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Automatyczne projektowanie ukladéw antenowych za pomoca metod sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego

Anteny stanowig jedne z najwazniejszych komponentow w systemach komunikacji bezprzewodowej, w
tym technologii 5G, internetu rzeczy, RFID, urzadzen implantowalnych, czy tez wirtualnej rzeczywistosci.
Projektowanie nowoczesnych ukladéw antenowych jest pracochtonnym procesem, ktory w duzej mierze
opiera si¢ na wiedzy inzynierskiej. Z uwagi na interaktywnos$¢, opracowanie nowych struktur antenowych
wymaga wielu tygodni oraz wkladu pracy wykwalifikowanych ekspertow. Z tego powodu w trakcie procesu
projektowego mozliwe jest wyprobowanie ograniczonej liczby dostepnych opcji, jezeli chodzi o topologie
anteny. W zwigzku z tym, automatyzacja procesu doboru geometrii anteny lezy w zakresie zainteresowania
zarowno badaczy uniwersyteckich jak i przemystu, gdzie czas opracowania produktu oraz koszty zwigzane z
czynnikiem ludzkim sa niezwykle istotne. Do tej pory badania nad automatyzacjg projektowania anten bez
udziatu czynnikow ludzkich byly ograniczone. Dostepne metody wykorzystuja struktury z dyskretyzacja
przestrzenng metalizacji zawierajace elementy, ktore moga by¢ wiaczane lub pozostawiane puste (bez
metalizacji), czy tez anteny zawierajace macierze pikseli, ktére moga by¢ taczone w bardziej skomplikowane
struktury za pomocg potaczen podlegajacych optymalizacji. W obu przypadkach liczba mozliwych topologii
anteny jest ograniczona. Inne metody to optymalizacja topologii wykorzystujaca dedykowane algorytmy do
analizy elektromagnetycznej w celu przyspieszenia procesu projektowania. Geometrie anten otrzymywane w
ten sposob sg rowniez ograniczone, ponadto czesto trudne w prototypowaniu. W zasadzie dostgpna literatura
nie zawiera metod automatycznego projektowania, ktore zapewniatyby wystarczajaca elastycznos¢, prostote
fabrykacji zrealizowanych geometrii oraz odpowiednig kontrol¢ nad wymiarami struktury.

Podstawowym celem projektu jest rozwoj technik do automatycznego projektowania struktur antenowych
dla nowoczesnych zastosowan. Najwazniejsze zadania to: (i) opracowanie parametryzacji topologii anten,
ktora jest wystarczajaco elastyczna, a jednoczesnie opisana relatywnie niewielkg liczba parametrow tak, aby
mogta by¢ efektywnie przetwarzana przez algorytmy modelowania i optymalizacji numerycznej, (ii)
opracowanie algorytméw uczenia maszynowego do automatycznej generacji geometrii anteny oraz dostrajania
jej wymiardw, (iii) opracowanie narzedzi opartych o sztuczng inteligencj¢ (w tym modeli typu deep learning)
do przyspieszania proceséw projektowych. Techniki te pozwolg na projektowanie anten wylgcznie w oparciu
o wymagania projektowe, bez angazowania czynnikéw ludzkich (np. inzynieréw). Wyniki metodologiczne
beda poparte projektami struktur antenowych dla konkretnych zastosowan, np. wirtualnej rzeczywistosci.

Projekt zawiera szereg wysoce innowacyjnych elementéw, miedzy innymi:

e Opracowanie parametryzacji anten zapewniajacej elastyczno$¢ oraz mozliwos¢ efektywnego
przetwarzania przez algorytmy optymalizacji kombinatorycznej (w celu ustalenia topologii struktury)
oraz lokalnej, np. gradientowej (w celu dostrajania parametréw geometrycznych).

e Opracowanie modeli obliczeniowych implementujacych parametryzacje anteny, a takze interfejséw
pomiedzy srodowiskiem programistycznym oraz komercyjnymi symulatorami pelnofalowymi.

e Opracowanie nowych procedur automatycznego projektowania anten wykorzystujacych metody sztucznej
inteligencji, wspolpracujacych z opisang wczesniej parametryzacja.

¢ Opracowanie metod modelowania surogatowego typu deep learning oraz uczenia maszynowego w celu
przyspieszania procesow projektowych, ktore wykorzystujg duza liczbe symulacji petnofalowych.

e Implementacja komputerowa opracowanych algorytmow zawierajaca interfejsy do komercyjnych
pakietow oprogramowania takich jak CST Microwave Studio oraz Ansys HFSS.

e Wykazanie praktycznej przydatnosci opracowanych metod poprzez zaprojektowanie ukladéw
antenowych dla konkretnych zastosowan (internet rzeczy, komunikacja 5G, wirtualna rzeczywisto$¢).

Gléwnym rezultatem projektu bgda nowe, niezawodne oraz efektywne obliczeniowo metodologie do
automatycznego projektowania uktadow antenowych bez udziatu ludzkich ekspertow. Spodziewane wyniki
beda wykraczaé poza to, co jest mozliwe przy uzyciu istniejacych technik, a w zwiazku z tym beda miaty
bezposredni i znaczacy wptyw na stan badan w zakresie projektowania systeméw antenowych oraz uktadow
wysokich czestotliwosci. Beda one réwniez stanowily istotny wklad w rozwdj technik projektowania
wspomaganego komputerem w innych dziedzinach, w ktorych wykorzystuje si¢ kosztowne modele
symulacyjne (inzynieria mechaniczna, lotnicza, itd.).

Ponadto wyniki projektu beda upublicznione w wiodacych periodykach naukowych w dziedzinach
zwigzanych z inzynierig mikrofalowa oraz antenowa, a takze w materiatach konferencji miedzynarodowych.
Techniki te bedg rowniez zaprezentowane producentom oprogramowania (Dassault Systemes, Sonnet
Software Ltd.) w celu stymulacji dalszej wspotpracy z tymi podmiotami.



