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Достижение максимальной пиковой интенсивности на мощных лазерных установках ограничено 
искажениями волнового фронта в пучке, и в частности, аберрациями неодинакового оптического пути, 
которые возникают между датчиком волнового фронта и фокусом пучка. Для компенсации данных 
аберраций требуется дополнительная калибровка адаптивной оптической системы, цель которой 
найти эталонный волновой фронт обеспечивающий наилучшую фокусировку. Традиционные методы 
калибровки требуют длительной многоитерационной оптимизации, чувствительной к начальным 
условиям. Развивающиеся в последние годы подходы на основе нейронных сетей обеспечивают высокую 
скорость, но часто демонстрируют недостаточную точность. В данной работе предлагается гибридный 
метод восстановления искажений волнового фронта, основанный на анализе фазово-разнесенных 
изображений в окрестности фокуса. Предложенный метод сочетает свёрточную нейронную сеть для 
предсказания начального приближения и алгоритм оптимизации для его уточнения. В эксперименте 
на лазерной установке PEARL при исходных искажениях волнового фронта со среднеквадратичным 
отклонением (СКО) от 0.15 до 0.6 длин волн разработанный метод обеспечил относительную ошибку 
восстановления менее 0.25. В результате в серии экспериментов фокусировка с числом Штреля порядка 
0.95 достигалась за 2–4 итерации. 
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Achieving maximum peak intensity in high-power laser systems is limited by wavefront distortions in the 
beam, particularly by unequal optical path aberrations that occur between the wavefront sensor and the beam 
focus. Compensating for these aberrations requires additional calibration of the adaptive optics system, the 
goal of which is to find a reference wavefront that provides optimal focusing. Traditional calibration methods 
require time-consuming, multi-iteration optimization that is sensitive to initial conditions. Neural network-
based approaches developed in recent years offer high speed but often exhibit insufficien accuracy. This paper 
proposes a hybrid method for wavefront distortion reconstruction based on the analysis of phase-separated 
images in the vicinity of a focal point. The proposed method combines a convolutional neural network to 
predict an initial approximation and an optimization algorithm to refine it. In an experiment on the PEARL 
laser facility with initial wavefront distortions with a standard deviation from 0.15 to 0.6 wavelengths, the 
developed method achieved a relative reconstruction error of less than 0.25. As a result, focusing with a Strehl 
ratio of approximately 0.95 was achieved in 2–4 iterations in a series of experiments.
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