
Інформація 

про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність факультету (наукової установи) за 2020 рік

І. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної діяльності факультету (наукової установи) (не більше однієї сторінки):
а) коротка довідка про підрозділ;
В плані наукових досліджень на факультеті електроніки та комп’ютерних технологій розвиваються два основних тематичних напрямки: інформаційні технології  та сенсорика.

За напрямом інформаційні технології проведено дслідження 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.
По напряму електроніка 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.

б) науково-педагогічні кадри 

	Роки
	2017
	2018
	2019
	2020

	Чисельність науково-педагогічних працівників  
	55
	63
	67
	74

	з них: докторів наук
	11
	13
	14
	18

	кандидатів  наук
	37
	34
	38
	38


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

	Категорії робіт
	2017
	2018
	2019
	2020

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

	Фундаментальні
	6
	1177,32
	5
	2759,4
	2
	1296,5
	1
	963,816

	Прикладні 
	2,5
	674,204
	-
	-
	3
	1364,8
	4
	1956,368

	Госпдоговірні 
	1
	40,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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г) спеціалізовані вчені ради із захисту дисертацій на здобуття наукового ступеня кандидата наук, доктора філософії та доктора наук, кількість захищених дисертацій:

	Шифр спецради, прізвище голови, заступника голови і вченого секретаря
	Захищено 

докторських дисертацій (к-ть)
	Захищено 

кандидатських дисертацій(к-ть)

	
	працівники ЛНУ ім.І.Франка
	сторонні 

працівники
	працівники ЛНУ ім.І.Франка
	сторонні 

працівники

	‑
	‑
	‑
	‑
	‑


ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності 
а) важливі результати за усіма закінченими у 2020 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 2020 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування);

б) важливі результати, отримані під час  виконання перехідних науково-дослідних робіт (зазначити назву роботи, наукового керівника, обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2020 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 за повний період: 2850,00 тис. грн;
Обсяг фінансування у 2020 р.: 963,816 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 (студент).  Сумісники – 6, з них 5 наукових співробітників ( 1 д-р ф.-м. наук, професор, 3 канд. ф.-м. наук.), 1 пров. інж.

Проаналізовано результати дослідження люмінесцентних властивостей легованих іонами церію плівок гранату Lu3Al5O12, отриманих методами рідинно-фазової епітаксії та лазерної абляції, а також легованих іонами європію кераміки оксиду Lu2O3 та гранату Ca3Ga2Ge3O12 з використанням як традиційних спектральних методів, так і синхротронного випромінювання.

Проведено детальні дослідження оптичного поглинання, спектрів люмінесценції, спектрів збудження люмінесценції, кінетики загасання та температурних залежностей спектроскопічних параметрів іона хрому в кристалах оксиду галію в широкому діапазоні температур. Для виявлення і ідентифікації локальних енергетичних рівнів, які виникають в оксиді галію проведено дослідження термостимульованої люмінесценції (ТСЛ) спеціально нелегованих, легованих  іонами хрому та співлегованих іонами хрому і магнію монокристалів β-Ga2O3. Встановлено, що збільшення концентрації хрому від ~7 ppm до 500 ppm приводить до збільшення інтенсивності основного піка ТСЛ при 285К. Проведено комп’ютерне моделювання і визначені основні параметри пасток, що створюються іонами хрому. Легування домішкою хрому приводить до утворення пасток на  глибині Ес-0,55 еВ нижче дна зони провідності. Встановлено, що співлегування домішкою магнію приводить до виникнення пасток Ес-0,84 еВ, пов’язаних із кисневими вакансіями та нового типу пасток Ес-0,7еВ, які створені асоціатами. 

Методом високотемпературного твердофазного синтезу з суміші оксидів Gd2O3 і β-Ga2O3 отримано концентраційну серію полiкристалів гадолiнiй галiєвого гранату (Gd3Ga5O12), легованих iонами Tb3+. Спектри збудження люмінесценції полiкристалів гадолiнiй галiєвого гранату з домішкою тербію представлено широкими f-d смугами iонiв Tb3+, вузькими смугами, зумовленими переходами в іонах Gd3+, та смугою поглинання дефектів матриці. Вивчено вплив вмісту Tb3+ на співвідношення iнтенсивностей груп лiнiй в “блакитній” (переходи 5D3→7Fj) та “зеленій” (переходи 5D4→7Fj) ділянках спектру. Проаналізовано механізми перенесення енергії збудження від матриці до активаторних центрів Tb3+. Х-променеві спектральні дослідження галогеманата Ca3Ga2Ge4O14 показали, що вершина валентної зони (поблизу рівня Фермі) утворена головним чином зовнішніми електронними р-станами галію, германію та кисню, інтенсивність яких досить низька. Валентна зона утворена Ga 3d - станами з 2s - станами кисню, що лежать під ними. Ці стани гібридизуються з 4р – станами галію та германію, внаслідок чого вони є Кβ '' - супутником у Кβ2 - піддіапазоні Ga і Ge. Дно валентної зони утворене 3d-станами германію.
Захищено 1 докторську дисертацію.
За матеріалами етапу опубліковано 11 статей (з них 7 – SNIP ≥ 0,4), 7 тез доповідей на наукових конференціях,  захищено докторську дисертацію. 
Одержано зразки гранатів, шпінелей, кристалів шеєліту, та нано-розмірних керамік, як номінально чистих, так і активованих домішками іонів ПМ та РЗЕ. Графічні матеріали. 

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 за повний період: 1782,00 тис. грн;
Обсяг фінансування у 2020 р.: 519,00 тис. грн.

Виконавці: молоді вчені до 35 років,  з них: кандидатів  наук - 11, докторів 0; наукові працівники без ступеня 2; інженерно-технічні кадри 3, допоміжний персонал 0; докторанти 0; аспіранти 2; студенти 6. Разом: 21.

Запропоновані фізична та математична моделі процесу радіаційно-стимульованої перебудови дефектів у кристалах кремнію та поверхнево-барєрні стрктури на їхній основі, можуть бути використані для прогнозування змін параметрів цих структур під час дії Х-променів та механічних полів. Результати досліджень впливу комбінованої дії одновісного навантаження та Х-опромінення на кристали p-Si можуть бути використані для цілеспрямованої модифікації таких структур у приладах, які піддаються механічним навантаженням, для зберігання своїх електрофізичних характеристик.
З метою підвищення інтенсивності електролюмінесценції в кремнієвих структурах, була проведена цілеспрямована модифікація випромінювальних центрів у приповерхневих шарах дислокаційного p-Si зовнішніми механічними полями та відпалом в кисневому середовищі. Проведено вимірювання спектрів електролюмінесценції світловипромінювальних систем на основі кремнію та кінетичних параметрів дефектно-домішкових комплексів, досліджено їх зміни за дії зовнішніх чинників.
Залежність зміни інтенсивності та кінетичних властивостей смуг свічення матриці та іонів Mn2+ може бути використана в якості функціонального параметра для швидких та високоточних сенсорів температури. Дослідження термоактиваційних властивостей дало можливість встановити природу та структуру центрів свічення, що дозволить впливати на оптико-люмінесцентні властивості складних оксидів зі структурою шпінелі.

За матеріалами етапу опубліковано 20 статей в журналах, що індексуються у наукометричній базі Scopus та/або Web; 4 статті у журналах, що входять до переліку фахових видань України; 2 розділи монографій опубліковані  у закордонних видавництвах офіційними мовами Європейського Союзу (3 друк. аркуші); 2 тез доповідей у матеріалах міжнародних конференцій, що індексуються у наукометричній базі Scopus; 35 тез доповідей на наукових конференціях, 1 навчальний посібник,  та 8 магістерських робіт. 1 патент (корисна модель).

Досліджена поверхня (111) кристалів p-Si. З метою підвищення інтенсивності електролюмінесценції в кремнієвих структурах, була проведена цілеспрямована модифікація випромінювальних центрів у приповерхневих шарах дислокаційного p-Si зовнішніми механічними полями та відпалом в кисневому середовищі. Виготовлено експериментальні поверхнево-бар’єрні структури на основі кристалів p-Si з різною концентрацією дислокацій. Проведено вимірювання спектрів електролюмінесценції СВС на основі кремнію та кінетичних параметрів дефектно-домішкових комплексів, досліджено їх зміни за дії зовнішніх чинників.
В процесі виконання досліджень показано, що пластична  деформація СВС з подальшим високотемпературним відпалом в атмосфері проточного кисню супроводжується утворенням киснево-дислокаційних комплексів у приповерхневому шарі напівпровідника, котрі є ефективними центрами електролюмінесценції.
Вдосконалено технологію синтезу халькогенідних склуватих напівпровідників з метою отримання нових середовищ для біомедичних сенсорів на основі наноструктурно-модифікованих склуватих систем на базі As-Se.
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 за повний період: 1712,40 тис. грн;
Обсяг фінансування у 2020 р.: 428,1 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.

Проведено досліджено Фур’є спектрів неспівмірної (НС) модуляції, та залежності хвильового вектора (q) неспівмірної надструктури від величини анізотропної взаємодії що описується інваріантом Дзялошинського (K) та далекодіючої взаємодії (T). Проаналізовано Фур’є спектрів в різних режимах НС модуляції. Здійснено їх аналіз в різних режимах НС модуляції. Виходячи досліджень Фур’є спектрів коливань амплітудної функції неспівмірної модуляції від величини поверхневої енергії встановлено, що поверхнева енергія знімає виродженість системи, блокує виникнення НС надструктури, понижуючи тим самим температуру фазового переходу вихідна – неспівсірна фаза. Внаслідок нелінійного впливу поверхневої енергії на амплітудну та фазову функції простежується підвищення температури переходу НС надструктури в стохастичний її режим.

В рамках вивчення можливостей використання мікро- та наносегнетоелектриків у поліфункціональній електроніці показано, що в наслідок створення в кристалі просторової хвилі деформації ( запису хвилі густини дефектів) виникає хвиля деформації, яка при взаємодії з наноперіодичною хвилею неспівмірної модуляції може приводити до виникнення хвилі їх суперпозиції. Проведено дослідження дифракції світлової хвилі на записаній хвилі деформації, а саме залежність інтенсивності дифрагованого променя від кута дифракції. Встановлено, що величина кута дифракції є незначною, і є порядку 0,1-0,2 кутових секунд. Отримані значення кута дифракції знаходяться в добрій кореляції із експериментальними дослідженнями по малокутовому розсіюванні на періодичній надструктурі.

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 можуть бути використані як довідковий матеріал по оптичних характеристиках отриманих мікро та нанокристалів. 

Знайдені стани що описуються хвилями суперпозиції існуючих хвиль модуляцій можуть мати прикладне використання, зокрема при створенні поліфункціональних матеріалів, створенні дифракційних зі змінним періодом градок з малим кутом відхилення, для інтерпретації результатів по хаосу та самоорганізації надструктури, які проводяться у сучасних світових наукових центрах.
Опубліковано 2 статті у журналах, що входять до наукометричної бази Scopus, 4 статті у фахових виданнях України, отримано 1 патент України на корисну модель, опубліковано монографію у закордонному видавництві.

Держбюджетна тема  СЕ-02Нр “ Модифікація оптичних властивостей кремнієвих структур та РЗМ-вмісних матеріалів на основі оксидів і халькогенідів методами плазмонного резонансу ”
Науковий керівник: Кушлик Маркіян Олегович, аистент, канд. фіз.-мат. наук. 

Номер державної реєстрації: 0120U101332.

Категорія роботи: Прикладне дослідження.

Термін виконання: 01.01.2020 ‑ 31.12.2022
Обсяг фінансування за повний період: 2384,40 тис. грн;
Обсяг фінансування у 2020 р.: 806,539 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 9, з них: 4 наукових співробітники (2 канд. наук), 1 інженер 2 категорії, 1 інженер 3 категорії, 3 лаборанти (студенти); Сумісники – 2, з них 1 науковий співробітник (канд. наук), 1 інженер 1 категорії. Договір підряду – 4, з них 3 кандидати наук.

У 2020 році в рамках виконання наукової роботи виконано люмінесцентні дослідження Ca3Ga2Ge3O12 гранату легованого вісмутом, показано мультицентровість вісмутових центрів, а також запропоновано моделі випромінювання для вісмуту в сполуках кальцієвого гранату. Характеристики власної та пов'язаної з іонами Bi3+ люмінесценції порошків YNbO4:Bi  з різним вмістом Bi вивчались при 4,2–500 К методами стаціонарної та часово-розподільної спектроскопії. Уточнено структуру та параметри екситонних станів, що відповідають за люмінесценцію YNbO4:Bi, а також випромінювальні та безвипромінювальні процеси, що тривають у цих станах. З огляду на залежність інтенсивності післясвічення від енергії збудження ширина забороненої зони YNbO4 оцінюється в 5,3–5,4 еВ. Також проведені дослідження спектральних властивостей іонів Cr3+ у β-Ga2O3: 0,05% Cr3+ монокристалів у температурному діапазоні 4,5–550 К. Аналіз температурних залежностей інтенсивності люмінесценції іонів Cr3+ та часу її загасання дозволив встановити механізм гасіння інтенсивності. Крім цього температурна залежність часу загасання лінії R1 β-Ga2O3: Cr3+ з максимальним коефіцієнтом температури |Δτ/Δ| = 0,023 мкK−1 в околі 120 К вказує на потенціал застосування цього люмінофора для низькотемпературної флуоресцентної термометрії.

Вивчалися технологічні аспекти отримання наноструктур срібла та їх плазмонні властивості на різних типах підкладки. Наноструктури готували на монокристалічних підкладках YAG та GGG, а також на аморфних скляних підкладках методом магнетронного розпилення, а процеси формування та росту наночастинокAg контролювались тривалістю, температурою та типом атмосфери при подальшому термічному відпалі. Представлено зміни положень, інтенсивності та ширини цих смуг поглинання, що пов’язані зі зміною розміру, щільності та форми наночастинки (НЧ). Детально вивчена деградація плазмонних структур в умовах навколишнього середовища, яка проявляється, як зменшення смуг поглинання та пов'язана із сульфідуванням наночастинокAg в навколишньому середовищі. Запропоновано механізми утворення корозійної плівки та її вплив на ЛППР виготовлених структур. Ці механізми включають поступове утворення декількох шарів Ag2S і Ag2O із середньою швидкістю 0,02 нм/доба. 

За матеріалами І етапу опубліковано: 1 розділ (1,8 друкованих аркушів) монографії, опублікований в іноземних видавництвах,10 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних WebofScience, Scopus (з них 7 – SNIP ≥ 0.4), 2 статті у журналах з переліку фахових видань України, 5 тез доповідей на наукових конференціях, 2 навчальні посібники.

Зроблено синтез, структурну та оптичну характеризації Ca3Ga2Ge3O12 гранату легованого вісмутом, запропоновано моделі випромінювання. Підготовлені зразки кремнієвих СВС з максимальною ефективністю світловиходу.Запропоновано оптимальні параметрів отримання плазмонних структур максимальної ефективності підсилення поглинання та випромінювання досліджуваних матеріалів.
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 2020 р.: 202,909 тис. грн.

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

Розроблено математичне та алгоритмічне забезпечення для крос-кореляційного сигнального аналізу даних фотодетекторів. Методи аналізу оптимізовані для реалізації на базі високопродуктивних багатоядерних процесорів з паралельною організацією обчислювальних процесів. Розроблено прототипи цифрових крос-кореляторів в графічному функціонально-орієнтовановаму середовищі Simulink HDL Coder (пакет Signal Processing), яке містить вбудований генератор коду мови опису апаратних засобів VHDL-, Verilog. Отриманий код використаний для компіляції в машинно-незалежний об’єктний код, який з допомогою крос-засобів перенесено на програмно-апаратну платформу на базі FPGA (field programmable gate array) з використанням САПР Quartus. Створене програмне забезпечення успішно апробоване для аналізу результатів експериментальних вимірювань. Проведення дослідження зміни розмірного розподілу наночастинками срібла у чистій гліцириновій суспензії та її водних розчинах.
Опубліковано 1 статтю у журналах, що входять до науково-метричних баз даних WoS та/або Scopus з індексом SNIP ≥ 0,4, 3 статті у журналах, що входять баз даних Web of Science та Scopus, 1 статтю у журналах, що входять до переліку фахових видань України, 6 публікацій у матеріалах конференцій, тезах доповідей та виданнях, що не включені до переліку наукових фахових видань України.
Отримано 2 патенти на корисну модель;
Тема CН-57 “ Отримання та дослідження шаруватих халькогенідних матеріалів придатних для розробки магнітоелектричних пристроїв спінтроніки ”
Науковий керівник: Галій Павло Васильович, професор, д-р фіз.-мат. наук
Номер державної реєстрації:  - 
Категорія роботи: науково-дослідна робота, наказ  ректора №Н-492 від 08.12. 2017
Термін виконання: 2017-2020
Обсяг фінансування у 2020 р.: 125 тис. грн. 

Виконавці: Штатні – 1, з них 1 молодший науковий співробітник,
Сумісники – 3, з них  1 доктори ф.-м. наук, професор, 1 канд. ф.-м. наук, доцент, 1 провідний інженер.
Проведено дослідження структурної досконалості кристалів халькогенідів індію та їх поверхонь сколювання, придатних для формування наноструктур, залежно від умов їх отримання.

Розроблена технологія формування наноструктур на поверхні монокристалів халькогенідів індію, зокрема, металевих нанодротів, діодів Шоткі, а також квазі одновимірного транзистора на базі кристалу In4Se3.

Опубліковані 2 статті у журналах що входять до наукометричних баз даних Web of Science та Scopus, 1 тези доповіді на конференції:

НДР 208/02.2020 «Світлогенеруючі низькорозмірні структури з поляризованою люмінесценцією на основі органічних і неорганічних матеріалів»
Науковий керівник: Карбовник Іван Дмитрович, доцент, д-р фіз.-мат. наук
Номер державної реєстрації:  0120U104964.
Категорія роботи: прикладні дослідження і розробки.
Термін виконання: 01.11.2020 ‑ 31.12.2022
Обсяг фінансування у 2019 р.: 1262.9 тис. грн. 

Виконавці: Штатні – 7, з них 2 доктори наук, 3 кандидати наук, 1 аспірант, 1 студент.

Продемонстровано, що поєднання специфічних матеріалів підкладки з різними органічними молекулами дозволяє спостерігати емісію світла з різними довжинами хвиль, що, в кінцевому випадку, відкриває шлях до створення структур, які випромінюють біле світло. Вивчено можливість впорядкування різних люмінесцентних рідкокристалічних молекул у процесі термічного вакуумного напилення. 

Досліджено формування наноструктурованої флуоресцентної тонкої плівки у процесі термічного вакуумного осадження диполярних молекул у присутності поляризованого лазерного випромінювання з поза діапазону поглинання. Показано, що опромінення молекул нерезонансним поляризованим світлом під час осадження сильно зменшує імовірність утворення агрегованих молекул. 

Створено перші зразки органічних світлодіодних структур та проведено їхню детальну характеризацію. 

За матеріалами етапу оформлена документація по НДР за 2020 рік. Технології отримання наноструктур, композитів і тонких плівок органічних матеріалів зафіксовано у вигляді технологічних карт.

ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2020 році за межами закладу вищої освіти або наукової установи (відповідно до таблиці, тільки ті, на які є акти впровадження або договори): 

	№ з/п
	Назва та автори розробки
	Важливі показники, які характеризують рівень отриманого наукового результату; переваги над аналогами, економічний, соціальний ефект
	Місце впровадження (назва організації, підпорядкованість, юридична адреса)
	Дата акту впровадження
	Практичні результати, які отримано закладом вищої освіти / науковою установою від впровадження (обладнання, обсяг отриманих коштів, налагоджено співпрацю для подальшої роботи тощо)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Модифікація сенсорних властивостей кремнієвих структур та РЗМ-вмісних матеріалів на основі оксидів і халькогенідів

Автори розробки:

Лис Р.М, канд. фіз.-мат. наук, доц.;

Шпотюк Я.О.,канд. фіз.-мат. наук, ст. наук. сп.;

Слободзян Д.П., канд. фіз.-мат. наук, доц.;

Кушлик М.О., канд. фіз.-мат. наук, асист.;

Кравець О.П., канд. фіз.-мат. наук, наук. сп.

	З метою підвищення інтенсивності електролюмінесценції в кремнієвих структурах, була проведена цілеспрямована модифікація випромінювальних центрів у приповерхневих шарах дислокаційного p-Si зовнішніми механічними полями та відпалом в кисневому середовищі. Проведено вимірювання спектрів електролюмінесценції СВС на основі кремнію та кінетичних параметрів дефектно-домішкових комплексів, досліджено їх зміни за дії зовнішніх чинників.
Вдосконалено технологію первинної очистки вихідних елементів (S, Se), а також синтезу та подальшої обробки халькогенідних склуватих напівпровідників з метою отримання нових середовищ для сенсорів ІЧ випромінювання (зокрема біологіних сенсорів) на основі наноструктурно-модифікованих склуватих систем на базі Ga-Ge-Sb-S(Se) легованих іонами РЗМ.
Фундаментальні дослідження дозволили визначити структуру та встановити механізми, які відбуваються в матеріалах сенсорів механічного тиску, температури та електромагнітного випромінювання. Результати будуть використані для цілеспрямованої модифікації властивостей досліджуваних матеріалів. 

Розробка захищена патентом України  № 129373
	Науково-виробниче підприємство “Електрон-Карат”, вул. Стрийська, 202, м. Львів, 79031
	Впровадження здійснено впродовж 2020 р. Лист про використання результатів № 2865/231 від 13.11.2020 р.
	Результати досліджень використано у НВП “Електрон-Карат” у відділі росту кристалів для модифікації та контролю якості вирощених кристалів.

Отримані результати досліджень використовуються у навчальному процесі на факультеті електроніки та комп’ютерних технологій ЛНУ імені Івана Франка при викладанні загальних курсів і спецкурсів, виконанні лабораторних робіт та підготовці молодих фахівців. Зокрема, під час викладання курсів “Актуальні питання сенсорної електроніки”, “Кінетичні явища в матеріалах сенсорної електроніки”, “Біомедична сенсорика”, “Фізичні основи сенсорики”, “Енергетична електроніка”, “Твердотільна електроніка”, “Основи мікроелектроніки”,  “Мікроелектронні сенсорні пристрої”, а також відповідних лабораторних практикумів на кафедрі сенсорної та напівпровідникової електроніки.

	2
	Фізичні процеси у матеріалах сенсорики на основі оксидів та халькогенідів, активованих рідкісно-земельними елементами
Автори розробки:

Павлик Б.В., д-р фіз.-мат. наук, проф.;
Зоренко Ю.В. д-р фіз.-мат. наук, проф.;
Лучечко А.П.канд.  фіз.-мат. наук, доц;
Костик Л.В. канд. фіз.-мат. наук, доц;
Горбенко В.І. канд. фіз.-мат. наук;
Кушлик М.О. канд. фіз.-мат. наук;
Васильців В.І. канд. фіз.-мат. наук, ст. наук.
	Проведені дослідження, направлені на встановлення взаємозв’язку “технологія - реальна структура та фізичні властивості оксидних наноматеріалів”.
Побудовано схему локальних енергетичних рівнів монокристалів β-Ga2O3 легованих іонами Cr3+ nf Mg2+. Встановлено природу центрів захоплення  носіїв заряду в гранаті  Са-Ga-Ge легованому іонами Tb3+ та Eu3+ . Визначено параметри часово-роздільної оптико-стимульованої люмінесценції для монокристалів YAlO3:Mn2+ та мікрокераміки MgGa2O4:Mn2+, які є перспективними для застосування в радіаційній дозиметрії.
Досліджено плазмонний резонанс викликаний наночастинками Ag нанесеними на підкладки з монокристалів Gd3Ga5O12. 
Синтезовано полікристали Mg1-хGa2O4:Mn, Ca3Ga2Ge3O12:Eu3+ та нанопорошки Gd3Ga5O12:Pr3+. Встановлено, що смуги власної люмінесценції вказаного гранату мають екситонне походження.. Показано, що власне свічення полікристалів Mg1-хZnхGa2O4:Mn2+ пов’язане із антиструктурними дефектами. 
Методом рідинно-фазної епітаксії виготовлено партії гібридних сцинтиляторів  наступних складів: монокристалічна плівка (МП) LuAG:Pr / монокристал (MK) LuAG:Ce; МП LuAG:Sc / MK LuAG:Ce. Досліджено люмінесцентні i сцинтиляційні властивості МК LuAG:Ce і МП LuAG:Sc, LuAG:Pr. Суттєва різниця у кінетиці загасання сцинтиляцій МК і МП цих гранатів дозволяє комплектувати на їх основі різні склади гібридних сцинтиляторів типу «МП-підкладка» для селективної реєстрації альфа-частинок та гамма-квантів.
Розробка захищена патентами України  № 129373 № 136632, 
	Науково-виробниче підприємство “Електрон-Карат”, вул. Стрийська,202, м. Львів, 79031
	Впровадження здійснено впродовж  2020 р. Лист про використання результатів № 1925/133 від 07.11.2020 р.
	Результати досліджень використано у НВП “Електрон-Карат” у відділі росту кристалів для швидкого контролю оптичної якості отриманих кристалів.
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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

Залучення студентів до науково-дослідної роботи на факультеті здійснюється заступником декана з наукової і навчально-виховної роботи, керівниками НДР та викладачами кафедр через виконання курсових, дипломних та магістерських робіт. Активну участь у цьому процесі приймає Первинна профспілкова організація студентів та Студентське самоврядування.

З 20.01.2020 по 31.01.2020  у на факультеті електроніки та комп'ютерних технологій  відбулася перша зимова школа DES 2020 "Data Engineering and Security". Навчання в школі спрямовано на поглиблене вивчення основ Data Science, Software Engineering, Cyber Security та базувалося на матеріалах, що наповнюють аналогічні інноваційні програми, відкриті у Львівському національному університеті імені Івана Франка у 2019 році спільно з Львівським ІТ-кластером.

Тематика школи включала 4 блоки:

1. SoftSkills (командна робота, презентаційні навички, Scrum, GitHub, професійна англійська, апаратні засоби ІТ)

2. Software Engineering (програмування на Python, програмування на JS, користувацькі інтерфейси, мобільна розробка)

3. Наука про дані (вибрані розділи математичної статистики, інженерія даних, аналіз даних, аналітика даних, хмарні сервіси та технології, розподілені бази даних, блокчейн, високопродуктивні обчислення, CUDA, машинне навчання, глибоке навчання, оптимізаційні задачі, АІ)

4. Безпека даних (організація безпеки корпорацій, основи безпеки даних, безпека хмарних технологій, кодування та автомати, шифрування та криптографія).

Під час проведення Школи учасники у команді працювали над інноваційними проектами під керівництвом менторів з провідних ІТ компаній Львова. Заняття відбувалися за підтримки провідних ІТ компаній Львова таких, як Avenga, EPAM, GlobalLogic, SoftServe та ін.

30 квітня 2020 року відбувся традиційний захід – Franko IT Day 2020 Spring. Особливістю даного заходу було те, що він проводився повністю дистанційно. Формат заходу передбачав он-лайн лекції та  он-лайн воркшопи. Захід проводили університетські викладачі  та запрошені спікери. Виступи відбувалися за заздалегідь узгодженим розкладом, паралельно у декількох відеорумах.

Студентка 2-го курсу Роман А.В. отримала стипендію фундації Лозинських.

Студент 1-го року магістратури Каськун О.Д. посів 57-58 місце на Всеукраїнському конкурсі студентських наукових робіт з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій) „Комп’ютерні науки”

Студент 1-го року магістратури Скрипник А.С. посів 23 місце на Всеукраїнському конкурсі студентських наукових робіт з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій) „Електроніка”.
Старший науковий співробітник Шпотюк Я.О.

Рецензент публікацій в журналах: Journal of Non-crystalline Solids, Ceramics International, Physica B: Physics of Condensed Matter. 
Доцент Слободзян Д.П. 

Член Експертної ради МОН України з експертизи проектів наукових робіт, науково-технічних розробок (секція «Нові технології виробництва матеріалів, їх оброблення, з'єднання, контролю якості; матеріалознавство; наноматеріали та нанотехнології»).

Асистент Кушлик М. О. 

Стипендія Кабінету Міністрів України для молодих вчених (Постанова президії Комітету з державних премій України в галузі науки і техніки від 10 червня  2020 року №4)
Старший науковий співробітник Шпотюк Я.О. 

Стипендія Кабінету Міністрів України для молодих вчених (Постанова президії Комітету з державних премій України в галузі науки і техніки від 06 листопада 2020 року №6)
Асистент Медвідь І.І. Премія обласної державної адміністрації та обласної ради для працівників наукових установ та вищих навчальних закладів Львівської області (молодим вченим і дослідникам)

	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

	2017
	69 (9%)
	10
	33

	2018
	70 (10%)
	13
	33

	2019
	89 (12%)
	17
	33

	2020
	82 (10%)
	17
	0


VI. Наукові підрозділи (лабораторії, центри тощо), їх напрями діяльності, робота з замовниками (зазначити назву підрозділу, стисло описати його діяльність та результативність роботи – до 30 рядків).
На кафедрі фізичної та біомедичної електроніки функціонує наукова лабораторія Опто-електронних систем, у якій проходить виконання прикладної держбюджетної теми 0119U002209 СБ - 89П “Розробка оптоелектронного методу аналізу нанорозмірних об’єктів у біологічних рідинах та лікарських препаратах”. Керівник теми: проф. Бордун Олег Михайлович 

Протягом часу виконання теми 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.

На кафедрі сенсорної та напівпровідникової електроніки функціонує науково-дослідна лабораторія НДЛ-20 сенсорики. 

Напрямки науково-дослідної роботи:

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

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

· дослідження радіаційних дефектів в напівпровідникових матеріалах.

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

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

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 Небраски 
	Отримання та дослідження шаруватих халькогенідних матеріалів придатних для розробки магнітоелектричних пристроїв спінтроніки 
(науковий керівник – проф.Галій П. В.)
	СН–67 
15.12.2020
	Проведено дослідження структурної досконалості кристалів халькогенідів індію та їх поверхонь сколювання, придатних для формування наноструктур, залежно від умов їх отримання.

Розроблена технологія формування наноструктур на поверхні монокристалів халькогенідів індію, зокрема, металевих нанодротів, діодів Шоткі, а також квазі одновимірного транзистора на базі кристалу In4Se3.

Результати досліджень представлені на міжнародних конференціях та опубліковані статті у журналах, у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science та Scopus:

1. Galiy P.V. Surface termination and Schottky-barrier formation of In4Se3(001) / A. Dhingra, P.V. Galiy, Lu Wang, N.S. Vorobeva, A. Lipatov, A. Torres, T.M. Nenchuk, S.J. Gilbert, A. Sinitskii, A.J. Yost, Wai-Ning Mei, K. Fukutani, Jia-Shiang Chen, P.A. Dowben // Semiconductor Science and Technology. – 2020. -Vol. 35, N.6. - P. 065009 (7). (Web of Science, Scopus, IF-2.71, CS-4.3) DOI: http://dx.doi.org/10.1088/1361-6641/ab7e45

2. Galiy P.V. Indium segregation to the selvedge of In4Se3 (001) / A. Dhingra, Z.G. Marzouk, E. Mishra, P.V. Galiy, T.M. Nenchuk, P.A. Dowben // Physica B: Condenced Matter. – 2020. – Vol. 593. - P. 412280 (pp.3). (Web of Science, Scopus, IF-1.88, CS-3.0) DOI: https://doi.org/10.1016/j.physb.2020.412280 

3. Galiy P.V. In4Se3 (001) surface termination and Schottky-barrier formation / Archit Dhingra, Pavlo Galiy, Lu Wang, Taras Nenchuk, Andrew Yost, Wai-Ning Mei, Peter Dowben // APS March Meeting 2020, Monday–Friday, March 2–6, 2020, Denver, Colorado. – Bulletin of the American Physical Society. - Vol. 65, Number 1. - Abstract B27.00013.


	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 (зазначити окремо кожну базу та відповідний трафік). 

Забезпечення вільного доступу до наукометричної Scopus.

ІХ. Інформація про науково-дослідні роботи, що виконуються на кафедрах у межах робочого часу викладачів (зазначити теми, зареєстровані в УкрІНТЕІ, наукових керівників, наукові результати, їх значимість – до 40 рядків).

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.
Сучасний поступ в галузях мікро- та наноелектроніки, а також сенсорики вимагає фундаментальних досліджень структури, електричних та оптичних властивостей ультратонких одно- та двошарових плівок металів, нанесених на діелектричні підкладки, фізичні властивості яких модифіковані підшарами поверхневоактивних речовин субатомної товщини. Вивчено кінетичні властивості покрить (формування енергетичних зон в ультратонких шарах, особливості протікання динамічного та статичного струму, умови появи електропровідності – поріг протікання струму, явища перколяції) у процесі зародження і росту плівок металів, вплив поверхнево активних підшарів на фізичні властивості досліджуваних плівок металів, перехід від квантового до класичного розмірних ефектів у перенесенні заряду. Розроблено унікальну методику зниження товщини шарів досліджуваних металів, що відповідає порогу протікання струму та методики створення шарів і поверхонь з наперед заданими відтворюваними структурою, оптичними та електричними властивостями. Вперше отримано інформацію, яка дозволила подальший розвитку модельних уявлень про природу квантового (балістичного) і класичного розмірного ефектів у шарах металів нанометрової товщини. Встановлено особливості впливу підшарів різної природи на структуру, оптичні властивості та явища перенесення заряду в області товщин (1-50 нм) в одно- та двошарових метало-напівпровідникових плівках. Отримані результати дослідження є унікальними і отримані вперше, що дозволяє використовувати їх у суміжних галузях фізики та хімії (фізика та хімія поверхні, наноелектроніка, сенсорика). 

Опубліковано 1 навчальний посібник, 2 тези представлені на міжнародних конференціях, 2 статті подані до друку.
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.
Розроблено мовою Golang універсальну багатошарову обгортку-адаптер на основі ізольованих Linux-контейнерів під управлінням системи контейнерифікації  Docker. Використання контейнерів для кожного окремого процесу дозволяє використовувати усі необхідні бібліотеки, компілятори та сторонні додатки для повноцінної роботи, що дає можливість використовувати у системі будь-які програмні коди різними мовами програмування та готові, скомпільовані додатки. Єдиною умовою для роботи скомпільованих виконуваних файлів у контейнері є відсутність використання графічного інтерфейсу, тобто усі потоки вводу-виводу мають бути консольними.
Запропоновано набір правил взаємозв’язку та потоків інформації між мікросервісами системи. Для забезпечення цих правил розроблено специфічний мікросервіс – оркестратор, який керує структурою системи та інформаційними потоками між іншими мікросервісами залежно від задачі, яку ставить перед системою користувач. Для забезпечення стійкості системи від зовнішніх загроз, оркестратор є єдиним мікросервісом, який містить поточну інформацію про структуру системи та взаємодію між її елементами.

Досліджено топологію доперколяцiйних плівок срібла та золота за допомогою атомно-силової мiкроскопiї. Такі плівки формуються на початкових стадiях напилення металу і можуть розглядаються як металдiелектричнi нанокомпозити з фрактальною структурою. Визначено гаусдорфiвську та кореляційну фрактальнi розмірності досліджуваних нанокомпозитiв та їхню залежність від масової товщини плівок. Також отримані параметри шорсткості та кореляційної довжини поверхні таких композитів шляхом апроксимації перерізів двовимірних автокореляцiйних функцій ґауссовим розподілом та та побудовані залежності цих параметрів вiд масової товщини плівок. 

Запропоновано алґоритми для оцінки форми та розмірів металічних наночастинок, структурних елементів, з яких складається плівка, з оптичних відгуків. Отримані результати корелюють із даними, отриманими за допомогою атомно-силової мікроскопії. 

Захищено 1 докторську та 1 кандидатську дисертації.
Опубліковано 13 статей,10 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.
Проведено дослідження впливу затримки на команду приземлення аварійного квадрокоптера при катастрофічних ситуаціях у разі використання PID контролера. Для цього розроблені на першому етапі роботи програми регулювання польотів квадрокоптера переведені на цілочисельну арифметику. Наведено значення вертикальної та горизонтальної швидкостей у момент часу приземлення залежно від часу затримки команди на приземлення квадрокоптера при максимальній швидкості польоту. 
Розроблені алгоритм ідентифікації об’єктів нейромережевими методами, алгоритм нейромережевої адаптації параметрів ПІД регулятора та реалізована програма ідентифікації динамічних об’єктів з допомогою нейромереж прямого поширення сигналу RMLP.

Реалізовані алгоритм та програма на мові Python  для навчання  нейронних мереж з використанням генетичного алгоритму, проведено її тестування.

Здійснене комп’ютерне моделювання поєднання обчислень на графічних процесорах та програмних каркасів глибинного навчання для розпізнавання зображень.

Опубліковано 9 статей,1 теза 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 динаміку неспівмірної надструктури в момент її виникнення. Проаналізовано спектри величини показників Ляпунова та карти динамічних режимів неспівмірної фази при зміні параметрів Т і K в інтервалі 0.0 ÷ 1.0. Описано вплив поверхневої енергія на неспівмірну фазу, який зумовлює перехід системи із неоднорідного стану в однорідний. Наведено фазові портрети для різних значень параметрів, які описують стійкість неспівмірної надструктури (Т) та анізотропну взаємодію (K). Виявлено, що зміна фази та амплітуди параметра порядку під впливом зовнішніх чинників та поверхневої енергії при малих значеннях параметрів Т і K , не зумовлює перехід системи до хаотичного режиму з виникненням хаотичної фази.

Опубліковано 2 статті,1 тези доповідей на конференціях, подано до друку 1 статтю.

Тема: Статистична лінгвістика і визначення ключових слів для 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 параметри кластеризації слів і буквених n-грам у природних текстах і в їхніх структурних складових на зразок розділів. Доведено, що ключові слова, які існують на масштабах усього тексту і виявляють значну кластеризацію на цих масштабах, втрачають цю властивість на менших масштабах.

Введено поправки на рандомність тексту в пошуку ключових слів за стандартними методами на основі розподілу ймовірності часів очікування слів. Досліджено залежність цих поправок від абсолютної частоти слів і введено нормовані поправки, які виявляють універсальну поведінку.

Розроблено спосіб вимірювання ступеня повторюваності фрагментів у текстах і програмно реалізовано алгоритм дерева суфіксів, який вирізняється високою швидкодією. Вивчено поведінку параметра повторюваності для рандомних текстів мавпи Міллера за умови однакових частот усіх символів у тексті. Розроблено імовірнісну математичну модель, яка описує появу нових повторюваних наборів символів у таких текстах.

Подано до друку 1 статтю.

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.
Проведено аналіз можливості використання гістограм кольорових зображень у випадку формування опису кольорових координат пікселів у просторах HSL, HSV та HSI. Показано, що при зменшенні зображення до 128 разів зберігається дуже висока ступінь подібності H-гістограми навіть у випадках, коли візуальна схожість встановлюється з деякими труднощами. Встановлено несуттєву зміну коефіцієнту взаємної кореляції H-гістограм при обертанні зображень. Отримані результати вказують на перспективу побудови дескриптора аналізу кольорових зображень на основі H-гістограми, який інваріантний до масштабування та обертання. Встановлено високий ступінь придатності використання H-гістограм для порівняння кольорових зображень і, в подальшому, розпізнавання їхніх фрагментів при впливі факторів, які погіршують якість зображення, що дозволяє використовувати цей підхід у системах пошуку зображень за вмістом (CBIR - Content Based Image Retrieval).

Досліджено ефективність детекторів особливих точок SURF, SIFT та ORB у задачах розпізнавання, здійснено їх порівняльний аналіз у розпізнаванні образів за їхніми просторовими конфігураціями, що дозволило визначити оптимальні методи вибору таких ознак та окреслити можливості застосування конкретного дескриптора особливих точок.

Опубліковано 1 статтю.

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.
Виконано розробку синтезованого методу розпізнавання та класифікації рухомих об’єктів засобами машинного навчання. Було виявлено проблеми методів розпізнавання рухомих об’єктів, які базуються на знаннях. Ці проблеми пов’язані з перенавчання моделей нейронних мереж у зв’язку з перебуванням об’єкта дослідження в складних умовах. Застосовуючи методи оптимізації та регуляризації глибоких нейронних мереж, було вирішено поточні проблеми та зменшено час роботи моделей розпізнавання об’єктів.
Здійснено обробку сирих тривимірних експериментальних даних та перетворення їх у двовимірний формат для аналізу засобами машинного навчання та розробка алгоритмів аналізу великих масивів спектральних даних отриманих для поверхонь твердих тіл методами скануючої тунельної спектроскопії та дифракції повільних електронів з використанням мови Python. Метою роботи є оптимізація обробки даних у процесі переходу від їх отримання до аналізу та алгоритмізація обробки експериментальних даних, проектування та розробка програмного забезпечення з метою отримання достовірних висновків щодо експериментальних даних. Встановлено умови існування глобальних розв'язків систем звичайних диференціальних рівнянь спеціального вигляду за умови виконання нерівностей Пуанкаре та Фрідрігса спеціального вигляду. 
В рамках виконання теми проведено оновлення і реконфігурацію навчального комп’ютерного кластера лабораторії  високопродуктивних обчислювальних систем. Протестовано продуктивність кластера щодо запуску і виконання завдань аналізу даних. Оцінено можливості і розпочато підготовку до розширення обчислювальних потужностей кластера. Проведено порівняння швидкості виконання запитів різної складності в реляційній базі даних MySQL з NoSQL базами даних MongoDB та neo4j.
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 іншими методами нормалізації освітленості на основі моделі самоцінних зображень (SQI). У наступних дослідженнях планується дослідити ефективність використання методу FSQI для підвищення точності розпізнавання у системах розпізнавання об’єктів, основаних на методах машинного навчання.
Опубліковано 8 статей, 2 тези доповідей на конференціях.

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.
Запропоновано методику розгортання моделі глибокого навчання для задач прогнозування та  виявлення аномалій з використанням  мікроконтролера STM32  в  якості  апаратного  рішення  для граничних обчислень. Дані, які використовуються як для тренування моделі, так і для  тестування, складаються з часового ряду кімнатної температури розумного будинку з наявними часовими залежностями. Натренована мережа була розгорнута та протестована на мікроконтролері STM32F407 із встановленим пакетним розширенням X-CUBE-AI. Отримані  результати валідації та тестування показують можливість використання такого підходу для розробки та вдосконалення  архітектури LSTM для граничних і туманних обчислень. 
Захищено 1 докторську дисертацію.
Опубліковано 2 статті, 3 тези доповідей на конференціях, 1 патент.
Х.  Розвиток матеріально-технічної бази наукових досліджень та розробок

(навести дані про закупівлю за останній рік унікальних наукових приладів та обладнання іноземного або вітчизняного виробництва, їх вартість, у вигляді таблиці за формою нижче)

	№

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
	Цифровий осцилограф RIGOL DS1054Z  (8 шт)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	100,286

	2
	Цифровий осцилограф RIGOL DS2102 A-S (1 шт)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	45,313

	3
	Настільний цифровий мультиметр UNI-T UT8804E (1 шт)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	9,337

	4
	Настільний цифровий мультиметр UNI-T UT8803E (8 шт)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	44,024

	5
	Модульна електронна платформа для швидк. прототипування

(STEM-набір винахід). Makeblok Inventor Electronic  Kit (1шт)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	5,005

	6
	Набір Arduino Розумний дім ( на базі UNO R3) (8 шт)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	14,040

	
	
	
	218,005


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 2020 році; щодо налагодження більш ефективної роботи в організації цих процесів.)

Декан 

факультету електроніки

та комп’ютерних технологій, доцент





Ю. М. Фургала

9
PAGE  
8

