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Resumen

Este trabajo presenta las aportaciones mas relevantes realizadas dentro de la tesis *Uso de descriptores holisticos para la localizacion
y creacién de mapas: una aproximacion al Graph-SLAM mediante apariencia visual’, la cual serd defendida el dia 27 de abril de 2018
en la Universidad Miguel Herndndez de Elche. Hoy en dia, el campo de la robética mévil estd cada vez mas presente en diferentes
campos y aplicaciones como puede ser la conduccién auténoma. Debido a esta creciente presencia, la comunidad cientifica trata de
desarrollar nuevos algoritmos para proveer a los robots méviles de mayor autonomia para tomar mejores decisiones en sus tareas.
Con este objetivo, el robot debe desarrollar diferentes habilidades esenciales a la hora de poder navegar por entornos desconocidos.
Una de estas habilidades es la de crear un mapa del entorno a partir de informacion recogida con los sensores equipados en €l.
Otra de estas habilidades consiste en ser capaz de localizarse dentro del mapa creado anteriormente. En el caso de que ambas tareas
(creacion de mapas y localizacién) se ejecuten al mismo tiempo se conoce como SLAM (Simultaneous Localization And Mapping).
En las investigaciones de la tesis de la que trata este trabajo se presentan diferentes algoritmos de creacion de mapas y localizacion
utilizando informacién obtenida a través de sensores visuales omnidireccionales. Asimismo, para la descripcidn de las imagenes se
utilizan técnicas basadas en la apariencia global de las imdgenes. Todos los algoritmos se testan con diversos conjuntos de imdgenes,
tanto imdgenes generadas virtualmente como imégenes capturadas bajo condiciones de trabajo reales y teniendo en cuenta fenémenos
habituales como cambios de iluminacién y oclusiones. Copyright © 2018 CEA.
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1. Introduccion cabo la tarea de navegacion de una manera eficiente, es necesa-
rio llevar a cabo dos tareas fundamentales. Por un lado, el robot

Hoy en dia, la presencia de robots en nuestra sociedad ha au- debe crear una representacion interna del entorno inicialmente
mentado considerablemente. Inicialmente, se usaron para llevar desconocido (mapa) y, por otro, debe estimar su posicién den-
a cabo algunas tareas que resultaban muy exigentes o peligro- tro del mapa. Por ello, el robot necesita uno o mas sensores para
sas para las personas. Sin embargo, en la actualidad, se utilizan extraer informacion del entorno. Hay muchos tipos de sensores
en otras innumerables tareas con diferentes propdsitos, gracias que les brindan informacién itil, como sensores tictiles, enco-
ala evolucién de los equipos y técnicas de percepcion y compu- ders, sensores ldser o de visién. Esta informacién puede usarse
tacion empleadas. Actualmente, es posible disefiar robots mas tanto para construir el modelo del entorno como para estimar la

auténomos que no requieren la intervencién humana para llevar

’ : posicién del robot.
a cabo sus tareas. Muchos de estos robots también son méviles y

para cumplir con su tarea deben poder planificar una trayectoria Los sensores de visién se han convertido en una de las opcio-
para llegar a los puntos de destino y navegar hacia ellos mien- nes mds extendidas en robética mévil gracias a la gran cantidad
tras evitan los obstaculos presentes en el entorno. Para llevar a de informacién que proporcionan al robot. Garcia-Fidalgo y Or-

tiz (2015) presentan una recopilaciéon de métodos de creacién de

— ) mapas y localizacion utilizando sistemas de vision. Estos siste-
*Autor en correspondencia. . . . ..
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consisten en una sola cimara que apunta a un espejo convexo.
Esta configuracién permite tomar imagenes con un campo de
vision de 360 grados alrededor del eje del espejo. La riqueza de
la informacién que capturan es la razén por la cual se ha elegido
este tipo de sistema como dispositivo que proporciona la infor-
macion que se tendrd en cuenta para reconocer el entorno por
el que se desplaza el robot mévil. Hay muchos trabajos previos
que usan sistemas de vision catadidptricos en tareas de navega-
cién.

Sin embargo, las imdgenes contienen mucha informacién re-
dundante que puede cambiar en diversas circunstancias, como
por ejemplo, el ruido y las oclusiones. Por esta razén, es nece-
sario extraer informacion relevante de cada escena para crear el
mapa. Esta informacién debe permitir estimar la posicién del
robot con robustez. Hay dos enfoques diferentes para llevar es-
to a cabo. Por un lado, la imagen se puede describir a través
de la extraccion y descripcidn de los puntos caracteristicos lo-
cales de las escenas. Por ejemplo, Lowe (1999) llevan a ca-
bo tareas de localizacion y creacién de mapas utilizando SIFT
(Scale-Invariant Feature Transform) y Bay et al. (2006) presen-
tan otro detector y descriptor de puntos caracteristicos, denomi-
nado SURF (Speeded-Up Robust Features). Por otro lado, algu-
nas obras usan la apariencia global de las escenas para crear
solo un descriptor por imagen. Paya et al. (2014) analizan y
comparan varios métodos para obtener descriptores globales de
escenas panoramicas para comprobar su validez en la creacién y
localizacidn de mapas. La mayoria de estos descriptores holisti-
cos se pueden usar en tiempo real, porque el tiempo de célculo
para generarlos y manejarlos es bajo, y generalmente conducen
a algoritmos de localizacion y creacién de mapas mas directos
que los algoritmos basados en la extraccion de caracteristicas.
En los ultimos afios, algunos trabajos se han centrado en el uso
de imdgenes omnidireccionales como la unica fuente de infor-
macion para resolver las tareas de creacion de mapas y localiza-
cién utilizando descriptores basados en la apariencia global de
las escenas, como Payd et al. (2016); Berenguer et al. (2015);
Ferndndez et al. (2014). Paya et al. (2016) presentan una eva-
luacién comparativa de diferentes técnicas de apariencia global
en tareas de creacion de mapas utilizando imagenes omnidirec-
cionales. Berenguer et al. (2015) presentan diferentes métodos
en tareas de localizacion y creacién de mapas utilizando la apa-
riencia global de imdgenes omnidireccionales. Ferndndez et al.
(2014) presentan un enfoque de apariencia global para llevar a
cabo tareas de localizacién y creacién de mapas simultdneamen-
te utilizando mapas métrico-topoldgicos hibridos.

El mapa del entorno se puede crear utilizando dos enfoques
diferentes: métrico o topoldgico. Por un lado, los mapas métri-
cos representan el entorno que define las ubicaciones de algu-
nas de las caracteristicas relevantes con respecto a un sistema de
coordenadas. Esta configuracién permite estimar la posicién del
robot con precisién geométrica. Munguia et al. (2016) describen
un sistema de localizacion y creacién de mapas utilizando la in-
formacién métrica obtenida por diferentes sensores; un sensor
de orientacién, un sensor de posicién (GPS) y una cdmara mo-
nocular. Hay mds trabajos que utilizan este enfoque métrico en
las tareas de localizacion, como Forster et al. (2013); Weiss et al.
(2012). Forster et al. (2013) emplean localizacién y creacién de
mapas utilizando miuiltiples vehiculos micro aéreos (MAV) en
entornos desconocidos. Weiss et al. (2012) presenta un siste-
ma para permitir vuelos auténomos de un micro vehiculo aéreo

(MAV) que solo dispone de mediciones lentas, ruidosas, retra-
sadas y posiblemente a escala arbitraria. Mds recientemente, al-
gunos investigadores han combinado los conceptos métricos y
topolégicos para generar mapas hibridos, donde la informacién
se organiza en varias capas con diferentes niveles de detalle.
Kostavelis et al. (2016) crean mapas compuestos por diversas
capas utilizando el concepto de mapas hibridos para llevar a ca-
bo tareas de navegacion jerarquicas.

El resto de este trabajo se estructura de la siguiente manera.
La seccién 2 introduce el concepto de visiéon omnidireccional
y presenta un programa de creacion de imagenes virtuales. La
seccion 3 presenta un algoritmo de localizacion y creacion de
mapas locales. La seccién 4 describe los descriptores holisticos
empleados. La seccion 5 muestra un algoritmo de estimacion de
altura relativa utilizando imagenes omnidireccionales. La sec-
cién 6 presenta un algoritmo de creacién de odometria visual.
Finalmente, la seccién 7 esboza las conclusiones.

2. Creacion de Imagenes Omnidireccionales Virtuales

A la hora de comprobar el funcionamiento de cualquier nue-
vo algoritmo se necesita una base de datos con la cual validar
los resultados. En muchas ocasiones, los resultados de los expe-
rimentos con estas bases de datos capturadas muestran resulta-
dos poco satisfactorios. Para evitar este problema y poder reali-
zar, de forma rdpida, una comprobacién inicial del desempefio
de los algoritmos realizando ademds una sintonizacién gruesa
de los pardmetros de configuracion del sistema, se ha creado
una plataforma de adquisicién de imdgenes omnidireccionales
simulando un entorno virtual. Esto proporcionard una base de
datos virtual inicial con la cual comprobar el funcionamiento de
los nuevos métodos y asi elegir la correcta configuracion a la
hora de capturar la base de datos de imagenes reales aceleran-
do el proceso de desarrollo de nuevos algoritmos de creacidn de
mapas y localizacion.

Ademads, para probar los algoritmos de localizaciéon en un
mapa previamente construido, es posible generar imédgenes de
prueba desde cualquier posicién en el mapa simulando cualquier
rotacién u orientacion de la plataforma robética en el entorno (6
grados de libertad).

De esta manera, esperamos que el uso de esta plataforma
ahorre tiempo y dinero durante el desarrollo de nuevos algorit-
mos de creacién de mapas y localizacién de robots. Gracias a
ello, los experimentos iniciales pueden ser llevados a cabo rapi-
damente, en una gran variedad de entornos y con precision.

2.1. Vision Omnidireccional

Los sistemas de visiéon omnidireccional se caracterizan por
obtener informacion del entorno para todas las orientaciones po-
sibles, es decir, si este sistema estuviese montado en un robot
movil, éste seria capaz de obtener informacién de la habitacion
o entorno en el que estuviese operando para cualquiera de las
posibles orientaciones alrededor suyo.

Para conseguir este prop6sito, estos sistemas deben de captar
todos los rayos de luz procedentes de cualquier orientacién al-
rededor de ellos. Por lo tanto, para los diferentes experimentos
realizados a lo largo de la tesis, se ha utilizado un sistema de vi-
sion formado por una cdmara CCD (Charge-Coupled Device),
la cual capta la informacién visual y la transforma en informa-
ci6n digital, y un espejo hiperbdlico, el cual capta los rayos de
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luz procedentes de todas las orientaciones y los proyecta ha-
cia la lente de la cdmara CCD. Dicha cdmara y el espejo estdn
anclados a través de mecanismos fijos (Figura 1(a)). En la Figu-
ra 1(b) se muestra un ejemplo de una imagen omnidireccional
capturada con un sistema de vision catadiéptrico.

(a) (b)

Figura 1: (a) Imagen omnidireccional real. (b) Sistema de adquisicién de
imdgenes omnidireccionales. Estd compuesto por una cdimara CCD apun-
tando hacia un espejo hiperbdlico.

2.2.  Plataforma de Creacion de Imdgenes

Con el fin de poder crear imdgenes omnidireccionales a partir
de un entorno virtual, se ha modelado el sistema de vision ca-
tadidptrico mediante un algoritmo basado en la trayectoria que
siguen los rayos de luz desde los objetos hasta que llegan al fo-
co de la cdmara, pasando por la reflexién del espejo hiperbdli-
co. Dicho algoritmo ha sido desarrollado mediante el entorno
de programacién Matlab. En la Figura 2 se puede apreciar el es-
quema del sistema de visién omnidireccional y la trayectoria de
los rayos de luz simulados.

. P
Ecuacion del espejo: -7
x2+ 32 _ 72 S -7
a? 0 O\F e
L c=+a?+b?

Origen

Plano imagen
X,

Figura 2: Modelo geométrico de proyeccion del sistema de vision omnidi-
reccional con un espejo convexo.

La creacion de cada entorno es muy facil de realizar a través
de lineas de comando definiendo las caracteristicas de cada uno
de los nuevos objetos definiendo su forma, posicién, orientacion
y tamafio. Los entornos virtuales pueden ser definidos como en-
tornos de interior o de exterior, dependiendo de la configuracién
de las paredes y de los objetos dentro de ellos.

3. Descriptores Holisticos

Los métodos basados en la apariencia global de escenas
constituyen una alternativa robusta en comparacién con los

métodos basados en la extraccidn de puntos caracteristicos. La
clave es que los descriptores de apariencia global representan el
entorno a través de caracteristicas de alto nivel que se pueden
interpretar y manejar facilmente, y con un coste computacional
razonablemente bajo.

Cualquier nuevo método de descripcion de aspecto global
deberia satisfacer algunas propiedades: (1) deberia ejercer un
efecto de compresién en la informacién de la imagen; (2) de-
beria existir una correspondencia entre la distancia entre dos
descriptores y la distancia métrica entre las dos posiciones
reales donde se capturaron las imdgenes; (3) el coste compu-
tacional para calcularlos y compararlos debe ser bajo, de modo
que puedan ser usados en tareas en tiempo real; (4) deberia pro-
porcionar robustez contra el ruido, cambios en las condiciones
de iluminacion, oclusiones y cambios en la posicién de algunos
objetos en el entorno; y, finalmente, (5) deberia contener infor-
macién de la orientacién que tenia el robot cuando capturé la
imagen.

En esta seccién se muestran los descriptores de apariencia
global utilizados como herramientas a la hora de desarrollar los
algoritmos de las lineas de investigacion.

3.1. Firma de Fourier

Si se parte de una imagen im;(x,y) € RN>N | es posible ex-

traer la informacién mas relevante de la imagen a través de la
transformada discreta de Fourier (DFT) de cada una de sus filas.
Con este paso se obtiene una nueva matriz d,(u,v) € (C)N>M,
del mismo tamaiio que la imagen original. Dentro de esta ma-
triz, la mayor parte de la informacién de la imagen se encuentra
concentrada en los componentes de baja frecuencia de cada fila.
De este modo, se puede trabajar unicamente con las k| primeras
columnas de la matriz resultante. A esta nueva matriz de tamafio
N, filas y k; columnas se le llama Firma de Fourier.

3.2.  Transformada de Radon

La transformada de Radon fue descrita inicialmente en Ra-
don (1917) y consiste en la integral de una funcién 2D sobre
lineas rectas (proyecciones integrales de linea). Esta transforma-
da es invertible y la transformada inversa de Radon reconstruye
una imagen a partir de sus proyecciones integrales de linea. Por
este motivo, se utiliz6 inicialmente en imagenes médicas (co-
mo el TAC Yamazawa et al. (1995) y la resonancia magnética
(IRM) Liang y Lauterbur (2000)).

La transformada de Radon de una funcién 2D f(i, j) se puede
definir mateméticamente como:

RUFG, ) = (1, ) = f f Fapop-TRdid ()

donde ¢ es la funcién de la delta de Dirac (6(x) = 1 cuando
x =0,y d(x) = 0en cualquier otro caso). La linea de integracion

esta descrita por el Vector?)> que se define com071> = 73 p, donde

73 es un vector unitario en la direccion de 72) p es el moédulo de
p. 7 esun conjunto de puntos perpendiculares a .

La Figura 3 muestra una imagen de muestra en blanco y ne-
gro, a la izquierda, y su transformada de Radon, a la derecha.
Ademads, muestra graficamente el proceso para calcular la trans-
formada de Radon.

l
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Figura 3: (a) Imagen ejemplo. (b) Transformada de Radon de la imagen
ejemplo.

3.3.  Descriptor gist

Los pasos que hemos implementado para obtener el descrip-
tor gist de la transformada de Radon de una imagen omnidirec-
cional son:

1. Construir una pirdmide de resoluciones a partir de la trans-
formada Radon original.

2. Filtrado de Gabor.

3. Agrupamiento en bloque.

La Figura 4 muestra el proceso que se propone para obtener
el descriptor gist en este trabajo. En la Figura 4(a), podemos ob-
servar la transformada de Radon de una imagen omnidireccio-
nal. En la Figura 4(b) puede verse el uso de cada filtro de Gabor
en la transformada de Radon y su agrupacién en bloques. En es-
te caso hemos usado n = 2 niveles y b = 8 bloques horizontales.
Finalmente, en la Figura 4(c) se muestra la composicién final
del descriptor gist. El descriptor gist resultante estard formado
por 4 - n - b componentes.

| - X
i - [
— ) - X
’ Transformada de
P Radon 2
X

0 a0
& (grados)

()

Figura 4: (a) Transformada de Radon de una imagen omnidireccional. (b)
Matrices obtenidas aplicando cada uno de los cuatro filtros de Gabor a los
dos niveles de la pirdmide. (¢) Composicién final del descriptor gist.

3.4. Histograma de Orientacion del Gradiente (HOG)

HOG se ha utilizado tradicionalmente como un método de
descripcion en el campo de la deteccidn de objetos. Fue descri-
to inicialmente por Dalal y Triggs (2005) y lo usaron en tareas
de deteccion de personas. Sin embargo, hay varias investigacio-
nes en las que se ha mejorado este método de descripcidén, como
Zhu et al. (2006), donde mejoran la precision y el coste compu-
tacional.

La idea fundamental de los descriptores de Histograma de
Orientacion del Gradiente (HOG) es que la apariencia de un ob-
jeto y su forma dentro de imagen pueden ser descritas median-
te la distribucion de la intensidad de gradientes o direccion de
bordes. La implementacién basica consiste en dividir la imagen
en pequefias celdas conectadas y calcular el histograma de las
orientaciones del gradiente de los pixeles en cada celda. Enton-
ces, el descriptor se compone de estos histogramas dispuestos
en un solo vector.

Fernandez et al. (2016) analizan este tipo de descriptor en
tareas de localizacion al aire libre. Ademas, hacen un analisis
comparativo entre varios métodos para describir imagenes pa-
nordmicas.

La Figura 5 muestra el procedimiento de divisién de celdas
horizontales para obtener el descriptor HOG de una imagen.

Histograma de orientacién del gradiente—» m .
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<
A 360°
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Figura 5: Procedimiento de obtencién de un descriptor HOG de una imagen.

4. Localizacion con Mapas Densos

En esta seccion, se propone una solucién a los problemas
de localizacidén y creacion de mapas utilizando sélo la informa-
cion visual capturada por un sistema de vision omnidireccional
montado en el robot. Este sistema se compone de una cdmara
que apunta a un espejo hiperbdlico y captura imdgenes omni-
direccionales del entorno las cuales se describen con un solo
descriptor de apariencia global.

Nuestro punto de partida es una base de datos de transfor-
madas de Radon de imagenes omnidireccionales capturadas en
una rejilla de puntos en el entorno donde el robot debe nave-
gar. Se estudiardn dos posibilidades iniciales, en la primera de
ellas el robot conoce las posiciones en las cuales han sido cap-
turadas las imagenes de las transformadas de Radon del mapa
y su objetivo es localizarse dentro de €l. En la segunda de ellas
no posee dicha informacién, por lo tanto deberd crear un mapa
local seleccionando los vecinos mds cercanos.

En la primera hipétesis el robot calcula cudl es la transforma-
da de Radon que mads se parece a la transformada de Radon de
la imagen omnidireccional capturada en una posicion aleatoria
con el objetivo de localizarse dentro del mapa que posee. Pa-
ra realizar esta comparacién hace uso de la correlacion en fase
POC (Phase Only Correlation).
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En la segunda hipdtesis primero detectard los vecinos mas
cercanos (nodos de un mapa topoldgico) mediante el uso de la
comparacién usando POC. Una vez detectados cuales son los
vecinos mds cercanos, el robot crea un mapa local utilizando
esas transformadas de Radon de los vecinos mds cercanos y la
transformada de Radon de la imagen capturada en la nueva po-
sicién. Para la creacién del mapa local hace uso del algoritmo
masa-muelle, utilizando como entrada del algoritmo las distan-
cias entre los descriptores gist de estas transformadas de Radon.

Los experimentos se han llevado a cabo con varias bases de
datos de imdagenes virtuales diferentes. También usamos algu-
nas bases de datos reales para probar la validez de los métodos
propuestos, formadas por imagenes capturadas en dreas cuadra-
das de diferentes entornos de interior. La Figura 6 se muestra
el ratio de acierto del algoritmo de localizacién basado en la
transformada de Radon (R) utilizando bases de datos reales y
afiadiendo diferentes niveles de ruido y oclusiones. En esta fi-
gura también se pueden observar los resultados obtenidos con
dos métodos alternativos basados en la Firma de Fourier (FS) y
en la extraccion de caracteristicas locales SIFT (S).

Ruido 1 Ruido 2
100 %
75%
50 %

25%

R FS s " R Fs s

Oclusiones 1 Oclusiones 2

100 % | 100 % 1
75 %t 75%
50 % 50 % 1
W Ler vecino localizado
25%/ | @ 20 vecinolocalizado 25% 1
I Error
R FsS S

0 % L ——— 0%

R FsS S

Figura 6: Resultados del algoritmo de localizacién con mapa denso utili-
zando bases de datos reales y afiadiendo diferentes niveles de ruido (valor
méximo de 20 % y 40 % de la intensidad mdxima de la imagen) y oclusiones
(10% y 20 %).

5. Estimacion de Altura Relativa

En esta seccién se muestra el uso de un tnico sistema de
vision catadidptrico para estimar la altitud del robot utilizan-
do un enfoque de apariencia global directamente sobre la ima-
gen omnidireccional adquirida por el sistema de vision. El robot
opera en un entorno y utiliza un sistema de vision omnidireccio-
nal como tnica fuente de informacién. También consideramos
que el mapa del entorno se construyé a partir de un conjunto
de imdgenes capturadas mientras el robot tenia un movimiento
plano y usaba técnicas de apariencia global. Teniendo en cuenta
este hecho, proponemos dar un paso mas en esta linea. El obje-
tivo es intentar estimar la altitud relativa donde se encuentra sin
incorporar informacién adicional al mapa del entorno disponi-
ble y utilizando solo la informacién capturada por el sistema de
visién omnidireccional.

Como en la seccién anterior, cuyo objetivo era localizar el
robot en el plano del suelo, en esta propuesta se utiliza la Trans-

formada Radon como descriptor para estimar la diferencia de
altura. La clave de este algoritmo es detectar la compresion su-
frida por esta transformada al variar la altura en la imagen omni-
direccional. En la Figura 7 se muestran los resultados probando
con diferentes bases de datos reales.
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Figura 7: Resultados del algoritmo de estimacion de altura utilizando bases
de datos reales y afadiendo diferentes niveles de ruido y oclusiones.

6. Odometria Visual optimizada

En esta seccion se presenta un algoritmo de odometria visual
utilizando Unicamente informacién visual de imdgenes omnidi-
reccionales. Basicamente el algoritmo consiste en ir calculando
la distancia y la direccién del movimiento de imdgenes conse-
cutivas de una trayectoria seguida por el robot.

Para calcular la distancia entre imagenes consecutivas, el ro-
bot hace uso de la comparaciéon POC entre transformadas de
Radon, lo cual ha ofrecido muy buenos resultados en cuanto a
célculo de distancia entre transformadas de Radon.

Por otro lado para calcular la direccién de desplazamiento se
ha desarrollado un algoritmo que consiste en extraer las carac-
teristicas SURF de las imdgenes omnidireccionales consecuti-
vas y detectar las correspondencias entre ellas. Posteriormente
se divide la circunferencia de la imagen mediante una recta que
pase por el centro y orientada un determinado angulo. Dicho
angulo se va variando, y el dngulo que maximice el nimero de
correspondencias con un desplazamiento opuesto al desplaza-
miento de las correspondencias de la otra mitad de la circun-
ferencia, serd el dngulo de desplazamiento. Finalmente la odo-
metria visual se optimiza calculando los cierres de bucle me-
diante las distancias entre descriptores HOG.

La Figura 8 muestra una ruta calculada mediante este algo-
ritmo, en la cual el robot atraviesa diferentes estancias de un
edificio. En azul se muestra la ruta calculada y en amarillo la
ruta real seguida por el robot.
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10

y(m) 8

B Ryta calculada
¥ Ground Truth

x (m)

Figura 8: Resultados del algoritmo de creacion de odometria visual. En azul
se muestra la ruta calculada y en amarillo la ruta real seguida por el robot.
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7. Conclusion

Durante los ultimos afios, los sensores de vision se han con-
vertido en una opcién muy robusta en el campo de la robética
a la hora de obtener informacion del entorno. A su vez, los al-
goritmos de descripcion basados en la apariencia global de las
imdgenes estdn demostrando su validez y robustez a la hora de
desempeiiar tareas de localizacion y de creacion de mapas.

Las investigaciones de esta tesis presentan diferentes algorit-
mos de localizacién y creacién de mapas utilizando este tipo de
descriptores, las cuales han demostrado su validez calculando la
localizacidn utilizando mapas densos, estimando la altura rela-
tiva entre dos posiciones distintas y calculando una odometria
visual de una ruta seguida por el robot. Todo ello validado con
experimentos utilizando bases de imdgenes omnidireccionales
capturadas en condiciones de trabajo reales y realizando com-
paraciones con diferentes tipos de algoritmos de localizacién y
creacion de mapas basados en otros tipos de descriptores.

English Summary

Use of Global Appearance Descriptors for Localization
and Mapping

Abstract

This work presents the most relevant contributions made
within the thesis ’Uso de descriptores holisticos para la
localizacién y creacién de mapas: una aproximacién al Graph-
SLAM mediante apariencia visual’, which will be defended on
April 27, 2018 at the University Miguel Hernandez de Elche.
Nowadays, the field of mobile robotics is increasingly present
in different fields and applications such as autonomous driving.
Due to this growing presence, the scientific community tries to
develop new algorithms to provide mobile robots with greater
autonomy to make better decisions in their tasks. With this
objective, the robot must develop different essential skills when
it comes to navigating unknown environments. One of these
skills is to create a map of the environment from information
collected with the sensors equipped on it. Another of these
skills is to be able to calculate its location within the previously
created map. In the case that both tasks are executed at the same
time it is known as SLAM. In the investigations of the thesis
dealt with in this work, different algorithms for mapping and
localization are presented using information obtained through
omnidirectional visual sensors. Also, for the description of the
images, they use techniques based on the global appearance
of the images. All algorithms are tested with different sets of
images, both virtually generated images and images captured
under real working conditions and taking into account common
phenomena such as illumination changes and occlusions.

Keywords:

Omnidirectional vision, holistic descriptors, Radon trans-
form, Localization, Mapping, SLAM.
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