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Nemlinearis template-el
megvalositasa és hasznaltuk
CNN-el

Andras Horvath




1, Ismertesse milyen boundary condition-

Oket ismer (név+rovid leiras)

2, DP plot segitsegével igazolja, hogy a

LOGOR template valéban binaris képekre

ertelmezett vagy kapcsolatot hajt végre:

A=2 B=1 Z=1

1, adja meg a CNN dinamikat leird
diffegyenletet, irja le a benne szerepld
valtozok nevét MatCNN-ben

2, DP plot segitsegével igazolja, hogy a
LOGAND template valéban binaris
kepekre értelmezett és kapcsolatot haijt
végre:

A=2 B=1 Z=-1
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Nemlinearis tamplate-k

A PDE-k egy jelentbs osztalyat egyszerien szimulalhatjuk, azonban szamos olyan
egyenlet van, ahol a parcialis derivaltak nemlinearis kombinaciojara lenne szukseg.
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Az extra tag esetében D template elemei fuggvények az agrumentuma pedig a
bemenet a state és a kimenet
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Nemlinearis Diffuzio

A PDE-k egy jelentbs osztalyat egyszerien szimulalhatjuk, azonban szamos olyan
egyenlet van, ahol a parcialis derivaltak nemlinearis kombinaciojara lenne szukseg.

Példa: Gradient, Gradient based diffusion

%% MEDIAN %%

11 — Av=v,,,,— Vi
MEDIAN_A =[00 O 12 - Av=v,-v,
01 0; 13 — ﬂ;v:v“H—lﬂ..
00 0] ks
21 — AV = Vi, = Vuyi
MEDIAN_Dd = 0.5*[1 1 1: 2 - Av=v-v,
101, 23 - Av=v, —v,
11 1], Yij
31 — Av = Vi Vg
MEDIAN_d =[02 0-1 251 12]; 2 - Av=v, -V,

33 - Av=v —v
MEDIAN_| = 0; o
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Nemlinearis Diffuzio

A PDE-k egy jelentbs osztalyat egyszerien szimulalhatjuk, azonban szamos olyan
egyenlet van, ahol a parcialis derivaltak nemlinearis kombinaciojara lenne szukseg.

Példa: Median
%% MEDIAN %%

MEDIAN_A =100 0; A= [ 0| 1]0 p*-|d |0 |d
010; 0olo01|o0 d | d
00 0j;

£
]
=

MEDIAN_Dd = 0.5*[1 1 1;
101;
111];
MEDIAN_d =[02 0-1 251 12];

MEDIAN_I =0;
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Nemlinearis Diffuzio

A PDE-k egy jelentbs osztalyat egyszerien szimulalhatjuk, azonban szamos olyan
egyenlet van, ahol a parcialis derivaltak nemlinearis kombinaciojara lenne szukseg.

Példa: Gradient 1 Al 1w, v.1)- (1= k- [grad(G(s)= 1(x, y.1)|

o1
%% ANISO %% r

ANISO A =[000;
010;
000];

ANISO_Dd =[0.51.00.5;
1.0 0.0 1.0;
0.51.0 0.5];

ANISO d =[15 -20 -0.30 01 0.30 20 122];
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Nemlinearis Diffuzio

A PDE-k egy jelentbs osztalyat egyszerien szimulalhatjuk, azonban szamos olyan
egyenlet van, ahol a parcialis derivaltak nemlinearis kombinaciojara lenne szukseg.

Példa: Gradient
%% GRADT %%

GRADT A=1[000;
020;
000];

GRADT Bb=[111:
101:
111];

GRADT_b=[13 -33 00 3 3],

GRADT_I| = -1.8;



Pazmany Péter Catholic University, Faculty of Information Tec

Nemlinearis templatek

Erdekes kérdés, hogy milyen nemlinearitast hasznaljunk az eszkdzben?

Melyik lesz hatékony és milyen fuggvények valdsithatéak meg vele?

The Mommal DistAbution
i

R ! y = |x|
- 1 3
2
] |
| I " 1
-1 0 1 Xjj
1 _1 -3 -2 -1 0 1 2 3
Standard CNN Abszolut érték Gaussi

nemlinearitas nemlinearitas nemlinearitas
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Aramkori megvaldsitas

A szakaszonkeént linearis nemlinearitasok aramkori megvaldsitasara a
kovetkez6 megoldasokat szoktak hasznalni:

J-1k-1 j-1k -1 k+1

C Pl

i+1k-1 j+1k J+Lk+H

C Pl C {Phusn

Tl

Feszultségvezeérelt aramforrasok Tobb labu ellenallasok (multi-terminal
resistors)

Ezen aramkori megvaldsitasok nem igazan hatékonyak:
Sok elem, magas disszipacio és zaj



Pazmany Péter Catholic University, Faculty of Information

Aramkori megvaldsitas

Mindemellett szamos olyan aramkori elemet ismerunk, melyek
onamgukban nemlinearis karakterisztikaval rendelkeznek

Voltage Transfer Characteristics of an NMOS Inverter and a Zener Diode |-V Characteristics Curve
CMOS Inverter Current

5
Forward
Current
4

=

- \ \ Breakdown

g & \ —4— NMOS Inverter Vekagn, ¥z -

S

z 5 —B— CMOS Inverter r_ Leakage Current Voltage
: ||

=

Avalanche
., Current
0 T T

—-—— Reverse Voltage

Power Supply Voltage (V)

CMOS eszkozOk karakterisztikaja Zener diéda |-V
karakterisztikaja

Kérdés,hogy hasznalhatjuk-e ezen karakterisztikakat szamitasra?




Qunatum alagut hatas

Mivel minden részecske
hullamtermészeti (is), ezért a
helyzetének valoszinlisége
van

Classically
forbidden
Uy region
E

particle energy

incoming particle :

wavafunction .
NN II . particle wavefunction
|I || I || II || . past the barrier
L
----l.-r-l--ll.-.ll- I----- ______
Y || |I | "l‘;m
incident|| | \/

Heduced probability,
but not reduced

energy!
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Quantum Tunneling

Classical Picture |

clectron . —»

clectric field

—@®

in ¢lassical physics, the eleciron

is repelled by an eleciric field as
long as energy of eleciron is below
energy level of the field

| Quantum Picture |

clectron
wave —Pp

this is the basis for transistors

in quantum physics, the wave

function of the eleciron encounters
. the eleciric field, but has some

finite probability of tumeling through

A
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T-FET

Tunneling field effect transistor
Qunatum alagut hatas elvére épulé tranzisztorok

A

Gate

>
oT0)
O
= CB
d (W)
pebype TRET
y i VB _
- >
p x

Hagyomanyos tranzisztorok esetében 60 mV/dec (decade 10x Darin aram

novelés)(300 K)(Maxwell-Boltzman)
Gykaorlatban legalacsonyabb érték 70 mV6dev — TFEt esetében ez ala lehet

menni
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TFET IV karakterisztikak

Isolating
spacer
layer

Jy (kA cm?)

Milyen modon hasonlitanak ezek a
karakterisztikak a hagyomanyos CNN
nemlinearitasra? : 0

Si0, 200 nm Forward Reverse

-6+ + = \
080 025 000 -0.25 -0.50
¥y (V)

o (A

Miként hasznalhatoak és
hogyan tervezhetéek template-
ek ezen eszkozokre?
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TFET Példa

TFET nemlinearitas hasznalataval minden
'klasszikus' linearis template megvalosithato

h
._
H
ﬁ

Bemeneti képek

Kimmmeﬁeti kép
(LOGAND tempalte)

10r

20

30

40

50

B0

Bemeneti kép

Kimeneti kép
(Threshold template)
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TFET Példa

TFET nemlinearitas hasznalataval minden
'klasszikus' linearis template megvalosithato

Kimmeneti kép

' Képek
Bemeneti képe (LABIRINT tempalte)
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SymFET Példa

Symmetric Graphene Tunneling

Field Effect Transistor | .
.06 B T @
3 i il
n-tpye és p-type grafén atmenet [* %! >< A\
G‘E A = | q il "'._.l.::'
bl ® \
Vy E :
5
Bottom . 0
graphene 'g
0.5
pr iS5V steps .
— 15V {1, ?
—_—any i
-4 B — _.EEII'II 60 _mvﬂ,:wqfu
-0.5 0 0.5
Vi (V)

SymFET felépitése o
SYymFET IV karakterisztikak

Resonant tunnelling and negative differential conductance in graphene transistors


http://www.nature.com/ncomms/journal/v4/n4/full/ncomms2817.html
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SymFET Példa

Ha limitaljuk a lehetséges feszlltségértékeket, akkor egy viszonylag szép
'‘Gaussi' gorbét kapunk

XX A

e

ﬂ.ﬁ b Ky : / \ "
E i . .r.- -_:-_.. : :::-%w
S 0 X e, [ <
g = € 5
@ 4 . . &)
\“‘gb 1 I S ’
0.5 10k :{‘:' % Lo
V,in5V steps Nf - JF - : , . . . . L
—uv o W |, ' 02 04 06 08 1 12 1.4
— vV | e in (V)
0.5 O 0.5
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SymFET Példa

& #
X
o er T2

Mire hasznalhaté egy SymFET karakterisztika? Mig a hagyomanyos eszkdzzel eg nyilt

intervallumon tudtunk muiveletet végezni, addig egy SymFET beiktatasaval egy zart
intervallumot tudunk 'kiemelni' a képi ertéekek kozul

A

-05 1

f(x)

] Bemeneti kép

1(x)
o=

o I
g

. Kimeneti kép (intervallum
x ' threshold)
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SymFET Példa - Gradient

! y = Ix]
3
% GRADT % ,
GRADT_A=[000; :
020;
000j; -3 =2 -1 o 1 2 3
Bemeneti kép CRADTBb =111 Abszolut érték fliggvény
o 111]: (Gradiens flggvény
nemlinearitasa)
GRADT b=[13 -33 00 33]; ]
I'r'lu A g L 50 0
1 =r . GRADT | = -1.8;
:‘: . S0°0
I- !L o &
"
I .-'— =] 1]
K. t k ’ co
meneti kep SymFET karakterisztika

fejjel lefelé (-1 szeres és
eltolt értek)
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SYymFET Példa — Anisotrop diffusion

Ezen esetben is egy intervallumot szeretnénk kiemelni, ha a kulonbseg ket
szomszedos erték kozott kicsi

% ANISO %

ANISO_A =1[00 0;
010;
000];

ANISO_Dd =[0.5 1.0 0.5;
1.0 0.0 1.0;
0.5 1.0 0.5];

ANISO_d =[15 -20 -0.30 01 0.30 20 122],

Anizotrop diffuziéo bemeneti és kimeneti kép
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SymFet Nemlinearis karaktereisztikak

A hagymonayos CNN nemlinearitas helyén hasznalva a:

-x+ f(x) karakterisztika

Esetében hasnolo kavlitativ viselkedést kapunk és hagyomanyos template-k is
megvaldsithatéak SymFET hasznalataval

0.06

| | | | | 0.04
05r 1 0.02 \
| 0
0.2} \/
-05 1 b

-0.04

f(x)
f(x)

-0.06

-0.08

-3 -2 -1 ] 1 2 3 0

X

1 1
a0 0.5 1 1.5

X
Standard CNN SymFET CNN

karakterisztika karakterisztika
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Mintaveteli problema, diszkret
vagy folytonos ido
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Téridbbeli detekcio a retinaban

nerve fiber layer

San * o e e RAS - .
; NPT ; tese, 3 R0 Y & o giia. A B
Analég folytonos-idejl feldolgozas 52 B hdem e oot sy

ganglion cell

Az emberi latérendszer dinamikakat s nem
képkockakat erzekel:
Animaciok, alacsony képkockaju videok
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An other video
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Information Technology =l

Keésleltetes a chip-en

30 nm: > 10 milliard tranzisztor
Wire delay vs Gate delay
Intel cloud: 48

Xeon Phi: 60

GPU: 1600 (Radeon 5870)

On-chip interconnect latency

250 160 130 100 B9 00
[nm inchinalogy]

“For a 60-nanometer process a signal can reach only 5% of the
die's length in a clock cycle” . Musin (Texms Tnsrumen), TETE Comgaier Sepe, 97]

» Shift from fimction-centric to commumecation-centnc design
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Késleltetett CNN
template-ek

Nem csak csatolasi er6sségek,

Hanem késleltetések is vannak a halézatban

=zt Ay+Y Bu+t:

A hagyomanyos cnn dinamika kiterjesztése

CNN implicit memariaval

flf = [;‘L-,””pb .‘l'f; fu_l'j'] Bf — [Bfuupf' Bn’rfﬂy]
Ef:ff?i{f} — Z 4{}1';[-! _|_ Z A J{f}”
dt JES; JES;

+ Y Byui(t) + Y Boui(t — 75, (1) + Z,

JES: FES
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Diagonalis mozgas
detekcid

Input video Output video

o 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0
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Diagonalis mozgas
detekcid

Input video Output video
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Diagonalis mozgas
detekcid

Input video Output video

A teljes trajektoria megmarad a mozgas utan
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Egy adott trajektoria
detekcioja

A cél, hogy a felfelé mozgo objektumokat detektaljuk.
F7t anvatlan anve7arii dalavad tamnlata-tg| megtehetjuk

Input video
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Egy adott trajektoria
detekcioja

A cél, hogy a felfelé mozgo objektumokat detektaljuk.
¥ e-tel megtehetjuk

Output video
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Egy adott trajektoria
detekcioja

Az el6z6 eredmeny kiterjeszthetd mas bonyolult és 0sszetett trajektoriakra is.

Input Video
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Egy adott trajektoria
detekcioja

Az el6z6 eredmeny kiterjeszthetd mas bonyolult és 0sszetett trajektoriakra is.

Output video
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Delayed edge detection:
Identification of movement speed

I I r, 00 -0.11 0 0.11
and dlreCt|On B;=|7. 0 0|B.={-028 0 028
7, 00 -0.11 0 0.11

The dark edge will appear where we can detect an edge on the current input flow, while
the bright edge will appear,where the edge was 1, this can be used the detect the speed

and the direction of the moving object.

—_—

Input Video Output video
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Beyond Moore's Law

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law

The interconnect area

Kvantalt vilag

1 atombdl biztosan
nem lehet tranzisztort
épiteni

Hol a hatar?

4 nm en mar biztosan
nem mukodik a
mostani technologia

Transistor count
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100,000,000 -

10,000,000 -
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10,000

2,300
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Date of introduction
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Mi lehet az informacio?

/
#
/
y
y
s
/

Jelenleg a toltés (elektron) az informacio

Egy elektron mar meglehetésen érzékeny

Probléma a fogyasztas

Statikus vagy dinamikus informacio?

Spin:

Alacsony fogyasztas

Megbizhato (‘
Nehezen mérhetd Righ e i

)

Right Harged Particie
Zpin Down
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Spin oszcillator modellje -

Megfeleld bemend aram esetén

a spin oszcillal (1996 megjésoltak):

% = 7(MxH)—yaMx (MxH)—yAMx (MxS)
N, M,

H=-M, | N,M,
N, M,

Damping
/ )
z -
Precession

(T
ol

0 02 04
Spacer time [saconds;

'Fixed' layer
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Csatolt oszcillatorok szinkronizalddnak

ﬁtﬁ = —ndyizi + andw;zit — cAziri+

TNTLYiZi1 — Ny 2l
—NOaT T YY1 — AT L2200
2 2
+NATLY; " Tiv1 + NAT22:" Ti1

Megoldhat6 a ,describing function”
modszerrel

z; = /(1 — K;%)cos(wt + ¢;)

| = 1 — K;%)sin(wt + &;
‘gt = ndx;2; + andy; z;2 — cAzy;+ gi - }{/( Jai| %)

TNz 2iTivy — NaTiZip
—NOT £ XY i1 — AT Y 212511
2 2
TNAT T Yir1 + NATY 2" Yit1

1

L — —andzi(z? + yi?) + cA(z? + y°)

TNTYy T Yi1r — MYl
—NATyYi ZilYiv1 — NOT L 20541
2 2
+nar,yi©ziv1 +nor,Tit 2
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Szinkronizacio

Szep tulajdonsag:

- zenekar

- sport
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Szinkronizacio
Huygens:
Ingadrak

A szinkronizacio az energia

Vagy energiaaramlas egy

minimalis allapota
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Szinkronizacio
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OCNN dinamika

M (MxH)—7aMx (MxH)—yAMx (MxS)
. s s s dt
A szinkronizacio
tetszlleges fazis
kulonbseggel tortenhet:
, , N, M, (..ﬁ-j:tfl._.f\
A csatolas a magneses Hy; = -H;+G; = \: My | + M, | M, |

mezon keresztul torténik

Az diffegyenlet rendszer megoldasabdl egy zart formulaban
tudjuk szamolni a fazis kulonbsegeket:

ndKoP —cAoP —npa(R; K)o P =
= —nR,y(P o 5in(@)) — na(R,y (P o (cosB))) o P

Pu=naKoP +n(R,K)oP
—1Ryy(P 0 cos(®)) o P o K + naRyy (P o sin(0))
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Ketdimenzios élkeresés

Megfelelb tavolsagokkal (templattel) a
halozat beprogramozhato, hogy elkeresést
hajtson vegre (EDGE+THRES)

Bemeneti kép Kimeneti kep
Kimeneti kep + threshold



s
——

[ Pazmany Péter Catholic University, Depart

Terbeli jelek detekcidja

Egy ilyen hal6zat nem csupan a jelek B 1
kulonbseget képes észlelni, hanem e
figyelembe veszi a terbeli
elhelyezkedésuket is _ ]
Bemeneti kep

Ezaltal ter és idObeli mintazatok
figyelhetéek meg egyszerre:

]

G

B

T

i q El g E 7 1 2 2 1 5 E i 1

Kimeneti eredmeények kilbnbozé (heterogén) sUlyokk314

) E 7
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