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T·m tԂt: MҼa nh³n chung c· thԜ mang ĽԊc ĽiԜm Ľ֝i lҼu v¨ ph©n tӺng, m֣i loӴi mҼa gԂn 

v֧i c§c qu§ tr³nh ph§t triԜn vi vԀt l² m©y l¨ kh§c nhau dӾn ĽԒn sֽ kh§c nhau vԚ cҼ֩ng Ľ֥, 

th֩i gian v¨ di֓n mҼa. Sֹ dֱng s֝ li֓u quan trԂc Ra Ľa ph©n cֽc tr°n khu vֽc T©y BԂc, 

nghi°n cֵu Ľ« tiԒn h¨nh x©y dֽng m֥t phҼҺng ph§p nhԄm ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa dֽa 

trên thuԀt to§n ph©n loӴi M§y vectҺ h֣ tr֯. KԒt quӶ ph©n loӴi sau Ľ· ĽҼ֯c sֹ dֱng nhԄm 

t³m ra c§c h֓ s֝ thֽc nghi֓m trong c§c c¹ng thֵc Ҽ֧c t²nh mҼa dֽa trên phҼҺng ph§p b³nh 

phҼҺng t֝i thiԜu. Qua Ľ§nh gi§ cho thӸy v֧i phҼҺng ph§p ph©n loӴi ĽҼ֯c ĽҼa ra ch֕ dҼ֧i 

10% khu vֽc c· dӶi s§ng b֗ ph©n loӴi l¨ mҼa Ľ֝i lҼu, phҼҺng ph§p cȈng Ľ« khԂc phֱc 

ĽҼ֯c các ph©n loӴi sai so v֧i phҼҺng ph§p tham khӶo trong c§c trҼ֩ng trҼ֩ng h֯p mҼa 

ĽҼ֯c xem x®t. KԒt quӶ Ҽ֧c t²nh mҼa cho thӸy lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c t²nh tַ Ra Ľa thӸp hҺn gi§ 

tr֗ quan trԂc, c§c c¹ng thֵc v֧i vi֓c ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa v¨ sֹ dֱng c§c biԒn ph©n cֽc 

c· kԒt quӶ t֝t hҺn c¹ng thֵc ch֕ sֹ dֱng gi§ tr֗ cֳa Z, trong Ľ· c¹ng thֵc R(Z, ZDR, 

KDP) có h֓ s֝ tҼҺng quan cao v¨ sai s֝ nh֛ nhӸt. 

Tַ kh·a: Ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa; Máy vectҺ h֣ tr֯; Ra Ľa ph©n cֽc; T©y BԂc. 

 

1. M֫ ĽӺu 

Tr°n khu vֽc nhi֓t Ľ֧i mҼa nh³n chung c· thԜ mang ĽԊc ĽiԜm ph©n tӺng v¨ Ľ֝i lҼu. 

MҼa Ľ֝i lҼu xuӸt ph§t tַ h֓ th֝ng m©y t²ch (Cumulus), bao phֳ m֥t khu vֽc nh֛, cҼ֩ng 

Ľ֥ mҼa l֧n, th֩i gian mҼa ngԂn. MҼa ph©n tӺng thҼ֩ng tַ c§c Ľ§m m©y tӺng (Stratus), có 

cӸu tr¼c Ľ֟ng nhӸt theo phҼҺng ngang, cҼ֩ng Ľ֥ mҼa thӸp v¨ k®o d¨i [1]. Vi֓c ph©n loӴi 

ĽԊc ĽiԜm mҼa c· Ĩ nghǫa trong nghi°n cֵu h ֓th֝ng mҼa v֧i cҺ chԒ vԀt lĨ kh§c nhau nhԄm 

cӶi thi֓n Ҽ֧c t²nh mҼa tַ quan trԂc Ra Ľa v¨ dֽ b§o mҼa tַ m¹ h³nh s֝ tr֗ [2]. 

Tr°n thԒ gi֧i Ľ« c· nhiԚu c§c phҼҺng ph§p kh§c nhau ĽҼ֯c x©y dֽng nhԄm ph©n loӴi 

ĽԊc ĽiԜm mҼa cֳa m֥t h֓ th֝ng m©y tַ c§c quan trԂc tr°n mԊt ĽӸt v¨ tr°n kh¹ng. C§c 

phҼҺng ph§p ĽӺu ti°n sֹ dֱng s֝ quan trԂc tַ c§c m§y Ľo mҼa bԚ mԊt khi gi§ tr֗ mҼa vҼ֯t 

qua m֥t ngҼ֭ng c֝ Ľ֗nhïphҼҺng ph§p BET [3ï4], tuy nhi°n phҼҺng ph§p n¨y ch֕ gi¼p x§c 

Ľ֗nh ĽҼ֯c khu vֽc t©m mҼa Ľ֝i lҼu. TrҼ֧c y°u cӺu m֫ r֥ng khu vֽc ph©n loӴi, trong 30 

nŁm tr֫ lӴi Ľ©y c§c phҼҺng ph§p ph©n loӴi sֹ dֱng s֝ li֓u Ra Ľa th֩i tiԒt Ľ« ĽҼ֯c nghi°n 

cֵu v¨ ph§t triԜn. ņ֝i v֧i c§c Ra Ľa ph©n cֽc ĽҺn c§c thuԀt to§n ĽҼ֯c ph§t triԜn chֳ yԒu 

dֽa tr°n gi§ tr֗ tַ PhӶn h֟i v¹ tuyԒn (Reflectivity ï Z) v¨ c§c biԒn dӾn xuӸt ĽҼ֯c ĽҼa ra [5ï

9]. Ti°u biԜu trong m֥t nghi°n cֵu cֳa Stainer v¨ CCS [10] Ľ« ĽҼa ra phҼҺng ph§p sֹ 

dֱng b§n k²nh Ӷnh hҼ֫ng xung quanh m֣i t©m Ľ֝i lҼu biԒn Ľ֡i theo k²nh thҼ֧c v¨ l¨ m֥t 

h¨m phֱ thu֥c v¨o Ľ֥ l֧n cֳa gi§ tr֗ Z trung b³nh nԚn khu vֽc (phҼҺng ph§p SHY95). 

BԄng vi֓c kiԜm tra bԄng giӶ thuyԒt dӶi s§ng xuӸt hi֓n trong l֧p tַ 4ï5 km, phҼҺng pháp 
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cho kԒt quӶ ph©n loӴi sai nh֛ hҺn 10%, t§c giӶ cȈng Ľ« tiԒn h¨nh vi֓c Ҽ֧c t²nh lҼ֯ng mҼa 

dֽa tr°n kԒt quӶ ph©n loӴi bԄng c§ch sֹ dֱng hai m֝i quan h֓ Z-R ri°ng cho tַng loӴi mҼa 

là: Z = 82R1.47 (mҼa Ľ֝i lҼu) v¨ Z = 143R1.5 (mҼa ph©n tӺng) kԒt quӶ Ľ« cho thӸy c· sֽ cӶi 

thi֓n Ľ§ng kԜ Ľ֥ ch²nh x§c vԚ Ҽ֧c t²nh lҼ֯ng mҼa, tuy nhi°n hӴn chԒ ch²nh Ľ֝i v֧i phҼҺng 

ph§p SHY95 Ľ· l¨ vi֓c Ľ¹i khi ph©n loӴi qu§ cao v֧i nhֻng v½ng PHVT th¨nh mҼa Ľ֝i 

lҼu. ņ֝i v֧i Ra Ľa th֩i tiԒt ph©n cֽc Ľ« c· m֥t s֝ c§c nghi°n cֵu thֽc hi֓n [11ï15], các 

nghiên cֵ u n¨y tԀp trung ch²nh v¨o vi֓c ph©n t²ch ĽԊc ĽiԜm cֳa c§c biԒn quan trԂc ph©n 

cֽc qua Ľ· nhԀn dӴng hai loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa dֽa tr°n c§c thuԀt to§n m§y h֙c hi֓n ĽӴi, kԒt 

quӶ so s§nh v֧i c§c phҼҺng ph§p ĽҼ֯c x©y dֽng trҼ֧c Ľ· cho thӸy c· thԜ ph©n loӴi ĽҼ֯c 

hai loӴi mҼa trong h֓ th֝ng m©y v¨ cȈng rӸt hֻu ²ch trong vi֓c cӶi thi֓n Ľ֥ ch²nh x§c cֳa 

Ҽ֧c t²nh mҼa. 

C§c nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y tӴi Vi֓t Nam hӺu hԒt ch֕ sֹ dֱng s֝ li֓u tַ c§c Ra Ľa phân 

cֽc ĽҺn, tԀp trung chֳ yԒu v¨o nhԀn biԒt c§c hi֓n tҼҺng kh² tҼ֯ng dֽa tr°n vi֓c khӶo s§t, 

ĽҼa ra c§c ngҼ֭ng gi§ tr֗ v¨ x©y dֽng c¹ng thֵc Ҽ֧c t²nh mҼa dֽa tr°n m֝i quan h֓ giֻa 

Z-R cho tַng khu vֽc nghi°n cֵu [16ï20]. 

V֧i sֽ ph§t triԜn cֳa thԒ h֓ c§c Ra Ľa th֩i tiԒt ph©n cֽc th³ vi֓c sֹ dֱng s֝ li֓u quan 

trԂc ph©n cֽc nhԄm ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa Ľ֝i lҼu hay mҼa tӺng v¨ n©ng cao Ľ֥ ch²nh 
x§c trong Ҽ֧c t²nh mҼa Ľang ĽҼ֯c tԀp trung nghi°n cֵu. Vi֓c c· th°m m֥t lҼ֯ng l֧n s֝ 

li֓u mҼa quan trԂc ĽҼ֯c b֫i Ra Ľa nԒu sֹ dֱng c§c thuԀt to§n m§y h֙c sԐ g·p phӺn giӶi 

quyԒt ĽҼ֯c nhֻng b¨i to§n phֵc tӴp ĽԊt ra. Do Ľ· nghi°n cֵu tr³nh b¨y m֥t phҼҺng ph§p 

nhԄm h֣ tr֯ vi֓c ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa, kԒt quӶ ph©n loӴi ph©n loӴi sau Ľ· ĽҼ֯c sֹ dֱng 

nhԄm t³m ra c§c h֓ s֝ thֽc nghi֓m trong c§c c¹ng thֵc Ҽ֧c t²nh mҼa cho khu vֽc T©y BԂc.  

2. S֝ li֓u sֹ dֱng v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. SΧ liΜu sσ dλng 

S֝ li֓u mҼa: Nghi°n cֵu sֹ dֱng gi§ tr֗ lҼ֯ng 

mҼa (mm) quan trԂc ĽҼ֯c tַ 55 m§y Ľo mҼa tֽ 

Ľ֥ng thu֥c h֓ th֝ng Vrain (H³nh 1) trong b§n k²nh 

quan trԂc 200 km cֳa Ra Ľa Pha ņin, Ľ֥ ph©n giӶi 

th֩i gian l¨ 10 ph¼t. S֝ li֓u mҼa ĽҼ֯c thu thԀp tַ 68 

Ľ֯t mҼa di֑n ra trong khoӶng th֩i gian tַ th§ng 2 

ĽԒn th§ng 8 trong hai nŁm 2021 v¨ 2022, trong Ľ· 

th֩i gian bԂt ĽӺu cֳa m֥t Ľ֯t mҼa ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh l¨ 

th֩i ĽiԜm m¨ ֫ Ľ· c· ²t nhӸt m֥t nֹa s֝ m§y Ľo mҼa 

tֽ Ľ֥ng c· b§o lҼ֯ng mҼa, th֩i gian kԒt th¼c khi 

hҺn m֥t nֻa s֝ m§y Ľo mҼa kh¹ng còn ghi nhԀn gi§ 

tr֗ lҼ֯ng mҼa. 

S֝ li֓u quan trԂc ph©n cֽc: Nghi°n cֵu sֹ dֱng 

s֝ li֓u quan trԂc tַ trӴm Ra Ľa th֩i tiԒt Pha ņin 

(21o34ô N, 103o31ôE), thu thԀp trong b§n k²nh 200 km v֧i Ľ ֥ph©n giӶi th֩i gian l¨ 10 ph¼t 

v¨ cȈng ĽҼ֯c ph©n chia theo c§c Ľ֯t mҼa ĽԜ ĽӶm bӶo tr½ng kh֧p vԚ th֩i gian v֧i s֝ li֓u 

mҼa. C§c biԒn ph©n cֽc sֹ dֱng g֟m: PhӶn h֟i v¹ tuyԒn (Z), ņ֥ l֓ch phӶn h֟i v¹ tuyԒn 

(Diferential Reflectivity - ZDR), ņ֥ l֓ch pha ri°ng (Specific Differential Phase - KDP), H֓ 

s֝ tҼҺng quan (Correlation Coefficient - CC). Sau khi thu thԀp s֝ li֓u trӶi qua bҼ֧c thֵ 

nhӸt l¨ kiԜm so§t chӸt lҼ֯ng nhԄm loӴi b֛ c§c phӶn h֟i tַ nhi֑u bԚ mԊt, tiԒp theo s֝ li֓u sԐ 

ĽҼ֯c n֥i suy tr°n lҼ֧i ņԚ-c§c 3 chiԚu tӴi 7 mֽc Ľ֥ cao (0 t֧i 9 km) v¨ Ľ֥ cao 3 km sԐ ĽҼ֯c 

lֽa ch֙n sֹ dֱng ĽԜ tr§nh Ӷnh hҼ֫ng cֳa dӶi s§ng. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

2.2.1.  PhҼҺng ph§p ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa 

 

Hình 1. V֗ tr² TrӴm Ra Ľa th֩i tiԒt Pha 

ņin (chӸm xanh) v¨ 55 m§y Ľo mҼa tֽ 

Ľ֥ng (chӸm Ľ֛). 
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Vi֓c sֹ dֱng c§c thuԀt to§n tr² th¹ng minh nh©n tӴo (AI) Ľ֝i v֧i s֝ li֓u Ra Ľa th֩i tiԒt 

Ľ« ĽҼ֯c ph§t triԜn mӴnh trong hai thԀp k֕ qua. Dֽa tr°n vi֓c tham khӶo kԒt quӶ tַ c§c 

nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ·, t§c giӶ lֽa ch֙n sֹ dֱng thuԀt to§n M§y vectҺ h֣ tr֯ (Support Vector 

Machine) [21ï22] nhԄm mֱc Ľ²ch x©y dֽng m֥t phҼҺng ph§p ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa 

(phҼҺng ph§p SVM). V֧i m֥t b֥ c§c thu֥c t²nh (ĽiԜm) thu֥c m֥t trong hai l֧p cho trҼ֧c 

(tԀp huӸn luy֓n), thuԀt to§n SVM sԐ x©y dֽng m֥t si°u phԆng (hyperplane) nhԄm ph©n loӴi 

c§c ĽiԜm th¨nh hai phӺn sao cho c§c ĽiԜm c½ng m֥t l֧p nԄm vԚ m֥t ph²a v֧i si°u phԆng, 

Ľ֟ng th֩i th֛a m«n ĽiԚu ki֓n lԚ ph©n t§ch cֳa hai Ľ֝i tҼ֯ng cӺn ph©n t§ch ĽӴt gi§ tr֗ cֽc 

ĽӴi. Cֱ thԜ bԄng c§ch ĽҼa v¨o m֥t tԀp s֝ li֓u huӸn luy֓n ὢȟÙ , mֱc ti°u sԐ phӶi t³m 

VectҺ tr֙ng s֝ t֝i Ҽu W v¨ Ľ֥ l֓ch b sao cho: 

 
ÍÉÎ

Ȣ

6 É íÉ Õ ËÉ Îȡ Ù78  Â ρ  ᶅÉ  ρȟςȟȣȟ.ȟ
      (1) 

Trong Ľ· Xi  ɴRm l¨ vector ĽӺu v¨o (m l¨ s֝ thu֥c t²nh cֳa hai Ľ֝i tҼ֯ng cӺn ph©n t§ch 

- trong nghi°n cֵu sֹ dֱng m = 2), N l¨ s֝ mӾu sֹ dֱng ĽԜ huӸn luy֓n, yi l¨ ĽӺu ra cֳa 

thuԀt to§n v֧i gi§ tr֗ +1 hoԊc l¨ -1 (trong nghi°n cֵu tҼҺng ֵng v֧i mҼa Ľ֝i lҼu hoԊc ph©n 

tӺng). C§c ĽiԜm v֧i cԊp s֝ li֓u ĽԊc bi֓t (Xi, yi) nԒu th֛a m«n ĽiԚu ki֓n trong (1) v֧i dӸu 

bԄng th³ c§c ĽiԜm n¨y ĽҼҺc g֙i c§c VectҺ h֣ tr֯. 

V֧i mֱc Ľ²ch x©y dֽng v¨ Ľ§nh gi§ phҼҺng ph§p SVM, nghi°n cֵu lֽa ch֙n sֹ dֱng 

phҼҺng ph§p SHY95 [10] l¨m phҼҺng ph§p tham khӶo, phҼҺng ph§p c· t²nh ֵng dֱng cao 

b֫i vi֓c §p dֱng ch֕ cӺn duy nhӸt s֝ li֓u tַ Z. Tuy nhi°n, ĽԜ tŁng Ľ֥ ch²nh x§c th³ thuԀt 

to§n SVM y°u cӺu gi§ tr֗ cֳa c§c biԒn ph©n cֽc sֹ dֱng phӶi c· sֽ kh§c nhau Ľ§ng kԜ 

trong hai loӴi mҼa [9, 15], do Ľ· sֽ biԒn Ľ֡i gi§ tr֗ tӺn suӸt cֳa c§c biԒn ph©n cֽc tӴi c§c 

khoӶng gi§ tr֗ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh v¨ so s§nh. Vi֓c khӶo s§t thֽc hi֓n th¹ng qua 18 Ľ֯t mҼa 

ĽҼ֯c lֽa ch֙n trong nŁm 2021, qua Ľ֟ th֗ tӺn suӸt cֳa cֳa c§c biԒn ph©n cֽc (H³nh 2) cho 

thӸy ch֕ c· gi§ tr֗ cֳa Z v¨ ZDR c· sֽ kh§c bi֓t trong hai loӴi mҼa v¨ do Ľ· c· thԜ ĽҼ֯c sֹ 

dֱng trong vi֓c ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm mҼa. 

 

ņԜ sֹ dֱng thuԀt to§n SVM th³ W v¨ b trong c¹ng thֵc (1) cӺn phӶi ĽҼ֯c giӶi th¹ng 

qua vi֓c sֹ dֱng m֥t tԀp s֝ li֓u huӸn luy֓n. Sau khi xem x®t ph©n b֝ tӺn suӸt nghi°n cֵu 

Ľ« lֽa ch֙n ĽҼ֯c c§c ngҼ֭ng gi§ tr֗ ĽԜ x©y dֽng tԀp huӸn luy֓n nhҼ sau: v֧i mҼa Ľ֝i lҼu 

gi§ tr֗ ĽҼ֯c lֽa ch֙n theo ti°u ch² Z > 25dBZ và ZDR > 0dB, Ľ֝i v֧i mҼa ph©n tӺng l¨ Z < 

35dBZ v¨ ZDR < 2dB, cu֝i c½ng trong cӶ hai loӴi s֝ li֓u huӸn luy֓n ch֕ nhֻng v֗ tr² ĽiԜm 

(a) (b)

(c) Hình 2. BiԜu Ľ֟ ph©n b֝ tӺn suӸt cֳa c§c biԒn: 

(a) Z, (b) ZDR, (c) KDP. 
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lҼ֧i n¨o ĽҼ֯c x§c nhԀn l¨ mҼa loӴi ph©n tӺng hoԊc Ľ֝i lҼu b֫i phҼҺng ph§p SHY95 m֧i 

ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ huӸn luy֓n thuԀt to§n SVM. 

TԀp huӸn luy֓n thuԀt toán có 236.442 b֥ s֝ li֓u (226.156 b֥ s֝ li֓u mҼa ph©n tӺng v¨ 

10 285 b֥ s֝ li֓u mҼa Ľ֝i lҼu) ĽҼ֯c sֹ dֱng. M֥t b֥ s֝ li֓u ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh g֟m s֝ li֓u tַ 

Z và ZDR tַ m֥t ĽiԜm lҼ֧i bӸt k³ th֛a m«n ti°u ch² lֽa ch֙n s֝ li֓u v¨ m֥t biԒn E biԜu 

di֑n loӴi mҼa (nh«n ph©n loӴi) tҼҺng ֵng Ľ« ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh trҼ֧c (v֧i +1/-1 tҼҺng ֵng l¨ 

mҼa Ľ֝i lҼu v¨ ph©n tӺng). Cֱ thԜ hҺn m֥t b֥ s֝ li֓u huӸn luy֓n l¨ m֥t VectҺ c· dӴng 

[Z(i,j); ZDR  (i,j); E(i,j);] v֧i i v¨ j lӺn lҼ֯t l¨ v֗ tr² kinh vǫ Ľ֥ cֳa ĽiԜm lҼ֧i. 

2.2.2. PhҼҺng ph§p Ҽ֧c t²nh mҼa 

Nghi°n cֵu tiԒn h¨nh x©y dֽng c§c c¹ng thֵc Ҽ֧c t²nh mҼa bԄng vi֓c sֹ dֱng kԒt h֯p 

giֻa 3 ngu֟n s֝ li֓u g֟m: s֝ li֓u mҼa quan trԂc tַ m§y do mҼa, s֝ li֓u tַ quan trԂc ph©n 

cֽc v¨ kԒt quӶ tַ phҼҺng ph§p SVM. Dֽa tr°n vi֓c kԒt h֯p cֳa m֥t hay nhiԚu biԒn ph©n 

cֽc v֧i s֝ li֓u quan trԂc mҼa tֽ Ľ֥ng, c§c dӴng c¹ng thֵc ĽҼ֯c nghi°n cֵu sֹ dֱng lҼ֯t R 

(Z, ZDR, KDP), R (Z, ZDR), R (Z) và R (KDP) v¨ ĽҼ֯c viԒt dҼ֧i dӴng t֡ng qu§t: 

2 Á::$2+$0         (2) 

Trong Ľ· R l¨ lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c t²nh tַ Ra Ľa; Z, ZDR, KDP l¨ c§c biԒn ph©n cֽc a, b, c, 

d l¨ c§c h֓ s֝ thֽc nghi֓m. 

T½y v¨o dӴng c¹ng thֵc kh§c nhau m¨ c§c biԒn Z, ZDR, KDP c· thԜ xuӸt hi֓n trong 

c¹ng thֵc. Vi֓c c· sֹ dֱng KDP trong c¹ng thֵc dֽa tr°n cҺ s֫ cֳa c§c nghi°n cֵu Ľ« ch֕ 

cho rԄng KDP kh¹ng phӶi l¨ m֥t ph®p Ľo nŁng lҼ֯ng s·ng Ľi֓n tַ m¨ l¨ m֥t ph®p Ľo dֽa 

tr°n pha dao Ľ֥ng, v³ vԀy KDP ²t b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i sֽ suy giӶm t²n hi֓u, nhi֑u Ľ֗a h³nh 

vvédo Ľ· vi֓c sֹ dֱng KDP trong c§c c¹ng thֵc c· thԜ l¨m tŁng sֽ ch²nh x§c trong c§c 

c¹ng thֵc Ҽ֧c tính mҼa. ņԜ thu ĽҼ֯c các c¹ng thֵc Ҽ֧c t²nh mҼa tַ (2), nghi°n cֵu sֹ 

dֱng phҼҺng ph§p B³nh phҼҺng t֝i thiԜu [18ï20] nhԄm x§c Ľ֗nh c§c h֓ s֝ thֽc nghi֓m 

thông qua vi֓c sֹ dֱng tԀp s֝ li֓u cֳa 27 Ľ֯t mҼa ĽҼ֯c thu thԀp.  

2.2.3.  PhҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ 

PhҼҺng ph§p SVM ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ dֽa tr°n phҼҺng ph§p SHY95 bԄng vi֓c xem x®t sֽ 

khác nhau vԚ ph©n b֝ x§c Ľ֗nh khu vֽc mҼa b֫i hai phҼҺng ph§p, trong Ľ· m֥t khu vֽc 

mҼa l¨ ph©n tӺng hoԊc Ľ֝i lҼu ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh nh֩ v¨o ĽiԜm lҼ֧i. Nghi°n cֵu cȈng Ľ§nh gi§ 

Ľ֥c lԀp hai phҼҺng ph§p th¹ng qua vi֓c t²nh T֕ l֓ phӺn trŁm ph©n loӴi sai ĽԜ thu ĽҼ֯c sai 

s֝ trong tַng phҼҺng ph§p, cho biԒt t֕ l֓ ĽiԜm lҼ֧i ĽҼ֯c phҼҺng ph§p ph©n loӴi l¨ mҼa Ľ֝i 

lҼu nhҼng lӴi thԜ hi֓n t²n hi֓u dӶi s§ng so v֧i t֡ng s֝ ĽiԜm lҼ֧i c· sֽ xuӸt hi֓n cֳa dӶi 

s§ng trong cӸu tr¼c cֳa Z theo chiԚu thԆng Ľֵng tӴi ĽiԜm lҼ֧i Ľ· [10].  

NhԄm Ľ§nh gi§ Ҽ֧c t²nh mҼa m֥t s֝ ch֕ s֝ Ľ§nh giá th֝ng k° ĽҼ֯c sֹ dֱng bao g֟m:  

- T֕ l֓ ph§t hi֓n mҼa (RD):  2$  ȟ Ȣ 

Ȣ
  

- H֓ s֝ tҼҺng quan (r):  r =  
В

В В
 

- Sai s֝ qu©n phҼҺng (RMSE): 2-3% В Ὑ Ὃ  

- Sai s֝ h֓ th֝ng (ME): -% В 2 '  

Trong Ľ· Îȟ l¨ s֝ cԊp gi§ tr֗ mҼa m¨ ֫ Ľ· lҼ֯ng mҼa Ҽ֧c t²nh tַ Ra Ľa v¨ m§y Ľo 

mҼa c½ng vҼ֯t ngҼ֭ng gi§ tr֗ 0,2 mm; Î l¨ s֝ quan trԂc tַ m§y Ľo mҼa vҼ֯t qu§ ngҼ֭ng 

gi§ tr֗ 0,2 mm.  

Ri và Gi l¨ gi§ tr֗ Ҽ֧c t²nh mҼa tַ Ra Ľa v¨ gi§ tr֗ quan trԂc mҼa tַ m§y Ľo mҼa (mm); 

N l¨ dung lҼ֯ng mӾu. Gi§ tr֗ Ri ĽҼ֯c lӸy tӴi Ľ֥ cao 3 km trung b³nh trong m֥t miԚn tr¸n 

bán kính 2 km có tâm tr½ng v֧i v֗ tr² cֳa m§y Ľo mҼa. 
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3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. KΔt quͩ ph©n loͧi ĽΊc ĽiΘm m̯a 

NhԄm Ľ§nh giá phҼҺng ph§p ĽҼ֯c ĽҼa ra trong nghi°n cֵu, kԒt quӶ ph©n loӴi ĽԊc ĽiԜm 

mҼa tַ phҼҺng ph§p SVM bҼ֧c ĽӺu ĽҼ֯c so s§nh v֧i phҼҺng ph§p SHY95 dֽa tr°n vi֓c 

xem x®t t֕ l֓ ph©n b֝ khu vֽc mҼa v¨ phӺn trŁm ph©n loӴi sai cֳa cӶ hai phҼҺng ph§p. 

 

Hình 3. T֕ l֓ ph©n b֝ cֳa mҼa (a) Ľ֝i lҼu v¨ (b) ph©n tӺng Ľ֝i v֧i hai phҼҺng ph§p ph©n loӴi ĽԊc 

ĽiԜm mҼa SVM (m¨u Ľ֛) v¨ SHY95(m¨u xanh) qua c§c Ľ֯t mҼa. 

Qua t֕ l֓ ph©n b֝ khu vֽc ĽiԜm lҼ֧i ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh l¨ mҼa ph©n tӺng hoԊc Ľ֝i lҼu b֫i 

hai phҼҺng ph§p (Hình 3) c· thԜ thӸy cӶ hai ĽԚu Ľ« x§c Ľ֗nh loӴi mҼa chֳ yԒu l¨ ph©n tӺng 

v֧i t֕ l֓ trung b³nh tַ 87,1-99,2%, mҼa Ľ֝i lҼu ch֕ chiԒm t֕ l֓ tַ 0,1-13,7%. V֧i mҼa Ľ֝i 

lҼu (H³nh 3a) phҼҺng ph§p SVM c· xu hҼ֧ng ph©n loӴi khu vֽc mҼa thӸp hҺn so v֧i 

phҼҺng ph§p SHY95, v֧i phҼҺng ph§p SVM t֕ l֓ dao Ľ֥ng ch֕ tַ 0,1-8,0% trong khi Ľ· 

v֧i SHY95 l¨ tַ 0,5-13% khu vֽc mҼa. ņ֝ i v֧i mҼa ph©n tӺng (H³nh 3b) phҼҺng ph§p 

SVM lӴi c· xu hҼ֧ng ph©n loӴi cao hҺn so v֧i phҼҺng ph§p tham khӶo, t֕ l֓ x§c Ľ֗nh mҼa 

ph©n tӺng v֧i phҼҺng ph§p SVM dao Ľ֥ng tַ 92,1-99,9 % trong khi Ľ· SHY95 l¨ tַ 87,4- 

99,4%. 

 

Hình 4. T֕ l֓ phӺn trŁm ph©n loӴi sai b֫i phҼҺng ph§p SVM v¨ SHY95 qua tַng Ľ֯t mҼa v֧i m֣i 

ĽiԚu ki֓n x§c Ľ֗nh Ľ֥ l֧n dӶi s§ng 2dBZ (a) v¨ 5dBZ (b). 

NhԄm Ľ§nh gi§ gi§ Ľ֥c lԀp hai phҼҺng ph§p, t֕ l֓ phӺn trŁm ph©n loӴi sai sԐ ĽҼ֯c xem 

xét (Hình 4). V֧i cӶ 2 ĽiԚu ki֓n Ľ֥ l֧n nhԄm x§c Ľ֗nh khu vֽc c· sֽ xuӸt hi֓n cֳa dӶi s§ng 

nhìn chung phӺn trŁm ph©n loӴi sai Ľ֝i v֧i phҼҺng ph§p SVM thӸp hҺn so v֧i phҼҺng 

ph§p SHY95. Cֱ thԜ phҼҺng ph§p SVM c· t֕ l֓ ch֕ dao Ľ֥ng trong khoӶng tַ 0-10%, v֧i 

phҼҺng ph§p SHY95 t֕ l֓ n¨y dao Ľ֥ng trong khoӶng tַ 2-25%. Xét trên toàn b֥  tԀp s֝ li֓u 

Ľ§nh gi§ (BӶng 1), v֧i ĽiԚu ki֓n Ľ֥ l֧n dӶi s§ng lӺn lҼ֯t l¨ > 2dBZ v¨ > 5dBZ trung bình 

phҼҺng ph§p SHY95 c· lӺn lҼ֯t 8,1% và 9,1% khu vֽc mҼa ph©n tӺng thֽc tԒ Ľ« b֗ ph©n 

loӴi sai th¨nh Ľ֝i lҼu. So v֧i phҼҺng ph§p SHY95 trong cӶ hai ĽiԚu ki֓n th³ ph©n loӴi sai 

Ľ֝i v֧i phҼҺng ph§p SVM giӶm hҺn m֥t nֹa ch֕ c¸n lӺn lҼ֯t 3% và 2,9%.   

(a) (b)

(a) (b)


