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	 乱流は天体プラズマや核融合プラズマにおいて

熱・粒子輸送を担う重要な現象である．近年，直線

プラズマ装置PANTAにおいて，ドリフト波乱流によ
る粒子輸送が非軸対称に生じていることが確認され

ている[1]．この事例は乱流現象が二次元非対称に生
じることを示しており，乱流現象を解明する上で揺

動の二次元計測が必須であることを示唆している． 
	 PANTAではプラズマの揺動を二次元で観測する
ことを目的としたトモグラフィ計測の開発を行って

いる[2]．アルゴンプラズマを4方向からArI (810nm±
13nm)及びArII (476nm±30nm)について観測し，１µs
ごとに得た総数128視線の視線積分データから発光
分布再構成を行う．急峻な空間変化も再現するため

に，再構成には基底関数を仮定しないMaximum 
Likelihood- expectation Maximization (ML-EM)法を用
いる．この手法により，観測する16cm四方の領域を
11x11のグリッドに分割しその発光値を逐次近似に
よって推定する。．ML-EM法で得られた発光分布の
一例を図1(a)に示す． 
  得られた発光分布の空間構造（あるいはモード構
造）を定量的に解析するために， 以下で定義される
Fourier-Bessel関数級数 

 
でフィッティングする（F-B展開）．ここでrν,n は

Bessel関数Jνのn番目の零点である．フィッティング
により得られた各基底関数の係数aν,n, bν,nを用いて発
光分布を再構成したものが図1(b)である．さらに，
得られたF-B展開を10µsごとに行い，得られた係数の
時系列データをスペクトル解析することで空間構造

の時間発展が得られる．図2は係数a10とb10の時間発

展とスペクトル解析した例である．どちらの係数に

も同じ周波数に鋭いピーク、すなわちコヒーレント

な揺動が存在することが分かる．また，これらの揺

動の位相差を調べるとほぼ+90°で一定であり，こ
れらのm=1の揺動が電子反磁性方向に回転している

ことが判別できる． 
	 ここではm=0から6まで総計83のF-B基底の組み合
わせを用いてフィッティングを行なった。しかし、

現在、より適切な基底の組み合わせ、あるいはフィ

ッティングに必要な基底関数の数を最小化するため

の工夫として，発光分布とベクトル化したF-B基底
の内積を用い，再構成画像に含まれる成分が大きい

と推定される基底関数から順に利用する手法を試行

している．初期的結果からはこの方法により，より

少数の基底を用いた場合でも残差が低減する効果が

確認されている．本発表では，F-B展開を発光画像
のテストデータや実験データに用適用し得た時空間

構造解析の結果について報告する。 
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図  1 ML-EM 法を用いた再構成画像 (左 )と Fourier 
–Bessel 関数フィッティングにより得られた発光分布(右)． 
 

 
図 2 Fourier-Bessel関数フィッティングで得られたm=1
揺動の cos, sin成分の時間発展(左)とそのスペクトル(右) 
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