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Cile prace

@ Zpracovani dat z magnetické rezonance — segmentace obrazu

e Déleni obrazu do ¢asti korespondujicich s objekty v obrazu
o Detekce srdecni komory na MRI snimcich

@ General-purpose computing on graphics processing units

o Obecné vypocty na grafickych kartach PC
o Alternativa k vypoctiim na procesorech (CPU)
e Urychleni numerickych vypoct
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Pro¢ GPGPU?
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CPU GPU GPU
C2E QX9770 Radeon 3870 X2 GeForce 9800 GX2
Tranzistory 820 miliond 1332 miliony 1508 miliont
Jadra 4 640 256
Vykon 51,2 GFLOPS 1000 GFLOPS 1100 GFLOPS
Propustnost 25,6 GB/s 115,2 GB/s 128 GB/s
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GPGPU technologie NVIDIA CUDA

@ Compute unified device architecture — unifikovana
architektura pro provadéni vypocti na GPU

@ Jednodussi na pouziti a univerzalngjsi nez dfivéjsi GPGPU
techniky

@ Minimalni rozsifeni jazyka C

@ Graficky procesor:

e Vysoce paralelni koprocesor k CPU

e Zpracovava velky pocet vldken zaroven

e Vldkna mohou navzajem spolupracovat a sdilet data diky
sdilené paméti na GPU
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Vlastnosti architektury CUDA

@ Zapis na libovolné adresy paméti GPU

o Celociselné a bitové operace

o Siroka podpora grafickych karet, nezavislost na konkrétnim
modelu

o Prakticky vsechny novéjsi karty od NVIDIA (pres 50 miliond)
@ Pouzitelna pod vétsinou operaénich systémi
o Windows XP, Windows Vista, Linux, Mac OS

@ Lze efektivné mapovat na vicejadrova CPU

@ Odchylky od standardu aritmetiky v plovouci Fadové Carce
e Vypocty s jednoduchou presnosti (32bitovy float)
o Ale pravé nastupujici GPU zvladaji uz i dvojitou presnost

@ Omezené moznosti ladéni kédu
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Segmentace obrazu — metoda fazového pole

@ Modifikovana Allenova-Cahnova rovnice pro funkci
p=p(t,x)na (0, T) x {2
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a—‘t’ = (V- (g(IVGg *Po|)VP) +&(|VGo * Pol) (5"0(/9)+€FIVP|> )
ploc =0 na (0,T) x 0%2,
Pli=o = Pini nNa [

2 C R? oblast, fy(p) = p(1—p)(p —0,5),
VG, * Py konvoluce Gaussova jadra a vstupniho obrazu,

1
g(s) = v tzv. Peronova-Malikova funkce,
&€>0, A >0, F=F(x) parametry, pin pocatecni odhad

segmentacni krivka: I'(t) = p(t) = =
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Modifikovana Allenova-Cahnova rovnice

0 1
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segmentacni krivka: I'(t) = p(t) = 3

@ Chovani segmentacni kfivky pro g =0a £ — 04:
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vr = —Kr + F

I' ¢ R? uzavrena krivka,
v normélova rychlost (v > 0 rozpinani, v < 0 smrstovani),
K1 kFivost,

F vngjsi sila (F < 0 urychli smrstovéani, F > 0 zpomali nebo obrati)
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Vysledky — F > 0 konstantni
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Vysledky — nekonstantni F
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Vysledky — nelispésna segmentace
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Porovnani rychlosti na CPU a GPU — parametry

CPU — Intel Core 2 Duo E6550

Pocet jader 2
Frekvence 2333 MHz
Velikost L2 cache 4 MB
Propustnost paméti RAM 12,8 GB/s
GPU — NVIDIA GeForce 8800 GT
Pocet stream procesori 112
Frekvence 1620 MHz
Velikost paméti 512 MB
Propustnost paméti 60,8 GB/s
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Porovnani rychlosti na CPU a GPU — vysledky

v
] Rozméry CPU GPU  Urychleni |
1. obraz 256 x 256 33000 ms 2943 ms 11,2x
512 x 512 608350 ms 40540 ms 15,0
1024 x 1024 9753300 ms 629300 ms 15,5%
2. obraz 256 x 256 16200 ms 1497 ms 10,8x
512 x 512 339000 ms 20040 ms 16,9
1024 x 1024 6028800 ms 312600 ms 19.3x
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Zavér

o Model fazového pole pFinasi pozadované vysledky v segmentaci

obrazu
@ Vyuzitim technologie CUDA Ize vyznamné urychlit numerické
vypocty na PC
e 10-20nasobné urychleni v nasem pripadé
o | vice nez 100nasobné urychleni v jinych aplikacich

e Ma smys| se GPGPU dale zabyvat
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