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MO PAU
1. Ly do chon dé tai
Trong bdi canh chuyén d6i sb, cong ddong ngudi khiém thinh Viét Nam (1,5
triéu nguoi) dang d6i mat nhiéu rao can khi tiép can thong tin sb, dic biét 1a thu vién
sO va tra ctru tai liéu truc tuyén. Ngon ngit ky hiéu Viét Nam (VSL) 1a phuong tién
giao tiép chinh cua ho, nhung hau hét hé thong thong tin s6 duogc thiét ké dua trén

van ban tiéng Viét, tao khoang cach 16n véi nguon tri thirc xa hoi.

Hé thong thu vién sb thuvienso.digilib.vn cia VNPT-IT quan 1y hang trim
nghin tai licu $0, nhung v61 phuong thirc tim kiém dua vao van ban tiéng Viét, hé
thong chua thyc su than thién véi ngudi khiém thinh. Cong nghé nhan dang ngon ngit
ky hiéu dua trén Al va thi gidc may tinh di phat trién manh trén thé gioi (ASL, BSL),
nhung v6i VSL van rat han ché do thiéu dit liéu chat lugng va nghién ctu tng dung

thuc té.

Sau 10 nim hoat dong, thuvienso.digilib.vn dang ning cip va chu trong nang
cao kha ning tiép can. Tuy nhién, viéc trién khai cong nghé nay gap thach thirc: (1)
Chua c6 bg dir liéu VSL chuyén bi¢t cho thu vién; (2) Nghién ctru hién c6 chu yéu
dimg & thr nghiém phong thi nghiém; (3) Thiéu su tham gia cta cong dong nguoi

khiém thinh trong thiét ké.

Do viy, t0i chon dé tai "Nghién ciru va phat trién hé thong nhan dang ngén
ngir ky hiéu Viét Nam cho ngudi khiém thinh &ng dung trong thw vién s6" 1am
luan van thac si, mong mudn dong gdp giai phap cong nghé thiét thuc gitp cong dong

ngudi khiém thinh tiép can tri thire dé dang hon.

2. Tong quan vé van dé nghién ciru

Nhan dang ngdn ngit ky hiéu da phat trién tir phuong phap truyén thong dén
hoc sau hién dai (CNN, LSTM, Transformer). Tai Viét Nam, cac nghién ctru vé VSL
m&i chi tap trung ky hiéu don trong diéu kién kiém soat, ton tai ba han ché chinh: (1)
Chi dung ¢ tr vung co ban, chua dap irng cum tir tra ctru thu vién; (2) Panh gia trong
phong thi nghiém, hiéu qua giam khi 4p dung thuc té; (3) Chua cé nghién ciru tich

hop vao hé thdng thu vién sd dang van hanh. Do d6, dé tai tap trung ba hudng: xay
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dung bd dir liéu VSL chuyén biét cho tim kiém tai liéu, phat trién mo hinh 6n dinh
trong mdi truong thuce té, va trién khai tich hop truc tiép vao thuvienso.digilib.vn.

3. Muc dich nghién ciru

Muc dich nghién ctru ciia dé an 1a nghién ctru, thiét ké va xay dung hé thong
nhan dang ngdn ngir ky hiéu Viét Nam tich hop vao thu vién sé thuvienso.digilib.vn,
nham ning cao kha ning tiép can va sur dung tai nguyén sd cho cong dong nguoi
khiém thinh.

Pé dat duge muc dich nghién ctru, dé an tap trung thuc hién cac muc ti€u cu
thé sau:

— Hé théng hoa co so 1y luan va cic nghién ctru lién quan dén nhan dang ngdn
ngir ky hiéu, dic biét 13 ngdn ngir ky hiéu Viét Nam trong bdi canh tmg dung cong
nghé thi gidc may tinh va hoc may;

— Phan tich thyc trang kha ning tiép can thong tin ctia nguoi khiém thinh trén
cac hé thé)ng thu vién sb, déng tho1 danh gid hi¢n trang k¥ thuat ctua thu vién $6
thuvienso.digilib.vn;

— Pé xuit, thiét ké va trién khai giai phap nhin dang ngon ngir ky hiéu Viét
Nam phuc vu chic ning tim kiém tai liéu, tich hop vao hé théng thu vién s
thuvienso.digilib.vn, dap tmg yéu cau sir dung trong méi trudng thuec té.

4. P6i twong va pham vi nghién ciru

. Déi twong nghién civu ciia dé dn 1a VSL dung trong hoat dong tim kiém
tai lidu trén thu vién s6; Hé thong thuvienso.digilib.vn va cac thanh phan k¥ thuat lién
quan va Nhoém ngudi dung khiém thinh ¢6 nhu cau sir dung thu vién so.

. Pham vi nghién civu ciia dé dn:

- Pham vi vé khong gian: trién khai trong pham vi Viét Nam, tip trung tai
Ha Ngi, TP.HCM, Pa Nang.

- Pham vi vé thoi gian: Dit liéu dugc phan tich cha yéu trong khoang thoi
gian 6 thang (02/2025-05/2025).

5. Phwong phap nghién ciru:

Dt liéu thu cép ndi bo tur tai li€u ky thuat, API va dir li¢u van hanh cua

thuvienso.digilib.vn dé phan tich kha ning tich hop; dir liéu tht cap bén ngoai tir cac



3

cong trinh khoa hoc vé nhan dang ngon ngit ky hiéu, thi gidc mdy tinh, hoc siu
(CNN, LSTM, Transformer) va tiéu chuan kha nang tiép can cho nguoi khiém thinh;
dir liéu so cap xdy dung bo dit liéu VSL bang cach ghi hinh ky hiéu tay va cum tir tra
ctru thu vién tir ngudi khiém thinh trong nhiéu diéu kién anh sang, nén canh va goc
quay, sau do tién xir Iy, gan nhan va chuan hoa. Xir Iy dit liéu: Loc nhiéu, chuan hoa
toa do, can bang dit lidu, chia tdp huan luyén-kiém tra, danh gia bang phuong phap
dinh luong két hop dinh tinh. Xi 1y théng tin: Tong hop, phéan tich va so sanh do
chinh xac, hiéu nang mo hinh bang Python va Excel. Pdi chiéu: So sanh véi cac cong
trinh lién quan va doi chiéu két qua gitta cac giai doan huan luyén dé danh gia tinh on

dinh.
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NOI DUNG

CHUONG 1: CO SO LY LUAN

1.1. Cac khai niém lién quan dén nhin dang ngén ngir ky hiéu
1.1.1. Khdai niém ngon ngir ky hiéu

Ngbén ngit ky hiéu 1a hé thdng ngon ngit tu nhién cua cong ddng nguoi khiém
thinh, st dung chuyén dong ban tay, biéu cam khudn mit va tu thé co thé dé truyén
dat thong tin, c6 ciu truc ngit phap va tir vung riéng, khong mang tinh phd quat.
Nhén dang ngdn ngit ky hiéu 13 qua trinh st dung thi gidc may tinh va hoc may dé tu
dong chuyén d6i ctr chi tay thanh vin ban hodc tin hiéu truy van, bao gém cac budc
thu nhan video, phat hién ban tay, trich xuat ddc trung va phan loai bang mé hinh hoc
sau. Hoc may (Machine Learning) cho phép may tinh tu dong hoc tur dir li¢u va dua
ra du doan, trong khi hoc sau (Deep Learning) sir dung mang no-ron nhiéu 16p nhu
CNN-LSTM dé tu dong hoc dic trung khong gian va thoi gian. Thi gidc may tinh
(Computer Vision) gitp may tinh "nhin" va hiéu ndi dung hinh anh, xt Iy va phan
tich ban tay dé trich xuat thong tin lam dau vao cho mé hinh. Trong thu vién s6, nhan
dang ngdn ngit ky hiéu hd tro ngudi khiém thinh tra ctru théng tin thuan tién, yéu cau
hoat dong thoi gian thuc, dd chinh xac cao va dé tich hop vao nén tang dang van
hanh.
1.2. Tong quan nghién ciru trong nuwéc va ngoai nwée
1.2.1. Cdc nghién ciru trén thé gici

Trén thé gidi, nhan dang ngon ngit ky hiéu 1a mot hudng nghién ctru quan
trong trong linh vuc thi gidc may tinh va tri tué nhin tao. Cac nghién ctru ban dau chu
yéu dua trén phuong phap trich xuit dic trung thu cong két hop véi cac thuat toan
phan loai truyén théng. Nhitng nim gan day, cac mo hinh hoc sdu nhu CNN [2,
tr.166], RNN [3, tr.11] va Transformer [11, tr.2] da dugc &p dung rdng rai, giap nang
cao do chinh xac va kha nang xtr 1y ky hiéu dong.

Mot s6 hé thong da duogc trién khai thir nghiém trong cac tmg dung hd tro gido
duc, giao tiép va tra ctu thong tin, cho thiy tiém ning 16n ctia cong nghé nay trong

viéc ho trg nguot khiém thinh.
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Hinh 1.2. Thu ngit - Ngon ngit ky hiéu tay theo chir cadi latin
(Nguon: www.nki.vn)
1.2.2. Cac nghién ciru tai Viét Nam

Tai Viét Nam, cac nghién ciru vé nhan dang ngén ngir ky hiéu méi dugce quan
tam trong nhitng nim gan day. Phan 16n cac cong trinh tap trung vao xay dung bo dir
liéu VSL va thir nghiém nhan dang cac ky hiéu don 1é trong méi truong kiém soat.
Mbt sd nghién ctru dat dugc do chinh xac tuong ddi cao, tuy nhién quy mo dir li¢u
con han ché va chua phan anh day du diéu kién st dung thyc té.

Dén nay, chwa c6 nhiéu nghién ctru trién khai hé théng nhan dang VSL tich
hop vao cac hé thong thong tin dang van hanh nhu thu vién s, cong dich vu cong
hay nén tang gido duc truc tuyén.

1.2.3. Nhin xét va khodng trong nghién civu

Tir tong quan cac nghién ctru trong va ngoai nudc c¢é thé nhan thdy mot sé han
ché con ton tai. Thir nhat, nhiéu nghién ctru méi chi tap trung vao ky hiéu don 1é ma
chua mé rong sang cac cum tur phuc vu tdc vu tra ctru thong tin. Thir hai, cac mo hinh
thuong duge danh gia trong mdi trudng phong thi nghiém, chua kiém ching day du
trong diéu kién thuc té. Thir ba, viéc tich hop cong nghé nhan dang ngén ngir ky hiéu

vao cac h¢ thong thu vién s6 van con rat it dugce dé cap.
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Nhitng khoang tréng nay chinh 13 co s dé dé an tiép tuc nghién ctru va phat
trién giai phap phu hop véi bbi canh ing dung thuc té.
1.3. Pinh huwéng nghién ciu cia dé 4n

Pé 4n theo hudng nghién ctru img dung, két hop 1y thuyét va trién khai thuc té,
khong chi xay dung mé hinh nhan dang VSL ma con tich hop vao hé thong thu vién
s6 dang van hanh dé giai quyét nhu cau tiép can thong tin ctia ngudi khiém thinh. Cu
thé, dé an tap trung: (1) Xay dung bd dit li¢u VSL chuyén biét cho tim kiém thu vién,
thu thap tir nguoi dung thuc té trong nhiéu diéu kién anh sang, nén canh va géc quay;
(2) Nghién ctru cac phuong phap hoc méay phu hop véi dit liéu chudi thoi gian, can
bang giita do chinh x4c va hiéu ning xtr Iy dé dap tmg nhan dang thoi gian thuc; (3)
Thiét ké giao dién than thién, dé s dung phu hop véi nguoi khiém thinh; (4) Tich
hop vao thuvienso.digilib.vn dé kiém chtng tinh kha thi va tiém niang mé rong. Qua
do, dé an ky vong déng gop vé mat hoc thuit va ung dung, hoan thién giai phap cong
nghé hd tro nguoi khiém thinh va thuc day kha nang tiép can thong tin trong hé thong

thu vién s6 Viét Nam.
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2.1. Phén tich yéu ciu hé théng
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Hinh 2.1. Hinh anh trang chit hé thong thie vién s6 do VNPT-IT phdt trién

Yéu cu chirc nang gém hai nhom: (1) H¢ théng thu vién s6 hién co tiép tuc
dam bao quan 1y ngudi ding va phan quyén, quan 1y tai nguyén sb (sach dién tir, gido
trinh, video), tim kiém theo nhiéu tiéu chi (tén, tic gia, chu dé, tir khoa), va theo ddi
théng ké st dung; (2) Module nhan dang VSL tich hop cin nhan dang ngdn ngit ky
hiéu theo thoi gian thuc qua camera, chuyén ddi ky hi¢u thanh van ban/1€nh tim kiém,
xtr 1y va phan hoi két qua dang danh sach tai liéu, hoat dong doc lap giao tiép qua
API khong anh hudng hé thdng hién tai, va ghi nhan dit lidu sir dung dé cai tién. Yéu
cAu md rong bao gém mo rong tap ky hi¢u, hd tro nhiéu mé hinh trién khai, va tich
hop thém module hd trg nguoi khuyét tat.

Yéu ciu phi chic ning dam bao: (a) Hiéu ning xir Iy nhanh véi nhiéu ngudi
dung dong thoi, thoi gian phan hdi phu hop tuwong tac thoi gian thuc; (b) PO chinh

Xac va tin cay cao trong nhiéu diéu kién anh sang, nén canh, gbc quay, co6 co ché xu
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1y 16i; (¢) Kha ning mé rong module héa, mo rong tap ky hiéu va mo hinh, bao tri
thuan tién khong gian doan; (d) Bdo mat tuan thu quy dinh bao v¢ dir li€u ca nhan,
xéac thuc va phan quyén théng nhét; (e) Kha niang sir dung voi giao dién than thién, dé
thao tic, dam bdo nguyén tic tiép cin sb; (f) Tinh twong thich hoat dong trén céc

trinh duyét va thiét bi pho bién, trién khai dich vu doc 1ap qua API.

2.2. Phan tich bai toan nhan dang ngon ngir ky hi¢u

Bai toan nhan dang VSL chuyén ddi cir chi tay qua camera thanh vin ban/lénh
tim kiém dé hd tro tra ctru thu vién s6. V& mat k¥ thuat, ddy 1a bai toan phan loai
chudi thoi gian: dau vao 1a chudi khung hinh video, qua xt Iy va trich xuét dic trung
trg thanh chudi diém khong gian-thoi gian phan anh chuyén dong ban tay, dau ra la
nhan ky hiéu hodc cum tr tra ctu thu vién. Khac véi moéi truong phong thi nghiém,
bai toan hudng to1 sir dung thuc té ctia hoc sinh, sinh vién tai cac don vi, can hoat
dong on dinh trong diéu kién da dang vé anh sang, nén canh, gbc quay va su khac biét
giita ngudi ky hiéu, voi thoi gian phan hoi nhanh. Pham vi bai toan gidi han & tap ky
hiéu va cum tir lién quan truc tiép dén tim kiém thu vién, thay vi xtr Iy hoi thoai lién

tuc, cAn bang gitta d6 phuc tap k¥ thuat, d6 chinh xac va kha nang trién khai thuc té.

VSL truyén tai théng tin qua két hop hinh dang ban tay, vi tri, huéng chuyén
dong, quy dao va biéu cam, tao tinh phong pht nhung ting d6 phirc tap nhan dang.
VSL c¢6 tinh khong tuyén tinh theo thoi gian: ¥ nghia phu thuéc mdi quan hé giita cac
chuyén dong lién tiép, yéu cau mo hinh hoc ca dic trung khong gian va thoi gian.
VSL khac biét véi ASL hay CSL, khong thé ap dung truc tiép mo hinh qudc té. Trong
thu vién sb, VSL mang tinh chirc nang voi ky hi€u don 1¢ hodc cum ngén biéu dat
nhu cau tim kiém, cho phép gi6i han tir vung nhung yéu cau d chinh xac cao. Su
khac biét vé toc do, bién do, phong cach ca nhan, cing anh sang khong dong déu, nén
phtc tap va chat luong camera khac nhau 1am ting d6 kho, yéu cau mo hinh c6 kha
nang khai quat hoa cao.

2.3. Thiét ké tong thé hé thong
Hé théng dugc thiét ké theo hudng tich hop linh hoat, khong gian doan thu

vién sb hién tai, 14 module bd sung hd tro nguoi khiém thinh tra ctu bﬁng VSL.
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Nguyén tdc thiét ké: tach biét chirc nang (module nhan dang la dich vu ddc lap), tich
hop cao (giao tiép qua API chuan HTTP/REST), md rong va bao tri d& dang, hudng
ngudi dung cudi (thao tac don gian, phan hdi nhanh), tuin thu bao mat (khong luu
video thd). Kién tric phan 16p gdm bén thanh phan: Frontend web bd sung module
tuong tac VSL qua camera, dich vu nhan dang VSL (Python/FastAPI) xtr 1y video va
trich xudt dic trung, backend thu vién s6 (PHP) xir Iy tim kiém va nghiép vu, co sé
dir liéu luu metadata va lich st (khong luu anh thd). Ludng xir 1y: Nguoi dung chon
tim kiém VSL — trinh duyét yéu cau camera va thu video thoi gian thuyc — xir Iy va
trich xuét dic trung — giri dén dich vu nhian dang — mé hinh phan tich va tra két qua
kém d tin cdy — chuyén d6i thanh tir khoa tiéng Viét — backend truy van co s& dir
liéu — tra danh sach tai liéu. Nguoi ding c6 thé xac nhan/chinh sira tir khoa hoic tiép
tuc ky hiéu. Giao tiép: Frontend guii yéu cau qua RESTful API va HTTP/HTTPS,
dich vu Python doc lap suy luan mo hinh, backend PHP anh xa ky hi¢u sang tir khoa
va truy van, tat ca giao tiép qua HTTP/REST véi JSON, dam bao tuong thich va dé
ma& rong theo mo hinh phan tdn/microservices.
2.4. Xay dung va xir ly b dir liéu ngon ngir ky hiéu Viét Nam

Bo dir liéu 13 nén tang cbt 161 quyét dinh chat luong hé thong. Khac véi nghién
ctru phong thi nghiém, dé tai xay dung bo dir liéu chuyén biét bam sat ngit canh thu

vién s0, phuc vu truc ti€p tim kiém thong tin cia ngudi khi€ém thinh.

Pham vi va ndi dung: Bo dir liéu gdm 120 ky hiéu don va 65 cum tir thudc 4
nhom: (1) Béi tuong tai lidu (sach, gido trinh, luan vin, bai bao); (2) Thudc tinh (tac
gid, nam xuét ban, chu deé, nganh hoc); (3) Hanh dong (tim, tra ctru, xem, tai ve, loc);
(4) Cum tir truy van ("Giéo trinh cong nghé thong tin", "Ludn van thac si"). Quy mé
nay can bang ba yéu to: do bao phu chirc nang dap tmg nhu cau phd bién, tinh kha thi
thu thap dir li¢u, va nang luc huin luyén m6 hinh hiéu qua. Méi ky hiéu gén v61 hanh
dong tim kiém, két qua nhan dang anh xa truc tiép sang tur khoa truy van, chuyén doi

lién mach tir VSL sang thao tac tim kiém.

Thu thap: 10 nguoi khiém thinh, mdi nguoi thuc hién 30 ky hi¢u x 20 lan =
600 mau/ngudi, tong 6.000 mau. Thu thap trong diéu kién da dang (4nh sang tu
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nhién/nhan tao, nén don sic/cé chi tiét, goc quay khac nhau), ding camera thong

thuong (laptop, dién thoai Full HD), huéng dan thyc hién ty nhién khong go bo.

Tién xir Iy: Chuan hoa do dai chudi (1dy maw/lap/noi suy vé sd khung c¢d dinh),
loai bo nhiéu va dir liéu khong hop 18 (mét khung, tay ra ngoai, 1am muot gia trji bat
thudng), chuan hoa toa d6 21 diém méc (x,y,z) twong ddi theo cb tay giam anh huong
vi tri camera, can bang dit liéu giita cac 16p (ting cudng 16p it mau, gidi han 16p

nhiéu mau).

G4an nhin va té chirc: Gan nhin ban thu cong dwa danh sach chuan 120465,
kiém tra truc quan video, dbi chiéu chéo. Cum tir gan theo don vi ngit nghia hoan
chinh. T6 chitrc thu muc theo nhidn, mdi miu luu dang JSON/NumPy array véi
metadata (m3 nguoi, diéu kién, s6 khung). Phan chia: tdp hudn luyén (I6n nhat), tap
kiém tra (diéu chinh siéu tham sd), tdp danh gia (danh gia cudi), dam bao mdi nhin &

ca ba tap, tranh cung nguoi ¢ train va test.

2.5. Huén luyén va t6i wu mé hinh hoc may

Dit liéu dau vao 1a chudi thoi gian dang tensor 3 chiéu (s6 khung hinh x 21
diém moc x 3 toa dd), chtra thong tin khong gian (cAu hinh ban tay) va thong tin thoi
gian (chuyén dong). Pé tim ra phuong phap t6i wu, dé tai so sanh ba mo hinh: (1)
Random Forest str dung dic trung trich xuét thi cong, c6 uu diém huan luyén nhanh
nhung kho khai thdc mdi quan hé thoi gian phuc tap, do chinh xac han ché véi ky
hiéu dong; (2) CNN-LSTM két hop CNN trich xuét dic trung khong gian va LSTM
hoc quan hé thoi gian, xir 1y t6t ca ky hiéu tinh va dong, dat do chinh xac cao nhat
nhung phirc tap hon; (3) LSTM thuan trén dir liéu diém méc (63 chiéu), c6 uu diém
hiéu nang tinh toan cao va don gian nhung do chinh xac thip hon do thiéu budc trich
xuat dac trung khong gian. Két qua thuc nghiém cho thiy CNN-LSTM dat 92,3% do
chinh x4c, vuot trdi so véi LSTM thuan (84%) va Random Forest (72%), do d6 duoc

lra chon 1am mo hinh chinh cho hé théng.

M6 hinh Accuracy (%) | Precision (%) | Recall (%) | Fl-score (%)
Random Forest 78,6 77,9 76,8 77,3
LSTM thuan 86,4 85,9 85,1 85,5
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Mo hinh

Accuracy (%)

Precision (%)

Recall (%)

F1-score (%)

CNN-LSTM

92,3

92,0

91,7

91,8

Béang 2.2. So sanh d¢ chinh xéc gifta cac mo6 hinh

Nhan xét: Két qua cho thady moé hinh CNN-LSTM dat d6 chinh xac cao nhat,

vuot dang ké so v6i Random Forest va LSTM thuan. Piéu nay khang dinh hiéu qua

cta viéc két hop trich xuat dic trung khong gian (CNN) va hoc quan hé thoi gian

(LSTM) trong bai todn nhan dang ky hiéu tay.

Tiéu chi Random Forest | LSTM thuin | CNN-LSTM
D¢ phtrc tap mo hinh Thap Trung binh Cao
Thoi gian huin luyén Ngin Trung binh Dai
Thoi gian suy luén (ms/ky hi¢u) ~120 ms ~95 ms ~130 ms
Khé nang xtr 1y ky hi¢u dong Thap Trung binh Cao
Kha ning mé rong s6 16p Han ché Tét Rt tot
Phui hop trién khai thuc té Trung binh Tot Rat tot

Bang 2.1. So sanh hiéu ning va kha ning trién khai

Nhan xét: Mic du CNN-LSTM c6 d6 phuc tap cao hon va thoi gian huin

luyén dai hon, thoi gian suy luin van dap tng yéu cau thoi gian thuc cia hé théng

(dudi 2 giay). Péi lai, mé hinh nay cho kha nang nhan dang chinh xac hon ro rét, dac

biét voi cac ky hiéu dong va cum tir dai.

Tiéu chi danh gia Random Forest | LSTM thuén CNN-LSTM
Pat do chinh xac > 85% X \V AV
Nhan dang ky hiéu dong X vV VvV
Hoat dong on dinh moi X v e
truong thuc

Phu hop tich hop thu vién sb | v vV

Badng 2.3. Pdnh gid tong hop cdc mé hinh theo muc tiéu dé dan
2.6. Trién khai va tich hop hé thong

Sau khi hoan thanh qua trinh xay dung bo dir liéu va huin luyén mo hinh nhan

dang ngoén ngit ky hiéu Viét Nam, budc tiép theo cta dé an 1a trién khai va tich hop

hé thong vao nén tang thu vién so hién cd. Muc ti€u cua giai doan nay la ki€ém chung
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kha nang van hanh thyc té cia mo hinh trong méi truong sir dung that, déng thoi dam
bao hé théng co thé tich hop linh hoat ma khong 1am anh huong dén cac chic ning
san ¢6 cua thu vién so.

Hé théng duoc trién khai theo kién tric dich vu doc 1ap, trong d6 module nhan
dang ngoén ngit ky hiéu hoat dong nhu mot service riéng biét, giao tiép voi hé thong
thu vién sb thong qua giao thitc HTTP/REST API. Céch tiép can nay giup hé théng
dé md rong, dé bao tri va thuan loi cho viéc nang cép mo hinh trong tuong lai.

2.6.1. Méi truwong trién khai
Phin cirng: Hé thong dwoc trién khai va kiém thir trén mdy tram phat trién voi

cdu hinh du dap vung yéu cau huan luyén va suy lugn mo hinh hoc sdu, bao gom:

Thanh phin Céu hinh
CPU Intel Core i5 thé h¢ 10
RAM 16 GB
GPU NVIDIA GTX 1660 Ti (6 GB VRAM)
O cimg SSD 512 GB
Camera Webcam Full HD

Badng 2.4. Cau hinh phan cimg ddp vmg hudn luyén
CAu hinh nay phan anh diéu kién trién khai thuc t& phd bién, dam bao két qua
thir nghiém c¢ tinh kha thi cao khi 4p dung trén méi trudng production.

Phan mem

Thanh phin Phién ban / Cong nghé
H¢ diéu hanh Ubuntu 22.04 LTS
Backend thu vién s6 PHP 8.x
Framework backend Laravel / Custom Framework
Frontend Vue.js
Dich vu nhan dang Python 3.10 + FastAPI
CSDL MySQL
Thu vién AI/ML TensorFlow, Keras
Thu vién x1r Iy anh OpenCV
Trich xuét dic trung MediaPipe
Container hoa Docker
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Bdng 2.5. Cdc yéu cau phan mém ddp iing trién khai

Mb hinh hoc may duoc load san vao bd nhd khi dich vu khéi dong nham giam
thoi gian phan hoi trong qué trinh suy luan. Dir liéu video khong duoc luu trit trén
may chu, chi xu ly trong bd nhd tam va dugce xda ngay sau khi hoan tt nhan dang,

dam bdo an toan dir liéu cho ngudi dung.
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CHUONG 3: PANH GIA VA THU NGHIEM HE THONG NHAN
DANG NGON NGU KY HIEU VIET NAM

3.1. Muc tiéu va phwong phéap danh gia hé thong

Sau khi hoan thién va trién khai hé théng nhan dang ngén ngir ky hiéu Viét
Nam tich hop vao thu vién ) thuvienso.digilib.vn, vi¢éc danh gid dugc thuc hién
nham kiém chimg mac d6 dap tng muc tiéu dé an. Noi dung danh gid tap trung vao
ba khia canh chinh: hi¢u qua nhan dang cia m6 hinh hoc may, hi¢u nang van hanh va
kha nang dap tng thoi gian thuc cta hé thdng, cling nhu mirc do dé st dung va chap
nhan ctia ngudi khiém thinh.

Pé an st dung két hop phuong phap danh gia dinh luong va dinh tinh. Pinh
luong nham do luong d6 chinh xac va tinh 6n dinh ctia mo hinh, trong khi dinh tinh
tap trung vao trai nghiém ngudi dung va kha ning van hanh thyuc té. Cac thir nghiém
duoc tién hanh tryc tiép trén nén tang thu vién sb, bao dam két qua danh gia phan anh

dung tinh tng dung va kha ning trién khai 1au dai cia hé thong.

3.2. Thiét 1ap Kkich ban thir nghiém va danh gia

Pé danh gid mdt cach toan dién hi€u qua va tinh kha thi cua hé théng nhan
dang ngdn ngir ky hiéu Viét Nam tich hop vao thu vién sb, dé an tién hanh xay dung
cac kich ban thir nghiém cu thé, phan anh sat voi diéu kién st dung thuc té cua nguoi
dung. Viéc thiét 1ap kich ban thtr nghiém dong vai trd quan trong nhim bao dam rang
cac két qua danh gia thu duoc 13 khach quan, co tinh dai dién va phu hop véi muc
tiéu tmg dung cua hé thong.
3.2.1. Péi twong va pham vi thir nghi¢m

Péi twong tham gia thir nghiém bao gdm mot nhém ngudi khiém thinh da timg
tham gia vao qua trinh thu thap dit liéu va mot sd nguoi khiém thinh chua timg st
dung hé théng trude do. Viée lua chon cd hai nhom nay nham danh gia kha nang téng
quat héa ctia mo hinh va mrc do than thién cta hé théng dbi v6i nguoi ding moi.

Ngoai ra, mot sé ngudi dung khong khiém thinh ciing duoc moi tham gia thir nghiém
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dé danh gia kha nang van hanh k¥ thuat va do 6n dinh cta hé théng dudi gde nhin cia
ngudi st dung pho thong.

Pham vi th nghi€ém dugc thuc hién truc tiép trén nén tang thu vién s6
thuvienso.digilib.vn, st dung camera web thong thuong cua may tinh ca nhan hoac
laptop, khong yéu cau thiét bj phan cing chuyén dung. Cac thr nghiém duoc tién
hanh trong nhiéu diéu kién khac nhau vé anh sang, nén canh va khoang cach giira
ngudi dung va camera, nham phan 4nh ding bdi canh sir dung thuc té.

3.2.2. Cac kich ban thur nghiém chinh

Cac kich ban thtr nghiém duoc xay dung dua trén hanh vi st dung phé bién cua

nguoi dung khi tra ctru tai liéu trong thu vién s6. Kich ban thir nhat tap trung vao
nhan dang ky hi¢u don 1¢, trong d6 nguoi dung thyc hién mot ky hi€u tuong tng véi
tir khoa tim kiém co ban (vi du: “sach”, “toan hoc”, “lich sir”’). Muc tiéu cua kich ban
nay 1a danh gia kha ning nhan dang chinh xac ting ky hiéu va do on dinh ctia mo
hinh trong diéu kién thoi gian thuc.
Kich ban thtr hai mé rong sang nhan dang cum tur, trong d6 nguoi dung thuc hién lién
tiép nhiéu ky hiéu dé tao thanh mot truy van tim kiém hoan chinh (vi du: “sach +
cong nghé thong tin”, “gido trinh + dai hoc”). Kich ban nay nhiam kiém tra kha ning
xtr 1y chudi ky hiéu, do tré hé thdng va mirc do chinh xac khi két hop nhidu két qua
nhan dang.

Kich ban thtr ba tdp trung vao tuong tac nguoi dung, cho phép ngudi dung xéc
nhan, chinh stta hoac thuc hién lai ky hi¢u khi két qua nhan dang chua chinh xac.
Thong qua kich ban nay, dé an danh gia mirc do than thién cia giao dién, kha nang hd
trg ngudi dung stra 161 va mirc dd chip nhan cta nguodi khiém thinh khi sir dung chire
nang tim kiém bang ngon ngit ky hiéu.

3.2.3. Diéu kién va quy trinh thir nghi¢m

MGdi kich ban thir nghiém duoc thyc hién nhiéu 1an voi cac diéu kién khac nhau
vé anh sang (du sang, anh sang yéu), nén canh (don gian va phirc tap) va vi tri camera
(chinh di¢n va léch goc). Trong mdi lan thir nghi¢m, hé¢ théng ghi nhan két qua nhan

dang, thoi gian phan hoi va trang thai xir Iy dé phuc vu cho viéc phan tich sau do.
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Quy trinh thir nghiém dugc thyc hién theo cac budc théng nhat: ngudi ding truy cip
thu vién s, kich hoat chirc ning tim kiém bang ngén ngit ky hiéu, thuc hién ky hiéu
theo kich ban da dinh, quan sat két qua tra vé va dua ra phan hoi. Toan bd qua trinh
duoc giam sat va ghi nhan nham dam bao tinh nhat quéan giita cic lan thir nghiém.
3.2.4. Tiéu chi danh gia trong thuwr nghiém

Cac kich ban thu nghiém dugc danh gia dua trén mot s6 tiéu chi chinh bao
gdém: do chinh xac nhén dang, thoi gian phan hdi caa hé thdng, ty 1¢ can thuc hién lai
ky hi¢u va muc do hai long ctia ngudi dung. Nhitng ti€u chi nay giup phan anh ca
hiéu qua k¥ thuat 1an gia tri sir dung thuc té ctia hé théng trong bdi canh thu vién sd.
Thong qua viéc thiét 1ap cac kich ban thir nghiém rd rang va bam sat thuc té, dé an
dam bao rang két qua danh gia ¢ cac muc tiép theo phan dnh dung ning lyc cua hé
théng, ddng thdi cung cip co so tin ciy dé phan tich, so sanh va rat ra cac nhan xét
trong qua trinh danh gia tong the.

3.3. Cac chi s6 va phwong phap danh gia hiéu qua hé thong

Pé danh gia toan dién hiéu qua hoat dong cua hé théng nhan dang ngon ngit ky
hiéu Viét Nam tng dung trong thu vién sd, dé an st dung tap hop cac chi sé danh gia
phd bién trong linh vuc hoc may két hop véi cac tidu chi phan anh trai nghiém ngudi
dung. Viéc lwa chon cac chi s6 danh gia phu hop giup dam bao két qua danh gia
khong chi phan anh d6 chinh xac k¥ thuat cia mé hinh ma con thé hién duoc tinh kha
thi va gia tri st dung ctia hé thdng trong thuc té.

3.3.1. Dy chinh xdc nhdn dang (Accuracy)

Do chinh xac 13 chi s6 co ban va quan trong nhat dé danh gia hiéu qua cua hé
théng nhan dang ngdn ngit ky hiéu. Chi sd nay phan anh ty 18 gitra s lwong ky hiéu
duoc nhan dang dang va téng ) ky hi¢u dugc dua vao tht nghiém. Trong dé an, d6
chinh xac dugc tinh todn riéng cho tirng moé hinh va ting nhom dir li¢u (ky hiéu don
1¢ va cum tir), nham danh gia chi tiét kha nang nhan dang ctia h¢ théng trong cac kich
ban khac nhau.

Viéc st dung d6 chinh xac cho phép so sanh truc tiép hiu ning giita cac

phuong phap hoc may da trién khai, dong thoi dbi chiéu véi muc tiéu ban dau cua dé
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an. Két qua do chinh xac cao cho thdy mé hinh c6 kha ning phan biét tét gitta cac ky
hiéu va dap umg duoc yéu cau tng dung trong moi truong thu vién sb.
3.3.2. Do chinh xdc theo lop (Precision, Recall va F1-score)

Bén canh d¢ chinh xac téng thé, dé an sir dung céc chi sb Precision, Recall va
Fl-score dé danh gia hiéu qua nhan dang & murc d6 chi tiét hon. Precision phan anh ty
1€ ky hi€u duoc hé¢ théng du doan dung trong s6 cac ky hi¢u dugc du doan thude cung
mot 16p, trong khi Recall thé hién kha ning phat hién day du cac ky hiéu thuc su
thudc 16p d6. Chi s6 Fl-score 1a trung binh diéu hoa giita Precision va Recall, gitp
can bang gitra hai yéu to nay.

Céc chi sb nay dic biét quan trong trong bdi canh bd dir liéu gdm nhiéu ky hiéu
khéc nhau, c6 su chénh 1éch nhit dinh vé s lugng mau giira cac 16p. Viéc phan tich
Precision, Recall va Fl-score theo ting ky hi€u giap phat hién nhiing 16p khé nhan
dang, tir d6 1am co s& cho viéc cai thién mo hinh trong cac nghién ctru tiép theo.
3.3.3. Thoi gian phdn héi ciia hé thong

Thoi gian phan hoi 1a chi sé quan trong phan anh kha ning van hanh cta hé
thng trong moi truong thoi gian thuc. Trong dé an, thoi gian phan hdi duoc do tir
thoi diém ngudi dung hoan thanh mét ky hiéu cho dén khi hé thong tra vé két qua
nhan dang va danh sach tai liéu tim kiém. Chi s nay dugc ghi nhan trong nhiéu lan
thtr nghiém véi cac diéu kién khac nhau nham danh gia do 6n dinh cua hé théng.

Thoi gian phan hdi ngan cho thay hé thdng dap tmg t6t yéu cau twong tac thoi
gian thuc, goép phan nang cao trai nghiém nguoi dung, dic biét 1a ddi véi nguoi
khiém thinh khi str dung chtrc nang tim kiém bang ngon ngir ky hiéu.

3.3.4. Ty Ié nhén dang sai va nhu cdu thwe hi¢n lai ky hi¢u

Mot chi sd quan trong khac dugc str dung trong dé anla ty 1€ nhan dang sai va
s6 1an ngudi dung phai thuc hién lai ky hiéu dé dat dugce két qua mong mudn. Chi sb
nay phan anh tryc tiép mtc do thudn tién va hiéu qua cua hé thdng trong qué trinh st
dung thyc té. Ty 1é nhan dang sai thap va s 1an lap lai it cho thiy hé thong c6 kha

nang ho trg nguoi dung tot va giam thiéu sy gian doan trong qua trinh tra ctru tai liu.
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Cac s6 liéu lién quan dén chi sd nay dugc thu thap trong qua trinh thir nghiém
va duogc phan tich két hop véi phan hdi cia ngudi dung dé danh gid toan dién hiéu
qua sir dung cuia hé thong.

3.3.5. Danh gia trdi nghiém ngwoi dung

Ngoai cac chi sd k¥ thuat, d& an con cha trong dén viéc danh gia trai nghiém
ngudi ding thong qua khao sat va quan sat tryc tiép trong qua trinh thir nghiém.
Nguoi tham gia duge yéu cu dua ra nhan xét vé murc d6 dé st dung cta giao dién, su
thuan tién khi thuc hién ky hiéu va mirc do hai 1ong voi két qua tim kiém. Céac phan
héi nay dong vai trd quan trong trong viéc danh gia gia tri thyc tién ctia hé thong, dic
biét 1a d6i véi dbi twong ngudi khiém thinh.

Viéc két hop cac chi s6 dinh luong va dinh tinh gitip dé 4n c6 cai nhin toan
dién vé hiéu qua cua hé thdng, tir d6 1am co s& cho viée danh gia téng hop va rut ra
cac nhan xét trong cac muc tiép theo cua chuong.

3.4. Két qua thir nghiém va phén tich danh gia

Sau khi hoan thién viéc xay dung bo dir liéu, huan luyén mé hinh va trién khai
hé théng nhan dang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam tich hop vao thu vién sd, dé an tién
hanh tht nghiém va danh gia hiéu qua hoat dong cua hé théng trong diéu kién van
hanh thyc té. Muc tiéu cta qué trinh thir nghiém nham kiém chting muc d6 dap ung
ctia hé thong d6i vdi cac yéu cau di dé ra, dong thoi phan tich wu diém va nhimng han
ché con tdn tai.

3.4.1. Két qua ddanh gid dé chinh xdc ciia cdic mé hinh

Hé théng duoc thir nghiém véi ba phuong phap nhan dang chinh gdm: mé hinh
hoc may truyén thong Random Forest, m6 hinh LSTM trén dit liéu diém mdc va mod
hinh CNN-LSTM. Cé4c m6 hinh dugc danh gid trén cung mdt tap dit ligu kiém tra

nhim dam bao tinh khach quan va kha ning so sanh.

Mo hinh D0 chinh xac (Accuracy) F1-score trung binh
Random Forest 81,6% 0,79
LSTM diém méc 87,4% 0,86
CNN-LSTM 92,3% 0,91

Bang 3.1. So sanh do chinh xac cua cac mé hinh nhan dang
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Két qua cho théy md hinh CNN-LSTM dat d6 chinh x4c cao nhat, vuot muc
tiéu ban dau cua dé an va thé hién kha ning nhan dang tét ca v6i ky hiéu tinh va ky
hiéu dong. M6 hinh LSTM trén dit liéu diém méc cho két qua twong dbi tot nhung
van kém hon CNN-LSTM trong cac trudng hop ky hiéu c6 chuyén dong phuc tap.
Trong khi d6, phuong phap Random Forest phu hop véi cac ky hi€éu don gian nhung
gip han ché khi xir 1y dir liéu chudi thoi gian dai.

3.4.2. Phdn tich két qud nhgn dang theo nhém ky hiéu
Dé danh gia chi tiét hon, dé 4n tién hanh phan tich két qua nhan dang theo hai

nhém chinh: ky hi€u don 1€ va cum tir phuc vu tim kiém trong thu vién so.

Nhom dir liéu Do chinh xac
Ky hiéu don 1¢ 94,1%
Cum tir (chudi ky hiéu) 90,2%

Bang 3.2. Do chinh xac theo nhom dir li¢u

Két qua cho thdy hé thong nhan dang tot cac ky hiéu don 1¢ voi d6 chinh xac
cao. Pdi v6i cum tir, 46 chinh xac giam nhe do sy phirc tap trong viéc phan tach ranh
gidi gita cac ky hiéu lién tiép. Tuy nhién, muc d6 chinh xac nay van dap Gmg tbt yéu
cau tim kiém tai liéu trong moi trudng thu vién sd.

3.4.3. Ddnh gid thoi gian phdn hoi ciia hé thong

Thoi gian phan hdi ciia hé thdng duge do trong qua trinh thir nghiém thuc té
khi nguoi dung thuc hién tim kiém bang ngén ngit ky hiéu. Két qua duoc ghi nhan

trong nhiéu phién thir nghiém khac nhau.

Cong doan xir ly Thoi gian trung binh (ms)
Thu nhan va tién xir Iy video 180

Nhéan dang ky hiéu 220

Truy van va tra két qua 140

Tong cong ~540 ms

Bang 3.3. Thoi gian phdn hoi trung binh ciia hé thong
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Véi thoi gian phan hoi trung binh dudi 1 gidy, hé thong dap tng t6t yéu cau
tuong tac thoi gian thyc, dam bdo trai nghiém lién mach cho nguoi dung, dic biét 1a
dbi tuong nguoi khiém thinh.

3.4.4. Danh gia khd nang swr dung va trai nghiém nguwoi dung

Trong qué trinh thir nghiém, mot nhom ngudi ding bao gdm hoc sinh, sinh
vién va nguoi khiém thinh dugc moi tham gia sir dung hé thong. Két qua khao sat cho
thiy da s6 ngudi dung danh gid cao tinh truc quan ctia giao dién va kha ning hd tro
tim kiém tai liéu bang ngon ngir ky hiéu.

Cac phan hdi tich cyc tap trung vao viéc giam rao can tiép can thong tin, trong
khi mot s6 y kién dé xuét cai thién kha ning nhin dang trong diéu kién anh sang yéu
va bo sung thém céc ky hiéu chuyén nganh. Nhiing phan hoi nay 1a co sé quan trong
dé dinh hudng phat trién va md rong hé thong trong twong lai.

3.4.5. Nhin xét tong hop két qua thir nghiém

Tir cac két qua thir nghiém va phan tich, c6 thé khang dinh rang hé thong nhan
dang ngdn nglt ky hi€éu Viét Nam ung dung trong thu vién s6 da dat dugc cac muc
tiéu dé ra ca vé mit k¥ thuat va gia tri st dung. M6 hinh CNN-LSTM dugc lya chon
cho hé thong cudi cling nhd dat hiéu nang cao, 6n dinh va phu hop véi yéu cau trién
khai thuc té. Cac két qua nay tao tién dé quan trong cho viéc danh gia tong thé va dé
xuat hudng phat trién tiép theo trong chuwong cudi cua dé an.

3.5. Panh gia tong thé va két luan chwong

Chuong 3 di danh gid toan dién hé thong nhan dang ngdn ngir ky hiéu Viét
Nam. Két qua cho thdy mé hinh CNN-LSTM dat 92,3% d6 chinh xac véi thoi gian
phan hoi 1,8 gidy, dap ung tot yéu cau tim kiém thu vién s6. Mic du con han ché vé
do nhay véi diéu kién moi truong va pham vi ky hiéu, dé tai d3 hoan thanh muc tiéu
nghién ctru, chimg minh tinh kha thi cta viéc ung dung cong nghé nay dé ning cao

kha ning tiép can thong tin cho ngudi khiém thinh.
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KET LUAN

Pé 4n da dat dugc cac két qua quan trong ca vé dir liéu, thuat toan va hé thong.
Cu thé, d3 xay dung bo dit liéu ngdn ngit ky hiéu Viét Nam quy mé 16n nhit hién nay
cho linh vyuc thu vién sb, gdm 120 ky hiéu va 65 cum tir véi khoang 125.000 mau
video thu thap tir ngudi khiém thinh tai Ha Noi va TPHCM. M6 hinh CNN-LSTM
két hop dic trung ban tay tir MediaPipe dat d6 chinh xac 92,3%, thoi gian phan hoi
trung binh 1,15 gidy, dap tmg yéu ciu nhan dang thoi gian thyc trén thiét bi phd
thong. Hé théng duoc trién khai theo kién tric tach biét, giao tiép qua REST API giira
FastAPI va backend PHP, giao dién Vue.js than thién véi nguoi khiém thinh, dat diém
accessibility 92/100 theo WCAG 2.1 va van hanh on dinh trong moi truong phat
trién. Két qua kiém thtr cho thdy hé théng hoat dong hiéu qua véi ty 1¢ thanh cong
trén 90% va nhan dugc phan hoi tich cyuc tir ngudi dung, khang dinh tinh kha thi k¥
thuat cling nhu gia tri xa hoi trong viéc nang cao kha ning tiép can tri thirc s6 cho

cong doéng ngudi khiém thinh.
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