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ОБНАРУЖЕНИЕ И СИНХРОНИЗАЦИЯ СЛАБЫХ 
ПО МОЩНОСТИ ШУМОПОДОБНЫХ СИГНАЛОВ 

В СПУТНИКОВОЙ РАДИОСИСТЕМЕ

Ключевые слова: шумоподобный сложный
сигнал, канал синхронизации, обнаружение (поиск)
сигналов, коррелятор, согласованный фильтр,
цифровой накопитель, фазовая автоподстройка
частоты, автоматическая подстройка времени

Для цитирования: 
Горгадзе С.Ф., Ву Ши Дао. Обнаружение и синхронизация слабых по мощности шумоподобных сигналов в спутниковой 
радиосистеме // T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. 2023. Том 17. №8. С. 4-20.

For citation: 
Gorgadze S.F., Vu Sy Dao. (2023) Detection and synchronization of weak power spread spectrum signals in a satellite radio system. 
T-Comm, vol. 17, no.8, pр. 4-20. (in Russian)

Задача одновременной оценки параметров несущих частот и задержек
по времени одного, либо сразу нескольких слабых по мощности копий
одного и того же шумоподобного сложного сигнала (СлС), либо
разных по структуре шумоподобных сигналов, является актуальной для
целого ряда спутниковых систем – как радионавигационных, так и
предназначенных для передачи информации. Рассматривается
проблема совместного обнаружения (поиска) и синхронизации одного
или сразу нескольких слабых шумоподобных сложных сигналов,
рассогласованных по несущей частоте, фазе частоты и задержке по
времени, в аппаратуре спутниковой радиосистемы. Предполагается
использование многоэтапной параллельно-последовательной
процедуры обнаружения и синхронизации сигналов с совместно
работающими устройствами обнаружения и слежения за изменением
параметров сигналов с формированием их копий в квазикогерентном
приемнике. Для заранее заданных значений характеристик
погрешностей оценки несущих частот и задержек по времени
шумоподобных сложных сигналов разработана методика
приближенной оценки длительности времени их обнаружения и
синхронизации в спутниковой радиосистеме. Показано, что при
отношении сигнал/шум порядка (-10…-40) дБ эта длительность
времени может составить менее 0.5 с при учете возможностей
современных методов обработки сигналов и технологических
решений, использующихся при их реализации.
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и информатики, Москва, Россия, 
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DETECTION AND SYNCHRONIZATION OF WEAK POWER SPREAD SPECTRUM SIGNALS 
IN A SATELLITE RADIO SYSTEM

Svetlana F. Gorgadze, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia,

svetlana-gorgadze@yandex.ru 

Vu Sy Dao, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia,

vusydaomtusi@gmail.com

Abstract
The problem of joint detection (search) and synchronization of one or several weak complex spread spectrum signals, mismatched on
carrier frequency, frequency phase and time delay, in satellite radio system equipment is considered. It is supposed to use a multistage
parallel-serial signal detection and synchronization procedure with joint detection and tracking devices for signal parameter changes with
formation of their copies in the quasi-coherent receiver. For predetermined values of the characteristics of errors in the estimation of
carrier frequencies and time delays of complex spread spectrum signals a method of approximate estimation of the duration of their
detection and synchronization in the satellite radio system is developed. It is shown, that at a signal/noise ratio of the order (-10...-40)
dB this time duration can make less than 0.5 s at consideration of possibilities of modern methods of processing of signals and the tech-
nological decisions used at their realization.

Keywords: complex spread spectrum signals, synchronization channel, signal detection, correlator, matched filter, digital storage device, phase-locked loop, 
automatic time setting.
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СЕЛЕКТИВНЫЕ СВОЙСТВА ДВУХРЕЗОНАТОРНЫХ СТРУКТУР 
И ВЫСОКОИЗБИРАТЕЛЬНЫЕ ФИЛЬТРЫ НА ИХ ОСНОВЕ
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Повышение частотной избирательности микрополосковых фильтров традиционно достигается формирова-
нием в них нулей передаточной характеристики на конечных частотах. При этом заданные требования к из-
бирательности фильтров обеспечиваются при меньшем числе резонаторов, а, следовательно, в более ком-
пактных структурах достигаются меньшие потери в полосе пропускания. Таким образом, эффективность это-
го подхода к синтезу микрополосковых фильтров определяется тем, какое число нулей передаточной харак-
теристики потенциально возможно сформировать в тех или иных структурах. Одним из способов формиро-
вания нулей передаточной характеристики является введение дополнительных кросс-связей между несмеж-
ными резонаторами. Однако при синтезе высокоизбирательных фильтров на основе таких широко применя-
емых N-резонаторных структур формируется ограниченное число нулей, равное N-2. Вместе с тем известны
двухрезонаторные структуры, в которых формируется значительно большее число нулей передаточной ха-
рактеристики, в несколько раз превышающее количество резонаторов в них. Однако каждая из этих струк-
тур обладает своими специфическими частотно-селективными свойствами, что ограничивает области их ши-
рокого применения в качестве универсальных звеньев. Целью данной работы является синтез высокоизби-
рательных двухрезонаторных структур, обладающих разнообразными типами частотных характеристик, что
расширяет области их применения. Исследованы частотные свойства микрополосковых двухрезонаторных
структур нового типа, которые обладают широкими функциональными возможностями и повышенной частот-
ной избирательностью. Показано, что в многоступенчатых структурах на двух полуволновых шпилечных ре-
зонаторах формируется при определенных условиях значительное число нулей передаточной характеристи-
ки, в два-три раза превышающее количество резонаторов в фильтре, а также вырождаются паразитные по-
лосы пропускания. В зависимости от соотношения коэффициентов электромагнитного взаимодействия на
разных участках длины связанных резонаторов они приобретают свойства как однополосных, так и многопо-
лосных полосно-пропускающих фильтров, а также фильтров нижних частот. Отмеченные особенности пре-
допределяют возможность широкого применения этих структур в качестве самостоятельных компактных
фильтров и базовых звеньев в составе фильтров более высокого порядка с существенно ограниченным чис-
лом резонаторов. Приводятся результаты электродинамического 3D-моделирования и экспериментальных
исследований предлагаемых структур, которые находятся в хорошем соответствии.
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SELECTIVE PROPERTIES OF TWO-RESONATOR STRUCTURES 

AND HIGHLY SELECTIVE FILTERS BASED ON THEM

Grigory M. Aristarkhov, MTUCI, Moscow, Russia, g.aristarkhov2010@yandex.ru

Igor N. Kirillov, MTUCI, Moscow, Russia, i.kirillov2009@Gmail.com
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Abstract

An increase in the frequency selectivity of microstrip filters is traditionally achieved by forming transient response zeros at final frequencies. In this case,

the specified requirements for the selectivity of filters are provided with a smaller number of resonators, and, consequently, lower loss-
es in the passband are achieved in more compact structures. Thus, the effectiveness of this approach to the synthesis of microstrip fil-
ters is determined by the number of transient response zeros that can potentially be formed in various structures. One way to form
damping transient response zeros is to introduce additional cross-couplings between non-adjacent resonators. However, when synthe-
sizing highly selective filters based on such widely used N-resonator structures, a limited number of transient response zeros equal to
N-2 is formed. At the same time, two-resonator structures are known in which a much larger number of transient response zeros is
formed, which is several times greater than the number of resonators in them. However, each of these structures has its own specific
frequency-selective properties, which limits the scope of their wide application as universal links. The aim of this work is the synthesis
of highly selective two-cavity structures with various types of frequency characteristics, which expands the scope of such structures.
The frequency properties of microstrip two-resonator structures of a new type, which have broad functionality and increased frequency
selectivity, are studied. It is shown that in multistage structures on two half-wave hairpin resonators, under certain conditions, a signif-
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icant number of transient response zeros is formed, which is two to three times greater than the number of resonators in the filter,
and parasitic transmission bands also degenerate. Depending on the ratio of the coefficients of electromagnetic interaction in different
sections of the length of the coupled resonators, they acquire the properties of both single-band and multi-band bandpass filters, as well
as low-pass filters. The noted features predetermine the possibility of wide application of these structures as both independent com-
pact filters and basic units as part of higher-order filters with a significantly limited number of resonators. The results of electrodynamic
3D modeling and experimental studies of the proposed structures are presented, which are in good agreement.

Keywords: dual resonator structures, co-directional hairpin resonators, transient response zeros, one- and two-band bandpass filters, low-pass filters, discharge of the
spectrum of spurious bands, increased frequency selectivity, 3D modeling, experiment
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Аналитические методы состоят в преобразовании символьной информации,
записанной на языке математического анализа.  При использовании аналити-
ческих методов строится математическая модель объекта, например, в виде
дифференциальных или интегральных уравнений. При аналитическом подхо-
де требуемые зависимости выводятся применением математических правил.
Однако, мы часто встречаемся с неразрешимостью аналитических уравнений
и невозможностью получения окончательного результата в замкнутой форме.
В данной статье рассматриваются различные виды моделирования и понятие
"цифровой двойник", а также концепции и примеры их реализации. Отмече-
но, что компьютерное моделирование позволяет не только получить прогноз,
но и определить, какие управляющие воздействия на систему приведут к бла-
гоприятному развитию событий между компонентами модели, являющимися
отражением реальных связей. Современные производственные процессы
весьма сложны и распределены в пространстве и во времени. Поэтому моде-
ли таких процессов должны учитывать распределенный характер объектов
моделирования. Также проводится анализ взаимодействия цифровой модели
с объектом моделирования, представляющим реальный процесс. Показано,
что взаимодействие происходит через средства сопряжения, обеспечиваю-
щие сопряжение модели и объекта моделирования. Рассмотрена кросс-домен-
ная модель управления функциями телекоммуникаций. В качестве примера ци-
фровых двойников, использующих модели временных рядов, рассмотрена мо-
дель временного запаздывания в телекоммуникационной сети. В качестве при-
мера цифровых двойников, использующих модели предметной области, рас-
смотрена система замены аккумуляторных батарей узлов беспроводных сен-
сорных сетей. 
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COMMUNICATIONS AND DIGITAL TWINS

Boris Ya. Likhttsinder, Volga State University of Telecommunications and Informatics, Samara, Russia, lixt@psuti.ru 

Abstract

This article discusses various types of modeling and the concept of "digital twin", as well as concepts and examples of their implemen-
tation. It is noted that computer modeling allows not only to obtain a forecast, but also to determine which control actions on the sys-
tem will lead to a favorable development of events between the components of the model, which are a reflection of real relationships.
Modern production processes are very complex and distributed in space and time. Therefore, models of such processes should take
into account the distributed nature of the modeling objects. An analysis of the interaction of the digital model with the simulation object
representing the real process is also carried out. It is shown that the interaction occurs through interfaces that provide interface
between the model and the simulation object. A cross-domain model for managing telecommunications functions is considered. As an
example of digital twins using time series models, a model of time delay in a telecommunications network is considered. This model is
used to control the buffering system in networks for the transmission of streaming video traffic.

Keywords: digital twin, digital simulation, computer simulation, digital model, simulation environment, simulated network, control system, forecasting
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В связи с быстрым развитием различных транспортных платформ, в том числе использующих
беспилотные технологии, системы, обеспечивающие хранение истории эксплуатации транспорт-
ного средства на протяжении всего его жизненного цикла приобретают все большую актуаль-
ность. Определены назначение и функционал разрабатываемой системы хранения такой инфор-
мации. Основная задача системы заключается в поддержании единого источника достоверных и
неизменяемых сведений об истории эксплуатации транспортного средства. Такая система спо-
собна повысить уровень прозрачности бизнес-процессов, которые возникают между участника-
ми автомобильной индустрии: производителями и владельцами транспортных средств, автосер-
висами, страховыми компаниями и другими участниками индустрии. Использованы технология
блокчейна, смарт-контрактов, различные способы обработки транзакций.  Результаты:  система
спроектирована на базе распределенной платформы, в качестве которой, на основании опреде-
ленных в работе критериев, была выбрана Hyperledger Fabric. Коммуникационная сеть и архи-
тектура информационной системы были спроектированы и разработаны на базе технологии рас-
пределенного реестра. В работе описан процесс создания сети Hyperledger Fabric, которая под-
держивается организациями-участниками автомобильной индустрии. Представлено описание ба-
зовых элементов системы, а также механизмов, осуществляющих поддержание и согласован-
ность распределенного реестра, обработку транзакций, исполнение смарт-контрактов и взаимо-
действие подключенных участников системы. Спроектировано аппаратное обеспечение в виде
подключаемого блока, который реализует функции сбора и предварительной подготовки дан-
ных, собранных с узлов, агрегатов, датчиков ТС, а также дополнительных датчиков, встроенных
в аппаратный блок. Собранные данные передаются из блока в хранилища, поддержание кото-
рых осуществляется заинтересованными в таких данных участниками системы. Факт передачи
данных и идентификатор источника данных фиксируется в распределенном реестре в виде тран-
закции, помещенной в блок. На основе технологии смарт-контракта рассмотрены вопросы фор-
мирования отчетов по истории эксплуатации транспортного средства. Система является масшта-
бируемой и позволяет разворачивать новые смарт-контракты, что предоставляет возможность
создавать новые сценарии её использования. Рассмотрены возможные варианты дальнейшего
развития и использования системы: предложено решение масштабирования системы по локаль-
ным зонам и представлен краткий обзор подхода динамического определения каналов
Hyperledger Fabric при использовании выделенной связи передачи данных ближнего действия.
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DISTRIBUTED REGISTRY OF VEHICLE OPERATING HISTORY 
BASED ON THE BLOCKCHAIN PLATFORM HYPERLEDGER FABRIC

Sergey V. Bezzateev, Petersburg University of Aerospace Instrumentations, Saint Petersburg, Russia, bsv@aanet.ru

Tatyana N. Yelina, Petersburg University of Aerospace Instrumentations, Saint-Petersburg, Russia, elinatn@yandex.ru

Egor S. Khodyrev, Saint-Petersburg, Russia, khodyrev.es@gmail.com

Abstract

Due to the rapid development of various transport platforms, including those using unmanned technologies, systems that provide stor-

age of vehicle operating history throughout its lifecycle are becoming increasingly relevant. Purpose: the purpose and functionality of

the developed system for storing such information are defined. The main purpose of the system is to maintain a single source of reli-

able and unchangeable information about the operating history of the vehicle. Such a system can increase the transparency of business

processes that arise between participants in the automotive industry: manufacturers and owners of vehicles, service stations, insurance

companies and other industry participants. Methods: Blockchain technology, smart contracts and various methods of transaction pro-

cessing were used. Results: the system was designed based on a distributed platform, based on the criteria defined in the work,

Hyperledger Fabric was chosen as the platform. Communication network and information system architecture were designed and devel-

oped based on the distributed registry technology. The paper describes the process of creating the Hyperledger Fabric network, which

is supported by the member organizations of the automotive industry. A description of the basic elements of the system is presented,

as well as the mechanisms that maintain and harmonize the distributed registry, transaction processing, execution of smart contracts

and interaction of the connected system participants. The hardware was designed in the form of a plug-in unit, which implements the

functions of collection and pre-preparation of data collected from the nodes, units, sensors of the vehicle, as well as additional sensors

built into the hardware unit. The collected data are transmitted from the block to the storages, the maintenance of which is carried
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out by the system participants interested in such data. The fact of data transfer and data source identifier is recorded in a distributed

registry in the form of a transaction, placed in the block. Practical relevance: On the basis of smart contract technology the issues of

forming reports on the history of vehicle operation are considered. The system is scalable and allows the deployment of new smart

contracts, which provides the ability to create new scenarios for its use. Discussion Possible variants of further development and use

of the system are considered: the solution of scaling the system by local zones is proposed, and a brief overview of the approach of

dynamic channel definition Hyperledger Fabric using dedicated near-field data communication is presented.

Keywords:  blockchain technology, smart contracts, vehicle operation, distributed data registry, telecommunications technology.
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ВЛИЯНИЕ РАНЖИРОВАНИЯ ИНДИКАТОРОВ АТАК 
НА КАЧЕСТВО МОДЕЛЕЙ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

В АГЕНТНЫХ СИСТЕМАХ НЕПРЕРЫВНОЙ АУТЕНТИФИКАЦИИ
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Агенты безопасности систем аутентификации функционируют в автома-
тическом режиме и контролируют поведение субъектов, анализируя их
динамику с помощью как традиционных (статистических) методов, так и
методов на базе машинного обучения. Расширение парадигмы тканей
кибербезопасности актуализирует совершенствование адаптивных объ-
ясняемых методов и моделей машинного обучения для систем непрерыв-
ной аутентификации. Целью исследования является оценка влияния ме-
тодов ранжирования индикаторов компрометации, индикаторов атак и
иных признаков на точность выявления аномалий сетевого трафика, как
части ткани безопасности при непрерывной аутентификации пользовате-
лей и сущностей. Использовались вероятностные и объясняемые методы
бинарной классификации, а также нелинейные регрессоры на базе дере-
вьев решений. Результаты исследования показали, что методы предвари-
тельного ранжирования повышают точность и скорость функционирова-
ния у контролируемых ML-моделей в среднем на 7%. У неконтролируе-
мых моделей предварительное ранжирование существенно не влияет на
время обучения, но повышает F1-Score на 2-10 %, что обосновывает их
целесообразность в агентных системах непрерывной аутентификации.
Разработанные в работе модели обосновывают целесообразность меха-
низмов предварительного ранжирования индикаторов компрометации и
атак, позволяя создавать прототипы паттернов индикаторов атак в авто-
матическом режиме. В целом неконтролируемые модели не столь точны,
как контролируемые, что актуализирует совершенствование либо объяс-
няемых неконтролируемых подходов к выявлению аномалий, либо под-
ходов на базе методов с подкреплением.
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INFLUENCE OF ATTACK INDICATOR RANKING ON THE QUALITY OF MACHINE LEARNING MODELS 
IN AGENT-BASED CONTINUOUS AUTHENTICATION SYSTEMS

Svetlana G. Fomicheva, Petersburg University of Aerospace Instrumentations, St-Petersburg, Russia, levikha@mail.ru

Abstract
Security agents of authentication systems function in automatic mode and control the behavior of subjects, analyzing their dynamics
using both traditional (statistical) methods and methods based on machine learning. The expansion of the cybersecurity fabric paradigm
actualizes the improvement of adaptive explicable methods and machine learning models. Purpose: the purpose of the study was to
assess the impact of ranking methods at compromise indicators, attacks indicators and other futures on the quality of detecting net-
work traffic anomalies as part of the security fabric with continuous authentication. Probabilistic and explicable methods of binary clas-
sification were used, as well as nonlinear regressors based on decision trees. The results of the study showed that the methods of pre-
liminary ranking increase the F1-Score and functioning speed for supervised ML-models by an average of 7%. In unsupervised models,
preliminary ranking does not significantly affect the training time, but increases the by 2-10%, which justifies their expediency in agent-
based systems of continuous authentication. Practical relevance: the models developed in the work substantiate the feasibility of mech-
anisms for preliminary ranking of compromise and attacks indicators, creating patterns prototypes of  attack indicators in automatic
mode. In general, uncontrolled models are not as accurate as controlled ones, which actualizes the improvement of either explicable
uncontrolled approaches to detecting anomalies, or approaches based on methods with reinforcement.

Keywords: compromise indicator; attack indicator; ranking of indicators; methods of explained machine learning; decision trees.
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Eye-tracking technology has been extensively used in web development, mar-
keting, and gaming mechanics because of the ability to obtain data regarding
the trajectory and gaze fixation points. Eye movement information may be
effectively used to study complex cognitive processes and human visual per-
ception. However, a significant issue of leaking user privacy has arisen with the
expansion of eye-tracking technology. Since the technology can obtain highly
sensitive information regarding user behavior and preferences, measures for
protecting personal data are required. At the current stage of the develop-
ment of technology, research on threats and means to ensure the security of
personal data has become a high priority in this field. Proper diligence in the
development and use of eye-tracking devices is becoming an integral part of
the process. Potential threats associated with collecting, storing, and trans-
mitting information about users' gaze should be considered. Various methods
have been proposed to ensure the security of personal data through the use of
eye-tracking devices. The anonymization of data, which is the removal or
replacement of personal identifying elements, appears to be among these.
Transparency and user agreement to the collection and use of gaze data has
also been an important aspect. This can be accomplished by explicitly provid-
ing information about the purpose of the data collection and the ability to con-
trol privacy. Threats related to the use of eye-tracking technology were con-
sidered, providing methods of ensuring the security of personal data. These are
important steps in the development of the field to protect user privacy while
improving the safety and ethics of using eye-tracking devices.  
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АНАЛИЗ УГРОЗ И СРЕДСТВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ДАННЫХ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИХ КОМПЬЮТЕРОВ СО ВСТРОЕННЫМИ

УСТРОЙСТВАМИ ОТСЛЕЖИВАНИЯ ВЗГЛЯДА

Илья Сафонов, Михаил Вяткин, Олеся Хиженкова, Ксения Неживлева, Игорь Власюк,

Московский технический университет связи и информатики, Москва, Россия, k.i.nezhivleva@mtuci.ru

Аннотация
Технология отслеживания взгляда широко используется в веб-разработке, маркетинге и игровых механиках благодаря возможно-
сти получения данных о траектории и точках фиксации взгляда. Эта информация о движениях глаз может быть эффективно ис-
пользована для изучения сложных когнитивных процессов и визуальной восприимчивости человека. Однако, с распространени-
ем технологии отслеживания взгляда возникает серьезная проблема утечки конфиденциальности пользователей. Поскольку дан-
ная технология может получать высоко чувствительную информацию о пользовательском поведении и предпочтениях, необхо-
димы меры для защиты персональных данных. На данном этапе развития технологий исследования угроз и средств обеспечения
безопасности персональных данных становятся приоритетными задачами в данной области. Проявление должной осторожности
при разработке и использовании устройств отслеживания взгляда становится неотъемлемой частью процесса. Необходимо учи-
тывать потенциальные угрозы, связанные с сбором, хранением и передачей данных о взгляде пользователей. Для обеспечения
безопасности персональных данных при использовании устройств отслеживания взгляда предлагаются различные методы. Одним
из них является анонимизация данных, то есть удаление или замена идентифицирующих личность элементов. Также важным ас-
пектом является обеспечение прозрачности и согласия пользователей на сбор и использование данных о взгляде. Это может быть
достигнуто путем ясного предоставления информации о целях сбора данных и возможности контроля за своей конфиденциаль-
ностью. В данной работе рассмотрены угрозы, связанные с использованием технологии отслеживания взгляда, и предложены ме-
тоды обеспечения безопасности персональных данных. Это важные шаги в развитии данной области, которые помогут защитить
конфиденциальность пользователей и сделать использование устройств отслеживания взгляда более безопасным и этичным.

Ключевые слова: персонализация данных, защита информации, конфиденциальность, отслеживание взгляда, информационная безопасность.
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Recently, fractional calculus has been the focus of attention of many
researchers in the field of science and technology, since a more
detailed study of physical processes leads to the need to complicate
the mathematical models that describe them, and, consequently, to
the study of the behavior of solutions of differential equations con-
taining, along with " ordinary", or "classical", derivative, also frac-
tional. Processes of this kind can include: studies of continuous
media with memory, fluid filtration in media with fractal geometry,
physical aspects of stochastic transfer and diffusion, mathematical
models of a viscoelastic body, models of damped oscillations with
fractional damping (for example, vibrations of rocks during earth-
quakes or vibrations nanoscale sensors), models of non-local physi-
cal processes and phenomena of a fractal nature; climate models,
etc. The paper studies boundary value problems for the equation of
motion of an oscillator with viscoelastic damping (the Begley-Torvik
equation) in the case when the damping order is greater than zero
but less than two. Such problems model many physical processes,
in particular, the vibration of a string in a viscous medium, the
change in the deformation-strength characteristics of polymer con-
crete under loading, etc. This paper is devoted to optimizing the
parametric control of the Begley-Torvik model. A fundamentally
new, efficient algorithm is proposed that allows estimating the
parameters of a model of real material.
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К ПРОБЛЕМЕ ОПТИМИЗАЦИИ СВОЙСТВ ВЯЗКОУПРУГИХ МАТЕРИАЛОВ 
С ПОМОЩЬЮ УРАВНЕНИЯ БЕГЛИ-ТОРВИКА
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Аннотация
В последнее время дробное исчисление находится в центре внимания многих исследователей в области науки и техники, так как
более детальное исследование физических процессов приводят к необходимости усложнения математических моделей, их опи-
сывающих, и, следовательно, к исследованию поведения решений дифференциальных уравнений, содержащих, наравне с "обыч-
ной", или "классической", производной, еще и дробную. К процессам такого рода могут быть отнесены: исследования сплошных
сред с памятью, фильтрация жидкости в средах с фрактальной геометрией, физические аспекты стохастического переноса и диф-
фузии, математические модели вязкоупругого тела, модели затухающих колебаний с дробным демпфированием (например, коле-
бания горных пород при землетрясениях или колебания наноразмерных сенсоров), модели нелокальных физических процессов
и явлений фрактальной природы; климатические модели и т.д. В работе изучаются краевые задачи для уравнения движения ос-
циллятора с вязкоупругим демпфированием (уравнение Бегли-Торвика) в случае, когда порядок демпфирования больше нуля, но
меньше двойки. Такие задачи моделируют многие физические процессы, в частности, колебание струны в вязкой среде, измене-
ние деформационно-прочностных характеристик полимербетона при нагружeнии и др. Данной работа посвящена оптимизации
параметрического управления модели Бегли-Торвика. Предложен принципиально новый, эффективный алгоритм позволяющий
оценить параметры модели реальных материалов.

Ключевые слова: уравнение Бегли-Торвика, дробное исчисление, вязкоупругость, краевая задача, эластомерный подшипник, идентификация
параметра, вязкоупругая среда.
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