
 

L1正則化を用いたトモグラフィアルゴリズムの開発 
Development of tomography algorithms using L1-regularization 
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	 プラズマ乱流は磁場閉じ込めプラズマの輸

送を決定づける重要な要因である。近年プラズ

マ乱流の研究ではマルチスケール相互作用と

呼ばれる微視的な揺動と巨視的な揺動の相互

作用が重要な役割を果たしていると考えられ

つつある。そのため乱流輸送の理解を実験的に

深めるためには、ミクロスケールの現象を観測

できる程度の空間分解能でプラズマ全体を計

測することが必要である。この条件を満たす計

測法の実現を目的として、我々は直線プラズマ

装置PANTAにおいてプラズマ自身の発光を再
構成するトモグラフィシステムを開発してい

る。 
現在発光量分布の再構成にはML-EM法を用

いている。この手法は (i) 基底関数を用いない、
(ii)正の値のみを出力する、など乱流計測に好ま
しい性質を持っているが、逐次近似により再構

成を行うため計算に時間がかかる。そのためモ

ニターなどに適した高速なトモグラフィアル

ゴリズムの開発を行なっている。より早いアル

ゴリズムの1つとしてL2正則化に重み関数を用
いた最小二乗法が挙げられる[1]。この再構成手
法は評価関数 

𝜒2=Σ||𝑔 − ℎ𝜀||2 + 𝛾||W(r)𝜀||2     (1) 
を最小化するような発光分布を出力する最小

二乗法に基づいたアルゴリズムである。しかし

この手法では局所発光量が負になることがあ

るという問題を抱えている。そこで本研究では

負の局所発光量を返す性質を改善することを

目的として、右辺第二項のペナルティー関数を

以下の式のように 1 次の形に変更した L1 正則
化を用いたアルゴリズムの開発を行った。 

𝜒2=Σ||𝑔 − ℎ𝜀||2 + 𝛾|𝜀|         (2) 
	 L1およびL2正則化それぞれの場合について、
𝜒2誤差のγ対する依存性を図1に示す。その結果、
L1正則化による再構成を行った際の𝜒2誤差は

L2正則化を用いた時と同程度のオーダーにな
ることがわかった。𝜒2誤差が最小となるγにおけ
るそれぞれの手法で得られた再構成像を図2に
示す。L1正則化を用いることによりL2正則化よ
りも負の値をもつ最小発光量のオーダーを小

さくでき、改善することができた。本講演では

ML-EM法、L2正則化、L1正則化を用いたトモ
グラフィアルゴリズムを用いたそれぞれの再

構成像についての比較を行いL1正則化の特長
について議論する。 

 
図1	 γに対する𝜒2誤差の依存性 

 
図2	 𝜒2誤差が最小となるγでの再構成像の例 
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