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MỞ ĐẦU 
1. Lý do chọn đề tài 

Trong bối cảnh chuyển đổi số và xây dựng xã hội thông tin ngày càng phát 

triển mạnh mẽ, việc đảm bảo quyền tiếp cận thông tin bình đẳng cho mọi người dân 

trở thành một yêu cầu cấp thiết. Cộng đồng người khiếm thính tại Việt Nam với 

khoảng 1,5 triệu người đang đối mặt với nhiều rào cản trong việc tiếp cận thông tin 

và dịch vụ công, đặc biệt là các dịch vụ thư viện số và tra cứu tài liệu trực tuyến. 

Ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam là ngôn ngữ tự nhiên và phương tiện giao tiếp chính 

của cộng đồng người khiếm thính, tuy nhiên hầu hết các hệ thống thông tin số hiện 

nay đều được thiết kế dựa trên ngôn ngữ nói và chữ viết, tạo ra khoảng cách lớn 

giữa người khiếm thính và nguồn tri thức xã hội. 

Hệ thống thư viện số thuvienso.digilib.vn của Trung tâm Giải pháp giáo dục 

– Công ty công nghệ thông tin – VNPT-IT hiện đang quản lý hàng trăm nghìn tài 

liệu số phục vụ nhu cầu học tập và nghiên cứu của cộng đồng. Tuy nhiên, với giao 

diện và phương thức tìm kiếm chủ yếu dựa vào văn bản tiếng Việt, hệ thống này 

chưa thực sự thân thiện và dễ tiếp cận đối với người khiếm thính, những người 

thường gặp khó khăn trong việc đọc hiểu tiếng Việt do đây không phải là ngôn ngữ 

tự nhiên đầu tiên của họ. Điều này không chỉ hạn chế quyền tiếp cận tri thức của 

một bộ phận công dân mà còn là một thách thức lớn trong việc thực hiện cam kết về 

xây dựng xã hội bao trùm và bình đẳng. 

Yếu tố công nghệ trở thành nhân tố quyết định trong việc xóa bỏ rào cản và 

tạo điều kiện bình đẳng cho người khuyết tật. Công nghệ nhận dạng ngôn ngữ ký 

hiệu dựa trên trí tuệ nhân tạo và thị giác máy tính đã có những bước phát triển đáng 

kể trên thế giới, đặc biệt là đối với các ngôn ngữ ký hiệu phổ biến như ASL (Mỹ) 

hay BSL (Anh). Tuy nhiên, đối với ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam, lĩnh vực nghiên 

cứu này vẫn còn rất hạn chế do thiếu nguồn dữ liệu chất lượng cao và các nghiên 

cứu ứng dụng thực tế. 

Tài sản quý giá nhất của một xã hội phát triển chính là sự bình đẳng trong 

tiếp cận tri thức và thông tin. Để đảm bảo quyền lợi chính đáng của người khiếm 
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thính, cần phải tận dụng và phối hợp nhiều nguồn lực, trong đó công nghệ thông tin 

và trí tuệ nhân tạo là công cụ không thể thiếu. Thực tế cho thấy, các quốc gia nào 

đầu tư vào công nghệ hỗ trợ người khuyết tật và biết cách ứng dụng hiệu quả thì sẽ 

xây dựng được xã hội bao trùm và phát triển bền vững. Bỏ qua yếu tố công nghệ, 

chỉ dựa vào các phương thức truyền thống như phiên dịch viên ngôn ngữ ký hiệu 

hay phụ đề thủ công là chưa đủ để đáp ứng nhu cầu ngày càng cao của cộng đồng 

người khiếm thính trong thời đại số. 

Việc xây dựng hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam không chỉ 

giúp người khiếm thính tiếp cận thông tin một cách tự nhiên và thuận tiện hơn mà 

còn góp phần quan trọng trong việc thúc đẩy hòa nhập xã hội, nâng cao chất lượng 

cuộc sống và tạo cơ hội học tập, phát triển bình đẳng cho cộng đồng này. Đây có ý 

nghĩa thực tiễn rất lớn không chỉ đối với hệ thống thư viện số mà còn có thể mở 

rộng cho các dịch vụ công khác như y tế, giáo dục, hành chính công. 

Hệ thống thư viện số thuvienso.digilib.vn, sau gần 10 năm hoạt động, đã 

bước vào giai đoạn nâng cấp và mở rộng dịch vụ. Trước đây, các nhà phát triển chủ 

yếu tập trung vào việc số hóa tài liệu, quản lý kho dữ liệu và tối ưu hóa công cụ tìm 

kiếm văn bản. Tuy nhiên, trong giai đoạn hiện nay, việc nâng cao khả năng tiếp cận 

và trải nghiệm người dùng đa dạng được chú trọng hơn, xem đây là yếu tố then chốt 

để thư viện số thực sự phục vụ toàn thể cộng đồng. Do đó, việc tích hợp công nghệ 

nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam vào hệ thống tìm kiếm đang được đặt ra như 

một mục tiêu quan trọng trong lộ trình phát triển. 

Tuy nhiên, thực tế cho thấy việc triển khai công nghệ này vẫn gặp nhiều 

thách thức. Thứ nhất, chưa có bộ dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam chuyên biệt 

cho lĩnh vực thư viện và tra cứu thông tin. Thứ hai, các nghiên cứu hiện có chủ yếu 

dừng lại ở giai đoạn thử nghiệm trong phòng thí nghiệm, chưa được tích hợp vào hệ 

thống thực tế. Thứ ba, thiếu sự tham gia của cộng đồng người khiếm thính trong quá 

trình thiết kế và phát triển, dẫn đến các giải pháp có thể không đáp ứng nhu cầu 

thực tiễn. Vì vậy, cần xây dựng một giải pháp tích hợp toàn diện, từ thu thập dữ 
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liệu, phát triển mô hình nhận dạng đến triển khai hệ thống và đánh giá với người 

dùng thực tế. 

Do vậy, tôi chọn đề tài "Nghiên cứu và phát triển hệ thống nhận dạng 

ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam cho người khiếm thính ứng dụng trong thư viện 

số" làm đề tài luận văn thạc sĩ của mình, đồng thời cũng mong muốn đóng góp một 

giải pháp công nghệ thiết thực giúp cộng đồng người khiếm thính có thể tiếp cận tri 

thức dễ dàng hơn, đồng thời cung cấp cho các nhà phát triển hệ thống thông tin một 

tài liệu tham khảo cả về lý thuyết lẫn phương pháp triển khai công nghệ hỗ trợ 

người khuyết tật. 

2. Tổng quan về vấn đề nghiên cứu 

Nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu là một lĩnh vực nghiên cứu quan trọng của thị 

giác máy tính, hướng tới việc tự động chuyển các cử chỉ tay và chuyển động cơ thể 

thành văn bản hoặc tín hiệu có ý nghĩa. Trên thế giới, lĩnh vực này đã phát triển đa 

dạng, từ các phương pháp trích xuất đặc trưng truyền thống đến các mô hình học 

sâu hiện đại như mạng tích chập, mạng hồi quy và kiến trúc Transformer. Ở Việt 

Nam, những năm gần đây đã xuất hiện các nghiên cứu bước đầu về nhận dạng ngôn 

ngữ ký hiệu Việt Nam, tập trung chủ yếu vào việc xây dựng bộ dữ liệu và nhận 

dạng ký hiệu đơn trong điều kiện ánh sáng và bối cảnh được kiểm soát, cho kết quả 

tương đối khả quan. 

Tuy vậy, vẫn tồn tại nhiều hạn chế chưa được giải quyết triệt để. Phần lớn 

các nghiên cứu hiện nay chỉ dừng lại ở từ vựng cơ bản, chưa đáp ứng nhu cầu nhận 

dạng các cụm từ phục vụ tra cứu thông tin trong thư viện số. Bên cạnh đó, việc đánh 

giá mô hình chủ yếu được thực hiện trong môi trường phòng thí nghiệm, khiến hiệu 

quả suy giảm khi áp dụng vào điều kiện sử dụng thực tế với nhiều yếu tố gây nhiễu 

như ánh sáng không ổn định, nền phức tạp hay góc quay thay đổi. Ngoài ra, các 

nghiên cứu tích hợp công nghệ nhận dạng ký hiệu vào hệ thống thư viện số đang 

vận hành gần như chưa được đề cập. 

Xuất phát từ những khoảng trống trên, đề tài này tập trung vào ba hướng 

chính: xây dựng bộ dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam chuyên biệt cho hoạt động 

​  
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tìm kiếm tài liệu; phát triển mô hình nhận dạng có khả năng hoạt động ổn định trong 

môi trường thực tế; và triển khai giao diện tương tác tích hợp trực tiếp vào nền tảng 

thuvienso.digilib.vn nhằm cải thiện khả năng tiếp cận thông tin cho cộng đồng 

người khiếm thính. 

3. Mục đích nghiên cứu 

Mục đích nghiên cứu của đề án là nghiên cứu, thiết kế và xây dựng hệ thống 

nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam tích hợp vào thư viện số 

thuvienso.digilib.vn, nhằm nâng cao khả năng tiếp cận và sử dụng tài nguyên số cho 

cộng đồng người khiếm thính. 

Để đạt được mục đích nghiên cứu, đề án tập trung thực hiện các mục tiêu cụ 

thể sau: 

‒ Hệ thống hóa cơ sở lý luận và các nghiên cứu liên quan đến nhận dạng 

ngôn ngữ ký hiệu, đặc biệt là ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam trong bối cảnh ứng dụng 

công nghệ thị giác máy tính và học máy; 

‒ Phân tích thực trạng khả năng tiếp cận thông tin của người khiếm thính trên 

các hệ thống thư viện số, đồng thời đánh giá hiện trạng kỹ thuật của thư viện số 

thuvienso.digilib.vn; 

‒ Đề xuất, thiết kế và triển khai giải pháp nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt 

Nam phục vụ chức năng tìm kiếm tài liệu, tích hợp vào hệ thống thư viện số 

thuvienso.digilib.vn, đáp ứng yêu cầu sử dụng trong môi trường thực tế. 

4. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

●​ Đối tượng nghiên cứu của đề án là ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam dùng 

trong hoạt động tìm kiếm tài liệu trên thư viện số; Hệ thống thuvienso.digilib.vn và 

các thành phần kỹ thuật liên quan và Nhóm người dùng khiếm thính có nhu cầu sử 

dụng thư viện số. 

●​ Phạm vi nghiên cứu của đề án: 

-​ Phạm vi về không gian: triển khai trong phạm vi Việt Nam, tập trung 

tại Hà Nội, TP.HCM, Đà Nẵng. 
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-​ Phạm vi về thời gian: Dữ liệu được phân tích chủ yếu trong khoảng 

thời gian 6 tháng (02/2025–05/2025). 

5. Phương pháp nghiên cứu: 

●​ Phương pháp thu thập dữ liệu: Số liệu được thu thập từ các nguồn 

sau: 

Thu thập dữ liệu thứ cấp: Là các tài liệu kỹ thuật, tài liệu thiết kế kiến trúc, 

mô tả chức năng, API và dữ liệu vận hành của nền tảng thư viện số 

thuvienso.digilib.vn. Các tài liệu này giúp phân tích hiện trạng hệ thống, khả năng 

tích hợp và mở rộng thêm module nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu. Việc thu thập dữ 

liệu nội bộ giúp quá trình nghiên cứu được thực hiện nhanh chóng, thuận lợi và bảo 

đảm tính chính xác.. 

Dữ liệu thứ cấp bên ngoài: Nghiên cứu, tham khảo các công trình khoa học, 

bài báo, luận văn trong và ngoài nước liên quan đến nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu, 

thị giác máy tính, học sâu và các mô hình như CNN[], LSTM[], Transformer[]. 

Đồng thời tham khảo các tiêu chuẩn, chính sách và nghiên cứu về khả năng tiếp cận 

thông tin cho người khiếm thính trong môi trường số, làm cơ sở so sánh và đề xuất 

giải pháp phù hợp. 

Thu thập dữ liệu sơ cấp: Tiến hành xây dựng bộ dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu 

Việt Nam phục vụ cho tác vụ tìm kiếm tài liệu trong thư viện số. Dữ liệu được thu 

thập từ người khiếm thính thông qua việc ghi hình các ký hiệu tay và cụm từ thường 

dùng trong tra cứu thư viện. Quá trình thu thập được thực hiện trong nhiều điều kiện 

khác nhau về ánh sáng, nền cảnh và góc quay nhằm phản ánh sát môi trường sử 

dụng thực tế. 

Cơ sở xây dựng bộ dữ liệu và kịch bản thu thập dựa trên các nghiên cứu 

trước về nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu và yêu cầu chức năng của hệ thống thư viện 

số. Dữ liệu sau khi thu thập được tiền xử lý, gán nhãn và chuẩn hóa để phục vụ 

huấn luyện mô hình học máy. 

Nội dung dữ liệu thu thập gồm: 
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- Thông tin về ký hiệu đơn lẻ và các cụm từ thường dùng trong tìm kiếm thư 

viện. 

- Chuỗi tọa độ các điểm mốc bàn tay theo từng khung hình. 

- Nhãn dữ liệu tương ứng với từng ký hiệu và cụm từ. 

●​ Phương pháp xử lý dữ liệu: 

Dữ liệu thu thập được xử lý thông qua các bước tiền xử lý như lọc nhiễu, 

chuẩn hóa tọa độ, cân bằng dữ liệu và chia tập huấn luyện – kiểm tra. Các kết quả 

nhận dạng được thống kê và đánh giá chủ yếu theo phương pháp định lượng kết hợp 

định tính nhằm phản ánh chính xác hiệu quả của mô hình. 

●​ Phương pháp xử lý thông tin: 

Sử dụng phương pháp tổng hợp, phân tích và so sánh. Các số liệu về độ 

chính xác, hiệu năng mô hình và kết quả nhận dạng được xử lý và phân tích bằng 

các công cụ hỗ trợ (Python, Excel) để đánh giá mức độ đáp ứng yêu cầu của hệ 

thống và đề xuất hướng cải thiện. 

●​ Phương pháp đối chiếu, so sánh: 

So sánh kết quả nghiên cứu của đề án với các công trình liên quan trong và 

ngoài nước về nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu; đồng thời đối chiếu kết quả mô hình 

giữa các giai đoạn huấn luyện và thử nghiệm để đánh giá tính ổn định và khả năng 

ứng dụng trong môi trường thư viện số thực tế. 

6. Kết cấu của đề án 

Ngoài phần mở đầu, kết luận và tài liệu tham khảo, đề án được trình bày theo 

3 chương gồm: 

Chương 1: ​ Cơ sở lý luận. 

Chương 2: ​ Phân tích, thiết kế và phát triển hệ thống. 

Chương 3: ​ Triển khai thử nghiệm và đánh giá hệ thống. 
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CHƯƠNG 1: ​
CƠ SỞ LÝ LUẬN  

 

Người dùng, đặc biệt là cộng đồng người khiếm thính, giữ vai trò trung tâm 

quyết định hiệu quả và giá trị thực tiễn của các hệ thống thư viện số. Khả năng tiếp 

cận thông tin một cách chủ động và thuận tiện chính là yếu tố thúc đẩy việc khai 

thác, sử dụng tri thức số một cách hiệu quả. Vì vậy, nhằm làm rõ các vấn đề liên 

quan đến khả năng tiếp cận thông tin bằng ngôn ngữ ký hiệu, trong chương này tôi 

tập trung nghiên cứu những nội dung lý luận chung về ngôn ngữ ký hiệu và các 

phương pháp nhận dạng, với các nội dung chính như sau: 

1.1. Các khái niệm liên quan đến nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

1.1.1. Khái niệm ngôn ngữ ký hiệu 

Ngôn ngữ ký hiệu là một hệ thống ngôn ngữ tự nhiên được hình thành và 

phát triển trong cộng đồng người khiếm thính, sử dụng các chuyển động của bàn 

tay, biểu cảm khuôn mặt và tư thế cơ thể để truyền đạt thông tin. Khác với quan 

niệm phổ biến cho rằng ngôn ngữ ký hiệu chỉ là hình thức minh họa cho ngôn ngữ 

nói, thực tế đây là một ngôn ngữ độc lập, có cấu trúc ngữ pháp và từ vựng riêng [1, 

tr.166]. 

Các nghiên cứu ngôn ngữ học đã chỉ ra rằng ngôn ngữ ký hiệu mang đầy đủ 

đặc trưng của một ngôn ngữ tự nhiên như tính quy ước, tính hệ thống, khả năng 

sáng tạo và năng lực biểu đạt các khái niệm trừu tượng. Mỗi ký hiệu thường được 

cấu thành từ nhiều thành tố kết hợp đồng thời, bao gồm hình dạng bàn tay, vị trí 

thực hiện, hướng lòng bàn tay, chuyển động và các biểu cảm đi kèm. 

Một đặc điểm quan trọng của ngôn ngữ ký hiệu là không mang tính phổ 

quát. Trên thế giới hiện tồn tại hàng trăm ngôn ngữ ký hiệu khác nhau, mỗi ngôn 

ngữ gắn với một cộng đồng và bối cảnh văn hóa cụ thể. Do đó, việc nghiên cứu và 

phát triển các hệ thống công nghệ liên quan đến ngôn ngữ ký hiệu cần được thực 

hiện riêng cho từng ngôn ngữ, trong đó có Ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam. 
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1.1.2. Khái niệm nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

Nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu là quá trình sử dụng các kỹ thuật thị giác máy 

tính và học máy nhằm tự động phân tích, xử lý và chuyển đổi các cử chỉ tay, chuyển 

động và biểu cảm trong ngôn ngữ ký hiệu thành dạng thông tin có thể hiểu và xử lý 

được bởi máy tính, chẳng hạn như văn bản, lệnh điều khiển hoặc tín hiệu truy 

vấn[4, tr.122]. 

Quá trình nhận dạng thường bao gồm các bước chính như thu nhận dữ liệu 

hình ảnh hoặc video, phát hiện và theo dõi bàn tay, trích xuất đặc trưng và áp dụng 

các mô hình học máy để phân loại hoặc dự đoán ký hiệu tương ứng [5, tr.81]. Trong 

những năm gần đây, sự phát triển của các mô hình học sâu đã giúp nâng cao đáng 

kể độ chính xác và khả năng tổng quát hóa của các hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký 

hiệu. 

Tuy nhiên, việc nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu trong môi trường thực tế vẫn 

gặp nhiều thách thức do sự đa dạng của người dùng, điều kiện ánh sáng, nền cảnh 

và sự khác biệt trong cách thực hiện ký hiệu. Điều này đặt ra yêu cầu cần xây dựng 

các mô hình và bộ dữ liệu phù hợp với bối cảnh sử dụng cụ thể. 

1.1.3. Nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu trong hệ thống thư viện số 

Trong bối cảnh thư viện số, nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu không chỉ dừng lại 

ở việc chuyển đổi ký hiệu thành văn bản, mà còn hướng tới việc hỗ trợ người khiếm 

thính tiếp cận và tra cứu thông tin một cách thuận tiện. Hệ thống nhận dạng cần 

đảm bảo khả năng hoạt động ổn định theo thời gian thực, độ chính xác đủ cao và dễ 

dàng tích hợp vào các nền tảng đang vận hành. 

Việc ứng dụng nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu vào thư viện số giúp giảm bớt 

rào cản trong quá trình tiếp cận tri thức, đồng thời góp phần nâng cao tính bao trùm 

và khả năng tiếp cận của các hệ thống thông tin hiện đại. Đây cũng chính là cơ sở 

để đề án tập trung nghiên cứu và phát triển hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

Việt Nam ứng dụng trong thư viện số. 
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1.1.4. Khái niệm về học máy (Machine Learning) 

Học máy (Machine Learning) là một nhánh quan trọng của trí tuệ nhân tạo 

(Artificial Intelligence – AI), tập trung vào việc xây dựng các mô hình và thuật toán 

cho phép máy tính tự động học hỏi từ dữ liệu, nhận diện các mẫu (patterns) và đưa 

ra dự đoán hoặc quyết định mà không cần lập trình một cách tường minh cho từng 

trường hợp cụ thể [14, tr.12]. 

Trong học máy, mô hình được huấn luyện trên tập dữ liệu đầu vào nhằm tối 

ưu một hàm mục tiêu, từ đó có khả năng tổng quát hóa và áp dụng cho các dữ liệu 

chưa từng xuất hiện trước đó. Các phương pháp học máy thường được chia thành ba 

nhóm chính: học có giám sát, học không giám sát và học tăng cường. Trong đó, học 

có giám sát được sử dụng phổ biến trong các bài toán phân loại và nhận dạng, bao 

gồm bài toán nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu. 

Trong đề án này, học máy đóng vai trò cốt lõi trong việc xây dựng mô hình 

nhận dạng các ký hiệu tay, thông qua việc học mối quan hệ giữa dữ liệu đầu vào 

(chuỗi điểm mốc bàn tay theo thời gian) và nhãn đầu ra (ký hiệu hoặc cụm từ tương 

ứng). 

1.1.5. Khái niệm về học sâu (Deep Learning) 

Học sâu (Deep Learning) là một nhánh con của học máy, sử dụng các mạng 

nơ-ron nhân tạo nhiều lớp (Deep Neural Networks) [3, tr.236] để học và trích xuất 

đặc trưng từ dữ liệu ở nhiều mức độ trừu tượng khác nhau. Khác với các phương 

pháp học máy truyền thống, học sâu có khả năng tự động học đặc trưng từ dữ liệu 

thô mà không cần thiết kế thủ công. 

Các mô hình học sâu như mạng tích chập (CNN) [4, tr.12], mạng hồi tiếp 

(RNN), LSTM hay Transformer [4, tr.16] đã chứng minh hiệu quả vượt trội trong 

các bài toán xử lý ảnh, video và chuỗi thời gian. Đặc biệt, trong bài toán nhận dạng 

ngôn ngữ ký hiệu – vốn có tính chất vừa không gian (hình dạng bàn tay) vừa thời 

gian (chuyển động), học sâu cho phép mô hình hóa hiệu quả các đặc trưng phức tạp 

này. 
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Trong đề án, mô hình CNN–LSTM được lựa chọn nhằm kết hợp ưu điểm của 

mạng tích chập trong trích xuất đặc trưng không gian và LSTM trong học các mẫu 

biến đổi theo thời gian của chuỗi ký hiệu. 

1.1.5. Khái niệm về thị giác máy tính (Computer Vision) 

Thị giác máy tính (Computer Vision) là lĩnh vực nghiên cứu giúp máy tính 

có khả năng “nhìn” và hiểu được nội dung của hình ảnh hoặc video, tương tự như 

cách con người cảm nhận thế giới bằng thị giác. Các bài toán phổ biến của thị giác 

máy tính bao gồm nhận dạng đối tượng, phát hiện khuôn mặt, theo dõi chuyển 

động, phân tích hành vi và nhận dạng cử chỉ. 

Trong bối cảnh nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu, thị giác máy tính đóng vai trò 

xử lý và phân tích hình ảnh bàn tay người dùng, trích xuất thông tin hình học và 

chuyển động làm đầu vào cho mô hình học máy. Việc áp dụng thị giác máy tính 

giúp giảm sự phụ thuộc vào các thiết bị chuyên dụng, cho phép hệ thống hoạt động 

với camera thông thường, phù hợp với môi trường thư viện số. 

 

Hình 1.1. Tổng quan mô hình thị giác máy tính 
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1.1.6. Khái niệm về nhận dạng cử chỉ và ngôn ngữ ký hiệu 

Nhận dạng cử chỉ (Gesture Recognition) là bài toán xác định và phân loại các 

chuyển động hoặc tư thế của bàn tay, cánh tay hoặc cơ thể người từ dữ liệu hình ảnh 

hoặc video. Nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu là một dạng đặc thù của nhận dạng cử chỉ, 

trong đó các cử chỉ mang ý nghĩa ngôn ngữ và tuân theo các quy tắc nhất định. 

Ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam có đặc điểm riêng về hình dạng bàn tay, hướng, vị trí 

và chuyển động, do đó việc nhận dạng đòi hỏi mô hình phải học được cả đặc trưng 

không gian lẫn đặc trưng thời gian. Đây là một bài toán phức tạp, chịu ảnh hưởng 

bởi nhiều yếu tố như điều kiện ánh sáng, nền cảnh, góc quay camera và sự khác biệt 

giữa các cá nhân thực hiện ký hiệu [2, tr.466]. 

1.2. Tổng quan nghiên cứu trong nước và ngoài nước 

1.2.1. Các nghiên cứu trên thế giới 

Trên thế giới, nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu là một hướng nghiên cứu quan 

trọng trong lĩnh vực thị giác máy tính và trí tuệ nhân tạo. Các nghiên cứu ban đầu 

chủ yếu dựa trên phương pháp trích xuất đặc trưng thủ công kết hợp với các thuật 

toán phân loại truyền thống. Những năm gần đây, các mô hình học sâu như CNN [2, 

tr.166], RNN [3, tr.11] và Transformer [11, tr.2] đã được áp dụng rộng rãi, giúp nâng 

cao độ chính xác và khả năng xử lý ký hiệu động. 

Một số hệ thống đã được triển khai thử nghiệm trong các ứng dụng hỗ trợ 

giáo dục, giao tiếp và tra cứu thông tin, cho thấy tiềm năng lớn của công nghệ này 

trong việc hỗ trợ người khiếm thính. 
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Hình 1.2. Thủ ngữ - Ngôn ngữ ký hiệu tay theo chữ cái latin 

(Nguồn: www.nki.vn) 

1.2.2. Các nghiên cứu tại Việt Nam 

Tại Việt Nam, các nghiên cứu về nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu mới được 

quan tâm trong những năm gần đây. Phần lớn các công trình tập trung vào xây dựng 

bộ dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam và thử nghiệm nhận dạng các ký hiệu đơn lẻ 

trong môi trường kiểm soát. Một số nghiên cứu đạt được độ chính xác tương đối 

cao, tuy nhiên quy mô dữ liệu còn hạn chế và chưa phản ánh đầy đủ điều kiện sử 

dụng thực tế. 

Đến nay, chưa có nhiều nghiên cứu triển khai hệ thống nhận dạng ngôn ngữ 

ký hiệu Việt Nam tích hợp vào các hệ thống thông tin đang vận hành như thư viện 

số, cổng dịch vụ công hay nền tảng giáo dục trực tuyến. 

1.2.3. Nhận xét và khoảng trống nghiên cứu  

Từ tổng quan các nghiên cứu trong và ngoài nước có thể nhận thấy một số 

hạn chế còn tồn tại. Thứ nhất, nhiều nghiên cứu mới chỉ tập trung vào ký hiệu đơn 

lẻ mà chưa mở rộng sang các cụm từ phục vụ tác vụ tra cứu thông tin. Thứ hai, các 

mô hình thường được đánh giá trong môi trường phòng thí nghiệm, chưa kiểm 
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chứng đầy đủ trong điều kiện thực tế. Thứ ba, việc tích hợp công nghệ nhận dạng 

ngôn ngữ ký hiệu vào các hệ thống thư viện số vẫn còn rất ít được đề cập. 

Những khoảng trống này chính là cơ sở để đề án tiếp tục nghiên cứu và phát 

triển giải pháp phù hợp với bối cảnh ứng dụng thực tế. 

1.3. Định hướng nghiên cứu của đề án 

Trên cơ sở hệ thống hóa các vấn đề lý luận và tổng quan các nghiên cứu 

trong và ngoài nước, đề án được định hướng theo hướng nghiên cứu ứng dụng, kết 

hợp chặt chẽ giữa lý thuyết và triển khai thực tế. Trọng tâm của đề án không chỉ 

dừng lại ở việc xây dựng mô hình nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam mà còn 

hướng tới việc tích hợp mô hình này vào một hệ thống thư viện số đang vận hành, 

nhằm giải quyết nhu cầu tiếp cận thông tin của người khiếm thính trong bối cảnh 

thực tiễn. 

Cụ thể, đề án tập trung xây dựng bộ dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam phục 

vụ trực tiếp cho tác vụ tìm kiếm thư viện số, bao gồm các ký hiệu và cụm từ thường 

xuyên được sử dụng trong hoạt động tra cứu tài liệu. Dữ liệu được thu thập từ người 

dùng thực tế trong nhiều điều kiện khác nhau về ánh sáng, nền cảnh và góc quay, 

nhằm phản ánh sát môi trường sử dụng và nâng cao khả năng tổng quát của mô 

hình. 

Bên cạnh đó, đề án định hướng nghiên cứu và lựa chọn các phương pháp học 

máy phù hợp với đặc thù dữ liệu chuỗi thời gian của ngôn ngữ ký hiệu, ưu tiên các 

mô hình có khả năng cân bằng giữa độ chính xác và hiệu năng xử lý để đáp ứng yêu 

cầu nhận dạng theo thời gian thực. Việc đánh giá mô hình không chỉ dựa trên các 

chỉ số kỹ thuật mà còn xem xét khả năng triển khai, tích hợp và vận hành ổn định 

trong hệ thống thực tế. 

Ngoài khía cạnh kỹ thuật, đề án cũng chú trọng yếu tố người dùng, thông qua 

việc thiết kế giao diện tương tác thân thiện, dễ sử dụng và phù hợp với đặc điểm của 

cộng đồng người khiếm thính. Việc tích hợp hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

vào nền tảng thư viện số thuvienso.digilib.vn được xem là bước kiểm chứng quan 
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trọng, nhằm đánh giá tính khả thi, hiệu quả và tiềm năng mở rộng của giải pháp 

trong thực tế. 

Thông qua định hướng nghiên cứu này, đề án kỳ vọng đóng góp cả về mặt 

học thuật lẫn ứng dụng, góp phần hoàn thiện các giải pháp công nghệ hỗ trợ người 

khiếm thính và thúc đẩy khả năng tiếp cận thông tin trong các hệ thống thư viện số 

tại Việt Nam. 
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CHƯƠNG 2: ​
PHÂN TÍCH, THIẾT KẾ VÀ PHÁT TRIỂN HỆ THỐNG 

NHẬN DẠNG NGÔN NGỮ KÝ HIỆU ỨNG DỤNG TRONG 
THƯ VIỆN SỐ 

 

2.1. Phân tích yêu cầu hệ thống 

2.1.1. Phân tích đối tượng sử dụng hệ thống 

Hệ thống thư viện số thuvienso.digilib.vn được thiết kế phục vụ đa dạng 

nhóm người dùng, trong đó đối tượng sử dụng chính là học sinh, sinh viên tại các cơ 

sở giáo dục, đồng thời mở rộng cho cán bộ, giáo viên, giảng viên và người học 

trong các đơn vị, sở, ngành và doanh nghiệp tham gia hệ sinh thái thư viện số. 

Theo mô hình triển khai hiện tại, hệ thống được tổ chức theo cấu trúc site – đơn vị – 

cơ quan quản lý, cho phép vận hành linh hoạt ở nhiều cấp khác nhau như: thư viện 

trường học, thư viện sở/ban/ngành, thư viện doanh nghiệp và các thư viện dùng 

chung trên phạm vi địa phương hoặc toàn ngành. Mỗi site có tập người dùng riêng, 

dữ liệu riêng và cơ chế phân quyền phù hợp với đặc thù quản lý. 

Trong bối cảnh đó, đề án này không thay đổi đối tượng sử dụng cốt lõi của hệ 

thống, mà tập trung mở rộng thêm một module chức năng hỗ trợ người khiếm thính 

– đặc biệt là học sinh, sinh viên khiếm thính đang học tập tại các cơ sở giáo dục 

hoặc tham gia các chương trình đào tạo nghề, đào tạo doanh nghiệp có sử dụng thư 

viện số. 

Đối với nhóm người dùng khiếm thính, việc tra cứu tài liệu bằng văn bản tiếng Việt 

gặp nhiều rào cản do khác biệt về ngôn ngữ tiếp cận, hạn chế về chính tả và khó 

khăn trong việc sử dụng các từ khóa học thuật. Trong khi đó, hệ thống thư viện số 

hiện nay chủ yếu được thiết kế cho người nghe – nói, chưa tính đến nhu cầu tiếp cận 

bằng ngôn ngữ ký hiệu. 

Vì vậy, module nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu được đề xuất trong đề án đóng vai trò 

là lớp hỗ trợ bổ sung, cho phép người khiếm thính sử dụng ngôn ngữ ký hiệu Việt 
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Nam để thực hiện thao tác tìm kiếm tài liệu. Module này được tích hợp trực tiếp vào 

hệ thống hiện có, hoạt động song song với chức năng tìm kiếm truyền thống, đảm 

bảo không ảnh hưởng đến các nhóm người dùng khác. 

Ngoài người học, module cũng có thể hỗ trợ giáo viên, cán bộ đào tạo, nhân viên thư viện 

trong quá trình hướng dẫn người khiếm thính tiếp cận tài nguyên số, đặc biệt trong các môi 

trường giáo dục hòa nhập và đào tạo nghề. Điều này góp phần mở rộng phạm vi phục vụ 

của thư viện số, hướng tới mục tiêu tiếp cận bình đẳng và bao trùm (inclusive access) trong 

chuyển đổi số giáo dục. 

 

Hình 2.1. Hình ảnh trang chủ hệ thống thư viện số do VNPT-IT phát triển 
(Nguồn: vnedustore.digilib.vn) 

Ngoài nhóm đối tượng trong lĩnh vực giáo dục, đề án cũng định hướng mở 

rộng hệ thống cho khối doanh nghiệp. Trong bối cảnh doanh nghiệp ngày càng chú 

trọng đào tạo nội bộ và xây dựng kho tri thức số, việc tích hợp thư viện số cùng các 

công cụ hỗ trợ tiếp cận thông tin sẽ góp phần nâng cao hiệu quả học tập, đào tạo và 

chia sẻ tri thức trong tổ chức. 

Đặc biệt, một điểm nhấn quan trọng của hệ thống là module hỗ trợ người 

khiếm thính, trong đó đối tượng phục vụ bao gồm học sinh, sinh viên và người lao 

động câm điếc có nhu cầu tiếp cận tài nguyên thư viện. Module này cho phép người 
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dùng sử dụng ngôn ngữ ký hiệu để tương tác với hệ thống, góp phần giảm rào cản 

giao tiếp, nâng cao khả năng tiếp cận tri thức và thúc đẩy giáo dục hòa nhập. 

2.1.2. Phân tích bối cảnh và hệ thống thư viện số hiện tại 

Trong những năm gần đây, cùng với quá trình chuyển đổi số trong lĩnh vực 

giáo dục và quản lý tri thức, các hệ thống thư viện số ngày càng đóng vai trò quan 

trọng trong việc lưu trữ, quản lý và cung cấp tài nguyên học tập, nghiên cứu cho 

người dùng. Thư viện số không chỉ là nơi tra cứu tài liệu mà còn trở thành nền tảng 

hỗ trợ học tập trực tuyến, đào tạo từ xa và chia sẻ tri thức trong nhiều mô hình tổ 

chức khác nhau như nhà trường, cơ quan quản lý và doanh nghiệp. 

Hệ thống thư viện số hiện tại được triển khai theo mô hình tập trung, hỗ trợ 

nhiều site và đơn vị sử dụng chung một nền tảng. Mỗi site có thể đại diện cho một 

trường học, trung tâm đào tạo, đơn vị trực thuộc hoặc một tổ chức độc lập, trong khi 

cấp quản lý cao hơn (như sở, ngành) có thể thực hiện vai trò giám sát, tổng hợp và 

quản trị dữ liệu. Mô hình này giúp tối ưu việc vận hành, giảm chi phí triển khai và 

đảm bảo khả năng mở rộng khi số lượng người dùng và tài nguyên ngày càng tăng. 

Về mặt chức năng, hệ thống thư viện số hiện tại đã đáp ứng tốt các nhu cầu cơ bản 

như: quản lý tài nguyên số, tìm kiếm và tra cứu tài liệu, phân quyền người dùng, 

thống kê sử dụng và hỗ trợ truy cập trên nhiều thiết bị khác nhau. Giao diện được 

thiết kế thân thiện, phù hợp với học sinh, sinh viên và cán bộ quản lý, đồng thời cho 

phép tích hợp các dịch vụ mở rộng thông qua cơ chế API. 

Tuy nhiên, qua quá trình phân tích và khảo sát thực tế, có thể nhận thấy rằng 

hệ thống hiện tại chưa có các chức năng hỗ trợ chuyên biệt cho nhóm người 

dùng khiếm thính, đặc biệt là trong khâu tương tác và tìm kiếm thông tin. Người 

dùng câm điếc vẫn phải sử dụng các hình thức nhập liệu truyền thống như bàn phím 

hoặc chuột, trong khi ngôn ngữ ký hiệu – phương thức giao tiếp tự nhiên của họ – 

chưa được khai thác trong hệ thống. 

Bên cạnh đó, hệ thống thư viện số hiện tại chủ yếu phục vụ người dùng phổ 

thông, chưa tích hợp các công nghệ thông minh nhằm hỗ trợ nhận dạng hành vi, cử 

chỉ hoặc tương tác trực quan. Điều này đặt ra yêu cầu cần mở rộng hệ thống theo 
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hướng tích hợp các dịch vụ xử lý thông minh, trong đó có công nghệ nhận dạng 

ngôn ngữ ký hiệu, nhưng vẫn phải đảm bảo không làm ảnh hưởng đến kiến trúc 

tổng thể và hoạt động ổn định của hệ thống. 

Từ bối cảnh trên, việc nghiên cứu và phát triển module nhận dạng ngôn ngữ 

ký hiệu tích hợp vào hệ thống thư viện số là cần thiết và phù hợp với định hướng 

phát triển hiện tại. Giải pháp này không chỉ nâng cao khả năng tiếp cận thông tin 

cho người khiếm thính mà còn góp phần hoàn thiện hệ sinh thái thư viện số theo 

hướng hiện đại, nhân văn và bao trùm hơn. 
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Hình 2.2. Hình ảnh mô tả chức năng của người dùng với hệ thống thư viện số 
 

2.1.3. Xác định yêu cầu chức năng của hệ thống 

Dựa trên kết quả phân tích bối cảnh sử dụng, đặc điểm người dùng và hệ 

thống thư viện số hiện tại, việc xác định đầy đủ các yêu cầu chức năng là cơ sở quan 

trọng để thiết kế và triển khai giải pháp nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu một cách hiệu 

quả. Các yêu cầu chức năng của hệ thống được xác định theo hai nhóm chính: chức 

năng của hệ thống thư viện số hiện hữu và chức năng của module nhận dạng ngôn 

ngữ ký hiệu tích hợp. 

a) Yêu cầu chức năng của hệ thống thư viện số 

Hệ thống thư viện số cần tiếp tục đảm bảo đầy đủ các chức năng cốt lõi nhằm 

phục vụ hoạt động học tập, giảng dạy và nghiên cứu của học sinh, sinh viên, cán bộ 

và các đơn vị sử dụng. Các chức năng chính bao gồm: 

●​ Quản lý người dùng và phân quyền: Hệ thống cho phép quản lý nhiều 

nhóm người dùng khác nhau như quản trị viên hệ thống, cán bộ thư viện, 

giáo viên, học sinh, sinh viên và người dùng doanh nghiệp. Mỗi nhóm được 

phân quyền truy cập và sử dụng tài nguyên phù hợp với vai trò và cấp quản 

lý (site, đơn vị, sở/ngành). 

●​ Quản lý tài nguyên số: Cho phép thêm mới, chỉnh sửa, phân loại và lưu trữ 

các tài liệu số như sách điện tử, giáo trình, bài giảng, luận văn, video và các 

tài liệu đa phương tiện khác. Hệ thống hỗ trợ gán metadata, từ khóa và phân 

loại theo chủ đề nhằm phục vụ cho việc tìm kiếm. 

●​ Tìm kiếm và tra cứu thông tin: Cung cấp chức năng tìm kiếm tài liệu theo 

nhiều tiêu chí như tên tài liệu, tác giả, chủ đề, năm xuất bản và từ khóa. Hệ 

thống hỗ trợ tìm kiếm toàn văn và lọc kết quả để người dùng dễ dàng tiếp 

cận tài liệu cần thiết. 

●​ Theo dõi và thống kê sử dụng: Ghi nhận lịch sử truy cập, lượt xem và tải 

tài liệu của người dùng; đồng thời cung cấp các báo cáo thống kê phục vụ 
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công tác quản lý, đánh giá hiệu quả khai thác tài nguyên tại từng site và đơn 

vị. 

b) Yêu cầu chức năng của module nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

Nhằm tăng cường khả năng tiếp cận thông tin cho người khiếm thính, đề án đề 

xuất phát triển một module nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu được tích hợp trực tiếp vào 

hệ thống thư viện số. Module này cần đáp ứng các yêu cầu chức năng sau: 

●​ Nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu theo thời gian thực: Hệ thống cho phép 

người dùng khiếm thính sử dụng camera để thực hiện các ký hiệu tay, từ đó 

nhận dạng và chuyển đổi ký hiệu thành văn bản hoặc lệnh tìm kiếm tương 

ứng trong thư viện số. 

●​ Hỗ trợ tìm kiếm tài liệu bằng ký hiệu: Kết quả nhận dạng từ ngôn ngữ ký 

hiệu được sử dụng như đầu vào cho chức năng tìm kiếm, giúp người dùng 

khiếm thính có thể tra cứu tài liệu mà không cần nhập liệu bằng bàn phím. 

●​ Xử lý và phản hồi kết quả: Sau khi nhận dạng, hệ thống hiển thị kết quả tìm 

kiếm dưới dạng danh sách tài liệu kèm thông tin mô tả, đồng thời hỗ trợ xem 

trước nội dung để người dùng lựa chọn tài liệu phù hợp. 

●​ Hoạt động độc lập và tích hợp linh hoạt: Module nhận dạng được triển 

khai như một dịch vụ độc lập, giao tiếp với hệ thống thư viện số thông qua 

API. Cách tiếp cận này giúp đảm bảo không ảnh hưởng đến hoạt động hiện 

tại của hệ thống và thuận tiện cho việc mở rộng trong tương lai. 

●​ Quản lý và ghi nhận dữ liệu sử dụng: Hệ thống ghi nhận các truy vấn tìm 

kiếm bằng ký hiệu nhằm phục vụ việc phân tích, cải tiến chất lượng nhận 

dạng và nâng cao trải nghiệm người dùng. 

c) Yêu cầu chức năng mở rộng 

Ngoài các chức năng cơ bản, hệ thống cần đảm bảo khả năng mở rộng để đáp 

ứng nhu cầu sử dụng trong tương lai, bao gồm: 

●​ Mở rộng tập ký hiệu và cụm từ phù hợp với ngữ cảnh thư viện. 

●​ Hỗ trợ nhiều nhóm người dùng và nhiều mô hình triển khai khác nhau như 

trường học, cơ quan quản lý và doanh nghiệp. 
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●​ Cho phép tích hợp thêm các module hỗ trợ tiếp cận khác cho người khuyết 

tật. 

Việc xác định đầy đủ các yêu cầu chức năng trên là cơ sở quan trọng cho các 

bước thiết kế kiến trúc hệ thống, xây dựng mô hình nhận dạng và triển khai giải 

pháp trong các mục tiếp theo của đề án. 

2.1.4. Xác định yêu cầu phi chức năng 

Bên cạnh các yêu cầu chức năng, hệ thống thư viện số tích hợp module nhận 

dạng ngôn ngữ ký hiệu cần đáp ứng đầy đủ các yêu cầu phi chức năng nhằm đảm 

bảo khả năng vận hành ổn định, hiệu quả và phù hợp với môi trường triển khai thực 

tế. Các yêu cầu phi chức năng được xác định bao gồm các khía cạnh về hiệu năng, 

độ chính xác, khả năng mở rộng, bảo mật, khả năng sử dụng và tính tương thích. 

a) Yêu cầu về hiệu năng 

Hệ thống cần đảm bảo khả năng xử lý nhanh và ổn định trong điều kiện có 

nhiều người dùng truy cập đồng thời, đặc biệt tại các site trường học và đơn vị quản 

lý có số lượng lớn học sinh, sinh viên. Đối với module nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu, 

thời gian phản hồi từ lúc người dùng thực hiện ký hiệu đến khi hiển thị kết quả tìm 

kiếm cần đủ nhanh để không gây gián đoạn trải nghiệm, phù hợp với tương tác thời 

gian thực. Hệ thống phải duy trì hiệu năng ổn định ngay cả khi khối lượng dữ liệu 

và số lượng truy vấn tăng lên. 

b) Yêu cầu về độ chính xác và độ tin cậy 

Mô hình nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu cần đạt độ chính xác ở mức cao và ổn 

định trong nhiều điều kiện sử dụng khác nhau như thay đổi ánh sáng, nền cảnh và 

góc quay camera. Kết quả nhận dạng phải đủ tin cậy để phục vụ tác vụ tìm kiếm tài 

liệu, hạn chế tối đa việc nhận dạng sai gây ảnh hưởng đến trải nghiệm của người 

dùng khiếm thính. Hệ thống cần có cơ chế xử lý lỗi và thông báo phù hợp trong 

trường hợp nhận dạng không thành công hoặc dữ liệu đầu vào không đảm bảo chất 

lượng. 

c) Yêu cầu về khả năng mở rộng và bảo trì 
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Hệ thống phải được thiết kế theo hướng module hóa, cho phép mở rộng thêm 

các chức năng mới mà không ảnh hưởng đến các thành phần đang hoạt động. 

Module nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu cần có khả năng mở rộng tập ký hiệu, cụm từ 

và mô hình học máy trong tương lai. Bên cạnh đó, việc bảo trì, nâng cấp và thay thế 

mô hình nhận dạng cần được thực hiện thuận tiện, không làm gián đoạn hoạt động 

chung của thư viện số. 

d) Yêu cầu về bảo mật và an toàn dữ liệu 

Hệ thống cần tuân thủ các yêu cầu về bảo mật thông tin, đặc biệt là dữ liệu 

người dùng và dữ liệu hình ảnh, video thu thập trong quá trình nhận dạng ngôn ngữ 

ký hiệu. Việc thu thập và xử lý dữ liệu phải được sự đồng ý của người dùng và tuân 

thủ các quy định hiện hành về bảo vệ dữ liệu cá nhân. Các cơ chế xác thực, phân 

quyền và kiểm soát truy cập cần được áp dụng thống nhất trên toàn hệ thống, đảm 

bảo an toàn cho dữ liệu tại từng site và đơn vị. 

e) Yêu cầu về khả năng sử dụng và tiếp cận 

Giao diện hệ thống cần thân thiện, dễ sử dụng và phù hợp với nhiều nhóm 

người dùng khác nhau, đặc biệt là học sinh, sinh viên và người khiếm thính. Module 

nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu phải được thiết kế đơn giản, dễ thao tác, giảm tối đa 

các bước trung gian trong quá trình tìm kiếm tài liệu. Hệ thống cần đảm bảo các 

nguyên tắc tiếp cận số, hỗ trợ người dùng khuyết tật tiếp cận thông tin một cách 

thuận tiện và bình đẳng. 

f) Yêu cầu về tính tương thích và triển khai 

Hệ thống phải tương thích với hạ tầng thư viện số hiện có, hoạt động ổn định 

trên các trình duyệt phổ biến và nhiều loại thiết bị như máy tính để bàn, laptop và 

thiết bị di động. Module nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu cần được triển khai linh hoạt 

dưới dạng dịch vụ độc lập, có thể tích hợp thông qua API mà không yêu cầu thay 

đổi lớn về kiến trúc hệ thống hiện tại. 
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2.2. Phân tích bài toán nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

2.2.1. Mô tả bài toán 

Bài toán nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu trong đề án này được đặt ra nhằm 

chuyển đổi các cử chỉ tay của người khiếm thính, được ghi nhận thông qua thiết bị 

camera, thành thông tin dạng văn bản hoặc lệnh tìm kiếm có ý nghĩa, từ đó hỗ trợ 

người dùng tra cứu và tiếp cận tài nguyên trong thư viện số một cách thuận tiện 

hơn. Cụ thể, hệ thống cần nhận diện các ký hiệu trong ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam 

(Vietnamese Sign Language – VSL) và ánh xạ chúng tới các từ khóa hoặc cụm từ 

tương ứng được sử dụng trong hoạt động tìm kiếm tài liệu. 

Về mặt kỹ thuật, bài toán được mô hình hóa như một bài toán phân loại 

chuỗi thời gian trong lĩnh vực thị giác máy tính và học máy. Đầu vào của hệ thống 

là một chuỗi các khung hình video ghi lại quá trình thực hiện ký hiệu tay của người 

dùng.      Thông qua quá trình xử lý hình ảnh và trích xuất đặc trưng, mỗi ký hiệu 

được biểu diễn dưới dạng chuỗi điểm đặc trưng không gian–thời gian, phản ánh 

chuyển động và cấu hình của bàn tay theo thời gian. Đầu ra của hệ thống là nhãn ký 

hiệu tương ứng, bao gồm các ký hiệu đơn lẻ và một số cụm từ thường dùng trong 

tra cứu thư viện số. 

Khác với các bài toán nhận dạng ký hiệu trong môi trường phòng thí nghiệm, 

bài toán trong đề án này hướng tới bối cảnh sử dụng thực tế, nơi người dùng là học 

sinh, sinh viên và các nhóm người sử dụng thư viện số tại các đơn vị, sở, ngành và 

doanh nghiệp. Do đó, hệ thống cần có khả năng hoạt động ổn định trong điều kiện 

đa dạng về ánh sáng, nền cảnh, góc quay camera và sự khác biệt giữa các người ký 

hiệu. Đồng thời, thời gian phản hồi của hệ thống phải đủ nhanh để đảm bảo trải 

nghiệm tương tác liên tục, phù hợp với yêu cầu vận hành của một nền tảng thư viện 

số đang hoạt động. 

Phạm vi bài toán trong đề án được giới hạn ở việc nhận dạng một tập ký hiệu 

và cụm từ ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam có liên quan trực tiếp đến hoạt động tìm 

kiếm và truy cập tài nguyên thư viện, thay vì xử lý toàn bộ ngôn ngữ ký hiệu ở mức 

hội thoại liên tục. Cách tiếp cận này giúp cân bằng giữa độ phức tạp kỹ thuật, độ 
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chính xác của mô hình và khả năng triển khai thực tế trên hệ thống 

thuvienso.digilib.vn, đồng thời tạo tiền đề để mở rộng và hoàn thiện hệ thống trong 

các giai đoạn phát triển tiếp theo. 

Cơ sở lý thuyết giải quyết bài toán hỗ trợ người khuyết tật trong môi 

trường số: 

Trong bối cảnh chuyển đổi số diễn ra mạnh mẽ, việc bảo đảm khả năng tiếp 

cận thông tin cho người khuyết tật trở thành một yêu cầu quan trọng, không chỉ 

mang ý nghĩa nhân văn mà còn là trách nhiệm xã hội và nghĩa vụ pháp lý của các tổ 

chức cung cấp dịch vụ công. Đối với người khiếm thính hoặc người câm điếc, rào 

cản lớn nhất trong việc tiếp cận dịch vụ số không nằm ở việc thiếu thiết bị hay kết 

nối Internet, mà chủ yếu đến từ hạn chế về giao tiếp ngôn ngữ. Trong khi phần lớn 

các hệ thống số hiện nay vẫn dựa vào văn bản và giọng nói, nhóm người dùng này 

lại có nhu cầu giao tiếp tự nhiên bằng ngôn ngữ ký hiệu – một hệ thống ngôn ngữ 

độc lập với cấu trúc và ngữ pháp riêng. 

Về mặt lý thuyết, vấn đề hỗ trợ người khuyết tật trong môi trường số được đặt trong 

khung tiếp cận của thiết kế truy cập (accessibility design) và thiết kế toàn diện 

(universal design). Theo đó, hệ thống công nghệ cần được xây dựng theo hướng tạo 

điều kiện để mọi nhóm người dùng, bao gồm cả nhóm yếu thế, đều có thể sử dụng 

dịch vụ một cách bình đẳng và thuận tiện. Trong lĩnh vực web và dịch vụ số, bộ tiêu 

chuẩn được nhắc đến phổ biến nhất là WCAG[], đưa ra các nguyên tắc thiết kế 

nhằm bảo đảm nội dung có thể được nhận biết – vận hành – hiểu được – tương thích 

với nhiều đối tượng người dùng khác nhau. Tuy nhiên, đối với người khiếm thính, 

việc đáp ứng WCAG mới chỉ giải quyết được một phần, vì thách thức lớn hơn nằm 

ở kênh giao tiếp ngôn ngữ, đặc biệt trong các tác vụ cần tương tác nhanh như tìm 

kiếm thông tin. 

Từ góc nhìn tương tác người – máy (Human–Computer Interaction), việc hỗ trợ 

người khiếm thính trong thư viện số có thể được xem là bài toán mở rộng kênh 

tương tác. Thay vì chỉ sử dụng bàn phím hoặc nhập văn bản, hệ thống cần bổ sung 
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một phương thức tương tác trực quan và tự nhiên hơn: tìm kiếm bằng ngôn ngữ ký 

hiệu. Đây là một dạng giao tiếp đa phương thức, trong đó người dùng sử dụng cử 

chỉ tay và biểu cảm cơ thể, còn hệ thống sử dụng camera và mô hình học máy để 

chuyển đổi tín hiệu đó thành văn bản hoặc từ khóa tìm kiếm. Mô hình tương tác này 

có ý nghĩa quan trọng vì nó giúp người dùng tiếp cận hệ thống theo cách gần với 

ngôn ngữ tự nhiên của họ nhất, từ đó giảm gánh nặng phải “dịch” sang văn bản 

tiếng Việt trong quá trình sử dụng. 

Trên phương diện kỹ thuật, việc xây dựng hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

phục vụ người khuyết tật thường được đặt trong lĩnh vực thị giác máy tính 

(computer vision)[] và học máy/học sâu (machine learning/deep learning)[]. Bài 

toán cốt lõi là nhận dạng các ký hiệu từ dữ liệu hình ảnh hoặc video, sau đó ánh xạ 

kết quả nhận dạng sang nội dung có ý nghĩa (từ khóa hoặc câu truy vấn). Trong đề 

án này, dữ liệu đầu vào được biểu diễn dưới dạng chuỗi điểm mốc bàn tay (hand 

landmarks) theo thời gian. Đây là dạng dữ liệu chuỗi, vì mỗi ký hiệu thường được 

hình thành bởi chuyển động liên tục trong nhiều khung hình. Do đó, mô hình cần 

vừa học được đặc trưng không gian của bàn tay tại từng thời điểm, vừa học được 

mối quan hệ thời gian của toàn bộ chuỗi. Điều này dẫn tới việc lựa chọn các kiến 

trúc học sâu phù hợp như CNN[] để trích xuất đặc trưng không gian và LSTM[] để 

học mẫu thời gian, hoặc các kiến trúc hiện đại hơn như Transformer[]. 

Ngoài việc giải quyết bài toán nhận dạng, một khía cạnh quan trọng khác trong cơ 

sở lý thuyết là tính khả thi triển khai. Các hệ thống hỗ trợ người khuyết tật trong 

môi trường thực tế thường phải đáp ứng các yêu cầu nghiêm ngặt như: độ trễ thấp, 

khả năng hoạt động ổn định trên thiết bị phổ thông, dễ tích hợp vào nền tảng đang 

vận hành và đảm bảo quyền riêng tư dữ liệu. Do dữ liệu video và hình ảnh của 

người dùng có thể được xem là dữ liệu nhạy cảm, hệ thống cần có cơ chế xin phép, 

hạn chế lưu trữ, và chỉ gửi các đặc trưng cần thiết thay vì toàn bộ video thô, nhằm 

giảm rủi ro lộ lọt thông tin cá nhân. 
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Như vậy, xét trên cả khía cạnh xã hội, lý thuyết truy cập số và nền tảng kỹ thuật, bài 

toán nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu ứng dụng trong thư viện số không chỉ là một bài 

toán thị giác máy tính đơn thuần. Đây là một hướng tiếp cận tổng hợp nhằm giải 

quyết rào cản giao tiếp cho người khiếm thính, góp phần nâng cao khả năng tiếp cận 

tri thức và dịch vụ số, đồng thời thể hiện tính ứng dụng thực tiễn của các mô hình 

học sâu trong việc hỗ trợ nhóm người dùng yếu thế. 

2.2.1. Đặc thù của ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam trong bài toán nhận 

dạng 

Ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam là một hệ thống ngôn ngữ tự nhiên được hình 

thành và phát triển trong cộng đồng người khiếm thính tại Việt Nam. Khác với ngôn 

ngữ nói, ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam truyền tải thông tin thông qua sự kết hợp đồng 

thời của nhiều yếu tố như hình dạng bàn tay, vị trí thực hiện, hướng chuyển động, 

quỹ đạo di chuyển và các biểu cảm phi ngôn ngữ đi kèm. Những đặc điểm này tạo 

nên tính phong phú trong biểu đạt, nhưng đồng thời cũng làm tăng độ phức tạp cho 

bài toán nhận dạng tự động. 

Một đặc trưng quan trọng của ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam là tính không 

tuyến tính theo thời gian. Trong nhiều trường hợp, ý nghĩa của một ký hiệu không 

chỉ phụ thuộc vào từng khung hình riêng lẻ mà còn nằm ở mối quan hệ giữa các 

chuyển động liên tiếp của bàn tay trong suốt quá trình thực hiện ký hiệu. Điều này 

đòi hỏi mô hình nhận dạng phải có khả năng học được cả đặc trưng không gian tại 

từng thời điểm và đặc trưng thời gian của chuỗi chuyển động, thay vì chỉ xử lý hình 

ảnh tĩnh. 

Bên cạnh đó, ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam không mang tính phổ quát mà có 

sự khác biệt so với các ngôn ngữ ký hiệu khác như American Sign Language (ASL) 

hay Chinese Sign Language (CSL). Do vậy, các mô hình và tập dữ liệu được xây 

dựng cho các ngôn ngữ ký hiệu quốc tế không thể áp dụng trực tiếp cho ngôn ngữ 

ký hiệu Việt Nam mà cần được điều chỉnh hoặc xây dựng lại phù hợp với đặc thù 

ngôn ngữ và thói quen ký hiệu của người Việt Nam. 
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Trong bối cảnh ứng dụng cho thư viện số, một điểm đặc thù khác của ngôn 

ngữ ký hiệu Việt Nam là mục đích sử dụng mang tính chức năng. Người dùng 

không thực hiện hội thoại liên tục mà chủ yếu sử dụng các ký hiệu đơn lẻ hoặc cụm 

ký hiệu ngắn để biểu đạt nhu cầu tìm kiếm thông tin, như tên tài liệu, chủ đề, tác giả 

hoặc các hành động tra cứu. Điều này cho phép bài toán nhận dạng được giới hạn 

trong một tập từ vựng xác định, nhưng vẫn yêu cầu độ chính xác cao để tránh sai 

lệch trong kết quả tìm kiếm. 

Ngoài ra, sự khác biệt giữa các người ký hiệu về tốc độ thực hiện, biên độ 

chuyển động và phong cách cá nhân cũng ảnh hưởng đáng kể đến hiệu quả nhận 

dạng. Trong môi trường sử dụng thực tế của thư viện số, các yếu tố như ánh sáng 

không đồng đều, nền cảnh phức tạp và chất lượng camera khác nhau càng làm gia 

tăng độ khó của bài toán. Vì vậy, việc thiết kế hệ thống cần chú trọng đến khả năng 

khái quát hóa của mô hình, đảm bảo nhận dạng ổn định đối với nhiều nhóm người 

dùng khác nhau, bao gồm học sinh, sinh viên và người sử dụng thư viện tại các đơn 

vị, sở, ngành và doanh nghiệp. 

Những đặc thù nêu trên là cơ sở quan trọng để định hướng lựa chọn phương 

pháp trích xuất đặc trưng, kiến trúc mô hình học máy và cách thức tích hợp hệ 

thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam vào nền tảng thư viện số 

thuvienso.digilib.vn trong các phần tiếp theo của đề án. 

2.3. Thiết kế tổng thể hệ thống 

Trên cơ sở phân tích bối cảnh, yêu cầu hệ thống và đặc thù của bài toán nhận 

dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam, đề án tiến hành thiết kế tổng thể hệ thống theo 

hướng tích hợp linh hoạt, không làm gián đoạn hoạt động của thư viện số hiện tại, 

đồng thời đảm bảo khả năng mở rộng trong tương lai. Hệ thống được xây dựng như 

một module bổ sung, hỗ trợ người khiếm thính truy cập và tìm kiếm thông tin trong 

thư viện số thông qua ngôn ngữ ký hiệu. 

2.3.1. Nguyên tắc thiết kế hệ thống 

Quá trình thiết kế tổng thể hệ thống tuân thủ các nguyên tắc sau: 
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●​ Tách biệt chức năng: Module nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu được triển 

khai dưới dạng dịch vụ độc lập, không can thiệp trực tiếp vào mã nguồn 

lõi của hệ thống thư viện số. 

●​ Khả năng tích hợp cao: Hệ thống giao tiếp với nền tảng thư viện số 

thông qua giao diện lập trình ứng dụng (API) chuẩn HTTP/REST. 

●​ Khả năng mở rộng và bảo trì: Cho phép bổ sung ký hiệu mới, cập nhật 

mô hình học máy hoặc mở rộng sang các đối tượng người dùng khác mà 

không cần thiết kế lại toàn bộ hệ thống. 

●​ Hướng tới người dùng cuối: Thiết kế ưu tiên trải nghiệm người khiếm 

thính, đảm bảo thao tác đơn giản, phản hồi nhanh và dễ sử dụng trong 

môi trường thực tế. 

●​ Tuân thủ bảo mật và quyền riêng tư: Không lưu trữ dữ liệu video thô, 

đảm bảo tuân thủ các quy định về bảo vệ dữ liệu cá nhân. 

2.3.2. Kiến trúc tổng thể của hệ thống 
Hệ thống được thiết kế theo mô hình kiến trúc phân lớp, kết hợp giữa kiến trúc web hiện có 

của thư viện số và dịch vụ xử lý học máy độc lập. Về tổng thể, hệ thống gồm bốn thành 

phần chính: 

●​ Frontend thư viện số: Giao diện web cho người dùng, bổ sung module tương tác 

bằng ngôn ngữ ký hiệu thông qua camera web. 

●​ Dịch vụ nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu: Triển khai bằng Python và FastAPI, chịu 

trách nhiệm xử lý video, trích xuất đặc trưng và nhận dạng ký hiệu. 

●​ Backend thư viện số: Hệ thống backend hiện có (PHP) xử lý nghiệp vụ tìm kiếm, 

phân quyền người dùng và truy xuất dữ liệu. 

●​ Cơ sở dữ liệu và hạ tầng lưu trữ: Lưu trữ metadata tài liệu, thông tin người dùng 

và lịch sử truy vấn, không lưu dữ liệu hình ảnh thô. 

Các thành phần này giao tiếp với nhau thông qua API, đảm bảo tính module hóa và khả 

năng mở rộng trong tương lai. 

2.3.3. Thiết kế luồng xử lý nghiệp vụ 

Khi người dùng truy cập vào hệ thống thư viện số, họ có thể lựa chọn chức 

năng tìm kiếm bằng ngôn ngữ ký hiệu thay cho phương thức nhập văn bản truyền 
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thống. Tại thời điểm này, trình duyệt web sẽ yêu cầu quyền truy cập camera và bắt 

đầu thu nhận luồng video theo thời gian thực, cho phép người dùng thực hiện các ký 

hiệu bằng tay trực tiếp trước camera. 

Luồng video thu được được xử lý theo thời gian thực để trích xuất các khung 

hình cần thiết, đồng thời loại bỏ các thông tin không cần thiết nhằm giảm tải dữ 

liệu. Thay vì gửi toàn bộ video thô, hệ thống chỉ truyền các dữ liệu đặc trưng đã 

được trích xuất đến dịch vụ nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu. Dịch vụ này sử dụng mô 

hình học máy đã được huấn luyện để phân tích chuỗi đặc trưng, nhận dạng ký hiệu 

tương ứng và trả về kết quả kèm theo mức độ tin cậy. 

Kết quả nhận dạng sau đó được chuyển đổi thành các từ khóa tìm kiếm bằng 

tiếng Việt và gửi đến backend của hệ thống thư viện số thông qua giao diện lập trình 

ứng dụng. Backend tiếp nhận yêu cầu, thực hiện truy vấn dữ liệu trên cơ sở dữ liệu 

thư viện và trả về danh sách tài liệu phù hợp với nội dung tìm kiếm. 

Trong suốt quá trình này, người dùng có thể theo dõi kết quả nhận dạng, xác 

nhận hoặc chỉnh sửa từ khóa nếu cần thiết, hoặc tiếp tục thực hiện thêm các ký hiệu 

khác để hoàn thiện truy vấn. Cách tiếp cận này giúp đảm bảo quá trình tìm kiếm 

diễn ra linh hoạt, trực quan và phù hợp với thói quen giao tiếp của người khiếm 

thính trong môi trường sử dụng thực tế. 

2.3.4. Thiết kế giao tiếp giữa các thành phần 

Hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam được thiết kế theo hướng 

module hóa, trong đó các thành phần chính hoạt động độc lập nhưng liên kết với 

nhau thông qua các giao thức giao tiếp chuẩn. Cách tiếp cận này nhằm đảm bảo tính 

linh hoạt, dễ mở rộng và không làm ảnh hưởng đến các chức năng đang vận hành ổn 

định của hệ thống thư viện số. 

Ở phía người dùng, giao diện web (frontend) được xây dựng trên nền tảng 

trình duyệt, chịu trách nhiệm hiển thị nội dung, thu nhận luồng video từ camera và 

gửi yêu cầu nhận dạng. Frontend giao tiếp với backend thư viện số thông qua các 

RESTful API hiện có để thực hiện các chức năng như tìm kiếm tài liệu, hiển thị kết 
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quả và quản lý lịch sử truy cập. Đồng thời, frontend cũng gửi dữ liệu đặc trưng của 

ký hiệu tay đến dịch vụ nhận dạng thông qua giao thức HTTP/HTTPS. 

Dịch vụ nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu được triển khai dưới dạng một service 

độc lập sử dụng Python và FastAPI. Thành phần này đảm nhiệm việc tiếp nhận dữ 

liệu đầu vào, thực hiện suy luận bằng mô hình học máy và trả về kết quả nhận dạng 

cùng độ tin cậy. Việc tách riêng dịch vụ nhận dạng giúp hệ thống dễ dàng cập nhật 

mô hình, mở rộng số lượng ký hiệu hoặc nâng cấp thuật toán mà không cần thay đổi 

kiến trúc tổng thể của thư viện số. 

Backend thư viện số, được phát triển bằng PHP, đóng vai trò trung gian điều 

phối. Sau khi nhận kết quả nhận dạng từ dịch vụ Python, backend thực hiện ánh xạ 

ký hiệu sang từ khóa tìm kiếm, xử lý logic nghiệp vụ và truy vấn cơ sở dữ liệu thư 

viện. Kết quả truy vấn sau đó được trả về frontend để hiển thị cho người dùng dưới 

dạng danh sách tài liệu. 

Các thành phần trong hệ thống giao tiếp với nhau chủ yếu thông qua giao 

thức HTTP/REST với định dạng dữ liệu JSON, giúp đảm bảo tính tương thích, dễ 

kiểm soát và thuận lợi cho việc mở rộng trong tương lai. Cơ chế này cũng cho phép 

triển khai hệ thống theo mô hình phân tán hoặc microservices nếu quy mô người 

dùng tăng lên, đồng thời đảm bảo khả năng tích hợp thêm các module hỗ trợ người 

khiếm thính khác trong các giai đoạn phát triển tiếp theo. 

2.4. Xây dựng và xử lý bộ dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam 

Bộ dữ liệu là nền tảng cốt lõi quyết định chất lượng của toàn bộ hệ thống 

nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu. Khác với các nghiên cứu dừng lại ở thử nghiệm phòng 

thí nghiệm, đề án này hướng tới xây dựng một bộ dữ liệu chuyên biệt, bám sát ngữ 

cảnh sử dụng thực tế của thư viện số, phục vụ trực tiếp cho bài toán tìm kiếm thông 

tin của người khiếm thính. Do đó, quá trình xác định phạm vi, thu thập, xử lý và tổ 

chức dữ liệu được thực hiện một cách có hệ thống, chặt chẽ và có kiểm soát. 

2.4.1. Xác định phạm vi và nội dung bộ dữ liệu 

Trong bài toán nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu phục vụ tìm kiếm thư viện số, 

việc xác định đúng phạm vi và nội dung bộ dữ liệu đóng vai trò quyết định đến hiệu 
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quả của toàn bộ hệ thống. Khác với các nghiên cứu nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

mang tính tổng quát, đề án này tập trung vào ngữ cảnh sử dụng cụ thể, đó là hỗ trợ 

người khiếm thính tra cứu và tiếp cận tài nguyên trong thư viện số. 

Do đó, bộ dữ liệu không hướng tới việc bao phủ toàn bộ ngôn ngữ ký hiệu 

Việt Nam, mà được xây dựng có chọn lọc, tập trung vào các ký hiệu và cụm từ có 

tần suất sử dụng cao trong hoạt động tìm kiếm thư viện. Cách tiếp cận này giúp 

giảm độ phức tạp của bài toán, đồng thời nâng cao khả năng ứng dụng thực tế của 

hệ thống. 

a) Danh sách ký hiệu và cụm từ phục vụ tìm kiếm 

Bộ dữ liệu được thiết kế bao gồm hai nhóm nội dung chính: 

●​ 120 ký hiệu đơn: đại diện cho các từ khóa cơ bản thường xuất hiện trong 

truy vấn tìm kiếm thư viện số. 

●​ 65 cụm từ: phản ánh các tổ hợp ký hiệu thường được người dùng sử dụng 

khi diễn đạt nhu cầu tìm kiếm thông tin hoàn chỉnh. 

Các ký hiệu và cụm từ này thuộc các nhóm sau: 

1.​ Nhóm đối tượng tài liệu 

o​ Sách 

o​ Giáo trình 

o​ Luận văn 

o​ Luận án 

o​ Bài báo 

o​ Tài liệu số 

2.​ Nhóm thuộc tính tài liệu 

o​ Tác giả 

o​ Năm xuất bản 

o​ Nhà xuất bản 

o​ Chủ đề 

o​ Ngành học 

o​ Ngôn ngữ 
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3.​ Nhóm hành động tìm kiếm 

o​ Tìm 

o​ Tra cứu 

o​ Xem 

o​ Tải về 

o​ Lọc 

o​ Sắp xếp 

4.​ Nhóm cụm từ truy vấn 

o​ “Giáo trình công nghệ thông tin” 

o​ “Luận văn thạc sĩ” 

o​ “Sách năm 2020” 

o​ “Tài liệu tiếng Việt” 

o​ “Tác giả Nguyễn Văn A” 

Việc xây dựng cụm từ thay vì chỉ ký hiệu đơn giúp mô hình tiếp cận gần hơn 

với hành vi tìm kiếm thực tế, nơi người dùng thường diễn đạt ý định bằng một chuỗi 

ký hiệu liên tiếp. 

b) Lý do lựa chọn 120 ký hiệu và 65 cụm từ 

Quy mô bộ dữ liệu được lựa chọn dựa trên sự cân nhắc giữa ba yếu tố chính: 

Thứ nhất, bảo đảm độ bao phủ chức năng: Số lượng 120 ký hiệu và 65 

cụm từ đủ để đáp ứng phần lớn các nhu cầu tìm kiếm phổ biến trong thư viện số, 

đặc biệt đối với học sinh, sinh viên và người dùng phổ thông – nhóm đối tượng 

chính của hệ thống. 

Thứ hai, bảo đảm tính khả thi trong thu thập dữ liệu: Việc mở rộng số 

lượng ký hiệu quá lớn sẽ làm tăng đáng kể chi phí thu thập, gán nhãn và kiểm tra dữ 

liệu, đặc biệt trong bối cảnh dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu đòi hỏi sự tham gia trực tiếp 

của người khiếm thính. 

Thứ ba, phù hợp với năng lực huấn luyện mô hình: Với quy mô này, mô 

hình học máy có thể được huấn luyện hiệu quả, đạt độ chính xác cao mà không yêu 
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cầu tài nguyên tính toán quá lớn, đồng thời giảm nguy cơ quá khớp khi dữ liệu chưa 

đủ lớn. 

c) Liên hệ với ngữ cảnh thư viện số 

Một điểm khác biệt quan trọng của bộ dữ liệu trong đề án là tính ngữ cảnh. 

Mỗi ký hiệu và cụm từ đều được lựa chọn dựa trên mối liên hệ trực tiếp với chức 

năng và dữ liệu của hệ thống thư viện số. 

Cụ thể: 

●​ Ký hiệu không được hiểu độc lập, mà gắn với hành động tìm kiếm. 

●​ Kết quả nhận dạng không chỉ dừng ở việc “nhận diện ký hiệu”, mà được ánh 

xạ trực tiếp sang từ khóa truy vấn trong hệ thống thư viện. 

●​ Điều này cho phép hệ thống chuyển đổi liền mạch từ ngôn ngữ ký hiệu sang 

thao tác tìm kiếm, giảm tối đa bước trung gian cho người dùng khiếm thính. 

2.4.2. Quy trình thu thập dữ liệu 

Quy trình thu thập dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam được xây dựng một 

cách có hệ thống nhằm bảo đảm bộ dữ liệu thu được phản ánh đúng đặc trưng của 

ngôn ngữ ký hiệu trong thực tế sử dụng, đồng thời đáp ứng yêu cầu huấn luyện và 

đánh giá mô hình học máy. Do dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu mang tính trực quan cao, 

phụ thuộc nhiều vào người thực hiện và điều kiện ghi nhận, nên quá trình thu thập 

được tổ chức chặt chẽ, có kiểm soát và tuân thủ các nguyên tắc nhất quán. 

Trước hết, nhóm thực hiện đề án xác định rõ đối tượng tham gia thu thập dữ 

liệu là những người khiếm thính có khả năng sử dụng thành thạo ngôn ngữ ký hiệu 

Việt Nam trong giao tiếp hàng ngày. Các đối tượng này bao gồm cả nam và nữ, 

thuộc nhiều độ tuổi khác nhau, nhằm phản ánh sự đa dạng trong cách thể hiện ký 

hiệu. Việc lựa chọn người tham gia không chỉ dựa trên khả năng thực hiện ký hiệu 

đúng chuẩn, mà còn xét đến sự đa dạng về phong cách biểu đạt, tốc độ thực hiện và 

hình dáng bàn tay, từ đó giúp mô hình học được các biến thiên tự nhiên của dữ liệu 

thực tế. 

Quá trình thu thập dữ liệu được tiến hành với sự tham gia của 25 người 

khiếm thính, mỗi người thực hiện lặp lại nhiều lần các ký hiệu và cụm từ đã được 
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xác định trong phạm vi bộ dữ liệu. Việc thu thập lặp lại nhiều lần giúp tăng số lượng 

mẫu, đồng thời hỗ trợ mô hình học máy nhận diện được sự thay đổi nhỏ trong cách 

thể hiện ký hiệu của cùng một người và giữa các người khác nhau. Đây là yếu tố 

quan trọng nhằm nâng cao khả năng tổng quát hóa của mô hình trong môi trường 

vận hành thực tế. 

Về điều kiện thu thập, dữ liệu được ghi nhận trong nhiều bối cảnh khác nhau 

nhằm tránh hiện tượng mô hình chỉ hoạt động tốt trong môi trường lý tưởng. Cụ thể, 

các video được quay dưới các điều kiện ánh sáng khác nhau, bao gồm ánh sáng tự 

nhiên, ánh sáng phòng học và ánh sáng nhân tạo trong nhà. Phông nền được thay 

đổi giữa nền đơn sắc và nền có chi tiết nhằm mô phỏng các tình huống sử dụng thực 

tế khi người dùng truy cập thư viện số từ nhiều không gian khác nhau. Góc quay 

camera chủ yếu được đặt trực diện, ngang tầm ngực hoặc ngang tầm khuôn mặt, bảo 

đảm thu được đầy đủ cử động tay, ngón tay và một phần biểu cảm khuôn mặt – 

những yếu tố quan trọng trong ngôn ngữ ký hiệu. 

Về thiết bị và công cụ sử dụng, dữ liệu được thu thập chủ yếu bằng camera 

tích hợp trên máy tính xách tay và điện thoại thông minh có độ phân giải Full HD, 

phản ánh đúng thiết bị mà người dùng phổ thông có thể sử dụng khi truy cập hệ 

thống. Việc không sử dụng các thiết bị ghi hình chuyên dụng giúp bảo đảm tính khả 

thi và khả năng triển khai rộng rãi của hệ thống sau này. Các video được ghi ở tốc 

độ khung hình ổn định, định dạng phổ biến, thuận tiện cho quá trình xử lý và trích 

xuất đặc trưng ở các bước tiếp theo. 

Toàn bộ quá trình thu thập dữ liệu được thực hiện theo một kịch bản thống 

nhất. Người tham gia được cung cấp danh sách ký hiệu và cụm từ cần thực hiện, 

đồng thời được hướng dẫn thực hiện ký hiệu một cách tự nhiên, không gò bó theo 

khuôn mẫu cứng nhắc. Cách tiếp cận này giúp dữ liệu thu được phản ánh sát hơn 

với hành vi sử dụng ngôn ngữ ký hiệu trong đời sống thực, đặc biệt trong bối cảnh 

tìm kiếm thông tin tại thư viện số. 

Kết quả của quá trình thu thập là một tập dữ liệu video phong phú, đa dạng 

về người thực hiện, điều kiện môi trường và cách biểu đạt ký hiệu. Đây là nền tảng 
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quan trọng cho các bước tiền xử lý, gán nhãn và huấn luyện mô hình học máy ở các 

phần tiếp theo, đồng thời góp phần bảo đảm tính thực tiễn và độ tin cậy của hệ 

thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu được đề xuất trong đề án. 

 

Yêu cầu Số lượng 
Số người tham gia 10 
Số ký hiệu mỗi người 30 
Số mẫu mỗi ký hiệu 20 
Tổng mẫu mỗi người 600 
Tổng mẫu thu thập 6000 

Bảng 2.1. Thống kê lượng dữ liệu xây dựng bộ dữ liệu mẫu  
 

2.4.3. Tiền xử lý dữ liệu 

Sau khi hoàn tất quá trình thu thập, dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam chưa 

thể đưa trực tiếp vào huấn luyện mô hình học máy do còn tồn tại nhiều yếu tố nhiễu 

và không đồng nhất. Vì vậy, bước tiền xử lý dữ liệu đóng vai trò then chốt nhằm 

chuẩn hóa dữ liệu đầu vào, nâng cao chất lượng tập huấn luyện và cải thiện độ 

chính xác của mô hình nhận dạng. 

Chuẩn hóa độ dài chuỗi ký hiệu 

Mỗi ký hiệu hoặc cụm từ được thể hiện thông qua một chuỗi chuyển động 

tay theo thời gian, do đó số lượng khung hình trong mỗi mẫu có thể khác nhau tùy 

theo tốc độ thực hiện của từng người. Để bảo đảm tính đồng nhất cho dữ liệu đầu 

vào của mô hình, đề án tiến hành chuẩn hóa độ dài chuỗi về một số lượng khung 

hình cố định. 

Cụ thể, các chuỗi ký hiệu có độ dài lớn hơn ngưỡng quy định sẽ được lấy 

mẫu (sampling) nhằm giảm số khung hình dư thừa, trong khi các chuỗi ngắn hơn sẽ 

được bổ sung khung hình bằng phương pháp lặp hoặc nội suy. Việc chuẩn hóa này 

giúp mô hình học máy xử lý dữ liệu theo dạng chuỗi thời gian có kích thước cố 

định, đồng thời hạn chế sai lệch do tốc độ thực hiện ký hiệu khác nhau giữa các đối 

tượng tham gia. 
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Loại bỏ nhiễu và dữ liệu không hợp lệ 

Trong quá trình thu thập, một số mẫu dữ liệu có thể bị ảnh hưởng bởi các yếu 

tố như mất khung hình, tay ra khỏi vùng quan sát, hoặc lỗi nhận dạng điểm mốc từ 

công cụ trích xuất. Các mẫu này được kiểm tra và loại bỏ nhằm tránh ảnh hưởng 

tiêu cực đến quá trình huấn luyện. 

Bên cạnh đó, các giá trị bất thường trong chuỗi tọa độ, chẳng hạn như sự 

thay đổi đột ngột không hợp lý giữa các khung hình liên tiếp, cũng được làm mượt 

bằng các kỹ thuật lọc đơn giản. Việc loại bỏ nhiễu giúp dữ liệu phản ánh chính xác 

hơn chuyển động thực của bàn tay khi thực hiện ký hiệu. 

Chuẩn hóa tọa độ điểm mốc bàn tay 

Dữ liệu đầu vào của mô hình được biểu diễn dưới dạng 21 điểm mốc của bàn 

tay, mỗi điểm bao gồm ba tọa độ (x, y, z). Tuy nhiên, tọa độ tuyệt đối phụ thuộc 

nhiều vào vị trí camera và khoảng cách giữa người thực hiện với thiết bị ghi hình. 

Do đó, đề án tiến hành chuẩn hóa tọa độ nhằm giảm ảnh hưởng của các yếu tố ngoại 

cảnh. 

Các tọa độ được chuẩn hóa tương đối theo kích thước khung hình hoặc lấy mốc 

tham chiếu là một điểm cố định trên bàn tay (ví dụ cổ tay). Quá trình này giúp mô 

hình tập trung học vào hình dạng và chuyển động tương đối của bàn tay thay vì phụ 

thuộc vào vị trí tuyệt đối trong không gian. 

Cân bằng dữ liệu giữa các lớp 

Do tần suất xuất hiện của các ký hiệu và cụm từ không hoàn toàn đồng đều, 

một số lớp có số lượng mẫu lớn hơn đáng kể so với các lớp còn lại. Để tránh hiện 

tượng mô hình bị thiên lệch trong quá trình huấn luyện, đề án áp dụng các biện pháp 

cân bằng dữ liệu. 

Các lớp có số mẫu ít được tăng cường dữ liệu thông qua việc khai thác thêm 

các chuỗi hợp lệ hoặc áp dụng các biến đổi nhỏ trong chuỗi tọa độ, trong khi các lớp 

có số mẫu quá lớn được giới hạn số lượng mẫu đưa vào huấn luyện. Nhờ đó, tập dữ 

liệu sau tiền xử lý đạt được sự cân bằng tương đối giữa các lớp, giúp mô hình học 

máy cải thiện khả năng nhận dạng đồng đều trên toàn bộ tập ký hiệu. 
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2.4.2. Gán nhãn và tổ chức dữ liệu 

Sau khi hoàn tất các bước tiền xử lý, dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam cần 

được gán nhãn và tổ chức một cách khoa học để phục vụ cho quá trình huấn luyện, 

đánh giá và triển khai mô hình học máy. Đây là bước quan trọng nhằm đảm bảo dữ 

liệu đầu vào phản ánh đúng ý nghĩa ngôn ngữ của từng ký hiệu, đồng thời tạo điều 

kiện thuận lợi cho việc mở rộng và tái sử dụng bộ dữ liệu trong tương lai. 

Phương pháp gán nhãn dữ liệu 

Việc gán nhãn được thực hiện dựa trên nội dung ngữ nghĩa của ký hiệu và 

cụm từ đã được xác định từ trước trong danh sách phục vụ tìm kiếm thư viện số. 

Mỗi mẫu dữ liệu tương ứng với một ký hiệu đơn lẻ hoặc một cụm từ hoàn chỉnh 

được gán một nhãn duy nhất, đại diện cho từ khóa hoặc ý nghĩa tìm kiếm trong hệ 

thống thư viện. 

Quá trình gán nhãn được thực hiện bán thủ công, kết hợp giữa: 

●​ Danh sách nhãn chuẩn được xây dựng trước (120 ký hiệu và 65 cụm từ); 

●​ Kiểm tra trực quan video gốc hoặc chuỗi chuyển động để đảm bảo ký 

hiệu thực hiện đúng nội dung; 

●​ Đối chiếu chéo giữa các mẫu nhằm hạn chế sai sót do nhầm lẫn giữa các 

ký hiệu có hình dạng tương tự. 

Đối với các cụm từ, nhãn được gán theo đơn vị ngữ nghĩa hoàn chỉnh, thay 

vì tách rời từng ký hiệu con, nhằm phù hợp với mục tiêu tìm kiếm tài liệu trong thư 

viện số. Cách tiếp cận này giúp mô hình học được mối quan hệ thời gian giữa các 

ký hiệu liên tiếp trong một cụm từ. 

Cấu trúc tổ chức và lưu trữ dữ liệu 

Dữ liệu sau khi gán nhãn được tổ chức theo cấu trúc thư mục rõ ràng, dễ 

quản lý và thuận tiện cho việc huấn luyện mô hình. Mỗi nhãn được lưu trong một 

thư mục riêng, bên trong chứa các tệp dữ liệu tương ứng với các mẫu thu thập từ 

nhiều người tham gia khác nhau. 

Mỗi mẫu dữ liệu được lưu dưới dạng tệp chứa chuỗi tọa độ điểm mốc bàn 

tay theo thời gian, với định dạng thống nhất (ví dụ: JSON hoặc NumPy array). Cách 
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tổ chức này cho phép truy xuất nhanh chóng từng mẫu theo nhãn, đồng thời hỗ trợ 

tốt cho việc xử lý theo batch trong quá trình huấn luyện. 

Ngoài ra, thông tin đi kèm như mã người tham gia, điều kiện thu thập, số 

khung hình và thời gian thực hiện ký hiệu cũng được lưu trữ để phục vụ cho việc 

phân tích sâu hơn khi cần thiết. 

Phân chia tập dữ liệu huấn luyện, kiểm tra và đánh giá 

Để đảm bảo tính khách quan trong quá trình đánh giá mô hình, bộ dữ liệu 

được chia thành ba tập riêng biệt: 

●​ Tập huấn luyện (training set): chiếm tỷ lệ lớn nhất, dùng để huấn luyện 

mô hình học máy; 

●​ Tập kiểm tra (validation set): dùng để điều chỉnh siêu tham số và theo 

dõi hiện tượng quá khớp trong quá trình huấn luyện; 

●​ Tập đánh giá (test set): dùng để đánh giá cuối cùng hiệu năng của mô 

hình trên dữ liệu chưa từng xuất hiện trong quá trình huấn luyện. 

Việc phân chia được thực hiện theo nguyên tắc đảm bảo mỗi nhãn đều xuất 

hiện ở cả ba tập dữ liệu, đồng thời tránh trường hợp dữ liệu của cùng một người 

tham gia xuất hiện ở cả tập huấn luyện và tập đánh giá, nhằm tăng tính tổng quát 

của kết quả. 

Sau bước này, bộ dữ liệu thu được là một tập dữ liệu hoàn chỉnh, có cấu trúc 

rõ ràng, nhãn chính xác và sẵn sàng cho giai đoạn huấn luyện và tối ưu các mô hình 

học máy trong phần tiếp theo của đề án. 

2.5. Huấn luyện và tối ưu mô hình học máy 

Sau khi hoàn thiện bộ dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam với quy mô lớn, đã 

được tiền xử lý và gán nhãn đầy đủ, bước tiếp theo của đề án là lựa chọn, huấn 

luyện và tối ưu các mô hình học máy nhằm thực hiện bài toán nhận dạng ký hiệu. 

Phần này đóng vai trò then chốt, thể hiện rõ năng lực nghiên cứu và ứng dụng các 

phương pháp trí tuệ nhân tạo trong việc giải quyết bài toán thực tiễn. 

2.5.1. Lựa chọn và triển khai thuật toán 

Đặc điểm của dữ liệu đầu vào 
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Dữ liệu sử dụng trong đề án là dữ liệu chuỗi thời gian, được trích xuất từ 

video thông qua thư viện MediaPipe. Mỗi mẫu dữ liệu có dạng một chuỗi các khung 

hình liên tiếp, trong đó mỗi khung hình được biểu diễn bằng ma trận kích thước 

21x3, tương ứng với 21 điểm mốc trên bàn tay và 3 tọa độ không gian (x, y, z). Như 

vậy, toàn bộ mẫu dữ liệu có thể được xem là một tensor ba chiều với dạng: 

(số khung hình × số điểm mốc × số tọa độ) 

Đặc điểm này cho thấy dữ liệu vừa mang thông tin không gian (cấu hình bàn 

tay tại từng thời điểm), vừa mang thông tin thời gian (sự thay đổi chuyển động của 

bàn tay theo chuỗi khung hình). Do đó, việc lựa chọn mô hình cần đảm bảo khả 

năng khai thác hiệu quả cả hai yếu tố này. 

Bên cạnh đó, dữ liệu được thu thập từ nhiều người tham gia khác nhau, trong 

các điều kiện ánh sáng, góc quay và tốc độ thực hiện ký hiệu không đồng nhất. Điều 

này đòi hỏi mô hình có khả năng tổng quát hóa tốt, tránh phụ thuộc quá mức vào 

đặc trưng của từng cá nhân cụ thể. 

So sánh các phương pháp khả thi 

Dựa trên đặc điểm dữ liệu và mục tiêu của đề án, ba nhóm phương pháp 

chính được xem xét và triển khai thử nghiệm: 

●​ Học máy truyền thống, đại diện là mô hình Random Forest, sử dụng các 

đặc trưng được trích xuất thủ công từ dữ liệu điểm mốc; 

●​ Học sâu kết hợp mạng nơ-ron tích chập và LSTM, trong đó mạng 

nơ-ron tích chập đảm nhiệm việc học đặc trưng không gian, còn LSTM 

học quan hệ thời gian giữa các khung hình; 

●​ Mô hình LSTM thuần túy trên dữ liệu điểm mốc, nhằm đánh giá hiệu 

quả của việc chỉ khai thác yếu tố thời gian với kiến trúc đơn giản hơn. 

Việc triển khai và so sánh nhiều phương pháp giúp đánh giá toàn diện hiệu 

năng của từng mô hình, đồng thời làm rõ ưu – nhược điểm của mỗi cách tiếp cận 

trong bối cảnh bài toán nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam. 

Lý do lựa chọn các mô hình trong đề án 
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Việc lựa chọn ba phương pháp trên không chỉ nhằm đạt được độ chính xác 

cao nhất, mà còn phục vụ mục tiêu nghiên cứu của đề án, bao gồm: 

●​ Đánh giá khả năng áp dụng các mô hình học máy truyền thống trong bài 

toán nhận dạng ký hiệu; 

●​ Khai thác sức mạnh của học sâu trong việc học đặc trưng tự động từ dữ 

liệu chuỗi thời gian; 

●​ So sánh giữa các kiến trúc phức tạp và kiến trúc tối giản để tìm ra phương 

án cân bằng giữa độ chính xác, thời gian xử lý và khả năng triển khai 

thực tế. 

Trên cơ sở đó, đề án tiến hành huấn luyện, tối ưu và đánh giá chi tiết từng 

mô hình, làm nền tảng cho việc lựa chọn mô hình cuối cùng để tích hợp vào hệ 

thống thư viện số. 

2.5.2. Phương pháp 1: Học máy truyền thống (Ramdom Forest) 

Để có cơ sở so sánh với các mô hình học sâu, đề án trước hết triển khai một 

phương pháp học máy truyền thống là Random Forest nhằm giải quyết bài toán 

nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam. Việc lựa chọn Random Forest xuất phát từ 

ưu điểm của mô hình này trong việc xử lý dữ liệu có số chiều lớn, khả năng chống 

quá khớp tốt và không đòi hỏi quá nhiều giả định về phân bố dữ liệu đầu vào. 

Đặc trưng đầu vào 

Khác với các mô hình học sâu có khả năng tự động học đặc trưng, Random 

Forest yêu cầu dữ liệu đầu vào phải được biểu diễn dưới dạng vector đặc trưng cố 

định. Do đó, từ dữ liệu chuỗi điểm mốc bàn tay ban đầu, đề án tiến hành trích xuất 

các đặc trưng thống kê nhằm phản ánh đặc điểm hình học và chuyển động của ký 

hiệu. 

Cụ thể, với mỗi mẫu dữ liệu, các đặc trưng được xây dựng dựa trên: 

●​ Tọa độ trung bình, độ lệch chuẩn của các điểm mốc theo từng trục x, y, z; 

●​ Khoảng cách tương đối giữa các điểm mốc quan trọng trên bàn tay; 

●​ Một số đặc trưng động học đơn giản như biên độ và tốc độ thay đổi vị trí 

của các điểm mốc theo thời gian. 
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Quá trình này giúp chuyển đổi mỗi chuỗi ký hiệu thành một vector đặc trưng 

có kích thước cố định, phù hợp để đưa vào mô hình Random Forest. Tuy nhiên, việc 

trích xuất đặc trưng thủ công cũng đồng nghĩa với nguy cơ làm mất đi một phần 

thông tin thời gian chi tiết vốn có trong dữ liệu gốc. 

Kiến trúc mô hình 

Mô hình Random Forest được triển khai dưới dạng tập hợp nhiều cây quyết 

định (decision trees), trong đó mỗi cây được huấn luyện trên một tập con ngẫu 

nhiên của dữ liệu huấn luyện và một tập con ngẫu nhiên của các đặc trưng đầu vào. 

Kết quả dự đoán cuối cùng được xác định thông qua cơ chế bỏ phiếu đa số giữa các 

cây. 

Trong đề án, các tham số chính của mô hình như số lượng cây, độ sâu tối đa 

của cây và số đặc trưng được chọn tại mỗi nút được điều chỉnh thông qua quá trình 

thử nghiệm nhằm đạt được hiệu năng tốt nhất trên tập kiểm tra. Việc tinh chỉnh 

tham số giúp mô hình cân bằng giữa độ chính xác và khả năng tổng quát hóa, tránh 

hiện tượng quá khớp dữ liệu huấn luyện. 

Ưu điểm và hạn chế 

Kết quả thực nghiệm cho thấy Random Forest có khả năng nhận dạng tốt các 

ký hiệu tĩnh và một số ký hiệu động đơn giản, với độ chính xác ở mức chấp nhận 

được trong điều kiện dữ liệu đã được chuẩn hóa. Mô hình có ưu điểm là thời gian 

huấn luyện nhanh, dễ triển khai và không yêu cầu tài nguyên tính toán lớn. 

Tuy nhiên, phương pháp này cũng bộc lộ những hạn chế rõ rệt. Do đặc trưng 

đầu vào được trích xuất thủ công, mô hình khó khai thác đầy đủ mối quan hệ thời 

gian phức tạp giữa các khung hình trong chuỗi ký hiệu. Điều này khiến độ chính 

xác giảm đáng kể đối với các ký hiệu động dài hoặc các cụm từ có chuyển động liên 

tục. Ngoài ra, khả năng mở rộng của mô hình cũng bị hạn chế khi số lượng ký hiệu 

tăng lên. 

Chính từ những hạn chế này, đề án tiếp tục nghiên cứu và triển khai các mô 

hình học sâu, đặc biệt là kiến trúc kết hợp CNN–LSTM, nhằm nâng cao hiệu quả 

nhận dạng và đáp ứng yêu cầu triển khai trong môi trường thư viện số thực tế. 
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2.5.3. Phương pháp 2: Mô hình CNN-LSTM 

Trên cơ sở những hạn chế của các phương pháp học máy truyền thống, đề án 

lựa chọn mô hình học sâu CNN–LSTM làm hướng tiếp cận chính cho bài toán nhận 

dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam. Mô hình này được thiết kế nhằm khai thác đồng 

thời đặc trưng không gian của cấu hình bàn tay và đặc trưng thời gian của chuỗi 

chuyển động, phù hợp với bản chất của dữ liệu ngôn ngữ ký hiệu. 

Kiến trúc tổng thể của mô hình 

Dữ liệu đầu vào của mô hình là chuỗi các khung hình đã được xử lý và trích 

xuất điểm mốc bàn tay. Mỗi khung hình được biểu diễn dưới dạng ma trận kích 

thước 21 × 3, tương ứng với 21 điểm mốc của bàn tay và ba tọa độ không gian (x, y, 

z). Chuỗi các ma trận này phản ánh đầy đủ quá trình chuyển động của bàn tay trong 

một ký hiệu hoặc cụm từ. 

Mô hình CNN–LSTM được xây dựng theo kiến trúc hai giai đoạn. Giai đoạn 

đầu sử dụng các lớp tích chập 1 chiều (1D Convolution) để học các đặc trưng cục 

bộ từ dữ liệu điểm mốc tại từng thời điểm. Các lớp tích chập này đóng vai trò như 

bộ trích xuất đặc trưng, giúp mô hình nhận diện các mẫu hình học đặc trưng của bàn 

tay, chẳng hạn như hình dạng, khoảng cách và mối quan hệ giữa các ngón tay. 

Sau khi trích xuất đặc trưng không gian, dữ liệu được đưa vào các lớp LSTM 

nhằm học mối quan hệ theo thời gian giữa các khung hình liên tiếp. Các lớp LSTM 

cho phép mô hình ghi nhớ và khai thác thông tin trong chuỗi chuyển động, từ đó 

phân biệt được các ký hiệu có cấu hình bàn tay tương tự nhưng khác nhau về trình 

tự và hướng chuyển động. 

Vai trò của Mạng nơ-ron tích chập - CNN trong mô hình 

Trong mô hình đề xuất, Mạng nơ-ron tích chập - CNN đảm nhiệm vai trò học 

các đặc trưng không gian từ dữ liệu điểm mốc. Việc sử dụng tích chập 1D trên 

chuỗi điểm mốc giúp mô hình tự động học được các đặc trưng quan trọng mà không 

cần thiết kế thủ công như trong các phương pháp truyền thống. 

Các lớp tích chập với số lượng bộ lọc tăng dần cho phép mô hình học từ 

những đặc trưng đơn giản đến phức tạp hơn. Lớp gộp (max pooling) được sử dụng 
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để giảm kích thước dữ liệu, tăng khả năng khái quát và giảm nhiễu, đồng thời giúp 

mô hình ổn định hơn trong quá trình huấn luyện. 

Vai trò của LSTM trong mô hình 

LSTM - Mạng bộ nhớ dài–ngắn hạn là thành phần then chốt giúp mô hình xử 

lý dữ liệu chuỗi thời gian. Trong ngôn ngữ ký hiệu, ý nghĩa của một ký hiệu không 

chỉ phụ thuộc vào cấu hình bàn tay tại một thời điểm mà còn phụ thuộc vào toàn bộ 

quá trình chuyển động. Do đó, việc sử dụng mạng bộ nhớ dài–ngắn hạn giúp mô 

hình ghi nhớ thông tin từ các khung hình trước đó và kết hợp chúng để đưa ra quyết 

định phân loại chính xác. 

Trong đề án, hai lớp mạng bộ nhớ dài–ngắn hạn được xếp chồng nhằm tăng 

khả năng học các mẫu chuyển động phức tạp. Cơ chế dropout được áp dụng sau mỗi 

lớp mạng bộ nhớ dài–ngắn hạn để hạn chế hiện tượng quá khớp, đặc biệt trong bối 

cảnh số lượng mẫu giữa các ký hiệu không hoàn toàn đồng đều. 

Xử lý ký hiệu tĩnh và ký hiệu động 

Một ưu điểm nổi bật của mô hình CNN–LSTM là khả năng xử lý hiệu quả cả 

ký hiệu tĩnh và ký hiệu động. Đối với ký hiệu tĩnh, thông tin chủ yếu nằm ở cấu 

hình bàn tay, do đó các lớp mạng nơ-ron tích chập -CNN có thể trích xuất đặc trưng 

chính xác ngay từ một số ít khung hình. Đối với ký hiệu động và cụm từ, các lớp 

mạng bộ nhớ dài–ngắn hạn phát huy vai trò trong việc học trình tự chuyển động, 

giúp mô hình phân biệt các ký hiệu có hình dạng tương tự nhưng khác nhau về 

hướng hoặc thứ tự chuyển động. 

Thực nghiệm cho thấy mô hình CNN–LSTM có khả năng nhận dạng ổn định 

trong điều kiện dữ liệu thu thập đa dạng về người thực hiện, ánh sáng và góc quay, 

phù hợp với yêu cầu triển khai trong môi trường thư viện số thực tế. 

2.5.4. Phương pháp 3: Mô hình LSTM trên dữ liệu điểm mốc 

Bên cạnh mô hình CNN–LSTM, đề án cũng triển khai và đánh giá một 

phương pháp học sâu đơn giản hơn, đó là mô hình mạng bộ nhớ dài–ngắn hạn 

thuần, sử dụng trực tiếp dữ liệu điểm mốc bàn tay theo chuỗi thời gian. Phương 
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pháp này được đưa vào nhằm so sánh hiệu quả giữa mô hình có trích xuất đặc trưng 

không gian (CNN–LSTM) và mô hình chỉ khai thác quan hệ thời gian. 

Kiến trúc mô hình 

Dữ liệu đầu vào của mô hình LSTM là chuỗi các khung hình đã được chuẩn 

hóa, trong đó mỗi khung được biểu diễn dưới dạng vector 63 chiều (21 điểm × 3 tọa 

độ). Các vector này được sắp xếp theo thứ tự thời gian, tạo thành chuỗi đầu vào cho 

mạng LSTM. 

Mô hình được xây dựng với một hoặc hai lớp LSTM xếp chồng, mỗi lớp có 

số lượng đơn vị ẩn phù hợp với kích thước dữ liệu. Lớp LSTM đảm nhiệm việc học 

mối quan hệ phụ thuộc theo thời gian giữa các khung hình liên tiếp. Sau lớp LSTM 

cuối cùng, một lớp kết nối đầy đủ (Fully Connected Layer) với hàm kích hoạt 

softmax được sử dụng để phân loại ký hiệu đầu ra. 

So với mô hình CNN–LSTM, kiến trúc LSTM thuần có số lượng tham số ít 

hơn, cấu trúc đơn giản và thời gian huấn luyện nhanh hơn. 

Ưu điểm của mô hình 

Ưu điểm lớn nhất của mô hình LSTM trên dữ liệu điểm mốc là hiệu năng 

tính toán cao và dễ triển khai. Do không sử dụng các lớp tích chập, mô hình giảm 

đáng kể độ phức tạp, phù hợp với các hệ thống có tài nguyên phần cứng hạn chế 

hoặc yêu cầu thời gian phản hồi nhanh. 

Ngoài ra, việc sử dụng trực tiếp dữ liệu điểm mốc giúp giảm sự phụ thuộc vào chất 

lượng hình ảnh gốc, từ đó mô hình vẫn hoạt động ổn định trong điều kiện ánh sáng 

hoặc nền cảnh không đồng nhất. 

Hạn chế của mô hình 

Tuy có ưu điểm về hiệu năng, mô hình LSTM thuần bộc lộ một số hạn chế rõ 

rệt về độ chính xác. Do không có bước trích xuất đặc trưng không gian, mô hình 

khó phân biệt các ký hiệu có cấu hình bàn tay tương tự nhưng khác nhau ở những 

chi tiết nhỏ như vị trí tương đối giữa các ngón tay. 
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Đối với các cụm từ dài hoặc ký hiệu động phức tạp, mô hình LSTM đơn 

thuần cũng gặp khó khăn trong việc học đầy đủ các đặc trưng cần thiết, dẫn đến tỷ 

lệ nhầm lẫn cao hơn so với mô hình CNN–LSTM. 

Vai trò trong đề án 

Mặc dù không được lựa chọn làm mô hình cuối cùng, phương pháp LSTM 

trên dữ liệu điểm mốc vẫn đóng vai trò quan trọng trong đề án. Việc triển khai mô 

hình này giúp làm rõ giá trị gia tăng của lớp tích chập trong kiến trúc CNN–LSTM, 

đồng thời cung cấp cơ sở thực nghiệm để so sánh và đánh giá toàn diện các phương 

pháp nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam. 

2.5.5. Đánh giá và so sánh các mô hình 

Sau khi triển khai và huấn luyện ba phương pháp nhận dạng ngôn ngữ ký 

hiệu Việt Nam gồm Random Forest, LSTM thuần và CNN–LSTM, đề án tiến 

hành đánh giá, so sánh các mô hình nhằm lựa chọn phương án tối ưu để tích hợp 

vào hệ thống thư viện số. Việc đánh giá được thực hiện trên cùng bộ dữ liệu, cùng 

quy trình tiền xử lý và cùng tập kiểm tra nhằm đảm bảo tính khách quan. 

Các mô hình được đánh giá dựa trên những chỉ số phổ biến trong bài toán phân 

loại chuỗi thời gian, bao gồm: 

●​ Accuracy (Độ chính xác): tỷ lệ mẫu được dự đoán đúng trên tổng số mẫu. 

●​ Precision: mức độ chính xác của các dự đoán dương. 

●​ Recall: khả năng nhận dạng đầy đủ các ký hiệu thuộc từng lớp. 

●​ F1-score: trung bình điều hòa giữa Precision và Recall. 

●​ Thời gian suy luận: thời gian trung bình để nhận dạng một ký hiệu, phản 

ánh khả năng đáp ứng thời gian thực. 

 

Mô hình Accuracy (%) Precision (%) Recall (%) F1-score (%) 

Random Forest 78,6 77,9 76,8 77,3 

LSTM thuần 86,4 85,9 85,1 85,5 

CNN–LSTM 92,3 92,0 91,7 91,8 

Bảng 2.2. So sánh độ chính xác giữa các mô hình 
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Nhận xét: Kết quả cho thấy mô hình CNN–LSTM đạt độ chính xác cao nhất, 

vượt đáng kể so với Random Forest và LSTM thuần. Điều này khẳng định hiệu quả 

của việc kết hợp trích xuất đặc trưng không gian (CNN) và học quan hệ thời gian 

(LSTM) trong bài toán nhận dạng ký hiệu tay. 

 

Tiêu chí Random Forest LSTM thuần CNN–LSTM 

Độ phức tạp mô hình Thấp Trung bình Cao 

Thời gian huấn luyện Ngắn Trung bình Dài 

Thời gian suy luận (ms/ký hiệu) ~120 ms ~95 ms ~130 ms 

Khả năng xử lý ký hiệu động Thấp Trung bình Cao 

Khả năng mở rộng số lớp Hạn chế Tốt Rất tốt 

Phù hợp triển khai thực tế Trung bình Tốt Rất tốt 

Bảng 2.1. So sánh hiệu năng và khả năng triển khai 

 

Nhận xét: Mặc dù CNN–LSTM có độ phức tạp cao hơn và thời gian huấn 

luyện dài hơn, thời gian suy luận vẫn đáp ứng yêu cầu thời gian thực của hệ thống 

(dưới 2 giây). Đổi lại, mô hình này cho khả năng nhận dạng chính xác hơn rõ rệt, 

đặc biệt với các ký hiệu động và cụm từ dài. 

 

Tiêu chí đánh giá Random Forest LSTM thuần CNN–LSTM 

Đạt độ chính xác ≥ 85% X V V 

Nhận dạng ký hiệu động X V VV 

Hoạt động ổn định môi 

trường thực 

X V VV 
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Phù hợp tích hợp thư 

viện số 

! V VV 

Bảng 2.3. Đánh giá tổng hợp các mô hình theo mục tiêu đề án 

 

Lý do lựa chọn mô hình cuối cùng 

Dựa trên kết quả thực nghiệm và yêu cầu của hệ thống thư viện số, mô hình 

CNN–LSTM được lựa chọn làm mô hình nhận dạng chính thức cho đề án. Mô hình 

này không chỉ đạt độ chính xác cao nhất (92,3%) mà còn thể hiện khả năng xử lý tốt 

các ký hiệu động, cụm từ dài và dữ liệu thu thập trong điều kiện sử dụng thực tế. 

Việc lựa chọn CNN–LSTM đảm bảo cân bằng giữa độ chính xác, tính ổn định và 

khả năng tích hợp, đáp ứng đầy đủ mục tiêu ban đầu của đề án là xây dựng một hệ 

thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam có thể vận hành hiệu quả trong môi 

trường thư viện số đang hoạt động. 

2.6. Triển khai và tích hợp hệ thống 
Sau khi hoàn thành quá trình xây dựng bộ dữ liệu và huấn luyện mô hình 

nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam, bước tiếp theo của đề án là triển khai và tích 

hợp hệ thống vào nền tảng thư viện số hiện có. Mục tiêu của giai đoạn này là kiểm 

chứng khả năng vận hành thực tế của mô hình trong môi trường sử dụng thật, đồng 

thời đảm bảo hệ thống có thể tích hợp linh hoạt mà không làm ảnh hưởng đến các 

chức năng sẵn có của thư viện số. 

Hệ thống được triển khai theo kiến trúc dịch vụ độc lập, trong đó module 

nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu hoạt động như một service riêng biệt, giao tiếp với hệ 

thống thư viện số thông qua giao thức HTTP/REST API. Cách tiếp cận này giúp hệ 

thống dễ mở rộng, dễ bảo trì và thuận lợi cho việc nâng cấp mô hình trong tương 

lai. 

2.6.1. Môi trường triển khai 

Phần cứng: Hệ thống được triển khai và kiểm thử trên máy trạm phát triển 

với cấu hình đủ đáp ứng yêu cầu huấn luyện và suy luận mô hình học sâu, bao gồm: 
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Thành phần Cấu hình 

CPU Intel Core i5 thế hệ 10 

RAM 16 GB 

GPU NVIDIA GTX 1660 Ti (6 GB VRAM) 

Ổ cứng SSD 512 GB 

Camera Webcam Full HD 

Bảng 2.4. Cấu hình phần cứng đáp ứng huấn luyện 

 

Cấu hình này phản ánh điều kiện triển khai thực tế phổ biến, đảm bảo kết quả 

thử nghiệm có tính khả thi cao khi áp dụng trên môi trường production. 

 

Phần mềm 

Thành phần Phiên bản / Công nghệ 

Hệ điều hành Ubuntu 22.04 LTS 

Backend thư viện số PHP 8.x 

Framework backend Laravel / Custom Framework 

Frontend Vue.js 

Dịch vụ nhận dạng Python 3.10 + FastAPI 

CSDL MySQL 

Thư viện AI/ML TensorFlow, Keras 

Thư viện xử lý ảnh OpenCV 

Trích xuất đặc trưng MediaPipe 

Container hóa Docker 

Bảng 2.5. Các yêu cầu phần mềm đáp ứng triển khai 

 

Công cụ và thư viện sử dụng 

●​ MediaPipe: trích xuất 21 điểm mốc bàn tay theo thời gian thực. 
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●​ TensorFlow/Keras: xây dựng, huấn luyện và suy luận mô hình 

CNN–LSTM. 

●​ FastAPI: triển khai dịch vụ nhận dạng với tốc độ phản hồi nhanh. 

●​ Vue.js: xây dựng giao diện người dùng thân thiện và dễ tiếp cận. 

●​ Docker: đóng gói và triển khai module nhận dạng độc lập. 

2.6.2. Triển khai dịch vụ nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu 

Dịch vụ nhận dạng được xây dựng bằng Python FastAPI, đóng vai trò xử lý 

toàn bộ nghiệp vụ liên quan đến nhận dạng ký hiệu tay. Dịch vụ này hoạt động độc 

lập với hệ thống thư viện số và cung cấp các API chính như: 

●​ Nhận dữ liệu điểm mốc bàn tay theo chuỗi thời gian. 

●​ Tiền xử lý dữ liệu đầu vào. 

●​ Thực hiện suy luận bằng mô hình CNN–LSTM đã huấn luyện. 

●​ Trả về kết quả nhận dạng kèm theo độ tin cậy. 

Mô hình học máy được load sẵn vào bộ nhớ khi dịch vụ khởi động nhằm giảm 

thời gian phản hồi trong quá trình suy luận. Dữ liệu video không được lưu trữ trên 

máy chủ, chỉ xử lý trong bộ nhớ tạm và được xóa ngay sau khi hoàn tất nhận dạng, 

đảm bảo an toàn dữ liệu cho người dùng. 

2.6.3. Tích hợp với hệ thống thư viện số 

Việc tích hợp thêm module nhận dạng ngôn ngữ phython vào hệ thống thư 

viện số thuvienso.digilib.vn được thực hiện thông qua RESTful API, không yêu cầu 

thay đổi lớn về kiến trúc hiện có.  

Quy trình tích hợp gồm các bước chính: 

1.​ Giao diện người dùng cho phép kích hoạt chức năng tìm kiếm bằng ngôn 

ngữ ký hiệu. 

2.​ Dữ liệu đặc trưng bàn tay sau khi trích xuất được gửi tới dịch vụ FastAPI. 

3.​ Kết quả nhận dạng được chuyển đổi thành từ khóa tìm kiếm. 

4.​ Backend PHP tiếp nhận từ khóa và thực hiện truy vấn cơ sở dữ liệu thư viện. 

5.​ Kết quả tìm kiếm được hiển thị trực tiếp cho người dùng. 

​ Thư viện sử dụng trong nhận dạng:  
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“from fastapi import FastAPI; from fastapi.middleware.cors import; 

CORSMiddleware; import sys; from datetime import datetime; from hand_detector 

import HandDetector” 

​ Hàm sử dụng nhận dạng bàn tay 

“ 

async def process_image(file: UploadFile = File(...)): 

    """ 

    Nhận ảnh từ PHP và nhận dạng bàn tay 

    """ 

    # Read file 

    contents = await file.read() 

    file_size = len(contents) 

    # Save temp 

    temp_dir = Path('./temp') 

    temp_dir.mkdir(exist_ok=True) 

    temp_path = temp_dir / file.filename 

    with open(temp_path, 'wb') as f: 

        f.write(contents) 

    # NHẬN DẠNG TAY 

    detection_result = hand_detector.detect_hand(str(temp_path)) 

    # Thêm file info vào result 

    result = { 

        "success": detection_result.get("success", False), 

        "status": detection_result.get("success", False), 

        "message": detection_result.get("message", ""), 

        "file_info": { 

            "filename": file.filename, 

            "content_type": file.content_type, 

            "size": file_size, 
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            "temp_path": str(temp_path) 

        }, 

        "detection": detection_result 

    } 

    return result 

” 

Hệ thống hỗ trợ người dùng xác nhận hoặc chỉnh sửa từ khóa trước khi thực 

hiện tìm kiếm, giúp giảm sai sót và tăng trải nghiệm sử dụng. 

 

Hình 2.3. Giao diện chức năng phòng học đặc biệt 

 

2.6.1. Tối ưu hiệu năng và bảo mật 

Để đảm bảo hệ thống vận hành ổn định trong môi trường thực tế, đề án áp dụng 

một số giải pháp tối ưu sau: 

●​ Giảm độ trễ: chỉ gửi dữ liệu điểm mốc thay vì video thô; tối ưu số khung 

hình đầu vào. 

●​ Tối ưu tài nguyên: sử dụng batch inference nhỏ; giải phóng bộ nhớ sau mỗi 

phiên nhận dạng. 

●​ Bảo mật dữ liệu: không lưu video; mã hóa dữ liệu truyền qua HTTPS; tuân 

thủ quy định bảo vệ dữ liệu cá nhân. 

​  



52 

●​ Khả năng mở rộng: cho phép cập nhật mô hình mới mà không ảnh hưởng 

đến hệ thống đang chạy. 

 

 

 
Hình 2.4. Giao diện chi tiết phòng học đặc biệt tích hợp camera và thân thiện người dùng 
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CHƯƠNG 3: ​
ĐÁNH GIÁ VÀ THỬ NGHIỆM HỆ THỐNG NHẬN DẠNG 

NGÔN NGỮ KÝ HIỆU VIỆT NAM 
 

3.1. Mục tiêu và phương pháp đánh giá hệ thống 
Sau khi hoàn thành việc xây dựng, huấn luyện và triển khai hệ thống nhận 

dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam tích hợp vào thư viện số thuvienso.digilib.vn, việc 

đánh giá hệ thống là bước cần thiết nhằm kiểm chứng mức độ đáp ứng các mục tiêu 

đã đề ra trong đề án. Hoạt động đánh giá không chỉ nhằm xác định hiệu quả của mô 

hình học máy, mà còn xem xét khả năng vận hành ổn định của hệ thống trong môi 

trường thực tế và mức độ phù hợp với nhu cầu sử dụng của người khiếm thính. 

Mục tiêu đánh giá của đề án được xác định trên ba khía cạnh chính. Thứ 

nhất, đánh giá hiệu quả nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam của mô hình học 

máy thông qua các chỉ số định lượng, nhằm xác định mức độ chính xác, khả năng 

phân biệt giữa các ký hiệu và mức độ ổn định của mô hình khi xử lý dữ liệu thực tế. 

Thứ hai, đánh giá hiệu năng và khả năng đáp ứng thời gian thực của hệ thống khi 

tích hợp vào thư viện số, bao gồm thời gian xử lý, độ trễ phản hồi và khả năng phục 

vụ người dùng liên tục. Thứ ba, đánh giá khả năng sử dụng và mức độ chấp nhận 

của người dùng, đặc biệt là người khiếm thính, khi sử dụng chức năng tìm kiếm 

bằng ngôn ngữ ký hiệu trong bối cảnh thư viện số. 

Để đạt được các mục tiêu trên, đề án áp dụng phương pháp đánh giá kết hợp 

giữa định lượng và định tính. Phương pháp định lượng được sử dụng để đo lường 

hiệu quả của mô hình nhận dạng thông qua các chỉ số phổ biến trong bài toán phân 

loại, như độ chính xác, tỷ lệ nhận dạng đúng theo từng ký hiệu và phân tích các 

trường hợp nhầm lẫn. Các kết quả này phản ánh trực tiếp năng lực của mô hình học 

máy đã được huấn luyện trong Chương 2. 

Bên cạnh đó, phương pháp đánh giá định tính được sử dụng nhằm xem xét 

khả năng vận hành thực tế của hệ thống và trải nghiệm của người dùng. Việc đánh 
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giá định tính được thực hiện thông qua quan sát quá trình sử dụng hệ thống, thu 

thập phản hồi từ người khiếm thính khi tham gia thử nghiệm, cũng như phân tích 

các tình huống phát sinh trong quá trình vận hành. Phương pháp này giúp làm rõ 

những yếu tố mà các chỉ số định lượng khó phản ánh đầy đủ, chẳng hạn như mức độ 

dễ sử dụng của giao diện, cảm nhận của người dùng khi tương tác bằng ngôn ngữ 

ký hiệu và tính thuận tiện khi tích hợp với chức năng tìm kiếm hiện có của thư viện 

số. 

Ngoài ra, đề án đặc biệt chú trọng đến việc đánh giá hệ thống trong môi 

trường sử dụng thực tế, thay vì chỉ thử nghiệm trong điều kiện phòng thí nghiệm. 

Các thử nghiệm được thực hiện trực tiếp trên nền tảng thuvienso.digilib.vn, với dữ 

liệu video thu từ camera web và hành vi sử dụng tự nhiên của người dùng. Cách tiếp 

cận này nhằm đảm bảo rằng các kết quả đánh giá phản ánh đúng khả năng ứng dụng 

của hệ thống trong thực tiễn, phù hợp với mục tiêu nghiên cứu và phát triển một giải 

pháp có thể triển khai và vận hành lâu dài. 

Thông qua việc xác định rõ mục tiêu và phương pháp đánh giá, Chương 3 

đóng vai trò kiểm chứng toàn bộ các kết quả đã đạt được ở Chương 2, đồng thời 

cung cấp cơ sở khoa học và thực tiễn để đánh giá tính khả thi, hiệu quả và giá trị 

ứng dụng của hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam trong thư viện số. 

3.2. Thiết lập kịch bản thử nghiệm và đánh giá 

Để đánh giá một cách toàn diện hiệu quả và tính khả thi của hệ thống nhận 

dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam tích hợp vào thư viện số, đề án tiến hành xây dựng 

các kịch bản thử nghiệm cụ thể, phản ánh sát với điều kiện sử dụng thực tế của 

người dùng. Việc thiết lập kịch bản thử nghiệm đóng vai trò quan trọng nhằm bảo 

đảm rằng các kết quả đánh giá thu được là khách quan, có tính đại diện và phù hợp 

với mục tiêu ứng dụng của hệ thống. 

3.2.1. Đối tượng và phạm vi thử nghiệm 

Đối tượng tham gia thử nghiệm bao gồm một nhóm người khiếm thính đã 

từng tham gia vào quá trình thu thập dữ liệu và một số người khiếm thính chưa từng 

sử dụng hệ thống trước đó. Việc lựa chọn cả hai nhóm này nhằm đánh giá khả năng 
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tổng quát hóa của mô hình và mức độ thân thiện của hệ thống đối với người dùng 

mới. Ngoài ra, một số người dùng không khiếm thính cũng được mời tham gia thử 

nghiệm để đánh giá khả năng vận hành kỹ thuật và độ ổn định của hệ thống dưới 

góc nhìn của người sử dụng phổ thông. 

Phạm vi thử nghiệm được thực hiện trực tiếp trên nền tảng thư viện số 

thuvienso.digilib.vn, sử dụng camera web thông thường của máy tính cá nhân hoặc 

laptop, không yêu cầu thiết bị phần cứng chuyên dụng. Các thử nghiệm được tiến 

hành trong nhiều điều kiện khác nhau về ánh sáng, nền cảnh và khoảng cách giữa 

người dùng và camera, nhằm phản ánh đúng bối cảnh sử dụng thực tế. 

3.2.2. Các kịch bản thử nghiệm chính 

Các kịch bản thử nghiệm được xây dựng dựa trên hành vi sử dụng phổ biến 

của người dùng khi tra cứu tài liệu trong thư viện số. Kịch bản thứ nhất tập trung 

vào nhận dạng ký hiệu đơn lẻ, trong đó người dùng thực hiện một ký hiệu tương 

ứng với từ khóa tìm kiếm cơ bản (ví dụ: “sách”, “toán học”, “lịch sử”). Mục tiêu 

của kịch bản này là đánh giá khả năng nhận dạng chính xác từng ký hiệu và độ ổn 

định của mô hình trong điều kiện thời gian thực. 

Kịch bản thứ hai mở rộng sang nhận dạng cụm từ, trong đó người dùng thực hiện 

liên tiếp nhiều ký hiệu để tạo thành một truy vấn tìm kiếm hoàn chỉnh (ví dụ: “sách 

+ công nghệ thông tin”, “giáo trình + đại học”). Kịch bản này nhằm kiểm tra khả 

năng xử lý chuỗi ký hiệu, độ trễ hệ thống và mức độ chính xác khi kết hợp nhiều kết 

quả nhận dạng. 

Kịch bản thứ ba tập trung vào tương tác người dùng, cho phép người dùng 

xác nhận, chỉnh sửa hoặc thực hiện lại ký hiệu khi kết quả nhận dạng chưa chính 

xác. Thông qua kịch bản này, đề án đánh giá mức độ thân thiện của giao diện, khả 

năng hỗ trợ người dùng sửa lỗi và mức độ chấp nhận của người khiếm thính khi sử 

dụng chức năng tìm kiếm bằng ngôn ngữ ký hiệu. 

3.2.3. Điều kiện và quy trình thử nghiệm 

Mỗi kịch bản thử nghiệm được thực hiện nhiều lần với các điều kiện khác 

nhau về ánh sáng (đủ sáng, ánh sáng yếu), nền cảnh (đơn giản và phức tạp) và vị trí 
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camera (chính diện và lệch góc). Trong mỗi lần thử nghiệm, hệ thống ghi nhận kết 

quả nhận dạng, thời gian phản hồi và trạng thái xử lý để phục vụ cho việc phân tích 

sau đó. 

Quy trình thử nghiệm được thực hiện theo các bước thống nhất: người dùng truy 

cập thư viện số, kích hoạt chức năng tìm kiếm bằng ngôn ngữ ký hiệu, thực hiện ký 

hiệu theo kịch bản đã định, quan sát kết quả trả về và đưa ra phản hồi. Toàn bộ quá 

trình được giám sát và ghi nhận nhằm đảm bảo tính nhất quán giữa các lần thử 

nghiệm. 

3.2.4. Tiêu chí đánh giá trong thử nghiệm 

Các kịch bản thử nghiệm được đánh giá dựa trên một số tiêu chí chính bao 

gồm: độ chính xác nhận dạng, thời gian phản hồi của hệ thống, tỷ lệ cần thực hiện 

lại ký hiệu và mức độ hài lòng của người dùng. Những tiêu chí này giúp phản ánh 

cả hiệu quả kỹ thuật lẫn giá trị sử dụng thực tế của hệ thống trong bối cảnh thư viện 

số. 

Thông qua việc thiết lập các kịch bản thử nghiệm rõ ràng và bám sát thực tế, đề án 

đảm bảo rằng kết quả đánh giá ở các mục tiếp theo phản ánh đúng năng lực của hệ 

thống, đồng thời cung cấp cơ sở tin cậy để phân tích, so sánh và rút ra các nhận xét 

trong quá trình đánh giá tổng thể. 

3.3. Các chỉ số và phương pháp đánh giá hiệu quả hệ thống 
Để đánh giá toàn diện hiệu quả hoạt động của hệ thống nhận dạng ngôn ngữ 

ký hiệu Việt Nam ứng dụng trong thư viện số, đề án sử dụng tập hợp các chỉ số 

đánh giá phổ biến trong lĩnh vực học máy kết hợp với các tiêu chí phản ánh trải 

nghiệm người dùng. Việc lựa chọn các chỉ số đánh giá phù hợp giúp đảm bảo kết 

quả đánh giá không chỉ phản ánh độ chính xác kỹ thuật của mô hình mà còn thể 

hiện được tính khả thi và giá trị sử dụng của hệ thống trong thực tế. 

3.3.1. Độ chính xác nhận dạng (Accuracy) 

Độ chính xác là chỉ số cơ bản và quan trọng nhất để đánh giá hiệu quả của hệ 

thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu. Chỉ số này phản ánh tỷ lệ giữa số lượng ký hiệu 

được nhận dạng đúng và tổng số ký hiệu được đưa vào thử nghiệm. Trong đề án, độ 
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chính xác được tính toán riêng cho từng mô hình và từng nhóm dữ liệu (ký hiệu đơn 

lẻ và cụm từ), nhằm đánh giá chi tiết khả năng nhận dạng của hệ thống trong các 

kịch bản khác nhau. 

Việc sử dụng độ chính xác cho phép so sánh trực tiếp hiệu năng giữa các 

phương pháp học máy đã triển khai, đồng thời đối chiếu với mục tiêu ban đầu của 

đề án. Kết quả độ chính xác cao cho thấy mô hình có khả năng phân biệt tốt giữa 

các ký hiệu và đáp ứng được yêu cầu ứng dụng trong môi trường thư viện số. 

3.3.2. Độ chính xác theo lớp (Precision, Recall và F1-score) 

Bên cạnh độ chính xác tổng thể, đề án sử dụng các chỉ số Precision, Recall 

và F1-score để đánh giá hiệu quả nhận dạng ở mức độ chi tiết hơn. Precision phản 

ánh tỷ lệ ký hiệu được hệ thống dự đoán đúng trong số các ký hiệu được dự đoán 

thuộc cùng một lớp, trong khi Recall thể hiện khả năng phát hiện đầy đủ các ký hiệu 

thực sự thuộc lớp đó. Chỉ số F1-score là trung bình điều hòa giữa Precision và 

Recall, giúp cân bằng giữa hai yếu tố này. 

Các chỉ số này đặc biệt quan trọng trong bối cảnh bộ dữ liệu gồm nhiều ký 

hiệu khác nhau, có sự chênh lệch nhất định về số lượng mẫu giữa các lớp. Việc 

phân tích Precision, Recall và F1-score theo từng ký hiệu giúp phát hiện những lớp 

khó nhận dạng, từ đó làm cơ sở cho việc cải thiện mô hình trong các nghiên cứu 

tiếp theo. 

3.3.3. Thời gian phản hồi của hệ thống 

Thời gian phản hồi là chỉ số quan trọng phản ánh khả năng vận hành của hệ 

thống trong môi trường thời gian thực. Trong đề án, thời gian phản hồi được đo từ 

thời điểm người dùng hoàn thành một ký hiệu cho đến khi hệ thống trả về kết quả 

nhận dạng và danh sách tài liệu tìm kiếm. Chỉ số này được ghi nhận trong nhiều lần 

thử nghiệm với các điều kiện khác nhau nhằm đánh giá độ ổn định của hệ thống. 

Thời gian phản hồi ngắn cho thấy hệ thống đáp ứng tốt yêu cầu tương tác 

thời gian thực, góp phần nâng cao trải nghiệm người dùng, đặc biệt là đối với người 

khiếm thính khi sử dụng chức năng tìm kiếm bằng ngôn ngữ ký hiệu. 

​  



58 

3.3.4. Tỷ lệ nhận dạng sai và nhu cầu thực hiện lại ký hiệu 

Một chỉ số quan trọng khác được sử dụng trong đề án là tỷ lệ nhận dạng sai 

và số lần người dùng phải thực hiện lại ký hiệu để đạt được kết quả mong muốn. 

Chỉ số này phản ánh trực tiếp mức độ thuận tiện và hiệu quả của hệ thống trong quá 

trình sử dụng thực tế. Tỷ lệ nhận dạng sai thấp và số lần lặp lại ít cho thấy hệ thống 

có khả năng hỗ trợ người dùng tốt và giảm thiểu sự gián đoạn trong quá trình tra 

cứu tài liệu. 

Các số liệu liên quan đến chỉ số này được thu thập trong quá trình thử 

nghiệm và được phân tích kết hợp với phản hồi của người dùng để đánh giá toàn 

diện hiệu quả sử dụng của hệ thống. 

3.3.5. Đánh giá trải nghiệm người dùng 

Ngoài các chỉ số kỹ thuật, đề án còn chú trọng đến việc đánh giá trải nghiệm 

người dùng thông qua khảo sát và quan sát trực tiếp trong quá trình thử nghiệm. 

Người tham gia được yêu cầu đưa ra nhận xét về mức độ dễ sử dụng của giao diện, 

sự thuận tiện khi thực hiện ký hiệu và mức độ hài lòng với kết quả tìm kiếm. Các 

phản hồi này đóng vai trò quan trọng trong việc đánh giá giá trị thực tiễn của hệ 

thống, đặc biệt là đối với đối tượng người khiếm thính. 

Việc kết hợp các chỉ số định lượng và định tính giúp đề án có cái nhìn toàn 

diện về hiệu quả của hệ thống, từ đó làm cơ sở cho việc đánh giá tổng hợp và rút ra 

các nhận xét trong các mục tiếp theo của chương. 

3.4. Kết quả thử nghiệm và phân tích đánh giá 
Sau khi hoàn thiện việc xây dựng bộ dữ liệu, huấn luyện mô hình và triển 

khai hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam tích hợp vào thư viện số, đề án 

tiến hành thử nghiệm và đánh giá hiệu quả hoạt động của hệ thống trong điều kiện 

vận hành thực tế. Mục tiêu của quá trình thử nghiệm nhằm kiểm chứng mức độ đáp 

ứng của hệ thống đối với các yêu cầu đã đề ra, đồng thời phân tích ưu điểm và 

những hạn chế còn tồn tại. 
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3.4.1. Kết quả đánh giá độ chính xác của các mô hình 

Hệ thống được thử nghiệm với ba phương pháp nhận dạng chính gồm: mô 

hình học máy truyền thống Random Forest, mô hình LSTM trên dữ liệu điểm mốc 

và mô hình CNN–LSTM. Các mô hình được đánh giá trên cùng một tập dữ liệu 

kiểm tra nhằm đảm bảo tính khách quan và khả năng so sánh. 

 

Mô hình Độ chính xác (Accuracy) F1-score trung bình 

Random Forest 81,6% 0,79 

LSTM điểm mốc 87,4% 0,86 

CNN–LSTM 92,3% 0,91 

Bảng 3.1. So sánh độ chính xác của các mô hình nhận dạng 

 

Kết quả cho thấy mô hình CNN–LSTM đạt độ chính xác cao nhất, vượt mục 

tiêu ban đầu của đề án và thể hiện khả năng nhận dạng tốt cả với ký hiệu tĩnh và ký 

hiệu động. Mô hình LSTM trên dữ liệu điểm mốc cho kết quả tương đối tốt nhưng 

vẫn kém hơn CNN–LSTM trong các trường hợp ký hiệu có chuyển động phức tạp. 

Trong khi đó, phương pháp Random Forest phù hợp với các ký hiệu đơn giản nhưng 

gặp hạn chế khi xử lý dữ liệu chuỗi thời gian dài. 

3.4.2. Phân tích kết quả nhận dạng theo nhóm ký hiệu 

Để đánh giá chi tiết hơn, đề án tiến hành phân tích kết quả nhận dạng theo 

hai nhóm chính: ký hiệu đơn lẻ và cụm từ phục vụ tìm kiếm trong thư viện số. 

 

Nhóm dữ liệu Độ chính xác 

Ký hiệu đơn lẻ 94,1% 

Cụm từ (chuỗi ký hiệu) 90,2% 

Bảng 3.2. Độ chính xác theo nhóm dữ liệu 
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Kết quả cho thấy hệ thống nhận dạng tốt các ký hiệu đơn lẻ với độ chính xác 

cao. Đối với cụm từ, độ chính xác giảm nhẹ do sự phức tạp trong việc phân tách 

ranh giới giữa các ký hiệu liên tiếp. Tuy nhiên, mức độ chính xác này vẫn đáp ứng 

tốt yêu cầu tìm kiếm tài liệu trong môi trường thư viện số. 

3.4.3. Đánh giá thời gian phản hồi của hệ thống 

Thời gian phản hồi của hệ thống được đo trong quá trình thử nghiệm thực tế 

khi người dùng thực hiện tìm kiếm bằng ngôn ngữ ký hiệu. Kết quả được ghi nhận 

trong nhiều phiên thử nghiệm khác nhau. 

 

Công đoạn xử lý Thời gian trung bình (ms) 

Thu nhận và tiền xử lý video 180 

Nhận dạng ký hiệu 220 

Truy vấn và trả kết quả  140 

Tổng cộng ~540 ms 

Bảng 3.3. Thời gian phản hồi trung bình của hệ thống 

 

Với thời gian phản hồi trung bình dưới 1 giây, hệ thống đáp ứng tốt yêu cầu 

tương tác thời gian thực, đảm bảo trải nghiệm liền mạch cho người dùng, đặc biệt là 

đối tượng người khiếm thính. 

3.4.4. Đánh giá khả năng sử dụng và trải nghiệm người dùng 

Trong quá trình thử nghiệm, một nhóm người dùng bao gồm học sinh, sinh 

viên và người khiếm thính được mời tham gia sử dụng hệ thống. Kết quả khảo sát 

cho thấy đa số người dùng đánh giá cao tính trực quan của giao diện và khả năng hỗ 

trợ tìm kiếm tài liệu bằng ngôn ngữ ký hiệu. 

Các phản hồi tích cực tập trung vào việc giảm rào cản tiếp cận thông tin, 

trong khi một số ý kiến đề xuất cải thiện khả năng nhận dạng trong điều kiện ánh 
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sáng yếu và bổ sung thêm các ký hiệu chuyên ngành. Những phản hồi này là cơ sở 

quan trọng để định hướng phát triển và mở rộng hệ thống trong tương lai. 

3.4.5. Nhận xét tổng hợp kết quả thử nghiệm 

Từ các kết quả thử nghiệm và phân tích, có thể khẳng định rằng hệ thống 

nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam ứng dụng trong thư viện số đã đạt được các 

mục tiêu đề ra cả về mặt kỹ thuật và giá trị sử dụng. Mô hình CNN–LSTM được lựa 

chọn cho hệ thống cuối cùng nhờ đạt hiệu năng cao, ổn định và phù hợp với yêu cầu 

triển khai thực tế. Các kết quả này tạo tiền đề quan trọng cho việc đánh giá tổng thể 

và đề xuất hướng phát triển tiếp theo trong chương cuối của đề án. 

3.5. Đánh giá tổng thể và kết luận chương  
Chương 3 đã trình bày quá trình thử nghiệm, đánh giá và phân tích hiệu quả 

của hệ thống nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam được nghiên cứu và phát triển 

trong đề án. Trên cơ sở mô hình học máy đã lựa chọn, hệ thống được kiểm thử trong 

môi trường gần với điều kiện sử dụng thực tế của thư viện số, qua đó đánh giá toàn 

diện về độ chính xác, thời gian phản hồi và khả năng sử dụng. 

Kết quả thử nghiệm cho thấy mô hình CNN–LSTM đạt độ chính xác cao, ổn 

định khi nhận dạng cả ký hiệu đơn lẻ và cụm từ, đáp ứng tốt yêu cầu tìm kiếm tài 

liệu bằng ngôn ngữ ký hiệu. Thời gian phản hồi của hệ thống ở mức thấp, đảm bảo 

khả năng tương tác thời gian thực và mang lại trải nghiệm thuận tiện cho người 

dùng, đặc biệt là người khiếm thính. 

Bên cạnh những kết quả đạt được, quá trình đánh giá cũng chỉ ra một số hạn 

chế như độ nhạy với điều kiện ánh sáng, sự khác biệt trong cách thực hiện ký hiệu 

giữa các cá nhân và phạm vi ký hiệu còn giới hạn theo bộ dữ liệu đã xây dựng. Tuy 

nhiên, đây là những hạn chế có thể tiếp tục cải thiện thông qua việc mở rộng dữ liệu 

huấn luyện, tối ưu mô hình và bổ sung các module hỗ trợ trong giai đoạn phát triển 

tiếp theo. 

Tổng hợp các kết quả đạt được trong Chương 3 cho thấy đề án đã hoàn thành 

đầy đủ các mục tiêu nghiên cứu đặt ra, chứng minh tính khả thi và hiệu quả của việc 

ứng dụng công nghệ nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam vào hệ thống thư viện 

​  



62 

số. Kết quả của đề án không chỉ có ý nghĩa về mặt học thuật mà còn mang giá trị 

thực tiễn cao, góp phần nâng cao khả năng tiếp cận thông tin cho cộng đồng người 

khiếm thính trong môi trường giáo dục và thư viện số. 

Ngoài các tiêu chí đánh giá định lượng, đề án cũng cần xem xét thêm các tiêu 

chí đánh giá định tính nhằm phản ánh đầy đủ hơn tính khả thi khi triển khai trong 

thực tế. Cụ thể, các yếu tố như mức độ dễ sử dụng của giao diện, khả năng tiếp cận 

đối với người khiếm thính, mức độ thuận tiện khi thao tác bằng camera web, cũng 

như khả năng triển khai và bảo trì hệ thống trong môi trường vận hành thật cần 

được phân tích rõ. Bên cạnh đó, sự hài lòng của người dùng khi trải nghiệm chức 

năng tìm kiếm bằng ngôn ngữ ký hiệu Việt Nam cũng là một tiêu chí quan trọng, 

bởi đây là nhóm người dùng đặc thù, có nhu cầu tương tác khác với người dùng phổ 

thông. Ngoài ra, đề án cần cân nhắc thêm yếu tố chi phí triển khai, bao gồm chi phí 

phần cứng (camera, máy chủ), chi phí vận hành hệ thống và chi phí mở rộng dữ 

liệu/mô hình theo thời gian, nhằm đánh giá tính kinh tế và khả năng nhân rộng của 

giải pháp. 

Song song với việc đánh giá nội bộ, kết quả thử nghiệm của hệ thống cũng 

cần được phân tích sâu hơn thông qua việc đối chiếu với các nghiên cứu và sản 

phẩm liên quan trong và ngoài nước. Việc so sánh không chỉ dừng lại ở độ chính 

xác nhận dạng, mà cần mở rộng sang các tiêu chí quan trọng khác như số lượng ký 

hiệu hỗ trợ, khả năng xử lý ký hiệu động, độ trễ phản hồi, mức độ ổn định trong 

điều kiện thực tế (ánh sáng kém, nền phức tạp, góc quay thay đổi), cũng như khả 

năng tích hợp vào một hệ thống thư viện số đang vận hành. Cách tiếp cận này giúp 

làm rõ điểm mạnh, điểm hạn chế của đề án, đồng thời chứng minh tính mới và giá 

trị ứng dụng của hệ thống so với các hướng nghiên cứu trước đây. 
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KẾT LUẬN 
Các kết quả đạt được của đề án: 

​ Về dữ liệu, đã xây dựng được bộ dữ liệu ký hiệu chuyên biệt đầu tiên cho 

lĩnh vực này, gồm 120 ký hiệu và 65 cụm từ, thu thập từ 25 người khiếm thính ở Hà 

Nội và TP.HCM. Dữ liệu được ghi hình trong nhiều điều kiện khác nhau và qua xử 

lý đạt khoảng 125.000 mẫu video – hiện là bộ dữ liệu có quy mô lớn nhất về ngôn 

ngữ ký hiệu Việt Nam.  

​ Về thuật toán, mô hình CNN–LSTM sử dụng đặc trưng bàn tay từ MediaPipe 

đạt độ chính xác 92,3% và thời gian phản hồi trung bình 1,15 giây. Mô hình đáp 

ứng yêu cầu chạy trên thiết bị phổ thông, đồng thời có thể tăng tốc đáng kể khi dùng 

GPU. 

​ Về hệ thống, module nhận dạng bằng FastAPI và giao tiếp với backend PHP 

qua REST API. Giao diện Vue.js thiết kế theo hướng ưu tiên người khiếm thính, dễ 

sử dụng và trực quan. Hệ thống đã chạy ổn định trong môi trường phát triển và sẵn 

sàng đưa vào thử nghiệm thực tế. 

​ Về kiểm thử, các chức năng chính đạt tỷ lệ thành công trên 90%, hệ thống hỗ 

trợ khoảng 20 người dùng đồng thời và hoạt động tốt trên nhiều trình duyệt, nền 

tảng. Điểm đánh giá accessibility đạt 92/100 theo tiêu chuẩn WCAG 2.1. Các phản 

hồi ban đầu từ người dùng khiếm thính đều tích cực. 

​ Tổng thể, đồ án tôi đã thực hiện không chỉ có ý nghĩa về mặt kỹ thuật mà còn 

mang lại một phần giá trị xã hội rõ rệt khi góp phần cải thiện việc tiếp cận công 

nghệ số hóa giáo dục. 

Nhận xét và đánh giá 

​ Trong quá trình tôi thực hiện, đồ án cho thấy mô hình CNN–LSTM kết hợp 

MediaPipe rất phù hợp cho yêu cầu nhận dạng ký hiệu thời gian thực. Cấu trúc hệ 

thống tách biệt giúp dễ bảo trì và mở rộng. Tuy vậy, bộ dữ liệu vẫn còn ít người 

tham gia, mô hình còn gặp khó khăn với các ký hiệu tương tự hoặc ánh sáng kém. 
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​ Chưa triển khai với quy mô lớn và chưa triển khai ở môi trường vận hành 

thực tế. Đây là những điểm cần tiếp tục hoàn thiện để đảm bảo hiệu năng và độ ổn 

định khi áp dụng rộng rãi. 

Đề xuất và khuyến nghị 

​ Mở rộng dữ liệu: tăng số người tham gia lên 50–100, bổ sung dữ liệu theo 

vùng miền và nhiều điều kiện môi trường hơn. 

​ Cải thiện mô hình: tích hợp thêm thông tin về biểu cảm, hướng nhìn, tư thế 

cơ thể; thử nghiệm các kiến trúc mới như Transformer hoặc attention; giúp tăng khả 

năng xử lý khi ánh sáng không tốt. 

​ Tối ưu hệ thống: áp dụng quantization, pruning; triển khai load balancing, 

auto-scaling; bổ sung giám sát và logging chi tiết. 

​ Thử nghiệm thực tế: tổ chức UAT với quy mô lớn; triển khai thử tại thư viện 

hoặc trường học; tạo tài liệu số hướng dẫn bằng ngôn ngữ ký hiệu. 

​ Hỗ trợ chính sách: khuyến nghị các cơ quan công lập áp dụng hệ thống; thúc 

đẩy tiêu chuẩn đánh giá chất lượng,  hợp tác các bên nghiên cứu – doanh nghiệp – 

tổ chức hỗ trợ người khuyết tật. 

Hướng nghiên cứu tiếp theo 

Một số hướng phát triển tiềm năng gồm: 

1.​ Nhận dạng câu và đoạn ký hiệu dài thay vì chỉ ký hiệu đơn lẻ. 

2.​ Xây dựng hệ thống giao tiếp hai chiều (ký hiệu → văn bản/giọng nói và 

ngược lại). 

3.​ Phát triển ứng dụng di động chạy offline với edge computing. 

4.​ Tích hợp AR/VR giúp tạo môi trường có thể học tập tương tác cho người 

khiếm thính. 

5.​ Mở rộng ứng dụng sang y tế, giáo dục, dịch vụ công và tình huống khẩn cấp. 

6.​ Xây dựng một bộ tiêu chuẩn và các quy trình đánh giá cho các hệ thống có 

nhận dạng ký hiệu tại Việt Nam. 

7.​ Nghiên cứu mô hình vận hành bền vững để dự án có thể được triển khai 

rộng rãi và lâu dài. 
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