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事例 1

フォームクライオターゲットの爆縮実験データの可視化

大阪大学大型計算機センター研究：開発部

出口弘

deguchi@cen ter. osaka-u. ac. jp 

大阪大学レーザー核融合研究センター言十算機室

福田優子

yuko@ile.osaka-u.ac. jp 

1. レーザー核融合と可視化

レーザー核融合の概念を図 1に簡単に示しま

す。レーザー光を燃料ペレットに照射するとペ

レット表面が高温に加熱されプラズマ化し噴出

します。この噴出の反作用（ロケット作用）で、

球殻は内向きに加速され、中央部が圧縮され、

高密度（固体の約1000倍）高温（約 1億度）の

状態となります。このようにして核融合の自己

点火条件が満たされると爆発的に燃焼し、照射

エネルギーの数百倍のエネルギーが放出されま

す。一般的にはペレットターゲットの直径は約

1 mm程度であり、この加熱、圧縮、点火、燃焼

の諸過程は 1ナノ秒のオーダーで起こります。

このように爆縮は非常に短い時間・空間スケー

ルで変化するため、実験計測には技術的困難が ―>  

伴います。レーザー核融合の研究においては物

理過程の解明や、データ解析に計算機シミュレ

ーションが重要な役割を担ってきましたが、実

験データや、シミュレーションデータの可視化

もデータを解析する上で必要不可欠となってい ↓ 
ます。 ＼ ／ 
図 2はフォームクライオターゲットの爆縮実

験データを IRIR Explorer を用いで可視化した―~. --:  盟悶~~霜ご悶~=
ものです。 フォームクライオターゲットは超低 ／ 、ヽ に遁し、点火されます•

密度の中空プラスチックフォーム球に液体燃料

を浸透させたもので、高密度圧縮に適しており、
t 
点火

将来の高利得ターゲットの有力な候補となって

いるものです。 5台の X線ビンホールカメラを

用いてターゲット中心部から発生する X線を撮

影し、 CTの手法を用いて処理した 3次元表示

です。時間積分された像で、実際は 1mmの立方

体の空間を 27 X 2 7 X 2 7のデータで表示し

ています。これは、 1987年の実験データであり、

3次元的に可視化することによって、歪んで圧

縮している様子を立体的に知ることができ、初

期ターゲットの厚さの不均一性との関連を解析

ー
＞

一レーザー光鰈力'I.!料ペレットに縣射されるとペレット表面
が加熱されフラズマの噴出が

／
 

t
聞

ー

V＼
 

はじまります•

← ブラズマの噴出の反作用によ

/t"-
り`ロケット加選を受け、ベレ
ット内部が圧筵されます•

圧絡

復融合反応は況料全体に燿兌
的にひろがり、このとさ庶射工
ネルギーの数百ll!のエネルギ
ーを放出します•

燃焼

図 1 レーザー核融合

することができました。
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図 2 フォームクライオターゲットの爆縮

2. 入カモジュールの説明

可視化に用いた実験データは、以下のようなフォーマットでアスキーコードの

文字列として表現されています。

27 X軸方向のデータの個数
27 y軸方向のデータの個数 ① 
27 z軸方向のデータの個数
O.lOOE+Ol 0.200E+Ol 0.300E+Ol 0.400E+Ol 0.500E+Ol 0.600E+Ol 0.700E+Ol 0.800E+Ol 
0.900E+Ol 0.100E+02 0.110E+02 0.120E+02 0.130E+02 0.140E+02 0.150E+02 0.160E+D2 
0.170E+D2 0.180E+D2 0.190E+D2 0.200E+02 0.210E+D2 0.220E+02 0.230E+D2 0.240E+D2 
0.250E+02 0.260E+02 0.270E+02 2 7 x 2 7 x 2 7個のX座標 ② 

••• X座標省略・ ・・

O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol 
O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol 
O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol 0. lOOE+Ol 
O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol 2 7 x 2 7 x 2 7個のy座標 ③ 

... y座標省略・ ・・

O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol 
O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol 
O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol O. lOOE+Ol 
O.lOOE+Ol O.lOOE+Ol O.JOOE+OJ 27X27X27個の Z座標 ④ 

.. . z座標省略・・・

O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
O.DOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000E+OO 
O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
0. OOOE+OO O. OOOE+OO O. OOOE+OO 2 7 x 2 7 x 2 7個のデータ ⑤ 

・・・データ省略．．．
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実験データは、立方体空間を 27 X 2 7 X 2 7のセルに等分割して表現している

ため、 Explorer の 3次元定型格子デ ー タとして扱うことができます。定型格子デ
ー タには座標の値は不要なので、それは読み飛ばすことになります。図 3 は実験

データを読み込み、Explorerデータタイプを出力する read_laserモ ジュー ルを
DataScribeで作成したと ころです。

図 3 入カモジュ ール read_laser

2. 1入カテンプレ ー ト

まず Template メニュ ーで、 Directionを Input、Typeを Aseii として入力
テンプレ ー トを作ります。名前をデフォルトの Tempia tel から user_in に変更
しています。

①のデータの個数を読み込むためにパレットから入カテンプレ ー トに Vector
をドラッグします（名前を res2 としています）。その Vectorres2 の右丸をク
リックして開き、インデックスをデフォルトの 1- N から 1 —立にします。要素

の型はデフォルトで Integerとなっています。これで Vectorres2 は Integer
型の 3次元ベクトルとなります。

②の x座標値を読み込むためにパレットから入カテンプレ ー トに Vector をド
ラッグします（名前を X2 としています）。その VectorX2 の右丸をクリックし
て開き、インデックスを 1-Nから 1-res2[l]*res2 [2]*res2[3]とし、パレット

から Float をドラッグして要素の型を Float とします。これで、 VectorX2 は
Float型の (res2[1] x res2 [2] x res2 [3])次元ベクトルとなります。同様に③、
④の y、 Z座標値を読み込む Vectorをそれぞれ作ります (Y2とZ2)。

⑤のデータを読み込むためにパレットから入カテンプレートに 3DArrayをド
ラッグします（名前を arrays としています）。その 3DArray arraysの右丸を
クリックして開き、インデックスをデフォルトの 1- N 1、 N 2、 N 3からそれ

ぞれres2「1]、res2[2]、res2[3]とし、パレットから Float をドラッグして要素
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の型を Float とします。これで、 3DArray array5 は Float型の res2[1]x re 
s2[2] x res2[3]の 3次元配列となります。

2. 2出カテンプレート

まず Template メニューで、 Directionを Output、Typeを Explorer として
出カテンプレートを作ります。名前をデフォルトの Template2 から user_out に

変更しています。

3次元定型格子データを出力するためにパレットから出カテンプレ ー トに 3D
Unifをドラッグします（名前はデフォルト Latl のままにしています） 。右丸を
クリックして 3DUnif Latl を開き、 LongnDataVarl の右に 1を入力して格子デ
ータの要素の次元を 1とします。

2. 3接続と保存

まず、①のデータの個数を伝えるために、入カテンプレート user_inの右上の
出カボートパッドから res2 を選び、出カテンプレート user_out の左上の入力
ボートバッドから dimsl を選びます。次に、⑤ の入カデータを出力格子データ の
要素とするために、入カテンプレートの右上の出カボートパッドから array5 を
選び、出カテンプレートの左上の入カボートバッドから datal を選びます。これ
らの接続操作の時はマウスの右ボタンを使うことに注意して下さい。

完成したモジュールは、 FiI e メニ ューか ら SaveAsを選び、 read_laser とし
て保存します。

3. マップの説明

図4 可視化マップ laser.map
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図 4は図 2の可視化画像を得るためのマップです。まず、 DataScribeで作成し
たファイル入カモジュールの read_laserを呼び出します。次に、画像表示を得
るための Render、等値面を表示するための IsosurfaceLat、データの境界を表示
するための BoundBox、断面を得るための OrthoS!ice と LatToGeom、断面に色付
けするための GenerateCo!ormapの各モジュールをテンプレートからマップエデ
イタにドラッグします。あとは図 4のようにそれぞれのモジュールの入出カボー

トを接続します。 GenerateCo!ormapモジュールの接続は、その出カポートバッド
から Colormap--Latticeを選び、 LatToGeomモジュールの入カボートパッドの
Colormap--Lattice と接続します。これらの接続操作の時はマウスの右ボタンを
使うことに注意して下さい。

ファイル入カモジュール read_laser で実験データのファイル名を入力します。
断面の軸と箇所を OrthoSliceモジュールのボタンとスライダーで調節、色付け
の対応を GenerateColormapモジュールで調節します。また、等値面は Render
モジュールの Materia!Editor を使って半透明表示にしています。
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