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В настоящее время метаматериалы (далее ММ) находят и будут находить широчайшее
применение во всех сферах, где применяется электромагнитное излучение. Это медици-
на, наука, промышленность, космическое оборудование и многое другое. Метаматериалы
- комплекс материалов, свойства которых определяются метаатомами, входящими в их
состав. Благодаря уникальной комбинации таких метаатомов могут быть достигнуты тре-
буемые для решения конкретной прикладной задачи свойства всего материала. Особенно-
стью задачи проектирования модульных метаматериалов является необходимость прогно-
зирования значений характеристик итогового образца, по известным данным о структуре
и материалах метаатомов [1].

В данной работе рассматривается модельная система - композит в виде двухмерной
полосы. Сама матрица, так же как и ее включения задается массовой плотностью, модулем
Юнга и коэффициентом Пуассона.

Целью работы является нахождения такой последовательности включений, которая
обеспечивает максимальную ширину запрещенной зоны в колебательном спектре рассмат-
риваемого композита, используя численное моделирование и оптимизационный алгоритм
на основе нейронной сети. Расчет собственных частот проводится в программной сре-
де CAE Fidesys. Для проверки сходимости собственных частот проводилось измельчение
сетки расчетной области.

Основная проблема поиска оптимальных характеристик итогового ММ - вычислитель-
ный ресурс. Метод перебора всех возможных вариантов структуры и материалов элемента
неприменим, из-за ограниченных временных затрат на расчет.

Разработанный в рамках проекта метод представляет собой следующий алгоритм ре-
шения этой проблемы: обучение нейронной сети, предсказывающей оптимальное значение
характеристик для заданных исходных данных. Этот метод хорош тем, что для обучения
сети можно использовать ограниченное количество запусков расчета, к тому же, прово-
дить расчеты для обучения нейронной сети можно параллельно. В этом преимущество
данного метода перед другими методами машинного обучения. Реализация проводилась
на языке программирования Python, с помощью библиотеки PyTorch.

В данной работе исследовались свойства двумерного ММ, для которого была получена
структура образца с максимальной шириной запрещенной зоны. Применение разработан-
ной методики позволило реализовать моделирование ММ, не требующее значительных
временных затрат и вычислительных мощностей. Разработанная методика на основе ней-
ронной сети апробирована в процессе проектирования и показала высокую эффектив-
ность.
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