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Inversion de los parametros de Stokes mediante
modelos de Inteligencia artificial

Los métodos de inversion de parametros de Stokes son una de las herramientas basicas para el estudio de la
atmosfera solar. Estos métodos nos permiten obtener las magnitudes termodinamicas y electrodinamicas que
caracterizan el comportamiento fisico de las diferentes capas superficiales del sol, entre las que se encuentran
la fotésfera y la corona. El conocimiento de estas magnitudes nos brinda informacién fisica que se puede estu-
diar para comprender distintos fendémenos solares, como los flares, los CMEs y el calentamiento de la corona,
entre otros. Los algoritmos de inversion de los parametros de Stokes se aplican a los datos obtenidos por
diversos instrumentos espectropolarimétricos que realizan mediciones en diferentes longitudes de onda de
los parametros de Stokes. Entre los instrumentos de medicion espectropolarimétrica se encuentran misiones
como HINODE y SDO/HML, junto con la llegada de nuevos y mas avanzados instrumentos que nos ofreceran
una mayor resolucion espectral, espacial y temporal.

Gracias al desarrollo de herramientas avanzadas para la observacion solar, como el nuevo telescopio DKIST,
se estd generando una gran cantidad de datos que requieren andlisis complejos y prolongados. Por ejem-
plo, los codigos de inversion necesarios para analizar las propiedades de la atmoésfera solar pueden ser ex-
tremadamente sofisticados, teniendo en cuenta las posibles suposiciones sobre la composicion atmosférica, el
comportamiento termodinamico y la interaccion de la radiacién con la atmdsfera, lo que conlleva tiempos de
procesamiento prolongados y una mayor exigencia de recursos computacionales, ademas de la significativa
huella de carbono asociada. Este desafio exige métodos innovadores para desarrollar algoritmos de inversién
que utilicen técnicas modernas de procesamiento de datos y las unidades de procesamiento més avanzadas,
como las GPU.

En este contexto, aprovechando el auge de la inteligencia artificial, nos hemos enfocado en crear un modelo de
aprendizaje profundo basado en redes neuronales convolucionales unidimensionales. Este modelo explora la
distribucién de propiedades termodinamicas y magnéticas a lo largo de la altura optica de la atmosfera solar.
Para validar estos algoritmos, hemos seleccionado la fotosfera solar en el centro del disco durante periodos
de So en calma. Los datos utilizados para entrenar nuestras redes neuronales fueron generados con el cédigo
de simulacién magnetohidrodinamica (MHD) MURaM vy el codigo de transferencia radiativa NLTE NICOLE.
Los resultados preliminares de nuestro enfoque han conducido a un método de inversion estratificado que,
en comparacion con los algoritmos numéricos tradicionales que pueden tardar semanas, ofrece tiempos de
entrenamiento de solo minutos y tiempos de generacién de unos pocos segundos, produciendo resultados que
coinciden de manera efectiva con los datos sintéticos.
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