
�� �������� �	
��
��� ��� ���

���� ��
�����

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

����� !"#�$�!�

��%�
����� �& ������������ ��� !����'����� !������' �� ��� (����
'��� �& ��)�
���

*��������  �����

���%�
����� �& ����������' �� ��� (����
'��� �& 
��'�'�

+�,
����� 
��'�'

��������

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

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

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

�	 ���� 
��
��

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

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

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

�

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

� �� �
����
���	 �����
��

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

�����

�� 	
����
��	�


 

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

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

���� ��	 
���
�	 ��

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

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

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

� ����
���
�	� &�� ��
�
��� 
� ����
���� 
���� ����
��� �� 
�
���
�� ��
����
���
 ��	�
� ��	 ��
��	�� �� ���
���
��� 
�� ����
���#	����	��
 �������
����
 	�
�� �� 
��
�������� ����	 �������� ������ �� 
� 	���
�� � ����
 ���
�����
 �

����� ���������

���� ����� ����

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

�
�
�

�
' �� ' (�� �� �) � �� * � 	 +�� (,)

�� ����
� �� 
�� ����� ��� ����
�����	 
� ���� � ����
��� ���
���
 ��������
� $�������� ��� ������
��� ���������
�� ������ 
��
 
�� ����� �� ����
�
�
� ����������� ��	 
��
 ����	 �������� ��

��� 
�� ������� �� 
�� �����
��

 ��-��
 ���� �� � 
���
��� �������

������� ������ 	
������	�

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

Signal Processing, Sensor Fusion, and Target Recognition XIV, edited by Ivan Kadar,
Proc. of SPIE Vol. 5809 (SPIE, Bellingham, WA, 2005) 0277-786X/05/$15 · doi: 10.1117/12.604409

244

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms



���� ��������� ������

�� �����	�� �� ��
����
��� ��

��
� 
����
 
������� ����
�� �� � ���	�� ������ � �� ����������� ����� ����
��������� �� ����
�����	 
� ������ ��	�� 
�� ����� �������� %�� ����
���
�� �� 
��� ���� ��������� 
� �� �
������ ��
� ��	��� 
 � +� ���� ����� 
��
 
�� ���
�� �� ���� �� 
�� ��������� �� ����
�����	 
� �� �� ���� �
�����

�
�
��

�
' �� ' (�� �� �) � �� * � 	 �
�� (.)

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

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

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

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

��� ��
��� �������

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

� � ���� 	 + 	 ���� � �
� � ��	 
���� �����
�
���� �	/��
�	 
� ����	

��

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

�� ���
���
���

�� � 
��� ���� ��	 ��� � 0����� ����1 ��������
 
�� 
���� 	���������


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

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

2�
� '

��
��	�����

�
(��� � ��� ) ���(�

�
�)

(��� � ��� )
� 3 (��� � ��� )

� 3 (��� � ��� )
�
� (��� � ��� ) ���(�

�
�)

(��� � ��� )
� 3 (��� � ��� )

� 3 (��� � ��� )
�

�
(4)

��	

5�� '

��
��	����

�
(��� � ��� ) ���(�

�
�)

(��� � ��� )
� 3 (��� � ��� )

� 3 (��� � ��� )
�
�

	
(��� � ��� )

� 3 (��� � ��� )
� ���(���)

(��� � ��� )
� 3 (��� � ��� )

� 3 (��� � ��� )
�



� (6)

�� ���
���
��� 2�
� ��	 5

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

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

���� � ��� �� 
� 
�� 
� ����	 ��

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

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

��� ��

��� ����� ��

��� '

��
��
�
���
� �
�

�
	����	��
	����	���

� �
	

��� � +
� ������ �

�

�
	���	���

	����	���

� �
	

��� 	 +
� ��
� ��� '

�


��� � ����
3

�


��� 3 

3 �	5

�
� (7)

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

�
�� �

�

�� �
�

�
'

���������

���� ' 
�� ���(�
�
�) ���(�

�
�)��3 ����

���
�

���� ' 
�� ���(�
�
�) ���(�

�
�)��3 ����

���
�

���� ' 
�� ���(�
�
�)��3 �


	
(�
� ���)(�

�
� � ����)��


��
�

���� ' �
2
�
���3 �
��


��
�

���� ' �����3 �	
	
(���� � ���)(�

�
� � ����)��

	��
�

�
�� ' ��(
�� � � 
��)��3 ��
	
(
��� � 
��)(


�
� � 
���)��

���
�

���������
� (8)

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

��
��	

��� �

 ��	����	��
 9������� ��
����� 
�� �"� ��	 �"� ��� �



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

� � �� ��� ���

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

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

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

�� '

��
��	

Æ��
� ��

�
�
� (:)

Proc. of SPIE Vol. 5809     245

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms



����� Æ� ��
� � ����
 ���� �
 
�� 
���
��� � � �� � ;��� ����� 
�� ����	 �������� �� 
�� ���
�� 	����	� ����

�� ������
 ��	 ���
 �
�
�� �� 
�� �����
 ��� �� 	���� 
�� ��
������ ������� �� 
��� ������� ��
��� � �� 0+��) ��

��
���(�)
�
'

�
�� � 	 �

�� � � �
� (<)

���� 
���� ��������

=��� ��������� �� ������	 
� �
 �� � 
���� 	���������
 
#��

 �(� �
� � 
) ���
���	 �
 
�� 
���
��� � �

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

� � 
) �����	��� 
� ���� �����
�
� ���
������
�
	�!����
���
� �#��
��	 ����
��� > �� �� � ���� > � ��(�� )� �� ������ 
��
 > �� ���� ��
� ������
 
� �� ����
>(�� �� �) ' >(�� ����)� ��	 ��
�����

> � +� >,��
���� 	 +� ��	
�
��
���

>(?)�? ' ,� (@)

����� �(+� 
)� �� 
�� ����
����
 �� �(+� 
) ��	 ? '

�� �

�

�

��� %�� �����
�� > ���
	 ��
>(?)

�
'

�
�� ���

�
� 	
�������

�

?
 	 


+ �
�������
� ����� �� '

,�
��
���

���
�
� 	
�������

�
�?

(,+)

�� ������ �� 
��

�
��>(?)�? '

�
��
���>(?)�? ' ,� ����� 
�� ����� ���

�	 �� 
�� �

�� ��������� �
 
��� � ��

������	 
� �� >(?�� �
�)�

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

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

 ����� ������
�	
����� 
��� �� ��� 
��
 
�� ���� �� ��
����
 �� 
��� � ' + ��	 	���� 
�� ����� ������
��� ����
���

�(��?) '

��
��	

>(?�� �
�) '

�
�


>(?� ��(�))���(�) �� (����)� �
�
� � (,,)

����� �� 	���
�� 
�� 4 	���������
 ���/��
��� ��
� 
�� ����
����
 ��������
� ���� ��(

�
�

�

�
) ' � � ����

����
��� �(��?) ��������
� 
�� ���������
��� �� ����� ���

�	 ���� �

 ���������� �
 
��� � ��	 �
 
�� 
���
���
?�

�� � 
���� !��!�������

9� ��� ������
��� 
��
 
�� ����� �� ����������� ��	 ��
� ������

� ��-��
��� ������� ����	���� 
�� ����	
��������  (�� �) ���� 
�� � ���������� ��

��� 
�� ���� ����
���

�� (�A�� �� �)

���
'

,

�
2 (�A�� �� �) 3 �(�A�� �� �) �� (����)� �

�
� (,.)

 (�� A�� �� �) ' +�
�

��
 (�� A�� �� �) ' + �� ���

�

��
 (�A�� �� +) ' + �� (����)� �

� �

����� � �� � ����� ����	 ����
��
� ��� ����� �� �����	���	 
� �� �����
�
� 	��� 
� ����	 ���
��� ��-��
�����
����� �� � ����
� ���������
��� �� 
�� ��		
� �� 
�� ������� �� 
�
 
�� ������ ��
�
��� 
� 
��� ����
��� ��
	���
�	  (��?A��
���) 
� ����
���
 
�� 	����	���� �� 
�� ����� �� 
�� ���
�����
 �
�
�� �� ���������� 
������

�� ������� 
��� �(�A�� �� �)�

246     Proc. of SPIE Vol. 5809

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms



��"� �������� ��#������

��� �������� ����
����
�
!��
��
��	

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

��������� ��� � "� ��	

�����������

��� � "��

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


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

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

��$� �������� �����%������

 
 ���� ����������
 ���
��
 + 	 �	 	 �� 	 ���� 
���� ��� � ����������
�� ��� ���� ���� �� � ����������
��� ����������
 # �

� (!
�
��
) �������	 �� 
�� ������	 ���
�� ���� 
�� ��� �������� �
 
�� ����
��� !��� ��	 �
 
��


��� �� �� � ����
��� �� 
�� ����	 �������� 	��
����
�	 ���� 
�� �������� ��	 
��� ������
�	 �� �����*

#� '

�����
# 	
� (!)

# �
� (!)
���
#�
� (!)

����� � # �
� (!) '

�
��

��(?� !��� ) (���?A��
��� �)�? 3 � �
� � + � � ��� (,4)

����� ���� �� � �� #��
��	 ��	����	��
 B� (+� $) ��������� C���� 
�� ���(
)����	 ��� ���� ����� ������
���	
����
���� 
��
 ��������
 
�� 	����
� �� 
�� ��	������� ����� �� ��

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

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

��(?) '
��
��


Æ�
�
����� (,6)

��� ���� ���

 % � +� �� ����� ����

# �
� (!) '

��
��


 (��� !
�
��
� (+� +� %&) A��
����) 3 � �

� � + � � �� � (,7)

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

� �����	 �������


���
���� 	����

� ��
�� ���� ���������

��&� ��'�#��%��

��� ��/��
��� �� 
� ��
��
�
� 
�� ���
 ����#������ ��
���
� �� 
�� ��������� ��
�� ����� 
�� �������� �����#
��
����

�
�
��
����

����#	� ���� #��� � (,8)

�Æ����

� ��	 ������
�
� �� � �����
���

�� ()�*��

���� 
�������

%�� ��� 
���
�����
 ����� � � �� 
�
 �(� )� � (� )� � (� ) 	���
� ������
���
� 
�� ����	�	� ��������
�A ���
���#
���A ��	 ����	�	� ���
������ ����
���� � * � � �� ;��
� ����

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

�
 �� 0+��) 	���
� 
�� � #��
��	 ���
������ ����
���� �� (
���) 0+��)� $�������� �� 
�
 �� �� 
�� ���/��
���
����
��� ���� �� 0+��) 
� � �
 
��� �� ������� 
��
 ��(�) ' �� ��� � � �� 0+��)� %���

�� �� 
�
 ��

! (�
� ) ��


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


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

�

�
' ���$� #� *

) � � ��	 �� � �� ��	 �"#
�

�
' �"#

��
� $�������� 
� ���� 
���� �� 
�� �������
��� ����� �� 
�� �������
���� �
����

�� 	���� �#
�

�
' ��#	� ���� #�� ��� ( ' ,� .� ���

Proc. of SPIE Vol. 5809     247

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms



���� (��+�����#�� �,������ -�� �+� +������#�� ������

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

�� �
�

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

�
� ���� 
�� �
��� � ' +�

��
  �� ' !�
��	 Æ��

� ��
�
�
3
!�

��	 Æ��

���
�

�

� ��	 
��� (�(�)��) � � (�) � � (�) 
� �� 
�� ���� ������
�� ��� 
��

$����� ������� ���� � � +�� �� 
��


�"
� (*)

�
' *(��)� *(�
)�

� �




�*(�$)�)� (,:)

�� � ���
������
��"

�

�
��
#���
����
� ��� ���� * � �(�)� ;��� ����� �� ���
 ���� ��
� 
�� ��
������ �������

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

 �� 
�� ���� ������
�� ���
�� ��
��� � �� 0+��)� ��
� 
��� �� ���	� �� 
�
 $% ' ��%� �%��	 �� ���� 
��
 $% � $%
	� � �

' ��%�	$
% �� 	����

�� 0+��)� ��	 + ' �%
 � �%	 � 
 
 
 � �%%�	 � �%% � ����� �� 	���� �(��
�$�) 
� �� 
�� 
����� ����
)+

�
*	(���� ) 
 
 
*%(���� ) * *� � �(�)� , ' ,� .� ���

�
(,<)

��� ) � 0+��) ��	 
��� ��
�$� 
� �� 
�� �����
��� �� �(�� 0+��)) 	����	 �� �(��
�$�) ��
��
�$�*	(���� ) 
 
 
*%(���� ) ' *	(���� )� 
 
 
 � *��	(���

���
)��(*��%)(�$) (,@)

��� �%��	 � ) 	 �%� � ����� *��%(�) ' *�(�) 
 
 
*%(�)� ���� �����
�� �� ���������
� 
���#������������� ����
���� 
�� �������
 �����
�� �� ������������ D���� 
���� 	������ ��� ��
� ��������
� ����
����� �� ��� ��

����	��
�
� ��� 
�� ���
 
��
 
���� ����
���� ������
� ����
� �� -�0+��) 
� ����
�	� 
��
 
��� ������
�
�������
�
� ��������� C������� �� ��� ���� 
��
 �� 
�� �������
�
� �������� .	� .� ����� �� �(��
�$�) 
���
����� �� 
�� ��
��	�� ��
� ��	 ����� �� �(-� 0+��))� ��
� 
��� ��������� �����
��� �� ��� 	���� 
�� ���
�����

���
����
� ����
��

�"
� (E)

�
' E(��)�E(�
)�

� �




��
�$�E(��
�$�)�)� (.+)

� ���
������
��"

�

�
��
#���
����
� ��� ���� E � �(��
�$�)� �� ���
���
��� ��� ��� ���	�
� ������ 
��


�"
� (*	(���� ) 
 
 
*%(���� )) '

%�
��	

� ��� ��

��
�����

*
(���) 
 
 
*��	(�����)��"
$ (*��%)� (.,)

=���
��� (.+) ������
� ������
������ 
�� 	��
����
��� �� 
�� ��������� ��
�� ��	 ��

 �� �����
 �� ������
�������

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

���� ).!��#�� �������� -�� �+� /�%� �,������

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

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

 (�A�� �� �) '
,

6�

�
��
�
!�����
���
 �

/(�3 � � 
��(�� �� �)� (�� �� 0)
A �� �� 0)

��(�� �� �)� (�� �� 0)
 �����0� (..)

�����

/(�A�� �� �) '

�
�(�A�� �� �) � � +
�(�A�� ����) � � +

� (.4)

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

 (�A�� �� �) '

�
��
�
!�����
���
 �

�!
��	

"
>((�� �� 0)�� �

����!�����
���&�
�'��) 3 >((�� �� 0) ��
�

����!�����
���&�
�'��)
#

6�
��(�� �� �)� (�� �� 0)
 �����0

'

�
��
�
!�����
���
 �

�!
��	

"
>(?�� �

����!�����
����) 3 >(?��
�

����!�����
����)
#

6�
��(�� �� �)� ?
 �? (.6)

�
'  (�A�� �� �A��
���)�

248     Proc. of SPIE Vol. 5809

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms



���� ���
���
 ��������
�
��� ��

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

�����
 ����� 
�� �������
�����

�� � ���!������� %�� �����0 ����

�� ��	�� 
� ��
��
�
� 
�� 	��
����
��� �� 
�� �����
 ����� 
�� �������
���� �
 �� ������ 
� ���
 ��
��
�
� 
���
	��
����
��� ��
� �� ��
�����
 (���������) �������
�
� ������� ��	 
��� 
� ������
 ���� ����� 9���� ��
�� ��
�

��� �� ���	� �� 	����

1� '

�����
1	�
1��
���
1��

����� � ����� 1�� '
�
��

���(?� !��� ) (���?A��
����)�?� (.7)

��	

2� '
�$

��	

0� � ����� 0�
�
' ���

�
�1 � B���� �

,

.
1 � B

��1�

�
' ���

�
�1 � B��#� 3

,

.
1 � B

��1�

�
� (.8)

�� 
�� ���� 
��
 ��(?) '
!�

��
 Æ�
�
������ �� ���
	 ���� 
��


1�� '

��
��


 (��� !
�
��
� (+� +� %&) A��
����)� ��� � ' ,� .� ����� � (.:)

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


3�
�
' 2�	� '

�$
��	

0�	� � (.<)

;��� �2�� �� �
��"#

�

�
��	#���
����
� ��	 �� ��� ��� F�������"� 
������ (��	 ��
������) 
� 	���� � ���

�������
�
� ������� �� �"#
�

4 (5) ' 4 (52�) �5 � �"#
� (.@)

��� �

 � � +� ���������� 
�

��� ��� 	���
� �����
�
��� ��
� ������
 
� 4� 4 ������
���
�� ����� 
�� ���
 
��

��
��� �� �"#

� #��������
� ��	 ����

��� 9����" ��
�� �� ���� 
��


�0*(��
����)
�#
� 1 '

G�0*(��
����)3�
�#
� 1

G�03�
�#
� 1

(4+)

��� * � �(-� 0+��))� D���� 
�� 	�������
�� ��	 ������
�� �� (4+) ��� ��
� ��
��
�
�	 ���� G�0/(��
����)3�
�#
� 1

��
� / ' , ��	 / ' * ������
���
�� �� ��
� ���	 � ��
��	 �� �����
�
��� ���

.�
���*
�
' G�0*(��
���)3�
�#

� 1 ��� � � 0��� ��
	) (4,)

���� � ���� ������ �
��� �� ����
���� * * �� 0+��)� �� ���� �� �(��
�$�)�
��"� ����+��� !����#�� ���+��

9� 
�� ��
��	 �� 
�� �������� ������
���� �� ��
� ���	 
� ��	 �� ���������
��� ���

.�
���*
�
' G�0*(��
���)3�
�#

� 1 ��� � � 0��� ��
	)� (4.)

C������� ��
��� �� ��	����	��
 �� �#
� ��
� ������
 
� 4 � ���������� �� ��� ����
���
 ��	����	��
 ���
��
��

�� �%�
��� ��
� 
�� ���� 
�� �� �� ��
��� ��	 	���� 
�� �����
 �� 
�� ,
�� ���
��
� ��

3%
�

�
'

�$
��	

���

�
1 ��%B

��#� � ,

.
1 ��%B

��1��%

�
� (44)

Proc. of SPIE Vol. 5809     249

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms



�����

1���% '

�
��

���(? � !���) (���?A�
%
�
����

)�?� ��� � ' ,� .� ����� � , ' ,� ���� 5 (46)

�� 
�� ������
 ���� ��

1���% '

��
��


 (��� !
�
��
� (+� +� %&) A�%�
����)� ��� � ' ,� .� ����� � , ' ,� ���� 5 (47)

�� 
�� ���� 
��
 ��(?) '
!�

��
 Æ�
�
������ ����� ����� 
�� 
�� �� 
���� �������� ��� ��� 
��


,

5

��
%�	

*(�%�
��� �)3
%
�

�	�� G�0*(��
��� �)3�
�#
� 1 ��� * � �(��
�$�) (48)

��	
,

5

��
%�	

Æ"�
����� 


(
)3%
�

�	�� .�
����(
)� (4:)

��$� �����!��� !����#�� ���+��

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


���
����
�
�%�
����

��
%�	

��� ��
 �!��
�	 �� 
�� �������
����� ��
 ��
��� ��
� �� 
�� ���
��
� �����
� 3%
� �  � �

����

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

 ��	 
�� ���������
��� 
��	� 
� ����� 	��� ��
����
���� �� ����
����
 
��� ����
��� ��� ����� ��� ��������
� 	���
���	 
�� D�
��
���
� H�����
��� I��
��
�
�

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

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

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

 ���
��
�� ��� ��
��� � ����� ����	�

�� �)�
1��

D��
���� ���
����
��� 
�� ����� ��
�
��� ��� ���� ����
���
�	 ��	 ����� ������� �� ���
��
 
���
� ��
� � ����
�
���������� C������� �
 �� ��
 ��
 ����
�
�	 
� ���� ��
� ��

��
� �����������

���� ).��!�� !������

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

�� ���������� 
 �� 
���� 
� �� +�+,� ��	 
�� ���� �� ��
����
 �� 
�� ����� �� 0+� ,1 � 0+� ,1 � 0���� ' �,��
1�
D��������� 
��
 
���� 
��� ���� �� ��
����
 ��� �����	���	� �� � ����
����
���� 
� ���� ����
�
�
� �� ��
����
���
��
� 
�� ��������� ����
�
���� ��� ��������� ����
����
� 
���� 
���� ����� ��	 ���� 
��� 
�� ��
��� +�++,�
+�++7� ��

� � ��	
�
� � J���
��
� �� 
�� ��������� 	������� �
 ��	 �� 
��� ��
��� +�+++++, ��	 +�+,� ���
� �
 ��	

�	 ��� ����������� ��
� ��
� ��� ���������� ��� ����
��
� ��� 
�� ����� 
���� �� 
�� ��������� 	������� ���
�� ' �� ' �
 ' +�++,� �
 ' +�+<� �	 ' +�+7� ��	 �� ' +�.�

%�� ��
��
�
��� �� 
�� ������
�	 ������ � ��
�� �� 
 ' +�+, ���
��� 
��
 
�� ��
�� ��� �� ���
 ����
 �������#
��
�
� 6�:7@7<� ,+�� ��� ����	 ����
��
 � �� 
����������� 
������ 
�� ��
�� �� 
���� 
� �� ,� ��	 
��� �����

��
 � ��
�� �� � ' 6 �� ������ 
� ������ 
��
 ��
� 
�� 	����
 ��	 ��-��
�	 ����	� ��	� �� 
�� ���� �� ��
����

�
 
��� �� ��

 ���� �

 
��
 �� 
��� +�

 � � ����
����
���� 
�� ��������� ��� ������	 
� ���� �
��� � ����� ��
�� 
���� 
� �� � ����
� �� ��	��� +�4
���
���	 ��
��� 
�� ���� �� ��
����
� %��� ��������� ���
��

� 
��� ����
���� �
 
�� ���
� ���
�� ���
� ��	 ���
�
����
� �� 
��� ����
� ��	 ���� ���� ����
���
������� ����
 
�� ����
� ��
� � ����	 �� ��� ��
� 	����� �� ��
�
���
��� ���
 
���� ;� ��������� ��� �		�	 �� ������	 �� 
��� �
��� �� 
�� ��������� =��� �������� ��� ' ' 7
��	�������� ����� ���� 	�����	 � 	��
���� % ' +�+, ��
�� 
�� ��������� ��
� 
�� ���
 �
 
�� �������� �� 
��

250     Proc. of SPIE Vol. 5809

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms



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

��	 �	��
���

� 	��
����
�	� �� 
��
 
�� ��
��� B� �� � 	������
 ��
��� ��
� ��
���� �� ' +�,7�

���
� �

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

 ���� 
��
 
�� ���� �� ��
����
�  D�
��
���
� H�����
���
I��
��
� �

��� ��������
� ��

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

��� ��
� 5 ' 4+++ ���
��
�� �� ��Æ����


� �����	� ����

��
 
������� ����

� �� �� �Æ����
 �����
�
����

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

�� �� 	���
���	 �
 
�� ����
�
��� ��������� 
���
��� �� ����� �� � ����
� 
���
��� 
�� ���
 ��
� �� 
�� ���������� =��� �������� �� �����
�� � ������� ;�
� 
��
 
�� ��������� ���� ����	 ����
���
������� ���� 
��� ,7 
� 
��� ,++� ��� ���� 
����
�� 
�� �������
��� 	���
�� ��	���
� 
�� ����	 �������� # �

� � � ' ,� .� 4� 6 ����������	 �
 ���� �� 
�� ����������
I���
���� �� ���
��
�� �� 
�� (�� �) �
��� ��� ����� �� ���
� 	�
� �� 
�� �

�� 	���
��� ��	 
�� 
��� 
���
��� ��

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

�� �������� �
 ��� �� ����

��
 �� 
��� ,++� 
�� �

�� ��� ����
��
��

� 
���
���	 
�� (�� �) ����
��� �� 
�� ����������


��
�� �� =����
� ����
�
��� �
 
��� ,7�


��
�� �� =����
� ����
�
��� �
 
��� ,++�

���� 2��-�����#�

���
� 
�� �

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

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

�� ������� 
��
 ����
��


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

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

���� �� ��
���
� ��������� 
�� �

�� ��

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

���� ����
����
� 	�	 ��
 �

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

�� ����������� ������ ���
�#
��
����

 � ��
�1
�	�
�

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

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

Proc. of SPIE Vol. 5809     251

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms




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

�� 
� �����	�

������� �� ��

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

��3
��1)�4()
��

��� ��
���� ���
���

� ������
�	�� 
�� ������
 ��	 ����������� �� K������	 $��
�� $D. ���
���
 D��
����

�� I����� ���
�
�
� ��� 
�� $�
����
���
 D�������� 
�� ;�
���
 D������ ��	 =���������� H������� J�����

(;D=HJ) 
������ 
�� I��	��
��� �� ��
����
��� D��
��� (I�;�D) ���
�� �� 
�� $�
����
��� �� �������
���
������
��� ��	 J���
�� D��
��� ($�� JD) ��
���� �� ���
��� �� ����

����� ��	 
�� L�������
� ��  
���
��
�����
 ���	��� ��� �����	�	 �� ���
 �� 
�� $��� K����� ����� F��	��
� D
�	��
  ���	�

�)5)�)
�)�

,� M� N� 9�

��
���� D� O��� ��	 $�  � O����
���� P �����
�	 ��
����
��� ���
��
�#����	 ���
����� �

���Q
�	
�� ��
�� ������ �	
�������� ����
	 ����
�� ��� ��	��� ���
�����
� �
 ����� ��� .48R.6:� .++.�

.� $� N� 9��
���� ��	 N� %� K��	����� ��
����� ��	����� ���
���� ����
	�� ������� ��	�
	������ ��� ���������
���
 ������ !�� ������"�	 #$$%�  �I I����� ���	����� ;�S�� ,@@8�

4� $� %�/������ F� O�

������� ��	 C� O���
�� PD
�����
�� 	�!����
��
 ����
���� ��� 
�� ��� 
����� �

�����
����
���Q &��'� (�  ���� �� ��� ,@R6+� ,@:.�

6� $� ������ PC������
�� ���
��
 	�!����
��
 ����
���� ��	 ���� ����������Q �	�������
�� 
�  �����������
 
�
�	���� ���� .+++�

7� N� D���

�� P%�

���� 	� 	�!������ ����
����
 ����
T��� 	��� 
� ��� ����T�
T��Q !� �� ����� ���� ��	�� ����� �
����� ���(,,)� ��� ,,@,R,,@8� ,@@:�

252     Proc. of SPIE Vol. 5809

Downloaded From: http://proceedings.spiedigitallibrary.org/ on 12/13/2013 Terms of Use: http://spiedl.org/terms


