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環状磁場閉じ込めプラズマにおいて、輻射は

磁気面量の仮定のできない最外殻磁気面外側

で主に生じる。したがって、不純物入射による

非接触プラズマ等における輻射構造を調べる

には、多次元計測が求められる。大型ヘリカル

装置LHDでは、窒素入射時にダイバータ熱負荷

の応答にトロイダル異方性（一部トロイダル位

置で増加、一部で減少）が確認されており、窒

素入射による輻射領域が局在化していること

が示唆されている[1]。赤外イメージングビデオ

ボロメータ（IRVB）による、520チャンネル（ト

ロイダル方向26、小半径方向20）での2次元輻

射計測が行われている[2]が、観測される輻射画

像から特徴の違いを認識するのは難しい。そこ

で本研究では、主成分分析により輻射画像から

特徴抽出を行った。 
プラズマ中に窒素（14ショット）とネオン（23

ショット）を入射した放電について主成分分析

を行い、得られた第1主成分と第2主成分の画像

を図1に示す。EMC3-EIRENEコードによる計算

から、第1主成分は上下2箇所のヘリカルダイバ

ータX点、第2主成分は上側のヘリカルダイバー

タX点周辺での輻射と考えられる[3]。また、第1
主成分の寄与率が94.2%と非常に高いことが、

人の目で特徴を認識しにくい原因と言える。図

2は第1主成分得点と第2主成分得点の関係であ

り、窒素入射時には第2主成分得点が高くなっ

ている。これは図1 (b)の左上－右下の輻射構造

が、窒素入射時に増大していることを示す。こ

の構造は、先行研究で示唆されていた、不純物

入射位置付近の磁力線と直接接続している場

所である[1]。これらの結果は、プラズマの3次
元構造の理解に、2次元イメージング計測と主

成分分析を用いることの有効性を示すもので

ある。 
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図 1 窒素及びネオン入射時の輻射画像の(a)第 1
主成分及び(b)第 2 主成分。 
 

 
図 2 第 1主成分得点と第 2主成分得点との関係。 
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