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TOPOLOGICAL MAPPING AND QUALITATIVE LOCALIZATION  

BASED ON K-ADJACENT UNION CLUSTERING ALGORITHM 

 

By 

BABAK KARASFI 

 October 2012 

 

Chairman: Associate Professor Tang Sai Hong, PhD 

Faculty: Institute of Advanced Technology 

 

In robotic applications, localization and mapping as parts of the navigation 

system are fundamental competence for mobile autonomous systems. The 

position of the mobile robot is known as qualitative localization inside a 

topological map, where the place recognition is an essential problem to 

overcome. Previously, supervised place recognition approaches have been 

used to solve global localization in offline mode. The aim of this thesis is to 

develop a mobile robot topological mapping and qualitative localization 

method based on unsupervised and fully appearance-based place recognition 

approach. In this research, two different methods are designed and 

implemented to answer the aim of this thesis. These methods focus on 

perspective or omnidirectional image similarity based on local features or the 
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combination of global and local features which are identified as speed-up 

robust feature (SURF) and hue saturation intensity (HIS) color histogram. 

Moreover, proposed methods are spatial and sequential based place 

clustering methods (unsupervised learning) which are try to find the 

representative image that is more similar to the current adjacent robots query 

image. Therefore, the topological map graph of the place clusters can be 

created and qualitative localization can be performed over the topological 

map graph.  

 

According to the experimental results, the average of recognition precision 

for the first offline proposed method is 95% and in a different illumination 

condition is 86%. Moreover this performance in the kidnapped robot 

experiment is more than 90%. The average of online place recognition 

percentage for the second online, incremental and expandable proposed 

method is 93.56% and in different illumination conditions is 86.06%. In 

addition, the average performance of the topological mapping and 

qualitative localization results, obtained from expanded-environment 

experiments is 91.71%. Considering all results, the proposed topological 

mapping and qualitative localization methods are robust, accurate, cost 

effective, portable, low power consumption, low weight, easy to install 

without any camera calibration and can be applied on various mobile robot 

platforms. 
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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai 

memenuhi keperluan untuk ijazah Doktor Falsafah 

 

PEMETAAN TOPOLOGI DAN PENYETEMPATAN KUALITATIF 

BERDASARKAN ALGORITMA PENGELOMPOKAN KESATUAN  

K-BERSEBELAHAN 

 

Oleh 

BABAK KARASFI 

 

October 2013 

 

Pengerusi: Profesor Madya Tang Sai Hong, PhD 

Fakulti: Institut Teknologi Maju 

 

Dalam aplikasi robotik, penyetempatan dan pemetaan sebagai sebahagian 

daripada sistem navigasi adalah kecekapan asas bagi sistem mudah alih 

autonomi. Kedudukan robot mudah alih dikenali sebagai penyetempatan 

kualitatif di dalam peta topologi di mana pengiktirafan tempat adalah satu 

masalah yang penting untuk diatasi. Sebelum ini, pendekatan pengiktirafan 

tempat diselia telah digunakan untuk menyelesaikan penyetempatan global 

dalam mod luar talian. Tujuan tesis ini adalah untuk membangunkan satu 

kaedah pemetaan topologi robot mudah alih dan penyetempatan kualitatif 

berdasarkan pendekatan tanpa pengawasan dan pengiktirafan tempat yang 

berasaskan penampilan sepenuh. Oleh itu, dua kaedah yang berbeza direka 

dan dilaksanakan untuk menjawab matlamat tesis ini. Kaedah-kaedah ini 
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memberi tumpuan kepada perspektif atau persamaan imej berbilang-haluan 

berdasarkan ciri tempatan atau kombinasi ciri-ciri global dan tempatan yang 

dikenal pasti sebagai cirri peningkatan kelajuan teguh (SURF) dan keamatan 

warna tepu (HIS) histogram warna. Selain itu, kaedah yang dicadangkan 

adalah ruang dan berurutan kaedah berasaskan kelompok tempat 

(pembelajaran tanpa pengawasan) yang cuba untuk mencari imej wakil yang 

lebih serupa dengan robot semasa pertanyaan imej bersebelahan. Oleh itu, 

graf peta topologi kelompok tempat boleh dicipta dan penyetempatan 

kualitatif boleh dilakukan di graf peta topologi. 

 

Menurut keputusan eksperimen, purata ketepatan pengiktirafan bagi kaedah 

pertama offline dicadangkan ialah 95%; dalam keadaan pencahayaan yang 

berbeza adalah 86% dan dalam eksperimen robot diculik adalah lebih 

daripada 90%. Purata peratusan pengiktirafan tempat dalam talian untuk 

kaedah kedua yang dicadangkan dalam talian, peningkatan dan 

diperkembangkan adalah 93.56% dan dalam keadaan pencahayaan yang 

berbeza adalah 86.06%. Di samping itu, prestasi purata pemetaan topologi 

dan keputusan penyetempatan kualitatif, yang diperolehi dari eksperimen 

diperluaskan-persekitaran adalah 91.71%. Memandangkan semua 

keputusan, cadangan pemetaan topologi dan kaedah penyetempatan 

kualitatif adalah teguh, tepat, kos efektif, mudah alih, penggunaan kuasa 

yang rendah, berat badan yang rendah, mudah untuk memasang tanpa 
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penentukuran sebarangan kamera dan boleh digunakan pada pelbagai 

platform robot mudah alih. 
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