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LA FRONTIERA DEL RICONOSCIMENTO DELLE IMMAGINI

“Insegnare l’infallibilità all’IA”
La matematica secondo Ambrosio
neo-premiato con il Balzan

FRANCESCO VACCARINO
POLITECNICO DI TORINO

D
a  qualche  anno  
nel  mondo della  
ricerca scientifica 
vanno di moda di 
moda  le  classifi-
che e i premi. No-

nostante una certa inflazione 
del numero di questi ultimi, 
vi  sono  tuttora  premi  che  
mantengono inalterato il lo-
ro  prestigio  che  proviene,  
principalmente,  dall’aver  
mantenuto  alta  e  costante  
nel tempo la qualità dei pre-
scelti. La matematica - esclu-
sa dai Premi Nobel per ragio-
ni non chiare e spesso ogget-
to di un pettegolezzo mai con-
fermato sulla vita sentimenta-
le di Alfred Nobel - ha come 
premi più ambiti la Medaglia 
Fields, il premio Abel, il pre-
mio Balzan e, di recente, il 
multimilionario Breakthrou-
gh Prize, istituito da Zucker-
berg & Friends.

Nessun  matematico  di  
scuola italiana ha mai vinto 
il Premio Abel. Quattro, in-
vece, i premiati con gli altri 
riconoscimenti:  Enrico  
Bombieri  (1974) e  Alessio  
Figalli (2018) con la Fields; 
Christopher  Hacon  con  il  
Breakthrough (2017) e, infi-
ne, ancora Bombieri (1980) 
e  Luigi  Ambrosio  (2019)  
con il Balzan.

Questi  matematici  hanno 
tutti una cosa in comune: la 
Scuola Normale Superiore di 
Pisa, di cui ora è direttore pro-
prio Ambrosio.  Infatti,  Am-
brosio, Figalli e Hacon sono 
tutti normalisti, mentre Bom-
bieri ha sviluppato una parte 
molto rilevante della sua ri-
cerca stando alla Normale in-
sieme con Ennio De Giorgi. 
Hacon  è  uno  straordinario  
geometra algebrico, mentre 
gli altri sono analisti.

«La Normale di Pisa è un’i-
stituzione straordinaria  che 
vede la sua peculiarità non so-
lo nell’eccellenza dei suoi do-

centi, ma anche, o forse so-
prattutto, per quel particola-
re ambiente in cui la vicinan-
za tra docenti e studenti, la vi-
ta in comune, la condivisione 
del tempo e dello spazio, tra-
sformano un percorso univer-
sitario in un’esperienza più 
profonda e, direi, totalizzan-
te»: così diceva Ambrosio, al-
la vigilia della consegna del 
prestigioso premio a Berna, 
in Svizzera, avvenuta lo scor-
so 16 novembre.
Professore,  quale  strada  
conduce da Trani alla Nor-
male e poi al Balzan?
«Hoiniziatoainteressarmial-
la matematica grazie a mio

nonno, un autodidatta, con
cui ci divertivamo a fare gio-
chetti matematici. Scoprire
che cosa si celasse veramente
dietro quella sorta di magia
fu il primo stimolo verso la
matematica,laNormaleetut-
toquellochevennedopo».
In quegli anni, alla Norma-
le, c’era un personaggio dai 
tratti  quasi  mitologici,  De  
Giorgi:  a  quest’uomo  di  
straordinarie doti matemati-
che e di innate ritrosia e mo-
destia  sono  legati  teoremi  
che  si  chiamano  De  Gior-
gi-Bombieri e De Giorgi-Na-
sh, il Nobel di «A Beautiful 
Mind». Quali sono stati i vo-

stri rapporti?
«Di sicuro c’è una rete di rela-
zioni umane e scientifiche
che vede De Giorgi come fat-
tor comune tra me, suo allie-
vo,eFigalli,mio ex-dottoran-
do, ma anche tra matematici
come Dal Maso, Buttazzo, De
Lellis, Alberti, Gigli e, certa-
mente, Bombieri, che a Pisa
conDeGiorgidimostròirisul-
tati sulle superfici minime
(bolle di sapone multidimen-
sionali,ndr).E’ lungolemute-
voli connessioni di questa re-
te che il mio lavoro si è dipa-
natoneltempo».
Lei ha lavorato su molte te-
matiche, a volte un po’ «ano-

male» rispetto al flusso prin-
cipale  della  ricerca  sulle  
equazioni  differenziali,  il  
calcolo delle  variazioni,  la  
teoria del trasporto ottimo e 
la  teoria  geometrica  della  
misura. Può spiegare di che 
cosa si tratta?
«Supponiamodiavereun’im-
magineedivolerlasuddivide-
re in modo ottimale in regio-
ni delimitate da contorni: i
matematici Mumford e Shah
avevano definito un modo,
detto funzionale, per misura-
re la qualità della suddivisio-
ne. Insieme con Vincenzo
Tortorelliabbiamodimostra-
to che era possibile approssi-
mare il funzionale di Mum-
ford-Shah, che è difficile da
usare, con funzionali più
semplici. Questo è il mio la-
voro più citato. Ed è basato
su metodi e idee del calcolo
delle variazioni che si occu-
pa di risolvere problemi co-
me, per esempio, trovare la
figura che ha un’area massi-
ma con un perimetro fissato.
In generale mi interessano i
problemi in cui c’è una que-
stione di misure, metriche e
distanze e di come minimiz-
zare i cammini che congiun-
gono i punti in uno spazio di
oggetti matematici dove ab-
bia senso farlo».
Questo approccio si può uti-
lizzare anche in ambiti appli-
cativi?
«Di recente ho iniziato ad in-
teressarmi ai problemi
dell’Intelligenza Artificiale e
dell’apprendimento automa-
tico, il “machine learning”.
Molti algoritmi e sistemi svi-
luppati in tali ambiti, infatti,
sono basati sulla definizione
di misure di errore, le “Loss
functions”, che si vogliono
minimizzareeilprocedimen-
to di apprendimento viene
guidato proprio da questo
obiettivo:faccio vedereall’al-
goritmo migliaia di foto di
gatti e cerco di regolarne i pa-
rametri fino a che li riconosce
con un errore ragionevole.
Hoquindidecisocheuna par-
te del Premio Balzan potreb-
be proprio andare a finanzia-
re assegni di ricerca presso la
Normale focalizzati alla ma-
tematicadell’IA».

Lamatematicadel XXseco-
lohatrattoenormispuntidal-
la fisica quantistica e relativi-
stica e lo stesso ruolo appare
ormai chiaramente conqui-
stato dall’Intelligenza Artifi-
ciale. I grandi matematici
l’hanno ormai capito. David
Mumford, nel lontano anno
2000, l’aveva in qualche mo-
do predetto con il suo artico-
lo«L’Albadell’era dellastoca-
sticità».Orail soleèsorto. —
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OLTRE L’INVISIBILE

Vedere è sapere
Frankel: l’hi-tech
sta trasformando i dati
in forme inattese
di conoscenza

ANTONIO LO CAMPO

C
om’erano le navi-
celle  che  hanno  
lanciato i primi uo-
mini nello spazio? 
Com’erano le tute 
utilizzate dai pio-

nieri delle imprese spaziali? 
E cosa si prova in un simulato-
re di missioni spaziali, com-
preso l’atterraggio dello shut-
tle? Saranno alcune delle at-
trazioni della mostra «Space 
Adventure», che in  quattro 
anni ha visto affluire quattro 
milioni di visitatori in varie 
città del mondo e che con i 
suoi 400 metri quadri è stata 
inaugurata a Torino, alla Pro-
motrice delle Belle Arti, ve-
nerdì scorso, e sarà aperta fi-
no al prossimo 22 marzo.

Lo spazio e le sue meravi-
glie verranno raccontati con 

gli occhi (e gli oggetti) della 
Nasa e dalla «Città delle Stel-
le» in Russia. Tute e navicel-
le, satelliti, razzi, modelli in 
scala, pietre lunari, cibo spa-
ziale: a «Space Adventure» ci 
sono quasi 100 memorabilia 
originali sulle orme di astro-
nauti, tecnici e scienziati.

La mostra è realizzata da 
«Extramusem  divulgazione  
scientifica» e dall’Associazio-
ne Radar ed è una produzio-
ne dello Us Space & Rocket 
Center, il museo della Nasa 
di Huntsville-Alabama, dove 
sorge il centro in cui Wern-
her von Braun progettò il raz-
zo Saturno V delle imprese 
Apollo. 

Scorrono  sugli  schermi  
molte delle fasi della gara tra 
Usa ed ex Urss per raggiunge-
re la Luna e si comincia con 

lo  storico  discorso  di  John 
Kennedy: «Scegliamo di an-
dare sulla Luna entro questo 
decennio e di fare ancora al-
tre cose non perché siano sfi-
de facili, ma perché sono dif-
ficili…»,  pronunciato  il  12  
settembre 1961. Mosca ave-
va lanciato la sua sfida nel co-
smo nel 1957 con il primo sa-
tellite artificiale, lo Sputnik, 
la cagnolina Laika e poi il pri-
mo uomo nello spazio, Jurij 
Gagarin.

In esposizione le navicelle 
che hanno portato nello spa-
zio i primi astronauti ameri-
cani, le Mercury e le Gemini 
e, oltre all’area dedicata alle 
missioni lunari Apollo, si pas-
sa ai primi laboratori orbitali 
Skylab e Saljut, fino allo shut-
tle, con una perfetta riprodu-
zione dell’interno della cabi-

na di volo. Tra le molte curio-
sità, le tute spaziali, compre-
se quelle dei cosmonauti rus-
si, e una serie di video sulla 
storia dell'astronautica.

Ma si potrà provare anche 
l’emozione  di  guidare  uno  
shuttle, sperimentare l’assen-
za di gravità fluttuando nello 
spazio e di simulare la rota-
zione Multi-Axis a bordo di 
una navicella. Sarà possibile 
anche rivivere una «passeg-
giata  lunare»  e  l’addestra-
mento dei piloti con il simula-
tore del caccia F18.

Per  tutta  la  durata  della  
mostra (per la quale è stato 
anche realizzato un annullo 
filatelico a cura di Asitaf) so-
no previsti diversi eventi pa-
ralleli, dalle conferenze alle 
presentazioni di libri. —
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A
lla  Biblioteca  Na-
zionale di Firenze 
è ospitata una se-
rie  di  acquerelli  
che raffigurano la 
Luna, realizzati da 

Galileo Galilei durante le sue 
osservazioni al cannocchiale 
nel 1609. Nei taccuini di ap-
punti di Albert Einstein si pos-
sono osservare dei piccoli di-
segni,  quasi  degli  scaraboc-
chi, che il fisico ha realizzato 
nel tentativo di rappresentare 
visivamente le proprie intui-
zioni. «Questi esempi mostra-
no come  le  immagini  siano 
una componente fondamen-
tale del processo scientifico», 
commenta Felice Frankel, la 
più famosa fotografa scientifi-
ca a livello internazionale, do-
cente al Mit di Boston e, di re-
cente, tra gli ospiti del Festi-
val della Scienza di Genova. 

Il 2019 sarà indubbiamen-
te ricordato come un anno im-
portante  per  le  immagini  
scientifiche: lo scorso aprile è 
stata realizzata la prima foto 
dell’orizzonte degli eventi di 
un buco nero; qualche mese 
più tardi alcuni ricercatori di 
Glasgow hanno prodotto l’im-
magine di un «entanglement» 
quantistico, cioè di due parti-
celle che si scambiano infor-
mazioni a distanza. Immagini 
destinate a diventare simboli 
dei progressi scientifici degli 
ultimi anni. «La foto del buco 
nero è un risultato straordina-
rio, raggiunto grazie ai pro-
gressi tecnologici che hanno 
permesso di trasformare in im-
magine  un’enorme  quantità  
di dati, raccolti e ricombinati 

attraverso  un  algoritmo»,  
commenta  Frankel,  sottoli-
neando il fondamentale ruolo 
svolto dalla tecnologia in que-
sto processo di nuova valoriz-
zazione delle immagini. «La 
tecnologia ci sta dando nuovi 
strumenti che ci consentono 
di “visualizzare” cose che non 
siamo mai stati in grado di "ve-
dere" prima».

Frankel, nel suo nuovo li-
bro, «Making Science and En-
gineering  Pictures»  (Mit  
Press), dedica una riflessione 
al ruolo delle immagini nell’e-
ra digitale. Il crescente ruolo 
che le immagini rivestono an-
che all’interno delle pubblica-
zioni scientifiche richiama l’at-
tenzione su un tema, quello 
dell’integrità  della  ricerca  
(«research  integrity»),  che  
preoccupa la comunità scien-
tifica e, in particolare, le istitu-
zioni europee. Numerose ri-
cerche hanno segnalato la pre-
senza crescente di immagini 
adulterate nelle pubblicazio-
ni  scientifiche.  Al  punto  da  

spingere Elsevier, uno dei più 
importanti gruppi di pubblica-
zioni scientifiche, ad avviare 
una  collaborazione  con  il  
team  dell’Image  and  Data  
Analysis Core della Harvard 
Medical School per aiutare i 
propri revisori nell’identifica-
zione di immagini alterate o 
manipolate all’interno dei ma-
noscritti che vengono propo-
sti per la pubblicazione.

«Le potenzialità fornite dal-
la tecnologia ci permettono di 
“migliorare” le fotografie, ma 
questo rischia anche di espor-
ci a una maggiore rischio di in-
cappare in immagini “manipo-
late”».  «Tuttavia  -  continua  
Frankel -  creare un’immagi-
ne, o fotografare qualcosa è 
già una manipolazione. La so-
luzione? Dobbiamo discutere 
di più nelle università su que-
sto fatto e, sebbene negli Usa 
la maggior parte dei campus 
abbia uffici dedicati all’inte-
grità della ricerca, penso che 
non si  discuta  ancora  suffi-
cientemente  del  problema  
della manipolazione delle im-
magini in ambito scientifico».

Le immagini non ricopro-
no, però, solo un ruolo di pri-
mo piano nei lavori specialisti-
ci. L’elemento visuale è stato 
spesso trascurato, quando si 
parla  di  divulgazione  della  
scienza. Il centro di ricerca Ob-
serva Science In Society, che 
monitora il livello di alfabetiz-
zazione  scientifica  in  Italia,  
ha  infatti  introdotto,  dal  
2014, un indicatore di «alfabe-
tismo scientifico visuale» con 
risultati interessanti: oltre il  
90% degli italiani è in grado 
di riconoscere correttamente 
l’immagine della struttura del 

Dna  e  l’84%  di  riconoscere  
l’immagine della fecondazio-
ne in vitro mediante iniezione 
intracitoplasmatica. Dati che 
mostrano la rilevanza pubbli-
ca assunta da alcune immagi-
ni, tanto da farle assurgere a 
icone.

«La conoscenza di  alcune 
immagini scientifiche in Italia 
mi sembra eccezionale», com-
menta Frankel, che sottolinea 
come le immagini possano pe-
rò svolgere un ruolo ancora 
più importante nella relazio-
ne tra scienza e società: «Sono 
un modo per attirare l’atten-
zione e favorire l’insorgere di 
nuove domande e curiosità. 
Le persone - conclude - non so-
no intimidite dalle immagini, 
che rendono perciò la scienza 
più accessibile». —
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Tutti a bordo dello shuttle

A Torino la mostra per rivivere
le avventure in orbita e sulla Luna

Sperimentare il disorientamento dei sensi nello spazio

I N I Z I AT I VA D E L L A FON DA Z I ON E A M G E N

Un’estate nei laboratori al top
Riparte la selezione per giovani talenti

NUOVA TAPPA DELL’UNISTEM TOUR

A Palermo un quartetto di studiosi
racconterà il futuro della medicina

NOEMI PENNA 

U
n’estate in labora-
torio.  Gli  istituti  
di ricerca europei 
aprono le porte ai 
giovani  talenti.  
Merito della Fon-

dazione Amgen, che permet-
te agli studenti più meritevo-
li delle facoltà medico-scien-
tifiche di inserirsi in team in-
ternazionali per immergersi 
in contesti sperimentali di al-
tissimo  livello.  Dall’Istituto  

Pasteur di Parigi all’Universi-
tà di Cambridge, 75 studenti 
selezionati in Europa potran-
no frequentare i più prestigio-
si  atenei  per l’estate,  come 
hanno fatto quest’anno sette 
italiani. 

Sono 24 le università a cui 
Amgen Scholars ha destina-
to in 16 anni 74 milioni di dol-
lari, permettendo a giovani 
ricercatori di fare esperien-
za, tra l’altro, nei laboratori 
di  Harvard,  Cambridge  e  

Stanford e di confrontarsi su-
gli aspetti concreti che ani-
mano la ricerca. Il program-
ma ha raggiunto importanti 
traguardi: oltre il 97% degli 
studenti selezionati ha prose-
guito nella carriera universi-
taria per assumere ruoli stra-
tegici in campo accademico, 
industriale e governativo, ri-
cevendo numerosi riconosci-
menti, come la Rhodes Scho-
larship  o  il  Nih  Director's  
New Innovator Award, oltre 

a una presenza nell’elenco di 
«Forbes» dei 30 «under 30 in 
Healthcare».

«Non crediamo abbastan-
za in noi stessi, ci facciamo 
frenare dall’idea di non esse-
re  abbastanza  per  mettere  
piede in certe realtà. Ma solo 
cambiando  atteggiamento  
potremo  avere  successo».  
Una svolta grazie alla quale 
Simone  Procaccia,  neolau-
reato in bioinformatica a La 
Sapienza di Roma, si è candi-
dato al progetto ed è stato se-
lezionato tra i migliori sette. 
«Dal 1° luglio al 31 agosto so-
no stato  nel  laboratorio  di  
epigenetica di Germano Ce-
cere all’Institut Pasteur di Pa-
rigi per studiare la proteina 
Csr1. Era la prima volta che 
entravo in un laboratorio: la 
mia formazione in biologia 

era sono teorica e quest’espe-
rienza mi ha aperto un nuo-
vo mondo, in cui ho potuto 
dare il mio contributo da bio-
informatico, mettendo a di-
sposizione le conoscenze tec-
nologiche per applicarle alla 
ricerca epigenetica». E a Pari-
gi ha avuto modo di conosce-
re il collega Nicolò Battisti, se-
lezionato dal laboratorio di 
virologia di Marco Vignuzzi, 
entrambi ora iscritti all’Uni-
versità di Trento con l'idea di 
proseguire la carriera univer-
sitaria con un dottorato.

Sogno  che  condividono  
con Nicole Innocenti, Vitto-
ria Martinolli e Daniele Scar-
cella, che grazie ad Amgen 
hanno trascorso l’estate al Ka-
rolinska Institutet, in Svezia, 
con Jacopo Razzauti, selezio-
nato dal Max Planck Institu-

te di Martinsried, in Germa-
nia, e Sofia Sandalli, scelta 
dall’Eth di Zurigo.

In due anni sono state un 
centinaio le domande e 32 
gli italiani che, dal 2009, han-
no preso parte al progetto. 
«Lo sguardo di Amgen è rivol-
to  all’innovazione  e  siamo  
convinti che dare spazio ai 
nuovi talenti nella ricerca sia 
fondamentale per la crescita 
del Paese -  sostiene Soren 
Giese, ad di Amgen in Italia 
-. Per questo offriamo l’op-
portunità  di  accedere  a  
esperienze  d’avanguardia,  
confrontandosi con le bio-
tecnologie». Le candidatu-
re per la prossima edizione 
sono aperte fino al 3 febbraio 
2020 sul sito www.amgen-
scholars.com. —
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Lunedì 2 e martedì 3 dicem-
bre la neuroscienziata e se-
natrice  a  vita  Elena Catta-
neo,  l’antropologa  forense  
Cristina Cattaneo, lo stami-
nologo Michele De Luca e il 
biotecnologo Roberto Defez 
saranno a Palermo per una 
serie di iniziative di divulga-
zione scientifica nelle scuole 
e per i cittadini: tutto culmi-
nerà lunedì alle 18.30 con 
un evento pubblico, dal tito-
lo  «Scienza  al  Quadrato»,  
all’Auditorium di San Mattia 
ai Crociferi. I quattro studio-
si  racconteranno  i  segreti  

del  Dna  e  delle  staminali,  
spiegheranno come la gene-
tica possa essere utile all’uo-
mo e alla società e immagine-
ranno con il pubblico il futu-
ro della medicina e delle bio-
tecnologie. Tra gli altri ap-
puntamenti, che faranno da 
contorno  all’ultima  tappa  
del 2019 dell’Unistem Tour 
(progetto a cura di Unistem 
e Fondazione Tim), anche le 
«Invasioni  di  Scienza»,  in-
contri  che  porteranno  gli  
scienziati  in cinque istituti  
scolastici della città con ol-
tre mille ragazzi coinvolti.

LUIGI AMBROSIO

PROFESSORE DI ANALISI MATEMATICA,
È DIRETTORE DELLA SCUOLA 
NORMALE SUPERIORE DI PISA

FELICE FRANKEL

È RICERCATRICE AL MASSACHUSETTS 
INSTITUTE OF TECHNOLOGY DI BOSTON
PRESSO IL DIPARTIMENTO 
DI INGEGNERIA CHIMICA

Felice Frankel è celebre per le immagini che trasformano la scienza in arte 
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