
Selection of our books indexed in the Book Citation Index 

in Web of Science™ Core Collection (BKCI)

Interested in publishing with us? 
Contact book.department@intechopen.com

Numbers displayed above are based on latest data collected. 

For more information visit www.intechopen.com

Open access books available

Countries delivered to Contributors from top 500 universities

International  authors and editors

Our authors are among the

most cited scientists

Downloads

We are IntechOpen,
the world’s leading publisher of

Open Access books
Built by scientists, for scientists

12.2%

186,000 200M

TOP 1%154

6,900



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� � !

��

�
�����	
���
�����������������
����������

������
�����������������
����
�

�������	
���
����
������
����


���
��������	��
����
��

������

�
 !���
�����
������ � � �

��� 
�� 
����� �������� ��� ��� ������
��� ��
�� ������� ����� ���� ������������� 
��� �������� �
��� 
��
��
��
���������
���������
�����������������
��������

����
����������

�������� ��������
���������� ��������� ���� ��

����
����� ����� ��

��� �
��� 
���
����� ���� 
���������� ������
�������
������������
����������

�!��������
����������������
���������
������������
�������
����� ������������� ���� 
���� "#$�%�� ��� 

��� �
���
�� ��

����
������ "#$�%�� ��� ������
��

���������������������
����������������
���
����� �������� ��
�������� ������������ ���������� �

����������#��������
��������
�����
���������������
�������
�������������� ��������
����������
��������
�����
�����"#$�%������������������������� �������"#$�%�����
����&��������������������
����
����
���������������"#$�%��������������������

����
���������������
�������������������
���
��
���'������������
��
�������
����
������������
������

����
������
��� ������ ��� �

���
��(�� ���� ������ ����� ��

�� ������� � ��� ��� �������
�� ��� ���
��� 
�������� �����
�
��
���'�����������)��
����������������� �����
�������������
���
���������
�����"#��$!
)#*� +"#����� ��$�� �����,� +	
���
���� -� ������
 � .//0,� ��� ���
���� �
�����
��
��

����
����� ����� ��

���� � ���� ������ �
�� 
� �
��
�� �'��������� ��������� ������ 
� �������
����
��� �����
��� ����� ������1��� ��������� 
� �
��
�� �'��������� �
����� ��
�
���� ����� ������

����������
���
���
���
��
���'����������
2�� 

�� ��
���� ���� 
�
�������� ��� �����
������ ��� 
�&������� ���� �
������ ��� ���� ������

������������ )��� �'

��� � ���� �����
������ ������ ����
��� ������ � ��� 
� ������ 

���� 
� ���
����
��
����������������
������������
�����3�������������
�� ��������������

���
�����
����� �����
��������������������������
�����4����������
���+4����������
�� �.//5,���������
��

�����������
�
����������������������6��
��������
������
���������1���������7����������������
����������
������� ��
�� 

������ ������ ���� �
�����
�� ��
��� �
�� ����� ��
�� �
��� 
�� 

��� 
��������� ���

���
��� 
�� �������� ���� �����
����� ����� 
��

������ �������� ��� ��

����
������ ��������
��

�� ������ � ��� �
�� ������ ��
�� �
���� �
��
�� �'���������� 
��� ���
����� 
��� 
����� 
���
�
������ �'���������� 
��� �������� ��� ���� �
�����6�� ��
������� ����� ���������(��� �
�����
��
�'���������� +�����
�
� ��� 
�� � .//8,�� ��������� � ���� �
�����
�� ���������(
����� ��� ��

�!
�����������
����������
����
���������������������
��������
������
����������
����������������
���

���������
���

�!��������

����
����������
��
�������
�
�����
�� ���������(
����� 
��� �'

���� ���� �������������� ��� ���� ��������� 
������� 2��
�������� 
� ��

����
����� �����
� ������ "#��$!)#*� ��� �
���
���� ���� ���������

"#

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*���� +

�

��

��������������������
������ �������
����� �����

���
���������������
�������� ���������
���

��� �
������������������

����
��
��
���'�������������'�����������������
��������������
�'����
����� ��� ��

�!������ ��

����
����� ����� ���� �
�����
�� ���������(
���� � ���
�'

���� �������� ��

�� �������� ����
��� ��
����
���� ����� ���� ������ 

���� ����
���������(����
��
���'��������������

���
��������
���� �������� ��� ���� �
�����
�� ���������(
����� ��� ������ ��� )���*�� � ���� �
�����
��
���������(
����� ������� ��

�� 
��� ������ ��� ��
�
���� �������� ���� �����
������� � ����
����

��� �������� ��� ����� ������ ��� ��� ����� ���� �����
������ ������1��� ������ 

���� 
�
��
����
������
�����������
�&�������������

����
��������������������������������������� ������
������1��� ����� ��� ������� �����(��� ���� ��

�C������ ��

����
����� ��� ������� ��

��
�
�����
�� ��
���� ��� ������
��� ������
��
��� ��������������� �����
�����
�� ���������(
����� ���
��

�!������"#$�%����

����
��������
���������'��������� ����
�����������"#$�%����

����
����������
��
������������
�����
��
���������(
������ ��� �������� ���� ��� �������� ���� �'����
���� ��� ��
��
��� ���� ���������� ���
�
�����
�� ���������(
������ ��� �������� �D � ��

����
����� �'����
����� ������ ���� ���������
��

����
����� �����
� ����� �
�����
�� ���������(
����� 
��� ���������� ��� �'

���� ����
���������������)��
��� ������������D�������������������
�����

)����*��>����������%
�����
�����������(
�����

�
"!�����������������
�������
���

"! $����%��&��'�
������������
�������
���������������
�����������������
����
���� ��

������ ��� ���� ��������� "#$�%�� ��

����
����� �����
� �
���� ��� �
�����
��
���������(
�����������������)���.�� ����������
������������������������ ��
�����������
�����

����'����������
��������������������������
�� �������

���
����������������(������"#$�%��

�
�����������

�����������
�����������
������
�� ��������������
��������������
������������
�
�����
������
��
������������

���
�������������
�����
������
��
�������������
������

��������������������

����
�����������������������������������������(
����������������������
��������
��
������������
�����
�����������(
������
�������
�������������
�

�����9�;���2��
���� 
�� ������� ������� 
������ ��� ���

���� ��� ��
��(�� ���� ���������(
����� �������� ��

��

������������
�������� ��������������
������ ���

��������
���
�����
����
������
�� �
���
����� ���� ������� ������ ��� 
�� �'��������� ��
��� ��� �����
���� 
��������� ��� ���� ��
��� ��� ����

�

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� �  

�

�
�����
����
������
����������'�����������
��������
���������
�����
���'���������������
��
�
��
�� �'��������� 
��� �������� ������ 
� ��

����
����� ������� ������ �����

����� �����������
�����
�� 
��� ������
��� ������������� ��� ������ ���� ������� ������� ��� ���

��� � ������ ����
�
������
��������'������������������������������
�������
��������
2����������
�"#$�%����

����
����������
������� ���)���8�� �2������ ����������
�
������
�����
�� � 9:��%�����;� 

��� ��� $�
������� <���� +$�
������, � ��� �������(�� ���� �
�������
���
� ��

�� ������� � "#��$!)#*� ��� �����(��� 
�� ���� �
��
�� �'��������� ������� � ����
��

����
����������
�������������������������=>6���+?�������
�� �.//@,�
�����������)���A���
�
�
�
�
�
�
)���� .�� )�

������ ��� ���� "#$�%�� ��

����
����� �����
� �
���� ��� �
�����
��

���������(
������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
)����8������

������
����������

�!"#��$���

����
�����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
)����A��B�������
��

��������"#$�%����

����
����������
�

�

�

�

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*���� ,

�

"!"����
����������*��
��������*�����
����
���� ������ 
�
������ �����
��� 9:��%�����;� ��� ���� ������������ �
��� ��� 
� ����� &������� ����
�
�����
�� ��
��� ���
� ��

�� �������� ��� ��� ����� ��� 
� �
��� ������� 
��� ���� 
� ��
������� ���
����������� 

������ ��� 
�
������ ���� �
������ ��� ��

�� ������ ������ *@� �
�

������ ������ ���
���
���������
�
������������������

����������������������������
�
�������������������������
�
���
���
������������
2�� ���� ���� �
�

����� � 9%'�����;� 
��� 9#�
�������; � ������� *@� �
�

������ ��� ���
����
�
�������� :������6�� �����
���'� 
����� ��� �
������ +:������ � *E@/,� ��� �����(��� ��� �'������
��

��
������������
���������������������������
���������
������
�����������������
�������
�
�������
�������
������
����
���
�����������)���A��3����������
'������������
����'��������
9��
����!�����
���� ;� 
��� ���� ������ ��� 9�����!�����;�� ?����� ���� ��
����
�� �
����� ��� ����
�
�

������ 9%'�����;� 
��� 9#�
�������;� ��� 9:��%�����;� ��� �'������ ���� �
�����
�� ��
���
�
���� ��� :������6�� 
������ � � ��� 
������� � ��� ���
� 
� ������� ������ ��� ���

���� ��� ���� ����
��
������
����
��������
��(����������
��
������������������

��
������������
����������
��� ���� ������� ������ ��� 

��� 
� �
���� ��� 
���
����� ��
�� ���� ��������� ��� ��

�� �
������ ���
����
����������������
�������2���
�����������
�����
�������
�������
�����������������
��������
���)���5���������

���
���������
��������9:��%�����;������������������������������� �
���
��

���
��������������������������������������������������������!�������
������������

���������

���
�����������
�����������������
�������������������������������������������
��������������!
������������
����� ��������������
�������������
�

�������'��
���������� �
�������
�����
���������������������������
��
������������
�����
�������
�������
�����
���������'������������ ��������������������������������������������������������������
�����
��
�����
�������
����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
)����A��:������F�������
���'�
��������
������

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� � -

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
)����5��%
�����
�������
�����������

�
"!(�)��
���'���������*��'������
����*�����
����

2��������������������

��������
���
�����
���
���
���������������

�����������������#������
��� ���� ������� 
������� ��� ���

���� ��� �
��� 
�����
��� 
���
����� � 3�
�
� ��� 
��� +3�
�
� -�
$
�

��
 �.//5,����������
�������
�
���'���������
����'�

��������
�������� ������������
�������

��������������������
&����������������������
�������2��
����������
���������

���
���������(
����� ����
�����������
������B�������������
����������
���������
�������� ������

����������
���
��������
�����
����
���
����'�

���������
�������
�
���'�����������������
���
����������
�����
���
���
��������

��

�������	�
��


�����
��


��

�
)����0��#���
�����
����
�������
��������������

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*����,&

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
)����H��7�������������������������
�

#���'

�������
���������������������������
������
����
���������������)���0�������������������
������
���
������
�����
���������>������������>����
���
���
��
��
���
���� �
����������7����

��
�����������
��
����
����������
���
����������������>����
������������������������
����
���

��������� ��� ��	����� ����	 �
�� ������ ��� )���H�� 2�� �������� ���� ��
���� ��� �

���� ������



���� ���� �
���� ��� ����
��
���� 
������ ���� 
���
����� ������ ��� ���������� 
��

�� 
��
�
�� ���  � ������� ���� � ���� ��
���� ��� �

���� �������� �����	 �
��� ���
���� ��� ����


���
����� ��� ������
����������� ���
� ��  � 
��� ����
 ���� ���� �������������������������
�
� 
���

�����	 ������ � �� ��� 

 �
��� ����
 ��
�������������
���������G�

�

* �

� � �� �
 � 
 � 
�� � 
 �� ��� �� � � �
 � � +*,�

I J I J�

� �� �� � �� � � � +.,�
�

#�� ��������������������������������������������G�
�

������������� �� �� 

 �
 � �+8,�
�

2��

���������� �� ��� ��������
����7�����������1�
������+*,!+8, �
���
����'�

������
�

���
�������
�
���'����������2����
	
� ��  �����������
�
���'������������
��������� �

5 A 8 . . 8 A 5

A 8 . . 8 A

8 . . 8

. .

5

+ , +5/, +A*, +8., +.8, +*A, +/5,

+A/, +8*, +.., +*8, +/A,

+8/, +.*, +*., +/8,

+./, +**, +/.,

+*/, +/*,

+//, +A,

+ , +5/,

� �

� �

� � � � � � � � � � � � � �� � �

� � � � � � � � � �� � �

� � � � � � �� � �

� � � �� � �

� � � �

�

� � �

� 
 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 



 
 



 





� 


�

� A 8 . . 8 A 5

A 8 . . 8 A

8 . . 8

. .

+A*, +8., +.8, +*A, +/5,

+A/, +8*, +.., +*8, +/A,

+8/, +.*, +*., +/8,

+./, +**, +/.,

+*/, +/*,

+//, +5,

� � � � � � � � � � �� � �

� � � � � � � � � �� � �

� � � � � � �� � �

� � � �� � �

� � � �

�


 
 
 



 
 
 
 



 
 
 



 
 



 





��� 
���	
�

�����	 �

������

���

	
����

���� � 
��

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� �,'

�

2���� � ����� ������ �
��� ���� �����
��� �
�

����� � 
��� ��� ������ ���� ������� ��  � �� ��� �
�� ���

����������
�G�
�

+ , + ,� �� � �� � � +0,
�

������ �

+5/, +A*, +//,

+5/, +A*, +//,

� � �

� � �

� � �� �
� � �� � �� 	

�

� +H,�
5 A 8 .+ , I *J�� � � � �� � � � �� � ��� � �

� +@,
�

�

2���
�������
�������������
��!�1�
����
�������� �
���� �
�����������������1�
������+E,�


���+E,�G�
�

* . 8

* . 8

I + , + , + , + ,J ���������������� +E,

I + , + , + , + , J ���������������+*/,
�

�

� � � � �

� � � � �

� � � � � � � � �

	 � � � � � � � �
�

�
#�� ��

�
K�� �	 � �� � +**,

�

�

����� �
�� �
�
���
����������������

���'����� ��

#���������������
�����������������������������

���������� ����
�����������

��������� �
���� �

���� ������� ����
�� �������� #���
����� ������� �

���� ����� � ������� ������� �
�� ���

����������
���1�
������+*.,!+*H,�+3�
�
�-�$
�

��
 �.//5,�������������������
��������
�� � �

�� � � ��� 
�� �
��� ����  � 
��� ��� �����
������ 
� ����
��� ������ ��� ������� ���	��� ���� ��
�

������ ��
��� �� ����  � ��
� ��� �
�� ������� �� ��
�� �
���� ��� �1�
����� +*,�� B�� ����� �
� � ����

������ ����
�� ��� ������ 
�� 
� ���� �

���� ����� � 
��� ���� ������� ����
�� ��� ��
������ ��� ����
���

�����

�

�� �

� �
� �

*

*

K

L + , ���� +*.,

L + , +*8,

LL �� ��� +*A,

�

�













�

�

�

� � �

	 	 �

� �	

�� �

�

* *
*

* *

+ , + ,
+*5,

* + , + ,

�
� � � �

� � �
� � �


 


 


 





 


� �




 � � 


 


� 
 �
� �

* * * * *M + , + ,N + , +*0,�
� � � � � � �
 
 

 
 
 
 
� � �� � � � � � 
 � �

����� �

�

�

�
���� �

�
�� �

	
�

�

�

� ����� ���������������������������������������������+*H,�

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*����,%

�

#������������
�

���������������
�����������������
���  �
���
�����������
�

����� ����
�

�����

��������
�������������
��� ��B�������������������
�

�������1�
������+*.,!+*A,��
�����

����������
���������G�
�

� �
� �

*

*

K

L + , ����������� �� ��+*@,

L + , ������� ������ +*E,

LL �������� �������� +./,

�

�

� �

� �













�

�

�

� � �

	 	 �

� �	

��

�� �

��

�

�

2���� �
��
 ���� ��  �����
���������������������1�
����G�

�

� �� �K* * *+ , + , ��������� �� +.*,� � �� � � �
 
 
�� � � � 	 � � �

�
.�A�%�
��
��������������
�
������
2������������
����
��
������'����
��������
�����
��������������������������
�
������� �*0�
�������

�����������
������
���������������
�������
��������(��������
��
��������
��������2��
��
�
���������
�����
����
����������
������
��������������
�������������
�
��������
���
�'�������
�

���������:��%�������������:������F��
�������
�����)������@���������������������
���� ��
��
����� �'����
����� � ���� ��
����� 
��� �

���� ��
����� ��� ���� ������ �
�
�� � ����
���
���6�� �
������� 
��� :��%������ �
�

��������� ���� �

�� �

���� ��
���� 
��� ���
���� ���
�����

��
��
����������
����'�����
��
�+B,������������ �����
����
��
����������
���6���
������
����������
�
��������
����'�������
�

���������:��%�������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)����@��:����������������
��
������'����
����������
�����
��
�
�������
�

�

�

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� �,.

�

"!#�$�������+,��������
�


�
� +�


�
 �.///,� ������ ���� ���
����������������� �����
���� �
�����
�� �
�������
���
���� ��������
�� �
��
����� ��� �
��
�� �'��������� �
���� ��� ���� �����
��
���� ���������� ��� ����
��
�
��������������������������
��
���'�����������


�
������������
��������
����������������
���� �
��
�� ��������
�� �
��
����� �
����� 9������
����;� 
��� 9B���;�� 9������
����;� 
�
��� ����
�����
��
���� ��� ���� ��
�
���������� ������� ����������� ���� ������� ��� ���� ��
��� ��� ����� 
���
���������� � ��� ���� �
��� ��� ���� 
���� � ��� 
�
��� ���� ��������� ���
���� ���� ��
��� ��� D� 
���
�������� D� ��
�
������� � 9B���;� 
�
��� ���� ����
����� ��� �������� � ��� ���� ��������� ��� ����
�������� ��� ���� ����� 
��� ���� 
������ � ��� ����� ����� � ��� ��������� ��� ����� �
��
�� �'���������

����� ��������� ���

��� ���� �������� �
��
�� �'������������"#��$!)#*�� ����� �
��
�� �

��� ���


��������������������
���� �
��������������
�������
����
����������
��
���

���������������
���
���������� ���(���������� �
������������#����
�����������
��������
�������
����������������
����������
��
����
���(������������������������ �
���
����������������������������
���
��
������
��
���� �������
�������
��
���'��������������������������������
�

��������������������������
���
���� �
�������� )������ E� ������ ���� �'

����� ��� ���� �
��
�� �'��������� ����� ���� ��
�
����������
��������
2��

���
�������
������
����
���������
'��������
���9������
����;�
���9B���;�����'������
���� �
��
�� �

���� � #��� ����� ��� ������ 
� ������� ������ ��� ���

���� ��� ���� ���� ��
������
��
��
��� ��� 

��� ���� �
��
�� �'��������� ���

��
����� � ��� ����� ������ ��� 
���
�� ��
�� ���� �
��
��
�'��������� ��� ���� ��
��� � ��� ��� 
� ���

��� ��������� � ���� �
��
�� �'��������� ��� 
������� ��� 
��

���
����������������������������2���������������
���
��������������
������'��
��������
�������
�


�
6���
��
���'���������
�������2����
����(��������
��
���'�����������
���
���

���
�
��
������
��������������
������
���
��������'��������
���
�����
����
���
���
�����������������
�����
��
���'�����������
������������� �����
����
�����������������������������
��
���'���������
���������
������������
������
���
�����������)���*/���

#���
�����
����
�������'��������������������
�

�����������'��
�����
������G��
������� ��
� �


���� ���
� ��������� �
�����������������
�

��������������������
��
���

��������
���������
�

������
�����
����
����������
�����������
���
����������'��
������������������������
�����

?����������
����� �������������'������������������
�����
����
�����������������������������

�
�

����� �������� 2�� 
������� ���� �
�

����� ������� �
���� ��� 9������
����;� 
��� 9B���;���

���������
�������
���������
�

��������������������������
�����������
��
���'�����������
�����

)������**�������
���'

��������
��
���'����������������������
�������
����
�
�
�
�
�
�
�
�
�

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*����,�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
)����E��)
��
���'�����������
���������


�
6��
������

�
�
�
�

)����*/����
������
���
���)
��
���'�����������
����
�

����

������	
���

����

������	
���

�

�

�

� ������
������������

� ������
�����������
��	����

 	��������������  ���������������

 	������������
��	�����  �������������
��	����

� ������
������������

� ������
�����������
��	����

� ������
������������

� ������
�����������
��	����

 	��������������  ���������������

 	������������
��	�����  �������������
��	����

��������	
��� 
�
������	
���

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� �,!

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
)����**��%'

��������
�
����'��������������������
��
���'�����������
����

�
"!-���.��	$� �
2�� ����� ���� ��
�� ������ "#��$O)#*� +	
���
���� -� ������
 � .//0,� 
�� ������ ��� )���*.��

������
��
���
���
����
��
��
�� �

��������
� �
������������������
���
�������� �
�����!����

���� �
���
����&����������� �
��� �

��� ������&������ ��� ������
��������� ���
����� ������������

����!����������������
����������������������������&����� �
���������&��������������������������
��

���������

�

�

�

�

�

�

����	


���
����

�	�

�����

�	

�

�

�

�

����	


���
����

�	�

�����

�	

�

�

��
��
	
��
��

���
��	����

	
�

�

�

�

�

�

�

�

��




�

��
�

�

�

�

��
��
	
��
��

���
��	����

	
�

�

�

�

�

�

�

�

��




�

��
�

�

�

�

� 	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 


�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 


�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*����,+

�

�������

����
������������
�������
��
��
��
����� �)���� ������
�������������������

������

��
����� ��
����� 
� ����� �
������ ��� �'����������� � #� ������ �
����� ���� �

�� �'���������� 
��

������ 

�� ������ ����� 
��
��
������ ��
�� ���� �
����� 
� ��
��
���(�� � �������
���� 9�����;�

�'������������
��� �
������9���;������ �
������

��������������������
��
��������������������


�
�������#������������
����

����
��
�������
�����������������������
�����
���������������


���
����
������

#�������
��� � ����� �������
�� ���������
���
���
������A!73)����

�����
��
���
����� ���

��

����
���� � ��
�� 
���
���� 
������� ���� �
��������� ��� �
��
�� �'���������� � �����

�
����������
��
���'����������
�����������������
��
��
���

��������
��
�����
��
���
����


���������
������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)����*.��"#��$O)#*���+
,3������� �+�,����������

�
-!���'��������'����
�����������������
�����

-! ��+,������
�������*��
��� ������ ��� �'

���� ���� ���������� ��� ���� �
�����
�� ���������(
����� ��� ��

�� �
�����
��
��
�� ��������������
���'����
����������
��������
�������
����������&��������
���
����
����
��� ����
����
���� ��
��� 
�� ���� ��
�� ��� �'����
����� � ��������� � ������� 
� ��
����
���� ���
����
����
���� ��
��� �
�� �������� ��� �
��� ���&���� 
�� ���� ���������� ��� ���� �'����
����� �����
�
�� 
���
�������� ��� �������� ���� ���&����� */� ��'!������� ��� ��������� %
��� ���&���� ���������
��������������������������������������
����
����
�������
����
������
�����)�����
����
����
�
�� �
������ ������������������������
���� ���
��P� ��������
����
������
�� �
������ �������������
������������������������
����
#����� ���� ���&����� ����� ���� ��� ��
����
���� 
��� ����
����
���� ��
�� � ���� ���&�����
��

����
���� ����� "#��$O)#*�� ���� ������ �'�������� ���� �
�����
�� ��
��� ��� ��
����� ���
�����
����������
������&����������
����
�����
����
���������������������������

����
�����
�'����
����������������)���*8���������&�����
�������������������������
��*//I�
J�
�
�����
�
"#��$!)#*�
����
��������������������������&�����
������������
�������
��
������"#��$!
)#*�� ��� 
������� � ��� ���� ���� 
������� ���� ��������� ��� ��

����
����� ��� ���� ���&���� � �����
�
������������
����������
���%
������&���������������

����
������'����
�����������
��P�����

� � �
+
,������������������ � � � ����������������+�,�

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� �, 

�

��
���+�
�����������������&���,�
���������
���+�
�������������������,���2��
���
�����
�����
���� ���&���6�� �
������ ��� ��
����
���� ��� ����
����
��� � ����� ���� �����6�� �
������ ���
��
����
���� ��� ����
����
��� � ������������ � ��� ���� �
��� ��� ���������(
������ � ��� ���� ���!
���������(
����� �
�� � ��� ���� ���&���6�� �
������ ��� ��
����
���� ��� ����
����
��� � ����� ����
�����6�� �
������ ��� ����
����
���� ��� ��
����
��� � �������������� � ���� ���&����� ������� ��� 
�
1��������
�����
�������
���

���������������
��+�7,�
������+������-�"��
�
��� �*E@5,�
�����
���� ��

����
����� ��� �'

���� ���� �
��������� ��� ���� ���&���� ��� "#��$!)#*�� � ���&�����

�������� ��� H!������ �������� ��
���� ��� 
������� � ���� ���&����� ����� 
����� ������
��

����
����� �
��� ���� ������ ������� ��� ��
��
��� ��
���� ��� ���&���6�� �
������ ��� ����
��

����
�������

�
-!"�
����
���'�/���������������������0��
1��'�����*��
2����
�
���� ���� ��
������� ���� ���&���6���
����������� ���� ������������ ���������(
��������
������������
�
���������
�

��������������
�
������������
�����������
�
���������
�

�����
�����
���� ���� ��������� ��� ��
����
���� ��
���� � )�����*A� ������ ���� 
���
��� �
����� ��� ����

�
�������� �
�

����� ���� �
��� ��

����
����� 
����� � ���������(
����� ��� ���!
���������(
����� �
���� ��� ���� �
��� ��� ���������(
���� � ����
���
��� �
������� ���� 
�
��������
�
�

����� ��� �
����� ��
�� ��
����� �������!���������(
������
���� ���������� � �������&����� �����
���������������
�����
�����������(
��������"#��$!)#*��
���� �������� ��� ���� 1�������� 
����� ���� ��

�� �������� ��� �
��� ��

����
����� �
��� 
��� 
��
��������� 2���� ���� ���&���6�� �
������ �
�� ��
����
��� � 
��� ���&����� 
�������� ��
�� ����
��
����
���� ��������� ��� "#��$!)#*� �
�� ������� ��
�� ����
����
���� ����� � 3�� ���� ������
�
�� � ����� ���� ���&���6�� �
������ �
�� ����
����
��� � 0� ���&����� 
�������� ��
�� ����
����
����
���� ��������� ��� "#��$!)#*� �
�� ������� ��
�� ��
����
���� ����� � >����1������ �
���� ���������(��� ������������"#��$!)#*� �������� ������

����
����
���� ��
��� ��
�� ����
�����������(���������������
���� �������

���
�����
����
�������
���
������
����
�������
�����
��������������������(
�������

�
-!(��/����
�����'���,��������
����.����
2���'

����������������������������
������������"#��$ ������"#��$O)#*��'������������
���������(���
��� ���!���������(��� ����������� ���� 
���
��� �
���� �
����� 
�������� ��� ����
1��������
�����
������������)���*5������
����������
����������
��������
����
����������������
"#��$��������&������
������������
����������������
�����
����� ��
��� ����������
���������
��
�
������������������
����
�����
������

�
�
�
�

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*����,,

�
)����*8��3�����������
���

����
������'����
����
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)����*A��:���������
�
���������
�

���������������
�
������
�
�
�
�

�

�

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� �,-

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)���� *5�� �
��������� ��� "#��$� ����� ���������(��� 
��� ���!���������(��� �'����������� +
,�
>�
�����+�,�7����
�����

�
�
�

�
+
,�

�
+�,�

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*����-&

�

#!����������
�����+,������
��

#! ��+,������
�������*��
�������������'

��������������������������������������"#$�%����

����
����������
 ����
������������
���'����
�����������������

����
����������
����"#��$O)#*����������&����
�
�������������������������
��*//I�
J�
�
�����
�"#��$O)#*�
����
�����������������������
��
����������&������
������������
��
���'������������"#��$O)#*���
�����
����������������
���&���6�� �
�����
�� ��
���� ���� ���&���� �
����� ������ �
������� 
� �
��� ��� "#��$O)#*�� ���

������� � ��� ���� ���� 
������� ���� ��������� ��� ��

����
����� ��� ���� ���&���� � ����� �
�����
�������
��� ����� ��
���%
������&���� ����� ������

����
������'����
���� ����� ��
���� �3������
�����'����
������
���������������������������������
�����
������
��
��� �����������������
������������
��
�����
��� ����

� ��
��� ������
��������������
�������������������
��
��� �
�����
��
���'������������"#��$O)#*���
�����
���������
�������������&���6���
�����
����
����
)������� *0� 
��� *H� ����� ���� �'

����� ��� ���������(��� 
��� ���!���������(��� ���

��
��������� � �������������� ��� ���� �
��� ��� ���� ���� ����
��
��� � ���� �
��
�� �'��������� ���� ����
��
���� ��� 
����� ��� 
������� � ���� ���&����� ������� ��� 
� 1��������
���� �
���� ��� 
� ��

�����
����������
��+�7,�
������
�����������

����
���������'

���������
�������������������&������
���&�����
�����������H!����������������
����
�

�

�
)����*0��%'

����������������(
�������
������

�

�����
�����

!
�
��
��
�
�

"�!����������#����

"�!�������������	�

�����
�����

!
�
��
��
�
�

"�!����������#����

"�!�������������	�

"�!����������#����

"�!�������������	�

$��
��	����

%
�
�
�

	�

� �

�
�

�

�

�

$��
��	����

%
�
�
�

$��
��	����

%
�
�
�

	�

� �

�
�

�

�

�

	 �� ��

�� � �

� � �

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� �-'

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)����*H��%'

����������!���������(
�������
������

�
#!"��+,������
���
����
���
����
���
����
�����
�����
���������������1��������
�����
������������)���*@��)�������������

���
��� �
����� 
��� ������ ��� ���� ������ � 
� ���������(
����� �
��� 
��� ���!���������(
�����
�
��� ����

� ��
��� ������
����������
����������
����������
���������������(
������
�������
���&�������������������
�
����������
����������!���������(
������
�����
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�����
�����

!
�
��
��
�
�

"�!����������#����

"�!�������������	�

�����
�����

!
�
��
��
�
�

"�!����������#����

"�!�������������	�

"�!����������#����

"�!�������������	�

$��
��	����

%
�
�
�

	
�

�

�
�

�

�

�

$��
��	����

%
�
�
�

$��
��	����

%
�
�
�

	
�

�

�
�

�

�

�

�

	 � �

� �� ��

�� ��

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*����-%

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
)����*@��:������������&���6����
����
�������������

����
������'����
�����

�
2!�������������

2�� ���������� 
� "#$�%�� ��

����
����� �����
� �
���� ��� �
�����
�� �'��������� � 
��� ����
�������������� �
�� ��������� ��� �'����
����� ��� ��

�!������ ��

����
������ � ���� ��������
�
������ �
�� �����
����� ��� 
�� ����
��
���� ��� ��

�� �
������� � ���� ����
��
���� �
��

���
�������� ������ 
� ������� ������ ��� ���

����� � ���� �������� �
��
�� �'��������� ������ 
�
��

����
������������
����
��(������

��
�����
������������
�����
����
����
#�������
��� � ��� ��������
���� ���� ���������� ��� ���� �
�����
�� ���������(
����� ��� ��

�!
������ "#$�%�� ��

����
������� � 2������������ �'����
����� ��� ��
��
��� ���� �������� ��� ����
��������������
��
��������
�����
�� ���������(
������ ��� �����'����
����������

�!������
�����
������ ������ ���� �
�����
�� ���������(
���� � ��� ������ ��
�� ��

�� �������� ���

��
��
����
���� ����� ���� ������ 

��� ���� ���������(��� �
��
�� �'��������� ��� ��

�� �
�������
���������
��������
�����
���
�����
�����������(
����������

�!�����������
���������������
������������������
���
����
������
����
#�� ���� ������� ���� � ��� 
��� ��
������ ��� ��������
��� ���� ������� ��� ���� �
�����
��
���������(
������������!���
��'����
������

�
3!���&��%���*��
�

���������
�����
��������������������
��������%�����������>�����
�������#�=�����	��������
�����������?�������������������������
��
�����
�����������

����������2��
�����
�����������
�
�������������������������

�
4!�
�'��������

	
���
��� � ��� -� ������
 � 7�� +.//0,� 9:������� )
��
�� %'��������� ?����� 
� >������ ����
���
7����
� ;�4����
�����:��������
�������
������� �D���*@ �$��A� ����5/A!5*/��

����GSS������
���������
S�

�

www.intechopen.com



�������	
	��
�������	���������	��������	����	��	����������	������	� �-.

�

�����
�
 �	�P�>�
���
���� �$�=�P�	
�
���

 	��-��
���� �4��+.//8,�9������������������������
�
��
�� �'��������� ��� ��������
��6�� �
��
�� �������� ;� �������
�� :������ ��� �%�>% �
=:�?.//.!.*/ ����5E!0A ������ ��

����� ����-�"��
�
��� ����+*E@5,�9��������
������

���
������������������
�&������!�
�������

���

���������������
��
���������4
�
� ;�4����%����=������ �88 ����.58Q.0/��

4������ � ����P� $
�� � >�P� 	
����� � 	�� -� �
�
�


 � <�� +.//5,� 9�
������� ��!>
�� D����� �����
7������ ��
��� �
�
��� ��� #�������� 
��� 7������� =�����

��� ;� =����������� ��� ����
�����������

����
��7���������
�����
����	�

��)
���������7������#�����
��� �
��
������
���D�������7����� ���*H8!*@/ �:���������

3�
�
 ����-�$
�

��
 ���� +.//5,�;7���������>���������������
���
���
���2�����B����
������� R����
����� ������ 7��

���!�
���� �����

����� =���������� �����
 ;� #�
��������

�
(����������������4
�
� �D���.8�$��H ����@5@Q@08��

:������ � 4�#�� +*E@/,� ;#� �����
���'� 
����� ��� 
����� ;� 4����
�� ��� =�����
����� 
��� ��������
=��������� �D���8E �==�**0*Q**H@��

?��� � ��P� "�
� � "�P� �


�� � ��� -� 	
���
��� � ��� +.//@,� 9#� :������� "#$�%��
>�

����
����� �����
� B
���� ��� %
�����
�� ���������(
���� ;� =����� .//@�
�%%%S:�4�������
����
��>�������������������������:������
��������
� �$��� �)�
��� �
���88AA!88AE��

�


�
 � 	�� +.///,� 9������� ��� ��������
�� &���
���� ��� �
������ ���
� �
��
�� �'��������� ;�
4
�
�����=����������
��:������D���A8 �$��. ����.A5Q.55��

�
�
�

www.intechopen.com



�	
	�����%&'&(�������������)�������������*����-�

www.intechopen.com



Robotics 2010 Current and Future Challenges

Edited by Houssem Abdellatif

ISBN 978-953-7619-78-7

Hard cover, 494 pages

Publisher InTech

Published online 01, February, 2010

Published in print edition February, 2010

InTech Europe

University Campus STeP Ri 

Slavka Krautzeka 83/A 

51000 Rijeka, Croatia 

Phone: +385 (51) 770 447 

Fax: +385 (51) 686 166

www.intechopen.com

InTech China

Unit 405, Office Block, Hotel Equatorial Shanghai 

No.65, Yan An Road (West), Shanghai, 200040, China 

Phone: +86-21-62489820 

Fax: +86-21-62489821

Without a doubt, robotics has made an incredible progress over the last decades. The vision of developing,

designing and creating technical systems that help humans to achieve hard and complex tasks, has

intelligently led to an incredible variety of solutions. There are barely technical fields that could exhibit more

interdisciplinary interconnections like robotics. This fact is generated by highly complex challenges imposed by

robotic systems, especially the requirement on intelligent and autonomous operation. This book tries to give an

insight into the evolutionary process that takes place in robotics. It provides articles covering a wide range of

this exciting area. The progress of technical challenges and concepts may illuminate the relationship between

developments that seem to be completely different at first sight. The robotics remains an exciting scientific and

engineering field. The community looks optimistically ahead and also looks forward for the future challenges

and new development.

How to reference

In order to correctly reference this scholarly work, feel free to copy and paste the following:

Minoru Hashimoto and Misaki Yamano (2010). Human-Robot KANSEI Communication Based on Emotional

Synchronization, Robotics 2010 Current and Future Challenges, Houssem Abdellatif (Ed.), ISBN: 978-953-

7619-78-7, InTech, Available from: http://www.intechopen.com/books/robotics-2010-current-and-future-

challenges/human-robot-kansei-communication-based-on-emotional-synchronization



© 2010 The Author(s). Licensee IntechOpen. This chapter is distributed under

the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike-3.0

License, which permits use, distribution and reproduction for non-commercial

purposes, provided the original is properly cited and derivative works building

on this content are distributed under the same license.


