
 
 

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 

 

 



==

@&�
�������
���
�������
��	
�
���
������
���	����

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

H'))�1'�
	�
��
���
�6
�)-�'7
H�
��	�
�6
I'�)�#�-
�		������

��������������
����� ����������	
������	
���� ���
�	�������� �	�����
��	�����������	
�W
����
������������ ����������	
�������
��������
����������������	����������������	��!���������������
��	���������	���	���
����������
��	���
��	
�����
���������		����
�X�����.�	��������

���	�����������
������
������	���		������������������.���
���������	��!�����������	��	
��		�������F	����	�	
��������.�����������X	�
�������������	
�	��	���
����	����1���
����#��������
�������	
��	
����	
��W
�������������
��	�����������.���
������
������������
�����
���
�������
��	������X	������
������������	
�����
����������

�����
$��X	��	�������������������������
�
���%
�	������	
��	���
��������������	���	�
��������
���������
�����	�����	
��	
��������	
��W
���������
�����������������	����
���������������	
��
����	��!�����!��
�	�����

����	
����(��������������
�������������
����
��	���	�����
��	�
��
���	�%�������%!�������	
�������
��
��
��������%�������������	�����������
!�

��������	
���0���	�������������%��������+�������
���	
�����
�
�������
��+�
��	���%���������	
�.
����	
�&$H����
�	
�
���	���������+������

����
��	����	��!
�������
������M��	
�
������1���
����8���������	
����	���
�������	��.�������
����������+��������	�
��
��
���%�	���
����
%�
��
!�������
���	����������
����	��!������������������	����������	���#
�+������
��	����+�
�����
���	������+���������
��������%��
����'����
��	
�
��	���	�����
���	�����'���
�	��
�����	
��!���������������������
�������	��
����
����	��
����
���	����.����
������1���
����8��������	��#

+����
��	�������
�������
���	
����%��������	��!
�������	
�.
�
����������%�
��
��+
��>����������	
���������	����!��
�	�
����������
��	����

�����	��	
��

����
�����
�

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

��'����
���������	
�������
��
����
���	���
�'�����������
��	
��� 
����������	��	�� �
�� �
�
�������������
��	��������%�� 
��
�������	����	�
��!����������
��
��	�
��!�
���
�����������
��� �������� �	
����
!�� 
�� ��
����	�� ������� �������
������
����
�����
�������	���
������
�����
����������	���
����.�
�	���	!��	��������
��������
����	����������(�����	�����
��	���

��	������
��������
����	����������	
����%���������!��
�	�
���
�	��� ��� ���������
��� �	
�
�	�
��� ��	
�.
�� (�� �������� 
����

������������	
�������
��
���������	
�������	
�!��������������!
�	�
����
��	�����������
�������������	
��
������������0�
�	������������'���
��������	
����	�����	
�
����'�����
��
����	�
���
���	���� (��!� ����� ����� ������� �	� 	�	$��
���� 
���
�� 
�
�.���	�����
�����������������������������	
����
��������	��B
�%��	����������������������������������������������������������
������
����
�����*�����
�����
���	��������������������������
%��!� ��� ���������� ������	�
����
��� �����
�� ����� %��	
����������	�
+��+�!���2���
���������	�
�����������������������
��
<���	��������%����	�����
��	��%��
��	
��	�����������
!���
�'���
��� �����	
�� ��� ��
�	��������� ���� 
�� 
��� ��������
!� ��
�	���
�'�	
� �����
������� �	��!���� �	�B��� 
��� ��������
!� ��
�	
�����
�	
�
+�$����	���	����G$H ����	������������
������

(������������������	
�������
!�����%��	�������
��	�0���%!

�������
��	���������
������������
���0��� 
���
����!� 
�
���� %�

��!� ��� �	��!
����� 
������5����
���0��� 
���
����!
�5( ����
����������	
��%�
���
������'	�+���
�����
����	
��	��
��������
!��	��
�������%���
!�
���
��!�������������	���	����
�	������
��������
��	
��!���������'������(�
��>�5�		�89?G;
5�	��!�>�U�		����89?4��89?J;�*�	��89?4;�7�		������>
*�	��89?:;�7�		�������������89?9;�5�	��!��������899I;�<����

������� 899&;�<�����>�7�		������8994�� 899:;�<�����������
8994;�3�%��	��������899J;�(������	�>�#���������899?��GIII�
�	������ ��(����
���	�������	�%�������
����������G$H�Y������Z

����
�� �� �������� ��� 
�� �������� 
����$����	���	��� �&$H 
���
���� (��� ��

��� �%���
!� ����+�� �	�� 
�� ��'�� ���
���
����	�
���
��	������'����������
����������������
��	
��+�
���

����
�	
� 
��� ���
�	��� �������	� �P����	� ��� ���� 899G;
(������	�>�#���������899?��GIII���	������;�7����'�����������
899:��899? ��5(����
�	
����������%��	������
���	���
�
�
�
�	
��	����
���
��������
����'������������
�����%!��	
�����
��
�		��������	��
������	
�����	������+�������
�����	
�
��	����������
����	�������
��<�����>�7�		������899:��<������
�����899&;
3�%��	��������899J;�<��������������899=;�(������	�>�#��������
899?��GIII���	������ �

D���	�
������������
�����!���������
�����������������
��
�
��������
����������
��	����&$H����
�	
��	�������	
�������
!
%!�����	�
��
�	
�
����������%�
��
����
��	�����������
���
��
��������+�������5(���
��������	
����1���
����8�����
����� �
��!�� (���� �	��������� ��� �	� ��������	
����	���
���
������������	�89I?��
�
�����
��������1���
�����	�
���H����
	�
���2��	����3������89I9 ��#
�+���������%���%�����!�+��	�����

������������P���
����89I9���%������;�P���
����>�3������89I9 
%�
��%!����������	�
��
���!����
�	������+�����	
�������	
�!�
����
����!��	�
�������C���%����
��>�(������	��	�������� �
*��'��	�
�����������	�%�
�	��
��	��	�899G��	�����	���
��	
�	����� ��� �L( � ���	
�+�
�� �������� ��$��
����� �	���
��'� �
�������
��	��	���	��!�������
����'�������	
�
��	��	�����
���	���
�'���
�	�����+���������5(�������
��������	�
���
��	����
����'����
(����	
�	
����
�������������
���������0����������
����������
��
��
���
�
�	
� 
��� ��	
��%�
��	� ��� %�
�� 
����
��	��� �	��5(
��
����� 
�� ���� �	
�����
�
��	� ��� 
�����������
!� ��� 
���
�������	�



���''&��(')���)#*
�(#+�)+
�)
�#*'�#)������*�+,
#)-
��'�������$
��$�#'�*�+,

=J

���������
�

!
��������
"
�������
�����!��
���������������
&
� �		

*��	��
����89G: ����
�	�������	�
���
��	����
������1���
���
8����	����+��������	
��������	
�
�����
��89JI����	��2�
���
8������
��
���
��������	
���������%�����
�
�����
����'�����	�
��	
�
��	��*�
��/��	�C���%����
�����H������M	������
!��MP�
L(� �	���
��'� �� ��
������ �	�
������� �������
��	� ��� 
��
�������	� ���	
� 
����
��	��� ��
����� �(������	� >
C���%����
��899=��899?���%���	������;�(������	��	������ �
#	� 
����� �������� +�� ����� ��	��	
��	��� ��������
���

���	������ 
��������%�� 
!���������	���
��� ���
����� �������
���	������0���	�����������	
����+��'��� ��
����
�
��������
������
�	�
������� 
���
�� ���
�� ������
��� %�	�� �	���� ����������
���

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

F���!��	�8994��L(��	��C#�+�����	��
���
���	���
�'�������
���
5(�����	�
���
��	����
����'����%!�
��������
������
���1�����
����U��$��	��2���
������
���C����	�+����� 
��� �������	� ��
��������(����������������+�
��
��������
�	�
!�
�����
�������
�	��!�������
�����������
!����
����������	��3�����		�899=;
3�����		��������8994 ��/�������������
��	����
�������	�
���
��	
������������	
�����������
���
���
����!���
��������
��	��
����+������(������	�>�#���������899? ��(�������������
��

���
����!���
��+����������
�������
�����	��!�������	
�
���&$
H� �����$
���
����� ������� �
� C�	����	�
��
� �R�
1�
������������	
� �	�� $6�R��	
� �C/1 �� C����	� ���	

��
����� ���������� �
� C/1� ���
�� #��������� ��� ���� 8994;
#����������������899=����% �

2�
����G������
��
��������������+�����
������
��������	�
���
��	
��� 
������1���
����8� �'�����(���� ��
���� �����
��
��� 
��
� 
��
�����������������
����'�������
!�������������
����	���
����[

�����	
����+��'������	��������
���%�	����������	
��������
��
!��
��������
�������	
��	����%����"�
������'������
�������
��������	�������������$����������
	�
�������
��

/����������
�������	�
���
��	��
+������
��	����%-��
�����+���
�����������!�������������	
�
���5(���
���8 �+��+�����%���
�
�������	
��
��%�
+��	�������������0���%�	���	������	�
���
��
��
�����������
����
�� ��	��G �+��+�����%���
���.���	���	
��	��
�
���
�������� 
����'�����/	��!�������������
��
��������� 
��
����
��+��� ��������� ��� ����	�
���
�����
������� ���+���
�����������	����������������(������	�>�#���������899?����
��
���� ��/������ 
�� 
���5(���
������+������ 
���.���	�� 
��
���	
�����	������	����
��������������	���
�����	�����������!
�������
�����$��%�
�%�
����	�
��.
�	������	
��
������	
���%�	�
�3����89=?;�(�������89=4;�(��	'����89?&;�U���'�89J=��89J9 �
(���� �	����������� ��	���������	�
� ��'��!� 
�������%��	� ����!

��+	���.����	�	
�+�!�
��!����	�
��.
�	��
�����$��%�
��5(
��
�����������+������
�������
��
�����%!��	
�����
����		�������
/	��!������������
��
����1���
����8������+��
������	���
���
��

��	� ��� ����	
� �	� �	�������!� ����
��	��� ���
�����
���������������	�������
����
��
������	�����
�����
�������	��
�(������	�>�#���������899?��GIII���	������ �

���������
�

!
��������
"
�������
�����!��
���������������
&
�������
�

/���
�������������
��	��	���	��!�������
�����	
�
��	���������
%��	��	���
�'�	����	
�
����
��	�����
������C���%����
��>
(������	� �	� ������ % �� #	� 
��
� ������� +�� ���������� 
��
��������
��	����
�����	
�
��	�����������	
�������
�	������
���
��������!����������	
���+�������	
�����
������(�������������

!�+/�'
0
&
	'
��/���'�
�
�;/**
#)-
-')�����)
�(#+'
�'���-/$'-
7���
�'�(�����)
1��(
���(���)
"
�**'��#/�60::.6
���������	
@=6
J��&JJ=�



=�

�.���	������
�������'��
����.
�	
�����������	
��	�
��������
��	
�����	��������
��������	�������������	
������
���	�
��������
��
����� �	�������� �	�� 
��� �����	��� ��� �.
��� ������ ���
�
5���%�������������	�
�������������
���������	����
�%�������
�	
��������������
���	������	�
�����+���
����������� ��(��
�.
�	
������	
���+����+���������	
����2����.�������
�����+��
�	������� ���+� ��%����+���� �	����
�	
� �	� ����%�
��� 
����� ��
��!���
������+����+��	� �������	
� ���
� �	�� ��
�
� ��	
��
����������	��
�������������	��������	
������%�	
�%�
+��	�
��

��
���(��������	����	����
������� �	������!���������+��
�����	�
���

(������	��	��#�����������	������ ������5(���
��
���	��	��

����������
��	����
�������������
!�%!�����+�	
����
��Y�����Z

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



�
����
!����������
�������
����������������
�������
+�����
��
%�
�
�������	�����������
�����������	
������
��3�����	�899J �
(�������	������������������������1���
����8���������!�
+�$
���
���
��
��+�
�������
���%�������	������������	
�������

+����� �.��	��� ���� '	�+���
�� ��� 
��� �����
��	� �	�B��
�����	������
����
���
��	����	���
�����*��+����������%���
�
������	
��
�
����.
�	
����
������	
�����
����.��	��������
����
���� ��� 
��� �������	 �� �� 
���
� ������
����
��� ��
���	���
�����*��+���� ����� �%��� 
�� ����!� �������0�� �	
�����
�����	�	��+�������������!���������%�
�	���������
���
2�	���!��
���5(��	��!�������
�����	
�
��	����!����	������
�	


!�+/�'
?
&
����/#*
�'$�)���/$���)
�1
��'
	'
��/���'�
0
�;/**
�(#+'�
�'���-/$'-
7���
�'�(�����)
1��(
���(���)
"

�**'��#/�6
0::.6
���������	
@=6
J��&JJ=�

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

���������
�

!
��������
"
�������
�����!��
���������������
&
�
��������

(������	� >� �����	� ��	� ������ % � �������� �� ��
�����
�������
��	��	����
�����	��!�������
������
���	�����'���
�	���
���1���
����8�����	
����
���	��+��
������	�����
������
�	��
�������	��M	���
�	�
��!��
������
���	����%�	���+����%���!
����
���%!�������
�
����	�����**##��(������
�	�����
�����

��
����������
���������������������	'�
���	����������
��
��	
����� 
��� ���
� �3����		�� 89== �� %�
�+��+���� �
���� �%��� 
�
��
����	����
���
�������%��
� 
���� �	���������%!��.���	�	


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

(������1���
����8����
���	�����'���
�	�������������	��%��
���
!����������
����	���
������
������2����.������������
�����
��%� ���
��	
� ��� 
���'� �	�� 
���	
����� �	� �����$���
��	�� %�

+��
����
�����%���
��+���%�����$�����������	�����
����	���
���
����	'	�+	��#	����
��
���	�
���!��
������
�����
������1���
���
8��	�����������
�����	��'��!�
��
�
�������
��������������
������

������
��	��� ��	��� 
����� ���� ��������� �
� 
��� �	�� ��� 
��
��������	
� ������� �(�		��� 89JG ��/������	
� 
��P���
���
�89I9���� ��
������1���
����8�����������������
����!���	
��	�
���	����������	��	�����
����	���
�����
���
�������
��	����
��

��
��
���������	
��
�������!�����/������	
�
��(������	�>
�����	���	�������% �
�������
�������1���
����8����������(��
����%�	����	����
��
��
�
����������
�%�����
!������������������!�

��������������
��	
�!���������
����������������%��
�+�
���
�
��	
�!����'������
����
�%�����
!�
!�������������
��������	�
�P���
����>�3������89I9 ��
���������������	�	
������
���
�
)�������������
��	�
�����	����	���	��	
����������	
�
��	���

���
���������	�
������
�����	���H����
������!��
���+����	����
�����
���+����������������������

�����	
��������	�
�������

��
�
�������%���
!������
��	
���
�
��	��	������	�
��	����
��
��������+���������!������	
��	�
����!��
���(�����%�����
��	
���� �����
�	
� %����������� �������
��	�� �����(������	� �	
�����;� (������	� �
����� �	� ������� ���� ���������	� ��� 
����
���
���� �

5��������	��%�
+��	�
������%�����	���	�����
�����	��������
+�
��
������������
����	���
���������	�
��
���
��
��	��������
���
�����������������������������0������1���
����8�+�����������
������	����
�������
�������(������	�>������	���	�������% �
���1���
����8�+�����������������������	����
�������
�������	
����	
�����
�	������
������%���(�������%�	������+����������
��

��	�� ��'�� ����
����	���
����� 
��� �����!���� ��� 
��� ��
1���
����8������������%��
���!��	�����������'���������
�������

���'����
�����%�	���	��������
����!�	����+������+�����
!�

(������
���	���������	
��+����	�
��.���	���%!�5(���
����
���
��!�+��������
����	�����
��
���%!���������
���
��
��!
+�����.���	������	
����	������������
����!��3����		�89== �
3�+�������	������������
����������	��5(��	��!����+����
���
��	�!�%����������	�������
��!��������	
�
��	
���������

���'	�����	�����
��%�
��	�������
�����%�	����	��
������
��%�
��	
�	������	
�
��	����
��%�������%�	��

H�	�
���(���)6
��H�
�'*��)6
I�
�**'��#/��
@&�
�(#+�)+
#)-
��#-����)#*
������('���$
�)#*,���



���''&��(')���)#*
�(#+�)+
�)
�#*'�#)������*�+,
#)-
��'�������$
��$�#'�*�+,

=.

��K
�����������
�

2����
���
��������
����������!��	�89I?�����1���
����8�+��
��������%!���	!�������������
��%�������%������	��
����0�
�	�� ��%��
���
!��3�+������ ��	����������	���
�������� ��%��

���������
������	
������	�����	���
������	������	����
�%�
�����������+�
�����
��	��(�����
����	�
��	������.���������
������	��� 
�� 
��� ��
����	�
��	� ��� �
��� ��� ����������
���
��������
��	��������#	��������	
�
�����.����
�����������	����	


����
��	�����
������ (������	�>������	� ��	� ������ ��� % 
�.���	��� 
��� ��0�� ��� 
��� ��	
�
��	� �
��� 
��
�� ���� ���
�
���������
��%�
������!��	����
�����	���
��� �
�����������
��
��	��%��������������.�����	��
����%����
���	������
������0�
���
�����������������(��������
������	����
��
��
�
�����	��������
+����������

M��	
�5(���
�����(������	�>�#����������GIII���	������ 
����������
�����	�����
����
����������	��(������	����������
!
���8:4I���&��\�=�=�� ��H�
��������
����+��'������������!�%��	
��%����������
��#���������>�(������	�8999 ��(������
���
�
������	����������
!�������1���
����8�������+�
��	�8��
�	����
�����
��	����
������������
����	���
������	��	��+�����%���

������	���
�������������	��(������	�>������	��	������
� �[��
��	��	����
�	
�
��
�
�����	���������+���������(����+�
��	����+�
��
������
�	�����������	
�
��
�
��������	�����������
�	���������

���
�����������
�
&
�����

F���!����������%����������
�
�����������������
���
��
����

���
��������'�
���%�
�	�
�������
�����+�����������(����������	�
�	��
�������	
��
�
������+������
�����	
�
��	�����!�����
�����.���

����
��������
������
������	�	
���	�	���	��
���
������������
#	��
�������	
��
�
���
������
������
�����
�����+���
����������
���+	�������%�������%!���
��.��	������4����������������
��	��
������
��!�+��������
�	
��(�����%�����
��	���������
�	
�%�������
�	�
����	�
������%����
��	���3�	��P���
�����	��	�
����
������

��
�����4�+������
��
��+����
�
���!��	������+�
��	�
���-�+��
3�+��������%�����	
�!���
�����
�
+�����
���
��
��+�����������
�����
���-�+�������
��!��(�������
��	����
���������
��
�����
�	� �����
��	��	������
���
������
��� ��� 
�������	
� ��� ��
���
�����
�	
����+��+��������%���+��#��
������������������
�	
�

����+������	����
���%!�����	��
�	��������	��
�����8J���������
3�+������ ��� 
����������+���� �	����
���� 
��� �
�� �
� ���
�
��
���
��+����� %�� !��	
���� ����	��	
� ���	� 
��� �
�
�� ��
���������	
����
������+	��	�����
���������
��
��

(���&$����	���	�������%���
�������
���5(��	��!��������+�����

�� Y��
� �	�� ���
�Z� 
��� 
����� ������� �	
�� 
����� ��!�
��
����	�
��
�	
�
��
� 
�����+�������������������
����+�
��	

��� ���������� ��

��
�	
� 
��
� 
��!� +���� �	����
���
2��
���������+��+���� ����� �%��� 
�� ������!� �������0�� 
��
��������	
����
�����
���������������6�	��������]	��
�����GIII
���� �	� ��
��	�
���� �������� �� (��� ���
�� +���� �	�!
�����.���
��!�G:N�������
����	����
�	
�����	
����
�����8:�:
!������ ���	
������	� ����	� �
�	������ ����� (������	�>
�����	�GIII���	���������������.���	�
��	 ��/
�
�����
�
���
���
�	�������������������������
��!�?:N��������
���	
�����
���
!�

(����%���
!�
��������!��������0��
������
��������
�������
�	
����

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

���
�!

���
�����������
�
L
� �	��
�

*��'�%!������	�>�(������	��GIII��GIIG���	������ ��������

��
���������	
�
��
�����	

����������������
������1���
����8
�������	������������	
�
����8I�:�!�������������	�����	�%�!�
/	� �.���	�
��	� ��� 
��� ���
�	��� �������	� �(������	�>
�����	��	�������� ����������
��
�
�����������
������������	�
��%���+����	�
�����!��������%�
�����%�
�	�
���	�
���(������


��
�
��!�����	�
�����!��	�
����	�
�����������	�+�������

��


��
�������9�!���������
������������'���
���!���������	
�
�������	
����	� �
�	������� F.������	
� ���� ��
���
��� �
�
���� ��� �
�����	
�
���������
����
�
�����1���
����8���
�������8G�!���
���������	�����	�%��!�+����������������?:N������������

�
�
����������	�>�(������	�GIII ��E������
��
�
�����	
��
��
���
������
�����	���������+���8:�:�!��������
���/�
!�����
8:� !���� ���� �����	� ����	� %�!� +����� ����� ��������
�����.���
��!�9:N������������
��
�
����������	�>�(������	
8999 ��(����� �
� ��������� 
��
��
����
���
���%������	���	
��
���������	
��	���	����
���	����
��+
������	�
��	�����������

�����	���������

��
A��
"
����	
�����
������

(�������'������	�����	���%�
+��	���	
����	���'���
����
�����

���	��	���
�
�
��	����
��+
���	�����������	
��������������
��%��������������
�����(������	�>������	�GIII ��*��'�%!
(������	�>������	��GIII ��	����
���
��
�%


�����������
��������
��������	�����	
�����
����!����
��'���
���
��+
������
���

�� ��	
��� 
��+
��� M����� 6������
���� �����	� ����	�
������	
�!� �����+��� 
��� ����	
������	� ����	� ��

��	�
���	���
���� ������� 
�� ����� ����!��� ���
���	���� 
��+
�
����
���� 
�� 
����� ��	
��� 
��+
�� ���� 
�� ����� ���� ���
� ��	
��

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

�����	�>� (������	� �GII8�� �	� ����� � �������� 
��� ����

���	�����
���.������
�����
�����
��+
�����
����'��������
����
�

�����	
�
��	��(��!����	��
��
��	����������	���	����������
����������
�
��%�
�����	���
�����	��M�����6������
���������	
����	��%�
������	�
��
��������!�������	����
��+
������
���

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

�������!��	�����
����
��+
�����
������
���	�����
������
�
��


������	���
��������	�
��
��%�
������!���+����� 
���M����
6������
���������������!������������
�
��	��	�
���	����
��+
�
��������!����
���
��'�	
�

M��	
�&$H����
�	
��(������	�>�#����������899?��GIII �
��'
����������
�������������	
����� 
������
���� ����	�
���
��	�
(���������	���	��+�������������%�
+��	����1���
����8
+��������	
���!�8:�:�!���������
���
��	�
��	�
�������	���
��
�������	��(����'�(��� �
��
�����%��
�8I�!���������
������+���
��� !��	
��� �������	� �� ��	��� ���������	�+�
�� �� !��	
��
�	��������� ����+�� ��� 
�� 	����+� ��+	� 
��� 
���	
� ��� 
��



=:

�

��	��	
��������
���������
�����*��	�
�� 
��
����$������
���
	�
��������	�
�����!������������	���
�����	����������	�

������������1���
���� 8�+���������� ��'��!� 
��+	�������

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

��+
��
���������
���
!��2���������
	�
�����+�������'��!�����
�	�������� ���� ��� 1���
���� 8� ������ 
�� ����
������ %!
��	

��	�	
����
���-�+��
�����������
��
�������
��	����
��

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

���������	
�����������

��������
��
����(����'�(�����	����
�	


��
�
�������
������'��!������������
���	����	���
����	
�
�	!�

�����	�>�(������	��GIII��GIIG���	������ �������.���	��
�������������
����� ��	
�%�	��
��+
�� �	�����	
� ��	

���	�
��%��
���
!��,	
�
�	�
�����
�������	����+����������
�������
-���	�����	������
����������
����������������Y���������
��Z
#	��
��	��Y+��������
��Z�P����<�	��(��������
������	�
��
�
�
�
��
�����!���
	�����	
�!��������	
�������%�
+��	�
���-���	���
�	��
�������
��	���������������%�
�����������/��������	
����
�

���
��+
��
��-��
������Y���.Z��%��
�
���
���������������	���
+��	� ��	����
��+
����������%�
�����
���
��+
����	
�	����
*��	����	���
����	������!�M�����6������
���������	�����	�
+���� ��	
���
���+�
�� 
��� �.
�	
������	� ����	� ��������
���	���
���������+���Y���������
��Z���

��	��������� 
�� 
��
#	��
��+�����
���M�����6������
���������	�����	�������+��
Y+��������
��Z���

��	�

D���	�
��
�
������1���
�����������	��������������?:N���
��������
���	
����	���'���
���
��+
���
��������+�����
����!
����
��	
��%��
�
��+
����

��	���	����	���
�����	�
�	�����
/�����	
� ��� 1���
���� 8� 
�� %�� 
!������ ��� -���	���
���	���
�����+����	��������
��
�������
��?:N�����
�
��+
��
���%�������
��	���
�%������%��
���
!���	����	!�
!����������

���	���
������
�����+����������!���
�%��������(�������	�

��
��������1���
����8�������
������
����������-�+��+����
����� ��	

��	��� 
�� �	������� 
��� �.
�	
� ��� ���$������
���
	�
������
������+�
�������
��	��������
��������������
�	�� ����+� 
��� ����
��	� ��� 
��� 
������������ ��� 
����� ���
�
��	������ �����	
�� /�� 
��� ��0�� �	�� ��%��
���
!� ��� 
��
�������%�
���
������	���������	���0������
���+����������
��
��0���	����
������.
�	
����
������	
�����	������(�����0�����
��
���1���
����8�����������!�
�
������������
�������
��	���%�

�������%�!� 
���� +����� ����� ��������� %!� 
��� 
���� ��
���������	
� ��� ����� ����
� �
�
���� +��	� 
��� ��	
� %�	�
�����!��������������
��������	�

���	
�������
���	�����
��

���1���
����8��������
�����	���
������
�	
�
�������.���
��!
4I�III�!��������!��	
��� �1��������89?J;�1�������>�D�R	�
8998;�U�������� �
� ����� 89?J �+����� ��� �%��
�+��	�M����
6������
���������	�����	����������	�F�������H����
��
���
��
����
���
�����	����������.��%�
�����
��������	���	��������	�
�����
�������!����
����
������	���
���
������	
���	��
������
	�
� ��

��
� �	!� �����	��� ��� �	
��%�����	
� %�
+��	
���	���
�����	������!������	�������
��	��

*��'�%!�L(��	��/���	������
�����
��+
���	�����������	

�������+	��	
����
�	
���	
���
���	���

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

^ ���	���
���� �.�����	���� �� ����!� �	� ���
���	���� 
��+
�
����
���� 
����	
���
��+
����������� 
��%�
���	���	
��	�
�����	�����	��

^ C�
�����	���
�����	��M�����6������
���������	�����	�
�.�����	����������!��	���������	�������������	
������
���

����	
���
��+
���%�
��	�!����	���
�����.��%�
�������
���
����!��	�%�
�����	�����	�����
���	����
��+
��

^ ���	���
���������������������+�����Y���������
���
��+
�

��-��
��!Z� +����� M����� 6������
���������	� ����	�
�����+�����Y+��������
���
��+
��
��-��
��!Z;

^ C�
�����	���
�����	��M�����6������
���������	�����	�
�.��%�
��� �	� ��������	
� 
��+
�� ����
� �	� ����� �'���
��
����	���	�;

(������
��������������	�
��
����
	�����	
���	
���
��%�
+��	
���	���
�����	��M�����6������
���������	�����	����

��
�	


��
�
��!������+���������
�������
��	��!���
�+�!��

�
��	���
��

(����������
������1���
����8��������	������������
��!����
����+��� ��� 
�� ����	�
��
�� 
��� ��������	
��!� 	�
���� ��
�����
���0��� 
���
����!� �	�� 
����
��	�����������
���
��
������F����
���	����������	������
��	

��������+�	
���

������������
�������'�	��������
���2��
���������
�������
����
���������������������
���	�������+�����
���
���	�������������
��	����	��	
�!���	�����	
������
���	���� ��3�+������
������
���5(���
���	��&$H����
��!�����+������	
��
��
��������	
�
	�+�����������������%��	
��%���
���.���	��
�����������
!
�	������	���	�����
�����%!��	
�����
����		��������(����
���
����	
�
������5(��	��!��������
��
��
����	�	$���
���
�����	��
���	
�
������������
�����
+������
�����+��������������
�����+
�.
��	����	���	
��	����
���
������	�%�
��G��	��&$�����	���	��

�� 
�'�� ���������	
�� ��� 
����� �
���
������ ����+�� 
��
�������	
��
��	� ��� ����� �������0��� %�	�� ����� ����	�
���
��	
��
��������	��
������
��������	�
���
��	�������
��	
��!����	���
(�����������	
��!�	�
�������
�����
���	������������
��	�
�
�.��	������'	�+���
�����%��������������������
!��(�������
�
�������
������	�
�����������	
�����	
�
�	�
����	����!��
�	�
��
�������������
��	��

��������	
�����


(�����
�����+�������'��
��
��	'�H��C��
��	��1����
��	��3����
H���	
�

�� ���� 
��� �	��
�
��	� 
�� ���
�����
�� �	� 
���� �������
�!���������*��+����� ����� ��'�� 
�� 
��	'� 6���������*�
1�	
��	�� H����
��� ��� 
��� 1������ �R�� U��$� �	�
2�R�
�������
���C����	��������������	�
���	���
�'��
����	�+
����	�
���
��	� ��� 
��� ���1���
���� 8� �'���� �	��1���� /�
3�����		� ���� ���� �����
�	��� �
� ����� �
�
�� ��� 
���� ���-��
�
<������� 
��	'�� ������� 
�� 
�� 6��������� 3�� 50������� 
��
6������	
����
���C�	����	�
��
��R��1�
������������	
��	��$
��R��	
��C/1 �������������
�����&$H�1����
���
������	�
���
+�����*������
��
�����
��H���L��D��%%�����(��*��'���	��H�
1��	��������
������.���
�����	��������
�
����
���
�
���������
���
�������-��
��6��
�������
��	'���������
��
��H���2����<����
����������������	���.���
�����	��������	
�
�����%!��	
�����

������1���
����8��������	��	��
����
��	�L�����!�����
���	����

H�	�
���(���)6
��H�
�'*��)6
I�
�**'��#/��
@&�
�(#+�)+
#)-
��#-����)#*
������('���$
�)#*,���



���''&��(')���)#*
�(#+�)+
�)
�#*'�#)������*�+,
#)-
��'�������$
��$�#'�*�+,

J>

�����
�	����L�����(������	����
��
�����
��H���5�����<
��	
���
C��
����1�����������
�����3��
��!���������������	�
���������
�������
�������
���
�������	��
��1���E��P���0!	�'���������
�����
�	�������	
�����������������
���/��L�������	�+�������'�

����'	�+���
��
���H����
��	
����/	
�������
!��M	������
!
���*��
��	�,	
�����

���������	��	���	
������


L�����(3,16<,���H����
��	
����/	
�������
!��M	������
!
���������������U�
����4:I:�1��!��	��6��'+�!��C�.�4::I8G�
����U�
������������?98:4$:II&��M</����

��
34���	����

/��L���F�<,���H����
��	
����/	
�������
!��M	������
!���
*��
��	�,	
��������	��	��,���5�	������J/�:5G�

C��#��FE3/M<��C�	����	�
��
��R��1�
������������	
��	��$
��R��	
��M	
�����	�F����	�?=��H$8GGI:�C����	��D����	!�

���	�
���
��

C#�<C,E,MD3��/��>� (3,16<,��� L�� ���� #	� 6����� ��� (��
5��	
�	
� 5�	
�.
� �	�� <�
	�����	��� ��� 
��� ��� 1���
���� 8
���	���
���� #	����� ��

���'��� 	
��1��
�%������� ����������
������� 0�� ,������ �� &���5������� 6�����$���0�� ���
��� %!� /�
3�����		�

C#�<C,E,MD3��/��>�(3,16<,���L������#	�6�����%��H�	
�
��	
���
������1���
����8����	���
�����#	����� ������������
�������
����
�������7��� ����������!� ���*�����������
���%!�3��M�������
<
��
������1����	�0��C����	�$�6���_�������P��
��%���0�

5,�E,K��D��5��>�U/��#FE��1��*���89?4����	�	������� 
����
����	���	��������
������
�	
������
��.����������������'�����%!
��
��������
��	������
���
���
����!����������GGJ�����4:=$4:?�

5,�E,K��D��5��>�U/��#FE��1��*���89?J��(����$����	���	��
�����
������
�	
��������	
�������
������������
��	���#	�&��
���
"	
����
������
���%!�L��D��F����>�6��5�������5��%���
���5��%���
�
M	������
!�6���������G88$GGG�

5,�E,K��D��5���U/��#FE��1��*���>�(,C#/<�� 6��U��� 899I�
F	�����	�������
��������/��
������
������������	������������%!
G$��	��&$H������
���
���
����!����������G4=�����?&?$?48�

3/M<FE�� ,��� 89I9�� H�������
�� ���	� ������

�� ��� 
!��� ��
���	���
��� ����� ���%��� �	������� ��� 1���
����� �8%


�
&�9����
��)���=�����8$9�

3F#1��L$����89=?��5�	
��%�
��	������������������̀ ����������
�	���
�����X	�����	���
�����	��#	�����,��
�	���3����	����
�����a������
�����#	
����
�	����6������1����	��
�5�������8?&$G8:�

3FE1/����C���89==��b%������� ���
���������'��	����	��'���

��
�������	���
��������	����1���
�����-���
����������
���J?����
8G9$849�

3#��<,���<���899J��������������
�
�
'���5��%���
���5��%���
�
M	������
!�6�����

3,221/����/��� 899=�� 7��� D�������
�� ���� 2�	���� ��	� ��
1���
����������&�������
��������������
�
'����G9�����=$8J�

3,221/����/���D,FCCF�<�� L��>� #��FE3/M<��C��� 8994�
U��
���� ����	�
���
��	� ��� 
��� �'���� ��� ���1���
���� $� ���-��

���������� C�����
�%�	�� 4:�� (���� 8������������������������ �:�
-����;���'�������&�:���'���<�� =��� /����#
���� ���
���
���� 
�
����

3MC�#��� L$L��� <6,,E��2���CE/M���1���7,��FUF�H��2���>
5,�HF1#��<���899J��/���
�����	���
�����������
���+�
��M����
6�������
������
����
��� ������&?8�����GG4$GGJ�

#��FE3/M<��C��>�(3,16<,��L������8999��5������
�	
�5(���
�
�������
�����
����
��������-�&�&�
������'��,,�J=$5H�����8?9$
898���+++��
0�����B�
����
�� �

#��FE3/M<��C���D,FCCF�<�� L���>�E#F<F1F#FE��3��� 899=�
5����
���0���
���
����!��	���!	��
����%�
+��	�
���	������	�
��
��#	����������#
����$���
����
�����/��������
����#
���������
�
 ��������
�
'�����������%�
�������������
�����/��������
���
#
���������
��1������>�������������������1>��� /<!��:�����!
���
���!�?�7@�(����7??A�����
���%!�H��H��'��	�>�D����	�C���!�
3�����%��
��<���	
���U����
�����98$8I4�

#��FE3/M<��C���D,FCCF�<��L���E#F<F1F#FE��3���>�<(/#DFE�
3���899=��5�����
��	�
���	������������
��
����!�
�����	�&H$5(�
&�
������'��
���&/"�&8:G�����8I8$8IJ�

#��FE3/M<��C���D,FCCF�<��L���EF#1FE<��6���>�E#F<F1F#FE�
3�� �8994�� (��� ���	������ ��� �����
���0��� 
���
����!� �	�� �
�
�������
��	��	�
�������	�
���
��	���������	�����������	��%-��
����
��
��=���/������#
���� ���
���
����
��������-�&!�,�������$���
4:�����48$49�

P/�U#���/��H���HF/���H���3MC�#���L$L���>�CE/M���1���899G�
U������0�
��	��	��	
�������
!��E���	�
���
��	��������	��������
��������
�������������#	�&�
������'��
��/"""�<������0���
��B?C�
���
���%!�/��F��P�����	�>�D��1��������	�����4I4$48I�

P�//(<53��3���89I9���H��������
������	�����������
�	�	���

�	������
�
�	+��
��#	�<���������'�����������������������������
 �����
�����������D�0�������
���%!�/��*�	
���	������0�
��U����

��	�2�5�*��U�
�������9:$8I?�

P�//(<53��3���89I9%��H���	����
����
�%	������������S�	
���
��
������	����	��	�������%���	
�	
��R�������%�
����	
�$���%����
-��"���
���48�����:&=$:?4�

P�//(<53�� 3��� 89I9��� H��� ���
�����

�� ���� ������ ��	� ���
���	���
���������89I&$89I?E��"�'�$���������"�����'������8=����
4&8$4JG�

P�//(<53��3���89I9���6������������8%


�

�������������������
�����
��	
����
!���������	���
�����8%


��&�9����
��)���=����
8I$8J�

P�//(<53��3��>�3/M<FE��,��� 89I9��3��������
����	���
������������������������
���&:�����G?=$G?9�

1F��/E<��6���89?J��/�	�+�����	���
!�����
���2��	���1���
����	
�������� ������GG�����48I$488�

1F��/E<��6��>�DEb���E��� 8998��5��������	� ��� 
��� ����
��	
���	�����	�	����	��
���������	����	�����
�	
���
������E����
�
��� F<E� H�
�	
� �
� ��� 1���
���� �2��	�� �� #�
$���'�
������
�
'�����(
������8�����GJ9$G=J�

�F�<,��� /�� L�� >� (3,16<,��� L�� ���� 8999�� D��+
�� �	�
H��������	
� �	� ���	���
���� �	�� �
���� 2������ 3���	����
�������
��	����������	�����!��
�	!��	��
��������
��	��������	��
�	
�
�	!��#	���
�����������&���.�����������

�,
��������������
���
���%!�E��H��3�����>�5��1��2�
0D�������5��%���
��<
�����
�	�C����
�����/	
�������
!��5��%���
���5��%���
��M	������
!
6���������??$88I�

�F�<,��� /�� L�� >� (3,16<,��� L�� ���� GIIG�� ���	���
���
/�������	
�6��
���	����D��+
��� #	�%�
���"	
����
�����
�'�
��	��
�
������ #���'��� ���
��� %!����1�	�
�$6������>�P�
1���������C��
�������L��	�3��'�	��M	������
!�6���������44G$
4J&�

�F�<,���/��L��>�(3,16<,���L������#	�6���������1���
����8�	�

����	
�����
�
��	�����
�
����	����	���
���
��+
���	�����������	
�
#	����� ������������
������������
�������7��� ����������!� ��
*�������� ���
��� %!�3��M�������� <
��
������1����	� 0��C����	� $
6���_�������P��
��%���0�

6,�5F�HF��FV���1��<���7,��#P,2FE��5��6��F���1/E(#���E�
H���>�<(E#�DFE��5��C��� GIII�� #	���
�
�
��	� ������	���
���
��������
!�+�
�������
��$�����
�����
������ #	� �����������



J0


������"�'������
���%!�5��C��<
��	
����E�����F��C��
�	��>�L��5�
2�	��!��	��,.������,.%�+�6���������G&=$G4?�

<F#H�FE�� 3��� 2/�P�� H��� <(E#�DFE�� 5���*#�2#�D�� 3��
1b��FE��D��C��7ME��FHHF���H��*FCFE��D��*���EF#53F#<�
*�� >� /E<M/D/�� L$���� 899=�� /� �������
���� �
��!� ��
�
������
��
���������!�����������'��������6�
����	���	��C��'�	
3������������
��	��������
�����
����������������6����
���	������	��
�����
��	��(
������
��%�
���"	
����
��&&�����J98$=I&�

<6,,E��5��2��>�7,��FUF�H��2��8994��(���%�	!� ��%!��	
�� �	
3��������
��;����������	��!������
��#
�������
������'��/�������
�������$��'�8=8�����G:8$G:J�

<6,,E��5�� 2��>�7,��FUF�H��2��� 899:��1�������
�!� ��� 
��
�����
��%�	!���%!��	
�����	�+���
����%������	���
�$������
��	
�����
���
���
����!��(
������
������

��8?J�����G=8$G?J�

<6,,E��5��2���*,,H��C���>�7,��FUF�H��2���8994��#������
��	�
�������!�����	�����%!��	
��	����������
!����������
��	��������	
%�������������
��	�� ������&J9�����J4:$J4?�

<6,,E��5��2���7,��FUF�H��2��*���>�1/53,��D��/���899&�
��	�������������	
�� ��� ���
����� %�	�� �	�� ��	
��� �	����� %!
�����
��� 
���
����!�� �������
��	�� �	�� ���%������ �
������
(
������
��&�������������
�
�
'��98�����4J9$4?4�

(/��FE��L��1���89JG����
���������
����������G	�����
��	��,.�����
C���'+����<���	
�����6�%����
��	��

(/(F�� L��E��>�5/����5�� F��� 89?G��3�
�$������
��	� �����
��

���
����!�����
����������
�����
��!������������	���.
�	
�%�	��
�
�������(
������
��&�������������
�
�
'��:?�����J=$=&�

(3,16<,���L������#	�6���������1���
����8��	���
�����������	


������	���
�����#	����� ������������
������������
�������7��
 ����������!� ���*�����������
���%!�3��M��������<
��
������1����	
0��C����	�$�6���_�������P��
��%���0�

(3,16<,���L�����>�C#�<C,E,MD3��/���899=��(��������	
��
�
�
���
������1���
����8��'����������&�������
��������������
�
'���
G9�����8=$&?�

(3,16<,���L�����>�C#�<C,E,MD3��/���899?���(���������	�
���
������
����	���
������#	�&�
������'��
������F///�#
�'�����
�
����+�/���&�&����
��G� H/�����!� IJ7=������
$��!� 7??AE!�	
��
�� C�
���
���%!�2��2�����	���/��6��������5��	�����1��6����	���>�5�
6���

���2���c��/%��������G?9$G9?�

(3,16<,���L�����>�C#�<C,E,MD3��/���899?%��(���������	�
���
������
����	���
��������������������&������
���1�������

��B
B+++������%���$�����
B�

(3,16<,���L�����>�C#�<C,E,MD3��/���#	�6������(����'������
���1���
����8�� #	����� ������������
������������
�������7��
 ����������!� ���*�����������
���%!�3��M��������<
��
������1����	
0��C����	�$�6���_�������P��
��%���0�

(3,16<,���L�����>�#��FE3/M<��C���899?��/�	�+�����	�
���
��	
���
������1���
����8��'�����	���	���
�
�
��	�����	
��	����
���
����
���	
�&$H$�5(���
���(
������
��%�
���"	
����
��&:�����J4=$
JJ:�

(3,16<,���L�����>�#��FE3/M<��C���GIII��5(�E���	�
���
��	
�	���	��!�������
������1���
����8����	���
�����#	����	���
����
�	�
���F�
������
���%!�5��C��<
��	
����E�����F��C��
�	��>�L��5�
2�	��!��	��,.������,.%�+�6���������G49$G::�

(3,16<,��� L�� ��� >� #��FE3/M<�� C��� #	� 6������ &$H$d5(
F	�����
��	�����	����������
!����
������1���
����8��'�����#	����
 ������������
������������
�������7��� ����������!� ���*�������
���
���%!�3��M��������<
��
������1����	�0��C����	�$�6���_������
P��
��%���0�

(3,16<,��� L�� ��� >� �F�<,��� /�� L��� GIII�� (��� 6����� ��
���	���
�����	�
���F����
��	����3���	���6�

��	�����D��+
���	�
H��������	
��(
������
��%�
���"	
����
��&?�����4=:$49:�

(3,16<,���L�����>��F�<,���/��L���GII8��E���
�������
���	���
�	�����	����
��+
���	����	���
�����	�������	�����	����
������
(
������
��&�������������
�
�
'���<�������<�������	
�����849�

(3,16<,���L�����>��F�<,���/��L���#	�6��������F�
���
����
���

���
���	����.�������1���
����8��#	����� ������������
����������
�
�������7� �� ����������!� ���*�������� ���
���%!�3��M�������
<
��
������1����	�0��C����	�$�6���_�������P��
��%���0�

(3,16<,���L�����>��F�<,���/��L���#	�6�����%��(���6��
���	���
�'���
�	� ��� ���1���
���� 8�� #	����� ������������
�������� ��
�
�������7� �� ����������!� ���*�������� ���
���%!�3��M�������
<
��
������1����	�0��C����	�$�6���_�������P��
��%���0�

(3,16<,���L�������F�<,���/��>�C��#��FE3/M<��#	��������/
�
��!����
������1���
����8����	���
���"�������!���������
���#	
������

���'���	
��1��
�%�������������������������0��,�������
&���5�������6�����$���0!����
���%!�/��3�����		�

(#��#FE��/�$1���89=4��5�	
��%�
��	�̀ ����
�����������������������
1���
����	�� ���1�!�	�,���	
�� ��� ������
���
��	� ��� ��� �����
&��9
������G�����J&$4J?�

(E#�P/M<�� F��� 899&������ ��������� ������������ ��+�K��'�
/��������6�����

U/��/H/<��3���DF�F<(F��L��1���L,E,���L������>�53/HF��F�
L�� 6��� 89?J�� (���������	����	��� ��
�	
� ��� ��� 1���
���
�H����
	���2��	�� � ������&GG�����4:G$4:4�

U�5FP�� F��� 89J=�� H��� <�	��� ���	
����� %��� �����S�����	
���	���
����	�������
�����0��&I�����8JJ$8?9�

U�5FP��F���89J9�� �����������������������
��
�������6��
��U����

����(����������+�'�����	�/'�����������*����	�����
�	�

*F#�FE(��3���89G:���������K�����������0�������������������	
�
����
����������������-���

�����0��'��C����	��<���	
���

*#�H��L���89?4��5����
���0���e$��!�
���
����!���������������	��
�'�������
�������(
������
��&�������������
�
�
'��J&�����GJ:�

7,��#P,2FE��5��6��F���6,�5F�HF��FV���1��<���>�1/E(#��
E��H���899?��5����
��$�����
���������	
�������
!��"	
����
����
�����
�
�
'��J�����48$:4�

7,��#P,2FE��5��6��F���6,�5F�HF��FV���1��<���1/E(#���E�
H���>�<(M5P#��6���899:�����	���
���������
����'������ �����
&=:�����G?&$G?:�

7,��FUF�H��2��*��>�*#�H��L���89?:��3�
�$������
��	������
��

���
����!���� �����������	����'��������	�+���
�����	������
�����
���#	�%

�����"	
����
�.�&����&����������������������
��
%!�6��U��(�%�������+�K��'��/��	�E�����������4G=$4&J�

7,��FUF�H��2��*���<6,,E��5��2���>�*#�H��L���89?9��(������
���5(��	�
����
��!����
����	
��	�����������
!��������	�����������
������
�����&4�����88=$8G?�

H�	�
���(���)6
��H�
�'*��)6
I�
�**'��#/��
@&�
�(#+�)+
#)-
��#-����)#*
������('���$
�)#*,���


