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Tém tit: Bai bao sir dung phuong phap hoc may Random Forest (RF) dé nghién ciru wéc
tinh lugng mua tir dir liéu v€ tinh Himawari-8. Dt liéu dugc st dung 1a 09 kénh anh riéng
1é va 36 kénh anh to hop cia vé tinh Himawari-8 va dir liéu do mua bé mat dé ude tinh
lwong mua cho khu vuce Viét Nam. Phuong phap RF dugc ap dung thir nghiém cho 04 dot
mua 10n x4y ra trong cac nam 2019, 2020 va 2023. Két qua nghién ctru cho thdy rang phuong
phap RF da m6 phong dugc trong tdm cua cac dot mua lon. HE sd twong quan giira luong
mua udc tinh tir vé tinh va lugng mua quan triac (R) déu dat tir 0,8 tro Ién, gia tri sai sO tuyét
dbi trung binh (MAE) duéi 1,1 mm va sai sb binh phuong trung binh gbc (RMSE) dui 2,17
mm. Tuy nhién phuong phap RF ¢6 xu huéng cho két qua udc tinh lwong mua thién thap
hon so v6i lwgng mua quan trac thuc té.

Tur khéa: Udc tinh lugng mua; VE tinh Himawari-8; Random Forest.

1. Gioi thiéu

Do chinh xéc cua s6 liéu quan tric lugng mua dong vai tro rat quan trong trong viéc khai
thac, quan 1y tai nguyén nudc va du bao khi twong thity vin. Cac quan tric bang tram do mua
bé mit thuong dugc st dung dé do tryc tiép lwong mua trén bé mat Trai Dat. Tuy nhién, cac
phép do bang tram do mua nay ciing c6 mot sé nhuoc diém, ching han nhu ching khong co
kha nang mo phong chinh xéac sy phan b cua truong lugng mua theo khdng gian, vi thiét bi
do mua bé mat chi cung cap pham vi quan trac theo ting vi tri diém trong khu vuc. Viéc sir
dung radar dé quan tric thoi tlet hién nay cho phép udc tinh lugng mua trén cac khu vuce rong
hon, nhung pham vi quan trac van bi gigi han ¢ bé mat dét lién va cac vung ven bién [1]. V&i
toc do phat trién nhanh chong cua cac cong cu do dac lugng mua gian tiép, cac quan trac tir
v¢ tinh vién tham da tr6 thanh mot cong cu thich hop dé cai thién nhimg nhuoc dlem trén
bang cach cung cap pham vi quan tric khéng gian dong nhat hon va c6 do phan giai gan thoi
gian thuc. Ngay nay, v€ tinh dia tinh Himawari-8 duoc stir dung kha rong rai va phd bién. Vé
tinh Himawari-8 dugc phong vao ngay 07/10/2014 va duoc van hanh phat trién boi Co quan
Khi tugng Nhat Ban (JMA), n6 bt dau hoat dong va phan phdi dir liéu tir ngay 07/07/2015
[2]. Vé tinh Himawari-8 cung cap dir lidu tir 16 kénh anh bao gom 03 kénh anh thi phé (VIS),
03 kénh can héng ngoai (NIR) va 10 kénh dnh héng ngoai (IR). Qué trinh hinh thanh va phat
trién ctia cac dam may ddi luu gdy ra mua thuong xay ra trong thoi gian ngan va dir liéu tur
v€ tinh. Himawari-8 ngoai viéc c¢6 thé quan tric bao phii ca mot khu vuc rong 16n thi né ciing
cung cap thong tin hiru ich dé wdc tinh dinh lwong mua.
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Trong nhimng nim gan day, da c6 kha nhiéu nghién ctru tmg dung dir liéu vé tinh vao
viéc udc tinh lrong mua. Cac nghién ctru nay chu yéu sir dung dir liéu cua kénh anh IR trong
dit liéu vé tinh theo thoi gian thyc dé truy Xuét cac san pham mua duya trén mdi quan hé luong
mua v6i nhiét do thu duoc tir cac kénh hong ngoai. Tir nhitng nam 1997, tac gia [3] dd nghién
ctru sir dung chénh 1éch nhiét d6 dinh may ctia cac kénh IR trong dir li¢u v€ tinh dia tinh cia
Nhat Ban Geostationary Meteorological Satellite-5 (GMS-5) dé wéc tinh luong mua. Két qua
nghién ctru cho théy sai sb va muc do phén tan luong mua tuong d6i 16n nhung lwong mua
cuc dai va luong mua tich lity uée tinh cho két qua twong dbi tot. Trong nghién ctru [4-5]
cling da sir dung cac kénh anh IR cua v¢ tinh dia tinh Phong Vén 2 va Himawari-8 dé dua ra
bo dit li€u lugng mua trén khu vuc Trung Quoc va Han Quoc. Céac dac diém phat xa cia may
va cac tham s vat 1y nhu d6 day quang hoc, d6 cao dinh may va pha ciia ddm may, nhiét do
dinh may c6 thé duoc khai thac mot cach hiéu qua dé xac dinh su hinh thanh va phat trién
ctia dam may. Nam 2020, tac gia [1] da trinh bay vé thuat toan hoc may dung dé udc tinh cac
tham s6 ddm mAay va ning luong buc xa bé mit tir dit liéu vé tinh Himawari-8. C6 thé thay
cac thuat toan hoc may da trdé thanh mot cong cu manh mé lién Két dix liéu vé tinh voi viéc
wdc tinh lvong mua trong nhirng nim gan day. Hién nay, nhiéu nghién ctru vé cac k¥ thuat
hoc may khac nhau di dugc cung cip rong rii, do d6 né mé ra mot hudng méi cho viée md
phong cac mbi quan h¢ gitra dir li€u v¢ tinh voi viéc khoi phuc truong luwong mua, vi du nhu
k¥ thuat st dung mang thin kinh nhan tao (ANN) [1, 6-10]; thuat toan hoc may c6 giam sat
dang vector hd trg (SVM) [11-13], cy quyét dinh (DT) [14—15], hoc sau (DL) [16—17]. Bén
canh d6, thuat toan rimg ngau nhién (RF) [18], ciing dwoc sir dung rong rii va rat thich hop
str dung trong viéc udc tinh luong mua vién tham [19-24]. RF 1a mot thuat toan hoc mdy
déng bd, RF ¢6 thé xir 1y hi¢u qua trén céc tap dir li€u lon va cling c6 thé d& dang tinh toan
song song. Hon nira n6 khong yéu cau dic ta cia mot mo hinh dir liéu co ban, né cung cap
kha ning ndm bit cac mo hinh lién két phi tuyén tinh va cé thé xir 1y cac bién dy bao c6 do
tuong quan cao [19]. Nam 2014, tac gia [21] da st dung dit liéu vé tinh MSG-SEVIRI va
thudt toan RF dé xac dinh cudong do mua cua cac sy kién mwa mot cach lién tuc (trong thoi
gian ban ngay, khi hoang hon va dém), két qua nghién ctru cho thidy mo hinh cho két qua rat
t6t trong viéc phat hién khu vuc mua. Trong nghién ctru s dung thuat toan RF dé phat hién
cac sy kién mua 16n [22] thi RF véi thoi gian du bao c¢b dinh 13 30 phiat va 60 phat cho két
qua hoat dong kha tbt (xac suit phat hién tat ca cac loai diéu kién thoi tiét 1én toi gﬁn 90%).
Tac gia [23] da tich hop dit liéu Himawari-8 va san pham thoi tiét s6 (NWP) dé dua ra phan
loai cac diém anh c6 mua va khoéng c6 mua bang phuong phap phan loai RF, sau d6 mo
phong thanh cong udce tinh cuong do mua.

Dir liéu vé tinh Himawari-8 da dugc sir dung rong rai trong nhirng nghién ctru tai Viét
Nam tir ndm 2015 dén nay. Dién hinh 14 céng trinh nghién ctru [25] da ing dung s6 liéu anh
mAy vé tinh Himawari-8 trong du bao, canh bao mua dong cho khu vic Pdng bang song Ctru
Long. Tac gia [26] di nghién ctru tinh toan duoc lwong mua bang viée sir dung dit liéu vé
tinh, radar va do mua tai tram; két qua ciia nghién ciru nay ciing dugc cho 1a tuong ddi kha
quan hon so véi viéc don thuan chi sir dung mot loai thong tin. Tac gia [27] da tinh toan dinh
lugng mua stir dung dir liéu v¢é tinh dia tinh MTSAT ap dung cho khu vue Viét Nam; md hinh
tinh toan mo phong luwong mua 13 mé hinh mang ANN. Nhin chung, két qua chi ra rang
phuong phap ANN da nang cao dugc do chinh xac cua viéc udc lugng mua tir vé tinh
MTSAT. Nghién ctru [28] da danh gia va so sanh cac dir liéu mua v¢€ tinh cho luu vuc song
Ca, két qua cho thdy kha ning nhan dién ngay mua va ngéy khong mura 13 kha tot. Tuy nhién,
turong quan vé lugng mua ngay gitra luong mua quan tric va lwong mua ude tinh tir vé tinh
con tuong d6i thap. N6i chung, cac két qua nghién ctru tai Viét Nam cling dd kha quan va cai
thién hon giai doan trudce, tuy nhién thong tin vé luong mua dua ra chua dat do tin cdy cao,
cac phuong phap ude tinh chii yéu ap dung véi lugng mua ngay ma chwa dé cap toi van dé
chay nghiép vu trong thoi gian thuc vi ban chat mé hinh mang ANN con phic tap. Vi vay,
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trong nghién ciru nay dé xuat phuong phép RF don gian va d& dang tinh toan hon trong viéc
udc tinh lugng mua tir v€ tinh ti¢m cén thoi gian thuyc.

Nhu véy 10 rang la cac phuong phap hoc may khac nhau da dugc s dung rong rai trong
cac ung dung vién tham, khi twong va thuy van dé m6 hinh hoa hiéu qua cac mdi quan hé phi
tuyen tinh gitra céc yéu td du bao va bién khi turgng. Hon nira, cac thudt toan hoc may cling
thé hién 1a rat hiéu qua khi xur ly dir liéu da chiéu va phtc tap. O Viét Nam hién nay, cac
nghién ctru vé phuong phap RF st dung trong wdc tinh luong mua tir vé tinh van con kha
méi mé va chua c6 nhiéu tac gia nghién ctru, dé cip dén. Vi vdy, trong nghién ctru nay ky
thudt hoc may RF dugc str dung dé tinh toan dinh lugng mua tir v€ tinh Himawari cho khu
vuc Viét Nam. Viéc ing dung thuat toan RF nay trong udc tinh lugng mua tir v€ tinh hy vong
s& thiic ddy hiéu qua hon nita img dung khoéi phuc lugng mua trong du bao thoi tiét.

2. S6 liéu va phwong phap

2.1. 86 liéu

S liéu v¢ tinh: dir liéu vé tinh dia tinh Himawari-8, c6 do phan giai khong gian va thoi
gian cao véi tan suit duoc ghi lai sau mdi 10 phut, cac dir liéu quan tric giai doan 2019-2020
da duoc st dung dé tao bo sb licu nghién clru trong bai bdo nay. Bai bao sir dung cic budc
s6ng trung tm cua ba kénh anh hoi nuée WV (6,2; 6,9; va 7,3 um), c6 thé thiy ba dai kénh
anh WV nay nhay cam v&i ting d6i luu tir tang trung dén tdng cao va cac dai nay cho phép
udce tinh sy phan bd luong 4m theo chiéu théng ding tur sy khac biét vé nhiét do choi gitta
cac dai phd 6,2; 6,9; va 7,3 um. Bén canh d6, sau kénh anh hong ngoai IR (8,6; 9,6; 10,4;
11,2; 12,4 va 13,3 pm) duoc su dung dé theo doi bure xa IR tir cac dinh dam may. Su chénh
1éch nhiét do AT dai dién cho su chénh léch nhiét do choéi gitra hai kénh anh. Pé tinh toan
lwong mua tir vé tinh Himawari-8 trong nghién ciru nay st dung t6 hop chénh 1éch nhiét do
choi cua 2 kénh anh khac nhau, nhu da néu ra ¢ trén ta da lua chon 09 kénh anh vay ta s€ co
C2 =36 kénh anh t6 hop va 9 kénh anh riéng 1é dugc sir dung va duoc thé hién trong bang 1.

Bang 1. T6 hop céc kénh anh quan tric bang vé tinh Himawari-8 dugc sir dung dé udc tinh cuong d6 mua.

pm 6,2 6,9 7,3 8,6 9,6 10,4 11,2 12,4 13,3

6,2 6,2 6269 6273 6,2-8,6 6,2-9,6 6,2-10,4 6,2-11,2 6,2-12,4 6,2-13,3

6,9 6,9 6,9-7,3 6,9-8,6 6,9-9,6 6,9-10,4 6,9-11,2 6,9-12,4 6,9-13,3
7,3 73 7,3-8,6 7,3-9,6 7,3-10,4 7,3-11,2 73-12,4 7,3-13,3
8,6 8,6 8,6-9,6 8,6-10,4 8,6-11,2 8,6-12,4 8,6-13,3
9,6 9,6 9,6-10,4 9,6-11,2 9,6-12,4 9,6-13,3
10,4 10,4 10,4-11,2 10,4-12,4 10,4-13,3
11,2 11,2 11,2-12,4 11,2-13,3
12,4 12,4 12,4-13,3
13,3 13,3

S liéu do mua bé mat: 1a s6 liu cua khoang 2000 tram khi twong ty dong/ do mua tur
dong trong giai doan 2019-2020. Trong sO liéu do mua ty dong nay ludn tiém an cac sai so,
vi vay can phai thuc hi¢n viéc kiém soat chat luong dit liéu nay (QC) dé phat hi¢n va loai bo
cac gia tri sai s6 trong dit liéu. Sau khi lai bo toan bo nhirng tram khong dat yéu cau, két qua
thu duoc 866 tram do mua bé mit véi tin suit 10 phut trong giai doan 2019-2020 dat yéu
cau dé dwa vao mo hinh RF (Hinh 1). Hinh 2 dua ra so d6 cac budc thyc hién ciia phuong
phép QC dé loai bo cac tram khi tuong tu dong/ do mua ty dong cod chét luong dit li¢u chua
tot.
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2.2. Phwong phap nghién curu

Nghién ciru ndy str dung thuat toan RF dé wdc tinh dinh lwong mua tir cdc kénh anh cia
vé tinh Himawari-8. Nguyén tic co ban ciia phuong phap RF trudc tién 1a tao ra nhiéu cay
phan loai va hoi quy dua trén dir li€u huén luyéndé thu duoc két qua du doan cudi cung theo
sO phan loai nhidu nhat (phan loai: mua hay khong mua; mwa manh hay mua yéu) hodc liy
trung binh (hdi quy, cuong d6 mua) cua tung cay.

Dau vao ctia md hinh RF bao gom 09 kénh anh riéng 1¢ (6,2; 6,9; 7,3; 8,6; 9,6; 10,4,
11,2; 12,4 va 13,3) va 36 kénh anh t6 hop tir 09 kénh anh ndy duoc 1ay tir cac kénh anh cia
vé tinh Himawari-8; ngoai ra cac dir liéu vé gdc phuong vi cta v¢ tinh, 16p phu bé mat, vi tri
dia ly cua tung diém anh vé tinh, bién thoi gian theo do cao mat troi cling dugc thu thap dé
wéc tinh dinh lugng mua. Hinh 3 trinh bay tong quan cac bude cia thuat toan RF dé udc tinh
lrong mua tir vé tinh Himawari-8.

Thuat toan ude tinh lugng mua tir v€ tinh Himawari-8 dugc thuc hién theo cac bude sau:

Budce 1 (xtr 1y dit lidu dau vao): Dit liéu ddu vao gdm 09 kénh anh riéng 1¢ cta vé tinh
Himawari trong giai doan 2019-2020 dwoc dua vao chuin hoa va dong bd vé thoi gian va
khong gian v6i bo dir liéu do mua bé mit ciia 866 tram cung giai doan. O bude nay tur s6 lidu
gdc cua cac kénh anh s& dugc dong bo vé thoi gian 1a 10 phut va khong gian ludi tinh 12 tir -
5°N - 40°N, 95°E - 140°E bao gém kich thude 1125 x 1125 diém ludi, d6 phan giai 4km. Sb
liéu luong mua duge cang 1€n ludi nay va ndi suy ra gia tri diém mua theo ludi vé tinh dé
dong nhat, dugc str dung 1am cd hiéu dé xac nhan 1a c6 mua hay khong mua, mua 16n hay
mua nho. Bo dir liéu ban dau s& duoc tia thua bét cac trudng hgp ma gia tri lugng mua bé
mit bang 0 d¢ bo dit liéu dura vao training s& dugc giam kich thude, quy mé bd s6 liéu tinh
toan va tdi wu may tinh chay (loc khoang 10%). Sau do, kich thudc cua bo dir liéu training
duogc tinh bang ti 18 giira tong sd truong hop c6 mua nhan véi 1. .5 trén tong sd truong hop
khong mua (lwong muwa = 0), con lai 1a bd dir lidu test. Cac trong s6 ctia mdi thanh phan trong
mo hinh training dugc xac dinh thong qua qua trinh luyén mang tir cac b dir liéu training
duogc thanh 1ap.

Budc 2 (phan loai khu vuc c6 mua va khong c¢6 mua): Tir dir lidu gbc & budc 1 thi s&
trich xuét ra duoc truong dir liéu nhiét dJ chodi cua 14 kénh anh nay va dg chénh 1éch nhiét
d6 choi ciia 10 kénh anh t6 hop. Sau d6 duoc dwa vao mo hinh training dé phan loai ra ving
c6 mua/ khong mua, ving c6 mua dugc gan bang 1 va nguoc lai khong mua bang 0. Bo dir
li¢u sau khi da xac dinh dugc vung c6 mua s€ dugc chia theo ti 1€ 80:20 cho bd dir li¢u
training va b dir liéu test dé xac dinh vung mua manh va mua yéu.
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o Chudnhéa dirliéu theo
théi gian va khéng gian

l4— Dirliégu mua
bé mit

Diliéu vé tinh

Budc (1)

Ly ra cdc truomg di lidu vé gbe phuong vi cia vé tinh, 16p phi bé mit, vi
tri dia l}? cua timg diém anh vé tinh, bién th&i gian theo d6 cao mit troi.
Trlch xudt ra cic tru‘rmg nhiét dg ch01 cua 09 kénh a.n.h (6 2; 6, 9 7, 3 8, 6

glu‘a hzu ken.h anh trén

/ \‘ Budc (2)

Khu vize mura Khu vuc khéng mua

/ \ Budc (3)

Khu vizc Khu vize
mra manh mwa veu

¥ v

Cuong dd Cuong
mua dé mura

> Budc (4)

Cuong d6 mwea Y

Hinh 3. So db thuét toan woc tinh lugng mua tir vé tinh Himawari-8.

Budc 3 (phan loai khu vire mua manh va mua yéu): s& tién hanh phén loai cac 6 pixel
mAay giy mua thanh 6 pixel miy gy mwa manh va mua yéu. Nghién ctru sir dung ngudng
mua 0-1,2 mm/ 10 phut dé phan loai khu vuc mua yéu va trén 1,2 mm/ 10 phut 1a khu vuc
mua manh. Sau d6 xay dung dugc 04 mo6 hinh d6 1a m6 hinh mua, khong mua, mua manh,
mua yéu dya trén tap s6 liéu vé tinh Himawari-8 va do mua bé mit giai doan 2019-2020.

Budc 4 (ude tinh cuong do mua): Cuong do mua cua cac 6 pixel diém anh mua manh
va mua yéu dugc udc tinh tir 04 mo hinh xay dung dugc & budc 3. O budc 4 s& xir Iy lam
tron dé trudng lwong mua duoc min hon khi sir dung cac phép ndi suy & cac bude trén.

2.3. Phuong phap danh gid

Dé d4nh gia kha nang udc tinh lugng mua tir vé tinh Himawari-8 ctia phuong phap RF,
nghién ctru da str dung céc chi ) théng ké dé thuc hién viéc so sanh két qua udce tinh dinh
luong mua cua phuong phap RF véi s6 liéu do mua bé mat nhu: ME (cho biét xu hudng 1éch
trung binh ciia du bo so voi quan tric, khong thé hién do 16n cua sai sb, ME = 0 1a hoan
hao), MAE (thé hién bién do trung binh cta sai s6 mé hinh nhung khong néi 1én xu hudng
Iéch cua dy bao va quan tric, MAE = 0 la hoan hao), RMSE (thé hién d6 lon trung binh cua
sai s6, khi gia tri RMSE cang gan MAE thi sai 80 du bao cang on dinh), MAPE (thé hién sai
s6 phan tram tuyét dbi trung binh gilta quan’ tric va du bao, né dung dé danh gia hiéu suit du
bao), R (dung dé danh gia mbi quan hé tuyén tinh giira tap gia tri du bao va tip gid tri quan
tric, R = 1 1a hoan hao), R? (thé hién ti 1¢ phuong sai (mtrc d6 bién thién) ctia mot bién phu
thudc duoc giai thich boi mot bién doc 1ap hay xac dinh mic do ma mot hodc nhiéu bién doc
1ap anh hudng dén mot bién phu thudc, tuy nhién né khong co biét mé hinh du bao 1a tét hay
xau ciing nhu khong biét duge dy bao va quan tric c6 sai léch hay khong, vi du R2 = 0,5 thi
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nghia 1a m§t nira mtrc d thay ddi gia tri du béo dugc co thé duge giai thich béng cac gia tri
quan trac).

Chi s6 ME: ME =~ Z(S -G)) 1)
i=1
Chi s6 MAE: MAE = HZ|si -G| )
i=1
Chi s6 RMSE: RMSE = /12(5i -G,)? (3)
nis
S -G
Chi s6 MAPE: MAPE = Z (4)
ng G
, 2.(S,~5)(G, ~G)
Hg s6 twong quan R: R=— i - (5)
JZ(Si -5)*>.(G, -G)’
i=1 i=1
Z(Si _Gi)2
Hé sb xac dinh R%: R? =1— =L (6)

n

[3(5,-G)* +3(5,-6.)’]

Trong cac cong thuc trén, n 1a s6 diém co dit lidu, Si1a lugong mua ude luong tir vé tinh
theo phuong phap RF dugc nghién ciru, Gi la mua quan trac bé mat, S 1a lugng mua udc
lurong trung binh tir vé tinh va G 1a lugng mua trung binh quan trac tir bé mat.

3. Két qua va thao luin

Phuong phap RF dugc st dung dé udce tinh lugng mua tir v¢ tinh va do mua bé mat dé
tao ra truong lugng mua co chét luong cao v6i d6 phan giai khong gian cao bang cach két
hop uu diém cua céc quan tric do mua bé mit va udce tinh dinh lugng mua tur v¢ tinh. Két
quéa danh gia cua phuong phap RF véi wdc tinh dinh lugng mua tir vé tinh va do mwa bé mat,
thoi gian uée tinh 10 phit cho 04 trudng hop mua: trudng hop thir nhat tir ngay 01/08/2019
dén ngay 04/08/2019; trudng hop thir hai tir ngay 02/09/2019 dén ngay 05/09/2019; truong
hop thir ba tur ngay 02/03/2020 dén ngay 04/03/2020 va trudng hop cudi cing xay ra tir ngay
24/06/2023 dén ngay 27/06/2023.

Ap dung phuong phap RF, mot vai két qua udc tinh lugng mua tir v€ tinh Himawari-8
tai mot vai op du bao dién hinh cta 04 trudong hop mua cy thé dugc danh gia théng qua cac
chi s6 thong ké (Bang 2).

Bang 2. Két qua danh gia udc tinh lugng mua 10 phit ctia 04 truong hop mua.

Thoi gian RMSE MAE ME MAPE R? R
Truong hop 1: tir 10h00 dén 10h50 UTC ngay 03/08/2019
10h00 1,05 0.62 -0,11 1,07 0,50 0,83
10h10 1,26 0,68 -0,14 1,03 0,48 0,80
10h20 1,13 0,68 -0,16 1,18 0,49 0,81
10h30 1,09 0,61 -0,13 1,11 0,49 0,84
10h40 1,33 0,69 -0,16 1,26 0,44 0,82
10h50 1,06 0,59 -0,14 1,01 0,48 0,84
Trudng hop 2: tir 17h00 dén 17h50 UTC ngay 04/09/2019
17h00 1,94 0,95 -0,86 0,61 0,36 0,91
17h10 1,50 0,76 -0,72 0,56 0,45 0,96
17h20 1,35 0,77 -0,74 0,53 0,41 0,94
17h30 1,29 0,71 -0,66 0,60 0,37 0,91
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Thoi gian RMSE MAE ME MAPE R? R
17h40 1,48 0,78 -0,66 1,09 0,27 0,83
17h50 1,35 0,69 -0,62 0,57 0,30 0,89

Truong hop 3: tir 04h00 dén 04h40 UTC ngay 04/03/2020
04h00 1,55 0,87 -0,84 0,68 0,21 0,93
04h10 1,71 0,86 -0,85 0,62 0,25 0,91
04h20 2,14 1,05 -0,98 0,67 0,26 0,89
04h30 2,17 1,10 -1,02 0,62 0,29 0,91
04h40 1,79 0,89 -0,85 0,63 0,27 0,93

Trudng hop 4: tir 19h00 dén 1950 UTC ngay 26/06/2023
19h00 1,74 0,79 -0,69 0,64 0,43 0,85
19h10 1,74 0,76 -0,51 0,89 0,41 0,81
19h20 1,81 0,79 -0,63 0,80 0,43 0,91
19h30 1,42 0,61 -0,48 0,72 0,40 0,88
19h40 1,31 0,64 -0,53 0,73 0,32 0,87
19h50 1,08 0,57 -0,46 0,82 0,33 0,85

Két qua danh gia 04 truong hop cu thé ciia dot mwa nghién ctru cho thay rang, ddi véi
tat ca cac thoi diém & cac trudng hop khac nhau thi chi s6 ME déu nho hon 0, diéu nay cho
thdy mua wdc lugng tir vé tinh luén dugc danh gia thip hon so véi mua bé mat. Cac gia tri
RMSE biéu thi d6 16n trung binh cua sai sd, trong cac truong hop nghién ctru, do 16n trung
binh ciia sai s6 dao dong tir 1,05 (10h00 ngay 03/08/2019) dén 2,17 (04h30 ngay 04/03/2020),
MAE dao dong tir 0,57 (19h50 ngay 26/6/2023) dén 1,1 (4h30 ngay 04/03/2020). Chi so
MAPE dao dong trong khoang tir 0,5-1,3, MAPE c6 gia tri thdp nhat 1a vao 17h20 ngay
04/09/2019 v&i MAPE bang 0,53. Gia tri h@ s6 xac dinh R? cho biét mirc d6 phu thudc cia
bién dy bao duge giai thich boi bién doc lap, trong cac truong hop trén R? dao dong trong
khoang tir 0,2 dén 0,5, cho thay c6 khoang ter 20 dén 50% mirc d6 bién thién du bao dugc co
thé dugc giai thich bang cac gia tri quan trac Mbi quan hé tuong quan gitta lrgng mua udce
tinh dugc tir vé tinh va luong mua quan tric dat gia tri rat tot vi R déu dat trén 0,8. Tai
17h10 ngay 04/09/2019 gia tri hé s6 twong quan dat gi tri cao nhat véi R 1én toi 0,96. Hinh
4 dua ra biéu do scatter mua vé tinh va mua bé mit tai thoi diém 17h10 ngay 04/09/2019, ta
thdy véi luong mua 16n hon 2mm/10 phat, phuong phap van chua thé cho két qua udc luong

mua tét, véi cac diem khéng nam té,p trung Xung scatter AWS and QPE : 201909041710 - 10p
\ 7 ’ \ J4 A 7 A A 14 +
quanh duong chéo chinh ma c6 sy phan tan léch vé RMSE=1.50
A 7 MAE=0.76
m()t phla. 12 { ME=-0.72
R ) . . MAPE=0.56
M6 phong truong lugng mua cho 04 truong R2=0.45

7 2 R=0.96
hop mua dugc udc tinh. Két qua chi ra rang, 1

phuong phap da nam bat dugc trong tim cua khu
vure xay ra mua 16n. Udc tinh lugng mua tir vé tinh
cho du bao khéng tai mot sd diém tram, bén canh
do, tai mot sb tram do mua bé mit trong thuc té xay
ra mua nhung phuong phap van chua thé nim bit
duogc. Gia tri udc tinh lugng mua tir vé tinh tai mot
s6 diém van co sy sai 1éch nhét dinh so v&i thuc té.
Tai diém mua cuc tri luong mua udc luong déu cho
thdy xu “huéng thién thip hon so v6i mua tai tram Raingauge [mm]
quan trac Dudéi day, trinh bay mot truong hop cu  Hinh 4. Biéu db scatter mua vé tinh va mua bé

thé vé truong lwong mua dugc md phong theo mat i thoi diém 17h10 UTC ngay 04/09/2019.
khéng gian gitta udc tinh lugng mua tr vé tinh

Himawari-8 sir dung phwong phap RF so véi tram do mua bé mit tai thoi diém tir 10h00 dén
10h50 UTC ngay 03/08/2019 véi thoi gian woc tinh 10 phit (Hinh 5). Két qua udc tinh luong
mua thu duge tir vé tinh dugc quy vé cac diém tram dé so sanh v6i luong mua thuc té tai
diém tram.

QPE [mm]

T T
12 14
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b. Po muwa bé mat (10h00)

/,s

\
S0, 0O

g. Udc tinh lugng mua tir vé tinh (10h30)

h. Po mua bé mit (10h30)
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k. U6c tinh lvgng mua tir vé tinh (10h50) 1. Do mwa bé mit (10h50)
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Hinh 5. Két qua mé phong trudng lwong mua udce tinh tir vé tinh va tram do muwa bé mat voi thoi
gian udc tinh 10 phut tr 10h00 dén 10h50 UTC ngay 03/08/2019.

=]
<

3.0
2.0

*® ol <
— — —

2.5

Tai thoi diém wdc tinh dinh lugng mua 10 phat tir 10h00 dén 10h50 ngay 03/08/2019,
s6 liéu mua thuc té cho théy cac diém X4y ra mua vira dén mua to, tap trung tai cac tinh thude
khu vuc Bac B, tinh Thanh Héa va tinh Nghé An. Két qua mé phong cua trudng luong mua
tr v¢ tinh cho théy phuong phap RF da nam bt duoc trong tam cua dot mua lon 6 quanh
khu vuc dong bang Béic Bo. Tuy nhién, so sanh tir hinh 5a dén 51 thi c6 thé thiy rang, gia tri
ctia cac diém mua cuc tri duoc ude tinh tir v€ tinh nho hon so voi diém mua xay ra ¢ thuc té.
Ngoai ra, du bao khdng xay ra & mot s6 diém tram trén cac khu vuc cac tinh Lang Son, Cao
Béng. Tai mot s6 diém tram thude khu vuc cac tinh Lao Cai, Lai Chau, Pién Bién, Son La
phuong phap uéc lwong mua tir vé tinh chua nim bat duge mot sd diém tram xay ra mua.

4. Két luén

Trong nghién ctru nay, mdt phuong phap udc tinh dinh lugng mua dya trén mé hinh
thuat toan RF d3 duogc dé xuit thir nghiém. Nghién ctlru da trinh bay vé thuat toan RF sir dung
trong udc tinh lugng mua tir dir liéu vé tinh Himawari-8 véi dir liéu ctia 09 kénh anh (6,2;
6,9; 7,3; 8,6; 9,6; 10,4; 11,2; 12,4; va 13,3 um), 36téhopu}céckénhénhdévéséliéucﬁa
866 tram do mua bé mit. Phuong phap RF dugce dé xuét trong nghién ctru trén da dat duoc
nhirng tién bod trong viéc truy Xuat udce tinh lwgng mua tur vé tinh. Voi 04 trudng hop mua
dugc nghién ctru, két qua chi ra rang: nghién ctru thanh cong trong viéc xac dinh trong tim
ctia dot mua 16n. Tuy nhién van c6 nhitng diém tram mua wdc lugng tir vé tinh cho du bao
khéng va ¢ nhitng diém mua udc luong van chua thé nam bat duge chinh xac diém mua.
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Tai cac diém mua cuc tri, gia tri cua lugng mua udc tinh tir v¢ tinh cho két qua thién thép
hon so v6i thuc té. Mbi quan hé tuyén tinh gitta lwong mua quan tric va lugng mua mo phong
tir vé tinh dat & mirc danh gia rat tot v6i gia tri hé s6 tuong quan R dat tir 0,8 trd 1én; véi gia
tri chi s6 MAE du6i 1,1mm va RMSE duéi 2,17 mm.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ctru: N.V.T., B.T.K.H.,, NNM.C,, N.T.H.A;;
Lua chon phwong phap nghién ctru: N.V.T., B.T.K.H., N.T.H.A.; Xt Iy s liéu: N.M.C.,
H.T.T.T.; Phan tich miu: H.T.T.T., N.M.C., B.T.K.H.; Ldy midu: B.T.K.H., HT.T.T,,
N.T.H.A.; Viét ban thao bai bao: N.V.T., B.T.K.H., H.T.T.T., N.T.H.A. Chinh sira bai bao:
B.T.KH, HT.T.T, NT.HA.

Loi cam on: Tap thé tac gia trin trong cam on su hd tro ctia dé tai nghién ciru khoa hoc cip
qudc gia “Nghién ctru ing dung dong quang dé u6c luong va du bao dinh luong mua cho
toan lanh thd Viét Nam trén co s¢ sd liéu vé tinh Himawari va Radar thoi tiét”, ma sb
DTPL.CN-58/21.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 13 cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién cuu trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Quantitative Estimating Precipitation using Himawari-8 satellite
data based on the Random Forest machine learning

Nguyen Vinh Thu'*, Bui Thi Khanh Hoa?!, Nguyen Minh Cuong?, Hoang Thi Thanh
Thuat!, Nguyen Thi Hoang Anh!

! National Center for Meteorological and Hydrological Network, Vietnam Meteorological
and Hydrological Administration; vinhthu73@gmail.com;
nguyenminhcuong30596@gmail.com; hoangthithanhthuat99@gmail.com;
khanhhoa303@gmail.com; hoanganhck@gmail.com

Abstract: The paper uses the Machine Learning Random Forest (RF) method for
quantitative precipitation estimation based on Himawari -8 satellite data. The data used are
09 individual image channels and 36 combined image channels of Himawari-8 satellite data
and rain gauge data to estimate rainfall for the Vietnam area. The RF method is
experimentally applied to 04 heavy rainfall events occurring in 2019, 2020, and 2023. The
results show that the RF method has simulated the center of heavy rain areas. The correlation
coefficient between the estimated rainfall from the satellite and the observed rainfall (R)
reaches 0.8 or more, with the Mean Absolute Error value (MAE) is less than 1.1 mm and
the Root Mean Squared Error (RMSE) is less than 2.17mm. However, the RF method shows
the estimated rainfall which tends to be lower than the observed rainfall.

Keywords: Rainfall estimation; Himawari-8 satellite; Random Forest.
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