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송신하는 통신 유닛과, UAV의 동적 모델에 기반하여 상태를 추정하고(동적 모델은 제어 입력을 사용하여 상태의

시간적 전개를 나타냄), UAV에서 포착된 현재 영상 프레임을 수신하는 데에 지연이 있는 경우, 추정된 상태에 따

라 이전 영상 프레임을 변환하여 현재 영상 프레임에 대한 대체 영상 프레임을 생성하는 처리 유닛을 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

무인 비행체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)를 원격으로 제어하는 시스템으로서,

상기 UAV에서 포착된 이전 영상 프레임을 수신한 후, 상기 UAV의 위치 및 자세를 포함하는 상태를 제어하는 제

어 입력을 상기 UAV에 송신하는 통신 유닛과,

상기 상태를 상기 UAV의 동적 모델(dynamic model)에 기반하여 추정 - 상기 동적 모델은 상기 제어 입력을 사용

하여 상기 상태의 시간적 전개를 나타냄 - 하고, 상기 UAV에서 포착된 현재 영상 프레임을 수신하는 데에 지연

이 있는 경우, 상기 추정된 상태에 따라 상기 이전 영상 프레임을 변환하여 상기 현재 영상 프레임에 대한 대체

영상 프레임을 생성하는 처리 유닛을 포함하는

시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 동적 모델은 상기 상태의 상기 시간적 전개를 나타내는 데에 상기 UAV의  질량(mass)  및  관성 모멘트

(moment of inertia)를 포함하는 파라미터를 또한 사용하고,

상기 상태를 추정하는 것은,

상기 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는 경우에 상기 파라미터의 현재 추정치와 함께 상기 상태의 현재 추

정치를 상기 수신된 측정 데이터 및 상기 제어 입력으로부터 산출하는 것을 포함하는,

시스템.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 상태를 추정하는 것은,

상기 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는 데에 지연이 있는 경우에 상기 상태의 현재 추정치를 상기 상태의

이전 추정치 및 상기 제어 입력으로부터 산출하는 것을 포함하는,

시스템.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 변환은 상기 위치의 현재 추정치 및 상기 위치의 이전 추정치 간의 차이에 대응하는 변환 및 상기 자세의

현재 추정치 및 상기 자세의 이전 추정치 간의 차이에 대응하는 변환 중 적어도 하나를 포함하는,

시스템.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 대체 영상 프레임을 생성하는 것은,

상기 이전 영상 프레임에 대해 상기 변환을 수행하여 상기 대체 영상 프레임의 제1 부분을 생성하는 것과,

상기 제1 부분에 기반하여 상기 대체 영상 프레임의 제2 부분을 생성하는 것을 포함하는,
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시스템.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 처리 유닛은 또한, 상기 현재 영상 프레임을 수신하는 데에 지연이 있는 경우, 상기 이전 영상 프레임에

이어서 상기 대체 영상 프레임을 디스플레이 디바이스 상에 제시하는,

시스템.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 시스템은 상기 UAV를 위한 지상 관제 시스템(Ground Control System: GCS)인,

시스템.

청구항 8 

무인 비행체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)를 원격으로 제어하는 시스템에 의해 수행되는 방법으로서,

상기 UAV에서 포착된 이전 영상 프레임을 수신한 후, 상기 UAV의 위치 및 자세를 포함하는 상태를 제어하는 제

어 입력을 상기 UAV에 송신하는 단계와,

상기 상태를 상기 UAV의 동적 모델에 기반하여 추정하는 단계 - 상기 동적 모델은 상기 제어 입력을 사용하여

상기 상태의 시간적 전개를 나타냄 - 와,

상기 UAV에서 포착된 현재 영상 프레임을 수신하는 데에 지연이 있는 경우, 상기 추정된 상태에 따라 상기 이전

영상 프레임을 변환하여 상기 현재 영상 프레임에 대한 대체 영상 프레임을 생성하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 동적 모델은 상기 상태의 상기 시간적 전개를 나타내는 데에 상기 UAV의 질량 및 관성 모멘트를 포함하는

파라미터를 또한 사용하고,

상기 상태를 추정하는 단계는,

상기 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는 경우에 상기 파라미터의 현재 추정치와 함께 상기 상태의 현재 추

정치를 상기 수신된 측정 데이터 및 상기 제어 입력으로부터 산출하는 단계를 포함하는,

방법.

청구항 10 

제8항에 있어서,

상기 상태를 추정하는 단계는,

상기 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는 데에 지연이 있는 경우에 상기 상태의 현재 추정치를 상기 상태의

이전 추정치 및 상기 제어 입력으로부터 산출하는 단계를 포함하는,

방법.

청구항 11 

제8항에 있어서,

상기 변환은 상기 위치의 현재 추정치 및 상기 위치의 이전 추정치 간의 차이에 대응하는 변환 및 상기 자세의

현재 추정치 및 상기 자세의 이전 추정치 간의 차이에 대응하는 변환 중 적어도 하나를 포함하는,
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방법.

청구항 12 

제8항에 있어서,

상기 대체 영상 프레임을 생성하는 단계는,

상기 이전 영상 프레임에 대해 상기 변환을 수행하여 상기 대체 영상 프레임의 제1 부분을 생성하는 단계와,

상기 제1 부분에 기반하여 상기 대체 영상 프레임의 제2 부분을 생성하는 단계를 포함하는,

방법.

청구항 13 

제8항에 있어서,

상기 UAV에서 포착된 현재 영상 프레임을 수신하는 데에 지연이 있는 경우, 상기 이전 영상 프레임에 이어서 상

기 대체 영상 프레임을 디스플레이 디바이스 상에 제시하는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 14 

제8항에 있어서,

상기 시스템은 상기 UAV를 위한 지상 관제 시스템(Ground Control System: GCS)인,

방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 무인 비행체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)의 원격 제어를 위한 시스템 및 이에 의해 수행되는 방법[0001]

에 관한 것이다.

배 경 기 술

다양한 환경에서 드론(drone)과 같은 무인 비행체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)를 활용하려는 연구가 활발하[0002]

다. 어떤 환경에서는 UAV가 지상 관제 시스템(Ground Control System: GCS)과 같은 원격 제어 시스템에 의해 원

격으로 제어될 수 있다. 그러한 시스템은 UAV와 무선으로 통신하여 UAV에 명령하고(가령, 미션을 수행하라는 명

령을 전달하고), UAV에서 감지된 정보 또는 UAV에서 포착된(captured) 영상을 수신하여 이를 저장하고/거나 디

스플레이할 수 있다.

일반적으로  UAV로부터  GCS로  정보가  송신되는  하향  링크는  200  ms  이하의  전송  지연을  갖도록  설계된다.[0003]

그러나, 그러한 무선 통신에서 품질 악화로 인해 심각한 지연이 발생하는 경우가 있을 수 있는데, 예를 들어,

군집 비행 중인 다수의 UAV와의 통신에서 과도한 부하가 걸리기 쉽다. 이러한 경우에, GCS가 UAV로부터 UAV의

제어에 유용한 데이터(가령, UAV의 센서로부터의 출력, UAV의 전방 및/또는 주위가 촬상된 영상 등)를 실시간으

로 내지 별로 시간 지연 없이 획득하기가 어렵다.

발명의 내용

해결하려는 과제

UAV의 원격 제어를 위한 시스템 및 이에 의해 수행되는 방법이 본 문서에 개시된다.[0004]

과제의 해결 수단

예에서, 무인 비행체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)를 원격으로 제어하는 시스템은 다음을 포함한다: 상기 UAV[0005]

에서 포착된 이전 영상 프레임을 수신한 후, 상기 UAV의 위치 및 자세를 포함하는 상태를 제어하는 제어 입력을
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상기 UAV에 송신하는 통신 유닛; 및 상기 상태를 상기 UAV의 동적 모델(dynamic model)에 기반하여 추정하고(상

기 동적 모델은 상기 제어 입력을 사용하여 상기 상태의 시간적 전개를 나타냄), 상기 UAV에서 포착된 현재 영

상 프레임을 수신하는 데에 지연이 있는 경우, 상기 추정된 상태에 따라 상기 이전 영상 프레임을 변환하여 상

기 현재 영상 프레임에 대한 대체 영상 프레임을 생성하는 처리 유닛.

전술된 개요는 상세한 설명에서 추가로 후술되는 몇몇 양상을 단순화된 형태로 소개하기 위해 제공된다. 이 개[0006]

요는 청구된 주제(subject matter)의 중요 특징 또는 필수적 특징을 식별하도록 의도되지 않고, 청구된 주제의

범위를 정하는 데 사용되도록 의도되지도 않는다. 나아가, 청구된 주제는 본 명세서에서 논의되는 임의의 또는

모든 이점을 제공하는 구현에 한정되지 않는다.

발명의 효과

본 개시에 따르면, UAV 및 이를 원격으로 제어하는 원격 제어 시스템 간의 무선 통신에서 지연이 발생한 상황에[0007]

서도 원격 제어 시스템이 별다른 지연 시간 없이 UAV의 효율적인 관제를 수행하고 UAV의 사고를 예방할 수

있다.

본 개시에 따르면, 원격 제어 시스템은 UAV의 동적 모델을 기반으로 UAV에의 제어 입력 및 UAV로부터 수신된 측[0008]

정 데이터를 사용하여 UAV의 상태 및 동적 모델 파라미터를 추정할 수 있고, UAV와의 통신에 지연이 있더라도

그러한 추정 및 제어 입력을 사용하여 UAV의 상태를 추정할 수 있다.

본 개시에 따르면, 통신 지연으로 인해 UAV로부터 원격 제어 시스템으로의 영상 정보의 전달이 끊기더라도 원격[0009]

제어 시스템이 대체 영상 프레임을 생성하여 끊김 없는 영상을 제공할 수 있는바, 원격 제어 시스템의 사용자는

UAV 제어 명령을 발할 것인지를 판단하는 데에서 그러한 시각적 정보에 더 확실히 의존할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 예시적인 UAV 및 이를 위한 예시적인 원격 제어 시스템 간의 통신의 예를 도시한다.[0010]

도 2는 도 1의 UAV의 예시적인 구현을 보여주는 블록도이다.

도 3은 도 1의 원격 제어 시스템의 예시적인 구현을 보여주는 블록도이다.

도 4는 도 1의 UAV의 동적 모델의 예를 설명하기 위한 도면이다.

도 5는 도 1의 UAV의 상태 및 동적 모델 파라미터를 추정하기 위해 도 1의 원격 제어 시스템에 의해 수행되는

예시적인 필터링을 설명하기 위한 도면이다.

도 6 내지 도 8은 도 1의 UAV의 상태에 대응하는 영상 프레임을 제시하기 위해 도 1의 원격 제어 시스템에 의해

수행되는 예시적인 영상 처리를 설명하기 위한 도면이다.

도 9는 도 1의 원격 제어 시스템에 의해 수행되는 프로세스의 예를 보여주는 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 개시에서 사용되는 다양한 용어는 본 문서에서의 기능을 고려하여 상용 용어의 용어법으로부터 선택되는데,[0011]

이는 당업자의 의도, 준례, 또는 새로운 기술의 출현에 따라서 달리 인식될 수 있다. 특정한 사례에서, 몇몇 용

어에는 상세한 설명에서 개진된 바와 같이 의미가 주어질 수 있다. 따라서, 본 문서에서 사용되는 용어는, 단순

히 그 명칭에 의해서가 아니라, 본 개시의 맥락에서 그 용어가 갖는 의미와 일관되게 정의되어야 한다.

본 문서에서 용어 "포함하다", "가지다" 등은 이후에 열거된 요소, 예컨대, 어떤 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성[0012]

요소, 정보 또는 이들의 조합의 존재를 명시하는 경우에 사용된다. 달리 표시되지 않는 한, 이런 용어 및 이의

변형은 다른 요소의 존재 또는 추가를 배제하도록 의도되지 않는다.

본 문서에서 사용되는 바와 같이, 용어 "제1", "제2" 등은 몇 개의 서로 닮은 요소를 식별하도록 의도된다. 달[0013]

리 기재되지 않는 한, 그러한 용어는 이들 요소의 또는 이들의 사용의 특정한 순서와 같은 한정을 부과하도록

의도된 것이 아니라, 단지 여러 요소를 따로따로 지칭하기 위해 사용된다. 예를 들면, 어떤 요소가 일례에서 용

어 "제1"로써 참조될 수 있는 한편 동일한 요소가 다른 예에서 "제2" 또는 "제3"과 같은 상이한 서수로써 참조

될 수 있다. 그러한 예에서, 이들 용어는 본 개시의 범위를 한정하지 않는 것이다. 또한, 여러 요소의 리스트에

서 용어 "및/또는"을 사용하는 것은 열거된 항목 중 임의의 하나 또는 복수 개를 비롯하여 이들 항목의 모든 가

능한 조합을 포함한다. 나아가, 단수 형태의 표현은 명확하게 달리 사용되지 않는 한, 복수 형태의 의미를 포함
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한다.

첨부된 도면을 참조하여 본 개시의 소정의 예가 이제 상세히 기술될 것이다. 다만, 본 개시는 많은 상이한 형태[0014]

로 체현될 수 있으며, 본 문서에 개진된 예에 한정되는 것으로 해석되어서는 안 된다. 오히려, 이들 예는 본 개

시의 범위의 더 나은 이해를 제공하기 위해서 주어지는 것이다.

도 1은 예시적인 UAV(10) 및 이를 원격으로 제어하는 원격 제어 시스템(100) 간의 통신을 예시한다.[0015]

UAV(10)의  예는  하나  이상의  로터(rotor)(또는  회전익(rotor  blade))를  가진  회전익체  드론(rotorcraft[0016]

drone)(가령,  4개의  로터를  가진,  쿼드로터(quadrotor)로도  지칭되는  쿼드콥터(quadcopter)  드론),  고정익

(fixed wing)을 가진 드론, 가변 로터(tilt-rotor) 메커니즘을 가진 드론 및 유사한 것을 포함한다. 특정한 예

에서, UAV(10)는 수직 이착륙(Vertical Take-Off and Landing: VTOL)이 가능한 비행체일 수 있다.

원격 제어 시스템(100)의 예는 지상 관제 스테이션(Ground Control Station: GCS)(가령, 육상에 고정식으로 설[0017]

치된 GCS, 이동체에 설치된 GCS, 휴대가능한 GCS 등), GCS 기능을 실행하는 일반 목적 컴퓨팅 디바이스(가령,

데스크톱 컴퓨터, 랩톱 컴퓨터, 태블릿 컴퓨터, 이동체내(in-vehicle) 컴퓨터 등) 및 유사한 것을 포함한다.

도 1의 예시적인 원격 제어 시스템(100)은 UAV(10)로 하여금 제어된 방식으로 동작(예를 들어, 제어된 경로를[0018]

따라 비행하는 것, 제어된 속도로 이동하는 것, 제어된 자세를 유지하는 것 등)하게 하는 제어 입력(control

input)을 UAV(10)에 제공하고, UAV(10)로부터 데이터(예를 들어, UAV(10)에 의해 감지된 데이터)를 획득한다.

예를 들어, 원격 제어 시스템(100)은 무선 통신 링크(가령, 제어 채널)를 통해 UAV(10)의 상태(가령, UAV(10)의

위치,  속도  및/또는  자세)를  제어하는  제어  입력을  UAV(10)에  송신할  수  있고,  UAV(10)에서  감지된

데이터(가령, UAV(10)에 의해 포착된 영상 데이터 및/또는 UAV(10)에 의해 측정된 센서 데이터)를 다른 무선 통

신 링크(가령, 영상 데이터 채널 및/또는 센서 데이터 채널과 같은 대응하는 데이터 채널)를 통해 UAV(10)로부

터 수신할 수 있다. 몇몇 예에서, 원격 제어 시스템(100)은 UAV(10)에 대한 현재의 항법 정보(이는, 예컨대,

UAV(10)의 현재의 위치, 속도 및/또는 자세를 나타냄)를, UAV(10)로부터 수신된 데이터 및 UAV(10)에 대한 이전

의 항법 정보에 기반하여, 그리고 몇몇 경우에는 UAV(10)에의 제어 입력에 또한 기반하여, 산출할 수 있다.

도 2는 UAV(10)의 예시적인 구현을 보여주는 블록도이다.[0019]

도  2의  예에서,  UAV(10)는  감지  유닛(sensing  unit)(210),  촬상  유닛(imaging  unit)(220),  액추에이터[0020]

(actuator)(230),  저장  유닛(storage  unit)(240),  통신  유닛(communication  unit)(250)  및  처리  유닛

(processing  unit)(260)을 포함한다. UAV(10)의 다른 예시적인 구현이 또한 고려된다. 예를 들어, UAV(10)는

도 2에 도시되지 않은 추가적인 컴포넌트를 또한 포함할 수 있고/거나, 도 2에 관해서 열거된 컴포넌트 중 일부

를 포함하나 전부를 포함하지는 않을 수 있다.

도시된 예에서, 감지 유닛(210)은 관성 측정 유닛(Inertial Measurement Unit: IMU(212) 및 위성 항법 수신기[0021]

(214)를 포함하는데, 이들은 개별적으로 감지 유닛(210)으로서든 또는 집합적으로 감지 유닛(210)으로서든 칭해

질 수 있다. 감지 유닛(210)은 후술되는 바와 같이 다양한 타입의 센서 데이터를 감지하고 이를 제공할 수

있다.

몇몇 예시적인 구현에서, IMU(212)는 각속도 측정 데이터를 제공하는 자이로스코프(gyroscope)를 포함할 수 있[0022]

다. 자이로스코프는 각속도 측정 데이터가 UAV(10)의 동체 좌표계(body frame)의 x축, y축 및 z축에 대해 각각

측정된 각속도를 나타내도록 UAV(10)에 장착될 수 있다. 예를 들어, 자이로스코프는 3축 자이로스코프일 수 있

다.

몇몇 예시적인 구현에서, IMU(212)는 가속도 측정 데이터를 제공하는 가속도계(accelerometer)를 포함할 수 있[0023]

다. 가속도계는 가속도 측정 데이터가 UAV(10)의 동체 좌표계의 x축, y축 및 z축에 대해 각각 측정된 가속도를

나타내도록 UAV(10)에 장착될 수 있다. 예를 들어, 가속도계는 3축 가속도계일 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서,  위성  항법 수신기(214)는 위성 기반 항법 시스템(가령, 글로벌 항법 위성 시스템[0024]

(Global Navigation Satellite System: GNSS))의 항법 위성으로부터 위성 항법 신호를 수신하고 이에 기반하여

위성 측정 데이터(가령, 가시 위성 및 위성 항법 수신기(214) 간의 의사거리(pseudorange) 및/또는 의사거리율

(pseudorange rate) 및/또는 위성 항법 수신기(214)의 위도, 경도 및/또는 방위각)를 제공할 수 있다. 예를 들

어, 위성 항법 수신기(214)는 글로벌 포지셔닝 시스템(Global Positioning System: GPS) 수신기일 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 감지 유닛(210)은 다른 측정 데이터를 제공하는 추가적인 센서를 더 포함할 수 있다.[0025]
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예를 들어, 그러한 센서는 자기장 측정 데이터를 제공하는 지자기 센서(가령, 3축 자력계)일 수 있다.

도 2의 예에서, 촬상 유닛(220)은 영상 데이터를 제공한다. 예시적인 구현에서, 촬상 유닛(220)은 UAV(10)의 전[0026]

진 방향(가령, x축 방향)을 따라 M×N 픽셀의 크기를 갖는 영상 프레임(image frame)을 포착하고 이를 제공하도

록 UAV(10)에 장착될 수 있다. 예를 들어, 촬상 유닛(220)은 전하 커플링 디바이스(Charge-Coupled Device:

CCD) 이미지 센서, 상보적 금속 산화물 반도체(Complementary Metal-Oxide Semiconductor: CMOS) 이미지 센서,

카메라 모듈, 또는 다른 타입의 촬상 유닛일 수 있다.

도시된 예에서, 액추에이터(230)는, 원격 제어 시스템(100)의 제어 하에(예컨대, 원격 제어 시스템(100)으로부[0027]

터 통신 유닛(250) 및 처리 유닛(260)을 거쳐 인가된 제어 입력에 따라) UAV(10)(또는 그것의 어떤 컴포넌트)를

소정의 위치에 위치시키고/거나 소정의 속도로 이동시키고/거나 소정의 방향으로 배향시키도록 동작하는 제어가

능 유닛이다. 예를 들어, 액추에이터(230)는 전기 모터 액추에이터(electric motor actuator), 로터리 액추에이

터(rotary actuator), 또는 다른 타입의 액추에이터일 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, UAV(10)는 4개의 로터를 갖는 쿼드콥터일 수 있고, 액추에이터(230)는 4개의 로터 각[0028]

각을 그것의 축에 대해 회전시키는 대응하는 모터를 포함할 수 있다. 그러한 구현에서, UAV(10)에의 제어 입력

은 이들 모터를 각각 구동하는(가령, 각각의 모터의 추력(thrust) 및 토크(torque)를 생성하는) 입력 신호를 포

함할 수 있다.

도  2의  예에서,  저장  유닛(240)은  다양한  정보를  저장한다.  예를  들어,  저장  유닛(240)은  비일시적(non-[0029]

transitory) 형태로 데이터를 저장하는 컴퓨터 판독가능 저장 매체(computer readable storage medium)를 포함

할 수 있다. 그러므로, 저장 유닛(240)은 내부에 다양한 정보, 예컨대, 처리 유닛(260)에 의해 실행될 명령어의

세트 및/또는 다른 정보가 저장될 수 있다.

도시된 예에서, 통신 유닛(250)은 UAV(10)로 하여금 원격 제어 시스템(100)과 같은 외부 개체와 통신할 수 있게[0030]

한다. 이를 위해, 통신 유닛(250)은 다양한 타입의 통신 모듈을 포함할 수 있다. 예를 들어, 통신 유닛(250)은

장거리  무선  통신(가령, 로라(LoRa)),  고주파 대역(가령, HF(High  Frequency),  VHF(Very  High  Frequency),

UHF(Ultra  High  Frequency)  대역  등)  무선  통신,  셀룰러  통신(가령,  롱텀  에볼루션(Long  Term  Evolution:

LTE), 5세대(5th Generation: 5G) 등), 지그비(Zigbee) 및/또는 임의의 다른 적합한 타입의 무선 통신 기술을

지원하는 무선 통신 모듈을 포함할 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 통신 유닛(250)은 촬상 유닛(220)에 의해 포착된 영상 데이터(가령, 동일한 프레임 크[0031]

기를 갖는 영상 프레임의 시퀀스(sequence)) 및 감지 유닛(210)에 의해 감지된 측정 데이터(가령, 가속도 측정

데이터, 각속도 측정 데이터, 위성 측정 데이터 등)과 같은 다양한 타입의 데이터를 원격 제어 시스템(100)에

송신할 수 있다. 또한, 통신 유닛(250)은 UAV(10)에 제공되는 제어 입력(가령, UAV(10)의 상태가 제1 상태로부

터 제2 상태로 전이하게 하는 제어 입력)을 원격 제어 시스템(100)으로부터 수신할 수 있다. 예를 들어, 수신된

제어 입력은 통신 유닛(250)으로부터 처리 유닛(260)에 전달될 수 있다.

도 2의 예에서, 처리 유닛(260)은 수신된 제어 입력에 따라(가령, 제어 입력을 액추에이터(230)에 인가하여 액[0032]

추에이터(230)를 구동함으로써) UAV(10)가 동작하게 하며, 그 밖에 UAV(10)의 전반적인 동작을 제어한다. 예를

들어, 처리 유닛(260)은 UAV(10)에 관해서 본 문서에 기술된 몇몇 동작을 수행하기 위해 프로세서(processor)

또는 다른 처리 회로(processing circuitry)로써 구현될 수 있다.

도 3은 원격 제어 시스템(100)의 예시적인 구현을 보여주는 블록도이다.[0033]

도  3의  예에서,  원격  제어  시스템(100)은  저장  유닛(310),  통신  유닛(320),  사용자  인터페이스(User[0034]

Interface: UI) 유닛(330) 및 처리 유닛(340)을 포함한다. 원격 제어 시스템(100)의 다른 예시적인 구현이 또한

고려된다. 예를 들어, 원격 제어 시스템(100)은 도 3에 도시되지 않은 추가적인 컴포넌트를 또한 포함할 수 있

고/거나, 도 3에 관해서 열거된 컴포넌트 중 일부를 포함하나 전부를 포함하지는 않을 수 있다.

도시된 예에서, 저장 유닛(310)은 다양한 정보를 저장한다. 예를 들어, 저장 유닛(310)은 비일시적 형태로 데이[0035]

터를 저장하는 컴퓨터 판독가능 저장 매체를 포함할 수 있다. 그러므로, 저장 유닛(310)은 내부에 다양한 정보,

예컨대, 처리 유닛(340)에 의해 실행될 명령어의 세트 및/또는 다른 정보가 저장될 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 저장 유닛(310)은 내부에 처리 유닛(310)에 의해 새로운 정보가 저장될 수 있고, 저장[0036]

유닛(310)에 저장된 어떤 정보는 처리 유닛(340)에 의해 갱신될 수 있다. 예를 들어, 저장 유닛(310)은 통신 유

닛(320)에 의해 UAV(10)로부터 수신된 데이터를 저장할 수 있는데, 이는 원격 제어 시스템(100)에 의한 처리를
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위해 인출되고 사용될 수 있다.

도 3의 예에서, 통신 유닛(320)은 원격 제어 시스템(100)으로 하여금 UAV(10)와 같은 외부 개체와 통신할 수 있[0037]

게 한다. 이를 위해, 통신 유닛(320)은 다양한 타입의 통신 모듈을 포함할 수 있다. 예를 들어, 통신 유닛(32

0)은 장거리 무선 통신(가령, LoRa), 고주파 대역(가령, HF, VHF, UHF 대역 등) 무선 통신, 셀룰러 통신(가령,

LTE, 5G 등), Zigbee 및/또는 임의의 다른 적합한 타입의 무선 통신 기술을 지원하는 무선 통신 모듈을 포함할

수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 통신 유닛(320)은 UAV(10)에 제어 입력(이에 따라 UAV(10)의 상태는, 예컨대, 제1 상[0038]

태로부터 제2 상태로 전환됨)을 송신할 수 있다. 예를 들어, 제어 입력은 처리 유닛(340)으로부터 통신 유닛

(320)에 전달될 수 있다. 또한, 통신 유닛(320)은 UAV(10)로부터 다양한 타입의 데이터(예를 들어, UAV(10)의

감지 유닛(210)에 의해 감지된 측정 데이터, UAV(10)의 촬상 유닛(220)에 의해 포착된 영상 데이터 등)를 수신

할 수 있다.

도 3의 예에서, UI 유닛(330)은 디스플레이 디바이스(332)를 포함한다. 디스플레이 디바이스(332)의 예는 액정[0039]

디스플레이(Liquid Crystal Display: LCD), 발광 다이오드(Light Emitting Diode: LED) 디스플레이, 터치 감지

디스플레이(touch-sensitive display) 및 유사한 것을 포함한다. 예시적인 구현에서, 디스플레이 디바이스(33

2)는 UAV(10)로부터 수신된 데이터(가령, 포착된 영상 프레임의 시퀀스) 및/또는 그러한 데이터의 처리된 버전

을 디스플레이할 수 있다.

또한, 도 3에 도시된 바와 같이, UI 유닛(330)은 다른 사용자 입력/출력(Input/Output: I/O) 디바이스(334)를[0040]

더 포함할 수 있다. 사용자 I/O 디바이스(334)의 예는 문자숫자 입력 디바이스(alphanumeric input device)(가

령, 키보드, 키패드 등), 포인팅 디바이스(pointing device)(가령, 조이스틱, 마우스 등), 오디오 I/O 디바이스

(가령,  스피커,  마이크,  헤드세트 등)  및  유사한 것을 포함한다.  예시적인 구현에서,  사용자 I/O  디바이스

(334)(가령, 포인팅 디바이스)는 사용자 입력을 수신하고 이를 처리 유닛(340)에 전달할 수 있는데, 처리 유닛

(340)은 이후에 사용자 입력을 기반으로 UAV(10)의 상태를 제어하는 제어 입력을 생성할 수 있다.

도시된 예에서, 처리 유닛(340)은 원격 제어 시스템(100)의 전반적인 동작을 제어한다. 예를 들어, 처리 유닛[0041]

(340)은 원격 제어 시스템(100)에 관해서 본 문서에 기술된 몇몇 동작을 수행하기 위해 프로세서 또는 다른 처

리 회로로써 구현될 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 처리 유닛(340)은 UAV(10)의 상태를 추정하고, UAV(10)의 상태에 대응하는 영상 데이[0042]

터를 제시할 수 있다. 이것은, 특히 UAV(10) 및 원격 제어 시스템(100) 간의 무선 통신에 문제가 발생한 상황에

서도, 원격 제어 시스템(100)을 통해 별다른 지연 시간 없이 UAV(10)를 제어하는 데에 이바지할 수 있다.

예를 들어, 처리 유닛(340)은 UAV(10)와의 통신이 원활하지 않더라도 UAV(10)의 상태를 신뢰성 있는 방식으로[0043]

추정하기 위해, 다음과 같은 동작을 수행할 수 있다: UAV(10)로부터 측정 데이터(가령, IMU(212)에 의해 제공되

는 측정 데이터 및 위성 항법 수신기(214)에 의해 제공되는 측정 데이터)가 정상적으로 수신된 경우, UAV(10)의

동적 모델(dynamic model)(이는 UAV(10)의 상태의 시간적 전개(temporal evolution)를 기술함)을 기반으로, 그

러한 수신된 측정 데이터로부터, UAV(10)의 상태 및 동적 모델 파라미터를 추정하기 위해 필터링을 수행하는

것; 그리고 이후에 UAV(10)로부터 후속 측정 데이터가 정상적으로 수신되지 않는 경우(가령, 후속 측정 데이터

의 수신에서 지연이 발생하는 경우), UAV(10)의 동적 모델을 기반으로, 그러한 이전에 추정된 상태 및 모델 파

라미터로부터, UAV(10)의 금번 상태를 추정하는 것.

또한, 예를 들어, 처리 유닛(340)은 UAV(10)와의 통신이 원활하지 않더라도 UAV(10)의 상태에 대응하는 영상 데[0044]

이터를 끊김 없이 제시하기 위해, 다음과 같은 동작을 수행할 수 있다: UAV(10)로부터 영상 데이터(가령, 촬상

유닛(220)에 의해 제공되는 영상 데이터)가 정상적으로 수신된 경우, 수신된 영상 데이터를 UI 유닛(330)(가령,

디스플레이 디바이스(332))에 제시하는 것; 그리고 이후에 UAV(10)로부터 후속 영상 데이터가 정상적으로 수신

되지 않는 경우(가령, 후속 영상 데이터의 수신에서 지연이 발생하는 경우), 그러한 이전에 수신된 영상 데이터

를 UAV(10)의 추정된 상태에 따라 대체 영상 데이터로 변환하여 이를 후속 영상 데이터 대신에 UI 유닛(330)에

제시하는 것.

우선, UAV(10)의 동적 모델의 예가 논의된다. UAV(10)의 동적 모델은 UAV(10)의 상태(이는, 예컨대, UAV(10)의[0045]

위치 및 자세를 포함함)의 시간적 전개를 나타낸다. 그러한 모델을 정의하는 데에는 UAV(10)에의 제어 입력이

사용될 수 있다. 따라서, (가령, 전술된 바와 같이 원격 제어 시스템(100)에서 제어 입력이 산출되면), 원격 제

어 시스템(100)의 처리 유닛(340)은 UAV(10)의 동적 모델에 따라 UAV(10)의 상태를 계산하기 위해 제어 입력을
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사용할 수 있다.

예를  들어,  지구  좌표계(Earth  frame)(가령,  도  4에서  OE를  원점으로  갖는  것으로  도시된  좌표계)에서의[0046]

UAV(10)의 위치가 그 좌표계의 x'축, y'축 및 z'축 상의 각자의 좌표 X, Y 및 Z로 표기되고, UAV(10)의 동체 좌

표계(가령, 도 4에서 OB를 원점으로 갖는 것으로 도시된 좌표계)에서의 UAV(10)의 각속도가 그 좌표계의 x축, y

축 및 z축 상의 각자의 성분 p, q 및 r로 표기되며, UAV(10)의 롤(roll), 피치(pitch) 및 요(yaw)가 각각 φ,

θ 및 ψ로 표기되면(가령, 도 4에서 이들 오일러(Euler) 각도는 각각 x축에 대한 회전 각도, y축에 대한 회전

각도 및 z축에 대한 회전 각도로서 도시됨), UAV(10)의 동적 모델은 다음과 같이 주어질 수 있다.

수학식 1

[0047]

여기서 Uz는 UAV(10)의 동체 좌표계의 z축을 따라 UAV(10)에 인가되는 양력(lift) 성분이고, Uφ, Uθ 및 Uψ는[0048]

각각 UAV(10)의 동체 좌표계의 x축, y축 및 z축에 대해 UAV(10)에 인가되는 토크 성분이며,  은 UAV(10)의

질량 m의 역수(즉,  )이고,  ,  및  는 각각 UAV(10)의 동체 좌표계의 x축, y축

및  z축에  대한  관성  모멘트(moment  of  inertia)  Ixx,  Iyy  및  Izz의  역수(즉,   ,

 및  )이며, g는 중력 가속도이다.

또한, 오일러 각 변화율 및 동체 좌표계 각속도는 다음과 같은 관계를 갖는다.[0049]

수학식 2

[0050]

만일 UAV(10)의 움직임의 각도가 작다면  로 근사화될 수 있다.[0051]

나아가, UAV(10)에 인가되는 양력 및 토크 성분은 UAV(10)에의 제어 입력에 따라 정해질 수 있다. 설명의 편의[0052]
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상, 도 4에 도시된 바와 같이, UAV(10)가 쿼드로터이고, 그것의 4개의 로터에 각각 대응하는 4개의 모터를 포함

하며, 2개의 모터는 동체 좌표계의 x축에 수직인 추력(T1 및 T2)을 갖고 시계 방향으로 회전하며(토크 τ1 및 τ

2에 의해 나타내어짐), 다른 2개의 모터는 동체 좌표계의 y축에 수직인 추력(T3 및 T4)을 갖고 반시계 방향으로

회전한다(토크 τ3 및 τ4에 의해 나타내어짐)고 가정하자.

이 예에서, UAV(10)의 적어도 몇몇 모터는 제어 입력에 따라 특정 회전 속도로 회전될 수 있는바, 이로써 각각[0053]

의 모터의 추력 및 토크를, 그리고 결국 UAV(10)의 양력, 롤 각 변화, 피치 각 변화 및/또는 요 각 변화를 초래

한다. 또한, 예시로서, 그러한 제어 입력은 4개의 모터에 각각 대응하는 제어 입력 u1, u2, u3 및 u4를 포함할

수 있는데, 각각의 모터는 대응하는 제어 입력에 동일한 비례 상수 K로써 비례하는 추력(즉, Ti=Kui이되, i=1,

2, 3, 4)을 갖고, 대응하는 제어 입력에 동일한 비례 상수 K'로써 비례하는 토크(즉, τi=K'ui이되, i=1, 2, 3,

4)를 갖는다고 모델링된다고 고려하자. 그러면, Uz, Uφ, Uθ 및 Uψ는 소정의 공기 역학 모델에 따라 다음과 같이

주어질 수 있다.

수학식 3

[0054]

여기서 L은 UAV(10)의 질량 중심으로부터 각 모터까지의 거리이다.[0055]

이에 따라, 소정의 경우에, 처리 유닛(340)은 제어 입력으로부터 UAV(10)의 가속도 및 각가속도를 계산할 수 있[0056]

다. 그러면, 처리 유닛(340)은 제어 입력 및/또는 결국 그러한 계산된 정보를 UAV(10)로부터 수신된 측정 데이

터와 융합하는 필터를 구동할 수 있다. 예를 들어, 그러한 필터링은 UAV(10)의 추정된 위치 및 추정된 자세를

산출할 수 있다. 추가적으로, 이 필터는 UAV(10)의 동적 모델에서 파라미터로서 나타나는 UAV(10)의 질량 및 관

성 모멘트를 추정하는 데에 사용될 수 있다. 이는 동적 모델 파라미터의 불확실성을 감소시켜 UAV(10)의 상태가

더 정확히 추정될 수 있게 한다.

구체적으로, 도 5를 참조하여, UAV(10)의 상태 및 동적 모델 파라미터를 추정하기 위해 원격 제어 시스템(100)[0057]

에 의해 수행되는 예시적인 필터링을 설명한다. 예를 들어, 그러한 추정은 통신 유닛(320)이 UAV(10)로부터 측

정 데이터를 정상적으로 수신하는 경우에 처리 유닛(340)이 도 5의 예시적인 필터(500)를 구동함으로써 수행될

수 있다. 도 5에서 필터(500)는 항법 필터(510) 및 동적 모델 기반 필터(520)를 포함하는 것으로 예시된다. 도

시된 바와 같이, 항법 필터(510)에는 UAV(10)로부터 수신된 측정 데이터가 입력된다. 또한, 동적 모델 기반 필

터(520)는 UAV(10)에의 제어 입력 및 항법 필터(510)로부터의 출력을 처리하여 UAV(10)의 상태의 추정치 및

UAV(10)의 동적 모델의 파라미터의 추정치를 생성하고, 이를 필터(500)의 출력으로서 제공한다.

도시된 예에서, 항법 필터(510)는 관성 항법 필터(512), 위성 항법 필터(514) 및 통합 필터(516)를 포함한다.[0058]

도시된 바와 같이, 관성 항법 필터(512)는 UAV(10)의 IMU(212)에 의해 제공되고 UAV(10)로부터 수신된 측정 데

이터(가령, 각속도 및 가속도 측정 데이터)를 처리하여 UAV(10)의 상태(가령, UAV(10)의 위치, 속도 및 자세)의

관성  항법  추정치를  출력한다.  위성  항법  필터(514)는  UAV(10)의  위성  항법  수신기(214)에  의해  제공되고

UAV(10)로부터 수신된 위성 측정 데이터를 처리하여 UAV(10)의 상태(가령, UAV(10)의 위치 및 속도)의 위성 항

법 추정치를 출력한다. 통합 필터(516)는 관성 항법 필터(512)의 출력 및 위성 항법 필터(514)의 출력을 사용하

여 UAV(10)의 상태(가령, UAV(10)의 위치, 속도 및 자세)의 통합된 추정치를 산출한다. 예를 들어, 통합 필터

(516)는 위성 항법 추정치를 사용하여 관성 항법 추정치의 오차를 추정하는 칼만 필터(Kalman Filter: KF)를 포

함할 수 있고, 추정된 오차로써 보정된 관성 항법 추정치를 통합된 추정치로서 출력할 수 있다. 항법 필터(51
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0)는 통합 필터(516)의 출력(즉, 전술된 통합된 추정치)을 항법 해로서 출력한다.

도시된 예에서, 동적 모델 기반 필터(520)는 UAV(10)의 상태를 제어하는 제어 입력과 함께 항법 필터(510)의 항[0059]

법 해로부터 UAV(10)의 상태(이는, 예컨대, UAV(10)의 위치, 자세, 속도 및 가속도를 포함함)의 모델 기반 추정

치 및 UAV(10)의 동적 모델의 파라미터(이는, 예컨대, UAV(10)의 질량 및 관성 모멘트를 포함함)의 모델 기반

추정치를 산출한다. 예를 들어, 식 1에 나타내어진 바와 같은 동적 모델의 비선형성을 감안하여, 동적 모델 기

반 필터(520)는 확장 칼만 필터(Extended Kalman Filter: EKF)로서 구성될 수 있다. 이는 자코비안(Jacobian)

을 통해 비선형 모델을 선형화하는 것을 수반한다. 그러면, UAV(10)의 동적 모델에 따라, 항법 필터(510)로부터

출력된 항법 해 및 UAV(10)에 제공된 제어 입력으로부터 EKF의 측정 모델에서의 사용을 위한 측정치가 구성될

수 있다. 또한, 이 EKF는 그것의 상태 변수로서 UAV(10)의 상태와 함께 UAV(10)의 동적 모델의 파라미터를 사용

할 수 있다. 특히, 전술된 선형화 과정에서 UAV(10)의 질량 및 관성 모멘트는 매우 큰 오차를 겪을 수 있는데,

이들 모델 파라미터 각각 대신에 그것의 역수를 EKF의 상태 변수로 정의하는 것은 그러한 오차를 줄이는 데에

도움이 될 것이다.

한편, 만일 UAV(10)로부터 측정 데이터가 정상적으로 수신되지 않는 경우, 원격 제어 시스템(100)의 처리 유닛[0060]

(340)은 UAV(10)의 상태를 추정하기 위해 다음과 같이 동작할 수 있다. 몇몇 예시적인 구현에서, 통신 유닛

(320)이 UAV(10)로부터 측정 데이터를 수신하는 데에 지연(가령, 사전설정된 임계 시간을 초과하는 지연)이 발

생하는 경우, 처리 유닛(340)은, 도 5의 필터(500)를 구동하는 것 대신에, UAV(10)에의 제어 입력 및 UAV(10)의

상태의 이전 추정치(이는, 예컨대, 이전에 필터(500)로부터, 특히 동적 모델 기반 필터(520)로부터 제공됨)로부

터 UAV(10)의 상태의 현재 추정치를 산출할 수 있다. 그러한 추정에서 UAV(10)의 질량 및 관성 모멘트를 포함하

는 동적 모델 파라미터의 이전 추정치(이는, 예컨대, 이전에 필터(500)로부터, 특히 동적 모델 기반 필터(520)

로부터 제공됨)가 또한 사용될 수 있다. 예를 들어, UAV(10)의 동적 모델이 식 1로 주어진 경우, 비록 UAV(10)

의 상태가 현재 어떤 상태인지에 관한 측정 데이터를 (가령, 센서 데이터 채널이 지연을 겪기 때문에) 원격 제

어 시스템(100)이 UAV(10)로부터 전혀 획득하지 못하더라도, 그래서 그러한 측정 데이터에 대한 필터링(가령,

도 5에 관해서 전술된 필터링)이 없어도, 처리 유닛(340)은 UAV(10)를 위해 현재 제공된 제어 입력, UAV(10)의

이전에 추정된 상태 및 UAV(10)의 동적 모델의 이전에 추정된 파라미터를 사용하여 UAV(10)의 가속도 및 각가속

도를 계산할 수 있고, 이에 대해 적분 연산을 수행함으로써 UAV(10)의 위치 및 자세의 추정치를 산출할 수

있다.

이제, 도 6 내지 도 8을 참조하여, UAV(10)의 상태에 대응하는 영상 프레임을 제시하기 위해 원격 제어 시스템[0061]

(100)에 의해 수행되는 영상 처리를 설명한다.

도 6의 예에서, UAV(10)의 촬상 유닛(220)은 특정 시점 t에서 제1 영상 프레임(601)을 포착하고 후속 시점 t+1[0062]

에서 제2 영상 프레임(602)을 포착한다. 제1 영상 프레임(601)에는 물체(690)를 포함하는 제1 장면이 촬상되고,

제2 영상 프레임(602)에는 물체(690)를 포함하는 제2 장면이 촬상되는데, 도시된 바와 같이 제1 영상 프레임

(601) 및 제2 영상 프레임(602) 각각은 서로 동일한 부분을 갖지만 나머지 부분은 서로 상이하다. 전술된 바와

같이, 그러한 영상 데이터는 무선 통신 링크를 통해 UAV(10)로부터 원격 제어 시스템(100)에 송신될 수 있다.

도시된 예에서, UAV(10)로부터 제1 영상 프레임(601)이 정상적으로 수신된 후에 UAV(10)로부터 제2 영상 프레임[0063]

(602)이 정상적으로 수신되지 않는다(가령, 통신 유닛(320)이 UAV(10)로부터 제2 영상 프레임(602)을 수신하는

데에 임계 시간을 초과하는 지연이 발생함)고 가정하자. 이 경우에, 처리 유닛(340)은 제1 영상 프레임(601)을

(가령, 디스플레이 디바이스(332) 상에) 제시하고, 수신되지 않은 제2 영상 프레임(602) 대신에, 대체 영상 프

레임을 (가령, 디스플레이 디바이스(332) 상에) 제1 영상 프레임(601)에 이어서 제시할 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 대체 영상 프레임은 시점 t+1에 대해 추정된 UAV(10)의 상태에 따라 제1 영상 프레임[0064]

(601)을 변환함으로써 생성될 수 있다. 예를 들어, 그러한 변환은 제1 영상 프레임(601)에 대해 영상 변환 행렬

을 적용하는 것을 수반할 수 있는데, 그러한 행렬은 UAV(10)의 위치 및 자세의 추정치(가령, 전술된 바와 같이,

UAV(10)로부터 수신된 측정 데이터과 함께 또는 그러한 수신된 측정 데이터 없이 제어 입력에 기반하여 산출

됨)에 기반하여 계산될 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 제1 영상 프레임(601)의 변환만으로는 (가령, 제1 영상 프레임(601)과, 그리고 또한[0065]

제2 영상 프레임(602)과 동일한 프레임 크기를 갖는) 대체 영상 프레임의 일부분을 채우지 못할 수 있다. 그러

한 공백 부분(즉, 이에 대한 정보가 사전에 주어지지 않음)은 다른 부분을 이용한 영상 처리(가령, 보간) 및/또

는 인공지능 알고리즘을 사용하여 새로 생성된 영상 부분으로써 보충(가령, 덮어쓰기)될 수 있다. 이 보충된 영

상 부분은 설령 그것의 실제에 매우 정확히 부합하도록 재현되지는 못하더라도, 원격 제어 시스템(100)의 사용
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자가 장애물과 같은 주의할 만한 물체(가령, 물체(690))가 어디에 존재하는지를 뚜렷이 인지하는 데에 도움이

될 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 제2 영상 프레임(602)을 위한 대체 영상 프레임을 생성하기 위해 제1 영상 프레임[0066]

(601)을 변환하는 것은 UAV(10)의 위치의 변화(가령, 시점 t에서의 위치의 추정치 및 시점 t+1에서의 위치의 추

정치 간의 차이)에 대응하는 변환 및 UAV(10)의 자세의 변화(가령, 시점 t에서의 자세의 추정치 및 시점 t+1에

서의 자세의 추정치 간의 차이)에 대응하는 변환 중 적어도 하나를 포함할 수 있다.

설명을 위해, 도 7은 물체(690)가 촬상된 2개의 예시적인 영상 프레임(701, 702)을 도시하는데, 시점 t에서 시[0067]

점 t+1에 걸쳐 UAV(10)의 위치는 변하나 UAV(10)의 자세는 변하지 않으면서, 촬상 유닛(220)이 시점 t에서 영상

프레임(701)을 포착하고 시점 t+1에서 영상 프레임(702)을 포착한다고 가정하자. 도시된 바와 같이, 영상 프레

임(702)은 영상 프레임(701)의 부분(711)이 변환된 부분(721) 및 영상 프레임(701)에 포함되지 않은 새로운 부

분(722)을 포함한다. 이에 따라, 영상 프레임(701)이 정상적으로 수신된 후에 영상 프레임(702)의 수신에 지연

이 있는 경우, 처리 유닛(340)은 이미 수신된 영상 프레임(701)에 대해 UAV(10)의 위치에서의 변화에 대응하는

변환(이는 병진 변환(translational transformation) 및/또는 스케일링 변환(scaling transformation)을 포함

함)을 수행하여 대체 영상 프레임의 일부분(이는 수신되지 않은 영상 프레임(702)의 부분(721)을 재현하는 부분

임)을 생성하고, 영상 프레임(701)(가령, 부분(711) 또는 그것의 경계)에 기반하여 대체 영상 프레임의 다른 부

분(이는 영상 프레임(702)의 부분(722) 대신 채워지는 부분임)을 생성함으로써, 대체 영상 프레임을 생성할 수

있다.

마찬가지로, 도 8은 물체(690)가 촬상된 2개의 예시적인 영상 프레임(801, 802)을 도시하는데, 시점 t에서 시점[0068]

t+1에 걸쳐 UAV(10)의 자세는 변하나 UAV(10)의 위치는 변하지 않으면서, 촬상 유닛(220)이 시점 t에서 영상 프

레임(801)을 포착하고 시점 t+1에서 영상 프레임(802)을 포착한다고 가정하자. 도시된 바와 같이, 영상 프레임

(802)은 영상 프레임(801)의 부분(811)이 변환된 부분(821) 및 영상 프레임(801)에 포함되지 않은 새로운 부분

(822)을 포함한다. 이에 따라, 영상 프레임(801)이 정상적으로 수신된 후에 영상 프레임(802)의 수신에 지연이

있는 경우, 처리 유닛(340)은 이미 수신된 영상 프레임(801)에 대해 UAV(10)의 자세에서의 변화에 대응하는 변

환(이는 회전 변환(rotational transformation)  및/또는 투영 변환(projective transformation)을 포함함)을

수행하여 대체 영상 프레임의 일부분(이는 수신되지 않은 영상 프레임(802)의 부분(821)을 재현하는 부분임)을

생성하고, 영상 프레임(801)(가령, 부분(811) 또는 그것의 경계)에 기반하여 대체 영상 프레임의 다른 부분(이

는 영상 프레임(802)의 부분(822) 대신 채워지는 부분임)을 생성함으로써, 대체 영상 프레임을 생성할 수 있다.

도 9는 원격 제어 시스템(100)에 의해 수행되는 예시적인 프로세스(900)를 보여주는 흐름도이다. 프로세스(90[0069]

0)의 다른 예시적인 흐름이 또한 고려된다. 예를 들어, 프로세스(900)는 도 9에 도시되지 않은 추가적인 동작을

또한 포함할 수 있고/거나, 도 9에 관해서 열거된 동작 중 일부를 포함하나 전부를 포함하지는 않을 수 있다.

동작(910)에서, 원격 제어 시스템(100)은 UAV(10)에서 포착된 제1 영상 프레임을 수신한다. 전술된 바와 같이,[0070]

제1 영상 프레임은 UAV(10)의 촬상 유닛(220)에 의해 포착될 수 있고, UAV(10)의 통신 유닛(250)으로부터 원격

제어 시스템(100)의 통신 유닛(320)으로 제공될 수 있다.

동작(920)에서, 원격 제어 시스템(100)은 수신된 제1 영상 프레임을 제시한다. 전술된 바와 같이, 수신된 제1[0071]

영상 프레임은 원격 제어 시스템(100)의 UI 유닛(330)(가령, 디스플레이 디바이스(332)) 상에 디스플레이될 수

있다.

동작(930)에서, 원격 제어 시스템(100)은 UAV(10)에 제어 입력을 송신한다. 전술된 바와 같이, 원격 제어 시스[0072]

템(100)의 처리 유닛(340)은 UAV(10)의 상태(이는, 예컨대, 위치 및 자세를 포함함)를 제어하는 제어 입력을 생

성할 수 있고, 원격 제어 시스템(100)의 통신 유닛(320)은 생성된 제어 입력을 UAV(10)에 송신할 수 있다.

동작(940)에서, 원격 제어 시스템(100)은 UAV(10)의 상태를 추정한다. 예를 들어, 원격 제어 시스템(100)의 처[0073]

리 유닛(340)은 전술된 바와 같이 UAV(10)의 상태를 UAV(10)의 동적 모델을 기반으로 추정할 수 있다.

동작(950)에서, 원격 제어 시스템(100)은 UAV(10)에서 포착된 제2 영상 프레임을 수신하는 데에 지연이 있는지[0074]

를 판정한다. 예를 들어, 원격 제어 시스템(100)의 처리 유닛(340)은 원격 제어 시스템(100)의 통신 유닛(220)

이 UAV(10)로부터 그러한 영상 프레임을 수신하는 데에서의 지연(가령, 영상 데이터 채널이 겪는 지연)이 임계

시간을 초과하는지를 판정할 수 있다.

동작(960)에서, 제2 영상 프레임의 수신에 지연이 있다고 판정된 경우, 원격 제어 시스템(100)은 동작(940)에서[0075]

추정된 상태에 따라 제1 영상 프레임을 변환하여 제2 영상 프레임에 대한 대체 영상 프레임을 생성한다. 전술된
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바와 같이, 그러한 변환은 UAV(10)의 위치에서의 변화(가령, 위치의 현재 추정치 및 이전 추정치 간의 차이)에

대응하는 변환(가령, 이는 병진 변환 및/또는 스케일링 변환을 포함함) 및/또는 UAV(10)의 자세에서의 변화(가

령, 자세의 현재 추정치 및 이전 추정치 간의 차이)에 대응하는 변환(가령, 이는 회전 변환 및/또는 투영 변환

을 포함함)을 포함할 수 있다. 또한, 대체 영상 프레임을 생성하는 것은 제1 영상 프레임에 대해 그러한 변환을

수행하여 대체 영상 프레임의 제1 부분을 생성하는 것과, 제1 부분에 기반하여 대체 영상 프레임의 제2 부분을

생성하는 것을 포함할 수 있다.

동작(970)에서, 원격 제어 시스템(100)은 생성된 대체 영상 프레임을 제시한다. 전술된 바와 같이, 생성된 대체[0076]

영상 프레임은, 제1 영상 프레임에 이어서, 원격 제어 시스템(100)의 UI 유닛(330)(가령, 디스플레이 디바이스

(332)) 상에 디스플레이될 수 있다.

동작(980)에서, 제2 영상 프레임의 수신에 지연이 없다고 판정된 경우, 원격 제어 시스템(100)은 수신된 제2 영[0077]

상 프레임을 제시한다. 전술된 바와 같이, 수신된 제2 영상 프레임은, 제1 영상 프레임에 이어서, 원격 제어 시

스템(100)의 UI 유닛(330)(가령, 디스플레이 디바이스(332)) 상에 디스플레이될 수 있다.

도 9의 프로세스(900)의 추가적인 세부사항에 대해, 원격 제어 시스템(100)에 관해 전술된 설명이 참조될 수 있[0078]

다.

다음은 UAV를 원격으로 제어하는 시스템에 관련된 다양한 예이다.[0079]

예 1에서, 무인 비행체(Unmanned  Aerial  Vehicle:  UAV)를 원격으로 제어하는 시스템은 다음을 포함한다: 위[0080]

UAV에서 포착된 이전 영상 프레임을 수신한 후, 위 UAV의 위치 및 자세를 포함하는 상태를 제어하는 제어 입력

을 위 UAV에 송신하는 통신 유닛과; 및 위 상태를 위 UAV의 동적 모델(dynamic model)에 기반하여 추정하고(위

동적 모델은 위 제어 입력을 사용하여 위 상태의 시간적 전개를 나타냄), 위 UAV에서 포착된 현재 영상 프레임

을 수신하는 데에 지연이 있는 경우, 위 추정된 상태에 따라 위 이전 영상 프레임을 변환하여 위 현재 영상 프

레임에 대한 대체 영상 프레임을 생성하는 처리 유닛.

예 2는 예 1의 주제를 포함하는데, 위 동적 모델은 위 상태의 위 시간적 전개를 나타내는 데에 위 UAV의 질량[0081]

(mass) 및 관성 모멘트(moment of inertia)를 포함하는 파라미터를 또한 사용하고, 위 상태를 추정하는 것은,

위 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는 경우에 위 파라미터의 현재 추정치와 함께 위 상태의 현재 추정치를

위 수신된 측정 데이터 및 위 제어 입력으로부터 산출하는 것을 포함한다.

예 3은 예 1의 주제를 포함하는데, 위 상태를 추정하는 것은, 위 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는 데에[0082]

지연이 있는 경우에 위 상태의 현재 추정치를 위 상태의 이전 추정치 및 위 제어 입력으로부터 산출하는 것을

포함한다.

예 4는 예 1의 주제를 포함하는데, 위 동적 모델은 위 상태의 위 시간적 전개를 나타내는 데에 위 UAV의 질량[0083]

및 관성 모멘트를 포함하는 파라미터를 또한 사용하고, 위 상태를 추정하는 것은, 위 UAV에서 감지된 측정 데이

터를 수신하는 경우에 위 파라미터의 추정치와 함께 위 상태의 추정치를 위 수신된 측정 데이터 및 위 제어 입

력으로부터 산출하는 것과, 위 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는 데에 지연이 있는 경우에 위 상태의 추

정치를 위 상태의 이전 추정치, 위 파라미터의 이전 추정치 및 위 제어 입력으로부터 산출하는 것을 포함한다.

예 5는 예 1 내지 예 4 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 변환은 위 위치의 현재 추정치 및 위 위치의 이[0084]

전 추정치 간의 차이에 대응하는 제1 변환 및 위 자세의 현재 추정치 및 위 자세의 이전 추정치 간의 차이에 대

응하는 제2 변환 중 적어도 하나를 포함한다.

예  6은  예  1  내지  예  5  중  임의의  것의  주제를  포함하는데,  위  제1  변환은  병진  변환(translational[0085]

transformation) 및 스케일링 변환(scaling transformation) 중 적어도 하나를 포함한다.

예  7은  예  1  내지  예  6  중  임의의  것의  주제를  포함하는데,  위  제2  변환은  회전  변환(rotational[0086]

transformation) 및 투영 변환(projective transformation) 중 적어도 하나를 포함한다.

예 8은 예 1 내지 예 7 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 대체 영상 프레임을 생성하는 것은, 위 이전 영[0087]

상 프레임에 대해 위 변환을 수행하여 위 대체 영상 프레임의 제1 부분을 생성하는 것과, 위 제1 부분에 기반하

여 위 대체 영상 프레임의 제2 부분을 생성하는 것을 포함한다.

예 9는 예 1 내지 예 8 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 처리 유닛은 또한, 위 현재 영상 프레임을 수신[0088]

하는 데에 지연이 있는 경우, 위 이전 영상 프레임에 이어서 위 대체 영상 프레임을 디스플레이 디바이스 상에
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제시한다.

예 10은 예 1 내지 예 9 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 시스템은 위 UAV를 위한 지상 관제 시스템[0089]

(Ground Control System: GCS)이다.

예 11에서, 무인 비행체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)를 원격으로 제어하는 시스템에 의해 수행되는 방법은[0090]

다음을 포함한다: 위 UAV에서 포착된 이전 영상 프레임을 수신한 후, 위 UAV의 위치 및 자세를 포함하는 상태를

제어하는 제어 입력을 위 UAV에 송신하는 단계; 위 상태를 위 UAV의 동적 모델에 기반하여 추정하는 단계(위 동

적 모델은 위 제어 입력을 사용하여 위 상태의 시간적 전개를 나타냄); 및 위 UAV에서 포착된 현재 영상 프레임

을 수신하는 데에 지연이 있는 경우, 위 추정된 상태에 따라 위 이전 영상 프레임을 변환하여 위 현재 영상 프

레임에 대한 대체 영상 프레임을 생성하는 단계.

예 12는 예 11의 주제를 포함하는데, 위 동적 모델은 위 상태의 위 시간적 전개를 나타내는 데에 위 UAV의 질량[0091]

및 관성 모멘트를 포함하는 파라미터를 또한 사용하고, 위 상태를 추정하는 단계는, 위 UAV에서 감지된 측정 데

이터를 수신하는 경우에 위 파라미터의 현재 추정치와 함께 위 상태의 현재 추정치를 위 수신된 측정 데이터 및

위 제어 입력으로부터 산출하는 단계를 포함한다.

예 13은 예 11의 주제를 포함하는데, 위 상태를 추정하는 단계는, 위 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는[0092]

데에 지연이 있는 경우에 위 상태의 현재 추정치를 위 상태의 이전 추정치 및 위 제어 입력으로부터 산출하는

단계를 포함한다.

예 14는 예 11의 주제를 포함하는데, 위 동적 모델은 위 상태의 위 시간적 전개를 나타내는 데에 위 UAV의 질량[0093]

및 관성 모멘트를 포함하는 파라미터를 또한 사용하고, 위 상태를 추정하는 단계는, 위 UAV에서 감지된 측정 데

이터를 수신하는 경우에 위 파라미터의 추정치와 함께 위 상태의 추정치를 위 수신된 측정 데이터 및 위 제어

입력으로부터 산출하는 단계와, 위 UAV에서 감지된 측정 데이터를 수신하는 데에 지연이 있는 경우에 위 상태의

추정치를 위 상태의 이전 추정치, 위 파라미터의 이전 추정치 및 위 제어 입력으로부터 산출하는 단계를 포함한

다.

예 15는 예 11 내지 예 14 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 변환은 위 위치의 현재 추정치 및 위 위치의[0094]

이전 추정치 간의 차이에 대응하는 제1 변환 및 위 자세의 현재 추정치 및 위 자세의 이전 추정치 간의 차이에

대응하는 제2 변환 중 적어도 하나를 포함한다.

예 16은 예 11 내지 예 15 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 제1 변환은 병진 변환 및 스케일링 변환 중[0095]

적어도 하나를 포함한다.

예 17은 예 11 내지 예 16 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 제2 변환은 회전 변환 및 투영 변환 중 적어[0096]

도 하나를 포함한다.

예 18은 예 11 내지 예 17 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 대체 영상 프레임을 생성하는 단계는, 위 이[0097]

전 영상 프레임에 대해 위 변환을 수행하여 위 대체 영상 프레임의 제1 부분을 생성하는 단계와, 위 제1 부분에

기반하여 위 대체 영상 프레임의 제2 부분을 생성하는 단계를 포함한다.

예 19는 예 11 내지 예 18 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 방법은, 위 현재 영상 프레임을 수신하는 데[0098]

에 지연이 있는 경우, 위 이전 영상 프레임에 이어서 위 대체 영상 프레임을 디스플레이 디바이스 상에 제시하

는 단계를 더 포함한다.

예 20은 예 11 내지 예 19 중 임의의 것의 주제를 포함하는데, 위 시스템은 위 UAV를 위한 지상 관제 시스템[0099]

(Ground Control System: GCS)이다.

특정한 예에서, 본 문서에서 언급된 장치, 디바이스, 시스템, 머신 등은 임의의 적합한 유형은 컴퓨팅 장치이거[0100]

나, 이를 포함하거나, 이에 구현될 수 있다. 컴퓨팅 장치는 프로세서 및 프로세서에 의해 판독가능한 컴퓨터 판

독가능 저장 매체를 포함할 수 있다. 프로세서는 컴퓨터 판독가능 저장 매체 내에 저장된 하나 이상의 명령어를

실행할  수  있다.  프로세서는  또한  컴퓨터  판독가능  저장  매체  내에  저장된  다른  정보를  판독할  수  있다.

추가로, 프로세서는 컴퓨터 판독가능 저장 매체 내에 새로운 정보를 저장할 수 있고 컴퓨터 판독가능 저장 매체

내에 저장된 어떤 정보를 갱신할 수 있다. 프로세서는, 예컨대, 중앙 처리 유닛(Central  Processing  Unit:

CPU), 디지털 신호 프로세서(Digital Signal Processor: DSP), 그래픽 처리 유닛(Graphics Processing Unit:

GPU), 프로세서 코어(processor core), 마이크로프로세서(microprocessor), 마이크로제어기(microcontroller),

필드  프로그램가능  게이트  어레이(Field-Programmable  Gate  Array:  FPGA),  애플리케이션  특정  집적  회로
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(Application Specific Integrated Circuit: ASIC), 다른 하드웨어 및 로직 회로, 또는 이의 임의의 적합한 조

합을 포함할 수 있다. 컴퓨터 판독가능 저장 매체는 다양한 정보, 예컨대, 프로세서에 의해 수행될 수 있는 프

로세서 실행가능(processor executable) 명령어의 세트 및/또는 다른 정보로써 인코딩된다. 예를 들어, 컴퓨터

판독가능 저장 매체는 프로세서에 의해 실행되는 경우 컴퓨팅 장치(가령, 프로세서)로 하여금 본 문서에 개시된

몇몇 동작을 수행하게 하는 컴퓨터 프로그램 명령어 및/또는 그러한 동작에서 사용되는 정보, 데이터, 변수, 상

수, 데이터 구조, 기타 등등이 내부에 저장될 수 있다. 컴퓨터 판독가능 저장 매체는, 예컨대, 판독 전용 메모

리(Read-Only Memory: ROM), 랜덤 액세스 메모리(Random-Access Memory: RAM), 휘발성(volatile) 메모리, 비휘

발성(non-volatile) 메모리, 착탈가능(removable) 메모리, 비착탈가능(non-removable) 메모리, 플래시(flash)

메모리, 솔리드 스테이트(solid-state) 메모리, 다른 타입의 메모리 디바이스, 하드 디스크, 플로피 디스크 및

자기 테이프와 같은 자기 매체, CD-ROM, DVD와 같은 광 기록 매체, 플롭티컬 디스크와 같은 자기-광 매체, 다른

타입의 저장 디바이스 및 저장 매체, 또는 이의 임의의 적합한 조합을 포함할 수 있다.

특정한 예에서, 본 문서에 기술된 동작, 기법, 프로세스, 또는 이의 어떤 양상이나 부분은 컴퓨터 프로그램 제[0101]

품 내에 체현될 수 있다. 그러한 컴퓨터 프로그램은 컴퓨터에 의해 실행될 수 있는 어떤 유형의 (가령, 컴파일

형(compiled)  또는  해석형(interpreted))  프로그래밍  언어,  예컨대,  어셈블리(assembly),  기계어(machine

language), 프로시저형(procedural) 언어, 객체지향(object-oriented) 언어 등등으로 구현될 수 있고, 하드웨

어 구현과 조합될 수 있다. 컴퓨터 프로그램 제품은 컴퓨터 판독가능 저장 매체의 형태로 배포될 수 있거나 온

라인으로 배포될 수 있다. 온라인 배포를 위해, 컴퓨터 프로그램 제품의 일부 또는 전부가 서버(가령, 서버의

컴퓨터 판독가능 저장 매체) 내에 일시적으로 저장되거나 일시적으로 생성될 수 있다.

이상의 설명은 상세하게 몇몇 예를 예시하고 기술하기 위해 제시되었다. 본 개시의 범주에서 벗어나지 않고서[0102]

위의 교시에 비추어 많은 수정 및 변형이 가능함을 당업자는 응당 이해할 것이다. 다양한 예에서, 전술된 기법

이 상이한 순서로 수행되고/거나, 전술된 시스템, 아키텍처, 디바이스, 회로 및 유사한 것의 컴포넌트 중 일부

가 상이한 방식으로 결합 또는 조합되거나, 다른 컴포넌트 또는 이의 균등물에 의해 대치 또는 치환되더라도 적

절한 결과가 달성될 수 있다.

그러므로, 본 개시의 범주는 개시된 그 형태에 한정되어서는 안 되며, 후술하는 청구항 및 이의 균등물에 의해[0103]

정해져야 한다.

부호의 설명

10: 무인 비행체[0104]

100: 원격 제어 시스템

210: 감지 유닛

220: 촬상 유닛

230: 액추에이터

240: 저장 유닛

250: 통신 유닛

260: 처리 유닛

310: 저장 유닛

320: 통신 유닛

330: 사용자 인터페이스 유닛

340: 처리 유닛
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도면

도면1

도면2
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도면3
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도면4
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도면5

도면6
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도면7

도면8
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도면9
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