
Інформація 

про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність факультету (наукової установи) за 2021 рік

І. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної діяльності факультету (наукової установи) (не більше однієї сторінки):
а) коротка довідка про підрозділ;
За напрямом інформаційні технології  розроблено методи поєднання байесівської, лінійної та машино-навчальної логістичної регресії в задачах аналізу табличних даних. Розроблено методи аналізу текстових даних на основі алгоритмів машинного навчання з використанням кількісних ознак семантичних та тематичних полів, що дозволяє підвищити якість інтелектуального аналізу текстових даних. Розроблено модель семантичних концептів у текстових масивах на основі теорії формальних концептів, що дає можливість формувати ефективні аналітичні ознаки з урахуванням багаторівневої семантичної структури текстових масивів. Отримали подальший розвиток методи оптимізації послідовності прийняття рішень інтелектуальним агентом на основі глибинного Q-навчання з моделюванням середовища взаємодії на основі параметричної моделі та на основі історичних даних, що дозволяє оптимізувати процес формування послідовності оптимальних рішень у задачах аналітики попиту. Проаналізовано методи поєднання LSTM нейромережі з вхідними текстовими даними та нейромережі з повністю з’єднаними шарами з вхідними кількісними семантичними ознаками текстових даних, що дозволяє побудувати ефективні диверсифіковані системи класифікаційного та регресійного аналізу з різнотипними вхідними даними.

В рамках дослідження  масштабних ефектів в складних системах і комп’ютерній лінгвістиці, досліджено флуктуаційні явища та кореляції для часових рядів. Вивчено кореляції між позиціями та часами очікування слів у текстах, використовуючи спрощений підхід розрахунку перших автокореляційних коефіцієнтів для послідовності часів очікування слів.

В напрямі моделювання складних динамічних систем проведено досліджено Фур’є спектрів неспівмірної модуляції, та залежності хвильового вектора (q) неспівмірної надструктури від величини анізотропної взаємодії що описується інваріантом Дзялошинського (К) та далекодіючої взаємодії (Т). Проаналізовано Фур’є спектри в різних режимах НС модуляції.

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
	2018
	2019
	2020
	2021

	Чисельність науково-педагогічних працівників  
	63
	67
	74
	85

	з них: докторів наук
	13
	14
	18
	22

	кандидатів  наук
	34
	38
	38
	40


в) кількість виконаних робіт та обсяги їх фінансування за останні чотири роки, у вигляді таблиці: 
	Категорії робіт
	2018
	2019
	2020
	2021

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

	Фундаментальні
	5
	2759,400
	2
	1296,500
	1
	963,816
	1
	294,569

	Прикладні 
	-
	-
	3
	1364,800
	4
	1956,368
	3
	1106,409

	Госпдоговірні 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	1660,988

	Гранти НФДУ
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	3796,000

	Міжнародні гранти
	1
	125,000
	1
	125,000
	1
	125,000
	-
	-
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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 2021 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 2021 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 2021 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування).
Держбюджетна тема СБ-89П “Розробка оптоелектронного методу аналізу нанорозмірних об’єктів у біологічних рідинах та лікарських препаратах”

Науковий керівник: Бордун Олег Михайлович, професор, доктор фіз.-мат. наук.

Номер державної реєстрації:  0119U002209.

Категорія роботи: Прикладне дослідження.

Термін виконання: 01.01.2019 ‑ 31.12.2021

Обсяг фінансування у 2021 р.: 202,909 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 3, з них: 1 провідний, 1 старший науковий співробітник (канд. наук), 1 науковий співробітник. Сумісники – 1 провідний науковий співробітник (доктор наук), 1 інженер.

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.

Проведенні дослідження з визначення концентраційних залежностей та розмірів наночастинок срібла на бактерійні клітини. Обробка отриманих результатів досліджень дозволила припустити можливий механізм впливу наночастинок срібла та йонів срібла на бактерійні клітини Desulfuromonas acetoxidans шляхом  взаємодії Їх ферментом каталаза  у культивуючи розчинах з вмістом глюкози.

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 2 статті у журналах, що входять до науково-метричних баз даних WoS та/або Scopus, 2 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. Отримано 1 патент на корисну модель. Опубліковано 1 навчальний посібник.
Тематичний напрямок Т3-БФ „Мультисенсорні інтелектуальні системи”.

Науковий керівник: Оленич Ігор Богданович, доцент, доктор фіз.-мат. наук.

Номер державної реєстрації:  0121U113590.
Категорія роботи: Прикладне дослідження.

Термін виконання: 01.10.2021 ‑ 31.12.2025
Обсяг фінансування у 2021 р.: 108,700 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 2, з них: 1 старший науковий співробітник (канд. наук), 1 науковий співробітник. Сумісники – 1 провідний науковий співробітник (доктор наук).

На базі програмованих систем на кристалі PSoC 6 (Cypress) та аналого-цифрових компонентів (Analog Devices, Texas Instruments) розроблено проект інтелектуалізованої системи імпульсної імпедансної спектроскопії для перспективних мультисенсорних матричних сенсорних елементів.

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, асистент, 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: 2384,400 тис. грн;
Обсяг фінансування у 2021 р.: 794,800 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 5, з них: 5 наукових співробітників (2 канд. наук); Сумісники – 2, з них 1 науковий співробітник (канд. наук), 1 інженер 1-ої категорії. Договір підряду – 2, з них 2 кандидати наук.

За звітний період, проведені дослідження підсилення фотолюмінесценції шарів даун-конвертуючих структур YAG:Bi,Ce,Yb, модифікованих плазмонними структурами на основі Ag наночастинок (НЧ). Також продемонстровано вплив таких модифікованих структур на спектральну фотоелектричну характеристику (СФХ) кремнієвої сонячної батареї.

Експериментальні дослідження люмінесценції плівок люмінофору YAG, співлегованих Ce3+–Yb3+, модифікованих НЧ Ag, показують збільшення інтенсивності фотолюмінесценції (ФЛ) до 350% як для іонів Ce3+, так і для Yb3+ при кімнатній температурі. Дослідження СФХ монокристалічних сонячних елементів Si, покритих такими люмінесцентними плівками, модифікованими плазмонними структурами, показали підвищення ефективності в УФ-області до 2,7 разів, а загальне підвищення ефективності (інтегральної інтенсивності у діапазоні 250-1000 нм) до 3,6%.

Додатково проведено моделювання форми, розмірів та поверхневого розподілу золотих НЧ для безпосереднього впливу на люмінесценцію іонів Yb3+. Встановлено, що оптимальна форма НЧ – це сильно видовжений еліпсоїд з мінімальним відношенням осей 1:5, і значенням великої півосі – 120 нм. За такої конфігурації максимум дипольної моди плазмонного резонансу знаходиться в околі 1 мкм.

За матеріалами етапу опубліковано: 5 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних WoS та/або Scopus, 3 тези доповідей на наукових конференціях, 2 навчальні посібники.

Зроблено методику синтезу, структурну та оптичну характеризації матеріалів (Ga2O3, Ga3Gd5O12, Y3Al5O12), як чистих так і легованих РЗМ (Eu, Cr, Ce, Yb), а також модифікованих наночастинками Ag. Показане підвищення інтенсивності випромінювання в 1,5 – 3,5 рази. Розроблена методика модифікації кремнієвих СВС наночастинками Al(ядро)/Al2O3(оболонка) для підвищення ефективності світловиходу. Запропоновано можливі механізми взаємодії плазмонних структур з матеріалом матриці та домішковими елементами при поглинанні та випромінюванні світла від УФ до ближнього ІЧ діапазону, як при кімнатних температурах.

Тематичний напрямок П2-БФ “Нові речовини, матеріали, види матерії та підходи до енергозбереження та охорони довкілля”
Науковий керівник: Волошиновський Анатолій Степанович, професор, доктор фіз.-мат. наук. 

Номер державної реєстрації: 0121U113567

Категорія роботи: Фундаментальне дослідження.

Термін виконання: 01.07.2021 ‑ 31.12.2025
Обсяг фінансування у 2021 р.: 294,569 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 1 старший науковий співробітник (канд. наук); Сумісники – 3, з них 1 головний науковий співробітник (доктор наук), 1 провідний науковий співробітник (доктор наук), 1 провідний інженер (канд. наук).

За звітний період, проведено синтез та характеризацію (оптичні властивості у видимому та ІЧ діапазонах, термодинамічні та структурні властивості) широкого спектру оксидних стекол та керамік.

За матеріалами  етапу опубліковано: 3 статті в журналах, що входять до наукометричної бази Scopus.
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 2021 р.: 3 796 тис. грн. 

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

Проведені термогравіметричні дослідження процесів у плівках трихінолінату алюмінію (Alq3), отримані температури фазових переходів.

Тонкі плівки трихінолінату алюмінію, диціанометиленпірану (DCM) та його похідних (DCM-5, DCM-17 і DCM-18) було отримано методом термічного вакуумного випаровування на підкладки розміщені перпендикулярно та під кутом до потоку пари осаджуваної речовини. Проведені атомно-силові дослідження структури плівки, що формується у різних випадках. Виявлене суттєве збільшення поляризації люмінесцентного випромінювання плівок Alq3, напилених на підкладки під кутом.

Отримані різні типи композитів на базі мікродисків та мікроголок ZnO і тонких плівок органічних матеріалів. Проведені дослідження їхньої морфології, фотолюмінесценції та дослідження методами дифракції Х-променів. Композит на основі мікродисків ZnO та плівок Alq3 демонструє вищу ступінь поляризації фотолюмінесценції, аніж кожен з компонентів окремо.

Проведено моделювання впливу постійного зовнішнього поля на спектральні характеристики плазмонного резонансу у наночастинках срібла, які планується інтеркалювати у випромінюючу структуру для підвищення ефективності свічення. Експериментально перевірені результати моделювання. 

За матеріалами етапу оформлена документація по НДР за 2021 рік, опубліковані 4 статті у закордонних та вітчизняних фахових виданнях, 2 тези доповідей на конференціях, видана 1 монографія. Отримано 2 патенти на корисну модель.
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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 25.01.2021 по 05.02.2021 на факультеті проходила зимова школа з інформаційних технологій DES-2021 (Data Engineering and Security), яку організовує кафедра математичної статистики і диференціальних рівнянь (механіко-математичний ф-т) спільно з кафедрою системного проектування (ф-т електроніки та комп’ютерних технологій) і кафедрою інформаційних систем (ф-т прикладної математики та інформатики). Метою школи є поглиблене вивчення теоретичних основ та розвиток практичних навичок в галузі сучасних інформаційних технологій. Навчання базується на матеріалах, що наповнюють нові інноваційні освітні програми відкриті у Львівському національному університеті імені Івана Франка у 2019-20 роках.

· «Статистичний аналіз даних» (механіко-математичний ф-т);

· «Кібербезпека» (ф-т прикладної математики та інформатики);

· «Інженерія програмного забезпечення» (ф-т електроніки та комп’ютерних технологій);

· «Високопродуктивний комп’ютинг» (ф-т електроніки та комп’ютерних технологій)

Цільова аудиторія – студенти першого курсу ЛНУ ім. І. Франка, які навчаються на згаданих програмах. До навчання також запрошуються студенти інших навчальних програм ЛНУ ім. І. Франка та інших університетів.

У школі прийняло участь 580 учасників. З доповідями виступили більше 70 спікерів з більше 15 IT компаній.

Тематика школи

Data Science:

· інженерія та аналітика даних;

· вибрані розділи математичної статистики;

· візуалізація даних;

· генетичні евристичні та метаевристичні алгоритми;

· машинне та глибоке навчання;

· штучний інтелект.

Software Engineering:

· програмування на Python, C/C++ та JS;

· високопродуктивний комп’ютинг;

· користувацькі інтерфейси;

· мобільна розробка.

Cyber Security:

· організація безпеки корпорацій;

· основи безпеки даних та хмарних технологій;

· шифрування та криптографія.

Soft Skills:

· командна робота та презентаційні навички;

· Scrum, GitHub;

· професійна англійська.

Під час проведення школи здійснювалася командна робота учасників над проектами під керівництвом менторів з провідних ІТ компаній Львова. Учасники школи отримали сертифікати на 4 кредити ECTS.

15-15 квітня 2021 року дистанційно відбувся традиційний захід – Franko IT Day Spring 2021. Особливістю даного заходу було те, що він проводився повністю дистанційно. 
Метою заходу є сприяння співпраці, обмін знаннями, вміннями та досвідом між студентами, викладачами та спеціалістами ІТ-компаній.

Програма заходу передбачала:
· воркшопи;

· лекції запрошених спікерів;

· презентацію студентських проектів;

· розіграші та призи.;

21 червня – 2 липня 2021 року відбулася перша англомовна літня школа з технологій штучного інтелекту Artificial Intelligence Technology Summer School (AIT-2021). Організаторами виступили провідні ІТ компанії Львова та Львівський національний університет імені Івана Франка на базі факультету електроніки і комп’ютерних технологій, факультету прикладної математики та інформатики та механіко-математичного факультету.

Школу було зорієнтовано на студентів нових інноваційних бакалаврських програм, відкритих останнім часом у Львівському університеті а також на всіх бажаючих долучитися до сучасних інформаційних технологій. 

У школі прийняло участь 320 учасників. З доповідями виступили більше 40 спікерів з більше 10 IT компаній, в тому числі із-за кордону.

Підсумки проведення ІІ етапу Всеукраїнського конкурсу наукових робіт.

	№ п/п
	Повна назва конкурсу наукових робіт згідно з Наказом МОН
	Прізвище, ім’я та по батькові студентів, які брали участь у ІІ етапі конкурсу
	Місце, яке здобув студент

	1.
	Всеукраїнський конкурс студентських наукових робіт з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій) „Комп’ютерні науки”
	Мисюк Ірина Володимирівна (група ФеІм-12)
	Рейтинг (39 місце)

http://www.kntu.kr.ua/?view=science&id=77

	2
	Всеукраїнський конкурс студентських наукових робіт з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій) „Електроніка”
	Ляхович Тарас Ігорович (група ФеМм-11)
	Рейтинг (16 місце)

http://inel.stu.cn.ua/index.php/naukova-diyalnist/konkursi/elektronika-2021
Диплом „ За краще рішення фундаментальної наукової задачі ”


Студент групи ФеІ-34 Бик Володимир Михайлович проходив навчання за програмою Erasmus+ у Віденському університеті (Universitaet Wien) з 01.03.21 по 30.06.21.  Прослухав курси: Foundations of Data Analysis, Parallel Computing, Philosophy of Mind.
Студент групи ФеІ-34 Орлов Андрій Миколайович проходив навчання за програмою Erasmus+ в Університеті імені Казимира Великого (Uniwersytet Kazimierza Wielkiego) м.Бидгощ, Польща з 08.02.2021 по 30.06.2021 за спеціальністю Computer Science Прослухав курси: Research of main companies in Bydgoszcz, Computer simulation of systems and processes, Algorithms and Data Structures, Polish language.

Старший науковий співробітник Шпотюк Я.О.

Рецензент публікацій в журналах: Journal of Non-crystalline Solids, Ceramics International, Acta Physica Polonica A.
Асистенти Рибак А.В. та Кулик П.Р. проводили консультування в КЗ ЛОР «Львівська обласна Мала академія наук учнівської молоді» з питань інформаційних технологій, Співпрацювали з Державним підприємством «Науково-телекомунікаційний центр “Українська академічна і дослідницька мережа” ІФКС НАН України» з питань інформаційних технологій.

Асистент Кушлик Маркіян Олегович ‑ 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 Ярослав Олегович ‑ 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)
Старший науковий співробітник Шпотюк Ярослав Олегович ‑ премія обласної державної адміністрації та обласної ради для працівників наукових установ та вищих навчальних закладів Львівської області (молодим вченим і дослідникам). Розпорядження Львівської ОДА № 1121/0/5-21 від 10.11.2021.

	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

	2018
	70 (10%)
	13
	33

	2019
	89 (12%)
	17
	33

	2020
	82 (10%)
	17
	0

	2021
	73 (8%)
	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 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 люмінесцентних матеріалів на основі оксидів галію, та оптимізація їх оптико-люмінечцентих 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;

На кафедрі фізичної та біомедичної електроніки функціонує наукова лабораторія Опто-електронних систем НДЛ-19, 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.

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
	Center for Advanced Microstructures and Devices (CAMD) Державного університету Луїзіани та Університету Небраска-Лінкольн
	The Anisotropy of Surface Structure and Electron Spectra the Cleavage Surface of Chalcogenieds Semiconductor Crystals – In4Se3
	Проект LU-PG1207
	Спільні дослідження кристалографії поверхонь сколювання ме​тодами ДПЕ та електронних спектрів поверхонь методами УФЕСКР; теоретичні розрахунки густини електронних станів та електронних спектрів з Центром передових мікроструктур та приладів

	Польща
	Інститут фізики високих тисків Польської академії наук
	Мікроскопічні 

дослідження наноструктурованих орієнтованих шарів органічних молекул
	згідно укладених угод
	Спільні публікації, зокрема:
I. Karbovnyk et al.

“Optical properties of composite structure based on ZnO microneedles and Alq3 thin film

Optical and Quantum Electronics” 53, 647 (2021)

https://doi.org/10.1007/s11082-021-03292-1

	Латвія
	Інститутом фізики твердого тіла Ризького університету
	Експериментальні вимірювання фізичних властивостей нанокомпозитних зразків залежно від концентрації нанотрубок, дисперсії нанотрубок та інших факторів
	згідно укладених угод
	Спільні публікації, зокрема:I. Karbovnyk et al.

“The impact of temperature on electrical properties of polymer-based nanocomposites”

Low Temperature Physics 46, 1231 (2020)

https://doi.org/10.1063/10.0002479

	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: Розробка методів і програм для моделювання процесів і явищ наноплазмоніки
Керівник: Болеста Іван Михайлович, доктор 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.

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. 

В рамках методу дискретної дипольної апроксимації запропоновано підхід, який враховує вплив зовнішнього постійного електричного поля на спектри поверхневого плазмонного резонансу металевих наночастинок. Проведено аналіз випадків, коли напрям зовнішнього електричного поля співпадає з напрямом поширення світлового променю, та коли напрям зовнішнього електричного поля є перпендикулярним до напряму поширення світлового променю.

Захищено 1 докторська та 2 кандидатські дисертації. Опубліковано 1 монографію, 13 статей у виданнях, які мають імпакт-фактор; 13 статей у виданнях, які включені до міжнародних наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та інших, 7 статей у фахових виданнях України, 10 тез доповідей на міжнародних конференціях. Отримано 2 патенти на користну модель.

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. На основі проведеного математичного моделювання польоту квадрокоптера здійснений вибір оптимального режиму керування процесом аварійного приземлення безпілотного квадрокоптера. Запропонований метод управління польотом самокерованого квадрокоптера – робота при використанні для управління тільки даних інвазивних сенсорів, а саме: 3-осьового гіроскопа, 3-осьового акселерометра та 3-осьового магнітометра без використання даних GPS. Результати дослідження методу дозволили поширити його для управління самокерованих електромобілів за показами інвазивних сенсорів, а саме: 2-осьового гіроскопа, 2-осьового акселерометра та 2-осьового магнітометра без використання даних GPS. 

Здійснене комп’ютерне моделювання глибинного навчання для розпізнавання зображень та моделювання поєднання обчислень на графічних процесорах і програмних каркасів глибинного навчання для розпізнавання зображень. Проведене порівняння продуктивності  популярних згорткових моделей для детектування механічних об’єктів. 

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.

Опубліковано 9 статей у виданнях, які включені до міжнародних наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та інших; 5 статей у фахових виданнях України; 2 тези доповідей на міжнародних 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.
Досліджено Фур’є спектрів неспівмірної модуляції, та залежності хвильового вектора (q) неспівмірної надструктури від величини анізотропної взаємодії що описується інваріантом Дзялошинського (К) та далекодіючої взаємодії (Т). Проаналізовано Фур’є спектрів в різних режимах НС модуляції.
Досліджено залежності хвильового вектора (q) неспівмірної надструктури та Фур’є спектрів неспівмірної модуляції від величини поверхневої енергії. Здійснено їх аналіз в різних режимах НС модуляції.
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.

Опубліковано 2 статті, 2 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 флуктуаційні явища та кореляції для часових рядів. Досліджено кореляції між позиціями та часами очікування слів у текстах, використовуючи спрощений підхід розрахунку перших автокореляційних коефіцієнтів для послідовності часів очікування слів. Створено програму для визначення ключових слів будь-якого тексту мовою Pythоn 3.7 у середовищі PyChаrm. Основними параметрами є коефіцієнт кластеризації, ентропія і кореляційний ентропійний параметр. Вивчено окремі статистичні закономірності для рандомних текстів на основі ланцюгів Маркова з ланками «символ» і «слово». Вивчено закон Тейлора у складних лінгвістичних системах, який описує флуктуаційний скейлінг. Розроблено спосіб вимірювання ступеня повторюваності фрагментів у текстах і програмно реалізовано алгоритм дерева суфіксів, який вирізняється високою швидкодією. Використовуючи стандартний алгоритм суфіксного дерева, вивчено характеристику повторення v(t) для різних моделей випадкових символічних послідовностей. Досліджено відмінності в «мовленнєвій стислості» природних текстів, написаних різними мовами.

Опубліковано 2 статті у фахових виданнях.

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.
Вивчено ознакові методи у розпізнаванні образів за їхніми просторово частотними спектрами. Визначено оптимальні методи вирізнення таких ознак та окреслити можливості застосування конкретного підходу.
Опубліковано 1 статтю у фахових виданнях.

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 час виконання теми здійснено дослідження в основних чотирьох 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.

Зокрема, виконується розробка 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 4 статті у фахових виданнях, 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.
Розроблено методику використання моделей машинного навчання на основі довгої короткочасної пам’яті (LSTM) і вентильних рекурентних вузлів (GRU) в рамках технології Fog/Edge-обчислень. Оптимізовано архітектуру та гіперпараметри моделей за допомогою генетичних алгоритмів. На основі сенсорних даних проведено тренування оптимізованих моделей і їх розгортання  моделей на мікроконтролерах  STM32F407VG і STM32H745I. Отримана точність класифікації та прогнозування часових рядів температури уможливлює застосування методики для розв’язання практичних задач розпізнавання образів, прогнозування та класифікації.

A method of using machine learning models based on long-term short-term memory (LSTM) and valve recurrent nodes (GRU) in the framework of Fog / Edge-computing technology has been developed. The architecture and hyperparameters of the models are optimized using genetic algorithms. On the basis of sensory data, the optimized models were trained and their models were deployed on STM32F407VG and STM32H745I microcontrollers. The obtained accuracy of classification and prediction of temperature time series allows the application of the technique to solve practical problems of pattern recognition, prediction and classification.

Опубліковано 3 статті у фахових виданнях, 2 тези доповідей на конференціях.

Тема: Предикативна аналітика для метеорології з використанням Інтернету речей.

Керівник: Корчак Юрій Михайлович, канд. фіз.-мат. наук, доцент кафедри оптоелектроніки та інформаційних технологій.
Номер державної реєстрації: 0121U110229.

Терміни виконання: 01.01.2021–31.12.2023.

Проведено розробку базової метеостанції та методики предикативного прогнозування часових рядів. Проаналізовано низку моделей та бібліотек для предикативного прогнозування. Виявлено, що звичайні моделі ARIMA краще справляються з короткостроковим прогнозуванням, у той час як моделі, що використовують сезонність, можуть працювати на більших часових інтервалах. Як наслідок, побудовано власну просту гібридну модель на основі двох бібліотек та моделей.
Опубліковано 1 стаття у фахових виданнях, 1 методичний посібник.

Тема: Використання вільного програмного забезпечення у навчанні та наукових дослідженнях.
Керівник: Злобін Григорій Григорович, канд. техн. наук, доцент кафедри радіофізики та комп’ютерних технологій.
Номер державної реєстрації НДР: 0121U110738 
Терміни виконання: 01.01.2021 – 31.12.2023
Розроблено методики використання вільного програмного забезпечення у навчанні та наукових дослідженнях. Вільне програмне забезпечення (англ. free software, software libre, чи libre software) — програмне забезпечення, яке надає користувачу низку неодмінних свобод:
свобода виконувати програму як вам завгодно в будь-яких цілях (свобода 0); свобода вивчати роботу програми і модифікувати програму, щоб вона виконувала обчислення користувача, як він побажає (свобода 1); свобода передавати копії, щоб допомогти іншим (свобода 2); свобода передавати копії змінених версій іншим (свобода 3). Це передбачає доступ до початкового тексту. Щоб програмне забезпечення вважалось вільним, воно повинно поширюватись під однією з вільних ліцензій, котра закріплює за користувачем вищеописані права, та з вільнодоступними джерельними кодами. Найвідомішими з них є: загальна публічна ліцензія GNU (GNU General Public License); менша загальна публічна ліценція GNU (GNU Lesser General Public License); ліцензія BSD (BSD License); публічна ліцензія Mozilla (Mozilla Public License); ліцензія MIT (MIT License); ліцензія Apache (Apache License).
Опубліковані 2 тези доповідей на конференціях

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
	RS 7588857 калібратор-мультиметр 2401, Keithiey
	Кафедра радіофізики та комп’ютерних технологій
	179,070

	2
	Bresser 5770500 ALD-601F (LED) 40-1000x  науковий мікроскоп в комплекті з планохроматичними об’єктивами 4х, 10х, 100х, FL 40x, збільшення 40х-1000х, освітлення – 4х позиційний LED-діодний барабан для флуорисценції
	Кафедра радіофізики та комп’ютерних технологій
	150,000

	3
	Двоканальний генератор сигналів DDS FeelTech FY6600-60M 60МГц, 

12 шт
	Кафедра оптоелектроніки та інформаційних технологій
	42,000

	4
	Генератор сигналів FeelTech FY3200S (двоканальний)
12 шт
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки, 

Кафедра фізичної та біомедичної електроніки
	26,400

	5
	Паяльна станція HandsKit 9305d, 2 шт
	Кафедра радіофізики та комп'ютерних технологій
	7,400


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 2021 році; щодо налагодження більш ефективної роботи в організації цих процесів.)
Забезпечити необхідне фінансування на ремонт та придбання обладнання, закупку витратних матеріалів. 

Здійснити фінансування для активної участі у конференціях, організації та проведення конференцій.

Розширювати співпрацю з установами та організаціями, які можуть бути базовими для проходження практики студентами.


Декан 

факультету електроніки

та комп’ютерних технологій, доцент
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