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0.1. Гемузов А.С. Применение методов ма-

шинного обучения для предсказания

нелинейной эволюции оптических им-

пульсов в волоконных усилителях

Нелинейная эволюция ультракоротких оптических
импульсов в волоконных лазерных системах пред-
ставляет значительный интерес, поскольку такие
импульсы находят широкое применение в различ-
ных областях науки и техники. Для их формирова-
ния необходимо использование волоконных усили-
телей, в которых при высокой пиковой мощности
проявляются сложные нелинейные эффекты. Эти
эффекты легко наблюдаются в экспериментах, од-
нако их моделирование затруднено, поскольку ма-
тематические модели часто обладают ограниченной
точностью и не учитывают все экспериментальные
параметры, что затрудняет предсказание эволюции
импульса в режимах высокой мощности.
В данной работе предложен новый подход, основан-
ный на применении глубоких нейронных сетей на
основе архитектуры трансформер-декодер, которая
в отличии от работы [1], была адаптирована к ре-
альным экспериментальным условиям. Новизна ра-
боты заключается в использовании стратегии пере-
носа обучения: модель была предварительно обуче-
на на синтетических данных, полученных методом
численного моделирования, а затем дообучена на
ограниченном наборе экспериментальных данных.
Такой комбинированный подход позволяет преодо-
леть проблему малого количества эксперименталь-
ной информации и существенно повысить точность
предсказания.
В результате дообучения достигнуто снижение нор-
мированной среднеквадратичной ошибки с 0.112 до
0.085 даже при полном разделении обучающей и те-
стовой выборок. Кроме того, нейросетевая модель
показала более высокую точность воспроизведения
спектров по сравнению с численным моделировани-
ем, что подтверждает эффективность предложенно-
го метода.
Таким образом, методы глубокого обучения позво-
ляют моделировать эволюцию импульсов в волокон-
ных усилителях даже при наличии неопределённо-
стей в параметрах системы и ограниченном объё-
ме экспериментальных данных. Такие модели мо-
гут быть использованы в качестве инструмента для
проектирования усилителей, обеспечивающих гене-
рацию импульсов с заданными характеристиками.
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