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摘要 为满足自适应性和个性化教学的要求．设计一个学生模型BOSM，然后绪出纂于

BOSM的智能组卷算法。算法根据知识点掌握程度值确定测试知识点权值以及难度系数等

参数．实现根据测试知识点权值从题库中抽取满足要求的试题。试验表明该算法运行效果良

好。
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Abstract To meet the self adaptability and personality．a student model named

BOSM is developed．An algorithm for creating intelligently test paper based oft

BOSM is worked OUt．In terms of knowledge point proficiency，the algorithm can

make a set of test questions for 8 quiz by computing the test parameters such as

knowledge weight and difficulty coefficient，and extract topics．The experiment

shows llie algorithm performs well．

Key words student model，proficiency vector．intelligent test system

近年来，个性化的网上远程学习成为智能教学系统的～个研究热点。个性化网上学习模型

的主要特点是实现针对每位学生的智能化、个别化教学，其中智能组卷系统是重要的组成部

分，也是个难点。目前，大多数的智能组卷系统都是根据预先设定或人机对活的方式确定组卷

要求，按一定的组卷策略从题库中抽取满足要求的试卷““J。然而，这些传统的组卷算法并不能

实现根据学生特定的学习情况抽取一份适合于每位学生的试卷。因此，为了适应智能化，个别

化教学的要求，本文提出基于学生模型知识点掌握程度值的智能组卷算法。算法根据学生模型

所反映的每位学生的知识点实际掌握程度，确定测试知识点权值以及难度系数范围等参数，然

后以此为据从题库中抽取满足要求的试卷。
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l学生模型的设计

1．1学生模型的概念

在计算机辅助教学系统中，我们把记录学生基本信息与学习状况的数据结构称为“学生模

型”。根据学生知识表示方法的不同，目前常见的学生模型有3种n：：

(1)覆盖模型，它把学生学习的知识描述成领域知识模块中专业知识的一个子集。

(2)偏差模型，它是通过把学生学习的错误概念，表示为领域专家知识的偏差而获得学生

行为的学生模型。

(3)认知型模型，它是基于美国著名心理学家布卢姆的认知理论建立起来的学生模型，它

是既能反映学生的知识水平，叉能反映学生认知能力及心理因素的模型。

1．2学生模型的建立

为了记录学生个性化信息以及对领域专家知识的掌握情况，建立了．一个综合覆盖型和偏

差型的学生模型BOSM。在此模型中，通过建立知识点掌握情况表和学习进度表，可以视学生

掌握的知识点为领域知识库的一个子集，由此分析学生当前学习状况、学习进度；通过建立知

识错误概念集，即领域专家知识的一个偏差，可以记录学生学习过程中理解出错的知识点，并

由此分析错误原因，提出针对性的学习建议。学生模型BOSM的结构及其与教学点播系统模

块之间的关系如图1所示

B()SM的定义为：BOSM={S，|vFf)，S7uDy，ⅣF0，SPG，ERR)。

(1)学生基本信息表S，ⅣFO．该表给出学生的基本信息。SINFO—f sid，?laDIc，pwd，sex，

。gP，hobby，sp}，其中sid为

学生ID号，?ldT?le为学生姓

名，pwd为密码，sex为性别，

ag，为年龄，hobby为兴趣爱

好，sp为特长。

(2)学习情况表

S"]DYINFO。通过学习情

况表．可以动态地描述学生

对所学知识点的掌握情况，

STUDYlNFO一{KWD，

KPV}。KⅣD表示知识点，

兰兰兰竺竺 Js
oo [孚与冈f]

匝壶口傺⋯盛]与㈠u
回

图l教学点播系统显其学生模型
KwD = {sid，kid，sbid，

target}，其中：sid为学生ID号，kid为知识点号，s6以为学科号，target为知识点的教学目标，教

学目标即知识点要求达到的教学要求，可分为识记、理解、应用、分析、综合运用、评价01等6个

级别。Kw表示各知识点对应的掌握程度向量，KPV一{sidkidlv】lv2∞3Iv4lv5lv6}，其中
sid为学生ID号，kid为知识点号，lvl～lv6为l到6级知识点掌握级别的度量值。

为每个知识点设置一个知识点掌握程度向量KPV(x，zz zs丑 rs zs)，每个向量

包括6个分量，分别对应知识认知领域的6级教学目标。各分量表示学生对该知识点的掌握水平

处于各等级的概率，其值在O～1之间取值，所有分量值之和为1。向量表示的最小值为K尸矿(1

0 0 0 0 o)，最大值为KPV(0 0 0 0 01)。例如，向量KPy(0．15 0．25 0．25 0．3 0．05 0)表示学
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牛对该知识点的掌握水平有15％的概率在第1级、25％的概率在第2级、25％的概率在第3级、

3()％的概率在第4圾、5％的概率在第5*a、在第6级的概率为0％。

(3)学习进度表SPG，通过学习进度信息，系统可以分析学生的学习习惯，对学生进行教

学推理以及给出进一步的学习建议。SPG={aid，sbid，currkid，prekid．succkid、，其中sid为学

牛ID号．sbid为学科号．(“"kid为当前知识点号，prekid为前驱知识点号，表示奉知识点之前

学习的知识点，当本知识点为学习的起点时该值为空，succkid为后继知识点号，表示在本知识

点之后即将学习的知识点，当本知识点为最后学习的知识点时该值为空。

(4)错误概念表ERR。错误概念表记录了学生自我测试过程中出错的知汉点以及出错类

型。保存这样的出错信息，系统可以分析学生学习的薄弱环节，以致给出有针对性的学习建议。

ERR一{sid．sbid，kid，gFFC，。_，耐}，其中sid为学生ID号，kid为知识点号，sbid为学科号，gFFC为

出错次数，elvid为出错类别，取值1～6，对应于试题的6级难度。

2智能组卷算法设计

2 1根据知识点掌握程度值确定知识点权值以及难度系数分布

为实现智能选取测试知识点的要求，组卷算法需要根据学生模型知识点掌握程度向量来

设置知识点的权值。算法对综合掌握程度值低的知识点优先抽题，实现掌握能力差的知识点优

先测试。学生模型BOSM中，知识点的掌握程度用掌握程度向量KPV表示。不同的掌握程度

应当代表不同的重要性，因而需要为每一个分量设置权值来反映之。组卷算法根据各向量分量

位来计算学生对该知识点的综合掌握程度值，即将知识点的掌握程度向量与其权向量进行内

秘运算得到一个综合掌握程度值c。一般地，教学口标级别越高，则说明对知识点的掌握要求

也越高。因此权向量P各分量不妨设为其对应的索引，即P(1 2 3 4 5 6)。这样综合掌握程度值

f即为向茸K与向量P的内积：f—KPV×P。例如，设KPV一(0．15 0．25 0．25 0．3 0．05 0

0)，则f一(0．1 5 0．25 0．25 0．3 0．05 0)×(1 2 3 4 5 6)7=2．8,5。f即测试知识点权值。算法根

据知识点权值从小到大的优先级依次抽取相应试题。

综合掌握程度值近似地反映了学生对知识点的理解程度，而向量的分量则较详细地说明

了对知识点的掌握层次。因此，在智能组卷时，系统可根据向量各分量值来确定试题的难度系

数。方法为：(1)删除分量K，)V-·丁。一1的测试知识点，这样的知识点表示学生已经熟练掌握，

无需再测试；(2)确定测试该知识点的试题难度系数风的范围为i～1～i上1(其中，KPV¨t

值最大，i取l～6；i一1时D。为1～3，i一6时D·为4～6)，KPV。．t分量值最大说明学生

对该知识点的理解程度主要在第i级水平。

2．2智能组卷算法实现

目前，许多组卷系统都是通过人机交互的方式由用户首先给出组卷要求，如测试知识点、

题型、难度系统等，系统然后根据组卷要求产生组卷控制参数表o。，并以此为基础，从试题库中

自动抽取满足用户要求的试题。本文的组卷算法在组卷控制参数表的基础上，基于知识点优先

的策略抽题。组卷控制参数包括题号、题型、知识点、难度系数、分值和完成标记。每道试题具有

l条记录，每道试题的测试知识点、难度系数在组卷过程中确定，完成标记用于标记该题是否组

卷完成(初值为o)，题量”由学生输入。组卷控制参数表在算法运行前通过预处理过程建立。

相应地，试题库中试题难度系数应划分为l～6级，而且题库中应有足够满足控制参数的试

题。然而，算法在困满足要求的试题数量不足而失败时，应进行相应的参数放松，即将难度系数
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范围放宽。在难度系数已经放宽的前提下，仍然组卷不成功，则说明试题库数量太少，这时应请

示用户是继续组卷返『町部分试题还是中断组卷以失败返回。算法具体步骤如下：

(1)如果测试知识点集K为空+则置fail一1(初始为0)，退出。

(2)建立测试知识点链表KL，置KL为NULL。

①计算k的知识点综合掌握程度值m即“一KPV。×P-(^∈K)；

②按“升序将k插入线性链表KL，置KL丛]．k—k，KL陋]．W一㈦从足中删除k；

③如果K为空，则设置链表KL的表头Head，转(3)；否则循环处理下一个知识点，转<￡=；

L 3)建立KL对应的难度系数范围二维数组DA，置DA长度为KI。元素个数，置P—

I]cad；

①根据尸指向的知识点，)，k，查找其掌握程度向量足几■；

②如果KPV。．‘=1，则删除KL中该k节点；否则置DA阻][o]一i一1，DA[女]Eli—

z+l(KPV，．‘分量取值最大，其中，i=1时DA阻]：o]一1，DA堕]：1]=3；i一6时

DA[叼[o]一4，DA[幻[】]一6)；

⑨P指向链表下一节点；

④如果P指向Null，则退出，转(4)；否则循环处理，转①；

(4)根据知识点链表KI，．循环从试题库中抽取试题匹配难度系数数组DA。

①建立临时试卷表，初始化为空；建立f临时试题库表，初始化为空；置试题计数count一1；

④设置知识点指针PK=Head；建立知识点难度系数放松标记数组lflag[n](”为知识点

数)；

⑧根据指针PK所指知识点k搜索试题库，查找与知识点k相匹配的试题，将这些试题存

入临时试题库表，即知识点、题型、难度系数相匹配，并且没有与前次抽取试题重复，其中试题

难度系数落在DA队]E0]～DA阻]Eli范围内即属匹配；

④若临时试题库为空则转⑧；否则调用随机函数，从中抽取一题添加到临时试卷表中，并

置控制参数表第count条记录的知识点字段为PK．k，难度系数为该试题实际难度系数，标记字

段为l；

⑤cou，tt十+；

⑧PK指向下一个知识节点；

⑦如果PK为Null，则判断若count大于题量”，则转@，若cou，qt小于等于n，则重置知识

点指针PK=Head，转③；如果PK不为NULL，则判断如果count大于题量n，则转⑨，若count

小于等于”．则转③；

⑧如果放松标记数组lflag Lk]=l(初始为o)，则询问用户是否继续组卷，继续则转⑧，否

则置fail--1，转⑨；如果放松标记lflag Ek]一o，则置lflag口]一l，并放松难度系数范围，即DA

，]Co]-1和DA Ek][1]+1(特别地，当DA Fk]E05=I时，DA Ck][0]不变；当DA雎]fill=

6时，DA Ek][1]不变)，转⑧；

⑨退出。

算法(2)部分实现根据测试知识点建立测试知识点链表K r。，对每个知识点根据其掌握程

度向量计算知识点综合掌握程度值，并作为知识点权值，按降序插人知识点链表KI。“1。(3)部

分实现根据链表KL计算对应知识点难度系数范围，即建立二维数组，保存知识点对应难度系

数范围边界。(4)部分实现根据知识点优先的随机抽题算法，即根据KL节点的知识点．从试题
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库中抽取满足难度系数等参数要求的试题，在试题多于一道时，随机抽取一道。算法结束后，若

fail为l，则组卷失败，否则试题集保存在临时试卷表中。

3结束语

与传统自动组卷算法不同，本文的算法把知识点的掌握程度值作为组卷的优先级，根据测

试知识点掌握程度向量计算测试知识点权值以及确定测试知识点对应的难度系数范围，最后

基于知识点循环抽取满足控制参数要求的试题。实验表明，在试题库设计合理、学生模型已建

立的前提下，该算法运行稳定，效果良好。
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3结束语

当然．无词典分词法也有一定的局限

性，会经常抽出一些共现频度高、但并不是

词的常用字符串，如“这一”、“之一”以及

“提供了”等等。在实际应用的统计分词系

统中都要使用一部基本的分词词典(常用

词词典)进行串匹配分词．即将字符串的词

频统计和字符串匹配结合起来，既发挥匹

表3分词速度测试

文档妻慕絮努筹：。器，
D3 3．64 59

D4 8．2l 10l

D5 8．88 110

D6 9．23 119

D7 14．9 184

D8 15 3 18l

D9 18．7 245

总计 78．86 999

O OSl

0 099

0．103

0 112

0．171

9 169

0．214

0 91 9

11 57

1020

1068

1 062

1076

1071

1144

平均1 087

配分词切分速度快、效率高的特点，又利用了无词典分词结合上下文识别生词、自动消除歧义

的优点。
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