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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un érgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién y tarifarios y publica
Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T E.453 ha sido preparada por la Comision de Estudio 2 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 12 de agosto de 1994.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1995

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

Los errores en las lineas de exploracion provocados por la transmisién son una de las degradaciones importantes
percibidas por los clientes en el modo sin correccién de errores del facsimil del grupo 3 (véanse las Recomen-

daciones T.4 y T.30). El texto propuesto desarrolla un conjunto de medidas de la calidad de funcionamiento en relacién

con las lineas de exploracion que ayuden a evaluar la calidad de funcionamiento de las redes de transmision en lo que
respecta al facsimil del grupo 3.

En este texto, se desarrollan algunos criterios para declarar una pagina facsimil recibida sin errores, con errores, y con
muchos errores. Estos criterios se basan en el nimero y distribucidn de las lineas de exploracion con errores y que se ha
desarrollado en base a estudios de percepcion de imagenes facsimil por los clientes.
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Recomendacion E.453

DEGRADACION DE LA CALIDAD DE IMAGEN FACSIMIL PRODUCIDA
POR ERRORES EN LAS LINEAS DE EXPLORACION
PROVOCADOS POR LA TRANSMISION

(Ginebra, 1994)

1 Introduccién

Los errores en las lineas de exploracion provocados por la transmisiéon son una de las degradaciones importantes
percibidas por los clientes en el modo sin correccion de errores del facsimil del grupo 3 (véanse las Recomen-

daciones T.4 y T.30) del facsimil del grupo 3. La finalidad de la presente Recomendacién es desarrollar un conjunto de

medidas de la calidad de funcionamiento en relacién con las lineas de exploracion que ayuden a evaluar la calidad de
funcionamiento de las redes de transmisién en lo que respecta al facsimil del grupo 3.

Los errores en las lineas de exploracion se producen cuando el flujo de datos del médem en banda vocal se degrad:
durante la transmisién, produciendo errores en los datos de la imagen facsimil recibida. El terminal facsimil receptor
puede no ser capaz de decodificar los datos de linea de exploracién recibidos o quiza no sea posible decodificarlos en e
namero de pels requerido, por ejemplo, 1728.

A los efectos de evaluacion de la calidad de la imagen, una linea de exploracion con errores es una linea que no produc
(por ejemplo, mediante impresidn) una copia idéntica a la linea de exploracion original (transmitida).

El terminal facsimil receptor puede seguir una estrategia (entre varias) para tratar las lineas de exploracion con errores.
Dichas estrategias incluyen:

a) la supresion,

b) laimpresion previa,

c) laimpresion en blanco,

d) unacombinacion de las estrategias anteriores en caso de lineas de exploracidn con errores consecutivas, y

e) alguna otra forma de ocultacién de errores.

La distribucion de las lineas de exploracion con errores es el factor primordial para la determinacion de la calidad de la
imagen recibida. La estrategia utilizada en el terminal receptor es un factor menos importante, mitigado ademas por los
puntos tratados mas adelante.

Esta Recomendacién contiene medidas de la calidad de la transmision de la imagen que son independientes de Iz
estrategia concreta utilizada con las lineas de exploracion con errores. El desarrollo de medidas se vio facilitado por el
conocimiento de las posibilidades de las diferentes estrategias de ocultacién y el grado aproximado de aplicacién de cadza
una de ellas. El objetivo era elaborar un conjunto razonable de medidas de la calidad de la imagen y supervisar con ellas
la calidad de funcionamiento de la red. Estas medidas tienen una buena correlacién con las medidas de calidad del
usuario, son razonablemente aplicables y son de utilidad para la audiencia pretendida.

La Recomendacion esté dirigida principalmente al entorno correspondiente a una red fija. Las medidas de la calidad de
servicio facsimil para la red movil terrestre publica (RMTP) quedan en estudio.

Deben sefalarse los siguientes puntos:

— Las medidas aqui presentadas se han desarrollado principalmente en funcién del impacto percibido por el
cliente de los errores en las lineas de exploracion en textos en caracteres romanos, en textos en caractere:s
japoneses y en informacion en ndmeros arabigos, si bien se tuvo en cuenta un conjunto reducido de
graficos, tales como graficos de lineas y de otro tipo. Varios estudios limitados han demostrado que el
texto y la informacion numérica son, probablemente, el material transmitido con mayor frecuencia en las
comunicaciones facsimil internacionales.

— Pueden elaborarse medidas de calidad de imagen basadas en los mensajes de control de alto nivel pars
enlaces de datos (HDLQhigh level data link control) de la Recomendacion T.30, tales como
reacondicionamiento positivo (RTPetrain positive) y reacondicionamiento negativo (RTNKetrain
negative) y también mensajes en modo correccién de errores (b, correction mode). Se sabe que
existen ciertas complejidades adicionales, como, por ejemplo, la amplia gama de criterios decisorios para
el envio de RTP y RTN. Este tema queda en estudio.
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2 Definiciones

2.1 Definicionesde errores

211 linea de exploracion con error:Una linea de exploracion con error es una linea cuyo flujo de datos en la
recepcién no produce (por ejemplo, siguiendo el proceso de decodificacion e impresion) una copia idéntica (pel a pel) a
la linea de exploracioén original.

El objetivo de esta definicion es cuantificar los errores de transmision dentro del contexto del flujo de bits de
informacion de la pagina facsimil. Son ejemplos de lineas de exploracidn con error, los siguientes:

1) Unalinea cuya representacion codificada contiene uno o mas errores de bit.
2) Unalinea cuyo cddigo de fin de linea (E@hd of line) precedente contiene uno o mas errores de bit.

3) Una linea que no puede ser decodificada correctamente para que produzca la linea original debido a
alguna alteracién en la linea recibida previamente, que fue utilizada como referencia de codificacion. Este
caso solo puede darse con codificacion bidimensional (por ejemplo, READ modificada).

Esta definicién no pretende incluir la degradacién de imagen limitada a los procesos de impresion o visualizacién. El
tema de la manipulacion de los bits de relleno queda en estudio.

212 lineas de exploracién consecutivas con erroSon lineas de exploracion con error que se producen de una
forma consecutiva, cuando se reciben dos o mas lineas de exploracion con error sin que existan lineas sin error
intermedias. La aparicion de lineas consecutivas con error va siempre precedida y seguida al menos por una linea sin
error (salvo si aparecen al comienzo o al final de la pagina).

213 linea de exploracion con error aisladaEs una linea de exploracidn con error precedida y seguida al menos
por una linea de exploracion sin error (salvo si aparece al comienzo o al final de la pagina).

2.2 Transacciones de prueba normalizadas

Las transacciones de prueba normalizadas se han definido en la Recomendacion E.456.

2.3 Categorias de calidad de imagen

Se define en esta subclausula el método de recopilacién de informacion sobre la distribucién de las lineas de exploracion
con error dentro de una pagina. Se definen ademas las categorias de calidad de imagen para la asignacion de las pagin
recibidas, a fin de efectuar la evaluacion de la calidad de transmision.

Dado que:

— existe un par de aparatos de prueba, transmisor y receptor, que funcionan en el modo normalizado y no
tienen ningun problema de compatibilidad conocido;

— se conoce la velocidad de la instruccién verificacién del acondicionamientot(@@mg check) inicial
(S, definida en la Recomendacién E.452);

— latransaccion de prueba esta completa (se han recibido todas las paginas),
son aplicables las siguientes definiciones:

231 pagina sin error: Una pagina se considera sin error si no tiene lineas de exploracién con error y contiene
todas las lineas de exploracion de la pagina original transmitida.

Las paginas entregadas con calidad sin error mantendran todo su contenido de informacién original como si el
funcionamiento facsimil fuese un proceso de codificacion-transmision-decodificacion sin pérdidas. El proveedor del
servicio de comunicacion no ha afiadido nada, ni ha eliminado nada, del contenido de informacion original.

232 pagina con errores:Una pagina se considera con error si tiene uno o mas errores de linea de exploracion,
pero menos que el numero necesario para declarar la pagina con muchos errores (véase 2.3.3).

Las paginas recibidas con este nivel de calidad contienen cierta degradacién con respecto a la imagen original, pero es
muy probable que mantengan la utilidad que de ellas se espera. Aunque la pagina contenga algunos errores, en base
estudios subjetivos, sigue siendo aceptable en la mayoria de las aplicaciones. Por ejemplo, una pagina tipica de texto col
tamafio de caracteres 10 sera todavia legible y una pagina de gréaficos transmitira la informacion pretendida.
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Hay algunas aplicaciones menos frecuentes del facsimil que exigen una calidad de imagen sin error o casi sin error para
mantener su utilidad, tales como las de texto con tamafio de caracteres muy pequefio u otros detalles de nitidez o
documentos juridicos en los que los errores podrian hacer inservible el documento ante un tribunal. Cuando se esté
considerando la calidad de funcionamiento de estas delicadas aplicaciones facsimil, los planificadores de la red deberan
centrarse en la categoria sin error como medida de entrega utilizable.

233 pagina con muchos errores: Las definiciones siguientes se aplican a la resolucion normalizada
(3,85 lineas/mm), que se define en la Recomendacion T.4.

Una pagina se considera con muchos errores si tiene:
a) porlo menos N4 casos de cuatro o mas lineas de exploracion con errores consecutivas; y/o
b) al menos NS lineas de exploracidn con errores en total, en casos de lineas aisladas/consecutivas; y/o

c) al menos N23 casos de lineas de exploracion con errores consecutivas con dos y/o tres lineas consecutivas
en cada caso.

N4, NS y N23 definen los valores umbral de una gama de tipos de eventos de errores en lineas de exploracion. La
conveniencia de expresar la distribucion de los errores en las lineas de exploracion de esta manera se ha demostrad
mediante pruebas subjetivas.

Las paginas recibidas con este nivel de calidad contienen una sustancial desviacion con respecto a la correspondencia d
bits de la imagen original, y, segun estudios subjetivos, se consideran inaceptables. Es probable que ya no lleven parte d
su informacién original o que contengan distorsiones que reduzcan apreciablemente su utilidad. Una pequefia fracciéon
de las paginas pueden mantener su utilidad, por ejemplo, cuando la imagen original contiene una redundancia
considerable o en el caso poco probable de que toda la degradacién esté limitada al espacio en «blanco».

CUADRO 1/E.453

Umbrales de una pagina con muchos errores
para resolucién normalizada

Criterio Si considera Ipégina con muchos erroreg
cuando el cdmputo es al menos de
N4 1
NS 12
N23 3

NOTA - Los umbrales de una péagina con muchos errores pdra la
resolucion superior opcional (7,7 lineas/mm) se afiadiran en el futdro.

24 Medidas de transaccion

Comunicaciones con paginas sin error:

— Cgres el nimero de transacciones completadas, en las que todas eran paginas sin error;

expresado como porcentaje dg, Tonde £ es el numero de transacciones completadas en la prueba,
viene dado por:

%Cer = (Cer/ Tc) x 100
Comunicaciones con paginas con error:

— Cges el numero de transacciones completadas en las que una 0 mas eran paginas con error, pero no habie
paginas con muchos errores;

— expresado como porcentaje dg Viene dado por:

%Ce = (Ce/Tg) x 100
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Comunicaciones con paginas con muchos errores:
— Cgees el nimero de transacciones completadas en las que una 0 mas eran paginas con muchos errores;

— expresado como porcentaje dg Viene dado por:
%Cse = (Cse/ Tc) x 100

Para intercambiar datos de calidad de funcionamiento de la red, hay a menudo necesidad de definir el porcentaje de
comunicaciones que no contienen paginas con muchos errores. Este se define ¢gfpao %€ el complemento de
%Csg, es decir,

%Cnse = 100 — %Ge

Se sefala que el nUmero de transacciones completadas (utilizado en el denominador) determina el tamafio de la muestr
y, por consiguiente, el intervalo de confianza de estas medidas. Cuando se prepare una serie de llamadas de pruebsg
habra que asumir una tasa de fallos de transacciones. Las transacciones fallidas se excluirdn de la muestra. EI niumer
total de llamadas de prueba debe aumentarse en la cantidad que proceda para alcanzar el grado deseado de confianza
la medicion.

25 Medidas por paginas

Las medidas por péaginas tienen definiciones similares a las de las medidas de transaccion. Supéngase que la transaccic
de prueba consta de N paginas, donde el valor de N se indica en la Recomendacion E.456.

NUmero de paginas sin error:
—  Peees el nUmero total de paginas sin error grirdinsacciones completadas;

— expresado como porcentaje del nimero total de paginas de feen3acciones completadas, viene dado
por:

%Per = [Per/ (N x T¢)] x 100
NUmero de paginas con error:
— Pees el nimero total de paginas con error girdnsacciones completadas;

— expresado como porcentaje del nimero total de paginas de feen3acciones completadas, viene dado
por:

%Ps = [Pe/ (N x Tg)] % 100
Numero de paginas con muchos errores:

— Psees el niumero total de paginas con muchos erroreg énaffsacciones completadas;

— expresado como porcentaje frente al nimero total de paginas dettasdacciones completadas, viene
dado por:

%Pse = [Psg/ (N x Tg)] x 100
%PysE, porcentaje de paginas sin muchos errores, se define como el complementgdestEcir:

%PNSE = 100 - %BE

3 Procesamiento de la distribucion de las lineas de exploracién con error

Se reconoce que los errores en lineas de exploracion que afectan al texto (o a otra informacion de elementos de imagen
son mucho mas importantes que los que se producen en espacios en blanco. Sin embargo, hay varios argumentos €
favor de la recopilacion de datos de calidad de las lineas de exploracion en la pagina entera.

NOTA — La «pégina» se define como una zona que se aproxima mucho a la «zona reproducible garantizada» descrita en la
Recomendacion T.4 del UIT-T.

1) Los resultados relativos a la calidad de la imagen comunicados por paginas enteras ofrecen una vision
conservadora de los resultados, en el sentido de que los clientes disfrutarian de una calidad de
funcionamiento mejor que la medida. Las medidas con un limite inferior tal como éste, resultan de
utilidad al supervisar la calidad de funcionamiento y planificar la red.
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2) Existe la posibilidad de aplicar algunas funciones de escala a las medidas para predecir respuestas de
clientes tipicos. La aplicacidon de una funcidon de escala cualquiera sera beneficiosa si las mediciones
iniciales se basan en péaginas enteras. El tema de las funciones de escala es complejo y queda en estudio
mientras que las mediciones en paginas enteras crean una base sélida para ellas, si es necesario.

3) La evaluacion de la calidad de la imagen se simplifica bastante midiendo lineas de exploracion con
errores en la pagina entera. Asi serd mas facil comparar los resultados obtenidos por diferentes
Administraciones que utilizan arquitecturas de prueba diferentes.

Como las imagenes patron actuales del UIT-T tienen poco espacio en blanco, no es probable que esta simplificacién
influya notablemente en los resultados. La aplicacién uniforme de estas medidas proporcionara datos precisos que
podran utilizarse para evaluar la calidad de funcionamiento de la red.

4 Criterios de calidad de funcionamiento variables segun el tipo de facilidad

Criterios estrictos basados en umbrales sin errores pueden imponer una pesada carga de mantenimiento a las facilidades

analdgicas de conmutacion y de transmision y otras facilidades con tendencia a errores aleatorios de bajo nivel. Quiza
sea necesario, por ello, variar los objetivos de calidad de las paginas a fin de centrarse en la categoria «con mucho:s
errores» para determinados tipos de facilidad y topologias de red. Esto se hace posible mediante una estructura pol
niveles en el cuadro de objetivos (véase el Cuadro 2).

CUADRO 2/E.453

Estructura delosrequisitos de calidad de funcionamiento

Categoria de pagina/transaccion Nivel 1 Nivel 2
Sin error EF1 EF2
Con error El E2
Con muchos errores SE1 SE2

Las variables EFx, Ex y SEXx representan el porcentaje de calidad de funcionamiento en las diferentes categorias,
siendo x el nivel. Obsérvese que:

EFx + Ex + SEx = 100%
y
EF1 > EF2, E1 < E2, SE1 SE2

Se prevé que no se asignaran nuevas facilidades al nivel 2 y que las facilidades que ocupan este nivel seran retirada
cuando las Administraciones responsables lo consideren factible.

Los valores numéricos para los objetivos quedan en estudio.

5 Observaciones

a) En teoria, debe conocerse la velocidad del médem para la transmision de paginas. Asi se asegura la
realizacion de comparaciones validas entre calidades de funcionamiento de la red, ya que, para algunas
degradaciones, la reduccion de la velocidad de transmision del médem facsimil disminuira las lineas de
exploracion con error.
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b) Para una determinada condicion de degradacion de la red, la velocidad del moédem utilizada con cada
pagina y, por consiguiente, el nimero de paginas con muchos errores, con error y sin error depende de
varios factores. Entre ellos, los siguientes:

— el namero de errores de bit permitidos en la secuencia TCF en diversas negociaciones de fase B;

— la estrategia de decisién sobre calidad de imagen (I@B8e quality decision strategy) definida
como los umbrales de nimero y distribucion de lineas de exploracion con error utilizados por el
terminal facsimil receptor para elegir entre las respuestas MCF, RTP y RTN. Si se siguen criterios
estrictos de 1QDS, puede que haya menos paginas con errores, pero mas reducciones de la velocidad
de los médems, y viceversa (véase la propuesta de Recomendacién E.452).

c) Queda en estudio la definicion de los métodos de evaluacién de la imagen cuando se utiliza el modo
correccién de errores (ECM). La determinacién del nimero de paginas parciales recibidas en la categoria
«sin error», aunque aparentemente sencilla, requiere alguna consideracion. En algunas conexiones, la
primera trama HDLC puede contener errores, si bien la pagina impresa (en modo no ECM) quiza no
resulte afectada por los errores en los bits de relleno anteriores a la pagina. Parece ademas que existe la
posibilidad de convertir indicaciones de tramas con error en las categorias «con error» y «con muchos
errores», pero es preciso profundizar en el analisis de este tema.
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