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Искусственный интеллект и принцип простоты:
как нейросети упрощают сложный мир

Дата публикации: 19.01.2025

Глубокие нейронные сети (DNN), лежащие в основе современных технологий
искусственного  интеллекта,  показывают  выдающиеся  результаты  в  самых
разных задачах: от распознавания изображений до прогнозирования сложных
моделей поведения. Однако до сих пор оставалось загадкой, как именно эти
системы  выбирают  оптимальные  решения  в  океане  возможных  вариантов.
Исследователи  из  Оксфордского  университета  сделали  значительный  шаг  к
разгадке  этой  тайны,  обнаружив,  что  DNN  естественным  образом  отдают
предпочтение более простым решениям, следуя принципу бритвы Оккама.

Это открытие,  опубликованное в  Nature Communications,  показывает,  что,
даже  обладая  огромным  количеством  параметров,  сети  имеют  встроенное
предпочтение к простым правилам. Они отдают приоритет наиболее понятным
шаблонам в данных, позволяя добиться высокой точности предсказаний. Такой
механизм  помогает  избежать  переобучения,  когда  модель  слишком  сильно
адаптируется к конкретным данным, теряя способность обобщать.

Как DNN предпочитают простоту

Исследователи  сосредоточились  на  изучении  булевых  функций  —
фундаментальных правил, где результат имеет только два значения: истина или
ложь. Эти функции служат основой для многих вычислительных систем. Они
обнаружили,  что,  несмотря  на  способность  обучиться  любому  сложному
решению,  нейросети  интуитивно  выбирают  более  простые  правила,  которые
легче интерпретировать.

Такое предпочтение проявляется особенно ярко,  если рассматривать,  как
сети  противостоят  экспоненциальному  росту  числа  сложных  решений  с
увеличением  объема  данных.  Эта  встроенная  предвзятость  позволяет  им
выделять  простые  и  универсальные  закономерности,  что  особенно  важно  в
анализе реальных данных, где избыточная сложность часто мешает выявлению
истинных закономерностей.

Кроме  того,  команда  исследовала,  как  изменение  математических
параметров  сети  влияет  на  её  способность  к  обучению.  Даже  небольшие
коррекции  в  этих  параметрах  приводили  к  снижению  точности  прогнозов,
подтверждая,  что  форма  встроенной  «бритвы  Оккама»  имеет  ключевое
значение.
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Глубокие параллели с природой

Интересно,  что  обнаруженный  механизм  перекликается  с  природными
процессами эволюции. Как отмечают ученые, естественный отбор также часто
приводит к появлению простых и симметричных решений, таких как структура
белков  или  симметрии  в  экосистемах.  Этот  параллелизм  указывает  на
фундаментальную  связь  между  принципами  работы  ИИ  и  природными
системами.

Эти  результаты  открывают  новые  горизонты  для  изучения  взаимосвязи
между эволюцией и обучением. Возможно, механизмы, управляющие развитием
жизни  на  Земле,  частично  повторяются  в  архитектуре  глубоких  нейронных
сетей.

Перспективы для науки и технологий

Понимание того, как и почему нейросети выбирают те или иные решения,
может кардинально изменить подход к их разработке и применению. Это знание
поможет  улучшить  их  работу  в  задачах,  где  сложные  структуры  данных
скрывают простые, но важные закономерности.

В долгосрочной перспективе изучение подобных механизмов может также
пролить свет на природу интеллекта, как искусственного, так и биологического.
Выявление принципов, лежащих в основе выбора решений, даст возможность
создавать  более  совершенные и  предсказуемые системы,  которые  смогут  не
только учиться, но и объяснять свою логику.

Это  исследование  показывает,  что  в  основе  сложных  технологий  лежат
фундаментальные  принципы,  общие  для  всего  нашего  мира.  Искусственный
интеллект  становится  не  просто  инструментом  для  решения  задач,  но  и
зеркалом, отражающим основные законы природы.

Ссылка: «Глубокие нейронные сети имеют встроенную бритву Оккама» DOI:
10.1038/s41467-024-54813-x.
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