EL NUEVO HARDWARE DESARROLLADO POR EL MIT OFRECE UNA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL QUE ES AL MENOS 1 MILLON DE VECES MAS RAPIDO

QUE EL CEREBRO HUMANO 1.

Los Ingenieros que frabajan en el
‘aprendizaje profundo analogico” han
encontfrado una forma de impulsar protfones
a fraves de solidos a velocidades sin
precedentes.

Laimagen muestra el funcionamiento de un procesador de
aprendizaje profundo analdgico alimentado por proténicos
ultrarrapidos. Créditos: Ella Maru Studio, Murat Onen.

A medida que los cienfificos amplian los
limites del aprendizaje, el tiempo, energia
y recursos necesarios para desarrollar vy
enfrenar los modelos de redes neuronales
incrementan. A raiz de esfo, una nueva
area en la inteligencia artificial llamada
aprendizaje profundo analogico promete
desarrollar mayor numero de calculos
utilizando una fraccion de energia.

Es imporfante conocer que los blogues de
constfruccion en el aprendizaje profundo
analogico fueron disenados con matrices
de resistencias programables en capas
complejasytransistorescomoejescentrales
de los procesadoresdigitales; fodo esto con
el fin de crear una "red de neuronas” que
han podido generar una sinapsis arfificial
analogica que ha podido ejecutar calculos
complejos como una red neuronal digital,
pudiendo enfrenarse para lograr areas
complejas de |IA como reconocimiento de
imagenes y reconocimiento de lenguaje
natural.

1 MSc. Jorge Chimarro.

El equipo de investigacion del MIT supero
los limites de velocidad de versiones
anferiores ufilizando material inorganico
gue ha permitido tener velocidades de
funcionamiento que superan 1 millon de
veces a sus versiones anferiores, que, de
igual manera, ha superado inclusive 1millon
de veces a la sinapsis del cerebro humano.

El maferial inorganico fambien lo vuelve
extremadamente eficienfe, desde un
punfo de vista energetico, e inclusive, es
compatible con las tecnicas de fabricacion
de silicio, pudiendo fabricar dispositivos
a escala nanomefrica vy pudiendo
posteriormente despejar el camino la
infegracion de hardware comercial en
aplicaciones de deep-learning.

Jesus A. del Alamo, Profesor Donner en
el Deparfamento de Ingenieria Electrica y
Ciencias de la Computacion (EECS) del MIT
nos dice que “Con esa informacion clave vy
las poderosas fecnicas de nano fabricacion
gue fenemos en MIT.nano, hemos podido
juntar estas piezas y demostrar que estos
disposifivos son infrinsecamente rapidos
y funcionan con voltajes razonables... este
frabajo realmente ha colocado a estos
dispositivos en un punto prometedor para
futuras aplicaciones

Bilge Yildiz, profesora Breene M. Kerr en
el deparfamento de Ciencia e Ingenieria
Nucleary Ciencia e Ingenieria de Materiales
comenta que el “mecanismo de trabajo del
disposifivo es la insercion elecfroguimica
del ion mas pequeno, el profon, en un oxido
aislante para modular su conductividad
electronica. Debido a que estamos
trabajando con dispositivos muy delgados,
podriamos acelerar el movimienfo de estfe
lon mediante el uso de un fuerte campo
electrico y llevar esfos dispositivos ionicos
al regimen de operacion de nanosegundos’
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JulLi, profesordecienciaeingenierianuclear
de Battelle Energy Alliance. profesor de
ciencia e ingenieria de materiales y ofro
de los autores principales nos explica
que "El potencial de accion en las celulas
biologicas sube y baja con una escala de
tliempo de milisegundos, ya que la diferencia
de voltaje de aproximadamente 0,1 voltios
esta limitada por la esfabilidad del agua...
aqui aplicamos hasfa 10 volfios a fraves
de una pelicula de vidrio solido especial
de espesor a nanoescala que conduce
profones, sin danarlo permanentemente. Y
cuanfo mas fuerte es el campo, mas rapidos
son los dispositivos ionicos

El autor principal y posdoctorado del MIT,
Murat Onen. agrega que “Unavez que fenga
un procesador analogico, ya no estara
enfrenando las redes en las que todos los
demas esfan trabajando, sino que esfara
enfrenando redes con complejidades
sin precedenfes que nadie mas puede
permifirse y, por lo fanfo, las superara
ampliamente a todas. En otras palabras,
esfte no es un automovil mas rapido, es una
nave espacial”

Acelerar el aprendizaje profundo

El aprendizaje profundo analogico es mas
rapido y eficiente energeficamente que
su confraparte digital por dos razones
principales. Primero, el calculo se realiza
en la memoria, por lo que no se transfieren
enormes cargas de dafos de la memoria al
procesador. Los procesadores analogicos
tambien realizan operaciones en paralelo.
Si el tfamano de la matriz se expande, un
procesador analogico no necesita mas
tlempo para completar nuevas operaciones
porque fodos los calculos ocurren
simultaneamente.

Laclaveenlanuevatecnologiadeprocesador
analogico del MIT es su resistencia
programable profonica. Esfas resistencias
nanomefricas, estan dispuestas en matrices

Praxis

como un fablero de ajedrez, y al igual que el
cerebro humano, el aprendizaje ocurre por
el forfalecimiento y debilitamiento de las
conexiones enfre sus neuronas, conocido
como sinapsis. Las redes neuronales han
adoptfado esta estrategia durante mucho
tiempo, enfrenando los pesos de las redes
mediante logaritmos, ahora, para el caso
de este nuevo procesador, el aumentar
y disminuir la conducfancia electrica de
las resisfencias protonicas permife el
aprendizaje automatico analogico.

Esta conducfancia esfa confrolada por el
movimiento de los profones, el aumento
de profones en un canal de la resistencia
aumenta la conductancia, y, para disminuirla
es necesario exfraer profones, lainyecciony
extraccion de profones se logra mediante el
uso de un electrolito (similar a una bateria)
la cual conduce profones mientras bloquea
los electrones.

Una resistencia programable de ese estilo
fue posible mediante el uso de vidrio
fosfosilicato inorganico (PSG), que es
basicamente dioxido de silicio, el cual es
un conductor de profones en condiciones
de humedad. Onen planfeo la hipofesis:
un PSG optimizado puede fener una alta
conductividad de profones a temperatfura
ambiente sin la necesidad de un medio
humedo, estaba en lo correcto, el PSG
resulto ser el electrolito solido ideal para
esta aplicacion.

Velocidad sorprendente

Para Onen, el PSG permite el movimiento
ultrarrapido de profones porque
confiene una multitud de poros de
famano nanomefrico cuyas superficies
proporcionan caminos para la difusion de
profones. Aplicar mas voltaje al disposifivo
permife que los profones se muevan a
velocidades  deslumbrantes, pero  en
cambio, los protones ferminaron viajando
a velocidades inmensas a traves de la pila
de dispositivos, especificamente un millon
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de veces mas rapido en comparacion con
lo que feniamos anfes. Y esfe movimiento
no dana nada, gracias al pequeno famanoy
poca masa de |os protones.

Ejemplo de sinapsis en unared neuronal. Créditos: Jorge
Chimarro A.

Onen respecto a la velocidad nos
comenta que “La velocidad cierfamente
fue sorprendente. Normalmente, no
aplicariamos campos tan exfremos en los
dispositivos para no convertirlos en cenizas.
Pero en cambio, los profones ferminaron
viajando a velocidades inmensas a fraves de
la pila de dispositivos, especificamente un
millon de veces mas rapido en comparacion
conlogueteniamosantes.Yestemovimiento
no dana nada, gracias al pequeno famano
y poca masa de los proftones. Es casi como
telefransportarse”.

De igual manera para LI nos explica que
‘La escala de tiempo de nanosegundos
significa que esfamos cerca del regimen
de ftunelizacion balisfica o incluso cuanfica
para el profon, bajo un campo tan extremo”.

Gracias a que los protones no provocan
danos en el material, la resistencia puede
funcionar durante millones de ciclos
sin romperse, al igual que debido a las
propiedades aislantes del PSG, la cantfidad
de corrienfe que pasa a fraves del material
cuando los protones se mueven es casinula.

Una vez demostrado la efectividad de estos
resistores programables, los investigadores
planean redisenarlos para la fabricacion
de alto volumen, dice del Alamo. Luego,

pueden estfudiar las propiedades de las
maftrices de resistencias y escalarlas para
gue puedan integrarse en los sistemas;
al mismo fiempo, planean estudiar los
materiales para eliminar los cuellos de
botella que limitan el voltaje que se requiere
para fransferir eficienfemente los profones
a fraves y desde el electrolito.

Resultados prometedores

Para Elizabeth Dickey, profesora
distinguida de Teddy & Wilton Hawkins
y jefa del Departamento de Materiales.
Ciencias e Ingenieria de la Universidad
Carnegie Mellon, que no partficipo en estfa
investigacion, sin embargo, enalfece estfe
trabajo: "demuestra un avance significativo
en los dispositivos de memoria resistiva de
inspiracion biologica. Estos disposifivos
profonicos de esfado solido se basan en
un exquisito control de protones a escala
afomica, similar a las sinapsis biologicas,
pero a velocidades mucho mas rapidas’,
ademas, felicito al equipo inferdisciplinario
del MIT por este emocionante desarrollo,
que permitira dispositivos computacionales
de generacion fufura.

De igual manera para William Chueh,
profesor asociado de ciencia e ingenieria de
materiales en la Universidad de Stanford,
quien no participo en estainvestigacion dice
que “Las reacciones de infercalacion como
las que se encuentran en las baferias de
lones de litio se han explorado ampliamente
para los dispositivos de memoria. Estfe
trabajo demuestra que los dispositivos de
memoria basados en profones ofrecen una
velocidad de conmutacion y una resistencia
impresionantes y sorprendentes”, ademas
‘Sienfa las bases para una nueva clase
de dispositivos de memoria para impulsar
algoritmos de aprendizaje profundo”

Fuente:

Zewe A., (2022, Julio), New hardware offers faster
computatfion for arfificial infelligence, with much
less energy, MIT News, hftps://news.mit.edu/2022/
analog-deep-learning-ai-compufing-0728
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