
I COMPUTER DI OGGI LAVORANO A VELOCITÀ IMPRES-
SIONANTI: ALCUNI DI ESSI SONO CAPACI DI ESEGUIRE
10MILAMILIARDIDIISTRUZIONIINUNSECONDO.TUTTA-
VIA, POSSONO ESEGUIRLE SOLO IN SEQUENZA, OVVE-
ROUNAALLA VOLTA. Le cellule del nostro cervello
invece sono lente: «scaricano», cioè trasmettono
impulsi elettrici, solo alcune centinaia di volte al
secondo. Ma sono una squadra: milioni di neu-
roni lavorano in parallelo simultaneamente
e questo fa sì che tutti insieme siano enor-
memente più efficienti di qualsiasi com-
puter superveloce.

Ma non è finita qui. Le connessio-
ni tra i neuroni si modificano, evol-
vono, rafforzandosi o indebolen-
dosi a seconda dell’uso. In altri
termini, la rete che formano, ov-
vero il cervello, impara.

Infine, il cervello è in grado,
almeno in parte, di autoripa-
rarsi: se un neurone muore,
un altro prende il suo posto.
Allora, perché non prende-
re esempio da quella mac-
china biologica perfetta
per progettare il computer
del futuro?

È questa la domanda che

si è posto Anirban Bandyopadhyay, fisico indiano
di 37 anni che ha al suo attivo una carriera scienti-
fica di tutto rispetto, tanto che si vocifera già di
una sua candidatura al Nobel. Bandyopadhyay og-
gi lavora al National Institute for Materials Scien-
ce in Giappone. Da lì ha creato, insieme a un grup-
po di colleghi statunitensi, un nanocervello, ovve-
ro un minuscolo computer costituito di poche mo-
lecole che mima le caratteristiche del cervello
umano. Ogni molecola di questa macchina biolo-
gica interagisce contemporaneamente con le vici-
ne facendole cambiare di stato e quindi funzio-

nando come un interruttore di un computer che
lavora in parallelo. Inoltre, anche il nanocervello
evolve e si autoripara.

Per testare la sua potenza, i ricercatori lo han-
no usato per simulare due fenomeni naturali: co-
me il calore si diffonde in un materiale e come un
cancro cresce nell’organismo. Ed è l’applicazione
medica che ad Anirban Bandyopadhyay sta più a
cuore da quando, nel 2010, ha perso suo padre
per un ictus, come ha raccontato nel corso di un
suo intervento al festival «Poiesis» di Fabriano.
Ilvostrostudioaprelastradaallosviluppodelcom-
puter molecolare che secondo alcuni sarebbe la
nuovarivoluzione in informatica?
«Noi crediamo di sì. Solo che non è chiaro se si
potrà chiamarlo computer perché i computer esi-
stenti risolvono problemi in cui l’algoritmo è ben
definito, ad esempio l’addizione tra due numeri.
Tuttavia, nel caso in cui non si possa definire be-
ne il problema, questo nuovo apparecchio mole-
colare ci potrebbe accompagnare nel difficile
compito di cercare e trovare le informazioni che
ci sono necessarie tirandole fuori da una rete di
informazioni astronomicamente grande e com-
plessa. Si tratta del tentativo di sfruttare le tecno-
logie biologiche e il modo in cui funzionano. Fino-
ra noi sapevamo che i sistemi biologici erano mol-
to superiori alla tecnologia inventata da noi, ma
non sapevamo perché. Ora capiamo i motivi di
questa superiorità».
Qualè ilvantaggio delvostronanocervello rispet-
toai normalicomputer?
«I computer biologici sono più lenti dei normali

computer, questo vale anche per il nano cervello.
Ma, in effetti, non siamo tanto interessati alla ve-
locità del computer, quanto piuttosto alla sua ca-
pacità di imparare che lo metterebbe in grado di
risolvere problemi mai incontrati prima. D’altra
parte, si è sempre sostenuto che solo il computer
quantistico potrebbe generare una velocizzazio-
ne esponenziale dell’informatica classica. Tutta-
via, è possibile velocizzare i computer anche usan-
do oscillatori e sincronia, proprietà che troviamo
in natura, ad esempio in uno stormo di uccelli o in
un branco di pesci. L’uccello che migra è guidato
da un orologio interiore, un oscillatore potrem-
mo dire, che si sincronizza con quello di tutti gli
altri uccelli. Usando questo meccanismo, invece
di scrivere fantastiliardi di algoritmi sotto forma
di proposizioni “se allora”, noi possiamo scrivere
le istruzioni direttamente nell’hardware della
macchina fissando particolari parametri di sin-
cronia tra le molecole. Possiamo pensare agli
oscillatori come a diapason, ma in questo caso
sono progettati in modo che invece di un unico
canale di risonanza o di comunicazione ne hanno
molti. Questo favorisce l’elaborazione simulta-
nea di molti livelli di informazione, o una logica di
livello superiore. È un automa cellulare dotato di
intelligenza».
Cosasarebbeingradodifareuncomputercostrui-
tosu questiprincipi?
«In teoria, potrebbe risolvere problemi che un
computer classico non sarebbe in grado di affron-
tare neppure lavorando per tutti gli anni di vita
dell’universo. Inoltre, mentre le future generazio-
ni di computer “exascale” (ovvero computer mil-
le volte più potenti degli attuali, n.d.r.) avranno
bisogno di un’energia pari a 800-1000 mega
watt, il nostro automa ha bisogno di pochi watt
perché usa una comunicazione non radiativa, ov-
vero che avviene senza emissione di energia. Infi-
ne, l’hardware e i circuiti di questa macchina

cambiano con il tempo, cosicché evolve».
Quali sono le applicazioni pratiche delle mac-

chinemolecolari chestate studiando?
«Queste macchine potrebbero funziona-

re come un cervello robotico e quindi
essere utilizzate nelle operazioni da

svolgere nello spazio. Oppure per la
chirurgia medica a distanza, an-

che se per fare questo dobbia-
mo prima raggiungere l’obiet-

tivo di rendere la nostra
macchina operativa in una
cellula e non solo in labora-
torio. Inoltre potrebbe es-
sere utile per il risparmio
energetico trasformando
ogni singola macchina
che vediamo intorno a
noi e che opera utilizzan-
do enormi quantità di
energia».

CHIÈ

CULTURE

AnirbanBandyopadhyay, 37
anni, ricercatoredel Nimsdi
Tsukuba(Giappone), ha
inventato i «nanobrain»,
molecoleartificiali chemimano il
comportamentodeineuroni
cerebrali esi occupa di
organizzareuna piattaformaper
creareun computersuper
intelligente.A«Poiesis»ha
affrontato il temadelle decisioni,
sottolineandocomeogni scelta
avvieneselezionando tra un
numeroastronomico di
alternative.La fisica quantistica
potrebbeessere la soluzione,
poicéci consentedi trattarevasti
insiemidi stati possibili ad
enormivelocità,grazie aprocessi
come lasovrapposizione e la
correlazione.

IL FESTIVAL

Unaeditamisceladi pensieri e
visioni,di parolee di passioni:
musicaeteatro, cinemae poesia,
artee scienza. Inconcreto
parliamodi incontri,dibattiti,
concerti,proiezioni, mostre,
letturee performanceartistiche.
Questoè «Poiesis», il Festival di
Fabriano ideato e direttoda
FrancescaMerloni, che
quest’annohachiamatoospiti
illustrie di respiro internazionale
come l’archistarolandeseRem
Koolhaas, il filosofo Giulio
Giorello, il teologoVito Mancuso,
gli scienziatiMassimo Piattelli
Palmarini,GiuseppeVitiello,
AnirbanBandyopadhyay, lo
scrittoreRaffaeleLaCapria che
hanno illustrato l’ideadi Grande
Opera(temadi questaedizione)

dalpuntodi vista logico,
architettonico, filosofico,
fisico-quantistico, letterario. Il
lavoro, inteso comeGrande
Operadell’uomo,è stato invece
discusso, tra gli altri, da
GuglielmoEpifani, ilMinistro
CorradoClini e GiovanniMinoli.
Tra inumerosi altri testimoni,
sonosaliti sul palcodel festival
PierfrancescoFavino, Elisa,
PaoloFresu,Petra Magoni,
Marracash,Alessandro
Bergonzoni, i fratelli Taviani e
CarolynCarlson,cheha proposto
unaperformance tra danza e
poesia; i poetiStefanoMassari,
AntonioRiccardi,Gian Mario
Villalta; i fotografiGabriele
Basilico,MonikaBulaj,Giorgio
Barrera,Andrea Jemolo.
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Checervello
quel computer
Lamacchinasuper intelligente
funzioneràcome inostrineuroni

«Brain Killer»
2011-2012,
un’opera
di Jan Fabre
della serie
«Chimères»
A sinistra
lo scienziato
Anirban
Bandyopadhyay

IntervistaaBandyopadhyay,
loscienziatocheha inventato
lemolecoleartificiali che
mimanoilcomportamento
dellecellulecerebrali

CRISTIANAPULCINELLI

Lostudiosodella tecnologia«organica» «Poiesis», laculturaaFabriano
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