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Tém tit

Théng tin vé tuyén séng ngdn (HF) giit vai tro
quan trong trong lién lac hang hdi tam xa, tuy
nhién qud trinh thiét ldp lién két thwong bi suy
gidm hiéu nang do nhiéu va bién dong kénh truyén
theo thoi gian. K¥ thudt nhay tan cho thiét lgp lién
két tu dong (FH-ALE - Frequency Hopping
Automatic Link Establishment) giup cdi thién do
tin cdy nho tinh da dang tan sé6 nhung chia khai
thac dwoc chat lwong lién két tich liiy theo thoi
gian. Bai bédo dé xuat ky thudt nhay tan nhdn thirc
(Cognitive-FH-ALE) cho phép lwa chon tan sé
thich nghi diea trén danh gid chat lwong lién két
truec tuyén (LQA - Link Quality Analysis). Phiong
phdp cho phép hé thong hoc mire dg tin cdy cia
tirng kénh tir két qua truyén dan thie té va diéu
chinh xdc sudt nhay tan nham tranh cdc tan sé bi
nhiéu dong thoi van duy tri tinh da dang tan so.
Két qua mé phéng cho thdy phwong phép dé xudt
cdi thién xdc sudt thiét ldp lién két, théng hrong
va giam thoi gian thiét ldp lién lac so véi ALE
truyén thong va FH-ALE ngau nhién.

Tir khéa: Thong tin HF, thiét ldp lién két tu dong
ALE, nhay td’n, Vo ’tuyén nflén thire, danh gia chat
luong lién ket, chong nhiéu.

Abstract

High Frequency (HF) radio remains an essential
technology for long-range maritime
reliable link
establishment is challenged by interference and

COI’)’!mMﬂiCQliO}’lS, where

dynamic channel conditions. Frequency Hopping
Link  Establishment  (FH-ALE)
improves robustness through frequency diversity;

Automatic

however, conventional hopping strategies rely on
random channel selection and do not exploit
accumulated link-quality information. This paper

proposes a Cognitive Frequency Hopping ALE
(Cognitive-FH-ALE) scheme that adaptively
adjusts hopping decisions using online Link
Quality Analysis (LQA). The method learns
channel reliability from transmission outcomes
and dynamically reshapes the hopping probability
to avoid interfered frequencies while preserving
diversity. Monte-Carlo simulations under multiple
jamming scenarios demonstrate improved link
establishment  probability,  throughput, and
reduced time-to-link compared with traditional
ALE and random FH-ALE. The proposed
approach provides a practical solution for
reliability in HF
communication systems operating in contested

enhancing maritime

spectral environments.

Keywords: HF communication, Automatic Link
Establishment  (ALE), frequency  hopping,
cognitive radio, Link Quality Analysis (LOA),
Anti-jamming communication.

1. Mé diu

Trong thong tin hang hai, hé théng thong tin vo
tuyén song ngan (High Frequency - HF) van giit vai
tro dic biét quan trong nho kha ning truyén thong tim
xa ngoai dudng chan troi ma khong phu thudc vao ha
t?mg v¢€ tinh hodc mang mat dét. Cac hé théng thong
tin HF duogc st dung rong rai trong lién lac tau - bo,
didu phdi hoat dong trén bién, phat canh béo thoi tiét
ciing nhu hd trg cong tac tim kiém ctru nan trong céc
tinh huéng khan cép. Pac biét tai cac khu vuc xa bo
hoic trong diéu kién thién tai khi cac hé théng thong
tin khac bi gian doan, lién lac HF thuong tré thanh
phuong tién truyén thong cha yéu dam bao duy tri két
ndi 6n dinh [1].

Tuy nhién, mdi truong truyén séng HF chiu anh
hudng manh ciia tang dién ly, nhiéu ngau nhién va cd
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¥, dan dén chét lugng kénh truyén bién thién dang ké
theo thoi gian va tan sd. Dé thich nghi v6i dic diém
nay, h¢ thong thiét 1ap lién két ty dong song HF (HF
ALE) da duoc phat trién nham tu dong lya chon kénh
tan sb t6i wu va thiét 1ap lién két giita cac tram vo
tuyén ma khong cin can thiép thu cong ciia ngudi van
hanh [2]. Cac hé théng HF ALE thé hé tht hai va thi
ba (2G ALE va 3G ALE) di gop phan rat ngan thoi
gian thiét 1ap lién lac va nang cao mirc do ty dong hoa
ctia hé théng thong tin HF hién dai [3].

Mac du vay, mdt han ché quan trong cua hé théng
HF ALE truyén thong 1a kha ning chéng nhiéu con
han ché, dic biét trong moi truong tdn tai nhidu bang
hep, nhiéu cuc bd bang tan hodc cac dang gay nhiéu
thong minh c6 chu dich. Khi kénh dugc lua chon bi
anh huong boi nhiu, qua trinh thiét lap lién két
thuong phai thuc hién lai nhiéu lan, 1am ting dang ké
thoi gian két ndi va lam suy giam do tin cdy cua hé
thong [4]. Trong cac (mg dung hang hai, noi yéu cau
truyén thong nhanh chong va 6n dinh c6 ¥ nghia quan
trong d6i v6i an toan van hanh, sy gia ting thoi gian
thiét 1ap lién lac co thé anh hudng truc tiép dén hiéu
qué diéu phdi va xir Iy tinh hudng khén cép.

Mot huéng tiép can nham nang cao kha ning
chéng nhidu cho hé thong HF ALE la két hop k¥ thuét
nhéy tan (Frequency Hopping - FH). Bing cach thay
d6i tan sb truyén theo chudi hopping xac dinh, FH-
ALE khai thac da dang tan s6 dé giam xac suét truyén
trén cac kénh bj nhiu, tir d6 cdi thién x4c suét thiét
lap lién két va hiéu suit truyén dan. Cac nghién ctru
gan dy di ching minh FH-ALE dat hiéu ning vuot
troi so voi ALE truyén thong trong nhidu méi truong
gy nhiéu khac nhau [5].

Tuy nhién, phan 16n cac phuong phap FH-ALE
hién nay van duya trén co ché nhay tan ngiu nhién hoic
phan bd déu trén tap tan sd kha dung. Céch tiép can
nay chua tan dung duoc thong tin chit lwong kénh thu
thap dugc trong qua trinh hoat dong cta h¢ théng. Mot
sO nghién ctru da chi ra rang viéc khai thac thong tin
Link Quality Analysis (LQA) hodc du doan phd tin
¢6 thé giup cai thién dang ké qua trinh lwa chon kénh
va giam thoi gian thiét 1ap lién két [6], [7], [8]. Gan
day, cac phuong phap thich nghi va dua trén hoc may
trong lwa chon kénh va nhay tin ciing da dugc dé xuat
nhim néng cao kha niang chong nhidu va téi wu hoa
hiéu ning truyén dan trong cic hé thong vo tuyén
dong [9]-[10]. Piéu nay cho thdy méi truong HF ton
tai cu tric thong ké c6 thé duogc khai thac thay vi lya
chon tin s6 hoan toan ngéu nhién. Tuy nhién, phan 16n
céc phuong phap hién nay yéu cau mo hinh hoc phirc
tap hoac phu thudc vao thong tin ti€n nghiém vé moi
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truong, gay kho khan cho viéc trién khai trong céc hé
thong HF-ALE thyc té véi tai nguyén han ché va yéu
cau thoi gian thyec.

Xuét phat tir nhan dinh trén, bai bio nay dé xuit
phuong phip nhay tan nhan thic (Cognitive
Frequency Hopping) trong hé théng HF ALE
(Cognitive-FH-ALE) nhim nang cao hiéu suat h¢
thong thong qua co ché lya chon tan sé thich nghi dya
trén danh gia chat luong lién két. Khac voi FH-ALE
truyén thong, phuong phap dé xuét cho phép hé théng
hoc va cép nhat mirc dg tin cdy cua ting kénh tan s6
trong qua trinh truyén, tir 46 tw dong giam xac suét lya
chon cac kénh bi nhidu va wu tién cac kénh co chét
luong t6t hon ma khong yéu cau thong tin tién nghiém
vé md hinh gy nhiéu.

Phuong phap dugc danh gia thong qua mo phong
Monte-Carlo trén cac kich ban gy nhidu dién hinh
trong thong tin HF, bao gdm nhidu cuc bo, nhidu bam
theo tan s6 va nhidu da séng mang thong minh. Hiéu
ning hé thdng dugc danh gia thong qua cac chi tiéu
xac suat thiét 1ap lién két, thong luong hiéu dung va
thoi gian thiét 1ap lién lac. Két qua cho thiy phuong
phép Cognitive-FH-ALE khéng chi nang cao d¢ tin
cdy truyén thong ma con giam dang ké s6 1an thir lai
can thiét dé thiét 1ap lién két, gop phan cai thién kha
nang dap tmg thoi gian thyuc cua hé thng thong tin
HF trong moéi trudng nhiéu phirc tap.

2. Mb hinh hé thong HF ALE va méi truong
nhiéu

2.1. Tong quan hé thong HF Automatic Link
Establishment

H¢ théng Automatic Link Establishment (ALE)
dugc phat trién nham ty dong hoa qué trinh thiét lap
lién lac trong thong tin vo tuyén séng ngén (HF), noi
chat lugng kénh truyén thay d6i manh theo thoi gian
va tan s6 do anh huéng cua ting dién ly. Trong hé
théng ALE, cac tram vO tuyén lién tuc quét tap kénh
tan s6 kha dung va sir dung thong tin danh gia chat
lwong lién két (Link Quality Analysis - LQA) dé lya
chon kénh ti uu trudce khi truyén dir lidu [8].

Qué trinh thiét 1ap lién két ALE thong thuong gdm
ba giai doan chinh: 1. Scanning: Cac tram giam sat
nhiéu kénh HF dé danh gia chat lugng tin hiéu; 2.
Linking: Trao d6i khung tin hi¢u ALE nham thiét lap
két ndi; 3. Data transmission: Truyén dir liéu sau khi
lién két duoc thiét 1ap thanh cong.

Trong céc hé thng HF ALE thé hé tha hai va tht
ba (2G ALE va 3G ALE), qua trinh lya chon kénh
duoc thuc hién ty dong dua trén thong tin LQA thu
thap trudc d6. Tuy nhién, khi méi truong ton tai nhidu
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manh hogc gay nhiéu c6 chii dich, kénh dugc lwa chon
¢6 thé tré nén khong kha dung, dan dén viéc thiét lap
lién két that bai va phai thyc hién lai nhiéu lan.

2.2. M6 hinh truyén din FH-ALE

Dé cai thién kha ning chong nhiéu, k¥ thuét nhay
tan (Frequency Hopping - FH) duoc tich hop vao qua
trinh truyén di liéu ALE. Trong FH-ALE, thay vi sir
dung mot tan sb c¢b dinh, tin hiéu duogc truyén qua mot
chudi cc tin sb khac nhau theo lich nhay tin xac dinh
trude [5].

Xét mot tap gdbm N, kénh HF kha dung. Tir tap
nay, hé thong lya chon mot tap nhay tan (hopping set)
gdbm N, kénh dé thyuc hién truyén dit liéu. Trong mdi
phién truyén BWO, dir liéu duoc chia thanh nhiéu
doan va phat tuln ty trén cac tan sd khac nhau trong
hopping set. Qua trinh nhay tan c6 thé dugc biéu dién
béi chudi:

H = {fl) fZ' ""hoop}

v6i f; 1 tAn sb dugc sir dung tai budc nhay thr i.

Trong nghién ciru ndy, mdi khung truyén BW0 bao
g6m mot phan tién t6 (preamble) phuc vu dong bo va
mot phan dir liéu duge truyén qua nhiéu budc nhay
tan lién tiép. Viéc sir dung nhiéu tan s6 trong cling mot
phién truyén gitp khai thac da dang tan s (frequency
diversity), tir d6 giam xéac suat toan bd phién truyén bi
anh hudng boi nhidu trén mot kénh don 1é.

2.3. M6 hinh kénh truyén

Kénh truyén HF trong thyc té chiu anh hudng cia
fading chon loc tan s6 va thoi gian do bién dong tang
dién ly. Tuy nhién, dé tap trung danh gi4 anh huéng
ctia co ché lya chon tan sb va kha nang chéng nhiéu,
nghién ctru nay gia thiét kénh truyén chiu tic dong ctia
nhiéu Gaussian tring cong (AWGN), mét mé hinh
thuong duoc sir dung trong cac nghién ctiru ALE nhdm
phan tich hiéu ning co ban cua hé théng [5]. Tin hiéu
thu tai bo thu c6 thé dwoc biéu dién dudi dang:

r(t) = s(t) + n(t),

Trong d6, s(t) la tin hiéu phat va n(t) la nhiéu
Gaussian trang véi mat do phd cong suat khong doi.
Gia thiét AWGN cho phép co lap tac dong cua chién
lugc nhay tan va co ché lwa chon kénh ma khong bi
chi phéi béi cac yéu té fading phire tap, qua do tao co
s& so sanh cong bang giita ALE truyén thong, FH-
ALE va phuong phap dé xuét.

2.4. M6 hinh gdy nhiéu

Dé danh gia kha ning chéng nhiéu ctia hé thong,
ba kich ban gay nhiéu dién hinh trong thong tin HF
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duoc xem xét, dua trén cdc md hinh da duoc st dung
trong cac nghién ctru ALE trudc day [5], [8]:

1. Nhiéu cuc bo (Partial-band jammer): Chi phat
nhiéu trén mot phan phd tan, lam suy giam chat lugng
ctia mot nhom kénh lién tiép. M6 hinh nay phan anh
cac ngudn nhidu bing hep hodc nhiéu cong suit cao
tap trung.

2. Nhiu bam theo tan sé (Follower jammer): Phat
hién tan sé dang duoc hé thong str dung va phat nhiéu
tai tan sd twong ung trong lan truyén tiép theo. Day 1a
dang gay nhiéu thich nghi nhim lam giam hi¢u qua
ctia hé théng nhay tan.

3. Nhidu da tan théng minh (Smart multi-tone
jammer): Nam bit thong tin vé tap nhay tan va dong
thoi gdy nhidu trén nhiéu tan s6 trong hopping set. M6
hinh nay dai dién cho truong hop gy nhiéu c6 chu
dich véi mirc do hiéu biét cao vé hé thong.

Cac md hinh gay nhiéu niy cho phép danh gia toan
dién hi¢u nang hé théng tlr cac truong hop nhiéu thu
dong dén gay nhidu thong minh.

2.5. Chi tiéu danh gid hiéu niang

Hiéu nang hé thdng dugc danh gia thong qua cac
chi tiéu sau:

1. Xéc suat thiét 1ap lién két (P-link): x4c suat hai
phién truyén lién tiép thanh cong, phan anh do tin cay
clia qua trinh thiét 1ap lién lac: Py, = (1 — PER)?,

trong d6 PER 1a xac sut 1i géi tin.

2. Thong lugng hiéu dung (Throughput): téc do
truyén dir liéu trung binh dat dwoc sau khi tinh dén xac
suét thanh cong;

3. Thoi gian thiét 1ap lién két (Time-to-Link - TTL):
S6 1an thir can thiét dé thiét 1ap lién két thanh cong.

Céc chi tiéu nay duoc st dung rong rai trong danh
gi4 hé théng HF ALE va phan anh tryc tiép kha ning
van hanh ciia hé thong thong tin HF trong méi truong
nhidu thuc té [5].

3. P¢ xuit ky thuit Cognitive Frequency
Hopping ALE

K¥ thuat FH-ALE cai thién dang ké do tin cay
truyén thong so v6i ALE truyén thong thong qua viée
khai thac da dang tan s6. Tuy nhién, trong FH-ALE
thong thudng, chudi nhay tin dwoc lya chon ngiu
nhién hoic phan bd déu trén tap hopping set. Cach tiép
can nay giap tranh phu thudc vao mot tan s ¢b dinh
nhung chua tan dung dugc thong tin chit lugng kénh
thu thép trong qua trinh van hanh.

Trong méi trudong HF thuc té, cac ngudn giy nhidu
thuong ton tai trong cac vung phd tan xac dinh va duy
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tri trong khoang thoi gian du dai dé ¢6 thé nhan dang
théng ké. Do do, viéc tiép tuc lua chon tan sb theo co
ché ngiu nhién c6 thé dan dén viéc hé thong lap lai
truyén trén cac kénh kém chat luong, 1am giam hiéu
qué thiét 1ap lién két va gia ting so lan thr lai.

Xuit phat tr nhan dinh nay, bai bio d& xuat
phuong phap Cognitive-FH-ALE, trong d6 hé thong
tu dong hoc va cap nhat mirc do tin cay cua tirng kénh
tan s6 dua trén két qua truyén trude d6. Muc tiéu 1a
duy tri tinh da dang tan s6 cua FH-ALE dong thoi
giam xac sut lya chon cac kénh bi nhiéu.

3.1. Kién tricc ciia hé théng Cognitive-FH-ALE

So dd cdu trac cua hé théng FH-ALE va
Cognitive-FH-ALE dé xuét duoc thé hién trén Hinh 1.

Thiét bi Ba lwa chon Kénh truyen HF Thiet bi
ALE phit [ nhaytanngiu [ +Nhiéu/Gay [~ ALE thu
(Tx) nhién nhiéu chii déng (Rx)
) FH-ALE
Thiét bi B lva chon Kénh truyén HF Thiét bi
ALEphit |+ nhiy tinthich [ +Nhidu/Gay |+  ALEtu
(Tx) nghi nhidu chi ddng (Rx)
T
H H
Bo danh gia chit lugng lién két (LQA) f\[K ‘ T}mnh
P P 1*- cong/ That bai /
{ B nhe do tin cdy kénh RN oz
Phat hién nhiéu

b) Cognitive-FH-ALE
Hinh 1. So dé ciu triic hé thong FH-ALE va
Cognitive-FH-ALE dé xudt

Hinh 1 cho théy ddc diém ndi bat cta ciu trac dé
xuét 1a kha ning trién khai ma khong yéu cau thay d6i
phin cimg ma chi can thiép vao 16p diéu khién lya
chon tan sé, thé hién & hoat dong cua 3 khéi chinh: 1.
Khdi danh gia chat lugng lién két (LQA update): thu
thap thong tin thanh cong/thit bai cia cac 1an truyén
dé cap nhat d tin cdy cuia tirng kénh; 2. Khdi Iya chon
nhay tan thich nghi: X4y dung phan bd xac suét lya
chon tan sb dua trén thong tin LQA; 3. Khéi truyén
FH-ALE: Thuc hién truyén dit liéu theo chudi nhay
tan da lya chon.

Khéac v6i FH-ALE thong thuong, chudi nhay tin
trong phwong phap dé xuit khong cb dinh ma duogc
cap nhat dong theo trang thai moéi truong truyén.

3.2. M6 hinh ddnh gid chit lwong kénh (LQA
Learning Model)

Xét tap nhay tan gdm N, kénh. Vi mdi kénh i,
hé thong duy tri mot chi s6 chat lugng lién két g;,
phan anh d tin cay ctia kénh d6. Sau mdi phién truyén,
gidtri q; dugc cap nhat dya trén két qua truyén.

Néu truyén thanh cong:

qi < (1 - as)qi + s (1)
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Néu truyén that bai hodc phat hién nhiéu:

qi < (1 - af)qi — Qr 2

Trong do, a; va ar lan luot 1a hé s6 hoc cho
trang thai thanh cong va that bai.

Co ché cap nhat nay twong dwong vai mot bo loc
trung binh mii (exponential moving average), cho
phép hé théng phan ung nhanh véi thay ddi moi
truong nhung van duy tri tinh 6n dinh thong ké. Ngoai
ra, khi mot kénh lién tuc tht bai s& dugc tam thoi dua
vao danh sach han ché (blacklist) nhdm giam xéc suat
duoc lwa chon trong cac phién truyén tiép theo.

3.3. Co ché lira chon nhdy tin thich nghi

Duya trén tap gia tri LQA {q;}, xéc suat lya chon
kénh duoc xay dung theo ham softmax:
exp (Bq:)
Pi T exp (Baj) )
Trong do6, tham s§ B diéu khién mirc d6 wu tién
cac kénh c6 chit lugng cao. Co ché nay mang lai hai
vu diém quan trong: 1. Khai thac (exploitation): wu
tién cac kénh c6 chat lwong tét; 2. Kham pha
(exploration): Van duy tri xac suit nho cho cac kénh
khéac nham tranh hoi tu sai.

Khéi tao gid tri LQA cho toan bo
kénh trong hopping set

!
Sinh chuéi nhay tan dya trén phan
b6 xAc suét tir mo hinh LQA
!

Thuc hién tn}yén FH-ALE theo
chuoi da chon

1
Pénh gid két qua truyén
1

Cép nhat gid tri LQA

Hinh 2. Co ché lira chon nhdy tan thich nghi

Chudi nhay tin cho mdi phién truyén dugc tao
bang cach 1dy mau theo phan bd xéac sut trén, dong
thoi ap dung rang budc tranh I3p lai tan s6 lién tiép
nham han ché hiéu qua cua nhiéu bam theo tan sd.
4. Thiét 1ap mo phong va két qua danh gia
4.1. Thiét lgp mé phéng

Thuyc hién mé phong dé danh gia hiéu nang cua hé
thong HF ALE véi 3 phuong phéap: ALE truyén thong
(Traditional ALE) [8], FH-ALE nhay tan ngiu nhién
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[5], phuong phap dé& xuat Cognitive-FH-ALE. Cac
tham s6 hé théng duoc lua chon dua trén cdu hinh
BWO ctia hé théng ALE thé hé thir ba. Cy thé, mdi
khung BWO gdm 384 ky hiéu tién t6 va 832 ky hiéu
dit lidu. Véi toe do ky hiéu 2400 symbols/s, thoi gian
truyén mot khung BWO duoc tinh nhu sau:

384 + 832
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thé ciia phuong phap dé xuat tiép tuc dugc thé hién khi
xac sudt thiét 1ap lién két ting nhanh hon so véi FH-
ALE nho co ché lya chon tan s thich nghi.

4.3. Thong lwong hiéu dung

PIink Vs Ebqu | NoJéT:ner

BWO =

~ 0.507s.

2400

Trong khi do, thyc t& cia mdi phién truyén chi
gbm 26 bit dit liéu. Do do6, thong lugng hi¢u dung 1y
tuong ciia hé théng c6 thé duoc udc tinh:

~ 50 bit/s

Rb = 0507
Gia tri nay phu hop véi dic tinh thiét ké cua
waveform ALE, trong d6 hé thong uu tién do tin cay
truyén dan va kha ning chong nhiéu hon 1a téc do dir
lidu. Bang 1 trinh bay céc tham s6 chinh sir dung trong
mo phong. Ba loai gay nhidu dién hinh dwoc xem xét
nhiam danh gi4 toan dién kha niang chdng nhiu cta hé
thong: Nhiu cuc bd; Nhiu bam theo tin s6; Nhidu
da tin thong minh. Ngoai ra, trudng hop khong co
nhiu dugc st dung 1am chuin tham chiéu.

Bing 1. Tham sé mé phéng hé théng

Tham s Gia tri
Diéu ché 8-PSK
S6 bit dit ligu 26 bits
Tbc dd ma hoa 1/2 convolutional
Kich thudc interleaver 4x13
S6 kénh HF kha dung 128
Kich thudc hopping set 64
S6 budc nhay mdi phién 13 hops
Tée do ky hidu 2400 symbols/s
MO hinh kénh AWGN
S 1an lap Monte-Carlo > 2000 packets

4.2. Xdc sudt thiét lgp lién két

Hinh 3 trinh bay xac sudt thiét lap lién két theo
E/Ny cho céc kich ban gay nhiéu khac nhau.

Trong trudng hop khong giy nhiéu, ba phuong
phép cho hiéu ning gan tuong dwong, cho thiy co ché
hoc thich nghi khong gay suy giam hiéu nang khi moéi
trudng truyén thudn loi. Véi nhidu cuc bd, FH-ALE cai
thién dang ké so voi ALE truyén thong nho khai thac
da dang tan sb. Tuy nhién, phuong phap Cognitive-FH-
ALE dat xéc suat thiét 1ap lién két cao hon rd rét trong
ving Ex/Np thap, cho thay hé thong da hoc dugc ving
phd bi nhidu va giam xéc suat lya chon cac kénh kém
chét luong. Trong kich ban nhiéu bam theo tan sd, loi
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(d) Nhiéu da tan théng minh

Hinh 3. P-link (Xdc sudt thiét lap lién kéy)
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Hinh 4 thé hién thong luong hiéu dung dat duoc
trong cac kich ban gy nhiéu khac nhau.

Throughput vs EbIN'J | NoJammer )
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(d) Nhiéu da tan théng minh
Hinh 4. Thong lwong hi¢u dung

Hinh 4 cho thiy xu hudng thong luong tuong tu
két qua P, trong d6 Cognitive-FH-ALE dat mirc
thong lugng cuc dai & gia tri Ex/Ny thép hon so v6i
FH-ALE truyén thong. Diéu nay cho thiy viéc lya
chon tan sb thich nghi giup khai thac hiéu qua hon

Coéng nghé s6, tw dong hoéa va (rng dung hang hai

cac kénh truyén kha dung trong moi truong nhiéu.
4.4. Phan tich thoi gian thiét lap lién két

Hinh 5 biéu dién ham phén phdi tich liiy (CDF)
ctia thoi gian thiét 14p lién két (TTL) trong kich ban
nhiéu bang phan tai £»/Ny=-10dB.

TTL CDF | PartialBand | Eh’ND =-10dB

| l ‘ :  sevroy
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08+ e
06 -
'y
Q
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0és
1 2 3 4 N - : . |

Number of attempts to success
Hinh 5. Thoi gian thiét lap lién két

ALE truyén thong yéu cau nhiéu 1an thir lai (9 1an)
do hoat dong trén cac kénh bi nhiéu, dan dén phan bd
TTL 6 dudi dai. FH-ALE dat x4c suét thiét 1ap lién
két thanh cong ngay tir 1an thir dau tién trong phan 16n
truong hop. Két qua nay cho thay phwong phap dé
xuét c6 kha ning rat ngin dang ké thoi gian thiét 1ap
lién lac trong méi truong nhiéu.
4.5. Phén bé lwa chon tan sé

Hinh 6 trinh bay phén b xac suét lya chon hop
trong kich ban nhiéu da tan théng minh.

Hop selection distribution | SmartMultiTone | Ehn‘Nn =-10dB
0.03 T T T T T

= @ =FH-ALE
—&— Cognitive-FH-ALE
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Hinh 6. Phin bé lwa chon tin sé

FH-ALE truyén thong cho phan bd gan nhu
dong déu trén toan bd hopping set. Nguogc lai,
Cognitive-FH-ALE lam giam dang ké xac suat lya
chon céc tan s6 ndm trong ving bi gay nhidu (tir 23
dén 41 trong hop set) va uu tién cac kénh c6 chat
luong tot hon. Két qua nay xac nhan ring co ché
hoc LQA cho phép hé théng hinh thanh hanh vi
tranh phd mot cach ty thich nghi ma khong can
thong tin tién nghiém vé nhidu.
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5. Két luan

Bai bao di dé xuit phwong phap Cognitive
Frequency Hopping Automatic Link Establishment
(Cognitive-FH-ALE) nhim nang cao d¢ tin cay ctia hé
thong thong tin HF ALE trong méi truong nhiéu.
Phwong phap khai thic co ché hoc thich nghi dua trén
danh gia chét luong lién két (LQA) dé diéu chinh xac
sudt Iya chon tin s6 ma khong can thong tin tién
nghiém vé ddi twong gy nhidu. Két qua mé phong
cho thay Cognitive-FH-ALE cai thién 16 rét x4c suét
thiét 1ap lién két, thong lwong hiéu dung va thoi gian
thiét Iap lién lac so v6i ALE truyén thong va FH-ALE
ngau nhién, dic biét trong cac kich ban gy nhiéu
thong minh. Nho kha nang tich hop truc tiép vao cac
hé théng hién c6 ma khong can thay dbi phan cimg,
phuong phap dé xuit gop phan nang cao higu qua va
d96 tin cdy cua thong tin HF hang hai trong moi truong
nhiéu phirc tap. Nghién ctru s& duge mé rong theo
hudng str dung cac mo hinh kénh HF thuc té hon, két
hop cac hiéu Gng fading va bién thién theo thdi gian
dé danh gia toan dién hon hiéu ning cua phwong phap
d8é xuit. Ngoai ra, viéc tich hop cac co ché du doan
kénh hodc hoc thich nghi nang cao cling s& dugc xem
xét nham cai thién kha nang thich tmg trong cac moi
truong nhidu dong manh va thay d6i nhanh.

Lo&i cdm on
Nghién ctru nay dugc ta}i tro boi Tmfmg Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma so: DT25-26.75.
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