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A CNN architektura
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CNN allapotegyenlet
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CNN-UM

CNN univerzalis gép:

Algortimus tervezéséhez (Turing teljes), feladatok megvaldsitasahoz
(milyen feladat megoldasara hatékony)

Nem minden algoritmus valodsithaté meg egyenlet template-tel
Minden algoritmus megvaldsithato tempalte-ek sorozatakent.

Egymas utan csatolt Iépeések és elagazasok megvalodsitasara van
szukseg.
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CNN-UM

Egyéb kiegészitd infrastrukturakra van szukseég az algoritmusok
megvalositasahoz

El kell tarolnunk az egyes utasitasok eredmeényeit es késObb azokat
vissza kel ltudnunk tolteni és kominbalni mas eredményekkel

Memoriara van szukseg:
- lokalis memoria, elég a koztes eredmeények tarolasahoz

- globalis memoria: Az utasitas sorozat leirasahoz, minden cellahoz
eljut



Extended CNN cell in the CNN-UM

Folytonos idében, folytonos allapotvaltozoval, az ismert nemilearis
dinamika

+L_okalis memoria

\ LCCU:
local communication
_and controlunjt

LAM: LLM: —
local CNN local —_—
analog nucleus logic
memory with switches memory
LAOU: LLU: Extended cell

local analog| local logic
pgutput unit unit
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LAOU

Local Analog Output Unit: analég memoria

Bemenetet, kimenetet kezeli a szurkeskalas bemenetekre, kimenetekre,
allapotokra

Kombinalja (0sszeadas, kivonas) a lokalisan tarolt adatokat egy
kimeneti vagy bemeneti képpé

\ LCCU:
local communication
_and controlunjt

LAM: LLM: —_—
local CNN local —
analog HUCIGUS logic

memaory with switches memory

LAOU: LLU: Extended cell

local analog| local logic
output unit unit
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LLU

Local Logic Unit

Bemenetet, kimenetet kezeli a binaris (fekete/fehér) bemenetekre,
kimenetekre, allapotokra

Kombinalja (logikai miveletek: AND,OR...) a lokalisan tarolt adatokat
egy kimeneti vagy bemeneti képpé

\ LCCU:
local communication
_and controlunjt

LAM: LLM: —_—
local CNN local —
analog HUCIGUS logic

memaory with switches memory

LAOU: LLU: Extended cell

local analog| local logic
output unit unit
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LCCU

Local Communication and Control Unit.

Communication Unit:Fogadja az utasitasokat a Global Analog
Programming Unit (GAPU)-t6l és beallitja a szuUkséges paramétereket

\ LCCU:
local communication
_and controlunjt

LAM: LLM: —
local CNN local —_—
analog nucleus logic
memory with switches memory
LAOU: LLU: Extended cell

local analog| local logic
output unit unit
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CNN Cella aramkori modellje

(a) the main components in the extended cell
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LAM: Local Analog/Arithmetic
Memory

LLM: Local Logic/Binary Memory
LCCU: Local Communication and

/

| GAPU: Global
Analogic
Programming Unit

Control Unit

LAOU: Local Analog/Arithmetiv
Output Unit

LLU: Local Logic Unit

APR: Analog Program instr. Register
LPR: Logic Program Register

SCR: Switch Configuration Register
GACU: Global Analogic Control Unit
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GAPU

Negy tovabbi réeszbdl all:

- Analog program regiszter

- Logikal program regiszter

- Switch configuration regiszter
- Global analog control unit

Globalisan kezeli az utasitasokat, ezek elinditasat, utemezését (nincs
kOz0s orajel), elkuldi az utasitasok paramétereit és fogadja/feldolgozza
a kimeneteket.
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Kozos orajel nelkul?

Nincs kozoOs oOrajel a cellak kozott, az inditas 'egyszerre’ torténik, de
nincs kényszeritett szinkronizacio

A szamitas szinkron moédon, de kozos orajel nélkul torténik
A futasi id6 becslése::
Minden jel korlatos, a korlatok ismertek

Tudunk korlatot becslést adni a tranziens id6szak maximumara

Ez egy rendkivul hasznos trend az eszkozfejlesztésben, nincs szukség
kOz0s frekvenciara, nem kell a frekvenciakat 6sszehangolni
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Az Alpha nyelv

Standard nyelv, ami leirja az algoritmikus Iépéseket

Visual Feature Detection
(a-language, version 2.1)

FUNCTION BARS-UP;

xLoad (LLMI, BarsUpTest):
LLM3:= LLMI;
HOLLOW(LLMI1,LLM1,LLM2,10.-1);
LOGXOR(LLM2,LLM3,LLM1,10,-1);
HORDIST(LLMI1,LLM1,LLM2,10.-1);

RECALL(LLM2,LLM3,LLM]1.10.-1); Compiled Analogic Macro Code
in hexadecimal format
xSAVE(RESULT,LLM1); e binary i
ENDFUNCT:
12h 0000 0000 0001 0010 COPY
8h Q000 0000 0000 1000 B2C L2L
FECOh 11111111 1100 0000 =>FFC0
lh Q000 0000 0000 0001 |
62h 0000 0000 0001 0010 LOADT
FEAOh T11T 1111 1010 0000 =FFAQ
lh Q000 0000 0000 0001 1
62h 0000 0000 0001 0010 LOADT
FFR0h TIT11 1111 1010 0000 =FFR0

2h 0000 0000 0000 0010 2
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Flow-chart, Diagram

Konnyebb megérteni es atlatni az algoritmikus leépéseket
Komplex eljarasoknal nagy helyet igényel, nehéz atlatni
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Objektum szamlalas

Input image Qutput (scalar)
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Application example: Pills calssificaiton — iwth
high speed

Aim: identification of pills on a
conveyor belt

* 1000-10,000 decisions per
sec
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User Interface

mis: 1.3
revolutionds : 3.1
samplefs . 13925

samplefrevolution 4530

Total number of objects on the disc: 9
Little : 1 Capsule :3 Big :5

Little pill

Center =(11.7,17.1)
Radius = 2.9mm
Missing area =0 %
Erokan : MO

Big pill

Center =(11.4,13.2)
Radius = 6.5mm
Missingarea=0%
Brokan : NO

Big pill

Center = (10.9,13.6)
Hadius = E.5mm
Mizsing area = 0 %
Broken : NO

Center=(11.2,12.8)
Radius = 6.2mm
Migsing area = 14 %
Broken : YES

Big pill

Center =(10.9,13.2)
Radius = 6.3mm
Missing area =0 %
Broken : NO

=(106,13.2)
Radiuz = 6.0mm
Misging area = 8 %
Broken : YES
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'Diameter' Calculation

Horizontal length ®
Vertical projection '
Vertical length Original image  \/ertical projection

Horizontal projection

= A

Horizontal projection Diagonal projection
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Pill on image?

Measures:

* Diameter

* Area

* Position

* Bounding circle (min-max)
* Orientation

* stb.

Detection of
a PIll

Image sequence
from ACE16k

Black — Background
White- Pill
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Whole Pill on Image?

Method 1 (~10 microsec):

Readout of the bottom row
If there is a pill, there are white pixels in the bottom row

Method 2 (~10 microsec):
Readout of the bottom row

f the are no white (not too many) pixels in the
pottom row, the whole pill can be seen on the
Image
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Objektum szamlalas

Bemeneti kép Erdekes részlet

Obiject one Object Two Object Three Obiject Four
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Objektum szamlalas

Original image Cropped image

Input image Local feature map
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Objektum szamlalas
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Spatial features map Extracted blobs

Object one Object Two Object Three Object Four
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Példa: Objektum szamlalas

SHa DO =ight

I SHa DO Horizontal _Dowwn

E=E. Tap

EEEEEEE

T ] AT
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Labeling

Egyesevel levalasztani az objektumokat a képrdl

— RS Y

Shadow right Shadow down

Objektumok

Shadow left,right and down
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Labeling

Shadow right Shadow left,right and
down

) f

: .

Ledt edge detection Top edge detection

A jobb élek és a felsd élek kombinalasaval (LOGAND) visszakapunk
egyetlen pixelt, ami jobb fels6 elemhez tartozik
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Labeling

Egyesevel visszaadja az objektumokat a keprol

Blobs

Object one Object Two Object Three Object Four
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Szimulator

MatCNN:
http://cnn-technology.itk.ppke.hu/

Mit kell megadnunk:

Kezdeti érték
Bemenet

Boundary condition
Futasi id6
Numerikus megoldas
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Szimulator

Szimulator inicializalasa:
cnn_seteny;

Kép betoltése:
INPUT1 = Ibmp2cnn('piclib/BABOON.bmp’);

Bemenet betoltése:
MCNN.INPUT1 = INPUT1;

Kezdeti allapot betoltése:
MCNN.STATE = INPUT1;
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Szimulator

Peremfeltételek megadasa:
MCNN.Boundary = 2

-1 és 1 kozott constans (az adott szinnek megfeleld)

2 — zero flux

3 periodikus
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Szimulator

Numerikus megoldas beallitase:
MCNN.TimeStep = 0.1;
MCNN.IterNum = 10;

Template library megadasa:
MCNN.TemGroup = 'temlib’;
loadTem("GRADT");

Nem kell megadnunk az A,B,Z értékeket

Szimulacio inditasa és eredmény megjelenitése:
runtem;
cnnshow(mCNN.OUTPUT);
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Example: skeletonization

4 n I & NI &7

Cﬂ\ EXdrne EXdprno
sy x 8o gw v

!{ EXbhYH L
HQXEBW HOQXBW

input output
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Example: skeletonization

SKELBWI:
0 0 1 1 0
A= 0 1 B, = 5 -1 1= -1
0 0 -1 0
SKELBW2:
0 0 2 2 2
A= 0 1 B,.=| 0 9 0 z2=| -2
0 0 -1 ] -2 | -1
SKELBW3:
0 0 0 1 1
Az=| 0 1 B; = 1 5 zz=| -1
0 0 0 | -1 0
SKELBW4:
0 0 1
A= 0 1 0 Bys=| -2 9 2 Zp=i| <2
0 0 1
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Example: skeletonization

SKELBWS:
0 0 0 | -1 0
As=1| 0 1 Bs=| -1 5 zs=| -1
0 0 0 1 1
SKELBW6:
0 0 1 -2 ] -
Ag=| 0 ! Bs = 6= -2
0 0 2 2
SKELBW?7:
0 0 0 | -1 0
A= 0 1 B;=| 1 5] -1 =] -1
0 0 1 1 0
SKELBWS:
0 0 -1
Ag=1| 0 I Bs = -2 zg=| -2
0 0 -1
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skeletonization

ol

T SKELBW 1

T SKELBW2

T SKELBW3

Y SKELBW 4

T SKELBW5

T SKELBW6

Y SKELBW?7 n ]I-'}:&: T P

v SKELBW8 EI'F'T'—'}"P EI‘#Tﬂ?ﬁ

o, fwsyx o ep x

EXYYR exy | R

HQXBW HQax B W

input output
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Application example- Bionic Eyeglass

—
gl - S i
= D e e |
* 5 - o
(= i, S | [
.

AND CNN
templatek
templatek ===
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Application example- Bionic Eyeglass

L
|
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Application example- Bionic Eyeglass
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Detecting patterns

An example

Patterns and holes

Input image

— ADAPTIVE THRESHOLD MAP

THRESHOLD 1

INVERT

IMCLEARBORDEE. -

IMOPEN

INVERT

IMCLEARBORDEER.

HOLES
REGIONPROPS —1—

Fit Median Line  ——mtft—

tend End Points

RECALL

NUMBERS

PATTERNS
REGIONPROPS

FACES

LOGDIFF
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Detecting patterns

Portraits
Filled area is used '

G
. : 2

N u m be rS REGIONPROPS =

similarity in: orientation, size, y——
eccentricity - zeros
Extend End Points

Extendin S ————
iterativ
€

2
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