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THU NGHIEM DONG HOA SO LIEU DO CAO SONG BIEN QUAN TRAC
BANG RADAR BIEN TRONG MO HiNH SWAN
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ng héa dit liéu Id mét phuong phdp st dung két hop théng tin dé cai thién du bdo va mé hinh
ham s6. Ba thudt todn théng dung dugc st dung d€ déng héa di liéu radar HF vao mé hinh

= s6ng SWAN. Cdc so d6 dang dugic xem xét I BG loc Kalman t6 hop, ndi suy t6i uu to hop va mét
chuong trinh bién phan ba chiéu. Hai cdch tiép can @€ cdp nhat phé séng dai duong bao gém ma ta pho st
dung tich phdn théng sé séng ctia todn bé phé va thdng s6 séng trong déi tén s6 khdc nhau. Trong khuén khé

.....

bdng rada bién trong mé hinh SWAN.

“1. Gigi thiéu cac phuong phap dong héa
- Phuong phap Newtonian Nudging

Phuong phap Newtonian Nudging hay phuong
phédp tuong quan la mot phuong phdp thuc
nghiém vé dong hoa so6 lidu dugc st dung rong rai
(Hoke va Anthes, 1976). Phuong phap nay doi hoi
phai thém mat thanh phan vao trong cac phuong
trinh du bdo ma anh hudng cta né (effectively
nudges) gitip tién gén t&i trang thai thuc té. Thanh
phan thém vao nay (nudging term) phu thuéc vao
th&i gian va néu qua I6n thi sé anh hudng dén viéc
giai cac phuong trinh du bao, nhung néu qua nhé
thi né sé khdng chiém uu thé so véi cac thanh phan
khéc (Stauffer va Seaman, 1990). Trong céc phuong
trinh, thanh phan nudging thudng khéng 1én hon
do 16n t6i thiéu ctia cac thanh phan chiém uu thé
trong phuong trinh du béo. Nudging thudng dugc
st dung dé déng hda trén mot khu vuc hay céc
quan trac trén quy mé nho khi ma bai todn ndi suy
théng ké trd nén khé giai quyét. Ky thudt nudging
néi chung thudng dugc sit dung trong cdc mod hinh
khi tugng va mé hinh danh gia chat lugng khéng
khi cling nhu cdc mé hinh hai duong (Seaman va
Michelson, 2000).

- Phuong phép 3Dvar

Dong hoa s6 liéu 3Dvar la mot ky thuat st dung
sai s6 udc lugng clia ca quan tric (observation) va
trudng ban dau (background field). Théng qua mai
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thiéu két qua nghién ctiu thi nghiém déng héa sé liéu do cao séng bién quan trac

quan hé tuong quan, tuc 1a su sai khac gida trudng
ban dau va quan trac la nhé nhat. Su sai khac nay
dugc mé ta théng qua ham gia tri (Ide, 1997)
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-~ Van dé tim bién théng qua viéc giai phuong

trinh bang phuong phap lap dé xac dinh trang théi
x sao cho ham J(x) tién tai gid tri nho nhat. Phuong
phéap giai nay cho kha nang c6 nghiém gén ding
nh&t (phuong sai t6i thiéu) udc tinh cda cac bién
trang thai theo ca hai nguén di liéu: nén (du béo
trudc dé) Xb va quan sat X0 (Lorenc 1986). Phu hgp
vGi cac diém dt liéu riéng lé duge nhdn manh béi
cac udc tinh vé sai léch ctia ching: B, Eva F la nén.
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Hinh 1. Cau triic chuong trinh dong héa dit liéu
béng phuong phdp bién phén 3 chiéu (3DVAR)

- Phuong phép 4Dvar
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Doéng héa s6 liéu 4 chiéu cho phép cac quan
trac phan bd khong dong déu theo ca khong gian
va thoi gian dugc dong héa truc tiép vao mé hinh
du bdo. 4D-VAR la thuat toén tuong tu nhu 3D-VAR
nhung trong ham gid tri sé c6 thém mét thanh
phaén, tiic [a mot ham theo thai gian. Mot yéu t6 bt
Igi clia ky thuat 4D-VAR d6 1 né @i hdi thai gian
tinh todn 16n, véi cau hinh cda may tinh phai rat
I6n.

- Phuong phép Kalman Filtering

Loc Kalman 1a mét hé thong déng héa dit liéu
lién luc c6 thé 4p dung cho céc linh VUC’da chiéu
(houtekamer va mitchell, 1998). Phuong phéap nay
lién quan d&n mot chu trinh phan tich lién luc dugc
thuc hién trong cac quy trinh dy béo va phan tich.
quy trinh dy béo lién quan dén viéc thiét lap mot
trudng nén thong qua va tinh toan la mot udc tinh
clia cac sai khéc trong chinh mé hinh dy bao. Trong
quy trinh phan tich lién quan dén viéc cap nhét cac
quan trac mdi va sé thu dugc nhitng phan tich méi.
Cac két qua nay dugc thuc hién bang céch st dung
céc s6 liéu quan trdc, cac s6 liéu nén va céc sai s6
tinh toén gitta trudng nén, phan tich, va cac s6 liéu
quan trac.

Thuat todn déng hoa theo Kalman c6 thé xem
nhu mét gia trj ban dau dugc thém vao mot vai gia
tx khac nhu: céc phuong trinh biéu dién trang théi
mo hinh (model state) véi sai s6 mé hinh z,, diéu

kalman/kmatrix hpp

ma——

kién ban dau la xap xi vdi sai s6 z, (background
error); va c6 cac quan trac & hién taiy, véi cac sai s6
quan trac ¢,, . Biéu thitc toan hoc biéu dién dusi
dang:

x - v

Z M@ =¢,

ot

7(0)=5,(0) + &, 3)

Y =H, () =¢,, n=1,...N

Trong phuadng trinh (3), chiing ta ¢6 H,la hoat
dong quan trac (observation operator), ma tinh
toan trong mé hinh tuong ting véi bo quan trécy,,.
Tham chi, néu y, uéc lugng bién trang thai mé hinh
hién (nhiét do), hoat déng quan tric sé van can
thiét d€ noi suy trang thai md hinh, diéu nay luén
[udn c6 d6 phan giai hitu han, dé xac dinhvi tri cla
quan trac khi ma do dac mét céach gian tiép, nhu
quan trac bang vién tham.

2. Gigi thiéu chuong trinh déng héa sé liéu
theo so d6 dong héa Kalman

Chuong trinh dong héa theo so d6 Kalman
dugc phat trién béi cac nha nghién cttu clia Vién
Thay luc Delft Hydraulic Ha Lan trong du 4n phat
trién ky nang déng héa dir liéu hai duong
(OPENDA). Nghién ctu nay ké thira va khai thac
ing dung chuong trinh déng hoa di liéu theo so
d6 loc Kalman cho mé hinh Swan trong du &n
OPENDA.

kalman/kmatrix_implLhpp

| strstream

N

string \'

kaiman/klypes.hpp ’4:[&)(%,:& :

Hinh 2. Cdu tric chuong trinh déng héa dit liéu bédng ham loc Kalman

Chuong trinh dong héa theo so d6 Kalman
dugc xay dung trén ngdn ngi java scrip. Chuong
trinh bao gém 4 mé dun chinh sau:

= Stoch Observet noosobservaertion: Mé dun
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nay c6 nhiém vu quén ly va diéu khién d liéu quan
tréc séng phuc vu cho dong héa dr ligu.

- StochModelFactory SwanStoch Model Config
Windbound: Quan ly va diéu khién mé hinh SWAN




trong d6 cac tham sé va di lieu dau vao cia mo
hinh dugc khai bao trong file swaninp.swn

- Algorithm EnkfAlgorith xml: thuc hién quén ly
va diéu khién chuong trinh loc Kalman. s

- Result Write enkf_windbound_result: Quan ly
va diéu kién két qua dau ra clia chuong trinh.
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Hinh 3. So dé trinh déng héa dit liéu dir dung
phuong phdp loc Kalman

3. Thitnghiém dong héa sé liéu d6 cao séng
bién quan tric bang radar bién trong mé hinh
SWAN

- NGHIEN CUU & TRAO BGI

Muc tiéu ctia déng hoa dit liéu séng tir quan
trac bang radar bién dé tao trudng séng ban dau
cho céng tac du bao séng bidng mé hinh s6 tri.
Trong bai bdo nay chiing t6i dua mot s6 két qua
thit nghiém déng héa s6 liéu d6 cao séng béng dit
ligu quan trac tir tram radar vao mé hinh SWAN
theo so d6 loc Kalman.

Cac dit liéu dau vao:

- Dii liéu trudng gid tir mo hinh khi tugng.

- S6 liéu séng tai bién ldng bao gém (d6 cao,
chu ky va huéng)

- 56 liéu s6ng quan trac bang radar bién

Téng s6 diém quan tric séng dua vao déng hoa
bao gém 05 diém quan trdc séng bing tram radar
Péng Héi o
DH_02:

DH_01:  {106059'33"17052'27"),
(10605725"17050'02"), DH_03:
(106055'18"17047'37"), DH_04:
(106053'11%17045"12"), DH_05:

(106051'03",17042'47") (hinh 4)

Hinh 4. Vj tri cdc diém truy
xudt sé liéu séng déng héa
tai tram radar Pong HGi

107°30€ "

108°00€:

- 108°3DE!

WVLM, _DHOI_2011_03_01_0000.ws
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Hinh 5. Sé liéu quan trdc séng thdng 03 ném 2011 tai tram radar Ddng H6i
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Hinh 9. Két qua so sdnh d@é cao séng tai diém DH_04
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Hinh 10. Két qud so sdnh dé cao séng tai diém DH_05
4. Nhéan xét nghiém nay dugc cai dat trong mdy c6 cau hinh-

Qua két qua thtt nghiém déng hoéa di liéu séng
quan -trdc tir tram radar bién Déng Héi bang
chuong trinh déng héa theo sg d6 loc Kalman
nhan thdy rang: Viéc 4p dung déng héa sé liéu
theo so @6 Kalman vao mé hinh SWAN cho cac két
qua kha qua va sat vdi thuc t& hon. Tuy nhién dé
thuc hién dugc viéc ddng hoa di liéu nay can phai
¢6 ngudn dit liéu cap nhat lién tuc theo thoi gian
thuc, hé théng may tinh phai rat manh dé thuc
hién cdng viéc tinh toan khéng 16 trong so dé loc
Kalman. D6i véi luéi tinh ciia SWAN trong thi

binh thudng, du bédo trong 5 ngay mat khoang thai
gian 20 phut khi chua c6 déng héa s6 liéy, khi dua
ddng hoa sé liéu vao thi thai gian dé thuc hién cho
du bdo 5 ngay mat khoang 33 gi¢i. Nhu vay vdi diéu
kién hién tai thi chua thé dua déng hoa sé liéu
séng vao du bao tac nghiép dugc, sau khi dugc
trang bj hé théng may tinh cdu hinh cao va ¢6 co
ché chia sé& cap nhat s6 liéu quan trac song kip thoi
hiéu qua thi trién khai déng hoa s6 liéu theo sg do
Kalman trong SWAN sé tang dé chinh xac cla dy
bao soéng.
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