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Tóm tắt: 

Thời gian qua, do ảnh hưởng của biến đổi khí hậu và các hoạt động của con người, cháy 

rừng có xu hướng diễn biến phức tạp. Nhiều mô hình dự báo nguy cơ cháy rừng dựa trên dữ 

liệu viễn thám và GIS đã được đề xuất nhằm đánh giá nguy cơ xảy ra cháy rừng ở các khu vực 

khác nhau. Đối với các mô hình dự báo nguy cơ cháy rừng, bộ dữ liệu đầu vào có vai trò hết 

sức quan trọng, quyết định đến độ chính xác và hiệu suất của mô hình. Bài báo này trình bày 

kết quả nghiên cứu xây dựng bộ dữ liệu đầu vào cho mô hình dự báo nguy cơ cháy rừng ở khu 

vực phía tây tỉnh Nghệ An. Các dữ liệu, số liệu về địa hình, lớp phủ, khí hậu-khí tượng, kinh tế-

xã hội được thu thập và đánh giá mức độ quan trọng đến khả năng gây cháy rừng, từ đó lựa 

chọn bộ dữ liệu đầu vào cho các mô hình dự báo, bao gồm 9 lớp thông tin: (1) độ cao, (2) độ 

dốc, (3) hướng sườn, (4) mật đô che phủ thực vật, (5) mật độ dân cư, (6) nhiệt độ bề mặt, (7) 

độ bốc thoái hơi nước bề mặt, (8) tốc độ gió, (9) lượng mưa trung bình tháng. 

Từ khóa: Cháy rừng, Viễn thám, GIS, Mô hình dự báo nguy cơ cháy rừng, Tỉnh Nghệ An 

1. Mở đầu 

Cháy rừng là một trong những nguyên 

nhân quan trọng gây nên sự suy giảm diện tích 

và suy thoái chất lượng rừng ở Việt Nam [2]. 

Thời gian qua, do ảnh hưởng tiêu cực của biến 

đổi khí hậu và các hoạt động của con người, 

cháy rừng diễn ra ngày càng phức tạp, khó 

lường. Ứng dụng các công nghệ hiện đại trong 

xây dựng các mô hình dự báo nguy cơ cháy 

rừng là một vấn đề có tính cấp thiết hiện nay 

[2-4]. 

 
Ngày nhận bài: 1/10/2023, ngày chuyển phản biện: 5/10/2023, ngày chấp nhận phản biện: 9/10/2023, ngày chấp nhận đăng: 28/10/2023 

 

Nhiều nghiên cứu trên thế giới và ở Việt 

Nam đã đề xuất sử dụng các mô hình dự báo 

nguy cơ cháy rừng dựa trên các thông tin về 

đặc điểm địa hình, lớp phủ, khí hậu - khí 

tượng, điều kiện kinh tế - xã hội [2-4, 7-11]. 

Trong các mô hình này, bộ dữ liệu đầu vào có 

vai trò rất quan trọng đối với độ chính xác và 

hiệu suất của mô hình dự báo. Số lượng các 

lớp dữ liệu đầu vào của các mô hình dự báo 

nguy cơ cháy rừng là không giống nhau, phụ 

thuộc vào điều kiện tự nhiên - xã hội của khu 

vực thực nghiệm [5]. Từ bộ dữ liệu này, các 
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phương pháp khác nhau như phân tích thứ bậc 

(AHP) [12, 13, 15], các kỹ thuật học máy 

(Random Forest, Support Vector Machine, 

Artificial Neural Network, Classification and 

Regression Tree…) đã được áp dụng để xây 

dựng bản đồ dự báo nguy cơ cháy rừng [7-11]. 

Công nghệ địa không gian, trong đó chủ 

đạo là công nghệ viễn thám và hệ thông tin địa 

lý (GIS) đã được sử dụng rộng rãi trong xây 

dựng bộ dữ liệu đầu vào cho mô hình dự báo 

nguy cơ cháy rừng. Dữ liệu viễn thám cho 

phép chiết xuất nhanh các thông tin về lớp 

phủ, nhiệt độ bề mặt, độ bốc thoát hơi nước.., 

trong khi GIS với ưu điểm khả năng phân tích 

không gian mạnh có thể được sử dụng hiệu 

quả để xây dựng các lớp thông tin về địa hình, 

khí hậu, kinh tế - xã hội. Bài báo này trình bày 

kết quả xây dựng bộ dữ liệu đầu vào cho mô 

hình dự báo nguy cơ cháy rừng khu vực phía 

tây tỉnh Nghệ An từ dữ liệu viễn thám và GIS. 

Trên cơ sở phân tích đặc điểm khu vực thực 

nghiệm, trong nghiên cứu đã lựa chọn và xây 

dựng được bộ dữ liệu đầu vào bao gồm 9 lớp 

thông tin đại diện cho các yếu tố địa hình, lớp 

phủ, điều kiện tự nhiên - xã hội khu vực phía 

tây tỉnh Nghệ An.  

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Dữ liệu và khu vực nghiên cứu 

a) Khu vực nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu được lựa chọn là địa 

bàn phía tây tỉnh Nghệ An (Hình 1). Nghệ An có 

diện tích rừng và đất lâm nghiệp lớn nhất cả 

nước, chiếm gần 70% diện tích đất tự nhiên toàn 

tỉnh, tập trung chủ yếu ở khu vực phía tây. Mật 

độ che phủ rừng đạt 58,36% (theo báo cáo hiện 

trạng rừng Việt Nam năm 2022) [1].  

 
Hình 1: Vị trí địa lý khu vực nghiên cứu 

Độ che phủ rừng toàn tỉnh có xu hướng 

tăng nhưng phần lớn diện tích tăng là rừng 

trồng có giá trị đa dạng sinh học không cao. 

Diện tích rừng tự nhiên có sự suy giảm rõ rệt 

cả về chất lượng và diện tích. Theo Cục Kiểm 

lâm, Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, 

hàng năm vào mùa hè, Nghệ An là một trong 
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những tỉnh đứng đầu trên toàn quốc về nguy 

cơ cháy rừng ở cấp V, cấp cực kỳ nguy hiểm. 

b) Dữ liệu sử dụng 

65 cảnh ảnh Sentinel 2 MSI chụp giai đoạn 

từ 15/11/2021 đến 16/01/2022 được sử dụng để 

tạo ảnh không mây nhằm xác định lớp dữ liệu 

về mật độ che phủ. Để xác định nhiệt độ bề mặt, 

trong bài báo sử dụng 15 cảnh ảnh vệ tinh quang 

học Landsat 8 chụp từ 15/11/2021 đến 

16/01/2022. Kết quả tạo ảnh Sentinel 2 và 

Landsat 8 không mây được thể hiện trên hình 2. 

 
Hình 2: Dữ liệu ảnh Sentinel 2 và Landsat 8 sử dụng trong nghiên cứu 

Dữ liệu DEM toàn cầu SRTM với độ phân 

giải không gian 30 m cung cấp bởi Cơ quan 

Hàng không vũ trụ Mỹ (NASA) được sử dụng 

để chiết xuất thông tin các yếu tố địa hình như 

độ dốc, độ cao, hướng sườn. Dữ liệu về khí 

hậu và thời tiết, bao gồm: tốc độ gió, lượng 

mưa trung bình tháng, độ bốc thoát hơi nước 

được thu thập từ CSDL WorldClim 

(https://www.worldclim.org/). Lớp dữ liệu 

Mật độ dân cư được trích xuất qua CSDL nhân 

khẩu học WorldPop 

(https://data.worldpop.org/). 

Bộ dữ liệu điểm cháy trong quá khứ bao 

gồm 118 điểm cháy và 123 điểm không cháy 

được thu thập trong giai đoạn 2018 - 2023 dựa 

trên hồ sơ cháy của Cục Kiểm lâm (Bộ 

NN&PTNT) và dữ liệu hỏa hoạn từ hệ thống 

FIRMS (NASA).  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Để lựa chọn và xây dựng bộ dữ liệu đầu 

vào cho mô hình dự báo nguy cơ cháy rừng 

khu vực phía tây tỉnh Nghệ An, trong nghiên 

cứu tiến hành phân tích, đánh giá điều kiện tự 

nhiên - xã hội khu vực thực nghiệm nhằm xác 

định các yếu tố có ảnh hưởng đến khả năng 

phát sinh cháy rừng. Từ đặc điểm cháy rừng ở 

Nghệ An cho thấy, nguyên nhân chính của 

tình trạng này là do ảnh hưởng của các yếu tố 

tự nhiên (đặc điểm lớp phủ, các yêu tố thời 

tiết, khí hậu, địa hình) cũng như hoạt động của 

con người. Trên cơ sở hiện trạng dữ liệu khu 

vực nghiên cứu, trong bài báo đã lựa chọn 9 

yếu tố bao gồm: (1) độ cao, (2) độ dốc, (3) 

hướng sườn, (4) mật độ che phủ thực vật, (5) 

mật độ dân cư, (6) nhiệt độ bề mặt, (7) độ bốc 

thoái hơi nước bề mặt, (8) tốc độ gió, (9) 

lượng mưa trung bình tháng để xây dựng bộ 

dữ liệu đầu vào cho mô hình dự báo nguy cơ 

cháy rừng.  

Các lớp dữ liệu về địa hình (độ cao, độ 

dốc, hướng dốc) được xây dựng từ DEM 

SRTM thông qua chức năng phân tích không 

gian trong phần mềm ArcGIS. Các lớp thông 

tin về thời tiết, khí hậu, dân cư được thu thập 

https://www.worldclim.org/
https://data.worldpop.org/
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từ CSDL WorldClim và WorldPop, sau đó 

biên tập về độ phân giải không gian 10 m. 

Nhiệt độ bề mặt được xác định từ ảnh vệ tinh 

Landsat 8 theo phương pháp do NASA cung 

cấp [18]. Trong khi đó, mật độ che phủ được 

xác định thông qua chỉ số thực vật NDVI theo 

công thức sau [16]: 

           min

max min

NDVI NDVI
Pv

NDVI NDVI

−
=

−
      (1) 

Do các lớp dữ liệu đầu vào được xây dựng 

từ các nguồn khác nhau với thang đo không 

thống nhất, để có thể đưa vào mô hình dự báo, 

tất cả các lớp dữ liệu này được chuyển đổi 

sang định dạng raster với độ phân giải 10 m 

(phù hợp với độ phân giải không gian của ảnh 

Sentinel 2 MSI). Tiếp theo, các lớp dữ liệu 

được chuẩn hóa về phạm vi [0 - 1] theo công 

thức sau [6]: 

 
( )

0.99 0.01 0.01
( ) ( )

i
v

Fa Min Fa
N

Max Fa Min Fa

−
=  − +

−
   (2) 

trong đó Fai là giá trị của hệ số được xem xét, 

Min(Fa) và Max(Fa) là giá trị tối thiểu và giá 

trị tối đa của hệ số được xem xét và Nv là giá 

trị tính toán mới cho hệ số được xem xét. 

Mức độ quan trọng của từng yếu tố đầu 

vào của mô hình dự báo nguy cơ cháy rừng 

được xác định trên cơ sở hệ số tương quan 

Pearson (hệ số r) giữa các yếu tố này và bộ dữ 

liệu điểm cháy. Hệ số (r) có giá trị trong 

khoảng từ -1 đến 1, trong đó giá trị r dương 

thể hiện tương quan thuận, r âm thể hiện tương 

quan nghịch. Trong nghiên cứu này, hệ số r 

được xác định bằng phần mềm QGIS 2.18. 

Sơ đồ quy trình nghiên cứu được trình bày 

trên hình 3. 

 
Hình 3: Sơ đồ quy trình xây dựng bộ dữ liệu đầu vào cho mô hình dự báo nguy cơ cháy rừng 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

Trên hình 4 trình bày kết quả xây dựng 

các lớp dữ liệu đầu vào của mô hình dự báo 

nguy cơ cháy rừng, bao gồm: độ cao, độ dốc, 

hướng sườn, mật độ che phủ, độ bốc thoát hơi 

nước bề mặt. Có thể nhận thấy, địa hình khu 

vực nghiên cứu có sự đa dạng lớn, với độ cao 

lớn nhất đạt 2682 m; độ dốc nằm trong khoảng 

từ 0 đến 170%. Khu vực nghiên cứu cũng có 

mật độ che phủ của thực vật đạt cao do đây là 

địa bàn tập trung chủ yếu lớp phủ rừng ở tỉnh 

Nghệ An. Nhiệt độ bề mặt khu vực thực 

nghiệm nằm trong khoảng từ 10 đến 350C, 

trong đó nhiệt độ cao tập trung ở khu vực phía 

đông với mật độ che phủ thưa. 



 
 

                                                    TẠP CHÍ KHOA HỌC ĐO ĐẠC VÀ BẢN ĐỒ SỐ 58-12/2023 
 

14 

Nghiên cứu 
 

Từ bộ CSDL WorldPop và WorldClim, 

trong nghiên cứu tiến hành xây dựng các lớp 

dữ liệu về mật độ dân cư, lượng mưa trung 

bình tháng và tốc độ gió (Hình 5). Với khu vực 

phía tây tỉnh Nghệ An, mật độ dân cư đạt thấp, 

nằm trong khoảng từ 3 đến 627 người/km2. 

Phần lớn khu vực nghiên cứu có mật độ dân 

cư thấp (dưới 25 người/km2), tập trung tại các 

khu vực vùng núi. Các khu vực có mật độ dân 

cư trên 100 người/km2 tập trung chủ yếu ở 

phía đông và một phần phía nam khu vực 

nghiên cứu. Lượng mưa trung bình tháng ở 

phía tây tỉnh Nghệ An nằm trong khoảng từ 

113 mm/tháng đến 164 mm/tháng, không có 

sự chênh lệch nhiều. Vùng phía nam khu vực 

nghiên cứu có lượng mưa trung bình tháng cao 

hơn các khu vực khác. Phần lớn khu vực 

nghiên cứu có tốc độ gió nhỏ hơn 1,9 m/s. Các 

khu vực có tốc độ gió trên 2 m/s tập trung chủ 

yếu ở phần rìa phía nam khu vực thực nghiệm, 

cũng là nơi có lượng mưa trung bình tháng cao 

hơn so với các khu vực khác. 

 

Hình 4: Các lớp dữ liệu về độ cao, độ dốc, hướng sườn, mật độ che phủ, độ bốc thoát hơi 

nước, nhiệt độ bề mặt khu vực nghiên cứu 

 
Hình 5: Các lớp dữ liệu về mật độ dân cư, lượng mưa trung bình tháng, tốc độ gió 

Các lớp dữ liệu đầu vào có độ phân giải 

không gian khác nhau, trong đó độ cao, độ 

dốc, hướng sườn, nhiệt độ bề mặt có độ phân 

giải 30 m, mật độ che phủ của thực vật (10 m), 
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các lớp dữ liệu về khí hậu (độ bốc thoát hơi 

nước, tốc độ gió, lượng mưa trung bình tháng) 

và mật độ dân cư có độ phân giải 1.000 m. Các 

lớp dữ liệu này được đưa về cùng độ phân giải 

không gian 10 m và chuyển về thang giá trị [0 

- 1] theo công thức (2). 

Sau khi xây dựng các lớp thông tin đầu 

vào cho mô hình, trong nghiên cứu tiến hành 

xác định hệ số tương quan Pearson giữa các 

lớp dữ liệu đầu vào và bộ dữ liệu điểm cháy 

trong quá khứ. Kết quả xác định hệ số tương 

quan giữa 9 lớp dữ liệu đầu vào và dữ liệu 

cháy rừng được thể hiện trong bảng 1. Phân 

tích kết quả nhận được cho thấy, lớp dữ liệu 

nhiệt độ bề mặt có tương quan cao nhất với bộ 

dữ liệu điểm cháy, thể hiện qua hệ số tương 

quan r đạt 0.754. Mật độ che phủ của thực vật, 

độ bốc thoát hơi nước bề mặt, độ dốc và lượng 

mưa trung bình tháng có tương quan ở mức 

trung bình với bộ dữ liệu điểm cháy, trong đó 

hệ số r nằm trong khoảng từ 0.2 đến trên 0.4. 

Trong khi đó, lớp dữ liệu về tốc độ gió, hướng 

dốc và mật độ dân cư có mức độ quan trọng 

thấp hơn, thể hiện qua giá trị hệ số tương quan 

r xấp xỉ 0.1. Mặc dù có tương quan không cao 

với bộ dữ liệu điểm cháy trong quá khứ, tuy 

nhiên với đặc thù khu vực nghiên cứu có địa 

hình dốc, chịu ảnh hưởng của gió phơn Tây 

Nam (gió Lào) cũng như nhiều vụ cháy rừng 

ở khu vực phía tây tỉnh Nghệ An có nguyên 

nhân từ hoạt động của con người, các lớp dữ 

liệu trên vẫn được lựa chọn để đưa vào các mô 

hình dự báo nguy cơ cháy rừng. 

Bảng 1: Giá trị tương quan so với dữ liệu dự báo cháy rừng 

Lớp dữ liệu đầu vào Giá trị hệ số tương quan 

Hướng dốc 0.076 

Mật độ dân cư 0.06 

Độ cao 0.13 

Tốc độ gió 0.021 

Lượng mưa trung bình tháng 0.233 

Độ dốc 0.341 

Độ bốc thoát hơi nước bề mặt 0.402 

Mật độ che phủ của thực vật 0.406 

Nhiệt độ bề mặt 0.754 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, trên cơ sở phân 

tích đặc điểm tự nhiên - xã hội và hiện trạng 

dữ liệu khu vực thực nghiệm đã lựa chọn và 

xây dựng được 9 lớp dữ liệu đầu vào cho các 

mô hình dự báo nguy cơ cháy rừng khu vực 

phía tây tỉnh Nghệ An, bao gồm: (1) độ cao, 

(2) độ dốc, (3) hướng sườn, (4) mật độ che phủ 

thực vật, (5) mật độ dân cư, (6) nhiệt độ bề 

mặt, (7) độ bốc thoái hơi nước bề mặt, (8) tốc 

độ gió, (9) lượng mưa trung bình tháng. Các 

lớp thông tin đầu và này được chiết xuất từ dữ 

liệu viễn thám và GIS, được chuẩn hóa trước 

khi đưa vào các mô hình dự báo. Kết quả nhận 

được trong nghiên cứu có thể sử dụng phục vụ 

huấn luyện các mô hình dự báo nguy cơ cháy 

rừng, cung cấp thông tin giúp các nhà quản lý 

trong theo dõi, ứng phó và giảm thiểu thiệt hại 

do cháy rừng gây ra. 
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Summary 

Application of remote sensing and GIS techniques for building input data sets of forest 

fire risk prediction model in the western region of Nghe An province 

Doan Thi Nam Phuong, Nguyen Van Trung, Le Thi Thu Ha 

Hanoi University of Mining and Geology, Hanoi, Vietnam 

Trinh Le Hung 

Le Quy Don Technical University, Hanoi, Vietnam 

Recently, due to the effects of climate change and human activities, forest fires tend to 

develop complicatedly. Many forest fire risk prediction models based on remote sensing and 

GIS data have been proposed to assess the risk of forest fires in different areas. The input data 

set plays a very important role, determining the accuracy and performance of the forest fire risk 

prediction model. This article presents the results of research on building an input data set for 

a forest fire risk prediction model in the western region of Nghe An province. Information on 

terrain, cover, climate-meteorology, and socio-economics is collected and evaluated for 

importance to the ability to cause forest fires, from which input data sets are selected for the 

models., including 9 layers : (1) elevation, (2) slope, (3) aspect, (4) vegetation cover density, 

(5) population density, (6) land surface temperature, (7) evapotranspiration, (8) wind speed, (9) 

average monthly rainfall. 

Keywords: Forest fire, Remote sensing, GIS, Forest fire risk prediction model, Nghe An 

province. 
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