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KET QUA BUOC PAU CUA VIEC AP DUNG
PHUONG PHAP BIEN PHAN VOI PIEU KIEN
RANG BUQC PHUONG TRINH BAO TOAN PON GIAN
PE TINH TOAN TRUONG GIO THUC 3 CHIEU TU GIO
XUYEN TAM QUAN TRAC PUQC BOI MANG LUOI
RA PA THOI TIET POP-LE O VIET NAM

Pio Thi Loan, Nguyén Quang Vinh
Dai Khi tugng cao khong

uc dich chinh cia bai bdo la trinh bay két qua bude dau cia viéc nghién ciru dp dung
{- \ jz phirong phdp bién phan véi diéu kién rang budc phirong trinh bdo todn don gian dé
khéi phuc (tinh todn) trwong gié thue 3 chiéu tir gi6 xuyén tam quan trdc dwoc boi
mang lwéi ra da thoi tiét dop-le & Viét Nam. Pdy la phwong phdp dang tin cdy, da dwoc nhém tac
gid J.Gao va cdc cong sie cong bé trén tap chi Vit Iy Khi quyén Khi twong (Meterology and Atmos-
pheric Physics). Truong gi6 thuc 3 chiéu tinh tir gié xuyén tam ciia con bdo Vamco (9/2015) quan
trac béi ra da thoi tiét dop-le Tam Ky dwoe trich xudt dé so sanh véi sé6 liéu quan trdc gié dong bé
ciia tram tham khéng v tuyén Da Nang. Sai s6 qudn phwong trung binh (RMS-Root Mean Square)
ciia toc dg gié ngang va toc dg gio thang dieng (w) gitka chiing la 1,43 m/s va 0,55 m/s, déu théa man
yéu cau vé dg chinh xdc. Cdc dnh hién thi trirong toc @ u, v tir ra da ciing cho thdy huwéng gié thoi
khd phit hop véi hoan luu ciia con bdo. Nguon sé liéu gié tinh todn nay ¢ thé iing dung dwege vao
nghiép vu canh bdo hién tiwong thoi tiét nguy hiém va cdc muc dich nghién ciru khac.
Tir khéa: ra da thoi tiét dop-le, gi6 xuyén tam, gié 3 chiéu, phirong phdp bién phan.

1. Mé dau

Céac phuong phap quan tric gié trong khi
quyén tu do hién tai & Viét Nam g@)m co: tham
khong vo tuyén, Pilot, ra da thoi tiét ddp-le.
Trong s6 do, ra da dp-le chiém wu thé hon ¢ chd
n6 cé thé thoa man yéu cau ngudn sb lidu gio
phan giai cao theo khong gian, thoi gian va s6
lidu day du vé cau triic bén trong cua hé thong
thoi tiét tai vi tri ¢ xa. Tuy nhién ra da thoi tiét
d6p-le chi do duoc thanh phan gi6 doc theo tia
quét c6 hudng di vao hoac ra khdi ra da (I1a thanh
phan téc do xuyén tdm - radial velocity) ma
khong do dugc truong gio thuc khong gian 3
chiéu thong thuong. Do vay, dé khai thac triét dé
san pham gié ddp-le phuc vu nhidu muc dich
khac nhau, doi hoi phai trién khai cac phuong
phap nghién ciru, tinh toan cac thanh phan gio u,

v, w tir thanh phan gio xuyén tam.

Tuy thude vao bo s6 liéu gio thu thap dugc tir
nhitng mang ludi ra da khac nhau ma cac
phuong phap tinh todn nay cling hoan toan khac
nhau. Mang ludi ra da thoi tiét dép-le ¢ Viét
Nam phén bd khong du day dé ving phu song co
thé chong 1én nhau véi ban kinh quan tric gio
120 km nén nghién ctru s€ theo hudng st dung ra
da don 1¢ dé tinh toan gid thuc 3 chiéu tir gio
xuyén tam. Theo hudng nay, bai bao s€ tap trung
trinh bay phwong phap bién phan véi diéu kién
rang budc phuong trinh bao toan don gian dugc
phat trién boi J.Gao (2006) va mot vai két qua
nghién ctru tng dung phuong phap.

Viéc chu dong trich xuét duoc gio thanh phan
xuyén tam trong file s6 lidu quét khdi (sé lidu
gbc) dé tinh toan ra duoc gi6é thuc sé& tao didu
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kién thuan lgi cho chung ta khai thac hi¢u qua
san pham gi6 cua ra da thoi tiét ddp-le vi nhidu
muc dich khac nhau. Trudc mét, viée tinh toan va
hién thi dugc truong gié thuc sé giup cho ngudi
sir dung san pham ra da dép-le c6 s6 lidu gio day
du va nhing hinh anh dé hiéu vé phan bd trudng
gio, tir 6 ciing d& dang phat hién dugc cac 6
loan luu khi quyén ngay tir khi bat dau hinh
thanh, theo ddi su phat trién cac 6 may doi luu dé
kip thoi canh bao hién tuong thoi tiét nguy hiém.
Hon nita, véi ban kinh quan tric gi6 hiéu qua cua
ra da d6p-le 1a 120 km thi ngay tir khi bdo bat
dau cach bo 120 km, néu ra da dép-le hoat dong
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Hinh 1. Biéu dién cdc thanh phan gié u,

Theo [2], mbi quan h¢ gilra cac thanh phén
tdc do u, v, w va Vr duoc thé hién qua cong thirc
(1):

Vr =usin0 cosa.+ v cosO cosa. + w sina. (1)

Trong do:

A: Piém quan tric gi6 cua ra da dop-le (diém
can tinh toan gid u,v,w).

u, v, w: Tc do gid thanh phan theo hudng
x,y,Z trong h¢ toa do dé-cac (cé”ln tinh toan).

Vi: Te d6 gié xuyén tim quan tric boi ra da
dbp-le (gia tri quan trac da biét).

a,0: Goc nang va goc phuong vi cua tia quét
clia ra da (gia tri da biét).

Cong thirc (1) biéu dién mdi quan hé V: va
cac thanh phan tc do u, v, w cho thiy rang néu
¢6 2 hodc 3 ra da cing quan tric 1 diém thi ta dé
dang tinh duoc trudng gi6 3D. Tuy nhién, rat
nhidu nude trén thé gisi trong d6 co Viét Nam
khong thé c6 mang lu6i ra da dbp-le du day dé
thoa man diéu kién nay. Phuong phap bién phan
dugc nghién ciru phat trién dé tinh trudng gio 3D
cho trudng hop ra da dép-le don 16.

Tinh toan gi6 3 chiéu u, v, w dya trén phuong
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tich cuc quan tric truong gio thi ta c6 thé dua ra
nhiing thong tin tc do gi6 trong bio hd tro dic
lyc cho cac du bao vién xac dinh cuong do bao.

2. M6 ta phwong phap bién phan véi diéu
kién rang bugc phwong trinh bao toan don
gian tinh toan truong gi6 3 chidu tir s6 li¢u gié
quan tric dugc béi tirng ra da thoi tiét dop-le
don 1é

Hinh 1 m6 ta cac thanh phan gi6 u, v, w theo
hudng X, y, z va thanh phan gi6 xuyén tim quan
tric boi ra da thoi tiét dbp-le.

w va gio xuyén tam (Vr-Radial velocity)

phap bién phén véi diéu kién rang budc phuong
trinh bao toan don gian [3] trong d6 ham gia tri
J duoc xac dinh 1a tong binh phuong sai sé gdy
ra do sai léch giita két qua quan tric va két qua
phan tich, tiiy thuc vao cac rang budc nhét dinh.
Mdi rang budc duge gin trong s6 boi mot hé s6
theo do chinh xac cua n6. Ham gia tri dugc tbi
thiéu hoa dé thu dugc mot két qua phan tich phu
hop nhét giita quan tric ra da va truong nén ciing
céc rang budc khac. Su dinh nghia vé& ham gia tri
va su tbi thiéu cua né 1a cot 16i trong phan tich
bién phan. Phuong phap bién phan st dung dao
ham cua J theo cac bién phan tich, va do d6 J
phai 1a ham kha vi.

Pugc thiét ké cho viéc phan tich cac truong
gi6 3 chiéu tir ra da thoi tiét dop-le va cac quan
tric khac, phuong phap bién phan & day liy
trung binh theo thoi gian (theo chu ky tinh toan)
véc to 2i6 3D (Um, Vi, Wm) tif vAn tc xuyén tAm
(Vi**) va phan hoi vo tuyén (n°) ctia mot ra da
dbp-le don 1é. Chu ky tinh toan thuong 1a mot
khoang thoi gian cua 2 hodc 3 obs quét khdi cia
ra da ma xu huéng cia vén tdc va phan hoi vo
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tuyén theo thoi gian duoc danh gia (thudng
khoang 1 - 10 phtt tuy thudc vao cac trinh quét
cua ra da dugc sur dung).

Ham gié tri J dugc dinh nghia béng biéu thirc:

J=Jg+lv,+Ig+/p+]s ()
Trong do :
N-1
=172 ) We(Ey)? G)
n=1or?2

do quy mo ctia phuong trinh khuéch tan binh

Iuu (hodc bao toan) phan hoi vo tuyén hodc toc

do xuyén tam 3 chiéu. V&i diéu kién thoa man

phuong trinh:
on an an on _
3 TUma T Vng, T Wng, — kyVEin — kyVin — Fp=
(4) r r 2\

Trong do, WE 1a trong s0, n 1a chi s6 vé muc

thoi gian clia obs quan tric va N 1a tong s6 trinh
£ = 1

" T2At

Trong d6 1" 13 phan hoi vo tuyén hay van
tdc xuyén tdm quan tric dugc & thoi diém n va At
la khoang thoi gian gifra cac obs sat nhau.

Tham sé thtr 2, Jv: trong phuong trinh (2) 1a
khoang cach giira van tdc xuyén tim trung binh
theo thoi gian cua sb lidu phan tich, V: va thanh
phan tuong tmg ctia s6 lidu quan tric, Vieb:

1
I =5 ) Wk = Viay)? ©)

W: 1a trong s6, va Vi duge cho boi toan tur du
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quét (volume-scans) dugc xem xét trong qua
trinh tinh toan.

Khi <% 13 van tdc xuyén tm, thi phuong trinh
(4) biéu dién phuong trinh mémen véi tham s6
Fm biéu dién cac thanh phan khac trong phuong
trinh. Khi <% 1a d phan hoi vo tuyén, F., lic do
gdm cac qué trinh bién dong vi vat 1. Qua trinh
dugc mo phong tong quat dé phuong trinh (3) ¢o
thé ap dung voi ca van téc xuyén tim va phan
hdi vo tuyén, hodc ca hai.

Trong phuong trinh (4), Um, Vin Va W 1a cac
thanh phan van toc trung binh (trong chu ky thoi
gian xem xét) theo cac hudng x, y va z, 1a két
qué can tinh toan. Cac hé sb xody (eddy) ku, kv
dugc gia thiét 1a cac hing sb chua biét va tham
$6 Fum, duoc dé cap trudc do, 1a trung binh theo
thoi gian, cling duoc tinh toan.

Trong phuong trinh (4), E. dugc tinh toan nhu
sau:

0 0 0
55t =55 + (1t g+ g Wi ) s — G+ kWl — B (9)

suy tuyén tinh ma anh xa thanh phan van toc hé
dé-cac 3D (um, Vi, Wm) tlr ludi sang diém quan
tric. Tai cac diém quan tric, gi6 dugc ky hi¢u
bang (Um, Vi, Wiy ).
P 14 toan tir ma chiéu véc-to gid (um Vi) Wm)
sang hudng xuyén tdm va c6 dang nhu sau:
P (U, Uy W) = (Xt + Y0 + zwy) /1 (7
Vi rla khoang cach xuyén tam tur ra da toi

diém quan trac.
Céc tham s6 con lai trong phuong trinh (2)

bao V. =PQ(um, Vm, Wm), véi Q latoan trndi  dwoc dinh nghia nhu sau:
1 2 2 2 (8)
Js = E Z Wub(um - ub) + Z Wvb(vm - vb) + Z Wwb(Wm - Wb)
ijk ijk ijk
1
Jp = Ez W, D? )
ijk

Js =5 | WP+ Y WiV 4 ) W (V2W)2

ijk ijk

(10)

ijk
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O day, Js do su thich hop cua gia tri phan tich
dbi v6i gia tri nén phan tich, va Jo 1a rang budc
yéu vé tinh lién tuc trén truong gié dang duoc
xét dén voi:
dpw

ap ap
_ pu+ pv
0z

= ox dy

(11)

Vap (2) la mat d§ khong khi trung binh, 1a
mot ham theo do cao. D = 0 1a phuong trinh lién
tuc.

Js rang budc vé sy 1am tron theo khong gian
ma n6 s& lam giam do 6n trong truong phan tich.

Dé giai quyét van dé bién phén phia trén bang
viéc tbi thiéu hoa truc tiép, chung ta nhan dugc
gra-di-en ctia ham gia tri trong Gmg vai cac bién
diéu khién (um, Vi, Wm, Fm, ki, kv). Tinh su bién
ddicaaJ tuong ing voi Um, Vm, Wm, Fm, ka va kv
tai mdi diém ludi, chung ta thu dugc cac thanh
phan cia gra-di-en cua J.

Sau khi cac gra-di-en cua ham gié tri tinh
duoc, van dé tinh toan dir lidu co thé duoc giai
quyét qua nhitng budc sau:

(1) Chon gia tri khoi tao cho véc-to didu

khién Z=(um, Vi, Wi, Fm, ki1, kv) va tinh ham gia
tri J st dung cac phuong trinh (2), (3), (6), (8),
(9) va (10);

(2) Tinh cac gra-di-en

o]
(aum " 0vy 0wy, 0Fy Oky’ 0ky”’

(3) Str dung thuat toan tdi thiéu hoa dé tinh
duogc cac gia tri cua cac bién diéu khién;

(4) Kiém tra liéu rang gia tri J da t6i uu chua?
Néu nhiing tiéu chudn duoc thoa man, ding lip
va xuét ra véc-to diéu khién t6i vu (Um, Vm, Wm,
Fm, ku, kv);

(5) Néu tiéu chuan hoi tu khong duoc thoa
man, lap lai budc 1 dén bude 4 voi gia tri cap
nhat (Um, Vm, Wm, Fm, ku, kv) 12 gid tri khoi tao
m&i. Qua trinh 13p duoc tiép tuc cho dén khi giai
phéap hoi tu pht hop duoc tim thay.

3. Két qua tinh toan trudng gié 3 chiéu tir
gi6 xuyén tim quan tric duwge béi mang lwéi
ra da thoi tiét dép-le Viét Nam bang ap dung
phwong phap bién phan

3.1. So dé tinh todn

$6 liéu quét khéi ché do
quan trac gié cda ra da doép-le

Trich théng tin quan trac,
nhan dang va phan loai tram

Ra da Dong Ha

Giai ma sé liéu,
trich xuat gio dép-le

Ra da Tam Ky

J [ trich xuat gié dép-le
DWSR-2501C

Giai mé s liéu, ] !

Ra da Nha Trang

Giai ma sb liéu,
trich xuat gié dép-le

i DWSR-93C

Ra da Nha Be

Giai ma sé In;eu,
trich xuat gi6é dép-le

DWSR-. 2500C

Xdr ly nhleu dia hinh Xir ly nhleu dia hinh

Xr ly nhleu dia hinh

Xir ly nhleu dia hinh

I

Xirly gio virot nguréng
(unfolding}

Tinh toan gié thwe (3D)
tir gio thanh phan xuyén tam

<Trich xuat san pham gié 3D>
J L

Tich hop s liéu _gi6 3D va phan hoi
vb tuyén, hién thj dang anh

Hinh 2. So do khéi tinh todn, chiét xudt va hién thi anh san pham gié 3D
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Pé thuc hién tinh toan gi6 thuc 3 chiéu tur sb
li¢u gi6 xuyén tam, cac diéu kién dau vao, tham
s6 thue nghiém dugc ké thira [3] két hop cung
nguf)n s6 liéu thyc té (ludi ndi suy s6 liéu sang
toa d0 dé-cac 300x512x512, chu ky quan tric
cac obs gi6 ciia hé thong ra da thoi tiét dop-le tai
Vi¢t Nam):

+ Vecto khédi tao Z = 0;

+ Ludi 300x512x512, phan giai thang ding
100m/pixel, phan gidi ngang 500m/pixel;

+ Chu ky tinh toan: 02 obs (1800 s);

+S6 bude lap: 50;

+ Céc trong s6: Wi = 1, Wup = Wy = 5x102,
Wb =0, Wp =4x10°, Wi, = Wy, = Wy, =107

+ Ngudng dimg ddi voi ham gia tri: J=3.107m?/s2.

3.2. Két qud tinh todn truong gié u, v, w tir
gi6 xuyén tim ciia ra da déop-le

Ta hdy xem xét, phdn tich két qua tinh todn
qua mot triong hop cu thé: Con bdo s6 3 nam
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2015 (bao Vamco).

T6i 14/9/2015, khi di vao sat bo bién céc tinh
Quang Nam - Quang Ngii, bdo s6 3 suy yéu
thanh 4p thap nhiét d6i, d6 bo vao dat lién, tiép
tuc di chuyén sang khu vuc Nam Lao, roi di
chuyén sang Thai Lan suy yéu va tan dan [4]. S6
lidu quan tric Obs typh cho thay bio s6 3 da gay
gi6 manh cap 8, giat cip 10 tai dao Ly Son
(Quang Ngii), manh cap 7, gidt cap 9 & dao Con
Co (Quang Tri), ving ven bién tir Ha Tinh dén
Binh Pinh c6 gi6 giat cp 6, 7 [4].

Khi bio sb 3 tién sat vao bo bién nudc ta, ra
da Tam ky da duoc dit ché do quan tric gio ban
kinh 120 km vé1 6 goc nang khac nhau tur 0,52°
dén 5,33° va thu thap dugc tvong dbi day du, dat
chat lugng tot vé sd liéu gid ddp-le. Truong gid
xuyén tam duoc thé hién rat ro qua cac mat non
PPI (Hinh 3).

I
14

THOY 20150614 12:1 205 PP Rackal Velociucnzerss) B0 52° Susec | Folr

(a) Géc ndng 0.52°

TEY 20150614121 508 PP1 Racka

(b) Géc ndng 1.53°

15" S 2 P Y 20150514 1215208 PP Rk 8200 Suwe 3 Pobr

(¢) Géc ning 2.43°

T 20150014 121505 PP Racl Veocity baizonis 5: 3420 Smmep: 4 Poar

(d) Géc nang 3.42°

TR 204 5.00-14121 508 PP Rackl VelocityHorzormal 5: 4320 Sees: 5 Polr

(e) Géc ndng 4.32°

THY 20150014 121506 FFI Radal Voo oizers B: S350 Swesgs  Polar

(f) Goc ning 5.33°

Hinh 3. Anh hién thi truong gié xuyén tam - PPI Radial Velocity tai 6 géc ndng khdc nhau (quan
trdc tir bio Vamco béi ra da thoi tiét Tam Ky obs 12:15 GMT ngay 14/09/2015)

Trong hinh 3, truong gi6 xuyén tam (gio ddp-
le) duoc thé hién rat 16 nét, ¢6 2 ving 4m duong
tach biét r6 rang. Ving mau xanh (gia tri dop-le
am) 1a viing gi6 c6 hudng thdi vao vi tri ra da va
ving mau do (gia tri ddp-le duong) 1a ving gio
c6 hudng di ra khoi vi tri ra da. Xen k& 2 vung
xanh do 13 cac dai sang mau tring (ving toc do
dbp-le bang 0).

Phén tich két qua tinh toan qua anh hién thi

trén mat non PPI

Sau khi dugc trich xuét tir file quét khéi 3D
va tién hanh xir 1y nhiéu, xtr Iy vuot ngudng, s6
liéu gi6 xuyén tam dugc dua vao mo hinh tinh
toan (da trinh bay ¢ muc 2 trén) téc do gid thanh
phan u, v, w. Hinh 4, 5 trinh bay anh hién thi
trrong gio u, v trén mat non PPI tai cac goc nang
twong (mg v6i anh hién thi trudng gié xuyén tim
¢ hinh 3.
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Hinh 4. Anh hién thi truong gié thanh phan u tinh dwoc tir gi6 xuyén tam ciia ra da dop-le tai 6
g6c ndng khdac nhau (quan trdc boi ra da thoi tiét Tam Ky obs 12:15 GMT ngay 14/09/2015)

Trong hinh 4, ta thdy phan b truong gio
thanh phan u rét rd rang va twong d6i gidng nhau
trong ca 6 mat non mac du ¢ 3 mat néon goc nang
1,53°,2,43°,3,42°¢cod phﬁn day dac hon. Tam bao
dugc nhan biét mot cach dé dang hon so voi
truong hgp anh anh PPI Radial Velocity (Hinh
3) va nam & bén phai vi tri ra da. Ving mau xanh
(ndm & nira trén anh hién thi) 1a ving téc do co
gia tri 4m, ving mau d6 (ndm ¢ nira dudi anh
hién thi) c6 gia tri duong, chiém dién tich 16n
hon nhiéu. C6 1 ving téc d6 duong rat 16n gan
tam bio, gi4 tri tuyét doi 10n nhat c6 thé 1én d&én
25m/s. Dai sang mau trang (ving ling gié) gan
nhu mot duong théng theo phuong truc toa do
ox ngin cach 2 vung gia tri toc d6 am duong.

Trong hinh 5, phan bd trudng gié thanh phan
v cling rat rd rang nhu ddi véi trudng gio u.
Vung gia tri 4&m (ndm bén trai anh hién thi)
chiém uu thé hon nhiéu. Tam béo ciing dugc
nhan biét mot cach d& dang va tring khép voi vi
tri tAm bdo quan sat thdy trong hinh 4. Dai sang
tbc d6 0 co phuong truc giao véi dai tbe do 0
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trong hinh 4. Khi phéng to anh hién thi, ta ciing
thiy c6 mot ving gié mang gia tri am rat manh
nam phia trai gan tim bdo, gia tri tbc do tuyét
d6i 16n nhit c6 thé gan 30m/s.

Két hop hinh 4 va 5 ta thdy vé tong thé, véc
to gi6 ngang (tong hop cua 2 thanh phan u, v)
tinh tir gi6 xuyén tdm ma ra da ddp-le Tam Ky
quan tric dugc c6 hudng thdi quay xung quanh
vi tri tim bdo hudéng nguoc chiéu kim dong ho.

Ta hay phéan tich thém hudng gio tai 1 vi tri cu
thé trong anh hién thi u, v trén mit nén PPI:
Tram Tham khong vo tuyén Pa Ning c6 vi tri
108,21°E, 16,04°N nam & phia trén bén trai (phia
tdy bic) Tram Ra da thoi tiét Tam Ky (vi tri
108,47°E, 15,55°N). Gi6 thanh phan u va v tinh
duogc qua téc d6 xuyén tim ma ra da quan tric &
vung may trén khu vuc Tram Tham khong vo
tuyén Da Ning déu c6 gia tri 4m. Nhu vay hudng
gi6 ngang (gi6 téng hop u va v) thoi trong bio
trén khu vuc Tram Tham khoéng vo tuyén ba
Néng thinh hanh sé 1a gi6 dong bac (xem thém sb
li¢u (Bang 1).
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Hinh 5. Anh hién thi truong gié thanh phan v tinh dwoc tir gié xuyén tam cia ra da dop-le tai 6
gbc ndng (quan trac boi ra da thoi tiét Tam Ky obs 12:15 GMT ngay 14/09/2015)

Pdnh gid mire d tin cdy cia két qua tinh
toan

Dé danh gia mirc do tin cy ciia cac gia tri toc
do thanh phﬁn u, v, w tinh dugc tir gi6 xuyén tam
cuara da dép-le, ta tién hanh so sanh voi sb lidu
gi6 tham khong vo tuyén dong bo (1a ngudn sb
liéu quan tric co d tin cdy cao). Khoang cach
giita cap Tram Tham khong v6 tuyén Pa Néng —
Tram Ra da thoi tiét ddp-le Tam Ky 1a 61,6 km
hoan toan thoa méin yéu cu cia bai toan so sanh
(tram tham khong v6 tuyén nam trong ving ban
kinh quan tric gi6 dop-le).

Bang 1 trinh bay gia tri tc do gié thu thap
duoc tai cac diém co sb lidu déng bo tuyét dbi
vé khong gian va gan tuyét d6i vé thoi gian,
nghia 1a tring khép vé vi tri nhung 1éch nhau vé
thoi gian khoang 10 phit (theo khuyén céo cua
WMO [5]). Do sir dung nguyén ly ddp-le nén ra
da Tam Ky chi quan tric dugc gi6 tai nhing
diém c6 may, vi thé trong truong hop nay ta chi
¢6 thé thu thap duogc s lidu dong bo khi bong
tham khong phai bay hoan toan vao may.

Trong bang 1:

Vh-tk: d6 16n clia véc to gié ngang (téng hop
ctia 2 gi6 thanh phan u, v) trich xuat tir s6 lidu
quan trac tham khong vo tuyén.

w-tk: toc d6 gi6 thanh phan thang dung thu
thap tir s liéu quan tric tham khong vo tuyén
(gié tri nay tinh dugc qua toc do thang cua bong
tham khong [1]).

Vh-rada, w-rada: do lon cua véc to gio ngang
(téng hop cua 2 gio thanh phan u, v) va toc do
gi6 thanh phan thang ding tinh duoc tir gio
xuyén tim cua ra da dop-le.

Nhin vao bang s6 liéu ta déu thiy rd rang toc
d6 thanh phan u, v ctia gi6 tham khong vo tuyén
va ra da déu dat gid tri 4m nén trong truong hop
nay, hudng gio6 trén khu vuc Tram Tham khong
v tuyén Pa Néng chu yéu la dong bac, phu hop
v6i nhan dinh khi phén tich anh hién thi & hinh
4, 5. Theo ddi bong bay trong khi quyén tu do, ta
cling nhan thiy rang cang 1én cao bong cang troi
dat xa vi tri tram (16,04°N, 108,21°E). O d6 cao
600m bong dat di 11km, dén d6 cao 5700 m
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bong tréi dat 38 km theo hudng tdy nam (hudng
gi6 thoi 1a dong béc).

Khi xem xét gia tri Vh-rada ta thiy khi bo sb
3 quét qua khu viuc Pa Nang véi stc gié khoang
17 m/s (dat cap 7) ciing twong dwong véi sd lidu
quan tric tham khong vo tuyén.

Dé danh gia do chinh xac cua phép tinh toan,
cong trinh nghién ciru sir dung gia tri sai s6 quan
phuong trung binh (RMS-Root Mean Square) va
sai s6 quan phuong trung binh twong d6i (RRE-
Relative RMS Error). Két qua cu thé:

RMS cua Vh-rada = 1,43 m/s va RRE cua
Vh-rada = 0,08

RMS cua w-rada = 0,55 m/s va RRE cua w-
rada = 0,56

Theo huéng din cua T6 chirc Khi twong Thé
gidi vé phuong phap va dung cu quan tric khi
tuong (WMO guide on Meteorological Instru-
ments and Methods of Observation) [5], ca 2 gia
tri RMS cua Vh-rada va w-rada déu thoa mén
yéu cau vé sai s6 phép do gid trong khi quyén
trén cao, dac biét muc do do tin cay tuong ddi
cua Vh-rada kha cao (RRE=0,08). Tuy nhién khi
xét chi s6 RRE, ta thiy do chinh xac twong dbi
cua tbe do thanh phan w-rada thip hon nhiéu so
v6i Vh-rada. Diéu nay c6 thé giai thich duoc la:
mic du sai s6 RMS nho (0,55 m/s) nhung gia tri
w-rada, w-tk tinh dugc thuong vao khoang 1m/s
(16n nhét chi 2 m/s) nén trong trudng hop nay,
d6 chinh xéc twong dbi cia w-rada con thap.

Bdng 1. Toc do gio thanh phan u, v, w, Vh tinh dwoc tir gié xuyén tam ciia ra da dop-le Tam Ky
dong bé véi sé liéu gio tham khong vé tuyén Pa Nang trich xudt tir obs 11:58:50 GMT ngdy

14/09/2015
Vi tri cac diém cé s6 lidu gi6 |  Gia tri tbe d gi6 trich tir quan Gia tri tbe dd gi6 tinh dwoc tir gié
ddng bd tric tham khong vé tuyén (m/s) xuyén tAm ciia ra da dop-le (m/s)
Pdcao | Viddo | Kinh do
(m) ©) ©) v-tk u-tk Vh-tk | w-tk | v-rada | u-rada Vh-rada | w-rada
600 16,03 108,20 -13.92 -7.54 15.83 2.15 -13.64 -9.64 16,70 2,00
900 16,02 108,20 -16.31 -7.38 17.90 1.01 -13.00 -8.00 15,26 2,00
1200 16,01 108,19 -15,97 -7,22 17.53 -1,00 -13,64 -8,99 16,34 -2,06
1500 16,00 108,19 -16,40 -9,17 18.79 0,96 -14,60 -8,89 17,09 1,44
1800 16,00 108,18 -14,97 -10,66 18.38 2,04 -14,70 -8,71 17,09 1,61
2100 15,99 108,18 -14,27 -10,59 17.77 -1,23 -14,63 -8,35 16,85 -1,32
2400 15,98 108,17 -15,59 -10,60 18.85 0,58 -12,00 -11,00 16,28 1,00
2700 15,98 108,17 -13,55 -10,03 16.86 0,85 -13,00 -11,00 17,03 0,00
3000 15,97 108,16 -11,88 -10,50 15.86 0,53 -13,22 -11,24 17,35 0,81
3300 15,96 108,16 -11,83 -11,93 16.80 0,50 -16,00 -8,00 17,89 1,00
3600 15,96 108,15 -12,92 -11,32 17.18 0,47 -16,01 -8,58 18,16 -0,19
3900 15,95 108,14 -12,13 -11,87 16.97 0,73 -16,03 -8,28 18,04 1,02
4200 15,95 108,14 -10,95 -12,13 16.34 0,70 -14,00 -9,00 16,64 0,00
4500 15,94 108,13 -11,46 -12,34 16.84 -1,00 -14,81 -9,25 17,46 -0,86
4800 15,94 108,13 -9,48 -13,30 16.33 0,64 -14,05 -9,28 16,84 0,54
5100 15,93 108,12 -8,42 -14,17 16.48 -0,18 -13,31 -11,06 17,31 0,27
5400 15,93 108,11 -10,41 -12,78 16.48 0,03 -15,36 -11,67 19,29 -0,62
5700 15.92 108,10 -7,84 -14,00 16.05 0,26 -13,00 -11,00 17,03 0,00
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4. Két luin

Ttr nhitng phén tich danh gia két qua budc
dau, co thé thdy rang cong trinh nghién ctru da
hoan thanh vi¢c tinh toan truong gio u, v, w tu
gi6 xuyén tim cua ra da dép-le. Sai s6 RMS ciia
phép tinh toan d6i véi tbe d6 gié ngang Vh (tong
hop ciia u,v) 1 1,43 m/s va toe d6 gi6 thing ding
w 14 0,55 m/s déu nam trong giGi han cho phép.
Phan tich chung cac anh hién thi truong tdc do u,
v tir dwoc tir gid xuyén tdm ciing cho thdy hudng
gi6 thoi kha phit hop v6i hoan luu ciia con bio.
Vi do tin cay nhu vay, nguén sb licu gi6 tinh
toan nay co thé tiép tuc nghién ctru ing dung
dugc vao muc dich nghi¢p vu canh bao va cac
muc dich nghién ctru khéc.

- Phép so sanh danh gia trinh bay trong bai
bao m&i chi thuc hién duoc véi 2 bo s6 lidu dong
bd kha mong c6 d6 phén giai thang ding 300 m

NGHIEN CUU & TRAO POI

ctia tham khong vo tuyén va ra da tai cing mot
vi tri nhung léch thoi gian khoang 10 phut. Dé c6
b6 s6 liéu ddng bo dy di hon va c6 thém thong
tin danh gia sai s6 mot cach khac quan hon, can
thuc hién so sanh vé6i nhiéu truong hop thoi tiét
khéc nhau va véi diéu kién dong bo khac (tring
khop thoi gian va vi tri cach nhau < 5km) theo
khuyén céo cia WMO [5].

- Hién tai, cong trinh nghién ctru da hoan
thanh cong viéc tinh todn truong gié u, v, w.
Trong thoi gian téi can tiép tuc thuc hién viéc
trich xuét, tinh toan, tich hop, hién thi két qua vé
truong gié ngang va thing ding trén nén trudng
phan héi vo tuyén ¢ nhiéu dang san pham khéc
nhau. Hy vong v&i phan mém trich xuat hién thi
nay, nguoi st dung s6 liéu ra da co duge cong
cu hitu ich, tién dung trg giup cho cong tac du
bao nghiép vu.
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SOME RESULTS OF APPLYING THE VARIATIONAL METHOD
WITH SIMPLE CONSERVATION EQUATION CONSTRAINT TO RE-
TRIEVAL THREE-DIMENSIONAL VELOCITY FROM RADIAL VE-
LOCITY OF THE DOPPLER WEATHER RADAR NETWORK IN
VIETNAM

Dao Thi Loan, Nguyen Quang Vinh
Aerological Meteorological Observatory

Main purpose of the paper is to present some results of applying the variational method with
simple conservation equation constraint to retrieve three-dimensional velocity from radial velocity
of the Doppler weather radar network in Vietnam. This is a reliable method and were published by
J.Gao et al. in the Meterology and Atmospheric Physics journal. Three-dimensional velocity fields
that retrieved from the radial velocity of Vamco typhoon (September 2015) observed at the Tamky
weather radar station are collected to compare with the simultaneous observed data at the Danang
radiosounding station. Root Mean Square (RMS) errors between the retrieve and radiosounding
data of horizontal and vertical velocities are 1,43 m/s and 0,55 m/s respectively. These values meet
the accuracy requirements. Images of the u, v velocity components give that wind directions are in
conformity with the typhoon circulation in general. The retrieve data are available to apply in op-
erational nowcasting and other study activities.

Key words: Doppler weather radar, radial velocity, three-dimensional velocity, variational
method.
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