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基于人工智能技术的光通信网络应用研究 

沈纲祥 
（苏州大学苏州市先进光通信网络技术重点实验室，江苏 苏州 215006） 

摘  要：针对人工智能（AI）技术在光通信网络中的应用进行探讨。主要介绍了 AI 技术代表性应用和光通信网

络开放性导致的 AI 技术失效的潜在风险，并针对这些风险提出了一些应对策略，主要包括通过单元化小型化的

AI 系统建模，与传统经典网络建模和规划方法相结合，提高 AI 技术的有效性和可解释性。同时，针对 AI 技术

可能失效和遭受攻击提出了基于网络保护的应对策略。 
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Abstract: The applications of artificial intelligence (AI) technique in optical communication networks were explored. 
Some representative AI applications and potential risks due to the failure of the AI technique were discussed. To address 
these risks, methods including systematic AI modeling through unitizing and miniaturizing sub-systems and cooperation 
with traditional network modeling and planning methods were proposed, which were expected to help improve the effec-
tiveness and practicality of the application of the AI technique. Finally, to recover a system from the failure of its em-
ployed AI technique or attacks, some protection strategies were proposed.  
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1  引言 

人工智能（AI, artificial intelligence）技术很早

就被应用于诸多领域，然而很多年来这一技术并未

获得高度关注，直至 AlphaGo 战胜中韩两国围棋高

手后，它才开始成为研究热点，研究者们尝试将

AI 技术应用于不同的领域，其中也包括光通信网

络。近两年，美国光通信会议（OFC, optical fiber 
communication）和欧洲光通信会议（ECOC, Eu-
ropean conference of optical communication）上，至

少有 16 个会议专题聚焦于 AI 或机器学习（ML, 
machine learning）技术。本文将 AI 技术和 ML 技

术看作同一类技术，同时，尽管 AI 技术涵盖很广，

本文中所指的 AI 技术主要是神经网络类技术。 
AI 技术受到广泛关注主要有以下两方面的原

因。首先，AI 技术比较容易入门和使用。它采用黑

盒子的方式对系统进行建模，通过大量的样本学

习，让黑盒子自己去连接神经元，分配神经元间的

连接权重，而不要求使用者了解神经元间为何这样

连接和被分配当前的权重。使用者只需提供足够多
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的学习样本，增加神经元的个数和隐藏层的层数，

就可以提高 AI 技术的预测精度。其次，AI 技术在

AlphaGo 事件后几乎已被神化，几乎人人都知道“人

工智能”这一词汇，而在学术圈，贴上 AI 标签的论

文似乎也更容易发表，所以这也导致了目前的一个现

象，即对于所有问题，不管是否适合，几乎都采用

AI 技术进行建模求解。 
AI 技术对一些问题的求解是十分成功的，如前

面所提的围棋和一些图像语音识别场景，但是不能

因某一领域或某些问题的成功求解，而将 AI 当成

一种“万能方法”。本文针对当前 AI 技术在光通信

网络中的应用进行探讨，包括 AI 技术在光通信网

络中的适用性，并对使用 AI 技术的潜在风险提出

一些应对策略。 

2  光通信网络中 AI 技术的应用 

AI 技术已广泛应用于光通信网络，文献[1-2]
中可以找到大量这方面的研究。本文介绍 AI 技术

在光通信网络中的几种代表性的应用。1) 在接收

端，采用结合 AI 技术的数字信号处理方法，可以

有效地提高光信号检测灵敏度，改善光纤传输系统

的性能，提高网络的频谱使用效率[3-5]。2) 在光网

络中，存在大量端到端光通道，分别以这些光通道

的相关参数（包括传输速率、调制格式、所经过的

光纤链路数、光放大器个数及增益等）和它们在接收

端检测到的信号传输质量（QoT, quality of transmis-
sion）作为输入和输出，通过大量学习，可以实现对

光网络中不同端对端光通道 QoT 的预测；其中，QoT
经常表示为光通道的信噪比（OSNR, optical signal to 
noise ratio），其精准预测可以降低光通道 OSNR 余量

的配置，从而提高网络的频谱使用效率[6-8]。3) 通过

不断学习光网络中的故障事件，分别以故障和故障原

因作为输入和输出，实现对故障原因的精准分析和对

未来故障的预警[9-11]。4) 结合网络安全的需求，AI
技术也可用于预警和识别光层的网络攻击[12-13]。 

针对以上几种代表性的应用，本文将其分类为

决策性 AI 应用和辅助性 AI 应用。决策性应用是指

整个系统的运行直接依赖于 AI 技术，AI 预测的失

效可能导致系统的瘫痪，造成严重后果。在上述代

表性应用中，1)和 2)均可被归为决策性 AI 应用。

例如，对于光通道 QoT 的预测，尽管在大多数情形

下，AI 技术可以较精准地预测光通道的 QoT，但如

果在某一时刻其预测失效，将导致相应的光通道不

能被实际建立，或者建立的光通道达不到用户的传

输要求，就违背了通信服务水平协议（SLA, service 
level agreement）。对于骨干网络中的高速光通道，

SLA 违背的后果往往比较严重，可能会引起巨额的

商业赔偿。所以，对于决策性 AI 的应用，网络运

营商和设备生产商一般都比较谨慎。到目前为止，

尚未发现有网络运营商在其现网中采用基于 AI 技

术的光通道 QoT 预测。 
辅助性 AI 应用是指采用 AI 技术进行日常网络

维护和潜在故障的预测，这类预测的失败不会造成

系统的瘫痪或严重的经济损失，其类似于购物网站

的商品推介，推介错误只是减少了有效推介的机

会，而不会造成任何损失。前面所提的代表性应用

3)和 4)均可被归为辅助性 AI 应用。例如，可采用

AI 技术对网络未来故障开展预测，如果预测准确，

可以提高网络的稳健性；如果预测失败，也不会造

成损失。因为其只是一种提醒或预警，网管人员会

对此类预警信息进行核实，如果预测正确，会采取

相应的措施；如果预警错误，则将其忽略，不会影

响网络的正常运行。 

3  光通信网络中 AI 应用的潜在风险 

以“黑盒子”为代表的 AI 技术易学易用，目

前属于研究热点。AI 技术可以很好地解决一些问题

（如围棋、图像语音识别等），但它并非万能，对于

其他的一些问题，过度使用 AI 技术反而会引入弊

端和风险。本节将结合光通信网络，介绍几种 AI
技术可能带来的弊端和风险。 
3.1  造成方法创新和背后机理分析的懈怠 

AI 技术将同一种“黑盒子”方法不断地套用到

不同的应用场景，导致对方法创新和背后机理分析

的懈怠。一个很典型的例子如下。由于 AI 技术（如

深度学习）可以有效地识别一些图像模式，有研究

者把这一技术应用到对人体不同部位病变的识别。

基于相同的方法和流程，不断地使用不同的人体部

位图片，这样可以形成大量的所谓“研究成果”和

学位论文。显然，从培养学生和科研的角度，学生

在项目中实际获得的研究技能和专业素养的提升

是很少的，而实际工作只是收集相关的图片数据和

编写少量 Python 代码，最后将训练任务交由图形处

理器（GPU, graphics processing unit）来完成，没有

针对具体的研究问题在方法机理上进行深入的思

考和有效的创新，也不能掌握（事实上目前也无法
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掌握）黑盒子里究竟发生了什么，这显然不利于创

新能力的培养。 
3.2  巨大开放的光通信网络系统使 AI 技术很难精

准预测 
围棋棋盘中的 19 条横线加上 19 条竖线形成了

一个闭合的信息（状态）空间，围棋的规则是固定

的，外界因素不会改变这一信息空间的大小，是一

种完全信息的博弈。光通信网络系统是一个开放系

统（或不完全信息系统），它的开放性决定了 AI 技
术学习（状态）空间的无限性。很多论文中报道的

AI 技术很可能只是学习了光通信网络整个开放空

间中的某一小部分[6-8]，这一部分可能只对应于某一

常规场景，而当实际应用场景偏离常规场景时，前

面学习获得的 AI 参数就会失效，导致 AI 预测模型

出错。下面给出几个典型的例子。 
1) 5G 核心网 
以下是一个典型的实例。AI 技术被某设备生产

商应用于 5G 核心网，在对国内 5G 核心网全面多

参数 AI 学习后，获得一套较为精准的网络性能预

测模型，然而将这一系统直接应用于欧洲某城市 5G
核心网时，模型不能正常工作，不能有效地预测并

提升 5G 核心网的性能。这是一个典型的由于系统

学习空间不封闭（或不完全信息系统）而导致的预

测模型失败的例子，中国城市和欧洲城市的 5G 核

心网环境是不同的，2 个城市分别对应于开放空间

中 2 个不同的子空间，所以在中国城市学习的 5G
核心网参数不能保证在欧洲城市也有效。 

2) 光通道 QoT 的预测 
在光通信网络中，对于光通道信号传输质量的

预测，也存在光通信网络学习空间巨大和开放性的

问题。对于 QoT 的预测，通常是以网络中光通道的

相关参数（包括传输速率、调制格式、所经过的光

纤链路数、光放大器个数及增益等）和它们在接收

端检测到的 QoT 分别作为输入和输出，通过大量学

习，实现对光网络中不同端对端光通道 QoT 的预

测。尽管可以在实验室中收集几千个光通道测试样

本（事实上，现在很多发表的论文使用的数据量要

远小于这一量级），然后采用这些样本进行训练学

习，获得相应的预测参数，从论文发表的角度，这

一过程是完整的，实验室获得的样本形成了一个子

空间，采用这一空间中的样本获得的预测模型能有

效地预测相同空间中的其他样本。然而，对于一个

巨大开放的光通信网络状态空间，上述方法获得的

实验室样本量仍过小，很难代表光网络开放环境下

的全天候状态数据。因此，一个重要问题是，能否

使用这些实验室中获得的模型参数去预测实际开

放光网络中光通道的 QoT？显然，这是很具挑战性

的，失败的概率会很高。原因可以通过以下例子来

分析。 
以一条建立在广州和沈阳之间的光通道为例

（如图 1 所示）。它经过多个不同的光纤链路段，这

些链路段有的通过地下管道铺设，有的露天布设，

同时考虑不同地区和不同季节的温差，以及露天光

纤段的摆动（例如由于大风造成露天光缆的摆动会

严重影响光纤通信系统的正常工作）。这一实际网

络场景显然比实验室中的场景要复杂得多，其信息

状态空间比实验室场景大得多。如果采用实验室子

空间中学习获得的模型去预测这一光通道的 QoT，

 
图 1  建立在广州和沈阳之间的光通道 
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其精准度显然是不能保证的。此外，还需要进一步

考虑一些突发事件，如某段光缆被拖拽，或者某段

光缆管道出现雨水倒灌、某一地段发生地震等，这

些都可能导致网络信息状态空间发生变化。所以，

拥有多个节点、多条链路的光通信网络的信息状态

空间是不封闭且时变的，几乎是无限大的，是一个

不完全信息系统。针对此类系统，要通过几千个静

态信道的状态样本来学习获取一个统一精准的 AI
预测模型显然是相当困难的，几乎不可能实现。 

3) 网络故障和动态性 
AI 技术的模型训练通常基于正常网络场景，所

采集的样本也是在网络正常运行下的样本。当网络

发生故障时，其对应的场景会发生偏离，导致其对

应的状态信息空间发生变化，这从另一侧面说明了

光通信网络是一个不完全信息系统，此时如果继续

采用正常场景下获得的模型对新场景进行预测，就

会面临预测失败的风险。对于第 2 节中提到的应用

场景 2)，目前大多数的光通道 QoT 预测模型在学习

时均未考虑网络发生老化和部分故障时的情形。然

而，在实际光网络中，存在光放大器的泵浦光源逐

渐老化、泵浦功率逐渐衰竭等问题。所以，一个完

整可靠的 QoT 预测模型需要覆盖此类老化情形，然

而这一过程是十分复杂的，因为其对应的学习样本

很难产生和收集，所需的学习时间也相当冗长。 
此外，现有的很多光通道 QoT 预测模型也未考

虑光网络的动态特性，如新的光通道业务的建立和

老业务的释放等。在光纤通信系统中，任何光通道

的建立或释放都会影响与其同纤的其他光通道。考

虑到光网络中存在大量的光通道，不同光通道同纤

的组合几乎是无穷的，这使光通道 QoT 模型训练过

程很难对这些组合进行全覆盖，所以也很难保证所

得预测模型的精准性。事实上，目前大多数研究只

采用了最多几百条静态光通道的训练样本[6]，而面

对一个包含几十个甚至上百个节点的光网络，这一

规模的训练样本显然是不够的。 
尽管 AI 具有不断学习进化的能力，理论上可

以应对由于网络故障和动态性造成的样本不完整

性和结果适应性差等问题，但这要求在网络环境发

生变化后，系统能立即拥有足够多的新环境学习样

本，且系统的学习必须足够快，能在新环境下立即

完成学习。然而，在未进入未知新环境前或刚进入

新环境时，短时间内获取大量新环境下的学习样本

显然是比较困难的。为解决这一少样本或无样本的

问题，可以通过专家决策的方法为学习提供先验知

识，但这些先验知识或虚拟样本不是系统实际产生

的，有时并不能精确反映系统的实际行为，所以基

于此训练的模型也不能保证其预测结果的精准性。 
3.3  AI 技术可能面临网络安全的威胁 

AI 技术的基础是概率统计，主要依赖大量的样

本学习来形成一套用于预测的系统参数。这一特性

可能在某些场合下给网络攻击提供可乘之机，对网

络安全形成威胁。例如，一个用户可以通过为训练

系统提供大量假的或者不是最优的网络样本，使学

习后获得的系统参数偏离实际的最优参数。尽管对

于这一用户来说，这样做的代价是其不能获得最优

的网络性能，但其可以恶意控制或影响整个网络中

的资源分配决策和其他用户的网络性能。事实上，

在某些网络排名系统中，很早就有用户利用这一统

计学方面的漏洞，来提高某些商品或网站排名和推

荐机会。目前，专门针对 AI 技术的网络攻击尚很

少被提及和关注，但这并不表示此类攻击在不久的

将来不会出现。 

4  光通信网络中 AI 应用的一些建议 

AI 技术对光通信网络的规划和运营是有帮助

的，但不是万能的。针对其在应用中可能存在的一

些风险，本节建设性地提出了以下几点建议。 
首先，AI 技术在光通信网络应用中比较适合于

辅助性的预测场景，如网络中某些信号的出现预示

着可能会在某些位置出现网络故障，因此可以进行

预警，对网络和传输系统进行提前干预，防止故障

的发生。只要保证大部分预警是正确的，即使存在

少量的预警错误，也不会给网管人员造成很大的负

担，这一智能性将极大地提高网络的可靠性，改善

网络资源的使用效率，并提高用户的使用体验。 
其次，由于光通信网络的巨大规模和高度的开

放性，对于涉及 SLA 的决策性应用场景，AI 技术

应避免将整个光通信网络看成一个巨大的“黑盒

子”来学习，尽管该类方法对于进行方法性探究是

可行的，但在实际工程性应用中，存在着巨大的风

险。这是因为，光通信网络状态空间的开放性和突

发事件的不确定性决定了 AI 技术的预测能力不可

能保证全覆盖，一定会出现某些失效场景，造成

SLA 的违背，进而导致巨额的经济赔偿，相对于这

一赔偿和后续造成的损失，AI 技术给光通信网络带

来的效率提升和成本节省可能可以忽略。 
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第三，面对开放的光通信网络状态空间，一个

比较有效的策略是采用基于单元器件或设备的单

元化小空间 AI 建模，并基于获得的 AI 单元参数，

进一步结合传统的经典方法进行网络建模和规划。

这一结合能有效地解决基于全网 AI 技术建模下状

态空间开放性的难题。缩小的子系统状态空间能有

效降低 AI 技术失效的风险，同时，由于采用了传

统的网络建模和规划方法，能有效规避在 AI 技术

下全网黑盒子的弊端，当出现失效时，仍可以很快

地通过传统的建模和规划方法，宏观地确定实际失

效的位置和对应的“小盒子”。 
本文结合 3.2 节提到的光通道 QoT 预测问题，

给出了一个基于小盒子缩小状态空间的光通道

QoT 估算例子，如图 2 所示。图 2 给出了一个完

整的光通信网络模型。左边方框中光发射机作为信

号源，是光通道的起点。光通道经过多条光纤链路，

每条链路上放置多个光信号放大器，对光信号进行

周期性的放大。光通道也会经过全光交换节点

（ROADM, reconfigurable optical add/drop multi-
plexer）进行光纤链路的切换。最后，经过多条链

路、多个光信号放大器、多个全光交换节点后，光

通道到达目的节点，其信号被光接收机接收。整个

系统中的器件或子系统包含光发射机、光接收机、

光信号放大器、全光交换节点等。在单元化 AI 建

模方法下，首先对光网络系统中的每个子系统盒子

（如光发射机[14]、光接收机[15]、光信号放大器[16-17]、

ROADM[18]等）进行基于 AI 技术的训练和预测，然

后，在获得相关 AI 预测模型后，对跨越整个网络

的光通道进行基于传统高斯噪声信道模型[19]建模

估算。由于每个器件或子系统都处于一个相对封闭

的环境，如光收发机、光交换机和光信号放大器均

可能被置于机房内，环境温度恒定，外界干扰较少，

使 AI 技术的应用场景更接近于实验室环境，从而

保证了其相对封闭性。同时，由于每个器件或子系

统相对独立，涉及的特征量较少，其状态空间相对

较小，在封闭且较小的状态空间下，可以使用较少

的训练样本获得较高精度的预测模型，极大地改善

AI 技术的适用性和实用性。另一方面，由于采用了

经典的高斯噪声信道 QoT 估算模型，存在坚实的物

理理论指引，因此整个系统不再是一个“大而黑”

的盒子，当网络出现问题时，可以通过分析估算模

型快速确定问题的根源。 
第四，尽管采用 AI 技术进行更高精度的网络

性能预测可以提高网络资源使用效率、降低网络成

本，但这是以损害网络可用性或生存性为代价的。

传统的光网络建模和规划通常为了保证足够高的

网络可用性（如 99.999%），留足各方面的余量。例

如，在评估光通道所需的 QoT 时，通常为了支持某

种调制格式和频谱效率，会全面地考虑各种 OSNR
损伤并留足余量，以保证光网络在 20~30 年之后还

能正常工作。而 AI 技术想通过大量的样本学习来

获得一个更加精确的信道 QoT 评估模型，以此降低

 
图 2  小系统 AI 模型和经典高斯噪声信道模型相结合的光通道 QoT 估算 
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传统方法下需要的余量。但是由于光通信网络状态

空间的开放性，这种降低 OSNR 余量的方法可能会

使网络可用性[20]受损，而对于 AI 技术的使用到底

会多大程度影响网络可用性，是否会造成 SLA 的违

背，目前尚没有明确答案，也没有精确的评估方法。

其原因在于，AI 技术是一个黑盒子技术，里面设置

的参数和实际网络参数没有一一对应关系，可解释

性较差。所以，在使用 AI 技术的同时，评估光通

信网络的可用性是十分必要的，只有在未违背网络

可用性要求下，使用 AI 技术才有实际意义，然而

这方面的研究目前尚为空白。 
第五，针对 AI 预测模型失效的情形，需要建

立一种专门的网络保护机制，即当由于 AI 预测模

型失效而出现网络瘫痪时，存在一种机制能及时

地恢复网络业务。这种业务的恢复机制和传统的

网络发生故障时的业务恢复[21]十分类似。例如，

对于点对点的光通道业务，可以使用 AI 技术建立

一条工作光通道，同时采用基于传统的非 AI 技术

预留一条保护光通道。这里保护光通道需留足

OSNR 余量，所以其频谱资源使用效率可能会低

于工作光通道，但当工作光通道由于基于 AI 预测

模型的配置失效时，可以通过保护切换将业务从

工作光通道快速地切换到保护光通道上，这时由

于保护光通道留足了 OSNR 余量，能正常工作，

从而保证了用户的网络业务不受影响。目前，针

对 AI 预测模型失效的保护研究仍为空白，需要进

一步针对不同的 AI 应用场景提出不同的网络保

护和恢复机制。 
第六，由于 AI 预测模型是通过对大量的样本

或统计概率的方式学习而获得的，因此此类系统可

能会遭受恶意假样本的攻击，攻击会影响系统的预

测精度。此外，也可能面临更为精准或细化的攻击，

如专门针对 AI 系统中某一特征值、神经元函数或

权重值的攻击。尽管目前尚未看到此类攻击的报

道，但未雨绸缪，需要尽早考虑相应的应对策略和

防范措施。 

5  结束语 

本文针对基于 AI 技术的光通信网络这一当前

研究热点进行了系统性的探讨，认为 AI 技术更适

合于一些辅助性的预测场景，将其应用于涉及 SLA
的场景时，需要进行深入的论证并开展风险评估。

对 AI技术在光通信网络中的应用提出了一些建议，

主要包括通过尽量减小系统状态空间的大小，以规

避整个光网络巨型空间的开放性，同时为避开“黑

盒子”弊端，基于小系统的 AI 建模仍需与传统的

经典网络建模和规划方法相结合。针对 AI 技术的

可能失效和受攻击等问题，提出了专门的网络保护

思想。本文涉及的观点是开放的，从不同的角度提

供一些新的思路和启示。同时，尽管本文主要针对

光通信网络，其中的一些思想和方法也可应用于其

他领域，期待与读者进一步交流探讨。 

参考文献： 

[1] MATA J, MUGUEL I, DURAN R J, et al. Artificial intelligence (AI) 

methods in optical networks: a comprehensive survey[J]. Optical 

Switching and Networking, 2018, 28(4): 43-57. 

[2] MUSUMECI F, ROTTONDI C, NAG A, et al. An overview on appli-

cation of machine learning techniques in optical networks[J]. IEEE 

Communications Surveys & Tutorials, 2019, 21(2): 1383-1408. 

[3] ZHANG J, CHEN W, GAO M, et al. Intelligent adaptive coherent 

optical receiver based on convolutional neural network and clustering 

algorithm[J]. Optics Express, 2018, 26(14): 18684-18698. 

[4] THRANE J, WASS J, PIELS M, et al. Machine learning techniques for 

optical performance monitoring from directly detected PDM-QAM 

signals[J]. IEEE/OSA Journal of Lightwave Technology, 2017, 35(4): 

868-875. 

[5] KHAN F N, ZHONG K, AL-ARASHI W H, et al. Modulation format 

identification in coherent receivers using deep machine learning[J]. 

IEEE Photonics Technology Letters, 2016, 28(17): 1886-1889. 

[6] ROTTONDI C, BARLETTA L, GIUSTI A, et al. Machine-learning 

method for quality of transmission prediction of unestablished 

lightpaths[J]. IEEE/OSA Journal of Optical Communications and 

Networking, 2018, 10(2): A286-A297. 

[7] MORAIS R M, PEDRO J. Machine learning models for estimating 

quality of transmission in DWDM networks[J]. IEEE/OSA Journal of 

Optical Communications and Networking, 2018, 10(10): D84-D99. 

[8] SAMADI P, AMAR D, LEPERS C, et al. Quality of transmission 

prediction with machine learning for dynamic operation of optical 

WDM networks[C]// 2017 European Conference on Optical Commu-

nication. IEEE/OSA, 2017: 1-3. 

[9] SHAHKARAMI S, MUSUMECI F, CUGINI F, et al. Ma-

chine-learning-based soft-failure detection and identification in optical 

networks[C]//2018 Optical Fiber Communications Conference and 

Exposition. IEEE/OSA, 2018: 1-3. 
[10] VELASCO L, SHARIATI B, VELA A P, et al. Learning from the 

optical spectrum: soft-failure identification and localization[C]//2018 
Optical Fiber Communications Conference and Exposition. IEEE/OSA, 
2018: 1-3. 

[11] PESIC J, LE ROUZIC E, BROCHIER N, et al. Proactive restoration 
of optical links based on the classification of events[C]//15th Interna-
tional Conference on Optical Network Design and Modeling. 
IEEE/OSA, 2011:1-6. 

[12] NATALINO C, SCHIANO M, DI GIGLIO A, et al. Field demonstra-



·168· 通  信  学  报 第 41 卷 

 

tion of machine-learning-aided detection and identification of jamming 

attacks in optical networks[C]//2018 European Conference on Optical 

Communication. IEEE/OSA, 2018: 1-3. 

[13] LI Y, HUA N, YU Y, et al. Light source and trail recognition via opti-

cal spectrum feature analysis for optical network security[J]. IEEE 

Communications Letters, 2018, 22(5): 982-985. 

[14] POINTURIER Y. Design of low-margin optical networks[J]. 

IEEE/OSA Journal of Optical Communications and Networking, 2017, 

9(1): A9-A17.  

[15] CABALLERO F J V, et al. Machine learning based linear and nonlin-

ear noise estimation[J]. IEEE/OSA Journal of Optical Communica-

tions and Networking, 2018, 10(10): D42-D51. 

[16] ZHU S, GUTTERMAN C L, MO W, et al. Machine learning based 

prediction of erbium-doped fiber WDM line amplifier gain spec-

tra[C]//2018 European Conference on Optical Communication. 

IEEE/OSA, 2018: 1-3. 

[17] HUANG Y, et al. Dynamic mitigation of EDFA power excursions with 

machine learning[J]. Optics Express, 2017, 25(3): 2245-2258. 

[18] MO W, GUTTERMAN C L, LI Y, et al. Deep-neural-network-based 

wavelength selection and switching in ROADM systems[J]. 

IEEE/OSA Journal of Optical Communications and Networking, 2018, 

10(10): D1-D11. 

[19] JOHANNISSON P, AGRELL E. Modeling of nonlinear signal distor-

tion in fiber-optic networks[J]. IEEE/OSA Journal of Lightwave 

Technology, 2014, 32(23): 4544-4552. 

[20] WANG X, SHEN G, ZHU Z, et al. Benefits of sub-band virtual con-

catenation for enhancing availability of elastic optical networks[J]. 

IEEE/OSA Journal of Lightwave Technology, 2016, 34(4): 1098-1110. 

[21] SHEN G, GUO H, BOSE S K. Survivable elastic optical networks: 

survey and perspective (invited)[J]. Photonic Network Communica-

tions, 2016, 31(1): 71-87. 

 
[作者简介] 

 
 

沈纲祥（1975– ），男，浙江绍兴人，博

士，苏州大学特聘教授，主要研究方向为

光通信网络技术。 

优青人物介绍 

沈纲祥，特聘教授，国家优秀青年基金获得者。在光网络领域拥有 20 余年的大学和公司的研究

积累（含 12 年的海外经历）。共发表学术论文 150 余篇，单篇最高引用 560 余次，连续 5 年入选 Elsevier
发布的“中国高被引学者榜单”。受邀在重要国际会议上做特邀报告 30 余次，主持科研项目 20 余项，

入选 IEEE 通信学会杰出讲师。担任 OFC/ECOC 技术委员会成员、IEEE 通信学会战略规划委员会选

举委员。获得包括江苏省科学技术奖一等奖在内的省部级奖项 4 项。 
 


	16-190444-‹²e.pdf

