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生体組織による光散乱に基づき、非侵襲で病

変を診断する手法が注目されている。光散乱特

性のシミュレーションに用いられるモンテカルロ法

は、多数の光子の挙動を追跡する手法であり、並

列計算の高速化が課題となっている[1,2]。そのた

め、演算処理能力の高い多数のコアを有し、汎用

計 算 に 特 化 し た 画 像 処 理 装 置 （ Graphic

processing unit、GPU）が注目される[2,3]。GPU で

は、それぞれのコアにおいて、数 10 個のスレッド

群（ワープ）がメモリを共有しながら、共通した命令

を実行する。ワープ間では異なる命令を同時並列

的に実行し、ワープ内では命令の実行は逐次的

である。そのため、条件分岐を含む計算では、ワ

ープ内のあるスレッドが分岐命令を実行している

間、他のスレッドが休止するため、プログラム実行

の効率が低下する。

モンテカルロ法による光子追跡プログラムのフ

ローチャートを Fig. 1 に示す。GPU を用いる計算

の場合、光子とスレッドを 1 対 1 に対応させ、数万

～数 10 万個の光子の計算を１回で行う。光子が

物体内で行う過程を追跡するとき、その過程は物

体内での散乱と、内表面での透過・反射の２つに

大別される。前者は単純な繰り返し計算であるが、

後者は分岐が多く複雑である。そのため、物体内

での散乱の計算を GPU に行わせ、内表面での透

過・反射の計算を CPU に行わせることにより、光

散乱シミュレーションの高速化を図った。具体的

には、Fig. 1の左側破線内Loop 1の最大繰り返し

数を 100 回とし、Process 1 の計算を GPU で行っ

た。次に、物体の内表面に到達した光子について、

右側破線内 Process 2の計算をCPU で行った。そ

の後、内表面で反射した光子数および Process 1

で生き残った光子数の和が一定数以上であれば、

それらの光子について、Process 1 の計算を再び

GPU で行うが、それ以下であれば CPU で計算を

続行した。本発表では本計算結果の詳細を報告

する。
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Fig. 1. Monte Carlo photon tracking program.
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