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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1. 
在基础理论知识和专业技术知识掌握情况，本人学会了要大量阅读论文来积累已有经验，剖

析问题本质，并且要有遇到实验失败或者效果不好，能耐心分析并去解决的决心，在设计网

络架构中，遇到许多新知识要自我去学习，来促进自我成长。

2. 
在工程实践经历方面，本人负责了从论文调研到最终网络架构设计和实现的全过程，具体包

括1. 

对超表面基本物理知识和相关论文的学习，阅读和探讨大量用超表面应用的论文，包括隐身

和通讯等2. 

学会用CST建模并对涉及的超表面进行仿真，学会用MATLAB来控制CST进行建模，依次收集近

3000组数据 3. 

精读大量将光子领域的研究尤其是超表面与深度学习结合的综述论文，了解现有正向设计和

逆向设计的网络设计和效果，并复现了一部分网络架构 4. 

自行设计网络来实现频谱预测，初步方案用全连接层来实现（并作为了论文中的参照组），

发现效果不佳并深度剖析问题本质 5. 

考虑到频谱映射为多对多的复杂问题，在之前论文阅读中有读到用条件变分自编码器实现一

对多逆向设计的案例，便考虑用两个条件变分自编码器来实现，但是在整体网络架构的实现

中遇到许多问题，包括激活函数选错导致结果不尽人意，以及是否使用dropout、batch 

normalization等网络正则化手段，自定义三条准确率标准 6. 

在论文撰写中，学习C4D软件来3D渲染作图，在导师的指导下标准化作图和写论文，反复修

改近十遍，投递后反稿共修改3次。

3. 
结合具体案例，本人在深入研究了智能超表面设计的各种方法后，结合当前的研究热点和实

际需求，提出了一种新的设计概念——

第三类设计概念，即频谱到频谱的预测转换。这一设计概念突破了传统智能超表面设计的局

限，为电磁超表面以及其他光子结构设计问题提供了新的解决方案。在传统的智能超表面设

计中，正向设计和逆向设计是两种主要的设计方法。正向设计主要是通过训练好的模型，根

据特定的超表面单元结构/排布，快速批量地预测推断出相应的光学响应。这种方法避免了

传统仿真模拟中大量数值迭代求解麦克斯韦方程组的繁琐过程，大大提高了设计效率。而逆

向设计则是根据所需的光学响应，通过网络模型逆向设计出超表面结构/排布，从而实现了

从需求到设计的直接转换。然而，无论是正向设计还是逆向设计，它们都是基于设计参数和

光学响应之间的互相转换。这种转换方式虽然在一定程度上提高了设计效率，但仍然存在着

局限性。特别是在处理复杂的多对多映射关系时，传统的设计方法往往难以捉摸且具有挑战

性。为了克服这一难题，本人提出了基于深度学习的生成-

淘汰框架来实现跨波长的频谱预测方法。这一框架的核心思想是利用深度学习模型强大的学

习和表示能力，从低频波段的光学响应中预测高频波段的光学响应。生成-

淘汰框架由两个主要部分组成：生成网络和淘汰网络。生成网络负责生成高频候选解，而淘

汰网络则负责从候选解中筛选出符合实际真实结果的解。此外，本人采用了一种新的降维方

法来可视化相关光谱数据的分布。与传统的PCA或t-

SNE算法不同，这种方法利用神经网络（即自分编码器模型）进行压缩，成功地学习到非线

性的抽象光谱数据的低维表示。这种降维方法不仅保留了光谱数据的主要特征，还使得数据

可视化更加直观和易于理解。通过大量的实验和验证，本人发现生成-
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淘汰框架在跨波长的光学响应预测中取得了显著的效果。与传统的全连接层网络相比，生成

-
淘汰网络能够更好地处理多对多问题，避免了网络训练结果不收敛的情况。在实验中，该框

架实现了高达98.77%的准确率，远高于一般网络架构。这一结果不仅证明了生成-

淘汰框架的有效性，也为其在智能电磁超表面设计以及其他光子结构设计问题中的应用提供

了有力的支持。此外，该框架还具有广泛的应用前景和潜在的科研推进价值。它不仅可以用

于智能电磁超表面的设计，还可以应用于傅里叶变换后的高频信息恢复、拉曼光谱学以及蛋

白质光谱分析中高频噪声去除等光学外的领域。这些应用不仅能够推动相关领域的技术进步

和创新，还有可能带来显著的经济和社会效益。综上所述，本人提出的基于深度学习的生成

-
淘汰框架为智能超表面设计提供了一种新的解决方案。它不仅克服了传统设计方法中多对多

问题的难题，还实现了跨波长的光学响应预测。这一研究成果不仅具有重要的理论价值，还

有着广泛的应用前景和潜在的科研推进价值。未来，本人将继续深入研究这一领域，探索更

多的应用场景和可能性，为智能超表面设计和其他相关领域的发展做出更大的贡献。



5

（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

Correlating 

metasurface spectra 

with a generation-

elimination framework

TOP期刊
2024年08

月12日

Nature 

Communicat

ions

1/5  

一种基于深度学习的跨

波长频谱预测方法
发明专利申请

2023年04

月06日

申请号：20

2211315296

.7

2/2  

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自
主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】
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（三）在校期间课程、专业实践训练及学位论文相关情况

课程成绩情况 按课程学分核算的平均成绩： 82  分

专业实践训练时间及考

核情况(具有三年及以上

工作经历的不作要求)

累计时间： 1 年（要求1年及以上）

考核成绩： 90 分（要求80分及以上）

本人承诺

个人声明：本人上述所填资料均为真实有效，如有虚假，愿承担一切责任

，特此声明！

                                  申报人签名：陈捷挺
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Correlating metasurface spectra with a
generation-elimination framework

Jieting Chen1,2,3, Chao Qian 1,2,3 , Jie Zhang1,2,3, Yuetian Jia1,2,3 &

Hongsheng Chen 1,2,3

Inferring optical response from other correlated optical response is highly

demanded for vast applications such as biological imaging, material analysis,

and optical characterization. This is distinguished from widely-studied for-

ward and inverse designs, as it is boiled down to another different category,

namely, spectra-to-spectra design. Whereas forward and inverse designs have

been substantially explored across various physical scenarios, the spectra-to-

spectra design remains elusive and challenging as it involves intractablemany-

to-many correspondences. Here, we first dabble in this uncharted area and

propose a generation-elimination framework that can self-orient to the best

output candidate. Such a framework has a strong built-in stochastically sam-

pling capability that automatically generate diverse nominations and eliminate

inferior nominations. As an example, we study terahertz metasurfaces to

correlate the reflection spectra from low to high frequencies, where the

inaccessible spectra are precisely forecasted without consulting structural

information, reaching an accuracy of 98.77%. Moreover, an innovative

dimensionality reduction approach is executed to visualize the distribution of

the abstract correlated spectra data encoded in latent spaces. These results

provide explicable perspectives for deep learning to parse complex physical

processes, rather than “brute-force” black box, and facilitate versatile appli-

cations involving cross-wavelength information correlation.

Remarkable progress has been made in recent years in the devel-
opment of intelligent metamaterials that involve deep learning to
mutate the design and working mode of metamaterials1–3. As artifi-
cially engineered structures, metamaterials have emerged as a key
player in manipulating electromagnetic (EM) waves with unpar-
alleled optical properties. In particular, their planar equivalence,
metasurfaces, have recently gained wide popularity owing to the
negligible thickness, better integration, and lower insertion loss4.
These breakthroughs have motivated scientists to revisit estab-
lished physical concepts and facilitated a myriad of exciting appli-
cations that cannot be replicated with natural materials5,6. In these

studies, a pivotal step is to design a meta-atom structure and spa-
tiotemporal metasurface layout for specific requirements7,8.
Although the degrees of freedom in metasurface design are tre-
mendous and flexible, conventional bottom-up design strategy can
hardly be generalized into concrete guidelines. Conventional
metasurface designs mostly rely on site-specific physical models,
such as equivalent circuit model9, and lengthy full-wave numerical
simulations, such as the finite-difference time domain10. For a given
EM response, researchers often need to finely tune the geometries
and iteratively search for an optimal answer in a prescribedmanner.
This procedure necessitates repeated manual labor and expensive
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