JP 7605303 B2 2024.12.24

(19000000 @P) (12) 0000 (B2) (11000000
00 O 76053030
(P7605303)
(45)0 0 0 00 O 60 120 240 (2024.12.24) (24)0 0000060 120 160 (2024.12.16)
(61000000 0o
0 OOOO0 — 3/063(2023.01) ooooo 3/063 0000 OO0

gopooogosoogzo0d

(21)00000 0 0 2023-523783(P2023-523783)  |(73)0 0000 000004237

(86)(22)0 000 0 0 30 50 260 (2021.5.26) 0ooo0o0ooo

(860000000 PCT/IP2021/019903 0000000000000

(870000000 WO02022/249308 (740000 100149548

(87000000 004012010 (2022.12.1) 000000 OO
000000 005011070 (2023.11.7) (740000 100181135

000000 OO
(720000 OO0 OO
0000000000000 0000
ooooo
0000 OO0 oo

gooooo

G4)00000000000000000000

—~
a1

(e [ [ S N

ooooao

~

(o Y |

(R
(I
(R Ay
(I
(R
(I
(R Ay
(I
(R
(I
(R Ay
(I
(R
(I
(R Ay
(I
(R
(I
(R Ay
(I
(R
(I
(R Ay
(I
(R
(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 |

(e e sy o
(I I R Y |
(M R Y |
(M R o Y |
(s
(s
(I O
(|
(|
(R
(I O
(|

[



@)

uon

JP 7605303 B2 2024.12.24

gopogopogon

[ I
[ I
[
[ I
[ I

-
—

(e O

(e

(I I

(I e I

(I
(I
(I Iy
(I
(I
(I
(I
(R
(I g
(I
(I
(R
(I g
(I

(s
(s
(I I
(R
(I
[ Y

(]
(]
(]

-
—
—
—
-
—
—
—
-
—
—
—

-
-
—
—J

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

-
—
—
—
-
—
—
—
-

-
-
—
—J
-
-
—
—J
-

O O O &

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

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

[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
[
1

—
—
—J
-
—
—
—J
-
—
—
—J
-
—
—
—J

-
—
—
—J
-
—
—
—J
-

1 I

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

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

(I |

-
-
—
—

(]
(]
(]
(]

[ e s e

(e e e

[ e e

([ [ s R

(s e [
[ e s e [

(e
[ R
(e
(e e
(e
[ R
(e
(e e
(e

[y Iy
[ Iy
(o
[ o

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

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

10

20

30

40

50



®)

JP 7605303 B2 2024.12.24

o0oggooooooooan

odggoopopooooooggad

ooogogogoooon
oooooooooooboooooboooooooooooobooobobooooooooaon
oooooooooobooooboooooooooooboobooobobooooooooao
oooooooooooboooooooooooooooooobooobobooooooooaon
oooooooooooao

ooooooooobooboboboogoo

oooooog

0000000000000 0000dd00000000000000d00gga
U000 doo0oopooooooddddigooooooooooooddggogi
0000000000 o0o0o0o000ddaiiioooooooooooigdiggoo
0000000000000 0gdddiooioooooooooogdggooi
000gogooooooooooodogooooooooooooooggogooan
0000000000000 00000000000000000000d000040
googooooooooogogag

0000000000000 000ddgdgigiooooooooooooigdgoipoo
0000000000000 000000000000000000000000000
000000000 oooooo0oddaiioooooooooogogadggoo
goddgggopooooon

00000000 ooooooodddgoooooooooooooigdggpoo
0000000000000 00dddgdgigioioooooooooogdggiooi
00000000o0o0o0o00000gdggooooooooooooogoggoooan
o0ddggopoopoooon

0000000000000 00000000000000000000000000
0000000000000 0000dd00000000000000d00gga
U000 doo0oopooooooddddigooooooooooooddggogi
godggogopoooooon

0000000000000 0gdddiooioooooooooogdggooi
000gogooooooooooodogooooooooooooooggogooan
0000000000000 00000000000000000000d000040
oo0ogooooonooooogogogag

0000000000000 000ddgdgigiooooooooooooigdgoipoo
0000000000000 000000000000000000000000000
000000000 oooooo0oddaiioooooooooogogadggoo
godogogogoppooooan

godggoopopopoooo@ggad

googggogopopon
oooooooooooboboooobooooooooooooboboobobooooooooao
oooooooooobooooooooooooooooobooboooobooooooooan
ooooooooooobooboooobogooooooooooobooboobobooooooooao
ooooooooooobooon

oooooooooboooobooogod

oooooaod
gooooooooooooooooooooooooooboobobOobooooooooao
ooooooooooboooooooooooooooobooOoooobooooooooaon
oooooooooooboboooobooooooooooooboboobobooooooooao
ooooooooooobooooooooooooooooobooOoooobooooooooao
ooooooooooboobobobooogoo
oooooooooooboooooboooooooooooobooobobooooooooaon

10

20

30

40

50



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

(4)

O Ooo0oooao

O Oooooao

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

JP 7605303 B2 2024.12.24

O 0Oooo
O 0Oooo

[
1
[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
[
1

-
—
—
—J
-
—
—
—J
-
—
—
—J
-
—
—
—J

-
—
—
—J
-
—
—
—J
-

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

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

-
-
—
—

(]
(]
(]
(]

(e e

1 s

[y Iy
[ Iy
(o
[ o

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

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

(A e
(e O
(e e
(e I

[
[
[
[ [
[
(|
[ I
(I
(I
(|
[ I
(I
(I
(|

(]
(]
(]
(]

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

[ s e R A B

e e A B

e e s e e e A

[ s R R I A B

[ s R I A B

e e e B

(R Oy
(R Iy
(e e

s I

(]
(]

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

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

10

20

30

40

50



O
O
O
O
O

ral NetworkO

O
O
O
O
O

O

oooo
ooooao
oooo
oooo
goooao

O

O

oo
O
O

O

O

(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O

I oy

o R W
s s W
R
(R ]
o R W
s s W
R
(R ]
o R W
s s W
R
(R ]

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

©)

oond

OO00O0O0O00ODOO0OO0OO0ODDOSpiking Neu
gbooobooobooobooobooooboaoan

JP 7605303 B2 2024.12.24

oooooooooobobOboOooboooog
ooooooooooooao

I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDlDDDDDDDDDDDDDDD
(s s s
(o e e e e s s s
1 sy [ s s [ s

[ e A A A
(A e e s s s

(e
[ [y
([ |
(e I
(e
[ [y
([ |
(e I
(e
[ [y
([ |
(e I
(e
[ [y
([ |
(s s
(s
(I
1 s s
(I
(s
(I
1 s s
(I
(s
(I
1 s s
(I
(s
(I
1 s s
(I
(s
(I

10

20

30

40

50



(6)

JP 7605303 B2 2024.12.24

(O

(A

([

(w1 I

(O

(A

([

(w1 I

(O

(A

([

(w1 I

(O

(A

([

(w1 I

(O

(A

([

(I
(I
(I
(I g
(I
(I
(I
(I g
(I
(I
(I
(I g
(I

(I
(I

e e e e [

e e s e e [

e e e [ o e [

e R R I

e e s R e I

e e e s e [

O O0Oogogd

e e s

O d

(R
(e s |
(e
(e
(R
(e s |
(e
(e
(R
(e s |
(e
(e
(R
(e s |
(e
(e
(R
(e s |
(e
(e
(R

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

(e e I
(I
(o
(I o
(e o
(o
(o
(I o
(e o
(o
(o
(I o

O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



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

[ o R |
[ B [ |

O O0oogdg

OO0 oDooDoooogoggogogooooooao
Ooooooooooooooooao
Ooooooooooooooooaoo

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

I [ R |

I [ B R |

) JP 7605303 B2 2024.12.24

gboobogogooooobooooobobooboboboboonn
gobooobooobooobooobooonn
gooooooooooocooooooooobobobooobooooooooao

O Ooogodg
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooDOooDOoDOooO0
0

0000000000000 00000D0000D0000O000000DO0naOg
0000000000000 00000D0ODO0DO0O0DO0O0DO0ODOoODoOooaOo
0oDO0DO0DO0OD0OOoOoOOooOOoao

0000000000000 00000000000000000000000a0
0

0000000000000 00000DO0DO0ODO0OD0DO0DO0ODODO0ODoODOoDnDaO
goDooDoooooDooopgtilipoooooo0oO0o0O0o0oOooOoooooonan
0000000000000 00000DO0OD0ODO0D0DO0O0ODO0ODOoODOoDnDaOo
0000000000000 00000D0000D0000000000DO00naOg
0

o000 o0Do0Do00000pgpgD000000D0DDDO0OO0OO0O0ODOOOO
go

0

0000000000000 00000DO0DO0ODO0OD0DO0DO0ODODO0ODoODOoDnDaO
0000000000000 00O0DOoDOooDooooogPlloooooo

0o0o0oDoDOoO0oO0oO0oO0ooooDooopgtblbbtdbbpgpgbbobdbpgpgpboud

Oo0ooooooooooogogooooao
OoooooDoooooogogogogo goog

Oo0ooooooooogodg

O
O

O O

goboooboogooboobooobobooboooboobobobobobooboobooobooboboboo

0000000000000 000D0D0O0O00O0O0D0OO0O0DO0DOOOnOoOoOaDn
0000000000000 000D0O00O000O0D0O00O0D0O0O0O0DOOnDn
ooooooo

O
bbblppoooo0OO0000000D00D0000D0O0O0O0O0O0O0gpO0O00O0
0000000000000 000D0D0O0O0D0D0O0DOO0OO0O0DD0DDoOoOOoooaDn
000000000000 DOoOaO

0000000000000 D00O0DD0OO0O0D0D0O0D0DO0DO0O0O0ODoOoOoooaO

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 Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo

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

10

20

30

40

50



(8) JP 7605303 B2 2024.12.24

(z>(t)_zw(z)9 t;a—n) Ce e (1)
oooooao
Oo0pPtllooooooo00oo00O00D0O00D0O00DDO0D0o00Do0o0DnoDoooo
ooooo
O0Opplllooooo0ooOo00O000O000O000O00o00oO0oDoo0oooooon
0000000000000 0D00D0O0ODODODODO 10
0e 00000000 DO0ODODOODODODODODOO
oooooao
oooo

9(x)={(1): g;gg Ce(2)

O
O
O

gooooao

O

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 000 o
O Ooo0ooao

uo
oo
oo

OO0 oooooooo o
AL e e o Y O |

(S s s
o bOooao

o D OO OOO0OoOooOgQgogoaoQg
CDDD

=}
©
w

O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

OO ogogog
I [ |

Ooooooooooogogodg
I [ I |

OO0 0o0DOoOo0ooDoDOooDoDOooDoDoE oooooogoooogao
Oo0o0oooooooogogg
OO0 o0oooDooooogogdg
Ooo0ooooooooogoogodg
Oooooooooogogg

d
@ _ D
c=v0 () = XIU ®)

J

ooooood
ooooooooao

0000000000000 o0ooO00ooooDoooooDooo
Oo0o0D0o0ooooD0oooooDoooooDo0oDoooDoDoDooooodg 20
oo0o00ooooO0o0ooooD0oooooODOoUoOooDoDoDUoooooOoGg
000000 o0oD0ooooD0ooDo0oDoDo0Do0Do0oDoDoDoDOooDooOoog
O (Leaky integrate-and-fire neuron)D 000 O00OD0OO0ODOOODO

gbooobooboboboboobooobooboobooboooboaa
gooooooon
oooooooooooOoooooooooooooooooooos

itb0o0ooooo0ooooboboooooboobooooooooooobooboooooo

30

ooooooooooOoooocoooooooooboobobooboboooo
oooooooooobbooOoboboooo

Spike GeneratorJ OO 0OOOOOCODOOOOCODOODOODOOO
gooooooboooOooocooooooooobobbooboboooo

gooaoao
ooooaod
gooogao
ooooao
googao

ooooooooooooboooobobooooooooo
oooooooooooboooooobooooooooao

ooooooooooooooooooooooooao 40
OO

OO ogogog

- - (3)

ooooooao 50



Oo0o0oooooooooogogogooao Oo0O0o0oooooao

OoooOoo ooooao

9) JP 7605303 B2 2024.12.24

poftlo0ooo0ooO0o00O000000000000O000DO00D0O00D0OoOooOao
0000000000000 000D00D000000000000D0ODOooooOan
0

ooooQ

000000000000 00D00DO0ODO0eOO0DONDODODODODODDOOO
oooooooao

ooooo
goao
c 2 sO(e) = 21(1)9( §) e (a)
dt A g

]
ooooo
OUpptPlOoo0o0oo0o0o00O000O000O0000o00o00o0o00oDoo0oooooao
ooDooOooeoOoOoDopgltibbilUppgoooUoDoOoOoOoDOoOoO0DoDpgpPlloooo
000000000000 0000D0DO00DO0O0DO0D0DO0D0DO0DO0ODOoODOooooOan
Oo0DOo0DDppPlloooooooOooOoOO0ODDODDO
ooooo
000000000000 000000D000000000000000000000
0000000000000 0D00D0DO0OD0DO0O0D0O0D0O0DO0ODODODODOOn
0000000000000 000000000D00000000000000Oan
ooooo
0000000000000 0D00D0DO0D0DD0O0DO0D0O0D0OD0O0ODO0ODOoOoOooOn
0000000000000 000D00D000000000000D0ODOooooOan
00000000000 OoOOoOoO
0000000000000 0D00D0DO00DO0O0D0O0D0O0D0O0D0DO0ODO0ODODOOan
O00O0O0O0Time Step0 0000000000 D0O0OO0OOO0ODOODOODOODOODOO
ooooog
ooao
v V() = v (e - 1)+Zw(l)6 t;‘(l_l)) <. - (5)
ooooo

000000000000 0000D0ODO00DO0O0DO0D0O0DO0OD0DO0ODOoODOooDooOan
oooooon
0oooo0DoDooDoDoooO0pgPPlpooooOoOoOoOoOoO0OO0OO00O0O0DODOOOQgPoo
0000000000000 0O0D000000o0DoDoDoOEgD0O0gpPPBeoonOn
ubbbblUpQgpoooooO0oo0oDooooooaog

0000000000000 0D00DO0DO0OD0O0O0D0O0D0O0OD0O0OD0O0ODODOooDOoOOn
oooooooao

ooooo

ooao

P =cvPe-D+ Y IP® -6

10

20

30

40

50



e e e e v e e e e e e I A o B
e e ) e e e o e e A B
e s e [ e e e s e e e e Y o B
I ) Ry [ [ R e I A B
e e v e B o e e A o B
e e e [ e e e e A o B

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 Ooo0oooao

I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O 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
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 O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
[ Y |
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
[ Y |
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
[ Y |
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |

O
O
O

O 0Oo0Oooao

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
OO oo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

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

OO oo

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

O0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

OoOoo0oooao

O 0Oooo

O0Ooo0oooao

O Oooo

O 0Oo0Oooao

OO oo

O0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

OoOoo0oooao

O 0Oooo

O0Ooo0oooao

O Oooo

O 0Oo0Oooao

OO oo

O0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooogo

OoOoo0oooao

O 0Oooo

O0Ooo0oooao

O Oooo

O 0Oo0Oooao

OO oo

(10)

O0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

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

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

OO oo

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo

OO oo

O 0o oo

gpQdad

O

O 0Oooo

go
uo

O
O

O
O

O d
O d

O Oooo

O
O

JP 7605303 B2 2024.12.24

opPPlUoooo

oono
uon

O
O
O

O
O
O

(]
O
O

O
O
O

oo
uo

O
O

O
O

O
O

O
O

t
u

O

O

O

O

go
uo

O
O

O
O

O
O

O
O

O

O

O

10

20

30

40

50



Oo0oo0ooooooooooooooDoooooooooooao
Oo0o0ooooooooooooooDoooooogogogooooao
OO0 o0ooDooogoguoggUoooooDoDoooogQgooooao

Ooooooooooooooooog

d
0w =y wiPo
J

Oooooooocooooooooog

OO0 oDooDooogoggogoooooo oodg

OooooooooogoOogoogoad

OoooooooooooDooooooogogogoooao

O
O

OoooooooooooDoDooooooogoooao

OOoooDoooooooooDoDooooo4gogogoooao

O0Oo0oooo

0Oo0Q
000000000pRO0O0OD0OD0DOONOOODO0DODODOODODOOOOn
OoO0OpOO0O0ODDO0OODODO0ODODOD0DOppPllo0ooooooOoooO0oOoOOn
b0lpgpooOoO0OO0o0OO00OO0ODO0ODO0OO0OO0ODOOODOODOO
0p00O00D000DOO0O0DOO0DOOONDOODOOOODOOOODOOOD
ooao

O

Oooooooooao
Ooooooog™wd
O O0Oo0gooao
Oo0oO©®ood

O
O

O
O

O0OooOoooao

O 0O0goOoooao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoQooooao
O 0O0goOoooao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoQooooao
O 0O0goOoooao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoQooooao
O 0O0goOoooao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoQooooao
O 0O0goOoooao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao

O Oooo

O

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oo0ooao

O

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooo

O

O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo

OOooooao

OOoo0oooao

O0OooOoooao

O0Oo0oooo

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oo0ooao

oo

O

O

O

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooo

u
g

(11) JP 7605303 B2 2024.12.24

O0OooOoooao
0O O
[ |
O d
O d
0O O
[ |
O d
O d
0O O

OOooooao
O0OooOoooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOooooao
O0OooOoooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOooooao
O0OooOoooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOooooao
O0OooOoooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOooooao

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

OOoo0oooao
O0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao

_t;(l_l)) e e (7)

gbooobooboboooboobooobooboobooan
goooooboo

oood0pgpO0O0O0OoODODDOOOO0OO0OO0OOoOooooon
ooooooooOoooooObOooobObooooopOO

0000000000000 00000D00D0O0O0O0O00
000000000000 OoDoDoOOoOO0O0pgpPPPOoOO
0000000000000 0D00D0O0ODO0ODODOOOn

O

opPPlioooooooogPiBibdpgpoooooooo

10

20

30

40

50



(12) JP 7605303 B2 2024.12.24

0oooooo
oooo
D Dy = poymin) N, (level, D) (step, 1=1) y (model)) . . . ()
Evi (t) = Bw ZWU. B(t—tj At )
j

oooooao
gobbb000gpooooooooOOaOo
OO0pgpPiPbbibbippooooooobfibilpgpoooooooooo
gpgbbdbbpggptbbibibblpgpoooooooDooo000gpPlPOooooDo
0ooo0ooo0oooooao
oooooao
oan0bbbbbblpgpopooooo0Do000D000DO00oo0oooOooao
oopgbbboobbbbbbppgooooooooaAanbbbbbblppgooooooooag
0
|:|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
000000000000 D0DOo0Oo
oooooao
0000000000000 000D00DO0DO0DO0D0O0O0D0O0DO0D0O0OD0DODODOnD
0000000000000 00000000000000000000000000nO0
ooogo
oooooao
oooo

At(model)
t = ! - - (9)

~ At(circuit) t

oooooao
0000000000000 0000D000D0000D000D000D00oo0o0oooo'o
ooooooao
gapbbb0i0b0bUpgppoooUoO00D00D0O0O0DO0oO0DoooDon
gapnbbbbiobobbpgagtiiobbiiblpgppooooo0Do0O00o00o0ooooooan
ooooooao
oooooao
ooooo

At(model) o
At(model)zéAt(arcult) «++(10)

At (circuit)
oooooao

goooobooobooboobooobooboobooboo0oobooobooboooboao
ubobooobdoobooobooobooobooboobooobooobooobooboooboaa

oooooad
ooogo
d . At(model) At(mOdel) . .
Do~ _ (level, 1) ’ (step, 1-1) t
%vi ) = ﬁw(mm) Z w;; ) (Wt —t WAt(Cerul )
j

s (11)

10

20

30

40

50



(23) JP 7605303 B2 2024.12.24

0oooooo
000o0DO0oO0OoDO0ooDOoooaQBbbbbiipgapglbbbiibbbbiUppgpopoooszson
000000000 0'0000000D0000000D00D0000oDOoDnDO
0oooooo
ooooo
d ¢ (model) (level, D) (step, 1-1)
_ _ (min) evel, _ ¢\step, (= (circuit)
dtvi (t) = pw At (circuit) Wij G(t tf At )
J
- (12)
oooooao
0000000000000 0DOo0D0DO0pgpPf8oooooooooooglbbiiigqQ
0000000000 D0O0D0OODOnDn
oooooo
ooooo
d - level, (step, I-1) x. (circui
0Ly = 1 ) fevel. D (4 _ yfstep EDppeirenn) (1)
dt ¢ ij J
J

oooooao
gobtiilbppogooooooooooan
OOpgpglbbbbbbbbbpgpooooooooblbbilipggooooooooon
gobbdbbpggpgbbbibibblngpoOoOoO000Do0DD0D00000gpgPPlOo0ooD
000000000 O0D0oOoooao
oooooao
0000000000000 0D00000000000000000nOn
gooooDoooDooooooopgPliogoooooO0o0oO0o0OoO0D0oOoooOoooao
0000000000000 0D00D00D0000000000OnOn
oooooao
ooooo

_At(model) .
Cﬁw(mm)éw_(_level, D zl(mm)l.(!evel, D - (14)

At (circuit) "t l

oooooao

O0pgptbbbbibbippppbbibbibiblgpopoo0oO00o0o0Do0ooooon

O0ggl00000000Qpy 0000000000 oNOgyf0000000000 g

vtoubibbidlgpgpooooo0o0000000o0o0o0o0o0D0o0o0o0o0oOoOooDoooo
000000000000

oooooo
ooooog
(circuit) y(min)
At(model)w(min) — At ﬁCI -+ -(15)
oooooo

gobooobooboooboooboooboobooboooboooboooboobooobao
ooooooooooobooooooooooooooooobooooobooooooooan
goooobooobooboobooobooboobooboo0oobooobooboooboao

10

20

30

40

50



O ooooooooDooooogo

OOo0oooo ocoooooooooDooooooooo ooo

OO oo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo

O ooooooooDooooogo
O 0o ooooooogog
O oooooooooooooogoo
O ooooooooDooooogo
Ooooooo©wooooogogogoog

O 0OooOooo

O 0Ooo0ooo

O oOoooo

> OoOooOg o

At (mod el)W (min) —

. 10-107°-5-107°

gbobooooa

(14)

JP 7605303 B2 2024.12.24

gbooobouoboobouoboobooboobooboobaa
gboobogboobooboobooboobooboobo
gbooooaao
goooooobobOooocooooooooooobooboooan

DO00Upgpoooao

ood

Oooptbibiobblpgpopoooooon
ooootbibibidbippoooooo
DDDDDDDDDDDDDDDDD

gboobooooooobooooooboooboobooan

At (circuit)l (min)

0.5-300-10"15

ooooaod

pC
=3.33-107*

-+ (16)

OooooooooapbibbdbdpgubibiUpgpgpooooooblfooooanbd
b00Upgpgpptibilpogpoooo0o00000000000NOoo0o0O0Oo0oO0Ooooao

g
good
a

oo
uon
oomO
oono

O O0oogo

oono
oono
uon
oo

OO0 ooooDoooogoggQgogoooao
ODoOoooooo obpOoooooog
Do oo ooooo Y"oooooogaQ

O

oo o0 ooooooooogoggooog
Oooooooo
I [

O
I
U o
0
O
O
O
O
O
O

ooooooooao
gboooooooan
goooao

ooooooooao
goboooooon
gboooooon

O

g
u
O
a

O 0ooo

U
0
g

OO0ogo0oooao
OO0O0ogo0oooao
OO0O0ogoooao
O0ogoOooaoQgao
OO0ogo0oooao
OO0O0ogo0oooao
OO0O0ogoooao
O0ogoOooaoQgao

(]
O
O

OJ
O
O

g
u
O
t

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

g
U
0
g

goon

u
O
g

u
O
a

u
O
t

U
0
g

O Ooo0OoOoo0oao
OoOoo0Oooao
OOgoooao
O Ooo0OoOoaogoao
O Ooo0OoOoo0oao
OoOoo0Oooao
OOgoooao
O Ooo0OoOoaogoao
O Ooo0OoOoo0oao
OoOoo0Oooao
OOgoooao
O Ooo0OoOoaogoao
O Ooo0OoOoo0oao
OoOoo0Oooao
OOgoooao
O Ooo0OoOoaogoao
Oobooo

g
u
O
g

g
u
O
a

g
u
O
t

goo

U
0
g

u
O
g

u
O
a

O

O OO
O O g
[ I R |

O

O

O O0ooo

O Oooo

O O0oogo
[ I R |
[ i R |
O OO
O O g
[ I R |

O

O

O

O

O

OoOoo0Oooao

0000000 OoOooooAQbOoibiDbb0gpgpobi00lopooooon

0000000000000 00000D00D00D0000O00D0000DO00naOg
0000000000000 00000DO0DO0ODO0OD0DO0DO0ODODO0ODoODOoDnDaO
0000000000000 00000D00D00D0D00O0D0DO00O0DOonaOo
bobotbbbUpgppogpootbbilgpopoooooo0o0oO00o0oo0ooDoooo
UblppopoOOoOOoOODODOAOQRBEOODDOUOQgODODOOO

goood
good
ooogagd
a

oooao
gooo
good
ooooano
gooad
ooogaod

oooao
gooo
good

10

20

30

40

50



s e R e s [y [ |
e e e e e e s e I s s [y s [ |

OO0 oDoDoooogo4googoooao
Oo0ooocoooooooooao

e s e e e [ e Y Y Y
Oooooooooo o oo oDoooooo o0 oooDoDooooogooooao

OOo0oooooooooooooooooo0oooDoooooQgg
OOo0oooooooo0ooooDooDooooogoooDooooogg

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

Oooooooogd
Oooooooogdg

O 0Oooo
O Oooo

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

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

OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0oooao

OoOooooooaog

(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

0

O
g
u

(15)

0000000000000 0O00
bobbpgpoooooooaAaQbd
OD00000000000D0O0O0O0
O0O000O0O0000000000

O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

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 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

JP 7605303 B2 2024.12.24

goooooboad
DDDDDDDDD

goo
goo

O
g
u

O

O

O

O

O

oo
ao

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

OJ
O
O

O
O
O

O
O
O

OJ
O
O

O
O
O

go
uo

O
OJ

O
O

O
O

O
OJ

O
O

g
u

O

O

O

O

O

10

20

30

40

50



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

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

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

Iy |
I [ |
e [ |

Ry ) R ) e Y Iy
e s s e R e s ey [ Y I
e s e e e R ) e e e Y I O

OO0 oooDooogogogaog
Oooooooooogoogoao
OooooooogoQgoo
OooooooogoQgogoao
OO0 oooDooogogogaog
Oooooooooogoogoao
OooooooogoQgoo
OooooooogoQgogoao
OO0 oooDooogogogaog
Oooooooooogoogoao
OooooooogoQgoo
OooooooogoQgogoao
OO0 oooDooogogogaog
Oooooooooogoogoao
OooooooogoQgoo
OooooooogoQgogoao
OO0 oooDooogogogaog
Oooooooooogoogoao
OooooooogoQgoo
OooooooogoQgogoao
OO0 oooDooogogogaog
Oooooooooogoogoao
OooooooogoQgoo
OooooooogoQgogoao
OO0 oooDooogogogaog

Oooooogd

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

OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OO0 ooooogogdg
Ooo0oooogoQodg
OOoo0ooooaoo

O0Ooo0ooooao

O0Oo0oooogoao

Oo0Ooo0oo0oo0ooao

OO0 ogoooooao

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
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

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

Ooooooooao

Ooooooooao

Oooooooao

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 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

(16)

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0ooo

JP 7605303 B2 2024.12.24

oo oooooooogodg
oo o0 oooooogdg
oo o0 ooooooogdg
OO0 Qo0 ooooooogdg
oo oooooooogodg
oo o0 oooooogdg
oo o0 ooooooogdg
OO0 Qo0 ooooooogdg
oo oooooooogodg

O O
O O
O d
O O

O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo

O O
O O
O O
O O

good

Central
oooa

good
goood

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

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

O
O
O
O
O
O

goooaoan

Processing
oooooao

goooaoan
goooon

O O ogo
O 0o o0oo

O
O

O Ooogo
O 0ooo

O
O

Unit
oo

10

20

30

40

50



I e e < s R e s ey [ Iy Iy

S-SR s e Y Y e Y O e e s s e Y e e e e e e e Y O e e e e e Y Y Y e Y e o [ o A

3
<}

Oooooooooooooogogogdg

OO0 oooooooao

e s s e e e o A

O 0Ooo0oogoao

DDDDDDQDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
OoOOo0ooooopooo0ooooooooo0o0o oD oo oDoDoDoDoooo0oooooooaoo
e e e e s e e [ A B

Ooooooooooao

Oo0oooao

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
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao

O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O O
O O
O O
O O
O
O

O d O Ooogo
[ | O 0ooo
[ | O Oooo
O O O O
O O O
O O O

OO0 oopooooggogdg

OoooooooooOoaoad

O
O
O

00
oo

O
O

O

oo

goano
g

goano

I s o R |

g
oooooao
goo
gbogao
oooooao
gboooooad

O

Oooo9oooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ

00
oo

uo

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

Ooooogs OooooOoaoaad

O

O 0Ooogogoog

O

oryDd000ODODDDOOCompact Disc Read Only
0o

g
a
O

O
O

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

0

17

O
O
O
O

O
O
OJ
O

g
O
g

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

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

u
O
a

u
O
t

U
0
U

JP 7605303 B2 2024.12.24

g
O
g

u
O
a

u
O
t

U
0
U

g
O
g

u
O
a

u
O
t

U
0
U

g
O
g

Operating SystemO O O O

oooooooooooooooooooooao

g
t
0

0
0

O
O

u
g
g
O

O 0Oo0oo

g

g
a
O

O
O

O

g
t
0

0
0

0

u
g
g
O

gbooboooooobooobooad
goooobooobooobooooboo
gboooobooobooobooooad

O

oooooooooobooobobooo
oooooooboobooooooo

10

20

30

40

50



(18) JP 7605303 B2 2024.12.24

oooad
oooad oooo
spike v,-(l)
spike\ Vth
.. spike
spike/
0
t
tz*(lfl) t]*(/*U tk*(/) tj*(/*l)
gooo ooon

2845 VTR L» | 6001
E# &
1 <

‘ oIz | L | 200

10

! H
o]
=
o _|
S
|
2
@
S

=<3
o
o
|
®
®
[
e®

IEhfE
B
2
GRS © ot
L X - -1 ]

200
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
»
8| °
6 ° °
_—
] 4 :
°
2 ®
°
0 T T T T . T
5 10 15 20 25 30
F§RE [ms]
oooao oooano
St s611
| e | | JRE—— |
i 512
| JRE—— | ®T
i 513
| p—— |
i S
| HERS T TV |

®T



oooao
710 ,,75’0
CPU
‘ 720 | 730 | 740
‘ ThtsE ‘ ﬁﬁtéﬁ%ﬁﬁ‘ ‘4‘/5171—;(‘

(19)

JP 7605303 B2 2024.12.24

10

20

30

40

50



(20)

JP 7605303 B2 2024.12.24

gboooooooog

Ge)yooono gbogoooobobobobooboobobooo
gbgboobobobobooboobaoboooo

0000000000000 0000000000
(58)0000000(ntClLO0O0DO)

good googao



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

