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Descrizione del progetto
Il progetto “Numerical Optimization with Adaptive Accuracy and Applications to
Machine Learning” e stato dedicato allo sviluppo di metodologie innovative
nell'ambito dell'ottimizzazione numerica e del machine learning. Le attivita di ricerca
hanno riguardato la progettazione, I'analisi teorica e la validazione computazionale di
algoritmi avanzati per la soluzione efficiente di problemi complessi caratterizzati da
elevata dimensionalita e significativi costi computazionali. Particolare attenzione e
stata rivolta alle applicazioni dell’'ottimizzazione nel machine learning e nel calcolo
scientifico, con riferimento sia a modelli deterministici sia ad approcci basati sui dati.

Finalita
La finalita del progetto e stata quella di contribuire all'avanzamento delle conoscenze
nel settore dell’'ottimizzazione numerica, sviluppando metodi capaci di adattare
dinamicamente il livello di accuratezza richiesto durante il processo di calcolo.
L'obiettivo scientifico era migliorare accuratezza, robustezza ed efficienza
computazionale degli algoritmi, rendendoli idonei ad affrontare problemi di grandi
dimensioni e applicazioni emergenti nel machine learning, nel calcolo scientifico e
nella simulazione numerica di fenomeni fisici e ingegneristici.

Risultati attesi
| risultati attesi comprendevano lo sviluppo di nuovi algoritmi di ottimizzazione
deterministica e stocastica, corredati da solide proprieta teoriche e da strategie per il
controllo dell’accuratezza computazionale. Il progetto mirava inoltre a integrare tali
metodologie con tecniche di machine learning e scientific machine learning,
favorendo la realizzazione di strumenti innovativi per la risoluzione di problemi
complessi, inclusi modelli governati da equazioni differenziali, problemi di imaging e
applicazioni di ottimizzazione su larga scala.

Risultati raggiunti

Le attivita progettuali hanno consentito di conseguire risultati significativi sia sul
piano metodologico sia su quello applicativo. Sono stati sviluppati e analizzati nuovi
algoritmi di ottimizzazione adattiva e inesatta, con l'obiettivo di ridurre i costi
computazionali preservando adeguati livelli di accuratezza e robustezza. Le
metodologie proposte sono state applicate a diversi contesti, tra cui il machine
learning, I'elaborazione di immagini, i problemi inversi e la modellazione scientifica
basata su reti neurali. Il progetto ha inoltre contribuito allo sviluppo di approcci
innovativi per la soluzione di equazioni differenziali mediante tecniche di scientific
machine learning, favorendo I'integrazione tra metodi numerici tradizionali,



ottimizzazione e apprendimento automatico.



