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Il  problema  della  sintesi  e  della  simulazione  delle  reti  neurali  artificiali  è  di  notevole 
interesse teorico e pratico. Una classe di teorie di apprendimento di notevole interesse si basa 
sull’ottimizzazione dei parametri di una rete neurale artificiale su varietà differenziali e, in 
particolare, su gruppi matriciali di Lie. Alcuni riferimenti a pubblicazioni scientifiche relative 
al presente argomento di ricerca sono riportate di seguito. L'ultimo riferimento bibliografio è 
relativo ad alcuni risultati parziali della ricerca in oggetto.

La ricerca prevede, in primo luogo, lo studio delle caratteristiche di sistemi dinamici del 
primo ordine rappresentati da equazioni differenziali del primo ordine su varietà differenziali 
matriciali  compatte  e  gruppi  di  Lie  matriciali  compatti  per  l'ottimizzazione  vincolata  di 
funzioni di apprendimento per reti  neurali  artificiali,  con particolare riferimento al  gruppo 
ortogonale speciale, alla varietà di Stiefel compatta e alla varietà di Grassmann.

La  ricerca  prevede,  inoltre,  la  formulazione  di  sistemi  dinamici  del  secondo  ordine 
rappresentati da equazioni differenziali del secondo ordine su varietà differenziali matriciali 
compatte  e  gruppi  di  Lie  matriciali  compatti  per  l'ottimizzazione  vincolata  di  funzioni  di 
apprendimento per reti neurali artificiali, secondo un paradigma meccanico e lo studio delle 
loro proprietà,  con particolare  riferimento  al  gruppo ortogonale  speciale,  all'ipersfera,  alla 
varietà "flag", alla varietà di Stiefel compatta e alla varietà di Grassmann. 

Inoltre, oggetto della presente ricerca è lo studio delle tecniche numeriche più appropriate 
per  l'integrazione  numerica  delle  equazioni  differenziali  del  primo  e  del  secondo  ordine 
derivanti dalla formulazione dei suddetti sistemi dinamici su varietà differenziali compatte, 
con  particolare  enfasi  ai  metodi  basati  sulle  approssimazioni  geodetiche  e  alle 
approssimazioni con retrazioni, trasporto parallelo e trasporto non parallelo.

L'attività di ricerca oggetto della presente memoria, può essere così riassunta:
Obiettivo 1: Acquisire nuove conoscenze sulla struttura e le proprietà dei sistemi dinamici 

rappresentati da equazioni differenziali del primo e secondo ordine su varietà differenziali. In 
particolare, lo studio è orientato alle equazioni differenziali su varietà differenziali e gruppi di 
Lie per l'ottimizzazione vincolata di funzioni di apprendimento per reti neurali artificiali. 

Obiettivo 2: Studio delle tecniche numeriche più appropriate per l'integrazione numerica 
di tali equazioni differenziali su varietà differenziali.
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