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S.2

Interferenzprodukte zweier, gegeneinander laufender Vektoren

|.-Faltungssumme, I|.-Faltungsintegral

*

X X4 X5 X3 Ya Yo Yi Yo
X, X, X, X,
y3 y2 y1 yO
Xy X X5 X3
Ya Y, Y Yo
X, X, X, X,
y3 y2 y1 yO
X, X, X, X,
y3 y2 y1 yO
X, X, X, X,
y3 y2 y1 yO
X, X, X, X,
y3 y2 y1 yO
X, X, X, X,
Ya Y, Y Yo
X3
Y3
+ X, X,
Y3 Y,
+ X, X, X,
Y3 Y, Y
+ (X X, X, X,
Y3 Yo Y, Yo
+ X, X, X,
Y, Y4 Yo
+ Xo X1
Y Yo
+ XO
Yo
Py [P P4 [Py [Py [Py [Pg

Vektoren als Zahlenreihen dargestellt:

X~ = (X0, X1, ...y Xn) = (X0, X1, X2,X3)
Y* = (Yn, - Y1, Y0) = (Y3,Y2, Y1, Yo0)

Interferenzprodukte der Orte:

P-j :EO XiYiti  Po =§O Xi¥i P+ :Eo Xi+j Yi

(Interferenz-Faltungsintegral als n-kanaliges Faltungsintegral)
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Faltungsbeispiel

1) Mit dualer Impulshé6henangabe

X* = (0101), Y* = (1000)
X* [Y~ = 0101 [0001 = 0000101
X~ [Y* =1010[1000 = 1010000 = (X* [Y~)"

2) Dezimale Impulsh6henangabe

X* = (0131), Y* = (2000)
X* [Y~ = 0131 [0002 = 0000262
X~ [Y* = 1310 [2000 = 2620000 = (X* [Y~)"

Symmetrieeigenschaft

X~ LY+ = (X LY)"

Schreibweise:

Pijk =§O Xi-j [Yilk

In 2D- Koor YA Ty
Zur Interferenz zwischen Y- ®
aus verschiedenen —> ;
Richtungen kommenden
X(t) = 0(to) + ... + d(tn) Wellenziigen. yOx :

y(t) = 0(to) + ... +3(tn)

Pxy() =x(t-1x) Cy(t-Ty)

T, = X1V—XX0’ und Ty — Y1V—y)’o
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Physikalische Interpretation

dx/dt = v
4dx [dt=vVv
J\—> . " > Zum Interferenzbegriff
1 \ zwischen Leitbahnen.
i *x —> y(X’ t)
Xq 2
X, t

X1

X2
X3

u1(X,t) = up f(t+ x/v)
uz2(x,t) = up f(t—x/v)

x(t) S
y(®) = px(1) L p2(t-T) Xn
Figure 1a) Figure 1b)
Firing neuron as Multiplying neuron
transmitter. as AND- receiver.
IT Z1 °
" Y 7 Zum Begriff der
o Abbildung.
X0 Ein Zeiger Z1 wird auf
)fz 3 einen Zeiger Z2
<N . abgebildet.
72
=TT, ¢=g=..=5 A<<T
M —
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Interferenzort

Sender corL

5 LAsi=5 LAsy =2 LAssi=..=3 LAsy
s Vi TS VTR TG Ve RS T e T

Interferenzvektor:

() A
_4\(\*. L
i A\ />/l\ Lo t1 -1t
l y } | = to—to
3 /l\ 1 Ln :
: : : \ tn - tO
h b B t
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Wellenausbreitung

Wellen in isotropen Medien

Sphérische Offnung

Isotrope Krimmung mit orthogonaler Frontrichtung
Isotrope Knickung

ParallelfGhrungen

Wellenausbreitung an Grenzflachen

Senkrechte Brechung

Senkrechte Reflexion

Symmetrische (optische) Reflexion

Orthogonale Reflexion und orthogonale Brechung
Prismatische, orthogonale Brechung
Totalreflexion

Freie Reflexion

Freie Brechung
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Abbildungen

Ohne Brechzahlanderung

3.1. Orthogonale Systeme

3.2. Ellipsoide Abbildung

3.2.1. Uberlagerung konzentrischer Abbildungen
3.2.2. Elliptische Umkehrung
3.3. Hyperboloide Abbildung
3.3.1. Hyperbolische Umkehrung
3.4. Paraboloide Abbildung

3.5. Kombinationskorper

3.6. Projektionen im Hohlkorper
3.7. Oberflachen- Projektion

3.8. Evolute und Evolvente

Mit Brechzahlanderung

4.1. Moving

4.2. Zooming

4.3. Verzbgerungslinsen

4.3.1. Brennweiten im achsfernen Raum

4.3.2. Schnittweiten im achsfernen Raum

4.3.3. Rechnung im paraxialen Raum

4.3.4. Konvex gekrimmte Linse

4.4. Projektion auf Leitbahnen verschiedener Ausbreitungsgeschwindigkeit
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Hyperbolisches Riuckenmarkmodell
(Penfields 'Homunculus')

Hyperbel: Differenz der Abstande g, h zu den Brennpunkten F, F' konstant (2a)

-h = +/- 2a
e2= a2+ b2
Hyperbel
Gyrus precentralis Sektion C4 (a/a')
c - ¢ Columna  \ | /
. dorsalis \ /
v
a RV P
‘g Columna
! ventralis
Wellenfront
C
b Ganglion
a 1oad A o spinalis
- EFRIONTS
Medulla spinalis
Ubereinstimmung besteht in den Homunculus: _
Verhaltenseigenschaften: N \Amp%fjf
AT
u . :Alaggmen Genitale
- Héhenzuordnung im Homunculus — Nase
. ~ Oberli
- rechts/links- Vertauschung — Unterlippe
. . Zéhne, G , Kief
- Somatotopische Abbildung BBl Singe mem T
/Pharynx
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Kontrolle von Gelenkstellungen

Wellenfrontanderung bei Knickung/ Biegung

cota’:cota+2tan% cota’ = cota+ o

Wellenfrontkompensatuon oel mehreren Gelenkgliedern

a+y=90

-> Wellenfront schreitet bei kleinen Ausschlagen parallel fort!

. 7 [pw Tw
i mpfanger
Leitbahnen W
Gelenke / 7 & R |-

\wl T §/ / . /¥L3
Impuls-/* \\g _— i L )
quelle

* Gelenkstabmodell

des Skeletts,
Anwendung fur Parallelfiihrungen: stark vereinfacht

-> Reihenentwicklung von Winkelfunktionen entraint: uirascnnelie HoODOUK ¢



G. Heinz 8 Juni 1993/ 13 Dezember 1996  C:\GERD\PUBLIKAT\VORTRAG\VORTRAG2.SAM S.10

Modell des visuellen Cortex

Chiasma
~ opticum

- Corpus
geniculatum
laterale

- Radiatio
optica

Wellen- IS /

front

Dilemma derzeitiger Modellvorstellungen: Im Chiasma optikum
(Sehnervenkreuzung) sind beide Sehnerven miteinander verkoppelt.

Ausweg: Wellenmodell (Interferenzmodell):
-> Rechts/links Vertauschung wird modelliert

-> Chiasma optikum muB kein 'Relais' sein
-> Bewegung auf der internen Weltkarte bei Augendrehung durch Moving-Effekt
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Moving

Bewegen eines Bildes durch Laufzeitdnderung der Ubertragungsleitungen

L > > L
A F W
. P"
w BlE—E I I
n PI
c D W
R > > R
2R

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

center
movement
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Daumen- Experiment

Faser- gemessene Funktion des berechnetes

durchmesser |Leitgeschwindigkeit |Nervenstranges Auflésungsvermdgen

in um in m/s in mm

12-20 60...120 Versorgung quergestreifter 60...120
Muskulatur

3-6 15...30 Berthrung, 15...30
Druck der Haut

2-5 12...30 motorische Versorgung der  [12...30
Muskelspindeln

0,4..1,2 0,5..2 marklose Fasern, 0,5..2

Schmerz der Haut

Ableitung N. radialis

Einspeisung

Ableitung N. medianus

Wellenfront (weil)

Sens. NLG orthodron

8.8 ns/D
8.8 ms

N.radialis

Ableitung N. radialis

Ableitung N. medianus

Einspeisung

b Medulla spinalis?
aumen
S¢ auswarts N. radialis Neuron'y
n gebeugt °
| ) )
é Daumen e
einwarts .
4 gebeugt N. medianus Neuron x
51 .
ho Modell der Hinterwurzelsteuerung:
é Tes = ,-T,=02ms -(-0,3ms) =0,5ms
3 S =VT,=5m/s 0,5ms=25mm
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Uberlagerung (Konjugierte Abbildung)

Quellpunkt Senkenpunkt
a
1
: T
b S1 S2 E
a) Konjugierte b)
\ Abbildungen
¢ | _ a) axial
«— Ubertragungs- b) radial I

T leitung

T:T(to):T(t0+T):T+Y

-> Dezentralisiertes Verhalten
-> Unmdéglichkeit der Ortung konjugierter A.: Dermatome innerer Organe
-> 3D- Cyber Spaces: Uberblenden méglich

Komposition (Permutation)

e 1 Dimensionsandernde Impuls-
SN abbildung durch Permutation
// ,/ // // ) “\ \ ,

‘\ P1234 & 3 Eine vierkanalige Abbildung
L e 4 P1234 als Konjugierte zu drei

zweikanaligen Abbildungen
P'12, P'23 und P'34.

— _n

p"(n4ﬂn

-> Einzelerregungen niederer Kanalzahl kbnnen hochkanalige Interferenz
auslésen: Ideen, Genius
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Intermediale Abbildungen

Schallfeld Neuronenfeld

1d

Ibh

-0.4 -0.2 0 0.2 X 0.4

--> Abbildung zwischen Interferenzfeldern verschiedener Medien.

Lernhierarchie

Schichtenmodell des Lernens

Die Lernmdglichkeit verringert
sich, je hoher die Zahl der zu
tiberwindenden Ebenen oder
Hierarchien ist.

h
I:)ges :'rll Pi= ph
i=

Anzahl der zuféllig zu durchdringenden Schichten h,

Wahrscheinlichkeit far Durchdringen einer Schicht P bzw. P,
Gesamtwahrscheinlichkeit P

-> Schichtanzahl ist begrenzt
-> Lernfahigkeit steigt mit geringer werdender Hierarchietiefe
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Interferenztyp

Summe, Produkt, arithm. Mittel, geometr. Mittel, Minimum, Maximum liefern
verschiedene Interferenzergebnisse

a) Summe b) Produkt

z—Axis
0.9
8 0.8
0.7
5 0.6
4 0.5
0.4
3 0.3
2 //l 0.2
1 ,,/"" i 0.1 /
SN 7
KX 00
SEANAAANSITS NN
- XSS G
s —0.5
—1
1
x—Axis x—Axis

O.

_o.ev—Axis

imp5(x)*imp6(x)

1.4
1.2 [0 (imp5(x)+imp6(x))/2 —

Lk \‘ _
0.8 [~ M~ /N
0.6 [~ / \ . . ) B B / /T
0.4 / \ /NS \\ //‘\\ //\/\ /)4
0.2 [~ /’// \\ // \7/ \_/ \/ \\\, Yy 7

. _ -
0.2 [ 7
0.4 [ \ \ \ \ ]

Summe: Produki:

- ~1_ 1 _ 1 i Ty

four =fr+fo+ ... +1, f—?—E—H, mltjf—ﬁ

Impulsfrequenz- Logik

Zustand 0: niedere Frequenz

dicht :l dicht dicht ;I diinn
dinn L dinn

Zustand 1: héhere Frequenz
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Selbstorganisierendes Interferenznetz

Interferenzforderungen:
1] Input mufB von geometrischen Interferenzorten kommen
2] Output geht nur an geometrisch interferierende Orte (gleichen Abstands)

] ] ] 1 [
]
] ]
]
]
]
]
]
t t+1 t t+1 t+2 t+3
Verdrahtungsrestriktion Selbstorganisierende Baumhierarchie

Besonderheiten:

- Mehrfach- Ruckkopplung mdglich -> Spinglas- Modell

- Bewegung wird vom riickgekoppelten Netz 'verfolgt' und gespeichert
- erstmalig wieder lokales Organisationsprinzip (zB. mit Hebb's Rule)

Hebb's Rule? (1949) "When an axon of cell A is near enought to excite a cell B and
repeatedly or persistently takes part in firing it, some growth process or metabolic change
takes place in one or both cells such that A's efficiency, as one of the cells firing B, is
increased."”

L 8(z)=1 fur z=0
y=0 F wixis 82)=0 fur z<0
Awi = € [y(Xi) [X; wi = {-1...+1}

3 Hebb, D.O.: The Organization of Behavior. John Wiley & Sons, New York 1949, S. 62
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Maske und Faltungsintegral

Impuls in Ort und Zeit

exp(—(x —Xo)?) = exp(-v(t - to)?)

8(x, t) = exp { ~[(x = Xo) = V(t — to)]*}

Faltungsintegral

21

Pey..c =7 __ag(t-Te) [AJ(t-Ty) .. [Adt-Te)dt

Faltungssumme

2m
Pew..2=m 2 AT —Te) Cab(nT - Ty) ... CadnT - Tc)

Maskenbildung

P(x.y,z)
a —__ _ T

b v\ M ———
C— VvV /N
d —~r ———p—
ew —
'Maske'_t>
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Besonderheiten interferenzieller
Bilddarstellungsverfahren

Interferenz- Verfahren sind bis auf das einzelne Pixle parallelisierbar, aus der
PC- Lésung kann zukinftig direkt eine echtzeitfahige, integrierte Lésung
abgeleitet werden, die Geschwindigkeit eines solchen Systems richtet sich nur
nach dem Preis. |.- Verfahren eignen sich fir beliebig tiefes Pipelining.

die Auflésung jedes darzustellenden Gegenstands ist verfahrensbedingt
einstellbar, sodaB sie nicht hoher als die Pixle- Auflésung sein muB.

Es laBt sich zeigen, daB3 der zu betrachtende Raum in interferenzieller
Darstellung bei Codierung mit fester Codewortlange maximal codiert ist.
Folglich ist der Speicherplatzbedarf flr Festlangen- Codierung theoretisch
minimal.

Interferenzielle Codierung zeigt u.U. eine exponentielle Zunahme darstellbarer
Bilder bei einem linearen Anwachsen des bendtigten Speicherplatzes.

Uber die inverse Kanalldnge wird die Bildqualitat bestimmt. Das Verfahren kann
Uber die Wahl der Schrittweite gleitend zwischen langsam und hochauflésend,
oder schnell und grob eingestellt werden.

Pulscodierte Interferenzverfahren sind unempfindlich gegentber variabler
Bandbreite eines Ubertragungskanals. Je schmaler die Bandbreite, desto
langsamer geht der Bildaufbau vor sich. Starke Konturen erscheinen zuerst,
schwache spéter.

Zoom, Move, Rotate und Overlay sind elementare Operationen, die sich
vorzuglich und einfach im eindimensionalen Kanalraum durchflihren lassen. Sie
entsprechen speziellen Verschiebe- und Verzégerungsoperationen mit
Vektoren.

Aufgrund der elementaren, und nur durch den Preis eingeschrankten Pixle-
Parallelisierbarkeit ist es der einzig bislang bekannte Verfahrensansatz, der im
Bereich Multi- Media kinftig uneingeschrankte Echtzeitgenerierung (virtual
reality) beliebig reprasentierter Bewegtbilder gestatten wird.
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Fremdinterferenz

An elementary situation consists of a series of correlated impulses,

Figure 3
m Interferences between
impulses.

QA AL A2 A3 a) self interference
b) cross interference
a) self b) cross t 5 between different
interference interference impulses 1,2,3

representing

monopuls- picture parts (self- interference),

sound modulated delays (cross- interference),

sensor amplitudes as frequency- (better: delay-) modulation between impulses
and

motion parts as any autocorrelation between each other following impulses.

A dynamic interference scene includes parts of all these informations together.

A
AN
Figure 4 -

Experimental approach to
diffraction/coherence properties

geometrical puls- distance ),
spacing between maxima ).

L
intensity
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Simple Interference Circuit

The Algorithm to Construct an electrical interference circuit is easier, then to
hard-wire a home-ringing circuit with a compareable count of push buttons and
bells:

1] Lay out the transmission lines precious from and to defined coordinates

2] Connect all generators (sensors) and all multipliers (actors) in the shortest
way to the defined (end-) points of the transmission wires

Figure 2
Biology oriented, 1dimensional
self interference circuit.

S: asyncronous pulse generators (neurons)
M: receiving multipliers (neurons)

A, A': transmission lines (axons)

P: pointer at the transmitter side

P': pointer at the receiver side.
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Code References Space, Space References Code

{* receive Code detection with a cross-
+ transmit interference structure.

N Y bias =

ti tjtk
The neuron N is able to recognize
J\_ a complex situation, if the time-
to differences between impulses are

equal to the delay differences of
the circuit. Changing the bias, the
neuron reproduces the learned code.
N: neuron (multiply / add)
S: impulse source

(b =52) =To~Ta = (to —to) = (ta —to) = th ~ ta
Space to Code and vice versa

2Sp-Sa)=Yp-Ya= Tp-Ta

bias{*...+}

Neuron as a part of an
J\_ interference circuit.

The neuron N is able to recognize
a complex situation, if the time-
differences between impulses are

Tj equal to the delay differences of
Aoh AN the circuit.
N: neuron (multiply / add)

S: impulse source

ti tjtk ty

Neural Data Addressing
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Sequentielle Tiefe des Interferenzraumes

« Kt o

Figure 4:  Properties between

code length and array dimension
A kt long array references maximum
all sets of kt code sequences.

Thus, in summary, neural interference networks can nearly be compared with
photographic films. The difference is, that neural interference fields stores more
than 2d- pictures: together can be stored the dimensions of time, motion, touch,
sound and scent.
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Beugung & Spektrum

/\\/vires

i*(i+2) Neural diffraction.
Interference of different
impulses (source [1]).
The interference location (X)
i*(i-1) of maximum corresponds to
o the delay between different
i*(i-2) impulses i*(i-j).

i*(i+1)

1*1

intensity

Mittellinie: Eigeninterferenz
Seitenspekiren: Fremdinterferenz

Figure 3
Interferences between
Q impulses.
A ~NLA2 A3 a) self interference
b) cross interference
—>

a) self _b)tcr:gsS t between different
interference Interrerence impulses 1,2,3
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Veranderung der Impulsform

Lésungsansatz:
Aus einem Einzelimpuls entstehende Summenfolge

Tker =T +dt, 0<k<m

soll gegen konstanten Wert konvergieren.

u(t) :izﬁl 5(t- iAT) — const ¢

Gleichpegelgewinnung mit
siv differentiell anwachsenden
Verzdgerungszeiten.

a) parallele Verknlpfung
b) serielle Verknlpfung

Glattungsfunktion w(x,Ax) fir GauB- Folge
-> Parametersteuerung fur Bias, Moving, Zooming etc.

2
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Einfuhrung

Laufzeit- Logik

9(t)  g(t)# h(t)
_éﬂ_

fit) ->

Logische VerknlUpfung pulsférmiger Signale in M

,k“,;
e | Notwendige
. | Interferenzbedingung:
iRn - - —
P2e’ S L=h=- =T,
/// \\\\RZ \\\ i
Rl ‘ fur v = const.:
PLO - ;@\) R1=R2=...=Rn
\ M

Delay- Linse (Konvexlinse)

Vorlage
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Intermediale Abbildung

L+, =T, + T, =T +T, =T, + T, =

Schallfeld Neuronenfeld
% O°
i 1 T
0.4 '[b
0 -0.2 0.2 X 0.4
A B
Beispiele
Elektrisches Feld Ultraschallfeld Ultraschallfeld
Vakuum Luft Wasser
(bildgeb. Radar) (Fledermaus) (Delphin)
Ausbreitungs- 300 000 km/s 330 m/s 1500 m/s
geschwindigkeit v
Empféangerabst. a 20 m 5cm 0,5m
(der Ohren)
max. Laufzeitdiff. 67 ns 152 ps 5us
links/rechts +/-90°
Laufwegdifferenz 17 cm 0,436 mm 4,36 mm
dsfira=1°
Laufzeitdifferenz 0,58 ns 1,3 us 2,9 us
dtfar 1°
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Laufzeitdifferenz zu zweil Empfangern
Laufzeitdifferenz

Laufzeitdifferenz zu
Empfangern E, E'

bei maximal auseinander
liegenden Quellen P, P'.

Zur Ermittlung der
Laufzeitdifferenz

eines am Horizont
verschobenen Punktes P.
Empfénger E, E'
Reflektionspunkte P, P’

Wellenfronten W, W'
Abstandsdifferenz ds, ds'.

freier Laufzeitraum
neuronales Medium

dt= (e - 1) = 3t (g - 1)

Ortsauflésung
FlOr eine angenommene, neuronale Ausbreitungsgeschwindigkeit von v =1 m/s
laBt sich das dazu erforderliche, synaptische Raster g schatzen:

Mit g = v dt folgt

=1,3us 10 m/s =13 um
=2,9us 10 m/s =29 um.

gﬂedermaus

gdelphin

dt~g Die Zeitauflosung dt
< 2 korrelliert mit einer
Ortsauflosung g
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Zooming

Zoomen eines Bildes durch Laufzeitanderung zwischen Vorlage und Bild
-> gedankliches Bewegen von Objekten mittels Laufzeitvariation

Generator circuit Detector circuit

<—
s*/v*



