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Apprentissage machine en optique non-linéaire ultrarapide fibrée
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La combinaison des cffets non linéaires et dispersifs en photonique guidée générent des dynamiques spectro-temporelles aussi riches que
complexes. Pour en tirer le meilleur parti, les techniques d'apprentissage-machine offrent désormais de nouvelles perspectives [1]. Nous
présenterons ainsi plusicurs approches que nous avons déployées dans le cadre de la photonique ultrarapide fibréc.

Un premier outil concerne l'optimisation expérimentale des systémes photoniques ultrarapides. Les algorithmes évolutionnaires, notamment les
algorithmes génétiques, sont en cffet trés bicn adaptés aux expériences cxigeantes comme Iétude de nouveaux régimes de fonctionnement dans
les cavités fibrées : émission de solitons & respiration verrouillés en fréquence [2]. dimpulsions bruitécs ou bien encore de super vagues
scélérates.

Une autre approche st l'mplication de réscaux neuronaux, Iis sont capables, aprés entrainement, de prédire avee précision les profils temporels
ct spectraux, se substituant cfficacement & des méthodes numériques plus lourdes. Des résultats convaincants ont ainsi pu étre démontrés dans
I'étude de la propagation dimpulsions isolées, dans la génération de supercontinua ou bien de peignes de fréquence. Plus de trois ordres de
grandeurs en temps de calcul peuvent étre gagnés et ils sont aussi cfficaces pour résoudre des problémes inverses [3].

Enfin, l'apprentissage-machine améliore la compréhension des dynamiques non linéaires : classification, décomposition en modes dynamiques,
approche de I'équilibre dominant guidée par les données [4], ou méthodes comme SINDy [5] permettent dextraire des modéles physiques
pertinents a partir de donnécs.

L'ensemble de ces approches révolutionnent la photonique non linéaire, ouvrant la voic a Iexploration d'espaces de paramétres étendus. a la
résolution cfficace de problémes inverses, et 4 une interprétation physique enrichic.




