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Os sistemas de comunicagoes Opticas tém evoluido constantemente para atender & crescente
demanda por capacidade de transmissao [1]. O desenvolvimento dos sistemas coerentes digitais
representaram um ponto de inflexdo nesta evolugdo [2]. Nestes sistemas, o sinal de recebido é
combinado com um oscilador 6ptico local, permitindo a recuperagao nao apenas de amplitude,
mas também de informacgoes de fase e polarizagao, abrindo caminho para técnicas eficientes de
mitigar efeitos de transmissao. Desta forma, na grande maioria dos casos, o desempenho dos
sistemas de comunicacoes Opticas coerentes digitais esta limitado pela combinacgao de efeitos nao
lineares e ruido aditivo causado por amplificadores 6pticos ou pelos fotodiodos do receptor. O ruido,
devido & sua natureza estocastica, é dificil de ser compensado. Os efeitos nao lineares, por outro
lado, sao deterministicos e consequentemente plausiveis de serem mitigados. Nos ultimos anos,
diferentes abordagens de inteligéncia artificial tém sido exploradas para minimizar o efeito das nao
linearidades. Entre elas, as redes neurais artificiais com arquitetura de perceptron multi-camada
(multi-layer perceptron, MLP) tém emergido como uma das solu¢bes mais promissoras devido a
flexibilidade para modelar sistemas com diferentes graus de complexidade, além da possibilidade
de implementagao paralela [3].

Os MLPs representam uma poderosa ferramenta, mas precisam ser alimentados com o con-
junto de dados correto. Para alcancar um desempenho 6timo, é preciso identificar quais simbolos
interferem nao linearmente com o simbolo a ser corrigido. Caso o MLP nao tenha conhecimento
do valor de simbolos que realmente afeta um determinado simbolo, o efeito deles nao podera ser
mitigado. Por outro lado, se o MLP ¢é alimentado com um conjunto excessivo de simbolos, a di-
mensionalidade do MLP é sobre-estimada, aumentando a probabilidade de acontecer sobreajuste e
incrementando desnecessariamente a complexidade do modelo. Desta forma, a identificacao correta
dos simbolos que interferem nao linearmente entre si é necessaria para viabilizar os MLPs. Uma
das possibilidades de identificar os simbolos interferentes é mediante validagao cruzada de modelos
que contemplem diferentes nimeros de simbolos. Assim, sdo treinados modelos com diferentes
conjuntos de dados de entrada e se identifica qual modelo tem melhor desempenho na etapa de
teste. Este método é intuitivo mas requer um processo de validagao cruzada que incrementa sig-
nificativamente o custo computacional e laténcia. Neste trabalho, propomos utilizar a correlagao
cruzada entre simbolos adjacentes a fim de identificar quais simbolos tém efeito em determinado
simbolo. E importante ressaltar que nos sistemas digitais coerentes os simbolos sao complexos, po-
dendo ser representados tanto em forma cartesiana (componentes em fase e em quadratura) como
em forma polar (fase e amplitude). Para decidir quais carateristicas devem ser utilizadas para
realizar a correlacdo, precisamos observar a fisica do efeito nao linear. Em particular, em sistemas
de transmissao por fibra éptica, o efeito nao linear dominante é o efeito Kerr, que por sua vez
induz automodulacao de fase, modulagao de fase cruzada e mistura de quatro ondas. Em sistemas
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Figura 1: (a) Representagdo grafica dos simbolos interferentes. (b) Matriz de correlagdo. Fonte:
dos autores.

de um unico canal, o efeito da automodulacao de fase é o principal efeito nao linear. Neste efeito,
a fase da onda é modulada por sua propria intensidade. Esta carateristica é o que indica quais
variaveis serao relacionadas na analise de correlagao: intensidade dos simbolos interferentes e a
fase do simbolo a ser analisado. A Figura 1 mostra graficamente o conjunto de simbolos envolvidos
além das variaveis.

Para comprovar que a anéalise de correlagao pode ser utilizada para avaliar os simbolos interfe-
rentes, utilizamos 262.000 simbolos gerados utilizando o esquema de simulagao descrito em [4]. Este
esquema corresponde a um sistema coerente digital de um tnico canal com formato de modulagao
em quadratura de 16 niveis e dupla polariza¢do. Os resultados foram obtidos para uma poténcia
de langamento de 8 dBm. A matriz de correlacgdo mostra que elementos da diagonal apresentam
valores negativos de grande amplitude, enquanto que os valores de correlagao entre intensidades
dos simbolos vizinhos e a fase do simbolo de interesse é menor, limitada a 11 simbolos.
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