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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Tietokoneella toteutettu menetelma, Jjoka
sisaltaa:

vastaanotetaan pyynto toteuttaa konvoluu-
tioneuroverkko erikoiskayttdiselld laitteistopiirilla
(110), Jja vastaanotetaan Ja kadsitelldan neuroverkko-
sybtteita kayttamalla neuroverkkoa aiheuttamalla lait-
teistopiirin (110) suorittaa kaskyja, joka neuroverkko
kdsittad ensimmdisen konvoluutioneuroverkkokerroksen,
jonka askel on suurempi kuin yksi, joka laitteistopiiri
(110) on integroitu piiri neuroverkkolaskutoimitusten
suorittamiseen Jja sisaltaa matriisilaskentayksikon
(120; 312), joka on sovitettu suorittamaan vektori-mat-
riisikertolaskuja laitteistossa ja vektorilaskentayksi-
kén  (140; 314; 602), Joka sisaltaa pooling-piiriston
(608), joka on sovitettu suorittamaan poolingia matrii-
silaskentayksikdn (120; 312) 1lahddille laitteistossa;
Jja

vasteena, generoidaan kaskyt, jotka laitteis-
topiirin (110) suorittamana aiheuttavat laitteistopii-
rin (110), neuroverkon tulotensorin kasittelyn aikana,
generoida kerroslahtbtensori, Jjoka vastaa ensimmdisen
konvoluutioneuroverkkokerroksen ulostuloa suorittamalla
operaatioita, Jjotka sisaltavat:

matriisilaskentayksikkso (120; 312) kasit-
telee tulotensorin ensimmd@iseen konvoluutioneuroverkko-
kerrokseen kayttamalla toista konvoluutioneuroverkko-
kerrosta, jonka askel on yhtd suuri kuin vksi, mutta
joka muuten vastaa ensimmdista konvoluutioneuroverkko-
kerrosta, ensimmdaisen tensorin muodostamiseksi;
vektorilaskentayksikko (140; 314; 602)

nollaa ensimmdisen tensorin elementit, Jjoita ei olisi
generoitu, Jos toisella konvoluutioneuroverkkokerrok-
sella olisi ensimmdisen konvoluutioneuroverkkokerroksen

askel, toisen tensorin muodostamiseksi; Jja
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vektorilaskentayksikon (140; 314; 602)
pooling-piiristd (608) suorittaa maksimipoolingin toi-
selle tensorille kerroslahtotensorin muodostamiseksi,

missd ensimmdisen tensorin elementtejd nol-
laava vektorilaskentayksikkd (140; 314; 602) kasittaa:

vektorilaskentayksikko (140; 314; 602) suorit-
taa peitetensorin ja ensimméisen tensorin elementtikoh-
taisen kertomisen toisen tensorin muodostamiseksi,
missa peitetensori kdsittda (i) nollia jokaisessa pei-
tetensorin elementtikohdassa, Jjoka vastaa ensimmdisen
tensorin elementtia, jota ei olisi generoitu, Jjos toi-
sella konvoluutioneuroverkkokerroksella olisi ensimmai-
sen konvoluutioneuroverkkokerroksen askel, ja (ii) vk-

k6sia peitetensorin kunkin muun elementin kohdalla.

2. Tietokoneella toteutettu menetelmd, Jjoka
sisaltaa:

vastaanotetaan pyynto toteuttaa konvoluu-
tioneuroverkko erikoiskayttdiselld laitteistopiirilla
(110), Jja vastaanotetaan Ja kadsitelldan neuroverkko-
sybtteitda kayttamadlla neuroverkkoa aiheuttamalla lait-
teistopiirin (110) suorittaa kaskyja, joka neuroverkko
kdsittad ensimmdisen konvoluutioneuroverkkokerroksen,
jonka askel on suurempi kuin yksi, joka laitteistopiiri
(110) on integroitu piiri neuroverkkolaskutoimitusten
suorittamiseen Jja sisaltaa matriisilaskentayksikon
(120; 312), joka on sovitettu suorittamaan vektori-mat-
riisikertolaskuja laitteistossa ja vektorilaskentayksi-
kén  (140; 314; 602), Joka sisaltaa pooling-piiriston
(608), joka on sovitettu suorittamaan poolingin matrii-
silaskentayksikdn (120; 312) 1lahddille laitteistossa;
Ja

vasteena, generoidaan kaskyt, jotka laitteis-
topiirin (110) suorittamana aiheuttavat laitteistopii-
rin (110), neuroverkon tulotensorin kasittelyn aikana,

generoida kerroslahtbtensori, Jjoka vastaa ensimmdisen
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konvoluutioneuroverkkokerroksen ulostuloa suorittamalla
operaatioita, Jjotka sisaltavat:
matriisilaskentayksikko (120; 312) kasit-
telee tulotensorin ensimmd@iseen konvoluutioneuroverkko-
kerrokseen kayttamalla toista konvoluutioneuroverkko-
kerrosta, jonka askel on yhtd suuri kuin vksi, mutta
joka muuten vastaa ensimmdista konvoluutioneuroverkko-
kerrosta, ensimmdaisen tensorin muodostamiseksi;
vektorilaskentayksikko (140; 314; 602)
nollaa ensimmdisen tensorin elementit, Jjoita ei olisi
generoitu, Jos toisella konvoluutioneuroverkkokerrok-
sella olisi ensimmdisen konvoluutioneuroverkkokerroksen
askel toisen tensorin muodostamiseksi; ja
vektorilaskentayksikon (140; 314; 602)
pooling-piiristd (608) suorittaa maksimipoolingin toi-
selle tensorille kerroslahtotensorin muodostamiseksi,
missd ensimmdisen tensorin elementtejd nol-
laava vektorilaskentayksikkd (140; 314; 602) kasittaa:
vektorilaskentayksikko (140; 314; 602) suorit-
ftaa ensimmdisen peitetensorin ja ensimmédisen tensorin
elementtikohtaisen kertomisen muunnetun ensimm&isen
tensorin muodostamiseksi, missd ensimm&inen peiteten-
sori kasittda (i) nollia peitetensorin jokaisessa ele-
menttikohdassa, Jjoka vastaa ensimmaisen tensorin ele-
menttid, Jjota ei olisi generoitu, Jjos toisella konvo-
luutioneuroverkkokerroksessa olisi ensimmaisen konvo-
luutioneuroverkkokerroksen askel, Jja (ii) wvastaavan
nollasta poikkeava arvon peitetensorin jokaisessa ele-
menttikohdassa, Jjoka vastaa ensimmaisen tensorin ele-
menttid, Jjoka olisi generoitu, jos toisella konvoluu-
tioneuroverkkokerroksella olisi ensimmdisen konvoluu-
tioneuroverkkokerroksen askel; ja
vektorilaskentayksikko (140; 314; 602) suorit-
taa toisen peitetensorin ja muunnetun ensimma&isen ten-
sorin elementtikohtaisen kertomisen, missa toinen pei-

tetensori kasittaa kussakin elementtikohdassa, Jjoka
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vastaa ensimmdisen tensorin elementtia, Jjoka generoi-
taisiin, jos toisella konvoluutioneuroverkkokerroksella
olisi ensimmdisen konvoluutioneuroverkkokerroksen as-
kel, ensimmaisen peitetensorin vastaavan nollasta poik-

keavan arvon kaanteisarvon.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene-
telmd, missa patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaiset pei-
tetensorit on tallennettu muistiin, Jjohon laitteisto-

piiri (110) paédsee kasiksi.

4., Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi,
missd useita peitetensoreja tallennetaan muistiin wvas-
taamaan useita askelia, jotka ovat suurempia kuin vksi,
vastaavasti, Ja

menetelmd edelleen kasittaa sen, ettda valitaan
peitetensori mainittujen useiden peitetensorien Jjou-
kosta, Jotka wvastaavat ensimmdisen konvoluutioneuro-

verkkokerroksen askelta.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen me-
netelma, missa vektorilaskentayksikén (140; 314; 602)
pooling-piiristd (608), Jjoka suorittaa maksimipoolin-
gin, kasittaa sen, ettd hankitaan kullekin vhdelle tai
useammalle toisen tensorin ikkunalle, Jjotka madritetdan
ensimmaisen konvoluutioneuroverkkokerroksen askeleella,

ikkunassa olevien elementtien maksimiarvoelementti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelm&,
missa kukin toisen tensorin mainitusta yhdesta tai use-
ammasta ikkunasta on suorakaiteen muotoinen ikkuna,
jonka mitat wvastaavat konvoluutioneuroverkkokerroksen

askelta ja sisaltda toisen tensorin eri elementteja.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen me-

netelmd, missd maksimipoolingin suorittava vektorilas-
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kentayksikon

sittaa sen,

(140;

314; 602) pooling-piiristo (608) ka-

ettd hankitaan toisen tensorin kullekin yh-

delle tai useammalle osajoukolle osajoukon maksimiar-

voelementti.

netelms,

mainen neuroverkkokerros

8.

Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen me-

missa konvoluutioneuroverkkokerros on ensim-

konvoluutioneuroverkossa, Jja

missa tulotensori on kuvaus digitaalisesta kuvasta, joka

kasittaa elementteji,

van pikseleita.

netelms,

rin

9.

jotka vastaavat digitaalisen ku-

Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen me-

missad tulotensori tallennetaan laitteistopii-

(110) vhtendiseen puskuriin Jja toisen konvoluu-

tioneuroverkkokerroksen painot tallennetaan laitteisto-

piirin (110)

dynaamiseen muistiin (110), ja missa tulo-

tensorin kasittely ensimmaiseen konvoluutioneuroverkko-

kerrokseen kayttamalla toista konvoluutioneuroverkko-

kerrosta kasittaa:

lahetetdan tulotensori yhdistetysta puskurista

matriisilaskentayksikkoon (120; 312);

lahetetaan toisen konvoluutioneuroverkkoker-

roksen painot dynaamisesta muistista matriisilasken-

tayksikkoon

312)

(120;

312); Jja

kdsitellaan matriisilaskentayksikolla

(120;

tulotensori kayttamalla toisen konvoluutioneuro-

verkkokerroksen painoja ensimmdisen tensorin muodosta-

miseksi.

10.

erikoiskayttoisen laitteistopiirin

Jarjestelmd, joka sisaltaa:

(110), Jjoka

on integroitu piiri neuroverkkolaskutoimitusten suorit-

tamiseen ja joka sisaltiad matriisilaskentayksikodon

312),

kertolaskuja

(140;

(120;

joka on sovitettu suorittamaan vektori-matriisi-

314;

laitteistossa Ja vektorilaskentayksikdon

602),

Jjoka sisaltaa pooling-piirin

(608),
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joka on sovitettu suorittamaan poolingia matriisilas-
kentayksikdn (120; 312) 1lahdoille laitteistossa; ja
yvhden tail useamman tallennuslaitteen, Jjoka
tallentaa kaskyja, Jjotka suoritettuna laitteistopii-
rilla (110) aiheuttavat laitteistopiirin (110) suorit-

taa jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen menetelméa.

11. Tietokoneohjelma, Jjoka kasittaa kaskyja,
jotka, Jjos ne suoritetaan patenttivaatimuksen 10 mukai-
sella erikoiskayttoisella laitteistopiirilla (110), ai-
heuttavat erikoiskayttoisen laitteistopiirin (110) suo-
rittaa jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen mene-

telma.
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