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Paraddjicamente, una dosis controlada de caos permite a las redes neuronales
aprender sin perder estabilidad (CSIC)
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U na investigacion realizada por el Instituto de Fisica Interdisciplinar y
Sistemas Complejos (IFISC) y publicada en Physical Review Research
parte de un problema central en las redes neuronales artificiales: como
ajustar sus parametros internos para que aprendan una tarea sin perder
estabilidad. Estos sistemas, inspirados en el funcionamiento de las
neuronas bioldgicas, se utilizan para clasificar datos, hacer predicciones y
reconocer patrones mediante procesos matematicos repetidos millones de
veces.

Hasta ahora, el entrenamiento se entendia como una busqueda prudente.
La red calcula un error, identifica hacia donde debe corregirse y modifica
poco a poco sus parametros. Ese mecanismo, conocido como descenso de
gradiente, funciona como una ruta segura hacia una solucion, aunque no
siempre permite avanzar con la mayor rapidez posible.

El borde del caos
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El equipo del IFISC observé que, al aumentar la tasa de aprendizaje, la
dindmica de entrenamiento empieza a volverse mas sensible al punto de
partida. Dos redes casi iguales pueden evolucionar de manera muy
distinta, una sefial caracteristica de los sistemas cadticos.

La clave estd en una zona intermedia conocida como borde del caos. Con
tasas de aprendizaje pequefias, la red avanza con seguridad, pero puede
hacerlo lentamente. Con valores excesivos, el sistema entra en un desorden
que bloquea el entrenamiento. Entre ambos extremos aparece un equilibrio
que permite explorar nuevas soluciones sin abandonar las ya encontradas.

Una IA mas eficiente

Los investigadores comprobaron este fendmeno en distintas arquitecturas
de redes neuronales, funciones de activacién y conjuntos de datos. Miguel
C. Soriano, investigador del IFISC y coautor del estudio, sefiala que "el
entrenamiento acelerado que observamos cerca del borde de la
estabilidad resulta ser notablemente robusto".
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El trabajo conecta la inteligencia artificial actual con una hipétesis clasica
de los sistemas complejos: los sistemas capaces de procesar informacién
suelen rendir mejor entre el orden y el desorden. Para Pedro Jiménez-
Gonzalez, primer autor del estudio, "Nuestros resultados sugieren que, para
las redes neuronales que estudiamos, el aprendizaje es mas eficiente
precisamente cerca de este borde del caos".
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