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Физика электромагнитных явлений
Physics of Electromagnetic Phenomena

Постановка задачи
Рассмотрим двумерную модель экранированной БЭК прямоугольной формы, эскиз которой представлен 

на рис. 1. Внутренняя поверхность камеры покрыта радиопоглощающим материалом. Внутри камеры вы-
делены область, в которой может размещаться источник (см. рис. 1, 1), и область измерений (см. рис. 1, 2). 

Амплитудно-фазовое распределение электромагнитного поля в области измерений формируется за 
счет интерференции прямой электромагнитной волны, излучаемой источником, и волн, переотражен-
ных от стенок БЭК. Интерес представляет разработка методик и алгоритмов, позволяющих на этапе 
апостериорной обработки информации минимизировать влияние отраженных от границ БЭК волн на 
распределение электромагнитного поля источника в области измерений. 

Цель апостериорной обработки информации – преобразование результатов измерений для мини-
мизации или устранения влияния переотраженных от границ БЭК электромагнитных волн. Для этого 
предлагается использовать технологии глубокого обучения искусственных нейронных сетей. Основны-
ми задачами реализации такого подхода являются: 

1) выбор формата представления информации о распределении электромагнитного поля в области 
измерений; 

2) выбор архитектуры нейронной сети; 
3) формирование массивов данных для обучения и тестирования нейронной сети; 
4) обучение сети;
5) адаптация технологии для проведения измерений в реальных БЭК. 

Графическое описание распределения поля в области измерений  
и формирование данных для обучения и верификации  

нейронной сети на основе вычислительного эксперимента
Для двумерной модели БЭК в области измерений электрическая компонента поля описывается дву-

мерным массивом комплексных чисел. Размеры массива определяются количеством дискретных отсче-
тов в пределах прямоугольной области. Элементы массива комплексных чисел могут быть представлены 
в двух форматах: 

	• действительные и мнимые части; 
	• амплитуды и фазы. 

Первый формат является более предпочтительным, так как не содержит разрывов в распределении. 
Массивы действительных и мнимых значений электрической компоненты поля, в свою очередь, могут 
быть представлены в виде графических изображений. Выбор цветовой палитры позволяет аппрокси-
мировать значения действительной и мнимой частей электрической компоненты поля в заданном дина-
мическом диапазоне. Возможно и обратное однозначное преобразование. Графическое представление 
распределения полей обеспечивает визуальный контроль результатов апостериорной обработки. 

Таким образом, при формировании набора данных для обучения и тестирования нейронных сетей 
должны быть сгенерированы пары изображений (одно изображение для БЭК, а другое – для свободного 
пространства или камеры с лучшими метрологическими характеристиками).

Рис. 1. Модель экранированной БЭК: 
1 – область размещения источника; 2 – область измерений;  

3 – источник электромагнитного поля; 4 – радиопоглощающее покрытие
Fig. 1. The model of the shielded anechoic camera: 
1 – the source placement area; 2 – measuring area;  

3 – source; 4 – radio-absorbing coating


