
Параллельные алгоритмы для моделирования 
прямых трёхмерных задач электротомографии и 
вертикального электрического зондирования на 

графических процессорах 

Суродина Ирина Владимировна  
(ИВМиМГ, Новосибирск) 

Неведрова Нина Николаевна 
Санчаа Айдиса Михайловна 

(ИНГиГ, Новосибирск)  
Убрау-Дюрсо,  сентябрь 2015 г. 



План 

• Цели моделирования 
– Прямая задача вертикального электрического 

зондирования в методе сопротивлений 
– Прямая задача электротомографии 

•  Параллельная реализация на GPU 
– Подход к предобуславливанию 

 

• Результаты моделирования 



Установка Шлюмберже в методе ВЭЗ 



Установка Шлюмберже 





Многоэлектродная аппаратура для 
электротомографии 



Постановка задач 

• Найти распределение потенциала точечного 
источника в сложной среде 

• Уравнение Пуассона 

3D 

7-point stencil 

• Разреженная 

• Симметричная (после симметризации)   
• Положительно определённая 

• Нестрогое диагональное 

преобладание 
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Алгоритм симметризации 
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Метод сопряжённых градиентов с 
предобуславливателем 

  

Умножение матрицы на вектор GPU SpMV kernel 

Preconditioning operation Next Slides 

Level-1 BLAS CUBLAS library 
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Построение предобуславливателей 
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Построение предобуславливателей D1 



Масштабирование коэффициентов матрицы А 
 

• Масштабирование – простейший способ предобуславливания, 
существенно уменьшающий число обусловленности 

• Масштабирование сохраняет симметрию матрицы 

•  Диагональные элементы матрицы становятся единичными 
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Построение предобуславливателей, D1 
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Распараллеливание на кластере задачи 

ВЭЗ 

• Два источника (A,B)– два центральных 

процессора + 2 GPU 

• Группировка разносов на сетках (5-6 

разносов на сетку) 

• 6 разносов – 12 CPU +12 GPU 



Вертикальное электрическое зондирование. 
Курайская впадина. 



Вертикальное электрическое зондирование. 
Курайская впадина, 5 точек профиля 

method N=1325490 N=1432080 
 

N=2859360 

Time, sec Speed 
up 

Time, 
sec 

Speed 
up 

Time, 
sec 

Speed 
up 

CPU(SSOR) 900 - 1336 - 1920 

23 39 40 38.3 73 26.3 



Моделирование разломов. Баргузинская впадина 





Электротомография 







Заключение 

• Реализованы полностью параллельные 
программы для задач  ВЭЗ и 
электротомографии 

• Программы активно используются для 
научных расчётов и существенно ускоряют 
процесс создания итоговых моделей 

 
 



• Спасибо за внимание! 


