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Patologia Computacional

Microscopio
O O
Disefio de terapias asociadas a la medicina
de precision
O

o ~ Tratamiento
Diagnosis

“Biopsia




Patologia Computacional

Proceso Ciwf%'gﬁ ee” Patologia
¢ Computacional
manual convencional P

Med Insge Comput Comput Assist Intery, 2008;11(PE 23:1-8.

Computational pathology analysis of tissue microarrays predicts survival of
renal clear cell carcinoma patients.

Fuchs TJ1, Wild PJ, Moch H, Buhmann Jit.




Patologia Computacional

o Carencia de grandes Datasets que evitan la transferencia de resultados al ambito
clinico
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Patologia Computacional

100.000 x 100.000 > 3 Gbytes




Patologia Computacional

Preprocesado + Segmentacion

Varias Horas en una CPU convencional



Patologia Computacional

> 350.000 objetos

Extraer caracteristicas — morfologicas, texturas

Entrenamiento + Validacion



Patologia Computacional
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Patologia Computacional

'. Escaneres

~—— Almacenamiento

WSI

Visualizacién

Integracion

A\ R\ R\ D\ R\
AR\ R\

Laboratorio de patologia = Ambiente Big-Data
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High Performance Computing

Uso de técnicas de procesado en paralelo para ejecutar
orogramas de forma eficiente, fiable y rapida

Computacion paralela, distribuida, en la nube



High Performance Computing

¢ Por qué HPC?




High Performance Computing

¢ Por qué HPC en Patologia Computacional?

( ) Imagen = matriz / pixeles — RGB
QO Escala Tera-Peta

@ Creciente complejidad de algoritmos

Tiempos de respuesta poco Utiles



High Performance Computing

¢ Por qué HPC en Patologia Computacional?

—Procesado paralelo de miles de imagenes

— Superpixeles en un escaneado WSI
* Procesar cada fotograma-campo simultaneamente
* Acelerar el proceso k*N



High Performance Computing

Terminologia

Nodo = QOrdenador individual (CPU, CPU+GPU,...)
Core = Unidad de Procesamiento.
1 Nodo= Varios Cores

neg




High Performance Computing

Terminologia

Cluster=Conjunto de nodos, unidos por una red, trabajando de
forma conjunta (4,16,64,128,256,...)
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High Performance Computing

Un clister de calculo HPC y el software de calculo
lo que hacen basicamente es dividir el problema en
problemas mas pequefios.

Dichos calculos se realizan en los diferentes nodos.

A este proceso se le denomina paralelizacion.




High Performance Computing

o Computacion serie
— Serie de Instrucciones discretas
— Ejecucion secuencial - Unico procesador
— Monopolio CPU




High Performance Computing

./ Problema
o Computacion paralela NS

— Ejecucion de multiples instrucciones en ‘ ‘ Procesador
un mismo instante

— Mejor rgndlmlento en tiempo de ‘ Procesador
ejecucion

. ‘||||||||||| | | ‘ -

2,
GO

OpenCV




High Performance Computing

o Componentes de un sistema HPC

S e o A

Nodos (cabecera, computacion, acceso)
Memoria masiva

Sistema de ficheros

Red de comunicacion alta velocidad
Sistema Operativo

Software de paralelizacion




High Performance Computing

o Hardware

_ CPU Multi-nicleo

CPU GPU

Suavizado imagen—> arquitectura
CUDA 10 veces mas rapida CPU



High Performance Computing

o Programacion
— Depende de la arquitectura

CPL CPL CPU CPU CPU CPU CPU CPU GPU
/GPU /GPU /GPU /GPU /GPU /GPU /GPU /GPU CUDA (Nvidia) -
2006
OpenCL
BUS

Arquitecturas hibridas
MPI + CUDA + ...

Memoria Distribuida.

Cada procesador tiene memoria local.
Message passing (MPI) para intercambio de
datos entre procesadores.

Memoria compartida.
Un tinico espacio al que se acceden los
distintos procesadores 2>

Bven OpenMP




High Performance Computing

Factores de diseno de un Cluster HPC

1. Hw Nodos + red de comunicaciones
* Gigabit
* Infiniband (100Gbit/s) \




High Performance Computing

Factores de diseno de un Cluster HPC

2. Fisicos

* Red eléctrica
« HVAC
« Espacio fisico



High Performance Computing

Factores de diseno de un Cluster HPC

3. Software
« SO: Linux (99%), Windows
 Compiladores
* Librerias Paralelizacion (abiertas)

* El coste de desarrollo en la programacion paralela es mayor




High Performance Computing

o GRIDs

— Computacion distribuida
— Hardware heterogeneo
— Geograficamente disperso

a HPCC

— Configuracion bajo demanda

— Hosted™
* Provision de servidores CPU, GPU y FPGA
 Menor inversion inicial
* AMAZON




High Performance Computing

Limites en HPC

o Ley de Amdahls

— Sn= speedup

1
(1—f)+1<

Sn —

f=parte paralela
s=speedup de la parte paralela

D

El speedup global
esta limitado por la
fraccion del
programa que se
puede mejorar.



High Performance Computing

1. Summit, IBM-built supercomputer

Canadé

— Oak Ridge National Laboratory (Tennessee, EEUU) o Qoo

México

— 4,356 nodos cada uno con
2 CPUs Power9 de 22-cores y 6 NVIDIA Tesla V100

¥

The Liat.

200 petaflops

Superordenador Summit.
Fuente: Oak Ridge National Laboratory



Un Centro HPC de Excelencia

........

Memorial Sloan Kettering i, .
cer Center S0 ’
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MSKCC’s HPC Cluster

e

Fuente: www.mskcc.org



Un Centro HPC de Excelencia

Memorial Sloan Kettering
Cancer Center

Tas4

— El mayor instituto de investigacion en cancer de los EEUU

— 25M WSI histopatologicas de cancer

PAIGE



entro HPC de Excelencia

Memorial Sloan Kettering
Cancer Center

Internet

Swan: login server

lilac: login server

Pearl: login server

Flame: login server

lila-nat01

HPC 100GE switch

16-10GE

|

Lila /warm GPFS Lilac /data GPFS
cluster, 1.4PB cluster, 2.6PB
4.* NSD Servers 4 *NSD Servers
4* MD3460 2 * NetApp

noncomputable computable

Fuente: www.mskcc.org

Patologia Computacional

) Tendencias futuras

Conclusiones.

1to1 - It22
(General Use)

22 4U nodes:
4 * nVidia GTX 1080Ti GPUs
Dual 18-core Xeon CPUs

Is01 - Is18
(General Use)
18 4U nodes, each:

4 * nVidia GTX 1080 GPUs
Dual 18-core Xeon CPUs

SKI

8 total GTX1080 GPUs
136 total GTX1080Ti GPUs

! Ip01 - Ip36
= (s8i0)
! 36 2U nodes:
E Dual 12-core Xeon CPUs

Structural Biology

1d1-1d07
(CPATH + SKI)
7 GPGPU 3U nodes:

NVIDIA DGX-1 V100
56 * total Volta V100 GPUs

Computational Pathology

\ E Ig01-1g06
(CPATH)
\E 6 CPU 4U nodes:
dual 18-core Xeon CPUs
\E 12 * total GTX 1080 GPUs
N 12 * Titan X (Pascal) GPUs




Un Centro HPC de Excelencia

o 6 nodos CPU dual 18-core Xeon
— GTX 1080
— Titan X

o 7 nodos NVIDIA DGX-1

— Disefiados para DeepLearning
— Rendimiento > 400 servidores convencionales

o Cada Sistema tiene
— 8 GPUs Tesla V100 — Librearia OpenSlide

— CPU Dual 20-core
— PyTorch usado para cargar los datos, construir modelos y entrenar

Memorial Sloan Kettering
Cancer Center




Un Centro HPC de Excelencia

Memorial Sloan Kettering
Cancer Center

o lA
— CNN para clasificacion y segmentacion

— RNN (recurrent neural networks) para extraccion de informacion para informes
de patologia

— GAN (Generative adversarial networks) para aprender de imagenes sin anotar



Un Centro HPC de Excelencia

Fuchs = conjunto de datos de dimensiones sin precedentes en la
patologia computacional
12160 WSI -> biopsias de aguja de prostata
« 20X > 2424(+) 9736(-)
* 70% + 15% + 15%
* Deep Learning, AUC = 0.98
* FN=4.8% Test set 1.824 WSI

arXiv.org > cs > arXiv:1805.06983

Computer Science > Computer Vision and Pattern Recognition

Terabyte-scale Deep Multiple Instance Learning for
Classification and Localization in Pathelogy

All of ImageNet 474 Whole Slides
Gabriele Campanella, Vitor Werneck Krauss Silva, Thomas J. Fuchs 482 x 415 * 14,197,122 100,000 x 60,000 *474
(Submitted on 17 May 2018 (1), fast revised 27 Sep 2018 (this version, v2)] = 2.8 trillion pixels = 2.8 trillion pixels

Terabyte scale
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[ ]
Tendencias Futuras oi=TD:

REPORT FROM ASCAC SUBCOMMITTEE
ON FUTURE HIGH PERFORMANCE

o Report ASCAC, Dic. 2017

Vivek Sarkar, Ph.D.
Georgia Institute of Technology
Subcommittee Chair

1. Logicareconfigurable (FGPA). e
 Mapear aplicaciones especificas en FPGAs, con ventajas en consumo, rendimiento en niveles exascale
« Convertir software en hardware

» En 2-5 afios, convivencia de CPUS con FPGA
— Grandes posibilidades para desarrollos en la nube (AMAZON)

2. Tecnologias opticas (Silicon Photonics)

* Anchos de banda ultra-altos
» Eficiencia energeética

Post-Exascale (2020’s)



Tendencias Futuras

3. Computacion neuromorfica
— Implantacion hardware de circuitos emulando el comportamiento de neuronas y sinapsis
— |deales para DNN
— IBM, Google, Microsoft, NVIDIA
— No competitiva todavia

4. Computacion Cuantica y Computacion Analogica
— Cubits
— Computador cuantico de 30 cubits = 10 teraflops convencionales
— (Google -> prototipo ordenador cuantico ‘Bristlecone’ (2018)

Post-Moore (20307)
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Conclusiones

1. HPC imprescindible con la llegada de las
grandes BBDD en PD

|A, Big-Data
Inversion estratégica

Configuracion escalable
RRHH

S S A
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“El edificio de la medicina descansa

en el diagnostico del patologo”
(Tomas Fuchs, 2018)
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Mas datos, mejores decisiones
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