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大规模智能组卷系统中的冲突消除方法研究 

房彩丽 郑逢斌 王玉瑕 

(河南大学计算机与信息工程学院 开封475001) 

摘 要 当前的大规模智能组卷系统中采用超高频辨识技术完成任务调度，常用的反向散射耦合调度方式因缺少时 

间上的沟通性而容易产生冲突。为此提出了一种基于功率控制的改进帧时隙防冲突算法。在控制中，引入功率作为 

调控的依据，读写器按照系统信干比的情况，自主调控自身的发射功率来保证时间间隔，读写器先向作用区域中的标 

签发送查询命令，记录区域中的标签总数，对信号进行分组描述，在确保读写器读写距离的同时降低信号覆盖区域的 

繁杂度。实验表明，该方法能够确保信号覆盖区域信号繁杂的最小化，增强智能组卷系统防冲突性能，是一种有效的 

智能组卷系统冲突消除方法。 
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Study On Large-scale Smart Group Volume System Conflict Elimination Method 
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Abstract The current 1arge-scale smart group volume system uses ultra high frequency identification technology to 

complete the task scheduling，and commonly used scheduling backscattering coupling way is easy to have the conflict 

due to lack of time on communication．Therefore this paper presented a power control based on the improved frame time- 

slot anti-collision algorithm．In control，power is introduced as the basis of regulation，and according to the system dry 

ratio，read and write device independently regulates system itself transmitted power to guarantee time interval，first 

sends the query command to the label in the function area，records total labels in the area，ma kes signa1 grouping its de— 

scripfion，ensures the distance of reading and wr iting，at the same time decreases the complex degree of the coverage area． 

Experiments show that this method can ensure that signal multifarious minimize signal coverage area，enhance anti-colli— 

sion performance of sma rt group volume system，and is an effective conflict resolution method of smart group VO-IulTIe 

system． 

Keywords Smart group volume system，Anti-collision algorithm，Dry ratio，Power control，Frame tim e slot 

1 引言 

智能组卷系统_1 ]的研究是实现教务管理科学化、高效 

化的关键环节，是计算机组卷重要的研究方向。计算机组卷 

是针对影响试卷的质量指标如难度、内容、时间、分数及教学 

要求等构成符合要求的试卷的多目标约束求解的过程。智能 

组卷系统是实现无纸化考试、考试标准化以及个性化、在线测 

试等的基础。智能组卷系统[3 ]是将人工智能技术同人类教 

育专家的组卷知识以及经验相融合，通过计算机来完成试卷 

内容的设计，并且确保计算机产生的试卷达到专家级的标准。 

超高频技术[6 ]凭借其识别距离长、识别速度快、信息容 

量大等特征，在物联网深入研究以及发展的基础上 ，具有重要 

的应用意义。而智能组卷系统是在基于物联网的基础上发展 

起来的，因此基于超高频技术的物联网系统是当前大规模智 

能组卷系统的重点模式，该模式中多个读写器处于相同的区 

域或邻近区域，因而使得读写器和读写器间出现频率干扰问 

题，以及读写器同标签间出现读取干扰问题，进而降低总体智 

能组卷系统的运行效率和准确率，无法产生有效的试卷，系统 

性能大大降低。 

为了降低读写器信号覆盖的繁杂度，实现防冲突功能，并 

且确保读写器的辨识距离，本文针对当前常用的反向散射耦 

合方式，通过信干比衡量智能组卷系统的性能，提出了基于功 

率控制以及改进的帧时隙算法的防冲突算法。 

2 智能组卷系统的冲突形成 

建立智能组卷题库系统，生成试卷模块，是系统实现的难 

点所在。在组卷过程中，应确保产生的试卷最大限度地满足 

教学要求，充分分析传统的出题方法以及教学经验，确保组卷 

的科学性以及合理性。系统总的目标是使系统具有智能性， 

该系统是在将常规试题库管理系统改造成知识库的基础上， 

到稿日期：2012—11—25 返修日期：2013—03—05 本文受河南大学自然科学基金项目(2009YBzRO24)资助。 
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依据人工智能理论中的专家系统思想，增加了若干模块和库， 

实现了系统的智能化 目标。智能组卷系统的结构如图 l所 

示 。 

用户登录 

用户管理 

课程管理 

试题管理 

组卷管理 

打印输出 

数据库 

策略管理输出 

图1 智能组卷系统的结构图 

系统的目标为： 

(1)能够实现教师对各课程题库以及组卷的管理权限的 

有效管理； 

(2)可以存储不同的课程、题型的试题信息，容量大； 

(3)用户查询相关试题方便、快捷； 

(4)用户输入所需试卷科目、范围以及难度等相关参数， 

系统可按照相应的参数 自行组卷； 

(5)将产生的试卷输出到Word中并产生相应的Word文 

档，便于版面的规范以及试卷的打印。 

大规模的智能组卷系统实际上是一个由多个不同功能传 

感器构成的物联网，而智能组卷系统是在基于物联网的基础 

上发展起来的。基于超高频技术的物联网系统是当前大规模 

智能组卷系统的重点模式，该模式要求多个读写器处于相同 

的区域或邻近区域，因而使得读写器和读写器间出现频率冲 

突干扰问题，以及读写器同标签间出现读取干扰问题，进而降 

低总体智能组卷系统的运行效率和准确率 ，无法产生有效的 

试卷 ，系统性能大大降低。 

3 智能组卷系统中的冲突类型分析 

智能组卷系统中的超高频读写器都存在一个特定的读写 

范围和干扰范围，多个读写器同时运行在同一范围时，将导致 

网络中产生大规模的读写器结构体，导致读写器发射出的超 

高频信号对相应的读写区域以及干扰区域中的读写器或标签 

产生干扰和冲突，如图 2所示。 

图 2 冲突类型 

(1)如果某个读写器处于邻近读写器的干扰区域，则该读 

写器与标签间的通信信号将会受到邻近读写器的干扰，降低 

了该读写器对 目标标签的准确辨识。 

(2)如果多个读写器的读写区域相互混合，混合范围中的 

标签采集到的信号是多个读写器的信号矢量和，则不能对相 

应的未知信号进行调制或解调。 

读写器的读写区域与干扰区域的面积同读写器的发射功 

率具有较强的关联性，当读写器天线的发射功率过大时，多个 

读写区域以及干扰区域会相互混合，混合范围越大，相应的读 

写器产生冲突的概率越高；发射功率过小，使得电子标签未在 

读写器的读写范围中，导致标签无法被辨识。因而，在大量读 

写器网络范围中，应使用合理的方法控制读写器的发射功率， 

确保大规模智能组卷系统中的超高频读写器同电子标签间的 

通信质量。 

4 基于信干比的智能组卷系统防冲突调度 

实际的智能组卷系统数据的通信质量衡量指标是误帧 

率、误码率以及信干比。其中系统的信干比同读写器的发射 

功率以及标签接收成功率具有较强的关联性，适应于功率控 

制场合，因此本文依据信干比分析智能组卷系统的通信质量。 

用R 表示多读写器智能组卷系统中的一个读写器 ，因此 

可得反向散射后在读写器的信干比S／R 为： 

S／R =P ／L (1) 

式中，P殿表示经过标签反向散射后，读写器采集的信号总功 

率；L表示读写器R 受到的总干扰，主要有随机干扰以及其 

它读写器的干扰。 

为了确保读写器R 同标签间的通信质量，读写器R 的 

信干比SIR 应符合最小信干比门限： 

s豫 一 i丝≥s豫 删 (2) 

式中，S／R required表示读写器R 成功读取标签信息的最小信 

干比门限。 

通过式(1)、式(2)可得，读写器受到干扰后的最大读写距 

离是： 

z----R一  ·( )1／ (3) 

式中，R required和R z分别用于描述读写器R 的目标读写 

距离以及受到干扰后的实际读写距离。 

应充分考虑读写器的干扰距离，以便全面分析智能组卷 

系统的通信质量和本文算法的防冲突性能。通过发射功率以 

及辐射扩散和信道的传播属性，读写器同标签间的信号传递 

存在路径损耗，其表达式是： 

PL=lOlg (4) 

依据相关资料可将路径损耗近似为： 

PL=31=401g(d)； ≥8 (5) 

由式(4)和式(5)可得 ： 

4 r——i ——一 √ (6) 
如果发射功率 Pz同读写器R 的接收灵敏度相同，则可 

将d看成相应读写器的干扰距离。 

分析式(2)、式(3)可得，若要确保读写器的目标读写距 

离，读写器的本地发射功率应随着冲突干扰的增大而增大，并 

且满足相应目标的信干比；分析式(6)可得，增强发射功率导 

致发射功率随着干扰距离的大小而增加，将增加多读写器信 

号覆盖的混合范围，加重了组卷系统中的多读写器冲突。基 

于功率控制的防冲突算法的目标是通过调控读写器发射功 

率，在最小化多读写器冲突的同时确保读写器的目标读写距 

离。 

5 改进的帧时隙算法的防冲突过程 

在计算得到功率属性后，可以根据这一属性对调控过程 
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进行合理的优化。本文提出了基于功率控制的读写器防冲突 

算法，过程如下： 

Pi(O)一 Po ⋯ 

只 (愚+1)=exp(al(S豫  ∞ 一SIR (忌)))·Pi(忌) 

式中，原始功率为 Po，啦 是影响算法收敛性 的参数， 

S／RI
． ．

,~q,dra／表示所需信干比的门限，S／R (愚)用于描述第k步 

长所测的信干比。 

为了适应大规模智能组卷系统对于识别率、识别效率以 

及实时性的高需求，通过调整参数 能够实现算法在收敛速 

度和稳定性上的优化，因此设置参数 a 的表达式如式(8)所 

示 ： 

婴  (o， ) 

(8) 

当智能组卷系统中存在大量的标签时，将导致读写器无 

法采集不同标签中的信干比，加入功率因素，可以对算法进行 

优化。 

帧时隙算法是一种随机时分多址方式的用户信息通信交 

互算法。帧时隙算法将信道用信息帧表示，把信息帧分成许 

多时隙，每个标签随机选一个时隙来发送自己的识别码信息。 

通过改进的帧时隙算法能够降低智能组卷系统中标签同读写 

器间的数据传输量，缩短辨识时间，提高系统的吞吐率，并且 

能够有效弥补大规模智能组卷系统读写器无法采集不同标签 

中信干比的缺陷；在大规模标签情况下，能动态适应智能组卷 

系统大数据量传输的要求，避免冲突的发生。 

改进的帧时隙算法的原理是：采用读写器先向作用区域 

中的标签发送查询命令，记录区域中的标签总数，并对其进行 

分组描述，如式(10)所示。再将标签总数信息传递给全部的 

标签，标签在总数范围内产生一个随机数并反馈回读写器，读 

卡器按照随机数分析位串，比较分析系统是否存在冲突，及时 

做出相应的调整，确保各标签仅同一个时隙对应。读写器与 

标签的信息交互过程为： 

r1， N~256 

B 8N = 2， 256<N~65535 (9) 

L忌， 2s(k--1)<N≤2 

算法的具体过程： 

1)读写器能够向其作用区域内的标签传递请求指令，全 

部的标签任意选取一个时隙响应，并且仅能响应一次。 

2)读写器区域中的标签包括运行以及暂停两种情况，运 

行的标签能够响应读写器的相关指令，而暂停的标签不能响 

应读写器的相关指令，直至其不受相关读写器的控制。运行 

的标签在被读写器辨识后处于暂停的情况。 

3)读写器同标签间可进行正常的交互通信。 

4)在某个阅读周期中的标签数量具有稳定性，改进的帧 

时隙算法中标签总数的数据存储方式如图3所示。 

ByteNurn~节 

图 3 标签总数存储方式 

其中ByteNum用于描述标签总数所占用的字节数量。 

· 260 · 

6 实验仿真 

6．1 实验环境 

为了验证本文算法的有效性，应进行相关的实验。 

本文实验在 Windows XP的系统上运行 ，并采用 Intel 

PIV 2的CPU，256M的内存以及 160G的硬盘。实验采用的 

试题库是 SQL2000，采用某高校的《计算机文化基础》课程为 

例，试题数据库中包含 2000道试题，其中填空题 400道、单项 

选择题700道、多项选择题300道、判断题400道、综合题200 

道。非计算机专业计算机试卷的结构以及难度排列情况如表 

1和表 2所列。 

表 i 非计算机专业计算机试卷结构 

题型 判断题 填空题 单项选择题 多项选择题 综合题 

题目数 20 20 4O 20 5 

每小题分值 1 1 1 2 3 

表 2 试题库题 目难度分布情况 

难度系数 0．0～0．55 0．55～O．65 0．65～O．75 0．75～O．85 0．85～1 

难度级别 5(难) 4(较难) 3(中等) 2(较易) 1(容易) 

题目数 400 400 700 300 200 

实验要求为组20份试卷：难度系数为0．5；区分度为0．5；知 

识点在 7章中均匀分配，每章各占15 ；试卷结构如表 1所 

列；各章节难度如表 2所列；考试时间是 150分钟。实验对比 

本文算法、冲突跟踪算法以及并行处理算法下的智能组卷系 

统的收敛性以及运行效率。 

6．2 本文算法、冲突跟踪算法以及并行处理算法比较 

在实验中分别采用本文算法、冲突跟踪算法以及并行处 

理算法进行组卷实验对比，详细的结果如表 3所列。 

表 3 不同算法的组卷时间比较 

列。 

在连续组卷 7次后再次组卷的试卷重题情况如表 4所 

表 4 本文算法与其它算法组卷比较 

分析上述实验结果可得，本文算法在组卷效率 、组卷精 

度、试题重复率方面都优于其它两种算法。分析表 5可得，在 

组卷结果相对误差的比较上，本文算法的误差比冲突跟踪算 

法以及并行处理算法的更小，说明本文算法下的智能组卷系 

统产生的试卷结果具有较高的精度，这主要是因为本文方法 

可以很好地解决冲突问题。 

表 5 几种算法相对误差比较 

相对误差 

本文算法 

冲突跟踪算法 

并行处理算法 

1 

0．108 

0．357 

0．547 

2 

0．008 

0．332 

0．519 

0．105 

0．364 

0．508 
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图 4 OTSU和本文提出算法的误分率 

由图3和图4可见，对于边缘非常模糊的淋巴结图像，本 

文提出的分割算法明显优于传统 ()TSU的分割结果：一方面 

更接近手工分割的轮廓形状，另一方面边缘细节更清晰。 

结束语 本文介绍了一种基于最大类间方差法与数学形 

态学的分割方法。最大类间方差法用于对原图进行二值化处 

理。而数学形态学方法用于对二值图像进行边界的修正，通 

过腐蚀操作与膨胀操作，解决二值化后出现的目标区域与多 

余组织相连的问题，可以更好地提取有用的淋巴结组织，实现 

淋巴结图像的有效分割。但本文分割算法有局限性，即当淋 

巴结边界连接的多余组织较多时，淋巴结边缘的细节信息在 

分割的过程中会有所丢失。 
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6．3 不同算法的收敛性对比 

本文算法、冲突跟踪算法以及并行处理算法的收敛结果 

如图4所示。 

图 4 不同算法的收敛效果 

分析图4可得，本文算法的收敛性优于其它两种算法，本 

文算法能够快速收敛到一个稳定的值。说明在相同的环境 

下，本文算法能够对智能组卷系统中的读写器冲突以及读写 

器与标签间的冲突进行及时、准确的处理，以确保组卷系统的 

稳定性和高效性，具有较强的应用价值。 

结束语 本文针对当前常用的反向散射耦合方式，通过 

信干比衡量智能组卷系统的性能，提出了基于功率控制以及 

改进的帧时隙算法的防冲突算法。组卷系统中的读写器按照 

系统信干比的情况，自主调控自身的发射功率，在确保读写器 

的读写距离时，降低信号覆盖区域的繁杂，完成防冲突，并且 

采用改进的帧时隙算法解决系统存在大量标签时读写器无法 

采集不同标签中的信干比问题。通过仿真实验可得，本文方 

法下的智能组卷系统具备较高的防冲突性能，并且系统具有 

较高的组卷效率和精度，说明本文方法能够确保信号覆盖区 

域信号繁杂的最小化，增强智能组卷系统防冲突性能，是一种 

有效的智能组卷系统冲突消除方法。 
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