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Найважливіше - використовувати технології не тільки 

для зниження витрат і підвищення ефективності, але і 

як спосіб задіяти енергію, ідеї і кращі якості людей, їх 

бажання працювати разом з тими, хто поділяє їхні ін-

тереси і прагнення активно покращувати власне 

життя і життя людства в цілому. 

Маргарет Уітмен 

ВСТУП 

Колективна монографія «Сучасні технології в науці та освіті» скомпонова-

на за матеріалами IV міжнародної науково-практичної конференції присвяченої 

пам’яті видатного науковця Горбунова Миколи Івановича, що проводилась на 

базі Східноукраїнського національного університету імені Володимира Даля. В 

роботі розглянуто сучасні технології орієнтовані на створення матеріальних та 

інформаційних продуктів в різних сферах виробництва, освіти та науки. В коле-

ктивній монографії досліджено формування перспективних науково-технічних 

та технологічних розробок, інноваційних проектів за наступними напрямами: 

будівництво та архітектура; комп’ютерні науки, інженерія та кібербезпека; тран-

спорт та логістика; матеріалознавство, фізика, електрична інженерія; машинобу-

дування, хімічні технології, інженерія, екологія та екологічна безпека; вища 

освіта.  

Колективна монографія складається з чотирьох розділів, які охоплюють за-

стосування сучасних технології у різних сферах людської діяльності. У першому 

розділі «Сучасні технології у будівництві та архітектурі» розглянуто актуальні 

питання у галузі будівництва та містобудування, а саме: сучасні ВІМ-технології, 

перспективні напрямки благоустрою територій та фактори, що впливають на ва-

ртість житла, новітні енергоефективні матеріали та технології. В розділі «Сучас-

ні технології в освітньому процесі та комп’ютерній інженерії» розглянуті такі 

актуальні питання, як професійний конкурс в умовах навчального процесу, осо-

бливості безперервної професійної педагогічної освіти, використання транспор-

тного імітаційного моделювання в навчальному процесі, математичні та статис-

тичні методи для вирішення практичних задач в різних сферах сучасного циф-

рового світу, алгоритми машинного навчання та штучного інтелекту, методи 

аналізу даних та їх організація. Проблеми розвитку транспорту та логістики роз-

глядалися в третьому розділі колективної монографії. В ньому визначені актуа-

льні питання у галузі залізничного транспорту та автомобілебудування, а також 

логістичних перевезень як на автомобільному транспорті, так і на залізничному, 

а саме: підвищення безпеки конструкції котла вагон-цистерни, методологія 

встановлення норм часу для обробки вантажів в логістичному ланцюзі «від двері 

до двері», інноваційні концепти кузовів напіввагона, застосування водню в теп-

лових двигунах локомотивів, дослідження зносу вуглець-вуглецевих композит-
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них фрикційних матеріалів. Четвертий розділ «Сучасні технології в фізиці, хімії, 

машинобудуванні та екології» присвячений проблемам, що виникають при елек-

троспоживанні, в стохастичних процесах оптико-електронних систем, реалізації 

структурованих світлових полів та голографічних пристроїв, удосконалення ви-

робництв з урахуванням екологічних потреб регіонів і перспективні технології 

отримання хімічних речовин, екологічні проблеми стану поверхневих вод краї-

ни. 

Розробка сучасних технологій в науці, освіті та на виробництві є актуаль-

ним завданням, що надає можливість підвищувати як якість підготовки фахівців, 

так й їх відповідність до вимог сьогодення. 
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УДК 681.78: 681.7.01: 621.391.8: 519.21  

СТОХАСТИЧНІ МОДЕЛІ  ВИХІДНИХ СИГНАЛІВ В ОПТИКО-

ЕЛЕКТРОННИХ СИСТЕМАХ  

Стрілкова Т. О., Калмиков О. С., Бендеберя Г. М.,  

Пятайкіна М. І., Поліщук О. В.  

Оптоелектроніка вбирає в себе досягнення великої кількості галузей науки і 

техніки: напівпровідникової та квантової електроніки, лінійної та нелінійної оп-

тики, волоконної оптики, фізики фотоелектронних приладів, ІЧ техніки та світ-

лотехніки. Фізичну основу оптоелектроніки складають процеси перетворення 

електричних сигналів в оптичні і у зворотному напрямку, процеси поширення 

випромінювання в середовищах, а також процеси взаємодії випромінювання оп-

тичного діапазону з речовиною [1].  

Створення ефективних напівпровідникових фотодіодів, фототранзисторів, 

оптронів, багатоелементних фотоприймачів дозволило отримувати високоточну 

інформацію про об’єкти, що спостерігаються. Зростаюча технологічність та чут-

ливість фотоприймальних приймачів дає можливість аналізувати сигнали, які 

характеризуються  все більш слабким рівнем енергій. 

Робота спрямована на розвиток теорії та практики побудови оптико-

електронних систем у частині формування вихідних сигналів з урахуванням  

процесів взаємодії оптичного випромінювання з елементами системи. 

Метою роботи є оцінка статистичних характеристик вихідних сигналів в 

оптико-електронних системах. Проведено порівняльний аналіз існуючих статис-

тичних моделей вихідних сигналів в оптико-електронних системах  при реєстра-

ції випромінювання з урахуванням процесів дефектоутворення  в напівпровід-

никах. 

Сигнали, які реєструються оптико-електронними системам характеризу-

ються випадковістю, яка обумовлена фізичною природою сигналів, явищами пе-

реносу збуджених зарядів, наприклад, в напівпровідникових детекторах випро-

мінювання та оптичними властивостями напівпровідників. 

При аналізі сигналів в оптико-електронних системах врахування флуктуа-

цій являє собою базові складові теорії фільтрації. Систематизація теоретичних 

методів опису вхідних та вихідних сигналів, узагальнення статистичних методів 

опису сигналів на основі негаусової статистики наддадуть можливості врахувати 

фізичні особливості багатьох процесів: взаємодії оптичного випромінювання з 

неоднорідним середовищем розповсюдження та оптичними елементами систе-

ми;  процеси дифузії та самодифузії домішок, процеси дефектоутворення  в на-

півпровідниках. 

Невпорядковані матеріали, на мікроскопічному рівні, принципово неодно-

рідні і різняться структурою в різних макроскопічно однорідних ділянках. Усі 

процеси трансформації енергії фотонів мають імовірнісний характер. Урахуван-
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ня мікропараметрів, таких, як квантові властивості випромінювання, тобто про-

цеси, що відбуваються після поглинання кванта світла, угруповань та антиугру-

повань фотонів, флуктуацій і фотон-фононної взаємодії, дозволяє інтерпретува-

ти отримані результати більш адекватно. 

Статистику вихідного випромінювання емпірично можна описати несимет-

ричними законами розподілу, які мають «важкі» хвости, тобто є ймовірність ве-

ликої, але рідкісної події, якою не можна нехтувати, що істотно впливає на опис 

отриманих результатів [2-3]. 

На рис. 1 та 2 наведені зразки зображень процесів дефектоутворення  в на-

півпровідниках та програмне забезпечення (рис. 3), яке розроблене для обробки 

цих зображень. В результаті обробки зображень процесів дефектоутворення  в 

напівпровідниках обчислюються статистичні характеристики зображень. 

 

Рис. 1. Дефекти структури (точкові, гвинтові та лінійні дислокації) у пластині кремнію 

КЕФ (111). Час травлення – 60 секунд 

 

Рис. 2. Дендрити (кристали солей металів) в пластині кремнію КЕФ (111).  

Час травлення – 100 секунд 
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Рис. 3. Програмне забезпечення для обчислення статистичних характеристик отриманих 

зображень 

Отримані результати роботи являють основу реалізації нових алгоритмів 

приймання та оброблення сигналів в оптико-електронних системах та дозволяє 

уникати помилок при розрахунках показників якості систем. На теперішній час 

елементи оптико-електронних систем розглядаються як лінійні, та такі, які не 

впливають на статистику вихідних сигналів. Застосування ідей теорії аномаль-

них дифузійних процесів дасть змогу розглядати оптико-електронні тракти сис-

теми, як неоднорідне середовище, при розповсюдженні через які відбувається 

зміна виду (асимптотичної поведінки хвостів, швидкості сходження до гранич-

ного закону, зони тяжіння, зростання дисперсії) законів розподілу вихідних сиг-

налів. Врахування процесу формування відгуків фотоприймачів при формуванні 

вихідних сигналів оптико-електронних систем, які виходять за межи загально-

вживаних ймовірнісних моделей, дозволить покращити характеристики вияв-

лення, розпізнавання та супроводження корисних об’єктів.   
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СТОХАСТИЧНІ МОДЕЛІ  ВИХІДНИХ СИГНАЛІВ В ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННИХ 

СИСТЕМАХ  

Стрілкова Т.О., Калмиков О.С., Бендеберя Г.М., Пятайкіна М.І., Поліщук О.В.  

Науково-дослідна робота спрямована на розвиток теорії та практики побудови оп-

тико-електронних систем у частині формування вихідних сигналів з урахуванням  про-

цесів взаємодії оптичного випромінювання з елементами системи. 

Проведена оцінка статистичних характеристик вихідних сигналів в оптико-

електронних системах. Проаналізовано існуючі статистичні моделі вихідних сигналів в 

оптико-електронних системах  при реєстрації випромінювання з урахуванням процесів 

дефектоутворення  в напівпровідниках. 

Ключові слова: оптико-електронна система, напівпровідники, статистичні моделі, 

дефектоутворення. 

СТОХАСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ВЫХОДНЫХ СИГНАЛОВ В ОПТИКО-

ЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМАХ 

Стрелкова Т.А., Калмыков А.С., Бендеберя Г.Н., Пятайкина М.И., Полищук А.В.  

Научно-исследовательская работа направлена на развитие теории и практики по-

строения оптико-электронных систем в части формирования выходных сигналов с уче-

том процессов взаимодействия оптического излучения с элементами системы. 

Проведена оценка статистических характеристик выходных сигналов в оптико-

электронных системах. Проанализированы существующие статистические модели сиг-

налов в оптико-электронных системах при регистрации излучения с учетом процессов 

дефектообразования в полупроводниках. 

Ключевые слова: оптико-электронная система, полупроводник, статистические 

модели, дефектообразование. 

STOCHASTIC MODELS OF OUTPUT SIGNALS IN OPTICAL-ELECTRONIC 

SYSTEMS  

 Strilkova Т.О., Kalmykov О.S., Bendeberya H.N., Piataikina М.І., Polishchuk О.V.  

Research work is aimed at developing the theory and practice of optoelectronic systems 

constructing in terms of the output signals formation, taking into account the processes of in-

teraction of optical radiation with the elements of the system. 

The estimation of the statistical characteristics of the output signals in optoelectronic sys-

tems is carried out. The existing statistical models of signals in optoelectronic systems when 

registering radiation, taking into account the processes of defect formation in semiconductors 

are analyzed. 

Key words: optoelectronic system, semiconductor, statistical models, defect formation. 
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ВИСНОВКИ 

Колективна монографія «Сучасні технології в науці та освіті» охоплює пи-

тання застосування та розробки сучасних технологій орієнтованих на створення 

матеріальних та інформаційних продуктів в різних сферах виробництва, освіти 

та науки. В колективній монографії досліджено формування перспективних нау-

ково-технічних та технологічних розробок, інноваційних проектів за наступни-

ми напрямами: будівництво та архітектура; комп’ютерні науки, інженерія та кі-

бербезпека; транспорт та логістика; матеріалознавство, фізика, електрична інже-

нерія; машинобудування, хімічні технології, інженерія, екологія та екологічна 

безпека; вища освіта.  
Колективна монографія складається з чотирьох розділів, які охоплюють за-

стосування сучасних технології у різних сферах людської діяльності. У першому 

розділі «Сучасні технології у будівництві та архітектурі» розглянуто актуальні 

питання у галузі будівництва та містобудування, а саме: сучасні ВІМ-технології, 

перспективні напрямки благоустрою територій та фактори, що впливають на ва-

ртість житла, новітні енергоефективні матеріали та технології. В розділі «Сучас-

ні технології в освітньому процесі та комп’ютерній інженерії» розглянуті такі 

актуальні питання, як професійний конкурс в умовах навчального процесу, осо-

бливості безперервної професійної педагогічної освіти, використання транспор-

тного імітаційного моделювання в навчальному процесі, математичні та статис-

тичні методи для вирішення практичних задач в різних сферах сучасного циф-

рового світу, алгоритми машинного навчання та штучного інтелекту, методи 

аналізу даних та їх організація. Проблеми розвитку транспорту та логістики роз-

глядалися в третьому розділі колективної монографії. В ньому визначені актуа-

льні питання у галузі залізничного транспорту та автомобілебудування, а також 

логістичних перевезень як на автомобільному транспорті, так і на залізничному, 

а саме: підвищення безпеки конструкції котла вагон-цистерни, методологія 

встановлення норм часу для обробки вантажів в логістичному ланцюзі «від двері 

до двері», інноваційні концепти кузовів напіввагона, застосування водню в теп-

лових двигунах локомотивів, дослідження зносу вуглець-вуглецевих композит-

них фрикційних матеріалів. Четвертий розділ «Сучасні технології в фізиці, хімії, 

машинобудуванні та екології» присвячений проблемам, що виникають при елек-

троспоживанні, в стохастичних процесах оптико-електронних систем, реалізації 

структурованих світлових полів та голографічних пристроїв, удосконалення ви-

робництв з урахуванням екологічних потреб регіонів і перспективні технології 

отримання хімічних речовин, екологічні проблеми стану поверхневих вод краї-

ни. 
Розробка сучасних технологій в науці, освіті та на виробництві є актуаль-

ним завданням, що надає можливість підвищувати якість підготовки фахівців, 

глибину засвоєння матеріалу та широту світогляду. Використання сучасних тех-

нології не тільки дозволяє знижувати витрати собівартості продукції і підвищу-
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вати ефективність використання природних, людських та інших ресурсів, а та-

кож дозволяє поєднати людей різних спеціальностей, їх бажання працювати ра-

зом з тими, хто поділяє їхні інтереси і прагнення активно покращувати власне 

життя і життя людства в цілому. 
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