
《北京交通大学公派研究生项目申请表》

姓名 张雪千 学号 22110319 性别 女 出生日期

入学年月 录取类别

推荐部门 物理科学与工程学院 就读专业 力学 指导教师 汪越胜

所属重点学科 力学
所属科研团队/基
地/平台 波动力学和控制

联系方式 13253252434 邮箱 22110319@bjtu.edu.cn

出访国家 西班牙 出访学校/机构 瓦伦西亚理工大学

外方指导教师 Vicent Romero-García 拟访学/就读专业 力学

申请人外语水平
CET-4, CET6, 教育部出国留学人

员培训部结业证书
拟出访时间 2025-09-01至2026-09-01

申请类别 联合培养博士生

博士论文研究方向 通过深度学习实现声学超材料和声子晶体定制设计

研修计划的简要说
明

作为一种人工设计的材料，超构材料通常由周期或非周期排布的结构单元组成，具有新颖奇
特的波动特性。当超构材料具有周期排布时，可以通过计算能带结构得到波动特性，进而通
过调节能带有效的控制声波或弹性波。传统的设计声学超构材料的方法主要基于周期性结构
的理论和物理模型，通过调整微观结构参数来精准控制性能。这种传统的设计方法存在一定
的局限性，如设计空间有限且依赖设计人员的经验。深度学习的发展，为超构材料的设计提
供了新的方式和可能性，能够更高效地探索和优化设计空间，突破传统方法的限制。
深度学习是一种可以识别复杂数据并作出准确预测的神经网络。它已被广泛应用于计算机视
觉、语音识别和自然语言处理。同样，深度学习有望应用于预测和设计各种声学超材料的色
散关系、带隙和吸声光谱。当设计声学超构材料时，根据具体的设计要求和设计目标，可以
选择合适的深度学习网络框架。深度神经网络适用于复杂特征建模和结构优化问题，能处理
复杂的非线性关系并具有良好的泛化能力。变分自动编码器可以降低设计域的维度，更快地
进行预测和设计。卷积神经网络适合需要准确预测声学特性与结构参数关系的任务，能有效
处理高维数据并达到高精度预测。深度强化学习则适合需要优化连续参数的设计任务，能够
在复杂的参数空间中优化目标函数。生成式深度学习适用于生成符合特定声学特性要求的超
构材料，能精确控制波动特性。目前使用自动编码器、多层感知机和串联神经网络已经成功
实现了所设计图形的降维和重构、给定图形声学特性的预测以及设计具有特性声学性质的声
子晶体单胞图形。
对于声学超构材料的设计，目前主要是对结构的几何参数或材料参数进行设计，以及通过像
素化结构进行设计。相较于参数设计，像素化结构设计具有更大的设计空间和更高的自由
度。通过像素化结构设计，可以将声学超构材料的复杂结构离散化像素图象，每个像素代表
材料的存在或不存在，从而实现对材料特性的精准控制。这允许在设计中灵活调整像素的位
置、状态和密度，以达到所需的性能，如控制带隙范围或整体色散特性。此外，还可以设计
吸声曲线，实现单个或多个吸收峰以及宽频吸声等。目前，大多数像素设计问题涉及较简单
的几何形状，多为单连通图像，缺乏直接针对超构材料拓扑几何形状的声学特性进行反向设
计的研究。研究重点是选取合适的方式建立具有通道型单胞图形，并通过深度学习对声学超
材料的声学特性进行预测以及设计单胞图形。

申请人签字：



附：拟赴国外大学及院系、导师介绍（含学科水平、科研条件、导师学术成就等）

我将前往瓦伦西亚理工大学纯粹与应用数学研究所，加入Vicent Romero-García教授课题组。该课题组的科研成
果在国际上广受认可，发表了大量高质量的论文。瓦伦西亚理工大学在世界大学学术排名（Academic Ranking
of World Universities）中位列401-500，在西班牙排名11。
Vicent Romero-García教授在声学材料，尤其是吸声领域，做出了杰出贡献。他的研究跨越多个学科，位于多个
领域的前沿，包括超材料、晶体结构、声学材料和无序系统等。他的研究主要集中在复杂介质中的波传播，尤其关
注多种波动现象，如完美吸收、波的扩散、透明性、隐身、带隙工程、波导、滤波、表面波和衍射等。Vicent
Romero-García教授的研究工作兼具理论探索与实验验证，始终致力于将两者紧密结合。他的实验室配备了振动
测量和3D打印设备，满足科研所需的各项条件。
Vicent Romero-García教授是《New Journal of Physics》和《Acoustics》期刊的编委，并在《Science
Advances》、《Physical Review Applied》、《Physical Review B》、《Applied Physics Letters》等多
个顶级期刊上发表了115篇期刊论文，总引用量达到5633次。他工作期间主持了3个项目，参与了10个项目，并
拥有4项专利。

指导教师意见

同意

签字： 年 月 日

所在学院意见

（包括被推荐人政治思想、品行学风；学习、工作情况；学术、业务水平和发展潜力；
综合素质与健康状况；外语水平；出国研修的必要性和可行性；回国后对被推荐人的使
用计划。请控制在200-500个字）
该生具备了较为完善的知识结构和理论水平，是一名综合素质优秀的博士研究生。该生
具有较高的英语水平。与外方培养团队的研究方向非常吻合，可以进一步提高研究能
力，开拓视野，在此研究领域与国际接轨，可以促进国家发展、开拓创新。该生申请留
学的是瓦伦西亚理工大学纯粹与应用数学研究所，加入Vicent Romero-García教授课
题组该课题组的科研成果在国际上广受认可，发表了大量高质量的论文。瓦伦西亚理工
大学在世界大学学术排名（Academic Ranking of World Universities）中位列401-
500，在西班牙排名11。基于以上考虑，我单位同意推荐该研究生通过国家建设高水平
大学公派研究生项目。

主管院长签字： 公章： 年 月 日

学院党委复核意见

（对被推荐人出国留学学习计划中的研究内容所涉及的意识形态问题进行复核）
复核结果：
同意

党委书记签字： 公章： 年 月 日


