(19000000 @P) (12) 0000 (B2)

(45)0 0 000060 10 50 (2024.1.5)

JP 7408574 B2 2024.1.5

(11)00D0000
0 0 O 74085740
(P7408574)

(24)0 000 0050120 220 (2023.12.22)

(51000000 oog
O OOO0 40/216(2020.01) ooooo 40/216 0DOO0O OOD
0O Ooooo  20/00 (2019.01) ooooo 20/00 oooD 00O
O OOO0 40/44 (2020.01) ooooo 40/44 oooD 00O
0000001500 02600
(21)00000 0 0 2020-564520(P2020-564520)  |(73)0 0000 506332063
(86)(22)0 000 001050140 (2019.5.14) 00000000 0000000000
(6500000 0 0 2021-524623(P2021-524623 0000000 00000000 00
A) 000000 0000000 0000
(430000 0 030 90 130 (2021.9.13) 0 00000 0000 000 0000
(86)1 000000 PCT/US2019/032207 (740000 100107766
(870000000 WO02019/222206 000000 OO
(87) 000000 0010110210 (2019.11.21) (740000 100070150
000000 004050110 (20225.11) 000000 OO
(31)0 0000000 62/673,606 (740000 100135079
(320000 0 0 300 50 180 (2018.5.18) 000000 O
(3300000000000000 (720000 00000000000
00 (US) 0000000 00000000 00
(31)0 0000000 16/006,691 00000000000000 000
(320000 0 0300 60 120 (2018.6.12) 000 000 00 00000 000
ooooo-g oooooog
(4)000000000000000000000000
(57)000000000
oooooad
oooo0oooooooooooooooog
gooodoooooooooooboobDooooodao gooooooooooood
Oo0ooo0ooooaoaoo
goodooooooooooooobooooooOoao gooooooooooood
aoad
ooofgooooooooooooobooooooOoao gooooooooooood
dodooooboooooooooooobboboooooao godoooouooboooooad
Ooo0oo0ooooooao
gooooooooada
Oo0oo0oooo0oo0oooooooboooooonoao go0ooooooooooooo
gooodooooooooooobooboooooodao gooooooooooood
gooooad
goodooooooooooooobooooooOoao gooooooooooood
dodooooboooooooooooobboboooooao godoooouooboooooad
oo0oo0ooooooooooOoooao
dododooboobobtboooououoooobobbobooooao gododooouoobooboooada
oooooa
gooooad

10

20



e e e A e s A s s Y [
Ooooooooooo0o o0 oo oo oooo oo oo oooooogogog
I e o e s [y [ |

Oo0oooooooooooooooDooooogoggoooao

O O0Oogogodg
Iy |
I |
O 0Ooogogoog
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo

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

O

OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O Ooogogooao
O 0oo0ooOooo
O 0Ooo0oooo
O oOoogooao
O Ooogogooao

O 0O0goOoooao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoQooooao
O 0O0goOoooao
O 0oo0ooOooo
O 0Ooo0oooo
O oOoogooao
O Ooogogooao
O 0oo0ooOooo
O 0Ooo0oooo

O Oooo
O O ogog

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

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
O

O

(]
O
O
O

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

O
O
O
O
O
O
O

)

O
O
O
O
O
O

JP 7408574 B2 2024.1.5

O
O
(]
O
O
O
(]
O

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

e e s e e e e I A o B
e s e e e e e e e ) e A o B

OO0 oo oooooo4goggoogoao

Oo0o@ooooooooooogoooao

Oo0o@oDoooooooooogoooao

OO0 o@ooooooogooogogogoooao

O 0O0O@Ooooao

O 0o o.
O Ooo@.
O Ooo@m
OO og.
O 0o o.
O Ooo@.
O Ooo@m

10

20

30

40

50



e e ey e [ e e o s s [y [ |

e e s e [ e s e o e s s [y [ |

O O g g

O 0Oooo

e A s e e e e e A s ) s e e s s O |

oono
oomo
gon

O
O
O

1 e ) e R ) ) B A
1 e e B e e R ) e e B

e e e e e s s |

(]
O

O
O
O

oo
uon
oo

O 0Oooo
O 0Oooo

O

e A s e e e e e A s ) s e e s s O |

O O g g
Oooo0oooogoQodg
O

O 0o o0goo
O 0o oo

O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooao
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy

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

O
O
O

O 0oo0oogooao
O 0Ooo0goooo
O oOoogogoo
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo

O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao

O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao

O
O
O
O
O
O

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

O
O

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

3

oono

O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O

JP 7408574 B2 2024.1.5

oooooooao

10

20

30

40

50



OoooooooooooooooD0 Do oo oD DD DD oDoDoDoDooo0oo0o0Oo0ooDooDoDoooooogQgog

OoOo0oooooooooooooo0 Do o oo oDooooDoooooooo00o0o0ooooDoooDoDoooo0oogogog

OO0 o0oooDooooDoDoDoDo0Do0D Do oooDoDoDoDoDoooDoggggoogogooooao

OO0o4QgogooQgoogooao

o oooooooao

Rt ) e e e e ) e ey [ s [
[ s s e v e e e s e e e A A B B
[ s s e e e s et e e s e I A A o B

Oo0Ooo0oo0oo0oooano
e s s e e e s s

OooOooo0oo0oooo
OoOoo0oo0ooooo

Ooo0oo0oooooao

t
O
g
u
a
g

O

oooooooooooooooooooooobooboobooo oooooooao
oooooooooooboOoOO0ooooooooooooboooo

“

JP 7408574 B2 2024.1.5

gbooboogbooobogoboobooboobooboobooobooo
oooooooooooboooogod
gboobogooboobogoboobooboobooboobooboo

0

gooad

oooooboog

uboboobdoobooboooboobooboobooboonb ooboooao

O
O

gbooobooond

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 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |

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

(]

Oo0oo0 oooooooo
Ooo0 oooooooo
Ooo0o oooooooo
Oo0oo0oO oooooooo
Oo0oo0 oooooooo
Ooo0o oooooo

O oo o

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

O oOoogod

O 0Ooogdg

I R o R

gob oobooooboob obooboobooboobobooboooobobooboo

gobooboobooboobooobooboooboa

[ R |

O oo o

[ R |

O oo o

O oOoogod

O oo o

O 0Ooogdg

I R o R

[ R |

O oo o

[ R |

O oo o

O oOoogod

O oo o

O 0Ooogdg

I R o R

[ R |

O oo o

[ R |

O oo o

O oOoogod

O oo o

O 0Ooogdg

I R o R

[ R |

O

O
O
O
O
O

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

10

20

30

40

50



e s e [ e s [ e e s e ey [ Iy
e s e e [ e s e [ e e e s e ey [ I

OO0 oooDoooogoooDoDoDoooggoooooao

e ) e e e s [ e e I Y Y

OoOoDo0Do0Do0Do0Do0Oo0Oo0o0o0oDoDoDo0o0o0ooDoDooo0o0YMoooooooooDo0o0O0O0o0o0Do0Do0Do0OoO0Oooaon
DoooooOoDooooooDooooooooooooYooooooooooo0o0o0ooDoDoDoOoooOoonaoO
DoooooooooooooooooooooooofYoooooooooo0o0o0o0ooDo0DoDooOoogogoonao

O 0o ogogodg
O 0o o0oogog

OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog

OO0 oo ooooogggog
OoooooooooQgooOgoa-g
oo ooooooogogQgogoog
OO0 oooooooggogoog

OO0 oDoDoooogoggogoao
Ooooooooogooao
OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao
OO0 oDoDoooogoggogoao
Ooooooooogooao
OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao
OO0 oDoDoooogoggogoao
Ooooooooogooao
OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao
OO0 oDoDoooogoggogoao
Ooooooooogooao
OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao
OO0 oDoDoooogoggogoao

OO0 oo oooooog

Ooooooooooo

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

oo oooooooo

oo o ooooooog

t
0
g
0
g
u
g
t
0
g
0
g

OO0 oo oooooog

Ooooooooood
Ooo0oooooooQg

Ud 000 ODoOOOoOooooooao

OooooogoQgdg
OO0 ooooooog
Ooooooooood
Ooo0oooooooQg
OO0 ooooooog
OO0 ooooooog
Ooooooooood
Ooo0oooooooQg
OO0 ooooooog
OO0 ooooooog
Ooooooooood
Ooo0oooooooQg
OO0 ooooooog
OO0 ooooooog
Ooooooooood
Ooo0oooooooQg
OO0 ooooooog

O

®)

goobooobooboooboobobooboDbo

Ooooooooooo

oo oooooooo

oo o ooooooog

OO0 oo oooooog

Ooooooooooo

oo oooooooo

oo o ooooooog

OO0 oo oooooog

Ooooooooooo

OooooooogQgdg
OooooogoQgdg
OoDooooggdg
Oooo0oooogoQodg
OooooooogQgdg
OooooogoQgdg
OoDooooggdg
Oooo0oooogoQodg
OooooooogQgdg
OooooogoQgdg
OoDooooggdg
Oooo0oooogoQodg
OooooooogQgdg
OooooogoQgdg
OoDooooggdg
Oooo0oooogoQodg
OooooooogQgdg
OooooogoQgdg
OoDooooggdg
Oooo0oooogoQodg

OooooooooogooOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg
OO0 ooooooogogdg
OooooooooogooOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg
OO0 ooooooogogdg
OooooooooogooOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg
OO0 ooooooogogdg
OooooooooogooOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg
OO0 ooooooogogdg
OooooooooogooOod

t
0
g
0
g
u
g
t
0
g
O
g

OooooooooQgooOgoadg
OgogooooooogoQgogoog
Ogoooooooggogoog
oo oo ooDooooggogog
OooooooooQgooOgoadg
OgogooooooogoQgogoog
Ogoooooooggogoog
oo oD ooooooggogog

JP 7408574 B2 2024.1.5

O 0Oooo

OooooooooOooOgod

oooooooooooooobooooooooooboboDboboboooooo

10

20

30

40

50



OoooooooooooDooooo o000 oo oDoooo0o0 oo oDoDoDooo0oo0oDoDoDoDoooogQgog
e e e e s [y [ |
e s e e s e s e e e e s s [ [ |
Ooooooooo oD oo ooooo o o0 oo oDoooo0o oo oooDoDoDooooo0ooDoDooooogooQgog
e e s v e v s s [y [ |

R@m

oono
uod

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

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

OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog

OOoooooogod
OoOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
OOoooooogod
OoOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
OOoooooogod
OoOoo0oooood
Oooooood

OOo0oooDooogogogoooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
OOo0oooDooogogogoooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
OOo0oooDooogogogoooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
OOo0oooDooogogogoooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
OOo0oooDooogogogoooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
OOo0oooDooogogogoooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
OOo0oooDooogogogoooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
OOo0oooDooogogogoooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
OOo0oooDooogogogoooooao

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)

OOooQoooooao
O Oo4Qgooooao
OooOoooooao
OooQoooooao
OOooQoooooao
O Oo4Qgooooao
OooOoooooao
OO0 ooooo

JP 7408574 B2 2024.1.5

OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao

10

20

30

Ooooooooooooooao

OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo

40
p0O0O0D0O00
ooooooao
0Ooooooo

goooooboo
50



(7 JP 7408574 B2 2024.1.5

goooao

=]
e
&
&

0000000000000000000000000000000000000000
00000000000 00000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
00000000000 00000000000000000000000000000
000000000000000000

000000

oooo

C € RIemp

Qe R™demy T, 1

AERmcdemb

000000

00000 0000000000000 000000000000000000000
000pppo0000pppp000000000000000000O0OO0O0O0O00O00O00
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000p0000000000¢q
0000000000000 pppo0000pppo000000000000000O00
000000000000000000p000000000000000000000
0000000000000 p00000000p00000000000000000
0000000

000000

0oooo

CW, +b, = C,,,; €R™ 2

QW, + b, = Q,,,; € R™

Dooooo
00000000pgpppD000000pggpp0000000000000000O0goQ
0000pgpgp0O0000O0O000OO0OO00D0O0O0O0DOO0O0ODOO0OODOOOOODOOOO0
000000000000 D000000 0000 0000000000 000000
0000000000000 O000O0

Do0o0o00o

0000

BiL5TM (Ep!'ai) = Gimi c Eﬁxd

3

goooon



(8) JP 7408574 B2 2024.1.5

oboooooo boobooboooboboooobooao

ooood

hy”

oo

goodaao

h©
gooobobdpgobbobobobooboboobobobobooboobooooboobogonb
ubobooobdooboooboooboooboobooboobooobooobooboooboaa
oooooooooobooooooooooooooobooboooobooooooooao
aon

oooooan

goood

h =LSTM(x,,h3})
h =LSTM(x,,h5;

i+l

T4

oooooao
ooo0obo0 OUbouoboUooo0obU0oU0UUdgppbObO0OU0O0gpgpopUOODODODOODOOD
0ooo0ooobOooDo0obO0Ooo0DbO0 ODobOooooboDOoOobobDooboooooaa
Jo0ooo0oboo0ob0oo0D0oU0b UDoobuoUobUobDo0oU0obU0U0U0U0pgpopoUdUpgpopooOoO
oooUUOppopUUOpgppU0O000pgpgnpU0O0OO0O00O0OO0OODO0OOOODOOOODOO
gooobooboooobooboboUobooDooboUobooDooboooood
oooooao 0ooDOo0oDoOooDOoboOooobOobooobooooan
oooooao 0ooo0oboDoooboboooboboooboooono
O O
O

O oOooo

ood
od
ooood od Uoooo0oo0oo0oo0DOo0O0C00Ogppop000D0poao
oooood
ooood

mﬂ-ﬂ =4

O O0Oogogog

goooooboagd
goooooboad
ooooooo
goooooboad

oond
gooaao

R(mﬂ‘}x d

gbooobooboobogobooboobog
oooooooooooooooooooooao
gboooboooboobogobooboobog
u

Oooo0oogooooo
O0OooQgoooo
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oo0ooo
O0Ooo0oogooo
OOoogogooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

ooo
SQf‘I}lﬁX (CmdQ?md) — an c Rﬂxl}x fm+1}

softmax (dec;‘; d) = S, € Rim+1x (141)

.5



9) JP 7408574 B2 2024.1.5

ooooon

ooooobooooobooobL boobobooboboobooboobobDO0ob0obDUoboboobooboo
000000000000 pgpO00OO0O0OpgpO0O0OD0OOODODOODOOODOOODODOODOOOON
oooooobodoboooooooobooooboo0obD0o0LDOooLD0o0bDo0bDOoobDOoUoL o
0000000000000 O0oDOoo0oDOooan

gooooon

oooo

S?anc‘yind — Esum c R‘:mi—ﬁxd —E 5

5‘;‘:%5& = Q.. € R +1d=d *

gooooon
oodooobooooooobooooboooo0ooooooDoooDoU0oDUoooDooooooo
oboboobbodpgpgpbO0ObOOpgpbOObOOOO0O0OOO0OOCOUODOgponUbOO0OUdpgpbLO
oooo00obo0oooDobooooobDOoo0obDoooODUobooDoooDoooDooooboono
OoooDoon

gooo

S;‘ccwm — Ccaa S R(Hl}?xd 7

ST Quum = Quog EREFDXE

ooooon
oooooboob0l0gppUUpgppgbOb0OO0Db0OO0obOU0obOOobOOobOOoDbDOOD
0000000000000 00DO0OO0DODOoOO0oDOo0o0ooDOo0o0oDOoo0oDoooDoooDoooaO
gboooboboobogonb

gooooao

CCOEERIXd

ogonf

goooao

Qeoq € REXS

gooo

ooooon

o000 OoOoobobOoboobooDOoboobDOoUobDUoboboDOoUooDUoUoDbODOoUooDUooooooo
ooooooboooboobooooooobooooboooboo0ooboDoooD0ooboDoobDOoobDOooobD o
oo0o0oodo0oO0do0oD0oo0oooooDOoo0oDoo0oo0oooDooooooDoooDooooooao
ooooooboobooooooooboooooooD0o0boD0ooLD0obDo0bDOoobDOoUoL o
0000000000000 00DO0OO0DODOoo0oD0oo0ooDOoo0oDOoo0oDoooDoooDoOoooao
gooooooo

ooooon

ooood

i = Ixd -
BILSTMEDWC G‘:CPY‘Oi; Emd; Qtsum; CCBEB) - Ccum ER™ i[': 8

goooaon
good

10

20

30

40

50



(20) JP 7408574 B2 2024.1.5

BiLSTMGomQ ([Qprnj; Qind; Csum; ana]) = Qcom ER mxd ']_:t‘: 9

0000000000000 00000000O00ggpO000O0gppO0
0000000000000 000000000000000000000
0000000000000 0000O0O0QggpO000O00D0O0O00ODO00O0
0000000000000 000000000O0gpgpoo0000000
0000000000000 pgpgppo00000O0000O00O00O00OO0
opp0000000DO0O0ODO0OOODODOODOOODOOOOOOODOOO
0O0O00OpggpppoO00000D00000O000D0O0O0OD0OO0O0OOO0O0DOO
0000000000000 000000000000O0000000On

OO0 oooooao
Ooooooooao

O
O
O
O
T

OoooooooOod
OooooooooQgodg
OOoooooogogd
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod

o OO ODoOoooooboboobbooob0 oooooooao
m D00 O0Do0DOoDoDo0DoDo0oooolY oooooooOgad

OO0 oo ooDoooggogoao

O O0oo0oo

O 0Ooogo
O Od
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
O
O
O

i

uod
goooon

ke R%

goodaao
gooooo

v E RY

0000000000000 D0O0O0O00O0O0DDoOooDOooDooooooooofooon
oUonoooooooloooooooooofooooofoooooooolfooon
0000000000000 D0O0O0D0OO0

oooooao

Oooo0o0

Q=qw?ER"

K=kW< ers  Th10

V=vW' € R%

ooooood



(11)

JP 7408574 B2 2024.1.5

ooboooboobooooboooboooboobooboooobooooboooboooboooao
ooooooooooooobooooooooooboobobooobooooooooao
goooaoan
gooaao

T

QK
Attention{Q K, V)=softmax (Q—) Ve R

OOoo0ooQoooooao

O

OOooQoooooao

k

good
gboobooboooboooan
ooooooboboooboooo
gboobooboobooonn
oooooobOuyO0OO0OO0ocOO
gOoooobooboooan
gbouobouobooobododgan
good

goano

LayerNorm(Attention (QK,V)+q)

OoooDooooo0oooDoooooooooooDoooog

OOo0ooooooo0oooooDoDoooooogoDoooooog

LayerNorm (a,) = g;

g4
o

oooooao
gbooogon
oooooao
googono
ooooooao
goooooboo
gboooobod
ooooooao
gboooooad

O
O
O
O

Y e Y e Y e Y s s O o
Y Y e e Y O s O s Y
ooootdoooaog

I [ I |
O 0o o0goo

gooooobooao

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

Oo0o0oDoooo4o0ooooDoDoooooogoDoooooodg
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooogod
OOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod
Ooooooogod

Ooooooooo0oooDoooooooooooDoooog
OOoo0oooood

e e e e e s s e e A
Oo0oooooooo o ooDooooooooooooooogdg

good
ooogaod
good
ooogaod
gooogd
good

12

ooogagd
good
ooogaod
gooo
ooon
goood
good
ooogad
good

[ R |

OUdoooaog
OU0doooao
O 0D0oooo
O U oooaog
OUdoooaog
OU0doooao
O 0D0oooo
O U oooaog
OUdoooaog
OU0doooao
O 0D0oooo
O U oooaog
OUdoooaog
OU0doooao
O 0D0oooo
O U oooaog
OUdoooaog

O
O
O
O
O

g
u
O
a

Tl

ooooUdoooaog
Do ooUdoooao
Oooooboooo
ooootdoooaog
ooooUdoooaog
Do ooUdoooao
Oooooboooo
ooootdoooaog
ooooUdoooaog
Do ooUdoooao
Oooooboooo
oooot oooaog
ooootbddooaog

ooooooooooobooon
g“00oODOOoOO0O0O0oO0 oo

O

goo bogo ooooor
gboogooooboouobooboobooboouoboouoboooboao

O

O

ooood

oDoobO0dooao
ooDoUdbooaog
oDoobU0ooao
oDoob0dooao

0
O
0
O

O
O
O
O

oo

0
0
0

O
O
O

oo

g
u
O

g
u
O

ooooooooooao

gooogod

10

20

30

40

50



OooooooooogoQgodg
oo oo ooooooog
OO0 o0oooooogogg
OoooooooooogoQgodg
OOo0oooOo< ooogooag
oo oo ooooooog
OO0 oo oooooog
Ooooooooooo
oo o0ooooooo
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg

O

=)
]
-
T
Il

max(0,yM, + b, )M, + b,

OO0 oDoooogooooUoooDoooggogog
OooooooooooooooooooQgogoao-g
Oo0oo0ooooooo oo ooDooooogQgogoo-g
OooooooooooDoooogoggoooao
OO0 oDoDooooooooooooggoooao
Ooooooooooooooogoooao
OooDoooooooooooogogQgoooao
OooooooooooDoooogoggoooao
OO0 oDoDooooooooooooggoooao
Ooooooooooooooogoooao
OooDoooooooooooogogQgoooao
OooooooooooDoooogoggoooao
OO0 oDoDooooooooooooggoooao
Ooooooooooooooogoooao
OooDoooooooooooogogQgoooao
OooooooooooDoooogoggoooao
OO0 oDoDooooooooooooggoooao
Ooooooooooooooogoooao
OooDoooooooooooogogQgoooao
OooooooooooDoooogoggoooao
OO0 oDoDooooooooooooggoooao
Ooooooooooooooogoooao
OooDoooooooooooogogQgoooao
OooooooooooDoooogoggoooao
OO0 oDoDooooooooooooggoooao
Ooooooooooooooogoooao
OooDoooooooooooogogQgoooao
OooooooooooDoooogoggoooao
OO0 oDoDooooooooooooggoooao
Ooooooooooooooogoooao
OooDoooooooooooogogQgoooao
OooooooooooDoooogoggoooao
OO0 oDoDooooooooooooggoooao
Ooooooooooooooogoooao

O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [y |
O 0Ooogogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [y |
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo

1 e e e s [ s [ |
O 0Ooogogoog

I [ e s e I ey s [ |
oo oooooooo0o o0 oo oDoooo0oooooDoooogoQgg
Oooooooooooo oo oo oDooo oo oo ooooQog
OO0 oo ooooo o0 o0 oD oo oooo0o oD oo oooogoQgog
OO0 ooDoooooo0o oo ooDoDooogogooooDoooogoQgg

O
O
O
O

SAEncode(C_)=C g € R™¢
SAEncode(C, g, )=C.4p € R
SAEncode(Q,,,,)=Q.4y € R™"
SAEncode(Q, 4 )=Q.4p € R™¥

™14

13

(12)

JP 7408574 B2 2024.1.5

10

20

30

40

50



OoOooooooooo
Oooooooooo

Oo0o0ooooooogogoQgoo

O

AW, +b,= A, € R™

u
g
a
a
a

PE [t k] = {

Ooooooooao

OO0 4Qooooooaog
Ooooooooo
oo oooooooo

O
O

Ooooooooo

O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao
O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao
O O0Oo0OooOooogoao
O 0Ooo0ooo .o

BiLST Mﬁmﬁ: {,Csei fa) =

Ooooooooogogoao

u
g
a
g
g

Ooooooooao

OOoooooooood
Oooooooooogod
Oooooooooogdg

O
O

OO0 o0oooDooooggogog

uo
oo
uo
guo
guo

OO0 oooooao
Ooooooooao

O
O

O

O

O

O0Oo0ooooao
Oo0Ooo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOooo ooao

O
O
O
O

BiLSTMg 0 ( Qe ) =

Cp, ERM™

O

Qﬁn € R™ 4

g
U
g

0
0
0

g
u

g
u
g

O
O
O

g
u

gooo
good
goood
gboooooobobobooboobobdggpbbOobobOOobOOo
ooogagd
good
ooogaod

gooo
good

™16

(23) JP 7408574 B2 2024.1.5

0000000000000 O0O00D0O0O0O0O0OO0D
0000000000000 O0000O0000O000
oppoo0000OO0O0O0O0OODOODOOOOOOOOOO
0000000000000 00000000000
000000000000 0O00OgpgopooD0O000
0000000000000 O0000O0000O00O
0

15

oooooboooboooobooobooobooboonn
ubbodoobooboouoboooboooboobaoan
oooooboobooboooboooboooboonn

ooooooooooboOooobooooooooao
ooooooooooobbooobooooooooao
ooooooooooboooboo

goooobooobooobooobooobooboonn
ubboooboobooboooboooboobaonn

0000000000000 00000000000000000000000
00000000 ggop0000000

a
a

A

Oooooooooo

O

proj

Ooooooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooao
O 0Oo0oo0oo0oo0oao

sin(t/10000%24)
cos(t/10000% /24y 1 yZ5¥

K318

+PE= A, €R™

™17

10

20

30

40

50



(14) JP 7408574 B2 2024.1.5

ooboooboobooooboooboooboobooboooobooooboooboooboooao
ooooooooooobooooooooooooooooobooOoooobooooooooao
gooooboobooobooboooboobooboooboooboobDooboooboao
gbbooboboobobooooooboooboann

goooaoan
gooaoaao

SADecode(A,, Cg, )=A, € R

18

SADecode(A,,Cy )=ASELF € R

goooaoan
ogoo
oooooao
[
ooogagd
gooo
ooood
goooaoan
goodoaao

u

goooobooboooboooboobooboobooobooobooboobo
ugbb0OdggpbUOOoO0OOO0ODOOO0OO0OOOOOODOOOnDn

O

oooooooooboboOpgpgpO0OoOoooOoOobODODbOOOCCOCOO0OO0OdgDODOOoOn
gbobooobooobooobooobooobooboobooobooobooboonn

LSTM([ASELF, ;& _,Lh_,)=h e R? T(1 9

OO0 ooooooood
OO0 ooooooogodg
OO0 o0oooooood
OOo0ooooooood
OO0 ooooooood
OO0 ooooooodg
O Oo4Qgooooao
OoooOoooooao
OooQoooooo
OOooQoooooao
O Oo4Qgooooao
OooOoooooao
OooQoooooao

O

softmax (Cﬁnﬁwzht)) = @, € B!

0000000000000 O0000O00O0QpO0O00000
0000000000000 000O0000D0O000O0O00
oop000000O0O0OO00OO0OOpppO000000D0O000
DOapgpO000apgp000000000O0Qp00O00Qg0OO
0000000000000 O0O000O000D0O0O0C0O0O0Q
0000000000000 O0QgD0O0O00gO0O0D0OO0O0O
0000000000000 O0O00O0O000D0O0O0C0O0On
000

™20

softmax (Qg,(W;h,)) = oy €R™

oooooan

ooooooooooboooooooooooooooobooooobooooooooao

obooobobo0ob0b0aoapgpU0O0DbDagpgbOO0OO0O0OO0OO0ODOO0ODOODOODOODODOOO

oppd0000000000O0pgppO0000O00D0O0O00D0O000D0O0000O0QgO0
00000000000 00O0

oooooaa
Z,

obooooodg
ooooood

10

20

30

40

50



Q:

ogoo
uod
ogoo
oon
oon
oo

oono

oo

tanh(w‘@ﬁgﬂagt;ht) = ¢, eRr™
tanh(W, Qg h,) = @, € R

oono
ooOo
oomO
ooO
oono
ooO
oono
oomO

O e O e O O o s [
e e O e O o s [
e e e o A s R o A
o e e O O e O O o s R
O e O O e O O o s [
O e e e o s O o A
O e e s O s
o e e e O s
e e o O s
e e s O s
O e e s O s
o e O s s I o A
oDoooooogd
ODoooooogd
ooooooo U

O
> p.(W,) € R”

(aﬂt )§ =
iy= Wy

z (g, )3 =

i Wy

softmax (W,C,) = p,(W,) e RY

=

py(W) e R™

goooogad

oooo

goooogad
Rl—i-mxv

O
O
O

ooooooooooao

ugood
goon

goodd
gooogd

uo
oo

O
O
O

ooooao
oooO
ooooao

oooogoag
ooooo
ooooao

oo
OO0
oo

OO0Oaqa oooogooaog
OO0O0o0o4Qogooooao
OO0 O0O0O0ooOooooao
O0O0o00oo0oo0ooOooao
O oOoogogoog
O

s s Y |

o(W,,[Cihy; ASELF,_,]) = v € [0.1]
o(W,q[Quihy ASELE, ) = X € [01]

(15)

21

JP 7408574 B2 2024.1.5

gooboobdgoobdgobobOobobobbobbobobobbobbobnn
ubobodoobdoobouoboobouoboobooboobooobOooboobao
gooooboooboobooboooboobopgoobopgobobOobboobbobnn
uoboooboobooboobooboobooboobooboa

oooooooooooobobobooboboboooo
oooooooooobOoooooooooooao

oogo
ooogo
oogno
Unoo
ooogo
ooogo

22

goddpg

U
g

O O
O O
O d

oooo
0
0

O O
O O
O O

O

g
O
g
U
0

O

=
o
L

oooooooooboboooboooo
gobooobooboobooobod
oooooooooobooobooog
gboobogoboooogobognb
ubobodoobooboobooooad
ooooooooao

OpgO0dOdpOd

0000000000000 O00O0O0
00000O0pg0O0pg000O0O0QgO00

ooooooooooboooboooo
ooooooooooboboboooo
ooooooooao

10

20

30

40

50



OOo0o0oooooao
OOo0o0ooooooao
OO0 4doooooaog
OO0o0o0o0oooooao
4+ O 000000000

OO0Oo0oo0gooo -

L

Oo0oooooooooooDoDooooo0oooooooogdg
Oo0oooooooooooDoDoooo4ogooDooooogdg
OO0 ooDoooooo oo oDoDoooUgUgooooooogd
Oooooooooooooooooooooooooogod
OOo0oooooooooooDoooooo0oooooooogod

Ooooooooogogog
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod
Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod
Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod
Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod
Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod
Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod
Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod
Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod
Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0 ooooooogd
OoOoooooooogod

o
a
2

OO0Oo0oogooao

OO0O4dogogoao

I

g

o+ =]

O O0O00go0ooao

g

OO0Oo0oogooao

Oooooooao

(1 =Py (W) + (1= Wpy(w)] =

O

O 0Oo0oooao

ooon
goono
ugoond
goon
goond
ooono

ooon
goono
ugoond
goon
goond
ooono

gboooaooodaao
gooooooao
goooooaano

O
O

Ooooooooogooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao
Oooooooooooooaoo
OoDooDoooooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao
Oooooooooooooaoo
OoDooDoooooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao
Oooooooooooooaoo
OoDooDoooooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao
Oooooooooooooaoo
OoDooDoooooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao
Oooooooooooooaoo
OoDooDoooooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao
Oooooooooooooaoo
OoDooDoooooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao
Oooooooooooooaoo
OoDooDoooooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao
Oooooooooooooaoo
OoDooDoooooooooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooao
Oo0ooooooooooooao

O

logp(a,)

ooon
goono
ugoond
goon
goond
ooono

goboogond
gooogon
gbooogon

(16)

ooooooooooan
gooooboooboooo
gooboooboaooodado
goooooboooooo
goooobooooado
ooooooooooao

P{Wt} Emifmr-i-v i!-_‘eg 4

gooboooboaooodado
goooooboooooo
Upoobooobodaoan

O 0Oo0oooao
O0Ooo0ooo0oao
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O0Ooo0ooo0oao
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O0Ooo0ooo0oao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

JP 7408574 B2 2024.1.5

10

20

30

40

50



e s e s e e e e s e s [ [

boooooooooooboooooooooooooooooDoooooooooooonoond
L T e s s e e [ e e s e s [y [ |

oond
oon
oond
ooO

OoooooooooooogoogoooOooao
oo oooooooooQooooOooo
OO0 oo oDoooooogogQgogooooo

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

» OO0 O0Oo0oOoOooooooooooooooogoooao

[N

O O0ooo
O 0Ooogoo

OOo0ooooooooooooDoooooooogogoooao

O d
O O
[ |

O 0O0dogoooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OooQgoooao
O 0O0dogoooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OooQgoooao
O 0O0dogoooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OooQgoooao
O 0O0dogoooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OooQgoooao
O 0O0dogoooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OooQgoooao
O 0O0dogoooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OooQgoooao
O 0O0dogoooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OooQgoooao
O 0O0dogoooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OooQgoooao

O Ooogogooao
O 0oo0ooOooo
O 0Ooo0oooo
O oOoogooao
O Ooogogooao
O 0oo0ooOooo
O 0Ooo0oooo
O oOoogooao
O Ooogogooao
O 0oo0ooOooo
O 0Ooo0oooo
O oOoogooao
O Ooogogooao
O 0oo0ooOooo

O O
O O
O O

OO dgogodg
I [ [y [ |
I [ O |
O oOoogogog
OO dgogodg
I [ [y [ |
I [ O |
O oOoogogog
OO dgogodg
I [ [y [ |
I [ O |
O oOoogogog
OO dgogodg
I [ [y [ |
I [ O |
O oOoogogog
OO dgogodg
I [ [y [ |
I [ O |
O oOoogogog
OO dgogodg
I [ [y [ |
I [ O |

OO0 oooooooOo oo oo ooDooooogQgogog
O oOoogogog

OO dogoooao
O 0Oo0oo0ooOooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO dogoooao
O 0Oo0oo0ooOooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO dogoooao
O 0Oo0oo0ooOooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO dogoooao
O 0Oo0oo0ooOooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO dogoooao
O 0Oo0oo0ooOooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO dogoooao
O 0Oo0oo0ooOooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao

goood
oood
goood

O d
O d

O O
O O

N
oo
oo

O O
[ |
O d

(]

O O
O O
O O
O O

ooono
ooon
ooonO

O O

17

oo

O Ooo0ooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo

O O
O O
O O
O O
O O

079)

ooooooooofP00pgpooooOoOoOooooOn

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

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

O Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

JP 7408574 B2 2024.1.5

O
O

O
O

goao

0

O

O

goano

O

0

O Oooooao

O

O 0Ooo0ooOooOoao

ofliogpoooooooooo0o0oo0DooOoDoooODn
0000000000000 O00000000O0O00

10

20

30

40

50



e s [ e s e o e s [y [ |

e e ) s e e [ e e s s e e s s [y s [ |

e e e ) e e e e e e e s s e e e s s [y s [ |

I ) s ) Ry s [y [ |

e ) s v e e e e e s s [y [ |

e s [ e e e s e o e s s [y s [ |

OO0 oooDooo4oooooooogogogaog
Oooooooooooooooogogogoao
Ooooooooo0oooooogoQgogoao
OOoooooooooooooogogogoao
OO0 oooDooo4oooooooogogogaog

O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo

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

O
(]
O
O
O
(]
O

OO0 oDoDooo4gogogogogoooao
OOoo0ooooooooooao
Oooooooooooooaoo
Oooooooooooooao
OO0 oDoDooo4gogogogogoooao

O
O
O
O
O

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

Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooo oo oooooogodg
OO0 oooooogoooooooogdg
OO0 0o ooDooogogUooooooogdg
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooo oo oooooogodg
OO0 oooooogoooooooogdg
OO0 0o ooDooogogUooooooogdg
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooo oo oooooogodg
OO0 oooooogoooooooogdg
OO0 0o ooDooogogUooooooogdg
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooo oo oooooogodg
OO0 oooooogoooooooogdg
OO0 0o ooDooogogUooooooogdg
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooo oo oooooogodg
OO0 oooooogoooooooogdg
OO0 0o ooDooogogUooooooogdg
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooo oo oooooogodg
OO0 oooooogoooooooogdg
OO0 0o ooDooogogUooooooogdg
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooo oo oooooogodg
OO0 oooooogoooooooogdg
OO0 0o ooDooogogUooooooogdg
Ooooooooooooooooogodg

Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao

(18)

O
O

O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

JP 7408574 B2 2024.1.5

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

10

20

30

40

50



I e s e e e e s s I Ay

OOooQgoooao

Ooo0ooooooooooo oo ooDoooooooogoooao
OoOo0ooooooooooo0ooooDoooooooooooao
Oo0oooooooooQooooooDoDooooogoggogooooao

OO oo

Oooooooooooogdg
oo oo ooooooo

O

e s ) e e e e e s s [ [

Ooooooooooogoogoo

oomo

oooooYMooooooooOo0o0Do0o0Do0o0Do0o0o0o0oDOo0oDo0oDo0o0oD0DOo0o0o0o0Do0oDo0o0o0O0o0O0ooQoOan

good

(]
O
O

O
O
O

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

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo

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

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

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

0

O 0o oo

O

O 0Oooo

O

O d
O d

O O
O d

oo
uo

(29) JP 7408574 B2 2024.1.5

goobooobooboobooobooobooboobooobooo
ooooooooooooooooooooooooao

O O
[ |
O d

(]

gobooboobooboobooobooboooboa
oooooooooobobooboooobooooooooao
gobooobooboobooobooobooboooao
oooooooao

U 0ooboobooboobooboobooboobo
gbooobooboboooboobooobooboobooan
ooooooob0 boboooooog ooobooooao
gbooobooboboooboobooobobooobooooboooan
ooooaod

goboobooboobooboobooboooboao
oooooooooooOooocOoooooooooooooano
goboooboo0 booboobooboobooboobo
gboooboooboboobooboooboboobooao

O 0ooo
O 0Oooo

O
O

ooooooooboooOoocoooooooooooooao
oooooooooobooOooooooooooooooDoao
oooooooooao

O
O

ooobd bOobobOobbOO0o ooobooboobooboobobooboooo
uyoboboobdouoboogb oboobdod ooboooobooao

booooooooooboooobooooooooooooDbooao

g

O Oooo
O Oooo

uno

goboooboobooboobooobooboobooobooo

oooo0 bDooobOooboboOooobooobooobooobooboao
oooooooob oooooooo boboooooooo
gooooboobooboobooboobooboobog
gboboobdooboooboobooboboobobooooboooan

ooooooob0 oboobo ooooobooOoboooboooogoo
ooooooooooobobob ooooooobDb booo
-ooooooooooooooobooboooobooooooooao
oooooooooooboooboooooooooooooDoao

ubobooobd boobooobooboooboooboooobooao

ooooooooooboboooooooo oDooboobooboobooob ooooooao
ooooooooooobooobooooooooooboboboooboboooooooaon
oooooooooobobooooobooooooooooan

gobooobooboobooboob obooobooobooooboobooobao
uyoobodouobduobd 0o tooboboooboboooboobboobobobobooobooao
goooobooboobooboobooboobooboo0oobooboobo

10

20

30

40

50



e [ s [y [ |

e e [ e ) s s e s s s [y s [ |

e s e e [ e ) s e e s e e s s s [y s [

B e ) A Y [ I [ |

OoooooooOooooodoooodooodoooo0oodgobbObo0oo0 0000000000 O0oo0oooooaQaad

OOo0ooooooooooooooooooogooooao

sy e e o o T |

O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao

O 0Oooo

O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo

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

OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo

Ooooooooodqgoad

Oooooogd
Oooo0oooogod
Oooooooogd
Ooooooogd
Oooooogd
Oooo0oooogod

O
O
O
(]
O

uo

O
O

g“ougoooobooob oo oo oob ooboooor

O Ooo0oooo
O Ooooo
OO o0goog
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0goog
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0goog
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0goog
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo

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

O
O

O
O

(20)

ooooooboooan
ooooooooooobooOooOoooooooooooooao
gooooboobooobooboobooboobooobo

gooogd

JP 7408574 B2 2024.1.5

gboooooooboooobod

U0 ODoooboobOoOoOOoOoOooOoOouooooooobooboDbooao

ugbooobooob oboobo booboboboooboooboooao

oooooooooobOoOooOoooooooooooobooao
ooooooooooo

O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo

ooooag
gooo
ugboogod

oooooooooooboboboooboboooo
oooooooooooboobooobbooog
oooooooooooboobooobobooog
ooooooooooobobooobobooogo

oooooooooobooooooooog

goooobooboobooooboooboonn
ubobodoobdooboobdooboooboonn
oooooooooooboobooobbooog

ooooo“oooc 0o Ooob bcooooo oo

gbooobooooooobooboob oobooooo

Ul ooboboouoboouobooboobdod ooobada
gooooobooooboobooboobo0 ooboboobooooboo

goodd

goooooooooboboooooo0o oooboboooboooooa

O

0

O

O

OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao

O

0

O

O

O

0

O

O

O

0

O

O

O

O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao

O 0O o0googoog
I |
O Ooogogoog
I Y O
O 0O o0googoog
I |
O Ooogogoog
I Y O
O 0O o0googoog

gobooobooobooooad
ooooooooooboao
goboooboobooboao
ooooooooooooao
goooobooboooo
gobodogobdoobooood

10

20

30

40

50



e e e s e ey e e e e s s [y [ |
e s s e e e e e e e [ e e s s [y s [ |

e s s e e e e e I A
oo o0ooooooo oo oo oo oo oo oo ooooooo
e s s e ey e A
e e s s e e e e A B

O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao
OOooQoooooao
OOo4Qogooooao
O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao
OOooQoooooao
OOo4Qogooooao
O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao
OOooQoooooao
OOo4Qogooooao
O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao
OOooQoooooao
OOo4Qogooooao
O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao
OOooQoooooao
OOo4Qogooooao
O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao
OOooQoooooao
OOo4Qogooooao
O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao
OOooQoooooao
OOo4Qogooooao
O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao
OOooQoooooao
OOo4Qogooooao
O O0O0o4Qgooooao
OoooOoooooao

OO0 0o ooDooogogg4gQgooooooggg
oo o0ooooooo oo ooooooogooQgg
OO0 o0oooDoooo oo oo oooogoQg-g
OO0 ooooooo0o4go0oooooogogg

O 0o oOooOo< ooog
Ooooooood
Oooooooodg
O oo ooooodg
OO0 4Qogoooood
OO0 oog>0o0o0gaog
Oooooooodg
O oo ooooodg
OO0 4Qogoooood
Ooooooood
Oooooooodg
O oo ooooodg
OO0 4Qogoooood
Ooooooood
Oooooooodg
O oo ooooodg
OO0 4Qogoooood
Ooooooood
Oooooooodg
O oo ooooodg
OO0 4Qogoooood
Ooooooood
Oooooooodg
O oo ooooodg
OO0 4Qogoooood
Ooooooood
Oooooooodg
O oo ooooodg
OO0 4Qogoooood
Ooooooood
Oooooooodg
O oo ooooodg
OO0 4Qogoooood
Ooooooood

OO0 oo oooooog

O O0Oo0oo0ooogoao
OOoo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0ooogoao

OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo

O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog

Ooooooooooo

OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg

O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo

O

(21)

O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo

JP 7408574 B2 2024.1.5

OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg

OoOoo
oUoooao

I [ [

I Y I
O 0o o0go

I [
O O0oo0oo

10

20

30

40

50



OOooooooooo0ooDoooooooooooooao

OOo0ooooooo4o0ooDoDoooooooooooooaog

OO0 ooDooouUo4gUoooDoDoooUoggggoooooooao

OoooooooooooDoooooooooooooabo

Oooooooooo0ooDoooooooooooooao

OOo0ooooooo4o0ooDoDoooooogooooooao

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

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

O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo

OO0 Qo oooood
OoOooooood
Oooooooodg
Ooooooood
OO0 Qo oooood
OoOooooood
Oooooooodg
Ooooooood
OO0 Qo oooood
OoOooooood
Oooooooodg
Ooooooood
OO0 Qo oooood
OoOooooood
Oooooooodg
Ooooooood
OO0 Qo oooood
OoOooooood
Oooooooodg

(22)

oono

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

Oooooood
OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood
OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood
OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood

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

O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo

JP 7408574 B2 2024.1.5

oooooooao

O OooOooo
O 0Ooo0ooOoo

OOooooood
OoOooooood

O Ooogogodg
I [ |

10

20

30

40

50



oo
oo

130 |

135

140

145

150

4
Corojr Cinds Qoumy Ceoa

go
oo

Question

Context Answer
To whom did the ...the Virgin Mary
Virgin Mary reputedly appeared to Sa”;‘ B:f"ﬂdeﬂe
appear? Saint Bernadette Soubirous... oubirous

What is the translation
from English to German?

Most of the planet is Der Grofteil der

ocean water.

What is the
summary?

Harry Potter star Daniel Harry Potter star

reported £320 million fortune...

Hypothesis: Product
and geography are
what make cream

£320M fortune...

Premise: Conceptually cream
skimming has two basic

Erde ist Meerwasser

Radcliffe gains access to a Daniel Radcliffe gets|

" " Entailment
skimming work. dimensions —
Entailment, neutral, product and geography.
or contradiction? A stirring, funny and finally
transporting re-imagining of
Is this sentence positive
Beauty and the Beast and
ositive
P or negative? 1930s horror film.
Question Context Answer

There are four boat clubs that

What rows? row on the River Dee:

four boat clubs

5| What was the title that BOth Timur and Demir are
Timur held? popular male names
in Turkey today.

unanswerable

What information have
you gathered about
the user?

Are there any Eritrean
restaurants in town?

food: Eritrean

The table has
column names...
Tell me what the notes
are for South Australia

»|What is the translation

table WHERE
from English to sQL?

Current Slogan
= ‘South Australia’

Joan made sure to thank
Susan for all the help
she had given.

Who had given help?
Susan or Joan?

SELECT notes from

cfn th
| biLSTM 380 | I biLSTM 385 |
A A
Cseirz Qseirz
AT T TV a VS wATTF VY a R
fe# 370 {375
A A
Ceeirt Qgeitr
CNTT T VY a VS CANTT TV a v
it 360 it 365
A A
Ceom Qeom

| bilSTM 350 | | biLSTM 355 |

Qurojs Qunds Csumy Qeoa

| ayFvyay 340 |

? Cing ? Qing
| biLSTM 330 |

f Cwei ? Qnml
| #E 320 #E 325 |

t- t o
| 7551t 310 | | L 315 |

ER A -
' e T q
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it 524 | 5
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510 TA=F747=Fhv | 3 Y A .
V72 | Oay Olee Ce
523 | h
IS & ERULE Y 2 | avFEA b B LOWRT ¢
—1513 \ | 7vvav 650
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T wAFNy KT TV a | he
= T Fx vAv 7= | h‘.1
T74=F747—Fkv |
522 |
Loy | | LSTM 640
512 t T | A 6:71
A | ASELF,
: — N T T TV
TAFANY T TV a | Cin # 63
YAy FT—2 | A
521 | A
t /) T |
| CATT TV a vl
| | # 620 l
| [}
JEAS JEAS 3 Agpr
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o iAd s X UFFHL
610

good

700 52% F—4styk  #Train #Dev  #Test  Metric
Question Answering SQuAD 87500 10570 9616 nFl1
Machine Translation IWSLT 196884 993 1305 BLEU
Summarization CNN/DM 287227 13368 11490 ROUGE
710 Natural Language Inference ~ MNLI 302702 20000 20000 nFl
T Ea—— - = — Sentiment Analysis SST 6920 872 1821 nF1
| Wiy Ine 227 247DV T2 bbb k_ Semantic Role Labeling QA-SRL 6414 2183 2201 nFl
iR Zero-Shot Relation Extraction QA-ZRE 840000 600 12000 Fl
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