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Szakmai Zardjelentés

Erzékels-értelmezd topografikus szamitogépek - természet motivalta architektlrak és
elektronikai implementaciok
(multidiszciplinaris tudoméanyos iskola)
2002 januar 1-2005 augusztus 31

A tervezett multidiszciplinaris kutatomunka a jelzett idészakban sok Gj elemmel bévilt és az
eredeti célkitizéseken tul ma atfogja a kdvetkez6 tematikai elemeket:
e acellularis érzékel6 hullam-szamitogép architekturak széles korét
e a nanotechnoldgia, a mikroelektronika (beleértve a MEMS) és az optoelektronika
teruleteit,
a nano-bio technologia és molekuléris biologia kapcsolodo elemeit,
a neurobioldgiai ("konstrukcidk™) funkcionalis elemzését,
a multimodalis érzékelésen és ennek elemzésén keresztiil a szemantikus bedgyazast és
a human nyelvtechnoldgia Uj iranyzatait.

A Tudomanyos Iskola az Multidiszciplinaris Doktori Iskola keretében jelenleg mintegy harminc
fot szamlél. 1d6kdzben Ahmed Ayoub, Balya David, Hidvegi Timot, Ivan Kristof, Petras Istvan
és Torok Levente sikerrel megszerezték a Ph.D. fokozatot, ketten kimaradtak és oten kozel
vannak a hazi vedeshez.

A Tudomanyos Iskola tematikajanak boévilési irdnya elsésorban a a nanotechnoldgia, a
bioinformatika, és a molekuléris biologia felé tortent.

Folytatodott az aktiv egylttmikodés a Semmelweis Egyetem, az MTA Kisérleti
Orvostudomanyi, Szamitastechnikai és Automatizalési, Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi és
Pszichologiai Kutatd Intézetei kapcsolodd csoportjaival és megkezd6dott egy kollaboracié az
MTA Enzimologiai Kutatd Intézetével. Kulfoldi partnereinkkel is, elsésorban a Kaliforniai
Berkeley Egyetemmel, a Notre Dame Egyetemmel, a Leuven-i Katolikus Egyetemmel, a Torindi
Miuszaki Egyetemmel, a Mincheni Miszaki Egyetemmel, a Catania-i Egyetemmel, a Krakkoi
Jagello Egyetemmel és az Imperial College-al és a taivani ChiaoTung Egyetemmel voltak a
legaktivabbak a kapcsolataink.

A Fobb kutatasi-fejlesztési tertleteken az alabbi fontosabb eredmények sziilettek
Bioldgia inspiralta és neuromorf modellek, érzékelés és algoritmusok — Info-Bionika I

A témakor, melyet a kollaboralé neurobioldgiai kutatocsoportokkal végeztiink, beleértve a
kulfoldi partnereket is, az érzékelés szinte minden terlletén dlgoztunk és ertink el fontos
eredményeket. A modellek jorésze neuromorf, ami azért is fontos, mert igy a topografigus
érzékelok a cellularis topografikus mikroprocesszorainkon egyszeriien implementalhato.

Az eredmények kozil kiemelkedik a latas retinotopikus része, annak is a legujabb neurobiologiai
kutatési eredményekhez vali kapcsolodesa (Berkeley, Harvard).


https://core.ac.uk/display/11852915?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

o Latas

A latas terén a legjelentésebb eredmények a retina sokcsatornas miikodésének sokrétegi
CNN modellezéséhez fiizédnek. A csatornankénti tobbrétegii CNN modellek szimulécidja jol
visszaadta az eredeti dolgozat neurobiologiai mérési eredményeit. Ezek alapjan sikerlt
modellt talalni a szakkadikus géatlasra is. Ezek a modellek sok egyéb, kesébb bemutatott
eredmény alapjaul is szolgaltak.

A tompalatds elemi jelenségeinek tanulményozéasa, a korai felismerés alapprobléméinak
elemzése és megoldasa.

e Hallas

A cochlea modellezésben néhany effektust finomabban sikeriilt modellezni és ennek alapjan
elindult egy munka a sok tucat érintkezés hallo protéziseihez alkalmazhatd eléprocesszalas
megoldaséra.

A maganhangzok felismerése a cochlea kimenetbdl Hough transzformacio utjan.

Adott térbeli halldsesemény iranyanak azonositasara dolgoztunk ki algoritmust, amelyben a
zaj szerepe pozitiv.

e Tapintés

A tapintas neuromorf, négycsatornds modelljének megértése alapjan receptiv. mezé
kombinaciokkal modellezzilk az alapveté fogési szitudciokat. Az ezeket implementalo
MEMS-ekkkel a fogasi eseményteret klasszifikaljuk.

Tanulmanyozva a rugalmas boér szerepét, a rugalmas illetve elasztikus boritas inverz
problémajara sikeriilt egyszerii modellt adni (azaz a diszkrét pontokban mért
er6komponensekbdl az eredeti nyomaserot rekonstrualni).

e Multimodalis érzékelés, fuzid és navigacid

A multispektrélis vizualis érzékelés fuzidjara végeztink Kkisérleteket és dolgoztunk Ki
algoritmusokat. A nappali és a sotétbeli latas spektrum szintézisével sikerilt egyik modon
sem lathato jelenségeket detektalni.

Keresztmodalis kortikalis kisérletekben vizuélis és szomatoszenzoros modalitasok esetén
patkdnyban és human kisérletekben siker(lt 0 effektusokat kimutatni, beleértve a balkezesség
hatasat.

e Mozgatas

Elkezdtuk a gerincsérilt betegek elektronikus uton torténé ldbmozgatasénak Kkisérleti
tanulmanyozasat, illetve a mozgatés elemzés kisérleti modszereinek elemzését.

e Figyelem, memoria és plaszticitas

A sokcsatornés retina modellre épitve sikertlt algoritmikusan megoldani a nem akaratlagos
vizualis feltiinéség figyelmi térképének generélasat, amelynek kisérleti ellenérzésére 2005
végére sikerilt egy Uj berendezéssel egy ellenérzési metodikat kidolgozni. Ez egy human
vizsgalat.

e Neuromorf modell kdnyvtar

Sok eves munkaval elkésziilt és publikélasra keriilt egy Receptiv Mez6 Atlasz, amely féleg a
latds terlletén tucatnyi funkciohoz rendel CNN modellel jellemzett receptiv. mezé
organizaciot

e Biometrikus jellemzok és azonosités

A jellegzetes emberi jaras felismerésére késziiltek heurisztikus képfeldolgozasi modellek

e Immunvalasz inspiralta modellek és algoritmusok

Az immunvalasz tanulmanyozésaval sikerilt egy uj algoritmikus keretet adni egy téridébeli
mesterséges immunvalasz mechanizmusra (ennek alkalmazasat |. késébb)



Nanotechnoldgia, molekularis biologia és dinamika, optika - modellezés, érzékelés és bio-
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e Nanoelektronika, nanomagnetika és nanooptika

Az elektronikai es fotonikai alkalmazasokban a kizardlag elektromégneses
kolcsonhatasokkal (tehat nem vezetékekkel, huzalokkal) csatolt nano-részecskékbél (ezek
lehetnek molekuldk, nano-magnesek, vagy fém nano-részecskék) vizsgaltuk, hogy milyen
aramkorok valésithatok meg. A kérdés az volt, hogy

(i) molekulak,

(if) nano-magnesek, valamint

(iii) jol vezets fém-nano-részecskék (metal-dot-ok, nanoantennék)
sikbeli sejt-struktarai milyen elektronikus aramkori feladatokat lathatnak el, azaz melyek a nano-
aramkorok megvalosithatosaganak feltételei es korlatai.

Vizsgalataink szerint, melyeket a University of Notre Dame Center for Nano Science and
Technology (ND-CNST) laboratoriummal egyuttmiikodve végeztink, nincs elvi korlatja annak,
hogy

Q) Coulomb erével csatolt molekulakbol barmely digitalis rendszerfunkciot

megvaldsitsunk.
Azt is megmutattuk, hogy
(i)  nano-magnesekbdl magneses térrel torténé csatolassal is felépithetok a digitalis
rendszerek
Sikeresen modelleztink egyes plasmon rezonancia jelenségeket, és vizsgaltuk
(iii)  jol vezet6 fém-nano-részecskék (metal-dot-ok, nanoantenndk) kétdimenzios cella
struktarainak aramkori tulajdonsagait
A nano antenndk teriiletén sok sikeres munka készilt
e a nano antenndk és antenna rendszerek tervezésére, szimulacidjara és
funkcionalis ellenérzésére,
e a nano antenndk érzékenységének novelésére fém-szigetel6-fém-szigetels.fém
struktarakban, és
e atdbb hullamhosszu szeparélt erzékelés pontossaganak novelésére.

e Biomolekuléris dinamika és protein folding

Ezen a teriileten az alapvet6 dinamikai jelensegek modellezésének alapjaival foglalkoztunk

e Biologiai képalkoto eszkdzok

Megkezd6dott a nano-bio-képalkotas elemzése, kiilonds tekintettel az MRI képalkotasra.

e Bioinformatika

Bioinformatikai mddszertan tesztelése support vector machine és rejtett Markov modelles
eljarasokkal.

Megkezdodtek a harom-dimenzids fehérje szerkezet kutatdsi munkak és a kapcsolatos
szimulacios programok alkalmazasai..

e Optikai érzékelok, szamitogepek és bio-optikai eszkdzok

A programozhat6 Optikai CNN Analogikai Computer (POAC) szdmara készilt CNN templéat
alapfunkcidk konyvtara és optikai tesztelése, valamint egy adatbiztonsagi egyszersitett
konstrukcio



e Bionikus interfészek konstrukcidja és merése, bio-kompatibilitas

A sok-jel elvezetéses interfészek (rajzsz6g-elektrodak) alkalmazasahoz megindult a nem-
topografikus események felismerésére szolgald algoritmusok tervezése.

e Labor-egy-chip-en és gyogyszeradagolé eszkdzok, bio-MEMS-ek.

Nanogél membranok tesztelésére alkalmas modszer kidolgozédsa és e membranok
funkcidjanak tanulmanyozédsa bio-MEMS gyogyszeradagolé chip-ekben. Megindult a
beépithetd gyogyszeradagolok megvalosithatosagi elemzése, elsésorban epilepszias operalt
betegek szdmara.

Cellularis Hullam Szamitégépek és a kapcsolddo hardver-szoftver technolégia alapjai

e Képfolyamokon definialt cellularis hulldm szamitdgépek alapjai — komplexitas es tér-
idébeli, analdg-binéris hullam-logika

Ebben az idészakban is sok Uj algoritmikus elem ker(lt kidolgozasra. Ezek kozil kiemeljik

az aktiv kontar detekciot, a szint-halmaz alapd CNN algoritmust, a hisztogram kiegyenlit6, az

optikai-folyam szamito és a lokalisan adaptiv érzékelé hangolé CNN algoritmusokat.

A tdbbrétegii hullam szamitogépek stabilitasa és sokféle mddus egyitt megjelenése terén is

Iényeges eredmények sziilettek.

Fontos eredmény volt a celluldris hullam szamitogépek elvi alapjait tisztdzd algoritmikus

képességek és korlatok elemzése, a parcidlis differencidlegyenletekkel leirt fizikai rendszerek

néhany nehéz feladatdnak hatékony megoldasa (perkoléacio), illetve a valodi téridébeli

véletlen képfolyamok generalésa.

e A cellularis hullam szamitogépek fizikai megvaldsitasai topografikus processzor témb
architektarakkal, kevert architektirdk és érzékel6 szamitogépek

A fizikai implementécio terén ebben az idészakban meghatarozo Uj eredmény volt a Bi-i

kamera szamitdégéppel megoldott sok feladat. A digitalisan emul&lt CNN Univerzalis gépnek

(XENON) mind celldnkénti, mind egy tombbeli optikai érzékelokkel ellatott architekturait

megterveztuk.

Fontos elérehaladast jelentett a hiper-pontossag neuromorf elvének inspiracidjara egy olyan

idokilonbség méro architektdra tervezése, amely gyorsabb a standard eljarasoknal..

A valodi téridobeli véletlen képfolyamok generalasat sikerrel implementaltuk az ACE 16k

jelt Cellularis Vizualis Mikroprocesszor chip-en..

e Szoftver keretrendszerek és szoftver konyvtarak sok-ezer processzoros szamitogépekben

A szoftver keretmegoldésok kozil kiemeljiik a valos ideji retina csatornak implementalasat A

Bi-i kamera szamitdgépen és megkezdodtek az FPGA alapd implementaciok.

Mikro- elektronikai rendszerek és érzékelé eszkdzok — tervezés és mérés

e Meély-szubmikron digitalis, analdg és kevert mddusu VLSI tervezés és mérés:

A XENON nevii emulalt digitalis CNN Univerzalis gép tipusu febt jelzett két architektdrat

0.18 és 0.25 mikronos chipeken megterveztiik és megértik.

Egy robusztus Chua-aramkor tervezése és a fent jelzett hiper-pontossagu elven mikédo 0.18

as technoldgidju chip tervezése, bemerése (29 ps-os felbontas) is megtortént.

o FPGA tervezes és mérés: a CNN alapfunkciok megvaldsitdsa FPGA-n

e MEMS tervezés és mérés: a nyomaselemenként (taxel) 3 komponenst méré 2x2 —es
MEMS integrélasa 4x4 es tombbe és a hozza tartoz6 mérérendszer kidolgozasa.



o Erzékel§ eszkozok: a nyomasmérshoz multiplexeres elektronika aramkori és layout
tervezése a 8x8 tapintéelemes chip-hez.

Human nyelvtechnologidk és mesterséges értés

e Human nyelvtechnologidk

Fellgyelt gépi tanulas referencia szdveg korpuszokban és kontextusok szovegeinek
statisztikai elemzése

Nyelvi  hasonlosagvizsgalat — implementdlasa és  mondatok  részekre  tordelése
szovegelemzéshez

Hatékony eljaras kilonb6z6 nyelvii frazisok hasonldsag vizsgalatara

e Mesterséges nyelvek

Megkezdodtek az adatok, képek, videdk, szovegek és tablazatok egyuttesét tartalmazo

adatbazisok nyelveinek és keretrendszereinek tervezési munkai, elsésorban orvosi

diagnosztikai kdrnyezetben.

e Szemantikus bedgyazas érzékelSk Utjan tortén6 mesterséges értéshez

E most kibontakozo teriileten sikeresen adtunk modellt arra, hogyan lehet egy adott

természetes nyelv kézirasat elemezni és felismerni néhany geometriai jellemzével a nyelv

szemantikajanak és nagy szOvegkorpuszainak elemzesére tamaszkodva, anélkil, hogy

felismernénk az egyes betiiket.

Tavjelenlét és multimeédia

e Mobil platformok és multimodalis érzékel6 mobil halézatok

Megkezdodott az ad-hoc érzékelé6 mobil halozatok Kisérleti keretének és szoftver fejleszto
rendszereinek kiépitése

e Audio és video reprezentécié és algoritmusok

Video

A sokkameras figyelérendszerek, a vided esemény felismerés terlletén tobb értekes
algoritmikus eredmeny sziletett. Ezek kozul kiemeljik az elétér-hattér megkulonboztetését, a
szimmetria tengelyek felismerését, statisztikus mozgasfelismerést tobb kameréval, stb.
Megkezdodott a Kar éplletében és kdrnyéken egy biztonségi figyelorendszer kiépitese.

Erzékel6 robotika és navigacio

e Multimodalis érzékel6 tombok kimeneteinek fuzidja

A mar fentebb emlitett multi-spektrélis fazios alapalgoritmusok implementécids kisérletei
mellett kiemeljuk az Ujabb Kisérleteket a latds es a tapintds kombinaciojara, amely egy
megfogo robot finom vezérlését lesz hivatva kdzvetiteni.

e Proaktiv és adaptiv érzékelés-mozgatés

Sok-célpontos kovetesre hatékony eredeti algoritmus készilt, amely o6tvozi a cellularis
vizualis mikroprocesszor és az egyetlen nagyobb teljesitményii processzor ( DSP) elényeit.

e Navigacio

Robotaut6 navigacidja kameras, ultrahangos és infravoros érzékel6k kombinalasaval

Szoftvertechnoldgia és digitalis szamitogép algoritmusok



e Uj szoftvertechnolégiai platformok és programozasi metodikéak

o Kevert tartalmi adatbazisok

A mar emlitett, az adatok, képek, videok, szdvegek és tablazatok egyuttesét tartalmazé
adatbazisok uj feladatokat jelentenek. Ennek konzisztencia vizsgalatai kezdédtek meg.

e Biztonsagi kérdések internet és kevert kommunikacios rendszerekben

Alkalmazasi rendszerek

Orvosi diagnosztikai és rehabilitacids alkalmazasok
Ezen alkalmazasok keretében a beszamolasi idészakban a kdvetkezo sikeres munkak folytak:

e Passziv magzati szivhang-elemz6 készilék tovabbfejlesztése komplex jelfeldolgozo
algoritmusokkal, alacsony jel/zaj viszony mellett.
e Siketek mobiltelefonja, melynek képernyéjén egy beszélé fej és egy kézjelekkel
reprezentalo kép is van.
e Bionikus szemiiveg: megvalosithatosagi elemzés (oothoni, irodai és kozlekedési
szituacioban
e Epilepszia elérejelzés és monitorozas: a teljes rendszer részeinek azonositasa, egyes
részfeladatok kittizése, elemzése
e Bioinformatika: az alapvet6 szoftverek kivalasztasa és elemzése
e Orvosi kepalkoto eljarasok kiertékelése, diagnosztika:
0 Ultrahang, echdkardiografia : 2- és 3-dimenzids echokardiogram elemzés és
nagyobb adatbankok Iétrehozasa:
o fMRI : alapkiserletekre felkészilés (a berendezés installalasa e napokban torténik)
e Tompalatas diagnosztika es rehabilitacio: mind a korai felismeréshez, mind a késébbi
terdpidhoz a szamitdgéppel 0Osszekotott szemmozgés vizsgald berendezés rendszere
elkészilt.



