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ЖОБАНЫҢ РЕФЕРАТЫ 
(АБСТРАКТ) 

  Бұл ғылыми жоба бөлшек ретті хаотикалық нейрондық желілер (FONN) үшін ақырлы-уақыттық 
синхронизациялау әдістерін әзірлеуге және оларды практикалық түрде іске асыруға, сондай-ақ олардың 
бейнелерді шифрлау/дешифрлау мәселелерін талдаудағы өзектілігін айқындауға бағытталған. Атап айтқанда, 
уақыт бойынша өзгеретін кідірістері бар FONN аясында толық синхронизация, анти-синхронизация, кідірісті 
синхронизация және квази-синхронизацияны қоса алғанда, синхронизацияның әртүрлі критерийлері зерттеледі. 
Модельдер FONN-ның бірнеше кластары, соның ішінде кешенді мәнді модель және ауыстырмалы модель 
қарастырылады. Алынған теориялық нәтижелер негізінде хаотикалық тізбектер қауіпсіз байланыс жағдайында 
бейнелерді шифрлау сұлбаларын жетілдіру үшін қолданылады, ал ұсынылған тәсілдердің тиімділігі сандық 
модельдеу арқылы расталады. 

 
КҮТІЛЕТІН  НӘТИЖЕЛЕР   Жобаны іске асыру барысында әртүрлі басқару әсерлері мен контроллерлер қолданылған бөлшек ретті 

хаотикалық нейрондық желілер (FONN) үшін синхронизацияның жаңа теориялық критерийлері әзірленетін 
болады. Алынған нәтижелер деректерді қауіпсіз беру мақсатында бейнелерді шифрлау алгоритмдерін әзірлеуде 
ДНҚ-кодтау, симметриялық шифрлау және эллиптикалық криптография әдістерін қолдану арқылы 
пайдаланылатын болады. Сонымен қатар, қарастырылатын FONN типіндегі бөлшек модельдердің 
динамикасына сапалық талдау жүргізіліп, шешімдерінің айқын аналитикалық түрлері алынатын болады. 
Жобаның ғылыми нәтижелерін тарату және осы саладағы жетекші мамандармен кәсіби байланыстар орнату 
мақсатында жобаға қатысушылар беделді халықаралық ғылыми конференцияларға қатысуды жоспарлайды. 
Жобаны жүзеге асыру магистратура мен докторантурада білім алатын жас зерттеушілердің даярлығы мен кәсіби 
дамуына ықпал етеді. 

 
 



 2023 жылға: Уақыт бойынша өзгеретін кідірістері бар қайталанатын FONN квазисинхронизациясы зерттелді. 
Сәйкес коммутациялық және сызықтық кідіріс контроллерлерін құру және сәйкес Ляпунов функцияларын қолдану 
арқылы әртүрлі әдістерді, соның ішінде бөлшек ретті Халанай немесе Гронуолл типті теңсіздіктерді қолдана 
отырып, негізгі басты-бағдарлы жүйе моделінің квазисинхронизациясына қол жеткізілді. Векторлық жағдайды 
талдау процесінде сызықтық матрицалық теңсіздік түрінде квазисинхрондау үшін жеткілікті шарттар алынды. 
Нәтижесінде арнайы шифрлау әдісінде теориялық нәтижелер алу үшін сандық мысалға негізделген хаотикалық 
тізбектерге сүйене отырып, кескінді шифрлау қауіпсіздігі тиімді түрде жақсарды. 

 
 2024 жылға: Шектеусіз уақыт бойынша өзгеретін кідірістерді пайдалана отырып, шекті уақыттағы FONN 

синхрондауы талданды, нәтижесінде үлгі шешімдерінің жақындасуы үшін кейінгі сандық тексерілген жеткілікті 
шарттар алынды. Басыңқы-бағынушы конфигурациясының модельдері күрделі айнымалы және жадты FONNs 
(MFONNs) негізінде максималды абсолютті мән принципінен қосылған ауысу сипаттамаларымен құрастырылды, 
содан кейін олардың шекті уақыттық синхрондауы иллюстрациялық мысалмен дәлелденді. Сызықты FONN-ның 
айқын шешімі шығарылды және 2D кескін ақпаратын тиімді қалпына келтіру үшін Фурье сериясына негізделген 
моделі зерттелді. Сонымен қатар, берілген шифрлау процедуралары шеңберінде хаотикалық тізбектерді құруға 
қатысты теориялық қорытындылар сандық модельдеу арқылы расталды,  

ҚОЛ ЖЕТКІЗІЛГЕН  
НӘТИЖЕЛЕР  

  
       2025 жылға: Ақырлы уақыт ішінде хаотикалық бөлшек ретті нейрондық желілердің (FONN) анти-
синхронизациясын қамтамасыз ететін контроллер әзірленді. Уақыт бойынша өзгеретін кідірістері бар FONN үшін 
анти-корреляцияланған контроллер негізінде анти-синхронизацияға арналған күйдің трансверсалдылық 
критерийі ұсынылды. Ляпунов функцияларының кандидаттарын талдау арқылы FONN-ның ақырлы-уақыттық 
анти-синхронизациясына жеткілікті шарттар алынып, анти-синхронизацияға қол жеткізу сандық модельдеу 
нәтижелерімен расталды. Параметрлері уақыт бойынша өзгеретін ауыстырмалы FONN үшін «жетекші–
жетелуші» жүйе моделі құрылып, зерттелді. Жүйе іске асыруы ауыстыру режиміне тәуелді күй бойынша кері 
байланыс контроллерін қолдану арқылы жүзеге асырылды. Сызықтық матрицалық теңсіздіктер негізінде 
ауыстырмалы кідірістері бар FONN-ның ақырлы-уақыттық синхронизациясына жеткілікті шарттар алынып, 
олардың дұрыстығы компьютерлік модельдеу арқылы расталды. Бөлшек ретті екіжақты ассоциативті жад 
нейрондық желісі (BAM FONN) модельденіп, уақыт бойынша өзгеретін кідірістері бар BAM FONN-ның ақырлы-
уақыттық синхронизациясына жақындауға мүмкіндік беретін, жадыға тәуелді кері байланысы бар контроллер 
сұлбасы ұсынылды. BAM FONN-ның ақырлы-уақыттық синхронизациясын жүзеге асыруға жеткілікті шарттар 
шығарылып, олардың дұрыстығы сандық есептеулермен дәлелденді. Қорытындысында жоғарыда алынған 
теориялық нәтижелерді пайдалана отырып, бейнелерді шифрлау алгоритмдеріне талдау және тестілеу 
жүргізілді. Сонымен қатар, Миттаг–Леффлер функциясының ядросының қасиеттерін қолдану арқылы FONN 
типіндегі сызықтық емес бөлшек модельдер шешімдерінің сапалық математикалық талдауы орындалды. 
Екіөлшемді бейнелерді берілген нүктелер саны бойынша немесе орташа мәндер (пиксельдер) арқылы қалпына 
келтіру аппараты әзірленіп, қалпына келтіру қателігінің Шарыгин диаметріне сәйкес келетін (яғни 
жақсартылмайтын) реті қамтамасыз етілді. 
  

 



ЖОБАНЫҢ МАҚСАТЫ 
       Жобаның мақсаты әртүрлі басқару әсерлері жағдайында бөлшек ретті хаотикалық нейрондық желілерге 

негізделген модельдердің ақырлы-уақыттық синхронизациясын қамтамасыз ететін шарттарды зерттеуге үлес 
қосу, сондай-ақ алынған нәтижелерді бейнелерді қауіпсіз беру міндеттерінде қолданылатын жаңа шифрлау 
алгоритмдерін әзірлеу үшін пайдалану болып табылады. 

 

ЖОБАНЫҢ НЕГІЗГІ 
ЕСЕПТЕРІ 

  Импульстік контроллерлер және кері байланысқа негізделген контроллерлер қолданылған жағдайда бөлшек 
ретті хаотикалық нейрондық желілердің (FONN) квази-синхронизациясын талдау; 

 Шексіз және стационарлы емес уақыттық кідірістері бар FONN жүйелері үшін ақырлы уақыттағы анти-
синхронизация мен синхронизацияға қол жеткізу мүмкіндігін дәлелдеу; 

 Тұрақты емес уақыттық кідірістері бар мемристивті FONN үшін ақырлы-уақыттық синхронизацияның орнату 
уақытын бағалау; 

 Қарастырылған синхронизация мәселелерінің хаотикалық шешімдеріне негізделген деректерді шифрлау 
алгоритмін әзірлеу; 

 FONN талдауында әзірленген және қолданылған тәсілдерді бөлшек ретті басқа эволюциялық модельдерді 
құру және зерттеу міндеттеріне кеңейту. 
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ЖОБА БОЙЫНША 

ЖАРИЯЛАНЫМДАР САНЫ 

  Зерттеу нәтижелері бойынша 21 ғылыми мақала, 2 ғылыми монография жарияланды, 3 авторлық куәлік 
алынды: 

 Web of Science Clarivate Analytics деректер базасына және импакт-факторы бар Scopus деректер 
базасына енгізілген халықаралық рейтингтік журналдардағы 21 мақала (Articles); 

 Халықаралық баспаларда жарияланған 2 монография (Monographs); 
 3 авторлық куәлік. 
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