(19000000 @JP)

(45)0 0 0 0 O 06050 310 (2024.5.31)

(12)0 00O (B2)

JP 7493380 B2 2024.5.31

(11000000

0 0 O 74933800

(P7493380)

(24)0 0 000 06050 230 (2024.5.23)

(51000000 0o
O oooo 3/0495(2023.01) ogoooao 3/0495 O 0O0O0O OO0O
O oooo 3/0464(2023.01) ogoooao 3/0464 0O0O0O0O OO0O
goodododd120000000001400
(21)00000 0 O 2020-81985(P2020-81985) (7300000 390023711
(220000 00 2050 70 (2020.5.7) 00000 0000 0000000
(6500000 0 0 2020-184341(P2020-184341 000 00000000 00000
A) 000000 00000 0000
(430000 00 20110 120 (2020.11.12) 00000000 00000000 O
000000 00502060 (2023.2.6) ooooo
(31) 0000000010 2019 206 621.6 0000000000 0000000
(320000 00 1050 80 (2019.5.8) (740000 100114890
(3300000000000000 000000000000000000
00O (DE) ooooo
00Ooooooo (70000 100098501
000000 O
(740000 100116403
000000 OO
(740000 100135633

gooooo

G4000000000000O0O0oOoooooooon

gboboboboooobooobooboboboboo

0ooo
(57)000000000

oooooo

000000000000 0000D00000O0000000000000000000
00000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000040
oDooo

000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0000O000000000

000000000000 0000000000000000
000000000000 0000D00000O0000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 00O00D000000000000000000000000
000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000040
0000000000000000000000000000000000000000
oo

0000000000000

oooooo

000000000000 0000000000000000000000000000

10

20



)

JP 7493380 B2 2024.5.31

0000000000000 o0ooooDo0o0o0ooDo0Do0ooooDoDoooooDoooooan
00000000000 oODoD0oo0ooooDO0oo0Do0oooODoOD0DOoooODoDoDooooDoooooao
0000000000 ooDooooooooon

oooooao

00000000000 oD0oooooDo0ooooDoDoDoooDoDooooan
ooogooooooooboboooboboooo

oooooo

0000000000000 0o0ooo0oD0o00ooDo0Do0ooooDoooooDoooooao
000000 o0oDoDO0oOoooDoDOooooooooo

0000000000 ooooooooooon

oooooo

00000000000 oDoDo0ooooDO0ooDo0ooDoODoDoooDoDoooooDoooooan
O00D00O00poolingDOOOO

0000000000000 o0DoooOoooon

oooooo

00000000000 oODoD0oo0ooooDO0oo0Do0oooODoOD0DOoooODoDoDooooDoooooao
0000000000000 ooooD0oo0o0ooDo0Do0oooooDoooooDoooooaon
0000000000000 oooDoooooDoooooOo
Oo00o0ooo00ooooooooooooon

oooooo

0000000000000 o0ooo0oD0o0Do0ooDo0Do0Do0oooDoDoDoooDoDooDoooaOn
ooo0D0oo0ooooO0oo0ooooDOoooooDOoooooODoODoDoooDoDoooooDoooooao
0000000000000 0o0oooo0Do0ooooDo0oDoooDoDoDoooooaog
ooogfgOooooooboboooobobooood

oooooo
00000do00o0o0dooooooooooodooo0oooooooooooooooan
joggogoooooooooooOoOoUoOogoooooooDoDoooooUoOogoooao
0000000000000 ooOonooooooooooooooooonoooonoan
0000000000000 00000000000000000000O0O0D000oooa0
oo0oo0D0o0ooo0O0oo0oooOoDo0ooooDOoooooODOoDo0ooooDoDoooooDoooooao
0000000000000 0o0oo0oD0o00ooDo0Do0oooooDoooooDoooooaon
00000000000 ooDo0ooooDo0oooooDoDoDoooDoDoooooDoooooao
0000000000000 o0o0ooooD0o00ooo0Do0ooooo0DoooooDoooooaon
000000 ooD0oo0ooooDo0ooooDo0oo0oooDo0oDoDoooOoDOoOooooDoooooan
Oo0oooooooooooo

00000000000 o0Do0ooooDoooooDoDoDooooDoDooooDoooooan
Oo00oD0oOooooDOooooooo

0000000000000 o0Doo0oDo0o0oo0ooDo0Do0DoooDoDoDooooDoooooan
00000000000 oOo00OooooDo0oooooDOo0DoDooDoODoODUoooDoooOoOg
00000000000 0000000000000000000000000000A0
000000 noooooooooonooooan

00000000000 0000000000000000000000000000A0
Do0ooo0onoooooonoooon

oooooo

oooooo

0000000000000 0o0ooo0oD0o00ooDo0Do0ooooDoooooDoooooao
ooo

ooo0ooooooood

ooooooao

00000000000 oooooonoooooo0oooooDooooooooooan

10

20

30

40

50



O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OO0 0o oDoDoogQgoUoooooooog

OoOoooooooo@o ogoogoOmE

DDlDDDDDDDD
(I [ |

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oo o ooooo Qo googoom

(I
([ Y
(I Y
O O 0O o0 o
(I
([ Y
(I Y
O O 0O o0 o
(I
([ Y
(I Y
O O 0O o0 o
(I
([ Y

(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-
(-

(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

(]
O
O
O
(]
O
O
O

JP 7493380 B2 2024.5.31

(]
O

O
O
(]
O

oo o ooDoooQgE oo

oo oo oDoDooQg Q.o ogoo-m

OoOoooooooo@o@@E ogoE

oo o ooooo Qo @@EQgooE

oo ooooooog Qg goom

oo oo oDoDoog Qg go-m

Oooooooooo@m Ogoog

oo ooooooogo@EoQgog

oo o oooooog Qg goog

OO0 oo ooDoog Qg ogg

Oooooooo|E ||:l O
Oooooooop| oo
oo ooooop| oo
OO0 ooooop oo
Oooooooop| oo
Oooooooop| oo

Oooooop/poo
OOoooopoaog
Oooooop@|oo
Oooooop/|oo
Oooooop/poo
OOoooopoaog
Oooooop@|oo
Oooooop/|oo
Oooooop/poo
OOoooopoaog
Oooooop@|oo
Oooooop/|oo
Oooooop/poo
OOoooopoaog
Oooooop@|oo

oo ooooop|poodg
oo o0 oooope|oogodg
oo o0 oooopompoogodg
OO0 o0 oooop@poogdg
oo ooooop|poodg
oo o0 oooope|oogodg
oo o0 oooopompoogodg
OO0 o0 oooop@poogdg
oo ooooop|poodg
oo o0 oooope|oogodg
oo o0 oooopompoogodg
OO0 o0 oooop@poogdg
oo ooooop|poodg
oo o0 oooope|oogodg
oo o0 oooop@poi@E g

I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IlI:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

e [ e s e e ey e e I B
e e e e e e e e o A

[ e s s [y I
e e e [ s s ey ey s [y s I

e e s e e e e ey e e e B

OO0 00D CObocoo0o4doooooo-Qoooao
OO0 o0 oCoCoocooooooooo@.ooOooao
OO0 0O COhocooo0ooooooQ-.oOooo
OO0 0O bhocooo0ooooooQ-Q.ooog
e e e s Y Y [
OO0 o0 oCoCoocooooooooo@.ooOooao
OO0 0O COhocooo0ooooooQ-.oOooo
OO0 0O bhocooo0ooooooQ-Q.ooog
e e e s Y Y [

OO0 0 @O- /| oo
[ o A

(o A
(o Y
O -0 @ O O
(I
(o A
(o Y

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O

oo ooopo@od

OooooopPBPE|E d

I

oo ooop B @ d

oo ooop B E@E g
Ooooooop@|E -™d

od

oo

g

ggd

oo oooopPp @3 -d

oo oooopP@p @ g

oo oooop @ g
Ooooooop e

10

20

30

40

50



Oooooooogooogoe

ks wit
ng Res

O

OoOooooooooooooogogdg

b= [ R e e e e e e e e e e e e e Y e e s O o

OooooooooooooDooooooao

or

r

ni
0
O
O
O
O
0
0
O
O

Ooo0ooooooogoggogogooo g
Ooo0oooDoooooooggogd

OO0 o0oooDooooggogoooooooooao

=~

[ s s Y O e

> OO0 0 0000d

O

0

OoooooooooooooooooooOoao

Oooooooooooooooo ™o

(9]

Oo0o0ooooooooooooooodg

Ooooooooood

O

g
g
O
O
a
a
g
O

a
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0o0oogoooogodg

O

s with
g Research, 2017, 18. Jg., Nr.1, $.6869-68980 0000000000 OOO0

I [ s

O

O

O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |

]
O
O
O

0
0

O
O

O
O

O
O

]
O

od
od

O

O
O

O
]

oo
oo

(4) JP 7493380 B2 2024.5.31

oobooobooboooboooboooboooboa

O oOooo
O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O O0ooo

O
O
O
]
O
O
O
]
O
O
O
]
O
O
O
]
O
O
O
]
O
O
O
]
O

O000ooDoDo0ooooDoooooDoooooooaog
0 Quantized neural networks:Training neural net

low precision weights and activations: The Journal of Machine Le

O

O

ooooooooooOoooooooooooooaon
ooooooooooboooooooooooooao

O

O0DO0O0OD0OODOQuantized neural networks:Training neural networ
low precision weights and activations: The Journal of Machine Learni

0

ooooooao

O

Ooo0oooooooogogogogg

]
O
O
O

O
O
O
O

O
(]
O
O

O O0Oogogog
I [y |
I [ |
O Ooogoog
O O0Oogogog
I [y |
I [ |
O Ooogoog
O O0Oogogog
I [y |

]
O

O d
O O

O

O

O

O
O

oo

O
]

O
O

rch, 2017, 18. Jg., Nr.1, S.6869-6898[0

OO0 0Orecurrent neural networksOO OO ODOOO
0000000 oOobOoo0obOoboooboooonn
000000000 D0DO0oo0oDODOoboDoooon

O
O

gobooboobooboobooobooboooboa
oooooooooooboobooobooooooo

ugboooboobooboobooboooobooada
gobooooboboboooboobooobooboog
gbooobooboooboobooobooooboaoao
gooooooooboOoooooooooooao

O oOooo

10

20

30

40

50



e s s e [ B [ e A A o B
e e s e e e e s e e A A o B

O0O4Qgooooao
Oo0Oo0oo0oo0oo0ooao
Ooo0oo0oooooao
OooQoooooao

e e e e e ) e e A e e s s s [ s [
Iy )y R s [y |
e e e v ) ey e s s [y [ |

O

e A e e ) s e e e e B B

OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod
OooooooogoogogooQg
Oooooooogoggogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod
OooooooogoogogooQg
Oooooooogoggogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod
OooooooogoogogooQg
Oooooooogoggogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod
OooooooogoogogooQg
Oooooooogoggogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod
OooooooogoogogooQg
Oooooooogoggogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod
OooooooogoogogooQg
Oooooooogoggogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod
OooooooogoogogooQg
Oooooooogoggogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod
OooooooogoogogooQg
Oooooooogoggogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOgoogod

O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooooao

OO0 oooooogd
OoOooooooOod
OooooooooQgdg
Oooooooogdg
OO0 oooooogd
OoOooooooOod
OooooooooQgdg
Oooooooogdg
OO0 oooooogd
OoOooooooOod
OooooooooQgdg
Oooooooogdg
OO0 oooooogd
OoOooooooOod
OooooooooQgdg
Oooooooogdg
OO0 oooooogd

O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog

O 0Ooo0ooOooOoao

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

O 0Ooo0ooOooOoao

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

O 0Ooo0ooOooOoao

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

O 0Ooo0ooOooOoao

®)

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

O 0Ooo0ooOooOoao

OooOoooooao
OooQoooooao
OOooQoooooao
O Oo4Qgooooao
OooOoooooao
OooQoooooao
OOooQoooooao
O Oo4Qgooooao
OooOoooooao
OooQoooooao
OOooQoooooao
O Oo4Qgooooao
OooOoooooao
OooQoooooao
OOooQoooooao

O
O
O
O
O
O
O
O

I |
I [ Y |
O O0Oogogog
I [ |
I |
I [ Y |
O O0Oogogog
I [ |
I |
I [ Y |
O O0Oogogog
I [ |
I |
I [ Y |

JP 7493380 B2 2024.5.31

O Oo4Qgooooao O O0Oogogog
OooOoooooao I [ |

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e [ [ e e I A o B
e s e e e e e e A B
e s s s e e e e e A
I e s [ v I A B
e s [ [ e e I A B

Oo0oooooooo4oooooDoDoDoooooooooooooog

OO0 oo ooooooooooooooog

OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog

OOoooooogod
OoOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
OOoooooogod
OoOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
OOoooooogod

O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo

O O0Oogogodg
Iy |
I |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogodg
Iy |
I |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogodg
Iy |
I |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogodg
Iy |
I |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogodg
Iy |
I |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogodg

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0O0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0O0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0O0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0O0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0O0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0O0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao

(6)

O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo

OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog

O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo

JP 7493380 B2 2024.5.31

OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao

O
O
O 0Oooo O
O O0ooo O

O O
O O
O O
O d
O O
O
O
O
O

O O ogo
O 0o o0oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



Oo0ooooDoooooooooooooooono

OO0OdO0OOIlocal poolingD0 00 00000DDDDOOOOOOOOOOOaverage

OOo0oooooooooooooooooooog
OO0 0o ooDooooogoggogoooooooooog
Oo0ooooooooooooooooooo0ooa.o
Oo0o0oooDoooooooooooooo

O

O
O

g
a
O
O
g
O
u
g
a
O
g
O
g
g
u
g
a
O
O
g

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]

O O0Oogogoao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgooo
O O0Oogogoao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgooo
O O0Oogogoao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooo0goooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

O 0Ooo

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooooooo
ingD 000000000000
oooooo
ooooooooooDoooon
oooooooooobooobon
oooooooobooboobooooooooooboboboboboooOoOooao

g
g

olingD 0 OODOOOODOOO

O

Oo0ooooooooooooooooao

OOo0ooooDooooooooooooogodg
OO0 oo ooDooogggogooooooao

0

Oo0ooooooooooooooooodg
Oo0ooooooooooooooooodg
OOo0ooooooooooooooooogodg

g
u

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOooao

O
O

g
u

g
u

I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |

g
u

g
u

g
u

g
u

g
u

g
u

g
u

g
a

O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O

O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo

g
a

O

O

O

7

O

O

goano

g
a

g
t

OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo

g
g

g
a

g
a

g
t

g
g

g
a

g
a

g
t

JP 7493380 B2 2024.5.31

oono

O

g
g

O

g
a

O

g
a

goao

0

g
t

O

g
g
O

O

g
a
O

goano

O

g
a
O

0

O

od

10

20

30

40

50



e e ) e e e R I Iy
e e e e e e [ e s s e e
e e e e e e R [ e e I
e ) R Ay Iy

OOo0o0oo0ooooooooooooooooooogoggogoaoQg
OO0 oooooooooooooooooooggogoaog

OO0 oooooo o0 oo oo oDoooogQgoQgog

OO0 oooooo oo ooDoDooooggogog

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo

Oooooogogdg
Oooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgdg
Oooooogogdg
Oooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgdg
Oooooogogdg
Oooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgdg
Oooooogogdg
Oooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgdg
Oooooogogdg
Oooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgdg
Oooooogogdg
Oooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgdg
Oooooogogdg
Oooo0oooogoQodg

O O ogo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O ogo

O 0Oo0Oooao

O O0OoQgogoao

(]
O
O

O
O
O

O0Ooo0oo0oo0oao

O 0Ooo0ooOooao

O0Ooo0oooao

O 0Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O O0OoQgogoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oo0oo0oao

O 0Ooo0ooOooao

O0Ooo0oooao

O 0Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O O0OoQgogoao

O0Ooo0oo0oo0oao

O 0Ooo0ooOooao

O0Ooo0oooao

O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

®

oono

O0Ooo0oo0oo0oao

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O0Ooo0oo0oo0oao

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O0Ooo0oo0oo0oao

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

JP 7493380 B2 2024.5.31

goooooooan

O Oooo
O 0ooo

Ooooooooao
Oooooooaog
OOo0oooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Oooooooaog
OOo0oooooaog
Ooooooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O Ooo0goo0oo

10

20

30

40

50



e s R ) e e [ [ I |
e s e e e ) [ I |

OO0 0o ooDoooodgogoao

e s e e e s s [ s [ s

Ooooooooooogooooao
Ooooooooooogoogoooo
Ooooooooogogogooao

OoooooooooooooooooOoao
OoooooooooooooooooOoao.o

OooooooogoogooaoQg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogdg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogdg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogdg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogdg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogdg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogdg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogdg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogdg
OoDooDoooogogg
OooooooooOod

Oooooooogoogoooao
Oooooooogoogogooao
Ooooooooggogogooao

O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo

Oo0Ooogoogogao

OO gggaog

]
O
O
O
]
O

OO0 oooooogdg

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
O

O
O
O
O

I s s s

Oooooooood

I s s [ s

oo oooooogodg

O 0Ooogoogoogao

Oooooooogodg

OO gggaog

OO0 oooooogdg

I s s s

Oooooooood

I I B R |

oo oooooogodg

O oOoogodg

Oooooooogodg

O O0oogdg

OO0 oooooogdg

O 0oo0odg

Oooooooood

©)

oo oooooogodg
Oooooooogodg
OO0 oooooogdg
OOoo0oooood
Oooooooogod
Ooooooogd
Ooooooogd
OOoo0oooood
Oooooooogod
Ooooooogd

O O
O d
O d
O O
O O
O d
O d
O O
O O
O d

O fully connectedO
oooDooooooo
oooDooooooo
oooDooooooog

Ooooooogd

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
O 0Ooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo

OOoo0oooood

Oooooooogod

Ooooooogd

Ooooooogd

JP 7493380 B2 2024.5.31

g
g

OOoo0oooood

a
g

Oooooooogod

Ooooooogd

Ooooooogd

OOoo0oooood

Oooooooogod

Ooooooogd

Ooooooogd

OOoo0oooood

10

20

30

40

50



e e e e e e s e e

I e B e e e e [ e e e s e e I By

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo

OO0 oo oooDoooogoogogogoog

Ooooooooooao
oo ooooooooog
OO0 ooooooooog

O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo

OO0 ooDooDooooUgg4goooooDoDoooggogaog
Ooooooooooooo0o0ooooooooooogoQgoOoao
Ooooooooooooo0o0ooDooDoDooooogQgoaoQg

OoooooDoooooogoogQgoooao

I [ |
O 0o oOodg
I [ R |

Oooooood
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao

OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
[ Y |
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
[ Y |
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
[ Y |
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
[ Y |
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
[ Y |
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |

I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [

(20) JP 7493380 B2 2024.5.31

gbooboogboooboogoboobooban

I Y I
O 0o o0go

O O ogo
O O0oo0oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo

JooooooooDooooooooooooao
0o0o0ooooooDoDoooooooooooao
loss functionO DO DODOODODOOOOODOOO
0ooooooooDoDoooooooooooao

10

20

30

40

50



OoOooooooooo0oo oo oDoooDoo0D o0 oo oDoDoDoooooo0 oo oDoDooogQgg
OoOooooooooo0oooooooDoooooo o0 oo oDoDoDoooooLo oo oDooogQgg
e e e ) e A ) e e R s s [ s [
Oooooooooo oo oo oo o oooo0o oo oo oooDoDoDoooo0o o0 oo oDooooogogogg
Ooooooooooo0Oo0ooDoDooooDoo0D oD oo oDoDoooo0oo0 oo oDoDooogoQgg
OoooooooooOo0ooooooDoDoDooDooo oo oo oDoDoooooLU oo oDooogQgg

OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo

OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg

OO oo

O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog

O Ooo0gooao
O 0Ooo0ooOooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooo
O Ooo0gooao
O 0Ooo0ooOooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooo

O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo

OO oo

O 0o oo

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O Oooo

OO oo

O 0o oo

O 0Oooo

Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao

O Oooo

OO oo

O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |

O 0o oo

O 0Oooo

O
O
O

O Oooo

OO oo

(11)

O 0o oo
O 0Oooo

O
O

O
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO oo

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo

OO oo

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo

OO oo

JP 7493380 B2 2024.5.31

OO0 oooooaog
Ooooooooao

O 0o o0goo O 0o oo
[ | O 0Oooo
O O O Oooo
O d OO oo
0O O O 0o oo
[ | O 0Oooo
O O O Oooo
O d O O
0O O O O

O Ooogogodg
I [ |

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O 0Oooo
O
(]
O
O
O
(]
O

10

20

30

40

50



ogood
gooo

NN-temp

goood

,.:I22
A

(12)

oooo

ogooo

/13

JP 7493380 B2 2024.5.31

— Y

11\

12\

10

20

30

40

50



ogood

100 —(

=0

40

(13)

JP 7493380 B2 2024.5.31

10

20

30

40

50



(14) JP 7493380 B2 2024.5.31

gboooooooog

oooooo 0o
(740000 100162880

oooooo O
(720000 OOO0O0 00000

00000000 00000 000000000000000 OO0

oooo oo go
(be)yjoono ooboooooboooboocooogoo

Hyunhoon LEE et al.0 “Fixed-Point Quantization of 3D Convolutional Neural Networks for E
nergy-Efficient Action Recognition”[] 2018 International SoC Design Conference (ISOCC)O
20180 110 O DOI: 10.1109/1SOCC.2018.8649987

Md Zahangir Alom et al.[] “Effective Quantization Approaches for Recurrent Neural Networ
ks"O arXivd 20180 0200 070 O DOI: 10.48550/arXiv.1802.02615

Okan Kopuklu et al.00 “Resource Efficient 3D Convolutional Neural Networks”[] arXivl 202
10 100 180 O DOI: 10.48550/arXiv.1904.02422

Shuiwang JI et al.00 “3D Convolutional Neural Networks for Human Action Recognition”0 IE
EE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence] 20130 010 O Vol. 35, No.

10 pp.221-2310 DOI: 10.1109/TPAMI.2012.59
(58)0000000(ntClLOO0ODO)

oood good
oood ooog
oood gooooo
oood gooooo



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

