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A cikk be mu tat ja a több pro cesszo ros rend sze rek,
ezen be lül is a sok ma gos  gra fi kus gyor sí tó kár tyák al -
kal ma zá sá nak le he tô sé ge it a bi o e lekt ro mos kép al ko tás
te rü le tén és is mer te ti a Pan non Egye tem Pár hu za mos
és El osz tott Rend sze rek Ku ta tó cso port já ban a szá mí -
tás i gé nyes kép al ko tó fel a da tok nagy mér té kû fel gyor sí -
tá sá ban el ért ered mé nye ket.  

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 Pa ral lel and Distributed
Systems Group of the University of Pan no nia in speed-
ing up computationally intensive imaging tasks.

BE VE ZE TÉS 

Az el múlt né hány év ben egy csen des, de ugyan ak kor
for ra da lom mal fel é rô pa ra dig ma vál tás tör tént a mik ro pro -
cesszo rok ter ve zé sé ben és gyár tá sá ban. A ko ráb bi fej lô dést
meg ha tá ro zó óra jel frek ven cia nö ve lés fél ve ze tô-fi zi kai és
hô disszi pá ci ós prob lé mák mi att ma már nem tart ha tó. A
gyár tók be lát ták, hogy to váb bi szá mí tá si tel je sít mény nö ve -
ke dést csak több pro cesszor együt tes hasz ná la tá val ér het -
nek el. E fel is me rés in dí tot ta el a több ma gos pro cesszo rok
fej lesz té sét, me lyek má ra egyed u ral ko dó vá let tek a szá mí -
tó gé pek ben és ha ma ro san már a mo bil te le fo nok ban is.
Több pro cesszor együt tes mû kö dé se azon ban spe ci á lis
prog ra mo zá si tech ni kát igé nyel, az úgy ne ve zett pár hu za -
mos prog ra mok ki fej lesz té sét, mely ko or di nál ni tud ja több
szá mí tá si egy ség mû kö dé sét. Ezen felül olyan prob lé mák ra
és al go rit mu sok ra van szük sé günk, me lyek le he tô vé te szik
na gyobb fel a da tok meg ol dá sát több ki sebb rész fel a dat ra
bon tás sal és azok egy i de jû vég re haj tá sá val. 

A Pan non Egye tem Mû sza ki In for ma ti kai Ka rán négy
éve kez dô dött meg az  Egész ség ü gyi In for ma ti kai Ku ta tó-
Fej lesz tô Köz pont és a Pár hu za mos és El osz tott Rend sze -
rek Ku ta tó cso port együtt mû kö dé se ke re té ben a pár hu za -
mos szá mí tá si tech no ló gi ák or vo si al kal ma zá si le he tô sé ge -
i nek vizs gá la ta. A kö zös ku ta tás je len leg egy TÁMOP prog -
ram (TÁMOP – 4.2.2-08/1/2008-0018, Él he tôbb kör nye zet,
egész sé ge sebb em ber: Bioinnováció és zöld tech no ló gi ák
ku ta tá sa a Pan non Egye te men) ke re té ben foly ta tó dik, mely -
nek egyik rész fel a da ta új agyi és kar di o ló gi ai kép al ko tó
rend sze rek ki fej lesz té sé hez kap cso ló dó an a meg va ló sí tás -
hoz szük sé ges szá mí tá si fel a da tok vég re haj tá si ide jé nek
csök ken té se volt pár hu za mos szá mí tá si mód sze rek fel hasz -
ná lá sá val. 

EGY ÚJ IN FOR MA TI KAI KOR SZAK HAJ NA LA

A je len le gi szá mí tó gé pek ben hasz nált né hány ma gos
pro cesszo rok nem je len te nek na gyon nagy le küz den dô fel -
a da tot, azon ban az el múlt évek ben az ál ta lá nos pro cesszo -
rok mel lett meg je len tek spe ci á lis, sok kal több ma got tar tal -
ma zó pro cesszo rok is. Ezek kö zül el ter je dé se alap ján a leg -
je len tô sebbek a videokártyákon ta lál ha tó gra fi kus pro -
cesszo rok, más né ven a GPU-k (Graphical Processing
Unit). 

Mi e lôtt ki tér nénk ezen pro cesszo rok tu laj don sá ga i ra
és je len tô sé gé re, te kint sünk vissza a nem túl tá vo li múlt ba,
az el sô teraFlops tel je sít ményt el é rô szu per szá mí tó gép
meg je le né sé re. Az Ame ri kai Egye sült Ál la mok ban ki fej lesz -
tett ASCI RED szá mí tó gép (1. áb ra) 1997-ben ér te el az 1,3
teraFlops (1,7 x 1012 le be gô pon tos szá mí tá si mû ve let má -
sod per cen ként) tel je sít ményt. A vi lág ak kor leg na gyobb tel -
je sít mé nyû gé pe min den szem pont ból le nyû gö zô volt. A
rend szer 104 szek ré nyé ben 4510 db Pentium Pro pro -
cesszor dol go zott. A tel jes szu per szá mí tó gép ára 110 mil lió
dol lár volt, ener gia fel vé te le 500 kW, ami ki e gé szí ten dô még
egy szer 500 kW tel je sít mény fel vé tel lel, mely a kli ma ti zá ló-
hû tô rend szer igé nye.

A je len le gi gra fi kus kár tyák leg na gyobb tel je sít mé nyû
mo dell jei 1,7 teraFlops szá mí tá si tel je sít ményt ér nek el
egyet len pro cesszor ral, mely ben a fel dol go zó ma gok szá ma
512! Össze ha son lí tás kép pen, ezek a kár tyák 50-100 eFt-ba
ke rül nek és ener gia fel vé te lük ke ve sebb mint 500 Watt. A vi -
lá gon már most több száz mil lió szá mí tó gép ben mû kö dik
ilyen több ma gos, prog ra moz ha tó gra fi kus kár tya, az az szin -
te bár ki nek le het „sze mé lyi szu per szá mí tó gé pe”, mely nek
ma még alig el kép zel he tô kö vet kez mé nyei le het nek a tu do -
mány, ipar és egész ség ügy te rü le tén. 

A bi o e lekt ro mos kép al ko tás pár hu za mo sít ha tó fel a da tai
Dr. Juhász Zol tán, Pan non Egye tem

1. áb ra 
Az ASCI RED szu per szá mí tó gép
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SZE MÉLY RE SZA BOTT BI O E LEKT RO MOS 
KÉP AL KO TÁS

A sok ma gos gra fi kus pro cesszo rok tel je sít mé nye csak
nagy fo kú an pár hu za mos al go rit mu sok kal ak náz ha tó ki, az -
az olyan szá mí tó gép prog ra mok kal, me lyek ben egy idô ben
na gyon sok kis rész fel a dat szá mí tá sa fo lyik. Nem min den
prob lé ma meg ol dá sa ül tet he tô át ilyen rend sze rek re, de az
or vo si kép al ko tás az el sôk kö zött fe dez te fel ma gá nak ezt a
rend kí vül költ ség ha té kony tech no ló gi át. El sô ként a ha gyo -
má nyos kép al ko tó (MR, CT) rend sze rek ben je len tek meg
ezek a pro cesszo rok, majd az or vo si és gyógy szer ku ta tás
egyéb te rü le te in is. Mi vel a tech no ló gia a 3D szá mí tó gé pes
já té kok te rü le té rôl in dult, a szá mí tá si fel a da tok el vég zé se
mel lett tö ké le te sen al kal ma sak a komp lex 2D-3D egész ség -
ü gyi vizualizációs fel a da tok el vég zé sé re is.

Ku ta tá si mun kánk ban a bi o e lekt ro mos kép al ko tás fel a -
da ta i nak pár hu za mo sí tá sá val fog lal koz tunk. El sôd le ges cé -
lunk sok csa tor nás agyi EEG je lek ki ér té ke lé se ré vén nagy
idô be li fel bon tás sal és tér be li pon tos ság gal meg ha tá roz ni
az agy ak ti vi tá sát, el sôd le ge sen stroke-os be te gek gyógy -
sze res re ha bi li tá lá sá nak monitorozása ér de ké ben. E fel a dat
sok ré tû szá mí tá si és vizualizációs fel a dat meg ol dá sát
igény li. A leg fon to sab bak: 
• Pon tos 3D fej ge o met ria meg ha tá ro zá sa MR fel vé te lek

szeg men tá lá sá val
• EEG je lek fel dol go zá sa, szû ré se
• For rás lo ka li zá ci ós és Lap la ce szá mí tá sok vég re haj tá sa 
• Mé ré si ered mé nyek 2D, 3D vizualizációja, ani má ci ó ja

Ezek a rész fel a da tok rend kí vül idô i gé nye sek ha gyo má -
nyos szá mí tó gé pe ken, a szá mí tá si idôk a több perc tôl órá -
kig is ter jed het nek. Nyil ván va ló, hogy tö me ges kli ni kai al kal -
ma zás csak ak kor re mél he tô ezen új kép al ko tó el já rá sok tól,
ha a mé ré sek, vizs gá la tok ki ér té ke lé se ma xi mum né hány
perc. Ku ta tó cso por tunk az NVIDIA cég CUDA tech no ló gi á ra
épü lô Tes la gra fi kus gyor sí tó kár tyá it hasz nál ta a kí sér le tek
el vég zé sé re (2. áb ra). Cé lunk a fen ti alap fel a da tok pár hu za -
mo sí tá sá nak meg vizs gá lá sa, pro to tí pus rend sze rek ki fej -
lesz té se és a szá mí tá si tel je sít mény nö ve ke dé sé nek meg -
ha tá ro zá sa volt.  

Az MR fel vé te lek szeg men tá lá sá ra egy ún. level-set
szeg men tá lá si al go rit must hasz nál tunk, mely egy e lô re az

agy ge o met ria meg ha tá ro zá sá ra al kal mas. Az al go rit mus
pár hu za mos vál to za ta 480 pro cesszor mag al kal ma zá sa
ese tén két-di men zi ós ké pek ese tén mért se bes ség nö ve ke -
dés gyor su lás ér té ke 476 (256 x 256 pi xel) és 1576 (512 x
512 pi xel), míg há rom di men zi ós ké pek ese tén 262 (181 x
217 x 181). 

Az EEG fel dol go zás so rán a cé lunk az elekt ró dá kon
mért po ten ci á lok ér té ké bôl, a SiCAL mód szer [3] sze rint
spline in ter po lá ció és Lap la ce szá mí tá sok se gít sé gé vel egy
po ten ci ál el osz lás tér kép meg ha tá ro zá sa volt, me lyet az
agy fe lü let re vissza ve tít ve meg je le nít he tô az agy fel szín
egyes te rü le te i nek ak ti vi tá si szint je. A kí sér le ti ered mé nye -
ink azt mu tat ják, hogy eb ben a szá mí tás ban a gyor su lás ér -
té ke 100 kö rül van, mely má sod perc alat ti tel jes szá mí tá si
idôt ered mé nyez.

A CUDA plat for mot hasz nál tuk fel egy vizualizációs ke -
ret rend szer el sô vál to za tá nak ki fej lesz té sé re is, mely az agy
há rom stan dard és egy 3D né ze tét áb rá zol ja a kép er nyôn az
ak ti vi tá si szin tek szín kó dolt meg je le ní té sé vel együtt. A vizs -
gá lat so rán re giszt rált ak ti vi tás a rend szer ben kü lön bö zô se -
bes ség gel vissza játsz ha tó, az in ten zi tá sa és he lye a kü lön -
bö zô né ze te ken meg vizs gál ha tó. 

2. áb ra 
Az NVIDIA Tes la C1060 gra fi kus kár tya és a Tes la S1070 szá mí tá si
szer ver 

3. áb ra
3D fej ge o met ria meg ha tá ro zá sa MR fel vé te lek szeg men tá lá sá val.

4. áb ra 
Az agy 3D né ze te a kí sér le ti rend szer ben ak ti vi tást jel zô szín kó do -
lás sal.
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ÖSSZE FOG LA LÁS

Cso por tunk a nem zet kö zi fej lô dé si tren dek kel egye zô en,
a ma csúcs tech no ló gi á nak szá mí tó gra fi kus kár tya ala pú
pár hu za mo sí tá si mód sze re ket al kal maz za új agyi, majd kar -
di o ló gi ai kép al ko tó rend sze rek ki fej lesz té se ér de ké ben. Ed -
dig ered mé nye ink bi zo nyít ják, hogy ez a tech no ló gia kom -
pakt mé ret ben, egy di ag nosz ti kai ál lo más ba sze rel ve ké pes
szol gál tat ni azt a szá mí tá si tel je sít ményt, ami a né hány per -
ces ki ér té ke lé si idôk el é ré sé hez szük sé ges. 

A szer zô itt sze ret ne kö szö ne tet mon da ni Ma gyar At ti la
és Nagy And rás Ger gely hall ga tók nak a kí sér le ti prog ra mok
ki fej lesz té sé ben vég zett mun ká ju kért, az NVIDIA Pro -
fessorial Partnership Grant bô ke zû esz köz tá mo ga tá sért. A
ku ta tást a TÁMOP – 4.2.2-08/1/2008-0018 szá mú „Él he tôbb
kör nye zet, egész sé ge sebb em ber: Bioinnováció és zöld
tech no ló gi ák ku ta tá sa a Pan non Egye te men” cí mû ku ta tás-
fej lesz té si prog ram tá mo gat ta.
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A SZERZÔ BEMU TATÂSA

Dr. Juhász Zol tán egye te mi do cens a
veszp ré mi Pan non Egye tem Villa mos -
mérnöki és In for má ci ós Rend sze rek
tan szé kén, ahol a Pár hu za mos és El -
osz tott Rend sze rek ku ta tó cso port ve -
ze tô je. Ok le ve les villamosmérnöki dip -
lo mát szer zett 1989-ben (BME), majd
két évig Észak-Ír or szág ban, a The
Queen’s University of Bel fast Computer

Science tan szé kén dol go zott ku ta tó ként. 1992 óta dol go zik

a Pan non Egye te men. 1997-ben szer zett Mû sza ki In for ma -
ti ka PhD fo ko za tot. Ku ta tá si te rü le te a pár hu za mos és el -
osz tott szá mí tá si rend sze rek el mé le te és fej lesz té se, va la -
mint az ob jek tum o ri en tált tech no ló gi ák al kal ma zá sa ezen
te rü le te ken. Az el múlt évek alatt több tu do má nyos ku ta tá si
pá lyá za tot nyert, va la mint több ször volt ven dég ok ta tó az
ang li ai University of Exeter Computer Science tan szé kén.
Je len le gi ku ta tá si te vé keny sé ge a sok ma gos gra fi kus pro -
cesszo rok or vo si kép al ko tás ban tör té nô ha té kony fel hasz -
ná lá sá ra irá nyul.

(Folytatás a 36. oldalról)

olyan inf ra struk tú ra, ami le he tô vé te szi az ôs sej tek ku ta tá si fel hasz ná lá sát és meg a la poz za ôs sej tek te rá pi ás al kal -
ma zá sát – tá jé koz ta tott Dr. Nagy Lász ló aka dé mi kus, egye te mi ta nár, pro jekt me ne dzser. A két é ves pro jekt ered -
mé nye ként ôs sejt ku ta tó köz pont lé te sült, ahol le he tô ség van emb ri o ná lis és szö ve ti ôs sej tek te nyész té sé re, biz ton sá -
gos tá ro lá sá ra és ku ta tá si cél ra va ló fel hasz ná lá sá ra. A ku ta tók nak egér és hu mán sej tek vissza prog ra mo zá sá val si -
ke rült elô ál lí ta ni uk és ka rak te ri zál ni uk pluripotens ôs sej te ket (me lyek tu laj don sá gai ha son ló ak az emb ri o ná lis ôs sej te -
ké hez). Meg ho no sí tot tak egy transzpozon (DNS-mo le ku lán ta lál ha tó, he lyét változató, „ug rá ló” gén) ala pú gén be vi te li
mód szert, amely nek al kal ma zá sa ré vén nagy ha té kony ság gal le het te rá pi ás gé ne ket bejutatni ôs sej tek be. Ez az el já -
rás a jö vô ben al kal mas le het immun- és anyag cse re be teg sé gek, mint a Wiskott-Aldrich szind ró ma, Gaucher-kór és
Pelizaeus–Merzbacher be teg ség gén te rá pi ás gyó gyí tá sá ra. Ki dol goz tak olyan el já rá so kat, me lyek kel az ôs sej tek ha -
té ko nyan át a la kít ha tók ideg-, szív i zom- és immun-sejtekké.


