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1. Më ®Çu 
Dù b¸o b·o lµ mét trong nh÷ng vÊn ®Ò mang tÝnh thêi sù kh«ng chØ ë ViÖt Nam mµ 

trªn toµn thÕ giíi. §©y lµ mét bµi to¸n khã nh­ng kh«ng kÐm phÇn hÊp dÉn. Dù b¸o b·o 
®­îc quan t©m trªn nhiÒu khÝa c¹nh kh¸c nhau. Cho môc ®Ých dù b¸o thêi tiÕt ng­êi ta chó 
träng tr­íc hÕt ®Õn viÖc dù b¸o quÜ ®¹o (®­êng ®i) b·o vµ c­êng ®é b·o. Cho ®Õn nay ®· cã 
nhiÒu m« h×nh sè cã thÓ gi¶i quyÕt ®­îc nh÷ng vÊn ®Ò nµy. Trong sè ®ã, c¸c m« h×nh chÝnh 
¸p dù b¸o quÜ ®¹o b·o lµ mét c¸ch tiÕp cËn kh«ng qu¸ phøc t¹p nh­ng cã thÓ cho kÕt qu¶ 
dù b¸o kh¶ quan. C¸c m« h×nh nµy dùa trªn quan ®iÓm truyÒn thèng lµ b·o chuyÓn ®éng 
theo dßng dÉn ®­êng (steering flow). QuÜ ®¹o b·o ®­îc dù b¸o b»ng c¸ch tÝch ph©n ph­¬ng 
tr×nh xo¸y chÝnh ¸p khi sö dông s¶n phÈm ph©n tÝch vµ dù b¸o cña m« h×nh toµn cÇu lµm 
®iÒu kiÖn ban ®Çu vµ ®iÒu kiÖn biªn phô thuéc thêi gian. Tuy nhiªn, do sù th­a thít cña sè 
liÖu quan tr¾c trªn c¸c vïng biÓn, ®¹i d­¬ng nhiÖt ®íi, n¬i b·o th­êng h×nh thµnh, ph¸t triÓn 
vµ di chuyÓn, vµ do chÝnh cÊu tróc to¸n lý cña m« h×nh toµn cÇu, nªn c¸c tr­êng ph©n tÝch 
vµ dù b¸o toµn cÇu th­êng kh«ng thÓ biÓu diÔn tèt vÞ trÝ vµ cÊu tróc cña b·o. Nh÷ng th«ng 
tin thu ®­îc tõ c¸c ¶nh m©y vÖ tinh mÆc dï lµ mét bé phËn hÕt søc quan träng ®Ó bæ sung 
sè liÖu cho nh÷ng n¬i kh«ng cã m¹ng l­íi quan tr¾c, nh­ng chóng còng kh«ng thÓ thay thÕ 
cho nguån sè liÖu quan tr¾c bÒ mÆt hoÆc th¸m s¸t m¸y bay. Ngoµi ra, sù h¹n chÕ vÒ ®é 
ph©n gi¶i cña c¸c m« h×nh toµn cÇu còng lµ mét trong nh÷ng nguyªn nh©n g©y nªn sù sai 
lÖch vÒ vÞ trÝ vµ c­êng ®é b·o trong c¸c tr­êng ban ®Çu vµ ®iÒu kiÖn biªn cña c¸c m« h×nh 
dù b¸o. Bëi vËy, bµi to¸n ban ®Çu ho¸ lµ mét trong nh÷ng vÊn ®Ò cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn 
®é chÝnh x¸c cña c¸c m« h×nh chÝnh ¸p dù b¸o b·o. 

Nãi chung xo¸y b·o ®­îc biÓu thÞ trong c¸c tr­êng ph©n tÝch vµ dù b¸o toµn cÇu cã 
c­êng ®é yÕu, réng vµ sai lÖch vÞ trÝ. ViÖc gi÷ l¹i nh÷ng xo¸y nµy trong tr­êng ban ®Çu vµ 
®iÒu kiÖn biªn phô thuéc thêi gian cã thÓ sÏ g©y nªn nh÷ng vÊn ®Ò nghiªm träng trong qu¸ 
tr×nh ch¹y m« h×nh dù b¸o quÜ ®¹o. Ch¼ng h¹n trong tr­êng hîp ®ång thêi tån t¹i c¸c xo¸y 
nhá, yÕu h¬n, bªn c¹nh xo¸y b·o, nÕu kh«ng lo¹i bá c¸c xo¸y nµy, chóng sÏ g©y nªn nh÷ng 
nhiÔu ®éng sãng ng¾n trong tr­êng dßng dÉn, lµm cho quÜ ®¹o dù b¸o cã thÓ sÏ sai lÖch 
mét c¸ch ®¸ng kÓ. Do ®ã môc ®Ých cña qu¸ tr×nh ban ®Çu ho¸ lµ lo¹i bá mét c¸ch cÈn thËn 
nh÷ng xo¸y nµy vµ nh÷ng nhiÔu ®éng nhá, kh«ng cÇn thiÕt khái c¸c tr­êng ph©n tÝch vµ dù 
b¸o toµn cÇu, gi÷ l¹i cÊu tróc cã thÓ cña c¸c tr­êng ë nh÷ng kho¶ng c¸ch lín h¬n b¸n kÝnh 
xo¸y b·o, vµ cµi vµo tr­êng ban ®Çu mét xo¸y nh©n t¹o cã vÞ trÝ t©m vµ c­êng ®é phï hîp 
víi xo¸y b·o thùc. Tuy nhiªn, qu¸ tr×nh ph©n tÝch còng cÇn ph¶i ®­îc thùc hiÖn sao cho 
th«ng tin trong tËp sè liÖu toµn cÇu ®­îc gi÷ l¹i cµng nhiÒu cµng tèt. Nh­ vËy, ban ®Çu ho¸ 
lµ qu¸ tr×nh ph©n tÝch x¸c ®Þnh l¹i c¸c thµnh phÇn giã cña tr­êng ph©n tÝch vµ dù b¸o toµn 
cÇu, x©y dùng xo¸y nh©n t¹o trªn c¬ së nh÷ng th«ng tin bæ sung tõ tËp sè liÖu chØ thÞ b·o, 
lo¹i bá xo¸y cã c­êng ®é yÕu, sai lÖch vÞ trÝ trong tr­êng ph©n tÝch vµ thay vµo ®ã mét xo¸y 
nh©n t¹o (Weber, 2001). 

Cho ®Õn nay ®· cã nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu vµ ¸p dông kü thuËt ph©n tÝch xo¸y 
t¹o tr­êng ban ®Çu cho c¸c m« h×nh dù b¸o b·o (DeMaria vµ nnk, 1992; Peng vµ nnk, 
1990; Reeder vµ nnk, 1991;...). Trªn quan ®iÓm cho r»ng ®é ph©n gi¶i cña m« h×nh toµn 
cÇu qu¸ th« (1.50) ®Ó biÓu diÔn cÊu tróc thùc cña xo¸y, Kurihara vµ nnk (1992) ®· ®­a ra 
mét s¬ ®å ph©n tÝch øng dông trong m« h×nh nhiÒu l­íi lång nhau dù b¸o b·o ë GFDL 
(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory). S¬ ®å nµy cã thÓ ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng: 
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Trong ®ã xo¸y nh©n t¹o ®­îc x©y dùng trªn c¬ së kÕt hîp hai thµnh phÇn cÊu tróc ®èi xøng 
vµ phi ®èi xøng cña xo¸y. Mét trong nh÷ng m« h×nh chÝnh ¸p dù b¸o quÜ ®¹o b·o ¸p dông 
kü thuËt ph©n tÝch xo¸y t¹o tr­êng ban ®Çu kh¸ thµnh c«ng lµ m« h×nh VICBAR vµ phiªn 
b¶n nghiÖp vô t­¬ng øng lµ LBAR ((DeMaria vµ nnk, 1992; Aberson vµ nnk, 1994). 

T­¬ng tù víi ý t­ëng trªn, Weber vµ Smith (1995) ®· ph¸t triÓn mét s¬ ®å ph©n tÝch 
xo¸y mµ theo ®ã, tr­êng ph©n tÝch toµn cÇu cã thÓ ®­îc t¸ch thµnh hai thµnh phÇn: thµnh 
phÇn m«i tr­êng vµ thµnh phÇn xo¸y; c¸c thµnh phÇn nµy l¹i ®­îc t¸ch nhá h¬n thµnh: 
thµnh phÇn m«i tr­êng qui m« lín, m«i tr­êng qui m« xo¸y vµ thµnh phÇn xo¸y ®èi xøng 
vµ xo¸y phi ®èi xøng. S¬ ®å ph©n tÝch xo¸y nµy ®· ®­îc Davidson vµ Weber (2000) øng 
dông vµ ph¸t triÓn cho hÖ thèng m« h×nh dù b¸o b·o (TC-LAPS  – Tropical Cyclone 
Limited Area Prediction System) ë Australia. GÇn ®©y Weber (2001) ®· øng dông ph­¬ng 
ph¸p nµy cho mét phiªn b¶n míi cña m« h×nh chÝnh ¸p dù b¸o quÜ ®¹o b·o (WBAR). 

2. Kh¸i qu¸t vÒ s¬ ®å ph©n t Ých xo¸y 
S¬ ®å ph©n tÝch xo¸y ë ®©y ®­îc dùa trªn c¬ së lý thuyÕt t¸ch xo¸y cña Smith vµ 

Weber (1995). ý t­ëng cña lý thuyÕt nµy lµ mét tr­êng F bÊt kú (c¸c thµnh phÇn giã vÜ 
h­íng U, kinh h­íng V, giã theo ph­¬ng b¸n kÝnh u, ph­¬ng tiÕp tuyÕn v) cã thÓ ®­îc t¸ch 
thµnh hai thµnh phÇn: thµnh phÇn m«i tr­êng FE vµ thµnh phÇn xo¸y FV sao cho: 

F = FE + FV (2.1) 
B»ng c¸ch ®ã, thµnh phÇn m«i tr­êng FE l¹i ®­îc t¸ch nhá h¬n mét c¸ch tuú ý thµnh 

thµnh phÇn FEL ®Æc tr­ng cho quy m« ngang lín h¬n quy m« ngang cña xo¸y, vµ thµnh 
phÇn FES ®Æc tr­ng cho quy m« ngang t­¬ng ®­¬ng hoÆc nhá h¬n quy m« ngang cña xo¸y: 

FE = FEL + FES (2.2) 
T­¬ng tù, FV còng ®­îc t¸ch ra thµnh thµnh phÇn ®èi xøng b¸n kÝnh FVS vµ thµnh 

phÇn phi ®èi xøng FVA: 
FV = FVS + FVA (2.3) 
Thµnh phÇn FV chØ cã gi¸ trÞ kh¸c 0 trong mét vïng cã kÝch th­íc b»ng quy m« 

ngang cña xo¸y, ngoµi vïng nµy th× tr­êng m«i tr­êng cã gi¸ trÞ b»ng tr­êng toµn cÇu. 
Thµnh phÇn xo¸y ®èi xøng FVS ®­îc xem lµ phÇn ®ãng gãp cña sãng sè 0 trong ph©n tÝch 
ph­¬ng vÞ, thµnh phÇn phi ®èi xøng FVA vÒ nguyªn t¾c lµ phÇn ®ãng gãp cña tÊt c¶ c¸c sè 
sãng lín h¬n 0. Nh­ng ®èi víi sù chuyÓn ®éng cña xo¸y th× chØ cã sãng sè mét lµ cã ý 
nghÜa (Weber, 2001). Do ®ã thµnh phÇn phi ®èi xøng chØ lÊy lµ thµnh phÇn sãng sè 1 trong 
ph©n tÝch ph­¬ng vÞ. 

Trªn thùc tÕ qu¸ tr×nh ban ®Çu ho¸ ®­îc thùc hiÖn theo tr×nh tù sau ®©y. Tr­íc hÕt 
tr­êng F ®­îc t¸ch thµnh tr­êng m«i tr­êng qui m« lín vµ tr­êng phÇn d­: 

F = FEL + FR (2.4) 
Sau ®ã thùc hiÖn ph©n tÝch ph­¬ng vÞ tr­êng phÇn d­ FR ®Ó x¸c ®Þnh  thµnh phÇn ®èi 

xøng FVS vµ phi ®èi xøng FVA cña xo¸y. Cuèi cïng tr­êng m«i tr­êng quy m« nhá nhËn 
®­îc theo c«ng thøc: 

FES = FR - (FVS + FVA) (2.5) 
Xo¸y nh©n t¹o bao gåm hai thµnh phÇn ®èi xøng vµ phi ®èi xøng. Thµnh phÇn ®èi 

xøng FBS ®­îc x©y dùng trªn c¬ së nh÷ng th«ng tin bæ sung tõ sè liÖu chØ thÞ b·o. Nh»m gi÷ 
l¹i cµng nhiÒu th«ng tin cµng tèt trong tr­êng ban ®Çu cho m« h×nh dù b¸o, thµnh phÇn ®èi 
xøng FBS ®­îc trén mét c¸ch hµi hoµ víi thµnh phÇn ®èi xøng FVS trong ph©n tÝch ph­¬ng vÞ 
tr­êng phÇn d­ FR ®Ó nhËn ®­îc thµnh phÇn ®èi xøng cña xo¸y nh©n t¹o cuèi cïng FBO. 
Thµnh phÇn phi ®èi xøng cña xo¸y nh©n t¹o ®­îc x©y dùng trªn c¬ së sù h×nh thµnh hiÖu 

øng β (β-gyres).  
Xo¸y nh©n t¹o sÏ lµ tæng cña c¸c thµnh phÇn xo¸y ®èi xøng FBO vµ phi ®èi xøng FBA. 

Vµ tr­êng ban ®Çu ho¸ cho m« h×nh dù b¸o sÏ lµ tæng cña c¸c thµnh phÇn m«i tr­êng FE vµ 
xo¸y nh©n t¹o: 



FO = FE + FBO + FBA (2.6) 
2.1 Kü thuËt t¸ch tr­êng qui m« lín FEL 
Tr­êng ®­îc sö dông ®Ó t¸ch thµnh phÇn m«i tr­êng qui m« lín FEL lµ tr­êng F ban 

®Çu (tr­êng ph©n tÝch toµn cÇu) ®· ®­îc lµm tr¬n trªn mét miÒn cã kÝch th­íc t­¬ng ®­¬ng 
víi kÝch th­íc xo¸y vµ cã t©m gÇn víi t©m xo¸y quan tr¾c (miÒn M4 trªn h×nh 1), b»ng 
ph­¬ng ph¸p lµm tr¬n 4 ®iÓm. Ký hiÖu tr­êng nµy lµ F*. ViÖc t¸ch tr­êng qui m« lín FEL 
®­îc thùc hiÖn theo s¬ ®å lÆp Barnes kÕt hîp víi läc tÇn thÊp (low-pass) b»ng biÕn ®æi 
nhanh Fourier (FFT) mét chiÒu: 

EL
nF  = EL

1nF −  + DS
1nF − , (n≥2) (2.7) 

Trong ®ã n lµ sè thø tù b­íc lÆp.  

Tr­êng m«i tr­êng pháng ®o¸n ®Çu tiªn EL
1F  cña qu¸ tr×nh lÆp lµ kÕt qu¶ lµm tr¬n 

tr­êng F* b»ng ph­¬ng ph¸p FFT. HiÖu cña tr­êng F* vµ tr­êng pháng ®o¸n ®Çu tiªn EL
1F  

lµ tr­êng phÇn d­: D
1F  = F* - EL

1F . Thùc hiÖn phÐp läc FFT lµm tr¬n tr­êng phÇn d­ D
1F  

®Ó nhËn ®­îc DS
1F  cho b­íc lÆp tiÕp theo. Nh­ vËy, ë b­íc lÆp thø hai (n=2), tr­êng m«i 

tr­êng qui m« lín cã d¹ng: EL
2F  = EL

1F  + DS
1F . Víi n=3, tr­êng m«i tr­êng pháng ®o¸n 

sÏ lµ EL
2F , cßn tr­êng DS

2F  nhËn ®­îc qua phÐp lµm tr¬n FFT tr­êng ( D
1F - DS

1F ). Qu¸ 

tr×nh lÆp ®­îc thùc hiÖn t­¬ng tù cho ®Õn khi hiÖu gi÷a EL
nF  vµ EL

1nF −  ®ñ nhá. 

Kü thuËt läc FFT tr­íc hÕt ®­îc ¸p dông cho tõng cét (theo ph­¬ng vÜ tuyÕn), sau ®ã 
theo tõng hµng (theo ph­¬ng kinh tuyÕn) cña ma trËn chøa gi¸ trÞ tr­êng t¹i c¸c ®iÓm nót. 
§Ó b¶o ®¶m tÝnh chu kú trong ph©n tÝch Fourier, c¸c gi¸ trÞ trong tõng cét/hµng ®­îc s¾p 
xÕp l¹i vµo mét vect¬ cã ®é dµi gÊp 4 lÇn ®é dµi thùc cña chóng, trong ®ã c¸c phÇn t­ thø 
hai vµ thø t­ cña vect¬ nµy chøa gi¸ trÞ cña cét/hµng ban ®Çu, cßn c¸c phÇn t­ thø nhÊt vµ 
thø ba nhËn c¸c gi¸ trÞ víi dÊu ng­îc l¹i vµ ®­îc s¾p xÕp theo thø tù ng­îc víi thø tù ban 
®Çu.  

B»ng phÐp läc trªn ®©y cã thÓ t¸ch ®­îc mét c¸ch liªn tiÕp nh÷ng sãng cã b­íc sãng 
lín h¬n b­íc sãng cho tr­íc. B­íc sãng cho tr­íc nµy cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh mét c¸ch tèi 
­u qua nhiÒu lÇn kiÓm nghiÖm ®é nh¹y. Trong tr­êng hîp ë ®©y, nã ®­îc chän b»ng 4 lÇn 
b¸n kÝnh ¶nh h­ëng. 

V× ph­¬ng ph¸p biÕn ®æi Fourier ®ßi hái kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm nót ph¶i c¸ch 
®Òu nhau nªn ®Ó tiÕn hµnh qu¸ tr×nh läc trªn ®©y, gi¸ trÞ cña tr­êng ®­îc néi suy vÒ c¸c nót 
l­íi ®iÒu hoµ trong to¹ ®é §ªcac (l­íi vu«ng). Trong tr­êng hîp sö dông s¶n phÈm ph©n 
tÝch vµ dù b¸o toµn cÇu cña m« h×nh GME (DWD – C¬ quan phôc vô thêi tiÕt, Céng hoµ 
Liªn bang §øc), miÒn tÝnh ®­îc chän lµ mét miÒn h×nh vu«ng cã kÝch th­íc 6750km x 
6750km víi b­íc l­íi b»ng 75km (91x91 ®iÓm) (miÒn M2 trªn h×nh 1). 

Tr­êng FEL nhËn ®­îc cuèi cïng sÏ ®­îc néi suy trë l¹i vÒ c¸c nót l­íi cña tr­êng 
toµn cÇu trong hÖ to¹ ®é kinh vÜ. 

2.2 T×m t©m xo¸y 

Tr­íc khi ph©n tÝch ph­¬ng vÞ tr­êng phÇn d­ FR, t©m xo¸y (λm, ϕm) ®­îc x¸c ®Þnh 
bëi cùc ®¹i (hoÆc cùc tiÓu) cña thµnh phÇn xo¸y t­¬ng ®èi th¼ng ®øng ë b¾c (hoÆc nam) 
b¸n cÇu ®Þnh vÞ trong tr­êng phÇn d­ FR. Trong tr­êng ph©n tÝch toµn cÇu, vÞ trÝ t©m quan 
tr¾c ®­îc sö dông lµm pháng ®o¸n ®Çu tiªn ®Ó t×m t©m. Cßn trong c¸c tr­êng dù b¸o toµn 
cÇu, t©m xo¸y pháng ®o¸n ®Çu tiªn lµ t©m nhËn ®­îc trong tr­êng ph©n tÝch hoÆc dù b¸o 
toµn cÇu tr­íc ®ã. Thñ tôc t×m t©m ®­îc thùc hiÖn kÕt hîp ph­¬ng ph¸p néi suy h÷u tû víi 
ph­¬ng ph¸p Downhill. Ph­¬ng ph¸p Downhill x¸c ®Þnh vÞ trÝ cùc tiÓu cña hµm gi¶i tÝch hai 



biÕn ζ(λ, ϕ) b»ng c¸ch thay ®æi liªn tiÕp λ vµ ϕ (Weber vµ Smith, 1993). NÕu kh«ng t×m 
®­îc t©m th× kh«ng thùc hiÖn ph©n tÝch ph­¬ng vÞ, vµ c¸c tr­êng ph©n tÝch hoÆc dù b¸o ban 
®Çu ®­îc gi÷ nguyªn kh«ng ®æi. 

2.3 Ph©n tÝch ph­¬ng vÞ tr­êng phÇn d­ FR vµ x¸c ®Þnh tr­êng m«i tr­êng tæng 
céng FE 

Sau khi x¸c ®Þnh ®­îc t©m xo¸y (λm, ϕm), viÖc ph©n tÝch ph­¬ng vÞ tr­êng phÇn d­ 

FR ®­îc thùc hiÖn trong hÖ to¹ ®é cùc trªn mét miÒn h×nh trßn b¸n kÝnh R1 cã t©m lµ (λm, 

ϕm) (miÒn M3 trªn h×nh 1), n»m võa khÝt trong miÒn l­íi to¹ ®é §ªcac. Tr­íc hÕt c¸c thµnh 
phÇn giã kinh vÜ ®­îc néi suy vÒ c¸c ®iÓm nót cña l­íi to¹ ®é cùc (tõ ®©y gäi lµ l­íi trßn) 
trong miÒn ph©n tÝch ph­¬ng vÞ. Giã kinh vÜ (UR,VR) trªn c¸c nót l­íi trßn sau ®ã ®­îc biÕn 

®æi thµnh giã b¸n kÝnh vµ giã tiÕp tuyÕn (uR, vR) theo c«ng thøc: uR= URcosθ + VRsinθ; vR = 

-URsinθ + VRcosθ 

C¸c tr­êng uR vµ vR ®­îc ph©n tÝch Fourier ph­¬ng vÞ xung quanh t©m (λm, ϕm) ®Ó 
t¹o ra sãng ®èi xøng trôc vµ sãng ph­¬ng vÞ sè mét cña giã b¸n kÝnh vµ tiÕp tuyÕn FVS vµ 
FVA nh­ lµ hµm cña b¸n kÝnh r. Tr­íc khi t¸ch ra khái FR, c¸c tr­êng FVS vµ FVA ®­îc lµm 
tr¬n trong kho¶ng gi÷a hai b¸n kÝnh r1 vµ r2 sao cho chóng tiÕn ®Õn 0 khi r t¨ng tõ r1 tíi r2, 

víi r1 <r2 <R1, b»ng c¸ch sö dông phÐp läc [1- s2 exp(1- s2)], trong ®ã s=(r - r1)/(r2 - r1) vµ r1≤ 

r ≤ r2. 
ViÖc chän r1 vµ r2 cã ¶nh h­ëng rÊt lín ®Õn quÜ ®¹o dù b¸o, v× chóng quyÕt ®Þnh cÊu 

tróc cña thµnh phÇn phi ®èi xøng FVA cßn l¹i trong tr­êng giã ban ®Çu cña m« h×nh dù b¸o, 
nh©n tè chi phèi trùc tiÕp sù chuyÓn ®éng cña b·o. Qua nh÷ng kÕt qu¶ thö nghiÖm cho c¸c 
c¬n b·o trªn §¹i T©y d­¬ng trong mïa b·o 1996, Weber (2001) cho r»ng c¸c gi¸ trÞ r1 vµ r2 
phô thuéc vµo b¸n kÝnh ¶nh h­ëng ri (hoÆc ri

*=1.5 ri) vµ tèc ®é giã cùc ®¹i vm cña tõng c¬n 
b·o. 

Sau khi nhËn ®­îc c¸c tr­êng FVS vµ FVA ®· lµm tr¬n, chóng ®­îc biÕn ®æi vÒ to¹ ®é 
kinh vÜ, vµ tr­êng m«i tr­êng qui m« nhá sÏ ®­îc x¸c ®Þnh bëi (2.5). 

C¸c gi¸ trÞ cña tr­êng m«i tr­êng qui m« nhá nhËn ®­îc t¹i c¸c ®iÓm nót trªn l­íi 
trßn sau ®ã sÏ ®­îc néi suy vÒ c¸c ®iÓm nót cña l­íi toµn cÇu trong hÖ to¹ ®é kinh vÜ. Nã sÏ 
®­îc céng víi tr­êng m«i tr­êng qui m« lín ®Ó nhËn ®­îc tr­êng m«i tr­êng tæng céng FE 
theo c«ng thøc (2.2). 

2.4 X©y dùng xo¸y nh©n t¹o 
Thµnh phÇn ®èi xøng cña xo¸y nh©n t¹o FBO lµ sù tæng hîp cña thµnh phÇn ®èi xøng 

FBS vµ thµnh phÇn ®èi xøng FVS: 

FBO = 
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Trong ®ã *
mr =0.8rm lµ b¸n kÝnh giã tiÕp tuyÕn cùc ®¹i, rm lµ b¸n kÝnh giã cùc ®¹i, R lµ 

kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ t©m xo¸y ®Õn c¸c biªn cña miÒn M4 trªn h×nh 1, W lµ hµm träng 

sè, cã d¹ng: W = s2 exp(1 - s2), víi  s = (r - *mr )/(R - *mr ). 

§Ó tÝnh thµnh phÇn phi ®èi xøng cña xo¸y nh©n t¹o tr­íc hÕt ph¶i tÝnh sãng sè mét 
cña tr­êng xo¸y nhiÔu ®éng. Sau ®ã, tÝnh giã b¸n kÝnh vµ giã tiÕp tuyÕn (uBA, vBA). Cuèi 

cïng, giã vÜ h­íng, kinh h­íng ®­îc tÝnh bëi: UBA(r, θ, t) = uBA(r, t). cosθ - vBA(r, t). sinθ; 

VBA(r, θ, t) = uBA(r, t). sinθ + vBA(r, t). cosθ. 



2.5 HiÖu chØnh tr­êng ban ®Çu 
B­íc cuèi cïng cña qu¸ tr×nh ban ®Çu ho¸ lµ hiÖu chØnh tr­êng giã (U,V) sao cho tèc 

®é tr«i ®Æt t¹i t©m xo¸y (λc,ϕc) ph¶i phï hîp víi tèc ®é tr«i quan tr¾c. ViÖc hiÖu chØnh nµy 
®­îc dùa trªn kh¸i niÖm dßng dÉn ®­êng. Ký hiÖu cEL, cES vµ cBO t­¬ng øng lµ vËn tèc tr«i 
g©y ra bëi c¸c tr­êng FEL, FES  vµ FBO. Khi ®ã vËn tèc hiÖu chØnh ®­îc x¸c ®Þnh b»ng hiÖu 
gi÷a vËn tèc quan tr¾c c vµ tæng vËn tèc do c¸c tr­êng m«i tr­êng qui m« lín (FEL), m«i 
tr­êng qui m« nhá (FES) vµ tr­êng xo¸y ®èi xøng nh©n t¹o (FBO) g©y nªn: 

cM = c – (cEL + cES + cBO) (2.14) 
§¹i l­îng cM ®­îc sö dông ®Ó x©y dùng tr­êng hiÖu chØnh FM = (UM,VM) theo c«ng thøc: 

FM = 
[ ]
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trong ®ã s = Mr
r

, rM = 3ri (ri lµ b¸n kÝnh ¶nh h­ëng). CÊu tróc tr¬n tru cña FM ®¶m b¶o r»ng 

nh÷ng ®Æc ®iÓm cña tr­êng FES ®­îc b¶o tån vµ cã thÓ cã ¶nh h­ëng nhÊt ®Þnh ®Õn tr­êng 
ban ®Çu ho¸ F0 cña m« h×nh dù b¸o. 

Tr­êng ban ®Çu ho¸ F0 sau khi hiÖu chØnh sÏ lµ tæng cña c¸c tr­êng FM, FE vµ FBO: 
F0 = FM + FE + FBO (2.16) 
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1M2

M1

M3

M4

 
H×nh 1. S¬ ®å m« t¶ c¸c miÒn tÝnh khi sö dông s¶n phÈm cña m« h×nh toµn cÇu GME  
(M1: L­íi kinh vÜ, 1500x94.50, 0.750x0.750; M2: L­íi vu«ng (§ªcac), 6750x6750km, 

75x75km; M3: L­íi trßn (cùc); M4: L­íi kinh vÜ, 180x180, 0.750 x 0.750) 
3. KÕt qu¶ ph©n t Ých thö nghiÖm vµ nhËn xÐ t 
§Ó thö nghiÖm ¸p dông ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch xo¸y trªn ®©y cho môc ®Ých dù b¸o 

quÜ ®¹o b·o, chóng t«i ®· tiÕn hµnh tÝnh to¸n vµ dù b¸o cho mét sè c¬n b·o ho¹t ®éng trªn 
khu vùc t©y b¾c Th¸i b×nh d­¬ng, khu vùc biÓn §«ng vµ ViÖt Nam. Nh÷ng kÕt qu¶ thu 
nhËn ®­îc vÒ dù b¸o quÜ ®¹o sÏ ®­îc tr×nh bµy ë c¸c bµi sau. Trong ph¹m vi bµi nµy chóng 
t«i xin giíi thiÖu mét sè kÕt qu¶ ph©n tÝch cho mét tr­êng hîp cô thÓ lµ c¬n b·o DURIAN. 

Ngµy 29/6/2001, b·o DURIAN ®ang lµ mét ¸p thÊp nhiÖt ®íi (Tropical Depression). 
Ngµy 30/6/2001 ®· m¹nh lªn thµnh b·o (Tropical Storm), vµ ®¹t tíi b·o m¹nh (Typhoon-1) 
vµo ngµy h«m sau. B·o DURIAN ®æ bé vµo b¸n ®¶o L«i Ch©u (Trung Quèc) vµo s¸ng 
02/7/2001 (h×nh 2). 

Do ®ã ®Ó thö nghiÖm chóng t«i chän thêi ®iÓm lµm ph©n tÝch/dù b¸o lµ t0=00h (UTC) 
ngµy 30/6/2001. Cho môc ®Ých dù b¸o quÜ ®¹o b·o h¹n 72h, cÇn cã c¸c tr­êng ph©n tÝch 
toµn cÇu t¹i c¸c thêi ®iÓm t0-12h, t0, vµ c¸c tr­êng dù b¸o toµn cÇu t¹i c¸c thêi ®iÓm 



t0+12h,..., t0+72h. Ngoµi ra cÇn ph¶i cã c¸c tËp sè liÖu chØ thÞ b·o (TC-advisories) nh­ lµ 
mét nguån th«ng tin bæ sung t¹i c¸c thêi ®iÓm t0, t0-12h vµ t0-24h. TËp sè liÖu chØ thÞ b·o sÏ 
cung cÊp thªm c¸c th«ng tin vÒ to¹ ®é t©m b·o (®­îc x¸c ®Þnh tõ sè liÖu th¸m s¸t hoÆc tõ 
¶nh m©y vÖ tinh), b¸n kÝnh tèc ®é giã tiÕp tuyÕn cùc ®¹i, b¸n kÝnh ®­êng ®¼ng ¸p khÐp kÝn 
ngoµi cïng (tõ ®©y gäi lµ b¸n kÝnh ¶nh h­ëng), tèc ®é giã cùc ®¹i, h­íng vµ tèc ®é dÞch 
chuyÓn. 

C¸c tr­êng ph©n tÝch vµ dù b¸o toµn cÇu ®­îc sö dông ë ®©y lµ s¶n phÈm cña m« h×nh 
GME cho trªn c¸c mùc ®¼ng ¸p 850, 700, 500, 300 vµ 200mb. MiÒn ph©n tÝch/dù b¸o toµn 
cÇu lµ mét miÒn tr¶i réng tõ 270S ®Õn 67.50N vµ tõ 300E ®Õn 1800E (150 ®é kinh vµ 94.5 ®é 
vÜ). KÝch th­íc l­íi cña c¸c tr­êng toµn cÇu lµ 0.750x0.750 kinh vÜ. C¸c biÕn tr­êng ®­îc sö 
dông bao gåm ®é cao ®Þa thÕ vÞ (h), c¸c thµnh phÇn vËn tèc giã kinh, vÜ (U, V) trªn c¸c mùc 
®¼ng ¸p. Thay cho c¸c tr­êng mùc ®¬n trªn ®©y, c¸c tr­êng h, U, V ®­îc ®­a vµo tÝnh to¸n 
lµ c¸c tr­êng DLM (Depth Layer Mean - §é s©u trung b×nh líp). Nh÷ng kÕt qu¶ tÝnh to¸n 
t¹o tr­êng ban ®Çu cho thêi ®iÓm t0=00h (UTC) ngµy 30/6/2001 ®­îc tr×nh bµy trªn c¸c 
h×nh 3-13. 

H×nh 3 dÉn ra tr­êng ph©n tÝch toµn cÇu ch­a ban ®Çu ho¸ (tr­êng F). Cã thÓ nhËn 
thÊy mét t©m thÊp kh¸ réng trªn khu vùc ®«ng b¾c biÓn §«ng víi tr­êng giã kh«ng m¹nh 
l¾m. VÞ trÝ t©m h¬i lÖch vÒ phÝa ®«ng b¾c. Trªn vïng biÓn Hoa §«ng tån t¹i mét ¸p cao kh¸ 
m¹nh vµ réng. H×nh 4 lµ kÕt qu¶ lµm tr¬n 4 ®iÓm (tr­êng F*) c¸c tr­êng U, V. So víi tr­êng 
ban ®Çu, tr­êng giã sau khi lµm tr¬n hÇu nh­ ®· kh«ng cßn t©m thÊp trªn vÞnh B¾c Bé. 
Thµnh phÇn cßn l¹i sau khi trõ tr­êng ban ®Çu cho tr­êng lµm tr¬n 4 ®iÓm ®­îc dÉn ra trªn 
h×nh 5. §ã chÝnh lµ thµnh phÇn xo¸y (t©m thÊp) ®· bÞ lo¹i bá khái tr­êng ban ®Çu (tr­êng 
F-F*). C¸c h×nh 6 vµ 8 biÓu diÔn tr­êng giã m«i tr­êng qui m« lín FEL, kÕt qu¶ cña viÖc lµm 
tr¬n tr­êng ban ®Çu F b»ng ph­¬ng ph¸p FFT. Râ rµng ë ®©y hoµn l­u xo¸y ®· bÞ lo¹i bá 
hoµn toµn, chØ cßn l¹i hoµn l­u dßng nÒn.  

HiÖu cña tr­êng F vµ tr­êng FEL chÝnh lµ tr­êng phÇn d­ FR (h×nh 7). Sau khi lo¹i bá 
dßng nÒn qui m« lín, tr­êng phÇn d­ sÏ chøa trong ®ã dßng m«i tr­êng qui m« xo¸y FES vµ 
thµnh phÇn xo¸y ph©n tÝch ban ®Çu. ViÖc ph©n tÝch ph­¬ng vÞ tr­êng phÇn d­ nµy sÏ cho ta 
c¸c thµnh phÇn ®èi xøng vµ phi ®èi xøng cña xo¸y ph©n tÝch. Chóng ®­îc gi÷ l¹i ®Ó x©y 
dùng xo¸y nh©n t¹o sau nµy. PhÇn cßn l¹i cña tr­êng phÇn d­ sau khi trõ ®i thµnh phÇn 
xo¸y ®èi xøng vµ phi ®èi xøng chÝnh lµ tr­êng m«i tr­êng qui m« nhá FES (xem c«ng thøc 
2.5). KÕt hîp hai thµnh phÇn FEL vµ FES ta nhËn ®­îc tr­êng m«i tr­êng tæng céng (h×nh 9). 
ViÖc so s¸nh h×nh 3 vµ h×nh 9 cho thÊy r»ng, ngo¹i trõ t©m thÊp trªn khu vùc B¾c Bé, vÒ c¬ 
b¶n tr­êng m«i tr­êng tæng céng vÉn gi÷ ®­îc cÊu tróc cña tr­êng ban ®Çu. 

Trªn c¸c h×nh 11-13 dÉn ra c¸c thµnh phÇn ®èi xøng vµ phi ®èi xøng cña xo¸y nh©n 

t¹o. Thµnh phÇn phi ®èi xøng ®­îc x©y dùng trªn c¬ së hiÖu øng β (xem môc 2.4), cßn 
thµnh phÇn ®èi xøng ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (2.11). Cµi xo¸y nh©n t¹o nµy vµo tr­êng 
m«i tr­êng tæng céng (h×nh 9) ta nhËn ®­îc tr­êng ®· ban ®Çu ho¸ cho m« h×nh dù b¸o 
(h×nh 10). So víi tr­êng ph©n tÝch (h×nh 3), t©m thÊp réng, yÕu ban ®Çu ®· ®­îc thay thÕ 
bëi mét xo¸y cã kÝch th­íc nhá h¬n nh­ng c­êng ®é lín h¬n vµ t©m xo¸y ®· ®­îc hiÖu 
chØnh l¹i. 

Tõ nh÷ng kÕt qu¶ thu nhËn ®­îc trªn ®©y cho phÐp rót ra mét sè nhËn xÐt sau: 
1. So víi tr­êng ph©n tÝch toµn cÇu, tr­êng ban ®Çu ho¸ ®· thÓ hiÖn mét c¸ch râ nÐt 

h¬n cÊu tróc cña xo¸y vµ tr­êng nÒn (®ãng vai trß lµ tr­êng dßng dÉn trong m« h×nh dù 
b¸o). Xo¸y nh©n t¹o ®­îc x©y dùng trªn c¬ së kÕt hîp gi÷a thµnh phÇn ®èi xøng cña xo¸y 
ph©n tÝch víi thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ (bogus) vµ thµnh phÇn phi ®èi xøng sinh ra bëi hiÖu 

øng β ®Ó thay thÕ xo¸y ph©n tÝch ban ®Çu ®· t¹o cho tr­êng ban ®Çu ho¸ cã sù ph©n bè hîp 
lý h¬n. 

2. ViÖc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c tr­êng m«i tr­êng lµ rÊt quan träng, v× nã quyÕt ®Þnh vai 
trß cña dßng dÉn ®­êng trong m« h×nh dù b¸o, nªn bªn c¹nh ph­¬ng ph¸p lµm tr¬n FFT 



x¸c ®Þnh m«i tr­êng qui m« lín, vÊn ®Ò chän b¸n kÝnh lµm tr¬n c¸c tr­êng ®èi xøng vµ phi 
®èi xøng ®Ó t¸ch tr­êng m«i tr­êng qui m« nhá tõ tr­êng phÇn d­ cÇn ph¶i ®­îc thùc hiÖn 
mét c¸ch cÈn thËn, tuú thuéc vµo tõng c¬n b·o. 

3. Thµnh phÇn ®èi xøng cña xo¸y nh©n t¹o lµ sù ®ãng gãp cña c¶ thµnh phÇn ®èi 
xøng gi¶ (bogus) vµ thµnh phÇn ®èi xøng nhËn ®­îc tõ ph©n tÝch ph­¬ng vÞ tr­êng phÇn d­. 

ViÖc hoµ trén hai thµnh phÇn nµy quyÕt ®Þnh bëi sù lùa chän b¸n kÝnh *
mr  vµ hµm träng 

l­îng W. §©y còng lµ mét vÊn ®Ò cÇn ph¶i ®­îc chó ý, v× nã liªn quan ®Õn møc ®é ®ãng 
gãp cña mçi thµnh phÇn ®èi víi xo¸y nh©n t¹o. 

 



 

 
H×nh 2. QuÜ ®¹o (Best-track) b·o DURIAN  

(theo UNISYS) 
 

H×nh 3. Tr­êng giã vµ ®é cao ban ®Çu 

 
H×nh 4. Tr­êng giã ban ®Çu ®· lo¹i bá  

xo¸y ph©n tÝch 

 
H×nh 5. Thµn phÇn xo¸y ph©n tÝch bÞ lo¹i  

bá khái tr­êng giã ban ®Çu 

 
H×nh 6. Tr­êng giã m«i tr­êng qui m« lín 

 
H×nh 7. Tr­êng phÇn d­ cña tr­êng giã 



 
H×nh 8. Tr­êng giã m«i tr­êng qui m« lín  

®· hiÖu chØnh 

 
H×nh 9. Tr­êng giã vµ ®é cao m«i tr­êng  

tæng céng ®· hiÖu chØnh 

 
H×nh 10. Tr­êng ®· ban ®Çu ho¸ 

 
H×nh 11. Thµnh phÇn ®èi xøng cña xo¸y  

t­¬ng ®èi (sãng sè 0) 

 
H×nh 12. Thµnh phÇn giã tiÕp tuyÕn  

®èi xøng (m/s) 
 

H×nh 13. Tr­êng xo¸y t­¬ng ®èi (1/s) sinh  

ra bëi hiÖu øng β (β-gyres) 
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