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TOM TAT

Chay rung thuong gy ra cac mdi de doa dang ké dbi véi tinh mang con ngudi, tai san, moi trudng, tai nguyén
rimg va ci da dang sinh hoc. Piéu d6 tao ra nhiing thach thirc cho cac nha quan 1y lira rirg, phong chay chira
chay rimg (PCCCR). Hang nam, hang nghin vu chay rimg trén toan cau di gay ra nhitng tham hoa khong thé do
ludng va mo ta dugce. Do vay, viéc ndng cao hi€u qua cong tic quan ly Itra rung da dugc quan tdm nghién cuu
trong nhiéu nim; c6 mot lugng 16n cac giai phap dwoc nghién ciru rat ky dé thir nghiém hodc tham chi sn sang
sir dung dé giai quyét vin dé nay. Bai bao tom tit cic cong nghé di va dang dugc ap dung trén toan cau trong
cong tac quan ly lua ring nhu phat hién sdém chdy rung, canh bdo chay rung, tng dung cong nghé khong gian
dia 1y trong giam sat chay rimg... Bai bao cung cap thong tin tong hgp dé cac nha khoa hoc, cac nha quan ly vé
lira rimg c6 thé tham khao va lya chon cong nghé phti hop vai didu kién thuc té cta timg dia phuong.

T khoa: Quan ly lira rirng, cong nghé, phat hién sém chay rirng, chay rirng, bao vé tai nguyén rirng.

I. PAT VAN PE

Rung ludn duoc vi nhu 14 phdi ciia hé sinh
thai, 1a “chat” én dinh tu nhién duy nhat dé duy
tri cac nguyén tic co ban cta su sdng, chang han
nhu gitr Oxy va carbon dioxide, ¢ trang thai can
bang. Chiém hon 4 ty ha dét, hé thong rimg diéu
tiét lugng mua va nude ngam, chdng x6i mon
va suy thoai dit dong thoi cung cap méi trudng
séng cho gan 2/3 sb loai séng trén Trai dat
(FAO, 2011). Tuy rung la mot hé sinh thai quan
trong nhung dang bi de doa nghiém trong. Do
hién tugng 4m 1én toan cau, nhiét do tang va
luong mua giam dan dén luong vat li¢u kho
nhiéu hon, 1am ting nguy co xay ra hoa hoan tu
nhién. Hon nita, con ¢6 nhitng ddm chay tir con
ngudi gay ra do bat cin hodc vi loi ich ca nhan,
ludn de doa cac khu rung; ngay cd mot dam
chay nho ciing c6 thé bién thanh mot vy chay
rung tham khdc & mot khu vuc giau vat liéu kho
(FAO, 2011). Chay rimg giy thiét hai 16n vé
moi truong, tai san, suc khoe con nguoi va céac
loai sinh vat. Sau triéu km? dién tich rumg da bi
mat trén khip thé gi6i trong vong chua ddy 200
nim chu yéu do chay rimg (Dimopoulou va
cong su, 2004).

Vén dé kho khin cua chay ring 1a cac khu
rung thuong 1a nhiing khu vuc héo lanh, bi bo
hoang vi khong c6 ngudi quan 1y, c6 nhiéu ciy
cdi, g6 kho, tham muc kho, 14 cay kho, v.v. dong
vai trd 12 ngudn nhién liéu cho su chay. Cac yéu

t6 nay tao thanh vat liéu d& bit lira, 1a diéu kién
hoan hao dé bat lira ban dau va phat trién manh
thanh dam chay 16n. Bit lira c¢6 thé dugc gy ra
do hanh déng ctia con nguoi nhu hit thude hozc
td chirc tiée ngoai troi hodc do céac 1y do ty nhién
nhur tia sét hodc nhiét do cao trong ngay hé ning
nong hodc nhiing manh vd& cia kinh nhu mot
thau kinh tap trung anh sang mit troi vao mot
diém nho trong mot khoang thoi gian dai din
dén chay. Khi bét dau danh lira, vat liéu d& chay
c¢6 thé dé dang bt lira va cung cap nhiét cho
diém trung tim dam chdy, sau d6 dam chay cang
tréd nén manh me hon va lan rong hon. Giai doan
bat lira ban du thuong dugc goi la giai doan
“chay bé mat”. Sau do, diéu nay co thé din dén
viéc chay lan cac cay lién k& va ngon lira ngay
cang 1én cao hon. Hau hét, & giai doan nay, dam
chay tr& nén khong thé kiém soat duoc va thiét
hai vé canh quan c6 thé tré nén qua mic va co
thé ton tai trong mot thoi gian rat dai tuy thudc
vao diéu kién thoi tiét hién tai va dia hinh.
Hang tri¢u ha rumg bi tan phé boi chay rung
moi nam. Céc khu vire bi tan pha béi nhitng dam
chay nay rit 16n va tao ra nhiéu khi carbon
monoxide hon so véi giao thong 6 t6 néi chung.
Giam sat cac khu vuc tiém an nguy co va phat
hién sém dam chay co thé rat ngin dang ké thoi
gian phan Ung va cling giam thiét hai tiém an
cling nhu chi phi chita chdy. Muc ti€u la phat
hién ddm chay cang nhanh cang tot va viéc xac
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dinh vi tri chinh x4c va thong bao sém cho céc
don vi chtc ning o lién quan dén quan ly lira
rung, Phong chay chira chdy rung - PCCCR la
rat quan trong. Day 1a van dé dang duoc nghién
ctru va phat trién, hay c6 thé hiéu rang bang cach
phat hién dam chay ring & giai doan rat som, dé
ting cudng hodc dam bao co hoi dap tat trude
khi chay rimg vuot qua tim kiém soat hodc giy
ra bét ky thiét hai dang ké nao.

C6 mot sd hé théng phat hién va giam sat
duoc st dung boi cac co quan chirc nang. Chung
bao gdm cac quan sat vién dudi dang tuin tra
hodc thap giam sat, giam sat trén khong, v¢é tinh
va cac hé théng phat hién va giam sat dya trén
cam bién camera quang hoc, va céc loai cam bién
phat hién khac nhau hoic su két hop cua ching.

Phan duéi day trinh bay tong quan vé cac hé
théng giam sat va phat hién tu dong, ban ty dong
vé phong chdy chita chay rimg trén thé gioi,
kinh nghiém vén hanh thyc té cua cac hé thong
nay va danh gia vé hiéu qua, do chinh xéc, tinh
linh hoat va cac thudc tinh chinh khac.

II. CAC KY THUAT PHAT HIEN VA
NGAN CHAN HOA HOAN

2.1. Tong quan cac k§ thuit phat hién va
ngan chan chay rirng

Céc k¥ thuat phat hién va dap tit dam chay
dugc st dung thuong xuyén nhit boi cac co
quan c6 chirc nang quan 1y lira rimg c6 thé duoc
liét ké nhu sau, ch'fmg han nhu D6t ¢6 kiém soat;
Dy béo thoi tiét, udc tinh nhién ligu va do am,
dua ra du bao vé nguy co chay rimg; St dung
thép canh; Str dung sensor hodc camera dé phat
hién khoéi quang hoc; Phat hién toa dd vi tri sét
danh; Héng ngoai; May bay; Bé chia nudc;
Puong day noéng dé tiép nhan cac cudc goi dién
thoai bao vé cac dam chay; Gido duc.

Ngoai ra, hé théng phat hién va giam sat chay
rimg c6 thé duoc chia thanh hai nhém co ban sau:

1 - Ban tin canh bao vé nguy co chay ring,
sir dung may bay va nhan vién tuan tra ghi nhan
hién truong,

2 - Hé thong phat hién sém chay rimg: thap
canh, thap ctu hoa, tuan tra, thiét bj do sét dién
tir va hé thong phat hién ty dong.

Bén canh d6, mot sb ky thuat dugc su dung

trong viéc ngan chan bat lira bao gdm ddt chay
trudce cac khu vuc khoé rao dudi sy quan 1y ctuia
linh ctru hoa goi la “ddt ¢ kiém soat” hodc st
dung may bay chd nudc dé dép tit cac dam chay
nhu ¢ Canada, My, Uc.

Chéy rimg nam trong chuong trinh nghi su
chinh trj cua tit ca cac chau luc. Mic du di c6
rat nhiéu phuong phap va k§y thuat PCCCR, tuy
nhién ludn co cac cudce tranh ludn vé cac phuong
phap lién quan dén vin dé nay nhu viéc ngin
ngura thong qua giam lugng nhién li¢u hay vat
lidu chay (VLC) trong rimg, ddt trude c6 kiém
soat va ngan chin bang cach dap lira ngay lap
tirc mot cach hi€u qua khi chung vira moi xay
ra. Cung voi bién dbi khi hau, cac nguén luc
phuc vu cong tac quan ly lra rirng ngay cang
giam, chu yéu 1a do cat giam ngan sach va t6
chuc lai cac bo phan, déu nay lam cho VLC co6
co hoi tiép tuc tang va tao co so cho cac vu hoa
hoan tham khdc xdy ra.

2.2. Sir dung cim bién két noi mang khong day

Theo Schroeder (2004), trong bai bao “Thur
nghi¢m van hanh hé théng phat hién khoi Itora
chay rimg,” 1ap luan rang cac truyén dit lidu
bang vi ba khong dat va khong can gidy phép.
Tuy nhién, cac hé thong nay doi hoi mot hé
théng may phat va may thu ctr sau mdi 50 km.
Do vay, Schroeder goi ¥ rang két ndi vé tinh c6
thé hiéu qua hon va ré hon (Schroeder va cong
su 2004). Tuy nhién, két ndi vé tinh lai c6 nhuge
diém 13 do phai tuan tha theo cac thoa thuan
quéc gia va qudc té nén s& bi han ché rat nhiéu
trong qua trinh truyén tai thong tin. Dé khic
phuc céc van dé trén, mot hé théng cam bién
phat hién soém chay rung dugc tich hgp vao
mang khong day. Cong nghé mdi duoc goi la
cam bién mang khong day (WSN) dang dugc
cht ¥ nhidu hon va bat dau duoc tmg dung trong
viéc phat hién chay rimg. Cam bién 1a thiét bi
c6 kha nang nhan biét, ghi nhan cac diéu kién
moi truong, tinh toan dir li€u va gui cac thong
tin. Cac cam bién chu yéu ghi nhan cac théng s6
vat Iy nhu nhiét do, ap suét va do am, cling nhu
cac thong s6 hoa hoc nhu carbon monoxide,
carbon dioxide va nitrogen dioxide. Cac cam
bién hoat dong trong mdi trudng mang khong
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day tu phuc hdi va tu td chac. Mot loai cong
nghé khong déy 1a ZigBee, 1a mot chuan truyén
tin md&i dua trén IEEE 802.15.4. Cong ngh¢ nay
tap trung vao ung dung chay bang cic tdm pin
mit troi nho va phu hop véi dit liéu thap (Small
Data) va truyén tin trong pham vi nho. Ciing
phai no6i rang mang khong day WSN da duoc
phat trién tir 1au, tuy nhién tmg dung né vao phat
hién va phong chdng chay rimg thi bit dau méi
duoc quan tam va nghién ctu.

Mot nghién ctu két hop web va cam bién
mang khong day dd duoc cong bd boi Hartung
va cong sy (Hartung va cong su, 2006). Nhom
nghién ctu d3 gi6i thiéu hé thdng c6 tén la
FireWxNet, 1a mot hé théng khong day nhiéu
tang theo ddi va phat hién cic dam chay rimg &
nhitng noi hiém trd. Hé théng nay chi yéu quan
sat hanh vi ciia dam chay bang cam bién, két hop
v6i camera web dé cung cip hinh anh ciia dam
chay théng qua hé thong website va trang bi ca
GPS dé cung cép thong tin vi tri va quang duong
di thuan loi nhat cho linh ctru héa trién khai doi
hinh va phuong an chita chay. Uu diém cta hé
thong 1a gitp dua ra cac ké hoach, phuong an dé
trién khai dap lira, PCCCR nham tiét kiém thoi
gian va tai chinh. Han ché cua hé théng nay 1a hé
thdng khéng c6 chic ning canh bao sém va phat
hién sém chay rung.

Mot mang ludi gom 10 cam bién vi mo c6
tén 1a Crossbow Mica hoat dong trén h¢ diéu
hanh TinyOS viét bang ma ngudn mé nesC da
duoc thur nghiém bdi Doolin va cong su (Doolin
va cong sy, 2005). Cac cam bién co géng GPS
dugc phan bd trén dién tich rimg khoang 4,05
ha dé thu thap nhiét do, do am va ap suat kha
quyén. Sau d6 dit liéu dugc giri vé hé thong xur
ly trung tam két ndi véi co so dir liéu MySQL
va céc thiét bi di dong cia nhan vién kiém 1am
dé thu nhan cac canh bao. Tir két qua thir nghiém
cho thay hé thong dua ra cac canh bao twong dbi
dang tin cdy, tuy nhién nhugc diém cua hé thong
14 khoang cach giita cac cam bién tuong ddi xa
(khoang 1 km), nén khi mot s6 cam bién bi hong
thi s& méat dit liéu trén mot vung tuong dbi rong,
ngoai ra viéc ging GPS vao cam bién s& 1am ting
gid thanh va tdng dién nang tiéu thu.

Mot hé thong két hop cam bién nhiét, camera
IP va mang khong ddy di dugc dé xuat va trién
khai thtr nghi¢m tai Tay Ban Nha (Lloret va
cong sy, 2009). Co ché hoat dong cua hé théng
nhu sau, khi cac cam bién phat hién dam chay
s& giri tin hiéu bao dong dén hé thong xur Iy
trung tAm. Sau do, hé thong xir 1y trung tm s&
gui cau 1énh dé kich hoat camera gﬁn vi tri dam
chay chup anh thyc té ciia ddm chdy nham tranh
bao dong gia. Két qua thir nghiém cho thiy hé
théng hoat dong hiéu qua, tuy nhién van dé can
khic phuc ciia hé thong nay 1a viéc truyén dan
hinh anh c6 dung luong twong d6i ning doi hoi
bang thong rong hon so voi kha nang cia mang
khong day do lién quan dén tai nguyén han ché
vé nguén dién cung cép, bd nhd luu trir va bd
nh¢d dém cua ching; ngoai ra cac camera IP chi
c6 thé cung cép hinh anh thang do d6 dé bi che
khuit tim ngdm va khong hiéu qua trong troi t6i
hay trong diéu kién c6 swong mu va mua.

Zhu va cong sy (2012) da tao ra mot hé théng
giam sat chay rung dua trén cam bién mang
khong day va mang GPRS - General Packet
Radio Service. Ho dua vao hé théng phan cum
cam bién dé ghi nhan dit liéu va theo ddi thoi
gian thuc vé khoi, nhiét do, dd6 4m va mot sb
thong s moi trudng khac. Dit liéu thu thap duoc
tir cac cam bién s& dugc truyén dén bo xur 1y
trung tdm va sau d6 bo xur ly trung tdm s€ dua
ra cac bao céo, dd thi va cac goi y dé giup luc
luong quan 1y lira rimg dua ra quyét dinh phu
hop. Ngoai ra, tai Tay Ban Nha, cac nha quan 1y
lira rimg d4 mg dung thir nghiém thiét bi phat
hién chdy rimg c6 tén goi la Waspmote co tich
hop GPS dé khoanh ving canh bdo chay duwa
vao cam bién ghi nhan nhiét do, do am, néng do
khi carbon monoxide (CO) va carbon dioxide
(CO») dé phat hién dam chay (Solobera, 2010).

Mot thir nghiém ciing khé hay vé tng dung
cong ngh¢ trong quan 1y Ira rung d6 1a nghién
ctru thtr nghiém cua Hongye va cong su (Yang
va cong sy, 2009). Ho da thtr nghiém hé théng
gdm ba thanh phan 13 hé théng giam sat chay
rimg, hé théng co so dit liéu chay rimg va hé
thong hd tro ra quyét dinh trong quan Iy va
PCCCR. Hé théng nay mé phong dam chay
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trong ban d6 2D két hop voi hinh anh ddm dam
chay thuc té tai hién truong dé xay dung ban do
3D mo6 phdng hanh vi va quy mé dam chay su
dung Geodatabase va ArcSDE. Hé thdng nay
hién nay ciing chi ndm ¢ nghién ctru thir nghiém
vi sy phurc tap cua no khi trién khai thuc té.

Dé bao vé c6 khu vuc di san, van hoa va khao
cd sat khoi cac diéu kién thoi tiét khic nghiép
va nguy co xay ra cac dam chay, Lién minh
Chéu Au di trién khai du an nghién ctu thi
nghiém d6 1a hé théng FIRESENSE.
FIRESENSE 12 mot hé thong rat phirc tap; no
bao gdm cac camera da cam bién nhu quang
hoc, cam bién hong ngoai IR va PTZ ngoai ra
con ¢6 cam bién nhiét do va cac tram thoi tiét
(Kose va cong sy, 2010). Trong hé théng nay,
mdi bd cam bién thu thap dir liéu va ap dung
mot s6 ki thuat xtr Iy ciing nhu cac mo hinh va
thuat toan tong hop dit liéu khac nhau dé cung
cép su hiéu biét o rang vé su kién cho chinh
quyén dia phuong. Hé thong nay duoc xem la
su két hop cua rat nhiéu nghién ctru thir nghiém
dd xem xét & phan trén chang han ngon lira s&
duogc phat hién thong qua cac cam bién nhiét do,
ngoai ra con dya vao dudng phat xa hip thy va
phan tich cac chat nhu nuée, carbon monoxide
(CO) va carbon dioxide (CO). Su phan xa cua
anh sang mat troi, cac ddm may (bong may)
ciing dugc ghi nhan dé dua ra cac canh bao sém
nguy co chdy. Riéng camera quang hoc s¢ ghi
nhan hinh anh cac hinh anh tiép theo cua cing
mot canh bang hé théng xtr 1y hinh anh. Néu tim
thdy sy khac biét giita hai hinh anh & mot
ngudng nhat dinh thi canh bao s& duoc tao ra.

C6 thé thdy rang, cong nghé cam bién mang
khong day thuong trién khai mot sé luong 16n
cac cam bién nho, chi phi thap véi mat do kha
day, ¢6 thé quan sat va ghi nhan vat chat xung
quanh chung bang cach thu thap thong tin vé vat
1y, hoa hoc, chuyén né thanh tin hiéu dién, giri nd
dén mot vi tri tir xa dé thyuce hién mot s6 phan tich
va dua ra cac canh bao thong qua cac ung dung
khac nhau. Dé nang cao chit lugng va do tin cay
ctia cac canh bdo, cac cam bién mang khong day
thuong dugc tich hgp véi GPS, cac camera IP,
anh v¢ tinh, tram thoi tiét, 46 am VLC...

2.3. Sir dung hé théng cam bién quang hoc va
may anh k¥ thuét so

Ngay nay, hai loai mang cam bién khac nhau
c6 sin dé phat hién chay 1a giam sat camera va
mang cam bién khong day. Sy phét trién cta
cam bién, may anh k¥ thuat sd, xtr 1y hinh anh
va may tinh cdu hinh cao dan dén su phat trién
cua mot hé théng quang hoc, tu dong nhan dang
va canh bao sém vé chdy rimg.

Céc loai cam bién véi kha nang khac nhau c6
thé duoc sir dung trong cac hé thong phat hién
chdy ring nhu may quay video, nhay cam véi
quang phd khoi c6 thé nhin thay duoc vao ban
ngay va dam chay c6 thé nhan biét dugc vao ban
dém; Camera anh nhiét dua trén viéc phat hién
ludng nhiét cta ngon lira (Hong ngoai — IR);
May do phd hong ngoai dé xac dinh cac dic
diém quang phd cua khoi; Hé théng phat hién
va dai pho anh sang — LIDAR (phat hién anh
sang va dai pho) do cac tia laze phan xa tir cac
hat khoi (EUFOFINET Project).

Cac hé théng quang hoc hoat dong theo cac
thuét toan khac nhau do nha san xuit thiét ké,
nhung tit ca déu co chung mot phuong phap 1a
phat hién khoi va anh sang clia lira. Mot cach dé
hiéu hon hé théng quang hoc nhu 1 mot may
anh va san pham 14 tao ra hinh anh. Hinh anh
bao gom mot sb pixel, trong d6 hé thong xir 1y
theo ddi chuyén dong trong hinh anh va kiém tra
xem cO bao nhiéu pixel chira &nh sdng khoi hodc
Itra va sau d6 hé thong xir I giri két qua cho mot
thuat toan khéac dé quyét dinh c6 tao ra canh bao
cho nha diéu hanh hay khong. Hau hét cac hé
thong quang hoc can duoc tich hop véi ban do
dia ly.

AlarmEYE 1a hé thong hinh anh & video
phat hién som chay rung dugc tich hop kha
ning phat hién hong ngoai, den tring va tan sb
mau, do vay hé théng ¢ thé hoat dong trong
diéu kién ban ngay va ca ban dém. Tuy chon
hong ngoai ciia hé théng nay c6 thé phan biét
gifta hinh anh ngon lira va hoi nhiét. Hé thong
nay duogc san xuat va trién khai & Thai Lan (Inno
Sys Industries Inc, 2013).

Hé thdéng EYEfi SPARC, cam bién quang
hoc do EYEfi, Uc san xuét, dé phat hién chay
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rimg 12 hé théng bao gdm: My anh (mau vao
ban ngay va thang d6 anh sang cuc thip vao ban
dém), Tram thoi tiét, Cam bién phat hién anh
sang nhiét, B truyén tin hiéu (c6 bing thong
0,25 Mpbs), Hé théng dién. Tram thoi tiét va
cam bién phat hi¢n anh sang nhi¢t duoc trang bi
thém nham tang do chinh xac. Vé co ché hoat
dong, EYEfi co thé cung cip ty dong hodc ban
tu dong hinh anh nhiét cho co quan quan 1y Itra
rimg bt ctr khi nao nguoi diéu hanh nhan thiy
c6 khoi va c6 thé sir dung phan mém EYEfi dé
yéu cau giri hinh anh va st dung ban db GIS dé
xé4c dinh vi tri lra. Han ché cua hé théng nay la
viéc EYEfi khong cung cép tinh ning phat hién
khoi tw dong nhung hing san xuit c6 ké hoach
tich hop hop phan nay trong twong lai gan
(Mathews va cong su, 2010).

Hé théng UraFire dua trén viéc xac dinh khoi
bang cach phan cum chuyén dong véi dau vao
thoi gian dé loc bo nhitng ghi nhan nham lan
nham giam s luong canh bao sai va dugc sir
dung va san xuit tai Phap (Uratek, 2013;
Guillemant va cong su, 2011).

Forest Fire Finder: Hé thong quang hoc nay
c6 cac ky thuat hoan toan khac va 1a mdt h¢
thong dira trén phan tich théng minh tir cac diéu
kién cta bau khi quyén thay vi phat hién khoi
hodc anh sang Itra. Forest Fire Finder theo doi
cach bau khi quyén hép thu anh sang mat troi,
diéu nay phu thudc vao thanh phan héa hoc
trong khi quyén. Céac thanh phan khac nhau c6
kha ning hip thu khac nhau, vi vay Forest Fire
Finder c6 thé phat hién va phan biét khéi hitu co
tur cay bi chay va khoi cong nghiép trong pham
vi 15 km (NGNS, 2013).

ForestWatch 1la mot hé théng cam bién
camera quang hoc cung cap kha ning phat hién
chdy ban tuy dong do EnviroVision Solutions,
Nam Phi san xudt. Mot camera dat trén thap
quét khu vuce dé tim khoi vao ban ngay va ngon
lira phat sang vao ban dém. N6 c6 thé phat hién
khoi trong pham vi tir 16 km dén 20 km va sau
d6 giri bao cao qua két ndi 3G hodc vi ba 0,25
Mpbs (Mathews va cong su, 2010). Forestwatch
bao gdm Mot may anh nghiéng xoay cho phép
quay 360° va do nghiéng +33 dén —83, v6i zoom

quang hoc 24x, Cong cu luu hinh anh, Hé théng
thong tin lién lac, chéng han nhu 3G, vi ba hoac
vé tinh, Phan mém ForestWatch dé xir 1y dir ligu
nhan duoc va dua ra danh gia day du dé nguoi
diéu hanh dua ra quyét dinh cudi cung (Hough,
2007). ForestWatch da dugc thuc hi¢n cac thu
nghiém dé danh gia tai Canada, két qua thu
nghiém cho thiy dam chay dugc phat hién mot
cach dang tin ciy trong pham vi 1én dén 20 km
tuy nhién co6 khi cling tao ra bdo dong gia. H¢
théng Giam sat Rung nay dang duoc st dung &
Nam Phi (83 thap), Swaziland (5 thap), My (22
thap), Canada (4 thap), Chile (20 thap) va
Slovakia (4 thap). Ngoai ra, mot hoat dong véi
quy mé thtr nghiém (2 thap) ciing da duoc lip
dat & Hy Lap.

Ngoai ra, h¢ théng mat diéu hau phat hién lira
- FireHawk 13 hé théng quan 1y rai ro cung cap
vi tri chdy bao gdm ba 16p sau: Lép hinh anh dai
dién cho viéc lép dat camera ¢ nhiing noi thich
hop, Céc 16p truyén dan thiét 1ap lién két khong
day (mang khong day), Lop xuir ly thong tin
duoc coi nhu la “B0 nao” cua hé théng ma
FireHawk st dung phan mém ForestWatch va
GIS dé cung cép vi tri va dudong di ngan nhat
dén dam chay. Hién tai, Firehawk duoc lép dat
tai hai khu vyc & Nam Phi (EUFOFINET
Project; ALASIA Marketing, 2013).

Thém mot cong nghé nira c6 tén FireWatch
1a hé théng phat hién khoi tu dong co thé xac
dinh khoi trong pham vi 1040 km. N6 da duogc
nghién ctru trong nhidu nim (tir nam 1992) &
Ptc, va hién nay né duoc san xuat bai Vién
Hang khéng Vil try Pac (DLR). Céc hé thong
FireWatch dang duoc sir dung & Btrc (178 thap,
22 phong diéu khién), Estonia (5 thap, 1 phong
diéu khién), Sip (2 thap, 1 phong diéu khién) va
Mexico (1 thap, 1 phong diéu khién). Hé thong
quy mo thi diém (1 hodc 2 thap) dang duoc st
dung & Cong hoa Séc, B6 Pao Nha, Tay Ban
Nha, Y, Hy Lap va Hoa Ky (EUFOFINET
Project). Hé thdng FireWatch bao gom cac hop
phan nhu sau: Tap hop cac cam bién quang hoc
(0SS), mdi OSS quay 360° sau mdi 4 dén 6 phut
vao ban ngay va 8—12 phut vao ban dém theo
budc 10 d6; Truyén dit liéu: Bo phan xir 1y dit
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lidu tai thap co két ndi khong day véi may tinh
dat tai van phong trung tdm; Van phong trung
tam: can by quan 1y lua rung va 1am nghiép
duogc cung cap khong gian 1am viéc (may tinh,
man hinh va may in). (FireWatch, 2013)

Trong cac hé thdng da gidi thiéu thi hai hé
théng duoc coi 13 phu hop cho viée canh bao
chdy rung, phat hién soém chay rung la
FireWatch va ForestWatch. Ca hai hé thong déu
c6 sy phat trién lau dai va van dang duoc cai
thién; ca hai déu da duogc thir nghi¢m va str dung
thwong mai & nhiéu nudc trén thé gidi. Tuy
nhién, khi img dung hé théng cam bién quang
hoc va may anh k¥ thuat sé vao quan 1y ltra rimg
cling bi han ché boi nhiéu yéu t6 nhu can phai
lap dat rat nhiéu thap dé dat hé thong canh béo,
dat biét ¢ nhitng vung rung nui xa x6i héo lanh
nén lam tang chi phi dau tu va van hanh, ngoai
ra kha nang ghi nhan hinh anh tir nhi¢t va khoi
ctia cam bién quan hoc va may anh k§ thuat sd
ciing s& bi anh huéng boi chuyén dong hang
ngdy cua mat troi, chuyén dong cua may, su
bién doi cua sy tit dan 4nh sang mat troi trong
khi quyén, sy che khuat cua cac loai ciy to,
Tham thuc vat,...

2.4. Sir dung anh vé tinh két hop véi cong
nghé khong gian dia ly

Tir nhitng thap nién 1990s, con ngudi di bit
dau st dung cac vé tinh va tham chi cd céac thiét
bi trén khong khac nhu khinh khi cau, may bay
dé quan sat va phat hién cac dam chay rimg. Cac
hinh anh v€ tinh dugc thu thap bdi hai v¢ tinh
chinh dugc phong cho muc dich phat hién chay
rung, may do buc xa cd do phan giai cao
(AVHRR) (NOAA, 2012), phong vao nam 1998
va may quang phd hinh anh c6 d6 phan giai vira
phai (MODIS), phong vao nam 1999, da dugc
su dung (NASA, 1999; Nakau va cong su,
2006). Tuy nhién, nhitng vé tinh nay chi c6 thé
cung cap hinh anh lip lai cia cic ving trén trai
d4t mdi hai ngay mot 1an va d6 1a mot thoi gian
twong ddi dai ddi canh béo lira rimg; nén thudng
¢ do tré so voi thuce té, ngoai ra chét luong anh
vé tinh con c6 thé bi anh huong boi cac didu
kién thoi tiét, didu kién may hodc do nghiéng
chiéu sang ciia mit trdi (Aslan, 2010). Ngoai ra,

cac v¢ tinh thuong co6 quy dao hon 22.800 dam
s0 vGi bé mit trai dat. Do vay, buc xa quang hoc
va tia hong ngoai (nhiét) do ngon lira phat ra
trong giai doan dau cua ddm chay c6 thé c6
cuong d6 qua yéu dé vé tinh c6 thé phat hién
duogc, trude khi ddm chay bung chdy va c6 co
hoi lay lan ra vung rong hon. Cuong do giam
theo binh phuong nghich dao ctua khoang cach,
ngoai ra con anh hudng bdi goc hudng cua
chum birc xa t6i va phap tuyén ddi v6i guong
bé mit thu, may anh, ang ten va may do; do do,
vi tri va hudng cua vé tinh co thé khong t8i wu
cho viéc phat hién chay rimg & giai doan dau.

Céc vé tinh thuong duoc thiét ké dé thyc hién
nhiéu chirc ning da dang nhu vién thong, vién
tham cho céac dac diém rong cua bé mat trai dat
hodc bau khi quyén, v.v., do vy chirc ning phat
hién va giam sat chay rung chi 1a chirc nang thu
yéu. Cho dén nay, van chua c6 vé tinh nao thuc
hién nhi¢m vu chuyén biét cho quan 1y ltra rimg
do chi phi 1a rat 16n. Bén canh d6, hoat dong cua
mot hé thdng vé tinh thuong c6 lién quan dén an
ninh qudc gia nén thudng bi rang budc bsi cac
quy dinh va thoa thuan qudc gia va qubc té va
c¢6 thé khong phu hop v6i nhiém vu quan sat
chay rung.

Pé khic phuc nhiing han ché cua anh vé tinh,
cac nha khoa hoc da tap trung nghién cuou va
phat trién cong nghé gitip phan tich cac hinh anh
chup tir vé€ tinh dugc goi 1a cong ngh¢ khong gia
dia ly hay cong nghé dia khong gian. Cong ngh¢
khong gian dia 1y da hd tro rat nhidu trong quan
ly lira rimg chang han 1ap ban dd rui ro chay
rimg, ban do nhién liéu - VLC, hé théng phat
hién chay, udc tinh dién tich bi chay, giam sat
phuc hdi tham thuc vét sau chay,...

Ldp bén do riii ro chdy rirng: Cong nghé
khong gian dia 1y dugc sir dung chi yéu dé phan
loai 16p phu dét, cung cép dit liéu dia hinh, danh
gia diéu kién thuc vat va xac nhan cac danh gia
rii ro dugc d& xuat. Lop phu dit dong mot vai
tro quan trong trong viéc danh gia rui ro cia mot
khu vuc nhét dinh vi né lién quan dén dic diém
cac loai nhién li¢u, VLC (Keane va cong su,
2001). Diéu nay lam cho vi¢c phan loai chinh
xéc d6 che phil trd nén can thiét dé xac dinh cac
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khu vuc c6 nguy co chdy cao. Do dé, cac chi s6
vé tham thuc vat nhu Chi sé d6 4m (NDMI -
Normalized Difference Moisture Index) va Chi
sb thuc vat (NDVI - Normalized Difference
Vegetation Index) thuong duoc sir dung dé tinh
toan va xay dung cac ban do tii ro (Chuvieco va
cong su, 1989; Adab va cong su, 2013; Yu va
cong sy, 2017). Céc chi $b nay dugc sir dung dé
xac dinh céc diéu kién thuc vat d& bi chéy hoac
dé bi lan rong va cling gitip mo hinh héa khéi
luong nhién liéu, VLC. Trén thuc té, nhiing van
dé nay thuong thay d6i nhanh chong theo khong
gian va thoi gian, doi hdi phai cap nhat thuong
xuyén khi duoc str dung dé 1ap ban d6 rui ro
chay. Dir li€u dia hinh rat quan trong vi do dbc
va do cao déu c6 tic dong dén nguy co gy chay
va/hoac kha nang lan rong (Pradhan va cong su,
2007). Dir liéu v& muc do nghiém trong cia
chay ring va dir liéu vé dbt co kiém soat dé
kiém tra d6 chinh x4c cua cac danh gia rui ro,
v6i ky vong riang cac sy kién chay s& thuong xay
ra nhat & cac khu vuc c¢6 nguy co cao (Chuvieco
va cong su, 2003). Hi¢n nay cé nhiéu loai 4nh
vé tinh hd trg cho viéc 1ap ban d6 rui ro ching
han nhu anh v¢ tinh c6 d¢ phan giai khong gian
tho (> 100 m) c6 khoang thoi gian quay lai
thudng xuyén hon (hang ngdy), chang han nhu
MODIS nén c6 thé st dung anh MODIS dé 1ap
ban d6 rui ro hang ngay nhung d6 phan giai lai
khong cao; trong khi d6 anh v¢ tinh Sentinel-2
c6 khoang thoi gian quay lai 1 vai ngay, diéu
nay s& gitp cdp nhat ban dd rai ro hang tuan &
do phan giai khong gian cao hon anh MODIS
(10-20 m). Viéc lya chon anh vé tinh thich hop
dé 1ap ban d6 rui ro 1a rat quan trong vi cac yéu
cau vé do phan giai khong gian va thoi gian khac
nhau ddi véi viée 1ap ban dd trong dai han va
ngin han.

Bin do nhién ligu — VLC: Nhién lidu chay
hay vt liéu chay thuong truc tiép dan dén nguy
co chay, quyét dinh cudng do chay va mirc do
nghiém trong cua chdy rung. Do do, cac nha
quan 1y lira rirng thuong yéu cau thong tin chinh
x4c va toan dién vé su phan b theo khong gian
va dic tinh ctia VLC dé xac dinh cac khu vuc ¢
nguy co chdy cao va san sang thuc hién cac bién

phap dé giam thiéu rii ro va ngin chin chay
rung (Rollins va cdng su, 2004). Bac tinh nhién
liéu c6 thé duge xac dinh béng cach st dung
nhiéu bién, nhung bién dé 1ap ban d6 va duoc
sir dung phd bién nhét 13 mic nap nhién liéu
(Fuel-loading). Nap nhién liéu duoc coi 1a khéi
luong sinh khdi khé trén mot don vi dién tich
(Keane va cong s, 2001). Chi s6 NDVI c6 thé
duoc su dung dé hd tro viée phan loai truc tiép
cac loai nhién li¢u. Wagtendonk va Root
(Wagtendonk va cong su, 2003) da kiém tra kha
nang phan loai cac loai nhién li¢u cia NDVI
trong Vuon qubc gia Yosemite. Két qua nghién
cuu thanh 1ap ban dd voi 6 loai nhién liéu, do
chinh xac téng thé dat duoc 1a 62% va két luan
rﬁng viéc 1ap ban dd nhién liéu dya trén NDVI
d3 cung cip ddy du phén loai ban dau. Ngoai ra,
nghién ctru tinh todn NDVI str dung hinh anh tir
vé tinh ASTER cua Lasaponara va Lonarte
(Lasaponara va cong su, 2007) phan loai nhién
li¢u vung Calabria, mién nam nuée Y, chu yéu
bao gdm thong Calabrian laricio (Pinus Nigra),
cay so6i 1a chum (Quercus pubescens), va cdy bui
(Alnus glutinosa, Alnus cordata) dat dugc do
chinh xac tong thé 1 90,39%.

Phat hién chay chu dong: Phat hi¢n kip thoi
va ngin chin chay ngay tir giai doan ban dau
nham giam thiéu rui ro chay rimg c6 thé duoc
thuc hién b1 may do birc xa c¢6 dJ phan gii cao
(AVHRR); May chyp anh nhi¢t va may chup
anh hong ngoai ting cudng (MSG-SEVIRI); Vé
tinh moi truong dia tinh (GOES - Geostationary
Operational Environmental Satellite); B do
bic xa hinh anh hong ngoai c6 thé nhin thay
(VIIRS - Visible Infrared Imaging Radiometer
Suite) va MODIS (Schroeder va cong su, 2007;
Prins va cong su, 1998; Schroeder va cong su,
2008, Li va cong su, 2003). Trong hai thap ky
qua, MODIS Terra va Aqua da tré thanh cam
bién chinh dé phat hién chu dong nho d6 phan
giai thoi gian cao.

Uédc tinh dién tich bi chdy: Cong nghé vién
tham cung cip mot phuong tién dé udc tinh va
lap ban d6 dién tich bi chdy & quy mé dia
phuong, khu vuc va toan cAu (Roy va cong su,
2005). Cac phuong phap duoc sir dung dé ude
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tinh dién tich bi chdy khac nhau tuy thudc vao
quy md va myc dich cua viéc danh gia. Mot
phuong phap phd bién dé tinh toan dién tich bi
dbt chay 1a tinh todn dién tich dya trén kich
thude pixel (Giglio va cong sy, 2006) theo cong
thirc:
A(l, t) = aN¢(i, t)
Trong do:

A 12 dién tich vung bi chay;

11a 6 ludi, t 1a khoang thoi gian;

Nrla sd pixel duoc phat hién bi chay;

a 1a dién tich cua pixel.

Roy va cong su dé xuit mot phuwong phap lap
ban dd khu vuc bi chiy & quy mé khu vuc va
toan cau bang cach sir dung cam bién MODIS.
Giglio va cdng su (Giglio va cong su, 2009) da
tao ra mot thuét toan dé 1ap ban dd khu vuc bi
dbt chay bang cach st dung dir liéu MODIS 1
km dé xac dinh mdi quan hé giira ty 18 dot chay
(NBR - normalized burn ratio) va thoi gian.

Gidm sdt phuc hoi tham thue vit sau chdy:
Muc do nghi€ém trong cua chdy rung la mdt
thudc do quan trong dé danh gia tac dong cia
chay ddi voi canh quan, mdi trudng va da dang
sinh hoc. Muc d§ nghiém trong cia viéc dbt
chay co lién quan dén ty 1¢ chét cua thuc vat,
thanh phan dinh dudng cua dét, va 1am ting tbc
d6 dong chay bé mat do giam kha ning giit nudc
cua dat (Benavides va cong su, 2001; Martin va
cong sy, 2001; Moody va cong su, 2001). Muc
do nghiém trong cua chay thuong duoc do tai
hién trudng bang cach sir dung chi sé chay (CBI
- Composite Burn Index). Do nhu cdu vé mot
phuong phap tiép can co hé théng dé udce tinh
murc do nghi€ém trong cua chay, CBI da duoc tao
ra dé cho phép thuc hién cac wdc tinh tryc quan
bang cach danh gia murc d6 thiét hai do chay gay
ra, cling nhu kha nang phuc hdi tham thuc vat
cho khu vuc, trén thang diém tr 0 dén 3
(Kasischke va cong su, 2008). Han ché ciia CBI
1a phu thudc vao thoi gian va yéu cu phai dén
tham thyc té cac khu vuc bi chdy dé thuc hién
cac danh gia. Ngoai ra, chiing ta ¢ thé dwa vao
anh vé tinh dé giam sat phuc hdi tham thuc vat
sau chay qua hai chi s quang phé NDVI va
NBR (Escuin va cong sy, 2008). Trong khi

NDVI van dugc str dung trong nghién ciru hién
tai vé giam sat phuc hdi tham thuc vat sau chay,
thi NBR chu yéu duoc st dung dé 1am chi s
tiéu chuan danh gia mirc d6 nghiém trong cua
chay.
1. KET LUAN

Hién nay, c6 rat nhidu phuong phép ciing
nhu cong nghé dugc ung dung vao cong tac
quan ly Ira rung, tir viée s dung con ngudi trén
cac thap quan sat cho dén hé thdng giam sat
bang camera va cong nghé hinh anh vé tinh ciing
da dugc thir nghiém, tuy nhién mdi phuong
phap déu ¢ uu va nhuge diém riéng. Ching han
giam sat bang camera phat hién ltra va khoi that
su hoat dong hi€éu qua khi ddm chay da xay ra,
hogc nh vé tinh thi lai c6 d¢ tré nhat dinh va rat
kho phat hién khi ddm chédy con nho. Viéc ap
dung cac cam bién dé ghi nhan c6 dir liéu vé
nhiét do, do am, ap suét, néng do cua hoi nudc,
nong d6 khi CO va CO; dé dua ra cac canh béo
som tuy nhién thudng xdy ra sai s6 va canh béo
gia. Sy phat trién ctia ong nghé khong gian dia
1y va vién tham d3 dong gop rat nhiéu trong viéc
nang cao hi¢u qua cong tac quan ly lua rung, tir
phuong phéap canh bao sdm chay rimg, dén viéc
hd trg xac dinh nhanh chong vi tri va trién khai
ké hoach dap lira dén danh gia thiét hai do chay
gdy ra va giam sat phuc hoi tham thyc vat sau
chay. Tuy thudc vao yéu cau cu thé va kinh phi
ma chung ta c6 thé lwa chon cac cong nghé khac
nhau nhdm néng cao hiéu quéa trong cong tac
quan ly Itra rung.
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OVERVIEW OF CURRENT TECHNOLOGY APPLIED
IN FOREST FIRE MANAGEMENT

Le Thai Son!, Nguyen Xuan Linh?, Nguyen Tuan Anh?
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SUMMARY
Forest fires often pose significant threats to human life, property, the environment, forest resources and
biodiversity. That creates challenges for forest fire managers, forest fire prevention and fighting (PCCCR). Every
year, thousands of forest fires across the globe cause disasters that cannot be measured and described. Therefore,
improving the efficiency of forest fire management has been interested in research for many years; There are a
large number of very well researched solutions to test or even ready to use to solve this problem. This article will
summarize the technologies that have been applied globally in forest fire management such as early detection of
forest fires, forest fire warning, application of geospatial technology in forest fire monitoring... This article
provides general information so that scientists and managers of forest fires can refer to and choose technologies

suitable to the actual conditions of each locality.

Keywords: early detection of forest fires, forest fires, forest fire management, protection of forest

resources, technology.
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