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摘  要：随着信息技术的不断发展和教育改革的不断深入，通过信息技术实现教学管理的智能化已经成为可能。

排课作为教学管理的核心内容之一，它是衡量教学管理水平的重要指标，它是教学管理智能化的重要体现。本文的研究

是通过学校的教学计划分析并建立排课的数学模型，对传统的遗传算法进行改进，设计出一种改进的自适应的遗传算法

求解排课问题，改进的自适应遗传算法相对于传统的遗传算法在排课效率上有很大提高。
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Abstract:With the continuous development of information technology and the further deepening of education 
reform,intelligent teaching management by means of information technology has become possible.As one of the core 
contents of teaching management,course scheduling is an important index to measure teaching management as well as an 
important evidence of intelligent teaching management.This paper has analyzed and established the mathematics model of 
course scheduling through the teaching plan in colleges and universities,improved traditional genetic algorithm and designed 
an improved self-adaptive genetic algorithm to solve the scheduling problem.Compared with traditional genetic algorithm,the 
improved adaptive genetic algorithm has greatly increased the efficiency of course scheduling.
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1   引言(Introduction)
随着信息技术的不断发展和教育改革的不断深入，通

过信息技术实现教学管理的智能化已经成为可能[1]。排课作

为教学管理的核心内容之一，它是衡量教学管理水平的重要

指标，它是教学管理智能化的重要体现。排课问题的目标是

在一定的约束条件下求解出较优的排课方案，使得依据此方

案执行的教学计划具有学生老师合理安排，教室资源利用率

高，教学质量高的特点[2,3]。

2  常见的排课模型(Common course scheduling 
     model)
2.1   图论算法

图论中的图是由若干给定点及连接两点的线所构成的图

形，这种图形通常用来描述事物之间的某种特定关系，用点

代表事物，用连接两点的线表示相应两个事物间具有这种关

系图论解决排课问题，将图论的边着色理论，对排课资源进

行建模，使得排课问题得以解决[4]。但图论本身是NP完全问

题，算法实现上比较繁琐。

2.2   贪心算法

贪心算法基本思路是从问题的某一个初始解出发一步一

步地进行，根据某个优化测度，每一步都要确保能获得局部

最优解。贪心算法的排课系统，以资源匹配为基础，用内存

动态分区分配的最佳适应法为依托解决排课问题[5]。与图论算

法比较，避免了算法实现上的困难，但贪心算法在断点选择

中存在缺陷。

2.3   人工智能算法

人工智能是对人的意识、思维的信息过程模拟。人工智

能解决学校的排课系统，以时间因素为核心进行课程的安排

符合学校教学实际情况,以影响学校课程安排中最为直接的三

个因素教师。以学生和教室为核心来安排一门课程[6]。使用这

种方法能够使学校管理进一步科学化，高效化。
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3  基于高校的排课模型(Course scheduling model 
     in colleges and universities)
3.1   相关术语

⑴教学班(Teaching Class)：一个教学班包含多个班级。

例如：软件工程2015级1—2班包含1班和2班两个班，这样定

义不需要考虑合班情况，只需要在制定教学计划时选择出需

要合班的班级即可，教学班集合定义为 ，

每个教学班对应的人数为 。

⑵节次(Section)：一门课程上一节课45min所耗费的时间

为一个节次，一天共有10个节次，上午四个节次，下午四个

节次和晚上两个节次，节次集合定义为 。

⑶课程(Course)：将课程分为公共基础必修,公共基础选

修，学科基础必修,学科基础选修,专业课必修,专业课选修,

实践教学环节必修,实践教学环节选修， 表示课程的重要程

度，即权重。课程的权重为1，2，3，…，8。

⑷教室(Class Room)：集合定义为 。

⑸教师(Teacher)：集合定义为 。

⑹时间间隔(Time Interval)：对于一周多学时的课程需

要有时间间隔，用 ,表示间隔的天数。

3.2   约束条件

3.2.1   硬约束条件

表1 硬约束条件

Tab.1 Hard constraints condition

约束条件 表达式

同一个节次,同一个教学班最多

只能有一门课程
 

同一个节次,同一个教师最多

只能有一门课程
 

同一个节次，同一个教室最多

只能有一门课程
 

教室的容量不得小于教学

班的总人数

3.2.2   软约束条件

⑴课程约束：课程约束包含三个约束条件，分别是：①

重要的课程要安排在教学效果好的节次；②同一门课程应该

安排在每周中同一个节次；③同一门课程的教室应该安排一

致。对应的数学表达式如下：  

               ⑴                          

⑵教师约束：教室约束包含三个约束条件，分别是：①

同一个教师在一周上同一门课程是多节次，则课程的时间安

排应该有时间间隔；②同一个教师在一周上两门课程，则课

程的时间安排应该连排；③同一个教师在一周上两门课程，

则课程的教室安排应该足够的近。对应的数学表达式如下：

             ⑵

⑶学生约束：学生约束包含三个约束条件，分别是：①

每个学生一个周节次排课分布均匀；②每个学生一天不能排

满课；③每个学生连续上两门课程，则课程教室的安排应该

足够的近。对应的数学表达式如下：

                              
⑶
      

                                    

⑷

其中， 表示一个教学班 在一个工作日所上的课程数， 表

示一周上课天数， 表示一个教学班一天平均要上的节次。

⑷教室约束：教室约束是教室的利用率应该高。对应的

数学表达式如下：

                             
⑸

3.3   适应度函数

适应度函数的好坏决定了遗传算法的收敛性，若目标函

数设计不合理会造成程序执行过早收敛，形成局部最优解，

合理的目标函数可以得到全局最优解。本文所设计适应度函

数如式(6)所示，目标函数适应度的函数值的解越大所求出的

解越优。

                          
⑹
 

3.4   排课的流程

排课是根据教务处指派的教学任务，合理的将教学任务

分配教室和时间，排课流程如图1所示。

 

图1 排课流程图

Fig.1 Course scheduling chart

4  高校排课问题的设计(Design for course scheduling
     in colleges and universities)
4.1   编码设计

编码方式有浮点编码、二进制编码、十进制编码等方

式，本文采用十进制编码表示课表染色体的编码，如下表2所
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示，能更好地表示排课问题的实际特点。每一种编码对应一

条染色体，则每一条染色体表示的是一种排课可能。

表2 课表染色体编码

Tab.2 Coding of Chromosome curriculum

课表染色体编码(29位)

教师编码 教学班编码 课程编码 教室编码 上课时间编码

(6位) (7位) (7位) (5位) (4位)

例如：软件学院张三教授给2012级软件工程1班上《数据

结构》课程，课程每周两次，在2栋楼101多媒体教室进行，

时间是第四周周一下午五六节，则可此授课事件的染色体编

码为011001-1201011-1220001-22101-0413(其中011001表示

教师编码，01表示软件学院，1表示教师的职称，001表示教

师的编号)。

4.2   初始种群的产生

初始种群的产生一般通过随机搜索的方式产生，为后续

各种操作提供初始可行解。由于初始种群中生成的个体适应

度值较低，本文首先按照课程权重 对课程进行排序，该操作

可以避免解空间的过早压缩，同时能够尽早的产生可行解。

4.3   选择操作

根据达尔文的进化论提出的“适者生存”的原则，选择

是从种群中选择出优秀的个体作为父代，并为下一代个体繁

殖作基础。选择操作通常也称作再生操作。选择操作从种群

中选择出适应度高的个体遗传到下代个体。种群中个体的适

应度的值越大，被选择的概率则越高。fi表示种群中个体的适

应度的值，n表示种群中个体的数量，则种群中个体的概率

值：

                                       

⑺

4.4   自适应交叉和变异操作

交叉操作是把种群中两个个体进行随机的交叉重组，这

种操作既保证的新产生的个体保留了父代个体的优良基因，

又是种群的个体具有多样性。变异操作是种群中的个体根据

一定的概率值做出基因位的变动。传统的遗传算法中，采用

固定的交叉概率和变异概率，容易产生局部最优解，本文采

用自适应的交叉和变异操作进行遗传算法的计算，具体操作

如下：

               

⑻

                

⑼

其中， 和 分别表示交叉和变异概率， 表示当前种群最

优个体的适应度值， 表示当前种群平均适应度值， 表示

进行交叉操作的个体中适应度较大的值， 表示变异个体适度

值， 和 取值均为0到1的随机数。

5   实验(Experiment)
5.1   实验数据

本文实验数据是来自软件工程学院2017年秋季课表，

如表3所示。实验参数如表4所示。实验平台采用2.20GHz，

Pentium i7处理器、8GB内存、700GB硬盘，操作系统为

win7。所有实验均采用C#语言，在Visual Studio 2010下实

现。

表3 实验数据

Tab.3 Experimental data

要素 学生 教室 教师 课程 班级

数量 6000 200 180 650 140

表4 实验参数

Tab.4 Experimental parameters

参数 初始种群数 最大迭代次数 选择概率 变异概率 交叉概率

参数值 160 1000 0.3 自适应 自适应

5.2   实验结果与分析

对于同一初始种群下，将文献[7]中(GA)方法与本文方法

(MGA)进行对比。图2是10次实验两种方法不同的种群平均适

度的值，MGA的平均值高于GA的平均值，图3是10次实验两

种方法不同的时间值，MGA的时间值低于GA的时间值。由图

2和图3可以看出，本文方法都优于文献[7]中的方法。

      

图2 平均适应度的值

Fig.2 The average fitness value

图3 消耗的时间       

Fig.3 Time consumed

根据表5的评价指标分析，改进后的遗传算法MGA比传

统的遗传算法GA在课程均匀度，学生课程分布，教室满意度

及教室利用率方面都有明显的改善。
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表5 评价指标

Tab.5 Evaluation index

方法 课程均匀度 学生课程分布 教师满意程度 教室利用率

GA 0.5 6—10节 80% 82%

MGA 0.7 4—6节 95% 93%

6   结论(Conclusion)
本文针对高校排课问题进行分析，根据教学计划对排

课问题建模，通过改进的遗传算法对问题进行求解。实验结

果表明，改进后的遗传算法比一般的遗传算法具有更高的效

率。如何合理的解决排课中漏排课问题是下一步研究的重

点。
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