
基于框架模式的试题库智能组卷系统
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（基础课部）
  摘 要 在试题库中引入专家系统是提高组卷质量的一个有效途径⒚提出了基于成组技

术的试题标识、基于框架模式的试题库组卷专家系统，实现了画法几何及工程制
图试题库专家知识的建立、处理，并在实践中得到了较好应用⒚
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0 引 言

  近年来，随着计算机辅助教学研究的不断发展，作为重要组成部分的试题库建设愈来愈得
到重视，各种试题库管理系统也相继问世⒀组卷是试题库管理系统的一个核心内容⒀要想出一
份较为全面、准确测试学生掌握有关知识的试卷，通常由具有一定出卷经验的教师，经过一定
时间的研究，方可完成⒀而所谓的智能组卷，就是将人工智能技术与专家的组卷知识和经验结
合起来，利用计算机来完成试卷内容的编制，使制作出的试卷达到专家级水平⒀
  画法几何及工程制图是工科类专业学生必修的技术基础课，该课程试题库的研制，对提高
组卷质量与效率，促进课程的改革与教学评估的科学化、规范化有着重要的意义⒀画法几何及
工程制图课程指导委员会于1991年8月提出了该试题库的研制工作，讨论了建库的指导思想
和原则，组织国内14所有影响的高校和经验丰富的教师参与试题库试题的编写工作，并由浙
江大学机械系图学所承担了试题库管理软件的研制⒀经过6年多时间的努力达到了预期的目
标，1998年3月通过了国家教委的鉴定和验收⒀笔者在本文中将介绍试题库智能组卷的原理
与实现⒀

1 基于专家知识组卷的总体框架

  除试题图形库外，软件系统的主要模块有：组卷专家系统，试题分值分配、期望值等计算模
块，评分要点库，卷面编辑模块和有关界面⒀系统框图如图1所示⒀组卷专家系统是试题库的
核心之一⒀它的组卷知识库是在分析和吸收了许多高校出卷经验的基础上，建立起来的知识框
架模型；卷面编辑是指试题的自动排版和分页；显示各试题内容和分值是指显示各试题的卷面
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序号、试题编码、试题分值；试卷评估是指显示期望值和考试时间范围；预览打印是指分页显示
卷面，如果满意即可打印⒀ 

图1 组卷的总体框架
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2 基于成组技术的试题特征编码标识

  专家系统是一种能够依靠大量专门知识解决特定领域中复杂问题的计算机智能软件系
统⒀专家系统特点之一就是能够进行符号操作，用符号来表示知识，它把问题概念表示成符号

图2 试题特征编码
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的集合⒀所谓成组技术是指将生产的各种
产品、部件和零件，按照一定的相似性准
则分类归组，并以这些组为基础组织生产
的各个环节，从而实现多品种、中小批量
生产的产品设计、制造工艺和生产管理的
合理化和科学化⒀
  试题之间同样也存在各种相似性的
关系，比如试题所属章节的内容、试题的难度、完成试题所需的时间等⒀由于各院校的不同专业
在学制、学时、内容、教学要求上有差异，另外考生类别、考试时间、考试难度等控制上也各有差
异，因此画法几何及工程制图试题库中试题特征编码标识就应考虑上述因素⒀为了便于人和计
算机识别试题的内容、适用学时、难度、顺序、答题时间、幅面大小及放置方式，试题特征编码的
标识采用一个8位标识字符串来表示，这对专家系统组卷以及人工组卷提供了极大的方便，同
时也对试题库的管理以及试题的查询带来方便⒀试题特征编码中各位标识字符说明如图2⒀其
中试题章节内容包括画法几何、机械工程制图、土建工程制图和计算机绘图4大部分，共计21

59第4期          谢 平：基于框架模式的试题库智能组卷系统              



章内容，各章节内容采用拉丁字母表示，如：A、B、C…；试题学时类型按使用专业分为通用试
题、非机类试题、机械和土木类试题、土木类试题、机械类试题和选学内容试题，分别用阿拉伯
数字0、1、2、3、4、5表示；试题难度从易到难分成基本题、普通题、较难题和难题4种等级，分别
用拉丁字母 A、B、C、D 表示；试题序号为某一难度等级下试题的序号，从01～99用阿拉伯数
字表示；答题时间估计范围采用拉丁字母 A～L 表示；试题放置方式按水平放置和垂直放置2
种样式，分别用拉丁字母 H 和 V 表示；试题幅面按3号、4号、5号三种幅面，分别用阿拉伯数
字3、4、5表示⒀试题放置方式和幅面标识符，主要用于组卷后试卷的自动排版的信息提取⒀试
题库中各道试题通过特征编码标识可使试题的各有关信息特征字符化⒀例如，试题
K4C10DH3是一道零件图；学时类型属机械类试题；难度等级为较难题；试题序号为10；做试
题的估计时间为20～25min 试题水平放置；3号幅面⒀

3 基于框架模式的组卷专家系统

  专家系统通常是由知识库、推理机、知识获取和解释4部分组成，其中知识库和推理机是
专家系统的核心组成部分⒀画法几何及工程制图试题库组卷专家系统是由组卷知识库、推理
机、解释显示和维护程序组成⒀如图3所示⒀

·

图3 试题库专家系统组成
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  知识库主要用来存放领域专家
提供的专门知识⒀知识表示的好坏
直接影响着整个系统的工作效率⒀
所以，建立知识库的首要问题是确
定知识的表示⒀知识表示的方法有
多种，常用的有产生式规则表示法、
语义网络表示法、框架模式表示法、
脚本模式表示法等⒀所有这些知识
表示方法，从实质上讲都是等价的，但对特定领域其方便程度却不一样，知识表示方法的选择，
应该是用最易于表示问题且最易于实现的那种方法⒀组卷专家系统作为工程制图试题库核心
之一，由于组卷知识库要能提供不同专业、不同考试性质、不同试题数、不同考试时间等的组卷
知识，采用框架模式表示法最为合适，且容易实现⒀框架模式表示组卷知识库的结构，如图4所
示⒀它由不同专业即电化类、非机类、机类和土建类4个槽组成⒀每个槽给出了该专业在不同
阶段、不同考试时间、不同考试题数的组卷知识，它可由许多个侧面组成，侧面多采用5位数字
字符标识组卷所适用的专业、适用学期、考试阶段、考试时间和组卷的试题数⒀字符标识说明如
图5所示，专业类型按电化类、非机类、机类和土建类，分别用1、2、3、4标识；学期类型按第一、
第二和第三学期，分别用1、2、3标识；考试阶段按期中、期末，分别用1、2标识；考试时间按
100min、120min 和150min、分别用1、2、3标识；考试题数指1套试卷的出题数⒀每个侧面名
具有不同的值，即不同的试卷模型⒀试题模型是在分析和吸收许多高校组卷经验的基础上建立
起来的，具有代表性，适合各高校不同专业、不同学时类型、不同阶段以及不同试题数的组卷要
求⒀试题模型是由每道试题特征标识符的前3个字符组成的字符串进行标识⒀目前，在知识库
里已建有适合各专业用的近200个试卷模型⒀
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图4 框架模式组卷知识库的结构图
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  推理机是根据一定的推理策略从知识库选择有关知
识，对用户提供的证据进行推理，直到得出相应的结论为
止⒀试题库中需用户输入参数（专业类型、学期类型、考试阶
段、考试时间和考试题数）后，推理机进行推理匹配，从组卷
知识库中获得试卷模型，并按产生的随机数在同一类试题
中选择试题⒀例如，试卷输入参数假设为：电化类；第一学
期；期中考试；考试时间为100min；5道试题，上述参数输入后，推理机进行推理匹配，在组卷
知识库中获得槽名1、侧面名为11115下的1组试卷模型⒀选择一个试卷模型，例如，
A0BC0BF0CG1BH0A，试卷模型确定后，系统产生一个随机数确定各类试题中的试题序号，完
成组卷⒀若要出 A、B卷，只需选择相同的试卷模型，系统通过不同的随机数，完成组卷⒀
  试题库中引入组卷专家系统，使组卷自动化、智能化，保证了各类试题的组卷质量，并使不
同时间出的同一类试类，或同一时间出的 A、B卷，在内容、难度、覆盖面等方面有一定的等效
性⒀

4 试卷自动排版技术

  考试题确定后，得到1组试题标识码，需根据试题标识码自动进行排版形成1页或多页试
卷⒀由于各类试题分别有A3、A4、A5三种幅面，每种图幅又可水平或垂直放置，且存在同一试

61第4期          谢 平：基于框架模式的试题库智能组卷系统              



题占2种幅面的零件图、装配图情况（图形占1页，试题说明部分与其分离放置占 A5幅面） ，
这样给分页及版面布置带来困难⒀根据组卷经验一般试题数在3～9题之间，则各种不同情况
的题数、幅面、放置可构成一试题布置树，如图6所示⒀

图6 试题布置树
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  考虑到实际使用时1页试卷的幅面为 A3，可规定2题同向放置的 A4幅面试题或四题同
向放置的 A5幅面试题优先进行满页处理⒀经满面处理后的试题布置树统一转化为如图7所
示的形式⒀

满页处理后试题树

图7 满页处理后的试题布置树
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通过专家知识建立相应的排版知识库，形成符合人工排版习惯的不同的实用模型，不同的
布置树搜索相应的模型⒀为了将零件图和装配图安排在试卷的最后，并使相应的试题的说明位
于图形前面且尽量相邻，在对试题幅面计数、分类时，将这些说明文件置于同幅面、同放置方向
类型的试题中，并专门对其进行排序，以使其位于同类试题的最后，以满足排版时特殊约束的
要求⒀

5 结束语

  组卷专家系统作为工程制图试题库系统的一个重要的组成部分，为广大教师充分利用试
题库中的试题资源，提高自身的教学水平，减少教师的工作负担，提供了重要的辅助工具⒀由于
试题库采用了特征编码技术，推理机采用符号推理匹配，因而大大地加快了推理机的推理速
度⒀试题库不仅可以自动组卷，也可以进行人工组卷，试题库管理软件稳定可靠，操作方便⒀
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The Intelligent Test Combination System of Test
Database Based on the Frame Model

Xie Ping

（ Basic Courses Department ）

Abstract   Using expert system in test database is a very effective way to improve test
combination quality．T his paper proposes a test coding method in accordance
w ith group technology and builds a test combination expert system of test
database based on the frame model．T he expert know ledge of descriptive geom-
etry and engineering draw ing is established．It has turned out to be used very
well in practice．

Key words test combination；test database；expert system．
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