
Додаток 4

до наказу ректора

від 15.10.2019 р. № Н-347
Інформація 

про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність факультету електроніки та комп’ютерних технологій за 2019 рік
І. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної діяльності факультету (наукової установи).
а) коротка довідка про підрозділ.
В плані наукових досліджень на факультеті електроніки та комп’ютерних технологій розвиваються два основних тематичних напрямки: сенсорика та інформаційні технології.

По першому напрямку досліджуються фізичні процеси у матеріалах сенсорики на основі оксидів та халькогенідів, активованих рідкісно-земельними елементами, сенсорні властивостей кремнієвих структур та РЗМ-вмісних матеріалів на основі оксидів і халькогенідів. Розробляються наноструктуровані та полікристалічні матеріали для сцинтиляторів та сенсорів, наносистеми на основі халькогенідних напівпровідників з природними наноструктурованими матрицями, мікро- та нанорозмірні сегнетоелектричні кристали для поліфункціональної електроніки, сцинтилятори на основі складних оксидів у різних кристалічних формах. Створюються активні середовища для твердотільних сенсорів температури та  електромагнітних випромінювань, сенсори подвійного призначення на основі поруватих кремнієвих структур, гібридні сцинтилятори на основі монокристалічних плівок і монокристалів окисних сполук для ефективної трансформації та реєстрації різних типів іонізуючого випромінювання.

За напрямом інформаційні технології розробляються алгоритми виділення інформативних елементів растрових зображень, інтелектуальні мікрокомп’ютерні системи, методи моделювання складних динамічних систем. Досліджуються ефекти в складних системах і комп’ютерній лінгвістиці. Проводиться дослідження та комп’ютерне моделювання наноструктурованих метал-діелектричних композитів для наноплазмоніки.

б) науково-педагогічні кадри;

	Роки
	2016
	2017
	2018
	2019

	Чисельність науково-педагогічних працівників  
	55
	55
	63
	67

	з них: докторів наук
	11
	11
	13
	14

	кандидатів  наук
	28
	37
	34
	38


в) кількість виконаних робіт та обсяги їх фінансування за останні чотири роки, у вигляді таблиці: 

	Категорії робіт
	2016
	2017
	2018
	2019

	
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень

	Фундаментальні
	3
	661,354
	6
	1177,32
	5
	2759,4
	2
	1296,5

	Прикладні 
	5
	1056,726
	2,5
	674,204
	-
	-
	3
	1364,8

	Госпдоговірні 
	1
	40,0
	1
	40,0
	-
	-
	-
	-
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г) кількість відкритих у звітному році спеціалізованих вчених рад із захисту дисертацій на здобуття наукового ступеня кандидата наук та доктора наук, кількість захищених дисертацій;

Немає

ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності.
а) важливі результати за усіма закінченими у 2019 році науковими дослідженнями і розробками, які виконувались за рахунок коштів державного бюджету (якщо таких не виконувалось, то зазначити наукові результати науково-дослідних робіт, які виконувались за рахунок коштів з інших джерел) (зазначити назву роботи, наукового керівника, фактичний обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2019 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування);

Держбюджетна тема CН-59Ф “Одержання та дослідження наносистем на основі халькогенідних напівпровідників з природними наноструктурованими матрицями ”
Науковий керівник: Галій Павло Васильович, професор, д-р фіз.-мат. наук

Номер державної реєстрації:  0117U001229.

Категорія роботи: Фундаментальна науково-дослідна робота.

Термін виконання: 01.01.2017 ‑ 31.12.2019

Обсяг фінансування у 2019 р.: 346,5 тис. грн. 

Виконавці: Штатні – 4, з них 1 науковий співробітник ( канд.наук), 1 мол. науковий співробітник, 2 лаборанти. 
Сумісники – 6, з них  2 доктори ф.-м. наук, професори, 1 ст.наук. сп. канд. ф.-м. наук.

На основі досліджень атомно силової та скануючої тунельної мікроскопії поверхонь сколювання (100) кристалу In4Se3, як досконалого природного шаблону, розроблена технологія створення металевих впорядкованих лінійних наноструктур (нанодротів) на поверхні шаруватих напівпровідникових монокристалів In4Se3, яка ґрунтується на ефекті самоорганізації, обумовленому борознистою струк​турою поверхні сколювання (100) In4Se3 з використанням напаровування індію. Спосіб забезпечує одержання лінійних металевих наноструктур з фіксованими параметрами. 

Проведено дослідження термостимульованої люмінесценції і термостабілізованої провідності ненавмисно легованих монокристалів β-Ga2O3. Досліджувані монокристали β-Ga2O3, вирощені методом плаваючої зони з радіаційним нагріванням, піддавали відпалу в атмосфері кисню або аргону. Встановлені глибини пасток 0,15, 0,2 і 0,3 еВ відповідно та кореляція між відпалом кристалів в окислювальних і інертних атмосферах і власними дефектами монокристалів β-Ga2O3.

Методом високотемпературного твердофазного синтезу одержані полікристалічні напівпровідникові матеріали (ПНМ) системи 2(-Ga2O3–SnO2.

За матеріалами етапу опубліковано 6 статей, з них 3 в журналах з IF – фактором, 2 включених у науково-метричну базу Scopus (SNIP>0,4), 1 - (SNIP<0,4),  8 тез на  міжнародних конференціях. Оформлений анотований звіт та інша документація по темі за 2019 рік.

За матеріалами роботи отримано 2 патенти України (корисна модель).
б) важливі результати, отримані під час  виконання перехідних науково-дослідних робіт (зазначити назву роботи, наукового керівника, обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2019 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування).
Держбюджетна тема  CЕ-76Ф “ Фізичні процеси у матеріалах сенсорики на основі оксидів та халькогенідів, активованих рідкісно-земельними елементами ”
Науковий керівник: Павлик Богдан Васильович, д-р фіз.-мат. наук, професор, завідувач кафедри сенсорної та напівпровідникової електроніки. 

Номер державної реєстрації:  0118U003612.

Категорія роботи: Фундаментальна науково-дослідна робота.

Термін виконання: 01.01.2018 ‑ 31.12.2020

Обсяг фінансування у 2019 р.: 950,0 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 8, з них 5 наукових співробітників ( 1 – д-р ф.-м. наук, 2 – канд. ф.-м. наук),  2 пров.інж, 1 лаборант.  Сумісники – 7, з них 6 наукових співробітників ( 1 д-р ф.-м. наук, професор, 4 канд. ф.-м. наук.), 1 пров. інж.

Досліджено процеси захоплення носіїв заряду в монокристалах та кераміках (-Ga2O3: Mg, запропоновано моделі центрів захоплення та рекомбінації носіїв заряду, побудовано зонну енергетичну схему локальних рівнів. Досліджено спектрально-люмінесцентні характеристики монокристалів (-Ga2O3: Cr, встановлено роль іонів Cr3+ в перенесенні енергії збудження. Встановлено параметри часово-роздільної ОСЛ для монокристалів YAlO3: Mn та мікрокераміки MgGa2O4: Mn2+, які є перспективними для застосування в накопичувальній дозиметрії. 
Проведено дослідження природи енергетичних рівнів, які створюються в забороненій зоні оксиду галію власними дефектами і сторонніми домішками. Встановлено, що в нелегованих кристалах (-Ga2O3 присутні мілкі донори, які створюються як власними дефектами міжвузольного галію, так і фоновими домішками, зокрема кремнієм. Легування оксиду галію акцепторними домішками Mg призводить до іонізації дрібних донорів і більш глибоких рівнів кисневих вакансій. Іонізовані донори міжвузольного галію проявляються в піку ТСЛ і ТСП 116К, а кисневі вакансії в піку 385К. 

Проведено дослідження спектрів фотопровідності (ФП) монокристалів β-Ga2O3. Виявлено складну смугу ФП в УФ-області спектру 230-270 нм. В поляризованому світлі спектри ФП є різними для орієнтацій Еǁb і Е⊥b електричного вектора світлової хвилі відносно осі b кристалу β-Ga2O3.

Одержано зразки гранатів, шпінелей, кристалів шеєліту,  та нано-розмірних керамік, як номінально чистих, так і активованих домішками іонів ПМ та РЗЕ. Графічні матеріали. 

За матеріалами етапу опубліковано розділ монографії опублікований  у закордонних видавництвах офіційними мовами Європейського Союзу, навчальний посібник, 17 статей (з них 11 – SNIP ≥ 0,4), 13 тез доповідей на наукових конференціях, захист 6 магістерських робіт, захищено кандидатську дисертацію. 

Заявка на патент та патент (корисна модель).

Держбюджетна тема СЕ-65Нр “ Модифікація сенсорних властивостей кремнієвих структур та РЗМ-вмісних матеріалів на основі оксидів і халькогенідів ”
Науковий керівник: Лис Роман Мирославович, доцент, канд. фіз.-мат. наук.

Номер державної реєстрації:  0117U007189.

Категорія роботи: Прикладне дослідження.

Термін виконання: 01.10.2017 ‑ 30.09.2020

Обсяг фінансування у 2019 р.: 594,0 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 4, з них: 3 наукових співробітника (кандидати наук), 1 інженер 2 категорії; Сумісники – 4, з них 3 наукових співробітника  (канд. наук), 1 інженер 1 категорії. Договір підряду – 3, кандидати наук.

У 2019 році синтезовано зразки Mg1-xZnxGa2O4 (х = 0 ÷ 1). Одержано їхні спектри збудження та люмінесценції та встановлено моделі центрів свічення. 

Отримано: дифрактограми; спектри оптичного пропускання і поглинання; спектри люмінесценції; криві термостимульованої люмінесценції; спектри свічення та їхні часові характеристики; залежності поверхневої провідності кристалів p-Si від механічного навантаження (без магнітного поля та за одночасного його впливу); зміни вольт-амперних (ВАХ) та вольт-фарадних характеристик (ВФХ) поверхнево-бар’єрних структур (ПБС) при різній тривалості дії зовнішніх полів; спектри дислокаційної електролюмінесценції світло-випромінюючих структур (СВС) на основі p-Si; ємнісно-модуляційні спектри глибоких рівнів в забороненій зоні кремнію.

Виготовлено полікристалічні зразки Mg1-xZnxGa2O4 (х = 0 ÷ 1) зі структурою шпінелі, активовані іонами перехідних та рідкісно земельних металів. Досліджено структури Ga-вмісних халькогенідних стекол за допомогою Раманівської спектроскопії. 

Досліджено електрофізичні властивості кремнію та поверхнево-бар’єрних структур на його основі за дії механічного стиску та магнітного поля. Проаналізовано спектри дислокаційної електролюмінесценції світло-випромінюючих структур на основі кремнію, що пройшов попередню обробку пластичною та пружною деформаціями із подальшим високотемпературним відпалом.

За матеріалами етапу опубліковано  5 статей (з них 5 – SNIP ≥ 0,4), 22 тези доповідей на наукових конференціях, 2 розділи монографій опубліковані  у закордонних видавництвах офіційними мовами Європейського Союзу (3 друк. аркуші), 1 навчальний посібник, захист 1 кандидатської дисертації та 2 магістерських робіт. 

Держбюджетна тема СБ-84П “Розробка оптоелектронного методу аналізу нанорозмірних об’єктів у біологічних рідинах та лікарських препаратах”
Науковий керівник: Бордун Олег Михайлович, професор, д-р. фіз.-мат. наук.

Номер державної реєстрації:  0119U002209.

Категорія роботи: Прикладне дослідження.

Термін виконання: 01.01.2019 ‑ 31.12.2020

Обсяг фінансування у 2019 р.: 200,0 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 3, з них: 1 провідний, 2 старших  наукових співробітника (кандидати наук); Сумісники – 3, з них: 1 провідний (доктор наук), 1 старший науковий співробітник  (канд. наук), 1 інженер 1 категорії.

Розроблено процедуру градуювання пристрою та описано методику метрологічної атестації пристрою для малої концентрації частинок.
Розроблено методику розрахунку розмірного розподілу при низькій концентрації частинок і неекспоненційності крос-кореляційної функції. Експериментальні вимірювання модельних об’єктів підтверджують правильність розроблених методів аналізу даних та адекватність модельних представлень.
Оптимізовано оптичну схему та програмно-апаратну реалізацію крос-корелятора для підвищення точності вимірів для випадку низької концентрації реєстрованих частинок та не експоненційності крос-кореляційної функції. Покращення параметрів досягнуто з допомогою зменшення впливу перехресних зв’язків у двох каналах вимірювання методом модуляції лазерних променів, що дозволило ефективно знизити шумову складову інформаційного сигналу. Проведено експериментальні вимірювання крос-кореляційних функцій суспензій полістирольних латексів з різною концентрацією частинок. На основі  розв’язання оберненої задачі квазідинамічного світлорозсіювання обчислено середні гідродинамічні діаметри частинок. Розроблено процедуру градуювання пристрою та  описано методику метрологічної атестації пристрою для малої концентрації частинок, описано методику метрологічної атестації пристрою.
Опубліковано 1 статтю у журналах, що входять до науково-метричних баз даних WoS та/або Scopus з індексом SNIP ≥ 0,4, 2 статті у журналах, що входять баз даних Web of Science, 3 статті у журналах, що входять до переліку фахових видань України, 4 публікації у матеріалах конференцій, тезах доповідей та виданнях, що не включені до переліку наукових фахових видань України.
Подано 1 заявку на корисну модель. 

Держбюджетна тема СО-66Нр “ Мікро- та нанорозмірні сегнетоелектричні кристали для поліфункціональної електроніки ”

Науковий керівник: Куньо Іван Михайлович, канд. фіз.-мат. наук.

Номер державної реєстрації:  0117U007191.

Категорія роботи: Прикладне дослідження.

Термін виконання: 01.10.2017 ‑ 30.09.2020.

Обсяг фінансування у 2019 р.: 570,8 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 7, з них: 2 наукових співробітника (канд. наук), 2 молодших наукових співробітника, 3 лаборанти; Сумісники – 5, з них: 1 старший науковий співробітник (канд. наук), 2 наукових співробітники  (канд. наук), 2 інженери.

Отримано спектри оптичного поглинання для різних товщин мікро- та нанокристалів. Проведено люмінесцентні дослідження. Виконано аналіз впливу поверхневої енергії на фізичні властивості монокристалів [N(CH3)4]2Zn1-xMexCl4, (де Me = Co, Mn, x = 0; 0,25; 0,42; 0,5; 0,75). Отримані експериментально фазові di,T- та V, T- діаграми стану (де di = da, db, dc –лінійні розміри кристалу вздовж певного кристалофізичного напрямку, V- об’єм кристалу)  будуть описані в рамках побудованої моделі впливу спотворення фази параметра порядку при поверхневому шарі на просторову модуляцію амплітудної функції параметра порядку по товщині кристалу. Зокрема буде вивчено вплив поверхневої енергії кристала на температуру фазового переходу в неспівмірну фазу.

Встановлені закономірності впливу поверхневої енергії кристалів на температурну та часову динаміку модульованої надструктури, на температурні зміни оптичних властивостей кристалів, на фазову діаграму стану кристалів. Результати цих досліджень дозволять встановити наявність фазових перетворень у цих кристалах, визначити їхній характер, тип і параметри. Це дозволить цілеспрямовано синтезувати кристали з наперед заданими властивостями. Практична значимість результатів досліджень полягає в отриманні нових мікро - та нанокристалів. Результати проведених досліджень використовуються як довідковий матеріал по оптичних характеристиках отриманих мікро та нанокристалів.

На основі нових розмірних ефектів зумовлених співмірністю поверхневої та енергії неспівмірної надструктури в сегнетоелектричних кристалах, створена модель опису впливу спотворення фази хвилі просторової надструктури при поверхневому шарі кристала на просторову зміну фази та амплітуди параметра порядку в усьому об’ємі кристала, в залежності від мультиплікації елементарної комірки. Отже наукова новизна базується на використанні нового підходу розв’язання фундаментальної задачі впливу поверхневої енергії на його фізичні властивості. 
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V. Відомості про науково-дослідну роботу та інноваційну діяльність студентів, молодих учених, у тому числі про діяльність Ради молодих учених та інших молодіжних структур.
За звітній період за участю студентів факультету два рази (23 квітня та 22 жовтня 2019 р.) проводився День інформаційних технологій у Франковому університеті „Franko IT Day” при підтримці компаній: SoftServe, Epam, Global Logic, Infopulse, Silego, Cypress Semiconductors, МТА, N-iX, Ralabs, Israel IT, Cieden та ін. 

В рамках програм заходів було проголошено доповіді від запрошених представників Львівських IT-фірм, викладачів факультету, проведено воркшопи та представлено студентські проекти.

Метою заходів було ознайомити студентів з цікавими проектами та задачами, які вирішуються на кафедрах факультету та у IT-бізнесі, та залучити їх в подальшому до вирішення цих проблем.

Доцент Слободзян Дмитро Петрович отримав премію обласної державної адміністрації і обласної ради для працівників наукових установ та закладів вищої освіти (університетів, академій, інститутів) Львівської області молодим ученим і дослідникам.
Ст.н.с. Шпотюк Я.О. та доцент Слободзян Д.П. – є членами Експертної ради МОН України з експертизи проектів наукових робіт та науково-технічних розробок молодих вчених (секція «Нові технології виробництва матеріалів, їх оброблення, з'єднання, контролю якості; матеріалознавство; наноматеріали та нанотехнології»)

Студент 5-го курсу Макар Тарас Романович отримав Диплом за краще рішення фундаментальної наукової задачі на Всеукраїнський конкурс студентських наукових робіт зі спеціальності "Електроніка".

	Роки
	Кількість студентів, які беруть участь у наукових дослідженнях,
та відсоток від загальної кількості студентів
	Кількість молодих учених, які працюють у підрозділі
	Відсоток молодих учених, які залишаються у закладі вищої освіти або науковій установі після закінчення аспірантури

	2016
	72 (11%)
	8
	33

	2017
	69 (9%)
	10
	33

	2018
	70 (10%)
	13
	33

	2019
	89 (12%)
	17
	33


VI. Наукові підрозділи (лабораторії, центри тощо), їх напрями діяльності, робота з замовниками 
Науково-дослідна лабораторія НДЛ-20 сенсорики. 

Напрямки науково-дослідної роботи:

· розробка електронних еталонних вимірювачів фізичних величин, а саме температурних сенсорів на основі низьколегованих кремнієвих p-n-переходів та детекторів ядерного квадрупольного резонансу; 

· дослідження оптичних, термодинамічних та структурних властивостей халькогенідних напівпровідникових стекол та оптичних волокон на їх основі, які мають широке використання у якості хімічних і біологічних сенсорів. 

· дослідження закономірностей утворення фото- і термостимульованих центрів захоплення в монокристалах і тонких шарах лужногалоїдних сполук, які використовуються в системах радіаційного та біологічного моніторингу; 

· розробка радіаційно стійких діелектричних матеріалів для нового покоління лазерних вікон, сенсорів, датчиків іонізуючих випромінювань;

· дослідження радіаційних дефектів в напівпровідникових матеріалах.

· дослідження сцинтиляційних елементів на основі монокристалів оксидів, отриманих з розплаву та оптимізація їх світлотехнічних параметрів.

VII. Наукове та науково-технічне співробітництво із закордонними організаціями.
	Країна-партнер (в алфавітному порядку)
	Установа - партнер
	Тема співробітництва
	Документ, в рамках якого здійснюється співробітництво, термін його дії
	Практичні результати від співробітництва

	1
	2
	3
	4
	5

	США
	Наглядова Рада університету Небраска-Лінкольн (UNL) (США) 
	Дослідження кристалографії поверхонь сколювання
	Проєкт СН-67 “Отримання та дослідження халькогенідних матеріалів придатних для розробки магнітоелектронних пристроїв спінтроніки” Фундаментально-прикладна робота, 

2017-2020 рр.


	грантові кошти.

	Польша
	Вроцлавський університет (проф. Чапля З.)
	дослідженню оптичних і діелектричних властивостей сегнетоелектричних кристалів
	згідно укладених угод
	Спільні публікації

	Польша
	Познанський інститут молекулярної фізики (проф. Трибула З.)
	дослідженню оптичних і діелектричних властивостей сегнетоелектричних кристалів
	згідно укладених угод
	Спільні публікації

	Польша
	Політехнічний інститут м. Ченстохова (проф. Храбанський Р.)
	дослідженню оптичних і діелектричних властивостей сегнетоелектричних кристалів
	згідно укладених угод
	Спільні публікації

	Словенія
	Інститут „Йозафа Стефана” м. Любляна
	дослідженню оптичних і діелектричних властивостей сегнетоелектричних кристалів
	згідно укладених угод
	Спільні публікації

	Німеччина
	Вюрцбурзький університет Юліуса Максиміліана


	Високопродуктивні паралельні обчислення. Матеріали для наноелектроніки.


	Договір про співпрацю з Львівським національним університетом імені Івана Франка


	Спільні публікації,

Використання унікального обладнання,

Розробка нових методик та апробація отриманих результатів

	Польща
	Вроцлавський університет 
	Атомно-силова мікроскопія (АСМ) та ДПЕ нано- та мікроструктури поверхонь
	Договір про співпрацю з Львівським національним університетом імені Івана Франка


	Спільні публікації,

Використання унікального обладнання,

Розробка нових методик та апробація отриманих результатів

	Італія
	Національна лабораторія Фраскаті, Національного інституту ядерної фізики
	Сцинтилятори на основі складних оксидів у різних кристалічних формах: особливості люмінесценції та процесів передачі енергії збудження
	Договір про співпрацю з Львівським національним університетом імені Івана Франка


	Спільні публікації,

Використання унікального обладнання,

Розробка нових методик та апробація отриманих результатів

	США
	Центром передових мікроструктур та приладів (Center for Advanced Microstructures and Devices (CAMD) Державного університету Луїзіани та Державного університету Indiana (CША)
	Спільні дослідження кристалографії поверхонь сколювання методами ДПЕ та електронних спектрів поверхонь методами УФЕСКР; теоретичні розрахунки густини електронних станів та електронних спектрів
	Договір про співпрацю з Львівським національним університетом імені Івана Франка


	Спільні публікації,

Використання унікального обладнання,

Розробка нових методик та апробація отриманих результатів


VIII. Відомості щодо поліпшення рівня інформаційного забезпечення наукової діяльності, доступу до електронних колекцій наукової періодики та баз даних провідних наукових видавництв світу, про патентно-ліцензійну діяльність. 

Забезпечення вільного доступу до наукометричної Scopus.
ІХ. Інформація про науково-дослідні роботи, що виконуються на кафедрах у межах робочого часу викладачів.

Тема: Розробка методів і програм для моделювання процесів і явищ наноплазмоніки
Керівник: Болеста Іван Михайлович, д-р. фіз.-мат. наук, професор, завідувач кафедри радіофізики та комп’ютерних технологій.
Номер державної реєстрації: 0119U002330

Термін виконання: 01.01.2019 ‑ 31.12.2021.
Розроблена архітектура системи для розрахунку та експериментального дослідження процесів, явищ та матеріалів у галузі наноплазмоніки. Ключовою особливістю системи є її модульність та можливість простого розширення функціоналу. Представлено також приклад використання системи користувачем. Показана нетривіальна структура мікросервісу, яка буде використана для побудови обчислювально-вимірювальної системи, розроблюваної авторами. Ця структура передбачає не тільки просте розширення функціональності майбутнього комплексу, але і використання існуючих програмних кодів напрацьованих командою виконавців.

Топологія поверхні ультратонких плівок срібла та золота вивчена за допомогою атомно-силової мікроскопії. Досліджувані плівки містять металеву фазу та діелектричну (порожнечі) фазу, тому можуть розглядатися як метало-діелектричні композити. Оцінені основні параметри таких структур залежно від товщини плівки та температури підкладки. Визначено різні типи фрактальної розмірності
Обґрунтовано метод визначення розподілу за розмірами частинок складових золю металу з оптичних спектрів поглинання. Метод використано для дослідження золю срібла, отриманого методом типу «знизу-уверх» -- відновлення срібла із спиртового розчину {AgNO3} під дією ультрафіолетового випромінювання.

Наноструктурована органічна тонка плівка з поляризованою люмінесценцією отримується за допомогою парового осадження флуоресцентних рідкокристалічних диполярних молекул за наявності поляризованого лазерного опромінення поза зоною поглинання. Показано, що опромінення молекул нерезонансним поляризованим лазерним променем під час осадження сильно зменшує утворення агрегованих молекул, що підтверджується атомно-силовою мікроскопією, флуоресцентною мікроскопією та люмінесцентною спектроскопією.

Опубліковано 17 статей, 15 тез доповідей на конференціях.

Тема: Фізико-математичне моделювання складних динамічних систем.

Керівник: Благітко Богдан Ярославович, кандидат техн. наук, доцент кафедри радіофізики та комп’ютерних технологій.
Номер державної реєстрації: 0119U002331.

Терміни виконання: 01.01.2019 ‑ 31.12.2021.
Методами математичного моделювання визначені основні особливості аварійного приземлення квадрокоптера. Запропонований метод безпечного приземлення квадрокоптера у випадку виходу з ладу однієї з чотирьох пар електродвигун-гвинт. Основою запропонованого методу є використання ефекту парашутування. Парашутування досягається примусовим відключенням двигуна, який розташований на протилежному кінці тієї ж консолі, що і несправний мотор.В результаті вертикальна швидкість квадрокоптера в момент приземлення суттєво зменшується і наближається до порівняно безпечного значення.

Проведено дослідження впливу затримки на команду посадки аварійного квадрокоптера у разі використання контролера PD. Наведено значення вертикальної та горизонтальної швидкостей у момент часу посадки залежно від часу затримки команди на посадку квадрокоптера.
Проводилась розробка мікропроцесорного пристрою для безконтактного вимірювання рівня рідини за допомогою імпедансного методу. В результаті вийшов безконтактний вимірювач рівня рідини на мікроконтролері PSoC4 у вигляді робочого макета. Представлені результати випробувань розробленого датчика рівня рідини для водопровідної води, дистильованої води, AdBlue та дизельного палива.

Опубліковано 10 статей, 11 тез доповідей на конференціях.

Тема: Розрахунок і моделювання складних динамічних систем.

Керівник: Свелеба Сергій Андрійович, доктор фіз.-мат. наук, професор кафедри оптоелектроніки та інформаційних технологій.
Номер державної реєстрації: 0119U002329.

Терміни виконання: 01.01.2019 ‑ 31.12.2021.
Вивчено вплив симетрії термодинамічного потенціалу (n) на характер поведінки коефіцієнтів Ляпунова. Встановлено, що при значеннях n ≥ 5 динаміка неспівмірної надструктури визначається просторовою зміною амплітуди параметра порядку (першим інтегралом руху неспівмірної надструктури). За значень n < 5 динаміка неспівмірної надструктури визначається просторовою зміною фази параметра порядку та її збуренням. Показано, що на динаміку надструктури не впливає сегнетоелектрична, чи сегнетоеластична природа неспівмірної надструктури.

Підготовлено до друку: 1 статтю, опубліковано 1 статтю та 1 тези доповіді.

Тема: Визначення ключових слів в пошуку інформації.

Керівник: Кушнір Олег Степанович, доктор фіз.-мат. наук, професор, завідувач кафедри оптоелектроніки та інформаційних технологій.
Номер державної реєстрації: 0119U002342.

Терміни виконання: 01.01.2019 ‑ 31.12.2021.
Вивчено та порівняно різні статистичні методи розпізнавання ключових слів текстових документів; вивчено застосування інформаційної ентропії Шеннона до питань стислості інформаційних повідомлень різними мовами і на цій основі перевірено гіпотезу експлікації в перекладознавстві.

Підготовлено до друку 2  і опубліковано 4 статті.

Тема: Використання частотних характеристик зображень для розпізнавання об’єктів.

Керівник: Фургала Юрій Михайлович, кандидат фіз.-мат. наук, доцент, декан факультету електроніки та комп’ютерних технологій.
Номер державної реєстрації: 0119U002343.

Терміни виконання: 01.01.2019 ‑ 31.12.2021.
Розроблено систему розпізнавання осіб в відео потоках на основі методу Віоли-Джонса і локальних бінарних шаблонів. Класифікація виявлених осіб проводилася з використанням центрально-симетричних локальних бінарних шаблонів. Тестування розробленої системи показало результати в приблизно 93% вірних розпізнаваних  осіб при обробці кадрів відео потоку з веб-камери в реальному часі.

Крім цього в ході роботи було проведено дослідження ефективності різних модифікацій локальних бінарних шаблонів стосовно до задачі розпізнавання осіб в реальному часі. Було встановлено, що центрально-симетричні локальні бінарні шаблони практично не поступаються іншим варіаціям LBP в якості ознак розпізнавання і при цьому мають набагато більш високу швидкість роботи. На підставі дослідження зроблено висновок, що гістограми центрально-симетричних локальних бінарних шаблонів є ефективним ознакою для класифікації осіб в реальному часі.

Досліджено ефективність низки детекторів для визначення особливих точок та дескрипторів у задачах розпізнавання, здійснено їх порівняльний аналіз. Ознакові методи у розпізнаванні образів за їхніми просторово частотними спектрами: кількісно оцінити переваги використання ознак у просторово частотних спектрах зображень для розпізнавання образів, визначити оптимальні методи вирізнення таких ознак та окреслити можливості застосування конкретного підходу.

Опубліковано 1 статтю та 1 тези доповідей на конференції.

Тема: Аналіз даних засобами машинного навчання.

Керівник: Шувар Роман Ярославович, кандидат фіз.-мат. наук, доцент, завідувач кафедри системного проектування.
Номер державної реєстрації: 0119U002409.

Терміни виконання: 01.01.2019 ‑ 31.12.2021.
За звітний період проведено дослідження в основних  напрямках: 1) семантичний аналіз текстових масивів даних, 2) аналіз слабоструктурованих даних, 3) розпізнавання рухомих об’єктів у складних умовах, 4) паралельні засоби та методи обробки растрових зображень.

У дослідженнях напрямку семантичного аналізу текстових масивів даних розглянуто теоретико-множинну модель семантичних полів в масивах текстових даних; проведено аналіз утворення семантичних полів на основі лексемних відношень; досліджено ефективність використання концепції семантичних полів у векторній моделі текстових даних; розглянуто можливість використання генетичних алгоритмів для оптимального підбору лексем для класифікаційного аналізу текстових документів; проаналізовано модель кластеризації текстових документів у семантичному просторі; запропоновано модель решітки семантичних концептів для аналізу тегів в повідомленнях мікроблогів. У майбутніх дослідженнях планується використання прогнозної аналітики із використанням історичних даних різних типів, зокрема, часових рядів, слабоструктурованих даних, текстових даних.

У дослідженнях напрямку аналізу слабоструктурованих даних запропоновано методику збору сукупності текстових даних на якій можна здійснювати навчання моделей, що повинні розуміти контекстний зміст, запропоновано методику пошук наборів даних, які можна використовувати для надання додаткових структурованих знань про речі та предмети навколишнього світу для моделі. Запропонована модель машинного навчання для обробки цих даних на основі технологій глибокого навчання.

У дослідженнях напрямку розпізнавання рухомих Запропоновано процедурну генерацію земної поверхні для генерації рельєфів на карті та фізичних матеріалів, щоб відображати реакцію того чи іншого фізичного явища на матеріал. Досліджено методику побудови системи ботів використовуючи поведінкові дерева для генерації поведінки пішоходів, щоб отримати кращі результати моделі. Проведено дослідження по використанню AutoML, що дасть змогу підвищити рівень навчання.

У дослідженнях напрямку паралельні засоби та методи обробки растрових зображень запропоновано метод FSQI для нормалізації освітленості на растрових зображеннях, здійснено дослідження ефективності методу у порівнянні з аналогічними методами, досліджено можливість покращення результатів нормалізації освітленості за рахунок використання більш ефективних перетворень для нормалізації вихідного зображення, розроблено декілька моделей паралельної реалізації методу FSQI, досліджено їхню швидкодію у порівнянні з послідовною реалізацією. Досліджено ефективність використання методу FSQI для підвищення точності розпізнавання у системах розпізнавання об’єктів, основаних на методах машинного навчання. 

Опубліковано 13 статей, 8 тез доповідей на конференціях.

Тема: Формування заданої структури нанометрових металевих конденсатів та електронні кінетичні явища в них.

Керівник: Стасюк Зиновій Васильович, доктор фіз.-мат. наук, професор.
Номер державної реєстрації: 0118U000600.

Терміни виконання: 01.01.2018 ‑ 31.12.2020.
Проведені дослідження структури і її впливу на оптичні (λ = 200-3800 нм) та електрофізичні властивості ультратонких (d < 2 нм) одношарових плівок простих (Cu, Ag, Au) та перехідних (Pd, Ni, Cr, Mo) металів осаджених в умовах надвисокого вакууму (P < 10-8 мм. рт. ст), на чисті діелектричні підкладки та аналогічні підкладки попередньо покриті підшарами поверхнево активних речовин (Sb, Si, Ge та Cr) масовою товщиною в декілька атомних шарів. Вивчатимуться кінетичні явища перенесення заряду конденсатів (особливості протікання динамічного струму, умови появи оптичної перколяції, поріг оптичної перколяції, перколяційні явища у процесі зародження і росту плівок металів, вплив поверхневоактивних підшарів (плівок германію) на вище згадані властивості та розсіювання носіїв струму на міжзерених границях). На основі результатів дослідження будуть розроблені фізичні методи зниження товщини шарів досліджуваних металів, які відповідають порогу оптичної перколяції та методики формування шарів і поверхонь з наперед заданими відтворюваними структурою та оптичними властивостями. Вперше буде отримана інформація, необхідна для подальшого розвитку модельних уявлень про природу міжзеренного перенесення заряду та впливу на нього класичного розмірного ефекту, в режимі статичної та динамічної провідності.

Строганов Олег Вікторович «Електронні властивості нанорозмірних плівок простих металів в режимі динамічної провідності». Захист відбувся 25.01.2019 року на спеціалізованій вченій раді Д. 20.051.06 у ДВНЗ «Прикарпатський університет імені Василя Стефаника» (кандидатська дисертаційна робота)

Бігун Роман Іванович «Квантові та класичні розмірні ефекти в статичній та динамічній електропровідності двокомпонентних метало-напівпровідникових плівкових систем нанометрової товщини». Захист відбувся 11.04.2019 року на спеціалізованій вченій раді Д. 20.051.06 у ДВНЗ «Прикарпатський університет імені Василя Стефаника» (докторська дисертаційна робота).

Опублікована 1 стаття.

Тема: Розпізнавання образів і біометричний захист інформації засобами машинного навчання.

Керівник: Монастирський Любомир Степанович, доктор фіз.-мат. наук, професор, завідувач кафедри радіоелектронних і комп’ютерних систем
Номер державної реєстрації: 0119U002328.

Терміни виконання: 01.01.2019–31.12.2021.
Спроектовано та реалізовано прототип мікроконтролерної нейромережевої системи біометричної ідентифікації, що базується на відбитках пальців з використанням нейронної згорткової мережі. Особливістю прототипу є використання методів Fog/Edge-обчислень, а саме — перенесення задачі класифікації на мікроконтролер STM32F407.  Попередньо натренована модель  з використанням обмеженого набору біометричних даних для навчання нейронної мережі трансформовано в код для мікроконтролера. Перевагою запропонованого методу біометричної ідентифікації є висока точність і результатів і масштабованість системи.

Як складову інтелектуального комплексу було розроблено прототип системи локальної навігації, заснованої на простій математичній моделі. Координати об'єкта визначаються шляхом розв’язання квадратичного рівняння або рівняння четвертого ступеня, що робить цей підхід дуже ефективним. Вхідними даними для розрахунків є час надходження сигналу від об'єкта до трьох-чотирьох приймальних станцій. Об'єкт, положення якого ми визначаємо, періодично випромінює ультразвуковий сигнал. Система була побудована на основі Cypress PSoC 4. Тестування показало високу точність визначення фіксованих координат об'єкта. Областю застосування системи після її вдосконалення може бути, на наш погляд, управління роботизованими об’єктами.

Опубліковано 3 статті та 7 тез доповідей на конференціях.
Х.  Розвиток матеріально-технічної бази наукових досліджень та розробок
	№

з/п
	Назва приладу (українською мовою та мовою оригіналу) і його марка, рік випуску, фірма-виробник, країна походження
	Науковий(і) напрям(и) та структурний(і) підрозділ(и), для якого (яких) здійснено закупівлю
	Вартість,

тис. гривень

	1
	2
	3
	4

	1
	Вимірювач імітансу HIOKI IM3536,

Рік випуску 2019, Японія
	· Одночасні вимірювання параметрів імітансу і опору постійному струму,

· Кафедра сенсорної та н/п електроніки
	295,86

	2
	Ноутбук Lenovo Idea Pad 330 15,6F HD/Intel i5-8250U/4/500/int/DOS/

Onyx Black

Рік випуску 2019
	· Опрацювання та архівування результатів вимірювання  параметрів імітансу і опору постійному струму,

Кафедра сенсорної та н/п електроніки
	15,168

	3
	Проектор Epson EB-UO5

Рік випуску 2019
	· Візуалізація результатів вимірювання та опрацювання параметрів імітансу і опору постійному струму,

Кафедра сенсорної та н/п електроніки
	20,221


XІ. Заключна частина

(надати зауваження та пропозиції щодо забезпечення ректоратом Університету / департаментом науково – технічного розвитку МОН організації та координації наукового процесу у підрозділах закладів вищої освіти та наукових установах, основних труднощів та недоліків в роботі підрозділів закладів вищої освіти та наукових установ при провадженні наукової та науково-технічної діяльності у 2019 році; щодо налагодження більш ефективної роботи в організації цих процесів.)

Декан 

факультету електроніки

та комп’ютерних технологій, доцент





Ю. М. Фургала
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