
AURORA, multimodal messaging framework for 
ubiquitous web context.  
Platform architecture and use case. 

Florent Chuffart 
France Telecom 

42 rue des coutures 
14000 Caen 

France 
(+33) 2 3175 95 73 

florent.chuffart@francetelecom.com 

Filip Van Gool 
Intesi Group Belgium 
Drie Eikenstraat 661 

2650 Edegem 
Belgium 

(+32) 3 826 93 81 
fvangool@intesigroup.com 

Lionel Courval 
France Telecom 

42 rue des coutures 
14000 Caen 

France 
(+33) 2 3175 90 31 

lionel.courval@francetelecom.com 

���������	��
��


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

,
�!-���� � ��-�� '��!�.'��"��*/� #/� ���

,.02143215,
���!�767��-�� 8

,909153214,
� �:�)���!�767��-��;���!�������"��*<� ��� � ��=9� #��>� ����?@
;+

,&A
?!#�� ���@()��� � ��#


���-���#���� ����BC� ���D+�'��@��������#
,

*�E���#�-���()�$#�� F>���@�����!��(/()�HG �	I�� � J5��� �

�!���<KL�!�767��-�� �
A

+
091

+NM
,

J5� '��"� ���!F!8)
���� ���@���"�����@-��O���!�767��-��)��� ()�P� �

*����$�Q=.� � �R(/'�� � � ()��*���� � � BTSU(/���"�"����� #��V�"���!E�� -���SU(/'�� � � ()��*��$�

��'�� ����#�� � -���� � ��#�S����!���7��#�-��:(/��#�������(/��#��W��#�*)X���?!KY���!-���� � ��-�� '��!��8


����
,909153915,

-���#��7���!� � '�(Z6"��� #��[� ������� �����]\^�����@� #����@�
A

?!#�� ���"� S

_���#�*�%���� � S�+
,.`2a�`

��� ��#�-��>��#�*
a

��-�'��@� � B
a

BT�"� �$()�"SNb
09c�c

SNKd��� � � ���

J5+NS>ed�!�$#�-��O
;�$� ��-���(Z��#�*[
;�$� ��� f�#�� -�� %�f�E�� � ���g+N�"���$h���F�� �@��(ji

-���'�#�� �!� ���
A@k

��� �����!� ��#�*��"SNb4�$� ��� '�(/SNed�!��#�-��>�$#�*
a

����� #�F@8�
����D���!�76"��-$�

=9� � �W��#�*)� #)l7'�#��.m�n�n�I�8

ed�@��#�-��P
���� �$-���(o� �<� #�-������!���P���/� ���P%�'�� � � ()��*��$�9+N#���� #��P� ���)� ���

���@�76"��-�� 8
,

()��*�'�� ���<�������@����-��]�����Pp�����#]��*������ ��*O� #O*����"� ��#�� #�� �

%�'�� � � ()��*����g+�#���� #��
A

_�%
c

%�'�� � � ()��*�����Kd� ��� �!���!(Pq
A

_�%�KLFC��#�*

%������"� �@�
A

��r2
�
;Ks�"���@E����!F@F!8j
�����_�%�Ks� �����@����#�� t��$*&�$�!��'�#�*&�

X���� -��$_2%
c

p��!��=9�"���!S
,.ad1

�$#�*u
�

a

�!���"��'��!-$������#�*u�!�!��#�� v!��#�*

�@���"��'��!-��$�"8wX2��� -���_�%
c

b5�!��=9�"���&'��"�$�[=9��po�"���!E�� -������ �o��-�-��$�"�

��x�� ���!#����H*���� �9���;�7���!E�� -$���"8
,.ad1

�$#�*y
�

a

�!���7��'��!-����5���!�2'��"��*>� �y��� ��B

� ���:�7���!E�� -���8�ed�!��#�� v@��#�*)�@���"��'��!-��$�z���@�:'��7��*)� �)� #�� ���!�$-��W=.� � �/'��"���!8


����.�"���!E�� -����{���!�.�����"� ��*)��#/%������"� �!��8�+Nx�� ���@#���� � t�� #��)�"���!E�� -����{-���#�� ���@�

� �y� ���9_�%�K	�2��� ���>� ��E����d����� #�� ���!�������@��p�� � � � B)=9� � �y*���� ��p����"��SW�"���@E�� ��� �

��#�*<=.�$pD�"���@E�� -����78H%������"� �!�<��#��7'��!���9� ���)���@-������"� �!��� � ��#<���{� ���$�"�)=9��p

�7���!E�� -$���z�$#�*)���!��E�� *����{X2��� -���_2%
c

�"���@E�� -��.���������{� �/_2%�KL8

+
,9`9a

���!��E�� *����.�)�"��-�'��!��*
a

?!KP#���� =.���@|>��-�-$���"�:� #D���@*����z� �D-���#�#���-$�

a
?@Ks'��7����*���E�� -������ ��� ����()'�� � � ()��*����D()���"�7����� #��&�"�$�!E�� -�� ��#�*�� �

��#��7'��!�.-���� �W�!� ��=98

KL��� � � ���Y*����"� ��#��<�P�����7� '��!���!��-�����#�� � � ��#�*���E�� -��P�$#�*C�������"� '��!��'��7���

� #�� ���@� ��-���8y
���� ��� #�� ���@� ��-��C��#���p�� ����� #�� ���@��-�� � ��#���p���� =9����#&'��"�$�Y��#�*

_2%�KL8L
����/� #�� ���@��-�� � ��#��9�$�!�/p����7��*Y��#Y� #�� ���@���!��� ��� � ��#Y���4'��"���5*���E�� -��

()��� � ��#�8

?!#�� �$�"� S]_���#�*�%���� ����#�*}b5'�� �����@�^�@���"����-�� � E���� B~�@���"����#��"� p�� �•� ���

()'�� � � ()��*����L��'�� ���$#�� � -$��� � ��#�SW'�#�� � � ��*>*���� �2�"� ���!������€�-���()(/'�#�� -��$� � ��#

� ����� �"S���#�*•���!���7��#�-���€‚��E���� � ��p�� � � � Bƒ()��#�������(/��#���� ��-���#���� ����� -����

-���()����#���#�� �"8y%������"� �!�„()��#��$�����g� #��!���!()�$� � ��#„��x�-$����#�������p���� =.����#

� �����"�.-���(/����#���#�� �{'��"� #���=9��p)�"�$�!E�� -$���"8

,�0
%�


a
#���� =9���!|)� �{���!��E�� *���*)p�B�
���� ���!f�#�� -��.%�f�E�� � ���{+��7����h���8


���� �Y���������y*����"-��@� p����Y� ���P(/��� #C-$��()����#���#�� �<���)� ���P��� �$� � ���@(o��#�*

� ����� �;� #�� �$�!-���#�#���-�� � ��#/=.� � ��� #/� ���.��� ��p����W�$�!-���� � ��-�� '��!��8

?!#�� �����"��-���#�*������@�2���y� �����������$�!S.��'��"��-����7��� � � '��"� �!��� ���<����=•� ���

,.02153915,
��� ��� �!���!(~=.��'�� *C��#���p�� ��()'�� � � ()��*����2� #�� ���!��-�� � ��#��"8.
���� �

'��"�„-����"�„*������ �O=9� � �ƒ� ���„'�#�� � � ��*ƒ()'�� � � (/��*����P(/���"�"����� #���'��"� #��

()'�� � � ()��*����P��'�� ����#�� � -���� � ��#ƒ� ���w(/��� ����-�-����"�"S�E���� -��„��#�*s�����7� '��!�

� #�� ���!��-�� � ��#��{� ���;#���E�� ����� � ��#)� #/� ���.()�$� � p���x�8


����:'��"�.-����"�.� � � '��7� �!��� ���{� ���.� #�� ���!��-�� � ��#��{p���� =9����#/��� �H-���(/����#���#�� �4���

� ���•��� ��� � ���!(…�$#�*†� �"SO���‡�"'�-���SO�!�����@���"��#�� ��� � E��^���„� ���•��� ��p����

���!-���� � ��-�� '��!��8


�ˆ4‰$ŠL‹5Œ5•;Ž•Š;•	ˆ5‘�’���“)”z•dŠL–;‰y—�Š;•˜–L•;Ž•™)‰�Œ5•;•

`
8 m�8›š�š4œ›•dž�Ÿ! @¡�¢�£�¤¦¥§q

a
���!� =9���!�.+N#���� #������@� #��/¨2©�ª7«"¬ ­5®�¯"°.±N¯"²�³N´ ¬ °�²$¬ µ�¯"°

¶9ª�·2®N´ ¸/©7¹N°�²H´ «�´ ².®�¯"²�³N´ ¬ °�²�¬ µ�¯"°�º�»d®�¸�¼�µ�®�¼�°�º�½N®�¬ ¬ °�¯"¸�¾¦¿

À�ÁLÂ)Á;Ã;Ä4Å9Æ�Á;Ã;ÇsÈ

É9Ê�Ë7Ì Í�Î�Ï�ÐNÑ�Ò�Ê�Ó!Ì Ô)Ê�Î�Õ Ö�Õ Ì ×�Î�Ï�Ø9Ù�Ô/Ö�Î)ÚdÖ�Û�Õ ×�Ó!Ë"Ï�ÜdÕ Ö�Î�Ý�Ö�Ó!Ý�Ì Þ�Ö�Õ Ì ×�Î�ß

à
Á§á5â�ã5Ã;ä�È

å�Ù�æ Õ Ì Ô/×�Ý�Ö�æ Ì Õ çTÏ:Ý�Ì Ë"Ò�Ö$Õ Û�è�Ê�ÝwÖ�Ó@Û�è�Ì Õ Ê�Û�Õ Ù�Ó!Ê�Ï5é2×�ê!ëLÏ5ì�×�ê!ëLÏ5Üdê!ëLÏ4Ø2í�î�í�Ï

ëLÜHì�ï2Ï�ê!é�ð5Ï�ì�ì;ÜdÏ�ñ.Üdð5Ï	é�×�Ì Û�Ê�ò�å�ó�Ï	ôwÊ�õƒÜdÊ�Ó!ö�Ì Û�Ê�Ï	ëLÓ@Ê�Ë"Ê�Î�Û�Ê

å�Ö�Î�Ö�Í�Ê�Ô/Ê�Î�Õ Ï�÷5Ì ×�Ô/Ê�Õ Ó@Ì Û.ñ.Ù�Õ è�Ê�Î�Õ Ì Û�Ö�Õ Ì ×�Î�Ï�å�Ê�Ë"Ë7Ö�Í�Ì Î�Í)Ë"Ê�Ó!ö�Ì Û�Ê�ß



�

 ���

Æ����	��
���Æ

�

�

�

�
Ù�Ó!Ó@Ê�Î�Õ&Ô)Ê�Ö�Î�Ë‡×�
[Ì Î�Õ Ê�Ó!Ö$Û�Õ Ì ×�Î�Ë��9Ì Õ è Ö�Ò�Ò�æ Ì Û�Ö$Õ Ì ×�Î�ËƒÖ�Ó@Ê•Ö�æ Ô)×�Ë7Õ

Ê�Ñ�Û$æ Ù�Ë"Ì ö�Ê�æ ç	Õ è�Ê���Ê$çTõ�×�Ö�Ó!ÝPÖ�Î�Ý�Õ è�ÊDÔ/×�Ù�Ë"Ê��@×�Ó.Ê�Ô/Ù�æ Ö�Õ Ì ×�Î�Ë/Õ è�Ê�Ó@Ê�×�
 �!ß

ê@Î�Û�×�Î�Õ Ó@Ö�Ë"Õ ÏzÕ è�Ê<Ò�Ó!Ì Î�Û�Ì Ò�æ Ê<×�
������ ��� ��� ��! � � ��"PÌ ËyÕ ×�Ö�æ æ ×���ÖYÙ�Ë"Ê�Ó2Õ ×

Û�×�Ô/Ô)Ö$Î�Ý&Ö$Î�Ö�Ò�Ò�æ Ì Û�Ö�Õ Ì ×�Î�Ù�Ë"Ì Î�Í&Ê�Ì Õ è�Ê�Ó�ö�×�Û�Ö�æy×�Ó	Ô)Ö�Î�Ù�Ö�æ>Ö�Û�Õ Ì ×�Î�Ë

����Ê�çTõ�×�Ö�Ó!Ý�ÏLÔ/×�Ù�Ë"Ê#�4Õ è�Ó!×�Ù�Í�èYÕ è�ÊyË"Ö�Ô)Êyê!Î�Õ Ê�Ó!Î�Ê�ÕNÛ�è�Ö�Î�Î�Ê�æN×�
4Ö/Ý�Ê�ö�Ì Û�Ê

�@ëLÉ9ñ9Ï�ë
�%$

�@ß

ì�è�Ê�ñ'&9ð)(9ð5ñUÒ�Ó@×+*"Ê�Û�ÕgÖ$Ì Ô/Ë]Õ ×uÝ�Ê�ö�Ê�æ ×�ÒuÖ�Ë"×�
 Õ �9Ö�Ó!Ê�Ò�æ Ö�Õ 
 ×�Ó@Ô

Ê�Ñ�Õ Ê�Î�Ý�Ì Î�Í�Õ è�ÊDÙ�Ë"Ê�Ó.Ì Î�Õ Ê�Ó�
 Ö�Û�Ê<Ì ÎP×�Ó@Ý�Ê�Ó9Õ ×PÖ�æ æ ×���Ô/Ù�æ Õ Ì Ò�æ Ê<Ô)×�Ý�Ê�Ë/×�


Ì Î�Õ Ê�Ó@Ö�Û�Õ Ì ×�Î�Ë"Ï�×�
 
!Ê�Ó!Ì Î�ÍoÙ�Ë7Ê�Ó!ËsÕ è�Ê•Û�è�×�Ì Û$Êu×�
�Ù�Ë"Ì Î�ÍoÕ è�Ê�Ì Ó„ö�×�Ì Û�Ê

�@è�Ê�Ö�Ý�Ë"Ê�Õ Ï�Ò�è�×�Î�Ê
$

�;×�Ó�Ö�Î/Ì Î�Ò�Ù�ÕHÝ�Ê�ö�Ì Û�Ê9Ë"Ù�Û�èyÖ�Ë4Ö,��Ê�çTÒ�Ö�Ý�Ï���Ê$çTõ�×�Ö�Ó!Ý

×�Ó.×�Õ è�Ê�Ó.Ì Î�Ò�Ù�Õ{Ý�Ê�ö�Ì Û�Ê�ßNÚd×�Ó:×�Ù�Õ Ò�Ù�Õ ÏzÙ�Ë"Ê�Ó@Ë-�9Ì æ æ4õ�Ê<Ö�õ�æ ÊDÕ ×Pæ Ì Ë"Õ Ê�ÎP×�Î

Ö�Ù�Ý�Ì ×[Ý�Ê�ö�Ì Û�Ê$Ë"Ï>Ö�Î�Ý[Õ ×[ö�Ì Ê#�}Ì Î�
 ×�Ó@Ô)Ö�Õ Ì ×�Î„×�Î„Í�Ó!Ö�Ò�è�Ì Û�Ö�æ<Ý�Ì Ë"Ò�æ Ö�çTË

�@Ë"Ù�Û�è�Ö�Ë	Ö�ì�é•Ë"Û$Ó!Ê�Ê�Î�×�Ó>õ�çwÙ�Ë"Ì Î�ÍCÖ�Ò�Ó!×+*"Ê$Û�Õ ×�Ó.�0/NÕ è�Ì ËYÛ$×�Î�Û�Ê�Ò�Õ2Ì Ë

Û�Ö$æ æ Ê$Ý-17Ý�Ì Ë"Õ Ó@Ì õ�Ù�Õ Ê�Ý)Ô/×�Ý�Ö�æ Ì Õ ç217ß

ñ9Û�Û�×�Ó!Ý�Ì Î�Í>Õ ×Då�Ö�Ó@Û�ôwÊ$Ì Þ�Ê�Ó4305�5+6›ÏHÙ�õ�Ì 7�Ù�Ì Õ ×�Ù�Ë:Û�×�Ô/Ò�Ù�Õ Ì Î�Í>Ó!Ê$Ò�Ó!Ê�Ë"Ê�Î�Õ Ë

ÖwÒ�×��9Ê�Ó�
 Ù�æ�Ë7è�Ì 
 Õ)Ì Î Û$×�Ô/Ò�Ù�Õ Ö$Õ Ì ×�Î�Ï��9è�Ê$Ó!Ê�Ò�Ê�×�Ò�æ Ê�æ Ì ö�Ê�Ï'�9×�Ó.��Ï2Ö�Î�Ý

Ò�æ Ö�ç Ì ÎjÖ†Ë"Ê�Ö�Ô/æ Ê�Ë"Ë7æ ç Ì Î�Õ Ê�Ó.�9Ê�Ö�ö�Ì Î�Í Û�×�Ô)Ò�Ù�Õ Ì Î�Í Ê�Î�ö�Ì Ó@×�Î�Ô/Ê�Î�Õ ß

&2õ�Ì 7�Ù�Ì Õ ×�Ù�Ë�Û�×�Ô/Ò�Ù�Õ Ì Î�ÍoÒ�×�Ë"Õ Ù�æ Ö�Õ Ê�Ë�Ö8�9×�Ó!æ Ý9�9è�Ê�Ó!Ê‡Ò�Ê�×�Ò�æ ÊƒÖ$Ó!Ê

Ë7Ù�Ó!Ó!×�Ù�Î�Ý�Ê�Ý	õ�çDÛ�×�Ô/Ò�Ù�Õ Ì Î�ÍYÝ�Ê�ö�Ì Û�Ê$Ë9Ö�Î�Ý	Ö/Û�×�Ô/Ò�Ù�Õ Ì Î�ÍYÌ Î�
!Ó!Ö�Ë"Õ Ó!Ù�Û�Õ Ù�Ó!Ê

Õ è�Ö�ÕdË"Ù�Ò�Ò�×�Ó!Õ Ë4Ù�Ë5Ì Î>Ê�ö�Ê�Ó!ç�Õ è�Ì Î�Í:�.Ê2Ý�×�3057î�6›ß˜ñ'&2ð;(2ð5ñ<
 Ó!Ö�Ô/Ê#�9×�Ó.�/Ì Ë

Ö,�9Ö�ç2Õ ×)Ó!Ê$Ö�æ Ì Þ�Ê:Õ è�Ì Ë{Ù�õ�Ì 7�Ù�Ì Õ ×�Ù�Ë4�.Ê$õ�ß

=

 
À?>��	@A@4BC�ED

ñ9Üdð%/¦ñ9Ù�Õ ×�Ô/Ö�Õ Ì Û.ÜHÒ�Ê�Ê$Û�è)ð5Ê�Û�×�Í�Î�Ì Õ Ì ×�Î

É2ì�å�Ú)/¦É9Ù�Ö�æWì�×�Î�Ê.å�Ù�æ Õ Ì F@ÚHÓ@Ê#7�Ù�Ê�Î�Û�ç

ÐNå�å�ñ�/¦ÐNÑ�Õ Ê�Î�Ë7Ì õ�æ Ê.å�Ù�æ Õ Ì å�×�Ý�Ö�æWñ.Î�Î�×�Õ Ö�Õ Ì ×�Î)Ô/Ö�Ó.��Ù�Ò/æ Ö�Î�Í�Ù�Ö�Í�Ê

G
ð5Ü;/

G
Ê�Ë"Õ Ù�Ó!Ê.ð4Ê$Û�×�Í�Î�Ì Õ Ì ×�Î)ÜdçTË7Õ Ê�Ô

Ø2ì�ì�ë)/¦Ø2çTÒ�Ê�Ó!ì�Ê�Ñ�ÕWì�Ó!Ö�Î�Ë+
 Ê�Ó;ëLÓ!×�Õ ×�Û�×�æ

ê@Ð�ì�Ú)/¦ê!Î�Õ Ê�Ó!Î�Ê�ÕWÐNÎ�Í�Ì Î�Ê�Ê�Ó!Ì Î�Í�ì�Ö�ËH�)Úd×�Ó!Û�Ê

ê@é2ð:/¦ê!Î�Õ Ê�Ó!Ö�Û�Õ Ì ö�Ê.é2×�Ì Û�Ê:ð5Ê�Ë"Ò�×�Î�Ë7Ê

å�å�ê#/¦å�Ù�æ Õ Ì å�×�Ý�Ö�æWê!Î�Õ Ê�Ó!Ö�Û�Õ Ì ×�Î%305+6

å�ð
�

ëI/¦å�Ê�Ý�Ì Ö.ð5Ê�Ë"×�Ù�Ó!Û�Ê
�

×�Î�Õ Ó@×�æ˜ëLÓ@×�Õ ×�Û�×�æ�3�J�6

ëLÜdì�ïK/¦ëLÙ�õ�æ Ì Û.ÜL�.Ì Õ Û�è/ì;Ê$æ Ê�Ò�è�×�Î�ç�ï9Ê�Õ �.×�Ó��

Üdê@ë)/¦ÜdÊ�Ë7Ë"Ì ×�Î/ê!Î�Ì Õ Ì Ö�Õ Ê.ëdÓ@×�Õ ×�Û�×�æ

ì�×�ê!ëI/¦ì�Ê�æ Ê�Ò�è�×�Î�ç2×�ö�Ê�Ó;ê!ë

ì�ì�Ü)/¦ì�Ê�Ñ�ÕWì;×/ÜdÒ�Ê�Ê�Û�è

&2ð5ê#/M&9Î�Ì 
 ×�Ó@Ô]ð5Ê�Ë"×�Ù�Ó@Û�Ê.ê!Ý�Ê�Î�Õ Ì 
 Ì Ê�ÓN3�O�6�3�P�6

é�×�Ì Û�Ê$ò2å�ó'/¦é�×�Ì Û�Ê.Ê�ò2Õ Ê�Î�Ë"Ì õ�æ Ê.å�Ö�Ó.��Ù�Ò/ó�Ö�Î�Í�Ù�Ö�Í�ÊI3›í�6

é�×�ê!ëI/¦é�×�Ì Û�Ê.×�ö�Ê�Ó;ê!ë

ò�å�ó'/¦Ê�ò2Õ Ê�Î�Ë"Ì õ�æ Ê.å�Ö�Ó.��Ù�Ò/ó�Ö�Î�Í�Ù�Ö�Í�Ê,3@î�6

ò�å�ëI/¦ò2å�ó	å�Ù�æ Õ Ì Ô/×�Ý�Ö�æWëLæ Ö�Õ 
 ×�Ó!Ô

Q

 
À?>��	R:BC>8BC����S

�

Æ�T���Æ�
��UT

ì�è�ÊE
!Ì Í�Ù�Ó@Ê�5DÝ�Ê�Ò�Ì Û�Õ ËDÕ è�Ê	Í�æ ×�õ�Ö�æ:Ö$Ó!Û�è�Ì Õ Ê�Û�Õ Ù�Ó!Ê	×�
2Õ è�ÊYÒ�Ó@×+*"Ê�Û�Õ ß4ì;è�Ì Ë

Ö�Ó@Û�è�Ì Õ Ê�Û�Õ Ù�Ó@Ê:Ì Ë{õ�Ö�Ë"Ê�Ý/×�ÎyÕ è�Ê9å�å�êV
!Ó!Ö�Ô)Ê0�.×�Ó.�%305+6›ß˜ì;è�Ê9Ì Î�Ò�Ù�ÕHÔ/×�Ý�Ê�Ë

Ö�Ó@ÊwÍ�Ê�Ë"Õ Ù�Ó!ÊW�
G

ð5ÜL�!Ï�ö�×�Ì Û�ÊwÖ�Î�Ý]É2ì�å�Ú[×�ö�Ê�Ó<Üdê!ëC�@Õ è�Ó!×�Ù�Í�è]ò�å�ë


!Ó!×�Î�Õ F@Ê�Î�Ý)Û�×�Ô/Ò�×�Î�Ê�Î�Õ �@ß

Distribution of this document is subject to France Telecom’s authorization
D6 - 20/07/2005

France Telecom
Research & Development

X#Y Z [ \ ]2^ _ ` Z a b c \ b a

d e
Xgf h

i.^ ]j] Y b \ k ` [ \ ^ bMl.^ ^ Z

d m
` n#o h

p

[ [ q#r a s t a s

d
XM` a o [ s ^ h

e
s u o a b k a+l.^ ^ Z

d
X0v

e w
h

xyY [

p

a b [ \ k ` [ aMo a s t a s

d
xHX#zyr

w
h

{ya o [ Y s agi.` q [ ^ s

d
{+| r h }

a [ n#^ s ~Hx•k k a o o

d
r v

e
XM` b ` c a s h

€ l

€ l€ l

€ l

€ l

€ l€ l

€ l

w
xH•yr

w
xH•yr

w
xH•yr

w
xH•yr

e
p

\ Z \ q o
e

p

\ Z \ q o
e

p

\ Z \ q o

e
p

\ Z \ q o

v b [ a o \

v b [ a o \v b [ a o \

v b [ a o \

f

f f

f ` b _

` b _` b _

` b _2XM` \ Z

XM` \ ZXM` \ Z

XM` \ Z

‚ Y Z Z

‚ Y Z Z‚ Y Z Z

‚ Y Z Z

ƒ „ …

† „ ‡ ˆ ‰ Š „

ƒ „ …

† „ ‡ ˆ ‰ Š „

ƒ.„ …

† „ ‡ ˆ ‰ Š „

‹ Œ Œ •

‹ Œ Œ • Ž • •

‘�’ “ ”+• – — – •

˜ ™ š�• – — – •

Š › ‰ „ œ

Œ

Š › ‰ „ œ

Œ

† „ ‡ ˆ „ ‡

† „ ‡ ˆ „ ‡

v
e

o k s a a b

e
p

\ Z \ q o
e

p

\ Z \ q o
e

p

\ Z \ q o

e
p

\ Z \ q o

ƒ.„ …

† „ ‡ ˆ ‰ Š „

•ž� Ÿ� �¡�¢N! ��£#� £#!-Ÿ�� � ¤�! �¥! £#¦#§�� �.¨#¦#����£#¨

ì�è�Ê ×�Ù�Õ Ò�Ù�ÕDÝ�Ê�ö�Ì Û�Ê�ËgÖ�Ó@Ê ê!ëƒË"Û�Ó@Ê�Ê�Î	�!Ò�Ó!×�ö�Ì Ý�Ê�Ý„õ�ç]ëLè�Ì æ Ì Ò�© ËH�!Ï:�.Ê�õ

Ì Î�Õ Ê�Ó.
 Ö$Û�Ê)×�Ù�Õ Ò�Ù�ÕN�@Ò�Ó!×�ö�Ì Ý�Ê$Ý<õ�ç>Õ è�Ê/ò�Ö�Î�Ý�å�Ö�Ì æVª7ñ.ôwÜ�Ò�æ Ö�Õ 
!×�Ó!Ô%�4Ö�Î�Ý

ö�×�Ì Û�Ê2×�Ù�Õ Ò�Ù�ÕL�.
!Ó!×�Î�Õ F!Ê�Î�Ýy×�
�ò�å�ë�Û�×�Ô/Ò�×�Î�Ê�Î�Õ �@ßHå�Ö�Ê�Ë"Õ Ó!×>Ê$Î�Ë"Ù�Ó!Ê�Ë:Õ è�Ê

Ö�Ò�Ò�æ Ì Û�Ö�Õ Ì ×�Î<õ�Ö�Û#� F@Ê�Î�Ý�ßLì;è�Ê/Ë"Ê�Ë7Ë"Ì ×�Î	Ì Ë2Ý�Ì Ë"Ò�Ö�Õ Û�è�Ê�ÝYõ�Ê�Õ �.Ê$Ê�ÎYå�Ö�Ê�Ë7Õ Ó!×

Ö�Î�Ý<ò�å�ë�Û�×�Ô/Ò�×�Î�Ê�Î�Õ Ë"ß;ì�è�ÊyË"çTË"Õ Ê$Ô�Ö$Î�ÝYÊ�Î�ö�Ì Ó@×�Î�Ô)Ê�Î�ÕNÛ�×�Ô/Ò�×�Î�Ê�Î�Õ Ë

Ö�Ó!Ê�Ò�Ó@×�ö�Ì Ý�Ê�Ý�õ�ç«�9Ê�õ�Ë"Ê�Ó!ö�Ì Û�Ê�Ë�Ë7Ù�Û$è�Ö�Ë�Ò�Ó!Ê�Ë7Ê�Î�Û�Ê­¬ Ö�ö�Ö$Ì æ Ö$õ�Ì æ Ì Õ ç

Ô)Ö�Î�Ö�Í�Ê$Ó•å�ê@ëLÐ�ßsì�è�Ê ò�å�ë Û�×�Ô/Ò�×�Î�Ê�Î�Õ‡Ê�Î�Ë"Ù�Ó!Ê$Ë Ì Î�Õ Ê�Í�Ó!Ö$Õ Ì ×�Î

Ô)Ö�Î�Ö�Í�Ê$Ó)Ó!Ù�æ Ê�Ë"Ï:Ù�Ë"Ì Î�ÍgÜdð
G

Ü Í�Ó!Ö�Ô/Ô)Ö�Ó-305+®�6/Ê�Ñ�Õ Ê�Î�Ý�Ê�ÝwÕ ×gÌ Î�Õ Ê�Ó!Ò�Ó@Ê�Õ

Í�Ê�Ë"Õ Ù�Ó!Ê>Ê�ö�Ê�Î�Õ Ë"ß ôwÊ��9Ì æ æ¯
!×�Û�Ù�Ë�×�ÎPò2å�ëwÖ$Î�Ý�å�Ö�Ê�Ë7Õ Ó!×PÛ�×�Ô)Ò�×�Î�Ê�Î�Õ Ë"ß

ôwÊ°�9Ì æ æƒÝ�Ê�Ë"Û�Ó!Ì õ�Ê Ì ÎZÝ�Ê�Õ Ö�Ì æsÕ è�Ê$Ì Ó±
 Ù�Î�Û�Õ Ì ×�Î�Ö�æ Ì Õ Ì Ê�Ë~Ö�Î�ÝZÕ è�Ê$Ì Ó

Ì Î�Õ Ê�Ó!Ö�Û�Õ Ì ×�Î�Ë4�.Ì Õ è/Õ è�Ê.×�Õ è�Ê�Ó;Û�×�Ô/Ò�×�Î�Ê�Î�Õ Ë7ß

²

 
��T�Æ:B

�

>³���	´¶µ��

�

T

�

Æ�@

²;·��

 ¸

´°µº¹

¸

´¶>³´¶»)Åy¼#½"Ç�ã5ä)Ä4Å'µ>Å•Ä)¼#¾$ã5Ã;Ç�¿

À'Á ÂžÁ Â

 ÃÅÄ�Æ2Ç�ÈNÉ ÊÌË�É ÍVÎ

Distribution of this document is subject to France Telecom’s authorization
D6 - 07/07/2005

France Telecom
Research & Development

Ï¯ÐgÑ

Ò Ó Ô Õ

ÖjÖ×Ð

Ø Ù Ú Û Ü

Ý#Þ+ß à á.â#ãLä

å+æ Þ•ç�è áyæ

é ê Õ ë

Ø

Ó ê

ì×íMî�ï ðgñ ò

Ü Û Û óHØ

Ó ê ô Ó ê

õ ö ÷ ø.ù ö ú ù

õ ö ÷ ø.û ü ø ý þ

ÿ

ý � ö

õ ö ÷ ø

� ü ø ý þ

ÿ

ý � ö

õ ö ÷ ø.ù ö ú ù

� � û ÷ � �•ý ù ö � ö ÷ ù �

û ÷ ø�� þ ý � ö

ÿ

� þ 	


 ö ù ü � ÷

� þ ý � ö�� ö � � þ ÷ � ö

� ÷ � ü � ö ù þ
� � þ � ý ø ö

û � û � ý ø
� ö � � ý � ö

õ ö � � ý � ö


 ö � ü ö � ù

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

(*)�+-,-.0/�1 2�35456�7 8 1 4:9�;�3"7*2<+"=�> 1 ?"+5@�=
9�A�2B+"=�CEDF456�7 8 1 459�;�3"7*2<+"=
> 1 ?"+

1 2G3"HI2B+"=�> 1 ?J+KA�1 8 )IAL)�1 ?")F8 )�+�6�2<+"=M?"3"HF1 H�8 +"=
3"?"8N6�2B1 H�OP4:6 7 8 1 Q�7 +

459�;�+"2BC�R$9�=I+JS 3"45Q�7 +T3U2<+"=
> 1 ?"+U6�2<1 H�OV> 9�1 ?"+T3JH�;WO +"2<8 6�=�+U8 9

?"9�454:3"H�;:O =
3"Q�)�1 ?"3"7$3"Q�Q�7 1 ?"3J8 1 9�HN1 2X3Y456�7 8 1 4:9�;�3"7Z2<+"=�> 1 ?"+"C[,-.0/M1 2\3

456�7 8 1 459�;�3"7-2<+"=�> 1 ?"+0@�=�9�AL2<+"=N45+"3"H�1 H�O]8 )�3J8Y8 ) +^,Y.0/PQ�7 3"8 _�9�=�4W1 2

3"@�7 +^8 9�7 9�3J;�30456�7 8 1 459�;�3"7-2<+"=�> 1 ?"+02<?J=�1 Q�8-3"H�;�8 9KQ�=�9�> 1 ;�+03^6�2<+"=

1 H�8 +"=�_ 3J?"+`8 951 H�8 +"=�3J?"8[A�1 8 ):8 )�1 2a2<+J=�> 1 ?"+JC�(�)�+�Q�6�=�Q�9�2<+�9�_E8 )�+�,Y.^/b1 2�c

·  
8 9b+JH 2B6�=�+:8 )�+5?J9�)�+"=�+"H�?"+:9�_d8 )�+5;�1 _ _ +J=�+"H�8*2<1 O H�3J7 2L=�+"?"+"1 > +";b_�=�9�4

8 )�+�;�1 _ _�+"=�+"H�8[4:9�;�+"2<e



·  
8 95Q�1 7 9�8[3�> 9�?"3"7[2<+"=�> 1 ?"+�> 1 3�)�8 8 Q5=�+

�

6�+J2<8 e

·  
8 9 +"S +"?"6�8 +L3Y2<+"=
> 1 ?"+YQ�=�9�?"+"2B2\Q�=
9�> 1 ;�+";N@����B)�1 O )N7 +J> +"7E459�;�6�7 +J2��

�

_ 1 O 6�=
+��
	
9�_ 8 )�+ Q�=�9
�B+"?"8

�

/E=
+"2<+"H�?"+"e
�X9�4:456�H�1 ?J3"8 1 9�H�e

DL6�8 )�+"H�8 1 ?"3"8 1 9�HP?"9�9�=
;�1 H�3"8 +";5@��-.03"+"2<8 =�9�	�e

·  
8 9N8 =
3"H�2<4:1 8E1 H�_�9�=�4:3"8 1 9�HN8 9 8 )�+-6�2<+"=a6�2<1 H�O > 9�?"3"7�459�;�+53"H�; AL+"@

1 H�8 +"=
3"?"8 1 9�H�2<C

(*)�+ ,Y.0/ @�=
9�A�2B+"=`6�2<+J2-4:3"H�� AL+"@ =�+"2B9�6�=�?"+"2

�

AL+"@�2<+"=
> 1 ?"+"2Be�;�3"8 3

@�3"2B+N3"?"?"+J2<2<e�+"8 ?"C 	�3"2-;�+"2B?"=�1 @�+J; 1 H�8 )�+N_�1 O 6�=�+��BC�(�)�+ 6�2<+"=�1 H�8 +"=�3"?"8 2

AL1 8 ) 8 )�+-2<+"=
> 1 ?"+J2`8 )�=�9�6�O )b> 9�?"3"7*1 H�8 +"=
_ 3"?"+:3"H�;�� 9�=\O +"2<8 6�=�+51 H�8 +"=
_ 3"?"+"C

,-.0/GQ�=
9�> 1 ;�+"2-=�+"?"9�O H�1 8 1 9�HM3"H�;M> 9�?"3"7 1 �"3J8 1 9�H _ 6�H�?"8 1 9�H�3"7 1 8 1 +"25@�3"2<+";

9�HU=�+"4:9�8 + (*(��V3JH�;TD���� =�+J2<9�6�=�?"+"2BC0,Y.^/W@�=�9�AL2<+"=K2B+"=�> 1 ?"+"2

Q�=
9�> 1 ;�+"; @��P.03"+J2<8 =
9

���

(*(*/ 9�=

�

(�(*/�� 2<+"=�>�+"=�	�CN(*)�+K.03"+"2<8 =�9

4:9�;�6�7 +�A�1 7 7[@�+�_ 6�=
8 )�+"=�;�+"2<?"=
1 @�+";:1 H:;�+"8 3"1 7 C

��� ��� �

 �! #"%$'&)(%*�+�+�, -/.� �0 "%1�, *#2�"%3#*�0 453�6

7�8�9 :<;�=?>�@BA�C?D 9 E�C?:F@ 8�CG9 E�@ C?>�E�=?HJILKFMN=?>�O?8�9 @ C?OP@ Q�>�C?R�7�8�CGD 9 STQ�>�CGU

A�C?:
O?>�9 V�C?:WILKFMX9 E�@ C?>�E�=?H'=?>�O?8�9 @ C?OP@ Q�>�C?R

��� ��� ��� �

 YZ([0 \X3#45$] #"%"'(%-5-

7�8�C^D Q�E�@ 9 _�E�=?H 9 @ 9 C?:`_�D�@ 8�C^@ C?H C?;�8�_�E�a�D�>�_�E�@ b�C?E�A!c�_�A�Q�H C^=?>�C%d

·  
@ _!8�=?E�S!Q�;!e�8�C?E!:
_�c!C?_�E�C^O?=?H H :`@ 8�C^I�KFM

·  
@ _f@ >�=?E�:
c!9 @hgT_�9 O?CiD�H _�ej=?E�Afk�7�KFlmO?_�c�9 E�SnD >�_�co@ 8�CiQ�:
C?>

A�C?gT9 O?C^@ _!@ 8�CpV�>�_�e^:
C?>

·  
@ _!@ >�=?E�:�c�9 @'gT_�9 O?CpD�H Q�qTC?:`O?_�c!9 E�SLD�>�_�cr:�C?>�gT9 O?C^@ _�Q�:�C?>sA�C?gT9 O?C

·  
@ _!C?E�:�Q�>�Cp@ C?H CP;�8T_�E�9 O^D C?=?@ Q�>�C?:`t�@ >�=?E�:�D�C?>puFv�R

��� ��� ��� �

 w�(%-s0 x#45(y, *�0 (%4 z� #"%(

7�8�C!{^|~}•c�_�A�Q�H C!9 :^=LQ�:�C?>`9 E�@ C?>�D�=?O?C!=?V�H C!@ _ZOP=?;�@ Q�>�C�Q�:�C?>[c!_�@ 9 _�E�:
€

9 E�@ C?>�;�>�C?@Z@ 8�C?cj=PE�A•@ >�=?E�:
c!9 @B:�_�c�Cy>�C?:�Q�H @J@ _rI�KFM�R�7�8�CGc!_�@ 9 _�E

O?=P;�@ Q�>�C^c!_�A�Q�H CpQ�:
C?:`=pSTa5>�_�:�O?_�;�C?R

7�8�CB{^|~}<c!_�A�Q�H CJ=?H H _�e�:�@ 8�CJQ�:�CP>~@ _]9 E�OPH 9 E�CB8�9 :!c!_�V�9 H CBA�CPgT9 O?CZ@ _

@ 8�CB>�9 ST8�@ €#@ _•@ 8�CZH C?D�@ €#@ _‚@ 8�CBD�>�_�E�@`=?E�A•@ _•@ 8�CZV�=?O?ƒTR#„�=PO?8•=?O?@ 9 _�E•9 :

=?:
:�_�O?9 =P@ C?AZe^9 @ 8B=PEBC?gTC?E�@�@ 8�=P@�@ 8�CLILKFM‚9 :p=?V�H CL@ _Z9 E�@ C?>�;�>�C?@sQ�:�9 E�SZ=

…L_�9 O?CPI�KF†•@ =?S!C?qT@ C?E�:
9 _�E�R

‡�EX_�>�A�C?>~@ _h@ >�=?E�:�9 @#_�E�H aZA�C?:�9 >�C?A]c!_�@ 9 _�E�:�€s{^|~}Fc�_�A�Q�H CJQ�:�C?:�ˆ
;�Q�:�8

@ _�@ >�=?E�:�c�9 @ ˆX@ C?O?8�E�_�H _�ST9 C?:
R`‡�@~c�C?=?E�:J@ 8�=?@ €[@ _<@ >�=?E�:�c!9 @~9 E�D _�>�c!=?@ 9 _�E

Q�:
9 E�SLc�_�@ 9 _�E�:�€�@ 8�C^Q�:�C?>s8�=?:`@ _�Q�:�C^=p:
;�C?O?9 D�9 O^O?_�c!c�=?E�A�R

��� ��� ��� ‰

 Š‹3�, "%(?Œ•••Ž••�453#\X-5(%4

7�8�CX…�_�9 OPC?I�KF†•‘�’�“�V�>�_�e^:�CP>^c�_�A�Q�H CZ9 :!@ 8�CZ:�CP>�gT9 O?CX9 E�@ C?>�;�>�CP@ C?>?d�9 @

H _�=?A�:p@ 8�C�…L_�9 OPC?I�KF†<:�C?>�gT9 O?C�=PE�AB9 :p=?V�H C�@ _B;�H =?aJ@ 8�C!:�C?>�gT9 O?C!@ _Z@ 8�C

Q�:
C?>�RW7�8�9 :!c�_�A�Q�H CXC?E�:�Q�>�C?:�@ 8�CX9 E�@ C?>�=?O?@ 9 _�E�:JV�C?@ e�C?C?EF@ 8�CXQ�:�C?>�=?E�A

@ 8�C]:�C?>�gT9 O?C?R~{�C?:�@ Q�>�C?€~k�7�KFl”=?E�A�gT_�OP=?HpC?gTCPE�@ :B=P>�C]9 E�@ C?>�;�>�C?@ C?A•=?:

9 E�:�@ >�Q�O?@ 9 _�E�:�Rp7s8�C‚–^}�|—c!_�A�Q�H C•C?E�=?V�H C?:B@ 8�C?:�C]9 E�@ C?>�;�>�C?@ =?@ 9 _�E�:B=?E�A

@ 8�C?>�C?D�_�>�C—@ 8�C—E�=?gT9 ST=?@ 9 _�E˜9 E˜@ 8�C—:�C?>�gT9 O?C?R<7�8�CN=?Q�A�9 _˜D 9 H C?:•=P>�C

STC?E�CP>�=?@ CPA!V�aL@ 8�C^7s7�}Xc!_�A�Q�H CPR�7s8�CP:�CpSTC?E�CP>�=?@ CPA!=?Q�A�9 _!D 9 H C?:`=?>�C^:�CPE�@

@ _!@ 8�CpQ�:
C?>�gT9 =^@ 8�C^c!Q�H @ 9 c�_�A�=?H'D >�_�E�@ b�C?E�A�R

7�8�C•…L_�9 O?C?ILKF†—@ =PST:‚8�=?gTC•V�C?C?EiC?qT@ C?E�A�C?Ai9 Ei_�>�A�C?>X@ _•9 E�@ C?>�;�>�CP@

STC?:
@ Q�>�C˜C?gTC?E�@ :�Ry7�8�C˜C?qT@ C?E�:
9 _�E™O?_�E�O?C?>�E�:nš�›�œ�•�•�œ�›ž@ =?Sž•�Ÿ� �¡

=?@ @ >�9 V�Q�@ C?R�…L_�9 OPCBI�K<†yU�R ¢•}�|~{�}�;�>�_�gT9 A�C?:!:�Q�;�;�_�>�@`D�_�>^@ 8�CZQ�:�CX_�D

£h¤P¥X¦�_�>�§?Ÿ#¨ ©?¡LD�_�>�š�›�œ�•�•�œ�›^@ =?S�•�Ÿ� �¡!=?@ @ >�9 V�QT@ C?R‹ª•C�C?qT@ C?E�A�CPAJ@ 8�9 :

…L_�9 O?CPI�KF†«U�R ¢¬@ =?S—=?@ @ >�9 V�Q�@ C­e^9 @ 8fš�¡?®�¯ °�›�¡NR]–±š�¡P®�¯ °�›�¡fc�_�A�C

ST>�=?c!c�=?>Z9 @ C?c²9 :•_�E�C•_�D!³ ¡�´�¯ €p›T¨ š�µ�¯ €p¶�œ�©?·G=?E�AX´
›�Ÿ�¸�¯J=?:•A�C?:�O?>�9 V�C

V�C?H _�e^R

<gr ammar  mode=" gest ur e" > 
 <r ul e i d=" i ncl i ne" > 
  <one- of > 
   <i t em> l ef t  </ i t em> 
   <i t em> r i ght  </ i t em> 
   <i t em> back </ i t em> 
   <i t em> f r ont  </ i t em> 
  </ one- of > 
 </ r ul e> 
</ gr ammar > 

 
��� �#� ��� �

 ¹p¹�º• �*#+�»!º#¼˜½¾¹�(%¿[0[¹�3•ºT.�(%(%"%1#À�»!x�0 3#Á‚ �0�, "

º�.�(%('"%1•¼L(%"%3#2�*�,�0Â, 3#*�Ã

7�8�C�@ e�_hc�_�A�Q�H C?:�dT7�7�}<=?E�A]–�}�|r=?>�CB>�C?:�;�_�E�:
9 V�H CJD _�>p>�C?:
;�C?O?@ 9 gTC?H a

@ C?qT@'@ _!:�;�C?CPO?8!=?E�A�:�;�C?C?O?8�@ _�@ C?qT@'O?_�E�gTC?>�:�9 _�E�R

7�8�C!…L_�9 O?C?ILKF†•V�>�_�e�:�C?>~:�Q�;�;�_�>�@ :�=Je�9 A�C�>�=?E�STC�_�D[–�}%|i=PE�Ah7�7s}

:�_�H Q�@ 9 _�E�:�R`ILKFMyO?=?EF;�>�_�gT9 A�Ch=X:�C?>�gT9 O?CXe�9 @ 8F:�Q�;�;�_�>�@[D�_�>�A�9 D D C?>�C?E�@

H =?E�STQ�=?STCP:ht�„#E�STH 9 :�8�€�l�>�C?E�O?8�€^C?@ O?R v�A�C?;�C?E�A�9 E�S•_�EG@ 8�C‚–^}�|¬Q�:�C?A�€ €

e^9 @ 8•:
Q�;�;�_�>�@`D _�>^=BgT=?>�9 C?@ a•_�Dp–�}�|­@ a5;�C?:�t�E�=?@ Q�>�=?H[H =?E�STQ�=PSTCZV�=?:�C?A

–^}�|~€�H =?>�STCpgT_�OP=?V�Q�H =?>�a�–�}�|[€�9 :�_�H =?@ C?A!e�_�>�A�–^}�|~€�O?_�E�E�C?O?@ C?A!e�_�>�A�:

–^}�|�_�>sc�_�>�C^:�;�C?O?9 D�9 O^–^}�|~v�R

7�8�CZ;�>�_�@ _�O?_�H`Q�:
C?A‚@ _FO?_�c!c�Q�E�9 O?=?@ CZV�C?@ e^C?CPE‚…�_�9 O?C?ILKF†•V�>�_�e�:�C?>

=?E�A!–�}�|[Ä 7�7s}X9 :`KF|~Å~MX‘�Æ�“ÂR

��� �#� ��� Ç

 •• #(%-s0 453

7�8�9 :<c�_�A�Q�H Cy9 :<A�C?:�O?>�9 V�C?A•9 E•c�_�>�CGA�C?@ =?9 H :F9 Ei@ 8�CGE�C?qT@B:�C?O?@ 9 _�E�R

KF=?C?:�@ >�_È9 :f=m…�_�9 O?C?ILKF†±;�=?STC¬;�>�_�gT9 A�C?>iD _�>i@ 8�C¬…�_�9 O?C?I�K<†

V�>�_�e�:�C?>�RWª•9 @ 8�9 EF@ 8�CX–^É�|[Ê�|~–N;�>�_
Ë�C?O?@ €`M�Ì�My9 :JQ�:�C?AF@ _FSTC?E�C?>�=?@ C

…�_�9 O?C?I�K<†];�=?STC?:�€�=PE�A!@ _�9 E�@ C?>�=?O?@'e�9 @ 8!@ 8�Cpe�C?V�:�C?>�gT9 O?C?:

Í[Î�Ï

 Ð±Ñ~Ò�Ó‹Ô?ÕsÖ

×�Ø Ù�Ø Ú

 Û‚Ü%Ý5Þ%ßsà áhâ�à ã�ä

Distribution of this document is subject to France Telecom’s authorization
D9 - 20/07/2005

France Telecom
Research & Development

å�æèç é)ê ë#ìPí�î?ç

ï�ð'ñ ò?ð'ñ

ó?ô¾õ ö ÷�ø?ùsú

û¾ü
ôÂý�þ ÷

ü

ÿ � � ��� � �

ù��Â÷Âþ �
ü

ô

	

� 
 � � � 
��

� � �

	

� �

�5ù������

� � � � �

� � � � � � � 
 � � � 
 � �

ù�� � �

! � � � � � � �


 � � � " � � �

# ��ý�þ

$ � %'& � � �

( � � ) � � � *

� � + � � � �

! � �

	


 ) �

	

� � 
 )

	

� 
 � � � 
 �,* � - � �

./� 0�( � �

	


 � �

� �%þ ö
ü

÷Â÷�1

! � 
 � 
 * �

./� 0�( � �

	


 � �

243 5767879�:<;>=@?A;>BACDBAE�3 BFEGCDHDI>JDEG3 ;>BAKMLN3 EPO@QRI>CDK�EPHD;>6

SUT7VXWZYDV\[^] _G`bac`7d7e>f VAg

·  h

[X] T7VNabY

h i@j

`

i

] _P`7f f VD_k] T7YD]

h i

] VD_PY

j

] [Xl

h

] Tm] T7Vbd

h n n

VD_PV

i

]�o7Y

jDp

V

i

d

j

`7abq7`

i

V

i

] [r[�e

j

TsYD[r] T7Vtace7f ]

h

ac`7d7YDfuYDe7] T7V

i

]

h j

Y\]

h

`

i

j

`7abq7`

i

V

i

] v4] T7Vmq7_GVD[^V

i7j

VwY

i

dxYDy>Y

h

f YDo

h

f

h

] z

j

`7acq7`

i

V

i

]MY

i

dx] T7V

j

`7abace

i7h j

YD]

h

`

i

] `7`7f [

j

`7abq7`

i

V

i

] {X|}f f<] T7VD[�VD[

h i

] VD_PY

j

]

h

`

i

[wYD_PV

d7`

i

VX] T7_P`7e7~>Tbl}VDoc[^VD_Py

h j

VD[^{

·  
V

i

[^e7_PVD[•] T7V

j

`

i7i

V

j

]

h

y

h

] z€o7VD] l•VDV

i

l}VDo‚[^VD_Py

h j

VD[^vƒd7YD] YDo7YD[^V

_PVD[^`7e7_

j

VD[^v7ace>f ]

h

ab`7d7YDfFq7f YD] V

n

`7_Pa„Y

i

dce7[^VD_

h i

] VD_

n

Y

j

VDv



·  
q7_G`7y

h

d7VD[��<`

h j

V��NW�� q7YD~>VD[M] `c] T7V��<W��	�N`

h j

V��NW�� o7_G`7l•[^V\_Pv

��
��

h

[„e7[^VDd ] ` ~>V

i

VD_GYD] V
�N`

h j

V��NW�� q7YD~>VD[„YD] _Pe

i

]

h

acVD{ SUT7V

�N`

h j

V��<W��

h i

] VD_Gq7_PVD] VD_

h

[}ac`7d

h nPh

VDd

h i

`7_Gd7VD_ ] ` V

i

YDo7f V ace7f ]

h

ab`7d7Y\f

[�VD_Py

h j

VD[^{

W YDVD[^] _G`

h

[ Y��<`

h j

V��NW��Zq7YD~>VN[^VD_Py>VD_kf

h i7p

VDdm`7y>VD_���� l

h

] T@|}W������

�

abe7f ]

h

ac`7d7YDf YDe7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

[^VD_Py>VD_��Pv��^|����

�

j

`7acabe

i7h j

YD]

h

`

i

] `7`7f [

j

`7acq7`

i

V

i

] �GvNW������

�

q7_PVD[^V

i7j

VƒY

i

d YDy>Y

h

f YDo

h

f

h

] z ab`7d7e7f V��wY

i

d ] T7V

��T

h

f

h

q>[����w[

j

_GVDV

i

{

���  ��  

 !�"$#%#%&('*)�+ ,*+-) .0/�+�) 12"�) 1$&(34'("$576�"%#%&(#�) 8

9;:=<?>%@

|}abe7[�V

h

[ Y ace7f ]

h

ab`7d7Y\f€YDe7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

[^VD_Gy>VD_P{=�P] V

i

YDo7f VD[

YDe7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

e7[

h i

~ d

h n n

V\_PV

i

] ac`7d7YDf

h

]

h

VD[

�

VD{ ~>{wo

h

`7abVD] _

h j

y>`

h j

V

YDe7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

v q

h i

Y\e7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

vA��B��ƒYDe7] T7V

i

]

h j

Y\]

h

`

i

�G{C�P]ZT7YD[

o7VDV

i

d7VD[

h

~

i

V\d YD[ YD��|}W VDYD[

h

f z V�E>] V

i

[

h

o7f V l

h

] T `7] T7VD_

YDe7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

ab`7d7YDf

h

]

h

VD[ Y

i

d

j

`>e7f d o7Vue7[^VDd ] ` YDd7Y\q7]

YDe7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

ac`7d7YDf

h

]

h

VD[Mo7YD[^VDdc`

i

d7VDy

h j

V

j

Y\q7YDo

h

f

h

]

h

VD[MY

i

db[�V

j

e7_

h

] z

j

`

i

[�] _PY

h i

] [�{F�

h

] T

h i

] T7V@|���GIH�G |•q7f YD]

n

`7_Gabv4] T7VmWZ|��%��S$GIH•e7[�VD[

] T7Vc|}W����(� [^VD_Py>VD_

n

`7_XYDe7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

] T7YD]

h

[<_GV�J7e

h

_PV\d

n

`7_X[^VD[^[

h

`

i

h i7h

]

h

YD]

h

`

i

{

��|����

��|����

h

[<Y@d7YD] Y@[^] `7_PYD~>V q7f YD]

n

`7_Pac{$�G]

h i

] VD_GY

j

] [bl

h

] TxWZYDVD[^] _P` e7[

h i

~

l}VDoc[^VD_Py

h j

VD[M] T7`7e7~>T?�PWZ|���K7{L�G] [ Y

h

a

h

[ ] `c[�] `7_PV}e7[^VD_Uq7VD_G[^`

i

YDfAd7YD] Y\{

SUT

h

[cq7f Y\]

n

`7_Ga

h

[cYDo7f Vw] `

j

`

i

y>VD_P]XY

i

zM��W���[�vMWZW���[^v VDabY

h

f [@l

h

] T

YD] ] Y

j

T7abV

i

] [ `7_ Y

i

z

h i

[^] Y

i

]wabVD[^[�YD~

h i

~ ] _PY

i

[

n

VD_P_PV\d

n h

f VD[

h i

] ` Y

i

h i

] VD_

i

YDf��<W��

n

`7_PacYDf

h

[^ab{ASUT7VD[^VNd7YD] YNYD_GVNYDy>Y

h

f YDo7f VN`

i

] T7V

i

VD] l}`7_

p

Y

i

dc] T7V•Y

jDj

VD[�[

h

[Mq7_P`7] V

j

] VDdco7z<Y

i

YDe7] T7V

i

]

h j

YD]

h

`

i

q7_P`

j

VDd7e7_GVD{

NPO

8Q'(3Q&(&(#

��� [

j

_PVDV

i h

[ YRe7[^VD_

h i

] VD_

n

Y

j

VRYDo7f VR] ` d

h

[^q7f YDz Y

i

zuace7f ]

h

abVDd

h

Y

j

`

i

] V

i

]

�

VD{ ~>{xq

h j

] e7_GVDvxy

h

d7VD`7vxYDe7d

h

`%R��G{xSUT

h

[„ac`7d7e7f V q7_P`7y

h

d7VD[

[�e7q7q7`7_P]

n

`7_ abe7f ]

h

acVDd

h

Y _PV

i

d7VD_

h i

~ d

h

[^q7f YDz {�S�T7V ab`7d7e7f Vcl

h

] T

h i

] T7V

q7_G`TS^V

j

]

h

[<acY

h i

f zwe7[^VDd

n

`7_ ] T7V q7_GVD[^V

i

] YD]

h

`

i

Y

i

d _GV

i

d7VD_

h i

~ `

n

abY

h

f

YD] ] Y

j

T7abV

i

] [kY

i

dcab`7_GVX~>V

i

V\_PYDf f z<~>_GYDq7T

h j

Y\f'd7Y\] YD{

:
NUO

@

W������

h

[mY ab`7d7e7f V

n

`7_Nq7_PVD[�V

i7j

V Y

i

d Y\y>Y

h

f YDo

h

f

h

] zZabY

i

YD~>VDacV

i

] {��G]

q7_G`7y

h

d7VD[€Y

i h i

] VD_

n

Y

j

V‚] ` abY

i

z q7_PV\[^V

i7j

V‚[^VD_Py>VD_G[^{ SUT7V

j

`7_PV

n

e

i7j

]

h

`

i

YDf

h

] z `

n

W������

h

[•] `wq7_P`7y

h

d7Vbd7VD] Y

h

f VDdmq7_PVD[�V

i7j

V

h i7n

`7_GabYD]

h

`

i

_GVDf YD] VDd ] ` ] T7V e7[^VD_ `

i

d

h n n

VD_PV

i

]•d7VDy

h j

VD[^{ SUT7V WZ|��%��S$G*H

j

`7acabe

i7h j

YD] VD[kl

h

] Tb] T7VXW������

j

`7acq7`

i

V

i

]F] T7_P`7e7~>Tcl•V\ob[^VD_Gy

h j

VD[�{

���  �� V

 !�"$#%#%&('*)�+ ,*+-) .0W%&*) /	&(&X#

9�:=<?>%@ZY

#%[

:
NUO

@

\<`7] V<] T7YD]�|}W������

h

[ YDo7f V<] `@d7VD] V\_Pa

h i

YD] VN] T7VNab`7d7VNl•T7V\_PV<] T7V<e7[�VD_

h

[MYDo7f V•] `co7VXYDe7] T7V

i

]

h j

YD] V\d7{7W������ q7_G`>y

h

d7V•] T

h

[

n

e

i7j

]

h

`

i

Y\f

h

] z {

]

 ^4_7`
a�b4ced0fhg0i�jlkC`
i;j�i

m�nCoLp�nTq�r�s tLp2s uwv xLp�y s z|{Lr�p�}L~�v xLp�{Ln•p�r4s uLv p�r�€�q�v n‚•�s v x0v xLp�nTƒQn•v p�„

{LnTs uLz�…L†|s q�p�~L‡�ˆ$‰�Š‹€�uLo?z|p�n•v {Lr�p�ŒLˆ$xLp•nTƒQn•v p�„Žr�p�v {Lr�uLn�€�{LoLs †;nTs z|uL€�• Œ

Distribution of this document is subject to France Telecom’s authorization
D10 - 18/07/2005

France Telecom
Research & Development

•	‘(’ “•” –‚—X˜X™L’

šL›|œ •%›|œ

ž�—X” Ÿ
›T 

•	¡

¢Fœ
—X£?¤

›Lœ

¥U¦ §©¨(ª «©¦

¬U­ ® §-¯�ª «©¦ °T­ ±�«�²-ª ­ ³T´

µ

²•® ¯ ­

µ

§•¶•·©®�«�°©«©³•¯ ª

¸

°©§U­ ±�«�¹Tº�»�¼F½ ¹©´-«-ª ¯ ²©¦ «U¾%¿

À
«©³T¶(·•²-¶U­ §XÁ ¦ §

µ?Â

¨�·�°

Á ­ ® «Ã§T¦Uª Ä©³©¯ Å©«©ª ­ ª

Æ�¤
›Lœ

Ç%È ÉLÊLËLÌFÍ�ÎTÏ�Ð•È Ñ(Ò�Ï�Ð�Ó|Ô�Ò�È Õ|Ñ‹Ö�È Ò�×4Ø�Í�Ù�Ú?Ù�ØwÛ(Ü Ó|Ò�Ý�Õ|Ð�Þ‹Ê

Š�†Lr4v xLp2m�ß�à*á�àImâoLp�„?†LuLn•v r�€�v †Lr4v xLp�y�†L• • †L•�s uLzãn•q�p�uL€�r�s †0•�s • •�tLp

s „?äL• p�„?p�uLv p�o%å

·  
n•v p�ä�æLå�v xLp�{Ln•p�r$s uLs v s €�v p�n*€�n•p�n•n•s †Lu?•�s v x?v xLp�m�ß�àIá�à*mçäL• €�v y�†Lr�„

{Ln•s uLz;xLs n�äLxL†LuLp•€�uLo;tLs †L„?p�v r�s q�…|†Ls q�p�€�{Lv xLp�uLv s q�€�v s †LuLŒ

·  
n•v p�äMè%åÃv xLp‹{Ln•p�r�• s n•v p�uLn;v †MxLs n?„;€�s • n?€�uLoMuL€�…|s z|€�v p�n?v r�†L{Lz|xMv xLp

€�äLäL• s q�€�v s †Lu0{Ln•s uLzã„?{L• v s „?†LoL€�•�s uLv p�r�€�q�v s †LuLn	é�nT{Lq�xã€�n	z|p�n•v {Lr�p�n•~

n•äLp�p�q�x?q�†L„;„?€�uLoLn•~Lp�v q�Œ ê�Œ Œ

·  
n•v p�ä4ë%å�v xLp�{Ln•p�r�q�xL†L†Ln•p�n•v †‹oLs n•äL• €�ƒ?€�uìp�„?€�s •�€�v v €�q�xL„?p�uLv�†Lu4€�u

í�î
oLp�…|s q�p�é�n•p�p�€�tL†L…|p�ê�Œ

·  
n•v p�ä?}%åPˆ$xLp•{Ln•p�r�•�€�uLv n�v †;q�†LuLv €�q�vXv xLp�n•p�uLoLp�rF†Ly�v xLp�p�„?€�s • Œ

‰�†Ln•v�†Ly�v xLpCy s z|{Lr�p�n‹v xL€�v�r�p�äLr�p�n•p�uLv•„;{L• v s „?†LoL€�••n•p�r�…|s q�p�n7{LnTp‚n•v €�v p

„;€�q�xLs uLpïr�p�äLr�p�n•p�uLv €�v s †LuLŒìˆ$xLs nl€�tLn•v r�€�q�v s †Luðn•p�p�„;nlñ�òLóôv †õtLp

€�äLäLr�†LäLr�s €�v p�o;v †?r�p�äLr�p�n•p�uLvXv xLp•q�†LuLv r�†L•X†Lu;v xLs n�ö|s uLo?†Ly�n•p�r�…|s q�p�Œ

]*÷�ø

 a�ù�ú2û;üÃúFý2þ©üCÿIû���ù�ú�����þ��Fÿ���ú�� û;üLþ����
	;þ���
 ú���ý��

Š�s r�nTv�†Lyã€�• • ~Mv xLpe{LnTp�rãs uLs v s €�v p�n €Zn•p�n•n•s †Lu •�s v x v xLpZm�ß�àIá�àIm

äL• €�v y †Lr�„
{Ln•s uLz4xLs n•äLxL†LuLp;€�uLo	tLs †L„;p�v r�s q?…|†Ls q�p;€�{Lv xLp�uLv s q�€�v s †LuLŒ�ˆ$xLp

• †Lz|s u é�x|s nìäLxL†LuLp=uL{L„?tLp�r�êes n €�{Lv †L„;€�v s q�€�• • ƒ oLp�v p�q�v p�o tLƒ v xLp

äL• €�v y †Lr�„âé�s y�€�• • †L•�p�oLê�Œ���xLp�u2s oLp�uLv s y s p�oL~*v xLp‚{LnTp�r�s n7€�{Lv xLp�uLv s q�€�v p�o

{Ln•s uLz;€•tLs †L„;p�v r�s q•äL€�nTn•äLxLr�€�nTp•é�s Œ p�ŒLxLs n�� xLp�rF…|†Ls q�p�äLr�s uLv ê�Œ

í
yFv xLp�n•ƒQn•v p�„ q�€�uLuL†Lv(s uLs v s €�v p�n•p�n•nTs †Lu7†Lu?v xLp�v •�†7y s r�n•v(€�v v p�„;äLv n*é�p�Œ z|Œ©å

v xLp {Ln•p�r s nls u € uL†Ls n•ƒõp�uL…|s r�†LuL„;p�uLv oLs nT€�tL• s uLzðv xLp …|†Lq�€�•

€�{Lv xLp�uLv s q�€�v s †LuLê�~$€‹oLs y�y p�r�p�uLv�v xLp‹€�{Lv xLp�uLv s q�€�v s †LuM„;p�v xL†LoMs n;{Ln•p�o�y †Lr

v xLpç€�{Lv xLp�uLv s q�€�v s †Lue•�s v xL†L{Lv	q�†L„;äLr�†L„?s nTs uLz v xLpwr�p��L{Ls r�p�oen•p�q�{Lr�s v ƒ

• p�…|p�• Œ
í

y�v xLp�€�{Lv xLp�uLv s q�€�v s †Lu;s n�nT{Lq�q�p�n•n•y�{L• ~Lv xLp•‰�m�����ˆFàIáçs uLs v s €�v p�n�€

n•p�n•nTs †LuLŒ



Distribution of this document is subject to France Telecom’s authorization
D7 - 18/07/2005

France Telecom
Research & Development

�����
�����

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

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

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

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

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

� � � � 	�� � ��� 	 � !

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

� � � � 
 � � � 	 � "�� � ��� � 	 � ����� � 	

� � 	 �#� $ %�% & %

'
� � 
 ��� � 	�� � � �(	 � � � 
��(� � � 
 	

�(� � 
 � � � 	�� � 	 ��� )*� � � � � 	


 � 
 
 	 � + � � 
 	�� � � � ��� ��)�,�-(.


 � / � ���

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

$ %�% & %

�����

�����

�����

�����

0�1

0�1

0�1
0�1

0�1
0�1

2
2 3 4

3 4 5�6
5�6 7 8

7 8

5
5 9

9

2

2 3 4
3 4

5

5
9

9

:
: ;

8;
8

��<�= > =
0�?��<�= > =

0�?

:

: ;
8;

8

��<�= > =
0�?

��<�= > =
0�?

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

)�,�-(.@� � � � "�� � �

6

6 7 8
7 8

5

5
9

9

Ç%È ÉLÊ*ALÌCB•È Õ|Þ‹Ï�Ò�Ð�È Ô•ÓED(Ò�×(Ï�Ñ(Ò�È Ô�Ó|Ò�È Õ|Ñ4Û(Ð�Õ|Ô�Ï�FGD(Ð�Ï�Ê

]I÷#H

 a�ù;ú û�üÃúFý ������üÃûJI���üðù�þ©ü 
 ÿIþ�I•ü û;üLþ���� ù;þ©ü


 ��	;þ�I©úLK�ù ���;ú

ˆ$xLp�{Ln•p�rFs n�uL†L•0€�{Lv xLp�uLv s q�€�v p�oLŒLm�{Lv †L„?€�v s q�€�• • ƒQ~Lv xLp�äL• €�v y †Lr�„

ˆ$xLp�n•p�r�…|s q�p�äLr�p�n•p�uLv n�xLs „Žv xLp�n•v €�v p�†Ly�xLs n*„;€�s •(€�q�q�†L{LuLv ŒLmç• s nTv(†Ly�xLs n

„?€�s •*s n;äLr�p�nTp�uLv p�o�n•†Lr�v p�oMtLƒCoLs y y p�r�p�uLv*äL†Ln•n•s tL• p‹q�r�s v p�r�s €‹é�p�Œ z|Œ�uLp�•ì~

oL€�v p�~Iy r�†L„?~Ip�v q�ê�v p�ŒIˆ$ƒQäLs q�€�• • ƒQ~Iv xLpAn•ƒQn•v p�„ôäLr�†L„;äLv n4v xLpC{Ln•p�r�åNM(O�P*Q

R*S*T�UWV X
PYQ*Z*[

U�S*\^]_U�`�`@S*a*U�`bS
Z

\
P*Z

UcS
[@d

Rfe T�U�\g]_U�`�`�S*a*U�hji_e
[

`@V

]_U�`�`�S*a*UlkNm^n@o

prq*sut�s�v#wEx y�suz*x t�{*| }�~�t€• q*sb•*t@s�vƒ‚Js�t�t�}�„Es�t€t@• }�v�• x …*„W†‡x • qˆ• q*sb‰#x v#t@•

s�| s�‚Šs�…*•Œ‹*‰•• q*sŽ{*v#s�t�s�…*• s�z•| x t�•

o

prq*s••*t@s�v_| x t�• s�…*t‘• ‹•• q*s�x v_‚Šs�t�t@}�„Es�t

’

s�„Ex …*…*x …*„‘†“x • q”• q*s_‚J‹*t�•lv�s�y�s�…*•N‚Js�t@t�}�„Es�t

o

prpr•Žy�‹*‚Š{*‹*…*s�…*•Nx tŒ•*t�s�z

• ‹Jy�‹*…*wEs�v�•–• q*s“• s�—E•–‚Šs�t�t�}�„Es“• ‹J}�•*z*x ‹J‹*•*• {*•*•

o

˜l‹*vCs�}�y�qŠs�| s�‚Js�…*• ™*•*t�s�vC‹*{*s�v#}�• x ‹*…*tš}�| | ‹*†“s�zJ}�v�sG›

·  œ

‹J• ‹J• q*sŒ…*s�—E•–•�s�—E{*s�y�•–‰ ‹*vC• q*sŒ| }�t�•–s�| s�‚Js�…*• ž

·  œ

‹J• ‹J• q*sŒ{*v�s�wEx ‹*•*tš•#s�—E{*s�y�•Ÿ‰#‹*vC• q*s“‰ x v�t�•–s�| s�‚Js�…*• ž

·   

v#}�t@sŒ• q*sŒy�•*v�v#s�…*•

·  ¡

•*t�qŠ}�• • }�y�q*‚Js�…*•–‹E…Š¢

¡

z*s�wEx y�s

·  £

‹*…*• }�y�•Ÿ• q*s“t�s�…*z*s�v

prq*s¤•*t�s�vŽx t•}

’

| s¤• ‹c• s�v#‚Jx …*}�• s�zc‹*vŽx …*• s�v#v#•*{*•”• q*s¥t@s�v#wEx y�s¤¦ §•¦ ¨�©

ª¬«#ª¬­

¨�§�®

Distribution of this document is subject to France Telecom’s authorization
D8 - 18/07/2005

France Telecom
Research & Development

¯@°�±�² ³�´ ²�² µ�¶

·

¶�±�¸�¶�¹

º

¹ °�´#¶�¸@»�¹ ¶

¼@½ ³�¾*² µ�¶

¿

¶

· ·

³�À�¶

±�»

¿rÁ

¶�¹ Â

Â Â

Â

Ã Ä

¶#Å#² Æ#Ç Â�È É

¿NÊ

É#Ë–Ç

º

½ ³�¾�Ç Â É�Â Ì�Í

Ê Ê

Ã

¼@¹ ¶�Î�Æ#Ç Â�È É*Ï

Ê

É#Ë–Ç

º

½ ³�¾�Ç Â É�Â Ð Í

Ê Ê

Ã Ñ

¶�½ Æ#¸�¶�½ ¶#² ¶�Ç Â

Ê

Ã

¼�»

·

µ�Ç�Ç Â Ò Ó

Ê

² °lÇ Ô ¼

Ê�Ê

Ã

¯@°�±�² ³�´ ²�² µ�¶

·

¶�±�¸�¶�¹

ÕG³�Â ½�½ Â

·

²

´ °@±

·

² ¹ »�´ ² Â °@±

Ö

Ö Ö

Ö Ö × Ø Ù Ù ×@Ú Ù Ø Ø Û Ü Ù Ø

Ú

Ú Ú

Ú Ú�Ù Ø Ø Û Ü Ù Ø Ý

Þfß à*á*â*ãCä¤åEß æŸç�èEé–ê@ëGæ ì#åEì�ß èEé¬í–î�èEç�ï�ðGëGî�ï�á

ñóò�ô

 õ•ö•÷ùø•úŸ÷Cûùü•ý�úŸþJÿ����Šú��������	�	��
Cö��Y÷
�����������

���

ú�
CûC÷N÷
�

�����	�������	��� �	!"��#	$���% �	& ���'�	���	% % �	#	���(�	��% )�% ���+*����	,-#	�	�/.�& ��0�1 �	2(% ��& �

�	% % �	#	���(�3��%4$��/�	��5768��#	,7�	�	��94:�$�,-�	;"�	�(0�1 �	)4% ���+*����	,-�	��<"��% ���+��2=��% �	�

% $?>A@-B C D-E F GIH"B J�C�K�F�K K F�L3M�NPO	Q�K�K R?K M�OISTB K L	M�O	Q?C�L3J�O	O	QTU VPWYX�Z\[�]=[�^ Z	_

`"a�b�c

[d^ X�ZfePg�hiU H"B J�C�KjF�K K F�L	M�N+O	Q�K Ulk

a�m

^ X�Zfhon

b�p

^ X�Z?UASTB K L	M�O	Q

C�L	J�O	O3QTU VqWYX�Zr[�]=[�^ Z	_�s7Z	[

b�t u

Z	[f^ X�ZvU D-w�C�M-xoB K yjM�O	J�Ooz"U

p {�a�|

^ }

b�a

k	[

m

Z	[

|

s7} ~�Z

m

}

a(p

} •

{

s7Z•€�V

·  
W
X�Z

{

[�Z	s+k	[

`

^

b

^ X�Z‚[�]=[�^ Z	_„ƒ�U

m

} [�…

t

k	]

p

} so[�^�k	^ ^ k

|

X�_(Z

a

^�^

b

^ X�Z

`

} ^

|

X�Z

a

[

|

soZ	Z

a

U

·  
U

p

} so[�^4k	^ ^ k

|

X�_�Z

a

^ U'†‡U X�^ ^ …-ƒ ˆ ˆ V V V ˆ _(]=‰P^ ^ k

|

X�_�Z

a

^ V …

a

•"U

·  
U

`

} ^

|

X�Z

a

[

|

soZ	Z

a

U'†„U�Š ‹�Œ�VAŠ •�Ž�V�Š VAŠ •�U

·  •

|

soZ	Z

a�‘�b�a

^ k	}

a

Z	s
’jX�^ ^ …-ƒ ˆ ˆ V V V ˆ _�]=‰�^ ^ k

|

X�_�Z

a

^ V …

a

•

·  
g'Z

p

soZ	[�X�^ X�Z

m

} [ …

t

k	]

b�p

^ X�Z�honq[

|

soZ	Z

a

V

“-” •�–�—�˜
™+” š�›Tœ •"ž(•"Ÿ7Ÿo•" 	¡T¢/£	¤TŸ
›T¥	¦" 	£	§T¨T¥	£	–

©'ª7«

 ¬®­�¯d°(±�¯
²j³µ´'¶(·	±8·	¸v¹
¸�¶�·3´'¹
·�·3­�¯d±�¯
¶(º�¯
²

ª

»�¼�½	¾I¿ ¼�½qÀ�Á�½	Â+¼�Ã	Á�ÄoÅ ¾�Å Á�¼�½	ÆIÇ Å Á�¿ ½	¾�Å ¾�È\¿ ÉIÃqÊ�½	Á�Á Ã	È"½	ËÌ¿ ¼�½‚À�Á�½3Â+Í	Ã	¾

Ã	Á�Î�¿ ¼�½+Á�Ï=Á�¿ ½3Ê�¿ É�Í	É�¾�¿ Ã	Í	¿Ð¿ ¼�½�Á�½	¾�Æ�½	ÂÑÉ�Ä-¿ ¼�Å Á�Ê�½	Á�Á�Ã3È"½	ÒTÓ
¼�½�ÔIÃ	½	Á ¿ ÂoÉ

Í	É�¾�Á�À�Ç ¿ Á+¿ ¼�½�Ô®ÕoÖÐ×?Ê(É�Æ�À�Ç ½�¿ ÉiÉ�Ø�¿ Ã	Å ¾iÙ�Âo½	Á ½	¾�Í	½/Ã	¾�Æ\Ã	Ú"Ã	Å Ç Ã	Ø�Å Ç Å ¿ Ï‚É�Ä

¿ ¼�½ÛÁ�½	¾�Æ�½	ÂÝÜo¿ ¼�½ÞÔ®ÕoÖÐ×ßÊ(É�Æ�À�Ç ½ÞÍ3Ã	¾‡½	Ã	Á Å Ç ÏàØ�½Û½	á"¿ ½	¾�Æ�½	Æ‡¿ É

Å ¾�Í	É�Â7Ù�É�ÂoÃ	¿ ½jÀ�Á�½	Â�Ù�Âo½	Äo½	Âo½	¾�Í	½	Á(Ã	¾�ÆiÙ�Â7Å Ú"Ã	Í	Ï8Ù�ÂoÉ�¿ ½	Í3¿ Å É�¾�â7Ò ÒÑÓY¼�½jÔIÕ7ÖÐ×

Ê(É�Æ�À�Ç ½�Ù�ÂoÉ�Ú"Å Æ�½	ÁPÅ ¾�Ä É�Â7Ê(Ã	¿ Å É�¾‚¿ É‚¿ ¼�½�ÔIãP×-äTÓYå�æçÊ(É�Æ�À�Ç ½	ÒYÓ
¼�Å Á+É�¾

Å ¿ ÁÑ¿ À�Âo¾�Âo½	Ù�Ç Å ½	ÁÌ¿ É�¿ ¼�½�À�Á�½	Â
É�¾�½•É�ÄÐ¿ ¼�½•ÄoÉ�Ç Ç É�è�Å ¾�È�Ã	¾�Á�èP½	ÂoÁ�é

·  
Ó
¼�½�Á�½	¾�Æ�½	Â
Å ÁÑêëÉ�¾(Ç Å ¾�½	ê

·  
Ó
¼�½�Á�½	¾�Æ�½	Â
Å ÁÑØ�À�Á Ï

ÕoÄ�¿ ¼�½8Á ½	¾�Æ�½	Â�Å Á/ê É�¾dÇ Å ¾�½	êëË'¿ ¼�½8Ù�Ç Ã3¿ Ä É�Â7Êì½	Á ¿ Ã	Ø�Ç Å Á�¼�½	Á/Ã‚Í	É�¾�¾�½	Í3¿ Å É�¾

Ø�½	¿ èP½	½	¾í¿ ¼�½çÀ�Á�½3ÂlÃ	¾�Æí¿ ¼�½çÁ�½	¾�Æ�½	ÂlÉ�Ä�¿ ¼�½çÊ(½	Á Á�Ã	È"½	ËiÀ�Á Å ¾�ÈÝ¿ ¼�½

î+É�Å Í	½	ï+Ô®ðñ¿ Ã	È�ê ¿ ÂoÃ	¾�Á Ä ½	ÂoêëÒ•Õ7Ä(¿ ¼�½IÁ�½	¾�Æ�½	Â�Å ÁqÁ ¿ Ã	¿ À�ÁqÅ Á‚ò	Ø�À�Á�Ï=ó	Ë�¿ ¼�½

Ù�Ç Ã	¿ Ä É�ÂoÊôÉ�Ä Ä ½3ÂoÁ�¿ ¼"½õÄ À�¾�Í	¿ Å É�¾�Ã	Ç Å ¿ Ïr¿ ÉñÇ ½	Ã	Ú"½fÃfÚ"É�Å Í	½fÊ�Ã	Å Çj¿ Éñ¿ ¼�½

Á�½	¾�Æ�½	Â?É�Äl¿ ¼�½öÊ(½	Á�Á Ã	È"½	ÒiÓY¼�Å ÁvÚ"É�Å Í	½çÊ(Ã	Å ÇIÅ Áv½	Ê(Ø�½	Æ�Æ�½	ÆíÃ	ÁvÃ	¾

Ã	¿ ¿ Ã	Í	¼�Ê(½3¾�¿�Å ¾(¿ ¼�½•Ê�½	Á�Á�Ã3È"½•Å ¾(¿ ¼�½•Ê�Ã	Å Ç4Ø�É�á(É�Ä�¿ ¼�½�Á�½	¾�Æ�½	ÂoÒ

ÓY¼�Å ÁÌÍ	¼�É�Å Í	½�Å ÁÌÆ�½	Á�Í3ÂoÅ Ø�½�Å ¾�¿ ¼�½�Ä Å È"À�Âo½�÷�Ò

Distribution of this document is subject to France Telecom’s authorization
D11 - 18/07/2005

France Telecom
Research & Development

øëù ú7û�ü ý�þ

ÿ

þ�� � ú��7þ

����ÿ��

þ�� 	

	 	

	


��

�

ü ú�
 ü

ü ý�þ�� þ

���

þ��

�	ý�þ

�

� þ���	 �

�

���

� û

�

ø�� þ�� þ

�


oþ

ÿ

�

���

ù þ



�

�

�

�

ù ü ú7ü 	
�

�

�
�

	 
 þ

ÿ

ú�	 ù

�

þ��
�

� 	 ü

���
�


oþ

���

� þ

��� ú

���

þ�� ü

���
�


oþ

���

� þ

� � � � � � � � �  �! � �

" # $ %

!�& ! & & �

"

� '

�	ý�þ

�

� þ���	 �

�
�

�

ù 	

�

þ

�

“-” •�–)(�˜+*+¦"¤TŸo•" 	Ÿ
¨Tš�£	¥�›T¥	¦" 	£	§T¨T¥	£	–



�

 ���������
	���
�������
��?¬��

æ+À�Âf¿ ¼�Ã	¾�Î"Á�¿ É Ö�¼�Å Ç Å Ù�Ù��+É�Á�Í	¼�Î"Ã	Ë��PÃ	Ú"½öå�Ã	È"È"½	¿ ¿ Ë\Ô®Ã	ÂoÅ ½�����Ç Ã	Å Âo½

��É�Â7È"À�½	Ë ã��På�æ+å'ã ��É�¾�Á�É�Âo¿ Å À�Ê�Ë! #"�$&%('*) +-,/.�0102.�3

4 5-6

.�7

5-8

.�7:9

6#;-8 <�;/;

3=%(>?)A@:BC"D%(> EF%G,/.

4 ;IH?J-8LK

.�3

J/4 ;

MONQP#R-S

K T

NUS

TWVYX Z []\

R

[^K T

NQS`_

VYTWabJ/T-[

E

J-[^VdcfehgDHiaAj

k

j(l^jGabmonperqhsutwvyxOz|{-vy}y~O•O€y•]‚�v�zO€yƒ vy„ xO€(…‡†&v�ˆO‰OŠ�vy‹ ‰O„ Š�€oŒo•#ŽA•�•

‘

•#’�•#“•”b‚�•i–O—O˜O™Ot�š

›

 œ�•�žG•?œ�•�Ÿ� �•�¡

¢¤£¦¥�§
¨

•#š©™O—O—

¨

š«ªb¬A­W®1¯O° ±¦² ³b´OµO¶O°©·�¸O± ¹yº-¶O»y±¦² ´O¸d¼Aº-¶O³b¹y½#´Oº-¾

¿OÀ À ÁAÂ Ã Ã Ä�Ä�ÄoÅ ÄoÆOÅ ÇOÈ�É/Ã ÊfË#Ã Ì|ÌÎÍ Ï�Ð È‡ÑyÌÎÒ�ÄoÇOÈ�Ó/Ã

ÔÖÕO×�Ø
ÆOÙ#Å

ÕOÚOÚOÛ
Å

¹yÜA± ¹y¸OÝ/² ÞO° ¹r®ß¶Oº¦¾y¯¦à�áY¶O¸OâO¯O¶OâO¹�ã ÜA®1áyä�å¦æÖçiã ± èA² º-µ

é

µA² ±¦² ´O¸¦ä

Å ¿OÀ À ÁAÂ Ã Ã ÄoÄ�Ä�Å Ä�ÆOÅ ÇOÈ�É/Ã ÊfË^Ã Ë^êAÙ#Ï�ë/Ì|ì Ã

Ô
Æ

×�Ø
ÆOÙ#Å

ÕOÚOÚOÛ
ÅCí

´A² »y¹

éfî

± ¹y¸OÝ/² ÞO° ¹Î®ß¶Oº-¾y¯¦à2áQ¶O¸OâO¯O¶OâO¹ïã

í

´A² »�¹yÜf®1á�ä

í

¹yº-ÝO² ´O¸ÎðOæ:ç

Å ¿OÀ À ÁAÂ Ã Ã Ä�ÄoÄ�Å Ä�ÆOÅ ÇOÈ‡É/Ã ÊfË#Ã ñ/ÇOÍ òyÒyë/ÌÎì
ÕOÚ

Ã

ÔÖÛO×�Ø
ÆOÙ#Å

ÕOÚOÚOÛ
Å�êAó�ó�ôßÂ

éAî

± ¹y¸OÝO² ÞO° ¹õ®ß¯O° ±-² ®ß´OµO¶O°÷öA¸O¸O´O± ¶O±¦² ´O¸

³b¶Oº-¾y¯¦àï° ¶O¸OâO¯O¶OâO¹

¿OÀ À ÁAÂ Ã Ã ÄoÄ�ÄoÅ Ä�ÆOÅ ÇOÈ�É/Ã ÊfË^Ã ÒyÌÎÌ|ÑyÃ

ÔÖøO×�ù
êfÊfúYÅ

ÕOÚOÚOø
ÅAôûó�Ò�üOÍ Ñ•Ë#Òyý-ÇOþOÈ‡òyÒ•Ù#ÇOÿOÀ È‡ÇOì��wÈ�ÇOÀ ÇOòyÇOì���Òyñ/Òyì ÇOÁOÒyü

��� Ù^Í ý-òyÇ�� ��þOÑ�ÿOòyÒ	� ÑyÿOü 
YÁOÒyÒyòy¿OÄ�ÇOÈ�Ó/ý¦Å

¿OÀ À ÁAÂ Ã Ã Ä�Ä�ÄoÅ Í ÒyÀ Ð Å ÇOÈ‡É/Ã Í ÿOÀ ÒyÈ‡ÿOÒyÀ Ï�üOÈ‡ÑyÐ À ý-Ã üOÈ‡ÑyÐ À Ï�ý-¿OÑyÿOÌ|þOÉ/¿OÑyÌÎÏ‡ÌÎÈ�ò�ÁOÏ

Ú��
Å À ë/À

Ô
�O×bØ
ÆOÙ^Å

ÕOÚOÚOø
Å��

± ¶O± ¹ ­YèO¶Oº-±?ÜA®1á ã

�

­QÜA®ßá�ä��

�

± ¶O± ¹�®1¶O»yèA² ¸O¹

�

´O± ¶O±-² ´O¸ �-´Oº ­Y´O¸O± º-´O° öAÞOÝ-± º-¶O»y±¦² ´O¸ å¦æ:ç¦æ

¿OÀ À ÁAÂ Ã Ã ÄoÄ�Ä�Å Ä�ÆOÅ ÇOÈ�É/Ã ÊfË^Ã ý-òyë/Ì|ì Ã

Ô
�O×
Ë#ÇOþOÍ ì ì ÑyÈ�ü��-ÇOý���Å

ÕOÚOÚOÛ
í

´A² »y¹yÜA®ßá��iáY¹ ° ¶O¸OâO¶OâO¹ µ�� ¶O»y»	�yÝ��

·�¸O± ¹yº¦¸O¹y± àA¶OºC± ¹y° ¹‡àAèO´O¸O¹yæ

êfüOÅ��hþOÍ �OÒyÈ‡À

Ô
�O×
Ê&Å! #ÒyÈ�ÿOÒyÈ‡ý-Ï#"fÒyÒïÑyÿOü2Ñ�ì Å%$'&�&

Û
Å)(

¼b­^å�*¦¬Aç,+f¸A² -y¹yº-Ý-¶O°

(

¹yÝ-´O¯Oº-»y¹

·�µO¹y¸O±-² �/² ¹yº-Ýß² ¸2ªßªßª.�Uö/+A¸A² � 0^² ¸Oâ

�

0Q¸O± ¶

î

�-´Oºb± èO¹

éfî

àAº¦¹yÝ-Ý/² ´O¸1´'�

�

¶O³b¹yÝÎ¶O¸Oµ�öfµOµOº¦¹yÝ-Ý-¹yÝ|´'�21AÞ'3-¹�»y± ÝD´O¸�± èO¹

�

¹y± ½^´Oº¦¾ß¶OÝ|¯OÝ¦¹yµ÷² ¸

± èO¹•ª�´Oº-° µ�4yªß² µO¹Gªb¹yÞOæ

Ô
&

×
Ê&Å5 #ÒyÈ�ÿOÒyÈ�ý¦Ï#"fÒyÒ�ÑyÿOü�Ñyì Å6$'&�&

�
Å7(

¼b­YðO¬�89*:+f¸A² �-´Oº-³

(

¹yÝ-´O¯Oº-»y¹

·�µO¹y¸O±-² �/² ¹yº-ÝÎã +

(

· ä;�=<A¹y¸O¹yº/² »

�

0Q¸O± ¶

î

æ

Ô
$

ÚO×iØ
ÆOÙ#Å

ÕOÚOÚOÛ
Å>�

àA¹y¹y»yè

(

¹y»y´OâO¸A² ±¦² ´O¸?<fº¦¶O³�³b¶Oº

�

àA¹y»Q² �/² »�¶O±-² ´O¸

í

¹yº¦Ý/² ´O¸ïå¦æÖç¦æ

¿OÀ À ÁAÂ Ã Ã Ä�Ä�ÄoÅ ÄoÆOÅ ÇOÈ�É/Ã Ê&Ë#Ã ý¦ÁOÒyÒyòy¿OÏ�É/È‡ÑyÌÎÌ|ÑyÈ�Ã

Ô
$�$

×
ó�ÑyÈ�ò

Ø
ÒyÍ ý-ÒyÈ�Å@
YÒyÁOÀ7$'&�&9$¦ÅBA

èO¹ï­Y´O³fàA¯O± ¹yº�´'�b± èO¹DðAåDC Ew­Y¹y¸O± ¯Oº 0;�

�

»Q² ¹y¸O±¦² �O² »oöf³b¹yº/² »y¶Oæ

Ô
$

ÕO×
��Ñyñ/ÒoË#ÑyÉ/É/ÒyÀ À

�'3-¯O¸O¹oðAçOç'F��Aª�¬A­��O®ß¯O° ±-² ³�´OµO¶O°]ª�¹yÞ

ö/àOàA°¦² »y¶O±¦² ´O¸OÝG�-´Oº

é

³�ÞO¹yµOµO¹�µ

�

0QÝ-± ¹y³bÝ-æ


