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ABSTRACT 

This paper establishes a GIS (Geographic Information System) based fire 
emergency response services where Department of Fire Prevention and 
Fire Fighting (DFPFF) can identify the optimal route from its location to 
any fire incident.. Using query functions, location of fire incidents and 
timely intervention estimation were modeled based on several of input 
parameters which are the travel distance, the travel time, the slope of the 
roads, the delays in travel time. In addition to the analysis of those 
parameters to timely respond to urban fire emergency services, DFPFF 
could also perform the analysis on the number and spatial distribution of 
fire hydrants. 

TÓM TẮT 

Bài báo giới thiệu khả năng ứng dụng của công nghệ GIS xây dựng cơ sở 
dữ liệu và đưa ra các giải pháp nhanh nhằm phụ vụ công tác chữa cháy 
khẩn cấp khu vực đô thị cho cơ quan Phòng cháy chữa cháy (PCCC) như 
việc xác định các tuyến đường tối ưu từ vị trí của Trụ sở cơ quan PCCC 
tới vị trí có sự cố cháy nổ. Với việc sử dụng chức năng truy vấn (query), vị 
trí xảy ra cháy nổ và việc xác định các tuyến đường tối ưu được mô hình 
hóa dựa trên khoảng cách, thời gian, độ dốc của đường bộ và sự chậm trễ 
trong thời gian di chuyển. Ngoài việc sử dụng những phép phân tích không 
gian và thuộc tính này để kịp thời đáp ứng công tác chữa cháy khẩn cấp, 
cơ quan PCCC còn có thể thực hiện phân tích về số lượng và phân bố 
không gian của khu vực lấy nước chữa cháy (Trụ nước chữa cháy, hệ 
thống thủy văn).  

 
1  GIỚI THIỆU 

Cháy nổ tại khu vực đô thị hiện đã, đang và sẽ 
luôn là một trong những vấn đề đáng lo ngại với 
mọi quốc gia, mọi nền kinh tế. Ở Việt Nam, những 
thiệt hại về con người và tài sản bị phá hủy bởi hỏa 
hoạn hàng năm ước đến gần 800 tỉ đồng (Việt 
Cường, 2013). Chính vì lí do đó, cho đến nay hầu 
hết các thành phố ở nước ta cơ quan Phòng cháy 
Chữa cháy (PCCC) đã được thành lập đến cấp 

quận (huyện), trực thuộc Sở PCCC (Cục PCCC) 
với mục đích kiểm soát nhanh nhất sự bùng phát 
của các đám cháy, cũng như thực hiện các nhiệm 
vụ về công tác quản lý và giám sát cháy nổ (tổ 
chức các hoạt động giáo dục quần chúng về các 
biện pháp an toàn phòng chống cháy, đồng thời 
xây dựng thêm các trạm cứu hỏa, các trụ nước cứu 
hỏa ở khu vực đông dân cư, khu vực có nhiều công 
trình và cơ sở sản xuất quan trọng trong các thành 
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phố lớn. Mặc dù đã được trang bị các thiết bị kỹ 
thuật hiện đại về phòng cháy và chữa cháy, tuy 
nhiên hiện tượng cháy nổ khu vực đô thị vẫn tiếp 
tục gây thiệt hại nghiêm trọng. Hơn nữa, đặc thù 
giao thông đô thị: đường xá ở khu vực đô thị Việt 
Nam đa số là đường nhỏ, quy mô đường thiếu hợp 
lý. Chỗ đông dân cư thì hệ thống đường nhỏ và 
hẹp, nơi dân cư thưa thớt thì hệ thống đường rộng 
rãi và thông thoáng. Bên cạnh đó, có nhiều ngõ 
hẻm và đường nhỏ giao cắt với đường lớn. Hệ 
thống đường phân bổ thiếu hợp lý, cấu trúc đô thị 
cũng thiếu quy hoạch khi nhà cửa được xây dựng 
chủ yếu theo kiểu nhà phố liền kề, san sát nhau với 
rất nhiều hẻm nhỏ đan xen qua lại, các ngõ hẹp 
không thể chứa lượng lớn xe cộ đi lại. Vì vậy, để 
xử lý có hiệu quả các vụ cháy đòi hỏi phải xây 
dựng một hệ thống phản ứng nhanh, hiệu quả trên 
quy mô khu vực, nhất là những thành phố lớn như: 
Hà Nội, Hải Phòng, TP. Hồ Chí Minh,…. Do đó, 
mục tiêu của nghiên cứu này là nghiên cứu khả 
năng ứng dụng công nghệ Hệ thông tin địa lý (GIS) 
để xây dựng cơ sở dữ liệu (CSDL) và đưa ra các 
giải pháp nhanh nhằm phục vụ công tác chữa cháy 
khẩn cấp khu vực đô thị cho cơ quan PCCC. Như 
việc xác định các tuyến đường tối ưu từ vị trí của 
Trụ sở cơ quan PCCC tới vị trí có sự cố cháy nổ. 
Với việc sử dụng chức năng truy vấn (query) vị trí 
xảy ra cháy nổ và việc xác định các tuyến đường 
tối ưu được mô hình hóa dựa trên khoảng cách, 
thời gian, độ dốc của đường bộ và sự chậm trễ 
trong thời gian di chuyển. Ngoài việc sử dụng 
những phép phân tích không gian và thuộc tính này 
để kịp thời đáp ứng công tác chữa cháy khẩn cấp, 
cơ quan PCCC còn có thể thực hiện phân tích về số 
lượng và phân bố không gian của khu vực lấy nước 
chữa cháy (Trụ nước chữa cháy, hệ thống thủy văn, 
hệ thống bể chứa nước trong các khu dân cư...). Hệ 
thống thông tin phục vụ chữa cháy cũng có thể 
được phát triển để mở rộng về phạm vi (không 
gian) và CSDL thuộc tính nhằm nâng cao khả năng 

hỗ trợ ra quyết định toàn diện hơn. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Tình hình nghiên cứu 

Hiện nay các nước trên thế giới có nền kinh tế 
phát triển đều đã ứng dụng các công nghệ hiện đại 
để phục vụ công tác chữa cháy. Trong đó, mô hình 
dữ liệu GIS phục vụ công tác chữa cháy Fire 
Service/HazMat của ESRI được ghi nhận là có đầy 
đủ các yếu tố cần thiết (ESRI, 2006). Mô hình bao 
gồm các chức năng cơ bản: chức năng phản ứng 
đầu tiên (first  response) chức năng này mô tả khả 
năng tiếp cận với các thông tin về đối tượng cần xử 
lý trên cơ sở những bản đồ, hình ảnh đã có, từ đó 
có những thông tin ban đầu về vị trí, vật liệu, và 
các tài liệu liên quan đến đối tượng thực tế  
thông qua màn hình hiển thị bản đồ GIS, xác  
định vị trí (Locate an Incident), tìm đường đi  
(route to location), cung cấp thông tin (Provide 
Resource/Responder information), truy cập thông 
tin tác chiến (Access Tactical Information), lập kế 
hoạch (Preplain), kế hoạch sàn (Floor plan), thu 
thập hình ảnh (pictures), ảnh hàng không hoặc  
ảnh viễn thám (Aerial Imagery), các sensor và  
các video cung cấp thông tin (Facility Sensor  
and Video feeds), quản lý sự cố (Incident 
Management), hệ thống lệnh hỗ trợ giải quyết sự 
cố (Support Incident Command Systems), mở rộng 
phạm vi hoạt động (Expand to operate across 
boundaries), xác định tài sản nơi xảy ra sự cố 
(Understand resources), truy cập thông tin liên 
quan (Access information related to the facility), 
hiển thị các thông tin khác (Display other data), 
theo dõi thông qua dữ liệu GPS (Track resources 
through GPS data), xác định hệ thống phòng cháy 
(Fire Prevention), quản lý nhân sự chữa cháy tại 
địa phương (Fire Educators)... Hướng tổ chức của 
ESRI đòi hỏi sự thống nhất và sự phối hợp nhịp 
nhàng giữa các cơ quan nhà nước (David 
Blankinship, 2008). 
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Hình 1: Mô hình xử lý khi có sự cố cháy xảy ra trong hệ thống công cụ của ESRI (ESRI, 2006) 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp điều tra thực địa: Phương pháp 
này được sử dụng nhằm thu thập số liệu về điều 
kiện tự nhiên, xã hội, các vấn đề cấp thiết về tình 
trạng phòng cháy chữa cháy khu vực nghiên cứu và 
các số liệu cần thiết phục vụ cho nghiên cứu: các 
trụ nước cứu hỏa, các trạm cứu hỏa …  

Phương pháp nghiên cứu sử dụng trong bài báo 
là ứng dụng công nghệ hệ thông tin địa lý (GIS) để 
xây dựng, trình bày, hỏi đáp đến truy xuất dữ liệu. 
Sử dụng các phần mềm tương thích nhằm xây dựng 
cơ sở dữ liệu và phân tích tổng hợp dữ liệu theo 
các nguyên tắc tổ hợp không gian địa lý.  

Trên cơ sở tham khảo lý thuyết về việc thành 
lập cơ sở dữ liệu phục vụ hỗ trợ công tác phòng 
cháy chữa cháy như được trình bày (ESRI, 2006) 
và trên cơ sở dữ liệu đã thu thập được nhóm tác giả 

đã xây dựng sơ đồ quy trình công nghệ phục vụ 
cho nghiên cứu này như được thể hiện trong Hình 
2. Đây là sơ đồ quy trình công nghệ phục vụ cho 
việc hỗ trợ công tác phòng cháy chữa cháy khu vực 
đô thị một cách tiện lợi và linh hoạt hơn.  

Hệ thống giao thông được giả định là tĩnh và 
đồng nhất, nghĩa là các đường giao thông xem như 
không bị ảnh hưởng bởi tình trạng tắc đường và tốc 
độ xe cứu hỏa không bị ảnh hưởng bởi hình dáng 
hình học của con đường cũng như những đối tượng 
làm giảm tốc độ di chuyển (các khu chợ, hộ kinh 
doanh ven đường,…) sẽ giúp rút ra những cận biên 
tối thiểu thời gian cần thiết trong việc triển khai lực 
lượng chữa cháy trong khu vực nghiên cứu. Để đạt 
được những mục tiêu trên các quy trình được thực 
hiện như sau: 

Thu thập dữ liệu 
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Hình 2: Sơ đồ quy trình công nghệ 

Nhập dữ liệu  
vào Geodatabase 

Nhập, bổ sung thuộc tính các đối tượng 

Cơ sở dữ liệu  
hỗ trợ PCCC 

Tạo dữ liệu mạng 

DL Ngoại nghiệp 

THU THẬP DỮ LIỆU 

Kiểm tra và sửa lỗi Topology 

DL Bản đồ đã có 

Chuẩn hóa  
DL Không gian 

Phân tích mạng (Network Analyst) 

Dữ liệu không gian 

XÂY DỰNG CSDL 

PHÂN TÍCH CS DỮ LIỆU  
& HỖ TRỢ RA QUYẾT ĐỊNH 

 

Hiển thị các Kết quả 

Hỗ trợ ra Quyết định Người dùng (User) 

Kết nối 

DL thống kê 

Chuẩn hóa 
DL Thuộc tính 

TK & XD 
 DL Thuộc tính 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Phần A: Khoa học Tự nhiên, Công nghệ và Môi trường: 34 (2014): 54-65 

 58 

Các lớp dữ liệu nền được thu thập từ bản đồ địa 
hình tỷ lệ 1:2000 và được bổ sung, chỉnh sửa nhờ 
tích hợp công cụ GoogleMap trong phần mềm 
ArcGIS, bao gồm: dữ liệu ranh giới hành chính, dữ 
liệu về đường giao thông, dữ liệu về thủy hệ, dữ 
liệu về dân cư. Việc chọn sử dụng dữ liệu nền đã 
đáp ứng được nội dung nghiên cứu vì nghiên cứu 
đồng nhất hệ thống giao thông khi xây dựng mô 
hình phân tích mạng (network analyst). 

Lớp dữ liệu các điểm cháy, nghiên cứu khảo sát 
khoảng trên 15 mẫu dữ liệu thu thập từ các vụ cháy 
lớn điển hình được ghi nhận trong thành phố từ 
tháng 1/2012 tới tháng 4/2014. Nội dung thu thập 
bao gồm: tên vụ cháy, địa điểm xảy ra vụ cháy, 
thời gian, nguyên nhân, mức độ thiệt hại và vị trí 
không gian của các điểm cháy. Sau khi thu thập dữ 
liệu, dữ liệu sẽ được tổng hợp và thống kê để phân 
loại theo các tiêu chí về địa điểm cháy, số nhà, 
phường xã, quận, giờ cháy, ngày cháy, nguyên 
nhân cháy, thiệt hại. Vị trí không gian của các điểm 
cháy (tọa độ địa lý) được xác định nhờ vào Google 
Map sau đó được cập nhật vào cơ sở dữ liệu bằng 
phần mềm ArcMap. 

Lớp dữ liệu về cảnh sát phòng cháy chữa cháy: 
bao gồm các thông tin về tên phòng, địa chỉ phòng, 
khu vực quản lí của phòng. 

Lớp dữ liệu về bệnh viện: bao gồm các thông 
tin về tên bệnh viện, địa chỉ bệnh viện và số điện 
thoại liên lạc. 

Lớp dữ liệu về các trụ sở công an phường: bao 
gồm thông tin về tên trụ sở công an phường, tên 
quận và địa chỉ của trụ sở. 

Lớp dữ liệu về các trụ PCCC (trụ lấy nước): 
bao gồm các thông tin về không gian của trụ nước, 
tình trạng hoạt động của trụ. Dữ liệu về trụ nước 
được thu thập từ thực địa bằng công nghệ GPS để 
lấy tọa độ từng trụ, sau đó được xác định vị trí và 
cập nhật thông tin trên ArcMap. Do hạn chế về mặt 
kinh phí và thiết bị sử dụng, nhóm nghiên cứu đã 
ứng dụng tiện ích bản đồ trên Smart phone để thu 
thập tọa độ các trụ nước, đồng thời có đối chiếu với 
bản đồ nền để hạn chế sai số của thiết bị và quá 
trình thu thập được ghi chép rõ ràng. Ngoài ra, các 
lớp thông tin khác được xác định ngay trên bản đồ 
khi tích hợp tool Google map trong ArcGIS. Hệ 
thống cơ sở dữ liệu được thiết lập theo công nghệ 
GeoDatabase của ESRI và được thiết lập mô hình 
mạng bằng gói hỗ trợ Extension ArcGIS. 

Xây dựng cơ sở dữ liệu 

Geodatabase là một mô hình dữ liệu không gian 
do ESRI đưa ra dùng cho việc lưu trữ, truy vấn và 
xử lý dữ liệu GIS, là một mô hình lưu trữ các đối 
tượng địa lý trong một cơ sở dữ liệu. Nó là một cấu 
trúc dữ liệu có ưu điểm nổi bật cung cấp tính năng 
lưu trữ cơ sở dữ liệu địa lý trong một không gian 
dữ liệu thể hiện dưới hình thức một bảng dữ liệu. 
Hiện nay, Geodatabse có 3 định dạng chính: 
Personal Gedatabase, File Geodatabase và ArcSDE 
Geodatabase. Cơ sở dữ liệu thu thập – xây dựng 
được lưu trữ trong File Geodatabase vì nó được 
quản lý ở dạng các thư mục chứa file hệ thống, 
nhằm cải thiện dung lượng, chất lượng truy vấn và 
hiển thị dữ liệu. 

Tiến hành chuẩn hóa dữ liệu không gian các đối 
tượng trên bản đồ để đảm bảo mối quan hệ không 
gian và hình học giữa các đối tượng được hiển thị 
đồng thời giúp giảm thiểu dư thừa dữ liệu, loại bỏ 
các bất thường khi cập nhật dữ liệu. 

Chuẩn hóa dữ liệu thuộc tính kết nối vào dữ 
liệu không gian sau đó tiến hành nhập, bổ sung các 
trường thuộc tính cho đối tượng. 

Ứng dụng có thể sử dụng được thì dữ liệu về 
đường phải được chỉnh lý, xây dựng kết nối đồ 
hình topology đối với dữ liệu giao thông trên toàn 
khu vực. Cơ sở dữ liệu không gian trong nghiên 
cứu được lưu trữ theo định dạng GeoDatabase. 

Phân tích cơ sở dữ liệu (CSDL) và hỗ trợ ra 
quyết định 

Sau khi xây dựng CSDL tiến hành tổng hợp lại 
thành CSDL hỗ trợ PCCC, bao gồm các lớp dữ liệu 
nền và dữ liệu chuyên đề. 

Dữ liệu giao thông được xây dựng mạng để 
đảm bảo dữ liệu có các tham số cần thiết thực hiện 
các bài toán phân tích mạng (network analyst), bao 
gồm các bài toán phân tích tìm đường ngắn nhất, 
bài toán phân tích tìm vùng dịch vụ. Từ đó hỗ trợ 
lực lượng PCCC đưa ra quyết định nhanh và tối ưu 
khi tác chiến. 

Bài toán phân tích tìm đường ngắn nhất: 

Chức năng phân tích tìm đường đi ngắn nhất 
trên phần mềm ArcGIS được lập trình dựa trên cơ 
sở thuật toán Dijkstra. Thuật toán này giải quyết 
bài toán đường đi ngắn nhất nguồn đơn trong một 
đồ thị có hướng, không có cạnh mang trọng số âm 
(ma trận trọng số không âm). Thuật toán được xây 
dựng dựa trên cơ sở gán cho các đỉnh (vị trí khởi 
hành hoặc điểm cần đến) các nhãn tạm thời. Nhãn 
của mỗi đỉnh cho biết cận trên của độ dài đường đi 
tối ưu từ một vị trí bất kỳ tới nó. Các nhãn này sẽ 
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được biến đổi theo một thủ tục lặp, mà ở mỗi bước 
lặp có một nhãn tạm thời trở thành nhãn cố định. 
Nếu nhãn của một đỉnh nào đó trở thành nhãn cố 
định thì nó sẽ cho ta không phải là cận trên mà là 
độ dài của đường đi tối ưu từ đỉnh bất kỳ đến nó 
(Dijkstra EW, 1959). Chức năng này được sử dụng 
trong nghiên cứu nhằm mục đích thực hiện việc 
tìm ra quãng đường ngắn nhất từ trạm PCCC đến 
điểm xảy ra cháy. Ngoài ra, chức năng này còn có 
khả năng tìm quãng đường ngắn nhất từ vị trí điểm 
cháy đến các bệnh viện, khoảng cách ngắn nhất từ 
điểm cháy đến vị trí lấy nước gần nhất,…  

Bài toán phân tích tìm vùng dịch vụ: 

Bài toán tìm vùng dịch vụ có khả năng áp dụng 
với mục đích xác định khu vực nên bố trí trạm 
PCCC. Nguyên lý cơ bản của bài toán là tính toán 
lựa chọn vị trí của đối tượng trên cơ sở những tiêu 
chuẩn mà đối tượng đó cần đáp ứng, phân tích dựa 
trên thông tin thuộc tính và thông tin không gian 
lấy từ cơ sở dữ liệu đã được xây dựng.  

2.3  Phạm vi nghiên cứu và ứng dụng công 
nghệ GIS trong công tác chữa cháy đô thị 

Phạm vi nghiên cứu được giới hạn là 3 quận 
trên địa bàn Tp Hà Nội: quận Cầu Giấy, quận 
Thanh Xuân và quận Đống Đa. Đây là ba trong số 
những quận có tình hình tốc độ đô thị hóa rất 
nhanh, đông dân đồng thời là trung tâm kinh tế - 
văn hóa - giáo dục quan trọng. 

Nếu như trước đây, công tác PCCC mang tính 
chất thủ công thì ngày nay, với sự phát triển của 
khoa học kĩ thuật, đòi hỏi phải có sự hiện đại hóa 
trong lĩnh vực này. Những công nghệ mới yêu cầu 
hỗ trợ việc lập kế hoạch, chuẩn bị sẵn sàng tác 
chiến, giảm nhẹ ảnh hưởng, phản ứng, theo dõi và 
quản lý sự cố, chữa cháy kịp thời. Để đáp ứng  
các yêu cầu đó, việc ứng dụng GIS là hoàn toàn 
phù hợp. 

GIS thực sự là công cụ hữu hiệu phục vụ cho 
công tác PCCC: 

 GIS có khả năng truy vấn, phân tích không 
gian mạnh mẽ. Hệ thống có thể tự động tìm kiếm 
các trạm cứu hỏa gần nhất, xe cứu hỏa, thông tin 
các nguồn nước và các bệnh viện gần nhất với đám 
cháy. 

  GIS hỗ trợ nhiều mô hình trực quan phân 
tích và hiển thị các nhiệm vụ phục vụ cháy, đồng 
thời cho phép tiếp cận với những DL quan trọng, 
các hình ảnh, bản vẽ hay bảng DL. 

 GIS phân tích tính toán kết hợp với những 
khoảng thời gian khác nhau, xác định các điểm 

nóng theo thời gian, theo ngày trong tuần và các 
thời gian dễ gây ra sự cố khi di chuyển. 

 GIS tính đến các trường hợp rủi ro và các 
vấn đề cần giải quyết xung quanh sự cố, nắm bắt 
được tình hình các vụ cháy, dự báo các trường  
hợp xảy ra, xác định các vấn đề cơ sở của sự cố, 
cung cấp thông tin các đội cảnh sát phòng cháy và 
chữa cháy. 

Ứng dụng công nghệ GIS trong một hệ thống 
chữa cháy bao gồm: 

Xác định địa điểm cháy nhanh chóng, chính 
xác. Có 4 cách xác định:  

Thứ nhất: Khi người dân báo cáo khẩn cấp, họ 
phải báo cáo địa chỉ của đám cháy. Các nhà điều 
hành hệ thống có thể sử dụng giải quyết bằng truy 
vấn không gian trên bản đồ GIS. 

Thứ hai: nếu người dân sử dụng điện thoại cố 
định để báo cháy mà không biết địa điểm cụ thể, 
nhà quản lý có thể trích xuất số điện thoại, và gửi 
số cho bên cung cấp dịch vụ viễn thông để có được 
địa chỉ của điện thoại, sau đó có thể xác định vị trí 
trên một bản đồ điện tử. 

Thứ ba: nếu công dân sử dụng điện thoại di 
động (smart phone) có tích hợp GPS, để báo cháy 
thì công dân đó có thể gửi thông tin về vị trí đang 
đứng (gần điểm cháy) bằng nhiều phần mềm  
khác nhau. 

Thứ tư: sử dụng thiết bị báo cháy tự động. Nếu 
xảy ra cháy, thiết bị báo động sẽ tự động gửi tín 
hiệu cháy, chữa cháy trung tâm. Nếu vị trí của các 
thiết bị báo động đã được đăng ký và được lưu trữ 
trong hệ thống, vị trí đám cháy sẽ được nhanh 
chóng nằm trên bản đồ điện tử. 

Đưa ra các quyết định hỗ trợ: Nhờ dữ liệu GIS 
và khả năng truy vấn, phân tích không gian mạnh 
mẽ, hệ thống có thể tự động tìm kiếm trạm cứu hỏa 
gần nhất, xe cứu hỏa, thông tin nguồn nước và các 
bệnh viện gần nhất với vị trí đám cháy. Trong quá 
trình chữa cháy, người chỉ huy có thể sử dụng kết 
hợp GIS và ảnh viễn thám để trực tiếp tìm hiểu môi 
trường xung quanh các điểm cháy, đánh giá tác 
động của lửa, phân tích khả năng bắt cháy của đám 
cháy, tính toán vùng đệm, và lập kế hoạch sơ tán 
khẩn cấp. Có khả năng hỗ trợ quy hoạch vị trí các 
trạm chữa cháy và bố trí các trụ nước chữa cháy. 

Điều hướng: Với ứng dụng công nghệ GIS, hệ 
thống có thể theo dõi các xe cứu hỏa, giám sát 
trạng thái của họ và chỉ dẫn xe cứu hỏa đi đến chỗ 
cháy trong thời gian ngắn nhất. 
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3 KẾT QUẢ BÀI TOÁN PHÂN TÍCH MẠNG 

3.1 Cấu trúc CSDL hỗ trợ phòng cháy chữa cháy 

 Cấu trúc CSDL (thuộc tính) được thực hiện 
trong nghiên cứu bao gồm lớp dữ liệu chuyên đề và 
lớp dữ liệu nền như được mô tả chi tiết trong Hình 
3. Trên cơ sở bảng dữ liệu này cho phép chuyên 
viên GIS thực hiện các phân tích GIS nhằm tạo ra 
các bản đồ tương tác và thông minh. Ví dụ, một 
người sử dụng có thể phân tích và hiển thị các xu 
hướng của sự cố. Phân tích không gian sẽ yêu cầu 

xác định vị trí của đám cháy, thời gian trong ngày, 
vị trí địa lý cụ thể,… GIS tìm kiếm các bảng DL, 
tập hợp các DL phù hợp với yêu cầu về không gian 
và hiển thị chúng trên bản đồ. Phân tích xu hướng 
của sự cố sẽ được phân tích nhanh chóng, hiển thị 
một cách hợp lí và dễ hiểu. Các bài toán phân tích 
không gian sẽ cung cấp thông tin để hỗ trợ ra quyết 
định về các vấn đề liên quan tới đám cháy và cách 
phòng cháy, nhiệm vụ cần triển khai và sắp xếp các 
bộ máy sử dụng. 

 
Hình 3: Cấu trúc CSDL hỗ trợ phòng cháy chữa cháy 

3.2  Tìm tuyến đường ngắn nhất từ trạm 
PCCC với vị trí cháy 

Bài toán tìm các trạm cứu hỏa có thể phản hồi 
nhanh nhất khi có một (hoặc nhiều) đám cháy xảy 
ra tại một (hoặc nhiều) địa điểm nhất định. Kết quả 

bài toán sẽ đưa ra những tuyến đường (tuyến 
đường tối ưu và tuyến đường dự phòng khi gặp sự 
cố trong khi di chuyển) và hỗ trợ cho xe cứu hỏa 
tới vụ cháy nhanh nhất. Sơ đồ xử lý được thể hiện 
trong Hình 4. 
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Hình 4: Quy trình tìm trạm PCCC gần điểm cháy nhất 

 

 

Hình 5: Lộ trình chi tiết di chuyển tới điểm cháy  
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Hình 6: Kết quả tìm kiếm trạm PCCC khi có nhiều đám cháy xảy ra 

Trong quá trình di chuyển mà có sự cố xảy ra thì sẽ có phương án hiển thị tuyến đường mới được 
thay thế. 

 
Hình 7: Tuyến đường ngắn nhất khi có gặp sự cố khi di chuyển tới điểm cháy 

3.3 Tìm các điểm lấy nước gần điểm cháy 

Bài toán giải quyết vấn đề tìm ra những điểm 

lấy nước phục vụ cho việc ngăn chặn, dập tắt cháy 
một cách nhanh nhất. Các điểm lấy nước này là các 
trụ nước, các ao, hồ, sông ngòi, kênh mương, … 

 
Hình 8: Quy trình tìm kiếm các điểm lấy nước gần điểm cháy nhất 
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Thông tin vị trí các điểm lấy nước: 

 
Hình 9: Thông tin chi tiết về vị trí và con đường tới các điểm lấy nước 

3.4 Thiết lập các bản đồ vùng khả đáp ứng 
của trạm PCCC 

Trên cơ sở phân tích mạng, các bản đồ vùng 
khả đáp ứng đối với các kịch bản thời gian đáp ứng 
chữa cháy được xây dựng. Trên thực tế, vận tốc di 
chuyển và thời gian di chuyển là hai khái niệm 
khác nhau, đặc biệt đối với các đô thị giao thông 
phức tạp. Với vận tốc giả định để phương tiện di 
chuyển trên các tuyến và cung đường trong thành 
phố là tốc độ cho phép tối đa trên từng đoạn đường 
(40 km/h đến 60 km/h) và không phụ thuộc vào các 
yếu tố khác, đồng thời dựa trên vị trí của các trạm 
PCCC cũng như khoảng cách xa nhất từ trạm 
PCCC đến vị trí cần chữa cháy, nhóm nghiên cứu 
đã lựa chọn khoảng thời gian di chuyển là 2 phút, 4 
phút và 6 phút. Kết quả được thể hiện như hình 10, 
với khoảng thời gian 6 phút thì vùng khả đáp ứng 
bao trùm toàn bộ khu vực nghiên cứu. 

Phân vùng theo khả năng đáp ứng dựa trên  
các tiêu chí (thời gian di chuyển, độ dài quãng 

đường,..) thể hiện khả năng tác chiến của lực lượng 
PCCC tới nơi xảy ra cháy nổ - hỏa hoạn. Với 
những vùng chưa được bao phủ (có vị trí xa các 
trạm PCCC, yếu tố tác nghiệp khó khăn,…) thì 
việc phòng cháy chữa cháy cần được tuyên truyền, 
nâng cao ý thức của người dân, cũng như các công 
ty xí nghiệp tại đó, đồng thời công tác kiểm tra 
PCCC của các lực lượng chức năng tại đây cũng 
nên được tăng cường nghiêm ngặt, thường xuyên 
để có phương án xử lý kịp thời khi có đám cháy 
xảy ra. 

Thậm chí, mô hình phân vùng này được ứng 
dụng trong nhiều trường hợp liên quan tới vụ cháy 
như là: hiển thị các dạng mô hình trên bản đồ, phác 
họa các cấp độ nguy hiểm, xác định các vùng cấm, 
khoanh vùng thiệt hại về cơ sở hạ tầng,... Ngoài ra, 
còn tính toán các tuyến đường cần bị phong tỏa, 
các tuyến đường an toàn vào và ra khỏi khu vực 
nguy hiểm, đồng thời tìm kiếm các bệnh viện  
gần nhất để hỗ trợ quyết định trong trường hợp 
khẩn cấp. 

 
Hình 10: Phân vùng khả đáp ứng của Đội Cảnh sát PCCC dựa trên thời gian di chuyển là 2 phút, 4 

phút và 6 phút 
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Hình 11: Phân vùng khả đáp ứng của Đội Cảnh sát PCCC theo bán kính di chuyển 

Phân vùng khả đáp ứng của Đội Cảnh sát 
phòng cháy chữa cháy theo bán kính di chuyển 
(đơn vị độ dài: mét). 

Do hạn chế trang thiết bị dử dụng, nhóm nghiên 
cứu đã tiến hành kiểm nghiệm tốc độ thực tế trong 

khi di chuyển của đội cảnh sát PCCC bằng xe ô tô 
với vận tốc trung bình là 40 km/h, trong điều kiện 
khả năng lưu thông tốt. Kết quả so sánh như được 
thể hiện trong Bảng 1 cho thấy thời gian di chuyển 
có được sau khi chạy mô hình và thời gian di 
chuyển thực tế là tương đối phù hợp. 

Bảng 1: So sánh giữa dữ liệu thực tế với kết quả sau khi chạy mô hình 

STT Tuyến đường 
Chiều dài 

quãng đường 
(Mô hình) 

Chiều dài 
quãng đường 

(Thực tế)

Độ
chênh

Thời gian di 
chuyển (Mô 

hình)

Thời gian di 
chuyển 

(Thực tế) 

Độ 
chênh 

1 

Đội cảnh sát PCCC 
Dịch Vọng -> Ngã 3 
Phạm Văn Trường-
Xuân Thủy 

1.119 km 1.170 km 51 m 2ph 2.4ph 0.4ph 

2 
Trường ĐH PCCC -> 
Lê Văn Lương, 
Hoàng Ngân 

2.456 km 2.508 km 42 m 3 ph 3.8 ph 0.8 ph 

3 
Đội cảnh sát PCCC 
Giảng Võ -> Ngã 4 
Sở 

3.239 km 3.3 km 61 m 4 ph 5.6 ph 1.6 ph 

4 KẾT LUẬN  

Với những kết quả nghiên cứu lý thuyết và thực 
nghiệm, nghiên cứu đã xây dựng được cơ sở dữ 
liệu để phục vụ công tác chữa cháy; xây dựng được 
quy trình ứng dụng công nghệ GIS hỗ trợ công tác 
chữa cháy khu vực đô thị.  

Ứng dụng công nghệ GIS vào việc hỗ trợ đưa 
ra phương án và xử lý thông tin PCCC chỉ mất một 
thời gian rất ngắn, nên công tác triển khai đến điểm 
cháy sẽ được rút ngắn lại, giảm thiểu thiệt hại đáng 
kể về tài sản và tính mạng con người. Khả năng 
ứng dụng của nghiên cứu là rất lớn từ cấp quận 
(huyện), cấp tỉnh (Thành phố) cho đến khu vực 
rộng lớn hơn.  

Hệ thống giao thông được giả định là tĩnh và 
đồng nhất, tức là chưa tính đến tình trạng tắc 
đường và tốc độ xe cứu hỏa. Do vậy, nếu được 
nghiên cứu và khảo sát thêm về các vấn đề này, bài 
toán phân tích mạng trong nghiên cứu sẽ có tính 
thực tế cao hơn. 

Đặc biệt với tình hình cháy nổ tăng cao trong 
các năm trở lại đây việc ứng dụng nghiên cứu này 
vào thực tế là hoàn toàn hợp lí và rất cần thiết cần 
được triển khai tại các khu vực trong cả nước đặc 
biệt là khu vực đô thị. 
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