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画像処理を用いた高温プラズマ中の軟 X線放射源の
三次元分布推定手法の開発

Method for deriving three dimensional distribution
of soft x-ray sources from images of toroidal plasmas
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プラズマ計測には、磁気プローブやラングミュアプ
ローブなどの能動的プローブによる測定や、干渉計
やトムソン散乱などの光・電磁波を用いた受動的測定
法がある。これらを用いてプラズマ中で多点計測を行
い、空間フーリエ変換などのデータ解析を施すことで、
プラズマ全域での磁場やエネルギー等の空間分布がわ
かる。一方で、超高温の核融合プラズマには能動的計
測法の適用が困難であり、プラズマへの近接性に対す
る制限が大きくなる。そのため、限られた観測ポート
からプラズマを三次元的に直接観察できる手法が求め
られる。
本研究では、一方向からの受動的計測法によるプラ
ズマの三次元分布の推定を行う。現在、光学系の設計、
および光源の三次元分布を再構成する手法の確立を進
めている。Fig. 1は光学系を表している。高温プラズ
マからの軟 X線のみを選択的に透過させるフィルター
を取り付けたマルチピンホールを用い、イメージング
用のマイクロチャネルプレート (MCP) 上に結像させ
ることでプラズマの視差を持ったピンホール像を撮影
することができる。三次元再構成は、視差を持った複
数の像からライトフィールドを生成し再構成を行うイ
ンテグラルフォトグラフィ [1] [2]や、行列演算による
最適化処理を用いる。
予備実験では、凹レンズを通じて観測される水素プ
ラズマからの Hα 光の発光分布画像を高速度カメラで
撮影した。その後、その画像データを基にして 3次元
発光分布の算出を試みた。Fig. 2 は、9 枚の凹レン
ズアレイを通して撮影された発光画像データの一例で
ある。
現在、RELAX[3] 装置では、Reversed-field Pinch

(RFP) 配位だけでなく、トカマク配位にも切り替え
られる準備を進めている。このトカマク配位に対して

も、本手法を用いてトーラスプラズマ全域での空間・
時間変化を把握することを試みる。

Fig. 1: RELAX の赤道面のポートに取り付けられた
マルチピンホールとMCPによる光学系．

Fig. 2: 9枚の凹レンズアレイから観測される Hα の空
間分布画像．
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