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cảnh cách mạng công nghiệp 4.0, việc tích hợp trí tuệ 

nhân tạo (AI) vào các hệ thống giám sát an ninh đóng 

vai trò thiết yếu trong việc nânng cao hiệu suất hệ 

thống và đã trở thành một trong những lĩnh vực 

Từ khóa: 

Trí tuệ nhân tạo 

Hệ thống giám sát  

Kiến trúc YOLO 

Thuật toán ByteTrack 

TÓM TẮT 

Bài báo này nghiên cứu và triển khai một hệ thống giám sát an ninh thông minh ứng dụng 

trí tuệ nhân tạo (AI) trong các môi trường giám sát khác nhau. Hệ thống tích hợp mô 

hình học sâu tiên tiến như YOLOv11 để phát hiện, theo dõi đối tượng theo thời gian thực, 

kết hợp giao diện người dùng trực quan phát triển bằng PyQt5. Các chức năng chính bao 

gồm: định nghĩa vùng cảnh báo (ROI), đếm người, thống kê và hiển thị dữ liệu. Kết quả 

thực nghiệm cho thấy hệ thống đạt độ chính xác cao (Precision và Recall > 90%), tốc độ 

xử lý ổn định (> 20 FPS), khả năng vận hành mượt mà, dễ sử dụng. Hệ thống được đánh 

giá có tính ứng dụng thực tiễn cao và tiềm năng mở rộng cho nhiều môi trường giám sát 

khác. 

Keywords:  
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ABSTRACT 

This paper presents the research and development of an AI-powered intelligent security 

monitoring system for various surveillance environments. The system integrates 

advanced deep learning model, YOLOv11, to detect and track objects in real time, with a 

user-friendly interface built using PyQt5. Key features include ROI definition, people 

counting, statistical reporting, and real-time display. Experimental results demonstrate 

high accuracy (Precision and Recall > 90%), stable processing speed (> 20 FPS), and 

intuitive usability. The system is considered highly feasible for real-world deployment 

and shows strong potential for expansion into other surveillance environments. 
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nghiên cứu được quan tâm hàng đầu trên toàn cầu 

[1], [2], [3], [4]. Theo báo cáo thị trường của Grand 

View Research, quy mô thị trường thị giác máy tính 

trong lĩnh vực an ninh và giám sát đạt 1.602,9 triệu 

USD năm 2024 và dự kiến tăng trưởng với hàng năm 

21,1% đến năm 2030 [5].  

Với mật độ khách hàng ra vào lớn và môi trường 

hoạt động liên tục, việc giám sát bằng phương pháp 

thủ công truyền thống như quan sát trực tiếp qua 

camera giám sát thường không hiệu quả, dễ bỏ sót và 

phụ thuộc nhiều vào yếu tố con người. Trước thực 

trạng đó, việc ứng dụng các công nghệ mới như trí tuệ 

nhân tạo (AI), học sâu (Deep Learning), và thị giác 

máy tính (Computer Vision) vào hệ thống giám sát đã 

mở ra hướng đi mới, hiện đại và hiệu quả hơn trong 

việc quản lý, phát hiện sớm các hành vi bất thường và 

nâng cao độ an toàn cho tài sản cũng như con người. 

Điển hình như trong nghiên cứu của Fatma và 

cộng sự [2], nhóm tác giả đề xuất tích hợp mô hình trí 

tuệ nhân tạo tiên tiến YOLO trong hệ thống giám sát 

giao thông. Hệ thống đề xuất có thể đánh giá các video 

giám sát giao thông thời gian thực và nhận diện mật 

độ giao thông. Kết quả thử nghiệm cho thấy hệ thống 

đạt độ chính xác trung bình 92.4% trong việc nhận 

diện phương tiện giao thông. Nghiên cứu [6] đề xuất 

sử dụng YOLOv11 để nhận diện và theo dõi phương 

tiện giao thông và phát hiện tai nạn. Ở phương diện 

khác, Laura và cộng sự [7] đề xuất hệ thống giám sát 

thông minh tại cửa hàng bán lẻ. Hệ thống đề xuất sử 

dụng YOLOv11 để phát hiện đối tượng và bộ phân 

loại XGBoost để phân loại hành vi đối tượng là bình 

thường hay bất thường. Kết quả đánh giá cho thấy độ 

chính xác trung bình đạt 94.35%. 

Ở một phương diện khác, Minh Long Hoang [8] đề 

xuất việc tích hợp AI vào phương tiện bay không 

người lái trong việc giám sát các sự kiện bất thường 

như cháy nổ, cướp bóc, xâm nhập bất hợp pháp. Tác 

giả đề xuất mô hình YOLOv8 kết hợp với bộ phân loại 

phân tầng để nhận diện đối tượng và phân loại các 

hành vi bất thường. Cùng hướng, Gang Chen và cộng 

sự đề xuất SGST-YOLOv8 [9], kết hợp với thuật toán 

theo dõi để giám sát người đi đường và phương tiện 

trong môi trường đại học, thuật toán đề xuất vượt trội 

hơn về độ chính xác so với mô hình chuẩn và có gánh 

nặng tính toán ít hơn. 

Trong nước, nhóm nghiên cứu của Đặng Hoàng 

Phúc và cộng sự [10] đề xuất sử dụng mô hình YOLO 

trong hệ thống giám sát xâm nhập tại môi trường 

công trường xây dựng, đường ray xe lửa. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy độ chính xác của thuật toán 

YOLOv5n đề xuất đạt 91% với tốc độ xử lý đạt 12 

khung hình trên giây. Mặc dù có kết quả đánh giá khả 

quan nhưng tập dữ liệu dùng trong nghiên cứu còn 

hạn chế. Một nghiên cứu khác trong [11] sử dụng mô 

hình YOLOv8, một phiên bản tiên tiến của họ mô hình 

phát hiện đối tượng YOLO, nhằm xây dựng hệ thống 

phát hiện hành vi leo rào trong thời gian thực. Dữ liệu 

huấn luyện gồm 1.000 hình ảnh và 20 đoạn video 

ngắn, được thu thập từ Internet và hiện trường mô 

phỏng tại ký túc xá sinh viên. Kết quả thực nghiệm 

cho thấy hệ thống đạt độ chính xác trung bình mAP 

đạt 0.87 trên tập train, 0.82 trên tập valid và 0.79 trên 

tập test, trong khi chỉ số Precision và Recall cũng dao 

động từ 0.72 đến 0.87, thể hiện hiệu năng ổn định của 

mô hình trong điều kiện thực tế. Tuy nhiên, nhóm tác 

giả cũng thừa nhận hạn chế về kích thước dữ liệu và 

ảnh hưởng của điều kiện môi trường. 

Lấy cảm hứng từ các nghiên cứu trên, trong bài 

báo này, nhóm tác giả nghiên cứu việc xây dựng một 

giải pháp tích hợp AI vào quá trình giám sát. Cụ thể, 

hệ thống khảo sát hiệu năng của mô hình trí tuệ nhân 

tạo tiên tiến trong việc nhận dạng đối tượng tên là 

YOLOv11. Thuật toán đề xuất sẽ được tích hợp trong 

hệ thống giám sát an ninh thời gian thực. Điểm nổi 

bật của hệ thống là  khả năng xử lý theo thời gian 

thực, giao diện người dùng thân thiện, cho phép các 

chức năng như quản lý camera trực tiếp, xác định 

vùng cảnh báo (ROI), ghi nhận dữ liệu, thống kê số 

lượng người ra vào. Ngoài ra, hệ thống cũng hỗ trợ 

nhiều tính năng hữu ích khác như chụp ảnh, quay 

video, tìm kiếm theo thời gian và hiển thị dữ liệu dạng 

biểu đồ, giúp việc phân tích và đánh giá trở nên trực 

quan và hiệu quả hơn.  

Phần còn lại của bài báo được tổ chức như sau: 

Phần 2 trình bày phương pháp nghiên cứu bao gồm 

tổng quan về hệ thống giám sát, mô hình học sâu đề 

xuất và kết quả đánh giá định lượng, phần 3 trình bày 

kết quả khảo sát thực tế hệ thống đề xuất, làm rõ điểm 

mạnh, những rào cản trước khi đưa ra kết luận và 

hướng phát triển ở phần 4. 

2. Xây dựng hệ thống giám sát an ninh tích 

hợp thuật toán AI tiên tiến 

Hình 1 trình bày sơ đồ tổng quan hệ thống giám 

sát an ninh đề xuất. Đầu vào hệ thống là dữ liệu hình 
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ảnh thu nhận từ camera giám sát (CCTV), vị trí lắp đặt 

camera có thể tại cửa ra vào chính, khu vực hành lang 

và các vị trí trọng yếu trong môi trường giám sát 

nhằm bao phủ toàn diện khu vực giám sát. Số lượng 

camera có thể tùy chỉnh dựa vào phạm vị môi trường 

giám. Dữ liệu thu được có thể dưới dạng luồng video 

trực tiếp qua giao thức RTSP hoặc video lưu trữ cục 

bộ. Dữ liệu này được gửi tới máy chủ trung tâm 

(CCTV Server) để thực hiện tiền xử lý và chuyển tiếp 

tới mô hình nhận diện đối tượng dựa trên kiến trúc 

YOLOv11 - một mô hình phát hiện đối tượng hiện đại, 

được sử dụng để nhận diện người trong khung hình 

với độ chính xác và tốc độ xử lý thời gian thực. Các đối 

tượng được phát hiện sẽ được khoanh vùng bằng 

khung bao (bounding box) và xác định tọa độ. Tiếp 

đó, hệ thống thực hiện theo dõi sự di chuyển của các 

đối tượng này qua các vùng quan tâm (Region of 

Interest – ROI) được định nghĩa trước, như lối vào, lối 

ra hoặc các khu vực giới hạn. Việc theo dõi qua ROI 

cho phép hệ thống nhận biết chính xác hướng di 

chuyển, đồng thời thực hiện đếm số lượng người 

ra/vào từng khu vực cũng như phát hiện các hành vi 

bất thường phục vụ mục tiêu giám sát và thống kê.  

2.1. Thuật toán YOLOv11 

Trong thị giác máy tính hiện đại, YOLO là kiến trúc 

đột phá liên tục cải tiến trong thập kỷ qua. Phiên bản 

mới nhất, YOLOv11, vượt trội về cấu trúc và hiệu 

năng so với các bản trước như YOLOv5, YOLOv8 [12], 

[13]. Mô hình ứng dụng các kỹ thuật học sâu để tối ưu 

hoá phát hiện, phân loại, phân đoạn và theo dõi đối 

tượng theo thời gian thực, với độ chính xác và tốc độ 

ấn tượng. Kết quả trên tập COCO cho thấy YOLOv11 

vẫn đạt độ chính xác cao ngay cả với mô hình nhỏ. 

Tính linh hoạt và dễ triển khai giúp nó trở thành giải 

pháp hiệu quả cho các ứng dụng thị giác máy tính 

thực tế. Kiến trúc của YOLOv1 được minh họa trên 

Hình 3. 

Kiến trúc tổng thể YOLOv11 gồm ba phần chính: 

 Backbone: Trích xuất đặc trưng từ ảnh đầu vào 

qua chuỗi các khối học sâu; 

 Neck: Tổng hợp đặc trưng đa tỷ lệ, tăng cường 

thông tin không gian cho việc phát hiện đối tượng ở 

nhiều kích cỡ khác nhau; 

 Head: Thực hiện dự đoán các hộp giới hạn cho 

từng đối tượng trong ảnh. Mỗi hộp giới hạn chứa tọa 

độ vùng chứa đối tượng trên khung hình. 

Cả ba phần đều có các khối đặc biệt được tối ưu 

hóa về tính toán và khả năng biểu diễn đặc trưng so 

với các phiên bản YOLO trước. Thành phần cơ bản 

của YOLOv11 là khối C3k2 kết hợp nhiều khối tích 

chập và khối bottleneck cho phép việc học các đặc 

trưng phức tạp (Hình 3).  Khối C3k2 gồm 3 khối tích 

chập và một vài khối cổ chai được quyết định bởi 

tham số 𝑛.  Theo nhóm tác giả, khối C3k2 có hiệu quả 

trong việc nắm bắt các đặc trưng phức tạp và đặc biệt 

thích hợp trong việc phát hiện các đối tượng đa kích 

thước.  

 

Hình 1. Sơ đồ tổng quan hệ thống giám sát tích hợp AI đề xuất. 
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Hình 2. Kiến trúc mô hình YOLOv11. 
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Hình 3. Khối C3k2. 

2.1. Thiết lập thí nghiệm 

2.2.1. Tập dữ liệu và tiền xử lý 

Tập dữ liệu đào tạo được thu thập trên Kaggle 

[14] với tất cả 17300 ảnh chuyên dùng cho tác vụ 

nhận dạng con người. Trong quá trình tiền xử lý dữ 

liệu, chúng tôi loại bỏ 300 ảnh không phù hợp (độ 

phân giải thấp, vỡ hình, không chứa đối tượng con 

người). Do đó, tập dữ liệu sau xử lý có 13000 ảnh 

(~76%) được sử dụng để đào tạo và 4000 (~24%) 

ảnh được dùng để đánh giá mô hình huấn luyện. Về 

việc lựa chọn tỉ lệ phân bổ, ước lượng này dựa trên 

thực tiễn phổ biến trong lĩnh vực thị giác máy tính, 

nhằm cân bằng giữa đủ dữ liệu huấn luyện cho mô 

hình và đảm bảo độ tin cậy của bộ đánh giá. Các ảnh 

trong tập dữ liệu này có sự đa dạng đáng kể về điều 

kiện môi trường, bao gồm: 

Đa dạng về ánh sáng: Hình ảnh được chụp dưới 

các điều kiện ánh sáng khác nhau, từ ánh sáng ban 

ngày rõ ràng đến ánh sáng yếu hay có bóng đổ, giúp 

mô hình học được khả năng nhận diện tốt trong 

nhiều điều kiện ánh sáng thực tế. 

Đa dạng về góc nhìn và phối cảnh: Hình ảnh được 

ghi lại từ nhiều góc quay, phối cảnh khác nhau, bao 

gồm cả góc trực diện và góc nghiêng, nhằm nâng cao 

khả năng nhận dạng đối tượng từ nhiều hướng khác 

nhau. 

Đa dạng về đối tượng và phông nền: Hình ảnh bao 

gồm các đối tượng với đặc điểm khác nhau (cỡ người, 

tư thế, trạng thái) cùng nhiều phông nền phong phú, 

giúp cải thiện khả năng tổng quát hóa của mô hình khi 

áp dụng trong các môi trường giám sát khác nhau. 

2.2.2. Thông số thiết lập 

Nghiên cứu được thực hiện trên một máy chủ 

trang bị GPU NVIDIA 3090, 24 GB RAM, hệ điều hành 

ubuntu 24.4, Pytorch 2.5.1. Ảnh đầu vào được thay 

đổi kích thước đồng nhất 640 x 640. Kích thước lô 

ảnh được đặt là 16. Thuật toán huấn luyện là Adam 

với tốc độ học khởi tạo 3𝑒 − 4. Các mô hình được 

huấn luyện với tổng cộng 16240 bước lặp. 

Các tiêu chí đánh giá bao gồm mAP@50, Precison 

và Recall Công thức 1 và Công thức 2.  Trong đó, 

𝑇𝑃, 𝐹𝑃, 𝐹𝑁 lần lượt là dương tính thật, dương tính 

giả và âm tính giả. Precision là tỉ lệ giữa số lượng các 

trường hợp dự đoán đúng là dương tính và tổng số 

lượng các trường hợp được dự đoán là dương tính. 

Recall là tỉ lệ giữa số lượng các trường hợp dự 
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đoán đúng là dương tính và tổng số lượng các 

trường hợp thực sự là dương tính. 

Precision=
TP

TP + FP
 (1) 

Recall=
TP

TP + FN
 (2) 

Ba mô hình thí nghiệm bao gồm YOLOv11-tiny, 

YOLOv11-small và YOLOv11-large. 

2.2.3. Kết quả huấn luyện mô hình 

Trong ba mô hình thí nghiệm, mô hình YOLOv11-

small cho kết quả tổng thể tốt nhất (Xem Bảng 1) với 

mAP@50 đạt 84.3 (%), Precision đạt 89.2 (%) và 

Recall đạt 81.1 (%). Bên cạnh hiệu suất phát hiện đối 

tượng, YOLOv11-small còn đạt tốc độ xử lý 18 

ms/ảnh, phù hợp cho các tác vụ yêu cầu xử lý thời 

gian thực như phân tích video. So sánh với nghiên 

cứu trước đó của nhóm tác giả trong [10] và [15],  

YOLOv11 có chỉ số chính sác trung bình thấp hơn 

nhưng có tốc độ xử lý vượt trội. Ngoài ra, số lượng 

mẫu đánh giá của nghiên cứu này cũng cao hơn 10 lần 

so với nghiên cứu trước đó nên có thể kết luận mô 

hình đề xuất có độ khái quát cao hơn. Từ các lý do 

trên, chúng tôi chọn YOLOv11-small để tích hợp vào 

hệ thống giám sát đề xuất. 

2.2. Thuật toán theo dõi và đếm số lượng vào ra 

Ở bài báo này, sau khi mô hình học sâu nhận diện 

được đối tượng. Thuật toán ByteTrack [16] được sử 

dụng để theo dõi người vào/ ra trong khung hình. Cụ 

thể, với mỗi khung hình 𝐼𝑡, thuật toán đề xuất có các 

bước thực thi như sau: 

Thuật toán 1 Thuật toán theo dõi và đếm số lượng vào 

ra. 

1 

Xác định số người trong khung: 

 𝐷𝑡 = 𝑌𝑂𝐿𝑂(𝐼𝑡) (3) 

 

2 
Liên kết các phát hiện với các thẻ theo dõi: 

 𝒯𝑡 = 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑇𝑟𝑎𝑐𝑘(𝐷𝑡) (4) 

3 
Định nghĩa đường đếm (Region of Interest - ROI): 

 𝐿: 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0  (5) 

4 
Xác định đối tượng băng qua ROI và hướng di 

chuyển: 

 𝐿(𝑝𝑡−1) ∙ 𝐿(𝑝𝑡) < 0 (6) 

 

 {
𝐶𝑖𝑛 = 𝐶𝑖𝑛 + 1, 𝐿(𝑝𝑡−1)  >  0, 𝐿(𝑝𝑡) < 0

𝐶𝑜𝑢𝑡 = 𝐶𝑜𝑢𝑡 + 1, ngược lại
 (7) 

 

Trong đó, 𝐷𝑡 = {𝑑𝑡,1, 𝑑𝑡,2, . . . , 𝑑𝑡,𝑛} là tập hợp các 

đối tượng phát hiện được bởi mô hình YOLO tại 

thời điểm 𝑡. 𝒯𝑡 = {𝑇𝑡,1, 𝑇𝑡,2, . . . , 𝑇𝑡,𝑘} là tập hợp các  

thẻ theo dõi gắn liền với đối tượng trong khung 

hình tại thời điểm 𝑡 . Mỗi theo dõi chứa một ID 

riêng và danh sách tọa độ của đối tượng từng 

khung ảnh. 𝐶𝑖𝑛, 𝐶𝑜𝑢𝑡 lần lượt là biến đếm khi có đối 

tượng vào ra. 𝑝𝑡−1, 𝑝𝑡 là tọa độ tâm của khung bao 

đối tượng trong hai khung ảnh liên tiếp.  

3. Kết quả đánh giá thực nghiệm và bàn luận 

Để đánh giá hiệu quả của hệ thống giám sát đề 

xuất, nhóm tác giả đã xây dựng một quy trình thực 

nghiệm với dữ liệu ghi hình từ hệ thống camera giám 

sát. Cụ thể, bộ dữ liệu bao gồm 5 đoạn video thực tế, 

được trích xuất từ camera CCTV gắn tại vị trí khu vực 

cửa ra vào. Mỗi video có thời lượng từ 2 đến 3 phút, 

tổng cộng đạt 12 phút 30 giây, với độ phân giải HD. 

Các video có bối cảnh ghi hình khác nhau từ trung 

tâm thương mại, hành lang công ty với các điều kiện 

môi trường khác biệt về cường độ ánh sáng, mật độ 

di chuyển, tình huống gây nhiễu như ma-nơ-canh 

trong trung tâm thương mại, bóng đổ, người bị che 

khuất. 

Bảng 1. So sánh hiệu suất các mô hình đề xuất và 

các công trình gần đây trong tác vụ phát hiện đối 

tượng. 

Tên mô hình 

Tiêu chí đánh giá 

mAP@50 

(%) 

Precision 

(%) 

Recall 

(%) 

Speed 

(ms/ảnh) 

YOLOv2 [15] 96.8 - - ~510 

YOLOv8-n [10] 92.2 - - ~66 

YOLOv8-s [10] 92.3 - - ~125 

YOLOv8-m 

[10] 
92.1 - - ~333 

YOLOv11-n 78.9 86.8 77.6 ~13 

YOLOv11-s 84.3 89.2 81.1 ~18 

YOLOv11-m 85.7 90.4 88.6 ~37 
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Bảng 2. Kết quả đánh giá thực nghiệm hệ thống đề xuất (Các thí nghiệm được thực hiện trên một máy tính xách tay 

có CPU Intel core I5-1135G7, RAM 16GB, không GPU). 

Video 

 Tiêu chí đánh giá 

Thực tế  

(số người) 

Dự đoán 
(số người) 

Sai số (%) 
Precision 

(%) 

Recall  

(%) 

Tốc độ 
(frame/s) 

01 22 21 4.5 95 91 29 

02 18 17 5.5 93 89 27 

03 28 25 7.4 92 88 25 

04 15 15 0.0 97 94 32 

05 12 13 8.3 94 90 30 

a) 

 
b) 

 

Hình 4. Các trường hợp sai sót của hệ thống. (a) Thể hiện trường hợp đếm thiếu đối tượng khi mật độ đông đúc; (b) Thể 

hiện trường hợp đếm nhầm vật thể là đối tượng. 
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Bảng 2 tổng hợp kết quả đánh giá hệ thống trên 

các tiêu chí Độ chính xác, Độ nhạy, Sai số, và Tốc độ 

xử lý trên CPU. Kết quả đánh giá định lượng cho thấy 

hệ thống đề xuất có sai số dao động từ 0 ~ 8.3%. Độ 

chính xác trung bình đạt 94.2% và độ nhạy trung bình 

là 90.4%. Tốc độ xử lý dao động từ 25 đến 32 (khung 

hình/giây).  Các sai sót của hệ thống chủ yếu đến từ 

các trường hợp khó như khi số lượng đối tượng quá 

đông băng qua vùng giám sát, hay nhầm lẫn vật thể là 

đối tượng và nhầm lẫn bóng là đối tượng (Hình. 4). 

Từ các kết quả đánh giá, nhóm nghiên cứu nhận định 

hiệu suất của hệ thống là tương đối cao, có tiềm năng 

tích hợp vào hệ thống thực tế với một vài tinh chỉnh 

phù hợp. Tuy nhiên, độ phức tạp của môi trường 

giám sát, chất lượng video và phần cứng tính toán sẽ 

có ảnh hưởng đáng kể đến hiệu suất của hệ thống. Do 

đó, một số cải tiến như thêm ngữ cảnh huấn luyện, tối 

ưu thông số mô hình là một số phương hướng cần 

được tập trung trong tương lai. 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, nhóm nghiên cứu đề xuất hệ 

thống giám sát an ninh tích hợp thuật toán AI tiên tiến 

YOLOv11 trong việc nhận dạng và theo dõi các đối 

tượng con người. Các kết quả đánh giá định lượng 

cho thấy độ chính xác và độ nhạy của hệ thống đạt 

hiệu suất cao, trên 90%. Bên cạnh đó, tốc độ suy luận 

của hệ thống cũng đạt xấp xỉ trung bình 28 FPS trên 

một máy tính cục bộ cho thấy khả năng áp dụng vào 

thực tế của mô hình. Tuy nhiên, kết quả đánh giá cũng 

chỉ ra những hạn chế về ảnh hưởng nhiễu từ môi 

trường giám sát, chất lượng video, phần cứng tính 

toán.  

Trong tương lai, nhóm nghiên cứu sẽ tập trung 

vào việc bổ sung dữ liệu huấn luyện, tinh chỉnh thông 

số mô hình và thêm vào các kỹ thuật nhận diện đối 

tượng tiên tiến để giải quyết các hạn chế trên. Bên 

cạnh đó, hệ thống giám sát đề xuất sẽ được tích hợp 

thêm các tính năng:  

(i) Nhận dạng và theo dõi chuyển động liên tục 

của các đối tượng trong vùng giám sát, giúp phát hiện 

các hành vi bất thường như dừng lại lâu, xâm nhập 

khu vực cấm hoặc di chuyển ngược chiều; 

(ii)  Cảnh báo tự động khi phát hiện các hành vi 

nghi vấn dựa trên dữ liệu chuyển động và phân tích 

mô hình học sâu, tăng cường an ninh chủ động. 
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