(g P A™
Performanceoptimierte Implementierung
= = ﬁ HELMHOLTZ
eines Strahlenzuordnungsalgorithmus | e prcsoe

ROSSENDORF

Hintergrund:

Mit dem am HZDR verfiigbaren ultraschnellen Rontgen-Computertomographie-Messsystem lassen
sich von Objekten mit bis zu 100 mm Durchmesser bis zu 8000 (iberlagerungsfreie Schnittbilder pro
Sekunde berihrungslos aufnehmen. Hierfiir wird ein freier Elektronenstrahl auf einem so genannten
Target kreisformig abgelenkt, wodurch eine schnell rotierende Rontgenquelle generiert wird. Ein zum
Target mit einem kleinen axialen Versatz angeordneter Detektorring misst die durch das Objekt hin-
durchgetretene Strahlung fiir definierte diskrete Rontgenquellpunktpositionen p im Intervall
0 < a < 2m. Konkret besteht das Strahlungsdetektormesssystem aus d = [1 ... Np.] Einzeldetektoren,
die zyklisch mit einer konstanten Samplefrequenz fs,n, ausgelesen werden. Zusammen mit einer kon-
stanten Elektronenstrahlablenkfrequenz fyeq werden so
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Durchstrahlungsprojektionen vom Objekt pro Datensatz kontinuierlich akquiriert. Nach Beendigung
der CT-Aufnahme enthalt der Projektionsdatensatz fpef - tmess €inzelne Datensatze Sg;'}N, aus denen
anschlielend die Uberlagerungsfreien Schnittbilder mit Hilfe von analytischen, algebraischen oder

stochastischen Rekonstruktionsalgorithmen rekonstruiert werden kénnen.

Allerdings bietet es sich fiir eine effektive Implementierung von Standardrekonstruktionsalgorithmen
an, zuvor eine Strahlenneuzuordnung durchzufiihren. Die vom CT-Messsystem generierten Strahlen-
datensatze Sgl"}N sind durch die Nutzung einer quasi-statischen Punktquelle und einer Detektorkreis-
geometrie als Facherstrahlen sortiert (siehe Abbildung 1b). Aus mathematischen Griinden werden

jedoch Parallelstrahlprojektionen Sg;?R (siehe Abbildung 1a) bendtigt.
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Abbildung 1: Aufnahme einer a) Parallel- und einer b) Facherstrahlprojektion.



Aufgabe:

In einem ersten Schritt ist die Ubertragungsmatrix, welche die Facherstrahlgeometrie in eine Parallel-
strahlgeometrie transformiert, zu erstellen / initialisieren und als Hash-Table zu hinterlegen. An-
schlieBend missen die Projektionsdaten von N Schnittbildaufnahmen in das Parallelstrahlkoordina-
tensystem umsortiert und interpoliert werden. Um auf verschiedensten Ressourcen (z.B.: Anzahl an
CPUs und GPUs sowie korrespondierender verfligbarer Host und Device Speicher) optimal arbeiten
zu kénnen, sollen die vorhandenen Spezifika bei der Umsetzung der Datenverarbeitung berticksich-
tigt werden. Demnach muss vom Algorithmus beispielsweise entschieden werden:

- wie viele parallele Prozesse initialisiert werden,
- wie viele und welche Daten auf die GPU synchron oder asynchron geschoben werden und
- wie die Daten wieder in den Hauptspeicher simultan zuriickgefiihrt werden

kénnen.
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