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TÓM TẮT 
Cháy rừng thường gây ra các mối đe dọa đáng kể đối với tính mạng con người, tài sản, môi trường, tài nguyên 

rừng và cả đa dạng sinh học. Điều đó tạo ra những thách thức cho các nhà quản lý lửa rừng, phòng cháy chữa 

cháy rừng (PCCCR). Hàng năm, hàng nghìn vụ cháy rừng trên toàn cầu đã gây ra những thảm họa không thể đo 

lường và mô tả được. Do vậy, việc nâng cao hiệu quả công tác quản lý lửa rừng đã được quan tâm nghiên cứu 

trong nhiều năm; có một lượng lớn các giải pháp được nghiên cứu rất kỹ để thử nghiệm hoặc thậm chí sẵn sàng 

sử dụng để giải quyết vấn đề này. Bài báo tóm tắt các công nghệ đã và đang được áp dựng trên toàn cầu trong 

công tác quản lý lửa rừng như phát hiện sớm cháy rừng, cảnh báo cháy rừng, ứng dụng công nghệ không gian 

địa lý trong giám sát cháy rừng... Bài báo cung cấp thông tin tổng hợp để các nhà khoa học, các nhà quản lý về 

lửa rừng có thể tham khảo và lựa chọn công nghệ phù hợp với điều kiện thực tế của từng địa phương. 

Từ khóa: Quản lý lửa rừng, công nghệ, phát hiện sớm cháy rừng, cháy rừng, bảo vệ tài nguyên rừng. 
 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Rừng luôn được ví như lá phổi của hệ sinh 

thái, là “chất” ổn định tự nhiên duy nhất để duy 

trì các nguyên tắc cơ bản của sự sống, chẳng hạn 

như giữ Oxy và carbon dioxide, ở trạng thái cân 

bằng. Chiếm hơn 4 tỷ ha đất, hệ thống rừng điều 

tiết lượng mưa và nước ngầm, chống xói mòn 

và suy thoái đất đồng thời cung cấp môi trường 

sống cho gần 2/3 số loài sống trên Trái đất 

(FAO, 2011). Tuy rừng là một hệ sinh thái quan 

trọng nhưng đang bị đe dọa nghiêm trọng. Do 

hiện tượng ấm lên toàn cầu, nhiệt độ tăng và 

lượng mưa giảm dẫn đến lượng vật liệu khô 

nhiều hơn, làm tăng nguy cơ xảy ra hỏa hoạn tự 

nhiên. Hơn nữa, còn có những đám cháy từ con 

người gây ra do bất cẩn hoặc vì lợi ích cá nhân, 

luôn đe dọa các khu rừng; ngay cả một đám 

cháy nhỏ cũng có thể biến thành một vụ cháy 

rừng thảm khốc ở một khu vực giàu vật liệu khô 

(FAO, 2011). Cháy rừng gây thiệt hại lớn về 

môi trường, tài sản, sức khỏe con người và các 

loài sinh vật. Sáu triệu km2 diện tích rừng đã bị 

mất trên khắp thế giới trong vòng chưa đầy 200 

năm chủ yếu do cháy rừng (Dimopoulou và 

cộng sự, 2004). 

Vấn đề khó khăn của cháy rừng là các khu 

rừng thường là những khu vực hẻo lánh, bị bỏ 

hoang vì không có người quản lý, có nhiều cây 

cối, gỗ khô, thảm mục khô, lá cây khô, v.v. đóng 

vai trò là nguồn nhiên liệu cho sự cháy. Các yếu 

tố này tạo thành vật liệu dễ bắt lửa, là điều kiện 

hoàn hảo để bắt lửa ban đầu và phát triển mạnh 

thành đám cháy lớn. Bắt lửa có thể được gây ra 

do hành động của con người như hút thuốc hoặc 

tổ chức tiệc ngoài trời hoặc do các lý do tự nhiên 

như tia sét hoặc nhiệt độ cao trong ngày hè nắng 

nóng hoặc những mảnh vỡ của kính như một 

thấu kính tập trung ánh sáng mặt trời vào một 

điểm nhỏ trong một khoảng thời gian dài dẫn 

đến cháy. Khi bắt đầu đánh lửa, vật liệu dễ cháy 

có thể dễ dàng bắt lửa và cung cấp nhiệt cho 

điểm trung tâm đám cháy, sau đó đám cháy càng 

trở nên mạnh mẽ hơn và lan rộng hơn. Giai đoạn 

bắt lửa ban đầu thường được gọi là giai đoạn 

“cháy bề mặt”. Sau đó, điều này có thể dẫn đến 

việc cháy lan các cây liền kề và ngọn lửa ngày 

càng lên cao hơn. Hầu hết, ở giai đoạn này, đám 

cháy trở nên không thể kiểm soát được và thiệt 

hại về cảnh quan có thể trở nên quá mức và có 

thể tồn tại trong một thời gian rất dài tùy thuộc 

vào điều kiện thời tiết hiện tại và địa hình. 

Hàng triệu ha rừng bị tàn phá bởi cháy rừng 

mỗi năm. Các khu vực bị tàn phá bởi những đám 

cháy này rất lớn và tạo ra nhiều khí carbon 

monoxide hơn so với giao thông ô tô nói chung. 

Giám sát các khu vực tiềm ẩn nguy cơ và phát 

hiện sớm đám cháy có thể rút ngắn đáng kể thời 

gian phản ứng và cũng giảm thiệt hại tiềm ẩn 

cũng như chi phí chữa cháy. Mục tiêu là phát 

hiện đám cháy càng nhanh càng tốt và việc xác 
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định vị trí chính xác và thông báo sớm cho các 

đơn vị chức năng có liên quan đến quản lý lửa 

rừng, Phòng cháy chữa cháy rừng - PCCCR là 

rất quan trọng. Đây là vấn đề đang được nghiên 

cứu và phát triển, hay có thể hiểu rằng bằng cách 

phát hiện đám cháy rừng ở giai đoạn rất sớm, để 

tăng cường hoặc đảm bảo cơ hội dập tắt trước 

khi cháy rừng vượt quá tầm kiểm soát hoặc gây 

ra bất kỳ thiệt hại đáng kể nào. 

Có một số hệ thống phát hiện và giám sát 

được sử dụng bởi các cơ quan chức năng. Chúng 

bao gồm các quan sát viên dưới dạng tuần tra 

hoặc tháp giám sát, giám sát trên không, vệ tinh 

và các hệ thống phát hiện và giám sát dựa trên 

cảm biến camera quang học, và các loại cảm biến 

phát hiện khác nhau hoặc sự kết hợp của chúng. 

Phần dưới đây trình bày tổng quan về các hệ 

thống giám sát và phát hiện tự động, bán tự động 

về phòng cháy chữa cháy rừng trên thế giới, 

kinh nghiệm vận hành thực tế của các hệ thống 

này và đánh giá về hiệu quả, độ chính xác, tính 

linh hoạt và các thuộc tính chính khác. 

II. CÁC KỸ THUẬT PHÁT HIỆN VÀ 

NGĂN CHẶN HỎA HOẠN 

2.1. Tổng quan các kỹ thuật phát hiện và 

ngăn chặn cháy rừng  
Các kỹ thuật phát hiện và dập tắt đám cháy 

được sử dụng thường xuyên nhất bởi các cơ 

quan có chức năng quản lý lửa rừng có thể được 

liệt kê như sau, chẳng hạn như Đốt có kiểm soát; 

Dự báo thời tiết, ước tính nhiên liệu và độ ẩm, 

đưa ra dự báo về nguy cơ cháy rừng; Sử dụng 

tháp canh; Sử dụng sensor hoặc camera để phát 

hiện khói quang học; Phát hiện tọa độ vị trí sét 

đánh; Hồng ngoại; Máy bay; Bể chứa nước; 

Đường dây nóng để tiếp nhận các cuộc gọi điện 

thoại báo về các đám cháy; Giáo dục. 

Ngoài ra, hệ thống phát hiện và giám sát cháy 

rừng có thể được chia thành hai nhóm cơ bản sau: 

1 - Bản tin cảnh báo về nguy cơ cháy rừng, 

sử dụng máy bay và nhân viên tuần tra ghi nhận 

hiện trường, 

2 - Hệ thống phát hiện sớm cháy rừng: tháp 

canh, tháp cứu hỏa, tuần tra, thiết bị dò sét điện 

tử và hệ thống phát hiện tự động. 

Bên cạnh đó, một số kỹ thuật được sử dụng 

trong việc ngăn chặn bắt lửa bao gồm đốt cháy 

trước các khu vực khô ráo dưới sự quản lý của 

lính cứu hỏa gọi là “đốt có kiểm soát” hoặc sử 

dụng máy bay chở nước để dập tắt các đám cháy 

như ở Canada, Mỹ, Úc. 

Cháy rừng nằm trong chương trình nghị sự 

chính trị của tất cả các châu lục. Mặc dù đã có 

rất nhiều phương pháp và kỹ thuật PCCCR, tuy 

nhiên luôn có các cuộc tranh luận về các phương 

pháp liên quan đến vấn đề này như việc ngăn 

ngừa thông qua giảm lượng nhiên liệu hay vật 

liệu cháy (VLC) trong rừng, đốt trước có kiểm 

soát và ngăn chặn bằng cách dập lửa ngay lập 

tức một cách hiệu quả khi chúng vừa mới xảy 

ra. Cùng với biến đổi khí hậu, các nguồn lực 

phục vụ công tác quản lý lửa rừng ngày càng 

giảm, chủ yếu là do cắt giảm ngân sách và tổ 

chức lại các bộ phận, đều này làm cho VLC có 

cơ hội tiếp tục tăng và tạo cơ sở cho các vụ hỏa 

hoạn thảm khốc xảy ra. 

2.2. Sử dụng cảm biến kết nối mạng không dây  
Theo Schroeder (2004), trong bài báo “Thử 

nghiệm vận hành hệ thống phát hiện khói lửa 

cháy rừng,” lập luận rằng các truyền dữ liệu 

bằng vi ba không đắt và không cần giấy phép. 

Tuy nhiên, các hệ thống này đòi hỏi một hệ 

thống máy phát và máy thu cứ sau mỗi 50 km. 

Do vậy, Schroeder gợi ý rằng kết nối vệ tinh có 

thể hiệu quả hơn và rẻ hơn (Schroeder và cộng 

sự 2004). Tuy nhiên, kết nối vệ tinh lại có nhược 

điểm là do phải tuân thủ theo các thỏa thuận 

quốc gia và quốc tế nên sẽ bị hạn chế rất nhiều 

trong quá trình truyền tải thông tin. Để khắc 

phục các vấn đề trên, một hệ thống cảm biến 

phát hiện sớm cháy rừng được tích hợp vào 

mạng không dây. Công nghệ mới được gọi là 

cảm biến mạng không dây (WSN) đang được 

chú ý nhiều hơn và bắt đầu được ứng dụng trong 

việc phát hiện cháy rừng. Cảm biến là thiết bị 

có khả năng nhận biết, ghi nhận các điều kiện 

môi trường, tính toán dữ liệu và gửi các thong 

tin. Các cảm biến chủ yếu ghi nhận các thông số 

vật lý như nhiệt độ, áp suất và độ ẩm, cũng như 

các thông số hóa học như carbon monoxide, 

carbon dioxide và nitrogen dioxide. Các cảm 

biến hoạt động trong môi trường mạng không 
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dây tự phục hồi và tự tổ chức. Một loại công 

nghệ không dây là ZigBee, là một chuẩn truyền 

tin mới dựa trên IEEE 802.15.4. Công nghệ này 

tập trung vào ứng dụng chạy bằng các tấm pin 

mặt trời nhỏ và phù hợp với dữ liệu thấp (Small 

Data) và truyền tin trong phạm vi nhỏ. Cũng 

phải nói rằng mạng không dây WSN đã được 

phát triển từ lâu, tuy nhiên ứng dụng nó vào phát 

hiện và phòng chống cháy rừng thì bắt đầu mới 

được quan tâm và nghiên cứu.  

Một nghiên cứu kết hợp web và cảm biến 

mạng không dây đã được công bố bởi Hartung 

và cộng sự (Hartung và cộng sự, 2006). Nhóm 

nghiên cứu đã giới thiệu hệ thống có tên là 

FireWxNet, là một hệ thống không dây nhiều 

tầng theo dõi và phát hiện các đám cháy rừng ở 

những nơi hiểm trở. Hệ thống này chủ yếu quan 

sát hành vi của đám cháy bằng cảm biến, kết hợp 

với camera web để cung cấp hình ảnh của đám 

cháy thông qua hệ thống website và trang bị cả 

GPS để cung cấp thông tin vị trí và quãng đường 

đi thuận lợi nhất cho lính cứu hỏa triển khai đội 

hình và phương án chữa cháy. Ưu điểm của hệ 

thống là giúp đưa ra các kế hoạch, phương án để 

triển khai dập lửa, PCCCR nhằm tiết kiệm thời 

gian và tài chính. Hạn chế của hệ thống này là hệ 

thống không có chức năng cảnh báo sớm và phát 

hiện sớm cháy rừng.  

Một mạng lưới gồm 10 cảm biến vi mô có 

tên là Crossbow Mica hoạt động trên hệ điều 

hành TinyOS viết bằng mã nguồn mở nesC đã 

được thử nghiệm bởi Doolin và cộng sự (Doolin 

và cộng sự, 2005). Các cảm biến có gắng GPS 

được phân bố trên diện tích rừng khoảng 4,05 

ha để thu thập nhiệt độ, độ ẩm và áp suất khú 

quyển. Sau đó dữ liệu được gửi về hệ thống xử 

lý trung tâm kết nối với cơ sở dữ liệu MySQL 

và các thiết bị di động của nhân viên kiểm lâm 

để thu nhận các cảnh báo. Từ kết quả thử nghiệm 

cho thấy hệ thống đưa ra các cảnh báo tương đối 

đáng tin cậy, tuy nhiên nhược điểm của hệ thống 

là khoảng cách giữa các cảm biến tương đối xa 

(khoảng 1 km), nên khi một số cảm biến bị hỏng 

thì sẽ mất dữ liệu trên một vùng tương đối rộng, 

ngoài ra việc gắng GPS vào cảm biến sẽ làm tăng 

giá thành và tăng điện năng tiêu thụ. 

Một hệ thống kết hợp cảm biến nhiệt, camera 

IP và mạng không dây đã được đề xuất và triển 

khai thử nghiệm tại Tây Ban Nha (Lloret và 

cộng sự, 2009). Cơ chế hoạt động của hệ thống 

như sau, khi các cảm biến phát hiện đám cháy 

sẽ gửi tín hiệu báo động đến hệ thống xử lý 

trung tâm. Sau đó, hệ thống xử lý trung tâm sẽ 

gửi câu lệnh để kích hoạt camera gần vị trí đám 

cháy chụp ảnh thực tế của đám cháy nhằm tránh 

báo động giả. Kết quả thử nghiệm cho thấy hệ 

thống hoạt động hiệu quả, tuy nhiên vấn đề cần 

khắc phục của hệ thống này là việc truyền dẫn 

hình ảnh có dung lượng tương đối nặng đòi hỏi 

băng thông rộng hơn so với khả năng của mạng 

không dây do liên quan đến tài nguyên hạn chế 

về nguồn điện cung cấp, bộ nhớ lưu trữ và bộ 

nhớ đệm của chúng; ngoài ra các camera IP chỉ 

có thể cung cấp hình ảnh thẳng do đó dễ bị che 

khuất tầm ngắm và không hiệu quả trong trời tối 

hay trong điều kiện có sương mù và mưa. 

Zhu và cộng sự (2012) đã tạo ra một hệ thống 

giám sát cháy rừng dựa trên cảm biến mạng 

không dây và mạng GPRS - General Packet 

Radio Service. Họ dựa vào hệ thống phân cụm 

cảm biến để ghi nhận dữ liệu và theo dõi thời 

gian thực về khói, nhiệt độ, độ ẩm và một số 

thông số môi trường khác. Dữ liệu thu thập được 

từ các cảm biến sẽ được truyền đến bộ xử lý 

trung tâm và sau đó bộ xử lý trung tâm sẽ đưa 

ra các báo cáo, đồ thị và các gợi ý để giúp lực 

lượng quản lý lửa rừng đưa ra quyết định phù 

hợp. Ngoài ra, tại Tây Ban Nha, các nhà quản lý 

lửa rừng đã ứng dụng thử nghiệm thiết bị phát 

hiện cháy rừng có tên gọi là Waspmote có tích 

hợp GPS để khoanh vùng cảnh báo cháy dựa 

vào cảm biến ghi nhận nhiệt độ, độ ẩm, nồng độ 

khí carbon monoxide (CO) và carbon dioxide 

(CO2) để phát hiện đám cháy (Solobera, 2010). 

Một thử nghiệm cũng khá hay về ứng dụng 

công nghệ trong quản lý lửa rừng đó là nghiên 

cứu thử nghiệm của Hongye và cộng sự (Yang 

và cộng sự, 2009). Họ đã thử nghiệm hệ thống 

gồm ba thành phần là hệ thống giám sát cháy 

rừng, hệ thống cơ sở dữ liệu cháy rừng và hệ 

thống hỗ trợ ra quyết định trong quản lý và 

PCCCR. Hệ thống này mô phỏng đám cháy 
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trong bản đồ 2D kết hợp với hình ảnh đám đám 

cháy thực tế tại hiện trường để xây dựng bản đồ 

3D mô phỏng hành vi và quy mô đám cháy sử 

dụng Geodatabase và ArcSDE. Hệ thống này 

hiện nay cũng chỉ nằm ở nghiên cứu thử nghiệm 

vì sự phức tạp của nó khi triển khai thực tế. 

Để bảo vệ có khu vực di sản, văn hóa và khảo 

cổ sát khỏi các điều kiện thời tiết khắc nghiệp 

và nguy cơ xảy ra các đám cháy, Liên minh 

Châu Âu đã triển khai dự án nghiên cứu thử 

nghiệm đó là hệ thống FIRESENSE. 

FIRESENSE là một hệ thống rất phức tạp; nó 

bao gồm các camera đa cảm biến như quang 

học, cảm biến hồng ngoại IR và PTZ ngoài ra 

còn có cảm biến nhiệt độ và các trạm thời tiết 

(Kose và cộng sự, 2010). Trong hệ thống này, 

mỗi bộ cảm biến thu thập dữ liệu và áp dụng 

một số kỹ thuật xử lý cũng như các mô hình và 

thuật toán tổng hợp dữ liệu khác nhau để cung 

cấp sự hiểu biết rõ ràng về sự kiện cho chính 

quyền địa phương. Hệ thống này được xem là 

sự kết hợp của rất nhiều nghiên cứu thử nghiệm 

đã xem xét ở phần trên chẳng hạn ngọn lửa sẽ 

được phát hiện thông qua các cảm biến nhiệt độ, 

ngoài ra còn dựa vào đường phát xạ hấp thụ và 

phân tích các chất như nước, carbon monoxide 

(CO) và carbon dioxide (CO2). Sự phản xạ của 

ánh sáng mặt trời, các đám mây (bóng mây) 

cũng được ghi nhận để đưa ra các cảnh báo sớm 

nguy cơ cháy. Riêng camera quang học sẽ ghi 

nhận hình ảnh các hình ảnh tiếp theo của cùng 

một cảnh bằng hệ thống xử lý hình ảnh. Nếu tìm 

thấy sự khác biệt giữa hai hình ảnh ở một 

ngưỡng nhất định thì cảnh báo sẽ được tạo ra. 

Có thể thấy rằng, công nghệ cảm biến mạng 

không dây thường triển khai một số lượng lớn 

các cảm biến nhỏ, chi phí thấp với mật độ khá 

dày, có thể quan sát và ghi nhận vật chất xung 

quanh chúng bằng cách thu thập thông tin về vật 

lý, hóa học, chuyển nó thành tín hiệu điện, gửi nó 

đến một vị trí từ xa để thực hiện một số phân tích 

và đưa ra các cảnh báo thông qua các ứng dụng 

khác nhau. Để nâng cao chất lượng và độ tin cậy 

của các cảnh báo, các cảm biến mạng không dây 

thường được tích hợp với GPS, các camera IP, 

ảnh vệ tinh, trạm thời tiết, độ ẩm VLC... 

2.3. Sử dụng hệ thống cảm biến quang học và 

máy ảnh kỹ thuật số 
Ngày nay, hai loại mạng cảm biến khác nhau 

có sẵn để phát hiện cháy là giám sát camera và 

mạng cảm biến không dây. Sự phát triển của 

cảm biến, máy ảnh kỹ thuật số, xử lý hình ảnh 

và máy tính cấu hình cao dẫn đến sự phát triển 

của một hệ thống quang học, tự động nhận dạng 

và cảnh báo sớm về cháy rừng. 

Các loại cảm biến với khả năng khác nhau có 

thể được sử dụng trong các hệ thống phát hiện 

cháy rừng như máy quay video, nhạy cảm với 

quang phổ khói có thể nhìn thấy được vào ban 

ngày và đám cháy có thể nhận biết được vào ban 

đêm; Camera ảnh nhiệt dựa trên việc phát hiện 

luồng nhiệt của ngọn lửa (Hồng ngoại – IR); 

Máy đo phổ hồng ngoại để xác định các đặc 

điểm quang phổ của khói; Hệ thống phát hiện 

và dải phổ ánh sáng — LIDAR (phát hiện ánh 

sáng và dải phổ) đo các tia laze phản xạ từ các 

hạt khói (EUFOFINET Project). 

Các hệ thống quang học hoạt động theo các 

thuật toán khác nhau do nhà sản xuất thiết kế, 

nhưng tất cả đều có chung một phương pháp là 

phát hiện khói và ánh sáng của lửa. Một cách dễ 

hiểu hơn hệ thống quang học như là một máy 

ảnh và sản phẩm là tạo ra hình ảnh. Hình ảnh 

bao gồm một số pixel, trong đó hệ thống xử lý 

theo dõi chuyển động trong hình ảnh và kiểm tra 

xem có bao nhiêu pixel chứa ánh sáng khói hoặc 

lửa và sau đó hệ thống xử lý gửi kết quả cho một 

thuật toán khác để quyết định có tạo ra cảnh báo 

cho nhà điều hành hay không. Hầu hết các hệ 

thống quang học cần được tích hợp với bản đồ 

địa lý. 

AlarmEYE là hệ thống hình ảnh & video 

phát hiện sớm cháy rừng được tích hợp khả 

năng phát hiện hồng ngoại, đen trắng và tần số 

màu, do vậy hệ thống có thể hoạt động trong 

điều kiện ban ngày và cả ban đêm. Tùy chọn 

hồng ngoại của hệ thống này có thể phân biệt 

giữa hình ảnh ngọn lửa và hơi nhiệt. Hệ thống 

này được sản xuất và triển khai ở Thái Lan (Inno 

Sys Industries Inc, 2013). 

Hệ thống EYEfi SPARC, cảm biến quang 

học do EYEfi, Úc sản xuất, để phát hiện cháy 
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rừng là hệ thống bao gồm: Máy ảnh (màu vào 

ban ngày và thang độ ánh sáng cực thấp vào ban 

đêm), Trạm thời tiết, Cảm biến phát hiện ánh 

sáng nhiệt, Bộ truyền tín hiệu (có băng thông 

0,25 Mpbs), Hệ thống điện. Trạm thời tiết và 

cảm biến phát hiện ánh sáng nhiệt được trang bị 

thêm nhằm tăng độ chính xác. Về cơ chế hoạt 

động, EYEfi có thể cung cấp tự động hoặc bán 

tự động hình ảnh nhiệt cho cơ quan quản lý lửa 

rừng bất cứ khi nào người điều hành nhận thấy 

có khói và có thể sử dụng phần mềm EYEfi để 

yêu cầu gửi hình ảnh và sử dụng bản đồ GIS để 

xác định vị trí lửa. Hạn chế của hệ thống này là 

việc EYEfi không cung cấp tính năng phát hiện 

khói tự động nhưng hãng sản xuất có kế hoạch 

tích hợp hợp phần này trong tương lai gần 

(Mathews và cộng sự, 2010). 

Hệ thống UraFire dựa trên việc xác định khói 

bằng cách phân cụm chuyển động với đầu vào 

thời gian để lọc bỏ những ghi nhận nhầm lẫn 

nhằm giảm số lượng cảnh báo sai và được sử 

dụng và sản xuất tại Pháp (Uratek, 2013; 

Guillemant và cộng sự, 2011). 

Forest Fire Finder: Hệ thống quang học này 

có các kỹ thuật hoàn toàn khác và là một hệ 

thống dựa trên phân tích thông minh từ các điều 

kiện của bầu khí quyển thay vì phát hiện khói 

hoặc ánh sáng lửa. Forest Fire Finder theo dõi 

cách bầu khí quyển hấp thụ ánh sáng mặt trời, 

điều này phụ thuộc vào thành phần hóa học 

trong khí quyển. Các thành phần khác nhau có 

khả năng hấp thụ khác nhau, vì vậy Forest Fire 

Finder có thể phát hiện và phân biệt khói hữu cơ 

từ cây bị cháy và khói công nghiệp trong phạm 

vi 15 km (NGNS, 2013).  

ForestWatch là một hệ thống cảm biến 

camera quang học cung cấp khả năng phát hiện 

cháy bán tự động do EnviroVision Solutions, 

Nam Phi sản xuất. Một camera đặt trên tháp 

quét khu vực để tìm khói vào ban ngày và ngọn 

lửa phát sáng vào ban đêm. Nó có thể phát hiện 

khói trong phạm vi từ 16 km đến 20 km và sau 

đó gửi báo cáo qua kết nối 3G hoặc vi ba 0,25 

Mpbs (Mathews và cộng sự, 2010). Forestwatch 

bao gồm Một máy ảnh nghiêng xoay cho phép 

quay 3600 và độ nghiêng +33 đến −83, với zoom 

quang học 24x, Công cụ lưu hình ảnh, Hệ thống 

thông tin liên lạc, chẳng hạn như 3G, vi ba hoặc 

vệ tinh, Phần mềm ForestWatch để xử lý dữ liệu 

nhận được và đưa ra đánh giá đầy đủ để người 

điều hành đưa ra quyết định cuối cùng (Hough, 

2007). ForestWatch đã được thực hiện các thử 

nghiệm để đánh giá tại Canada, kết quả thử 

nghiêm cho thấy đám cháy được phát hiện một 

cách đáng tin cậy trong phạm vi lên đến 20 km 

tuy nhiên có khi cũng tạo ra báo động giả. Hệ 

thống Giám sát Rừng này đang được sử dụng ở 

Nam Phi (83 tháp), Swaziland (5 tháp), Mỹ (22 

tháp), Canada (4 tháp), Chile (20 tháp) và 

Slovakia (4 tháp). Ngoài ra, một hoạt động với 

quy mô thử nghiệm (2 tháp) cũng đã được lắp 

đặt ở Hy Lạp.  

Ngoài ra, hệ thống mắt diều hâu phát hiện lửa 

- FireHawk là hệ thống quản lý rủi ro cung cấp 

vị trí cháy bao gồm ba lớp sau: Lớp hình ảnh đại 

diện cho việc lắp đặt camera ở những nơi thích 

hợp, Các lớp truyền dẫn thiết lập liên kết không 

dây (mạng không dây), Lớp xử lý thông tin 

được coi như là “Bộ não” của hệ thống mà 

FireHawk sử dụng phần mềm ForestWatch và 

GIS để cung cấp vị trí và đường đi ngắn nhất 

đến đám cháy. Hiện tại, Firehawk được lắp đặt 

tại hai khu vực ở Nam Phi (EUFOFINET 

Project; ALASIA Marketing, 2013). 

Thêm một công nghệ nữa có tên FireWatch 

là hệ thống phát hiện khói tự động có thể xác 

định khói trong phạm vi 10–40 km. Nó đã được 

nghiên cứu trong nhiều năm (từ năm 1992) ở 

Đức, và hiện nay nó được sản xuất bởi Viện 

Hàng không Vũ trụ Đức (DLR). Các hệ thống 

FireWatch đang được sử dụng ở Đức (178 tháp, 

22 phòng điều khiển), Estonia (5 tháp, 1 phòng 

điều khiển), Síp (2 tháp, 1 phòng điều khiển) và 

Mexico (1 tháp, 1 phòng điều khiển). Hệ thống 

quy mô thí điểm (1 hoặc 2 tháp) đang được sử 

dụng ở Cộng hòa Séc, Bồ Đào Nha, Tây Ban 

Nha, Ý, Hy Lạp và Hoa Kỳ (EUFOFINET 

Project). Hệ thống FireWatch bao gồm các hợp 

phần như sau: Tập hợp các cảm biến quang học 

(OSS), mỗi OSS quay 3600 sau mỗi 4 đến 6 phút 

vào ban ngày và 8–12 phút vào ban đêm theo 

bước 10 độ; Truyền dữ liệu: Bộ phận xử lý dữ 
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liệu tại tháp có kết nối không dây với máy tính 

đặt tại văn phòng trung tâm; Văn phòng trung 

tâm: cán bộ quản lý lửa rừng và lâm nghiệp 

được cung cấp không gian làm việc (máy tính, 

màn hình và máy in). (FireWatch, 2013) 

Trong các hệ thống đã giới thiệu thì hai hệ 

thống được coi là phù hợp cho việc cảnh báo 

cháy rừng, phát hiện sớm cháy rừng là 

FireWatch và ForestWatch. Cả hai hệ thống đều 

có sự phát triển lâu dài và vẫn đang được cải 

thiện; cả hai đều đã được thử nghiệm và sử dụng 

thương mại ở nhiều nước trên thế giới. Tuy 

nhiên, khi ứng dụng hệ thống cảm biến quang 

học và máy ảnh kỹ thuật số vào quản lý lửa rừng 

cũng bị hạn chế bởi nhiều yếu tố như cần phải 

lắp đặt rất nhiều tháp để đặt hệ thống cảnh báo, 

đặt biệt ở những vùng rừng núi xa xôi hẻo lánh 

nên làm tăng chi phí đầu tư và vận hành, ngoài 

ra khả năng ghi nhận hình ảnh từ nhiệt và khói 

của cảm biến quan học và máy ảnh kỹ thuật số 

cũng sẽ bị ảnh hưởng bởi chuyển động hàng 

ngày của mặt trời, chuyển động của mây, sự 

biến đổi của sự tắt dần ánh sáng mặt trời trong 

khí quyển, sự che khuất của các loại cây to, 

Thảm thực vật,... 

2.4. Sử dụng ảnh vệ tinh kết hợp với công 

nghệ không gian địa lý  
Từ những thập niên 1990s, con người đã bắt 

đầu sử dụng các vệ tinh và thậm chí cả các thiết 

bị trên không khác như khinh khí cầu, máy bay 

để quan sát và phát hiện các đám cháy rừng. Các 

hình ảnh vệ tinh được thu thập bởi hai vệ tinh 

chính được phóng cho mục đích phát hiện cháy 

rừng, máy đo bức xạ có độ phân giải cao 

(AVHRR) (NOAA, 2012), phóng vào năm 1998 

và máy quang phổ hình ảnh có độ phân giải vừa 

phải (MODIS), phóng vào năm 1999, đã được 

sử dụng (NASA, 1999; Nakau và cộng sự, 

2006). Tuy nhiên, những vệ tinh này chỉ có thể 

cung cấp hình ảnh lặp lại của các vùng trên trái 

đất mỗi hai ngày một lần và đó là một thời gian 

tương đối dài đối cảnh báo lửa rừng; nên thường 

có độ trễ so với thực tế, ngoài ra chất lượng ảnh 

vệ tinh còn có thể bị ảnh hưởng bởi các điều 

kiện thời tiết, điều kiện mây hoặc độ nghiêng 

chiếu sáng của mặt trời (Aslan, 2010). Ngoài ra, 

các vệ tinh thường có quỹ đạo hơn 22.800 dặm 

so với bề mặt trái đất. Do vậy, bức xạ quang học 

và tia hồng ngoại (nhiệt) do ngọn lửa phát ra 

trong giai đoạn đầu của đám cháy có thể có 

cường độ quá yếu để vệ tinh có thể phát hiện 

được, trước khi đám cháy bùng cháy và có cơ 

hội lây lan ra vùng rộng hơn. Cường độ giảm 

theo bình phương nghịch đảo của khoảng cách, 

ngoài ra còn ảnh hưởng bởi góc hướng của 

chùm bức xạ tới và pháp tuyến đối với gương 

bề mặt thu, máy ảnh, ăng ten và máy dò; do đó, 

vị trí và hướng của vệ tinh có thể không tối ưu 

cho việc phát hiện cháy rừng ở giai đoạn đầu. 

Các vệ tinh thường được thiết kế để thực hiện 

nhiều chức năng đa dạng như viễn thông, viễn 

thám cho các đặc điểm rộng của bề mặt trái đất 

hoặc bầu khí quyển, v.v., do vậy chức năng phát 

hiện và giám sát cháy rừng chỉ là chức năng thứ 

yếu. Cho đến nay, vẫn chưa có vệ tinh nào thực 

hiện nhiệm vụ chuyên biệt cho quản lý lửa rừng 

do chi phí là rất lớn. Bên cạnh đó, hoạt động của 

một hệ thống vệ tinh thường có liên quan đến an 

ninh quốc gia nên thường bị ràng buộc bởi các 

quy định và thỏa thuận quốc gia và quốc tế và 

có thể không phù hợp với nhiệm vụ quan sát 

cháy rừng.  

Để khắc phục những hạn chế của ảnh vệ tinh, 

các nhà khoa học đã tập trung nghiên cứu và 

phát triển công nghệ giúp phân tích các hình ảnh 

chụp từ vệ tinh được gọi là công nghệ không gia 

địa lý hay công nghệ địa không gian. Công nghệ 

không gian địa lý đã hỗ trợ rất nhiều trong quản 

lý lửa rừng chẳng hạn lập bản đồ rủi ro cháy 

rừng, bản đồ nhiên liệu - VLC, hệ thống phát 

hiện cháy, ước tính diện tích bị cháy, giám sát 

phục hồi thảm thực vật sau cháy,... 

 Lập bản đồ rủi ro cháy rừng: Công nghệ 

không gian địa lý được sử dụng chủ yếu để phân 

loại lớp phủ đất, cung cấp dữ liệu địa hình, đánh 

giá điều kiện thực vật và xác nhận các đánh giá 

rủi ro được đề xuất. Lớp phủ đất đóng một vai 

trò quan trọng trong việc đánh giá rủi ro của một 

khu vực nhất định vì nó liên quan đến đặc điểm 

các loại nhiên liệu, VLC (Keane và cộng sự, 

2001). Điều này làm cho việc phân loại chính 

xác độ che phủ trở nên cần thiết để xác định các 
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khu vực có nguy cơ cháy cao. Do đó, các chỉ số 

về thảm thực vật như Chỉ số độ ẩm (NDMI - 

Normalized Difference Moisture Index) và Chỉ 

số thực vật (NDVI - Normalized Difference 

Vegetation Index) thường được sử dụng để tính 

toán và xây dựng các bản đồ tủi ro (Chuvieco và 

cộng sự, 1989; Adab và cộng sự, 2013; Yu và 

cộng sự, 2017). Các chỉ số này được sử dụng để 

xác định các điều kiện thực vật dễ bị cháy hoặc 

dễ bị lan rộng và cũng giúp mô hình hóa khối 

lượng nhiên liệu, VLC. Trên thực tế, những vấn 

đề này thường thay đổi nhanh chóng theo không 

gian và thời gian, đòi hỏi phải cập nhật thường 

xuyên khi được sử dụng để lập bản đồ rủi ro 

cháy. Dữ liệu địa hình rất quan trọng vì độ dốc 

và độ cao đều có tác động đến nguy cơ gây cháy 

và/hoặc khả năng lan rộng (Pradhan và cộng sự, 

2007). Dữ liệu về mức độ nghiêm trọng của 

cháy rừng và dữ liệu về đốt có kiểm soát để 

kiểm tra độ chính xác của các đánh giá rủi ro, 

với kỳ vọng rằng các sự kiện cháy sẽ thường xảy 

ra nhất ở các khu vực có nguy cơ cao (Chuvieco 

và cộng sự, 2003). Hiện nay có nhiều loại ảnh 

vệ tinh hỗ trợ cho việc lập bản đồ rủi ro chẳng 

hạn như ảnh vệ tinh có độ phân giải không gian 

thô (> 100 m) có khoảng thời gian quay lại 

thường xuyên hơn (hàng ngày), chẳng hạn như 

MODIS nên có thể sử dụng ảnh MODIS để lập 

bản đồ rủi ro hàng ngày nhưng độ phân giải lại 

không cao; trong khi đó ảnh vệ tinh Sentinel-2 

có khoảng thời gian quay lại là vài ngày, điều 

này sẽ giúp cập nhật bản đồ rủi ro hàng tuần ở 

độ phân giải không gian cao hơn ảnh MODIS 

(10-20 m). Việc lựa chọn ảnh vệ tinh thích hợp 

để lập bản đồ rủi ro là rất quan trọng vì các yêu 

cầu về độ phân giải không gian và thời gian khác 

nhau đối với việc lập bản đồ trong dài hạn và 

ngắn hạn.  

Bản đồ nhiên liệu – VLC: Nhiên liệu cháy 

hay vật liệu cháy thường trực tiếp dẫn đến nguy 

cơ cháy, quyết định cường độ cháy và mức độ 

nghiệm trọng của cháy rừng. Do đó, các nhà 

quản lý lửa rừng thường yêu cầu thông tin chính 

xác và toàn diện về sự phân bố theo không gian 

và đặc tính của VLC để xác định các khu vực có 

nguy cơ cháy cao và sẵn sàng thực hiện các biện 

pháp để giảm thiểu rủi ro và ngăn chặn cháy 

rừng (Rollins và cộng sự, 2004). Đặc tính nhiên 

liệu có thể được xác định bằng cách sử dụng 

nhiều biến, nhưng biến để lập bản đồ và được 

sử dụng phổ biến nhất là mức nạp nhiên liệu 

(Fuel-loading). Nạp nhiên liệu được coi là khối 

lượng sinh khối khô trên một đơn vị diện tích 

(Keane và cộng sự, 2001). Chỉ số NDVI có thể 

được sử dụng để hỗ trợ việc phân loại trực tiếp 

các loại nhiên liệu. Wagtendonk và Root 

(Wagtendonk và cộng sự, 2003) đã kiểm tra khả 

năng phân loại các loại nhiên liệu của NDVI 

trong Vườn quốc gia Yosemite. Kết quả nghiên 

cứu thành lập bản đồ với 6 loại nhiên liệu, độ 

chính xác tổng thể đạt được là 62% và kết luận 

rằng việc lập bản đồ nhiên liệu dựa trên NDVI 

đã cung cấp đầy đủ phân loại ban đầu. Ngoài ra, 

nghiên cứu tính toán NDVI sử dụng hình ảnh từ 

vệ tinh ASTER của Lasaponara và Lonarte 

(Lasaponara và cộng sự, 2007) phân loại nhiên 

liệu vùng Calabria, miền nam nước Ý, chủ yếu 

bao gồm thông Calabrian laricio (Pinus Nigra), 

cây sồi lá chùm (Quercus pubescens), và cây bụi 

(Alnus glutinosa, Alnus cordata) đạt được độ 

chính xác tổng thể là 90,39%. 

Phát hiện cháy chủ động: Phát hiện kịp thời 

và ngăn chặn cháy ngay từ giai đoạn ban đầu 

nhằm giảm thiểu rủi ro cháy rừng có thể được 

thực hiện bởi máy đo bức xạ có độ phân giải cao 

(AVHRR); Máy chụp ảnh nhiệt và máy chụp 

ảnh hồng ngoại tăng cường (MSG-SEVIRI); Vệ 

tinh môi trường địa tĩnh (GOES - Geostationary 

Operational Environmental Satellite); Bộ đo 

bức xạ hình ảnh hồng ngoại có thể nhìn thấy 

(VIIRS - Visible Infrared Imaging Radiometer 

Suite) và MODIS (Schroeder và cộng sự, 2007; 

Prins và cộng sự, 1998; Schroeder và cộng sự, 

2008, Li và cộng sự, 2003). Trong hai thập kỷ 

qua, MODIS Terra và Aqua đã trở thành cảm 

biến chính để phát hiện chủ động nhờ độ phân 

giải thời gian cao.  

Ước tính diện tích bị cháy: Công nghệ viễn 

thám cung cấp một phương tiện để ước tính và 

lập bản đồ diện tích bị cháy ở quy mô địa 

phương, khu vực và toàn cầu (Roy và cộng sự, 

2005). Các phương pháp được sử dụng để ước 
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tính diện tích bị cháy khác nhau tùy thuộc vào 

quy mô và mục đích của việc đánh giá.  Một 

phương pháp phổ biến để tính toán diện tích bị 

đốt cháy là tính toán diện tích dựa trên kích 

thước pixel (Giglio và cộng sự, 2006) theo công 

thức: 

A(i, t) = aNf(i, t) 

Trong đó: 

A là diện tích vùng bị cháy; 

i là ô lưới, t là khoảng thời gian; 

Nf là số pixel được phát hiện bị cháy; 

a là diện tích của pixel.  

Roy và cộng sự đề xuất một phương pháp lập 

bản đồ khu vực bị cháy ở quy mô khu vực và 

toàn cầu bằng cách sử dụng cảm biến MODIS. 

Giglio và cộng sự (Giglio và cộng sự, 2009) đã 

tạo ra một thuật toán để lập bản đồ khu vực bị 

đốt cháy bằng cách sử dụng dữ liệu MODIS 1 

km để xác định mối quan hệ giữa tỷ lệ đốt cháy 

(NBR - normalized burn ratio) và thời gian.  

Giám sát phục hồi thảm thực vật sau cháy: 
Mức độ nghiêm trọng của cháy rừng là một 

thước đo quan trọng để đánh giá tác động của 

cháy đối với cảnh quan, môi trường và đa dạng 

sinh học. Mức độ nghiêm trọng của việc đốt 

cháy có liên quan đến tỷ lệ chết của thực vật, 

thành phần dinh dưỡng của đất, và làm tăng tốc 

độ dòng chảy bề mặt do giảm khả năng giữ nước 

của đất (Benavides và cộng sự, 2001; Martin và 

cộng sự, 2001; Moody và cộng sự, 2001). Mức 

độ nghiêm trọng của cháy thường được đo tại 

hiện trường bằng cách sử dụng chỉ số cháy (CBI 

- Composite Burn Index). Do nhu cầu về một 

phương pháp tiếp cận có hệ thống để ước tính 

mức độ nghiêm trọng của cháy, CBI đã được tạo 

ra để cho phép thực hiện các ước tính trực quan 

bằng cách đánh giá mức độ thiệt hại do cháy gây 

ra, cũng như khả năng phục hồi thảm thực vật 

cho khu vực, trên thang điểm từ 0 đến 3 

(Kasischke và cộng sự, 2008). Hạn chế của CBI 

là phụ thuộc vào thời gian và yêu cầu phải đến 

thăm thực tế các khu vực bị cháy để thực hiện 

các đánh giá. Ngoài ra, chúng ta có thể dựa vào 

ảnh vệ tinh để giám sát phục hồi thảm thực vật 

sau cháy qua hai chỉ số quang phổ NDVI và 

NBR (Escuin và cộng sự, 2008).  Trong khi 

NDVI vẫn được sử dụng trong nghiên cứu hiện 

tại về giám sát phục hồi thảm thực vật sau cháy, 

thì NBR chủ yếu được sử dụng để làm chỉ số 

tiêu chuẩn đánh giá mức độ nghiêm trọng của 

cháy.  

III. KẾT LUẬN 
Hiện nay, có rất nhiều phương pháp cũng 

như công nghệ được ứng dụng vào công tác 

quản lý lửa rừng, từ việc sử dụng con người trên 

các tháp quan sát cho đến hệ thống giám sát 

bằng camera và công nghệ hình ảnh vệ tinh cũng 

đã được thử nghiệm, tuy nhiên mỗi phương 

pháp đều có ưu và nhược điểm riêng. Chẳng hạn 

giám sát bằng camera phát hiện lửa và khói thật 

sự hoạt động hiệu quả khi đám cháy đã xảy ra, 

hoặc ảnh vệ tinh thì lại có độ trễ nhất định và rất 

khó phát hiện khi đám cháy còn nhỏ. Việc áp 

dụng các cảm biến để ghi nhận có dữ liệu về 

nhiệt độ, độ ẩm, áp suất, nồng độ của hơi nước, 

nồng đồ khí CO và CO2 để đưa ra các cảnh báo 

sớm tuy nhiên thường xảy ra sai số và cảnh báo 

giả. Sự phát triển của ông nghệ không gian địa 

lý và viễn thám đã đóng góp rất nhiều trong việc 

nâng cao hiệu quả công tác quản lý lửa rừng, từ 

phương pháp cảnh báo sớm cháy rừng, đến việc 

hỗ trợ xác định nhanh chóng vị trí và triển khai 

kế hoạch dập lửa đến đánh giá thiệt hại do cháy 

gây ra và giám sát phục hồi thảm thực vật sau 

cháy. Tùy thuộc vào yêu cầu cụ thể và kinh phí 

mà chúng ta có thể lựa chọn các công nghệ khác 

nhau nhằm nâng cao hiệu quả trong công tác 

quản lý lửa rừng. 
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OVERVIEW OF CURRENT TECHNOLOGY APPLIED  

IN FOREST FIRE MANAGEMENT 
 

Le Thai Son1, Nguyen Xuan Linh2, Nguyen Tuan Anh2  
1Vietnam National University of Forestry 

2University of Fire Prevention and Fighting 
 

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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