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Ozet: Bilgisayarli tomografide kullamlan algoritmalar uzun bilgisayar zamam harcanmasina neden olur.
Bir¢ok uygulamada islemlerin gercek zamanda yapimast gerekir. Paralel isleme teknikleri harcanacak zamani
onemli 6l¢iide azaltirlar. Bu ¢alismada filtreli ters izdiisiim algoritmasimin iki boyutlu kesit dagilimina sahip bir
cisme uygulanmast ve paralel isleme teknigi ile goriintiisii elde edilmistir. Yazilan bilgisayar programinda ilk
olarak seri algoritma kullamilmis, ardindan ayni verinin paralel olarak islenmesi ile olusan zaman kazanci
belirlenmistir.

1. Giris

Bilgisayarli tomografi tipta ve tahribatsiz deneylerde oldugu gibi cismin i¢ yapisinin analiz edilmesinin gerekli
oldugu hallerde uygulama alani bulmaktadir [1]-[7]. Ancak burada kullanilan algoritmalar uzun bilgisayar
zamani harcanmasina neden olur. Bilindigi gibi bir¢ok uygulamada islemler ger¢ek zamanda yapilmalidir.
Paralel isleme teknikleri harcanacak zamani O6nemli Olgiide azaltirlar. Bu calismada filtreli ters izdiisiim
algoritmasi iki boyutlu kesit dagilimina sahip bir cisme uygulanmis ve paralel isleme teknigi ile goriintiisii elde
edilmistir. Gelistirilen bilgisayar programinda ilk olarak seri algoritma kullanilmis, ardindan ayni1 verinin paralel
olarak islenmesi ile olugan zaman kazanci belirlenmistir.

Temel olarak tomografi cismin izdiigiimlerinin kullanilmasi ile kesit dagiliminin belirlenmesi esasina dayanir.
Tomografi tekniginde cisim i¢inden gegen 151n serileri (paralel, konik veya yelpaze demetli) cismin karsisindaki
yerlestirilen detektorlerce alinarak zayiflama miktarlar: 6l¢iiliir. Cisim karakteristigi f(x,y) ise izdiisim
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seklinde belirlenir. Toplanan veri 0 ile 180 derece arasinda degisebilir. Cismin iki boyutlu (2-B) kesit
goriintiisiinii olusturacak algoritmalar mevcuttur [1]. Fourier dilim teoremi uyarinca izdisiimiin 1-B Fourier
transformu cismin Fourier uzayinda 2-B Fourier doniistigiiniin (F(u,v))bir dilimini verir. Yani
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Burada t = x cosB+ y sin 0, Sg(w) = F(u,v)'dir. Gerekli koordinat doniisiimleri yapildiginda
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elde edilir. Verinin toplanmasi farkli yiikseklikler i¢in tekrar edilirse cismin 3-B goriintiisiinii elde etmek de
miimkiin olur. Bu ¢alismada paralel 151n demeti ile yapilacak goriintiileme ele alinacaktir. Bazi degisikliklerle
yelpaze demetli aydinlatma i¢in de sonug elde etmek miimkiindiir.
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Filtreli ters izdlisiim algoritmasinin [4] seri olarak gerceklenmesi oldukg¢a zaman alicidir ve gergek zamanli
goriintiiler vermez. Bu calismada seri algoritma papalelelestirilerek 6nemli bir zaman kazanci (dakika dan
saniyelere) saglanmistir. Papalellestirme sirasinda uygulaan yontem verinin satir bazinda dagitilmasi yani her
farkli agidaki verinin farkl bir islemcide islenecek sekilde yonlendirilmesidir. Gergek zamanda 3-B goriintii elde
edilmek istendiginde Bilgisayarli Tomografi algoritmalarinin papralel olarak gelistirilmesi ka¢inilmazdir [8].
Yapilan ¢aligmalar 3-B goriintiileme i¢in paralel iglemenin tek yol oldugunu gostermektedir [9]-[10].

2. Filtreli ters izdiisiim algoritmasi

Filtreli ters izdlisiim algoritmas1 cismin kesit alan1 i¢indeki zayiflama sabitlerinin degerlerinin belirlenmesi igin
Fourier teorisinden hareket eder. Burada kulanilan aydinlatma kaynagi paralel 1s1n demeti olarak ele alinmistir.
Pratikte kullanilan yelpaze veya konik demet igin de yontem gelistirlmeye agiktir. Filtreli ters izdiisim
algoritmasinin temel isaret isleme adimlart:

1. 1-Boyutlu izdiigiimlerin Fourier doniigiimiiniin alinmasi

2. Filtreli izdiigtimlerin bulunmasi

3. Ters izdiistimlerin bulunmasidir.

3. Paralel isleme

Her ag1 i¢in satir diizeninde yerlesen veri kullanilmistir. Veri uzunlugu 2'nin kuvveti olarak segildiginden Fourier
doniigiimii i¢in hizli Fourier doniisiimii (FFT) alinmaktadir. Her satirin FFT'si digerinden bagimsiz olarak
almabilir ve islemcilere gonderilebilir. FFT algoritmasi islemcilerde seri olarak kosturulmaktadir. Ters izdiisiim
adiminda ise islemciler arasinda iletilecek mesaj sayist ¢ok az tutulmustur. Hamming penceresinin uygulanmasi
her satirda papalele yapilmaktadir.

4. Sayisal Sonuclar

Paralel isleme sirasinda verinin her bir satir1 belli bir ag1 altindaki izdiisiimii gosterdiginden filtreli izdiistimlerin
hesaplanmasi kolay olacaktir. Seri algoritmada her satir i¢in ayr1 ayr1 FFT uygulanmasina karsilik paralel
algoritmada her islemciye es sayida satir gonderilerek paralellik saglanmistir. Seri ve paralel algortimalar
karsilastirildiginda dakikalardan saniyeler mertebesine inildigi goriilmistiir.

Ornek olarak segilen 64 6rnek noktali ve 64 acida elde edilmis izdiisiim kiimesi icin ilk olarak MATLAB ile
yazilan Ele alinan cisim sekiz noktasinda yogun zayiflatici bulunan bir kare yapidir. Filtreli ters izdiigim
algoritmast uygulanmis Tablo 1, ardindan paralel igleme sonucu elde edilen sonuglar verilmistir, Tablo 2.
Algoritmanin uygulanmasi sonucu elde edilen goriintii ise Sekil 1'de verilmistir.

Tablo 1- MATLAB Sonuglari

Ortalama Siire Filtreli izdiigiim i¢in islem | Tesr izdiisiim i¢in islem sayisi
(sn) sayist
710 777 449 12 002 122

Tablo 2- Paralel Isleme Sonuglar

Islemci sayis Ortalama Toplam Siire Filtreli izdiigiim i¢in
(sn) Ortalama Siire (sn)

1 8.96 0.33

2 4.58 0.23

4 2.48 0.18

8 2.25 0.90
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