
❈♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❞✬✉♥ ❞r♦♥❡ ❛ér✐❡♥ ❡t

❞✬✉♥ r♦❜♦t t❡rr❡str❡

▼❛❣❛❧✐ ❇❛r❜✐❡r

❖◆❊❘❆ ✲ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆❡r♦s♣❛❝❡ ▲❛❜✱

❚♦✉❧♦✉s❡✱ ❋r❛♥❝❡

♠❛❣❛❧✐✳❜❛r❜✐❡r❅♦♥❡r❛✳❢r

❈❤❛r❧❡s ▲❡s✐r❡

❖◆❊❘❆ ✲ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆❡r♦s♣❛❝❡ ▲❛❜✱

❚♦✉❧♦✉s❡✱ ❋r❛♥❝❡

❝❤❛r❧❡s✳❧❡s✐r❡❅♦♥❡r❛✳❢r

❙✐♠♦♥ ▲❛❝r♦✐①

▲❆❆❙✲❈◆❘❙✱

❚♦✉❧♦✉s❡✱ ❋r❛♥❝❡

s✐♠♦♥✳❧❛❝r♦✐①❅❧❛❛s✳❢r

❘és✉♠é

▲❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥s ♣❛r
✉♥❡ éq✉✐♣❡ ❞❡ r♦❜♦ts ✐♠♣♦s❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❝❡ss✉s ❢♦♥❝t✐♦♥✲
♥❡❧s✱ ♠❛✐s s✉rt♦✉t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥
❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞é❝✐s✐♦♥♥❡❧s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ✭♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t s✉♣❡r✈✐s✐♦♥✮✳
❈❡t ❛rt✐❝❧❡ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s ❣r❛♥❞❡s ❧✐❣♥❡s ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡
❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❞❛♥s ❧❡
❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥❡ ♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ③♦♥❡✳ ▲❡s rés✉❧t❛ts ❞✬✉♥ ♣r❡♠✐❡r
s❝é♥❛r✐♦ ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ✉♥ r♦❜♦t ❛ér✐❡♥ ❡t ✉♥ r♦❜♦t t❡rr❡str❡ s♦♥t ♣rés❡♥tés✳

✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞✉ Pr♦❣r❛♠♠❡ ❞✬➱t✉❞❡s ❆♠♦♥t ❆❝t✐♦♥ ✶ ✜♥❛♥❝é ♣❛r ❧❛ ❉●❆ ❡st
❞✬ét✉❞✐❡r ❧❡s ♠♦②❡♥s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❡t ❞❡ ♣ré♣❛r❡r ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❢✉t✉r❡s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡
r❡♥❢♦r❝❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ rés❡❛✉ ❞✬❡♥t✐tés
❤étér♦❣è♥❡s ❝♦♥st✐t✉é❡s ❞❡ ✈❡❝t❡✉rs ❛✉t♦♥♦♠❡s ✿ ❞r♦♥❡s ❛ér✐❡♥s ❞❡ t②♣❡ ❤é❧✐✲
❝♦♣tèr❡✱ ❞r♦♥❡s t❡rr❡str❡s✱ ❞r♦♥❡s ♠❛r✐t✐♠❡s ❞❡ s✉r❢❛❝❡ ❡t ❞r♦♥❡s s♦✉s✲♠❛r✐♥s✳
▲❡s é❧é♠❡♥ts à ❧♦❝❛❧✐s❡r s♦♥t ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ❡t ❧❡s ❝✐❜❧❡s ✿ ❞❡s ❣r♦✉♣❡s
❞✬❤✉♠❛✐♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ s❝é♥❛r✐♦s ❛ér♦t❡rr❡str❡s✱ ❞❡s ❜ât✐♠❡♥ts ❞❡ s✉r❢❛❝❡✱ ❞❡s
♠✐♥❡s ❡t ✉♥❡ é♣❛✈❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ s❝é♥❛r✐♦s ❛ér♦♠❛r✐t✐♠❡s✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ❞❡
❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❡t ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❡r s✉r ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ❞é❥à ❛✉t♦♥♦♠❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t
✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ ❞✐str✐❜✉é❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❧❡s ❢❛✐r❡ ❝♦♦♣ér❡r ♣♦✉r ❧❛
ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ♠✐ss✐♦♥✳ ▲❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣♦✉rs✉✐✈✐s ♣❛r ❧✬éq✉✐♣❡
♣r♦❥❡t s✬♦r❣❛♥✐s❡♥t ❛✉t♦✉r ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞é❝✐s✐♦♥♥❡❧❧❡
♠✉❧t✐❞r♦♥❡ ♣♦✉r ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ❢✉s✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥
✭♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥✮✳ ❉❡s ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞❡
s❝é♥❛r✐♦s ❛ér♦t❡rr❡str❡s ❡t ❛ér♦♠❛r✐t✐♠❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧
s♦♥t ♣ré✈✉❡s ❞❡ ✷✵✶✷ à ✷✵✶✺✳

✶✳ ❤tt♣✿✴✴❛❝t✐♦♥✳♦♥❡r❛✳❢r

✶

http://action.onera.fr


▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❛ ❡✉ ❧✐❡✉ ❧❡ ❥❡✉❞✐ ✷✺ ♦❝t♦❜r❡ ✷✵✶✷✳ ■❧ s✬❛❣✐ss❛✐t
❞❡ ❢❛✐r❡ ❝♦♦♣ér❡r ✉♥❡ éq✉✐♣❡ ❝♦♠♣♦sé❡ ❞✉ ❞r♦♥❡ ❛ér✐❡♥ à ✈♦✐❧✉r❡ t♦✉r♥❛♥t❡
❘▼❛①✴❘❡❙❙❆❈ ❞❡ ❧✬❖◆❊❘❆ ❡t ❞✉ r♦❜♦t t❡rr❡str❡ ▼❛♥❛ ❞✉ ❈◆❘❙✴▲❆❆❙ ❞❛♥s
✉♥❡ ♠✐ss✐♦♥ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ③♦♥❡ r✉r❜❛✐♥❡ ✐♥❝❧✉❛♥t ✉♥❡ ♣❤❛s❡ ❞✬❡①✲
♣❧♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ③♦♥❡ ♣❛r ❧❡s ❞❡✉① ✈é❤✐❝✉❧❡s✱ ♣✉✐s ✉♥❡ ♣❤❛s❡ ❞❡ s✉✐✈✐ ❞✬✉♥❡ ❝✐❜❧❡
❛♣rès s❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ▲❡s ♠✐ss✐♦♥s ré❛❧✐sé❡s s❛♥s ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♦♣ér❛t❡✉r
♠✐ss✐♦♥ ♦♥t ♣❡r♠✐s ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ✈❛❧❡✉r ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ à ré❛❧✐s❡r ❧✬❡①✲
♣❧♦r❛t✐♦♥ ❝♦♦♣ér❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ③♦♥❡ ✭❛✈❡❝ tr❛♥s❢❡rt ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s
❞✉r❛♥t ❞❡s r❡♥❞❡③✲✈♦✉s ♣❧❛♥✐✜és ♣♦✉r ❞❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❝♦♥s✐❞éré❡s ❝♦♠♠❡
♥✐ ré❣✉❧✐èr❡s ♥✐ ❛ss✉ré❡s✮✱ ❡t ❞❡ t❡st❡r ❧❛ ré❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ❢❛❝❡ à ❞❡s ❛❧é❛s ♣❡r✲
t✉r❜❛♥t ❧❡ ♣❧❛♥ ❝♦✉r❛♥t ❡t ♥é❝❡ss✐t❛♥t ❞❡s ré♣❛r❛t✐♦♥s ❞❡ ♣❧❛♥ ✕ ❛✐♥s✐✱ ❧♦rsq✉❡ ❧❡
✈é❤✐❝✉❧❡ t❡rr❡str❡ ❡st ❜❧♦q✉é ❞❛♥s s❛ ♣r♦❣r❡ss✐♦♥✱ ❧✬❤é❧✐❝♦♣tèr❡ ré❛❧✐s❡ ✉♥❡ ❝❛r✲
t♦❣r❛♣❤✐❡ ❧♦❝❛❧❡ ♣♦✉r ❧✉✐ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ tr♦✉✈❡r ✉♥ ❛✉tr❡ ❝❤❡♠✐♥✮✳ ▲❛ ♠été♦ s✬é✲
t❛♥t ❞é❣r❛❞é❡ s✉r ❧❛ ✜♥ ❞✬❛♣rès✲♠✐❞✐ ✭tr♦♣ ❞❡ ✈❡♥t ❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t ❧❡ ❘▼❛①✴❘❡❙❙❆❈
à r❡st❡r ❛✉ s♦❧✮✱ ❧❡s ❡ss❛✐s s❡ s♦♥t ♣♦✉rs✉✐✈✐s ♣❛r ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥
❤②❜r✐❞❡ ❣râ❝❡ ❛✉ s✐♠✉❧❛t❡✉r ▼❖❘❙❊ ✷ ❬❊❝❤❡✈❡rr✐❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷❪ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡✱
❛♣rès ✉♥ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ❧❛ ③♦♥❡ ♣❛r ❧✬❤é❧✐❝♦♣tèr❡ s✐♠✉❧é ❡t ❧❡ r♦❜♦t t❡rr❡str❡ ré❡❧✱
❝❡❧✉✐✲❝✐ ❛ ❞ét❡❝té ✉♥❡ ❝✐❜❧❡ ✭♠♦❞é❧✐s❛♥t ✉♥ ✐♥tr✉s ❛②❛♥t ♣é♥étré ❞❛♥s ❧❛ ③♦♥❡✮
❛✈❛♥t ❞✬❡♥ ré❛❧✐s❡r ❧❡ s✉✐✈✐✳

✷ ▲❡s s❝é♥❛r✐♦s

▲❡s q✉❛tr❡ s❝é♥❛r✐♦s ❛ér♦t❡rr❡str❡s ♦♥t ♣♦✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❧❡ ❝♦♥✲
trô❧❡ ❞✬✉♥❡ ③♦♥❡ r✉r❜❛✐♥❡ ✭③♦♥❡ r✉r❛❧❡ à ✉r❜❛♥✐s❛t✐♦♥ é♣❛r♣✐❧❧é❡✮ ♣❛r ✉♥❡ éq✉✐♣❡
❝♦♥st✐t✉é❡ ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡s ❛✉t♦♥♦♠❡s ❛ér✐❡♥s ✭❆❆❱✮ ❡t ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡s ❛✉t♦♥♦♠❡s
t❡rr❡str❡s ✭❆●❱✮✳ ▲❛ ③♦♥❡ ❡st ❛♠✐❡ ❡t ❝♦♥♥✉❡ ❛ ♣r✐♦r✐✱ ❧✬éq✉✐♣❡ ② ré❛❧✐s❡ ❞❡s ♣❛✲
tr♦✉✐❧❧❡s ♣♦✉r ❧♦❝❛❧✐s❡r ❡t s✉✐✈r❡ ❞✬é✈❡♥t✉❡❧s ✐♥tr✉s ✭❝✐❜❧❡s ❤✉♠❛✐♥❡s✮✳ ▲❡s s❝é♥❛r✲
✐♦s s♦♥t ❞❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❝r♦✐ss❛♥t❡✱ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ÷✉✈r❡ ✷ ✈é❤✐❝✉❧❡s ❞❛♥s ❧❡ s❝é♥❛r✐♦
■✱ ❡t ❥✉sq✉✬à ✶✷ ✈é❤✐❝✉❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞❡r♥✐❡r s❝é♥❛r✐♦✳ ▲❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ❝✐r❝✉❧❡♥t ❞❛♥s ✉♥
❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s
❡t ❛✈❡❝ ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ♥❡ s♦♥t ♥✐ ♣❡r♠❛♥❡♥t❡s✱ ♥✐ ♣❛r❢❛✐t❡s✳ ▲✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❡st
♠❛❧ ❝♦♥♥✉ ❡♥ ❞é❜✉t ❞❡ ♠✐ss✐♦♥✱ ♠❛✐s s✉✣s❛♠♠❡♥t ♣♦✉r q✉✬♦♥ ♣✉✐ss❡ ré❛❧✐s❡r
✉♥❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡ ❞❡ ❧✬✐t✐♥ér❛✐r❡ ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s✳

▲❡s ❤②♣♦t❤ès❡s s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉ s❝é♥❛r✐♦ ■ s♦♥t ✿ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❝✐❜❧❡ à ❞ét❡❝t❡r✱
❧♦❝❛❧✐s❡r ❡t s✉✐✈r❡ ❀ ❞❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s t♦✉❥♦✉rs ♣♦ss✐❜❧❡s ❡♥tr❡ ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ❡t
❧✬❆❆❱ ❀ ♣❛s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ✈❡rs ❧✬éq✉✐♣❡ ❞❡ ❞r♦♥❡s ❀ ♣❛s
❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬❛✉t♦♥♦♠✐❡ é♥❡r❣ét✐q✉❡ ❀ ♣❛s ❞❡ ♣❡rt❡ ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ♣♦✉r
❧✬éq✉✐♣❡ ❡st ❞✬êtr❡ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❞❛♥s ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❛ ♠✐ss✐♦♥✳

❉❛♥s ❧❡ s❝é♥❛r✐♦ ■✱ ❧❡s ❛❧é❛s ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ s♦♥t ✿ ❧✬❆●❱ r❡♥❝♦♥tr❡ ✉♥ ♦❜st❛❝❧❡
❡t ♥✬❛rr✐✈❡ ♣❛s à tr♦✉✈❡r ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♣❛r s❡s ♣r♦♣r❡s ♠♦②❡♥s✱ ❧✬❆●❱ ♥✬❛rr✐✈❡
♣❛s à s❡ ❧♦❝❛❧✐s❡r ♣❛r s❡s ♣r♦♣r❡s ♠♦②❡♥s✱ ✉♥ ✈é❤✐❝✉❧❡ ❞ét❡❝t❡ ❡t ❧♦❝❛❧✐s❡ ✉♥❡
❝✐❜❧❡ ✭é✈é♥❡♠❡♥t r❡❝❤❡r❝❤é✮✳

✸ Pr✐♥❝✐♣❛✉① ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts

▲❡ ♣r♦❥❡t ❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s q✉✐ ♣♦rt❡♥t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt
s✉r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ❢✉s✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt s✉r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥

✷✳ ❤tt♣✿✴✴♠♦rs❡✳♦♣❡♥r♦❜♦ts✳♦r❣✴

✷

http://morse.openrobots.org/


✭♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s✮✳ ❈❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts
s♦♥t ✐♥té❣rés ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ ♠✉❧t✐❝♦✉❝❤❡ ✐♠♣❧é♠❡♥té❡ s✉r
❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ s❛t✐s❢❛✐r❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❡t
q✉✐ ❡st ❝❡♥tré❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ✭✜❣✉r❡ ✶✮ ✿

✕ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧❛ ❢✉s✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡st ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❞♦♥✲
♥é❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ❞❡
❧✬éq✉✐♣❡ ❡t ❧❡s ❝✐❜❧❡s ❀ ❧✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❡rç✉❡s ♣❛r ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s
s✉r ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡①♣❧♦✐té❡ ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❝❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥
❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s s❝é♥❛r✐♦s ❛ér♦t❡rr❡str❡s ❀

✕ ▲❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♣r♦❞✉✐t ❞❡s ♣❧❛♥s ❞✬❛❝t✐♦♥s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡ ❛✉✲
t♦♥♦♠❡ ❛✜♥ ❞✬❛ss✉r❡r ❧❡✉r ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❀ ✉♥ ♣❧❛♥ ✐♥✐t✐❛❧ ❡st ét❛❜❧✐ ❤♦rs
❧✐❣♥❡ ❡♥ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥✱ ✐❧ ❡st ❛♠❡♥❞é ❡♥ ❝♦✉rs ❞❡ ♠✐ss✐♦♥ ❧♦rsq✉❡
❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ♣❡rt✉r❜❡♥t s❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❀

✕ ▲❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❝♦♥trô❧❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t✐♦♥s ♣❧❛♥✐✜é❡s ❡t ❞é❝✐❞❡✱
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ s❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❧❛ ré❛❝t✐♦♥ à ♣r♦❣r❛♠✲
♠❡r ❧♦rsq✉❡ ❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ♣❡rt✉r❜❡♥t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♣ré✈✉❡ ❀ ❡❧❧❡ ❞é❝❧❡♥❝❤❡
❞♦♥❝ ❧❡s ❛❝t✐♦♥s ❞❡ ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥t✱ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❞❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❞❡
r❡♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥✳

❋✐❣✉r❡ ✶ ✕ ●r❛♥❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ✐♥té❣ré❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞é❝✐s✐♦♥✲
♥❡❧❧❡

✸✳✶ ❯♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♠✉❧t✐❝♦✉❝❤❡

❯♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❆❝t✐♦♥ ❡st ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡s
❞é❥à ❛✉t♦♥♦♠❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✐♥té❣r❛♥t ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♠♦♥♦❞r♦♥❡ ♦✛r❛♥t à
❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡ ✉♥❡ ❛✉t♦♥♦♠✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❛rt✐❡s ❞✉ s❝é✲
♥❛r✐♦✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ❞✉ ❞r♦♥❡ ❛ér✐❡♥ ❘▼❛①✲❘❡❙❙❆❈ ❞❡ ❧✬❖♥❡r❛ q✉✐ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡
✉♥❡ t❡❧❧❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ s♦✉s ❖r♦❝♦s ❬❚❡✐❝❤t❡✐❧✲❑ö♥✐❣s❜✉❝❤ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✶✱ ❙♦❡t❡♥s
❛♥❞ ❇r✉②♥✐♥❝❦①✱ ✷✵✵✺❪ ❡t ❞✉ r♦❜♦t t❡rr❡str❡ ▼❛♥❛ ❞✉ ▲❛❛s q✉✐ ✐♥tè❣r❡ ❞❡♣✉✐s
ré❝❡♠♠❡♥t ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❘♦❛r ❬❉❡❣r♦♦t❡ ❛♥❞ ▲❛❝r♦✐①✱ ✷✵✶✶❪✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s
❞♦♥❝ ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❣❧♦❜❛❧❡ q✉✐ ❛ss✉r❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❝❡s ❛r❝❤✐t❡❝✲
t✉r❡s ❧♦❝❛❧❡s ✈✐❛ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝♦✉❝❤❡ s✉♣ér✐❡✉r❡✳ ❈❤❛q✉❡ ❞r♦♥❡ ❝♦♠♣♦rt❡
❛✐♥s✐ tr♦✐s ❝♦✉❝❤❡s ✭✜❣✉r❡ ✷✮ ✿ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡ ❛✈❡❝ ❧❡s
♣❛rt✐❡s ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✉ ✈é❤✐❝✉❧❡✱ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❞é❝✐s✐♦♥♥❡❧❧❡ ♠♦♥♦❞r♦♥❡ ❧♦❝❛❧❡ ❡t ✉♥❡
❝♦✉❝❤❡ ♠✉❧t✐❞r♦♥❡✱ ♦❜❥❡t ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛✉① ❞❛♥s
❧❡ ♣r♦❥❡t✱ q✉✐ ♦✛r❡ à ❧✬éq✉✐♣❡ ❞❡ ❞r♦♥❡s ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ❝♦♦♣ér❡r✳ ❈❡tt❡ ❝♦✉❝❤❡
♠✉❧t✐❞r♦♥❡✱ ❣é♥ér✐q✉❡✱ ❡st ✐❞❡♥t✐q✉❡ s✉r ❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡ ❡t ❛♣♣❧✐q✉é❡ à ❧✬❡♥s❡♠✲
❜❧❡ ❞❡s s❝é♥❛r✐♦s ❞✉ ♣r♦❥❡t✳

✸



❋✐❣✉r❡ ✷ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♠✉❧t✐❝♦✉❝❤❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡ ❛✉t♦♥♦♠❡

❈❡tt❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♠✉❧t✐❝♦✉❝❤❡ ✐♥tè❣r❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s ✿
✕ P♦✉r ❧❛ ❢✉s✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❞é❝✐s✐♦♥♥❡❧❧❡ ♠♦♥♦❞r♦♥❡ ✿

✕ ❚r❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❧♦❝❛❧✐s❛✲
t✐♦♥ ❀

✕ ▲♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ✴ ❙▲❆▼ ✭❙✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s ▲♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛♥❞ ▼❛♣♣✐♥❣✮ ♣♦✉r ❧❛
❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s✱ ❞❡s ❝✐❜❧❡s✱ ❞❡s ❛♠❡rs ❀

✕ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥ ❡t ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
♥é❝❡ss❛✐r❡s ❀

✕ ▲♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝✐❜❧❡s ❀
✕ P♦✉r ❧❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❞é❝✐s✐♦♥♥❡❧❧❡ ♠✉❧t✐❞r♦♥❡ ✿

✕ ❈❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ ♣❧❛♥ ✭s✉✐t❡ ❞✬❛❝t✐♦♥s✮ ❀ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❤♦rs ❧✐❣♥❡ ❡♥ ♣ré♣❛r❛✲
t✐♦♥ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥ ❡t ❡♥ ❧✐❣♥❡ ♣♦✉r ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❧❛♥ ❝♦✉r❛♥t ♦✉ r❡❝❛❧❝✉❧
❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❧❛♥ ❀

✕ ❈♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ✿ r❡♥❞❡③✲✈♦✉s✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❀
✕ P♦✉r ❧❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❞é❝✐s✐♦♥♥❡❧❧❡ ♠✉❧t✐❞r♦♥❡ ✿

✕ ❈♦♥trô❧❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t✐♦♥s ♣❧❛♥✐✜é❡s ❀
✕ ❉é❝✐s✐♦♥ s✉✐t❡ à é✈é♥❡♠❡♥t✱ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ s✐t✉✲

❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❧❛ ré❛❝t✐♦♥ à ♣r♦❣r❛♠♠❡r ❡t ❞✉ ♥✐✈❡❛✉ ❛✉q✉❡❧ ♣r♦❣r❛♠♠❡r
❝❡tt❡ ré❛❝t✐♦♥ ❀

✕ ❉é❝❧❡♥❝❤❡♠❡♥t ❞❡s ❛❝t✐♦♥s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ✿ ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥t✱ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥✱ ❝♦♠✲
♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ r❡♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥✳

✸✳✷ ❋✉s✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥

▲❛ ❢✉s✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❣é♥èr❡ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥✐t✐❛✉① q✉✐ s❡r♦♥t
✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❧❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t✐♦♥s ✭❞é♣❧❛❝❡♠❡♥t✱ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲
t✐♦♥✮ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ✈é❤✐❝✉❧❡s ❡t ❧❡✉r ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥✳

◗✉❛tr❡ ♠♦❞è❧❡s ♦♥t été ✉t✐❧✐sés ✿
✕ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ tr❛✈❡rs❛❜✐❧✐té✱ ♣♦✉r ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t✐♦♥s ❞❡ ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥t ❞❡s

✹



✈é❤✐❝✉❧❡s ❀
✕ ▼♦❞è❧❡ ✸❉✱ ❞❡st✐♥é ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❛✉① ❝❛❧❝✉❧s ❞✬✐♥t❡r✈✐s✐❜✐❧✐té ♣♦✉r ❧✬é✈❛❧✉❛✲
t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t✐♦♥s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt à ❧❛
❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❀

✕ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ♣♦✉r ❧❛ ♣ré❞✐❝t✐♦♥ ❞❡s ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥ts ❞❡s ❝✐❜❧❡s
✭✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ tr❛✈❡rs❛❜✐❧✐té ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ❛✉① ❝✐❜❧❡s✮ ❀

✕ ▼♦❞è❧❡ ❞✬❛♠❡rs✱ ♣♦✉r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱
❡t ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ s♣❛t✐❛❧❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ♠♦❞è❧❡s ❡t ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐❢✲
❢ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✳

▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❛❝q✉✐s❡s ♣❛r ✉♥ ▲✐❞❛r ❡♠❜❛rq✉é s✬❡st ❛✈éré❡ ❧❛
♣❧✉s ❛♣♣r♦♣r✐é❡ ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡ t❡rr❛✐♥✳ ❯♥❡ ❧✐❜r❛✐r✐❡ ❞❡
❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ❛ été ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
❝♦❧❧❡❝té❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❡t ❢♦✉r♥✐r ❛✉① ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❧❡s ♠♦②❡♥s
❞✬❛❝❝é❞❡r ❛✉① ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t✳

✸✳✸ P❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡

▲❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ✈♦♥t ♣❛rt✐r ❝❤❛❝✉♥ ❛✈❡❝ ✉♥ ♣❧❛♥ q✉✐ s❡r❛✐t ré❛❧✐sé s✐ ❛✉❝✉♥
❛❧é❛ ♥❡ ❧❡ r❡♠❡tt❛✐t ❡♥ ❝❛✉s❡✳ ❈❡tt❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥tè❣r❡ ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés r❡str❡✐♥t❡s
❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❞♦♥❝ ♣ré✈♦✐t ❞❡s r❡♥❞❡③✲✈♦✉s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❞❡✉①
✈é❤✐❝✉❧❡s✱ ❛✈❡❝ ❧❛ ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳

P♦✉r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ❝♦✉♣❧❛♥t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❡t ❞❡ ♣❧❛♥✲
✐✜❝❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❞❡s ❛❝t✐♦♥s
❜❛sé❡ s✉r ❞❡s ❍❚◆ ✭❍✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❚❛s❦ ◆❡t✇♦r❦✱ ❬◆❛✉ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽❪✮✳ ▲✬✐♥térêt ❞❡s
❍❚◆ rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧❡✉r ✢❡①✐❜✐❧✐té✱ ❧✬❛s♣❡❝t ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r str✉❝t✉r❡ ❡t ❧❡ ❝ôté
✐♥t✉✐t✐❢ ❞❡ ❧❡✉r r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ✉♥ ♦♣ér❛t❡✉r ❤✉♠❛✐♥✳ ❯♥ ❍❚◆ ❡st ✉♥ ❡♥✲
s❡♠❜❧❡ ❞❡ tâ❝❤❡s ❛❜str❛✐t❡s ❡t é❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳ ❯♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠ét❤♦❞❡s s♦♥t
❛ss♦❝✐é❡s à ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s tâ❝❤❡s ❛❜str❛✐t❡s ❡t ❞é❝r✐✈❡♥t ❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞✬❡♥ ❛tt❡✐♥❞r❡ ❧❡s
♦❜❥❡❝t✐❢s✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞✬❛✉tr❡s tâ❝❤❡s✱ ❛❜str❛✐t❡s ♦✉ é❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳ ▲❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥❡
♠ét❤♦❞❡ ❡st ❝♦♥tr❛✐♥t ♣❛r ❞❡s ♣ré❝♦♥❞✐t✐♦♥s à s❛t✐s❢❛✐r❡✳

▲❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t❡✉r ✉t✐❧✐s❡ ❡♥ ❡♥tré❡ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ s♦✉s ❢♦r♠❡
❞✬✉♥ ❍❚◆ ❞♦♥t ❧❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ♥✬♦♥t ♣❛s été ✐♥st❛♥❝✐é❡s ✭❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ❡t ❧❡s ♣♦✐♥ts
❞❡ ♣❛ss❛❣❡ ♣♦✉r ❝❡ s❝é♥❛r✐♦ ■✮✳ P♦✉r êtr❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s
❝❧❛ss✐q✉❡s ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✭❧❛♥❣❛❣❡ P❉❉▲✱ P❧❛♥♥✐♥❣ ❉♦♠❛✐♥ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ▲❛♥✲
❣✉❛❣❡✮✱ ❞❡✉① ✜❝❤✐❡rs ❞é❝r✐✈❡♥t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❞✬❛✉tr❡
♣❛rt ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ✭❧❡ ❜✉t à ❛tt❡✐♥❞r❡✮✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❡ ❞♦✲
♠❛✐♥❡ ❝♦♥t✐❡♥t ❞♦♥❝ t♦✉t❡s ❧❡s tâ❝❤❡s ❛❜str❛✐t❡s ❡t é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛
ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ♣❛r ❧❡s ❞❡✉① ✈é❤✐❝✉❧❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥s ❞❡ ✈❛r✐✲
❛❜❧❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s✱ ❧❛ ❝✐❜❧❡✱ ❧❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ ♣❛ss❛❣❡✱ ❧❡s
③♦♥❡s✳ ▲❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❝♦♥t✐❡♥t t♦✉t❡s ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s à ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ✭❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐té✱ ❞❡ ❝♦ût✱ ❞❡ ✈✐s✐❜✐❧✐té ❡t ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲
t✐♦♥✮ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ✭❧❛ tâ❝❤❡ ❣❧♦❜❛❧❡ à ré❛❧✐s❡r✮✳ ▲❛ r❡❝❤❡r❝❤❡
❞✬✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❛r❜♦r❡s❝❡♥❝❡ s❡ ❢❛✐t ❡♥ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r ❞✬❛❜♦r❞✱ ❡t ❧❡s ♣❧❛♥s ❞❡
❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡ s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ ❡①tr❛✐ts ❞✉ ♣❧❛♥ ❣❧♦❜❛❧ ♦❜t❡♥✉✳

✸✳✹ ❙✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥

▲❡s tr❛✈❛✉① s✉r ❧❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ s✬❛rt✐❝✉❧❡♥t ❛✉t♦✉r ✿
✕ ❉❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❑♦♣❡r ✭✧❑♥♦✇❧❡❞❣❡ ❜❛s❡ ❢♦r
♣❧❛♥♥✐♥❣✱ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❛♥❞ r❡♣❛✐r✧✱ ●❛t❡❛✉ ❡t ❛❧✳ ❬✷✵✶✷❜❪✮ ♣♦✉r ❧❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛✲

✺



t✐♦♥✱ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ❧❛ r❡♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥ ✿ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✲
✈✐❝❡s ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s✱ r❡❣r♦✉♣❛♥t ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s
❛s♣❡❝ts ❞é❝✐s✐♦♥♥❡❧s ❛❜str❛✐ts ❡t ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝♦♥❝rèt❡s s♣é❝✐✜q✉❡s à ❧❛
♣❤❛s❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❀

✕ ❉✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✉ s✉♣❡r✈✐s❡✉r ❍✐❉❉❡◆ ✭✧❍✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ❉✐str✐❜✉t❡❞ ❉❡✲
❝✐s✐♦◆ ❧❛②❡r✧✱ ●❛t❡❛✉ ❡t ❛❧✳ ❬✷✵✶✷❛❪✮ ♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s
♣❧❛♥s ❞❡ ♠✐ss✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s ❡t ❧❛ ré♣♦♥s❡ ❛✉① ❛❧é❛s ❞❡ ♠✐ss✐♦♥ ♣❛r ✉♥❡
str❛té❣✐❡ ❞❡ ré♣❛r❛t✐♦♥ ❡✛❡❝t✉é❡ ❧❡ ♣❧✉s ❧♦❝❛❧❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❛✜♥ ❞❡ ❧✐♠✐t❡r
❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳

▲✬✐♥térêt ❞❡ ❑♦♣❡r ❡st ❞✬❛✈♦✐r ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
♠✉❧t✐❞r♦♥❡ à tr❛✈❡rs ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❝♦♠♠✉♥ à t♦✉s ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s✳ ❯♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡
s♣é❝✐✜q✉❡ ❛ été ❞é❝r✐t❡ ❛✈❡❝ ❖❲▲✱ ❧❛♥❣❛❣❡ ❜❛sé s✉r ❳▼▲✳ ❑♦♣❡r ❞é❝r✐t ❛✐♥s✐
❝❡ q✉❡ ❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡ s❛✐t ❢❛✐r❡ ❞❛♥s s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t✱ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s
❛✉tr❡s✳

▲❡ s✉♣❡r✈✐s❡✉r ❍✐❉❉❡◆✱ ❧♦❝❛❧ à ❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡✱ ❡st ❧❛ ♣❛rt✐❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ❞❡s
❝♦✉❝❤❡s ♠✉❧t✐❞r♦♥❡s✳ ■❧ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ q✉❛tr❡ ♠♦❞✉❧❡s ✿

✕ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡ ▼✐ss✐♦♥▼❛♥❛❣❡r ❡st ❧✬é❧é♠❡♥t ❝❡♥tr❛❧ ❞✉ s✉♣❡r✈✐s❡✉r ❧♦❝❛❧✳
❈✬❡st ❧✬♦r❣❛♥❡ ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ❡♥ s♦✐✱ q✉✐ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡✱ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❧❛♥ ❞❡
♠✐ss✐♦♥✱ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❡t ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s à ❛tt❡✐♥❞r❡✱ ❧❛ tâ❝❤❡ à ❛❝❝♦♠✲
♣❧✐r ♣❛r ❧❡ ✈é❤✐❝✉❧❡ ❛✉t♦♥♦♠❡✱ ✈✐❛ s♦♥ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❧♦❝❛❧❡ ♠♦♥♦✈é❤✐❝✉❧❡✳
❈✬❡st ❧✉✐ q✉✐ ❡st r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❛✉tr❡s ♠♦❞✉❧❡s ❀

✕ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡ ❊①❡❝▼❡ss❡♥❣❡r ❝♦♥✈❡rt✐t ❧❛ tâ❝❤❡ à ❡①é❝✉t❡r ❝♦✉r❛♥t❡ ❞és✐❣♥é❡
♣❛r ❧❡ ▼✐ss✐♦♥▼❛♥❛❣❡r ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧❡ ♣❛r ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♠♦♥♦✲
✈é❤✐❝✉❧❡✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s r❡t♦✉rs ❞✬❡①é✲
❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♠♦♥♦✈é❤✐❝✉❧❡ ❀

✕ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡ ❈♦♦♣▼❡ss❡♥❣❡r ❣èr❡ ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s ❞❡ s②♥❝❤r♦♥✐s❛t✐♦♥ é❝❤❛♥❣és
❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s✉♣❡r✈✐s❡✉rs ❧♦❝❛✉① ❡t ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡s à ❧❛ ❝♦❤és✐♦♥
❞✬éq✉✐♣❡ ❀

✕ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡ ❉❛t❛▼❛♥❛❣❡r ♠❡t à ❥♦✉r ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬ét❛t ❝♦✉r❛♥t ❞✉
♠♦♥❞❡ t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞✉ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❀ ✐❧ r❡♣♦s❡ s✉r ❑♦♣❡r✳

❈❡s ♠♦❞✉❧❡s ❣èr❡♥t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❞❡ ❍✐❉❉❡◆ ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s
✭❡t ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ♠✐ss✐♦♥✮✱ ❧❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t❡✉r ❡♠❜❛rq✉é ✭♣♦✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉
♣❧❛♥ ♦✉ ❧❛ ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❧❛♥ ❝♦✉r❛♥t✮✱ ❡t ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ▼❖◆❖ ❞✉ ✈é❤✐❝✉❧❡✳ ❈❡
s✉♣❡r✈✐s❡✉r ❧♦❝❛❧ ❡st ❣é♥ér✐q✉❡ ❡t ✐♠♣❧é♠❡♥té s✉r t♦✉s ❧❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡✳

❆✈❡❝ ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❞❡ ♣❧❛♥ ❛❞♦♣té✱ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✬❛❧é❛s r❡q✉✐❡rt ✉♥❡ ♠♦❞✐✜✲
❝❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❧❛♥ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥ ❝♦✉r❛♥t ♣♦✉r t❡♥t❡r ❞✬❛❝❝♦♠♣❧✐r ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ✐♥✐t✐❛❧❡✲
♠❡♥t ❞é✜♥✐s ✿ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ r❡♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥✱ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ t♦t❛❧❡ ✭s✉r ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢
❞❡ ♣❧✉s ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉✮ ♦✉ ❧♦❝❛❧❡✱ ♦♥ ♣❛r❧❡ ❛❧♦rs ❞❡ ré♣❛r❛t✐♦♥✳ ▲❡ ❝❤♦✐① ❞❛♥s ❧❡
♣r♦❥❡t ❞❡ ré❛❧✐s❡r ✉♥❡ ré♣❛r❛t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ❧♦❝❛❧❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❡st ❝♦❤ér❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡s
❝♦♥tr❛✐♥t❡s s✉r ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❀ ✐❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✐♠✐t❡r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡s
❝♦♥❝❡r♥és ♣❛r ❧❛ ré♣❛r❛t✐♦♥✱ ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s é❝❤❛♥❣é❡s ❡t ❧❛ ❞✉ré❡ ❞❡ ❧❛
ré♣❛r❛t✐♦♥✳

✸✳✺ ❋✉s✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ❧✐❣♥❡

▲✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡ rés♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ❡st
❝❡♥tré❡ s✉r ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❡t ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ s✐♠✉❧t❛♥é❡s ✭❙▲❆▼✮✱
❞♦♥t ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞✐str✐❜✉é❡ ❛ été ❞é✜♥✐❡ ❬❱✐❞❛❧✲❈❛❧❧❡❥❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✶❪✳

✻



■❧ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❛rt❡s ❞✬❛♠❡rs ❧♦❝❛❧❡s ✭s♦✉s✲❝❛rt❡s✮ ❣éré❡s
♣❛r ✉♥ ✜❧tr❡ ❞❡ ❑❛❧♠❛♥ ét❡♥❞✉✱ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ✐♥❢ér✐❡✉r✳ ▲❡s tr❛♥s❢♦r✲
♠❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ♦r✐❣✐♥❡s ❞❡s ❝❛rt❡s ❝♦♥str✉✐t❡s ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛✈❛♥❝❡♠❡♥t ❞✉ r♦❜♦t
❞é✜♥✐ss❡♥t ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ✭♥✐✈❡❛✉ s✉♣ér✐❡✉r✮✱ ❞♦♥t ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡
s♣❛t✐❛❧❡ ❡st ❛ss✉ré❡ ♣❛r ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❝♦♥trô❧❛♥t ❧❛ t❛✐❧❧❡
❞❡s ❝❛rt❡s✱ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❞✉ r♦❜♦t
❡t ❞❡s ❛♠❡rs ❡st ♠❛îtr✐sé❡✱ ❡t s✉rt♦✉t ❧❡s ❡rr❡✉rs s✉r ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ r♦❜♦t r❡st❡♥t
❢❛✐❜❧❡s✱ é✈✐t❛♥t ♣❛r ❧à ❞❡s ♣❡rt❡s ❞❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ✐♥❤ér❡♥t❡s ❛✉ ✜❧tr❡ ❞❡ ❑❛❧♠❛♥
ét❡♥❞✉✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ♠✉❧t✐r♦❜♦t✱ ❝❤❛q✉❡ r♦❜♦t ♠❛✐♥t✐❡♥t ❛❧♦rs ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s♦✉s✲
❝❛rt❡s ❡t ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❛ss♦❝✐é✳ ❚r♦✐s é✈é♥❡♠❡♥ts ❞❡ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡s ❧✐❡♥s
❡♥tr❡ ❝❡s ❣r❛♣❤❡s ✿ ❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ✈é❤✐❝✉❧❡s ✭❞✐✲
r❡❝t❡♠❡♥t ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✈é❤✐❝✉❧❡ ♣❛r ✉♥ ❛✉tr❡✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ♣❛r
♠✐s❡ ❡♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞✬❛♠❡rs ♣❡rç✉s ♣❛r ❧❡s ❞❡✉① ✈é❤✐❝✉❧❡s✮ ❀ ❡st✐♠❛t✐♦♥
❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡ ●P❙ ✭ q✉❛♥❞ ❞❡ t❡❧❧❡s ❡st✐♠❛t✐♦♥s s♦♥t
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✮ ❀ s♦❧✉t✐♦♥s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛❜s♦❧✉❡ ❜❛sé❡s s✉r ✉♥❡ ❝❛rt❡ ❡①✐st❛♥t❡
✭q✉❛♥❞ ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❝❛rt❡ ❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✮✳

▲✬❛✉t♦✲❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❆●❱ r❡♣♦s❡ s✉r ❧✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ❘❚✲
❙▲❆▼ ❬❘♦✉ss✐❧❧♦♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✶❪✱ ❛✉ ❝÷✉r ❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ❆❝t✐♦♥✳
❘❚✲❙▲❆▼ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡ ✉♥ ✜❧tr❡ ❞❡ ❑❛❧♠❛♥ ét❡♥❞✉ ♣♦✉r ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬ét❛t
❞❡s r♦❜♦ts ❡t ❞❡s ❛♠❡rs ✈✐s✉❡❧s ❞❛♥s ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❡♥ ✐♥té❣r❛♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s
✐♥❡rt✐❡❧❧❡s à ❤❛✉t❡ ❢réq✉❡♥❝❡✳

✸✳✻ ❙✉✐✈✐ ❞❡ ❝✐❜❧❡

▲❡ ♣r♦❥❡t ♥❡ ❝♦♠♣♦rt❛♥t ♣❛s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts s✉r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥
✴r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✴ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❝✐❜❧❡s✱ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ s✐♠♣❧❡ ❛ été ❞é✈❡❧♦♣♣é❡✳
P♦✉r êtr❡ ✈✐s✐❜❧❡ ♣❛r ❧✬❆●❱✱ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ❛ été ♠✉♥✐❡ ❞✬✉♥ ❝②❧✐♥❞r❡ ❝♦✉✈❡rt ❞✬✉♥
♠❛tér✐❛✉ rétr♦✲ré✢é❝❤✐ss❛♥t✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à r❡♥❞r❡ tr✐✈✐❛❧❡ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡s ♣♦✐♥ts
❞❡ ♠❡s✉r❡ ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧❡ ▲✐❞❛r ♣❛♥♦r❛♠✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❆●❱✳ ❆♣rès ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡s
♣♦✐♥ts ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ ❝✐❜❧❡ ♣❛r s✐♠♣❧❡ s❡✉✐❧❧❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ré✢❡❝t❛♥❝❡
❛ss♦❝✐é❡ ❛✉① ♣♦✐♥ts ❞❡ ♠❡s✉r❡✱ ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣ ♣❡r♠❡t ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r
❧❛ ❝✐❜❧❡✱ ❞♦♥t ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ à ❧✬❆●❱ ❡st s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❧❡ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ❣r❛✈✐té
❞❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ❞ét❡❝tés✳ ▲❡ s✉✐✈✐ ❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ♣❛r ❧✬❆●❱ ❡st ré❛❧✐sé ❣râ❝❡ ❛✉
♠♦❞❡ ❞❡ ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❆●❱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❛❧❧✐❡r ❧❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ ♣❛ss❛❣❡✱ ❧❡
♣♦✐♥t à r❛❧❧✐❡r ét❛♥t ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ❡st ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞ét❡❝té❡✳ ▲❛
❞ét❡❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ♣❛r ❧✬❆❆❱ ❡st ❛ss✉ré❡ ♣❛r ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❝♦✉❧❡✉r✱ ❧❛ ♣❛rt✐❡ s✉♣ér✐❡✉r❡ ❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ét❛♥t ❝♦♥st✐t✉é❡ ❞❡
❝♦✉❧❡✉rs ❛✐sé♠❡♥t ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡s✳ ❯♥❡ ❧♦✐ ❞❡ ❣✉✐❞❛❣❡ ❞❡ ❧✬❆❆❱ ♣❡r♠❡t ❞✬❛ss✉r❡r
s♦♥ s✉✐✈✐✱ ❡♥ ❡♥✈♦②❛♥t ❞❡s ❝♦♠♠❛♥❞❡s ❞❡ ✈✐t❡ss❡ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❡t ❞✬❛❧t✐t✉❞❡ à ❧❛
❝♦✉❝❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ❬❲❛t❛♥❛❜❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✵❪ ✸✳

✹ ❊①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s

▲✬❆❆❱ ❘▼❛①✲❘❡❙❙❆❈ ✭✜❣✉r❡ ✸✭❛✮✮ ❡st ✉♥ ❤é❧✐❝♦♣tèr❡ ❞❡ ♠❛rq✉❡ ❨❛♠❛❤❛
❞♦♥t ❧❛ ♠❛ss❡ ♠❛①✐♠❛❧❡ ❛✉ ❞é❝♦❧❧❛❣❡ ❡st ❞❡ ✾✸❦❣✱ ✐♥❝❧✉❛♥t ✉♥❡ ❝❤❛r❣❡ ✉t✐❧❡
✭② ❝♦♠♣r✐s ❧✬❛✈✐♦♥✐q✉❡✮ ❞❡ ✷✺❦❣✳ ■❧ ❡♠❜❛rq✉❡ ✉♥ ●P❙ ❘❚❑✱ ✉♥❡ ❝❛♠ér❛ ✈✐❞é♦

✸✳ ❉❡s tr❛✈❛✉① s✉r ❧❡ s✉✐✈✐ ❝♦♦♣ér❛t✐❢ ❞❡ ❝✐❜❧❡ ♦♥t été ♠❡♥és ❬❘♦❜✐♥ ❛♥❞ ▲❛❝r♦✐①✱ ✷✵✶✷❪✱
♠❛✐s ♥✬♦♥t ♣❛s ❡♥❝♦r❡ été ✐♥té❣rés ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s✳

✼



❝♦✉❧❡✉r ❞✐r✐❣é❡ ✈❡rs ❧❡ ❜❛s ❡t ✉♥ ❧✐❞❛r ❞✐r✐❣é ✈❡rs ❧❡ ❜❛s é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ❝❛r✲
t♦❣r❛♣❤✐❡ ❡t ❧❡ r❡❧❡✈é ❞❡ t❡rr❛✐♥ ✭♥❛♣♣❡ ❧❛s❡r✮✳ ▲❛ st❛t✐♦♥ s♦❧ ✐♥té❣ré❡ ❞❛♥s ✉♥❡
❢♦✉r❣♦♥♥❡tt❡ ❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥ ♣♦st❡ ❞❡ ♣✐❧♦t❛❣❡✱ ❞✬✉♥ ♣♦st❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❡t ❞✬✉♥
é❝r❛♥ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ✈✐❞é♦✳ ▲❛ ❝♦✉❝❤❡ ♠♦♥♦❞r♦♥❡ ❞✉ ❘▼❛①✲❘❡❙❙❆❈ ❡st ❜❛sé s✉r
❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❖r♦❝♦s ❬❙♦❡t❡♥s ❛♥❞ ❇r✉②♥✐♥❝❦①✱ ✷✵✵✺❪✳

▲✬❆●❱ ▼❛♥❛ ✭✜❣✉r❡ ✸✭❜✮✮ ❡st ♠♦♥té s✉r ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❞❡ t②♣❡ ❙❡❣✇❛②
❘▼P✹✵✵✱ ❝♦♥st✐t✉é❡ ❞❡ q✉❛tr❡ r♦✉❡s ♥♦♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♥♦♥ s✉s♣❡♥❞✉❡s✳ ■❧
♣❡✉t tr❛♥s♣♦rt❡r ❥✉sq✉❡ ✾✵❦❣ ❞❡ ❝❤❛r❣❡ ✉t✐❧❡✱ s❡ ❞é♣❧❛❝❡r à ✉♥❡ ✈✐t❡ss❡ ♠❛①✐♠❛❧❡
❞❡ ✽♠✴s✱ ❡t ❛ ✉♥❡ ❡♥❞✉r❛♥❝❡ ❞❡ ✶✵ à ✷✹❦♠ s❡❧♦♥ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ❧♦❝♦♠♦t✐♦♥✳ ❉❡
♥♦♠❜r❡✉① ❝❛♣t❡✉rs ♣❡r♠❡tt❡♥t s❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❡♥ ❡①tér✐❡✉r ✿ ✉♥ ❧✐❞❛r
♣❛♥♦r❛♠✐q✉❡ ❱❡❧♦❞②♥❡✱ ❞❡✉① ❝❛♠ér❛s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ❜❛♥❝ stéré♦s❝♦♣✐q✉❡
♠♦♥té s✉r ✉♥❡ t♦✉r❡❧❧❡ ♦r✐❡♥t❛❜❧❡✱ ❡t ❞❡s ❝❛♣t❡✉rs ❞✐ts ✧❜❛s✲♥✐✈❡❛✉①✧ ✭❣②r♦♠ètr❡✱
❝❡♥tr❛❧❡ ✐♥❡rt✐❡❧❧❡ ❞❡ t②♣❡ ♠❡♠s ❡t ♦❞♦♠ètr❡s✮✳ ▲❛ ❝♦✉❝❤❡ ♠♦♥♦❞r♦♥❡ ❞✉ ▼❛♥❛
❡st ❝♦♥st✐t✉é❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s ✐♠♣❧é♠❡♥tés s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ♠♦❞✉❧❡s
●❡♥♦▼ ❬▼❛❧❧❡t ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✵❪✳

▲❛ ❝✐❜❧❡ ✭✜❣✉r❡ ✸✭❝✮✮ ❡st ✉♥❡ ✈♦✐t✉r❡ té❧é❝♦♠♠❛♥❞é❡ ❙✉♠♠✐t ❞❡ ♠❛rq✉❡
❚r❛①①❛s✳

✭❛✮ ❘▼❛①✲❘❡ss❛❝ ✭❜✮ ▼❛♥❛ ✭❝✮ ❈✐❜❧❡

❋✐❣✉r❡ ✸ ✕ ❱é❤✐❝✉❧❡s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡ s❝é♥❛r✐♦ ■

▲❡ t❡rr❛✐♥ s✉r ❧❡sq✉❡❧s s♦♥t ♠❡♥é❡s ❧❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s ❡st ❧❡ ❝❛♠♣ ♠✐❧✐t❛✐r❡
❞❡ ❈❛②❧✉s ✭✜❣✉r❡ ✹✮✳ ■❧ ♣rés❡♥t❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥❡ ③♦♥❡ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥
r✉r❜❛✐♥❡ ✭♣♦✉r ❧❡ s❝é♥❛r✐♦ ■ ✿ ✷✵✵♠ ① ✷✺✵♠✮✳

P♦✉r ❧❡ ❥♦✉r ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞✉ s❝é♥❛r✐♦ ■ ❡♥ ♦❝t♦❜r❡ ✷✵✶✷✱ tr♦✐s ♠✐ss✐♦♥s
♦♥t été ♣ré✈✉❡s✱ ❛✈❡❝ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞✉ ♣r♦❥❡t ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡s à ré❛❧✐s❡r
✉♥❡ ♠✐ss✐♦♥ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❡♥ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬❛❧é❛s ✿

✕ ❯♥❡ ♠✐ss✐♦♥ ♥♦♠✐♥❛❧❡ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ③♦♥❡ ♣❡♥❞❛♥t ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ❞❡✉① ✈é❤✐✲
❝✉❧❡s ré❛❧✐s❡♥t ❞❡✉① r❡♥❞❡③✲✈♦✉s ✭♠✐ss✵✮ ❀

✕ ❯♥❡ ♠✐ss✐♦♥ ♣❡♥❞❛♥t ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬❆●❱ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❜❧♦q✉é ❀ ✐❧ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡
❛❧♦rs ❛✈❡❝ ❧✬❆❆❱ q✉✐ ✈✐❡♥t ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡r ✉♥❡ s♦✉s✲③♦♥❡ ❛✉✲❞❡ss✉s ❞❡ ❧✉✐ ❀
❧✬❆●❱ ♣❡✉t ❛❧♦rs r❡♣❧❛♥✐✜❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝❤❡♠✐♥ ✭♠✐ss✶✮ ❀

✕ ❯♥❡ ♠✐ss✐♦♥ ♣❡♥❞❛♥t ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬❆●❱ s❡ ♣❡r❞ ✭✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t✮ ❀ ❧✬❆❆❱ ✈✐❡♥t
❛❧♦rs ❧❡ r❡❧♦❝❛❧✐s❡r ❡t ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ s❡ ♣♦✉rs✉✐t ✭♠✐ss✷✮✳ ▲✬❆●❱ ❞ét❡❝t❡ ❛❧♦rs
❧❛ ❝✐❜❧❡✱ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ à ❧✬❆❆❱ ❡t ❧❡s ❞❡✉① ✈é❤✐❝✉❧❡s ❧❛ s✉✐✈❡♥t✳

✽



❋✐❣✉r❡ ✹ ✕ ❩♦♥❡ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥ à ❈❛②❧✉s ✭❚❛r♥✲❡t✲●❛r♦♥♥❡✮ ♣♦✉r ❧❡ s❝é♥❛r✐♦ ■✳

✺ ➱✈❛❧✉❛t✐♦♥s

▲❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♦♥t ❞✬❛❜♦r❞ été é✈❛❧✉és ♣❛r s✐♠✉❧❛t✐♦♥✱ ❛✈❡❝
▼❖❘❙❊ ❬❊❝❤❡✈❡rr✐❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷❪✱ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é ♣❛r ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡
♣❧✉s✐❡✉rs ♣r♦❥❡ts ❞♦♥t ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❆❝t✐♦♥✳

▲❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞é♠♦♥tré❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ s♦♥t ✿
✕ P♦✉r ♠✐ss✵ ✿ t♦✉t❡ ❧❛ ♣❛rt✐❡ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❡♥ ♣❤❛s❡ ✵ ✭❢✉s✐♦♥
❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ ♣❧❛♥ ✐♥✐t✐❛❧✮✱ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ s✉✲
♣❡r✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ❡♠❜❛rq✉é❡ s✉r ❝❤❛q✉❡ ❝♦✉❝❤❡ ♠✉❧t✐❞r♦♥❡✱ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥
❞❡s tâ❝❤❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ♣❛r ❧❡s ❝♦✉❝❤❡s ♠♦♥♦❞r♦♥❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡
✭❞♦♥t ❧✬❛✉t♦✲❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❆●❱ ❡t s❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ♠♦♥♦✮✱ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡s
❞♦♥♥é❡s ❧♦rs ❞❡s r❡♥❞❡③✲✈♦✉s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ✈é❤✐❝✉❧❡s✱ ❧✬❡♥✈♦✐ ❞❡s ❞❡✉①
♦r❞r❡s ♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❞é♣❛rt ❡t ❞❡ ✜♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ♣❛r ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ❀

✕ P♦✉r ♠✐ss✶ ❡t ♠✐ss✷ ✿ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ❛❧é❛s ♣❛r ❧✬éq✉✐♣❡✱ ❧❛ ré✲
♣❛r❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❧❛♥✱ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✬✉♥❡ s♦✉s✲③♦♥❡ ♣❛r ❧✬❆❆❱✱
❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ✐t✐♥ér❛✐r❡ ♣❛r ❧✬❆●❱✱ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❆●❱ ♣❛r
❧✬❆❆❱✱ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ s✉✐✈✐ ❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ♣❛r ❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡✳

❉❡s ❝❛rt❡s ❞✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐té ❡t ❞❡ ✈✐s✐❜✐❧✐té ♦♥t été ❝♦♥str✉✐t❡s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡
✈é❤✐❝✉❧❡ ❡t ✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ❧❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t❡✉r ❡♥ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡ ♠✐ss✐♦♥✱ ♣♦✉r ❧❡ ❝❛❧✲
❝✉❧ ❞✬✉♥ ♣❧❛♥ ✐♥✐t✐❛❧ ✭✜❣✉r❡ ✺✮✳ ▲❡s ♣❧❛♥s ❧♦❝❛✉① ❍❚◆ ✐♥st❛♥❝✐és ♦♥t ❡♥s✉✐t❡ été
tr❛♥s♠✐s à ❝❤❛q✉❡ ✈é❤✐❝✉❧❡✳

▲❡ ❥♦✉r ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ♥♦♠✐♥❛❧❡ ♠✐ss✵ ❛ ❞✉ré ✉♥ ♣❡✉
♠♦✐♥s ❞❡ ✶✶♠♥✱ ❛✈❡❝ ❧❡s ❞❡✉① r❡♥❞❡③✲✈♦✉s ré❛❧✐sés ❝♦♥❢♦r♠é♠❡♥t ❛✉ ♣❧❛♥ ♣ré✈✉✳
❆✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ♠✐ss✐♦♥✱ ❧✬❆❆❱ ❛ ré❛❧✐sé ✷✺ ❛❝t✐♦♥s ❡t ❧✬❆●❱ ✷✽✳ P♦✉r ❧❡s
♠✐ss✐♦♥s ♥♦♥ ♥♦♠✐♥❛❧❡s✱ ✉♥ ♦♣ér❛t❡✉r ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❛ ❞é❝❧❡♥❝❤é ❧❡s ❛❧é❛s✳ ▲✬❛❧é❛
❆●❱ ❜❧♦q✉é ❞❡ ♠✐ss✶ ❛ ❞é❝❧❡♥❝❤é✱ ❝♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ❧❛ ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡♠❛♥❞é❡✱ ✉♥

✾



❋✐❣✉r❡ ✺ ✕ P❧❛♥ ❍❚◆ ✐♥st❛♥❝✐é ✐♥✐t✐❛❧ ✭s✐♠♣❧✐✜é✮ ♣♦✉r ❧❡ s❝é♥❛r✐♦ ■✳ ▲❡ ♣❛r❝♦✉rs
❞❡ ❧✬❛r❜r❡ s❡ ❢❛✐t ❡♥ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r ❞✬❛❜♦r❞✳

❞ét♦✉r♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❆❆❱ q✉✐ ❛ ré❛❧✐sé ✉♥❡ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✬✉♥❡ s♦✉s✲③♦♥❡ ❛✉✲❞❡ss✉s
❞❡ ❧✬❆●❱✱ ❧✉✐ ❛ tr❛♥s♠✐s ❧❛ ❝❛rt❡ ❛✈❛♥t ❞❡ r❡♣r❡♥❞r❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡✳
▲✬❆●❱ ❛ ❛❧♦rs ❝❛❧❝✉❧é ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❧❛♥ ♣♦✉r ♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❝❡tt❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ s♦♥
❝ôté✳ ❘❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ✸✽ ❡t ✹✸ ❛❝t✐♦♥s ♦♥t été ré❛❧✐sé❡s ♣❛r ❧✬❆❆❱ ❡t ❧✬❆●❱✱ ❡♥
♣❧✉s ❞❡s ❞❡✉① s②♥❝❤r♦♥✐s❛t✐♦♥s ♣♦✉r r❡♥❞❡③✲✈♦✉s ✭✜❣✉r❡ ✻✮✳

▲✬❛❧é❛ ❆●❱ ♣❡r❞✉ ❞❡ ♠✐ss✷ ❛ ❞é❝❧❡♥❝❤é✱ ❝♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ❧❛ ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡✲
♠❛♥❞é❡✱ ✉♥ ❞ét♦✉r♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❆❆❱ q✉✐ ❡st ❛❧❧é r❡❧♦❝❛❧✐s❡r ❧✬❆●❱ ❛✈❛♥t ❞❡ ❧✉✐
tr❛♥s♠❡ttr❡ s❛ ♣♦s✐t✐♦♥✳

✭❛✮ ▼✐ss✐♦♥ ♠✐ss✶ ✭❜✮ ❚r❛❝❡s

❋✐❣✉r❡ ✻ ✕ ❉ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ♠✐ss✶✳

▲❡ ❥♦✉r ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♠été♦ ♥✬❛ ♣❛s ♣❡r♠✐s ❞❡ ❞é♠♦♥tr❡r t♦t❛❧❡✲
♠❡♥t ♠✐ss✷ ✿ ✉♥❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❤②❜r✐❞❡ ❛ été ré❛❧✐sé❡ ❛✈❡❝ ▼❖❘❙❊ ♣♦✉r ❧✬❛❧é❛
❆●❱ ♣❡r❞✉✱ ❧✬❆●❱ ▼❛♥❛ ♠❛♥÷✉✈r❛♥t s✉r ❧❡ t❡rr❛✐♥ ❡t ❧✬❆❆❱ ❘▼❛①✲❘❡❙❙❆❈
ét❛♥t s✐♠✉❧é ✭✜❣✉r❡ ✼✮✳

✶✵



✭❛✮ ▼❛♥❛ ♣❡r❞✉ ✭❜✮ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❤②❜r✐❞❡ s♦✉s ▼❖❘❙❊

❋✐❣✉r❡ ✼ ✕ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❤②❜r✐❞❡ ❧❡ ❥♦✉r ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❛ ♠✐ss✐♦♥
♠✐ss✷✳

✻ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥s

❯♥ ❞❡s ❡♥❥❡✉① ❞✉ P❊❆ ❆❝t✐♦♥ ❡st ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❛ ♣❧✉s✲✈❛❧✉❡ ❞❡ ❧✬✉✲
t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ éq✉✐♣❡ ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡s ❛✉t♦♥♦♠❡s ❝♦♦♣ér❛♥t ♣♦✉r ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥
❞✬✉♥❡ ♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ③♦♥❡✳ ▲❡ ♣r♦❥❡t ❡st ❛✐♥s✐ ❝✐❜❧é s✉r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡✲
♠❡♥t ❞❡ tr❛✈❛✉① s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❛♠é❧✐♦r❛♥t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s
❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ❡t ❞❡s ❝✐❜❧❡s ❡♥♥❡♠✐❡s✳ ▲❡ ❞é✜ ❞✉ P❊❆ ❡st ❧❛ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ s❝✐❡♥✲
t✐✜q✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞❡s ✈é❤✐❝✉❧❡s ♣r♦t♦t②♣❡s ré❡❧s ❞é❥à ❞♦tés ❞❡
❝❛♣❛❝✐tés ❞✬❛✉t♦♥♦♠✐❡ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧✳

▲❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♦♥t ❝♦♥tr✐❜✉é ❛✉ ❜♦♥ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛
❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞✉ s❝é♥❛r✐♦ ■ ✿

✕ ●é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ✐♥✐t✐❛✉① ❞✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t✱ ✉t✐❧❡s ♣♦✉r ❛✈♦✐r ✉♥❡
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥t✱ ❞❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❞❡
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞♦♥❝ ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❞❡ ❝♦♥✲
trô❧❡ ❞❡ ③♦♥❡ ♣❧✉tôt q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞✬❡①♣❧♦r❛t✐♦♥✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ✐♥tè❣r❡♥t
❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♥♦♥ t♦t❛❧❡♠❡♥t à ❥♦✉r ❀

✕ ❈❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ ♣❧❛♥ ✐♥✐t✐❛❧ ♣♦✉r ❧❡s ❞❡✉① ✈é❤✐❝✉❧❡s✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡
❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ s✉r ❧❛ ③♦♥❡ ❡t ✐♥té❣r❛♥t ❞❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ r❡♥❞❡③✲✈♦✉s ♣♦✉r ❧❛
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡ à ❧✬éq✉✐♣❡ ❀ ❝❡ ♣❧❛♥ ♣❡r♠❡t ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡
❞❡ ❧❛ ③♦♥❡ ❡t ✐♥❢♦r♠❡ ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ✐t✐♥ér❛✐r❡s ✐♥✐t✐❛✉① ❞❡s ❞❡✉①
✈é❤✐❝✉❧❡s ❀

✕ ❙✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❞✉ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥✱ ❢♦♥❝t✐♦♥
❝❡♥tr❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ♠✉❧t✐❞r♦♥❡✱ q✉✐ ❣èr❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♥♦♠✐♥❛❧❡ ❡t ❧❛ ré♣❛✲
r❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❧❛♥ s✉✐t❡ à ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✬❛❧é❛ ♣❡rt✉r❜❛♥t ❧❡ ♣❧❛♥ ❡♥ ❝♦✉rs ✿ ✉♥
❛s♣❡❝t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛❧ ❡ss❡♥t✐❡❧ ♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ♣❛r
❧✬éq✉✐♣❡ ❀

✕ ❆✉t♦✲❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❆●❱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✉ ✈é❤✐❝✉❧❡ ❞❡ ❝✐r❝✉❧❡r ❞❛♥s ❧❛
③♦♥❡ r✉r❜❛✐♥❡ ❡t ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡ s✉✐✈✐ ❞✬✐t✐♥ér❛✐r❡ ❡①♣r✐♠és
♣♦✉r ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ s❛♥s ✉t✐❧✐s❡r ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ●P❙ ✭❧✬❆❆❱ ❞❛♥s ❝❡ s❝é♥❛r✐♦ ■ s❡
❧♦❝❛❧✐s❡ ❛✈❡❝ ✉♥ ●P❙✲❘❚❑✮ ❀

✕ ❈❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✬✉♥❡ ③♦♥❡ ♣❛r ❧✬❆❆❱ ♣♦✉r ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣❛r ❧✬❆●❱ ❡♥ r❡✲
♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❧♦❝❛❧❡ ❞✬✐t✐♥ér❛✐r❡ ✿ ✉♥❡ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❛❥♦✉té❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥
❞❡s ❞❡✉① ✈é❤✐❝✉❧❡s ❀

✶✶



✕ ▲♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❆●❱ ♣❛r ❧✬❆❆❱ ❧♦rsq✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ s✬❡st✐♠❡ ♣❡r❞✉ ✿ ✉♥❡
❛✉tr❡ ✈❛❧❡✉r ❛❥♦✉té❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❀

✕ ❉ét❡❝t✐♦♥✱ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t s✉✐✈✐ ❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ♣❛r ❧✬❆●❱✱ s✉✐✈✐ ❞❡ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ♣❛r
❧✬❆❆❱✱ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ✜♥❛❧ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ❧❛ ③♦♥❡✳

▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s é✈❛❧✉❛t✐♦♥s ✭s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❡t ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s✮ ré❛❧✐sé❡s ♣❡r✲
♠❡t ❞❡ ✈❛❧✐❞❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❤♦✐① s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✹ ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ♣r♦❥❡t ♣♦✉r ❧❡ s❝é✲
♥❛r✐♦ ■✳ ▲❡s ❡ss❛✐s ❡♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ré❡❧❧❡s ♥✬♦♥t ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ♣❛s t♦✉❥♦✉rs été
♣❛r❢❛✐ts ✿ ❝❡ s❡r❛ ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ♣r♦❥❡t ❞❡ ❢❛✐r❡ ✉♥ r❡t♦✉r ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡
❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✱ t❛♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ q✉❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧✱ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❛❧❧❡r
❞❡ ❧✬❛✈❛♥t ❡t ❛❜♦r❞❡r ❧❡s tr♦✐s ❛✉tr❡s s❝é♥❛r✐♦s ❛ér♦t❡rr❡str❡s ❞✉ Pr♦❣r❛♠♠❡
❞✬❊t✉❞❡s ❆♠♦♥t ❆❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❞❡ ❜♦♥♥❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❙✐ ❝❡ s❝é♥❛r✐♦ ■ ❛ ♣❡r♠✐s
✉♥ ❣r♦s ❞é❜r♦✉ss❛✐❧❧❛❣❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧ ❡t ✉♥ ♣r❡♠✐❡r ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡
s✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s❝é♥❛r✐♦✱ ❧❡s s❝é♥❛r✐♦s
s✉✐✈❛♥ts s♦♥t ❛✉t❛♥t ❞❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ✿

✕ ❉é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❆❆❱ ❡t ❞❡ ❞❡✉① ❆●❱✱ ♣ré✈✉❡ à
❧✬❛✉t♦♠♥❡ ✷✵✶✸ ❀

✕ ❉é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞❡✉① ❆❆❱ ❡t ❞❡ ❞❡✉① ❆●❱✱ ♣ré✈✉❡
à ❧✬❛✉t♦♠♥❡ ✷✵✶✹ ❀

✕ ❉é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ ✢♦tt✐❧❧❡ ❛✈❡❝ tr♦✐s ❆❆❱ ❡t ♥❡✉❢
❆●❱✱ ♣ré✈✉❡ ❛✉ ♣r✐♥t❡♠♣s ✷✵✶✺✳

❘é❢ér❡♥❝❡s

❆✳ ❉❡❣r♦♦t❡ ❛♥❞ ❙✳ ▲❛❝r♦✐①✳ ❘♦❛r ✿ ❘❡s♦✉r❝❡ ♦r✐❡♥t❡❞ ❛❣❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❢♦r t❤❡
❛✉t♦♥♦♠② ♦❢ r♦❜♦ts✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❘♦❜♦t✐❝s ❛♥❞ ❆✉t♦♠❛t✐♦♥
✭■❈❘❆ ✷✵✶✶✮✱ ❙❤❛♥❣❤❛✐✱ ❈❤✐♥❛✱ ✷✵✶✶✳

●✳ ❊❝❤❡✈❡rr✐❛✱ ❙✳ ▲❡♠❛✐❣♥❛♥✱ ❆✳ ❉❡❣r♦♦t❡✱ ❙✳ ▲❛❝r♦✐①✱ ▼✳ ❑❛r❣✱ P✳ ❑♦❝❤✱
❈✳ ▲❡s✐r❡✱ ❛♥❞ ❙✳ ❙t✐♥❝❦✇✐❝❤✳ ❙✐♠✉❧❛t✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡① r♦❜♦t✐❝ s❝❡♥❛r✐♦s ✇✐t❤
♠♦rs❡✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥✱ ▼♦❞❡❧✐♥❣✱ ❛♥❞ Pr♦❣r❛♠✲
♠✐♥❣ ❢♦r ❆✉t♦♥♦♠♦✉s ❘♦❜♦ts ✭❙■▼P❆❘ ✷✵✶✷✮✱ ❚s✉❦✉❜❛✱ ❏❛♣❛♥✱ ✷✵✶✷✳

❚✳ ●❛t❡❛✉✱ ❈✳ ▲❡s✐r❡✱ ❛♥❞ ▼✳ ❇❛r❜✐❡r✳ ❘♦❜✉st str❛t❡❣✐❡s ❢♦r ♠✉❧t✐✲r♦❜♦t t❡❛♠
❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r ✉♥❝❡rt❛✐♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙②♠♣♦s✐✉♠
♦♥ ❉✐str✐❜✉t❡❞ ❆✉t♦♥♦♠♦✉s ❘♦❜♦t✐❝s ❙②st❡♠s ✭❉❆❘❙ ✷✵✶✷✮✱ P♦st❡r s❡ss✐♦♥✱
❇❛❧t✐♠♦r❡✱ ▼❉✱ ❯❙❆✱ ✷✵✶✷❛✳

❚✳ ●❛t❡❛✉✱ ●✳ ❙❡✈❡r❛❝✱ ❈✳ ▲❡s✐r❡✱ ▼✳ ❇❛r❜✐❡r✱ ❛♥❞ ❊✳ ❇❡♥s❛♥❛✳ ❑♦♣❡r✱ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡
❜❛s❡ ❢♦r ♣❧❛♥♥✐♥❣✱ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❛♥❞ ♣❧❛♥ r❡♣❛✐r✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥
❆✉t♦♠❛t❡❞ P❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ❙❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ✭■❈❆P❙ ✷✵✶✷✮✱ ✇♦r❦s❤♦♣ ♦♥ P❧❛♥♥✐♥❣
❛♥❞ ❊①❡❝✉t✐♦♥✱ ❙❛♦ P❛✉❧♦✱ ❇r❛③✐❧✱ ✷✵✶✷❜✳

❆✳ ▼❛❧❧❡t✱ ❈✳ P❛st❡✉r✱ ▼✳ ❍❡rr❜✱ ❙✳ ▲❡♠❛✐❣♥❛♥✱ ❛♥❞ ❋✳ ■♥❣r❛♥❞✳ ●❡♥♦♠✸ ✿
❇✉✐❧❞✐♥❣ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡✲✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t r♦❜♦t✐❝ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✲
❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❘♦❜♦t✐❝s ❛♥❞ ❆✉t♦♠❛t✐♦♥ ✭■❈❘❆ ✷✵✶✵✮✱ ❆♥❝❤♦r❛❣❡✱ ❆❧❛s❦❛✱ ❯❙❆✱
✷✵✶✵✳

✹✳ ❊♥✈✐r♦♥ ✷✺ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s s✉r ❧❡ s✐t❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t

✶✷



❉✳ ◆❛✉✱ ❙✳ ❙♠✐t❤✱ ❛♥❞ ❑✳ ❊r♦❧✳ ❈♦♥tr♦❧ str❛t❡❣✐❡s ✐♥ ❤t♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✿ ❚❤❡♦r② ✈❡r✲
s✉s ♣r❛❝t✐❝❡✳ ■♥ ❆❆❆■ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❆rt✐✜❝✐❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✭❆❆❆■
✶✾✾✽✮✱ ▼❛❞✐s♦♥✱ ❲✐s❝♦♥s✐♥✱ ❯❙❆✱ ✶✾✾✽✳

❈✳ ❘♦❜✐♥ ❛♥❞ ❙✳ ▲❛❝r♦✐①✳ ❋❛✐❧✉r❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ♣✉rs✉✐t✲❡✈❛s✐♦♥✳ ■♥ ❘♦❜♦t✐❝s✱
❙❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❙②st❡♠s ✭❘❙❙ ✷✵✶✷✮✱ ❙②❞♥❡②✱ ❆✉str❛❧✐❛✱ ✷✵✶✷✳

❈✳ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ❆✳ ●♦♥③❛❧❡③✱ ❏✳ ❙♦❧à✱ ✱ ❏✲▼ ❈♦❞♦❧✱ ◆✳ ▼❛♥s❛r❞✱ ❙✳ ▲❛❝r♦✐①✱ ❛♥❞
▼✳ ❉❡✈②✳ ❘t✲s❧❛♠ ✿ ❛ ❣❡♥❡r✐❝ ❛♥❞ r❡❛❧✲t✐♠❡ s❧❛♠ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❱✐s✐♦♥ ❙②st❡♠s ✭■❈❱❙ ✷✵✶✶✮✱ ❙♦♣❤✐❛ ❆♥t♦♣♦❧✐s✱ ❋r❛♥❝❡✱ ✷✵✶✶✳

P✳ ❙♦❡t❡♥s ❛♥❞ ❍✳ ❇r✉②♥✐♥❝❦①✳ ❘❡❛❧t✐♠❡ ❤②❜r✐❞ t❛s❦✲❜❛s❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r r♦❜♦ts
❛♥❞ ♠❛❝❤✐♥❡ t♦♦❧s✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❘♦❜♦t✐❝s ❛♥❞ ❆✉t♦♠❛t✐♦♥
✭■❈❘❆ ✷✵✵✺✮✱ ❇❛r❝❡❧♦♥❛✱ ❙♣❛✐♥✱ ✷✵✵✺✳

❋✳ ❚❡✐❝❤t❡✐❧✲❑ö♥✐❣s❜✉❝❤✱ ❈✳ ▲❡s✐r❡✱ ❛♥❞ ●✳ ■♥❢❛♥t❡s✳ ❆ ❣❡♥❡r✐❝ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r
❛♥②t✐♠❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥✲❞r✐✈❡♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✐♥ r♦❜♦t✐❝s✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡
♦♥ ❘♦❜♦t✐❝s ❛♥❞ ❆✉t♦♠❛t✐♦♥ ✭■❈❘❆ ✷✵✶✶✮✱ ❙❤❛♥❣❤❛✐✱ ❈❤✐♥❛✱ ✷✵✶✶✳

❚✳ ❱✐❞❛❧✲❈❛❧❧❡❥❛✱ ❈✳ ❇❡r❣❡r✱ ❏✳ ❙♦❧à✱ ❛♥❞ ❙✳ ▲❛❝r♦✐①✳ ▲❛r❣❡ s❝❛❧❡ ♠✉❧t✐♣❧❡ r♦❜♦t
✈✐s✉❛❧ ♠❛♣♣✐♥❣ ✇✐t❤ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❧❛♥❞♠❛r❦s ✐♥ s❡♠✐✲str✉❝t✉r❡❞ t❡rr❛✐♥✳
❘♦❜♦t✐❝s ❛♥❞ ❆✉t♦♥♦♠♦✉s ❙②st❡♠s✱ ✺✾✭✾✮ ✿✻✺✹✕✻✼✹✱ ✷✵✶✶✳

❨✳ ❲❛t❛♥❛❜❡✱ ❈✳ ▲❡s✐r❡✱ ❆✳ P✐q✉❡r❡❛✉✱ P✳ ❋❛❜✐❛♥✐✱ ▼✳ ❙❛♥❢♦✉r❝❤❡✱ ❛♥❞ ●✳ ▲❡
❇❡s♥❡r❛✐s✳ ❚❤❡ ❖◆❊❘❆ ❘❡❙❙❆❈ ✉♥♠❛♥♥❡❞ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ❤❡❧✐❝♦♣t❡r ✿ ❱✐s✉❛❧
❛✐r✲t♦✲❣r♦✉♥❞ t❛r❣❡t tr❛❝❦✐♥❣ ✐♥ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ■♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❍❡❧✐✲
❝♦♣t❡r ❙♦❝✐❡t② ❋♦r✉♠ ✭❆❍❙ ✷✵✶✵✮✱ P❤♦❡♥✐①✱ ❆❩✱ ❯❙❆✱ ✷✵✶✵✳

✶✸


	Introduction
	Les scénarios
	Principaux développements
	Une architecture multicouche
	Fusion de données en préparation de mission
	Planification initiale
	Supervision en ligne de la mission
	Fusion de données en ligne
	Suivi de cible

	Expérimentations
	Évaluations
	Conclusions

