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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線周波無線電力送信機と、
　前記無線周波無線電力送信機のプロセッサと
を含む無線送電システムであって、前記無線周波無線電力送信機は、前記無線周波無線電
力送信機の送信場の少なくとも一部の画像データを捕捉するビデオカメラと通信し、前記
画像データは視覚パターンを含み、前記プロセッサは、
　　前記視覚パターンが、受信電子デバイスとは別の物体を表す予め記憶された視覚パタ
ーンに一致する場合、前記物体を識別し、
　　前記識別された物体の位置に基づいて、前記受信電子デバイスへの１つ又は複数の無
線周波電力送信波の送信を制御する
ように構成され、前記受信電子デバイスは、前記１つ又は複数の無線周波電力送信波を使
用して、前記受信電子デバイスに給電又は前記受信電子デバイスを充電し、前記ビデオカ
メラは、前記送信機の一体構成要素である、システム。
【請求項２】
　前記ビデオカメラは、赤外線カメラ、熱カメラ、及び可視光カメラからなる群から選択
される、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記予め記憶された視覚パターンは、点、線、色、形状、及び文字の１つ又は複数を含
む、請求項１に記載のシステム。
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【請求項４】
　追加のビデオカメラと、トリガーユニットであって、前記ビデオカメラ及び前記追加の
ビデオカメラによる画像データの捕捉を、前記トリガーユニットによって生成される中央
クロック信号によって順次トリガーする、トリガーユニットとを更に含む、請求項１に記
載のシステム。
【請求項５】
　前記ビデオカメラ及び前記追加のビデオカメラは、それ自体の同期クロックを有する、
請求項４に記載のシステム。
【請求項６】
　前記プロセッサは、前記ビデオカメラから、前記識別された物体の二次元座標を受信す
るように更に構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記プロセッサは、前記二次元座標に基づいて、前記識別された物体の三次元座標を生
成するように更に構成され、前記送信機は、前記識別された物体の基準系として使用され
て、前記識別された物体の三次元座標を生成する、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記識別された物体は、生物に対応する、請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
　無線送電のための方法であって、
　ビデオカメラと通信する無線周波無線電力送信機の前記ビデオカメラによって、前記無
線周波無線電力送信機の送信場の少なくとも一部の画像データを生成することであって、
前記画像データは視覚パターンを含むことと、
　前記視覚パターンが、受信電子デバイスとは別の物体を表す予め記憶された視覚パター
ンに一致する場合、前記無線周波無線電力送信機のプロセッサによって、前記物体を識別
することと、
　前記プロセッサによって、前記識別された物体の位置に基づいて、前記受信電子デバイ
スへの１つ又は複数の無線周波電力送信波の送信を制御することと
を含み、前記受信電子デバイスは、前記１つ又は複数の無線周波電力送信波を使用して、
前記受信電子デバイスに給電又は前記受信電子デバイスを充電し、前記ビデオカメラは、
前記送信機の一体構成要素である、方法。
【請求項１０】
　前記ビデオカメラは、赤外線カメラ、熱カメラ、及び可視光カメラからなる群から選択
される、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記予め記憶された視覚パターンは、点、線、色、形状、及び文字の１つ又は複数を含
む、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記送信機のトリガーユニットにより、１つ又は複数のビデオカメラによる前記画像デ
ータの前捉をトリガーすることを更に含み、前記１つ又は複数のビデオカメラは、前記ト
リガーユニットによって生成される中央クロック信号によって順次トリガーされる、請求
項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記１つ又は複数のビデオカメラのそれぞれは、それ自体の同期クロックを有する、請
求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記プロセッサによって、前記ビデオカメラから、前記識別された物体の二次元座標を
受信することを更に含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記プロセッサによって、前記二次元座標に基づいて、前記識別された物体の三次元座
標を生成することを更に含み、前記送信機は、前記識別された物体の基準系として使用さ
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れて、前記識別された物体の三次元座標を生成する、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記識別された物体は、生物に対応する、請求項１２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
技術分野
　本願は、概して、無線充電システム並びにそのようなシステムで使用されるハードウェ
ア及びソフトウェア構成要素に関連する。
【背景技術】
【０００２】
背景
　受信機デバイスが送信を消費し、送信を電気エネルギーに変換することができる、エネ
ルギーを電子デバイスに無線で送信する多くの試みがなされてきた。しかし、大半の従来
の技法は、いかなる有意義な距離でもエネルギーを送信することができない。例えば、磁
気共鳴は、電子デバイスを電力共振器に有線で接続する必要なく、電力をデバイスに提供
する。しかし、電子デバイスは、電力共振器のコイルの近く（すなわち、磁場内）に配置
する必要がある。他の従来の解決策は、モバイルデバイスを充電中のユーザのユーザ可動
性を考えないことがあり、又はそのような解決策は、デバイスが狭い操作窓外にあること
を許容しない。
【０００３】
　リモート電子デバイスに無線で給電するには、送電デバイスの送信場内の電子デバイス
の位置を識別する手段が必要とされる。従来のシステムは、通常、電子デバイスを近くに
配置するように試み、それにより、例えば、大きいコーヒー店、家庭、オフィスビル、又
は電子デバイスが潜在的に移動することができる他の三次元空間において、充電に利用可
能なデバイスのスペクトルを識別及びマッピングすることができない。更に、必要とされ
るのは、方向性目的及び電力出力変調の両方で電力波生成を管理するシステムである。多
くの従来のシステムは、サービス提供する電子デバイスの広範囲の移動を考えないため、
送電デバイスによりサービス提供し得る電子デバイスを動的且つ正確に追跡する手段も必
要とされる。
【０００４】
　無線送電は、特定の規制要件を満たす必要があり得る。無線エネルギーを送信するこれ
らのデバイスは、人間又は他の生物の電磁場（ＥＭＦ）暴露保護規格を遵守する必要があ
り得る。最大暴露限度は、電力密度限度及び電場限度（及び磁場限度）に関して米国及び
欧州の規格により規定されている。これらの限度によっては、最大許容暴露量（ＭＰＥ）
について米国連邦通信委員会（ＦＣＣ）により確立されたものもあれば、放射線暴露量に
ついて欧州規制当局により確立されたものもある。ＭＰＥについてＦＣＣにより確立され
た限度は、連邦規則集第４７編第１．１３１０条に成文化されている。マイクロ波範囲内
の電磁場（ＥＭＦ）の場合、電力密度を使用して暴露強度を表現することができる。電力
密度は、単位面積当たりの電力として定義される。例えば、電力密度は、１平方メートル
当たりのワット数（Ｗ／ｍ２）、１平方センチメートル当たりのミリワット数（ｍＷ／ｃ
ｍ２）、又は１平方センチメートル当たりのマイクロワット数（μＷ／ｃｍ２）の単位で
一般に表現することができる。加えて、外部の影響を受けやすい電子デバイス、外部の影
響を受けやすい計算デバイス、又は外部の影響を受けやすい医療機器等の外部の影響を受
けやすい物体が位置し得る場合、電力波の送信を回避する必要があり得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、これらの規制要件を満たす無線送電のシステム及び方法を適宜与えること
が望ましい。必要とされるのは、様々な安全技法を組み込んで、送信場内の人間又は他の
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生物が、規制限度又は他の公称限度付近又はそれを超えるＥＭＦエネルギーに暴露されず
、他の外部の影響を受けやすい物体が公称限度を超えてＥＭＦエネルギーに暴露されない
ことを保証する無線送電手段である。必要とされるのは、送信場内の物体をリアルタイム
で監視及び追跡し、送信場に適応的に調整されるように電力波の生成を制御する手段を提
供する手段である。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
概要
　本明細書に開示されるのは、当技術分野における欠点に対処することを目的としたシス
テム及び方法であり、追加又は代替の利点も同様に提供し得る。本明細書において開示さ
れる実施形態は、物理的波形特性（例えば、周波数、振幅、位相、利得、方向）の結果と
して、送信場内の所定の位置において収束して、エネルギーのポケットを生成する電力波
を生成及び送信し得る。無線充電システムによって給電中の電子デバイスに関連する受信
機は、これらのエネルギーのポケットからエネルギーを抽出し、且つ次に、そのエネルギ
ーを、受信機に関連する電子デバイスに使用可能な電力に変換し得る。エネルギーのポケ
ットは、エネルギーが、エネルギーのポケット内又はその近傍に位置する受信機によって
収穫され得る三次元場（例えば、送信場）として現れ得る。幾つかの実施形態では、送信
機は、電力波の送信を調整して、センサから入力されるセンサデータに基づいて電力レベ
ルを制御するか又は特定の物体を回避することにより、適応ポケット形成を実行し得る。
送信場内の受信機及び人々を識別する１つ又は複数の技法を利用して、エネルギーポケッ
トを形成すべき場所及び電力波を送信すべき場所を特定し得る。送信機の視野内に存在す
る人々、物体、又は他の物品を識別するために、センサは、センサデータを生成し得、カ
メラは、画像データを生成し得、センサデータ及び画像データが処理されて、電力波を回
避すべきエリアを識別し得る。このセンサデータ及び画像データは、受信機が送信機の視
野内に存在する場所及び送電を回避し得る場所を示す、送信機によって生成される追加又
は代替の形態のデバイスマッピングデータであり得る。
【０００７】
　実施形態では、無線送電の方法は、送信機により、受信機に関連する位置において収束
して建設的干渉を形成する電力波を送信することを含む。本方法は、送信機と通信する少
なくとも１つの熱撮像カメラにより、送信機の送信場の少なくとも一部の熱画像を生成す
ることを更に含む。本方法は、送信機により、熱画像内の温度データに基づいて、送信機
の送信場内の生物を識別することを更に含む。本方法は、送信機により、識別された生物
の電力波への近接度を特定することを更に含む。本方法は、送信機により、生物の近接度
が電力波から予め定義される距離内にあると判断すると、電力波の電力レベルを調整する
ことを更に含む。
【０００８】
　別の実施形態では、無線送電のための送信機は、送信機の送信場の少なくとも一部の熱
画像を生成するように構成される熱撮像カメラを含む。送信機は、熱撮像カメラから熱画
像を受信することと、熱画像内の温度データに基づいて、送信機の送信場内の生物を識別
することと、識別された生物の、送信機によって生成された電力波への近接度を特定する
ことと、生物の近接度が電力波から予め定義された距離内にあると判断すると、電力波の
電力レベルを調整することとを行うように構成されるコントローラを更に含む。別の実施
形態では、無線送電の方法は、送信機と通信する撮像センサにより、送信機の送信場の少
なくとも一部内の生物又は外部の影響を受けやすい物体の視覚的撮像データを生成するこ
とを含む。本方法は、送信機と通信する少なくとも２つの超音波トランスデューサにより
、１つ又は複数の物体を識別する超音波検出データを生成することを更に含む。本方法は
、送信機により、視覚的撮像データ及び超音波検出データに基づいて、送信場内の生物又
は外部の影響を受けやすい物体の位置を特定することを更に含む。本方法は、送信機によ
り、生物又は外部の影響を受けやすい物体の位置に基づいて、受信機の位置において収束
する電力波を送信することを更に含む。
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【０００９】
　別の実施形態では、無線送電のための送信機は、送信機の送信場の少なくとも一部内の
生物又は外部の影響を受けやすい物体の視覚的撮像データを生成するように構成される撮
像センサを含む。送信機は、１つ又は複数の物体を識別する超音波検出データを生成する
ように構成される少なくとも２つの超音波トランスデューサを更に含む。送信機は、視覚
的撮像データ及び超音波検出データに基づいて、送信場内の生物又は外部の影響を受けや
すい物体の位置を特定し、且つ生物又は外部の影響を受けやすい物体の位置に基づいて、
受信機の位置において収束する電力波の送信を制御するように構成されるプロセッサを更
に含む。
【００１０】
　別の実施形態では、無線送電のための送信機は、送信機の送信場の少なくとも一部内の
生物又は外部の影響を受けやすい物体の二次元平面における視覚的撮像データを生成する
ように構成される撮像センサを含む。送信機は、１つ又は複数の物体を識別する二次元平
面における超音波検出データを生成するように構成される少なくとも２つの超音波トラン
スデューサを更に含む。送信機は、視覚的撮像データの二次元平面における生物又は外部
の影響を受けやすい物体の位置が超音波検出データの二次元平面における物体の位置に対
応する場合、送信場における生物又は外部の影響を受けやすい物体の位置を特定し、且つ
生物又は外部の影響を受けやすい物体の特定された位置に基づいて、受信機の位置におい
て収束する電力波の送信を制御するように構成されるプロセッサを更に含む。
【００１１】
　別の実施形態では、無線送電システムは、無線で送電するように構成される送信機の送
信場における１つ又は複数の物体の画像データを捕捉するビデオカメラを含む。本システ
ムは、ビデオカメラから画像データを受信し、且つ画像データを処理することによって象
徴データを生成するように構成される送信機のプロセッサを更に含み、象徴データは、画
像データ内の１つ又は複数の物体のそれぞれの数値により表されるデータに対応する。
【００１２】
　別の実施形態では、無線送電のコンピュータ実施方法は、ビデオカメラにより、無線送
電するように構成される送信機の送信場内の１つ又は複数の物体の画像データを捕捉する
ことを含む。本コンピュータ実施方法は、送信機のプロセッサにより、ビデオカメラから
、１つ又は複数の物体を捕捉する画像データを受信することを更に含む。コンピュータ実
施方法は、プロセッサにより、画像データを処理することによって象徴データを生成する
ことを更に含み、象徴データは、画像データにおける１つ又は複数の部達のそれぞれの数
値データによって表されるデータに対応する。
【００１３】
　別の実施形態では、無線送電システムは、送信機の送信場の少なくとも一部の画像デー
タを捕捉するビデオカメラを含み、画像データは、視覚パターンを含む。本システムは、
視覚パターンが、物体を表す予め記憶された視覚パターンに一致する場合、物体を識別し
、且つ識別された物体の位置に基づいて、１つ又は複数の電力送信波の送信を制御するよ
うに構成される送信機のプロセッサを更に含む。
【００１４】
　別の実施形態では、無線送電のコンピュータ実施方法は、送信機のビデオカメラにより
、送信場の少なくとも一部の画像データを生成することを含み、画像データは、視覚パタ
ーンを含む。本方法は、視覚パターンが、物体を表す予め記憶された視覚パターンに一致
する場合、送信機のプロセッサにより、物体を識別することを更に含む。本方法は、プロ
セッサにより、識別された物体の位置に基づいて、１つ又は複数の電力送信波の送信を制
御することを更に含む。
【００１５】
　別の実施形態では、無線送電のための送信機は、カメラから画像データを受信し、且つ
カメラの位置に対する画像データ内の物体の第１の組の座標を識別するように構成される
画像プロセッサを含む。本送信機は、少なくとも２つの超音波トランスデューサから超音
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波データを受信し、且つカメラの位置に対する超音波データ内の物体の第２の組の座標を
識別するように構成される超音波プロセッサを更に含む。本送信機は、第２の組の座標に
対する第１の組の座標に基づいて、送信機の位置からの第１の画像データ内の物体の距離
を特定するように構成される判断管理プロセッサを更に含む。本送信機は、第１の画像デ
ータ内の物体の距離に基づいて送電信号を送信するように構成されるアンテナの組を更に
含む。
【００１６】
　別の実施形態では、無線送電のための送信機は、第１のセンサから第１のタイプの第１
の画像データを受信し、第１のセンサの位置に対する第１の画像データ内の物体の第１の
組の座標を識別するように構成される第１のプロセッサを含む。本送信機は、第２のセン
サの組から第２のタイプの第２のデータを受信し、且つ第１のセンサの位置に対する第２
のデータ内の物体の第２の組の座標を識別するように構成される第２のプロセッサを更に
含む。本送信機は、第１の組の座標に基づく送信機の位置から第２の組の座標への第１の
画像データ内の物体の距離を特定するように構成される第３のプロセッサを更に含む。本
送信機は、第１の画像データ内の物体の距離に基づいて送電信号を送信するように構成さ
れるアンテナの組を更に含む。第１、第２、及び第３のプロセッサの２つ以上の機能は、
１つのプロセッサによって実行することができる。
【００１７】
　上記の概説及び以下の詳細な説明の両方は、例示的及び説明的であり、本明細書に記載
される実施形態の更なる説明を提供することを目的とすることを理解されたい。
【００１８】
図面の簡単な説明
　添付図面は、本明細書の一部をなし、本発明の実施形態を示す。本開示は、以下の図を
参照することにより、よりよく理解することができる。図中の構成要素は必ずしも一定の
縮尺で描かれているわけではなく、代わりに本開示の原理を示すことに重点が置かれてい
る。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】例示的な実施形態による例示的な無線充電システムの構成要素を示す。
【図２】例示的な実施形態による送電システムの例示的な送信機を示す。
【図３】例示的な実施形態による、熱撮像カメラを使用して送信機の送信場内の物体を識
別する例示的な無線送電システムの構成要素を示す。
【図４】例示的な実施形態による、熱撮像カメラを使用して無線送電システムの送信機の
送信場内の物体を識別する方法を示す流れ図である。
【図５】例示的な実施形態による、超音波トランスデューサを有する熱撮像カメラを使用
して送信機の送信場内の物体を識別する例示的な無線充電システムの構成要素を示す。
【図６】例示的な実施形態による、超音波トランスデューサを使用して送信機の送信場内
の物体を識別する無線送電システムのシステムの構成要素を示す。
【図７】例示的な実施形態による、熱撮像カメラ及び超音波トランスデューサを有する無
線送電システムの概略図である。
【図８】幾つかの視覚的に連続した人間温度ピクセルパターンを表示している熱撮像カメ
ラの視野の二次元Ｘ－Ｙグリッドである。
【図９】例示的な実施形態による無線送電システムの構成要素のアーキテクチャを示す。
【図１０】例示的な実施形態による、超音波トランスデューサを有する熱撮像カメラを使
用して無線送電システムの送信機の送信場内の物体を識別する方法を示す流れ図である。
【図１１】例示的な実施形態による、無線送電システム内の無線送電システムの選択され
た特徴の識別及び選択されたビデオセグメントの抽出の簡易化された例である。
【図１２】例示的な実施形態による、無線送電システムにおける無線送電中に捕捉された
ビデオ撮像データのコンピュータビデオ分析のステップを示す流れ図である。
【図１３】例示的な実施形態による、無線送電システムの送信機の送信場内の物体を識別
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する方法を示す流れ図である。
【図１４】例示的な実施形態による、無線送電システムの送信機の送信場内の受信機を識
別する方法を示す流れ図である。
【図１５】例示的な実施形態による、無線送電システムの複数の送信機の１つ又は複数の
送信機の送信場内の物体を識別する方法を示す流れ図である。
【図１６】例示的な実施形態による、無線送電システムの送信機の送信場内の物体を識別
する方法を示す流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
詳細な説明
　本開示が、ここで、本明細書の一部をなす図面に示される実施形態を参照して詳細に説
明される。本開示の趣旨及び範囲から逸脱せずに他の実施形態が使用され得、及び／又は
他の変更形態がなされ得る。詳細な説明に記載される例示的な実施形態は、本明細書に提
示される趣旨の限定を意図しない。
【００２１】
　無線送電システムでは、送信機は、例えば、電力波の生成及び送信、送信場内の位置に
おけるエネルギーポケットの形成、送信場の状況の監視、及び必要に応じてヌル空間の生
成を担当する様々な構成要素及び回路を含むか、又は他の方法で関連するデバイスである
。送信機は、１つ又は複数の受信機の位置に基づいてポケットを形成する電力波を生成し
て送信し得、且つ／又は送信機の送信場内の人間、動物、及び他の外部の影響を受けやす
い物体等の１つ又は複数の物体の位置に基づいてヌルステアリングを実行し得る。受信機
及び物体の位置を認識する１つ又は複数のパラメータは、１つ又は複数の受信機、送信機
内部の１つ又は複数のビデオカメラ、送信機外部の１つ又は複数のビデオカメラ、送信機
内部の１つ又は複数のセンサ、及び／又は送信機外部の１つ又は複数のセンサから受信し
たデータに基づいて、送信機プロセッサにより特定し得る。無線送電システムのビデオカ
メラに関して、内部ビデオカメラが送信機の一体構成要素であり得ることを理解されたい
。外部ビデオカメラは、送信機の送信場内に配置されるカメラであり得、無線送電システ
ムの１つ又は複数の他の送信機と有線又は無線通信し得ることも理解されたい。無線送電
システムのセンサに関して、内部センサは、送信機の一体構成要素であり得ることを理解
されたい。外部センサは、送信機の送信場内に配置されるセンサデバイスであり得、無線
送電システムの１つ又は複数の他の送信機と有線又は無線通信し得ることも理解されたい
。
【００２２】
　送信機は、実施される特定の波形技術に固有の特定の物理的波形特性を有する電力波を
無線で送信し得る。電力波は、空間を通して伝搬可能であり、１つ又は複数の電子デバイ
スの充電に使用可能な電気エネルギーに変換可能な任意の物理的媒体の形態で送信機の送
信場内の受信機に送信し得る。物理的媒体の例は、無線周波（ＲＦ）、赤外線、音響、電
磁場、及び超音波を含み得る。送電信号は、任意の周波数又は波長を有する任意の無線信
号を含み得る。当業者は、無線充電技法がＲＦ波伝送技法に限定されず、エネルギーを１
つ又は複数の受信機に送信する代替又は追加の技法を含み得ることを理解されたい。
【００２３】
　これより、図面に示される例示的な実施形態を参照し、本明細書では、例示的な実施形
態の説明に特定の用語を使用する。それにも関わらず、本発明の範囲の限定がそれにより
意図されないことが理解される。本開示を保有する当業者に明らかである、本明細書に示
される本発明の特徴の代替形態及び更なる変更形態並びに本明細書に示される本発明の原
理の追加の応用は、本発明の範囲内にあると見なされるべきである。
【００２４】
無線充電システムの例示的な構成要素
　図１は、例示的な実施形態による無線送電システム１００を示す。例示的なシステム１
００は、電力波１０４を送信して、送信機１０２の送信場にエネルギーのポケット１１２
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を生成するアンテナアレイ１０６を含む送信機１０２と、電子デバイス１０８、１１０に
結合され、エネルギーのポケット１１２から捕捉されたエネルギーを電子デバイス１０８
、１１０への電力に変換するように構成される受信機とを含み得る。電子デバイス１０８
、１１０の非限定的な例としては、他のタイプの電子デバイスの中でも特に、ラップトッ
プ、携帯電話、スマートフォン、タブレット、音楽プレーヤ、玩具、電池、フラッシュラ
イト、ランプ、電子ウォッチ、カメラ、ゲームコンソール、家電、及びＧＰＳデバイスを
挙げ得る。
【００２５】
　送信機１０２は、無線周波（ＲＦ）等の電力波１０４を生成し得るチップ又は他の形態
の集積回路を含む電子デバイスであり得、それにより、少なくとも１つのＲＦ波は、少な
くとも１つの他のＲＦ波に対して位相シフトされ利得調整される。送信機１０２は、電力
波１０４をアンテナアレイ１０６から、１つ又は複数の電子デバイス１０８、１１０に結
合又は統合される受信機に送信し、１つ又は複数の電子デバイス１０８、１１０は、図１
の例示的なシステム１００では、携帯電話１０８及びラップトップ１１０を含む。
【００２６】
　受信機は、少なくとも１つのアンテナ、少なくとも１つの整流回路、及び少なくとも１
つの電力変換器を含む電子デバイスであり得、これらの構成要素は、エネルギーのポケッ
ト１１２からのエネルギーを捕捉し、受信機に結合されるか、又は受信機を含む電子デバ
イス１０８、１１０を給電又は充電するように変換し得る。更に、受信機は、電子デバイ
ス１０８、１１０の一体又は外部構成要素であり得、又は電子デバイス１０８、１１０に
他の方法で結合し得ることを理解されたい。
【００２７】
　送信機１０２のマイクロプロセッサは、電力波１０４が、受信機へのエネルギーの提供
に有効な位置であるとマイクロプロセッサにより判断される位置において収束してエネル
ギーのポケット１１２を形成するように、電力波１０４の形成及び送信を制御し得ると共
に、障害物又は人々を回避し得る。エネルギーのポケット１１２（又はエネルギーポケッ
ト）は、エネルギー又は電力が電力波１０４の収束に起因して蓄積し得、そのエリア又は
領域で建設的干渉を生じさせる空間のエリア又は領域であり得る。エネルギーのポケット
１１２は、送信機１０２により送信された収束する電力波１０４により生じる建設的干渉
パターンの位置において形成し得る。エネルギーのポケット１１２は、エネルギーのポケ
ット１１２内又はその近傍に位置する受信機によりエネルギーを捕捉し得る三次元場とし
て現れ得る。ポケット形成プロセス中、送信機１０２により生成されるエネルギーのポケ
ット１１２は、受信機により収穫し得、電荷に変換し得、次に電力又は電圧として、受信
機に関連する電子デバイス１０８、１１０（例えば、ラップトップコンピュータ１１０、
スマートフォン１０８、充電式電池）に提供し得る。例示的な実施形態では、エネルギー
のポケット１１２は、携帯電話１０８及びラップトップ１１０等の電子デバイスの位置に
おいて意図される。送信機１０２は、三次元空間において相殺的に収束して、電力波１０
４が実質的に互いを相殺する１つ又は複数の位置に１つ又は複数のヌル（図示せず）を生
成し得る電力波１０４を送信するように更に構成される。送信機１０２のマイクロプロセ
ッサは、同様に、相殺的に収束して１つ又は複数のヌルを形成する電力波１０４の形成及
び送信も制御し得る。
【００２８】
　標的位置においてエネルギーのポケット１１２を形成し、１つ又は複数の電子デバイス
（例えば、携帯電話１０８、ラップトップ１１０）に結合されるか又は統合される受信機
にエネルギーを提供するために、送信機１０２のマイクロプロセッサは、センサ動作と共
に例示的なシステム構成要素を使用して電子デバイス（例えば、携帯電話１０８、ラップ
トップ１１０）の位置を示す１つ又は複数のパラメータを受信するように更に構成し得、
これらの１つ又は複数のパラメータに基づいて、送信機１０２のマイクロプロセッサは、
電力波１０４の出力周波数、位相、又は振幅を選択し、アンテナアレイ１０６のいずれの
アンテナが送信すべきかを判断し（それにより、能動的に送信するアンテナの形状を定義
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し）、アンテナアレイ１０６の少なくとも１つのアンテナアレイ内の能動的に送信するア
ンテナの間隔を決定し得る。送信機１０２のマイクロプロセッサは、人間及び動物等の１
つ又は複数の物体の位置を認識するセンサ動作と共に例示的なシステム構成要素を使用し
て得られた１つ又は複数のパラメータに基づいて、送信機１０２の送信場内の１つ又は複
数の物体の位置において１つ又は複数のヌル空間を形成するために、電力波１０４の出力
周波数、位相、又は振幅、アンテナアレイ１０６のいずれのアンテナが送信すべきか、及
びアンテナアレイ１０６の少なくとも１つのアンテナアレイ内のアンテナの間隔を選択す
るように更に構成される。エネルギーのポケット１１２は、電力波１０４が蓄積されて、
エネルギーの三次元場を形成する場所に形成され、その場所の周囲には、特定の物理的位
置における１つ又は複数の対応する送信ヌルを送信機１０２により生成し得る。
【００２９】
　受信機は、送信機１０２に対する受信機の位置又は場所を示すデータ等の様々なタイプ
のデータを送信機１０２と通信し得る通信構成要素を含み得る。通信構成要素は、無線プ
ロトコルを介して通信信号を送信することにより、受信機が送信機１０２と通信できるよ
うにする回路を含み得る。通信構成要素により使用されるそのような無線プロトコルの非
限定的な例としては、Bluetooth（登録商標）、ＢＬＥ、Ｗｉ－Ｆｉ、ＮＦＣ等を挙げる
ことができる。通信構成要素が送信し得るデータの他の例としては、電子デバイス１０８
、１１０の識別子（デバイスＩＤ）、電子デバイス１０８、１１０の電池レベル情報、電
子デバイス１０８、１１０の地理的位置データ、又はエネルギーのポケット１１２を生成
するために電力波１０４をいつどこに送信するかを判断するに当たり送信機１０２が使用
し得る他の情報が挙げられる。
【００３０】
　次に、受信機は、送信機１０２により発せられた電力波１０４を利用して、電子デバイ
ス１０８、１１０を受電又は給電するために、エネルギーのポケット１１２を確立し得る
。受信機は、電力波１０４を電子デバイス１０８、１１０に提供し得る電気エネルギーに
変換する回路を含み得る。本開示の他の実施形態では、例えば、電池、スマートフォン、
タブレット、音楽プレーヤ、玩具、及び他の物品を含む様々な電子機器に給電するために
、複数の送信機及び／又は複数のアンテナアレイがあることができる。
【００３１】
　幾つかの実施形態では、電子デバイス１０８、１１０は、電子デバイス１０８、１１０
に関連する受信機とは別個であり得る。そのような実施形態では、電子デバイス１０８、
１１０は、変換された電気エネルギーを受信機から電子デバイス１０８、１１０に伝達す
るワイヤを介して受信機に接続し得る。
【００３２】
　送信機１０２は、受信機からの通信を受信した後、受信機を識別し位置特定する。経路
が確立され、経路を通して、送信機１０２は受信機からの通信信号の利得及び位相を知り
得る。受信機からの通信信号に加えて、送信機１０２は、送信機１０２の一体構成要素で
あるか、又は送信機１０２の送信場内に存在し得る１つ又は複数のカメラから、受信機の
存在並びに人間及び動物等の１つ又は複数の物体の存在についての静止画像データ及び／
又はビデオ画像データを受信する。カメラは、シーン内のある時間期間を表す画像データ
を捕捉する画像データを捕捉する任意のビデオカメラであり得る。ビデオデータは、一連
のフレーム及び関連するタイミング情報を指し得る。ビデオは、ビデオ表示、すなわち、
ストリーミングされるフレームの表示及びビデオデータ、すなわち、ビデオ表示を生成す
るために記憶又は使用し得るデジタル情報の両方を指すのに使用される。画像データは、
高速して連続に表示される（ストリーミング）される場合、シーン内に動きの錯覚を生み
出す一連の画像内の１つの完全な静止画像を指し得る。画像データは、１つの静止画像を
表すデジタル情報を指すのにも使用される。ビデオ内の画像データは、多くの場合、１秒
当たり複数のフレームを生成する短い時間期間に関連し得る。次に、画像データは、送信
機１０２により、送信機１０２の送信場内の受信機及び／又は１つ又は複数の物体の位置
を正確に識別するのに適するフォーマットに変換される。幾つかの実施形態では、送信機
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１０２は、送信機１０２の１つ又は複数の内部センサ又は外部結合センサから、受信機の
位置及び／又は人間、テーブル、及び動物等の１つ又は複数の物体又は障害物の位置につ
いてのデータを受信することもできる。カメラは、超音波、赤外線、熱、磁気共鳴（ＭＲ
Ｉ）、可視光等を使用して、静止画像又はビデオ画像を含め、画像データを捕捉し得る。
【００３３】
　１つ又は複数のカメラ、内部センサ、外部センサ、加熱マッピングデータから受信し得
る様々なタイプのデータ及び受信機からの通信信号の任意の組合せに基づいて、送信機１
０２のマイクロプロセッサは、電力波１０４を生成する１つ又は複数のパラメータを決定
し得、パラメータは、マイクロプロセッサが標的位置にエネルギーのポケット１１２をど
のように効率的に生成するかの決定に進む際、データ入力として使用される。例えば、１
つ又は複数のパラメータの決定後、送信機１０２は、送信する電力波１０４の波形のタイ
プ（例えば、チャープ波）及び電力波１０４の出力周波数を選択し得、送信機１０２は、
次に、電力波１０４を送信して、送信機１０２の送信場内の標的位置にエネルギーのポケ
ット１１２を生成する。
【００３４】
　幾つかの実施形態では、電力波１０４のタイプを選択し、電力波１０４の出力周波数を
決定することに加えて、送信機１０２は、送信機１０２の送信場内の標的位置にエネルギ
ーのポケット１１２を生成するのに使用される、アンテナの所望の間隔に対応するアンテ
ナアレイ１０６の固定された物理的形状からアンテナのサブセットも選択し得る。電力波
１０４の出力周波数、位相、又は振幅、アンテナアレイ１０６のいずれのアンテナが送信
中であるか、及び１つ又は複数のアンテナアレイ１０６のそれぞれでのアンテナの間隔の
選択後、送信機１０２のアンテナは、三次元空間において収束し得る電力波１０４の送信
を開始し得る。これらの電力波１０４は、外部電源及び圧電材料を使用した局所発振器チ
ップを使用することにより生成することもできる。電力波１０４は、送信機１０２のマイ
クロプロセッサにより常時制御され、マイクロプロセッサは、電力波１０４の位相及び／
又は相対的な大きさを調整するプロプライエタリチップを含むこともできる。電力波１０
４の位相、利得、振幅、周波数、及び他の波形特徴は、１つ又は複数のパラメータに基づ
いて決定され、エネルギーのポケット１１２を形成するアンテナの入力の１つとして機能
し得る。
【００３５】
例示的な送信機デバイス
　図２は、例示的な実施形態による無線送電システムの送信機２００を示す。無線送電シ
ステムは、送信機２００及び管理コンピュータ２１４（管理者コンピュータとも呼ばれる
）を含む。送信機２００は、アンテナ２０２、通信構成要素２０４、プロセッサ２０６、
カメラ２０８、センサ２１０、及びメモリ２１２を含む。送信機２００は、電力波等の様
々なタイプの波動を送信機２００の送信場に送信し得る。送信機２００の送信場は、送信
機２００が電力波を送信し得る二次元又は三次元空間であり得る。
【００３６】
　送信機２００は、１つの送信機として機能するように設計し得る。別の実施形態では、
複数の送信機があり得、複数の送信機のそれぞれは独立して機能するように設計される。
送信機２００は、プロセッサ２０６（又はマイクロプロセッサ）を含み得るか、又はそれ
に関連し得る。プロセッサは、送信機２００の様々なプロセス、機能、及び構成要素を制
御し、管理し、他の方法で支配し得る。プロセッサ２０６は、送信機２００の動作を制御
するようにシステムを実施する。プロセッサは、本明細書に記載のように、送信機２００
の挙動を制御する様々なプロセス及びタスクを実行するように動作可能な論理ゲート、回
路、及びインターフェースを含む集積回路であり得る。プロセッサは、当技術分野で既知
の幾つかのプロセッサ技術を包含又は実施し得、プロセッサの非限定的な例としては、限
定ではなく、特にx86プロセッサ、ARMプロセッサ、縮小命令セット計算（ＲＩＳＣ）プロ
セッサ、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）プロセッサ、又は複雑命令セット計算（ＣＩ
ＳＣ）プロセッサが挙げられる。プロセッサは、視覚的カメラ若しくは熱カメラから受信
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するデータ等の様々な形態のグラフィカルデータを処理することに関連する１つ又は複数
の処理動作を実行するか、又はユーザが送信機２００の動作を構成し管理できるようにす
るグラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ）を生成する命令セットを実行するグラ
フィックスプロセッサ（ＧＰＵ）を含むこともできる。
【００３７】
　プロセッサ２０６は、様々なタイプのデータ（例えば、カメラ２０８のビデオカメラか
ら得られる画像データ及び／又はビデオデータ並びに／或いはセンサ２１０から得られる
センサデータ）を処理し通信するように構成し得る。追加又は代替として、プロセッサ２
０６は、送信機２００の様々なプロセス及び機能の実行を管理し得、送信機２００の構成
要素を管理し得る。一例では、プロセッサ２０８は、カメラ２０８により捕捉された１つ
又は複数の物体の画像データ及び／又はビデオデータを処理して、送信機２００の送信場
を妨げ得る人間物体及び／又は受信機を識別し得る。別の例では、プロセッサは、センサ
２１０により捕捉された１つ又は複数の物体のセンサデータを処理して、送信機２００の
送信場を妨げ得る人間物体及び／又は受信機を識別し得る。更に別の例では、プロセッサ
２０８は、通信構成要素２０４により受信される通信信号から熱マッピングデータを生成
し得、次に、センサ２１０から受信されるセンサデータに基づいて、プロセッサ２０８は
、電力波の最も安全且つ最も効率的な特性を決定し得る。
【００３８】
　実施形態では、送信機２００は、１つの送信機プロセッサを含み得る１つの送信機に対
応する。しかし、幾つかの場合、１つの送信機プロセッサが複数の送信機を制御し支配し
得ることを理解されたい。例えば、送信機は、様々な送信機の挙動を制御可能な送信機プ
ロセッサとして機能するように管理コンピュータ２１４のプロセッサに命令するソフトウ
ェアモジュールを実行するプロセッサを含む管理コンピュータ２１４に結合し得る。追加
又は代替として、１つの送信機２００は、送信機の挙動及び構成要素の指定された態様を
実行又は制御するように構成された複数のプロセッサを含み得る。例えば、送信機２００
は、画像処理プロセッサ及びセンサプロセッサを含み得、センサプロセッサは、センサ２
１０を管理し、センサデータを処理するように構成され、画像処理プロセッサは、カメラ
２０８により生成された画像データを処理すると共に、送信機２００の残りの機能を管理
するように構成される。
【００３９】
　無線送電システムが、電力波を送信機の１つ又は複数の送信場に送信し得る、第１の送
信機及び第２の送信機等の任意の数の送信機を含み得ることを理解されたい。したがって
、無線送電システムは、送信機に関連する複数の離散した送信場を含み得、送信場は重複
してもよく、又はしなくてもよいが、送信機のプロセッサにより離散的に管理し得る。追
加又は代替として、無線送電システムは、重複してもよく、又はしなくてもよいが、単一
送信場として送信機のプロセッサにより管理し得る送信場を含み得る。
【００４０】
　アンテナ２０２をアンテナアレイに取り付け得る。実施形態では、各アンテナアレイは
、１つ又は複数のタイプの電力波を送信するように構成される１つ又は複数のアンテナの
組を含み得る。幾つかの実施形態では、アンテナアレイは、アンテナ２０２（アンテナ要
素）と、所定の特性（例えば、振幅、周波数、軌跡、位相）を有する電力波の生成等のア
ンテナの挙動を制御する１つ又は複数の集積回路とを含み得る。アンテナアレイのアンテ
ナは、電力波が送信場内の所与の位置に到達し、所定の特性を示すように、それらの所定
の特性を有する電力波を送信し得る。アンテナアレイのアンテナは、所与の位置（一般に
、カメラ２０８から得られる画像データ及び／又はセンサ２１０から得られるセンサデー
タに基づいて受信機が認識される場所）において交差し、各特性に起因してエネルギーの
ポケットを形成する電力波を送信し得、エネルギーのポケットから、受信機はエネルギー
を収集し、電気を生成し得る。例示的な無線送電システムは無線周波ベースの電力波を記
載するが、追加又は代替の送信機アンテナ、アンテナアレイ、及び／又は波動ベースの技
術が、電力波を送信機２００から受信機に無線で送信するために使用可能である（例えば
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、超音波、赤外線、磁気共鳴）ことを理解されたい。電力波の送信に超音波を使用する代
替の実施形態では、アンテナ２０２はトランスデューサとして構成され、他の構成要素は
、ＲＦの送受信と超音波の送受信との違いに対応するように変更し得る。
【００４１】
　送信機２００は、画像データ及び／又はビデオデータを使用して、アンテナ２０２が電
力波を送信すべき場所及び方法を決定し得る。別の実施形態では、送信機２００は、セン
サデータを使用して、アンテナ２０２が電力波を送信すべき場所及び方法を決定し得る。
更に別の実施形態では、送信機２００は、画像データ、ビデオデータ、及びセンサデータ
を使用して、アンテナ２０２が電力波を送信すべき場所及び方法を決定し得る。画像デー
タ、ビデオデータ、及び／又はセンサデータは、送信機２００に、電力波を送信すべき場
所及びエネルギーのポケットを形成すべき場所、及び幾つかの場合、電力波を送信すべき
ではない場所を示し得る。実施形態では、画像データ及び／又はビデオデータは、カメラ
２０８により捕捉し得、送信機２００に関連するプロセッサ２０６により解釈し得、そこ
から、送信機２００は、アンテナ２０２が電力波をどのように形成し送信すべきかを決定
し得る。センサデータは、センサ２１０により捕捉し得、送信機２００に関連するプロセ
ッサ２０６により解釈し得、そこから、送信機２００は、アンテナ２０２が電力波をどの
ように形成し送信すべきかを決定し得る。電力波をどのように形成すべきかを決定する際
、送信機２００は、アンテナ２０２の各アンテナから送信される各電力波の特性を決定す
る。電力波の特性の非限定的な例としては、特に、振幅、位相、利得、周波数、及び方向
を挙げ得る。例として、特定の位置にエネルギーのポケットを生成するために、送信機２
００は、アンテナ２０２からアンテナのサブセットを識別し、次に、送信機２００は、所
定の位置に送信する電力波を生成する。サブセットの各アンテナから送信される電力波は
、比較的異なる特性、例えば、位相及び振幅を有し得る。
【００４２】
　アンテナ２０２は、アンテナ２０２に関連し、電力波を生成する１つ又は複数の集積回
路を含み得る。幾つかの実施形態では、集積回路を収容するアンテナ２０２及び集積回路
に関連するアンテナ２０２に集積回路が見つけられる。集積回路は、集積回路に関連する
アンテナの波形生成器として機能し得、アンテナが、画像データ又は幾つかの他のデータ
に基づいて電力波に識別された所定の特性に従って電力波を準備し送信し得るように、関
連するアンテナに適切な回路及び命令を提供する。集積回路は、電力波を送信機の送信場
にどのように発すべきかを決定する命令をプロセッサ２０６（例えば、送信機プロセッサ
）から受信し得る。プロセッサ２０６は、例えば、画像データに基づいてエネルギーのポ
ケットを形成する場所を決定し得、次に、電力波を生成するようにアンテナ２０２の集積
回路に命令し得る。次に、集積回路は、電力波を準備し、それに従ってそれぞれ関連する
アンテナに、電力波を送信場に送信するように命令し得る。
【００４３】
　通信構成要素２０４は、無線送電システムの受信機へ及びからの有線及び／又は無線通
信を実施し得る。一実施形態では、通信構成要素２０４は、送信機２００の組み込み構成
要素であり得、別の実施形態では、通信構成要素２０４は、任意の有線又は無線通信媒体
を通して送信機２００に取り付け得る。幾つかの実施形態では、通信構成要素２０４は、
通信構成要素２０４に結合された各送信機２００が、通信構成要素２０４により通信信号
内で受信されたデータを使用し得るように、複数の送信機で共有し得る。
【００４４】
　幾つかの実施形態では、通信構成要素２０４は、通信構成要素２０４が様々なタイプの
データを１つ又は複数の受信機、無線送電システムの他の送信機、及び／又は送信機２０
０の他の構成要素と通信できるようにする電子機械構成要素（例えば、プロセッサ）を含
み得る。幾つかの実装形態では、これらの通信信号は、電力波から独立して、通信をホス
トする別個のチャネルを表し得る。データは、所定の有線又は無線プロトコル及び関連す
るハードウェア及びソフトウェア技術に基づいて、通信信号を使用して通信し得る。通信
構成要素２０４は、Bluetooth（登録商標）、ワイヤレスフェデリティ（Ｗｉ－Ｆｉ）、
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近距離通信（ＮＦＣ）、ZigBee等の任意の数の通信プロトコルに基づいて動作し得る。し
かし、通信構成要素２０４が無線周波ベースの技術に限定されず、レーダ、赤外線を含み
得ることを理解されたい。
【００４５】
　通信信号内に含まれるデータは、無線充電デバイスにより使用されて、送信機２００が
、エネルギーのポケットを生成する安全で効率的な電力波をどのように送信し得るかを決
定し得、電力波から、受信機はエネルギーを捕捉し、それを使用可能な交流電流又は直流
電気に変換し得る。一実施形態では、通信信号を使用して、送信機２００は、可能な機能
の中でも特に、例えば、送信場内の受信機の識別、電子デバイス又はユーザが、無線充電
サービスを無線送電システムから受ける許可を有するか否かの判断、電力波の安全で効率
的な波形特性の決定、及びエネルギーのポケットの配置の高精度化に使用し得るデータを
通信し得る。
【００４６】
　カメラ２０８は１つ又は複数のビデオカメラを含み得る。カメラ２０８は、送信機２０
０の送信場において画像データを捕捉し、次に、画像データを送信機２００のプロセッサ
２０６に送信するように構成し得る。カメラ２０８は、送信機２００の送信場に重なる視
野において画像データを捕捉し、次に、画像データを送信機２００のプロセッサ２０６に
送信するように更に構成し得る。例示的な一実施形態では、画像データは未処理の画像デ
ータであり得る。画像データが未処理の画像データに限定されず、画像データが、カメラ
２０８内の関連するプロセッサ、送信機２００のプロセッサ２０６等の外部プロセッサ、
又は任意の他の適するプロセッサにより処理されるデータを含み得ることが意図される。
未処理の画像データは、カメラ２０８から導出されたフレームを含み得、処理済み画像デ
ータは、例えば、画像データ（又は未処理の画像データ）に基づく象徴データを含み得る
。一例では、１つ又は複数のビデオカメラは、送信場内に存在する受信機、人間、動物、
及び家具を含み得る送信機２００の送信場の画像／フレーム捕捉等の未処理の画像データ
を提供し得、１つ又は複数のビデオカメラからの処理済み画像データは、受信機の向きを
示すデータ等の受信機の任意の数の特徴、特性、又は現在状態に基づき得る、Ｘ平面、Ｙ
平面、及びＺ平面における向き並びに受信機の位置又は１つ若しくは複数の受信機アンテ
ナの位置の決定を含み得る。別の例では、カメラ２０８のビデオカメラからの未処理の画
像データは、熱撮像情報を提供し得、処理済み画像データは、捕捉された温度データから
得られる熱撮像情報に基づく人物又は動物の識別を含み得る。本明細書で使用される場合
、画像データ又は未処理の画像データへの任意の言及は、プロセッサ２０６又は他の処理
デバイスにおいて処理されたデータを含むことができる。
【００４７】
　１つ又は複数のビデオカメラは、赤外線カメラ、熱カメラ、超音波カメラ、及び可視光
カメラを含み得る。１つ又は複数のビデオカメラのうちの赤外線カメラは、電磁スペクト
ルの赤外線部分のエネルギーのみを使用して、送信場内のシーンの赤外線画像を含む画像
データを生成するように構成される。赤外線カメラを使用して得られた画像は、赤外線カ
メラ又は赤外線カメラのセンサ要素に達する赤外線放射の強度に基づいて、シーンを構成
するピクセルに色又はグレーレベルを割り当て得る。その結果生成される赤外線画像は、
標的の温度及びシーンの可視光色に通常対応する、赤外線カメラにより表示される色又は
レベルに基づき、赤外線シーン内の対象特徴（例えば、人間、動物、受信機）を可視光シ
ーンでの対応する位置に正確に関連付け得る。
【００４８】
　１つ又は複数のビデオカメラの熱カメラは、熱撮像カメラに対応する。熱撮像カメラは
、赤外線スペクトルを使用して、送信機２００の送信場等の決定されたエリアから来る放
射線を制御下で検出し、この放射線の強度に基づいて、制御下に置かれたゾーン内の温度
のマップを形成する。熱撮像カメラを使用した検出活動は、１つ又は複数の物体の流れの
通過をリアルタイムで調べることができるように連続又は動的に行い得る。換言すれば、
１つ又は複数の熱撮像カメラは、通過中の物体が通過する必要があるアクセスゾーンを制
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御し、これらのカメラは、受信した放射線の赤外線スペクトルを使用して、制御下で送信
機２００の送信場内の温度勾配を評価する。
【００４９】
　熱撮像カメラの動作は、可視光を使用する画像を形成する標準カメラと同様であり得る
。４００ｎｍ～７００ｎｍ範囲の可視光を有する画像を形成する可視光カメラと比較して
、熱カメラは１４，０００ｎｍ（１４ラム）という長い波長で動作する。熱カメラは、可
視光に最も近い電磁スペクトルの近赤外線部分を使用する近赤外線カメラ及び遠赤外線領
域で一般に動作する熱赤外線カメラを含み得る。熱撮像又はサーモグラフィは、全ての物
体が、温度の関数として特定量の黒体放射を放射するという原理に依拠し得る。物体の温
度が高いほど、黒体放射として放射される赤外線放射は多くなり、熱カメラは、通常のカ
メラが可視光を検出するのと同様にして放射線を検出するように構成し得る。実施形態で
は、温度差に起因して、人体と環境との間に一定の熱交換がある。プランクの法則により
支配される黒体放射曲線を使用して、任意の物体の放射特性を分析することができる。人
体の基本的に全ての放射は、赤外線範囲にあり、ピーク放射は９．５５μｍで生じる。こ
れらのパラメータは、熱カメラによる検出によく適する。
【００５０】
　一実施形態では、送信機２００は１つのビデオカメラ２０８を含み得る。別の実施形態
では、送信機２００は、ビデオカメラ２０８のアレイを含み得る。ビデオカメラは、赤外
線カメラ、熱カメラ、超音波カメラ、及び可視光カメラを含み得る。ビデオカメラのアレ
イは、送信機２００の送信場の領域を見るように位置決めし得る。対象領域は、送信機２
００の送信場内のカメラ視野に対応し得る。ビデオカメラのアレイは、送信機２００にお
いて線形アレイで配置し得る。別の実施形態では、ビデオカメラの二次元アレイを含む様
々な他の空間配置を使用し得る。
【００５１】
　複数のカメラが使用される場合、各カメラが、異なる、場合により部分的に重複する視
点を有するように各カメラを他のカメラからオフセットして配置し得る。カメラをオフセ
ット間隔で配置することにより、コンピュータビジョンアルゴリズムは、各カメラにより
捕捉された二次元画像における物体の相対距離の計算及び推測を実行することができる。
【００５２】
　送信機２００は、カメラ２０８の１つ又は複数のビデオカメラによるフレームの組の捕
捉を開始するトリガーメカニズムを含み得るトリガーユニットを有し得る。一実施形態で
は、トリガーメカニズムは、中央クロック信号及び任意選択的な信号送出ユニットを含み
得る。中央クロック信号は、信号送出ユニットを介してカメラ２０８の１つ又は複数のビ
デオカメラに送出される。別の実施形態では、物理的接続又は無線接続により、中央クロ
ック信号をカメラ２０８の１つ又は複数のビデオカメラに直接送出することも可能である
。他の実施形態では、カメラ２０８の１つ又は複数のビデオカメラは、それ自体の内部同
期クロックを有し得る。クロック信号を送信機２００のカメラ２０８の１つ又は複数のビ
デオカメラに提供する多くの方法があることを当業者は認識し、クロック信号が生成され
、カメラ２０８の１つ又は複数のビデオカメラに配信される実際の方法に応じて、送信機
２００の構成を調整する方法を理解する。
【００５３】
　幾つかの実施形態では、プロセッサ２０６は、１つ又は複数のカメラにより捕捉された
データを結合し、処理して、象徴データの出力を生成するように構成し得る。例えば、象
徴は、データにおいて捕捉された物体のＸ、Ｙ、及びＺ座標等の数値又は数で表現し得る
温度値であり得る。象徴データは、データ（画像データ及び／又はビデオデータ）を処理
することにより取得し得る。処理済み画像データは、画像データにおいて捕捉された１つ
又は複数の物体の数、画像データにおいて捕捉された１つ又は複数の物体の二次元座標、
画像データにおいて捕捉された１つ又は複数の物体（受信機及び人間等）の三次元（ＸＹ
Ｚ）座標、１つ又は複数の物体の移動状態、及び１つ又は複数のサイズを含み得る象徴デ
ータを生成する。１つ又は複数の物体は受信機及び人間を含み得る。別の実施形態では、
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象徴データは、１つのみ又は複数の受信機の三次元（ＸＹＺ）座標、１つ又は複数の受信
機のサイズ、及び画像データにおいて捕捉された送信機に対する１つ又は複数の受信機の
向きを含み得る。
【００５４】
　幾つかの実施形態では、熱撮像カメラにより取得される画像データは、送信機２００の
送信場における温度（温度データ）のマップを含み得る。画像データから対象物を識別す
るステップ中、プロセッサ２０６は、温度マップを分析して、識別された対象物の体温値
に対応する温度値を含む対象ゾーンを識別する。例えば、識別された対象者が人間である
場合、プロセッサ２０６は、人体の温度の範囲、すなわち、摂氏３５度～摂氏４０度の範
囲を中心とした温度を含むマップ内の対象ゾーンを探し得、公称温度は摂氏３６度～摂氏
３７度であるが、範囲は他の生物を含むように拡張することができる。対象物を識別した
後、プロセッサ２０６は、次に、識別された対象物の数、識別された対象物（受信機及び
人間等）の三次元（ＸＹＺ）座標、識別された対象物の移動状態、識別された対象物のサ
イズ、及び識別された対象物の形状を含み得る象徴データを生成する。換言すれば、人間
の体温が熱撮像カメラにより測定される。次に、熱撮像カメラにより捕捉された熱画像の
プロセッサ２０６による分析により、所定の範囲の典型的な体温の検出に基づいて、熱画
像の他の部分から人間又は他の生物を区別することができる。熱撮像カメラを通して見る
場合、暖かい物体が冷たい背景を対照としてよく目立ち、人間及び他の温血動物は、日中
又は夜間中、環境を対照として容易に見えるようになる。
【００５５】
　プロセッサ２０６は、温度マップを分析して、識別された対象物（人体）の体温値に対
応する温度値を含む対象ゾーンを識別する。プロセッサ２０６による対象ゾーンの識別は
、測定が行われる体の部位、日時、及び人物の活動レベルにも依存し得る。例えば、人間
の体温で言及される通常引用される値は、口腔（舌下）：３６．８±０．４°Ｃ（９８．
２±０．７２°Ｆ）、内部（直腸、膣）：３７．０°Ｃ（９８．６°Ｆ）である。健康な
人物の体温は、日中、約０．５°Ｃ（０．９°Ｆ）変動し得、朝は低体温であり、夕方及
び晩は高体温であり、体温は、人物が空腹のとき、眠いとき、病気のとき、又は寒いとき
でも変化する。他の温血動物は、人間の体温と異なる体温を有し得る。例えば、体温の典
型的な引用値としては、犬：３７．９°Ｃ～３９．９°Ｃ（１００．２°Ｆ～１０３．８
°Ｆ）、猫：３８．１°Ｃ～３９．２°Ｃ（１００．５°Ｆ～１０２．５°Ｆ）、乳牛；
３８．０°Ｃ～３９．３°Ｃ（１００．４°Ｆ～１０２．８°Ｆ）が挙げられる。
【００５６】
　センサ２１０は、送信機２００に物理的に関連する（すなわち、接続されるか、構成要
素）であり得るセンサを含み得、又はデバイスは、無線送電システム及び／又は送信場の
様々な状況を検出し識別するように構成し得、送信機２００に対してセンサデータを生成
し得、これは、送信機２００による電力波の生成及び送信に寄与し得る。センサデータは
、送信機２００が安全で信頼でき、且つ効率的な無線電力を受信機に提供し得るように、
送信機２００が様々な動作モード及び／又は電力波を適切にどのように生成し送信するか
を判断するのに役立ち得る。本明細書に詳述されるように、センサ２１０は、送信機２０
０のプロセッサ２０６による後続処理のために、センサ動作中に収集されたセンサデータ
を送信し得る。追加又は代替として、１つ又は複数のセンサプロセッサが、センサ２１０
に接続又はセンサ２１０内に収容し得る。センサプロセッサは、様々な一次データ処理ル
ーチンを実行するマイクロプロセッサを含み得、それにより、送信機プロセッサにおいて
受信されたセンサデータは、電力波の生成に使用可能なマッピングデータとして部分的又
は完全に事前処理されている。
【００５７】
　センサ２１０は、センサデータを送信機２００に送信し得る。例示的な実施形態では未
処理のセンサデータとして説明されるが、センサデータが未処理のセンサデータに限定さ
れず、センサに関連するプロセッサにより処理されたデータ、受信機により処理されたデ
ータ、送信機により処理されたデータ、又は任意の他のプロセッサにより処理されたデー
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タを含み得ることが意図される。センサデータは、センサから導出される情報を含むこと
ができ、処理済みセンサデータは、センサデータに基づく判断を含むことができる。プロ
セッサ２０６は、送信機のセンサ又は受信機のセンサ（例えば、ジャイロスコープ、加速
度計）から受信したセンサデータを処理することができる。例えば、受信機のジャイロス
コープは、Ｘ平面、Ｙ平面、及びＺ平面における向き等の未処理データを提供し得る。こ
の例では、プロセッサ２０６は、ジャイロスコープから処理済みセンサデータを生成し得
、プロセッサ２０６はこれを使用して、受信機の向きに基づいて受信機アンテナの位置を
特定し得る。別の例では、受信機の赤外線センサからの未処理のセンサデータ及び処理済
みセンサデータは、熱センサデータに基づいて人物の存在を特定し得る。本明細書で使用
される場合、センサデータ又は未処理のセンサデータへの任意の言及は、センサ又は他の
デバイスにおいて処理されたデータを含むことができる。幾つかの実装形態では、受信機
又は受信機に関連する電子デバイスのジャイロスコープ及び／又は加速度計は、受信機又
は電子デバイスの向きを示すセンサデータを提供し得、送信機２００はこれを使用して、
電力波を受信機に送信すべきか否かを判断し得る。次に、受信機は、通信波を介してこの
センサデータを送信機２００に送信し得る。そのような実装形態では、送信機２００は、
送信機２００が通信波を介して、受信機又は電子デバイスが移動中であるか、又は電子デ
バイスが使用中であるか、又は人物の付近にあることを示唆する向きを有することを示す
、ジャイロスコープ及び／又は加速度計により生成されたセンサデータを受信するまで、
受信機の位置に電力波を送信し得る。
【００５８】
　幾つかの実施形態では、センサ２１０は、センサ波の放射、受信、又は放射及び受信の
両方を行うように構成されたデバイスであり得、センサ波は、送信場内の外部の影響を受
けやすい物体（例えば、人物、家具）を識別するのに使用し得る任意のタイプの波動であ
り得る。センサのセンサ技術の非限定的な例としては、赤外線／焦電、超音波、ウルトラ
ソニック、レーザ、光学、ドップラー、加速度計、マイクロ波、ミリメートル、及びＲＦ
定常波センサを挙げることができる。二次及び／又は近接度検出センサによく適し得る他
のセンサ技術は、共振ＬＣセンサ、容量センサ、及び誘導センサを含み得る。使用される
センサ波の特定のタイプ及びセンサ波に関連する特定のプロトコルに基づいて、センサは
センサデータを生成し得る。幾つかの場合、センサは、センサデータを受信、解釈、及び
処理し得るセンサプロセッサを含み得、センサは、次に、センサデータを送信機プロセッ
サに提供し得る。
【００５９】
　幾つかの実施形態では、センサは、受動センサ、能動センサ、及び／又はスマートセン
サであり得る。同調ＬＣセンサ（共振、容量、又は誘導）等の受動センサは、単純なタイ
プのセンサであり、最小であるが有効な物体区別を提供し得る。そのような受動センサは
、送信場に分散し得る二次（リモート）センサとして使用し得、受信機の一部であっても
よく、又はセンサプロセッサに無線で通信し得る未処理のセンサデータを他の方法で独立
して捕捉し得る。赤外線（ＩＲ）又は焦電センサ等の能動センサは、効率的で有効な標的
区別を提供し得、そのような能動センサにより生成されるセンサデータに関連する最小の
処理を有し得る。スマートセンサは、一次センサデータ（すなわち、送信機プロセッサに
よる処理前）のオンボードデジタル信号処理（ＤＳＰ）を有するセンサであり得る。その
ようなプロセッサは、粒度の細かい物体区別が可能であり、電力波をどのように生成し送
信するかを決定する際、送信機プロセッサによりより効率的に処理される事前処理済みセ
ンサデータを送信機プロセッサに提供する。
【００６０】
　幾つかの実装形態では、センサは、人間認識に向けて構成し得、したがって、人物を家
具等の他の物体から区別し得る。人間認識可能なセンサにより処理されるセンサデータの
非限定的な例としては、体温データ、赤外線範囲発見データ、移動データ、活動認識デー
タ、シルエット検出及び認識データ、ジェスチャデータ、心拍データ、ポータブルデバイ
スデータ、及びウェアラブルデバイスデータ（例えば、生体認証読み取り及び出力、加速
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度計データ）を挙げ得る。
【００６１】
　メモリ２１２は、プロセッサ２０６により使用されるデータ及び命令を記憶する不揮発
性記憶デバイスである。メモリ２１２は、磁気ディスクドライブ、光ディスクドライブ、
固体状態デバイス、又はネットワークストレージへのアタッチメントを用いて実施される
。メモリ２１２は、プログラムコード、命令セット、タスク、受信機及び電子デバイスの
構成ファイルを含む予め記憶されたデータ等を含み得る。メモリ２１２実施の非限定的な
例としては、限定ではなく、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読み取り専用メモリ（
ＲＯＭ）、ハードディスクドライブ（ＨＤＤ）、セキュアデジタル（ＳＤ）カード、磁気
抵抗読み／書きメモリ、光学読み／書きメモリ、キャッシュメモリ、又は磁気読み／書き
メモリを挙げ得る。更に、メモリ２１２は、プロセッサ２０６のプロセッサにより実行可
能であり、特定の動作を実行する１つ又は複数の命令を含む。プロセッサのサポート回路
は、従来のキャッシュ、電源、クロック回路、データレジスタ、Ｉ／Ｏインターフェース
等を含む。Ｉ／Ｏインターフェースは、メモリユニット２１２に直接結合してもよく、又
はプロセッサ２０６のプロセッサを通して結合してもよい。
【００６２】
　幾つかの実施形態では、送信機２００は、１つ又は複数のマッピングメモリを更に含み
得るメモリ２１２に関連し得、マッピングメモリは、送信機２００に関連する送信場内の
受信機及び１つ又は複数の物体の位置の態様を記述するデータであり得る画像データを記
憶するように構成された非一時的機械可読記憶媒体であり得る。メモリ２１２は、熱マッ
プデータ及びセンサデータを含み得るマッピングデータを記憶することもできる。熱マッ
プデータは、送信場内に位置する受信機を識別するように構成された送信機２００のプロ
セッサにより生成し得、センサデータは、送信機２００のプロセッサ及び／又はセンサプ
ロセッサにより生成されて、送信場に位置する人間及び動物等の外部の影響を受けやすい
物体を識別し得る。したがって、無線送電システムのメモリユニット２１２に記憶される
画像データ及びマッピングデータは、受信機の位置、人間及び動物等の外部の影響を受け
やすい物体の位置、並びに安全で効率的な電力波を生成し送信するために送信機２００に
より使用し得る他のタイプのデータを示す情報を含み得る。送信機２００は、メモリユニ
ット２１２の記録に記憶された事前記憶データを用いて画像データを照合し得、それによ
り、送信機２００は、電力波を送信する特性及び送信場内のエネルギーポケットを生成す
る場所を決定するための入力パラメータとして、画像データを使用し得る。
【００６３】
　幾つかの実施形態では、無線送電システムは外部メモリを含み得、外部メモリは、管理
コンピュータ２１４の非一時的機械可読記憶媒体によりホストされるデータベース又は機
械可読コンピュータファイルの集まりであり得る。そのような実施形態では、外部メモリ
は、任意の有線又は無線通信プロトコル及びハードウェアにより送信機２００に通信可能
に結合し得る。外部メモリは、サンプル画像と、受信機及び人間及び動物等の１つ又は複
数の物体の構成ファイルとを含む事前記憶データを含み得る。外部メモリの記録は、送信
機２００によりアクセスし得、送信機２００は、送信機２００が生成する電力波の安全で
効率的な特性を決定する際、受信機又は外部の影響を受けやすい物体について送信場をス
キャンする場合、事前記憶データを更新し得る。
【００６４】
　幾つかの実施形態では、送信機２００は、送信機２００内のマッピングデータを記憶し
得るメモリユニット２１２と共に内部メモリをホストするように構成された非一時的機械
可読記憶媒体を含み得る。送信機プロセッサ等の送信機２００のプロセッサ２０６は、新
しいマッピングデータが識別され記憶される際、内部メモリの記録を更新し得る。幾つか
の実施形態では、内部メモリに記憶されたマッピングデータは、無線送電システムの追加
の送信機に送信し得、及び／又は内部メモリ内のマッピングデータは、一定間隔又はリア
ルタイムで外部メモリに送信し記憶し得る。
【００６５】
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　無線送電システムの管理コンピュータ２１４は、ユーザが管理コンピュータ２１４の動
作を制御できるようにするユーザインターフェースを含み得るか、又は他の方法で結合し
得る任意の計算デバイスであり得る。計算デバイスとは、１つ又は複数のプログラミング
命令に従って１つ又は複数の動作を実行するプロセッサ／マイクロコントローラ及び／又
は任意の他の電子構成要素を有するコンピュータを指す。計算デバイスの例としては、限
定ではなく、デスクトップコンピュータ、ラップトップ、個人情報端末（ＰＤＡ）、タブ
レットコンピュータ等が挙げられる。計算デバイスは、有線又は無線通信機能を使用する
ネットワークを通して送信機２００及び外部サーバと通信可能である。ネットワークとは
、無線送電システムの様々な計算デバイス及びデータベースにも接続する媒体を指す。ネ
ットワークの例としては、限定ではなく、ＬＡＮ、ＷＬＡＮ、ＭＡＮ、ＷＡＮ、及びイン
ターネットが挙げられる。ネットワーク自体は、有線接続及び無線接続を含み得る。ネッ
トワークを介する通信は、伝送制御プロトコル及びインターネットプロトコル（ＴＣＰ／
ＩＰ）、ユーザデータグラムプロトコル（ＵＤＰ）、及びＩＥＥＥ通信プロトコル等の様
々な通信プロトコルに従って実行し得る。
【００６６】
　入力デバイスは、ユーザによるプロセッサ２０６及び／又は管理コンピュータ２１４へ
の制御命令の入力を促進するキーボード、マウス、ポインタ、タッチスクリーン、又は他
の入力生成デバイスであり得る。一実施形態では、入力ユニットは、無線送電システムの
ユーザインターフェースの一部を提供し、マウス、トラックパッド、又はスタイラス等の
カーソル制御デバイスと共に英数字及び他のキー情報を入力する英数字キーパッドを含み
得る。無線送電システムの表示ユニットは、陰極線管（ＣＲＴ）ディスプレイ、液晶デバ
イス（ＬＣＤ）、プラズマ、又は発光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプレイを含み得る。グ
ラフィックスサブシステムは、テキスト情報及びグラフィックス情報を受信し得、表示ユ
ニットに出力するように情報を処理する。
【００６７】
　実施形態では、無線送電システムのシステムは、人間対象物向けの電磁場（ＥＭＦ）暴
露保護規格に準拠する。最大暴露限度は、電力密度限度及び電場限度（及び磁場限度）に
関して米国及び欧州の規格により規定されている。これらは、例えば、ＭＰＥについて米
国連邦通信委員会（ＦＣＣ）により確立された限度及び放射線暴露量について欧州規制当
局により確立された限度を含む。ＭＰＥについてＦＣＣにより確立された限度は、連邦規
則集第４７編第１．１３１０条に成文化されている。マイクロ波範囲内の電磁場（ＥＭＦ
）の場合、電力密度を使用して暴露強度を表現することができる。電力密度は、単位面積
当たりの電力として定義される。例えば、電力密度は、１平方メートル当たりのワット数
（Ｗ／ｍ２）、１平方センチメートル当たりのミリワット数（ｍＷ／ｃｍ２）、又は１平
方センチメートル当たりのマイクロワット数（ｉ．ｔＷ／ｃｍ２）の単位で一般に表現す
ることができる。
【００６８】
　無線送電の本方法は、様々な安全技法を組み込んで、送信場内又はその近傍にいる人間
の占有者が規制限度又は他の公称限度付近又はそれを超えるＥＭＦエネルギーに暴露され
ないことを保証する。１つの安全方法は、公称限度を超える誤差マージン（例えば、約１
０％～約２０％）を含むことであり、それにより、人間対象物はＥＭＦ暴露限度又はそれ
に近い電力レベルに暴露されない。第２の安全方法は、人間（及び幾つかの実施形態では
他の生物又は外部の影響を受けやすい物体）が、ＥＭＦ暴露限度を超える電力密度レベル
でエネルギーのポケットに向かって移動する場合、無線送電の低減又は停止等の段階的な
保護対策を提供することができる。更なる安全方法は、アラームと一緒の電力低減方法の
使用等の冗長安全システムである。そのような安全方法は、送信場内の物体の画像を捕捉
する１つ又は複数のビデオカメラ及びセンサ２１０を含み、捕捉された画像及び／又はセ
ンサデータを続けて処理して、人間及び受信機の位置を識別する画像プロセッサ２０８を
利用する。人間及び受信機の特定された位置に基づいて、次に、送信機２００は、電力波
を受信機に送信し、人間の位置にヌル空間を生成する。
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【００６９】
センサ動作
　センサ２１０は、人物又は家具等の物体が送信機２００、電力波、及び／又はエネルギ
ーのポケットの所定の近傍に入るか否かを検出し得る。センサ２１０は、人物又は家具等
の物体が送信機２００の送信場に入るか否かを検出し得る。一構成では、センサ２１０は
、次に、送信機２００又は無線送電システムの他の構成要素に、検出された物体に基づい
て様々な動作を実行するように命令し得る。別の構成では、センサ２１０は、物体の検出
時に生成されたセンサデータを送信機２００のプロセッサ２０６に送信し得、送信機２０
０のプロセッサ２０６は、いずれの動作を実行するか（例えば、エネルギーのポケットの
調整、電力波送信の停止、及び／又は電力波送信の低減）を決定し得る。例えば、人物が
送信場に入ったことを１つのセンサが識別し、次に、その人物が送信機２００の所定の近
傍内にいると判断した後、センサ２１０は関連するセンサデータを送信機２００のプロセ
ッサ２０６に提供し、送信機２００に電力波の送信を低減又は停止させることができる。
別の例として、人物が送信場に入ることを識別し、その人物がエネルギーのポケットの所
定の近傍内に来たことが特定された後、センサ２１０はセンサデータを送信機２００のプ
ロセッサ２０６に提供し得、送信機２００のプロセッサ２０６は、送信機２００に、電力
波の特性を調整させ、エネルギーのポケットに集中するエネルギー量を下げ、ヌルを生成
させ、及び／又はエネルギーのポケットの位置を変更させる。別の例では、無線送電シス
テムはアラームデバイスを含み得、アラームデバイスは、警告を生成し得、及び／又はデ
ジタルメッセージを生成し、システムログ又はシステムを管理するように構成された管理
計算デバイスに送信し得る。この例では、センサ２１０が、送信機、電力波、及び／又は
エネルギーのポケットの所定の近傍に入る人物を検出した後、又はシステムの他の非安全
若しくは禁止状況を他の方法で検出した後、センサデータを生成し、アラームデバイスに
送信し得、アラームデバイスは、警告をアクティブ化し、及び／又は通知を生成し、管理
デバイスに送信し得る。アラームにより生成される警告は、聴覚的フィードバック、視覚
的フィードバック、触覚的フィードバック、又は何らかの組合せ等の任意のタイプの感覚
フィードバックを含み得る。
【００７０】
　無線送電システムは複数の送信機２００を含み得る。例えば、第１の送信機は、センサ
波を放射及び／又は受信し、第１の送信機及び／又はマッピングメモリに記憶し得るセン
サデータを生成する第１のセンサを含み得、無線送電システムは、センサ波を放射及び／
又は受信し、第２の送信機及び／又はマッピングメモリに記憶し得るセンサデータを生成
する第２のセンサを含む第２の送信機を有することもできる。この例では、第１及び第２
の送信機は、両方とも第１及び第２のセンサからセンサデータを受信し、及び／又は記憶
されたセンサデータを特定の記憶ロケーションからフェッチし得るプロセッサを含み得、
したがって、第１及び第２のセンサのそれぞれにより生成されるセンサデータは、第１及
び第２の送信機のそれぞれで共有し得る。第１及び第２の送信機のそれぞれのプロセッサ
は、次に、共有センサデータを使用して、次に、電力波を生成し送信する特定を決定し得
、決定することは、外部の影響を受けやすい物体が検出された場合、電力波を送信するか
否かを判断することを含み得る。複数の送信機は、同じプロセッサとインターフェースし
得、同じプロセッサにより制御し得る。
【００７１】
　述べたように、送信機２００は、複数のセンサ又は送信機２００がセンサデータを受信
するセンサを含み得るか、又は他の方法で関連し得る。例として、１つの送信機は、送信
機の第１の位置に位置する第１のセンサと、送信機の第２の位置に位置する第２のセンサ
とを含み得る。この例では、センサは、外部の影響を受けやすい物体のセンサへの位置等
の立体センサデータを取得し得るバイナリセンサであり得る。幾つかの実施形態では、そ
のようなバイナリ又は立体センサは、管理者のワークステーション及び／又は他の計算デ
バイスに送信し得る三次元撮像機能を提供するように構成し得る。加えて、バイナリ及び
立体センサは、受信機又は物体の位置検出及び変位の精度を改善し得、これは、例えば、
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移動の認識及び追跡に有用である。
【００７２】
　幾つかの実装形態では、ユーザは、ユーザが無線エネルギー（すなわち、電力波、エネ
ルギーのポケット）の受信から除外することを望む特定の物体を送信機２００が検出し確
認できるようにするタグ付け情報を送信機２００に通信し得る。例えば、ユーザは、ユー
ザデバイスのグラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ）を介して、送信機２００の
コントローラと通信するユーザデバイスを介してタグ付け情報を提供し得る。例示的なタ
グ付け情報は、物体を含む空間中の領域の一次元座標、物体を含む空間中の領域の二次元
（２Ｄ）座標、又は物体を含む空間中の領域の三次元（３Ｄ）座標を含み得る、電子デバ
イスの位置データを含む。タグ付けを実行する一方法は、タグ付けすべき位置を送信機に
記録する際、ユーザデバイスをタグ付け中の物体又は位置の近くに持っていき、ユーザデ
バイスの位置をタグ付けられる物体の位置のプロキシとして使用することであり得る。
【００７３】
カメラ及びコンピュータビジョン動作
　送信機２００はカメラ２０８を含み得る。カメラ２０８は、送信機２００の送信場内の
物体の画像を捕捉し、画像はプロセッサ２０６に送信される。プロセッサ２０６は、カメ
ラ２０８により捕捉された画像データを処理して、捕捉された画像から受信機、生物、及
び／又は他の外部の影響を受けやすい物体を見つけて認識するようにプログラムされたコ
ンピュータビジョンソフトウェア又は任意の適するソフトウェアを実行し得る。一例では
、受信機、生物、及び／又は他の外部の影響を受けやすい物理的形状をまず認識し得、物
理的形状が認識されると、それを事前記憶データと照合する。一致が確認されると、受信
機、生物、及び／又は他の外部の影響を受けやすい物体のＸ、Ｙ、Ｚ座標が特定される。
【００７４】
　一実施形態では、送信機２００は、並んだ構成で立体視として動作する立体構成の２つ
のビデオカメラを使用する。２つのビデオカメラにより捕捉されたデータにおける画像は
、プロセッサ２０６により実行されるコンピュータビジョンソフトウェアにおいて処理さ
れて、認識することができる視覚パターンをサーチする。視覚パターンは、予めプログラ
ム又は予め構成され、メモリ２１２の事前記録データに保存される。可視光カメラを使用
して人間の存在を検出する場合、事前記憶データは、例えば、可能な全ての肌のトーン、
髪の色、及び顔の特徴を含み得る。コンピュータビジョンソフトウェアは、異なる形状の
受信機を認識するようにトレーニングすることもできる。コンピュータビジョンソフトウ
ェアをトレーニングする幾つかの方法がある。コンピュータビジョンソフトウェアをトレ
ーニングする一方法は、物体、例えば、携帯電話を視覚カメラまで持ち上げ、異なる複数
の向き及び距離で物体のスナップショットを撮影することである。スナップショットは、
メモリ２１２に保存され、コンピュータビジョンソフトウェアは、画像データをメモリ２
１２に記憶されたスナップショットと比較することにより、物体を識別する構成ファイル
を埋める。無線送電シムが実行中であり、コンピュータビジョンソフトウェアが画像デー
タをカメラ２０８から受信しているとき、プロセッサ２０６はコンピュータビジョンソフ
トウェアを実行して、メモリ２１２に記憶された複数の較正ファイルに予めプログラムさ
れたパターンに一致する画像データ内の任意の部分をサーチする。
【００７５】
　幾つかの実装形態では、コンピュータビジョンソフトウェアは、ソフトウェアが、形状
、向き、移動、寸法、ＲＦ放射線の放射、光、熱の放射等の物体の特定の特性に基づいて
、様々な物理的物体の識別情報を知的に学習できるようにする様々なアルゴリズムを実行
し得る。動作において、コンピュータビジョンソフトウェアは、その物体の特性が、メモ
リ２１２内のベースライン物体の対応する特性の閾値分散内にある場合、物体を識別し得
る。特性を比較するときにいくらかの閾値分散を許すことにより、物体の経年劣化、浸食
、又は幾つかの形態の摩損等のカメラ２０８により規定通りに「見られた」物体の僅かな
変化を説明し得る。したがって、コンピュータビジョンソフトウェアが、静止画像又はビ
デオにおいて物体を識別又は「見る」場合、コンピュータビジョンは、メモリ２１２内の
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対応するベースライン物体のパラメータ又は特性を更新することもできる。
【００７６】
　コンピュータビジョンソフトウェアは、メモリ２１２に記憶された構成ファイルから、
画像データ内の物体を認識する場合、画像データを使用して、物体のＸ、Ｙ、Ｚ位置を特
定する。各ビデオカメラは、物体のＸ、Ｙ座標（ピクセルと呼ばれる）をプロセッサ２０
６に送信する。コンピュータビジョンソフトウェアは、物体のＸ、Ｙ座標を２つのビデオ
カメラから受信した後、物体のＸ、Ｙ座標の２つのコピーを比較し、２つのビデオカメラ
からの物体画像の各ピクセルの距離を示す物体の別の寸法を作成する。換言すれば、コン
ピュータビジョンソフトウェアは、各カメラ２０８からの物体に関連する画像データを比
較して、各画素（又はピクセル）の比較可能な距離を特定し、それにより、物体の各画素
のＸ、Ｙ、Ｚ座標を特定する。そのような物体への距離を特定することは、三角測量を目
的として、ビデオデータに加えてセンサデータの使用を含み得る。
【００７７】
　実施形態では、認識された物体は、幾つかの場合、視覚データの「バイナリラージオブ
ジェクト（ＢＬＯＢ）」と呼ばれることもある視覚及び／又は熱パターンを含み得る多く
の異なるピクセルで構成し得る。ＢＬＯＢは、画像の１つ又は複数の特性が略同様又は略
一定である画像の領域であり得る。したがって、これらの領域におけるピクセルの基本と
なるデータは、画像のその特定の領域のピクセルに生成された基本となるバイナリデータ
に基づいて、プロセッサ２０６により１つ又は複数の物体であると認識可能であり、理解
される。これが単に画像ピクセルの連続セットを指す専門用語であり、送信機２００の動
作又は送信機２００により識別又は他の方法で検出することができる物品の性質への限定
と見なされるべきではないことを理解されたい。次に、プロセッサ２０６のコンピュータ
ビジョンソフトウェアは、「重心」と呼ばれることもある視覚データのＢＬＯＢの中心座
標を特定し、次に、プロセッサ２０６により実行されるコンピュータビジョンソフトウェ
アは、重心のＸ、Ｙ、Ｚ座標を特定し、重心のＸ、Ｙ、Ｚ座標を使用して、受信機ユニッ
トである識別された物体に可能な限り近くにエネルギーのポケットを生成する最適な構成
又は位相に向けてアンテナ２０２をアクティブ化する。同様に、ＢＬＯＢが、例えば、人
間であると判断される場合、この情報を使用して、近傍でのエネルギーポケットの生成を
回避するように、電力波の位相及び振幅を制御する。
【００７８】
　実施形態では、特定されたＸ、Ｙ、Ｚ座標は、送信機２００の基準系に相対し得る。例
えば、送信機２００がＸ、Ｙ、Ｚ座標を有する場合、受信機座標は、Ｘ、Ｙ、Ｚ座標であ
る基準系を有する送信機２００に相対する。コンピュータビジョンソフトウェアはカメラ
２０８と共に、受信機を常時及び／又は定期的に追跡し、カメラ２０８により「見られる
」物体のＸ、Ｙ、Ｚ座標を常時及び／又は定期的に特定する。Ｘ、Ｙ、Ｚ座標データは、
送信機２００により即座に使用されて、アンテナ２０２の無線送電アンテナを更新する。
例えば、無線送電アンテナの位相は、コンピュータビジョンソフトウェアにより検出され
、カメラ２０８から受信されるデータに基づいてプロセッサ２０６により常時特定され更
新される受信機のＸ、Ｙ、Ｚ座標の関数であり得る。
【００７９】
　コンピュータビジョンを実施する幾つかの技法があり、送信機２００のプロセッサ２０
６により実行されて、本明細書に記載のように、コンピュータビジョンに関連する様々な
タスクを実行するように送信機２００の構成要素を構成し得る任意の数のソフトウェア製
品があり得ることを当業者は認識する。コンピュータビジョンに関連するプロセスを実行
するようにプロセッサ２０６及び他の構成要素に命令するのに利用し得るそのようなソフ
トウェアの非限定的な例としては、OpenCV、Fiji、Pfinder、Trax画像認識、ロボットオ
ペレーティングシステム（ＲＯＳ）等を挙げ得る。C++、Python、MATLAB、LISP、及びデ
ジタル画像処理及び自動コンピュータビジョンルーチンを実行する際、カメラ、画像プロ
セッサ、及び／又はプロセッサ２０６の挙動を操作可能な任意の他のプログラミング言語
を使用して開発されたライブラリを使用して、そのような基本となるソフトウェアモジュ
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ールを構成又は他の方法で再構成し得ることも理解される。
【００８０】
　動作において、カメラ２０８は、画像（例えば、連続ビデオ、連続静止フレーム画像）
を送信しているカメラ（例えば、視覚ビデオカメラ、熱カメラ）から送信された画像デー
タのあらゆるピクセルのＸ、Ｙ、Ｚ座標をカメラ２０８に報告するように構成し得る。プ
ログラムモジュールは、画像データ内の視覚ＢＬＯＢが対象物体であり得るピクセルの視
覚ＢＬＯＢをサーチし検出することができる機能を有することもできる。したがって、カ
メラ２０８が物体、例えば、人間、携帯電話、書籍、又は椅子を見る場合、そのような物
体はプロセッサ２０６により実行されるコンピュータビジョンソフトウェアにとって、通
常、背景と比較して均一な色の類いのピクセルの連続した集まりとして見え、コンピュー
タビジョンソフトウェアは、次に、送信機２００に相対するこれらの物体の重心のＸ、Ｙ
、Ｚ座標を特定することができる。コンピュータビジョンソフトウェアは、静止物体又は
移動中の物体に対して動作するように更に構成される。コンピュータビジョンソフトウェ
アは、物体が移動中であると判断することが可能であり、その理由は、移動中の物体が、
完全な視野に相対して移動中である連続ピクセルに対応し得、一方、静止している他の全
てのピクセルは背景の一部であるためである。したがって、移動中のピクセルは、全て同
じ方向に移動しているピクセルのみであるため、背景ピクセルからより容易に区別される
。
【００８１】
　コンピュータビジョンソフトウェアは、オープンソースソフトウェアを使用して、受信
機、例えばモバイルデバイスとして認識された物体のＸ、Ｙ、Ｚ座標を特定し得る。送信
機２００のコンピュータビジョンソフトウェアは、受信機を識別するように１つ又は複数
の技法によりトレーニングし得る。例えば、受信機が携帯電話等のモバイルデバイス内に
組み込まれたモバイルデバイスの受信機、モバイル及び／又は受信機の形状、寸法、及び
構成に対応する構成ファイルを送信機２００のメモリ２１２に記憶し得る。構成ファイル
は、送信機２００が動作中であるとき、構成ファイルがコンピュータビジョンソフトウェ
アによる使用に利用可能であり得るように記憶され、コンピュータビジョンソフトウェア
間の通信を促進し、アンテナ２０２のアンテナ管理ソフトウェアであり得る。コンピュー
タビジョンソフトウェアによる通信は、アンテナ２０２のアンテナ管理ソフトウェアに対
する受信機のＸ、Ｙ、及びＺ座標を含み得る。別の実施形態では、アンテナ２０２のアン
テナ管理ソフトウェアが受信機と直接通信しており、送信機２００が受信機に給電中であ
るとき、アンテナ２０２のアンテナ管理ソフトウェアは、２０２内のアンテナの位相の設
定に基づいて受信機のＸ、Ｙ、Ｚ座標を特定することが可能である。加えて、プロセッサ
２０６は、アンテナ２０２のアンテナ管理ソフトウェアと受信機との直接通信に基づいて
受信機の特定された位置を使用し、特定された位置をコンピュータビジョンソフトウェア
により報告された受信機の位置と比較して、コンピュータビジョンソフトウェアが正確な
物体を受信機として認識していることを検証し得る。
【００８２】
　別の例では、アンテナ２０２のアンテナ管理ソフトウェアが、コンピュータビジョンソ
フトウェアが電子デバイスを認識するようにプログラムされていない受信機を含む電子デ
バイスを検出する場合である。コンピュータビジョンソフトウェア又は送信機２００の何
らかの他のハードウェア及び／又はソフトウェア構成要素は、送信機２００に結合された
センサから受信したセンサデータ又はユーザインターフェースを通してユーザにより明示
的に入力された座標の組を使用して、モバイルデバイスの初期Ｘ、Ｙ、Ｚ座標を特定し得
、送信機２００のコンピュータビジョンソフトウェアが、最初に物体の予めプログラムさ
れたデータベースを使用して電子デバイスを認識することができない場合でも、モバイル
デバイスの相対位置を常時又は定期的に追跡できるようにする。プロセッサ２０６のコン
ピュータビジョンソフトウェアが、電子デバイス又はスタンドアロン受信機のパターンを
認識するようにプログラムされていなかった場合、送信機２００のプロセッサ２０６によ
り実行されるコンピュータビジョンソフトウェアは、最初、電子デバイスに結合された受
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信機のＸ、Ｙ、Ｚ座標を特定し報告することができない。幾つかの場合、認識されない受
信機は、通信信号（例えば、Bluetooth（登録商標）、ZigBee（登録商標）、Ｗｉ－Ｆｉ
、ＮＦＣ）を介して様々なタイプの位置データを送信機２００と通信し得、送信機２００
が認識されない受信機の存在を検出し、送信機２００の送信場内の受信機の位置を特定で
きるようにする。送信機２００のプロセッサ２０６は、続けて、アンテナ２０２のアンテ
ナ管理ソフトウェアを開始して、電力波を受信機又はその近傍に送信するように送電アン
テナを構成し得る。通信信号を介して受信機から返信されたデータに基づいて、送信機２
００のアンテナ管理ソフトウェアは、給電中の受信機のより具体的なＸ、Ｙ、Ｚ座標を特
定し得る。次に、受信機のＸ、Ｙ、Ｚ座標は、メモリユニット２１２の非一時的機械可読
記憶装置に記憶される。コンピュータビジョンソフトウェア及び送信機２００のプロセッ
サ２０６は、より一般的には、次にメモリユニット２１２に記憶された座標を使用して、
受信機及び電子デバイスの位置及び移動（例えば、更新された座標、更新された位置デー
タ）を監視し始め得る。プロセッサ２０６のコンピュータビジョンソフトウェアは、最初
に電子デバイス又はスタンドアロン受信機デバイスのパターンを認識しないことがあるが
、電子デバイス又はスタンドアロン受信機デバイスは、通信信号を介して受信される位置
データ、ユーザインターフェースからのユーザ入力において受信される位置データ、及び
／又は送信機２００に結合されたセンサから生成され受信されるセンサデータを使用して
、送信機２００のプロセッサ２０６により認識され、サービス提供され得る。受信機の初
期位置を特定した後、送信機２００は、外部の影響を受けやすい物体が、受信機を含む電
子デバイスに電力を提供する電力波の経路において検出されない場合、電力波の送信を開
始し得る。次に、送信機２００は、受信機の移動に基づいて電力波を更新するように、ア
ンテナ２０２のアンテナ構成を調整し得る。これらの状況下では、プロセッサ２０６は、
電力波の送信に使用されるアンテナ位相に基づいて受信機のＸ、Ｙ、Ｚ座標を特定するこ
とができる。次に、プロセッサ２０６は、アンテナ２０２のアンテナ管理ソフトウェアか
らの受信機のＸ、Ｙ、Ｚ座標を使用して、Ｘ、Ｙ、Ｚ座標のその位置における受信機を探
すようにコンピュータビジョンソフトウェアを較正する。受信機が続けて移動する場合、
コンピュータビジョンソフトウェアは、受信機の画像を追跡し、画像データをプロセッサ
２０６に報告し得る。画像は、ピクセルのＢＬＯＢとして示され、ピクセルのＢＬＯＢが
移動し始めるとき、コンピュータビジョンソフトウェアは、移動する受信機のＸ、Ｙ、Ｚ
座標をリアルタイムで特定し、特定されたＸ、Ｙ、Ｚ座標を常時及び／又は定期的に使用
して、アンテナ２０２のアンテナ位相を更新して、エネルギーのポケットを受信機に維持
する。
【００８３】
　コンピュータビジョンソフトウェアのトレーニング機能は、１つ又は複数のパラメータ
を有し得る。１つ又は複数のパラメータは、コンピュータビジョンソフトウェアにより認
識される物体のカテゴリに向けて最適化されるように調整し得る。例えば、様々な種類の
携帯電話は、一般に、犬又は猫等の動物よりも固有の種類の形状を有する。携帯電話は、
より多くの角特徴を有し得、通常、矩形で平らな形状を有し得る。コンピュータビジョン
ソフトウェアは、携帯電話の固有の形状パターンに起因して、より容易に、より効率的に
、且つより高速に携帯電話等の物体を認識するようにトレーニングし得る。一例では、物
体は、物体のポイント、色、及び文字等の視覚パターンを識別することによりコンピュー
タビジョンソフトウェアにより認識し得る。別の例では、物体は、物体の本体の任意の種
類の特定のラベルを識別することにより、コンピュータビジョンソフトウェアにより認識
し得る。更に別の例では、物体は、物体の特徴的な視覚パターンの構成を識別することに
より、コンピュータビジョンソフトウェアにより認識し得、例えば、キーボードの位置は
、キーボード上のキーを見つけることにより検出し得る。別の例では、ＴＶリモコン上の
異なるボタンの色を識別することにより、ＴＶリモコンを見つけ得、又は携帯電話の裏面
にある小さく丸い物体として通常存在するカメラの位置を識別することにより、携帯電話
を見つけ得る。コンピュータビジョンソフトウェアにより携帯電話を認識する例では、コ
ンピュータビジョンソフトウェアは、まず携帯電話の全体的な三次元矩形形状を処理し、
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次に、携帯電話のカメラのレンズであるより小さい穴を認識し得る。換言すれば、コンピ
ュータビジョンソフトウェアは、携帯電話自体を形成する矩形の箱と、ボタンのような携
帯電話上にある全ての特徴との関係を特定して、対象物体として携帯電話を正確に識別又
は認識するようにトレーニングし得る。
【００８４】
　実施形態では、コンピュータビジョンソフトウェアは、受信機がカメラ２０８により捕
捉された画像データ内の携帯電話等の電子デバイスの外部に配置される場合、受信機を認
識するようにもトレーニングされる。そのような場合、プロセッサ２０６のコンピュータ
ビジョンソフトウェアは、受信機の基本形状を形成する線を認識するようにトレーニング
される。例えば、受信機が矩形である場合、コンピュータビジョンソフトウェアは、全体
的な三次元矩形を識別するようにトレーニングし得る。別の例では、コンピュータビジョ
ンソフトウェアは、受信機の色又は任意のパターン、受信機が複数の色又は文字を有する
場合にはサブカラーパターンを認識するようにトレーニングし得る。受信機は色を有する
商標が記され得、コンピュータビジョンソフトウェアは、商標をＲＧＢカラーへ識別する
ように予めプログラムし得るため、色は、コンピュータビジョンソフトウェアにより受信
機を認識する独特の方法である。
【００８５】
複数の送信機を使用しての共有送信場における物体のモデリング
　実施形態では、無線送電システムは複数の送信機を含み得、各送信機２００はカメラ２
０８を含み得る。複数の送信機のそれぞれは、それ自体の送信場又はエネルギーゾーンを
有し得、各送信機２００のアンテナは、電子デバイスを充電する電力波を送信し得る。別
の例では、複数の送信機２００のそれぞれは、同じ送信場又はエネルギーゾーンを有し得
、送信機２００のそれぞれのアンテナは、電子デバイスを充電する電力波を送信し得る。
そのような場合、複数の送信機のビデオカメラは、同じ送信場（送信エリア）の画像デー
タを監視し捕捉する。複数の送信機は、有線手段を通して互いと直接通信するか、又はバ
ックエンド無線サーバを通して互いと通信して、各送信機により捕捉された画像データを
共有するように構成し得る。バックエンド無線サーバは、複数の送信機間の通信を実行可
能なプロセッサを含むサーバコンピュータであり得る。各送信機は、カメラにより捕捉さ
れた画像データをそれ自体のプロセッサ又は中央プロセッサに送信し得る。送信機のプロ
セッサは、複数の送信機のそれぞれのビデオカメラにより捕捉された画像データから象徴
データを生成し得る。次に、各送信機において複数の異なる視点から得られた象徴データ
を結合して、送信場内の全ての物体及び受信機の視覚モデルを生成し得る。
【００８６】
　複数の送信機を使用して、受信機及び人間等の外部の影響を受けやすい物体を監視し検
出する精度を改善し得る。それぞれがビデオカメラを有する複数の送信機を有する部屋に
おいて、複数の送信機は、複数の送信機のそれぞれのビデオカメラにより捕捉された画像
が異なる角度及び視点から捕捉されるように部屋に配置し得る。例えば、椅子の背後に隠
れた子供がいる部屋では、所与の送信機のビデオカメラは、途中にある椅子により子供を
見ることができないことがあるが、部屋の別の部分に配置された送信機のビデオカメラは
、子供を認識することが可能であり得、所与の送信機のビデオカメラが子供の画像を捕捉
することができなかった場合でも、全ての送信機の全てのビデオカメラから捕捉された全
ての画像データを分析して、子供のＸ、Ｙ、Ｚ座標を取得し得る。
【００８７】
　上記例では、子供のＸ、Ｙ、Ｚ座標は、子供を見ることができないビデオカメラを有す
る送信機であっても、他の送信機から子供のＸ、Ｙ、Ｚ座標を受信し、その後、子供を見
ることができないビデオカメラを有する送信機が、子供のＸ、Ｙ、Ｚ座標を使用して、給
電中の受信機のＸ、Ｙ、Ｚ座標と比較することができ、それにより、給電中の受信機が子
供に近づきすぎる場合、受信機の電力波の送信を低減又は停止し得るように無線電力送信
機間で通信し得る。したがって、この場合、所与の送信機は、所与の人間又は外部の影響
を受けやすい物体のＸ、Ｙ、Ｚ座標をリアルタイムで受信中であり得、所与の送信機は、
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他の送信機からリアルタイムで受信中の所与の人間又は外部の影響を受けやすい物体のＸ
、Ｙ、Ｚ座標に基づいて、エネルギーポケットを常時及び／又は定期的に、所与の人間又
は外部の影響を受けやすい物体から離れた状態に保つようにアンテナ構成位相を調整し得
る。幾つかの実装形態では、送信機は、収束して相殺的干渉パターンを形成する電力波を
送信するようにアンテナ構成位相を調整することもでき、相殺的干渉パターンにより、人
間又は他の外部の影響を受けやすい物体の近傍位置又はその近傍にヌルを生成する。
【００８８】
　実施形態では、複数の送信機の各ビデオカメラは、画像データを生成中であり得る。各
送信機のビデオカメラにより生成された画像データは、同じ送信場で動作中の他の送信機
と共有される。画像データは、コンピュータビジョンソフトウェアが各送信機の各カメラ
により生成された全ての画像データを比較して、全ての送信機が動作中である送信場エリ
アの三次元クラウドモデルを作成するように、各送信機のプロセッサにより実行されるコ
ンピュータビジョンソフトウェアにより処理し得る。
【００８９】
　別の実施形態では、三次元クラウドモデルを構築するために、全てのビデオカメラは、
各ビデオカメラにより捕捉された画像データ内の各ピクセルのＸ、Ｙ、Ｚ座標を使用する
ことにより三次元クラウドモデルを作成するように構成された無線送電システムの中央プ
ロセッサに画像データを送信し得る。この場合、個々の各送信機は、三次元クラウドモデ
ルを生成中の中央プロセッサのクライアントである。各クライアント送信機は、中央プロ
セッサから三次元クラウドモデルの更新されたコピーをリアルタイムで受信し、同時に、
三次元クラウドモデルを更新するために、それ自体のビデオカメラから画像データを中央
プロセッサに常時及び／又は定期的に送信する。換言すれば、各送信機は常時及び／又は
定期的に、三次元クラウドモデルを生成するように構成された中央プロセッサに未処理又
は処理済み画像データを送信しており、それと同時に、個々の各送信機は常時及び／又は
定期的に、三次元クラウドモデルへの更新をダウンロードしており、それにより、個々の
各送信機は常時及び／又は定期的に、送信場の正確な三次元クラウドモデルを有して、同
じ送信場エリア内の受信機にエネルギーポケットを維持するようにアンテナ構成位相を制
御することができる。
【００９０】
　更に別の実施形態では、無線送電システムの個々の送信機は、それ自体のアンテナのア
ンテナ管理ソフトウェアを使用して、受信機と通信し、受信機のエネルギーポケットを形
成するように構成し得る。次に、個々の送信機は、続けて、電力波を受信機又はその近傍
に送信するように送電アンテナを構成する１つ又は複数の方法に従って、受信機のＸ、Ｙ
、Ｚ座標を特定する。個々の送信機は、受信機の特定されたＸ、Ｙ、Ｚ座標をマスタ送信
機又はマスタサーバ等の送信機に結合されたデバイスの中央プロセッサに通信し得、各送
信機により生成されたＸ、Ｙ、Ｚ座標は、アンテナ位相及び／又は通信信号（例えば、熱
マッピングデータ）を通して受信機から受信されるデータに基づいて特定し得る。中央プ
ロセッサは、送信機の様々なセンサ及び／又はカメラにより監視される共通送信場のモデ
ルを生成するように構成し得る。
【００９１】
　中央プロセッサは、様々なセンサ及び／又はカメラの入力に基づいて、共通の送信場の
二次元又は三次元モデルを生成し得る。例えば、中央プロセッサは、複数の送信機のビデ
オカメラから取得された画像データに基づいて１つのモデルを生成し得、各送信機のアン
テナ管理ソフトウェアにより決定されたアンテナの位相に基づいて生成される別のモデル
を生成し得る。中央プロセッサは、２つのモデルを比較し、２つのモデルの比較により決
定される所与の送信機からの受信機の最適位置に基づいて電力波の調整を示すデータ又は
調整するように送信機に他の方法で命令するデータを含む信号を１つ又は複数の送信機に
送信するように構成し得る。この場合、個々の送信機は、それ自体では電力波の送信を制
御する必要がなく、その代わり、中央プロセッサは、エネルギーポケットを受信機の位置
に形成する命令／指示を提供し得る。
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【００９２】
　無線送電システムの個々の送信機は、無線送電システムの動作の分散モデルにおいて中
央プロセッサに１つ又は複数のパラメータを送信するように構成することもできる。一実
施形態では、中央プロセッサは、個々の送信機のビデオカメラにより捕捉された未処理の
画像データを受信し得る。ビデオカメラからの未処理の画像データは、ビデオカメラによ
り生成される画像の絶え間ない流れであり、所与のビデオカメラは、その回路内部で、例
えば、毎秒１０フレームで所与のシーンの複数のスナップショットを作成している。これ
は、毎秒１０倍で、カメラが、カメラの視野内の全てのピクセルの色又は幾つかの場合、
温度のＸ、Ｙ、Ｚ座標を読み取ることを暗黙的に示す。Ｘ、Ｙ、Ｚ座標は、送信機の歩失
せにより数値（象徴データ）に変換し得、次に、数値を中央プロセッサに通信し得る。別
の場合、送信機は、それ自体のビデオカメラにより捕捉された未処理の画像データを中央
プロセッサに直接送信し得る。
【００９３】
　次に、中央プロセッサは、未処理の画像データから各送信機のコンピュータビジョンソ
フトウェアにより生成し得る象徴データを受信し得る。象徴データは、受信機のＸ、Ｙ、
Ｚ座標、受信機のサイズ、及び受信機が移動中の場合、受信機の速度を含み得る。この場
合、各送信機のソフトウェアビジョンソフトウェアは、未処理の画像データを分析し、物
体パターンをサーチするようにプログラムし得る。静止物体は、同じ背景色知覚のピクセ
ルの連続ＢＬＯＢとして又は送信機の視野に相対すると共に、視野の背景ピクセルに相対
して移動中の、同じ背景色近くの連続ピクセルであるピクセルの移動ＢＬＯＢとして認識
し得る。次に、コンピュータビジョンソフトウェアは、ＢＬＯＢを認識し、ＢＬＯＢの中
心又は重心のＸ、Ｙ、Ｚ座標、視野と比較したピクセルの数若しくは割合に関するＢＬＯ
Ｂのサイズ又はＢＬＯＢの速度、及び秒単位のＢＬＯＢの可視性の持続時間を含む象徴デ
ータを生成する。次に、全ての象徴データは中央プロセッサに送信し得る。中央プロセッ
サは、常時及び／又は定期的に受信される全ての象徴データ及び／又は未処理の画像デー
タを使用して、三次元クラウドモデルを生成し得、三次元クラウドモデルは、同じ送信場
エリア内の各受信機位置に最適なエネルギーポケットを形成するようにアンテナのアンテ
ナ位相を制御することにより、全ての送信機が無線送電に使用するのに有用であり得るデ
ータ構造である。三次元クラウドモデルは、全ての視覚的に認識された物体（人間及び家
具等）のＸ、Ｙ、Ｚ座標及び各送信機のコンピュータビジョンソフトウェア及び／又は各
送信機におけるアンテナ管理ソフトウェアにより特定された全ての受信機のＸ、Ｙ、Ｚ座
標のリストを含むデータ構造であり得る。各物体のＸ、Ｙ、Ｚ座標と共に、モデルは、Ｂ
ＬＯＢサイズ又は平均ピクセル色等の物体に関連する他の詳細を含み得る。
【００９４】
　本開示の無線送電システムの一利点は、カメラ２０８が各送信機のコンピュータビジョ
ンソフトウェアと共に１秒未満で物体を見て、物体の位置を認識し、Ｘ、Ｙ、Ｚ座標を特
定し、次に、アンテナ２０２のアンテナ管理ソフトウェアが、電力波の送信を向け、物体
が受信機である場合、物体の位置にエネルギーのポケットを形成するように、全ての送信
アンテナの位相を高速で構成し得ることである。別の利点は、受信機が移動中である場合
、アンテナ２０２が、移動中の受信機を辿るようにリアルタイムで全ての送信機アンテナ
の位相を高速で構成し得ることである。受信機が人間により携帯される携帯電話である場
合、送信機は、人間がもはや携帯電話を携帯しなくなると、受信機の位置を送信し得る。
カメラ２０８を送信機のコンピュータビジョンソフトウェアと共に使用して、システムは
、送信アンテナをリアルタイムで向け直すことが可能であり、それにより、エネルギーポ
ケットが受信機と共に効率的に移動することができ、したがって、受信機は電力の受信を
維持することができる。
【００９５】
　実施形態では、ユーザが電池なしのデバイスを有し、デバイが常時、電力を受ける必要
がある場合、例えば、部屋の壁に取り付けられたＬＥＤ照明を有する場合、ＬＥＤ照明又
は電池を有さない同様のデバイスは、デバイス又はデバイスに結合された受信機において
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エネルギーのポケットが形成される場合にのみ動作する。一状況では、ユーザが部屋に入
り、送信機２００とＬＥＤ照明との間に立つ場合、ＬＥＤ照明は、送信機２００が、無線
電力が異なるルートから部屋を回りＬＥＤ照明まで跳ね返るようにアンテナ２０２の送信
アンテナの位相を再調整することができるまでオフになり得る。換言すれば、無線送電シ
ステムは、デバイスに直接あることによりデバイスに給電することができ、何らかの介在
するものがある場合、無線送電システムの無線電力は、室内で他の物体から跳ね返ること
ができる。カメラ２０８をコンピュータビジョンソフトウェアと共に使用して、無線送電
システムは、送信機２００と受信機との間に人物又は何らかの介在するものがある場合、
特に受信機が移動したとき又は受信機ユニットが移動中であるとき、送信機２００のコン
ピュータビジョンソフトウェアは、常に受信機がどこにあるかを厳密に監視するため、は
るかに高速に反応する。カメラ２０８は、常に受信機を視覚的に見て、次に、プロセッサ
２０６のコンピュータビジョンソフトウェアは、その受信機のＸ、Ｙ、Ｚ座標をリアルタ
イムで計算し続け、受信機の位置に基づいて、受信機に常時及び／又は定期的に給電する
ように位相を変更する信号をアンテナに送信する。
【００９６】
熱カメラ動作を有する例示的なシステム構成要素
　図３は、例示的な実施形態による、熱撮像カメラを使用して送信機の送信場内の物体を
識別する例示的な無線送電システム３００の構成要素を示す。図３について図１及び図２
と併せて説明する。送信機３０２に関連する熱撮像カメラ３１４を使用する無線送電シス
テム３００は、送信機の送信場内の家畜等の人間及び他の生物の存在を考慮に入れて、無
線送電の最も安全で最も効率的な特性を決定し得る。加えて、熱撮像カメラ３１４を使用
する無線送電システム３００は、電力波の電磁エネルギーの影響を受けやすい特定の機器
及び他の価値ある物体を含み得る、他の外部の影響を受けやすい物体の存在を考慮に入れ
て、無線送電の特性を決定し得る。
【００９７】
　無線送電システム３００は、送信機３０２、外部マッピングメモリ３０４、充電すべき
電子デバイス３０８に統合された受信機３０６を含む。送信機３０２は、通信信号３１０
及び電力波３１２等の様々なタイプの波動を送信場に送信し得、送信場は、送信機３０２
が電力波３１２を送信し得る二次元又は三次元空間であり得る。
【００９８】
　加えて、無線送電システム３００は、送信機３０２の送信野に重なる視野から熱放射を
受信し、熱画像を生成し得る熱カメラ３１４を含む。熱画像は、熱放射から得られる温度
データ（熱撮像データ）を含み得る。視野と送信場との重複は、視野の少なくとも幾つか
の部分が送信機３０２の送信場内にもあることを意味するが、幾つかの実施形態では、視
野は送信場を超えて延び得る。更に、送信機３０２の送信場は視野を超えて延び得る。熱
カメラ３１４は、各視野の熱画像を形成する。
【００９９】
　送信機３０２は、様々なタイプのデータ（例えば、熱マッピングデータ、熱撮像データ
）を処理し通信するように構成し得る１つ又は複数の送信機プロセッサを含み得る。例え
ば、送信機プロセッサは、通信構成要素３１６により受信された通信信号３１０から熱マ
ッピングデータを生成し、次に、熱カメラ３１４（又は熱カメラプロセッサ）から受信し
た熱撮像データに基づいて、送信機プロセッサは、電力波３１２の最も安全で最も効率的
な特性を決定し得る。
【０１００】
　一実施形態では、熱撮像カメラ３１４は、送信機３０２に物理的に関連し得（すなわち
、接続し得るか、若しくはその構成要素であり得）、又はデバイスは、システム３００及
び／又は送信場の様々な状況を検出し識別するように構成し得る。次に、熱撮像データを
送信機３０２に向けて生成し得、これは、送信機３０２による電力波３１２の生成及び送
信に寄与し得る。熱撮像データは、送信機３０２が安全で確実且つ効率的な無線電力を受
信機３０６に提供し、人間又は他の外部の影響を受けやすい物体が存在する位置への電力
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波の送信を回避するように、送信機３０２が様々な動作モード及び／又は電力波３１２を
適切にどのように生成し送信するかを決定するのに役立ち得る。本明細書に詳細に説明す
るように、熱撮像カメラ３０２は、１つ又は複数の送信機３０２の送信機プロセッサによ
る後続処理のために、熱撮像カメラ動作中に形成される熱画像から導出される熱撮像デー
タを送信し得る。追加又は代替として、１つ又は複数の熱撮像カメラプロセッサは、熱撮
像カメラ３１４に接続又は収容し得る。熱撮像カメラプロセッサは、様々な一次データ処
理ルーチンを実行するマイクロプロセッサを含み得、それにより、送信機プロセッサにお
いて受信される熱撮像データは、部分的又は完全に、電力波３１２の生成に使用可能なマ
ッピングデータとして予め処理されている。
【０１０１】
　熱カメラ３１４の視野内の熱画像は、通常、二次元（Ｘ×Ｙ）ピクセルアレイにより記
録される。専用熱撮像カメラ３１４は、長い波長（中及び長波長赤外線）に反応する焦点
面アレイ（ＦＰＡ）を使用する。最も一般的なタイプはＩｎＳｂ、ＩｎＧａＡｓ、ＨｇＣ
ｄＴｅ、及びＱＷＩＰ　ＦＰＡである。ＦＰＡの分解能は、通常、光学カメラの分解能よ
りもかなり低く、大半の場合、１６０×１２０ピクセル又は３２０×２４０ピクセルであ
る。熱撮像カメラ３１４は、１つのカラーチャネルを有する傾向を有し、その理由は、カ
メラが、一般に、赤外線放射の異なる波長を区別しない画像センサを使用するためである
。結果として生成されるモノクロ画像は、場合により疑似色で表示され、その場合、信号
の変化を表示するために、強度変化ではなく色の変化が使用される。
【０１０２】
　熱撮像カメラ３１４の仕様は、送信機３０２の送信場に重なる視野内の物体を検出する
ように選択し得る。仕様パラメータは、例えば、ピクセル数、測距限度又は物体の有効検
出のための熱撮像カメラ３１４からの距離、ビデオ出力を提供するように動作する熱撮像
カメラ３１４のフレームレート、画角（水平及び垂直に測定される）、最小分解可能温度
差（ＭＲＴＤ）、スペクトル帯域、及びダイナミックレンジを含み得る。図３を参照して
、熱撮像カメラ３１４の視野が、送信機３０２の送信場に重なる、任意の所与の瞬間で見
られる送信機３０２の観測可能な環境の広がりであることを理解されたい。実施形態では
、視野は、熱撮像カメラが熱放射に敏感な立体角であり得る。
【０１０３】
　熱撮像データは、ピクセルの二次元Ｘ×Ｙアレイの形態であり、基本レベルで、アレイ
内の各ピクセルのアナログ及び／又はデジタル視覚画像データを含む熱撮像データを熱撮
像カメラ３１４から取得し得る。実施形態では、熱撮像カメラ３１４により捕捉されたデ
ータは、アレイ内の各ピクセルにより検出された赤外線エネルギー強度及び温度データを
形成する赤外線エネルギーの変換に基づく各ピクセルの個々の温度値を含む。熱撮像デー
タは、例えば、撮像センサの視野内の物体を分析するために、この基本ピクセルデータか
ら導出されたデータを含むこともできる。この導出された熱撮像データは、一般に、物体
の面積を表す数又は物体の位置成分を含むアレイ等の象徴的な性質のものである。赤外線
エネルギーの複数のソースがあるため、熱撮像を使用して物体の正確な温度を取得するこ
とが難しいことがある。熱撮像カメラ３１４及び熱撮像カメラ３１４に組み込まれる又は
通信するコンピュータビジョンプロセッサ（コンピュータビジョンソフトウェアを実行す
るプロセッサ）は、熱撮像データを解釈し、画像を構築するアルゴリズムを実行すること
が可能である。多くの場合、可視光撮像に向けて開発されたコンピュータビジョン技法を
赤外線撮像に適用することもできる。
【０１０４】
　複数の熱撮像カメラ３１４を１つ又は複数の送信機３０２の送信場内の人間及び他の生
物の検出に展開し得る。図３に示されるように、熱撮像カメラ３１４は、それぞれ、送信
機３０２に物理的にそれぞれ関連し、異なる方向から送信機３０２の送信場内の物体の熱
撮像、すなわち立体撮像を行う。熱撮像カメラ３１４は、送信機３０２の送信場に重なる
異なる視野を有する熱画像を形成する。視差分析技法を利用して、２つ以上の熱撮像カメ
ラ３１４により検出された物体の三次元（３Ｄ）座標を特定することができる。実施形態
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では、２つ以上の熱撮像カメラ３１４の第１の熱撮像カメラは、移動中の物体が視野にわ
たる変化に現れる（横移動）視野を有し得、２つ以上の熱撮像カメラ３１４の第２の熱撮
像カメラは、物体の移動が遠近画像変化に現れる視野を有し得、より精度の低い移動測定
を提供する。熱撮像カメラ３１４の一方又は両方に関連する画像処理及び送信機３０２の
一方又は両方の撮像処理は、送信機３０２のグローバル座標系内の熱撮像カメラ３１４に
より検出される生物等の物体の３Ｄ位置を計算し得る。送信機３０２は、熱撮像カメラ３
１４により検出された物体の計算された３Ｄ位置を、送信機３０２、受信機３０６、及び
エネルギーのポケット３１８等の無線送信システム３００の他のエンティティの３Ｄ位置
と比較し得る。送信機３０２は、例えば、比較により、検出された生物が送信機３０２の
所定の近傍内にあるか、又はエネルギーのポケット３１８に所定の近さにあることが示さ
れる場合、電力波３１２の電力レベルを調整すべきか否かを判断するに当たり、３Ｄ位置
比較を使用し得る。生物又は別の外部の影響を受けやすい物体が送信機の所定の近傍内に
あることが検出されると、送信機は、電力波の送信を低減又は停止する。また、生物若し
くは別の外部の影響を受けやすい物体が送信機アレイと受信機との間にあることが検出さ
れるか、又は生物若しくは他の外部の影響を受けやすい物体が受信機の所定の近傍内にあ
ることが検出されると、送信機は、その受信機への電力波の送信を低減又は停止する。熱
撮像データ及びビデオ撮像データは、同じ２Ｄ又は３Ｄ座標に重ねられて、生物の位置を
識別する。記載されるシステムの一特徴は、電力波送信からのＥＭ放射への生物の暴露を
回避することである。
【０１０５】
　代替の実施形態では、複数の熱撮像カメラ３１４は、１つの送信機３０２に物理的に関
連し得、又は複数の熱撮像カメラ３１４の少なくとも１つは、送信機３０２から離れて配
置し得るが、送信機３０２に通信可能に結合し得る。複数の熱撮像カメラ３１４は、同じ
高さ（例えば、両方とも床搭載送信機に物理的に関連する）又は異なる高さ（例えば、床
及び天井に搭載された送信機にそれぞれ関連する）に配置し得る。複数の熱撮像カメラ３
１４を使用した立体撮像は、例えば、移動の認識及び追跡に有用な物体の位置検出及び物
体変位の検出の精度を改善し得る。例えば、２つの熱撮像カメラ３１４は、送信機３０２
に物理的に関連する１つの熱撮像カメラ３１４と比較して、その送信機３０２からの生物
の距離を検出するに当たり、感度の改善を提供することができる。
【０１０６】
　１つ又は複数の送信機３０２の送信場の立体撮像の別の利点は、障害物（テーブル等）
が、熱撮像カメラ３１４のうちの第１の熱撮像カメラにより、送信機３０２の送信場内の
生物又は他の物体のビューを部分的又は完全に遮蔽し得るが、そのシーンを異なる方向か
ら見る熱撮像カメラ３１４のうちの第２の熱撮像カメラには物体がはっきりと見え得るこ
とである。例えば、子供が、家具等の障害物により熱撮像カメラ３４のうちの第２の熱撮
像カメラの視野から遮断され得るが、熱撮像カメラ３１４のうちの第２の熱撮像カメラに
は可視であり得る。システムは、熱撮像カメラ３１４のうちの第２の熱撮像カメラにより
得られた子供の座標を熱撮像カメラ３１４のうちの第１の熱撮像カメラと共有することが
できる。
【０１０７】
　本開示で使用される一技法は、所定の温度範囲内に入る温度値を有するピクセル又は温
度極大内に入る温度値を有するピクセル等の所定の基準を満たす温度値を有するピクセル
の空間的に連続したエリアを識別する。本開示では、「視覚的に連続したピクセル」とい
う用語は、場合により、所定の基準を満たす温度値を有する熱画像内のピクセルの空間的
に連続したエリアに使用される。視覚的に連続したピクセルの局所座標は、視野内の関連
する物体の位置を表す。上述したように、視覚的に連続したピクセルに対応する、選択さ
れた画像細部に含まれる画像情報は、画像処理ソフトウェアにおいて「バイナリラージオ
ブジェクト」（ＢＬＯＢ）として扱うことができる。ＢＬＯＢ又はＢＬＯＢの所定の特性
は、１つのオブジェクトとしてデータベース（例えば、送信機３０２内のデータベース又
は送信機３０２に結合されるデータベース）に記憶することができ、熱撮像ソフトウェア
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においてパターンとして扱うことができる。例えば、ＢＬＯＢは、後に記録される熱画像
に配置替えすることができる熱撮像データのパターンを表すことができる。
【０１０８】
　視覚的に連続したピクセルに関連する熱撮像データは、視覚的に連続したピクセルの組
の様々な幾何学的特性を含むことができる。幾何学的な一特性は、二次元の平坦な薄層又
は三次元固体の質量中心である重心である。別の特性はサイズであり、サイズは、視覚的
に連続したピクセルの組内のピクセルの数により、視覚的に連続したピクセルの長さ及び
幅により、又は視覚的に連続したピクセルの丸いパターンの半径により測定される面積に
より推定し得る。幾つかの実施形態では、送信機と同じ位置に配置されたカメラの視野の
特定の割合に広がる人間又は他の外部の影響を受けやすい物体が識別されると、送信機は
電力波の送信を停止する。これは、人間が送信機の前を近い距離で歩き得、したがって、
視野のピクセルの特定の割合を表し、人間の完全な安全を保証するために、あらゆる電力
波の送信を回避する必要がある状況が予期される場合に行われる。
【０１０９】
　更なる特性は形状であり、形状は、例えば、外観パターンライブラリから選択される構
成ファイルであり得る。外観パターンライブラリは、異なる向き及び異なる距離から撮影
された同じ物体の複数の構成ファイルを含み得、その物体を認識するに当たりより大きい
柔軟性を提供する。更に、立体撮像を使用する場合、システムは、異なる視点から複数の
熱撮像カメラにより取得された、視覚的に連続した体温ピクセル等の視覚的に連続したピ
クセルのパターンを比較し得る。システムは、これらのピクセルパターンを外観パターン
ライブラリ内の異なる構成ファイルと比較して、所与の物体又は所与の物体カテゴリの識
別を確認することができる。外観パターンライブラリの構成ファイルは、送信機３０２の
ブートアップ後のこれらのファイルへのアクセスを容易にするために、送信機３０２内及
び／又は外部マッピングメモリ３０４内のデータベースに記憶し得る。構成ファイルは、
人物の視覚的パターンを表す温度、肌のトーン及び髪の色等の色、又は目及び口等の顔の
特徴のパターンを含み得る。
【０１１０】
　視覚的に連続したピクセルのパターンは、熱撮像カメラの視野内の生物の存在を示すこ
とができる。本開示で使用される場合、「視覚的に連続した体温ピクセル」は、人間及び
／又は他の生物の存在を示す温度又は温度範囲に対応する温度値を有する熱画像内のピク
セルの空間的に連続したエリアを指す。非限定的な例として、人間を検出するための視覚
的に連続した体温ピクセルは、約３６．５Ｃ（９７．７°Ｆ）～約３７．５°Ｃ（９９．
５°Ｆ）の範囲又はその前後の温度値を有するピクセルとして定義し得る。体温に基づく
温度への追加又は代替として、幾つかの実施形態では、「視覚的に連続した体温ピクセル
」は、人間が装着した衣服の検出された温度等の通常の体温未満の人間の温度を含み得る
。
【０１１１】
　視覚的に連続した体温ピクセルに基づいて生物を検出する技法は、暖かい物体としての
視覚的に連続した体温ピクセルとより低温の背景との温度コントラストのみならず、視覚
的に連続した体温ピクセルパターンの形状（例えば、人間の上半身形状の検出）、チュー
ン（tune）にわたり追跡された視覚的に連続した体温ピクセルのパターンの移動（例えば
、歩いている人物の検出及び他の人間の移動の検出）、及び生体認証技法（例えば、人間
の身長に基づいて、視覚的に連続した体温ピクセルパターンをフィルタリングする）等の
他のコンピュータビジョン技法に基づき得る。一般に、人間の体温に近い温度を表すＢＬ
ＯＢは、静止していない場合、高確率で人間を表すものとして見なされ、電力波の送信は
それに応答して低減又は停止される。
【０１１２】
　人間及び生物を検出し認識する様々なコンピュータビジョン技法を無線送電システム３
００での熱撮像に適用し得る。例えば、送信機３０２は、追跡アルゴリズムを実施して、
視覚的に連続した体温ピクセルに関連する物体が移動中であるか否かを判断（例えば、変
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位を判断）し得る。幾つかの実施形態では、熱画像の複数のフレームが、静止した背景画
像を背にした視覚的に連続した体温ピクセルの変化するパターンを表示し得る。移動する
、体温に近い物体は、人間等の外部の影響を受けやすい物体として見なされ、電力波送信
は低減又は停止される。
【０１１３】
　システム３００は、熱撮像カメラ３１４により形成された熱画像に基づいて、生物の存
在及び／又は位置を検出する様々なコンピュータビジョン技法を利用し得、結果として生
成される熱撮像データは視覚的に連続した体温ピクセルを具現化する。適する人間検出及
び認識技法は、例えば、人間形状検出（例えば、頭部検出、顔検出、手検出、人間上半身
検出）と呼ばれることがある人間外観パターン、人間生体認証属性（例えば、人間の身長
）、人間移動検出、人間活動検出（例えば、静止姿勢、移動、及びオフセット）、及び体
温検出（例えば、皮膚検出）を含む。
【０１１４】
　システム３００は、２Ｄ熱撮像データ又は奥行き情報を組み込んだ３Ｄ撮像データに基
づく物体追跡及び認識方法を利用し得る。システム３００は、生物についての位置情報を
提供する物体検出方法を利用し得、又は位置情報を提供しない物体認識方法を利用し得る
。実施形態では、システム３００において生物を検出する技法は、特定の人間を識別せず
、人間を分類しない。代替的には、システム３００は、無線送電を制御するために人間識
別データ及び／又は人間分類データを提供する。例は、無線電力レベルを調整すべきか否
かの判断において、幼児及び子供を成人から区別すること又は動き回る人間を動き回らな
い人間から区別することを含む。
【０１１５】
　システム３００は、屋内３Ｄマッピングを利用して、送信機３０２の送信場に重なる環
境のデジタル表現を再構築し得る。例えば、複数の熱撮像カメラにより形成された熱画像
を処理して、３Ｄマッピング場を生成し、３Ｄマッピング場において、立体照合技法を使
用して、点深さ（すなわち、３Ｄマッピング場での点の位置）が計算される。各送信機３
０２は、送信機のサービスエリア（送信場）の熱撮像データに基づいて、ポイントクラウ
ドモデル等の３Ｄ画像マップをそのデータベースに保持し得る。加えて、各送信機３０２
は、通信信号３１０から熱マッピングデータを生成して、送信場の第２のタイプの３Ｄマ
ップを作成し得る。複数の送信機３０２は、視覚撮像データ及び／又は熱マップデータを
外部マッピングメモリ３０４にアップロードし得、外部マッピングメモリ３０４は、全て
の送信機３０２から受信されたある位置での熱撮像データを組み込んだ三次元ポイントク
ラウドモデルを保持する３Ｄモデルサーバとして機能し得る。個々の送信機３０２は、３
Ｄモデルを３Ｄモデルサーバからダウンロードして、全ての熱撮像カメラ及び他のセンサ
により検出された物体のより正確な３Ｄ座標を提供し得る。これらの画像モデルは、生物
並びにテーブル及び受信機３０２等の他の物体を含め、送信場内の物体の特徴を照合する
にたり使用し得る。例示的な実施形態では、システム３００は、疎特徴照合を使用して屋
内３Ｄマッピングを行い、この照合では、幾つかの別個の点が連続フレームから抽出され
、点間の幾何学的関係が見つけられる。
【０１１６】
　システム３００は、コンピュータビジョンで使用されるプログラミング関数のライブラ
リを利用し得る。例えば、システム３００は、OpenCV（オープンソースコンピュータビジ
ョン）オープンソースコンピュータビジョンライブラリからのプログラミング関数を組み
込み得、又は無線送電設置に向けてカスタマイズされたプログラミング関数を組み込み得
る。例えば、異なるコンピュータビジョン関数が、天井搭載送信機に物理的に関連する熱
撮像システム（例えば、頭部検出関数）と比較して、床レベル熱撮像システム（例えば、
高さ認識関数）で使用し得、又は検出された物体の送信機からの異なる距離範囲において
異なるコンピュータビジョン関数を使用し得る。
【０１１７】
　動作において、熱撮像カメラ３１４は、人物等の生物が送信機３０２、電力波３１２、
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及び／又はエネルギーのポケット３１８の所定の近傍内に入るか否かを検出し得る。一構
成では、熱撮像カメラ３１４は、次に、送信機３０２又はシステム３００の他の構成要素
に、検出された物体に基づいて様々な動作を実行するように命令し得る。別の構成では、
熱撮像カメラ３１４は、熱撮像データを送信機３０２に送信し得、送信機３０２は、いず
れの動作を実行すべきか（例えば、エネルギーのポケットの調整、電力波送信の停止、電
力波送信の低減）を決定し得る。例えば、人物が送信場に入ったことを熱撮像カメラ３１
４が識別し、次に、人物が電力波３１２及び／又は送信機３０２の所定の近傍（予め定義
される距離）内にいると判断した後、熱撮像カメラ３１４は、関連する熱撮像データを送
信機３０２に提供し、送信機３０２に電力波３１２の送信を低減又は終了させることがで
きる。別の例として、人物が送信場に入ったことを識別し、次に、人物がエネルギーのポ
ケット３１８の所定の近傍内に来たと判断された後、熱撮像カメラ３１４は、送信機３０
２に電力波３１２の特性を調整させ、エネルギーのポケット３１８に集中するエネルギー
量を低減させ、ヌルを生成させ、及び／又はエネルギーのポケット３１８の位置を再位置
決めさせる熱撮像データを送信機３０２に提供し得る。別の例では、システム３００はア
ラームデバイス３２０を含み得、アラームデバイス３２０は、警告を生成し得、及び／又
はデジタルメッセージを生成し、システムログ又はシステム３００を管理するように構成
された管理計算デバイスに送信し得る。この例では、人物が送信機３０２、電力波３１２
、及び／又はエネルギーのポケット３１８の所定の近傍（予め定義される距離）に入って
いることを熱撮像カメラ３１４が検出した後、又はシステム３００の他の安全ではない若
しくは禁止された状況を他の方法で検出した後、センサデータを生成し、アラームデバイ
ス３２０に送信し得、アラームデバイス３２０は、警告をアクティブ化し、及び／又は通
知を生成し、管理者デバイスに送信し得る。アラームデバイス３２０により生成される警
告は、聴覚的フィードバック、視覚的フィードバック、触覚的フィードバック、又は何ら
かの組合せ等の任意のタイプの感覚フィードバックを含み得る。
【０１１８】
　例では、１つの熱撮像カメラ３１４は、時間の経過に伴い複数の熱画像を形成し、これ
らの画像は分析されて、視覚的に連続した体温ピクセルのパターンを検出し、このパター
ンのエリアを特定する。視覚的に連続した体温ピクセルのパターンのエリアが、規定の閾
値を超える場合、システム３００は、視覚的に連続した体温ピクセルのパターンに関連す
る生物の送信機３０２の禁止近傍を表すものとして、送信機３０２による無線送電を終了
する。この実施形態の変形では、送信機３０２は、所定の体温範囲内にある熱撮像カメラ
３１４の視野内のピクセルの総数を、これらのピクセルが空間的に連続しているか否かに
関係なく、特定し、このピクセルカウントが所定の閾値を超える場合、無線送電を終了す
る。この実施形態の別の変形では、時間に経過に伴う一連の画像フレームに基づいて、送
信機３０２は、所定の体温範囲内にある熱撮像カメラ３１４の視野内のピクセル総数の時
間の経過に伴う傾向を特定し、ピクセルのこの総数の増大が所定の閾値を超える場合、無
線送電を終了する。
【０１１９】
　別の例では、複数の熱撮像カメラ３１４は、視覚的に連続した体温ピクセルを含む熱画
像を形成する。送信機３０２のプロセッサは、熱撮像カメラ３１４から熱撮像データを受
信し、立体視分析を適用して、視覚的に連続した体温ピクセルのパターンの三次元座標を
特定する。プロセッサは、視覚的に連続した体温ピクセルのパターンの重心を特定し、そ
の重心とエネルギーのポケット３１８の所定の３Ｄ位置との距離を計算する。距離が第１
の所定の閾値未満である場合、システムは電力波３１２の電力レベルを低減する。距離が
、第１の所定の閾値よりも低い第２の所定の閾値未満である場合、システムは、電力波３
１２の送信を終了する。
【０１２０】
　更なる例では、複数の熱撮像カメラ３１４は、それぞれ、視覚的に連続した体温ピクセ
ルを含む、時間の経過に伴う一連の熱画像を形成する。送信機３０２のプロセッサは、熱
撮像カメラ３１４から熱撮像データを受信し、熱画像フレーム内の背景画像要素から視覚
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的に連続した体温ピクセルを対比させて、視覚的に連続した体温ピクセルに関連する物体
の移動を検出する移動追跡分析を適用する。更に、プロセッサは、立体視分析を適用して
、視覚的に連続した体温ピクセルのパターンの三次元座標を特定し、視覚的に連続した体
温ピクセルのパターンの重心を計算する。移動追跡分析により、視覚的に連続した体温ピ
クセルに関連する生物がエネルギーのポケット３１８に向かって移動していると結論付け
られる場合、システムは、電力波３１２の電力レベルを低減する。立体視分析により、生
物とエネルギーのポケット３１８の所定の３Ｄ位置との距離が所定の閾値距離未満である
と判断される場合、システムは、電力波３１２の送信を終了する。
【０１２１】
　図４は、例示的な実施形態による、熱撮像カメラを使用して無線送電システムの送信機
の送信場内の物体を識別する方法４００を示す流れ図である。
【０１２２】
　第１のステップ４０２において、送信機は、電力波を所定の位置に送信する。このステ
ップ４０２において送信された電力波は、三次元建設的干渉パターンに収束し、最終的に
、所定の位置に１つ又は複数のエネルギーのポケットを形成し得る。一例では、所定の位
置は、受信機に関連する位置である。所定の位置は、送信場内のどこに電力波を送信すべ
きかの決定に使用される、熱撮像データ又は熱マップデータ等のマッピングデータに含め
得る。幾つかの実装形態では、所定の位置を含むマッピングデータは、送信機の内部又は
外部にあるマッピングメモリに記憶し得る。幾つかの実装形態では、マッピングデータは
、送信機プロセッサ又はセンサプロセッサによりリアルタイム又は準リアルタイムで生成
し得る。加えて、幾つかの実装形態では、所定の位置を含むマッピングデータは、無線充
電システムに関連するソフトウェアアプリケーションを通してユーザデバイスから提供し
得る。
【０１２３】
　ステップ４０２の幾つかの実施形態では、送信機は、送信場において収束して、所定の
位置にエネルギーのポケットを形成する電力波を送信すると共に、収束して、送信場内の
第２の位置にエネルギーの第２のポケットを形成する電力波も送信し、第２の位置はエネ
ルギーの第１のポケットの所定の位置とは別個である。すなわち、幾つかの場合、電力波
は電力波のサイドローブを生成し得、サイドローブは、所定の位置に生成されるエネルギ
ーの第１のポケットに加えて、１つ又は複数のエネルギーの第２のポケットを形成させる
。幾つかの実装形態では、エネルギーの第１のポケットの所定の位置及びエネルギーの第
２のポケットのそれぞれを有する第２の位置は、両方ともマッピングデータ（例えば、熱
撮像データ、熱マップデータ）に含まれ、送信機のポケット形成位置を追跡する。波形生
成及び送信技法を利用して、サイドローブの形成を回避又は低減し得るが、例示的な方法
４００等の本明細書に開示される無線送電の様々な実施形態は、これら及び他のタイプの
エネルギーの第２のポケットが送信場に存在する場合、生物及び外部の影響を受けやすい
物体を知的に保護し得る。
【０１２４】
　次のステップ４０４において、１つ又は複数の熱撮像カメラが、送信機の送信場内の熱
画像を生成する。熱撮像カメラ又は熱撮像カメラに関連する一次処理回路は、熱撮像デー
タを送信機に通信する。実施形態では、熱撮像カメラは、視覚的に連続した体温ピクセル
を含む熱撮像データを送信機に通信し得る。実施形態では、熱撮像カメラは、熱画像内の
視覚的に連続した体温ピクセルに関連する生物等の物体の存在及び／又は位置に関する、
位置関連熱撮像データを送信機に通信し得る。
【０１２５】
　ステップ４０４の実施形態では、第１の熱撮像カメラは送信機の第１の位置に配置され
、第２の熱撮像は、送信機の第１の位置から隔てられた第２の位置に配置される。実施形
態では、第１及び第２のセンサは、熱画像内の視覚的に連続した体温ピクセルのパターン
の位置を示す立体データを取得する。
【０１２６】
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　実施形態では、熱撮像カメラは、送信機の送信場に重なる１つ又は複数の視野の、時間
の経過に伴う複数の熱画像を形成する。実施形態では、熱撮像カメラは、熱画像内の視覚
的に連続した体温ピクセルの移動を示す熱撮像データを送信機に通信する。
【０１２７】
　次のステップ４０６において、送信機は、熱画像内の温度データに基づいて送信場内の
生物を識別する。別の実施形態では、送信機及び／又は熱カメラは、熱画像内の視覚的に
連続する体温ピクセルに基づいて送信場内の生物を識別する。例として、１つ又は複数の
熱撮像カメラは、視覚的に連続した体温ピクセルのパターンを含む未処理の熱撮像データ
を取得し、未処理の熱撮像データを処理し、次に、視覚的に連続した体温ピクセルのパタ
ーンに関連する生物の存在又は位置を示す情報を含む熱撮像データを生成し得る。
【０１２８】
　ステップ４０６の実施形態では、複数の熱撮像カメラは、立体熱撮像データを送信機に
通信し、熱撮像カメラ又は送信機の一方又は両方は、視差分析を適用して、視覚的に連続
した体温ピクセルのパターンに関連する生物の三次元座標を特定する。
【０１２９】
　更なる実施形態では、１つ又は複数の熱撮像カメラは、生物の存在を示す、視覚的に連
続した体温ピクセルのパターンを含む、異なる時間における一連の熱画像に基づいて、生
物の変位又は移動を示す情報を含む熱撮像データを取得し得る。例では、送信機はこの移
動情報を使用して、送信機等の無線送電システムの他の物体又は送信機により形成される
エネルギーのポケットの所定の位置に相対する生物の移動を検知する。幾つかの実施形態
では、１つ又は複数の熱撮像カメラ、送信機、又は両方は、重心、面積、長さ及び幅、半
径、速度（熱画像の時系列での）、並びに形状等の熱的に連続した体温ピクセルのパター
ンの特性を計算し得る。
【０１３０】
　次のステップ４０８において、送信機は、識別された生物の電力波への近さを特定する
。近さを計算するために、送信機は、識別された生物の位置と、送信機の送信場内に送信
されている電力波との距離を計算する。次に、送信機は、生物の近さが電力波から予め定
義される距離内にあると判断すると、電力波の電力レベルを調整する。一例では、予め定
義される距離は、生物から送信機までの距離に対応する。別の例では、予め定義される距
離は、生物から受信機までの距離に対応する。
【０１３１】
　別の実施形態では、送信機は、視覚的に連続した体温ピクセルに基づいて生物の存在を
示す情報に基づき、電力波の特性を調整すべきか否かを判断する。実施形態では、送信機
は、ステップ４０６において得られた生物の位置データを送信機の座標（例えば、一次元
座標、二次元座標、三次元座標）と比較する。別の実施形態では、送信機は、ステップ４
０６において取得された生物の位置データに関する情報を、電力送信波の所定の位置の座
標（例えば、一次元座標、二次元座標、三次元座標、極座標）と比較する。実施形態では
、送信機は、送信機からの生物の距離を計算し、距離が閾値近接値未満である場合、電力
を低減又は終了する。実施形態では、送信機は、エネルギーのポケットの位置からの生物
の距離を計算し、距離が閾値近接値未満である場合、電力を低減又は終了する。
【０１３２】
　ステップ４０８の別の実施形態では、送信機は、ステップ４０６において取得された生
物の位置データに関する情報をエネルギーのポケットの位置の座標（例えば、一次元座標
、二次元座標、三次元座標、極座標）と比較し、ステップ４０６において取得された生物
の移動に関する情報を分析する。生物の移動に関する情報が、エネルギーのポケットの位
置に向かう生物の移動を示す場合、送信機は、電力送信波の電力レベルを低減し、生物の
位置に関する情報が、エネルギーのポケットの位置から閾値距離未満を示す場合、送信機
は無線送電を終了する。
【０１３３】
　幾つかの実装形態では、ステップ４０６において、送信機は、生物又は外部の影響を受
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けやすい物体に関連するセンサデータ内の位置データを使用して、安全技法を適用して、
電力波を調整すべきか否かを判断し得る。１つの安全技法は、許容最大電力レベル又はＥ
ＭＦ暴露に対する規制限度又は他の限度を超えた誤差マージン（例えば、１０％～２０％
のマージン）を含み、生物が限度又は限度近くの電力レベルに暴露されないことを保証す
ることである。別の安全技法は、障害物が熱撮像カメラの視野を遮る場合、電力波を調整
する判断をすることである。
【０１３４】
　次のステップ４１０において、送信機は、前のステップ４０８において、生物の存在に
関連する情報に基づいて電力波を調整すると判断した場合、１つ又は複数の動作を実行し
得る。幾つかの場合、送信機は、前のステップ４０８において、電力波を調整すると判断
した場合、所定の位置における電力波の電力レベルを低減する。幾つかの場合、送信機は
、前のステップ４０８において、電力波を調整又は終了すると判断した場合、所定の位置
への電力波の送信を終了する。幾つかの場合、送信機は、前のステップ４０８において、
電力波を調整すると判断した場合、所定の位置における電力波のエネルギー量を低減する
。幾つかの実施形態では、送信機は、前のステップ４０８において、電力波を調整すると
判断した場合、生物又は外部の影響を受けやすい物体周囲の電力波の送信をリダイレクト
する。追加又は代替として、送信機は、前のステップにおいて、電力波を調整すると判断
した場合、送信機又は無線充電システムのアラームをアクティブ化し得る。
【０１３５】
視覚的デバイス及び超音波デバイスを有する例示的なシステム構成要素
　図５は、例示的な実施形態による、超音波トランスデューサを有する熱撮像カメラを使
用して送信機の送信場内の物体を識別する例示的な無線充電システムの構成要素を示す。
これより、図５について図１～図３と併せて説明する。
【０１３６】
　システム５００は、送信機５０２、外部マッピングメモリ５０４、及び充電すべき電子
デバイス５０８を含み得る。送信機５０２は、通信信号５１０及び電力波５１２等の様々
なタイプの波動を送信場に送信し得、送信場は、送信機５０２が電力波５１２を送信し得
る二次元又は三次元空間であり得る。
【０１３７】
　システム５００は、送信機５０２の送信場内の生物及び他の外部の影響を受けやすい物
体を検出する超音波検出データを生成する１つ又は複数の超音波トランスデューサ５１６
と共に、送信機の送信場の少なくとも一部内の生物又は外部の影響を受けやすい物体の視
覚的撮像データを生成する撮像センサ５１４を含む。次に、生物及び／又は外部の影響を
受けやすい物体の位置は、視覚的撮像データ及び超音波検出器データに基づいて特定され
る。別の実施形態では、検出デバイスのこの組合せは、生物及び他の外部の影響を受けや
すい物体の三次元位置情報を生成することができ、この三次元位置情報は、無線送電を制
御するために送信機５０２により使用することができる。検出デバイスの組合せは、超音
波のみ又は１つのみのカメラ若しくは他の撮像センサを使用する場合よりもはるかに効率
的な物体検出及び位置特定を提供し、視覚的検出のみでは可能ではないか、又は超音波検
出のみでは可能ではない送信機５０２の近くの特定の物体の信頼性の高い検出を可能にす
る。例えば、カメラなしの超音波は、人間及び他の生物と他の物体とを効率的に区別でき
ないことがある。超音波なしの１つのカメラは、一般に、二次元画像データ内の物体の送
信機５０２からの距離を検出せず、したがって、生物又は他の外部の影響を受けやすい物
体の送信機５０２までの安全ではない近さを検出しない。
【０１３８】
　システム５００は、送信機５０２の送信場に重なる視野からの放射を受信し得る撮像セ
ンサ５１４を含む。一実施形態では、撮像センサ５１４はビデオカメラであり得る。図１
７の実施形態では、撮像センサ５１４は、視野から熱放射を受信し得る熱撮像カメラであ
り得る。しかし、撮像センサが、撮像センサの視野内の他のタイプの放射に基づいて二次
元（２Ｄ）視覚撮像データを取得することができる他のデバイスを含むことを理解された
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い。更に別の実施形態では、撮像センサは可視光カメラである。送信機５０２の視野と送
信場との重複は、視野の少なくとも幾つかの部分が、送信機５０２の送信場内にもあり得
ることを意味するが、幾つかの実施形態では、視野は送信場を超えて延び得る。更に、送
信機５０２の送信場は視野を超えて延び得る。
【０１３９】
　更に、システム５００は超音波トランスデューサ５１６を含み、超音波トランスデュー
サ５１６は、撮像センサ５１４の視野に重なると共に、送信機５０２の送信場と重なる超
音波スキャン領域内の物体の超音波検出データを捕捉する。超音波スキャン領域と視野と
の重複は、超音波スキャン領域の少なくとも幾つかの部分が視野内にもあることを意味す
るが、幾つかの実施形態では、超音波スキャン領域は視野を超えて延び得る。超音波スキ
ャン領域と送信場との重複は、超音波スキャン領域の少なくとも幾つかの部分が送信場内
にもあることを意味するが、幾つかの実施形態では、超音波スキャン領域は送信場を超え
て延び得る。
【０１４０】
　実施形態では、超音波トランスデューサ５１６は、超音波スキャン領域内の物体の距離
測定用の超音波エネルギーを生成する。以下の考察は超音波パルスを参照するが、超音波
トランスデューサ５１６により送受信される超音波エネルギーが、連続波の形態をとり得
ることを理解されたい。超音波パルスは、視野に重なる超音波スキャン領域内で生成され
る。これらのパルスの経路に物体がある場合、パルスの一部又は全ては、エコーとして送
信機に反射して戻り、受信機経路を通して検出することができる。送信された超音波パル
スと受信されたエコーとの時間差を測定することにより、システムは物体の距離を特定す
ることができる。２つのエコーの位相差を測定することにより、システムは、例えば、参
照角から測定される物体の角度を計算することができる。物体の計算された距離及び角度
は、超音波トランスデューサ５１６間の中間点等の参照点からのベクトルとして表現する
ことができる（本開示では、そのようなベクトルは物体の「位置ベクトル」と呼ばれるこ
とがある）。
【０１４１】
　一実施形態では、熱撮像カメラ５１４等の撮像センサは、送信機５０２に通信可能に結
合され、送信機５０２に物理的に関連し得る（すなわち、接続し得、又はその構成要素で
あり得る）。幾つかの場合、熱撮像カメラ５１４は送信機５０２間の位置決めされて示さ
れるが、様々な実施形態では、熱撮像カメラ５１４は、送信機５０２の筐体上又は筐体内
に位置決めされる。撮像センサ５１４は、送信機５０２に対して熱撮像データ等の二次元
撮像データを生成し、これは、送信機５０２による電力波５１２の生成及び送信に寄与し
得る。更に、１つ又は複数の超音波トランスデューサ５１６は、送信機５０２に通信可能
に結合され、送信機５０２に物理的に関連し得る（すなわち、接続し得、又はその構成要
素であり得る）。超音波トランスデューサ５１６は、送信機５０２に対して超音波検出デ
ータを生成し、これは、送信機５０２による電力波５１２の生成及び送信に寄与し得る。
送信機５０２は、熱撮像カメラ５１４からの熱撮像データと超音波検出データとの組合せ
を使用して、様々な動作モードを決定し、及び／又は電力波５１２を適切に生成し送信し
得る。例えば、更に後述するように、熱撮像カメラ５１４からの熱撮像データと超音波検
出データとの組合せは、送信機５０２が安全で信頼性が高く、且つ効率的な無線電力を受
信機５０６に提供し得るような電力波５１２の生成及び送信を制御するに当たり、熱撮像
カメラ５１４の視野内の生物又は外部の影響を受けやすい物体の三次元位置情報を特定し
得る。
【０１４２】
　例示的なシステム５００等の示される実施形態では、１つ又は複数の送信機５０２トラ
ンスデューサ５１６は、送信機５０２の内部構成要素である。幾つかの実施形態では、１
つ又は複数の超音波トランスデューサ５１６は、送信機５０２の外部にあり得、有線又は
無線接続を介して、超音波検出データを１つ又は複数の送信機５０２に通信し得る。熱撮
像カメラ５１４及び超音波トランスデューサ５１６は、熱撮像データ及び超音波検出デー
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タをそれぞれ１つ又は複数の送信機５０２に提供し得、次に、送信機５０２のプロセッサ
は、このデータを共有して、電力波５１２の適切な形成及び送信を決定し得る。ホスト送
信機５０２は、システム５００内の他の検出デバイス及び／又は他のホスト送信機と物体
検出データを送受信し得る。追加又は代替として、熱撮像カメラ５１４、超音波トランス
デューサ５１６、又はホスト送信機５０２は、視覚的撮像データ、超音波検出データ、及
び超音波検出データを用いての視覚的撮像データの処理から導出されるデータの１つ又は
複数を１つ又は複数のマッピングメモリ５０４に送信又はから受信し得る。
【０１４３】
　超音波トランスデューサ５１６は、送信機５０２の送信機プロセッサによる続く処理の
ために、超音波検出データを送信し得る。追加又は代替として、超音波検出プロセッサは
、１つ又は複数の超音波トランスデューサ５１６に接続又は超音波トランスデューサ５１
６内に収容し得る。超音波検出プロセッサは、様々な一次データ処理ルーチンを実行する
マイクロプロセッサを含み得、それにより、送信機プロセッサにおいて受信される超音波
検出データは、電力波５１２の生成に使用可能なマッピングデータとして部分的又は完全
に事前処理されている。
【０１４４】
　別の実施形態では、熱撮像カメラ５１４及び超音波トランスデューサ５１６は、検出デ
ータを他の検出デバイスから受信するプロセッサを含み得、検出デバイスの組合せから送
信機プロセッサにおいて受信される検出データは、電力波５１２の生成に使用可能なマッ
ピングデータとして部分的又は完全に事前処理されている。例えば、熱撮像カメラ５１４
及び超音波トランスデューサ５１６は、熱撮像カメラ５１４からの二次元撮像データ及び
超音波トランスデューサ５１６からの超音波検出データの両方を受信し、熱撮像カメラ５
１４の視野内の生物又は外部の影響を受けやすい物体の三次元位置情報を特定するプロセ
ッサを含み得る。
【０１４５】
　図５を参照して、超音波スキャン領域が超音波の領域に限定されず、超音波トランスデ
ューサ５１６からの他の方向を含み得、撮像センサの視野から断面を超えて遠くに延び得
ることを理解されたい。超音波スキャン領域は、送信機５０２の送信場及び熱撮像カメラ
５１４の視野と重なるが、これらの他の領域よりも大きい又は小さい広がりを有し得る。
一般に、超音波信号波長は、届く範囲が比較的狭く、超音波は屋内環境での距離測定によ
く適する。
【０１４６】
　超音波トランスデューサ５１６は、送信機５０２に物理的にそれぞれ関連し、熱撮像カ
メラ５１４の視野と重なり、送信機５０２の送信場と重なる超音波スキャン領域において
超音波を送信する。超音波のエコーは、生物又は外部の影響を受けやすい物体等の超音波
スキャン領域内の１つ又は複数の物体により反射され得る。実施形態では、各超音波トラ
ンスデューサ５１６は、超音波パルスを送信し、送信されたパルスのエコーを受信するの
に必要な時間を使用して、物体の距離を特定する。超音波ソフトウェアは、物体検出デー
タを超音波トランスデューサ５１６から受信し、超音波トランスデューサ５１６からの超
音波検出測定の位相差に基づいて、視差分析を実行し得る。この分析に基づいて、システ
ムは、検出された各物体の位置ベクトルを生成する。実施形態では、位置ベクトルは、送
信機５０２の視野内の物体の三次元位置情報を指定するのに使用することができるグロー
バル座標系内の位置である。
【０１４７】
　実施形態では、超音波トランスデューサ５１６は、撮像センサ５１４の視野のＸ－Ｙエ
リアに平行する線に沿って配置される。実施形態では、撮像センサ５１４は実質的に、超
音波トランスデューサ５１６間の中間的に配置される。示されていない別の実施形態では
、超音波トランスデューサ５１６は、送信機５０２の送信機筐体の右縁部及び左縁部の近
くに配置し得、撮像センサ５１４は、超音波トランスデューサ５１６に沿って、実質的に
それらの中間点に配置し得る。
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【０１４８】
　図６は、例示的な実施形態による、超音波トランスデューサを使用して送信機の送信場
内の物体を識別する無線送電システム６００の構成要素を示す。
【０１４９】
　実施形態では、センサプロセッサ又はＡＳＩＣが送信機（Ｔｘ）６０２内に統合される
。幾つかの実施形態では、Ｔｘ６０２のＡＳＩＣ及び／又はセンサプロセッサは、シリア
ル周辺インターフェース（ＳＰＩ）インターフェースを使用して超音波トランスデューサ
６０４（左側のトランスデューサ「ＵＴ－Ｌ」）及び超音波トランスデューサ６０６（右
のトランスデューサ「ＵＴ－Ｒ」）にコマンドを通信し、これらからデータを受信する。
【０１５０】
　様々な実施形態では、超音波センサ構成要素は、超音波パルス（又はping）を送信し、
トランスデューサ６０４、６０６の超音波スキャン領域内の物体からのこれらのパルスの
エコーを受信するに当たり、タイミングがとられたステップシーケンスを提供する。実施
形態では、シーケンスは時系列で以下のステップを含む：（１）ＵＴ－Ｌ６０４は、ＳＰ
Ｉ６１６により命令されるように、超音波パルス（ping）６０８を送信し、（２）ＵＴ－
Ｌ６０４は超音波パルスのエコー６１０を受信し、（３）ＵＴ－Ｒ６０６は、ＳＰＩ６２
０により命令されるように、超音波パルス（ping）６１２を送信し、（４）ＵＴ－Ｒ６０
６は超音波パルスのエコー６１４を受信する。実施形態では、ステップ（２）及び（４）
には、送信場内の任意の物体からのエコーの収集を完了するのに十分な時間が割り当てら
れ、直後に次の送信ステップが続く。ステップ（４）の完了後、シーケンスは繰り返され
る。
【０１５１】
　実施形態では、ステップ（３）及び（４）中、ＵＴ－Ｒ６０６がpingを送信し、エコー
を受信しているとき、ＵＴ－Ｌ６０４は、ステップ（１）及び（２）中に前に受信したエ
コー６１０に基づいて、エコーデータ６１８をＴｘ６０２に通信し得る。同様に、ステッ
プ（１）及び（２）中、ＵＴ－Ｌ６０４がpingを送信し、エコーを受信しているとき、Ｕ
Ｔ－Ｒ６０４は、ステップ（３）及び（４）中に前に受信したエコー６１４に基づいて、
エコーデータ６２０をＴｘ６０２に通信し得る。
【０１５２】
　このタイミングがとられたシーケンスにより、超音波トランスデューサ６０４及び６０
６は、互いに干渉せずに、同じ周波数を使用して信号を送受信することができる。代替的
には、超音波トランスデューサ６０４及び６０６は異なる周波数で動作し得る。
【０１５３】
　実施形態では、超音波トランスデューサは、熱撮像マネージャと非同期で動作するが、
これらのデバイスのタイムスタンプは、熱撮像データ及び超音波データを送信機に報告し
て、同意に取得したデータを識別する。実施形態では、熱撮像カメラのコンピュータビジ
ョン処理及び超音波トランスデューサの超音波処理は集合的に、短いサイクル時間内で動
作する。例示的な実施形態では、視覚的撮像及び超音波検出のシステムのサイクル時間は
、毎秒９サイクル～毎秒３０サイクルであり得る。有利なことに、システムは、生物及び
外部の影響を受けやすい物体を認識し、この情報に基づいて電力波の送信を高速で調整す
る。実施形態では、システムは、視覚的撮像及び／又は超音波検出を介して電磁場（ＥＭ
Ｆ）暴露リスクを識別してから９０ミリ秒以内に、無線送電を終了又はその電力レベルを
制限する。
【０１５４】
　別の実施形態では、システムは、送信機に対して定義されるグローバル座標系を含む。
このグローバル座標系では、検出された物体の位置ベクトルは、物体と送信機との間の距
離を測定することができる。実施形態では、グローバル座標系は、送信機が座標（０，０
，０）に関連するデカルト座標系である。撮像センサからの二次元視覚撮像データは、グ
ローバル座標系内の超音波トランスデューサからの超音波検出データと相関付けて、撮像
センサの視野内の検出された物体（生物又は外部の影響を受けやすい物体等）の三次元位
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置情報を導出し得る。
【０１５５】
　図７は、例示的な実施形態による、熱撮像カメラ及び超音波トランスデューサを有する
無線送電システム７００の概略図である。
【０１５６】
　左の超音波トランスデューサ７０４、右の超音波トランスデューサ７０６、及び熱撮像
（赤外線）カメラ７０２は、軸７１４に沿って配置される。赤外線カメラは、超音波トラ
ンスデューサ７０４と７０６との間の略中間点に配置される。超音波トランスデューサ７
０４及び７０６のそれぞれは超音波パルスを送信し、超音波パルスは物体７０８から反射
され、これらのパルスのエコーがトランスデューサに反射する。各トランスデューサは、
受信されたエコーの振幅及び経過時間を検出する。超音波パルスのリターンの経過時間は
、超音波トランスデューサからの物体の距離を示す。三角測量アルゴリズムを利用して、
トランスデューサ７０４、７０６による読み取り値間のオフセット時間に基づいて、物体
７０８の「超音波角」を識別し得る。本開示では、「超音波角」とは、超音波センサによ
り検出された物体の位置に対するベクトルの角度を指す。したがって、図７の例示的な構
成では、物体７０８は、トランスデューサ７０４へのエコーのリターン時間がそれに応じ
て長くなることにより示されるように、トランスデューサ７０４よりも７０６に近い。し
たがって、物体７０８からのエコーを処理するに当たり、システムは、左の超音波トラン
スデューサ７０４から物体７０８へのベクトル７１６を特定し、右の超音波トランスデュ
ーサ７０６から物体７０８へのベクトル７１８を特定する。
【０１５７】
　測距デバイスとして動作している超音波トランスデューサは、超音波スキャン領域内の
多くの物体からのエコーを検出し、関連する距離測定値を有するこれらのエコーのリスト
を保持し得る。しかし、所与の物体は、その物体の特性である振幅の超音波エコーを提供
することができる。トランスデューサ７０４、７０６からのエコー読み取り値を比較して
、同じ物体により生成されたエコーを識別することができる。このようにして、システム
は、物体７０８等の共通の物体に関連する対応するエコーの対を識別し分析することがで
きる。
【０１５８】
　赤外線カメラ７０２により検出された物体は、水平位置、すなわち、赤外線カメラの視
野からＸ軸７１２に沿った位置により定義し得る。例えば、水平位置は、更に後述するよ
うに、熱撮像カメラ７０２により検出された視覚的に連続したピクセルのパターンの重心
のＸ座標であり得る。参照線又は法線７１０が、軸７１４に垂直に赤外線カメラ７０２か
ら延びる。赤外線カメラ７０２の視野内の物体の水平角は、法線７１０に対して定義し得
、例えば、法線７１０上に位置する物体は視野の中心にある。本開示では、熱撮像カメラ
７０２の視野内の物体の水平位置への角度、例えば、線７２０の角度Ａは「視角」と呼ば
れる。
【０１５９】
　熱撮像カメラが超音波トランスデューサ間の中間点に位置する実施形態では、「超音波
角」は、視角の定義に使用されるグローバル座標系において同じ法線７１０を参照して定
義することができる。法線７１０上に位置する物体は、超音波トランスデューサ７０４及
び７０６から等距離であり、したがって、この物体からのエコーは、同じ経過時間測定値
を有する。図７の構成では、システム７００は、物体７０８の三角測量に基づいて超音波
角Ａを特定する。
【０１６０】
　視角は、物体を識別するに当たり、超音波角と比較することができる。熱撮像カメラ７
０２により検出された物体７０８の視角が、超音波トランスデューサ７０４、７０６によ
り検出された物体の超音波角に実質的に対応する場合、超音波トランスデューサにより検
出された物体が、熱撮像カメラにより検出された物体と同じである確率が高い。
【０１６１】
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　図８は、幾つかの視覚的に連続した人間の体温ピクセルパターンを表示する熱撮像カメ
ラの視野の二次元Ｘ－Ｙグリッドである。
【０１６２】
　熱撮像カメラの視野内の例示的なサーモグラフィ画像８００が示される。サーモグラフ
ィ画像８００は、Ｘ軸及びＹ軸に沿って配列されたピクセル８２０の矩形グリッドを示す
。各ピクセルは、赤外線エネルギーの測定値に基づいて、関連する数値を有し、この値は
対応する温度を示す。実施形態では、様々な温度値のピクセルは、疑似色を使用してサー
モグラムで表示される。実施形態では、熱撮像データを分析して、定義された範囲内の温
度値を有するピクセルのパターンを識別する。定義された温度範囲内のピクセルは、視覚
的に連続したピクセルのパターンでグループ化される。実施形態では、温度範囲は、温度
値特性を用いて、人間の体温、すなわち、視覚的に連続した体温ピクセルを識別するよう
に選択される。
【０１６３】
　視覚的に連続した体温ピクセルの複数のパターンは、熱撮像カメラの視野内に配列し得
る。視野８００のサーモグラフィ画像は、視覚的に連続した体温ピクセルの大きく高い中
心パターン８０２及び小さく低くサイドにあるパターン８０４、８０６を含む視覚的に連
続した体温ピクセルの３つのパターンを含む。サーモグラフィ画像８００は、例えば、パ
ターン８０２に対応する人間の頭部及びパターン８０４、８０６に対応する人間の頭部等
の人間の特徴を示し得る。
【０１６４】
　実施形態では、システムは、様々な特性（象徴的な熱撮像データ）について視覚的に連
続した体温ピクセルのパターンを分析する。これらの特性は、例えば、視覚的に連続した
体温ピクセル８０２の重心８０８の二次元位置、視覚的に連続した体温ピクセル８０４の
重心８１０の二次元位置、及び視覚的に連続した体温ピクセル８０６の重心８１２の二次
元位置を含み得る。
【０１６５】
　実施形態では、図５のシステム５００は、これらの二次元熱撮像データを、視覚的に連
続した体温ピクセルに対応する物体（生物又はし得物の四肢若しくは特徴）の超音波トラ
ンスデューサ５１６によるセンサ測定値と組み合わせて、三次元位置を取得する。これら
の超音波測定値のそれぞれは、パターン８０２、８０４、及び８０６に対応する物体の１
つへの距離を識別する。超音波角は、重心８０８、８１０、及び８１２の水平位置に対応
する視角に相関付けて、所与の超音波読み取り値が熱撮像データに関連する物体の１つに
対応することを確認し得る。検出された物体の対応性を確認するに当たり、超音波振幅測
定値を使用することもできる。実施形態では、超音波測距により特定された距離を重心８
０８、８１０、及び８１２のＸ及びＹ座標と組み合わせて、視覚的に識別された物体のそ
れぞれの三次元（Ｘ，Ｙ，Ｚ）座標を特定する。
【０１６６】
判断マネージャ構成要素を使用する例示的な実施形態
　図９は、例示的な実施形態による無線送電システム９００の構成要素のアーキテクチャ
例を示す。
【０１６７】
　無線送電システム９００の構成要素は、撮像センサ、２つの超音波トランスデューサ、
及びこれらのデバイスの出力を処理する判断マネージャを含み得る。一実施形態では、画
像センサはビデオカメラとして動作し得る。ＴＸ電力制御機構９３８は、送信機により送
信される電力波を制御するように構成される。実施形態では、送信機は、少なくとも２つ
のアンテナを通して電力波を送信する。電力波は、三次元空間で収束して、受信機のアン
テナ要素により受信されるようにエネルギーのポケットを形成し、受信機はエネルギーの
ポケットから電力を収穫するように構成される。判断マネージャ９３０は、判断９３２を
ＴＸ電力制御機構９３８に通信するように構成される。実施形態では、判断機構８３２は
、送信機の送信場内の１つ又は複数の物体（例えば、生物、障害物）について判断マネー
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ジャ９３０により決定された三次元位置情報に基づいて、電力波の電力レベルを調整すべ
きか否かをＴＸ電力制御機構９３８に命令する。更に、判断マネージャ９３０は、送信場
内の１つ又は複数の物体の三次元座標９３４をＴＸ電力制御機構９３８に通信し得る。
【０１６８】
　実施形態では、判断マネージャ９３０によりＴＸ電力制御機構９３８に通信される判断
９３２は、以下の１つである：（ａ）電力波の最高電力レベルを維持する判断、（ｂ）電
力波の電力レベルを低減する判断、又は（ｃ）電力波の送信を終了する判断。選択肢（ｂ
）又は（ｃ）では、判断９３２を受信するとすぐに、ＴＸ電力制御機構９３８は、コント
ローラによる電力波の送信を低減又は終了し、それにより、システムの安全性を高める。
電力波の電力レベルを低減する判断である選択肢（ｂ）は、例えば、判断マネージャ９３
０により計算された三次元位置情報に基づいて送信機からの生物の計算された異なる距離
に基づいて、電力レベルの異なるレベルの低減を含み得る。
【０１６９】
　システム９００のアーキテクチャ及び機能をまとめると、判断マネージャ９３０は、視
覚的撮像データ９１８（カメラにより捕捉された画像データ）をコンピュータビジョン（
ＣＶ）モジュール９１４から受信し、超音波データ９２０を超音波処理（ＵＳ）モジュー
ル９１６から受信する。プロセッサを含む判断マネージャ９３０は、視覚的撮像データ９
１８を処理して、ビデオカメラの位置に対するビデオカメラにより捕捉された画像データ
における物体の第１の組の座標を識別し、超音波データ９２０を処理して、ビデオカメラ
の位置に対する超音波センサにより捕捉された画像データにおける物体の第２の組の座標
を識別する。一実施形態では、判断マネージャ９３０のプロセッサは、視覚的撮像データ
９１８及び超音波データ９２０を処理して、送信機の送信場内の物体の三次元位置情報を
計算する。別の実施形態では、判断マネージャ９３０のプロセッサは、第１及び第２の組
の座標に基づいて送信機の送信場内の物体の三次元位置情報を計算する。
【０１７０】
　判断マネージャ９３０は、計算された三次元位置情報に所定の基準を適用して、判断９
３２を提供し得る。ＣＶ９１４は、ＣＶ９１４が赤外線カメラ９０２から受信する二次元
撮像データ（例えば、Ｘ－Ｙ熱撮像データ）９０８に基づいて、視覚的撮像データ９１８
を生成する。ＵＳ９１６は、ＵＳ９１６が左の超音波送信機９０４（ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０
４）及び右の超音波送信機９０６（ＵＳ－Ｔ（Ｒ）９０６）からそれぞれ受信するエコー
データ（左）９１０及びエコーデータ（右）９１２に基づいて、超音波データ９２０を生
成する。
【０１７１】
　実施形態では、ＴＸ電力制御機構９３８及び判断マネージャ９３０は、無線電力送信機
に物理的に関連する（すなわち、接続されるか、又はその構成要素である）。赤外線カメ
ラ９０２は、送信機に通信可能に結合され、送信機に物理的に関連し得る（すなわち、接
続し得、又はその構成要素であり得る）。ＩＲ－Ｃ９０２は、送信機の筐体上若しくは筐
体内に位置決めし得、又は送信機に通信可能に結合されるが、送信機とは物理的に別個で
あり得る。同様に、ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０４及びＵＳ－Ｔ（Ｒ）９０６も送信機の筐体上若
しくは筐体内に位置決めし得、又は送信機に通信可能に結合されるが、送信機とは物理的
に別個であり得る。実施形態では、ＩＲ－Ｃ９０２、ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０４、及びＵＳ－
Ｔ（Ｒ）９０６は送信機の筐体に取り付けられ、ＩＲ－Ｃ９０２は、ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０
４とＵＳ－Ｔ（Ｒ）９０６との間の略中間点に配置される。コンピュータビジョンモジュ
ール９１４は、赤外線カメラ９０２に接続若しくは赤外線カメラ９０２内に収容し得、又
はＩＲ－Ｃ９０２から物理的に別個であり得る。同様に、超音波処理モジュール９１０は
、ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０４及びＵＳ－Ｔ（Ｒ）９０６の一方若しくは両方に接続されるか、
若しくは内部に収容される１つ若しくは複数のプロセッサモジュールであり得、又は超音
波トランスデューサとは物理的に別個であり得る。
【０１７２】
　赤外線カメラ９０２は、赤外線放射を使用して二次元画像を形成する。赤外線カメラ９
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０２は、可視光に最も近い電磁スペクトルの近赤外線部分を使用する近赤外線カメラであ
ってもよく、又は遠赤外線領域で一般に動作する熱赤外線カメラであってもよい。実施形
態では、ＩＲ－Ｃ９０２は、カメラの視野内の物体の熱画像を捕捉し、Ｘ、Ｙ熱撮像デー
タ９０８としてこれらの熱画像を二次元ピクセルアレイに記録する。アレイ内の各ピクセ
ル又はフォトサイトは、赤外線エネルギー強度を検出し、ＩＲ－Ｃ９０２は、赤外線エネ
ルギーの変換に基づいて各ピクセルの個々の温度値を記憶する。赤外線撮像の更なる詳細
については上述されている。
【０１７３】
　判断マネージャ９３０の動作において特に重要な視覚的撮像データ９１８としては、送
信機の送信場内の生物又は外部の影響を受けやすい物体の存在を示すデータ及び送信機の
送信場内の障害物の存在を示すデータが挙げられる。熱撮像は、赤外線カメラ９０２の視
野内の暖かい物体として生物を識別することにおいて特に有用であるが、熱撮像は、障害
物の識別に使用することもできる。更に、超音波撮像は、障害物の存在、構成、及び位置
についての有用な超音波データ９２０を提供して、視覚的撮像データ９１８を補完するこ
とができる。
【０１７４】
　コンピュータビジョンモジュール９１４は、コンピュータビジョン技法を適用して、Ｘ
、Ｙ熱撮像データ９１８に基づいて視覚的撮像データ９１８を取得する。一般に、熱撮像
データ９０８は三次元撮像データを含まないため、視覚的撮像データ９１８は、Ｘ、Ｙ熱
撮像データ９０８の二次元又は一次元特性に関連する。実施形態では、ＣＶ９１４は、熱
撮像データ９０８を分析して、ＩＲ－Ｃ９０２の視野内の１つ又は複数の物体を検出する
（本開示では、そのような視覚的に識別された物体は「視覚的物体」と呼ばれることがあ
る）。一実施形態では、ＣＶ９１４は、熱撮像データ９０８を分析して、視覚的に連続し
たピクセルのパターンを検出する。例えば、ＣＶ９１４は、熱撮像データ９０８を分析し
て、図８に示されるパターン８０２、８０４、８０６等の視覚的に連続した体温ピクセル
のもう１つのパターンを検出し得る。ＣＶ９１４は、面積、重心、長さ、及び幅等の幾何
学的特性について、視覚的に連続した体温ピクセルの任意の識別されたパターンを分析し
得、この分析に基づいて視覚的撮像データを判断マネージャ９３０に提供し得る。
【０１７５】
　更に、ＣＶ９１４は、記憶された構成との一致を探すために、視覚的に連続したピクセ
ルのファイルを構成ファイルと比較し得る。例えば、ＣＶ９１４は、人間形状検出（例え
ば、頭部検出、顔検出、手検出、人間上半身検出）と呼ばれることがある、視覚的に連続
した体温ピクセルの構成を人間外観パターンと比較し得る。代替的には、人間外観パター
ン分析等のこれらのコンピュータビジョン分析の幾つかは、判断マネージャ９３０により
実行し得る。加えて、判断マネージャ９３０は、人間生体認証属性（例えば、人間の身長
）、人間移動検出、人間活動検出（例えば、静止姿勢、移動、及びオフセット）、及び体
温検出（例えば、皮膚検出）等の人間を認識する他のコンピュータビジョン技法を使用し
得る。二次元視覚的撮像データ９１８と超音波データ９２０から取得される奥行き情報と
を組み合わせて、三次元位置情報を導出することは、これらの技法の幾つかにとって極め
て重要であることができる。
【０１７６】
　超音波処理モジュール９１６は、ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０４から得られるエコーデータ（左
）９１０及びＵＳ－Ｔ（Ｒ）９０６から得られるエコーデータ（右）９１０を分析して、
ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０４及びＵＳ－Ｔ（Ｒ）９０６の超音波スキャン領域内の物体について
の超音波データ９２０を導出する。通常、超音波データは、ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０４及びＵ
Ｓ－Ｔ（Ｒ）９０６により検出された物体のリストのベクトルデータを含む（本開示では
、超音波を通して識別されたそのような物体は、「超音波物体」と呼ばれることがある）
。実施形態では、各超音波物体のベクトルデータは、検出された物体のそれぞれの距離及
び超音波角を含む。実施形態では、超音波処理モジュール９１６は、対になったデータが
同じ超音波物体に関連するとの判断に基づいて、ＵＳ－Ｔ（Ｌ）９０４からの物体検出デ
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ータをＵＳ－Ｔ（Ｒ）９０６からの物体検出データと対にする。
【０１７７】
　実施形態では、判断マネージャ９３０は、視覚的物体の視覚的撮像データ９１８を超音
波物体の超音波データ９２０と比較する。判断マネージャ９３０は、図７を参照して上述
したように、様々な技法を使用して、視覚的物体を超音波物体に関連付け得る。例えば、
判断マネージャ９３０は、ＩＲ－Ｃ９０２の視野内の所与の視覚的物体の視角と、所与の
超音波物体の超音波角との間の対応性を探し得る。実施形態では、判断マネージャは、コ
ンピュータビジョンモジュール９１４から受信される視覚的物体の重心のＸ、Ｙ座標に対
応する水平位置を使用して、視覚的物体への視角を特定し、そのＸ、Ｙ位置への視角を計
算する。視角が超音波角に対応する場合、判断マネージャは、視覚的物体が超音波物体に
対応すると判断し得る。
【０１７８】
　実施形態では、判断マネージャ９３０による視覚的撮像データ９１８に含まれるＸ－Ｙ
位置情報と超音波データ９２０に含まれる超音波ベクトルとの比較は、主に実質的に水平
の位置情報のベースに基づく。実施形態では、視覚的撮像データ９１８に含まれる視覚的
物体の視角は、視覚的物体の実質的に水平のＸ軸位置に対応する。同様に、実施形態では
、超音波データ９２０に含まれる超音波物体の超音波角は、超音波トランスデューサ９０
４及び９０６の水平ゾーン及びこれらの超音波トランスデューサの超音波スキャン領域内
の位置に対応する。実施形態では、これらの検知特性は、送信機及び送信機の送信場と同
じ一般的な高さである、例えば、地面レベルの送電である物体を最も正確に検知するよう
に設計される。
【０１７９】
　視覚的物体が超音波物体に対応すると判断マネージャ９３０が判断する場合、判断マネ
ージャ９３０は、関連する視覚的撮像データ９１８及び超音波データ９２０を使用して、
対象の物体のＸ、Ｙ、Ｚ位置座標等の三次元位置情報を計算し得る。三次元位置情報は、
Ｘ、Ｙ熱撮像データ９０８の一連のフレームを分析することにより得られる物体の移動に
ついての三次元データ；物体の面積、長さ、及び幅；パターン認識データ等の物体のＸ、
Ｙ、Ｚ位置座標を超えた様々な他の三次元情報を含むことができる。
【０１８０】
　別の実施形態では、判断マネージャ９３０は、ＩＲ－Ｃ９０２の視野内の複数の視覚的
物体を識別し得、視覚的物体を分析して、関係を探し得る。例えば、判断マネージャは、
複数の視覚的に連続した体温ピクセルが、所与の生物の異なる特徴（頭部及び手等）に対
応するか否か又は複数のパターン視覚的に連続した体温ピクセルが２つ以上の生物に対応
するか否かを分析し得る。判断マネージャ９３０による視覚的撮像データ９１８の超音波
データ９２０との比較は、この分析の重要な要素である。例えば、超音波データ９２０と
の比較は、視覚的に連続した体温ピクセルの第１のパターンが、視覚的に連続した体温ピ
クセルの第２のパターンよりもＩＲ－Ｃ９０２からかなり異なる距離に配置されることを
示し得、これらのパターンが異なる物理的物体を識別することを示す。
【０１８１】
　実施形態では、判断マネージャはまた、３Ｄモデル９３６をＴｘ電力制御機構から又は
外部マッピングメモリ等の無線送電システムの別の構成要素から受信し得る。例えば、複
数の送信機は、１つ又は複数の判断マネージャ９３０と通信して、部分的に、視覚的撮像
データ及び超音波データから導出された三次元位置情報に基づいて、ポイントクラウドモ
デル等の３Ｄ画像マップを保持し得る。加えて、各送信機は、通信信号から熱マッピング
データを生成して、送信場の第２のタイプの３Ｄマップを作成し得る。複数の送信機は、
視覚的撮像データ及び／又は熱マップデータを外部マッピングメモリにアップロードし得
、外部マッピングメモリは、位置における全ての送信機から受信された熱撮像データを組
み込んだ三次元ポイントクラウドモデルを保持する３Ｄモデルサーバとして機能し得る。
個々の送信機は、３Ｄモデルを３Ｄモデルサーバからダウンロードして、全ての熱撮像カ
メラ及び他のセンサにより検出された物体のより正確な３Ｄ座標を提供し得る。判断マネ
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ージャ９３０は、判断９３２を決定するに当たり、この３Ｄモデルを、視覚的撮像データ
９１８及び超音波データ９２０を分析することから得られる三次元位置情報と比較し得る
。
【０１８２】
　実施形態では、判断マネージャ９３０は、通知を無線送電システム９００の構成要素に
通信し得る。例えば、判断９３２は、判断マネージャによるＴＸ電力制御機構９３８への
通知として見なすことができる。Ｔｘ電力制御機構は、判断マネージャ９３０から受信し
たこの及び他の情報を、無線送電システム９００の動作を監督する無線送電マネージャ９
４０に転送し得、任意選択的に、アンテナの組等の無線送電システムの他の要素に転送し
得る。例えば、ＴＸ電力制御機構９３８は、クラウド９４２を介して無線送電マネージャ
９４０に通知を通信し得、クラウド９４２は、インターネットクラウド、ビジネスクラウ
ド、又はサービスプロバイダクラウドであり得る。無線電力管理システムは、これらの通
知及び他の情報をサーバ９４４に記憶し得る。
【０１８３】
　図１０は、例示的な実施形態による、超音波トランスデューサを有する熱撮像カメラを
使用して無線送電システムの送信機の送信場内の物体を識別する方法１０００を示す流れ
図である。
【０１８４】
　無線電力システムの送信機は、生物が１つ又は複数のエネルギーのポケット、電力波、
及び／又は送信機の近くにあるか否かを集合的に検出する熱撮像カメラ及び超音波検出器
を含み得る。これらの状況では、システムは、カメラにより生成された熱撮像データ及び
超音波トランスデューサにより生成された超音波検出データを分析して、送信機の送信場
内の生物又は外部の影響を受けやすい物体の３Ｄ位置情報を特定し得る。この三次元位置
情報は、幾つかの追加又は代替の動作の中でも特に、送信機に電力波の電力レベルを低減
させるか、又は電力波を終了させ得る。
【０１８５】
　第１のステップ１００２において、カメラは、カメラの視野内の生物又は外部の影響を
受けやすい物体の熱撮像データを取得する。カメラの視野は、送信機の送信場と重なる。
幾つかの実施形態では、カメラは二次元熱撮像データを取得する。実施形態では、カメラ
は、送信機の送信場に重なるカメラの視野内の生物又は外部の影響を受けやすい物体の二
次元熱撮像データを取得する。
【０１８６】
　ステップ１００２の実施形態において、カメラは、視覚的に連続したピクセルを含む熱
撮像データを取得する。様々な実施形態では、カメラは熱撮像カメラである。実施形態で
は、熱撮像データは、熱撮像カメラの視野内の生物の二次元位置を示す、視覚的に連続し
た体温ピクセルを含む。実施形態では、カメラは１つの熱撮像カメラであり、このカメラ
は、視覚的に連続した体温ピクセルに関連する、生物等の物体の存在及び／又は位置に関
する二次元熱撮像データを送信機に通信し得る。
【０１８７】
　実施形態では、カメラは、送信機の送信場と重なる１つ又は複数の視野の時間の経過に
伴う複数の熱画像を形成する熱撮像カメラである。実施形態では、熱撮像カメラは、熱画
像における視覚的に連続した体温ピクセルの移動を示す熱撮像データを送信機に通信する
。
【０１８８】
　第２のステップ１００４において、送信機と通信する少なくとも１つの超音波トランス
デューサは、超音波スキャン領域内の１つ又は複数の物体の超音波検出データを捕捉する
。実施形態では、超音波スキャン領域は、撮像センサの視野及び送信機の送信場と重なる
。
【０１８９】
　ステップ１００４の実施形態では、第１の超音波トランスデューサは、超音波スキャン
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領域における１つ又は複数の物体の第１の超音波検出データを捕捉し、第２の超音波トラ
ンスデューサは、超音波スキャン領域における１つ又は複数の物体の第２の超音波検出デ
ータを捕捉する。実施形態では、第１の超音波検出データ及び第２の超音波検出データは
処理されて、１つ又は複数の物体の測距情報を提供する。実施形態では、第１の超音波検
出データ及び第２の超音波検出データは処理されて、１つ又は複数の物体の超音波角を提
供する。実施形態では、ステップ１００２のカメラは、第１の超音波トランスデューサと
第２の超音波トランスデューサとの間の略中間的に配置される。
【０１９０】
　実施形態では、ステップ１００２において、カメラは、撮像センサの視野のＸ－Ｙが図
を内の生物又は外部の影響を受けやすい物体の熱撮像データを取得し、ステップ１００４
において、第１の超音波トランスデューサ及び第２の超音波トランスデューサは、Ｘ－Ｙ
画像エリアに平行する線上に配置される。Ｘ－Ｙ画像エリアに平行する線上に配置された
第１の超音波トランスデューサ及び第２の超音波トランスデューサは、超音波スキャン領
域内の１つ又は複数の物体の超音波検出データを捕捉する。
【０１９１】
　次のステップ１００６において、送信機のプロセッサ又は送信機と通信するプロセッサ
は、熱撮像データ及び超音波検出データに基づいて、生物又は外部の影響を受けやすい物
体の三次元位置情報を特定する。
【０１９２】
　ステップ１００６の実施形態では、２つの超音波トランスデューサは、超音波スキャン
領域内の１つ又は複数の物体の超音波検出データを捕捉し、プロセッサは、１つ又は複数
の物体の超音波角を特定する。幾つかの実施形態では、プロセッサは、カメラからの熱撮
像データにおける生物又は外部の影響を受けやすい物体の視角を特定し、超音波検出デー
タは、カメラからの１つ又は複数の物体の超音波角を含む。送信機のプロセッサは、生物
又は外部の影響を受けやすい物体の視角を１つ又は複数の物体の超音波角との相関を特定
して、１つ又は複数の物体が生物又は外部の影響を受けやすい物体に対応すると判断する
。
【０１９３】
　ステップ１００６の実施形態では、送信機に関連する判断マネージャは、熱撮像データ
及び超音波検出データに基づいて生物又は外部の影響を受けやすい物体の三次元位置情報
を特定する。
【０１９４】
　次のステップ１００８において、送信機は、熱撮像データ及び超音波検出データに基づ
いて生物又は外部の影響を受けやすい物体の三次元位置情報に基づいて、電力波の送信を
制御する。ステップ１００８の実施形態では、送信機は、ステップ１００６において取得
された生物又は外部の影響を受けやすい物体の三次元位置データを送信機の座標（例えば
、一次元座標、二次元座標、三次元座標）と比較する。実施形態では、送信機は、送信機
からの生物又は外部の影響を受けやすい物体の距離を計算し、距離が閾値近接値未満であ
る場合、電力を低減又は終了する。ステップ１００８の別の実施形態では、送信機は、ス
テップ１００８において取得された生物又は外部の影響を受けやすい物体の三次元位置デ
ータに関する情報をエネルギーのポケットの所定の位置の座標（例えば、一次元座標、二
次元座標、三次元座標、極座標）と比較する。実施形態では、送信機は、エネルギーのポ
ケットの所定の位置からの生物の距離を計算し、距離が閾値近接値未満である場合、電力
を低減又は終了する。
【０１９５】
　ステップ１００８の実施形態では、送信機に関連する判断マネージャは、三次元位置情
報三次元位置情報に基づいて電力波の電力レベルを調整すべきか否かを判断する。この実
施形態では、電力波の電力レベルを調整すべきか否かの判断は、電力波の最高電力レベル
を維持する判断、電力波の電力レベルを低減する判断、又は電力波を終了する判断の１つ
であり得る。
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【０１９６】
　ステップ１００６及び１００８の実施形態では、送信機に関連する判断マネージャは、
送信機の送信場内の障害物の三次元位置情報を特定し、この三次元位置情報により、障害
物がカメラの視野を遮ることが示される場合、電力波の送信を終了すると判断する。
【０１９７】
　幾つかの実装形態では、ステップ１００８において、送信機又は送信機に関連する判断
マネージャは、生物又は外部の影響を受けやすい物体に関連するセンサデータ内の位置デ
ータを使用して、電力波を調整すべきか否かの判断に安全技法を適用し得る。１つの安全
技法は、許容最大電力レベル又はＥＭＦ暴露に対して規制限度又は他の限度を超える誤差
マージン（例えば、１０％～２０％の公称マージン）を含み、生物が限度又はその近くの
電力レベルに暴露されないことを保証することである。別の安全技法は、障害物がカメラ
の視野を遮る場合、電力波を低減又は終了する判断をすることである。
【０１９８】
　次のステップ１０１０において、送信機は、送信機（又は送信機に関連する判断マネー
ジャ）が、熱撮像データ及び超音波検出データに基づいて生物又は外部の影響を受けやす
い物体の三次元位置情報に基づいて、電力波を調整すると判断する場合、１つ又は複数の
動作を実行し得る。幾つかの場合、送信機は、所定の位置における電力波の電力レベルを
低減する。幾つかの場合、送信機は、電力波の送信を終了する。幾つかの実施形態では、
送信機は、生物又は外部の影響を受けやすい物体を周囲の電力波の送信をリダイレクトす
る。追加又は代替として、送信機は、送信機又は無線充電システムのアラームをアクティ
ブ化し得る。
【０１９９】
　図１１は、例示的な実施形態による、無線送電システムにおける送信機の送信場と重な
る視野内の撮像センサにより捕捉されるビデオからの例示的なフレーム１１００を示す。
【０２００】
　熱撮像カメラ等の撮像センサは、人間１１０２、無線電力受信機１１０４、電子デバイ
ス１１０６、並びに受信機１１０４及び電子デバイス１１０６を支持するテーブル１１０
８を含むシーンのビデオ撮像データを捕捉する。システムは、人間１１０２を選択された
物体として識別し、人間１１０２の生体認証特徴及び他の視覚的特徴を示す１つのフレー
ムの形態の抽出されたビデオセグメントを捕捉する。「選択された物体」とは、通常、無
線送電システムの送信場内で捕捉されたビデオ撮像データ内の対象アイテムを指す。物体
の例としては、人物、ペット、無線電力を受信する電子デバイス、無線電力受信機、無線
電力送信機、及び障害物が挙げられる。実施形態では、選択された物体は、生物（人間及
び動物等）及び他の外部の影響を受けやすい物体を含む。外部の影響を受けやすい物体は
、電力波内の電磁エネルギーの影響を受けやすい特定の機器及び他の有価値物体を含み得
る。選択された物体は、物体カテゴリ（人間等）を含み得、特定の物体（一意に識別され
た電子デバイス）を含み得る。
【０２０１】
　時間インジケータ１１１２において、システムは、時間１１１６において１つのフレー
ムを捕捉する。システムは、選択されたイベントとして、無線電力受信機１１０４に向か
う人間１１０２の移動（矢印Ａで示される）を識別し、時間の広がり１１１４にわたるこ
の移動を示すビデオクリップの形態のビデオセグメントを抽出する。システムは、追加の
選択されたイベントとして、この移動中の人間１１０２の特定の活動を識別し、これらの
選択されたイベントを示すフレームのアレイを抽出する。これらの追加の選択されたイベ
ントは、人間１１０２が受信機１１０４に近傍に画定されたゾーン１１１０に入ること（
時間１１１８において抽出されたスナップショット）及び人間１１０２が受信機１１０４
から電子デバイス１１０６を取り上げること（矢印Ｂで示される；時間１１２０において
抽出されたスナップショット）を含む。受信機１１０４への近接ゾーン１１１０は、点線
で概略的に示される、フレーム１１００の矩形セクションに多応する選択された位置であ
る。図１１はフレーム１１００のシーンを二次元で示すが、複数の撮像センサが、シーン
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の三次元ビデオ撮像データを捕捉してもよく、三次元座標を使用して様々な物体及び位置
（人間１１０２及び近接ゾーン１１１０等）を定義し得ることを理解されたい。
【０２０２】
　実施形態では、「選択されたイベント」とは、対象活動に携わる１つ又は複数の物体を
指す。選択されたイベントは、特定を位置又は時間に関して参照し得る。「活動」とは、
物体間の相互作用を含む１つ又は複数の物体の１つ又は複数の動作又は動作の成分を指す
。活動の例としては、進入、退出、移動、停止、上昇、及び下降が挙げられる。選択され
たイベントの例としては、生物又は外部の影響を受けやすい物体が、送信機又はエネルギ
ーのポケットに近い位置に入ること；時間の経過に伴って成長する生物のビデオ撮像デー
タ（生物が送信機に向かって移動中であることを示す）；及び障害物が受信機の撮像セン
サの視野を遮ることになる無線電力受信機が載った家具の移動が挙げられる。
【０２０３】
　実施形態では、「選択された位置」とは、通常、対象物体を配置し得るか、又は対象活
動を行い得る、無線送電システムの送信場内の空間を指す。選択された位置は、シーンベ
ース又は画像ベースであることができる。シーンベースの位置の例としては、部屋、部屋
内の囲まれたエリア、無線送電が許可されたエリア、無線送電が禁止されたエリア、無線
電力送信機の送信場の物理的な広がり、複数の無線電力送信機の重複送信場の広がり、送
信機への定義された近さのゾーン、受信機又はエネルギーのポケットへの定義された近さ
のゾーン、電子デバイスへの近接ゾーン、エネルギーのポケットの三次元座標、複数のエ
ネルギーのポケットの三次元座標、障害物により遮られた空間、無線電力受信機を載せた
テーブルの下のエリア等の垂直制限空間、及びタグ付けデバイスを介してシステムユーザ
によるタグ付けされた位置が挙げられる。画像ベースの位置の例としては、ビデオ画像、
ビデオ画像内の線、ビデオ画像内のエリア、ビデオ画像の矩形又は多角形セクション、及
びビデオ画像内の視覚的に連続したピクセルが挙げられる。選択された場所は、三次元空
間、二次元空間、又は一次元空間であることができる。
【０２０４】
　実施形態では、撮像センサに通信可能に結合されたプロセッサは、撮像センサの１つ又
は複数により捕捉されたビデオ撮像データを受信し、このビデオ撮像データを分析して、
送信機の送信場内の１つ又は複数の選択された特徴を識別する。実施形態では、識別され
た、選択された特徴に基づいて、プロセッサは、ビデオ撮像データから、１つ又は複数の
選択された特徴を示す１つ又は複数の選択されたビデオセグメントを抽出する。
【０２０５】
　本願で使用される場合、「選択された特徴」という用語は、ビデオ撮像データから抽出
すべきビデオセグメントを選択するために識別されたビデオ撮像データの１つ又は複数の
特徴を指す。選択された特徴は、本開示では対象特徴と呼ばれることがある。一実施形態
では、選択された特徴は、ビデオ撮像データから抽出すべきビデオセグメントを選択する
ために識別されるビデオ撮像データ内の物体、イベント及び位置、又はこれらの項目の組
合せを含み得る。実施形態では、選択された特徴は、特に重要又は顕著な特徴等の送信場
内で捕捉されたビデオ撮像データの特徴である。実施形態では、選択された特徴は、所定
の基準を使用してビデオ撮像データを分析することにより識別される。実施形態では、選
択された特徴は、コンピュータビジョン技法又は他の物体認識技法を使用して、ビデオ撮
像データのコンピュータ分析を介して識別される。本願で使用される場合、「選択された
ビデオセグメント」という用語は、ビデオ撮像データから抽出され、１つ又は複数の選択
された特徴を示す１つ又は複数のビデオセグメントを指す。
【０２０６】
　プロセッサは、抽出された、選択されたビデオセグメントを含むレポートを発行する。
実施形態では、プロセッサは、例えば、クラウド又はサーバによりホストされる無線電力
管理システムにこのレポートを通信する。様々な実施形態では、クラウドは、インターネ
ットクラウド、ビジネスクラウド、又はサービスプロバイダクラウドであり得る。別の実
施形態では、プロセッサは、選択されたビデオセグメントを送信機に通信し、送信機は、
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選択されたビデオセグメントを含むレポートを無線電力管理システムに報告する。
【０２０７】
　図１２は、例示的な実施形態による、無線送電システムにおける無線送電中に捕捉され
るビデオ撮像データのコンピュータビデオ分析のステップを示す流れ図１２００である。
【０２０８】
　無線電力システムの撮像センサは、受信機のアンテナ要素により受信するための電力波
の送信中、送信機の送信場と重なる視野内の実際のビデオ画像を捕捉し得る。プロセッサ
は、実際のビデオ画像を分析して、送信場内の選択された物体及び選択されたイベント等
の選択された特徴を識別し、選択された特徴を示す１つ又は複数の選択されたビデオセグ
メントを抽出する。選択されたビデオセグメント及び関連する画像分析データは、システ
ム分析、トラブルシューティング、又は他の目的で使用するために、無線電力管理システ
ムに報告し得る。
【０２０９】
　ステップ１２０２において、撮像センサは、送信機の送信場と重なる、１つ又は複数の
撮像センサの視野を用いてビデオ撮像データを捕捉する。撮像センサは、受信機のアンテ
ナ要素により受信するために、エネルギーの１つ又は複数のポケットを形成する電力波の
送信機による送信中、ビデオ撮像データを捕捉する。受信機は、エネルギーの１つ又は複
数のポケットから電力を収穫して、例えば、電子デバイスに充電又は給電するように構成
される。実施形態では、撮像センサは、熱画像の形態でビデオ撮像データを捕捉する熱撮
像カメラである。別の実施形態では、撮像センサは、可視光画像の形態でビデオ撮像デー
タを捕捉する光学撮像カメラである。実施形態では、複数の撮像センサが立体ビデオ撮像
データを捕捉する。実施形態では、システムは、アナログビデオ信号として捕捉されたビ
デオ撮像データをデジタル形態のビデオ撮像データに変換する。
【０２１０】
　様々な実施形態では、ビデオ撮像データは、ビデオフィード又は録画ビデオであり得る
。撮像センサにより捕捉されたビデオ撮像データは、二次元ビデオ画像又は三次元ビデオ
画像を含み得る。ビデオ撮像データは、Ｘ×Ｙピクセルアレイのデータからなり得る。撮
像センサが熱撮像カメラである実施形態では、ビデオ撮像データは、温度を表すＸ×Ｙピ
クセルアレイデータを含む。撮像センサが光学撮像カメラである実施形態では、ビデオ撮
像データは、個々の色（例えば、ＲＧＢ）値を表すＸ×Ｙピクセルアレイデータを含む。
【０２１１】
　実施形態では、ビデオ撮像データは、視野内の１つ又は複数の物体に対応する視覚的に
連続したピクセルのパターンを含む。実施形態では、ビデオ撮像データは、視野内の１つ
又は複数の生物に対応する視覚的に連続した体温ピクセルのパターンを含む。
【０２１２】
　ステップ１２０４において、プロセッサは、ビデオ撮像データを分析して、送信機の送
信場内の１つ又は複数の選択された特徴を識別する。実施形態では、１つ又は複数の選択
された特徴は、選択された物体、選択されたイベント、及び選択された位置の１つ又は複
数を含む。実施形態では、１つ又は複数の選択された特徴は、送信機、受信機、受信機か
ら電力を受信する電子デバイス、生物、外部の影響を受けやすい物体、及び障害物の１つ
又は複数を含む。
【０２１３】
　実施形態では、選択された特徴は、対象となる活動に携わる１つ又は複数の物体を含む
選択されたイベントを含む。実施形態では、物体は以下の活動の１つ又は複数に携わる：
進入、退出、移動、停止、上昇、下降、成長、及び縮小。実施形態では、選択されたイベ
ントは、別の物体に対する対象活動に携わる物体を含む。実施形態では、選択されたイベ
ントは、送信機の送信場内の位置に対する対象活動に携わる物体を含む。
【０２１４】
　実施形態では、選択された特徴は、送信機の送信場内の選択された位置を含む。実施形
態では、選択された位置は、送電許可エリア、送電禁止エリア、送信機への予め定義され
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た近さのゾーン、受信機への予め定義された近さのゾーン、又は電子デバイスへの予め定
義された近さのゾーンの１つ又は複数を含む。実施形態では、選択された位置は、ビデオ
撮像データ内の画像ベースの位置である。選択された位置は、ビデオ画像、ビデオ画像内
の線、ビデオ画像内のエリア、ビデオ画像の矩形又は多角形セクション、又はビデオ画像
内の視覚的に連続したピクセルを含み得る。
【０２１５】
　ステップ１２０４の実施形態では、選択された特徴は、受信機のアンテナ要素により受
信するためにエネルギーの１つ又は複数のポケットを形成する電力波への生物若しくは外
部の影響を受けやすい物体の暴露に影響を及ぼす選択されたイベント又はエネルギーの１
つ又は複数のポケットを形成する電力波の送信機による送信の効率に影響を及ぼすイベン
トを含む。
【０２１６】
　実施形態では、プロセッサは、コンピュータビジョン技法を使用して、ビデオ撮像デー
タ内の１つ又は複数の選択された特徴を識別する。実施形態では、プロセッサは更に、撮
像データ以外のデータ（撮像センサ以外のセンサからのデータ等）を使用して、ビデオ撮
像データ内の１つ又は複数の選択された特徴を識別する。
【０２１７】
　ステップ１２０６において、プロセッサは、ビデオ撮像データから、ステップ１２０４
において識別された、選択された特徴を示す１つ又は複数の選択されたビデオセグメント
を抽出する。実施形態では、選択されたビデオセグメントは、ビデオクリップ；抽出され
たビデオの静止画像、フレーム、又はスナップショット；及びビデオの静止画像又はフレ
ームのシーケンス又はアレイの１つ又は複数を含む。実施形態では、選択されたビデオセ
グメントはスナップショットの時間シーケンスを含む。
【０２１８】
　実施形態では、選択されたビデオセグメントは、リアルタイムで報告するために抽出さ
れる。別の実施形態では、抽出されたビデオセグメントは、後の閲覧のために記録される
。様々な実施形態では、選択されたビデオセグメントには他のコンテンツが付随する。一
実施形態では、選択されたビデオセグメントには、オーディオフィード又は抽出されたオ
ーディオクリップ等のオーディオコンテンツが付随する。別の実施形態では、選択された
ビデオセグメントにはメッセージ又はテキストコンテンツが付随する。実施形態では、選
択されたビデオセグメントにはタグ又はメタデータが付随する。
【０２１９】
　ステップ１２０８において、プロセッサは、コンピュータビジョン分析を使用して、送
信機の送信場内の物体の画像分析データを提供する。実施形態では、ステップ１２０６に
おいて抽出されたビデオセグメントは、無線送電システムの監視又は分析動作においてビ
デオ撮像データのコンピュータビジョン分析から取得された画像分析データが付随する。
実施形態では、画像分析データは、ステップ１２０４において識別された、選択された特
徴の１つ又は複数の分析に基づく。実施形態では、画像分析データは、送信機の送信場と
重なる視覚的シーンのモデルを含む。
【０２２０】
　ステップ１２１０において、プロセッサは、ステップ１２０６において抽出された、選
択されたビデオセグメントを無線電力管理システムに報告する。実施形態では、プロセッ
サは、ステップ１２０８において提供された画像分析データを、選択されたビデオセグメ
ントと共に無線電力管理システムに報告する。実施形態では、プロセッサは、無線送電シ
ステムの現在の監視のために、選択されたビデオセグメントを無線電力管理システムにリ
アルタイムで報告する。実施形態では、プロセッサは、後に検討するために、選択された
ビデオセグメントの記録を無線電力管理システムに報告する。
【０２２１】
象徴データを生成する例示的な方法
　図１３は、例示的な実施形態による、無線送電システムの送信機の送信場内の物体を識
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別する方法を示す流れ図である。
【０２２２】
　ステップ１３０２において、送信機に結合されたカメラ及び／又はセンサは、送信機の
送信場及び／又は送信場を超えた何らかの領域等の送信機の対象となる三次元領域内の物
体及び／又は受信機の位置データを捕捉し得る。送信機は、送信機の対象となる三次元領
域を見るように構成された１つ又は複数のカメラを含み得る。カメラは１つ又は複数のビ
デオカメラを含み得る。１つ又は複数のビデオカメラは、赤外線カメラ、熱カメラ、及び
可視光カメラを含み得るが、これらに限定されない。
【０２２３】
　幾つかの実施形態では、送信機は１つのビデオカメラを含み得る。別の実施形態では、
送信機は、赤外線カメラ、熱カメラ、及び可視光カメラ等の同じ又は異なるタイプのビデ
オカメラのアレイを含み得る。ビデオカメラのアレイは、送信機の対象領域を見るように
位置決めし得る。幾つかの場合、対象領域は送信機の送信場（又は送信場エリア）に対応
する。ビデオカメラのアレイは、送信機において線形アレイに配置し得る。代替の実施形
態では、ビデオカメラの二次元アレイを含む様々な他の空間配置が使用可能である。
【０２２４】
　例示的なシステム等の幾つかの実施形態では、カメラは、送信機内に収容された送信機
の構成要素であり得る。幾つかの実施形態では、カメラは、送信機の外部にあり得、有線
又は無線接続を介して１つ又は複数の送信機と通信し得る。
【０２２５】
　ステップ１３０４において、送信機の１つ又は複数のカメラの動作を制御する画像プロ
セッサは、対象の三次元領域内の１つ又は複数の物体の画像データを捕捉し得る。送信機
は、別個の画像プロセッサを含み得、又は他の送信機機能の管理に使用される送信機の同
じプロセッサであり得る。幾つかの実装形態では、画像プロセッサは、１つ又は複数のビ
デオカメラによる対象の三次元領域内の１つ又は複数のエリアの画像データを含む１つ又
は複数の画像フレームの組を捕捉するトリガー機構を有し得る。トリガー機構は、中央ク
ロック信号及び任意選択的な信号送出ユニットを有し得る。中央クロック信号は、信号送
出ユニットを介して１つ又は複数のビデオカメラに送出される。別の実施形態では、物理
的な接続又は無線接続のいずれかにより、中央クロック信号を直接１つ又は複数のビデオ
カメラに送出することも可能である。他の実施形態では、１つ又は複数のビデオカメラは
、それ自体の内部同期クロックを有し得る。送信機にクロック信号を提供する多くの方法
があることを当業者は認識し、クロック信号が生成され、送信機のカメラの１つ又は複数
のビデオカメラに配信される実際の方法に応じて送信機の構成をどのように調整するかを
理解する。
【０２２６】
　１つ又は複数の物体は、携帯電話、ラップトップ、人間、動物、椅子等の家具、電子デ
バイス内に組み込まれた受信機、及び個々の構成要素としての受信機等の電子デバイスを
含み得る。
【０２２７】
　ステップ１３０６において、画像プロセッサは、対象の三次元領域内の画像データを捕
捉し得る。トリガー信号が送信機のトリガー機構により生成された後、画像プロセッサの
１つ又は複数のビデオカメラは、送信機の送信場エリア内の１つ又は複数の物体の捕捉を
開始し、送信場内の１つ又は複数の物体を捕捉した画像データを生成する。画像プロセッ
サの１つ又は複数のビデオカメラにより捕捉された画像データは、送信機の送信場内の１
つ又は複数の物体を捕捉する画像／フレームを含み得る。
【０２２８】
　一実施形態では、送信機回路のトリガー機構は、画像プロセッサの１つ又は複数のビデ
オカメラのそれぞれが、送信機の送信場内の画像データ、ビデオデータ、及びオーディオ
データを常時及び／又は定期的に捕捉するように構成し得る。別の実施形態では、送信機
回路のトリガー機構は、画像プロセッサの１つ又は複数のビデオカメラのそれぞれが、互
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いに異なる時間にアクティブ化されて、送信機の送信場内の画像データを捕捉するように
構成し得る。
【０２２９】
　ステップ１３０８において、画像プロセッサが送信機プロセッサと異なるプロセッサで
あるそのような実施形態では、画像プロセッサは、画像データを送信機のプロセッサに送
信し得る。カメラは、送信機の対象の三次元領域内の画像を捕捉し、それを送信機のプロ
セッサに送信する。ステップ１３１０において、プロセッサは画像データを処理して、画
像データから象徴データを生成する。象徴データは、画像データ内の１つ又は複数の物体
のそれぞれの数値で表されたデータに対応し、画像データを捕捉するために１つ又は複数
のビデオカメラから使用されたビデオカメラに応じて変わる。
【０２３０】
　画像プロセッサ及び送信機の他の潜在的なプロセッサは、シングルプロセッサ又はマル
チプロセッサシステムとして送信機を構成する複数のプロセッサを含み得、信号入力及び
ファームウェアプログラミングに基づいて送信機の機能態様を制御し得る。プロセッサは
、１つ又は複数の命令を実行して、所定の動作を実行するように動作可能な適する論理、
回路、及びインターフェースを含む。プロセッサは、当技術分野で既知の幾つかのプロセ
ッサ技術を通して実現することができる。プロセッサの例としては、限定ではなく、x86
プロセッサ、ARMプロセッサ、縮小命令セット計算（ＲＩＳＣ）プロセッサ、特定用途向
け集積回路（ＡＳＩＣ）プロセッサ、又は複雑命令セット計算（ＣＩＳＣ）プロセッサが
挙げられる。
【０２３１】
　プロセッサは、捕捉された画像内の１つ又は複数の物体の位置を認識し位置特定するよ
うにプログラムされたコンピュータビジョンソフトウェア又は任意の適するソフトウェア
を含み得る。１つ又は複数の物体を認識するために、画像データを処理して、象徴データ
を生成し得る。一実施形態では、象徴データは、画像データが熱カメラにより捕捉される
場合、画像内の１つ又は複数の物体のそれぞれの温度値を含み得る。象徴データを分析し
て、１つ又は複数の物体の数、１つ又は複数の物体の三次元（ＸＹＺ）座標、１つ又は複
数の物体の移動状態、及び１つ又は複数のサイズを特定する。
【０２３２】
　ステップ１３１２において、プロセッサは、象徴データを事前記憶データと比較する。
象徴データは、メモリユニットに記憶された事前記憶データと比較されて、画像データに
捕捉された１つ又は複数の物体における各物体を識別し得る。一実施形態では、象徴デー
タが温度値である画像データから物体を識別するステップ中、プロセッサは、物体の顔及
び／又は他の体特徴を認識し、次に、読み取られた顔及び／又は別の関連する体特徴を事
前記憶データとして記憶された対応する顔及び／又は他の事前記憶された体特徴と比較し
て、画像データ内の１つ又は複数の物体からの物体を識別する。事前記憶データとの比較
に基づいて識別される物体は、受信機、電子デバイス、人間、及び動物を含み得る。
【０２３３】
　プロセッサは、所与の物体が識別されると、信号を送信機のアンテナに送信するように
更に構成される。アンテナは、所与の物体に向けた１つ又は複数の電力波の送信を制御す
るように構成される。例えば、アンテナは、所与の物体が受信機ユニットとして識別され
る場合、１つ又は複数の電力波を所与の物体に向けて送信するように構成され、アンテナ
は、所与の物体が生物として識別される場合、１つ又は複数の電力波を所与の物体に向け
て送信しないように構成される。
【０２３４】
　ステップ１３１４において、プロセッサは、一致に基づいて象徴データを管理コンピュ
ータに送信する。プロセッサのコンピュータビジョンソフトウェアが、物体と事前記憶デ
ータとの一致に基づいて画像データ内の物体を認識した場合、プロセッサのコンピュータ
ビジョンソフトウェアは、象徴データを管理コンピュータに送信するようにも構成される
。一実施形態では、コンピュータビジョンソフトウェアは、一致した物体の未処理の画像
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データを管理コンピュータに送信し得る。別の実施形態では、コンピュータビジョンソフ
トウェアは、一致した物体のＸ、Ｙ、Ｚ座標を特定し得、それを管理コンピュータに送信
する。
【０２３５】
視覚パターンを照合する例示的な方法
　図１４は、例示的な実施形態による、無線送電システムの送信機の送信場内の受信機を
識別する方法を示す流れ図である。
【０２３６】
　１４０２において、送信機に結合されたカメラ及び／又はセンサは、送信機の送信場等
の送信機の対象の三次元領域のビュー内の物体及び／又は受信機の位置データを捕捉し得
る。送信機は、送信機の対象の三次元領域を見るように構成されたカメラを含み得る。カ
メラは１つ又は複数のビデオカメラを含み得る。１つ又は複数のビデオカメラは、赤外線
カメラ、熱カメラ、及び可視光カメラを含み得るが、これらに限定されない。
【０２３７】
　幾つかの実施形態では、送信機は１つのビデオカメラを含み得る。別の実施形態では、
送信機は、赤外線カメラ、熱カメラ、及び可視光カメラ等の同じ又は異なるタイプのビデ
オカメラのアレイを含み得る。ビデオカメラのアレイは、送信機の対象領域を見るように
位置決めし得る。幾つかの場合、対象領域は送信機の送信場（又は送信場エリア）に対応
する。ビデオカメラのアレイは、送信機に線形アレイで配置し得る。代替の実施形態では
、二次元アレイのビデオカメラを含む様々な他の空間配置が使用可能である。
【０２３８】
　例示的なシステム等の幾つかの実施形態では、カメラは、送信機内に収容される送信機
の構成要素であり得る。幾つかの実施形態では、カメラは、送信機の外部にあり得、有線
又は無線接続を介して１つ又は複数の送信機と通信し得る。
【０２３９】
　１４０４において、送信機の１つ又は複数のカメラの動作を制御する画像プロセッサは
、対象の三次元領域内の物体の画像データを送信機のカメラにより捕捉し得る。送信機は
、別個の画像プロセッサを含み得、又は他の送信機機能の管理に使用される送信機の同じ
プロセッサであり得る。幾つかの実装形態では、送信機の画像プロセッサは、１つ又は複
数のビデオカメラにより対象の三次元領域内の１つ又は複数のエリアの画像データを含む
１つ又は複数の画像フレームの組を捕捉するトリガー機構を有し得る。一実施形態では、
トリガー機構は、中央クロック信号及び任意選択的な信号送出ユニットを有し得る。中央
クロック信号は、信号送出ユニットを介して１つ又は複数のビデオカメラに送出される。
別の実施形態では、物理的な接続又は無線接続のいずれかにより、中央クロック信号を直
接１つ又は複数のビデオカメラに送出することも可能である。他の実施形態では、１つ又
は複数のビデオカメラは、それ自体の内部同期クロックを有し得る。送信機にクロック信
号を提供する多くの方法があることを当業者は認識し、クロック信号が生成され、送信機
のカメラの１つ又は複数のビデオカメラに配信される実際の方法に応じて送信機の構成を
どのように調整するかを理解する。
【０２４０】
　１つ又は複数の物体は、携帯電話、ラップトップ、人間、動物、椅子等の家具、電子デ
バイス内に組み込まれた受信機、及び個々の構成要素としての受信機等の電子デバイスを
含み得る。
【０２４１】
　１４０６において、画像プロセッサは、対象の三次元領域内の画像データを捕捉し得る
。トリガー信号が送信機のトリガー機構により生成された後、画像プロセッサの１つ又は
複数のビデオカメラは、送信機の送信場エリア内の１つ又は複数の物体の捕捉を開始し、
送信場内の１つ又は複数の物体を捕捉した画像データを生成する。画像プロセッサの１つ
又は複数のビデオカメラにより捕捉された画像データは、送信機の送信場内の１つ又は複
数の物体を捕捉する画像／フレームを含み得る。
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【０２４２】
　一実施形態では、送信機回路のトリガー機構は、画像プロセッサの１つ又は複数のビデ
オカメラのそれぞれが、送信機の送信場内の画像データ、ビデオデータ、及びオーディオ
データを常時及び／又は定期的に捕捉するように構成し得る。別の実施形態では、送信機
回路のトリガー機構は、画像プロセッサの１つ又は複数のビデオカメラのそれぞれが、互
いに異なる時間にアクティブ化されて、送信機の送信場内の画像データを捕捉するように
構成し得る。
【０２４３】
　１４０８において、画像プロセッサは、１つ又は複数のカメラから１つ又は複数の物体
のそれぞれに対応する視覚的パターンを含む画像データを受信し得る。画像プロセッサは
、送信機の対象の三次元領域内の１つ又は複数の物体のそれぞれに対応する視覚的パター
ンを捕捉し得、画像データを送信機の画像プロセッサ又は他のプロセッサに送信し得る。
視覚的パターンは、点、線、色、形状、及び文字からなる群から選択し得る。
【０２４４】
　１４１０において、送信機の画像プロセッサ又は他のプロセッサは、１つ又は複数の物
体のそれぞれに対応する視覚的パターンを事前記憶データと比較し得る。１つ又は複数の
物体のそれぞれに対応するものは、事前記憶データと比較される。事前記憶データは、点
、線、色、形状、及び文字からなる群から選択される視覚的パターンのリストを含む。実
施形態では、送信機のプロセッサのコンピュータビジョンソフトウェアは、視覚的パター
ンの比較を実行して、一致した視覚的パターンを識別するように、１つ又は複数の技法に
よりトレーニングされる。例えば、サンプル物体の視覚的パターンを有する構成ファイル
は、送信機のメモリユニット内の事前記憶データに記憶し得る。プロセッサのコンピュー
タビジョンソフトウェアは、ピクセルの形態であり得る、受信した視覚的パターンをメモ
リユニットに記憶されたサンプル物体の構成ファイルと比較する。
【０２４５】
　１４１２において、送信機の画像プロセッサ又は他のプロセッサは、比較結果に基づい
て物体を識別し、識別された物体の位置を特定し得る。実施形態では、プロセッサは、対
応する１つ又は複数の視覚的パターンが事前記憶データ内の視覚的パターンのリスト内の
１つ又は複数の視覚的パターンと一致する場合、１つ又は複数の物体から物体を識別する
ように構成される。別の実施形態では、プロセッサは、対応する１つ又は複数の視覚的パ
ターンが事前記憶データ内の視覚的パターンのリスト内の１つ又は複数の視覚的パターン
と一致する場合、１つ又は複数の物体のそれぞれを識別するように構成される。一例では
、識別された物体は受信機に対応し得る。別の例では、識別された物体は、一体化された
受信機ユニットを有する電子デバイスに対応し得る。更に別の例では、識別された物体は
人間又は他の外部の影響を受けやすい物体に対応し得る。
【０２４６】
　物体を識別した後、プロセッサは、識別された物体の位置を特定するように更に構成さ
れる。一例では、プロセッサは、カメラから、識別された物体の二次元座標を受信するよ
うに構成される。別の例では、プロセッサは、画像捕捉ユニットにより受信された捕捉画
像内の識別された物体のピクセルに基づいて、識別された物体の二次元座標を特定するよ
うに構成される。プロセッサは、識別された物体のそれぞれの基準系として送信機を使用
して識別された物体のそれぞれの三次元座標を特定して、識別された物体のそれぞれの位
置に対応する二次元座標（例えば、カメラから）及び三次元座標（例えば、センサから）
に基づいて、識別された物体のそれぞれの三次元座標を生成するように更に構成される。
【０２４７】
　１４１４において、送信機のプロセッサ又は他のプロセッサを制御するアンテナは、送
信機の同じ又は異なるプロセッサにより識別された物体の位置に基づいて、送信機による
電力波の送信を制御し得る。実施形態では、送信機のプロセッサは、受信機ユニットとし
て認識される、識別された物体のＸ、Ｙ、Ｚ座標を送信機のアンテナに報告し得る。受信
機ユニットの受信した座標に基づいて、アンテナのプロセッサ又はプロセッサは、送信機
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又は無線送電システムの他の構成要素に、受信機ユニットの識別された位置に基づいて様
々な動作を実行するように命令し得る。アンテナのプロセッサ又は送信機のプロセッサは
、１つ又は複数の内部センサ、１つ又は複数の外部センサ、熱マッピングデータから、受
信機ユニットの位置に関するデータを受信することもできる。次に、アンテナのプロセッ
サ又は送信機のプロセッサは、１つ又は複数の内部センサ、１つ又は複数の外部センサ、
及び熱マッピングデータにより提供される位置データを、受信機ユニットとして認識され
た、識別された物体の特定された位置（Ｘ、Ｙ、Ｚ座標）と比較し得る。
【０２４８】
　一実施形態では、識別された受信機ユニットの位置に基づいて、アンテナのプロセッサ
又は送信機のプロセッサは、識別された受信機ユニットへの給電に最適なエネルギーのポ
ケットを生成する、無線送電システムの波形生成器により生成すべき波形（例えば、無線
周波、超音波）を選択し得る。例えば、受信機ユニットの第１の位置に基づいて、アンテ
ナのプロセッサ又は送信機のプロセッサは、送信にチャープ波を選択し得、受信機ユニッ
トの第２の位置に基づいて、アンテナのプロセッサ又は送信機のプロセッサは、送信に正
弦波を選択し得る。アンテナのプロセッサ又は送信機のプロセッサは、チャープ波を選択
し得、その理由は、チャープ波の周波数は時間と共に常時及び／又は定期的に増大又は低
減し、受信機ユニットの第１の位置は、ある時間期間にわたり一定の周波数を有さない信
号パラメータを示唆し得るためである。
【０２４９】
　別の実施形態では、識別された受信機ユニットの位置に基づいて、アンテナのプロセッ
サ又は送信機のプロセッサは、識別された受信機ユニットへの給電に最適なエネルギーの
ポケットを生成するアンテナ内のアンテナの間隔を調整し得る。例えば、アンテナは１つ
又は複数のアンテナアレイを含み得る。１つ又は複数のアンテナアレイのそれぞれは、１
つ又は複数の電力波を送信する１つ又は複数のアンテナを含み得る。互いに対する１つ又
は複数のアンテナのアンテナ間隔は、複数のアンテナにより送信された１つ又は複数の電
力波が、識別された受信機ユニットに給電するエネルギーのポケットを形成するように向
けられるように調整し得る。
【０２５０】
　更に別の実施形態では、アンテナはタイミング回路を含み得る。識別された受信機ユニ
ットの位置に基づいて、アンテナのプロセッサ又は送信機のプロセッサは、１つ又は複数
のアンテナアレイのそれぞれの１つ又は複数のアンテナが、識別された受信機ユニットの
位置に基づいて互いと異なる時間に１つ又は複数の電力波を送信するように構成されるよ
うタイミング回路を制御し得る。タイミング回路は、１つ又は複数のアンテナのそれぞれ
に異なる送信時間を選択するのに使用することもできる。一例では、アンテナのプロセッ
サ又は送信機のプロセッサは、１つ又は複数のアンテナのそれぞれからの１つ又は複数の
送信波の送信のタイミングをタイミング回路に予め構成し得る。別の例では、受信機ユニ
ットとして認識された所与の物体の計算されたＸ、Ｙ、Ｚ座標に基づいて、アンテナのプ
ロセッサ又は送信機のプロセッサは、１つ又は複数のアンテナのうちの少数のアンテナか
らの少数の送信波の送信を遅延させ得る。更に別の例では、画像プロセッサから受信され
る画像データの比較結果、１つ又は複数の内部センサ、１つ又は複数の外部センサから受
信される情報、並びに通信信号に基づいて、アンテナのプロセッサ又は送信機のプロセッ
サは、少数のアンテナからの少数の送信波の送信を遅延させ得る。
【０２５１】
　更に別の実施形態では、識別された受信機ユニットの位置に基づいて、アンテナのプロ
セッサ又は送信機のプロセッサは、１つ又は複数の電力波を使用してエネルギーのポケッ
トを識別された受信機ユニットの位置に向けるように、１つ又は複数のアンテナのうちの
第１の組のアンテナをアクティブ化し得る。第１の組のアンテナは、エネルギーのポケッ
トの形成に望ましいアンテナ間隔に対応する第１の組のアンテナのアンテナ間距離に基づ
いて、１つ又は複数のアンテナから選択し得る。換言すれば、第１の組のアンテナの選択
されたアンテナ間距離は、隣接するアンテナが、好ましくは、互いから離れており、第１
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の組のアンテナから送信される１つ又は複数の電力波が、識別された受信機ユニットに給
電するエネルギーのポケットを形成するようなものであり得る。
【０２５２】
　更に別の実施形態では、アンテナは少なくとも２つのアンテナアレイを含み得る。少な
くとも２つのアンテナアレイは、第１のアンテナアレイ及び第２のアンテナアレイを含む
。説明を簡潔にするために、第１のアンテナアレイ及び第２のアンテナアレイを有するア
ンテナのみが説明されているが、開示される実施形態の範囲から逸脱せずに、３つ以上の
アンテナアレイがアンテナに含まれてもよいことに留意されたい。第１のアンテナアレイ
及び第２のアンテナアレイのそれぞれは、１つ又は複数の電力波を送信するように構成さ
れた１つ又は複数の行及び１つ又は複数の列を含み得る。第１のアンテナアレイと第２の
アンテナアレイとの間の距離は、第１のアンテナアレイ及び第２のアンテナアレイのアン
テナにより送信される１つ又は複数の電力波が、標的とする受信機ユニットにエネルギー
のポケットを形成するように向けられるよう、識別された受信機ユニットの位置に応じて
、アンテナのプロセッサ又は送信機のプロセッサにより動的に調整し得る。
【０２５３】
　図１５は、例示的な実施形態による、無線送電システムの複数の送信機の１つ又は複数
の送信機の送信場内の物体を識別する方法を示す流れ図である。
【０２５４】
　ステップ１５０２において、送信機に結合された１つ又は複数のカメラは、複数の送信
機の一部である送信機の対象の三次元領域内の１つ又は複数の物体の画像データを捕捉し
得る。各送信機は、各送信機の対象の三次元領域を見るように構成された、画像プロセッ
サ等のプロセッサを含み得る。画像プロセッサは、１つ又は複数のビデオカメラを制御又
は他の方法で管理し得る。１つ又は複数のビデオカメラは、限定ではなく、特に、赤外線
カメラ、熱カメラ、及び可視光カメラを含み得る。
【０２５５】
　幾つかの実施形態では、送信機は１つのビデオカメラを含み得る。幾つかの実施形態で
は、送信機はビデオカメラのアレイを含み得る。ビデオカメラのアレイは、送信機の対象
領域を見るように位置決めされる。対象領域は、送信機の送信場（又は送信場エリア）の
幾つかの部分又は全てに対応する。幾つかの場合、対象領域は、送信場の範囲を超えて拡
大し得、それにより、送信機は、送信場に入る前の物体を識別し得る。ビデオカメラのア
レイは、送信機に線形アレイで配置し得る。代替の実施形態では、二次元アレイのビデオ
カメラを含む様々な他の空間配置が使用可能である。例示的なシステム等の幾つかの実施
形態では、カメラは、送信機内に収容された送信機の構成要素である。幾つかの実施形態
では、カメラは、送信機の外部にあり得、有線又は無線接続を介して１つ又は複数の送信
機と通信し得る。
【０２５６】
　上述したように、各送信機は、各送信機のアンテナが、電子デバイスを充電する電力波
を送信し得る送信場又はエネルギーゾーンを有し得る。幾つかの実装形態では、２つ以上
の送信機は、同じ送信場又はエネルギーゾーンを有し得、又は各送信場の部分は重複し得
る。そのような実装形態では、重複する送信場を有する送信機のビデオカメラは、送信場
（送信エリア）の重複領域の幾つかの部分の画像データを監視し捕捉し得る。
【０２５７】
　ステップ１５０４において、送信機の１つ又は複数のプロセッサは、送信機のカメラに
より捕捉された画像データから象徴データを生成し得る。送信機の画像プロセッサ又は他
のプロセッサは、送信機の送信場の対象の三次元領域内のビデオ又は静止画像の画像デー
タを捕捉し得、次に、同じ送信機、複数の送信機内の異なる送信機の画像プロセッサ若し
くは他のプロセッサ又は送信機から受信した画像データを使用し処理するように構成され
た計算デバイスの何らかの中央プロセッサに画像データを送信し得る。画像データを受信
し処理する特定のプロセッサは、画像データから象徴データを生成し得る。
【０２５８】
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　プロセッサは、シングルプロセッサ又はマルチプロセッサシステムとして送信機を構成
する複数のプロセッサを含み得る。プロセッサは、１つ又は複数の命令を実行して、所定
の動作を実行するように動作可能な適する論理、回路、及びインターフェースを含む。プ
ロセッサは、当技術分野で既知の幾つかのプロセッサ技術を通して実現することができる
。プロセッサの例としては、限定ではなく、x86プロセッサ、ARMプロセッサ、縮小命令セ
ット計算（ＲＩＳＣ）プロセッサ、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）プロセッサ、又は
複雑命令セット計算（ＣＩＳＣ）プロセッサが挙げられる。
【０２５９】
　複数の送信機内の送信機のプロセッサは、捕捉された画像から１つ又は複数の物体を認
識し、物体の位置を特定するようにプログラムされたコンピュータビジョンソフトウェア
又は任意の適するソフトウェアを含み得る。換言すれば、送信機のプロセッサは、MATLAB
又はOpen CV等であるが、これらに限定されないコンピュータビジョンソフトウェアを使
用して、捕捉された画像を処理する。ソフトウェアは、捕捉された画像内のあらゆるピク
セルのＸ、Ｙ、及びＺ座標を報告するように構成されたプログラムを含む。
【０２６０】
　１つ又は複数の物体を認識するために、画像データを処理して、象徴視覚データを生成
し得る。一実施形態では、象徴データは、画像データ内の１つ又は複数の物体のそれぞれ
の温度値を含み得る。象徴データは、１つ又は複数の物体の数、１つ又は複数の物体の三
次元（ＸＹＺ）座標、１つ又は複数の物体の移動状態、及び１つ又は複数の物体のサイズ
に関連するデータを含むこともできる。
【０２６１】
　ステップ１５０６において、複数の送信機内の送信機のプロセッサは、複数の送信機の
他の送信機又は送信機に結合された計算デバイスにより生成された象徴データを受信し得
る。
【０２６２】
　ステップ１５０８において、送信機のプロセッサは、象徴データを事前記憶データと比
較して、１つ又は複数の物体の間での１つ又は複数の受信機の位置を識別し特定し得る。
各送信機のプロセッサはコンピュータビジョンソフトウェアを含み得る。プロセッサのコ
ンピュータビジョンソフトウェアは、人物又は家具等の物体が、送信機、受信機ユニット
、電力波、及び／又はエネルギーのポケット（エネルギーポケット）の所定の近傍に入る
か否かを検出するようにプログラムされる。
【０２６３】
　次に、ステップ１５１０において、一構成において、プロセッサは、送信機のアンテナ
又はシステムの他の構成要素に、検出された物体に基づいて様々な動作を実行するように
命令し得る。例えば、プロセッサは、全ての象徴データを事前記憶データと比較すること
により得られた１つ又は複数の受信機の位置に基づいて、１つ又は複数の受信機のそれぞ
れを充電する１つ又は複数の電力送信波の送信を制御し得る。
【０２６４】
　別の構成では、プロセッサは、画像データを送信機のアンテナに送信し得、送信機のア
ンテナのプロセッサは、実行すべき動作（例えば、エネルギーのポケットの調整、電力波
送信の停止、電力波送信の低減）を決定し得る。一例では、人物が送信ユニットの送信場
に入ったことをプロセッサのコンピュータビジョンソフトウェアが識別し、人物が送信機
の所定の近傍内にいることを特定した後、プロセッサのコンピュータビジョンソフトウェ
アは、関連する画像データを送信機に提供し、送信機に電力波の送信を低減又は終了させ
ることができる。別の例では、人物が送信場に入ったことを識別し、人物がエネルギーの
ポケットの所定の近傍内に来たことを特定した後、プロセッサのコンピュータビジョンソ
フトウェアは、画像データを送信機のアンテナに提供し得、アンテナに電力波の特性を調
整させ、エネルギーのポケットに集中するエネルギー量を低減させ、ヌルを生成させ、及
び／又はエネルギーのポケットの位置を再位置決めさせることができる。
【０２６５】
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　更に別の例では、システムはアラームデバイスを含み得、アラームデバイスは、警告を
生成し得、及び／又はデジタルメッセージを生成し、システムログ又はシステムを管理す
るように構成された管理計算デバイスに送信し得る。この例では、人物が送信機、電力波
及び／又はエネルギーのポケットの所定の近傍に入っていることをプロセッサのコンピュ
ータビジョンソフトウェアが検出するか、又はシステムの他の安全ではない又は禁止状況
を他の方法で検出した後、信号を生成し、アラームデバイスに送信し得、アラームデバイ
スは、警告をアクティブ化し得、及び／又は通知を生成して管理者デバイスに送信し得る
。アラームにより生成される警告は、聴覚的フィードバック、視覚的フィードバック、触
覚的フィードバック、又は何らかの組合せ等の任意のタイプの感覚フィードバックを含み
得る。
【０２６６】
　幾つかの実施形態では、カメラは、送信機内に収容される送信機の構成要素であり得る
。幾つかの実施形態では、カメラは、送信機の外部にあり得、有線又は無線接続を介して
、画像データを１つ又は複数の送信機に通信し得る。カメラは、１つ若しくは複数の送信
機の外部にあってもよく、又は１つの送信機の一部であってもよく、画像データを複数の
送信機に提供し得、次に、複数の送信機のプロセッサは、この画像データを中央プロセッ
サと共有して、電力波の適切な形成及び送信を決定し得る。同様に、幾つかの実施形態で
は、複数の画像プロセッサは、画像データを複数の送信機と共有し得る。そのような実施
形態では、カメラ又はホスト送信機は、システム内の他の画像プロセッサ又はホスト送信
機と画像データを送受信し得る。
【０２６７】
　例示的なシステムの一例では、第１の送信機は、第１の送信機及び／又はメモリに記憶
し得る画像データを捕捉する第１のカメラを含み得る。システムは、システムの第２の送
信機及び／又はメモリに記憶し得る画像データを捕捉する第２のカメラを含む第２の送信
機を有することもできる。この例では、両送信機は、第１及び第２のカメラから画像デー
タを受信し得るプロセッサを含み得、したがって、第１及び第２のカメラによりそれぞれ
捕捉された画像データは、第１及び第２の送信機間で共有し得る。次に、第１及び第２の
送信機のそれぞれのプロセッサは、共有された画像データを使用して、次に、人間等の外
部の影響を受けやすい物体が検出された場合、電力波を送信すべきか否かを判断すること
を含み得る、電力波を生成し送信するための特性を決定し得る。
【０２６８】
　ユーザが無線エネルギー（すなわち、電力波、エネルギーのポケット）の受信から除外
することを望む物体を送信機が検出し確認できるように、ユーザは、送信機のメモリユニ
ットに記録すべき事前記憶データを送信機に通信し得る。例えば、ユーザは、ユーザデバ
イスのグラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ）を介して送信機のプロセッサと通
信するユーザデバイスを介して事前記憶データを提供し得る。
【０２６９】
　幾つかの実施形態では、タグを特定の物体及び／又は送信場内の位置に割り当て得る。
タグ付けプロセス中、タグ付けデータを生成し、事前記憶データとして記憶し得、タグ付
けデータは、送信機が送信場内の特定の物体又は位置に関してどのように挙動すべきかに
ついて送信機に通知し得る。タグ付けプロセス中に生成されるタグ付けデータは、物体又
は位置に電力波を送信すべきか否か及び／又は送信場内のどこに電力波を送信するか、又
はエネルギーのポケットを生成するかを送信機に通知し得る。例えば、事前記憶データ内
の位置についての記録は、電力波を特定の位置に決して送信しないように送信機に命令す
るタグ付けデータで更新又は生成し得る。同様に、別の例では、電力波をその位置に常に
送信するように送信機に命令するタグ付けデータは、位置についての記録に入れ得る。
【０２７０】
　幾つかの実装形態では、カメラは、外部の影響を受けやすいものとして予め決定されて
いるか、又は「タグ付け」された送信場内の外部の影響を受けやすい物体を見得る。幾つ
かの場合、人物又は他の外部の影響を受けやすい物体が特定の障害物の近傍内に入ること
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をカメラが識別したか否かに関係なく、家具又は壁等の送信場内の特定の障害物を回避す
ることが望ましいことがある。したがって、内部メモリ又は外部メモリは、特定の障害物
の特定の位置を識別する事前記憶データを記憶し得、それにより、電力波の禁止位置とし
て特定の位置の位置を効率的に「タグ付け」し得る。追加又は代替として、特定の物体は
、送信機のカメラにより検出可能な信号又は物理的発現（例えば、熱シグネチャ）を生成
するデジタルタグ又は物理的タグにデジタル的又は物理的に関連付け得る。例えば、送信
機に対して画像データを生成する一環として、カメラは、テーブル等の回避すべきタグ付
けされた障害物の記録を含む事前記憶データを記憶する内部メモリにアクセスし得る。こ
の例では、カメラは、タグ付けされた障害物としてテーブルを検出し、送信機に、テーブ
ルが位置する場所で電力波により提供されるエネルギー量を低減させるか、テーブルに送
信中の電力波を終了させるか、又は電力波をリダイレクトさせる画像データを生成する。
追加又は代替として、幾つかの実装形態では、カメラは、無線電力波を受信するようにタ
グ付けされた（すなわち、内部メモリ又は外部メモリに前に記録された）電子デバイスを
検出し得る。
【０２７１】
　図１６は、例示的な実施形態による、無線送電システムの送信機の送信場内の物体を識
別する方法を示す流れ図である。
【０２７２】
　ステップ１６０２において、送信機に結合されたカメラ及び／又はセンサは、送信機の
送信場及び／又は送信場を超えたある領域等の送信機の対象の三次元領域内の物体及び／
又は受信機の位置データを捕捉し得る。送信機は、送信機の対象の三次元領域を見るよう
に構成されたカメラを含み得る。カメラは１つ又は複数のビデオカメラを含み得る。１つ
又は複数のビデオカメラは、限定ではなく、赤外線カメラ、熱カメラ、及び可視光カメラ
を含み得る。
【０２７３】
　幾つかの実施形態では、送信機は１つのビデオカメラを含み得る。別の実施形態では、
送信機は、特に、赤外線カメラ、熱カメラ、及び可視光カメラ等の同じ又は異なるタイプ
のビデオカメラのアレイを含み得る。ビデオカメラのアレイは、送信機の対象領域を見る
ように位置決めし得る。幾つかの場合、対象領域は送信機の送信場（又は送信場エリア）
に対応する。ビデオカメラのアレイは、送信機において線形アレイに配置し得る。代替の
実施形態では、ビデオカメラの二次元アレイを含む様々な他の空間配置が使用可能である
。
【０２７４】
　例示的なシステム等の幾つかの実施形態では、カメラは、送信機内に収容された送信機
の構成要素であり得る。幾つかの実施形態では、カメラは、送信機の外部にあり得、有線
又は無線接続を介して１つ又は複数の送信機と通信し得る。
【０２７５】
　ステップ１６０４において、送信機の１つ又は複数のカメラの動作を制御する画像プロ
セッサは、送信機の送信場の対象の三次元領域内の画像データを常時及び／又は定期的に
捕捉し得る。幾つかの実装形態では、送信機の画像プロセッサは、１つ又は複数のビデオ
カメラによる送信場内の１つ又は複数の領域の画像データを含む１つ又は複数の画像フレ
ームの組を捕捉するトリガー機構を有し得る。トリガー機構は、中央クロック信号及び任
意選択的な信号送出ユニットを有し得る。中央クロック信号は、信号送出ユニットを介し
て１つ又は複数のビデオカメラに送出される。別の実施形態では、物理的な接続又は無線
接続のいずれかにより、中央クロック信号を直接１つ又は複数のビデオカメラに送出する
ことも可能である。他の実施形態では、１つ又は複数のビデオカメラは、それ自体の内部
同期クロックを有し得る。
【０２７６】
　一実施形態では、送信機回路のトリガー機構は、画像プロセッサの１つ又は複数のビデ
オカメラのそれぞれが、送信機の送信場内の画像データ、ビデオデータ、及びオーディオ
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データを常時及び／又は定期的に捕捉するように構成し得る。別の実施形態では、送信機
回路のトリガー機構は、画像プロセッサの１つ又は複数のビデオカメラのそれぞれが、互
いに異なる時間にアクティブ化されて、送信機の送信場内の画像データを捕捉するように
構成し得る。
【０２７７】
　画像プロセッサの１つ又は複数のビデオカメラにより捕捉された画像データは、送信機
の送信場内の１つ又は複数の物体を捕捉する画像／フレームを含み得る。１つ又は複数の
物体は、携帯電話、ラップトップ、人間、動物、椅子等の家具、電子デバイス内に組み込
まれた受信機、及び個々の構成要素としての受信機等の電子デバイスを含み得る。
【０２７８】
　一実施形態では、カメラは、人間の体温に基づいて、人間等の物体を認識するように構
成された熱赤外線カメラの対を含み得る。熱赤外線カメラの対は、画像データを送信機の
プロセッサのコンピュータビジョンソフトウェアに送信し、次に、コンピュータビジョン
ソフトウェアは、２つの熱赤外線カメラから収集された画像データ間のマッピングを実行
して、送信機の位置から物体の奥行き割合を提供する。別の実施形態では、カメラは、ピ
クセルに基づいて、人間等の物体を認識するように構成される視覚カメラの対を含み得る
。視覚カメラの対により捕捉された画像データ内のピクセルは、華氏及び摂氏等の熱尺度
にスケーリングし得る可視光の周波数を表し得る。
【０２７９】
　ステップ１６０６において、送信機のプロセッサは、画像データを無線充電システムの
管理コンピュータ又は他の中央サーバに送信し得る。幾つかの場合、いかなるデータ処理
又は分析が実行される前にカメラから直接捕捉された画像データであり得るいわゆる「未
処理」の画像データは、処理のために管理コンピュータに送信される。カメラがビデオカ
メラである場合、ビデオカメラからの未処理の画像データは、ビデオカメラから生成され
受信されたデータ「ストリーム」を介して受信し得る。ビデオを表すバイナリデータのデ
ータストリームの生成、圧縮、及び／又は送信に使用される基本技術を当業者は理解する
。１つ又は複数の静止画像（例えば、ＪＰＧ、ＰＤＦ、ＰＮＧ、ＧＩＦ）又はビデオ（例
えば、ＭＰ４、ＧＩＦ、ＷＭＶ、ＭＯＶ、ＡＶＩ）を含む独立した計算ファイルの生成、
圧縮、及び／又は送信に使用される基本技術も当業者は理解する。
【０２８０】
　別の実施形態では、画像データの象徴データは、送信機のプロセッサにより生成され、
象徴データは管理コンピュータに送信される。象徴データは、未処理の画像データ内の１
つ又は複数の物体のＸ、Ｙ、Ｚ座標、１つ又は複数の物体のサイズ、及び１つ又は複数の
物体が移動中である場合、１つ又は複数の物体の速度を含み得る。この場合、プロセッサ
は、未処理の画像データを分析し、物体パターンをサーチするようにプログラムし得るコ
ンピュータビジョンソフトウェアを含み得る。静止物体は、同じ背景色近くのピクセルの
連続ＢＬＯＢ又は視野及び視野の背景ピクセルに相対して移動中の、同じ背景色近くの連
続ピクセルであるピクセルの移動中のＢＬＯＢとして認識し得る。コンピュータビジョン
ソフトウェアはＢＬＯＢを認識し、次に、ＢＬＯＢの中心又は重心のＸ、Ｙ、Ｚ座標、ピ
クセル数又は視野と比較したピクセルの割合を単位としたＢＬＯＢのサイズ、ＢＬＯＢの
速度、及び秒単位でのＢＬＯＢの可視性の持続時間を含む象徴データを生成する。
【０２８１】
　ステップ１６０８において、システムの管理コンピュータ又は他の計算デバイスは、カ
メラから生成され受信された画像データを処理し得る。画像データは、未処理の画像デー
タ、未処理の画像データから生成された象徴データ、又は両方として受信し得る。管理コ
ンピュータは、画像データを処理するように構成されたソフトウェアを含み得る。例えば
、ソフトウェアは、外部の影響を受けやすい物体（例えば、人々）等の「非受信機」物体
、受信機、及び受信機を含む物体（例えば、ラップトップ、タブレット、スマートフォン
）を識別し、幾つかの場合、区別するようにプログラムし得る。例えば、非受信機物体が
、特定の受信機にサービス提供中の電力波に所定の閾値近接度内の人間又は動物である場
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合、管理コンピュータ又は計算デバイスは、送信機に、受信機にサービス提供中の電力波
の電力レベルを低減するか、電力波を新しい位置にリダイレクトするか、又は電力波の送
信を完全に停止するように命令する信号を適切な送信機に送信し得る。それにより、ソフ
トウェアは、非受信機物体を監視し、人間又は動物が受信機ユニットの近くに来た場合、
管理コンピュータは、ＦＣＣ電力吸収限度内に留まるように送信される電力を低減するよ
う、電力波を送信するアンテナの位相を変更するメッセージを送信機に送信し得る。
【０２８２】
　無線送電システムの管理コンピュータによる非受信機物体の監視は、セキュリティ目的
で使用することもできる。一例では、部屋が施錠されており、部屋内に誰もいるはずがな
い場合、人間等の非受信機物体が部屋内で見られるとき、システムの管理者は必要な高度
をとることができる。別の例では、人間等の非受信機物体が床に倒れ、特定の最小時間量
よりも長い時間、動かない場合、システムの管理者は、人間の身長（例えば、４フィート
の子供であるか、又は５．５フィートの成人であるか）、床に倒れている人間のスナップ
ショット、物体が最初に前屈みになった日時及び地面に横たわっている時間長等のその人
間についての情報を使用して、調査に行き、倒れた人物に医療問題があるか否かを調べる
ように当局に警告し得る。
【０２８３】
　更に別の例では、未処理の画像データから生成される象徴データは、人物等の非受信機
物体の温度に関連する情報を含むこともできる。例えば、人物は熱を有し得、その人物の
温度は摂氏１０３度又は摂氏１０４度として記録され得る。システムの管理者は温度デー
タを使用して、当局に医師を呼ぶように警告し得る。
【０２８４】
　更に別の例では、管理コンピュータ内のソフトウェアは、送信機近く又は受信機ユニッ
ト近くのいずれかの人間を認識し、次に、受信機ユニット又は送信機への人間の近さに基
づいて、受信機ユニットに向かう送信電力を制御するメッセージを送信機に送信するよう
にプログラムされる。また、送信機は、受信機ユニット又は送信機近くで人間が検出され
てから特定の最長時間量以内にシステムの管理者により遮断し得る。
【０２８５】
　上記方法の説明及びプロセス流れ図は、単に説明のための例として提供され、様々な実
施形態のステップを提示された順序で実行しなければならないことを要求又は暗示するこ
とは意図しない。当業者に理解されるように、上記実施形態におけるステップは任意の順
序で実行し得る。「その後」、「次の」等の用語は、ステップの順序の限定を意図せず、
これらの用語は、単に方法の説明全体を通して読者を案内するために使用される。プロセ
ス流れ図は、順次プロセスとして動作を説明し得るが、動作の多くは並列又は同時に実行
することができる。加えて、動作の順序は再配置し得る。プロセスは、方法、関数、手順
、サブルーチン、サブプログラム等に対応し得る。プロセスが関数に対応する場合、その
終了は、呼び出し関数又はメイン関数への関数のリターンに対応し得る。
【０２８６】
　本明細書に開示される実施形態に関連して説明された様々な例示的な論理ブロック、モ
ジュール、回路、及びアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、コンピュータソフト
ウェア、又は両方の組合せとして実施し得る。ハードウェア及びソフトウェアのこの互換
性を明確に示すために、様々な例示的な構成要素、ブロック、モジュール、回路、及びス
テップは、一般に機能に関して上述された。そのような機能がハードウェアとして実施さ
れるか、それともソフトウェアとして実施されるかは、特定の用途及びシステム全体に課
される設計制約に依存する。当業者は、特定の各用途で様々な方法で上記機能を実施し得
るが、そのような実施の判断は、本発明の範囲から逸脱させるものとして解釈されるべき
ではない。
【０２８７】
　コンピュータソフトウェアで実施される実施形態は、ソフトウェア、ファームウェア、
ミドルウェア、マイクロコード、ハードウェア記述言語、又はそれらの任意の組合せで実
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施し得る。コードセグメント又は機械実行可能命令は、プロシージャ、関数、サブプログ
ラム、プログラム、ルーチン、サブルーチン、モジュール、ソフトウェアパッケージ、ク
ラス、又は命令、データ構造、若しくはプログラムステートメントの任意の組合せを表し
得る。情報、データ、引数、パラメータ、又はメモリ内容を渡す及び／又は受信すること
により、コードセグメントを別のコードセグメント又はハードウェア回路に結合し得る。
情報、引数、パラメータ、データ等は、メモリ共有、メッセージパッシング、トークンパ
ッシング、ネットワーク送信等を含む任意の適する手段を介して渡し、転送し、又は送信
し得る。
【０２８８】
　それらのシステム及び方法の実施に使用される実際のソフトウェアコード又は専用制御
ハードウェアは、本発明の限定ではない。したがって、システム及び方法の動作及び挙動
は、ソフトウェア及び制御ハードウェアが本明細書における説明に基づいてシステム及び
方法を実施するように設計し得ることを理解して、特定のソフトウェアコードを参照せず
に説明した。
【０２８９】
　ソフトウェアで実施される場合、機能は、非一時的コンピュータ可読又はプロセッサ可
読記憶媒体に１つ又は複数の命令又はコードとして記憶し得る。本明細書に開示される方
法又はアルゴリズムのステップは、コンピュータ可読又はプロセッサ可読の記憶媒体に常
駐し得るプロセッサ実行可能ソフトウェアモジュールで具現化し得る。非一時的コンピュ
ータ可読媒体又はプロセッサ可読媒体は、ある場所から別の場所へのコンピュータプログ
ラムの転送に役立つコンピュータ記憶媒体又は有形記憶媒体の両方を含む。非一時的プロ
セッサ可読記憶媒体は、コンピュータによりアクセスし得る任意の利用可能な媒体であり
得る。限定ではなく例として、そのような非一時的プロセッサ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯ
Ｍ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、若しくは他の光学ディスク記憶装置、磁気ディスク記
憶装置若しくは他の磁気記憶装置、又は所望のプログラムコードを命令若しくはデータ構
造の形態で記憶するのに使用し得、コンピュータ若しくはプロセッサによりアクセスし得
る任意の他の有形記憶媒体を含み得る。ディスク（disk）及びディスク（disc）は、本明
細書で使用される場合、コンパクトディスク（ＣＤ）、レーザディスク、光ディスク、デ
ジタル多用途ディスク（ＤＶＤ）、フロッピーディスク、及びブルーレイディスクを含み
、ディスク（disk）は、通常、データを磁気的に再現し、一方、ディスク（disc）はレー
ザを用いてデータを光学的に再現する。上記の組合せもコンピュータ可読媒体の範囲内に
包含されるべきである。更に、方法又はアルゴリズムの動作は、コンピュータプログラム
製品に組み込み得る非一時的プロセッサ可読媒体及び／又はコンピュータ可読媒体に、コ
ード及び／又は命令の１つ、任意の組合せ、又は集合として常駐し得る。
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