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Cíle práce

Zpracování dat z magnetické rezonance � segmentace obrazu
D¥lení obrazu do £ástí korespondujících s objekty v obrazu
Detekce srde£ní komory na MRI snímcích

General-purpose computing on graphics processing units
Obecné výpo£ty na gra�ckých kartách PC
Alternativa k výpo£t·m na procesorech (CPU)
Urychlení numerických výpo£t·
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Pro£ GPGPU?

CPU GPU GPU

C2E QX9770 Radeon 3870 X2 GeForce 9800 GX2

Tranzistory 820 milion· 1332 miliony 1508 milion·
Jádra 4 640 256
Výkon 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 uni�ed device architecture � uni�kovaná
architektura pro provád¥ní výpo£t· na GPU

Jednodu²²í na pouºití a univerzáln¥j²í neº d°ív¥j²í GPGPU
techniky

Minimální roz²í°ení jazyka C
Gra�cký procesor:

Vysoce paralelní koprocesor k CPU
Zpracovává velký po£et vláken zárove¬
Vlákna mohou navzájem spolupracovat a sdílet data díky
sdílené pam¥ti na GPU
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Vlastnosti architektury CUDA

Zápis na libovolné adresy pam¥ti GPU

Celo£íselné a bitové operace
�iroká podpora gra�ckých karet, nezávislost na konkrétním
modelu

Prakticky v²echny nov¥j²í karty od NVIDIA (p°es 50 milion·)

Pouºitelná pod v¥t²inou opera£ních systém·
Windows XP, Windows Vista, Linux, Mac OS

Lze efektivn¥ mapovat na vicejádrová CPU

Odchylky od standardu aritmetiky v plovoucí °ádové £árce
Výpo£ty s jednoduchou p°esností (32bitový �oat)

Ale práv¥ nastupující GPU zvládají uº i dvojitou p°esnost

Omezené moºnosti lad¥ní kódu
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Segmentace obrazu � metoda fázového pole

Modi�kovaná Allenova-Cahnova rovnice pro funkci
p = p(t, x) na (0,T )×Ω:

ξ
∂p

∂t
= ξ∇ ·

(
g(|∇Gσ ∗ P0|)∇p

)
+ g(|∇Gσ ∗ P0|)

(
1

ξ
f0(p) + ξF |∇p|

)
,

p|∂Ω = 0 na (0,T )× ∂Ω,
p|t=0 = pini na Ω

Ω ⊂ R2 oblast, f0(p) = p(1− p)(p − 0,5),

∇Gσ ∗ P0 konvoluce Gaussova jádra a vstupního obrazu,

g(s) =
1

1 + λs2
tzv. Peronova-Malikova funkce,

ξ > 0, λ > 0, F = F (x) parametry, pini po£áte£ní odhad

segmenta£ní k°ivka: Γ (t) ≡ p(t) =
1

2
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Chování segmenta£ní k°ivky pro g ≡ 0 a ξ → 0+:

ξ
∂p

∂t︸︷︷︸ = ξ∇ · (∇p) +
1

ξ
f0(p)︸ ︷︷ ︸ + ξF |∇p|︸ ︷︷ ︸

↓ ↓ ↓
vΓ = −κΓ + F

Γ ⊂ R2 uzav°ená k°ivka,

vΓ normálová rychlost (vΓ > 0 rozpínání, vΓ < 0 smr²´ování),

κΓ k°ivost,

F vn¥j²í síla (F < 0 urychlí smr²´ování, F > 0 zpomalí nebo obrátí)
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Výsledky � F > 0 konstantní
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Výsledky � nekonstantní F
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Výsledky � neúsp¥²ná segmentace
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Porovnání rychlosti na CPU a GPU � parametry

CPU � Intel Core 2 Duo E6550

Po£et jader 2
Frekvence 2333 MHz
Velikost L2 cache 4 MB
Propustnost pam¥ti RAM 12,8 GB/s

GPU � NVIDIA GeForce 8800 GT

Po£et stream procesor· 112
Frekvence 1620 MHz
Velikost pam¥ti 512 MB
Propustnost pam¥ti 60,8 GB/s
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Porovnání rychlosti na CPU a GPU � výsledky

Rozm¥ry CPU GPU Urychlení

1. obraz 256× 256 33000 ms 2943 ms 11,2×
512× 512 608350 ms 40540 ms 15,0×
1024× 1024 9753300 ms 629300 ms 15,5×

2. obraz 256× 256 16200 ms 1497 ms 10,8×
512× 512 339000 ms 20040 ms 16,9×
1024× 1024 6028800 ms 312600 ms 19,3×
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Záv¥r

Model fázového pole p°iná²í poºadované výsledky v segmentaci
obrazu
Vyuºitím technologie CUDA lze významn¥ urychlit numerické
výpo£ty na PC

10�20násobné urychlení v na²em p°ípad¥
I více neº 100násobné urychlení v jiných aplikacích

Má smysl se GPGPU dále zabývat
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