
 
 

SECTION 1 : THÉORIES ET MÉTHODES / THEORY AND METHOD 
 

Colloque / Symposium 1.7 
 

Three-Dimensional Imaging in 
Paleoanthropology and Prehistoric 

Archaeology 
 

Edited by 
 

Bertrand Mafart 
Hervé Delingette 

 
 

With the collaboration of 
 

Gérard Subsol 
 

 

 
BAR International Series 1049 

2002 
 

 

 
Actes du XIVème Congrès UISPP, Université de Liège, 

Belgique, 2-8 septembre 2001 
 

Acts of the XIVth UISPP Congress, University of Liège, 
Belgium, 2-8 September 2001 

 

 



��

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


	�3����1���
	

�$����+�����G���$"�#�D


�

�	��
�3���
	

 � ����������� ���"��
� ��� ��	��	�� 
���������� ��� ���
��	�	�����2	��������������	������������0�	����	������	���������&
��	���0������	���������(� �����	������0� ������
����������	�
��	�	�����������	��������������������	��	�����������������������
���
	

	��0� ���$��� ���
	��� �	���� "�� ���� �����$���� ��
��	�
���	�����������$���������$�	��������$����������+	
����
	������������	����	��	������������9=����0�,//HV�;	�0�,///V
B	���Q�=��&�0�,/M-:(� ��������������������������	�����
�
"	����
�	����
����� 	��� 	$	��	"��� ���� ������ ��	���� $�	
���������$������������0���������"�����
�	������	�0��	������	���
�����	�����������	��������
���(���
�����)���������$��
������
	���	����	$	��	"���9�(�(0���������������V��������	0�,/SS:0�"��
���
	����	���������������������	�������	�����	"������"���
�+�	���	����+�������	+	0��������
	���+�����������������������	��	
	��������	�������������������������������������������
����
�(

��	������	�� �	�����	���� 9�(�(0�����*0�,/-SV�=�	���0� ,/M-:
�����
$�������
����������������
�����������������������������
	"�$�0�"����������&������������&����
��	�����(����
	����	���0
��������	���������	���	����������������	���+)�	��$���	��2	����0
	�����	������	����������������������������	�
	+�
�
���
������
���	��	������	����	���9=�	���0�HIII:(����	�������0���������������
�	�� "�� �������$�� ���
	���+� ���������0� ������������ "���

�	����
����	������������	������������������	���������������
���
����	��2���������(

 �$	��������
����	���
	����0���&�$��0��	$�����$���
	��
��� �������"��
�� �	����� ������ ����������� ��� ������	�� ��	��	�

���������(������	�� ���������������� ��� ������ ��
�������0
"	�����������	����
��������
���	����9��:���	���97������,:0
	���	�����	��&	���������$����	���	�����2���	�	����
�����������

������������*����9�(�(0�������Q�8����$���0�,///:(�����*���	���)
"	����
������0�&������	��"�����������������+����	������������
����0� ��)��� ��
"����� ���� ���)���������$�� ������	�
$���	��2	�������� ��	������	�� �	�����	����&���� ����	"������ ��
�����������	����� ��	����	�	� ���
	���� 	$	��	"��� ����� ���

��$	��$�W���������$�������������9<�����Q�5	�	�0�,//>:(� �
	������	�� ����������0���)���	����������� 	���������������

������ ���� 	����	���
�	������� ������	�� ��	��	�� ����������0
�	������	���������	�������0������	��$���
��������������	���
9<����0����	�(0�,//-V�<�����Q�5	�	�0�,///V������	0����	�(0
,//M:(

������K�?������������������������
������������0�L��	�����������������	�����	�������0������������������1�����
	�������������������������
	�+���
	���	"�����������	���%�������%������������������������������������X��(��%���
	��0�������������"�������%	����������%������
�������������
�%�	���%�������%������	�	��
������
	����������	��	�	$	��0���

�������	$��%�������������(� ����0�����������N������%�%��

����%
����
�������	����	�������	��������1%$����������������������������������X������������
	

��N�������$����O��������%��(�5������%�������������1%����
�	���
	�����������
����������������	�����
	���	������	�	�	�	��0�����	��������������������
	+���	����0����2��������
	�����	�	���������(������
%�����	����
�������	�	�������������������������%�	��������%�%�����������	�������	�����������1%$���������������������2��������
�	�2%��������
�����������1 ������3�������1����1	��	����	��%�%������"�������%	�������	����1	�����0�	����	������	�$���	���	������������	���	������	����0���
�1�
	�����������
������������L��	������������%�����	�����	�������(

����	
��K������)��
������	������������������"	���������
��������
���	����9��)��:������������	��������	�����&������������������������
���������	���������������������*���(�7���������������
�0����	�����	�	������������$����������������������	�����0������	����	��	������
	��2	����0
�	��"����������������	��������������������������������������&���	����$�����������	������������������������������
	

	��	����	���
(�B��������
������������������������)�������$	��	��������+�������������	�	�	�	������
	��2	����0��	������	��������
	+���	��������0�����	�	����������
	���(
 ��	�&����0�����&��*���������������������	�������	����)�$	��	�����������$��������������	����������������&���	����$������������������������	���
	���C���B�����
��*������	��&����������	$��"���������"���&�����������	����������$���	��2	�����	�����	������	�������	����)������$����(

�!&;����� �������%�9!�:�$,������ �!"��#!$��%�9!��;�%

��)$�#��;)�!$��,�$"�#��!�%����#)��#�B�� ��C�$,�$���$,�;#

B���C+���#�"! ����#'������:!��$:���#�6�����������$

#�$:��� �����)$�#��;)�!$�#�$,�����'�����#�%

'��;"��!0��!$�#+


����	��H����	���
���	���	��

���3��3���

����	�� ��� 	�	�����0� &���� ��� &������� ��"�������� ��
��������������0��	��"��������	������������������������������

���������(�6$���������
���������$����������������������



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

�*

	"���������	��	������	������
	��2	������	��	��������� ���	�
	"���������$�������������	�	���������
	

	��	���������(� �
�+	
��������	*������
������������&��*���������$��������������

	+���	������������C���B�����
��*����9���������������	0
���
	���:(

��� �	�� ����� "���� *��&�� 9�	����0� ,/II:� ��	�� 
	��
�����������������	�*�����
	+���	��������0�	��������������
	���
��	��������������*����������������	��(���������������������
�	$���� ���
�������������
	����9B	���Q�=��&�0�,/M-:�	��
��	����	����������������	���93����0�,/M,:������������	�����
������&	������������������	�����

���	�������������	����	�

	

	���95�$	��*0�,//�:(�C���C���B�����
��*��0���&�$��0
�	��"��������
�����������������	�
	+���	��������V�	���*��&�
�������� ��� ���� ��������
�
�� �������� 	� ������ ��	��
�������������	"��� ���
� ��	�� ��� ������ ���
	���� 9<�����Q
C�*	&	0�,///:(�3����&��*�����	$��������������	��
	��������
���"������	������	��������������������������9#	������0�,/MSV
;	�0�,//S:0�	��������
�����������	�	����������+�	����	+	��	$�
������������	�������	�����

���	���������������������
	�
�	$���	�*������������
	������	���9;	�0�,///:(�5����������0
�������	�	�������	���������"������	
���������+�	������
��
	*��
��������������������������	������	����	�����������
	+���	��������
�����������������������$��	�(

C���&	�����"��	*�������	����*������������
����������	�	����
��	������	����
��	+���9������ +0�,/M>:�������������(�=��	�����
	��	������������	������������0�	����
��	+���9���	����	�������:
�	��"��������
���	����������
�������������	��������	��	������	�
��	�	����� ��	��� ��	�����
	����0� 	��� ����� ���$���� 	� ��"���
������������������	������	����	������������������(���������������
�	��0� ���� ����� &���)*��&�� ���
� ��������������� ��
/	
��
	��	���
��0����
�
������3�������9�	(�,>�3	:���������
���<���	V���	�	�������	������������������������������	+����������
��	�������������������	�����

���	����������������+�	������
�
9=������0�,//�:0�	��������������������������������������	�
�	��	���
�����	"����
�	���������������	�����������	����	��	�
�$������������	�	�������9=�������Q�3��������0�,//,0�,//�:(
 ���������������$�������
��������	���
����/	
��
	��	���
��
9=�������Q�3��������0�,//S:����$�����������������������	��0
	��
������	�
���	�����
	�����	��"��
����
����������������
���������(����	�	������&	�������	��������������	���0�	�������	�	�
�	$����������������
���&	��
	���+)������0�
	*����	���$���	�
����������������������$	���	��	���
�����"��(����������������
��	$���� ���
����	��2��� "���� 	��� ��������
	���+� 	���
������������	��	����	�����	���(

����������������������	�	������	���������$��	�V�/	
��
	��	���
��
�����������������	�
	+���	���������9;	�0����	�(0���������:(����
�	�*�������������
	��2	������������3�������
��*���97��(�H:
�������������������������������	������������	"������������������
��������	�����

���	������������+�	������������������0�&����
���������
��������	������������������������
	��2	�����������

	+���	����������������
�
���	���$��$������$���������9;	�0
���	�(0���������:(���������������&���������"�������	$����������
��������������������	���������"�����������������	������������
�����������������
	���(����������$�������������)�
����������
����
	+���	��������������
�
��
	��	��������������	��������
9Y��������	�:�����������������������������"����������������	�
	���	�	���������	��	������
	��2	����0�&�����	��������	��	�
��������9B��
��0�,//S0�,///:(

�!&;���*� ��$�$��%����#)��#�B�""C����$;&���*�$,��C

��������	�B&!66$�C<������C�
����
���������	+��������&!66$�<

����"�?!%%��(�#!�;#�BIC�)���)%���%(�6��#����%�����%�$,����

��#�%�)�9!�(�'�$'��<�����#�'�������,�$"�������#�%�)�9!�(�6(

��:�%%�$,�6$��+��������,$##!%�#��"�)��)$'!���)$!�<��$

"�?!%%��(�#!�;#�!#�'��#���<���������#�"����&!$��)$�#!#�#

���!��%(�$,�#'$�&(�6$��+

������
	���3���
	��	�

J3�	��������
	

;������� ���� ����������� ��������W	"������ ��	�	������ �	��"�
	����$���&������� ��������������� ���� �����
���V� $���	�
��������������������	���	��������������	��(������������������	��0
��&�$��0������	������	�����	��W������	�������	��������
	����
	��� ��������(�=���� ���� �����	�� �	����� �������	�	� 	��� ���
	$	��	"������ ��� ��

����	�� ����&	��� �	�*	���� ���
��������������W
�	����
�����	$��$	������
���$������������
	���	����	���&����&��������	�������	����	��$�������
	����
�	��"���"�	�����������	�	��������������$���������	$	��	"������
�	������	��������(�����������
	������	��"������������������$����
�����������"	���������	���	��$��	�����
��������������	����	��	�
��	�����0������	�����������������$���
�(

���$������������������	�	�����������
���������
	���0����	���
9������������
	��:0��	$�����������������2���������
	+���	��
������	��	���	�	����������������$	������	��	���
�����������
�+�	���	����+������
�
"�����������������9 ����&��Q�3	����0
,/MSV�=����0�,//HV�=����0����	�(0�,//SV�#	������0�,/MSV�;	�0
,//S:(����	��0���������	�	�������	������	$��"����	�$	����0
	�$��	�����	����&�	��2����	���	��
	���	���&����	�	�������	��
��	�����	������	����$�������(�����0�	�������������������	�����
����$�������������	��	������
	��2	����������
��������	���	����
��� �
����� ���
� ��	���	��$�� 	�	�����0� �	���	���� ���� ��
���	����
�����$���������	�	�������	����������$���	���	+	V����
�+	
���0������� 9���� ��	��)��	�:� �	�� "���� ������������ 	�
�	$����	�
����	�������2���
	+���	��������0�	���+�	����������0
	���	����	�����+�	�����������9����;	�0�,///:(�C������ ���

	���"	���������������	����������������	����	���	��$����	�	�����
	��������������������������&����������������$	��	"���������	�
"������2��	����������V��+�	�����
�������	+	�	$��	������
�>)
,H>*��97��	���0�,///:(

 �	��0���&���������������$���	��2	�����	�����	������	������	�
"���������������"��&������
�����������������(���������	�����
	����������$�������0�����������������������
������	����	�
��������	���	����	��$���$	��	��������
	+���	���������$���
�
&����0�&��������������	�	�����	�"������2�������	���0����$����
	��	����	��0���	����	�����
�������������	�	�������	����������
�	+	� ���������(� ���� 	������� 9;	��Q�<����0� HIII":
������
��������	�����0����������	�	���������PP�	�����������	��	
������������� 	��� ��$�� �+�	��� ��
������ �����	(� ���$����	�



��

���������������� ��� ���� ��	��	�&���� �"�	����� ������ ���
 ??6';C���	������&��*��	�����9��'�������������:0�	��
������$���
��&	������������	�	�����$	������
�	������9H�
	�����:������	��	����2�(

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

	+���	�����������2�0�������	����	��$���	�	��������������	���
	����������������97�������:(�������$���
�����"�����������	��
��������	����� ������	���� &���� ��	��	�� ��2�0� 	��� ��	���
���
�����	����&����$���
������
�	���������������	����	��	�
�*�������9;	��Q�<����0�HIII":(

��� ����� �	��0� ��� ��������������� 	���&�� ���� ��4������� ��
��������������
����������	����	����	������	���������0�	��
���$�����	�
����	����	��0���	������	�	�������	���������	����0
"�������&���������������	���$�������	��������������������������

	+���	�����������	���������
�������	��������������$������

���� "�� ������	���� ��)�$	��	���(� ��� ����0� �����
	�� �	$�� 	
��������	�������������������	��
���������������	+	0��	������	���
&�����������	$��"����	����	���������	����"	��������	���������
	���
�����
���������
	+���	�������
	��2	�����9�(�(0�=����0
,//H:(

��
������3����

 ��������� ��� ���� ��������	��
	���+� ����������� 93����Q
T����0�,/-I:0������*������������������	��	���
���+�������������
��
��������&���� ��������� ���������(� 7��� �	��� ��� �����
���������0������	�����&�������������	����0��	������	����������	�
��	��	����
���������	$��"��������������(���������
�������
	���
����������	�������������	��������������&���	���K�9,:����
����� ������� ��	�� �	������ ���� 	� ����	��� ��������0� 	��� 9H:� ���
�*����	���������	����������	�����������������������	��
	���+(���
����
����	�����������������	���	�������������*����	����������
��	�	�����2���"��	�������������&����	�����(�=��	��������������

�!&;����� ��� �� ���!9���"�?!%%��(�#!�;#�9$%;"����&��##��

�&�!�#��#!0��$,�����)���!$,�)!�%�#4�%��$��BK&�$"���!)�"���AC

!���$"!�$!����B�'�#<�!�)%;�!�&��;"��#C+������� ��

��)$�#��;)�!$��#�$:��!#������;%������B)�!"'��0��C+��!�;#

#!0��!#�#!&�!,!)���%(�)$���%�����:!���)���!$,�)!�%�#!0�

B
�L�F+@E<���M�F+F�C<���������#%$'��$,��������;)���"�8$�

�?!#���&��##!$��%!���!#��$��#!&�!,!)���%(��!,,������,�$"

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

9$%;"����#�$));�����!�������9$%;�!$��$,��?������$"!�$!�#+

���'����,�$"�����G�D$''��B*FFF6C+

��	����������������������������&���$������������	������	���	���
�������"����
	�����������������������������
������������
������������������9�	����0�,//H:0�����	������	��������"�������
����$���	�����&����	����������	�������������*����	��������	�
&����	�����������	������	
���������*����	�������������������(

����	��"�����������������$�������9B	���Q�=��&�0�,/M-:���	�
$	��	����� ��� �*���� ����
	��2	����� 	
���� ���
	���0� 	��
������	����������$����
�����������
	+���	��������0����	���������
��� "���� ��2�� W� �*���� ��2�(� ��� �����	��� ��� ��
������� 	��
��
������5�&�B�����
��*���0���&�$��0���
������������
������������
�
��������������
	������	������	��	��������
�
	����������
	�������������"����W��*������2��9<����0����	�(0
,///�:(�C���&	�� ��� ������	��� ���������������� ��� ���� �*���
����
	��2	������	�������"��&����
	�	�����	���������������
������
	���������������&�����������
����������	����������	�����
�����������������������������&����	������(����������0�&���	$�
���������	�	�����&�������)�������	�������������*����������
�	��
�������	��$�����&������ ����
	+���	������������ ����A	�	����

	�	����9��
�
�����
���:�&������	�����������	��)��	��9�����
�#�!����:(� ������ ����
	+���	��� ������ ��$������ $�	� 	�
��������	������������
������	�	��
�����
�
"�	��0�&��	���
�������&��������������	���������"��&��������
	+���	��������
	����������&�����	�	���	$������������"��&�����������&���������(

��.	���
#� �	���� 0����� ��
�	��������� ���� �&��
�+��)��+
�	
��������������	��	�9������
���0���Z��IV�����#�!����0���Z
PI:���$�	�����	��&������	���$�����������"����
	���	�����
	��

	+���	����������������������&�	������������	���

������&��
�	�����(� ��������"������������	�����	�	�����2���"��	���������
��+�	�� ��2�� ��
������
� ��� ��
������ �	���� ��� ���� �*���
93	��������Q�?����������0� ,//HV�3����0� ,//P:0� ��+�	�
��
������
����
	+���	���������$���
�����������"���$�����
������	��)��	�(

������
�	����������������	��$�����&����������
	+���	��������
���������
����&������	���������#�!����0�������"	����	��	��������
	��	�������	�������*������2�0������	������	������
	+���	��������
���������	��)��	�����	����������	�	�����	�����	����$���	�������
���������	����	���������A	�	�����
	�	����97������P	:(�����
�����������	��������������������������	�	�����&����	������
	�
"����������"�������	�����������$	��	�����������������������*���
����
	��2	�����	
�������
	����������(

������
��	�#�1�������
	���0������	�	���	$�������$���
	�����	�
	��������	��$���	����������������	�������	��0�	�������	��"���
������������	���������&�����������	�	���	$���������
	�����
�����������	�������������$����
������������	�	�	�	���������(
=��	����������������
	��������	$	��	"���	"���������	�����	����
��������
	�����
	���0�&����$�����	���������
����	�����������
�	�	���	$��������������&����������
	+���	�������������	�	������
���
	���(����������	�����������*�������������&�������)�������	�
�������������"���	"�$�����$���&����	�������������	����	����	�	�
�	$����$���
������������
����	�������#�!����(�;�������
	4��
	+���	�	������&	��	����������������"���������&����	��������
�����	�	���	$����$���
��	��������$�����	����������	��������
"��&���������	�	���	$����$���
��	���
	+���	���������$���
�(
��� �����	��� ��� ���� ������������ ��� ���� ������� ��� ��+�	�
��
������
������������2�����&����������������9����	"�$�:0
��+�	����
������
�����	�	���	$����$���
�������������"�������
��	��)��	��	�������
	�	���(

�+�+�����G��+�D$''�������"�&!�&��������#;��"����!����;�!�#�$,�����!�%�
��;"��!0��!$�



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

�.

�!&;���.� ��C���$:���$,�����"�?!%%��(�#!�;#�!���������������	��������������	����+��������8�)�$�!�#�$,����

&�$:���);�9�#�����#!"!%��<��%��$;&������$���& ;����#!�;#�&�$:#������,�#�������������,$��%$�&�������������$,����

"�)�N;�+������� �����)$�#��;)�!$��'!)�;����!#������;%�������+

�C���%��!$�#�!'�6��:����&�$:���!��������#�%�)�9!�(�����"�?!%%��(�#!�;#�!������������	����������	����+����

��&;%��!�(�$,���!#���%��!$�#�!'<��%$�&�:!��������!,,����)�#�#����!������&�$:���$,�����#!�;#�B�C<�#;&&�#�#��

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

���"��������#�!�����	���������
���0�
	+���	���������$���
�
���	�����&����	�����������������	�������	�	���	$����$���
�(���
�����	������
	+���	���������$���
�0���&�$��0�����������������
��
�	������ 9��+���&���� ������:� ��$�	���� ��� ��������	��
���������������������������������������������	�	���	$����$���
�(
 ���������������&����	����������
	+���	���������$���
�������
���
����&	����������	������������	����	�����������	��)��	�0����
�&�)�	������)����������	���������������	����������������������
���	���������"��&���������	�	���	$����$���
��	�������
	+���	��
������$���
��97������P":(�������
��	���������������&����	���
�������
	+���	����������������#�!�����	���������
�������	��$�
����������&�����������	�	���	$���0�	����������	�����	�����������
���&����������
	+���	���������$���
�����
���	����������	�	�
�	$���0� ��������� ��	�� ���� �����������
���	���
� ���� ���
��$����
��������	�	�	�	������
	��2	����������
��	��	
���
	�������������
	���(�5��&�����	��������	������
	+���	��������
�����������	�����	������������	�	���	$���0�$	��	����������2��	��
��	����������
	+���	���������	
�������
	��������������	���
�+�����$�������������	�������������(�������������������������	�
�����	�������������A	�	�����
	�	����9<����0����	�(0�,///":
	��&���� 	�� �������� ��� ��
	��� 9���	0� ,/SS:� �������� ��	�
������������	�����������������������	����2��	�����	���������
����
	������	���(

����3���
	

=��	������� ����������������� ��� $���	��2���� 	���
�	������
������	�� ����������0� ����
	��2	����� ��� ����
	

	��	�
��	���
��	����
	�����	����	��$�������+�������	��	0��������
�����	�����	����������	����&����������������"���������	����	��
����������	���9<����0����	�(0�,///	:(���������	��0�&��*���
�������������������	�	�����$������
����������$��
������0
�����	������������0�&�������
�����������2����������	�	�����
��	��������"���"�	����(��
	����	
������2����
���
������$��
��
����	��	����	�����	������$	��	������������
	����������
9?���0�,/MM:0����
�&�����
����	��������
�������	����	���	�
������!�9;	��Q�<����0�HIII	:�&��������$��(�6$�����0����
�������� ����	����� 9,/II:� 	��� �	�����	$��Q�#	����� 9,/PI:
&������������	"��0���������������������������������	������

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

 �����������������������	"�$��
	*���$�����0�����	�$������
��)���
	�*��	���������	������������������������������������

	

	��	����	���
(�������	��"���
��	��	������$������	��	�
��������	���	�	�	�	������
	��2	����0������	������������������
"�����	"���������������	��9������Q�8����$���0�,//M:(����
�������	�����������
���������	�����������)��	���������������0
����� 	�� ���� ��
������ ��� ���� �����	�� ������ ��� 	���������
���
	���� 9B	��� Q� ���"�	
0� ,/M�:� 	��� ���� ������� ��
��$����
���	���	�����������������2��9���	0�,/SS:���	$���������
���"�� ��	�� ��)���&���� ��������� ��� ���
��	��� ��&� �����(
���$��	"��0������������	���������"����������������	��9<����0
���	�(0�,///�:�	����������������9;	�0�,///:�	�������������
������������������������	������������������������	���
�&���
�����	��� 	��
���� ����	������� 9�(�(0�3[����20� ��� 	�(0� ,//SV
;�����0�HIII:�"��������	����������������������	�������������(

��������������&�����	�����&�
���������	������������������
����������������������	�����������
"�������������������	���	�
"���������	��������	�������
��������(�����0�����	�����	�������
��$��� 	����	�����&���� ���$��	"��� ������� ��� ���� ������	�� ��)
�$	��	�����������$�����&��*0�	���������$����
���������&
	$����������+����	����(���)����	��	���	���������"�����	����	�
��	�� ��� ���� ����������� ��������� ����
	

	��	�� �*���0� "���
	�	�����	����	���������	����9�(�(0������	0����	�(0�,//M:0�	��
����������������������$���������������&	���������������	�����
��������$�������������	��	������
	��2	����(

��������	
�����


����	��������+�������������������������������"�������	"�����
	��������������������0�"�����	�*��������$�����0�=����	���3	�	��
	���#��$%����������������������$��	���������	������	������"���
������
�����
�	���������������$���
�(���	�*��	���	����������
A(�=	��2���96����:�	���;(�;��*��9���

�����	�:���������������
������	�	�����(�B��*���������������&	������������"����	������
��;� ���
� ����?�	*���7����	����� 9�� :�	��� �������$(���
����	
0�	�������<����
��������
	���;���	�����������������<����
���$�������9A	�	�:�	����������$(����'�����&	��(



�/

��	
��������������


������(�; 6�)�6$�������	��� ������������;���	����'����0
����(� ��� �����������0����$(� �������	
0� P��C���6�$��0
����	
��#,��#50��<0�	�������(����3	

	����0� 
����	�
3����
����5	���	��#������0������	���	�*�B����	��S/�����(0
5�&�T��*0�5�&�T��*0�,IIH�0��� 

���
	��<C��6�)�����������E�� �	��
��0�6����)3����2) ����)
���$�����\��'�����&	��0�7��������)?�������)���(�H���0��),SPMS
'�����&	��0�'��
	��

����������	


 5�;6B�0��(�Q�3 ;��50�?(0�,/MS0���	������� ���	������������
�+�	���	������������
������(�"��
�������2�!���)�����	���,-0��(
,I,),,M(

 
0��(0�,/M>0����
���������	����������
�����	����������(�*���	��	
�
,0��(�HS/)HMS(

=6'�50��(0�,//H0�3����������������
������	����������
�)��
	�
��	��(��
	��
��H>S0��(�,/H/),/��(

=6'�50��(0�B ;�0��(�Q�;C�60�3(0�,//S0�6$����������
�����
�$�������(����3��
�	��%���#�����#%���������	��4��	�
������!	��	�
������	��������������	���0��������"���(�=����0��(�B	���Q�3(
;���(�5�&�T��*K������
0��(��M/)P,>(

=6567��0� =(� Q�3��;C���50�3(0� ,//,0�  ������	�� �	��	�

�������������C���B���������������
	���(��
�
��	���� ��� ���
���	������
���!#�����
	��
�������MM0��(�>H-S)>HS,(

=6567��0�=(0� ,//�0��������
	����� ���������� 	���������������
������������/	
��
	��	���
������
�3	"�*�����	��0�<���	(�"��
���
���2�!���)�����	���H>0��(�M�),SH(

=6567��0�=(�Q�3��;C���50�3(0� ,//�0� 7	��	�� 	�	��
�� ��
/	
��
	��	���
��� 	��� ���� ����$	���� ��� ���� 	������	�� ��	��	�

�������������C���B�����
��*����	���	���(��!�
	
���"��
���
�����#�	
�������
������#�/H0��(��H/)�SI(

=6567��0�=(�Q�3��;C���50�3(0�,//S0�6	�������*��&��C���B����

��*����*���(�����
���MM0��(��-M)�S,(

=? 56T0��(0� ,/M-0� �� 	���
������ ��������� ���� �����	�� ������ ��
��
	���%����%�	��������(�3��	���
	!������	
��PS0��(�M,)/-(

=? 56T0��(0�HIII0���	����������������������������	��������������
	����	�����	�� 	���� )� 	� ����� ��� ���� �������� ������
	���	�	�	�	�
�������(����������+�
#������	��1-�����	��1���	�����	��,H,0��(
//),IH(

� �60� (�Q�# �56�0�;(0� ,/PI0����� �	�	�	�	�� �������� ��� ���
	����������	���(�"��
������������!#�SP0��(�P/�)>H�(

# ;;��C50��(0�,/MS0���������������������	������������������	���
�	�	����������
	���K�	���$��&�����������������$������(�"��
������
2�!���)�����	���,-0��(�P,)MI(

<C��60��(�Q�5 ' �0�#(0�,//>0�C������
�����������������
	+���	��
������ ������ ���C���B�����
��*���� )� 	� ������ "	���� ��� �����)
��
������	��������������������������	��(�����
�
���	����������
56���	���
���	������#!���	�!�����������!�
������#0��������"�
;(�;	��	��*��Q�;(�;��2(�=�����K��(�Q�3(�=�E����'";(0��(�PH�)
PHS(

<C��60��(0� �5C�60�T(0�#�; <�0�T(�Q�5 ' �0�#(0�,//-0����
����
	��2	�������������	��	���*��������������A	�	�����
	�	���
9��
�
�� ���
���:� )� 	� ������ "	���� ��� ��
������2��� �����)
��
������	�����������������(�����
������	
����
	��
��,IP0��(��,)
P,(

<C��60��(�Q�5 ' �0�#(0� ,///0�D�	����	��$�� 	�	������ ��� ���

	+���	�������������	�	����������
	���(���� �����
��������	�����
����	���
��
	!����4��������!���%����
�	�������������	��0�������

"���(�<����0�#(�5	�	��Q�<(� ��(�=�����K�D�����������0��(�,H,)
,P/(

<C��60��(0�5 ' �0�#(�Q� ?�0�<(0�,///	0�������������(���� ��
��
��������	����������	���
��
	!����4��������!���%����
�	������

������	��0� ������� "���(�<����0�#(�5	�	��Q�<(� ��(� =�����K
D�����������0��(�,>)HI(

<C��60��(�Q�C#< B 0�T(0�,///0�����
	��2	�������������	��	�
�*�����������	�	����������
	���(���� �����
��������	����������	���

�
	!����4� �������!���%� ���
�	��� ���� ������	��0� ������� "���(
<C��60�#(�5 ' ��Q�<(� ��(�=�����K�D�����������0��(�SS),,/(

<C��60��(0�; 60��(�Q�3 ;D�680��(0�,///"0������
��	������
����$	��	������������
	+���	�����������2�����A	�	�����
	�	����
9	"���	��:(��!�
	
��� "��
���� �����#�	
�������
������#������(
HM0��(�,S�(

<C��60��(0�; 60��(�Q��B�5�?6;0��(0� ,///�0� ���������� ��
��	����	��	��
����������������
	����	�	�	�	������
	��2	����(
���������������!#�,M,0��(�SS)MI(

?�5�0��(0�,/MM0�����
	+���	��������������������������
	���(��
��
-����
#������	
��,I>0��(�,-�),S,(

3];D�680��(0�' 55C50��(0�;6��65=6;'0�A(0��6?�C50�6(
Q�? ��3 50�A(0�,//S0�;��	���������"��&����
	+���	��������
$���
�� 	��� ��	����	��	�� ����	��
�	����
����� �����
�
�

���
	
���
	��	�����
�
��!������� 9	"���	��:(��!�
	
���"��
���
�����#�	
�������
������#������(�HP0��(�,-,(

3 ��6;�C50��(�Q�?6��656''6;0�B(0� ,//H0�C����������
�	������������+�	����
������
����������	���
����=����	����	��)
��	���9�������#�!������#�!����:(�"��
�������2�!���)�����	��
H�0��(��)H-(

3C��0�3(�Q�TC�5'0� ;(0� ,/-I0�  � ��������	�� 	����	��� ��
��	�������(��!�
	
���"��
���������#�	
�������
������#�,M0��(
HM,)H/H(

3C�;�0��(0�,//P0������	�	�����&���	�����+�	����
������
�������
�*�����������A	�	�����
	�	����9��
�
�����
���:(�����
������	
��
�
	��
��,IH�9�����:0��(�P�)�>-(

5C� �6<0�3(0�,//�0��	������������$��������������
	

	��	���*���(
��� ��������%������74������
��������
�
��
��������#���!��	
��	��
�	�#0
�������"��A(�#	�*���Q�=(�#	��(�����	��K����$(��������	��������0
�(�P�M)>P>(

� �??�0��(0�,/II0�^"�����������
	�����\���������\�����"������
�\����������(� ���(�^"��� ����3����������� ���� ���""����� ���
����
	�����\��"���������+����$����0�#��	�������0������������0
�	��$����0������������0�6����	���0�;���������0������
�������
���
	���(���
������"���HM0��(�PM�)>-P(

; 60��(0� ,//S0� ���� �	���� �$�������� ��� ���� ��
������ �	��(� ��
3��
�	��%���#�����#%����� ����	��4��	�
������!	��	��������	��

�����������	���0��������"���(�=����0��(�B	���Q�3(�;���(�5�&
T��*K������
0��(�>/)SS(

; 60��(0�,///0�����
	+���	���������������
	����	�����������	��
�����
	����(� ��� ��� ��
������� �	������ ��� �	���
� �
	!����4
�������!���%����
�	�������������	��0��������"���(�<����0�#(�5	�	�
Q�<(� ��(�=�����K�D�����������0��(�,SS),M/(

; 60��(�Q�<C��60��(0�HIII	0��������������� ������	���	�� ������!
	�����	��	������
	��2	�������������	�	�������9	"���	��:(��!�
	
��
"��
���������#�	
�������
������#������(��I0��(�H>S(

; 60��(�Q�<C��60��(0�HIII"0����
��������	��������
	+���	��������
$���
�������
������(�"��
�������2�!���)�����	����M0��(�P,,)
PH�(

; 60��(0�<C��60��(0���CC;0�7(0�=6567��0�=(�Q�3��;C���50
3(0���������0� ������	��������������
	+���	������������C���B����

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

;C���60�A(0�HIII0���	����������	�	�	�	���������	������K�	������
��	��
��$�����	����� 9	"���	��:(��!�
	
��� "��
���� ��� ��#�	
��
����
������#������(��I0��(�H->(

�+�+�����G��+�D$''�������"�&!�&��������#;��"����!����;�!�#�$,�����!�%�
��;"��!0��!$�



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

�=

�#6 0�=(0�,/SS0�6�*�
����	����	��	��
���������0�������������	��
����
	+���	��������(��!�
	
���"��
���������#�	
�������
������#
PS0��(�HM/)�II(

��CC;0�7(�Q�8C556�6?�0�7(0�,//M0���
�	�	��$����$��&�������
��
	��"�����	"������(�8��
����������#�	
�������
������#�P,0
�(�H,,)H>,(

��CC;0�7(�Q�8C556�6?�0�7(0� ,///0���
������ ��
���	���)
"	���������)��
������	���
	����������
������������K���	��������
����=��*���#����,0�B	�4	*�,0�	����<�PS���	��	(���� �����
������
�	����������	���
��
	!����4��������!���%����
�	�������������	��0
�������"���(�<����0�#(�5	�	��Q�<(� ��(�=�����K�D�����������0��(
HIS)HH-(

� 556;0� A(0� ,//H0�#�
	�� ���&��� 	��� ��$����
���(� ��� ��
*�!�
	������
#
�����	�������!���������	��0��������"���(�A����0
;(�3	�����Q��(����"�	
(��	
"�����K��	
"���������$������0��(
/M),I>(

��#�� 0�T(0�'C�C0�3(0�< ���<�0��(�Q��C6A�3 0�T(0�,//M0
3�	����
���� ���
	+���	��� ������ $���
�������� ��
������2��
��
���	����� �
	���(� ����
���	����� "��
���� ��� -
��� 9
��.	�����
	����!�������,�0��(�M,,)M,M(

�?�6<0� 6(0� ,/-S0� ���� ������ �����	���� "��� �����\������
5�	�����	����(�����
������	�
��
���:�	��
��I0��(�,--),M/(

B ;�0��(�Q���?=6 30��(0�,/M�0�3	+�����	��	��
������������
3������� ��
������� ���
� ����	� 	��� ����)�	*���	�(� �����&
	���
�
����	�����������������!�����
���
#0��������"��;(��������
Q�;(�����������(�5�&�T��*K������
0��(�H,,)H�M(

B ;�0��(�Q�=;CB50�=(0�,/M-0������	��	���*�����������	���	���
��
	��	
��(� ���*�!��
��	��� �
	!���� �	����#%� ����� 54� �#���!��	
�%
������	��%����������!#0��������"���(��&�������Q�A(�6�&��(�5�&
T��*K� �	��;(�?���0��(�P,�)P>H(

B��36;0�?(0� ,//S0����� �$�������� ��� ���� 	����"��	�� �	$���� ��
	�����	���K�	��������������)������������������������������������������
&���� 	�� 	�	������ ��� ���� ��������� ��� ����
	������(� "��
���� ��
/�
���
���������������#�,S�9�����(����5�(�,:0��(�,)S�(

B��36;0�?(0�,///0������������������������������	�	�	�	���������(
��� ��� ��
������� �	������ ��� �	���
� �
	!����4� �������!���%
���
�	�������������	��0��������"���(�<����0�#(�5	�	��Q�<(� ��(
=�����K�D�����������0��(�H,)�P(


