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�� 	9� �� ��� �� %"� 	��F��: �
 �� ��`F ��a���-*� �� �<�  ��

 .%"� �� �:�� ��;� ����� ����� ���� ��`F ��a�� 6��� 7�15� 9 \�;.� 	��� �� ��
 �(�� ��"& U
� L��M�

 .%�� �� �(�� L��M�� ������� �� 9 %
� ��  



 7

 %  $�� � 6�%� LJ� ��� �� �� $%  B�C� 7%�7%� P��� ��Nguyen �-�5 9� %.� LJ� �� .��� L5����*
 9

 	��� %�%:��M��L  _��-5 �X� 	��>"+�K 7%� 	�� �� $%  ��9[��) :%  %
��
 ���.�1 ( 	�
 �-����K f�J+�

) 9 /�(�� L
�� �� L��M�� �� �����2 b��.� ( �� ����� ����  ���� ���������� ������`F��ap� N�J-5�

�Z� c�( 9 ��9��.  

2 .2 �(�� L��M�� 9 L
�� �� ����� 	�
 �-����K  

 S1T 	�
 7���K9�K�1X �Ahmed   9ToledoL5����*
 9 �(�� �����R� �� ���������� �� �-X9 /����: 

 $M�!5� 9� /%
� �� 6�+5 L"��9 .%5�  �� �-J�!5��� �(�� L
�� 9 L��M�� 	��� b�-J� �.�1T�<�� ��  �� 

 �(�� L��M��% �� �� $��J<� �(�� 6��9[ ��� �� 0*-8�/  �
 M��� 6��� ���� 9 ���
�� �� 	��F��: 0*-8�

��� 2��I�.  ��� 	�%( ����;� �� 23-
� �?��� 	��� b�-J� �-����K �(�*V� 9� 9� ��� �� �(�� L
�� 9 L��M��

) �C��� .%5� $%  ���.�1 �Z��5��� ��� %"5�*
 �-��F S-+� �� %.� ($%  :���  

  

��V x  9V y ���������� ��� �1Z5 	�
 �(��L����[ ����  ��`F ��a�� ����� ����� 9 ����8� 	�
��Z� y 9

��8�x 23-
� .%" �� �� �� 	�%( ����;�)��'� �-����K �(�*V� �"�M!��: �� �(�� L
�� 9 L��M�� ���A,B (�

) �C��� ��3 ( %�%: �-����K �(�*V� 9� �� �1^� �(�� L��M�� �� �-X9 .��  �� �?��

% ��  

 

Q=� 

.   

 �(�� L��M�� �� �-X9% �� �A"�  
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Q=�  

  

) �C��� ��4a ���;5 ����9 �� ��� $%  $��� 6�+5 (L����[ ����  ��`F ��a�� ���;5 ����9 �� �5��� ��: �� 	��

 	�D� �� ���
 9 6["�� L
�� .� �� %
��
 �(�� L��M�� %"� �� ���� �)�C��� �� �� �(��4b fJ+� (

 ��  ����  ��`F��a�� ���������� �� �5��� 	�D� ��"�� � �5��� �� Q=� 9 /���� %
��
 L��M�� %"� �� ����

 ��	�D�  ��� �A' ���������� 9� ��� ���� % �� �� 7�;.� c�� ��� .%��� �� L
�� �A' �� U� U�9 ����

 ���;5L����[ ����  ���������� �� �� �5��� �� 2��I� �� 	��F��: 	�������:   #��M5 ��  �� ���F �� M���

� 9 �9� �� ����: ����9 ��"� �� �-X9 9 ��  �� 2�8"� ���� 9 O& �� Q=.%"� �� �
� �� M���  

3 .2 �(�� L��M�� 	��� ����9 ���� ��`F ��a�� N�J-5� �� ����� ����   

c�� �� �� ��C5�*
3  ���������� ���� ��`F ��a�� N�J-5� �� ����� ����  /%  ��l �-��F �45 �� ��� 9 �� 

 ���M��.%5� $%  b��.� 

1 .3 .2 6��� 7�15� ��9��Ø0  

 �� �5��� �� ���� ���������: ��� ��: � ����9��. Ø0 7�15�  %"� �� 9 �-��� P�Z�� �(�� L��M�� 	���"�� �

��9�� �� �-�&�� �� /%"� ��.Øα.0� )���2 .(��9�� Ø0�. � 	����� $�9%8� %��� 9 ��� ����� 2��85� ��9��

 �- ��.% ��  �� %"� �� ���� ���� 9 O& �� ���;5 ����9 �� �5�������:%"� 7�15� �� ��
 � ��9��  RW 

0���F �� �� 2��85� ��9�� �^��%� . 6� �� �� ��  �� �-�.X�� �� �V"� ��  ��� �-��F $%���5��������� �

 6��� 7�15� 	�������: �;�� ���� ��Z� �� �(�� L��M�� �� %"� �� ���� 6� ��"� �� ��
 ���
 �(��  ��

 �
 ���������� /3*( .��� �� ��� �� E�:�� �� %"
�����:  �*�;-Z� �1��;� ��Z� �� �� .%"� 7�15�  

2 .3 .2 ��Z� c�( 6��� 7�15�RW 0  
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 ����� ����� ��Z� �� 	�!�� ���;5 ����9 q�
 �� ����' �� �� 9��9� ���;5 ����9 9 ��� �� ��� �� ��
 �(��

 % �15 ��: .%"� �� 7�15�$��*  ����� ����� �-��F �45 �� ��4 0�  ��3 ���;5 ����9 /L����[ ����  %5��� �*5

 ���� %"� 7�15� �� 6[$��*  ���;5 ����92  $��*  ���������� 93 � �� .%" �� �� 9��9� ��Z c�(RW 0 ��Z�

 �
 �� %.� ����  .��� $%  ���.� �5 �� ���� ��:9 9��9� ��Z� �� �.5��� ��[ ��"�� ���.� �>: 9��9� �����

 	��� ��1  �5���0.5s 	�
 $��� �� $��A-�� �� ����%�9 ��9�I� �� $%�[ ��%� ��Z� �� �5��� �� %5� $%  �����

c�� S1T .%5�  �� 	%"� �:�� �
 �-����K3 ���������� /L����[ ����  �� %
� �� E�:������:  7�15� ��

 �!�� ����1( �� /%""� ��X9� �
�F �� ����� ����� ���� ��`F ��a��7�� ��� �� .��� ���;5 ����9 �����9�  �*5

 �� �5��� �� 6��� 	�
 ����� ����� 9 6[ ��� 	�!�� ��������:  .��� @�V5� �� ��� ��� ���� ��:9  

3 � 	%"� �:�� .7%  

 /	��>"+�K 7%� 	%"� �:�� 	��� .%" �� �� ���5 ���� 6��� 7�T �� ���;5 ����9 	�
 ��� �
 9 ��Z� 	�
 $���

 ������"� �
 	��� �5��� ��� �
 	�
 $�������9  �� $��A-�� �� ���;5 ����9�	����1*��� �� .��� $%  �1)  �V5[

 �<�;� ��� �� ��%
�+� 9 �
 ����� /%
� �� ���X L �K �8� �� ���������� ��!"� #����� 	�
 ��.X�� �;�

 �� ���
 ��.X�� 9 U���-� ��] 	�
 ��.X��  6[ �� �
 �
�&9� 9 �
 0�1���� %"-Z
��  �
 O��� ��%�9 �*5

 .%"-Z
 �"^-�� 9 %" ��  

1 .3  i*:$��� 	�9[  

 �> Ho Chi Minh���� �� S�;8� @�V5� 	��� ���
 6��� /��� 	���� 	�
 ����� ����� 	 9� .% �� ��LJ� 

 6����
 �� 6����
Phan Dang Luu   9Cong Hoa  i*: 	���	�9[ ��� ��<9� .%5� $%  N�J-5� $6����
 LJ� 

 c�( �� 9 $�� ��>& #� #��M58.4 .��� �
 ����� ����� 9 ���� ��� #� �;� $%  $%
�+� ��Z� �� LJ� ���

 ��!5��� �(�� ��20 ���9� .%""� �� ���� �(�� �� �-�����6����
 LJ�  �
 9 /���� ��� �� ��Z� �
 ��

 ���3.65 .���� c�
 �-��9%� LJ� ���100 $�� ��>& ���-���M5 �� �-�	�D�  �(�� �� �
 ���������� .����

30� �� ��V� 9 %""� �� ���� �(�� �� �-����.%" �� �� ��:�� ��� �
 �� $��A-��  

 �5��� ��� �
 	�
 $��� 	����1*��� ����9� �� $��A-�� �� ���;5 ����9 �
 	��� ����9� .%5� $%  �1)� 	9

 ���I� ����%�9 	�
 0��� .��� $%  \I5 �.<�C� 08� #��M5 	%"�� 6�*-
�� ��� � �<9�1280×720 0Z��K
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 ���;5 ����9 	�
 ��Z� 6��� 7�15� 	��� ����%�9 ���I� 	�
 � �<9�� .%5� $%  ��V�� �����	�
 $��%5� ��  �.X�9

S�;8� 6��� 9�  ��30��100mm/pixel%" �� �� /7[ $%�� ��.X�� �8� .� ��  �� c�� 	�C
 6��� 7�15

 �
 $���  .% �� 0Z��K #� �� �1����5� r9� ������"� %5��� �� �<�;� ��� �� �
 $��� 6��� 7�1��
 $��� �(�*V�� 

 �� 9� ���;5 0���9 ����� .%"� �?��� ��� �X�6����
 LJ� 40 	�-� �� �.<�C� ���� ��Z� ��30 N�X ����9� 

 	����� U��� $�9� �� S�;8� .��� $%  �-��F30-31 7�� �1����2010  �(�� ��6:00  ��8:00 E1' 9

3:30��5:30 �>n �� %.� O��� ��%�9 9� @�V5��� .%5�  �1a �9� ��(�� 7�T �� ���������� ����� �� %  @�V5�

 W�*V� �� ��4 �(�� 9� �� %"
� �� ���X L �K �8� ��6����
 LJ� .%5� $%�[ ��%�  

Minh L5����*
 9)����%�9 	�
 $��� ��M�� @�5 �� �(�� ��9[��SEV(  %5��� �?��� �� ����  6��� 7�15� 	��� 6�

 ���;5 ����9 ��Z�L����[ ����  6[ 2��T� 0���9 9 ���������� 	�
 ��.X�� Q�( .��  �� $��A-����� �

L����[  9 $%  �����"  ����� 9 $%
�+� #� 6��"( �� ��.� 6��� #� �� �!�� ��`F ��a�� 	�
 ����� �����

 .���   ���;5 ����9 	%.� $%
�+�L����[ ����  �� %.� ���+�0.5 .��� $%  	�9[ i*: ��5�a  ��� ��

�<�;�7��10
 	��� $%
�+� ���;5 ����9 �L����[ ����  i*:	�9[  .��� $%  ��] ����  7�T �� ��%
�+�

 �� ��%
�+� 9 U���-� �V�-5 �� .%" �� �� �"^-�� 9 %5� $�>� �� �
 $��� �5�*5 �� �
 6����� 9 P����� /�
�&9�

828 $%
�+�144 6����
 �� ����������Phan Dang Luu 9579  $%
�+�152 6����
 �� ����������

Cong Hoa  �&�F� .%5� �-�� ��� �� $%  �?��� 7%� 	�
 �-����K ��9[�� 	��� �� �� 	�-+�� 	�
 ����� �����

 �5�*5 /���F �45 �� 6����-F�M�  �� ��V�� �� 	�-*� _��-5 23-
�%""�  ���+�.%5�  �� @�V5� 	���� ��%
  

 0� 2 .���������� ��9�� 6��� 7�15� 

  

0� 3 ���������� 	��� ��Z� 6��� 7�15� . \�;.� �>:����:  
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2 .3 �-����K 	%"� �:��  

 6����F� 0��8� 9 ��MV� �� 	��>"+�K 7%�) ���9� �� 7%� ��� .��  �� 	%"� �:��4a) 9 (4b ( $��� 6�+5

 .��� $%  �(�� L��M�� 9 �(�� 9 ����;� ��� .%5�  �� �1��8� ��Z� 	�
 $��� S1T ��I-J�x-y ��� �


 .��  �� �-��F �45 �� 6����F� �C��� �� ����� 0��X 	�
 ��R-� 6��"( �� ��Z� 9 N�J-5� �� ����� ���� 

 	�
 ����� ���������:  �� %5�  �� �-��F �45 �� �5�!"������:  �� \��"� �5 	�
 .%"� �� @9�8��� $��� 	�

 i��� �1��8� 6������ �� ���
 6�F%"5�� @�*� ��  �� c�� /6�Z�� L"��9 6���T �-����K %"& 9 %" �� �- ��

79%:)%" �� ���a1 L"��9 6��� .(� �� ����� ���������� ��!5�� L"��9 6��� i���� �".� /���0.5s . ���Z�

 �15�:	�D� "�� �5�-�[ � �� 6�%�� S1T %���1.8m ��!5��� ��C� �� ���� U
 ��"� �� ���;5 ����9 9� 	���

 %""� % �� .��  �� 	��F $��%5� �� $��%5� ��!5���6�%�� �� �.X�9 	�
 ����� ����� /��� �-����K ����;� 	��� M

 ���;5 ����9 .��  �� $��A-�� �� ��9�� 6��� 7�15�30° �� ��Z� c�( 92.0�� �� ��  �� U�4"� �-�  	�
�C


 #&�� .U���� �C
 9 6���[ S��T �� ��9[�� �V�-5  

 ��M�� @�5 ��SPSS �!�� 	�
 �-����K @�*� �-��F S-+� 	��� 6����F� �<�Z� 6��� 0� ����� �� ���
 A-�� $��

 79%:)��  ��2 .( EC� �� 	���[ s�8< �� �
 �-����K @�*�0.01 	�
 �-����K 	��� M: �� /%5�  �� f8+�B 

acc 6����
 ��Cong Hoa  ��%;� ��t 6� 	���1.85 	�
 �-����K U�3( .���A, B  9t �F�M� ���� %"-Z
 �1^�

	�D� ���  .% �� �1^� ����;� %��� b�-J� 6��� 9� �� ����-�� 6���0.4989 ��5�a0.496 $%  ��9[�� ��5�a

 ����;� .��� 	�
 �-����KB acc 9B acc 	�
 �-����K ����;� 23-
� .%" �� �� 6�Z�� 6��� 9� �� �1��;�A 

acc 9A dec 6����
 6�F%"5�� 	��� �(�� L��M�� 6�M�� �� %
� �� 6�+5Cong Hoa 	��� 6�M�� 6[ �� �-+��

 6����
 6�F%"5��Phan Dang Luu  6����
 .% �� ��Cong Hoa ��!5��� �� ���;5 0���9 �� ���� ��� ��

 �(��30km/h �� �-+�� �� /%" �� �� ���� 7�� ��20km/h 6����
 ��Phan Dang Luu .% �� ��

 ������"� .���� �<�� �(�� L��M�� �-+�� 6�M�� �� ����� �(�� ��!5���  
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4  ������� 	��� ��1  	�
 �-��� .	�
 ���
�� �������  

1 .4 ��� ��1   

 �<�;� ��� �� �� �K���9���� ��� ��1  �� ��� $%  �?��� $%  B�C� 7%� P���	�
 ���
��  ��������: 6��

 �� ���������� �9�� 9 ��1(6����
 LJ� ��� .��  �������  ��� ��1  ��� i1"� ��M�� @�5 ��%"� �� $��A-��  ��

Helbing  9Molnar  ����� 	��`F 7%� 	��� 6[ ����T ���+� 	�
 �FG�9 9 	��`K 2�C.5� 0�<� ���� ���
 

���  �
 9� $���K 	��� ��1  	��� 	��� ��1  ���5�� .%5��� ���.� 6��� ��C ����:� U-Z�� �� 9 ��� $%  �- �5

 .��  �� @�V5� Q��"�< %"���� 	 ����� �
 	�M:� Q=� .��� $%  ����� ��� ��1  ��� B�T LJ� ��� ��

 ����T.%5� $%  b��.�  

1 .1 .4 ��� B�T  

 0��  ��� B�T9 	�
 $��� %"���� 9 	�9� �;�� @�*��(loop-over process)  ��1��8� 9 �(�� L��M��

0� )��  �� 	��� ��1  �5��� ����� �
 �� 	��� ��1  	�
 �:9�
4 %5��� �� ��� ��1  .( ��(3T� 	�
 $���

 c�( 9 7�T 0^� ��1 6����
 LJ�%I;� ��;5 /- /�%1�  ����;� 	�
 �-����K	�D� "�� ���[ �(�� 9 �

 .%"� ���9 �� �
 ���������� ��;5 �� ���;5 0���9 Q=� �%1� �� �5��� �� 6����
 LJ� #����� 6�M�� 	�
 6���

 	�9�9 6��"( ��.��  �� ��V�� /��  �� ���9  :%"� �� \���� �� b�-J� 7%� 9� �1��8� %"����)1 L��M�� 7%� (

 �(�� L��M�� ��-�� E��+� 	��� ���[ �(�� ����� ����� q�
 �� �-X9 ���[ �(�� �� ����-�� �>:� 	��`F��a�

)9 ���%5 ��:9 �45  ���� ���������� 	��:2 $%  B�C� 7%� ( �5��� �� �(�� L
�� �� L��M�� E��+� 	���

 ��`F ��a�� ����� ����� �� ����� 9 	�9[ �9�� �� �
 �(�� U-Z�� /�(�� L��M�� �1��8� �� %.� .���� ��:9

.� .%"� �� fJ+� �� ���;5 ����9 	%0���9  �� �- ���� 6����
 LJ� �� %"�� �� %I;� �� �� �5��� ���;5

%5�  ��I-J� ����;� %5��� �� ���5�� �:9�
 .x,y  �(�� L��M�� /�(�� / UV� /6����
 �� ���;5 0���9 @�*�

 �� #����� 6���: U���� 9 #�����9 �1��8� %59� ��� ��1  .%
� 6�+5 �� �� �:9�
 	�D�  �5���0.01 �� ��5�a

 ����  7�T  �9�� W�"*�	�9[  /	��� ��1  6��� �^��%� ��45 %"� �� ��%.� �^��%� �������%.� �^��%� �� /�
 

 ���;5 0���9. 
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79%:1.�(�� L
�� 9 L��M�� f�J+� 6��� �� ��.� 	�
 �-����K . 

 

  

79%:2 6��� �� $%  ��9[�� 	�
 �-����K ..�(�� L
�� 9 L��M�� f�J+� 

  

0� 4 .��& ���� .#����� 	��� ��1  7%�  

2 .1 .4 ��1   

 6����
 LJ� #� �� ���� 9 U�;-Z�200 c�( 9 7�T �-� �
��"��5.4 .��� $%  �-��F �45 �� �-�3  �A:

 �C;5%I;�-�%1� ��;5 �� ���;5 0���9 .���� ��:9 6����
 �� 9� ��  �%1� �� ���� 6����
 �� /%5�  �� ���9

 .%5�  �� �- ���� %I;� ��;5 �� 9 %""� �� /%""� �� ���� ���[ �(�� L��M�� �� ���;5 0���9 �� �-X9:�> 

 6����
 /%�� �� 	�!�� ���;5 ����9 �1< ���;5 ����9 �� �-X9 .%5��� �(�� L��M���� U� �� ��
 �(��  9 %"�
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��  �� 2�8"� ���� �� O& �� 7�� ��� �� . %5��� �*5 $��: 2��T� �� �� �-X9 ���� ��  ���
 $��: ����T ��

 /%�� �� 	��+� 	�
9��5 .%  %"
��
 7�.� ��Z� �� ��*( 

  

79%:3	��� ��1  	�
 �-����K .  

3 .1 .4 ���;5 ����9 %�<��  

 ��� .%5�  �� %�<�� �%1� ��;5 �� @9%5� ��T �� ���;5 0���9 0���9 ��� ��<9� �1Z5 	�
 ��.X�� 6��� @9%5�

 �� ���;5 	�
 B�T 9 ���� �� �� �.X�9 .%"� �� ��V�� �� #����� �:9�
 	�
 $��� $%"���K 0���9 ��� �� $93(

 / 	��� ��1  W9�  �� ���;5800 /��5�a #����� 6�M�� �^��%� �� 6[ �V�-5 �� �� %5� $%  %�<�� $%"��M� ��C�

 #����� 6�M�� Q=� .%""� �� �%�K ��� 7���5 i���� ��U��  ��  �� ��1  6��� �� $��*
 ��!5���  6[ �� ��

�C���)%��� �� L
�� 	���5 �� �-X9 .( ��4-5� 7�� �� ���;5 0���9 b' �%1� ��;5 �� 9 %"� ���� \;( ��

 .��  �� bX�-� �X�� ��C� ���;5 ����9 %�<�� /%����R� UZ�5��� ���6���: �� ���[ 6���: �� �� #����� �� �� 

 U���-� �� �� ��  �� U�4"� 	��C� 	��� ��1  .%"� �� 	��� ��1  ��!"� 94.%"� ���� �(��  

  

4 .1 .4 7%� ���'�I
  

� 9 ���[ �(�� L��M�� 7%� :%5� $%  \���� b�-J� 7%� 9� /��� ��1  ��� �� ��5��X .$%  B�C� ���������

 N�J-5� �� �����:%" �� �� ��� B�  �� 7%� $��A-�� ����  

1 ���[ �(�� L��M�� 7%� (  
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 ���;5 ����9 �
L����[ ����  	�D� �� �� �;C"����  ���;5 ����9 ��[ ��"�� �� %"� �� ���� $%  ���.� L�K ��

 	�D� �����  .%"� ����� �� �5 �� ���� ��:9�� c��  ��  	�D� ������ $%  ���.� L�K ��  	��� �%;5[

 ����������L����[ ����  �� %*>A� �� % �� �9� �(�� L��M�� 	��� �".� t% �� �*5 ��`F ��a�� ����� ��a�� �8�

 /�V"�� �� .% �� ���[ �� $%  fJ+� c�( 9 7�T �� ���C-Z� ���L-free   9W-free �� �� ��  �� fJ+�

 �C���6  6�+5.��� $%  $���  

  

�� �-X9  ����� ����� #� �;� �� ��`F��a�� ���������� q�
  	�D� �� ���� �� O& �� ����:���  L�K ��

 /% �� $%  ���.� ����� �����L����[ ����  �� %"� ���� �5����[ %5��� �� �� ����: ���������� �� �5����[

:���!� �;1� ��� �(�� L��M�� 6�M�� 

  

 �� $%"5�� ���[ �(�� L��M��a��8� 7�T ��x  ��8� 9y �� 6����
 9 /%" �� α 7�T �� �(��

��8�x .��� V max �� ��� ���[ �(��a �(�� 6[ ����8� �� 	���� 6[ �>: 9 %"� ���� %
��J��x 6����


 .���T free �(�� �� ���R� 	��� ���5 ���� 6��� ���[ �(�� �� _��� .���  

2 7%� (����������  

 �-+�� �� ���;5 ����9 9� �F� 	�D� �����  ���;5 ����9 �(�� L��M�� 6�M�� /%" �� $%  ���.� L�K ��� ���

L����[  ���+� 	�
 �C��� �� ���;5 ����9 ������`F��ap�4a94b.��  �� fJ+�  

3 ( �Z5�u�9� r9�  

 r9� ��� �� ����: ���;5 ����9 �� ��  �� $��A-�� �5��� ����: ����9 �� ���
�� �� �� ���F �� 	���C)� M���

 .%"� 	��F��: 	�� �� $%  B�C� 	������X r9� �� �<�;� ��� ��Yang and Koutsopoulos $%  $��A-��

 $%  ���.� L�K �� 	�D� �� �� #&�� 	�D� �� ����: ���;5 ����9 �F� .��� ��L emergency  9w 

emergency�
 ��8� 7�T 6��"( �� M��� �� 	%.� ���;5 ����9 Q=� /%"� ���� �(�� �1  9 ��'� �1  	

.%"� �� $��A-�� 2��I� 9 ���
�� �� 	��F��: 	��� �(�� L
�� 	�
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4 ( �� 01X bX�� r9� j��&����:��  

 j��&����:��  �C;5 ��180 6����
 LJ� �� 	�-�200 .��  �� \I5 	�-���j��& �  ����5�a801  W9�  ��

 7�"!�� �
�& .��  �� 7�.� 	��� ��1 60 �� 	� ��5�a)��� /M��X :���� L��*5 W�52 .M1� 9 (��5�a j��& 7�T

 �� M��X1 �
 �� %.� ��5�a240 ��5�a .%��� �� L��M�� 	��� ��1  ���+�K �� ���5 	��� ��1  �� 9� ��� ��4 �(��

 M��X j��& �����R� @�*� �-��F 6���: ������ �:9�
 	�
 $��� .%5��`F �� ��a�� #����� U���� �� �� ���

 �� #����� ��%-��100j��& �+K 6����
 	�-� ����: ��.%5� $%  	�9[ i*:  

 ���������� �� �-X9����:  j��&����:�� ���Z� �� �� �� bX ��� �� �-*�L signal �� �� ����K ���.� L�K

�� U�*I� /%"�� �� �� $%   �� %
� ����� ���� �� �� ���F bX�-� j��& �� 01X ���� �� %"� U� �� ��
 �(��

 j��& �� �<�� �� .��  $%"5�� /��� ��� �� M1� j��& j��& 2�T �� ���� 6��� �� ����' �� %"� �� �� ��

 �� �-*� 9 %
� L
�� �� ��
 �(�� �� ���F �� M��� $%"5�� ���I"�� ��] �� .% �� $%5�� �X�� ��� j��& 6���

 �
 �� 01X j��& �� �-X9 .%"� bX�� �Z������: �� ���;5 0���9 /��  �� M1�����: Z�� �
 �� �5����[ S1T �

 �C���7 �(��.%"
� �� L��M�� �� ��
  b'���� ��`F ��a�� ���;5 0���9 ����:  �C��� S1T ��4a94b �� 7�15�

 .%"� 

 

 

  

0� 5�D� 	�
 ��Z� .-����85� 6���  

2 .4 S�;8� 9 �"�����  

 �"����� /LJ� ��� �� �� ��� �� ���
 ����� ��� ��1  .��� $%  $��� B�  ��� ��1  ��*: �� %"� �� �����

����85� 9 _� \�;.� 9 2��85� . ����� ���� �� ��'� 	�
 ����*5 Q=� ��� �� ���
 �"����� 	��� ��1  S1T

.%5� $%   
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 	��� ��1  #� �>: �
 ���������� ��'� ����� L����[ ��.X�� �� ����85� ����� .��� $%  ��:����� #�

 6����
 LJ� 0��  	��� ��1  ����  .��� $%  �?��� ��!"�200 9 7�T �-�5.4.��  �� c�( �-�  6���:

 �C��� %"5�*
 7���5 i���� �� �� #�����5  �� /��  �� $%�+�0  �� L�� ��5000 ���R� �(�� �
 �� ���;5 ����9

�(�� .%"� ��  �� ���[28.8 �
 ���������� @�*� ��  �� c�� .��� $%  U�4"� �(�� �� �-����� 	 $��%5�

 .%5��� 0�  #� 9 6�!*
 	�
 ��-�� �� 6�Z�� 	�
 �-����K 6����
 ���� �� ����� 7%� $%  ��9[��Phan Dang 

Luu 	��� ��1  	��� �-�� ���� 	�
 �-����K �� $��*
79%: ��3.��� $%  �����  

.%5� $%  %���� �
 ��Z� �
 S1T ����85� �����  

1 .2 .4����85� \�;.�  

 E�:�� ���� ����� #��9�� #� �� �� 	�!�� ���;5 ����9 �� %
� �� 2��85� � 	�D� �� �� %"� 7�15���� � �-F�M

��: �� ��`F ��a�� ���;5 ����9 �� �����  	�
 ��Z� �� ���������� ����85� \�;.� ��-�� ��� .%"� �%�K ���

�D�- 6��� 0� 5 ��.X�� 0�  �� �C;5 �
 .��� $%  $��� 6�+5������`F��ap� ����� ����� �� ����� ����� 

L����[ ����  0.5 01X �C;5 �� %.� ��5�a �
 ���� ����� �� 	���Z� �� ��� $%  $%
�+� .%
� �� 6�+5 �� ��

 �� �<�� .%5��� ��&�� ���+�K %""� �� 7�15� 6����
 LJ� 7�T �� �� 	�!�� ����9  

2 .2  .4����85� ����  

 ���;5 ����9 �(�� �����R� �� L"��9 �� �� �5�>F�5 2��85� #� ��-�� �������:  .%
� �� 6�+5 ��-��� 	�
 �

 j��& �� ����� ����� �� �5��� �� 2��85� �� %5��� 6�+5 $%  	��� ��1 ����:��� $%  $%
�+� %�� �5 �� .

 ���������� /%"� bX�� �� %
� �� L
�� �� ��
 �(�� ��� $%��� M��X j��& �� �� ���������� ��<9� �-X9

 	%.� 	�
 	��� 9 %""� �� U� �� �(�� 2��I� 9 ���
�� �� 	��F��: �� 2�8"� ���� �� O& �� �
 ����: ��

 ����� /%"���� ��� �� .��  ����� ����� #����� 6���: �� P�� 9 v�  ���������� ��Z� .%"
� �� 6�+5 ��

0�  �� 2�8"�6 ��� $%  $��� 6�+5.  

3 .2 .4��'� 	�
 ����*5  

 	��� ��1  ��1( 9 #����� 6���: ��'� ����*5���� �9�� 9�  �
 �-��� .%"� �� ��9[�� �� 6����
 LJ� �� �����

0�  ��7 .%5� $%  $��� 6�+5 �
 ���������� @�*� 	��� L"��9 6��� 9 ���[ �(�� �� �V5[ �� /%"-Z
 6�Z��
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 �
 ���������� .% �� �� #&�� �:9�
 	�
 $��� �F%"���K �9%� 	���[ �(�� ��28.8 �-����� �� �(�� ��

 U���-� ��] ��.X���� �� �(�� Q=� 9 %"� �� ����1.0.%"� �� U� U���� �� L"��9 �� �(�� �� �-K����  

3 .4 �� 6���: U���� ����a��	�
 ���
�� �������  

 LJ� ��� �� �� 6���: U���� ����a�� �"����� 	��� ���
 	��� ��1 	�
 ���
��  ����������
 LJ� �� ��:� 6�

� $% .%5 

  

 0� 6 .�D� 	�
 ��Z�-����85� ���� 6���  

1 .3 .4 �5����
 LJ� �� �+X�"� 	�
 ��.X��  

 �� ���
 ��.X�� ��	�
 ���
��  /S�;8� ��� �� .��� ����� 2��I� 7�*-�� %5��� 	���� �+X�"� 	�
 ��.X��

 .%5� $%  	%"� �-�� ��'� W�5 �� �� �� U���-� ����  �8� 

  

0� 7	�
 ����*5 . ��'�  

W�51 : ����9��;5�  .��  �� 2�8"� 9 ���F �� M��� 	%.� ���;5 ����9 9 %
� �� ���R� �� �(�� 6�>F�5 ����:

 ���;5 ����9 9� ��� �1Z5 �(�� �F� �>: ��y fJ+� ��%;� �� �-�&�� 6����
0.25m/s  �-��F M��� 9 % ��
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 /% �15 ���� 2��I� 9 ���
�� �� 	��F��: 	��� .%"� ���
�� ����� ����9 \;( �� 	%.� ����9 ��  �� c��

 ��� 2��I� �� �V"� %5��� �� ���
�� \;( �� ��:.��   

 W�52 : 	%.� ����9 9 %"� �� M��� 6�>F�5 ����: ���;5 ����9 �� 6�+5 L"��9 2��T� �� 2��85� 9 �-��F M��� ��

��Z� �� �1Z5 �(�� �F� .%
�y 6����
 ��.� ��%;� �� �-+��0.25 ��5�a �� �-� 	��F��: 	��� �-��F M��� 9 % ��

 /% �15 ���� ���
�� ���� ��  �� c�� �� 	�!�� ���;5 ����9 	��: �� \;(  ���;5 ����9 #� 2��T�� .%5M ���

 �15�: 2��I� �� �V"� %5��� �� ���
��T-bone .��   

W�53� O& 2�T �� U
 ��"� ���;5 ����9 9� : 2��85� �� �-��F M��� �F� .%5�  �� #��M5 U
 �� ���� �	��� 

 �� ����T �� �!�� ���;5 ����9 �� ��  �� c�� /% �15 ���� ���
�� �� 	��F��: ����9 #��!�� � ��� .%5M

���
�� �� �V"� %5��� �� ���
��  �15�: ���).��   

 ���
�� W�5 �
 ��  �� c�� /��� 	%"� �-�� P��� �� ����� ���
�� W�5 #� �� �� .% �� �9�DX /7�� ��� ��

 ���
�� W�5 $����� E�8' /%""� �� 2��I� ���;5 ����9 9� �� �-X9 3*( .��� L<�& #�.X�9 W�5 2��I� � ��

�.X��� .%  %
��
 %���� ���;5 ����9 	 �5%� 	9� $%�� \��[ 	�
 �*ZX  

2 .3 .4�(�� L
�� 6�M�� :���
�� f
�   

 f
�  ��%"& �� ��45 �
 ���
�� �%  9 Q5���� 	��F $��%5� 	��� ���
�� /�5��� �AX9TTC  9DR $%  $��A-��

 .����V"�� �� /DR �
 ���������� �� ����� ���
�� f
�  6��"( �� .��� $%  l�J��DR �(�� L
�� ��%;�

 �� �5��� �� ��� ���������� 	����� �<�*-�� 2��I� �� 	��F��: 	���  .���F �� M��� �!�� ���;5 0���9

�F�DR ��.� �5��8� ��%;� �� �����0.8m/s   .%
� �� 	9� �5�>F�5 M��� �� ��  �� �-AF /�9�� ��%;� #� ���

 S1T �� ��� ��!5����V"� �45 	�
 $��� $��%5� F 	��� �5�>F�5 M��� 7�*-�� S�;8� ��� �� .��  �� 	��

 ���
�� ������� �� ��  �� b��.� ���%
�+� %'�� 6��"( �� 7�*-�� ��� .��� $%  �1��8����� ����� 6[ �� �

L����[ ����  �� ����� �� %
� L
�� �� ��
 �(�� �� ���!�� M��� �� 	��� ��1  6��� 0� �� �5��8� ��%;�

 �� �V5[ �� .�9�DR $%
�+� ���5��� ����� �
 	���0.01 7�*-�� /��  �� 	��F $��%5� ��5�a �� �� �5�>F�5 M���

.��� �1��8� $%  	��� ��1  	�
 �-��� S1T �5��[ �� 6���  

3 .3 .4  ����a�� 	9� 6���: U����	�
 ���
�� �������  
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 7�*-�� ��� �C��� �� $��A-�� �� U���� 9 �5�>F�5 M����V"� �45 	�
 $��� 9 $���  	��� ��1  	�
%  ����� $

 	�
 $��� .��� �
 O��� ��%�9 ��%
�+� P��� �� �V"� �45 6��� #� �� $%
�+� #� �� �V5[ �� .%" �� ��

 0��  fJ+� ���������� #� �>"�L����[ ���� 2��T� 	�
 ���������� 9  ����*5 �� /��  �� 6[

Voronoi ����� ����� ��.X�� �� U���� �1��8� 	������� L����[ .��� $%  $��A-��  r9� ��� /7�� ��� ��

 .�9� �*5 ��� �� 	��� ��1  	�
 $��� �� U���� 6��9[ ��� �� �� 6��� $��
l 	��� ��!5��� U���� �� /c�( ��

 6����
 ��100 .��� $%  $��A-�� 	��� ��1  �5��� ����� �
 �� 	�-�  

 	�
 ����*5Voronoi� �� U���� 	��F $��%5� $��:� P��; 9 �D� ���.� �� �� #&�� ���Z� ���D�	�D� ��  �����

 �����L����[ ����  �
 	��� .%
� �� �� ����� �����L����[ ���� �
 6���: U���� /0.5 �� �1��8� ��5�a

 .�� ��� �� �D�7 Voronoi  6[ �� �� ��  �� b��.� 	� ����5 6��"( �� ����� ����� �� ��;5 @�*� ����

L����[  �� �� �-���M5 �
 ���������� ���� �� �1Z5 0� )%"8 .(Steffen and Seyfried �� 	�
 ����*5

Voronoi U���� ���.� 	��� $���K �9�� 9 ��1( 9 #�����  �
) :�� %"���1( r9� ��� 	���M� .%5� $��� $��A-��1( 

 U����%"� �� ��9[�� �� fJ+� �5��� �C;5 #� �� �5[) 9 /2 �<�Z� ( $��%5� �� �5��� �� �� U���� �F%"���K

��������� 	��F $��%5� ����5 $��%5� �� �Z��;� 0��X � �� % �� �V"�� �� .%
� �� ���X N�C
 ���� 7���

Voronoi ���������� �
 	���L����[ ����  ����*5 S��T ��Vironoi 6��� #� �� .��� $%  ���.�

fJ+�t U���� /��.� $%
�+� �� �����p i����� ����� �� ��i /��� $%  ��V�� �� �� �� �-��F ���X �-�.X�� ��

 ��`F��a�� 	�
 ���������� 7��� �� /���� ��1���Voronoi /��  �� ���.�Ai:��  �� �5�F ���  

  

 /�V"� �45 	�
 $��� S1T ����� 2��T� ��`F��a�� 	�
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