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Προτεινόμενος τίτλος διατριβής: 

Ελληνικά: «Ανάπτυξη μεθοδολογίας μηχανικής μάθησης για τον αποδοτικό σχεδιασμό και 

τη βελτιστοποίηση μικροκυματικών διατάξεων σε εφαρμογές 5G/6G επικοινωνιών». 

Αγγλικά: “Development of a machine learning methodology for efficient design and 

optimisation of microwave device for applications 5G/6G communication systems».  

 

Προτεινόμενη γλώσσα συγγραφής της διατριβής: Αγγλική 

 

Θεματική Περιοχή / Πεδίο: 

Μικροκυματικές διατάξεις/Μηχανική μάθηση 

Λέξεις κλειδιά Ελληνικά: Μικροκυματικές διατάξεις, Μηχανική μάθηση, Βελτιστοποίηση,  

τηλεπικοινωνίες 5G/6G 

Λέξεις κλειδιά Αγγλικά: Microwave devices, Machine learning, Optimisation, 5G/6G 

Communications 

 

Συνοπτική περιγραφή του προτεινόμενου θέματος: 

Η αυξανόμενη πολυπλοκότητα των μικροκυματικών διατάξεων καθιστά αναγκαία την 

ανάπτυξη νέων μεθοδολογιών που συνδυάζουν τη θεωρητική γνώση με την υπολογιστική 

ισχύ. Οι κλασικές ηλεκτρομαγνητικές προσομοιώσεις (electromagnetic simulations), αν και 
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ακριβείς, είναι ιδιαίτερα απαιτητικές υπολογιστικά, γεγονός που περιορίζει τη χρήση τους 

σε μεγάλης κλίμακας διαδικασίες βελτιστοποίησης (optimization processes). Σε αυτό το 

πλαίσιο, η αξιοποίηση τεχνικών μηχανικής μάθησης (machine learning) και μοντέλων 

υποκατάστασης (surrogate models) προσφέρει μια ελκυστική λύση, επιτρέποντας ταχύτερο 

και πιο αποδοτικό αντίστροφο σχεδιασμό μικροκυματικών διατάξεων. 

Η προτεινόμενη μεθοδολογία στηρίζεται στη σύνδεση ηλεκτρομαγνητικών προσομοιώσεων 

μικροκυματικών διατάξεων με τεχνικές μηχανικής μάθησης, με στόχο την ανάπτυξη ενός 

ολοκληρωμένου πλαισίου για αντίστροφο σχεδιασμό μικροκυματικών διατάξεων. Αρχικά, 

θα πραγματοποιηθεί μελέτη της θεωρίας των μικροταινιακών γραμμών, με έμφαση στους 

εμπειρικούς τύπους (π.χ. Hammerstad), ενώ θα οριστούν οι πρώτες τοπολογίες αναφοράς, 

όπως φίλτρα και διαιρέτες ισχύος, των οποίων οι παράμετροι καθορίζονται σε αρχεία 

προδιαγραφών. Στη συνέχεια, θα παραχθούν σύνολα δεδομένων (datasets) μέσω 

δειγματοληψίας Latin Hypercube και προσομοιώσεων στο ADS Momentum και HFSS, τα 

οποία θα οργανωθούν σε ενιαία μορφή (HDF5 dataset) και θα εμπλουτιστούν με θεωρητικές 

παραμέτρους, όπως χαρακτηριστική αντίσταση και η ενεργός διηλεκτρική σταθερά. Στη 

συνέχεια, η μεθοδολογία θα επεκταθεί σε περισσότερες και πιο σύνθετες τοπολογίες (π.χ. 

διαιρέτες Wilkinson, συζεύκτες κ.ά.), με ανάπτυξη πιο εξελιγμένων μοντέλων που 

συνδυάζουν πολλαπλές τοπολογίες και αξιοποιούν πολυεπίπεδα νευρωνικά δίκτυα (MLP) 

για την πρόβλεψη της συμπεριφοράς των δομών. Σε αυτά τα μοντέλα θα εφαρμοστούν 

αντίστροφοι αλγόριθμοι βελτιστοποίησης, ώστε να επιτευχθεί η αυτόματη εξαγωγή 

γεωμετρικών παραμέτρων που θα ικανοποιούν συγκεκριμένες ηλεκτρομαγνητικές 

προδιαγραφές. Η ακρίβεια των αποτελεσμάτων θα επικυρωθεί μέσω νέων 

ηλεκτρομαγνητικών προσομοιώσεων, από την κατασκευή πειραματικών πρωτοτύπων για 

σύγκριση των πειραματικών αποτελεσμάτων με τα αποτελέσματα προσομοιώσεων. 
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