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SUN TRACKER

Um algoritmo de inteligéncia artificial gue prevé eventos do tipo Carrington

Alunos: Mariana Vale Taveira, Roseno Goncalves Lopes Filho

Orientador: Ricardo Nunes
Brasilia, DF



O CICLO SOLAR

0 ciclo salar descreve ~um periodo de,
aproximadamente, 11 anos de atividade

E impulsianado pelo campo
magnetico solahein-dic_ado pela
frequéncia e intensidade de
manchas solares visiveis na
superficie



A ATIVIDADE SOLAR

Sao fendmenos comuns ligados a atividade magnetica
solar:

o Coronal Mass Ejections[CMEs]

o Solar flares

o Solar winds

A partir de wuma analise de ciclos solares, pode
concluir-se que nos picos de atividade, a frequéncia de
erupcies e CMEs aumentam [media de 2 a 3 por dia),
enquanto nos minimos, diminuem [media de 1 por
semanaj

Essas ejecOes, quando atingem a Terra podem afetar o
espago proximo, nossa magnetosfera e ionosfera,
proporcionando grandes catastrofes




O EVENTO DE CARRINGTON

Foi a tempestade solar mais intensa da historia. Ele-atingiu o pico
em setembro de 1859, durante o ciclo solar 10, quandao uma série de
CMEs atingiu a Terra.

O fendmeno ganhou 'visibilidade principalmente devido as auroras
intensas produzidas no ceu noturno e as -.falhas no sistema de
comunicacgoOes telegraficas ao redor do mundo.

Se um evento solar semelhante ocorresse hoje, 0s impactos para a
sociedade poderiam ser devastadores,  afetando diretamente
satelites de telecomunicacOes e navegacdo, linhas de energia,
sistemas eletricos e eletronicos e muitos outros equipamentos que
tém .seu funcionamento baseado nas ondas eletromagneticas
refletidas em nossa atmosfera
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O PROBLEMA
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NOVO CICLO SOLAR ¥

A questao relativa aos perigos apresentados pelas erupcOes solares e
CMEs, estao novamente assumindo pautas de maior relevancia global,
uma vez que o Sol recentemente adentrou seu vigesimo-quinto ciclo

Segundo especialistas, o Painel de Previsao do 25° Ciclo Solar e de
um possivel inicio lento, com maximo solar entre 2023 e 2026, e uma
faixa de pico de 95 a 130 manchas solares

Em outras palavras, esse novo periodo ilustra um futuro proximo de
picos de atividade solar, com possiveis eventos danosos as
sociedades tecnologicas da Terra.
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Integrar o0 machine Llearning
como ferramenta auxiliadora no
PDrocesso de predicao de
tempestades solares do tipo

Carrington, que possam causar
danos econdmicos, soclals,
militares e outros ligados direta

e indiretamente a infraestrutura
eletrica e eletronica do planeta.

HIPOTESES



NOSSO PROJETO

Objetivo Geral

Desenvolver um algoritmo de inteligéncia artificial capaz de

prever tempestades solares do tipo Carrington - adversas a
infraestrutura eletrica e eletrdnica do planeta Terra - alem de
gerar respostas antecipadas para a preparacao de

contramedidas.

OBJETIVOS
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OBJETIVO l

Determinar existencia de uma correlacao
matematica entre a incidéncia de radiac0Oes
solares em diferentes eix0s, seus angulos de
derivagao, a distancia Terra-5ol, e a velocidade
resultante dos ventos solares

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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OBJETIVO 2

Verificar a viabilidade de antever a ocorréncia de
eventos do tipo Carrington por melo da
determinacao da velocidade de protons nao-
lineares provenientes de atividade solar

OBJETIVOS ESPECIFICOS



OBJETIVO 3

Comparar 0S resultados obtidos pelo
algoritmo com o0s dados obtidos pelas

espaconaves DSCOVR e WIND, a Ffim de
conseguir uma alta taxa de precisao

OBJETIVOS ESPECIFICOS



OBJETIVO 4

Comparar 0s _resultados
obtidos pelo algoritmo
com o0s dados obtidos
pelas espagonaves
DSCOVR e WIND, a fim de
conseguir uma alta taxa
de precisan ‘ |




O QUE NOS DESENVOLVEMOS?

Com o intuito de prever a velocidade resultante de protons
nao-lineares, oriundos de erupcOes solares e CMEs, fol
desenvolvido um modelo de machine learning do tipo
Arvore de Decisdo, um algoritmo de classificacdo e
regressa0 para uso na modelagem preditiva de atributos
discretos e continuos, nesse caso, previsoes fundadas nas
relac0es entre a base de dados e a velocidade dos protons.

Dessa forma, o banco de dados do Sun Tracker - nome dado
pelos autores ao algoritmo em questao - fol preenchido
com aproximadamente 180 mil registros, cobrindo todas as
datas de janeiro de 2022 ate o final de agosto.

SUN TRACKER
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Primeiramente, determinamos nossa base de dados, cujas Informacgoes
serviram de parametro para 0 treinamento do algoritmo, pelas seguintes

variaveis:

« Aincidéencia de radiacoes solares nos eixos Bx, By e Bz, detectada pelos
satelites WIND e DSCOVR da NASA

0 angulo de derivagao dessas radiag0es

A data de deteccao

A distancia da Terra ao Sol em determinada data

A velocidade nos eixos Vx e Vy dos protons que acompanham as radiacoes
solares, e a sua resultante



O ALGORITMO

Por meio do software de visualizagdo
de dados de codigo aberto P
mineracao, Orange Data Mining, foi
suscitada  uma programacao visual
para andlise explo'ratéria de dados
quantitativos e a percepcao interativa
de dados. ' |
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RESULTADOS

A  avaliagcao de desempenho do
modelo feita pela metrica R? fol de
0,795, ou seja, o0 algoritmo obteve
79,5% de adesao.

0 MAE [(Erro Meédio Absoluto] foi
de 29103-10'm-s' Para efeito de
conscientizagao, destaca-se que a
velocidade observada dos ventos

solares nessa base de dados varia

antre 2.5872-10'm-s e 7.70727 - 10°m - 5
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Embora os resultados do algoritmo sejam promissores, a precisaoc do mesmo ainda
pode ser refinada. Para iss0, faz-se necessario a implementacao de mais entrada e
variaveis para o processo de treinamento do modelo, no entanto, Isso sO seria possivel

com a contribuicao de demails 0rgaos, agentes e instituicdes que monitoram 3
atividade solar.

Alem do mais, durante a computacao da base de dados, foi encontrada uma aberracgao
numerica no angulo de derivagdo das radiacoes: entre 13 e 20 de marco de 2022.
Supoe-se que Isso se da a uma falha tecnica nas sondas, esses valores foram
computados como um erro e desprezados durante o treinamento do algoritmo.

DESAFIOS



CONCLUSOES

O projeto fol capaz de evidenciar a importancia de
algoritmos como o Sun Tracker para o monitoramento
e previsao de atividades solares, buscando cooperar
para a descentralizagao de meios que visam 0 bem-
estar global.

AD Final, a pesquisa gerou conclusoes
primordialmente quantitativas devido a seu carater
experimental. Ja uma interpretacao qualitativa dos
dados, possibilitou a especulacao quanto a
possibilidade de futuros picos de atividade solar e
ocorréncias semelhantes ao Evento de Carrington de
1859.

Provando-se, assim, a viabilidade do uso de
tecnologias basicas no ramo da inteligéncia
artificial para a previsao da atividade solar.
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