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

(450 000007030110 (2025.3.11)

JP 7642977 B2 2025.3.11

(11)00D0000

00076429770

(P7642977)

(24)0 00 000703030(2025.3.3)

(51000000 oog
O oooo 3/02 (2006.01) ooooo 3/02 D0OO0OOOD
0 oooo 11/00 (2006.01) ooooo 11/00 oooD 00O
0O Ooooo  13/00 (2006.01) ooooo 13/00 oooD 00O
0000001700 02000
(21)00000 0 0 2022-518764(P2022-518764)  |(73)0 0000 516282835
(86)(22)0 000 002090250 (2020.9.25) 0ooo0o0ooo
(6500000 0 0 2022-549448(P2022-549448 00000000000 000 00 O
A) 0oooO0 oo
(430000 0040 110 250 (2022.11.25) (740000 100107766
(86)J 000000 PCT/FR2020/051672 000000 OO
(87) 0000000 WO02021/058918 (70000 100070150
(87000000 00304010 (2021.4.1) 000000 OO
000000 00507030 (2023.7.3) (740000 100135079
(31)000 000001910649 000000 O
(320000 00 10 90 260 (2019.9.26) (720000 00000000000
(3300000000000000 00000 00000 OO0 00 OO0
0000 (FR) 0000 0000 000
(720000 0000000000

gooo0o oooog oo oo o
gooooo

4000000000000 0000000000000000000000000000000O00000O00
gbobooooboobobobooooo

(57)000000000
oooooo

00000
00000
00000
oo00o
00oo00
oooo
oooao

OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oo0oooooooQgooao
OooooooogoQgooao
Oooooooogogooao
OO0 oDooooggogoao

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

OoOooooooogoooooooogogg
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O

Ooooooooogogog
Ooooooooogogg
O oo ooooogogogg
Oocooooooogoogodg
O oo ooooogogoooo

Oo0oooooooQgooao

O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo

OooooooogoQgooao

O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Oooo
O 0Ooogo
O 0ooo
O Oooo
OB oo
OO oo
O 0. oo

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

10

20



I s e e e s e Iy

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

e s s e e s e e A s e s s e O

R s [ e [ R Iy

I s [ e e e [ R s e I

e s e e e e e s e I

OO0 ooDooooggUgooUoooDoooogggogoao

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

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
]
O
O
O
]
O

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

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

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

OooOoo0ooooao

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooooo
O Ooooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooog

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
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:I [ Ry |
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O0Ooo0ooo0oao
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O0Ooo0ooo0oao
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oooo

O O

O Oooo

O O

O Ooogo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

ooO
oond

oon

O
O
(]

O O
O O
O O

O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo

O
O
O

JP 7642977 B2 2025.3.11

goooooooan

O

O
O
O

O
O

O
O

O O0ooo

O
O
O

O 0Oooo

O Oooo

oo
uo

oo

ggd

uo

O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo

O Ooogo
O O0ooo

I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy

O
O

g
a

O
O

O 0Oooo

O
O
O
O

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

10

20

30

40

50



I e e s e e e e s e Ay Iy

e e e e s s e e ) e

(I B A e e s [ [

O O0Oo0ooooooooooooooogQgoog

O OO0 0O oooooo0 o0 ooooooogo
O OO0 OO ooooooo0oooooooogao
OO0 ooDooDooogg4ggoooooooogaog

O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo

e ) Y Y
Ooo0ooooooooooooDoooooooooooogoogoao

Oo0ooooooooooooooooooao
OOo0oooooooooooDoooooogodg

OO oo

O
O
O

oo
uod
oono

O
O
OJ

(]
(]
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

OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg

O0Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo

O 0Ooo0oo0ooao

O 0o oo

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

O Ooo0oooo

O 0Oooo

OOoo0oooo

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
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao

O Oooo

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

OO oo

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo

OO oo

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo

OO oo

O 0o oo

3

O 0Oooo

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

O Oooo

OO oo

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo

OO oo

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo

OO oo

JP 7642977 B2 2025.3.11

O O0Oogogog
I [y |

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

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
OJ
O

O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo

O

O

O

O

O

10

20

30

40

50



I e e e e e Iy
e e e e e e ) s [ [ Iy
e e e e e e A e e ) e [ Y
R ) e R R ) [ [y Iy
I e e e e e Iy
e e I e e e e e ) e [ [ I

O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O

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
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

O 0Oo0Oooao

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

O
(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O

OO dgogoao
O 0oo0oogooao
O 0Ooo0goooo
O oOoogogoo
OO dgogoao

O
O
O
O
O

O
(]
O
O
O

OO oo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
OO oo

O0Ooo0ooo0oao

OoOoo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O0Ooo0ooo0oao

O O O

O

under-actuation0 00000000 OCOOOOOCDOOOOQODO

O

OoOoo0oooao

O
O
O
O

O
O

O
O

O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao

O
O

O
O

O
O

oo
00

O

O

O0Ooo0ooo0oao

O

O
O

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao

O O
O O

oo

O
O

O 0Oo0Oooao

O
O

O
O

O
O

0

O0Ooo0ooo0oao

O

“

O
O

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao

O O
O O

O
O

oo

O
O
O
O

O 0Oo0Oooao

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

0

O0Ooo0ooo0oao

O

OoOoo0oooao

O

ooooobooooao

O0Ooo0oooao

O
O

O 0Oo0Oooao
O0Ooo0ooo0oao

O O
O O

O
O

od

O

OoOoo0oooao

O O

O
O

O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo

O
O

oo

JP 7642977 B2 2025.3.11

O

O

O
O

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

O
O

oo

O
O
O
O

O
O
O
O

gooooboobooboobooboobogno

ooon
ooonO

ogoono
ugood
goon
ugoond

ooon
ooonO

ogoono
ugood
goon
ugoond

O
O

O 0Ooo
O O0ooo

O
O

od

gooboooboooboobooooboooboooan
ooonO

ooooobooboobooboooboonn
ubobodouobdouobouobodoobooobooan
goooobooboobooooboooboonn

ubobodooboobooobodooboooboaoooboad

10

20

30

40

50



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

O
O
O

oo o0 oooooooog
]
O
O

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

Oo0oooooooooooooooooao
O 0ooOoo

Oo0o0oooooooooooooooao

OO0Oodoooao

oono
O

fixXUXRY >y

OOo0o0ooooooooooooooooooaoo
OOo0o0oooooooooogogoooooooaog
OO0 0o oooooDooooogogggoooooooaog

gbooooboooan
oooooan
oo

$EY

O

ocooooofoO
goooaoan
gooad

O
O
O

O
]
O

x,t = f(xt,ut,t), Xg = f

(]
O
O
O

ood

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

O 0Oooo
O Oooo

oo o oooooooogogodg
oo o oooDooooogogodg
OO oo

OO0 oo ooooooao
Ooooooooooao
Oooooooooooo
Ooooooooooao

O Oooo

OO oo

O 0Oooo

(5) JP 7642977 B2 2025.3.11

O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

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

virtual constraintsD0 000 00DOO0ODOOODOOODOOO
JddooooooooooOo0o00oU0UoOoooooooooao
0o0oooooooooDoDoOoOoOoOoOooooooooooan
ooogad

ubbodobobooboobooboooboobooboooad

ooooooooboooOoocooooooooobtooooOog

O
O
O
O
O
O
O

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

10

20

30

40

50



DDDDDDDDDDDDDDDD;DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

I e e e [ [
e e e > s e e e e e o A

Ooooooooooooooooao
oo ooooooooooooao
OO0 ooooooogoggoooao

OoOoooooooooooDoDoooooo oo oo oDoDoooooogoogoog

OooOoooooooooooooo00o0 oo oDoDoooooogogogoooao
OO0 ooooooooooo oo ooDooDooooogogogogooao
O

OO ogogodg

O

Kajita S., K. F. (0 OO O), Biped Walkingpattern generation by using p
w control of Zero-Moment Point, ICRA, (pp.1620-1626)

O

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
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O Ooogo

O
(]
O
O
O

OO0 oO0oooao
O O0O0oo0oo0oo0oao

O

oo

O

OO0 ooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
OO0 ooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
OO0 ooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
OO0 ooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg
Ooooooogogdg
OO0 ooooogoogdg
OoooooooOod

O
O
O
O
O
O
O

O
(]
O
O
O
(]
O

O 0ooo

O
O
O
O
O
O

O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0Ooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0Ooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0Ooo
O O0ooo

O Oooo

O0Ooo0oooao

ood

O Oooo

OOooooao

O Ooogo

O0Oo0oooao

O
O

O0Ooo0ooo0oao

godad

I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |

O

O
O

O
OJ

O
O

oo

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
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

(6)

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

O
O
]
O
O
O
]
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O
O

JP 7642977 B2 2025.3.11

go
oo
go

oo
OO

oo
uo
N

oo
00

uo
oo
g
oo
ao

oo
g
oo
ao
oo

oo
oo
uo

o0
oo

[ B R |
[ R |
O O g
O Oodg
[ B R |

0O O
[ |
O d
O d
0O O

O O
O O
O O
O O
O O

O
O

O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo

gooogd

oooogadgd
ooooao
oooogoadgd

oooogd
Osognod
psboooad

oooogd
oooogoag

10

20

30

40

50



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

e s e e e e e e e s [ Iy

e e e e e e e e A s ) e e e s s [ I

R s A I ) ) R [y Iy

e s s e e Y [ A [ |

O
O

O
O

e e s s e e e Y [ A [ |

OO0 oooDooogogooooao
OOooooooooooooao
Ooooooooogooooao
Oooooooogogooooao
OO0 oooDooogogooooao

OooooooooogooOod

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
(]
O

O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooo

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

O 0Ooo0ooOooao

OOoo0oooo

OOooooo

O Ooo0oooo

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

O 0Ooo0ooOooao

oo o0 ooooooo
oo o0 ooooooo
OO0 Qoo oooooo
oo oooooooao
oo o0 ooooooo
oo o0 ooooooo

OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [

OOoo0oooo

OOooooo

O Ooo0oooo

O 0Ooo0ooOooao

OOoo0oooo

OOooooo

O Ooogo

O Ooo0oooo

O 0ooo

O 0Ooo0ooOooao

7

O Oooo

OOoo0oooo

O Oooo

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 Ooogo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0ooo

O Oooo

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

O Oooo

O Ooogo

JP 7642977 B2 2025.3.11

O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

OO oo
O 0Oooo

O O0Oogogodg
Iy |

10

20

30

40

50



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

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

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

Ooooooooo0ooooDooooooo0oooDoDooooooooooDoooooo
[y e ) ey s B o B

e e B sy [ |

Oo0oooogogdg
Oooo0oooOoogoad
OoooooQgogodg
Ooooooogogoodg
Oo0oooogogdg
Oooo0oooOoogoad
OoooooQgogodg
Ooooooogogoodg
Oo0oooogogdg
Oooo0oooOoogoad
OoooooQgogodg

OoOo0oooooooooa-o
Ooo0ooooooooo

O

O Ooooooooao

O oOoogoogoog
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 ogogodg

O

O Ooogo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O Ooogo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O Ooogo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O Ooogo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O Ooogo

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
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O OooQgogooao
O 0oo0ooOooo
O 0OooQoooo
O 0Ooogooo
O OooQgogooao
O 0oo0ooOooo

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
O Oooo
O Oooo

I [ |
I [ |
OO ogogodg
I [ |
I [ |
I [ |
OO ogogodg
I [ |
I [ |
I [ |
OO ogogodg
I [ |
I [ |
I [ |
OO ogogodg
I [ |
I [ |
I [ |
OO ogogodg
I [ |
I [ |
I [ |
OO ogogodg
I [ |
I [ |
I [ |
OO ogogodg
I [ |

O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo

Oooooooog
OOoooooodg
OoOoooooodo
Oooooooog
Oooooooog
OOoooooodg
OoOoooooodo
Oooooooog
Oooooooog
OOoooooodg
OoOoooooodo
Oooooooog
Oooooooog
OOoooooodg
OoOoooooodo
Oooooooog
Oooooooog
OOoooooodg
OoOoooooodo
Oooooooog
Oooooooog

®

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

JP 7642977 B2 2025.3.11

O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O

O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo

OOoooooodg
OoOoooooodo

10

20

30

40

50



Oooooooooo0 oo oDooooooo0 oo oDoDooDoDooo oo oDoDoDoDooZzoO0oo0oDooDoooooOoooao.o

@

Ooooooooooooao

OoOOooooooo4o0do oo ooooooD U ooDoDoDooooooLoooDooooogodg

~+

OO0 0000 O0DO0DO0O0DO0DODO0OO0DODODODODODODODO0ODODODODO0ODODODO0ODODOoDOODS oDoo0O000000O000naon

o

Oooooooooo0 o0 oo oDoDoooo0o o0 oo oD oD oDooooo0o oo oD oD oo oo0o0 =00 o0oooooo0ooO0ooOooOoao

OoooooooooOoooao

~
O

ooooooooooooooDooDooDooooooooDooDooooDooDooDggpbooooooooOoonoonas

OoOooooooooo0oooooooo oo oo oDooooo0ooooDoDooooogodg

OO0 O0O0ogoogogod
O00oo0oood
O0O0o0ooood
OO0Oo0oogoogoodg
OO0 O0O0ogoogogod
O00oo0oood
O0O0o0ooood
OO0Oo0oogoogoodg

0
0

OO o0gogog

O O0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooo
OoOoo0ooooo

OoDooooggdg
Oooo0oooogoQgdg
OooooooogQgdg
OooooogoQgdg

OO0 Qoo oooooo

OJ
O
O
O

O

9) JP 7642977 B2 2025.3.11

ooooooooooobooboooooooooooooao
oooooooao
oooooooooooboboboooboooooo
ooooooooooobooboOoobobooooooao
oooooooooooboobooobobooooooao
oooooooooobobooboboood

OO O0Oogogd

oooooboogobogan
oo0DO00O0oo00O00000OD00000D0O0O000DFeedforward Neural
goboooboogogoooboobooobooobooboobooobo

O o0Oooo
O o0Oooo
O O o

oo oooooooao

oo o0 oooooooo

O

oo o0 ooooooo

gooooooooooocooooooooooboobobOoboboooOoo

good
gbooobouoboobouoboobooboobooboobaa
0
gooooooooOooocoooooooooobobobooboboooOoo
gboooboogboobooboobooboobooboobao
gbodgbougboouobouobouoboobouobouoboobad
gboobogoboobooboobooboobooboobao
gbouobogboobouobooboobooboobooboada
goooooobobOooocoooooooooooboobooon
gboobogoboobooboobooboobooboobaa
gooooooooOooocoooooooooobobobooboboooOoo
gboooboogboobooboobooboobooboobao
gbodgbougboouobouobouoboobouobouoboobad
gboobogoboobooboobooboobooboobao
gbouobogboobouobooboobooboobooboada
goooooooboooocooooooooooboDboboboooo
gboobooboobooboobooboobooboooboa
ooooao
gboobogogoboobooboobooboobooboobo
gbooobouoboobouoboobooboobooboobaa
good
gboobooboobooboobooboobooboobaa
gooooooobooobooooooooooooboboobobooog
gboobogoboobooboobooboobooboobaa
ooooooooooaon
gboooboogboobooboobooboobooboobao
oooooooooooocooooooooooooboooan
gboobogoboooooobooboobogboo

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
OJ
O

10

20

30

40

50



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

e e e s e e e e ) e e e A e e R e ) e Y Y O
Iy s [ ) e R e ) R Iy o

Oooo0ooooooo Qoo Qgoogoooo

OJ
O
O
O

OooooDoooooooDoooooooooooooooono

OooooDoooooooDoDoDoDoooooooooooooaog

OO0 ooDoooooogooQgogooo

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

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

OOoooooogoog
Oooooooodo
Oooooooog
Ooooooooog
OOoooooogoog

O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O

(]
O
O
O

O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao

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 Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo

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

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

O
O
O
O
O
O
O
O

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

(10)

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
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

JP 7642977 B2 2025.3.11

ooopo@ooooogoooo
o)yooooooooooooo
goo

O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

[ |
[ |
O d
O d
[ |
[ |
O d
O d
[ |

10

20

30

40

50



e [ e s e e e s s o e e e o e e e o [ s [ |
e Y e e Y o e e o e Y o O Y o s Y Y o e e Y e O e e o e o e e e e Y o e Y e Y o e e e Y o

DDDDDDDDDDDDDDgDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

DDDDDDDDDDDDDDS’DDDDDDDDDDI:IEII:IDI:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

OoooooooQg
Ooooooooog
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao

O
O

S O0o0oooooooo0o0o0 oo ooooo0o oo ooDoDooooogoogogodg

<

I s [ [ |

ey T s s e e e s [ e [ Y Ay

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
O Ooooo
O Ooooo

OO0 oooooao

O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo

O
O
O
O
O

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

O oo oo@Qoo
Oooo0ooo0ogoao
Oooo0oogoo
Ooo4Qooogoo
O oo oo@Qoo
Oooo0ooo0ogoao
Oooo0oogoo
Ooo4Qooogoo
O oo oo@Qoo
Oooo0ooo0ogoao
Oooo0oogoo
Ooo4Qooogoo
O oo oo@Qoo
Oooo0ooo0ogoao
Oooo0oogoo
Ooo4Qooogoo
O oo oo@Qoo
Oooo0ooo0ogoao
Oooo0oogoo
Ooo4Qooogoo
O oo oo@Qoo

Ooooooooao

Ooooooooao

Oooooooao

OO0 oooooao

Ooooooooao

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
O
O
O
O

Ooooooooao

Oooooooao

OO0 oooooao

Ooooooooao

Ooooooooao

Oooooooao

OO0 oooooao

(11)

oono

Ooooooooao

Ooooooooao

Oooooooao

OO0 oooooao

Ooooooooao

Ooooooooao

Oooooooao

OO0 oooooao

Ooooooooao

O

ooooooo

O

O
g
u
g

Ooooooooao

Oooooooao

O 0Ooogo

OO0 oooooao

JP 7642977 B2 2025.3.11

oono

O

O 0ooo

OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo

O

O Oooo

O

O Oooo

goao

0

O 0Ooogo

O

O 0ooo

O

O Oooo

goano

O

O Oooo

0

O 0Ooogo

O

O 0ooo

O000elementaryd 00O
periodic

O

O
a
u
g

O

O
g
u
g

0

0
g
u
g

O

O
g
u
g

O

O
a
u
g

O

O
g
u
g

0
g
0
g
u
g

Oo0O0OO0OdQQo
i R
o R o M R
o R o M R
Oo0O0OO0OdQQo

10

20

30

40

50



e e e e A ) e e e s Y [ [
Ooooooooooo o0 oo oo oDoooo oo oo ooonDoDoDoooooo0o oo oDoDooooogoogoogong

e s e e o [ [ |
e s e ) [ e e s [ Y [ |
OoOo0oooooooo oo ooDoDoooooo0DUoooDoDoDoDoooooooooao

oon

O

I [ [
O Oooogodg

O

(12)

OO0Oo0ooooao
OooOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OooOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OooOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OooOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OooOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OooOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OooOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo

O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg

O

OO0 oo oooooo

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

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

e s e [ e e e [ e Yy o Ay
O Ooooo

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

OOo00D0O00O0DO0O0O0O0ODO0OO0O0OQ0OD0D0O0OO0DODOOOdFeedforward Neur
al NetworkDOOOOODOOODOODODODODODDODDOOODODODOOODODOOODDODOO

O

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

gboobooooooboooboo

O

goao

0

O

O

goano

O

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

0

O

oon

O

O

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

0

JP 7642977 B2 2025.3.11

goooooooan

O Oooooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oo0ooo
O Oooooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

oono

O

O

O

goao

0

O

O

)ooooooooooooooooooogo
ooooooooooobobooobobooogo
oono

goano

O

0

O

0O0000o(@MoO0o0ooo)y§OoooooODoooooDOoDoDoooDoDoooooDooooao
00000000000 oODoD0oo0ooooDO0oo0Do0oooODoOD0DOoooODoDoDooooDoooooao
0000000000000 o0o0ooooD0o0Udooo0Do0oooooDoooooDoooooao
00000000000 ooD0ooooDO0o0Do0ooODoODo0DoooDoDoDooooDoooooaOn
O000OLong Short-term Memoryd 00O 0O 0O 0O O Gated Recurrent

10

20

30

40

50



I ey v e e e s e

>

e e e [ ) e e s I o By

O

~—+

OoOooooooOooOo0ooooooooooooDooooooooooooOobb@m
Ooo0oo0ooof0oo0ooo0oo0ooo0oo0ooo0oo0ooo0ooO0ooOob0o0o0dOqm
e s e s

OoDooooooooooooooooao

O O ogog

O

O

ocation
O Omar

O

OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooOooogoao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0ooooao

O

O

O

O

OO0 g
[

O o oo ooDoooogogoogooo

O

O O
O O

OO0 oo oooooo
Ooooooooooao
oo ooooooooo
oo o ooooooo
OO0 oo oooooo
Ooooooooooao
oo ooooooooo
oo o ooooooo
OO0 oo oooooo
Ooooooooooao
oo ooooooooo
oo o ooooooo
OO0 oo oooooo
Ooooooooooao
oo ooooooooo
oo o ooooooo
OO0 oo oooooo
Ooooooooooao
oo ooooooooo
oo o ooooooo
OO0 oo oooooo
Ooooooooooao
oo ooooooooo
oo o ooooooo
OO0 oo oooooo
Ooooooooooao
oo ooooooooo

O d
O O

OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo

O
(]

O d
O O

O
O
O

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 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

I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo

(23) JP 7642977 B2 2025.3.11

gboboooboobooboooboooobooooboobooboboobooobao

gboboooboogogboboooooboobobooboboboboo
gbooooobobooooooboooboooboboboboaa
sbooooooOoooooobobbooobooooga

OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg

0
0
0
O

O
O
O

direct coll

O
O
O

O
O
O

0
0
0

O
O
O

algorismd0 0000000 DO0DOOODDODOOODODOODODOOOODOOO
HaribO O O Feedback Control of a Exoskeleton
for Paraplegics for Towards Robusly Stable Hands-Free Dynamic WalkingO O

O

O

gbooboogbooobogoboobooboobooboobooobooo
gooooooooOooooooooooobobbooobooooooooao
gboobogooboobogoboobooboobooboobooboo
gbooobogobooboouobouobooboobouoboobooobooada

10

20

30

40

50



e ey [ ) e e

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

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

I [ [ ) R ) ) R e R A A B

e e [ R A A B

e e e e ) s e A A B

O Ooogo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0ooo

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

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

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

O
O
O
O
O

O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo

OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog

OO0 oooooogogd

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

OOoooooooogod

Oooooooogoogod

Oooooooogogd

OO0 oooooogogd

OOoooooooogod

Oooooooogoogod

Oooooooogogd

OO0 oooooogogd

OOoooooooogod

Oooooooogoogod

Oooooooogogd

OO0 oooooogogd

(14)

oono

OOoooooooogod

Oooooooogoogod

Oooooooogogd

OO0 oooooogogd

OOoooooooogod

Oooooooogoogod

O

Oooooooogogd

O

OO0 oooooogogd

O

uod

OOoooooooogod

g
u

Ooooooooogodg
Ooooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooooooooogodg
Ooooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooooooooogodg
Ooooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood

t
u

g
u

JP 7642977 B2 2025.3.11

oooooooooao
oooooooooao

supervised learning

gooooooooao

g
u

g
u

t
u

g
u

O

O O
O O
O O
O O

O 0Ooo
O 0Oooo

[ o R |
o o I s
UOoooo
Ooooo
Uoooao

O

goono

O

O

gboogooad
(O)ocooooooooooooo
gboooobooobooobooooad

10

20

30

40

50



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

Ooooooooooo0oooooDoooooo0 oo oDoDoDoo oo oooDoDoDooooQgoooao

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

s e e ) e Y I

O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao

OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [

OJ
O
O
O

O
(]
O
O

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

OO0 oDoDooogoggogoooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
OooDoooooogogoooooao
OO0 oDoDooogoggogoooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
OooDoooooogogoooooao
OO0 oDoDooogoggogoooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
OooDoooooogogoooooao
OO0 oDoDooogoggogoooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
OooDoooooogogoooooao
OO0 oDoDooogoggogoooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao

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

(15)

O O
O O

O
O
O
O

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

Oooooooogooooao

OO0 oooDooogog4Qgooooao

OOooooooooOoooooao

Oooooooo4gogooooao

Oooooooogooooao

O

OO0 oooDooogog4Qgooooao

JP 7642977 B2 2025.3.11

O 0o ogogodg
O 0o o0oogog

O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo

OO oo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOooooooooOoooooao
Oooooooo4gogooooao
Oooooooogooooao
OO0 oooDooogog4Qgooooao
OOooooooooOoooooao
Oooooooo4gogooooao
Oooooooogooooao
OO0 oooDooogog4Qgooooao
OOooooooooOoooooao

10

20

30

40

50



e e [ [ e e A B

e e e e e A B

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

Ooooooooooo oo oo oDoooooo0oooDoDoooooooogogooao
Oooooooooo0 oo oDoDoooooo o0 oo oDoDoDoDooooogoogooao
e e e [ Iy

Oooooooooogooooao

Ooooooooogoogooooo

Oooooooogogogoooo

O
(]

(]
O
O
O

O 0O04Qgooooao

OJ
O

OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog

I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |

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

Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd
Oooooogd
Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd
Oooooogd
Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd
Oooooogd
Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd
Oooooogd
Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd
Oooooogd

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

OoooOoooooao

OoOoo0ooooao
OOoooooao
O Oooooao

O 0Ooo0ooOooOoao

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

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

O 0Ooo0ooOooOoao

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

(16)

oono

O 0Ooo0ooOooOoao

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

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

O 0Ooo0ooOooOoao

OOoo0oooo

O Oooooao

O
]
O
O
O
]
O
O
O
]

O Oooooao

O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao

O 0Ooo0ooOooOoao

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

(]
O
O
O
(]

JP 7642977 B2 2025.3.11

goooooooan

O 0Ooo0ooOooOoao

OOoo0oooo

O Oooooao

O Oooooao

O

O 0Ooo0ooOooOoao
OOoo0oooo

O
O

oo

)y0oooao

O
O

O Oooooao

O
O
O

O Oooooao

O 0Ooo0ooOooOoao

oood
ooooao

O
(]
O

10

20

30

40

50



I e ) e e I

e e ) v e e A s

e e e ) s R e A s

oo o0ooooooooo o oo ooooooo
OO0 0o oooooooo0 oo ooooooo
OO0 ooooooooo0 oo ooooooo

O 0O4doooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQgoooao
O 0O4doooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQgoooao
OO odgogoao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O 0Ooogooo
OO odgogoao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo

Ooooooooooao

Oooooooooooo

Ooooooooogoao

O
(]
O
O
O
(]
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

OO oo

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 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

17

oo

O 0Oooo
O oOooo

O
O

O

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
OO oOooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooo0ooOoo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

O

JP 7642977 B2 2025.3.11

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ogood
gooo

FIGURE 1

(18)

ogoon

JP 7642977 B2 2025.3.11

FIGURE 2

10

20

30

40

50



JP 7642977 B2 2025.3.11

(19)

ogooao

ogood

10

o " -~

20

- [ ~
i A A %
P i1 SO 1
Il k p— i1 I.M“x —— P e B e B s
1 1 i
i [ i
1 i 1 M %
ot ey (B I 1§
voHE RS o N N
2 IR
v Xl =z i = i S LEL -
1t = o | = O e el R
WRIE <lle [ i = &
1 |8 e SHE = t lo =
oo NPT N X
tobg i i i of
L} i H
1 [}
H i
Vo S L V. [ WO N U B
arl!lldl«‘.‘!!l!&(\, fil!llt‘l“a‘;‘\ o g, _—
w 8 2 2 2
(GANLAGL LA AEVHT L AT (1MAEL) (GG CENE—T=d—C kLY —FL)
WHEOSEMEM  5—CL WEOYLAL—AHl: 5—CAT
Al ~
Lancih ) @ quug + ) quy, + 7 e, + FrETR——
Vel Wkl s VLMl ) e ALFLA—rL A—CRiA—rL

LT
alLorE-—g

BB S PABUE

aLoxE—@

(2~ “"N)x X
A
T (O AL GEMT 2t/ ™M) (2™ et/ ON) (™1 wN) [ ) (P ren) 7 W) )
Yil—re Yy~ Y4~ YA L—r YAhy—rt YAh—r EFEUR 1247
BARE o Cwm dd-Cls Y —Cld WAl Y —Cler I —CHE v

30

40

50



(20) JP 7642977 B2 2025.3.11

gboooooooog

goobooo goo
(720000 DOoOooooooo
gbooo boooo 00 oo oooo o oo

oooo oo go
(be)ydoono ooboobOoobOooobooboooooooog

00o000o0o0ooooooOoOoOooooooooo
oo000o00ooooOoOoOoOoOoooooOooOoOoOoOoon

GURRIET, Thomas et al.00 Towards Variable Assistance for Lower Body Exoskeletonsd arXiv
[online]O v10 Cornell Universityd 20190 090 240 0 [0 0 O 2024.06.25], 000000

0 : O URL: https://doi.org/10.48550/arXiv.1909.111880
(58)0000000(ntCl.OO0ODO)

good gooo o oOooo
gbooo oboboo 0 ooooo
oooo oOoood
gooo oobgod



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

