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- یکی از روش CRF-Matchingارائه شده است .  CRF-Matchingپارامترهاي مدل در  در این مقاله روشی نیمه نظارتی براي یادگیري -  چکیده

نماید. این روش به علت نظارتی بودن ها را حل میي ارتباط دهی دادهمسئله هاي تصادفی مشروط،سازي میدانمدل هایی است که با استفاده از
-ي کاملاً  برچسب خورده دارد. در روش یادگیري نیمه نظارتی پیشنهادي مجموعه دادهي یادگیري پارامترهاي مدل، نیاز به مجموعه دادهمرحله

روش  گیرد.شوند و یادگیري پارامترها بر اساس هر دو دسته انجام میهاي آموزشی به دو دسته برچسب خورده و بدون برچسب تقسیم می
  . است خوردار شدهي بررهاي پیدا شده نیز از افزایش قابل توجهکاهش داده و دقت تناظرا هاي برچسب خورده نیاز به دادهپیشنهادي 

  هاي تصادفی مشروط،یادگیري نیمه نظارتیسازي، میدانها، مدلدهی دادهارتباط - کلید واژه
 

 مقدمه - 1

تـرین  اي ها به عنـوان یکـی از پایـه    دهی داده ارتباطي  مسئله
یابی همزمان، کمتر مورد توجه قرار  سازي و مکانمسائل در نقشه

گرفته است. امروزه بـا گسـترش کاربردهـاي رباتیـک در زنـدگی      
سـازي،   هاي جدید براي مکانیـابی و نقشـه   ي روش روزمره، و ارائه

تر از گذشـته  اهمیت این مسئله به خـوبی مشـخص شـده و بیش ـ   
  مورد توجه قرار گرفته است.

تعیـین تناظرهـاي   هـا بـه معنـاي     دهی داده ي ارتباط مسئله
هاي مشاهده شده و مقادیر تخمین زده شـده در  موجود بین داده

از مراحل ضروري در سئله به عنوان یکی . این م]1[باشدمی نقشه
تـرین مسـائل در    به عنوان یکی از سخت فرآیند تخمین است که

  .  ]2[شودشناخته مییابی همزمان  سازي و مکان نقشه
در زمانی که از بینایی کـامپیوتر  ها دهی دادهارتباطي مسئله
بـین   تنـاظر هاي تصویري مویژگیپیدا کردن به  شود،استفاده می

توان  می در این حالت که خواهد شد تبدیلتصویر هاي دو ویژگی
هـاي متـوالی در نظـر     برچسـب گـذاري داده  را به صـورت  مسئله 

 استفاده آن احتمالاتی براي حلسازي  هاي مدل از روش و  هگرفت
  .نمود

هـاي  تصادفی مشـروط یکـی از روش   هاي میدان سازيمدل 
بکـار بـرده   ها دهی دادهارتباطسازي است که می تواند براي مدل

ــ .شــود ــ نیاول ــاط ده ــدل   داده یروش ارتب ــا اســتفاده از م ــا ب ه

 .]3[مشروط، توسط راموس ، ارائه شده اسـت  یتصادف يها دانیم
 CRF-Matching )Conditional randomکه با نـام   تمیالگور نیا

fields-Matching (تهیه دو مجموعه از نقاط  کهشود، یشناخته م
را  طیمح کیاز  زریلاسکن  ي لهیوسبه  متفاوت يها در زمانشده 

 نی ـا ي نقطه به نقطـه  يها کرده و تناظر افتیدر يبه عنوان ورود
 مشـروط  یتصـادف  هـاي دانی ـمدو مجموعه را با استفاده از مـدل  

  .آوردبدست می
نسـبت   CRF-Matchingالگـوریتم  نشان داده شده است که 

تر از الگوریتم نزدیکتـرین   به حرکات انتقالی و دورانی شدید مقاوم
بـراي   CRF-Matching . الگـوریتم ]3[باشـد  مـی  ي تکـراري   نقطه

که  نیز توسعه داده شدههاي استخراج شده از تصاویر  تطبیق داده
  .]4[بوده است RANSACنتایج آن در مواقعی بهتر از الگوریتم 

ــراً نیــز ــراي ارتبــاط دهــی   CRF-Matching، از روشاخی ب
، ]5[شده استهاي استخراج شده از تصاویر استریو استفاده   داده
 SURFاطلاعات ظاهري استخراج شده توسط الگوریتم  آندر که 

با اطلاعات متریک سـه بعـدي بدسـت آمـده از بینـایی اسـتریو،       
    د.نشو ترکیب می

ي تولیـد   نحـوه  CRF-Matchingدر الگـوریتم   کل اصـلی مش
یــادگیري باشــد، زیــرا   مــیهــاي لازم بــراي آمــوزش مــدل  داده

بـه صـورت نظـارت شـده      CRF-Matchingپارامترها در الگوریتم 
هاي آموزشی به صورت کـاملاً برچسـب    لازم است داده باشد و می

، امکـان  ي برچسب گذاري اولیـه  هزینهعلاوه بر  که خورده باشند

 نیمه نظارتی CRF-Matchingها با استفاده از دهی دادهارتباط
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سازي خواهـد   ها سبب ایجاد نقص در مدل وجود خطا در این داده
   شد.

 بـه فراوانـی  با توجـه   نظارتی هاي یادگیري نیمه امروزه، روش
نقش بسـیار مهمـی را در بسـیاري از     ي بر چسب نخوردهداده ها
تـوان بـه   از روشهاي نیمه نظـارتی مـی   .]6[اند ها پیدا کرده کاربرد

ي برچسب گذاري اولیه اسـتفاده  عنوان راهکاري براي حل مسئله
  کـرد. در ایــن مقالــه روشــی نیمـه نظــارتی بــراي آمــوزش مــدل  

CRF-Matching     ي ارائه شده است. که عـلاوه بـر کـاهش هزینـه
  نماید.برچسب گذاري، تطبیقهاي بسیار دقیقتري را نیز پیدا می

ــه،   ــن مقالـ ــمت دوم ایـ ــی در قسـ ــدل کلـ ــوریتم مـ   الگـ
 CRF-Matching  .روش پیشنهادي  بخش سوم بهذکر شده است

بــه صــورت نیمــه  CRF-Matchingبــراي یــادگیري پارامترهــاي 
چهارم نحوه طراحـی   در بخش. اختصاص داده شده است نظارتی

-نتیجهشامل ششم بخش  آنها ذکر شده است و نتایج آزمایش و 
  .باشدمی گیري و کارهاي آینده

  CRF-Matchingتعریف مدل  -2
، یــافتن نقــاط متنــاظر بــا CRF-Matchingهــدف الگــوریتم 

باشد.به این منظـور،   می Bي ، در صحنه Aي هاي صحنه ویژگی
متغیرهاي خروجی در مدل برابر بـا  CRF-Matchingدر الگوریتم 

{ }1,2,..., 1iy m∈ ي  حالـت اضـافه   انـد. در نظر گرفتـه شـده   +
( )1m   باشد.شته میحالت برون ه، +

دوربین  از یکطریق تصاویر بدست آمده اطلاعات صحنه، از 
هـاي  از طریق الگوریتم ي مهم هر صحنهویژگیها .شوندتامین می

 شوند.  استخراج ویژگی بدست آمده و سپس توصیف می
-را می yrتوزیع احتمال شرطی بر روي متغیرهاي خروجی

 )1بـه صـورت معادلـه (    هـاي دسـته  توان با اسـتفاده از پتانسـیل  
  .محاسبه نمود

)1( ( ) ( ) ( )1| ,c c
c C

p y x x y
Z x

∈

= Ψ∏r r r r
r  

ــه ) )1ي (در معادلـ ) Ψ ( , )c c
x c

Z x x y
∈

= ∑∏r

r r r
C

ــابع ،  تـ

Ψ پتانسـیل توابـع  باشد.  نرمال کننده می ( , )c cx yr r    بـه صـورت
شـوند. از   ، تعریف مـی  cfخطی از توابع ویژگی  -ترکیب لگاریتم

بازنویسـی  ) 2( ي این رو توزیع احتمال شرطی به صـورت معادلـه  
  .خواهد شد

)2(  ( )( )( , ) exp ,T
c c c c cx y w f x yΨ = ∗

r r r r  

T)،2(ي در معادله
cw  ي  نشان دهنده وها  ترانهاده بردار وزن

هـا از طریـق    . بـردار وزن اسـت  ویژگـی توابـع  اهمیت هر یـک از  
پارامترهـاي مـدل   . شوند هاي آموزشی فراگرفته می دادهي یادگیر

 ـ)3( در یادگیري نظارتی، از طریق کمینه سـازي تـابع هـدف    ه ، ب
  .آیندهاي آموزشی کاملاً برچسب خورده بدست میداده يوسیله
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ي برچسب گذاري اولیـه و همچنـین   به منظور کاهش هزینه
روشی پیشنهاد شده است که در این مقاله افزایش دقت یادگیري 

ي برچسـب گـذاري   با استفاده از یادگیري نیمـه نظـارتی، هزینـه   
پیـدا  ي آزمایشی افزایش هااولیه کاهش و دقت مدل بر روي داده

 کرده است.

  روش پیشنهادي - 3
مدل مورد استفاده در الگوریتم پیشـنهادي مشـابه بـا مـدل     

CRF-Matching براي بدسـت آوردن اطلاعـات    باشد.نظارتی می
عـلاوه بـر    کهصحنه، از یک دوربین استریو اسـتفاده شـده اسـت،   

بـه راحتـی در    ، مختصـات هندسـی نقـاط نیـز    اطلاعات ظـاهري 
از طریـق الگـوریتم    ي مهـم تصـاویر  باشند. ویژگیهـا  دسترس می

STAR الگوریتم استخراج و توسط SURF  از  .شـوند مـی توصیف
درخت پوشاي کمینه بـه عنـوان سـاختار گرافیکـی بـراي مـدل       

CRF-Matching اختار درختـی،  استفاده شده است. استفاده از س
د. در روش پیشـنهادي،  کن ـ کان اسـتنتاج دقیـق را فـرآهم مـی    ام

درخت پوشاي کمینه، توسـط اطلاعـات سـه بعـدي هـر یـک از       
  شود. ها ساخته می ویژگی

براي دستیابی به مدلی دقیق و کارآمـد بـراي ارتبـاط دهـی     
)ها، نیاز به تعریف توابع ویژگـی   داده ),c cf x yr r  ،   متناسـب بـا

 با در نظر گرفتناشد. ب ها می هاي استخراج شده از حسگر نوع داده
مورد اسـتفاده  ، توابع ویژگی نیمه نظارتی CRF-Matchingهدف 

  .اندشدهبه صورت زیر تعریف در روش پیشنهادي 

  تفاوت شکل -1- 3
 هاي ممکن را  ي میان هر یک از ارتباطها ها تفاوت این ویژگی

نماینـد. توابـع    مشخص مـی  هاي متراکم استریو نظر شکل داده از
نیمــه نظــارتی ، بــراي  CRF-Matchingاســتفاده شــده در روش 
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ي  و فاصـله  PCAي  ها، عبارتند از: فاصـله  گونه ویژگی توصیف این
  خمیدگی.

هاي گـراف بکـار    هاي اصلی براي هر یک از گره مؤلفه  تحلیل
نقـاط سـه   از  متـراکم  هـاي  شود، این تحلیل بـر روي ابـر   برده می

شود. شعاع  ها اعمال می در همسایگی هر یک از گرهموجود  بعدي
ي الگوریتم استخراج  به وسیلهاین همسایگی، در روش پیشنهادي 

 مـی شـود.   مشـخص هـا   براي هـر یـک از ویژگـی    STARویژگی 
ــانس    PCA ي فاصــله ــین واری ــق اخــتلاف ب ــدر مطل ــق ق از طری
,اي متـراکم   هاي اصلی بدست آمده از یک ابر نقطه مؤلفه

pca
A ix  در

,و Aي صحنه
pca
B jx ي در صحنهB ي شـود(معادله  یمحاسبه م ـ 

4(.  
)4(  ( ) , ,, , ,  pca pca pca pca

PCA A B A i B jf i j x x x x= −
r r  

تفاوت بـین خمیـدگی ابرهـاي نقـاط متـراکم از      تابع ویژگی 
  باشد. محاسبه می قابل) 5( ي طریق معادله

)5(  ( ) , ,, , ,  c c c c
curve A B A i B jf i j x x x x= −

r r  

3، )5(ي  در معادلــــه

1 2 3

3c sx
s s s

=
+ +

باشــــد و  مــــی 

1 2 3s s s≥ هـاي نقـاط     هاي منفرد براي هر یک از ابر ، مقدار ≤
   د.نباش می

  ظاهر بصري - 2- 3
کند که چه مقدار ظاهر محلی نقـاط  این ویژگی مشخص می

 هـاي ممکـن تفـاوت دارد. در روش   با هر یک از وابسـتگی  ،تصویر
براي بدست آوردن تفاوت ظـاهري   SURFي از فاصله پیشنهادي

ي اقلیدسـی بـین   استفاده شده است. این ویژگی از طریق فاصـله 
از طریـق  هـاي ممکـن   بردار توصیفات، براي هر یک از وابسـتگی 

  شود. محاسبه می) 6ي (معادله
)6(  ( ) , ,, , ,descr descr descr descr

SURF A B A i B jf i j x x x x−=
r r  

هـایی بـر روي متغیرهـاي دسـته      ، ویژگیعلاوه بر توابع فوق
را بـه یکـدیگر    CRFشوند، که حالات مخفی در مـدل   تعریف می
ي زوجی، به صورت  فاصلهدر روش پیشنهادي از  کنند. متصل می

ي  هـاي دو گـره   گیري سازگاري بین انطبـاق  براي اندازه )،7تابع (
 .استفاده شده است jyو  iyخروجی 

)7(  
( ) , ,

, ,

, , , , ,

 
pair A B A i A j

B m B n

f i j m n x x x x
x x

=

−

−

−

r r
  

دو تابع ویژگی باینري بـراي تشـخیص نقـاط دور    همچنین، 
هر زمان حالت مخفـی   .اندشدهافتاده، به توابع ویژگی فوق اضافه 

ایـن توابـع ارزش درسـتی     ي دور افتـاده باشـد،   ک نقطـه یانگر یب
ارزش درسـتی بگیرنـد     توابع ویژگی گیرند. هر گاه یکی از این می

  برابر با ارزش صفر خواهند شد. ارزش تمام توابع ویژگی مربوطه

  مدل پیشنهادي استنتاج - 3- 3
-، علاوه بر تخمین توزیع حاشیه CRFاستنتاج در یک مدل 

تــرین  ، محتمــلiyاي بــراي هــر یــک از متغییرهــاي خروجــی 
ي  ي محاسـبه  بـه وسـیله   ،پیکربندي را براي متغییرهاي خروجی

نماید. الگوریتم انتشار باور، ایـن   تعیین می ،نمایی بیشترین درست
دهـد. ایـن الگـوریتم  بـه      دو وظیفه را به طور مطلوب انجـام مـی  

 حـاوي بـاور در سرتاسـر سـاختار گـراف     ال پیامهاي ي انتقوسیله
هر گره پیامهاي جدیدي را بر اسـاس پیامهـاي    .کندمدل کار می

کنـد.  دریافت شده و توابع پتانسیل، به همسـایگانش ارسـال مـی   
ي الگوریتم درخـت پوشـاي مینـیمم     چون ساختار مدل به وسیله

ل شــود، روش اســتنتاج انتشـار بــاور بــراي ایــن مــد  سـاخته مــی 
  نماید.هاي دقیقی را حاصل می تخمین

  یادگیري نیمه نظارت شده - 4- 3
در روش یادگیري نیمه نظارت شده، فرض بر این اسـت کـه   

و  هـاي برچسـب خـورده    ي دادههاي آموزشـی بـه دو دسـته   داده
شـوند.   تقسـیم مـی   هاي برچسب نخورده (یا بدون برچسـب)  داده

سـتفاده از  بـا ا  CRFهدف از بکـارگیري ایـن روش، تولیـد مـدل     
هاي برچسب خـورده و بـدون برچسـب     اي مرکب از داده مجموعه

 الگـوریتم  در ایـن مقالـه   ،]8, 7[هـاي   بـا الهـام از کـار    د.باش ـ می
ارائـه شـده    CRF-Matchingاي بـراي   یمه نظارت شدهیادگیري ن

عات موجود بهره بـرداري نمایـد.   که می تواند از تمامی اطلااست 
در این روش  از یک تنظیم آنتروپی به عنوان احتمال پیشین بـر  

یــادگیري  و شــود اســتفاده مـی  هـاي برچســب نخـورده   روي داده
  انجام می گیرد.) 8(ها، از طریق بیشینه کردن تابع هدف  پارامتر
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، آنتروپــی و عبــارت دوم  هــاي برچســب خــورده ي داده مجموعــه
باشـد، کـه    هاي برچسب نخورده می مشروط بر روي مجموعه داده

، بـه حـداقل    )8(هـدف تـابع     دار شده است. وزن γي  به وسیله
هـاي ممکـن بـراي پارامترهـا      رساندن عـدم قطعیـت پیکربنـدي   

  باشد. می

  پیداه سازي روش پیشنهادي -5- 3
توان به صورت دستی  هاي آموزش را می برچسب گذاري داده

روش یادگیري بـه صـورت نیمـه نظـارتی اسـت       انجام داد، چون
بـا ایـن    باشـد.  گذاري تمام حالات ممکن نمـی  نیازي به برچسب

به همـین دلیـل   باشد.  بر می وجود این کار بسیار پر هزینه و زمان
ــنهادي در  ــانی از روش پیش ــذاري مک ــب گ ــاي ي داده زهبرچس ه

دو تصـویر اسـتریو بـا    ابتـدا  شود کـه در آن  آموزشی استفاده می
ویژگـی هـاي موجـود در    ثانیه انتخاب شـده،   0,6ي زمانی فاصله

 STARي الگــوریتم  تصــاویر ســمت راســت هــر یــک بــه وســیله
سـپس   شـوند. توصـیف مـی   SURF ياستخراج شده و به وسـیله 

هـایی کـه    و ویژگـی  شـده  اطلاعات سه بعدي هر ویژگی محاسبه
-مـی  ها حـذف  باشد، از لیست ویژگی عمق آنها قابل محاسبه نمی

نزدیکترین همسایه، نقاط متناظر بـا  با استفاده از الگوریتم  .شوند
شـوند.   یافـت مـی   عکسو بالدر تصویر دوم  هاي تصویر اول ویژگی

هـایی کـه    دو تطبیق بدست آمده با یکدیگر مقایسه شده و ارتباط
هـاي  با استفاده از تطابق .شوندمیدو مشابه نباشند، حذف  در هر

هـایی   ژگیو وی  شوند هاي آموزشی برچسب زده می باقیمانده، داده
هـاي بـدون   هاي آنها حذف شده اسـت، بـه عنـوان داده    که تناظر

 شوند. برچسب در نظر گرفته می
در روش پیشــنهادي بــراي بــرآورد پارامترهــاي مــدل ابتــدا 

و شده، اي از تصاویر استریو به عنوان ورودي در نظر گرفته  دنباله
خـاب  به صورت تصـادفی انت  ها صحنهاز بین این دنباله تعدادي از 

هـاي اسـتریو کـه داراي اخـتلاف      هر یک از زوج تصویرشوند.  می
برچسـب گـذاري   ي الگـوریتم   باشند، به وسیله زمانی کوچکی می

بـراي هـر یـک از    سـپس   ، برچسب گذاري می شـوند. پیشنهادي
ي الگـوریتم درخـت پوشـاي     ها، ساختار گراف، بـه وسـیله   صحنه

ز کمینه کردن تـابع  با استفاده ادر نهایت  شود. کمینه ساخته می
، پارامترهـاي   الگوریتم بهینه سازي دسته ذراتتوسط  )8(هدف 
  .بدست خواهند آمد CRFمدل 

نیمــه نظــارتی و  CRF-Matchingبــراي آزمــایش الگــوریتم 
ي آن بـا روش نظـارت شـده، هـر دو روش پیـاده سـازي        مقایسه

و بـا   ++Cاند. تمامی توابع ویژگی به صورت کلاسی به زبـان   شده
ــه  ــتفاده از کتابخان ــته   openCVي  اس ــوکس نوش ــیط لین در مح

هاي تصاویر و توصیف آنها از توابـع  براي استخراج ویژگی اند. شده
استفاده شده است. همچنین به منظور کـاهش   opencvکتابخانه 

زمان یادگیري الگوریتم بهینه سازي دسته ذرات به صورت موازي 
  برنامه نویسی شده است.  ++Cدر 

 آزمایش یطراح -4

براي نشان دادن کـارایی الگـوریتم پیشـنهادي، از مجموعـه     
. بـراي آمـوزش   ]9[استفاده شـده اسـت   New Collegeهاي  داده

هـــاي ایـــن  عـــدد از صـــحنه CRF-Matching  ،29الگـــوریتم 
انـد، و بـه همـراه     ي داده به صورت تصادفی انتخاب شده مجموعه

ي دیگر کـه بـا آنهـا اخـتلاف زمـانی کـوچکی دارنـد،         صحنه 29
ــه داده ــی  مجموع ــوزش را تشــکیل م ــاي آم ــر   ه ــلاوه ب ــد. ع دهن

ي دیگــري بــه عنــوان  مجموعــههــاي آمــوزش،  ي داده مجموعــه
هـاي تسـت نیـز     هاي تست تهیه شـده اسـت. مجموعـه داده    داده

تصـویر بـا    29هاي تصادفی بـه همـراه    تصویر از صحنه 29شامل 
  باشد.   هاي قبل، می ثانیه نسبت به صحنه 1اختلاف زمانی 

  نتایج آزمایش -4-1
 8ها در روش یادگیري نیمه نظارت شده، پس از تقریبـاً   وزن
هـا بـر روي یـک     اند. تمامی الگوریتم دگیري بدست آمدهساعت یا

، و در  Intel Core2Duoاز نـوع   2.2GHzي  سیستم بـا پردازنـده  
    اند. سیستم عامل لینوکس اجرا شده

هـاي  وري بـه ازاي داده معیارهـاي دقـت و یـادآ    1جدول در 
  ي آموزشی، براي هر دو روش نشان داده شده است. مجموعه

 یآموزش هايداده از آمده بدست يادآوری و دقت زانیم 1جدول 

CRF-Matching یادآوري دقت 
 %92,10 %97,67 الگوریتم نظارتی

 %86,25 %99,13 الگوریتم نیمه نظارتی
درصد براي الگوریتم پیشـنهادي، نشـان    99,13میزان دقت 

، %86,25باشد، و یادآوري  هاي پیدا می ي دقت بالاي تناظر دهنده
کـه روش نیمـه نظـارتی تعـداد     باشـد   گـر ایـن واقعیـت مـی     بیان

نمایـد، ولـی    هاي کمتري نسبت به روش نظـارتی پیـدا مـی    تناظر
 بیشتر تناظرهاي پیدا شده صحیح می باشند.

در شـرایط واقعـی،   روش پیشنهادي ادن کارایی براي نشان د
هـاي آزمایشـی کـه قـبلاً تهیـه       ها بر روي مجموعه داده الگوریتم

ي دقـت  معیارها 2جدول اند. در  اند، مورد آزمایش قرار گرفته شده
هـاي آزمایشـی، بـراي هـر دو      ي داده و یادآوري به ازاي مجموعـه 

  .است  الگوریتم نشان داده شده
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  هاي آزمایشیمیزان دقت و یادآوري بدست آمده از داده 2جدول 

CRF-Matching یادآوري دقت 
 %77,77 %86,04 الگوریتم نظارتی

 %63,70 %93,17 الگوریتم نیمه نظارتی
درصد براي الگوریتم پیشنهادي، بر روي  93,17میزان دقت 

ي دقت بـالاي الگـوریتم    هاي آزمایشی، نشان دهنده مجموعه داده
هاي پیـدا شـده از    باشد. بالا بودن دقت تناظر در شرایط واقعی می

باشد، به عنوان مثال در شرایط  اهمیت بسیار زیادي برخوردار می
داده  CRF-Matchingه الگوریتم که دو صحنه ي کاملاً متفاوت ب

، تنـاظري بـین ایـن دو صـحنه پیـدا شـود      شود، نبایـد هـیچ    می
بسـیار بهتـري نسـبت بـه روش     ي  نظـارتی نتیجـه   الگوریتم نیمه
 .نظارتی دارد

  گیري و پیشنهادات نتیجه - 5
در این مقاله روشی نیمه نظارتی براي یـادگیري پارامترهـاي   

کـه بـراي مـدل سـازي      هاي تصادفی مشروط ارائـه شـده،  میدان
 ها مورد استفاده قرار گرفته است.ي ارتباط دهی دادهمسئله

نیمه نظـارتی، نشـان    CRF-Matchingنتایج حاصل از روش 
هــاي کشـف شـده توسـط ایــن    ي افـزایش دقـت تطبیـق   دهنـده 

در روش پیشنهادي از دروبین استریو براي بدسـت   الگوریتم دارد.
حیط اطـراف ربـات اسـتفاده    آوردن اطلاعات هندسی و ظاهري م

  شده است.

ــی     ــتریو م ــین اس ــاي دورب ــه ج ــین ب ــوان از دورب ــايت   ه
 RGB-D     استفاده نمود که علاوه بر رنگ، عمق هـر پیکسـل نیـز

ي ي ما، حل مسـئله شود. کار آیندهمیتوسط خود دوربین فراهم 
-هاي بدست آمده از طریق این نوع دوربـین مـی  دهی دادهارتباط
  باشد.
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