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DONG HOA SO LIEU BANG PHUONG PHAP BIEN PHAN BON CHIEU
TRONG DU BAO THOI TIET BANG PHUONG PHAP SO TRI

Huynh Thj Hong Ngw, La Thj Cang
Trudng Dai hoc Khoa Hoc Ty Nhién, PHQG -HCM
(Bai nhdn ngay 29 thang 03 ndm 2007, hoan chinh siza chita ngay 24 théng 02 ndm 2008)

TOM TAT: Ping hoa 56 li¢u trong du bdo thoi tiét bang phucong phdp sé tri la mot quy
trinh phitc tap va anh hwong rét lén dén chat luong du bdo. Trong quy trinh nay cdc s6 liéu
quan trdc dugc két hop véi két qua du béo ngan han trudce day cia mé hinh dé tao ra diéu
kién ban dau cho mét phién du bdo mdi.

Bai bdo gidi thi¢u: ky thudt dong héa bién phén bén chiéu (4D-Var), la ,phu'ong phap
dong héa so liéu tién tién nhdt hién nay; xem xét kha ndng dp dung dong héa s6 liéu trong du
l;/ao Kfrm tiét bang cde mé hinh 56 tri va hudmg phdt trién trong tuong lai cia ky thudt nay ¢

iét Nam.

Tir khéa: Pong héa bién phan bén chiéu, dy béo thoi tiét bang sé todn.

1.GIOI THIEU

Déi v6i du béo thoi tiét bang phuong phép sé tri thi d6 chinh xéc cia s6 ligu dau vao 1a rét
quan trong (gia sir md hinh 12 hoan hao) Vi vy, néu chung tacod so lidu d4u vao tt thi s& cho
két qua dur bao tt va ngugc lai. Pé cai thién do chinh x4c cia s6 lidu diu vao nguoi ta ding
cac ky thudt dong hoa s0 liéu (data assimilation). Bong héa sb lidu trong du béo thoi tiét bﬁng
phu‘cmg phap s6 tri 1a mét quy trinh hét strc phuc tap va doi hoi kha ning tinh toan cao. Trong
qua trinh d6, cac sb liéu thu dugc tir quan tric va céc s6 lidu cd dugc tur két qua dy béo ngin
trude dé bang m6 hinh s& dwgc két _hop lai v6i nhau (nhung vin théa man cdc rang budc vé
dong lyc) dé tim ra duogc két qua tét nhat lam diéu kién ban diu cho mot du bao mdi. Hién
nay, k¥ thuit dong héa bién phén bén chiéu, thuong dugc viét tit 14 4D-Var (Four
Dimensional VARiational data assimilation), la k¥ thudt ddng hoa tién tlén va phirc tap nhét.
Tuy nhién, dé 4p dung 4D-Var trong thue té thi cic co quan khi tuong cin cé hé théng may
tinh rit manh. Vi vy, hién tai chi c6 mét sé trung tm phat trién manh v& duy béo s tri trén thé
gi6i nhur Trung tAm du bao han vira cia Chdu Au (ECMWEF - European Centre for Medium-
range Weather Forecasts), Co quan Khi tugng ctia Nhét, Co quan Khi tugng ciia Phap (Météo-
France)... méi cé dii kha ning sir dung 4D-Var cho mé hinh toan ciu.

Bai bao nay gidi thiu ky thuat 4D-Var dang dugc thuc hign & ECMWF, dong thoi cling
d& cip dén mirc do phat trién ciia ddng hoéa sb liéu trong hé thdng du béo thdi tiét & nuée ta
hién nay.

2.PONG HOA SO LIEU BANG PHUONG PHAP BIEN PHAN BON CHIEU

. Be ddng héa sb ligu trong dyr bao thoi tiét bing phuong phép s6 tri chung ta c6 thé sir dung
mot sb phuong phap khac nhau nhu: hiéu chinh lién tiép, nudging, ndi suy t0i uu, loc Kalman,
dong héa bién phén ba chidu (3D-Var) bon chidu (4D-Var)... Trong céc phuorng phép nay chi
¢6 nudging la phu"cmg phap xir 1y trye tiép trong m6 hinh, cac phuong phap con lai chi la cic
trudng hop riéng clia bai toan bién phan. Ky thuit bién phén trong dong héa sé liéu duoc sir
dung trong dy bao nghiép vu tir giira nhiing nim 1990.

Céc thudt todn ddng héa bing phuong phap bién phén c6 trinh ty nhu sau [7]:
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e Bit diu tir mt dy doan: dy béo ngén sau gidr cia mo hinh s6 tri (hién nay ECMWF da
mé rong cira s6 déng héa 1én mudi hai giv);

e Hi¢u chinh du doan trén bing céch sir dung thong tin tir céc quan tric. Két qua cubi
cung 1 sy thoa hiép t6t nht gifra cac quan tric va dy doén.

Du doan cung cip Xb , quan tric cung cip Y. Loi giai X (gia sb dugc ky hiéu
X=X- ib) phai cyc tiéu héa ham gié tri (cost function):

1(&)=1, &)+, (%)+3.(%) M

trong 6 J, 1 d9 1éch giita du dodn va phan tich, J, 12 d§ 1¢ch gitra quan tric va phan tich,
J. 12 ring budc ctia phép loc do ching ta chon.

Cong thirc gia s 6X thudong duoc sir dung hon. Thut toén dong héa tim OX , sau dé
cdng 85X vao 5'(

Trong thuét toan 4D-Var, ching ta can luu y ring céc quan tric dugc thuc hién & nhimg
thoi diém khéc nhau. Piém khéc biét chinh cta 4D-Var so v6i 3D-Var 1a 4D-Var ¢6 tinh dén
thoi gian thye cta cdc quan tric (Hinh 1). Vi yvay, dé sir dung phuorng phép nay trong nghiép

vu doi hoi kha niing tinh toan clia hé théng may tinh cao hon va thdi gian tinh 1au hon so véi
k¥ thuédt 3D-Var.
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Hinh 1. So db minh hoa sy khac nhau giita 4D-Var va 3D-Var.

Phén J, clia ham gi4 trj c6 dang:
125 s (5, -l )L bR, - -] @

trong d6 H 1a ton tir dugc sir dung trong viéc ndi suy tir céc diém nut cua mé hinh vé cc
vi tri quan triic, R 12 ma trén sai sb ciia cac quan tric.

%], =m,_[%], @3)
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M 14 todn tir ma trdn ciia md hinh tiép tuyén tuyén tinh (the tangent linear model).
[X, |, 12 du béio trye tiép & cc bude ths gian dy dodn T)”(b

J, c6 thé duoc viét lai dudi dang:

A O A

step

Phén J, clia hAm gié tri co dang:

-~ (6], 5 (s%],) ©

trong d6 B 12 ma tran hiép phwong sai cia sai s ciia du doan tir mé hinh.

Trong 4D-Var, J, c6 thé khac khéng khi chiing ta chon ban ddu héa mode chuén - NMI
(Normal Mode Initialization) hay ban dau hoa theo phuwong phap loc s6 - DFI (Digital Filter
Initialization).

3, CAC KET QUA PAT PUQC KHI SU DUNG PHUGNG PHAP 4D-VAR TRONG MO
HINH TOAN CAU

Ngay 25/11/1997, ECMWF la co quan khi tugng dau tién trén thé glcn ap dung ky thuat
dong hoéa bién phan bén chidu vao trong du béo thoi tiét. Day 1a két qua ctia nhidu nim nghién
ctru va cong tac gitta ECMWF va Météo-France. Khi tuong Phép da 1én ké hoach trién khai
4D-Var vao nam 2000 nhung c6 vai dlem khac biét so v6i phién ban sir dung & ECMWF. Khi
tuong Phap 1a co quan khi tuong quoc gia dau tién 4p dung ky thuét ndy. ECMWF da cai tién
déng ké chét lugng dur béo khi chuyen dbi phuong phép ddng héa tir 3D-Var sang 4D-Var.
Diéu nay cho phép sir dung céc so liéu quan tric tot hon, phit hop véi dong luc hoc, din dén
céc du bao tbt hon & tit ca cic pham vi clia viing vi d trung binh. Hon nita, mot tap hqp céc
qué trinh vat 1y qui mé dudi ludi dugc dua vao trong phién ban dugc tuyén tinh héa cia md
hinh du béo, dugc sir dung dé giai bai toan bién phan 4D-Var. Nhimg qué trinh vit 1y nay mo
ta dbi Iuu shu cia do 4m, gidng thity trén quy mo lém, khuéch tan theo phuorng théng dimg, birc
Xa s6ng dai va céc anh hudng cla dia hinh déi voi qui mé dudi ludi. Bai vi chi phi tinh todn
qua cao, cac qua trinh vét Iy ndy chi duoc dua vao trong mét phan clia qué trinh bién phan

Tuy nhién, diéu nay da co tic dong dang ké dbi vai trudng 4m trong ving nhiét ddi nén da
cho két qua du bao tét hon [5].

Hé théng dong héa nghiép vu 4D-Var ¢ ECMWF dugc thyuc hién nhu sau [1]:

* D6 phén giai bén ngoai: T511L60 (cit cut tam gidc & sé séng 511, 60 miic)

* D phan giai gia s6: T159L60 (cat cut tam gidc & sb song 159, 60 mirc)

e Hai lan cdp nhét héa gia sé:

o Cép nhjt lan thir nhat: 50 1dn lap véi céc tham sb héa vét 1y don gian,

o Céip nhat lan thir hai: 25 1an 13p véi cc qué trinh vat 1y phirc tap hon.

e Tham sb héa vét Iy subt qué trinh cdp nhét 1an the hai:

o Khuéch tan theo phuong thing dimg,

o Anh hudng cta dja hinh déi véi cc qui md nhd hon do phén gidi ctia md hinh,

o Giang thiy trén quy md 16n,

o Birc xa song dai,

o Péi luu sau cia do 4m.
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o Céc phan tich neng 1€ cua céc dai lugng bé mit (bing bién, nhiét dd bé mat bién, d6 4m
cua dét, tuyet nhiét do va d6 4m & d6 cao 2 m).

Hudng phat trién trong twong lai clia dong héa sé ligu & ECMWEF 1a phén giai cac qua
trinh vét ly ¢6 quy md nho hon nira béng cach sir dung thém nhiéu sb liéu quan tric (dic biét 1a
céc sb lidu tir vé tinh), ting do phin giai cia m6 hinh va dua thém mét s6 bién méi vao qua
trinh déng hoa [4].

4.TINH HINH PHAT TRIEN CUA PONG HOA SO LIEU O VIET NAM

Tuy dy bao thoi tiét bing phuong phap s tri da dugc quan tAm nghién ciru & Viét Nam tir
nhiéu nim nay nhung sy phat trién thét sy chi méi dién ra trong vai nim gén ddy do phat trién
chung cia cong nghe thong tin, sy dau tw vé may tinh va cong nghé. Nam 1997, ching ta budc
dAu 1am quen vdi cac san phim du bao s6 tri cha Nhat. Tl thang 5/2002, ching ta sir dung md
hinh HRM (High-resolution Regional Model) ctia Ptrc trong dy bédo nghiép vu tai Trung tam
Dy béo Khi tugng Thuy vin Trung uong. Tuy nhién, h¢ thong du bao thoi tiét biang phuong
phép s trj ¢ nudc ta c6 dic diém 1a sir dung tryc tiép cac trudng phan tich va dy bao tir md
hinh toan cAu GME (Global Model for Europe - md hinh cta Buc) dé 1am diéu kién ban diu
va diéu kién bién thay vi sir dung cic so db déng héa dé cap nhat thém céc thong tin dia
phuong. Vi thé két qua du béo cia mé hinh HRM phu thugc twong d6i nhidu vao chat lugng
dy bao cia md hinh GME. Qua mdt thoi gian tim hiéu va chay ngh1ep vu bd md hinh GME-
‘HRM, céc nha dy béo khi tuong nhén thay rﬁng b mé hinh nay con c6 nhiéu han ché cin
dugc ngh1en ctru cai tién. Mot phin han ché nay 12 do s6 liéu déu vao va phuong phap dong
héa so li¢u trong GME. Céc bien bé mit trong truong ban diu cia GME khéng dugc 1y tir s6
liéu quan tric ma 1a két qué phén tich nbi tiép tir khi md hinh ndy bét dau chay (tir nim 1994)
den nay, véi sb liéu ban dau 14y tir trung binh khi hu. 'Ngoai ra, truong 4m do mo hinh cung
cap trong nhiéu trudng hop khong phit hop véi thuc té, dic biét trong mua bdo, do cic quan
trdc vé mdy nhén duqo tir v¢ tinh dia tinh va v¢ tinh cuc khéng dugc cap nhit lién tuc trong
qué trinh dong héa s6 liéu. Phuong phap dong hoa sb liéu cia GME la phuong phép ndi suy
tbi wu ba chidu (3 Dimensional Optimal Interpolation - 3D-OI) ¢é nhugc diém 14 lam bién mat
céc nhiéu dong nho.

" Pé cai tién truong dau vao cho HRM, Trung tdm Dy bao Khi tugng Thiy vin Trung uong
da thir nghiém sir dung céc trudong phén tich va dy bao tir cdc md hinh toan cau khac lam
trudng ban diu cho md hinh theo ba phuong an sau [6]:

e Sir dung to hqp hai trudng | diu vao khic nhau tir GME va GSM (Global Spectral Model
- m6 hinh toan cAu ctia Nhat): thé hién tinh wu viét (tuy nho) so véi mé hinh nguyén goc HRM
28 km, 20 mirc (ki hiéu HRM28) cho ngudng mua 1on.

e Véi déu vao thuan tiy tir md hinh toan cdu AVN (Aviation Spectral Model - m6 hinh
cia My): ciing cho két qua tuong tu nhu mé hinh nguyén géc HRM 14 km, 31 muc (ki hi¢u
HRM14) dbi v6i ngudng mua nho. Déi véi ngudng mua 16n, m6 hinh HRM14_AVN thé hién
tinh wu viét (tuy khéng lc’m) so voi md hinh nguyen gbc HRM14.

e Vi dau vao thudn tiy tir m6 hinh toan ciu IFS (Integrated Forecasting System - md
hinh toan cau ciia ECMWF v6i so d6 dong héa hién dai 4D-Var cho céc trudng phan tich): tuy
truong hop thir nghiém cho con bdo Chanchu (0405) cho két qua dyu béo chua tét, song cac
nha dy bao hy vong ring néu thir nghiém trén tap s6 liéu dai hon khi d6 s& cho nhimg két luan
chinh xac hon.

Tét ca nhimg két qua trén nhén dugc qua viéc thir nghiém trén tép s6 liéu chua dai (hai
thang). Trong thoi gian téi Trung tdm Dy béo Khi twgng Thiy vdn Trung wong s€ truc tiép thir
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ngmem trén tap sb liéu dai hon dé c6 nhitng két luén chinh x4c hon nita. Viéc cai tién nay
mang y nghla khoa hoc va thuc ti€n vi cidc mé hinh ving gigi han s& khéng phai phy thuge
hoan todn vao trudng phén tich va du bdo ciia mdt mé hinh toan ciu duy nhat. Ngoai ra, gin
day Trung tdm Dy bdo Khi tuong Thily viin Trung uong budc diu di cé nhitng nghién ciru thir
nghiém xdy dyng truong 4m cho mé hinh HRM tir s6 lidu vé tinh dia tinh dya trén phuong
phép 3D-Var. Céc két qua thu duoc thong qua vi¢e danh gia chit luong du bdo mua cla mé
hinh HRM trong vong sau thang cho thay rang du béo cho két qua tbt & Bic B4 va Trung B
d6i véi cac ngudng mua nhéd. Kha ning nim bit kiéu dang mura khi sir dung sé liéu tir vé tinh

dia tinh lai tdt hon so voi GME trén toan Viét Nam di dd phan bé lugng mua thip hon so véi
thue té [2], [3].

5.KET LUAN

Nhu dé phén tich & trén, ching ta thdy ring ddng hoéa sb liéu 1a mot thanh phén rit quan
trong trong hé théng dy bao thoi tiét. Chung tdi hy vong trong tuong lai gan nganh Khi tugng
Viét Nam s& dua hé thong ddng héa s6 liéu theo phuong phép bién phan ba chi€u vao trong dw
béo nghiép vy, tién téi nghién clru ddng héa bién phén bén chiéu dé néing cao mirc d§ chinh
xac trong dur bdo thoi tiét, khi hau, phuc vu nhu ciu dén sinh, kinh té, xa hoi ngay cang tot
hon.

Cam on: Cdc tdc gia cua bai bdo dic biét cam on cé GS. TSKH. Nguyen Dinh Ngoc,
nguwoi Thiy vé ciing kinh mén, da goi mé y twong dé chiing téi bude ddu nghién cieu vé linh
vuc nay.

FOUR-DIMENSIONAL VARIATIONAL DATA ASSIMILATION IN
NUMERICAL WEATHER PREDICTION

Huynh Thi Hong Ngu, La Thi Cang
University of Natural Sciences, VNU-HCM

ABSTRACT: _Data assimilation is a very complicated cycle in numerical weather
prediction and influences the quality of forecast. In this technique, the observered
meteorological data are combined with the results of previous short-range forecast of the
model to inake an initial condition for a new prediction.

This paper presents: four-dimensional variational assimilation (4D-Var), the most
advanced technique for the data assimilation; the application of data assimilation in
numerical weather prediction in Vietnam at present and the development of this technique in

Sfuture.

Key words: Four-dimensional variational assimilation, numerical weather prediction.
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