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直線装置PANTAにおいて乱流場のマルチス

ケール観測を目的としたトモグラフィ計測シ

ステムを整備し，高時間分解能で局所発光量を

得ることに成功している[1]．本研究は得られた

トモグラフィデータから速度場を推定する手

法の開発を目的とする． 
速度場の推定には時空間微分法を用いる．ト

モグラフィ画像上の着目点(𝑥, 𝑦)近傍の速度場

を(𝑣! , 𝑣")として，Lagrange微分を考える 
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すると，∆𝑡後の発光強度の予想値𝜀̂(𝑡 + 𝛥𝑡)は次

のように表される  
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∆𝑡. 
(2)	

実際に観測された発光強度𝜀(𝑡 + 𝛥𝑡)と(2)式の

予想値との残差 
𝜒# =45𝜀̂(𝑡 + 𝛥𝑡) − 𝜀(𝑡 + 𝛥𝑡)6#	 (3)	

を最小にするような𝑣! , 𝑣"を推定する．文献[2]
では，着目する領域で速度が一様であるとして，

複数の観測点の2つの時刻の測定値を用いて(3)
式から速度場を推定している. 本研究では， 1
つの観測点における複数の時刻での測定値か

ら(3)式より局所的な速度場を求める手法を開

発している．  
 テストデータを用いて推定精度を調査した．

テストデータは図1(a)に示すような円筒プラズ

マ（半径1）中の揺動パターン（周方向波数m = 
2）が剛体回転しているとした．また，角周波数

𝜔 = 2𝜋（すなわち周期	𝑇	 = 	1.0）とし，観測時

間長さは 0 – 0.1Tの間，観測時間間隔Δtは0.01T

として10点の時刻での値を用いて速度場を推

定した．一辺が-1~1の領域を21×21，41×41, 61
×61グリッドで分割した３つの場合について

各グリッドでの速度を推定した．図1(b)に, ここ

で提案した方法によって推定した角周波数の

径方向分布を示す．結果として, 円筒中心付近

及び周辺以外の点では良い推定結果を得てい

る. 中心付近及び周辺では発光値を0としてい

ること，中心付近ではグリッド数が少なくなる

ことから推定精度の悪化が生じると考えられ

る．本発表ではテストデータへの試行結果の詳

細を報告し，実験データへの適用結果及び適用

限界について議論する． 
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図 1. 使用したテストデータの発光値の径方向分布

(a)．各グリッド数の場合に推定された角周波

数の径方向分布(b)． 


