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Resultados e discussao

» Ressonancia de fluxo pode ser usada para apoiar
o diagndstico de doencas valvulares [1] e tensado
de cisalhamento na parede da carétida [2].

» Contraste de fase: rapido, mas tem problemas
com a questao do volume parcial

» Codificagdo de velocidades por Fourier (FVE):
robusto para volume parcial, mas longa aquisicao

» Tempo de aquisicao no FVE pode ser reduzido
por trajetdrias espirais em ky-ky (codifica¢do
espacial) [1]

» FVE espiral: longo tempo de reconstrucao,
devido a alta dimensionalidade e a amostragem
nao-Cartesiana

» Tempo de reconstrucao pode ser reduzido por
meio de computacao paralelizadal

FVE espiral

» Dados multidimensionais: m(x,y, z, v, t)
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Sequéncia de pulso FVE espiral [1] o
. Trajetoria no espaco-k
» Reconstrucao:

» NUFFT [3] ao longo de ky-k,
» FFT ao longo de k,

do FVE espiral: uma

pilha de espirais em
ke-ky-ky [1]

Reconstrucao paralelizada em Matlab

» Uso do laco “parfor” no lugar do laco “for”

» Tipos de varidveis permitidas: “temporary,
“broadcast”, “loop”, “sliced” e “reduction” [4]

» Implementacao especifica

» Tempo fixo de inicializacao: funciona melhor
para processamento em larga escala

- certo

e e,

X = Zeraos(3,12):;

parfor m = 1:3 parfor m = 1:3

end

form = 1:12 p = zeraos(l,12):;
_ X(m,n) = m + n;| for m = 1:12 |
‘ end p(n) = m + n; {
disp(X(m,1)) end l
end di=p(p(l)) ;
X(m,:) = p;: hﬂJ

Exemplo de usos corretos e incorretos do parfor,

executando a mesma funcao
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» Exame de FVE espiral CINE de multiplos cortes
3

» Resolucao espacial: 1,4X1,4X5 mm
» 8 leituras em espiral com densidade variavel

(4 ms cada)
» Resolugdo de velocidade: 5 cm/s

(32 codificagdes de velocidade)
» Resolucdo temporal: 12 ms (43 fases cardiacas)
» D cortes axiais
» Tempo de aquisi¢cdo: 2,4 min/corte

(256 batimentos cardiacos a 105 bpm)
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Distribuicoes tempo-velocidade de um corte axial do pescoco

de um voluntario saudavel

» Tempo de reconstrucao medido para:
» Matlab R2008a e R2011a

» Processadores quad-core (4 nicleos) e
dual-core (2 nicleos)

» Dados 2D (x,y), 4D (x,y,v,t) e 5D (x,y,z,v,t)

Lacos Parfor

» Restricoes do Parfor — alteracdes no algoritmo
» Externalizacao do laco parfor
» Mudanca da ordem dos lacos de fase e corte (corte
passa a ser variavel tipo “loop”)
» Redefinicdo de m(x, y, ky, c) dentro do lagco parfor
(passa a ser variavel tipo “temporary”)

» Alocacao do codigo em lacos mais externos

sempre que possivel
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Uso dos nicleos de um processador quad-core enquanto

parfor

executa uma implementacao sequencial do algoritmo de
reconstrucdo (com “for”), e uma implementacdo paralelizada

(com “parfor”)

Tempo de reconstrugcdo (em segundos) para o algoritmo

sequencial (lago “for”) e a abordagem paralelizada (lagco

m(x,y)
CSAEE 1712 1078 37% 875 498  43%

)
435.7 2755  37%
)

“parfor”)

MATLAB R2008a

processador dual-core
for parfor reducao for
0.8 1.1 nao 0.3 0.9 nao

processador quad-core
parfor reducao

- MATLAB R2011a

processador dual-core processador quad-core

_ for parfor redugao for parfor redugao

m(x,y) 0.7 1.0 nao 0.3 0.9 nao

ST 107.1 903 16% 652 40.1  38%
334.9 2183  35%

m(xlylzl vl t)

» O uso do laco “parfor’ nao foi capaz de reduzir
o tempo de reconstrucao nos conjuntos de dados
pequenos, devido ao seu tempo de inicializacao
fixo

» O Matlab 2011a apresentou tempos de

reconstrucao consideravelmente menores

» A rapidez conquistada por usar a reconstrucao
paralelizada no Matlab 2011 foi menos
expressiva.

» VersOes mais novas tém, para muitas de suas funcoes de
fabrica, capacidade de execucao multi-nicleo

» Elevado uso da CPU mesmo com os lacos “for”
tradicionais

Conclusao

» A reconstrucao paralelizada é uma abordagem
simples e pratica para acelerar a reconstrucao de
imagens de ressonancia magnética

» Pode ser especialmente util quando se lida com
dados multidimensionais, amostragem
ndo-Cartesiana e/ou reconstru¢ao iterativa (por
exemplo, compressed sensing)
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