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1. はじめに 

 究極の 3次元映像技術と呼ばれているのがホロ

グラフィであり，ホログラフィを再生するための

データを記録したものを計算機合成ホログラム 

(Computer Generated Hologram : CGH)という． 

 一般的に CGHを作成するには膨大な計算量が

必要であり，多大な計算時間を要するといった問

題がある． 

 本研究では，科学技術計算用として開発された

GRAPE-DR アクセラレータボードを用いた

CGH 計算の高速化を行い，他の計算機システム

との比較により有効性を検証する． 

 

2. 計算手法 
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 CGH 計算の基本式は(1)式である．ここで，I

はホログラム面の光強度， ax ， ay はホログラム

面の座標， jx ， jy ， jz は物体データの座標，N

は物体データの点数，kは参照光の波数である． 

 ここでホログラムの 1画素のサイズを pとして，

(2)式が成り立つとすれば，(1)式は(3)式のように

近似することができる．本研究ではフレネル近似

式と呼ばれる(3)式を用いて CGH計算を行う． 
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また，一般的な Cosine 関数は処理負荷が大きい

ため，各計算機システムで近似を行っている．そ

の精度は 8ビットのテーブル化以上の精度を保つ

よう調整している． 

 

2. 計算機システム 

2.1 GRAPE-DRアクセラレータボード 

 GRAPE-DR アクセラレータボードは，株式会

社 K&F Computing Researchが開発したアクセ

ラレータボードである．ボード上に国立天文台が

開発した，512個のベクトルプロセッサが集積さ

れた GRAPE-DR プロセッサが搭載されており，

並列演算に特化した構造になっている． 

 本研究で用いるボードの型番は model2000 で

あり，ボード上に GRAPE-DRプロセッサが 4つ

搭載されている． 

 Cosine 関数の近似にはテイラー展開を使用し

ており，位相範囲を[ 2,2 ππ− ]と限定することで

項数を減らし，高速化を図った． 

2.2 CPU (Core i7-950) 

 CPUをメインプロセッサとした計算機を，1つ

の計算機システムとして扱う．本研究ではその

CPUとして Intel社が発表，発売したマイクロプ

ロセッサである Core i7-950を選定した．ハイパ

ースレッディング機能を利用し 4コア 8スレッド

にて倍精度で計算を行う． 
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 また，Cosine関数の近似には 8ビットのテーブ

ルを使用した． 

 

2.3 GPU (Geforce GTX 590) 

 GPU (Graphics Processing Unit)とは，汎用グ

ラフィックスカードに搭載されているグラフィ

ックス処理専用の演算装置である．近年その性能

を活かした並列計算が盛んになってきている． 

 本研究では比較に用いる GPU システムとして，

NVIDIA Geforce GTX590を用いたシステムを選

定した．GTX590はボード上に 2つの GPUを搭

載している．本研究では，ボード上の 1つの GPU

を用いて倍精度型で計算を行った． 

 NVIDIA社のGPUにはCUDAという開発環境

が提供されており，CUDA内には高速な数学関数

が用意されているため，Cosine関数はこの数学関

数に置き換えた． 

 

3. 結果 

 以上の各計算機システムを用いて，CGH 計算

を行った時の計算時間を図 1，図 2に示す． 
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図 1：各計算機システムの CGH計算時間 

（物体点数 32,768点まで） 
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図 2：各計算機システムの CGH計算時間 

（物体点数 2,000,000点まで） 

 

4. 考察 

 Core i7-950と GTX590は全体として計算時間

が安定しているが，GRAPE-DR は物体点数の小

さい場合でも常に 6秒程度の時間がかかっており，

これは計算の前処理のオーバーヘッドが影響し

ているものと考えられる． 

 これより，GRAPE-DR による CGH 計算は物

体点数が大きくなる場合に適しているといえる．

また，CPUに対しては最大約 7.3倍，GPUに対

しては最大約 2.4倍の高速化を図ることができた． 
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