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ABSTRACT

This study proposes a fully automated method for identifying tropical cyclone
areas from numerical weather prediction (NWP) model data using the
RetinaNet model combined with the ResNetl52 backbone. Atmospheric
variables such as pressure, wind, and temperature from NWPs are processed
into multi-channel spectral images to train an object detection model, with
labels derived from best-track typhoon data provided by the Japan
Meteorological Agency (JMA). Experimental results on reanalysis data show
that the model achieves high accuracy, with a detection rate above 90% when
combining both surface and upper-level data. This enables effective
identification of storm-related regions without requiring initial conditions,
unlike traditional cyclone center-finding methods. Several experiments using
actual forecast data over the Bien Dong Sea demonstrate realistic detection
capability, highlighting the great potential of deep learning in automating storm
detection from NWP data. The system can be applied to climate forecast and
projection datasets to assess the impact of climate change on tropical cyclone

activity, particularly in the Bien Dong Sea and Vietnam.

Keywords: Tropical cyclone; Bien Dong Sea; numerical weather/climate data;

tropical cyclone detection.

! School of Interdisciplinary Sciences and Arts, Vietnam National University, Hanoi.
2 University of Engineering and Technology, Vietnam National Unviersity, Hanoi.

¥ National Center for Hydro-Meteorological forecasting, Ministry of Argriculture and Environment.
* Corresponding author
Email: duductien@gmail.com


mailto:duductien@gmail.com

Tap chi Khoa hoc lién nganh va Nghé thudt, Tap 1, S6 1 (2025)

UNG DUNG TRI TUE NHAN TAO TRONG NHAN DANG VUNG
ANH HUONG BAO TU DU LIEU MO PHONG KHI TUQNG -
KHi HAU NHAM GIAM THIEU RUI RO VA HO TROQ

PHAT TRIEN BEN VUNG TAI KHU VUC BIEN PONG

VA VIET NAM

Du Puc Thing', Bui Quang Hung?, Du Puc Tién®"
Ngay nhén bai: 12 thang 4 nam 2025
Ngay nhin bai sira: 20 thang 5 nam 2025; Ngay duyét dang: 25 thang S nadm 2025

TOM TAT

Nghién ciru dé xuat phuong phap hoan toan ty dong dé nhan dang ving bio tir
dir liéu mod hinh dy bao thoi tiét (NWP) bang cach sir dung mé hinh RetinaNet
két hop voi mang co s& (backbone) ResNet152. Cac truong khi quyén nhu ap
sut, gi6 va nhiét d6 tir dit liéu tai phan tich dugc xir Iy thanh anh da kénh phd
dé huén luyén mo hinh phat hi¢n dbi tuong trong d6 nhan dir liéu duogc xéac
dinh tir dit liéu quy dao bdo chuan (best-track) ciia Co quan Khi tugng Nhat
Ban (JMA). Két qua thir nghiém cho thiy mé hinh dat d¢ chinh xac cao, ti 1¢
phat hién trén 90% khi két hop cac dit liéu bé mit va trén cao, qua d6 xac dinh
dugc tot cac ving thong tin lién quan dén hoat dong cua bdo ma khong can
thong tin khai tao ban dau nhu phuong phap do tim tim bio truyén thong. Mot
sO thir nghiém véi dir liéu du béo thyc té trén khu vuc Bién Pong cho thdy kha
nang phat hién sat thuc té. Qua do6 hoan toan co thé ap dung vao cac dir li¢u du
bao khi hau, du tinh khi hdu dé dénh gia nhitng bién d6i khi hau anh hudong lién
quan dén hoat dong ciia bio ciing nhur anh hudng cua né trén Bién Dong va dbi
voi Viét Nam.

Tir khéa: Bio nhiét déi; Bién Pong;, dir liéu mé hinh s6; nhdn dang viing béo.
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1. PAT VAN PE
1.1. Bao

Bdo 1a mdt hién tuong khi twong nguy
hiém, thuong xay ra & cac ving nhiét doi
véi dic trung 1a mot xody thuan manh meé,
kém theo hé¢ qua vé gi6 manh, mua 16n va
nguy co i lut. Bdo c6 thé gay thiét hai
nghiém trong dén nguoi, tai san va moi
truong, dac biét tai cac khu vuc ven bién
nhu Bién Pong va Viét Nam (Phan Vian Tén
va cong su 2014). Viéc du bao sb luong bao
va cuong do cua chung tur dir l[iéu mo phong
khi tugng, khi hau va dy tinh khi hau trong
tuong lai 1a cuc ky quan trong dé giam thiéu
rii ro thién tai va bao vé su phat trién bén
viing (Phan Van Tan va cong su 2015,
2016, 2019). Dy bao chinh Xxac gitp cong
ddng va co quan chirc ning chi dong chuan
bi cac bién phap phong chdng, giam thiéu
thi¢t hai va dam bdo an toan cho nguoi dan.
Hon ntta, dit liéu mdé phong con giup xay
dung cac chién lugc phat trién kinh t& phu
hop, tranh nhiing ton that ning né trong céc
hoat dong san xuét va dau tu, qua do dam
bao su 6n dinh va phat trién bén virng.

1.2. M6 hinh duv bo thoi tiét s6

M6 hinh dy bdo thoi tiét sb
(Numerical Weather Prediction, NWP), la
mot cong cu quan trong trong du bdo thoi
tiét va nghién ctru khi hau (Phan Vin Tén
va cong su 2015), (Duy va cong su 2019).
NWP st dung cac phuong trinh dong hoc,
nhié¢t dong luc hoc va cac phuong trinh bao
toan nang luong-khdi lugng dé mé phong
va dy doan cac hién tugng khi quyén trong
tuong lai. NWP str dung cac quan tric khi
tuong (tir v¢ tinh, tram mat dat, radar) va ki
thuat dong hoa sb liéu (data assimilation) dé
xdy dung trang thai khi quyén ban dau.

NWP déng mot vai trd quan trong trong
viéc du bao bio. NWP cung cip thong tin
vé cac yéu to nhu vi tri va duong di va
cuong do cua béo.

Hinh 1 minh hoa vé thong tin du bao
cua NWP phan anh trong céc ban tin dy bao
chinh thtrc tai Viét Nam. Tuy thudc vao han
du béo, cac NWP c6 thé ung dung trong du
bao khi hau (han tir vai thang dén nam) dén
mg dung trong du bao bién ddi, du tinh khi
hau (tir vai chyc nam dén hang trim nam).
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1.3. V& cach thirc xdc dinh tAm bdo trén
cac san phflm m® hinh s6 va han ché chung

Tam bao thuong dugc xac dinh dua
trén cac truong khi quyén duoc mé phong
tir NWP (ching han nhu 4p suét trung binh
muc bién, gi6, nhi¢t dg, hodc do ém) trong
d6 khu vuc co bdo thuong thé hién dic
trung riéng biét, nhu ap suit thap nhat tai
tdm bdo (VO Van Hoa va cong su 2024).
Thong thudng thuat toan tim kiém vi tri cuc
tri nhu “downhill” s€é dugc &ap dung. Pay la
mot phuong phéap t6i wu hoa, trong d6 hé
thong tim kiém diém thap nhat cia mot
“day nai” - trong truong hop nay la céc
truong ap suit, noi cac diém co gid tri ap
sudt thap nhit thuong chinh 13 tim bdo. Qua
trinh nay dugc thuc hién qua cac budce tinh
toan su thay do6i cua cac truong khi quyén
dé tim ra vi tri chinh x4c cua tam bo.

Mot s6 van dé chinh 1a trong qué trinh
su dung thuat toan downbhill, can ¢6 mot
first guess (du doan ban dau) dé chi ra ving
¢6 thé c6 bao. First guess cO thé dugc xac
dinh dya trén céc yéu to nhu hinh dang va
xu huéng cua cac truong khi quyén (gio, ap
suat). Pay 1a budc khoi tao, noi cac thuat
toan s& st dung théng tin vé ving kha di ¢
bdo (ving ap suit thip) dé bat dau qué trinh
tim kiém tdm bdo. Néu khong c6 first guess
chinh xac, qua trinh tim kiém co thé tdn
nhiéu thoi gian hon hodc dan dén két qua
khong chinh xac. Vi du viéc tim kiém céc
ving first guess co thé dua trén truong ap
sudt muc bién c6 thé dan toi tdn tai nhiéu
ving ap sudt thap co tiém ning, hay con goi
1a “Gng cur vién” t6t (Bui Hoang Hai va
Phan Vin T4n 2009), khi d6 can thuc hién
thém cac kiém tra chéo & cac muc khac

nhau, cac yéu té khi twong khac nhau dé xac
nhan thyc té day 1a tng ctr vién t6t cho viéc
do tim chinh xé4c tAm bao cudi cung. Do do,
khi 4p dung tim kiém thong tin bdo trén mot
tap dir liéu 16n du bao vé khi hau, cic du
tinh khi hau trong tuong lai v6i do phan giai
theo khong gian c6 thé téi 1-6 gio, viéc xac
dinh tha cong cac vung first guess ndy gan
nhu 13 khong thé va can cé nhimng cai tién
dé ty dong hoa van dé nay. Pay ciing chinh
la muc dinh cta nghién ctu dé xudt mot
phuong phap hoan toan ty déng dé nhin
dang ving bao tir dit litcu NWP bang cach
su dung cong ngh¢ tri tu¢ nhan tao trong bai
todn nhéan dang vat thé (object detection).

2. MO HINH TRi TUE NHAN TAO VA
UNG DUNG CHO BAI TOAN NHAN
DANG BAO

2.1. Bai toan nhén dang vat thé

Bai todn nhan dang vat thé (object
detection) 1la mot trong nhiing thach thirc
quan trong trong linh vuc thi gidac may tinh
(computer vision), voi muyc ti€u xac dinh va
phan loai cac ddi twong xuat hién trong anh
hodc video, dong thoi xac dinh vi tri cia
ching théong qua cac hop gidi han
(bounding boxes) (Lin va cong su 2020).
Trong thap ky qua, su phat trién manh mé&
cua cac mo hinh hoc sau (deep learning) da
gitip ning cao dang ké do chinh xéac va tdc
do cua cac hé théng nhéan dang vat thé. Cac
mo hinh nén tang nhu VGGNet di dit nén
mong cho viéce trich xuat ddc trung hiéu qua
trong anh. Sau do, cac kién trac hién dai
nhu RetinaNet (v6i ham focal loss dé xir Iy
mét cin bang mau), Faster R-CNN (dwa trén
hai giai doan phat hién), va YOLO (You
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Only Look Once - phat hién mot giai doan)
da dugc phat trién, két hop d¢ chinh xé4c cao
va thoi gian xir Iy nhanh. Gan ddy hon, cac
md hinh tién tién nhu DETR va RT-
DETR, voi su két hop cua cac co ché
“attention” trong cac kién trac Transformer,
dang mo ra hudng di mdi cho bai toan nay,
cho phép phat hién dbi twong trong cac tinh
huéng phirc tap hon va it cn tinh chinh thu
cong/chu quan hon.

2.2. M0 hinh tri tu¢ nhan tao RetinaNet

RetinaNet 12 md hinh nhan dang ddi
tuong dugc phat trién boi nhom nghién ctru
tai Facebook AI Research (FAIR) va duoc
chi tiét hda trong cong trinh ciia Lin va cong
su cong bd nim 2020. Dic diém ndi bat cua
RetinaNet 14 kha nang nhan dang ddi twong
voi d6 chinh xac cao ¢ nhiéu ty 1€ khac
nhau, ngay ca khi tap dataset chtra dir liéu bi
mat can bang giita cac 10p (cac ddi tugng
nay c6 thé xuit hién nhiéu hon dbi tugng
khéc). RetinaNet da dugc ching minh 1a c6
hiéu suit cao trong nhan dang ddi tugng

trén nhiéu b dit liéu khdc nhau nhu COCO
va Pascal VOC. RetinaNet dugc sir dung
trong giam sat an ninh, xe tu lai hay nhan
dang d6i twong trong hinh anh y khoa,...
(Afif va cong sy 2020).

Dé trién khai cho bai toan nhén dang
vung “chura bao” trén cac dir li€u “anh” dua
vao, mo hinh RetinaNet 1a mot mang tong
hop bao gdm:

- Mang xuong sdng c6 tén 1a Mang
kim ty thap dac trung (Feature Pyramid
Net), dugc xay dung dua trén mang co sé
(vi du nhu ResNet, MobileNet, VGG) va
chiu trach nhiém tinh toan cac ban do dic
trung tich chap cta toan bd hinh anh.

- Mot mang con chiu trdch nhiém
phan loai dbi tuong (class subnet), cu thé &
day 1a nhan d6i tuong c6 1a loai hinh bdo
dugc dua bd sung vao 16p hudn luyén.

- Mot mang con chiu trach nhiém thuc
hién hoi quy tim ra mién dinh vi dbi tuong
thé hién vi tri cua bdo (box subnet).
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Hinh 2: Minh hoa kién tric mang RetinaNet trong d6 str dung mang co s& l1a ResNet
(Ngudn hinh v&: https:/doi.org/10.48550/arXiv.1708.02002, truy cap ngay 20/3/2025)

Lién quan dén mang co so trong kién
trac RetinaNet, trong nghién cuu nay su
dung ResNet hay Residual Networks. Day
12 mot loai kién trac mang no-ron sau (deep
neural network) vdi vai tro hoc tap phan

loai hinh anh. V& cau trac, ResNet tmg dung
cac lop mang tich chdp (Convolutional
Neural Networks - CNN). CNN la mot loai
mang no-ron sau duoc thiét ké dic biét dé xir
Iy dit liéu co cau triic ludi, vi du nhu anh, va
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dugc 4p dung rong rai trong cac bai toan
nhan dang hinh anh, phéan loai, va phat hién
dbi tuong. CNN di ching minh dugc kha
nang vuot trdi trong viéc hoc va nhan dang
cac didc trung trong anh ma khong can phai
thuc hién cac thao tac tién xur 1y phuc tap.

V& ban chat, CNN dugc cau trac theo
cac 16p: mot 16p dau vao két ndi voi dir lidu,
mdt 16p dau ra két ndi véi cac dai lugng dé
wdc tinh va nhidu 16p an & giira. Cac 16p an
ctia CNN thuong bao gém cac 16p tich chap
(convolutional layers), cac 16p téng hop
(pooling layers), cac 16p duoc két ndi day
du (fully connected layers) va céc 16p chuan
hoéa (normalization layers). Cac 16p phtc
hop trich xuat cac dic trung cua hinh anh.
Cac 16p tong hop loc gia tri tdi da cla cac
dic trung nay dé giam sb lugng cac dic
trung. Cac 16p duoc két ndi day du thuong
nam ¢ cudi ciia mang CNN, s& dong vai trd
két ndi moi no-ron trong mét 16p véi moi
no-ron trong 16p khac. Mot mang CNN ¢o
thé bao gdm nhiéu 16p tich chip va nhiéu
16p tong hop. Uu diém ciia CNN 1a c6 thé
hoc cach nhan dang cic mau khong gian
bang cach khai thac tat ca cac phan ciia hinh
anh duoc xu 1i theo cach tuong tu, va do do
c6 thé trich xuét cac tinh ning tu dong trong
khi giam dang ké sb lwong tham sd.

Mot trong nhitng thach thic 16n khi
dao tao mang no-ron sau la viéc truyén
nguoc dao ham qua nhiéu 16p. Khi bét dau
huén luyén, céc trong s6 cua mot mo hinh
hoc sau dugc khoi tao ngau nhién. Sur dung
dit liéu dau vao, md hinh s& du doan nhdn
dau ra dua trén céc trong s ban dau. Su
khac biét gitta nhan thyc va nhan dy doan
dugc do bang modét ham méat mat (loss
function). Sau d6, cac gradient (dao ham)

ca cac ham mat mat duoc sir dung trong
qué trinh tinh toan cac thong s6 mo hinh mai
dé giam thiéu t6i da su chénh 1éch giira nhan
thyc va nhan dugc du doan. Toan bd qua
trinh nay dwoc goi 14 lan truyén nguoc (Back
Propagation). Sau khi lan truyén nguoc, trinh
t6i wu hoa (optimizer) s& cap nhat cac trong
s6 mo hinh va tit ca cac budc nay duogc lip
lai cho dén khi ham mét mat dwoc danh gia
trén dir liéu thir nghiém hodc hudn luyén
giam xubng mirc chip nhan dugc (md hinh
ltc nay duge xem 1a hoi tu).

Mang ResNet152 1a mot bién thé sau
cta kién tric mang no-ron tich chap (CNN)
ResNet, dugc thiét ké nham giai quyét hién
twong mat mat thong tin va gradient trong
cac mang rat su thong qua co ché residual
learning. Hinh 3 minh hoa cy thé kién tric
str dung trong nghién ctru. Kién tric nay bat
dau véi mot 1op tich chap dau vao (7x7,
stride 2) gitp trich xuat dic trung ban dau,
tiép theo 1a mot 16p pooling (3%3, stride 2)
dé giam kich thudc khong gian cta anh. Sau
do, mang dugc chia thanh bdn khéi chinh:
Conv2_x, Conv3_x, Conv4_x va Convb_x,
lan luot chira 3, 8, 36 va 3 khoi residual.
M&i khdi residual gdm ba 16p tich chap lién
tiép v6i cac kich thude 1x1, 3x3 va 1x1,
gitip ting chidu sau nhung van giir dugc kha
nang hoc hiéu qua. Céc ting nay c6 sb luong
kénh ting dan tir 256 dén 2048. Pau ra cubi
cung cua mang dugc dua qua 16p global
average pooling, sau do la lop fully
connected voi ham softmax dé phan loai dau
ra thanh 1000 16p, phu hop voi1 bai toan phan
loai anh ImageNet. Vi téng cong 152 16p
sau, ResNet152 c6 kha ning trich xuat dic
trung manh mé, phu hop cho cac bai toan thi
giac may tinh nhu phat hién va nhan dang
d6i tuong, ké ca trong didu kién phirc tap.
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Hinh 3: Kién trac cia mang ResNet152
(Ngudn hinh v&: https://doi.org/10.1080/02664763.2020.1849057, truy cip ngay 10/05/2025)

2.3. Cach thirc trién khai chung
2.3.1. Xay dwng dir liéu gan nh@n

Pé xay dung bo dir liéu huin luyén
cho md hinh RetinaNet trong bai toan nhan
dang vung bao, cac truong vat ly tu dir ligu
moé hinh s6 NWP nhu 4p suét trung binh
muc bién, thanh phan gid u/v & cic mic ap
suat khac nhau (gié tang thip, ting trung,
tang cao), va nhiét do khi quyén duogc xur ly
va chuyén d6i thanh cac anh 2D dang raster.
Mdi truong vat Iy twong tng véi mot kénh
anh (channel), tor d6 tao nén cac anh da
kénh (multi-channel image) lam dau vao
cho mé hinh hoc sau. Viéc chuyén ddi nay
thuong dugc thuc hién bang cach noi suy dir
lidu luéi (grid) 1én khong gian anh ¢ dinh
(vi du 256x256 hoic 512x512 pixel), chuin
hoa gia tri vt Iy vé cung khoang (min-max

hodc z-score), va luu dudi dang tensor phu
hop vai mé hinh.

DPé gan nhan (label), vi tri bdo tai
tirng thot diém duoc xac dinh tir dir liéu
best-track (vi du tr Co quan Khi tugng
Nhat Ban - JIMA). V&i mdi thoi diém tuong
g v6i mot anh dau vao, toa do tim bio
va ban kinh vung anh hudng duoc dung dé
tao hop gidi han (bounding box) danh diu
ving bdo. Qué trinh nay tao nén tap huin
luyén gém céac anh dau vao da kénh va cac
hop gidéi han c6 nhan, phu hop véi dinh
dang dau vao yéu cau ciia RetinaNet. Nho
d6, md hinh hoc siu c6 thé hoc duoc mdi
lién hé giita cac cau trac vat Iy khi quyén
va su hién dién cua modt hé théng x0ay
thuan nhiét déi, ma khong can thong tin
khéi tao chi quan nhu cac phuong phap
tim tdm truyén thong.
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2.3.2. Ung dung ki thudt hoc chuyén tiép

Trén thuc té néu xay dung mét tap dir
liu chuy@n biét vé bdo, s& can rat nhiéu dir
liu dé c6 thé huin luyén cho mot mé hinh
hoc sau tir dau. Trong nghién ctru ndy, ching
t0i irng dung md hinh RetinaNet véi mang co
s& ResNet152 duoc huin luyén sin (pre-
trained model) trén tap dir liéu ImageNet
nham tdn dung cic ddc trung hinh hoc -
khong gian da hoc tir anh tu nhién. ImageNet
l& mdt trong nhitng tap dir liu hinh anh 16n
va c6 anh huong nhét trong linh vyc thi gidc
may tinh (computer vision), dugc st dung
rong rdi dé huan luyén va danh gid cac mo
hinh hoc sdu (Deng va cong su 2009). Tap dir
liéu ndy bao gdm hon 14 triéu hinh anh dugc
gan nhan theo hé théng phan loai cua
WordNet, véi hon 20.000 danh muc dbi
twong khac nhau. Cac md hinh hoc sau duoc
huén luyén sin trén ImageNet c6 kha ning
trich xuat dic trung manh mé tir hinh anh va
thuong dugc st dung trong transfer learning,
dac biét hiéu qua khi ap dung cho cac bai toan
thi gidc may tinh véi dir liéu it hodc khong
gan nhan day du.

Ky thuat hoc chuyén tiép (transfer
learning) dugc trién khai bang cach giir
nguyén céc 16p dau cia ResNet152 dé bao
toan kha nang trich xut dic trung tong quat,
trong khi cac 16p phia sau cia mang phat hién
dbi tuong duoc thay thé va huan luyén lai dé
thich ing voi tap nhan maéi dac trung cho cac
ving bao. Dir liéu dau vao 1a cac anh da kénh
duoc xay dung tir cac trudng vat Iy (4p suét,
gi0, nhiét dJ...) cia mo6 hinh s6, duoc anh xa
thanh dinh dang phu hop véi dau vao cia
mang hoc sau. Nho phuong phap nay, mo
hinh c¢6 thé nhanh chéng hoc duoc cac dic
trung dac thu cta hién tugng bao ma khong
can huin luyén toan bg tur dau, d@)ng thoi dat

hiéu qua cao ngay ca khi dir liéu huin luyén
khong qua 16m.

Trong qua trinh huan luyén mo hinh
RetinaNet nhan dang vung bdo tir anh dir
liéu khi tugng, toan bd ciac 16p trong
backbone ctia ResNet152 - bao gom convl,
bnl, cac khéi residual tir layer] dén layer4 -
dugc giit nguyén trong sb (freeze), tuc 1a
khong tham gia cdp nhat trong qua trinh
huin luyén nhim bao toan kha ning trich
xuit dic trung tong quat di hoc tir anh ty
nhién. Trong khi d6, cac 16p phat hién dbi
tuong (detection heads) cta RetinaNet - bao
g6m subnet phan loai va subnet hoi quy hop
gi61 han - dugc huén luyén lai hoan toan véi
dir liéu anh khi tuong dau vao. Trong
truong hop anh dau vao cé sd kénh khac
anh RGB thong thuong (vi du anh khi tuong
c6 nhiéu kénh vat 1y nhu gio, ap suét, nhiét
do...), 16p convl co thé duoc tuy chinh dé
tiép nhan dau vao méi va duoc huin luyén
lai. Sau khi cac 16p moi 6n dinh, co thé tiép
tuc tinh chinh (fine-tune) mot phan cac 16p
sau trong backbone nhu layer4 dé cai thién
d6 phu hop cia moé hinh véi dir ligu chuyén
nganh. Phuong phap nay gitp rat ngin thoi
gian huan luyén, giam yéu cau dir lidu 16n
va tan dung hi¢u qua kién thtrc hoc sin tur
mo hinh ResNet152.

3. SO LIEU VA CAC PHUONG AN
THU NGHIEM

3.1. S6 li¢u thong tin vé bao

D& liéu best-track (quy dao bao
chuan) tir JMA cung cép thong tin chi tiét
vé quy dao va cudng do cia cac con bio
nhiét d6i trong subt qua trinh phat trién
(Muroi va cong su 2018). Mdi con bio
dugc theo ddi qua cac mbc thoi gian,
thuong 12 mdi 6 gio, véi cac thong sd quan
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trong nhu toa d6 (vi do, kinh do), van tdc
gi6 cuc dai, 4p suét trung tam, va loai bio
(Tropical Depression, Tropical Storm,
Typhoon...). Dt liéu nay rit quan trong
cho viéc danh gia su thay doi va di chuyén
cua bao trong khong gian va thoi gian. Céc
thong tin tir dir liéu best-track giup Xxac
dinh vi tri va cuong do cua bao, phuc vu
cho cac nghién ctru du bao bao, cling nhu
giup cac md hinh hoc may, nhu RetinaNet,
nhan dang va phan tich cdc vung é&nh
huong bao tr dir liéu mo phong khi tuong.
Bing cach sir dung dir liéu best-track tir
JMA, cac md hinh c6 thé tu dong phat hién
va theo ddi cac con bdo, tir d6 hd tro cac
quyét dinh @ng pho kip thoi, giam thiéu
thiét hai do thién tai, va dam bao an toan
cho céac khu vuc dé bi anh hudng, dic biét
12 khu vuc Bién Pong. Sé lidu best-track
duogc thu thap tai dia chi: https://www.jma.
go.jp/jma/jma-eng/jma-center/rsmc-hp-pub-
eg/besttrack. html
3.2. S6 liéu mé hinh s6 tai phén tich

Mo hinh sb tai phan tich 1a qua trinh
st dung cdc mo hinh dy bio thoi tiét két
hop voi quan tric thuc té dé tai tao lai trang
thai khi quyén trong qua khir mot cach dong
nhit va nhét quan theo thoi gian. Dit lidu tai
phan tich cung cép thong tin chi tiét vé cac
truong khi twong nhu nhiét dg, gio, ap Suat
& nhiéu taing khi quyén. ERA5, do Trung
tam du bao thoi tiét han vira chau Au
(European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts, ECMWF) phét trién, 1a
mot trong nhitng bd dir li¢u tai phan tich
hién dai va phd bién nhat hién nay, cung cip
dir liéu toan cau véi do phan giai cao theo
ting gid, rat hitu ich cho nghién ctru khi hau
va thoi tiét (Dullaart va cong su. 2020),
(Hersbach va cong su. 2020). Trudce khi ap

dung thyc té viéc xac dinh ving bao trén dir
litu m6 hinh NWP du bédo khi tuong, khi
hau va du tinh khi hau, viéc huin luyén mo
hinh s& duoc thuc hién trén s6 liéu ERAS.
Sb litu ERAS duoc thu thap tai dia chi:
https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/re
anal ysis-era5-pressure-levels

3.3. Cac phuong an thir nghiém
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Hinh 4: Minh hoa dit liéu 4p suat bé mat bién
(trén) tir s6 liéu tai phan tich cho con bdo Yagi
tir lac bét dau di sat Bién Pong ngay 01 thang 9
nam 2024 va dir liéu gié kinh hudng myc 10m
(duéi) da duoc chuyén vé dang anh cho mé hinh
hoc sau, viung bao (6 vuéng mau den) s€ dugc
lay thong tin tir dit liéu best-track dé dura vao
huén luyén
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Phuong 4n thir nghiém gom: i) st
dung trudng ap suat muc bién MSLP hoic
truong d6 cao dia thé vi (geopotential) tai
cac muc do cao muc 925hPa (duodi 1km),
850hPa (~ 2km), 500hPa (~ 5km), ii) cac
truong gid kinh hudng bé mat (10m), iii)
truong gid vi huéng bé mat (10m), iv) két
hop truong ap suit va truong cac trudng gio.

4. KET QUA THU NGHIEM

4.1. Két qua huén luyén trén dir litu mo
hinh s tai phan tich

Dé thuc hién huin luyén moé hinh, dir
liéu s6 ERA5 da duoc thu thap va xir Iy vé
dang s cho timg bién dir lidu ing voi timg
kénh anh dua vao mo hinh hoc sau. Dt liéu
thir nghiém sir dung dit liéu 5 nim vé bdo
trén khu vuc Tay Béac Thai Binh Duong va
Bién Pong giai doan tir 2014-2018 bao gém
133 con bio va tong s lwong anh lién
quan la 4837. Sau khi c6 dugc két qua
huin luyén s& thir nghiém trong giai doan
2019-2023 véi s6 lidu cua 110 con bao.
Chung t61 thor nghiém dir li¢u ngay ca khi
bdo dang ¢ trang thai ban dau (dang ap thap
nhié¢t doi), khi do thong tin cua cac truong
nhu MSLP hay cac phan bd gi6 cua bdo s&
chua thuc sy o rang, khi d6 moé hinh s€
dugc ting kha ning ndm bat cic thong tin
khi bdo yéu, bdo suy yéu - cac truong hop
ma cac phuong phap do tim truyén thdng rat
kho nhan biét do cac tiéu chuin vé dong luc
da qua yéu. DPé danh gia két qua, trudc hét
chung ta dinh nghia IoU Ia ti 1¢ gita dién
tich phan ving bio nhan dang dugc va ving
bdo thuc té giao nhau / dién tich phan hop
lai. Chi s6 mAP50 do do chinh xac trung
binh cia m6 hinh nhén dang khi IoU > 0.5,

c6 nghia la vung du doan trung véi vung
thuc it nhat 50%. Chi sb nay phan 4nh chat
luong phat hién ddi twong cua cac mé hinh
hoc may, hoc sau no6i chung (Chu Thi
Huyén Trang va cong su 2024). V& ban
chét, chi cAn nim bat dugc vung c6 bao, cac
budce thuc hién tiép sau d6 nhu tim vi tri co
ap suét cyc tiéu trong pham vi 6 nhan dang
(anchor box) hodc gia tri tde do gio bé mit
16n nhét s& dua ra duoc chinh xac thong tin
cua bao nhan dang dugc. Do do, viéc st
dung chi s6 mAP50 1a du mac dé danh gia
két qua dat duoc.

Khi str dung mdt kénh dir li€u ap suét
trung binh myc bién hodc do cao dia thé vi
tai cac myc do cao khac nhau, mAP50 trung
binh tir 0.75-0.85, dic biét khi bdo yéu hoic
dd bo, ap suét bé mit thuong loang nén khi
két hop vé6i cac kénh bé mat va trén cao
(myc 500hPa) cho mAP50 cao hon ro rét, tur
0.85-0.95. Viéc su dung riéng kénh dir liéu
tir mot trong cac thanh phan gio cho két qua
thdp hon so v6i ding riéng kénh dir liéu lién
quan dén 4p suat do c6 nhiing giai doan
khong thé hién duoc ciu trac gié bio (vi du
Hinh 4, dudi), voi mAP50 trung binh tur
0.70-0.80. Su két hop giira 3 kénh dir licu
ap suat trung binh muyc bién, thanh phan gi6
kinh huéng sat bé mat va do cao dia thé vi
muc 500hpa cho két qua nhan dang tdt nhét,
vé1 mAPS0 trung binh tir 0.90-0.95.

Hinh 5 minh hoa két qua do tim tai
thoi diém bat dau xuit hién cia cac con bio
anh huong dén Bién Pong giai doan 2019-
2023 trong d6 bao gdm vi tri thyc té cua
con bdo (diu sao) va & vubng nhan dang
dugc bang AL tén con bdo va mi qudc té
cua con bao dugc ki hiéu phia goc phai-trén
cua tung 6 nhan dang dugc.
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Hinh 5: Minh hoa két qua do tim vi tri xuét hién ctia cac con bio anh hudng dén Bién Dong giai
doan 2019-2023, d4u sao 1a vi tri thyc té ctiia con bio, 6 vudng 1a vung bao nhan dang duoc béng Al

Trong téng s6 110 con bdo giai doan
2019-2023 dung dé th nghiém, ti 18 phat
hién dat 90-95% dbi véi cac trudng hop cd
cip d6 1a bio (tbc do gio sat bé mit dat trén
17m/s). dbi véi cap do ap thap nhiét déi (te
d6 gid sat bé mat dat ~ 8.5-17m/s) ti 18 phat
hién dat 85-90% lién quan dén giai doan
ban dau va suy yéu cua bio, khi d6 thong
tin cac trudng thé hién vé cau tric thuong
khong 1 rang va can ¢ nhitng thong tin bo
sung nhu gié quan tric thyc té tir cic tram
quan tric khi tuong bé mat hodc cac tham
sat tur radar.

4.2. Thir nghi¢m thye té trén dir liéu du bao

DPé minh hoa mdt cach cu thé nhit kha
ning tng dung cia mod hinh dd thiét 1ap
nhung véi dir liéu du bao (forecast data),
trong Hinh 5 dua ra truong du bao cia mo
hinh s IFS cia ECMWF tai thoi diém ngay

24/11/2018 trén khu vyc Bién Pong. Ap
dung md hinh hoc sau dd phat trién véi
truong dau vao 1a ap suat muc bién, cac két
qua da nhan dang dugc 2 vi tri cua bao voi
do6 tin cay ~ 75%, minh hoa trong Hinh 5.
So sanh véi dit liéu v¢ tinh thyc té 1a con
bdo Usagi voi vi tri sat khu vuc ven bién
Nam B6 va con bio Man-Ti nim & ving
bién ngoai Philipine, co thé thay tinh phu
hop cta két qua nhan dang duoc.

Mot danh gid chi tiét hon giita két qua
do tim bao cua mo hinh IFS va mo hinh hoc
sdu ciing dugc dua ra trong Hinh 6 thé hién
cac thong tin xac dinh ving tam bdo bam
sat hon so voi thuc té cia mo hinh chau Au
cho thidy qua trinh hudn luyén ngoai viéc
phat hién vung chira bao con cho phép hiéu
chinh thong tin xac dinh khi hoc trén tap dir
liéu quy dao bio chuan.
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Hinh 6: Cac truong khi trong bé mit tir mé hinh Chau
Au (a) va két qua nhan dang v6i du vao 1a truong ap
sudt muc bién tir mé hinh sb (b) va thong tin thyc té (c)
vé 2 con bio nhan dang dugc trén anh vé tinh vao ngay
24/11/2018
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So sanh quyl dao: IFS-tracking, IFS-RetinaNet va Best Track (Usagi)
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Hinh 7: Vi tri cac thoi diém dy béo cho con bdo Usagi (hinh a) tir cac mé hinh dy bao sb khac nhau

duoc xac dinh theo cac thuat toan truyén théng tai hé théng hd tro nghiép vu cia Trung tdm Dy bao

khi tuong thiy vin qudc gia va so sanh giita qui dao ctia mé hinh IFS véi quy dao thuc té (hinh b)
két qua img dung mo hinh tri tué nhéan tao (IFS-RetinaNet)
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5. KET LUAN

Nghién ctru d3 budc dau thir nghiém
va cho thdy tinh hi¢u qua ciia mo hinh tri
tué nhan tao (¢ day la kién triic RetinaNet
két hop véi mang co s& ResNet152) trong
viéc ty dong hoan toan nhan dang viung anh
huong cta bao tr dir licu mé phdéng va du
bao khi tuong - khi hau. Mot sb thir nghiém
ban dau cho thay viéc ap dung phuwong phap
nay cho khu vuc Bién Pong cho phép phat
hién sat véi thuc té cac hé théng bao, bao
gdm ca nhitng trudng hop yéu ma cac
phuong phap truyén thong dé bo sot. Khong
phu thudc vao diéu kién khoi tao ban dau,
mo hinh dat ti 1 phat hién trén 90% dbi voi
dir liéu tai phan tich, cho thiy do chinh xéac
va kha ning tong quat hoéa cao. Sai sb 16n
lién quan dén giai doan dau bat dau va
giai doan suy yéu, d6 bd cua bdo. Didu
nay khang dinh tiém ning cua hoc siu
trong viéc tu dong hoa quy trinh nhan
dang bdo, gop phan nang cao kha ning
giam sat, canh bdo sdém va danh gia rui ro
khi hau tai Viét Nam noi chung va khu
vuec Bién Dong noi riéng.

Trong phan nghién ctru tiép theo,
ching t6i s€ ap dung thuat toan cho cac bd
dir liéu du tinh khi hau dé danh gid hoat
dong trong twong lai cua bdo trén Bién
Poéng, qua do, budc ddu mo ra hudng tiép
can mai trong tng dung tri tu€ nhan tao cho
linh vuc khi tuong - khi hau, phuc vu hi¢u
qua cho cong tac phong chdng thién tai va
phat trién bén vimg trong bdi canh bién d6i
khi hau ngay cang gia tang.

LOI CAM POAN

Tap thé tac gia cam doan bai bao nay
1a cong trinh nghién ctru cta tap thé tac gia,

chua duoc cong bd ¢ dau, khong sao chép
tr nhitng nghién ctru trudce day; khong co su
tranh chép loi ich trong nhom tac gia.

LOI CAM ON

Nghién ctru dugc hoan thanh dya trén
su hd trg cua Dé tai nghién cru khoa hoc
“Nghién ctru xdy dung hé thdéng tri tué
nhan tao rng dung trong du bdo xody thuan
nhiét d6i (XTND) ¢ Bién Poéng va anh
huong dén Viét Nam han dén 3 ngay”, Ma
sb6: KC-4.0-46/19-25, thudc Chuong trinh:
H6 trg nghién ctu, phat trién Gmg dung
cong nghé cua cong nghi¢p 4.0, B Khoa
hoc va Cong nghé.
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