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まえがき

本来はコンピュータの画面表示をす
るための演算装置GPU（ジーピー
ユー：Graphics Processing Unit）を
使って，さまざまな用途の数値計算を

することをGPGPU（ジーピージーピー
ユー：General Purpose computing on
GPU）といいます．その最大の特徴は，
大規模な並列処理が手軽に利用できる
ことです．GPGPUは，画像処理，数
値流体計算，気象シミュレーション，

量子化学，金融工学など，幅広い分野
で活用されています．
本稿では，まずGPUについて説明
し，CPUとGPUとの違い，GPGPU
の利用方法，GPGPUのメリットを紹
介します．

GPUってなに？

GPUという言葉を聞いたことがな
かった方でも，パソコンを購入すると
きやゲームをするときに，ビデオカー
ド（「ビデオボード」，「グラフィック
カード/ボード」とも呼ばれる）の性能
を気にされたことがあるのではないで
しょうか．図1にビデオカードの外観
を示します．GPUはこのビデオカー
ド上にあります．
図2にコンピュータ内部のGPU周辺
のブロック図を示します．ビデオカー
ドはコンピュータのメイン基板である
マザーボードに挿して使用します．ビ
デオカードには，数百から数千個のプ
ロセッサコア（演算処理に必要な回路
部分．以下「コア」という）を含むGPU
と，コンピュータの画面に表示する描

画データやGPGPUの計算に必要な
データを保存するVRAM（ブイラム:
Video RAM，「ビデオメモリー」とも

呼ばれる）が搭載されています．GPU
のコアは通常，数十～百個程度の単位
でグループ化されており，

図1 ビデオカードの外観
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各グループにはグループ内のコ
アがアクセスできる共有メモリーが備

えられています．
GPUの特徴の1つ目として，多数の

コアを利用した大規模な並列処理がで
きることがあげられます．GPUはも
ともと3Dグラフィックスの画像処理
に特化した演算装置で，各画素に対す
る積和演算（積と和を含むを1つの命
令で実行する演算）を並列処理するこ
とに長けています．最近のGPUは画
像処理に必要な演算部に加えて，より
精度の高い小数点演算部，三角関数な
どの数学関数用の演算部，並列処理の
進捗を管理してコアに演算を割当てる
スケジューラなどを備えており，さま
ざまな用途の数値計算を並列処理する
ことができます．
GPUの特徴の2つ目として，メモ
リー転送が高速にできることがあげら
れます．これは本来，データ量が膨大
な3Dグラフィックスをリアルタイム
に処理するために必要な仕様でした．
VRAMのメモリー転送速度はメイン
メモリーよりも数倍速く，さらに
GPU内にある共有メモリーの転送速
度はVRAMよりも10～100倍速く
なっています．

CPUとGPUの違いは？

GPUと似た用語にCPU（シーピー
ユー：Central Processing Unit）があり
ます．図2に示すように，CPUはマ
ザーボード上にあります．CPUはコン
ピュータ全体のあらゆるデータを入力
し，処理して出力する演算装置です．
図3にCPU処理とGPU処理のイ
メージ図を示します．CPUはあらゆ
る処理をこなす必要があるために，
GPUに比べると高機能で，実行でき
る命令の種類が豊富です．例えば，非
常に長い命令1つで複数のデータを同
時に処理することや，高精度の整数・
小数点演算をすることができます．ま
た，CPUコアの動作周波数はGPUコ
アに比べて約2～3倍速く，CPUコア
の方が処理性能が高くなっています．
1個のコアで処理するには高速化の限
界があることから，最近のCPUは10
個程度のコアを備えています．

このようにCPU処理とGPU処理の
戦略の違いを例えるならば，それぞれ

少数精鋭と人海戦術ということができ
ます．
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図2 パソコン内部（GPU周辺）のブロック図
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図3 CPU処理とGPU処理のイメージ図
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GPGPUを利用するには？

GPGPUの利用方法は大きくわけて
2つあります．
1つはGPGPUを利用した既製品の
ソフトウェアを使用する方法です．最
近では，動画再生ソフト，映像圧縮ソ
フト，映像編集ソフト，写真編集ソフ

トなどが販売・配布されています．
もう1つはGPGPU開発環境を利用
してソフトウェアを自作する方法で
す．GPGPU開発環境としては，GPU
ベンダ最大手のNVIDIA（エヌビディ
ア）が無償で提供している CUDA
（クーダ：Compute Unified Device
Architecture）が最も有名です．この

ような開発環境を利用して一から自作
することもできますし，開発環境を利
用して作成されたツールを使って，よ
り簡単に自作することもできます．後
者の例としては，CUDAを利用した画
像処理用のライブラリーOpenCV
（オープンシーブイ：Open source
Computer Vision library）があります．

GPGPUのメリットは？

GPGPUのメリットを紹介します．
（1）高速な演算が可能
GPUでは多数のコアを利用した大
規模な並列処理ができることと，メモ
リー転送が高速にできることを生かし
て，CPUよりも10～100倍程度高速
に演算することができます．
ただし，GPUで演算をするときに
は，メインメモリー～VRAM間で演
算データおよび演算結果の転送が必要
になるため，この所要時間を考慮する
必要があります．メインメモリー～

VRAM間の転送速度はCPU～メイン
メモリー間よりも遅く，CPU処理の
方が高速になる場合もあります．
一般には，例えば，高解像度画像の
各画素に対する処理など，同時に実行
できる処理数が多いほどGPUが有利
です．
（2）導入コストが安い
ほとんどのパソコンにGPGPUが利
用できるビデオカードが搭載されてい
るため，導入コストを安くすることが
できます．ビデオカードの価格は
GPUの演算性能によってまちまちで
すが，数千円のものでもGPGPUの恩

恵を受けることができます．
（3）消費電力が低い
GPGPUを活用すると消費電力をお
さえたまま，大規模な演算処理を行う
ことができます．
全世界のスーパーコンピュータのエ
ネルギー効率（電力あたりの演算性能）
を集計するGreen500プロジェクト
（http://www.green500.org/）の最新
版（2014年11月発表）では，トップ
10のうち2位以外の9つがGPUを利
用したシステムです．

むすび

本稿では，GPGPUについて簡単
に説明しました．より詳しい情報は
この後で紹介している参考文献をご
覧ください．技術進歩が速い分野で
すので，新製品，ソフトウェアの
アップデート，技術サポートなどの
最新情報はインターネット上で収集
することをお薦めします．
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