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间歇祸合与广义 同步结合的数字信号传输

本文给出一种基于广义同步的混沌通信方案 对于混沌动力学系统
, ,

如果在相空间中

存在区域 三 二 ,

拭
,

且该区域至少具有一个 吸引子
,

则称
,

为广

义同步
,

函数 沪为广义同步函数 可见广义同步 比完全精确同步的要求有所降低
。

本文的这

种基于广义同步的通信原理如图 所示 在该系统中
,

发送
、

接收端各由两个混沌系统构成

系统
,

系统
,

的结构完全一致
。

信息传输的基本思想可以描述为 在发送端
,

根据传输

信号类型
,

使系统
,

以 功
,

价 为广义同步函数实现广义同步 在接收端
,

系统
,

按

功 实现广义同步
。

于是根据系统
,

输出信号的差异即可实现信息恢复
。

具体地
,

传输信号为

时
,

通过祸合
,

系统 和 之间实现精确 同步
,

系统 和
,

系统 和 之间以 沪 实现广义

同步
,

于是系统 , 输出信号的差值趋于 当传输信号为 时
、

系统 和 以 沪
,

系统 和

以 必, 实现广义同步 则系统
,

输出信号的差值不等于 即可实现信号的恢复
。

可见有如

下几种信号需要传输 在发送
、

接收端内部
,

系统
,

之间和系统
,

之间 在信道

一 一

收到
, 一 一

定稿
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其中厂表示接收系统参数 假设 厂 约为切换信号

择反馈增益
· ,

以保证 ‘ ,

按指数速度实现同步
,

即

不等式
二 。川三 。一“ ‘一‘。 、 , 。川

,

时段

己

艺 时段 云

, , 。 , 、 亡。 任 ,

艺全艺。

成立
,

其中 二 为同步误差 一 满足条件的
·

选择方式很多
,

在已经报道同步策

略中
,

大多能实现指数速度同步的要求 这表明 , ,

之间的同步将在有限时段 内达

到 为了对这个问题进行说明
,

把
,

式改写为

二 句 ‘ 十 亡,

川
二 二 ,

功

、吸,

、于

军一子卜军
了犷、、,了

其中 , , 任 几 几 ,
·

升 几 为光滑 函数
,

大多数混沌系统可以描述为

这种形式
,

于是同步误差系统描述为

它 回 一 产 创 ‘ ,

功 一 创
,

川

、丫、者了

对于固定的

使矩阵

,

如果 夕 ,

双川 一 产

为能观测 可以通过选择 。 来实现
,

则存在增益矩阵 任 几 ,

稳定 特征值为负
,

且由于
·

的 特性
,

则在区域

几 ” “ 中存在
,

不等式
,

司 一 ,

川 兰权瓜 一 的解有界 如果
,
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够 则 数 度衰 够 在
·

的某种特

娜 泌 之 默孔
,

其大小与 功
,

功 的差异有关 同时
,

可以任意选择 侧
·

以提高安全性能
。

对通信过程的影响

从上述可知
, ,

马 的长短对信息的安全性能和信息恢复质量的影响很大
。

在 时段内
,

主要是要实现 ‘ ,

的快速精确 同步
,

而有关发送
、

接收系统内部的广义同步
,

可以通过合理

的选择
,

厅 在 时段内到达 可以通过辅助系统法来讨论
。

从理论上说 当 升 时
,

亡,

的精确同步总可以实现
。

但随着 的延长
,

在信道中暴露的有关 ‘ 结构信息就越多
,

于是拦截者就完全有可能通过信道 中的信号
,

按照相空间重构理论获得有关 。 吸引子的信息

设该时段的最小值为
,

其具体值与混沌系统的结构和维数有关
,

则可能进一步获取 的信

息
,

实现信息拦截的 目的
,

因此 要满足这两种要求
。

对于 几 而言
,

随着 几 的延长
, , ,

的同步情况恶化
,

矶
,

娇 信号之间的误差增大
,

按 式进行信号提取时的误码率增大
,

故必

须合理选择 几 以保证 凡
, ,

在一定精度上维持同步 同样 乃 对安全性能也很重要
。

根据以

上讨论
,

有下面定理
,

定理 对于本文的通信过程
,

在一定条件下
,

存在
,

几 使安全性和信息解调的精度都能

得到保证
。
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、口产六﹃子‘、

‘ 、了

几 几
,

二 概几 一 口 三 景
十 从几 一 口 三

一般是在选择较小的 几 后
,

再在满足 的条件下选择 即可
。

讨论 从上面的分析可知
,

这种通信方案的保密性能体现在以下几方面 以间歇祸合

思想为基础
,

通过合理选择
,

乃 满足 式
,

选择
, 二

之间的锅合形式
,

使得 时段

内信道中的信号成分复杂
,

故很难从传输信号中重构出 , ,

玖 吸引子结构 以广义同步为

基础 由于信息的恢复是根据误差信号幅值的相对大小进行的
,

而不像传统的从误差信号幅值
中提取有用信号

,

故 几 可以很短
,

因此拦截者最有可能是在 时段内重构出 ‘ 的吸引子结

构
,

如果对 功
,

必 无如何先验知识
,

则很难从 , 吸引子结构信息中获得 姚 的任何信息

选择 试
·

的形式使之是 各个分量的函数
,

这样即使 几 较长也很难从信号中提取 的吸引

子信息 合理选择
,

厅 参数使 功
,

必 相差不大
,

则在每个信号周期内信道中的信号相似
,

因此很难从信号的变化中提取有用信息
。

仿真结果
为了验证上述通信思想

,

以 和 系统为例进行仿真
,

效果 良好
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从仿真结果看出
,

由误差信号按

中的传输信号
,

由于传输
,

时 二 约

了安全性能
。

式进行判定
,

能准确提取有用信号 表示了信道

差别不大
,

故信道中的各个传输周期间的信号相似
,

提高

另一种通信结构

上述的通信方案由 个混沌系统构成
,

其 目的在于提高操作的灵活性
,

即 ‘ ,

和
二 ,

耳

之间信息交换的结构可以不同
,

只要保证实现预定种类的广义同步即可
,

这是以 。,

在足够

精度范围内的同步为基础的 因此在整个系统中
,

凡 是可以去除
,

而直接由 ‘ 向 耳 传输信

号以保证预定广义同步的实现 如图 所示
,

但 向 姚
,

称 传输信号的结构应当相同
,

以保

证信息解调的准确性 此时 姚
,

妹 完全等价于辅助系统法中的两个系统 同样以 节中的

系统为例进行仿真
,

结果与图 相似
。

结 论

本文讨论了一种基于间歇锅合和广义混沌同步的保密通信方案
。

在这种数字信号传输过程

中
,

每个信号周期被分为两部分
,

分别实现同步和信号提取
。

通过变换 侧
·

的形式
,

使信道中

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



, ,

, , , 一

杨涛
,

邵惠鹤
,

基于间歇藕合思想的全双工混沌保密通信方案
,

高技术通讯
, , , 一

, ,

, ,

, , 一

江
,

江
,

印 。云 乞
,

夕 ‘ 。夕 乞。 二‘夕, 。夕
,

坛

,

, ,

, ,

, ,

杨 涛

戴晓明

召尽惠鹤

年生
,

博士生
,

目前研究领域为智能控制
、

混沌控制
、

混沌同步及其在保密通讯中的应用

年生
,

博士生
,

目前研究领域为智能控制
,

优化控制等

年生
,

教授
,

博士生导师
,

研究方向为智能控制
,

工业过程控制等

男男男

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


