
Інформація 

про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність факультету (наукової установи) за 2022 рік

І. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної діяльності факультету (наукової установи) (не більше однієї сторінки):
а) коротка довідка про підрозділ;
Сьогодні на факультеті розвиваються два основних тематичних напрямки: інформаційні технології  та сенсорика.

У напрямку інформаційні технології продовжено наукові дослідження, розпочаті в попередні роки. Зокрема, роботи велись в напрямі пошуку ключових слів у текстових документах на явищах кластеризації та кореляції здійснювалась розробка та програмна реалізація алгоритмів пошуку ключових слів у текстових документах. Проводились дослідження та моделювання характеристик повторюваності у рандомних текстах. Здійснювалась оцінка ефективності поєднання ознакових методів опису об’єктів з методами класифікації на основі машинного навчання та порівняння результатів з класичними методами розпізнавання. Проводилась розробка критеріїв їхнього оптимального поєднання. Досліджувався вплив швидкості навчання на процес навчання багатошарової нейронної мережі, визначались оптимальні параметри навчання даної мережі. Також проводились роботи в напрямі моделювання складних динамічних систем. Здійснено побудову карт динамічних режимів неспівмірно модульованої системи від симетрії термодинамічного потенціалу. Отримано залежність величини показників Ляпунова від параметра анізотропної взаємодії, що описується інваріантом Дзялошинського, та параметра стійкості неспівмірної надструктури. Виконано побудову фазових портретів даної системи в різних її режимах. Досліджено діаграми розгалуження та діаграми логістичної функції для неспівмірно модульованих систем та багатошарових нейронних мереж.

Розроблено методи поєднання байесівської, лінійної та машино-навчальної логістичної регресії в задачах аналізу табличних даних, 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.
По напряму сенсорика проводяться дослідження закономірностей утворення фото- і термостимульованих центрів захоплення в монокристалах і тонких шарах лужногалоїдних сполук, які використовуються в системах радіаційного та біологічного моніторингу; оптичних, термодинамічних та структурних властивостей халькогенідних напівпровідникових стекол та оптичних волокон на їх основі, які мають широке використання у якості хімічних і біологічних сенсорів; люмінесцентних матеріалів на основі оксидів галію, та оптимізація їх оптико-люмінечцентих параметрів; радіаційних дефектів в напівпровідникових матеріалах. Здійснено розробку електронних еталонних вимірювачів фізичних величин, а саме температурних сенсорів на основі низьколегованих кремнієвих p-n-переходів та детекторів ядерного квадрупольного резонансу; радіаційно стійких діелектричних матеріалів для нового покоління лазерних вікон, сенсорів, датчиків іонізуючих випромінювань.

б) науково-педагогічні кадри 
	Роки
	2019
	2020
	2021
	2022

	Чисельність науково-педагогічних працівників  
	67
	74
	85
	95

	з них: докторів наук
	14
	18
	22
	23

	кандидатів  наук
	38
	38
	40
	42


в) кількість виконаних робіт та обсяги їх фінансування за останні чотири роки, у вигляді таблиці: 
	Категорії робіт
	2019
	2020
	2021
	2022

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

	Фундаментальні
	2
	1296,500
	1
	963,816
	1
	1089,369
	4
	715,870

	Прикладні 
	3
	1364,800
	4
	1956,368
	3
	311,609
	2
	1105,253

	Державні цільові програми
	
	
	
	
	1
	1660,988
	1
	1667,000

	Госпдоговірні 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	20,000

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

	Міжнародні гранти
	1
	125,000
	1
	125,000
	-
	-
	1
	150,500
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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 2022 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 2022 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 2022 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування).
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: Фундаментальне дослідження.

Термін виконання: 01.01.2020 ‑ 31.12.2022

Обсяг фінансування за повний період: 2384,400 тис. грн;
Обсяг фінансування у 2022 р.: 794,800 тис. грн.

Виконавці: Штатні –2 наукових співробітники (2 канд. наук); Сумісники – 2, з них 1 науковий співробітник (канд. наук), 1 лаборант (студент). Договір підряду – 2 (2 канд. наук).

За звітній період, проведені дослідження фотолюмінесценції даун-конвертуючих шарів GGG:Bi,Yb та YAG:Bi,Ce,Yb, чистих та модифікованих плазмон ними наноструктурами срібла та вплив таких герероструктур на спектральний фотоелектричний відгук (СФВ) кремнієвого сонячного елемента (СЕ). Дослідження СФВ показали підвищення ефективності в УФ-області у 5,7 разів та загальне підвищення ефективності (в діапазоні 250-1000 нм) до 3,8%. Крім того, проведені аналогічні дослідження СФВ для мікропоро шків YAG:Ce,Yb, YAG:Bi,Yb і YAM:Bi,Yb розчиннених в плівках PMMA з різною концентрацією 1%, 5%, 10% і 15%. Отримано незначне підвищення ефективності Si СЕ (10-15%) для УФ-області спектру. 

Додатково досліджено параметри нанокомпозитів β-Ga2O3 та β-Ga2O3:Eu (чистих та модифікованих НЧ Ag) виготовлених методом механо-хімічного синтезу. Визначено вплив умов синтезу на структурні та оптико-люмінесцентні характеристики цих структур. Продемонстровано наявність червоного зсуву смуги випромінювання для плазмонно модифікованих порошків Ga2O3 у напрямку максимуму плазмонного резонансу з 20% підвищенням інтенсивності.

Досліджено вплив слабкого магнітного поля (B = 0,17 Тл) і Х-опромінення (D < 520 Гр) на перебудову дефектної структури приповерхневих шарів кремнію p-типу. Встановлено, що дія цих зовнішніх полів, на дефектно-домішкову підсистему приповерхневих шарів напівпровідника, збільшує позитивний накопичений заряд в області просторового заряду (RSC) і в шарі діелектрика SiO2. Запропоновано модель енергетичних рівнів для дефектів та домішок в приповерхневому шарі Si та механізми її перебудови під дією магнітного або Х-опромінення.

Опубліковано: 9 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних WebofScience, Scopus, 2 статті у журналах, що включені до переліку наукових фахових видань України, 5 тез доповідей на наукових конференціях. Подано заявку та отримано патент на корисну модель.

Отримано новітні світлочутливі середовища на основі аморфних еквіхалькогенідних тонких плівок (Ge20Sb20S20Se20Te20) з характеристиками перспективними для застосування в сенсориці та фотоелектричній техніці. Показано, що оптичні властивості, а також температурна залежність електропровідності постійного струму є порівняльною з властивостями галогенідних перовскітів, що потенційно робить аморфні еквіхалькогеніди потенційними альтернативними матеріалами в даній області застосування.

Держбюджетна тема СЕ-23Ф “Фізичні процеси в ультраширокозонних оксидних матеріалах для  енергозберігаючих технологій”
Науковий керівник: Павлик Богдан Васильович, професор, доктор фіз.-мат. наук.

Номер державної реєстрації: 0122U001702.

Категорія роботи: Фундаментальне дослідження.

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.

Обсяг фінансування у 2022 р.: 309,851 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 1 старший науковий співробітник (канд. наук); Сумісники – 6, з них 1 головний науковий співробітник (доктор наук), 1 провідний науковий співробітник (доктор наук), 2 старших наукових співробітники (2 канд. наук), 1 науковий співробітник, 1 провідний інженер.

За звітний період проведено синтез сполук широкозонних галійвмісних оксидів, виготовлено та підготовлено до вимірювань експериментальні зразки, визначено основні фізичні параметри та характеристики досліджуваних сполук, проведено рентгено-структурний дифракційний аналіз, фазовий та елементний аналіз полі- та нано- керамічних зразків на РЕМ та АСМ, досліджено особливості входження домішок - іонів ПМ та РЗ елементів, вивчено спектральні характеристики та концентраційні залежності інтенсивності свічення окремих смуг люмінесценції.

Проведено люмінесцентні дослідження монокристалів β-Ga2O3, а також нанопорошків β-Ga2O3 різної дисперсності, отриманих шляхом високоенергетичного механічного помолу. Встановлено, що спектри фотолюмінесценції містять широку смугу випромінювання 320-600 нм, яка складається з елементарних смуг свічення з максимумами в УФ, синій та зеленій ділянках спектра. Відносна інтенсивність цих випромінювань залежить від умов отримання оксиду галію та параметрів помолу. Проаналізовано температурні залежності елементарних смуг свічення. 

Опубліковано: 6 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science, Scopus, 4 статті у фахових виданнях України, 8 тез доповідей на наукових конференціях. Подано заявку та отримано патент на корисну модель.

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 СО-24Ф “Хаотичні стани в модульованих системах”

Науковий керівник: Свелеба Сергій Андрійович, професор, доктор фіз.-мат. наук.

Номер державної реєстрації: 0122U001693.

Категорія роботи: Фундаментальне дослідження.

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.

Обсяг фінансування у 2022 р.: 313,419 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 2, з них 1 науковий співробітник (канд. наук), 1 інженер 1-ої категорії; Сумісники – 4, з них 2 провідних наукових співробітники (2 доктори наук), 2 старших наукових співробітники (2 канд. наук); Договір підряду – 2 (доктор наук, канд. наук).

Виходячи із досліджень діаграм розгалужень та діаграм логістичної функції  для неспівмірної надструктури, що виникає в кристалах з мультиплікацією елементарної комірки n=3,4,5 встановлено, що внаслідок біфуркацій подвоєння частоти система переходить до хаотичного стану. Показано, що при малих величинах далекодіючої взаємодії (Т<0.1) виникає не розвинутий хаотичний стан який характеризується розмитими процесами подвоєння частоти та їх розривами. Згідно діаграм логістичних функцій, вплив поверхневої енергії на неспівмірну надструктуру, спричиняє збільшення величини анізотропної взаємодії, яка приводить до зняття виродженості  даної системи. 

Виходячи із Фур’є спектрів функції похибки від величини швидкості навчання, можна стверджувати, що збільшення кількості ітерацій спричиняє збільшення кількості гармонік, які в кінцевому випадку приводять до появи хаотичного стану нейронної мережі. З допомогою логістичної функції, яка описує процес подвоєння, та Фур’є спектрів функції похибки для багатошарової нейромережі були протестовані оптимізаційні методи навчання Adam, AdamMax, AMSGrad. Показано, що гіперпараметер beta1, що описує вклад лінійного градієнта функції похибки і є основою степеневої функції від кількості епох, пов'язаний із подвоєнням кількості локальних і глобальних мінімумів функції похибки в процесі перенавчанні нейронної мережі.  Гіперпараметер beta2, що описує вклад квадрата градієнта функції похибки, пов'язаний із утворенням блочної структури, яка блокує процес подвоєння кількості локальних мінімумів і тим самим приводить до розрідження градієнтів. Показано, що отримана при цьому похибки навчання практично є в 3 рази менша ніж при відсутності оптимізаційного метода AMSGrad.

Опубліковано: 9 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science, Scopus, 4 статті у фахових виданнях України, 6 тез доповідей на наукових конференціях.

Держбюджетна тема СМ-22П “Багатофункціональні нанокомпозити на основі кремнію та карбону для інтелектуальних систем екологічного та радіаційного моніторингу ”

Науковий керівник: Монастирський Любомир Степанович, професор, доктор фіз.-мат. наук.

Номер державної реєстрації: 0122U001611.

Категорія роботи: Прикладне дослідження.

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2023.

Обсяг фінансування у 2022 р.: 310,453 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 2 молодших наукових співробітники; Сумісники – 6, з них 1 головний науковй співробітник (доктор наук), 1 провідний науковий співробітник (доктор наук), 2 старших наукових співробітники (2 канд. наук), 2 наукових співробітники.

Встановлено фізико-хімічні умови формування гібридних нанокомпозитів на основі наноструктур поруватого кремнію, карбонових нанотрубок та відновленого оксиду графену з прогнозованими сенсорними властивостями. Створено наносистеми у вигляді сандвіч-структур та композитних плівок для розробки багатофункціональних сенсорних елементів. Вивчено структурні характеристики одержаних наносистем. Встановлено зв’язок між мікроструктурою та функціональними властивостями наносистем. На основі дослідження оптико-люмінесцентних, електричних і фотоелектричних властивостей отриманих сенсорних наноматеріалів встановлено основні закономірності електронних процесів у гібридних наносистемах під впливом електромагнітного та іонізуючого випромінювання, адсорбції молекул екологічно важливих газів. На основі встановлених закономірностей запропоновано нові типи чутливих елементів багатофункціональних сенсорів фізичних величин.
Опубліковано: 5 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science, Scopus, 4 статті у фахових виданнях України, 5 тез доповідей на наукових конференціях. Подано заявку та отримано патент на корисну модель.

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 2022 р.: 63,900 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 1 старший науковий співробітник (канд. наук); Сумісники – 1 провідний інженер (канд. наук).

За звітний період, проведено синтез та характеризацію з використанням оптичної спектроскопії у видимому та ІЧ діапазонах, вивчено термодинамічні та структурні властивості широкого спектру оксидних стекол, а також нанопорошків оксиду галію ((-Ga2O3) отриманих методом високоенергетичного помолу. Проаналізовано вплив умов помолу на структурні та люмінесцентні властивості нанопорошків (-Ga2O3.

Опубліковано: 3 статті в журналах, що входять до наукометричної бази Scopus.
Тематичний напрямок Т3-БФ „Мультисенсорні інтелектуальні системи”.

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

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

Термін виконання: 01.10.2021 ‑ 31.12.2025

Обсяг фінансування у 2022 р.: 28,700 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 1 старший науковий співробітник. Сумісники – 1 провідний науковий співробітник (доктор наук).

Розроблено драйвер сенсорів типу DHT11/DHT22 (AM2303) для програмованої системи-на-кристалі PSoC 4. Для забезпечення максимальної точності вимірювання часових інтервалів були використано вбудовані в PSoC 4 цифрові блоки широтно-імпульсної модуляції та лічильники, що дає можливість розвантажити центральний процесор Cortex M0 і підвищити продуктивність мікроконтролерної системи в цілому. Розроблено і реалізовано систему контролю клімату розумного будинку на основі контролера нечіткої логіки та мікрокомп’ютера Raspberry Pi. Запропонована система формує вихідні сигнали для управління кліматичними пристроями на основі поточних значень температури та відносної вологості повітря, отриманих сенсором DHT11. 

The DHT11/DHT22 type sensor driver (AM2303) has been developed for the PSoC 4 programmable system-on-chip. To ensure the maximum accuracy of measuring time intervals, digital pulse width modulation units and counters built into PSoC 4 were used, which makes it possible to offload the Cortex M0 central processor and increase the performance of the microcontroller system as a whole. A smart home climate control system based on a fuzzy logic controller and the Raspberry Pi microcomputer was developed and implemented. The proposed system forms output signals for controlling climate devices based on the current values of temperature and relative air humidity received by the DHT11 sensor. 
Опубліковано: 2 статті у фахових виданнях.
ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2022 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
	Розробка способу отримання плазмонно модифікованих нанокомпозитних матеріалів.
Автори розробки:

Кушлик М.О., к.ф.-м.н., доц.;
Шпотюк Я.О., к.ф.-м.н., п.н.с.;
Слободзян Д.П., к.ф.-м.н., доц.;

Магльований Б.Д. м.н.с.;

Гризоглазов Н.Р., студент, лаборант


	Розробка має як прикладне, так і фундаментальне значення, так як її пропонує нові підходи до модифікації наявних матеріалів сенсорики, оптоелектроніки та фотовольтаїки для отримання високоефективних і чутливих пристроїв на їх основі. Зокрема, в науково-дослідній роботі показано 5-ти кратне підвищення чутливості кремнієвих фотодіодів в УФ області спектру та зростання на 4% ефективності перетворення енергії кремнієвим сонячним елементом. Основний інноваційний характер цієї пропозиції пов'язаний з поєднанням відповідних і оптимальних матеріалів для підсилення перетворення випромінювання за рахунок використання наночастинок благородних металів. Також, вибраний авторами підхід є новим, так як дозволяє створювати структури з селективним, по довжині хвилі, коефіцієнтом поглинання. Відповідна конструкція люмінесцентних шарів ефективно збільшує збір фотонів високої енергії (2,5-4 еВ), та, одночасно, не зменшуючи кількість фотонів з нижчою енергією, зібраних фотоелектричним елементом. 
При розробці способу синтезу плазмонно-модифікованих нанокомпозитних люмінесцентних матеріалів були враховані нові тренди наукових досліджень в сфері  синтезу наночастинок благородних металів, зокрема, наночастинки срібла були успішно отримані за допомогою біомеханохімічного синтезу, тобто одноетапного безрозчинного підходу з використанням методу високоенергетичного кульового помолу. Розроблені комп’ютерні моделі та фізичні механізми взаємодії плазмонних наночастинок з центрами випромінювання в люмінофорах дозволяють корегувати умови синтезу в залежності до поставлених задач.
	Науково-виробниче підприємство «ЕЛЕКТРОН-КАРАТ», дочірнє підприємство ПРАТ «КОНЦЕРН ЕЛЕКТРОН».
79031, м. Львів, вул. Стрийська, 202 
	Впровадження здійснено впродовж 2022 р. Лист про використання результатів № 2050/11-4 від 08.11.2022 р.
	Спосіб використано у НВП «ЕЛЕКТРОН-КАРАТ» для синтезу серії дослідних зразків, для їх подальших фундаментальних та прикладних досліджень по підвищенні ефективності сенсорних, електрофізичних та оптико-люмінесцентних властивостей.
Отримані результати дослі​джень використовуються у навчальному процесі на фа​культеті 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 “Фізичні основи сенсорики”, “Актуальні питання сенсорної електроніки” та  “Твердотільна електроніка”,  а також відповідних лаборатор​них практикумів на кафедрі сенсорної та напівпровідникової електроніки


IV. Список наукових статей, опублікованих та прийнятих до друку у 2022 році у виданнях, які відносяться до наукометричних баз даних Web of Science та Scopus , за формами:
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	Автор(и)
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	Web of Science

	1. 
	Dhingra A.

Gilbert S.J.
Chen J.S.

Galiy P.V.

Nenchuk T.M.

Dowben P.A.
	Galiy P.V. (проф.)
Nenchuk T.M. (доц.)

	Power and polarization-dependent photoresponse of quasi-one-dimensional In4Se3
	MRS Advances
	2022. ‑ Vol. 7. ‑ P. 547–549. 

DOI: 10.1557/s43580-022-00259-6
	IF: 0.13
CS: 1.7

	2. 
	Slobodzyan D.

Kushlyk M.

Lys R.

Shykorjak J.

Luchechko A.

Żyłka M.

Żyłka W.

Shpotyuk Y.

Pavlyk B.
	Slobodzyan D. (доц.)
Kushlyk M. (асист.)
Lys R. (доц.)
Shykorjak J. (зав. лаб.)
Luchechko A. (проф.)
Shpotyuk Y. (пров.наук.співр.)
Pavlyk B. (проф.)
	Radiative and magnetically stimulated evolution of nanostructured complexes in silicon surface layers
	Materials
	2022. – Vol.15(12). – P. 4052. 

DOI: https://doi.org/10.3390/ma15124052
	IF: 4.042
CS: 4.2
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	Vasyltsiv V.

Kostyk L.

Tsvetkova O.
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	Vasyltsiv V. (пров. інж.)
Kostyk L. (доц.)
Tsvetkova O. (пров. інж.)
Lys R. (доц.)
Kushlyk M. (асист.)
Pavlyk B. (проф.)
Luchechko A. (проф.)
	Luminescence and conductivity of β-Ga2O3 and β-Ga2O3:Mg single crystals
	Acta Physica Polonica A
	2022. – Vol. 141, No 4. – P. 312-318. 

DOI: https://doi.org/10.12693/APhysPolA.141.312
	IF: 0.577
CS: 1.3

	4. 
	Kushlyk M.

Tsiumra V.

Zhydachevskyy Y.

Haiduchok V.

Syvorotka I. I.

Sugak D.

Pieniążek A.

Aleszkiewicz M. 

Suchocki A.
	Kushlyk M. (асист.)
	Preparation and properties of Ag plasmonic structures on garnet substrates
	Applied Nanoscince
	2021. – Vol.137(1). – P. 312-318. 

DOI: https://doi.org/10.1007/s13204-020-01624-3
	IF: 3.87
CS: 5.2
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	Shpotyuk O.

Adamiv V.

Teslyuk I.

Ingram A.

Shpotyuk Y.
	Shpotyuk Y. (пров.наук.співр.)
	Towards guided metallic ions migration in network glass-formers: The Positronics approach in application to lithium tetraborate glass
	Solid State Sciences
	2022. – Vol. 134. – P. 107051-1-8
	IF: 3.752
CS: 5.2
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	Yang G.
Hu D.
Xia F.
Yang C.
Liu Y.
He X.
Shpotyuk Y.
Chen H.
Gao Y.
	Shpotyuk Y. (пров.наук.співр.)
	Doping sodium tungsten bronze-like (Na5W14O44) near-infrared shielding functional units in bulk borosilicate glasses for energy-saving window applications
	ACS Applied Materials and Interfaces
	2022. – Vol. 14. – P. 32206−32217
	IF: 10.383
CS: 14.0
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Shpotyuk Y.
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Boyko V.
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	Cluster modeling of network-forming amorphization pathways in AsxS100-x arsenicals (50 ≤ x ≤ 57) driven by nanomilling
	Journal of Cluster Science
	2022. – Vol. 33. – P. 1525–1541
	IF: 3.447
CS: 5.2
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	Calvez L.
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Lin C.
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Richardson K.
Shpotyuk Y.
	Shpotyuk Y. (пров.наук.співр.)
	Non‑Oxide Optical Materials: introduction to the special issue
	Optical Materials Express
	2022. – Vol. 12. – P. 2623–2625
	IF: 3.442
CS: 6.2

	9. 
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Augustinyak A.
Tkáčiková Ľ.
Szmuc K.
Kováčová M.
Čelko L.
Shpotyuk Y.
	Shpotyuk Y. (пров.наук.співр.)
	Hybrid Ag0/Ag2CO3–eggshell–plant nanocomposites for antimicrobial action prepared by bio‑mechanochemical synthesis
	Applied Nanoscience
	2022. ‑ Vol. 12. – P. 1899-1916
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CS: 5.2
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Pancerz K.
Shpotyuk Y.
Cebulski J.
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	Shpotyuk Y.
(пров.наук.співр.)
	Development of novel spectroscopic and machine learning methods for the measurement of periodic changes in COVID-19 antibody level
	Measurement
	2022. ‑ Vol. 196. – P. 111258-1-13
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CS: 2.1
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Shpotyuk Y.

(пров.наук.співр.)
	Comparative study of free-volume changes in light-cured (dimeth) acrylate-type dental resin composites affected to artificial aging in dry-air and water-immersed mode
	Applied Nanoscience
	2022. – Vol. 12. – P. 449-457
	IF: 3.869
CS: 5.2
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	Shpotyuk O.
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	Shpotyuk Y.
(пров.наук.співр.)
	Cluster modeling of nanostructurization‑driven reamorphization pathways in glassy arsenoselenides: a case study of arsenic monoselenide g‑AsSe
	Journal of Nanoparticle Research
	2022. – Vol. 24. – P. 64-1-12
	IF: 2.533
CS: 3.6
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Mahlovanyi B.
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Trajić J.
Baláž M.
	Shpotyuk Y.
(пров.наук.співр.)
	Mechanochemical preparation, characterization and biological activity of stable CuS nanosuspension capped by bovine serum albumin
	Frontiers in Chemistry
	2022. – Vol. 10. – P. 836795
	IF: 5.545
CS: 6.6
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	The art of positronics in contemporary nanomaterials science: a case study of sub-nanometer scaled glassy arsenoselenides
	Materials
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	IF: 3.748
CS: 4.2
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	Sol-Gel Combustion Synthesis, Crystal Structure and Luminescence of Cr3+ and Mn4+ Ions in Nanocrystalline SrAl4O7
	Inorganics
	2021. –Vol. 9, Issue 12 (December). – P. 89-1-13. DOI: https://doi.org/10.3390/inorganics9120089
	IF: 3.149
CS: 5.1
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Luchechko A. (проф.)

	Evolution of free volumes in polycrystalline BaGa2O4 ceramics doped with Eu3+ ions
	Crystals
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DOI: https:// doi.org/10.3390/cryst11121515
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CS: 3.2
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	Hydrothermal Synthesis, Structure, and Luminescence of Cr3+-Doped Li2SnO3 and Na2SnO3 Stannates
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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. 
В рамках дуальних програм навчання активно залучаються представники Львівського ІТ кластеру та працівники ІТ компаній до менторства та курування студентськими проєктами.

В останній рік різко зросла інноваційна діяльність студентів завдяки проведенню Startup Battle та впровадженню міжфакультетського курсу “Стартап:підготовка до злету” (відповідальні: доц. Катерняк І.Б., доц. Кушнір О.О.).
З 24 січня по 4 лютого 2022 року відбулася зимова школа Data Engineering and Security 2022 (DES 2022). 

Програма Школи складалася з таких модулів:

· SoftSkills (покращення навичок командної роботи, самопрезентації та презентації продукту, робота над станом емоційного інтелекту, креативністю і тайм-менеджментом).

· Software Engineering (основи програмування різними мовами, HPC, IoT).

· Data Science ("Big data, Cloud, DB", "Data processing", "Аналіз даних", "Machine Learning", "CV", "NLP", "Time series", "Сфери практичного застосування AI").

· CyberSecurity (типи вразливостей, види атак, фішингу, криптологія та шифрування, захист персональних даних тощо).

Для участі в роботі школи зареєструвалися 856 студентів, школярів, молодих вчених та викладачів ВНЗ, а такаж працівників ІТ компаній.

Отримали сертифікати про успішне завершення школи 459 учасників.
Всього було проведено 88 занять на яких з лекціями виступили 84 провідних фахівців ІТ індустрії та викладачів ВНЗ.

Проведено конкурс інноваційних проектів. У фіналі виступили з презентаціями своїх проектів 12 студентських команд. 

З 27 червня по 8 липня 2022 року відбулася англомовна школа присвячена вивченню технологій штучного інтелекту. Метою цьогорічної школи було створення якісного освітнього майданчика між фахівцями ІТ-компаній та студентською молоддю, вивчення інновацій галузі та розробка власних креативних ідей.

До роботи Школи зголосилося 409 учасників з України та з-закордону. Серед зареєстрованих учасників є студенти іноземних навчальних закладів, зокрема студентка Оксфордського університету. Викладачами школи, окрім фахівців ІТ-компаній були науковці Байройтського університету (Німеччина), співзасновники NeuroForge GmbH Йонас Сданські, Мартін Браунт, Себастьян Лутзов.

Упродовж двох тижнів 350 студентів відвідали близько 40 лекцій в рамках Школи, які провели фахівці дванадцяти провідних ІТ-компаній. Студенти розглядали теми, пов’язані з технологіями Python, машинного та глибинного навчання, мобільної розробки для iOS тощо. Фахівці ІТ-компаній креативно підходили до проведення своїх занять і крім теоретичної частини, підготували ще й цікаві воркшопи та нестандартні домашні завдання.

20 жовтня 2022 року відбулася щорічна традиційна конференція студентів та представників ІТ-індустрії Franko IT Day. Цьогоріч захід відбувся в онлайн- та офлайн-форматах – усі учасники мали унікальну нагоду прослухати лекції від фахівців з електроніки, програмування та дизайну, а також отримати можливість оволодіти практичними навичками під час ексклюзивних майстер-класів.

Конференція Franko IT Day працювала за двома напрямками, де кожен мав можливість обрати для себе лекції та практичні заняття від представників ІТ-сфери Львова за вподобаннями. Зокрема, учасники заходу прослухали доповіді від представників компаній N-iX, Voodoo Ecom, LBK agency та USL, Sigma Software, SiTime Україна, GlobalLogic, SoftServe та Infineon Technologies.

Серед основних тем – дослідження та розробка вбудованих систем; знайомство з СІ/CD концептами; вступ до розробки іOS; як потрапити в ІТ без комерційного досвіду та ін.

20 травня 2022 року відбулась презентація п’яти перспективних стартапів, які інноватори розробляли упродовж трьох місяців навчання на курсі "Стартап: підготовка до злету". Тематика проєктів охоплює використання ІТ в суспільному житті територіальних громад, професійних спільнот, в медіа просторі, доступності судової системи, надання реабілітаційно-медичних послуг і кожен з проєктів має всі шанси перерости в успішний бізнес. Курс відбувався як навчальний вимір ініціативи Львівського університету "Інноваційна весна України", що виникла з метою відновлення та прискореного розвитку освітнього, наукового, підприємницького потенціалу нашої держави, загальмованого варварським вторгненням росії на територію України. Модерували захід доценти кафедри радіофізики та комп’ютерних технологій Ігор Катерняк та Олексій Кушнір.

В рамках дуальної освітньої програми "122 Комп’ютерні науки", студенти 1-го курсу цієї ОП факультету електроніки та комп’ютерних технологій ЛНУ імені Івана Франка презентували свої командні проєкти, які розробили самостійно під керівництвом менторів з компанії SoftServe. Для оцінки проєктів та надання фідбеків студентам були запрошені кращі фахівці компанії SoftServe – Володимир Зигмунд, Наталія Бойко, Артем Замрій, Владислав Копанів, Віктор Савельєв, Христина Леськів, Оксана Пасірська, Олег Василишин і Роман Грицишин.

Студенти програм Data Science & Intelligent Systems at LNU презентували свої командні проєкти. Вони розробили анонімні месенджери, мобільні додатки для лікарів, 2D ігри з ізометричною перспективою, ТГ-боти з розкладом занять на факультеті електроніки та комп’ютерних технологій та ще багато іншого. Для оцінки проєктів та надання фідбеків студентам були запрошені кращі фахівці Data Science напрямку: Олена Доманська (Head of Data Science в Avenga Ukraine), Lyubomyr Senyuk (Head of R&D в Avenga), Taras Kloba (Big Data Engineering Manager в SoftServe), Andrew Balyk (Product Manager в SoftServe).

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”
	Ульянов Олексій Вікторович 
(група ФеІ-42с)
	Диплом І ступеня


	2
	Всеукраїнський конкурс студентських наукових робіт з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій) „Електроніка”
	Котляр Назарій Ігорович 
(група ФеМм-12с)
	Диплом І ступеня


Студент Веліховський Андрій Володимирович (група ФеЛ-21) був науковим керівником роботи, яка зайняла I місце на Всеукраїнському конкурсі-захисті науково-дослідницьких робіт учнів-членів МАН (учень Іванків Олег Олегович, Дублянський опорний ліцей імені Героя України Анатолія Жаловаги, робота "Новітня зарядна смарт-станція "Aker").
Отримав подяку Голови Львівської обласної ради за вагомий особистий внесок в розвиток вітчизняної освіти і науки, високий рівень професійної майстерності.

Провідний науковий співробітник Шпотюк Я.О

Рецензент публікацій в журналах: Journal of Non-crystalline Solids, Ceramics International, Acta Physica Polonica A.

Асистент Кулик П.Р. проводив 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 26 жовтня 2021 року № 5 „Про призначення стипендій Президента України та Кабінету Міністрів України для молодих вчених”).
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 26 жовтня 2021 року № 5 „Про призначення стипендій Президента України та Кабінету Міністрів України для молодих вчених”).

	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

	2019
	89 (12%)
	17
	33

	2020
	82 (10%)
	17
	0

	2021
	73 (8%)
	17
	0

	2022
	97 (8%)
	26
	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;

Дослідницько-освітній хаб технологій штучного інтелекту “AIT Research & Learning HUB”.
“AIT Research & Learning HUB” - проєкт орієнтований на розвиток галузі ТШІ (Технологій штучного інтелекту) у Львівській області. Передбачає створення на базі лабораторії технологій штучного інтелекту Львівського Університету постійно діючого дослідницького та освітнього хабу ТШІ. 
Діяльність хабу передбачає наступні основні напрямки:
1. Освітня діяльність спрямована на покращення підготовки фахівців в галузі ТШІ:1 660 988грн. відкриття нових освітніх програм, проведення зимових та літніх шкіл по тематиці наук про дані, машинного навчання та штучного інтелекту.
2. Залучення студентів, які спеціалізуються в галузі ІТ до реалізації проєктів на теми ТШІ, під керівництвом менторів з провідних ІТ компаній, та імплементація кращих дослідницьких проектів для забезпечення сталого розвитку регіону. Зокрема, залучення ІТ компаній до підтримки стартапів.
3. Проведення досліджень в галузі ТШІ.
4. Організація круглих столів, дискусій і конференцій для комунікації фахівців з ТШІ для формування планів та стратегій розвитку ТШІ в регіоні.
Основні завдання проекту
· обладнати хаб, що стане платформою для комунікації, це завдання передбачає як проведення ремонтних робіт, так і закупівлю обладнання, що буде використовуватися для подальших досліджень і освітніх заходів;
· проведення двох освітніх заходів: “Літньої школи AITSS” та “Зимової школи DES”;
· пошук та залучення менторів (з Львівського Університету та з ІТ-компаній, партнерів проєкту) для організації постійної роботи студентів над проєктами в галузі ТШІ. Під керівництвом менторів студенти будуть створювати новітні проєкти та дослідження;
· провести конкурс проєктів під час “Літньої школи AITSS”, та “Зимової школи DES”, для розвитку та імплементації кращих проектів;
· провести перший круглий стіл за участі викладачів, молодих учених, аспірантів та студентів з провідними спеціалістами ІТ в галузі ТШІ;
· розробити та затвердити нову освітню програму у галузі ТШІ;
· презентувати цю освітню програму на дискусії з фахівцями ІТ-компаній, для її верифікації та удосконалення;
· імплементувати цю освітню програму у навчальний процес Львівського Університету.
Основні результати виконання проекту
· завершено виконання ремонтних робіт в приміщеннях хабу;
· придбано і встановлено необхідні меблі в приміщеннях хабу;
· придбано необхідне спеціалізоване обладнання для облаштування навчальної комп’ютерної лабораторії для студентів, дослідницької студентської лабораторії nf технологічної лабораторії;
· протягом 24 січня — 4 лютого 2022 року проведено III зимову школу  з інформаційних технологій Інженерія та безпека даних DES-2022
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
	Cadense Design Systems
	Надання доступу до продуктів компанії
	Договір про співпрацю
	Науково-технічне співробітництво у підготовці висококваліфікованих інженерних кадрів, участь студентів у вирішені задач машинообудування, технологій проектування та моделювання.

	США
	ТОВ АМС Брідж ЛЛС
	Надання доступу до продуктів компанії
	Угода про співробітництво та організацію взаємовідносин
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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: Аналіз синергетичних процесів в автономних системах відкритого типу з використанням машинного навчання.
Керівник: Коман Богдан Петрович, доктор фіз.-мат. наук, професор.
Номер державної реєстрації: 0122U200696

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
Встановлені  умови для реалізації  синергетичних процесів у відкритих фізичних системах різного ступеня упорядкування. Запропоновані параметри та критеріальні умови синергетичних процесів для таких систем. З використанням самоорганізаційної  карти Кохонена проведено моделювання  синергетичних процесів у твердофазних структурах  з міжфазовими границями. Розроблена система керування параметрами автогенераторного  віртуального середовища. В моделях Амдала та Густафсона досліджено вплив  самоорганізації на параметри прискорення автономних обчислювальних  систем. 
Проведено моделювання синергетичних процесів в твердих тілах з міжфазними границями між зернами. Для впорядкування інформації про міжфазні ефекти враховано самоорганізаційну карту Кохонена (англ. Self-organizing map – SOM). SOM – нейронна мережа з некерованим навчанням, яка використовується для конструювання тривимірного простору і опису переходу в простір з нижчою розмірністю (зокрема, двовимірний). Наступний етап – для аналізу двовимірних зображень про пори у твердих тілах використано методи комп’ютерного зору.
Опубліковано: 2 монографії, 7 статей у фахових виданнях, 2 тези доповідей на наукових конференціях.
Тема: Лінгвостатистика та пошук ключових слів у текстових документах.

Керівник: Кушнір Олег Степанович, доктор фіз.-мат. наук, професор.
Номер державної реєстрації: 0122U200508

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
Розроблено та реалізовано програму для генерування текстів на основі узагальненої моделі мавпи Міллера, де словник символів як завгодно великий, а рангові таблиці частот символів в словнику відповідають трьом різними законам: рівномірному розподілу імовірності, а також лінійному та логарифмічному розподілам. Тут великі алфавіти потрібні для одержання надійних даних для статистичних законів на лінгвістичному рівні "букв" (точніше, символів). Досліджено вплив глобальної рандомізації (перемішування) текстів на середні коефіцієнти кореляції та кластеризації на різних лінгвістичних рівнях для кількох текстів. Розглянуто рандомізацію на лінгвістичних рівнях слів, символів і речень. Проаналізовано низку способів перетворення двовимірних зображень на одновимірні лінійні ланцюжки пікселів і розроблено аналогії між текстами та цифровими зображеннями, де відповідником лінгвістичних елементів (наприклад, слів) є рівні яскравості піксе​лів. З’ясовано можливості застосування методів статистичної лінгвістики для пошуку ключових слів у текстах до цифрових зображень. Проаналізовано явище спалахів у текстах, які є відповідниками низки зображень. На цій основі запропоновано метод розрізнення інформативних і суто шумових зображень.

Опубліковано: 1 стаття у фахових виданнях.
Тема: Хаотичні стани багатошарових нейронних мереж.

Керівник: Свелеба Сергій Андрійович, доктор фіз.-мат. наук, професор.
Номер державної реєстрації: 0122U200480

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
Розроблено програмний продукт для визначення оптимальної параметрів навчання нейронної мережі. Дослідження впливу швидкості навчання на процес навчання багатошарової нейронної мережі. В роботі з допомогою логістичної функції, яка описує процес подвоєння, та Фур’є спектрів функції похибки для багатошарової нейромережі були протестовані оптимізаційні методи навчання Adam, AdamMax, AMSGrad. Встановлено, що застосування оптимізаційного метода AMSGrad до навчання багатошарової нейронної мережі (трьох шарова мережа з 28 нейронами в шарі) для розпізнавання друкованих цифр приводить до блокування процесу подвоєння кількості локальних мінімумів шляхом утворення блочної структури.

Встановлено, що згортковій нейронній мережі можуть виникати хаотичні стани, які зумовлені, як збільшенням швидкості навчання так і збільшенням розмірів фільтрів в згорткових шарах. Поява локальних розв’язків (локальних мінімумів) внаслідок збільшення швидкості навчання зумовлює появу біфуркацій на залежності похибки навчання від кількості епох. Оптимізатор Adams прискорює процес навчання, але при підході до глобального мінімуму провокує виникнення локальних хаотичних станів на фазовій діаграмі розгалуження.

Опубліковано: 2 статті у фахових виданнях.
Тема: Машинне навчання та стандартні дескриптори ознак у розпізнаванні образів.

Керівник: Фургала Юрій Михайлович, канд. фіз.-мат. наук, доцент.
Номер державної реєстрації: 0122U200629

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
Проведено дослідження комплексування зображень сцени, отриманих у видимому та інфрачервоному діапазонах із використанням колірних моделей RGB, RGBA, HSV.

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

Розглянуто алгоритми виявлення особливих точок SIFT, SURF та ORB та формування ознак на зображеннях нейронною мережею YOLOv5 для детектування окремих об'єктів. Здійснено порівняння швидкодії розглянутих методів при формуванні описів об'єктів та оцінено якість такого опису.

Опубліковано: 1 стаття у фахових виданнях.

Тема: Структурні та електронні кінетичні явища в нанометрових металевих плівках.

Керівник: Бігун Роман Іванович, доктор фіз.-мат. наук, доцент.
Номер державної реєстрації: 0122U200594

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
Розвинута методика ідентифікації розмірних залежностей зонної енергетичної структури шляхом дослідження структури, розмірних залежностей електропровідності та термо-е.р.с ультратонких двошарових плівок на основі міді та золота осаджених на напівпровідникові підшари германію. В рамках моделі Больцмана розвинута модель електронних кінетичних явищ в режимі квантового розмірного ефекту в ультратонких плівках металів. Встановлено критерії переходу від балістичного до квазікласичного режимів перенесення заряду в нанорозмірних плівках простих та перехідних металів. В рамках моделі перколяційного переходу у нанорозмірних металевих шарах, встановлено особливості впливу повехневоактивних підшрав германію на появу перколяційного кластеру в плівках срібла. Виявлено, що розмірна присутність підшарів германію зсуває довжину хвиті плазмоного резонансу у диспергованих плівках срібла в область менших довжин хвиль. Це обумовлено, зменшенням середніх лінійних розмірів кластерів срібла.

Встановлено закономірностей формування нанорозмірних плівок простих (Ag, Au, Cu) та перехідних металів (Pd, W, Ni, Cr) на сурфактантних підшарах (Si, Sb, Ge) з наперед заданими оптичними і електричними властивсостями.

Опубліковано: 1 стаття у фахових виданнях, 1 тези доповідей на наукових конференціях.

Тема: Апаратно-програмне забезпечення інтелектуальних систем розумного будинку.

Керівник: Оленич Ігор Богданович, доктор фіз.-мат. наук, професор.
Номер державної реєстрації: 0122U200452

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
Розроблено систему обміну даними та їх опрацювання для забезпечення роботи моделей машинного навчання на кінцевих пристроях інтелектуальних технічних об’єктів. З використанням провідних і безпровідних мережних протоколів забезпечено можливість оновлення моделей машинного навчання та передавання даних для прогнозування. Створене програмне забезпечення протестовано на мікроконтролерах STM32F407VG і STM32H745I, показано високу продуктивність і стабільність функціонування програмно-апаратної системи. Показано можливість інтеграції розробленої системи в робочий конвеєр MLOps, повністю розроблений з використанням таких промислових програмних рішень, як TensorFlow 2, Mlflow, Apache Airflow. Запропоновано нечітку систему контролю клімату розумного будинку. Проаналізовано вплив ступеня хмарності на потужність сонячних батарей. Розроблено методи інтелектуалізації мультисенсорних систем для імплементації у концепцію розумного будинку. Розроблено систему розпізнавання та аналізу емоційної тональності англомовних текстів на основі нечіткого логічного висновку. 

Опубліковано: 1 навчальний посібник, 3 статті у фахових виданнях, 4 тези доповідей на наукових конференціях.

Тема: Системний аналіз даних засобами штучного інтелекту та машинного навчання.

Керівник: Шувар Роман Ярославович, канд. фіз.-мат. наук, доцент.
Номер державної реєстрації: 0122U200688

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
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’є1 660 988грн.кта 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 потужностей1 660 988грн. кластера. Проведено порівняння швидкості виконання запитів різної складності в реляційній базі даних MySQL з NoSQL базами даних MongoDB та neo4j.
Розглянуто різні підходи до аналізу інформаційних трендів у мережі Twitter. Проаналізовано підхід глибокого навчання для виявлення фейкових новин. Розглянуто використання теорії частих множин та асоціативних правил елементів і правил асоціації, теорії графів для аналітики інформаційних трендів. Розглянуто підхід глибокого навчання для прогнозування нестаціонарних часових рядів з використанням корекції часових трендів у моделі нейронної мережі.
Розроблено методику обробки сирих тривимірних слабо структурованих експериментальних даних та перетворення їх у двовимірний формат для аналізу засобами машинного навчання та  алгоритмів аналізу великих масивів спектральних даних отриманих для поверхонь твердих тіл методами скануючої тунельної спектроскопії та дифракції повільних електронів з використанням мови Python. Метою досліджень 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.
В ході виконання роботи підготовлено посібник на тему застосування мови програмування Kotlin для роботи з даними, а саме: описано основи мови програмування Kotlin та його застосування для роботи із статистичними даними, математичними та статистичними розширеннями, маніпулювання даними, а також використання можливостей Kotlin для глибокого навчання високого рівня (KotlinDL API). 
Опубліковано: 10 статей у фахових виданнях, 20 тез доповідей на наукових конференціях.
Тема: Програмно-апаратний комплекс для розв'язання актуальних задач наноплазмоніки..

Керівник: Болеста Іван Михайлович, доктор фіз.-мат. наук, професор.
Номер державної реєстрації: 0122U200513

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
Здійснено розробку системи для рішення задач наноплазмоніки на основі мікросервісної архітектури, створено набір мікросервісів із спеціалізованим наповненням, за допомогою яких можна проводити моделювання процесів оптично-плазмонної взаємодії рядом методів. Розроблені програмні коди апробовані на структурах із відомими характеристиками. Проведено ряд моделювань для порівняння результатів із експериментальним даними та іншими моделями та розрахунками. Зокрема проведено моделювання неоднорідних плівок, які складаються із підкладки та повторюваних шаблонів з наночастинок шляхетних металів та порівняно результати із даними, отриманими у межах асимптотичного підходу до розсіяння електромагнітних хвиль на тонкій плівці, загальність якого дозволяє отримати явні вирази для задачі розсіяння при розв’язку системи алгебраїчних рівнянь, що описують явища розсіювання в субтерагерцовому діапазоні тонких плівок з урахуванням вбудованих наночастинок. За допомогою моделювання виявлено зв'язок між поверхневим плазмонним резонансом у наночастинках срібла, нанесених на поверхню кристалів DMAAlS та сегнетоелектричного фазового переходу типу "порядок-безладдя" у таких кристалах.

Опубліковано: 2 статті у виданнях, які мають імпакт-фактор; 3 статті у виданнях, які включені до міжнародних наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та інших; 1 стаття у фахових виданнях України; 12 тез доповідей на міжнародних конференціях.

Тема: Розробка моделей складних динамічних систем та підвищення їх швидкодії.

Керівник: Благітко Богдан Ярославович, канд. фіз.-мат. наук, доцент.
Номер державної реєстрації: 0122U200512

Термін виконання: 01.01.2022 ‑ 31.12.2024.
Здійснено огляд засобів нейроподібного криптографічного шифрування та дешифрування даних у реальному часі. Показано, що розроблення мобільних засобів нейроподібного криптографічного шифрування та дешифрування даних у реальному часі з високою ефективністю використання обладнання зводиться до мінімізації апаратних затрат із забезпеченням множини вимог, характеристик і обмежень.

Створено недорогу мікропроцесорну систему для вимірювання та дослідження електричних властивостей нанокомпозитного чутливого матеріалу, такого як поруватий кремній, на основі вольт-амперних та вольт-фарадних характеристик, та їх застосування як давачів для моніторингу навколишнього середовища. Програмне забезпечення мікропроцесорної системи складається з програмного забезпечення для контрольно-вимірювального модуля, реалізованого на мікроконтролері Atmega 128, та програмного забезпечення для персонального комп'ютера, яке керує вимірювальною системою та обробляє отримані дані. Програмне забезпечення для комп’ютера реалізовані мовою програмування C# у Visual Studio 2017.

Розглянуто можливості вимірювання імпедансної спектроскопії для систем з П-подібним збудженням, виміри для якої проводяться з використанням генератора та осцилографа. Використання методів з П-подібним збудженням дозволяє визначати імпеданс речовини без використання генератора гармонічного сигналу, що здешевлює імплементацію методу на мікроконтролерах.

Здійснене комп’ютерне моделювання глибинного навчання для розпізнавання зображень об’єктів та їхнього пошуку на поверхні в реальному масштабі часу на мікроЕОМ Raspberry PI Platform. 

Реалізовано прототип маніпулятора, який виявляє об’єкти неправильної обмеженої форми за допомогою моделей глибокого навчання і алгоритмів обробки зображень. Маніпулятор продемонстрував приклад розпізнавання об’єктів з високою точністю на відомій мобільній платформі Raspberry Pi 4 на базі Linux. Під час тестування можна було правильно розпізнати та класифікувати об’єкти на зображеннях розміром 224x224 пкс. 

Проведене кібер-фізичне моделювання та реалізований оптимальний режим керування процесом спільного руху ведучого і самокерованого веденого електромобілів. 

Реалізовані нейромережеві алгоритми, на основі яких можна отримати оптимальний цифровий фільтр. Використання рекурентних нейромереж дає змогу реалізувати адаптивний цифровий фільтр з врахуванням як характеристики завади, так і особливостей корисного сигналу. Розроблена програма дає змогу отримати коефіцієнти рекурсивних цифрових фільтрів в результаті навчання рекурентних нейронних мереж. Приведені результати числових експериментів, які підтверджують працездатність запропонованого алгоритму вибору оптимального цифрового фільтра з використанням рекурентних нейронних мереж. 

Опубліковано: 2 статті у виданнях, які мають імпакт-фактор; 2 статті у виданнях, які включені до міжнародних наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та інших; 4 статті у фахових виданнях України; 2 тез доповідей на міжнародних конференціях.

Тема: Використання вільного програмного забезпечення у навчанні та наукових дослідженнях.

Керівник: Злобін Григорій Григорович, канд. фіз.-мат. наук, доцент.
Номер державної реєстрації: 0121U110738

Термін 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)

Опубліковано: 1 підручник.

Тема: Предикативна аналітика для метеорології з використанням Інтернету речей.

Керівник: Корчак Юрій Михайлович, канд. фіз.-мат. наук, доцент.
Номер державної реєстрації: 0121U110229

Термін виконання: 01.01.2021 ‑ 31.12.2023.
Реалізовано розширення метеокомплексу до необхідного переліку даних та відпрацьовано методи передачі даних з використанням ІоТ. 

Проведено порівняльний аналіз ефективності прогнозування температурних змін на основі моделей часовий рядів ARIMA, SARIMA, VARIMA та Prophet з використанням та без використання екзогенних параметрів (вологість, атмосферний тиск). Показано, що використання як екзогенних параметрів (атмосферний тиск, вологість), які самі потребують передбачення, погіршують якість прогнозування вибраного метеорологічного параметру (температури), вносячи похибку свого власного прогнозування  в кінцевий результат. 

Розроблено гібридну модель прогнозування температурних змін з використанням моделей ARIMA (для короткострокової перспективи) та Prophet (для довгострокової перспективи).

Опубліковано: 1 стаття у фахових виданнях.
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
	StellarNet мікроспектрометричний комплекс
	Кафедра радіофізики та комп’ютерних технологій
	1 799,496

	2
	Компютер BRAIN Z00154 TY Y 26 2-24083083-001:2018 (Система графічного обладнання для обробки інформації), 2021 
	Кафедра системного проектування
	99,000

	3
	Компютер BRAIN Z00154 TY Y 26 2-24083083-001:2018 (Система графічного обладнання для обробки інформації), 2021 
	Кафедра системного проектування
	99,000

	4
	Сервер: графічна станція компютер BRAIN Z00155 TY Y 26.2-24083083-001:2018, 2021 
	Кафедра системного проектування
	198,000

	5
	модульна система для проведення аудіо-відеоконференцій в складі: Аудіо конференц система Виробник: 2Е Марка 2Е AS Black країна походження Китай Відео конференц камера Виробник: 2Е Марка 2Е FHD ZOOM Gray Країна походження: Китай, 2021 
	Кафедра системного проектування
	52,000

	6
	Комплект обладнання в складі: Проектор виробник: Seiko Epson Corporation Модель: EB-w49 (V11H983040), Тайвань+кріплення для проектора універсальне стельове/настінне Виробник: CHARMAUNT Модель:PRB43-65,Китай+Проекційний екран настільний моторизований Виробник: ATRIA модель MDS NTSC 1500 Китай, 2021 
	Кафедра системного проектування
	27,000

	7
	Джерело живлення GS1405-ND 

(1 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	7,617

	8
	Джерело живлення 2260-KA3005-ND (3 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	8,781

	9
	Блок живлення MR3005D-3 (5 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	26,320

	10
	Блок живлення MR3003 (5 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	11,340

	11
	Блок живлення HPS3060D (1 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	7,980

	12
	Портативний цифровий мультиметр BK388B-ND (1 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	4,058

	13
	Цифровий мультиметр  SDM3065X (1 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	27,262

	14
	Цифровий мультиметр UNIT UTM18803E (UT8803E) (5 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	28,929

	15
	Мультиметр MS6100 (5 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	19,000

	16
	3D принтер Snapmaker 3-в01(1 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	28,896

	17
	Мірник: частоти; LCD TF930; Канали: 2; 3000МГц; Інтерфейс: USB (1 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	19,876

	18
	Логічний аналізатор Leaptronix PLA-1016 (5 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	75,319

	19
	Ноутбук Dell Latitude E5550 15.6” FullHD (7 шт.)
	Кафедра сенсорної та напівпровідникової електроніки
	8,610


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 2022 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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