XILINIC VIIEPG

N'llm

ILINICr

UNIVAP ALL-SKY FILTER ANALISYS TOOL - “UASFAT”

Rodrigo Sant Anna Lima, Valdir Gil Pillat, José Ric  ardo Abalde Guede

UNIVAP / FCSAC, Av. Shishima Hifumi, 2911, Urbanova, S.J.Campos — SP,
rodrigosantannalima@gmail.com, valdirgp@univap.br, abalde@univap.br

Resumo - Neste trabalho, € apresentado o desenvolvimento de uma ferramenta computacional que auxilia
o tratamento dos dados observacionais(imagens), obtidos pelos fotdmetros imageadores operados pelos
pesquisadores do Grupo de Fisica Solar do Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento — IP&D da UNIVAP.
A rede de equipamentos épticos opera rotineiramente, obtendo imagens de diferentes emissdes da camada
ionosférica da atmosfera terrestre, através de seus respectivos filtros de interferéncia permitindo, assim, um
acompanhamento espaco — temporal da dindmica da regiao ionosférica. O programa computacional é uma
ferramenta simples de operar e com resultados eficientes na obtengéo da analise estatistica destes dados,
tratamento importante para a pesquisa, estudo e entendimento da fisica presente nesta area da atmosfera
terrestre com aplicagBes na aeronavegacgédo e posicionamento global. O usuario pode efetuar e apresentar
estas analises através de graficos de dispersao (XY) e por meio de relatorios especificos e detalhados.
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Introducéo

A ionosfera, é a porgdo ionizada da atmosfera
terrestre, com a presenga de pares ions e elétrons
produzidos, principalmente, pela absorcdo de
radiacéo solar (fotoionizag&o).A camada
ionosférica pode ser dividida em trés regides
basicas (ver Figura 1).

A regido D é a mais inferior, localizada entre 70
km e 90 km de altitude e que desaparece no
periodo noturno, devido a recombinacao e falta da
geracdo de novos ions pela radiacdo solar. Esta
camada tem a capacidade de refletir os sinais de
radio de baixa freqiiéncia. As altas freqiiéncias
passam através e sofrem forte atenuagéo.

A regido E esta localizada entre 90 km e 150
km de altitude, perde rapidamente ions durante o
periodo do por-do-sol e também desaparece
durante o periodo noturno.Tem capacidade de
refletir sinais de radio em frequéncias médias,
mais altas do que as que sao refletidas pela regiao
D.

A regido F é a camada superior, localizada
acima da camada E e pode ser subdividida em F1
e F2. E a de maior densidade de ionizacdo em
comparacdo as camadas D e E. Similar as
camadas D e E, a camada F1 é observavel
somente durante o dia e estende-se de 150 km a
200 km de altitude. A camada F2 perdura durante
a noite e estende-se de 200 km até
aproximadamente 1000 km de altitude,
apresentando um pico de maxima densidade
ibnica ao redor dos 300 km de altitude. Acima
deste pico de reflexdo, a densidade diminui até
ndo mais existir e se fundir com a magnetosfera
(KIRCHHOFF, 2000; SCHUNK e NAGY, 2000;
PILLAT, 2005; DE FREITAS, 2007).

O estudo do comportamento do plasma, por¢cao
ionizada da atmosfera terrestre, presente nesta
regido da atmosfera, pode ser feito com o
equipamento  oOptico denominado  fotdmetro
imageador, que através de filtros de interferéncia
obtém amostras / imagens do céu em diferentes
emissfes que sao os foétons caracteristicos de
determinadas reac¢des quimicas que acontecem
na regido. Assim, estas emissBes estdo
relacionadas com a posicdo e densidade das
respectivas particulas e pode-se ter uma visdo da
morfologia desta regidao (WRASSE, 2000; DE
FREITAS, 2007).
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Figura 1 - Distribuicdo vertical da densidade
eletrbnica da atmosfera terrestre e camadas
ionosféricas em fungéo do ciclo solar e horario.(DE
FREITAS, 2007).

O Grupo de Fisica Solar do IP&D / UNIVAP
possui um software préprio e especifico para a
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andlise destas observacgdes: UASDA — “Univap All-
Sky Data Analisys” (PILLAT e FAGUNDES, 2004),
que carecia de uma ferramenta de analise
estatistica a respeito dos dados coletados nos
anos de operacdo dos trés fotdmetros
imageadores operados nos municipios de Sao
José dos Campos — SP, Brazopolis — MG e
Palmas - TO. Estas andlises estatisticas dos
horarios de observacao, dias observados e tipo de
filtros sdo extremamente importantes na conclusao
dos estudos desenvolvidos a partir deles.

A solugdo proposta foi a criacdo de uma
ferramenta computacional denominada UASFAT —
“Univap All-Sky Filter Analisys Tool",capaz de
acessar tais dados (imagens do céu em cada
emissdo), e efetuar uma analise gerando arquivos
especificos(denominados arquivos anuais), com
os valores das datas, horarios e respectivos filtros
gue se tem armazenados. A partir destas
informacdes, o programa deve apresentar 0s
resultados da analise na forma de gréaficos de
dispersdo (comumente chamados de XY) e gerar,
através destas mesmas informacbes, o0s
respectivos relatdrios.

Metodologia e primeiros resultados

Para o desenvolvimento da ferramenta
computacional proposta, foi mantida a linguagem
de programacéo ou aplicativo Visual Basic (Verséo
6.0) que requer ter instalado o Sistema
Operacional Microsoft Windows (98,2000,XP ou
Vista) fazendo, assim, compativel com o programa
UASDA acima citado e permitindo sua
incorporacédo futura a este como um aplicativo de
analise dos dados / imagens dos fotdmetros
imageadores (MSDN, 2008).

Observatério

L

= Mes Dia

® Amostias

Figura 2. Organizacdo dos dados/imagens para
cada diretério de observatorio [/ fotdmetro
imageador operacional da UNIVAP.

O desenvolvimento do trabalho foi iniciado com
a analise e compreensdo da forma em que os
dados / imagens sdo armazenados e organizados
no banco de dados digital. A Figura 2 apresenta
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um esquema grafico da estrutura de organizacdo
dos dados/imagens.

A execucdo da ferramenta computacional
contempla, inicialmente, a selecao do observatorio
a ser analisado. Cada arquivo de dado ou imagem
estd no respectivo diretério onde se opera o
fotbmetro imageador: Sao José dos Campos —
SJC, Brazopolis — LNA ou Palmas - PAL.
Vinculado ao diretério do observatério, esta o sub-
diretério Ano, em que foram obtidas as imagens.
Vinculado ao Ano, encontra-se,0 subdiretério
Més/Dia,onde ficam armazenas todas as imagens
obtidas pelo fotdmetro imageador nessa noite de
operacdo e sdo armazenadas em arquivos com
nomenclatura no formato
FILTRO_DATA_HORALif. A denominagdo do
arquivo indica o tipo de filtro de interferéncia que
estava ativo na roda de filtros no momento do
registro da imagem do céu noturno, a data no
formato aaaa/mm/dd(ano/més/dia) e a hora no
formato hh:mm:ss(hora:minuto:segundo). A Figura
3 mostra o fluxograma deste processo.
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Figura 3. Diagrama de fluxo inicial da ferramenta
projetada para analise das imagens.

Uma vez selecionado o observatério e o ano a
ser analisado, a ferramenta computacional inicia a
geracdo do arquivo contendo as informacfes
estatisticas das imagens, e este arquivo sera
responsavel pela geracdo dos graficos de
dispersdo (XY) e pela geracdo dos relatorios
detalhados que podem ser solicitados.

Ao iniciar o uso da ferramenta computacional
“UASFAT",é exibida a interface grafica do menu
principal (ver Figura 4), que apresenta as
funcionalidades da ferramenta computacional
“UASFAT".Na opcao “Funcionalidades”, estao
descritas as opc¢des “Selecionar” e “Sair”, sendo
gue esta Ultima escolha leva a finalizar o uso da
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ferramenta. No caso de optar pela primeira opcao,
surgem duas novas opgoes:
“Arquivo”.

“Observatorio” e

Desenvolvido por: Rodrigo Sant Anna Lima
0 ardo Abalde Guede
Responsivel Técnico: Prof. yaldir Gil Pillat

/008 1558 Boa Tarde Pesquisador

Figura 4. Interface grafica da ferramenta
computacional UASFAT, “Menu Principal”; Nesta
interface grafica, o usuario pode acessar as
principais opc¢des disponiveis.

Na escolha da opcao “Observatério”, a
ferramenta computacional “UASFAT” solicita ao
usudrio que escolha o observatorio e ano a ser
analisado. No caso da opcao “Arquivo” é exibido
ao usuario, 0s arquivos previamente gerados pela
opcao “Observatorio”.A Figura 5 exibe o grafico
que a ferramenta computacional “UASFAT” é
capaz de gerar a partir do arquivo que contém
todas as informac8es referentes as observacfes
anuais do observatorio previamente escolhido.
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Figura 5. |Interface grafica da ferramenta
computacional UASFAT, “Gréfico”; Nesta interface
gréfica, gerado o grafico de dispersao (XY)
exemplificando os dados disponiveis para o
usudrio.

Nesta interface gréfica, é realizada a plotagem
dos dados disponiveis e armazenados no historico
das observacbes adquiridas pela operacéo
rotineira dos trés fotbmetros imageadores. Nesta
etapa a ferramenta computacional “UASFAT”
solicita que o usuario / pesquisador selecione o
filtro ou filtros que deseja analisar, bem como o

VHIEF’G

ILINIC ¥

periodo em consideracdo (ano ou fracdo dele,
més) e clicar no botdo descrito como “Plotar”.
Depois de ativada esta opc¢ao, é plotado na tela do
computador o grafico que exibe os dias e seu
periodo em horas em que se tem dados
disponiveis. A opcao “Escala Manual’, permite
uma atualizagdo com um ajuste personalizado na
escala dos dias corridos que serdo exibidos no
gréfico.

A opcao “Relatério” permite a geracdo dos
relatérios.Nela, é exibida uma janela que tem
como objetivo gerar relatérios que contenham os
valores da andlise estatistica realizada pela
ferramenta computacional “UASFAT” para o0s
parametros contidos no arquivo anual.
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Figura 6. Interface grafica da ferramenta
computacional UASFAT  “Relatério”; Nesta
interface gréafica, é exibida ao pesquisador, uma
pequena janela para que o0 mesmo possa efetuar a
geracéao dos relatorios.

A Figura 6 apresenta a interface grafica
“Relatorio”, onde deve ser selecionado o periodo(
ano e ou més) para o qual se deseja gerar o
relatorio.Uma vez indicada esta selecao, e ativado
0o botdo “Gerar Relatério”a ferramenta
computacional fard uma varredura no arquivo
anual para o periodo selecionado.Caso contenha
dados disponiveis, sera exibida uma mensagem
de confirmacgédo.Caso contrario, uma mensagem
indicara a indisponibilidade de dados disponiveis
para a geracdo do relatério para o periodo
indicado.

A Figura 7 exibe um exemplo do relatério
gerado para o periodo e conjunto de filtros
especificados.

Estes relatorios apresentam sua data de
geracao, o observatorio de origem e o ano, O
periodo analisado em “Amostras do Més” e os dias
corridos em “Faixa”.Logo abaixo, os itens “Dias”,
"Filtro”, “H.Inicio”, “H.Fim” e “H.Total” que
descrevem o dia corrido, o filtro analisado dentre
0s possiveis ( FOI6300, FOI7774, FOI5577, FO2,
FNAD, FOH, FN2 e FBG), a hora de inicio e de fim
da observacdo para cada um dos filtros e o
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periodo total de dados disponiveis para a
observacdo feita com cada um dos filtros para
essa noite.

Relatério UASFAT

Data: 27-05-2008
Observatério: LNA

Ano: 2004

Amostras do Més: Fevereiro

Faixa: 32 -61

Dia Filtro H.Inicio H.Fim H.Total
40 02 20:27:36 21:46:37 01:19:01
40 NAD 19:45:11 22:20:46 02:35:35
40 N2 19:37:59 22:14:34 02:36:35
40 BG 19:36:11 22:11:42 02:35:31

Figura 7. Exemplo de “Relatério” gerado pela
ferramenta computacional “UASFAT".

Estes relatérios, sdo armazenados em arquivos
para posterior disponibilidade e uso.

Discussao

A ferramenta computacional UASFAT-“Univap
All-Sky Filter Analisys Tool", foi projetada e
implementada para fornecer um ambiente pratico
e simples de operar na analise estatistica dos
dados disponiveis para a qual foi feita.O usuario
tem uma maior produtividade, performance,
estabilidade, seguranca e confiabilidade se
comparada com o procedimento manual
anteriormente empregado.

Recomenda-se para uma posterior versao da
ferramenta computacional “UASFAT”, que se leve
em consideracdo os diferentes formatos de
nomeacdo dos dados ou imagens em que foram
obtidos e armazenados pelo programa de
operacgdo e aquisicdo dos equipamentos fotbmetro
imageadores(Programa Operalmageador).Durante
o periodo de 2000 a 2002 o formato adotado para
nomear as imagens foi na forma
FILTRO_DATA_HORA.f em substituicdo ao
formato atual FILTRO_DATAHORAL.f. Uma
possibilidade de renomeacdo dos arquivos visa
sanar completamente problemas em relacdo aos
varios formatos de nomeacao das amostras.

Devemos também contemplar a possibilidade
de salvar as imagens dos graficos em formatos
simples(JPEG ou PNG) e praticos para posterior
uso em relatérios e artigos de pesquisa que
venham a ser necessarios.

Concluséao

A ferramenta computacional UASFAT-“Univap
All-Sky Filter Analisys T60"l, gerada para a analise
estatistica dos dados / imagens obtidos na
operacdo rotineira dos trés equipamentos
fotbmetros imageadores do Grupo de Fisica Solar
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do IP&D / UNIVAP, mostrou ser facil, simples e
versétil. A maior contribuicdo que tal ferramenta
propicia, é a praticidade, facilidade, rapidez e
precisdo nos resultados finais em contraste com o
processo manual que tomava grande tempo dos
usudrios, pesquisadores e alunos, o0s quais
podiam ndo ser precisos, apresentando erros de
procedimentos,valores lidos e conseguientemente
possiveis erros nos valores da analise final.

Agradecimentos

Agradecimentos ao Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento(IP&D)/ Laboratério de Fisica e
Astronomia(LFA)-UNIVAP, pela estrutura de
trabalho disponibilizada e auxilio dos
pesquisadores e ao CNPq, pela bolsa de iniciacdo
cientifica(IC) concedida pelo processo n°
118114/2007-7.

Referéncias

- KIRCHHOFF, V. W. J. H., Introducéo a Geofisica
Espacial, Editora da Universidade de Sao Paulo,
1° Edicdo, Sao Paulo, 1991.

- MSDN - Microsoft Developer Network,
Documentacdo Completa da linguagem de
programacao Visual Basic,

http://msdn.microsoft.com/en-us/default.aspx,
acessado em 20/04/2008.

- PILLAT, V. G. ; FAGUNDES, P. R., UASDA -
Univap All Sky Analysis, calibracdo da lente do
fotbmetro imageador, In: VIII Encontro Latino
Americano de Iniciacdo Cientifica e IV Encontro
Latino Americano de Pés-Graduacédo, Univap, Sdo
José dos Campos, 2004.

- PILLAT, V. G. ; FAGUNDES, P. R,
BITTENCOURT, J. A., Estudo da ionosfera atraves
de simulacao numerica, In: IX Encontro Latino
Americano de Iniciagdo Cientifica e V Encontro
Latino Americano de Pés-Graduacdo, Revista
UNIVAP, Vol. 1, pag. 1-6, Sdo José dos Campos,
2005.

- DE FREITAS, T. F.; Determinacao da Densidade
Eletrébnica no Pico da Camada F lonosférica
Utilizando as Imagens na Emissao do OI-777.4
nm, Dissertacdo de Mestrado do Programa de
Pés-graduacdo em Fisica e Astronomia da
UNIVAP,Séo0 José dos Campos, 2007.

- WRASSE, C. M., Observagdo da Temperatura
Rotacional da Hidroxila através da
Aeroluminescéncia na Regido da Mesosfera,
Dissertacdo de Mestrado em Geofisica Espacial,
MCT / INPE,Sao José dos Campos, 2000.

- SCHUNK, R. W., NAGY, A. F., lonospheres
Physics, Plasma Physics and Chemistry, -
Cambrigde University Press, First Editon,
Cambridge, 2000.

XII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

VIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



