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Tém tit: Ra da thoi tiét 1a cOng cu quan tric phuc vu déc luc cho viéc theo ddi, phat hién va
du bao sy di chuyén ciia cac ving may ddi luu c6 kha ning gy cac hién tugng thoi tiét nguy
hiém. Bai bao nay gio1 thiéu phuong phap mei theo doi quy dao di chuyén cua ving mua
dong duoc phat trién dya trén phadn mém TITAN “Thunderstorm identification, tracking,
analysis and nowcasting” ¢ str dung thong tin phan héi vo tuyén cia ra da & Viét Nam.
Nghién ctru thir nghiém ap dung cho truong hop mua dong ngay 23/9/2020 tai khu vuc Tay
Bic va con dong gay mua cuc bd cho tinh Kon Tum va Bak Nong ngay 27/2/2021. Két qua
chira rang thudt toan dugc phat trién dé theo ddi quy dao di chuyén cua ving mua dong la
tuong ddi phu hop va niam bat duoc xu hudng dich chuyén cta cac ving may tir khi xut
hién dén khi tan rd. Tuy nhién duong nhu thuat toan phu hop hon véi viée theo ddi cac 6
dong don 1¢.

Twr khoa: Mua dong; Ra da thoi tiét; Quy dao.

1. Mé dau

Céc hé théng thoi tiét d6i luu nhu mua d4, déng 16c va 16c xody co thé gay thiét hai
nghiém trong dén san xuat va doi séng hang ngay. Vi vy viéc ndng cao kha nang dy bao thoi
tiét ddi luu va dua ra duoc cac canh bao thiét thyc dé giam thicu thiét hai la rat co ¥ nghia.
Vi do phan giai khong gian va thoi gian cao, hé théng ra da thoi tiét hién dai co thé cung cip
nhiéu thong tin nhu phan héi vo tuyen (PHVT), van téc xuyén tam, do rong pho,... di tro
thanh cong cu quan tric phuc vu déc luc cho cong tac du bao thoi tiét hién nay. Viéc nhan
dang va giam sat dong bio thong qua hé thong ra da thoi tiét va cong nghé may tinh tro thanh
mot ky thudt quan trong dé canh bao thoi tiét khic nghié¢t. Tuy nhién, vi¢c du bao quy dao
dong 1a rat kho, dic biét 1a ¢ cac ving nhiét d6i vi da phan dong co kich thudc nho, bién dong
manh va ton tai trong thoi gian ngan.

PHVT cua ra da thoi tiét 1a thong s6 pho bién nhét trong viéc xac dinh dong bio. Cac
nghién ctru vé x4c dinh, theo ddi va du bao dong str dung PHVT cua ra da thoi tiét da dién ra
trong nhiéu thap ky qua [1—11]. Cach tiép can don gian nhat dé xac dinh cac con dong la xac
dinh ngudng hinh anh dya trén gia tri PHVT hop 1y vé& mit vat Iy. Hai phuong phap nodi tiéng
dé xac dinh, theo ddi, phan tich va du bao dong bao 13 TITAN (Thunderstorm Identification,
Tracking, Analysis and Nowcasting) [1] va xac dinh — theo ddi 6 may déng 1a SCIT (Storm
Cell Identification and Tracking) [5]. TITAN 1a mot thuat toan dy bao kiéu centroid c6 thé
xéc dinh, theo ddi va du bao hiéu qua cac 6 dong ddi luu riéng 1é nhung TITAN c6 xu hudng
cung cp thong tin nhan dang, theo ddi va du bao chwa chinh xéc trong trudng hop cac 6 dong
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day dic c6 hinh dang thay d6i nhanh chong hodc noi cac cum 6 dong thuong xuyén xay ra.
Thuat toan TITAN ban dau st dung mét ngudng duy nhét dé xac dinh cac 6 dong. Sau do, cac
6 dong nay dugc theo ddi qua cac 1an quét ra da lién tiép bang cach sir dung phuong phép toi
wu hoa t6 hop cing véi thuit toan bd sung dé xur 1y cac chuyen dong bat thuong cla dong nhu
phan tach hodc hop nhat. Thuat toan SCIT dugc phat trién dé xac dinh, mo ta dic diém, theo
ddi va du bao chuyén dong han ngin ctia cac 6 may dong. Trai nguoc véi TITAN, viée st
dung da ngudng PHVT (30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 dBZ) trong thuat toan cua SCIT da cai
thién dang ké hiéu suat nhan dang cac 6 may dong. Méc du SCIT du manh dé xac dinh cac 6
dong trong mot cym doéng nhung khong thé phat hién sy khoi dau hodc cac con dong co
PHVT nhé hon 30 dBZ. Nham muc dich cai thién hiéu qua cua TITAN, nam 2009, thuat toan
TITAN d3 duoc cai tién voi tén goi ETITAN sir dung da ngudng dé phat hién bao ddi luu [4].
ETITAN cai tién thuat toan TITAN ban dau & ba khia canh. Pau tién, dé xtr 1y van dé hop
nhét sai khi hai 6 déng & gan nhau va dé c6 1ap cac 6 dong riéng 1¢, ETITAN sir dung phuong
phap nhan dang da ngudng. Thir hai, trong giai doan theo doi, ETITAN dé xuat phuong phap
t6i wu hoa t6 hop dua trén rang budc dong dé theo ddi cac con déng. Cudi cung, ETITAN sir
dung trudng vecto chuyén dong duoc tinh bang phuong phap tuong quan chéo dé du bao vi
tri cua cac 6 dong biét 1ap riéng 1¢. ETITAN da két hop dugc ca hai phuong phap tuong quan
chéo va phuong phap kiéu trung tim dé cai thién hiéu suét du béo.

Trong hoi thao vé dy béo tic thoi 6 déng dbi luu, [2] cho biét TITAN di duoc tmg dung
rong rii trong nhiéu hé théng du bao trén khép thé gidi, vi du nhu: Hoa Ki, Mexico, Pai
Loan, Brazil, Uc, Nam Phi,. . Gan day, phan mém TITAN cling dugc tng dung trong cong
nghé du béo thoi tiét han ngan va cuc ngan cac vung dbi luu hoat dong manh phuc vu cho
dich vu khi tugng hang khong tai Trung Quoc [8]. Két qua nghién ciru nay cho thiy da cai
thién phan nao do chinh xac du bao han ngin va du béo tirc thoi cac hién twong thoi tiét ddi
lwu khic nghiét.

Tai Viét Nam, [11] da nghién ctru tmg dung phan mém TITAN dé nhan dang, theo ddi,
phan tich tirc thoi dong cho khu vyc thanh phé Ho Chi Minh. Tac gia s dung thuat toan
Tstorms2Symprod trong phan mém TITAN dé xac dinh 6 dong va sy di chuyen 0 dong trong
1 gi6 to1 thong qua PHVT cua ra da Nha Be thoi gian thuc. Nghién ctru cho thay phan mém
TITAN c6 thé nam bét duoc vi tri, huéng va van téc di chuyén, quy mé cua cac 6 dong trong
khu vuce nghién ctru.

Tuy nhién, cho dén nay phuong phap TITAN cua Dixon va Wiener van 12 mot phuong
phap phd bién nhung phan mém lién quan khé thiét 1ap va sir dung. Thuat toan dugc phat
trlen moi dé theo ddi cac 6 may dong dugc xay dung trén ngdn ngr Python dwa trén phan
mém TITAN. So véi TITAN, thuat toan méi nay duoc thiét ké don gian hon. Myc dich cua
nghién ctru 12 phat trién mot thuat toan méi dé theo ddi quy dao di chuyén cua cac 6 may dong
dwa trén nguyén ly cta phin mém TITAN va cai thién cho phu hop véi diéu kién Viét Nam.
Do vay, nghién clru nay s€ gioi thiéu phuong phap xay dung cong cu theo ddi quy dao di
chuyén ctia ving may dong va cac thir nghiém theo ddi cac 6 may dong trong mot s6 trudng
hop mua déng xay ra tai Viét Nam vao thang 9 nam 2020. M6 ta chi tiét vé phuong phap va
cac két qua thir nghiém s& duoc trinh bay twong tng tai muc 2 va muc 3 trong nghién ctru nay.

2. Phwong phap nghién ctru

Phuong phép theo ddi cac 6 may dong lam viéc truc tiép véi ddi twong ludi Py—ART dya
trén phan mém TITAN. Phuong phap nay khong giai quyét su phan tach hodc hop nhét
nhung an toan trong viéc theo ddi chudi va khi dir liéu ra da bi phan ky do cac su kién dong.
Phuong phap méi trong nghién ctru nay str dung thuat toan N budc dé lién két cac 6 dong qua
cac budc thoi gian to va ti:

— Viéce xac dinh cac 6 dong dya trén cac ngudng t6i thiéu cua dién tich 6 dong va gia tri
truong PHVT.
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— Twong quan pha duoc thuc hién trong mot viing lan cin xung quanh mdi 6 déng dé dua
ra mdt vecto udc tinh dich chuyén. Cac udc tinh vecto dich chuyén duoc hiéu chinh dua trén
chuyén dong cua 6 dong trude do.

—Pbi véi mdi 6 dong duoc xac dinh tai thoi diém to, thuét toan s& tim kiém céc 6 dong tai
thoi diém t.

— Sir dung thuat toan Hungary dé so sanh cac 6 tiém ning va tim ra cap 6 t6i vu cudi
cung.

—Vitrid dong duoc cap nhat va théng ké lai. Cac 6 dong mai s€ duoc chi dinh chi )
nhan dang méi.

Chuong trinh bao gdm 10 mé dun tinh toan véi cac dic diém dugc mé ta trong Bang 1.

Béang 1. Cac md dun tinh todn trong chuong trinh.

STT Tén mé dun Pic diém

1 data.utils.py Thu thép va xur ly dit li¢u ra da.

Xt 1y dit liéu ra da va chuyén sang dang ludi cta img dung pyart, loc bo cc ving
¢6 phan hdi v6 tuyén nho, tinh toan kich thudc 3 chiéu cua ludi.

3 helpers.py Dém va ghi lai lich sir di chuyén cua cac 6 dong.

Xu 1y t6i da 1000 cip dong, tinh toan khoang cach gira hai véc to, tinh toan sy
thay d6i kich thudc ving phan hoi vo tuyén, tim kiém ddi tugng, xir Iy d6 léch
khong nhat quan, hi¢u chinh d¢ Iéch, du bao va tim kiém mo rong 6 dong & thoi
diém sau,...

Ham dé quan 1y va ghi lai cac dac tinh cta dbi tuong, bao gém xac dinh tim cua
d6i turong dé gan ID, xac dinh cac tham s6 vé ban kinh, dién tich va tim cua ddi
tuong, loc bd céc dbi tuong bi tan ra, cap nhat cac dbi tugng dang ton tai va tao ID
méi cho cac ddi twong méi sinh ra, gan cac thong tin dau cudi vao tir dién cho ddi
tuong hién tai, kiém tra cic ddi tugng dong don 1é theo mot ngudng xac dinh
trude, tinh toan gia tri phan hoi 16n nhat cia ddi twong déng dung, tinh toan dic
tinh cua dbi trong cho tt ca cac d6i twong tim thay, viét ra quy dao cta 6 dong,...

2 grid_utils.py

4 matching.py

5 objects.py

phase correlation  La ham dé tinh twong quan pha, str dung dé du béo su chuyén dong giita cac 1an
.py quét.

La class chinh, cho phép theo ddi quy dao 6 dong, bao gdbm cac tham sb:

— FIELD THRESH: duoc sir dung dé phat hién dbi twong. Cac déi tuong duoc
phat hién 1a cac pixel dugc két ndi trén ngudng nay

—ISO_THRESH: dugc sir dung trong phan loai 6 dong don 1¢.
—ISO_SMOOTH: tham s6 1am min Gaussian trong tién xi Iy phat hién cuong do
phan hoi v6 tuyén dat dinh

—MIN_SIZE: Ngudng kich thude tdi thiéu tinh bang pixel dé phat hién ddi tugng
— SEARCH_MARGIN: Ban kinh ctia hop tim kiém xung quanh tdm ddi tuong
duogc du dodn

— FLOW_MARGIN: kich thu6c ving xung quanh pham vi déi tugng dé thyc
hién twong quan vé pha.

—MAX_DISPARITY: Gia tri chénh léch tbi da cho phép
—~MAX_FLOW_MAG: D6 16n dich chuyén toan cau tdi da cho phép

— MAX SHIFT DISP: d6 16n tdi da cua su khéc biét tinh béng m/s cho hai do
léch duoc cho 1a théa man

—GS_ALT: dg cao tinh bé‘mg m dé thuc hién twong quan vé pha cho tinh toan dich
chuyén toan cau (chi st dung chi sb nay trong truong hop dit liéu ra da 1a cuong
do PHVT)

8 visualization.py La cong cu dé minh hoa quy dao di chuyén ciia cac ddi tugng

9 setup.py Dé cai dit cac goi phan mém can thiét

10 init__.py Thong tin cac mo6 dun cua chuong trinh

7 tracks.py
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Dé sir dung dugc goi chuong trinh nay can cai dit cac thu vién can thiét nhu NumPy,
Pandas, SciPy, Matplotlib, Cartopy, Py—ART, ffimpeg. Do vay chuong trinh ¢ cdu tric don
gian, d& dang thiét 1ap va cai dit dé st dung, dit liéu lich st di chuyén cia con dong ciing
dugc luu trir dé phuc vu viée phan tich thong ké. Chuong trinh dugc viét dé xur 1y tat ca cac
loai dit liéu ra da ctia Viét Nam, c6 thé sir dung dé theo doi quy dao di chuyén cho tirng loai ra
da riéng 1¢ hodc cho t6 hop cac ra da ciia Viét Nam.

Chuong trinh theo ddi 6 may dong naysé cho biét qua trinh khoanh ving, nhan dién va
theo ddi cac dam may dong. D6i v6i cac dam may dong phat trién thi & xuét hién duong quy
dao di chuyén cia dam nay. Mobi dam dong duoc ky hiéu bang mdt sé hiéu ID duy nhat. Vi
dam may dong chi xuat hién va suy yéu ngay va khong co su lién két véi cac 6 pixel 1an can
thi s€ duoc tach ra véi ID moi.

Hinh 1 13 so d6 mo ta thuat toan theo ddi quy dao 6 déng duoc str dung trong nghién ctiru
nay:

Di¥ liéu t8 hop CMAX
{dang binary, d3 loai nhidu)

¥
Boc di¥ ligu

F Y

hJ
If FIELD_THRESH »35 dBz

No

And MIN_SIZE > 20 pixel

Yes

¥
Khoanh ving © déng,

xdc dinh 1D & dbng

Tinh todn khoang cach,
kich thwdc & dong, tinh
twong quan pha

l

If SEARCH_MARGIN =10 km

And FLOW_MARGIN = 10 km No

And MAX_DISPARITY = 999
And MAX_FLOW_MAG =50 m/s
And MAX_SHIFT_DISP = 15 m/s

l Yes

Qui dao 8 dong theo 1D (sd
hiéu, vi tri, kich thwac,...)

|

Exit

Hinh 1. So d m6 ta thuat toan theo ddi quy dao 6 dong.
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Nghién ctru nay da tién hanh thir nghiém chuong trinh theo ddi 6 dong cho truong hop
mua dong gdy anh hudng chu yéu toi khu vuc ty bac do ra da Pha Pin quan tric dugc vao
ngay 23/9/2020 va truong hop mua dong tai khu vuc tinh Kon Tum va Bak Nong ngay
27/2/2021 do ra da Pleiku quan tric dugc. Ngudng duoc thiét 1ap cho cac thir nghiém trén 1a
nguong phat hién dong 35 dBZ va ¢ di¢n tich tir 20 pixel trd [én.

3. Két qua thir nghiém

3.1. Thir nghiém theo déi quy dao dong véi truong hop ra da Pha Pin quan trdc dwoc ngdy
23/9/2020

Trong khoang thoi gian tir ngay 23/9-24/9/2020, do anh hudng cia khong khi lanh nén
ranh ap thép két hop véi hoéi tu gid trén muc 1500 m nén & Bic Bo ¢ mua vira, mua to, ¢6 noi
mua rat to va rai ric c6 dong véi luong mua phd bién 50-100 mm/24h; cac tinh Lai Chau,
bi¢n Bién, Lao Cai, Yén Bai, Ha Giang, Tuyén Quang, Thai Nguyén, Bic Can c6 noi trén
150mm/24h. Hinh 1 mé ta sy dich chuyén cua cac dam may dong dua vao thuit toan phat
trién & muc 2 cho trudng hop dong ngay 23/9/2020.
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Hinh 2. Theo ddi quy dao déng tir 00h00 (UTC) dén 09h50 (UTC) ngay 23/9/2020.

Hinh 2 cho thay s6 luong con dong ma thuat toan xac dinh dwoc 1a 398 con dong. Trong
d6 hau hét 1a cac con dong don 1é ton tai trong thoi gian ngan, xuat hién va suy yéu nhanh;
mot vai con déng c6 s6 higu 0, 31, 35, 81 va 98 c6 thoi gian ton tai lau nhat. Con dong c6 s6
hiéu 0 ton tai tr 00h00 UTC dén 01h10 UTC, con dong sb hiéu 31 ton tai tir 00h00 UTC dén
03h50UTC, con dong s6 hiéu 35 ton tai tir 00h00 UTC dén 03h20 UTC, con dong c6 s6 higu
81 ton tai tir 01h00 UTC dén 06h00 UTC, ... Quy dao cac con dong nay khong co quy luit
nhat dinh nao ca. Trong truong hop ndy, cac 6 dong nam trong hé théng may dong c¢6 quy md
rong 16m, sy dich chuyén va thay ddi cudong d6 phu thudc nhiéu vao hinh thé thoi tiét quy mo
16n chi phdi. Chwong trinh theo ddi quy dao 6 may dong trong thir nghiém nay da bét dugc
quy dao di chuyén ving may dong, nhung tinh hé théng kho c6 thé tong quat hoa duoc véi
diéu kién dit ra 1a ving may dong c6 do phan hoi vo tuyén trén 35 dBZ va co dién tich 1a tir
20 pixel tro 1én.

3.2. Thur nghiém theo doi quy dao dong xdy ra muwa dong cuc b¢ tai tinh Kon Tum va Dak
Nong ngay 27/2/2021

bay la truong hop thir nghiém theo doi quy dao déng cho con déng don 6 duoc phat hién
bdi hé thong ra da Pleiku c6 thoi gian ton tai ngan, con dong nay da gay ra mua rao va dong
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cho khu vuc tinh Kon Tum va Dik Nong. Dé mé phong duoc sy di chuyén cia cac ddm may
dong do con dong nay gay ra, dit liéu ra da Pleiku tir 10h50 (UTC) dén 13h20 ngay 27/2/2021
da dugc thu thap dé dua vao tinh toan.

Hinh 3 mé ta su dich chuyén ctia cac 6 may dong tir thoi diém 10h50 (UTC) dén 13h20
(UTC) ngay 27/2/2021 v6i khoang thoi gian 1a 10 phit mét.
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Hinh 3. Theo ddi quy dao dong tir 11h50 (UTC) dén 13h20 (UTC) ngay 27/2/2021.

Néu chi xét cac 6 may dong trén khu vyc lanh thd Viét Nam thi Hinh 2 cho théy tai thoi
diém 10h50 UTC (ttrc 17h50 gio Viét Nam) xac dinh dugc 11 6 may dong phat trién rai rac &
khu vuc tinh Kon Tum, Dik Nong, Dik Lik va bién gigi Campuchia — Gia Lai, 6 may dong &
tinh Pak Nong 1a cac 6 dong da 6 (2 6) di chuyén cham theo hudng Tay Tay Nam, 6 may
dong & tinh Kon Tum 1a 6 dong don 6 c6 xu hudng phat trién tai chd va it dich chuyén. Tai
thoi diém 11h00 UTC nhan thay 6 dong tai tinh Kon Tum phat trién manh hon véi 18i phan
héi vo tuyén duge ting cuong thém rong hon; 6 déng da 6 tai khu vyc tinh Kon Tum ciing
manh 1én va dugc tach thanh 2 6 riéng r& véi sé hiéu 1a 0 va 1.

Tiép tuc tap trung phén tich cac 6 may dong 0, 1 va 11 tai cac thoi diém tiép theo nhan
thdy 6 may dong 11 tai khu vyc tinh Kon Tum tiép tuc phat trién manh hon trg thanh dong da
6 (4 6) lic 11h10 UTC. O déng sé higu 11 nay tiép tuc phat trién va dich chuyén theo huéng
Pong Bic gy mua rao va dong cho tinh nay, sau d6 lic 11h40 UTC ching c6 dau hiéu tach
6 thanh 2 ddm dong c6 s6 hiéu 1a 11 va 20, 16i 6 dong sb hidu 20 va 22 ¢6 thoi gian ton tai it
va sau d6 tan ra tai thoi diém 12h00 UTC, con 6 dong s6 11 tiép tuc di chuyén va ton tai thém
t6i thoi diém 13h00 UTC méi tan 1. Nhu vay véi cac 6 may dong manh, don 6 thuong co
thoi gian ton tai khoang 1-3 gio thi chuong trinh theo ddi quy dao di chuyén cia ving mua
dong nidm bat dugc kha tot.
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O cac thoi diém tiép theo 6 dong mang s6 hiéu 0 va 1 van ton tai, md rong, phat trién
manh hon va c6 xu huong dich chuyén ch@m hon theo huéng Tay Tay Nam cho dén 13h20
UTC méi c¢6 dau hiéu suy yéu va tan rd. Cac 6 may dong nay da gay mua rao va dong manh
cho cac huyén Tuy Puc, bak Song, thanh pho‘G1a Nghia véi luong mua phd bién 35-55
mm/3h (16h00 UTC — 19h00UTC). Tai thdi diém 11h20 UTC c6 nhiéu 6 déng nhé c6 13i
phan hoi v6 tuyén manh hon 35 dBZ dugc xac dinh 1a cac 6 dong méi hinh thanh mang sO
hiéu 15 va 16, nhung chi 10 phit sau chung da yéu di va tan ra. Dén thoi diém 11h40 UTC
cac 6 dong khac tai khu vuc tinh Dak Nong da suy yéu va chi con 6 dong mang sé hiéu 1 1a
ton tai, dén 12h00 UTC vung dong 1 nay tach ra thanh 2 dam dong 21 va 23, sau d6 nhanh
chong suy yeu ‘Vung 161 dong manh cua ving dong 1 van tlep tuc ton tai voi cuong d6 phan
héi vo tuyén yéu hon so v6i cac thoi diém trude, sau do dén khoang 13h10 UTC thi tan ra.
Trong truong hop 6 dong 1 ndy thi vong doi ton tai ctia nd cung trong khoang gan 3 gio, trong
qua trinh d6 cling xay ra sy tach va nhap dong, su phat trién va suy yéu trong chinh 161 cua 6
may dong nay. Chuong trinh theo ddi quy dao 6 mdy dong cling ndm bit dugc xu thé dich
chuyén ciing nhu sy nhap, tich va da hiéu chinh dé ting s6 luong dam dong trong qué trinh
theo doi.

Trong trudng hop thir nghiém thtr hai ngay 27/2/2021, két qua ban dau cho thiy rang
chuong trinh theo d5i 6 may déng trong nghién ctru ndy xay dung da bat dugc xu hudng dich
chuyén quy dao cua cac vung may dong tir khi xuat hién dén khi tan r, rd rang nhan dién
dugc ddu hiéu tan rd cling nhu phat trién cta ting vung mdy dong riéng ré. Chuong trinh
ciing thé hién rd tinh kha thi khi theo doi cac 6 dong phat trién cuc bd c6 kich thudc nho,
khong mang tinh hé thdng, ton tai trong thoi gian tir 1 dén 3 gio.

4. Két luan

Nghién ctru di trinh bay vé phuong phap theo ddi quy dao cac 6 miy doéng dugc phat
trién dya trén thut toan ctia phan mém TITAN. Cac ngudng duge dua ra dé xac dinh va
khoanh wving khu vyc ciac 6 miy doéng gébm cic thong sé la: FIELD THRESH,
ISO THRESH, ISO SMOOTH, MIN SIZE, SEARCH MARGIN, FLOW_ MARGIN,
MAX DISPARITY, MAX FLOW_MAG, MAX SHIFT DISP va GS_ALT.

Chuong trinh theo doi 6 may déng dugc ap dung thir nghiém dé theo ddi quy dao ving
mua dong phat trién cuc bd gy ra mua rao va dong manh cho khu vuc Pik Néng va Kon
Tum vao ngay 27/2/2020 va trudng hop mua dong ngay 23/9/2020 gay anh huong chi yéu
cac tinh thudc khu vuc Tay Bic nudc ta. Dit liéu & hai tram ra da thoi tiét Pleiku va Pha Din
dugc lwa chon dé tinh toan tai cac thoi diém thich hop twong ting véi 2 truong hop trén. Cac
ngudng duoc thiét 1ap phat hién dong 14 35 dBZ va c6 dién tich 1a tir 20 pixel tré 1én. Chuong
trinh don gidn, dé cai dat, dé sir dung, khong yéu cau phai thiét lap dau vao dit liéu ra da theo
cac ludng xir Iy dit liéu mic dinh nhu phan mém TITAN. Chuong trinh dugc viét dé xir Iy tat
ca dir liéu ra da cua Viét Nam, c6 thé s dung cho riéng timg loai ra da hodc sir dung cho
mang ludi to hop céc ra da ciia Viét Nam do d6 chuong trinh duoc xay dung trén thuat toan
dé cap trong nghién ctru nay linh hoat va tién lgi hon phan mém TITAN Ia thuong chi ap
dung duoc véi timg hé thong ra da riéng 1¢.

Mot s6 két qua nghién ctru ban déu cho thay rang thuat toan theo ddi quy dao di chuyén
ctia ving mua dong duoc dé cap ¢ trén 13 twong ddi phu hop, da bat duge xu hudng dich
chuyén ciia cac viing mdy, quy dao tir khi xuét hién dén khi tan rd cua ving may. Tuy nhién
s6 lugng con dong tang 1én kha nhanh néu ngudng PHVT dugc chon la thap va co vé nhu
thuét toan phu hop hon trong viéc theo ddi cac 6 dong don 1€, phat trién cuc bd. Bai bao méi
chi dumg lai ¢ viéc theo doi sy di chuyén ctia cac 6  may dong, chua tap trung nghién ctru sau
vao co ché phat trién cua tung 6 may déng nguy hiém. Do d6 can phat trién dong bo thém véi
chuong trinh theo doi 0 6 may dong 1a cac nghién ctru vé mat cit gan thang dung dé phan tich
chi tiét hod qua trinh vi vat Iy may cua ting dam may, tir 46 du bao sy phat trién, di chuyén
clia timg 6 may dong.
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Abstract: Weather radar is an effective monitoring tool for tracking, detecting, and
nowcasting the movement of convection cloud areas that can cause dangerous weather
phenomena. This paper introduces the new method for thunderstorm tracking based on
TITAN software “Thunderstorm identification, tracking, analysis and nowcasting” using
the weather radar reflectivity in Vietnam. The experimental study is applied to the case of
thunderstorms that affected mainly the Northwest Region on September 23", 2020 and the
the case of thunderstorms that affected Kon Tum and Dak Nong provinces on February 27%,
2021. The results showed that the developed algorithm for thunderstorm tracking can catch
the movement of the cloud areas from the developing stage to the dissipating stage. That
algorithm, however, seems to be better for single—cell thunderstorm tracking.
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