
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��������	���
+�-..-'�
�	����� 	�%&��*������������ 	��	��*����
�������+��
��(	!	��"���	����	����* �"�������������%���	���$��%'������ 	��	�!�"	��*��!��	������ 	�
%�������
�����

�(������*��	�����!���������	�(		���	
��	���	����* �"��������������	����"	�+�
��� %��� 
�)	� ��� �� 	�� �������� � �	������� ��	� �� �	"	������ �	" ������ ��� �	�"���	� � 	�
���������������� ���	� 	��(�� �����
���	�%	�!�"	����	� � 	�)	��	
	�	���� �������"�!	�������
�������������������*������
���	��$3���	����	���
+�-..40������	���
+�-..5'+��
��� � ��� "���	6�� *�������� ���� � ��� �		�� � 	�	� ��	� ���	"��!	�� ��" � ��� �3%7�189� � ��� ���
8���*	���
	!	
�������	��� 	�"�	���������������	���"	�����	������������	
��	�����"�!	���
�	�!�"	��$����
���	���
+�-..5'�� 	�	�	
	�	������	����	�� �� 	�������!����
	�	
	�	����������	��
!�
�	����%���+��
,	������� �

�(� ��� ��� �	�"���	� ����� ���� ���	�� ��� ��� (	� "��
�� �������	� *��
�"��	� ����
��"�
����	� � 	� �""	��� ��� ��" � �����������+� :���������

�� ���  ��� �		�� � 	� ��	�� ��� � 	� �����
*��!��	��( ��"�	��	��� 	�	��	�������� ���(�

��	�*��
�� 	���������
���	�%	�!�"	�������	����
���"�!	�	�������""	��	�� 
��	���������	�	�����	��� �����%��+�: 	� ��"������	�	��������	�������

�)	�( �� "�	��	�� � 	� �����( 	�	� ��	� � 	�� *
�"	�� 	�"+� ��� �� 
��������� ���)� ������	���

��
�	"���	� � 	� ����������
� �	������� �������� ��	� 
���	� ���� "��*
	6� � 	� ��	��� ( �� ��	�
��"��	������� 	����������

�� �!	����)��(
	��	����������	��	����������� 	��������
������
��	����� 	�
�")������������������**
�	������ 	�*��!��	��	�"+�

���������������������������������������� �������������������������
9� ��*;<<���*��	+2�"+	"+	���*�+	��

�

www.intechopen.com



��
��������������
	������������

�

��� � ��� �	��	� � 	� *����"����� ����	������� �	"��	�� �� 
��������� 2��� � ��� "�����	�� �� 
���	�
���������� ���	�����	�������	"�������� ���)��	
	��	������� � 	���")��������	�*��	� ������2���
��*�����"	+� : ��� *��!�)	�� ��� �	�
���� �� �"��"���� ��� �	������� �!��
���
���� ��� %��� ����
"���	��	��
�������"�
��������������"�!	�����������������"��������%��+��
=����

� � 	����!	��	������ � 	�	� ������		�� ��� ��"�
����	��	�������*����"����� ���	���
��"�	��	�
(�� �������
� ��	�� ���	�!	�������	������� �	�"��*������( 	�� � 	� ����� ��	� "�	��	�+� ��� � ���
(�������������	�������"����	�*�")	������������
���"�
������"�	��	������ 	����	����	�����
������������ 	���"������	�"	��	�(		������������ 	����	������+��
��� � ��� " �*�	�� (	� *�	�	��� �� �	� ���
���� ���� ��"��	������ �	��*����
� �����������+� : ���
�	� ���
���� *��!��	�� �	" ������� ��� �������	� � 	� �	�	������� ���� *��
�"������ ���
�	������+� =��� �	������������ *��*��	�� (	� �	�"���	� �� *������*	� ��*
	�	��	�� (�� ��� ���
�*	�#����"	�����(��	���%<%���"
�	��+�: ���*������*	����"�*��
	�����	��#��������"�	6���"�����
���	6*
�"����	������������������	����"	���	�������	�����������*��
�"����������	�"���
���	��
������������"�!	���������%��+��
: 	������	����� ������	����	��(��)�
�(�� �����"�
����	���	�������"�	���������������	�	���
(�

� �*	��

��"��������	� �����" ���	� ��������	����� ��� � 	�"���<�	�	���� ����������	�	�������
����	6*
��������	����������	"	����������	��	���������""	����
�%��+�

�
�������������� �
�

��������
��	����������	��
: 	�	� ��	� �����	�� � �(���� � ��� ����� ��� � 	� ������������ $���	� � ��� /.>'� ��� 
�)	
�� ��� �	�

��)	��������	����* �"�*�������+�? 	��(	���
)��������	��*����
�������������(	���	���
)����
������ ����� ��������"�

�� �	
��	�� ��� �� �	����* �"� *�������+� �
� ��� � � 	�	� 	6����� ��������
�*	"��

����**��������	��*����
������������ 	���������� ����������������"�����	�	���*����
�
��������	�"����	��	��	�	�	�"	������"�����	�	�������" +�
�	��	�	�	�"	���	����"	����	�� 	���	����"	��������������	�� ��� �!	��	���	��� 	���	6���	�"	�
��� * ���"�
� �*�"	+� : ��� ��� � ��	� � ���  �!	� 	����
�� 	�� � 	��� 
�"������ ��� �	���� ��� ��*�
*��2	"���������"��������	�����	��+�3�(������� 	��"������	��	�	�	�"	� ������	��	������ 	�
��	
�������	��"�	�"	�������%�� ��)������ 	��	�	��	�"	�����	(����
��( �" �� 	���	��	������	�
 ���	6*���	�������	��"�����	��� ������)�������	����� 	�"���	����	" ��"�
�"���	6�+��
: 	� ��	� ��� ���
�� 
�)	� ����
	� 8��� -� =
�")�@� 	�"+�  ����	���� �� ���
�����!	� 
	�*� ��� �	���� ���
�	��	�	�	�"���� 	6�	������ � 	� ��	� ��� �	��	�	�	�"���� �	����"	�� ����������

�� 
����	�� ���
�	������ ��� �	��"�	�"	�� ���� ��%� �*	"��
����� ���� � ��� �""	
	������� � 	� 	�	��	�"	� ��� ��
�	��	�����"�(	��$�	����-..4'+����� 	����	�(���� 	��!	�"��(���������"��������	!�
������
���� 	��	��	�	�	��������� ����		�������	������ 	���	������� �*�����?	��-+.����	���

�(����
� 	� 
�"������ ��� ������
� "���	��� $* ���� !��	�� �	(�� @�� ���	
�� 	�"+'� ��� ������
� ��**����
��(������"�

	���	��	����* ��$����" �
��-..5'�$����" �
��-../'+�
�

�� ����	��	�	�	�"	��"���	���
�)	��	��*����
������"����	��	�"���	������������	�����������
*��
�� 	���������
���	�%	�!�"	��������	������	����	����	�����%��+�

�
�

���������������������������������������� �������������������������
-� ��*;<<	��� +����
	+	��
@� ��*;<<(((+�
�")�+"���

www.intechopen.com



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

�

���������	
�	���������������
���	�"��*����� ��� � 	�	6*
�������� ������	���
	���������	�	��(������ �(� ��� "	������*	�����
*
�"	� ��2	"�� ��� ���� ���� � ���� � � 	� 	6*
�������� ��� ���� !������� *����� " ���"�	�����"�� ���
"��"������"	�+�
���(	������	��
�	���	��������

�(���������	�"���	�������������	��������(	�"��
���������	�
*��
�"��	�������"�
����	� � 	��""	��� �����" � �����������+�,	���������	�"�����
���	���	�����
A����"���	�����������������B����A������ ����	�"���	� � 	���������	��������	����"	B�������*
��
A������������ ������ ����B+� ��� �� 	��(������	������� ��� � 	� ������������ � ��� �	�"���	�� � 	�
"���	��� ���
���� "��������� ������� ���� �� 	�� " ���"�	�����"�� ��� ����+� ,	������� ��� � 	�
����������������� 	���"��	��������� ���	���
	����������	�(	

����	�������� ��	��������	��
	��	"��!	
������

���*	�������	����!	�����	+��
: 	�	��	����������������	�"��*�����������	��	�	���	���""���������������������������	�����
��
��
� � 	��������� �	����	�	���� ���� ���	��*	����
���+�&�	� ��� � 	�	��	������� ���������� ���
���
�����	�$��'�� ������������(���������������

������	�"���	�?	���	����"	��������	�	��
�
(���*��*��	����� � 	� ��������!	� C���
������	�,	������� ��������!	C� $��,�'D+� : ��� ��������!	�
"�	��	�� ��� 9EE4� *�����	�� � 	� ����	��������� ��� ���	��*	���
	� �	������� ���������� ����
�	������� !�"���
���	�� ��� ���
�� ���	� ���	

��	��� ������������ �	��" � ����	��+� : 	� ���
��������� ����		���**��!	����������	��"������������$�3%�<3�%&�F@E+/4'����� 	��	" ��"�
�
8���*	��� "������		� �83<�%%%� $8���*	��� �������		� ���� %��������������� <� ������������
%�"�	��� %��������������� %���	�'� ���� ���"	� -..@� �
��� ��� ��� ���	��������
� ��������� ��� �%&�
$�%&� 94/@G;-..@� A������������ ���� ��"��	�������� #� : 	� ���
��� ���	� ,	������� 8
	�	���
%	�B'+�
: 	� �		�� ��� � ��� )���� ����	������� ���������� ��� *����	�� ���� ��� �������������� 
�)	�?��
��
?��	� ?	�� ����������� $?@�'4+� : 	�	� ��	� ����� �� 	�� ���������� ���
��	�� ���� �*	"���"�
������������	6��*
	�(	�"��������!��������	���������������������
���	�����	����"	��
�)	;�
�**
	��:H38%�I,��J� ���,	���1%%����
	
����K&��,	�����������	���%*	"���"������-+.�
,78�#5� ��������� ?@�� %,��� %�������� 	�"+� ?@�� ���	�� ��� ���������	� �

� � 	�	� �	�������
������������*��!��	���(������(��)�	���"�	��
�+�$:�	�	��-..5'+�
: 	�?@��*��*���
� ��� ����	!	
�*��	�������	6�	������ 
������	�����	�� ���I,��$	I�	����
	�
,��)�*��������	'�$�����	���
+�-...'����1�=�$1	����"	��	�"��*�����=���	(��)'�$,���
����
,�

	��-..D'+����� ���(������� 	��	��*����
��������� 	�	�������	�	��
�"���	����+�
���(	��	�����	������ 	��	"������	���	�*��	����

�������	����"	�"��
���	��	��	�	�	�"	������
�	� ���	����	�� (�� � �� 	�� �	��*����
� ������������ ��� ��� ������	� %��� 	�!�����	���+� ��� (	�
��"���������	� ���
���������	�"��*���������	��*����
�������������(	��	�"���	��	6��� 	����
��
���� 	��	����* �"��	�������"�	����������� 	�������������	������ ���������+��
�	����* �"��	������� 	
*�*	�*
	���!�
!	������ 	���	�����	����* �"���������������������� 	�
������������� ���� 	���		�������	�	����	� �(��	��������	�� 	��$3	�	���-..D'+����$=����
-...'�����������	��� ���� 	�"�	����������	����* �"��	������� ���� �		���2������
��$( �" ���	�
�
����	�	����';�
�
�� &������	����������������!	���	���������������	�������������������;�,	��������		)����

*�����	�� 	��	�����
������������(�� ���� �!���������������� 	��	���� ���(����	�*�����
	�
��������������
�"�	�����+�

���������������������������������������� �������������������������
D� ��*;<<(((+���
��"��	+����
4� ��*;<<(((+(@+���<�

www.intechopen.com



��
��������������
	������������

�

�� 7��
�"��	� � 	�	6���	�"	�����	����* �"� ������������ � ���� �"���
�������	��;�,	�������
�	"����� ��	� ����

�� *��
�� 	�� � ���� � "���
��� ����	��� ���	���	�� �
��� �	�	��	�� ���
���	"����	�+�8
	"�����"�"���
������������	��������" ������� 	�����������
�
�������"���
����
	6"	*������� 	���"��� ���������	���������������	�����	���"	������	��" ��	�!�"	�+�: ���� 	�	�
"���
������	�� 	����
�� ���*���"�����	���������" �(�� �� 	�*����"	�����������������+����
�	���� ��� � 	� *��
�"������ ��� �	����* �"� ������������ �	����"	�� � ���� � �� "���
���
�������������� "��� ����� ����� ��� ��	� �� 	�� �������������� (�� � ( �� � ��	� ����� ����
�����	���"	�	�����������"�����	�������� 	�	�����+�

�� =�"�
����	� � 	� �""	��� ��� � 	� ����� � 	��� �"���������� ���� �� �	��	�� ���
�������� ��� � 	� �����
�" �	!�������������������	��*	����
����( 	�����"��	�������!�����������"	�;�,	�������
 	
*� �	"	�!������	�������������������� ��� � 	�*��"	������ ���	�*�	�����������������	����
�����������	���
��	*�������	�+�

�
?�� ��� � 	�(��
�� ��� �	����* �"� ������������  �!	� �		�� �	���	�� �	"���	��������� ���� � 	�
"�	������ ��� �	������� ( ��	� ����� *��*��	� ��� ��� *��!��	� �� A �	���" �"�
� ���� "��"�	�	B�
����"���	�����	�"���	���

��	�" ����� 	���������( �" �� 	���	�	�+�: 	�	��	"���	��������� �!	�
�		�� "�	��	�������**��!	����� ���������������� ����	�� �""������� ����*���������� 	6*	���� ���
� 	� ��	�+� : 	�	� �	"���	��������� ��� ����� ��� ���������� ��� �	������� �" 	���� *��!��	�
"���	�������" ���"�	���	�� 	����	����* �"������*��*	�
�+��
: ���� ���� � 	��	���� �!	�	�	��	������������
����8���*	��� 
	!	
� 	!	��(�� ����� �*	"���"�
������� �� �	�� ��� ��������!	�� ��� ����������	� � 	� "�	������ ��� �	������+� ��(	!	�� � 	�	�
��������!	��  �!	� �		�� �	*	�
	�� ����  ������������� (�� � � 	� ���	��������
� ���������
�%&9E994;-..@G+� 8!	�� � 	� �	(� !	������ ��� � 	� ��	��"��� ��������� �%��,5� (�

� "��!	��	�
(�� �� 	����	��������
���������+�
1	����
	������ � 	��	������� �����������	�� ��� �������
� ���"
������� � 	�	
	�	��������	�������
�	�*	"������ 	�����
	�(�� ���� 	�*��������A���"�!	���	!�
������������""	��B�	����
�� 	�����
$3	�	���-..D';�
�
�� ���"�!	����	�������	
	�	������	� � ��	� � ����

�(�������

���	�"���	� � 	������	�����

"���	�������� �	����"	+�: 	�	�	
	�	��������

�� �	�*���� ��� � 	���	�������A? ���? ��
? 	��? ��? 	�	�������(B+�:�*�"�
�	
	�	�������� ���"��	�����(��
���	�� 	����
	�� 	�
�	�"��*��������� 	�������	����������	����* �"�	6�	�����+�

�� 86*
�������� �	������� *��!��	� ������������ � ��� �

�(� !	����� � ��� � 	� ����� ��	� ���
�""�����"	� (�� � � 	� �	���	�� *��*��	� ���	��� � 	��� *��*	���	�� ��� "����"�� (�� � � 	�
�������������� ���(�

�*��!��	����� 	�������������+�

�� 86*
����������	������� ��"
��	� � ��	� �	"	�������	�"��*������ ���� �""	��� ������	�� 
����
���	�*�	��������	�� 	���������� 	�����
��**
�"������������	������	�	6*
���	�+�

���� 	�� ��*���������*	"���	
��	������ 	��	��������" 	������� � 	��� 
	!	
�����	���
�( �" ����
�	���	�� ��� � 	� " ��"	� ��� � 	� ��������� ���	
�� ���� � 	� "�	������ ��� �*	"��
� 	6�	������� ����
*����
	�+�=������ 	�" ��	������������	���	�������	����
	���
���	��	�����	
	�	����(�� �����	�	���
"��������;������������*�����
�������������������**
�"��
	����"���������
+����	6�	���������
� 	� ��������� ����

�� "�������� ��� ������� �	(� "����������� $	+�+� "��!	������ ��� �*�����
�
	
	�	���� ��� ���������'� 	6�	������ ��� "��	� 
����� ���� � 	� "�	������ ��� �	(� 	
	�	���� ����

���������������������������������������� �������������������������
G� ��*;<<(((+���+���<���<"���
���	L�	���
+ ��M"�����	�N-G.-.�
5� ��*;<<(((+���"+��!<�	������<"�����

www.intechopen.com



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

�

	�����	�+� %��	� ���������� ��" � ��� �%&9E994;-..@� ���� �%��,� *��!��	� �	� ���� ���� � 	�
	6�	���������� 	��	�������(�� ���� 	����*	"���"�����+��������� 	�	���	�����������	������ 	�	�
	6���� �	����	�� $� 	�� ��!�
!	� � 	� "�	������ ��� �� "�����	���
	� ����	�� ��� 	
	�	���'�
�%&9E994;-..@� �	"���	���� ��)���� �� �����
� �	��	��� ���� � 	� "�	������ ��� �� �*	"���"�
�**
�"������*����
	������ ���"��������������	���( ���	����	���+�
��(	!	���
� ��� �� 	��*	"���"�*����
	������� 	��*�����
�����"���������
�	
	�	������"�
����	�
"	������ �
	6���
���� ��� � 	� �	����* �"� �	������� ����� ��� � 	� "������ ��	�� ���������� 
�)	�
�%��,� ���� �%&9E994;-..@� ��	� ���� "��*
	6� $3	�	��� -..D'� ��� � �	���	� ���	� � ��� @4.�
	
	�	���� ���������	�� ����� ��
��*
	�  �	���" �"�
� �	"�����+� : ��� "��*
	6���� �	���� � ��� ���
"��*
	�	�� 	��	����* �"��	��������������	"	����������	!��	��������������������	����� �� 
��
���
���	�� ������	����"	�+��
��������"��	" ������������	�	��������	��������������������������(��
���	��� 	
*��
�(���
��� ������� ��	�� ��� ��"�	��	� � 	� ����	�� ��� �!��
��
	� �	������� ��� ���������	�� 	�!�����	����
��*��!����� 	����"�!	������� 	������������	���"�	���(��+�

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

�� "�	��	����������*��!��	��� �	�	���	�������

�� ���� ����	�� $�	*����	��
������ 	��	����"	'� ���"���
�����""����������������
� 
������	�� ���������� ����	�������
��	������
������������
�*��*��	�+���(	!	��*��"��"�
�*���
	���(�� �� 	���"�	���������������	���"	�
��	�
��������� 	���	��	"��!	�	����������)����" �������"�!	�������	!�
����������� 	���	��
�	���
�������!	���	����"	+�
%��	���� ����	�* ����	����"���	������ ���
�(�	��	"��!	�	���� 	�"��*
	6�������� 	���
	������
�������������� 	��	��*����
�"���	6������ 	�
�(�������������������" ������������	�(		��� 	�
"�	������ ��� ����� ���� �	������+� ��� �	���� ��� "��*
	6���� $������� 	�� �
+� -..4'� �	��	�� � 	�
�!	� 	��� ��� *
���	�� ��	�� ���� ���	� �	������;� �""������� ��� "	������ ��
	�� ���	� �	�������
�����*��!��	����� 	����	����	�� 	���"��	��������� 	�"������������������ 	��""	���*��������
� 	� �	����"	+� &� 	�� ��� ���� *����� ���� � 	� �	"	������ ��� ���������	� ����� �	�	�������
$��
�	�����-..D0�,�����	���
+�-..D'+�
3�(������ �	������� ��	� ����

�� "�	��	�� �����

�� ���� ��
�� �	(� ��� � 	�� ��	� 	6���"�	��
��������"�

�� ��� ����(��	� ���� 	6��*
	� �	����* �"�
� 	6�	��� ��� � 	� ���	� ��� "�	�����+�
�
� ��� �� 	��	��"�

����
��������	��������"	����� �������2	"��!	��	�"��*�������" ����� 	�
������"�� ���� � 	� "��*
	6���� ���� !���	��� ��� �������� 
����� � 	� �**
�"������ ��� �������	��
�	" ����	�+�
��	� ��� � 	� ��"�	������ �		�� ��� �	������� ��� ����� � 	� ��	��� ������� ��� ����� �!��
��
	� ���
���������	�� 	�!�����	��� 	�*	"��

�� ��� �	��*����
� ������������ ����	��� �	���� �	*
��	�� ���
%���� 	�	���	����	���������(��	��**
�"�������� ������������"�
����	�� ����	��������	�	������+�
,���� ��� � 	�	� �**
�"������ �����	�� ��**��������%��,���������� ���� �%&�9E994+�: 	�	� ��� ��
��������!	������ 	�	��**
�"��������!��
��
	����� 	�=�����	�������(��)��������*/+�
: 	� *��*��	� ��� � ��� �	"����� ��� ��� ��)	� �� ���

� ����	� ��� � 	� ���� ��� 	6������� *��*���
�� ���
��*��!	� � 	� �������	�� �	�	������� ��� �	������+� : 	�  �*�� 	���� ��� � ��� � 	� ��������"�
�	�	������� ��� �	��#������������ *	������ �	"�	��	�  ����� ���	��"����� ��� � 	� "�	������ ���
�	��������	��"����� 	�����"���	��(��)
��������� 	������"
	���������������� 	�"��*
	6����
���� 	��	��������" 	����� ����	�������"�	�������������"	+��
�

���������������������������������������� �������������������������
/� ��*;<<(((+���"+��!<�	������<���#�	������#	�����#�	!�	(�

www.intechopen.com



��
��������������
	����������� 

�

�� ���!��"�����	��������"���#�����	��
�"���
� ���	
�� ��� �	*�	�	�������� ��� �	���	�	�	�"	�� ������������ 	�*	"��

�� � 	� ����	�� ����
!	"�����*����
� �	*�	�	�����������	
����	�" ���"�	���	������	���� �� 
������"���	��������	�
�����	��	�������
��*
	�	6" ���	��������+���	����� 	�"��*
	6������	����������
��	����"	�����
��� ���� *�����
	� ��� 	��	"��!	
�� �	��	��	� ���� ���� ��������"� �	�	������� ����	������� �
�	����
	6������� ��� � 	� "���	6�� ��� ������������ �	���	!�
� ��� �	6���
� ��*	� ��"��	���� $	+�+� ?	��
���(�	��'+�&��� 	��� 	�� ����� 	��	(�	6���������%����
��� ������	����������"��	��"��������
�	������� ���� ����	������!	"���� ����������	����	����� � 	� ���
�������� � 	�	� �*	"���"� ��������
���� � 	� ��*
	�	�������� ��� ��# �"��	" ������� � ��� *��"	��� � 	� ����� ��� � 	�	� �������� ���
	6���"�� ������������( �" � ��� ��	�� 
��	�� ��� *�*�
��	� � 	��	������� 	
	�	���� $,����� 	�� �
+�
-..D'+�
������ � 	� �**
�"������� � ��� *	������ ��� ��������"� 	6���"����� ��� �	������� ����� "	������
�	��*����
������	6" ���	������������� 	���		�����(��	����
����,�8���E�$F�������#%�����	���
+�
-..@'+�����	�
	"�	������ 	�(��)����	����$,�����	���
+�-..D'�� 	������������������������ ���
"����	�	6���"�	���	*	���������	���

������ 	��	*�	�	�����������	
���	�����������(����
	�
������+����� ���(���� 	�	���	�	
	�	����� ���"�����
���	�	6���"�	�������"	��������*	����������
������
	��( �
	��� 	�����" ����� 	����	����� 	������"��
���	�������	���������"��"������"	�+�
���� 	�� (	

#)��(�� ���
� ���� (��	
�� ��	�� � ��� ��"
��	�� ��������"� �	������� �	�	�������
���"�����
���� ����� �	����* �"� ����� ��� 8%1�9.� ��"����
��� �!��
��
	� ����� !	������ /� 8%1��
��"��%+� : ��� ���
� �

�(�� � 	� ��������"� 
������� ��� �� ����	�� ��� ����"� ��	
��� ���� � 	�
���" �����	���*���	��������� �����	������+�:�� ��*��!	� � ��� ���
� �!	��		�� "�	��	�� ���	�
	6�	���������" ����� 	�,	�������8���������� 	�����������
���������	
�
	���$38,'�����������

��
���	����	�����
�(�� �� 	���"����
����**
�"������"�*��
	�����	�	���	����	��������	"����� ���
�		���� 	�����������%&9E994;-..@�����38,�!9+.99+�,	�������"�	��	��(�� �� ���	������(�

��	�
���	����	��(�� �� 	���"����
����	��������	��" ����"�����
������� �!�����		���	�	���	�����
� 	��**
�"������$%��" �������O���

	�-..4'+�
1	������������� 	�����������������" �����	6�����������!��	����"��	����"���	���"�	������
����(��	�� ������� 	�����	����*����������	�����"�	��	�� 	�	��	����"	������

����**�������	�
��������"��	��������	�	������������� 	�"���	���� ���� 	���	�	���	+�=���	6��*
	�,%�&���"	�
����" 	������ 	���"��	��������
	����	������ 	��	6���������������
��	��*����������� 	���	" ��"�
�
�	������� ��" � ��� ���	�� ��� "�	������ ��� ������"������ ���� � 	� ��� ��� �����������+� : 	�	�
�	�������"�	��	������ 	�"���	���"�	����������(��	���	����	����	������ 	���
	�����	��������	6�
���������� 	�"���	���+��

�� ���)��������	�������"����	�"�

	"�	���������� 	�"�	������*��"	���
$��		��	���	���
+�-..4'������������� 	�"�	���������������
�"���	���� 	�	���	��� 	���	�������
� ���"����	���������"��	�	���	��� 	����	�����

����	�����!�������!����
���������**
�"�������
������������

����)	��������""���������� 	��	�"��*��������� 	��	����"	����������	����"�!	��+�
�� "��*
	���� 	6��*
	����� � 	� ��*	����(��)� � ��� ��� �	�����	!	
�*	�� ��� � ��� ��	�� "����	� � 	�
�	*���� ��� $��		��	��� 	�� �
+� -..4'� ��� � 	� �	�	������� ��� �	������� ���� ,%�?���� �"������
��	��(	�!	�������	�)�?����*P���
	������������� 	���%�$���
������	�%	�!�"	�'�*��2	"��
( �" ��	!	
�*�����	������	�!�"	�������**
�"������������ 	���������"��	�������	6���"����������
���	�� ���9.���*	�����������
���������$I,�����:	6�I�:,��73��	�"+'�� ���*��2	"����������
��**����� 	��	!	
�*�	�������(��	�*�	����**
�"���������� 	����
������	����������������+��

���������������������������������������� �������������������������
E� ��*;<<"����	���+����"	����	+�	��
9.� ��*;<<(((+	���+"���
99� ��*;<<(((+��		+	�<�	����"	�<�	"��	���"���	��%�<38,+*���

www.intechopen.com



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

�

�
�� ���!��"�����	��������"��	�������
?	�"��� ���	���	������� ������� 	���	���������� ������	������������!������� �	" ����	�����
����������������� �	"�!	��������� � 	� "���	6�� ������������ � 	������ �	�������� �	" ����	��
���� ��� ��+� ?	� "��
�� )��(� � 	� ������������!	� 
������ ��� �� �	�#�*����
� ����� ����� � 	�
)��(
	��	���� � 	��������������6������������	��		���������	�(	�"��� ���	�������	���� 
	���
��	����	�������"�������� 	����������������� 	����	�� 	�
	�	��������
��	�������	����* �"�
�
*��������	�"+�
��� � ��� �	��	� $:������ -..5'� *��*��	�� �� �	������� 	6���"����� ���	�� ��� � �		� ������	���
�
��	*�+�: 	���������	*�"�����������**
�����	��	�������	6���"������	" ����	��
���	
�����	�����
� 	��*	"���"�	6" ���	������������ 	��	����* �"�����+�3	6����	*����� 	���������"��	��"��������
� 	� ������������ �	�������� ����� ���
���� ������ ����	� ���"	� ���" ����"� ��� "��*�������
�	" ����	������ 	����
��	�������(�� ��� 	���	�	�	�"	�����+�=���

��� 	�
������	*�����**
�����
���	������ 	����
������������������������	" ����	��� ���
	������������������ �� 	���	��		����
)��(
	��	�������� 	�����+�������� 	�*��*��	���������������	" ����	��� 	���

�(����"���
�	� �� 
�� �	��$�����	���
+�-..9';�
�
�� 86*
����������������
����;����
� ��� ���	6*
��	������(�� ����"
	��� ��	������( ���(	���	�


��)�������+�
�� �	�"��*��!	����	

���;� ��	�� ��� ��� �	�"���	� �

� ��� � 	� ����+� =��� 	6��*
	� � �(���� � 	�

������������� ��� � 	� ����� *������������ ��� � 	� ����� ����� ����*�� �����)�������	
�� � ���
� �(��	
������ �*���	�(		��!�����
	�+�

�� 7�	��"��!	����	

���;����
����������
�������	
�� ���*	��������	�!�����
	�����	�*�	��"�	��
������ 	�)��(��!�
�	������� 	��!�����
	�+�

�� ���"�!	����	� ���;�: 	�	��	� ������	����	�����*���	����	�	"�����������	�� 	�	�������
��	������*���	������
	�����
�	������"�����������������	���� ����""�����	��	��
���������+�

�� 1	���	!�
� ��� "���	��;� ��� ��� ���	�� ��� � 	� "��*������� ��� � 	� "���	���� ��� � 	� �����	��
�""����������� 	�*���	���������	�	���������������
���*���	���+�

�
��(��)�� ������	�������)	������� 	����	*����� 	�����"���������	������������� 	����
�������������
���� ����	!	
�*	�����$Q
�	��O������-..4'+�: 	��*��*��	����	� ���������������"������������
����	������ � ��� "����������� �(���������	*�+� ����� ������ ��	*�����
���	����	��	���	�� ������ 	�
�	��������� ��� "��"	*��� $	�+� �
���*
���'� ���� �� *�����
	� �����	�+� �	*	������ ��� � 	� �*����
�
�	
������ �*��� ���	6��������� ��
���	�!	����	��(�� ����	�	�	�"	������	��������" 	")	��( 	� 	��
� 	������	�� "���	�*����� ����� �
���*
���� � 	��" 	")� � 	��� "���	"����� ������	����� ��!	�� � 	�
�
�����	�(�� ��	�*	"������ ���������� ��� ������
����	�����+�������	"������	*�	6���������*�
���"�
�
�	
������ �*����	�!	����	��������*����
�*��"	����������	�" ���*	�����	
������ �*���"
��	������ 	�
"��"	*�� ���� ��� ��� �		��� �

� � 	� �����	�� ��� �	�����"�

�� �������	�� (�� � � 	� "��"	*�+� : ���
�**���" � �	����	�� �� *�	!����� �	����	��� ��� �	���	� "��"	*��� ���	�� ��� �*����
� �	
������ �*��
� �����)	�� � 	��	� ��� ��� ���� ���	"�
�� �**
�"��
	� ��� ���� �	�� ��� ����+� ���� ��� ���� "��	� ��� ���
 	
*��
�����*	"���������

��� 	��*����
����
������ ����

�(��" 	")����( 	� 	���������	���		���
"	������" ���"�	�����"�������������	��	�����"�

�+�
&�����	�� 	��	����* �"�
��"�*	�� 	�	���	��
����� 	��(��)��� ���	6*
����� 	���	�����	6���"�����
�������������������� 	���	����"	���������	" ����	���	
��	����������������+����� ���
��	�(	�"���
�	������� 	�(��)����	����$Q�(���)�
�O�J�����	�		�-..4'�( �" �*��!��	��������	(��)�����
	6���"������	������������	
	"�����"���"��	������" �����	6����"��	�����������	�0�� 	�������

www.intechopen.com



��
��������������
	�����������"

�

���$����	���
+�-..5'�����	6���"������	����������*��
�"������������� 	����
�����* �"��	�	�	�"	��
���� 	�����"
	�����$����	

�O�����-..4'�����$%� �O��	�	�����-..5'�( 	�	�* ������* �����
�����
�	" ����	�� $���	�����"
���	��'���	�*�	�	��	�� ��� ��	������ ����	6��*
	� ��� � 	�* ������* �(���
��)	���������� 	����������� �������������
��	�	�!	���������"���������	���*
�"	����������	+++��

�
��$�����	���	�����������������������������
: 	�*��
�"���������� 	�	��	"������	!	�
�������	6*�	���������� 	�*��
�"����	�������������� ���
���� 	��"��!���������)�����������������!��
��
	�����*��
�"�!�	(+���
���� 	�(��
������	����* �"� ���������������(��	
���""	*�	��� ���*��
�� �����	���������)	�
�!��
��
	������	������	����������������� 	�����������"���
����	�!�"	�������������!	�����&*	��
�	��*����
� ����������� $&��'9-� ���� ���� ���������+� ��(	!	�� &��� ���������� ��	� ���� � 	�
��
�� �	" ������ ���� *��
�� ���� ���� �	��" ���� �	����* �"� ������������ ��� �	���	�	�	�"	��
�	����"	�+����� 	�"��	����	�����	������	�����������

����	������� ���	��**��*����	�������������
���*
	���	" �������� ����

�(�� 	�"���	����!��
���
������
��	+�F@E4.����������$�%&-@E4.9@'�
(��	
����	�����������
�
�������	�!�����	������"
��	�����8&4�*����
	�� ����

�(�����	6���"��
F@E4.��	����������I,��( ��	�"���	���������	�����=������������+�
�����	� �	�	��
��	" ������ ����( ��	� * �
���* �� ���� �*	������� "��� �	� ���*�	�� ��� � 	�
��	
������ 	��	���	�	�	�"	���	����"	������ 	�&*	����" �!	����������!	�$&��'9D+�: �����������!	�
�	!	
�*�� ���� *�����	�� ���	��*	����
���� ���������� � ��� ���� ��� ��"�
����	� � 	� 	���"�	���
����	������������ "���	��+�&��� ��� ���� ������ ��� � 	��*	���""	������� ������������
� �	*��������
��!	�	���+�&!	�����	� �(	!	��� 	�(��)����&��� ���	6*���	�����*�����	��������""	������
������
��	����"	������	%" �
��� �*�	�	�����������	%"�	�"	+�
&���*��!��	�����(�� �� 	��*	"���"������&*	����" �!	����������!	�&�2	"��1	��	�����86" ���	�
$&��#&18'�� ����	���	����������������� 	��	�"��*���������	6" ���	��������	�����������?	��
�	����"	�+� : 	�	� ����	�������� ���	���	�� "�

	�� "��*����� ������
� ��2	"��� ���� "�����	�
���������	���	����"	��(�� ���
��*
	��	������*	����"
�������	6������	�����������!��	�+�: 	�
���
���� � 	�	� ���������� ��� ���	6*��	� � 	� ��" �"���	��� ��� � 	�	� ����	�������� ��� �**
�"�������
� �����**������� �������	*�����	6" ���	�!����
���������	��	�����*�	�	�!�����+��
� ��� �
�� ����!������ ��	� "��	� ���� � 	� (��)� ��� � 	� " ������� �����	� ��� �" �
��� �*� ���� �" �
��
��
"������"����������� 	��		������"��	����������"���	������**����� ����" �
��� �*�� 	����	���
��� � 	� 	������ ��� ��� �	!	
�*� ���������� � ��� �	�	��
��	� �"����� �

� (	�#���	�� ������������
��"
������� 	���"�	������*�*�
�����"��
��	�(��)�����A?	��-+.B+�
: 	� �*	"���"������ ��� ���������� ���� � 	� *��
�"������ ��� �	���	�	�	�"	�� ������������ ( ��	�
��*
	�	������������	����
	���������	" ��"�
�����	"�����"�*��������!�	(��	��
���	��	����
����
� 	�*����	�������	" ��
���������	�!�"	�+�

���������������������������������������� �������������������������
9-� ��*;<<(((+�*	��	��*����
+����
9@� ��*;<<(((+
�"+��!<�@E4.<��	�"��
9D� ��*;<<(((+�*	���" �!	�+����

www.intechopen.com



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

�

 ����
�����!��"������%� �
�

 ���!��������������	��
: 	�*��*��	���	� ���
���������������"�

���	�	���	�"��*
	�	��	���������������	������
	�
���
�����!������������" ����*�����
	�� 	�*����"�*���������� 	���	�� �����"��������������� 	�
�	� �����	�"���	���	���	���" 	�����	��	���"�	��
�+�
������

��(	���������������������

��	
	!����������������� ���"����	�	6���"�	�������� 	������
�	����"	����	
������	6��*
	�� 	���������	����� 	�"�	����������������"����������+����	��(	�����
���	6���"�������" ����������������*�����
	������� 	������"���	��+�?	������	�* ����	�� ���
� ��������	����� 	��������*�����������"	��������������������(	������*����*	"��
����	���������
��+� ,��	�!	��  �(� ��� ���
��	� � 	� �	����"	� ���� � 	� ������� ��� ������������ �!��
��
	� (�

�
�	*	���	����	
������ 	������	����� 	��	����"	������ 	�����������( �" �� 	����	��	*�	�	��	�+�
���� ����	� ���(	�"���	6���"��	6*
�"��� ������������ ��� � 	������ ���� ������"	� ������	���
� ���
	��������������������������" ����� 	��	��	��� 	��	"�*�	������� 	����	�� ������(����	��+�
3�(�(	�(�

������ 	�"������������������*	������������� 	�"�	����������� 	�	6*
���������
"���	6�+�=����� 	�"�	������"���	6��(	�"�����������	
	!�������������������� 	�����������������
� 	�"��*�����	�*�����
	����� 	����������� 	�� 	�	����� 	�����+�?	�"����*	���	����������
���
����	��(�� � � 	� 	6*
��������� ��� "���	6�� ���������� ������������ ��" � ��� � 	� � 	�	� ��� � 	�
�	����"	����
�������	�	�����"	������"��*���+��

�� 	�	�������������"����	�*�	!����
���	�����
�	!��	������ 	���	�������������"�

��������	��	6*
������� 	�������	������� 	���"���	6�+�
: 	��	6����	*�������"�����	��"�

	"����������������������� 	�*��"	������"�	���������� 	������
��!����
��������	6����+����� ��
���	����	��� ���� �������"	�������������������A!�
���
	B���	����
� 	���"��� �����������
���!��
��
	����� 	����	�� �����������"�	��	����������� ����	�����(	������
"�

	"����������	��

�*�����
	����������������� ������	��+�?	�"�����	��� ���� 	�������������
� ���"����	�������	�� ������ 	�*��"	������"�	��������� � 	������ ���!	��� ��*��������������	
��
��)	��������""����+����� ����	� ���(	�"����""����	
������������	
	!������������������" ����
� 	� "�	������*��"	��� ��� ���	�� ��� �	*
�"��	� � 	� �	��
��� 
��	�� "����� $"��*��������
� �	�*���
�
	"�����"� 	�"+'� ��� � 	� ��� ��� ��� � 	� ����+� ��� ��������� ��� � 	� ������������ � ��� (	�  ���
"���	��	��2������(��������� 	�*��"	������"�	���������� 	���������	���������� 	���	��������
�	" ������"���*��!��	��	
	!���������������+�%��	���������	��"��
���	��	����	����" ����
	
	!������ *�������� ��� �	�*	�����	� ���� ��"��*����	� � ��� !�
�	�� ��� � 	� �	�������
��������"�

�+�?	�"���������������	6��*
	����� ����	� ���������	�������
�"��	����� �����	�
��� ��� ���� �������� 	��� � 	� ������������ � ��� *��!��	�� � 	��� ���	����	�� �
���
� *�����������
����	��$�7%'94��	!�"	����� 	�����	������ 	���������8I�=9G�����+�
��!�����	�" 	��� ���*�����(	��
�	���� �!	������	���������������������**
��������������	�
�	��"��!	��	� ����(	�(�

� ���� ��� 	6�	��� ��+�&�	�(��� ����	��"	��	(��	������� ��� � ��� ���
	
	�	��� ��� �	������� ��� "�	��	�� � ���� � �� ���	"�� "���	�*���	�"	� (�� � ���� 	�� 	6�������
�	�������	
	�	��+�=���	6��*
	�����"����	��� 	�*
�"	����	�"���	�*����������� 	������������
� 	�D�"��������	������ 	��������������6������������	��		���	�!�"	+����� 	��(�������	��"	�
�	(� �	������� ��� ���	�� ��� � 	� "�
"�
������ ��� �� �	(� 	
	�	��� ��� �	������� � ���� � ��
"��*�������� *��"	��� ��� � 	� ����� � 	��	
!	�+� ��� � ��� �	��	� � 	�	� ��	� ����� 
��	�� ���
��!	���������� �*	�� � ��� "�!	�� �� (��	� ����	� ��� *������
���	�+� ?	� "��� ����� ����� ����	�	���
�	" ����	�� ������
��	<*��"	��� �	6����"��	�������(	��*��	�� ��� ��������� ���������� 	�	����

���������������������������������������� �������������������������
94� ��*;<<	�+(�)�*	���+���<(�)�<�
���
L7����������L%���	��
9G� ��*;<<(((+	6��+����

www.intechopen.com



��
��������������
	�����������#

�

)	�(����� ��� �� 	�� �	" ����	�� � ��� 	�*
��� � 	� �	������ � 	��	
!	�� ���� 	6��*
	� ���
�	�	����	�� 	�*��!��"	��������(�������*�
���"�
�"�
"�
������+�: 	�
�����	��"��!	��	� ������
� 	� ���	�	�"	� ��� �	������� ����� �� 	�� 	6������� �	������� ��� ����� � 	� ����� "���	��+� ���
�	*�	�	����� 	��	����	� ��������"��������	������������� 	���
����	��**
�"��
	������ 	�*���#
 �"�"�	����������	�������� ��������"��	���	6��������	�����+����	6��*
	�(��
���	�������	��
� 	� �	����� ��� � 	� ����� ������ � 	� �	�*	�����	� �	������� 	
	�	��� *	� �*�� ������	�� ���
�	����	�	������" ����(	� �!	�	6*
���	�����!	��������
	�(��
��	����
�� ��������	�*	�����	�
�	
�(� 94� �	��		�� ��� :	�	���	� � ��� (	� "��� ��**��	� (���	�+� :����� ��� ��� ��!����� � ��� � 	�
"�	������ ��� � ��� ���	��	���	������� �!	�
�*�� 	6�	���!	
�� � 	� �	�	��" � ��	
��� ��� ������������
����������	"�!	���$����" �
��-..5'+�
=���

��(	������ �	!	�� ����	�� ��� ���	�� � 	� ��	�� � 	� *������
���� ���������� ��� �������"	� � 	�
�������������
� ��� �� 	���	������ �����	�����"�	��	�� 	���"�����	�"	����� 	��	� ���
�������
���	����� 	����	�!��������������""	*���
	��	��
��������	����������*����"�*��	����� 	��	�������
�	�	�������*��"	��+�
? �
	�������	� ������	��**
�"��
	�� ���� ����� 	�
��	"�"
	����������� 	���	� ������	���
��
�**
�"��
	����� 	����	���� ����������	�"�	��	�+�?	������*����*	"��
����	���������� 	�����"	�
��������	��� 	�������������� ����������"�

	"�	������ ������	����
�������	!	���������	����� ���
������������"����	�	��	����
�������"���	"���	�"��*��������� 	��	����"	+�
: 	� *��*��	�� �	� ���
���� (�

� �

�(� � 	� ��*��!	�	��� ��� � 	� ��������"� �	�	������� ���
�	������������ 	������
����"�

	"������������������ ������"���	��
�������	����" ����� �����	�
� ��� ��� "������ ����� � 	� "�	������*��"	��� � ��� "����	�!	��� ��*������� ����	�"���	� �	����"	��
*��*	�
�+�����	��	��
��� 	��	��
������**
������ ����	� ���
����(�

�����������	��	�������
��� �� 	�����
��������"���	"�����(�� ��	��"	��*����"�*���������� 	���	�+��

�
 ���!��������
���	���	��
,	�������*��
�"������ ��� � 	��	"������	*���� � 	�*��*��	���	� ���
���+�&�"	�� 	��	�������
 ����		���	�	���	����	���(�

��	�������	������ 	���������"�*��
�"���������� ����	������+�?	�
"�����!	���	���� 	�*������
�������*��
�� �� 	�	��	���������������"�

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

�� � ���(�

� 
	��� ��� ��"�	��	� � 	� ������� ��� *��
�� 	���	�������
���"	� (	� ��	� ������"�

�� �	��"���� � 	� �	"	������ 	������ ��� "���	"�
�� �	�"���	� �	����"	�� $���
�	�	��������	������������

�'��������*��
�� �� 	�+��
��������	� ���
�����	�������*��
�"�������	���� ���*��
�� ��	������� ���������
����	�!�"	�
(	�(�

���	�� 	��%?95�*����"�
��*	"���"�

��� 	�������"�����
�*����
	�$�%?#:'��""����������� 	�
&*	���%�����
���%	�!�"	��%*	"���"������ $3	��	���O�? ��	���	�-..D'+�: ���*����"�
� ��**�����
� 	� ���
���� ��� *��
�� � ���� �	��" � "�

	"������ ��� �	�"��*��!	� ������������ $�	������'� ������
�	��*����
�������	�!�"	�������	
��	���	����"	��������"�!	��������		���*	��	"�
�+�=��� 	����	����
 ����	"��	����&������������������(�

��	�(��	
�����*�	�������%��**
�"������+�
��(	!	��(	�(�������	6*
��	��� 	��(�������*��
�� ��	������������	����"	��������	������������
�	��	��
	!	
������ 	�"�*�"��������	������+�&�	�(������*��
�� �� 	��������������	����"	�����	"�
��
��� �	�!	��� ��� ��"��
� �	�(��)�� � ��� ��**���� � ��� )���� ��� ������������ ������ � 	� �	������� ���
��"��	��� ��� *��*	�
�� ��� � 	� �	�!	�+� =��� 	6��*
	� (	� "��� *��
�� � ��*�� ��� ,�*%	�!	�9/�
* ������* �����=
�")������7%����")�� ���?�)���"9E+�&� 	��(������	6*
��	� ���*��� � 	��	����"	��
���������������������������������������� �������������������������
95� ��*;<<(((+�*	��	��*����
+���<���������<"���
9/� ��*;<<��*�	�!	�+����
9E� ��*;<<(((+(�)�
�"+"���

www.intechopen.com



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

�

�!��
��
	�������	������	����	6	��������	��	���	��" �	����	R����������� ���(���(	�"����������	�
�	" ����	�� ����� ���*
�� *��� � 	� �	����"	�� �!��
��
	� ��� ���
�� ��� ����"���	�� Q,�� (�� � � 	�
�	������+�&� 	��(���"����	�� 	���	����*		�#��#*		��$7-7'-.� $1S���	��-..-0������������O��	�
������-..5'��	�(��)������ ��	�����������	������������������	�(��)�����
���

�+�: 	��������	��
��� ��� 	6*
��	� ���� �	��� � 	�	� �
�	�����!	�� ���� �� 	��� ��� "����������� (�� � !������� 
	!	
�� ���
�	��������	�	�����������	����	�� 	�"�*�"��������	����������� 	�*��
�� 	���	����"	�+�

�
$��&��"	��������
�

: ��� �	"����� �	�"���	�� � 	� ��" ��	"���	� ��� ���� *��*���
� ��� �	!	
�*� � ����	� ���
���+� : 	�
��

�(������" ��	"���	�� �(��� 	�����
	������� 	�"���	"����������	���������**
�"������� ���
(	� �!	�"�

	�������
����+��
�� "��(
	�� ��� ��� �**
�"������ � ��� 	6*
��	�� � 	� "���	��� ��� �� ����	�� ��� �� �	� ���"�
� ����
�������	��(��+�: ���)��������**
�"������������	��������
��������	6�� 	��	����"	�����������
� 	�����	�� ��������� ��� � 	� ������������	6���"�	�����	�" ��	����"	� ��� ����*��"	�����+� ��� � ���
(��������
�����(�

�	6*
��	�� 	�
�"�
���" ��	�$���� 	������	�(	�"���"�����	������������������
�

�(� �	�(��)� 	6*
�������'� ����(�

� ���� ��� �	�	���	��	������� ��� � 	� �!��
��
	� �	��*����
�
�������������	����"	������
��	��*��
�� �� 	���""����������� 	����	�*	"��!	��	������+��
:�� ��*
	�	������� ��
��
� � 	� �	����	�	������� � 	�*��*��	����������"��	��������	�	�������
�	� ���
����(	� �!	��	"��	�������	���� �		#��	����" ��	"���	�$8")	�����O�?���	�9EE4'����
*
�"	� ���	� ����
	�� �	����	�� ��� ��*
	�	��� � 	� �	����	�� ���"�����
���� ��� 	�" � ��	�+� : ���
��" ��	"���	� ��� �� "
�	��#�	�!	�� ��" ��	"���	� ��� ( �" � � 	� ��	�� ���	���"	� ���"�����
� *��"	���

���"� $A�����	��� ��
	�B'� "��*��	�� ����� ������	� ���� ����� �""	��� ��	� �	!	
�*	�� ����
��������	��������	*	��	�������
	�����	������	*����	�*
�������+�
�

�
=��+�9+��	�	��
���" ��	"���	�
���������������������������������������� �������������������������
-.� ��*;<<	�+(�)�*	���+���<(�)�<7		�#��#*		��

www.intechopen.com



��
��������������
	������������

�

���(	�"����		����=����	�9����� 	������������ 	������	������ 	�
�(	���
	!	
����� 	��**
�"������
���� 	������:�	��� �����	��"��������������������	��������	�� 	��	�	���	���	������������ 	������
��
	��� 	��	
!	�+����� �����	��� 	��������������������	�������	���	!	�������������*��!��	�(	

�
�	���	�����	���"	����������	�� 	�����+��������"��	�� ����""	������*��!��	�������������!	������
�""	������� 	��������
	������&���-9�����""	������� 	��������	+�: ���)��������	�����)		*�������
�	����
� ���� ���	*	��	��� ����� �����	��� 
���"� ���� �
��� ��*��!	�� �"�
���
���� ����
*	�������"	+�
: 	� �	6�� ��	�� ( �" � 
�	�� 2���� ���!	� � 	� ����� :�	�� ��� � 	� ����"� :�	�+� ��� "�����
�� � 	�
�**
�"�����T�����"�����
�������*	����������	���
	��*��"	�����+����� 	��������
	!	
����� �����	��
(	� "��� ����� � 	� "��*��	���� ��*
	�	������ � 	� �	������� �	�	������� �	� ���� ���	�� ���
	6���"����+� : 	�	� "��*��	���� "���	�*���� ��� � 	� �	� ���� �	�"���	�� ��� � 	� *��*��	��
�	� ���
���� �	"����+� : ��� � 	� ��� 	�
�	���� ����
	� ��*
	�	���� � 	� 	6���"����� ��� �

�
�	
	!���� ������������ � ��� "��� �	� 	6���"�	�� ����� � 	� ����� �	����"	� ���� ���� "���	��+� : 	�
�����	� 	�����
	�(�

����������������

�� 	�������������*	������������� 	�"�	����������� 	�
	6*
��������� "���	6�+� ��� �� ����
��� ����	�� � 	� ���"����� ��� � 	������
	���!���� ����
	� ���
"�

	"�� ������������������ 	�*��"	������"�	���������� 	�����+����������

�� � 	�����
�����
����
	�"����"����	��	
	!����������������������	����������� 	���	���������	" ������+������
 �� 	��
	!	
����	������ 	���*�	!������	��
���(	�"��������� 	�"��*��	������*
	�	������� 	�
�	��"��!	� �	������� �	�	������� �	� ���+� : 	�	� �	� ���� (�

� �	� � 	� �	��"����� ��� �	(�
�	������� ���	�� ��� �� ���	"�� "���	�*���	�"	� (�� � ���� 	�� 	6������� �	������� 	
	�	���
$����������������'� � 	� "�
"�
��������� ���	(�	
	�	�������	������� � ���� ��� "��*��������
*��"	��� $���
���
	���'� ���� � 	� ���	�	�"	� ��� �	������� $����"������'� � ��� ��"
��	�� �����
������� ���� ����� �	"�!	��� �	" ����	�+� ?	�  �!	� ��� 	�* ����	� � ��� �	(� ����
	��
��*
	�	�������	(���������"��	��������	�	��������	� ����"��
���	����	�+��
�""����������� 	��	� ���
�����������(	�"����		����� 	���" ��	"���	����� 	���*�
	!	
����� ���
��	�� ���� "���	"����� ��� � 	� ����
	�� ( �" � �	�	���	� �	������� (	�  �!	� � 	�
��#���
	� �$
�%�� �	�*�����
	� ��� �	�	���	� ��������� �������� ����  ���
	�� � 	�
��������������� �	�(		�� � 	�+� ��� � 	� ���	� 
	!	
� ��� � ��� ����
	� (	�  �!	� � 	���!&���$�
����
	� � ��� ������ �����

�� � 	� �	������� ��� ���� ��������� ������� ��*
	�	���� � 	�
*��
�"�����������	��� 
���"�*��
�� ����� 	������ ���������
���	�%	�!�"	���� ��������� 	��(���
�	"��	������ 	���	�+�=���

������ �����	������"�!	������ 	�( �
	�
��	���"�*	�(	�"����		�� 	�
��	
�
	
��
�
%���"��*��	���( ��	����"�����
������������" 	�����	�� 	��	��������	�	�������
	���"�	��
�� *��!��	� � 	� �	�	���	�� �	������� ��� �� 	�� "��*��	���� ���� ���	�� � 	� !����
	�
���	���"	����� 	��**	����	�+�
��� � 	� ��*� ��� � 	� =����	� 9� (	�  �!	� � 	�  �� 	��� �**
�"������ 
	!	
� ( 	�	� (	� ����� � 	�
7�	�	��������:�	�� � ��� ��	�����*
���� � 	� ������������*��!��	����� � 	� 
�(	�� ��	��� � ���� ���
���* �"�
� ��	�� ���	���"	+� : ��� ��	�� ���	���"	����	�!	�� �

�(�� ��	��� ��� ���	��"�� "�������	�
�����*	���	�(�� �� 	��**
�"�����+�
: ���)���������" ��	"���	��	�	����������� 	���!�����	���������
����	������(��	�"����������
(	

#�	���	������
	����	���"	��������	��������

�(��������� 	�� �		���	�������	��*����	�����
�	*
�"	�����	*	��	��
�+�: ������!	�����	��
����(	�(��������	��	����	�"��*��	����$	!	��� 	�
����
	�"����������� 	��(��
�(	����	��'��������	����	���� ����� 	������	�������"��*����	�� 	�
���"�����
���� ��� ��������"� �	������� �	�	������� ���������	�	��� ��� ���� �	(� ��� 	6�������
�**
�"�����+�

���������������������������������������� �������������������������
-9� ��*;<<	�+(�)�*	���+���<(�)�<&*	�L�������	L����	"��!����

www.intechopen.com



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

�

'��(����)���%*�!��������!�����������������	��+)��� � �
�

?	��	�"���	��	6����"��	�������������( �" �(	� �!	���*
	�	��	����*��������"��"	*����������
�	� ���
���� ���� ��" ��	"���	+� ��� � ��� �	��	� (	�  �!	� ��*
	�	��	�� �� *������*	� ��� � 	�
�	������� �����	�� ������ � 	� ���"�����
���� ���� � 	� 	6�	������ *������
���	�� � ��� ���	��� ���
�*	�#����"	�����(��	���%<%���"
�	���"�

	���!%��--+�
?	�  �!	� 	6�	��	�� �!%��� ��� ��"�
����	� (�� � ��� ���	����	�� (��)�
�(� �	������� "�	������
�����	�	��� ����*��
�"�����+� : ��� *������*	� ���	��"���(�� � � 	� �!%��� "��	� ���  ���
	� � 	�
�	������� ����"���	�� ��� �

� � 	� �	����"	�� *����	�� ���� ��� �	� �	�"���	��(�� ��	������� ����
*��!��	� ��������"� 	6���"����� ��� 	6*
�"��� �	������� ����� ����� �	����"	�� ���� ��� � ���	���
�
�	������� ���� ��	�� 	���"�	�"�� *��*��	�� ���� 	6�	���
� �	������� ��� �	� "���
���	�� ���� �����
���"�!	��� ��� ��� %��+� ��� � ��� "��	� (�� � � ��� ���	����	�� ��
������ (	� "��
�� �	�� 
���� ���
�������������!��
��
	����� 	�*��"	�����������"�	�����+�: 	��	������������	��(�

��	�(��)����
��� � 	� ��")������� ����������� �

� � 	��	�������( �
	� �!%�����	��� ��	�(��)����(�� � � 	���
�	��*����
������( 	�� ��� ��� �	����	�� � 	��	������������	��(�

���	� � 	� ��*
	�	�����������
� 	� *��*��	�� �	������� �	�	������� �	� ���
���� ��� ������� ��� ��" � ������������ ��� � 	�
�	����"	����*�����
	�� ���(�� ������	�����	��"����+����������	��!�
�	��!%���(�

��	�������
� 	�	� �	������� ��� ���	���
� �	������� ��� �!���� ���)� ��*
�"������ ��� �	"�
"�
������� ���� ���
!����
��	�� 	��	����"	��*��*	�
�+�&��� 	��� 	�� ����( 	��� 	���	��(��������� ��	�����������
���������	��	�!�����	��� 
�)	����%��� 	����� 	�"�����	�� ����	����������*��
�� ��	������+�
: 	��	������������	��(�

��

�(�� 	���	�����!����
��	�����	���� � 	��	��������""����������
��	�" ��	����������������������(����������� 	������������ 	��	�����������	6��*
	������
��
�
�����������	����	���	�����	
	�	���������"	���������������������+�=���

�� ��"
��	������ ���
(��)�
�(�� 	�*������*	���"
��	������	�#���	��
��(�������������	�� 	���	�����*��
�� �� 	�	�
�	����������������
���	�%	�!�"	+��
: ���*������*	��	"��	��!��
��
	����&"���	��-../������*�
���*
��#�������!%��+�:�����#�*����
��"
��	�� � 	��	������������	�� "�*��
	� ��� �	��#��������"� 	6���"����� ��� 	6*
�"����	�������
����� ����� �	����"	�� ���� ���	���
� ��	� ��� ���� �	���� 	6*���	�� ��� �� ��������� ������� ���<���
*��
�� 	�������"���
���	��	�!�"	+�
���� ���*������*	�(	���**�����	�3	�(��)�&*	�����"	-@���������*
	�	������������ 	�&���
�%#?� �	"���	� ��� ��	� ��� � 	� ����� *�*�
��� ���� 	6�	��	�� �*	�� ����"	� ����
��� %	�!�"	�
��*
	�	�������+�: 	�*������*	���" ��	"���	����� �(������ 	��	6��=����	�-+�
�

���������������������������������������� �������������������������
--� ��*;<<(((+�!���+�!�+	��
-@� ��*;<<�	��	�(��)#�*	�����"	+����

www.intechopen.com



��
��������������
	������������

�

�
=��+�-+�,	�������,����	��7������*	���" ��	"���	�
�
���(	�"����		����� 	�=����	�-� ���� ���*������*	�(	��	���	�(�� ���� 	�"	����
�����"���	�$���
"��	'�����!%���������	���
��	�������������"���2	"��( �" �(��
��)		*��

���*	������	�������
����"���	��(�� � � 	��� �	�*	"��!	��	����"	����(	�"����		��	�
	"�	�� ��� � 	���	
�
	
�'���
��$(�
����
	�+��
: 	�!��������	�������	
	�	����"�

	"�	��(�

��	�����	�� ������I,��������� ��
	� � ���(�

��	�
��!	�� ���	� 	��(�� � � 	������ ���� �����	���	�+�? 	���� �	����"	� ��� "�	��	�� � ��� �����	������
 �!	� ����"���	�� �	������� �	�� � 	� ��	
�
	
� �����
	���� ��%���� ����
	� (�

� �	� ��	�� ���
�	�	���	� �

� � 	� *�����
	� �	������� �""������� ��� � 	� *��*��	�� �	������� �	�	�������
�	� ���
���+����� ���*������*	�(	���������"�

��	6���"����#"�

	��	6*
�"����	����������� 	�
�	����"	�$��������	��
�������*����
��	�	�	�"	�����	��"�	���������	�	�"+'�������� 	��*	�������
����	�� ������������ ������������!	�������!%���( �" ���	� ��
	� ��� �	��� ��
	� ������� 	��	���
���� �� 	�� ������������ ��� "�

	"���	������+���� �����	�(��)�(	�(�

� ��"
��	� ���	�	�"	� ����
������������ �	���	!�
� �	" ����	�� ��� "�	��	� �	������� �""������� ��� � 	� *��*��	�� �	�������
�	�	��������	� ���
�������� 	���	��(�

� ���
�� �!	����	������������	����������*��
�� ����
������%���� �����"�
��������� 	�*��
��	�����������	������������ ���� 	��	����"	����"�!	������
���������	��������������*
�������+�
: 	�=����	�@� � �(���� �"�		��� ����( 	�	�(	�"����		�*������� � 	�����
	��"�����������H��
$���* �"�
���	�����	���"	'�� �(������ 	�*������*	���" ��	"���	+�: 	�	�����
	��
	��� 	���	�����
!����
��	�����	����� 	�	�����"���	���	����������������� 	��	�������	������ 	����� 	�"�������
���������
�������������$��" ���������	����	����
	����������"�'�� ������ ���	��	����	������ 	�
����������	��������������+����� ���"��	�( 	������	��(�� 	�����	����� 	��	����������	6*�������
���*��
�� ���������"���
���	��	�!�"	� 	�(�

�" ���	���	����� 	���**���	�����������������������
� ���*��*��	+�&�"	� ��� ����		��" ��	�� � 	��	������������	��(�

� ��������(������ � ���(�

�
����	�� 	���	�����!�	(�����	����� 	��	��������""����������� 	��	
	"�	�������������!�
��������

www.intechopen.com



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

�

� 	� �	������� ��	
��+� : ��� (������ (�

� ����	� ��	��� ��� ��*���� ���� 	6*���� �	������� ����
!�
������������""��������������������������������	�� ��	�������
��*
	���	���(�� ���� �!����
���*��
�� ���������"���
���	��	�!�"	+�����(	��		����� 	������	�� 	���	
�
	
����	����

�(����	���
��� "��*
	�	� ���� !	����� � 	��	������� �	"���� �""������� ��� � 	� �	
	"�	���	������� ���������
������+��
�

�
=��+�@+�%"�		�� ������� 	�,	�������86�	������7������*	�$,	�������8�����'�

�
���(	��		����=����	�@+�: �����	�����	���"	��
���
��)��(�� �� 	���	
�
	
�!&���$�������
	�� ���
(�

�������� � 	���	��(�� ���7��
�� �(������ ���*��
�� � � ����	������� ���������
���%	�!�"	� ���
� ��	�� 	������������%��+����� 	��	6�������	�(	�"������	�!	����"�		�� ������� ���7��
�"������
?���������	�� �!��������� 	����""	����

�+�
�

www.intechopen.com



��
��������������
	����������� 

�

�
=��+�D+�%"�		�� ������� 	�,	�������86�	������7������*	�$7��
�"������?�����'�
�
��!	��� 	����!	�������������
	�����
��)��������*�"�
���	�"��	+����	" ��"�����������!%��� ���
"�����	�� ����"� �	��*����
� ����� ��"
������ �	������ ����� ��" � ��� �
�*	� ���� ��*	"�� (�� �
!	�	���������������"�	��	������� ����	������	����)���*+���������� 	����� 	� ���*	������������
� ��	�� ����	(������	�� 	�� 	�����	���	��� 	�*��"	������*��
�� ����� 	����)���*��������*�
�	�!	�� ���� (��
�� �
��� 
�)	� ��� $��� � ��
�� �	� �	����	�� ��'� *��
�� � ���� �	�"��*����� ��� ��
�	������� "���
���	� �	�!�"	� ��" � ��� � ��� "���	��
�� �!��
��
	� ��� � 	� 8���*	��� �����������
�3%7�18��	�*����
-D+�
���������	�"��	�� 	��	��
����������	�����)���*�(�

� �!	�����"���	�����	���������2	"��� ���
(�

��	�"�	��	������ 	�*��"	����	�"���	�����!	+�: 	�����
���	*����� 	�(��)�
�(����( 	��� 	�
��	���	"��	�� ���*��
�� � � 	��	������� �	"���� ��� �� "���
���	� �	�!�"	� � 	��	������������	��
" 	")�� � 	�!�
��������� � 	� �	����"	�����"���	���	������� � 	�!�
��������(�

��	*	������ � 	�
�	���������������� � ��� ����		��" ��	�� ���*��
�� � � ��� � 	����������� � ��� � 	�����
���	�
%	�!�"	� ��**����+� ��� � 	� �	������� "������� ��� �������� �	����	�	���� �""������� ��� � 	�
�	
	"�	�� ���*����	������� ��������� ������� � 	�� � 	��	�����������	�� ��	�� ���
	� 		��� ���
�	�	���	����I,���������"��*����
	�(�� �� 	�"���
���	��	�!�"	�����"����	������� 	�*	����	���
���	��"�����(�� �� 	��	�!	�����	����
�� �� 	�"���	"���������*��
�� �� 	��	������+�

���������������������������������������� �������������������������
-D� ��*;<<(((+���*��	#�	�*����
+	��

www.intechopen.com



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

�

: ��� *������*	� ��� ��
�� "�*��
	� ��� (��)���� (�� � � �*	��
	-4� !	"���� 
��	�� ��
	� ������+� : 	�
��*
	�	��	�� ���� ��**���	�� �	������� ��������� ������� ��� � 	� "��	� ��� � 	� �%&9E994;-..@�
��������+� : 	� ��*
	�	�������� ��� � 	� ��������������� �	�*
��	�� ���� � ��� �������  ��� �		��
���	� ���	�� ��� � 	� ��������� �*	"���"������ ��"��	��� *��
�� 	�� ��� �%&� $�%&<=��%9E994'+�
��(	!	�� ���� ��" ��	"���	�  ��� �		�� �	����	�� ��� ��**���� �

� � 	� �	���	�� ���"�����
���+� %��
���	 �(�� ��������*��������� 	�"��"	*������ 	�"��*
	�	����"�����
����� ���(�

��	�"�*���	�����
� 	������	�,	�������86�	�����+��
H����� � ��� ���	����	�� ��
������ � 	� ��	�� "��� "
��	� � 	� 
��	� "�"
	� ��� �	������� $��"�� -../'�
(�� ��� � 	� ���	� �**
�"�����+� %��(	� "��
�� "�	��	�������� ����*��
�� ��	������� ������ � 	�
�	������������	�� ���� 
��	�� ���"�!	�� ���� �	"�!	���	������� ������ � 	� ���	����	�� "���
���
"
�	�������!%���� ����

�(��������	"�!	��� 	�
��)	������������� 	�����
���%	�!�"	+�

�
,��(�����	������-������.���� � �
�

,	��������	�"��*��������	�"����"�
� ���	� ��"	� � 	����"�!	����""	���������	����������������
� 	�	���	���	���)	��	
	�	��� ����" �	!�������������� ���	����������������� � ���"�����������
%*����
� ����� ���������"���	�� ��� �� ����"� ���������"���	� ��� ���"�!	�� � ��	� ���� ��	�
 	�	���	�	�����������+�: ���*����������� 	��		�������"�
����	��	�������*����"��������	���
��
"�	��	�(�� �������
���	�����	�!	�������	��������	�"��*�������������������������+��
: 	� *�	�	��	�� �	� ���
���� ��"
��	�� �	" ������� "�*��
	� ��� ��������"� �	�	������� ����
*��
�"����������	����������&*	������
���	������	���������*��!�����	��*����
�������������
� ������������������	��	�!�����	����
�)	�%��+��
�����*��������"��"	*��� 	���*
	�	��	��*������*	��

�(��� 	�	6���"��������	6*
�"����	�������
�����������	����"	������	�"���
���	��������������"�!	��������%*����
���������������"���	+��
: ��� ��*
	�	�������� ��� � 	� "��"	*�� ��� �	����������"� 	6���"����� ���� �����	�	��� ���
�	���������"�
����	��� 	�"�	����������	��������������	�������	��*����
����������	�*��
�� 	��
��� �� %*����
� ����� ���������"���	+� : 	� ���	����	�� �����	� ��� � ��� ��
������ (�� ��� � 	� ��	��
(��)�
�(�  �*	��

��(�

� 
	��� ��� �� *��
��	������� ����	������� "�	������ � ��� ��*��!���� � 	�
���"�����
���� ���� !�
�	� ��� %���+� =��� 	����	� � ��� �	!	
�*�	��� "��*
	�	
�� ��**����� � 	�
* �
���* ���������
����	���������������������	�������� ���(	���	�����������*�����	�������	��
����

�������	�	���	����	�	���
�������������""	����
	+�
��� � 	� 	��
�� �����	� (	� (�

� "��*
	�	� � 	� �	!	
�*�	��� ��� � 	� �	������� �����	�� ����
��"��	������ (	

#)��(�� ����	��� ���� "�������* �"� ����� ����"	�+� : 	� (��)� ��"
��	��
��"��	������	���*	������	����"	��������
	��������������	(����������������������	6*����
� 	�*������
���	�����*��
�"����������� 	���2���	������(�

��	����	����"������	���*
	�	������
���� ��*��!���� 	�" � ��� � 	� �	� ���� � ��� "��*��	� � 	� *��*��	�� �	� ���
���� ���
��������"�

���	�	���	��	������� ��"
��	�� ��� � 	���	
�
	
������
	������%���+� =��� 	����	�
� ����	��������	�	�������	����	�������	�	��"��**���" ������������	�	6�	��	�������"
��	��	(�
�������*	��������
���	����"���	��+�
���(	� ��������� 	���������"��	��������	�	��������	� ���
������"
��	�����	����	

��	���
�	� �������	6���"���	�������������������	�	����
��	���������	" ����	��������� 	���	�������
���� ����� ����"���	�+� �������!	� 	6���"����� ��� ��������"� $"���	6�#���	�'��	������� ��� � 	� �����
����"	� �������
	#
�)	� �	" ����	�� ��"
�������	��"��!	��	� ���� ��� "�	��	�(	

� ����	�� ��		�
�	6�+�

���������������������������������������� �������������������������
-4� ��*;<<	�+(�)�*	���+���<(�)�<% �*	��
	�

www.intechopen.com



��
��������������
	�����������"

�

���� 	�� ���	�	������ �����	��	!	
�*�	��� ��� � 	������
����� �������!	��	������� �	�	�������
�**
�"������� ���������"��(
	���	" ����	������� 	�*��*��	����������"��	��������	�	�������
�	� ���
���� (�

� �

�(� ��� ��� ��������"�

�� �	�"���	� � 	� �	����"	�� �!��
��
	� ��� �
�� �����
"�

	"������ "���	��
�� (�� ���� ��"��	������ ��� ���*
�� ��� � 	� ��	�� 
�"�
� ��" ��	+�
%���	��	��
�� � 	�	� ����� ���� �	� *��
�� 	�� ��� ���	6	�� (�� � �	�*	"�� ��� � 	� ������������
"������	�� ��� � 	��� �	������� ��� �	� 	���
�� ������ ���� �""	����
	� ��� �� 	�� ��	��+� ?	� �
���
"�����	�� !	��� ���	�	������ � 	� *������
���� ��� ��	� � ��� )���� ��� "��(
	�� �**
�"������� ��� ��	�R��

�"�
� ��" ��	�� �

�(���� � 	�� ��� � ��	� � 	��� ��
���	���� �	����"	�� ��������"�

�� ����
	6��*
	����� 	�"���	�����"��
��	�(��)�+�
&��� 	��� 	�� ����(	�(�

�"������	������!	������	������	!	
�*��	(��	" ����	��� ����

�(�
��� � 	� "��*
	�	� ���	�������� ��� ����� ���� � 	��� �	������+� : ��� (�

� ��	��
�� ��"�
����	� � 	�
�����	�	��� �	��	� ���� � ������ ��� �	����"	�+����������

��(	�(�

� 	6*
��	� �� 	�� 
��	�� ���
��!	�����������������	���	�	�	�"	���	����"	��*��
�"������ ����	6��*
	� � 	���	���� ���	6����
�	" ����	��� ����

�(�������������� 	���������������*
	��	��������	������ 	��� ���"�	������
"��*
	6�����������" ����� ��	�����	������ 	�"���	���"���
���+�

�
���&���/����������� �
�

: ���(��)�(���*�����

������	������ 	�*��2	"��A�83�:�8�*�U��K�����
B�����	������ 	���:��
���� 	�*�������A���	����-.9.B�� ���� ����	����
����
�������"���
��������%�)"��
�$�3��'+�

�
0������������ � �
�

����������� 7+� �	� ������ �+� -..5+� ��"	���!	�� ���� �	����"	� � ������ ��� �	
�#�������	��
"��������	�;� =���� 	"�����"�� ��� ��"��
� *��" �
���+� ��� ��%�	
�� ��"���
	����
�
�
%����	�-..5+�����,�T.5�

��"��,�-../+�A�������"��������,	������;�7�� (�������������
�������������$!	������@+.'B+����
�	����1	�	��" ���������	+�

��������+������ 7+�+Q� �	�#,	�" 	��,+� -..4+�?	���	������� ���������;� ���	�!�������
����*�	�"��*�����+�����888�%���(��	��������#=	�������-..4�**+�5/#/4+�

����	

�,+������+��-..4+��	�����*�6	
�;�86*
�������"��	����	�����������* ����"
������"�����+�
���!
		����*���%��	����!+�@/��+�G�**+�E@4#EDG+�

�����:+�7��
�� �+� %*	��	��#,"V�		���+,+�,�
	��8+� -...+�86�	����
	�,��)�*��������	�
$I,�'� 9+.� $%	"���� 8������'+� ?@�� 1	"���	�������� G� &"���	�� -...+�
 ��*;<<(((+(@+���<:1<-...<18�#6�
#-...9..G+�$
�����""	��	�������
��-..E'�

��
�	����� �+� ��� ��� :��	� ���� �� ,���������� ��� ,	������M� �888� ,�
���	���� &"���	�#
�	"	��	��$-..D'�9.#95+�

������#�������&+��W*	�#7	

�"	�� =+� �+�3���	���#���� �+�F�������#%����� =+� �+� -../+� ����	��
 ��*	����� � 	�(��	�*�	��� ���*����� ��� "���
���	�� ���	�� ��� � 	�&�������
���	�
%	�!�"	��%*	"�"�����+��������	����+������������-../+�

�	���� �+� $-..4'+� 8
� ������ �	�X�� ����
	;� ����
	� 8��� � �� 
�� "�	�"�W�� �	
� ���*�����!��
�	�%	�Y���"�� �
���
+�  ��*;<<�	��	�����"�+�	��� +����
	*��	�+"��� $
���� �""	��	��
�����
��-..E'�

����
���,+�Q��	

�*��
����+�%�����7+�,	������;�( 	�	�(	���	���(�����( 	�	�(	�� ��
��
�	� �����+� 7��"		������ ��� 9.� � ����8� ���	��������
� ����	�	�"	� ��� �	����* �"�
������������%"�	�"	�-..5+���
�����H��!	�������	����)�

www.intechopen.com



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

�

����,+�:����#����:����1+�%�����+����	 ��+��		��+�?��%+�?��Q+�&����+�����?+�
-..5+�1	�	�	�"	��	�������	6���"������������� �	���" �"�
�)��(
	��	��	*�	�	��������
����	(��)+�����	"������%�**����%���	���!+�D@�**+�94-Z9G5+�

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

� �+� ,����� ,+�+� %	��#��������"� ,	�������
86���"����� ����� ����	��� ���� ��������* �"� ����� ���	��������
� �	��"�	�"	� ����
1	���	�%	������%��*������$���1%%�-..5'+����"	
���� ��
���-..5+� �888��%�7�	���
**+�@.49#@.4-+�

8")	�����?���	�?+� 9EE4+� C: �		� :�	�� �
�	��<%	�!	�� ��" ��	"���	;� �" �	!���� %"�
���
����
7	�������"	� ���� 8���"�	�"�� ��� �
�	��� %	�!	�� �**
�"������+C� &*	�� ������������
%���	���9.�9�$��������9EE4';�@$-.'�

=���� -...+� ����	��� %�������� ���� ������
� �	��*����
� ,	������� ?��)���)� !	������ -+.+�
=	�	��
��	����* �"�������������		�$=���'�,	������������"�?��)��������*+�

����" �
�� ,+� $-../'+� ���	������ ���� ��� �����;� � 	� �"�	�"	� ��� ��	�#�	�	���	�� �	����* �"�
"���	��+�  ��*;<<(((+�	��+�"��+	��<>58����<*�*	��<D4D+*��� $
���� �""	��	�� ���
��
��-..E'�

����" �
��,+� $-..5'+������	�������	�����;� � 	�(��
�����!�
���		�	���	����* �+��������
��
GE�$D';�9.+�.@D@#-4-9+�

��		��	��� �+� %*������ Q+� ������
� �+� -..4+� =���
� 1	*���� ���� � 	� �,	��� $��������"�
,	������� �	�	������� �**
�"������'� 7��2	"�+� H3�� %" ��
� ��� ������������ ����
��������%"�	�"	�H��!	���������3��� �����
���+�

������+�,����
���+�%��� �7�-..9+�7���"�*
	����������,��������������	+�: 	�,�:�7�	��+�
��

��+�$-..G'+��	��	�	�	�"���+����: 	�,�:�7�	��+��%�3�.#-G-#./@4D#G+�
Q�(���)�
� �+� J�����	�		� �+�+� -..4+� H����	�� =���	(��)� ���� ��������"� ,	�������

86���"����������8
	"�����"���"��	��+����!��������%���"��,�-�.//0�12$����	���
	���
��
,��
�������%�	
��-�&�
�(����"������3�**+�59#55�3��������*��+�

Q
�	�� 8+� ����� ,+� -..4+� : 	� 1�
	� ��� %*����
� 1	
������� ��� ����������� � 	� %	�����"�
���������������	�����+����!��������%���"�	$�����"��������"���
	�
����"���
	����2$���(�
1�4��25/03��	"���	�3��	�� ������*��	��%"�	�"	�!+�@GE@�**+�9@@#9D/�8

�"���!�

	�
3J�H%�+�

,���
�� =� ,�

	�� 8� $	��'� $-..D'+� 1�=� 7���	�+�?@��?@�� 1	"���	�������� 9.� =	�������
-..D+�  ��*;<<(((+(@+���<:1<-..D<18�#���#*���	�#-..D.-9.+� $
���� �""	��	�� ���
��
��-..E'�

,�����,+�+�3���	���#�����+��	����[�,+�+�F�������#%�����=�-..D+���������"��	�������
	6���"�����������	����* �"������������+����!��������%���"�	$��6	$�,��-�����"����������
�	����* �"�������������%"�	�"	�**+�@5E#@/4��	��)
������		"	+�

,���	�� �+� 1�2�������� �+� ?�

������� �+� %*����

�� 	���
���� ��!	���	���� � ���� � %���
��*
	�	�������+����	��������
�������
�����	����* �"�
�������������%"�	�"	+�K�
+�--�
3�+�9�$-../'�4Z-.�

3	�	����+�-..D+��	!	
�*����%*����
���������������"���	�;�: 	�%������)���)�!+-+.+�������&
��
��
	�
�� �
	
� ��"�
�	��	��� 1����37�  ��*;<<(((+����+���<����"��)���)���	6+��*�
$
�����""	��	�������
��-..E'�

3	�	��� �+�? ��	���	� �+� -..D+� &*	���%� Z� "���
���	� �	�!�"	�� �*	"���"������ $!	������ -+.'+�
&*	���%�7��2	"����"��	���.D#.-9�-�&*	����%��������������"+�

3���	���#���� �+� F�������#%����� =+�+� �[2��� 1+� \
!��	�� 7+�+� ,���#,	������ 7+1+� &���
����
��� %	�!�"	�;� �� Q	�� 	
	�	��� ���� � 	� �	!	
�*�	��� ��� %*����
� �����
���������"���	�����*��	��������	��"�	�"	��!�
+�@9<-�$-..4'�9EE#-.E+�

www.intechopen.com



��
��������������
	�����������#

�

1�2�������� �+� =		�	�� ,#8+=+� ?�

������� �+� 7+� =����	� ���	"������ ���� %��� �	!	
�*�	��+�
���	��������
� ������
� ����**
�	�� 8��� �&��	�!������ �����	������������� D� $-..-'�
99Z--�

1S���	��%" �

�	�	��-..-+����	������������7		�#��#7		��3	�(��)��������� 	��
������"���������
7		�#��#7		�� ��" ��	"���	�� ���� �**
�"������+� ��� 7��"		������ ��� � 	� =�����
���	��������
����"����������!���8	�8!��������	��%9�����+�

%��" ������� ����� 3+� ��

	� ����Y
	�� �+K+� -..4+� 8������ �	� ,	�������� 38,� !� 9+.� *����
��"���+��������
�
��2:����
������
������������
�
�1�����/03�,�����+�

%�	(���� �� ���� Q�(�
��)	� �+� 9EE5� ,	���;� 3	(� ?���� ���� ,	������� $�	"���� 	������'�
�,�,*,��
�,�
����%���	�+�**+�9.-+�

%� � �+� �	�	����� �+�+� -..5+� %	��#��������"� 7 ���� ����������� %����	��	�� H����� 8!	���
���	�� �
���	����� ���� �
�� ���� ���	�� 7	����� 1	"��������+� ��� ��	��
�	��%� ;�	$�
����	����!+�9E��+�D�**+�4-D#4DD+�8
�	!�	�+�

:������,+� -..5+� ��������"� *����"����� ����	������� ���� ��� �	����* �"� �����	��� $����	�T��
� 	���'+� H��!	������ ��� :	" ��
���� �	*����	��� ��� %��!	����+� �	
���)�� 8�*��+�
 ��*;<<(((+�))+��<H����<��������* �<� 	�	�<����	�<-..5<��*
������L:�����L
,+*���$
�����""	��	�������
��-..E'�

:�	�	���� ��-..5+�8���
������1�" 	��K��	��86*	��	�"	�?�� �,	������+���*��������*�*	������
� 	�?@��K��	������ 	�?	��?��)� �*+�9-#9@��	"	��	��-..5�%������	���
��������
���������	
���	
����+�� �	����" ��	"�����"��,	����%�
�����������*+��!��
��
	����
 ��*;<<(((+(@+���<-..5<./<!��	�<*��������<���"�L,%�+ ��
� $
���� �""	��	�� ���
��
��-..E'�

F�������#%�����=+�+���"������+�3���	���#������+�:���	��,+7+�,���#,	������7+1+�-..@+���
��!�� :��
� ���� ��	������ �%&<=���� �	����* �"� ,	������+� ��� ����
	��8� ���
��������	�8��"�
�	�<	����8���������#����$�%�=����
<	���$���,������%7�>��	�?%��=�
�����@��	��
������82
%��+������*�����+�-..@�!�
+�9/�**+�95#@.+�

�

www.intechopen.com



Geoscience and Remote Sensing

Edited by Pei-Gee Peter Ho

ISBN 978-953-307-003-2

Hard cover, 598 pages

Publisher InTech

Published online 01, October, 2009

Published in print edition October, 2009

InTech Europe

University Campus STeP Ri 

Slavka Krautzeka 83/A 

InTech China

Unit 405, Office Block, Hotel Equatorial Shanghai 

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

Remote Sensing is collecting and interpreting information on targets without being in physical contact with the

objects. Aircraft, satellites ...etc are the major platforms for remote sensing observations. Unlike electrical,

magnetic and gravity surveys that measure force fields, remote sensing technology is commonly referred to

methods that employ electromagnetic energy as radio waves, light and heat as the means of detecting and

measuring target characteristics. Geoscience is a study of nature world from the core of the earth, to the

depths of oceans and to the outer space. This branch of study can help mitigate volcanic eruptions, floods,

landslides ... etc terrible human life disaster and help develop ground water, mineral ores, fossil fuels and

construction materials. Also, it studies physical, chemical reactions to understand the distribution of the nature

resources. Therefore, the geoscience encompass earth, atmospheric, oceanography, pedology, petrology,

mineralogy, hydrology and geology. This book covers latest and futuristic developments in remote sensing

novel theory and applications by numerous scholars, researchers and experts. It is organized into 26 excellent

chapters which include optical and infrared modeling, microwave scattering propagation, forests and

vegetation, soils, ocean temperature, geographic information , object classification, data mining, image

processing, passive optical sensor, multispectral and hyperspectral sensing, lidar, radiometer instruments,

calibration, active microwave and SAR processing. Last but not the least, this book presented chapters that

highlight frontier works in remote sensing information processing. I am very pleased to have leaders in the field

to prepare and contribute their most current research and development work. Although no attempt is made to

cover every topic in remote sensing and geoscience, these entire 26 remote sensing technology chapters shall

give readers a good insight. All topics listed are equal important and significant.
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