反馈数据作

新训练数据，优化图谱构建模型。但该方式对反馈的识别精度以

及处理的准确性要求极高，需结合数据挖掘与机器学习分析，建

立有效的反馈机制实现。

学术文献知识图谱构建流程、GNN在知识推理中的应用以及

动态知识更新机制之间相互配合，共同构成了一个高效、动态、

精准的学术知识图谱体系。这一体系能够深度挖掘学术文献的知

识，优化文献检索系统，为研究人员提供有力支持。

（三）AIGC、语义理解和知识图谱的融合架构

基于 AIGC技术，将语义理解和知识图谱技术相融合，构建一

个高效、智能且精准的检索系统。融合架构体系（如图1所示）在

充分发挥各自优势的同时，也克服了各自单独应用的局限性，既

提高了检索效率，也为用户带来了个性化的服务体验。

图1  AIGC、语义理解和知识图谱的融合架构图

用户查询输入后，首先进入语义解析和意图识别环节。在语

义理解层面，先将 PLM与领域自适应技术结合，其中微调策略和

提示学习的应用，可以使 PLM更好地适应特定领域的语义理解需

求。微调策略通过在领域特定文献数据集上对 PLM进行有监督的

微调，让 PLM学习该领域的语义特征和知识；提示学习则通过设

计特定提示模板，引导 PLM生成与领域相关的语义表示。通过这

些技术，系统能够精准把握用户查询的语义意图，理解用户真正

想要检索的文献类型和内容。进而 PLM可以更加精准的对文献进

行编码和内容提取，生成查询地语义向量。再通过计算查询语义

向量的相似度，快速筛选出与用户查询语义相关的文献合集。在

知识图谱层面，系统依托知识图谱存储库中的实体与关系，结合

查询语义向量，利用 GNN图谱推理，通过信息传播与聚合机制更

新实体节点表示使其能够捕捉到周边实体的语义和结构信息，从

而发现文献之间的隐含关系和语义关联路径。两大模块并行作业
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且相互补充，既发挥语义理解对用户意图的捕捉能力，又借助知

识图谱挖掘文献潜在联系，共同生成全面的文献候选集。

候选文献集生成后，首先对文献数量进行判断，根据人的经

历和耐性我们选择25作为判断的分界值，若小于25则直接输出

检索结果；若大于25，则会增加用户人工筛选和阅读的随时间成

本，所以再进入 AIGC增强检索环节对候选文献集精选输出。系统

基于用户行为分析，根据用户的历史检索和交互数据深度挖掘用

户兴趣，实现个性化推荐，精选符合条件的文献。为了不断优化

推荐机制，对用户交互行为进行分析，AIGC生成用户反馈数据，

以作为个性化推荐优化的训练数据。通过这种生成 -反馈 -生成

的循环优化机制，促进文献检索系统不断优化，文献检索结果更

加精简化、个性化。

最后，文献检索架构还会对输出文献集生成一段文献综述辅

助用户快速理解。AIGC具有强大生成能力，其中 PLM生成引

擎技术，针对用户查询内容，快速从每篇文章中进行关键字段提

取，再对其进行整合，用精简的语言表达文章的核心要义与进步

性，再将输出结果的全部文献要义按照一定的顺序进行整合生成

文献综述。

二、文献检索优化策略

基于 AIGC的语义增强检索、知识图谱驱动的路径优化以及个

性化检索与动态反馈等多维度的检索优化，构建起全方位、智能

化的文献检索体系，全面提升检索性能，深度赋能学术研究与知

识创新。

（一）基于 AIGC的语义增强检索策略

基于 AIGC的语义增强检索策略致力于深度挖掘文献的语义

信息，以提升检索的精准度与全面性 [14]。当用户输入初始检索词

时，系统借助 PLM的强大语义理解能力精准解析查询词的语义内

涵，再依靠 AIGC技术生成与之相关的扩展词。这些扩展词包含了

同义词、近义词，还能包含上位词、下位词等相关概念词，极大

的丰富了查询的语义表达范围。

基于 AIGC补全的语义扩展词能使检索系统识别出更加全面的

关键语义信息，进而丰富语义标注词汇表，实现多粒度标注，以

提升语义标注的准确性和效率。与传统的语义标注相比，优化后

的更能精准捕捉文献深层含义。语义扩展词还能为文献特征向量

增添新的维度，再通过特征选择与权重调整确定关键特征。在多

模态文献分析中，将扩展、重选后的关键语义特征，与其他模态

特征融合，全方位优化文献的特征提取效果，使其更好地服务于

文献分类、聚类、检索等相关任务 [15]。在 AIGC的优化下，使系

统在面对复杂查询时，能够依据更加准确的语义标注和高质量的

语义特征，快速定位和查询高度相关的文献集合，显著增强检索

的效率与质量。

（二）知识图谱驱动的检索路径优化

深度挖掘知识图谱中蕴含的丰富语义关系，优化知识图谱驱

动的检索路径，实现精准推荐高影响力文献。一方面，基于图结

构的路径推理与知识溯源机制充分发挥知识图谱的结构化优势。

知识图谱将文献、概念、作者、机构等实体通过复杂的关系网路

相连，形成庞大的学术知识网。在检索过程中，运用图神经网络

（GNN）等图计算技术，从用户查询出发，通过知识图谱中的引用

关系、合作关系等路径，回溯其理论起源、方法借鉴以及相关领

域的拓展应用，实现知识的溯源与拓展，为用户提供高效的知识

探索体验。

另一方面，关键节点和高影响力文献的推荐机制还发挥了知

识图谱的关联性优势。系统通过识别知识图谱中的关键节点，分

析节点间的连接度和中心性等特征信息，把握领域的研究重点和

发展方向。再把文献的下载次数、被引频次等能反映影响力指标

的数据也引入图谱中，通过这些数据能够更直观地反映文献的重

要程度，推荐更优质的文献给用户。同时也能让用户快速了解研

究领域的核心内容，精炼的推荐文献大大节省了用户查询浏览和

学习总结的时间。

（三）动态反馈与个性化检索

在动态反馈与个性化检索这一方面，为满足不同用户的检索

需求，就可以用动态反馈策略和个性化检索增强策略来优化检索

效果。动态反馈能够实时收集用户交互行为信息，这些信息主要

包含用户的点击、浏览时长、下载、收藏以及引用情况。然后 AI

凭借这些行为数据构建用户画像，为个性化检索打下数据基础。

之后利用机器学习和深度学习技术展开深度分析，挖出用户的兴

趣和偏好。接着利用自适应调整机制动态调整检索参数，改进查

询扩展策略和结果排序规则，让它们更契合用户特性和领域特

征，使检索结果更高质量。

三、应用前景与挑战应对、未来研究方向

（一）应用场景展望

语义理解和知识图谱的文献检索融合架构为优化文献检索提

供了新思路，检索技术的优化策略也使系统得到了改进。未来在

科研机构、高校图书馆、学术数据库平台等多个领域都有广阔的

应用前景，助力学术科研的发展。在科研机构中，AIGC技术能

够很好的理解科研人员的复杂查询需求；在高校图书馆中，检索

系统不仅能够帮助学生查找丰富的课业相关文献，还能帮助图书

管理员优化馆藏资源管理；在学术数据平台上，语义增强检索和

知识图谱驱动模块能为用户提供更多关联性的文献，吸引更多用

户使用。由此可见，基于 AIGC的检索优化策略可以应用于多个

场景，并且都不同程度的提高了他们的工作水平和工作效率。同

时，多场景应用以及方便快捷的检索性能，又促进了学术文献的

传播，推动了学术和技术的双重发展。

（二）面临的挑战与应对策略

本文提出的优化策略虽具显著优势与良好应用前景，却也面

临诸多现实挑战。在技术实现方面，语义理解与知识图谱融合架

构较为复杂，需要更多科研人员持续深入研究才能攻克难关实现

目标。新检索机制初期运行可能不稳定，后期需投入更多算力优

化系统性能。还有数据质量把控的问题，学术文献类型多样、内

容复杂，致使数据收集整理困难。数据不准确或存在错误都会降
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低检索精准度，平台必须建立严格的数据质量控制机制，通过多

轮清洗、检验和标注确保数据准确完整。另外，在最关键的隐私

安全层面，文献检索涉及大量用户信息与隐私数据，一旦泄露将

给用户带来困扰并损害平台信誉。平台应强化数据保护，采用加

密、匿名化等手段处理隐私信息，严格监控用户访问，全力保障

隐私安全。

（三）未来研究方向

面对未来社会更加复杂的检索需求，今后还需投入更多的精

力进行优化研究。首先可以从模型性能的稳定性展开，目前检索

的流畅度和稳定性都有待提高，可以通过完善现有技术和机制，

或者探索新的架构模型来实现。另外，多模态数据的有效融合也

是一大研究热点，未来可以从多模态表达与语义理解融合的角度

去研究，使文字、图表、音频等数据信息进行有效融合，使 PLM

能够对不同模态的数据进行同层次的语义理解和分析。在技术不

断更新的时代背景下，我们要不断尝试利用新的技术来改进文献

检索机制，实现文献检索的高质量和可持续发展，推动科学技术

的不断创新和学术知识的有效传播。


