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基于粒子群 -遗传算法的智能选题组卷系统优化设计
许小红 1

XU Xiaohong    

 摘　要               智能选题组卷系统受题型及知识点变化影响，生成速度较慢，影响并发处理效率，基于此，文章提出了

一个基于粒子群 - 遗传算法的优化方案。硬件架构集成 PXIe 数据处理卡和机箱，结合 DSP 和 C2000 芯

片，实现试卷题目的实时处理与输出。软件优化采用粒子群算法初步选题，通过适应度函数确保试卷质

量，设计更新公式指导粒子移动。再利用遗传算法进行二次优化，考虑到多种因素，以粒子群结果作为

遗传算法初始种群，通过选择、交叉和变异操作生成新个体，最终输出最优选题组卷结果。测试结果显

示，系统并发处理效率平稳，达到 4.5 以上，表明优化处理真实可靠，能快速适应题型及知识点变化，

覆盖和综合处理能力强，选题组卷效果显著提升，实践目标得以验证。   
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0  引言

选题组卷以人工的方式进行，不仅耗时费力，而且难以

保证试卷的科学性和合理性。为提升选题组卷效率及质量，

许多智能化选题组卷系统相继被提出。陆秀欢 [1] 提出的人工

鱼群算法在 C 语言考试系统智能组卷方法通过模拟鱼类的觅

食、聚群和追尾行为，在所有可能的试卷方案中搜索较优的试

卷组合，但题型与知识点变化时，鱼群信息共享不足，导致

搜索方向偏差，影响试卷生成速度。赵舜 [2] 提出的 VBA 编程

控制组卷系统通过编写特定的宏代码，实现对试题库的管理、

试卷的自动生成以及试卷格式的调整等功能，但题型和知识点

变化时需调整代码，无法快速提供试卷。咸赵倍等人 [3] 利用

ASP.NET 框架设计了一个低耦合、可测试选题机制，通过预

设模块的辅助来完成环节的处理，有助于降低程序间的耦合性，

提高系统的可扩展性，但预设模块无法直接适配智能选题组卷

中新题型和知识点的变化，也影响试卷快速生成。

针对上述问题，本研究提出了一种基于粒子群 - 遗传算

法的智能选题组卷系统的优化设计方案。粒子群算法具有快

速收敛、全局搜索能力强的特点；而遗传算法则通过模拟自

然选择和遗传机制，能够有效地解决复杂优化问题。本研究

将两种算法融合，应用于智能选题组卷系统中，最终生成了

既符合教学要求，又能有效评估学生学习水平的试卷，增加

了系统的灵活性与完整性，为相关技术的发展与创新实践奠

定基础。

1  选题组卷系统硬件结构

本研究设计的选题组卷系统硬件架构，其核心在于数据

处理与筛选环节。系统集成了 PXIe 数据处理卡和 PXIe-2315

数据处理机箱，结合 DSP 技术和 C2000 系列芯片，实现试卷

题目信息的实时采集、处理、重组和输出。

硬件运行流程中，系统通过 PXIe 数据处理卡和机箱

精准识别并组合试卷题目信息，进行实时处理与分析，

完成组卷任务。系统配置 8 个通道，输入范围 ±1.5 V 至

±10 V，实时采样速率高达 168.5 kS/s。DSP 作为硬件核

心支撑，C2000 系列芯片作为核心处理器，初始工作频率

200 MHz~250 MHz，各组件在PXIe卡及机箱调控下协同工作，

确保系统关联控制性能 [4-6]。

系统功能模块紧密相连，题目信息采集模块录入、整合

题目信息；智能组卷模块根据采集信息重组设计试卷；汇总

输出模块核验标定试卷，输出完整组卷结果。同时，引入实

时环境控制机制，形成更完善的控制模式，具体结构如图 1

所示，确保 C2000 芯片稳定运行，保护控制元件，优化硬件

结构，提高数据传输效率。

图 1  智能选题组卷系统硬件模块及数据流设计
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2  选题组卷系统软件优化策略

2.1  利用粒子群架构优化选题组卷

试题库选题组卷是复杂的组合优化问题，粒子群算法因

其强大搜索能力适用于此。系统利用该算法智能选题，动态

更新粒子状态以快速适应组卷要求，确保试卷在题型、知识

点、难度上达标。图 2 展示了基于粒子群算法设计的选题组

卷系统基础执行架构。

图 2  粒子群选题组卷架构

在设计架构中，粒子群算法用于初步选题，每道试题视

为一个粒子，代表潜在试卷解。粒子位置向量含试题编号，

速度向量指导移动方向。通过适应度函数计算难度、类型等，

确保试卷难度适中 [7-8]。适应度函数如公式所示：

                                                （1）

式中：g(x) 代表适应度函数；a 代表权重系数；∂ 代表选题目

标；u 代表选题数量；d 代表第 u 道试题的实际难度值；x 代

表题目难度、类型等变量；h 代表违反约束条件的惩罚函数。

当接收到选题组卷的请求时，系统会将其传输到预设的

位置，并对请求进行解析。按照组卷要求，系统会先进行智

能选题，并设计相应的更新处理公式来指导粒子的移动。其

公式分别为：

                                             （2）

                                                          （3）

式中： 代表粒子更新速度； 代表前一次迭代的速度；

代表试卷优化更新处理结果；ω 代表惯性权重；c1 和 c2

分别代表自我认知系数和全局认知系数。

完成更新后，系统会对选题进行重组处理，并比较适应

度函数是否满足所设定的值。如果满足，则输出当前完整的

试卷；如果不满足，则返回继续迭代更新。

2.2  基于遗传算法与自适应调度的选题组卷二次优化

考虑到知识点覆盖数、曝光度、试卷难度、区分度等因

素对试卷质量的影响，设计适应度函数来评估这些因素，适

应度函数用公式表示为：

                                                         （4）

式中：wn 为知识点覆盖数、曝光度、试卷难度和区分度 4 个

指标的实际值同期望值的差值的绝对值；cn 为上述指标在目

标函数中的占比，且比例之和为 1。

以粒子群算法得到的试卷作为遗传算法的初始种群，设

种群规模为 m。每个个体（试卷）用染色体表示，染色体的

基因表示题目的选择情况（与粒子群算法中的表示类似）。

通过轮盘赌选择法，根据个体的适应度函数值计算每个个体

被选中的概率。设个体 i 的适应度为 Fi，则个体 i 被选中的

概率 Pi 为：

                                                                 （5）

式中：Fj 为个体 j 的适应度。根据所得的概率结果选择一定

数量的个体进入下一代种群。

在遗传算法的进化过程中，采用单点交叉，随机选择

一个交叉点，将两个个体在交叉点前后的基因进行交换，

生成新的个体。设两个父代个体为 A = (a1,a2,…,ad) 和 B

= (b1,b2,…,bd)，交叉点为 k，则交叉后的子代个体为 A'

= (a1,a2,…,ak,bk+1,…,bd) 和 B' = (b1,b2,…,bk,ak+1,…,ad)。

对种群个体以一定概率变异，随机选出与变异位置题型

相同且不重复的试题替换，增加多样性。通过重新组合题库

题目逐步变异，生成新个体，并利用式（4）计算适应度。若

适应度大于给定值，终止算法；否则，继续交叉变异，直至

满足条件，输出最优选题组卷结果。

3  系统测试

3.1  测试准备

为验证所提方法进行选题组卷的有效性，现进行测试相

关准备，其实验测试场景如图 3 所示。

图 3  实验测试场景

本次以 K 区域的选题组卷系统作为目标对象，利用 My-

Eclipse 平台作为选题组卷的测试系统，系统内包含 650 道试

题作为测试的目标对象，并接入 MySQL 数据库进行辅助，



  2025 年第 6 期 163

信息技术与信息化 数据科学与技术

形成基础的测试环境，具体的选题组卷现场执行如图 4 所示。

题库模块

知识点备选

题型划分

题目解析

图 4  选题组卷现场执行示意图

为确保测试所得结果的可靠性，现对测试相关参数进行

设置，如表 1 所示。

表 1  参数设定

基础测试指标 预设参数标准值

初始种群规模 / 个 50

精英保留个 / 个 5

变异概率 0.01

种群交叉概率 0.65

最大迭代次数 / 次 100

适应度函数值 0.35~0.49

目标相似度 0.12

目标区分度 0.45

基于表 1 的参数设定，接下来设计 K 选题组卷系统的基

础测试流程，如图 5 所示。

试题匹配与自适
应调度处理

二次调度处理

试卷信息导入

多层级调度

对比核验+匹配处
理

输出最终试卷

开始

结束

YY

选题组卷

是否完成 预期的组卷任
务

NN

图 5  K 选题组卷系统测试流程

综上，完成对测试环境的设定及部署，随后，应用选题

组卷方法展开测试分析。

3.2  指标设置

选用文献 [1] 中人工鱼群算法的 C 语言考试系统智能组

卷方法研究和文献 [2] 中基于 VBA 编程控制的组卷系统作为

对比，根据选题组卷处理延时、并发处理效率、个性化需求

下处理量等指标，与所提系统展开对比分析。选题组卷处理

延时是指在执行组卷任务时所产生的延时，其结果越小，说

明选题组卷执行速度越快。并发处理效率是指在大批量的组

卷任务中的处理效率，其计算公式为：

                                                                        （6）

式中： 代表并发平均处理效率； 代表处理任务总量； 代

表平均处理时间。其结果越大，说明在大批量的组卷任务中

应用性能越强。

个性化需求下处理量是指在面对不同用户的个性化需求

下，可完成选题组卷的处理数量。其值越大，说明组卷效果

越好。

3.3  测试过程与结果研究

预设 8 个批次的选题组卷处理目标任务，在不同的迭代

处理次数背景下，测定出当前的选题组卷处理延时，结果对

比如图 6 所示。
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粒子群— 遗传算法智能选题组卷系统
VBA 编程控制的组卷系统
人工鱼群算法下C语言考试系统智能组卷方法

延
时
/s
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0.5

图 6  不同迭代次数下选题组卷延时对比

分析图 6 可知，与人工鱼群算法下的 C 语言考试系统

智能组卷方法和 VBA 编程控制的组卷系统相比，本次设计

的粒子群—遗传算法智能选题组卷系统延时更小，均控制在

1.5 s 以下。这表明该系统对设定任务的执行速度较快，覆盖

性与综合处理能力较强，选题组卷处理效果得到了明显提升，

具有实际的应用价值。本文系统的主要优势在于利用遗传算

法对初步选题结果进行二次变异和优化操作，在这个过程中，

遗传算法的局部搜索优势得以发挥。与一些简单的组卷系统

相比，它不是仅仅按照固定规则选择试题，而是根据已经初

步确定的选题结果进行有针对性地优化。这种优化在保证试

卷质量的同时，避免了因为后续调整而可能带来的大量重复

搜索，从而减少了整体的延时。

针对设置的 8 个批次选题组卷任务，根据用户需求，如

题型、难度、知识点等的变化，利用式（6）计算出系统任务
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的并发处理效率，结果如图 7 所示。
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图 7 选题组卷系统平均处理效率结果分析

从图 7 中可以看出，面对题型、难度、知识点等的变化，

系统的平均处理效率始终保持平稳且均衡，且都能达到 4.5

以上。这表明本研究对系统的优化处理是真实可靠的，具有

较高的实用性。在面对复杂多变的环境时，系统能够实时调

度处理，以最短的时间完成选题组卷的任务。本系统的优势

主要体现在软件设计中，尤其是结合自适应调度技术设计的

试题库自适应匹配调度环节。这一环节能够根据当前的组卷

情况动态调整试题的选择。当发现某种题型已经满足要求时，

自适应调度技术可以及时调整搜索方向，避免在该题型上继

续浪费时间，从而提高整体的处理效率，确保在最短时间内

完成选题组卷任务。

面对不同用户的个性化需求，可能需要设置特定题型、

难度范围等，在测试的系统之中添加 12 组个性化的选题组卷

任务，每一组的任务数量均是不同的，分析其对于目标试卷

的生成数量，如图 8 所示。
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图 8  个性化需求下选题组卷任务处理数量结果

分析图 8 可知，针对添加的 12 组个性化的选题组卷任

务，与人工鱼群算法下 C 语言考试系统智能组卷方法、VBA

编程控制的组卷系统相比，本文设计的粒子群—遗传算法的

智能选题组卷系统最终生成的目标试卷数量均能达到 60 套以

上，最高可达 90 套以上。这充分表明该系统经过优化处理后，

对个性化需求的处理速度有所提高，系统整体的灵活性和应

变性较好，在处理能力优化方面，处理效果更为显著。本系

统的优势在于结合自适应调度技术设计的试题库自适应匹配

调度环节。面对个性化需求时，该环节可依据组卷情况动态

调整试题选择。当某题型满足用户设定的数量或难度要求时，

自适应调度技术能及时调整搜索方向，满足其他需求（如其

他题型或知识点要求），充分利用试题库资源，提高系统灵

活性，增加目标试卷生成数量。

4  结语

当面临复杂或海量需求时，受题型及知识点变化影响，

试卷生成速度慢，系统并发处理效率降低。为解决此问题，

本研究提出基于粒子群 - 遗传算法的智能选题组卷系统优化

设计方案。软件设计过程中，通过融合粒子群算法与遗传算

法，系统实现了对试题的高效筛选与组卷，同时结合定向排

序与精细评估分析，确保试卷质量，提升了智能选题组卷的

能力。测试与实践证明，该系统不仅显著提高了并发处理效

率，还能灵活适应题型及知识点的变化，展现出强大的覆盖

范围与综合处理能力。因此，该系统为教学创新与技术升级

提供了坚实而有力的支撑。
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