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Interessen for at implementere kunstige neurale netværk 
ved brug af optiske komponenter baserer sig på, at fo-
toner ikke vekselvirker i frit rum. Dette giver et potentiale 
for at have meget høj tæthed af "synapse" -forbindelser, 
hvor synapsevægten er bestemt af lysintensiteten i den 
enkelte stråle. Det er dog langt fra alle problemer eller 
arkitekturer, som egner sig til optisk implementering. 
Billedbehandling på store mængder data er eksempelvis 
et område, hvor den optiske processering ofte vil være 
fordelagtig.

Vi har på Risø foretaget en undersøgelse af eksis-
terende netværks-arkitekturer og en evaluering af disses 
potentiale med henblik på en implementering i optisk 
hardware. Konklusionen på disse undersøgelser er, at 
optiske løsninger baseret på direkte implementering af di-
verse neurale netværksalgoritmer er problematisk. I stedet 
har vi konkret opbygget en elektro-optisk feedback sløjfe, 
som svarer til arkitekturen for et Hopfield netværk.

Netværket består af et enkelt lag af ulineære enheder, 
der er forbundet via en optisk foldningskerne. Vægtene 
koder for specifikke strukturer, for eksempel en figur 
eller en tekstur, og netværkets opgave er at fremhæve 
disse i støjfyldte billeder. Foldningskernen implementeres 
generelt som et filter i Fourier-planet af et optisk Fouri- 
ertransformerende system. Det faktisk implementerede 
system baserer sig på et lavpasfilter, realiseret ved et hul 
i en plade anbragt i Fourierplanet, dvs i fokalplanet for en 
I i nse Herved er det muligt, at ekstrahere sammenhængende 
stukturer i et støjfyldt billede.

Hældningerne på neuronernes overføringsfunktion 
ændres dynamisk mellem iterationerne. Man starter ud 
med en næsten lineær overføringsfunktion og ender op 
med en hård (binær) klipning. Det svarer til, at en ef-
fektiv temperatur langsomt sænkes mod nul (også kaldet 
annealing).

Sløjfen baserer sig på en rumlig lysmodulator (i vores 
tilfælde skærmen fra et flydende krystal TV, betegnet 
LCTV på figuren), som benyttes til at indkode det billede, 
som skal processeres, på en ekspanderet He-Ne laser-
stråle. LCTV’et virker som en fasemodulator på laserly-
set, men via to krydsede polarisatorer omsættes fasemod-
ulationen til amplitudemodulation. Halvbølgepladen, der 
er placeret før det rumlige filter benyttes til at maksimere 
lystransmissionen gennem modulatorsystemet. Den op-
tiske Fourier transformation foretages via de tre linser L 1, 
L2 og L3 (der benyttes 3 linser for at opnå en passende 
skalering af det optiske Fourier-billede). I Fourier-planen

multipliceres billedet med et amplitudefilter svarende til 
den ønskede foldningskeme. Linsen L4 benyttes til at 
lave en invers Fourier-transformation således, at det filtre-
rede billede afbildes på CCD-kameraet. Billedet sendes 
gennem en PC som foretager den nødvendige ikke-lineære 
transformation, for derefter igen at blive sendt til LCTV’et. 
Denne proces kan senere erstattes af intelligente lys-
ventiler (smart pixel arrays).

Vi har været nødt til at udvikle specielle teknikker til 
at stabilisere sløjfen. Det viser sig at dette kan opnås 
ved at en speciel addressering af lysmodulatoren, samt 
ved at invertere billedintensiteten fra en iteration til den 
næste. Vi har også i computersoftware udviklet en ud-
bygget sløjfe, som er i stand til at detektere texturer i 
støjfyldte omgivelser. Om den vil kunne implementeres 
optisk er endnu ikke klart.
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F ig u r 1. Skitse af den optiske sløjfe. Detaljerne er omtalt i 
teksten ovenfor.
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