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СИНТЕЗ ВТОРИЧНОГО ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО КАНАЛА СВЯЗИ ДИСКРЕТНОЙ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ НЕЛИНЕЙНОГО ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ВЕРОЯТНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КАНАЛЬНЫХ СИГНАЛОВ.

1. Введение.

Аудио-, видео- сообщения, передаваемые в телекоммуникационных  системах (ТС), характеризуются достаточно большой информационной избыточностью. Информационная избыточность медиа-сообщений заключается в повторяемости отдельных звуков, слов, фрагментов картинок видеоизображений и т.п. Информационную избыточность источника сообщений можно использовать для образования дополнительного (вторичного) канала связи, который может предназначаться для передачи сигналов управления, сигнализации, защиты информации, аутентификации и т.д. Главной особенностью рассматриваемой ТС связи является совместная (одновременная) передача сигналов основного и вторичного каналов связи. При этом эффективная ширина спектральных характеристик передаваемых сигналов соизмерима между собой. В результате этого вторичный канал становится скрытым, т.е. не заметным на фоне передаваемых видео- и аудио- сообщений.

В работах [1-4] рассматривается синтез скрытого дополнительного канала связи, в которых берется во внимание "непрерывная" линейная модель двухканальной ТС. При этом сигнал вторичного канала связи образуется как аддитивная добавка сигнала основного канала. Однако такой "сигнальный" способ представления ТС далеко не исчерпывает все возможности синтеза вторичного канала связи. Особенно это характерно для дискретных ТС, процессы передачи сообщений, в которых не всегда можно описать дифференциальными уравнениями, либо уравнениями в конечных разностях. Поэтому можно использовать более гибкие нелинейные методы образования дополнительного канала связи, основанные на информационном  представлении моделей ТС и учитывающие специфику передачи сообщений в дискретных системах связи.

2. Постановка задачи синтеза скрытого канала связи дискретной ТС.

Пусть задан источник дискретных сообщений основного и вторичного каналов связи полностью определяемый алфавитом 
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[image: image13.wmf]x

 на символы последовательности 
[image: image14.wmf]h

 по некоторому неизвестному правилу.

Необходимо определить правило (алгоритм) (1), обеспечивающее  минимизацию квадратичной формы (функционала) вида
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где символами 
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 обозначены соответственно i-тые элементы последовательностей 
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 дополнительного канала связи на приемной стороне ТС.

3. Решение задачи синтеза скрытого канала связи.

Решение задачи синтеза дополнительного канала связи будем проводить, используя методологию детерминированного безынерционного  функционального преобразования случайных процессов [5, 6].

Рассматривая более общий случай, положим, что объем алфавита источника дискретных сообщений 
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 можно рассматривать в качестве случайных процессов, которые обозначим соответственно через 
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. Для разработки алгоритма синтеза скрытого канала связи нам понадобятся следующие утверждения.

Утверждение 1. Минимум функционала (2) возможен, если условные вероятности 
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где x, y - некоторые переменные, в общем случае 
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Доказательство. В соответствии с определением условных вероятностей для (3) будем иметь
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Легко видеть, что минимальное значение функционала (2) (J=0) имеет место тогда, когда с вероятностью единица случайные процессы 
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[image: image35.wmf](

)

y

х

£

z

x

,

p

 и 
[image: image36.wmf](

)

y

х

£

z

z

,

p

 должны быть равными 
[image: image37.wmf](

)

(

)

y

х

Р

y

х

Р

£

=

£

z

z

z

x

,

,

p

p

. Отсюда, учитывая (4), сразу вытекает равенство (3), что и требовалось доказать.

Из утверждения 1 достаточно очевидным является следствие
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 Утверждение 2. Для случайных процессов 
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 где y > x..
Доказательство. Запишем 
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Последнее слагаемое в (7)  
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Т.к. 
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 недостоверное) получаем равенство (6), что и требовалось доказать. 

Опираясь на результаты теоретического исследования случайных процессов 
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, удовлетворяющих ограничению (2), можно предложить метод синтеза скрытого канала связи на основе модифицированного алгоритма преобразования заданной плотности вероятности в требуемую.

Вначале рассмотрим случай, когда исходный процесс 
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1)Интервал [a,b] разбивается на N участков (подынтервалов) 
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2) Осуществляется поиск номера участка, которому принадлежит i-тое значение исходного случайного процесса 
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3) i-тое значение 
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формулы [6]
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Далее 
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Нетрудно видеть, что разработанный алгоритм обеспечивает также возможность  выделения 
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Обоснование разработанного алгоритма достаточно очевидно. Так, если 
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Легко видеть, что чем меньше участки разбиения, т.е. чем больше N, тем меньше величина функционала J. На рис. 1 приведены графики исходного равномерно распределенного процесса 
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На рис. 2 приведена зависимость величины функционала J от N. Из него видно, что с возрастанием N величина J стремится к 0.
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Рис. 1
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Рис. 2

В случае, если исходный случайный процесс 
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      1) Преобразовать 
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      2)  Применить разработанный алгоритм синтеза 
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      3) Произвести обратное преобразование последовательности 
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