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ドローンで取得した画像データ処理を⾼信頼化する技術を開発 
 

ドローンなどの無⼈航空機（UAV）で撮影した画像データについて、UAV 上で実⾏する AI 処理の⼀部
をネットワークを介して地上の別の計算機で実⾏させることで、より⾼性能かつ⾼信頼なリアルタイム
処理を可能にする新たな分散処理技術「PA-Offload」を開発しました。 

 

ドローンなどの無⼈航空機（uncrewed aerial vehicle、UAV）がさまざまな分野で活⽤され始めて
います。例えば、UAV で撮影した映像を AI 処理によりリアルタイムに解析することで、災害救助や環
境モニタリングに⽣かすことができます。しかし、UAV ⾃体には限られた計算機資源しか搭載できず、
⾼性能かつ⾼信頼な AI 処理を⾏うことは⼤きな課題の⼀つでした。本研究では、UAV 上で実⾏する
AI 処理の⼀部を、地上の別の計算機で実⾏する新たな分散処理技術「PA-Offload」を開発しました。 

PA-Offload の特⻑は、処理性能と信頼性のトレードオフを考慮した「性能可⽤性」という指標に基
づいて計算処理のオフロード（ネットワークを介した分散）実施を決定することです。より⾼い性能可
⽤性を達成するようにオフロードのタイミングを制御し、⾼性能かつ⾼信頼な AI 処理を実現します。
性能可⽤性を推定するためには、UAV やオフロード先の計算機の振る舞いの詳細な理解が必要になり
ます。そこで、確率報酬ネットと呼ばれる確率モデルを⽤いて、UAV システムの性能可⽤性を評価し
ました。これにより、複数の UAV のオフロードや異なる無線通信チャネル、オフロード先の計算機の
拡張性なども考慮することができます。 

PA-Offload は、⼈間では判断が難しい処理性能と信頼性のトレードオフの問題を解決する技術で
す。性能可⽤性の指標化と解析、またそれを活⽤した UAV システムの⾼信頼化は今後ますます重要な
課題となることから、今後さらに、災害救助や森林伐採監視などの具体的な応⽤シナリオに基づいて、
UAV システムの⾼信頼化に取り組みます。 
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 研究の背景  
近年、ドローンなどの無⼈航空機（uncrewed aerial vehicle、UAV）で取得した画像データなどを、AI

処理によってリアルタイムに解析するシステムの応⽤が期待されています。しかし、UAV に搭載できる
計算機資源は限られているため、処理負荷の⾼い AI 処理によって、システムの性能が劣化したり UAV 上
で動作するプロセスが故障したりする問題が起こり得ます。そこで、AI 処理の⼀部を、ネットワークを
介して他の計算ノードに分散させるオフロード技術が注⽬されます。AI 処理を分散して UAV の処理負荷
を削減することで、システムの⾼信頼化が期待できます。しかし⼀⽅で、ネットワークの通信品質や、オ
フロード先の計算機資源の状態によっては、むしろ、処理性能が低下してしまうケースが⽣じます。この
ように、オフロード処理おいては、信頼性と処理性能のトレードオフがありますが、処理性能はさまざま
な環境要因に依存するため、これを正確に捉えることは困難でした。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、処理性能と信頼性の両⽅を捉える指標として「性能可⽤性」を導⼊し、システムの状態観
測に基づいて性能可⽤性を定量的に評価し、オフロードを実⾏すべきかどうかを判定する新たな技術
「PA-Offload」を開発しました（図１）。性能可⽤性は、システム稼働状態における AI 処理のスループッ
ト（単位時間あたりのデータ処理量）の期待値で表されるため、処理性能と信頼性が共に⾼まることが期
待される場合に⾼い値を取ります。性能可⽤性を定量的に評価するには、システムの状態遷移を正確に捉
える必要があり、そのために、この技術では確率報酬ネットと呼ばれる数理モデルを使って、UAV 上の
計算機の処理状態、オフロードで利⽤する計算機の処理状態、通信チャネルの状態などの因果関係を確率
的に分析し、システム全体の振る舞いを包括的にモデル化します。これにより、オフロードを実⾏した場
合と実⾏しない場合の性能可⽤性値を推定し、より⾼い性能可⽤性を達成するように処理形態を選択し
ます。 

PA-Offload の利点は、UAV の移動や動作環境に応じて変化する計算機の負荷や通信品質に対して、適
応的（臨機応変）に処理形態を選択できることです。この技術の有効性を評価するために、負荷状態や通
信品質などのさまざまなパラメータを変化させて性能可⽤性の違いを数値解析しました。その結果、PA-
Offload は、オフロードを適応的に実⾏しない場合や、負荷状態のみに基づいて適応的にオフロードする
場合などと⽐較して、他のパラメータに依存せず、常に最も⾼い性能可⽤性を達成できることが確認でき
ました（図２）。さらに、オフロードを要求する UAV が少ない場合やオフロード先の計算機資源が不⼗分
である場合に、とりわけ、PA-Offload が有⽤となることが明らかになりました。 

 
 今後の展開  

UAV を活⽤したシステムはさまざまな分野で応⽤され始めています。PA-Offload は UAV で⾼度な AI
処理が求められるシステムの設計に役⽴つと考えられ、既に、森林伐採監視や災害救助などの具体的シナ
リオを想定したシステムへの応⽤に取り組んでいます。今後は、複数の UAV が連携して動作するシステ
ムなども対象に、研究を進めていく予定です。 
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 参考図  

 
図１ 本研究で提案した PA-Offload の仕組み 

データ処理を UAV 上で⾏うドローン処理モードと、地上に分散するオフロード処理モードの、システ
ム構成や振る舞いを確率報酬ネットでモデル化する。実⾏時の環境要因をパラメータとして性能可⽤性
を解析し、より⾼い性能可⽤性を達成する処理モードを選択して実⾏する。 

 
 

 
図２ 性能可⽤性の⽐較 
今回開発した PA-Offload 技術を⽤いると、パラメータに依存することなく、他のデータ処理⽅法より
も常に⾼い性能可⽤性が得られることが分かった。 
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