
ساختار و نحوه ی عملکرد سیستم

موازیتسریع محاسبات تصویربرداری مایکروویو به کمک پردازش

سپهر اسکندری: دانشجو
دکتر دهملائیان: استاد راهنما

تهراندانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه 

نتایج مقدمه
مغناطیسی هدف تصویربرداری مایکروویو یافتن اجسام نهفته درون یک ساختار با امواج الکترو•

.مایکروویو استفاده در فرودگاه ها می باشدتصویربرداری از جمله کاربرد های . است
تفاده از در این پروژه جسم هدف را به کمک الگوها ی تشعشعی مختلف اسکن می کنیم و با اس•

.الگوریتمی که معرفی می کنیم تصویر جسم را بازسازی می کنیم
در با توجه به حجم زیاد محاسبات ، زمان زیادی صرف به دست آوردن تصویر جسم می شود ،•

نیم و نتیجه تلاش می کنیم که الگوریتم را به صورت موازی توسط کارت گرافیکی اجرا ک
.زمان بازسازی تصویر را کاهش دهیم

ج تابیده برای ایجاد الگوهای تشعشعی مختلف ، عناصری معرفی می کنیم که قادر باشند مو•
.بازتاب کنندGHz 26تا 20را با فازهای گوناگون در فرکانس های مختلف در بازه 

-فرستندهآنتن.استشدهتشکیلبخش3ازسیستمافزاریسختبخشپروژهایندر
ابراهدفمی کنیمسعیکهاستمبنااینبرکلیاصول.هدفوفراسطح،گیرنده

آمدهبدستسیگنال هایکمکبهسپسوکنیماسکنناهمبستهتشعشعیالگوهای
.کنیمبازسازیراتصویرجسم
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شدهدهتابیموجهرکدامکهایگونهبهشدهتشکیلمختلفیالمان هایازمذکورفراسطح
رکانس هایفدرتشعشعیالگویمی شودباعث،کهمی کنندبازتابمتفاوتفازاختلافبارا

.باشندناهمبستهمختلف
وکنندمیبرخوردهدفبهفراسطحازامواجبازتاب.تاباندمیفراسطحبهراامواجفرستنده

.شوددریافتآنتندرسیگنالیتامی گرددبازراشدهطیمسیرسپس
گرینابعتودریافت شدهسیگنال هایکمکبهراتصویرتابع،جسمتصویربازسازیبرای

اینکهبهتوجهبا.طلبدمیزیادیزمانGتابعآوردنبدستمحاسبات.می کنیممحاسبه
حاسبهممستقلاًتوانمیمختلففرکانس هایدروجسممختلفنقاطبرایراگرینتابع
.می کنیماستفادهمحاسباتتسریعبرایگرافیکیکارتاز،کرد

دریتشعشعالگوهای،باشدبیشترفرکانسبافراسطحالمان های𝑆11فازتغییراتهرچه
اینهبمیتوانبهرازیرالمان های.می کنندپیداکمتریهمبستگیمختلففرکانس های

.کرداستفادهمنظور

.المان اجرا می کنیم900الگوریتم را برای فراسطحی تشکیل شده از 

اصلیمراجع
1. Hunt, J., Driscoll, T., Mrozack, A., Lipworth, G., Reynolds, M., Brady, D. and 

Smith, D. (2013). Metamaterial Apertures for Computational Imaging. 
Science, 339(6117), pp.310-313.

2. Docs.nvidia.com. (2018). CUDA Toolkit Documentation. [online] Available at: 
https://docs.nvidia.com/cuda/ 

ی در صورت زیاد بودن تعداد المان های فراسطح و نقاط فرکانسی حجم محاسبات به شدت زیاد م
دقیقه زمان 40شود به گونه ای که در موردی برای پیاده سازی الگوریتم به صورت سری حدود 

ات تا با پیاده سازی الگوریتم به صورت موازی روی کارت گرافیک زمان لازم برای محاسب. صرف شد
.برابر کاهش یافت100

:نتیجه ی شبیه سازی المان های فراسطح 

درجه بر گیگاهرتز است که نیاز مورد نظر ما را 534قادر به ایجاد شیب Cross-Dipoleالمان 
.انیمبرای جابه جایی فاز نقطه ی آغازین بازه ی فرکانسی المان را حول محورش می چرخ. برطرف می کند

اده کنیم و یا برای ایجاد الگوی تشعشعی متغیر با فرکانس یا باید از عناصر مختلف روی فراسطح استف
.عناصر را بصورت تصادفی حول محورشان بچرخانیم

گیگاهرتز را برای فراسطح تشکیل 25تا 20نمودار بالا همبستگی الگوی تشعشعی در فرکانس های 
عداد برای اینکه همبستگی فرکانس های مختلف کاهش یابد ، باید ت. المان نشان می دهد121شده از 

.  عناصر فراسطح را افزایش دهیم
به Kی المان های فراسطح را کاملا تصادفی در نظر بگیریم ، در باند فرکانس𝑆11اگر درشبیه سازی ، فاز 

تصادفی باشد بازه فرکانسی در آغاز المان ها 𝑆11در صورتی که فاز . سانتی متر می رسیم2رزولوشن 
ت می کند ، و سپس با شیبی افت کند ، رزولوشن اف( که با چرخاندن تصادفی المان ها امکان پذیر است)

کیفیت هرچه شیب تغییرات فاز بر حسب فرکانس بیشتر باشد،. سانتی متر می رسد10و به بیش از 
از سایر Cross-Dipoleتصویر بدست آمده بیشتر می شود که در المان های معرفی شده تغییرات فاز 

.المان ها بیشتر است


