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摘 要：工程图学试题库具有功能需求多样化、专业类别差异化、试题形式图形化等特点，

为了更好满足工程图学课程考试与评价需求，提出一种可拓集成模式的工程图学试题库构建与组

卷方法。在分析工程图学试题组卷需求的基础上，规划了工程图学试题库组卷系统体系架构，构

建了可拓展的工程图学试题库，研究了集成模式的试题库组卷方法，并开发了相应的工程图学试

题库组卷系统。 

关 键 词：工程图学；组卷系统；可拓题库；集成模式 

中图分类号：TP 391               DOI：10.11996/JG.j.2095-302X.2016060851 

文献标识码：A                   文 章 编 号：2095-302X(2016)06-0851-06 

Research on the Test Paper Generating Method of Engineering Graphics  
Based on the Extension and Integration Mode 

Li Ruisen,  Zhang Shuyou,  Yi Guodong,  Tan Jianrong 

(College of Mechanical Engineering, Zhejiang University, Hangzhou Zhejiang 310027, China) 

Abstract: The engineering graphics test database has the features of diversified functional 

requirements, different majors and graphical exam content. A test paper generating method of 

engineering graphics based on the test database was presented to meet the requirement of engineering 

graphics examination and evaluation. This article established the architecture of test paper generating 

system, built an extendable test database, researched the test paper generating method of integration 

mode, and developed an engineering graphics test paper generating system. 
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工程图学是工科院校普遍开设的一门量大面

广的基础课程，对培养学生工程思维、图形思维

及进一步学习专业技术知识等具有十分重要的作

用。近年来，许多高校针对工程图学在教学体系、

教学内容、教学方法、教学手段等方面都进行了

多种改革尝试[1-5]，但工程图学的课程考试仍然是

图学课程教学成果检验的必要手段，因此工程图

学试题库建设是图学课程评价体系的重要组成

部分[1-3,5]。 

工程图学题库与其他课题题库相比，具有如

下特点： 

(1) 试题形式图形化。由于工程图学的大部分

试题均以图形形式出现，一般的通用试题库无法

满足工程图学的组卷需求[6-7]，同时试题图形信息

量大，试题的属性表达依赖于教师评判，存在部

分主观和局限性。对试题库系统的试题存储管理

提出了较高要求。 

(2) 题库功能需求多样化。在学校层面，需要

面向教考分离的自动组卷和快速等效组卷；在教

师用户层面，需要用户主导过程把控的计算机辅
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助组卷、便捷的试题查询和统计分析；在教学过

程层面：需要根据教学进度快速进行单元测验、

阶段测验、期中测验、期末测验等不同范围的试

题组卷。对试题库系统的组卷功能完备性提出了

较高要求。 

(3) 面向专业类别差异化。工程图学在专业上

分为机械、土建、水工、其他工科大类等不同分

支。各高校由于采取多种教学改革模式，工程图

学的教学计划、教学内容、教学要求均不相同，

这导致各高校对于工程图学的试卷内容需求存在

较大差异。 

目前，各高校一般是根据实际情况分别开发

专用的试题库组卷系统进行自动组卷，或者利用

现有的工具软件进行人工组卷，缺乏能广泛适用

于大多数高校的试题库组卷系统。因此，开发一

套具有以下特点的工程图学试题库组卷系统变得

十分必要：试题与试卷的表达分析内容符合用户

学校的课程专业实际情况，试题的组卷过程体现

用户的选题组卷意图，试题组卷结果满足工程图

学的教学考察要求[8]。 

1  试题库组卷系统体系结构 

在研究当前工程图学试题库系统技术的基础

上[9]，以提升试题库系统自适应性能，扩大试题库

系统应用范围为目标，考虑试题库自动组卷与人

工组卷的协同情况[10]，提出一种可拓集成模式的

工程图学试题库组卷系统构建方法。系统的主要

组成结构如图 1 所示。 

 

 
 

图 1  试题库组卷系统组成 
 

试题库组卷系统分为客户端和服务端两部分。 

客户端部分主要由试题库组卷平台、试题库

组卷框架及其中间通信模块构成。试题库组卷平

台即 AutoCAD，利用 AutoCAD 的.Net API(C#)进

行二次开发，用于试题库试题的绘制、排版、打

印等工作。试题库组卷框架采用 C#语言编写，承

担试题数据的管理、筛选搜索、组卷等功能的具

体实现。组卷框架与 AutoCAD 二次开发模块均由

同一语言编写，可以方便地实现组卷框架与

AutoCAD 软件之间的数据通信。 

服务端部分主要由可拓试题数据库、试题文

件库及通信模块组成。可拓试题数据库针对试题

库中的多元变化数据(试题属性、知识体系、组卷

规则等)建立 3 层数据结构，通过增加数据库底层
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的基础数据量进行试题库的总体数据扩展，增加

数据库中间层的模板数据增加试题库的基础数据

关联映射模型以满足用户需求的多样性变化，通

过数据库顶层的显示层提供对系统客户端的数据

访问服务。试题文件库采用文件夹形式构建，存

放试题库中的试卷模板、试题、组卷结果等文件

数据。通信模块用于实现服务端与客户端之间的

数据通信。 

当试题库组卷系统的客户端和服务端均安装

在同一台计算机上时，试题库组卷系统作为单机

程序使用。考虑到组卷单位用户对试题库的数据

共享需求，可以专门用一台计算机安装试题库的

服务端部分，在其他日常使用的计算机上安装试

题库的客户端部分，系统服务端的通信模块增加

试题库的用户验证及权限管理功能，以实现组卷

单位局域网环境的网络试题库组卷系统。 

2  工程图学可拓试题库构建方法 

试题库建立过程通过各种途径收集工程图学

的试题题目，采用统一的试题绘制方法在

AutoCAD 中绘制试题文件，需要考虑因素包括试

题的幅面大小划分、试题的图层设置、试题的字

体线型标注样式等。试题文件完成后需确定试题

的属性信息，包括试题所属知识点、试题名称、

试题类型、试题难度、做题时间、试题区分度等，

记录在数据库中。但是普通的题库数据库由数据

表格组成，存在表格数据整体性、表格列固定性

和表格结构封闭性的特点，记录的试题数据只能

表达某一高校单个专业的工程图学课程信息，无

法反映各高校千差万别的工程图学课程现状。具

体表现为： 

(1) 题库的试题属性信息(试题难度、做题时

间、试题区分度等)的具体数值受组卷对应的课程

教学、专业情况影响，需要根据不同高校不同专

业进行动态变化以反映实际情况。 

(2) 题库的知识分类体系与高校的工图课程

设计密切相关，需要根据不同高校专业进行个性

化定制。 

(3) 题库的组卷规则是用户组卷意图的体现，

考虑到题库的组卷规则与试题属性信息、知识分

类体系关联变化，需要能做到规则的动态扩展与

修改，以获得最佳的组卷结果。 

本文系统考虑采用一种可拓的题库数据信息

组成结构，可以根据用户需求动态拓展试题库顶

层显示信息，以实现试题库的试题属性信息可拓、

试题库知识分类体系可拓、试题组卷规则可拓。 

基本思路是通过对试题库数据进行结构离散

化分解并封装基元数据，根据用户需求动态构建

试题库基元数据到用户可读信息的关联映射，获

得多样的试题库信息表达模型，满足不同需求用

户。基元数据表示试题库数据库中可拓的最小数

据结构对象，不可再分解。 

以试题的属性信息为例说明可拓题库的构建

过程： 

步骤 1. 分析试题属性信息结构。试题属性中

的试题名称、试题长、试题宽、试题知识点、试

题类型等项属于试题的客观信息，不随用户需求

变化，统一存储于同个数据表中。得分率、做题

时间、备注等项会随不同高校不同专业变化，需

作为题库的基元数据进行分解封装。 

步骤 2. 提取步骤 1 信息结构中的基元数据对

象(属性)，并建立数据表格进行存储，记为试题属

性项表。通过记录各试题属性的具体信息包括属

性的名称、数值类型、取值限制等，使组卷系统

能正确应用属性进行试题的搜索选题工作。 

步骤 3. 提取步骤 1 信息结构中的基元数据对

象的值，并建立数据表格进行存储，记为试题属

性信息表。用于记录各试题的基元数据的具体值，

包括试题难度、做题时间等。数据表采用三列结

构以实现试题属性的离散化，单个试题对应的基

元属性项可具有若干个，且数目不定。 

步骤 4. 提取步骤 1 信息结构中的客观信息数

据(试题名称、幅面、知识点、试题类型等)，并建

立数据表格进行存储，记为试题信息表。 

步骤 5. 建立步骤 2~4 中数据表格的关联关系，

记为试题属性模板表。用于记录当前组卷环境下

试题附带的属性编号信息，试题属性模板编号作

为标识列，不同高校不同专业的用户在进行组卷

时可以分别设置专用的试题属性模板，以匹配教

学要求。 

步骤 6. 以步骤 5 建立的数据表为入口，实现

某一试题模板下的试题属性信息表达模型。具体

采用数据库的多表连接方法进行数据表组合连

接，形成整合数据视图，数据视图是数据表的结

果映射，能随数据表内容实时更新。具体数据视

图及操作语句如图 2 所示。 
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图 2  数据视图 

 

由以上步骤可知，可拓化改造后的试题属性

数据视图与最初的试题数据表格具有相同的表达

结构。通过在步骤 2~5 中的数据表中增添新的属

性数据记录并改变步骤 6 中的数据库操作语句，

即可获得具有不同数据列的试题属性信息，实现

题库在试题属性上的可拓性。通过相同的步骤同

理可以实现试题库知识分类体系和组卷规则的可

拓性。 

可拓的工程图学试题库实现了试题库中题库

数据存储结构、题库数据显示结构与题库上层功

能的分层隔离，仅需修改题库数据记录即可匹配

大部分的用户需求，大大降低了试题库系统在用

户多样化需求下的修改成本。 

3  多集成模式的迭代交互组卷方法 

工程图学的自动组卷一般采用基于过程的组

卷方式[7-8]，从用户输入试卷要求到试卷成卷阶段，

数据信息单向传递，缺少阶段性的数据信息反馈

途径，组卷结果往往呈现出“结果很符合”与“结果

很不符合”的极端二元状态。而用户在对组卷结果

进行修正时，由于组卷界面缺乏直观的试卷效果

显示，因此试题的修改替换过程通常局限于组卷

界面或者需要在组卷界面与 AutoCAD 界面之间来

回切换进行。 

利用现有工具进行的人工组卷采用基于对象

的组卷方式，用户绘制试卷、选择试题、试题排

版等操作全部围绕同一软件工具界面进行。组卷

过程完全可见，用户可以随时对半成品的试卷进

行判断分析，并在软件界面调入多道同类试题进

行对比选择，操作所见即所得，用户体验较好。

由于在组卷时能方便地进行试题的横向类比，因

而组卷结果能适用于各类复杂的考试要求。但是

由于不采用数据库进行试题数据管理，用户一般

只能通过试题的知识点等有限条件进行试题的查

找，对于历次组卷结果也难以进行有效的管理分

析与统计。 

通过综合考虑以上不同组卷方式的优缺点，

本文提出一种既使用数据库对试题进行统一管

理，又满足试题组卷过程的可视化与迭代交互需

求的半自动计算机辅助组卷方法。通过试题库系

统与 AutoCAD 多方面集成，使用户在组卷过程中

既可以针对部分试题进行自动组卷，也可在自动

组卷过程中随时切换为人工组卷模式，进行特定

试题的详细对比筛选。组卷过程中试卷状态由试

题库系统操作在 AutoCAD 窗体实时呈现，试卷中

各试题的信息(位姿坐标、题序、分数等)实时反馈

到试题库系统进行保存记录，实现组卷过程中试

题数据在整个系统范围内的实时同步： 

3.1  知识树与试题关联集成 

在组卷过程中，试题库系统中以工程图学知

识树为代表的试题组卷知识与规则信息与

AutoCAD 中的试题试卷图形互相关联，试题库系

统窗体与 AutoCAD 界面有机结合，避免组卷时窗

体的反复切换。在自动组卷过程中，试题库系统

的试题组卷知识与规则信息起主导作用，因此采

用 Windows 系统的 API 函数，将 AutoCAD 界面

嵌入试题库系统的框架窗体，在框架窗体的左侧、

上方、右侧分别布置试题知识树列表、试题搜索

工具栏、试卷内容交互与状态信息显示栏，窗体

形式如图 3 所示。 
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图 3  基于试题知识导向的关联集成 

 
在人工组卷时，用户主要根据试题与试卷的

图形呈现状态[11]对试卷进行评判，因此人工组卷

过程以 AutoCAD 界面为主，试题库的功能模块以

对话框和工具条的形式出现，在完成试题搜索选

择等操作后，对应功能界面隐藏并把程序焦点自

动切换至 AutoCAD 界面并利用 AutoCAD 的命令

行窗口显示试题库当前的组卷状态，为试卷的评

判提供参考信息。实现与 AutoCAD 普通绘图操作

的完全匹配，用户可以采用类似于二维制图的方

式直接“绘制”试卷。窗体形式如图 4 所示。 

 

 
 

图 4  基于试题图形导向的关联集成 

 
3.2  异构系统间关联数据集成 

试题库组卷系统中，试题库组卷框架与

AutoCAD 是 2 个独立的子系统，试题库框架记录

用户组卷操作过程数据，AutoCAD 记录试卷的图

形结果数据。通过组卷过程数据与试卷图形数据

之间的关联映射，可实现试题库组卷系统内部数
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据的双向互通，为迭代交互的组卷过程提供基础

支撑。试题库组卷系统采用 Windows 套接字

(Socket)编写单独的数据通信模块完成内部数据互

通，在系统体系框架下实现系统功能的模块化与

关联集成，降低计算机软硬件环境变化对组卷系

统的影响并使组卷系统能轻松实现从单机组卷程

序向网络版组卷系统的转换。 

3.3  迭代交互驱动的关联集成 

即试题库组卷框架与 AutoCAD 之间的试题操

作命令的传递及执行，包括根据试题组卷需求驱

动的试题载入、修改、打印等操作和根据试题操

作信息驱动的试题编号赋分、同类试题类比、试

卷分析评价等。由于数据通信模块采用多线程的

工作模式，试题库组卷系统采用 C#中的函数回调

方法和事件触发机制完成系统内驱动数据到函数

命令的映射调用。以试题载入的例子说明驱动调

用过程：由试题组卷框架向 AutoCAD 发送在试卷

中载入试题的命令，命令内容包括试题的编号、

试题文件路径、试题插入点坐标等信息。AutoCAD

的二次开发模块获得命令信息后，通过函数回调

方法将命令信息存入主线程的特定窗体控件，进

而触发设置的控件事件函数，在事件函数中访问

并调用 AutoCAD 完成试题的插入操作。 

系统采用 AutoCAD 二次开发模块中的图块

(Block)和拖拽类(EntityJig)实现试题插入过程的可

视化及操作撤销效果。在试题插入过程中，试题

的插入点坐标由用户的鼠标位置确定，随着鼠标

的移动，计算机屏幕上会出现随动的试题动态更

新图像，当用户确定鼠标位置时，试题在相应坐

标进行图块插入，当用户取消插入操作时，试题

图像直接消失。整个试题操作过程通过二次开发

的方法将 AutoCAD 中的图块基础操作与试题库

中的试题筛选搜索功能集成，在满足操作过程可

视化的基础上配置强大的试题筛选能力，实用性

更强。 

4  结  论 

本文通过分析当前工程图学试题组卷过程的

需求特点和技术难点，提出了可拓集成模式的工

程图学试题库组卷方法，在构建可拓题库的基础

上，通过试题库系统的知识树与试题关联集成、

异构系统关联数据集成、交互驱动关联集成，实

现多集成模式的工程图学试题迭代交互组卷，为

工程图学类试题库系统的应用研究提供参考。 
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