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Tóm tắt: Mưa nhìn chung có thể mang đặc điểm đối lưu và phân tầng, mỗi loại mưa gắn 

với các quá trình phát triển vi vật lí mây là khác nhau dẫn đến sự khác nhau về cường độ, 

thời gian và diện mưa. Sử dụng số liệu quan trắc Ra đa phân cực trên khu vực Tây Bắc, 

nghiên cứu đã tiến hành xây dựng một phương pháp nhằm phân loại đặc điểm mưa dựa 

trên thuật toán phân loại Máy vectơ hỗ trợ. Kết quả phân loại sau đó được sử dụng nhằm 

tìm ra các hệ số thực nghiệm trong các công thức ước tính mưa dựa trên phương pháp bình 

phương tối thiểu. Qua đánh giá cho thấy với phương pháp phân loại được đưa ra chỉ dưới 

10% khu vực có dải sáng bị phân loại là mưa đối lưu, phương pháp cũng đã khắc phục 

được các phân loại sai so với phương pháp tham khảo trong các trường trường hợp mưa 

được xem xét. Kết quả ước tính mưa cho thấy lượng mưa ước tính từ Ra đa thấp hơn giá 

trị quan trắc, các công thức với việc phân loại đặc điểm mưa và sử dụng các biến phân cực 

có kết quả tốt hơn công thức chỉ sử dụng giá trị của Z, trong đó công thức R(Z, ZDR, 

KDP) có hệ số tương quan cao và sai số nhỏ nhất. 

Từ khóa: Phân loại đặc điểm mưa; Máy vectơ hỗ trợ; Ra đa phân cực; Tây Bắc. 

 

1. Mở đầu 

Trên khu vực nhiệt đới mưa nhìn chung có thể mang đặc điểm phân tầng và đối lưu. 

Mưa đối lưu xuất phát từ hệ thống mây tích (Cumulus), bao phủ một khu vực nhỏ, cường 

độ mưa lớn, thời gian mưa ngắn. Mưa phân tầng thường từ các đám mây tầng (Stratus), có 

cấu trúc đồng nhất theo phương ngang, cường độ mưa thấp và kéo dài [1]. Việc phân loại 

đặc điểm mưa có ý nghĩa trong nghiên cứu hệ thống mưa với cơ chế vật lý khác nhau nhằm 

cải thiện ước tính mưa từ quan trắc Ra đa và dự báo mưa từ mô hình số trị [2]. 

Trên thế giới đã có nhiều các phương pháp khác nhau được xây dựng nhằm phân loại 

đặc điểm mưa của một hệ thống mây từ các quan trắc trên mặt đất và trên không. Các 

phương pháp đầu tiên sử dụng số quan trắc từ các máy đo mưa bề mặt khi giá trị mưa vượt 

qua một ngưỡng cố định–phương pháp BET [3–4], tuy nhiên phương pháp này chỉ giúp xác 

định được khu vực tâm mưa đối lưu. Trước yêu cầu mở rộng khu vực phân loại, trong 30 

năm trở lại đây các phương pháp phân loại sử dụng số liệu Ra đa thời tiết đã được nghiên 

cứu và phát triển. Đối với các Ra đa phân cực đơn các thuật toán được phát triển chủ yếu 

dựa trên giá trị từ Phản hồi vô tuyến (Reflectivity – Z) và các biến dẫn xuất được đưa ra [5–

9]. Tiêu biểu trong một nghiên cứu của Stainer và CCS [10] đã đưa ra phương pháp sử 

dụng bán kính ảnh hưởng xung quanh mỗi tâm đối lưu biến đổi theo kính thước và là một 

hàm phụ thuộc vào độ lớn của giá trị Z trung bình nền khu vực (phương pháp SHY95). 

Bằng việc kiểm tra bằng giả thuyết dải sáng xuất hiện trong lớp từ 4–5 km, phương pháp 
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cho kết quả phân loại sai nhỏ hơn 10%, tác giả cũng đã tiến hành việc ước tính lượng mưa 

dựa trên kết quả phân loại bằng cách sử dụng hai mối quan hệ Z-R riêng cho từng loại mưa 

là: Z = 82R1.47 (mưa đối lưu) và Z = 143R1.5 (mưa phân tầng) kết quả đã cho thấy có sự cải 

thiện đáng kể độ chính xác về ước tính lượng mưa, tuy nhiên hạn chế chính đối với phương 

pháp SHY95 đó là việc đôi khi phân loại quá cao với những vùng PHVT thành mưa đối 

lưu. Đối với Ra đa thời tiết phân cực đã có một số các nghiên cứu thực hiện [11–15], các 

nghiên cứu này tập trung chính vào việc phân tích đặc điểm của các biến quan trắc phân 

cực qua đó nhận dạng hai loại đặc điểm mưa dựa trên các thuật toán máy học hiện đại, kết 

quả so sánh với các phương pháp được xây dựng trước đó cho thấy có thể phân loại được 

hai loại mưa trong hệ thống mây và cũng rất hữu ích trong việc cải thiện độ chính xác của 

ước tính mưa. 

Các nghiên cứu trước đây tại Việt Nam hầu hết chỉ sử dụng số liệu từ các Ra đa phân 

cực đơn, tập trung chủ yếu vào nhận biết các hiện tương khí tượng dựa trên việc khảo sát, 

đưa ra các ngưỡng giá trị và xây dựng công thức ước tính mưa dựa trên mối quan hệ giữa 

Z-R cho từng khu vực nghiên cứu [16–20]. 

Với sự phát triển của thế hệ các Ra đa thời tiết phân cực thì việc sử dụng số liệu quan 

trắc phân cực nhằm phân loại đặc điểm mưa đối lưu hay mưa tầng và nâng cao độ chính 

xác trong ước tính mưa đang được tập trung nghiên cứu. Việc có thêm một lượng lớn số 

liệu mưa quan trắc được bởi Ra đa nếu sử dụng các thuật toán máy học sẽ góp phần giải 

quyết được những bài toán phức tạp đặt ra. Do đó nghiên cứu trình bày một phương pháp 

nhằm hỗ trợ việc phân loại đặc điểm mưa, kết quả phân loại phân loại sau đó được sử dụng 

nhằm tìm ra các hệ số thực nghiệm trong các công thức ước tính mưa cho khu vực Tây Bắc.  

2. Số liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu sử dụng 

Số liệu mưa: Nghiên cứu sử dụng giá trị lượng 

mưa (mm) quan trắc được từ 55 máy đo mưa tự 

động thuộc hệ thống Vrain (Hình 1) trong bán kính 

quan trắc 200 km của Ra đa Pha Đin, độ phân giải 

thời gian là 10 phút. Số liệu mưa được thu thập từ 68 

đợt mưa diễn ra trong khoảng thời gian từ tháng 2 

đến tháng 8 trong hai năm 2021 và 2022, trong đó 

thời gian bắt đầu của một đợt mưa được xác định là 

thời điểm mà ở đó có ít nhất một nửa số máy đo mưa 

tự động có báo lượng mưa, thời gian kết thúc khi 

hơn một nữa số máy đo mưa không còn ghi nhận giá 

trị lượng mưa. 

Số liệu quan trắc phân cực: Nghiên cứu sử dụng 

số liệu quan trắc từ trạm Ra đa thời tiết Pha Đin 

(21o34’ N, 103o31’E), thu thập trong bán kính 200 km với độ phân giải thời gian là 10 phút 

và cũng được phân chia theo các đợt mưa để đảm bảo trùng khớp về thời gian với số liệu 

mưa. Các biến phân cực sử dụng gồm: Phản hồi vô tuyến (Z), Độ lệch phản hồi vô tuyến 

(Diferential Reflectivity - ZDR), Độ lệch pha riêng (Specific Differential Phase - KDP), Hệ 

số tương quan (Correlation Coefficient - CC). Sau khi thu thập số liệu trải qua bước thứ 

nhất là kiểm soát chất lượng nhằm loại bỏ các phản hồi từ nhiễu bề mặt, tiếp theo số liệu sẽ 

được nội suy trên lưới Đề-các 3 chiều tại 7 mực độ cao (0 tới 9 km) và độ cao 3 km sẽ được 

lựa chọn sử dụng để tránh ảnh hưởng của dải sáng. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1.  Phương pháp phân loại đặc điểm mưa 

 

Hình 1. Vị trí Trạm Ra đa thời tiết Pha 

Đin (chấm xanh) và 55 máy đo mưa tự 

động (chấm đỏ). 
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Việc sử dụng các thuật toán trí thông minh nhân tạo (AI) đối với số liệu Ra đa thời tiết 

đã được phát triển mạnh trong hai thập kỉ qua. Dựa trên việc tham khảo kết quả từ các 

nghiên cứu trước đó, tác giả lựa chọn sử dụng thuật toán Máy vectơ hỗ trợ (Support Vector 

Machine) [21–22] nhằm mục đích xây dựng một phương pháp phân loại đặc điểm mưa 

(phương pháp SVM). Với một bộ các thuộc tính (điểm) thuộc một trong hai lớp cho trước 

(tập huấn luyện), thuật toán SVM sẽ xây dựng một siêu phẳng (hyperplane) nhằm phân loại 

các điểm thành hai phần sao cho các điểm cùng một lớp nằm về một phía với siêu phẳng, 

đồng thời thỏa mãn điều kiện lề phân tách của hai đối tượng cần phân tách đạt giá trị cực 

đại. Cụ thể bằng cách đưa vào một tập số liệu huấn luyện {(𝑋𝑖, yi)}i=1
N , mục tiêu sẽ phải tìm 

Vectơ trọng số tối ưu W và độ lệch b sao cho: 

 
min

<W.W>

2

Với điều kiện:  yi(WXi +  b) ≥ 1  ∀i =  1,2, … , N,
}      (1) 

Trong đó Xi ∈ Rm là vector đầu vào (m là số thuộc tính của hai đối tượng cần phân tách 

- trong nghiên cứu sử dụng m = 2), N là số mẫu sử dụng để huấn luyện, yi là đầu ra của 

thuật toán với giá trị +1 hoặc là -1 (trong nghiên cứu tương ứng với mưa đối lưu hoặc phân 

tầng). Các điểm với cặp số liệu đặc biệt (Xi, yi) nếu thỏa mãn điều kiện trong (1) với dấu 

bằng thì các điểm này đươc gọi các Vectơ hỗ trợ. 

Với mục đích xây dựng và đánh giá phương pháp SVM, nghiên cứu lựa chọn sử dụng 

phương pháp SHY95 [10] làm phương pháp tham khảo, phương pháp có tính ứng dụng cao 

bởi việc áp dụng chỉ cần duy nhất số liệu từ Z. Tuy nhiên, để tăng độ chính xác thì thuật 

toán SVM yêu cầu giá trị của các biến phân cực sử dụng phải có sự khác nhau đáng kể 

trong hai loại mưa [9, 15], do đó sự biến đổi giá trị tần suất của các biến phân cực tại các 

khoảng giá trị được xác định và so sánh. Việc khảo sát thực hiện thông qua 18 đợt mưa 

được lựa chọn trong năm 2021, qua đồ thị tần suất của của các biến phân cực (Hình 2) cho 

thấy chỉ có giá trị của Z và ZDR có sự khác biệt trong hai loại mưa và do đó có thể được sử 

dụng trong việc phân loại đặc điểm mưa. 

 

Để sử dụng thuật toán SVM thì W và b trong công thức (1) cần phải được giải thông 

qua việc sử dụng một tập số liệu huấn luyện. Sau khi xem xét phân bố tần suất nghiên cứu 

đã lựa chọn được các ngưỡng giá trị để xây dựng tập huấn luyện như sau: với mưa đối lưu 

giá trị được lựa chọn theo tiêu chí Z > 25dBZ và ZDR > 0dB, đối với mưa phân tầng là Z < 

35dBZ và ZDR < 2dB, cuối cùng trong cả hai loại số liệu huấn luyện chỉ những vị trí điểm 

(a) (b)

(c) Hình 2. Biểu đồ phân bố tần suất của các biến: 

(a) Z, (b) ZDR, (c) KDP. 
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lưới nào được xác nhận là mưa loại phân tầng hoặc đối lưu bởi phương pháp SHY95 mới 

được sử dụng để huấn luyện thuật toán SVM. 

Tập huấn luyện thuật toán có 236.442 bộ số liệu (226.156 bộ số liệu mưa phân tầng và 

10 285 bộ số liệu mưa đối lưu) được sử dụng. Một bộ số liệu được xác định gồm số liệu từ 

Z và ZDR từ một điểm lưới bất kì thỏa mãn tiêu chí lựa chọn số liệu và một biến E biểu 

diễn loại mưa (nhãn phân loại) tương ứng đã được xác định trước (với +1/-1 tương ứng là 

mưa đối lưu và phân tầng). Cụ thể hơn một bộ số liệu huấn luyện là một Vectơ có dạng 

[Z(i,j); ZDR (i,j); E(i,j);] với i và j lần lượt là vị trí kinh vĩ độ của điểm lưới. 

2.2.2. Phương pháp ước tính mưa 

Nghiên cứu tiến hành xây dựng các công thức ước tính mưa bằng việc sử dụng kết hợp 

giữa 3 nguồn số liệu gồm: số liệu mưa quan trắc từ máy do mưa, số liệu từ quan trắc phân 

cực và kết quả từ phương pháp SVM. Dựa trên việc kết hợp của một hay nhiều biến phân 

cực với số liệu quan trắc mưa tự động, các dạng công thức được nghiên cứu sử dụng lượt R 

(Z, ZDR, KDP), R (Z, ZDR), R (Z) và R (KDP) và được viết dưới dạng tổng quát: 

R = aZbZDRcKDPd         (2) 

Trong đó R là lượng mưa ước tính từ Ra đa; Z, ZDR, KDP là các biến phân cực a, b, c, 

d là các hệ số thực nghiệm. 

Tùy vào dạng công thức khác nhau mà các biến Z, ZDR, KDP có thể xuất hiện trong 

công thức. Việc có sử dụng KDP trong công thức dựa trên cơ sở của các nghiên cứu đã chỉ 

cho rằng KDP không phải là một phép đo năng lượng sóng điện từ mà là một phép đo dựa 

trên pha dao động, vì vậy KDP ít bị ảnh hưởng bởi sự suy giảm tín hiệu, nhiễu địa hình 

vv…do đó việc sử dụng KDP trong các công thức có thể làm tăng sự chính xác trong các 

công thức ước tính mưa. Để thu được các công thức ước tính mưa từ (2), nghiên cứu sử 

dụng phương pháp Bình phương tối thiểu [18–20] nhằm xác định các hệ số thực nghiệm 

thông qua việc sử dụng tập số liệu của 27 đợt mưa được thu thập.  

2.2.3.  Phương pháp đánh giá 

Phương pháp SVM được đánh giá dựa trên phương pháp SHY95 bằng việc xem xét sự 

khác nhau về phân bố xác định khu vực mưa bởi hai phương pháp, trong đó một khu vực 

mưa là phân tầng hoặc đối lưu được xác định nhờ vào điểm lưới. Nghiên cứu cũng đánh giá 

độc lập hai phương pháp thông qua việc tính Tỉ lệ phần trăm phân loại sai để thu được sai 

số trong từng phương pháp, cho biết tỉ lệ điểm lưới được phương pháp phân loại là mưa đối 

lưu nhưng lại thể hiện tín hiệu dải sáng so với tổng số điểm lưới có sự xuất hiện của dải 

sáng trong cấu trúc của Z theo chiều thẳng đứng tại điểm lưới đó [10].  

Nhằm đánh giá ước tính mưa một số chỉ số đánh giá thống kê được sử dụng bao gồm:  

- Tỉ lệ phát hiện mưa (RD):  RD =  
nR,G>0.2 

nG>0.2
  

- Hệ số tương quan (r):  r =  
∑ (Ri−R̅)(Gi−G̅)N

i=1

√∑ (Ri−R̅)2N
i=1 ∑ (Gi−G̅)2N

i=1

 

- Sai số quân phương (RMSE): RMSE = √
1

𝑁
∑ (𝑅𝑖 − 𝐺𝑖)2𝑁

𝑖=1  

- Sai số hệ thống (ME): ME =
1

N
∑ (Ri − Gi)

N
i=1  

Trong đó nR,G là số cặp giá trị mưa mà ở đó lượng mưa ước tính từ Ra đa và máy đo 

mưa cùng vượt ngưỡng giá trị 0,2 mm; nG là số quan trắc từ máy đo mưa vượt quá ngưỡng 

giá trị 0,2 mm.  

Ri và Gi là giá trị ước tính mưa từ Ra đa và giá trị quan trắc mưa từ máy đo mưa (mm); 

N là dung lượng mẫu. Giá trị Ri được lấy tại độ cao 3 km trung bình trong một miền tròn 

bán kính 2 km có tâm trùng với vị trí của máy đo mưa. 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả phân loại đặc điểm mưa 

Nhằm đánh giá phương pháp được đưa ra trong nghiên cứu, kết quả phân loại đặc điểm 

mưa từ phương pháp SVM bước đầu được so sánh với phương pháp SHY95 dựa trên việc 

xem xét tỉ lệ phân bố khu vực mưa và phần trăm phân loại sai của cả hai phương pháp. 

 

Hình 3. Tỉ lệ phân bố của mưa (a) đối lưu và (b) phân tầng đối với hai phương pháp phân loại đặc 

điểm mưa SVM (màu đỏ) và SHY95(màu xanh) qua các đợt mưa. 

Qua tỉ lệ phân bố khu vực điểm lưới được xác định là mưa phân tầng hoặc đối lưu bởi 

hai phương pháp (Hình 3) có thể thấy cả hai đều đã xác định loại mưa chủ yếu là phân tầng 

với tỉ lệ trung bình từ 87,1-99,2%, mưa đối lưu chỉ chiếm tỉ lệ từ 0,1-13,7%. Với mưa đối 

lưu (Hình 3a) phương pháp SVM có xu hướng phân loại khu vực mưa thấp hơn so với 

phương pháp SHY95, với phương pháp SVM tỉ lệ dao động chỉ từ 0,1-8,0% trong khi đó 

với SHY95 là từ 0,5-13% khu vực mưa. Đối với mưa phân tầng (Hình 3b) phương pháp 

SVM lại có xu hướng phân loại cao hơn so với phương pháp tham khảo, tỉ lệ xác định mưa 

phân tầng với phương pháp SVM dao động từ 92,1-99,9 % trong khi đó SHY95 là từ 87,4- 

99,4%. 

 

Hình 4. Tỉ lệ phần trăm phân loại sai bởi phương pháp SVM và SHY95 qua từng đợt mưa với mỗi 

điều kiện xác định độ lớn dải sáng 2dBZ (a) và 5dBZ (b). 

Nhằm đánh giá giá độc lập hai phương pháp, tỉ lệ phần trăm phân loại sai sẽ được xem 

xét (Hình 4). Với cả 2 điều kiện độ lớn nhằm xác định khu vực có sự xuất hiện của dải sáng 

nhìn chung phần trăm phân loại sai đối với phương pháp SVM thấp hơn so với phương 

pháp SHY95. Cụ thể phương pháp SVM có tỉ lệ chỉ dao động trong khoảng từ 0-10%, với 

phương pháp SHY95 tỉ lệ này dao động trong khoảng từ 2-25%. Xét trên toàn bộ tập số liệu 

đánh giá (Bảng 1), với điều kiện độ lớn dải sáng lần lượt là > 2dBZ và > 5dBZ trung bình 

phương pháp SHY95 có lần lượt 8,1% và 9,1% khu vực mưa phân tầng thực tế đã bị phân 

loại sai thành đối lưu. So với phương pháp SHY95 trong cả hai điều kiện thì phân loại sai 

đối với phương pháp SVM giảm hơn một nửa chỉ còn lần lượt 3% và 2,9%.   

(a) (b)

(a) (b)
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Bảng 1. Trung bình của tỉ lệ phần trăm phân loại sai bởi SHY95 và SVM. 

Phương pháp 
Độ lớn dải sáng 

> 2 dBZ > 5 dBZ 

SHY95 8,1 % 9,1 % 

SVM 3,0 % 2,9 % 

Trong nghiên cứu [8] khi đánh giá hai trường hợp mưa là: Đường tố và Mưa đối lưu 

trong khu vực mưa phân tầng, dựa trên xem xét số liệu 3 chiều từ Z cho thấy phương pháp 

SHY95 đôi khi đã phân loại sai những khu vực có mưa phân tầng với cường độ mạnh thành 

những ổ mưa đối lưu cục bộ làm xuất hiện những khu vực mưa đối lưu bên trong khu vực 

mưa phân tầng diện rộng, những khu vực mưa đối lưu phân loại sai này có vị trí biến đổi 

lớn, thời gian tồn tại ngắn khi xem xét liên tục theo thời gian. Để xem xét vấn đề này cũng 

như đánh giá hiệu quả phương pháp SVM cần thiết phải tiến hành những phân tích độc lập 

trong những trường hợp mưa thực tế khác nhau, do đó 03 trường hợp mưa bao gồm: Đường 

tố, Mưa phân tầng diện rộng và Mưa đối lưu trong khu vực phân tầng đã được nghiên cứu 

lựa chọn xem xét.  

a) Trường hợp đường tố 

Các đám mây đối lưu đôi khi xếp thành dải 

kết thành một màn mây gần như liên tục rộng 

khoảng từ 10-50 km, dài vài trăm km dọc theo 

đường front lạnh, chuyển động theo hướng ổn 

định hay gây nên gió giật. Dải này được gọi là 

đường gió giật hay đường tố. Đường tố hình 

thành do không khí lạnh di chuyển nhanh đã 

đẩy không khí nóng ẩm ở phía trước front lên 

cao, tạo ra các ổ mây đối lưu sâu (thường là 

mây Cb hình đe) dính liền với nhau thành một 

dải, trên màn hình hiển thị của Ra đa đường tố 

thường có hình dạng cánh cung [1]. Hình 5 biểu 

diễn một trường hợp xảy ra trên khu vực quan 

trắc bởi Ra đa Pha Đin vào hồi 18:10’ (UTC) 

ngày 5/5/2021, đường tố ban đầu hình thành 

phía Tây Bắc của Ra đa sau đó mở rộng và dịch chuyển theo hướng Đông Nam. 

Hình 6. Kết quả phân loại cho 

trường hợp đường tố quan trắc 

bởi Ra đa Pha Đin lúc 

18:10’(UTC) ngày 5/5/202 từ a) 

phương pháp SHY95, b) 

phương pháp SVM. 

 

 

 

 

Kết quả phân loại đặc điểm mưa (Hình 6) cho thấy thấy hai phương pháp đã xác định 

mưa trong khu vực có dạng dải hình cánh cung (gồm tập hợp các ô đối lưu nối liền nhau) là 

mưa đối lưu. Tuy nhiên với phân loại mưa trong khu vực nằm phía sau đường tố đã có sự 

khác biệt khi phương pháp SHY95 (Hình 6a) đã mở rộng khu vực phân loại là mưa đối lưu 

với sự xuất hiện của các ổ mưa đối lưu có kích thước nhỏ nằm riêng lẻ bên trong khu vực 

mưa phân tầng, trong khi đó phương pháp SVM (Hình 6b) phân loại hoàn toàn khu vực này 

 
Hình 5. Sản phẩm MAX của Z từ Ra đa Pha 

Đin trong trường hợp đường tố lúc 18:10’(UTC) 

ngày 5/5/2021. 
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là mưa phân tầng. Theo [23] sau khi nghiên cứu đã đưa ra kết luận mưa phía sau các ổ đối 

lưu trong trường hợp đường tố có thể được phân loại là phân tầng bởi chuyển động không 

khí thẳng đứng trong khu vực này yếu hơn tốc độ rơi của các hạt mưa, điều này thỏa mãn  

điều kiện khu vực có mưa phân tầng. 

b) Trường hợp mưa phân tầng diện rộng 

Trong trường hợp này toàn bộ khu vực 

quan trắc bởi Ra đa được bao phủ gần như 

hoàn toàn bởi mưa loại phân tầng, với đặc 

điểm nhận dạng khi giá trị Z nhỏ cùng với đó 

là việc có hoặc không có sự xuất hiện của dải 

sáng đặc trưng. Hình 7 thể hiện một trường 

hợp mưa diễn ra vào hồi 11:40’(UTC) ngày 

8/2/2021, giá trị Z cực đại ≤ 40dBz trên sản 

phẩm MAX, có thể quan sát thấy được sự xuất 

hiện của dải sáng hình nhẫn với giá trị Z 

~40dBZ, cực đại xung quanh phạm vi bán kính 

<50km của Ra đa, việc có sự xuất hiện của dải 

sáng cho thấy đây là một trường hợp mưa phân tầng đặc trưng [2, 24]. 

Phương pháp SHY95 (Hình 8a) trong trường hợp này đã phân loại sai khi phân loại 

mưa đối lưu (các ổ đối lưu nhỏ) tại đúng vị trí của dải sáng, điều này đã tạo ra các ổ nhiễu 

đối lưu nằm bên trong khu vực mưa phân tầng và làm tăng khu vực mưa đối lưu. Ngược lại, 

phương pháp SVM (Hình 8b) đã phân loại hoàn toàn mưa phân tầng cho khu vực, với dải 

sáng xung quanh vị trí của Ra đa cũng được phân loại là mưa phân tầng. Để kiểm tra 

nghiên cứu sử dụng một lát cắt theo vĩ độ 21048’N (Hình 8c) đi qua khu vực được phân loại 

khác nhau giữa hai phương pháp, qua lát cắt có thể thấy khu vực hai phương pháp phân loại 

khác nhau thể hiện một cấu trúc PHVT phân tầng với cực đại Z nằm ở ~2km, phần bên trên 

và dưới cực đại này Z đều giảm. Như vậy việc phân loại khu vực này là mưa phân tầng 

trong phương pháp SVM là hoàn toàn phù hợp. 

 

Hình 8. Kết quả phân loại cho 

trường hợp Mưa phân tầng 

diện rộng quan trắc từ Ra đa 

Pha Đin lúc 11:40’(UTC) 

8/2/2021 từ: (a) phương pháp 

SHY95, (b) phương pháp 

SVM. Đường màu vàng biểu 

diễn vị trí lát cắt theo vĩ độ 

21048’N, (c) qua khối quét của 

Ra đa. 

 

 

 

 

c) Trường hợp mưa đối lưu trong khu vực phân tầng 

Khác với trường hợp đường tố đã phân tích, đặc trưng của trường hợp mưa loại này đó 

là khu vực được bao phủ hầu hết bởi mưa phân tầng, tuy nhiên bên trong khu vực mưa phân 

tầng sẽ có sự xuất hiện của một số ổ mưa đối lưu mới được hình thành hoặc đang trong quá 

trình tan rã nằm riêng rẽ. 

 
Hình 7. Sản phẩm MAX của Z từ Ra đa thời tiết 

Pha Đin trong trường hợp mưa phân tầng diện 

rộng lúc 11:40’(UTC) ngày 8/2/2021. 
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Trên khu vực Tây Bắc qua số liệu thống 

kê quan trắc Ra đa trong hai năm nghiên cứu 

cho thấy trường hợp mưa này chiếm phần lớn 

các trường hợp mưa quan trắc từ Ra đa thời 

tiết trên khu vực. Hình 9 thể hiện một đợt 

mưa diễn ra vào lúc 19:20’(UTC) ngày 

7/7/2021 từ sản phẩm MAX. Có thể thấy sự 

xuất hiện của các ổ mưa đối lưu nằm riêng lẻ 

ở phía Đông Bắc và phía Nam của Ra đa với 

giá trị PHVT cực đại > 50dBZ bao quanh các 

trung tâm này là khu vực mưa với giá trị < 

35dBZ.  

Kết quả sử dụng phương pháp phân loại 

đặc điểm mưa SVM cho trường hợp mưa này 

được biểu diễn trên Hình 10b qua quan sát có 

thể thấy phương pháp đã xác định được một số ổ đối lưu lớn nằm ở phía Đông Bắc và phía 

Nam của Ra đa, phía Đông Bắc cũng suất hiện các ổ đối lưu tuy nhiên có kích thước nhỏ 

hơn. Các ổ đối lưu này có vị trí trùng với vị trí Z cực đại trên sản phẩm MAX, các khu vực 

còn lại xung quanh các ổ đối lưu này được phân loại là mưa phân tầng. Trong khi đó 

phương pháp SHY95 (Hình 10a) phân loại có sự khác biệt khi tạo ra rất nhiều các ổ đối lưu 

nằm riêng lẻ, có kích thước nhỏ nằm bên trong khu vực được xác định là mưa phân tầng, 

qua việc kiểm tra trên tập số liệu của cả đợt cho thấy các ổ này tồn tại không có sự liên tục 

theo thời gian. 

 

Hình 10. Kết quả phân loại cho trường hợp Mưa đối lưu trong khu vực phân tầng quan trắc từ Ra 

đa Pha Đin lúc 19:20’(UTC) ngày 7/7/ 2021 từ a) phương pháp SHY95, b) phương pháp SVM. 

Đường màu vàng biểu diễn vị trí lát cắt theo kinh độ 103023’E c) qua khối quét của Ra đa. 

Sử dụng một lát cắt theo kinh độ 103o23’E đi qua khu vực có sự phân loại khác nhau 

giữa hai phương pháp (Hình 10c), có thể thấy khu vực lát cắt đi qua có duy nhất một vị trí 

có giá trị cực đại của Z dạng cột thẳng đứng thể hiện mưa đối lưu ở vị trí phía Nam Tây 

Nam cách Ra đa một khoảng 50-100 km, đây là khu vực đối lưu duy nhất các khu vực còn 

lại đều có giá trị của Z thấp, như vậy phương pháp SVM đã phân loại chính xác, trong khi 

đó phương pháp SHY95 cũng xác định được vị trí mưa đối lưu nhưng cùng với đó cũng 

xuất hiện những ổ đối lưu nhỏ khác. 

 
Hình 9. Sản phẩm MAX của Z từ Ra đa Pha Đin 

trong trường hợp mưa đối lưu trong khu vực phân 

tầng lúc 19:20’(UTC) ngày 7/7/2021. 
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3.2. Kết quả ước tính mưa 

Một số các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng việc phân loại mưa cũng như sử dụng 

số liệu phân cực có thể làm tăng độ chính xác của lượng mưa ước tính từ Ra đa thời tiết. 

Bằng việc sử dụng kết hợp giữa số liệu từ máy đo mưa tự động, quan trắc Ra đa phân cực 

và kết quả từ phương pháp SVM. Nghiên cứu tiến hành thử nghiệm xây dựng hệ số thực 

nghiệm trong các công thức ứng với hai loại đặc điểm mưa. Ngoài ra nhằm xem xét hiệu 

quả phân loại, nghiên cứu cũng sử dụng một công thức ước tính không sử dụng kết quả 

phân loại SVM (B1) và một công thức được tham khảo của Marshall (B2). Sau khi tính 

toán hệ số trong các công thức được thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2. Hệ số trong các công thức ước tính mưa. 

STT Kí hiệu Công thức Đặc điểm mưa a b c d 

1 A1 R = aZbZDRcKDPd Phân tầng 2,11 0,20 -0,86 0,19 

Đối lưu 64,50  -0,03 -2,25 0,50 

2 A2 R = aZbZDRc 
Phân tầng   1,19  0,23 -0,77  

Đối lưu 3,03 0,28 -2,10  

3 A3 R = aZb Phân tầng 1,15 0,21   

Đối lưu 3,05 0,19   

4 A4 R = aKDPb 
Phân tầng 7,34 0,38   

Đối lưu 21,86 0,47   

5 B1 R = aZb Không phân loại 
1,02 0,24 

  

6 B2 R = aZb (Marshall) Không phân loại 0,0365 0,625   

Với mục đích đánh giá chất lượng của các công thức ước tính mưa, nghiên cứu đã lựa 

chọn 23 đợt mưa độc lập với các đợt mưa đã được sử dụng để xây dựng các công thức ước 

tính lượng mưa để đánh giá. Kết quả đánh giá được biểu diễn trong Hình 11. 

Nhìn chung tất cả các công thức đều cho RD biến đổi qua từng đợt mưa trong khoảng 

65-100%, ngoại trừ công thức B2 có RD thấp nhất từ 10-56% (Hình 11a), công thức với Z 

và ZDR (A2, A3 và B1) có RD cao hơn công thức với KDP (A1 và A4), biểu đồ hộp Hình 

11b cũng chỉ ra RD ~95% đối với A2, A3 cùng với đó độ trải giữa (IQR) thấp nhất. Về 

tương quan giữa lượng mưa ước tính từ Ra đa và máy đo mưa tự động (Hình 11c), công 

thức với ZDR và KDP (A1, A2, A4) có r cao hơn so với chỉ sử dụng Z (A3, B1, B2) trong 

đó A1 có r cao nhất trong khoảng từ 0,30-0,74.  

Việc sử dụng kết quả phân loại từ phương pháp SVM có tương quan cao hơn so với 

không phân loại mưa, biểu đồ hộp Hình 11d chỉ ra A1 có r cao nhất và thấp nhất là B1. 

Hình 11e chỉ ra RMSE giữa các cặp giá trị lượng mưa giữa Ra đa và máy đo mưa trong đó 

RMSE có sự biến đổi theo từng đợt mưa khác nhau, sai số cao đối với các đợt mưa có 

cường độ mạnh (đợt 7 và 11) và tương đối nhỏ với các đợt mưa có cường độ nhỏ (đợt 9 và 

18), qua biểu đồ hộp Hình 11f có thể thấy A1 có sai số nhỏ nhất ~1,25 mm, B1 và B2 có sai 

số lớn nhất lần lợt là 1,44 mm và 1,34 mm. Như vậy RMSE cũng có cùng xu thế như đối 

với r. Hình 11g và 11h biểu diễn phân bố của giá trị ME, có thể thấy hầu hết đều cho kết 

quả ước tính thấp hơn so với giá trị quan trắc ở tất cả các đợt. Nguyên nhân dẫn tới việc 

ước tính thấp có thể bởi các quan trắc từ Ra đa bị ảnh hưởng bởi cả sai số ngẫu nhiên lẫn 

sai số hệ thống gồm: sự suy giảm tín hiệu trong mưa, sự che khuất bởi tín hiệu và việc hiệu 

chỉnh Ra đa,… 
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Hình 11. Giá trị RD (a), (b); r (c), (d); RMSE (e), (f); ME (g), (h) giữa lượng mưa ước tính từ Ra 

đa và quan trắc từ máy đo mưa tự động cho từng đợt mưa. 

Chỉ số đánh giá đối với mỗi công thức tại những khoảng cách khác nhau so với vị trí 

Ra đa cũng được xem xét đánh giá. Hình 12a biểu diễn giá trị RD tại các khoảng cách trong 

phạm vi hoạt động của Ra đa, ngoại trừ công thức B2 còn lại đều có RD cao trên 85% và có 

ít sự thay đổi. Biểu đồ hộp Hình 12b cho thấy A2, A3, B1 đạt giá trị cao với RD trung bình 

~95% cùng với đó là IQR thấp. Hình 12c chỉ ra giá trị r giữa lượng mưa ước tính từ Ra đa 

và máy đo mưa, nhìn chung r giảm khi khoảng cách giữa máy đo mưa so với vị trí Ra đa 

tăng lên, điều này có thể do tín hiệu Ra đa nhận được bị suy giảm theo khoảng cách. Công 

thức ước tính mưa sử dụng kết hợp việc phân loại đặc điểm và các biến phân cực có r cao 

hơn so với khi không có sự phân loại. Biểu đồ hộp Hình 12d cho thấy A1 có r cao nhất 

~0,66%, trong khi đó B1 có r trung bình thấp nhất ~0,38%. Giá trị ME được thể hiện trong 

Hình 12g,h. Qua hình 12g có thể thấy tất cả các công thức đều cho giá trị lượng mưa ước 

tính từ Ra đa thấp hơn so với giá trị quan trắc dao động trong khoảng từ 20-40%, thậm chí 

B2 cho độ lệch tới hơn 70%. Biểu đồ hộp hình 12h cho thấy không có sự chênh lệnh của 

giá trị ME giữa các công thức sử dụng biến phân cực, phân loại và không phân loại mưa. 

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g) (h)
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Hình 12. Giá trị RD (a), (b); r (c), (d); RMSE (e), (f); ME (g), (h) giữa lượng mưa ước tính từ Ra 

đa và quan trắc từ máy đo mưa tự động tại từng khoảng cách. 

Biểu đồ phân tán giữa các cặp giá trị lượng mưa ước tính từ Ra đa (R) và lượng mưa 

quan trắc từ máy đo mưa (G) với mỗi công thức ước tính mưa được thể hiện trong Hình 13. 

Trong hình các đường nét đứt biểu diễn đường hồi quy tuyến tính dưới dạng R = aG+b của 

các cặp R-G qua tất cả các đợt mưa, có thể thấy đường hồi quy của tất cả các công thức 

mưa đều nằm bên dưới đường một - một cho thấy tất cả đều cho kết quả ước tính lượng 

mưa thấp hơn giá trị quan trắc từ máy đo mưa tự động. Công thức kết hợp giữa việc phân 

loại đặc điểm mưa và sử dụng các biến phân cực có kết quả tốt hơn so với việc không phân 

loại và chỉ sử dụng Z (gần với đường một - một nhất). Trong đó công thức R (Z, ZDR, 

KDP) cho kết quả tốt nhất, với lượng mưa có giá trị ≤ 5 mm cho kết quả tương đối gần sát 

với giá trị quan trắc, ngược lại với lượng mưa trên > 5 mm thường cho kết quả thấp hơn giá 

trị quan trắc. 

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g) (h)
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Hình 13. Biểu đồ phân tán giữa lượng mưa ước tính từ Ra đa và quan trắc từ máy đo mưa đối với 

từng công thức mưa. 

4. Kết luận  

Nghiên cứu đã tập trung phân loại mưa bằng quan trắc radar phân cực cho các hệ thống 

mưa trên khu vực tây bắc bằng các áp dụng thuật toán học máy SVM. Kết quả cho thấy 

phương pháp SVM có xu hướng phân loại thấp khu vực mưa đối lưu và phân loại cao đối 

với khu vực mưa phân tầng hơn so với phương pháp tham khảo SHY95. Bằng việc sử dụng 

chỉ tiêu dải cho thấy phương pháp SVM đã hạn chế được sai số, khi chỉ dưới 10% khu vực 

có dải sáng bị xác định sai là mưa đối lưu. Với 03 trường hợp mưa được xem xét, phương 

pháp SVM đã khắc phục được một số các khu vực đã bị phân loại sai bởi phương pháp 

SHY95 như: mưa phía sau đường tố, vị trí dải sáng xung quanh Ra đa bị xác định là mưa 

đối lưu.  

Đối với ước tính lượng mưa qua đánh giá cho thấy lượng mưa ước tính từ Ra đa có xu 

hướng thấp hơn giá trị quan trắc từ máy đo mưa. Công thức sử dụng các biến phân cực có 

giá trị tương quan cao và sai số nhỏ hơn chỉ sử dụng giá trị của Z. Các công thức có sự 

phân loại đặc điểm mưa có độ chính xác cao hơn so với việc không phân loại. Công thức 

R(Z,ZDR,KDP) ứng với hai loại đặc điểm mưa có r cao nhất và sai số RMSE thấp. 
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Abstract: Rain can generally have convective and stratiform characteristics, associating 

with the different processes of cloud microphysics development which leads to differences 

in intensity, time and area of rain. Using dual-polarization radar observations in the 

Northwest region, the study applied the Support Vector Machine classification algorithm 

for classifying rain characteristics. The classification results are then used to find the 

empirical coefficients in the rainfall estimation formulas based on the Least Squares 

Method. The evaluation shows that with the proposed method, only less than 10% of the 

areas with bright bands are wrongly identified as convective rain, the method has also 

overcome some misclassifications compare to the reference method in some specific rain 

cases. Rainfall estimation results show that the estimated rainfall is lower than the 

observed values, the formulas with the classification of rain characteristics and using dual-

polarization variables have better results than the formulas using only the of Z, in which 

the formula R (Z, ZDR, KDP) provides the highest correlation and the smallest error. 

Keywords: Classification of rain characteristics; Support Vector Machine; Northwest 

region. 


