

CUỘC THI KHOA HỌC KỸ THUẬT 
DÀNH CHO HỌC SINH TRUNG HỌC CẤP QUỐC GIA


	




Tên dự án:

THIẾT BỊ HỖ TRỢ GIAO TIẾP DÀNH CHO NGƯỜI KHIẾM THỊ, KHIẾM THÍNH


   Lĩnh vực dự thi: 
                                     Robot và máy thông minh




                                  
   		      
	

NĂM HỌC  2023-2024

MỤC LỤC

LỜI CẢM ƠN	2
Phần I: GIỚI THIỆU	3
1.	Đặt vấn đề	3
1.1.	Vấn đề thực tiễn	3
1.2.	Hướng giải quyết	3
1.3.	Mục tiêu	3
2.	Tổng quan	4
2.1.	Các chức năng chính	4
2.2.	Các bộ phận cấu thành	5
2.3.	Trình tự các bước hoàn thiện sản phẩm	6
2.4.	Sơ đồ nguyên lí hoạt động	7
Phần II. QUÁ TRÌNH THỰC HIỆN	7
1.	Thiết kế sơ đồ mạch điện và mô hình 3D	7
2. Phần mềm	8
	2.1. Phương thức kết nối	8
	2.2. Thiết lập và sử dụng cơ sở dữ liệu	9
	2.3. Xử lí dữ liệu hình ảnh và âm thanh	9
	2.4. Thuật toán xử lí	11
3. Thử nghiệm tính năng của sản phẩm	12
Phần III. TỔNG KẾT	13
1.	Kết quả đạt được	13
2. Hạn chế	14
3. Hướng phát triển	14
Phần IV. TÀI LIỆU THAM KHẢO	15



LỜI CẢM ƠN

Trước hết, chúng em xin gửi lời cảm ơn chân thành đến gia đình vì đã luôn ủng hộ, động viên tinh thần giúp em hoàn thành tốt dự án của mình.
Em xin chân thành cảm ơn Ban giám hiệu, cô giáo chủ nhiệm, thầy cô giáo bộ môn, tập thể lớp và đặc biệt là giáo viên hướng dẫn đã luôn giúp đỡ, tạo điều kiện thuận lợi và động viên chúng em trong suốt quá trình thực hiện dự án và tham gia cuộc thi.
Cảm ơn Sở Giáo Dục và Đào Tạo đã tạo ra một sân chơi thú vị và bổ ích thông qua cuộc thi sáng tạo Khoa học – Kỹ thuật dành cho học sinh trung học đã tạo điều kiện để chúng em có thể biến những ý tưởng khoa học thành những sản phẩm hữu ích có thể áp dụng vào cuộc sống.
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Dự án nghiên cứu này là thành quả thể hiện cho kết quả học tập, nghiên cứu và sự nỗ lực không ngừng của chúng em trong suốt thời gian qua, cũng chính là thành quả của tất cả mọi người đã giúp đỡ em. Chúng em sẽ cố gắng hoàn thiện sản phẩm hơn nữa để có thể áp dụng rộng rãi mô hình này vào thực tế.


[bookmark: _heading=h.30j0zll]Phần I. GIỚI THIỆU
[bookmark: _heading=h.1fob9te]1. Đặt vấn đề
1.1. Vấn đề thực tiễn
[bookmark: _heading=h.3znysh7]Những người khuyết tật về thị giác, thính giác và mất khả năng nói thường gặp rất nhiều khó khăn trong việc giao tiếp, khó có thể truyền đạt ý kiến và thông tin một cách hiệu quả. Họ thường sử dụng ngôn ngữ ký hiệu hoặc chữ viết để giao tiếp, tuy nhiên không phải ai cũng hiểu hết được những gì mà họ muốn nói.
 	Đặc biệt, trong các tình huống giao tiếp như cuộc họp hay thảo luận nhóm, người gặp vấn đề về thị giác, thính giác và khả năng nói có thể gặp khó khăn nhất định. Sự khiếm khuyết về thị giác và thính giác có thể giảm khả năng giao tiếp phi ngôn ngữ thông qua cử chỉ, nét mặt, giọng nói, ánh mắt, ngôn ngữ hình thể và những cách khác mà mọi người có thể giao tiếp không cần sử dụng ngôn ngữ. Người bị khiếm thính thường không thể nghe được người khác nói gì. Người khiếm thị thường mất khả năng nhìn và cảm nhận ánh sáng, màu sắc, hình ảnh. Vì vậy những người mất khả năng giao tiếp không thể giao tiếp với người khác thông qua giọng nói. Cho nên họ cảm thấy bị cô lập, đời sống tinh thần và tâm lý cũng ít nhiều bị ảnh hưởng.
Để giải quyết những khó khăn trên, cần có sự hỗ trợ từ cộng đồng và xã hội cũng như việc sử dụng các công nghệ và phương tiện hỗ trợ phù hợp để tối ưu hóa khả năng giao tiếp.
[bookmark: _heading=h.2et92p0]
[bookmark: _heading=h.tyjcwt]1.2. Hướng giải quyết
[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]Nhận thấy được sự khó khăn đó, bằng những hiểu biết và nghiên cứu về đa lĩnh vực như hệ thống nhúng, Machine Learning, AI, Linux, phần mềm hệ thống. Em đã tự nghiên cứu và phát triển nên dự án Thiết bị hỗ trợ giao tiếp dành cho người khiếm thị, khiếm thính - thiết bị hỗ trợ giao tiếp 3 trong 1 cho những người gặp vấn đề về thị giác, thính giác và khả năng nói.
[bookmark: _heading=h.1t3h5sf]
1.3. Mục Tiêu
Với mong muốn tạo ra một sản phẩm hữu ích hỗ trợ cho người khiếm thính và khiếm thị. Sản phẩm này có khả năng hỗ trợ giao tiếp 3 trong 1.


Tiêu chí đặt ra cho sản phẩm:
- Các chức năng của sản phẩm hỗ trợ tốt 2 ngôn ngữ tiếng Anh và tiếng Việt;
- Dễ sử dụng phù hợp cho người khiếm thính và khiếm thị;
- Có thể ứng dụng rộng rãi vào thực tiễn.

[bookmark: _heading=h.4d34og8]2. Tổng quan
[bookmark: _heading=h.2s8eyo1]2.1. Các chức năng chính
Sản phẩm có 3 chức năng chính hỗ trợ ngôn ngữ ký hiệu, nghe và nhìn, cụ thể:
· Nhận dạng ngôn ngữ ký hiệu:[image: ]
Hình 1. Sơ đồ nguyên lý nhận dữ liệu từ dạng ngôn ngữ ký hiệu
Sử dụng 10 cảm biến độ cong cùng 2 cảm biến góc xoay được gắn trên mỗi găng tay, giúp thu thập dữ liệu và đưa về mạch xử lý chính để nhận dạng thành chữ và chuyển đổi thành các định dạng khác để gửi đến các thiết bị đầu ra.

· Nhận dạng âm thanh: 
[image: ]
Hình 2. Sơ đồ nguyên lý nhận dữ liệu từ dạng âm thanh
Giọng nói được thu từ microphone và xử lý thành dạng văn bản, sau đó gửi đến các thiết bị đầu ra với nhiều định dạng khác nhau.
· Nhận dạng hình ảnh: 
[image: ]
Hình 3. Sơ đồ nguyên lý nhận dữ liệu từ dạng hình ảnh

Hình được chụp từ camera và hình ảnh được qua quá trình xử lý làm cho hình ảnh dễ đọc hơn , chuyển đổi định dạng và gửi đến các thiết bị đầu ra.
[bookmark: _heading=h.17dp8vu]
2.2. Các bộ phận cấu thành 	 	 	
* Phần cứng:	 	
a. Găng tay trái:
+ Raspberry Pi 4 Model B
+ Picam Module V3
+ MPU6050
+ MCP3008
+ Flex Sensors
b. Găng tay phải:
+ ESP32 WROOM E
+ ILI9341 TFT Display
+ MPU6050
+ Flex Sensors
c. Braille:
+ ESP8266 Wemos D1 Mini
+ Mini Servo 270°
Trong đó, Raspberry Pi 4 Model B là một máy vi tính nhỏ được xem như là “trái tim” của cả hệ thống là nơi xử lý dữ liệu từ hình ảnh đến âm thanh, các chỉ số dữ liệu từ cảm biến.
[image: ]






Hình 4. Raspberry Pi Model B - “Trái tim” của cả hệ thống
* Phần mềm:
+ SQLite: Cơ sở dữ liệu, nơi lưu trữ các dữ liệu của ngôn ngữ kí hiệu.
+ Tesseract: Hỗ trợ nhận dạng ký tự quang học.
+ Vosk: Hỗ trợ nhận dạng âm thanh.
+ OpenCV: Xử lý ảnh.
+ Piper: thư viện hỗ trợ chuyển đổi ký tự sang âm thanh.
+ pyaudio: thư viện audio I/O đa nền tảng PortAudio.
+ Blender: Phần mềm chuyên dụng hỗ trợ vẽ mô hình 3D.
+ Fritzing: Phần mềm hỗ trợ thiết kế mạch điện PCB.
+ PlatformIO: phần mềm mở rộng hỗ trợ cho việc lập trình nhúng.

[bookmark: _heading=h.3rdcrjn]2.3. Trình tự các bước hoàn thiện sản phẩm
- Xác định vấn đề nghiên cứu;
- Đề ra mục tiêu và các tiêu chuẩn;
- Lựa chọn các phương án thực hiện;
- Tìm hiểu ngôn ngữ ký hiệu, ngôn ngữ chữ nổi;
- Lên ý tưởng, thiết kế 3D và PCB;
- Thiết lập mạch điện;
- Thực hiện các thao tác liên quan đến phần mềm: thiết lập đường truyền dữ liệu, xử lý dữ liệu, âm thanh, hình ảnh, thiết lập cơ sở dữ liệu, thiết lập các thuật toán xử lý,...
- Thử nghiệm sản phẩm nhiều lần.

2.4. Sơ đồ nguyên lý hoạt động[image: ]

[bookmark: _heading=h.26in1rg]Phần II. QUÁ TRÌNH THỰC HIỆN
[bookmark: _heading=h.lnxbz9]1. Thiết kế sơ đồ mạch điện & mô hình 3D
[image: ]










Hình 5. Sơ đồ thiết kế PCB găng tay trái
[image: ]











Hình 6. Sơ đồ thiết kế PCB găng tay phải
[bookmark: _heading=h.35nkun2]
[image: ]











Hình 7. Mẫu thiết kế 3D module hiển thị Braille

[bookmark: _heading=h.1ksv4uv]2. Phần mềm
[bookmark: _heading=h.44sinio]2.1. Phương thức kết nối
Sử dụng giao thức HTTP là loại giao thức phổ biến của các trang web ngày nay. Trước khi một client và server có thể trao đổi một cặp yêu cầu – phản hồi HTTP, chúng phải thiết lập kết nối TCP quá trình yêu cầu một số vòng lặp. Hoạt động mặc định của HTTP/1.0 là mở kết nối TCP riêng biệt cho từng cặp yêu cầu – phản hồi HTTP. 
[image: ]
Hình 8. Sơ đồ GET HTTP/1.0 của sản phẩm
[bookmark: _heading=h.2jxsxqh]
2.2. Thiết lập và sử dụng cơ sở dữ liệu
Để lưu trữ hết tất cả các dữ liệu của ngôn ngữ ký hiệu thì chúng em sử dụng cơ sở dữ liệu SQLite.
Nguyên nhân chọn CSDL này vì nhỏ gọn, nhẹ, đơn giản dễ truy xuất dữ liệu và đặt biệt không cần mô hình server-client, không cần cài đặt cấu hình hay khởi động. Dữ liệu được lưu ở một file duy nhất. 
Bảng dữ liệu của sản phẩm gồm có tổng cộng 29 dữ liệu biến. 
Để truy xuất hết tất cả dữ liệu để so sánh thì ta sẽ sử dụng cú pháp:
"""SELECT letter FROM SL
   WHERE {arg[0]} BETWEEN min_val0 AND max_val0
   	AND {arg[1]} BETWEEN min_val1 AND max_val1
   	AND {arg[2]} BETWEEN min_val2 AND max_val2
   	AND {arg[3]} BETWEEN min_val3 AND max_val3
   	AND {arg[4]} BETWEEN min_val4 AND max_val4 ...;"""
[bookmark: _heading=h.z337ya]
2.3. Xử lí dữ liệu hình ảnh & âm thanh
* Hình ảnh:
Để nhận diện chữ trong hình ảnh, chúng em sử dụng thư viện Tesseract-OCR là một thư viện mã nguồn mở chuyên nhận dạng ảnh.
Tuy nhiên thư viện này có hạn chế rất lớn đó là chỉ hỗ trợ nhận diện văn bản từ các file tài liệu như word hay pdf, còn đối với các hình ảnh chụp từ camera thường thì Tesseract khó nhận diện được văn bản, để giải quyết vấn đề đó em dùng tính năng và các module phổ biến của OpenCV (OpenCV là kho lưu trữ các mã nguồn mở chuyên dùng xử lý ảnh.
Như vậy ta dùng OpenCV như thế nào để xử lý ảnh cho phần mềm Tesseract dịch được? Sau đây là các bước thực hiện:
(1) Tăng tỉ lệ xám của hình ảnh.
(2) Xóa bóng.
(3) Xoay vị trí của hình ảnh sao cho các chữ thẳng hàng.
(4) Tăng độ tương phản ảnh.
(5) Xóa viền và lọc ảnh nhiễu.
Khi thực hiện xong các thao tác trên ta đã có được một bức ảnh mà Tesseract có thể hiểu và dịch được.
[image: ]













Hình 9. Sơ đồ quá trình xử lý ảnh bằng OpenCV.
* Âm thanh:
Để có thể nhận dạng được âm thanh và chuyển sang văn bản dưới dạng dữ liệu ký tự thì trước đó ta phải ghi âm lại âm thanh bằng thư viện pyaudio với thông số phù hợp, thông số cho ghi âm là:
channels: int = 1
rate: int = 44100
frames_per_buffer: int = 8192
Sau đó ta chuyển qua qua giai đoạn cuối cùng là dịch âm thanh thành ký tự bởi phần mềm Piper.
[bookmark: _heading=h.3j2qqm3][image: ]
Hình 10. Quá trình thực hiện ASR (Automatic Speech Recognition)
[bookmark: _heading=h.1y810tw]
2.4. Thuật toán xử lý
Để giải quyết các bài toán cụ thể của dự án, chúng em đã nghiên cứu và viết một số thuật toán và thư viện lập trình nhỏ để hạn chế tiêu tốn tài nguyên không cần thiết, đồng thời thiết kế để dễ mở rộng và tích hợp với nhau.
· Thuật toán word-wrap cho màn hình hiển thị.
[image: ]







Hình 11. Chữ được xử lý để hiển thị đầy đủ trên màn hình.
· Thuật toán tách dấu chữ cái tiếng Việt cho Braille.
[image: ]
Hình 12: Chuyển đổi xâu ký tự tiếng Việt UTF-8 thành các ký tự ASCII thông thường để dễ xử lý trong code (đồng thời phù hợp với braille).
[bookmark: _heading=h.4i7ojhp]

3. Thử nghiệm sản phẩm
· Thử nghiệm chức năng thứ nhất:[image: ]

· Thử nghiệm chức năng thứ hai:

[image: ]






· Thử nghiệm chức năng thứ ba:
[image: ]











Sau khi hình ảnh đã xử lý xong thông qua OpenCV thì Tesseract dịch và cho kết quả: 
và phân tích cơ bản nội dung chính của cuốn sách này là phân tích kỹ thuật trước tiên hãy bắt đầu bằng việc lấp đầy những lỗ hổng kiến thức ầu tiên là phần giới thiệu đây đủ về phân tích kỹ thuật tiếp đến là phần phân tích cơ bản và cuối cùng sẽ là phương pháp phân tích thứ ba 5au đó cuốn sách sẽ giới thiệu một vài chỉ số có thể được sử dụng trong mọi loại hình phân tích eu đã nghiên cứu lĩnh vực này một thời gian có lẽ bạn đã biết một vài khái niệm trên nhưng tôi tin ràng van còn nhiều diều bạn cần học vì thế hãy kiến nhân dọc tiếp rong trường hợp bạn chưa phải một nhà 5lao dịch có trình độ trên trung bình cuốn sách t s lúp bạn rất nhiều trên con đường của mình  iên thực tế có rất nhiều trường phái và phương phíp phản tích nhưng cuốn sách này sẽ tập trung vào hai phương pháp trên.
[bookmark: _heading=h.2xcytpi]
Phần III. KẾT LUẬN
[bookmark: _heading=h.1ci93xb]1. Kết quả đạt được
	Tiêu chí đề ra
	Kết quả

	Các chức năng của sản phẩm hỗ trợ tốt 2 ngôn ngữ Anh và Việt.
	Tiếng Anh:
    Chức năng 1: 99%
    Chức năng 2: 99%
    Chức năng 3: 99%
Tiếng Việt:
    Chức năng 1: 99%
    Chức năng 2: 60%
    Chức năng 3: 80%

	Dễ sử dụng cho mọi đối tượng.
	     Đảm bảo dễ sử dụng chỉ cần làm quen một vài thao tác ta sẽ biết cách sử dụng và thao tác điều khiển bằng nút bấm nên rất phù hợp cho nhiều đối tượng.

	Có thể ứng dụng rộng rãi vào thực tiễn.
	    Sản phẩm làm ra có thể ứng dụng rộng rãi và sẽ giúp được nhiều người gặp khó khăn trong việc giao tiếp.



[bookmark: _heading=h.3whwml4]2. Hạn chế
-  Khả năng nhận diện chữ trong hình ảnh và nhận diện giọng nói vẫn chưa đạt được tiêu chí của em đối với tiếng Việt.
- Tốc độ xử lý còn khá chậm.
[bookmark: _heading=h.2bn6wsx]3. Hướng phát triển
	- Dễ phát triển và mở rộng, có thể hỗ trợ các ngôn ngữ khác.
	- Cải thiện giao diện của sản phẩm.
	- Tăng tốc độ xử lý.
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	[image: ]
	“olikraus/U8g2_for_Adafruit_GFX” (GitHub)
Thư viện GFX giúp hiển thị chữ unicode trên màn hình TFT (bao gồm font Tiếng Việt).

	[image: ]
	OCR Python Textbook (GitHub) (Dr. W.J.B. Mattingly)
Tài liệu giới thiệu và hướng dẫn khái quát qua thuật toán quét văn bản từ hình ảnh bằng OCR trong Python.
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	Tesseract OCR (GitHub)
Thư viện Python Tesseract giúp nhận diện chữ từ hình ảnh.
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	(Diễn đàn StackOverflow)
← Các phương thức cải thiện độ chính xác của
 Tesseract OCT.
Cách thức lọc sạch bóng đổ trong hình ảnh trước khi 
đưa qua xử lý OCR. →
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	Deskew (GitHub)
Công cụ CLI giúp làm phẳng hình ảnh để dễ đọc chữ hơn với OCR.
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	Vosk API (GitHub)
Mô hình nhận diện giọng nói speech-to-text offline hỗ trợ nhiều ngôn ngữ.
HDSD thư viện Raspberry Pi picamera2 (PDF)
Tài liệu hướng dẫn sử dụng camera cho Raspberry Pi bằng thư viện Picamera2 trong Python.
Arduino Library List (Web)
Trang web tổng hợp nhiều thư viện hỗ trợ lập trình nhúng.
Wikipedia
Tiêu chuẩn chung của hệ thống chữ nổi Tiếng Việt 
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