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Tom tiit: Nghién civu nay dé xudt mot quy trinh ti dong héa xir Iy ho so, tai liéu nham dap
1ng yéu cau chuyén doi sé trong quan tri dai hoc, ddic biét & tang nghiép vu. Trén co so tong quan
cdc nghién civu vé nhdn dang ky tw quang hoc (OCR), nhdn dang chit viét tay (HTR), Document
Al va xir Iy tai lidu cé cau tric, nghién cieu phén tich dic thit nghiép vu nhdp liéu, heu trik va doi
chiéu dir liéu doi véi van bang, chimg chi, bang diém va danh sdch thi trong méi treong gido duc
dai hoc. Tir do, nhom tac gia xay duyng mot mo hinh xu Iy theo kién triic mé-dun, tich hop nhan
dang van ban, mé hinh ngén ngiv lon (LLM), co ché hdu xik Iy va khdu doi chiéu cé gidm sat cia
con nguoi nham bao dam kha ndang van hanh theo quy trinh khép kin tir tiép nhdn tai liéu dén
chudn héa di liéu dau ra. Két qua thie nghiém trén dit liéu nghiép vu thiee té cho thd’y mo hinh co
tiém ning glam dang ké khoi lu’ong nhdp liéu thii cong, dong thoi ndng cao tmh nhat quan kha
néng truy xudt va hiéu qud xir 1y ho so. Bong g0p chinh ciia nghién ciru khéng nam ¢ viéc dé xudt
thudt toan nhan dang maoi, ma o viéc thiét ké va thir nghiém mot qui trinh xur ly (pipeline) tich hop
ddu cudi (end-to-end) phit hop véi diéu kién qudn Iy ddo tao tai co sé gido duc dai hoc Viét Nam.

Tir khéa: mé hinh ngon ngit I6n (LLM), nhén dang ky tw quang hoc (OCR), nhin dang chit viét
tay (HTR), quan 1y ddo tao, xit Iy ho so, chuyén doi sé

I. Pit van dé Tuy nhién, ¢ tang van hanh, nhiéu quy

1.1. Béi cianh nghién civu trinh cdt 161 van phu thudc vao tai li€u
Trong nhitng nim gﬁn day, chuyén giéy: bang diém duge in va luu trir vat ly,

dbi s trong gido duc dai hoc thuong dugc danh sach thi két thic hoc phan véi phan

nhin manh & cac hé thong trén 16p giao
dién nhu céng thong tin sinh vién, hé
thng quan 1y dao tao truc tuyén, dién dan
hoc tap va cac nén tang hoc tip (LMS).

"'Truong Pai hoc Mo Ha Noi, Ha Noi, Viét Nam

diém s6 do giang vién ghi tay, van bang
duogc cap va luu ¢ dang ban ctiing hodc ban
sao c6 cong chung. Di¢u nay tao ra mdt

khodng cach dang ké giita hién thi s6 hoa
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trén cac trang thai vat 1y cua cac tai licu
lién quan.

Khoang cach d6 thé hién rd nhét &
khau nhap liéu va ddi chiéu dit liéu. Giang
vién hoan thanh cham thi trén phiéu gidy,
sau do can by quan ly hoat dong dao tao
phai nhap lai diém vao hé thong; céc
thong tin trén van bang / ching chi dugc
nhap tay va luu trir trén cac bang Excel roi
moi cdp nhat sang hé thong quan 1y. Quy
trinh nhiéu budc nay khong chi ton thoi
gian va nhan lyc ma con gia tang nguy co
sai sot, khién dit liéu kho dat mirc chinh
xac va nhat quan can thiét cho phan tich,
kiém dinh va ra quyét dinh (Barchard va
Pace, 2011).

1.2. Tong quan nghién ciru vé
OCR/HTR va tri tué nhdn tao xw ly tai
liéu (Document Al)

Su phat trién cua cac mod hinh hoc
sau, dac biét 1a kién tric CNN, RNN va
Transformer, di giup hé théng nhan dang
chix viét tay dat do chinh xéc cao trén nhiéu
bo dir li¢u va ngon ngilr khac nhau (Retsinas
va cong su, 2022). Bén canh do, sy xuat
hién cua cac md hinh thi gidc-ngdn ngir nhur
TrOCR, Donut va LayoutLMv3 da mo ra
hudng tiép cAn méi trong bai toan hiéu tai
liéu ¢c6 chu truc, khong chi nhan dang ky tu
ma con trich xudt va to chirc lai thong tin
theo ngt canh (Kim va cong sy, 2022; Li
va cong su, 2022; Huang va cOng su, 2022).

Nhiéu nghién ctru hién nay tap trung
vao viéc cai tién kién trac mo hinh nhan
dang chir viét tay, dac biét 1a cac mo hinh
két hop gitta CNN va RNN, cung voéi ham
mat mat CTC. Pay 1a hudng tiép can kinh
dién va van giit vai trd nén tang trong phan
16n hé théng HTR hién dai. Mot trong
nhimg cong trinh c¢6 anh huéng 16n nhat [a
nghién ctru cia Graves va cong su (2006),

trong d6 nhom tac gia gidi thi¢u phuong
phép CTC, cho phép mo6 hinh RNN xur ly
céc chudi dau vao khong duoc phan doan
san.

Mot nhanh nghién cuu khéac tap
trung vao tu dong chdm bai, dic biét 1a
cham cau tra 161 ngan cia sinh vién dya
trén ndi dung nglr nghia. Hudng nay
khong truc tiép xur 1y chit viét tay, nhung
lién quan chat ché dén viéc danh gia ndi
dung sau khi vin ban di dugc sé hoa.
Toéng quan toan dién nhit vé linh vuc
nay dugc trinh bay trong nghién ctru cua
Burrows va cong sy (2015), mo ta cac xu
hudéng, phuong phap va thach thic trong
cham bai ty dong.

Mot hudng nghién ctu quan trong
khéc tap trung vao s6 hoa cac tai liéu lich
su, tai liéu hanh chinh va nhiing kho luu
trlt quy mo 16n. Céc cong trinh trong linh
vuc nay thuong xoay quanh viéc phan
tich bd cuc tai liéu, xay dung bd dit liéu
gan nhan (ground truth) va thiét ké cac
quy trinh OCR/HTR hoan chinh dé xu Iy
luong tai liéu da dang va phuc tap. Trong
s6 d6, Aletheia 1a mot vi duy tiéu biéu. Cong
cu nay, dugc mo ta chi tiét trong nghién
ctru cta Clausner va cong su (2011), hd
trg manh mé vi¢c tao dir li€u gan nhan va
quan 1y bd cyc tai liéu. Nho tinh linh hoat
va do chinh xac cao, Aletheia da tré thanh
lya chon phd bién trong nhiéu dy an sb
hoa quy mo 16n trén thé gidi.

Mic du cac hé théng OCR/HTR da
dat nhiing tién bo dang ké, viéc tmg dung
céc cong nghé nay trong bdi canh quan 1y
d4o tao tai Viét Nam van con han ché. Céc
tai liéu ddc tha nhu danh sach thi c6 diém
ghi tay, vin bang va chimmg chi véi trudng
viét tay khong dong nhat, hay ban quét
¢6 diu x4c nhan chéng lan, dat ra nhiing



thach thirc riéng ma cac hé thong xur 1y tai
lidu thong dung chua giai quyét triét dé.

Khoang trong nghién ctu khong
cht yéu nim & thudt toan nhan dang ky
t don 1é, ma & sy thiéu ving cac pipeline
xtr Iy dau cudi tich hop phan tich b cuc,
nhan dang ndi dung, trich Xuat thong tin
c6 cau trac va két nbi v6i hé thong quan
1y dao tao. Nghién ctru nay tap trung lap
khoang tréng d6 thong qua viéc thiét ké
va thir nghiém mot quy trinh tich hop phu
hop véi dir lidu nghiép vu thuc té trong
gido duc dai hoc, thay vi dat muc tiéu dé
xuét mot kién triic nhan dang mai.

II. Co s& 1y thuyét

2.1. Cac cong nghé OCR / HTR
thoi ky dau

Trong bdi canh lich sir phat trién cta
OCR va HTR, cac kién trac dua trén CNN,
RNN va ham mat mat CTC da déng vai tro
nhu nén tang k¥ thuat chu dao trong hon
mot thip nién, giup hé théng dat duoc do
chinh x4c cao trén nhiéu bo dit liéu va ngon
ngit khac nhau (Graves va cong sy, 2006;
Shi va cong sy, 2017). Cac mo hinh kinh
dién nhu CRNN tan dung CNN dé trich
xuat ddc trung khong gian tir anh van ban,
RNN (thuong 1a LSTM hoac BiLSTM)
dé mo hinh hoa quan hé tuan tu gilta cac
bude trong chudi va CTC dé cho phép
huin luyén trén cac chudi chua duoc cin
chinh twdong minh ¢ muc ky tu (Graves va
cong su, 2006; Shi va cdng sy, 2017). Tuy
nhién, khi yéu cu vé kha nang xur 1y chudi
dai, tai liéu nhiéu dong va tich hop ngir
canh ngoén nglr ngdy cang tang, cac han
ché ¢6 hitu cta kién trac tudn tu dva trén
RNN dan boc 19, tao diéu kién cho su xuat
hién cta cac md hinh méi dua trén co ché
chu y (attention) va Transformer, trong do6
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co ché chu ¥ (self-attention) dan thay thé
vai tro trung tam cua RNN trong viéc mo
hinh héa phu thudc dai han (Vaswani va
cong su, 2017)

2.2. Attention trong kién tric
Transformer

Co ché attention duogc gidi thiéu
trong cong trinh cua Vaswani va cong su
(2017) va tro thanh nén tang ctia hau hét
cac md hinh ngén ngir va thi giac hién dai.
V& mit tinh toan, mdi vector dau vao duoc
chiéu qua ba ma tran trong s6 dé tao ra ba
vector tuong ung la Query (Q), Key (K)
va Value (V); khi xét trén toan b chudi
dau vao gdm nhiéu token, ba tap biéu dién
nay dugc to chirc thanh cac ma tran Q,
K, V. Piém attention duoc tinh theo cong
thirc chuan hoéa:

A ' K,V) = softim (QK_)V
ttention (Q, K, V) = sofimax g"d_k
trong d6 d_k 1a sé chiéu cua vector khoa,
dugc dung dé diéu chinh d6 16n cua tich
v6 huéng nham tranh hién tuong gia tri
gradient bi bdo hoa trudc khi qua ham
softmax (Vaswani va cong su, 2017).

Trong pham vi nghién ctru nay, co
ché attention khong duoc phan tich nhu
mot thanh phﬁn ndi tai c6 thé can thi¢p &
muc md hinh, ma dugc trinh bay nhu co
so 1y thuyét dé 1y giai kha ning mo hinh
ngdn ngir 16n hd tro trich xuat va to chic
lai thong tin tor dir liéu OCR/HTR. Bai
bao khai thac moé hinh ngon ngtr 1om ¢ vai
trd hd tro dién giai ngir canh, chuan hoa
truong dir liéu va gidm sai 1éch cuc bo
sau budc nhan dang va truy cap thong qua
giao dién API. Vi vay, phan co so 1y thuyét
duogc gidi han & mure lam ro nguyén 1y lién
quan, khong di sdu vao cac chi tiét kién
tric ndi bd cua dich vu moé hinh khong
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phai 1a d6i twong kiém soét truc tiép cua
nghién ctru.

I11. Phwong phap nghién ciru

3.1. Quy trinh nghién cuu

Quy trinh nghién ctru dugc xay dung
theo trinh tu tir nhan dién van dé thuc tién,
téng quan cac cong trinh vé OCR, HTR va
xur Iy tai liéu bang AI, dén d& xuat mo hinh
va trién khai thir nghiém. Trén co so phan
tich nghi¢p vu quan ly dao tao, nghién
ctru xac dinh cac nhom tai liéu trong tam

va cac diém nghén trong nhap liéu, tir d6
hinh thanh yéu cau d6i voi mot pipeline
xtr Iy ¢6 kha nang van hanh thuc té. Chudi
xtr 1y dugc thiét ké qua cac bude: tiép
nhan tai liéu; phan loai biéu mau; nhan
dang vin ban in va chit viét tay; xdy dung
nhic 1énh (prompt) theo timg loai biéu
mau dé huéng din moé hinh ngén ngi 16n
trich xut va to chirc thong tin; hau xur 1y
va chuan héa dit liéu; ddi chiéu thu cong;
ddng bd vao hé théng quan 1y dao tao.

Khao ciru cac Xéc dinh béi
cong ‘tﬁnh khoa canh, van dé va
hoc ve ting dung khoéang tréng
Al trong nghién ctru
OC/HTR

h 4

Phan tich dac Dé xuat hé théng

thu nghiép vu xur ly tai liéu ty

quanly hé so, |—4% dongcod giam sat,

gidy to trong hiéu chinh tha
gido duc cong

Hinh 1. Quy trinh nghién ctu

Bén canh tong quan tai lidu va phan
tich nghiép vu, nghién ctru sir dung phuong
phap thiét ké-phat trién hé thong gan voi
thir nghiém tng dung trén dit li¢u thuc.
Chudi xir Iy AI duoc to chirc theo hudng
két hop nhan dang ty dong voi kiém soét
cua con nguoi trudc khi ghi nhan dir ligu,
nham béo dam do tin cay nghi¢p vu. Téng
quan tai liéu trong nghién ctu nay dugc
thuc hién theo phuong phéap khao ctru co
dinh hudng.

Trén co so thiét ké do, h¢ thong
dugc xay dung thir nghiém va trién khai
trén dir lidu thyuc té dé do luong hiéu qua
xtr ly. Cac chi bao su dung trong danh
gid bao gdbm murc d6 nhan dang va dién
ding truong thong tin (dugc xac dinh
thong qua ddi chiéu véi dit liéu ngudn),
thoi gian xur ly, va chi phi udce tinh. Day 1a
danh gia theo tiép can ung dung va phan
anh hiéu qua van hanh trén dir liéu trién
khai cu thé; trong khi céc chi s6 hoc thuat
nhu Character Error Rate (CER) va Word

Error Rate (WER) duoc ghi nhan 1a huéng
danh gia can bo sung khi c6 bo dit liéu gan
nhan chuan hoa hon.

IV. Két qua va ban luin

4.1. Phdn tich nghiép vu xw ly
OCR /HTR

M6 hinh xu ly OCR/HTR dugc
phan tich nhu mot chudi cac khdi chic
nang chinh sau:

Tiép nhan dit liéu dau vao: thu nhan
anh chup, ban scan hodc tép PDF cua hd
S0, gidy to.

Phan loai tai liéu: nhan dién nhom
biéu maiu nhu bang diém, vin bang hodc
chimg chi dé lya chon hudng xir Iy pht hop.

Lua chon prompt xtr 1y: dinh huéng
qua trinh nhan dang va trich xuét thong tin
theo tung loai tai li¢u.

Nhan dang OCR/HTR: trong quy
trinh trién khai thyc té, h¢ thong sir dung
Gemini API két hop langchain-google-
genai dé ddng thoi nhan dang van ban va



trich xudt ¢ cdu trac cac truong thong tin;
Google Vision duoc sir dung trong mot sd
treong hop thir nghiém bd sung dé so sanh
két qua nhan dang thuan tay trudc khi dua
qua budc suy ludn ngit canh.

Hau xt 1y va chuan hoa: hiéu
chinh dinh dang, ddi sanh nglr canh va
t6 chirc lai dir lidu theo cac truong thong
tin can thiét.

~ R e - —
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Hb tro suy luan ngit nghia: dung mo
hinh ngén ngir 16n dé h tro dién giai két
qua nhan dang va giam sai léch cuc bo.

Kiém tra thu cong: ra soat va xac
nhan dit li€u trudc khi tich hop vao hé
thdng quén 1y dao tao.

Céch phan tach nay gitip 1am rd mdi
quan hé giita ddu vao, qua trinh xur Iy va
dau ra ciia mo hinh dé xuat.

-~

(A] ° (8 n (] (D) :
= o = - 5 .
Naudi hoe / c"“f;i“l’i'i'lj'""“ Kho anh/PDF/ZIP | | Tien XU 1y anh
can bé nép hé sg i dau vao Neén anh, loc dinh dang,
Upload anh/PDF, file ZIP chudn héa

\

°m °B

Prompt transcript Prompt certificate
mssv, Bang_cap, Nganh,
dthiKTHP Noi_cap, Ho_ten,
Date_birth_ VN
0 Gemini API /
gemini-2.0-flash
~—¢7J

5

o JSON két qua
{ } c6 cau tric

L5 =

¥

0 Chuan héa di liéu

y= clean_mssy,
Pe  clean_dthiKTHP,

clean_date_string

\

=————
§ |
= |
Dashboard hoc vy / Xudt Excel /
xdc minh van bang/ | ghi SIS-LMS
hésohoctipsd | ,t

chdm dg tin ciy

Kiém duyét thu cong

J

Hinh 2. M6 hinh phan tich nghiép vu xtt Iy OCR / HTR



168

4.2. Két qud phdt trién hé thong

Hé théng duoc xdy dung véi bon
nhom chtrc nang nhdn dang chinh: van
béng/chl’rng chi (loai chi c6 chir in; loai
két hop chit in va chit viét tay), cin cudc
cong dan, gidy phép lai xe, va danh sach
thi c6 diém thi két thuc hoc phan do giang
vién ghi tay. Cong ngh¢ 151 1a Gemini API
véi kha nang xtr ly da phuong thuc, dam
nhiém déng thoi vai tro nhan dang van
ban va trich xudt thong tin ¢ ciu trac tir
anh tai liu.

Hé thong web dugc phat trién bang
Django; cac tép van bang va hd so tiéng
Viét (anh riéng 1¢ hodc 16 ZIP chira anh/
PDF) duogc nap Ién va déy vao hang doi
xt 1y nén thong qua Celery voi Redis
lam trinh moi gidi thong di¢p (message
broker). P4i véi mdi tai liéu, hé thong tu
dong phan loai biéu mau va lya chon nhic
1énh phu hop trude khi goi Gemini API,
nham huéng dan mo hinh trich xuat dung
cac truong thong tin theo cdu trac dugc
dinh nghia trude bang Pydantic.

file ZIP 16 tai ligu)

R
Man hinh di chig & chinh sifa két qui OCR | DUléu da ( )
— xac nhan o it
@ = Hién thi van ban goc va két qua OCR; > !"9 thong LMS /
I cho phép chinh sira thil cong I6p hoc truc tuyén
-~ . J
2 o 2
Ket qua OCR Dirliguds =
{hidn thi ddi chidu) e nhdn o
i L » l l Hé thang quan ly
Ngudn dif liéu van ban Dich vu OCR =22  daotao (SIS)
Bang diém, ching chi, Filelé/ (Google Al / Gemini) . y
do i, bai thi scan file ZIP Nhan dang tiéng Viét,
(PDF/JPEG/PNG,

trich xudt trudng dit liéu

Nén tang trién khai (Application & Data Stack - Python)

| @ Web & API

|« Django==4.2.11
| * python-dotenv==1.0.1

¢ pandas==2.2.2
* openpyxl==3.1.2
¢ Pillow==10.3.0

L

X iy di liu & tép

ﬁ Al & Background tasks

google-generativeai==0.6.0
langchain-google-genai==2.1.12
pydantic==2.5.0

celery==5.3.6

redis==5.0.1

vine==5.1.0

Hinh 3. Kién trac hé thdng xir Iy OCR/ HTR kém nén tang phat trién

Trong 16p xur 1y nén, cac tac vu s
dung Pillow dé tién xir 1y anh, Pandas
va Openpyxl dé chuan hoa, tong hop dir
li¢u, sau do goi API Gemini thong qua
thu vién Google-generativeai két hop
Langchain-Google-genai dé nhan dang
va trich xudt ¢ cau tric cac truong thong
tin quan trong cua van bﬁng, dir liéu duoc
rang budc cdu trac dir liéu (schema) bang
Pydantic. Két qua OCR / HTR trude khi
ghi nhan chinh thuc dugc dua Ién mdt
man hinh d6i chiéu, noi nhan vién nhap

lidu c6 thé quan sat song song van ban gbc
va két qua nhan dang, chinh stra thu cong
nhitng 16i con lai va xac nhan.

Chi sau khi dugc xac nhan, dir
liéu da hiéu chinh méi dugc dong bo
ty dong vao hé théng LMS (hé thng
quan 1y hoc tap) va hé théng thong tin
dao tao (SIS), phuc vu cap nhat diém,
diéu kién tot nghiép va luu trit hd so
vin bang. Toan bd mo hinh tng dung
van hanh trén nén tang Python véi stack
Django 4.2.11, Celery 5.3.6, Redis 5.0.1,



pandas 2.2.2, openpyxl 3.1.2, Pillow
10.3.0, 0.6.0,
langchain-google-genai 2.1.12, pydantic
2.5.0 va python-dotenv 1.0.1 cho céu

google-generativeai

4.3. Danh gia va thir nghi¢m
4.3.1. Do chinh xac nhdn dang
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hinh bao mat, cho phép xur 1y 16 tai li¢u
quy md 16n ma van dam bao d¢ tin cay
va kha ning kiém soat ctia con ngudi
trong quy trinh xéc thuc ho so, tai lidu.

Bang 1. Do chinh x4ac nhan dang theo tung loai ho so, tai liéu

Loai ho so'/ gidy to S6 lwong | Tilé % chinh xdc |  Ldi nhin dang gip phai
Vin bang / chimg chi (chit in) 102 100% Khéng co
Vin bang / chiing chi (viét tay) 112 99.1% Dau thanh khong 13
Can cudc cong dan 88 100% Khong ¢
Danh sich thi 215 99.5% Ky tu gidng vién tu quy udc
Bang 1ai xe 118 100%
Tong so 635 >99%
pitm HIEU TRUONG
Chir k¥ TS
T

(10%) | ¢ TRUONG: :ﬂ—% W é—-.f

9.3 83 90 W ’W ?‘ZEL r

15 | 68 |[—o4+—— of * 2

,_gf_..- Ca‘ﬁ“c]:-‘igss.‘. L Aulfery @96‘6 ............
93 8 1C( (RPN R i & / ;
> Ngay sinh|....¢ -z 2 Y
83 [ 73 |~ Noi sinh- .. ﬁdﬁ 3 ‘,.
| 10 9.0 )ﬁ."t' Ngénh hod ﬁﬂé Gz, %
5 = Chuyén
wo | w5 |40) pel s ! aéoa*i . 8L .47
00 | 00 —_— Hinh thdc dao ra;l ; 3
+ Tét nahién haner . _7ff?

6.0 43

N —

Hinh 4. Hai truong hop nhan dang chua chinh xac trén bang diém, vin bang

Trong qué trinh nhan dang van bang,
hé thong gap kho khin cha yéu khi xu Iy
cac mau co chir viét tay, dugc quét tir ban
sao, hodc 1an diu xac nhén sao y khién dic
trung thi giac bi nhiéu. Déi v6i nhan dang
bang diém va danh sach thi, sai sét thuong
phat sinh do giang vién st dung cac nét
gach khong tudn tha quy udc, lam giam
tinh nhit quan cua dit liéu dau vao. Can
luu ¥ rang két qua do chinh xac dugc bao
c4o phan anh hiéu qua xtr Iy & cip truong
thong tin sau khau d6i chiéu nghiép vu,
khong phai chi s6 161 ky ty (CER) hay 16i
tr (WER) do trén bo dir li¢u gan nhan doc
1ap. Vi vay, cac két qua nay can duoc hiéu

trong gidi han cia nghién clru ung dung
va 1a co so dé tiép tuc thiét ké danh gia
chit ché hon & nghién ctru tiép theo.
4.3.2. Chi phi va thoi gian xu ly
Két qua thir nghiém cho thiy toan
bd quy trinh xtr Iy 635 anh ho so, gidy to
dugc hoan thanh trong khoang 35 pht,
bao gdom thoi gian tiép nhan dir licu, xép
hang tac vy, nhan dang, hau xu ly va ddi
chiéu két qua. O cau hinh thir nghiém hién
tai, hé thong xir 1y theo 16 v6i quy mo t6i
da khoang 100 anh cho mdi t&p nén tai
moét thoi diém, qua d6 bao dam su 6n dinh
ctia hang doi xir Iy va kha ning kiém soat
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chat lugng dau ra trong méi trudng van
hanh thyc té.

Xét theo cAu hinh thir nghiém, khéi
luong xir Iy ddi véi bang diém duoc udc
luong & muc khoang 300 - 320 token cho
mdi anh, v6i dau ra trung binh khoang 10
token; trong khi d6, dbi voi vian bang va
chtng chi c6 ddu ra gdm khoang 5 truong
thong tin co ban nhu ho té€n, ngay sinh, tén
van bang hodc chimg chi, hang t6t nghiép
va nam cap bang, khdi luong xir Iy dugc
uéce luong vao khoang 350 token cho moi
anh, v6i dau ra trung binh khoang 25 - 40
token. Theo murc gid tham khao ctia mo
hinh Google Gemini 2.5 Flash, khoang
0,30 USD cho 1 triéu token dau vao va
2,50 USD cho 1 triéu token dau ra, chi
phi thyc té phy thudc vao co cau token
va cau hinh goi mo hinh. Trén co s& udc
luong cua dot thir nghiém gdm 635 anh,
tong khéi lwong xtr Iy vao khoang 2 triéu
token, trong d6 token dau vao chiém trén
90%, nén tong chi phi tinh todn chua dén
1 USD. Cach tinh nay cho thdy mé hinh c6
kha nang van hanh véi chi phi thap trong
bbi canh xir 1y ho so, gidy to & quy md
nghiép vu.

Két qua nay cho thdy mo hinh dé
xuat kha thi vé mat thoi gian xir 1y va chi
phi trong bdi canh nghiép vu. Tuy nhién,
nghién ctru chua thyc hién ddi sanh c6
kiém soat v&i cac hé théng OCR/HTR
khéc trén cung b dir licu chuan hoa. Do
d6, két qua hién mang gia trji bang ching
trién khai ung dung va 1a tién dé cho so
sanh h¢ thdng trong nghién ciru tiép theo.

V. Két luén
5.1. Két lugn chung

Nghién ctu di dé xudt va thir
nghiém madt quy trinh ty dong hoa xu ly

ho so, tai liéu trong quan ly dao tao dua
trén su két hop gitta OCR/HTR, mé hinh
ngodn ngir 16n va khau hau kiém cé giam
sat. Trén co s¢ phan tich dac thu nghi¢p
vu trong moi truong gido duc dai hoc, mo
hinh duoc thiét ké theo hudng xir Iy khép
kin tur tiép nhan tai liéu, phan loai biéu
mau, nhan dang ndi dung, hau xir 1y va
chuan hoa, dbi chiéu thu cong dén dong
bo dir liéu vao hé théng quan ly dao tao.
Két qua thir nghiém budc dau cho thay hé
théng dat hiéu qua cao trén nhiéu nhém
hd so phd bién, gop phan rat ngin thoi
gian xtr 1y, giam khoi lugng nhép liéu thu
cong va nang cao tinh nhat quan cua dir
liéu quan tri.
5.2. Han ché va hwong phat trién

Bén canh cac két qua dat duoc,
nghién ctru van con mot s6 han ché. Thir
nhat, quy mé mau thir nghiém chua du 16n
dé phan anh day du muc do da dang cua
tai liéu thyc té. Thir hai, viéc danh gia chi
yéu dya trén hiéu qua van hanh & cp mg
dung, chua trién khai cac chi sé hoc thuat
chuan nhu CER, WER hay phép so sanh
ddi chung trén bo dit liéu gan nhan doc 1ap.
Thir ba, chua thuc hién so sanh hé théng
v6i cac cong cu OCR/HTR khéc trén cung
diéu kién thir nghiém. Trong thoi gian ti,
nghién ctru cdn mo rong bo dir liéu kiém
thir, xay dung dir liéu chuan (ground-truth)
chuin hoa, bd sung CER/WER va thuc
hién so sanh d6i chimg nhdm nang cao tinh
hoc thuat va strc thuyét phuc caa két qua.

5.3. Dong gop cua nghién ciru

DPong gop clia nghién ciru dugc thé
hién trén ba phuong dién chinh. Vé mit
1y ludn, bai bao gop phan hé thdng hoa co



so nghién ciru vé OCR, HTR va xur 1y tai
liéu bang Al trong bdi canh gido duc dai
hoc. V& mit phuong phap, nghién ciru dé
xuat va thir nghiém mot quy trinh xu 1y
(pipeline) tich hop dau cubi (end-to-end),
két hop nhéan dang tu dong, hau kiém ban
tu dong va kiém soat nghiép vu ctia con
nguoi, phu hop véi dac thu dir liéu tai Viét
Nam. V& mit thuc tién, hé théng da duoc
trién khai va cho théy tiém nang ho tro tu
dong hda nhap li¢u, chuén héa hd so va két
n6i voi hé thong quan 1y dio tao trong moi
truong nghiép vu thuc té, tao tién dé cho
cac budc phat trién tiép theo hudng dén hé
sinh théi quan tri dai hoc thong minh.
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image-based sequence recognition and
its application to scene text recognition.

AUTOMATING DOCUMENT PROCESSING IN
EDUCATIONAL RECORDS MANAGEMENT USING
OCR, HTR, AND LARGE LANGUAGE MODELS

Nguyen Huu Toan', Dang Hai Dang', Luu Tien Trung', Vo Thi Linh Tra'

Abstract: This study proposes an automated document processing pipeline to address
digital transformation requirements at the operational level of higher education institutions.
Building on a review of research in optical character recognition (OCR), handwritten text
recognition (HTR), Document Al, and structured document processing, the study analyzes
the specific workflow of data entry, storage, and verification for academic credentials,
transcripts, and examination lists. A modular system architecture is proposed, integrating
text recognition, large language model (LLM)-based information extraction, post-processing,
and human-in-the-loop verification within a closed-loop pipeline from document ingestion
to structured data output. The main contribution lies not in a novel recognition algorithm,
but in the design and end-to-end integration of a pipeline suited to the data characteristics
of Vietnamese higher education administration. Pilot results on 635 real-world documents
demonstrate the system’s potential for reducing manual data entry workload, improving
data consistency, and enabling seamless integration with learning management and student
information systems.

Keywords: large language model (LLM), optical character recognition (OCR), handwritten
text recognition (HTR), records management, digital transformation
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