Mapejant les Regions Actives del Sol amb PixInsight

En aquest article explico el procés per obtenir una representacié precisa de les regions
actives del Sol a partir de les fotografies que capturo amb un modest refractor i una
camera dedicada.

L'objectiu és alinear les nostres imatges amb la posicio real del Sol. Per aconseguir-ho,
utilitzo un sistema de referencia que permet localitzar de manera precisa i univoca les
regions actives (AR). Només aixi podem comparar les nostres fotografies solars amb les
dades heliografics de referéncia proporcionades diariament pels organismes oficials.

A continuacid, detallo els passos que he seguit per aconseguir el nostre objectiu:

1. Referéncies oficials
Presento els organismes oficials que utilitzo com a referéncia per obtenir dades
solars amb precisio. Aquestes institucions proporcionen informacio actualitzada
diariament a través d'Internet

2. Sistema de coordenades heliografiques
Aqui faig el repas dels tres parametres fonamentals que sustenten el sistema
de coordenades heliografiques. Aquests parametres ens permeten mesurar i
determinar amb precisié els valors reals de les regions actives (AR) a la
superficie del Sol.

3. Dibuix de la reixeta de coordenades
Exposo els requeriments inicials necessaris per dissenyar la reixeta de
coordenades, que servira com a base per fabricar una plantilla aplicable a
PixInsight.

4. Aplicacio de les plantilles
Descric el procés per integrar les plantilles amb les nostres fotografies solars.
Encara que detallo el seu Us amb PixInsight, aquestes plantilles també sén
compatibles amb altres programes de processament grafic, com ara
Photoshop, GIMP o altres opcions similars.



1. Referencies oficials per a les AR's

La primera referencia que utilitzo és un grafic que ens mostra les AR's a Halfa i el
podem trobar a:

https://www.sidc.be/spaceweatherservices/applications/solarmap/

El domini sidc.be pertany al Solar Influences Data Analysis Center (SIDC), que és part de
I'Observatori Reial de Bélgica (Royal Observatory of Belgium).

Aquest centre s’especialitza
en I"analisi de dades solars,
incloent I'observacio de
taques solars i fenomens
relacionats amb el clima
espacial.

A més, és un Centre Regional
d'Advertiment (RWC) per al
monitoratge i el pronostic
del clima espacial dins de la
xarxa internacional del
Servei Internacional de Clima
Espacial (ISES).

A més de les regions actives
podem seleccionar els grups
de taques solars dels equips
o institucions que sén
referéncia, com SIDC/USET

de Belgica i INAF/OACT d'ltalia, les platges
(regions brillants que apareixen a la
fotosfera), les AR's esperades, etc

Per veure els sunspots en llum blanca, solc
consultar SOHO :

https://soho.nascom.nasa.gov/sunspots/

De vegades, pot passar que alguna
referencia no coincideixi entre tots dos
sistemes. En aquests casos, quan necessito
verificar el calibratge de les meves
fotografies solars, consulto:

https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-region-summary



gue correspon a la NOAA, National Oceanic And Atmosferic Administration.

Aqui obtenim un resum diari actualitzat a les 00:30 UTC. Es important tenir en compte
gue aquestes dades corresponen al dia anterior, cosa que pot generar un desfasament
significatiu respecte a les nostres captures.
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:Product: Solar Region Summary

:Issued: 2024 Nov 24 0030 UTC

# Prepared jointly by the U.S. Dept. of Commerce, NOAA,
# Space Weather Prediction Center and the U.S. Air Force.
#

Joint USAF/NOAA Solar Region Summary

SRS Number 329 Issued at 0030Z on 24 Nov 2024

Report compiled from data received at SWO on 23 Nov

I. Regions with Sunspots. Locations Valid at 23/2400Z
Nmbr Location Lo Area Z LL NN Mag Type

3898 S15W69 286 0010 Cao 09 04 Beta

3899 S11W30 247 0010 Hsx @01 @1 Alpha

3900 N22wWe8 225 0010 Bxo 02 02 Beta

3901 SO7We7 224 0090 Cao 05 05 Beta—-Gamma

3902 S16E28 189 0060 Hsx 02 @1 Alpha

3903 S11W45 262 0040 Dao 08 05 Beta—-Gamma

3904 S14W91 308 0050 Cao 08 08 Beta

3905 S@9E53 164 0120 Eso 12 08 Beta—-Gamma

3906 S16E59 158 0240 Dai 10 11 Beta-Gamma

3907 S21E15 202 0025 Cro 07 11 Beta

IA. H-alpha Plages without Spots. Locations Valid at 23/2400Z Nov
Nmbr Location Lo

3893 S19wW74 291

3894 N21w84 301

En realitat, a més de la informacié obtinguda en llibres de consulta, la veritable
inspiracio per representar les coordenades heliografiques va provenir de la magnifica
representacio del Royal Observatory of Belgium que hem vist anteriorment.



2. Sistema de Coordenadas Heliografiques V)

Com ja hem comentat, necessitem un sistema de referéncia per poder saber a quines
posicions ens referim.

Inicialment, podem considerar un sistema de coordenades similar al de la Terra, amb
dos pols oposats, on el pol Nord (N) és a dalt i equidistant del centre de |'esfera solar.
En referir-nos a 'N a dalt’, entenem que el pol Nord solar es troba al nord de I'equador
celeste.

L'est (E) el considerem com a la Terra perd com si estiguéssim posicionats al Sol; des
del nostre punt de vista és a I'esquerra.

Definim la latitud heliografica com la distancia angular d'un punt qualsevol a I'equador,
com amesura N o Side0a+90°/-90°.

Qualsevol cercle perpendicular a I'equador sera un meridia.

Com que el Sol és un cos gasoés, no tenim referencies com tenim a la Terra i el que fem
és mesurar la longitud des del meridia origen ? (analeg al nostre meridia de
Greenwich) sempre en sentit de la rotacié del Sol cap a I'Oest (W) de 0° a 360°.

El valor per al meridia origen ? ho obtenim igual que els altres dos que necessitarem
(P i Bo) mitjangant consulta de les efemerides.

L'eix terrestre té una inclinacio respecte a I'ecliptica de +23.5° i apunta cap a l'estrella

Polar; al Sol, I'eix es troba inclinat 7.25° i apunta en una direccié completament
diferent.

! Javier Ruiz Fernandez (2018). £/ Sol. Editorial Marcombo. Cap.10. 4



Per aixo, al llarg de I'any, a mesura que la Terra es mou al llarg de la seva orbita, canvia
la nostra perspectiva i veiem els pols i I'equador del Sol variant de posicio al llarg de
I'any.

L'angle P es defineix com la inclinacid de I'eix solar respecte a la direccio del Nord
terrestre. Pot tenir un valor maxim de 26.3°, positiu cap a I'E i negatiu cap al W.

Es defineix I'angle Bo com la inclinacié del pla de I'equador solar, passant de 0° a +/-

7.25°. Quan By és positiu, el pol Nord s'inclina cap a nosaltres; quan és negatiu el pol
Sud s'inclina cap a nosaltres i el pol Nord queda a I'hemisferi ocult.

Angulo By

N

Aixi com P i Bo ens donen informacié de com es posiciona la xarxa de coordenades
sobre el disc solar, I'angle que anomenem Ly ens déna informacié sobre la posicié del
meridia origen ?).

Vist des del sistema de referencia del Sol i degut a com es va definir el meridia origen
(2) Ly varia de 0° a 360° en sentit horari solar de W a I'E; és a dir, Lo s'incrementa a
mesura que es produeix la rotacio del Sol .

Quan Lp=90° el meridia origen coincideix amb els llimbs Est i coincideix amb I'Oest
quan Lo=270°.

Quan Lp=180°, el meridia origen coincideix amb el centre del disc pero a I'hemisferi
ocult.

! Javier Ruiz Fernandez (2018). £/ Sol. Editorial Marcombo. Cap.10. 5



Quan consultem Lo des d'un programari astronomic com Cartes du Ciel, veiem que el
valor numeéric disminueix amb el pas dels dies perque es calcula tenint en compte la
posicid relativa Terra-Sol.

P i Bo depenen de la posicio de la Terra a I'espai i, per tant, repeteixen
aproximadament els mateixos valors en les mateixes dates.

Per determinar la posicié d'una AR, mesurem la longitud respecte al meridia central i
després sumem o restem aquest valor al valor de LO per al meridia origen en aquell
moment; aixi obtenim la longitud heliografica.

Els valors de P, Bo i Lo es poden obtenir consultant les efemerides mitjangant un
programari astronomic.
En el meu cas, faig servir Cartes du Ciel.

Definicions:

(2) E| 1863, Richard Carrington va definir el meridia
d'origen de la manera seglent: I'equador solar esta
inclinat respecte al pla de I'ecliptica, i els punts
d'interseccio entre tots dos es coneixen com a
nodes. El node en queé I'equador ascendeix per
sobre de I'ecliptica, segons el sentit de la rotacid
solar, s'anomena node ascendent, mentre que el
seu oposat és el node descendent. El meridia que
passava pel node ascendent I'1 de gener de 1854 a
les 12 h UT es considera el meridia origen.

lptiod

Meridlano
Origen

Tot i que aquesta definicié pot semblar una mica
complexa, no té gran rellevancia, ja que les
efemerides proporcionen aquesta informacié de
manera constant.

! Javier Ruiz Fernandez (2018). £/ Sol. Editorial Marcombo. Cap.10. 6



3. Dibuix de la reixeta de coordenades

3.1 Disseny de la reixeta de coordenades heliografiques

Hem vist que el parametre Bo varia durant I'any des de +7,25° a -7,25°. La variacio es
produeix continuament i per poder representar amb bona precisid triem reixetes amb
passos de 1° (Javier Ruiz 2018, 199); és a dir, necessitarem les reixetes seglients amb
valors de Bo:

+7o' +6°, +50' +40' +30' +20’ +1o’ +Oo’ _10' _20’ _30' _40, _50’ _60' _70

Amb cadascuna de les reixetes abracem els seglients valors de Bo:

reixeta valors

Bo= +6 +6.5>Bo 2 +5.5
Bo= +5 +5.5>Bg =2 +4.5
Bo= +4 +4.5>Bo 2+3.5
Bo=+3 +3.5>Bg =2 +2.5
Bo=+2 +2.5>Bo2+1.5
Bo= +1 +1.5>Bo 2+0.5
Bo=+0 +0.5>Bp =2-0.5

de forma analoga per a valors negatius:

reixeta valors

Bo=-1 -0.5>Bp 2-1.5
Bo= - -1.5>Bp >2-2.5
Bo=-3 -2.5>Bp >2-3.5
Bo=-4 -3.5>Bp 2-4.5
Bo= - -45>Bp >-5.5
Bo=-6 -55>Bp2-6.5
Bo= - -6.5>Bp >2-7.5

Veiem que cada reixeta abasta una area de 1°

Per no saturar amb massa linies triem separacié de 10° per als meridians i 15° per als
paral-lels.



3.2 Dibuix de la reixeta basica

En primer lloc, considerem realitzar el disseny utilitzant un programa de dibuix 2D,
com Inkscape, un programari de codi obert i distribucio gratuita.

La reixeta corresponent a Bo = +0 sera la primera que dissenyarem perque el pla de
I'equador solar no té cap desplagcament; aixo correspon al voltant del 6 de juny i del 7
de desembre. A partir d'aquesta plantilla, desplagarem les linies dels paral-lels 1° cap al
S cada vegada per formar les 7 primeres i el mateix cap al N per a les set Ultimes.

Per tenir en compte les variacions de I'angle P (variacions de I'eix polar), en comptes
de moure la nostra reixeta, mouriem la foto del nostre Sol els graus necessaris indicats
pel valor de P, de manera que I'eix polar N-S quedi sempre en posicié vertical.

A més que el que s'ha exposat sembla
logic, també coincideix amb que les
80 = +0° N reixetes de les nostres webs de
: referencia sempre dibuixen el N a dalt!!

Tenint en compte el que s'ha mencionat
anteriorment, dibuixem la nostra

€ - primera reixeta per a Bo=0, que
presenta I'aspecte mostrat en el grafic
adjunt:

Com hem comentat anteriorment,
aquesta reixeta ens servira per a valors:

+0.5 > Bp 2 -0.5

Escollim utilitzar una reixeta amb passos de 10° en longitud i de 15° en latitud, i per
tant, els paral-lels es distribueixen cada 15° i els meridians cada 10°.

La posicié en Z de cada paral-lel ve donada per: r-sen(15), r-sen(30), r-sen(45),
r-sen(65), r-sen(75),

i els radis respectius tenen els valors: r-cos(15), r-cos(30), r-cos(45), r-cos(65), r-cos(75).

Amb aquests dades podem dibuixar directament la nostra reixeta base.



3.3 Dibuixar les diferents reixetes heliografiques en 2D

Com hem comentat anteriorment, crearem una reixeta per a cada variacio de 1° en la
inclinacio del pla ecuatorial.

Com observem el disc solar ortogonalment, veurem el desplagament de la part central
dels nostres paral-lels segons la férmula: d = r-sin(a),

on r és el radi de la nostra circumferencia i a és I'angle de cada paral-lel, el valor del
qual es veura augmentat o disminuit en funcié de la plantilla que hem dibuixat.

Ja que les plantilles s'aplicaran a una imatge fotografica que es mesura en pixels (px),
passarem a aquesta unitat a partir d'ara.

Per entendre-ho millor, poso I'exemple de les desviacions en Z per a una plantilla de
1000 px de radi i desviacions polars de +1° a +7°:

Paralelo (0) D'StNcia Si posicionem |'equador, paral-lel 02, en z=1000, la taula
absolutaenZ . .. .

= oy adjunta mostra les posicions dels diferents paral-lels per a la
60 13;,0 plantilla corresponent a Bo=0.

45 292,9

30 500,0

15 741,2

0 1000,0

-15 1258,8

-30 1500,0

-45 1707,1

-60 1866,0

-75 1965,9

Les desviacions relatives (+d) en pixels per a cada paral-lel en funcié dels diferents
valors de Bo:

Paralelo (°) Bo=7 Bo=6 Bo=5 Bo=4 Bo=3 Bo=2 Bo=1
75 38,7 32,3 26,2 20,4 14,9 9,6 4,7
60 67,4 57,0 46,9 37,0 27,4 18,0 8,9
45 91,4 77,8 64,3 51,0 38,0 25,1 12,4
30 109,3 93,3 77,4 61,6 46,0 30,5 15,2
15 119,6 102,4 85,2 68,0 50,9 33,9 16,9

0 121,9 104,5 87,2 69,8 52,3 34,9 17,5
-15 119,6 102,4 85,2 68,0 50,9 33,9 16,9
-30 109,3 93,3 77,4 61,6 46,0 30,5 15,2
-45 91,4 77,8 64,3 51,0 38,0 25,1 12,4
-60 67,4 57,0 46,9 37,0 27,4 18,0 8,9
-75 38,7 32,3 26,2 20,4 14,9 9,6 4,7




| les posicions absolutes de les plantilles en funcié dels valors de Bo:

Paralelo (°)
75
60
45
30
15

Bo=7 Bo=6 Bo=5 Bo=4 Bo=3 Bo=2 Bo=1
72,8 66,4 60,3 54,5 48,9 43,7 38,7
201,4 191,0 180,8 171,0 161,3 152,0 142,8
384,3 370,7 357,2 343,9 330,9 318,0 305,3
609,3 593,3 577,4 561,6 546,0 530,5 515,2
860,8 843,6 826,4 809,2 792,1 775,0 758,1
1121,9 1104,5 1087,2 1069,8 1052,3 1034,9 1017,5
1378,5 1361,2 1344,0 1326,8 1309,7 1292,7 1275,7
1609,3 1593,3 1577,4 1561,6 1546,0 1530,5 1515,2
1798,6 1784,9 1771,4 1758,2 1745,1 1732,2 1719,6
1933,4 1923,0 1912,9 1903,0 1893,4 1884,0 1874,9
2004,7 1998,3 1992,2 1986,3 1980,8 1975,5 1970,6

A aquests valors només quedaria afegir I'offset necessari per deixar el dibuix centrat en

Z segons les nostres necessitats.

Els valors obtinguts corresponen al centre del paral-lel; la curvatura des dels extrems E
i W (que queden fixos) s'ha de realitzar de forma manual segons el criteri de cadascu.

Per als valors de BO = -1 a BO = -7, els calculs sén iguals pero els increments es realitzen
en sentit contrari.

El grafic adjunt és la plantilla acabada amb aquest sistema per a BO = +7.

El resultat és acceptable, pero
podem incdrrer en errors,
especialment a les zones
polars. No obstant aixo no és
critic, ja que en aquestes arees
no solem trobar AR's. El major
error es produeix alli, perque
en realitat no hem 'rotat’ el
dibuix.

Per aquest motiu, i perque
modificar tots els paral-lels de
les 15 plantilles, tot i que és
forca sistematic, és tedids; he
pensat crear les plantilles
mitjancant un CAD 3D.
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3.4 Dibuixar les diferents reixetes heliografiques en 3D

Vull dissenyar una reixeta amb les mateixes caracteristiques que en I'apartat de 2D,
pero per facilitar la feina, he pensat crear una reixeta patré que podré rotar en
increments de 1°. D'aquesta manera, podré obtenir les 15 posicions necessaries sense
haver de retocar cada paral-lel de manera independent

Per dibuixar he seleccionat FreeCAD, que és un programa de codi obert, potent i
gratuit.

Els passos per realitzar aquest conjunt de plantilles es poden resumir de la seglient
manera:

1. Dibuixar plantilla patré per a Bo=+0

L'acabat final de la plantilla I'hnem de fer en 2D, i
per tant, per passar del 3D, el més facil és fer
una projeccio sobre el pla XZ 0 YZ, ja que els
paral-lels s'han dibuixat al pla XY.

No obstant aixo, tenim el problema que, en
projectar després de girar la imatge, veiem tant
I'estructura de la cara anterior, que és la que ens
interessa, com la posterior. Aixo invalida el
resultat.

2. Netejar el dibuix eliminant la part que no
interessa.

Ates que podem realitzar operacions booleanes
de resta, eliminem tot el que estigui a la regidé X
negativa (regié Y negativa depenent del pla de
projeccio escollit).

El dibuix adjunt mostra la imatge per a Bo=+0.
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En restar el cub de la imatge de coordenades, obtenim la part que ens interessa, la
gual podem projectar sense interferencies.

El resultat en fer la resta, per a Bp = -7, és el seglient:
El que hem fet és, abans d'aplicar el tall, girar -72 segons I'eix X.

3. Projectar el dibuix en 2D i carregar-lo
amb Inkscape per deixar-lo a les mesures necessaries per afegir-lo a les nostres fotos.

En aquest punt ja hem de tenir en compte el format de la foto a la qual aplicarem la
mascara.

Hem de aconseguir que la plantilla de la mascara tingui les mateixes dimensions que la
foto i, a més, que la reixeta tingui la mateixa mida que el Sol en les nostres captures.

L'equip que utilitzo per fotografiar el Sol consisteix en un refractor acromatic de 70
mm f13 i una camera que és la mateixa que utilitzo per al cel profund, la ASI 294MM
amb un filtre solar continuum.

Aquest equip em dona unes dimensions del disc solar de 1842 px de diametre.

El Sol varia al llarg de I'any entre 32,53 minuts d'arc en el perihel-li i 32,44 minuts d'arc
en |'afel-li, per la qual cosa aquesta petita variacié no ens creara problemes pel que fa
a la mida de plantilla necessaria; en qualsevol cas, prenem la mesura de referéncia a
finals de marg o finals de setembre per obtenir un valor mitja.

Les fotografies les retallo sempre a 2700 px x 2700 px per tenir espai per als
comentaris que afegeixo, aixi que el dibuix de la plantilla ha de ser de 2700 px x 2700

px i la reixeta del Sol ha de tenir un diametre de 1842 px.

Aguests valors son els que hem de aconseguir amb el programari de 2D.
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4. Aplicacio de les plantilles amb PixInsight

Com és habitual, utilitzo PixInsight per processar les fotografies, tot i que estic
convencut que, aplicant la gestid de capes, es pot aconseguir el mateix resultat amb
Photoshop, Gimp, etc...

Repassem el procés que segueixo des de la presa de les dades inicials.

En primer lloc, ajustem el nostre conjunt telescopi-camera perqueé el Sol recorri, si no
fem seguiment de les AR, el nostre FOV de dreta a esquerra; aixo és imprescindible
perque, en aplicar posteriorment el gir i I'ajust de P, ens quedi el Nord a dalt.

Utilitzo el conegut Firecapture per gravar el Sol i després realitzo el processament amb
AstroSurface. Amb aquest ultim, faig la deconvolucié (V-Cittert), |'ajust de wavelets
(Wavelets) i la millora de la nitidesa (Sharpen).

Normalment és suficient i ja passo a Pix/, on, si necessito fer algun retoc, utilitzo el
procés SolarToolbox, potser per ajustar contrastos i per quan vull aplicar color.

Inkscape subministra els fitxers en format *.svg, que és compatible amb Pix/ i es poden
importar directament.

Al fitxer * fit procedent d'AstroSurface, primerament li aplico:

/Image/Geometry/Rotate 180° .
& Fecha [ Hora o S N
Hora = Simulacién  Animacién . Amb alxo aconsegUIm "deSfer" eI
gir vertical i horitzontal generats
opticament pel nostre equip, que
. - . recordem és un refractor amb

~

Fecha/ (207 B2 EE gs A camera aplicada a foc primari.

Usar hora del sistema (TU)

< +01(TU+01:00:00)

JD: 246064884463 (o [EE 2024-12-04 08:16:16 TU ' El seglent que hem de fer és
Incertidumbre DeltaT: +/-0h00m00.1s / correglr I'angle P per col,locar Ia

Hora actual del sister Esta noche nOStra fOtO amb el nord (N)
apuntant cap amunt, per
normalitzacié, com ja hem explicat.

Més opciones

Aquest valor de P, Boi Lo els
obtenim de Cartes du Ciel (versio
4.3).

Aplicar Cancelar
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En primer lloc desactivem "Usar hora del sistema (TU)" i introduim I'hora en qué hem
realitzat la gravacié amb Firecapture; podem aprofitar per defecte la que figura en el
nom del fitxer perquée correspon al temps mitja de la nostra gravacio.

Apliquem els canvis, validem i seleccionem
I'objecte Sol amb la informacid adjunta:

Prenem el valor de I'angle de posicié (P) que
és 14.5 i ho apliquem a la nostra imatge amb
el procés DynamicCrop.

Col-loquem el punt de gir al centre de la
imatge del Sol i fem Execute; amb aixo ja
tenim el nostre Sol amb el Nord en posicid
vertical; el seglient pas és retallar, també amb
DynamicCrop, a 2700x2700 per normalitzar la
mida que utilitzem a la plantilla.

Al mateix temps que creem a Inkscape la
nostra plantilla de coordenades, creem una
plantilla que anomeno de "text" i que conté el
valor de Bo que correspon a cada plantilla ( -
7,...,0,...47) , la lletra que indica l'est (E), la
del nord (N) i la indicacié dels paral-lels de 0°
a75°.

Gray 1:4 Sun_091616_20241204_100r_48T_101reg | Copy of: Sun_091616_20241204_100r_48T_101reg.xisf

Estrella

Sol

Magnitud: -26
Didmetro: 32'27.3"

Distancia: 0.985591273 au

Distancia: 147442356 km

Angulo de posicién: 14.5

Inclinacién del Polo: 0.4

Meridiano central: 81.3

Efemérides: DE440

Fecha: 2024-12-04 09h16m16s ( +01)

TT: 2024-12-04 08h17m25s

Movimiento horario: 02'30.9" PA:98.0° dRA:10.78s
dDec:-19.9" dx:161.7" dy:-19.9'

Coordenadas: Aparentes Topocéntrica

Aparentes AR: 16h44m53.143s DE:-22°19'04.79

Medias de la fecha AR: 16h44m54.818s DE:-22°18'59.57"
Medias J2000 AR: 16h43m25.260s DE:-22°16'17.30
Eclipticas L: +252°40'29" B:-00°00'07"

Galacticas L: +357°22'30" B:+15°17'17"

Visibilidad desde su observatorio:
Barcelona 2024-12-04 09h16m16s ( +01 )
Hora Universal: 2024-12-04T08:16:16 JD=2460648.84463
Incertidumbre DeltaT: +/- 0hOOm00.1s
Hora sideral local: 13h19m35s

Angulo horario: -3h25m18.6s

Acimut: 132°43'38"

Elevacién: +10°36'10.4"

Altitud geométrica: +10°31'08.8"

Masa de aire: 5.3

Orto: 08h01m04s Acimut: 119°31
Transito: 12h41m39s +26°19'

Ocaso: 177h22m01s Acimut: 240°24

Size/Position
Width: | 4144.00
Height: | 2822.00
Anchor X: | 2432.00
Anchor ¥: | 1391.00
Rotation
Angle (*): | 14.50000
Clockwise: [_]
Center X: | 2432.00
Center¥: | 1391.00
] Use fast rotations
Scale
Interpolation
Algorithm: | Auto
Clamping: | 030
Smoothness: | 1.50
Gamma correction
Resolution

Fill Color

AV X

14



Aguestes son les tres imatges que tenim fins ara; Sol, plantilla coordenades i plantilla
text:

S

Totes amb la mateixa mida.

Com altres vegades utilitzem el procés PixelMath per aplicar-les sobre la nostra
imatge. Es idoni per operar pixel a pixel.

La férmula que utilitzem:

X = PixelMath ]
Expressions o
Mcreex [0 ¢ [M 8 [E] A [T symbois | [5 summary ‘

// RGB/K:

sunspots*Plantilla_0_Inkscape+Plantilla_0_Texto_Inks+Plantilla_Comun_JJRC+Plantilla_Sun_Data

Use a single RGB/K expression

Expression Editor

Destination 3

A NGO On X

"sunspots" es refereix a la nostra imatge del Sol.
"Plantilla_0_Inkscape" es refereix a la plantilla que hem creat a Inkscape amb Bo=+0.
"Plantilla_0_Texto_Inks" és la plantilla de text creada a Inkscape per a Bo=+0.
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En I'expressio:
sunspots*Plantilla_0_Inkscape+Plantilla_0_Texto_Inks

pot cridar I'atencié el signe "*" entre els dos primers operands quan probablement
esperariem un "+" perque volem "sumar" (afegir) informacié d'una imatge a 'altra;
aix0 és aixi perque els "filferros" de la plantilla son de color negre, o sigui valor "0";
aixo vol dir que si els sumem a la superficie del Sol que té un valor alt, diguem "0.8", el
resultat seria "0.8" i no veuriem la nostra reixeta.

Per aquest motiu és pel que hem de multiplicar perque el resultat sigui "0" per als
pixels que coincideixen amb la nostra reixeta, és a dir, estem pintant la reixeta sobre el
nostre Sol.

El tercer operand ja s'aplica amb una suma perque els valors de les lletres estan
propers al “1” i per tant en sumar-los a valors “0” de la zona experior al Sol, “pintem”
els nostres caracters.

L'operand situat en quart lloc correspon a la meva signatura amb les meves
coordenades i el cinque operand sén els valors solars que volem incloure i que se
sumen perqgue son lletres de color blanc aplicades a fons negre. Aquestes dues
plantilles no les he inclos.

El resultat en aplicar PixelMath amb les tres primeres plantilles és el desitjat:

X

1
]
+

Gray 1:3 Sun_B_0_activeregions_coordinates_label | <*new*>

s_coordinates_label

gion:

2
]
2
S
s
°
@
<
3
@A
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Com a exemple comparatiu, he generat les imatges per a Bo=+7 i Bo=-7 respectivament.
La comparacié mostra les desviacions maxima i minima que es poden presentar en els
valors extrems de la inclinacio del pol.

En definitiva, amb aquest metode aconseguim alinear les nostres fotografies solars
amb les referencies heliografiques oficials, cosa que no només millora la precisié del
nostre treball, sind que també enriqueix la nostra comprensié del comportament del
Sol i les seves regions actives.

Fins aviat, amics,

Cels nets!!
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