ME . A
O E| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

UNI
| GRAZ

Projekt Informatik:
Bildverarbeitung mit neuronalen Netzen

Stefan Fiirtinger

Woche der Modellierung mit Mathematik
5.-11. Februar 2012


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

ME_| . .
O E| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Wo liegt der Unterschied? LTy

|

dok §
»

”,\?'.‘fg"-

GroRe? Farbe? Aussehen?

Projektvorstellung 1/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

(o)} Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
E]|]§ Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Wo liegt der Unterschied? LTy

GroRe?

Projektvorstellung 1/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
Applicati in Bi dical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

UNI
Wo liegt der Unterschied? LTy

Farbe?

Projektvorstellung 1/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

M| : P
/O _|§| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
IB[1|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

UNI
Wo liegt der Unterschied? LTy

Aussehen?

Projektvorstellung 1/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

M

[.].E Mathematical Optimization and

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

UNI
Jeder hat seine Starken... T

5884-858=1446

Projektvorstellung 2/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

M

[.].E Mathematical Optimization and

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Jeder hat seine Starken...

588+4-858-115=1331

Projektvorstellung

2/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

M

[.].E Mathematical Optimization and

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Jeder hat seine Starken...

(588+-858-115):11=121

Projektvorstellung

2/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

M

[.].E Mathematical Optimization and

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Jeder hat seine Starken...

(588+-858-115):11+523=644

Projektvorstellung

2/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

(o)} Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
E]ﬂg Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

] . UNI
Jeder hat seine Starken... T

Projektvorstellung 2/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

O E| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

UNI
Jeder hat seine Starken... T

Projektvorstellung 2/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

(o)} Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

- : UNI
Wir bauen einen Cyborg! LTy

m 102 Neuronen

Projektvorstellung 3/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

ME . A
O E| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

- : UNI
Wir bauen einen Cyborg! LTy

m Intel Core i7 2,27 - 10° m 10'? Neuronen
Transistoren

Projektvorstellung 3/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

%EE Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN
Wir bauen einen Cyborg! LTy

m Intel Core i7 2,27 - 10° m 10'? Neuronen
Transistoren

m AMD Radeon Tahiti
4,310 Transistoren

Projektvorstellung 3/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Ma |

O E| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN
Wir bauen einen Cyborg! LTy

m Intel Core i7 2,27 - 10° m 10'? Neuronen
Transistoren

m AMD Radeon Tabhiti
4,310 Transistoren

m IBM PowerPC Vertex-7
6,8 - 10° Transistoren

Projektvorstellung 3/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Ma |

O E| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN
Wir bauen einen Cyborg! LTy

m Intel Core i7 2,27 - 10° m 10'? Neuronen
Transistoren

m AMD Radeon Tabhiti
4,310 Transistoren

m IBM PowerPC Vertex-7
6,8 - 10° Transistoren

m 64 bit (8 Byte) pro Takt

Projektvorstellung 3/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Ma |

O E| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN
Wir bauen einen Cyborg! LTy

m Intel Core i7 2,27 - 10° m 10'? Neuronen
Transistoren m 10%° Synapsen
m AMD Radeon Tabhiti
4,310 Transistoren
m IBM PowerPC Vertex-7
6,8 - 10° Transistoren
m 64 bit (8 Byte) pro Takt

Projektvorstellung 3/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Ma |

O E| Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN
Wir bauen einen Cyborg! LTy

m Intel Core i7 2,27 - 10° m 10'? Neuronen
Transistoren m 10%° Synapsen

m AMD Radeon Tabhiti
4,310 Transistoren

m IBM PowerPC Vertex-7
6,8 - 10° Transistoren

m 64 bit (8 Byte) pro Takt

3

m 5km Nervenfasern pro mm

Projektvorstellung 3/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

(o)} Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
|§]|]§ Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

. . . UNI
Ein kunstliches Neuron T

Projektvorstellung 4/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

[ﬁ]l

Mathematical Optimization and
|§]|]§ Applications in Biomedical Sciences

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
Ein kunstliches Neuron

WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

UNI

Dendriten  Nucleus
7\

'
YN
hcon
N ozon-

endigung
|

ein Neuron

|
. \
Xyelinschiche /

Zelliorper

Projektvorstellung

4/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

[B[1IS|

Mathematical Optimization and

Applications in Biomedical Sciences

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Ein kunstliches Neuron

ein Neuron

o

. smdigquag

h |

| ~ !
Myelinschicht / =

Zelliorper

Projektvorstellung

50
Zeit
2ms

>
E
Lo R i SITSTEIEIEERE LR
] § 2
2 =2 3
€ & 2
8 2 S
Q. & =
o 5 S

8 2

8 )
-50- Schwellen-

'spannung
Ruhepotential
unterschweliige
freize
Reiz
-100
Aktionspotential
Dendriten  Wucleus

UNI
| GRAZ

4/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Mathematical Optimization and

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
[B[T|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN
Ein kiinstliches Neuron

50
>
E
2
§
&
digitaler 04
Output
-100
X3 Schwellwertgatter Aktionspotential
Demdricen | mucieus I a—
[ f
/A /
/ xon
AR on-
\\\ sndigung
< i
| N
¥yelinschicht / =,
Zeitkoeper

Projektvorstellung 4/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

UNI
Ein neuronales Netz T

Projektvorstellung 5/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Mathematical Optimization and
|§]|]§ Applications in Biomedical Sciences

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Ein neuronales Netz

1 (bias)

neuron

neuron3

neuron2.

Projektvorstellung

UNI
| GRAZ

5/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

% 5 Mathematical Optimization and INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
IB[1|S| Applications in Biomedical Sciences WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN
Ein neuronales Netz L CRAZ

Projektvorstellung 5/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Mathematical Optimization and
Applications in Biomedical Sciences

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Ein neuronales Netz

Projektvorstellung

5/7


http://math.uni-graz.at/
http://www.uni-graz.at

Ma |

O E| Mathematical Optimization and
[B[1/S| Applications in Biomedical Sciences

INSTITUT FUR MATHEMATIK UND
WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN

Die Umsetzung

@, python

m Open Source und frei
verfiigbar (auch fiir
kommerzielle
Anwendungen)

m Klare, einfache Syntax

m Objektorientiert

m Sehr leicht erweiterbar
(groBe Anzahl an
verfiigbaren Modulen)

m Interfaces fiir viele Sprachen
und Softwarepakete

: ==y [
/ Py » P
o hery by

Python-Based
Reinforcement Learning,
Artificial Intelligence and
Neural Network Library

Entwickelt vom Dalle Molle
Institut fir Kiinstliche

Intelligenz (Schweiz) und
der TU Miinchen

Open Source

Flexibel, modularer Aufbau
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