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

�
�������� �
������ �����

���� �������� ��	 
� �
���� ��������

�������� ���������� ��	 �������� ������
�� �� ������ ������� ��� �!"
����������� 	� #�����" ����� �
�� 	���� ���
$$� %&" �'()(%* #�����" �����+

������� ��� ������� ��
	��� ��	 ���������� �� �������
,����� -��.������" ,�����" �������
����� )%%(/" -��

��������

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

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

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

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

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

��	��� �������� �� 
�
���
 ���	���� ������� 
�	�%��������� �������	 
����
�

��������	 &��������	 (������� 
���� )�
���
 ������� 
��	��� 	��
� *��
	�� 
�
���
� )�	�%��������� �������	���

�� 	
����
��	�


&��������	 (������� 
����

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

�������� ��������� �� ���	 �������� 
��
���	 
�
���
 ���������� ��+����� ������
 �� �����	������ ��� ��������
�� 	���� � 
��	�
 �
 � 
���� 	���

�� � ��	 � ���

����� � �
 ��� ���
� ��
������ ������� ���� , �� �� ��� ��	�� � ! ,�- �����

���
 �� ��� �������� �����%
��	���� (������� ������� ���	� � � ,�- ��� � � ,�- �����

��� ��

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

����	
� ��� ���	�
�
 �� ��� ���
� ��
����� �
 �������
 ���
������ � 
�������	 ��
������� �� .�	�
 �
 ���
��
��

�/01 
�������� ���� 2���������
�� �����
��
��
� �	��� ����3��� ��� ���� �����
����� &�� ����
	�� ��� ���
��
��������� ��������� �������	
 �� ���	��� ��� 
��3 �����
 �� ��� ��
�
 �� ��� ��	�� �� � � )���3 
���� ��	���	���

���
 � ������ �� 
��
�
����� �,�4 � � � ,�5� 	����� ���� ���� �� ��� ������ 
����
 �� � ,�-�� � ���� ����� �

��
	����� ���� 
�������	 ����
����� ���	
 ���� �� �� ����	�
��� ��� ��	������� �� �	����� ����	
 �
 ��
�� ��
��� ���	�
�
 �� 	���%���� �����	����� �� ����

����� 
����
�

6� ����� ��� ��� ����� ��������� �	�

�.������
 �� �� ��	���	�� 
�����	 ���������
 ���� ���� ���
 
��
�
�� ����
��� ���� 
��
�
� �� ������� �
 �������� �
 
�

��	� ��	��
 �� ��� ���
� ��
����� ���� ��� ���� 
��� 1���� ���
������ �� ��+����� ���������
 ���� ���� ���� 
��
�
�� �� �
������ ��� �����	����� ��
����� �� ������	 
�����
���

����	
 �� ��	� ������� ��� 

�����	 ���	�
�
� ��� �����	�����
 ��� 
������������
� ��� ��
��	�� ����� ���	�
�
�
��� &��� ������� ��� 1		�� ��������� ��� /�������� &	��������� 1��	�
�
 ��� ���� ������	� ��� /�������� #�����
1������ ���	�
�
� ���
� ���������
 ��	��	��� �

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

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

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

Invited Paper

Noise in Complex Systems and Stochastic Dynamics II, edited by Zoltán Gingl,
José M. Sancho, Lutz Schimansky-Geier, Janos Kertesz, Proc. of SPIE Vol. 5471
(SPIE, Bellingham, WA, 2004) · 0277-786X/04/$15 · doi: 10.1117/12.548618

1



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

��� ����
��� �
��� ��
����� �78)�� ��
 
��
�
�� �� ���
� ��� ��
 ��������� �� � 
�
������� ���	�
�
 �� ���
������
 �� ����� ��
������
 ���� ��� 9�3� 1	������ ��� 
�����
��� ���� 
����
 ���� ���� � ! �� $� �����
�� �

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

�
 !


�
������

:����� � � �; �$�

���

� !

���� �

�

��
���

:����� � � �; �<�

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


����� �� ���
�������


����� ����� ��� 7�
��	�� 7���� ��� �������� �
 ����� �� 

�

�
!

�

�
:�����
�������
�; � �=�

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

��� ��������� ����� ��������� ��
��

���� ��
����� �/&1� ��
 ���� ����	�
�� 	����� 1�������� �� ��� /&1�
����� �������� ��� 
����
 ���� �� ����
 �� ����	 
��� �� � 
�	������	 .� �	
���� �
 ��	��	���� �� ���� �����
 �
 ��
 ��

����� ��� ������	���� �������� ���� ����� ��� 
�	������	 .� �	
����

���� �

���� �

����

�����

��

:����� �	
����;� � �-�

�
 ��	��	���� ���� ��+����� 
��� ����
� ���� �
 ��� 	����� �� ��� 
����
� ��� ��	�����
��
 ���� � �
	 �
 ��������

��� 	���%������ �����	���� 
����

�
� ��� ��������� �� ��� /&1 ���� ��� 78) ������ �
 ���� �� �		�� �� ������
��� �����	����� ��
����� �� ���
��������� ���� 
����
 �������� ��� 

�����
 ��������� �� 	���%����� �����	�����
����� ��� �� �������� �� ���
������������

��� ��������� ������ ����
�� �/#1� ���	�
�
 ��
 ���� ������	� ����	�
�� ����� ��� /#1 ��������� �

��
�� �� ��� ��		����� �������� 

���� �

���� �

���� � �

�����

��

:����� ������;� � �>�

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

������ �
�

�

����
���

���� �� � �4�

������ �
 ��� ������ ������� �� ������ 
��� �� ���� ��� ������� �� ��� 
����	 ���� � 
����
� 6� �
 � 	����� �
�������
����� ��
���		� 
������
 � ��
����� �����	����� �� ��� 
����	� ��� ���
��
 ��� ��� 	��%��������� ���
�����
 ��
��� 
����	� .	����� ��������� �� ��� ������ ��
	����� �� ��� �������� ���� 
���
 � 
����%	�� ��
������� ��
�� ���� ���� � �

	 � ���� ��� 
����
 �
 	���%����� �����	���������

2     Proc. of SPIE Vol. 5471



                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

5000 10000 15000

-1500

-1000

-500

0

500

moving average

fractional Brownian path

y(i)

sj

τj

lj

i

 

 

 

������ �� ��

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

����3
 �� ��� ������ �������� �� ��� ������ ������� .	��� ���
���� �� ��� 
�	������	 .	���� ��� /#1
�	������� ������� ������ 
����������
 �� ���������� ��� ���
��������� 
����
� &����������� ��� /#1 �	�������
�������
 
������ ��������� ���� ���� ��� /&1 �	������� �����
� �� ���� ��� � ��� ������	���	� ��� ���� ������
������� ������ ����� �� ���
 ��� ���� �� �
������ ��� ���Æ�����
 �� ��� 
�	������	 ����� ��� ��� ��� ������
������� �������� �
 �
����� �� ���� 
���� �� ������ ��� 	�
� ��� ��
������� ��� .�
� �	����� �� ��� 
��������

'� ���� �	
� 
���� ���� ��� /#1 ��� �� ��������		� ��
	������� �� ��� ��� 	���	 
��	��� 
��
�����
 ��
���%
��������� 
�����
��� 
����
� 6� ���
 
������� �� ��		 
��� ��� �� �
 
�

��	� �� ��������� ��� 	���	 �����	�����
������ �� ��� 
����
 ����� ��� ��
������� �� ��� ��� ���
� ��
����� �� ����� �
��� ��� /#1 �	�������� ���

��
3 ��
 ���� ��	.		�� �� 	���	 ��
	���������� �� ��� /#1 �	������� ���� 
�����		� ����	�

��� 
��
��
 �� ���
���	���� 
����
� 6� 
�������� �� �

	� ��� /#1 �	������� �� ��� ��
���	� �� 
����
 �������� �� ��� �����
������
�� ��� 
����	 ���� � 
	����� ������ �� �� 
��� ��� ������ �	��� ��� 
����
 ���� 
��
 Æ�� ��� 
��	��� ��
�����
�
 ��	��	���� ��� ���� 
��
�� ��������� �� ��� 
�������� ��
������ �� ��� 
������
 
������� ���
� � 
������� ��
��	��
 �� ��� ���
� ��
����� �
 ��������� ��� 
��� �� ���
 
������� �����
 ���� � ��� ��� ������	 ��
� �� � ������

��
�� ���������� ���� ��� ������ 
����
� �� ������� ��� ��� ��
� �� � 
	����� ������ �� ������ 
����%��%
����
�	��� ��� 
����
 ���� ���� Æ���

� ! ��� ��� ������� 
��� ����
� �� ���� 
��
�� �
 ��.��� �� ��� ��������� ����

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

� ! $,,,� <,,,�� ��� ������� ��
�	����� �� ���
��������� �
 �������� ���� ����

� ��� Æ���
� �

&��
�� �� ���� ��
��� ��� ���
���	��� ��� ��� �������� �� ��� ������� ���������� �	������� �� ����.���	 
����
�
)��� 
����
 ���� ���� ��������� �� ��� ������ ���
���� ��

	������� �7#/� �	�������� ����� 
������
 
����	

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

����� ���
� ��
��������

����� �� ���� �

	��� ��� /#1 �	������� �� ��� 	��%������ �� ?����� .������	 
����
 ����3%��%���3 
��
	��
����� ������� ��� /1@ �
���3 ���3�� ������� ��� (A0/ ��� ��� (B(9 ����������� ���������� � 6� ����
��������
 ��� 
���� �� ��� ���� �� ��� 	��%������ ���� �


���� ! 	�� ���" C��� 	�� ���� �5�

&����� $ 
���
 ��� 	��%	�� 
	��
 �� ��� ���
� �� ��� �������� ���� �D���>�� ��� ��� ������
 ��� ��� ��� ��	���	���
�� ��� /1@� �� ��� (A0/ ��� �� ��� (B(9� 6� ��
 ���� ����� ���� ��� ���
� ��
����� �
 �

��������	� ����	
��� ��� ����� ������ 
����
 ��� �
 ����	 �� ,�=E� ,�,-�� *�����
�	�� ��� ���
� ��
����� �� ��� ��	���	��� 
����
 �

��

������	� ��� ,�4,� ,�,- ��� ��� (B(9F ��� ,�4$� ,�,- ��� ��� (A0/ F ��� ,�45� ,�,- ��� ��� /1@�

Proc. of SPIE Vol. 5471     3



                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

1 10 100
1

10

100

Dax

Bund

volatility

price return

 

 

σDMA

n

Bobl

������ 	� $
���
� ��
�� 
# ��� #��
��
� ����� � �� #
� ��� ������ ��� #
� ��� !
�������� 
# ������ %���
��� ������ �&
��'
&���' (�)�	

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000
0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

Dax

BundBobl

 

 

H(i)

i

������ 
� ���  ������������� *���� �)�
���� ���� #
� ��� ������ 
# �
��������� 
# ��� (+, ��

- ����) ����
-�' 
# ���
&.&$ �
�� ����) ������' 
# ��� &/0( �
�� ����) �����	

&����� < 
���
 ��� ��
����� ���� ��� ��� ������
 �� ��� /1@� �� ��� (A0/ ��� �� ��� (B(9� ��� 
��� ��
��� 
��
��
 �
 �� ! -,,, ��� ��� 
��
 �
 Æ� ! �,,� ��� 
�������� � �����
 ���� �, �� �,,, ���� 
��
 $�

6� �
 �

����� �� ���
����� &��� <��� ���� &��
� <��� ��� <��� ���� ��� ����.���	 
����
 ��� �������������
�� � 	���	 �������	��� �� ��� �����	����� ��
����� ���3�� ���� ���
� �� ��� (B(9 ��� /1@ 
����
� ��� 
��		
2���������
 ��������� �� ��� ���� �� ��� ����.���	 
����
 
���	� �� ���
������ �
 ��� 	����
 �� �������� �� ���
���������� ���	� ��� 
���
 ��� ����
 ��� ��� 
������� ���������
 ��	����� �� ��� ������� ��	�� �� ��� 
��	���
��
�����
 ���� ��� ��� ����.���	 
����
 ��� ��� ��� .������	 
����
�

4     Proc. of SPIE Vol. 5471



��
�� �� +!����� !���� 
# ��� *���� �)�
���� � #
� ��� �
�������� ��� #
� ��� !
�������� �����
��!��� #
� ��� (+, ��

-
���-�� ����)' #
� ��� &/0( ��� ��� &.&$ �
!������� �
��	  �� �������� ��!����
� �������!� �
 ��� ����� 
# ���
���� ��������� *���� �)�
���� ���� �� ���
���� �� ��� ���� 

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

����)
������
� 
����
����1�� ��� #
�����
� 
# ��� (+, ������� 

������ �
 &.&$ ��� &/0( �
���' � #�
� ���� ����� �� ���

����
������ #
� ��� ������ !���� 
# ��� *���� �)�
���� 
# ��� !
�������� 
# ��� (+, 

������ �
 ��� &.&$ ��� &/0(
������	

)����
 	��%������ ��	���	��� C����

/1@ ,�=E� ,�,- ,�45� ,�,- ,�,=�

(A0/ ,�=E� ,�,- ,�4$� ,�,- ,�,<=

(B(9 ,�=E� ,�,- ,�4,� ,�,- ,�,<$

6� �
 ������
���� �� ���
��� ��� /1@ ������� 
���3 ���3�� ������ �� ��� (A0/ ��� ��� (B(9 �������
����������� ����� ��������
� '� ���� ����� � ������ ������ �� ���� �������	��� �� ��� /1@ ���� �� ��� (��� ���
�� ��� (B(9� (� ���
����� ��� 
�	�� �����
 �� &��� <� ��� ��� ������ ���� ��� ���� ��� ��� /1@ �
 �
��������
���� ��

��� �� ��� ��������� ��	�� � ! ,�- ���
��� 	���
�� ��� ������
 �����

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

��
��	� ��� ��� �	�
������ �+��� 	������ �� ��� 
������� 	���%����� 
�
�����
�����	����� �� ��� ��	���	��� �� ��� /1@ ���
���� �� ��� (A0/ ��� ��� (B(9��� '� ���� �	
� ��	��	���� ���
���
� ��
����� �� ��� ��
�	��� ��	�� �� ��� ������ ��� �	
� �� ��� ��

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

��	� ��.������
 �� ��� ��	���	����� '� ����� ��

������	� � ! ,�4,�,�,- ��� � ! ,�>>�,�,- ��� ���
(B(9 
����
�� ! ,�4$�,�,- ��� � ! ,�>5�,�,- ��� ��� (A0/ 
����
 ���	� �� �
 ��

������	�� ! ,�45�,�,- ���
� ! ,�4<�,�,- ��� ��� /1@ 
����
� 6� �
 ��		 3��� ���� ��� ��	�� �� ��� ���
� ��
����� �
 
	����	� ��
������ ��
��� ���	�����	 ���� �� ��� ��	���	��� ��� �� ��� 
��
	��� �������	 �����%��������� �� ���	��� �������� ��� ��
�	�

�������� �� ��� ������� ���������� ������ ������� �	������� ���� 
�
��������		� ��������� � 
����� �����	�����
������� ��� ������� ���
� ��
����� � �� ��� ��	���	��� ��� ��� 
������� ��������� �� ��� ����%��
������ ����
�� ��� 	��%������� *�����
�	�� �� �����	����� 
���
 �� ���
� ������� ���� ��� ��� ������� ���
� ��
����� �� ���
	��%������� ������ �
 �	����� ��
��

��� �
 ����	 �� ,�=E� ,�,- ��� �		 ��� ���	���� .������	 
����
� ��� ������
������ �� ��	��������	��� ��������� �� ��� /1@ ���
���� �� ��� (A0/ ��� �� (B(9 
����
 ����� �� ��	���� ��
������ ���
	����� �� ��� 
���3 ���3�� ����� ���
���� �� ��� 2����

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

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

6� ����� �� ���� � ���
 ��
���� �� ��� �������
� �		����� ��� �������� ��� �� ��
���� ��� 
��	��� 
��
�����
 ��
	���%����� �����	���� 
����	
� �� ���� ���	���� ��� 	���	 
��	��� �������
 �� ��� ��������  ���� 

 ���� ! ������ ������ � �E�

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

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

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

�� �


�������

�
����

������ � ��,�

��� ������	� 

�� � ���� " ��� ����� � ����

Proc. of SPIE Vol. 5471     5



                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

100 101 102 103
10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

 β=2-H

 

 

β

H

 P(τ)      

τ

������ �� 2���� ������ ��
�������� ����������
� #��
��
� � �	 � 
# ��� 
�
����� �
���� ������� ������ ��� ����	  �� ����%
���
������ ��� ���� ��������� ���� *���� �)�
���� � � ���	  �� 
�� �� � �
������� � �	� � 	�	  �� ��������
� �� �
� !�����

# 	 �� � ������
�� ����#�
� ��� �
 ��� ��
- 
# �

���
� #
� ����� ����
� �	  �� ����� ��
�� ��� �)�
���� 
 
�������
#
� ����%
����� ��������� ������ ��
��� ��!��� ��3����� *���� �)�
���� �������� #�
� �	�� �
 �	4��	  �� 

�����
�� ����


�����
��� �
 ��� ���
����
�� !����� 
 � 5��	

��� ���� 

	� �


�������

�
����

������ �������C� � ��$�

6� D�
� ��,�����$�� ����� ��� ����"�� ��� ��� ��	��
 �� ��� ����� � �����

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

������� ������ ��� ���� ��� C� �
 ��� ���� �������	 �����

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

9�� � ��� 	 �������� ��� ��	�� �� ��� 	����� ��� �� ��� ���� �������� �� ��������� �� ��� 	� ���� ��� 
��
�� ��
�	�
���
 � ������ ��� 
��� ������� 	������� � � ��� 	��%	�� 
	��
 �� � ��� 	 �
� � ���� ���� ����� �� �� ���
�
����
���� 	�������� ���� ���� ���� ��� ������
� ����� ���� ��� 
���� 	�� ��	�����
��



� � ��� :
� ! �; � ��<�

���
	 � ��� :
� ! � "� ; � ��=�

��� 
������	��� ���
��� �������� ��!"� �� ��� �	�
��� 	������� � � �� ��� �	�
��� 	����� � ��� �� ��� �	�
��� ����
	 ���� ���� �	
� ����
�������� ��� ��
�	�
 ��� ���
�
���� ���� 
����%	�� ��������� ���� 

� ��� � ��� � ��-�

� ��� �
 ��� .�
� ������ 
������	��� ��
��������� �� ��� �����
������
 ������� ������ ��� ����� ���
� ��� ��
�����

 ��� �� ��	��	����� �� �
 


 ! $�� � ��>�

6     Proc. of SPIE Vol. 5471



                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

100 101 102 103
10-3

10-2

10-1

100

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

 γ=2/(1+H)

 

 

γ

H

 

 

P(s)

s

������ �� 6�
�������� ����������
� #��
��
� � ��� 
# ��� 
������ ���� �	  �� ����%
��� ������ ��� *���� �)�
���� � � ���	
 �� 
�� ��
�� � ������ ����!�
� �� �
���
� �
����' 

�������� ���� � �
��� ��� � ��� � �� 	  �� ����� ��
�� ��� �)�
����
� 
������� #
� ����%
����� ��������� ������ ��
��� ��!��� ��3����� *���� �)�
����� �������� #�
� �	�� �
 �	4��	  ��


�����
�� ���� 

�����
��� �
 ��� ���
����
�� !����� � � 5��" 7��	

A
��� D�
� ��<� ��� ��=� � ��� 
������	��� ���
��� ��������
 � ��� ��� � �	� ��� �� ��
��

�� �� ����
 �� � ����

� ��� ! � ���
!�

!�
� ��� ��4�

� �	� ! � ���
!�

!	
� 	�� � ��5�

A
��� D�
� ��<� ��� ��4� ��� ��3��� ���� ������� D����>�� ��� ��
����� � ��� �� ������� �� ����
 �� 
 ���
���
� ��
����� �


� ! 
 � ��E�

���

� ! $�� � �$,�

1��	����
	�� �
��� D�
� ��=� ��� ��5� ��� ��3��� ���� ������� D����>�� � ��� �� ��
��

�� �� ����
 �� 
 ���

�

� !

 " �� 
�


�
� �$��

��� �� ����
 �� �  

� !
$

� "�
� �$$�

'� ���� ��	��	���� ��� ��
�����
 �� 
� ��� � ��� � ���� ����� �� 
��������
 ���� �����
 ���� $�� �� $��

���	� � �����
 ���� $� �
 �� $��� ��� ��
�����
 
 ��� � ��� 
	����� �����
� � �� ��� ��
��
 �� &��
� = ��� -�
��� ���
���� ���� ��� ����������	 ��
����� ��	��
 �� D�
� �$,� ��� �$5��

Proc. of SPIE Vol. 5471     7



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

6� �
 ���������� ���� ��� 
��	��� 
��
�����
 �� ��� � �	�
���
 ���� ��� 
��� �����������	 
��������� �� ���
�

��
�
�� ������ ��� 
�	�%��������� �������	��� �)B*� ����	 ������ 6� ������ ����
� ����� ��
 ���� � ���� ������
�
�� ��� 
���� �� ���� �������
 �� ��� 
���
�	� ����	
 ����	� �����
� )B* ��
 �����
������ ��� ���	��� ��
��
����� ����%

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

)���
�	� ����	
 ��� ��		�	�� �������� �*1� ���� �� ������� �� ���������
 ������	� #
 ��.��� �� � !%
�����
����	 	������ �� 
��� $ � 1� ���� ���� 
��
 � 
�����	� ��� ������� �
 ����� �� � ������	� ���
�� 
����
����	 ��� ������	� #
� ����� ������
 ��� ������ �� �����
 ��� ��� ������� �� 
��� � ������
 ��� ����
��	� ��	�� #��
'��� ���
 �����
 ��� 
��� G��	���
�H �����

#
 	 #
 � #� � �$<�

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


#
� 	 #
� " �
� � �$=�

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

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

	�
� ��� �������� �� 
�����	�
 
��

 ����	 �		

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

���
 ���� ��� ������� ����� �
 I
	��J ����� ��� ������� ����
���������	� 	����� ���� ��� ����������
��� ���� �� ��

	��� ��
�����
� ��� 
������� �� ��

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

�
�� ! #�� ��� ��

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


�����	�
 ��� �
��
� ��� 
�
���� A���� ���
� ���������
 ��� 
�
��� ������
 � 
��������� 
���� ������������� ��
� 
������� �� ���	�����
� )���� ��� )B* �	������� �
 ��
	������� ��
���		� �
 � ��		�	�� ���������� ��� �	�
���
������ �
 ������
���		� �� ��+�
��� �������

��� ����	 ������ �� ��

	��� 
���
 	� ��� ���	����� �������� % ��� ��� 	������� � ��� ����������	� ���
���
�� ������������ ��� �������
 ��	��� ��� ���	����� ���	������ ��� ���������
 	� % ��� � ��� ��	���� �� 
���� 	�� 
	 � ����� ��� % � �� � &� ��� # ��

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

��� ���	����� �!" �	 ��� 	� % ��� � 
��	� ��

������	� �
 

� �	� � 	���"�	�	�� � �$-�

� �%� � %���"�%�%�� � �$>�

� ��� � ����"������ � �$4�

1
 �
��	� ��� ���������
 	�� %� ��� �� ��� ��� ���%�+ ��	��
 ��

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

A
��� ��� ����� 
�� �� ��������
� ��� ������
 ��� ��		����� ��	�����
��

 ����� ��� )B* ��
�����
 

�� ! #�� � �$5�

��� � ��# ! ��� � ��&� � �$E�

(� ���
����� ��� ����������
��� ��
�����
 #� &� ��� ��� �� ���� ���
� �������� ��� ��� �	�
���
 �� �� �
 �������
���� ��� 
�
��� ������
 �
 � 
�	�%������
�� �������	 
�
���� �� �
 ������ 

# ! � � �<,�

&� ! � "� � �<��

�� ! $�� � �<$�

8     Proc. of SPIE Vol. 5471



�� ! $�� � �<<�

�� !
$

� "�
� �<=�

6� �
 �	
� ������ �� ���� ���� ��� 
������
 ��
�����
� ��� ��� ��
� �� �������	���� (������� ������ ���� ���

��
	� ������ ��	3 ���� � ! ,�-� �������� ���� ��� ��
�����
 �� ��� /���%7���
���� ����	�

�� ��
��
�	�


6� 
������� ��� 
����
����	 
��
�����
 �� ��� 
������� �� 
��������� 
�	�%�Æ�� �	�
���
 � ��������� �� ��� �����%

������
 �� ��� ���� 
����
 ���� ���� ��� ������ ������� ������ ���� ���� ���	����� &�� ����	 
����
 �� 	�����
�
 �� ���� ! �,�� �� ���� ��	��	���� ��� ������	� � � ��� 	����� � � ��� ��� ��� ���� 	 � ��� ��� ��� 
��

� ��� � ���� � ��� � ��� ��� � �	� � 	�� �� ��� �	�
���
 �� B�� ��
�	�
 ��� ���
�
���� ���� 
���� 	��
 ���
�
��
�����
 ����� ���� ��� 
���������
 
� ! �� 
� ! � "� � � ! 
 ! $�� � ��� � ! $��� "�� ��� � ���� �����
�� � �,�,- � � � ,�E-��

'� ���� �	
� ��
����� �� ��� ���
� 
��	��� ��
����� ���� �� .������	 ��� ����.���	 
����
� '� ��	��	���� ����
�
��� ��� /#1 ��������������
 �� ��� ���	��� �� ��� /#1 ��������� �� 
������ 
��� ���	�
�
 ��	��
 �� ��� 	���	

��	��� 
��
�����
 �� ��� �������� �E�� ��� /#1 �	������� �		��
 �� ��	��	��� ��� ��
����� ����� ������� ��� 

������ �

��
���� �� ��� 
�����
��� 
����

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

�������� ��� 
����

� �
 �� ��� ��
� �� ��� K������� ���� ��� �� ��� �������� K�	���� .	������ ������
���

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

��� �� ��� 
������� ����	�� ����
���� �� ��� ������%����� 
���� 

������ ���������� ����� ��
����
�
����� �� ��� �	���	 
��
�����
 �� ��� 
����
 �� 9������� �� &������ ����
���� �� '�(%����� ������
� B�� 
����
��������
 
�����	 ���������
 ��� ������ ��
������ A
��� ��� ������� �	������� ���� 
��
������ �� � ������� �����
����	�
����� ��� ��	��������	 
��
�����
 �� 	���%����� �����	���� ���
��������� 
����
 ��� �� ���	���� 	���		�
������ ���� �	���		�� '� ���� ����� � 
������� �������	��� �� ��� ��
����� ���� �� .������	 ���� ���
���� ��
����������	 ����.���	 
����
� ���
�
���� ���� ��� 
�

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

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

����%���
���	
���
	������ ������� ���� ��� �	�
��� ����� 	����� ��� �������� ������� ��� ����������
��� 
��	��� �������� �� )B*
�	�
���
� ��� ��������  ���� ���
 �
 � 	
�������� ����� ������� �� ��� ���� ��� I���	�����
J ������ �� ��� �	�
���
���
�������� ��	�� ����� ��� 	
�������� ����� �� ��� ���� �
 
�� �� ��� ��	�� �� ��� ��
	����� ������ �� B� ���
��
�
 �� ��� ���
�������� ��	� �� ��� �	�
���
  ���� � ����� ������ ��� �� ��� ��	�����
��
 ����� ��� ��
�����
�
�� ��
����
��� ���� ��� ����	 ����� �� ���
������ �
 � ������	���� 
�����
��� �������� ����	� ���	����� ���
/���%7���
���� �/7� ��� ��� 
�����
��� ����	
 �
 
������	�� ��
�
� 1
 �� ��� /7 ����	� ��� ������ ���
������	����� �� ��� �	�
���
 ��� �������� ���� ��� 
�� �� �����
������
 �� ��� ������ ��	3 
���
� ��� �� �����
���� ��� ����	 �
 � ������� �� ��� �������� 
�	�%��������� �������	��� 
����� �� ��� /7 ����	�

�� !"#$%&'(%!)

1�*� ��3���	����
 
�

��� �� ��� #6A7 ����� ��� 
������ L760$,,< ������ ����� �� �
����
��� ��������������
�������� ��D�) ����3
 ��� 0)& ������ *�D,,E>5E$� ��� ��� 06�80������	 *����� ��� 7�
����� 7�
�����

�L=�77�<>$$� ��� 
�

����

������
���

�� M� &����� ��
��
�� �L	����� 0�� N��3� �E55�� 
� �4$�

$� ��D����
�� 7�L� (	��3 ��� N�#�)����3� ��������	 ����
��� �� ������	���
� ��
�� �*��
���	�� 9������
�E>-��

<� #�)� ������ O� �������
3�� ��� '� '�		������ GD
�������
 ��� 	���%����� ��
������� �� ��
�����	

����H� &�����	
� 
� 

� 45- ��EE-�

Proc. of SPIE Vol. 5471     9



=� )�O� (�	������ 1�9� ?�	�������� )� ���	��� 7�0� #�������� #�D� #��
�� *�%K� L���� #� )����
� ��� ��D�
)���	��� G9���%����� �����	����� 
��
�����
 �� ������ ��� ��������� /01 
�������
 ?��(��3 ���	�
�
H�
L��
� 7��� D� ��� 6

�� -� 

� -,5=%-,E ��EE<�

-� *�%K� L���� )�O� (�	������ 1�9� ?�	�������� )� ���	��� #� )����
� ��� ��D� )���	��� G&�����%
��� �+���

�� 	���%����� �����	�����
 6�
	�������
 ��� ���	����� /01 
�������
H� L��
� 7��� D� 
�� 

� <4<,%<4<<
��EE<�

>� *�K� L���� )� O� (�	������ )� ���	��� #� )����
� �� D� )���	��� ��� 1� 9� ?�	�������� G#�
��� ������%
������ �� /01 ���	������
H L��
� 7��� D 
�� �>5- ��EE=��

4� L� ?�
�3��
������ O� L	����� 9� 1� 0� 1����	� #� #���� ��� �� D� )���	��� G)��	��� �� ��� ��
���������
�� 2���������
 �� .������	 ���3�� ������
H� L��
� 7��� D ��� 6

�� -� 

� -<,-%-<�> ��EEE�

5� �� D� )���	��� O� 1����
���� 9�1�0� 1����	� )�O� (�	������ 1�9� ?�	�������� )����	��� �� 9�
�������
L� #��

� 7�0� #�������� *�%K� L���� L�1� L������ #�1� )�	������ #���7� )���	��� ?�#� O�
���������
G1����	��
 2���������
 �� ��� �������
 �� ���
	�� 
�
���
 ���� /01 ��� 
��
��	��� �� �����
��
��
H�
L��
��� 1� ��
� 

� <,$%<$� ��EE>�

E� D� 1	�

��� 1� *������� ?� *�
��		�� ��� O� &��

����� G)�����%����� ������ ������� ��� 
��	��� ��

�����
��� ���� 
����
H� D��� L��
� M���� ( ��� �E4 �$,,$��

�,� 1� *������ ��� ?� *�
��		�� G)��	��� 
��
�����
 �� 	���%����� �����	���� ���
� 
����	
 �

	������� ��
.������	 ���3��
H���  ���� �� !�	���� "����	� 
�� "����
���� ���
	���� ������ �� 9� )������
3�%?�����
/� 1������ 1� 0������ ��� *� O�� ��� (����3� L���� �� )L6D ���
 �$,,<� =,>�

��� 1� *������� ?� *�
��		�� ��� �� D� )���	��� G1��	�
�
 �� �	�
���
 ������ �� ��� ������ ������� �� �
	���%����� �����	���� ���� 
����
H� L��
� 7��� D �� �$,,=� ,$>�,-�

�$� N� 1
�3������ #� 9��3������ M� 9������� )� ���	��� K� )������3� �� #��	������ L�D�(� ����
��� G/�
%
����������� ������� ���	��� ��� 
��3 ������� ��������� ������
 
�
��� �� ��������� ����� ���� �������	���
���	�
�
H� &�����	
 �� 5- ��EEE�

�<� ?� 7������P�� ��� #� /���� G6��������� �

����� �� ��� �

�

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

����
 ����H� L��
� 7��� D �� ,,=EE� �$,,,��

�=� 0� O������		� ��� #� 1�
	��
� G*��

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


��
�����H� L��
� 7��� D� ��� 6

�� - 

� >5<$%>5<=� ��EE5�

�-� K�� ��� L	���� *�� 6������ Q�� *���� L���� *��
���� ��� �� D����� )���	��� GD+��� �� �����
 ��
��������� 2��������� ���	�
�
H� L��
� 7��� D �
� ,����=� �$,,��

�>� Q� *���� L� *�� 6������ K� ��� ��� �� D� )���	��� GD+��� �� 0��
������������
 �� /�������� &	���������
1��	�
�
�H L��
� 7��� D �� �$,,$� ,=��,4�

�4� *� �������� ��� ?� #�/����� G*�������� ��� 
�����
��� ��
������ �� � ���%
���� 
�
���H� L��
� 7���
D� ��� 6

�� -� 

� >�,<%>��, �$,,,�

�5� M�)�9�� ��� 1�L�
�������� GB� �
�������� ��� 

�����	 ��
����� �� ���������	 (������� ������H� 6DDD
����
�6��������� 
�� $<< ��EE-�

�E� )��������� #�*�&���
����� ��� #�*������ H#�	����
�	����� '���	�� 1��	�
�
 �� ��������� 6������	
 /�
%
���������
 ���	��� L������
 ���� ���
� ���� *������ L����	���H L��
� 7��� 9���� �� ��EE5� �-==�

$,� )�(�9���� ��� #�*�������G&�����	 ������	 
����

�
 �������� �8� ���
�H�L��
� 7���D 
� ��EE<� EE$

$�� #�*������� *���������� )�(� 9����� ��� 7�?� �������G#
������ �� �������� 
�� �� $������H� ������ ��
1�1	������ ��� #�A�
�� �*7* L��

� (��� 7����� &9� ��EE>��

$$� #����	 #� /��������� 7������ ?����� A	���� #		��� 7������ (� B	
��� B	����� O� L������ G�� %�����
�����
�� &��������
���� ���
���H� 1������� L��

� �$,,��

$<� 7�0� #������� ��� ��D� )���	��� G�� %�����
����� �� ������������� !�����
����� 
�� !�	������� ��
���
���H� *�������� A�����
��� L��

� $,,,

$=� 7� &� D��	�� G1��������

��� *���������	 ������
3��������� ���� D
������
 �� ��� O������� �� A�����
K������ 6�2�����H� D����������� �� ��E5$� E54�

$-� �� (�		��
	��� �� G?�����	���� 1��������

��� *���������	 ������
3���
������H� M� D����������
 
� ��E5>�
<,4�

$>� 7� &� D��	�� G0�� &�������
 ��� 17*� #���	
H� M� 1

	� D����������
 �� �$,,$� =$-�

10     Proc. of SPIE Vol. 5471



$4� 7� �� (��		��� �� (�		��
	��� ��� �� B� #�33�	
��� G&��������		� 6��������� ?�����	���� 1��������

���
*���������	 ������
3���
������H� M� D����������
 �
 ��EE>� <�

$5� 7� 0� #������� ��� �� D� )���	��� G)��	��� (�������� �� ��� /������
 �� �� D������� 6����H� 0�����

�� ��EE>� =>�

$E� @� ?������ L� ?�
�3��
����� O� L	����� ��� �� D� )���	��� G1 ������ �� L����%9�� /�
���������
 ��
&�������	 #��3�� &	���������
H�0����� 
�
 �$,,<� $>4�

<,� (� (� #����	����� 1� &�
���� ��� 9� *�	���� G1 #�	��������	 #���	 �� 1

�� 7�����
�H :�����; *��	�

&��������� ��� 7�
����� �� D�������
 ��EE4��

<�� 9� *�	��� ��� 1� &�
���� G#�	��������	��� �� 1

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

�$,,$� <5�R=,>�

<$� �� 9��� G�����	���� �� &�������	 #��3��
 ��� )��
��
��� D�
	������� L���� �� )��
	� *�
���� #���	
�H
S����������� &������ � �$,,�� ><$R>=,�

<<� D� &� &��� ��� K� 7� &������ GL�������� ��� ���
����� *��
�����
 �� )���3 L����
H� M� L�	�����	
D������ �� ��E55� $=>�

<=� M� N� *��
��		� G1 O������� /����
�
����� �� ��� )���3 7�����
H� D���� M� ��� ��EE�� �-4�

<-� M� N� *��
��		� G'�� 9��� �������
T 1 )���� �� L���� �����
� L��
�
���� 1	���������
H� M� D�
�����	
&������ � �$,,�� =-E�

<>� 7� L���
�	�� G����%O������ L��
�
����� �� D�
����� 7�����
H� M� (��3��� ��� &������� ��� �$,,�� �-4�

<4� A� &��
�� ��� ?� L���
�� ?� �� '
�(
����� 
�� )������
(����� �� *��������
� ��
�� ���
	���� ������ ��
#�?��	 �K	���� 0����%��		���� 1�
������� �E5-�� 

� 5=R55�

<5� 1� *������� ?� *�
��		�� ��� �� D� )���	��� G����%/�
������ ���
� D�
����� �� &�������	 ���� )����
H�
L��
��� 1� �� 
��

� �$,,=� �

<E� 1� 1������� D� (����� ��� M� &� #���� G��� �������������
 �� &�����	
 7���
���� ���� '���	��
�H
L��
��� 1 ��
 ��EE<� $<$R$4-�

=,� ?� *� L�
�����	��� ��� K� D� )U	��� G'���	�� (�
�� D
�������� �� 9���	 K�	������� �����	�����H ��
'����� 
�� ������
����� �� ������
��� ����������� ������ �� L� /��3���� ?� B

������ ��� #� )�
����� �(��3���
��� (��	��� $,,<�� 
� =4<�

=�� )� '� )����� G/�����	 &�	���
�H �� �����
� "���
� )���������� � )�
����
� *
��� ��� ��������� 
�� "���������
�D	
����� )������� (��	������ #1� $,,<�� 

� $>�R<=<�

=$� 7� �� O�

� G7����� &�����	 &�������
�H �� 01�B 1)6 
����
� O�	� &�4 �
��
	���
� ��������	 ���

!�	�
��� *�
������ ������ �� 7� 1� D���
��� �)
������%O��	��� (��	��8�����	����� �E5-��

=<� B� (����� Q�%&� ������ B� #�	���� )� )�	����� G9���%���� 2���������
 �� � ��������	 ����	 �� 
���3
���3�� ������
H� L��
� 7��� D� �
� ,$>�,�� �$,,���

==� M� /� ����	���� G)����%)
��� #���	
H� �� &
��(��+ �� �����	������, -��. %-� ������ �� 7� &� D��	� ���
/� 9� #�&����� �D	
������ 1�
������� �EE-�� 
� <,<E�

=-� K� 6������� #� 1�
	��
� G9�� ����� �������	��� �������
 ��� 
���� ����� �����	����� �������� �� .������	
���� (?9%A)/ �������� ����� /��%M���
 6���
����	 1������� ?�	� ����� 
����H� L��
��� 1� ���� 

�
$4E%$E� ��EEE�

=>� L� ?���%*��	�
� G9���%����� 
����%	�� �����	�����
 �� 
���3 ������
H� L��
��� 1� ���� -$�� �$,,���

=4� L� (�3� *� ����� ��� K� '��
����	�� G)�	�%��������� �������	��� 1� ��
	������� �� ��� �8� ���
�H� L��
�
7��� 9���� �� ��E54� <5��

=5� L� (�3� *� ����� ��� K� '��
����	�� G)�	�%��������� �������	���H� L��
� 7��� 1 
� ��E55� <>=�

=E� *� ����� K� '��
����	�� L� (�3� )� *�

��
����� ��� L� 9���	������ GL��
� ������������H� L��
� 7���
9���� -5� ��>�%��>= ��E54�

-,� �� M� M��
��� "����/��
��0�� !�����
����� �	������ !�	���� $��
���� �� )�����
� 
�� $�������
� "����	�
�*�������� A���� L��

� *��������� $,,,��

-�� 9� L� K�����+� )� 7� 0���	� 9� '�� ��� )� Q���� G)��	��� ��� ������
�	��� �� ���	�����
H� L��
� 7��� 1

� ��E5E� >-$=�

-$� N� *� Q����� G)��	��� ������ �� 
�	�%��������� �������	���H� L��
� 7��� 9���� �
 ��E5E� =4,�

-<� /� /��� ��� 7� 7���
����� GD����	� 
�	��� ����	 �� 
�	�%��������� �������	 
��������H� L��
� 7���
9���� �
 ��E5E� �>-E�

Proc. of SPIE Vol. 5471     11



-=� /� /���� G)�	�%B�������� *������	 )���� �� )���
�	� 1��������� #���	
H� L��
� 7��� 9���� �
 ��EE,� �>�<�

--� K� )��

���G )�	�%��������� 
������ ��� ��������� ������ �� � ������ ������H� L��
� 7��� 9���� ��
��EE$� <-<E�

->� L� (�3 ��� K� )��

��� GL��������� ����	������ ��� �������	��� �� � 
��
	� ����	 �� ���	�����H� L��
�
7��� 9���� �� ��EE<� =,5<�

-4� K� *���
���
��� Q� B	���� ��� L� (�3� G/��������
��� �8� ���
� �� ������
������� ����	
 �� 
�	�%���������
�������	���H� L��
� 7��� 9���� �� ��EE$� $=�4�

-5� /�9���������� G)�	�%��������� �������	���H� 7�
� L���� L��
� >$ ��EEE� �<44�

-E� )� #�
	��� #� L����
3�� ��� L� (�3� G1��	�����
 ��� � 8 � 0��
� �� D��	����� ��� ?����� #���	
H� L��
�
7��� 9���� �
 ��EE=� $�>$�

>,� #� L����
3�� )� #�
	��� ��� L� (�3� G1��	����� �������
 �� ���	������ ������� ��� ��
������ ����	
H�
L��
� 7��� D �
 ��EE>� =�=�

>�� )� )� #�����G��� 
���� ����	 �� 
�	�%��������� �������	���H� M� L��
� 1 #���� ?��� �
 ��EE�� 9<><�

>$� (� ������ ��� /� /����GD������� )
����	 )��������
 �� *������	 )���
�	�
H� L��
� 7��� 9���� �� ��EE4�
�-�E�

><� #� L����
3� ��� K� D� (�

	��� G ����������	 ��
�	�
 ��� 
���
�	� ����	
 �� 
�	�%��������� �������	��� ����
��	��
	� ��

	���
H� L��
� 7��� D �� �$,,,� -<=4�

>=� 7� L�
���%)������
 ��� 1� O�

������� G*������	 �������� ��� ���
�������� �� �������� 
���
�	�
H� L��
�
7��� D �� �$,,,� >�E-�

>-� /� /����G)��� ��
�	�
 ��� � ���P������ ��� #����J
 
�����
��� 
���
�	� ����	H� L��
��� 1 ��� ��EEE�
>E�

>>� 1� *��

�� �� D� )���	��� 1� O�

������� ��� )� Q�

���� GA�����
�	��� �� 
���
�	�
H L��
� 7��� D ��

��EEE� 7�$�

>4� 1� O�

������� 7� /��3���� #� 1� #����� ��� )� Q�

���� G1�
������%
���� 
��
� ����
�����
 �� .���%
������ 
���
�	�
H� L��
� 7��� D �� �$,,,� =->=�

>5� 7� /����� 1������
���� 
�� �	������ !�	�
�
���� �� !���
�
�  �
�
�  �����+� �'��	� )������.� )����

�� 0��	����� 
������� )����
���� $,,<��

>E� M�L� (��� D�� �
����� �
� 

��	
�
� '�����, ��	
�
����, �	���	���
���� M� )���� L��
� �� ��EE$��

4,� M� 7� '����� ��� M�%L� (���� G*	�

 �� ��		�	�� �������� ��� ��������%��+�
��� 
�
���
H� L��
� 7��� D

�� �4=E ��EE=��

4�� D� /����� ��� '� K����	� G/������� L����	����� �� ��� /����
���
 0�������	 1��	�
�
 ��� �� D����
)�	�����H� L��
� 7��� 9���� 
� ��E5�� -�

4$� D� /����� ��� '� K����	� GD�����	���� �� *�		�	�� 1������� �� 6
��� #���	
 ��� /������� L����	�����H�
L��
� 7��� 9���� �
 ��E5=� <���

4<� &�N� '� ��� ��D�)���	��� G/�����%K����	 #���	 �� /������� L����	����� &����	����� �
 � 7�����%
'�	3 L���	�� ��� )��� D���� 7�
�	�
H� L��
� 7��� 9���� 
� ��E5$� 44-�

4=� 1� *������ ��� �� D� )���	��� G/������� )�	�%B�������� *������	 L������
 D������� ���� &��������	
(������� L���
H� L��
��� 1� �$,,=�� �� 
��



12     Proc. of SPIE Vol. 5471


	SPIE Proceedings
	MAIN MENU
	Conferences
	Search
	Close




