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Cellulantas a rész es az egesz

Kiemelkedeés (Emergence): komplex mintazatok megjelenése
'viszonylag' egyszeri interakcioknak koszonhet6en '

Hangyak- hangyavar, varosok

Minta generalas

A Cellular Neural Network Realization of Matsuoka’s Central Pattern Generator Model Dongrui Wu, Woei Wan Tan and Prahlad Vadakkepat



Ismétlés CA

Hagyomanyos, digitalis processzorok
Uj, 8sszetett viselkedési formak
kaotikus jelensegek
két-dimenzids cellularis automata
Self-replicating systems

Turing teljes architektura
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Kulonbségek a CNN és a CA kozott

- CNN- en van input; CA-nal csak kezdeti allapot
- CNN allapota folytonos; CA allapota diszkrét

Chua 2000:

Minden binaris automata barmyilen dimenzidoban egy specialis esete a
CNN-nek

Sokkal osszetettebb viselkedés a CNN esetében

Input Image
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Analog szamitas

Analdg hullamszamitas, allapot, 0sszekottetés

Analogikai szamitdogeép: analdg és logikai szamitasok egyben

Analog/digital computation:

Digitalis kimenet
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CNN architechtur

A standarad CNN architechtura cellak M*N-es regularis hal6zata
(alttalaban descartes-i)

C(i.j)
G,j),i=1,2 ..., Mj=1,2 ... N

M= N nem feltétlenul egyenl6ek
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Hogyan mukodnek a cellak?

CAk esetében szamtalan szabalyt megvizsgaltunk.

Itt fOleg egyetlen szaballyal fogunk foglalkozni — standard CNN dinamika:

I State equation

Xij =—Xi5 ¥+ Z AL, Ji k. D + E B(1, ji: k, Dug + z;;
Cik.es, (i, j) Clk.DeS L. ))
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Alllapot egyenlet

I State equation

Yj=—xij+ Y Al jikDyu+ Y. BG.jik.Dug +z
Cik D)eS (i, )) Cik DeS (1, )

& (A,B,z)

State X Quiput ¥,

2 Output equation

] 1
vij = f(xij) = §|-TU + 1| — §|-""U — 1 1 0 1 Xy
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A dinamika megoldasa

Mi kell ahhoz, hogy egyérteimien definialjuk ezt a dinamikat?
Hogy egyérteimlien megadjuk ezt a differencialegyenletet?

Mit kell megadnunk:

- Maga a dinamika (értlemezési tartomany, érték készlet)
- Bemenet

- Boundary condition (peremfeltétel)

- Csatolas

- Kezdeti érték

A szimulaciohoz:
- Futasi id6
- Numerikus megoldas
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Ertelemzési tartomany

Bemenet: -1 1 kozti értékek (1: fekete, igaz; -1 fehér, hamis)
Binaris reprezentacioban feketével jeloljuk az objektumokat

A ®
v @

Allapot: folytonos értékek, elméletben nem korlatos intervallum

A gyakorlatban korlatos (feszultséggel kodoljuk)

Kimenet y=f(x): -1; 1 kozti értékek
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Mas cella dinamikak a gyakorlatban

TFET-based nonlinearity

1 1
0 0.5 1

f(x)

05

-0.5 ¢

x® 10

-0.6

-0.4

-0.2

0.2

0.4

0.6




aculty of Information Technology

"

Bemenet

Lehet konstans, periodikus, idoben valtozo
Altalaban konstans bemenettel fogunk foglalkozni
A bement reprezentalhato, mint egy kép (-1,1 kozti ertékek)

Példa: Hagyomanyos bitmap:
Fehér: 255

Fekete: O
Kozépszurke: 128

CNN:

Fehér: -1
Fekete: 1
Kozépszurke: O
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Mi torténik a racs szélén?

Ezt mar néztik a CA-k esetében
A megoldas itt is hasonlo
Meg kell adni a peremfeltételeket

3 kulonbozo megoldas:
- Fix

- Zero-flux

- Periddikus
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Boundary condition

1 Fixed (Dirichlet) boundary conditions:

Klsé virtualis cellakba konstans
értéket toltiink

Left virtual cells: y, =y, ,, U ,=Uu,
i=1,2,...,M.

Right virtual cells: y,,s=Y,n» Uins1=Uin
i=1,2,...,M.

Top virtual cells: y, =y, ;, Uy =Uy;
j=1,2,...,N.

Bottom virtual cells: yy. =Yy, U1, =Uy,
j=1,2,...,N.

mia

s
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Boundary condition

2 Zero flux (Neumann) This boundary condition usually applies to the case
where there is no input

A virtualis cellak a ‘legkozelebbi ' valos <§ *u % i
Cella értéket veszik fel.

Left virtual cells: y, ;= y,,, U= U;,, - MxN _
i=1,2,...,M.

Right virtual cells: y ;.= Y in» Uiner™ U i CNN

i=1,2,...,M.
) O x:m@ % X

Top virtual cells: y o, = y,;, Uy =Uy, L L
j=1,2,...,N. 3% x % X
Bottom virtual cells: y 1= Y wj Uyer;=U ;o

j=1,2,...,N.
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Boundary condition

3 Periodic (Toroidal)

Athuzalozéassal végtelen, periodikus
képet hoznak létre.

Left virtual cells: y ;=Y\, U ;o= Uy
i=1,2,...,M.

Right virtual cells: y ;.= ¥i1, U ne= U ;4
i=1,2,...,M.

Top virtual cells: y ,; =y 5 U o=U
j=1,2,....N.

Bottom virtual cells: y =Y 15 U yuqsJ=U 4
j=1,2,...,N.

MxN
CNN
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Cellak szomszédsaga

szomszeédsag, szomszédos cellak: Sr(i,j)

Sr (i, j ) Sphere of influence of cell C(7, j )

Szomszédsagi sugar: r
Azon cellak, melyekre:

Sr(i,j) ={C(k, I) | max 1sksM,1<I<N {lk—i|, |I - 1 j n
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Space variant templates

A cella pozicidjatdl fugg a csatolasok er6ssége

Kulonboz6 poziciokban levd cellak, kulonboz6 moédon vannak
osszekotve a szomszedokkal

C(i-1,j-1) G(i-1.)) Cli—1.j+1)
Glij-1) Cli.j) Gl j+1)
Cli+1 j=1) Cli+1 ) Cli+1,j+1)

Specialis feladatokra jol hasznalhatd, azonban a gyakorlatban bonyolult
a csatolas megadasa kulon-kulon minden cellara



Space invariant CNN %5

Azonos A és B vissza és eldrecsatolas minden cellahoz

TOomor jeldlés -Altalaban ezt hasznaljuk:

Minden cellanal r=1 esetén 8 szomszéd €s onmaga:

C(i-1,j-1) Gii—1.j) Cli—1,j+1)
9 elem: Atemplate _ _
Glij-1) C{i.j) Gl j+1)
9 elem: B template
. Cli+1,j-1) Cli+1,) G(i+1,j+1)
1 elem: z bias
0 0 0
0 _ a9 LSRR ELSE LSS5 555555%%5%%% EDGE %%
A - D ﬂﬂ_ﬂ 0 an
0 D 0 91l — EDGE &4 = [0 0O 0O;
9z o2 0;
a3 oo 0o]:
094 — EDGE E = [-0.25 -0.25 -0.25;
_ a'l"l a_l’{] a'Ll 95 -0.25 2.0 -0.25;
A= ag.-1 0 ag.1 96 -0.25 -0.25 -0.25];
) ' ' 97 —  EDGE I = -1.5;
dp.-1 dj.o d1.1 98




Template tipusok v/

Serkentd: az A template elemei pozitivak
Gatlo: az A tempalte elemei negitvak

Zero-Feedback: Az a tempalte elemei nullak
Zero-input, autondm: A B template elemei nullak

Uncoupled, csatolatlan: Csupan az A template kozépsd eleme nem

& (A,B,z)

nulla

lnput U



Template péelda

Od names: HoleFiller, HOLE

0 | 0 0 0
A= 1 3 1 B= 0 4 0 z=| -1
0 0 0
1. Global Task
Given: static binary image P
Input: Uity =P
fritial Stare: Xih=1
Boundary Conditions: Fixed type, y; = 0 for all virtual cells, denoted by [Y]=0
Output: Y(t)=>Y(eo) = Binary image representing P with holes filled.
Remark:
(1) ﬁus i8 a propagating template, the computing time is proportional to the length of the
image

(1) a more powerful template is the ConcavelocationFiller template in this library.

I, Example: image name: a_letter.bmp, image size: 117x121; template name: hole.tem .

input output
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Aramkori megvaldsitas

SzUkséges fuggetlen elemek:

- Bels6 feszultésgforras

Bias 1
- Bias
Control Template
A : Local Input x x ¥
- ElGrecsatolas — = —"'®—” lutegrator | fix) -
i \®‘_I
- Visszacsatolas T
lnput from Feedback Template
MNeighborhood

- Kimenet

Feedback from MNeighborhood
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Téenyleges megvalositasok

Minden cella tartalmaz egy feszultségforrast (E.ij): ez a bemenet
Egy fuggetlen aramforrast I: ez a bias (£)

Feszlltségvezérelt feszultségforrast E,i : ez a kimenet
Feszlltség vezerelt aramforrasok ln lnyi

Ezek csatolva vannak a szomszédos cellakhoz, ezek reprezentaljak a
csatolasokat (ra vannak kotve a szomszedos cellak bemenetére és
Kimenetére)
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Diszkret és folytonos

Diszkrét: megszamolhato, kizarolag megadott értékeket vehet
fel (pl. :egész szamok)

Folytonos: megmeérhet6 (tetszbleges értéket, és barmely két
ertek kozott tetszbleges értéket felvehet)

Digitalis foté/analog film

analog esetben tetszbleges pontossaggal vizsgalhatjuk a
jelenséget

(fizikai paraméterektdl figg)

digital
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Filozofia
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Euripidész: diszkrét kategorzialas

Minden két kategoriaba oszthato:

i6/rossz Arisztotelész: A kizart harmadik torvénye.

Az ellentmondas torvenye szerint

] lehetetlen, hogy egyazon attributum
Eg/Fold egyidejlleg és ugyanabban a

fény/sotét. vonatkozasban hozza is tartozzék meg ne
is ugyanazon dologhoz. A kizart harmadik
torvénye szerint valami vagy egy dolog
vagy az ellenkezbje (vagy A vagy nem-A),
harmadik nem lehetseges

Uranus/gaia

Kaosz- A eredeti gorog ertelmében
egy koztes részre utal

G.S.Kirk,J.E.Raven & M. Schofield, The
Presocratic Philosophers,seconded,Cambridge:
Cambridge University Press, 1983, p.36-37.
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Filozofia

Herakleitos:

A kategoriak sokszor viszonylagosak és
vannak koztes elemek

Minden, végletek folytonos atmenetébdl adodik

(Két szelsbértek kozott barmilyen allapotot
elképzelhetunk)

A harmonia az ellentétek kozti aramlas

A kognitiv tudomanyokban: (mesterséges
inteligencia) jelenleg ez a forradalom zajlik
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Az emberi megfigyelés diszkret vagy
folytonos?

Ha feltételezzik, hogy a valésagot (az arrol
alkotott modellt) figyeljuk meg, s ez szeretnénk
leirni, megfigyelni

0 =1 em
akkor ez a kérdés ugyanaz, hogy a vilagunk W cosa
diszkrét-e vagy folytonos? G e S Yy
G r 10 " cm .
. Momoul di_ic_t-|.|:|-?ru1_1h‘]m::|f;|-mg|.en:Llle

Click on an image to jump to that page
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Milyen vilagban elunk?

A fotonok hullamként viselkednek:

A fotonok részecsksként viselkednek:
Fotoelektrikus effekt
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Attérés a matematikaban

Diszkretizalas
problémai:

Poincaré map

Euler modszer

A

A, 3 A
A;

Integralas A
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Numerikus megoldas

Euler mddszer (Runge Kutta):
A fuggvényt egy adott pontban a derivaltajaval kozelitjuk

Meg kell adnunk, hogy milyen pontos Iépéskozt szeretnénk (mennyi
idonként szeretnénk kiszamolni a derivaltat)

.
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Growth rate for species 1

dNy _ N1 a2,
ar Y K K

Attofox problem

L
f=1

fa
=

Denis Mollision

a2
=

Growth rate for species 2

da‘vﬂ |""|r2 Y il qul'llrl
—_— =N (]l =—— - —
dt j‘fg A 9
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Az agyban torteno szamitas folytonos |
vagy diszkrét?

Se nem folytonos,se nem diszrkét:

Emergence of discreet from continuous (Bruce MacLennan)

Nyelv: beszédfeldolgozas és irott nyelv: gorogognél 300 évvel
korabban létezett az abc, mint hogy lett volna szavuk a 'sz¢'-ra
(Eric A. Havelock)
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Diszkrét folytonos

» 1 he real danger is not that computers will begin to think like men, but that men will begin to
think like computers.” Sydney J. Harris

Diszkret szamitasokban a
gépek meglepoen jok.

PROBLEMS?

B Cal®
1-800-[(10x)(131)A2] -[sin(xy)/2.362x]

Bizonyos dolgokban konnyen
elbuknak:

Mas a cel, nem biztos, hogy a
szokvanyos ertelemben 'szamolni
akarunk

1W*0.1s = 10°1] 1kW*1000s = 10°]
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Folytonos ertekek, ter es ido

Diszkret ertek kevéseb erzékeny a zajra
De a felbontasa nem finomithatd

Tobbet fogyaszt

Az abrazolsaban finomabb adaptacio nem lehetséges
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Folytonos ertekek, ter es ido

Nyquist-Shanon tétel:

Barmely periodikus, savkorlatozott x(t) fUggvény visszaallithato a
megfigyelésekbdl, ha a mintevételi frekvencia legalabb kétszerese a
jelben talalhato legnagyobb frekvencianak

il TﬁiJ;;Liiﬁ,f -

|dObeli detekciot szinte kivetel nelkul erre a jelensegre épitjuk

Egy video esetében az id6beni valtozas nem egy tényleges fuggvény
hanem az egymasutani kepkockak kulonbseége

2

11

R

A detekciét megtehetnénk akar folytonos idétartomanyban is



Néha nehéz megallapitani a legnagyobb frekvenciat

Ha az esemeény gyors, kétszer gyorsabb kamerara, szamitégépre van
szukségunk.






Pazmany Péter Catholic University, Department of Infor




Mintaveteli problemak

TEAGH ME

wagon wheel effect
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Téridobeli valtozasdetekcio a
retinaban — .
w{,_”‘.ng.a&-‘(e- -

- s ’ . ?"‘.%: @.‘g+ ant oPpt Z »
A retinaban torténé feldolgozas mind x s B it ey

. g anglion cell
idében, =

Mind.értékeiben folytonos

-

B ==
Foa sclera R

© Deltagen Inc.

Az emberi latorendszer dinamikakat, folyamatokat
vizsgal, nem kepkockak sorozatat:
Alacsony felbontasu videdk, animaciok
A {‘ |
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Dinamikakat, nem kepkockakat
latunk
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Dinamikakat, nem kéepkockakat
latunk
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Mintaveteli problemak

Pigeon Neck lllusion
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Koz0s orajel:

Do D1 D2 D3 D4 D5 D& D7
1 0 1 0 0 0 1 0

Huygens:

ingaorak

A szinkronizacio egy energiaallapot
kovetkezmeénye/jelzése

Hasznalhatjuk a szinkronizaciot,
mint egy jelet? Mint egy szamitas
eredmenyét?
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A szinkronizacio szép:
- zene
- sport
- taps

- szentjanosbogarak

(Photinus Carolinus )
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Skalazhat6sag

Egy adott eszkoz gyorsitasa

Szamitasi teljesitmény novelés a fogyasztas karara

e I L
I State equation
Xij=—xij+ Y. AGjikDya+ Y B, jik.Dug +z
Cik.DHesS (i) Cik,DeS, (i.))
f }‘J' 1 3
4+ 1
-1 0 1 i | |
i _I _]. 0 I ﬂj
T -3
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