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Contexto

Segun la teoria de Darwin, el cerebro de
los mamiferos es el resultado de una
larga evolucién. Frente a cualquier otra
especie, los humanos tienen el cerebro
mas grande en relacién a su peso. Hace
decenas de milenios, nuestro cerebro no
tenia la sofisticacién que tiene hoy. El
cerebro evoluciond, en parte, para solu-
cionar problemas complejos como la ne-
cesidad de los humanos de comunicarse
en forma eficiente. Siguiendo un proceso
de evolucién similar al de nuestro cere-
bro, la neuroevolucién es una técnica de
la inteligencia artificial que combina un
algoritmo genético con una red neuronal.
Su idea central es producir modelos que
sean lo suficientemente desarrollados
para solucionar un problema que no se

puede expresar a través de ejemplos. Es
una idea casi opuesta a la forma en que
se entrena un modelo con grandes canti-
dades de imagenes o de texto, como se
hace en el drea de deep learning.

Ejemplo y aplicaciones

Consideren la red neuronal de la Figura
1. Esta red describe el comportamiento
del operador booleano XOR, usando una
funcién de activacion de tipo step. Tie-
ne, ademds, nueve pardmetros, tres por
cada neurona. Un algoritmo de apren-
dizaje, como el backpropagation usado
en deep learning, tendra que deducir
estos nueve parametros desde un con-
junto de ejemplos. En este caso, tener
ejemplos no representa un problema

para entrenar la red, pero en otros ca-
sos, segun el problema a abordar, tener
ejemplos puede representar un lujo que
no siempre es alcanzable.

La neuroevolucién es una técnica alter-
nativa al backpropagation para deducir
estos nueve parametros y consiste en la
aplicacion de un algoritmo genético con
redes neuronales. En vez de entrenar
una red usando mecanismos de aprendi-
zaje, la neuroevolucion usa un algoritmo
evolutivo para buscar los parametros
que generan redes de “mejor calidad”.

Un algoritmo genético es una metafo-
ra computacional del mecanismo de
evolucién natural, tal como lo describio
Charles Darwin. En la naturaleza, los
individuos mas fuertes tienen mayores
probabilidades de sobrevivir y de repro-
ducirse. Aplicado a nuestro ejemplo de
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redes naturales, un individuo es una se-
rie de nueve numeros y la probabilidad
de evolucionar depende de la cantidad
de errores que comete la red neuronal
bajo este individuo.

En cada generacion, los individuos mas
fuertes (i.e., las redes neuronales que co-
meten menos errores) se combinan usan-
do operaciones genéticas, tales como la
mutacion y el cross-over. La poblacion
inicial de individuos estd compuesta por
series de nueve numeros aleatorios, pero
en cada generacion se genera una red
mejor, que produce menos errores que en
la generacion anterior.

Algoritmos sofisticados de neuroevolu-
cion, como NEAT y HyperNEAT, permiten
evolucionar no solamente los pardme-
tros, sino también la topologia de la red,
algo que no se puede lograr con el deep
learning clasico.

En el grupo ISCLab' del Departamento de
Ciencias de la Computacién (DCC) de la
Universidad de Chile, usamos la neuroe-
volucién para desarrollar inteligencia ar-
tificial de videojuego, estilo Mario Bros.
La neuroevoluciéon es particularmente
conveniente para producir dicho tipo
de IA ya que, en comparacion al deep
learning, no requiere datos de jugadas.

Por otro lado, estamos desarrollando téc-
nicas de visualizacién que permiten carac-
terizar el proceso de evolucién. La neuroe-
volucién, como cualquier otro algoritmo
de machine learning, es una caja negra
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Figura 1. Red neuronal que simula al operador booleano XOR.

que entrega un resultado sin dar cuenta
del camino tomado para obtener dicho re-
sultado. Nuestras visualizaciones ayudan
a entender las diferentes decisiones toma-
das por el algoritmo de neuroevolucion, lo
que ayuda a explicar su resultado.

Beneficios

La neuroevolucion no tiene las limitaciones
que imponen un uso de cantidades masi-
vas de datos. Un modelo basado en neu-
roevolucion puede superar a un modelo
basado en ejemplos producidos por huma-
nos. Ejemplos prominentes de esta situa-
cién son la robética y los videojuegos. Si
un jugador virtual tuviese que aprender de
los humanos cémo jugar, no lograria supe-
rarlos. Pero un algoritmo evolutivo (al que

la neuroevolucion pertenece) puede supe-
rar, y por mucho, a los mejores jugadores
del mundo. AlphaGo y Dota2 demuestran
la amplia capacidad de los algoritmos evo-
lutivos para superar a los humanos.

El articulo “Designing neural networks
through neuroevolution”, publicado en
2019 en la revista Nature Machine Intelli-
gence, describe los Ultimos progresos en
el drea de la neuroevolucién. Ademas de
presentar una retrospectiva de como la
naturaleza y la evolucién del cerebro han
tenido un enorme impacto en el drea de la
inteligencia artificial, este articulo descri-
be una extraordinaria forma de acercarse
a una inteligencia artificial genérica. Aho-
ra, es reconocido que la neuroevolucion
es competidora de las técnicas modernas
usadas en aprendizaje supervisado, al que
pertenecen las técnicas de aprendizaje de
redes neuronales. =

11 https://isclab.dcc.uchile.cl/.
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