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摘  要 

在教育数字化国家战略背景下，智慧图书馆作为核心枢纽赋能高等教育数字生态的构建。文章探讨智慧

图书馆与数字教育在资源、空间、技术、服务、生态五个维度的耦合机理，揭示二者从浅层叠加到深层

共生的演进逻辑。基于PEST分析法构建“宏观环境–中观机制–微观路径”的三层优化框架，提出具体

的实施策略，为高校创新型人才培养提供理论框架与实践路径。 
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Abstract 
Within the national strategy for educational digitalization, smart libraries serve as pivotal hubs to 
empower the development of a digital ecosystem in higher education. This study examines the cou-
pling mechanisms between smart libraries and digital education across five dimensions—resources, 

https://www.hanspub.org/journal/ass
https://doi.org/10.12677/ass.2026.154276
https://doi.org/10.12677/ass.2026.154276
https://www.hanspub.org/


焦建华 
 

 

DOI: 10.12677/ass.2026.154276 2 社会科学前沿 
 

space, technology, services, and ecosystem—revealing their evolutionary progression from super-
ficial integration to deep symbiosis. Using the PEST analysis framework, we construct a three-tier 
optimization model comprising macro-environment, meso-mechanism, and micro-path, proposing 
concrete implementation strategies to provide both theoretical foundations and practical pathways 
for cultivating innovative talents in higher education institutions. 
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1. 引言 

“推进教育数字化，建设全民终身学习的学习型社会、学习型大国”的战略目标，为高等教育数字

化转型锚定方向[1]。2025 年教育部等九部门发布《关于加快推进教育数字化的意见》，进一步强调人工

智能与教育教学的深度融合，构建泛在可及的终身教育体系，为高等教育数字化发展提供行动纲领。 
当前，高等教育数字化转型已进入从“技术赋能”向“系统重构”跨越的深水区，相关研究主要集中

于政策解读、实践探索与路径分析三大维度。教育部专家在教育数字化战略行动相关解读中指出，数字

技术对教育高质量发展的叠加溢出倍增效应持续释放，人工智能赋能更深入，人机协同生态加速构建[2]。
有学者认为，智慧图书馆作为高校“知识枢纽与育人高地”，其功能定位已从传统文献提供者迭代为数

字教育生态构建者，其与高等教育系统的互动关系，正从单一的资源对接、服务适配，转向多维度、深

层次的协同耦合[3]。第十八届图书馆管理与服务创新论坛提出，智慧图书馆与高等教育系统的协同耦合

已成为全球高等教育发展的共同趋势，其核心在于实现资源、服务、技术、人才的全方位融合，推动高

等教育高质量发展[4]。 

2. 协同理论框架下的耦合机制 

2.1. 协同理论基本原理 

协同理论认为，开放的复杂系统在外界物质、能量、信息输入下，内部各子系统通过非线性相互作

用产生协同效应，形成起主导作用的序参量支配系统整体演化；当系统远离平衡态时，微小涨落会被放

大，推动系统自发从无序转变为有序的自组织结构，最终实现整体功能大于部分之和的协同效果[5]。哈

肯在《协同学：大自然构成的奥秘》中提出的序参量原理、伺服原理与涨落放大机制，构成了协同理论

的核心模型体系，为解释智慧图书馆子系统与高等教育母系统的协同耦合提供了关键理论支撑。二者的

耦合本质是开放系统下，子系统与母系统通过物质流、能量流、信息流交换实现协同演化、形成整体有

序结构的过程。其中，序参量作为驱动系统协同演化的核心变量，在本研究中具体表现为“数字化信息

素养培育能力”与“智慧教育服务供给效能”，其形成与演化决定了两个系统耦合的方向与程度；伺服

原理揭示了子系统的次要变量(如资源建设类型、服务开展方式)会跟随序参量的变化而自适应调整，最终

实现系统整体的有序化；涨落放大机制则解释了二者在三流交换中的微小随机变化，会通过正反馈效应

不断放大，推动系统从无序的浅层对接走向有序的深层耦合。 
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2.2. 耦合机制 

智慧图书馆子系统与高等教育母系统形成相互依存、动态循环、双向赋能的信息流、物质流、能量

流交换闭环，这是二者协同耦合的核心内在机制，三大流并非孤立存在，而是相互渗透、相互支撑，共

同推动两个系统从“浅层叠加”向“深层共生”演进。 
信息流是协同演化的核心纽带，以序参量为导向，遵循“需求输入–加工转化–反馈优化–涨落放

大”逻辑。母系统输出教学科研目标导向型与师生个性化需求反馈型两类信息流，子系统依托智慧技术

将其转化为个性化适配资源与决策建议，通过涨落放大机制实现动态优化。物质流是协同演化的实体载

体，核心是“实体资源数字化、数字资源实体化”的双向转化，且遵循伺服原理。母系统输入文献、设

备、场景等实体资源，子系统将其转化为可跨时空共享的数字资源与虚拟场景，再通过实体载体反向输

出，形成动态循环。能量流是协同演化的动力保障，本质是核心资源的势能转化与增值，依托涨落放大

机制实现能级跃升，其交换围绕人力、技术、政策三大维度。人力上学科教师与图书馆员优势互补，技

术上双方智慧平台深度融合，政策上宏观战略与微观规划提供保障。 

3. 智慧图书馆与数字教育的五重耦合维度 

智慧图书馆与大学数字教育的五重耦合，本质是基于协同理论的动态共生过程。从理论逻辑看，五

大耦合维度并非孤立存在，而是依托“要素联动–结构适配–功能升级–价值转化”的内在机理，形成

有机整体：资源耦合是核心基础，为耦合发展提供知识要素支撑；空间耦合是场景载体，搭建泛在育人

平台；技术耦合是核心引擎，驱动教育范式革新；服务耦合是实施路径，构建协同育人机制；生态耦合

是边界延伸，拓展耦合发展格局，最终实现“知识价值–育人价值–社会价值”的层层递进。 

3.1. 从文献集合到知识生态的资源耦合 

资源耦合的核心是依托知识生态理论，构建资源需求、供给、增值的动态平衡的知识生态系统，突

破传统图书馆以纸质文献与数据库为主的资源建设模式，构建显性、隐性知识共存的高质量资源供给生

态，为数字教育提供全链条知识支撑。 

3.1.1. 显性资源智能适配 
智慧图书馆打造学科、科研、教学三维联动资源库，实现数字课程与学术资源精准匹配。分类建设

适配教学的特色资源包，与课堂教学、课后拓展场景深度融合；AI 采编系统，对馆藏文献进行细粒度语

义聚类与知识图谱构建，支撑跨学科教学需求；生成式人工智能整合碎片化资源，依托本体论构建知识

体系，提升资源检索与利用效率[6]。 

3.1.2. 隐性知识显性化机制 
高校在教学科研中产生的教案、实验数据、学术研讨记录等“隐性知识”，是数字教育的稀缺资源

[7]。智慧图书馆依托“隐性知识采集平台”，通过访谈记录、视频转录、数据标准化等技术手段，将核

心课程的教学经验、科研项目的阶段性成果转化为可复用的数字教育资源，为科研训练提供支撑，助力

隐性知识的传承与创新。 

3.1.3. 版权与数据安全协同 
针对人工智能时代的版权侵权、数据泄露等风险，智慧图书馆要落实《人工智能生成合成内容标识

办法》(2025)要求，建立“技术保护、制度规范、用户教育”三重保障机制，覆盖馆藏加工、内容核验、

版权溯源等场景，强化全链条追溯，避免侵权风险，构建安全有序的资源生态[8]。 
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3.2. 从物理场馆到虚实融合的空间耦合 

空间耦合打破传统图书馆的物理边界，顺应智慧学习中心“数智驱动、虚实融合”的发展趋势，构

建实体、虚拟、流动三位一体的学习场景，解决空间功能与育人需求脱节的问题，其核心理论机理是“空

间场景化–场景育人化–育人精准化”的协同递进。 

3.2.1. 实体空间场景化再造 
突破集中式场馆局限，在宿舍区、实验楼打造主题化学习空间，根据专业分布配置特色资源，提升

服务便捷性；在馆内设置智能化研讨间、多媒体交流空间、静音舱等多功能区域，配备座位预约系统、

RFID 门禁系统、智慧书架等设施，通过统一信息管理系统实现智慧化管理，提升空间利用效率。 

3.2.2. 虚拟空间沉浸式体验 
利用数字孪生技术模拟真实场景，应用于古籍研究、实验教学等领域，为学生提供沉浸式学习体验；

打造 AI 馆员数字人服务体系，支持多轮对话、文献检索、学科咨询等功能，缩短响应时间；“无边界阅

读空间”更实现实体馆藏与虚拟数据库实时联动，用户扫描图书 ISBN 号即可获取相关学术论文、视频资

源，打破资源获取的时空限制。 

3.2.3. 流动空间便捷化服务 
移动智能点检车配备 5G 模块与 RFID 阅读器，可在校园任意区域为师生提供图书定位、预约取书

服务；流动智慧服务车搭载便携式 VR 设备与云端数据库，深入教学楼、实验室提供“上门服务”，拓展

智慧图书馆的服务边界。 

3.3. 从工具应用到范式革新的技术耦合 

技术耦合以人工智能为核心引擎，推动教育从“知识传递”向“能力培养”转型，实现技术从“工

具性赋能”到“重构性赋能”的升级，人工智能以技术伦理与风险防控保障耦合过程的安全性与合规

性。 

3.3.1. AI 赋能教学科研全流程 
据教育部 2024 年发布的《高校教育数字化发展报告》显示，68.7%的高校在教学活动和实习实训领

域开展了一定程度的人工智能应用，其中生成式 AI 技术集中于科研辅助与个性化学习两大领域。智慧图

书馆依托 DeepSeek 等教育大模型，将馆藏文献、学科数据库作为训练数据，开发科研辅助系统，通过智

能梳理文献、辅助撰写综述、挖掘学术创新点，赋能科研训练全流程。生成式 AI 还可通过分析学生的专

业方向、学习进度、资源使用偏好，构建个人学习画像，推送适配的学习资源。 

3.3.2. 技术伦理与风险防控 
生成式 AI 在高校应用中最突出的风险表现为学术不端与内容失真。部分学生利用生成式 AI 直接生

成课程论文、实验报告，不进行二次修改与创新，违背学术诚信原则；生成式 AI 存在“幻觉问题”，可

能生成虚假文献引用、错误学术观点，若师生未进行严格核查便直接使用，会影响科研成果的真实性与

学术严谨性，甚至引发学术纠纷。在生成式 AI 系统中增设事实核查与溯源模块，对 AI 生成的内容进行

自动核查，标注 AI 生成内容，明确训练数据来源，对虚假信息、错误引用进行提醒，确保引用文献可查、

格式规范。 

3.4. 从被动响应到主动赋能的服务耦合 

服务耦合以协同育人理论为基石，聚焦以学生为中心，突破图书馆单打独斗模式，构建图书馆–教
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务处–学院–企业四方协同育人机制，明确四方主体的权责边界与互动逻辑，破解服务与人才培养脱节

困境。 

3.4.1. 学科服务精准化嵌入 
完善学科馆员制度，每位馆员对口 1~2 个院系，深度参与教学科研，提供文献定制服务、专利检索

培训和情报支持、科研数据管理等个性化服务。建立馆院对接机制，联合相关学院开展科研数据管理服

务，帮助教师整理实验数据、撰写数据论文，助力教师提升科研效率。 

3.4.2. 分层育人与素养培育 
构建研究生–本科生–新生差异化服务体系，实现数字素养培育的全覆盖与递进式提升。研究生层

面实施“科研引领”计划，提供科技查新、专利布局、成果转化咨询；本科生层面推行“能力递进”模

式，开展信息检索基础、AI 工具应用、学术规范系列培训；新生层面通过“学习 + 闯关”平台开展入馆

教育，帮助新生独立完成复杂文献检索。 

3.4.3. 训赛融合与实践赋能 
打造课程、培训、活动、比赛四维矩阵，开设科研论文写作课程，设立阅读推广奖学金，开展图书馆

志愿者服务活动，开展文献综述大赛、AI 课件设计比赛等，以赛促学、以赛促练，创新实践育人模式，

提高育人效果。 

3.5. 从单一机构到开放系统的生态耦合 

生态耦合依据开放系统理论，打破组织壁垒，构建“图书馆–高校–联盟–社会”协同网络，圈层

式扩展是其耦合机理表现：核心圈层是校内生态协同，整合校内跨部门资源形成育人合力；中间圈层是

联盟生态联动，通过资源共建共享优化区域知识生态；外层圈层是国际与行业生态延伸，实现资源国际

化与产教融合。 

3.5.1. 校内生态协同整合 
打造“超学科学习平台”，整合课程资源、科研数据、学术活动信息，学生可一站式获取课程大纲、

相关文献、实验数据、学术讲座服务；建立“校内知识联盟”，整合各学院的教学案例、科研笔记、学术

研讨视频，形成专题知识库，为跨学科教学提供支撑。 

3.5.2. 联盟资源共建共享 
“高校图书馆数字资源采购联盟(DRAA)”通过集团采购为成员馆引进数字学术资源，大大节省采购

经费；“长江中游城市群‘双一流’高校联盟”整合联盟校的优势资源，推动高等教育资源的均衡配置，

突破学科壁垒，培养具有国际化视野和创新能力的高素质人才。 

3.5.3. 国际合作与行业联动 
高校图书馆推动中文数字资源国际化，为全球学习者提供中文古籍数字资源；在行业合作方面，图

书馆与大型企业共建 AI 联合实验室，将企业的技术文档、案例库转化为教学资源，联合培养复合型人才。 

4. 实践案例研究 

4.1. 斯坦福大学图书馆 d.school 设计思维空间 

斯坦福大学图书馆与设计学院合作，打造 d.school 设计思维空间，突破传统图书馆的物理边界，构

建“问题定义–方案原型–测试迭代”的全流程创新场景。空间内取消固定座椅，采用可移动模块化家

具，支持团队快速重组与头脑风暴；配备原型制作区、用户访谈室、数据可视化实验室等功能模块。核
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心特色是引入“设计思维”教学法，图书馆员与学科教师共同指导学生围绕贫困地区医疗、农业发展等

真实社会问题开展创新项目。这些项目依托图书馆空间完成原型设计与测试，学生团队凭借成果多次斩

获国际社会创新大奖。 

4.2. 上海交通大学图书馆学科化 AI 知识库 

上海交大图书馆联合法学院、超星集团打造法学系列 AI 知识库，构建“采集–解析–转化–复用”

全流程机制，通过教师手稿上传、研讨录音转写等多渠道采集隐性知识，接入 DeepSeek 大模型，运用

NLP、知识图谱构建技术提炼标准化知识点与案例素材，打造可信专有法学知识库。基于用户学科画像

实现个性化推送，通过互动反馈形成“采集-转化-复用-优化”的正反馈循环，推动知识数据信息流加工

增值与双向流转。 

5. 耦合发展的优化框架 

基于 PEST 分析法，即政治(Political)、经济(Economic)、社会(Social)和技术(Technological)四个维度

的综合分析，构建“宏观环境–中观机制–微观路径”三层优化框架。宏观环境层面，深入剖析外部大

环境对智慧图书馆建设的影响；延伸至中观机制层面，探讨内部运作机制与外部环境的互动关系；落实

到微观路径层面，细化具体的执行路径和操作策略。 

5.1. 宏观环境：PEST 视角下的耦合保障 

5.1.1. 政策(Political) 
落实教育部“需求导向、数据驱动”原则，将智慧图书馆建设纳入高校数字化考核体系，明确图书

馆与教务处、学院的权责清单，形成协同推进机制，争取专项经费支持隐性知识管理、AIGC 应用、资源

共建共享等，强化政策引领与激励。 

5.1.2. 经济(Economic) 
建立“政府补贴、高校自筹、社会捐赠”多元资金机制，降低智慧化建设成本。引导图书馆与企业合

作，通过“资源共建、服务分成”模式提升效益，将部分服务收益反哺资源建设与技术升级；引导社会资

本参与数字教育资源供给大市场建设，激发市场活力。 

5.1.3. 社会(Social) 
通过资源宣传周、短视频推广、体验工坊等活动，加强宣传推广，提升师生对智慧服务的认知度与

使用率。培育数字学习文化，引导师生转变传统学习观念，主动适应智能化、泛在化的学习模式，营造

人人参与、人人受益的数字教育氛围。 

5.1.4. 技术(Technological) 
加快教育大模型研发，重点突破多模态资源整合、智能检索、伦理审查等关键技术，建立技术迭代

机制，及时更新智慧服务功能模块，确保技术领先性。推动算力资源向教育倾斜，建立区域、高校算力

资源共享机制，支撑 AI 技术与大数据分析的深度应用。 

5.2. 中观机制：实现要素–结构–功能动态优化 

5.2.1. 要素整合 
遵循要素协同逻辑，构建涵盖资源、技术、人才、数据的全要素数据库，实时监测供需匹配状况，动

态调整要素配置，调控各要素的关联性与协同性，形成“1 + 1 > 2”的耦合效应——资源为基础、技术为

支撑、人才为核心、数据为纽带，四者相互赋能，支撑耦合系统的结构优化与功能升级。 
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5.2.2. 结构调整 
优化调整图书馆部门架构，新设数字教育协同部门，统筹推进资源建设、技术应用、服务创新与馆

校协作等工作，打破部门壁垒，形成工作合力。完善学科馆员、技术馆员、服务馆员的协同工作机制，明

确岗位职责与协作流程，为读者提供更加优质、高效的数字教育服务。 

5.2.3. 功能升级 
从“资源保障”向“育人赋能”转型，为科研训练、课程建设等关键环节提供全方位、强有力的支

撑；从“单一服务”模式迈向“生态构建”新阶段，积极牵头组建校内的知识联盟，整合各方智慧与资

源，进一步拓展至区域层面的资源联盟，构建起一个互联互通、资源共享的良性生态系统。 

5.3. 微观路径：具体落地策略 

5.3.1. 人才队伍建设 
按照“技能标准–培训机制–激励体系”三维模型，培养具备图情专业和数字技术背景的复合型馆

员，开展人工智能技术、数据挖掘、跨学科教学等培训，将服务成果与职称评定挂钩，为个性化培养和

职业发展规划提供依据，为耦合发展提供人才支撑。 

5.3.2. 风险防控强化 
建立完善的数据安全分级保护制度。对不同级别的敏感数据，采取相应的加密存储措施，确保数据

在存储过程中不被非法访问或泄露。定期组织开展安全检查与应急演练，防范数据泄露与恶意攻击。加

强学术规范与版权教育，引导师生规范使用资源与技术，预防学术不端行为，保障耦合发展的安全有序。 

5.3.3. 效果评估优化 
建立多维度评估体系，对资源适配度、空间利用率、技术渗透率、师生满意度等开展问卷调查和评

估，兼顾客观数据与主观评价。根据评估结果，动态调整优化策略，保障资源配置与服务质量持续适配

数字教育发展需求。 

6. 结语 

智慧图书馆需持续迭代耦合机制，以“为育人而专业、为科研而专业”为核心，持续优化耦合路径，

进一步发挥知识枢纽与育人高地作用，为培养创新型人才提供坚实支撑，助力高等教育数字化转型与教

育强国建设。 

基金项目 
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间再造及多元场景建构”(项目编号 2025SZ0022)；2024 年湖北省高校图工委基金项目“文化体制机制改

革背景下高校图书馆文化育人的时代意蕴与创新路径研究”(项目编号 2024-YB-08)。 
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