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1 Bevezetés

A cellularis hulldmszamitégépek, a neurdlis hdlézatok elédjeiként, métrixmiiveletek
felhasznaldsaval dolgoznak fel és manipuldlnak bemenetként kapott képeket. A
megfelel6 szamolasok végén egy tgynevezett aktivacids fliggvény segitségével
hatdrozzak meg a tényleges kimenetet. Ezek a szamitogépek legtobbszor egy
linearis fiiggvényt hasznalnak erre a célra, ami egyszeriibb tervezést eredményez,

ez azonban a lehetséges kimeneket szamat lekorlatozza. Ez a projekt ennek a
linearitasnak a kikiiszobolésével és a két mddszer kiillonbségeivel foglalkozik.

2 Aktivacioés fiiggvény

Egy CNN a kovetkezd differencial egyenletet szamitja ki egy kép minden egyes

pontjéara:
d
d—;c =—z+Ay+ Bu+=z

ahol y = f(x) és f(x) az aktivdcids fiiggény, —z a pont értéke negélva, A a
feedback template, B a control template és z a bias. Ez a képletben szerepl6
Ay fogja meghatarozni, hogy milyen irdnyban kell valtoztatnunk a képpont
értékét.



3 Karakterisztikak

3.1 Linearis karakterisztika

A legtobb esetben iddig egy linedris fliggvényt, a szigmoid fiiggvényt hasznéltuk.
y=05x*|z+ 1] — |z —1|

Ezzel a fiiggvénnyel, az egyszerlisége miatt, relative konnyen tervezhetiink
template-eket, azonban mivel linearis, ezért barmilyen felhasznalt template matrixok
linearis kombinécidja is egy linedris fliggvényt eredményez. A kérdés az, hogy mi
van, ha egyszer egy olyan miveletet akarunk kitalalni, amelyet lehetetlen meg-
valésitani szigmoiddal? A valasz az, hogy ez lehetetlen, lasd linearis fliiggetlenség
definiciéja. A megoldas egy nem linedris fliggvény haszndlatdval lehetséges.

Figure 1: A szigmoid fiiggvény képe



3.2 Nemlinearis karakterisztika

Aktivécios fiiggvénynek gyakorlatilag barmilyen fliggvény megfelelhet, csupan a
megfelel6 template-eket kell biztositanunk hozza. Ebben a projektben a SimFet
tranzisztor atviteli karakterisztikajat kellett hasznélni és bemutatni. A fiiggvény
a kovetkezd:
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Iout = IO + Il * exp(_((‘/z )2)

ahol V;, a forrds fesziiltség és V.4 a kapufesziiltség. Ip és I; konstansokként
szerepelnek hasznalatkor.

A fliggvény abrajan jol latszik a nemlinearitdsa, a kép leginkabb egy keskeny
eltolt gauss gorbére hasonlit.

Figure 2: A SimFet karakterisztika képe

Ahhoz, hogy ezt mi megfeleléen tudjuk hasznélni, a kapufesziiltség konstans
—0.75-re allitasdval nullahoz igazitjuk a fiiggvényt.



Figure 3: A SimFet karakterisztika eltolva

Meg kell figyelniink, hogy a fiiggvény nem nulla értékei egy nagyon kis
tartoményon vannak csak jelen, nagyjabdl a [—0.5,0.5] tartoményon. Ez azt
eredményezi, hogy f(z) = € ha x nem eleme [—0.5,0.5], és f(x) >> 1 egyébként.
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Ebbdl a levezetésbdl lathatd, hogy nagyon kis 1épésekkel kell dolgoznunk,
hiszen nagyon kénnyen egy végtelen ciklusba keriilhetiink a fliggvény hatarain.



4 Megvalésitas

A kédban az 1) karakterisztikdk a CN N.non_linearity() figgvény valdsitja meg.

@staticmethod
def non_linearity(v_in, v_prg=-0.75):
"""Piece-wise non-linear simfet function.

Args:
v_in : Input to the non-linearity.
v_prg: Voltage for the Gate.

nnn

# RF
voltage_conversion = led

return voltage_conversion * (i_0 + i_1 * np.exp(-((v_in - (0.61 *
v_prg + 0.47)) / 0.23) *x 2))

Lathato a fixalt kapudram és a kis i és i1. Az eredményt még médositanunk
kell, hogy dramokbdl fesziiltség értékeke kapjunk.

5 Eredmények

A tapasztalatok alapjan az 1j fiiggvény néhdny esetben elvégezte a feladatat
az eredeti template-eket hasznélva, de ezekben az esetekben a kimeneti képen
altalaban felcserélodott a fekete és a fehér pixelek szine. Eredeti EdgeDetection
eljarast hasznélva példaul a kép teljesen fekete lett, kivéve az éleket, amik
fehérek lettek.



Figure 4: Invertalédott output

Az egyszertibb logikai operatorok esetében, sziikséges tjragondolni a template-
eket.

(a) Uj template (b) Régi template

Figure 5: Nemlinedris fliggvény kiilénb6z6 template-ekkel

Az eredeti logikai invertdlas:

0 0O 0 0 O
A=10 1 0| B=1|0 -2 0] z2=0
0 0 0 0 0 O
Az 1j logikai invertalas:
0 0O 0 00
A=10 1 0| B=1|0 0 0] z=-1
0 0O 0 00

Tovabbi példak megtalalhatéak a kédban, illetve a csatol képek kozott.



