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Abstrakt:

Cilem tohoto projektu bylo statisticky predvidat vznik plazmatu v tokamaku pomoci
ucicich se algoritmt. Nejdiive jsme do programu nahrali databdzi daji z pokust z
predchozich let, ten poté predvidal vysledky aktualnich ,,vystield*. Nakonec jsme vyzkouseli
takové parametry, u kterych program odhadoval pravdépodobnost okolo hrani¢ni hodnoty
50%.

Miize pocitac ,,véstit* vysledky pokusii?

Ucici se algoritmy (SVM — Support Vector Machine) jsou metoda, ktera se z predchozich
vysledkit dané¢ho jevu snazi pfedpovidat vysledky budouci. Ktomu je zapotiebi velké
mnozstvi dat (mnoZzstvi roste s poftem parametrl) a je nutno rozdélit vysledky na pozitivni k
danému jevu a negativni. Tuto metodu Ize tedy pouzit pro jevy, kdy lze rozlisit konec¢né
mnozstvi tfid udalosti.

V naSem miniprojektu jsme aplikovali ucici se algoritmy na pokusy v tokamaku GOLEM a
zkoumali jsme pravdépodobnost vzniku plazmatu pro zadané parametry.

Jak naucit pocitac¢ predvidat
Pro zacétek je nutno rozdélit data. V elementarnich ptipadech je to velmi snadné, body rozdéli
pfimka. Ve vétSiné ptipadd je situace mnohem komplikovanéjsi. Body jsou umistény v n-
rozmérném prostoru, kde n je pocet sledovanych parametri. Body pak musime rozdélit
utvarem o (n-1) rozmérech. Proto jsou tyto vypocty provadény v pocitaci.

X 2]
Potiebujeme nalézt ptimku, ktera rozdéluje
cerné a bilé body a zaroven vzdalenost mezi
pfimkou a dvéma nejbliz§imi body (Cernym a
bilym) je co mozna nejvetsi.
U neoddélitelnych dat 1ze modifikovat pomoci
penaliza¢ni konstanty C, hodnotici piekryv bodi
a pomoci v, které méni slozitost modelu.

Na obrazku 1 jsou zndzornény body: cerné
znaci, ze jev nenastal, bilé, Ze jev nastal. Osy p
Jsou urcité parametry. s
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Obrazek 2: pokud body primkou rozdélit nelze, je vhodné pouzit nelinedarni transformaci
primky.

Pravdépodobnost vzniku plazmy v tokamaku GOLEM

V tomto konkrétnim piipadé je rozdéleni bodi velmi komplikované. GOLEM totiz neposila
parametry dva, ale devatenact. Pro vytvofeni databaze bylo zapotiebi stadhnout udaje z
piiblizné 2500 pokust, vybrat pouze 6 pro nas vyznamnych parametrd, upravit je do
spravného formatu a vlozit do programu libSVM (http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm/).
I poté lze chovani plazmatu ptedpovédét jen s velkymi obtizemi, plazma je totiz znacné
nestabilni. Vysledny graf by vypadal ptiblizné takto.
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Aplikovani na pokusy — vysledky

V nasem miniprojektu jsme aplikovali program s databdzi na aktualni vysledky ostatnich
ucastniki Tydne védy, kteti na GOLEMovi zpracovavali jejich projekty.

Nasi kolegové se ale ve svych projektech snazili dosahnout co mozna nejlepsich vysledkd, a


http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm/

tak nas véstici algoritmus nemél zadny problém jednoznacné urcit, zda se v tokamaku objevi
plazma.

Ze 44 zkoumanych vystreli bylo ve 100% spravné odhadnuto, zda vznikne plazma.

Program si byl vysledkem jisty primérné na 93,18%.

Pokrocilé experimentovani

Nakonec jsme se rozhodli vyzkouset ty oblasti, kde podle Grafu 1 vznikne plazma s
pravdépodobnosti 40%-60%. B&éhem téchto pokust jsme pouzili extrémni hodnoty: od velmi
vysokych hodnot, které jest¢ nebyly na tokamaku GOLEM vyzkouSeny, az po vystiely s
extrémn¢ nizkym tlakem H, a nizkym napétim na kondenzatorech pro vle¢eni proudu (current
drive).

Golem shot No:5832
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Obrazek 3: vystirel ¢.5832 puz = 100mPa, Ucp = 750V, Ugp = 100V, Ug = 1400V

Obrazek 4: fotografie vystielu ¢.5832 (rychlost snimani: 1200 fps)

Z 12 testovanych vystreli bylo ve 100% spravné odhadnuto, zda vznikne plazma.

Program si byl vysledkem jisty primérné na 91,7%.



Zavér

Po zpracovani vysledkt tohoto projektu je mozné fici, ze piredvidani chovani tokamaku je
velmi tspeésné. Skvélych vysledkl se ndm dostavalo 1 v oblastech, kde jest¢ zadné vystrely
provedeny nebyly a program je musel odhadovat.

Tohoto vysledku bylo dosazeno i pies nedostatek dat v databazi programu. Pokud bychom
méli k dispozici vice dat, dosahli bychom vétsi jistoty predpovédi.
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