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人工知能AI でプラズマの中を見てみよう !
～核融合発電でも期待されるAI の活用

　核融合発電実現のためには、１億度を超えるプラズマを磁場で閉じ込める必要があり
ます。そのためにプラズマの温度や密度などを詳しく計り、高い温度のプラズマができ
る仕組みを調べる研究が国内外の研究機関で進められています。それでは、プラズマの
温度などはどのようにして計るのでしょうか？１億度を超えるプラズマには直接温度計
を入れて計測することはできません。そこで、実験装置の窓から中の様子を見て、プラ
ズマから発せられる光を測り、プラズマ内部の温度などの情報に再構成します（これを
トモグラフィといいます）。
　核融合科学研究所の釼持助教と西浦准教授、東京大学の吉田善章教授は、人工知能
（AI）の力を使い、視線数が少ない場合やノイズの多い画像からもプラズマ内部の情報を
再構成できるトモグラフィ手法を開発しました。この手法では、まず、ある限られた観
測窓からプラズマを見た場合に、そこから見える画像をコンピュータシミュレーション
により再現します。次に、AI にこの画像を与えたときに、プラズマ内部の温度などの正
確な情報を表示するように、数多くのパターンを使って深層学習させます。そしてこの
学習させた AI に、限られた窓からプラズマを見た画像（下の図の 3 種類の「入力」の画像）
を与えると、プラズマの内部の情報（真ん中の「出力」の画像）が表示されます。右の「正解」
の画像は、コンピュータシミュレーションで「入力」の画像を作る元となったものですが、
「出力」と「正解」の画像はほとんど見分けがつかないと思います。このように AI を用
いると、限られた窓からの観測から、プラズマ内部の温度などの情報をほぼリアルタイ
ムに表示できるようになると期待されます。( この成果により、2020 年プラズマ・核融
合学会第 25 回技術進歩賞を受賞しました。)
　今回開発した AI による画像データの変換手法は、計算スピードがとても早いことから、
核融合プラズマの加熱や燃料供給の自動運転にも応用が期待されています。近い将来、
AI が核融合発電を担う日が来るかもしれませんね。

AI によるプラズマ発光画像のトモグラフィ。AI に「入力」の画像を
与えると、「出力」の画像を表示します。「正解」の画像とほとんど
同じ画像を AI が出力していることが分かります。

第 22サイクルのプラズマ実験が終了しました
～高温度領域のさらなる拡大に成功！

LHD NOW
ナ　ウ

　核融合科学研究所の大型ヘリカル装置 （LHD）による第 22 サイクルのプラズマ実験
が、2 月 18 日に終了しました。「サイクル」とは、数か月間連続してプラズマ実験を行
う期間のことです。平成 10 年の実験開始から数えて、今回で 22 回目の実験期間とな
る第 22 サイクルのプラズマ実験は、10 月 15 日に開始し、延べ 60 日 間にわたり、
8,800 回を超えるプラズマ の生成を行いました。今サイクルは、コロナ禍ということ
もあり、国内や海外の大学・研究機関の共同研究者が、遠隔地から共同実験に参加でき
るよう遠隔会議システム等の環境を強化しました。このため、これまで以上に国際共同
研究が実施されました。
　第 19 サイクル以来、通常の水素（軽水素）の 2 倍の質量を持つ重水素ガスを用いた
実験（重水素実験）により、高い性能のプラズマを実現することを目指しています。
LHD は第 1 年次の重水素実験にあたる第 19 サイクルのプラズマ実験で、ヘリカル型装
置としては世界で初めてイオン温度 1 億
2,000 万度を実現しました。この時の電子
の温度が 4,000 万度と低く、将来の発電に
必要なプラズマは、イオンと電子の温度が
共に１億 2,000 万度以上であるため、現在
はイオンと電子が共に高い温度のプラズマ
の実現を目指しています。第 22 サイクルの
プラズマ実験では、これまでに実現した高
温度領域の拡大に成功しました。現在、詳
細な解析を進めており、この成果について
は 4 月ごろに発表する予定です。　
　現在、LHD は実験期間中マイナス 270℃
に冷やしていた超伝導コイルを、約 1 ヶ月
かけて室温に戻すことを行っています。ま
た、来年度の実験に向けた保守点検作業を
開始しました。

LHD における高温度領域拡大の変遷
（赤色が 22サイクルで拡大された領域）

クイズDEプラズマ博士
核融合の研究にも使われ始めた「AI」。
AIを日本語に訳すと次のどれでしょうか？

A  情報通信　　B 未来予測　　C 人工知能
　正解者の中から抽選で10名様にヘリカちゃんグッズをプレゼントします。解答、
お名前、ご住所、よろしければ記事に対するご意見・ご感想もご記入の上、メール
またはハガキ（広報見学室宛）にてご応募ください。
　　　送付先:nifs@nifs.ac.jp（締切3月31日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
　12月号の正解は「B 10位」でした。たくさんのご応募ありがとうございました。
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