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 پیشرفت ها ، چالش ها و افق های آینده  مروری بر کاربرد یادگیری تقویتی در رباتیک:
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 چکیده  

به تقویتی  پیشرفته یادگیری  از  یکی  شاخه عنوان  و  ترین  عملکرد  ارتقاء  در  مهمی  نقش  مصنوعی،  هوش  های 

های پیچیده،  ها با محیطها با امکان تعامل مستمر رباتهای رباتیک ایفا کرده است. این الگوریتمهوشمندی سیستم

آن  میبه  اجازه  تصمیمها  مستقیم،  تجربه  طریق  از  تا  کاربردهای  گیری دهند  بیاموزند.  را  خودکفا  و  بهینه  های 

و مدیریت سیستم  ربات  با  انسان  تعامل  اشیاء،  ناوبری خودکار، دستکاری  رباتیک شامل  در  تقویتی  های  یادگیری 

می انعطافچندعامله  و  کارایی  توجهی  قابل  طور  به  که  رباتباشد  دادهپذیری  افزایش  را  این  ها  وجود  با  اند. 

چالشپیشرفت نمونهها،  ناکارآمدی  همچون  قابلیت  هایی  و  ایمنی  مسائل  بالا،  محاسباتی  منابع  به  نیاز  گیری، 

مقیاس و  الگوریتماطمینان  بهرهپذیری  راه  سر  بر  مانعی  همچنان  رباتیک  ها  در  تقویتی  یادگیری  از  کامل  برداری 

می به.شوندمحسوب  رباتیک  در  تقویتی  زمینهیادگیری  در  پیچیدهویژه  محیطهای  با  تعامل  همچون  های  ای 

بهبود بخشند. دهد که رفتارهای خود را بهها این امکان را میبینی، به رباتداینامیک و غیرقابل پیش طور مداوم 

الگوریتم بهینهاین  به  تنها  نه  در محیطها  یادگیری  فرآیندهای  افزایش  سازی  باعث  بلکه  کرده،  متغیر کمک  های 

تطبیق سریع قابلیت  یادگیری  و  رباتپذیری  موقعیتتر  با  مواجهه  در  میها  جدید  بررسی .شوندهای  به  مقاله  این 

های  ای الگوریتمهای موجود، ارزیابی مقایسهها و محدودیتکاربردهای یادگیری تقویتی در رباتیک، شناسایی چالش

 .های پژوهشی آینده پرداخته استمختلف یادگیری تقویتی و ارائه افق
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 مقدمه 

هوش   ییراتمواجه هستند. تغ  یو روان  یحوزه با موانع فن  یندر ا  یننو  هایی که تکنولوژ  دهدینشان م  یک ربات  یکاربردها  یلو تحل  یهتجز

و تقاضا   یتوسعه صنعت  یشداشته است. افزا  یریچشمگ  هاییشرفتپ   یراخ  یهابود، در سال  یزبرانگچالش  تریشکه پ   یکدر ربات  یمصنوع 

  ییدتا  ی مقالات پژوهش  یشو افزا  یننو  هاییتماست که با ظهور الگور  یکدهنده رشد روزافزون علاقه به رباتنشان  انگی،خ   یکاربردها  یبرا

 ین و معلول  یمارانو کمک به ب  یدمونتاژ در خطوط تول  ی،پزشک  یاتبه انجام عمل  توانیم  یکبرجسته ربات  ی. از جمله کاربردهاشودیم

 . (Al-Hamadani et al., 2024) اشاره کرد

ادغام وDeep Reinforcement Learning -DRL)  یقعم  یتیتقو  یادگیری با   ینه، به  گیرییمو تصم  یقعم  یادگیری  های یژگی( 

با ابعاد بالا    یکه مستلزم درک ورود  ییاز کاربردها  یاریدر بس  DRLرا ارائه دهد. در دهه گذشته،    اییشرفتهپ   یهاتوانسته است کنترل 

با    یادگیریمانند    ییها حال، هنوز چالش  ینداشته است. با ا  یقابل توجه  هاییشرفتهستند، پ   ینهبه به  یکنزد  یا  ینهبه  گیرییمو تصم

مشکلات   ین غلبه بر ا  یبرا  یدیجد  های یهها و نظرحلپراکنده و عوامل متعدد وجود دارد که محققان راه  ی هامحدود، پاداش  ی هانمونه 

 .(Tang et al., 2024)اند ارائه کرده

  یتی تقو  یادگیری(،  Hierarchical Reinforcement Learning - HRL)  یمراتبسلسله  یتیتقو  یادگیری،  DRLبر    علاوه 

در توسعه   یکه هر کدام به نوبه خود نقش مهم  آیندیبه شمار م  یتیتقو  یادگیریمهم    هاییرشاخه از ز  یزن  یدیتقل  یادگیریچندعامله و  

الهام   ییرفتارگرا  یشناسکه از روان  یتی تقو  یادگیری.  (Ramezani & Amiri Atashgah, 2024)   کنندیم  یفا ا  یکربات  های یستم س

 یه مانند نظر  ی متنوع  هایینهدر زم یکردرو ین پاداش انجام دهد. ا سازییشینه ب یبرا  یدبا  ینتمرکز دارد که ماش یی گرفته است، بر رفتارها

 .(Sekkat et al., 2024)شودیبه کار گرفته م یازدحامو هوش یاتدر عمل یقکنترل، تحق یهنظر ها، یباز

روش  یسهمقا  در فرآ  یازین  یتیتقو  یادگیری  ی، سنت  یهابا  درباره  کامل  اطلاعات  داشتن  م  گیرییمتصم  یند به  و  رو  تواندیندارد   ی بر 

روش  یتربزرگ  ی مارکوف  یندهایفرآ که  کند  همچن  یسنت  ی هاکار  هستند.  ناکارآمد  آن  خلاف    ین،در  به   یادگیریبر  که  نظارت  با 

خروج   یورود  یحصح  یهازوج کارا  یتیتقو  یادگیریدارد،    یازن  یو  ن  ییبر  و  دارد  تمرکز  مناسب  یازمندزنده  و    ینب  یتعادل  اکتشاف 

 .(Dong et al., 2024)است یبرداربهره

ز  یتیتقو  یادگیری  هدف عنوان  نمونه   گیرییم تصم  سازیینه به  ین،ماش  یادگیریاز    اییرشاخه به  از  استفاده  با    یکتعامل    یهابا  عامل 

بازخوردها  یطمح بر س  ینظارت شده سنت  یادگیریاست. برخلاف    یریتاخ  یو  تکو نظارت  یکبارهپاداش    هاییگنالکه معمولاً   یه شده 

تصم  RLدارد،   بازخوردها  یمتوال  یریگیممشکلات  با  تأخ  یابیارز  یری،گنمونه  یرا  م  یرو  حل  همزمان  طور  اکندیبه    یژگی، و  ین. 

کاند  RL  هاییک تکن راه   یبرا  یمناسب  یدایرا  مراقبت  یهاقدرتمند در حوزه  یهاحلتوسعه  که   ییجا   کند،یم  یبهداشت  یهامختلف 

د  یدرمان   هاییمرژ  یا   یصتشخ  هاییمتصم با  بازخوردها  ی طولان  هایورهمعمولاً  م  یریتاخ  یو   ,.Nguyen et al)شوندیمشخص 

2024). 

  ینده آ  یهاموجود و ارائه افق  هاییتها و محدودچالش  یی شناسا  یک،در ربات  یادگیری تقویتی  یجامع کاربردها  یمقاله، به بررس  ینادر  

 عبارتند از: یمورد بررس ی. موارد اصلشودیحوزه پرداخته م ینا

 یادگیری تقویتیو اصول  ی مبان  معرفی •

 یکدر ربات یادگیری تقویتیمختلف  ی کاربردها تحلیل •

 یدیکل  یارهای بر اساس مع یادگیری تقویتیمختلف  هاییتمالگور مقایسه •

 یک در ربات  یادگیری تقویتی  هاییتها و محدودچالش یلو تحل شناسایی •

 یکدر ربات یادگیری تقویتی  یبرا یپژوهش ینده آ یهاافق  ارائه •

  یتی تقو  یادگیریساختار و عملکرد    ی به معرف  3. بخش  شودیم  یبررس  یقتحق  یشینه، پ 2است: در بخش  یرمقاله به شرح ز  ینساختار ا

 های چالش  یبه بررس  5. بخش  گیرندیقرار م  یلمورد تحل  یکدر ربات  یتیتقو  یادگیریمختلف    ی، کاربردها4اختصاص دارد. در بخش  
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از   استفاده  ربات  یتیتقو  یادگیریموجود در  الگور6. در بخش  پردازدیم   یکدر  ربات  یتیتقو  یادگیریمختلف    هاییتم،  به صورت   یکدر 

 . گیرندیمورد بحث قرار م یکدر ربات یتیتقو یادگیری ینده آ یها، افق7در بخش  یتاً، . نها شوندیم یابیارز اییسهمقا

 
  پیشینه تحقیق

به خود جلب   یک را در حوزه ربات  یاتوجه گسترده  یراخ  یهادر دهه  ین،ماش  یادگیریمهم    ی هااز شاخه   یکیعنوان  بهیتی  تقو  یادگیری

 Kaelbling)متمرکز بودند اییهپا یها کنترل ربات یبرا RLساده  هاییتمبر توسعه الگور یشترب ینهزم یندر ا یهکرده است. مطالعات اول

et al., 1996) شدند    یمعرف  عمیق  یتیتقو  یادگیریمانند    ترییچیدهپ   هاییتم الگور  ی،قدرت محاسبات  یشفناورانه و افزا  هاییشرفت. با پ

 تر یشرفتهپ   هایی منجر به توانمند  ها یشرفتپ   این  .(Mnih et al., 2015)را فراهم کردند  یچیدهبزرگ و پ   یهااز داده  یادگیریکه امکان  

 Levine et)اندشده  یاچند مرحله   یفنامطمئن و انجام وظا  هاییطدر مح   یچیدهپ   یمانند مانورها  اییچیدهپ   یفها در انجام وظاربات

al., 2016). 

ربات  یتیتقو  یادگیری  کاربردهای  ربات  یکدر  مثال،  عنوان  به  است.  متنوع  و  از    یهاگسترده  تقویتیخودران  بهبود    یبرا  یادگیری 

مح  یابییر مس در  موانع  از  اجتناب  م  یچیدهپ   هاییطو  ربات   ین،همچن  .(Wang et al., 2024)کنندیاستفاده  رسان، خدمت  یهادر 

 هاییکبا تکن  RL  یب. ترک(Chen et al., 2024)  رودیبه کار م  ینهارائه خدمات به   و ها  به منظور بهبود تعامل با انسان  یادگیری تقویتی

ربات را   ینچند   ینو تعامل ب  یها شده است که امکان همکارربات  هاییدر توانمند  یقابل توجه  هاییشرفتمنجر به پ   یقعم  یادگیری

 .(Mehta et al., 2024)چندعامله فراهم کرده است هاییستمدر س

ا  با ربات  یتیتقو  یادگیری  ها، یشرفتپ   ینوجود  است.    یمتعدد  ی هابا چالش  یکدر  نچالش  ینا  ینتراز مهم  یکیمواجه  تعداد   یازها  به 

آموزش  یادیز مدل   یبرا  ینمونه  تقویتی  یهاآموزش  مح  یادگیری  در  که  دشوار   ینهپرهز  یکربات  یواقع  هاییط است  و 

  بینییشپ   یرقابلغ  یطها در شراربات یحاز عملکرد صح ینانو اطم یمنیمربوط به ا ل مسائ ین، علاوه بر ا.(Abouelyazid, 2024)باشدیم

د م  ی اساس  یهاچالش  یگراز  براشوندیمحسوب  ا  ی.  بر  الگور  ینغلبه  توسعه  به  محققان  تقویتی  هاییتممشکلات،  و    یمنا  یادگیری 

 .(He et al., 2024)اندپرداخته  وزشیآم یهابه داده یازبا کاهش ن یادگیری  یندهایفرآ سازیینه به

 

 ساختار و عملکرد یادگیری تقویتی
در نظر گرفت:    یرز  یاصل  یحلقه متشکل از اجزا  یکعنوان  به  توانیرا م   یتی تقو  ( مشاهده می شود ، یادگیری1همانطور که در شکل )

 تعامل دارند:  یکدیگربا  یراجزا به صورت ز ین امحیط، اقدام ، پاداش ، عامل ،  

 

 
 ( : اجزای اصلی یادگیری تقویتی1شکل)   

 

 . دهدیرا انجام م یکه بر اساس مشاهدات خود اقدامات  ایگیرندهیمتصم:   عامل  •

 .  کندیکه عامل در آن عمل م یخارج یستمسمحیط :  •
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 . کندیحالت اتخاذ م  یککه عامل در پاسخ به  ی انتخاب یا یمتصم اقدام :   •

 . کند یم  یابیعمل عامل را ارز  یتمطلوب یا یفیتکه ک یبازخورد یگنال : سپاداش •

از کند یعمل م   گیرد،یانتخاب اقدامات بر اساس مشاهدات به کار م   یکه برا  یکردیرو  یا(  Policy)  یبا استفاده از استراتژ  عامل  . پس 

 ی ها است که پاداش  ینهبه  یمشخط  یک  یادگیری  RL. هدف  کندیم   یافتدر  یمهجر  یا در قالب پاداش    یانجام هر اقدام، عامل بازخورد

 یت را بر اساس وضع  یاقدامات   کند، یرا کاوش م   یطآزمون و خطا مح  یند فرآ  یق . عامل از طررساندیبه حداکثر م  ن را در طول زما  یتجمع

م  یفعل در  دهدیانجام  بازخورد  اکندیم   یافتو  برا  ین.  تصم  یمشخط  یروزرسانبه  ی بازخورد  اتخاذ  آ  هاییمو  در  استفاده    یندهبهتر 

 .(Milani et al., 2024)شودیم

)  RL  هایالگوریتم  ارزش  توابع  از  براValue Functionsاغلب  اقدامات   یرمقاد  یاها  پاداش  ینتخم  ی (  و  با حالات  مرتبط  انتظار  مورد 

م بهره  ابرندیمختلف  م  ین.  امکان  عامل  به  توانا  دهند یتوابع  را    گیرییمتصم  های ییتا  و    یردبگ  یاد خود  تعامل  هر  با  بخشد.  بهبود  و 

  یچیدهپ   هاییطو به رفتار هوشمندانه و سازگار در مح  شودیهمگرا م  ینه حل بهراه   یکبه سمت    یجعامل به تدر  یمشمکرر، خط  یادگیری

 .(Ernst & Louette, 2024)انجامدیم یا و پو

 

 کاربردهای یادگیری تقویتی در رباتیک

سال  یتیتقو  یادگیری روش   یکیعنوان  به   یراخ  یهادر  ربات  یشرفتهپ   یهااز  حوزه  ا  یکدر  است.  شده  امکان   هایتم الگور  ینشناخته  با 

انجام دهند. در   بهینهرا به صورت خودکار و    یچیدهپ   یفها را قادر سازند تا وظااند رباتتوانسته   یط،تعامل مداوم با مح  یقاز طر  یادگیری

 :شودیپرداخته م  یکدر ربات یتیتقو یادگیری یکاربردها ینتراز مهم یادامه به برخ

 ناوبری خودکار و مسیریابی   •

،  RLکنند. با استفاده از    یو ط   ییشناسا  یا و پو  یچیدهپ   هاییطرا در مح  ینهبه  یرهایتا مس  دهد یها امکان مبه ربات  یتیتقو  یادگیری

کاربرد   ین. ایند اتخاذ نما  یطحرکت در مح  یبرا  یبهتر  یماتگذشته، تصم  ی هاتجربه  یقکرده و از طر  ییموانع را شناسا  توانندیها مربات

 .(Zhu & Zhang, 2021)موثر است یارنامنظم دارند، بس ی به حرکت در فضاها  یازکه ن یو صنعت یخدمات  یهادر ربات یژهبه و

 دستکاری و تعامل با اشیاء  •

مانند گرفتن، حمل و نقل و چرخش    اییچیدهپ  یاتتا عمل دهد یها اجازه مبه ربات یادگیری تقویتی ی و تعامل با اشیاء ، حوزه دستکار در

خود را بهبود    یدستکار  یهامهارت  توانندیگذشته، م  یاتاز تجرب  یادگیریبا    هایتمالگور  ینبالا انجام دهند. ا  ییرا با دقت و کارا  یاءاش

 .(Elguea-Aguinaco et al., 2023)از خود نشان دهند هتریعملکرد ب یرمتغ های یطبخشند و در مح

 تعامل انسان با ربات  •

 یرفتارها   توانندیها م ، رباتیادگیری تقویتی. با استفاده از  کندیم   یفاانسان و ربات ا  یندر بهبود تعامل ب  ینقش مهم  یتیتقو  یادگیری

 یار هم  ی هارسان و رباتخدمت  یهاکاربرد در ربات  ینبا کاربران تعامل داشته باشند. ا  ترییعیگرفته و به صورت طب  یادمحور را  انسان

 .(Xie et al., 2024)رودیکار م به  علولیتم یافراد دارا یبرا

 

 چالش های یادگیری تقویتی در رباتیک

ها  ها شناخته شده است، اما همچنان با چالشو موثر در بهبود عملکرد ربات  یشرفتهپ   یهااز روش  یکیبه عنوان    یتیتقو  یادگیریاگرچه  

بهره  یمتعدد  هاییتو محدود  از  مانع  که  است  پتانس  یبردارمواجه  از  ربات  هاییلکامل  حوزه  در  در  شودیم  یکآن  بررس  ادامه.    ی به 

 :شودیموجود پرداخته م هاییتها و محدودچالش ینترمهم

 ایمنی و قابلیت اطمینان  •

یادگیری   هاییتماست. الگور  هایستمس یناناطم  یتو قابل  یمنیا  ینمستلزم تضم  یکربات  یواقع  هاییطدر مح   یادگیری تقویتیاز    استفاده

طر  تقویتی از  و خطا    یندفرآ  یقمعمولاً  برخ  گیرندیم   یادآزمون  در  م  یکه  اعمال خطرناک    تواندیموارد  به  شود.    یرمنتظرهغ   یامنجر 
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الگور  ین،بنابرا تقویتی  هاییتمتوسعه  اهم  بینی یشپ   یرقابلغ   یطبتوانند در شرا  هک  یمنا  یادگیری  از   یت به صورت مطمئن عمل کنند، 

 . (Retzlaff et al., 2024)برخوردار است ییبالا

 انتقال یادگیری  •

چالش  یگرد   یکی تقویتی  ی اساس  ی هااز  ربات  یادگیری  از    یک، در  دانش  وظ  یفهوظ  یکانتقال  بس  یگر د  یفهبه  در  موارد،    یاریاست.  از 

تقویتی  یهامدل برا   یادگیری  د  یفهوظ  یک  یکه  آموزش  راحت  توانندینم  اند،یدهخاص  وظا  یبه  شوند.    یدجد  یفبه  اعمال  متفاوت  و 

بهبود    تواندی( مMulti-task Learning)  اییفه چند وظ  یادگیری( و  Transfer Learning)  یانتقال  یادگیری  ینهدر زم  یقتحق به 

 . (Souza et al., 2024)کمک کند  یادگیری تقویتی یهامدل ی عموم هاییتقابل

 منابع محاسباتی  •

 یها هستند. پردازش   ییبالا  یمنابع محاسبات  یازمنداند، نشده  یبترک  یقعم  یادگیریکه با    ییهاآن  یژهوبه  یادگیری تقویتی  هایالگوریتم 

  یجادا  یکربات  های یستمدر س  یادگیری تقویتی  سازییادهرا در پ   هایی یتمحدود  تواندیم  یقو  یبه حافظه و توان محاسبات  یاز و ن  یچیدهپ 

 ( Zhou et al., 2024)کوچک با منابع محدود  ی هادر ربات یژهکند، به و

 مقیاس پذیری و پیچیدگی محیط ها •

 هاییتم. الگورکشدیرا به چالش م RL های یتمالگور پذیرییاسامر مق  ینهستند، که ا ینامیکو د یچیدهاغلب پ  یکربات ی واقع  هایمحیط

RL  تغ  ییتوانا  یدبا با  مح  یعسر  ییراتمقابله  تحق  یطدر  باشند.  داشته  را  متعدد  عوامل  با  تعامل  زم  یشترب  یقاتو   هاییتمالگور  ینهدر 

 .(Calderon-Cordova et al., 2024)است یضرور یکدر ربات RL یشبردپ  یبرا یطیمح ییراتو مقاوم در برابر تغ پذیریاسمق

 

 مقایسه الگوریتم های یادگیری تقویتی در رباتیک 
با وجود پیشرفت های چشمگیر در یادگیری تقویتی ، انتخاب الگوریتم مناسب برای کاربردهای مختلف رباتیک همچنان یکی از چالش  

( چندین الگورریتم اصلی یادگیری تقویتی مورد استفاده در رباتیک ، مورد مقایسه 1های مهم پژوهشگران محسوب می شود. در جدول )

 قرار گرفته است. 

 
 ( : مقایسه الگوریتم های یادگیری تقویتی در رباتیک  1جدول )

کارایی نمونه   الگوریتم 

 گیری

نیازمندی های  

 محاسباتی

 معایب  مزایا  کاربردهای خاص 

Q-Learning  پایین  پایین   ، ها  ربات  ساده  کنترل 

 مسیریابی

  ، سازی  پیاده  سادگی 

 عدم نیاز به مدل محیط 

  ، پایین  پذیری  مقیاس 

مشکل در فضای حالت های  

 بزرگ 
Deep Q-Network 

( DQN) 
کنترل  بالا  متوسط   ، پیچیده  های  بازی 

 ربات های پیچیده 

فضای   با  کار  توانایی 

  ، بزرگ  های  حالت 

 یادگیری عمیق 

  ، زیاد  های  داده  به  نیاز 

تنظیمات   به  حساسیت 

 پارامترها 
Policy Gradient 

Methods 
تعامل   بالا  بالا   ، همیار  های  ربات 

 ربات -انسان

 حساسیت به نرخ یادگیری بهبود مستقیم خط مشی  

Actor-Critic 

Method 
ربات های چندعامله ، کنترل  بالا  بالا 

 تطبیقی 

به   پایداری بهتر  نسبت  بیشتر  پیچیدگی 

 الگوریتم های ساده تر 
Proximal Policy 

Optimization 
،   بالا  بالا   پیشرفته  های  ربات  کنترل 

 سیستم های چندعامله 

  ، آموزش  بالا در  پایداری 

 کارایی بالا در استفاده 

های   الگوریتم  از  تر  ساده 

Actor-Critic 

Deep 

Deterministic 

Policy Gradient 

اتوماتیک و کنترل  بالا  بالا  ربات های 

 پیوسته

برای فضای عمل   مناسب 

از   یادگیری   ، پیوسته 

 طریق تجربه 

کنترل   مسائل  برای  مناسب 

 پیوسته ، کارآیی بالا 
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 افق های آینده یادگیری تقویتی در رباتیک
تحقیقات آینده در زمینه یادگیری تقویتی در رباتیک می تواند به بهینه سازی عملکرد ربات ها ، افزایش توانایی های تطبیقی و ارتقای  

ایمنی سیستم های رباتیک کمک شایانی کند. در ادامه ، به بررسی چندین جهت گیری کلیدی در افق های آینده یادگیری تقویتی در 

 رباتیک پرداخته می شود که می تواند نقش مهمی در پیشبرد این حوزه ایفا نماید. 

 بهبود الگوریتم های یادگیری تقویتی •

  ییکارا  یش راستا افزا  ین در ا  ی است. هدف اصل  یادگیری تقویتی  های یتمبهبود و توسعه الگور  ینده، آ  یقاتیتحق  ی اصل  هایینهاز زم  یکی

 Proximalمانند    تریشرفته پ   هاییتم. الگورباشدیم   هایتمالگور  ییسرعت همگرا  یشو افزا  یآموزش  یها به داده  یازکاهش ن  یری،گنمونه 

Policy Optimization (PPO)    وSoft Actor-Critic (SAC)  در   یدر حال حاضر در حال توسعه هستند تا بتوانند عملکرد بهتر

 ..(Kamuni et al) ارائه دهند  تریچیدهپ  هاییطمح

 ترکیب یادگیری تقویتی با سایر تکنیک های یادگیری ماشین  •

  نظارتییمه ن  یادگیری( و  Transfer Learning)  یانتقال  یادگیریمانند    ینماش  یادگیری  یگرد  هاییکبا تکن  یادگیری تقویتی  یبترک

(Semi-Supervised Learningم کارا  تواندی(  و  عملکرد  بهبود  تقویتی  هاییتمالگور  ییبه  کند  یادگیری    هایبترک  ین ا.کمک 

ربات  توانندیم از دانش قبلبه  تا  امکان دهند   ,.Rane et al)سازگار شوند  یدجد  هاییطبا مح  تریعکرده و سر  برداریبهرهخود    یها 

2024). 

 مقیاس پذیری الگوریتم های یادگیری تقویتی  •

 های یتمشده است. الگور  یلچالش مهم تبد   یکبه    یادگیری تقویتی   های یتمالگور  پذیرییاسمق  یک،ربات  هاییطمح  یچیدگی پ   یشبا افزا

تقویتی تغ  ییتوانا  ید با  یادگیری  با  مح  یعسر  ییراتمقابله  تحق  یطدر  باشند.  داشته  را  متعدد  عوامل  با  تعامل  زم  یشترب  یقاتو   ینه در 

برابر    پذیریاسمق  هاییتم الگور مقاوم در  تقویتی  یشبردپ   یبرا  یطیمح  تغییراتو  ربات  یادگیری   ,.Zhang et al)است  یضرور  یکدر 

2024). 

 

 نتیجه گیری 

 ینکرده است. ا  یفا ا  یکدر تحول حوزه ربات  یانقش برجسته   ین،ماش  یادگیری  ی هاشاخه  ترینیشرفته از پ   یکی عنوان  به یتیتقو  یادگیری

امکان    هایتم الگور آوردن  فراهم  با مح  یقاز طر  یادگیریبا  قابلتوانسته   یط،تعامل مداوم  دربات  هاییتاند  را    یچیده،پ   یفانجام وظا  رها 

همکار  ی هماهنگ انسان  یو  با  موثر  تعامل  و  قابلچندعامله،  طور  به  کاربردها  یتوجهها  دهند.  تقویتیگسترده    یارتقاء  در   یادگیری 

ناوبر  یک،ربات مس  یاز  و  دستکار  یریابیخودکار  تطب  یاءاش  یتا  کنترل  پتانسنشان  یقی،و  کارا  ینا  یبالا  یلدهنده  بهبود  در  و    ییروش 

 است. یکربات هایسیستم  یهوشمند

این مقاله به بررسی کاربردهای یادگیری تقویتی در رباتیک ، شناسایی چالش ها و محدودیت های موجود ، ارزیابی مقایسه ای الگوریتم  

 های مختلف یادگیری تقویتی و ارائه افق های پژوهشی آینده پرداخته است.

الگور  یکدر ربات  یادگیری تقویتی  یندهآ  هایافق بهبود و توسعه    ها،یستمس  یناناطم  یتو قابل  یمنیا  یش افزا  تر،یشرفته پ   هاییتمشامل 

تقویتی  یبترک سا  یادگیری  توسعه    ینماش  یادگیری  هاییک تکن  یربا  تقویتیو  در   یشترب  یقاتتحق  ین،. همچنباشدیم  یمنا  یادگیری 

 ی و خدمات  یپزشک  یهاچندعامله و ربات  هاییستمدر س  یادگیری تقویتیاز    فادهو است  ها،یتم الگور  پذیرییاسمق  ی، انتقال  یادگیری  ینهزم

چالش  تواندیم رفع  بهره  یهابه  امکان  و  کرده  کمک  پتانس  ترینه به  یبردارموجود  تقویتی  هاییلاز  ا  یادگیری  آورد.  فراهم   ینرا 

پتانسنشان  هایریگجهت  تقویتی  یبالا  یلدهنده  قابل  یادگیری  ارتقاء  ربات  هایتدر  عملکرد  مسو  و  هستند  برا  یدی جد  یرهای ها   یرا 

 . کنندیحوزه باز م  یندر ا یآت یقاتتحق
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Abstract 

 

Reinforcement learning, as one of the most advanced branches of artificial 

intelligence, plays a crucial role in enhancing the performance and intelligence of 

robotic systems. These algorithms enable continuous interaction between robots and 

complex environments, allowing them to learn optimal and autonomous decision-

making through direct experience. Applications of reinforcement learning in robotics 

include autonomous navigation, object manipulation, human-robot interaction, and 

multi-agent system management, significantly improving the efficiency and flexibility 

of robots. Despite these advancements, challenges such as inefficient sampling, high 

computational resource requirements, safety and reliability concerns, and algorithm 

scalability continue to impede the full exploitation of reinforcement learning in 

robotics. Particularly in complex domains like interaction with dynamic and 

unpredictable environments, reinforcement learning enables robots to continuously 

improve their behaviors. These algorithms not only aid in optimizing learning 

processes in changing environments but also enhance the adaptability and faster 

learning of robots when faced with new situations. This paper examines the 

applications of reinforcement learning in robotics, identifies existing challenges and 

limitations, provides a comparative evaluation of different reinforcement learning 

algorithms, and presents future research directions. 
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