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Метаматериалы обладают широким спектром электромагнитных 

свойств, которые отсутствуют или слабо выражены в обычных материа-

лах и композитах.  В настоящее время практическое использование ме-

таматериалов предполагает наличие адекватных дескрипторов, описы-

вающих их электромагнитные свойства, и эффективных алгоритмов 

синтеза их внутренней структуры.  

Рассматривается комплексный подход к синтезу метаматериалов. 

Установлено, что для описания электромагнитных свойств метаматериа-

лов наиболее эффективно и целесообразно использовать усредненные 

матрицы рассеяния структурно неоднородных блоков. Эти матрицы рас-

считываются на базе метода минимальных автономных блоков с исполь-

зованием информации о входящих в них материалах и топологии их 

объемного распределения. Задача синтеза метаматериала сводится к 

нахождению материального состава и внутренней структуры макробло-

ка с заданной усредненной матрицей рассеяния.  

Предложено два подхода к синтезу макроблоков, основанных на тех-

нологиях глубокого обучения искусственных нейронных сетей: 

– прямой синтез внутренней структуры макроблока по заданной 

усредненной матрице рассеяния с использованием предварительно обу-

ченной нейронной сети; 

– использование обученной нейронной сети для сверхбыстрого расче-

та матриц рассеяния макроблоков, которые используются при определе-

нии значений целевых функций в рамках алгоритмов поиска глобальных 

экстремумов (генетических и роевых алгоритмов). 

Приводятся результаты использования методик синтеза двухмерных 

макроблоков квадратного сечения, состоящих из двух типов материалов. 

Установлено, что в синтез приводит к определению пространственного 

распределения материалов, для которого матрица рассеяния блока близ-

ка к заданной. 

     Рассмотрены возможности повышения эффективности процесса обу-

чения нейронной сети за счет направленного формирования элементов 

обучающей выборки с использованием априорной физической инфор-

мации о характере взаимодействия электромагнитного поля с кластера-

ми.  
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