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RESUMO

Na transmissao de sinais em sistemas de comunicacoes opticas, diferentes frequén-
cias de um sinal éptico sofrem diferentes atrasos na fibra devido a reflexdo total, o que
pode causar interferéncia entre os simbolos que contém a informacéao. Para reverter
esses efeitos, é usado o processo de equalizacdo. Recentemente, com o desenvolvi-
mento de algoritmos de aprendizado de maquinas, redes neurias vem sendo utilizadas
com esse proposito. Um dos principais desafios na utilizagao de redes neurais, princi-
palmente as mais complexas, é o custo computacional para seu treinamento. Nesse
trabalho, estudamos a aplicabilidade e eficiéncia de transfer learning, uma ferramenta
que consiste em reutilizar redes neurais ja treinadas para certas situacoes, em casos
semelhantes, buscando reduzir a quantidade de épocas necessarias para o treinamento
da rede, em redes neurais para equalizacao nao linear em sistemas Opticos PAM-8
IM/DD a uma taxa de 40 Gbd e distancias de transmissao de 3 a 6 km. Comparamos
o desempenho de uma rede treinada com a técnica de transfer learning e uma rede
treinada desde a inicializacao. Os resultados obtidos a partir de simulacées numéricas
indicam uma reducéao razoavel na quantidade de épocas necessarias para covergéncia
da fungéo de perda do algoritmo, enquanto que a BER de ambos os sinais equalizados
sao semelhantes, exceto para casos em que o problema se distingue muito do problema
original.
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ABSTRACT

In the transmission of signals in optical communication systems, different frequen-
cies of an optical signal experience different delays in the fiber due to total reflection,
which can cause interference between the symbols containing the information. To coun-
teract these effects, the process of equalization is used. Recently, with the development
of machine learning algorithms, neural networks have been used for this purpose. One
of the main challenges in using neural networks, especially the more complex ones,
is the computational cost for their training. In this work, we study the applicability and
efficiency of transfer learning, a tool that involves reusing pre-trained neural networks for
certain situations, in similar cases, aiming to reduce the number of epochs required for
network training, in neural networks for nonlinear equalization in PAM-8 IM/DD optical
systems at a rate of 40 Gbd and transmission distances of 3 to 6 km. We compare the
performance of a network trained with the transfer learning technique and a network
trained from initialization. The results obtained from numerical simulations indicate a
reasonable reduction in the number of epochs required for the convergence of the
algorithm’s loss function, while the BER of both equalized signals are similar, except for
cases in which the problem is too distinguished from the original one.
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