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1. 背景・目的 
核融合装置においては、閉じ込めの悪化を避けるた

めに計測用のポート数は制限されており周囲からの走

査が困難なため、画像を用いた三次元再構成は困難で

ある。本研究では一方向から三次元構造の撮影が可能

となるインテグラルフォトグラフィ[1]という写真撮影

技術を用いる。しかし一般的に炎の様な三次元的に連

続な分布を持つような光源に対しては、インテグラル

フォトグラフィの適用は困難とされている。 

本研究の目的は三次元的に連続な分布をもつ光源に

対してもインテグラルフォトグラフィの適用を可能に

し、逆磁場ピンチプラズマの装置に対して三次元光源

分布再構成を行う手法を確立することである。 

 

2. 計算方法 
撮影画像から作られる光線追跡の結果は畳み込みさ

れた光源分布が得られる。畳み込み効果を取り除き、収

束位置を特定するために、画像のボケ処理の手法とし

て知られるLucy-Richardson-deconvolution algorithm[2][3]

を用いる。このalgorithmを三次元空間に拡張して適用す

るために、三次元空間を微小なボクセルの集合として

表した。本研究でdeconvolutionの際に用いられる式は以

下の式である。 

 �̂�𝑗
(𝑡+1)

= �̂�𝑗
(𝑡)∑ 𝑦𝑖

𝑃(𝑖,𝑗)

∑ 𝑃(𝑖,𝑘)𝜆𝑘
(𝑡)

𝑘
𝑖  (1) 

ここで�̂�𝑗
(𝑡+1)

は収束計算のうち、ボクセルjの (t+1)回目

の計算で得られた本来持つはずの光強度の推定値であ

り、𝑦𝑖は畳み込み結果として得られた際のボクセルiが

持つ光強度、𝑃(𝑖, 𝑗)はボクセルjが本来持つはずの光強度

のうちボクセルiに対して分配されているとして考えた

際の分配されている割合である。 

 

3. 実験及び再構成結果 
逆磁場ピンチ装置RELAX[4] (大半径 :0.51[m],小半

径:0.25[m])で実験を行った。トーラスの中心から撮影ポ

ートに向かって大半径方向にx軸、x軸に垂直な大半径方

向にy軸、高さ方向にz軸をとり、撮影ポート側の大半径

位置にx軸の原点、トーラス中心をy,z軸の原点とする。

x=0.4[m]の位置に3×3枚の凹レンズ(焦点距離-0.04[m])

で構成される大きさ5[mm]四方のレンズアレイを設置

し、トーラス内の様子を高速カメラで撮影した。 

 以上の配位で電流立ち上がり時に撮影された図1(a)

の画像をレンズの収差の効果を無視できるように各レ

ンズの端の領域を取り除き、コントラストを強調した

図1(b)を用いて再構成を行うと、結果は図2の様なトー

ラス内側の壁面付近に光強度の強い部分が集まってい

る結果が得られた。 
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図1：レンズアレイを用いた撮影画像 

 

 
図2：実験配位及び、図1(b)を用いて行った再構成結果 

(緑の破線は視野の限界を表す) 

 

4. 結論 
一方向からのみの撮影で三次元輝度分布を得ること

に成功した。図 2 の結果は別方向(トーラスの接線方向)

から同じ領域を撮影した結果と矛盾がない結果であっ

た。 
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