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(57) Sang ché dé cap dén cac h¢ théng, cac phuong phap, va cac thiét bi cung cép cac san
pham dy bao tae thoi thoi tiét tich hop dugc thiét ké dé hd tro quan 1y cac hoat dong voi
thuc hién quyet dinh hoat dong lién quan t61 su ki¢n hodc tdp hop cac sy kién dugc chi
dinh. Sang ché dé xuit cach dé xtr Iy dir liéu thoi tiét tir cac ngudn khac nhau va & cac dinh
dang dir liéu da dang chira cdc do phan giai theo khong gian va cac d§ phan giai theo thoi
gian khac nhau, dé tao ra san pham dy bao thoi tiét duoc tich hgp va gan két sao cho san
pham duy bao thoi tiét 13 lién tuc trong ca hai mién khong gian va thoi gian lién quan t6i sy
kién hodc tap hop céc su ki¢n dugc chi dinh.
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Linh vwc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé thng, cac phwong phap, va cic thiét bi lién quan téi
hé thdng du béo tirc thoi thoi tiét tich hop dwoc thiét ké dé hd trg viéc thuc hién quyét

dinh hoat d6éng lién quan téi sy kién hodc tap hop céc su kién dugc chi dinh.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Thoi tiét ¢ thé anh huong dén d6 an toan, hiéu qud, va ning suét hoat dong cua
nhiéu doanh nghiép. Trong mot sd trudng hop, cac didu kién thoi tiét co thé yéu cau
ngimg toan b céc hoat dong kinh doanh, dan dén cac anh huéng kinh té bét loi cho
doanh nghiép d6, sy khong hai long cia khach hang, va cac hiu qua khong mong
mudn khac. Céac san phém du bao thoi tiét dugc thiét ké dé hd trg viéc thuc hién quyét
dinh hoat dong cu thé c6 thé hiru ich cho doanh nghiép ma c6 cac hoat dong co thé bi
anh huong boi cac diéu kién thoi tiét. Cac doanh nghiép bi anh huéng c6 thé c6 lgi ich
nhu nhau tir cac cong cu hd trg viéc thuc hién quyét dinh ma bao gébm nhu dua vao
cac san pham du bao thoi tiét gdm c6 cac pham vi khong gian va cac pham vi thoi
gian rong, do do tao thuén lgi viéc quan ly cd hai hoat dong chu dong va phan Ung va
giam thiéu cac tac dong bat lgi cta thoi tiét ddi véi cac doanh nghiép tmg dung cac

cong cu nhu vay.

Céc san phim du bao thoi tiét khac nhau hién dang ton tai dé mang dén cho cac
quan ly hoat dong thong tin thoi tiét thich hop cho cac giai doan chién luge va chién
thuat cda viéc thuc hién quyét dinh hoat dong. Vi du, céc san phém du bao thoi tiét
thuong dua trén mo hinh s6 dua vao vat ly clia cac twong tac giita cac qué trinh vat ly
khac nhau trong khi quyén va giita mat dat va khi quyén. Cac md hinh dua vao vt ly
nhu vay thuong gia dinh cac didu kién ban diu va bién cho cac 16p khi quyén va giai
quyét theo vi phan mién thoi gian va vi phan chét 16ng cdc phuong trinh dong luc hoc
thé hién cac qué trinh vat Iy nhu vay. Cac mé hinh dwa vao vat Iy thuong tién hanh

viéc ddng hoéa dir liéu, ma 13 qua trinh s6 két hop truong dw bao md hinh véi quan sat
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thoi tiét kha dung & bude thoi gian hién thoi; giam thiéu do chénh léch gitta du béo va
quan sat nhu vay; va diéu chinh qu§ dao dy bio m6 hinh dé nang cao mé hinh du bio
& céc budce thoi gian tuong lai & cac khoang thoi gian nhu vay dé dat dugc cac két qua
t61 wu clia cac trang thai khi quyén duge du doan trong twong lai, nghia 13, cac du béo
thoi tiét.

Nguoc lai, cac san pham du béo tirc thoi thoi tiét thuong dua vao viéc theo doi va
ngoai suy cac ddu hiéu thoi tiét duge quan sat béi rada (radar) thoi tiét va cac vé tinh
rang, trong hiu hét cac truong hop, 1a khong dbi va lién tuc trong pham vi thoi gian va
khong gian ngan. Nho st dung cac k§ thuat xit ly va théng ké anh hiéu qua thay cho
cac phuong trinh dya vao vét ly dugce str dung trong viéc du bao thoi tiét, du bao tic
thoi thoi tiét c6 kha ning tao ra cic du doan thoi tiét thoi gian ngan, vi dy, trong hai
gio téi hodc it hon, va cung cip céac cap nhat du doan thoi tiét & cac tan sb rat cao, ci
sau vai phit. Cac cap nhat du doan thoi tiét & cac téc do nhu vy hién thdi khong thé
thuc hién duge bing cac k¥ thuat du bao thoi tiét béi vi viéc tinh toan va xit Iy dit liéu
nhd st dung mé hinh héa dua vao vat ly dang tinh thué va do d6 qua tén thoi gian,
Tuy nhién, badi vi cac k¥ thudt du bao thoi tiét 1a dua vao vat 1y, chung co thé tao ra
cac du doan thoi tiét xa hon trong twong lai so véi cac ky thuat dg bao tirc thoi thoi
tiét.

Déi v6i vi du minh hoa, nhan vién quan 1y va didu khién khong Iuu (air traffic
management and control, viét tit 1a ATM/C) yéu ciu thong tin thoi tiét véi cac pham
vi khong gian va thoi gian thay d6i trong sudt cac giai doan ATM/C khéc nhau chang
han nhu 14p ké hoach bay, 1ap trinh tu cit canh, diéu khién théap trong khi chay taxi
(taxiing) va cét canh, didu khién tiép c4n rada dau cudi trong khi may bay bay 1én va
ha xudng, va diéu khién giao théng khu vuc dinh tuyén trong qua trinh bay dé dat
duoc va duy tri do an toan, hiéu qua hoat dong, va kha nang khong gian trong ATM/C.

Théng thudng, & giai doan hoach dinh chién lugc, vi du, hon hai gi® truée chuyén
bay dugc 1ap lich, thuc hién quyét dinh ATM/C phu thudc vao cic du bdo thoi tiét dé
chudn bi va diéu chinh céc ké hoach bay. Trong giai doan chién luogc, nhan vién
ATMY/C véi quyén truy cap dén thong tin thoi tiét lién quan c6 ning lwc quéan Iy khong
luu cha dong bang cach tao ra cac ké hoach dinh tuyén lai dé tranh khong gian bi chin

béi thoi tiét, hodc bé‘mg cach thuc hién cac chuong trinh tri hodn mat dét hodc cac

-3



40666

chuong trinh dirng mat dat dé ngan ngira ganh ning kha ning khong gian dugc giam.
Céc chuong trinh tri hodn mat dét va cac chuong trinh dimg mit dat ATM/C chién
lwge cung cap d6 an toan hang khong hoat dong nang cao, kha nang va nhu cau khong

gian c4n bang, va viéc dot nhién liéu hang khong duoc giam.

O giai doan chién thuat, vi du, trong vong hai gio cua chuyén bay dugc 1ap lich,
viée thuc hién quyét dinh ATM/C phu thudc vao quan sat thoi tiét va “du bao tirc thoi”
thoi gian thuc, nghia 1a, cadc du doan thoi tiét thoi gian rat ngin. Trong giai doan chién
thuat, viéc thuc hién quyét dinh ATM/C ¢6 xu huéng phan (ng va ¢6 thé lién quan céc
co ché ATM/C ching han nhu giit may bay trén khong dén khi anh hudng thoi tiét bat
loi di qua, hoac chuyén huéng dén céc san bay hang khong thay thé ma da gap thoi
tiét bt loi va c6 cac mirc nhién liéu ma giéi han thoi gian trén khong cua ching.

C6 céc san phidm dur béo tirc thoi thoi tiét khac nhau kha dung trén thi trudng hién
nay. Céc san pham du bao tirc thoi ndy phan tich dit liéu thoi tiét tir cac anh quan sat
thoi tit lién tiép dé danh gia chuyén dong ctia hé thong thoi tiét va do d6 dy bao vi tr
clia né trong twong lai gan. Thong thuong dit lidu tir cac nén tang don dugc st dung
cho viéc phan tich chuyén dong nhu vy va du bdo dé dang thét bai néu c6 do khong
én dinh dit liéu dang k&. Trong khi d6, hiu hét san phdm dy bao tic thoi chi du bao vi
tri cia hé théng thoi tiét qua cac cong nghé ngoai suy thong thuong va gia s cuong
d6 hé thdng gitr khong thay ddi trong mot vai gio. Trong thuc té, hé thong thoi tiét
ching han nhu d6i luu c6 thé phat trién nhanh chéng trong mot vai gio, tuy nhién,
cong nghé du bao tirc thoi thong thuong chi don thudn ngoai suy thong tin tir dit liéu
anh quan sat thoi tiét va khong thé du bao ting trudng va suy giam cua cac hé théng
bio mot cach dinh lugng theo thoi gian thuc hodc trong thoi gian ngén. Do d6, san
pham du bao tirc thoi thoi tiét ma n6 du bao ca hai vi tri va phat trién cuong do 1a rat
cAn thiét déi vé6i cac hoat dong bi anh hudng bai thoi tiét chiang han nhu ATM/C.

Nhu duogc néu trén, c6 cac nhugce diém dang ké duoc Kkét hop v6i céc san phém du
bAo tirc thoi thoi tiét kha dung hién thoi; hién thoi khong c6 san phim kha dung nao
nhu vay trang bi cho cac doanh nghiép quan ly day du cac hoat dong cua ho theo cach
an toan va hiéu qua khi di mit v6i céc diéu kién thoi tiét ma c6 thé pha hoai viée

thuc hién hoat dong.
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Didu dugc cAn dén 1a cac hé théng va cac phuong phap ma c6 thé tao ra dit lidu dy
béo tic thoi mot cach dinh lwong thé hién ting trudng va suy giam dbi véi cac hé
thng bdo theo thoi gian thuc. Diéu ciing duoc can dén 14 cac hé théng va cac phuong
phap ma co thé tao ra dit liéu dy bdo tirc thoi du doan dbi véi tang trudng va suy giam
dugc du bao cia cac hé théng bao trong khung thoi gian ngén han. Dt liéu nay cé thé
dugc cung cp t6i cac giao dién nguoi dung dd hoa (graphical user interface, viét tat 1a
GUI) hoidc cac quy trinh phdn mém khéac ma c6 thé giai nghia hodc 4p dung dit liéu du

béo tirc thoi duge tao ra.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Pugc md ta du6i day 1a cac hé thong va cac phuong phép nhim dé giai quyét cac
thiéu sét trong k¥ thuat duge mo ta & trén, va cling ¢ thé cung cép cac lgi ich bd sung
hoac thay thé. Cac hé théng c6 thé tao ra dir liéu du béao tic thoi mot cach dinh lugng
du bao ting trudng va suy gidm cua cac hé théng bao, trong thoi gian thue va ca trong

tuong lai gan (vi du, tir 0 dén 2 gio).

Theo mét s6 phuong 4n, phwong phap duge thuc hién boi may tinh dé mé hinh héa,
ghi, va du béo thoi tiét dbi luu tu dong, phuong phap nay bao gbdm céac bude: thu, béi
may tinh, mot hodc nhidu anh dit liéu thoi tiét tir mot hodc nhiéu ngudn dit lidu anh
dbi v6i mot hodc nhidu khoang bude thoi gian; nhan dang, bdi may tinh, & bude thoi
gian tht nhat d6i twong déi luu méi trong anh dit liéu thoi tiét dua vao mot hoge nhiéu
thong sb két hop véi ddi twong dbi lwu; tao ra, bdi may tinh, ban ghi dit liéu dbi twong
dbi lwu méi trong co s dit lidu phat trién, ban ghi dir liéu d6i tuong déi luu méi lién
quan t6i dbi trong déi lwu méi; lwu tri¥, boi méy tinh, vao ban ghi dit lidu doi tuong
d6i lru méi va mot hodc nhidu thong s két hop vé6i dbi twong dbi luu méi ddi véi mdi
budce thoi gian tuong Gng sau budce thoi gian thu nhét; tao ra, boi may tinh, dau ra du
bao tic thoi dya vao ban ghi dir lidu dbi tuong thoi tiét duoc thu dbi véi mot hodc
nhiéu khoang buéc thoi gian cia ddi tugng d6i luu méi va dwa vao mot hodc nhiéu
ban ghi dit liéu déi tugng ddi luu dbi véi mét hoiic nhidu déi twong déi luu, trong d6
dau ra du bao ttc thoi dugc tao cAu hinh dé hién thi trén giao dién ngudi dung dd hoa
(GUI) ban dd dia Iy chi bao anh thoi tiét du bao tirc thoi ddi véi tap hop mot hodc

nhiéu khoang buéc thoi gian twong lai; va truyén, boi may tinh, dau ra dy bao tic thoi
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dén mot hodc nhidu thiét bi ngudi ding duoc tao cAu hinh dé hién thi dau ra du béo

trc thoi qua GUI.

Theo mot s6 khia canh cua céc phuong an nhu vy, dau ra du bao ttrc thoi con dua
vao mot hodc nhiéu ban ghi dit liéu dbi tuong dbi luu duogce luu trit trong co s dit lidu

phat trién.

Theo mdt s khia canh ciia cadc phwong 4n nhu vy, phuong phap con bao gdm
buéc nhan dang mot hodc nhidu ban ghi dit liéu déi twong dbi luu trong co s¢ dit liéu
phat trién dwa vao it nhét mot trong sb thong s6 dia 1y va céac thong sd thoi gian, trong
6 thong sb dia ly chi béo vi tri dia ly ctia d6i tuong d6i luu cta ban ghi dit liéu, va

trong d6 thong sb thoi gian chi bao thoi gian cta dbi trong dbi luu cia ban ghi dir liéu.

Theo mot sb khia canh ctia cac phuong 4n nhu vay, trong d6 budce luu trit ban ghi
dir liéu dbi twong ddi luu méi trong co s& dit liéu phat trién con bao gdm cap nhat, béi
may tinh, thuét toan du bdo tuc thoi dugc tao cAu hinh dé tao ra du bao tic thoi du
doan cho tap hgp mot hodc nhiéu khoang budc thoi gian twong lai cua dau ra du bao
tirc thoi dua vao ban ghi di lidu dbi tuong dbi luu méi va it nhat mot ban ghi dit lidu
d6i twong dbi luu trong co sé dit liu phat trién.

Theo mot sb khia canh cta cic phuong 4n nhu vay, phuong phap con bao gbm
bude thu, béi may tinh, dit liéu quan sat thoi tiét tir mot hodc nhidu ngudn dit liéu,
trong d6 may tinh nhan dang déi tuong d6i luu méi dua thém vao dit liéu quan sat thoi
tiét.

Theo mdt sb khia canh cia cac phuong an nhu vay, phuong phéap con bao gbm
budce thu, béi may tinh, dit li€u quan sat thoi tiét tr mot hodc nhiéu nguén dir liéu,
trong d6 may tinh luu trlt dit liéu quan sat thoi tiét vao ban ghi dit liéu dbi twong ddi
luu mai.

Theo mdt sb khia canh cia cac phuong an nhu vay, phuong phéap con bao gém
budc thu, boi may tinh, dit lidu quan sat thoi tiét tir mot hodc nhidu ngudn dit liéu,
trong d6 may tinh tao ra dau ra du bao tirc thoi con dua vao dit liéu quan sat thoi tiét.

Theo mot sb khia canh cua céc phuong an nhu vay, trong do d4u ra du bao tic thoi
1a it nh4t mot trong sb tap tin may tinh doc duge boi may va ludng dir lidu doc dugc

bdi may.
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Theo mét sb khia canh cta cac phuong an nhu vdy, phuong phap con bao gdom
buéc luu trix, béi may tinh, vao co so dit liu dit liéu quan sat thoi tiét va dit liéu anh
thoi tiét dugce thu tir mot hodc nhiéu nguén dir licu.

Theo mot sd khia canh clia cac phwong 4n nhu vay, phuong phap con bao g6m
bude chuyén ddi, boi may tinh, dir liéu quan sat thoi tiét va dir lidu anh thoi tiét tir cac
ngudn dir liéu thanh dinh dang tuong thich v6i may tinh.

Theo mét sd khia canh clia cac phwong an nhu vdy, phuong phap con bao gdm
budc luu trir, bdi may tinh, vao co so dit liéu con tap con cua dit liéu quan sat thoi tiét
va dit lidu anh thoi tiét dua vao thong sb dia 1y chi bao vi tri dia ly duge két hop co s6

dit li€u con va tap con.

Theo mdt s6 khia canh ctia cac phuong 4n nhur vy, trong d6 mdy tinh tao ra dau ra
du bao tirc thoi dua vao mot hoac nhiéu thong s6 trong dir li€u quan sat thoi tiét va dit
liéu anh thoi tiét duge lua chon tir nhém bao gdm: d6 phan xa 16n nhét cta ddi tuong,
téc do thay ddi do phan xa 16n nhét, khu vuc dbi tuong, tbe do thay déi khu vuc dbi
tuong, BT lanh nhét caa d6i tuong, tdc do thay dbi BT lanh nhét, va cac s6 liéu théng
ké tia chop.

Theo mdt sb khia canh ciia cac phuong 4n nhu vay, trong d6 may tinh ty dong tinh
toan cac tri s thong s6 cho mdi ban ghi ddi twong d6i luu trong sudt vong doi cta ddi

tuong dbi luu méi.

Theo mét sb khia canh ciia cic phuong 4n nhu vy, phuong phép con bao gdm
buéc tim kiém, boi may tinh, co s¢ dit liéu phat trién dé tim dbi twong ddi luwu lich sir
khép v6i dbi tugng dbi hru méi, trong d6 may tinh tao ra phan du béo tirc thoi du
doan cua du ra dy bao tic thoi, va trong d6 du bao tirc thoi du doén bao g6m anh
thoi tiét du bao tirc thoi cho tip hop mot hodc nhiéu khoang bude thoi gian twong lai

du bao chuyén dong tuwong lai va cudong do cua ddi twong dbi Ivu méi.

Theo mét sb khia canh ciia cic phuong 4n nhur vy, phuong phép con bao gbém
bude xac dinh thay doi cuong do cia mdi diém anh ctia anh thoi tiét du bao tirc thoi
cta dbi twong ddi luu méi theo tap cac thong sb dbi tuong thoi tiét.

Theo mot sb phuong 4n, hé théng du béo tirc thoi thoi tiét &€ md hinh hoa, ghi, va

du bao thoi tiét dbi luvu tu dong, hé thdng nay bao gdm co s¢ dir liéu phét trién bao
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gdm phuong tién doc durge bdi may khong tam thoi duge tao cAu hinh dé luu trir mot
hodc nhidu ban ghi dit liéu ddi twong dbi luu; va bd xir Iy dugce tao cAu hinh dé: thu
mdt hodc nhidu anh dit liu thoi tiét tir mot hodc nhidu ngudn dit liéu anh ddi v6i mot
hoic nhidu khoang budc thoi gian; nhan dang & bude thoi gian thir nhit déi twong déi
lwu méi trong anh di liéu thoi tiét dya vao mot hodc nhiéu théng sb két hop véi ddi
tuong dbi luu; tao ra ban ghi dit liéu ddi twong ddi luu méi trong co s dit lidu phat
trién, ban ghi dit liéu déi twong dbi luu moi lién quan téi dbi twgng ddi luu méi; luu
trit vao trong ban ghi dit liéu ddi twong d6i luru méi va mot hodc nhiéu théng sb két
hop véi ddi tugng d6i lvu méi dbi voi mdi bude thoi gian twong tmg sau budce thoi
gian thtr nhét; tao ra diu ra du bao tirc thoi dwa vao ban ghi dit liéu d6i tugng thoi tiét
duoc thu dbi véi mot hoc nhidu khoang budc thoi gian cia dbi tugng ddi luru méi va
dua vao mot hodc nhiéu ban ghi dit liéu dbi trong dbi luu dbi véi mot hodc nhiéu ddi
tuong d6i luu, trong d6 dau ra du béo tirc thoi dugce tao cAu hinh dé hién thi trén giao
dién nguoi dung dd hoa (GUI) ban db dia Iy chi bao anh thoi tiét du bao tirc thoi ddi
vé6i tp hop mot hodc nhidu khoang budc thoi gian twong lai; va truyén dau ra du bao
tirc thoi dén mot hodc nhidu thiét bi ngudi dung dwoc tao cAu hinh dé hién thi dau ra

du béo turc thoi qua GUI.

Theo mét sb khia canh cta cac phuong an nhu vay, trong do dau ra dyu bao tc thoi
con dua vao mdt hodc nhiéu ban ghi dit liéu dbi tuong dbi Ivu dugc luu trit trong co
s& dir liéu phat trién.

Theo mot s6 khia canh cua cac phuong an nhu vy, trong d6 bo xtr ly con duoc tao
cAu hinh dé nhan dang mot hodc nhiéu ban ghi di lidu dbi twong ddi luu trong co s6
dir liéu phat trién dua vao it nhit mét trong sb thong s6 dia Iy va cac thong s thoi
gian, trong d6 thong s dia 1y chi bao vi tri dia Iy clia d6i twong ddi luu ciia ban ghi dir
lieu, va trong do6 thong sb thoi gian chi béo thoi gian ciia ddi tugng déi luu ctia ban
ghi dir liéu.

Theo mot sé khia canh cia cac phwong 4n nhu vy, trong d6 dé luu trir ban ghi dit
liéu dbi twong dbi luu méi trong co s& dit liéu phat trién bo xir 1y con duoc tao chu
hinh d& cAp nhat thuat toan dy béo tirc thoi dugc tao cdu hinh dé tao ra du bao tic thoi

du doan cho tap hop mét hodc nhiéu khoang budc thoi gian twong lai cla dau ra du
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bao tirc thdi dwa vao ban ghi dit lidu dbi twong dbi lvu méi va it nhat mot ban ghi dit
liu dbi twrong dbi luu trong co s& dit liéu phat trién.

Theo mot s6 khia canh ctia céac phuong an nhu vy, trong dé bo xir ly con dugce tao
cAu hinh dé thu dit lidu quan sét thoi tiét tir mot hodc nhiéu ngudn dit liéu, trong d6 bd

xt 1y nhan dang dbi twong ddi luu méi dua thém vao dit lidu quan st thoi tiét.

Theo mdt sb khia canh cia cac phuong 4n nhu vay, trong d6 bd xtt Iy con duoc tao
cAu hinh dé thu di liéu quan sét thoi tiét tir mot hodc nhidu ngudn dit lidu, va trong d6
b6 xtt Iy Iuu trit dit liéu quan sét thoi tiét vao ban ghi dit liéu d6i twong dbi luu méi.

Theo mot s6 khia canh cua cac phuong 4n nhu vdy, trong d6 bd xtr Iy con duoc tao
cAu hinh dé thu dit lidu quan sét thoi tiét tir mot hodc nhiéu ngudn dit liéu, trong d6 bd
xtr Iy tao ra dau ra du bao tirc thoi con dua vao dit liéu quan sat thoi tiét.

Theo mét sb khia canh cta cac phuong 4n nhu vy, trong do dau ra du bao tirc thoi
1a it nhat mot trong sb tap tin may tinh doc dugc boi may va 1u6ng dir liéu doc duoc
bdi may.

Theo mét s khia canh ciia cac phuwong an nhu vay, hé théng con bao gom co sé&
dit liéu dugc tao cu hinh thanh co sé dit liéu dit liéu quan sat thoi tiét, trong d6 bo xur
Iy con duge tao cAu hinh d& luu trit dir liéu quan sat thoi tiét va dit liéu anh thoi tiét

duoc thu tir mot hodc nhiéu nguon dit liéu vao co so dit lidu.

Theo mdt sb khia canh ctia cac phuong an nhu vy, trong d6 bd xir 1y con duge tao
chu hinh dé chuyén déi dit liéu quan sat thoi tiét va dit liéu anh thoi tiét tir cac ngudn
dir liéu thanh dinh dang twong thich véi bo xtr ly.

Theo mdt sb khia canh ciia cac phuwong 4n nhu vay, hé théng con bao gdbm mot
hodc nhiéu co s& dit liéu con dugc tao cAu hinh thanh c4c tip con cla cac ban ghi dit
liéu cua co sG dit liéu, va trong d6 b xtr ly con dugc tao cAu hinh dé luu trir vao trong
co s& dit liéu con tap con cua dir liéu quan sat thoi tiét va dir liéu anh thoi tiét dua vao

thong sb dia 1y chi bao vi tri dia 1y dugc két hop co s& dit liéu con va tap con.

Theo mét sb khia canh ctia cac phuong 4n nhu vay, trong d6 bd xr 1y tao ra dau ra
du béo tirc thoi dua vao mot hodc nhiu thong sb trong dit lidu quan sat thoi tiét va dir
liéu anh thoi tiét duoc Iya chon tir nhém bao gém: do phan xa l6n nhét caa ddi tuong,

téc do thay déi do phan xa 16n nhat, khu vic dbi tuong, toc do thay doi khu vuc doi
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twong, BT lanh nhét cua déi twong, tbe do thay ddi BT lanh nhét, va cac sb lidu théng
ké tia chdp.

Theo mdt sd khia canh cta cac phuong 4n nhu vay, trong d6 bd xi 1y tw dong tinh
toan céc tri sd thong sb cho mbi ban ghi ddi twong dbi luu trong sudt vong doi cia dbi
twong dbi luu méi.

Theo mdt sb khia canh cia cac phuong an nhu vay, trong d6 bd xt Iy con duoc tao
c4u hinh d& tim kiém co s6 dit liéu phat trién dé tim d6i twong ddi luu lich sir khép véi
d6i twong d6i luu méi, trong d6 bo xtt 1y tao ra phan du bao tirc thoi du doén cua dau
ra du béo tirc thoi, va trong d6 du béo tirc thoi du doan bao gdm anh thoi tiét du bao
tirc thdi cho tap hop mot hodc nhidu khoang budc thoi gian twong lai dw bdo chuyén
dong tuong lai va cudng do cua d6i twong ddi luu méi.

Theo mot s6 khia canh cua céac phuong an nhu vay, trong d6 b xir Iy con duoc tao
cAu hinh dé x4c dinh thay déi cudong do cua mdi diém anh ctia anh thoi tiét du bdo tirc

thoi cia dbi trong d6i luu méi theo tap cac thong s6 dbi tuong thoi tiét.
M6 t4 vin tit cac hinh vé

Fig.1A 1a hinh v& thé hién cac thanh phan cta h¢ théng du béo tirc thoi, theo
phurrong 4n mau.

Fig.1B 12 hinh v& thé hién cac thanh phin cta hé théng du bao tirc thoi, theo
phuong 4n mau.

Fig.1C 1a hinh v& thé hién cac thanh phan cta hé théng du béo tirc thoi, theo
phuong 4n mau.

Fig.1D 14 hinh v& thé hién cac thanh phan cla h¢ thong du béo tirc thoi, theo
phuong 4n mau.

Fig.1E 1a hinh v& thé hién cac thanh phan cta hé théng dy béo tuc thoi, theo
phuong 4n miu.

Fig.1F 12 hinh v& thé hién cac thanh phan cia hé théng du béo tuc thoi, theo

phuong 4n mau.
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Fig.2 12 hinh v& thé hién cach thyc hién phuong phap tao ra va cép nhat dir liéu

thoi tiét du bao tirc thoi, theo phuong 4n mau.

Fig.3A va Fig.3B l1a céc hinh v& thé hién cac GUI hién thi cic quan sat ddi luu
ddng thoi tir do phan xa téng hop rada va nhiét do do sang vé tinh.

Fig.4 14 hinh vé& thé hién cach thuc hién phuong phap quan Iy va cdp nhét cac ban

ghi cia di liéu thoi tiét du bao tirc thoi trong co sé dit liéu, theo phuong 4n mau.

Cac hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5D la c4c hinh v& thé hién cac GUI vi du hién thi dit
lidu thoi tiét du bao tire thoi cho dit liéu du bao tirc thoi ba gid tir may chu du bao tic

thoi, theo phuong an mau.
M3 ta chi tiét sang ché

Mot s6 khia canh minh hoa ctia cac hé théng, cac thiét bi, va cac phuong phap theo
séng ché duoc md ta dudi day két ndi v6i phan mo ta duéi day va céc hinh v& kem
theo. Cac khia canh nay 1a chi dinh, tuy nhién, nhung mot vai trong sb cac cach khac
nhau ma trong d6 cic nguyeén ly cia cac hé théng, cac thiét bi, va cac phuong phép c6
thé duoc sir dung, va sang ché dugc du dinh bao gém tAt ca cac khia canh nhu vy va
cac su twong duong cua chung. Cac dau hiéu k§ thuat méi va cac uu diém khac cua
sang ché c6 thé tro nén rd rang tir phan mb ta chi tiét dudi day khi dugc xem xét két
hop véi céc hinh ve.

Trong phan mo ta chi tiét dudi dy, nhiéu chi tiét cu thé dugc dat ra dé cung cip su
hidu biét thiu ddo cua sang ché. Trong céc trudng hop khac, cac cAu tric, cac giao
dién, va céc quy trinh da biét khong dwoc thé hién chi tiét dé khong che khuat mot
cach khong can thiét cac hé théng, cac thiét bi, va cac phwong phap theo sang ché.
Tuy nhién, s€ 12 rd rang d6i voi mot trong sb nhiing ngudi cé trinh d6 trung binh trong
linh vuc k¥ thuat twong Ung ring cac chi tiét cu thé dwoc mo ta dudi day khong can
phai duge st dung dé thuc hién céc hé théng, cac thiét bi, va cac phuong phap theo
sang ché va khong thé hién gi6i han vé pham vi ctia ching, ngoai trir nhu dugc néu
trong cac diém yéu cau bao ho. Diéu duoc du dinh 13 khéng ¢6 phan nao ciia ban mo
ta nay dugc hiéu 1a c6 hiéu luc tir chéi bat ky phin nao ctia pham vi bao ho day di cua

sang che. Mic du cac phuong an nhat dinh cua sang ché dugc md ta, cac phuong an
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nay tuong tu khong nhim gidi han pham vi bao ho day du cua cac hé thdng, cac thiét

bi, va cac phuong phap theo sing ché.

Nhu dugc st dung dudi ddy, thuat ngit “dw doan thoi tiét” bao gdm “du bao thoi
tiét” va “du bdo tirc thoi thoi tiét.” Tuy nhién trong d6 “dw bao” hodc “du bao thdi tiét”
dé cap dén cac du doan ciia cac diéu kién thoi tiét vuot qua khung thoi gian ngén han
(vi du tir 1 dén 14 ngay), “du bao tirc thoi” hodc “du béo tic thoi thoi tiét” dé cap dén
du doan ciia cac didu kién thoi tiét thudng trong thoi gian ngén ciia thdi gian quan tAm
cu thé (vi du, tir 0 dén 2 gi®). Mic du dd néu & trén, ngudi 6 trinh d trung binh trong
linh vue k¥ thuat twong tng sé& hiéu rang cac pham vi thoi gian nay chi 1a xap xi va c6
thé dugc thay déi khi thich hop. Ngoai ra, ngudi c6 trinh d§ trong linh vuc k§ thuat

trong tmg s& hiéu 13 cong nghé du bio néi chung.

Sang ché d& xuit cac hé thng va cac phuong phip dé tao ra du doan thoi tiét du
béo tirc thoi dé hd tro viée thuc hién quyét dinh hoat dong lién quan t6i su kién hodc
tap hop cac su kién dugc chi dinh, bao gém dbi tuong dbi luu, ma co thé 1a, vi du, mot
hodc nhiéu 6 déi lwu (vi du, mot hodc nhidu hé théng bio). Sang ché dé xuét cach dé
xt Iy dir ligu thoi tiét tir cac nguén khéac nhau va ¢ cac dinh dang dit 1iéu da dang chtra
cac d0 phan giai theo khong gian va cic d§ phan giai theo thoi gian khac nhau dé tao
ra san pham du b4o thoi tiét duge tich hop va gin két sao cho san pham du bao thoi
tiét 1a lién tuc trong ca hai mién khong gian va thoi gian, tiy thudc vao tinh kha dung
cua dit liéu, lién quan t6i su kién hodc tdp hop céac su kién duoc chi dinh. Vi du, trong
mot sb truong hop, nd co thé duoc mong mudn ap dung cic san phém du béo thoi tiét
d8 hd tro quéan ly va didu khién khong luu (FATM/C”). Trong céc truong hop nhu vy,
phuong 4n cua sang ché ¢6 thé tao ra cac san pham du béo thoi tiét duoc tich hop ma
¢6 thé hd tro nhan vién ATM/C véi céc quyét dinh chién luoc, chéng han nhu cac
chuong trinh tri hodn mat dit va cic chuong trinh dimg mit dét, va cac quyét dinh
chién thuat, chang han nhu giit mdy bay trén khong hodc chuyén hudng méy bay dén
céc san bay thay thé.

Cac hé théng ATM/C, tuong tu cac hé thong khac yéu cau dit liéu dy béo tire thoi
gan nhu ngay 14p tirc va chinh x4c cho dy doan thoi gian thuc va ngén han, khong thé
sir dung mo hinh s6 ciia cong nghé du bao boi vi cong nghé du bao mét quéa nhiéu thoi

gian dé tao ra cac két qua va tao ra d6 phan giai chét luong thdp hon. Diéu nay 1a do
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cac k¥ thuat duoc trién khai trong cac cong nghé du bao, ma n6 st dung cac mé hinh
lién quan khi dong luc hoc. D9 chinh xac thap hon va thoi gian quay vong dai hon dé
du bao cac két qua 1a c6 thé chip nhan dugc trong cac g dung du bao dién hinh: tao
ra y tudéng chung vé thoi tiét trong mot vai ngay t6i. Hé théng du béo tirc thoi va cac
phuong phap dugc md ta dudi diy cung cAp dir liéu ngay 1ap tirc va chinh xac hon.
Thong thuong, diéu nay dugc thyuc hién bang cach xtr ly cac diém anh cua nhiéu loai
&nh thoi tiét thoi gian thuc (vi dy, rada, dd sang v€ tinh, cac anh tia chép) cung véi dix

liéu anh lich st va/hodc dit lidu quan sat lién quan dén thoi tiét khac.

Céc hé thdng va cac phuong phap duge mo ta dudi ddy co thé tao ra dit liéu thoi
tiét du bdo tirc thoi thoi gian thuc va dit lidu thoi tiét du béo tirc thoi du doan ngan
han (vi dy, tir 0 dén 2 gi®), ma c6 thé bao gdm dir liéu du béo tirc thoi thoi tiét ddi luu
cho viéc quan ly khong lwu, trong sb cac timg dung khac. Viéc md hinh hoa s6 cla
cbng nghé¢ du bao khong thé cung cép céc dau ra dit liéu du bao di nhanh, v6i d6 phan
giai khong gian/thoi gian du va do chinh xac can thiét, cho nhiéu tmg dung, nhu viéc
quan ly khong luu. Coéng nghé dy bao tirc thoi thong thuong cua thoi tiét ddi luu
thuong phu thu@é vao ngoai suy cua rada hodc cac quan sat thoi tiét d6i luu vé tinh (vi
du, xir Iy anh vé€ tinh). Trudc day, nhiéu nghién ctru d3 kham phé thanh cong cach
danh gia binh luu (vi du, tbc do va hudng) cia bdo bang cach so sanh vi tri bdo trong
anh hién thdi véi vi tri bdo trong anh truée. Tuy nhién, du doan thay doi cudong do doi
lwu (vi du, do phan xa rada) van la thach thirc, chu yéu bai vi thong tin trong céc anh
quan sat trude va hién thoi 1a khong du dé du bao cac thay ddi cudng do bio trong vai
gy t6i (vi du, tir 1 dén 12 giv). Dé c6 dii thong tin @ tao ra du doan ddy du va dinh
lwong ciia phét trién dbi luu, bao gdm ca hai thay ddi binh luu va cuong do, hé théng
du béo tirc thoi duge mo ta dudi day bao gém cac co sO dit liéu ma no thu va luu trit
thong tin toan dién cla thoi tiét dbi luu trong subt vong doi cua s6 lugng bt ky cua
cac hé théng bao, & sb lugng bét ky cua céac vi tri dia ly. Hé théng du bao tirc thoi cé
thé mo hinh hoéa theo céch toan hoc su phét trién thoi tiét dbi luu clia hé théng bao
hién thoi nho st dung dit liéu kha dung hién thoi va dit liéu thoi tiét dugc luu trix
trong co s¢ dit liéu, va sau d6 du bdo su phat trién ctia hé thdng bdo hién thoi va céc
hé thdng bdo twong lai nhd st dung phuong phép tu hoc tir co so dit liéu duoc cép

nhat mot cach tu dong.
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Céc thanh phan hé théng miu

Fig.1A thé hién c4c thanh phan ciia hé théng du bao tirc thoi 100, theo phuong 4n
mau. Hé théng miu 100 bao gdbm may chi dy béo tirc thoi 101, co s dir liéu 103, céc
thiét bi ngudn 105, va may tinh ngudi ding 107. Trong qué trinh hoat ddng, cac thiét
bi ngudn 105 ¢6 thé thu thap hodc lwu trir dit lidu thoi tiét ma céc thiét bi ngudn 105
truyén qua mot hoic nhidu mang 109 dén may chd 101. M4y chi 101 ¢6 thé Iuu trix dix
lidu thoi tiét trong nude vao co s¢ dit liéu 103 ma méay chu 101 c6 thé sau d6 tham
chiéu dé tao ra dit lidu thoi tiét du bao tirc thoi. Méay chi 101 ¢6 thé cung cép dit liéu
thoi tiét du béo tire thoi t6i thiét bi ngudi ding 107 dugc tao cAu hinh dé thé hién dix
liéu thoi tiét du bao tic thoi trén giao dién ngudi dung d6 hoa (GUI) ma né cho phép
ngudi ding xem lai, thao tac, va ngoai ra twong tac véi dit li€u thoi tiét du bao tirc thoi
ndm duéi. Ngoai ra, may chu 101 c6 thé cap nhat dit liéu thoi tiét du béo tirc thoi hign
c6 duge Iuu trit trong co s& dit liéu 103 dé bao gdm dit liéu thoi tiét dw béo tirc thoi

duogc tao ra gn ddy duoc tao ra bdi may chi 101.

May chi du béo tirc thoi 101 ¢o6 thé tao ra dit lidu thoi tiét du bao tirc thoi thoi gian
thuc va ngén han nho stt dung dit liéu thot tiét dugc thu tir mot hodc nhiéu nguén dir
liéu 105 va co s& dit lidu 103, va ¢6 thé chuyén dir liéu t6i thiét bi ngudi ding 107.
M4y chi 101 c6 thé 1a thiét bj tinh todn bat ky bao gdm bd luu trir doc duge boi may
khong tam thoi va bo xir Iy, va c6 kha ning thuc hién cic nhiém vu va cac quy trinh
khac nhau dugec mo ta dudi ddy. May chi du bao tire thoi 101 ¢ thé thu dir lidu thoi
tiét, ching han nhu céc anh hodc dit liéu lién quan dén thoi tiét khac, tir s luong bét
ky cua cac ngudn dit liéu thoi gian thye 105, ma co thé duoc luu trit trong cc ban ghi
cua co s¢ dit liéu 103. Trong mot s6 truong hop, dit liéu duge thu tir cac nguon dit liéu
105 ¢6 thé 1a dit liéu anh vé tinh tir ngudn di liéu vé tinh 105a; va trong mot s6 truong
hop, dit liéu c6 thé 1a dir liéu anh rada tir ngudn dit liéu rada 105b hogc dit liéu anh
thoi tiét bit ky khac (vi du, phét hién tia chop sét, may do mua, céc toc do gio) tir cac
ngudn dit liéu 105 khac. My cht 101 c6 thé tao ra dit lidu thoi tiét du béo tie thai
thoi gian thyc dua vao dit liéu dugc thu tir cac nguén dir liéu 105, va may chu 101 co
thé tao ra dir liéu thoi tiét du bao tic thoi, ngén han, du doan,. May cha 101 cé thé
cung cép dit lidu thoi tiét du béo tie thoi (nowcating) t6i thiét bi ngudi dung 107, ma

c6 thé thé hién dir liéu cho ngudi dung qua GUI. Trong qua trinh hoat dong, may chu
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c6 thé 101 phat hién sy hinh thanh va su tiéu tan cta cac dbi twong doi luu (vi du, cac
hé théng bio) dua vao dit lidu dén. Khi phat hién sy tidu tan cta dbi twong déi lu,
may cha 101 co thé tao ra cac ban ghi dit liéu méi cho vung ma dbi tuong dbi Iuu da
xuht hién va cap nhat co s& dit lidu 103 céc ban ghi cho ving cu thé dé bao gdm dit

liéu m&i ctia dbi tugng ddi luu dugc nhan dang gan day.

Co s& dit liéu 103 c6 thé lwu trit va truy vAn cac ban ghi di liu thoi tiét theo cac
ban ghi dit liéu va cac 1énh dugc thu tir may chu 101. Co sé dit liéu 103 co thé duoc
thue hién trén mot hodc nhidu thiét bi tinh todn bao gdm bd xur Iy va bd luu trit doc
duoc béi may khong tam thoi, va c6 kha nang thuc hién cac nhiém vu va céce quy trinh
khac nhau duoc mo ta duéi diy. Cac ban ghi dir liéu thoi tiét ctia co so dit liéu 103 co
thé bao gdm sd luong bét ky cua cac truong dit liéu dbi v6i dir liéu quan sat thoi tiét
va/hodc dit lidu anh. Mbi ban ghi c6 thé chira mot hodc nhiéu trudng dit lidu dinh vi
dia ly, chéng han nhu dit liéu vi do va kinh d6, hodc dir liéu dinh vi dia 1y khac. May
chii 101 c6 thé sir dung céc truong dit liéu dinh vi dia Iy dé nhan dang c4c ban ghi dit
liéu lich st ma né khép dit liéu dinh vi dia 1y ciia ddi twrong dbi luu duoc theo doi hién
thoi. Khi cap nhat co s& dit lidu 103, may chi 101 c6 thé két hop cac ban ghi méi cia
dinh vi dia Iy cu thé dua vao céc truong dit liéu dinh vi dia Iy cta déi twong déi luu

duoc theo doi hién thoi.

Céc ngudn dit liéu 105 c6 thé 1a thiét bi tinh toan bét ky c6 kha ning tao ra dit liéu
quan sat thoi tiét va/hodc dir liu anh va cung cap dit liéu t6i may chi 101. Theo
truyén théng, cong nghé du bdo tic thoi dbi luu phu thudc vao hodc quan sat rada
hodc quan sat vé tinh. May chd 101 cua hé théng mau 100 st dung dit liéu d6i luu tir
cac nguén dit li€u quan sat dé tao ra dit liéu du bao tirc thoi thoi gian thyce va ngéan han.
Céc vi du khong gi6i han vé cac ngudn dit liéu 105 nhu vay ¢ thé bao gdm dit lidu
lién quan dén anh vé tinh 105a, di liéu lién quan dén anh rada 105b, hodc thiét bi hogc

hé théng bét ky khdc ma né tao ra dit lidu quan sat thoi tiét thoi gian thue 105c.

Nguoi 6 trinh dd trong linh vye k¥ thuat twong ing s& hiéu rang dir lidu duoc tao
ra tir moi nguén dit liéu co thé dugc tao ra & dinh dang doc duge bdi may (vi du, céc
tap tin may tinh, 1u6ng dir liéu) ma co thé dugc luu trit trong phuong tién doc duge
bdi may khong tam thoi va duoc truyén qua mot hodc nhiéu mang 109 dén cac thiét bi

tinh toan khac nhau, chéng han nhu may chu 101. Vi du, nguén dir liéu anh rada 105b
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c6 thé ¢6 thiét bi rada ma né tao ra dit lidu lién quan dén thoi tiét nho sir dung anh
rada, ma c6 thé dugc sb hoa béi mot hodc nhiéu thiét bi tinh toan thanh dir liéu anh
rada doc dwoc boi may nhd st dung sd lwong bat ky cla cac k§ thuat chuyén ddi anh
d3 biét ma n6 chuyén ddi anh rada thanh dinh dang dugc s6 héa. Nguon dit liéu anh
rada 105b cling co thé c6 mét hoic nhiéu thiét bi tinh toan ma, ngoai viéc chuyén dbi
va/hodc s6 héa anh rada thanh dinh dang k¥ thuat s6 doc dugc boi may, c6 thé luu tri,
va truyén dit liéu anh dén cac thiét bi thu tinh todn, chang han nhu may chu 101 cta
hé théng du bao tirc thoi 100. Ngudi 6 trinh do trong linh vuc ky thuat twong g sé
hidu ring cdc ngudn dit lidu 105 thudc loai bat ki c6 thé c6 mot hoge nhiéu thiét b
tinh toan ma n6 chuyén ddi mdi loai anh thoi tiét (vi du, anh vé tinh, anh rada) cu thé
hodc dang céc diu vao quan st thoi tiét (vi du, may do mua, cac toc do gio, tia chép

sét) khac thanh dinh dang dit liéu ma twong thich v6i may chu 101.

Thiét bi ngudi ding 107 c¢6 thé thue hién cdc tng dung phin mém ma thé hién
GUI trén man hinh cda thiét bi nguoi ding, ma & d6 GUI c6 thé hién thi dit liéu thoi
tiét du bao tic thoi va cho phép cac ngudi dung twong tac v6i di liéu thoi tiét du béo
tirc thoi ndm duéi. Trong mot sd trudng hop, tmg dung phin mém c6 thé duogc két hop
v6i va dwoc phat hanh béi hé thong du bao tirc thoi 100; va, trong mot s6 truong hop,
céc tmg dung phdn mém co thé 13 c4c tmg dung phan mém ctia bén thtr ba dugce tao
cAu hinh dé trao dbi dir liéu v6i may chd 101, sao cho ung dung phin mém ctia bén
thir ba twong thich v6i hé thong 100. Ngudi 6 trinh do trong Iinh vue k¥ thuét tirong
{mg s& hiéu ring thiét bi nguoi ding 107 c6 thé 1a thiét bi tinh toan bat ky bao gdm bd
xtr Iy va bo luu trit doc dugce boi may khong tam thoi, va c6 kha nang thuc hién cac
nhiém vu va c4c quy trinh khac nhau dugc mé ta dudi ddy. Trong qua trinh hoat dong,
GUI cta thiét bi nguoi ding 107 c6 thé thé hién cho nguoi ding, chdng han nhu bd
didu khién khong luu, céc truc quan héa khac nhau vé dir liéu thoi tiét, cling nhu
thong tin khong Iuu duoc thu tir dir liéu khong luu cia bén tha ba. Trong mot s6
truong hop, GUI ¢6 thé xép chdng céc tryc quan hoa dir lidu thoi tiét khac nhau,
ching han nhu céc truc quan héa dy béo tic thoi duge mo ta dudi day, voi cac truc
quan hoa cua khong luu theo thoi gian thuc. GUI cling c6 thé thu cac dau vao khac
nhau tr nguoi dung qua s6 lwong bat ky clia cac thiét bi dua vao didu khién thiét bi da
biét (vi du, chudt, ban phim, man hinh cdm (mg) ma n6 cho phép nguoi dung thao tac
hién thi hinh anh trén GUI, ching han nhu thay déi thu phéng, chinh lai kich thudc, do
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phan giai, phan ctia anh truc quan (vi dy, di chuyén khu vuc dugce truc quan héa duge
hién thi), va dit liéu nao (vi dy, xép chong khéng Iuu dwgce truc quan hoa; xép chong
dit liéu anh vé tinh dugc truc quan hoa; xép chémg dir liéu anh rada dugc truc quan
hoéa; dir li€u quan sat dit licu thoi tiét duoc truc quan héa; xép chéng du bao tirc thoi

duoc trec quan hoa) duge truc quan hoa trén GUIL

Fig.1B 1 so dd khéi thé hién cac thanh phan cta hé thong dy béo tire thoi 100 theo
phuong 4n miu. Néi chung, xt 1y dit liéu dé tao ra dit liéu du bao tirc thdi thoi tiét c6
thé lién quan dén mét sb hodc toan bd dit liéu, cac thanh phﬁn hoat dong, va cac quy
trinh dwoc thuc hién béi méy tinh dudi day: dau vao cta dir liéu thoi tiét t6i mdy chu
du bao tirc thoi 101 qua mdt hodc nhiéu mang 109 tor mdt hodc nhiéu thiét bi nguén
dit liéu 105; xi¢ 1y trudc va quan ly chét luong cua dit liéu duge dua vao boi may chu
101; trng dung cua cac thuat toan dy bao tirc thoi thoi tiét va/hodc cac mo hinh du bao
tirc thoi boi may chi du béo tie thoi 101 dé tao ra dw doan thoi tiét dy bao tie thoi dé
thich hop v6i cac dau vao dir lidu thoi tiét cu thé dugc thu tir cc ngudn dit liéu 105;
thuc hién cac chudi hau xi 1y dit liéu béi may chi 101 ma c6 thé, vi du, chuyén doi
cac bién vat Iy hodc cac dau vao dit liéu quan sat thoi tiét duoc sir dung cho mé hinh
du doan thoi tiét thanh cac truong du doan thoi tiét bao gbm, nhung khong gidi han &,
thay d6i bét thuong va mic dong bang khi quyén; xac nhan cac két qua béi may chu
du bao tirc thoi 101 dé x4c nhan do chinh x4c va do tin cdy cia mdi dau ra du doan
thoi tiét nhu vay dbi véi dit lidu quan sét, tuan theo tap hop cac thong s6 ctia do chinh
x4c va do tin cdy xac dinh trudc duge luu trit trong may chu 101; va tich hop mdt
hodc nhiéu truong dit liéu du doan thoi tiét bdi may cha 101 dé tao ra dau ra san phém
du bao thoi tiét du béo tire thoi, ma may cha 101 ¢6 thé truyén dén mot hogc nhiéu
thiét bi nguoi dung 107 dung cho viéce thé hién trén cac GUL Theo mot s6 cach thuc
hién, may cha du bdo tirc thoi 101 co thé tao ra dau ra du doan thoi tiét du bao tirc
thoi dua vao pham vi khong gian va pham vi thoi gian duoc lua chon bdi nguoi dung
hoac duoc dinh trudce li€n quan dén su kién duoc chi dinh (vi du, nhan dang dbi tuong
dbi luu). Nguoi c6 trinh do trong linh vuc k¥ thuat tuong tmg s& hiéu ring cac vi du
v& cac bién vat Iy hodc cac dau vao dit liéu quan sat thoi tiét c6 thé bao gdm, nhung
khong gidi han 6, tdc do gid, nhiét do, va do Am, cling nhu mdi tin hiéu rada cuia dau

ra du doén thoi tiét du bao tuc thoi.
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Theo mbt s6 cach thuc hién, may chii du béo tirc thoi 101 c6 thé thuc hién viée xac
nhan cac Kkét qua, ma co thé lién quan dén viéc so sanh céac thong s6 bién vat ly cua
m6 hinh dy doan thoi tiét du bao tirc thoi, ma co thé bao gém cac diém dir liéu quan
sat thoi tiét bao gdm, nhung khong giGi han &, gi6, nhiét do, nhiét d6 diém suong, va
ap suét voi cac quan sat cam bién trén mit d4t do gio bé mat, nhiét do, diém suong,
hoac ap suét hodc tham do do gi6 khi quyén, nhiét do, hoac bién dang diém suong tur
bé mit dén dinh cua ting ddi luu. Viéc xac nhan cac két qua cling c6 thé lién quan dén
viéc so sanh d0 phéan xa rada cua m6 hinh dy doén thoi tiét hoac dinh phén xa v6i do
phan xa dugc quan sat cua rada hodc dinh phan xa. Chudi gidm sat thoi gian chay hé
théng, ma ¢6 thé 1a chuong trinh phin mém may tinh duge thuc hién béi thiét bi bat
ky ctia hé théng 100 (vi dy, mdy chit du bao tic thai 101, thiét bi ngudi ding 107), 6
thé xép chong tAt ca cac bude xir 1y va gidm sat quy trinh lam viéc cua hé théng theo
thoi gian thuc trén nén tang dién toan. Thiét bi thuc hién chudi giam sat thoi gian chay
hé théng, chéng han nhu may chu du béo trc thoi 101, mot cach tw dong co thé tao ra
céc nhat ky va canh béo cac van dé thoi gian chay, ma c6 thé duoc luu trit vao trong
trong bd nhé doc dugc boi may khong tam thoi tir thiét bi, chdng han nhu may chii du
béo tic thoi 101, co so dir liéu 103, thiét bi ngudi dung 107, hodc phuong tién doc

dugc béi may khong tam thoi bt ky khac ciia hé thong 100.

Theo mot sb phurong 4n, may chu dy bao tirc thoi 101, hodc thiét bi khac cia hé
théng 100, co thé dugc tao cAu hinh dé nhan dang va 4p dung cac k¥ thuat quan ly va
chuyén dbi dit licu thich hop dé xit 1y cac ddu vao dir liéu thoi tiét cu thé tir cac thiét
bi nguén dir li€u 105 tach roi dé may cha 101 nhdp dir liéu va tao ra cac san phém du
doan thoi tiét du bao ttrc thoi. Vi du, phu thudc vao dinh dang dit liéu, cling nhuw pham
vi khong gian va pham vi thoi gian cta dit liéu, dit li€u thoi tiét nhu vy c6 thé trai
qua két hop ctia céc k¥ thuat du bao thoi tiét va du bao tirc thdi thoi tiét. Vi du, phu
thudc vao dinh dang dit liéu, cling nhu pham vi khong gian va pham vi thoi gian cua
dir liéu, dit lidu thoi tiét nhu vay c6 thé trai qua su két hop cua cac quy trinh du béo
thoi tiét, nhu duoc thé hién trén Fig.1C, va cic quy trinh dy bao tirc thoi thoi tiét, nhu
duoc thé hién trén Fig.1D.

Quay lai Fig.1B, may chu du bao tirc thoi 101 ¢6 thé, theo mot sé phuong 4n, thu

cac dau vao dir liéu thoi tiét tir cdc nguodn dix liéu 105 co céac loai dit liéu quan sat thoi
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tiét dua vao chit lugng, do phan giai khong gian, va do phan giai thoi gian, lién quan
dén pham vi khong gian va pham vi thoi gian ciia ngudi ding déi v6i su kién hoic tap
hop cac su kién dugce chi dinh, chéng han nhu, nhung khong giéi han &, cac chuyén
bay dugc 14p lich & sin bay. Vi du, trong mot s6 truong hop, thiét bi nguoi dung 107
c6 thé tao cdu hinh may chit 101 sao cho cac diu vao dir liéu thoi tiét khong chira dit
liéu thira. Khi pham vi khoéng gian va pham vi thoi gian ciia nguoi dung dbi voi su
kién hodc tap hop céc sy kién dugc chi dinh ting hodc gidm, cac dau vao dit liéu thoi
tiét thich hop vé chit lugng, cling nhu do phan giai khong gian va thoi gian, dé tao ra
cac san pham du bao thoi tiét cho pham vi khong gian va pham vi thoi gian nhu vay
ciing c6 thé thay dbi. Theo d6, may cha 101 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé diéu chinh dit
liéu thoi tiét, hé thdng 100 c6 thé thu tir cac ngudn dit liéu 105, sao cho dit liéu thoi

tiét van thich hop cho pham vi khong gian va pham vi thoi gian ciia ngudi dung.

Vi dy, hé thdng 100 c6 thé duoc sir dung theo cach thuc hién ATM/C, ma & d6 cac
ngudn dit liéu 105 cung cip t6i méay chit dur bao tire thyi 101 cc dau vao di liéu thoi
tiét ma c6 thé bao gdm, khong gi6i han, toan bd hodc tap con trong s6 dudi day: quan
sat tham do khi quyén, ching han nhu cic hd so khi quyén doc clia cac bién thoi tiét
(vi du, nhiét do, diém suong, ap suét, toc do gi6); cac quan sat hd so gi6; cac kénh
hdng ngoai vé tinh thoi tiét dia tinh va qu§ dao cuc (quy dao tréi dat thip) cac kénh
hdng ngoai va vi song vé tinh thoi tiét cho hd so nhiét do khi quyén va danh gia hoi
nudc; dir liéu kham (mosaic) don rada hoédc da rada thoi tiét Doppler trén mat dét va
cac san phém; cac quan sat mat dét, bao gém cac tram quan sat thoi tiét tu dong bé
mit thuong xuyén, va cdc quan sat tai chd mat dit khéc cta céac bién thoi tiét, ma co
thé 14 cac viéc do trAn may va tdm nhin; thong tin pham vi thi gidc duong bang; dit
litu may do gio; dit liéu phat hién va do khoang cach anh sang (Light Detection and
Ranging, viét tat 1a LIDAR); céc két qua du bao mo hinh xtt 1y thoi tiét s6 mién 16n;
cac dAu ra md hinh dy doén thoi tiét sé kha dung quéc gia va qudc té khac; dir liéu tir
céc cam bién chuyén dung khéc do trin may, tAm nhin, va tich tu tuyét va déng biang
san bay; cac quan sat mdy bay; dir liéu phu tinh hodc thay d6i theo thoi gian ma dic
trung cho mat dat va/hodc cac bién dudi va trén khi quyén; va cac san phém dir liéu
phan tich két hop cac dAu ra md hinh véi cac quan sat mat dt ma dugc tao ra bdi cac

trung tam du béo thoi tiét hoat dong.
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Theo mét s phuong 4n, hé théng 100 c6 thé thuc hién chién hrge dua vao dit lidu
tuy chinh, phu thudc vao cAu tric ha tang dit liéu hién c6 va dang phét trién kha dung
dbi v6i may chu 101 va/hodc kha dung dbi voi thiét bi ngudi ding 107 clia hé thong
100. Vi du, ving hoac quéc gia co thé c6 céu tric ha tﬁng dit liéu tinh vi sao cho dit
liéu thoi tiét di tinh lién quan dén hé théng 100 duge luu trit trong co s dit liéu tap
trung 103 ma n6 quén Iy cac cap nhat, phan bd, va thu dit liéu nhu vay. Déi véi vi du
khac, nhu dugc thé hién trén Fig.1F va Fig.1E, ving hodc qudc gia c6 thé ¢6 sb luong
cac trung tdm dir li€u dugce phan bd c6 cac may chi con 111 va céc co sé dit liéu con
113, hodc lai cua co sé dit liéu tap trung 103 va s6 lugng cac trung tAm dit liéu dugc
phéan bd ¢6, vi du, cac co s& dit lidu con 113. Do d6, may chi 101 va/hodc may chi
con 111 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé thu cac dau vao tir co so dit lidu tip trung 103,
cac ngu@)n dir liéu dugc phéan bb 105, 111, 113, hodc su két hop cua cac kho dit 1iéu va

cac tai nguyén tao ra di lidu.

Theo mdt sb cach thue hién, may chu 101 mot cach doc 14p co thé thich ung va
duy tri dir liéu dua vao cia riéng né dua vao mirc do gln cta no voi cac nguodn dit liéu
105, dé giam thiéu do tré va tdi da hoa hidu qua tinh toan dé tao ra cac sin pham du
doan thoi tiét du bao tic thoi ma c6 thé dugc cung cp t6i cac thiét bi ngudi dung 107
va hd tro viéc thuc hién quyét dinh hoat dong thoi gian quan trong. Theo cac cach
thue hién nhu vy, “d6 gan” c6 thé d& cap dén do gan vat 1y, hoic no cling c6 thé dé
cap dén tde do (vi du, do trd chuyén) ma tai d6 dit lidu thoi tiét lign quan sén sang dé

st dung bdi may chu du béo ttrc thoi 101.

Quay lai Fig.1A, theo mot s6 phuong 4n, hé thong 100 c6 thé tao ra va phuc vu cac
san phém du doan thoi tiét du bao tire thoi qua dich vu dua trén trang mang (web), ma
& d6 cac dau ra dit liéu duoc tao ra bdi may chu du bédo tire thoi 101 va/hoac dir liéu
duoc luu trit trong co s dir 1iéu 103 co thé duoc truy cdp mot cach tir xa bdi cac thiét
bi nguoi dung 107 qua phan mém duoc cai dit tu nhién va/hodc qua trinh duyét cia
thiét bi nguoi ding 107. Khi thiét bi ngudi ding 107 truy cép céc dau ra dit liéu hay
néi cach khac dugc luu trit bai hé théng 100 qua chuong trinh trinh duyét web, hé
théng 100 c6 thé bao gdm may chi web (khong duge thé hién) thuc hién phin mém
may chi web ma dugc tao cAu hinh dé luu trit trang mang c6 cac trang web tuong téc,

ma c6 thé 1a cac GUI tuong tac dwa vao trinh duyét dugc tao cdu hinh dé hién thi, vi
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du, dit liéu duoc tao ra béi may chi du bao tirc thoi 101, chéng han nhu céc truc quan
hoa ciia céc dy doan thoi tiét du béo tire thoi cho dbi twong dbi lwu dang dién ra hodc
cac du doan d6i tuong d6i luu tuwong lai. Trong vi du ndy, cac san phém du bao thoi
tiét dugc tao ra bdi may chu du bao tic thoi 101 ¢ thé duoc chia sé trong sb cac
nguoi dung hé thng 100, nhd d6 cung cAp ngudn nhan thirc tinh hinh thoi tiét chung
trong s6 nhitng ngudi thuc hién quyét dinh hoat dong. Theo phuong 4n nhu vay, mot
hodc nhiéu may chu cdp phép (vi du, may chi LDAP; may chi ACTIVE
DIRECTORY®) c6 thé tao cdu hinh ma cic ngudi ding nao c6 quyén truy cip vao
cac phﬁn thong tin dugc chia sé nao trong cac co s¢ dit liéu 103 cia hé théng 100, ma
& d6 cac quan tri vién ctiia hé théng 100 co thé tao cAu hinh ngudi ding dic quyén truy
cap khi cin thiét dé tuan thi giao thirc quan 1y cu thé cia ngudi dung va chinh sach

bao mat IT ap dung dugc.

Nhu dugc néu trén, thiét bi ngudi diung 107 c6 thé bao gdm ma hinh ngudi ding
ma c6 thé hién thi GUI twong téc hién thi cac dau ra du doan thoi tiét tich hop va/hodc
dit liéu thoi tiét lién quan tir may chu dy bao tirc thoi 101. Theo mot s6 cach thuce hién,
man hinh db hoa c6 thé bao gdbm giao dién xem nhanh, ma c6 thé bao gdm su két hop
ctia céc anh duge luu trude cia cac truong du doan thoi tiét ma co thé dugc xép 16p
nhu céc dic tinh truc quan du bao tirc thoi trén ban dd cua khu vuc dia ly quan tam,
ma & d6 truong du doan thoi tiét 6 thé 1a truong hinh anh chira cac dic tinh cta dit
liéu thoi tiét trong khu vuc dia ly. Trong mot s6 trudong hop, cac GUI hién thi dd hoa
c6 thé tao ra cac anh dong cho céc truong du doan thoi tiét thuong it duwgc xem, nho
d6 tiét kiém khong gian bo nhd thiét bi va giam thiéu thoi gian xit Iy trén may chi dy
bao tirec thoi 101 va/hodc co s¢ dir li€u 103 béng cach tranh luu trit cac anh dua ra
hodc cac so dd dit liéu khac nhau cho nhidu truong du doan thoi tiét & mdi bude thoi
gian du doan thoi tiét. Phin mém cua thiét bi nguoi dung 107 dugc thuc hién dé tao ra
giao dién xem nhanh c6 thé c6 quyén truy cip dén ca hai cac sin pham chinh va cac
thong sb phu ma mot cach tu dong co thé duoc tao ra bai cac k¥ thuat hau xir ly du
doan thoi tiét duogc ap dung, hodc co thé duoc tao ra theo nhu cau boi hé théng nguoi
dung qua giao dién nguoi dung dd hoa dwa vao web. Céac diu ra thoi tiét chinh c6 thé
bao gém cac trrong du doan thoi tiét ma truc tiép lién quan dén viéc thuc hién quyét
dinh cta ngudi ding cin, bao gdm nhung khong gi6i han &: do phan xa tong hop va
dit liéu dinh phan xa tur rada, ma co thé chi bao pham vi va cudong do cia d6i tugng
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bao; tbe do gi6, ma co thé chi bao su c6 mit cia luéng khi quyén hep hodc gid giat ma
c6 thé anh hudng do an toan bay; va mirc dong bang va chi s6 thay dbi bat thuong, ma
¢6 thé anh huong d6 an toan bay. Céac thong s6 phu c6 thé bao gdm cac truomg du
doan thoi tiét ma c6 thé yéu ciu chuyén mon thoi tiét dé giai thich, bao gdm nhung
khong gidi han &, do cao dia thé ning 500hPa, ty 1¢ pha trdn, do Am tuong db6i, diém
swong, va thé nang sin c6 déi lwu. Giao dién xem nhanh c6 thé cho phép cac nguoi
dung hé théng thue hién cac xép chdng cho nhiéu phan tir thoi tiét & cac mirc doc khac
nhau tuy nhién c6 thé giéi han cac tiy chon cia ngudi dung hé théng dé thuc hién céac
phan tich ning cao, cac truy van, hodc cac hoat dong khong gian dia ly khac ma c6 thé
tuong d6i tén thoi gian hodc yéu ciu luong 16n cta dién ning xu 1y hé théng, chang
han nhu, nhung khdng gidi han ¢ va khong can thiét bao gdm, phéng to hoic thu nhéd

hodc xép chdng truong tran mAy mo hinh dy bao trén céc vi tri dudng bang.

Theo mdt sé phuong 4n, thiét bi ngudi ding 107 c6 thé thuc hién phin mém cho
mddun cac cong cu hd tro quyét dinh. Cac dau ra du doan thoi tiét khac nhau ctia mot
hodc nhiéu médun du doan thoi tiét va modun con du doan thoi tiét c6 thé dugc
chuyén déi thanh céc 16p ban dd khong gian dia ly, ma c6 thé dugc tich hop thanh san
pham du bdo thoi tiét duoc tich hop duéi ddy. Mddun cic cong cu hd tro quyét dinh
¢6 thé dugc tao ciu hinh dé thu cac 16p ban d6 khong gian dia Iy hoic san pham du
bdo thoi tiét duoc tich hop, cling nhu céc han ché hoat dong lién quan dén su kién
hodc tap hop cac su kién dugc chi dinh. D6i lai, mddun céc cong cu hé tro quyét dinh
c6 thé tao ra céc dau ra dugc thiét ké dé hd trg cac nguoi dung hé théng trong viéc
thuc hién quyét dinh chién luoc va chién thuat hoat dong d6i véi su kién hoic tap hop
cac su kién duoc chi dinh, bao gém nhung khong giéi han & cdc man hinh dd hoa
hodc cac dich vu ban dd dua vao web. Modun céc cong cu hd trg quyét dinh c6 thé tao
ra cac ddu ra nhu vAy bang cach thuc hién céc tinh toan khong gian dia 1y, bao gbm
nhung khong gi6i han ¢ giao nhau, thiét dat phy, va ghép, ma tong hop cac san pham
du bao thoi tiét va cac han ché hoat dong thu dugc. Vi du, modun cac cong cu hd tro
quyét dinh nhu vay c6 thé duoc su dung cho ATM/C, trong d6 cac san phém du bao
thoi tiét dugce tao ra boi cac mddun du doan thoi tiét va cac modun con du doan thoi
tiét miu bao gdm phuong 4n ctia hé théng khi duoc ap dung t6i ATM/C ¢6 thé duoc
chuyén ddi thanh céc 16p ban dd khong gian dia 1y va dua vao modun cac cong cu hd
tro quyét dinh, hodc nhu cac 16p ban dod khong gian dia ly riéng 1é hodc nhu san phém

22



40666

du bao thoi tiét dugce tich hop bao gdm tip cic 16p ban d6 khéng gian dia ly dugc tich
hop. Trong vi du nay, cac giéi han khong gian va cac han ché hoat dong ATM/C lién
quan khéc cling co thé duogc dua vao modun cac cong cu hd trg quyét dinh. Céc han
ché hoat dong ATM/C nhur vdy c¢6 thé bao gbm cac han ché tinh va dong, bao gbém
nhung khong gidi han & tinh trang chuyén bay dwgc 14p lich hodc thoi gian thuc, cac
mau khong luu lich st hodc thdi gian thyc, cac ngudng bay/khong bay, va cac kich
ban quyét dinh chién luge va chién thuat. Modun céc cdng cu hd tro quyét dinh nhu
vay co thé duoc tao cAu hinh dé tao ra cac san pham dé hd trg nhan vién ATM/C thuc
hién quyét dinh chién lwoc va chién thuét lién quan dén cac chuyén bay dugc 1ap lich,
bao g@)m nhung khong gidi han & cidc man hinh dd hoa hoic cac dich vu ban dd dua

vao web.

Fig.1E thé hién c4c thanh phan ctia hé thong du béo tic thoi 100, theo phuong 4n
mAu. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng du bao tirc thoi 100 c6 thé cho phép céc thuc
thé thué bao, ’chéng han nhu cac hé théng diéu khién khong luu cia cac san bay khac
nhau, dé thué bao cac phan cia dir lidu dugc luu trit trong co s& dit liéu 103 cia hé
théng 100. Hé théng mau 100 bao gdm mdy chi du bdo tirc thoi 101, co so dit liéu
103, cac may chu con 111, va cac co sé dit liéu con 113. Cac may chu con 111 va cac
co sO dit liéu con 113 ¢6 thé luu trir, hodc luu trit tai chd (onsite) theo cach vat 1y hodc
qua két nbi 40 hoéa dén may chi dya vao ddm may 101 va co sé dir liéu 103, cac quy

trinh dit liéu va cac ban ghi dit liéu lién quan nhét dén dinh vi dia Iy cu thé.

Vi du, sdn bay & Thugng Hai co thé thué bao dén dit liéu cu thé Thuong Hai, san
bay & Sydney co thé thué bao dén dir liéu cu thé Sydney, va sin bay & Paris c6 thé
thué bao dén dir liéu cu thé Paris. Céc quan tri vién ctia hé théng 100 c6 thé, trong vi
du nay, cung cip hay néi cach khac tao ra méay chi con Thuong Hai 113a va co sé dit
liéu con 113a, ma & d6 may chu con 113a ¢o thé thuc hién cac thuét toan du bao tirc
thoi va cac quy trinh duge thiét ké danh cho khu vyc dwoc gi6i han dinh vi dia Iy dinh
trude lién quan tdi Thuong Hai, chang han nhu khoang cach chu vi tir sdn bay Thugng
Hai, ving dugc xé4c dinh vé mit dia ly (vi du, luc dia cua Thugng Hai, dat nudce va cac
nuéce 1an can lién quan t6i Thuong Hai), va/hoac khu vuc dia ly chiu trach nhiém cua
san bay Thugng Hai va céc san bay gin d6. Cac ban ghi dit liéu cta dit liéu anh va céac

san bay c6 thé bao gom céc truong dir liéu ky hiéu chi bao dia ly ma n6 chi bao dén
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may chi 101 co s¢ dir liéu 103 nao dit liu cAn duge cung cip (vi du, duge sao chép)
tGi cac co s dit liéu con 113 twong tng va6i ky hiéu chi bo dia ly cu thé cua dir licu.
Co s6 dir liéu con Thugng Hai 113a ¢o thé chira, hodc tham chiéu khac, cac ban ghi
dit liéu ¢o6 cac truong dir liéu dinh vi dia ly nam trong khu vuc dugce dinh truge lién
quan t¢i Thugng Hai. Nhu vay, thay vi tham chiéu tt ca cc ban ghi toan ciu trong co
s& dir 1liéu 103, may chd con Thuong Hai 111a co thé nhanh chéng truy cap chi céac
ban ghi dit liéu trong co s& dit liéu con Thuong Hai 113a, ma & d6 cac ban ghi dit liéu
chira dit liéu lién quan t6i khu vuc dia 1y lién quan theo truong dir li€u dia Iy ma no

chi bdo cac ban ghi dir liéu nam trong khu vuc dinh vi dia ly ctia Thuong Hai.

Trong qua trinh hoat dong, may cht dy bdo tirc thoi 101 co thé duoc tao cAu hinh
dé tao ra cac du bao du bao tirc thoi dua vao tap cac ban ghi dit liéu duge dinh trude
theo tap hgp cua cac thudt toan va cac mo hinh. Theo mot s6 cach thuc hién, may chu
con 113, chéng han nhu may chu con Thuong Hai 113a, cling c6 thé thuc hién cac quy
trinh, céc thut toan, va cac mé hinh dit liéu ma duge thiét ké danh cho cac hanh vi
thor tiét riéng biét ciia khu vue dinh vi dia ly dugc dinh truée, chang han nhu khu vire
nam trong khoang cach chu vi lién quan t6i Thugng Hai. Theo céac cach thyc hién nhu
vay, cac thudt toan va cdc md hinh dit li€u dé tao ra dit liéu du bdo tirc thoi ¢ thé
duge cung cip boi may chi 101 t6i may chi con cu thé 111, ma & d6 may chi con cu
thé 111 ¢6 thé cap nhat hay noi cach khac diéu chinh céc thuat toan va/hodc cac md
hinh dit liéu lién quan t6i dit liéu trong co s& dit liéu con 113 twong tng. Trong mot sb
truong hop, khi mdi may chii con 111 dao tao lai hay noi cach khac diéu chinh cac mé
hinh dit liéu va/hodc cac thuat toan twong tng theo thoi gian, cdc thuit toan va/hodc
cdc md hinh dit lidu ctia mdi mdy cht con 113 ¢ thé 1éch xa hon theo cdch mdi médy
chii con 111 tao ra dit liéu du bao tirc thoi. Nguoi ¢ trinh do trung binh trong linh vuc
k¥ thuat tuong ung s€ hiéu rang céac thuit toan nhu vay c6 thé bao gbm, vi du, cac
thuat toan hoc may ma né cho phép mdi may chu 101 va/hodc may chii con 111 diéu
chinh c4c md hinh va cac thuat toan duoc sir dung boi du bao tire thoi dé, vi du, tao ra
dir liéu du béo tic thoi dwa vao cic ban ghi tir co s¢ dit liéu 103 hodc co s¢ dit lidu

con 113 tuong tng.

Fig.IF 1a so d khéi cua dong dit liéu thoi tiét cia hé thong mau 100 khi duoc ap
dung t6i ATM/C. Fig.1F thé hién cdc vi du vé& cac ngudn dit lidu thoi tiét khac nhau
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105, dit 1i€u ma co thé dugc lvu trix trong co s¢ dir liéu tap trung 103 va/hoac trong
cac trung tim dir liéu cong cong va/hodc ca nhan duge phén bd ¢6 cac co sd dit lidu
con 113, & cac cép quéc gia, khu vuc, va san bay. Cac trung tdm dit liéu dugc phan bd
nay c6 thé c6 cac may chi con 111 dugce tao cAu hinh dé hoat dong trong cac vi tri lién
quan hoat dong khéac nhau va co thé ¢6 cac co sé dit liéu con 113 dugce tao c4u hinh dé
thu toan bd hodc tap con lién quan cia dir liéu thoi tiét dé thyc hién du béo thoi tiét
hodc du bao tirc thoi thoi tiét. Cac dau ra du doan thdi tiét ciia cac trung tAm dit liéu
dugc phéan bb, ma co thé duogc cip nhit & cac khoang thoi gian khéc nhau, co thé duoc
chuyén t6i hé thong quan 1y thong tin toan hé théng, chang han nhu co s¢ dit liéu tap
trung 103 va/hodc may chu du bdo tirc thoi 101, ma mot sb hoic toan bo cac trung tim

dit liéu va céc thiét bi nguoi ding 107 ctia hé théng 100 ¢6 thé co quyén truy cap dén.

Theo mét s phuong 4n, may chu du béo tirc thoi 101 ¢ thé bao gdm céc churong
trinh phﬁn mém thuc hién dugc vd/hoic cac giao dién l4p trinh Gng dung duge
(application programmable interface, viét tit 1a API), ma ¢6 thé bao gbdm cac moddun du
doén thoi tiét, mdi trong s6 d6 co thé bao gébm cac mddun con du doan thoi tiét, tat ca
trong sb d6 duge thiét ké dé cung cép cac dau ra du doan thoi tiét cho cac thoéng sb
hoat dong hé théng dugc dinh rd nhit dinh, chang han nhu pham vi khong gian va
pham vi thdi gian lién quan dén sw kién dugc chi dinh (vi du, dbi twong ddi luu, méay
bay cét canh/ha canh). Quén tri vién ¢6 thé st dung, vi du, thiét bi nguoi ding 107 dé
dua vao va tao cAu hinh cidc mddun du doan thoi tiét va cac modun con du doan thoi
tiét ctia may chu du bao tirc thoi 101, dé thu cac dau vao dit liéu thoi tiét twong thich
v6i hay no6i cach khac nham dugc s dung béi mdi médun du doan thoi tiét hodc cac

thong s6 hoat dong duge dinh o cua modun con du doan thoi tiét.

Theo mot s cach thuc hién, gidng nhu vi du dugc thé hién trén Fig.1B, may chu
du béo tirc thoi 101 c6 thé thuc hién cdc modun phin mém ma ngudi dung c6 thé tao
cAu hinh dé 4p dung céc k§y thudt quan Iy chat luong thich hop véi mdi loai dir liéu,
tuong Gmg v6i cdc han ché hoat dong dugc xac dinh theo ky thuat da biét va diéu
chinh khi can thiét dwa vao nhu cau cta nguoi dung. Cc quy trinh quan ly chét luong
duoc ap dung toi cac diu vao dir lidu thoi tiét c6 thé bao gdm, nhung khong gi6i han &,
loai bo nhiéu tir dit liéu quan sat, vi dy, vét doi tap do dét tir cac quan sat rada thoi tiét;

tir chéi cac quan sat nhat dinh béi vi ching vugt qua cac ngudng théng ké cho phép
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duoc dinh truée theo cac cAu hinh ctia méay chii 101; ap dung ndi suy théng ké ludi t6i
dit liéu quan sat dé 1am tinh céc tri s6 cuc doan nam trong dir liéu va diéu khién mirc
d6 cia 16i quan sat nén; va anh xa céc két qua trén cac md hinh du doan thoi tiét hoac
cac lu6i khac ma c6 thé duge yéu cau bdi cac thuat toan xtt Iy khac. Trong mot s6
truomg hop, cac médun du doan thoi tiét va cac modun con du doan thoi tiét c6 thé ap
dung céc ky thudt xir 1 dit liéu thoi tiét khac nhau, ching han nhu dy bao thoi tiét,
nhu duge thé hién Fig.1C, va du béo tic thoi thoi tiét, nhw duge thé hién trén Fig.1D,
nhu thich hop dbi véi céc thong sb hoat dong dugce dinh rd lién quan dén sy kién hoac
tap hop cac su kién dwoc chi dinh, dé mang lai cac dau ra du doén thoi tiét higu qua va
hiéu qua nhét.

Vi du, hé théng 100 theo sang ché c6 thé dugc sit dung cho ATM/C, trong d6
modun du doan thdi tiét cia may chit 101 hodc may chu con 111 ¢6 thé bao gém
modun du doan thoi tiét vung duogc tao cAu hinh dé tao ra cac du doan thoi tiét quéc
gia va vung. Trong vi du ndy, modun con du doan thoi tiét cia modun du doan thoi
tiét ving nhur vay c6 thé 1a modun con du bao quéc gia, tuong tr trén Fig.1C, dugce
tao cAu hinh dé tao ra cac du bao thoi tiét gdbm c6 khong phan qudc gia lén dén, vi du,
48 gior trude su kién hodc tap hop céc su kién hoat dong. Modun con dy bao qudc gia
nhu vay c6 thé cung cip do phan giai khong gian trung binh, vi du, x4p xi 9 km, va
cac dy bao thoi tiét dugc cap nhat xép xi cir sau 3 dén 6 gio, qua d6 cdc ngudi dung,
chéng han nhu nhan vién ATM/C, c6 thé thuc hién cac quyét dinh hoat dong chién
lugc lién quan dén cac chuyén bay duoc 1ap lich phan hdi dén hién tuong thoi tiét quy
md lén.

Trong vi du nay, mddun con du dodn thoi tiét khac cia mbédun du doan thoi tiét
ving nhu vay c6 thé bao gdm mddun con du bdo ving dugc tao céu hinh dé tao ra cac
du bao thoi tiét gdbm c6 ca hai khong phan ving va qudc gia lén dén 24 gid trude su
kién hodc tap hop céc su kién hoat dong. Modun con du bao vung nhu vdy c6 thé
cung cap d6 phan giai khong gian cao, vi du, x4p xi 3 km hozc nhé hon, va céc du béo
thoi tiét duge cap nhat xap xi mdi gio, qua do cac ngudi dung, chang han nhu nhan
vién ATM/C, ¢6 thé thuc hién céc quyét dinh hoat dong chién lugc lién quan dén cac

chuyén bay dugc 1ap lich phan hdi dén anh huéng thoi tiét thoi gian ngén nhung 16n.
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Déi v6i vi du khac, may cha 101 hodic may chii con 111 ¢6 thé thyc hién modun
con du doan thoi tiét cia moédun du doan thoi tiét vung c6 thé bao gém modun con du
bao tuc thoi ving, tuong tu trén Fig.1D, duogc tao cAu hinh dé tao ra cac du bao tuc
thoi thoi tiét gdm c6 khong phén ving 1én dén 2 gi truée su kién hodc tap hop céc su
kién hoat dong. Modun con dy bao tirc thoi ving nhu vay co thé cung cdp do phan
giai khong gian cao, vi dy, xép xi 3 km hodc nhé hon, va cac du bao tirc thoi thoi tiét
vung dugce cap nhat, vi du, XAp xi cir sau 6 dén 15 phut, qua d6 cac nguoi dung, ching
han nhu nhan vién ATM/C, c6 thé thuc hién cac quyét dinh hoat dong chién thuat lién
quan dén cac chuyén bay dugc lap lich, ching han nhu tach cidc méy bay an toan va
tranh khong phan bi anh hudng béi thoi tiét, dua vao cac dau ra khac nhau dugc tao ra
bdi may chia 101 va duoc truyén dén cac thiét bi ngudi dung 107 dung cho viéc xem
lai. Modun con du bao tirc thoi vung nhu vay co thé sir dung cac san pham thoi tiét
hang khong dua vao cac quan sat vé tinh, bao gbm cac kénh nhin thdy, hong ngoai, va
hoi nuée, dé suy ra tdc do mua, nho d6 huéng loi tir khé ning cta vé tinh dé phat hién
nhiét d6 d¢ sang trén dinh may, ma 13 ky hiéu chi béo ctia cudng do cla phat trién doi
lru trong ddm may. Modun con dy bao tirc thoi ving nhu vay ciing ¢o thé thuc hién
cac tin hiéu phan xa dugc dan ra boi rada, ma cé thé dugc chuyén dbi thanh tbéc do
mua, nhd d6 huong loi tir kha ning cia rada dé phat hién c4u truc dbi luu trong dam
may, cling nhu do phan xa I6n nhét va dinh phan xa dugc suy ra cua rada, ma c6 thé
chi bao cuong do bao. Ngoai ra, mddun con du béo tirc thoi ving nhu vay co thé tich
hop cac san pham du bio thoi tiét hang khong duoc dan ra bing quan sat vé tinh va
kham thoi tiét rada, néu kha dung, dé dat duge du bao tirc thoi thoi tiét cua chuyén
dong bdo véi céc lgi ich duoc két hop cia viéc st dung mdi trong sb cac loai cua céc
ngudn dit liéu. Két hop cua cac san pham dit liéu vé tinh va rada dé suy ra tbc do mua
cung cip miéu ta tich hop cua chuyén dong bdo dugc quan sat cuc b béi rada nim

trong boi canh quy mo 16n ctia cac quan séat ban cau béi vé tinh dia tinh.

Trong vi du nay, hé théng theo sang ché co thé dugc st dung déi voi ATM/C,
trong d6 may chu 101 hodc may chu con 111 c6 thé thyc hién moédun du doan thoi tiét
ma noé bao gém modun du doan thoi tiét cuc bd duoc tao cAu hinh dé tao ra cac du bao
ttrc thoi thoi tiét cuc bd. Trong vi du ndy, mddun con dy doan thoi tiét cia modun du
doan thoi tiét cuc bd nhu vay co thé 12 modun con du bao tirc thoi cuc bd dugc tao cAu
hinh dé tao ra du bao tic thoi thoi tiét g6m c0, vi du, diéu khién tiép can rada dau cudi
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1én dén 90 phut trede su kién hodc tAp hop céac sy kién hoat dong. Modun con du bao
tire thoi cuc bd nhu vay co thé cung cép do phén giai khong gian cao, vi du, xép xi2
km hodc nho hon, va cac du bao tirc thoi thot tiét khac nghiét dugc cdp nhét, vi du,
X4p xi cir sau 5 dén 10 phit, qua d6 cac ngudi dung, ching han nhu nhan vién ATM/C,
¢6 thé thuc hién cac quyét dinh hoat dong chién thudt lién quan dén va tiép cén bay
1én va ha canh ctia may bay, dwa vao cic dau ra tir my cha 101 va dugc truyén dén
cac thiét bi nguoi dung 107. Theo mot s6 cach thuc hién, mddun con du bao tic thoi
cuc bd ¢cb thé ap dung cac thudt toan dy bao tirc thoi va dua trén ngu@)n dir liéu 105 dix
liéu rada Doppler thoi tiét san bay déi v6i cac khu vue nim trong bén kinh 150 km

cua vi tri lién quan.

DPbi v6i vi du khéac, mdy chi 101 hodc may chi con 111 c6 thé thuc hién médun
con du doan thoi tiét cia modun dyu doan thoi tiét cuc bo, ma & d6 mddun hodc modun
con ¢6 thé bao g@)m modun con canh bao thoi tiét khic nghiét cuc bo dugc tao ciu
hinh dé tao ra cac du bao tirc thoi thoi tiét gém c6, vi du, dudng biang san bay va cac
khu vuc dAu cubi 1én dén 60 phut trude su kién hodc tap hop cic su kién hoat dong.
Modun con canh bao thoi tiét khic nghiét cuc bd nhu vay co thé cung cép do phan
giai khong gian cao (vi dy, xAp xi 1 km hodic nho hon), va céc canh béo thoi tiét khac
nghiét duong bang va dau cubi co thé duge cap nhat, vi du, Xép xi ¢t sau 1 dén 5 phut
dé hd tro thap didu khién khong luu dbi véi viée cit canh va ha canh. Modun con canh
béo thoi tiét khic nghiét cuc bd nhu vay c6 thé tap trung vao céc mbi nguy lién quan
dén thoi tiét ma n6 anh hudng do an toan cét canh va ha canh cia chuyén bay, bao
gbm: trdn may thap; tAm nhin thip tai hodc gn cac duong bang do swong mu hodc
mua 16n (vi du, tuyét, mua rao); gié giat (vi dy, gi6 manh trén cac dudng bang); gio
dat cAp thap, chang han nhu cac phép do gié twong dbi gan v6i hay néi cach khac lién
quan t6i d6i lru manh hogc cac bom mua (microburst) duge nhan dang gan cac duong
bang; tich tu tuyét 16n trén cac duong bang; va dong bang duong bang. Theo mot s6
cach thuc hién, mddun con canh béo thoi tiét khic nghiét cuc bd ctia may chu 101
hodc may chii con 111 ¢6 thé tich hop hay néi cach khac thu dir liéu tir nhiéu ngudn
dit liéu 105 1a cac mang cam bién day dic va chuyén dung xung quanh cac duong
bang va trong khu vuc 14n cén cua céc san bay. Mdy chu 101 co thé ap dung céc thuat

toan dy bao tirc thoi, va nhanh chéng tao ra cac canh bao duoc cap nhat theo thoi gian
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thuc, hodc gan thoi gian thuc, doi véi khu vuce trén va xung quanh cdc duong bang san

bay.

Pé tranh nghi ngd, nguoi c6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong tmg
s& hiéu rang cac khoang thoi gian va khoang cach dugc néu trong cic vi du néu trén

chi 12 mAu, va c6 thé dugc diéu chinh dé thich hop v6i ing dung dugc du dinh.

Theo mot sb phuong an, may chu 100 hodc may chu con 111 ¢6 thé duoc tao cAu
hinh dé thuc hién cac modun du doan thoi tiét va cac modun con du doan thoi tiét cho
cac vung dia ly khac nhau, dugc tao cAu hinh dé tao ra cac dau ra du doan thoi tiét cho
cac théng sb hoat dong hé théng thu duoc tuong Umg cua chung (vi du, dia ly), va ap
dung du bao tirc thoi thoi tiét, va cac k§ thudt ma no tao ra cc dau ra dit lidu thoi tiét
ma twong thich véi cdc moédun phan mém khac cia hé théng 100, ching han nhu céc
modun du béao thoi tiét. Cac dau ra du doan thoi tiét duoc tao ra bdi mdi moédun du
doan thoi tiét hodc modun con du dodn thoi tiét cho cac thong sé hoat dong hé théng
thu duoc co thé duge tich hop thanh mot dau ra du doan thoi tiét duoc tich hgp bao
gém toan b, hodc tap con cua, cac dau ra du doan thoi tiét duoc tao ra béi tap cac
mbdun va cac mddun con ciia hé théng du béo tirc thoi du doan thoi tiét duge tich hop
100. C4c thiét bi ctia hé théng 100, ching han nhu cac may chi dy bao tirc thoi 101 va
cac may chii con 111, c6 thé thuc hién cac chic nang tinh toan song song, ma & d6
thiét bi tinh toan quéan tri (khong dugc thé hién) c6 thé thuc hién céc chuong trinh
phin mém ma né tao thuén lgi chia sé tai nguyén trong sb cac moddun du doan thoi tiét
va cac modun con du doan thoi tiét khac nhau, bao gdm nhung khong gi6i han ¢ viéc
chia sé cua cac thu vién mi phin mém; phuong phap tinh toan song song; dit liéu phu
(vi du, phan loai bé mét dAt) tir ngudn dit liéu bén thir ba 105; cac thi tuc quan 1y chat
lugng dir liéu chung cho cac API quan ly chét luong dit lidu; va cac 16p ban d6 khong
gian dia Iy dugc tinh todn va dugc chuyén ddi, nhdr d6 ting cuong tinh nhat quén va
hi€u qua cta hiéu suét va cac san phém cua cac modun du doan thoi tiét va cac modun
con du doan thoi tiét nhu vay.

Céc dau ra du doan thoi tiét dugc tao ra béi cac mddun du doan thoi tiét va cac
modun con du doan thoi tiét cia may chii 101 hodc may chi con 111 ¢ thé thay doi
theo céc thiét dit va cc cu hinh cta cic modun phan mém. Vi du, cac mddun phan

mém c6 thé dugc tao cau hinh dé tao ra cac diu ra du doan thoi ti€t c6 do phan giai
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cao hon va quy mo nho hon dua vao céac thong s6 hoat dong hé théng thu dugc (vi du,
cac thiét dit 1énh) tir thiét bi nguoi ding 107. Tuong tw, cac thong sb hoat dong tir
thiét bi ngudi ding 107 ¢6 thé tao cAu hinh cic modun dy doan thdi tiét hodc cac
modun con du doan thoi tiét dé tao ra cac du doan thoi tiét ¢ do phan giai thd hon va
quy md 16n hon. Theo mdt s6 cach thuc hién, may cha 101 ¢6 thé nhung cac dau ra du
doan thoi tiét c6 do phan gidi cao hon va quy mo nhé hon trong céc dau ra du doan
thoi tiét c6 do phan giai tho hon va quy mo 16n hon. CAu triic nhung nhu vay cta tap
tin hodc ludng dit liéu cia diu ra dy doan thoi tiét c6 thé cho phép cac ngudi ding
thiét bi ngudi ding 107 xem cac ddu ra du doan thoi tiét cuc bd trong béi canh cua

tinh trang thoi tiét quy mé 16n hon.

Theo mdt sb cach thuc hién, cic mddun va cdc mddun con khic nhau dugc néu
dudi day c6 thé duoc tao cAu hinh dé trao déi dit liéu v6i nhau, sao cho cdc may chu
101 va cac may chii con 111 c6 thé twong tc, hop téc, hay noi cach khac chia sé dit
liéu. Vi du, mddun du doan thoi tiét ving va mbdun du doan thdi tiét cuc bo mau, bao
gdm cac modun con mau khac nhau dudi ddy vi du, moédun con du bio qudc gia;
mddun con du bao ving; mddun con dy béo tirc thoi ving; moédun con du bao tirc thoi
cuc bd; va mdédun con du bao tirc thoi canh béo thoi tiét khic nghiét cuc bd ¢6 thé
giao dién v6i nhau dé tao 18p hé théng du bao tirc thdi du doén thoi tiét duge tich hop
100 bao gém tap hop cac thiét bi ma clng tao ra dau ra du doan thoi tiét duoc tich hop
ma lién tuc ndm trong mién thoi gian va mién khong gian dugc bao phu béi cac
modun du doan thoi tiét va cac modun con du doéan thoi tiét mau, tuy thude vao tinh
kha dung cuda dir liéu. Theo vi du, médun con du bao quéc gia, mddun con du bao
ving, modun con dy béo tirc thoi vung ¢o thé duoc nhing trong modun du doan thoi
tiét vung. Tuong tw, mddun con du béo tirc thoi cuc by va modun con du bao tirc thoi
canh bao thoi tiét khéc nghiét cuc bd c6 thé duge nhung trong modun dy doan thoi tiét
cuc bo. Ngoai ra, modun du doan thoi tiét cuc bo co thé dugc nhung trong moédun con
du béo tirc thoi cuc bd, ma co thé dugc nhing trong modun con du bao tirc thoi ving,
ma ¢6 thé dugce nhing trong modun con dy bao ving, ma cé thé dugc nhing trong

modun con du bao quoc gia.

Theo mot s6 phuong 4n, cac modun dy doan thoi tiet mau, bao gom mdot sd hoac

toan bd cac mddun con du doan thoi tiét dudi day, c6 thé duge cai dat trong cac vi tri
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trung tdm dit liéu khic nhau ma lién quan dén su kién hodc tap hop cac su kién dugc
chi dinh. Cai dat phan mém tai cac may chi 101 va cac may chi con 111 khac nhau c6
thé bao gdm cac mddun du dodn thoi tiét va cdc modun con du doan thoi tiét thich
hop cho pham vi khong gian va pham vi thoi gian duge dinh tru6e cia nguoi dung
lién quan dén su kién hogc tap hop cac su kién dugc chi dinh. Thiét bi ngudi dung 107
c6 thé tao cdu hinh médun du doan thoi tiét hodc cidc médun con du doan thoi tiét
duoc cai dit sao cho mbédun phin mém cu thé co quyén truy cp day du dén cac ban
ghi dit liéu thoi tiét duge dinh truéec ma modun phan mém hoic modun con thudong cd
thé xir Iy. Theo mdt sd phwrong 4n, khéi luong cong viéc tinh todn dbi véi mot hodc
nhiéu may cht con 111 (vi dy, cdc mddun dy doan thoi tiét, cac moédun con du doan
thoi tiét) co thé duge phan bb trong sé mot hoic nhidu may cha con 111 (vi du, céc
modun du doan thoi tiét, cac mddun con du doan thoi tiét). Trong mot s6 truong hop,
can bang tai khéi lugng cong viée c6 thé phu thudc vao may chii con 111 truy cép dén
cac dau vao dir liéu thoi tiét khac nhau tir cac nguén khac nhau 105 va/hoac cac ban
ghi dit lidu cta co s& dit liéu 103 hodc co s¢ dit liéu con 113. Vi du, thay vi thye hién
khéi lugng cong viéc tinh todn tuong dbi nang tai may chu con cuc bd 111a, cac két
quéa dau ra dy doan thoi tiét ma c6 thé c6 khéi lugng dit liéu nhd hon nhiéu so véi cac
dau vao c6 thé duge tap hop tai may chu 101 tuong d6i manh hon dugc thiét ké dé co

@i dung luong va dai tn dé phuc vu cac ngudi dung hé théng qua két ndi internet.

Nguoi ¢o trinh d¢ trong linh vuc k¥ thuét tuong Gng sé hiéu ring cac may cha 101
va cac may chi con 111 cua hé théng 100, m6t khi mdi modun dy doan thoi tiét cuc
b0 hoic modun con du dodn thoi tiét duoc cai dit va dugce tao cAu hinh, cac may chu
101 va cac may chu con 111 ¢6 thé dugc két ndi dén cAu tric ha ting IT ctia hé thong
100 dé truy cap mét hodc nhiéu mang 109. Cac nguoi dung tai cac vi tri khac nhau (vi
du, c4c san bay, trung tAm dit liéu) c6 thé c6 kha nang truy cdp dir liéu toan hé théng
dé xem cac dau ra cta cac moédun du doan thoi tiét va cac moddun con du doan thoi tiét
khac duoc cai dat va duoc tao cAu hinh tai céc vi tri khac, hodc tip con cla ching,
duoc két ndi dén mang hé thdng 109. Két qua 13, phuong 4n nhu vay cla hé théng 100
c¢6 thé cung cp hinh anh hoat dong chung cho cdc ngudi dung va tang cuong nhan
thire tinh hinh thoi tiét thoi gian thuc cia mdi ngudi dung. Khi tao ra cac dau ra du
b4o tirc thoi du doan thoi tiét duge tich hop, cac may chu du béo tic thoi 101 va céac
may chd con 111 ¢c6 thé tao ra thong tin thoi tiét chira do lién tuc khong gian va thoi
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gian, tity thudc vao tinh kha dung cia dit lidu, dudi kién tric phdn mém chung ma t6i
vu hoa hiéu qua mi phan mém va duy tri tinh nhit quén va tinh cb két trong s6 mdi
chte nang dich vu va cac bién thé bat ky dudi day. Tham gia va truy cép dén cac dau
ra du doan thoi tiét duge tich hop nhu vay c6 thé kha dung dbi v6i tat ca cac ngudi
dung theo phuong an cua sang ché, hodc chi ddi v6i cac ngudi ding nam trong tap con
cu thé cua cac nguoi dung, hodc sy két hop bét ky cua ching, phu thudc vao cAu hinh

dua ra tir thiét bi nguoi ding 107 ciia ngudi dung quan tri.
Céc phuong phép thuc hién mau

Nhu duge mé ta dudi ddy, cac thanh phdn phan mém duge thuc hién béi may tinh
c6 thé cung cp dé du bao su phat trién ctia d6i twong thoi tiét dbi luu dé bao gbm su
phét trién trong twong lai ctia no. Thiét bi ctia hé théng, chang han nhw médy chu du
bAo tirc thoi, 6 thé truy vAn cac ban ghi co s& dir lidu cia dir liéu thoi tiét hién thoi
va/hodc lich str cia déi twong thoi tiét déi luu dich. Hé thong c6 thé thuc hién ghi lai
qué trinh phat trién cta céac vi du dbi tugng ddi lwu, va thuc hién cac thuét toan hoc
may, md hinh héa, va du dodn khéc nhau dé xac dinh dit liéu lién quan va chi bao doi

tugng di Iuu phét trién hién tai va trong twong lai.

Thong thuong, dé dat duoc du doan dang tin cdy cua phat trién d6i luu trong, vi du,
1 dén 3 gio tiép theo, hé thdng du béo tirc thoi dau tién c6 thé thu thap va tron di liéu
quan st thoi tiét di luu tir nhidu nén tang ngudn dir lidu (vi dy, rada mat dat, vé tinh,
cam bién tia chdp, quan sét tai chd, du doan mo hinh) dé tao ra thong tin toan dién (vi
du, d6 phan xa rada, kich thudc dbi tugng, nhiét do dinh may, xu hudng, cac sb lidu
théng ké tia chép, v.v.) v& mot hodc nhidu dbi twgng déi luu thoi tiét. He thong dy bao
tirc thoi c6 thé theo ddi cac ddi tuong ddi lwu ndm trong vong doi cia ching, tir khi
khoi tao dén khi tiéu tan, bang cach ghi cic thong s6 dir lidu d6i luu khic nhau trong
sudt vong doi cia ddi tugng dbi Iwu vao mot hodc nhiéu ban ghi dit lidu cla co s& dit
liéu phét trién déi luu. Hé théng du béo tirc thdi c6 thé tham chiéu céc ban ghi co s6
dir liéu chira thong tin hién thoi va/hodc lich sur cua db6i tuong dbi luu dich dang dién
ra béng cach thuc hién mdot hoac nhiéu thuat toan hoc may dé “hoc” tir dir liéu trong
co s dit liéu phat trién dbi luu. He théng du béo tic thoi c6 thé sau d6 thuc hién thuat
toan du doan dé du bao cac dic diém rat co thé phat trién trong tuong lai (vi du, tdc do,

cudng do, di chuyén) cho dbi twgng déi luu dich dang dién ra.
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Fig.2 thé hién cach thuc hién phuong phap 200 tao ra va cap nhat dit liéu thoi tiét
du béo tirc thoi, theo phurong 4n mau. Cén duoc hiéu ring mdi trong sb cac budc thuc
hién duge mé ta dusi day c6 thé duoc thuc hién boi mot hodc nhiéu thiét bi tinh toan,
ching han nhu méy chi hodc mdy chu con cta hé théng du bao tirc thoi. Phuong phap
mau 200 c6 thé bao gdm cac bude 201, 203, 205, 207, 209, va 211. Tuy nhién, ngudi
¢6 trinh dd trong linh vuc k¥ thuat tuong Gng s€ hiéu ring mot sd phuong 4n co thé
bao gff)rn cac bude bd sung hodc thay thé, hodc co6 thé bo qua hoan toan mot hodc

nhiéu buéc va van nam trong pham vi ciia phan mo ta nay.

O budce thir nhat 201, may chii du béo tire thoi c6 thé thuc hién tap hop dit lidu va
tinh toan thong sb. Dit lidu quan st tur cac nguén dir liéu khac nhau c6 thé dugc thu
bai may cha du bao tire thoi, ma & d6 dit liéu quan sat phan chiéu dir lidu vat 1y khac
nhau ctia qué trinh déi luu cua trai dat (nghia 13, dir lidu thoi tiét). Cac nén tang dit
liéu c6 thé chic ning nhu cac ngudn dit lidu cho hé théng du béao tirc thoi, va c6 thé
tao ra, chuyén ddi, va truyén dit lidu thoi tiét & dinh dang dugc s hoa twong thich véi
hé théng du béo tirc thoi. Dit lidu thoi tiét sau do c6 thé duge luu trit vao trong trong
cac ban ghi dit liéu cua co s dit licu cua hé théng du bao tirc thoi. Vi du, cac phép do
nhiét do d6 sang (brightness temperature, viét tit 1a BT) vé tinh tai cac dai hdong ngoai
phu thudc vao dd cao dinh may va giadm nhanh cac phép do BT v€ tinh va co6 thé chi
bao dén mdy chu su khéi tao cia qu4 trinh d6i luu (nghia 13, hé théng bio). Cac phép
do do phan xa rada chu yéu phu thudc vao kich thuéc ctia nhitng giot mua va thé hién
cudng do ddi luu trong khong gian 3D. Sy c¢6 mit cua “tia chép” trong cic anh sét
thuong c6 nghia 1a xay ra gidéng bdo manh. Cac phép do mua tai chd c6 thé chi bao
dén may chu luong mwa ma dat téi mit dAt. Dt liéu quan sat thoi tiét nay c6 thé dugc
s6 hoa hay noéi cach khac duge chuyén d6i thanh dinh dang twong thich béi may chu
nén tang dit liéu hodc bdi may chii ctia du bao tirc thoi.

Dit liéu quan sét thoi tiét duge thu béi mdy chi cua hé théng du bao tirc thoi tir
mdi ngudn dir liéu quan sat dbi lwu kha dung ¢ thé cung cép thong tin toan dién ctia
cac vi du dbi Iuu trong qua khr (vi du, c4c sy kién thoi tiét trudc), cho phép may chii
tao ra dit liéu chi bdo du doan phat trién cta céac vi du ddi luu dang dién ra. Céc ngudn
dit liéu quan sat khac nhau thuong tao ra dit liéu chi bao cac ving bao phu dit ligu thoi

tiét khac nhau, cac do phan giai, va cac diém manh hodc diém yeéu vi du doi luu, vi
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vay sir dung dir liéu quan sat toan dién tur nhiéu ngudn dit liéu c6 thé tang do bao phu
khong gian va d tin cdy cia dir liéu quan sat ddi luu duge tao ra béi may chi. Nhu
dugc néu trén, theo mot s6 cach thuc hién, may chii ctia hé théng du bao tirc thoi co
thé thu di liéu do phan xa ba chidu tir cic ngudn dir liéu rada, dit liéu BT tir c4c ngudn
dit 1iéu anh vé tinh dia tinh, va dit liéu théng ké tia chop tr cac nguén dit liéu mang
tram. Nguoi co trinh d§ trong linh vyc k¥ thuét twong tng s& hiéu ring cac loai bo
sung hoac thay thé cta dit liéu quan sat c6 thé duoc bao gdm tir cac ngudn dir liéu bd

sung hodc thay thé.

May chu c6 thé tinh toan cac thong sé quan trong cho cac dbi twong ddi luu nho st
dung dit liéu quan sat thoi tiét thu thap duge, ma c6 thé bao gdm do phan xa 16n nhét
ciia déi twong, tdc do thay dbi do phan xa 16n nhét, khu vuc déi tuong, toc do thay doi
khu vuc déi twong, BT lanh nhat cta déi tuong, tdc do thay dbi BT lanh nhat, va cac
36 liéu thong ke tia chép.

Quay lai Fig.3A va Fig.3B 1a cac hinh v& thé hién cac GUI hién thi cac quan sit
d6i Tuwu ddng thoi 1an luot tir 4o phan xa tong hop rada va nhiét do do sang v¢ tinh, ma
& do6 dit liéu nhu vay dugc thu tir cac nén tang dit liéu khac nhau (vi du, nguén dit liéu
anh rada, ngudn di liéu vé tinh). Cu thé hon 14, Fig.3A thé hién GUI rada 300a hién
thi dit liéu thoi tiét duoc quan sat theo thoi gian thuc, theo phuong an mau, ma & dé
GUI rada 300a thé hién quy trinh theo doi va ghi di tuong ddi Iuu dya vao dir liéu do
phan xa rada thu dugc tr ngudn dit lidu lién quan. Fig.3B thé hién GUI v¢ tinh 300b
hién thi dit liéu thoi tiét duogc quan sat theo thoi gian thuc, theo phuong an mau, ma o
d6 GUI vé tinh 300b thé hién quy trinh theo doi va ghi dbi twong ddi luu dya vao dir

liéu nhiét dd do sang v¢ tinh duoc thu tu nguén dir liéu lién quan.

Quay lai Fig.2, & budce tiép theo 203, may chu du bao tirc thoi thuc hién theo ddi
dbi tugng va ghi dit liéu. May chi du béo tire thoi co thé sir dung céac thong s6 cua dir
lidu quan sat thoi tiét dugc cung cAp hién thoi dé theo doi d6i twong thoi tiét dbi luu.
Trong qua trinh hoat dong, may chd du bédo tic thoi co thé nhan dang cac dbi tuong
dbi lvu trong BT vé tinh va céc anh d6 phan xa rada, dua vao cac thong sb va cac
ngudng dugce dinh truéc ma né chi bao dén may chii, va may chu c thé ngoai suy, su
khéi tao hodc su tiéu tan cua dbi twong dbi luu. May chu du bao tuc thdi c6 thé tiép

tuc thu va/hoic tao ra dit li€u quan sat thoi tiét dang dién ra cho dbi twong ddi luu tir
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thoi gian khi médy chu phat hién su khéi tao cia déi twong ddi luu dén thoi gian khi
may chu phat hién sur tiéu tan ciia d6i twrong déi lwu, nhy d6 cho phép may chi “theo
d6i” hé théng bao tir khi khoi tao dén khi tidu tan. Theo vi dy, ddi v6i anh BT dam
may, déi tuong dbi luu duge xéc dinh boi may chii nhom céc diém anh dugc két ndi
ma c6 BT lanh hon théng s6 ngudng BT. Déi v6i vi du khac, dbi véi anh do phan xa
rada, déi twong déi lwu duge xac dinh boi may chi bing cach nhém cac diém anh
dugc két néi ma no chi bao dd phan xa 16n hon ngudng do phan xa. Theo mot s6 cach
thuc hién, cac tri sb ngudng tao cu hinh duoc véi cac tuy chon ngudi dung, nhd dé
cho phép nguoi dung thiét ké d6 nhay cia nhitng gi may chu xac dinh, vi du, su khéi
tao hoac su ti€u tan cua dbi tuong dbi Iwu. Khi nhan dang su khéi tao cua mot hodc
nhidu ddi twong dbi luu dya vao cac trj sd thong sb trong dit liéu dnh, may chi du bao
tae thoi c6 thé gan ddi tuong dbi luu trong anh sb duy nhat trong ban ghi co s& dit liéu
ctia d6i tugng dbi luu dang dién ra, va dir liéu thoi tiét lién quan tir cac ngudn dit liéu
khéc nhau c6 thé duoc luu trit vao trong cac ban ghi co s& dir liéu duge két hop Vi tri

s ky hiéu nhan dang duy nhét ctia d6i trong ddi luu.

Nhu duge néu trén, may chi du bao tirc thoi co thé luu trir vao trong co s& dit liéu
dit liéu thoi tiét va/hodc dit liéu anh cho ddi twong ddi luu duge nhan dang trong mot
hoac nhiéu anh. Theo mot sb phuong an, may chu du béo tirc thoi ¢6 thé tao ra chudi
thoi gian déi twong dbi luu tir mot hodic nhiéu ban ghi co s¢ dit lidu dugc két hop voi
d6i twong ddi lvu ma di duoc nhan dang trong mdi trong sb s6 lwgng cac anh theo
thoi gian. Chudi thoi gian duge tao ra béi may chu cd thé chaa cung dbi twong dbi luu
tai cac budc thoi gian khac nhau; ma & d6 may chu co thé “day” cac doi tuong dbi Iuu
xép chong thanh dinh dang hodc tép tin doc dugc boi may chira chdng anh ddi tuong.
Vi du, trong subt giai doan khéi tao dbi luu, khi, vi du, do phan xa rada c6 thé nhé hon
nhung gin dén ngudng thong sd, cac dbi twong d6i luu ma may chu c6 thé ¢6 duoc
nhan dang trong anh BT ddm may dugc dAy boi may chu thanh chong chudi thoi gian
ddu tién. Mot khi cac dbi twong déi Iuu thé hién trén 4nh d phan xa rada tiép theo,
céc anh c6 thé dugc diy thanh chdng bd sung vao, hoic thay thé cho, cac anh hién c6
trong chong chudi thdi gian dang di®n ra cua céc anh. Néu may chii khong thé nhan
dang chudi thoi gian déi twong dbi luu theo chdng theo d6i twong lién tiép cia anh
quan sat thoi tiét ghn nhét (vi du, anh d phan xa rada), sau d6 chudi thoi gian dbi
tuong dbi luu két thic va may chu c6 thé loai bo tap tin nhan dang hodc chira chong
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chudi thoi gian cua cdc anh. M4y chu ¢6 thé sau d6 ghi dit liéu quan sat thoi ti€t lién
quan t6i chudi thoi gian cua doi tugng doi luu ciia cac anh hodc dir liéu quan sat khac

tir cac nguon dau vao bo sung khic nhau.

O budc tiép theo 205, may chi du béo tirc thoi co thé x4c dinh xem ddi tuong d6i
hru dich d3 két thic (vi du, déi twong ddi luu da tiéu tan) theo dir liéu anh, va dau vao
dit lidu thoi tiét bt ky khac. Theo vi du, khi may chi du béo tirc thdi theo d&i ddi
twong ddi lwu dich dang dién ra (vi duy, thu dit liéu quan sat thoi tiét va/hogc dit liéu
anh d6i voi dbi twong dbi lvu) ma may chii du bao tirc thoi dd duge nhan dang nhw da
khéi tao, may chi du béo tire thoi c6 thé tai mot sé budc thoi gian xéc dinh ring ddi
tuong dbi luu dich da hoic dang tiéu tan. Twong tu nhu phat hién khéi tao cua déi
tuong ddi hru, may chu du béo tirc thoi c6 thé x4c dinh rang dit liéu anh va/hoic cac
dau vao dit liéu quan st thoi tiét khac c6 cac tri s6 ma vuot qua hodc thda min cic

ngudng goi y hodc chi bdo d6i tuong ddi luu d4 tidu tan hodc sap tiéu tan.

O bude tiép theo 207, may chi dy béo tirc thoi c6 thé huu trit cAc tri s6 thong s6
dbi Iru ma dwoc nhan dang tir cdc anh va ngudn dir liéu bat ky khac dwa vao dit ligu
trong khi tao ra chudi thoi gian. Cac 4nh va céc tri s6 nay c6 thé dugc luu trit vao
trong mot hodc nhiéu co s& dir liéu, chéng han nhu co sé dit liéu phat trién ddi luu, ma
& do dit liéu va cic anh c6 thé dugce luu trit trong mot hodc nhiéu ban ghi co s¢ dit licu,
va dit lieu c6 thé duge két hop voi ky hiéu nhan dang duy nhét cho dbi tuong déi luu
dwoc nhim dich. Cac diém dit liéu cho cac quy trinh phét trién (vi du, cac diém dit
liéu tir c4c anh va/hogic céc dau vao dit liéu quan sat thoi tiét chi bao hanh vi ddi tuong
dbi luu) ctia mot hodc nhidu dbi twong dbi lwu c6 thé duge luu trit vao trong céc ban

ghi co so dit liéu cuia, vi du, co s¢ dit liéu phat trién doi luu.

O bude tiép theo 211, mdy chi du bao tic thdi c6 thé tham chiéu cac diém dit liéu
quy trinh phat trién trong cac ban ghi co s¢ dir liéu cua céc d6i twong d6i luu lich six
va/hodc hién thoi dé tao ra du doan phat trién d6i luu khi may chi du bao tic thoi
nhan dang va theo doi cac dbi twong ddi luu dich twong lai hodc dang dién ra (vi du,

tao ra dir liéu thoi gian thuc hodc ngan han).

Néu, khi x4c dinh xem vi du dich cua chudi thoi gian ddi twong ddi Iwu tir Fig.3 da
két thiic & budce 205, may chu phat hién ring ddi twong dbi luu chua tiéu tan, va do d6

dang din ra, & budc tiép theo 209, may chi ¢6 thé tim kiém va nhan biét mot hodc

-36-



40666

nhidu co 6 dit liéu d& tao ra va du bao phat trién sip téi cia d6i twong d6i luu. May
chu du bao tic thoi co thé du bao phat trién sép toi, ngén han qua, vi du, ba gi& tiép
theo nho st dung dit liéu quan sat hién c6 trong co s& dit liéu phat trién ddi luu. May
chii du bao tuc thoi du tién ¢6 thé sir dung cic thong s6 cua vi du dich dang dién ra
dé lya chon vi du co s& dit liéu ctia chudi thoi gian d6i lwu gan nhat trong co so dit
liéu phat trién dbi lwu. Sau do, mdy chi du bao tirc thoi st dung cic vi du co s¢ dir
liéu duoc lwa chon dé du bao khu vuc dbi tugng va do phan xa l6n nhét cua déi tuong
d6i véi vi du dich dang dién ra trong ba gio tiép theo. Cubi cung, cac thay d6i do phan
xa O cac budc thoi gian twong lai duge du bao khac nhau dugc tao ra boi may chi
dugc tinh toan dbi v6i mbi diém anh trong vi du dich nho st dung céc thay dbi duoc
du béo ciia khu vuc dbi twong va do phan xa 16n nhét cua ddi twong. Phuong phap 200

c6 thé tiép tuc budce tiép theo 211 d8 tao ra du doan phat trién dbi luu.

Fig.4 thé hién cach thuc hién phuong phép 400 quan ly va cap nhét cdc ban ghi cla
dit liéu thoi tiét du bao tic thoi trong co sé dit liéu, theo phuong an mau. Can duoc
hiéu réng mdi trong sb cac bude thyuc hién duge mo ta dudi diy co thé dugc thuc hién
b6i may chu hodc may chu con cua hé théng du bao tirc thoi. Phuong phap mau 400
c6 thé bao gdm cac budc 401, 403, 405, 407, 409, 411, 413, 415, 417, va 413. Tuy
nhién, nguoi ¢6 trinh d§ trong linh vuc k¥ thuat twong ung s€ hiéu ring mot sb
phuong an co6 thé bao gdm cic budc bd sung hodc thay thé, hodc c6 thé bd qua hoan

toan mot hodc nhiéu budc va van nam trong pham vi ctia phin mo ta nay.

May chu du béo tirc thoi co thé nhan dang anh quan sat ddi luu méi. Theo mot sb
cach thuc hién, mdi anh quan sat dbi luu trong chudi thoi gian may chu tao ra cho dbi
tugng ddi luu. Cac ban ghi co s dit liéu cho mdi anh quan sat ¢o thé dugc két hop véi
ky hiéu nhan dang duy nhét cho déi tuong déi luu. Ban ghi co sé dit liéu cling c6 thé
chtra ky hiéu nhan dang cho anh theo, vi du, budc thoi gian (n). Cac ban ghi co s& dit
lieu cho chudi thoi gian cua ddi tugng ddi luu c6 thé chi bao téng sb luong cac ddi

tuong dbi luu (M).
A) Tim kiém vi du

May chu du béo tirc thoi co thé truy vn mot cach truc tiép cac ban ghi dit liéu cla
cac dbi twong dua vao tri s ky hiéu nhan dang duy nhét duoc két hop véi ddi twong

cu thé, hodc may chii du bao tirc thoi co thé 1dp vong qua mdi trong sb cac dbi tuong.
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May chu du béo tirc thoi co thé tinh toan khoang cach giita vi du dich cua cac vi
du co s¢ dit li€u cua cac dbi tuong ddi lvu dbi voi khu vue duge dua ra, ma cé thé
duoc luu trit trong co sé dit liéu hodc co s¢ dit li€u con va ¢ thé dva vao dit liéu vi do
va kinh d6 cua vi du dich va cac vi du co s¢ dit liéu khac. Dua vao tinh toan nay, may
chit c6 thé tim kiém co s6 dit liéu phat trién d6i luu va tim cac vi du co s¢ dit liéu ma
gan voi vi du dich dang dién ra. Nguoi c6 trinh do trong linh vuc ky thudt twong g
s& hiéu ring sé lwong bt ky cua céc diém dit ligu dia Iy hodc vi tri d6i véi céc ddi
tuong d6i luu co thé duge st dung dé xac dinh cac khoang c4ch giita cic ddi tuong
dbi luu lich st hodc dang dién ra, va/hoic xac dinh cic khoang cach gitra cac vi tri cia
d6i twong ddi luu dich cu thé cho cac budc thoi gian lién tiép trong chudi thoi gian
cia dit lieu déi v6i vi du dbi twong ddi luu dich.

O budc quyét dinh, may chi tim kiém dé x4c dinh xem n6 da nhan dang chudi thoi
gian dbi tuong dbi luu twong ing hay chwa. Vi du dbi Iuu dich C, bao gdm chudi thoi
gian ddi tuong {cy;|™,} va vi du co s dir liéu C, bao gbdm chudi thoi gian dbi tuong
{cyiI™,}, ma & d6 m vanla cac sb budc thoi gian: n la s6 buéce hién tai cho vi du dbi
tuong dbi luu dang dién ra, va m 13 s6 budc cudi cung trong sudt vong doi dbi voi vi
du co so dit lieu cta dbi trong dbi luu. Néu do dai (vi du, s lugng cac bude thoi gian)
cia vi du co sé dit liéu C; (m) nho hon do dai cia vi du dich dang dién ra C; (n), sau
d6 may chi x4c dinh rang cac vi du khong twong (mg v6i chudi thoi gian, nhu vi du da
biét C; khong phai 12 vi du hitu dung cho viéc du doan twong lai cta vi du dich dang
dién ra C, va khoang cach dugc coi 1a v6 cung 16n. Nguogc lai, may chu du bao tire

thoi tinh toan khoang cdch Mahalanobis gitta cac vi du, theo, vi du, phuong trinh (1).

Phuong trinh 1: d(X; ,Xy) = f X, — X)TS1(X, — X,)

Ma ¢ do X—)t 1a vecto quan sat d6i véi C, va )Td) 1a vecto quan sat d6i véi vi du co s&
dit liéu da biét C,. Nguoi c6 trinh do trong linh vuc k¥ thuat twong tmg sé& hiéu rang
c6 mot vai cach va théng s6 dwa ra ma may chu c6 thé st dung dé xac dinh vecto quan
sat dbi véi cac vi du dbi lwu. Theo phuong phap mau 400, vecto quan sat co thé bao
gém, vi du, d6 phan xa I6n nhit & budc thoi gian n, khu vuc dbi tuong ¢ budc thoi

gian n, BT lanh nhét cua dbi tugng & budc thoi gian n, tdc do thay dbi khu vuc dbi
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tugng & budce thoi gian n, va tbc do thay d6i BT lanh nhit cua ddi twong & budc thoi

gian n.

C6 céac cach khac nhau dé lua chon cac vi du co s& dit liéu gén nhét cho viéc du
doéan twong lai cia vi du dich. Theo phuong phap mau 400, cac khoang céach gifta vi
du dich C, v mdi vi du co s& dir liéu dugc tinh todn va tim khodng cach gin nhét
dnin. Sau do tat ca cac vi du co s& dit liéu ma nam trong 2*d,,;,, dugc lya chon dé du
bao do phan xa 16n nhét cua dbi tuong va khu vuc dbi tugng cua vi du dich trong 3
gidr tiép theo.

Khi chudi twong tng duoc nhan dang béi may chu du bao tirc thoi, may chu du
bao tirc thoi c6 thé bao gdm chudi thoi gian déi tuong hién thoi cho ban ghi co so dir
liéu cuia dbi tugng dich. Khi chudi twong tng khong dugc nhan dang boi may chi du
béo tic thoi, may chil du bao tirc thoi c6 thé tao ra ban ghi co s¢ dit liéu méi doi véi
chudi thoi gian méi ma duoc két hop véi ddi tuong dich.

B) Du doan d) phan xa 16n nhét cia d6i twong va khu vuc doi tuong

Pé du béo do phan xa 16n nhét cia dbi twong va khu vue déi twong twong lai i
voi vi du dich dang dién ra, trung binh trong s6 khoang cach nghich dao dugc ap dung
t6i M vi du co s& dit liéu duoc Iva chon va tinh toan thay dbi cua do phan xa 16n nhét
ctia dbi tuong va khu vuc dbi twgng. Phuong trinh (2) va phuong trinh (3) thé hién
cach may chu tinh toan céc thay di dwoc du bdo cia do phan xa 16n nhét cta dbi
tuong va khu vuc dbi tuong mot sb (i) cac bude thoi gian sau ddi voi vi du dich dang
dién ra.

Z?’il r.d j,n+i*%
Phuong trinh 2: 7_tyy; = ——r 17—

M 1
Zj:ldj

Ma & d6 r_t, ,; 1a ty 16 duoc du bao gitra khu vuc dbi tugng ddi luu & bude thoi
gian n+i (i budc sau) va khu vue d6i twong & budc thoi gian hién thoi n (bude thoi
gian hién thoi) d6i v6i vi du dich; d; 1a khoang cach clia vi du co s& dit ligu thtr j dén
vi du dich; r_d;,; 1a ty 1€ gitra khu vuc dbi twong & budc thoi gian n+i (i budce sau)
va khu vue déi twong & bude thoi gian hién thoi n (bude thoi gian hién thoi) déi véi vi

du co s& dit licu thir j.
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M 1
Yj=1 AZmax_dj,nJ,i*d—j

Phuong trinh 3: AZmax_t,,; = T
Zj:lgjf

Ma & d6 AZmax_t,,; 1a d0 chénh léch dugc du bao gitta do phan xa lon nhét cia
d6i twong & budc thoi gian nti (i bude sau) va do phan xa 16n nhét cua d6i tuong &
buéce thoi gian n (hién tai) dbi voi vi du dich; d; 14 khoang cach cua vi du co sé dit
lidu thtt j dén vi du dich; AZmax_d; ;12 do chénh l&ch gitta do phan xa 1n nhét cua
d6i twong & bude thoi gian n+i (i bude sau) va do phan xa 16n nhét caa d6i tuong &
budc thoi gian n (hién tai) d6i v&i vi du co so dit lidu thit j.

C) Tinh toan thay dbi do phan xa d6i voi mdi diém anh

Mo hinh tuyén tinh, nhu duoc thé hién trong phuong trinh (4), dugc sit dung boi
méy chit dé& danh gi4 thay ddi do phan xa i budc sau déi véi mdi diém anh trong vi du
dich va khu vyc xung quanh cua no.

Phuong trinh 4:

Zmax_tn—Z_ty

AZ_tn,; = AZmax_t,,; — (AZmax,,, , — AZming, ) Zma EZmin.in

Ma & d6 AZ_t,,;1a thay d6i 6 phan xa i dugc du bao cac budc sau cua diém anh
v6i tri s6 phan xa Z_t,, hién tai; AZmax_t,,; 12 thay dbi dugc danh gia ctia d phan xa
16n nhét cta ddi tugng Zmax_t, & i budce sau tr phuong trinh (3); AZmin, . la thay
dbi d6 phan xa dugc danh gia i budc sau ddi v6i cac diem anh v6i do phan xa gii han
dudi Zmin_t,,. Do phan xa gi6i han dudi 1a tri s6 phan xa ma can duoc thay déi dén
tri s6 ngudng (Zthreshold) cla d6i twong ddi luu dua vao thay dbi duoc du bao cua
khu vuc ddi tuong tir phuong trinh (2). N6i cach khac, r_t,,; tir phuong trinh (2)
dugc chuyén ddi thanh tri s6 phan xa Zmin_t, ma & d6 AZ ming, .. =Zmin_t,-
Zthreshold . Dé ¢6 Zmin_t, tit r_t,,;, may cht co thé, mic du khong can thiét, dau
tién tinh toan chtrc ning phan bé tich lity (cumulative distribution function, viét tit 1a
CDF) cua cac tri s6 phan xa cho dbi twong hién thoi ctia vi du dich va khu vuc xung

quanh cua no,
Phuong trinh 5: F;(x) = P(Z > x)
Khu vuc dbi twong hién thoi (& bude thoi gian n) chia vi du déi luu dich 1a

A_t,=F;(Zthreshold )*Nyptq * R, ma & d6 Nyprgy 12 tbng s6 lugng diém anh dbi
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twong hién thoi va khu vuc xung quanh ctia no6, va R 1a do phén giai khu vyuc. Pugc

dua ra khu vuc dbi tugng duoc du bao, dugce xac dinh béi may chu 6 A_t, *7_tyy; , 1

, . A 5 Ny p ~ 1y Alp*r Tny
buée sau, tri s6 CDF & Zthreshold vai i budce sau, F,(Zthreshold ), s€ 1a ﬁ.
total*

Do do, tri sb phan xa gi6i han duéi cho dbi tuong dich hién tai s€ 13,

Phuong trinh 6: Zmin_t, = x|{F;(x) = _[;\,tn*rtn:}
total®

Vé&i Zmin_t,, tir phuong trinh (6), AZmin, . =Zmin_t,- Zthreshold , AZmax_t;
tir phuong trinh (3), va Zmax_t, da biét, cic thay déi d6 phan xa i bude sau c6 thé
dugc danh gid voi phuong trinh (4) d6i voi mdi diém anh trong ddi twong hién thoi

cua vi du dich va khu vyc xung quanh ciia né.

Céc hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5D thé hién cac GUI vi du hién thi di liéu thoi tiét
du bao tic thdi cho dit liéu du bao tic thoi ba gid tir may chi du bao tic thoi, theo
phuong an mau. Cu thé hon 13, Fig.5A thé hién GUI hién thi dir liéu quan sat dy béo
tirc thoi hién tai. Fig.5B thé hién hién thi dw doan du bao tirc thoi mot gid, Fig.5C thé
hién hién thi du doan du béo tirc thoi hai gid, va Fig.5D thé hién hién thi du doan du
b4o tirc thoi ba giv. Cac GUI thé hién mdi diém anh c6 cac thay dbi do phan xa cua
riéng no trong 0 dén 3 gio tiép theo. May chu dy béo tirc thoi co thé so sanh dit lidu
anh quan sat va dit liéu dugc luu tri tir co s& dit liéu dé tao ra dit liéu du doan dé xac
dinh cac xu huéng giéng nhau clia céc thay d6i do phan xa dwa vao céac vi du déi luu

lich str trong chong anh.

Cac phuong phap dugc mo ta dudi diy bao gém mét hozc nhiu budc hoic nhiéu
thao tac dé dat duoc phuong phap duge mo ta. Cac budc va/hodc cac thao tac cua
phuong phap co thé duoc thay thé 13n nhau ma khong tréch khéi pham vi cla sang ché.
Noi cach khac, trir khi thtr tu cu thé cua cac bude hoic cac thao tac dugce yéu cau cho
hoat dong diing ctia phuong éan, thtr tu va/hodc viée sir dung clia cac bude va/hodc cac

thao tac cu thé cé thé dugc stra doi ma khong tréch khoi pham vi cua sang ché.

Sang ché cling huéng t6i cac san pham chuong trinh may tinh bao gbém phan mém
duoc lwu trit trén phuong tién hitu dung béi may tinh bat ky. Phan mém nhu vay, khi
duoc thue hién trong mot hogc nhidu thiét bi x Iy dit lidu, tao cho (cac) thiét bi xir Iy
dit liéu hoat dong nhu dugc mod ta dudi day. Cac phuong an ciua sang ché st dung
phuong tién hiru dung hodc doc dugc bdi may tinh bt ky, hién tai da dugc biét hodc

-4]-



40666

duoc phat trién trong tuong lai. Céc vi duy vé cac phuong tién hitu dung boi may tinh
bao gdbm, nhung khong gi¢i han &, cac thiét bi lwu trix so cAp (vi du, loai bat ky ctia bd
nh¢ truy cap ngﬁu nhié€n), cac thiét bi luu trir thi cép (vi du, cac b cung, cac SSD, cac
dia mém, cac bang, cac thiét bi Iuwu trir tir tinh, cac thiét bi luu trir quang hoc, cac h¢
théng vi co dién tt, thiét bi luu trit cdng nghé nano, bd nh tia chép (Flash), v.v.) va
cac phuong tién truyén thong (vi du, cic mang truyén thong c6 day va khong day, cac

mang khu vue cuc bd, cadc mang khu vuc rong, cac mang ndi b (intranet), V.V.).

Can duoc hiéu ring cac phuong an khac nhau dugc mo ta dudi day khong loai trir
14n nhau va cach thuc hién cu thé co6 thé bao gom cac dau hi¢u k¥ thuét hodc cac nang

luc cua cac phuong an duge néu ¢ day.

Trong khi sang ché d& cap dén cac gbi va/hodc cac trudng trong cac goi boi cac tén
cu thé, can duoc hiu ring cac tén nay khong nhim gi6i han pham vi cua sang ché
theo cach bt ky va tén bét ky hodc ky hiéu chi dinh ¢6 thé dugc dua ra cho cac goi
va/hodc cac truomg duge mo ta dudi day mién 13 né thuc hién chtc niang va/hodc phuc
vu muc dich dugc md ta & day. Cling can duge hiéu ré’mg sang ché khong gigi han ¢

cau trac va/hodc to chirc cac goi va/hodc cac truong cu the bat ky ¢ day.

Trong khi cac phuong an va cic tmg dung cu thé cua sang ché da dugc minh hoa
va duoc mo ta, cdn duoc hidu ring sing ché khong gioi han & cdu hinh va céc thanh
phan chinh xdc dugc mo ta dudi ddy. Céc thuat ngit, cac phan md ta va céc hinh vé&
duoc st dung dudi day dugc dat ra chi bang cach minh hoa va khong c6 nghia 13 han
ché. Céc su stra dbi, cac thay doi va céac su thay dbi ma s& ro rang ddi v6i nhitng ngudi
c6 trinh do trung binh trong linh vyuc k¥ thuat twong Umg ¢6 thé duogc thuc hién theo
céch bb tri, hoat dong va chi tiét cia cac thiét bi, cac phwong phap va cac hé théng cia
sang ché dwgc mo ta dudi diy ma khong tréch khoi tinh than va pham vi ctia sang ché.
Bing cach lay vi du khong gi6i han, can duoc hiéu ring céac so dd khébi duoc bao gom
dudi day dugc du dinh thé hién tap con dugc lya chon cta cic thanh phﬁn ctia moi
thiét bi va hé théng, va mdi thiét bi va hé théng dugc minh hoa c6 thé bao gdm céc
thanh phan khac ma khong dugc thé hién trén cac hinh v&. Ngoai ra, nhitng nguoi c6
trinh d6 trung binh trong linh vyc k¥ thuét twong ung s€ nhén ra rang cac budc va cac
chirc nang nhét dinh dugc mé ta duéi diy co thé duogc bo qua hodc dugc sép xép lai

ma khong 1dm mat pham vi hodc hiéu suét cta cac phuong an dugc mo ta dudi day.
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Cac khdi logic, cac modun, cac mach va cac budc thuét todn minh hoa khac nhau
dugc mo ta két ndi voi cac phuong an duge mo ta & day co thé duge thuc hién nhu
phan cimg dién tw, phin mém mady tinh hodc cic sy két hop cua ca hai. Dé minh hoa
khé ning thay thé 13n nhau nay cla phin cimg va phén mém, c4c thanh phén, cac khéi,
cac modun, cac mach va cac budc minh hoa khac nhau da duge mo ta & trén xét chung
vé chirc nang cia chung. Viéc chirc nang nhu vay dugc thuc hién nhu phén cimg hoic
phan mém phu thudc vao tmg dung cu thé va cac han ché thiét ké dugc dat trén toan
b0 hé théng. Chtc nang duge mo ta co thé dugc thuc hién theo cac cach khac nhau
d6i voi mdi Gng dung cu thé ching han nhu nho sit dung su két hop bat ky ciia cac
MCU, ciac MPU, cac FPGA, cac ASIC va/hodc hé théng trén chip (System on a Chip,
viét tit 1a SoC), tuy nhién céc quyét dinh cach thuc hién nhu viy khong dugc hicu 1a

khién cho tréch khéi pham vi clia sang che.

Céc budc cua phuong phap hodc thuét todn duoc mo ta két ndi véi cac phuong an
duoc mo ta & diy co thé duge thuc hién truc tiép trong phin cting, trong modun phén
mém duge thue hién béi bo xit Iy hodc trong sw két hop ciia ca hai. Médun phin mém
c6 thé nim trong trong RAM, bd nh¢ tia chép, bd nhé chi doc, bd nhd EPROM, bd
nhé EEPROM, céc thanh ghi, dia cing, dia thdo roi duge, CD-ROM hoac dang
phuong tién luu trix bat ky khéc da biét trong linh vuc k¥ thuat twong Gng.

Céc phuong phap dugc md ta dudi day bao gdm mot hodc nhiéu budce hodc nhiéu
thao tac dé dat dugc phuong php dugc mo ta. Cac bude vahodc cac thao tac cia
phuong phap co6 thé dugc thay thé 1n nhau ma khong tréch khoi pham vi ctia sang ché.
No6i cach khac, trir khi thir tu cu thé cua céac bude hodc cac thao tac duge yéu cau cho
hoat dong ding cta phuong an, thir tu va/hodc viéc sir dung ctiia cac bude va/hoac cac

thao tac cu thé co6 thé dugc sira doi ma khong tréch khoi pham vi cia sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap dugc thuc hién béi mdy tinh dé mo hinh hoa, ghi, va dy bdo thoi tiét

d6i lvu tu dong, phuong phéap nay bao gbm cac budc:

thu, béi may tinh tir mot hodic nhiéu ngudn dir liéu anh, mot hodc nhiéu anh
didm anh sb dit lidu thoi tiét cho tip hop cua cac khoang bude thoi gian, mdt hodc
nhidu anh didm 4nh s6 dit liéu thoi tiét bao gdm it nhat anh diém anh sb dit liéu thoi
tiét thir nhét cho khoang bud6c thoi gian thir nhat;

nhan dang, béi may tinh, d6i twong ddi luu dang dién ra trong anh diém anh s6
dit liéu thoi tiét thir nhat dua trén su c6 mit cia mot hodc nhiéu thong s6 dugc dinh

truée ma chi bao su c6 mat cua doi tugng doi luu;

tao ra, boi may tinh, ban ghi dir lidu déi twong déi luwu cho déi twong doi huru
dang dién ra, ban ghi dir liéu d6i tuong ddi huu bao gdbm mot hoic nhiéu thong sb
duogc két hop voi déi twong dbi luu dang dién ra & khoang budc thoi gian thir nhét va

0 mot hoac nhiéu khoang budc thoi gian sau khoang budc thoi gian thir nhét;

Iwru trit, boi may tinh, ban ghi di liéu d6i tugng dbi lwu trong co s6 dit liéu phat
trién d6i hru;

tao ra, boi may tinh, dAu ra du bao tirc thoi cho ddi tugng d6i luu dang dién ra
dura trén (i) ban ghi dit lidu dbi twong dbi luu cho ddi twong ddi luu dang dién ra va
(if) mot hodc nhidu ban ghi dit liéu déi twong ddi luu cho mot hode nhiéu déi twong
dbi luu trong qua khu, trong do dau ra du bao tirc thoi duoc tao ra it nhét 12 mot phén
str dung thudt toan dy béo tirc thoi hoc may dugc tao cAu hinh dé tao ra su du bao tic
thoi dur doan ciia dbi twong déi lwu dang dién ra da trén cac ban ghi dit liéu doi twong
dbi Iuu cho dbi twong dbi luu dang dién ra va mot hodc nhiéu d6i tuong d6i lru trong

qué khir; va

truyén, béi may tinh, diu ra du bdo tirc thoi dén mot hoge nhiéu thiét bi nguoi
dung dugc tao cAu hinh dé hién thi dau ra du béo ttc thoi, trong d6 khi duge hién thi
trén mot hodc nhidu thiét bi ngudi ding qua giao dién ngudi ding do hoa, dau ra du
béo tirc thoi bao gdm ban dd dia Iy chi bao anh thoi tiét du bao tire thoi ciia doi tugng

dbi lwu dang dién ra & tap hop cua cac khoang bude thoi gian twong lai.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hogc nhiéu ban ghi dit liéu dbi twong doi
Iwu cho mot hodc nhidu dbi tugng déi lru trong qué khir bao gém mot hoidc nhiéu ban

ohi dit lidu déi tuong ddi luu dugc luu trit trong co s& dit ligu phét trién doi luu.

3. Phuong phéap theo diém 2, phuong phap ndy con bao gbdm budc lrra chon mot hodc
nhidu ban ghi dit liéu déi twong dbi lwu cho mot hodc nhiéu dbi twong dbi luu trong
qué khtt tir co s& dit liéu phat trién déi luu dya trén it nhét thong s6 dia 1y hodc thong
s6 thoi gian cua déi twong d6i lru dang dién ra, trong d6 thong s6 dia Iy chi bao vi tri
dia Iy cua d6i twong dbi lwu dang dién ra va thong s6 thoi gian chi bdo thoi gian cua

dbi tuong dbi luu dang dién ra.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc luu tri¥ ban ghi dit liéu ddi twong ddi luu
trong co s& dit liéu phat trién dbi Iuu con bao gdm:

cap nhat, boi may tinh, thudt todn du bao tirc thoi hoc may dua trén ban ghi dit
liéu dbi twong dbi lwu va it nhat mot ban ghi dir liéu ddi twong dbi luu trong co s& dit
liéu phat trién ddi huu.
5. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gbém buédc thu, béi may tinh,
dir liéu quan sat thoi tiét tr mot hodc nhidu ngudn dit liéu, trong d6 d6i twong ddi luu
dang dién ra dugc nhin dang dua thém vao dit liéu quan sat thoi tiét.
6. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm cac budc:

thu, béi may tinh, dit liéu quan sat thoi tiét lién quan dén déi twong ddi luu
dang dién ra tir mdt hodc nhiéu nguén dir liéu; va

Iuu tri¥, bi mdy tinh, dit liéu quan sét thoi tiét trong ban ghi dir liéu doi twong
doi luu.
7. Phwong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm budc thu, béi may tinh,
dit lidu quan sét thoi tiét tir mot hodc nhiu nguon dit lidu, trong d6 dau ra du béo tirc
thoi con duoc tao ra dya thém vao dit liéu quan sat thoi tiét.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dAu ra dy bao tirc thoi 1a it nhat mot trong 56
tap tin may tinh doc dugc bdi may va 1u6ng dix 1iéu doc duoc bdi may.

9. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac budc:
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thu, béi mdy tinh tir mdt hodc nhidu ngudn dit lidu, dit liéu quan sat thoi tiét va
dit liéu anh thoi tiét; va

luu trit, béi may tinh trong co s& dir liéu, dir liéu quan sat thoi tiét va dix lidu
anh thoi tiét duge thu tir mot hodc nhiéu ngudn dit lidu.
10. Phuwong phéap theo diém 9, phuong phap nay con bao gdm buéde chuyén d6i, boi
may tinh, dir liéu quan st thoi tiét va dir lidu anh thoi tiét duge thu tir mot hogc nhiéu

ngudn dit liéu thanh dinh dang twong thich véi may tinh.

11. Phuong phap theo diém 9, phuong phéap nay con bao gdm buéce luu trit, béi may
tinh, tap hop con ciia dit liéu quan sét thoi tiét va dit lidu anh thoi tiét trong co s¢ dir
lidu con dua trén thong sé dia 1y ctia tap hop con chi béo vi tri dia Iy dugc két hop voi

co s& dit li€u con va tap hop con.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dau ra du béo tirc thoi duoc tao ra dya trén
mot hodc nhidu thong sé trong dit lidu quan st thoi tiét va/hoac dit liéu anh thoi tiét
duoc thu tr mdt hodc nhiéu ngu@)n dir liéu, mot hoac nhiéu thong s6 duoc lua chon tir

nhom bao gom:

d6 phan xa 16n nhét cia déi tugng, the do thay ddi do phan xa 16n nhat, khu
vue dbi tuong, the do thay déi khu vuc dbi twong, nhiét do do sang lanh nhét cia doi

tugng, toc d9 thay ddi nhiét do do sang lanh nhét, va sb lidu thong ke tia chdp.

13. Phuong phap theo diém 12, phuong phap nay con bao gdm budc ty dong tinh
toan, boi may tinh, cac tri s6 thong sb cho mdi ban ghi ddi tuong dbi luu duoge Iuu trit
trong co s¢ dit liéu phat trién ddi luu trong sudt vong doi cla d6i tuong ddi luu twong
ung.

14. Phuong phap theo diém 1, phwong phap nay con bao gbm budc tim kiém, bai may
tinh, co & dit liéu phat trién d6i luu dé tim mot hoge nhiu déi twong ddi luu trong
qua khtr véi mot hodc nhiéu théng sd ma khép véi d6i trong ddi luu dang dién ra,
trong d6 may tinh tao ra phén du bao tirc thoi du doan cua dau ra du bao tic thoi, va
trong d6 phan du bdo tirc thoi dy doan cia dAu ra du bdo tirc thoi bao gdm anh thoi
tiét du béo tirc thoi clia déi twong déi luu dang dién ra & tap hop ciia mot hogc nhiéu
khoang budc thoi gian twong lai du doan chuyén dong tuong lai va cuong do cia dbi

tugng ddi luu dang dién ra.
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15. Phuong phép theo diém 1, phwong phép nay con bao gbdm buéc xac dinh cac thay
di cuong d6 duge két hop v6i mbi diém anh ciia anh thai tiét du béo tic thoi cia dbi
turong ddi lwu dang dién ra theo tap hop cia cac thong s& dbi tuong thoi tiét,

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hogc nhidu anh diém anh sb dir liéu thoi

tiét bao gdm cac anh vé tinh va/hoac cac anh d6 phan xa rada.

17. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc nhan dang dbi twong d6i luu dang dién
ra trong anh diém anh sb dit liéu thoi tiét thir nhat bao gdm nhom, boi may tinh, cic
didm anh dwoc két néi trong anh didm anh sé dir liéu thoi tiét thir nhét biéu dién doi
tuegng dbi lru dang dién ra.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 anh diém anh s6 dit liéu thoi tiét thir nhét bao
gdm anh vé tinh, va trong d6 budc nhom cac diém anh duge két ndi biéu dién doi
tugng dbi luu dang dién ra bao gdm nhom céc diém anh dugc két ndi c6 nhiét do do

sang lanth hon théng s6 ngudng duge dinh trudc.

19. Phuong phép theo diém 17, trong d6 anh diém anh s6 dit lidu thoi tiét thir nhat bao
gbm 4nh do phan xa rada, va trong d6 budc nhém cac diém anh duoc két nbi biéu dién
d6i twong ddi lru dang dién ra bao gbm nhém cac diém anh duge két ndi chi bao dd

phan xa 16n hon ngudng do phan xa dugc dinh trude.

20. Hé théng du bao tirc thoi thoi tiét d& md hinh hoa, ghi, va du béo thoi tiét dbi luu

tu dong, hé thdng nay bao gbm:

co so dit liéu phat trién déi luu bao gdm phuong tién doc duoc bdi may khong
tam thoi duoc tao cAu hinh dé luu trit mot hodc nhiéu ban ghi dir lidu déi twong ddi

luu; va
b xir Iy dugc tao cau hinh dé:

thu, tir m6t hodc nhidu ngudn dit liéu anh, mdt hodc nhiéu anh diém dnh
s6 dit liéu thoi tiét cho tap hop ciia cdc khoang budc thoi gian, mot hodc nhiéu
anh didm anh s dit liéu thoi tiét bao gdm it nhit anh diém anh s6 dit liéu thoi
tiét thir nhat cho khoang budc thoi gian thir nhat;

nhén dang d6i tuong d6i luu dang dién ra trong anh diém anh sb dir liu
thoi tiét thi nhat dua trén su c6 mit cua mot hodc nhiéu théng s6 dugc dinh

trudc ma chi bio su ¢6 mat cia doi twong doi luu;
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tao ra ban ghi di liéu ddi twong dbi luu cho di twong ddi luu dang dién
ra, ban ghi dit lidu dbi twong déi Iru bao gdm mot hoic nhidu thong s6 dugc
két hop v6i dbi twong déi luu dang didn ra & khoang budc thoi gian thir nhat va

& mot hodc nhiéu khoang budc thdi gian sau khoang bude thoi gian thir nhét;

luu trit ban ghi dit lidu ddi twong ddi luu trong co s¢ dit lidu phat trién
dbi luu;

tao ra dau ra du bao tirc thoi cho d6i twong ddi luu dang dién ra dua trén
(i) ban ghi dit lidu dbi twong déi luu cho dbi twong ddi luu dang dién ra va (i)
mot hodc nhidu ban ghi dit lidu déi twrong dbi Iuu cho mét hodc nhidu déi tuong
ddi uu trong qua khir, trong do dau ra du bao tirc thoi duoc tao ra it nhét 12 mot
phﬁn st dung thuét toan du bao tirc thoi hoc may dugc tao cAu hinh dé tao ra su
du bao tic thoi du doan cua d6i trgng ddi luu dang dién ra dua trén cdc ban
ghi dit lieu dbi twong dbi lwu cho dbi twong d6i luu dang dién ra va mot hodc

nhiéu déi twong dbi luu trong qua khu; va

truyén dAu ra du béo tuc thyi dén mot hodc nhiéu thiét bi ngudi ding
dugc tao cu hinh dé hién thi dAu ra du béo tirc thoi, trong d6 khi duge hién thi
trén mot hodc nhidu thiét bi ngudi dung qua giao dién ngudi ding dd hoa, dau
ra du béo tirc thdi bao gdm ban dd dia ly chi bao anh thdi tiét du bao tic thoi
cta d6i tugng d6i luu dang dién ra & tip hop cua cac khoang budc thoi gian

tuwong lai.

21. Hé théng du bao tirc thdi thdi tiét theo diém 20, trong d6 mdt hodc nhiéu ban ghi

dir lidu dbi twong d6i Iru cho mot hodc nhidu dbi tuong dbi Iuu trong qua khir bao

¢dm mot hogc nhiéu ban ghi di liéu déi twong ddi luu duoc luu trit trong co s¢ dit ligu

phat trién dbi luu.

22. Hé théng du béo tuc thoi thoi tiét theo diém 21, trong d6 bd xir Iy con duge tao

cAu hinh dé nhan dang mot hodc nhiéu ban ghi dit liéu ddi tugng dbi luu trong co s6

dit liéu phat trién d6i luu dua trén it nhit théng sb dia 1y hoic thong s6 thoi gian, trong

d6 thong sé dia Iy chi bao vi tri dia Iy cua dbi tuong déi lwu, va trong d6 thong so thoi

gian chi bao thoi gian cua d6i twong dbéi uru.
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23. Hé théng du bao tic thoi thoi tiét theo didm 20, trong d6 dé luu trit ban ghi dif liéu
dbi tuong dbi uu trong co s¢ dit liéu phat trién dbi luu, bd xu Iy con dugc tao cAu
hinh dé:

cap nhat thut toan dy bao tirc thoi hoc mdy dua trén ban ghi dir licu dbi tugng
d6i Iuu va it nhit mot ban ghi dit liéu déi twong dbi luu trong co s& dit lidu phat trién
d6i Iuru.
24. Hé théng du bao tirc thoi thoi tiét theo diém 20, trong d6 bd xir ly con dugc tao
cAu hinh dé thu dit lidu quan sét thoi tiét tir mot hodc nhiéu ngudn dit liéu, trong d6 bd
xu ly dugc tao cAu hinh dé nhén dang dbi tugng d6i lwu dang dién ra dua thém vao dit
liéu quan sét thoi tiét.
25. Hé théng du bao tirc thoi thoi tiét theo diém 20, trong d6 bo xir 1y con dwgc tao
cAu hinh dé:

thu dit liéu quan st thoi tiét lién quan dén d6i tuong d6i luu dang dién ra tir

mdt hodc nhiéu ngudn dir liéu; va

luu trit dit liéu quan st thoi tiét trong ban ghi di liéu di twong ddi luu.
26. Hé théng du bao tirc thoi thoi tiét theo diém 20, trong d6 bd xir Iy con dugce tao
cAu hinh dé thu dit lidu quan sét thoi tiét tir mot hodc nhiéu ngudn dir liéu, trong d6 bd
xu ly dugc tao cAu hinh dé tao ra du ra du béo tirc thoi dwa thém vao dir liéu quan sat
thoi tiét.
27. Hé théng du bao tic thoi thoi tiét theo diém 20, trong d6 dau ra du béo tirc thoi la
it nhat mot trong sb tap tin may tinh doc dugc bsi may va luéng dir liéu doc dugce badi
may.
28. Hé thong du béo tirc thoi thoi tiét theo diém 20, hé théng nay con bao gém co sé
dit liéu dugc tao cAu hinh dé Tuu trit dir liéu quan sét thoi tiét va dit liéu anh thoi tiét,
trong d6 bd xir ly con dugc tao c4u hinh dé:

thu dit liéu quan st thoi tiét va dir liéu anh thoi tiét tir mot hodc nhiéu ngudn
dir liéu; va

luu trit, trong co s& dit lidu, dit liéu quan sét thoi tiét va dir liéu anh thoi tiét

dugc thu tir mot hodc nhi€u nguodn dit li€u.
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29. Hé théng du béo tic thoi thoi tiét theo diém 28, trong d6 bd xi Iy con duoc tao
cAu hinh dé chuyén ddi dit liéu quan sat thoi tiét va di liéu anh thdi tiét duge thu tir

mdt hodc nhiéu ngudn dit liéu thanh dinh dang twong thich v6i b xt 1y.

30. Hé théng du béo tirc thoi thoi tiét theo diém 28, hé théng nay con bao gom mot
hoac nhiéu co sé dit liéu con dugce tao cAu hinh dé luu trir cac tap hop con cua cac ban
ghi dit liéu dugce luu trit trong co so dit liéu, trong d6 bo xt Iy con duge tao cAu hinh
dé luu trit tAp hop con cta dit liéu quan sat thoi tiét va dir liéu anh thoi tiét trong it
nhit mot trong s6 mot hodc nhiéu co s& dit liéu con dua trén thong sb dia ly cua tap
hop con chi bao vi tri dia ly duoc Kkét hop voi it nhit mot co s& dir liu con va tap hop

con.

31. H¢ théng du bao tirc thoi thoi tiét theo diém 20, trong d6 bo xir Iy con duge tao
cAu hinh dé tao ra dau ra du bao tic thoi dua trén mot hodc nhiéu thong sb trong dit
liéu quan sat thot tiét va/hodc dit liéu anh thoi tiét duge thu tir mot hodc nhiéu ngudn
dit liéu, mot hodc nhidu thong sb duoc lwa chon tir nhom bao gdm: do phén xa 16n
nhét cta déi tuong, téc do thay dbi do phan xa 16n nhit, khu vue ddi tuong, toc do
thay d6i khu vuc déi tuong, nhiét do do sang lanh nhét ciia d6i tugng tdc do thay doi
nhiét do do sang lanh nhat, va sb liéu thong keé tia chop.

32. Hé thdng du béo tic thoi thoi tiét theo diém 31, trong d6 bo xir 1y con duoc tao
chu hinh dé tu dong tinh toan céc tri sb thong sb cho mdi ban ghi déi twong ddi luu
duoc luu trit trong co s¢ dit liéu phat trién ddi luu trong subt vong doi cua dbi tugng

d6i luu tuong tng.

33. Hé théng dy bdo tic thoi thoi tiét theo diém 20, trong d6 bo xir ly con duoc tao
cAu hinh dé tim kiém co s& dit liéu phét trién déi Iuu dé tim mét hodc nhiéu déi tuong
dbi lvu trong qua khir v6i mot hodc nhiéu théng sé ma khép véi d6i tugng ddi luu
dang dién ra, trong d6 b xit Iy con dugc tao cAu hinh d& tao ra phan du bao tirc thoi
du doan ctia ddu ra du bao tirc thoi, va trong do phén du béo tirc thoi du doan cua dau
ra du bao tirc thoi bao gdm anh thoi tiét d béo tirc thoi ciia dbi twong dbi luu dang
dién ra & tp hop ctia mot hodc nhiéu khoang budc thoi gian twong lai dy doan chuyén
dong twong lai va cuong do cua d6i twong ddi luu dang dién ra.

34. Hé théng du béo tic thoi thoi tiét theo diém 20, trong d6 bo xtt Iy con dugc tao

c4u hinh dé x4c dinh cac thay dbi cuong d6 duge két hop véi mdi diem anh cia anh

-50-



40666

thoi tiét du béo tic thoi cia ddi twong dbi luu dang dién ra theo tap hop cta cic thong
s& dbi trong thoi tiét.
35. Heé théng du bao tire thoi thdi tiét theo diém 20, trong d6 mot hoge nhiéu anh diém

anh sb dir liéu thoi tiét bao gdom céc anh vé tinh va/hodc cac anh do phan xa rada.

36. Hé théng du béo tirc thoi thoi tiét theo diém 20, trong d6 dé nhan dang déi twong
d6i Iwu dang di2n ra trong anh diém anh sb dir lidu thoi tiét thir nhét, bd xu Iy con
duoc tao cAu hinh dé nhém céc diém anh dugc két néi trong anh diém anh sb dit liéu

thoi tiét thi nhét biéu dién dbi twong ddi luu dang dién ra.

37. Hé théng dy bao tirc thoi thoi tiét theo diém 36, trong d6 anh diém anh s6 dit liéu
thoi tiét thir nhat bao gdm anh vé tinh, va trong d6 d& nhém cac diém anh duoc két ndi
bidu didn dbi twong déi luu dang dién ra, bo xit Iy con duge tao cau hinh dé nhém cac

diém anh duoc két ndi c6 nhiét do do sang lanh hon thong sé ngudng dugc dinh trude.

38. Hé théng dy bao tirc thoi thoi tiét theo diém 36, trong d6 anh diém anh sb dir liéu
thoi tiét thi nhit bao gdbm anh dd phan xa rada, va trong do dé nhom céc diém anh
duoc két néi bidu dién déi twong déi luu dang didn ra, b xir Iy con duge tao cau hinh
dé nhom cac diém anh duoc két ndi chi bao do phan xa 16n hon ngudng do phan xa

duoc dinh trude.
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