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Disefiar y desarrollar redes Investigacion propone soluciones oOpticas
neufonales Opticas capaces de innovadoras para enfrentar uno de los
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afecta tanto la observacién as- telecomunicaciones: la distorsion
tronémica como la comunica- de la luz en la atmosfera.
cion Optica en espacio libre— es
el objetivo de un proyecto Fon-
decyt Regular recientemente
adjudicado por el académico de
la Escuela de Ingenieria Eléctri-
ca y director del Laboratorio de
Optoelectronica (Optolab) de la
Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso, Esteban Vera.
El estudio, denominado
DONNAS - Diffractive Optical
Neural Networks for Adaptive
opticS, propone el disefio de
redes neuronales basadas en
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capas Opticas difractivas. Estas
permiten corregir distorsiones
atmosféricas sin depender de
computacion digital compleja,
mejorando asi la correccion en
telescopios y comunicaciones
laser, y ofreciendo una solucion
mas compacta, de menor costo y
con mayor eficiencia energética.

OPTICA ADAPTATIVA
Y COMUNICACIONES
OPTICAS

Para 2030, Chile albergara
dos de los tres telescopios ex-
tremadamente grandes (ELTs),
con aperturas superiores a los
25 metros, lo que consolidara su
posicion entre los lideres mun-
diales en observacion astrono-
mica.

En paralelo, el aumento soste-
nido de satélites en drbita terres-
tre ha impulsado el desarrollo
de comunicaciones Opticas de
alta capacidad. Esto hace cada
vez mas necesaria la implemen-
tacion de tecnologias capaces de
transmitir grandes voliumenes
de informacion de manera efi-
ciente y segura, tanto en siste-
mas satelitales como terrestres.

Ambas dreas enfrentan un
desafio comun: la turbulencia
atmosférica, que distorsiona
el trayecto de la luz y dificulta
tanto la observaciéon del uni-
verso como la transmision de
informacion mediante enlaces
Opticos en espacio libre.

Para abordar este proble-
ma, la optica adaptativa se ha
convertido en una tecnologia
clave, ya que permite corregir
en tiempo real las distorsiones
causadas por la atmosfera. Sin
embargo, a medida que los tele-
scopios aumentan de tamafo y
las aplicaciones demandan ma-
yores velocidades, estos siste-
mas se vuelven mas complejos,
costosos y exigentes en términos

computacionales.

SOLUCIONES DE
NUEVA GENERACION

En este contexto, los investi-
gadores del Optolab exploran y
promueven el uso de técnicas
de Deep Learning para mejo-
rar el desempeno de estos sis-
temas. No obstante, el proyecto
DONNAS da un paso mas alla
al plantear el desarrollo, testeo
y validacion de redes neurona-
les Opticas, capaces de realizar
tareas como el sensado y la co-
rreccion del frente de onda, re-
duciendo o incluso eliminando
la necesidad de procesamiento
digital.

“Si bien hemos sido impul-
sores del uso de técnicas de IA
para la mejora de los sistemas de
oOptica adaptativa, también sabe-
mos que la electrénica impone
un cuello de botella insoslayable
para la medicion y control de fe-
némenos rapidos, como lo es la
turbulencia atmosférica”, agregd

Benjamin Gonzélez, estudiante
de Doctorado del Optolab invo-
lucrado en el proyecto.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para enfrentar este desafio,
en el laboratorio se disefiaran
elementos de optica difractiva
mediante técnicas de Inteligen-
cia Artificial. Estos estardn com-
puestos por capas de peliculas
holograficas fotosensibles, en las
que se graban patrones genera-
dos por redes neuronales Opti-
cas, permitiendo que el propio
dispositivo procese la infor-
macion. Una vez integrado en
el sistema Optico, este enfoque
permitird simplificar su arqui-
tectura y reducir significativa-
mente las necesidades compu-
tacionales.

Gonzalez explica que “duran-
te las ultimas décadas hemos
visto una transicion del uso del
electron hacia el fotén, ya sea
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en almacenamiento —CD, DVD,
Bluray— como en transmision
de datos, con fibra optica. Lo
que falta ahora es el procesa-
miento de datos donde también
podemos utilizar fotones, que
mediante manipulacion optica
permiten realizar cdlculos com-
putacionales a la velocidad de
la luz. Este disruptivo proyecto
nos permitira explorar el uso de
computacion Optica para desa-
rrollar sistemas inteligentes de
Optica adaptativa mas compac-

tos, eficientes y baratos”, senalo.

Las nuevas redes neuronales
oOpticas no solo serdn probadas
y validadas en laboratorio, sino
también en condiciones reales,
mediante observaciones en el
cielo utilizando los telescopios
del Observatorio Espacial del
Campus Curauma. Este cuenta
con una estacion oOptica terres-
tre construida con el Proyecto
Anillo SEETRUE y continuara
expandiéndose gracias a nuevo
equipamiento provisto por ini-
ciativas como Fondequip Mayor
y el Anillo QOMMTRUE.

De esta forma, el proyecto
busca avanzar hacia soluciones
tecnolégicas que respondan a
desafios globales en astronomia
y comunicaciones, desarrolladas
e implementadas localmente
desde la Region de Valparaiso.
Asimismo, seguira contribuyen-
do a la formacién de estudian-
tes de pre y postgrado en areas
como inteligencia artificial y
optica adaptativa, consolidan-
dose como un espacio privile-
giado para la divulgacion cien-
tifica y el acercamiento de estos
avances a la comunidad.
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