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1999 szeptember végén Budapesten az MTA SZTAKI-ban az Egyesilt Allamok
Tengerészeti Kutatds Hivatala (Office of Naval Research) egy nemzetkozi technologia
kiértékelo megbeszélést szervezett egy U, ataluk is tAmogatott kutatas mérfol dkovének
szamité eredmény attekintésére. Egy 4096 processzoros, optikai bemenetu Analogikai
Vizudlis Mikroprocesszor volt a foszereplo, amelyet rendszerben, valddi komplex
feladatok megoldasdban mutattak be. E chip teljesitménye tébb billié képi muvelet
maéasodper cenként.

E munka alapjat képezo kutatdsok nem Ujak a magyar tudomanyos kozélet szamara.
1993 oszén Roska Tamés professzor kollégdjaval, a Kaliforniai Berkeley Egyetem
tandraval, Leon O. Chua Professzorral egyitt az MTA sgjtétgjékoztatdjan ismertette az
egészen Uj elveken mukoddo Analogikai CNN Szuperszdmitogép eveét, az Ugynevezett
CNN Univerzdlis Szamitogépet. Ez az ev az analdg, folytonos jelekkel dolgozd
Cdlularis Neurdlis Haldézat (CNN) kombindédsa logikdval (innen az Analogikai
kifejezés), meéghozza olymadon, hogy abbdl egy térolt programu téridobeli szdmitdgép
alakult ki. A Berkeley-Budapest kooperacidhoz hamar csatlakozott a Sevillaban mukddo
mikroelektronikai  kozpont kutatdcsoportja, Angd Rodriguez-Vézquez professzor
vezetésével. E harmas egylttmukddés eredménye lett az 1995-ban bemutatott elso,
korlatozott képessegekke rendelkezo CNN Univerzalis Chip (cP400).

1999-re a budapesti és a sevillai kutatocsoportok egy 0j minoséget hoztak létre:
megsziletett a 4096 processzoros, egy chipes Analogikai Vizuadlis Mikroprocesszor
(cP4000) és ennek teljes rendszerbe dlitésa a teljes szamitastechnikai infrastruktaraval
egyltt. Ez egy teljesen (jfajta szoftver fejlesztést inditott e, nevezetesen a tér-idobeli
folyamatok analogikai leirasat illetve programozésat. A fent emlitett technologia-
kiértékelo Gsszgovetelen megdllapitottak, hogy a bemutatott kisérletek alapjan ez az
érzékel o-szamitogép chip képes akar 30 ezer kép/mp-es képvaltas sebességgel felismerni
targyakat és egy komplex, zajos mozg6d kornyezetben (pl. egy echokardiogramm
kiértékelésekor vagy egy sotétben, esoben leszallo repllogép navigacidjakor) képes
szuperszamitogép teljesitményre 1 em? iliciumon, 1W disszipécioval, a versenytars
9200 Pentium processzoros gép 1.8 m® silicium fellletével és negyed megawattos
disszipéacigjaval szemben.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Szémitéstechnikai és Automatizdlds Kutatd
Intézetében, az MTA SZTAKI-ban mukodo Analogikai és Neurdlis Szamitogépek nevu
Kutatélaboratérium Roska Tamés akadémikus vezetésével 11 éve dolgozik e kutatasi
terileten. A Laboratérium harom szenior munkatéarsa a kozelmultban készitette € az
MTA doktora cimre pdlyazo disszertacidjt, négy fiatal munkatars az €lozo években
szerzett kandiddtus fokozatot, hatan ez év folyamédn védik/védték meg Ph.D.



disszertécidikat, ketten pedig a kozejovoben adjak be Ph.D. értekezésiiket. Sokan
kozllik egy, két, vagy hdrom szemesztert toltottek Berkeley-ben, Leuvenben, Japanban,
Sevilldban, Lausanne-ban. Ez az a nemzetkdzi kapcsolatrendszer a cslicstechnol égiai
tertleten elképze hetetlen lett volna 1989 eott.

A Laboratérium melett mukddik a Neuromorf Informéciés Technolégia (NIT) nevu
Posztgradualis Kozpont, amelyet négy egyetem és k&t akadémiai intézeti kutatocsoport
hozott 1é&tre mintegy ¢t éve (BME, JPTE, PPKE, VE, SZTAKI, SOTE) és ahal jelenleg is
hét Ph.D. hallgat6 végzi tanulméanyait és kutatésait. Egyikik az USA-ban, a Notre Dame
Egyetemen, méasikuk Sevilldban az ottani Mikroelektronikai Intézetben van éppen,
harmadikuk januérban készil Berkeley-be. E doktori program multidiszciplinéris. Roska
Tamés szervezte meg az informécidtechnikai részt, Hamori Jozsef professzor az
idegtudomanyi részt. Az informacidtechnikdt tanulé doktoranduszok tanulnak
idegtudomanyt is, a neurobiol 6giét tanul 6k informéci 6technikét is.

Az Uj Vizudis Mikroprocesszoron e ké diszciplina taldkozik: olyan programokat is
lehet futtatni, amely pédaul a retinanak valamelyik Ugyes képességét utanozza és ezt
kombinalja mas mesterséges algoritmusokkal.

A kutatas-fejlesztés nem al meg. Mar tervezik a 128x128 processzoros chipet és
jovore kezdik a 256x256 processzorosat. Itt is minden processzornak van egy sajat kis
&6 kamerga. Az igy kialakitott 64 ezer processzoros Vizudlis Mikroprocesszor mér
képes lesz olyan feladatokra is, mondjuk egy héztartés gépben vagy egy héz korili
felligyelo biztonsagi rendszerben, amit ma csak harci repllogépek vagy nagyobb bankok
engedhetnek meg maguknak.

Egy Uj szamitogep elv a szoftver kidolgozésnak is egy Uj vildgét teremti meg. A
budapesti |aboratérium munkatarsai remélik, hogy ha ez a technolégia ipari méretekben
elterjed, akkor széleskdruen kamatoztatni tudjdk majd nemzetkdzi elonyiket, amelyet
ezen atéren szereztek meg.

Ma az eektronikai- szamitastechnikai- informacidtechnikai vilagban a ,, harmadik
hullam” indul be: az olcsd mikroprocesszorok teremtette PC ipar (80-as évek), majd az
olcsd lézer teremtette Internet ipar (90-es évek) utdn a mikroérzékeok és
mikrobeavatkozok forradalma zgjlik. Ezek egy Uj ipart teremtenek majd, amelyben Ujfajta
érzékel o-szamitdgépekre lesz szilkkseg. Az Analogikal Vizudlis Mikroprocesszor az egyik
palyazo ebben a versenyben.

A melléket két esettanulmany az U technol 6gia kil 6nleges képességeit demonstralja.
Ezek mint csepp atengerben adnak izelitot alehetségesipari akamazésok vilagardl.

A kutatdsokat hazai, kulfoldi és nemzetkdzi kdzpontok finanszirozzak. Az MTA
alaptevékenységi mukodési koltségein tal, az OTKA és az OMFB, az ONR (USA) és az
EU ESPRIT majd 5. Keretprogramja jarul hozza a mintegy 20 fos kutatdlaboratorium
mukodési koltségeihez. Az ipari hasznosités most kezdodik, nem lesz kdnnyu feladat. Itt
mésfé e szakismeretre és kapcsol atrendszerre van szilkség, mint a kutatésban.

A kutatdsok ma hamar beéplilnek az oktatasba is. A Posztgradudlis Kozpont és a
Doktori Program utén taldn sikerll egy Eurdpdban is Uttoro egyetemi képzést dinditani
Magyarorszagon. Talan ez lesz a legnehezebb feladat.



50,000 KEP FELVETELE ESFELDOLGOZASA M ASODPERCENKENT

1995-ben megsziletett az elso mukddo CNN Univerzalis Szamitogép-prototipus, a
cP400-as. A Sevilldban tervezett chip felbontésa kicsi: 20° 22 képpont méretu fekete-
fehér (kétszintu) képek feldolgozasara alkalmas. Nagy sebességével, megbizhatdsagaval
és pontossagaval bizonyitotta az U tipusi szamitégép architektura éetképességét. Errol
az eredményrol 1996 nyaran szdmoltunk be a sgjtonak. Azéta az MTA SZTAKI-ban
kiépilt a cP400-as chip mukodtetéséhez szilkseges teljes szdmitdgép-infrastruktdra. Ez
azt jelenti, hogy a chip - mint egy vizudlis mikroprocesszor - kéré épitettink egy
szamitogépet, a maga szoftver- és hardverrendszereivel egyiitt. igy a chip a kezdeti
bemérés utan kiilonbozo alkalmazés feladatokban kapott szerepet.

A sgjtétaékoztatdn bemutatjuk, hogy a cP400-as CNN Univerzdlis Chip alkalmas
komplex képfeldolgozds algoritmusok kiszdmitésara, pédaul a l|é&otérbe kertlo
objektumok osztalyozasara alak, méret és orientaciéo szerint. Hat kilonbdzo térgy
(Iéggbmb, 1éghajo és kllonfée repllok) sziluettjét nyomtattuk egy papirgyurure, melyet
nagy sebességgel megforgattunk egy szabdlyozhat6 sebességu forgbtanyéron (1. abra). A
targyak képe egymas utén ravetlil a chip kis felbontasi optikai érzékeojére. Az
osztalyozas soran minden egyes beolvasott képen egy egész sor analdg és logikai
muveletet hajt végre a chip (2. &bra). Tekintve, hogy egyetlen analog képfeldolgozas
muvelet a teljesen parhuzamos végrehgjtas miatt mindossze néhany mikroszekundum (a
masodperc milliomod része) alatt szdmithaté, a hat kilénbozo targy osztalyozésa
masodpercenként Otvenezer beolvasott képre végezheto e, ami  sokezerszeresen
meghaladja a digitélis jelfeldolgozd processzorok szamitasi kapacitasat.
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1. dbra: Hat kilonbozo targy képe a forgétanyéron, és kis felbontasi vetiletelk a
cP400-as CNN Univerzalis Chip optikai érzékelokkel ellatott fellletén. A chip
poziciGja rogztett, a kinyomtatott objektumok ezért elforgatva kerllnek
beolvasasra.
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2. dbra;

A hat objektum osztélyozasanak Iépései a cP400-as CNN Univerzalis Chipen.
Egy ugynevezett template ir le minden elemi anal6g képfeldolgozas muvel etet
a chipen, igy példaul a TEMPLATE 1-gye jelzett muvelet a vékony illetve
vastag vonalakbdl allé objektumokat valasztja szét. SZUBRUTIN felirat jel6li
azokat a lépéseket, ahol tobb, template-tel leirhatd muvelet egymés utani

kiszamitasa kell a helyes osztalyozashoz.




