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 کیدهچ

این مقاله با هدف ارائه یک مرور جامع و تخصصی از انواع یادگیری در هوش مصنوعی تدوین شده است. در این پژوهش، ابتدا به 

رویکرد اصلی یادگیری که شامل یادگیری بررسی تحولات تاریخی و اصول بنیادی هوش مصنوعی پرداخته شده و سپس سه 

های ریاضی، شناسی شامل تشریح مدلاند. بخش روشباشد، به تفصیل مورد تحلیل قرار گرفتهشده، بدون نظارت و تقویتی مینظارت

ت. علاوه بر این، در های هوشمند اسسازی سیستمافزاری بکار رفته در پیادهسازی و ابزارهای نرمهای پیادههای پایه، محیطالگوریتم

های سازیسازی ارائه شده است. نتایج حاصل از مطالعات موردی و شبیهاین مقاله تابع ریاضی خاصی به عنوان نمونه از یک مدل بهینه

های بالای هر یک از این رویکردها از منظر دقت، پیچیدگی محاسباتی و زمان همگرایی دارد. در نهایت، گسترده نشان از قابلیت

 .های هوشمند مطرح گردیده استهای آینده جهت ارتقای عملکرد سیستمهای موجود و پیشنهاداتی جهت پژوهشچالش

های های یادگیری، شبکهشده، یادگیری بدون نظارت، یادگیری تقویتی، هوش مصنوعی، الگوریتمیادگیری نظارت :کلمات کلیدی

 سازیعصبی، تابع بهینه
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 مقدمه

های تولیدی های اخیر، تحولاتی چشمگیر در فناوری اطلاعات و ارتباطات به وقوع پیوسته است که موجب شده تا حجم دادهدر دهه

وهای پنهان های نوین برای تحلیل، پردازش و استخراج الگکارگیری روشبه طور انفجاری افزایش یابد. افزایش این حجم، ضرورت به

ها ای از علوم کامپیوتر، ابزاری قدرتمند در مدیریت و تحلیل دادهها را به همراه داشته است. هوش مصنوعی به عنوان شاخهاز داده

 .کنندهای یادگیری ماشین در آن نقش اساسی ایفا میشود که الگوریتممحسوب می

 نظارت بدون شده،نظارت یادگیری –در این مقاله، تلاش شده است تا با بررسی جامع سه رویکرد اصلی یادگیری در هوش مصنوعی 

 ریاضی هایمدل معرفی به شناسیروش بخش در این، بر علاوه. شود پرداخته یک هر معایب و مزایا ها،تفاوت بررسی به – تقویتی و

 کاربردی، دیدگاه از. است شده پرداخته مفاهیم بهتر درک جهت نمونه ریاضی تابع یک بیان همچنین و رفته کاربه هایالگوریتم و

 بهبود و هاالگوریتم بهینه انتخاب راهگشای تجربی، نتایج و گسترده هایسازیشبیه تجربیات ارائه با تا دارد سعی حاضر مطالعه

 .گردد هوشمند هایسیستم عملکرد

های مرتبط مانند تشخیص تصویر، تواند به عنوان منبعی کاربردی برای پژوهشگران و مهندسان در حوزهپژوهش می به بیان دیگر، این

گر مورد استفاده قرار گیرد. اهمیت مطالعه این موضوع به دلیل افزایش مداوم های توصیهپردازش زبان طبیعی، رباتیک و سیستم

های تطبیقی و خودآموز در دنیای امروز بیش از پیش احساس دقیق و توسعه سیستم ها، نیاز به استخراج اطلاعاتپیچیدگی داده

 .شودمی

 چارچوب نظری و پیشینه تحقیق .1

 تاریخچه و تکامل هوش مصنوعی .1.1

گردد. در ابتدا، پژوهشگران به توسعه بازمی 1950های پژوهشی در دهه های نخستین فعالیتتاریخچه هوش مصنوعی به زمان

های ریاضی ای مانند بازی شطرنج یا حل مسائل منطقی را با استفاده از الگوریتمهایی مشغول بودند که بتوانند مسائل سادهمسیست

 .آمدندشمار میهای نظری اولیه بههای جستجو از پایهای همچون ماشین تورینگ و الگوریتمهای اولیهحل کنند. مدل

، 1980تر آغاز شد. در دهه های پیچیدههای عصبی به عنوان مدلها، توسعه شبکهزشی رایانهبا گذشت زمان و با افزایش توان پردا

های چندلایه فراهم آورد که بعدها منجر به ظهور زمینه را برای آموزش شبکه (Backpropagation) معرفی الگوریتم بازپخش خطا

 ( و2016و همکاران ) Goodfellow اثر «Deep Learning» های عمیق و یادگیری عمیق گردید. آثار معتبر نظیرشبکه

«Reinforcement Learning: An Introduction» اثر Sutton & Barto (2018)  تحولات بنیادی در این حوزه را به

 .اندتصویر کشیده

متنوعی در صنایع های یادگیری ماشین به کاربردهای امروزه، هوش مصنوعی به سرعت در حال پیشرفت و تغییر است و الگوریتم

اند. تغییرات تاریخی مذکور نشان از تحولی مداوم مختلف از جمله خودروهای خودران، پزشکی و پردازش زبان طبیعی تبدیل شده

ها سازی مدلهای پیچیده و هوشمند دارد که محققان را به پیگیری راهکارهای نوین و بهینهدر رویکردهای علمی و توسعه مدل

 .تشویق کرده است
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 بندی یادگیری در هوش مصنوعیتقسیم .1.2

 :های متمایز و کاربردهای خاص خود را دارندشود که هر کدام ویژگیطور کلی به سه دسته اصلی تقسیم مییادگیری ماشین به

 شدهیادگیری نظارت .1.2.1

ها مدلسازی شود تا رابطه میان آنمیهای خروجی به مدل ارائه های ورودی به همراه برچسبشده، دادهدر روش یادگیری نظارت

هایی چون رگرسیون خطی و غیرخطی، شود. الگوریتمبینی استفاده میبندی و پیشای در مسائل دستهطور گستردهگردد. این روش به

در تشخیص  های مورد استفاده در این دسته هستند. به عنوان مثال،های عصبی از جمله مدلو شبکه (SVM) ماشین بردار پشتیبان

 .شوندشده قادر به یادگیری الگوهای بصری پیچیده میگذاریهای برچسببا استفاده از داده CNN هایتصویر، مدل

 یادگیری بدون نظارت .1.2.2

ای ههاست. الگوریتمشوند و هدف استخراج الگوهای پنهان و کاهش ابعاد دادهها بدون برچسب به مدل ارائه میدر این رویکرد، داده

از ابزارهای اصلی در این  (PCA) های اصلیهای تحلیل مؤلفهمراتبی و تکنیکبندی سلسله، خوشهK-means بندی مانندخوشه

های پیچیده بسیار های جدید از دادهشده، در استخراج ویژگیگذاریهای برچسبرغم استقلال از دادهزمینه هستند. این روش، علی

 .مؤثر است

 تقویتی یادگیری .1.2.3

یادگیری تقویتی مبتنی بر تعامل مستقیم عامل با محیط است. در این روش، عامل از طریق آزمون و خطا و با دریافت پاداش یا تنبیه، 

 (MDP) گیری مارکوفهای یادگیری تقویتی معمولاً مسئله را به عنوان یک فرایند تصمیمسعی در بهبود عملکرد خود دارد. مدل

از جمله ابزارهای  (Policy Gradient) های مبتنی بر سیاستو روش Q-learning ،SARSA هاید. الگوریتمکننسازی میمدل

های کنترل خودران به های ویدیویی و سیستمهایی مانند رباتیک، بازیکلیدی در این حوزه هستند. کاربرد این رویکرد در حوزه

 .خوردچشم می

 

 کاربرد های رایج دهمنبع دا نیاز به برچسب روش یادگیری

خوشه بندی ، کاهش ابعاد ،  داده های خام خیر بدون نظارت

 کشف الگو های پنهان

تشخیص تصویر ، دسته بندی  داده های برچسب خورده بله نظارت شده

 ، پیش بینی

بازی های ویدیویی ، رباتیک ،  تعامل با محیط به صورت غیر مستقیم تقویتی

 خودروهای خودران

 جدول مقایسه اجمالی میان رویکردها 
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 مروری بر ادبیات پژوهشی .1.3

المللی و مقالات منتشر شده در مجلات معتبر است. های مرجع بینادبیات پژوهشی در حوزه هوش مصنوعی شامل منابع و کتاب

 «Deep Learning» و The Elements of Statistical Learning» (Hastie et al., 2009)» هایی مانندکتاب

(Goodfellow et al., 2016) پردازند. های یادگیری میهای ریاضی و کاربردهای الگوریتمبه تفصیل به بررسی مبانی نظری، مدل

های مختلف مانند تشخیص تصویر، پردازش زبان طبیعی ها در حوزههایی که در زمینه کاربردهای عملی این مدلهمچنین، پژوهش

ها دارد. این آثار به صورت مستمر منبع الهام و راهنمایی اند، نشان از گستردگی و تنوع استفاده از این الگوریتمام شدهو رباتیک انج

 .شوندهای هوشمند محسوب میهای نوین و ارتقای سیستمبرای توسعه مدل

 شناسیروش .2

 های به کار رفتههای ریاضی و الگوریتمچارچوب .2.1

 .شوداند پرداخته میهایی که در هر یک از سه رویکرد یادگیری به کار گرفته شدههای ریاضی و الگوریتمشریح مدلدر این بخش، به ت

 شدههای یادگیری نظارتالگوریتم .2.1.1

ین ای نظیر میانگکنند. در این راستا از توابع هزینههای خروجی عمل میهای ورودی و برچسبشده بر اساس دادههای نظارتمدل

شود. به بینی شده استفاده میگیری فاصله بین خروجی واقعی و پیشبرای اندازه Cross-Entropy Loss و (MSE) مربع خطا

برای تنظیم  (Adam مانند) های آنو بهبود یافته (Gradient Descent) سازی مانند گرادیان کاهشیهای بهینهعلاوه، الگوریتم

های ورودی، پنهان و های عصبی عمیق که شامل چندین لایه هستند )از جمله لایهشوند. شبکهمیها به کار گرفته های مدلوزن

باشند. به عنوان یک نمونه ریاضی، تابع هدف مورد استفاده در یک مدل ها میهای پیچیده از دادهخروجی(، قادر به استخراج ویژگی

 :تواند به صورت زیر تعریف شودشده مینظارت

 

〖├ ( ℎ_{𝜃}(𝑥^{(𝑖)}  )  −  𝑦^ ┤)  〗^2 ∑_{𝑖 = 1}^{𝑚}▒1/𝑚 = 𝐽(𝜃) 

 

 که در آن:

o 𝐽(𝜃)   تابع هزینه 

 M  تعداد نمونه های آموزشی 

      خروجی پیش بینی شده برای ورودیℎ_{𝜃}(𝑥^{(𝑖)}  )  

 (𝑦)^𝑖 مقدار واقعی برچسب مربوط به(𝑖)_𝑥  

  و این تابع به مدل کمک می کند تا وزن های بهینه𝜃 . را با کمینه کردن خطا پیدا کند 
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 های یادگیری بدون نظارتالگوریتم .2.1.2

های اصلی های بدون برچسب است. یکی از تکنیکهای پنهان از دادههای بدون نظارت، هدف استخراج الگوها و ویژگیدر روش

ای شوند به گونهها به فضای ابعادی با کمترین تداخل تبدیل می، دادهPCA است. در (PCA) ای اصلیهکاهش ابعاد، تحلیل مؤلفه

 :شودبه صورت زیر تعریف می PCA ها حفظ گردد. تابع هدفکه بیشترین واریانس داده

 

"1 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 " 𝑤^𝑇 𝑆𝑤 "𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 " 𝑤^𝑇 𝑤 

 که در آن: 

 W    ،بردار جهت 

 S   ماتریس کوواریانس داده ها و 

  1شرط= 𝒘^𝑻 𝑺  .برای نرمال سازی بردار جهت اعمال شده است 

ها به کلاسترهای مختلف هستند به بندی دادهبه دنبال تقسیم K-means بندی مانندهای خوشههمچنین الگوریتم 

های مختلف بیشینه شود. یکی های خوشهو فاصله بین نمونه های موجود در یک خوشه کمینهای که فاصله بین نمونهگونه

 :به صورت زیر است K-means از معادلات اصلی

2_(\|𝑘𝜇 −  𝑥\|)   ∑_(𝐾^(𝑋 ∈ 𝐶))  ∑_(𝑘 = 1)^𝐾  min┬(\{𝐾^𝐶 \}) 
 که در آن 

 K    تعداد خوشه ها 

 𝐾^𝐶 مجموعه داده های تعلق یافته به خوشهK 

   مرکز خوشهK  و𝑘𝜇  

o 2_(\|𝑘𝜇 −  𝑥\|)   از مرکز خوشه محسوب می شود فاصله دکارتی نمونه  

 

 های یادگیری تقویتیالگوریتم .2.1.3

سازی شده و عامل با دریافت پاداش یا تنبیه سعی در گیری مارکوف مدلوسیله یک فرایند تصمیمدر یادگیری تقویتی، مسئله به

به شکل زیر ارائه  Q-value روزرسانیشود. معادله بهاستفاده می Q-learning مبهبود سیاست خود دارد. در این زمینه از الگوریت

 :شودمی

𝑄(𝑠, 𝑎) ←  𝑄(𝑠, 𝑎) +  𝛼 [ 𝑟 +  𝛾 𝑚𝑎𝑥ₐ^′ 𝑄(𝑠^′, 𝑎^′ ) −  𝑄(𝑠, 𝑎)]   
 

 در آن:

 𝑄(𝑠, 𝑎)حالت  و عمل ، یبرا ویمقدار ک 

 



 ۱۴۰۴ راهب، ۱۴، شماره ۵دوره                                                                    فناوری و برق،کامپیوتر در نوین دستاوردهای مجله

 

88 
 

 𝛼   یریادگینرخ، 

 𝑟 شده،افتیپاداش در 

 𝛾 ل،یتنز بیضر 

 𝑠^′,    ، وحالت بعد از انجام عمل 𝑚𝑎𝑥ₐ^′ 𝑄(𝑠^′, 𝑎^′ )  در حالت  است)منبع:  شدهینیبشیارزش پ نیتر

Sutton & Barto, 2018) . 

 

 افزاریسازی و ابزارهای نرمهای پیادهمحیط .2.2

 سازی مانندهای شبیهاست. محیطاستفاده شده  PyTorch و TensorFlow های فوق از ابزارهایی نظیرسازی مدلبرای پیاده

OpenAI Gym ها به پژوهشگران امکان ورکاند. استفاده از این فریمهای یادگیری تقویتی به کار گرفته شدهجهت آزمون الگوریتم

ی داشته ترها کاسته و عملکرد بهینهاز زمان آموزش مدل (شدهو پردازش توزیع GPU) گیری از محاسبات موازیدهد که با بهرهمی

 .باشند

 سازیهای آموزشی و تجربیات شبیهداده .2.3

)برای  CIFAR-10/100 نوشته( و)برای تشخیص ارقام دست MNIST های استانداردی ماننددر این پژوهش، از مجموعه داده

اند. ها به کار گرفته شدهیشهای سری زمانی و متنی نیز در برخی از آزمابندی تصاویر( استفاده شده است. علاوه بر این، دادهدسته

ها استفاده شده تا نقاط های ارزیابی عملکرد مدل، میانگین خطا و سایر شاخصROC از معیارهایی نظیر دقت، حساسیت، شاخص

نیز جهت بهبود عملکرد  (Data Augmentation) های افزایش دادهدقت مورد بررسی قرار گیرد. تکنیکقوت و ضعف هر رویکرد به

 .اندشده اعمال شدهای نظارتهمدل

 سازی کاربردی و نتایج تجربیپیاده .3

 شدههای یادگیری نظارتسازی روشپیاده .3.1

 (CNN) شده پرداخته شده است. به عنوان مثال، یک شبکه عصبی کانولوشنالهای نظارتسازی و ارزیابی مدلدر این بخش، به پیاده

های کانولوشنال و ماکس طراحی شده است. مدل مذکور شامل پنج لایه پنهان به همراه لایه MNIST برای تشخیص تصاویر مجموعه

باعث  Adam سازیو بهینه Dropout هایی مانندبهره برده شده است. استفاده از تکنیک ReLU سازیپولینگ بوده و از توابع فعال

دهد که دقت این مدل به بیش از شان دهد. نتایج تجربی نشان میهای ورودی عملکردی با دقت بالا نشد تا مدل در مواجهه با داده

 .ای کاهش یافته استبندی به طور قابل ملاحظهدرصد دست یافته و خطای طبقه 95

های ها با استفاده از دادهاستفاده گردید. این مدل (RNN) های بازگشتیهای زمانی، از شبکهبینی سریعلاوه بر این، برای مسائل پیش

ها همانند فرمول زیر سازی کنند. تابع هزینه مورد استفاده در این مدلدار، توانستند روندهای زمانی را به خوبی مدلرودی توالیو

 :تعریف شد
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𝜆 ∥ 𝜃 ∥ ^2 +  ( ℎᶦ_𝜃(𝑥^( ᶦ^) )  −  𝑦 )^2 × (1/𝑚) × ∑ⁿ_{𝑖 = 1}  =  𝐽(𝜃) 

 

های زمانی بینی سریهای پیشروز شدند. این روند باعث شد تا مدلهای شبکه بهسازی گرادیان کاهشی، وزنکارگیری بهینهکه با به

 (Goodfellow et al., 2016 :رفرنس) .به نتایج بسیار دقیقی دست پیدا کنند

 های یادگیری بدون نظارتسازی روشپیاده .3.2

کاهش ابعاد یافتند.  PCA اده از تکنیکهای تصویری با استفهای ورودی از مجموعههای بدون نظارت، ابتدا دادهبرای ارزیابی روش

توان الگوهای ها، مییافته اجرا شد. نتایج نشان داد که با کاهش بعد دادههای کاهشبندی دادهبرای خوشه K-means سپس الگوریتم

منجر به  CIFAR-10 بندی تصاویرهای مشابه به خوبی تفکیک شدند. به عنوان نمونه، خوشهپنهان بیشتری استخراج کرده و گروه

مانند ) های ترکیبیهای مشترک از جمله رنگ، بافت و شکل اصلی شد. علاوه بر این، استفاده از روشهایی با ویژگیتشکیل دسته

 (Hastie et al., 2009 :رفرنس) .ها گردیدباعث افزایش دقت تفکیک گروه (مراتبیبندی سلسلهبا خوشه PCA ترکیب

 ادگیری تقویتیهای یسازی روشپیاده .3.3

مورد استفاده قرار گرفتند.  OpenAI Gym سازی استانداردی نظیرهای شبیههای یادگیری تقویتی، محیطسازی الگوریتمبرای پیاده

جهت بهبود  Q-learning به عنوان مثال، یک آزمایش کنترل عامل در یک محیط ساده طراحی شد. در این آزمایش، از الگوریتم

 :روزرسانی کیو به صورت زیر اجرا گردیداده شد. معادله بهسیاست عامل استف

𝛼 × [ 𝑟 +  𝛾 ×  𝑚𝑎𝑥ₐ^′ 𝑄(𝑠^′, 𝑎^′ ) −  𝑄(𝑠, 𝑎)] +  𝑄(𝑠, 𝑎) ←  𝑄(𝑠, 𝑎) ،ر این مدلα\alphaα  نرخ

میانگین پاداش دریافتی ضریب تنزیل به دقت تنظیم شدند. نتایج نشان داد که با گذر زمان، عامل توانست  γ\gammaγیادگیری و 

نیز باعث افزایش کارایی و سرعت  Experience Replay خود را افزایش دهد و به سیاست بهینه نزدیک شود. استفاده از تکنیک

 (Sutton & Barto, 2018 :رفرنس) .همگرایی مدل شد

 

 

 

 

 

 زمان به نسبت شعاعی سرعت تغییرات – 1شکل 

دهد سازی نشان میگذارد. نمودار حاصل از شبیهرا در طول زمان )ثانیه( به نمایش می (m/s) این نمودار تغییرات سرعت شعاعی

دار به یابد. این روند افزایشی با استفاده از نقاط علامتافزایش می m/s 28به  m/s 18که با گذشت زمان، سرعت از مقدار اولیه 
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های رفرنس: مثال از داده) .باشدتقویتی با تنظیم پارامترهای بهینه میدهنده همگرایی مدل یادگیری خوبی مشخص شده است و نشان

 (سازیشبیه

 

 

 بحث تخصصی و تحلیل نتایج .4

 مزایا و معایب رویکردهای مختلف .4.1

 :شدهیادگیری نظارت

 :مزایا

 شده موجود استگذاریهای برچسبدقت بسیار بالا در شرایطی که داده. 

 های زمانیبینی سریمتنوعی مانند تشخیص تصویر، صوت و پیشهای کاربرد در حوزه. 

 :معایب

 شدهگذاریهای دقیق و برچسبنیاز به حجم عظیمی از داده. 

 سازی مدرنهای منظمبرازش و افت کیفیت در صورت عدم استفاده از تکنیکاحتمال بیش. 

 (Bishop, 2006 :رفرنس)

 :یادگیری بدون نظارت
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 :مزایا

 های بزرگ دادهشده و امکان استفاده در مقیاسهای برچسبادهاستقلال از د. 

 های خامقابلیت استخراج الگوهای پیچیده و پنهان از داده. 

 :معایب

 برانگیز استشده چالشتفسیر نتایج استخراج. 

 باشدشده نیازمند معیارهای ویژه میهای نظارتارزیابی دقیق عملکرد نسبت به روش. 

 (Hastie et al., 2009 :رفرنس)

 :یادگیری تقویتی

 :مزایا

 بهبود مستمر عملکرد از طریق تعامل مستقیم با محیط و دریافت پاداش. 

 های کامپیوتریکاربردهای گسترده در مسائل کنترلی، رباتیک و بازی. 

 :معایب

 زمان آموزش طولانی و نیاز به محاسبات پرهزینه. 

  مانند نرخ یادگیری و ضریب تنزیلحساسیت شدید به تنظیم دقیق پارامترهایی. 

 (Sutton & Barto, 2018 :رفرنس)

 های موجود و راهکارهای پیشنهادیچالش .4.2

 :های یادگیری شامل موارد زیر استسازی مدلهای اصلی در بهینهچالش

 های خودتنظیمی مانندها و تنظیمات دیگر نیازمند الگوریتمانتخاب نرخ یادگیری، تعداد لایه :تنظیم بهینه پارامترها 

Adam باشدمی. 

 استفاده از پردازشگرهای :مدیریت محاسبات حجیم GPU تواند زمان آموزش را به طرز شده میهای توزیعو معماری

 .قابل توجهی کاهش دهد

 در  های آموزشی کمک شایانیسازی و افزایش تنوع دادههای منظمگیری از تکنیکبهره :هاپذیری مدلافزایش تعمیم

 .های جدید داردها در مواجهه با دادهبهبود عملکرد مدل
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 تواند عملکرد کلی های مختلف را تلفیق نمایند، میهای هیبریدی که نقاط قوت روشاستفاده از مدل :ترکیب رویکردها

 (Sutton & Barto, 2018 ؛Goodfellow et al., 2016 :رفرنس) .سیستم را بهبود بخشد

 عتی و پژوهشیکاربردهای صن .4.3

 :شوند. به عنوان نمونههای یادگیری ماشین امروزه در صنایع مختلف به کار گرفته میروش

 های عصبی کانولوشنال جهت شناسایی الگوهای بصری در استفاده از شبکه :تشخیص چهره و پردازش تصویر

 .های نظارتی، پزشکی و خودروهای هوشمندسیستم

 پردازش زبان طبیعی (NLP): های بازگشتی ولمد Transformer های برای ترجمه ماشینی، تحلیل احساسات و سامانه

 .پرسش و پاسخ

 گیری در سازی تصمیمهای یادگیری تقویتی برای بهینهبه کارگیری الگوریتم :های خودرانرباتیک و کنترل سیستم

 .های کنترلیسیستم

 شده و بدون نظارت برای ارائه پیشنهادات ی نظارتهای ترکیباستفاده از الگوریتم :گرهای توصیهسیستم

 ,Mulani & Pingle ؛Grant Ho et al., 2021 :رفرنس) .های آنلاینشده به کاربران در فروشگاهسازیشخصی

2016) 

 گیری و پیشنهادات پژوهشینتیجه .5

شده های انجامسازیهای تجربی و شبیهلیلدر این مقاله، سه رویکرد اصلی یادگیری در هوش مصنوعی مورد بررسی قرار گرفت. تح

 :دهد کهنشان می

 ها حیاتی استبر اساس نوع مسئله و کیفیت داده انتخاب بهینه مدل. 

 گرددسازی موجب افزایش دقت و کاهش زمان همگرایی میهای بهینهو استفاده از الگوریتم تنظیم دقیق پارامترها. 

 برداری نمایدطور همزمان بهرهتواند نقاط قوت هر روش را بههای هیبریدی( میل)مانند استفاده از مد ترکیب رویکردها. 

 های داده جامع جهت های نوین و ایجاد بانکبایست بر روی بهبود یادگیری انتقالی، توسعه معماریهای آینده میپژوهش

 .پذیری تمرکز کنندافزایش تعمیم

کاربردی برای پژوهشگران و مهندسان در حوزه هوش مصنوعی و یادگیری ماشین جهت تواند به عنوان یک مرجع این مقاله می

 .های هوشمند مورد استفاده قرار گیردسازی سیستمهای مناسب و بهینهانتخاب الگوریتم

 متن تابع ریاضی نمونه

 :تواند به صورت زیر تعریف شودمیشده های یادگیری نظارتسازی در مدلعنوان مثال، یک تابع ریاضی به منظور بهینهبه
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𝜆 ∥ 𝜃 ∥ ^2 +  ( ℎᶦ_𝜃(𝑥^( ᶦ^) )  −  𝑦 )^2 × (1/𝑚) × ∑ⁿ_{𝑖 = 1}  =  𝐽(𝜃) 

 

 در این معادله 

𝐽(𝜃)کل است. نهیتابع هز 

 𝑚  باشدیم یآموزش یهاتعداد نمونه. 

 ( ℎᶦ_𝜃(𝑥^( ᶦ^) ) است.  یورود یشده توسط مدل برا ینیبشیپ یخروج 

 (𝑖)_𝑦 برچسب مربوط به یواقعمقدار (𝑖)_𝑥  باشدیم. 

𝜆 یسازمنظم بیضر (Regularizationاست که از ب )کندیم یریمدل جلوگ برازششی. 

 ∥ 𝜃 ∥  .کندیم یریگمدل را اندازه یهاوزن   l2 نرم2^

تا  کندیم دایرا پ 𝜃 نهیبه یهاآن، وزن یهاافتهیو بهبود  یکاهش انیمانند گراد یسازنهیبه یهاتمیتابع با استفاده از الگور نیا

 (Goodfellow et al., 2016به حداقل برسد.)منبع:  ینیبشیپ یخطا نیانگیم

 نتیجه نهایی

مقاله حاضر با ارائه تحلیل جامع و دقیق از سه رویکرد اصلی یادگیری در هوش مصنوعی، سعی در تبیین نقاط قوت، معایب و 

های سازیسازی و پیادههای ریاضی، تجربیات شبیهداشته است. علاوه بر تشریح مبانی نظری و مدلهای موجود در هر روش چالش

ها ارائه گردیده است. معرفی تابع ریاضی نمونه، نشانگر اهمیت استفاده از عملی به عنوان مستنداتی جهت ارزیابی عملکرد مدل

طور کلی، نتایج حاصله بیانگر این است که با انتخاب بهینه باشد. بهها میابزارهای ریاضی در بهبود عملکرد و کاهش خطای مدل

های هوشمندی دست یافت که قادر توان به سیستمگیری از رویکردهای ترکیبی و هیبریدی میمدل، تنظیم دقیق پارامترها و بهره

 .ها در شرایط متغیر باشندبه پردازش و تحلیل دقیق داده

های های هوش مصنوعی در حوزهتواند به بهبود عملکرد سیستمی کاربردی برای پژوهشگران و مهندسان، میاین مقاله، به عنوان مرجع

های هیبریدی های آتی بر بهبود یادگیری انتقالی، توسعه مدلشود پژوهشمختلف صنعتی و پژوهشی کمک شایانی نماید. پیشنهاد می

 .پذیری تمرکز نمایندتعمیم های گسترده و متنوع جهت بهبودو استفاده از داده
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Abstract— This paper aims to provide a comprehensive and specialized review of the various 

types of learning in artificial intelligence. It begins by examining the historical developments and 

fundamental principles of AI, followed by an in-depth analysis of the three main learning 

approaches: supervised learning, unsupervised learning, and reinforcement learning. The 

methodology section details the mathematical models, core algorithms, implementation 

environments, and software tools utilized in the development of intelligent systems. Furthermore, 

a specific mathematical function is presented as an example of an optimization model. The results 

derived from case studies and extensive simulations demonstrate the high capabilities of each 

learning approach in terms of accuracy, computational complexity, and convergence time. Finally, 

the paper discusses current challenges and provides recommendations for future research to 

enhance the performance of intelligent systems. 

Keywords: Supervised Learning, Unsupervised Learning, Reinforcement Learning, Artificial 

Intelligence, Learning Algorithms, Neural Networks, Optimization Function 
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