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Введение.Манипуляция и управление рассеянием в радиочастотном диапазоне
всегда являлись одной из самых активно развивающихся областей в исследованиях,
связанных с электромагнетизмом. В последние несколько лет активно
рассматривался вопрос о создании суперрассеивателей, которые бы
максимизировали рассеяние от себя в различные стороны. Нас же заинтересовала
возможность создания структуры с противоположными свойствами: поверхности,
которая подавляла бы рассеяние от резонансного объекта за ней на его резонансной
частоте. Мы назвали подобную структуру “генетической поверхностью”. Данная
поверхность состоит из различных объектов из проводов, рассеяния от которых при
конструктивном сложении минимизирует рассеяние от объекта за ней на требуемой
частоте .
Создание подобных структур является нетривиальной задачей ввиду большого
пространства поиска. Кроме того, целевая функция, которая рассчитывает рассеяние
не является ни гладкой, ни дифференцируемой. Вследствие этого, нами было
принято решения воспользоваться эволюционным алгоритмом оптимизации для
нахождения оптимальной геометрии генетической поверхности. Принцип его
работы основывается на принципе биологической эволюции в природе. Отдельная
геометрия генетической структуры является одной особью в процессе
биологической эволюции, где с помощью мутаций и скрещиваний создается
наиболее приспособленная особь, а, значит, и наиболее эффективная геометрия
генетической структуры для подавления рассеяния от конкретного объекта.
Наиболее известным примером применения эволюционных алгоритмов в
радиофизике является разработанная NASA во второй половине XX века антенна
для космических кораблей и устройств серии ST5.

Основная часть. Большинство предыдущих исследований ставили своей
целью максимизировать рассеяния от создаваемого объекта, задача же о
минимизации сечения рассеяния активно не рассматривалась. Для численных
экспериментов мы выбрали три тестовых структуры из проводов: 1) металлический
провод конечной длины; 2) квадратный разомкнутый резонатор; 3) робастный
суперрассеиватель из проводов, созданный в предшествующих исследованиях и
имеющий две резонансных частоты (в отличие от двух предыдущих структур,
имеющих одну резонансную частоту). Для каждой из структур нами были созданы
генетические структуры, которые бы подавляли рассеяния назад от тестовых
объектов. Кроме того, в численных экспериментах изменялось расстояние от
тестовой структуры до генетической поверхности. Таким образом мы пытались
найти оптимальное расстояние между объектом и поверхностью для наиболее
эффективного подавления рассеяния.
Результатом работы алгоритма стали генетические структуры эффективно
подавляющие рассеяние на резонансных для объектов частотах. На наш взгляд,
генетические структуры являются очень привлекательным способом подавления
рассеяния, в первую очередь, из-за простоты фабрикации. Они состоят из плоских



объектов из металлических проводов и могут быть легко воссозданы в
лабораторных условиях.

Выводы.Мы уверены, что концепция генетических поверхностей может быть
интересна и релевантна в различных областях науки и инженерии: беспроводной
связи, проектировании антенн, создании высокотехнологичного медицинского
оборудования. Применение подобных структур поможет повысить качество
создаваемых устройств, а также сделать их производство более эффективным.
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