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1. GIỚI THIỆU 
Trong thế giới đang phát triển 

nhanh chóng ngày nay, suy giảm thị 
lực vẫn là một thách thức đáng kể 
ảnh hưởng đến một phần đáng kể 
dân số toàn cầu. Tính đến năm 2021, 
ước tính có khoảng 2,2 tỷ người trên 
toàn thế giới mắc một số dạng suy 
giảm thị lực nhìn gần hoặc nhìn xa, 
với 45 triệu người sống trong tình 
trạng mù hoàn toàn [1]. Thật không 
may, gánh nặng suy giảm thị lực do 
các cá nhân ở các quốc gia có thu 
nhập thấp hoặc trung bình gánh chịu 
một cách không tương xứng, chiếm 
khoảng 90% dân số bị ảnh hưởng [2]. 
Ví dụ, Việt Nam phải đối mặt với một 
loạt thách thức liên quan đến suy 
giảm thị lực. Với dân số mù khoảng 3 
triệu người vào năm 2018, quốc gia 
này phải vật lộn với tỷ lệ việc làm chỉ 
20% cho những người khiếm thị [3]. 
Một trong những trở ngại chính cản 
trở việc giáo dục những người khiếm 
thị là sự khan hiếm các nguồn lực dễ 
tiếp cận phù hợp với nhu cầu riêng 
của họ. Các thiết bị hỗ trợ đọc như 
kính lúp và giấy chuyên dụng thường 
được yêu cầu, khiến cho việc học của 
những người khiếm thị trở nên tốn 
kém hơn đáng kể so với những người 
bình thường [4]. Hơn nữa, việc có 
được thiết bị điện tử được thiết kế 
đặc biệt để hỗ trợ học sinh khiếm thị 
có thể là một nhiệm vụ khó khăn do 
các chương trình giáo dục hỗ trợ thị 
giác và tài nguyên trực tuyến còn hạn 
chế. Màn hình chữ nổi có thể làm mới 
đặc biệt đáng chú ý trong bối cảnh 

TÓM TẮT 
Mắt không nhìn thấy luôn là một bất lợi và trở ngại đối với người khiếm thị trong công việc và học tập, ảnh 

hưởng đến chất lượng cuộc sống và sinh hoạt hàng ngày. Để cải thiện điều này, một bảng chữ nổi Braille tiếng 
Việt nhằm hỗ trợ công việc học tập cho người khiếm thị trong thời đại kỹ thuật số. Bảng này có thể kết hợp các 
thuật toán trí tuệ nhân tạo (AI) tiên tiến để điều khiển các cơ cấu phản hồi xúc giác giúp cho người khiếm thị 
thuận lợi học chữ nổi tiếng Việt. Bảng tích hợp với các cảm biến và bộ cơ cấu chấp hành tiên tiến. Các thực nghiệm 
tại phòng thí nghiệm và thực tế đã chứng minh rằng bảng chữ nổi Braille tiếng Việt nhận và hiển thị tín hiệu từ 
máy tính chính xác và đáp ứng nhanh các ký tự chữ nổi thông qua bộ truyền động điện từ. Cơ cấu phản hồi xúc 
giác đảm bảo rằng các chấm chữ nổi có độ bền, thân thiện với người sử dụng mang lại trải nghiệm phong phú và 
phù hợp với xúc giác trên các đầu ngón tay người khiếm thị. Hơn nữa, bảng chữ nổi Braille tiếng Việt tích hợp cả 
module nhận và truyền tín hiệu, cho phép phát ra âm thanh giúp nâng cao kỹ năng nghe và đọc hiểu cho người 
khiếm thị. 

Từ khóa: Chữ Braille Việt, bảng thông minh, mù, khiếm thị, cơ cấu phản hồi xúc giác. 

ABSTRACT 
Visual impairment is always a disadvantage and obstacle for individuals with visual impairments in their 

work and education, affecting the quality of their daily life and activities. To address this, a Vietnamese Braille 
raised letter board has been developed to support learning and work for the visually impaired in the digital age. 
This board can incorporate advanced artificial intelligence (AI) algorithms to control tactile feedback 
mechanisms, facilitating the learning of Vietnamese Braille characters for the visually impaired. The board is 
integrated with advanced sensors and actuation mechanisms. Both laboratory and real-world experiments have 
demonstrated that the Vietnamese Braille raised letter board accurately receives and displays signals from a 
computer and quickly responds to Braille characters through an electromagnetic drive system. The tactile 
feedback mechanism ensures that the raised Braille dots are durable and user-friendly, providing a rich sensory 
experience on the fingertips of the visually impaired users. Furthermore, the Vietnamese Braille raised letter 
board also includes modules for signal reception and transmission, enabling the emission of sound to enhance 
listening and reading comprehension skills for the visually impaired individuals. This innovation aims to 
empower visually impaired individuals, allowing them to access educational materials and information more 
effectively and independently. 

Keywords: Vietnamese Braille, smart board, blindness, visual impaired, tactile mechanism. 
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này, vì chúng dựa vào mã chữ nổi - một hệ thống trong đó 
các dấu chấm nổi lên đại diện cho các chữ cái riêng lẻ trong 
bảng chữ cái. Những màn hình này cho phép người mù đọc 
và hiểu văn bản viết, mở ra những con đường mới để giao 
tiếp và truy cập thông tin. Bằng cách sử dụng phản hồi xúc 
giác, màn hình chữ nổi có thể làm mới cho phép người dùng 
khám phá và giải thích văn bản thông qua cảm ứng, tái tạo 
trải nghiệm đọc cho những người khiếm thị. Cách tiếp cận 
này không chỉ trao quyền cho các cá nhân khiếm thị tham 
gia vào thông tin văn bản mà còn thúc đẩy các cơ hội biết 
chữ và giáo dục. Bằng cách kết hợp các thuộc tính độc đáo 
của cảm ứng và hệ thống chữ nổi đã được thiết lập, các thiết 
bị xúc giác này thu hẹp khoảng cách giữa nhận thức thị giác 
và xúc giác, nâng cao cuộc sống và triển vọng giáo dục của 
những người mù. Màn hình chữ nổi tiếng Việt có thể làm mới 
cung cấp một giải pháp độc đáo và hiệu quả cho những 
người khiếm thị, sử dụng cấu trúc ô trong đó mỗi ký tự được 
biểu thị bằng cấu hình các dấu chấm nổi lên theo cách sắp 
xếp các dấu chấm 3x2. Một lợi thế đáng kể của các màn hình 
này là bản chất động của chúng, cho phép thể hiện các văn 
bản khác nhau bằng cùng một thiết bị. Tính linh hoạt này 
cung cấp cho người dùng khiếm thị khả năng truy cập và 
hiểu các tài liệu bằng văn bản khác nhau một cách hiệu quả. 
Bản chất tương tác của màn hình chữ nổi thúc đẩy sự hiểu 
biết sâu sắc hơn về nội dung bằng văn bản bằng cách cho 
phép người dùng chủ động khám phá và giải thích văn bản 
thông qua cảm ứng [5]. Bằng cách sử dụng xúc giác, những 
người khiếm thị có thể điều hướng qua các ký tự, từ và câu 
chữ nổi, nâng cao trải nghiệm đọc của họ và tạo điều kiện 
thuận lợi cho quá trình học tập. Cách tiếp cận thực hành này 
không chỉ thúc đẩy các kỹ năng đọc viết mà còn trao quyền 
cho những người khiếm thị truy cập và tiếp thu thông tin 
một cách độc lập [6]. Hiệu quả và sự hài lòng của người dùng 
liên quan đến các thiết bị chữ nổi càng làm nổi bật tầm quan 
trọng của việc học dựa trên xúc giác và giá trị của việc kết 
hợp khám phá xúc giác vào các chiến lược giáo dục dành cho 
người khiếm thị. Bằng cách tận dụng sức mạnh của cảm ứng, 
màn hình chữ nổi thông minh tiếp tục đóng một vai trò quan 
trọng trong việc tăng cường khả năng tiếp cận, cơ hội giáo 
dục và chất lượng cuộc sống chung cho những người khiếm 
thị. Việc nghiên cứu các thiết bị chữ nổi có thể làm mới một 
ô hứa hẹn sẽ khắc phục những hạn chế của hệ thống chữ nổi 
truyền thống, bao gồm chi phí, độ phức tạp của thiết kế, tính 
di động và mức tiêu thụ điện năng. Nó cũng có khả năng 
nâng cao tốc độ đọc và sự thoải mái của người dùng [7]. 
Nhiều bộ truyền động với kích thước cực nhỏ khác nhau đã 
được đề xuất để điều khiển các chấm chữ nổi, nhưng trong 
số đó, bộ truyền động áp điện [8, 9] và bộ truyền động điện 
từ đã nổi lên như những lựa chọn thiết thực nhất để phát 
triển thiết bị hiển thị chữ nổi cho người khiếm thị. Mặc dù 
các bộ truyền động áp điện rất tốt trong việc điều khiển các 
chấm chữ nổi, nhưng chúng có nhược điểm như quy trình 
sản xuất phức tạp và chi phí đắt đỏ, khiến những người 
khiếm thị có thu nhập thấp ở các quốc gia đang phát triển 
khó tiếp cận chúng [10, 11]. Ngược lại, màn hình chữ nổi điện 
từ [12-16] mang lại những lợi thế khác biệt, bao gồm chi phí 

sản xuất thấp, độ tin cậy cao và tuổi thọ lâu dài. Những màn 
hình này đại diện cho một bước đột phá quan trọng trong 
việc phát triển các thiết bị chữ nổi hiệu suất cao và giá cả 
phải chăng. Solenoids là bộ truyền động cơ điện bao gồm 
một cuộn dây điện từ và một pít tông. Khi dòng điện được 
gửi qua cuộn dây, từ trường thu được sẽ hút pít-tông vào 
ống bọc bên trong cuộn dây, do đó chuyển đổi năng lượng 
điện thành chuyển động tuyến tính. Vì tải trọng cho phép 
của solenoid được xác định bởi lực đẩy của ngón tay con 
người, yếu tố chu kỳ nhiệm vụ là yếu tố quyết định chính. 
Trong solenoid DC, cuộn tự cảm tạo ra các hiện tượng dao 
động điện áp ngược cao khi solenoid tắt và trường từ của bộ 
cảm ứng sụp đổ. Để ngăn ngừa hiện tượng gây hỏng kết nối 
chuyển mạch do hiện tượng hỏa lực, các thiết bị chống tràn 
nên được sử dụng, đặc biệt là trong các ứng dụng mà 
solenoid được bật/tắt liên tục với tốc độ cao. Nhận thức về 
tầm quan trọng của hiệu quả chi phí, công việc nghiên cứu 
của chúng tôi được thúc đẩy bởi nhu cầu phát triển một bộ 
kích điện từ tiết kiệm chi phí có thể giảm đáng kể giá thành 
của các thiết bị hiển thị chữ Braille. Tập trung vào việc phát 
triển các bộ kích điện từ có giá cả phải chăng, chúng tôi 
nhằm giải quyết các rào cản về khả năng tiếp cận giới hạn, 
làm cho các thiết bị hiển thị chữ Braille phổ biến hơn và bao 
gồm nhiều người mù, đặc biệt là ở các môi trường có hạn 
chế tài nguyên. Bằng cách giảm chi phí sản xuất mà không 
ảnh hưởng đến hiệu suất và đáng tin cậy, chúng tôi hoạch 
định mở đường cho thế hệ mới của các thiết bị hiển thị chữ 
Braille có thể tạo ảnh hưởng tích cực đến cuộc sống của 
những người mù trên toàn thế giới. 

2. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG 

 
Hình 1. Khoảng cách và kích thước của các chấm nổi trong kí tự Braille 

Hệ thống chữ nổi sử dụng một hệ thống ghi nhãn nhất 
quán và phổ biến trong đó một ký tự bao gồm 6 dấu chấm 
được sắp xếp theo cấu hình 2 cột, 3 hàng. Các dấu chấm này 
được gắn nhãn dựa trên vị trí của chúng trong ký tự, bắt đầu 
với dấu chấm trên cùng bên trái là "a" và tiếp tục với "b", "c",.., 
như thể hiện trong hình 1. Hệ thống ghi nhãn được tiêu 
chuẩn hóa này hỗ trợ đáng kể cho những người khiếm thị 
trong việc học và hiểu ngôn ngữ chữ nổi. Để đảm bảo tính 
đồng nhất và tuân thủ các tiêu chuẩn chất lượng, Cơ quan 
chữ nổi Bắc Mỹ (BANA) [17] đã thiết lập một bộ quy tắc và 
quy định toàn diện về kích thước, khoảng cách và khoảng 
cách giữa các dấu chấm và ký tự trong chữ nổi. Các tiêu 
chuẩn này, được xây dựng trong bảng 1, hướng dẫn thiết kế 
và triển khai màn hình chữ nổi. Điều quan trọng cần lưu ý là 
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các quốc gia khác nhau có thể có các tiêu chuẩn cụ thể của 
riêng họ, nhưng bất kể khu vực nào, các yêu cầu này phải 
được đáp ứng để đảm bảo tính nhất quán và khả năng sử 
dụng. Hơn nữa, điều đáng nói là chữ nổi trên giấy cũng tuân 
theo bộ tiêu chuẩn riêng, nhấn mạnh tầm quan trọng của 
việc duy trì tính nhất quán trong trải nghiệm đọc bằng xúc 
giác trên các phương tiện khác nhau. Khi phát triển một trình 
đọc chữ nổi động, điều cần thiết là phải đáp ứng các thông 
số kỹ thuật về khoảng cách, khoảng cách và chiều cao bắt 
buộc được nêu trong các tiêu chuẩn liên quan. Bằng cách 
đảm bảo tuân thủ các nguyên tắc này, trình đọc chữ nổi có 
thể cung cấp trải nghiệm đọc mượt mà và chính xác cho 
những người khiếm thị, cho phép họ truy cập thông tin hiệu 
quả và hiệu quả. 

Bảng 1. Các thông số của bảng chữ nổi Braille tiếng Việt 

Thông số Giá trị 
Chấm nổi 1,5 - 1,6mm 
Khoảng lồi của chấm nổi 0,6 - 0,9mm 
Khoảng cách giữa các chấm nổi 2,3 - 2,5mm 
Khoảng cách giữa các kí tự 6,1 - 7,6mm 
Lực của các chấm nổi > 140mN 
Tần số quét 30 - 50Hz 

Để phù hợp với tính chất nhỏ gọn của ngôn ngữ chữ nổi 
và đáp ứng các tiêu chuẩn về kích thước, một phương pháp 
khác sẽ được sử dụng để sắp xếp các cuộn dây điện từ. Do 
các cuộn dây điện từ đang được sử dụng nhỏ và không thể 
khớp chặt với nhau bên dưới ký tự chữ nổi trong khi tuân thủ 
các yêu cầu về kích thước, một giải pháp thay thế sẽ được 
triển khai. Để đảm bảo các cuộn dây điện từ được đặt cách 
nhau một cách thích hợp, phương pháp phân lớp sẽ được áp 
dụng. Các cuộn dây điện từ sẽ được cố định ở các độ cao 
khác nhau và các chốt có độ dài khác nhau sẽ được gắn vào 
các dấu chấm, cho phép cấu hình xếp chồng lên nhau. Bằng 
cách sử dụng nhiều lớp, các cuộn dây điện từ có thể căn 
chỉnh theo các tiêu chuẩn chữ nổi mà không cản trở lẫn 
nhau. Cấu trúc sẽ bao gồm bốn lớp: lớp bề mặt hiển thị, lớp 
1, lớp 2 và lớp 3. Mỗi lớp sẽ kiểm soát các dấu chấm cụ thể 
trong ký tự chữ nổi. Lớp 1 sẽ điều khiển các chấm “d” và “f”, 
lớp 2 sẽ điều khiển các chấm “a” và “e” và lớp 3 sẽ điều khiển 
các chấm “b” và “c”. Lớp cảm ứng sẽ kết hợp tấm bên ngoài 
và các dấu chấm được hiển thị, đảm bảo trải nghiệm đọc 
trơn tru và liền mạch cho người dùng. Cách tiếp cận sáng tạo 
này đối với việc sắp xếp các nam châm điện trong cấu trúc 
phân lớp cho phép tuân thủ hiệu quả các tiêu chuẩn chữ nổi 
trong khi vẫn duy trì thiết kế nhỏ gọn và thân thiện với người 
dùng. Bằng cách kiểm soát chính xác vị trí của các solenoid 
trên các lớp khác nhau, thiết bị có thể thể hiện chính xác các 
ký tự chữ nổi và cung cấp cho những người khiếm thị trải 
nghiệm đọc bằng xúc giác đáp ứng các tiêu chuẩn bắt buộc. 

Để kích hoạt chuyển động động của các chấm chữ nổi và 
tạo các ký tự chữ nổi, một cơ chế điều khiển sẽ được triển 
khai cho từng chấm. Mỗi cơ chế truyền động sẽ bao gồm 
một số thành phần, bao gồm nam châm từ, tay đòn hình chữ 
L, lò xo hồi vị và dấu chấm chữ nổi. Khi cuộn điện từ được 

kích hoạt bằng cách cấp nguồn, một trường điện từ được tạo 
ra, dẫn đến lực kéo lên của cánh tay hình chữ L. Chuyển động 
đi lên này nâng cánh tay lên, sau đó đẩy dấu chấm chữ nổi 
lên trên lớp cảm ứng. Kết quả là, dấu chấm trở nên lộ ra, cho 
phép hình thành và đọc các ký tự chữ nổi. Ngược lại, khi cuộn 
điện từ mất điện, lò xo hồi vị sẽ hoạt động. Lực của lò xo làm 
cho cánh tay hình chữ L hạ xuống, cho phép chấm chữ nổi 
trở về trạng thái trung lập dưới tác động của trọng lực. Cơ 
chế này đảm bảo rằng dấu chấm vẫn ở vị trí ban đầu khi 
không được nâng lên chủ động, duy trì tính toàn vẹn và rõ 
ràng của màn hình chữ nổi. Xem xét có sáu dấu chấm trong 
một ký tự chữ nổi, thiết bị sẽ kết hợp "n" cơ chế điều khiển 
riêng biệt, mỗi cơ chế chịu trách nhiệm kiểm soát chuyển 
động của một dấu chấm cụ thể. Các cơ chế này hoạt động 
đồng bộ để tạo và hiển thị các ký tự chữ nổi mong muốn, 
cho phép những người khiếm thị đọc và hiểu thông tin xúc 
giác một cách hiệu quả. Để đảm bảo chức năng và khả năng 
sử dụng của màn hình chữ nổi, điều cần thiết là cân bằng và 
kiểm soát cẩn thận các lực này ở mỗi trạng thái. Điều này cho 
phép thể hiện chính xác và đáng tin cậy các ký tự chữ nổi, 
mang đến cho người khiếm thị trải nghiệm đọc liền mạch và 
hiệu quả. 

3. CƠ CẤU PHẢN HỒI XÚC GIÁC 

 
Hình 2. Sáu cơ cấu phản hồi xúc giác tạo nên một kí tự 

Sự phân bố lực do các nam châm điện tác dụng lên các 
chấm chữ nổi khi đặt điện áp đầu vào 5,0V cho thấy sự khác 
biệt rõ rệt giữa các lớp khác nhau của cơ chế. Sự thay đổi lực 
này là hệ quả trực tiếp của sự sắp xếp theo lớp được sử dụng 
trong thiết kế thiết bị. Trong lớp thứ hai, chứa các chấm “d” 
và “f”, các solenoid tạo ra lực đáng kể nhất tác động lên các 
chấm chữ nổi. Các lực này có thể mạnh hơn đáng kể, góp 
phần tạo ra phản hồi xúc giác rõ rệt hơn cho người dùng. Lực 
tăng cường tác dụng trong lớp này tạo điều kiện cho cảm 
giác xúc giác rõ ràng và khác biệt hơn khi tương tác với các 
ký tự chữ nổi được hiển thị. Ngược lại, các bộ truyền động 
được đặt ở lớp dưới cùng, bao gồm các chấm “b” và “c”, tác 
dụng lực tương đối nhỏ hơn. Thông thường giảm xuống 
dưới ngưỡng 160mN, các lực này có bản chất tinh tế hơn. 
Thiết kế của cơ chế ba lớp đóng một vai trò quan trọng trong 
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việc thiết lập sự khác biệt về lực này. Chiều dài của thanh L 
cho mỗi lớp, tác động trực tiếp lực tác dụng lên chấm chữ 
nổi. Theo nguyên tắc chung, các thanh chữ L dài hơn sẽ tạo 
ra các lực tương đối nhỏ hơn. 

Sự khác biệt có chủ ý này trong phân bổ lực trên các lớp 
cho phép trải nghiệm xúc giác nhiều sắc thái khi đọc các ký 
tự chữ nổi. Bằng cách thay đổi các lực theo cách có kiểm soát, 
thiết bị nâng cao khả năng của người dùng để nhận biết và 
phân biệt giữa các ký hiệu chữ nổi khác nhau, thúc đẩy quá 
trình đọc chính xác và hiệu quả hơn. Việc xem xét cẩn thận 
sự phân bổ lực, có tính đến sự sắp xếp theo lớp và độ dài 
thanh L khác nhau, đảm bảo trải nghiệm xúc giác toàn diện 
và cân bằng. Thiết bị thu được cung cấp cho những người 
khiếm thị một giao diện đọc xúc giác bắt chước các sắc thái 
và độ phức tạp của cách đọc chữ nổi truyền thống, cho phép 
một phương tiện truy cập thông tin liền mạch và hiệu quả. 
Để đảm bảo tần suất làm mới tối ưu cho các chấm chữ nổi, 
một loạt thử nghiệm đã được tiến hành một cách tỉ mỉ. Mục 
tiêu chính là xác định thời gian cần thiết để chấm chữ nổi 
tăng từ vị trí ban đầu lên điểm cao nhất, thường là khoảng 
0,6mm, cũng như thời gian cần thiết để chấm trở lại vị trí ban 
đầu. Những thử nghiệm này đóng một vai trò quan trọng 
trong việc đạt được sự cân bằng giữa hoạt động hiệu quả và 
trải nghiệm người dùng mượt mà. Các kết quả thử nghiệm 
đã cung cấp thông tin chi tiết có giá trị về tần suất làm mới 
của các chấm chữ nổi. Dữ liệu chỉ ra rằng tần số làm mới nằm 
trong khoảng từ 30Hz đến 50Hz, cung cấp nhiều tùy chọn 
để tùy chỉnh dựa trên sở thích cá nhân và tốc độ đọc. Phạm 
vi này đã được lựa chọn cẩn thận để đảm bảo hiệu suất tối 
ưu và khả năng đọc liền mạch của các ký tự chữ nổi được 
hiển thị trên thiết bị. Cân nhắc đến điện áp đầu vào 5V và tần 
số làm mới 30Hz, thiết bị có thể hiển thị và đặt lại một cách 
hiệu quả “n” chấm chữ nổi nổi bật chỉ trong một giây. Tốc độ 
làm mới nhanh này cho phép những người khiếm thị dễ 
dàng điều hướng qua văn bản chữ nổi và cảm nhận liền 
mạch thông tin được truyền tải. Khả năng đáp ứng một số 
lượng đáng kể các chấm chữ nổi như vậy trong một khoảng 
thời gian ngắn là minh chứng cho tính hiệu quả và hiệu quả 
của thiết bị, mang đến cho người dùng trải nghiệm đọc nâng 
cao. Điều đáng chú ý là tần suất làm mới có thể được điều 
chỉnh và tối ưu hóa hơn nữa dựa trên các yêu cầu cụ thể và 
phản hồi của người dùng. Tính linh hoạt này cho phép tinh 
chỉnh hiệu suất của thiết bị để đáp ứng các nhu cầu riêng 
biệt và khả năng đọc của những người khiếm thị. Bằng cách 
đạt được sự cân bằng phù hợp giữa tần suất làm mới và khả 
năng đọc, thiết bị mang đến giao diện thân thiện với người 
dùng và có độ phản hồi cao, trao quyền cho các cá nhân với 
khả năng tiếp cận thông tin được cải thiện và cơ hội giáo dục 
nâng cao. 

4. THỰC NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ 
Thiết bị hoạt động trên điện áp đầu vào 5,0V, cung cấp 

năng lượng cho các thành phần khác nhau của thiết bị. Để 
đảm bảo giao tiếp thông suốt giữa thiết bị và máy tính, một 
mô-đun không dây được sử dụng để truyền dữ liệu từ máy 
tính đến bộ vi điều khiển, được gọi là Master. Master hoạt 

động như một bộ não trung tâm, nhận dữ liệu từ máy tính 
và sau đó truyền nó đến bộ điều khiển Slave, được hiển thị 
trong hình 3. Với số lượng solenoids cần thiết cho các ô ký 
tự, một Master đơn lẻ có thể không hoạt động hiệu quả 
điều khiển đồng thời tất cả các chân tín hiệu. Để tối ưu hóa 
việc điều khiển và truyền dữ liệu, bộ điều khiển Slave được 
sử dụng. Bộ điều khiển Slave chuyển đổi dữ liệu từ nối tiếp 
sang song song bằng giao thức I2C, cho phép truyền dữ 
liệu nhanh hơn và điều khiển nhiều tín hiệu hiệu quả hơn. 
Ô ký tự trong thiết bị này hoạt động dựa trên nguyên tắc 
tương tự như màn hình LED 7 thanh. Tuy nhiên, thay vì sử 
dụng tám bit tiêu chuẩn cho mỗi phân đoạn, thiết bị sử 
dụng biểu diễn sáu bit đơn giản hóa. Cách tiếp cận hợp lý 
này đảm bảo mã hóa hiệu quả các ký tự chữ nổi bằng cách 
ánh xạ các chữ cái tiếng Việt thành các chuỗi nhị phân hoặc 
mã thập lục phân. Bằng cách sử dụng biểu diễn được sắp 
xếp hợp lý này, thiết bị đạt được khả năng hiển thị mượt 
mà và chính xác các ký tự chữ nổi. Một trong những tiến bộ 
quan trọng nhất trong dự án này là sự tích hợp của trí tuệ 
nhân tạo. Bằng cách tận dụng các thuật toán và thư viện AI 
hiện có, bộ xử lý trung tâm (CPU) của thiết bị được lập trình 
để chuyển đổi văn bản nhận được từ máy tính thành giọng 
nói tổng hợp. Đầu ra giọng nói này được phát ra qua loa 
được tích hợp vào thiết bị. Việc tích hợp trí tuệ nhân tạo 
này đã tạo ra một cuộc cách mạng trong giáo dục dành cho 
trẻ em khiếm thị ở Việt Nam, mang đến cho các em khả 
năng tiếp cận và cơ hội học tập nâng cao. Thông qua sự kết 
hợp của các công nghệ tiên tiến, giao tiếp không dây, 
truyền dữ liệu hiệu quả và sức mạnh của trí tuệ nhân tạo, 
thiết bị này đại diện cho một bước đột phá quan trọng 
trong lĩnh vực công nghệ hỗ trợ dành cho người khiếm thị. 
Bằng cách cho phép chuyển đổi văn bản thành giọng nói 
và cung cấp phản hồi xúc giác thông qua biểu diễn động 
của các ký tự chữ nổi, thiết bị này trao quyền cho trẻ em 
khiếm thị trong hành trình giáo dục của chúng, thúc đẩy 
tính hòa nhập và thúc đẩy cơ hội học tập bình đẳng. 
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Hình 3. Bảng chữ nổi Braille Việt Nam 

Sau khi hoàn thành nguyên mẫu, chúng tôi đã bắt đầu 
thử nghiệm toàn diện thiết bị của mình tại các trường tiểu 
học dành cho trẻ em khiếm thị ở Việt Nam. Các em học sinh 
khiếm thị đã có cơ hội được tiếp xúc với thiết bị học tập 
thông minh này dưới sự hướng dẫn của giáo viên. Thử 
nghiệm trong thế giới thực đã mang lại kết quả đáng chú ý, 
cho thấy tác động tiềm tàng của sự đổi mới của chúng tôi 
đối với việc giáo dục những người khiếm thị. Khả năng thay 
đổi các chấm chữ nổi theo thời gian thực và năng động của 
thiết bị đã được chứng minh là có thể cải thiện tốc độ đọc 
của trẻ khiếm thị. Bằng cách cung cấp phản hồi và điều 
chỉnh ngay lập tức, thiết bị của chúng tôi cho phép trải 
nghiệm học tập nhanh hơn và hiệu quả hơn. Ngoài ra, việc 
tích hợp đầu ra giọng nói cung cấp hỗ trợ có giá trị cho sinh 
viên, giúp họ lưu giữ thông tin và cải thiện kết quả học tập 
tổng thể của họ. Phản hồi từ cả giáo viên và học sinh tham 
gia vào giai đoạn thử nghiệm đều rất tích cực. Các phản hồi 
khảo sát cho thấy thiết bị này vượt trội so với vật liệu giấy 
thông thường, mang lại hiệu suất và chức năng cao hơn. 
Tính di động, khả năng tiếp cận về chi phí, cũng như thiết kế 
nhẹ và nhỏ gọn của nó nâng cao tính thực tế và khả năng sử 
dụng của nó trong môi trường giáo dục. Với việc tích hợp trí 
tuệ nhân tạo, thiết bị của chúng tôi là một giải pháp đột phá 
cho trẻ em khiếm thị tại Việt Nam. Nó có tiềm năng thay thế 
các tài liệu giảng dạy truyền thống, mang lại trải nghiệm học 
tập hiệu quả và hấp dẫn hơn. Được công nhận là một công 
cụ hữu ích và thiết thực, thiết bị của chúng tôi sẵn sàng tạo 
ra sự khác biệt đáng kể trong việc giáo dục trẻ em khiếm thị, 
giúp chúng tiếp cận kiến thức tốt hơn và thúc đẩy thành 
công trong học tập. Để đảm bảo độ tin cậy của thiết bị, thử 
nghiệm đã được tiến hành với những người tham gia là 
người khiếm thị thông thạo chữ nổi truyền thống. Kết quả 
đã chứng minh khả năng nhận dạng chính xác và nhanh 
chóng tất cả các ký tự được hiển thị, làm nổi bật độ chính xác 
cao của nhận dạng ký tự chữ nổi mà Màn hình chữ nổi thông 
minh đạt được, có thể so sánh với các vật liệu giấy truyền 
thống. Hơn nữa, dựa trên các thử nghiệm và phản hồi của 
người dùng, thiết bị mang lại trải nghiệm xúc giác đặc biệt 

cho người đọc. Người dùng cho biết thời gian sử dụng 
nhanh hơn so với các vật liệu thông thường, cho thấy tính 
hiệu quả và hiệu quả của thiết bị trong việc hỗ trợ quá trình 
học tập cho người khiếm thị. 

5. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu này tập trung vào việc phát triển màn hình 

chữ nổi không dây, một hệ thống giảng dạy sáng tạo được 
thiết kế để hợp lý hóa quy trình giảng dạy. Màn hình chữ nổi 
thông minh mang lại nhiều lợi thế, bao gồm các ký tự chữ 
nổi rõ ràng và dễ nhận biết, tần số làm mới cao, phản hồi xúc 
giác mạnh và hiệu quả về chi phí. Việc triển khai sắp xếp theo 
lớp các bộ truyền động chấm chữ nổi đã đạt được thành 
công, cho phép hiển thị ký tự chính xác và đáng tin cậy. Một 
giải pháp không dây đã được tích hợp, đảm bảo tính linh 
hoạt và nhỏ gọn của thiết bị. Thông qua việc sử dụng hai 
mô-đun một để hiển thị các ký tự chữ nổi cho người dùng và 
một mô-đun hoạt động như một máy tính chủ để truyền dữ 
liệu từ người hướng dẫn việc chuyển đổi các ký tự thông 
thường thành các ký tự chữ nổi tương ứng đã được thực hiện 
thành công. Việc tích hợp giao thức I2C (Master-Slave) cho 
phép giảng dạy đồng thời một số lượng lớn người khiếm thị, 
nâng cao hiệu quả và sự dễ dàng của quá trình học tập. Hơn 
nữa, dự án đã tích hợp thành công trí tuệ nhân tạo, cho phép 
kết nối với bộ tổng hợp giọng nói. Tính năng này cho phép 
phát âm chính xác các ký tự mà giảng viên gửi đến, giúp học 
viên hiểu ngôn ngữ tốt hơn và ghi nhớ lâu dài. Nhìn chung, 
màn hình chữ nổi không dây được phát triển trong nghiên 
cứu này thể hiện một bước tiến đáng kể trong công nghệ 
giáo dục dễ tiếp cận. Khả năng cung cấp các ký tự chữ nổi rõ 
ràng, truyền dữ liệu theo thời gian thực, phát âm chính xác 
và trải nghiệm xúc giác tuyệt vời góp phần cải thiện kết quả 
học tập và khả năng tiếp cận cho học sinh khiếm thị. 
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