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團 使 っ てみ ません か ？一便利なソ フ ト利用法
一

lDL

産業技術総合研 究所

　　　 八 木 康 之

　多くの 核融 合 実 験 研 究 にお け るデータ解析 ツ
ール と して

用 い られ て い る IDL ［lnteractive　Data　Language （米国 Re −

search 　Systems　Inc．の 製品，　 http：〃 www ．rsinc ．comAdl ／）］

につ い て 紹介す る．IDL は 対話形 式作業環境 の 提 供，グ ラ

フ イ ッ ク プ ロ ッ トが 容易，関数 ラ イブ ラ リが 豊富，行列計

算が 容易，同 等機 能 を Fortran等 の 高級 言 語 で 作 る 場合 に

比 べ て 短 い コ ードで済 む，オ ン ラ イ ン ヘ ル プ 機能 の 充実等

の 特 長 が あ る．IDL は Unix，　 Linux，　 Windows ，　 Mac 　OS ，

VMS 等の 各種 OS （Operating　System ） hで 動 作 IIJ
’
能 で あ

る．

　我 々 は，大 型 逆 磁 場 ピ ン チ （RFP ）実験装概 TPE −RX

か ら発 生す る最大500チ ャ ン ネル の 波形 デ
ー

タ を 取得 し，

合計 4 台の 計算機 を 用 い て 制御
・

デ
ータ取得

・
解析 等 を

行 っ て い る ．InternatiQnal　Energy 　Agency の 「RFP に 関す

る研究開発 計 画 の た め の 実 施協定」傘下 の 4 研 究機関 （日，

米，欧 〉す べ て，同種の 計算機環境で IDL を川 い た デ
ータ

解析を行 っ て おり，解析 ソ フ トの 互換性 が ある た め共 1司研

究が 円滑に 行わ れ る利点は 大 変 大 きい ．

　 LAN 　k ど こ か らで も上 記計算機 の い ず れ か に ロ グ イ ン

して ユ ーザー
ラ イセ ン ス 数上 限まで IDL を 起動 口∫能 で あ

る．起 動す る と，まず，シ ョ ッ トフ ァ イ ル を IDL で 使える

形 に 変 換 して 読み 込む た め に別途 Fortran で 作成 した 外部

ル
ー

チ ン （FETCH ）が 自動的 に 使用 可能状態 に な る よ うに

設定 さ れ て い る．エDL ＞ の プ ロ ン プ トの 下 で ，

IDL ＞ FETCH 厂shot ＿n し皿 ber ，　 channe ヱ， x 、　y

と 入 力 す る と
， 直前 に 指定 し た シ ョ ッ ト 番号 の 所 定 の

CAMAC チ ャ ン ネル 番 号 （1次 元 配 列 で 複 数 指 定 可 能 ） の

信 号に対 して，そ の i番 目の 時刻点 と そ の 時刻 に お け る j
番 目の チ ャ ン ネル の 信 弓

』
を物理 値 に 変 換 した後 の 値 が x （i）

と y （i，」）とい う配列 に そ れ ぞ れ 呼び込 ま れ る．一
旦 ， デー

タ が 読 み 込 まれ れ ば ，
IDL の 世 界 で 多様 な 解析 お よ び グ ラ

フ 表示 が 可 能 となる．以下に，代表的な解析例 を示す．

1）行列間の演算

　IDL で は 行列演算が 容易に 書ける ．例えば，行列 y （i，j）

［lxJ］の 各要素 に 定数 C お よ び別 の 行列 w （n ，　D ［Nxl］を乗 じ

た 結果 をそ れ ぞ れ 行列 u （i，j）［lxJ］，
　v （n ，j）【NxJ］に書 き込む

場 合 は

IDL ＞ u ＝C 士
y

IDI」＞ v ＝w
女

y

の 各 1行 の コ マ ン ドで 済み ，Fortran 等の 場 合 の よ う に ，

DO ル
ープ内で 要素毎 に計算す る必 要 が な い ．こ の 方式を

うま く使うと，プ ロ グ ラ ミ ン グが 大変簡単 に なる ，こ こ で ，

1，J，　N はそ れ ぞ れ，行，列，行 の 次元 で あり，各行列 は 浮

動小数点配列宣言文等で あ らか じめ 定義 して お く．

2 ）フ ーリエ 解析

　少 し複 雑 な 計算 例 と して，時 系列 z Φ を高速 フ
ー

リエ 変

換 （FFTI す る 場合 を示す．こ の 場A で も結 果 を ζ（i）に 返

す場合 は 以 下 の 1行 で す む．

IDL ＞ ζ＝FFT （z ）

　通常 は，有限時間区間に 対す る FFT で 発 生 す る ス ペ ク ト

ル の 広が りや 副次ス ペ ク トル 発生 を抑制す る た め に ， 特定

の Window 関数 をか けて FFT を行 う．よ く使 わ れ る の が

Hanning 　Window で あ る．時系列 が N 次元の 場合は，

工DI．〉 ζ＝FFT （H   工NG （N ）
tz

）

とい う 1行 コ マ ン ドだ け で 良 く，極 め て簡単 に プ ロ グ ラ ミ

ン グで きる の が 特 長 で あ る．

3 ）波形プロ ッ ト各種
　デ

ータ解析結 果 を可 視化す る 部分 は，場合 に よ っ て は，

解析計算その もの よ りも膨 大 な プ ロ グ ラ ミン グ と CPU 時

間 を要す る，こ の 部分 も，IDL で は 実 に 簡単 に表示 で きる

よ うに 最適 化 され て い る，例 えば，横軸 x （i）に対す る 信 号

y （i）の 波 形 を ［xl ，x2 ］の x 区 間 で 表示 し た け れ ば，

工DL ＞ PI、OT ，X ，　y ，　XRANGE ＝［xl 　t　x2 ］

とす る だ けで ，自動 的 にデ フ ォ ル トサ イ ズ の ウ イ ン ドウ が

開 い て 図 を描い て くれ る．y   の レ ン ジ指 定，タ イ トル 文

字 指 定，x ，　y 軸 名 指 定 等 さ ま ざ まな オ プ シ ョ ン が あ る．次

に，2 次 元 関 数の 具 体 的 表示 例 を示 す．TPE −RX で は トー

ラ ス 全 周 に 設置 し た 径方向磁場 セ ン サ
ー

ア レ イの 信 号か

ら，FFT を空 間変化 に 対 して 実施す る こ とに よ りポ ロ イ ダ

ル モ ード数 m
＝0，1に対す る トロ イ ダ ル モ ードス ペ ク トル

解析を行うこ とが で きる．さ らに ， 各 トロ イ ダル モ ードの

位相間の 分散 σ （i，j）の 逆数を時間 time（i）と トロ イ ダ ル 角

度φ（」）の 関数 と して 求め る．11σ が 大 きい ほ ど，そ の 場所 で

の 磁場揺動振幅の 空 間 的 局 在度が 大 きい こ と を意味 す る．
11σ をあ る 角度か ら見た俯瞰図をプ ロ ッ トす る に は，
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工DI」＞ SURFACE ，ユ／σ 厂ヒ土me 、φ

の み で 良い ．Fig．1 に 例 を示 す．実 際 に は ，見 る 角度等 を 設

定する オ プ シ ョ ン コ マ ン ド等を追加 して い る が，基 本 は L
記 の 簡 単な コ マ ン ドの み で よ い ．図 で ，時 刻 20nls 以 降で

特定の トロ イ ダ ル 角度 で 11σ が 大 き くな り，い わ ゆ る ，ロ ッ

ク トモ
ー

ドが 形 成 され て い る こ とが わか る，また，同様の

解 析 を別 の RFP 装 置 TPE4RM20 で 行 い ，　 m
＝1 の 磁 場 揺

動 Bm1 （i，P の トロ イ ダ ル 分布 の 時問発展 を強度 別 に 明 度

分 け した 等高 線 で 表 した 例 を Fig．2 に 示す．　Fig．2 は，下 記

コ マ ン ド，

工DI．＞ CONTOUR 厂Bm1 厂time 厂φ

に，い くつ か の オプ シ ョ ン をつ け た 簡単な 表記で 描か れ て

い る．Fig、2で は トロ イ ダ ル 方 向 に 同転 して い る m ＝1で 特

定 の トロ イ ダル モ
ード数の 磁場揺動が ， 次第に 減速 し，回

転 が 停 IL （ロ ッ ク ） す る 6，k−r一が 良く表 さ れ て い る ．

　 以 上
，
IDL に つ い て簡 単 に紹介 したが，　Basicや Fortran

で の デ
ー

タ 解析 が 主 流 だ っ た 時 代 を経 験 して い る 筆者に

とっ て は，IDL は 画期的に 使い や すい 実験 データ解析環境

を提供 して い る と実感 して い る ．
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Fig，11DL に よ る 2 次元 関数 表 示 例 ：TPE −RX の デ
ー

タ か ら
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Fig．2　1DLに よ る 2次 元 関 数 表 示 例 ；TPE −1RM20 の デ
ー

タ か ら
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