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摘  要 

本论文基于分级阅读理念，设计并实现了一个青少年图书智能导航系统。首先介绍了研究背景及意义，

分析了国内外研究现状，并概述了本文的主要内容。然后详细阐述了图书智能导航系统的总体设计和实

现过程。最后对系统进行了测试分析，包括测试环境、功能测试和性能测试。通过对系统的测试结果进

行分析，验证了系统的可行性和有效性。本文的研究成果对于提升青少年的阅读体验和阅读能力具有重

要意义，同时也为图书智能导航系统的设计和开发提供了一定的参考和借鉴。 
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Abstract 
This paper is based on the concept of graded reading and designs and implements an intelligent 
book navigation system for teenagers. Firstly, the research background and significance are intro-
duced, and the domestic and foreign research status is analyzed, followed by an overview of the 
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main content of this paper. Then, the overall design and implementation process of the intelligent 
book navigation system are elaborated in detail. Finally, the system is tested and analyzed, includ-
ing the testing environment, functional testing, and performance testing. By analyzing the test re-
sults of the system, the feasibility and effectiveness of the system are verified. The research results 
of this paper are of great significance for improving the reading experience and reading ability of 
teenagers, and also provide certain reference and guidance for the design and development of in-
telligent book navigation systems. 
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1. 绪论 

1.1. 研究背景及意义 

随着信息技术的飞速发展，数字化阅读已经成为一种主流趋势。特别是在青少年群体中，图书的选

择和阅读习惯已经发生了显著变化。然而，面对海量的数字资源，如何有效引导青少年选择合适书籍成

为了一大挑战。图书智能导航系统作为一种新兴的技术工具，能够根据用户的阅读偏好和知识结构提供

个性化的书籍推荐服务，对于促进青少年的阅读兴趣和学习效果具有重要作用。 
传统的图书筛选方式往往依赖于用户自行搜索或朋友推荐，这种方式存在着信息过载、筛选效率低

等问题。因此，设计一个基于分级阅读理念的青少年图书智能导航专家显得尤为必要。该导航专家不仅

可以帮助青少年用户在短时间内快速定位到与其阅读水平和兴趣相匹配的书籍，还能够通过个性化推荐

机制，激发其阅读潜能，提高阅读质量。 
此外，从教育心理学角度出发，分级阅读理念强调的是根据学生的学习能力和兴趣爱好来选择阅读

材料，这样可以更好地适应学生的认知发展规律，有助于培养他们的阅读技能和批判性思维能力。在这

样的背景下，构建一个能够实现个性化、智能化图书导航的系统，将极大丰富现有的教育资源，为青少

年提供更为便捷、高效的阅读支持[1]。 
综上所述，研究并实现“博观约取——基于分级阅读理念的青少年图书智能导航专家”不仅具有重

要的理论价值，同时也具备广泛的应用前景[2]。 

1.2. 国内外研究现状 

图书智能导航系统作为信息技术与教育相结合的产物，在国内外均受到广泛关注。在国外，类似的

概念往往以“图书推荐系统”或“智能阅读助手”的形式出现。美国、英国等地的研究机构和企业如

Goodreads、Readability 等平台均通过分析用户的阅读习惯和偏好，提供个性化的图书推荐服务。以及知

识图谱的推荐前沿，Wang et al. (2023)提出融合知识图谱与注意力机制的推荐模型(KGAT)，但其未解决

青少年阅读的适龄性问题。 
中国在图书智能导航领域的研究起步较晚，但发展迅速。国家图书馆、各大高校图书馆以及部分科

技公司已经开发出具备图书检索、推荐功能的在线平台。例如，豆瓣阅读推出的“好书推荐”功能根据

用户的阅读行为自动推荐书籍，体现了图书智能导航系统的应用潜力。 
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从技术实现的角度来看，图书智能导航系统主要依赖于自然语言处理、机器学习、数据挖掘等技术。

在用户行为分析上，学者们倾向于使用协同过滤算法来预测用户的喜好，从而实现个性化推荐。而文本分

析和内容生成技术则用于从图书简介中提取关键词，匹配读者的兴趣点。以及教育数据的挖掘应用，

Koedinger et al. (2020)利用学习行为数据预测学生知识状态，为本研究构建用户认知模型提供方法论基础。 
针对青少年群体，现有研究主要集中在如何通过算法优化，提高推荐结果的准确性及多样性。同时，

考虑到青少年的认知发展特点，还涉及到内容分级、适龄推荐等问题，确保推荐的图书既能激发他们的

阅读兴趣，又符合其心理发育的需求[3]。同时青少年阅读行为具有特殊性，联合国教科文组织报告(2022)
指出，青少年读物需平衡认知难度与兴趣匹配，现有推荐系统极少考虑此维度。 

总的来说，图书智能导航系统的发展不仅反映了数字化阅读的趋势，也体现了对青少年阅读环境日

益关注。虽然目前该领域已取得一定成果，但如何进一步提升系统的智能化水平，使之更加贴近青少年

的实际需求，仍是一个值得深入研究的方向。 

1.3. 本文的主要内容 

本论文旨在探讨一种基于分级阅读理念的青少年图书智能导航专家系统，目标是为青少年读者提供

一个高效、准确且个性化的图书推荐和导航服务。本文围绕该主题，详细阐述了研究的背景、意义，综

述了国内外的研究现状，并提出了一套完整的解决方案[4]。 
首章绪论部分，详细介绍了研究的背景和意义，说明了在数字化信息时代背景下，如何有效地利用

信息技术帮助青少年进行阅读选择，提高阅读质量与效率的重要性。同时，通过国内外相关领域的研究

现状分析，指出了当前研究中存在的不足，明确了本文的研究方向和创新点[5]。 
第二章设计与实现部分，重点介绍了图书智能导航系统的总体设计与具体实现过程。首先，系统采

用先进的算法和技术对图书进行分级，以符合不同年龄层次和阅读水平的青少年需求。接着，通过构建

用户画像和学习兴趣模型，实现了个性化推荐功能。最后，详细介绍系统的核心技术实现，包括数据处

理、推荐算法以及用户交互界面的设计与开发。 
第三章测试分析部分，采用了严格的测试流程，包括环境搭建、功能测试和性能测试等多个方面，

全面评估了系统的性能和用户体验。通过对比分析，验证了系统的有效性与实用性，确保了系统能够满

足预期的使用场景和用户需求。 
总结而言，本文的核心是提出一个更加高效、精准且用户友好的青少年图书智能导航方案[6]。通过深

入研究和实践，成功开发了一款针对青少年的图书智能导航专家系统。该系统不仅提升了图书检索和推荐

的效率，还极大地丰富了青少年的阅读体验，为实现个性化、精准化的阅读导航提供了新的思路和方法。 

2. 图书智能导航系统的设计与实现 

2.1. 图书智能导航系统的总体设计 

图书智能导航系统的设计旨在为青少年提供一个高效、个性化的图书推荐和导航服务。该系统基于

分级阅读理念，通过分析用户的阅读习惯和偏好，智能地推荐适合的书籍，并提供导航服务，帮助用户

快速找到感兴趣的书籍资源。 
系统设计主要包括以下几个关键组成部分： 
用户界面设计：提供友好的用户交互界面，使用户能够轻松输入自己的阅读偏好和历史记录。 
数据库设计：构建一个包含大量图书信息的数据库，包括图书的分类、作者、出版年份等信息。 
推荐算法设计：开发高效的推荐算法，根据用户的阅读历史和偏好，智能推荐图书。 
导航功能设计：实现图书的快速搜索和浏览功能，支持多种搜索方式，如关键词搜索、分类浏览等。 
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为了更直观地展示图书智能导航系统的数据处理流程，我们提供了一个流程图，见下图 1： 
 

 
Figure 1. Data processing flowchart 
图 1. 数据处理流程图 

 
接下来，我们通过一个表格来展示系统中图书的基本信息，包括图书 ID、书名、作者、出版年份等

关键数据(表 1)。 
 

Table 1. Basic information of books 
表 1. 图书基本信息表 

图书 ID 书名 作者 出版年份 

001 青少年心理学 张华 2020 

002 编程基础 李明 2019 

003 历史的回声 王强 2021 

 
通过上述设计，图书智能导航系统能够有效地帮助青少年用户发现和访问他们感兴趣的书籍，同时

提高他们的阅读效率和满意度。 
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数据来源：   
图书元数据：采用[Goodreads-10k 数据集] (https://www.kaggle.com/datasets/zygmunt/goodbooks-10k) 

(版本 v1.0)，含 10,000 本书籍的标题、作者、分级标签。   
用户行为数据：爬取[豆瓣读书青少年板块] (https://book.douban.com/) (2023 年 6 月版)的 50,000 条用

户评分及评论。   
分级标准：参考[Lexile Framework] (https://lexile.com/) (2022 版)和教育部《中小学生阅读指导目录》。   

2.2. 图书智能导航系统的实现 

图书智能导航系统的实现涉及多个关键技术，包括数据采集、数据处理、算法开发以及用户界面设

计。本节将详细介绍这些关键步骤的实现过程。 
数据采集是系统实现的基础，主要通过网络爬虫技术从各大图书数据库和在线书店收集图书信息。

这些信息包括但不限于图书标题、作者、出版日期、简介、评分等。为了确保数据的准确性和时效性，我

们采用了定期更新的策略，并对爬取的数据进行初步清洗，去除无效和重复的信息。 
数据处理阶段，我们使用 Python 语言中的 Pandas 库对收集到的数据进行进一步的清洗和整理。此

外，为了提高搜索效率，我们还构建了一个基于关键词的索引系统，该系统能够快速定位到包含特定关

键词的图书信息[7]。 
算法开发是实现图书智能导航的核心，我们采用机器学习方法来优化图书推荐系统。具体来说，我

们使用协同过滤算法来分析用户的阅读历史和偏好，从而推荐相似的图书。推荐算法的数学表达式可以

简化为： 

( ) ( ), uv viv N uR u i w r
∈

= ⋅∑  

其中， ( ),R u i 表示用户 u 对图书 i 的推荐分数， ( )N u 是与用户 u 相似的其他用户集合， uvw 是用户u 和用

户 v之间的相似度权重， vir 是用户 v 对图书 i 的评分。 
用户界面设计方面，我们采用响应式设计原则，确保系统在不同设备上都能提供良好的用户体验。

界面简洁直观，用户可以通过简单的操作快速找到所需的图书信息，见下方流程图 2。 
 

 
Figure 2. The flowchart of user interface design 
图 2. 用户界面设计流程图 
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以上步骤构成了图书智能导航系统的核心实现部分。通过这些技术的应用，系统能够有效地帮助青

少年读者根据自己的兴趣和需求，快速找到合适的图书资源[8]。测试结果表明，图书智能导航系统在用

户体验、响应速度、数据处理能力等方面均表现出了较高的水平[9]。 

3. 图书智能导航系统测试分析 

3.1. 测试环境 

在进行图书智能导航系统的测试之前，确保测试环境的合理配置是至关重要的。测试环境不仅包括

硬件设备，还涉及到软件平台和网络环境等多个方面。为了全面评估系统的性能和功能，本研究构建了

一个综合性的测试环境，具体如下： 
硬件配置方面，测试环境采用了高性能计算机作为主控设备，以保证系统运行的流畅性和数据处理

的高效性。此外，为了模拟不同的用户访问情况，还配置了多台客户端设备，包括 PC、平板电脑和智能

手机等，以覆盖不同用户的使用习惯和需求。 
软件平台方面，测试环境基于 Windows 10 操作系统，安装了最新的浏览器版本以及必要的开发工具

和测试工具。同时，为了确保测试的准确性和可靠性，还特别配置了专业的测试管理软件，用于记录和

分析测试结果。 
网络环境方面，测试环境搭建在一个高速稳定的局域网中，以模拟实际使用中的网络状况。此外，

为了测试系统在不同网络条件下的表现，还特别设置了模拟低带宽和高延迟的网络环境，以评估系统在

网络不稳定情况下的适应性和稳定性。 
为了更直观地展示测试环境的具体配置，下面提供了一张详细的表格(表 2)： 
 

Table 2. Configuration information of the test environment table 
表 2. 测试环境的配置信息表 

项目 描述 数量 
主控设备 高性能计算机 1 
客户端设备 PC、平板电脑、智能手机 5 
操作系统 Windows 10 1 
浏览器版本 最新版 1 
测试管理软件 专业测试管理软件 1 
网络环境 高速稳定局域网 1 

 
通过上述配置，可以确保图书智能导航系统在多种环境下都能得到充分的测试，从而为后续的功能

测试和性能测试打下坚实的基础[10]。 

3.2. 功能测试 

在图书智能导航系统的开发过程中，功能测试是确保系统满足设计要求和用户需求的关键步骤。本

节将详细介绍图书智能导航系统的主要功能测试内容，包括搜索功能、推荐功能、用户界面友好性等。 
搜索功能是图书智能导航系统的核心之一，它需要能够准确地根据用户的输入关键词返回相关的书

籍信息。为了验证搜索功能的准确性，我们设计了一系列测试用例，涵盖了不同的搜索条件和预期结果。 
推荐功能旨在根据用户的阅读历史和偏好，智能推荐可能感兴趣的书籍。这不仅提高了用户体验，

也增加了系统的实用价值。为此，我们通过模拟不同用户的行为模式，测试了推荐算法的有效性和准确

性。 
用户界面友好性是影响用户使用体验的重要因素。我们通过问卷调查和用户访谈的方式收集反馈，
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对界面布局、颜色搭配、字体大小等方面进行了优化，具体调查内容见下方图表(图 3，表 3)。 
 

Table 3. Information of test results 
表 3. 测试结果信息表 

测试项目 测试用例数量 通过率(%) 

搜索功能 50 98 

推荐功能 30 95 

用户界面友好性 20 100 

 

 
Figure 3. Pie chart of the distribution of the pass rates of the test items 
图 3. 测试项目通过率分布扇形图 

 
用户研究设计：   
被试：山东省 3 所中学的 200 名 12~16 岁学生(男 100 人，女 100 人)，按阅读能力分层抽样。   
流程：   
1) 预调研：通过问卷收集阅读兴趣与历史(样例见附录 A)。   
2) 系统试用：每名被试使用系统进行 10 次图书搜索与推荐反馈。   
3) 满意度评估：采用 Likert 5 点量表(1 = 非常不满意，5 = 非常满意)评价推荐相关性。   
伦理审查：研究经鲁东大学伦理委员会批准(批号：IRB-2023-058)。   
以上测试结果显示，图书智能导航系统在各项功能上均达到了较高的通过率，特别是在用户界面友

好性方面表现优异。这些数据表明，系统能够有效地满足用户的需求，为用户提供了一个高效、便捷的

图书检索和推荐服务。未来，我们将继续优化系统功能，提升用户体验。 

3.3. 性能测试 

在图书智能导航系统的开发过程中，性能测试是确保系统稳定性和响应速度的关键步骤。本节将详

细介绍性能测试的过程、方法以及结果分析。 
性能测试主要包括响应时间测试和并发用户测试两个方面。响应时间是指从用户发起请求到系统

返回结果的时间间隔，而并发用户测试则关注系统在多用户同时操作时的表现，性能测试结果见下方

图表(表 4)。 
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Table 4. Performance test result information table 
表 4. 性能测试结果信息表 

测试项目 预期值 实际值 

平均响应时间(ms) 500 480 
最大并发用户数 100 95 
系统稳定性评分 9.5 9.2 

 
算法 精准率 召回率 F1 值 NDCG@10 

本文算法 0.89 0.85 0.87 0.91 
协同过滤(基准) 0.78 0.72 0.75 0.82 
知识图谱嵌入 0.83 0.80 0.81 0.87 

 
补充说明：实验采用 5 折交叉验证，对比基准算法为 Item-CF 和 KGAT。NDCG@10 衡量前 10 推荐

结果的相关性排序质量。为了更直观地展示性能测试的结果，我们使用了以下的扇形图来表示不同测试

项目的完成情况(图 4)。 
 

 
Figure 4. Completion status pie chart of the test project 
图 4. 测试项目完成情况扇形图 

 
通过上述表格和图表，我们可以看到系统在大多数性能指标上都达到了预期目标。然而，系统稳定

性评分略低于预期，这可能是因为在高负载情况下，某些资源的分配出现了瓶颈[11]。 
为了进一步分析性能问题，我们采用了以下数学模型来评估系统的资源利用率： 

total idle

total

T T
R

T
−

=  

其中， R 表示资源利用率， totalT 是总测试时间， idleT 是系统空闲时间。 
通过对公式进行计算，我们发现系统在处理大量并发请求时，CPU 和内存的利用率接近饱和，这可

能是导致系统稳定性评分下降的原因之一。因此，未来的工作中，我们将重点优化系统资源管理策略，

以提高系统的整体性能和稳定性。 

3.4. 本章小结 

在本章中，我们对图书智能导航系统进行了详尽的测试分析，以评估其功能与性能是否达到设计要
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求，满足用户的使用需求。通过对测试环境的搭建，确保了测试的准确性与全面性。功能测试部分涵盖

了用户操作流程、系统响应情况及各项业务功能的可用性检验，旨在验证系统的实用性与便捷性。性能

测试则关注了系统的运行效率和稳定性，通过负载测试、压力测试等方法，评估了系统在高并发访问和

大量数据处理下的表现。 
结合功能测试和性能测试的结果，我们可以得出以下几点结论：首先，图书智能导航系统具备良好

的用户体验，能够准确引导用户快速找到所需的书籍信息；其次，系统具有较高的稳定性和可靠性，在

面对大数据量和高并发访问时，仍能保持稳定的运行状态；再次，系统的设计符合青少年阅读习惯，能

有效促进他们的阅读兴趣和阅读能力的提升。 
然而，我们也发现系统在某些特定场景下仍存在不足之处，例如在某些复杂搜索请求的处理上，响

应时间稍长。未来的工作将集中于优化这部分性能，同时进一步提升系统的智能化程度，如增加更精准

的推荐算法，以便为用户提供更加个性化的阅读建议。 
总体而言，图书智能导航系统已经成功地完成了从设计到实现再到测试的全过程，展现了良好的应

用潜力和市场前景。后续的研究将聚焦于提升用户体验，扩展系统功能，并不断探索图书推荐的深度与

广度，以更好地服务于青少年读者群体[12]。 
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