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ABSTRACT

This paper presents a nerofuzzy controller is used to
obtain generating n-scroll chaotic attractors in the
State Controlled Cellular Neural Network system. It
has been also obtained n-scroll chaotic attractors
used Neurofuzzy controller trained with ANFIS in the
SC-CNN which can be generated n-double scrolls by
the piecewise-linear function

Anahtar sozcukler: Hiicresel Sinir Aglari, Kaotik,
Bulanik Sinir Ag1 Kontrolorii

OZET

Bu ¢alismada ¢oklu kaotik ¢ekerler (n-double chaotic
scrolls) olusturan Durum Kontrollii-Hiicresel Sinir
Ag  (DK-HSA) devresinde, parcali-dogrusal
(piecewise-lineer) fonksiyon karakteristigine sahip
aktivasyon devresinin bulanik sinir agi kontroldrii
kullanilarak elde edilmesi gosterilmistir. Farkli
kirilma noktalarina sahip aktivasyon fonksiyonlari ile
coklu g¢ekerler olusturan DK-HSA devrelerinde
ANFIS ile egitilmis bulanik sinir ag1 kontrolorii
kullanilarak da c¢oklu kaotik c¢ekerler olusturmasi
saglanmustir.

1. GIRIS
Son yillarda gorlintii isleme ve kaotik isaret isleme
basta olmak iizere birgok alanda Hiicresel Sinir Aglart
(HSA) iizerine teorik ve deneysel c¢aligmalar
yapilmaktadir [1]. Kaotik isaret isleme konusunda
HSA kullanilarak literatiirde yer alan birgok kaotik
sistem modellenmigtir [2]. Durum Kontrolli HSA
(DK-HSA) olarak da bilinen Chua devresinin
genellestirilmis i¢ HSA hiicresi kullanilarak elde

edildigi ¢alisma bu caligmalar igerisinde en dikkati
¢ekici olanmidir [3]. Daha sonraki ¢aligmalarda ise,
DK-HSA devresinin pargali-dogrusal karakteristiginin
farkli kirilma noktalarn ile c¢oklu kaotik ¢eker
yapilarinin (n-double chaotic scrolls)
olusturulabilecegi gosterilmistir [4,5]. Bu caligmada
ise, DK-HSA devresinin parcali-dogrusal
karakteristlige sahip aktivasyon fonksiyonu goérevini
bulanik sinir ag1 kontroldrii yerine getirmektedir. DK-
HSA vyapisinda Bulanik Sinir Ag Kontrolori
kullanilarak Chua’ nmn ¢ift kaotik cekeri ve ticli
kaotik cekerler elde edilmistir. Onerilen bulanik sinir
ag1 kontrolorii ile hem orijinal DK-HSA devresi
davranist hem de c¢oklu kaotik c¢eker yapilart
iiretilebilmektedir. Bu bildirinin ikinci boliimiinde
Chau devresine ve DK-HSA yapilart kisaca
anlatilmustir. Ugiincii béliimde bulanik sinir ag1 yapist
anlatilmis ve Onerilen Bulanik Sinir Ag1 Kontrolorii
ile ikili ve tg¢lii kaotik cekerlerin elde edilmesi ve
benzetim sonuglar1 verilmistir.

2. CHUA DEVRESI VE DK-HSA
Sekil 1(a) gosterildigi gibi Chua devresi ii¢ tane enerji
depolayan eleman, bir tane dogrusal direng ve bir tane
de Chua diyotu olarak adlandirilan dogrusal olmayan
direng NR igermektedir. Chua devresinin asagida
verilen durum esitliklerine bakildiginda,
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Burada f(7,) parcali dogrusal fonksiyondur ve
grafigi Sekil 1(b) de gosterilmistir. Parcali dogrusal
fonksiyonun esitligi ise Denklem (2)’ de verilmistir.
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Burada G, ve G, i¢ ve dis bolge egimlerini + B, ise
kirllma noktalarint gostermektedir. Chua devresinin
boyutsuz durum denklemleri esitlik (3) de verilmistir.
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Sekil 1. (a) Chua devresi (b) Chua devresinde
dogrusal olmayan direncin (NVR) i-v karakteristigi

Genellestirilmis iic adet HSA hiicresinin uygun bir
baglantisiyla, Chua devresinin elde edilebilecegi
gosterilmistir[3]. Olusturulan bu HSA yapisini1 Arena
Durum  Kontrolli HSA (DK HSA) olarak
adlandirmustir. Orijinal HSA ile DK-HSA arasindaki
temel farklillk komsu hiicrelerin dahili durumlar
arasindaki  baglantilart  olan  “durum  kontrol”
sablonunun  bulunmasidir. DK-HSA  yapisiin
Simulink semasi1 Sekil 2° de verilmistir.
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Sekil 2. (a) Coklu kaotik ¢ekerler tireten DK-HSA
devresinin Simulink semasi (b) x;-x, diizleminde ¢iftli
kaotik ¢eker yapist

3. BULANIK SINiR AGI KONTRO-
LORU KULLANILARAK PARCALI-
DOGRUSAL KARAKTERISTIGE
SAHIP CIKIS FONKSIYONUNU ELDE
EDILMESI

Chua devresindeki dogrusal olmayan direncin
karakteristliginin  degistirilmesi ile ¢oklu kaotik
¢ekerler olusturulmaktadir [4,5]. Dogrusal olmayan
direncin denklemi Denklem (4)’ de verilmistir.
Aktivasyon fonksiyonu olan parcali dogrusal
fonksiyonun genel denklemi ise Denklem (5)° de
verilmektedir.
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Denklem (5) ile verilen genelleme ikili ve igcli
cekerler igin hesaplanirsa sirasiyla Denklem (6) ve
Denklem (7) elde edilmektedir.
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Bulanik sinir ag1 sistemi, bulanik sistemin avantajlari
ile Ogrenebilme kabiliyetine sahip sinir aginin
avantajlarinin birlesmesinden olugmaktadir. Bulanik
sinir ag1 kontroldrii ise bulanik sinir agi ile istenen
modele gore egitimi yapilarak kurallart belirlenmis
yapiin bir bulanik kontrolére yiiklenmis halidir. Bir
bulanik sinir ag1 yapisi, Sugeno' nun x ve y gibi iki
girise ve f gibi bir ¢ikist olan iki if-then kuralini
iceren bir kural tabanina sahiptir [6]. Tki kuralli bir
bulanik sinir ag1 yapisinin blok semasi Sekil 3’de
gosterilmistir.

Ifxis Al and yis Bl then f1 = plx + qly + rl (8)
Ifxis A2 and y is B2 then f2 = p2x + q2y + r2
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Sekil 3. Iki bulanik sinir a1 yapisinin sematik
gosterimi.

Sekil 3’de goriilen iki kuralli bulanik sinir ag1
yapisinin  icerdigi  katmanlar  asagidaki  gibi
Ozetlenebilir:

1. Katman: Bu katmanda herbir ;. diiglim asagida
verilen diigiim fonksiyonu ile tanimlanir.

Oil =Hy, (x) )

Burada x digim girisidir ve Oi', 4i nin iiyelik
fonksiyonudur ve x girisinin iiyelik derecesini belirler.
Genellikle uAi (x), maksimumda 1’e ve minimumda
0’a esit olan can egrisi fonksiyonu olarak segilir.
Denklem (10)’da verilen c¢an egrisi fonksiyonunda
{a;, b;, c¢;} iyelik fonksiyonuna ait dayanak
parametreleridir.
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2. Katman: Bu katmandaki her bir diigiim, kendisine
gelen sinyallerin ¢arpimint ¢ikis olarak treten, IT
olarak etiketlendirilmis sabit bir diigiimdiir. Her bir
diigiimiin ¢ikisi, her bir kural igin tetikleme agirligini
olusturur.
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3. Katman: Bu katmanda her bir digim N ile
etiketlendirilmis sabit bir digiimdir. i digim, i
kuralin tetikleme agirliginin tiim kurallarin tetikleme
agirliklarinin -~ toplamina  oranimi  hesaplar.  Bu
katmanin ¢ikislar,, uygunluk agisindan, normalize
edilmis tetikleme agirliklari olarak adlandirilirlar.
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4. Katman: Bu katmandaki her bir diigiim, Denklem
(13)’de gosterilen fonksiyonu ile verilen bir ¢ikisa

sahiptir. Burada i @ 3. katmanin ¢ikis ifadesini temsil
ederken {p, ¢; .} parametre kiimesini
gostermektedir. Bu katmadaki parametreler sonug
parametreleri olarak ifade edilmektedir.

O;‘ =o,f,=o,(px+q,y+r,) (13)

5. Katman: Bu katman tek diiglime sahiptir ve bu
diigiim tiim gelen sinyallerin toplamini alarak toplam
cikist hesaplayan ) ile etiketlenmis sabit bir
diigtimdiir.
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Bulanik sinir ag1 egitim siiresi igerisinde, verilen
girislere uygun c¢ikis degerlerini iretebilmek icin
1.katmandaki {a;, b;, c;} destek parametreleri ile 4.
katmanda bulunan {p,, ¢, ,;} sonug parametrelerini en
uygun degerlerine getirmektedir.

Bu calismada, Denklem (6) ve Denklem (7)’de
verilen DK-HSA ¢ikis aktivasyon fonksiyonu bulanik
mantik kontrolorii kullanilarak ANFIS ortaminda
modellenmeye c¢alisilmigtir.  Sistemin egitimi  ve
performansi Matlab/Simulink ortaminda yapilmustir.
1000 elemanli bir egitim seti kullanilmigtir. Giris
iyelik fonksiyonu olarak Ttggen, ¢ikig iiyelik
fonksiyonu olarak dogrusal fonksiyon kullanilmig ve
egitim 200 epokta tamamlanmistir. Sekil 4’te bulanik
sinir ag1 kontrolorii kullanilarak modellenen parcali-
dogrusal karakteristige sahip ¢ikis fonksiyonunun
kullanildig1 DK-HSA devresi ve elde edilen 2’ li ve
3°1i kaotik ¢eker yapisi goriilmektedir.
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Sekil 4. (a) Onerilen bulanik sinir ag1 kontrolérlii DK-
HSA blok devresi. (b) 2’li kaotik ¢eker yapisi (c) 3’ li
kaotik ¢eker yapist

4. SONUC

Bu calismada ¢oklu kaotik c¢ekerler iireten DK-HSA
yapisinda pargali dogrusal cikis fonksiyonu yerine
bulanik  sinir  ag1  kontrolorii  kullanilmasi
gosterilmistir. Bulanik sinir ag1 kontrolori ile elde
edilen sonuglarla DK-HSA yapisi ile elde edilen
sonuglar goriildiigi lizere uyumludur. Bu ¢alisma ile
Bulanik sinir agi tabanli yeni bir ¢oklu kaotik DK-
HSA yapis1 sunulmustur. Bulanik sinir ag1 kontrolorii,
DK-HSA yapisinda ¢ikis fonksiyonunu tasarlanmasi
asamasini hizlandirarak avantaj saglamustir. Ayrica
bulanik sinir ag1 kontroloriiniin gerek ic yapisi,
gerekse kural tabaninin gizli olmasindan dolay1 kaotik
haberlesmenin  temeli  sayilabilecek  giivenilir
haberlesmeye katkida bulunmustur. Bulanik sinir ag1
kontroloriiniin ~ tasarlanmas1  asamasinda  dilsel
kurallarda tasarima kolaylik saglamistir.
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