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(57)【要約】
【課題】可動物体の計算負荷を低減する。
【解決手段】実施の一形態による算負荷分散方法は、可
動物体に関連する処理タスクを決定することと、前記処
理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて、前記処
理タスクを実行するための１つまたは複数の処理リソー
スを決定することと、を備え、前記処理リソースを決定
することとは、前記可動物体でローカルに実行すること
、および、遠隔端末においてリモートで実行することの
少なくともいずれかにより、前記処理タスクを実行する
かを決定することを含む。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可動物体に関連する処理タスクを決定することと、
　前記処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて、前記処理タスクを実行するため
の１つまたは複数の処理リソースを決定することと、
　を備え、　
　前記処理リソースを決定することとは、前記可動物体でローカルに実行すること、およ
び、遠隔端末においてリモートで実行することの少なくともいずれかにより、前記処理タ
スクを実行するかを決定することを含む、
　計算負荷分散方法。
【請求項２】
　前記１つまたは複数の処理リソースを決定することは、前記処理タスクが前記可動物体
の動きに関連することに応答して、前記処理タスクをローカルで実行することを決定する
ことを含む、請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３】
　可動物体のプロセッサを使用して前記処理タスクを実行することをさらに備える、
　請求項２に記載の計算負荷分散方法。
【請求項４】
　前記１つまたは複数の処理リソースを決定することは、前記処理タスクが前記可動物体
の動きに関連しないことに応答して、前記処理タスクをリモートで実行することを決定す
ることを含む、請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項５】
　前記可動物体と前記遠隔端末との間の伝送リンクを介して、前記処理タスクに関連する
データおよび命令の少なくとも１つを前記遠隔端末に伝送することをさらに備える、
　請求項４に記載の計算負荷分散方法。
【請求項６】
　前記遠隔端末から処理結果を受信することをさらに備える、
　請求項５に記載の計算負荷分散方法。
【請求項７】
　前記データおよび前記命令のうちの少なくとも１つを前記遠隔端末に送信する前に、
　前記データに補助情報を追加することをさらに備え、
　前記補助情報は、タイムスタンプ、前記可動物体の姿勢、速度、および位置の1つ以上
に関連する情報、または前記可動物体に配置されたキャリアの姿勢に関連する情報のうち
の少なくとも1つを含む、
　請求項５に記載の計算負荷分散方法。
【請求項８】
　前記キャリアは、ペイロードを支持するように構成されたジンバルを含む、
　請求項７に記載の計算負荷分散方法。
【請求項９】
　前記可動物体に搭載されたカメラを介して画像を取得することをさらに備え、
　前記処理タスクを決定することは、画像処理タスクを決定することを含み、
　前記１つまたは複数の処理リソースを決定することは、前記画像処理タスクをリモート
で実行することを決定することを含む、
　請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１０】
　前記画像を前記遠隔端末に送信することをさらに備える、
　請求項９に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１１】
　前記画像を前記遠隔端末に送信する前に、
　前記画像の関心領域（ＲОI）を決定することをさらに備える、
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　請求項１０に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１２】
　前記画像の前記関心領域を決定することは、
　以前に取得した画像内に目標物の座標を特定することと、
　前記画像内で前記目標物の座標を囲む領域を関心領域として決定することと、を含む、
　請求項１１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１３】
前記画像を前記遠隔端末に送信することは、前記画像の関心領域を送信してから前記画像
の残余の部分を送信することを含む、
　請求項１１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１４】
　前記画像を前記遠隔端末に送信する前に、
　前記画像の関心領域または残余の部分の解像度を上げることをさらに備える、
　請求項１１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１５】
　前記画像を前記遠隔端末に送信することは、前記関心領域を少なくとも２回繰り返し送
信することを含む、
　請求項１１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１６】
　前記画像を前記遠隔端末に送信することは、前記画像に対して画像信号処理を実行する
ことなく前記画像を送信することを含む、
　請求項１０に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１７】
　前記画像信号処理を実行せずに前記画像を送信することは、前記カメラのセンサから画
像送信リンクのアイドルチャネルに直接送信することを含む、
　請求項１６に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１８】
　前記送信された画像は、前記可動物体の画像プロセッサによって処理されていない、
　請求項１６に記載の計算負荷分散方法。
【請求項１９】
　前記画像を前記遠隔端末に送信する前に、画像に予備処理を実行することをさらに備え
る、
　請求項１０に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２０】
　前記予備処理は、圧縮、解像度低減、および分割の少なくともいずれかを含む、
　請求項１９に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２１】
　時間同期のために画像にタイムスタンプを追加することをさらに備える、
　請求項１０に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２２】
　データ同期のために前記画像に補助情報を追加することをさらに備える、
　請求項１０に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２３】
　前記補助情報は、前記可動物体の動き情報を含む、
　請求項２２に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２４】
　前記可動物体の前記動き情報は、前記可動物体の位置、速度、および姿勢の少なくとも
いずれかを含む、
　請求項２３に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２５】
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　前記補助情報は、前記可動物体の構成要素の関連情報を含む、
　請求項２２に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２６】
　前記可動物体の前記構成要素の前記関連情報は、前記可動物体に支持されるジンバルの
姿勢情報を含む、
　請求項２５に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２７】
　前記可動物体の位置を特定することと、
　ルートクエリを生成することと、
　をさらに備え、
　前記処理タスクを決定することは、ルートクエリタスクを決定することを含み、
　前記１つまたは複数の処理リソースを決定することは、前記ルートクエリタスクをリモ
ートで実行することを決定することを含む。
　請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２８】
　前記可動物体の位置およびルートクエリを前記遠隔端末に送信することと、
　前記遠隔端末からクエリ結果を受信することと、
　をさらに備える、
　請求項１８に記載の計算負荷分散方法。
【請求項２９】
　深度マップの変更を使用することにより、前記可動物体に格納されているマップを更新
することをさらに備える、
　請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３０】
　前記遠隔端末は、ハンドヘルドデバイスまたはクラウド計算プラットフォームを含む、
請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３１】
　前記処理タスクは、軌道計画タスクを含み、
　当該計算負荷分散方法は、
　１つまたは複数の周囲の目標物の感知情報を遠隔端末に送信することと、
　前記遠隔端末から前記周囲の目標物の関連情報を受信することと、
　前記周囲の目標物の関連情報に基づいて軌道計画を実行することと、
　をさらに備える、　
　請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３２】
　前記軌道計画は、障害物回避を含む、請求項３１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３３】
　前記処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて前記１つまたは複数の処理リソー
スを決定することは、前記処理タスクのデータ処理量に基づいて前記１つまたは複数の処
理リソースを決定することを含む、
　請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３４】
　前記データ処理量がデータ処理量閾値以上であることに応答して、
　処理のために前記遠隔端末に前記処理タスクを送信することと、
　前記遠隔端末から処理結果を受信することと、
　をさらに備える、
　請求項３３に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３５】
　前記データ処理量がデータ処理量閾値を下回ることに応答して、
　モバイル端末でローカルに処理タスクを実行する、
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　ことを備える、
　請求項３３に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３６】
　前記処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて前記１つまたは複数の処理リソー
スを決定することは、前記処理タスクのデータ処理速度に基づいて前記１つまたは複数の
処理リソースを決定することを含む、
　請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３７】
　前記データ処理速度がデータ処理速度閾値以上であることに応答して、
　処理のために前記遠隔端末に前記処理タスクを送信することと、
　前記遠隔端末から処理結果を受信することと、
　をさらに備える、　
　請求項３６に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３８】
　前記データ処理速度がデータ処理速度閾値を下回ることに応答して、
　前記可動物体でローカルに前記処理タスクを実行することをさらに備える、
　請求項３６に記載の計算負荷分散方法。
【請求項３９】
　前記処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて前記１つまたは複数の処理リソー
スを決定することは、前記処理タスクのデータ容量に基づいて前記１つまたは複数の処理
リソースを決定することを含む、
　請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項４０】
　前記データ容量がデータ容量閾値以上であることに応答して、
　処理のために前記遠隔端末に処理タスクを送信することと、
　前記遠隔端末から処理結果を受信することと、
　をさらに備える、
　請求項３９に記載の計算負荷分散方法。
【請求項４１】
　前記データ容量がデータ容量閾値を下回ることに応答して、
　可動物体でローカルに処理タスクを実行することと、
　をさらに備える、
　請求項３９に記載の計算負荷分散方法。
【請求項４２】
前記処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて前記１つまたは複数の処理リソース
を決定することは、前記処理タスクに必要な電力に基づいて前記１つまたは複数の処理リ
ソースを決定することを含む、
　　請求項１に記載の計算負荷分散方法。
【請求項４３】
　必要とされる電力が電力閾値以上であることに応答して、
　処理のために前記遠隔端末に前記処理タスクを送信することと、
　前記遠隔端末から処理結果を受信することと、
　をさらに備える、
　　請求項４２に記載の計算負荷分散方法。
【請求項４４】
　必要とされる電力が電力閾値を下回ることに応答して、
　可動物体でローカルに前記処理タスクを実行することをさらに備える、
　　請求項４２に記載の計算負荷分散方法。
【請求項４５】
　プロセッサと、
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　前記プロセッサにより読み出されて実行されると、前記プロセッサに請求項１から４４
のいずれか一項に記載の計算負荷分散方法を実行させるプログラムを格納するメモリと、
　を備える計算負荷分散装置。
【請求項４６】
可動物体であって、
　当該可動物体に移動力を提供するように構成される推進システムと、
　プロセッサと、
　前記プロセッサにより読み出されて実行されると、前記プロセッサに請求項１から３１
のいずれか一項に記載の計算負荷分散方法を実行させるプログラムを格納するメモリと、
　　を備える、可動物体。
【請求項４７】
　前記遠隔端末は、ハンドヘルドデバイスまたはクラウド計算プラットフォームを含む、
　請求項４６に記載の可動物体。
【請求項４８】
　処理タスクを複数のサブタスクに分割することと、
　前記複数のサブタスクの少なくとも特性に基づいて、前記複数のサブタスクを可動物体
および遠隔端末の少なくとも１つに割り当てて処理することと、
　を備えるデータ処理方法。
【請求項４９】
　前記複数のサブタスクは、第１サブタスクおよび第２サブタスクを含み、
　前記複数のサブタスクを可動物体および遠隔端末の少なくとも１つに割り当てることは
、
　前記可動物体で前記第1サブタスクを処理することと、
　前記第2サブタスクを前記遠隔端末に送信することと、
　を含む、請求項４８に記載のデータ処理方法。
【請求項５０】
　前記第１サブタスクおよび前記第２サブタスクは、異なる優先順位を有する、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項５１】
　前記第1サブタスクを処理したサブタスク結果を前記遠隔端末に送信することと、
　前記遠隔端末から最終処理結果を受信することと、
　をさらに備え、
　前記最終処理結果は、前記サブタスク結果に基づいて前記第２サブタスクを処理するこ
とで前記遠隔端末により取得される、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項５２】
　前記第２サブタスクを処理することにより前記遠隔端末によって取得されるサブタスク
結果を前記遠隔端末から受信し、
　前記サブタスク結果に基づいて前記第1サブタスクを処理して最終処理結果を生成する
ことと、
　をさらに備える、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項５３】
　前記最終処理結果を前記遠隔端末に送信することをさらに備える、
　請求項５２に記載のデータ処理方法。
【請求項５４】
　第２サブタスクの処理のため、取得したデータを前記遠隔端末に送信することをさらに
備える、
　請求項５２に記載のデータ処理方法。
【請求項５５】
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　前記第１サブタスクは前記可動物体の動きに関連する、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項５６】
　前記第２サブタスクは、前記可動物体の動きに関連しない、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項５７】
　前記第１サブタスクのデータ処理量は、前記第２サブタスクのデータ処理量よりも小さ
い、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項５８】
　前記第１サブタスクのデータ処理速度は、前記第２サブタスクのデータ処理速度よりも
遅い、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項５９】
　前記第１サブタスクのデータ容量は、前記第２サブタスクのデータ容量よりも小さい、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項６０】
　前記第１サブタスクが必要とする電力量は、前記第２サブタスクが必要とする電力量よ
りも少ない、
　請求項４９に記載のデータ処理方法。
【請求項６１】
　前記複数のサブタスクは、異なる順序で処理される、
　請求項４８に記載のデータ処理方法。
【請求項６２】
　前記処理タスクは画像処理タスクを含む、
　請求項４８に記載のデータ処理方法。
【請求項６３】
　前記複数のサブタスクは、画像取得サブタスクおよび画像認識サブタスクを含む、
　請求項６２に記載のデータ処理方法。
【請求項６４】
　画像を取得するために前記画像取得サブタスクを可動物体に割り当てることと、
　前記画像認識サブタスクを前記遠隔端末に割り当てて、取得した画像を識別することと
、
　をさらに備える、
　請求項６３に記載のデータ処理方法。
【請求項６５】
　前記処理タスクは、軌道計画タスクを含む、
　請求項４８に記載のデータ処理方法。
【請求項６６】
　前記複数のサブタスクは、
　目標物の情報を取得する情報取得サブタスクと、
　前記目標物の情報に基づいて目標物を特定するための目標物特定サブタスクと、
　前記目標物の関連情報を取得する関連情報取得サブタスクと、
　前記目標物の関連情報に少なくとも部分的に基づいて前記可動物体の軌道を計画するた
めの計画サブタスクと、
　を含む、
　請求項６５に記載のデータ処理方法。
【請求項６７】
　前記目標物の情報を取得することと、
　前記目標物の情報を前記遠隔端末に送信することと、
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　前記目標物の情報に基づいて特定された目標物に基づいて取得される前記目標物の関連
情報を前記遠隔端末から受信することと、
　前記目標物の関連情報に少なくとも部分的に基づいて軌道計画を実行することと、
　をさらに備える、
　請求項６６に記載のデータ処理方法。
【請求項６８】
　前記処理タスクは、マップ更新タスクを含む、
　請求項４８に記載のデータ処理方法。
【請求項６９】
　前記複数のサブタスクは、
　マップの変更を取得するための変更取得サブタスクと、
　前記マップの変更量に基づいて前記マップを更新するための更新サブタスクと、
　を含む、
　請求項６８に記載のデータ処理方法。
【請求項７０】
　前記マップの変更を取得することと 
　前記マップの変更を前記遠隔端末に送信することと、
　をさらに備える、
　請求項６９に記載のデータ処理方法。
【請求項７１】
　前記処理タスクは、ルートクエリタスクを含む、
　請求項４８に記載のデータ処理方法。
【請求項７２】
　前記複数のサブタスクは、位置特定サブタスクおよびルート決定サブタスクを含む、
　請求項７１に記載のデータ処理方法。
【請求項７３】
　前記位置特定サブタスクを前記可動物体に割り当てることと、
　前記ルート決定サブタスクを前記遠隔端末に割り当てることと、
　をさらに備える、
　請求項７２に記載のデータ処理方法。
【請求項７４】
　プロセッサと、
　前記プロセッサにより読み出されて実行されると、請求項４８から７３のいずれか一項
に記載のデータ処理方法を前記プロセッサに実行させるコンピュータプログラムを格納す
るメモリと、
　を備える、
　データ処理装置。
【請求項７５】
　個別または集合的に構成され、請求項４８から６６のいずれか一項に記載のデータ処理
方法を実行するように構成された1つ以上のプロセッサを備える、
　可動物体。
【請求項７６】
　前記１つまたは複数のプロセッサは、
　取得サブタスクと計画サブタスクとを当該可動物体に割り当て、
　目標物を特定するための目標物特定サブタスクと、前記目標物の関連情報を取得する関
連情報取得サブタスクと、を前記遠隔端末に割り当てる、
　ようにさらに構成される、
　請求項７５に記載の可動物体。
【請求項７７】
　前記処理タスクは、マップ更新タスクを含み、
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　前記複数のサブタスクは、
　マップの変更を取得するための変更取得サブタスクと、
　前記マップの変更量に基づいて前記マップを更新するための更新サブタスクと、
　を含み、
　前記１つまたは複数のプロセッサは、
　前記変更取得サブタスクを前記可動物体に割り当て、
　前記更新サブタスクを前記遠隔端末に割り当てる、
　ようにさらに構成される、
　請求項７５に記載の可動物体。
【請求項７８】
　請求項１から３１のいずれか一項に記載の計算負荷分散方法をコンピュータに実行させ
るプログラム。
【請求項７９】
　請求項４８から７３のいずれか一項に記載のデータ処理方法をコンピュータに実行させ
るプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、コンピューティング技術の分野に関し、より具体的には、計算負荷を分散す
るための方法および装置、データ処理のための方法および装置、プログラム、並びに可動
物体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　空中写真航空機の進歩に伴い、空中写真航空機の機能、耐久性、重量、および体積に対
する消費者の要求が厳しくなっている。さらに、無人航空機（ｕｎｍａｎｎｅｄ　ａｅｒ
ｉａｌ　ｖｅｈｉｃｌｅ；ＵＡＶ）の使用の増加に伴い、さまざまな当局から航空機に対
する規則と規制が設定されている。例えば、ヨーロッパでは、重量が２５０ｇを超える航
空機の場合、航空機のオペレータは試験に合格して航空機を操作する必要がある。
【０００３】
　さらに、インテリジェントフォロイング、視覚的障害物回避、インテリジェントリター
ン、ルートプランニングなどの航空機のインテリジェント機能に対する消費者要求も高ま
っており、これらの機能を強力なコンピューティングプラットフォームでサポートする必
要がある。従来の技術によれば、上記機能の要件を満たすことができる航空機のハードウ
ェアプラットフォームの消費電力は、約１５Ｗにもなる。バッテリーのエネルギー密度は
従来の技術の限界に達しているため、コンピューティングプラットフォームの電力消費レ
ベルにより、航空機の小型化と長時間飛行が制限されている。
【０００４】
　さらに、チップ製造プロセスが物理法則の限界に近づくにつれて、ムーアの法則の破綻
が将来発生する可能性がある。そのため、半導体プロセスの進歩に依存して消費電力を削
減し、コンピューティングパフォーマンスを向上させることはますます困難になっている
。したがって、航空機のインテリジェンス、小型化、および長時間飛行に対するユーザー
の要求は、半導体技術の進歩と矛盾してきている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、可動物体の計算負荷を低減するための計算負荷分散方法、プログラム、計算
負荷分散装置およびデータ処理装置、並びに計算負荷が低減される可動物体を提供するこ
とを主な目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
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　本発明の第１の態様によれば、計算負荷分散方法が提供され、該計算負荷分散方法は、
　可動物体に関連する処理タスクを決定することと、
　前記処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて、前記処理タスクを実行するため
の１つまたは複数の処理リソースを決定することと、
　を備え、　
　前記処理リソースを決定することとは、前記可動物体でローカルに実行すること、およ
び、遠隔端末においてリモートで実行することの少なくともいずれかにより、前記処理タ
スクを実行するかを決定することを含む。
【０００７】
　本発明の第２態様によれば、計算負荷分散装置が提供され、該計算負荷分散装置は、
　プロセッサと、
　前記プロセッサにより読み出されて実行されると、上述した第1実施態様による計算負
荷分散方法を実行させるプログラムを格納するメモリと、を備える。
【０００８】
　本発明の第３の態様によれば、計算負荷分散装置が提供され、該計算負荷分散装置は、
　プロセッサと、
　前記プロセッサによって実行されると、前記プロセッサに、
　可動物体に関連する処理タスクを決定することと、
　前記処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて、前記処理タスクを実行するため
の１つまたは複数の処理リソースを決定することと、
　を実行させるコンピュータプログラムを格納するメモリと、
　を備え、
　前記処理リソースを決定することとは、前記可動物体でローカルに実行すること、およ
び、遠隔端末においてリモートで実行することの少なくともいずれかにより、前記処理タ
スクを実行するかを決定することを含む。
【０００９】
　本発明の第４の態様によれば、可動物体が提供され、該可動物体は、
　当該可動物体に移動力を提供するように構成される推進システムと、
　プロセッサと、
　前記プロセッサにより読み出されて実行されると、前記プロセッサに上述した計算負荷
分散方法を実行させるプログラムを格納するメモリと、
　を備える。
【００１０】
　本発明の第５の態様によれば、
　可動物体が提供され、該可動物体は、
　当該可動物体に移動力を提供するように構成される推進システムと、
　プロセッサと、
　前記プロセッサによって実行されると、前記プロセッサに、
　可動物体に関連する処理タスクを決定することと、
　前記処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて、前記処理タスクを実行するため
の１つまたは複数の処理リソースを決定することと、
　を実行させるコンピュータプログラムを格納するメモリと、
　を備え、
　前記処理リソースを決定することとは、前記可動物体でローカルに実行すること、およ
び、遠隔端末においてリモートで実行することの少なくともいずれかにより、前記処理タ
スクを実行するかを決定することを含む。
【００１１】
　本発明の第６の態様によれば、データ処理方法が提供され、該データ処理方法は、
　処理タスクを複数のサブタスクに分割することと、
　前記複数のサブタスクの少なくとも特性に基づいて、前記複数のサブタスクを可動物体
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および遠隔端末の少なくとも１つに割り当てて処理することと、
　を備える。
【００１２】
　本発明の第７の態様によれば、データ処理装置が提供され、該データ処理装置は、
　プロセッサと、
　前記プロセッサにより読み出されて実行されると、上述したデータ処理方法を前記プロ
セッサ実行させるコンピュータプログラムを格納するメモリと、
　を備える。
【００１３】
　本発明の第８の態様によれば、データ処理装置が提供され、該データ処理装置は、
　プロセッサと、コンピュータプログラムを格納するメモリと、を備え、
　前記コンピュータプログラムは、前記プロセッサにより読み出されて実行されると、前
記プロセッサに、
　処理タスクを複数のサブタスクに分割することと、
　前記複数のサブタスクの少なくとも特性に基づいて、前記複数のサブタスクを可動物体
および遠隔端末の少なくとも１つに割り当てて処理することと、
　を実行させる。
【００１４】
　本発明の第９の態様によれば、可動物体が提供され、該可動物体は、
　　個別または集合的に構成され、上述のデータ処理方法を実行するように構成された1
つ以上のプロセッサを備える。
【００１５】
　本発明の第１０の態様によれば、可動物体が提供され、該可動物体は、
　処理タスクを複数のサブタスクに分割することと、
　前記複数のサブタスクの少なくとも特性に基づいて、前記複数のサブタスクを可動物体
および遠隔端末の少なくとも１つに割り当てて処理することと、
　を実行するように個別または集合的に構成された1つ以上のプロセッサを備える。
【００１６】
　本発明の第１１の態様によれば、上述した計算負荷分散方法をコンピュータに実行させ
るプログラムが提供される。
【００１７】
　さらに、本発明の第１２の態様によれば、上述したデータ処理方法をコンピュータに実
行させるプログラムが提供される。
【発明の効果】
【００１８】
　一実施形態によれば、可動物体を含む複数のリソースの間で計算負荷を分散することに
より、可動物体の計算負荷を低減するので、可動物体のインテリジェンス、耐久性を向上
させながら可動物体の電力消費、重量およびサイズを低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本開示の一実施形態によるシステムの概略図の一例である。
【図２】本開示の一実施形態による計算負荷分散方法のフローチャートの一例である。
【図３】本開示の一実施形態による計算負荷分散方法のアプリケーションのフローチャー
トの一例である。
【図４】本開示の別の実施形態による計算負荷分散方法の別のアプリケーションのフロー
チャートの一例である。
【図５】本開示の別の実施形態による計算負荷分散方法の別のアプリケーションのフロー
チャートの一例である。
【図６】本開示の第1実施形態による計算負荷分散装置のブロック図の一例である。
【図７】本開示の第２実施形態による計算負荷分散装置のブロックの一例である。
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【図８】本開示の第３実施形態による計算負荷分散装置のブロックの一例である。
【図９】本開示の第４実施形態による計算負荷分散装置の構造を示す図の一例である。
【図１０】本開示の実施形態による可動物体および遠隔端末を示す概略図の一例である。
【図１１】本開示の一実施形態によるデータ処理方法のフローチャートの一例である。
【図１２】本開示の一実施形態によるデータ処理装置のブロック図の一例である。
【図１３】本開示の一実施形態によるデータ処理装置の構造図の一例である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本開示の実施形態で提供される技術的解決策を、図面を参照して以下に説明する。
【００２１】
　図面において同一または対応する要素・部材には同一の参照符号を付し、その重複説明
は適宜省略する。また、図中の各部材の形状・サイズについては、説明を容易にするため
、適宜に拡大・縮小・省略がなされ、このために現実の縮尺・比率とは合致していない場
合がある。また、図面の説明においても、紙面の上下方向に即してそれぞれ「上」「下」
の用語を便宜的に用いるために、重力加速度の方向と一致しない場合がある点に留意され
たい。また、「約」、「ほぼ」および「実質的に」などの用語は、測定誤差をも含む趣旨
で使用される。
【００２２】
　また、以下で使用される「第１」、「第２」などのような序数を表す用語は、同一又は
相応する構成要素を区別するための識別記号に過ぎないものであり、同一又は相応する構
成要素が、こらの「第１」、「第２」などの用語によって何らの限定も受けるものではな
い。
【００２３】
　また、用語「結合」は、各構成要素間の接触関係において、各構成要素間で物理的に直
接接触される場合だけを意味するのではなく、他の構成が各構成要素間に介在され、その
他の構成に構成要素がそれぞれ接触されている場合まで含む概念である。
【００２４】
　以下の実施形態は本開示を限定するものではないことを理解されたい。説明される実施
形態は、本開示の実施形態のすべてではなくいくつかであることが理解されよう。発明の
努力なしに、記載された実施形態に基づいて当業者によって考案された他の実施形態は、
本開示の範囲内に含まれるべきである。実施形態に記載された技術的解決策は、矛盾しな
い状況でそれらを組み合わせることができる。本開示で提供される技術的解決策は、本開
示の実施形態で説明される特徴のすべての組み合わせを必要としないことに留意されたい
。
【００２５】
　航空機の機能、耐久性、重量、および容積、ならびにバッテリー容量およびチップ処理
能力に対する増大する要求を考慮して、本開示は、計算負荷を分散するための方法および
装置を提供する。本開示の計算負荷分散方法および装置は、データ伝送リンクまたは電気
通信ネットワークを使用して、遠隔端末と可動物体との間で計算負荷を分散し、可動物体
の計算負荷を低減し、それにより、可動物体のインテリジェンス、耐久性を向上させなが
ら可動物体の電力消費、重量およびサイズを低減する。
　（Ａ）計算負荷分散のシステム
【００２６】
　図１は、本開示の一実施形態による例示的なシステムの概略図である。図１に示すシス
テムは、可動物体１と遠隔端末２とを含む。他のいくつかの実施形態では、システムは、
２つ以上の可動物体１および２つ以上の遠隔端末２の少なくともいずれかを含むことがで
きる。本開示の計算負荷分散方法は、図１に示されるシステムにおいて、例えば可動物体
１および遠隔端末２の少なくともいずれかにより実施されてもよい。図１に示すように、
可動物体１と遠隔端末２との間に１つまたは複数の伝送リンクが確立される。１つ以上の
送信リンクは、画像を送信するように構成された画像送信リンク、または位置データまた
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は命令データなどの画像以外のデータを送信するように構成されたデータ送信リンクの少
なくとも１つを含み得る。
【００２７】
　　１つまたは複数の伝送リンクは、可動物体１と遠隔端末２との間の直接伝送リンクお
よび通信ネットワーク３の少なくともいずれかを介した間接伝送リンクを含むことができ
る。いくつかの実施形態では、図１に示すように、システムはさらにサーバ４を含む。図
１に示す例では、サーバ４は、通信ネットワーク３を介して可動物体１および遠隔端末２
に接続されている。他のいくつかの実施形態では、サーバは、１つまたは複数の直接伝送
リンクを介して可動物体１および遠隔端末２の少なくともいずれかに接続することができ
る。
【００２８】
　　いくつかの実施形態では、可動物体１は、例えば、航空機（無人航空機（ＵＡＶ）な
ど）、無人地上車両、または地上遠隔制御ロボットであってもよい。いくつかの実施形態
では、本開示の実施形態と一致する可動物体１は、例えば、電力線監視、通信、気象学、
農業、海洋学、探査、写真、防災および軽減、作物推定、密輸防止、国境警備、セキュリ
ティ、およびテロ対策の少なくともいずれかの分野で様々なタスクを実行するために使用
され得る。
【００２９】
　　いくつかの実施形態では、ペイロードを運ぶために可動物体１にキャリアを配置する
ことができる。いくつかの実施形態では、キャリアはジンバルであってもよく、ペイロー
ドは、カメラおよび機械的アームのうちの１つまたは複数であってもよい。
【００３０】
　　遠隔端末２は、可動物体１と通信することができる任意のデバイスであってよい。い
くつかの実施形態では、遠隔端末２は、（例えば、スマートフォンまたはタブレットなど
の）ハンドヘルドデバイス、リモートコントローラ、地上制御デバイス、またはクラウド
計算プラットフォームであり得る。いくつかの実施形態では、遠隔端末２は、可動物体１
を制御する命令を可動物体１に送信するように構成されてもよい。いくつかの実施形態で
は、制御命令は、可動物体１の運動状態を制御するために使用されてもよい。さらに、可
動物体１の運動状態は、可動物体１の移動方向、移動速度、および姿勢のうちの１つ以上
を含み得る。いくつかの実施形態では、制御命令を使用して、可動物体１のキャリアの状
態を制御することができる。さらに、可動物体１のキャリアの状態は、キャリアの姿勢お
よび動作モードのうちの１つまたは複数を含み得る。
【００３１】
　　遠隔端末２と可動物体１との間の１つ以上の伝送リンクは、遠隔端末２が可動物体１
と通信して可動物体１とのデータ交換を容易にすることを可能にすることができる。いく
つかの実施形態では、送信リンクは、Ｗｉ-Ｆｉ（登録商標）リンク、ソフトウェア定義
無線（ＳＤＲ）リンク、または電気通信ネットワークを含み得る。
　（Ｂ）計算負荷分散方法
【００３２】
　　図２は、本開示の一実施形態に係る例示的な計算負荷分散方法のフローチャートの一
例である。図２に示すように、ステップ２０１で、可動物体に関連する処理タスクが決定
される。ステップ２０２で、処理タスクを可動物体でローカルに実行するか、もしくは遠
隔端末においてリモートで実行するか、または可動物体でローカルに実行しかつ遠隔端末
においてもリモートで実行するかどうかが、処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づ
いて決定される。
【００３３】
　　可動物体に関連する処理タスクは、可動物体のコンポーネントまたはペイロードに関
連するタスクであってよい。例えば、可動物体の構成要素は全地球測位システム（ｇｌｏ
ｂａｌ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ；ＧＰＳ）受信機であり得、ペイロードはカメ
ラであり得る。いくつかの実施形態では、可動物体に関連する処理タスクは、画像取得タ
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スク、画像処理タスク、画像認識タスク、経路照会タスク、および障害物回避タスクのう
ちの1つまたは複数を含み得る。
【００３４】
　処理タスクが可動物体の動きに関連する場合、処理タスクは可動物体でローカルに実行
される（ステップ２０３）。一方、処理タスクが可動物体の動きに関連していない場合、
処理タスクは遠隔端末（ステップ２０４）においてリモートで実行される。
【００３５】
　　本開示の可動物体および遠隔端末はそれぞれ、プロセッサを含み得る。可動物体およ
び遠隔端末のプロセッサは、可動物体に関連する処理タスクを実行し、対応する処理結果
を生成するように構成され得る。いくつかの実施形態では、可動物体のプロセッサの処理
能力は、遠隔端末のプロセッサの処理能力よりも低くてもよい。したがって、可動物体に
おけるローカルでの処理タスク実行、および、遠隔端末におけるリモートでの処理タスク
実行の少なくともいずれかは、例えば、どれだけの処理能力が必要かを決定できる処理タ
スクの特性に少なくとも部分的に基づいて決定できる。
【００３６】
　　いくつかの実施形態では、処理タスクの特性は、可動物体の動きに関連し得る。一方
、処理タスクを可動物体でローカルに実行すると決定された場合、処理タスクは、可動物
体のプロセッサを使用して実行され、処理結果を生成することができる。いくつかの実施
形態では、処理タスクは、可動物体のプロセッサを使用して直ちに実行されてもよい。そ
のため、処理結果の生成にかかる時間は比較的短い場合がある。一方、遠隔端末において
リモートで処理タスクを実行することが決定された場合、上述した可動物体と遠隔端末と
の間の伝送リンクを使用して、処理タスクに関連するデータおよび命令の少なくとも1つ
を最初に遠隔端末に送信する必要がある場合がある。上記の可動物体および遠隔端末。処
理タスクに関連するデータおよび命令の少なくともいずれかを受信した後、遠隔端末のプ
ロセッサは、処理タスクを実行し、処理結果を生成することができ、次いで、処理結果は
、可動物体に送信されることができる。したがって、遠隔端末において処理結果を生成す
るのにかかる時間は、可動物体で処理結果を生成するのにかかる時間よりも長くなる可能
性がある。可動物体の動きは、可動物体の安全性と密接に関連している可能性があるため
、可動物体の動きに関連する処理タスクは、可動物体において局所的に実行され得る。一
方、処理タスクが可動物体の動きに関連していない場合、処理タスクは遠隔端末において
リモートで実行されてもよい。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、データおよび命令の少なくとも１つが遠隔端末に送信される
前に、データおよび命令の少なくとも１つに補助情報が追加されてもよい。補助情報は、
タイムスタンプ、可動物体の姿勢、速度、および位置のうちの１つまたは複数に関連する
情報、および可動物体に配置されたキャリアの姿勢に関連する情報のうちの１つまたは複
数を含み得る。このようにして、時間の同期化およびデータの同期化を達成することがで
きる。
【００３８】
　いくつかの実施形態では、処理タスクの特性は、処理タスクのデータ処理量に関連し得
る。可動物体のプロセッサの処理能力は遠隔端末のプロセッサの処理能力よりも小さい場
合があり、処理タスクのデータ処理量（処理タスクにより処理されるデータ量）が所定の
データ処理量の閾値より大きい場合、処理タスクは、遠隔端末で実行されてよい。この一
方、処理タスクのデータ処理量が所定のデータ処理量の閾値を下回る場合、処理タスクは
可動物体で実行されてもよい。
【００３９】
　いくつかの実施形態では、処理タスクの特性は、処理タスクのデータ処理速度に関連し
得る。可動物体のプロセッサの処理能力は、遠隔端末のプロセッサの処理能力よりも小さ
い場合があるため、処理タスクのデータ処理速度（処理タスクを実行するために必要なデ
ータ処理速度）が所定のデータ処理速度の閾値以上である場合は、処理タスクが遠隔端末



(15) JP 2021-72091 A 2021.5.6

10

20

30

40

50

で実行される場合がある。この一方、処理タスクのデータ処理速度が所定のデータ処理速
度閾値を下回る場合、処理タスクは可動物体で実行されてもよい。
【００４０】
　いくつかの実施形態では、処理タスクの特性は、処理タスクのデータ容量に関連し得る
。可動物体の重量制限のため、可動物体のデータ記憶容量は、遠隔端末のデータ記憶容量
よりも低い場合がある。したがって、処理タスクのデータ容量（処理タスクによって処理
される初期データ、処理タスク中に生成された中間データ、および、処理タスクの結果と
して生成された最終データの少なくともいずれかなど、処理タスクに関連するデータを保
存するために必要なデータ容量/スペース）が所定のデータ容量閾値以上である場合、処
理タスクは遠隔端末において実行されるとよい。一方、処理タスクのデータ容量が所定の
データ容量閾値を下回る場合、処理タスクは可動物体で実行されてもよい。
【００４１】
　いくつかの実施形態では、処理タスクの特性は、処理タスクに必要な電力に関連し得る
。可動物体の重量制限により、可動物体の電源の容量は制限される場合があり、それは、
遠隔端末の電源の容量よりも小さい場合さえある。したがって、処理タスクに必要な電力
が所定の電力閾値以上である場合、処理タスクは遠隔端末において実行され得る。一方、
処理タスクに必要な電力が所定の電力閾値を下回る場合、処理タスクは可動物体で実行さ
れてもよい。
【００４２】
　図３は、本開示の一実施形態による計算負荷分散方法のアプリケーションのフローチャ
ートの一例である。本実施形態では、可動物体のペイロードはカメラとすることができ、
処理タスクは画像処理タスクとすることができる。図３に示すように、ステップ３０１で
、画像は、可動物体に支持されるカメラを介して取得される。ステップ３０２で、処理タ
スクが画像処理タスクを含むことが決定される。
【００４３】
　いくつかの実施形態では、可動物体に搭載されたカメラを使用して、例えば可動物体の
周囲の画像を取得することができる。いくつかの実施形態では、画像は、画像処理タスク
の対象となり得る。例えば、画像は、例えば、障害物回避および経路計画の少なくともい
ずれかを達成するために可動物体の位置を決定するために使用されてよい。いくつかの実
施形態において、画像は、画像処理タスクの対象ではない場合がある。例えば、画像は、
単にビデオ記録の目的で取得されてもよい。
【００４４】
　ステップ３０３で、画像処理タスクをリモートで実行することが決定される。いくつか
の実施形態では、画像が画像処理タスクの対象であると決定された後、画像処理タスクは
、遠隔端末においてリモートで実行される必要がある場合がある。
【００４５】
　ステップ３０４で、画像は遠隔端末に送信される。いくつかの実施形態では、遠隔端末
において画像処理タスクをリモートで実行すると決定された後、画像は、可動物体と遠隔
端末との間の伝送リンクを介して遠隔端末に送信され、その結果、画像処理タスクは、遠
隔端末のプロセッサによって実行される。
【００４６】
　いくつかの実施形態では、画像の関心領域（ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ；
ＲＯＩ）は、画像が遠隔端末に送信される前に決定されて、遠隔端末においてリモートで
画像処理タスクを実行するのに必要な時間を短縮し、画像処理タスクの精度を向上させる
ことができる。いくつかの実施形態では、画像の関心領域を決定することは、以前に取得
された画像における目標物の座標を特定すること、および関心オブジェクトとして目標物
の座標を囲む画像内の領域を決定することを含み得る。いくつかの実施形態では、画像全
体ではなく、ＲＯＩを遠隔端末に送信することができる。他のいくつかの実施形態では、
ＲＯＩを最初に送信することができ、ＲＯＩの送信が完了した後に画像の残余の部分を送
信することができる。画像全体ではなくＲＯＩのみを送信するか、画像の他の部分を送信
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する前にＲＯＩを送信すると、遠隔端末においてリモートで画像処理タスクを実行するた
めに必要な時間を短縮できる。いくつかの実施形態では、画像処理タスクの精度を改善す
るために、画像のＲＯＩの解像度を増加させ、一方で画像の残余の部分の解像度は変更し
ないままにするか、または減少させることができる。いくつかの実施形態では、画像のＲ
ＯＩは、画像処理タスクの精度をさらに確実にするために、少なくとも２回遠隔端末に送
信されてもよい。
【００４７】
　可動物体の処理能力の使用を最適化するために、いくつかの実施形態では、画像を遠隔
端末に送信することは、画像に対して画像信号処理（ｉｍａｇｅ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ；ＩＳＰ）を実行することなく画像を遠隔端末に送信することを含み得る
。したがって、画像は、カメラのセンサから画像伝送リンクのアイドルチャネルなどの伝
送リンクのアイドルチャネルに直接送信され、そのチャネルを介して遠隔端末に送信され
、これにより画像が可動物体の画像プロセッサによって処理される。
【００４８】
　いくつかの実施形態では、遠隔端末のプロセッサの計算負荷を軽減するために、画像が
遠隔端末に送信される前に、可動物体のプロセッサを使用することによって画像上で予備
処理を実行することができる。したがって、遠隔端末の計算負荷は、部分的に可動物体に
分散され得る。いくつかの実施形態では、予備処理は、画像の圧縮、解像度低減、および
分割のうちの１つまたは複数を含み得る。画像の前処理が実行された後、処理された画像
は、さらなる処理のために遠隔端末に送信されてもよい。
【００４９】
　遠隔端末が画像を処理した後、処理結果が生成され、モバイル端末に送信される。遠隔
端末と可動物体との間の同期化を改善するために、タイムスタンプを画像に追加して、時
間同期を達成することができる。さらに、遠隔端末と可動物体との間の同期化を改善する
ために、画像に補助情報を追加してデータ同期を達成することがある。いくつかの実施形
態では、補助情報は、可動物体の動き情報を含む。動き情報は、可動物体の位置、速度、
および姿勢のうちの１つまたは複数を含み得る。いくつかの実施形態では、補助情報は、
可動物体の構成要素の関連情報を含む。例えば、可動物体のコンポーネントの関連情報は
、可動物体のジンバルの姿勢情報を含み得る。
【００５０】
　図４は、本開示の別の実施形態による計算負荷分散方法の別のアプリケーションのフロ
ーチャートの一例である。この実施形態では、可動物体のペイロードは検出器とすること
ができ、処理タスクはルートクエリタスクとすることができる。図４に示すように、ステ
ップ４０１で、可動物体の位置が特定される。ステップ４０２で、処理タスクがルートク
エリタスクを含むことが決定される。ステップ４０３で、ルートクエリが生成される。
【００５１】
　可動物体の操作性を確保するために、可動物体のオペレータは、可動物体が禁止された
スペースへ逸脱するのではなく計画されたルートに沿って移動していることを確認できる
ように、可動物体の位置をリアルタイムで認識する必要がある場合がある。このように、
ルートクエリタスクが実行されるとよい。いくつかの実施形態では、可動物体は、可動物
体の位置を特定することができるＧＰＳ受信機などの検出器を運ぶことができる。いくつ
かの実施形態では、検出器は、可動物体の位置をリアルタイムで特定することができる。
他の実施形態では、検出器は、所定の時間間隔で可動物体の位置を特定することができる
。
【００５２】
　可動物体の位置が特定された後、可動物体の位置が経路照会タスクの対象であるかどう
かを決定することができる。例えば、可動物体の位置は、可動物体が計画されたルートに
沿って移動しているかどうかを識別するために使用されてもよい。可動物体が計画経路に
沿って移動していると判定された場合、可動物体は、可動物体が目的地に到達するまで計
画経路に沿って移動し続けることができる。いくつかの実施形態では、可動物体が計画経



(17) JP 2021-72091 A 2021.5.6

10

20

30

40

50

路に沿って移動していないと判定された場合、可動物体は目的地に到達できるように、計
画経路に移動しなければならない場合がある。
【００５３】
　ステップ４０４で、ルートクエリタスクをリモートで実行することが決定される。ステ
ップ４０５で、可動物体の位置およびルートクエリが遠隔端末に送信される。
【００５４】
　いくつかの実施形態では、地図を可動物体のメモリに格納することができ、ルートクエ
リを可動物体で実行することができる。これらの実施形態では、可動物体は、大量のデー
タを格納し、大量の電力を消費する可能性があるルートクエリなどの重い処理タスクを実
行する必要がある場合がある。いくつかの実施形態では、処理タスクがルートクエリタス
クであると決定された後、ルートクエリタスクが遠隔端末においてリモートで実行され得
る。これらの実施形態では、可動物体の位置およびルートクエリは、可動物体と遠隔端末
との間の伝送リンクを介して遠隔端末に送信され得、その結果、ルートクエリタスクは、
遠隔端末のプロセッサによって実行され得る。
【００５５】
　ステップ４０６で、遠隔端末からのクエリ結果が受信される。いくつかの実施形態では
、遠隔端末が可動物体の位置およびルートクエリを可動物体から受信した後、遠隔端末の
プロセッサを使用して、ルートクエリタスクを実行してクエリ結果を生成し、クエリ結果
を可動物体に送信することができる。クエリ結果は、例えば、可動物体の現在のルートお
よび可動物体の様々な代替ルートのうちの少なくともいずれかを含むことができる。可動
物体は、クエリ結果を受信し、クエリ結果に基づいて、可動物体を再ルーティングするな
どのさらなる操作を実行することができる。さらに、可動物体が遠隔端末からクエリ結果
を受信した後、可動物体のプロセッサは、深度マップの変化を使用して可動物体のメモリ
に格納されたマップを更新することができる。
【００５６】
　図５は、本開示の別の実施形態による計算負荷分散方法の別のアプリケーションのフロ
ーチャートの一例である。この実施形態では、本開示の計算負荷分散方法を、可動物体の
軌道計画に使用することができる。
【００５７】
　図５に示すように、ステップ５０１で、１つまたは複数の周囲の目標物の感知情報が、
上記の伝送リンクを介して遠隔端末に送信される。いくつかの実施形態では、可動物体は
、可動物体の周囲の１つまたは複数の目標物体を感知するためのセンサを搭載することが
できる。センサは、例えば視覚センサ、レーザーレーダ、マイクロ波レーダ、および超音
波センサのいずれか１つまたは組み合わせを含み得る。いくつかの実施形態では、センサ
を使用して、１つまたは複数の周囲の目標物の感知情報を取得することができる。いくつ
かの実施形態では、感知情報は、位置、姿勢、速度、および１つまたは複数の周囲の目標
物のそれぞれのオブジェクトタイプのうちの１つまたは複数を含むことができる。
【００５８】
　ステップ５０２で、１つまたは複数の周囲のオブジェクトの関連情報が遠隔端末から受
信される。いくつかの実施形態では、遠隔端末が１つまたは複数の周囲の目標物の感知情
報を受信した後、遠隔端末は１つまたは複数の目標物を特定し、１つまたは複数の周囲の
オブジェクトの関連情報を取得する。続いて、遠隔端末は、可動物体と遠隔端末との間の
伝送リンクを介して、１つまたは複数の周囲の物体の関連情報を可動物体に送信すること
ができる。いくつかの実施形態では、関連情報は、１つまたは複数の周囲の目標物のそれ
ぞれの１つまたは複数の位置、姿勢、速度、およびオブジェクトタイプを含むことができ
る。追加的または代替的に、関連情報は、可動物体に対する１つまたは複数の周囲の目標
物のそれぞれの１つまたは複数の位置、姿勢、および速度を含むことができる。
【００５９】
　ステップ５０３で、１つまたは複数の周囲のオブジェクトの関連情報に基づいて、軌道
計画が実行される。いくつかの実施形態では、可動物体が遠隔端末から１つまたは複数の
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周囲の物体の関連情報を受信した後、可動物体は、１つまたは複数の周囲の物体の関連情
報に基づいて軌道計画を実行することができる。特に、軌道計画には障害物回避が含まれ
る場合がある。
【００６０】
　本明細書で上述したように、遠隔端末と可動物体との間で計算負荷を分散することによ
り、可動物体の計算負荷を低減でき、それにより、可動物体のインテリジェンスおよび耐
久性の少なくともいずれかを向上させながら可動物体の電力消費、重量およびサイズを低
減することができる。
【００６１】
　（Ｃ）計算負荷分散装置
　（１）第１実施形態
　図６は、本開示の一実施形態による例示的な計算負荷分散装置６００のブロック図の一
例である。図６に示すように、計算負荷分散装置６００は、処理タスク決定モジュール１
０と、処理リソース決定モジュール２０とを含む。処理タスク決定モジュール１０は、直
接接続または間接接続を介して処理リソース決定モジュール２０に通信可能に接続され得
る。
【００６２】
　処理タスク決定モジュール１０は、可動物体に関連する処理タスクを決定するよう構成
され得る。可動物体に関連する処理タスクは、可動物体のコンポーネントまたはペイロー
ドに関連するタスクであってよい。例えば、可動物体の構成要素は全地球測位システム（
ＧＰＳ）受信機であり得、ペイロードはカメラであり得る。いくつかの実施形態では、可
動物体に関連する処理タスクは、画像取得タスク、画像処理タスク、画像認識タスク、経
路照会タスク、軌道計画タスク、および障害物回避タスクのうちの1つまたは複数を含み
得る。
【００６３】
　処理リソース決定モジュール２０は、処理タスクを可動物体でローカルに実行するか、
遠隔端末においてリモートで実行するかを決定することにより、少なくとも部分的に処理
タスクの特性に基づいて処理タスクを実行するための１つ以上の処理リソースを決定する
ように構成され得る。いくつかの実施形態では、処理タスクが可動物体の動きに関連する
場合、処理タスクは可動物体でローカルに実行することができる。一方、処理タスクが可
動物体の動きに関連していない場合、処理タスクは遠隔端末においてリモートで実行でき
る。
【００６４】
　遠隔端末が可動物体と通信して可動物体とのデータ交換を容易にするように、遠隔端末
と可動物体との間に伝送リンクを確立することができる。伝送リンクは、直接伝送リンク
または間接伝送リンクであり得る。いくつかの実施形態では、送信リンクは、Ｗｉ-Ｆｉ
リンク、ソフトウェア定義無線（ＳＤＲ）リンク、または電気通信ネットワークを含み得
る。さらに、遠隔端末と可動物体との間でデータを転送するための中継局としてサーバを
使用することができる。
【００６５】
　本開示の可動物体および遠隔端末はそれぞれ、処理ユニット、例えば、１つまたは複数
のプロセッサを含むことができる。可動物体および遠隔端末の処理ユニットは、可動物体
に関連する処理タスクを実行し、対応する処理結果を生成するように構成され得る。いく
つかの実施形態では、可動物体の処理ユニットの処理能力は、遠隔端末の処理ユニットの
処理能力よりも低くてもよい。したがって、可動物体でローカルに、および遠隔端末にお
いてリモートでの少なくともいずれかで処理タスクを実行するかどうかは、例えば、どれ
だけの処理能力が必要かを決定できる処理タスクの特性に少なくとも部分的に基づいて決
定できる。
【００６６】
　いくつかの実施形態では、処理タスクの特性は、可動物体の動きに関連し得る。一方、
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処理リソース決定モジュール２０が可動物体でローカルに処理タスクを実行すると決定し
た場合、処理タスクは可動物体で実行されて処理結果を生成することができる。いくつか
の実施形態では、処理タスクは、可動物体で直ちに実行されてもよい。そのため、処理結
果の生成にかかる時間は比較的短い場合がある。一方、処理リソース決定モジュール２０
が遠隔端末においてリモートで処理タスクを実行すると決定した場合、処理タスクに関連
するデータおよび命令の少なくとも1つは、伝送リンクを使用して遠隔端末に送信される
必要がある場合がある。上記の可動物体と遠隔端末との間。処理タスクに関連するデータ
および命令の少なくともいずれかを受信した後、処理タスクは、遠隔端末においてリモー
トで実行されて処理結果を生成し、次いで処理結果が可動物体に送信され得る。したがっ
て、遠隔端末において処理結果の生成にかかる時間は、可動物体で処理結果の生成にかか
る時間よりも長くなる可能性がある。可動物体の動きは、可動物体の安全性と密接に関連
している可能性があるため、可動物体の動きに関連する処理タスクは、可動物体において
局所的に実行され得る。一方、処理タスクが可動物体の動きに関連していない場合、処理
タスクは遠隔端末においてリモートで実行されてもよい。
【００６７】
　いくつかの実施形態では、計算負荷分散装置は、補助情報モジュールをさらに含むこと
ができる。データおよび命令の少なくとも１つが遠隔端末に送信される前に、補助情報モ
ジュールは、補助情報を取得して、データおよび命令の少なくとも１つに追加するように
構成され得る。例えば、補助情報モジュールは、可動物体の異なる情報を感知するために
可動物体に配置された１つ以上のセンサを含み得る。いくつかの実施形態では、補助情報
は、タイムスタンプの１つまたは複数、姿勢、速度、および可動物体の位置の１つまたは
複数に関連する情報、および可動物体に配置されたキャリアの姿勢に関連する情報を含み
得る。このようにして、時間同期化およびデータ同期化を達成することができる。
【００６８】
　（２）第２実施形態
　図７は、本開示の別の実施形態による別の例示的な計算負荷分散装置７００のブロック
図の一例である。図７に示すように、計算負荷分散装置７００は、処理タスク決定モジュ
ール１０と、処理リソース決定モジュール２０と、画像取得モジュール３０とを含む。
【００６９】
　画像取得モジュール３０は、例えば、可動物体に支持される撮像装置、例えば、カメラ
によって取り込まれた可動物体の周囲の画像を受信するように構成されてもよい。いくつ
かの実施形態では、画像は、画像処理タスクの対象となり得る。したがって、処理タスク
決定モジュール１０は、処理タスクが画像処理タスクを含むと決定することができる。さ
らに、処理リソース決定モジュール２０は、画像処理タスクをリモートで実行することを
決定することができる。画像が画像処理タスクの対象であると判定された後、画像処理タ
スクは、遠隔端末においてリモートで実行される必要がある場合がある。したがって、画
像は、伝送リンクを介して遠隔端末に送信され得、その結果、画像処理タスクは、遠隔端
末の処理ユニットによって実行され得る。
【００７０】
　いくつかの実施形態では、画像が遠隔端末に送信される前に可動物体の処理ユニットを
使用して画像の関心領域（ＲＯＩ）を決定し、これにより、画像処理タスクをリモートで
実行するために必要な時間を短縮して遠隔端末と画像処理タスクの精度を向上させること
ができる。いくつかの実施形態では、画像の関心領域を決定することは、以前に取得され
た画像における目標物の座標を特定すること、および関心オブジェクトとして目標物の座
標を囲む画像内の領域を決定することを含み得る。いくつかの実施形態では、画像全体で
はなく、ＲＯＩを遠隔端末に送信することができる。他のいくつかの実施形態では、ＲＯ
Ｉを最初に送信することができ、ＲＯＩの送信が完了した後に画像の残余の部分を送信す
ることができる。画像全体ではなくＲＯＩのみを送信するか、画像の他の部分を送信する
前にＲＯＩを送信すると、遠隔端末においてリモートで画像処理タスクを実行するために
必要な時間を短縮できる。いくつかの実施形態では、画像処理タスクの精度を改善するた
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めに、画像のＲＯＩの解像度を増加させ、一方で画像の残余の部分の解像度は変更しない
ままにするか、または減少させることができる。いくつかの実施形態では、画像のＲＯＩ
は、画像処理タスクの精度をさらに確実にするために、少なくとも２回遠隔端末に送信さ
れてもよい。
【００７１】
　可動物体の処理能力の使用を最適化するために、いくつかの実施形態では、画像を遠隔
端末に送信することは、画像に対して画像信号処理（ＩＳＰ）を実行することなく画像を
遠隔端末に送信することを含み得る。したがって、画像は、カメラのセンサから伝送リン
クのアイドルチャネルに直接送信され、次いでそのチャネルを介して遠隔端末に送信され
て、可動物体の処理ユニットによって画像を処理することができる。
【００７２】
　いくつかの実施形態では、遠隔端末の処理ユニットの計算負荷を軽減するために、画像
が遠隔端末に送信される前に、画像に対して可動物体の処理ユニットを使用することによ
って予備処理を実行することができる。したがって、遠隔端末の計算負荷は、部分的に可
動物体に分散され得る。
【００７３】
　（３）第３実施形態
　図８は、本開示の別の実施形態による別の例示的な計算負荷分散装置８００のブロック
図である。図８に示すように、計算負荷分散装置８００は、処理タスク決定モジュール１
０、処理リソース決定モジュール２０、測位モジュール４０、ルートクエリ生成モジュー
ル５０、およびマップ更新モジュール６０を含む。
【００７４】
　測位モジュール４０は、可動物体に支持されるＧＰＳ受信機から可動物体の位置に関す
るデータを受信するように構成され得る。いくつかの実施形態では、ＧＰＳ受信機は、可
動物体の位置をリアルタイムで特定することができる。他の実施形態では、ＧＰＳ受信機
は、所定の時間間隔で可動物体の位置を特定することができる。
【００７５】
　可動物体の位置が特定された後、可動物体の位置がルートクエリタスクの対象であるか
どうかは、処理タスク決定モジュール１０によって決定され得る。処理タスク決定モジュ
ール１０が、可動物体の位置がルートクエリタスクの対象であると決定した場合、ルート
クエリ生成モジュール５０を使用して、ルートクエリを生成することができる。したがっ
て、処理タスク決定モジュール１０は、処理タスクがルートクエリタスクを含むと決定す
ることができ、処理リソース決定モジュール２０は、ルートクエリタスクをリモートで実
行することを決定することができる。可動物体の位置がルートクエリタスクの対象である
と決定された後、可動物体の位置およびルートクエリは、伝送リンクを介して遠隔端末に
送信されてもよい。
【００７６】
　遠隔端末が可動物体の位置および可動物体からのルートクエリを受信した後、遠隔端末
の処理ユニットを使用して、ルートクエリタスクを実行し、クエリ結果を生成し、可動物
体にクエリ結果を送信することができる。可動物体は、クエリ結果を受信し、クエリ結果
に基づいて、可動物体を再ルーティングするなどのさらなる操作を実行することができる
。したがって、可動物体が遠隔端末からクエリ結果を受信した後、マップ更新モジュール
６０を使用して、深度マップの変化を使用して可動物体に格納された地図情報を更新する
ことができる。
【００７７】
　本開示の計算負荷分散装置は、上記の例示的な方法のうちの１つなど、本開示と一致す
る方法の一部またはすべてを実装するために使用され得る。例えば、本開示と一致する計
算負荷分散装置は、上で説明した例示的な方法の1つなど、本開示と一致する方法の1つま
たは複数のプロセスを実行するようにそれぞれ構成される1つまたは複数の追加モジュー
ルを含むことができる。計算負荷分散装置の実装原理および技術的効果は、対応する方法
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のものと同じまたは同様であり、したがって、その詳細は、本明細書では再度説明されな
い。
【００７８】
　（４）第４実施形態
　図９は、本開示のさらに別の実施形態による計算負荷分散装置９００の概略構造図であ
る。計算負荷分散装置９００は、本開示で説明される例示的な方法のうちの１つなど、本
開示と一致する方法を実行するように構成される。図９に示すように、計算負荷分散装置
９００は、コンピュータプログラムを格納するメモリ９１０と、コンピュータプログラム
を実行して、本明細書に記載の方法の１つなど、本開示と一致する方法の一部またはすべ
てを実行するように構成されたプロセッサ９５０とを含む。
【００７９】
　メモリ９１０は、スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）、ダイナミックラ
ンダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）、消去可能プログラマブル読み出し専用メモリ（ＥＰ
ＲＯＭ）、電気的消去可能な読み取り専用メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）、またはＵＳＢメモリ
などのフラッシュメモリの少なくとも１つを含むことができるコンピュータ可読記憶媒体
を含むことができる。
【００８０】
　プロセッサ９５０は、中央処理装置（ＣＰＵ）、マイクロプロセッサ（ＭＰＵ）、デジ
タル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、またはフィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧ
Ａ）を含み得る。いくつかの実施形態では、プロセッサ９５０は、メモリ９１０に格納さ
れたコンピュータプログラムを実行して、可動物体に関連する処理タスクを決定し、少な
くとも部分的に処理タスクの特性に基づいて処理タスクを実行するための１つまたは複数
の処理リソースを決定することができる。この決定は、処理タスクを可動物体でローカル
に実行するか、遠隔端末においてリモートで実行するかを含む。
【００８１】
　いくつかの実施形態では、処理タスクが可動物体の動きに関連する場合、処理タスクは
、航空機で局所的に実行される。一方、処理タスクが移動式航空機の動きに関連していな
い場合、処理タスクは遠隔端末においてリモートで実行される。いくつかの実施形態では
、遠隔端末において処理タスクをリモートで実行すると決定された場合、処理タスクに関
連するデータおよび命令の少なくとも１つは、可動物体との間の伝送リンクを介して遠隔
端末に最初に送信される必要がある場合がある。処理タスクに関連するデータおよび命令
の少なくともいずれかを受信した後、遠隔端末は、例えばそのプロセッサを介して、処理
タスクを実行して処理結果を生成することができ、次いで処理結果は可動物体に送信され
得る。
【００８２】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ９５０は、データおよび命令のうちの少なくとも
１つが遠隔端末に送信される前に、データおよび命令のうちの少なくとも１つに補助情報
を追加するようにさらに構成され得る。補助情報は、タイムスタンプ、可動物体の姿勢、
速度、および位置のうちの１つまたは複数に関連する情報、および可動物体に配置された
キャリアの姿勢に関連する情報のうちの１つまたは複数を含み得る。このようにして、時
間同期化およびデータ同期化を達成することができる。
【００８３】
　いくつかの実施形態では、可動物体に支持されるカメラなどのペイロードを使用して、
例えば、可動物体の周囲の画像を取得することができる。いくつかの実施形態では、画像
は、画像処理タスクの対象となり得る。したがって、プロセッサ９５０は、処理タスクが
画像処理タスクを含むことを決定し、リモートで画像処理タスクを実行することを決定す
ることによって１つまたは複数の処理リソースを決定するように構成され得る。画像が画
像処理タスクの対象であると判定された後、画像処理タスクは、遠隔端末においてリモー
トで実行される必要がある場合がある。
【００８４】
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　いくつかの実施形態では、プロセッサ９５０は、画像が遠隔端末に送信される前に、画
像の関心領域（ＲＯＩ）を決定するように構成されてもよい。いくつかの実施形態では、
画像の関心領域を決定することは、以前に取得された画像における目標物の座標を特定す
ること、および関心オブジェクトとして目標物の座標を囲む画像内の領域を決定すること
を含み得る。いくつかの実施形態では、画像全体ではなく、ＲＯＩを遠隔端末に送信する
ことができる。他のいくつかの実施形態では、ＲＯＩを最初に送信することができ、ＲＯ
Ｉの送信が完了した後に画像の残余の部分を送信することができる。いくつかの実施形態
では、画像処理タスクの精度を改善するために、画像のＲＯＩの解像度を増加させ、一方
で画像の残余の部分の解像度は変更しないままにするか、または減少させることができる
。いくつかの実施形態では、画像のＲＯＩは、画像処理タスクの精度をさらに確実にする
ために、少なくとも２回遠隔端末に送信されてもよい。
【００８５】
　いくつかの実施形態では、ペイロードは、可動物体に支持されるＧＰＳ受信機であり得
る。ＧＰＳ受信機は、可動物体の位置を特定するように構成され得る。いくつかの実施形
態では、可動物体の位置は、ルートクエリタスクの対象となり得る。したがって、プロセ
ッサ９５０は、処理タスクがルートクエリタスクを含むことを決定し、ルートクエリタス
クをリモートで実行することを決定することによって１つまたは複数の処理リソースを決
定するように構成され得る。さらに、プロセッサ９５０は、可動物体の位置がルートクエ
リタスクの対象であると判定された場合、ルートクエリを生成するようにさらに構成され
得る。
【００８６】
　いくつかの実施形態では、ルートクエリタスクは、遠隔端末において実行されてもよい
。したがって、可動物体の位置およびルートクエリは、遠隔端末に送信され得る。遠隔端
末が可動物体の位置およびルートクエリを可動物体から受信した後、遠隔端末は、ルート
クエリタスクを実行し、クエリ結果を生成し、クエリ結果を可動物体に送信することがで
きる。可動物体は、クエリ結果を受信し、クエリ結果に基づいて、可動物体を再ルーティ
ングするなどのさらなる操作を実行することができる。したがって、プロセッサ９５０は
、可動物体が遠隔端末からクエリ結果を受信した後、深度マップの変更を使用して可動物
体（その記憶装置など）に格納された地図情報を更新するようにさらに構成され得る。
【００８７】
　いくつかの実施形態では、上記の動作に加えて、プロセッサ９５０は、本開示と一致す
る他の動作を実行するようにさらに構成され得る。例えば、プロセッサ９５０は、本開示
で説明される例示的な方法の１つなど、本開示と整合する方法（プロセッサ９５０によっ
て実行されることが明示的に説明されていない方法）の一部またはすべてを実行するよう
にさらに構成され得る。計算負荷分散装置９００の動作については、本開示で説明される
対応する例示的な方法を参照することができるため、その詳細な説明は省略する。
【００８８】
　（Ｄ）可動物体および遠隔装置
　図１０は、本開示の実施形態による、例示的な可動物体１０００および例示的な遠隔端
末１０３０を示す概略図の一例である。可動物体１０００は、例えば、航空機であり得る
。航空機は図１０では回転翼航空機として描かれているが、この描写は限定を意図するも
のではなく、任意の適切なタイプの航空機を使用することができる。当業者は、航空機シ
ステムとの関連で本明細書に記載されている実施形態のいずれも、任意の適切な航空機（
例えば、ＵＡＶ）に適用できることを理解するであろう。
【００８９】
　図１０に示すように、可動物体１０００は、キャリア１００２およびペイロード１００
４を含む。いくつかの実施形態では、キャリア１００２はジンバルであり得、ペイロード
１００４は、カメラ、ＧＰＳ受信機、および機械的アームのうちの１つ以上であり得る。
いくつかの実施形態では、ペイロード１００４は、キャリア１００２を必要とせずに可動
物体１０００に提供されてもよい。
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【００９０】
　図１０に示すように、可動物体１０００は、推進システム１００６、プロセッサ１００
８、通信システム１０１０、およびメモリ１０１２をさらに含む。
【００９１】
　推進システム１００６は、ローター、プロペラ、ブレード、エンジン、モーター、ホイ
ール、車軸、磁石、およびノズルのうちの１つまたは複数を含むことができる。可動物体
１０００は、１つ以上、２つ以上、３つ以上、または４つ以上の推進システムを有し得る
。推進システムはすべて同じタイプであってもよいし、１つ以上の推進システムが異なる
タイプの推進システムであってもよい。推進システム１００６は、支持要素（例えば、駆
動シャフト）などの任意の適切な手段を使用して可動物体１０００に取り付けることがで
きる。推進システム１００６は、可動物体１０００の上部、下部、前部、後部、側部、ま
たはそれらの適切な組み合わせなどで可動物体１０００の任意の適切な部分に取り付ける
ことができる。
【００９２】
　いくつかの実施形態では、推進システム１００６は、可動物体１０００の水平移動を必
要とせずに（例えば、滑走路を走行することなく）、可動物体１０００が地表など物体の
表面から垂直に離陸するか、表面に垂直に着陸することを可能にすることができる。任意
選択で、推進システム１００６は、可動物体１０００が特定の位置および特定の向きの少
なくともいずれかで空中をホバリングできるように動作可能であり得る。推進システム１
００６のうちの１つ以上は、他の推進システムとは独立して制御され得る。あるいは、推
進システム１００６は、同時に制御されるように構成することができる。例えば、可動物
体１０００は、可動物体１０００に揚力および推力の少なくともいずれかを提供すること
ができる複数の水平に向けられたローターを有することができる。複数の水平に配向され
たローターを作動させて、垂直離陸、垂直着陸、およびホバリングの機能を可動物体１０
００に提供することができる。いくつかの実施形態では、水平に向けられたローターの１
つ以上が時計回り方向に回転してもよく、一方、水平なローターの１つ以上が反時計回り
方向に回転してもよい。例えば、時計回りの回転子の数は、反時計回りの回転子の数と等
しくてもよい。各ローターによって生成される揚力および推力の少なくともいずれかを制
御し、それによって可動物体１０００の空間配置、速度、および加速の少なくともいずれ
かを（例えば、互いに直交する３つの直線方向並びに該３方向の各々を中心とする３つの
回転に関して）調整するために、水平に向けられた各ローターの回転速度を独立して変え
ることができる。
【００９３】
　通信システム１０１０は、可動物体１０００と遠隔端末１０３０との間の通信を可能に
する。図１０に示すように、遠隔端末は通信システム１０４０を含み、伝送リンク１０１
４は、可動物体１０００の通信システム１０１０と遠隔端末１０３０の通信システム１０
４０との間に確立され得る。通信システム１０１０および１０４０のそれぞれは、無線通
信に適した任意の数の送信機、受信機、およびトランシーバの少なくともいずれかを含み
得る。通信は、データが一方向にのみ送信できるように、一方向通信であってもよい。例
えば、一方向通信は、可動物体１０００のみが遠隔端末１０３０にデータを送信すること
、またはその逆を含み得る。データは、通信システム１０１０の１つまたは複数の送信機
から通信システム１０４０の１つまたは複数の受信機に、またはその逆に送信することが
できる。通信はまた、双方向通信であってもよく、その結果、データは、可動物体１００
０と遠隔端末１０３０との間で両方向に送信され得る。双方向通信は、通信システム１０
１０の１つまたは複数の送信機から通信システム１０４０の１つまたは複数の受信機へ、
およびその逆にデータを送信することを含むことができる。いくつかの実施形態では、伝
送リンク１０１４は、Ｗｉ-Ｆｉリンク、ソフトウェア定義無線（ＳＤＲ）リンク、また
は電気通信ネットワークを含み得る。いくつかの実施形態では、サーバは、遠隔端末１０
３０と可動物体１０００との間でデータを転送するための中継局として使用されてもよい
。
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【００９４】
　いくつかの実施形態では、遠隔端末１０３０は、可動物体１０００、キャリア１００２
、およびペイロード１００４の１つまたは複数に制御データを提供し、可動物体１０００
、キャリア１００２、およびペイロード１００４の１つまたは複数から情報（例えば、可
動物体１０００、キャリア１００２、またはペイロード１００４の位置情報および動き情
報の少なくともいずれかの他、例えばペイロード１００４としてカメラによって取り込ま
れた画像データなどの、ペイロード１００４によって検知されたデータなど）を受信する
ことができる。
【００９５】
　いくつかの実施形態では、遠隔端末１０３０からの制御データまたは命令は、可動物体
１０００、キャリア１００２、およびペイロード１００４の少なくともいずれかの相対位
置、移動、作動、または制御のための命令を含み得る。例えば、制御データは、（例えば
、推進システム１００６の制御を介して）可動物体１００の位置および向きの少なくとも
いずれかの修正、または（例えば、キャリア１００２の制御を介して）可動物体１０００
に対するペイロード１００４の移動をもたらし得る。遠隔端末１０３０からの制御データ
は、ペイロード１００４としてのカメラまたは他の撮像装置の動作の制御（例えば、静止
画または動画の撮影、ズームインまたはズームアウト、オンまたはオフ、イメージングモ
ードの切り替え、画像解像度の変更、焦点の変更、被写界深度の変更、露光時間の変更、
視野角または視野の変更など）のようなペイロード１００４の制御をもたらし得る。
【００９６】
　いくつかの実施形態では、可動物体１０００、キャリア１００２、およびペイロード１
００４の少なくともいずれかからの通信は、１つまたは複数のセンサ（例えば、ペイロー
ド１００４としての位置決め装置）からの情報を含み得る。通信は、１つ以上の異なるタ
イプのセンサ（例えば、ＧＰＳセンサ、モーションセンサ、慣性センサ、近接センサ、お
よび画像センサの少なくともいずれか）からの感知された情報を含み得る。そのような情
報は、可動物体１０００、キャリア１００２、およびペイロード１００４の少なくともい
ずれかの位置（例えば、場所、向き）、移動、または加速に関係し得る。ペイロード１０
０４からのそのような情報は、ペイロード１００４によって捕捉されたデータまたはペイ
ロード１００４の感知された状態を含み得る。
【００９７】
　いくつかの実施形態では、キャリア１００２およびペイロード１００４はそれぞれ、遠
隔端末１０３０と通信するよう構成された通信回路を含むことができ、これにより、遠隔
端末１０３０は、可動物体１０００、キャリア１００２、およびペイロード１００４のそ
れぞれと独立に通信して制御できる。
【００９８】
　メモリ１０１２は、キャリア１００２、ペイロード１００４、および推進システム１０
０６の動作など、可動物体１０００の動作を制御するために必要な１つまたは複数のコン
ピュータプログラムなどを格納することができる。メモリ１０１２はさらに、読み出され
ることにより、本開示で説明される例示的な方法の１つなど、本開示に一致する方法の一
部またはすべてを、例えばプロセッサ１００８に実行させる１つまたは複数のコンピュー
タプログラムを格納することができる。本開示に一致する方法には、上述した計算負荷分
散方法と以下に述べるデータ処理方法との少なくともいずれかを含む。メモリ１０１２は
、スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）、ダイナミックランダムアクセスメ
モリ（ＤＲＡＭ）、消去可能プログラマブル読み出し専用メモリ（ＥＰＲＯＭ）、電気的
消去可能な読み取り専用メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）、およびＵＳＢメモリなどのフラッシュ
メモリの少なくとも１つを含むことができるコンピュータ可読記憶媒体を含むことができ
る。メモリ１０１２は、可動物体１０００の内部に配置されてもよく、可動物体１０００
から取り外し可能に構成されてもよい。
【００９９】
　プロセッサ１００８は、可動物体１０００に配置されてもよく、メモリ１０１２に格納
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されたコンピュータプログラムおよび命令の少なくともいずれかを実行して、本開示に記
載されている例示的な方法の１つなどの本開示と一致する方法の一部またはすべてを実行
するように構成されてよい。いくつかの実施形態では、プロセッサは、中央処理装置（Ｃ
ＰＵ）、マイクロプロセッサ（ＭＰＵ）、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、またはフ
ィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）であってよい。
【０１００】
　いくつかの実施形態では、メモリ１０１２に格納されたコンピュータプログラムがプロ
セッサ１００８に読み出されて実行されると、プロセッサ１００８は、可動物体１０００
に関連する処理タスクを決定し、処理タスクを実行するための１つまたは複数の処理リソ
ースを、少なくとも部分的には処理タスクの特性に基づいて決定することができる。この
決定には、処理タスクを可動物体１０００でローカルに実行するか、遠隔端末１０３０に
おいてリモートで実行するかが含まれる。
【０１０１】
　いくつかの実施形態では、処理タスクが可動物体１０００の動きに関連する場合、処理
タスクは、例えば可動物体１０００のプロセッサ１００８を使用することによって、可動
物体１０００でローカルに実行される。この一方、処理タスクが可動物体１０００の動き
に関連しない場合、処理タスクは、例えば、遠隔端末１０３０のプロセッサ１０３２を使
用することによって、遠隔端末１０３０においてリモートで実行される。いくつかの実施
形態では、遠隔端末１０３０においえリモートで処理タスクを実行すると決定された場合
、処理タスクに関連するデータおよび命令のうちの少なくとも１つは、可動物体１０００
および遠隔端末１０３０間の上述した伝送リンク１０１４を使用して遠隔端末１０３０に
最初に送信される必要がある。処理タスクに関連するデータおよび命令の少なくともいず
れかを受信した後、遠隔端末１０３０のプロセッサ１０３２は、処理タスクを実行し、処
理結果を生成することができ、次いで、処理結果は、可動物体１０００に送信されること
ができる。
【０１０２】
　いくつかの実施形態では、データおよび命令の少なくとも１つが遠隔端末１０３０に送
信される前に、データおよび命令の少なくとも１つに補助情報が追加されてもよい。補助
情報は、タイムスタンプの１つまたは複数、可動物体１０００の姿勢、速度、および位置
の１つまたは複数に関する情報、および可動物体１０００に配置されたキャリア１００２
の姿勢に関する情報を含むことができる。このようにして、時間同期化およびデータ同期
化を達成することができる。
【０１０３】
　いくつかの実施形態では、図１０に示されるように、可動物体１０００は、撮像装置１
０１６をさらに含む。撮像装置１０１６は、可動物体１０００によって支持されるカメラ
を含み、例えば、可動物体１０００の周囲の画像を取得するように構成され得る。いくつ
かの実施形態では、画像は、画像処理タスクの対象となり得る。したがって、可動物体１
０００のプロセッサ１００８は、処理タスクが画像処理タスクを含むことを決定し、画像
処理タスクをリモートで実行することを決定することによって１つまたは複数の処理リソ
ースを決定するようにさらに構成され得る。画像が画像処理タスクの対象であると決定さ
れた後、画像処理タスクは、遠隔端末１０３０においてリモートで実行される必要がある
場合がある。したがって、画像は、通信システム１０１０を使用して伝送リンク１０１４
を介して遠隔端末１０３０に送信され得、その結果、画像処理タスクは、遠隔端末１０３
０のプロセッサ１０３２によって実行され得る。
【０１０４】
　いくつかの実施形態において、遠隔端末１０３０においてリモートで画像処理タスを実
行するために必要な時間を短縮し、画像処理タスクの精度を向上させるため、可動物体１
０００のプロセッサ１００８を使用することにより画像が遠隔端末１０３０に送信される
前に画像の関心領域（ＲＯＩ）決定される。いくつかの実施形態では、画像の関心領域を
決定することは、以前に取得された画像における目標物の座標を特定すること、および関
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心オブジェクトとして目標物の座標を囲む画像内の領域を決定することを含み得る。いく
つかの実施形態では、画像全体ではなく、ＲＯＩを遠隔端末１０３０に送信することがで
きる。他のいくつかの実施形態では、ＲＯＩを最初に送信することができ、ＲＯＩの送信
が完了した後に画像の残余の部分を送信することができる。画像全体ではなくＲＯＩのみ
を送信するか、画像の他の部分を送信する前にＲＯＩを送信すると、遠隔端末においてリ
モートで画像処理タスクを実行するために必要な時間を短縮できる。いくつかの実施形態
では、画像処理タスクの精度を改善するために、画像のＲＯＩの解像度を増加させ、一方
で画像の残余の部分の解像度は変更しないままにするか、または減少させることができる
。いくつかの実施形態では、画像のＲＯＩは、画像処理タスクの精度をさらに保証するた
めに、少なくとも２回遠隔端末１０３０に送信されてもよい。
【０１０５】
　可動物体１０００の処理能力の使用を最適化するために、いくつかの実施形態では、画
像は、画像に対して画像信号処理（ＩＳＰ）を実行することなく遠隔端末１０３０に送信
されてもよい。したがって、画像は、カメラのセンサから伝送リンク１０１４のアイドル
チャネルに直接送信され、次いで、そのチャネルを介して遠隔端末に送信され、可動物体
１０００のプロセッサ１００８などの画像プロセッサによって画像を処理することができ
る。
【０１０６】
　いくつかの実施形態では、遠隔端末のプロセッサ１０３２の計算負荷を軽減するために
、画像が遠隔端末１０３０に送信される前に、画像に対して可動物体１０００のプロセッ
サ１００８を使用することによって予備処理を実行することができる。したがって、遠隔
端末１０３０の計算負荷は、部分的に可動物体１０００に分散され得る。
【０１０７】
　いくつかの実施形態では、図１０に示されるように、可動物体１０００は、位置決め装
置１０１８をさらに含む。位置決め装置１０１８は、可動物体１０００に支持されるＧＰ
Ｓ受信機を含み、可動物体１０００の位置を特定するように構成され得る。いくつかの実
施形態では、位置決め装置１０１８は、可動物体１０００の位置をリアルタイムで特定し
得る。他の実施形態では、位置決め装置１０１８は、所定の時間間隔で可動物体１０００
の位置を特定することができる。
【０１０８】
　可動物体１０００の位置が特定された後、可動物体１０００の位置がルートクエリタス
クの対象であるかどうかを決定することができる。可動物体の位置がルートクエリタスク
の対象であると判定された場合、プロセッサ１００８を使用して、ルートクエリを生成す
ることができる。
【０１０９】
　さらに、可動物体１０００のプロセッサ１００８は、処理タスクがルートクエリタスク
を含むことを決定し、ルートクエリタスクをリモートで実行することを決定することによ
って１つまたは複数の処理リソースを決定するようにさらに構成され得る。可動物体１０
０の位置がルートクエリタスクの対象であるとプロセッサ１００８が決定した後、可動物
体１０００の位置およびルートクエリは、伝送リンク１０１４を介して通信システム１０
１０によって遠隔端末１０３０に送信され得る。
【０１１０】
　遠隔端末１０３０が可動物体１０００の位置および可動物体からルートクエリを受信し
た後、遠隔端末のプロセッサ１０３２は、ルートクエリタスクを実行し、クエリ結果を生
成し、クエリ結果を可動物体１０００に送信するために使用することができる。可動物体
１０００は、クエリ結果を受信し、クエリ結果に基づいて、可動物体を再ルーティングす
るなどのさらなる動作を実行することができる。したがって、可動物体１０００が遠隔端
末１０３０からクエリ結果を受信した後、プロセッサ１００８を使用して、深度マップの
変化を使用して可動物体１０００に格納された地図情報を更新することができる。
【０１１１】
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　いくつかの実施形態では、上記の動作に加えて、プロセッサ１００８は、メモリ１０１
２に格納されたコンピュータプログラムを読み出して実行し、本開示で説明される例示的
な方法の１つなど、本開示と一致する（プロセッサ１００８によって実行されるものと上
記で明確に説明されていない）方法の一部またはすべてを実行するようにさらに構成され
得る。プロセッサ１００８の動作の実装原理および技術的効果は、対応する方法のものと
同じまたは同様であり、したがって、その詳細は、本明細書では再度説明されない。
【０１１２】
　（Ｅ）データ処理方法
　図１１は、本開示の一実施形態に係るデータ処理方法のフローチャートの一例である。
図１１に示すように、ステップ１１０１で、処理タスクは複数のサブタスクに分割される
。ステップ１１０２において、複数のサブタスクは、複数のサブタスクの少なくとも特性
に基づいて処理するために、可動物体および遠隔端末のうちの少なくとも１つに割り当て
られる。いくつかの実施形態では、処理タスクは、画像処理タスク、軌道計画タスク、マ
ップ更新タスク、および経路照会タスクのうちの1つまたは複数を含むことができる。さ
らに、いくつかの実施形態では、複数のサブタスクは、画像取得サブタスク、画像認識サ
ブタスク、情報取得サブタスク、オブジェクト特定サブタスク、関連情報取得サブタスク
、計画サブタスク、変更取得サブタスク、更新サブタスク、位置特定サブタスク、および
ルート決定サブタスクのうちの1つまたは複数を含むことができる。特に、複数のサブタ
スクは、異なる順序で処理されてもよい。
【０１１３】
　いくつかの実施形態では、複数のサブタスクのそれぞれが優先度を有することができ、
複数のサブタスクの割り当ては、少なくとも部分的にサブタスクの優先度に基づくことが
できる。例えば、閾値優先度以上の優先度を有するサブタスクを可動物体に割り当てるこ
とができ、例えば、よりタイムリーに実行することができる。一方、閾値優先度よりも低
い優先度を有するサブタスクは、遠隔端末に割り当てることができ、例えば、より高い精
度で実行することができる。いくつかの実施形態では、サブタスクの優先度は、例えば、
サブタスクの特性、関係するデータの量、および必要な計算および処理能力の少なくとも
いずれかなどの様々な要因に依存する可能性がある。
【０１１４】
　いくつかの実施形態では、複数のサブタスクは、第１サブタスクおよび第２サブタスク
を含むことができ、第１サブタスクおよび第２サブタスクは、異なる優先順位を有するこ
とができる。いくつかの実施形態では、（例えば、第１サブタスクがより高い優先順位を
有するために）第１サブタスクが可動物体によって処理され得、（例えば第２サブタスク
がより低い優先順位を有するために）第２サブタスクが遠隔端末によって処理され得る。
このように、少なくとも複数のサブタスクの特性に基づいて処理するために、複数のサブ
タスクを可動物体および遠隔端末の少なくとも1つに割り当てることは、可動物体で第1サ
ブタスクを実行し、第２サブタスクを遠隔端末に送信することを含めてよい。
【０１１５】
　サブタスクは、可動物体または遠隔端末において処理される。いくつかの実施形態では
、可動物体の重量制限および安全要件により、可動物体で処理されているサブタスクは、
可動物体の動きおよび遠隔端末で処理されているサブタスクの少なくともいずれかに関連
するサブタスクである場合もあるし、可動物体の動きに関連しないサブタスクである場合
もある。いくつかの実施形態では、比較的少量のデータ量を伴うか、またはより少ないリ
ソースを必要とするサブタスクを、可動物体で実行することができる。例えば以下のうち
の少なくともいずれかの場合があり得る。すなわち、可動物体１０００で処理されている
サブタスクのデータ処理量が、遠隔端末１０３０において処理されているサブタスクのデ
ータ処理量よりも少ない場合；可動物体１０００で処理されているサブタスクのデータ処
理速度が、遠隔端末１０３０において処理されているサブタスクのデータ処理速度よりも
遅い場合；可動物体１０００で処理されているサブタスクのデータ容量が、遠隔端末１０
３０において処理されているサブタスクのデータ容量よりも小さい場合；可動物体１００
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０で処理されているサブタスクに必要な計算能力が、遠隔端末１０３０において処理され
ているサブタスクに必要な計算能力よりも低い場合；および、可動物体１０００で処理さ
れているサブタスクに必要な電力量が、遠隔端末１０３０において処理されているサブタ
スクに必要な電力量よりも小さい場合などである。
【０１１６】
　いくつかの実施形態では、第１サブタスクは、第１サブタスク結果を生成するために可
動物体で処理されてもよい。第１サブタスク結果は、可動物体と遠隔端末との間の伝送リ
ンクを介して遠隔端末に伝送され得る。続いて、第２サブタスクは、第１サブタスク結果
に基づいて遠隔端末において処理され、最終的な処理結果を生成することができる。
【０１１７】
　いくつかの実施形態では、第２サブタスクは、遠隔端末において処理されて、第２サブ
タスク結果を生成することができる。第２サブタスク結果は、可動物体と遠隔端末との間
の送信リンクを介して可動物体に送信され得る。続いて、第１サブタスクが、第２サブタ
スクの結果に基づいて可動物体で処理されて、最終的な処理結果を生成することができる
。いくつかの実施形態では、最終処理結果は、さらなる処理のために遠隔端末に送信され
てよい。いくつかの実施形態では、第２サブタスクが遠隔端末において処理される前に、
取得されたデータ（例えば、取得された画像、可動物体の位置など）が可動物体から遠隔
端末に送信されてよい。これにより、取得されたデータを使用して遠隔端末が第２サブタ
スクを処理することができる
【０１１８】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは画像処理タスクを含み、複数のサブタスクは画
像取得サブタスクと画像認識サブタスクを含む。画像取得サブタスクは、可動物体に搭載
されたペイロード（例えば、カメラ）を使用して画像を取得できるため、可動物体に割り
当てることができる。さらに、画像認識サブタスクはより多くの処理能力を必要とする可
能性があるため、画像認識サブタスクは、比較的高い処理能力を有し得る遠隔端末に割り
当てられ得る。したがって、可動物体のペイロードによって取得された画像は、遠隔端末
が画像を認識するために遠隔端末に送信され得る。
【０１１９】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、軌道計画タスクを含み、複数のサブタスクは
、情報取得サブタスク、オブジェクト特定サブタスク、関連情報取得サブタスク、および
計画サブタスクのうちの少なくとも１つを含むことができる。
【０１２０】
　情報取得サブタスクは、例えば、可動物体に配置された感知装置によって可動物体で実
行することができ、目標物体の情報を取得することを含むことができる。感知装置は、全
地球測位システム（ＧＰＳ）センサ、モーションセンサ、慣性センサ、近接センサ、およ
び画像センサの少なくともいずれかを含み得る。いくつかの実施形態では、感知装置を使
用して、気象条件、潜在的な障害物への近接性、地理的特徴の場所、人工構造物の場所な
ど、可動物体を取り巻く環境に関するデータを提供することができる。目標物の情報を取
得した後、目標物の情報を遠隔端末に送信し、オブジェクト特定サブタスクを遠隔端末な
どで実行して、目標物の情報に基づいて目標物を特定できる。
【０１２１】
　目標物が特定された後、関連情報取得サブタスクは、例えば遠隔端末において実行され
て、目標物の関連情報を取得することができる。いくつかの実施形態では、関連情報は、
可動物体に対する目標物の位置、姿勢、および速度のうちの1つまたは複数を含み得る。
目標物の関連情報が取得された後、目標物の関連情報を可動物体に送信し、計画サブタス
クを、例えば可動物体で実行して、少なくとも部分的に目標物体の関連情報に基づいて可
動物体の軌道を計画することができる。これにより、例えば、目標物体を回避するため、
または目標物体に向かうために、計画された軌道に沿って可動物体を移動し得る。
【０１２２】
　いくつかの実施形態では、可動物体によって運ばれるペイロードを使用することによっ
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て目標物の情報を取得することができるので、情報取得サブタスクを可動物体に割り当て
ることができる。いくつかの実施形態では、目標物を特定し、目標物の関連情報を取得す
ることは、より多くの処理能力を必要とする場合があるため、オブジェクト特定サブタス
クおよび関連情報取得サブタスクを遠隔端末に割り当てることができる。いくつかの実施
形態では、計画サブタスクを実行するために必要な処理能力は比較的小さい可能性がある
ため、計画サブタスクを可動物体に割り当てることができる。例えば、計画サブタスクは
、特定サブタスクおよび関連情報取得サブタスクよりも少ない処理能力を必要とする場合
がある。
【０１２３】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、マップ更新タスクを含み、複数のサブタスク
は、変更取得サブタスクおよび更新サブタスクのうちの少なくとも１つを含むことができ
る。いくつかの実施形態では、変化取得サブタスクを可動物体に割り当てることができ、
可動物体によって運ばれる上述の感知装置を使用して、可動物体の位置および可動物体の
周囲の物体を決定して、例えば、地図の変更を取得することができる。いくつかの実施形
態では、地図情報は大量の記憶スペースを必要とする可能性があるため、地図情報は遠隔
端末に格納することができる。したがって、地図の変更を遠隔端末に送信することができ
、更新サブタスクを遠隔端末に割り当てて、可動物体によって取得された地図情報の変更
量に基づいて地図情報を更新することができる。
【０１２４】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、ルートクエリタスクを含み、複数のサブタス
クは、位置特定サブタスクおよびルート決定サブタスクの少なくとも１つを含む。いくつ
かの実施形態では、位置特定サブタスクを可動物体に割り当てることができ、上述の可動
物体によって運ばれる感知装置を使用して、可動物体の位置を特定（決定）することがで
きる。いくつかの実施形態では、経路の計算はより多くの処理能力を必要とする場合があ
るため、ルート決定サブタスクは、可動物体よりも比較的高い処理能力を有し得る遠隔端
末に割り当てられ得る。
【０１２５】
　（Ｆ）データ処理装置
　図１２は、本開示の実施形態によるデータ処理装置１２００のブロック図である。図１
２に示すように、データ処理装置１２００は、分割モジュール１２１０および割り当てモ
ジュール１２２０を含む。分割モジュール１２１０は、直接接続または間接接続を介して
割り当てモジュール１０２０に通信可能に接続され得る。
【０１２６】
　分割モジュール１２１０は、処理タスクを複数のサブタスクに分割するように構成でき
、割り当てモジュール１２２０は、少なくとも複数のサブタスクに基づいて処理するため
に複数のサブタスクを可動物体および遠隔端末の少なくとも１つに割り当てるように構成
できる。複数のサブタスクの特性。いくつかの実施形態では、処理タスクは、画像処理タ
スク、軌道計画タスク、マップ更新タスク、および経路照会タスクのうちの1つまたは複
数を含むことができる。いくつかの実施形態では、複数のサブタスクは、画像取得サブタ
スク、画像認識サブタスク、情報取得サブタスク、オブジェクト特定サブタスク、関連情
報取得サブタスク、計画サブタスク、変更取得サブタスク、更新サブタスク、位置特定サ
ブタスク、およびルート決定サブタスクの一つまたは複数を含んでよい。いくつかの実施
形態では、複数のサブタスクは、異なる順序で処理されてもよい。
【０１２７】
　いくつかの実施形態では、複数のサブタスクのそれぞれが優先度を有することができ、
複数のサブタスクの割り当ては、少なくとも部分的にサブタスクの優先度に基づくことが
できる。例えば、閾値優先度以上の優先度を有するサブタスクを可動物体に割り当てるこ
とができ、例えば、よりタイムリーに実行することができる。一方、閾値優先度よりも低
い優先度を有するサブタスクは、遠隔端末に割り当てることができ、例えば、より高い精
度で実行することができる。いくつかの実施形態では、サブタスクの優先度は、例えば、
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サブタスクの特性、関係するデータの量、および必要な計算および処理能力の少なくとも
いずれかなどの様々な要因に依存する可能性がある。
【０１２８】
　いくつかの実施形態では、複数のサブタスクは、第１サブタスクおよび第２サブタスク
を含むことができ、第１サブタスクおよび第２サブタスクは、異なる優先順位を有するこ
とができる。いくつかの実施形態では、第１サブタスクは可動物体によって処理されても
よく、第２サブタスクは遠隔端末によって処理されてもよい。したがって、割り当てモジ
ュール１２２０は、第１サブタスクを可動物体に割り当て、第２サブタスクを遠隔端末に
割り当てることができる。
【０１２９】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは画像処理タスクを含み、分割モジュール１２１
０は画像処理タスクを画像取得サブタスクまたは画像認識サブタスクの少なくとも１つに
分割することができる。いくつかの実施形態では、割り当てモジュール１２２０は、画像
を取得するために可動物体によって運ばれるペイロード（例えば、カメラ）を使用できる
ため、画像取得サブタスクを可動物体に割り当てることができる。さらに、画像認識サブ
タスクはより多くの処理能力を必要とする可能性があるため、割り当てモジュール１２２
０は、比較的高い処理能力を有し得る遠隔端末に画像認識サブタスクを割り当て得る。
【０１３０】
　いくつかの実施形態では、データ処理装置１２００は、可動物体によって運ばれ、図１
２に示されるように、感知モジュール１２３０をさらに含む。感知モジュール１２３０は
、全地球測位システム（ＧＰＳ）センサ、運動センサ、慣性センサ、近接センサ、または
画像センサなどの感知装置からデータを取得するように構成され得る。いくつかの実施形
態では、感知モジュール１２３０は、気象条件、潜在的な障害物への近接性、地理的特徴
の場所、人工構造物の場所などの、可動物体を取り巻く環境に関するデータを感知装置か
ら取得するように構成され得る。
【０１３１】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、軌道計画タスクを含み、分割モジュール１２
１０は、軌道計画タスクを、情報取得サブタスク、オブジェクト特定サブタスク、関連情
報取得サブタスク、および計画サブタスクの少なくとも１つに分割することができる。い
くつかの実施形態では、割り当てモジュール１２２０は、情報取得サブタスクおよび計画
サブタスクを可動物体に割り当て、オブジェクト特定サブタスクおよび関連情報取得サブ
タスクを遠隔端末に割り当てることができる。
【０１３２】
　可動物体は、例えば、感知モジュール１２３０を介して情報取得サブタスクを実行して
、対象物体の情報を取得することができる。目標物の情報が取得された後、目標物の情報
は遠隔端末に送信され、遠隔端末は目標物の情報に基づいて目標物を特定することができ
る。遠隔端末は、関連情報取得サブタスクを実行して、目標物が特定された後、目標物の
関連情報を取得できる。いくつかの実施形態では、関連情報は、可動物体に対する目標物
のそれぞれの位置、姿勢、および速度のうちの1つまたは複数を含み得る。いくつかの実
施形態では、目標物の関連情報が取得された後、目標物の関連情報が可動物体に送信され
、可動物体は、計画サブタスクを実行して、少なくとも部分的に目標物体の関連情報に基
づいて移動端末の軌道を計画することができ、これにより、可動物体は計画された軌道に
沿って移動し、例えば目標物体を回避したり標物体に向かったりすることができる。
【０１３３】
　いくつかの実施形態では、目標オブジェクトの情報は、可動物体によって運ばれるペイ
ロードを使用することによって取得できるので、割り当てモジュール１２２０は、情報取
得サブタスクを可動物体に割り当てることができる。いくつかの実施形態では、目標物を
特定し、目標物の関連情報を取得することは、より多くの処理能力を必要とする場合があ
るため、割り当てモジュール１２２０は、オブジェクト特定サブタスクおよび関連情報取
得サブタスクを遠隔端末に割り当てることができる。いくつかの実施形態では、計画サブ



(31) JP 2021-72091 A 2021.5.6

10

20

30

40

50

タスクを実行するために必要な処理能力は比較的小さい可能性があるため、計画サブタス
クを可動物体に割り当てることができる。例えば、計画サブタスクは、特定サブタスクお
よび関連情報取得サブタスクよりも少ない処理能力を必要とする場合がある。
【０１３４】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、マップ更新タスクを含み、分割モジュール１
２１０は、マップ更新タスクを、変更取得サブタスクおよび更新サブタスクのうちの少な
くとも１つに分割することができる。いくつかの実施形態では、割り当てモジュール１２
２０は、変更取得サブタスクを可動物体に割り当てることができ、可動物体は、例えば、
上述の感知モジュール１２３０を介して、例えば、マップの変更を取得するために可動物
体の位置および可動物体の周囲の物体を決定することができる。いくつかの実施形態では
、地図情報は大量の記憶スペースを必要とする可能性があるため、地図情報は遠隔端末に
格納することができる。したがって、割り当てモジュール１２２０は、可動物体によって
取得された地図情報の変化量に基づいて地図を更新するために、更新サブタスクを遠隔端
末に割り当てることができる。
【０１３５】
　いくつかの実施形態では、処理タスクはルートクエリタスクを含み、分割モジュール１
２１０は、ルートクエリタスクを位置特定サブタスクおよびルート決定サブタスクの少な
くとも１つに分割することができる。いくつかの実施形態では、上述の感知モジュール１
２３０を使用して、可動物体の位置を特定（決定）することができる。可動物体の位置が
特定された後、位置を遠隔端末に送信して、遠隔端末がルート決定サブタスクを実行して
ルートを決定することができる。
【０１３６】
　本開示のデータ処理装置は、上記の例示的な方法のうちの１つなど、本開示と一致する
方法の一部またはすべてを実装するために使用され得る。例えば、本開示と一致するデー
タ処理装置は、上記の例示的な方法の1つなど、本開示と一致する方法の1つまたは複数の
プロセスを実行するようにそれぞれ構成される1つまたは複数の追加モジュールを含むこ
とができる。データ処理装置の実装原理および技術的効果は、対応する方法の実装原理お
よび技術的効果と同じまたは同様であり、したがって、その詳細は、本明細書では再度説
明されない。
【０１３７】
　図１３は、本開示の実施形態によるデータ処理装置１３００の概略構造図である。デー
タ処理装置１３００は、本開示で説明される例示的な方法のうちの１つなど、本開示と一
致する方法を実行するように構成される。図１３に示すように、データ処理装置１３００
は、上述したデータ処理方法の具体的手順が記述されたコンピュータプログラムを格納す
るメモリ１３１０と、本開示で説明される例示的な方法の１つなど、本開示と一致する方
法の一部またはすべてを実行するようにコンピュータプログラムを読み出して実行するよ
うに構成されるプロセッサ１３５０とを含む。
【０１３８】
　メモリ１３１０は、スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）、ダイナミック
ランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）、消去可能プログラマブル読み出し専用メモリ（Ｅ
ＰＲＯＭ）、電気的消去可能な読み取り専用メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）、またはＵＳＢメモ
リなどのフラッシュメモリの少なくとも１つを含むことができるコンピュータ可読記憶媒
体を含むことができる。
【０１３９】
　プロセッサ１３５０は、中央処理装置（ＣＰＵ）、マイクロプロセッサ（ＭＰＵ）、デ
ジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、またはフィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰ
ＧＡ）を含むことができる。いくつかの実施形態では、プロセッサ１３５０は、メモリ１
３１０に格納されたコンピュータプログラムを読み出して実行し、処理タスクを複数のサ
ブタスクに分割し、複数のサブタスクの少なくとも特性に基づいて複数のサブタスクを可
動物体および遠隔端末の少なくとも１つに割り当てて処理させるように構成され得る。特
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に、複数のサブタスクは、異なる順序で処理されてもよい。
【０１４０】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ１３５０は、処理タスクを第１サブタスクおよび
第２サブタスクに分割することができ、第１サブタスクおよび第２サブタスクは異なる優
先順位を有することができる。いくつかの実施形態では、第１サブタスクは可動物体によ
って処理されてもよく、第２サブタスクは遠隔端末によって処理されてもよい。したがっ
て、プロセッサ１３５０は、第１サブタスクを可動物体に割り当て、第２サブタスクを遠
隔端末に割り当てることができる。いくつかの実施形態では、プロセッサ１３５０は、第
１サブタスクを実行することができる。
【０１４１】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは画像処理タスクを含むことができ、プロセッサ
１３５０は画像処理タスクを画像取得サブタスクおよび画像認識サブタスクの少なくとも
１つに分割することができる。したがって、プロセッサ１３５０は、画像取得サブタスク
を可動物体に割り当て、画像認識サブタスクを遠隔端末に割り当てることができる。いく
つかの実施形態では、プロセッサ１３５０は、例えば、可動物体によって運ばれる撮像装
置を用いて、画像取得サブタスクを実行することができる。
【０１４２】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、軌道計画タスクを含むことができ、プロセッ
サ１３５０は、軌道計画タスクを、情報取得サブタスク、オブジェクト特定サブタスク、
関連情報取得サブタスク、および計画サブタスクの少なくとも１つに分割することができ
る。したがって、プロセッサ１３５０は、取得サブタスクおよび計画サブタスクを可動物
体に割り当て、特定サブタスクおよび関連情報取得サブタスクを遠隔端末に割り当てるこ
とができる。いくつかの実施形態では、プロセッサ１３５０は、取得サブタスク（例えば
、可動物体によって運ばれる感知装置の助けを借りて）および計画サブタスクを実行する
ことができる。
【０１４３】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、マップ更新タスクを含むことができ、プロセ
ッサ１３５０は、マップ更新タスクを、変更取得サブタスクおよび更新サブタスクのうち
の少なくとも１つに分割することができる。したがって、プロセッサ１３５０は、変更取
得サブタスクを可動物体に割り当て、更新サブタスクを遠隔端末に割り当てることができ
る。いくつかの実施形態では、プロセッサ１３５０は、例えば、可動物体によって運ばれ
る感知装置の助けを借りて、変更取得サブタスクを実行することができる。
【０１４４】
　いくつかの実施形態では、処理タスクはルートクエリタスクを含むことができ、プロセ
ッサ１３５０は、ルートクエリタスクを位置特定サブタスクおよびルート決定サブタスク
の少なくとも１つに分割することができる。したがって、プロセッサ１３５０は、位置特
定サブタスクを可動物体に割り当て、ルート決定サブタスクを遠隔端末に割り当てること
ができる。いくつかの実施形態では、プロセッサ１３５０は、例えば、可動物体によって
運ばれる感知装置の助けを借りて、位置特定サブタスクを実行することができる。
【０１４５】
　いくつかの実施形態では、上記の動作に加えて、プロセッサ１３５０は、本開示と一致
する他の動作を実行するようにさらに構成され得る。例えば、プロセッサ１３５０は、本
開示で説明される例示的な方法の１つなど、本開示と整合する（プロセッサ１３５０によ
って実行されることが明示的に説明されていない）方法の一部またはすべてを実行するよ
うにさらに構成され得る。データ処理装置１３００の動作については、本開示で説明され
る対応する例示的な方法を参照することができ、したがって、その詳細な説明は省略され
る。
【０１４６】
　本開示と一致するデータ処理方法、データ処理装置、およびデータ処理装置はまた、図
１０に関連して上述された可動物体１０００において実装され得る。いくつかの実施形態
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では、メモリ１０１２は、コンピュータに読み出されて実行されると、本開示と一致する
データ処理方法を実行させるコンピュータプログラムを格納することができ、プロセッサ
１００８は、メモリ１０１２に格納されたコンピュータプログラムを読み出して実行する
ことで、上述した例示的なデータ処理方法の１つなど、本開示と一致する方法の一部また
は全部を実行することができる。
【０１４７】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ１００８は、処理タスクを複数のサブタスクに分
割し、複数のサブタスクを可動物体１０００および遠隔端末１０３０の少なくとも１つに
割り当てて、複数のサブタスクの特性に少なくとも基づいて処理するように構成できる。
【０１４８】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ１００８は、処理タスクを第１サブタスクおよび
第２サブタスクに分割することができ、第１サブタスクおよび第２サブタスクは異なる優
先順位を有することができる。いくつかの実施形態では、第１サブタスクは、可動物体１
０００によって処理され得、第２サブタスクは、遠隔端末１０３０によって処理され得る
。したがって、プロセッサ１００８は、第１サブタスクを可動物体１０００に割り当て、
第２サブタスクを遠隔端末１０３０に割り当てるように構成され得る。いくつかの実施形
態では、プロセッサ１００８は、例えば、可動物体１０００の他の構成要素の助けを借り
てまたはこれを伴わずに第１サブタスクを実行することができる。
【０１４９】
　サブタスクは、可動物体１０００または遠隔端末１０３０で処理することができる。い
くつかの実施形態では、可動物体１０００の重量制限および安全要件により、可動物体１
０００で処理されているサブタスクは、可動物体１０００の動きおよび処理されているサ
ブタスクの少なくともいずれかに関連するサブタスクであり得る。遠隔端末１０３０での
動きは、可動物体１０００の動きに関連しないサブタスクであり得る。いくつかの実施形
態では、比較的少量のデータ量を伴うか、またはより少ないリソースを必要とするサブタ
スクを、可動物体１０００で実行することができる。例えば以下のうちの少なくともいず
れかの場合があり得る。すなわち、可動物体１０００で処理されているサブタスクのデー
タ処理量が、遠隔端末１０３０において処理されているサブタスクのデータ処理量よりも
少ない場合；可動物体１０００で処理されているサブタスクのデータ処理速度が、遠隔端
末１０３０において処理されているサブタスクのデータ処理速度よりも遅い場合；可動物
体１０００で処理されているサブタスクのデータ容量が、遠隔端末１０３０において処理
されているサブタスクのデータ容量よりも小さい場合；可動物体１０００で処理されてい
るサブタスクに必要な計算能力が、遠隔端末１０３０において処理されているサブタスク
に必要な計算能力よりも低い場合；および、可動物体１０００で処理されているサブタス
クに必要な電力量が、遠隔端末１０３０において処理されているサブタスクに必要な電力
量よりも小さい場合などである。
【０１５０】
　いくつかの実施形態では、第１サブタスクは、第１サブタスク結果を生成するために可
動物体１０００で処理されてもよい。第１サブタスク結果は、可動物体１０００と遠隔端
末１０３０との間の伝送リンク１０１４を介して遠隔端末１０３０に伝送され得る。続い
て、第２サブタスクは、第１サブタスク結果に基づいて遠隔端末１０３０で処理されて、
最終的な処理結果を生成することができる。
【０１５１】
　いくつかの実施形態では、第２サブタスクは、遠隔端末１０３０で処理されて、第２サ
ブタスク結果を生成することができる。第２サブタスク結果は、可動物体１０００と遠隔
端末１０３０との間の伝送リンク１０１４を介して可動物体１０００に送信され得る。そ
の後、第１サブタスクは、第２サブタスク結果に基づいて可動物体１０００で処理されて
、最終的な処理結果を生成することができる。いくつかの実施形態では、最終処理結果は
、さらなる処理のために遠隔端末１０３０に送信されてもよい。いくつかの実施形態では
、第２サブタスクが遠隔端末１０３０で処理される前に、取得されたデータ（例えば、取
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得された画像、可動物体１０００の位置など）が可動物体１０００から遠隔端末１０３０
に送信されてよく、これにより、取得されたデータを使用して遠隔端末１０３０は第２サ
ブタスクを処理することができる。
【０１５２】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは画像処理タスクを含み、プロセッサ１００８は
画像処理タスクを画像取得サブタスクおよび画像認識サブタスクの少なくとも１つに分割
することができる。いくつかの実施形態では、キャリア１００２によって運ばれるペイロ
ード１００４（例えば、カメラ）が画像を取得するために使用され得るので、プロセッサ
１００８は、画像取得サブタスクを可動物体１０００に割り当てるように構成され得る。
さらに、画像認識サブタスクはより多くの処理能力を必要とする可能性があるため、プロ
セッサ１００８は、比較的高い処理能力を有し得る遠隔端末１０３０に画像認識サブタス
クを割り当てるように構成され得る。
【０１５３】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、軌道計画タスクを含み、プロセッサ１００８
は、軌道計画タスクを、情報取得サブタスク、オブジェクト特定サブタスク、関連情報取
得サブタスク、および計画サブタスクの少なくとも１つに分割することができる。いくつ
かの実施形態では、プロセッサ１００８は、情報取得サブタスクおよび計画サブタスクを
可動物体１０００に割り当て、オブジェクト特定サブタスクおよび関連情報取得サブタス
クを遠隔端末１０３０に割り当てることができる。例えば、プロセッサ１００８は、可動
物体１０００によって運ばれる感知装置の助けを借りて情報取得サブタスクを実行して、
目標物の情報を取得することができる。感知装置は、全地球測位システム（ＧＰＳ）セン
サ、モーションセンサ、慣性センサ、近接センサ、および撮像装置１０１６および位置決
め装置１０１８の少なくともいずれかなどの画像センサを含み得る。いくつかの実施形態
では、感知装置を使用して、気象条件、潜在的な障害物への近接性、地理的特徴の場所、
人工構造物の場所などの、可動物体１０００を取り巻く環境に関するデータを提供するこ
とができる。目標物の情報が取得された後は、遠隔端末１０３０がオブジェクト特定サブ
タスクを実行して目標物の情報に基づいて目標物を識別するために、プロセッサ１００８
が通信システム１０１０を制御し、伝送リンク１０１４を介して目標物の情報を遠隔端末
１０３０に送信することができる。
【０１５４】
　目標物が特定された後、遠隔端末１０３０は、関連情報取得サブタスクを実行して、目
標物の関連情報を取得することができる。いくつかの実施形態では、関連情報は、可動物
体１０００に対する目標物の位置、姿勢、および速度のうちの１つまたは複数を含み得る
。目標物の関連情報が取得された後、遠隔端末１０３０は、伝送リンク１０１４を介して
目標物の関連情報を可動物体１０００に送信することができ、プロセッサ１００８などの
可動物体１０００は、実行することができる。可動物体１０００が計画された軌道に沿っ
て移動して、例えば、可動物体１０００を回避するか、または可動物体１０００に向ける
ように、可動物体１０００の軌道を少なくとも部分的に可動物体１０００の関連情報に基
づいて計画するサブタスクを計画する。
【０１５５】
　いくつかの実施形態では、可動物体１０００のキャリア１００２によって運ばれるペイ
ロード１００４を使用することによって目標物の情報を取得できるので、プロセッサ１０
０８は、情報収集サブタスクを可動物体１０００に割り当てるように構成され得る。いく
つかの実施形態では、目標物を特定し、目標物の関連情報を取得することは、より多くの
処理能力を必要とする可能性があるため、プロセッサ１００８は、オブジェクト特定サブ
タスクおよび関連情報取得サブタスクを遠隔端末１０３０に割り当てるように構成され得
る。いくつかの実施形態では、計画サブタスクを実行するために必要な処理能力は比較的
小さい場合があるため、プロセッサ１００８は、計画サブタスクを可動物体１０００に割
り当てることができる。例えば、計画サブタスクは、特定サブタスクおよび関連情報取得
サブタスクよりも少ない処理能力を必要とする場合がある。



(35) JP 2021-72091 A 2021.5.6

10

20

30

40

50

【０１５６】
　いくつかの実施形態では、処理タスクは、マップ更新タスクを含み、プロセッサ１００
８は、マップ更新タスクを変更取得サブタスクおよび更新サブタスクに分割し、変更取得
サブタスクを可動物体１０００に割り当て、更新サブタスクを遠隔端末１０３０へ割り当
てることができる。いくつかの実施形態では、プロセッサ１００８は、例えば、上述の感
知装置を用いて、例えば、可動物体の位置および可動物体の周囲の物体（オブジェクト）
を決定して、地図情報の変化を取得することにより、変更取得サブタスクを実行すること
ができる。地図情報は大量の記憶スペースを必要とする可能性があるので、地図情報は遠
隔端末１０３０に記憶され得る。したがって、プロセッサ１００８は、遠隔端末１０３０
が更新サブタスクを実行して地図を更新するために、伝送リンク１０１４を介して地図情
報の変更を遠隔端末１０３０に送信するように通信システム１０１０を制御することがで
きる。
【０１５７】
　いくつかの実施形態では、処理タスクはルートクエリタスクを含み、プロセッサ１００
８はルートクエリタスクを位置特定サブタスクおよびルート決定サブタスクの少なくとも
１つに分割し、位置特定サブタスクを可動物体１０００に割り当て、ルート決定サブタス
クを遠隔端末１０３０へ割り当てることができる。いくつかの実施形態では、プロセッサ
１００８は、例えば、可動物体１０００の位置を特定する（決定する）ために、例えば、
上述の感知装置の助けを借りて、位置特定サブタスクを実行することができる。したがっ
て、プロセッサ１００８は、位置特定サブタスクを可動物体１０００に割り当てるように
構成され得る。プロセッサ１００８は、通信システム１０１０を制御して、可動物体１０
００の位置情報を、伝送リンク１０１４を介して遠隔端末１０３０に送信することができ
、遠隔端末１０３０は、可動物体１０００よりも比較的高い処理能力を有して、より多く
の処理能力を必要とする可能性があるルート決定サブタスクを実行することができる。
【０１５８】
　（Ｇ）プログラム及び記憶媒体
　いくつかの実施形態では、上記の動作に加えて、プロセッサ１００８は、メモリ１０１
２に格納されたコンピュータプログラムを実行して、本開示で説明される例示的なデータ
処理方法の１つなど、本開示と一致する方法の一部またはすべて（プロセッサ１００８に
よって実行されるとは上記で明確には説明されていない）を実行するようにさらに構成さ
れ得る。プロセッサ１００８の動作の実装原理および技術的効果は、対応する方法のもの
と同じまたは同様であり、したがって、その詳細は、本明細書では再度説明されない。
【０１５９】
　当業者は、上記実施形態における方法のプロセスのすべてまたは一部が、関連するハー
ドウェアに命令するコンピュータプログラムによって実装され得ることを理解するであろ
う。プログラムは、コンピュータ可読記憶媒体に格納されてもよい。プログラムが読み出
されて実行されると、プログラムは、1つまたは複数のプロセッサに、上記の例示的な方
法の1つなど、本開示と一致する方法の少なくとも一部を実行させることができる。記憶
媒体は、磁気ディスク、光ディスク等の携帯可能なものに限定されず、ハードディスク装
置や読み取り専用メモリ（ＲＯＭ）またはランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）などなどの
固定型の記録媒体でもよいし、非一時的記憶媒体でもよい。また、上述した計算負荷分散
方法およびデータ処理の少なくともいずれかの一連の手順を組込んだプログラムをインタ
ーネット等の通信回線（無線通信を含む）を介して頒布してもよい。さらに、上述した計
算負荷分散方法およびデータ処理の少なくともいずれかの一連の手順を組込んだプログラ
ムを暗号化したり、変調をかけたり、圧縮した状態で、インターネット等の有線回線や無
線回線を介して、又は記憶媒体に収納して頒布してもよい。
【０１６０】
　上記は、本開示の例示的な実施形態を単に説明するものであり、本開示を限定すること
を意図するものではない。本開示の趣旨および原理から逸脱することなく行われた修正、
同等の置換、または改善は、本開示の範囲内に含まれるものとする。
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【符号の説明】
【０１６１】
　１，１００，１０００：可動物体
　２：遠隔端末
　３：伝送リンクおよび通信ネットワーク
　４：サーバ
　１０：処理タスク決定モジュール
　２０：処理リソース決定モジュール
　３０：画像取得モジュール
　４０：測位モジュール
　５０：ルートクエリ生成モジュール
　６０：マップ更新モジュール
　６００，７００，８００，９００：計算負荷分散装置
　９１０，１３１０：メモリ
　９５０，１３５０：プロセッサ
　１０００：可動物体
　１００２：キャリア
　１００４：ペイロード
　１００６：推進システム
　１００８，１０３２：プロセッサ
　１０１０，１０４０：通信システム
　１０１２：メモリ
　１０１４：伝送リンク
　１０１６：撮像装置
　１０１８：位置決め装置
　１０３０：遠隔端末
　１２００：データ処理装置
　１２１０：分割モジュール
　１２２０：割り当てモジュール
　１３００：データ処理装置
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