
PHÂN TÍCH VÀ ĐÁNH GIÁ KHÓA DỊCH HỖN LOẠN CSK SỬ DỤNG HÀM
LOGISTIC MAP 1

Nguyễn Văn Thọ Ngô Lê Minh Tâm

Khoa Điện- Điện tử, ĐH Duy Tân Khoa Điện- Điện tử, ĐH Duy Tân

Email: vanthodn@gmail.com Email: ngotam2611@gmail.com

Tóm tắt: Trong lĩnh vực thông tin, kỹ thuật hỗn loạn
đã được ứng dụng để xây dựng các hệ thống truyền thông
an toàn. Trong các hệ thống này, thông tin được bảo mật
nhờ vào các đặc điểm vận động hỗn loạn không có chu kỳ
và sự phụ thuộc nhạy cảm vào điều kiện khởi động của các
hệ hỗn loạn. Trong bài báo này, chúng tôi giới thiệu một
phương pháp truyền thông an toàn sử dụng khóa dịch hỗn
loạn. Chúng tôi cũng đã phân tích và xây dựng công thức
đánh giá hiệu  suất  của phương pháp này trong trường
hợp sử dụng chuỗi hỗn loạn logistic map 1. Các kết quả
mô phỏng chứng tỏ tính đúng đắn của phép phân tích.

Từ khóa : kỹ thuật hỗn loạn; khóa dịch hỗn loạn; chuỗi
hỗn loạn logistic map1

I. GIỚI THIỆU

Lý thuyết hỗn loạn, một nhánh của lý thuyết về các
hệ phi tuyến thú vị đã được nghiên cứu sâu trong nhiều
thập kỷ qua. Trong [1],  Poincare đã quan sát và đưa ra
những công bố quan trọng đầu tiên về trạng thái hỗn
loạn  trong  hệ  thống  động  phi  tuyến  (Nonlinear
dynamical system).

Năm 1963 Lorenz đã phân tích đối lưu của tầng khí
quyển sử dụng mô hình phi tuyến bậc 3[2]. Nghiên cứu
của Lorenz đã chỉ ra những đặc điểm quan trọng của hệ
thống hỗn loạn. Thứ nhất là tính chất vận động không
có chu kỳ:  đường di  chuyển của hệ thống trong mặt
phẳng pha không đi vào bất  kỳ  điểm cố định hay quỹ
đạo có chu kỳ nào khi thời gian vận động tiến tới vô
cùng. Thứ hai, hệ hỗn loạn là một hệ xác định, nghĩa là
nó không có các thông số thống kê xác suất.  Đây là
điểm khác nhau quan trọng giữa hệ thống hỗn loạn và
hệ thống nhiễu với quá trình ngẫu nhiên. Vận động bất
thường trong hệ thống hỗn loạn được tạo ra do tính phi
tuyến bên trong nó chứ không phải do nhiễu. Thứ ba là
sự phụ thuộc nhạy cảm với các điều kiện khởi động:
đường di chuyển xuất phát từ các điều kiện khởi động
có sai khác nhau rất nhỏ (gần như là như nhau) sẽ phân
tách rất nhanh theo luật số mũ tạo ra các quỹ đạo di
chuyển hoàn toàn khác nhau. Nghiên cứu này thúc đẩy
các nghiên cứu ứng dụng hỗn loạn trong các chuyên
ngành kỹ thuật khác nhau.

Trong lĩnh vực thông tin, các nghiên cứu ứng dụng
kỹ thuật hỗn loạn được phát triển khá nhanh. Nghiên

cứu ứng dụng hỗn loạn trong nén tín hiệu đã được đề
xuất trong [3], ứng dụng hỗn loạn nhằm giảm nhiễu có
cùng giải tần [4][5], đặc biệt đã có rất nhiều nghiên cứu
ứng dụng trong lĩnh vực truyền thông an toàn. Trong
điều chế tương tự, kỹ thuật mặt nạ hỗn loạn đã được đề
xuất  [6][7][8][9].  Trong  phương  pháp  này,  thông  tin
được nhúng vào trong tín hiệu hỗn loạn và truyền đi;
phía phát tái tạo lại thông tin nhờ việc tạo hệ thống hỗn
loạn đồng bộ với phía thu. Tuy nhiên phương pháp này
gặp nhiều khó khăn bởi việc đồng bộ hệ thống hỗn loạn
là vấn đề khó khăn. 

Các phương pháp điều chế  số hỗn loạn  cũng đã
được đề xuất, trong điều chế biến đổi khóa hỗn hợp nhị
phân, tín hiệu hỗn loạn mang năng lượng bit khác nhau
được sử dụng để truyền thông tin nhị phân [10, 11, 12,
13, 14, 15].Giải điều chế có thể tương quan hoặc không
tương quan. Trong giải  điều chế tương quan phía thu
chứa bản sao của thông tin hệ thống máy phát hỗn loạn.
Tùy thuộc vào tín hiệu được truyền đi, một trong các
bản sao này sẽ đồng bộ với tín hiệu nhận được và tín
hiệu còn lại sẽ không được đồng bộ hóa ở đầu thu. Do
đó bộ thu sẽ biết thông tin bit truyền đi.Đối với các máy
thu không tương quan, yêu cầu các tín hiệu hỗn loạn
được truyền phải có các năng lượng bit khác nhau (tức
là các mức thông tin khác nhau cho các bit thông tin "1"
và "0"). Do đó, bằng cách so sánh năng lượng bit với
ngưỡng quyết định (hoạt động giống như một bộ lọc
phù hợp),  chúng ta có thể dễ dàng khôi phục các bit
thông tin ban đầu được truyền đi.

Trong bài  báo này  chúng tôi  giới  thiệu hệ thống
truyền thông an toàn sử dụng khóa dịch hỗn loạn. Chúng
tôi cũng phân tích và đánh giá hiệu năng của hệ thống
truyền thông này trong trường hợp sử dụng chuỗi hỗn
loạn rời rạc Logictic map 1.  

Phần tiếp theo của bài báo được tổ chức như sau : Phần
2 theo giới thiệu mô hình truyền thông khóa dịch hỗn
loạn và phân tích các đặc tính của hàm hỗn loạn rời rạc
logictic map 1. Phần 3 phân tích và đánh giá hiệu năng
BER của hệ thống. Phần 4 trình bày những kết quả mô
phỏng và thảo luận. Cuối cùng là phần kết luận. 
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II. MÔ HÌNH VÀ TÍN HIỆU

Hình 1: Mô hình truyền thông khóa dịch hỗn loạn

Điều chế khóa dịch hỗn loạn sử dụng chuỗi tín hiệu
hỗn loạn với các năng lượng bit khác nhau để truyền
thông tin nhị phân. Nếu bit dữ liệu thứ i là αi =+1, thì
chuỗi hỗn loạn g1 được phát đi, nếu bit dữ liệu thứ i αi

= -1 thì chuỗi hỗn loạn g2 được truyền đi. Trình tự hỗn
loạn cho CSK g1 và g2 có thể được tạo theo ba cách
khác nhau. Phương pháp đầu tiên: sử dụng hai máy phát
hỗn loạn khác nhau. Phương pháp thứ hai: tạo ra hai
trình tự sử dụng các điều kiện ban đầu khác nhau của
cùng một bộ tạo hỗn loạn. Và phương pháp cuối cùng:
hai chuỗi được tạo ra bởi cùng một bộ tạo hỗn loạn với
cùng điều kiện ban đầu nhưng được nhân với hai hằng
số khác nhau. Trong bài báo này, chúng tôi đã sử dụng
phương pháp cuối cùng để tạo ra hai chuỗi hỗn loạn.
Mô hình truyền thông khóa dịch hỗn loạn được thể hiện
ở hình 1.

Trong mô hình này, hai chuỗi hỗn loạn có liên quan
g2 = −g1. Giả sử chúng ta chỉ xử lý hệ nhị phân, trong
đó dấu hiệu của tín hiệu nhị phân được sử dụng để xác
định chuỗi hỗn loạn, do đó đầu ra của bộ phát có thể
được viết dưới dạng

s gk i k
                                        (1)

Trong phạm vi bài báo này chúng tôi sử dụng hàm
logictic map 1 cho chuỗi hỗn loạn g(t). Hàm logictic
map 1 biễu diễu bởi công thức sau

 2
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          (2)

Hình 2. Dạng sóng biểu diễn của logictic map 1

Hàm mật độ xác suất PDF của g(t) được xác định như
sau [11]
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Tại phía thu, các tham số của hệ thống hỗn loạn và
điều kiện ban đầu được sử dụng để tạo tín hiệu sóng
mang ở máy phát phải có sẵn tại máy thu để tạo ra tín
hiệu tham khảo giống hệt ở máy phát và máy thu giải
điều chế thông qua sự tương quan liên kết.(  coherent
correlation).  

Tính an toàn của hệ thống thông tin này nhờ vào đặc
tính không thể dự đoán và nhạy cảm với điều kiện đầu
của hàm hỗn loạn g(t). Nếu bên thu không có các tham
số của hàm hỗn loạn nó không thể tạo ra tín hiệu tham
khảo tương quan để giải điều chế.

III. PHÂN TÍCH VÀ ĐÁNH GIÁ 

Đối với loại  bộ thu tương quan,  đầu ra bộ tương
quan  zi của bit thứ i được cho bởi
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trong đó  
r s nk k k 

 là tín hiệu nhận được trong môi
trường AWGN trong

2β là số mẫu hỗn loạn sử dụng để truyền 1 ký hiệu nhị
phân.

Bây giờ chúng ta có:
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BER của hệ thống có thể được xây dựng như sau:
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Ta lần lượt tính các thành phần trong biểu thức 
2 2 2 22 2var 1 2 cov , var var1
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Thay (13) (14) (15) vào biểu thức (12) ta có
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Với 
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Trong  trường  hợp  sử  dụng  hàm  logictic  map  1  cho
chuỗi hỗn loạn. Thay (4) (5) vào biểu thức (17) ta có
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IV. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG VÀ THẢO LUẬN

Chúng tôi  đã tiến  hành mô phỏng khóa dịch hỗn
loạn. Hình 3 thể hiện kết quả mô phỏng tín hiệu  điều
chế và giải điều chế khóa dịch hỗn loạn đối xứng với
chuỗi hỗn loạn logictic map 1, số mẫu hỗn loạn cho 1
bit β=20. 



Hình 3. Kết quả mô phỏng điều chế/giải điều chế sử dụng khóa dịch
hỗn loạn với β=20.

Hình 4. Kết quả mô phỏng hiệu suất BER với các trường hợp β khác
nhau.

Ta có thể nhận thấy β càng lớn hiệu suất của CSK
càng tốt. Mặt khác, khi giá trị β nhỏ, một sự tăng nhẹ β
cũng  làm  tăng  đáng  kể  hiệu  suất.  Tuy  nhiên  trong
trường hợp β lớn (50-100), sự tăng giảm β không ảnh
hưởng nhiều đến hiệu suất.

V. KẾT LUẬN

Trong bài báo này chúng tôi đã giới thiệu mô hình
truyền thông sử dụng khóa dịch hỗn loạn. Chúng tôi
cũng đã phân tích và đưa ra biểu thức đánh giá hiệu suất
của phương pháp này trong trường hợp chuỗi hỗn loạn
được sử dụng là hàm logictic map 1. Kết quả mô phỏng
đã khẳng định tính đúng đắn của kết quả phân tích. Các
kết quả này cho thấy việc tăng cường bảo mật lớp vật lý
của hệ thống truyền thông sử dụng khóa dịch hỗn loạn
là một phương pháp có tính khả thi cao.  
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