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MO PAU

Trong bdi canh bién dbi khi hau gia ting, cac hién twong dong, mua 16n va
mua 16n han cuc ngin ngdy cang dién bién phirc tap, gy rii ro cao dbi voi khu vue
ven bién Pdng bang séng Ctru Long. Khu vuc nghién ciru ctia dé tai 1a dja ban tinh
Tra Vinh theo don vi hanh chinh trudc sap nhap (nay thudc tinh Vinh Long méi),
vung c6 dia hinh thap, chiu anh huéng manh cta gié mua va nude bién dang, thudng
xuyén xdy ra dong va mua 16n gy thiét hai vé ha tang, san xuit va doi sdng dan
sinh.

Pé tai dugc trién khai trén co sé Quyét dinh s6 1213/QD-UBND ngay
18/7/2024 ctia Chi tich UBND tinh Tra Vinh vé viéc phé duyét nhiém vu khoa hoc
va cong nghé cap tinh va Hop dong dat hang thuc hién nhiém vu KH&CN nim
2024-2025 gifra S& Khoa hoc va Cong ngh¢ tinh Tra Vinh va Phan vién Khoa hoc
Khi twong Thuy vin va Bién d6i khi hau.

Muc tiéu cta dé tai 1a xay dung co sé dir liéu déng bo; phan tich dic diém
déng, mua 16n; xac dinh ngudng canh bao tir san pham radar; img dung mé hinh sd
tri; va phat trién hé thdng canh bao sém trén nén tang cong nghé sb cho khu vuc Tra
Vinh.

Két qua nghién ctru gbp phan hién dai hoa cong tac du bao, canh bao khi tugng
thiy van tai dia phuong, nang cao niang luc phong chong thién tai va c6 kha ning

nhan rdng cho cac tinh ven bién Pdng bang song Ciru Long.



THONG TIN VE NHIEM VU

Tén nhiém vu: Nghién ciru thiét 1ap hé théng canh bao dong, mua 16n va
mua 16n han cuc ngin trén nén tang cong nghé sb cho tinh Tra Vinh
Hop déng nhiém vu: Hop ddng thyc hién dé tai khoa hoc va cong nghé sd 24/HD-
SKHCN ky ngay 27 thang 9 nam 2024 gitta S& Khoa hoc va Cong ngh¢ tinh Tra
Vinh (Bén dit hang) va Phan vién Khoa hoc Khi twong Thily vin va Bién d6i khi
hau nay 1a Phan vién Khoa hoc Khi tugng Thiy van, M6i truong va Bién (Bén nhan
dat hang).

Thoi han thue hién:

18 thang (tir thang 27/9/2024 dén thang 26/03/2026).

Muc tiéu ciia dé tai

a. Muc tiéu tong quat

Xay dung co s¢ dir ligu, danh gia dién bién dong, mua l6n, mua 16n han cuc
ngan nham thiét 1ap hé thong canh bao trén nén tang cong nghé sé va dé xuat giai
phap canh bao déng, mua 16n, mua 16n han cyc ngan cho tinh Tra Vinh.

b. Muc tiéu cu thé

- Xay dyng duoc co s dit liéu vé déng, mua 16n va mua 16n han cuc ngan
cho tinh Tra Vinh.

- Péanh gia dién bién dong, mua 16n va mua 16n han cuc ngan trén dia ban tinh
Tra Vinh.

- Thiét lap bo cong cu du bao cho dong, mua 1én va mua 16m han cuc ngén
cho tinh Tra Vinh.

- Xay dung 02 mo hinh dy bao dong, mua 16n va mua 1én han cuc ngén cho
tinh Tra Vinh.

- Xay dung hé théng cong thong tin dién tir cung cap thong tin canh bao dong,

mua Ién va mua 16n han cuc ngan cho tinh Tra Vinh.



- Dé xuét giai phap canh bao dong, mua 16n va mua 16n han cue ngén cho tinh
Tra Vinh.

Cac ngi dung chinh da thuc hién:

Noi dung 1: Bién tap, xu 1y, chuin hoa bd co sé dit lidu phuc vu nghién ctru.

Noi dung 2: Nghién ciru, phan tich, danh gia dién bién, quy luat va nguyén
nhan xady ra dong, mua 1én, mua 16n han cuc ngén tai tinh Tra Vinh.

Noi dung 3: Xay dung cac mo hinh dy bao dong, mua 16n va mua 16n han cuc
ngan

Noi dung 4: B6 cong cu du bao cho dong, mua 16n va mua 16n han cuc ngén
cho tinh Tra Vinh

Noi dung 5: Pé xuat cac giai phap canh bio dong, mua 16n va mua 16n han
cuc ngén tai tinh Tra Vinh

Noi dung 6: Xay dung Cong thong tin quan Iy co sé dir liéu va cung cap thong
tin canh bao dong, mua l6n va mua 16n han cuc ngfm cho tinh Tra Vinh

Noi dung 7: T6 chirc Hoi thao khoa hoc va Tap huin chuyén giao két qua dé
tai

Danh muc sin pham dat dworc:

a. San pham dang I: Bai bao; Sach chuyén khao va cac san pham khéc

STT Tén bai bao Tap chi cong bo Hién trang

1 Thi nghiém dyu bao dong st | Tap chi Khoa hoc | P4 cong bd trong sb
dung chi s6 khi quyén tir mé | Bién d6i khi hau | 37 (2026):
hinh WREF tai khu vuc dong | ISSN: 2525-2496 | https://doi.org/10.556
nam tinh Vinh Long 59/2525-
2496/37.136152

2 | Thi nghiém du bao mua 16n | VNUHCM Bai bao da xuit ban
bang md hinh WREF tai khu | Journal of




Long

vuc dong nam tinh Vinh

Environment and
Earth
(Tap chi Pai hoc
Quéc gia Thanh
phd H6 Chi Minh
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- Méi1 truong va
cac Khoa
Trai dat)

ISSN: 2588-1078

hoc

DOI:
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ees.v1011.850

Activity in
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Earth and Space

Journal

Physics
ISSN: 2538-3906

Bai bao di xuét ban
DOI:
10.22059/jesphys.202
6.406029.1007737

b. San pham dang II

Tw
TT Tén san pham Yéu ciu khoa hoc S6 lwong | danh
gia
(1) 2 G) (4) &)
1 | Béo céo tong hop két qua dé | Pam bao tinh khoa hoc, c6 01 bo Hoan
tai (bao gom bdo cdo chinh | tinh ung dung thuc tién, thanh
va bdo cdo tom tif) pht hop voi diéu kién du
bao, canh bao cua tinh Tra
Vinh
2 | Bao cao nghién ctru, phan |- Panh gia duoc dién bién, | 01 bao cio | Hoan
tich, danh gia dién bién, quy | quy luat va nguyén nhan thanh

luat va nguyén nhan xay ra
dong, mua lon, mua 16n han
cuc ngan tai tinh Tra Vinh.

xdy ra dong, mua lon, mua
l6n han cyc ngan tai tinh
Tra Vinh.

- Lam co s¢ phuc vu cong
tac canh bdo dong, mua Ién
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va mua lon han cuc ngén

cho tinh Tra Vinh.
B0 co so dir liéu vé dong, | Bo co sd dit liéu duoc tong 01 bo Hoan
mua lén va mua 16n han cuc | hop tur dit li¢u thu thap ¢ ndi thanh
ngan trén dia ban tinh Tra | dung 1, c6 tich hop dir li€u
Vinh. cua tinh va dir li€u quoc gia
B cong cu du bao cho dong, | C6 d6 chinh xéac cao hon so 02 bo Hoan
mua lén va mua 16n han cuc | véi cong cu du bao hién tai, thanh
ngan (thap nhat 24 gio). c6 ban do so ty 1€ 1:5000

dén cap xa, co6 bo ti€u chi

danh gia
02 mé hinh du bao déng, | C6 bo cao danh gia két qua | 02 mo hinh | Hoan
mua lén va mua 16n han cuc | thtr nghiém. thanh
ngan
Cong thong tin dién tr cung | Cong thong tin quan 1y co 01 cong Hoan
cap thong tin canh bdo dong, | s& dir liéu va cung cap | thong tin thanh
mua lén va mua 16n han cyc | thong tin canh bao dong, | dién tir, 01
ngan mua lon va mua léon han website,

cuc ngan cho tinh Tra Vinh. | (2 mobile

Luu trf cac ndi dung app

nghién curu cua deé tai.
Tai liéu hudng dan tap huin | D& hiéu, dé& st dung trong 01 bo Hoan
chuyén giao cong nghé¢ du | cong tac du bao thanh
bdo va cong cu phuc vu du
bao.
B4o céo cac giai phap canh | Dt liu bao cdo day du| Ol baocao | Hoan
bao dong, mua 16n va mua | khach quan vé cac giai phap thanh
16n han cuc ngan. canh bao dong, mua 16n va

mua Ién han cyc ngan.

c. San pham dao tao

Xéc nhan cta Khoa M6éi truong — Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong
TP.HCM hoc vién HO Nguyén Khoa Pang, cao hoc nganh Ky thuit moi trudng
(Khoéa 6 — dgt 3 nam 2025), duoc giao thuc hién luan van theo Quyét dinh sb
853/QD-TPHTPHCM ngay 20/10/2025 v&i dé tai vé md phong va du bao xam nhap
man trén song Hau va song My Thanh, dudi sy huéng dan cua TS. Can Thu Vin va

PGS.TS. Lé Hoang Nghiém.



Trong qua trinh thyc hién, hoc vién co ké thira mot phﬁn dir liéu va phuong
phap phan tich tir nhiém vu KH&CN cép tinh vé hé thng canh bao dong, mua 16n
cho tinh Tra Vinh (HP s6 24/HP-SKHCN ngay 27/09/2024), phuc vu xay dung dau
vao cho mo hinh md phéng xam nhap man.

Hoc vién vira bao v¢ thanh cong luan van Thac sy ngay 07/06/2026, hién dang

hoan thanh cac thu tuc sau bao v€ luan van.



PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Tai Chuong 2 cua bao céo tong két da xac dinh pham vi nghién ctru 1a khu
vuc tinh Tra Vinh (trudc sap nhép, nay thudc phia Bong Nam tinh Vinh Long), véi
trong tam la cac hién twong dong, mua l6n va mua 1én han cuc ngén. Pham vi thoi
gian phan tich chudi s6 liéu dai han 1994-2023, trong do giai doan 2014-2023 duoc
khai thac chi tiét ¢ xay dung va kiém dinh mé hinh. Hé théng du bao tap trung vao
ba cép thoi han: canh bao cuc ngan 0-3 gio, dy bao déng 1-2 ngay va du bao mua
16n 1-3 ngay.

Péi twong nghién ctru gom dong, mua 16n va mua 16n han cyc ngan. Cach
tiép can mang tinh tich hop, xem xét mdi lién hé gitra hoan luu quy mé 16n va qua
trinh doi luu cyc bo.

Hé théng dir liéu dugc xay dung theo hudng tich hop da ngudn, bao gdm: sb
liéu khi twong dai han tai cac tram (Cang Long, Tra Vinh, Tiéu Can, Tra Cu, Bén
Gi4), dir liéu synoptic va hoan luu cac muc khi quyén, anh vé tinh Himawari-8, dit
liéu dinh vi sét ENTLN, s liéu tham khong Tan Son Nhat va dau ra mé hinh sé tri
WREF. Toan b dit liéu dugc chuan héa, dong b khong gian — thoi gian va t6 chirc
thanh co s dit liéu tap trung phuc vu phén tich va huan luyén mé hinh Al

Vé phuong phép, nghién ctru két hop:

(1) Phéan tich thong ké khi hiu

Str dung chudi s6 liéu 1994-2023 dé tinh tan suat, trung binh, phuong sai, hé
s6 bién suét va xu thé tuyén tinh ciia mwa va s6 ngay dong. Cac ngudng mua >50
mm/24h, >100 mm/24h va mua >20 mm/gio dugc phan tich theo phan bé tan suat
va phan vi dé xay dung tiéu chi canh bao dic trung cho dia phuong. Xu thé duoc
kiém dinh y nghia thong ké & muc tin cay 95%.

(2) Phan tich hinh thé synoptic va méi trudng tién dong

Phan tich ban d6 thoi tiét mat dat va cdc muc 850, 700, 500, 200 hPa nhim
nhan dién co ché hoan luu gdy mua (gié mua, rinh thap, bio, hoi tu gio). Tinh toan
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cac chi sd bat on khi quyén (CAPE, CIN, K Index, Total Totals, Lifted Index,
Boyden Index) tir s6 liéu tham khong va trudng mo hinh dé danh gia diéu kién thuan
loi phat trién ddi luu va xac dinh ngudng tién dong.
(3) Xir ly va khai thac dir li€u radar — vé tinh — sét
o Dir liéu radar duoc chuyén ddi dinh dang, kiém soat nhiéu va néi suy
(Adaptive Barnes) dé xay dung san pham CAPPI, CMAX, HMAX.
« Ngudng phan hdi vo tuyén dugc xac dinh theo x4c suat xuat hién dong.
« Anh vé tinh Himawari-8 duoc st dung dé tinh nhiét d6 dinh may (CTT) va
tdc d6 phat trién déi luu.
« Dit liéu dinh vi sét duoc tong hop theo 6 ludi 0,05° dé tinh mat do sét va xay
dung chi thi canh bao cuc ngén han.
(4) M6 hinh s6 tri va du bao t6 hop
Mo hinh WRF dugc thiét 1ap v6i ludi 16ng, do phan giai dén 1-3 km, st dung
diéu kién ban dau tir GFS. Cac so do vat 1y (vi mo may, 16p bién, btrc xa, doi luu)
dugc thir nghiém va tdi wu. Dy béo td hop dugce xay dung tur nhiéu chu ky GFS nham
giam bat dinh diéu kién ban dau va nang cao do on dinh du bao mua 1-3 ngay.
(5) M6 hinh tri tué nhan tao (Al)
Xay dung mo hinh hoc c6 gidm sat vai tap bién dau vao tich hop tir radar, sét,
vé tinh va WRF. Giai quyét ba bai toan:
« Phan loai x4c suat déng (nhi phén).
« Du bao mua han 0-3 gio (hdi quy).
« Hi€u chinh mua dy bao 1-3 ngay tor WRF.
« Dit liéu dugc chuan hoa, tach tap huin luyén — kiém dinh doc 1ap theo thoi

gian.



(6) Danh gia ky niang du bao

Pbi voi bién lién tyc: st dung ME va RMSE. Dbi voi bién nhi phéan: sir dung
POD, FAR, CSI, HSS, TSS dua trén bang phan loai 2x2. Viéc danh gia dugc thuc
hién riéng cho ting thoi han va cho hé thdng tich hop.

(7) X4y dung hé thong cong nghé sb

Thiét ké kién tric nhiéu 16p gdm: thu thap dit 1iéu — xtr Iy mo hinh — co so dir
liéu (PostgreSQL/PostGIS) — WebGIS — tmg dung di dong. Hé thong tu dong cap
nhat dit li¢u, van hanh mo6 hinh, phat hanh ban dd nguy co va gui canh bao theo vi
tri thoi gian thuc.

Quy trinh nghién ctru duoc thiét ké theo chudi khép kin tir thu thap — chuan
hoa dir li€u, phan tich co ché, xdy dung mo hinh, danh gia k¥ nang dén trién khai hé

thong canh bao thuc té.



CAC KET QUA CHU YEU PAT PUQC

1. Két qud nghién civu dién bién, quy ludt va nguyén nhan xdy ra dong, mwa lon,
muea lon han cwe ngin tai tinh Tra Vinh
1.1 Dit liéu va pham vi nghién cuu

Nghién ctru sir dung tong hop nhiéu ngudn dir liéu khi twong nham phan tich
dic diém va co ché hinh thanh dong, mua 16n va mua 16n han cuc ngén tai tinh Tra
Vinh. Céac nguén di liéu chinh bao gém s6 liéu mua va sb ngay dong tai cac tram
khi tuong giai doan 1994-2023, ban d6 thoi tiét synop nhiéu ting khi quyén, anh
may v¢ tinh Himawari-8 va s6 liéu tham khong tai tram Tan Son Nhét. Viéc két hop
cac nguodn dir liéu ndy cho phép danh gia hién twong déng va mua 16n & nhiéu quy
mo khac nhau, tir quy mo khi hau, synop dén quy mé d6i luu.
1.2. Pdc diém va quy ludt déng

Hoat dong dong tai Tra Vinh c6 tinh mua 10 rét voi trung binh khoang 129
ngay déng mdi nam, trong d6 80-90% tap trung trong mua mua (thang 5-10). Bién
trinh nim ctia déng thé hién hai cuc dai vao thang 6 va thang 9. Theo chu ky ngay
dém, dong chu yéu xuét hién vao budi trua va chiéu (13—17 gid), phi hop véi co ché
d6i luu nhiét ban ngay. Phan tich chudi s6 liéu dai han cho thay s ngay dong c6 xu
hudng giam nhe theo thoi gian.
1.3. Pdc diém, quy ludt miea va muwa I6n tai tinh Tra Vinh

Lugng mua trung binh nhiéu nim tai Tra Vinh dat khoang 1.450—1.600
mm/niam, trong d6 85-90% tip trung trong mua mua. Phan tich xu thé cho thiy
lwong mua nam va sé ngdy mua déu c6 xu huéng ting. Cac hién twong mua lén xuat
hién véi tan suat khong cao nhung c6 xu hudng gia ting trong nhirg nim gan day.
Chi s6 mua cuc doan theo ngay va theo cac thoi doan ngan (10—180 phut) déu cho
thay xu thé tang, phan anh su gia ting cudng do mua trong thoi gian ngan va nguy

co mua 16én han cuc ngan.
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1.4. Céc hinh thé thoi tiét chi phéi sw xudt hién dong

Hoat dong dong tai Tra Vinh chu yéu chiu anh hudng cua ba hinh thé thoi tiét
chinh: gi6 mia Tay Nam don thuan; gié mua Ty Nam két hop vé6i dai hoi tu nhiét
d6i hodc ranh thap; va 4p thap nong phia T4y. Trong d6, gié mua Tdy Nam 1a hinh
thé phé bién nhit, tao méi truong am thuén loi cho ddi luu phat trién. Khi két hop
vO1 cac hé théng hoi tu quy mo 16n, hoat dong dong céd thé manh hon va kéo dai
nhiéu ngay.
1.5. Cdc hinh thé thoi tiét chiphéi sur xudt hién mwa lém

Céc tran mua 16n tai Tra Vinh chi yéu lién quan dén gié mua Tay Nam, gi6
mua Tay Nam két hop voi dai hoi ty nhiét d6i hodc ranh thap, va cac hé théng bio
hodc ap thap nhiét d4i trén Bién Pong. Trong do, su két hop gitta gio mua Tay Nam
va ITCZ thuong gay ra cac dot mua 16n dién rdng va kéo dai trong nira sau mua
mua.
1.6. Phdn tich cdc dot mwa lon dién hinh

Mot s6 dot mua 16n dién hinh trong giai doan gan diy duogc phan tich dé lam
rd co ché hinh thanh mua. Két qua cho thidy mua 16n tai Tra Vinh c6 thé hinh thanh
do hoan luu quy mé 16n (ITCZ két hop bao va gié mua Tay Nam), hoi tu gi6 tang
thap trong moi trudng 4m sdu, hodc nhidu dong trong doi gié Pong trén cao. Piém
chung cta cac truong hop nay 13 méi truong khi quyén c6 d6 am cao trong toan bo
cot khi quyén.

Két luin

Két qua nghién ctru cho thay hoat dong dong tai Tra Vinh c¢6 xu huéng giam
vé s ngay xuat hién, trong khi lugng mua, s6 ngay mua va cuong dé6 mua cuc doan
c¢6 xu hudng gia ting. Mua trong khu vuc ngay cang chiu anh hudng nhiéu hon cia
cac hé thong thoi tiét quy mé 16n nhu gié mua Tay Nam, ITCZ, ranh thap va bao.

Nhiing dic diém nay phan anh su thay doi trong co ché hinh thanh mua tai khu vuc
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va la co s& quan trong cho viéc nghién ctru, xay dung céc giai phdp du bao va canh
béo sém déng, mua 16n va mua 16n han cuc ngin tai tinh Tra Vinh.

2. Két qua xdy dwng bé co sé dir liéu tich hop da nguén phuc vu dw bdo va cinh
bao

Nghién ctru xay dung mot hé théng co so dir liéu tich hop da ngudn theo
huéng tap trung (centralized research database), bao dam dong bo khong gian — thoi
gian va tuong thich gitta cdc ngudn dir liéu khi tugng, vién tham va mé hinh sb tri.
Toan bd dir lidu dugc quy chiéu vé hé toa 0 WGS-84, chuan hoa theo mui gid
UTC+7 va t6 chitc theo cac budc thoi gian phit, gio va ngay tly muc dich phan tich.
CAu trac co sd dir liu gém sau 16p chinh: (i) dit liéu quan trac dai han; (ii) dit liéu
synoptic — hoan luu; (ii1) dit li€u v€ tinh va sét; (iv) dit liéu thdm khong; (v) dir licu
md hinh s6 tri; va (vi) bo dit liéu tich hop phuc vu huin luyén mé hinh tri tué nhan
tao (AI). Cac 16p nay lién két thong qua khoa thoi gian va vi tri dia 1y, cho phép phan
tich chéo va truy xuét linh hoat.

(1) Dir liéu khi twong quan triac dai han (1994-2023)

Chudi s6 liéu 30 nam (1994-2023) bao gom mua ngay va s6 ngay dong tai
cac tram Cang Long, Tra Vinh, Tiéu Can, Tra Cua va Bén Gia. bay la nén tang dé
phan tich ddc trung khi hau, xu thé bién d6i va xac dinh ngudong mua 1én (=50
mm/24h; >100 mm/24h). Dit liéu dugc kiém tra chit lugng, loai bo gia tri di thuong,
chuan héa dinh dang va danh gia tinh lién tuc chudi s liéu. Phan tich khong gian
giita khu vuce ndi dong va ven bién giup xay dung ngudng canh bao theo ving thay
vi 4p dung chung cho toan khu vyc. Chudi dai han nay déng vai trd nén tang trong
xéac dinh phan vi, tAn suit vuot ngudng va xu thé gia ting rui ro khi hau.

(2) Dix liéu synoptic va hoan luu khi quyén

Dt li€u synoptic 6 giér/lﬁn (00, 06, 12, 18 UTC) duoc khai thac tai cac muc
mat dat, 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa va 200 hPa. Cac truong st dung gom khi ap,
nhiét d6, d6 am, gi6 (u, v), d6 cao dia thé vi va hoi tu — phan ky.
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Phan tich muec thap (850—700 hPa) tap trung vao van chuyén 4m va hoi tu gio;
muc trung — cao (500-200 hPa) danh gid xody trén cao va phan ky. Trén co s& do,
cac dang hinh thé gdy mua dugc phan loai va gan nhan trong co sé dit liéu, tao diéu
kién cho mé hinh AI hoc theo co ché gy mwa khac nhau (quy mo 16n va dbi luu cuc
bd). Phan tich synoptic dong vai trd cau ndi gitra hoan luu quy mo 16n va mua doi
lIuu cuc bo.

(3) Dix li¢u v¢ tinh va dinh vi sét

a) V¢ tinh Himawari-8

Dt liéu anh may tur vé tinh Himawari-8 dugc str dung vai d0 phéan giai thoi
gian 10 phat va khong gian khoang 2 km (kénh hong ngoai). Cac kénh IR, WV va
VIS dugc khai thac dé xac dinh nhiét do dinh may (CTT), trudng am trung — cao
tang va cdu tric may ban ngay. Gia tri CTT < —60°C dugc xem la chi thi d6i luu
manh. Chudi anh lién tiép cho phép theo ddi tdc do phat trién va dich chuyén hé
théng may, dong thoi cung cap bién dau vao quan trong cho mé hinh AI dy bao 0—
3 gio.

b) Dir liéu dinh vi sét

Dt li¢u sét IC va CG duogc thu thap tor hé théng Earth Networks Total
Lightning Network (ENTLN) giai doan 2021-2023. Dt li¢u dang sy kién duogc
chuyén d6i thanh luéi 0,05° theo bude 10 phut hodc 1 gio dé xay dung truong mat
do sét (lﬁn/kmz/gic‘)’). Mat do sét IC tang dot ngot duoc xem la tin hiéu tién dong,
trong khi mat do CG cao lién quan truc tiép dén mua 16n cuc bo. Dit lidu sét duoc
sir dung dé xay dung ngudng canh bao va lam bién dau vao cho mo hinh Al

(4) Dir liéu tham khong

Dit liéu radiosonde tai tram Tan Son Nhat dugc st dung 2 lan/ngay (00 va 12
UTC) dé phan tich cau trac nhiét — am theo chiéu thang dung. Biéu do Skew-T dugc
xdy dung nham dénh gia 16p 4m tang thap, 16p nghich nhiét va do sau bat on. Céc
chi s6 CAPE, CIN, K Index, Total Totals va Boyden Index dugc tinh toan dé xéc
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dinh ngudng tién dong dic trung cho khu vuc. Sounding déng vai tro cung cap bang

chtng dinh lugng vé diéu kién bat 6n trude khi xay ra dong trong thoi han 1-2 ngay.

(5) Dir liéu md hinh s6 tri WRF
Mo hinh Weather Research and Forecasting Model (WRF) duoc thiét 1ap véi

4 mién luéi 1ong (27 km — 1 km) nham md phong dong thoi hoan luu quy mé 16n

va d6i luu tudng minh. Piéu kién ban dau va bién ldy tir GFS cia NCEP. Cac so d6

vat Iy gdm RRTMG (bt xa), YSU (16p bién), Thompson (vi md may), Noah (bé

mit dat) va Kain—Fritsch (d6i luu cho mién tho).

Tir dau ra WRF, céac trudng nhiét — am — gid ba chiéu, hoi tu — phan ky va

luong mua duoc khai thac dé:

Phan tich moi trudng tién dong.

Tinh toan ban d6 CAPE, CIN va cac chi s6 bat on theo timg pixel.
Cung cip truong nén cho mé hinh AL

WRF déng vai tro nén tang dong luc trong hé théng nghién ciru.
(6) Dix liéu phuc vu huén luyén va kiém dinh mé hinh Al

Giai doan 2014-2023 (trong tam 2021-2023) dugc str dung xay dung bo dir

liéu da bién phuc vu huan luyén Al Bo dir liéu tich hop gom:

Mura quan tric phat/gid.

Mat do sét IC, CG.

Bién khi tuong bé mat.

Truong WRF ndi suy vé vi tri tram.
Céc chi s6 bét 6n tinh tir WRF.

Dit liéu duoc kiém tra chat luong, déng bo thoi gian, chuin hoa va chia tap

huan luyén — kiém dinh doc 1ap theo thoi gian. M6 hinh Al duoc xdy dung cho ba

muc tiéu:

1. Phan loai xac suat dong (1-2 ngay).
2. Dy bao mua 16n 1-3 ngay (hiéu chinh WRF).

14



3. Canh bao mua 16n han cyc ngin 0-3 gio.

Céu trac hé thong két hop mé hinh dong luc va hoc may giup tan dung uu
diém cua ca hai phuong phap: WRF cung cip nén tang vat 1y khi quyén, trong khi
Al hoc dic trung dia phuong va mdi quan hé phi tuyén, tir 46 nang cao d6 chinh xac
va giam canh bao sai.

Két luan

Hé théng dit liéu nghién ctru dugc xay dung theo hudng tich hop da tang tir
khi hau dai han, hoan luu quy mo 16n, moi1 trrong nhiét dong luc, quan trac thoi gian
thuc dén mo hinh sé tri va tri tué nhan tao. CAu tric nay bao dam tinh lién két chat
ché gitta nén tang vat Iy va phan tich dit liéu hién dai, dong thoi dap ung dy da yéu
cau dy bao dong (1-2 ngay), mua 16n (1-3 ngay) va canh bao mua 16n han cuc ngan
(0-3 g106) cho khu vyc nghién ctru.

3. Két qua xdy dung va ddnh gid cic mé hinh dw bdo déng han I — 2 ngay va
muwa lon han 1-3 ngay

3.1. Xdy dung chi tiéu canh bdo dong, mira 16m va muwea I6m han cuc ngdn tir san
pham radar

No6i dung nay tap trung xéac 1ap bd chi ti€u canh bao dinh lugng dya trén do
phan hoi vo tuyén (PHVT) ctia cac san pham radar tht cap gdm PPI, CMAX, HMAX
va CAPPI. Trén co sé phan tich thong ké tan suat dong va cudng d6 mua tuong Gmg
v6i cac ngudng phan hdi khac nhau, nghién ctru da lam rd mdi quan hé dinh lugng
giita cAu trac phan hdi radar va xac suat xudt hién hién tuong thoi tiét nguy hiém.

Pbi v6i canh bao dong, két qua cho thdy xac suat xuat hién dong tang rd rét
khi PHVT vuot ngudng 30 dBZ va dat mic tin cdy cao khi phan hoi 16n hon 40 dBZ.
Pic biét, chi titu HMAX thé hién mdi lién hé chit ché gita d6 cao dinh phan hoi va
kha nang phét sinh dong; khi HMAX vuot 5 km, x4c suat dong tang manh va chiém
ty 1& cao nhit. Piéu ndy phu hop véi co ché vat 1y caa may ddi luu sau, trong do
dong thang manh nang hat may 1én cao, thuc day qua trinh tich dién va phat sinh sét.
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Trén san pham CAPPI 3 km va CMAX, ngudng 40 dBZ dugc xac dinh 13 mirc co
do tin cdy cao dé canh bao dong. T cac két qua nay, thuit toan canh bao dong da
duoc xay dung theo hudng tich hop dong thoi radar, dir liéu dinh vi sét va quan tric
mit dat nhim nang cao do chinh xac va giam bao gia.

Pbi voi canh bao mua 16n va mua 16n han cyc ngén, nghién ciru xac lap mbi
quan hé x4c sut tich lity gitta cudng do mua gid va do phan hdi radar trong ban kinh
5 km quanh tram. Két qua cho thdy mua vira (khoang 0,7 mm/h) twrong tmg phan hoi
28-30 dBZ; mua to (khoang 2,0 mm/h) tuong trng 30-33 dBZ; con mua rat to (>4.,2
mm/h) thuodng gan véi phan hoi vuot 34-36 dBZ va HMAX trén 8 km. Cac ngudng
nay tao co s¢ dinh lugng cho canh bao 0-3 gid. Nghién ctru cling xem x¢ét quan hé
Z-R dang phi tuyén va cac phuong phap hiéu chinh sai léch (MFB, RDA) nham cai
thién dinh luong mua tir radar. Mic du k¥ ning du bao mua cuc doan trén thé gidi
van con han ché, viéc xac dinh bd ngudng dac trung cho Tra Vinh da tao nén tang
thuc tién cho canh bao ngén han va cuc ngén han.

3.2. Két qud xdy dung va danh gid mé hinh dw bdo déng han 1-2 ngdy

Phan tiép theo cua chuong tap trung danh gia nang luc dy bao dong cua cac
chi s6 bat 6n va mo hinh s6 tri. Trén co s¢ 188 truong hop c6 va khong ¢ dong dugce
gan nhén bang dir lidu sét, cac chi s6 k¥ niang nhu HSS va TSS dugc tinh toan cho
ting tham so.

Két qua cho thay K Index (KI) 1a chi s c6 hiéu qua 6n dinh va cao nhét & ca
han 1 ngay va 2 ngay, phan 4nh vai trd quyét dinh ciia cau tric nhiét — am tang thap
trong moi trueong nhiét doi gid mua. CAPE va Total Totals dat mue ki nang kha,
song d0 nhay giam khi kéo dai thoi han dy bdo. CIN c6 vai trd hd trg loc nhiéu
nhung khong du manh khi str dung doc 1ap. Chi sé6 Boyden thé hién hiéu qua thap
va kém 6n dinh do khong xét truc tiép thanh phan do am — yéu t6 then chdt tai khu

vuc ven bién Nam Bo.
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Khi phan tich theo khong gian bdn tiéu ving du bao, ngudng tdi wu cta timg
chi sb cho th.'fly su phu thudc 1o rét vao dac diém dia phuong. Tuy nhién, khi kiém
chtng trén tap sb lidu doc 1ap, k§ nang du bao suy giam & nhiéu chi sd, phan anh
hién tuwong phu thuéc mau. Diéu nay khang dinh rang khéng mot chi sé don 1é nao
du bao quat toan bo co ché hinh thanh dong va viéc két hop nhiéu chi sé c6 ban chat
vat 1y bd sung 1a hudng tiép can hop 1y.

Song song véi phuong phap chi sd, cac md hinh hoc may duoc huan luyén va
kiém chimg doc 1ap. Két qua cho thdy Random Forest va XGBoost dat hiéu ning
vuot trdi so voi Logistic Regression, véi AUC dat khoang 0,88—0,91 & han 1 ngay
va duy tri mirc 0,70-0,85 & han 2 ngay tury khu vuc. Cac mo hinh cdy quyét dinh thé
hién kha ning khai thac quan hé phi tuyén giita truong bt on va trang thai dong tot
hon mé hinh tuyén tinh. Tuy nhién, k¥ ning suy giam theo thoi han du bao va co su
khac biét giita cac tiéu ving, phan anh tinh bat dinh cao cia méi truong di luu nhiét
doi.

3.3. Két quad xdy dung va danh gid mé hinh dw bdo muwa Iém han 1-3 ngay

Nghién ciru tiép tuc danh gia nang luc moé hinh WRF trong md phong va du
béo cac dot mua 16n dién hinh tai Tra Vinh. Hai dot mua thang 10 va thang 11/2021
duoc phan tich chi tiét nham 1am rd vai tro cta truong gié tang thap, hoi tu 4m va
hoan Iuu synoptic.

Trong dot 3—8/10/2021, m6 hinh tai hién kha rd qua trinh tdng cuong gié Pong
Bic va hinh thanh ving hoi tu 4m ven bién, ddn dén dinh mua vao ngay 5-6/10. So
sanh v6i ERA5 cho thay mo hinh dy bao ding xu thé thoi gian va phan bb khong
gian cta dinh mua, song c6 xu hudng kéo dai mua hon thuc té & giai doan cubi dot.
O dot 13—-18/11/2021, mua c6 cuong do yéu va phan bd hep hon; mé hinh tai hién
dung xu thé suy yéu nhanh cta hé thong nhung van thé hién su nhay cam véi hoi tu

tang thap.
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banh gia sai sb theo tram cho théy 0 han 24 gi¢, mo hinh dat d¢ tin cay tuong
d6i t6t voi ME nho va MAE pho bién 5—11 mm. Khi kéo dai dén 48 va 72 gio, MAE
va RMSE tang 10 rét, dac biét tai cac tram ven bién va noi thuong xdy ra mua cuc
bd manh. Xu thé gia ting sai s theo thoi han phu hop vé6i dic diém mua dbi luu
Nam B6 von ¢6 tinh cuc bd cao va phu thudc manh vao tuong tac dat — bién.

Khi danh gia k¥ ning theo ngudng luong mua, mo hinh thé hién hiéu qua tét
nhat v6i ngudng >16 mm & han 24 gio, trong khi k¥ ning giam manh v6i ngudng
>50 mm va & han 48—72 gid. POD va CSI déu suy giam khi ngudng ting, phan anh
kho khin trong viéc tai hién mua cuc doan. Két qua nay cho thay du bdo mua rét to
va cuc doan van 13 thach thic 16n, doi hoi két hop thém hi¢u chinh sai s6, dit liéu
radar va phuong phéap du béo t6 hop.

Két luan

Chuong 4 da xac lap dugc bd chi tiéu canh bao dinh lugng dua trén do phan
héi radar dic trung cho Tra Vinh, trong d6 nguong PHVT > 40 dBZ va HMAX > 5
km c6 d¢ tin cdy cao ddi véi canh bao dong; mua to va mua rat to g:fm vO1 phan hoi
32-36 dBZ va HMAX 16n hon 8 km. Trong du bao han 1-2 ngay, KI 1a chi s6 nén
tang, song can két hop véi CAPE va TT dé nang cao d6 on dinh. Cac mé hinh hoc
may, dic biét Random Forest va XGBoost, cho thay tiém nang ing dung cao véi ki
nang vuot troi so vai mo hinh tuyén tinh. B6i voi mua 16n, moé hinh WRF dat hiéu
qua t6t nhat & han 24 gio va ngudng mua vira, trong khi k¥ nang giam rd & mua cuc
doan va han dai hon.

Tong thé, chuong da chirmg minh tinh kha thi ctia chién luoc két hop da ngudn
gém radar, mo hinh sd tri, chi s6 bat dn va hoc may, tao nén tang virng chic cho hé
théng canh bdo dong, mua 16n va mua 16n han cuc ng.‘fm phuc vu thuc tién tai tinh

Tra Vinh.
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4. Bj cong cu dw bdo déng, mwa I6n va mwa Ién han cwe ngin cho tinh Tra
Vinh
4.1. Muc tiéu xay dung bo cong cu

Chuong 5 trinh bay qua trinh xay dung mot b cong cu du bao — canh bao tich
hop da nguén dir li€u va c6 muc d6 tu dong hoa cao, phuc vu truc tiép cong tac
nghiép vu tai Dai Khi tuong Thuy vian tinh Tra Vinh. Trong bi canh cac hién tuong
dong va mua l6n ngay cang c6 xu hudng cuc doan va phuc tap, bd cong cu dugc
thiét ké nham thu thap, xtr Iy va ddng bo dir liéu tir mé hinh sb tri, radar thoi tiét, anh
vé tinh va cac tram quan tric mit dat; tinh toan chi s6 bat 6n khi quyén; xac lap
ngudng canh bao dinh lugng; va cung cip san pham du bao chi tiét dén cp xa.

Hé thong khong chi hd tro du bao vién ra quyét dinh thong qua cac san pham
tryc quan ma con tich hop WebGIS va ung dung di dong dé truyén phat canh bao
som dén chinh quyén va nguoi dan. Toan bd kién trac duge xay dung theo hudng
mo, linh hoat, pht hop véi diéu kién ha tang cong nghé thong tin tai dia phuong va
c6 kha nang m¢ rong trong tuong lai.

4.2. Cdu triic tong thé ciia b céng cu

Bo cong cu duge t6 chic thanh ba nhoém chitc ning twong Gng vai cac thoi
han du bao khac nhau, bao phu toan bg chudi canh bao tir cuc ngén han dén ng.’fm
han.

4.3. Céng cu canh bdo han cwc ngdn (0-3 gio)

Nhoém cong cu nay khai thac dir liéu radar thot tiét thoi gian thuc, tu dong
phan tich do phan hdi vo tuyén, so sanh véi cac ngudng da dia phuong hoa va phan
cap murc 46 mua. Hé thong st dung thuét toan theo ddi va ngoai suy chuyén dong
ving mua dé du bao vi tri va pham vi anh huéng trong 0-3 gio tiép theo.

Phan mém dugc xay dung trén nén tang Python, tu dong thu nhan dit liéu quan
tric va radar qua API, luu trir trong co so dit ligu va két xuit san phém du bao theo
diém (trung tdm céc xi) va theo trudong khong gian. Hé thong van hanh theo co ché
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timer, cap nhat lién tuc va giam thiéu thao tac thi cong. Pay 1a hop phan c6 hiéu qua
cao nhat trong canh bao nhanh mua déng nguy hiém.
4.4. Cong cu du bao dong han 1-2 ngay

Cong cu nay khai thac truong du bao tir mé hinh Weather Research and
Forecasting Model (WRF) két hop tinh todn céc chi s6 bat 6n nhu CAPE, CIN, KI,
TT va Boyden nham xac dinh méi truong thuan loi cho dong.

Két qua duoc tong hop thanh ban dd xac suat dong theo timg don vi hanh
chinh va xuat dudi dinh dang JSON dé tich hop truc tiép 1én WebGIS. Hé thong van
hanh tu dong, déng thot s dung dir li¢u radar dinh dang .nc dé hd tro kiém ching
va hi¢u chinh. Nho tich hop mo hinh dong luc va hoc may, cong cu nay nang cao
kha nang phat hién moi trudng tién dong so véi phuong phap nhan dinh truyén thong.
4.5. Cong cu duy bao muwa lon han 1-3 ngay

Nhom cong cu nay phuc vu du bao dinh luong mua ngrfm dén trung han, khai
thac san pham mo hinh toan cau va WRF thong qua APL Hé thong tu dong hiéu
chinh sai sb theo dic diém dia phuong, phan loai mua theo cac cép (mua vira, to, rat
to) va xuat san pham duéi dang ban d6 phan bd khong gian ciing bang so liéu chi
tiét theo diém.

Chuong trinh dugc xay dung bang Python, cip nhat dir liéu mdi gid va ghi de
két qua m&i nham bao dam thong tin ludn duoc 1am méi theo thoi gian gan thuc. Co
ché nay gitip giam sai s6 dinh luong mua va hd tro hiéu qua cong tac phat hanh ban
tin.

5.6. Quy trinh van hanh tw dong

Hé thong duogc thiét ké theo quy trinh khép kin: ty dong thu nhan dir liéu dau

vao — kiém tra va chuan héa — tinh toan chi sb va so sanh ngudng canh bao — tao

san pham dau ra — dong bo 1én WebGIS va ung dung di dong.
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B6 cong cu co thé van hanh & ché d6 ban tu dong (cé kiém tra cua du béo
vién) hoic tur dong hoan toan trong cac tinh huéng khan cp. Quy trinh nay bao dam
tinh lién tuc, giam thao tac thii cong va rat ngan thoi gian xir 1y nghiép vu.

4.7. Tich hop hé thong théong tin dia 1y (GIS)

Hé théng dugc tich hop WebGIS nhim truc quan hoa két qua du bao trén ban
d6 s da 16p. Dit liéu khong gian duoc chuyén sang dinh dang GeoJSON véi day du
toadé\éihuécthﬂlﬂuqnglnua,cépcénhbéo,xécsuétdéng)

Nguoi sir dung c6 thé truy van theo khu vuc, bat/tit 16p dit liéu va xuat ban
d6 phuc vu bién soan ban tin. Kién trac da 16p cho phép tich hop thém cac 16p dan
cu, ha tAng va ving san xudt, ting gia tri tng dung trong quan 1y rai ro thién tai.
4.8. Cai ddt va trién khai hé théng

B6 cong cu cod thé trién khai trén méi truong Windows hodc Linux, sir dung
Apache, PHP va MySQL; khuyén nghi cai dat théng qua XAMPP dé don gian hoa
cau hinh.

Ma nguén,duqc trién khai trong thu muc may chu cuc bd, co s¢ dit liéu
MySQL duoc cau hinh qua phpMyAdmin va nhap tir tép travinh.sql. Sau khi hoan
tat, hé thong san sang két ndi va van hanh trén cong thong tin Web.

Ung dung di dong duoc cung cap thong qua mi QR, cho phép ngudi dan dang
ky nhan canh bao theo vi tri dia 1y, mo rong pham vi truyén tin va nang cao hiéu qua
canh bao sém.

4.9. Banh gia hiéu qua hoat dong

Két qua thir nghiém trong cac dot mua 16n dién hinh cho thay:

o (Canh bao han cuc ngén 0-3 gio dat hi€u qua cao nhét trong 1-2 gid dau, giam
dang keé tinh trang canh bao cham.
o Du bdo dong 1-2 ngay cai thién kha ndng nhan dién mdi truong thuan lgi cho

dong.

21



« Du bdo mua 16n 1-3 ngay sau hiéu chinh sai sb gitip giam chénh 1éch giira du
bao va thuc do, dac biét véi mua cuong do trung binh dén 16n.

Téng thé, hé théng nang cao chat luong du bao so voi cong cu truyén thong,
rit ngén thoi gian xir 1y va ting muc d6 ty dong hoa.

4.10. Kha ndng iing dung thye tién

Bo cong cu phu hop véi diéu kién ha tang tai Pai Khi twong Thuay vin tinh
Tra Vinh, khong yéu cau may chil chuyén dung phuc tap va c6 thé trién khai linh
hoat theo timg giai doan dau tu.

Ngoai pham vi Tra Vinh, hé théng c6 thé mé rong cho céc tinh ven bién Pong
bang song Ciru Long c6 dic diém khi hau tvong dong. Kién trac mé-dun héa cho
phép cap nhat tham s6, diéu chinh ngudng va nang cap thuat toan theo su thay doi
khi hau va yéu cau nghiép vu.

Két ludn

Noi dung nay da xay dung thanh cong mot bo cong cu du bdo — canh bao tich
hop da ngudn dit liéu va cong nghé sb, bao phu day du cac thoi han tir 0-3 gio dén
1-3 ngdy. Hé théng két hop radar, mo hinh sd tri, chi s6 bat 6n va hoc may trong
mot quy trinh van hanh ty dong, déng bo véi WebGIS va tmg dung di dong.

Két qua thir nghiém cho thiy bo coéng cu nang cao rd rét ¢ chinh xac canh
bao han cuc ngfm, cai thién k¥ nang du bao dong va giam sai s6 dinh lwong mua.
Pay 1a budc chuyén quan trong tir mo hinh nghiép vu truyén théng sang hé thong
canh bao sd tich hop dua trén dit liéu va cong nghé, gop phan hién dai hoa cong tac
du bao va nang cao nang luc ung pho thién tai tai dia phuong.

5. Xdy dung cong thong tin va irng dung canh bdo trén nén ting sé
5.1. Muc tiéu xdy dung hé thong sé

Noi dung nay tap trung xay dung mot nén tang s tich hop nham hién dai hoa
cong tac theo doi, du bado va canh bdo dong, mua 16n tai Tra Vinh. H¢ théng huong
t61 hinh thanh mot co s¢ dir 1i€u tap trung, déng bd va cap nhat theo thoi gian thyc,
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cho phép luu trit, quan 1y va khai thac dir li¢u tir radar, tram mua ty dong, mo hinh
du bao s6 va dit liéu GIS.

Hé thong khong chi phuc vu can bd chuyén mén trong phan tich va phat hanh
canh bao ma con mé rong kha ning tiép can thong tin cho ngudi dan thong qua nén
tang web va thiét bj di dong. Viéc thiét ké chu trong tinh 6n dinh, bao mat va phu
hop vé6i ha ting cong nghé thong tin hién co tai dja phuong, dong thdi bao dam kha
nang mdé rong lau dai.

5.2. Kién tric tong thé hé thong

Hé thong dugc xdy dung theo md hinh kién tric ba 16p gom:

Lép dir liéu (Data Layer): luu trir tap trung dit li€u radar, mua tu dong, mo
hinh du bao, GIS va dit liéu canh bao; c6 co ché sao luu dinh ky bdo dam an toan
thong tin.

Lép xir 1y (Processing Layer): thuc hién tinh toan chi s6 dong, xac dinh
ngudng mua 1on, tich hop du béo t6 hop va sinh ban d6 canh bao; toan bo thuat toan
dugc tu dong hoa dé bao dam tdc do va do chinh xac.

Lép hién thi (Presentation Layer): cung cap giao dién tuong tic qua cong
thong tin dién tr va ung dung di dong trén Android va iOS.

Kién trac phan 16p gitp hé thong linh hoat, dé mo rong, bao tri va nang cap.
5.3. Cong thong tin dién tiv

Cong thong tin dién tir dong vai tro trung tAm quan 1y va céng bd dit liéu du
bao — canh bao.

Chirc nang quan tri

Hé thdng cung cdp bang diéu khién trung tdm (Dashboard) hién thi théng tin
thoi tiét theo thoi gian thyc nhu nhiét d6, d6 am, diém swong, gio, lwong mua va chi
s6 UV. Biéu d6 nhiét do trong ngay hd tro theo ddi xu thé bién ddi va nhan dién sém

diéu kién tién dong.
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Hé théng tich hop module theo ddi giéng sét va radar trén nén GIS, cho phép
giam sat truc quan hoat dong ddi luu va udc lugng hudng di chuyén ving dong.
Chirc ning quén 1y ban tin hd tro tao, ky xac nhan va phat hanh ban tin canh bao c6
kiém soat; toan b lich sir ban tin duoc luu trix tap trung dé tra ctru va danh gia lai
chét luong canh bao.

Co ché phan quyén tai khoan va quan 1y menu gitp bao dam an toan thong
tin, kiém soat truy cap va tao tinh linh hoat trong cAu hinh hé théng.

Hién thi dit liéu dw bao

Cong thong tin cung cap:

Du bao ngan han 0-24 gio theo gio.

Biéu d6 bién thién nhiét 46 — do Am trong ngay.

Du béo trung han 10 ngay.

Biéu do xu thé nhiét d6 nhiéu ngay.

Chtrc nang tra ctru va xuét dit lidu theo khu vuc va thoi gian.

Cach t6 chure hién thi gitp chuyén dir liéu k¥ thuét thanh san pham truc quan,

d¢€ hiéu, phuc vu ca can b chuyén moén va cong dong.

Tich hop GIS

Hé théng st dung nén tang ban dd sé Leaflet két hop OpenStreetMap/Mapbox
dé truc quan hoéa dir liéu khong gian dén cap xi. Nguoi dung cé thé bat/tit cac 16p
dir liéu nhu radar mua, giong sét, nhiét do, chi s6 UV va mua cuc doan.

Viéc tich hop GIS nang cao kha ning phan tich khong gian va h trg ra quyét
dinh nhanh trong cong tic phong chong thién tai.
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5.4. Ung dung di déng

Ung dung duoc phat trién trén ca Android va iOS, tich hop dir liéu backend
va dinh vi GPS dé cung cip thong tin theo vi tri ngudi dung.

Phién ban Android

Ung dung cung cip:

Du béo thoi tiét hién tai va theo gio.

Du bao 7 ngay.

Biéu d6 xu thé nhiét do 24 gio.

Canh bao thoi tiét nguy hiém theo thdi gian thyc véi thay d6i mau nén theo
cap do rui ro.

Ban tin tong hop c6 chitc ning doc bang giong noi.

Tinh ning thong bao day (push notification) giup ngudi dan nhan canh béo
ngay khi vuot ngudng nguy hiém.

Phién ban iOS

Phién ban iOS c6 diy du chirc ning tuong dwong Android, dugc tdi vu theo
tiéu chuan giao dién ctia hé diéu hanh Apple, bao dam trai nghiém muot ma va dong
b0 dit li€u theo thoi gian thuc.
5.5. H¢ thong Backend

Backend dong vai tro trung tm van hanh, thuc hién:

Thu thap va déng bo dit liéu radar, tram mua tu dong, mo hinh s6 va quan tric
khi tuong.

Chuén hoa, kiém tra chét lugng va luu trir dir liéu.

Cung cip API cho WebGIS va tmg dung di dong.

Gui thong bao canh bao theo ngudng thiét 1ap.

Co ché ty dong hoa gitp giam thao tac thu cong, nang cao tinh kip thoi va bao

dam hé thong hoat dong 6n dinh ngay ca khi c6 nhidu nguoi truy cap dong thoi.
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5.6. Thir nghiém va hiéu chinh

Hé thé)ng dugc kiém tra toan dién vé kha nang két ndi, déng bo dir lidu, tdc
d6 xtr Iy va kha nang chiu tai. Két qua thir nghiém cho thiy:

Thoi gian cép nhat dit liéu dap img yéu ciu gan thoi gian thuc.

Hé thong duy tri 6n dinh khi nhiéu nguoi dung truy cap dong thoi.

Cac 16i k¥ thuat dugc phat hién va khic phuc trude khi van hanh chinh thuec.
5.7. Tdp hudn, chuyén giao va kha néng g dung

Pé tai d3 to chirc tip hudn cho can bd dia phuong vé khai thac san pham radar,
mo hinh s6, quan tri hé thong va phat hanh canh bao. Toan bd ma ngudn, dir liéu va
quy trinh van hanh chuan (SOP) dugc chuyén giao cho cac don vi tiép nhan nhu Dai
Khi tugng Thity van tinh va Ban Chi huy Phong chong thién tai.

Hé théng dugc danh gia c6 tinh kha thi cao, phu hop véi diéu kién ha tang dia
phuong va c6 thé mé rong cho céac tinh ven bién Pong bang song Ciru Long. Viée
tich hop radar — mé hinh s — AI — WebGIS — tng dung di dong tao nén mot nén
tang canh bao s6 hoan chinh, sin sang phuc vu thyc tién.

Két luan

Noi dung nay di xay dung thanh cong mot hé thong cong thong tin dién tir va
tmg dung canh bao trén nén tang sb, van hanh theo kién trac ba 16p, tich hop da
nguon dit liéu va ty dong hoa cao. Hé thong khong chi nang cao nang lyc phan tich
va phat hanh canh bao ctia co quan chuyén mén ma con mé rong kha ning tiép can
thong tin dén ngudi dan thong qua web va tmg dung di dong.

Pay 1a budc chuyén quan trong tir mo hinh du bao truyén thong sang hé thong
canh bao s6 tich hop, phu hop véi dinh huéng chuyén doi sé va gop phan nang cao
hiéu qua phong chdng thién tai tai Tra Vinh trong bdi canh bién d6i khi hau ngay

cang gia tang.
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6. Két qua dé xudt cdc gidi phdp cinh bdo dong, mwa I6n va mwa lén han cuc
ngin tai Tra Vinh
6.1. Co s¢ dé xudt gidi phdp

Co s& dé xuét giai phap duoc xay dung trén nén tang tong hop cac két qua
nghién ctru khi hau nhiéu nim, phan tich thuc nghiém ngudng radar dia phuwong hoa,
danh gia k¥ ning cac chi s bat 6n va mé hinh dy bao sd, cung véi két qua trién khai
thir nghiém hé théng canh béo s tich hop tai tinh Tra Vinh. Phén tich s liéu giai
doan 19942023 cho thay dong xuat hién véi tin suat cao, trung binh khoang 129
ngay/nim, tap trung vao mua mua va cao diém trong khung gid 14—15 gio; trong khi
xu thé mua cuong dg 16m va cuc doan co d4u hiéu gia tang, dac biét vdi cac ngudng
>50 mm. B ngudng radar dic trung (CMAX > 40 dBZ; CAPPI 3 km > 40 dBZ;
HMAX > 5 km) cho phép xdy dung quy trinh canh bao cuc ngan han dinh luong,
thay thé dan phuong phap nhan dinh chii quan. Céc chi sé KI, CAPE va mé hinh
Random Forest (AUC xap xi 0,90 & han 1 ngay) cho thiy tiém ning cao trong du
béo dong han ngan, trong khi mé hinh WRE con ton tai sai s6 ¢ han 48—72 gior ddi
v6i mua 16n. Pong thoi, hé thong tich hop radar — mé hinh — AI — WebGIS — ting
dung di dong da duoc thir nghiém thanh cong, tao nén tang k¥ thuat san sang cho
trién khai thuc té. Trén co s& d0, cac giai phap dugc dinh hudng theo muc ti€u nang
cao d6 chinh x4c canh bao 0-3 gio, cai thién du bao han 1-2 ngay, giam sai s6 mua

16n va rat ngan thoi gian truyén phat thong tin dén ngudi dan théng qua nén tang so.

6.2. Nhom gidi phdp vé kj thudt — cong nghé
Ngin han
« Giai phap cong nghé 1: Trién khai mang tram do mua ty dong mat do cao

(ARGs trong diém)
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« Giai phap cong nghé 2: Xay dung hé théng canh bao da kénh tu dong (SMS
— Zalo — Ung dung di dong) tich hgp Nowcasting
« Giai phap cong ngh¢ 3: Tich hop va khai thac dir li¢u radar — v¢ tinh tir Trung
uong phuc vu canh bao 0-3 gid
Trung han
« Giai phap cong nghé 4: Pau tu radar thoi tiét X-band tim ngin phuc vu canh
bao cuc ngrfln han cho Tra Vinh
« Giai phap cong nghé 5: Phét trién hé thong WebGIS canh bao nang cao, phan
ving rui ro dén cip xd/phuong
Dai han
« Giai phap cong nghé 6: Xay dung hé thong radar phu toan tinh va két nbi
mang radar viing Pong bang séng Ctru Long
« Giai phap cong nghé 7: Ung dung AI/ML nang cao két hop dir liéu kinh té —
x4 hoi dé 1ap ban d6 rii ro chi tiét
« Giai phap cong nghé 8: Xay dung hé thdng canh bao da thién tai (Multi-hazard
Early Warning System)
6.3. Truyén phat théng tin
Ngin han
« Giai phap thong tin 1: Nang cap hé thong loa truyén thanh co s& két ni truc
tiép Pai KTTV tinh
« Giai phap thong tin 2: Hé thong tin nhan canh béao ty dong theo cap do rai ro
(Xanh — Vang — Cam — Do)
« Giai phap thong tin 3: Trién khai WebGIS canh béo don gian trén Cong thong
tin tinh
Trung han
o Giai phap thong tin 4: Xay dung tng dung di dong chinh thirc canh bao thién
tai Tra Vinh
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Giai phap thong tin 5: Thiét 1ap co ché wu tién giri canh bao qua nha mang
(SMS uu tién / Cell Broadcast)
Giai phap thong tin 6: Lap dat bang dién tir LED canh bao tai khu dong dan

cu va truong hoc

Dai han

Giai phép truyén thong 7: Xay dung nén tang canh bao hop nhit (WebGIS +
App + Al Chatbot + Mang xa hoi)

Giai phap truyén thong 8: Tich hop hé thong canh bao vao nén tang do thi
thong minh (Smart City)

6.4. Gidi phdp vé nguon lwc va quan 1y

Ngin han

Giai phap ngudn luc 1: Pao tao can bo tinh va xa vé van hanh hé thong canh
béo va thiét bi do mua ty dong

Giai phap nguon luc 2: Xay dung Quy trinh van hanh chuan (SOP) cho cénh
bao cuc ngan han

Giai phap nguon luc 3: Phan cong 13 vai tro giita cac don vi theo mé hinh “K§y

thuat — Quan 1y — Ung ph6”

Trung han

Giai phap nguon luc 4: Thanh 1ap T6 cong tac lién nganh van hanh hé thong
canh bao

Giai phap nguon luc 5: B6 tri ngan sach thudng nién cho bao tri thiét bi va
nang cap phan mém

Giai phap ngudn lyc 6: Pao tao ning cao vé Al, dit liéu 16n va WebGIS

Dai han

Giai phap nguén luc 7: Thanh 1ap Trung tim Céanh bao sb cap tinh van hanh
24/7
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Giai phap ngudn lyc 8: Pua k¥ ning tmg pho mua déng cuc doan vao chuong

trinh gido duc dia phuong

6.5. Hop tdc trong nwéc va quoc té

Ngfln han

Giai phap hop tac 1: Tang cuong phdi hop véi Trung tim Dy bao Khi tuong
Thuy van Qudc gia va Pai Khi twong Thuy vin Nam Bo

Giai phap hop téc 2: Lién két v6i cac doanh nghiép vién thong (VNPT, Viettel,
MobiFone)

Giai phap hop tac 3: Phoi hop truyén thong voi Pai PT-TH va céc to chirc
doan thé

Giai phéap hop tac 4: Hop tac nghién ctru véi Pai hoe Tra Vinh va Vién Khoa
hoc Khi tugng Thuy vin va Bién d6i khi hau

Giai phap hop tac 5: Tham gia mang ludi khu vue ASEAN — WMO

Trung han

Giai phap hop tac 6: Chia sé dit liéu ving Pdng bang song Ctru Long

Giai phéap hop tac 7: Hop tac ky thuédt voi Japan Meteorological Agency va
China Meteorological Administration

Giai phap hop tac 8: Huy dong ngudn luc ODA (JICA, UNDP, GIZ)

Giai phap hop tac 9: Phat trién md hinh hop tac cong — tu (PPP)

Giai phap hop tac 10: Hop tac dao tao chuyén sau qubc té vé Al va dy béo sb

tri

Dai han

Giai phap hop tac 11: Thiét lap co ché diéu phdi dit liéu ving Pong bang song

Ctru Long & cap chién lugc
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Giai phap hop tac 12: Tham gia chwong trinh chuyén giao cong nghé radar —
vé tinh & cap hé théng

Giai phap hop tac 13: Xay dung du an ODA tich hop ha ting — cong nghé —
dao tao

Giai phap hop tac 14: Hinh thanh h¢ sinh thai cong nghé canh bdo theo mo
hinh PPP

Giai phap hop tac 15: Phét trién chuong trinh dao tao va trao ddi chuyén gia

quoc té dai han.
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TAC PONG CUA KET QUA NGHIEN CUU

Két qua cua nhi¢m vy da tao ra tac dong ro rét va lau dai ddi voi cong tac diéu
tra co ban va quan 1y nha nudce trong linh vuc khi twgng thay van, phong chéng thién
tai va quan 1y tai nguyén — moi trudng tai dia phuong. Trude hét, viée xay dung bd
co so dit liéu tich hop da ngudn vé dong, mua 16n va mua 16n han cuc ngin da bod
sung mot nén tang dir li¢u chuin hoa, déng bd va co tinh hé théng cho khu vuc Tra
Vinh (cii). Pay la co s¢ quan trong phuc vu diéu tra co ban vé dic diém khi hau, xu
thé bién d6i mua cyc doan va dénh gia tac dong cua bién doi khi hau & quy mo tinh.
Dir lidu dugc to chue trén nén tang s, c6 kha ning cap nhat va mo rong, gop phan
chuyén dbi tir hinh thtrc luu trit roi rac sang quan 1y tap trung, lién thong va c6 thé
khai thac da muc dich.

Vé mit quan 1y nha nudc, hé théng canh bao dugc xay dung trong khuon kho
dé tai da cung cip cong cu hd tro ra quyét dinh dya trén co s¢ khoa hoc va dinh
luogng, thay thé dan phuong thitc dy bao va canh bao chit yéu dua vao kinh nghiém.
Céc ban dd canh béo chi tiét dén cp x4 gitip co quan quan 1y cha dong trong chi
dao, diéu hanh ung pho thién tai, dac biét ddi vé6i cac hién tuong mua l6n han cuc
ngén c6 dién bién nhanh va pham vi hep. Viéc tich hop dir 1iéu radar, v¢ tinh, dinh
vi sét va md hinh sd tri vao mot hé thong thong nhat giup nang cao tinh kip thoi,
minh bach va kiém chimg duoc ciia ban tin canh bao, qua d6 ting cudng trach nhiém
giai trinh trong hoat dong quan ly nha nudec.

Két qua nghién ctru cling gop phan hd tro xay dung va cip nhat cac kich ban
rui ro thién tai, phuc vu quy hoach sir dung dat, quy hoach ha tﬁng ky thuat, san Xuat
ndng nghiép va nudi trong thily san — nhitng linh vuc chiu tac dong truc tiép cia
mua 16n va dong. Viéc xac dinh xu thé gia ting mwa cudng suat 1on trong thoi doan
ngan 1a co s& dé cac co quan quan 1y xem xét diéu chinh tiéu chuan thiét ké thoat
nuée d6 thi, cong trinh thuy loi va ha tang giao thong phu hop voi diéu kién khi hau
hién nay.
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Bén canh d6, viéc xay dung cong thong tin va tng dung di dong phuc vu canh
béo did gop phan hién dai héa phuong thirc cung cip thong tin trong quan 1y tai
nguyén va méi trudng, thuc day chuyén dbi sb trong linh vuc khi twong thuy vin cip
tinh. Hé thdng cho phép két ndi giira co quan chuyén mén, chinh quyén cac cap va
nguoi dan, ting cuong sy tham gia cua cong ddng trong phong chdng thién tai, phu
hop vé6i dinh hudng quan 1y rii ro thién tai dya vao cong dong.

Tong thé, két qua ctia nhiém vy khong chi nang cao chét lugng diéu tra co ban
vé ddc diém khi hau cyc doan tai dia phuong ma con gop phan dbi méi phuong thirc
quan 1y nha nudc theo hudng hién dai, dua trén dir li¢u, cong nghé sb va cong cu
dinh luong. Pay 1a budc chuyén quan trong trong qua trinh ting cudng ning luc
thich ing v6i bién d6i khi hau va quan 1y bén viing tai nguyén — moi truong tai dia

phuong.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Pé tai da nghién ctiru mot cach toan di¢n dac diém dong, mua 16n va mua 16n
han cuc ngan trén dia ban khu vuc Tra Vinh cii (nay thudc tinh Vinh Long) thong
qua viéc tich hop va khai thac dong bo cac ngudn dit liéu khi tuong thity vin hién
dai, bao gé)m s6 lidu quan tric dai han giai doan 1994-2023, dir li€u radar thoi tiét,
dwr li€u dinh vi sét, anh v¢€ tinh, dit liéu tham khong, md hinh s6 tri WRF va céc
phuong phap trf tué nhan tao. Két qua nghién ctru da 1am rd dic diém phan bd khong
gian, thoi gian ctia dong va mua 16n, dong thoi cho thay xu huéng gia tang cac tran
mua cuong d6 16n trong thoi gian ngan, 1am gia ting nguy co ngp Gng cuc bd va
céc tac dong bat lgi do thién tai gay ra.

Trén co s& phan tich dit liu radar va s6 lieu quan trac thuc té, dé tai da xay
dung va kiém dinh thanh cong bo chi ti€u canh bao mua 16n han cuc ngén, trong do
cac ngudng phan hoi vo tuyén dic trung nhu CMAX > 40 dBZ, CAPPI 3 km > 40
dBZ va HMAX > 5 km cho thay hiéu qua tét trong nhdn dién cac truong hop mua
16n va dong manh. Pong thoi, nghién ctru da danh gia kha ning ung dung cua cac
chi s6 bat on khi quyén nhu KI, CAPE, CIN, TT va Boyden trong du bdo dong han
1-2 ngay, 1am co so x4y dung cac ngudng canh bao phu hop véi diéu kién dia
phuong.

Dé tai cling da xay dung va danh giad cac m6 hinh hoc may phuc vu du bao
dong va mua 16n. Két qua cho thdy mé hinh Random Forest dat chét luong du bao
t6t voi AUC xéap xi 0,90 d6i voi du bao dong han 1 ngay, trong khi viéc két hop dir
liéu mé hinh s trj v6i dit liéu quan tric thuc té giup cai thién dang ké chat luong du
béo mua 16n so véi cac phuong phap truyén théng. Pbi vdi mo hinh WRF, két qua
mo phong cho thay chat luong du bao tot trong han 24 gid va 1a ngudn dir liéu nén

quan trong cho cdc mé hinh hiéu chinh va t6 hop du béo.
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Mot trong nhitng két qua ndi bat cua dé tai 1a xay dung thanh cong b cong
cu du bdo va canh bao dong, mua 16n va mua 16n han cuc ngén trén nén tang cong
ngh¢ s6. Hé théng tich hop dir li¢u radar, mé hinh s tri, hoc may, WebGIS va ing
dung di dong, cho phép tu dong hda qua trinh thu nhan dir li€u, x1r 1y, du bdo va phat
hanh canh béo theo thoi gian gan thuc. Cac san pham dau ra duoc hién thi truc quan
trén nén ban do sb chi tiét dén cép x4, ho trg hiéu qua cho cong tac du bao, canh bao
thién tai va ra quyét dinh ctia co quan quan Iy.

Pé tai da hoan thanh day du cac ndi dung nghién ciru va san pham theo thuyét
minh dugc phé duyét; dong thoi cong bd 02 bai bao khoa hoc va tham gia dao tao
01 hoc vién cao hoc, gop phan nang cao niang luc nghién ctru va tng dung cong nghé
trong linh vuc khi tugng thuy van tai dia phuong.

KIEN NGHI

Pé bao dam két qua nghién ctru duoc khai thac hiéu qua, van hanh 6n dinh va
phat huy gi trj lau dai trong cong tic phong chdng thién tai, dé nghi Uy ban nhan
dan tinh Vinh Long xem xét dua Hé théng du bao, canh bdo dong, mua 16n va mua
16n han cuc ngan vao ké hoach chuyén doi s6, phong chong thién tai va phat trién ha
tang dir liéu s6 cta tinh giai doan 2026-2030.

Hé théng duoc dé xuat trién khai trén ha ting cong nghé thong tin hién co cua
tinh hodc tich hop truc tiép véi Trung tam Piéu hanh théng minh (IOC) tinh Vinh
Long thong qua Tryc tich hop dit li¢u cua tinh. Dir liéu du bao, canh bao dugce quan
Iy tap trung tai may chu dit liéu trung tdm, dong thoi két ndi va chia sé véi cac co so
dir liéu chuyén nganh nham phuc vu cong tac chi dao, diéu hanh va hd tro ra quyét
dinh theo thoi gian thyec.

Pé nghi giao Pai Khi twong Thiy van tinh Vinh Long 1am don vi dau moi
chuyén mon tiép nhan va van hanh hé théng. Don vi nay co6 trach nhi€ém quan tri co

s& dir li€u, giam sat hoat dong ctia h¢ théng, kiém tra chit luong san phém du bao,
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phdi hop véi cac co quan lién quan trong qua trinh khai thac va sir dung két qua du
béo phuc vu cong tac phong chdng thién tai trén dja ban tinh.

Dé bao dam hé thong hoat dong 6n dinh sau khi chuyén giao, can duy tri két
ndi thudng xuyén voi cac ngudn dir liéu nghiép vu hién cé, bao gdm dit liéu radar
thoi tiét Nha Be, dir liéu quan trac khi tuong thity van ty dong, dir liéu mé hinh dy
béo s6 tri va cac san pham dy bao chuyén nganh cua nganh khi tuong thuy van. Viéc
duy tri cac ngudn dir liéu nay 1a diéu kién tién quyét dé bao dam tinh lién tuc, do tin
cdy va kha ning cap nhat cta hé thong.

Trong giai doan 2026-2030, can uu tién dau tu mo rong mang ludi quan tric
khi twong thily van ty dong, dac biét 1a hé théng tram do mua ty dong mat do cao tai
cac khu vuc thuong xuyén xdy ra mua 1on, ngdp ung va khu vuc dé thi tap trung dan
cu. Muc tiéu phén dau tung budc nang mat do tram do mua tu dong 1én muc dap
ung yéu cau du bao mua han cuc ngén, qua d6 nang cao chét luong dir licu dau vao,
tang d0 chinh xadc ctia cdc md hinh tri tu¢ nhan tao va cai thién hi¢u qua canh bao
som.

Trén co s6 kién tric dit liéu mo va co so dir lidu tap trung da dugc xay dung,
dé nghi tiép tuc mo rong pham vi ing dung hé thong trén toan tinh Vinh Long sau
sap nhdp, bao gdm khu vuc Vinh Long, Tra Vinh va Bén Tre trudc ddy. Viéc mé
rong ndy cho phép tich hop thém cac nguén dir liéu quan tric, di liéu chuyén nganh
va cac hé théng quan 1y hién c6 cua dia phuong, timg budc hinh thanh hé thdng du
béo, canh béo déng va mua 16n quy mod toan tinh phuc vu cong tac phong chéng
thién tai, phat trién kinh té - xa hoi va quan 1y d6 thi thong minh.

Trong thoi gian 12 thang ké tir khi ban giao san pham, don vi chil tri nghién
cuu tiép tuc hd tro ky thuat, dao tao va chuyén giao cong ngh¢ cho dodi ngli can bo
dia phuong. Qua trinh ndy bao gdm huéng dan van hanh hé théng, quan tri co s& dir

lidu, xir 1y su cd k¥ thuat, cap nhat dit liéu va hiéu chinh mé hinh dy bao nham bao
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dam don vi tiép nhén c6 thé 1am chu cong ngh¢ va van hanh hé¢ théng mot cach doc
1ap sau khi két thiic thoi gian hd tro.

Cic tiéu chi dé xuit danh gia két qua chuyén giao va ving dung thwe tién:

(i)  Tiéu chi van hanh hé théng

Hé thong hoat dong lién tuc tdi thiéu 95% thoi gian trong nam, sb luong truy
cap dir liéu trén cong thong tin gia ting, s6 ban tin duoc chia s¢ qua mang x3 hoi
ngay cang nhiéu, tang tinh hiéu qua hé théng. Tu dong cap nhat dir li¢u dau vao theo
thoi gian thuc. Ty dong sinh san pham dy bao va canh bao theo chu ky thiét ké.

(i)  Tiéu chi vé dir liéu

Duy tri két ndi 6n dinh véi tbi thiéu 90% ngudn dit liéu quan trac da tich hop.

Dir liéu duoc luu trit tap trung, bao dam kha nang truy xuat va khai thac lich st
(i11)  Tiéu chi khai thac st dung

Dir liéu du bao duoc tich hop 1én IOC hoic cac hé thong chuyén nganh cia
tinh. Cac co quan quan Iy nha nudc co thé truy cap va khai thac truc tuyén. San pham
du bao dugc str dung trong cong tac theo doi, chi dao va phong chéng thién tai.

(iv)  Tiéu chi vé nang lyc tiép nhan

Téi thiéu 1-2 can bo k¥ thuat dia phuwong duge dao tao va co kha ning van
hanh hé théng doc 1ap. Hoan thanh b tai liéu hudng dan van hanh, quan tri va bao
tri hé thong.

(v)  Tiéu chi phat trién bén vimg

C6 ké hoach duy tri kinh phi van hanh hang nim. C6 phuong 4n mé rong dir
liéu va nang cap mo hinh du bao trong cac giai doan tiép theo. Timg budc tich hop
v6i hé sinh thai dit liéu sb va chinh quyén s6 cua tinh.

Pé bao dam hé thong hoat dong 6n dinh va phat huy hiéu qua l1au dai sau khi
két thuc thoi gian bao hanh, hd tro k¥ thuat cua don vi thuc hién, dé nghi Uy ban
nhan déan tinh Vinh Long xem xét bd tri ngudn kinh phi thudng xuyén cho cong tac
van hanh, bao tri va ning cap hé thong. Ngudn kinh phi nay duoc str dung cho duy
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tri ha tang may chu, duong truyén dir liéu, ban quyén phan mém, ching thu s, khai
thac dir li¢u chuyén nganh, dao tao can by van hanh, mé rong mang ludi quan trac
va nang cip cac mo hinh trf tué nhan tao khi can thiét. Ngudn kinh phi co6 thé duoc
16ng ghép tir cac chuong trinh chuyén di s6, phong chéng thién tai, phat trién chinh
quyén s6, do thi thong minh hodc cic nhiém vu chuyén mon thuong xuyén cua dia
phuong. Viéc bdo dam ngué)n luc tai chinh 6n dinh 1a diéu kién quan trong dé hé
théng tiép tuc duogc cdp nhat, hoan thién va mé rdng, hudng tdi xay dung mot nén
tang du bdo, canh bao thién tai hién dai phuc vu hi¢u quéa cong tac quan ly nha nuée

va phat trién bén viing cta tinh Vinh Long.
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