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疑似スペクトル時間領域（pseudospectral time 

domain; PSTD）法[1]は，マクスウェル方程式

の空間微分を高速フーリエ変換(FFT)によって

解く方法である．これは時間領域差分（finite 

difference time-domain; FDTD）法[2]の中心差分

に比べ高精度であるため，セルサイズを FDTD

法のように最小波長の 1/20 程度と細かくする

必要が無く，理論的にはナイキスト周波数と等

しい，すなわち波長の 1/2以下のセルサイズで

近似可能な解析手法である．そのため，メモリ

の利用効率が高く，数 mmの導波路長を持つ長

周期グレーティングなどの大規模問題への解

析[3]に利用されている．我々は，PSTD法を皮

膚などの生体組織からの散乱光問題[4]へ利用

することを考えている．しかし，PSTD法はモ

デルの次元に関わらず，1次元フーリエ変換と

逆変換を微分方向に対して計算領域にわたっ

て複数回行うため，FDTD法の単純な差分と比

べると計算負荷が高い．そこで近年，FDTDに

おいても注目を集めている GPU に注目し，

GPGPUの FFTライブラリ[5]による PSTD法の

高速化について検討した． 

まず，原理確認のための簡単なモデルとして，

電界成分が z軸方向のみの TE波 2次元 PSTD

モデルを作成した．四方に PML吸収境界条件

を設けることで無限領域として扱う． x,y方向

のセルサイズはともに波長の 1/5 とした．時

間ステップは PSTD 法のクーラン条件を満た

すように/(4c)とした．図 1に示す電界分布よ

り，伝搬光も PMLも正常に作動していること

が分かる．  

次に，解析領域を変えたときの CPUと GPU

による PSTD法の計算時間を図 2に示す．CPU

には Core i7-3770K 3.5GHz を，GPU には

NVIDIAの GTX TITANを用い，CPU用ライブ

ラリには IntelのMKL11.0，GPU用ライブラリ

には CUDA5.0 付属の CUFFT を用いた．両者

の計算値は一致し，計算時間は，解析領域が

50*50 セルと小さいときは CPU のほうが短い

が，解析領域が大きくなると GPUのほうが短

くなり，解析領域が 1000*1000セルのときGPU

計算はCPUの約3.2倍速くなった．GPGPU-FFT

ライブラリを用いることで，簡単に PSTD法の

計算の高速化ができることを示せた．  
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Fig. 1 Snapshot of Electric field distribution calculated 

with 2D-PSTD for TE wave with PML boundary. 
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Fig. 2 Comparison of calculation time between GPU and 

CPU with respect to mesh size Nx for 2D-PSTD.  
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