Farkh Kaotik Osilatorler Kullanilarak Ses Sinyallerinin Maskelenmesi
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Ozet: Bu calismada, haberlesme ortaminda bilgi isaretinin ¢oziilmemesi amaciyla isarete kaotik maskeleme
yapilmistir. Calismada, bilgi isaretinin iizerine kaos sinyali eklenmis daha sonra ikinci bir kaotik osilator
kullanilarak yeniden bilgi isareti elde edilmistir. Bilgi isaretine eklenen kaotik sistem ile bilgi isaretinin yeniden
elde edilmesinde kullanilan ikinci kaotik sistemin senkronize ¢alismasi gerekmektedir. Ses iletiminde gecikmenin
¢cok énemli bir konu oldugu diigiiniildiigiinde kullanilacak sistemlerinde iletisim ahengini bozmamasi olduk¢a
onemlidir. Calismada ayni senkronizasyon modeli uygulanmis farkll kaotik osilatérler ile performans incelemesi
yapilarak ses sinyalleri ile kullanilabilecek en uygun kaotik osilatér belirlenmeye ¢alisiimustir.

1. Giris

Kaos lineer olmayan bilimsel ¢aligmalarda ve bilim alaninda son yillarda ¢ok dnemli rol oynamaktadir [1]-[2].
Kaos haberlesme sistemleri, kimyasal reaksiyonlar, giic doniistiiriiciiler, biyolojik sistemler gibi birgok
miihendislik alaninda uygulanmaktadir [1]-[3]-[4]. Ozellikle Kaosun olusturulmasi, kontrolii ve senkronizasyonu
konulari, bilim alaninda son yillarda tizerinde ¢alisilan konulardandir [5]-[6].

Kaotik sistemlerin senkronizasyonu {izerine yapilan c¢aligmalarda dayanikli senkronizasyon saglamak ve
senkronizasyona ulasma siiresinin miimkiin oldugunca kisa olmasi istenir. Buna yonelik yapilan galismalarda
farkli yontemler gerceklestirilmistir. Bunlardan biri, Pecora ve ark. (1990) tarafindan gelistirilmis ve yaygin
olarak da kullamlmistir. Bir baska ¢alismada ise bulantk mantik yontemiyle kaotik senkronizasyonu
gerceklestirilmistir [8]. Yine bir baska ¢alismada; akilli sistemlerle katsayilar1 optimize edilen proportional—
integral—derivative (PID) yontemiyle senkronizasyon kontrolii yapilmistir [9]. PID yonteminde giris ile ¢ikis
arasinda ki farkin oransal integrasyon ve tiirevinin alinarak kontrol isareti {iretilir.

Yapilan ¢aligmada, kullanilan kaotik sistemler tanitilmis, kaotik maskelemenin nasil yapildig1 ve senkronizasyon
igin kullanilan kontrol yontemi agiklanmus. Belirlenmis olan farkli kaotik osilatorler kullamlarak ses sinyalleri
iizerine maskeleme isleminin Matlab/Simulink® program ile simiilasyonlar1 gergeklestirilmis ve elde edilen
bulgular sunulmustur. Kaotik sistemlerin performanslar1 senkronizasyona ulasma siiresi ve giris sinyali ile ¢ikig
sinyali arasinda olugan hatanin kareler ortalamasina (MSE) bakilarak belirlenmistir [18].

2. Kaotik Sistemler

Giintimiizde fizik, ekonomi, tip, astronomi gibi pek ¢ok alanda varligindan sz edilen kaos dogrusal olmayan
olaylar1 agiklamaya yarayan bir bilim dahdir [11]. Elektronik devrelerde dogrusal olmayan olaylarin
tanimlanmasi ise 1960’larde sonra baslamistir. 1963 de Edward Lorenz atmosferdeki hava akimini benzeterek
gelistirdigi sistemlerle Kaos biliminin onciilerinden olmustur. Lorenz sisteminin yaninda Chua, Rossler, Sproot
gibi klasik kaotik sistemler haberlesmede yaygin olarak kullanmilmaktadir [11]. Yapilan bu ¢alismada Lorenz
sisteminin yam1 sira Yaymimsiz Lorenz, Rossler, Sproot, Chen ve Arneodo kaotik sistemlerinin
Matlab/Simulink® programi ile simiilasyonlar1 gergeklestirilmis [13]-[14]-[15]-[16]-[17].

3. Kaotik Maskeleme
Kaotik maskeleme, bilgi sinyaline kaotik sinyaller eklenerek haberlesme kanalina verilmesi mantigina dayanir.
Alict ise vericideki kaos fireteci ile senkronize calisarak bilgi isaretini tekrardan tiretir [9]-[10]. Kaotik



maskeleme yontemi Sekil 1.’de gosterilmektedir. Maskelenmis veriyi tekrar elde edebilmek i¢in iki kaotik
osilatoriin senkronize olarak ¢aligmasi gerekmektedir.
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Sekil 1. Kaotik maskeleme ve maskenin kaldirilmasi.

Kaotik sistemlerin senkronizasyonu olduk¢a 6nemli bir konudur. Verinin kayipsiz veya en az kayipla tekrar elde
edilebilmesi i¢in senkronizasyonun miimkin oldugu kadar kisa siire i¢inde gergeklesmesi gereklidir [5].
Senkronizasyonun kisa siirede gerceklesmesi icin akilli sistemlerinde i¢inde bulundugu bir ¢ok kontrol yontemi
vardir [2]-[8]-[9]-[10].

4. PID Senkronizasyon

PID denetleyiciler, referans girisi ile ¢ikis arasindaki hatanin oransal, integral ve tiirevine bagli olarak c¢ikis
iireten kontrol sistemleridir. PID tipi kontroldrlerin basit yapida olmalar1 nedeniyle yaygin kullanima sahiptir.
Pek ¢ok kontrol problemi PID yontemi ile kolayca ¢oziimlenebilmektedir [10]. Bir PID tipi denetleyicilerin
yapist Sekil 2.’de gosterilmektedir. PID denetleyicinin yapisinda tiirev ve integral alan devre veya sistemler
bulunur.
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Sekil 2. PID denetleyicilerin yapisi.

6. Simiilasyon Sonuclari

Bu calismada agiklanan farkli kaotik osilatorler kullanilarak ses sinyalleri iizerine maskeleme isleminin
Matlab/Simulink® programi ile simiilasyonlart gerceklestirilmistir. Simiilasyonlarda gergek insan sesi
kullanilarak secilen alt1 farkli kaotik osilator ile maskelenmis ve daha sonra maskenin kaldirilmasi iglemleri
yapilmigtir. Calismada kullanilan simiilasyon Sekil 3.’de verilmistir.
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Sekil 3. Simiilasyon

Kaotik osilatorlerin hepsinde ayni senkronizasyon sistemi uygulanmig olup senkronizasyon i¢in PID kontrol
yontemi segilmistir.  Simiilasyon sonuglar1 ngériilemeyen baslangig sartlarina bagli olarak degisiklikler
gosterebilecegi de goz Oniinde bulundurularak eklenen ve ¢ikartilan kaos osilatorlerinin baslangig sartlari
degistirilerek farkli denemelerde yapilmistir. Baglangi¢ sartlarini maskeleme sonrasi iletim ortamindaki sinyalin
anlagilamaz olmasi referans alinarak denenmistir. Farkli kaotik osilatorlerin ses sinyallerinin maskelenmesinde
senkronizasyona ulagma siireleri Sekil 4.’deki gibi elde edilmistir.
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Sekil 4. Farkli kaotik osilatdrlerin ses sinyallerinin maskelenmesinde senkronizasyona ulagma siireleri
(a) Lorenz, (b) Yayinimsiz Lorenz, (¢) Rossler, (d) Sproot, () Chen, (f) Arneodo Sistemi.

Sekil 4’de Yaymimsiz Lorenz sistemi ile senkronizasyona ulasma siiresinin en yiiksek, Chen sisteminde en
diistik oldugu goriilmektedir. Sekil 5°de Chen sisteminde uygulanan ses sinyali, iletim ortamindaki maskelenmis
sinyal ve ¢ikis ses sinyali goriilmektedir.
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Sekil 5. (a) Uygulanan ses sinyali, (b) Maskelenmis sinyal, (c) Cikis sinyali



Giris ses sinyali i(t) ile ¢ikis ses sinyali s(t) arasindaki farki hata olarak kabul edilecek olursa, ortalama karesel
hata (MSE) Denklem 1 ‘de verildigi gibi hesaplanmus, sonuglar1 Cizelge 1°de gosterilmistir.

_1sL o 2
MSE = - 2, -, (it—st) 1)
Cizelge 1. Ortalama Karesel Hata

a Lorenz Sistemi 7.0037e-006
b | Yayiimsiz Lorenz Sistemi 6.4000e-003
o Rossler Sistemi 4.2513e-005
d | Sproot Sistemi 2.0231e-004
e Chen Sistemi 1.0869e-005
f Arneodo Sistemi 7.1113e-005

Cizelge 1°de ortalama karesel hata Lorenz sisteminde en diisiikk, Yayinimsiz Lorenz sisteminde ise en yiiksek
oldugu goriilmektedir.

7. Sonuclar

Bu caligmada alt1 farkli kaotik osilatdr kullanilarak ses sinyalleri iizerine maskeleme, senkronizasyon ve
maskenin kaldirilmasi isleminin Matlab/Simulink® programi ile simiilasyonlar1 ger¢eklestirilmistir.
Simiilasyonlarin tamaminda ayni baslangi¢ sartlarina ve katsayilara sahip PID kontroller kullanilmustir.
Simiilasyonlarda ses sinyali olarak gercek insan sesi kullanilmigtir. Elde elden sonuglarda senkronizasyona
ulagma siiresinin kisa olmasi istenen durumlarda Chen sisteminin, hata oraninin az olmasi istenen durumlarda
Lorenz sisteminin oldukc¢a basarili oldugu goriilmektedir.
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