
 

 
 

 

PANTAにおけるトモグラフィを用いた速度場解析 
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乱流揺動のイメージング画像に対する速度

場推定解析の適用はそのダイナミクスの理解

に有効である．直線装置PANTAでは乱流揺動の

マルチスケール観測のためのトモグラフィ計

測システムが整備されており，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]．得ら

れたトモグラフィ画像から速度場を抽出する

ため，新たに推定法 LoMA(Local Movement 
Analysis)を開発し, 実際のトモグラフィデータ

に適用した． 
 LoMAでは過去の画像から予測される発光パ

ターンと実際に得られたものとの差を最小に

するような速度を最小二乗法によって決定す

る．これまでに，Fourier-rectangular function (FRF)
展開[2]を用いて画像を極座標で展開し，r が一

定の円環上の（中心角の関数としての）１次元

発光パターンの時間変化から周方向速度(𝑣!)を
推定することに成功している．現在は、2次元パ

ターンを用いて速度の２次元推定(𝑣" , 	𝑣! )へ拡

張を行っている．2次元の推定では，局所的な位

置における発光量の時間発展から推定する局

所法 (1空間点-多時間点)と，ポテンシャル関数

としてFourier-Bessel(FB)関数を用いて速度場を

展開し，画像全体でフィッティングすることで

推定する全体法(多空間点-多時間点)の二つに

ついて行っている． 
 実際にPANTAで得られたトモグラフィデー

タに対して，LoMAを適用した結果の例を示す．

対象とした放電は磁場1300G, RFパワー6 kW，

中性粒子ガス圧3mTorrで生成されたアルゴン

プラズマである．図１に推定速度の平均値の径

方向分布を示す．周方向速度に関して，FRF展
開を用いた１次元推定と2次元推定については 

 
局所法と全体法の結果及び推定値の揺らぎの

大きさを示している．また，この放電において

支配的なコヒーレントモードの分散関係から

求めた速度も示している．2次元推定では，全体

法において1次元推定の結果とより近い値が得

られた．また, 局所法の場合には推定値の揺ら

ぎが大きく，平均値の周りで大きく変動してい

た．講演では推定誤差の評価と推定された速度

場の特性についても報告する． 
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図 1. 推定された速度の平均値の径方向分布．コヒー 

レントモ－ドの分散関係より求めたもの(灰), 
FRF 展開を用いた 1 次元推定(黒), 局所法を用
いた場合(青), 全体法を用いた場合(赤)，推定値
の平均(丸)と揺らぎの大きさ(四角)． 


