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1 はじめに

近年，深層学習で注目されている生成モデルの一つと
して敵対的生成ネットワーク（GAN: Generative Adver-
sarial Networks）がある．GANは生成器と識別器の二
つのニューラルネットワークが競い合うように学習する
ことで，本物データと見分けがつかない偽物データの生
成が可能である．深層学習の問題点の一つとして，膨大
な学習時間があげられる．特に，GANにより精度の高
い偽物データを生成するには多くの時間を要する．この
ような問題点を解決するために，マルチコアによる並列
処理が有効 [1][2][3]と考えられる．
本稿では，GAN プログラムを C 言語実装し，

OpenMP[4]の指示文を加えて並列プログラムを作成し
た．AMD EPYC 7443P上での性能評価の結果，高い実
効性能が得られ，提案手法の有効性が確認された．

2 敵対的生成ネットワーク (GAN)

敵対的生成ネットワーク（GAN: Generative Adver-
sarial Networks）とは，生成器（Generator）と識別器
（Discriminator），二つのニューラルネットワークが競
い合うように学習する生成モデルの一種である [5]．図 1
に示すように，生成器は偽物を作り，識別器を騙すこと
が目的である．ランダムなノイズから偽物を作成し，偽
物が識別器を騙せるように学習が進む．識別器は偽物を
見破る側であり，生成器が作成した偽物を見破ることが
目的である．本物と生成器が作成した偽物の両者を教師
データとし，偽物を見破れるように学習する．
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図 1 GANの構成．
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2.1 GANのOpenMPによるループ並列処理
本研究で C言語実装した GANプログラムにおいて

dot()関数は処理時間の 48パーセントを占めている．こ
の行列計算を高速化することでGANプログラム全体の
高速化が可能である．dot()関数は三重ループで構成さ
れており，後述する#pragma omp parallel for指示文を
最外側のループに記述する．また，内側ループのインデ
クス変数および計算結果を格納する一時変数を private
指示節でプライベート化することで，イタレーション間
のデータ依存を防いでいる．

2.2 GANのOpenMPによる粗粒度並列処理
本研究で実装したGANプログラムは，大きく分けて

三つの処理に分割することができる．一つ目はノイズか
ら偽物を生成し識別器の学習，二つ目は本物を使った識
別器の学習，三つめは統合したモデルにより生成器の学
習となる．この三つの処理を粗粒度並列処理することで
GANプログラムの高速化が可能である．しかし，この
三つの処理は一つのニューラルネットワークを用いて学
習しているのでこのまま粗粒度並列処理を実行すると
データ依存が発生する．本稿ではこの問題を解決するた
めに，三つの処理それぞれにニューラルネットワークを
用意し，学習一回ごとに各ニューラルネットワークの重
みとバイアスの平均値をとり共有するプログラムを作成
した．粗粒度並列化したプログラムを図 2に示す．
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図 2 GANプログラムの粗粒度並列処理．

3 OpenMPによる並列処理
本章では，並列プログラム作成に用いた OpenMP[4]

について述べる．OpenMPとは，共有メモリ型PCでの
並列プログラミングを可能にするAPIであり，C/C++
および Fortranで使用可能である．OpenMPの特徴は
指示文を挿入するだけで並列化を可能にするため，新た
な開発環境のインストールの必要がなく，デバックが容
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易である点である．
OpenMPはプログラムにOpenMP指示文を加えるこ

とで並列化を行っている．OpenMP指示文は指示文と
指示節から構成されており，構造によって役割が異なり，
実行される処理も異なる．基本的な OpenMP指示文は
#pragma omp parallelであり，中括弧で囲まれた範囲
を並列化させる．

3.1 OpenMPによるループ並列処理
OpenMP でループ並列処理をする際は，#pragma

omp parallel for指示文を用いる．この指示文の直後の
forループを各スレッドに分割して割り当てて並列処理
を行う．二重以上の forループの最外側を並列化した場
合は，内側のループは外側のループの反復によって割り
当てられたスレッドで処理される．
OpenMPには様々な指示節がある．ここでは本稿で

用いた private指示節について述べる．使用方法は指示
文の後に private()を記述する．括弧内に指定された変
数が各スレッドでローカル化される．

3.2 OpenMPによる粗粒度並列処理
OpenMP で粗粒度並列処理を行う際は，#pragma

omp parallel sectionsを用いる．この指示文は#pragma
omp sectionとともに用いる．#pragma omp sectionの
次の一文またはブロックを一つのスレッドに割り当て
て並列処理を行う．なお本稿では，ループ並列処理の時
と同様に粗粒度並列処理の際も private指示節を用いて
いる．

4 GANのOpenMPによる並列処理の性能評価
本性能評価では，まずループ並列処理の性能評価を行

う．次に main()関数での粗粒度並列処理の性能評価を
行う．本稿で実装した GAN プログラム [5] は MNIST
の手書き数字を教師データとし，1万回の学習を行って
いる．

4.1 性能評価環境
本性能評価では，表 1に示す並列システムを使用する．

表 1 性能評価に用いる並列システム．

CPU AMD EPYC 7443P 24コア
メモリ 128GB

OS Ubuntu 20.04LTS

処理系 gcc 8.4.0

4.2 ループ並列処理の性能評価
本節では，GANプログラムの行列計算部分に対して

ループ並列処理を適用し性能評価を行う．1コア，2コ
ア，4コア，6コア，12コアでそれぞれ実行し実行時間
を比較する．
実行結果は図 3のようになっており，1コア実行を基

準に，2コアで 1.66倍，4コアで 2.52倍，6コアで 2.96
倍，12コアで 3.71倍の速度向上が達成された．

4.3 粗粒度並列処理の性能評価
本節では，main()関数に粗粒度並列処理を適用し性

能評価を行う．1コア，2コア，3コアでそれぞれ実行し
実行時間を比較する．
実行結果は図 4のようになっており．1コア実行を基

準に，2コアで 1.25倍，3コアで 1.51倍の速度向上が達
成された．
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図 3 ループ並列処理の性能評価．
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図 4 粗粒度並列処理の性能評価．

5 おわりに
本稿では，AMD EPYC 7443P上での敵対的生成ネッ

トワークの OpenMP による並列処理手法を提案した．
AMD EPYC 7443P上での性能評価の結果，ループ並列
処理では逐次実行に比べて最大で 3.71倍の高速化を達成
した．粗粒度並列処理では逐次実行に比べて最大で 1.52
倍の高速化を達成した．以上の結果から提案手法の有効
性が確認された．今後の課題としては，ループ並列処理
と粗粒度並列処理による階層的並列処理があげられる．
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