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A bioelektromos képalkotas parhuzamosithato feladatai
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A cikk bemutatja a tobbprocesszoros rendszerek,
ezen beliil is a sokmagos grafikus gyorsitokartyak al-
kalmazasanak lehet6ségeit a bioelektromos képalkotas
teriiletén és ismerteti a Pannon Egyetem Parhuzamos
és Elosztott Rendszerek Kutatocsoportjaban a szami-
tasigényes képalkoto feladatok nagymértékii felgyorsi-
tasaban elért eredményeket.

This paper describes the potential use of multi-
processor systems, especially the new multi-core
graphics processors in bioelectric imaging applications
and highlights the results of the Parallel and Distributed
Systems Group of the University of Pannonia in speed-
ing up computationally intensive imaging tasks.

BEVEZETES

Az elmult néhany évben egy csendes, de ugyanakkor
forradalommal feléré paradigma valtas tértént a mikropro-
cesszorok tervezésében és gyartasaban. A korabbi fejl6dést
meghatarozé drajel frekvencia ndvelés félvezetS-fizikai és
hédisszipacids problémak miatt ma mar nem tarthaté. A
gyartok belattak, hogy tovabbi szamitasi teljesitmény néve-
kedést csak tdbb processzor egylttes hasznalataval érhet-
nek el. E felismerés inditotta el a tébbmagos processzorok
fejlesztését, melyek mara egyeduralkoddva lettek a szami-
tégépekben és hamarosan mar a mobiltelefonokban is.
Tdbb processzor egylttes mikdédése azonban specidlis
programozasi technikat igényel, az ugynevezett parhuza-
mos programok kifejlesztését, mely koordinalni tudja tdbb
szamitasi egység mikddését. Ezen felll olyan problémakra
és algoritmusokra van szlkségink, melyek lehetévé teszik
nagyobb feladatok megoldasat t6bb kisebb részfeladatra
bontassal és azok egyidejl végrehajtasaval.

A Pannon Egyetem Muszaki Informatikai Karan négy
éve kezd6dott meg az Egészségligyi Informatikai Kutato-
Fejleszt6 Kézpont és a Parhuzamos és Elosztott Rendsze-
rek Kutatocsoport egyittmikddése keretében a parhuza-
mos szamitasi technoldgiak orvosi alkalmazasi lehetésége-
inek vizsgdlata. A kézos kutatds jelenleg egy TAMOP prog-
ram (TAMOP - 4.2.2-08/1/2008-0018, Elhetébb kémyezet,
egészségesebb ember: Bioinnovacio és zdld technoldgiak
kutatasa a Pannon Egyetemen) keretében folytatédik, mely-
nek egyik részfeladata uj agyi és kardiologiai képalkoto
rendszerek kifejlesztéséhez kapcsolodéan a megvaldsitas-
hoz sziikséges szamitasi feladatok végrehajtasi idejének
csokkentése volt parhuzamos szamitasi modszerek felhasz-
nalasaval.

EGY UJ INFORMATIKAI KORSZAK HAJNALA

A jelenlegi szamitégépekben hasznélt néhany magos
processzorok nem jelentenek nagyon nagy lekiizdend§ fel-
adatot, azonban az elmult években az altalanos processzo-
rok mellett megjelentek specialis, sokkal tébb magot tartal-
mazé processzorok is. Ezek kdzUl elterjedése alapjan a leg-
jelentésebbek a videokartyakon talalhaté grafikus pro-
cesszorok, mas néven a GPU-k (Graphical Processing
Unit).

Mielétt kitérnénk ezen processzorok tulajdonsagaira
és jelent6ségére, tekintslink vissza a nem tul tavoli multba,
az els6 teraFlops teljesitményt elér6 szuperszamitégép
megjelenésére. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban kifejlesz-
tett ASCI RED szamitogép (1. abra) 1997-ben érte el az 1,3
teraFlops (1,7 x 1012 lebeg8pontos szamitasi mivelet ma-
sodpercenként) teljesitményt. A vilag akkor legnagyobb tel-
jesitményl gépe minden szempontbdl leny(igézé volt. A
rendszer 104 szekrényében 4510 db Pentium Pro pro-
cesszor dolgozott. A teljes szuperszamitogép ara 110 millié
dollar volt, energia felvétele 500 kW, ami kiegészitendé még
egyszer 500 kW teljesitmény felvétellel, mely a klimatizalo-
hit6 rendszer igénye.

1. dbra
Az ASCI RED szuperszamitogép

A jelenlegi grafikus kartyak legnagyobb teljesitményi
modelljei 1,7 teraFlops szamitasi teljesitményt érnek el
egyetlen processzorral, melyben a feldolgozé magok szama
512! Osszehasonlitasképpen, ezek a kartyak 50-100 eFt-ba
kertinek és energia felvételik kevesebb mint 500 Watt. A vi-
lagon mar most tébb szazmillio szamitdgépben miikédik
ilyen tdbbmagos, programozhaté grafikus kartya, azaz szin-
te barkinek lehet ,személyi szuperszamitdgépe”, melynek
ma még alig elképzelhet6 kdvetkezményei lehetnek a tudo-
many, ipar és egészségugy tertletén.
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SZEMELYRE SZABOTT BIOELEKTROMOS
KEPALKOTAS

A sokmagos grafikus processzorok teljesitménye csak
nagyfokuan parhuzamos algoritmusokkal aknazhato ki, az-
az olyan szamitégép programokkal, melyekben egy idében
nagyon sok kis részfeladat szamitasa folyik. Nem minden
probléma megoldasa ultethet§ at ilyen rendszerekre, de az
orvosi képalkotas az els6k kozott fedezte fel maganak ezt a
rendkivil kéltséghatékony technoldgiat. Elséként a hagyo-
manyos képalkoté (MR, CT) rendszerekben jelentek meg
ezek a processzorok, majd az orvosi és gyogyszerkutatas
egyéb terlletein is. Mivel a technoldgia a 3D szamitdgépes
jatékok teriletérdl indult, a szamitasi feladatok elvégzése
mellett tokéletesen alkalmasak a komplex 2D-3D egészség-
Ugyi vizualizacios feladatok elvégzésére is.

Kutatasi munkankban a bioelektromos képalkotas fela-
datainak parhuzamositasaval foglalkoztunk. Elsédleges cé-
lunk sokcsatornas agyi EEG jelek kiértékelése révén nagy
idébeli felbontassal és térbeli pontossaggal meghatarozni
az agy aktivitasat, els6dlegesen stroke-os betegek gyogy-
szeres rehabilitdlasanak monitorozasa érdekében. E feladat
sokrétli szamitasi és vizualizacios feladat megoldasat
igényli. A legfontosabbak:

* Pontos 3D fejgeometria meghatarozasa MR felvételek
szegmentalasaval

* EEG jelek feldolgozasa, sziirése

e Forraslokalizaciés és Laplace szamitasok végrehajtasa

e Mérési eredmények 2D, 3D vizualizacidja, animacidja

Ezek a részfeladatok rendkivil id6igényesek hagyoma-
nyos szamitogépeken, a szamitasi id6k a tébb perctdl 6ra-
kig is terjedhetnek. Nyilvanvald, hogy témeges klinikai alkal-
mazas csak akkor remélhetd ezen uj képalkotd eljarasoktol,
ha a mérések, vizsgalatok kiértékelése maximum néhany
perc. Kutatécsoportunk az NVIDIA cég CUDA technoldgiara
épul6 Tesla grafikus gyorsitokartyait hasznalta a kisérletek
elvégzésére (2. abra). Célunk a fenti alapfeladatok parhuza-
mositasanak megvizsgalasa, prototipus rendszerek kifej-
lesztése és a szamitasi teljesitmény ndvekedésének meg-
hatarozasa volt.

2. dbra
Az NVIDIA Tesla C1060 grafikus kadrtya és a Tesla S1070 szamitasi
szerver

Az MR felvételek szegmentalasara egy un. level-set
szegmentalasi algoritmust hasznaltunk, mely egyel6re az

agy geometria meghatarozasara alkalmas. Az algoritmus
parhuzamos valtozata 480 processzor mag alkalmazéasa
esetén két-dimenzios képek esetén mért sebességndveke-
dés gyorsulas értéke 476 (256 x 256 pixel) és 1576 (512 x
512 pixel), mig haromdimenzidés képek esetén 262 (181 x
217 x 181).

3. dabra
3D fejgeometria meghatdrozasa MR felvételek szegmentaldasaval.

Az EEG feldolgozas soran a célunk az elektrodakon
mért potencialok értékébdl, a SiCAL mddszer [3] szerint
spline interpolacio és Laplace szamitasok segitségével egy
potencial eloszlas térkép meghatarozasa volt, melyet az
agyfellletre visszavetitve megjelenithet6 az agy felszin
egyes terlleteinek aktivitasi szintje. A kisérleti eredménye-
ink azt mutatjak, hogy ebben a szamitasban a gyorsulas ér-
téke 100 korul van, mely masodperc alatti teljes szamitasi
id6t eredményez.

A CUDA platformot hasznaltuk fel egy vizualizacios ke-
retrendszer elsé valtozatanak kifejlesztésére is, mely az agy
harom standard és egy 3D nézetét dbrazolja a képernyén az
aktivitasi szintek szinkodolt megjelenitésével egydtt. A vizs-
galat soran regisztralt aktivitas a rendszerben kllénb6z6 se-
bességgel visszajatszhato, az intenzitasa és helye a kuldn-
bdz6 nézeteken megvizsgalhato.

4. abra
Az agy 3D nézete a kisérleti rendszerben aktivitast jelz6 szinkodo-
lassal.
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OSSZEFOGLALAS

Csoportunk a nemzetkdzi fejlédési trendekkel egyezéen,
a ma csucstechnoldgianak szamito grafikus kartya alapu
parhuzamositasi médszereket alkalmazza Uj agyi, majd kar-
diologiai képalkotd rendszerek kifejlesztése érdekében. Ed-
dig eredményeink bizonyitjak, hogy ez a technoldgia kom-
pakt méretben, egy diagnosztikai allomasba szerelve képes
szolgaltatni azt a szamitasi teljesitményt, ami a néhany per-
ces kiértékelési id6k eléréséhez sziikséges.
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a Pannon Egyetemen. 1997-ben szerzett Miiszaki Informa-
tika PhD fokozatot. Kutatasi terlilete a parhuzamos és el-
osztott szamitasi rendszerek elmélete és fejlesztése, vala-
mint az objektumorientélt technoldgiak alkalmazasa ezen
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angliai University of Exeter Computer Science tanszékén.
Jelenlegi kutatési tevékenysége a sokmagos grafikus pro-
cesszorok orvosi képalkotdsban térténd hatékony felhasz-
nalasara iranyul.

olyan infrastruktdra, ami lehetévé teszi az 6ssejtek kutatasi felhasznalasat és megalapozza Gssejtek terapias alkal-
mazasat — tajékoztatott Dr. Nagy Laszl6 akadémikus, egyetemi tanar, projektmenedzser. A kétéves projekt ered-
ményeként 6ssejt kutatokdzpont 1étesiilt, ahol lehetéség van embrionalis és szdveti ssejtek tenyésztésére, biztonsa-
gos tarolasara és kutatasi célra valo felhasznalasara. A kutatoknak egér és human sejtek visszaprogramozasaval si-
kerilt el6allitaniuk és karakterizalniuk pluripotens &ssejteket (melyek tulajdonsagai hasonléak az embrionalis Gssejte-
kéhez). Meghonositottak egy transzpozon (DNS-molekulan talalhato, helyét valtozatd, ,ugrald” gén) alapu génbeviteli
maddszert, amelynek alkalmazasa révén nagy hatékonysaggal lehet terapias géneket bejutatni ssejtekbe. Ez az elja-
ras a jovében alkalmas lehet immun- és anyagcsere betegségek, mint a Wiskott-Aldrich szindréma, Gaucher-kor és
Pelizaesus—Merzbacher betegség génterapias gyogyitasara. Kidolgoztak olyan eljarasokat, melyekkel az §ssejtek ha-

tékonyan atalakithatdk ideg-, szivizom- és immun-sejtekké.
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