
Contents

Foreword xiii

1 Introduction 1

1.1 Contributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2 Robot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.3 Publications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.4 Outline of the Thesis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2 Related Work and Preliminaries 11

2.1 Localization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.2 Towards Semantic SLAM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.3 Visual Object Recognition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.4 Local Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.4.1 Detectors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.4.2 Descriptors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3 Global Localization Method 39

3.1 Panoramic Image Acquisition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

3.2 Panorama Matching . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3.3 Experimental Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

3.3.1 Dataset description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

3.4 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

3.4.1 Re-ranking of map nodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

3.4.2 Localization with 45◦ FOV images . . . . . . . . . . . . . 49

4 Appearance-Based Homing with the Average Landmark Vector 53

4.1 Average Landmark Vector (ALV) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

4.2 Related Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

4.3 Experiments Performed and Results Obtained . . . . . . . . . . . 56

4.3.1 Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

4.3.2 IIIA Panoramas Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

4.3.3 Vardy’s Panorama Database . . . . . . . . . . . . . . . . 65

4.4 Overall Discussion of Experimental Results . . . . . . . . . . . . 67

v



5 SIFT Object Recognition Method 73
5.1 IIIA30 Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
5.2 Parameter Tuning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

5.2.1 Discussion and Selected Configurations . . . . . . . . . . 82
5.3 Evaluation of Selected Configurations . . . . . . . . . . . . . . . 84
5.4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

6 Vocabulary Tree Method 89
6.1 Databases used . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
6.2 Parameter Tuning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

6.2.1 Discussion and Selected Configuration . . . . . . . . . . . 104
6.3 Evaluation of Selected Configurations . . . . . . . . . . . . . . . 107
6.4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

7 Object Recognition Method Selection with Reinforcement
Learning 111
7.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
7.2 Reinforcement Learning and its applications in Computer Vision 111
7.3 Learning to Select Object Recognition Methods . . . . . . . . . . 115
7.4 Experiments and Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

8 Conclusion and Future Work 123

vi




