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1. Tổng quan
Xây dựng hệ thống nhận biết cháy rừng dựa vào 

tập ảnh có khói và lửa dùng xử lý ảnh. Áp dụng thuật 
toán phân tích thành phần chính (PCA) để trích xuất 
các đặc trưng của ảnh có khói và lửa, sau đó huấn 
luyện để nhận dạng bằng thuật toán vector máy hỗ 
trợ (SVM) để đưa ra kết quả có cháy rừng hay không. 
Bên cạnh đó đưa ra tín hiệu cảnh báo và tin nhắn cho 
con người biết có cháy.

2. Thiết kế hệ thống phát hiện cháy rừng dùng 
xử lý ảnh

Xây dựng hệ thống nhận biết cháy rừng dựa vào 
tập ảnh có khói và lửa dùng xử lý ảnh. 

- Xây dựng và thu thập tập ảnh RGB về các trường 
hợp: không khói, khói ít, khói nhiều, khói cùng với 
xuất hiện của lửa.

- Tiền xử lý tập ảnh được thực hiện dùng matlab 
với xử lý ảnh.

- Áp dụng thuật toán PCA để trích đặc trưng thành 
phần chính của cơ sở dữ liệu thu được.

- Thực hiện huấn luyện và nhận dạng các trường 
hợp như không khói, khói ít, khói nhiều, khói và lửa 
bằng thuật toán SVM.

- Xây dựng hệ thống cảnh báo cháy qua tin nhắn 
SMS và báo động.

-  Thực hiện kiểm tra và đánh giá kết quả.

2.1. Sơ đồ khối hệ thống xử lý ảnh để nhận dạng 
được sự có mặt của khói hoặc lửa để đưa ra kết quả 
cảnh báo.

Hình 1: Sơ đồ khối hệ thống xử lý ảnh
- Tập ảnh: được thu lại từ camera, chất lượng ảnh 

phụ thuộc vào thiết bị thu và môi trường (ánh sáng, 
phong cảnh). 

- Tiền xử lý: hình ảnh thu nhận từ thiết bị sẽ được 
hiệu chỉnh lại kích thước tùy thuộc vào chất lượng 
thiết bị thu ảnh nhằm giúp cho hệ thống hoạt động ổn 
định hơn. Ngoài ra, chất lượng máy thu có ảnh hưởng 
đến chất lượng ảnh thu được như: nhiễu ảnh, độ tương 
phản thấp. Vì vậy, việc lọc nhiễu, tăng độ tương phản 
sẽ được thực hiện để nâng cao chất lượng ảnh.

 - Trích đặc trưng: Sau khi nâng cao chất lượng 
ảnh, bước tiếp theo sẽ thực hiện quá trình trích xuất 
các đặc trưng của dữ liệu để đưa vào quá trình nhận 
dạng bằng thuật toán PCA, tạo cơ sở dữ liệu cho quá 
trình huấn luyện và nhận dạng đối tượng ở bước tiếp 
theo. Phương pháp PCA được xem là kỹ thuật tốt 
nhất trong việc phân tích đa biến. Mục đích chính là 
làm giảm số chiều của một tập dữ liệu với nhiều biến 
mà vẫn giữ được biến thiên vốn có trong tập dữ liệu.
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Tóm tắt: Bài viết này trình bày về một hệ thống cảnh báo được thiết kế để xử lý dữ liệu hình ảnh và sau 
đó gửi tin nhắn cảnh báo đến điện thoại di động. Đặc biệt, hình ảnh chụp từ một môi trường đặc thù với 
nhiều cây cối được xử lý trước bằng cách sử dụng các phương pháp thay đổi kích thước, lọc, tăng cường 
và phân đoạn ảnh. Ngoài ra, để phát hiện cháy rừng, các thuật toán phân tích thành phần và máy vector 
hỗ trợ (PCA-SVM) được áp dụng để trích xuất các thành phần chính và để huấn luyện, sau đó gửi cảnh 
báo cho điện thoại di động. Để có độ chính xác, bộ dữ liệu hình ảnh thu được gồm khoảng 200 hình ảnh, 
chủ yếu là ảnh có khói và ảnh không có khói. Kết quả thực nghiệm sử dụng mô phỏng và hệ thống phần 
cứng đã chứng thực hiệu quả của phương pháp đề xuất
Từ khóa: máy vector hỗ trợ, hệ thống cảnh báo, hệ thống phát hiện cháy rừng. 
Abstract: This paper presents a warning system is designed to process image data and then send warning 
message to mobile phones. In particular, images captured from a typical environment with trees are 
pre-processed using methods of resize, filtering, enhancement and segmentation. In addition, for forest 
fire detection, the Principal Component Analysis and Support Vector Machine (PCA-SVM) algorithms 
are applied to extract features and to train and then send warnings to mobile phones. For accuracy, 
the set of image data obtained are consist of about 200 images with mainly smoking and unsmoking. 
Experimental results including simulation and the hardware system show that the effectiveness of the 
proposed approach.
Keywords: support vector machine, warning system, forest fire detection system.
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- Nhận dạng: cơ sở dữ liệu thành phần đặc trưng 
sẽ được huấn luyện và nhận dạng bằng thuật toán 
SVM.

- Kết quả: sau khi nhận dạng đối tượng kết quả 
được hiển thị trên máy tính các giao diện được xây 
dựng trên phần mềm Matlab, đồng thời đưa ra cảnh 
báo bằng chuông và gửi tin nhắn báo cho con người 
biết nếu có cháy.

2.2. Tiền xử lý
Các thuật toán xử lý ảnh đều được thực hiện trong 

môi trường Matlab.
- Cơ sở dữ liệu: Cơ sở dữ liệu được giả lập thu 

nhận hình ảnh bằng cách quay video khu vườn có 
nhiều cây cối và tạo ra khung cảnh bắt đầu từ trường 
hợp không có khói, khói ít, khói nhiều, khói và sự 
xuất hiện lửa. Thiết bị thu nhận ảnh là máy chụp ảnh 
kỹ thuật số Canon A4000, có độ phân giải 16Mp, 
chất lượng ảnh HD 720 phút với tần số 25 khung 
hình/giây. Có khả năng chống rung quang học tốt, tự 
động lấy nét và ổn định độ sáng. 

Camera được đặt với chiều cao 0,6m và cách xa 
vùng phát cháy 5m, chệch một góc 600 hướng xuống. 
Thực hiện ghi lại hình ảnh trong điều kiện nắng nhẹ 
buổi trưa, không sương mù và gió. Dữ liệu sau khi 
thu xong, sử dụng thuật toán trong môi trường Matlab 
để cắt từng khung ảnh tạo tập dữ liệu ảnh mẫu cho 
4 trường hợp: không khói, khói ít, khói nhiều, khói 
kèm với lửa. 

Hình 2: Mô tả quá trình thiết lập camera để thu thập dữ liệu.
2.3. Xử lý dữ liệu 
Dùng thuật toán xử lý ảnh trong môi trường 

matlab, sử dụng phương pháp trích đặc trưng thành 
phần chính (PCA) để đưa ra các trường hợp đặc 
trưng: không khói, khói 
ít, khói nhiều, khói và 
lửa. Sau đó bằng thuật 
toán SVM (Support 
Vector Machine) để đưa 
ra kết quả cháy rừng.

Phương pháp phân 
tích thành phần chính 
được đề xuất để trích 
đặc trưng. PCA thực 
hiện chuyển đổi trực 
giao để chuyển đổi 
không ban đầu thành 
một hệ trục tọa độ mới 

bao gồm các biến tuyến tính không tương quan. Các 
biến số mới được gọi là thành phần đặt trưng. 

* Trích đặc trưng bằng PCA (Principal component 
analysis)

- Tạo tập mẫu: S = [x1 x2 x3 ... xi]
T                     (1)

- Tính giá trị trung bình tập mẫu S:  
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-
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                                             (2)             

- Tính sai lệch trung bình của tập mẫu: 
[ ]nnnnnA  .....,, ,3,21=                                                   (3)

- Tính ma trận hiệp phương sai:

 )),cov(,( ,,
*

iijiji
nm DimDimccC ==                                       (4)

- Trị riêng của mẫu: Det(C - λI) = 0                                  (5)
- Vector riêng của mẫu: (C - λ.I) V = 0                             (6)
- Vector đặc trưng của mẫu:   VuY T

i *=        (7)
* Thuật toán SVM (Support Vector Machine): 

là một phuơng pháp phân lớp dựa trên lý thuyết học 
thống kê. Hàm tuyến tính phân biệt hai lớp như sau:   

bawxf T += )()( σ                                (8)
 𝑤∈𝑅^𝑚 là vector trọng số hay vector chuẩn của 

siêu phẳng phân cách, 𝑏∈𝑅 là độ lệch
 𝜙(𝑥)∈𝑅^𝑚 là vector đặc trưng, với 𝜙 là hàm ánh 

xạ
Kết quả nhận dạng bằng SVM trả về giá trị 1 

(đúng) hoặc 0 (sai). 
3. Kết quả mô phỏng
* Kết quả thu thập dữ liệu
Gồm 2 loại tập ảnh ứng cho 2 trường hợp: không 

khói và có khói

Hình 4: Tập ảnh không khói và có khói
* Kết quả tiền xử lý: 
- Chuyển đổi ảnh màu sang ảnh xám

Hình 5: Chuyển đổi ảnh màu sang ảnh xám
Trong quá trình xử lý không chỉ quan tâm đến cấu 

trúc của ảnh mà phải quan tâm đến yếu tố màu sắc.

Tập dữ liệu mẫu

Tính trung bình tập mẫu

Tính sai lệch trung bình

Tính ma trận hiệp phương sai
C=A.AT

Tính trị riêng và vector riêng

Chọn K vector riêng đặc trưng 
với trị vector riêng lớn nhất

Biến đổi ảnh trong không gian đặt 
trưng

Hình 3: Sơ đồ các bước thực 
hiện thuật toán PCA
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- Định lại kích thước hình

Hình 6: Định lại kích thước ảnh
Kích thước ảnh càng lớn thì chất lượng ảnh càng 

tốt, tuy nhiên dung lượng ảnh sẽ ảnh hưởng đến tốc 
độ xử lý, cho nên để nâng cao tốc độ xử lý ảnh ta có 
thể định lại kích thước ảnh mà không làm ảnh hưởng 
đến kết quả xử lý ảnh

Kết quả sau khi thực hiện tăng cường ảnh bằng 
cách dùng phương pháp cân bằng lượt đồ histogram.

Hình 7: Tăng cường ảnh bằng lượt đồ histogram
Ảnh trở nên sáng và rõ nét hơn. thông qua lược 

đồ, ảnh gốc có sự chênh lệch mức xám lớn, và sau 
khi được cân bằng thì sự chênh lệch này trở nên cân 
bằng.

* Kết quả trích đặc trưng bằng PCA
Bảng 1: Vector đặc trưng của 1 ảnh không khói, có kích 

thước 10x7

Kết quả PCA không khói của 1 ảnh đại diện có 
kích thước 10x7. Trong đó, mỗi hàng là một vector 
đặc trưng của ảnh. Số vector đặc trưng tối đa bằng 
với số lượng tập mẫu của ảnh.

Bảng 2: Kết quả PCA có khói của 1 ảnh đại diện 

Kết quả PCA có khói của 1 ảnh đại diện có kích 
thước 10x7.

* Kết quả sau khi huấn luyện SVM
Bảng 3: SVM SuportVector của ảnh không khói, có kích 

thước 10x7

Tùy theo số mẫu được trích đặc trưng mà ta có 
SVM SuportVector 

Bảng 4: Kết quả SVM SuportVector của ảnh có khói 

SVM SuportVector của ảnh khói nhiều, có kích 
thước 10x7.

* Kết quả nhận dạng ảnh: 1400/7600 hiệu suất 
80% không khói - 70% có khói
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Hình 7: Kết quả nhận dạng ảnh
Với thuật toán nhận dạng bằng SVM, giá trị trả về 

là 1 (đúng) hoặc 0 ( là sai )
Với số mẫu 1390/7600 là kết quả tốt nhất. Với 

1300/7600 mẫu thì xác suất nhận dạng là 80% không 
khói và 70% có khói

Với 1400/7600 mẫu thì xác suất nhận dạng là 
80% không khói và 70% có khói

* Kết quả mô hình hệ thống cảnh báo:

Hình 8: Hệ thống cảnh báo
Hình ảnh được ghi lại bởi camera và lưu thành tập 

ảnh. Được đưa vào máy tính để xử lý ảnh trên môi 
trường matlab.

Sẽ gửi tin nhắn và cảnh báo nếu có cháy.
*Kết quả hệ thống nhận dạng và gửi tin nhắn 

cảnh báo đến số điện thoại:

Hình 8: Hệ thống nhận dạng và gửi tin nhắn cảnh báo đến 
điện thoại

Máy tính xử lý dữ liệu bằng xử lý ảnh trong môi 
trường matlab

Hệ thống nhắn tin đơn giản gồm Dcom 3g kết nối 
với máy tính qua cổng USB

Bên trong Dcom có thẻ sim. Để Dcom có thể gửi 
tin nhắn, em viết thêm đoạn code để máy tính điều 
khiển

Mỗi khi có khói, ngoài việc cảnh báo bằng âm 
thanh của laptop, chương trình sẽ Điều khiển Dcom 
gửi tin nhắn đến số điện thoại được định trước 
1390/7600 hiệu suất 80%. 

4. Kết luận 
Đề tài đã xây dựng được tập cơ sở dữ liệu về hình 

ảnh, được chụp từ cùng một môi trường đặc thù với 
nhiều cây. Sau đó sử dụng các phương pháp chuyển 
đổi ảnh, định lại kích thước ảnh và thực hiện tăng 
cường ảnh trước khi dữ liệu được đưa vào thực hiện 
trích xuất các thành phần chính (PCA). Sau khi đã 
trích đặc trưng sẽ được đưa vào huấn luyện và nhận 
dạng bằng thuật toán SVM. 

Kết quả nhận dạng trường hợp không khói hoặc 
có khói với độ chính xác cao, với trường hợp sử dụng 
1390/7600 mẫu đã cho kết quả nhận dạng trường hợp 
không khói là 80% và trường hợp có khói là 80%. 

Kết quả nhận dạng có độ chính xác cao chứng 
minh được phương pháp được lựa chọn là đúng và 
cho kết quả trong quá trình nhận dạng là cao.
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