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T·m tԂt: LҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar Ľ« ĽҼ֯c khai th§c v¨ ֵng dֱng ֫  rӸt nhiԚu nҺi trên 

thԒ gi֧i cho c§c m¹ ph֛ng thֳy vŁn nh֩ Ҽu ĽiԜm vԚ mԊt ph©n b֝ kh¹ng gian so v֧i lҼ֯ng 

mҼa quan trԂc ֫ c§c trӴm mԊt ĽӸt. ֪ Vi֓t Nam, do h֓ th֝ng radar th֩i tiԒt m֧i ĽҼ֯c n©ng 

cӸp v¨ x©y dֽng Ľֳ t֝t trong v¨i nŁm gӺn Ľ©y n°n vi֓c khai th§c v¨ ֵng dֱng cho thֳy vŁn 

vӾn c¸n rӸt hӴn chԒ. B֫i v³ lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar thҼ֩ng bao g֟m nhiԚu sai s֝ ĽԒn 

tַ c§c ngu֟n kh§c nhau n°n trҼ֧c khi sֹ dֱng ĽԜ m¹ ph֛ng v¨ dֽ b§o d¸ng chӶy, vi֓c thֽc 

hi֓n hi֓u ch֕nh ĽԜ giӶm thiԜu sai s֝ l¨ rӸt cӺn thiԒt. V³ vԀy, nghi°n cֵu n¨y ĽҼ֯c thֽc hi֓n 

ĽԜ hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar nhԄm mֱc Ľ²ch cӶi thi֓n chӸt lҼ֯ng ĽӺu v¨o 

cho b¨i to§n m¹ ph֛ng d¸ng chӶy ֫ Vi֓t Nam. Hai phҼҺng ph§p kh² hԀu v¨ k׃ thuԀt l֙c 

Kalman ĽҼ֯c §p dֱng li°n tiԒp nhau ĽԜ nâng cao Ľ֥ ch²nh x§c lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ 

radar. KԒt quӶ §p dֱng thֹ nghi֓m cho lҼu vֽc s¹ng M« cho thӸy chӸt lҼ֯ng lҼ֯ng mҼa 

Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar Ľ« tŁng l°n Ľ§ng kԜ v֧i sֽ cӶi thi֓n cֳa c§c ch֕ ti°u sai s֝ trung b³nh, h֓ 

s֝ tҼҺng quan v¨ sai s֝ qu©n phҼҺng. 

Tַ kh·a: LҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar; Hi֓u ch֕nh; PhҼҺng ph§p kh² hԀu; K׃ thuԀt l֙c 

Kalman; M¹ ph֛ng d¸ng chӶy.  

 

 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

LҼ֯ng mҼa l¨ m֥t trong nhֻng biԒn ĽӺu v¨o quan tr֙ng nhӸt trong m¹ h³nh mҼaïdòng 

chӶy [1ï3]. ņ֥ ch²nh x§c ph©n b֝ mҼa theo kh¹ng gian v¨ th֩i gian Ľ·ng vai tr¸ quyԒt Ľ֗nh 

ĽԒn Ľ֥ ch²nh x§c m¹ ph֛ng d¸ng chӶy cֳa c§c m¹ h³nh thֳy vŁn. TrҼ֧c Ľ©y, khi c¹ng ngh֓ 

vi֑n th§m chҼa ph§t triԜn, dֻ li֓u lҼ֯ng mҼa sֹ dֱng l¨m ĽӺu vào cho các m¹ h³nh thֳy vŁn 

ĽҼ֯c lӸy tַ c§c trӴm quan trԂc mԊt ĽӸt (sau Ľ©y g֙i tԂt l¨ lҼ֯ng mҼa mԊt ĽӸt). һu ĽiԜm cֳa 

loӴi dֻ li֓u n¨y l¨ ch¼ng c· Ľ֥ tin cԀy cao ֫ tӴi hoԊc trong phӴm vi nh֛ xung quanh v֗ tr² ĽԊt 

trӴm [4]. Tuy nhi°n, do nhiԚu vӸn ĽԚ kh§c nhau m¨ s֝ lҼ֯ng trӴm quan trԂc vӾn chҼa ĽҼ֯c 

lԂp ĽԊt Ľֳ dӺy, Ľ§p ֵng ĽҼ֯c y°u cӺu chi tiԒt ph©n b֝ kh¹ng gian cֳa c§c m¹ h³nh m¹ ph֛ng 

mҼaïd¸ng chӶy, ĽԊc bi֓t l¨ c§c m¹ h³nh thֳy vŁn th¹ng s֝ ph©n b֝. ņԜ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ 

n¨y, ngҼ֩i ta thҼ֩ng sֹ dֱng c§c phҼҺng ph§p n֥i suy ĽԜ t²nh to§n gi§ tr֗ lҼ֯ng mҼa ֫ 

nhֻng ĽiԜm kh¹ng c· trӴm quan trԂc. ņiԚu n¨y c· thԜ dӾn ĽԒn nhֻng sai s֝ Ľ§ng kԜ do sֽ 

ph©n h·a cֳa lҼ֯ng mҼa theo kh¹ng gian rӸt l֧n, h֓ quӶ c· thԜ g©y ra sai s֝ trong m¹ ph֛ng 

d¸ng chӶy. ņԜ giӶm thiԜu sai s֝ ĽԒn tַ ph©n b֝ kh¹ng gian cֳa lҼ֯ng mҼa, vi֓c khai th§c 
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dֻ li֓u mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng gi§n tiԒp qua vi֑n th§m Ľ« ĽҼ֯c nghi°n cֵu v¨ ֵng dֱng thֹ nghi֓m 

tr°n thԒ gi֧i tַ nhֻng nŁm 1980. C· thԜ kԜ ĽԒn m֥t s֝ h֓ th֝ng khai th§c hi֓u quӶ dֻ li֓u 

radar cho m¹ ph֛ng v¨ dֽ b§o lȈ tr°n thԒ gi֧i nhҼ Nimrod [5], GANDOLF [6] v¨ c§c h֓ 

th֝ng Ľang vԀn h¨nh ֫ NhԀt BӶn, H¨n Qu֝c, ... ֪  Vi֓t Nam, dֻ li֓u mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ vi֑n 

th§m gӺn Ľ©y Ľ« ĽҼ֯c khai th§c nhiԚu hҺn, ĽԊc bi֓t l¨ tַ v֓ tinh. M֥t ngu֟n dֻ li֓u Ҽ֧c 

lҼ֯ng mҼa tַ vi֑n th§m kh§c l¨ tַ radar mԊc d½ Ľ« nhԀn ĽҼ֯c nhiԚu sֽ ch¼ Ĩ nhҼng gӺn nhҼ 

chҼa ĽҼ֯c khai th§c cho c§c mֱc Ľ²ch thֳy vŁn do h֓ th֝ng radar ֫ Vi֓t Nam m֧i thֽc sֽ 

vԀn h¨nh ֡n Ľ֗nh trong m֥t v¨i nŁm gӺn Ľ©y. Dֻ li֓u mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar (sau Ľ©y g֙i 

tԂt l¨ lҼ֯ng mҼa radar) c· nhiԚu Ҽu ĽiԜm n֡i bԀt so v֧i dֻ li֓u mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ v֓ tinh nhҼ 

1) lҼ֯ng mҼa radar thҼ֩ng ch²nh x§c hҺn lҼ֯ng mҼa v֓ tinh (trong phӴm vi qu®t hi֓u quӶ 

cֳa radar) [7ï8]; 2) th֩i gian tr֑ ngԂn rӸt nhiԚu cho v֧i v֓ tinh (radar thҼ֩ng tr֑ 5ï10 phút 

trong khi v֓ tinh tr֑ ngԂn nhӸt l¨ khoӶng 30 ph¼t). V³ vԀy, khai th§c dֻ li֓u mҼa radar c· 

tiԚm nŁng l֧n ĽԜ giӶm thiԜu ĽҼ֯c sai s֝ kh¹ng gian cֳa lҼ֯ng mҼa trong b¨i to§n m¹ ph֛ng 

thֳy vŁn. 

Gi֝ng nhҼ dֻ li֓u mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ v֓ tinh, lҼ֯ng mҼa radar chֵa Ľֽng nhiԚu sai s֝ 

ĽԒn tַ c§c ngu֟n kh§c nhau [9ï11]. Nhֻng ngu֟n sai s֝ n¨y ĽҼ֯c chia th¨nh 2 nh·m bao 

g֟m 1) nh·m Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn Ľ֥ phӶn h֡i v¹ tuyԒn (v² dֱ: Ľ֗a h³nh, sֽ suy giӶm cֳa s·ng 

Ľi֓n tַ trong kh¹ng kh², §nh s§ng mԊt tr֩i, s·ng Ľi֓n tַ tַ c§c ngu֟n ph§t kh§c, é) v¨ 2) sֽ 

kh¹ng ph½ h֯p cֳa quan h֓ ZïR (Ľ֥ phӶn h֟i v¹ tuyԒnïlҼ֯ng mҼa). V³ vԀy, trҼ֧c khi sֹ 

dֱng dֻ li֓u mҼa radar cho m¹ ph֛ng mҼaïd¸ng chӶy, cӺn thiԒt phӶi hi֓u ch֕nh dֻ li֓u mҼa 

radar ĽԜ giӶm thiԜu sai s֝. 

C· nhiԚu phҼҺng ph§p Ľ« ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt, ph§t triԜn v¨ ֵng dֱng tr°n thԒ gi֧i ĽԜ hi֓u 

ch֕nh lҼ֯ng mҼa radar. M֣i phҼҺng ph§p ĽԚu c· nhֻng Ҽu v¨ nhҼ֯c ĽiԜm kh§c nhau [12ï

18], trong Ľ·, phҼҺng ph§p kh² hԀu (climatology) và k׃ thuԀt l֙c Kalman l¨ hai phҼҺng ph§p 

c· nhiԚu Ҽu ĽiԜm v¨ ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn nhӸt tr°n thԒ gi֧i. Nghi°n cֵu n¨y sԐ §p dֱng 

hai phҼҺng ph§p kh² hԀu v¨ k׃ thuԀt l֙c Kalman ĽԜ thֹ nghi֓m hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa radar 

֫ Vi֓t Nam. 

2. PhҼҺng ph§p, khu vֽc nghi°n cֵu v¨ s֝ li֓u sֹ dֱng 

NhҼ Ľ« ĽԚ cԀp, dֻ li֓u mҼa radar chֵa Ľֽng nhiԚu sai s֝ ĽԒn tַ nhiԚu ngu֟n khác nhau. 

V³ vԀy, trҼ֧c khi sֹ dֱng mֱc Ľ²ch m¹ ph֛ng thֳy vŁn, cӺn thiԒt phӶi hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa 

radar ĽԜ giӶm thiԜu sai s֝. Quy tr³nh hi֓u ch֕nh t֡ng thԜ c§c bҼ֧c thֽc hi֓n ĽҼ֯c trình bày 

trong H³nh 1. LҼ֯ng mҼa mԊt ĽӸt ĽҼ֯c s ֹdֱng trong to¨n b֥ qu§ tr³nh hi֓u ch֕nh bao g֟m 

1) t²ch h֯p v֧i lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar ban ĽӺu ĽԜ l¨m ĽӺu v¨o cho phҼҺng ph§p kh² 

hԀu (m֥t phҼҺng ph§p th֝ng k° ĽԜ khֹ sai s֝ h֓ th֝ng); 2) t²ch h֯p v֧i lҼ֯ng mҼa Ľ« hi֓u 

ch֕nh tַ phҼҺng ph§p kh² hԀu ĽԜ l¨m ĽӺu v¨o cho k׃ thuԀt l֙c Kalman; v¨ 3) t²ch h֯p v֧i 

lҼ֯ng mҼa Ľ« hi֓u ch֕nh bԄng k׃ thuԀt l֙c Kalman ĽԜ tӴo ra lҼ֯ng mҼa ñt֝t nhӸtò ĽԜ l¨m 

ĽӺu v¨o cho m¹ h³nh mҼaïd¸ng chӶy. 

 

Hình 1. SҺ Ľ֟ c§c bҼ֧c hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa radar. 
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2.1. Ph̯̭ng ph§p kh² hͻu 

SҺ Ľ֟ c§c bҼ֧c thֽc hi֓n hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa radar bԄng phҼҺng ph§p kh² hԀu ĽҼ֯c 

trình bày trong Hình 2. ņӺu ti°n, lҼ֯ng mҼa radar ĽҼ֯c n֥i suy vԚ c§c ĽiԜm trӴm bԄng 

phҼҺng ph§p ngh֗ch ĽӶo tr֙ng s֝ khoӶng c§ch (Inverse Distance Weighting ï IDW). LҼ֯ng 

mҼa radar c½ng v֧i lҼ֯ng mҼa mԊt ĽӸt tӴi c§c ĽiԜm trӴm ĽҼ֯c chia v¨o c§c khu vֽc kh§c 

nhau ĽԜ t²nh to§n lҼ֯ng mҼa trung b³nh cho tַng khu vֽc. ֪ bҼ֧c kԒ tiԒp, c§c ĽҼ֩ng x§c 

suӸt t²ch lȈy (Cummulative Distribution Function ï CDF) cֳa lҼ֯ng mҼa radar v¨ mԊt ĽӸt 

ĽҼ֯c x©y dֽng cho tַng khu vֽc. Tַ kԒt quӶ x©y dֽng ĽҼ֩ng CDF, sai s֝ giֻa lҼ֯ng mҼa 

radar v¨ lҼ֯ng mҼa mԊt ĽӸt ֫ c§c mֵc x§c suӸt t²ch lȈy kh§c nhau ֫ tַng khu vֽc ĽҼ֯c x§c 

Ľ֗nh (c¹ng thֵc 1) v¨ sֹ dֱng ĽԜ hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa radar tӴi c§c ¹ lҼ֧i (c¹ng thֵc 2). 

Ngo¨i ra, do dֻ li֓u lҼ֯ng mҼa mԊt ĽӸt ch֕ c· tӴi c§c v֗ tr² trӴm, lҼ֯ng mҼa radar tӴi c§c 

ĽiԜm trӴm cȈng ĽҼ֯c hi֓u ch֕nh ĽԜ sֹ dֱng cho Ľ§nh gi§ sֽ thay Ľ֡i cֳa Ľ֥ ch²nh x§c cֳa 

lҼ֯ng mҼa radar sau khi §p dֱng phҼҺng ph§p kh² hԀu. 
k

k

CDF

radar

CDF

AWS

R
Bias

R
=      (1) 

Trong Ľ· Bias l¨ sai s֝; k l¨ mֵc x§c suӸt t²ch lȈy c· gi§ tr֗ bԄng 0,01, 0,05, 0,1, 0,15, 

0,20, é, 1,00; radar v¨ AWS tҼҺng ֵng l¨ kĨ hi֓u cho lҼ֯ng mҼa radar v¨ lҼ֯ng mҼa mԊt 

ĽӸt. CӺn lҼu Ĩ 1) gi§ tr֗ Bias l¨ gi§ tr֗ trung b³nh c§c khu vֽc, gi§ tr֗ n¨y ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ 

t²nh to§n lӴi cho tַng trӴm; 2) lҼ֯ng mҼa radar nԄm trong khoӶng gi§ tr֗ thu֥c mֵc x§c suӸt 

t²ch lȈy n¨o th³ sԐ sֹ dֱng gi§ tr֗ Bias ֫ c§c mֵc x§c suӸt t²ch lȈy tҼҺng ֵng. 

2 ȟ "ÉÁÓ2z ȟ (2) 

Trong Ľ· Rcor l¨ lҼ֯ng mҼa sau hi֓u ch֕nh, i l¨ khu vֽc thֵ i.  

 

Hình 2. SҺ Ľ֟ c§c bҼ֧c hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar bԄng phҼҺng ph§p kh² hԀu. 

2.2. Kύ thuͻt lΣc Kalman 

K׃ thuԀt l֙c Kalman ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh lӴi cho ph½ h֯p v֧i b¨i to§n hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa 

radar ĽҼ֯c ph§t triԜn b֫i [18]. PhҼҺng ph§p n¨y g֟m 2 bҼ֧c, ĽҼ֯c tham khӶo nhҼ ñCԀp nhԀt 

theo th֩i gianò v¨ ñcԀp nhԀt khi c· gi§ tr֗ thֽc Ľoò. ֪ bҼ֧c thֵ nhӸt, sai s֝ trung b³nh cֳa 

lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar ɓt v¨ hi֓p phҼҺng sai cֳa sai s֝ h֓ th֝ng (error covariance) 
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Pt ĽҼ֯c dֽ Ľo§n cho bҼ֧c th֩i gian kԒ tiԒp. ֪ bҼ֧c thֵ hai, sai s֝ dֽ Ľo§n v¨ hi֓p phҼҺng 

sai ĽҼ֯c cԀp nhԀt khi c· s֝ li֓u thֽc Ľo. ɓt ĽҼ֯c giӶ thiԒt tu©n theo qu§ tr³nh tֽ h֟i quy bԀc 

1 (the firstïorder autorgressive process, AR (1)) [19]. C§c bҼ֧c thֽc hi֓n hi֓u ch֕nh lҼ֯ng 

mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar bԄng k׃ thuԀt l֙c Kalman ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong Hình 3. ņӺu ti°n, sai 

s֝ trung b³nh cֳa lҼ֯ng mҼa radar (ĽӺu ra cֳa phҼҺng ph§p kh² hԀu) ĽҼ֯c tính toán theo 

c¹ng thֵc: 

ɼ
ρ

Î
ÌÏÇ

'ȟ
2ȟ

 (3) 

Trong Ľ· ɓ l¨ sai s֝ trung b³nh cֳa lҼ֯ng mҼa radar; Gi,t l¨ lҼ֯ng mҼa quan trԂc mԊt ĽӸt 

tӴi trӴm thֵ i ֫ th֩i ĽiԜm t; Ri,t l¨ lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar tӴi trӴm thֵ i ֫ gi֩ thֵ t; v¨ 

n l¨ s֝ lҼ֯ng trӴm quan trԂc mԊt ĽӸt. Kh² t²nh to§n ɓt cӺn lҼu Ĩ trҼ֩ng h֯p Ri,t tiԒn t֧i 0. 

Trong trҼ֩ng h֯p n¨y, ɓt sԐ tiԒn t֧i v¹ c½ng v¨ sԐ ĽҼ֯c coi nhҼ l¨ kh¹ng c· dֻ li֓u (missing). 

 

Hình 3. SҺ Ľ֟ c§c bҼ֧c hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar bԄng k׃ thuԀt l֙c Kalman. 

֪ bҼ֧c kԒ tiԒp, sai s֝ v¨ phҼҺng sai h֓ th֝ng ֫ th֩i ĽiԜm t ĽҼ֯c t²nh to§n nhҼ sau: 

ɼ ʍ ɼ 7  (4) 

0 ʍ 0 ρ ʍ ʎ (5) 

Trong Ľ· ɟɓ l¨ h֓ s֝ tֽ tҼҺng quan (lagï1) cֳa ɓ; 7 ͯ πȟʎ  l¨ nhi֑u (white noise), 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh v֧i giӶ thiԒt n· tu©n theo ph©n b֝ chuӼn c· gi§ tr֗ trung b³nh l¨ 0 v¨ phҼҺng 

sai là ʎ ρ ʍ ʎ. 
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֪ giai ĽoӴn cԀp nhԀt, gi§ tr֗ Kalman gain ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc (6), c§c gi§ tr֗ ɓ 

v¨ phҼҺng sai h֓ th֝ng P ĽҼ֯c cԀp nhԀt dֽa tr°n gi§ tr֗ cֳa Kalman gain v¨ dֻ li֓u thֽc Ľo 

tӴi c§c trӴm mԊt ĽӸt. 

+ 0 0 ʎ  (6) 

ɼ ɼ + 9 ɼ  (7) 

0 ρ + 0  (8) 

Trong Ľ· ʎ  l¨ phҼҺng sai cֳa hi֓u sai s֝ thֽc Ľo v¨ dֽ b§o (Mt = Yt ï ɓt); Mt ĽҼ֯c 

giӶ thiԒt tu©n theo ph©n b֝ chuӼn c· gi§ tr֗ trung b³nh l¨ 0 v¨ phҼҺng sai ʎ   

(ʎ ʎ ʎ В ʎ
ȟ
ʎ); Yt l¨ sai s֝ thֽc Ľo. 

ņӺu ra cֳa k׃ thuԀt l֙c Kalman ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ chuyԜn lӴi tַ Ľ֗nh dӴng logarit vԚ dӴng 

thҼ֩ng (c¹ng thֵc 9) trҼ֧c khi ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ hi֓u ch֕nh lҼ֯ng mҼa radar (c¹ng thֵc 10). 

ὄ ρπ Ȣ  (9) 

Rcor = Rclim * Bt (10) 

Trong Ľ· ɓt và Pt l¨ ĽӺu ra cֳa k׃ thuԀt l֙c Kalman. 

2.3. ChΞ ti°u Ľ§nh gi§ 

Do dֻ li֓u mҼa thֽc Ľo ch֕ c· ֫ c§c ĽiԜm trӴm n°n vi֓c Ľ§nh gi§ ch֕ c· thԜ thֽc hi֓n ֫ 

c§c ĽiԜm trӴm. NԒu kԒt quӶ hi֓u ch֕nh ֫ c§c ĽiԜm trӴm t֝t hҺn so v֧i dֻ li֓u mҼa radar ban 

ĽӺu th³ kԒt quӶ hi֓u ch֕nh ֫ c§c ĽiԜm lҼ֧i cȈng ĽҼ֯c giӶ thiԒt l¨ t֝t hҺn. C§c ch֕ ti°u sֹ dֱng 

ĽԜ Ľ§nh gi§ bao g֟m ME (sai s֝ trung b³nh), h֓ s֝ tҼҺng quan (CC) và RMSE (sai s֝ qu©n 

phҼҺng). C¹ng thֵc t²nh c§c ch֕ ti°u n¨y nhҼ sau: 

-%
В 2 ȟ 2 ȟ

Î
 

(11) 

##
В 2 ȟ 2 2 ȟ 2

В 2 ȟ 2 2 ȟ 2

 
(12) 

-3%
ρ

Î
2 ȟ 2 ȟ  

(13) 

2.4. Khu vχc nghi°n cοu v¨ sΧ liΜu sσ dλng 

LҼu vֽc s¹ng M« ĽҼ֯c lֽa ch֙n l¨ khu vֽc thֹ nghi֓m trong nghi°n cֵu n¨y. ņ©y l¨ 

lҼu vֽc s¹ng xuy°n bi°n gi֧i c· di֓n t²ch khoӶng 28.400 km2 (khoӶng 17.600 km2 ֫ Vi֓t 

Nam và 10.800 km2 nԄm tr°n l«nh th֡ l¨o), bԂt ngu֟n tַ t֕nh ņi֓n Bi°n, chӶy qua t֕nh 

Huaphanh, L¨o v¨ t֕nh Thanh H·a trҼ֧c khi Ľ֡ ra BiԜn ņ¹ng. Ngo¨i d¸ng ch²nh, s¹ng M« 

c· hai phֱ lҼu l֧n l¨ s¹ng Chu v¨ s¹ng BҼ֫i. LҼu vֽc s¹ng M« l¨ m֥t lҼu vֽc s¹ng l֧n, nԄm 

trong nhiԚu khu vֽc kh² hԀu kh§c nhau v¨ nԄm trong phӴm vi qu®t cֳa 3 radar Vi֓t Tr³, Vinh 

v¨ Pha ņin. Do Ľ·, trҼ֧c khi thֽc hi֓n hi֓u ch֕nh, cӺn phӶi chia th¨nh c§c khu vֽc c· ĽԊc 

ĽiԜm gi֝ng nhau ĽԜ hi֓u ch֕nh. Dֽa tr°n ĽԊc ĽiԜm lҼu vֽc s¹ng M« v¨ phӴm vi qu®t cֳa c§c 

radar, lҼu vֽc s¹ng M« ĽҼ֯c chia th¨nh 5 khu vֽc bao g֟m 1) ThҼ֯ng lҼu s¹ng M«: t²nh 

ĽԒn h֟ chֵa Trung SҺn, nԄm trong phӴm vi qu®t cֳa radar Pha ņin; 2) Trung lҼu s¹ng M«: 

tַ hӴ lҼu h֟ Trung SҺn ĽԒn trӴm LĨ Nh©n, nԄm trong phӴm vi qu®t cֳa radar Vi֓t Tr³ v¨ 

radar Vinh; 3) LҼu vֽc s¹ng BҼ֫i: phӺn lҼu vֽc s¹ng BҼ֫i, nԄm trong phӴm vi qu®t cֳa 

radar Vi֓t Tr³ v¨ radar Vinh; 4) LҼu vֽc s¹ng Chu: phӺn lҼu vֽc s¹ng Chu t²nh ĽԒn trӴm 

Xu©n Kh§nh, nԄm trong phӴm vi qu®t cֳa radar Vinh; và 5) HӴ lҼu s¹ng M«: tַ hӴ lҼu trӴm 

LĨ Nh©n v¨ Xu©n Kh§nh ĽԒn cֹa biԜn, nԄm trong phӴm vi qu®t cֳa radar Vinh. BӶn Ľ֟ lҼu 

vֽc s¹ng M« v¨ 5 khu vֽc hi֓u ch֕nh ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong H³nh 4, trong khi nhֻng ĽԊc ĽiԜm 

ch²nh cֳa 3 radar Pha ņin, Vi֓t Tr³ v¨ Vinh ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong B¨ng 1. 
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Hình 4. BӶn Ľ֟ lҼu vֽc s¹ng M« v¨ 5 khu vֽc hi֓u h֕nh. 

BӶng 1. ņԊc ĽiԜm ch²nh cֳa c§c radar qu®t t֧i lҼu vֽc s¹ng M«. 

Radar Band Kinh Ľ֥ Vǫ Ľ֥ Ph©n cֽc 
Bán kính 

hi֓u quӶ 

NŁm c¨i ĽԊt/cԀp 

nhԀt 

Vinh S 105,6999 18,6473 ņҺn cֽc 200 2017 

Vi֓t Tr³ C 105,3048 21,4194 LҼ֭ng cֽc 120 2020 

Pha ņin C 103,5170 21,5713 LҼ֭ng cֽc 120 2018 

S֝ li֓u mҼa thֽc Ľo tַng gi֩ tַ nŁm 2020 ĽԒn 2021 ĽҼ֯c thu thԀp tַ 145 trӴm tr°n h֓ 

th֝ng CDH (center data hub) cֳa T֡ng cֱc Kh² tҼ֯ng Thֳy vŁn. Dֻ li֓u n¨y ĽҼ֯c ph©n t²ch 

v¨ xֹ lĨ tӴi tַng trӴm dֽa tr°n c§c Ľ§nh gi§ vԚ t֡ng lҼ֯ng mҼa nŁm, t֡ng s֝ th֩i gian c· dֻ 

li֓u v¨ t֡ng s֝ th֩i gian c· mҼa. Cu֝i c½ng c¸n 72/145 trӴm ĽҼ֯c giֻ lӴi v¨ sֹ dֱng. Trong 

Ľ·, khu vֽc thҼ֯ng lҼu s¹ng M« c· 6 trӴm, trung lҼu s¹ng M« c· 16 trӴm, hӴ lҼu s¹ng M« 

c· 27 trӴm, s¹ng Chu c· 11 trӴm v¨ s¹ng BҼ֫i c· 12 trӴm. 

S֝ li֓u mҼa 10 ph¼t Ҽ֧c lҼ֯ng tַ radar (CAPPI) cho lҼu vֽc s¹ng M« tַ 01/6/2020ï

31/12/2020 v¨ tַ 01/06/2021 ĽԒn 31/12/2021 cung cӸp b֫i ņ¨i Kh² tҼ֯ng Cao kh¹ng, T֡ng 

cֱc Kh² tҼ֯ng Thֳy vŁn ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ hi֓u ch֕nh. Dֻ li֓u mҼa radar ĽҼ֯c Ҽ֧c lҼ֯ng tַ 

Ľ֥ phӶn h֟i v¹ tuyԒn th¹ng quan m֝i quan h֓ ZïR MarshallïPalmer [20] c· Ľ֥ ph©n giӶi 

1km; c§c vӸn ĽԚ vԚ nhi֑u, ch֟ng ch®o (overlap), é Ľ« ĽҼ֯c xֹ lĨ b֫i AMO. S֝ li֓u mҼa 

mԊt ĽӸt v¨ radar ĽԚu ĽҼ֯c t²nh vԚ lҼ֯ng mҼa 6 gi֩ trҼ֧c khi hi֓u ch֕nh ĽԜ Ľ֟ng b֥ v֧i lҼ֯ng 

mҼa quan trԂc tӴi c§c trӴm kh² tҼ֯ng (nhiԚu trӴm ch֕ c· lҼ֯ng mҼa 6 gi֩). 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. KΔt quͩ hiΜu chΞnh l̯ιng m̯a radar b΄ng ph̯̭ng ph§p kh² hͻu 

KԒt quӶ x©y dֽng ĽҼ֩ng x§c suӸt t²ch lȈy (CDF) cho lҼ֯ng mҼa mԊt ĽӸt v¨ radar t²ch 

lȈy trong 6 gi֩ ֫ c§c khu vֽc ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong H³nh 5. Nh³n chung, lҼ֯ng mҼa mԊt ĽӸt 


