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Fiche de traitement : imagerie dans la
raie de I’hélium

1. Introduction

On sait que la chromosphére est visible dans la lumiére de raies spectrales émise par elle, comme la
bien connue raie rouge de I'hydrogéne (H-alpha), ou encore celles du doublet ultraviolet du calcium.
Ces émissions sont particulierement bien visibles car elles coincident avec des raies d’absorption de
la photosphere. Cette conjonction est a I'origine d’images bien contrastées de la chromosphére.

Mais il existe bien d’autres émissions chromosphériques, et parmi elles, celle de la raie jaune de
I’hélium (He 1) a la longueur d’onde de 5875,65 A. Mais puisque cette émission ne correspond pas a
une raie d’absorption, elle est extrémement discréte. Ceci conduit a utiliser des outils particuliers
pour révéler 'image du Soleil dans la couleur de cet élément chimique. L'objet de cette fiche est de
monter comment, avec INTI, extraire cette information de vos fichiers SER obtenus avec Sol’Ex.

Pour ce faire, nous allons utiliser I'outil « Raie libre » d’INTI. Les opérations a réaliser se font en
guelques clics, sans besoin d’informations préalables.

e Calcul du polynéme qui modélise la forme des raies spectrales

e Confirmation visuelle de la position de la raie de I’hélium obtenue par I'algorithme
automatique

e Calcul de I'image spectrale dans la lumiére de I’hélium avec soustraction d’une image
moyenne de continuum et correction du transversallium

Pour observer et générer une image du disque solaire dans une raie spectrale peu profonde et donc
peu contrastée, INTI propose I'onglet « Hélium-Couronne- Libre ». Le principe est de laisser le logiciel
calculer automatiquement la forme des raies en s’appuyant sur la raie la plus sombre de votre fichier
SER puis d’extraire les intensités a la longueur de la raie faible en appliquant un écart par rapport a la
raie la plus sombre et de soustraire a I'intensité de cette raie, I'intensité mesurée dans le continuum
voisin immédiat, de part et d’autre de la raie D3. Cette soustraction, on parle de mesure

« différentielle », est le gros intérét de I'onglet « Raie libre ». Elle permet de faire ressortir des détails
trés subtils de vos observations.
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2. Acquisition des données nécessaires au calcul de I'image d’hélium D3

Voici le théatre de nos opérations, le spectre autour du doublet du sodium :

— D3 (He )

D1 (Nal) —

D2 (Nal) —

Centre du disque solaire Bord du disque solaire

A gauche, nous avons une petite portion du spectre solaire au voisinage des raies D1 et D2 du
sodium, celles-ci visibles en bas de I'image en absorption. Le spectre est réalisé avec la fente au
centre de I'image du disque.

A droite, le Soleil est presque sorti de la fente, son bord tangente cette derniére. Nous voyons alors
un spectre dit « d’ inversion », avec la chromosphere vue de profil et la raie de I’hélium D3 en
émission. C’est la maniere de repérer ce détail dans le spectre.

Il faut donc tourner le réseau pour couvrir les longueurs d’onde autour de la raie de I’hélium D3 a la
longueur d’onde de 5875,65 A, au voisinage du fameux doublet du sodium, les raies D1 et D2,
respectivement aux longueurs d’onde de 5889,97 A et 5895,94 A.

Vous pouvez également acquérir avec votre logiciel de capture préféré la région spectrale avant
réduction a la zone d’intérét (ROI) sous forme d’une image png et localiser la région spectrale avec
I"application Map dans Inti Partner. Ou tout simplement depuis I'onglet mal, sélectionner la raie de
I’hélium et visualiser la région spectrale attendue.
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Voici la ROI choisie pour I'acquisition lors d’une session d’observation avec une lunette 72D SW. Le
logiciel va s’appuyer sur la raie spectrale la plus sombre en bas de zone. L’identification de la
longueur d’onde la raie n’est pas nécessaire.

Avant de lancer I'acquisition, vérifier que vous identifier la raie de I'Hélium en émission au bord du
limbe.

Il n’est pas utile de repérer la position de la raie d’émission, il s’agit juste d’une vérification avec de
lancer la capture.
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3. Obtention de I'image Hélium

Chargez le fichier SER acquis, et placez-vous dans |'onglet « Hélium — Couronne — Libre ». Vérifiez que
le mode « calcul du polynéme automatique » est activé, et cliquer sur GO. Il n’est utile a ce stade de
rentrer de valeurs de décalage. Ce premier calcul va obtenir le polynédme de la forme des raies et la
position de la raie la plus sombre.

Cliquez sur le bouton trame et sélectionnez « mean_start »

us utiliser 7

Mean _Start Cancel

Confirmez visuellement que la raie de I’"hélium est correctement détectée par I'application. (Vous
noterez qu’il n’est pas besoin des parametres de votre caméra). Le décalage par rapport a la raie la
plus sombre est mis a jour dans le chams décalage.

a

Dernier

Magnétogramme ~ Helium-Couronne-Libre

Choisir les décalages des raies de continuum dans les champs offset pour soustraire ce continuum
moyen de la raie en émission pour augmenter son contraste, et activer le mode Transversallium
Hélium.

Faites Go !

V' 1334 37 free

Fermer toutes les fenétres
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Pour traiter les fichiers suivants, le mode du calcul automatique du polyndme va prendre en compte
les éventuels déplacements de la raie la plus sombre. Il n’est pas utile de reconfirmer la position de
la raie de I’hélium. Chargez vos fichiers SER acquis et faite tout simplement Go ! depuis 'onglet

« Helium-Couronne-Libre » pour obtenir vos images en batch.

Quelques précisions encore...

Vous vous demandez peut-étre pourquoi nous avons choisi les coordonnées (-6, 11) pour le
continuum. C’est arbitraire... mais pas tout a fait | L'idée est de ne pas désigner une zone du
continuum trop proche de la raie de I’'hélium afin que la mesure ne soit pas polluée de la lumiere de
la raie elle-méme.

D’un autre coté, il n’est pas souhaitable de trop s’éloigner de la raie d’intérét pour trouver le
continuum (par exemple de 20 pixels a gauche ou a droite), car on prend le risque d’utiliser un signal
de continuum non représentatif du voisinage immeédiat de la raie de I’"hélium.

Il faut bien faire attention a choisir les valeurs du décalage pour éviter de tomber accidentellement
dans une raie spectrale, ce qui va parasite I'image finale. Au besoin examinez I'image « mean » pour
cela.

Il y a une autre précaution a prendre. Testez par exemple les valeurs (-1, +1) avec notre exemple :
vous obtenez une image de I'hélium totalement délavée. En effet vous réalisez presque alors la
soustraction de I’hélium avec lui-méme. Ceci vient du faire que la raie de I’hélium est physiquement
plus large qu’un seul pixel.

Ce constat sur la largeur significative de la raie de I’"hélium conduit a une réflexion : il est dommage
de se contenter d’une seule colonne de pixels dans le spectre pour capter la lumiére de cet élément
chimique. En exploitant simultanément plusieurs lignes, nous pourrons réduire le bruit dans I'image
par effet de moyenne. INTI permet cela.

Voici comment on procede : (1) rendez-vous dans I'onglet « Général », (2) déroulez I'onglet
« Avancés », (3) Cochez 'option « Réduction de bruit », (4) ouvrez I'onglet « « Raie libre »
(important, ne restez pas dans I'onglet «Général »), (5) Cliquez sur « Ok ».

A la fin du traitement vous obtenez une image de I’'hélium moins bruitée. Dans le détail, INTI
moyenne l'intensité a la position de la raie et de la demi-intensité mesurée a +/-1 pixel de cette
position. INTI fait de méme pour les mesures du continuum.

Nota : a la fin de chaque traitement, INTI retourne I'intensité moyenne au centre de I'image traitée.
C'est la valeur « Intensité moyenne » que vous trouvez comme sortie dans la console. Cette
information se révele utile pour certains travaux, pour par exemple étre bien slr que I'on est bien au
cceur d’une raie d’absorption lorsque c’est nécessaire, la valeur moyenne correspond au cceur de la
raie donc on recherche ici le minimum.

Remarquez pour finir que vous avez la possibilité, tout en bas de I'onglet « Raie libre » d’ajuster le
« Tilt » et le rapport d’échelle Y/X, des valeurs retournées en traitant la vidéo 1 depuis I'onglet
« Général », et que vous avez le choix d’appliquer ou pas ces corrections.
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