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1 はじめに
近年, 脳研究における研究手法の 1つとして, コンピュー
タシミュレーションが重要な役割を果たしている. そして,

そのツールとして GENESIS[1] という脳・神経系の汎用シ
ミュレータが広く用いられている.

一方脳研究では, 脳の構造の複雑さゆえ多数の神経細胞を
考慮した大規模なシミュレーションが必要となり, 膨大な計
算時間を要することが多い. そのため, 大規模な計算機を使
用することなしにシミュレーションの高速化を実現できれば,

これらの研究に寄与することができる.

そこで本研究では, GPGPUによるGENESISの並列化手
法を提案し, 従来の GENESISとの比較検証を行う.

2 GENESIS

GENESISによる神経回路のシミュレーションは, element

という要素を組み合わせることで構成される. elementには
様々なタイプがある. それら elementは object のインスタ
ンスであり, 各々特定の計算を行う.
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図 1: 細胞膜等価回路 [1]

代表的な objectとして, 神
経細胞モデルの細胞膜を構
成する compartmentがある.

compartmentの elementは,

各々細胞膜の１区画として図
1の等価回路に基づいて動作
し, シミュレーションの 1ス
テップ毎に式 1の微分方程式
を解く. なお, 式 1の各パラ
メータは図 1と対応している.
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compartmentをはじめとする多くの objectの elementは,

計算を行う際に他の elementの情報を必要とする. 情報の授
受を必要とする element同士は, シミュレーションの開始前
にメッセージを送受信することで接続関係を確立する. メッ
セージには複数のタイプがあり, タイプによって授受される
情報が異なる. 接続関係が確立されると, elementはシミュ
レーションのステップが進んで状態が更新されるたびに情報
の授受を行う.

3 考案手法
本研究では, GPUを用いて object毎に elementの計算を
並列に行うことで, シミュレーションを高速に行うことを目
指す. GPUで並列計算を行うためには, 計算に必要なデータ
を予め主記憶からGPUのデバイスメモリに転送しておく必
要があるが, それによって element間の接続関係が失われて
しまう事が問題となる.

そこで本研究では, element間の接続関係を表すデータを
予め GPUで扱う事ができるテーブルに変換する. そのため
に, まず各 elementに固有の IDを割り当てる. 続いて, 各

elementが受け取ったメッセージを参照し, メッセージの送
信元 elementの IDを格納したテーブル (以下, source table)

と,メッセージのタイプを表す整数値を格納したテーブル (以
下, type table)を作成する. 図 2に示す 6つの compartment

elementから構成される神経細胞モデルを例とすると, source

tableと type tableはそれぞれ表 1, 表 2のようになる. こ
こで, 図 2中の括弧内の数字は各 elementの IDを表す. ま
た, RAXIALと AXIALはメッセージのタイプであり, 表 2

の type table中ではそれぞれ整数値 1, 2で表されている.
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図 2: メッセージの授受
表 1: source table
0 1 2 3 4 5

1 0 1 1 1 1

2

3

4

5

表 2: type table
0 1 2 3 4 5

1 2 2 2 2 2

1

1

1

1

source tableと type tableを各 object毎に作成した後, そ
れらのテーブルを GPUのデバイスメモリに転送する. これ
によって GPUでも element間の情報の授受を実現でき, 並
列計算が可能になる.

4 結果
これまでに compartment, hh channel, synchan, spikegen,

randomspike, MgBlockという 6種類の objectを対象として,

考案手法による GPU実装を行った. これらは, 神経回路の
シミュレーションを構築する際に必要となることが多い重要
な objectである.

GPU実装を行ったGENESIS (以後, GPU GENESIS)と
従来のGENESISの実行時間を比較するため, 神経回路モデ
ル [2]を用いてシミュレーションを行った. その結果, GPU

GENESISは従来の GENESISと比較して約 43倍高速にシ
ミュレーションを実行することができた. (CPU: Intel Core

i7 975 Extreme Edition, GPU: NVIDIA GeForce GTX480)

5 考察
以上より,本研究の考案手法が汎用的な神経回路シミュレー

ションに対して有用であることが示唆された. 今後, さらに
多くの objectに対して考案手法を適用することで, 汎用性を
より高めることができると考えられる.
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