
Інформація 

про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність факультету (наукової установи) за 2023 рік

І. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної діяльності факультету (наукової установи) (не більше однієї сторінки):
а) коротка довідка про підрозділ;
Продовжено наукові дослідження, розпочаті в попередні роки. Зокрема, 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.

Проводились роботи 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.

б) науково-педагогічні кадри 
	Роки
	2020
	2021
	2022
	2023

	Чисельність науково-педагогічних працівників  
	74
	85
	95
	106

	з них: докторів наук
	18
	22
	23
	21

	кандидатів  наук
	38
	40
	42
	50


в) кількість виконаних робіт та обсяги їх фінансування за останні чотири роки, у вигляді таблиці: 
	Категорії робіт
	2020
	2021
	2022
	2023

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

	Фундаментальні
	1
	963,816
	1
	1089,369
	4
	715,870
	3
	1299,380

	Прикладні 
	4
	1956,368
	3
	311,609
	2
	1105,253
	3
	332,700

	Державні цільові програми
	
	
	1
	1660,988
	1
	1667,000
	1
	1150,000

	Госпдоговірні 
	-
	-
	-
	-
	1
	20,000
	-
	-

	Гранти НФДУ
	-
	-
	1
	3796,000
	-
	-
	1
	2075,305

	Міжнародні гранти
	1
	125,000
	-
	-
	1
	150,500
	1
	257,622
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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 2023 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 2023 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 2023 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування).
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 2023 р.: 300,000 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 (2 канд. наук).

Встановлено особливості створення чутливих елементів газосенсорних систем з індивідуальними профілями функції перетворення. Розроблено нові типи детекторів електромагнітного випромінювання та іонізуючої радіації (α- та β-частинок і γ-квантів) на основі структур поруватий кремній – відновлений оксид графену. Досліджено функціональні параметри одержаних багатофункціональних сенсорів. Зібрано та опрацьовано масиви сенсорних даних. Розроблено моделі на основі глибоких рекурентних нейромереж і машинного навчання та створено спеціалізоване програмне забезпечення для обробки сенсорних даних інтелектуальною системою екологічного моніторингу. Створено лабораторний макет багатофункціональної сенсорної системи на основі одержаних композитних наноматеріалів.
Захищено дисертацію на здобуття н. ст. доктора філософії за спеціальністю 122 Комп’ютерні науки: Сінькевич О.О. „Оптимізація функціонування інтелектуальних об'єктів з використанням методів машинного навчання”. Наук. керівник – проф. Монастирський Л.С., 2023 р., Львівський національний університет імені Івана Франка, Львів.
Опубліковано: 1 розділ монографії, 10 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та у фахових виданнях України, 7 тез доповідей на наукових конференціях. Отримано 2 патенти на корисну модель.
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 2023 р.: 300,000 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 2, з них 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, включаючи тверді розчини на базі оксиду галію, виготовлено та підготовлено до вимірювань експериментальні зразки, визначено основні фізичні параметри та характеристики досліджуваних оксидів, проведено рентгено-структурний дифракційний та елементний аналіз полі- та нано- керамічних зразків, досліджено спектрально-люмінесцентні характеристики оксидів легованих іонами перехідних металів (ПМ) та рідкісно-земельних (РЗ) елементів,.
Проведено дослідження структури, спектрів люмінесценції, термостимульованої люмінесценції (ТСЛ), кінетики загасання свічення в монокристалах твердих розчинів на основі оксиду галію β-Ga2O3-In2O3 та полікристалах β-Ga2O3-Al2O3, як номінально чистих так і активованих тривалентними перехідними металами хрому та марганцю. Методами люмінесцентної спектроскопії та термостимульованої люмінесценції досліджено особливості свічення та розподіл центрів захоплення носіїв заряду в кристалах твердого розчину β-Ga1,9In0,1O3:0,05%Cr, вирощених методом оптичної зони плавки. Також синтезовано серію мікрокристалічних люмінофорних матеріалів з номінальним складом (Al1– xGax)2O3: 0,05 ат. % Mn  при інтервалі заміщення x=0(1,0. Вимірювання спектрів збудження фотолюмінесценції та свічення іонів Mn4+ підтверджує появу моноклінної β-фази синтезованих твердих розчинів (Al1– xGa x)2O3 при вмісті іонів Ga3+ понад 10%. Отримані результати свідчать про високий потенціал застосування досліджуваних матеріалів для низькотемпературної люмінесцентної термометрії.

Одержано зразки твердих розчинів на основі оксиду галію β-Ga2O3-In2O3 та полікристалах β-Ga2O3-Al2O3 та мікро і нано-розмірних керамік β-Ga2O3, як номінально чистих, так і активованих домішками іонів ПМ, графічні матеріали. 

За матеріалами  етапу опубліковано: 7 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 на патент  (корисну модель).

Держбюджетна тема СЕ-40НФ “Нові ефективні тонкоплівкові матеріали на основі плазмонно модифікованих люмінофорів для фотовольтаїчних застосувань”.
Науковий керівник: Шпотюк Ярослав Олегович, провідний науковий співробітник, кандидат фіз.-мат. наук.
Номер державної реєстрації: 0123U100655.

Категорія роботи: Фундаментальне дослідження.

Термін виконання: 01.01.2023 ‑ 31.12.2025.

Обсяг фінансування у 2023 р.: 638,880 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 3, з них 2 – наукових співробітники (1 канд. наук), 1 – лаборант (студент); Сумісники – 2, з них 2 наукових співробітники (2 канд. наук); Договір підряду – 2, (2 канд. наук).

За звітній період синтезовано зразки оксидів на основі Ga2O3 (MgGa2O4), гранати (Ca3Ga2Ge3O12:Bi), а також халькогеніди (GeSbSSeTe) легованих іонами перехідних (Mn2+) та рідкісноземельних (Pr3+, Eu3+) металів. Проведено дослідження структури та морфології отриманих зразків, а також досліджено оптико-люмінесцентні характеристики. 

Отримано масивні зразки халькогенідних стекол системи Ga5Ge20Sb10Se65-xTex (x = 0, 10, 20, 25, 30, 32,5, 35, 37,5). Стекла Ga5Ge20Sb10Se65 або Ga5Ge20Sb10Se45Te20 з оптимальними оптичними і термодинамічними властивостями були леговані 500 ppm Tb3+ і використанні для отримання оптичних волокон. Показано, що іони Tb3+ ефективно вводяться в ці стекла не впливаючи на гомогенність структури. Люмінесцентні дослідження показали випромінювання в діапазоні 4,3-6,0 мкм, пов’язане з переходом 7F5 → 7F6 з відповідним експериментальним часом життя 8,9 і 7,8 мс для селенідної та селено-телуридної матриці відповідно. Випромінювання з рівня 7F4 проявилося в спектральному діапазоні 2,8-3,4 мкм, що є першим кроком для отримання люмінесценції в районі 8,0 мкм від досліджуваних матеріалів Tb3+:Ga5Ge20Sb10Se65-xTex. Хоча в селено-телуридній матриці спостерігалася менша інтенсивність, ніж інтенсивність селенідної матриці, вона все ще залишається дуже помітною. Однозначне спостереження смуги випромінювання 8,0 мкм у Tb3+:Ga5Ge20Sb10Se65-xTex (x = 0 і 20) відкриває нові перспективи для сенсорів середнього ІЧ-діапазону.

Нанокристали β-Ga2O3 були успішно отримані методом високоенергетичного помелу (high-energy ball milling). Отримані нанокристалічні порошки досліджено методами рентгенівської дифракції (XRD), трансмісійної електронної мікроскопії (TEM), енергодисперсійної рентгенівської спектроскопії (EDS) та люмінесцентної спектроскопії. Рентгенівські дифракційні картини показують одну структуру оксиду галію, утворену в процесі помелу з невеликою кількістю фази α-Ga2O3. Зерна неправильної форми ідентифікували методом трансмісійної електронної мікроскопії. Зображення HRTEM підтвердили утворення нанокристалів β-Ga2O3 з розподілом розмірів 50-80 нм. У спектрах фотолюмінесценції спостерігалися три смуги люмінесценції з піком близько 2,52, 2,91 і 3,26 еВ. Було виявлено поступове синє зміщення максимумів випромінювання при збудженні на краю фундаментального поглинання за різних умов помелу.

За матеріалами етапу опубліковано: 6 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science, Scopus, 5 тез доповідей на наукових конференціях, подано заявку на патент (корисну модель).
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 2023 р.: 300,000 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 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).

Вперше для неспівмірних структур, поява якої обумовлена існуванням інваріантом Лівщиця виконано побудову карт динамічних режимів неспівмірно модульованої системи від параметра анізотропної взаємодії (К), який описується інваріантом Дзялошинського, та параметра стійкості неспівмірної надструктури (Т) - інваріантом Лівшиця  для різної симетрії термодинамічного потенціалу. Проведений аналіз карт динамічних режимів неспівмірної надструктурі в полі електричних та механічних напружень, та в полі поверхневої енергії. Вперше показано, що функція похибки навчання багатошарової нейронної мережі характеризуються спектральним набором значень хвильових векторів. Дані вектори характеризуються раціональними значеннями (тобто співмірними коливаннями, які визначаються кількістю нейронів в шарі і кількістю прихованих шарів). Сумарне значення хвильового вектора по такому ансамблю періодичностей може приймати, як співмірне так і неспівмірне значення. Вперше показано, що неоднорідність вхідного масиву сприяє процесу появи локальних мінімумів, а отже більш складної поведінки функції похибки від параметрів навчання. Тобто, неоднорідність вхідного масиву є каталізатором процесу перенавчання нейронної мережі.

Опубліковано: 11 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та у фахових виданнях України, 4 тези доповідей на наукових конференціях, подано 1 заявку 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 2023 р.: 60,500 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 1 старший науковий співробітник (канд. наук); Сумісники – 1 провідний інженер (канд. наук).
За звітний період, твердофазним синтезом отримано кераміки оксиду галію β-Ga2O3. Проведено дослідження отриманих зразків методами рентгенівської дифракції, скануючої електронної мікроскопії, люмінесцентної спектроскопії та електропровідності. Визначено вплив атмосфери відпалу на структурні, електричні та люмінесцентні властивості. Єдина структура β-Ga2O3 була підтверджена рентгенівською дифракцією. Спікання кераміки в атмосфері аргону викликало структурні зміни на поверхні та незначне збільшення власного об'єму. Ці особливості були також підтверджені скануючою електронною мікроскопією, де більша кількість дефектів вакансійного типу спостерігалася для кераміки відпаленої в аргоні (ніж у випадку відпалу в атмосфері кисню). На спектрах люмінесценції кераміка β-Ga2O3 показала три піки збудження, розташовані при 3,33, 4,52 і 5,3 еВ. Спектри випромінювання показали широкий пік в області 2,0-4,0 еВ з максимумом близько 3,03 еВ. Атмосфера спікання також впливала на відносну інтенсивність елементарних смуг люмінесценції. Спостережувані фотолюмінесцентні властивості в основному пояснюються радіаційною рекомбінацією носіїв заряду через донорно-акцепторні пари. Встановлено, що електропровідність кераміки також сильно залежить від атмосфери спікання.

Опубліковано: 2 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 2023 р.: 32,700 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 1 старший науковий співробітник. Сумісники – 1 провідний науковий співробітник (доктор наук).
Створено фізико-математичні моделі та апаратно-програмне забезпечення для вимірювання та обробки даних системи “розумного будинку” на базі сучасних математичних методів аналізу вимірюваних сигналів з використанням елементів штучного інтелекту. Розроблено методи та відповідне програмне забезпечення для оцінювання теплофізичних характеристик “розумного будинку” на основі розв’язання прямої та оберненої оптимізаційних задач засобами машинного навчання, що дає змогу визначати теплові стани, базуючись на агрегованих даних енергоспоживання. Використовуючи вдосконалені алгоритми кластеризації виявлено патерни у даних споживання енергії. 

Опубліковано: 1 стаття у фахових виданнях, 1 тези доповідей на конференціях.
НДР 2020.02/0217 (136/0217) „Світлогенеруючі низькорозмірні структури з поляризованою люмінесценцією на основі органічних і неорганічних матеріалів”.

Науковий керівник: Карбовник Іван Дмитрович, доцент, доктор фіз.-мат. наук

Номер державної реєстрації: 0120U104964.

Категорія роботи: прикладні дослідження і розробки.

Термін виконання: 01.11.2020 – 31.12.2023.

Обсяг фінансування у 2023 р.: 2 075,305 тис. грн.

Виконавці: Штатні – 7, з них 2 доктори наук, 2 кандидати наук, 3 аспіранти.

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

Проведено детальну характеризацію експериментальних зразків світловипромінюючих електролюмінесцентних структур. Показано, як розмір молекул вихідної органічної речовини та технологія напилення під косим кутом впливають на поляризаційні характеристики випромінюваного світла

Проведена оптимізація параметрів виробництва світловипромінюючих електролюмінесцентних структур на основі органічних молекул для досягнення вищих показників поляризації та маніпулювання положенням максимума спектру емісії світла.

Оформлена заключна документація по НДР. У межах наукової теми за Етап 2023 року опубліковано: 1 монографія українською мовою – 4 др. арк., тези доповідей на вітчизняних та міжнародних конференціях – 4; статті у міжнародних журналах, що індексуються у наукометричних базах даних – 3; статті у фахових виданнях України – 2; статті у фахових виданнях України прийняті до друку – 1.

Іноваційний проєкт Договір 4 „Розробка автономної системи аналізу зображень та управління на базі мікроконтролера”.

Науковий керівник: Фургала Юрій Михайлович, канд. фіз.-мат. наук, доцент.
Номер державної реєстрації: 0123U104128.

Термін виконання етапу: 19.09.2023 р. ‑ 31.12.2023 р.
Обсяг фінансування у 2023 р.: 1150,000 тис. грн. 
Виконавці: Сумісники – 4, з них 3 кандидати наук, 1 інженер.

Метою проєкту є створення прототипу автономної системи аналізу зображень в реальному часі та управління виконавчими механізмами на базі недороговартісного мікроконтролера. Система поєднуватиме апаратні та програмні рішення, що забезпечать отримання, обробку та аналіз зображень у реальному часі, виділення ключових характеристик об'єктів на зображенні та формування команд для виконавчих механізмів. Конструкція системи та дія виконавчих механізмів, у свою чергу, забезпечуватиме вплив на поле зору системи задля отримання заданих характеристик зображення. Система після отримання завдання є автономною в управлінні, разом з тим здатна відправляти дані назовні.

Створення ефективних автономних апаратно-програмних систем, що здатні виконувати визначений набір завдань за відсутності зв'язку з системи вищого рівня та в умовах активної радіоелектронної та оптичної протидії, формує вимоги зменшення їхньої вартості для можливого виготовлення більшої кількості, при фіксованих ресурсах. У реалізації такої задачі важливим є збереження відповідності функціональних характеристик систем. Головним напрямком вирішення такої задачі оптимізації є використання у ролі основного керуючого елемента мікроконтролера орієнтовною вартістю до 2 тис. грн замість мікрокомп'ютера вартістю 8-15 тис. грн. При цьому особлива увага покладається на вбудоване в мікроконтролер програмне забезпечення та супровідні апаратні рішення, які дозволяють виконати ті ж завдання, що й набагато продуктивніший мікрокомп'ютер. Додатковим чинником, що спонукає до використання мікроконтролерів, є їхня досить висока наявність та доступність на ринку, на противагу обмеженій пропозиції мікрокомп'ютерів.

Реалізація такого рішення базуватиметься на поєднанні на базі мікроконтролера відеокамери, гіроскопа та серводвигунів, які керуватимуться вбудованим програмним забезпеченням. Формування поля зору забезпечуватиметься лазерною підсвіткою необхідної частини зображення. Особлива увага приділятиметься розробці програмного забезпечення, яке аналізуватиме зображення, виділятиме вказані елементи зображення та підтримуватиме його у вказаній частині поля зору шляхом управління серводвигунами. 

Цільовою аудиторією проєкту є силові структури та інженерні компанії, що вирішують задачі побудови локальних автономних систем.

Потенційними партнерами для співпраці та реалізації спільних проєктів за обговорюваною тематикою, на нашу думку, є високотехнологічні ІТ-компанії, у яких розвинута інфраструктура комерціалізації технологічних напрацювань і взаємодії із замовниками та які зацікавлені в розвитку складних інженерних рішень і створенні завершених апаратно-програмних продуктів

ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2023 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
	Багатофункціональні нанокомпозити на основі кремнію та карбону для інтелектуальних систем екологічного та радіаційного моніторингу.
Автори розробки:
Монастирський Л. С. д-р фіз.-мат. наук, проф., Оленич І.Б. д-р фіз.-мат. наук, проф., 
Соколовський Б. С. канд. фіз.-мат. наук, с.н.с., 

Бойко Я. В. канд. фіз.-мат. наук,
Сінькевич О.О. д-р філософії
	Запропоновано спосіб отримання первинного перетворювача газового сенсора на основі поруватого кремнію та відновленого оксиду графену, який характеризуються високою чутливістю та селективністю до молекул аміаку та етанолу. Зміною співвідношення між вмістом наночастинок поруватого кремнію і графену, можна налаштувати максимальну чутливість сенсора до обраного газу. Час відгуку не перевищує 1 хв при кімнатній температурі. Спосіб не передбачає використання вартісного обладнання, складних, тривалих, енергозатратних та матеріалозатратних технологічних процесів і забезпечує спрощення конструкції, зниження робочих температур та підвищення швидкодії сенсорів порівняно з відомими аналогами. Розробка захищена патентом № 151670.
Розроблено технологію отримання чутливих до видимого світла та іонізуючого випромінювання сандвіч-структур на основі поруватого кремнію та відновленого оксиду графену. Використання поруватого кремнію як додаткового поглинаючого шару зумовлює збільшення чутливості графенового польового транзистора до квантів видимого світла та α-, β- і γ-випромінювання порівняно з відомими аналогами. Застосування нових технологічних прийомів і використання доступних та екологічно чистих матеріалів дає змогу спростити технологічний процес отримання фото- та радіаційних детекторів. Розробка захищена патентами №№153939, 153940.
	Інститут прикладних проблем механіки і математики ім. Я.С. Під​стригача НАН України
79060, м. Львів, вул.Наукова,3б 
НВП «Електрон-Карат»,
79031, м. Львів, вул. Стрийська, 202 
	Впровадження здійснено упродовж 2023 р. Лист про використання результатів №75-16/139 від 23.10.2023 р.

Впровадження здійснено упродовж 2023 р. Лист про використання результатів №1925/95 від 30.10.2023 р.
	Результати досліджень щодо чисельного моделювання ефекту поля та електронних процесів у напівпровідникових наноматеріалах використано в Інституті прикладних проблем механіки і математики ім. Я. С. Підстригача НАН України у відділі фізико-математичного моделювання низьковимірних систем для розробки і дослідження нових матеріалів газових сенсорів.
Методики отримання фото- та газочутливих наноструктуро​ваних матеріалів на основі кремнію використовуються у дослідницькому та виробни​чому процесах Науково-виробничого підприємства “Електрон-Карат” для виготов​лення фотоелектричних пристроїв і проведення фундаментальних та прикладних досліджень щодо підвищення їх ефективності. 
Отримані результати дослі​джень використовуються в навчальному процесі на фа​культеті електроніки та комп’ютерних технологій ЛНУ імені Івана Франка при викладанні навчальних дисциплін “Наноматеріали у сенсориці”, “Сенсори та виконавчі механізми”, “Мікрокомп’ютерні системи”, “Системи нечіткої логіки” та виконанні курсових і дипломних робіт. 


IV. Список наукових статей, опублікованих та прийнятих до друку у 2023 році у виданнях, які відносяться до наукометричних баз даних Web of Science та Scopus , за формами:

Журнали з коефіцієнтом впливовості (IF)
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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.).
24 жовтня 2023 року відбулася щорічна традиційна конференція студентів та представників ІТ-індустрії Franko IT Day 2023.

Було представлено 9 доповідей, розділених на два потоки: Soft та Hard. Перший потік (Soft) включав такі теми:

· “Software development: from presale to time and material or fixed price” від Ореста Барабаша. (N-iX): Доповідь про цикл розробки програмного забезпечення та особливості роботи Lead Software Engineer’a.
· “Знайомство з Rust та її алгебраїчними типами даних” від Ігора Маловиці. (Українська Rust Спільнота): більше про мову програмування Rust і її застосування.
· “Blockchain developer starter pack” від Ярослава Шакалова. (Sigma Software): Доповідь про блокчейн та можливості стати Blockchain-розробником.
· “Defence mapping software” від Остапа Мацька. (N-iX): Розкриття інноваційних підходів та рішень у військовій сфері за допомогою програмного забезпечення.
· “How to create your first CV” від Олесі Гунько. (SoftServe): Навчання створенню ідеального резюме та як зробити його привабливим для роботодавця.

Другий потік (Hard) включав такі теми:

· “Ключові аспекти програмної та апаратної розробки для BMS” від Володимира Андрущака. (Lemberg Solutions): Доповідь про Battery Management Systems і їх ключові компоненти.
· “Semiconductors – a new oil” від Сергія Мачека. (SiTime): Розгляд важливості напівпровідників для розвитку сучасних технологій.
· “Infineon Technologies developers’ expertise” від Андрія Цемка, Олексія Савіцького та Віктора Кусьнєжа. (Infineon Technologies): Доповідь про різні аспекти розробки від експертів Infineon Technologies.
· “Розгляд сучасного ринку ІТ. Обробка даних інерційних сенсорів” від Тараса Попіва та Ореста Гери. (GlobalLogic): Перегляд сучасного ринку ІТ та обробки даних інерційних сенсорів.

З 26 червня по 7 липня 2023 року проходила третя традиційна англомовна школа “Artificial intelligence summer school” 2023. 
Участь у ній взяло понад 600 учнів та студентів, які є зацікавленими сучасними технологіями та інноваціями й прагнуть розвиватися у цій сфері. Реалізацію проєкту підтримало Міністерство цифрової трансформації України, Міністерство освіти і науки України, Львівська обласна військові адміністрація та 20 компаній, серед яких офіційними партнерами стали N-iX, GlobalLogic, Eleks, SQUAD, NeuroForge, groupXS, Brainstack, Infopulse, MindCraft.ai, EPAM; учасниками – Boosta, Intellias, Kindgeek, Sigma Software, Іndeema, SoftServe, Leopolis Group; інформаційними партнерами – Marketer.ua, ApiX-Drive, Lviv ІТ Cluster.
Навчання відбувалося у дистанційному форматі за допомогою платформи Moodle і складалося з 50-ти занять, після завершення яких учасники отримали сертифікати про здобуття відповідних знань і навичок.
На факультеті електроніки та комп’ютерних технологій було проведено конкурс “IoT Challenge”. 
Конкурс реалізовано за сприяння компанії Indeema, факультету електроніки та комп’ютерних технологій на чолі з деканом доц. Юрієм Фургалою та кафедри радіофізики та комп’ютерних технологій завідувач якої – доц. Іван Карбовник виконував роль голови оргкомітету конкурсу. “IoT Challenge” надав студентам унікальну можливість створити власні проєкти Інтернету речей (IoT) та отримати грант для підтримки подальших інноваційних ідей.

Мета конкурсу “IoT Challenge” – спонукати талановитих студентів університету розкрити свій потенціал та підвищити свій професійний рівень у галузі електроніки, програмування та технології Інтернету речей. Компанія Indeema Software прагне надихнути нове покоління технічних спеціалістів та програмістів, які у майбутньому зможуть розробляти та проєктувати перспективні ІоТ рішення для України та світу.

Учасники конкурсу мали можливість продемонструвати свої знання, навички та креативне мислення, готуючи проєкти із застосуванням технологій IoT, які вирішують реальні виклики та доводять фахові вміння студентів. Завданням було запропонувати рішення для певної проблеми, визначити стек технолоній для його реалізації та застосувати свої теоретичні знання на практиці. Студенти різних курсів зробили свій перший крок на шляху до того, щоб стати досвідченими ІоТ експертами.

Спеціалісти компанії Indeema та викладачі університету оцінювали проєкти на основі кількох факторів, таких як концепція IoT проєкту, можливість технічної реалізації та якість презентації. Переможці „IoT Challenge” отримали гранти та сертифікати від компанії Indeema для фінансування своїх майбутніх проєктів.
23 травня 2023 року на факультеті відбувся Міжнародний форум – презентація студентських стартап-проєктів потенційним інвесторам у рамках ініціативи „Інноваційна весна України”. Організатором проєкту є доцент кафедри радіофізики та комп’ютерних технологій Ігор Катерняк. Захід відбувався у змішаному форматі – наживо та онлайн. У ньому взяли участь понад 160 студентів.

Захід відбувався у форматі двох сесій. Після презентації стартапу кожної команди окремий час було відведено на питання від журі. Експерти мали змогу запропонувати студентам шляхи для подальшого вдосконалення їхніх проєктів, підкреслити сильні та слабкі сторони кожного стартапу та уточнити деталі, що стосуються практичної реалізації представлених ідей. До складу експертного журі входили фахівці, які вже тривалий час співпрацюють зі студентами та викладачами Львівського університету, зокрема, Мері Шепард Спейт – професорка міжнародного бізнесу і підприємництва Вісконсінського міжнародного університету (США), Євген Кренцель, засновник і президент innoVEK і співзасновник UPLIFT Accelerator (США), Маркіян Цимбаліста – керуючий партнер консультаційно-технологічної компанії TageSpot, головний технологічний директор та співзасновник платформи B2B2C компанії InDest (Україна), Томас Карлссон – генеральний виконавчий директор Sörmlandsfonden AB, Фонд венчурного капіталу з активною бізнес-мережею у провінції Сeдерманланд (Швеція), Андреас Нільссон – директор з досліджень та інновацій Spring AB (Стокгольм, Швеція) та інші. Зі спеціальним візитом на форумі були присутні представники клубу Бізнес-ангелів Берліна, на чолі зі Стефаном Шандерою, Головою правління інвестиційної компанії Gigahertz Ventures GmbH (Німеччина).
Викладачі та студенти факультету взяли участь у науковому фестивалі OpenLab, який відбувся у Львові 13 травня 2023 року.
У травні 2023 року відбувася Study Smart Hackathon, який було проведено за підтримки компанії SoftServe. Переможцем стала команда студентів другого курсу „Quaice” у складі Лешеги Романа, Палія Ореста та Герус Андріани.

З 23 січня по 05 лютого 2023 року відбулася четверта традиційна зимова ІТ-школа “Data Engineering & Security” (DES-2023), в якій прийняло участь близько 1000 учасників та 26 компаній-партнерів. Офіційними партнерами стали компанії Infopuls, N-IX, Eleks, GlobalLogic, NeuroForge, Squad, Epam, SoftServe, Huawei, партнерами – InterLogic, KPMG. Доєдналися до реалізації проєкту також компанії Marketer, ApixDrive, Lviv IT Cluster, IT Ukraine Association, Sigma Software University, Intellias, Abto Software, Profisea, Kindgeek, Boosta, Mobidev, CHI Software, Nortal, Metinvest Digital, Microsoft.
Школа відбувалася у досить насиченому форматі: щодня учасники мали змогу відвідати 4 заняття по 80 хвилин у трьох паралельних навчальних потоках (Core A – студенти 1-2 курсу; Core B – студенти 3-4 курсу, Core C – старшокласники). 

Традиційно, тематика навчального процесу включала такі базові для ІТ-вців напрями, як „Інженерія програмного забезпечення”, „Високопродуктивний комп’ютинг”, „Кібербезпека” та „Статистика. Статистичний аналіз даних”.

Підсумки проведення І етапу Всеукраїнської олімпіади.

	№ п/п
	Повна назва олімпіади згідно з Наказом МОН
	Кількість студентів, які взяли участь у І етапі олімпіади

	1.
	Всеукраїнська студентська олімпіада зі спеціальності “Комп’ютерні науки” (назва олімпіади ‑ Комп’ютерні науки)
	11

	2.
	Всеукраїнська студентська олімпіада зі спеціальності “Комп’ютерні науки” (назва олімпіади ‑ Веб-технології та веб-дизайн)
	9

	3.
	Всеукраїнська студентська олімпіада зі спеціальності “Електроніка” (назва олімпіади ‑ Електроніка)
	10


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

	1.
	Всеукраїнська студентська олімпіада зі спеціальності “Комп’ютерні науки” (назва олімпіади ‑ Комп’ютерні науки)
	Ярош Олег Степанович (група ФеС-22с)
Вибираний Владислав Павлович (група ФеІ-11с)
Білик Назар Романович (група ФеІ-21с)
	1-е місце

2-е місце

3-е місце


	2
	Всеукраїнська студентська олімпіада зі спеціальності “Комп’ютерні науки” (назва олімпіади ‑ Веб-технології та веб-дизайн)
	Клим`юк Богдан Юрійович (група ФеІ-41с)
	1-е місце

	3.
	Всеукраїнська студентська олімпіада зі спеціальності “Електроніка” (назва олімпіади ‑ Електроніка)
	Войтович Володимир Ігорович (група ФеМ-42с)
	1-е місце


Всеукраїнська студентська олімпіада зі спеціальності “Комп’ютерні науки” (назва олімпіади ‑ Комп’ютерні науки) проводилася за підтримки компанії SoftServe та школи LNU Algotesters.
Підсумки проведення І етапу Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт.

	№ п/п
	Повна назва олімпіади згідно з Наказом МОН
	Кількість студентів, які взяли участь у І етапі олімпіади

	1.
	Всеукраїнський конкурс студентських наукових робіт з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій) „Комп’ютерні науки”
	5

	2
	Всеукраїнський конкурс студентських наукових робіт з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій) „Електроніка”
	4


	№ 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 ФеІм-12с)
	1-е місце


	2
	Всеукраїнський конкурс студентських наукових робіт з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій) „Електроніка”
	Процюка Станіслава Миколайовича
(група ФеМ-42с)
	1-е місце


Студент Андрій Цемко став одним з переможців Конкурсу – 2022/23 Стипендіальної програми „Завтра.UA” в якому взяло участь 312 студентів із 88 українських вишів.

Студентка Гук Анастасія (група ФеМ-41с) отримала премію від Наукового Товариства ЛНУ ім Франка за Конкурсну роботу.

Студент Тесля Андрій (група ФЕІ-25с) посів 3-е місце на конкурсі проєктів "IoT Challenge" від компанії Indeema.

Студентка групи ФеС-22с Саган Наталія посіла 2 місце у хакатоні від компанії Infineon та 4-е місце у хакатоні Study Smart Hackathon/
Студенти Атаманюк Тетяна, Бойченко Юрій, Милий Богдан, Остапів Іван брали участь у конкурсі  IT Product Development від SoftServe

Провідний науковий співробітник Шпотюк Я.О

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

Провідний науковий співробітник Шпотюк Ярослав Олегович ‑ Премія Верховної Ради України молодим ученим за 2021 рік (Постанова Верховної Ради України від 13 грудня 2022 року № 2833-IX „Про присудження Премії Верховної Ради України молодим ученим за 2021 рік”).

	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

	2020
	82 (10%)
	17
	0

	2021
	73 (8%)
	17
	0

	2022
	97 (8%)
	26
	0

	2023
	78 (6%)
	22
	66%


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;
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
	Науково-технічне співробітництво у підготовці висококваліфікованих інженерних кадрів, участь студентів у вирішені задач машинообудування, технологій проектування та моделювання.

	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
	Державний інститут технологій в місті Ярослав
	Оптимізація багатошарових нейронних мереж
	згідно укладених угод
	Спільні публікації, зокрема:
1. Sveleba S. The Application of Optimization Learning Methods for Multilayered Neural Networks / S. Sveleba, I. Katerynchuk, I. Kunyo, O. Semotyjuk, S. Velgosh, V. Brygilevych // 2023 13th International Conference on Advanced Computer Information Technologies ACIT'2023 : Conference Proceedings. – 2023. – Wroclaw, Poland, September 21-23, 2023. – P. 525-528.

2. Sveleba S. Dynamics of the Learning Process of a Multilayer Neural Network when using the AdaDelta Optimization Method / S. Sveleba, I. Katerynchuk, I. Kunyo, V. Brygilevych, V. Kotsun, Yu. Sidelnyk // 2023 24th International Conference on Computational Problems of Electrical Engineering (CPEE). – 2023. – September 10-13, 2023. – 23905159 – DOI: 10.1109/CPEE59623.2023.10285140.

	Польща
	Інститут фізики високих тисків Польської академії наук
	Мікроскопічні 

дослідження наноструктурованих орієнтованих шарів органічних молекул
	згідно укладених угод
	Спільні публікації.

	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


	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.
Патентно-ліцензійна діяльність.

Заявки на винахід (корисну модель).
1. Оленич І.Б., Горбенко Ю.Ю. Спосіб виготовлення фоточутливого графенового польового транзистора. Заявка на корисну модель № u202301209 від 23.03.2023. Заявник і володілець ‑ Львівський національний університет імені Івана Франка.
2. Оленич І.Б., Горбенко Ю.Ю., Монастирський Л.С., Аксіментьєва О.І. Спосіб виготовлення детектора іонізуючого випромінювання на основі графену. Заявка на корисну модель № u202301210 від 23.03.2023. Заявник і володілець ‑ Львівський національний університет імені Івана Франка.
3. Кашуба А.І., Куньо І.М., Ільчук Г.І., Семків І.В. Спосіб легування плівок напівпровідникових матеріалів AIIBIV. Заявка на корисну модель № u202302424 від 19.05.2023. Заявник і володілець ‑ Львівський національний університет імені Івана Франка.
4. Галій П.В., Ненчук Т.М., Макар Т.Р., Дзюба В.І., Цвєткова О.В. Спосіб одержування лінійних (1D) індієвих структур на наноструктурованій поверхні In4Se3. Заявка на корисну модель № u202302532 від 25.05.2023. Заявник і володілець ‑ Львівський національний університет імені Івана Франка.
5. Кушлик М.О., Шикоряк Й.А., Гризоглазов Н.Р., Шупарський О.А., Шпотюк Я.О., Слободзян Д.П., Лис Р.М., Лучечко А.П., Павлик Б.В. Пристрій для нанесення покриття. Заявка на корисну модель № u202303000 від 20.06.2023. Заявник і володілець ‑ Львівський національний університет імені Івана Франка.
Патенти на винахід (корисну модель).

1. Патент на корисну модель № 152312 Україна. МПК B82B 1/00, B82B 3/00. Спосіб одержування наносистем на структурованих поверхнях сколювання шаруватих монокристалів інтеркалатів (xNi)InSe / Галій П.В., Ненчук Т.М., Цвєткова О.В. Заявник і володілець – Львівський національний університет імені Івана Франка. Заявка № u202202442 від 11.07.2022; опубл. 11.01.2023. Бюл. № 2.
2. Патент на корисну модель № 153939 Україна. МПК G03F 7/075 (2006.01), H01L 21/04 (2006.01), H01L 31/00. Спосіб виготовлення фоточутливого графенового польового транзистора / Оленич І.Б., Горбенко Ю.Ю. Заявник і володілець – Львівський національний університет імені Івана Франка. Заявка № u202301209 від 23.03.2023; опубл. 20.09.2023. Бюл. № 38.
3. Патент на корисну модель № 153940 Україна. МПК H01L 31/00, H01L 31/119 (2006.01), H01L 31/028 (2006.01). Спосіб виготовлення детектора іонізуючого випромінювання на основі графену / Оленич І.Б., Горбенко Ю.Ю., Монастирський Л.С., Аксіментьєва О.І. Заявник і володілець – Львівський національний університет імені Івана Франка. Заявка № u202301210 від 23.03.2023; опубл. 20.09.2023. Бюл. № 38.
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.
Продовжено дослідження  умов реалізації  синергетичних процесів у відкритих системах. Досліджені закономірності самоорганізаційних процесів в деформованих напівпровідникових кристалах. на мікро та нанорівнях. Стверджується, що кристал у процесі деформації слід розглядати як відкриту  нерівноважну термодинамічну систему, яка еволюціонує не лише для збереження  своєї цілісності, але й з метою  створення нових типів структур (дефектів), здатних ефективніше розсіювати підведену енергію. Наслідком  є утворення в кристалі  синергетичної структури, що володіє мінімальною  ентропією. Виявлені нові типи дисипативних структур. В основі механізму таких самоорганізаційних процесів є міжфазова взаємодія, яка виникає між локальними областями кристалу, що володіють  різними механічними параметрами ( модулями Юнга Е1…Еn ) та розділені міжфазовими границями. Проведені кількісні оцінки енергетичних параметрів внутрішньої міжфазової взаємодії. Аналізуються механізми ефективної дисипації пружної енергії. Досліжені закономірності релаксаційних процесів в деформованих кристалах та самоорганізаційні процеси з участю нестехіометричних та стехіометричних  дефектів. 

З використанням результатів оптичної мікроскопії та основних методів  комп ютерної графіки і зору розроблена методика розпізнавання основних елементів бетонної  суміші. Проведено аналіз зображень бетону з наночастинками CuO та SіO2 як основними компонентами зміцнення бетону. Виконано кількісні оцінки  кількості пор у структурі бетону. На основі тестових  параметрів зроблено практичні висновки для оптимізації структури бетону з метою підвищення його міцності.

Проведено моделювання синергетичних  процесів в твердих тілах з міжфазними границями між зернами. Для впорядкування інформації про міжфазні ефекти використано моделювання з урахуванням самоорганізаційної карти Кохонена (англ. Self-organizing map – SOM). SOM – нейронна мережа з некерованим навчанням, яка застосовується для конструювання тривимірного простору і опису переходу в простір з нижчою розмірністю (зокрема, двовимірний). Наступний етап виконання робіт  –  аналіз двовимірних зображень про пори у твердих тілах  методом комп’ютерного зору.

Опубліковано: 1 монографія, 15 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та у фахових виданнях України, 4 тези доповідей на міжнародних 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.
Застосування методів статистичної лінгвістики для пошуку клю​чо​вих слів у текстах комп’ютерних програм. Аналіз явищ у лінгвістичних мережах і методів пошуку ключових слів на цій основі. Досліджено вплив рандомізації різних типів на кластеризацію та кореляції в природних текстах і текстах, сформованих на основі цифрових зображень. Для рандомізації текстів, знаходження коефіцієнтів кластеризації та кореляцій букв і слів, зчитування та зашумлення зображень створено та вдосконалено низку програм мовою програмування Python у середовищі розробки Visual Studio Code. Для дослідження використано природні англомовні тексти, а також штучні «тексти», сформовані пострічковими або поколонковими перетвореннями відомого цифрового зображення «Lena».
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.
Для багатошарової нейронної мережі з використанням оптимізаційних методів навчання Adam, AdamMax, and AMSGrad, було досліджено вплив вибірки вхідного масиву на процес навчання. Встановлено, що  неоднорідність вхідного масиву сприяє процесу появи локальних мінімумів, а отже більш складної поведінки функції похибки від параметрів навчання. Показано, що неоднорідність вхідного масиву є каталізатором процесу перенавчання нейронної мережі.

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.
Здійснено порівняльний аналіз ефективності порівняння зображень у розрізі використання стандартних детекторів та дескрипторів особливих точок на зображеннях (SURF, SIFT, ORB, BRISK) залежно від умов формування масивів особливих точок. Встановлено діапазони оптимальної кількості точок у таких масивах та параметри їхнього формування.

Опубліковано: 3 стаття у фахових виданнях, 1 тези доповідей на конференціях.

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 формування нанорозмірних плівок металів шляхом дослідження їх структури, розмірних залежностей електропровідності та термо-е.р.с нанорозмірних двошарових плівок на основі перехідних металів сформованих на підшарах германію та сурми. В рамках підходу Больцмана створено модель електронних кінетичних явищ в режимі балістичного розмірного ефекту. Встановлено критерії переходу від балістичного до квазікласичного режимів перенесення заряду в нанорозмірних плівках простих та перехідних металів. З допомогою модельного підходу перколяційного переходу у нанорозмірних металевих шарах, встановлено особливості впливу змочуючих підшарів германію на появу перколяційного кластеру в плівках міді. Вивчаючи розмірні залежності спектрів пропускання нанорозмірних плівок срібла, виявлено, що розмірна присутність підшару германію зсуває довжину хвилі плазмоного резонансу у диспергованих плівках срібла в область менших довжин хвиль. Це обумовлено, зменшенням середніх лінійних розмірів кластерів срібла.  
Опубліковано: 2 статті у фахових виданнях, 3 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.
Проведено порівняльний аналіз двох популярних ройових метаевристичних алгоритмів, розгорнутих на типовому пристрої систем Інтернету речей (IoT) – мікрокомп'ютері Raspberry Pi 3. Обидва алгоритми – Artificial Bee Colony (ABC) та Grey Wolf Optimizer (GWO) – були реалізовані мовою C з метою дослідження їхньої продуктивності на відносно малопотужних пристроях. Через обмеженість обчислювальних потужностей Raspberry Pi 3 важливо оцінити його продуктивність при виконанні ABC та GWO, щоб з'ясувати відповідні обчислювальні можливості. Для цього було використано низку складних тестових функцій. Чисельні експерименти показали як переваги, так і недоліки цих методів на Raspberry Pi 3, а також особливості конфігурацій, які впливають на час повного виконання завдань. Отримані результати дають змогу визначити шляхи підвищення продуктивності досліджених алгоритмів за рахунок використання паралельних обчислень та їх використання як складових програмного забезпечення інтелектуальних систем. 

Опубліковано: 5 статтей у фахових виданнях, 11 тез 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’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.
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.
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.
Розроблена методика обробки тривимірних слабо структурованих експериментальних даних з метою 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. Проведений аналіз отриманих експериментальних зображень масивів наноструктурних об’єктів за допомогою методів класифікації та кластеризації. Метою процесу класифікації була побудова моделі, яка використовує прогнозуючі атрибути як вхідні параметри і отримує значення залежного атрибута. Отримана модель представлена класифікаційними правилами, які дозволяють відносити спостережувані об’єкти до класу підкладки або наноструктури, яка сформована на ній у процесі самозбірки. Проведена оцінка правильності запропонованої моделі під час якої відомі значення з тестового прикладу порівнювалися з результатами використання отриманої моделі. Встановлено, що запропонована модель характеризується рівнем точності, який є достатнім для адекватного розпізнавання наноструктурованих нанооб’єктів на поверхнях шаруватих напівпровідникових кристалів типу A3B6. Метою задачі кластеризації у проведеній роботі був пошук існуючих наноструктур різної геометричної форми, яка залежить від симетрії двовимірних підкладок. Розглянута задача кластеризації сукупності нано об’єктів на однорідні групи (кластери або класи) дозволила ефективно ідентифікувати наноструктурні елементи різної симетрії, отримані на поверхнях шаруватих кристалів у результаті процедури вторинного твердотільного змочування. 

Знайдено умови існування та єдиності розв’язків стохастичних диференціальних рівнянь параболічного типу зі змінними показниками нелінійності. Розглянуто застосування диференціальних рівнянь при побудові нейронних мереж з неперервним часом для вирішення задач відновлення зображень.
Проведено аналіз текстової інформацій з соціальних мереж. Запропоновано методи класифікації даних на основі зібраних даних з коментарів, вподобань та інших метрик. Наведено приклад розпізнавання поведінки користувачів в соціальних мережах
Видано навчальний посібник “Застосування мови програмування Kotlin для роботи з даними”. 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 14 статей у журналах, що входять до наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та у фахових виданнях України та 6 тез доповідей на 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.
Реалізований програмний модуль, з допомогою якого розраховано зміну спектрів розсіяння наноструктур, сформованих металічними наночастинкам, залежно від числа та конфігурації. 

Отримано фрактальні структури, сформовані наночастинками золота на поверхні кремнію та досліджено їхні спектри відбивання.

Опубліковано: 1 стаття 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.
На основі проведеного кібер-фізичного моделювання реалізований оптимальний режим підвищення швидкодії керування процесом спільного руху ведучого і самокерованого веденого електромобілів. Здійснене комп’ютерне моделювання застосування Nvidia Jetson NanoPlatform для виявлення об’єктів на плоских зображеннях при розпізнаванні зображень об’єктів та їхнього пошуку на плоскій поверхні в реальному масштабі часу на мікроЕОМ Raspberry PI Platform. 

Опубліковано: 1 стаття у виданнях, які включені до міжнародних наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та інших; 2 статті у фахових виданнях України; 3 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) 7.  Видано підручник Злобін Г.Г. Основи алгоритмізації та програмування мовою Сі. Підручник. - Київ: Видавництво “Каравела”; ЛНУ імені Івана Франка, 2022. -168 с. Підготовлено рукопис підручника Г. Г. Злобін, Д. А. Костюк, О. С. Чмихало  Програмування мовою  С++ в середовищі Qt Creator. Впроваджено в навчальний процес кафедри використання оболонок Geany та Qt Creator для виконання лабораторних робіт з курсів “Програмування”, “Об’єктно-орієнтоване програмування та виконання курсових та дипломних робіт

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.
Відпрацьовано методику обробки метеоданих, отриманих від умовної мережі метеокомплексів, в одному центрі предикативної аналітики. Також зроблено оцінювання часових меж застосовності моделі Prophet для прогнозування локальної метеоситуації з врахуванням та без врахування впливу екзогенних параметрів (атмосферного тису, вологості).

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
	National Instruments 781326-01 Навчальний апаратний комплекс приладу збору даних myDAC
	Кафедра радіофізики та комп'ютерних технологій
	35,610

	2
	National Instruments 782261-01. Модуль вводу-виводу
	Кафедра радіофізики та комп'ютерних технологій
	457,632

	3
	Системний блок HEO CPU AMD AM4 Ryzen 7 3700
	Договір №11 від 1.07.2022 р. з ЛОДА, №LT-3618 від 17.08.2022 p. з ТОВ «Н-ІКС ДЕЛІВЕРІ», кафедра РКС
	74,200

	4
	Відеокарта GeForce RTX 3080 Ti, Gigabyte, VISION OC, 12 Gb GDDR6X
	Договір №11 від 1.07.2022 р. з ЛОДА, №LT-3618 від 17.08.2022 p. з ТОВ «Н-ІКС ДЕЛІВЕРІ», кафедра РКС
	41,000

	5
	RLC вимірювач Hantek 1833C, Hantek, КНР
	Тема СМ-22П, кафедра РКС
	8,500


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 2023 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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