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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  27/7/2021 The electronic walking aid device using ultrasonic waves and warning 

of obstacles in Vietnamese was developed by our team in 2012. 

However, actual usage shows that the device still has false waring, 

because the ultrasonic sensor control algorithm is still limited. This 

study focuses on improving the algorithm to overcome false alarms. 

The hardware of the device is inherited, with the 89C2051 

microcontroller, the SRF05 ultrasonic sensor modules and the 

Vietnamese alarm module using the ISD1420 chip. The embedded 

software on the microcontroller is integrated with a sensor error 

compensation function using the Levenberg-Marquardt non-linear 

least squares error algorithm. Testing experiments show that the 

improved algorithm can measure obstacle distances with over 96% 

accuracy, in useful distance ranges from 30 to 90 cm. Experimental 

results at the Blind Association of Can Tho City and the Blind 

Association of Duc Hoa District, Long An Province show that the 

device meets the expectations of the blind community, as well as 

giving them a lot of hope about a useful and low-cost product. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  27/7/2021 Thiết bị hỗ trợ người khiếm thị đi đường dùng sóng siêu âm và cảnh 

báo chướng ngại vật bằng tiếng Việt đã được nhóm nghiên cứu triển 

khai từ năm 2012. Tuy nhiên, thực tế sử dụng cho thấy thiết bị vẫn 

còn tình trạng cảnh báo sai, do giải thuật kiểm soát cảm biến siêu âm 

còn hạn chế. Nghiên cứu này tập trung cải thiện giải thuật để khắc 

phục tình trạng cảnh báo giả. Phần cứng của thiết bị được kế thừa lại, 

với vi điều khiển 89C2051, các mô-đun cảm biến siêu âm SRF05 và 

mô-đun cảnh báo tiếng Việt dùng chip ISD1420. Phần mềm hệ thống 

trên vi điều khiển được tích hợp thêm hàm bù sai số cảm biến dùng 

giải thuật bình phương tối thiểu Levenberg-Marquardt. Thử nghiệm 

cho thấy, giải thuật cải tiến có thể đo khoảng cách chướng ngại vật 

với tỷ lệ chính xác đạt hơn 96%, trong dãy khoảng hữu dụng từ 30 

đến 90 cm. Đồng thời thực nghiệm thiết bị tại Hội người mù Thành 

phố Cần Thơ và Hội người mù huyện Đức Hòa, tỉnh Long An cho 

thấy, thiết bị đáp ứng được sự mong đợi của cộng đồng người khiếm 

thị, cũng như mang lại nhiều hi vọng cho họ về một sản phẩm hữu 

ích giá rẻ. 
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1. Giới thiệu 

Theo Tổ chức Y tế thế giới, toàn cầu có khoảng 2,2 tỷ người bị mù lòa hoặc suy giảm thị lực, 

cần được quan tâm điều trị và có giải pháp hỗ trợ tích cực [1]. Trong đó, nước ta hiện có gần 3 

triệu người mù và thị lực kém, đa phần là những người nghèo không có khả năng điều trị [2]. 

Người mù hay người khiếm thị thường khó hòa nhập với cộng đồng, vì gặp khó khăn trong việc 

đi lại. Việc nghiên cứu, chế tạo các thiết bị, dụng cụ hỗ trợ người khiếm thị đi đường được nhiều 

nhà khoa học quan tâm.  

Dòng sản phẩm kính thông minh đã được phát triển và thương mại [3]. Nổi bật trong số đó là 

kính thông minh của Google, dùng công nghệ xử lý ảnh. Kính Google thường được ứng dụng vào 

các trường hợp chuyên biệt, chẳng hạn như trong hỗ trợ phẫu thuật y tế [4]. Những năng gần đây, 

công ty Envision của Hà Lan đã hợp tác với Google để phát triển kính thông minh Envision dùng 

trí tuệ nhân tạo, để phân tích hình ảnh xung quanh và mô tả lại bằng lời cho người khiếm thị [5]. 

Tuy nhiên, các loại kính công nghệ cao này không phù hợp với đại bộ phận người khiếm thị, do 

giá thành cao và dễ bị gãy, vỡ [6]. Theo xu thế phát triển dòng mắt kính thông minh, công nghệ 

ánh sáng hồng ngoại đã được ứng dụng và chế tạo thử nghiệm thành công cho 1.000 mắt kính 

MT2FX [7]. Tuy nhiên, thị trường cho thiết bị này giới hạn, nên các nhà đầu tư không mấy quan 

tâm. Đó có thể là lý do cơ bản mà mắt kính MT2FX vốn được đánh giá là có nhiều tiềm năng, 

nhưng sau khi kết thúc dự án nghiên cứu [8], thiết bị này gần như đã bị quên lãng. 

Các nghiên cứu ứng dụng sóng siêu âm để định vị chướng ngại vật [9]-[11], có thể là giải 

pháp phù hợp để chế tạo thiết bị hỗ trợ người khiếm thị một cách đơn giản và rẻ tiền. Trong đó, 

nghiên cứu trong [9] mới dừng lại ở mức độ mô hình kiểm chứng giải thuật trong phòng thí 

nghiệm. Trong khi, sản phẩm của [10] và [11] sử dụng công nghệ tương đồng, đã phát triển thành 

sản phẩm thử nghiệm thực tế. Đặc biệt, sản phẩm của [11] đã được thử nghiệm tại Hội người mù 

thành phố Cần Thơ. Quá trình thử nghiệm cho thấy, với giá thành chế tạo rẻ, người khiếm thị dễ 

tiếp cận, nhưng thiết bị này thỉnh thoảng lại “cảnh báo giả” hoặc “cảnh báo quá xa”, làm cho 

người sử dụng khó di chuyển. Nguyên nhân của hiện tượng này là do thiết bị [11] sử dụng mô-

đun cảm biến siêu âm phổ thông SRF05, thực tế khảo sát (vì nhà sản xuất không cung cấp sơ đồ 

đặc tuyến của mô-đun này) cho thấy dãy đo tuyến tính của mô-đun cảm biến nằm trong khoảng 

từ ~0,5m đến ~1,5m, trong khi yêu cầu ứng dụng của thiết bị trong khoảng từ 0,3m đến 0,9m. 

Tức là cảm biến luôn vận hành trong tầm đo phi tuyến của nó, nên kết quả thu được có sai số. 

Ngoài ra, giải thuật đọc cảm biến trong [11] không có khả năng loại trừ được mẫu nhiễu có giá trị 

lớn bất thường so với mẫu dữ liệu trước đó, cũng góp phần gây ra cảnh báo giả.    

Nghiên cứu tập trung vào việc cải thiện giải thuật kiểm soát các mô-đun cảm biến siêu âm 

SRF05, nhằm mục tiêu cải thiện thiết bị hiện có của nhóm, để nâng cao độ tin cậy cảnh báo, dựa 

theo ý kiến phản hồi của người dùng. Phần cứng của thiết bị [11] cơ bản được kế thừa lại, tuy 

nhiên, phần mềm hệ thống sẽ được nâng cấp tính năng khắc phục sai số cho các cảm biến siêu 

âm. Để thực hiện được yêu cầu này, các thí nghiệm thu thập dữ liệu đo khoảng cách của cảm biến 

được thiết lập, để so sánh với dữ liệu khoảng cách tương ứng, được đo thủ công bằng thước, 

nhằm đánh giá sai số. Giải thuật bình phương tối thiểu Levenberg-Marquardt [12] được áp dụng 

để xây dựng hàm bù sai số cho cảm biến. Ngoài ra, giải thuật đọc cảm biến còn so sánh mẫu đọc 

hiện tại với mẫu đọc trước đó, để phát hiện mẫu nhiễu có giá trị bất thường để loại bỏ.  

Phần còn lại của bài báo được trình bày như sau, mục 2 giới thiệu sơ lược về phần cứng, phần 

mềm của thiết bị, cũng như giải thuật cải thiện sai số cảm biến được bổ sung; mục 3, trình bày về 

kết quả thử nghiệm và thực nghiệm thực tế; và mục 4 là phần kết luận của bài báo. 

2. Phương pháp thiết kế 

Như đã đề cập, phần cứng thiết bị được kế thừa từ một nghiên cứu trước đây của nhóm, đã 

được giới thiệu trong khuôn khổ Hội nghị Cơ điện tử toàn quốc lần thứ 6 (VCM2012). Do vậy, 

phần này chỉ trình bày một số điểm cơ bản về phần cứng và phần mềm, để tiện theo dõi, chi tiết 

về thiết bị xin xem thêm tại [11]. Trọng tâm của nội dung này là trình bày phương pháp khắc 
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phục hiện tượng “cảnh báo giả” và/hoặc “cảnh báo quá xa” theo phản hồi của người dùng, thông 

qua việc nhận dạng mô hình sai số và cải tiến giải thuật đọc cảm biến. 

2.1. Yêu cầu kỹ thuật 

 Thiết bị cần có khả năng cảnh báo bằng tiếng Việt để người khiếm thị nhận biết vật cản bên 

trái, bên phải và phía trước, lúc họ đeo thiết bị ở thắt lưng và di chuyển. Từ yêu cầu đó, các tiêu 

chí kỹ thuật của thiết bị gồm: (i) Gọn nhẹ, dùng pin, giá rẻ; (ii) Phát hiện chướng ngại vật phía 

trước, bên trái và bên phải người sử dụng, ở khoảng cách phù hợp; (iii) Cảnh báo chướng ngại vật 

bằng tiếng Việt với các âm tương ứng là “trái”, “phải” và “trước”, dùng headphone; (iv) Hạn chế 

tối đa tình trạng “cảnh báo giả” hoặc “cảnh báo quá xa” làm cho người khiếm thị khó di chuyển. 

2.2. Thiết kế phần cứng 

Phần cứng của thiết bị [11] gồm 3 khối chức năng cơ bản sau: (i) Khối điều khiển trung tâm 

dùng Atmel 89C2051 kiểm soát toàn bộ thiết bị, có thể nạp lại chương trình dễ dàng; (ii) Khối 

thu - phát sóng siêu âm dùng 03 mô-đun SRF05 (Hình 1), được phát triển bởi Devantech Brand 

Robot Electronics [13], để định vị chướng ngại vật; (iii) Khối phát âm thanh cảnh báo sử dụng 

chip ghi/ phát âm thanh ISD1420 [14]. 

Mô-đun thu - phát sóng siêu âm SRF05 [13] được minh họa trên Hình 1, với các thông số kỹ 

thuật nhà sản xuất cung cấp trong Bảng 1. Theo [13], SRF05 cần cung cấp một xung ngắn 10µs 

để kích hoạt. Khi đó, nó phát 8 chu kỳ sóng âm ở tần số 40KHz và đặt chân tín hiệu phản hồi 

(echo line) lên mức cao. Sau đó, SRF05 chờ tín hiệu phản xạ. Ngay khi phát hiện phản xạ, nó đặt 

chân phản hồi xuống mức thấp. Bằng cách đo độ rộng xung phản hồi, ta có thể để tính khoảng 

cách từ SRF05 đến vật phản xạ. Khi không có phản xạ, SRF05 giảm dòng phản hồi sau khoảng 

30ms. SRF05 xác lập xung phản hồi tỷ lệ với khoảng cách [13], theo (1), trong đó, W là độ rộng 

xung phản xạ (µs); L là khoảng cách từ SRF05 đến vật phản xạ (cm). 

58
WL , (1) 

 
Hình 1. Mô-đun thu - phát sóng siêu âm SRF05 

Bảng 1. Các chức năng của cảm biến siêu âm SRF05 

Chức năng Giá trị 

Tầm hoạt động 1- 400cm 

Cường độ sóng âm 65dB 

Nguồn cấp điện +5VDC 

Dòng điện hoạt động 4mA 

Kích thước (DxRxC) 43x20x17mm 

Tần số sóng âm 40KHz 
 

 

Khối cảnh báo bằng âm thanh sử dụng chip ISD1420. Chip này được phát triển bởi hãng 

Winbond, có khả năng thu - phát thoại một cách đơn giản, tiện lợi và chất lượng cao [14]. 

ISD1420 được sử dụng để phát 3 âm thanh cảnh báo , gồm “trái”, “phải” và “trước” [11].  

2.3. Phần mềm hệ thống 

Vi điều khiển AT89C2051 được sử dụng để quản lý toàn bộ hoạt động của thiết bị. Phần mềm 

hệ thống sẽ thăm dò cảm biến sau mỗi chu kỳ lấy mẫu. Tại thời điểm thăm dò, cảm biến siêu âm 

SRF05 sẽ được kích hoạt. Sau đó, cảm biến sẽ phát một chuỗi siêu âm tần số 40KHz. Nếu cảm 

biến nhận được sóng phản xạ, AT89C2051 sẽ kích hoạt chip ISD1420 phát âm cảnh báo tương 

ứng. Ngược lại, nếu SRF05 không nhận được sóng phản xạ, AT89C2051 sẽ dò đến cảm biến kế 

tiếp. Quá trình được lặp lại suốt thời gian hoạt động của thiết bị. Trường hợp có nhiều cảm biến 

đồng thời nhận được sóng phản xạ, bộ xử lý sẽ ưu tiên cảnh báo vật cản ở gần thiết bị nhất [11]. 

Việc xác định khoảng cách phù hợp để cảnh báo đã được thử sai nhiều lần theo góp ý của Hội 

người mù thành phố Cần Thơ. Ngoài ra, để khảo sát phạm vi nhận biết vật cản của thiết bị, 
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nghiên cứu này dùng một hình hộp có kích thước 5x5x5 cm đặt trong tầm quan sát của thiết bị, 

để xác định phạm vi phủ sóng của 3 cảm biến. Kết quả khảo sát cho thấy, tầm hoạt động của thiết 

bị như trên Hình 2. Di chuyển vật cản trong khoảng 30 cm đến 90 cm, trong vùng mặt phẳng 

180o, để xác định tầm hoạt động của bộ cảm biến. Thực nghiệm cho thấy, với tầm hoạt động này, 

phần mềm hệ thống có thể loại trừ được tín hiệu phản xạ do thao tác đánh tay lúc bước đi gây ra. 

Đồng thời, thiết bị cũng kịp thời cảnh báo các chướng ngại vật ở khoảng cách 80-90 cm, tương 

ứng ở bên trái, bên phải và phía trước của người khiếm thị [11]. 

 
Hình 2. Tầm hoạt động của thiết bị 

Tuy nhiên, do SRF05 là loại cảm biến phổ thông, rẻ tiền nên việc đọc sóng âm phản xạ từ vật 

cản thỉnh thoảng bị sai. Nhà sản xuất mô-đun SRF05 không cung cấp sơ đồ đặc tuyến của nó, nên 

nghiên cứu phải tiến hành khảo nghiệm thực tế. Kết quả cho thấy, dãy đo tuyến tính của mô-đun 

cảm biến nằm trong khoảng từ ~0,5 m đến ~1,5 m. Trong khi đó, yêu cầu ứng dụng của thiết bị 

cần đọc sóng phản xạ trong khoảng từ 0,3 m đến 0,9 m. Tức là các mô-đun cảm biến phải vận 

hành trong tầm đo phi tuyến của nó. Đây có thể là một nguyên nhân làm cho kết quả đo được có 

sai số. Ngoài ra, giải thuật đọc cảm biến trong [11] không có khả năng loại trừ được mẫu nhiễu 

có giá trị lớn bất thường so với mẫu dữ liệu trước đó, cũng góp phần gây ra cảnh báo giả. Nhiệm 

vụ cơ bản của nghiên cứu này là cải tiến phần mềm hệ thống bằng cách tích hợp thêm giải thuật 

bù sai số và phát hiện mẫu nhiễu có giá trị lớn bất thường. 

2.4. Kiểm soát cảm biến siêu âm 

2.4.1. Bố trí thí nghiệm 

 
Hình 3. Lưu đồ chương trình chính 

Thực tế cho thấy, người khiếm thị di chuyển rất chậm, cho nên có thể xem cảm biến siêu âm 

hoạt động trong trạng thái tĩnh. Để có thể nhận dạng được hàm quan hệ giữa giá trị khoảng cách 

đọc từ cảm biến và giá trị khoảng cách chuẩn, mô hình thí nghiệm được bố trí như Hình 3. Trong 

thí nghiệm Hình 3, mỗi phép đo được tiến hành như sau: (i) vật thể kích thước 5x5x5 cm được di 

chuyển trên thanh trượt, dọc theo một thước đo, đến khoảng cách yi thì dừng lại; (ii)sau đó, vi 

điều khiển sẽ kích hoạt mô-đun cảm biến SRF05 để đo khoảng cách xi từ vật thể đến cảm biến.  

Tập hợp tất cả các điểm đo, ta thu được 2 véc-tơ dữ liệu: 

   1 2 1 2n nx ,x ,...,x ; y , y ,..., y= =x y , (2) 
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Với n=350 mẫu. Biểu diễn 2 véc-tơ dữ liệu (x, y) trên Hình 4, ta thấy khoảng cách đo được 

bằng cảm biến xi bị sai lệch so với khoảng cách đo thủ công bằng thước yi. Như vậy, khoảng cách 

đo bằng cảm biến cần phải được hiệu chuẩn theo giá trị đo bằng thước, để khắc phục sai số của 

SRF05. 

  
Hình 4. Dữ liệu khoảng cách được đo đạc  Hình 5. Kiểm chứng hàm bù sai số cảm biến 

2.4.2. Giải thuật bù sai số cảm biến 

Mục tiêu của việc bù sai số cảm biến SRF05 là xây dựng hàm quan hệ: 
ˆy f (x, )= p , (3) 

Với p là véc-tơ tham số của hàm f̂ (.) . 

Tập hợp n mẫu dữ liệu đo đạc (xi, yi) được sử dụng để nhận dạng hàm (3), bằng giải thuật bình 

phương tối thiểu Levenberg-Marquardt [12]. Gọi Err2(p) là sai số bình phương tối thiểu: 
2

2

1

ˆ- ( , )
( )

i

n
i i

i y

y f x p
Err p , (4) 

Trong đó, iy là sai số phép đo khi lấy mẫu dữ liệu yi. Nhiệm vụ của giải thuật bình phương 

tối thiểu là tìm véc-tơ tham số p của hàm f̂ (.)  để hàm mục tiêu đạt được: 
2

2

1

ˆ- ( , )
min min( )

i

n
i i

p p
i y

y f x p
Err p , (5) 

Để Err2(p) đạt cực tiểu thì: 

2 ( ) 0Err p
p

, (6) 

Hay 

2 ˆ ˆ( ) 2 - ( ) - ( )

ˆ ( )ˆ ˆ2 - ( ) 2 - ( ) 0

T

T T

Err p f p W f p
p p

f p
f p W f p W

p

y y

y y J

, 
(7) 

Với W là ma trận đường chéo các trọng số 
2

iii yW =1 / σ và ˆ/f pJ là ma trận Jacobian [12]. 

Để tìm kiếm cực trị của Err2(p), ta định nghĩa tham số h là bước di chuyển của tham số p theo 

hướng xuống dốc về giá trị cực tiểu. Giá trị cập nhật tham số h để Err2(p) đạt cực trị được xác 

định từ 
2( ) /Err p h h , tức là: 
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2 ˆ( ) 2 - ( )
T

T TErr p h f p W W
h

y J h J Jh , (8) 

Giải thuật Levenberg-Marquardt [12] cập nhật (8) theo: 

ˆ- ( )T TW h W f pJ J I J y , (9) 

Trong đó, hệ số  được khởi tạo đủ lớn để đảm bảo h di chuyển theo hướng xuống dốc; I là 

ma trận đơn vị đồng cấp với J. Trong quá trình lặp, nếu xảy ra tình trạng Err2(p+h) > Err2(p) thì 

tăng . Ngược lại, nếu Err2(p+h)  Err2(p) thì giảm . Theo Marquardt [15], các giá trị của  

được chuẩn hóa thành các giá trị của JTWJ, tức là: 

ˆ- ( )T T TW diag W h W f pJ J J J J y , (10) 

Giải thuật bình phương tối thiểu Levenberg-Marquardt được MATLAB tích hợp vào Curve 

Fitting Toolbox [16]. Áp dụng công cụ này vào bài toán ước lượng hàm bù sai số cảm biến, ta dễ 

dàng nhận được: 

1 07

4 78
3 69

1 0 29 . x

.ˆy f (x, ) .
. e

= = −
+

p , (11) 

Hình 5 minh họa kết quả kiểm chứng hàm (11) với dữ liệu đo đạc (2). Kết quả cho thấy, hàm 

này khớp với dữ liệu đo, đạt R2=0.9937. Từ kết quả này, phần mềm thiết bị được cải tiến lại như 

sau: Ứng với mỗi giá trị cảm biến SRF05 đo được là x thì vi điều khiển sẽ hiểu khoảng cách ước 

lượng là y, sau khi cập nhật giá trị x vào hàm (11).  

Do Atmel 89C2051 không hỗ trợ lệnh tính toán hàm ex nên hàm ex trong (11) có thể viết trên 

ngôn ngữ C, với thư viện toán phong phú, rồi biên dịch cho vi điều khiển. Tuy nhiên, nghiên cứu 

này sử dụng phương pháp khai triển Taylor quen thuộc, để tính gần đúng hàm ex như (12). Giải 

thuật tính ex được minh họa trên Hình 6, trong đó, các khối màu xanh lá (green) dùng để tính lũy 

thừa xn và các khối vàng (yellow) dùng để tính giai thừa n!, trong (12). 
2 3

0

1
! 2! 3!

n
x

n

x x x
e x ...

n



=

= = + + + + , (12) 

 

 
Thông số kỹ thuật của sản phẩm:  

Số lượng cảm biến: 03; Kích thước vật nhỏ nhất có thể 

phát hiện: 5x5x5 cm; Khoảng cách cảm biến trước: 30-90 

cm; Khoảng cách cảm biến trái, phải: 30-80 cm; Kích 

thước thiết bị: 30x50x120 cm; Trọng lượng: 0,15 kg; 

Nguồn/ pin: 6VDC/900mAh; Thời gian hoạt động liên 

tục: 18 giờ/lần sạc; Dây đeo điều chỉnh: 0-120 cm 

Hình 6. Lưu đồ giải thuật tính toán hàm ex  Hình 7. Sản phẩm mẫu 
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2.4.3. Giải thuật loại mẫu nhiễu 

Việc loại mẫu nhiễu có giá trị lớn bất thường được thực hiện bằng một giải thuật rất đơn giản, 

như (12). Trong đó, s(k) là giá trị khoảng cách đo được ở thời điểm hiện tại và s(k-1) là giá trị 

khoảng cách đo được ở thời điểm lấy mẫu trước đó.  

1 if 1

otherwise

s( k ), s( k ) s( k )
s( k )

s(k),

−  −
= 


 (12) 

Trong đó,   R+ là hệ số thực nghiệm (trong nghiên cứu, này  = 5). 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Sản phẩm 

Sản phẩm mẫu của nghiên cứu này là thiết bị hỗ trợ người khiếm thị đi đường được chế tạo 

như Hình 7, được kế thừa từ [11], đồng thời được cải tiến các giải thuật kiểm soát cảm biến siêu 

âm, để hạn chế hiện tượng cảnh báo giả của nó. Kết quả thử nghiệm độ chính xác của cảm biến 

sau khi được cải tiến giải thuật, được tiến hành như thí nghiệm Hình 3. Với dãy khoảng cách đo 

từ 30 cm đến 90 cm (theo yêu cầu của thiết bị), cho kết quả ở Bảng 2. Từ kết quả này ta thấy, 

cảm biến sau cải tiến đạt tỷ lệ chính xác hơn 96%. Tuy nhiên, do hạn chế về điều kiện triển khai 

nghiên cứu, nên các cảm biến hiện vẫn đang được xử lý trong điều kiện tĩnh, chưa thể triển khai 

được trạng thái động, mà ở đó cả cảm biến và vật cản đều di chuyển. 

3.2. Thực nghiệm 

Thiết bị này đã được kiểm nghiệm trên 3 hội viên tình nguyện thuộc Hội người mù thành phố Cần 

Thơ (Hình 8). Sau khi cải tiến, thiết bị tiếp tục được kiểm nghiệm trên 3 hội viên Hội người mù huyện 

Đức Hòa, tỉnh Long An (Hình 9). Kết quả thử nhiệm cho thấy, thiết bị phát hiện và cảnh báo kịp thời 

các chướng ngại vật phía trước, bên trái và bên phải, hỗ trợ hiệu quả cho quá trình di chuyển của 

người khiếm thị (xin quét mã QR-Code Hình 10 để xem clip thực nghiệm thiết bị).  

Theo tính toán và thực tế chế tạo, thiết bị này có giá dưới 1,5 triệu đồng. Ngoài ra, nếu sản 

xuất hàng loạt và sử dụng vỏ hộp nhựa thay cho inox thì giá thành phẩm hoàn toàn phù hợp với 

khả năng trang bị của người khiếm thị Việt Nam. 

 

Bảng 2. Các tính năng kỹ thuật của thiết bị 

Số lần 

thí 

nghiệm 

Khoảng cách (cm) 
Tỷ lệ đúng 

(%) Chuẩn Đo (trung bình) 

100 30 31,13 96,23 

100 40 39,07 97,68 

100 50 51,04 97,92 

100 60 59,18 98,63 

100 70 70,86 98,77 

100 80 79,14 98,93 

100 90 91,04 98,84 
 

Hình 8. Tình nguyện viên Hội người mù Cần Thơ  

    
 

(Quét mã QR-Code) 

Hình 9. Tình nguyện viên Hội người mù huyện Đức Hòa Hình 10. Clip thực nghiệm 
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4. Kết luận 

Nghiên cứu này tập trung cải thiện phần mềm kiểm soát cảm biến siêu âm cho thiết bị hỗ trợ 

người khiếm thị đi đường do nhóm đã xây dựng trước đó, để khắc phụ hiện tượng cảnh báo giả. 

Giải thuật bình phương tối thiểu Levenberg-Marquardt được sử dụng để nhận dạng hàm quan hệ 

giữa giá trị khoảng cách đọc được bằng cảm biến và giá trị tiêu chuẩn. Ngoài ra, giải thuật loại 

trừ mẫu nhiễu có giá trị lớn bất thường cũng được áp dụng, bằng cách so với mẫu dữ liệu trước 

đó. Thiết bị sau cải tiến có thể phát hiện và cảnh báo chướng ngại vật ở khoảng cách từ 30 đến 90 

cm bằng sóng siêu âm, trong phạm vi 150o phía trước thiết bị. Tỷ lệ chính xác của cảm biến sau 

cải tiến đạt trên 96%, trong điều kiện phòng thí nghiệm. Thiết bị cũng được thực nghiệm tại Hội 

người mù thành phố Cần Thơ và Hội người mù huyện Đức Hòa tỉnh Long An. Kết quả thực 

nghiệm cho thấy, thiết bị đã đáp ứng được sự mong đợi của cộng đồng người khiếm thị, với 

những ưu điểm sau: (i) nhỏ gọn, dùng pin và có thể đeo quanh thắt lưng; (ii) cảnh báo kịp thời 

chướng ngại vật phía trước, bên trái và bên phải người sử dụng bằng tiếng Việt; (iii) sử dụng dễ 

dàng với thời lượng pin sử dụng liên tục khoảng 18 giờ cho một lần sạc. Thời gian tới, nhóm kỳ 

vọng sẽ phối hợp với các doanh nghiệp để sản xuất, đồng thời tìm kiếm sự hỗ trợ từ các tổ chức 

quốc tế cho một chương trình tài trợ nhân đạo và phi lợi nhuận. 
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