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MO DAU

Trong bdi canh chuyén ddi s6 manh m@ tai Viét Nam, nhu ciu sb hoa tai liéu
gidy va ty dong hoa quy trinh xtr 1y van ban ngay cang trd nén cap thiét dbi voi ca
doanh nghiép 1an co quan nha nudc. Du OCR di duoc tng dung rong rai, cac
phuong phap truyén théng nhu Tesseract, PaddleOCR hoic cic md hinh
CRNN/Transformer trong pipeline detection-recognition van gap nhiéu han ché khi
xu ly tiéng Viét do dac thu hé théng du thanh, su da dang font chir va chét luong
tai liéu thuc té khong dong nhat. Chir viét tay tiéng Viét tiép tuc 1a mot thach thirc

16m do thi€u chuan hoa va bién thi€én manh gitra cac ca nhan.

Sy xuat hién ctia cic md hinh thi gidc—ngdn ngit 16n (VLM) nhu LayoutLM, Donut
va dic biét 1a Qwen 2.5-VL mo ra hudng tiép can méi cho OCR, cho phép mé hinh
hiéu ngir canh toan cuc cua tai liéu va sinh vin ban tryc tiép ma khong can pipeline
tach biét. Qwen 2.5-VL c¢6 nhiéu wu thé trong xtr 1y anh tai lidu phuc tap, tuy nhién

van can duoc tinh chinh dé phu hop véi dic thu tiéng Viét.

Hién nay, van thiéu cic nghién ctru danh gia c6 hé thdng vé hiéu qua cia VLM cho
OCR tiéng Viét, dic biét trén dir liéu thyuc t& va chir viét tay. Khoang trong nay 1a
dong luc dé thyc hién dé 4n “Ung dung mo hinh thi gidc—ngon ngir 16n vao bai toan

nhan dang va trich xuat thong tin tir anh tai liéu tiéng Viét”.

Pé 4n tap trung xdy dung tap dit liu da dang gom chit in khé va chir viét tay, chuan
hoa theo dinh dang hdi thoai phu hop vé1 VLM, tinh chinh mé hinh Qwen 2.5-VL
bang k¥ thuat LoRA va danh gia hiéu ning trén bd benchmark doc 1ap. Mo hinh

duoc so sanh voi1 hai baseline manh: PaddleOCR va Vintern.
CAu trac dé an gém ba chuong:

e Chuong 1: Téng quan OCR tiéng Viét va cac hudng tiép can hién c6, gdm ca

VLM.



e Chuong 2: Phuong phip dé xuat, pipeline tinh chinh Qwen 2.5-VL bing
LoRA va thiét ké dit li¢u.

e Chuong 3: Thuc nghiém, danh gi4 hiéu qua m6 hinh qua CER/WER va trinh

bay tmg dung demo trich xuét théng tin tir anh tai liéu.



CHUONG 1: TONG QUAN VE BAI TOAN

1.1. Gi6i thiéu chung vé bai toan OCR

OCR 14 bai toan chuyén dbi vin ban trong anh thanh dang ky tu c6 thé xu Iy tu
dong, dong vai trd quan trong trong sd hoa tai liéu, chinh phu dién tir va tu dong

hoa doanh nghiép.

Trong khi OCR tiéng Anh d3 dat do chinh xéac rit cao trong mdi trudng chuin hoa,
OCR tiéng Viét van con nhiéu kho khin do hé théng dau phirc tap, dir liéu khong

chuan hoa va chat lugng anh da dang.

Céc khao sat DAR chi ra ring OCR van 1a “nut that” trong hé thong xu 1y tai liéu
tiéng Viét, dac biét voi dit lidu thuc té nhu anh chup, scan léch hodc vian ban viét

tay.

1.2. Pic thu tiéng Viét trong bai toan OCR
1.2.1. H¢ thong chiv viét va diu tiéng Vigt

Tiéng Viét c6 29 chir cai, két hop véi nhiéu dau thanh va dau phu, tao ra hon
~150-170 bién thé ky ty khac nhau.
Dau nho va dé mat khi anh mo, thip chit luong, khién mé hinh kho phan biét, dic

biét giita cc nhom hinh dang gan nhau (a/a/a/d/a; 0/6/0...).
1.2.2. Bé cuc tai liéu va da dang nguén dit liéu

Ngudn tai liéu Viét Nam rat phong phu: gidy to hanh chinh, biéu miu, héa don,
sach, van ban viét tay.
Chét luong hinh 4nh thay ddi manh (scan nghiéng, nhidu, anh chup dién thoai...),

b cuc khong chuan hoa — OCR phai thich (mg t6t dé dat d6 chinh xac cao.

1.2.3. Chi# in va chir viét tay



Chit in twong dbi 6n dinh va OCR c6 thé dat két qua tot khi anh du sach.

Chir viét tay bién thién 16n vé nét chit, cach ghi diu, thoi quen viét tit va bd cuc
dong, khién nhan dang khé hon nhiéu. Céac cudc thi (Kalapa) va dataset (VNOnDB,
UIT-HWDB) cho thiy day van 1a bai toan thach thirc.

1.3. Cac huéng tiép cAn OCR hién nay
1.3.1. Pipeline OCR truyén thong

1. Pipeline gdbm: tién xir Iy — phat hién ving chit — nhan dang — hau xir 1y.

2. Tesseract dung LSTM + CTC; PaddleOCR st dung detector DB/EAST va
nhiéu recognizer (CRNN, Transformer).

3. Uu diém: dé trién khai, tiy bién tét.

4. Nhuoc diém: phu thudéc manh vao text detection; dé méat dau tiéng Viét;

khong phu hop tai liéu mo, cong, bd cuc phuc tap.

Input Image | ————p| Tién x{ ly anh Phat hién vung chit

Hau xu ly Nhan dang van ban

Text output

Hinh 1.1: Pipeline OCR truyén thong



1.3.2. OCR dwa trén hoc sdu

Xu huéng chuyén sang mé hinh end-to-end v6i CNN, RNN/LSTM, Transformer,
CTC hodc attention-based seq2seq.

Cac md hinh tiéu biéu: CRNN, SATRN, Rosetta, TrBA.

Trong tiéng Viét, VietOCR (Transformer-based) 1a dai dién phd bién, cho phép

fine-tune theo domain.
1.4. Cac nghién ciru vé OCR tiéng Viét
1.4.1. Nhidn dang chir in va van ban in trong tai liéu

Nhiéu nghién ctru st dung CNN/Transformer va cac bo dir liéu nhu UIT-ViODC,
ViTextVQA.

Cong dong dung Tesseract, VietOCR, PaddleOCR theo pipeline tity chinh cho tiéng
Viét.

1.4.2. Nhdn dang chii trong anh canh

e Dataset: VinText, VnSceneText.
e Ap dung detector manh (EAST, DB...) két hop recognizer SATRN/CRNN.

e Théch thuc 16n khi chit nhd, mo hodc anh sang kém.
1.4.3. Nhin dang chir viét tay tiéng Viét

Dit liéu viét tay con han ché, do bién thién ky tu cao.
Céc phuong phap st dung CRNN/CTC, CNN-LSTM hodc Transformer.
Céc cudc thi va dataset (VNOnDB, Kalapa, Vietnamese Handwriting OCR) thtic

day nghién ctru nhung bai toan van rat kho.

1.5. Xu hwéng md hinh thi gidic—ngén ngir va OCR tai liéu tiéng Viét



Mo hinh VLM nhu LayoutLM, Donut, Pix2Struct, Qwen-VL cho phép doc hiéu tai

liéu khong can detection, nho sinh van ban truc tiép theo kiéu generative.
VLM hiéu bd cuc toan trang, hd tro Document-VQA va trich xuét thong tin.

Qwen 2.5-VL ndi bat nho xur ly 4nh @0 phan gidi cao, hd trg tiéng Viét tot va dé tinh
chinh (LoRA/SFT).

Pé tai huéng dén tinh chinh Qwen 2.5-VL 7B va so sanh véi cac baseline nhu

PaddleOCR va Vintern.
1.6. Panh gia chung va khoéng trong nghién ciru

Mac du OCR tiéng Viét d3 c6 nhiéu tién bd, hiéu suét trén dit liéu thuc té van chua
6n dinh. VLM 1a hudéng méi nhung chua c6 nhiéu nghién ciru thuc nghiém chi tiét
cho tiéng Viét.

Khoang tréng: can dataset “kho”, pipeline tinh chinh VLM va danh gia c6 hé théng

v6i baseline truyén thong.
1.7. Két luan chuong

Chuong 1 trinh bay dic thu ngdn ngit, dic diém dir liéu, cac phuong phap OCR va
xu huéng VLM.

OCR tiéng Viét van c6 nhiéu han ché do dit liéu phirc tap va hé thong dau dic biét.

VLM mé ra hudng tiép can manh mé, c6 kha ning vuot qua han ché cua pipeline

truyén thong.

Pay 13 co s& cho viée tinh chinh Qwen 2.5-VL 7B trong cac chuong tiép theo.



CHUONG 2: PHUONG PHAP DE XUAT

2.1. Pinh hudéng va muc tiéu ciaa phwong phap

e Phuong phép dé xuét tan dung md hinh thi gidc—ngon ngir Qwen 2.5-VL 7B
dé thyc hién OCR theo hudng sinh vin ban truc tiép tir anh, thay thé pipeline
truyén thong nhiéu budc.

e M0 hinh dugc tinh chinh bang LoRA trén tap dir liéu tiéng Viét gém chit in
kho va chir viét tay nhdm ning cao kha ning nhin dang trong méi trudng
thuc té.

e Muc ti€éu chinh: cai thiéen CER/WER, danh gia uvu thé so v6i PaddleOCR,
Vintern va Qwen 2.5-VL géc.

2.2. Co s6 ly thuyét

2.2.1. Co 56 ly thuyét vé mé hinh thi gidc-ngén ngiv (VLM)

VLM két hop visual encoder (CNN/ViT) va language model (BERT, GPT, T5...)

thong qua co ché hop nhat da mo thirc (projection, cross-attention).

Mo hinh tao khong gian biéu dién chung cho anh va van ban, gitp xtr Iy cac tac vu

nhu OCR, captioning, VQA va document understanding.

Trong OCR, VLM cho phép doc toan trang va sinh nguyén van ndi dung ma khong

can detection/cropping.
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2.2.2. Kién triic mé hinh Qwen 2.5-VL 7B
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https://thesalt.substack.com/p/qwen25-vl-high-resolution-vision
https://thesalt.substack.com/p/qwen25-vl-high-resolution-vision

Qwen 2.5-VL gdm bdn phan:

e Backbone ngdon nglr Qwen 2.5 (decoder-only Transformer).
e Vision Transformer d§ phan gidi cao (high-resolution ViT).
® Projection layer can chinh visual tokens — language token space.
e Multimodal cross-attention giap moé hinh hoi tu sau hai mo thuec.
Mo hinh h trg anh do phan gidi cao, doc vin ban nho, hiéu bd cyc tai lidu,

va sinh chudi OCR theo dang generative.

2.2.3. Co s¢ ly thuyét vé fine-tuning va LoRA

e Fine-tuning gip mo hinh thich ing v&i domain méi, nhung cap nhat toan bd
tham s6 cia VLM 10n rat t6n tai nguyén.

e LoRA la phuong phap PEFT pho bién, chi hoc thém cic ma tran hang thap
gin vao 16p attention.

e LoRA giam chi phi GPU, ting toc huan luyén, gitip fine-tuning mo hinh 7B
trén GPU 24GB kha thi.

2.3. Thiét ké dir liéu huan luyén cho Qwen 2.5-VL
2.3.1. Loai di ligu

e Dir liéu gom 2 nhom: chit in va chir viét tay, da dang font, bo cuc, do mo va

nhiéu.
2.3.2. Tién xw ly va chudn hoa

e Chuan hoa anh, tdng tuong phéan, stra nghiéng, loc mau 101, chuan hoa van

ban ground truth (Unicode, khoang tréng, loai ky tu khong hop 1€).

2.3.3. Dinh dang dit liéu theo phong cach hoi thoai
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Vi Qwen 2.5-VL duoc huan luyén nhu mot mé hinh trd chuyén da phuong thirc, dit

liu dugc t6 chirc dudi dang cac cip (anh, hdi thoai). Vi du:

{
"image": "images/000123.png",

"conversations": [

{
"from": "human",
"value": "Hdy nhan dang toan bo van ban trong anh tai liéu sau va
trd vé nguyén vin."
pe
{
"from": "gpt",
"value": "CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap - Tw do - Hanh phuc
/

2.4. Pipeline tinh chinh Qwen 2.5-VL bing LoRA
2.4.1. Cdc budc tong quidt

Pipeline tinh chinh c6 thé dugc mo ta bang ma gia (pseudocode) nhu sau:

load CUDA, cuDNN

install transformers, peft, gwen-vl, datasets

base model = load gwen vl 7b ()




base model.freeze all parameters ()

lora config = {
target modules: ["g proj", "v_proj", "k proj",
"o_proj"l,
r: 1o,
alpha: 32,
dropout: 0.05
}

model = apply lora(base model, lora config)

train set = load ocr dataset("train.json")

val set = load ocr dataset("val.json")

for epoch in range (num epochs) :
for batch in train set:

images, prompts, labels = batch
logits = model (images, prompts)
loss = cross entropy loss(logits, labels)
loss.backward()
optimizer.step()
optimizer.zero grad()

evaluate (model, val set)

save lora weights (model, "gwen vl ocr lora")

2.4.2. Ciu hinh hudn luyén cu thé

2.5. Quy trinh suy luin (inference) cho OCR
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Sau khi tinh chinh, mé hinh dugc dung cho OCR theo pipeline sau:

1. Nap mé hinh: load Qwen 2.5-VL 7B va gin trong s LoRA di huan luyén.
2. Tién xir Iy anh: resize anh vé kich thuéc phu hop, chuan hoa pixel.
3. Tao prompt: vi du:
a. "Hay nhan dang toan bg van ban trong anh sau"
4. Goi mo6 hinh sinh van ban: dung greedy decoding hoac beam search véi
max_tokens du 16n.
5. Hau xwr ly:
a. Loai bd token thtra (m6 ta phy, dau ngodc khong can thiét).

b. Chuén hoéa lai mot sb ky tu dac biét, khoang tréng.

2.6. Thiét 1ap benchmark va tiéu chi danh gia
Benchmark gdm: dit liéu chit in kho, chit viét tay, va dit liéu tong hop.
Cac mo hinh so sanh: PaddleOCR, Vintern, Qwen 2.5-VL trudc va sau tinh chinh.

Tiéu chi danh gia: CER va WER — hai d6 do quan trong cho OCR tiéng Viét.

2.7. Két luan chwong

Chuong 2 xay dung phuong phap luin hoan chinh: tir co s& 1y thuyét VLM, kién
trac Qwen 2.5-VL, k¥ thuat LoRA, thiét ké dit liéu, pipeline huin luyén—suy ludn
dén thiét 1ap benchmark.

Phuong phap d& xuat tdn dung wu thé VLM dé cai thién OCR tiéng Viét trong diéu
kién thyc té, dong thoi phi hop trién khai trén GPU trung binh.
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CHUONG 3: THUC NGHIEM VA PANH GIA

3.1. B§ dir liéu thuc nghiém
Chuong 3 str dung ba bd dir 1i€u chinh:

e UIT-HWDB: dit liéu chir viét tay tiéng Viét quy mo 16n (dang dong va doan),
da dang nét chit, kich thudc ky tu va phong cach viét, gitp mé hinh hoc duoc
ngi canh lién tyc cua van ban viét tay.

e Vietnamese original: dit liéu chir in da dang tir tai liéu hanh chinh, biéu mau,
bao in, va anh chup thuc té v&i nhiéu diéu kién anh sdng va chat luong khac
nhau.

e Vietnamese Handwriting OCR: dit liéu chit viét tay thu thap tir nhidu nguoi,
chét lugng anh rat khac nhau va c6 nhiéu nhidu thuc té; sau tién xur 1y con
10.062 mau.

Ngoai ra, mot benchmark doc 1ap gom 500 anh (chit in + viét tay) duoc xay dung dé
danh gia mo hinh mot cach khach quan.

3.2. D¢ do danh gia (Metrics)

Hai metric chuan CER va WER duoc sir dung:

e CER do 15i ky tu (thay thé / thiéu / thira) — cuc ky phu hop voi tiéng Viét do
hé thong dau phire tap.

e WER do 15i theo tlir — quan trong cho ung dung thyc té nhu KIE, trich xuét
truong thong tin.

Ca hai metric déu minh bach, d& d6i chiéu va phan anh tt hiéu suat OCR tiéng
Viét.

3.3. Quy trinh tinh chinh m6 hinh

Viéc tinh chinh (SFT — Supervised Fine-Tuning) dugc thuc hién dya trén Qwen
2.5-VL 7B, ap dung phuong phap LoRA d¢ giam tai tai nguyén.

Tham s Gia tri
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LoRA rank 16

Alpha 32

Dropout 0.05
Learning rate 2e-5

Epoch 3

Batch size 1

Gradient accumulation 16

Max sequence length 3072
Scheduler Cosine decay
Precision BF16

GPU RTX 3090 24GB

Badng 3.1: Cdu hinh hudn luyén

M6 hinh Qwen 2.5-VL 7B duogc tinh chinh bing k§ thuit LoRA véi rank=16,
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alpha=32, dropout=0.05, learning rate 2e-5, 3 epoch.
Quy trinh bao gdom:

e Khoi tao md hinh Qwen-VL & ché do dong bang trong s gdc.

e Chen LoRA vao cac 16p attention (g/k/v/o proj).

e Chuén bj dit liéu dang JSONL theo format hdi thoai.

e Huén luyén bang AdamW, BF16, gradient accumulation 16, max length
3072.

e Tbiuu béng FlashAttention2, BitsAndBytes, Accelerate,... dé van hanh trén
GPU 24GB.

e Luu lai module LoRA (~300MB) sau khi huin luyén.

Mo hinh hoi tu tdt, loss giam déu theo epoch.

3.4. Két qua thue nghiém

Két qua so sanh giita cic mo hinh baseline va mo hinh tinh chinh dugc thé hién

trong bang
M6 hinh CER WER
PaddleOCR [8] 16.80% 28.55%
Vintern [27] 3.12% 5.68%
Qwen 2.5-VL 2.04% 4.92%
(pretrained) [17]
Qwen 2.5-VL + 0.09% 2.02%
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LoRA

Bang 3.2: Két qua thuc nghiém so sanh baseline
Két qua cho thay:

e (Qwen 2.5-VL da vuot PaddleOCR va Vintern ngay ca khi chua tinh chinh.
e Sau tinh chinh, m6 hinh dat CER gan bang 0, cho thdy kha niang nhan dang

gan nhu hoan hao trén dir liéu thir nghiém.
Theo loai dir liéu
Trong ca chit in va chit viét tay, Qwen + LoRA déu vuot troi:

e Printed: CER 0.04%
e Handwritten: CER 0.12%

Theo d6 dai chudi

Mic du 16i ting nhe véi chudi dai (do tinh chit sinh chudi autoregressive), CER van
<0.2% cho chudi >30 ky tu, chimg minh md hinh on dinh.

3.5. Xay dung ung dung

Mot ing dung web duogc xay dung tir moé hinh Qwen 3.5-VL da finetune:

e Nhan dang chir in va viét tay.

e Hoi dap thong tin tir anh (Document-QA).

e Thir nghiém cho thdy nhan dang chit in rat chinh xé4c; chir viét tay kho van
con han ché, nhung mé hinh hiéu ngit canh va trich xuét truong thong tin

hi¢u qua.
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Ung dung OCR

Hinh 3.1: Thir nghiém voi hinh anh da ngon ngir

3.7. Két luan chuong

Chuong nay di chimg minh ring viéc tinh chinh mé hinh Qwen 2.5-VL 7B bang
LoRA trén bd dur liéu tiéng Viét giap mo6 hinh dat chét lugng OCR vuot trdi, dac
biét trén tai liéu kho va chir viét tay. Cac chi sé CER va WER déu giam manh, mo
hinh hoi tu tot va 6n dinh, dong thoi vuot xa céc baseline truyén thong nhu
PaddleOCR. Két qua nay khing dinh hudng tiép cin ding VLM cho OCR tiéng
Viét 12 hoan toan kha thi va ¢ tiém ning tng dung rong rii trong cac hé thdng sb

hoa tai liéu.
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KET LUAN

Pé 4n dd nghién ctru va trién khai mot hudng tiép cin mai cho bai toan nhan
dang va trich xuat thong tin tir anh tai lidu tiéng Viét dya trén mo hinh thi gidc—ngon
ngir 16n Qwen 2.5-VL. Bang cach tinh chinh mo hinh thong qua k¥ thuat LoRA trén
cac bd dit liéu chit in va chit viét tay duoc chuin hoa, mé hinh da thé hién kha nang
hoc dic thu tiéng Viét mot cach hiéu qua. Cac két qua thuc nghiém cho thay mé
hinh dat do chinh xac vuot trdi so voi cac baseline truyén théng nhu PaddleOCR va

Vintern, dic biét & cac trudng hop vin ban kho, nhiéu hoic viét tay.

Ngoai ra, mé hinh sau khi tinh chinh con cho thay tinh tng dung cao thong qua hé
thong demo c6 kha ning nhan dang vin ban va trich xuit thong tin truc tiép tir anh
tai liéu. Piéu ndy mé ra tiém nang 16n cho viéc trién khai thyc té trong cac hé thong
s6 hoa dir lidu, tu dong hoa quy trinh nhap liéu va cac ung dung VQA dua trén tai

lidu tiéng Viét.

Maic du dat dugc nhirng két qua kha quan, dé 4n van con mot sb6 han ché, nhu mo
hinh d6i khi chua xtr 1y tt cac kiéu chit viét tay qua phuc tap. Do vay, cac hudng
phat trién tiép theo c6 thé bao gdm md rong quy mo va da dang dir liéu hun luyén,
két hop thém cac k§y thuat ting cudng dir liéu, va thir nghiém cac phién ban VLM

16n hon dé cai thién d6 chinh xé4c trén dit liéu thuce té.

Nhin chung, dé 4n dd ching minh tinh kha thi va hiéu qua cua viéc tng dung méd
hinh thi gidc—ngon ngit 16n cho OCR tiéng Viét, dong thoi cung cap mot hudng tiép
can hién dai, tiém nang cho cac bai toan phan tich va xu 1y tai li¢u trong bdi canh

chuyén do1 so hién nay.
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