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Pranesimas skirtas skai¢iavimams su FPGA, naudojant siuolaikinius technologinius sprendimus.
Koncepcija, kuria remiasi tokie skaic¢iavimai, vadinama Dataflow computing. Pagrindinis principas
yra skaiciavimy konvejerio sudarymas programos lygmenyje. Dataflow kompiuteriai orientuoti j
duomeny judéjimo optimizavima jsisavinant masinj lygiagretuma tarp tukstanciy smulkiu dataflow
branduoliy. Palyginus su tradiciniais lygiagretinimo budais, tai leidzia pasiekti kitos eilés skaic¢iavi-
my nasuma, sutaupant erdve ir elektros energija.

Bus pristatomi uzdaviniai, sékmingai iSspresti naudojant minéta technologija, ir pagrindiniai tech-
nologijos veikimo principai.
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Furjé transformacijos spektroskopija terahercy (THz) banguy ruoze yra patikimas ir jautrus or-
ganiniy molekuliy aptikimo ir atpazinimo metodas [1]. ApSvietus bandinj THz spinduliuote, dalis
spinduliuotés atsispindi nuo pavirsiaus dél laisvos erdvés ir bandinio luzio rodikliy skirtumo, dalis
praeina pro bandinj saveikaudama su tiriamaja medziaga. Prag¢jusi (pralaidumo konfiguracijoje)
arba atsispindéjusi (atspindzio konfiguracijoje) THz spinduliuoté registruojama detektoriumi, kuris
matuoja elektrinio lauko stipri arba intensyvuma.

Atlikus iSmatuoty impulsy Furjé transformacija, rezultatai yra perkeliami is laiko srities j daznio
sritj. Turint pralaidumo ir palyginamajj spektrus, bei zinant bandinio storj, galima apskaiciuoti
sugerties spektra THz dazniy ruoze.

Vis délto spektroskopijos taikymas yra ribotas grynoms cheminéms medziagoms ir ju misiniams.
Organiniy molekuliy aptikimui naturaliose aplinkose, tokiose kaip augaly pluostai arba ekstraktai,
reikia atsizvelgti j spektrus iskraipancius faktorius:

1. Naturaliose aplinkose esanc¢iy organiniy molekuliy sugerties linijos yra iSplitusios ir persikloja
su kity aplinkos sudedamujy daliy spektriniais pozymiais [2, 3].

2. Dél misinio komponenty saveikos atsiranda papildomi spektriniai pozymiai, nebudingi pavie-
niams komponentams. Be to, ieSkomos medziagos sugerties linijos gali iSplisti arba pasislinkti
dazniy skaléje.

Del siy priezasciy sunku vienareiksmiskai atpazinti ieSkomy medziagy spektrinius pozymius.

Siam tikslui pasiekti sukiiréme metoda, paremta maziausiy kvadraty aproksimavimu. Jj isbandé-
me su sintetiniais ir realiais spektrais. Pastariesiems reikalingas filtravimas, nes juose yra ne vien
grynos Gauso funkcijos — yra jvairiy iSkraipymu. Filtravimas vykdomas trimis zingsniais: (1) triuks-
mo Salinimas polinominés regresijos metodu; (2) diferencinio spektro gavimas atimant tendencijos
linija; (3) diferencinio spektro filtravimas pritaikius juostinj filtra. Atlikus $iuos Zingsnius, musy
pasiulytas metodas tampa tinkamas realiems spektrams.

Siame pranesime detaliau aptarsime siiilomg metodg ir bandymy su dirbtiniais ir realiais spektrais
rezultatus.
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Siame darbe pristatome trijy lygmeny lygiagretinimo schema. Kiekvienas lygiagretinimo lygmuo
Vango lygiagretusis algoritmas trijstrizainéms sistemoms spresti. Naudojamo algoritmo sudétingu-
mas yra blogesnis uz nuoseklaus, taciau Sis algoritmas leidzia iSspresti antrojo lygmens problema,
kai uzdaviniy dydziai skirtingi. Antrasis lygmuo — klasikinis, turime M nepriklausomy uzdaviniy
ir juos sprendziame lygiagrec¢iai. Didziausia problema — skirtingi uzdavinio dydziai, nes diskretiza-
cija reikalauja skirtingo tasky skai¢iaus pagal laika ir erdve, norint gauti ta pacia paklaidg. Siai
problemai spresti siulome euristika, kurj leidzia paskirstyti uzduotis tarp procesoriy — tai vienas
iS pagrindiniy Sio darbo tiksly. Pirmame lygmenyje siulome simplekso metodo skaic¢iavimo eigos
islygiagretinima. Sis lygmuo jvedamas norint pagerinti algoritmo igpleciamuma.

Sie lygiagretinimo lygmenys reikalingi, norint efektyviai panaudoti esamus isteklius. Sifilomas
jirankis (euristika) nusprendzia, kiek reikia procesoriuy panaudoti, turint atitinkama procesoriy skai-
¢iy. Siame darbe orientuojameés j viena aktualy taikymo uzdavinj, kada uzdavinys, kurj spresime,
yra optimizavimo algoritmo lygiagretinimas.
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Siame pranesime pristatomas Hogstromo algoritmas skirtas apskai¢iuoti elektrony srauto doze
nehomogeniskoje terpéje. Remiantis sio algoritmo rezultatais, iSskiriamos elektrony srauto paveiktos
terpés sritys. Numatytas esminis Sio rezultato tikslas yra kuo didesne energija paveikti norima terpés
sritj, taciau kartu — kaip galima maziau, Sia spinduliuote, paveikti Sios srities aplinka.

Aprasytas uzdavinys ypatingai aktualus medicinos fizikoje, radiologijos srityje, kur nuo véziniy
susirgimy kenciantys pacientai gydomi iSorine fotony ar elektrony spinduliuote. Nepaisant gydymo
metody ir technologijy jvairoveés Sioje srityje, gydymas iSorine spinduliuote lieka nepakei¢iamas.

Spinduliuotés skaiciavimo uzdaviniuose standartu pripazinti Monte Karlo metodai, kurie naudo-
jami komerciniuose technologijy paketuose ,Varian“, ,Accuray®“ ar kt. Verta paminéti, kad yra ir
atviro kodo Monte Karlo pakety skirty spinduliuotei apskaiciuoti, pavyzdziui, ,EGSnrc“. Monte
Karlo metodai gali pasiekti praktikoje reikalaujama tiksluma, taciau tai reikalauja dideliy skaicia-
vimo resursy, o kartu — laiko skaiciavimams atlikti. Alternatyva — Hogstromo algoritmas, kuriame
naudojami piestukiniai spinduliai ir iSvengiama Monte Karlo tipo skaiciavimy.

Israiskoje (1) pateikiamas dvimatis, galutinio uzdavinio matematinis modelis, i kurj jtraukia-
mi medicinos fiziky pateikiami duomenys, kurie priklauso nuo eksperty naudojamos technikos bei
paciento kompiuterinés tomografijos nuotrauky informacijos.
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Sio pranesimo tikslas — jvertinti Hogstromo algoritmo pranagumus ir tritkumus lyginant jj su Mon-
te Karlo metodais, nustatyti kokiomis salygomis galima pasikliauti ir teikti pirmenybe Hogstromo
algoritmui, o kada uzleisti vieta Monte Karlo metodams atsizvelgiant j tiksluma, skaic¢iavimy laika,
islygiagretinimo galimybes bei skai¢iavimams reikalingus duomenis.

LITERATURA

[1] K. Hogstrom, M. Mills, P. Almond. Electron beam dose calculations. Physics in medicine and biology, 26 .1981,
445-459

[2] R. Parker, P. Hobday, K. Cassell. The direct use of CT numbers in radiotherapy dosage calculations for inhomo-
geneous media. Physics in medicine and biology, 24 4.1979, 802-809

[3] L. Eyges. Multiple scattering with energy loss. Phys. Rev., 74 .1948, 1534-1545



JMK tezés, 2018 m. balandzio 13 d., Vilnius, Lietuva
© VGTU, 2018

Foto-laidziy terahercy anteny fizikiniy modeliy hierarchija

Gediminas Slekas®® and Raimondas Ciegis®

% Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Saulétekio al. 11, LT-10223, Vilnius, Lietuva
b Fizindy ir technologijos moksly centras
Saulétekio al. 3, LT-10257, Vilnius, Lietuva

El-pastas: gediminas.slekas@ftmc.1lt

Terahercais (THz) vadinamas elektromagnetiniy bangy diapazonas apimantis dazniy ruoza nuo
300 GHz iki 3 THz. Terahercy spinduliuoté pasizymi tuo, kad yra nejonizuojanti, taciau prasiskver-
bia i objektus giliau nei infraraudonoji, o jos erdviné raiska yra geresné nei mikrobangy. Dél tokiy
savybiy THz turi itin didelj pritaikymo potenciala aplinkos stebéjimui, cheminiy junginiy atpazini-
mui, medziagy charakterizavimui, medicininiuose stebéjimuose, biojutikliuose, saugumo sistemose,
kosmoso tyrimuose[1].

Vienas i$ populiariausiy ir daugiausiai zadanéiy THz generatoriy yra foto-laidzios antenos (FLA).
Ju veikimas pagristas itin trumpo lazerio impulso pagalba suzadinty elektrony ir skyliy judéjimu link
antenos elektrody. Kruvininky atsiskyrimas erdvéje sukuria laike kintantj dipolinj momenta, kuris
ir sukuria THz spinduliuote. Nepaisant itin didelio susidoméjimo THz generavimo ir detektavimo
sistemomis, pagrindinis veiksnys vis dar ribojantis THz technologijy panaudojima yra mazos galios ir
mazo efektyvumo THz Saltiniai [1]. Paskatinti proverzj ioje srityje galéty tiksliy FLA matematiniy
modeliy sukurimas.

FLA modeliai remiasi Bolcmano kinetinés lygties (BKL) artiniais, kurie susiejami su Puasono ar
Maksvelo lygtimis. Apzvelgus FLA teoriniy modeliy tyrimy bukle galima padaryti iSvada, kad iki
siol sukurti ju modeliai dazniausiai remiasi dreifo-difuzijos (DD) lygtimis. DD lygtis yra papras-
ciausia BKL aproksimacija, kuri ilga laika buvo kruvininky pernasos puslaidininkiuose modeliavimo
pagrindas. Tac¢iau DD modelis prastai apraso procesus vykstancius stipriame ar greitai kintan¢iame
elektriniame lauke, todél mazéjant prietaisams tenka naudoti tikslesnius ir sudétingesnius fizikinius
modelius, tokius kaip lokalaus energijos balanso artinys, ar hidrodinaminiai modeliai, kurie gaunami
uzrasant lygtis pirmiesiems BKL momentams [2]. Nors aukStesnés eilées BKL artiniai apraso plates-
nj FLA vykstanc¢iy procesu spektra, taciau siekiant sudaryti didelio tikslumo modelius susiduriama
su jvairiomis kliutimis, tokiomis kaip nepakankamai tiksliai Zinomos fizikiniy parametry vertés, ar
sarysiai tarp ju. Fizikiniy FLA modeliy sudarymo aspektai bus aptarti Sio pranesimo metu.
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Darbe pateikiamas modelis, kuriame nagrinéjama anglies monoksido (CO) oksidavimo su azoto
monoksidu (NO) reakcija virs sudétinio katalizatoriaus. Koncentracijoms u = (uq, ug, us, tg, us)
gaunamas reakcijos-difuzijos uzdavinys su lygtimis, kiekvienam i = 1, ..., 5 turin¢iomis pavidalg

Oyui = Li(u) + fi(u),

Cia f; zymi netiesinius reakcijos narius, gaunamus i$ cheminés kinetikos désniy, o L; zymi difuzinius
narius, gaunamus remiantis pavir§inés difuzijos mechanizmais (pvz. [2]) ir turin¢ius pavidala

Ji(u) = K; (s - Zum)% —uiai;n )

Cia k; - pavirsinés difuzijos konstanta, s - pavirsinis tankis.

Katalizatoriaus pavirsiy padalinus j aktyvia (ten koncentracijas Zymésime w;2) ir neaktyvia (u;1)
sritis bei riba tarp jy pazymeéjus x,, uzdavinys papildomas masés tvermés désniu bei su juo susietomis
specialiomis neklasikinémis suderinamumo salygomis:

z*+0(32 - Zqu )’1*70 — Ai2Ui2z, —0 (81 - Zuml )’217*+0 )

m m

Ji1(w)|z.+o0 = Jia(u)

z.—0 — )\2,i1ui1

¢ia A 42, A2,i1 - konstantos, nusakancios molekuliy persokimo per z, greitj, o papildomais indeksais
(1 bei o) Zymimi dydziai ant atitinkamai neaktyvaus bei aktyvaus katalizatoriaus pavirsiaus.

Pranesime pateikiamos sprendinio savybés, grindziamos skaitiniais tyrimais. Tolimesni skaic¢iavi-
mai atliekami naudojant skaitinius metodus.
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