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1 はじめに 

本研究では⼤型ヘリカル装置（LHD）において
ダイバータプラズマの⾮接触化発現条件を明らか
にすることを⽬指し，機械学習を⽤いて，状態分
類と特徴パラメータ抽出を実施した． 

磁場閉じ込め核融合炉開発においてダイバータ
への過⼤な熱負荷の軽減は重要課題である．この
ため，ダイバータに対してプラズマが⾮接触とな
る運転が期待されている． LHDでは共鳴摂動磁
場（RMP）を印加することによって⾮接触プラズ
マを安定に実現することに成功している．どのよ
うなプラズマパラメータがどう⾮接触化の発現に
寄与するかを評価することは，安定な運転制御の
確⽴および背景物理の解明することにつながる． 
 
2 データ駆動型研究⼿法 

状態分類器には線形サポートベクターマシン
（SVM）を２値分類器として⽤い，実験のデータ
を使⽤して訓練・評価を⾏なった．密度・放射パワ
ー・ベータ値・軽元素不純物イオンの発光強度，共
鳴磁束，RMP強度などの13個のパラメータから⾮
接触化発現条件を特徴づけるパラメータを抽出す
るために，全状態探索を⽤いた．これは，与えられ
たパラメータからなる全ての組み合わせを⽐較し
て評価する，スパースモデリングの⼿法である．  

 
3 結果 

全状態探索の結果，密度，磁場，加熱パワーで規
格化した放射パワー，酸素発光強度（OVI），プラ
ズマによる共鳴磁束ΔΦ!""が重要なパラメータと
して抽出された．接触状態と⾮接触状態の分類境
界を表す式は以下となる． 
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図１に⽰すように，実際に発⽣している磁気島幅
の指標となるΔΦ!""と他のパラメータの組み合わ
せによって接触・⾮接触を分類できる．⼀⽅，⾮接
触化に重要と考えられていたRMPコイルの電流
値は選ばれなかった．これは外部からのRMPだけ
ではなくプラズマの応答によって⽣じる磁気島の
幅が⾮接触化において重要であるためと考えられ
る．また，接触と⾮接触の分類はΔΦ!""だけでは⾏
えず，パラメータの組み合わせによって分離境界
が 表 現 さ れ る こ と か ら ， ⾮ 接 触 化 に は
𝑛$! , B, 𝑃+,- 𝑃./012⁄ , OVI, ΔΦ!""の5パラメータが関連
しあって寄与していると考えられる． 
 講演では，特異値分解による異常検知の観点か
らの⾮接触遷移時の各パラメータ変化の前後関係
についての初期結果も報告する． 
 

 
図１ 分類境界の方程式に基づく接触（赤）と非接
触（青）のデータ分布及び分類境界． 
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