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 يمحتوا يتوال و انتخاب يساز نهيبه
 يآموزش يها سامانه درشده  يساز يشخص
  ريپذ قيتطب
     مربي؛ افزار كارشناسي ارشد مهندسي نرم  1آموزگار مريم

 يطيمح علوم و شرفتهيپ يتكنولوژ و علوم پژوهشگاه
  شرفتهيپ يفناور و يصنعت يليتكم لاتيتحص دانشگاه

    20/09/1392:  پذيرش  20/02/1392:  دريافت

 نينـو  يهـا  وهيش ـ اعمال ضرورت و يآموزش يها سامانه يريپذ قيتطب:     چكيده
ارائـه   سـامانه  ري ـز. اسـت  مهـم  و ملاحظه قابل يقاتيتحق نهيزم كي محتوا ارائه در

 اري ـمناسب را انتخـاب كـرده و در اخت   يمتناسب با مدل كاربر، محتوا ديمحتوا با
 يهـا  يژگ ـيو بـه  توجـه . كنـد  داي ـتحقـق پ  يريپـذ  قيتطب يژگيقرار دهد تا و يو

 يمحتـوا  ارائـه  در او ياستعدادها و ييتوانا گرفتن نظر در و رندهيادگي يتيشخص
 يـك  بـا  محتـوا  ارائه زيرسيستم رو اين از. است رگذاريثأت اريبسمناسب  يآموزش

 بـا شـده   ارائـه  يمحتـوا  تناسـب  ميـزان  بايـد  كـه  اسـت مواجـه   سـازي  بهينـه  لهأمس
توسعه  جهتمقاله  نيا. كند بهينه را رندهيادگي استعدادهاي و انتظارت، ها توانايي

 له،أمس ـ مـدل  بخـش  در. بر دو بخش تمركز كرده اسـت  يقبل يها و بهبود روش
و لـذا   كـرده  اضـافه  را رنـده يادگي يريادگي ـ سـبك  بـا ارائـه محتـوا    وهيتناسب ش

 حـل  بخـش  در. اسـت  داده قـرار  نظـر  مـد  را يسـاز  يشخص از يشتريب يها جنبه
 يجستجو ديجد تميو الگور NBPSO تر افتهي تكامل تميالگوراستفاده از  با له،أمس

 رتريپـذ  قي ـتطبتـر و   انتخـاب مناسـب  ( تـر  نـه يبه يها پاسخ ديتولمنجر به  ،يگرانش
 ن،يش ـيپ يهـا  روش بـا  يشـنهاد يپ راهكـار  يابي ـارز منظـور  بـه . شده است) محتوا
 اري ـمع يمبنـا  بـر  جينتـا . شده است يساز ادهيپ زيپرندگان ن تيجمع هيپا تميالگور
بـه   ،يداري ـپا اري ـو معبودن پاسـخ ارائـه شـده     نهيبه زانيهدف سنجش م به دقت،

 ندقرار گرفت سهيو مقا يابيارز موردمتفاوت،  ياز پاسخ در اجراها نانيمنظور اطم
  .است داده نشانرا  يقابل توجه بهبود ،يشنهاديپ راهكاركه 

 ي؛سـاز  نـه يبه ي؛سـاز  يشخص ـ ؛ريپـذ  قي ـتطب يآموزش ـ يها سامانه     :ها كليدواژه
  يگرانش يجستجو تميالگور
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  مقدمه. 1
را  يبسـتر  يك ـيالكترون آمـوزش  نترنـت، يو ا ياطلاعات يها سامانه عيسر اريرشد بس با

ــ. اســت كــردهفــراهم  يو زمــان يمكــان يهــا تيفــارغ از محــدود ،آمــوزش يبــرا  ژهيــو هب
 كـه  اي گونـه  ه است، بهگرفتمورد توجه قرار  اريبس رياخ ةدر ده ها سامانه نيا يهوشمندساز

 اسـاس  بـر  ابتـدا  هـا  سـامانه  ايـن  در. شـدند  عرفيم 1»هوشمند آموزشي هاي سامانه« ،ابتدا در
او  يبـرا  نـه يمناسـب و به  يآموزش ـ ريمس سپسو  ،ديتول يمدل ،رندهيادگي رفتار و ها تيفعال
 اني ـجر كـه  سـت ا بودن آنهـا  محور يمرب ،ها سامانه گونه نيا بيمعا از يكي. شود مي فيتعر

 نظـر  اسـاس  بـر  ،يـادگيري  يهـا   فعاليـت  ومنابع  و شده تعريف قبل از ،يادگيري يها  فعاليت
  .شوند مي ارائه و انتخاب رنده،يادگيو بدون اعمال نظر  يمرب

 هسـتند 2»پـذير  قي ـتطباي آموزشي  هاي فرارسانه امانهس« ،هوشمند يها سامانه گريد نوع
)Brusilovsky 2004( بنـابراين  و هسـتند  ريپـذ  قي ـتطب و در عـين حـال،   محـور  رنـده يادگي كه 

ايـن   در واقـع . شـوند  مي محسوبهاي آموزشي هوشمند  تري براي سامانه جايگزين مناسب
سازي كاربر  كنار مدل دركه از فناوري ابررسانه  استهاي آموزشي  نوعي از سامانه ، سامانه
 يپـذيري و انتخـاب محتـوا    تطبيـق  ،هـا  سامانه نيايكي از مسائل اصلي در . ندنك  مي فادهاست

 يآموزش ـ يمحتـوا  ةبـر ارائ ـ  تمركـز  ،بي ـترت نيبـد . است دهمناسب براي يادگيرن يآموزش
 در حـوزه  نيا مهم اريبس پژوهشي يها تياولو از ي،آموزش يها سامانهدر  ريپذ قيتطب كاملاً
 .است رياخ يها سال

ارائـه   )4»اسـكورم «و  3»كـام « جملـه  از(متفاوت  يهادمحتوا، استاندار ةارائ يراستا در
 درس خودكـار  فيلأت ـ يهـا  سـامانه  ةتوسعيي براي ها تلاش همزمان. )ADL 2004(اند  شده
 .Su et al( كننـد  يم ـ كمك آن ييمحتوا ساختار و درس يةته در تادان،اس به كه هشد انجام

2006; Yang et al. 2004( . مـورد توجـه خـاص قـرار      هـا  سـامانه  ني ـدر ا تـازگي  بـه آنچه كه
 اني ـبـه ب . كـاربر اسـت   هـاي  هو تجرب يي،با در نظر گرفتن استعدادها، توانا درس يةته، گرفته
  .توجه شده است كاربر مدل با محتوا يريپذ قيتطب ، بهتر تر و جامع كامل

 يمحتـوا  ةبه ارائ توان يم يكيچارچوب مطلوب آموزش الكترون كيمهم  فيوظا از
                                                                                                                                
1. Intelligent Tutoring System (ITS) 
2. Adaptive Educational Hypermedia Systems (AEHS) 
3. COM 
4. SCORM 
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 سـامانه  يندهاايفر تمامي بر نظارتو  ،منابع تيريكاربران، مد يثبت بازخوردها ،يآموزش
متناسـب بـا مـدل كـاربر،      ،محتـوا  ةارائ ةسامان ريزلازم است  يچارچوب نيچن در. كرد اشاره
 يژگ ـيو تـا  دهـد  قـرار  يو اري ـاخت در و كنـد  انتخـاب مخـزن محتـوا    ازمناسـب را   يمحتوا
 دي ـبامحتـوا   ةارائ ةسامان ريزكاربر كه  يها يژگيآن دسته از و. كند دايتحقق پ يريپذ قيتطب

. شـوند  يم ـ دهي ـنام يسـاز  يشخص ـ يهـا  جنبـه  كنـد،   ارائـه  و انتخـاب  را محتوا آنها با مطابق
  .است رندهيادگي يشخص يها جنبه يعمده، انتخاب محتوا بر مبنا ةمسئل بيترت نيبد

 يسـاز  يشخص ـبـر اصـول    يمبتن ـ و محتواخودكار  انتخاب يبرا يروش پژوهشي، در
ــه از الگــور  ــه شــده ك ــةپا تميارائ ــجمع ي ــدگان تي ــتفاده پرن ــرده اس ــه. اســت ك ــا جنب  يه

 ,Chu, Chang( كـاربر اسـت   يها ييو توانا هارظاتوجه به انت پژوهش، نيدر ا يساز يشخص

and Tsai 2011( . ،ــري ــژوهش ديگ ــ پ ــل   يتادر راس ــود روش قب ــامبهب ــه از   انج ــده ك ش
مناسـب اسـتفاده كـرده     يانتخـاب محتـوا   يبـرا  2»اُ اس آرپـي «و  1»اُ اس پي ال«ي ها تميالگور
پرندگان و استفاده از تـابع   تيجمع تميالگور ينرسيا بيضر تابع رييدر واقع تنها با تغ. است
 ،شـده  لحـاظ  يسـاز  يشخص ـ يهـا  جنبـه و  شـده  حاصـل  يمختصـر  بهبود ،يو تصادف يخط

  .)Dheeban, Deepak, and Dhamodharan 2010( است يروش قبل به محدود
 ني ـا .شـده  يمعرف ـمحتوا  ةارائ ريپذ قيتطب ،سامان كي و همكارانش» لي«پژوهش  در

 ةدرج ـ ميتنظ ـ بـه  سـپس كنـد و   مي مشخص را يدرس يمحتوا ساختار اول ةمرحل در سامانه 
ــردازد مــي آن يو ســطح دشــوار يســخت ــ. پ ــا ،ســوم ةدرمرحل  يآموزشــ اهــداف و ييتوان

 شده يساز يشخص ةنيبه بيترك كي ةچهارم به ارائ ةدر مرحل كند و مي نييتع را رندهيادگي
 افتني ـ و مسـئله  يفضـا  يجستجو يبرا مقاله نيا. پردازد يم رندهيادگي به يدرس يمحتوا از

 كـرده  اسـتفاده  پرنـدگان  تي ـجمع و كيژنت يها تميالگوراز  ،يدرس يمحتوا ةنيبه بيترك
. دهـد  مـي  نشـان  را پرنـدگان  تيجمع تميالگور يبرتر ،مقاله نيا در ها شيآزما جينتا. است
از  قاًيدق ،انتخاب محتوا يست و براا محتوا يبر ساختارده شتريمقاله ب نيو تمركز ا ينوآور
 تي ـجمع تميالگـور  يتنهـا برتـر   بي ـترت نيبـد . استفاده كـرده  يقبل يها و روش ها تميالگور

  .(Li et al. 2012)شده است دأييمحتوا ت نهيانتخاب به ةدر مسئل ،كيژنت تميپرندگان بر الگور
 يدرس ـ يمحتوا بيترك ةمسئل يساز نهيبه به و همكارانش در پژوهش خود،» انگچ«

                                                                                                                                
1. Leaner Particle Swarm Optimization (LPSO) 
2. Random Particle Swarm Optimization (RPSO) 
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بـه   يا قاعـده  ،يقبل يها روش عملكرد بهبود يبرا و ندپرداخت كيژنت تميالگور ازبا استفاده 
 شيافـزا  و جسـتجو  يفضـا  ةانـداز  كـاهش  بهكه در واقع  ندكار گرفت را به 1ينام اجبار قانون

 دهي ـنام» *GA«شـده را   اصـلاح  تميمقاله نـام الگـور   نيا. شد منجر كيژنت تميالگور آييكار
 زشي ـآم كي ـ يدارا حتمـاً  كـه  كنـد  مـي  كنتـرل  يا گونـه  را بـه  هـا  كروموزوم »*GA«. است
 اسـت  مقاله توانسته نيا. دهد مي شيافزا را جستجو ييتوانا ،بيترت نيبد و باشند ريپذ امكان
توجـه بـه    در ،يقبل ـ يكارهـا  هماننـد امـا   ؛كنـد  جادياي بهبودي قبل يراهكارها آييدر كار
 اسـت  داده رارمـورد توجـه ق ـ   راكاربر  يها ييو توانا هاتنها انتظار ،يساز يشخص يها جنبه

)Chang and Ke 2012(.  
كـاربر   يريادگي ـبه سـبك   توجه ،نبوده مورد نظر مرورشده هاي پژوهش در كه آنچه

 يانتخاب محتـوا  كه يصورت درخاص خود را دارد و  يريادگيسبك  رندهيادگي هر. است
 ةسـامان  آييكـار  ترديـد  ، بـي شـود  انجـام  يو يريادگي ـسـبك   گـرفتن  نظـر  در با يآموزش
كه منجـر بـه    يساز يشخصاز  گريمهم د ةجنب كيدر واقع . ابدي يم شيافزا اريبس يآموزش

  . است يو يريادگيسبك  ،شود يم كاربر با سامانه يريپذ قيتطب
 ر،يپـذ  قي ـتطب يآموزش ـ يها سامانه ةارائبا توجه به اهميت  ومطالب فوق  يبند جمع با

 بخـش  :بر دو بخش تمركز كرده اسـت  يقبل يها روش بهبود و توسعه يراستا در مقاله نيا
 يمحتـوا  ةارائ ـ در را رنـده يادگيهـر   خـاص  يريادگي ـ سـبك اول به منظور تكامـل مسـئله،   

بخـش دوم بـر بهبـود    . اسـت  كـرده  اضـافه مسـئله   مدلبه  و دادهتوجه قرار  مورد ،يآموزش
 حـل  يبـرا  رو از ايـن . كرده تمركز يدرس يو انتخابگر محتوا شنهادگريپ تميالگور آييكار
تــر و  انتخــاب مناســب( بهتــر يهــا پاســخ ةمنظــور ارائــ بــه وشــده  مطــرح يســاز نــهيبه ةمســئل
 ، رسـتمي پـور  يآبـاد  نظـام ( 2»اُ اس پـي  بـي  ان« تـر  افتـه ي تكامـل  تميالگور ،)محتوا رتريپذ قيتطب

ــهربابكي ــوريو  ش ــجد تميو الگــور) 1387 مغف ــتجو« دي ــ يجس ــا ةنســخ يگرانش  »ينريب
)Rashedi, Nezamabadi-Pour, and Saryazdi 2010( اند مورد استفاده قرار گرفته .  

و  يسـاز  يشخص ـ يهـا  جنبـه در  يريادگي ـكردن سبك  با لحاظ مقاله نيا بيترت نيبد
كـرده   برقـرار  سـامانه  و كاربر نيب يشتريب يسازگارمسئله پرداخته و  ةتوسع به ،مدل كاربر

انتخـاب   تر،آكار و دتريجد يساز نهيبه يها تميالگور از يرگي  بهره با ،گرياز طرف د. است

                                                                                                                                
1. Forcing legality 
2. NBPSO 
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 ي،شـنهاد يراهكـار پ . اسـت  كـرده  يسـاز  نـه يبه را ريپذ قيتطب يآموزش يها سامانه در محتوا
قـرار   يو بررس ـ سـه يمـورد مقا  يقبل ـ يبـا راهكارهـا   اجرا از حاصل جينتاشده و  يساز ادهيپ

 يريپذ قيتطب شيافزا دررا  يا العاده بهبود فوق ،ها شيآزما ياجرا از حاصل جينتا. ندا گرفته
  .دهد يم نشان سامانه

 يهـا  تميو الگـور  يسـاز  يشخص ـ ميمفـاه  ،به اختصار سه و دو يها ادامه در بخش در
 يپارامترهـا  و گـردد  مـي  حيتشـر مـدل مسـئله    ،در بخش چهـارم . شوند يم ارائه يساز نهيبه
 لي ـو تحل هـا  شيآزمـا  ،يسـاز  هيمراحل شـب  حيتشر به پنجم بخش. شوند يم يمعرفرگذار اث
   .پردازد يم جينتا

 الكترونيكيدر آموزش  سازي شخصي. 2

 يمرب ـ ةعهـد  به ارائه نوع و ،بيترت ،يآموزش يمحتوا انتخاب آموزش، يسنت ةويش در
. شـود  مـي  سيتـدر  يمشـابه  ةارائ ةويبا ش كسان،ي يمحتوا رندگان،يادگي تمام يبرا و است

 ةهـدف عمـد  . هسـتند  يمتفاوت يها ييتوانا و استعدادها يدارا افراد، كه ستي احال در نيا
 يچارچوب يساز فراهم ي،كيشده در آموزش الكترون يساز يشخصو  ريپذ قيتطب يها سامانه

. شـود  يسـازمانده  ،رنـده يادگيفـرد   هو منحصـرب  يشخص ـ يهـا  يژگ ـياست كه بر اسـاس و 
 ةارائ و انتخاب شده، يساز يشخصو  ريپذ قيتطب يآموزش يها سامانهكار  يمبنا بيترت نيبد

 ةارائ ـ يبـرا  را يبسـتر  نيهمچن ـو  است كاربر يريادگيسبك  با متناسب يآموزش يمحتوا
 Graf( آورنـد  مـي  فراهم رندهيادگي يازهاين و ييتوانا يمبنا بر شده يساز يسفارش يمحتوا

2013; Joshi, Vaidya, and Lingras 2011( .هسـتند  يمنـابع مختلف ـ  يدارا هـا  سامانه گونه نيا 
 يهـا  و سـبك  ،رندگانيادگياطلاعات  و ها ليپروفا مخزن ارائه، قابل يآموزش يمحتواكه 

  . گيرند را دربرميارائه 
صورت  اطلاعات به افتيشده علاوه بر در يساز يشخص ةسامان كيدر  ،نياعلاوه بر 

و  يريردگ زيمجموعه رفتارها و تعاملات او ن ،او درج شده لياز كاربر كه در پروفا ميمستق
 ةسـامان در  رنـده يادگي يتـار مـدل رف  هوشـمند،  يهـا  شيوه از استفادهبا  سپس. دنشو يثبت م
 يرفتـار  يالگـو  و رفتارهـا  ليتحل از حاصل جينتا با متناسبدر انتها . شود مي هيته يآموزش

 شـكل  يبعـد  تعـاملات  و گـردد  مـي  ارائـه  يو بـه  مناسب يآموزش يمحتوا آمده،  دست هب
 ،محتـوا  ةارائ ـ ةسـامان  ري ـز در يسـاز  يشخص ـ منظور به ،يبستر نيچن بودن فراهم با. رديگ يم



 3شمارة    |   29دورة    |   1393 بهار  

 638  

در  دو و كي ـ مـوارد قابـل ذكـر اسـت كـه     . رنديگ يم قرار توجه مورد ريها و عوامل ز جنبه
 ;Chang and Ke 2012; Chu, Chang, and Tsai 2011ماننـد (هـا   لـه از مقا ياريبس ةمدل مسئل

Dheeban, Deepak, and Dhamodharan 2010( در  ومس ـاما مورد  ،اند قرار گرفته ورد توجهم
 :مقاله اضافه شده نيا

بـه   يكـه بسـتگ   رنـده يادگي يو استعدادها ها ييمتناسب با توانا يآموزش يمحتوا ةارائ
شـده   مطالب ارائـه  يكه سطح دشوار امعن نيبه ا. او دارد يهوش بيو ضر ،لاتيسن، تحص

از  رنـدگان يادگياز  يمتفـاوت  فيكه ط آنجا باشد و از رندهيادگي يمتناسب با توان علم ديبا
 داشـته  عـد ب ني ـا در را لازم انعطـاف  دي ـبا يقـو  يآموزش ةسامان كي ،نظر وجود دارند نيا

 .باشد

بـه سـطح دانـش و     يكـه بسـتگ   ،رنـده يادگي يازهايو ن هامحتوا متناسب با انتظار ةارائ
 رفتارهـا  لي ـتحل و رندهيادگي يآموزش سوابق ينگهدار ،انيم نيدر ا. دارد رندهيادگي ةتجرب

 . او دارد ندهيآ هايو انتظار ازهاين نييدر تع ييو تعاملات او تأثير بسزا

 رنـده يادگي يريادگي ـ سـبك  بـا  متناسـب  اسـت  لازم كه ،مطالب ةارائ ةويش بر تمركز
مطالـب   ةارائ ـ ةوياگـر ش ـ . دارد يريادگي ـ زاني ـم در بسـياري  تـأثير  مطلـب  ةارائ ةويش. باشد

 يور بهـره  نيشتريو ب برد مياو را بالا  افتيباشد قدرت در رندهيادگي يها ييمتناسب با توانا
 يداريمطلـب شـن   ةارائ ـ ،هسـتند  يداري ـكـه د  يافـراد  يعنوان نمونه بـرا  به. شود يم حاصل
  .نخواهد بود ديمفچندان 

 يساز نهيبه يها تميالگور. 3

» هي ـپرنـدگان پا  تي ـجمع ينريبا« تمياز الگور يساز نهيبه ةحل مسئل يمقاله برا نيا در
1»اُ اس پي بي(

 ,Kennedy( شده استفاده 2»اُ اس پي بي ان« آن به نام تر افتهي تكامل ةنسخ كيو  )

Eberhart 1997( .در . در مسـئله اعمـال شـده اسـت     زي ـن يگرانش يجستجو ينريبا تميالگور
  .دوش ميپرداخته  ها تميالگور نيا يادامه به معرف

  )هيپا( پرندگان تيجمع ينريبا تميالگور. 3-1
 ؛كنـد  يكار م ـ شروع به يتصادف يها از جواب تيجمع كياجتماع ذرات با  ساز نهيبه

                                                                                                                                
1. BPSO (Binary Particle Swarm Optimization)  
2. NBPSO (New Binary Particle Swarm Optimization)  
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هـا بـه جسـتجو     روزكـردن مكـان ذره   هبـا ب ـ  ،مسـئله  يدر فضا نهيجواب به افتني يسپس برا
صـورت   بـه  يبعـد  Dبردار  كيبا  امi ةجستجو، ذر يبودن فضا يبعد D با فرض. پردازد يم

Xi=[xi1, xi2, …, xiD]  صـورت   بـه  زي ـاسـت و سـرعت آن ن   شيقابل نمـاVi=[vi1, vi2, …, viD] 
 اني ـب Pi=[pi1, pi2,…, piD]صـورت   ذره به يقبل يها تيشده در موقع دهيمكان د نيبهتر. است

 Pg=[pg1, pg2,…, pgD]صـورت   كـه بـه   شـود  يداده م نشان Pgبا  تيجمع ةذر نيبهتر. شود يم
و  نيـي تع) Pg, Pi( نيبهتر مقدار دو ابتدا ذرات، حركت با تكراردر هر . شود يداده م شينما

  .شود يروز م هب (1(  ةرابط طبقو مكان هر ذره  سرعت

)1( 
))()((.

))()((.)(.)1(

2

1

txtprandc

txtprandctvwtv

idgd

idididid




  
w هر تكـرار نسـبت    درسرعت ذرات را  رييتغ زانياست كه در واقع م ينرسيا بيضر

  ؛كند يم مشخصبه تكرار قبل 
C1  وC2 ةتجرب ـ نيذره به سمت بهتـر  شيگرا زانيم بيترت هستند كه به يعدد ثابت دو 

  . دنده يم نشان راذره  نيو به سمت بهتر ،خود
rand دي ـتول صـفر  و 1 ةبـاز  در ،يكنواخت توزيع با يتصادف عدد يكاست كه  يتابع 

  .كند يم
. شود يمحدود م كيعد به دو مقدار صفر و هر ذره در هر ب تيموقع ،ينريبا ةنسخ در

 كي ـبـه   vidمقـدار   امعن نيبد. شود يم ليتبدمفهوم سرعت به مفهوم احتمال  ،نسخه نيدر ا
 رو ني ـا از. اسـت  xidبـودن   1احتمـال   انگريمقدار ب نيكه ا ،شده نگاشت و صفر 1 نيمقدار ب

و سـپس بـا اسـتفاده از تـابع      ،محاسـبه  (2(  ةعـد بـا اسـتفاده از رابط ـ   ابتدا سرعت ذره در هر ب
 تي ـموقع تي ـو در نها شـود  ينگاشته م كيصفر و  نيب يبه مقدار ،ديگمويس ةمحدودكنند

  . شود يروز م هب (3(  ةبا رابط امdدر بعد  امiذره 

)2( 
idv

e
idvSigmoididvS 




1

1
)()(

  

)3( 
0)1(   

1)1(      ))1((  





txelse

txthentvSrandif

id

idid
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   پرندگان تيجمع ينريبا تميالگور. 3-2
 بـه  ،هي ـپا ينريبـا  تميالگـور  يهـا  چـالش  يضمن بررس و همكارانش،» پور آبادي نظام«

و  شهربابكي رستمي ،پور يآباد نظام(ند پرداخت» اُ اس پي بي ان«عنوان  با يتر كامل ةارائة نسخ
. اسـت  ديگمويتابع س يعني ،آن يتابع احتمال ه،يپا تمياشكال اول در الگور). 1387 مغفوري

 تميالگـور  امـا  ؛ندارنـد  يفرق گريكديبا  ياز نظر مفهوم ي،در جهت مثبت و منف vid شيافزا
در جهت مثبت باعـث   سرعت شيافزاكه  يا گونه هدو تفاوت قائل شده است، ب نيا نيب هيپا
 شيباعـث افـزا   يجهـت منف ـ  در سرعت بالارفتن و ،ذره تيموقع شدن كي احتمال شياافز

  .شود ياستفاده م (4(  ةاز رابط افتهيبهبود ةدر نسخ رو از اين. شود ياحتمال صفر شدن م

)4( 
))(tanh())(( tvtVS idid 

  
 ،هي ـپا ةدر نسـخ  كـه  اسـت  ذره تي ـموقع يروزرسـان  هب ـ ةرابط ـ بـه  مربـوط  دوم مشكل

 ةرابط ـ رو ني ـا از. اسـت  نشـده در نظر گرفته  يبعد تيموقع ةمحاسب يذره برا يقبل تيموقع
  .شده شنهاديپ (5( 

)5( 
)()1(   

))(()1(      ))1((  

tidxtidxelse

tidxcomplementtidxthentidvSrandif





  

  .كند يم ليرا به صفر تبد كيو  كيمقدار صفر را به  ،»complement« تابع

  يگرانش يجستجو ينريبا تميالگور. 3-3
 ,Rashedi( يگرانش ـ يجسـتجو  يسـاز  نـه يبه تميالگور ،وتنيالهام از قانون گرانش ن با

Nezamabadi-pour, and Saryazdi 2009( آن  ينريبا ةو نسخ)Rashedi, Nezamabadi-Pour, 

and Saryazdi 2010( دهد را نشان مي تميالگور يمراحل اجرا 1 شكل. استشده  ارائه .  
وارد به هر جـرم و سـرعت    ينيرو ةروابط محاسب ،يالگوريتم گرانش يباينر ةنسخ در

با ايـن   -پذيردميآن انجام  ةاجرام، مطابق الگوريتم پيوست يروزرسان هر جرم و نيز روابط به
ثابـت گـرانش طبـق    . شـود ميفاده همينگ است ةاز فاصل ي،اقليدس ةفاصل يتفاوت كه به جا

بـا زمـان كـاهش     يصـورت خط ـ  در اين رابطه، ثابت گرانش بـه . شود محاسبه مي (6(  ةرابط
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 -دارد يدر الگوريتم پيوسته، آهنـگ كنـدتر   يكه نسبت به ثابت گرانش پيشنهاد ،يابدمي
و  ،عـد گذارد نه هر ب تغييرات هر بيت اثر مي يضريب گرانش رو ي،باينر يكه در فضا چرا

ضـريب   ينمـاي  ةجـايگزين رابط ـ  يخط ـ ةرابط ـ ،در نتيجـه . داشته باشد يبايد آهنگ كندتر
تكـرار   ةشـمار  »t«گـرانش،   ابتث» G0« ،مذكور ةدر رابط. شود گسسته مي يگرانش در فضا

  .دهد يرا نشان م تميالگور يتعداد كل تكرارها »T«و  ي،جار

)6( 
)1(0 T

t
GG(t) 

  
محـدود   صـفر تـا يـك    ةبه باز ، وبه يك تابع احتمال تبديل» vid« ،يالگوريتم باينر در

 احتمـال  ذره، سـرعت  ةانـداز  شـدن  بـزرگ  با كه شود تعريف يطور بايد تابع اين. شود يم
 ميـزان  همـان  به نيز، صفر به نزديك يها سرعت در. شود بيشتر جرم موقعيت وضعيت تغيير

از توابـع مناسـب كـه شـرايط فـوق را       ييك ـ. شود مي نزديك صفر به وضعيت تغيير احتمال
 مناسـب  توابـع  از تـوان  كـه مـي   ضمن اين -است (4(  ةرابط يتابع پيشنهاد كند، ه ميبرآورد
  .كرد استفاده نيز يديگر

مناسـب محـدود    ةبايد به يك باز »vid«مناسب الگوريتم،  يهمگراي يبرا گفتني است
 .شودمي گرفته نظر در 6 برابر »vmax« مقدار |Vmax |Vid > ي، درعبارت به. شود

. كنـد ميحركت  (5(  ةعد مطابق با رابطتابع احتمال فوق، جرم در هر ب ةاز محاسب پس
چـه سـرعت    هـر  :دهـد ميتغييـر موقعيـت    ،طبق اين رابطه، جرم با يك احتمال در يك بعد

  عد بيشتر باشد،ب جرم در يك
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  يگرانش يجستجو الگوريتم ياجرا مراحل نمودار   .1 شكل

تغييـر موقعيـت جـرم در يـك بعـد از      . شـود مياحتمال حركت جرم در آن بعد بيشتر 
  .تغيير مقدار آن از صفر به يك يا برعكس است يبه معنا ،يباينر يفضا

  و طرح مسئله سازي مدل. 4
 يسـاز  نهيحل مسائل به يها جنبه نيتر از مهم يكي ،و جامع از مسئله حيمدل صر ارائة

 يو طـرح رسـم   مدلدر  ديكه در بخش دوم ذكر شد، با يساز يمختلف شخص ابعاد. است
 فـراهم  سـامانه مدل مسئله توسـط بسـتر    ازين مورد ياطلاعات يواحدها .شوند منعكسمسئله 

 يرفتـار  يكـاربران و الگوهـا   ليپروفا به مربوط مخازنشامل  يمنابع اطلاعات نيا. شوند يم

 هاارزيابي شايستگي هر يك از عامل

G،bestروزرساني مقادير  به  ،worst 

 خير

 مقداردهي اوليه جمعيت

 )M(محاسبه جرم هر عامل

 ارائه بهترين جواب

 بله

شرط توقف برآورده شده

 محاسبه نيروي وارد بر هر جرم-1
روزرساني موقعيت هر  همحاسبه شتاب، سرعت و ب - 2

 جرم
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 مـدل  كي ـ شـده  ارائـه  مـدل  بيترت نيبد. هستندارائه  يها و سبك ي،آموزش يمحتوا ،آنان
و » چـو « در شده استفاده يپارامترها بر علاوه. خواهد شد حيكه در ادامه تشر است ياتيعمل

 ,Chu, Chang( اضـافه شـده اسـت    زي ـمربوط به شيوة ارائه ن يپارامترها ،»تساي«و » چانگ«

and Tsai 2011( . از يشـتر يب يهـا  جنبـه كـردن   مسـئله و لحـاظ   ةضـمن توسـع   بي ـترت نيبـد 
  .ابدي يم شيافزا سامانه يريپذ قيتطب ي،ساز يشخص

 اول ةدسـت . اند شده كيتفك ياساس ةدست دو به آن يپارامترها مسئله، مدل شرح يبرا
 يسـاز  مـدل  يبـرا  لازم يپارامترها دوم، ةدست و ندنك يم مدل را رندهيادگي كه ييپارامترها

  .هستند محتوا ةدهند ارائه ةسامان
 سامانه رندگانيادگي مجموعه )K ةدر قالب مجموع) كاربر{L1, L2,…, LK}  داده شينمـا 

  .شوند يم
 ةمجموع ،رندهيادگيهر  ييسطح توانا يمدلساز يبرا A سطح . در نظر گرفته شده است

 ةتعـداد دفعـات تكـرار مطالع ـ    ،يريادگي يشده برا از زمان صرف يهر فرد تابع ييتوانا
 يري ـشده از ردگ بر اساس اطلاعات ثبت بيترت نيبد. فرد است ياكتساب ةو نمر ،مطلب

 دهيفرد سـنج  ييتوانا ،ليموجود در پروفا ييابتدا يها پرسشنامه و سامانهرفتار كاربر در 
  .شود يقرار داده م A {A1, A2,…, AK} ةو در مجموع

 با رندگانيادگياز  كيهر  هايانتظار مجموعه »H «كي ـكه در واقع  شود ينشان داده م 
 يآموزش ـ ةسـامان موجـود در   يآموزش ـ ميمفـاه برابر تعداد  »M«. است »K*M« سيماتر
 h1k} و بـه شـكل   ي،نريبـا  يعدبm  يةآرا كيصورت  به »K«سطر  ،عنوان نمونه به. است

,h2k ,…, hmk} كه كاربر  يدر صورت. استk  يآموزش مفهومبه i مقدار  ،داشته باشد ازين
Hik  برابر صفر خواهد بود صورت نيا ريو در غ ،كيبرابر.  

 ة مجموع{P1, P2, …, PK} از. دهـد  يرا نشـان م ـ  رنـده يادگيمناسـب هـر    يريادگي شيوة 
 كي ـمجموعـه در قالـب    ني ـدارد، ا يبسـتگ  زين يآموزش ميكه شيوة ارائه به مفاه آنجا
 مياز مفـاه  كي ـهـر   ياست كـه شـيوة ارائـة مـورد نظـر كـاربر را بـرا        »K*M« سيماتر

مفهـوم،   m يبـرا  K كـاربر  يريادگي ـ سـبك  ،عنـوان نمونـه   بـه . دهـد  ينشان م يآموزش
 شـيوة  gكـه بـه تعـداد     يدر صـورت . شـود  يم ـ داده شينما {p1k ,p2k ,…, pmk}صورت  به
 تمـام  كه نيبا توجه به ا. خواهد شد يمقدارده »Pmk<g>1«وجود داشته باشد،  يريادگي

 را كـاربر  يريادگي ـ شـيوة  توان يم آنها ليتحل با ،شده ثبت سامانهكاربر در  يدهايبازد
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  .كرد نييتع
  :هستند ريبه شرح ز ي، وآموزش ةسامان يساز دوم مربوط به مدل ةدست يپارامترها

 ة مجموع{C1, C2, …, CM} واقـع  در. دهـد  يم نشان سامانههدف را در  يآموزش ميمفاه 
 مفهـوم  هـر  انتقـال  يبرا كه نيا اما باشد، مي ارائه قابل يكل سرفصل شامل مجموعه نيا

 يمحتـوا و در مخـزن   نيسـت قسـمت   ني ـمربـوط بـه ا   ،ارائه شود يآموزش يمحتوا چه
  .شود يم مدل »LM« ةو در قالب مجموع يآموزش

 ة مجموع{LM1, LM2, …, LMN} را سـامانه موجـود در مخـزن    يآموزش ـ يمحتـوا  تمام 
را پوشــش  »C« ةذكرشــده در مجموعــ ميمفــاه ،يآموزشــ يمحتواهــا. دهــد ينشــان مــ

  .دهند يم
 ة مجموع{R1, R2, …, RN} دهـد  يرا نشـان م ـ  يآموزش ـ يمحتـوا پوشش هر زير ميمفاه .

 يبه ازا يتيب M ينريمقدار با ياراد» LMn« يآموزش يمحتوا يراب» Rn« ،عنوان نمونه به
 ,… ,Rn= {rn1, rn2كه اگـر فـرض شـود     شكل نيبه ا ؛است يآموزش مياز مفاه كيهر 

rnM}، يآموزش ـ يمحتـوا كه  يدر صورت »LMn «فهـوم م »Cm «مقـدار   ،ا پوشـش دهـد  ر
»rnm « بودخواهد  صفر آنمقدار  صورت نيا ريو در غ ،1برابر با.  
 ة مجموع{D1, D2, …, DN} سطح . دهد يرا نشان م يآموزش يمحتواهر  يسطح دشوار

اسـت و در   رنـدگان يادگي ييمتناسب بـا سـطح توانـا    ،»maxd«تا  1 نيب يعدد يدشوار
ارائـه  » تسـاي «و » چانـگ «و » چو«را محاسبه  فرمول .شود يم ليتكم سامانه اتيطول ح

  .)Chu, Chang, and Tsai 2011(كرده است 
 ة مجموع ـ{PS1, PS2, …, PSN}     دهـد  يرا نشـان م ـ  يآموزش ـ يمحتـوا شـيوة ارائـة هـر .

 سـامانه در  يآموزش ـ يمحتواهاارائة  يشيوة مختلف برا pكه  يعنوان مثال در صورت به
  .بود خواهد برقرار »PSn<p>1« ةرابط باشد، داشته وجود
 سيمـاتر  كي ـ م،يبـردار تصـم  . شوند يم حيو توابع هدف تشر ميبردار تصم ،ادامه در

»K*N«  به نام»DS« كاربر  يعنوان نمونه برا كه به استkُما DSk = {sk1, sk2, …, skN} ، و»skn «
را بـه او ارائـه كـرده     n يآموزش ـ يمحتـوا  ،سـامانه كه  يدر صورت -خواهد گرفت 1قدار م

  . مقدار صفر خواهد داشت صورت نيا ريدر غ ؛باشد
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از  اي جنبـه  ،كي ـكـه هـر    ،دي ـآ يم ـ دسـت  هبزير اهداف  يوزن بياز ترك ،هدف تابع
  :كنند يم نيمأت سامانهرا در  يساز يشخص

جنبه  نيا به توجه زانيم يريگ اندازه يدر راستا: رندهيادگي يازهايو نتوجه به انتظارها  .1
 يمحتـوا و  رنـده يادگيشـده بـه    ارائه يآموزش يمحتواها نيتفاوت ب ،يساز ياز شخص

 ميـان تمـام   در مقـدار  ني ـا نيانگي ـم انتها در. شود يم يريگ اندازه او ازيد انتظار و نرمو
 مـدل  بـه  توجـه  با را جنبه نيا شدن يكم ةنحو ،7 ةرابط. شود يمحاسبه م رندگانيادگي

  .دهد يم نشان مسئله

)7( 

Kk
DS

HRDS
F

N
n nk

M
m

N
n kmnmnk 





 



  1
1

1 1
1

  
 نيانگي ـمقـدار م  (8(  ةرابط ـ: رنـده يادگي يو اسـتعدادها  ها ييمحتوا متناسب با توانا ةارائ .2

او محاسـبه   يهـا  ييشـده بـه كـاربر را بـا توانـا      مطالب ارائـه  يسطح دشوار نيتفاوت ب
  . كند يم

)8( 

Kk
DS

ADDS
F

N

n nk

N

n knnk










 1

1

1
2

  
تناســب شــيوة ارائــة مطلــب بــه  زانيــم ةمحاســب يبــرا: در شــيوة ارائــة مطالــب تناســب .3

  .رديگ يمورد استفاده قرار م (9(  ةرابط ،رندهيادگي

)9( 

Kk
DS

PSPRDS
F

N

n nk

M

m

N

n nkmnmnk






 



  1
**

1

1 1
3

  
شـده   منتقـل  ميمفاه و كاربر به شده ارائه يآموزش يمحتواها نيكه لازم است ب آنجا از .4

تعـادل   زاني ـم بي ـترت نيبـد . شـده  گرفتـه  نظر در (10(  ةرابطوجود داشته باشد،  تعادل
متـر  ك» F4«مقـدار   چـه  هـر . شود يم يريگ اندازه سامانه ةشد پوشش داده ميمفاه يوزن
 ميمفـاه  يتـر  كنواختي طور به ،كاربر به شده ارائه يمحتواها كه است امعن نيبد ،باشد
  . دهند يم آموزش را هدف
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)10( Kk

M
m

N
n M

m kmH

N
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M
m nmRnkDS

nmRnkDSkmHF
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   
 

   
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 يريپـذ  قي ـتطب در سامانه ،تابع هدف ذكرشده كمتر باشد 4است هر چه مقدار  يهيبد
هـدف   4 يوزن ـ نيانگي ـاز م ييهدف نها تابع .كرده عمل تر موفق ،آموزش يساز يشخصو 

  :شود يم محاسبه (11( رابطة  فوق و طبق

)11( 44332211 FwFwFwFwF   
 »w4«ا ت ـ» w1«مقـدار   ي،سـاز  يشخص ـ يهـا  از جنبـه  كيهر  تياهم ةبا درج متناسب

  .شود 1كه جمع آنها مقدار  يا گونه به ،شوند يم يقداردهم

  يجنتا يلتحل و سازي شبيه. 5

فـراهم   يشنهاديپ راهكار يبررس يبستر لازم برا ديامر با يداتو در اب يعمل ةمرحل در
 در. دگيـر  انجـام  يابي ـارز نـد ايفر ،دشـده يتول يها پاسخ ليتحل و شيآزما ياجرا باو  د،وش

 .شوند يم حيتشر جداگانه يها بخش در شده يط مراحل ،ادامه

  يابيارزبستر  يساز و فراهم يساز ادهيپ. 5-1
 متلـب افـزار   در نـرم  »اُ اس پـي «و » اي اس جـي «، »اُ اس پـي  بـي  ان« تميسـه الگـور   ابتدا در

 و شـد  انجـام  بخـش  دو در مربوطه يپارامترها يمقدارده ،دوم ةمرحل در. شدند يساز ادهيپ
  .شد يساز ادهيپ آنها ميتنظ و رييتغ سهولت يبرا ساده يكاربر رابط

مراحـل اسـت و در    نيتـر  از مهـم  تميالگـور  يپارامترهـا  ميتنط ي،ساز نهيمسائل به در
 دي ـتول هي ـپاسـخ مطلـوب و بهن   ،شـوند  يو درسـت مقـدارده   يخوبه كه پارامترها ب يصورت

و  يهمقدارد 1طبق جدول  تميسه الگور يپارامترها بخش اول،در  بيترت نيبد. خواهد شد
 يمقـدارده  2 جـدول  طبـق كـه   اسـت مسـئله   بـه  مربـوط  يپارامترها دوم، بخش. شد ميتنظ

  . شدند
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 ها تميالگور ميتنظ يپارامترها   .1 جدول

  مقدار پارامتر عنوان  الگوريتم عنوان

BPSO , NBPSO DSK*N 
C1=C2 

  جمعيت تعداد
 تكرارها تعداد

 ذرهيكنمايش
2 

20 

200  
BGSA G0 

  جمعيت تعداد
  تكرارها تعداد

500 
20  

200  

 احسـاس  فضـا  فراگيـر  يجستجو به نياز اوليه، يها زمان در يجمعيت يها الگوريتم در
 كنـد  كيـد أت فضـا  بهتـر   چـه  هـر  يجسـتجو  بـه  اوليـه  يتكرارها در بايد الگوريتم و شودمي

و الگـوريتم   كندميكشف الگوريتم بيشتر نمود پيدا  يتواناي ،اما با گذشت زمان ؛)كاوش(
 از يكپس ي ).يور بهره( كند حركت بهينه نقاط سمت به جمعيت، يها  بايد به كمك يافته

 دو نيب تعادل يرارـبرق انـامك ي،تيجمع يها تميالگور آييكار بر رگذاراث عوامل نيتر مهم
  . است يور رهـبه و كاوش دـنايفر
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 مسئله يپارامترها   .2جدول 

  مقادير  عنوان

  يادگيرنده مدلسازي پارامترهاي

1001,

1001,

1001,

1001,









kkP

kkH

kkA

kkL

  محتوا ارائة سامانة پارامترهاي

2.04,1.03

35.02,1

501,

501,

501,

501,

101,















ww

ww

nnPS

nnR

nnD

nnLM

mmC

 بيضـر « پـارامتر  ةعهـد  هب ـپرنـدگان   تي ـجمع تميالگـور  در ري ـخط ةف ـيوظ ني ـا انجام
  :شد ميتنظ (12(  ةاست كه طبق رابط »ينرسيا

)12(   itrstWWWWt /1*)( minmaxmax1   
 و» Wmin« ،يتكـرار فعل ـ  ةشـمار  »t« تم،يالگـور  يهـا رتعـداد تكرا  »itrs« ،رابطـه اين  در

»Wmax «بـا در نظـر گـرفتن   . دن ـده ينشان م را ينرسيا بيضر ةنيشيو ب نهيمقدار كم بيترت هب 
شـده   يسـاز  ادهيپ »اُ اس پي ال«نام  با و همكاران» ديبان«ي شنهاديواقع راهكار پ در ،رابطه اين

 .)Dheeban, Deepak, and Dhamodharan. 2010( است

 و كاوش مناسب تنظيم يبرا يپيشنهاد راهكار ،يگرانش يجستجو تميالگور در اما و
بيـانگر   Kbest كه يدر صورت بنابراين،. است يگذاراثر يبرا يتعداد اجرام انتخاب ،يور بهره

صـورت متغيـر بـا زمـان تعريـف       به Kگذار جمعيت باشد، مقدار اثرجرم برتر و  K ةمجموع
و بـا   گذارنـد مير اث ـيكـديگر   يتمام اجـرام رو  ،صورت كه در زمان شروع به اين ؛شودمي
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كـم   يصـورت يـك نسـبت خط ـ    ذار بـر جمعيـت، بـه   گ ـثرا ياز تعداد اعضا ،گذشت زمان
 وارد نيـرو  اعضـا  ديگـر  بـر  جمعيت يها درصد از بهترين 2تنها  پايانكه در  تا اين ،شودمي
  .كنندمي

 ةرابط ـ طبـق كـه   اسـت  يگرانش يجستجو تميالگور در گرانش ثابت پارامتر، نيآخر
  . شود يم يمقدارده ،تكرار هر در (6( 

  ها شيآزما شكل يطراح. 5-2
 يشنهاديراهكار پ يابيدر ارز ييبسزا تأثير ها شيآزما شكل حيصح فيتعر و يطراح

و  يبررس ـ يمهـم بـرا   يابي ـارز اري ـدو مع بيترت نيبد. دارد نيشيپ يها آن با روش ةسيو مقا
و نمـودار   يـي همگرا لي ـاول بـه تحل  اري ـمع. در نظـر گرفتـه شـد    هـا  تميرفتـار الگـور   ةسيمقا

 زاني ـم دوم اري ـمع و ،كنـد  يبررس ـ را هـا  پاسـخ  بـودن  نـه يبه زاني ـم تـا  پردازد يم ها تميالگور
 در. دهـد  يم ـ قـرار  نظـر  مـد  را نـه يبه پاسـخ  ديتول در ها تميالگور نانياطم بيضر و يداريپا

  .شوند يشرح داده م شده انجام يها  يابيذكرشده و ارز يارهايمع ل،يبه تفص يبعد بخش
سـه دسـته از    يبـر رو  يعبـارت  هو ب ـ ،در سـه حالـت   ارهـا يمع ني ـاز ا كي ـهـر   يابيارز

 يعني ، سامانهثرگذار در اعوامل  نيتر از مهم يكي يبر مبنا يبند دسته. شدانجام  ها شيآزما
، در 50 يآموزش ـ يمحتـوا اول تعـداد   ةدر دسـت . صـورت گرفـت   ،يآموزش يمحتواتعداد 
كـه   ستا نيمهم ا اريبس ةنكت. در نظر گرفته شد محتوا 200سوم  ةو در دست 100دوم  ةدست
توجه بـه مـدل    با. است سامانه يبار پردازش شيافزا ةمنزل به يآموزش يمحتواتعداد  شيافزا

كـه   چـرا  اهميـت دارد؛  اريبس ـ هـا  تميبر عملكرد الگور يآموزش يمحتواتعداد  تأثيرمسئله، 
ــول  ــردارط ــداد   متناســب ،ميتصــم ب ــا تع ــواب ــ يمحت ــه. اســت يآموزش ــارز در آنچ  يابي
 تعداد شيافزاهنگام در رفتار آنها  ،گرفته قرار توجه مورد همواره يساز نهيبه يها تميالگور
 يابي ـارز مـورد  زي ـن جهـت  ني ـا از ها تميالگور آييكار بيترت نيبد. است ميتصم بردار ابعاد
  .رديگ يم قرار

مختلـف   يهـا  در حالـت  يابيارز اريدو مع هر ،شده گفته شرح به ها شيآزما يطراح با
 يثرگـذار ا پـارامتر با در نظر گرفتن  ،گريو از طرف د دنريگ يقرار م سهيو مقا يمورد بررس

 بي ـترت  نيبـد . شـود  يم ـ تمركـز  زي ـن سامانهبر مسئله و مدل  ،)يآموزش يمحتوامثل تعداد (
  . دگرد يم ارائه ياتكاتر قابل و تر جامع ليتحل
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   جينتا ليتحل و ها زمايشآ ياجرا. 5-3
 نـان ياطم بيمنظور بـالابردن ضـر    به. شده اجرا شد شرح داده يطبق طراح ها آزمايش 
و  اري ـهر دو مع يبرا رو نيا از. دارد يا ژهيو تيها اهم تكرار آزمايش شده، انجام يها ليتحل

 هـا  تميمجـزا و مسـتقل الگـور    يبـار اجـرا   25حاصل از  يها ذكرشده، داده ةدر هر سه دست
 شـده  پرداختـه  جينتـا  يبررس ـ و ليتحل به ات،ئيجز شرح ضمن ادامه در. ديگرد يآور جمع
  .است

  ها پاسخ تيفيك و ييهمگرا: اول اريمع. 5-3-1
 يـي شده و همگرا بودن پاسخ ارائه نهيبه زانيم اول گام در ،ها تميالگوررفتار  ليتحل در
 دهـد  يم نشان يرا در حالت ها تميرفتار الگور ،2شكل . قرار گرفت يمورد بررس ها تميالگور
 از نمودارهـا  تمام ،هم گفته شد تر پيشكه  گونه همان. است 50 يآموزش يمحتوا تعداد كه
  .اند دست آمده هب ها متيمستقل الگور يبار اجرا 25 يها  داده نيانگيم

  

 

  يآموزش يمحتوا 50 با ها تميالگور رفتار ةسيمقا نمودار   .2شكل 

بهتـر از   اريبس ـ »اي اس جـي  بي«و  »اُ اس پي بي ان« يها تميكه الگور است مشخص كاملاً
آمـده    دسـت  هزودرس شد و پاسخ ب ييدچار همگرا» اُ اس پي بي«. اند عمل كرده »اُ اس پي بي«
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 يكم »اُ اس پي بي«عملكرد  نكهيا يبرا يحت. دارد گريد تميالگور دو مقداربا  بسياري ةفاصل
لحـاظ شـد    زي ـن »اُ اس پـي  بـي  ان« تميمورد اسـتفاده در الگـور   ينرسيا بيتابع ضر ،بهتر باشد

 آن آييكـار  در يخاص ـ بهبـود هـا   پاسـخ  يو بررس ـ ليتحل اما ؛)»اُ اس پي بي ال«مشابه روش (
  . نداد نشان

 200و  100 ،هـا  آزمـايش  گـر يد ةدو دست يبرا ها تميالگور ياجرا 25 نيانگيم نمودار
 يقبل ـ يريگ جهينت ها تميالگور رفتار ليتحل و نمودار يبررس. شد ديتول زين يآموزش يمحتوا

 3در شـكل   ،عـدد  200 يآموزش ـ يمحتواتعداد  ي بازمان يحاصل برا نمودار. كرد دأييت را
دهـد كـه بـا     نشـان مـي   3و  2شـكل   ةسيمقا اين كهقابل توجه  ةنكت. داده شده است شينما
 تميپرندگان با دو الگـور  تيجمع يةپا تميالگور نيب ةفاصل ،يآموزش يمحتواتعداد  شيافزا
ــز ،گــريد ــه الگــور يگرانشــ يجســتجو تميالگــور ،گــريطــرف د از. اســت شــده ادي  تميب
  .شود مي تر كينزد» اُ اس پي بي ان«

  

 

  يآموزش يمحتوا 200با  ها تميرفتار الگور سهينمودار مقا   .3 شكل

 ادي ـزقابـل ارائـه در آنهـا     يتعـداد محتـوا   كـه  بزرگ يآموزش يها  سامانه در نيبنابرا
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. داد خواهنـد  دسـت  بـه  را يرت ـبه يهـا  مقالـه انتخـاب   ني ـا يشـنهاد يپ يهـا  تميالگور است،
  .ابدي يم تحقق يشتريب زانيم به يريپذ قيتطب بيترت نيبد
  ها تميالگور نانياطم بيضر و يداريپا: دوم اريمع. 5-3-2

 يبررس مورد تكرارها كل در تميالگور رفتار و بودن نهيبه زانيم واقع در يقبل اريمع در
 مطـرح  مختلـف  يها تميالگور توسط شده ارائه يها پاسخ انيم ةفاصل يعبارت هب. گرفت قرار
 نوسـانات  ،متفـاوت  ياجراهـا  در اما ،كند ديتول يبهتر جواب يتميالگور است ممكن. بود
 ني ـا يبـرا  يداري ـپا زاني ـم يگـذار  نـام  ضمن پژوهش، نيا در رو نيا از. باشد داشته ياديز
راسـتا   ني ـا در. شـد  انجـام  لازم يهـا  سـنجش  ج،ي ـرا يآمار يها كيمتر از استفاده با اريمع

و  ،اري ـانحـراف مع  ن،يانگي ـو م رهي ـمجـزا و مسـتقل آنهـا ذخ    يبار اجرا 25 يينها يها پاسخ
 دهـد  يها را نشان م پاسخ يپراكندگ زانيم ،اريانحراف مع. آنها محاسبه شد راتييتغ بيضر
 يكمتـر  اري ـخواهـد داشـت كـه انحـراف مع     يدارتريرفتار پا يتميالگوري است كه عيو طب

كـه   دهـد  يرا نشان م ـ نيانگياز م ارينرخ انحراف مع ،راتييتغ بيضر ي،از طرف. داشته باشد
آن  في ـطور كـه از تعر  است و همان ها تميثبات در رفتار الگور نييتع يبرا يتر كامل اريمع
  .ديآ يم  دست هب نيانگيبر م اريانحراف مع مياز تقس ،ديآ يبرم

ــم 3 جــدول ــانحــراف مع ن،يانگي ــتغ بيو ضــر ،اري ــرارا  راتيي هــر ســه دســته از  يب
مقـدار   نيكمتراسـت،  50 يآموزش ـ يمحتـوا كه تعداد  يحالت در. دهد يها نشان م آزمايش

ــانحــراف مع ــه  اري ــي«متعلــق ب ــابراين داراي»اي اس جــي ب ــپا نيشــتريب ، و بن  و اســت يداري
  .اند گرفته قرار يبعد يها بهرت در »اُ اس پي بي ان« و »اُ اس پي بي«

ــا ــا در اريــمع دو هــر يابيــارز يبنــد جمــع ب  هــا، بــودن پاســخ نــهياز نظــر به دســته، ني
 بيترت  نيبد. اند اول قرار گرفته گاهيدر جا» اي اس جي بي« ي،داريو از نظر پا »اُ اس پي بي ان«

   .رار گيرندق نيشيپ يها روش بهبود و تكامل مسير در اند توانسته يشنهاديپ تميهر دو الگور
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 يآموزش يمحتوا شيدر حالت افزا ها تميالگور يداريپا ةسيمقا   .3 جدول

  تغييرات ضريب  معيار انحراف  ميانگين  الگوريتم  آموزشي محتواي تعداد

50 NBPSO 7,528  0,362  0,048  
BGSA 8,171  0,275  0,033  
BPSO 8,722  0,354  0,040  

100  NBPSO 13,260  0,517  0,039  
BGSA 14,105  0,502  0,035  
BPSO 14,778  0,530  0,035  

200 NBPSO 25,021  0,927  0,037  
BGSA 25,850  0,962  0,037  
BPSO 26,954  1,064  0,039  

كرده، همچنـان   دايپ شيافزا 100به  يآموزش يتعداد محتوا كهي دوم، حالت ةدست در
نسبت » اُ اس پي بي ان« اريكه انحراف مع شود ياما مشاهده م. اول را دارد ةرتب »اي اس جي بي«

نسـبت بـه    يبهتـر  تيوضع يدارياز نظر پا» اُ اس پي بي ان« نيبنابرا. كمتر شده» اُ اس پي بي«به 
 . كرده است دايقبل پ ةدست

 سـه يدر مقا» اُ اس پي بي ان« اري، انحراف مع200تعداد محتوا به  شيسوم، با افزا ةدست در
 »اي اس جـي  بي«. اول قرار گرفته گاهيو در جا دهيمقدار رس نيبه كمتر گريد تميدو الگور با

  . عمل كرده است» اُ اس پي بي«دوم قرار گرفته و برتر از  گاهيدر جا
تعـداد محتـوا در    شيكه با افزا دنده يها نشان م يبند جمع محتوا، تعداد اثر يبررس در
بودن پاسخ و هـم از   نهيبه زانيهم از نظر م »اي اس جي بي«و » اُ اس پي بي ان« تميالگور ، سامانه
بـار   شيافـزا . انـد  داشـته » اُ اس پـي  بـي «را نسبت بـه   يتر مطلوب اريبس تيوضع ي،دارينظر پا
 يهـا  جنبـه  ياست كـه در بررس ـ  يمهم اريبس ةمسئل محتوا، تعداد شياز افزا يناش يپردازش

 ني ـا در يستگيبه شا ي،شنهاديراهكار پ. رديمورد توجه قرار گ ديبا سامانه آييمختلف كار
  .است كرده عمل موفق زين امر

حـل   يمقاله، بـرا  ينا يشنهاديپ هاي يتمكه الگور شود يمشاهده م بندي جمع يكدر 
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كـرده   توليـد  بهتـري  يهـا  پاسـخ  ،به كاربر پذير تطبيق يآموزش محتواي ينةانتخاب به ةمسئل
. برخوردار بودند يمذكور از نوسانات كمتر هاي الگوريتمها،  پاسخ كيفيتعلاوه بر . است
 .كنند يم توليدرا  اتكاتريو قابل  پايدارتر، بهتر يمحتوا ارائة ةسامان زير ترتيب بدين

  گيري نتيجه. 6
در  ،ارائـة محتـوا   مناسـب  شـيوة  انتخـاب  و رنـده يادگي يتيشخص يها يژگيو به توجه

 ني ـا. ثر اسـت ؤآن م ـ يسـاز  يشخص ـ و يريپذ قيتطبو  يآموزش ةسامان يفيسطح ك يارتقا
 بـا محتـوا را   ةن ـيانتخـاب به  ةمسـئل  ،امـر  يابتـدا  در يسـاز  يمقاله با تمركز بر بحـث شخص ـ 

 شـيوة  تناسـب  زاني ـم كـه  بيترت نيبد ؛است داده توسعهكاربر  يريادگي سبككردن  لحاظ
 يهـا  جنبـه  رو از ايـن  و كـرده  وارد مسـئله  مـدل را در  كـاربر  يريادگي ـ شـيوة  با محتواارائة 

 بهتـر  پاسخ به يابيدست يبرا نعلاوه بر آ. است شده گرفته نظر در يساز يشخصاز  يشتريب
از  ،يقبل ـ يهـا  روش آييو بهبود كار) رتريپذ قيتطبتر و  مناسب يمحتوا شنهاديانتخاب و پ(

در  »اي اس جـي  بـي «همچـون   يدي ـجد تميو الگور» اُ اس پي بي ان« افتهي تكامل يها تميالگور
 يبرتـر  زي ـن ها آزمايشآمده از   دست هب جينتا ريو تفس ليتحل. حل مسئله استفاده كرده است

  .دهد ينشان م نهيبه يها پاسخ ديرا در تول تميدو الگور نيقابل توجه ا
 رو از ايـن . ردي ـمورد توجه قرار گ تواند يم يمختلف يها جنبهاز  ، سامانهكاربر با  قيتطب

 محسـوب  قي ـتحق ني ـا ةتوسـع  نقـاط از  گـر، يد يسـاز  يشخص ـ يهـا  جنبـه توسعه و افزودن 
 ةنحـو  ةجنب ـ از ،مقالـه  ني ـا در شـده  مطـرح  يهـا  جنبـه به  يشخب عمق ،نيعلاوه بر ا. شود يم

اســتفاده از  ،گــريد ياز ســو. قابــل توجــه اســت اريبســ زيــن يگــذارثرا زانيــم اي يــمدلســاز
 يارزشـمند  يقـات يارزش تحق زي ـن بهتر يها پاسخ ديتول براي گريد يساز نهيبه يها تميالگور
  .كند يم كمك ريپذ قيتطبآموزش  يها سامانه يفيبالابردن سطح ك بهكه  چرا ،دارد

  منابعفهرست . 7
: بـاينري اجتماع ذرات  سازي بهينه .1387. مغفوري مليحهو  بابكي شهر رستميمحمد  حسين،پور،  آبادينظام 

 21-32): 1( 6 ,يو مهندس يوترعلوم كامپ. جديد يها  حل  ها و راه چالش

ADL. 2004. Sharable Content Object Reference Model (SCORM) Version 1.3 Advanced 
Distributed Learning (ADL) available on http://www.adlnet.org/.(accessed 23 July 2014). 

Brusilovsky, P. 2004. Adaptive navigation support: From adaptive hypermedia to the adaptive 
web and beyond. PsychNology Journal, 2: 7-23. 



 آموزگار   |  ... هاي آموزشي  در سامانهشده  يساز يشخص يمحتوا يتوال و انتخاب يساز نهيبه

  655 

Chang, T.-Y., and Y.-R. Ke. 2012. A personalized e-course composition based on a genetic 
algorithm with forcing legality in an adaptive learning system. Journal of Network and 
Computer Applications. 

Chu, C.-P., Y.-C. Chang, and C.-C. Tsai. 2011. PC2PSO: personalized e-course composition 
based on particle swarm optimization. Applied Intelligence, 34: 141-154. 

Dheeban, S., V. Deepak, and L. Dhamodharan. 2010. Improved personalized e-course 
composition approach using modified particle swarm optimization with inertia-coefficient. 
learning, 1. 

Graf, S. 2013. Dynamic Student Modelling of Learning Styles for Advanced Adaptivity in 
Learning Management Systems. International Journal of Information Systems and Social 
Change (IJISSC), 4: 85-100. 

Joshi, M., R. Vaidya, and P. Lingras, 2011. Automatic Determination of Learning Styles, Proc. 
2nd international Conference on Education and Management Technology, IACSIT Press, 
Singapore. Publishing. 

Kennedy, J., and R.C. Eberhart, 1997. A discrete binary version of the particle swarm algorithm, 
Systems, Man, and Cybernetics, 1997. Computational Cybernetics and Simulation., 1997 
IEEE International Conference on. Publishing, pp. 4104-4108. 

Li, J.-W., Y.-C. Chang, C.-P. Chu, and C.-C. Tsai. 2012. A self-adjusting e-course generation 
process for personalized learning. Expert Systems with Applications, 39: 3223-3232. 

Rashedi, E., H. Nezamabadi-pour, and S. Saryazdi. 2009. GSA: a gravitational search algorithm. 
Information Sciences, 179: 2232-2248. 

Rashedi, E., H. Nezamabadi-Pour, and S. Saryazdi. 2010. BGSA: binary gravitational search 
algorithm. Natural Computing, 9: 727-745. 

Su, J.-M., S.-S. Tseng, C.-Y. Chen, J.-F. Weng, and W.-N. Tsai. 2006. Constructing SCORM 
compliant course based on high-level petri nets. Computer Standards & Interfaces, 28: 336-
355. 

Yang, J.-T., C.-H. Chiu, C.-Y. Tsai, and T.-H. Wu, 2004. Visualized online simple sequencing 
authoring tool for SCORM-compliant content package, Advanced Learning Technologies, 
2004. Proceedings. IEEE International Conference on. Publishing, pp. 609-613. 

 



 

 iii 

Optimization of Personalized 
Content Selection and Succession in 
Adaptive Learning Systems 

Maryam Amoozegar1 
MSc. Software Engineering; Instructor Institute       
of Science and High Technology and Environmental 
Sciences; Graduate University of Advanced Technology 
Iran 

  Abstract:     One of the main research areas is providing adaptive 
learning systems with new style for content delivery to users. Content 
delivery subsystem manages and selects the appropriate contents 
based on the user model. In order to realize the adaption and 
personalization, selecting approach should consider the learning 
capabilities and background knowledge of the learners. Therefore an 
optimization problem is defined and the system must optimize the 
difference between the learning capabilities and the learning style of 
the learner with the difficulty level and the presentation style of the 
delivered contents. This paper has focused on two aspects. In the 
problem modeling section, the previous defined model has been 
extended. The presented model has also considered the adaption 
between the learning style of the learner and the presentation style of 
the delivered contents. In problem solving section, this paper has 
applied two newer optimization algorithms, NBPSO and GSA, thus 
resulting in producing better answers (more appropriate and more 
adaptive selection of content). Also, according to the previous 
approaches, the problem has implemented and solved using PSO. The 
provided results of three algorithms have been evaluated using two 
well-known criteria: accuracy (aiming to measure optimality of the 
delivered answer) and stability (to ensure of getting answer in 
different performances). The results showed considerable progress 
(more personalized and adaptive contents). 

Keywords:  Adaptive Learning Systems; Personalization; 
Optimization; Gravitational Search Algorithm 
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