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«C’è una realtà al di fuori del mondo, al di fuori dello spazio e del tempo,

al di fuori dell’universo mentale dell’uomo, al di fuori di qualsiasi sfera

accessibile alle facoltà umane.»

— Simone Weil

«Non solo l’universo è più strano di quanto pensiamo,

è più strano di quanto possiamo pensare.»

— Werner Heisenberg

«Il mondo oggettivo semplicemente è, non accade.

Solo alla coscienza del soggetto pensante

esso si presenta come una successione di eventi.»

— Hermann Weyl



ABSTRACT

Questo volume introduce il Campo Computazionale: un framework teoretico per lo 

sviluppo di sistemi che opererebbero al di fuori del paradigma mimetico dominante 

nell’intelligenza artificiale. L’ipotesi centrale è che possano esistere forme di 

elaborazione efficace radicalmente diverse dall’imitazione delle strutture cognitive 

umane — forme che non rappresentano, non categorizzano, non comprendono nel 

senso in cui noi intendiamo questi termini, eppure funzionano.

Il lavoro si sviluppa attraverso quattro movimenti. Il primo analizza criticamente 

il «monoteismo mimetico» che ha governato decenni di ricerca in intelligenza 

artificiale, identificando i vincoli invisibili che l’imitazione dell’umano impone. 

Il secondo introduce l’ipotesi del Campo: un sistema distribuito di agenti elemen

tari — gli holon — che evolvono attraverso trasformazioni continue senza mai 

cristallizzarsi in rappresentazioni interpretabili. Il terzo descrive l’architettura 

che renderebbe questa ipotesi realizzabile: non simulazione in datacenter, ma 

distribuzione su miliardi di dispositivi esistenti, con un’economia informazionale 

basata su blockchain e un meccanismo di privacy strutturale. Il quarto esplora le 

implicazioni: cosa significherebbe far esistere un’intelligenza genuinamente altra, 

quali responsabilità ne deriverebbero, quali domande restano aperte.

Il framework propone tre innovazioni concettuali principali: il dominio pre-seman

tico come spazio operativo parallelo al semantico; l’alter-semantica come forma di 

organizzazione che resiste costitutivamente all’interpretazione pur manifestando 

efficacia misurabile; e la validazione trasversale emergente come criterio epistemico 

alternativo alla comprensione.

Riconosciamo la natura speculativa di queste proposte. Non esistono implementa

zioni funzionanti né evidenze empiriche. Il valore del lavoro risiede non nella 

certezza delle risposte ma nella qualità delle domande: cosa ci precludiamo 

assumendo che l’intelligenza umana sia l’unico modello possibile? Cosa potrebbe 

esistere oltre lo specchio?

Parole chiave: campo computazionale, intelligenza artificiale non-mimetica, 

pre-semantica, alter-semantica, emergenza, holon, privacy strutturale, filosofia 

della computazione
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COME LEGGERE QUESTO LIBRO

Prima di iniziare, una mappa. Non per indicare dove arriveremo — non lo sappiamo 

nemmeno noi — ma per chiarire che tipo di viaggio stiamo proponendo. Ogni 

libro crea aspettative, e le aspettative sbagliate generano fraintendimenti. Meglio 

esplicitare subito cosa questo libro è e cosa non è.

Questo libro non è un paper matematico.
Contiene matematica — equazioni, formalismi, condizioni necessarie — ma non 

è strutturato come un articolo scientifico. I teoremi rigorosi, le dimostrazioni 

complete, le derivazioni formali sono nei working paper tecnici a cui il testo 

rimanda continuamente. Qui la matematica appare quando serve a illuminare un 

concetto, non per essere verificata riga per riga.

Chi cerca rigore completo troverà i riferimenti per approfondire. Chi cerca una 

visione d’insieme la troverà qui.

Questo libro non è una roadmap industriale.
Non propone un prodotto, non promette tempi di sviluppo, non stima ritorni 

sull’investimento. Il Campo Computazionale, nella sua forma completa, non esiste. 

È un programma di ricerca, non una startup. Il framework delineato potrebbe 

richiedere decenni per essere realizzato — o potrebbe non essere realizzabile affatto.

Chi cerca un business plan resterà deluso. Chi cerca un orizzonte di possibilità 

troverà quello.

Questo libro non è una teoria chiusa.
Non presenta un sistema completo con risposte a tutte le domande. Al contrario: 

solleva più domande di quante ne risolva. Le «questioni aperte» non sono postille 

difensive aggiunte per precauzione — sono il cuore pulsante del progetto. Un 

framework che avesse già tutte le risposte sarebbe sospetto, o banale.

Chi cerca certezze definitive non le troverà. Chi cerca domande che valga la pena 

porsi le troverà in abbondanza.
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Allora cosa è questo libro?
È una mappa concettuale. Traccia un territorio — il territorio delle intelligenze 

possibili oltre il paradigma mimetico — che non è ancora esplorato. Indica dove 

potrebbero esserci passaggi, dove ci sono precipizi, dove la nebbia è troppo fitta per 

vedere.

È una genealogia epistemica. Racconta da dove vengono certe idee, quali proble

mi cercano di risolvere, quali assunti mettono in discussione. Collega informatica, 

filosofia, fisica, biologia — non per eclettismo, ma perché il problema attraversa 

questi confini.

È un invito alla ricerca. Non dice «ecco la soluzione», dice «ecco una direzione 

che potrebbe valere la pena esplorare». Invita matematici, fisici, informatici, 

filosofi a contribuire — criticando, estendendo, implementando, o semplicemente 

pensando.

Una nota sui registri.
Il testo alterna deliberatamente registri diversi. A volte è formale e tecnico; a volte 

è speculativo e filosofico; a volte è narrativo e accessibile. Questa alternanza non 

è un difetto di stile o una confusione di piani. È intenzionale.

I problemi che affrontiamo — cosa significa intelligenza, cosa significa compren

sione, cosa potrebbe esistere oltre le nostre categorie — non si lasciano affrontare 

con un unico registro. Richiedono precisione matematica e riflessione filosofica e 

immaginazione speculativa. Separare questi registri in libri diversi li impoverirebbe 

tutti.

Per orientare il lettore, alcune sezioni portano etichette esplicite: [Formalizzazio­

ne] per i passaggi più tecnici, [Implicazioni epistemologiche] per le riflessioni 

filosofiche, [Speculazione controllata] per le ipotesi più audaci. Non tutte le 

sezioni sono etichettate — solo quelle dove il cambio di registro è più marcato.

Come procedere.
Il libro può essere letto linearmente, dalla prima all’ultima pagina. Ma può anche 

essere navigato diversamente. Chi è interessato principalmente alle implicazioni 

filosofiche può concentrarsi sui capitoli 7, 8 e 15. Chi vuole capire le applicazioni 

pratiche può saltare ai capitoli 9, 10 e 11. Chi cerca una valutazione critica onesta 

troverà nel capitolo 12, «I Limiti», la discussione più severa delle debolezze del 

framework.
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Suggeriamo però di leggere almeno i primi quattro capitoli prima di saltare altrove. 

Fondano il vocabolario e le intuizioni di base senza le quali il resto rischia di essere 

frainteso.

Un’ultima avvertenza.
Questo libro propone idee che molti considereranno eccentriche, premature, o 

semplicemente sbagliate. Va bene così. La scienza avanza attraverso proposte 

audaci che vengono poi criticate, testate, corrette o abbandonate. Non chiediamo 

consenso — chiediamo attenzione. Critica, se possibile. Dialogo, comunque.

Il peggio che può succedere a un libro non è essere criticato. È essere ignorato.
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PREFAZIONE

Perché questo libro, perché adesso

Questo libro nasce da una domanda semplice, forse ingenua: l’intelligenza artificiale 

deve necessariamente assomigliare a noi?

Per oltre mezzo secolo la risposta implicita è stata sì. Da quando Alan Turing 

propose il suo celebre test — può una macchina ingannare un umano facendosi 

credere umana? — abbiamo costruito sistemi sempre più sofisticati nel replicare le 

nostre capacità cognitive. Riconoscono volti come noi. Parlano lingue come noi. 

Ragionano, o almeno sembrano ragionare, come noi.

I successi sono stati straordinari. Ma i successi, talvolta, nascondono le domande 

non poste.

La domanda non posta è questa: esiste un’altra strada? Non un’intelligenza che 

imita meglio l’umano, ma un’intelligenza che non imita affatto — che opera secondo 

principi radicalmente diversi, incomprensibili forse, eppure efficaci?

Questo libro esplora quella possibilità. Non con la certezza di chi ha trovato risposte, 

ma con la curiosità di chi ha intravisto domande nuove.

Una precisazione è necessaria fin dall’inizio. Questo libro non sostiene che 

l’intelligenza artificiale contemporanea sia sbagliata, né che stia andando nella 

direzione sbagliata. L’AI mimetica è straordinariamente efficace in ciò che fa. Il 

punto è un altro: non stiamo andando nella direzione sbagliata — stiamo andando 

in una sola direzione. L’efficacia di questa traiettoria ha progressivamente saturato 

l’orizzonte delle possibilità, rendendo meno visibili altre direzioni epistemiche. 

Il Campo Computazionale non nasce per opporsi a questa traiettoria, ma per 

mostrarne il carattere contingente — esplorando ciò che resta fuori quando una 

direzione diventa l’unica praticata.

Il Campo Computazionale — l’ipotesi che presentiamo — non è una tecnologia 

pronta per il mercato. Non è un prodotto, non è un algoritmo, non è un software 

da scaricare. È un esperimento mentale condotto con rigore: cosa accadrebbe 

se costruissimo sistemi che non rappresentano il mondo nelle nostre categorie? 

Che non cercano di capire nel senso in cui noi capiamo? Che elaborano senza 

semantizzare?
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La risposta potrebbe essere: nulla di interessante. Forse l’intelligenza umana è 

davvero l’unico paradigma possibile. Forse ogni altra strada porta a vicoli ciechi.

Ma la risposta potrebbe anche essere diversa. E se lo fosse, avremmo davanti un 

territorio che nessuno ha ancora mappato.

Il Collettivo Ψ

Sardegna, 2025
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PA R T E  P R I M A

Il problema

Lo stato attuale dell’intelligenza artificiale, i suoi vincoli nascosti,

le prigioni cognitive che eredita dalla tradizione filosofica occidentale.
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CAPI TOLO 1

Lo specchio e la gabbia

Una storia di imitazioni riuscite
Nel 1950, il matematico Alan Turing pose una domanda che avrebbe orientato la 

ricerca per i decenni successivi: può una macchina pensare?1

Ma la domanda era formulata in modo peculiare. Turing non chiese cosa signifi

casse pensare, né se esistessero modi di elaborare informazione radicalmente 

diversi da quello umano. Propose invece un test: se una macchina riesce a ingannare 

un interlocutore umano facendogli credere di dialogare con un’altra persona, allora 

quella macchina — in qualche senso operativamente rilevante — pensa.

È difficile sopravvalutare l’influenza di questa mossa. Il test di Turing ha 

codificato l’imitazione umana come criterio definitivo di intelligenza, orientando 

oltre settant’anni di ricerca.2 Da quel momento, costruire intelligenza artificiale ha 

significato costruire qualcosa che assomiglia a noi.

I successi sono stati straordinari. Oggi esistono sistemi che battono campioni 

mondiali di scacchi e Go, generano testi indistinguibili da quelli scritti da umani, 

riconoscono volti e oggetti con accuratezza superiore alla nostra, traducono tra 

centinaia di lingue, compongono musica, creano immagini da descrizioni verbali.3 

I Large Language Models mostrano capacità che pochi anni fa sembravano fanta

scienza.

Nessuno può negare che l’approccio mimetico funzioni. La domanda, però, è 

un’altra: è l’unico possibile?

1Turing, A. M. (1950). «Computing Machinery and Intelligence.» Mind, 59(236), 433-460.
2Dal Foundational Paper: «Il test di Turing ha codificato l’imitazione umana come criterio 

definitivo di intelligenza, influenzando decenni di ricerca.»
3Wei, J., et al. (2022). «Emergent Abilities of Large Language Models.» arXiv:2206.07682. LeCun, 

Y., Bengio, Y., & Hinton, G. (2015). «Deep learning.» Nature, 521(7553), 436-444.
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Il monoteismo mimetico
Quello che potremmo chiamare «monoteismo mimetico»4 — la convinzione, rara

mente interrogata, che l’intelligenza umana rappresenti l’unico modello valido di 

elaborazione cognitiva efficace — opera a livelli multipli, spesso invisibili a chi ne 

è immerso.

A livello metodologico, si manifesta nell’assunzione che il test di Turing e le sue 

varianti costituiscano il gold standard per valutare l’intelligenza. Un sistema è tanto 

più «intelligente» quanto più riesce a sembrare umano. Le metriche di valutazione, 

i benchmark, le competizioni — tutto presuppone che avvicinarsi all’umano sia la 

direzione giusta.

A livello architetturale, il monoteismo mimetico si riflette nel design stesso dei 

sistemi. Le reti neurali artificiali sono ispirate — seppur in modo semplificato — 

alla struttura del cervello biologico. Il modello neuronale di McCulloch e Pitts, 

proposto nel 1943, «ha stabilito il template per generazioni di architetture neurali».5 

I modelli di visione artificiale replicano le gerarchie della corteccia visiva. I sistemi 

di ragionamento implementano le logiche che filosofi e psicologi hanno estratto 

dall’analisi del pensiero umano.

A livello di valutazione, giudichiamo i sistemi attraverso metriche che incorporano 

le nostre assunzioni su cosa significhi avere successo. L’accuratezza presuppone 

che esista una risposta giusta da approssimare — e che quella risposta sia quella 

che darebbe un umano competente. L’efficienza presuppone che l’ottimalità sia 

definibile nei termini in cui noi la definiamo. La generalizzazione presuppone che 

i pattern debbano estendersi nel modo in cui li estendiamo noi.

Come osserva lo storico della scienza Thomas Kuhn, i paradigmi tendono a 

perpetuarsi: «i limiti di un paradigma spesso diventano visibili solo quando 

alternative sono attivamente perseguite».6 All’interno del paradigma mimetico, la 

domanda «può esistere un’intelligenza radicalmente non-umana?» diventa quasi 

impensabile — non perché sia stata confutata, ma perché non trova spazio nel 

vocabolario condiviso.

4Dal Foundational Paper: «Questo paradigma mimetico, codificato nel test di Turing (1950) e 
perpetuato attraverso generazioni di sistemi, ha certamente dimostrato la sua produttività. […] 
Tuttavia, questa stessa produttività potrebbe aver creato una forma di lock-in cognitivo.»
5McCulloch, W. S., & Pitts, W. (1943). «A logical calculus of the ideas immanent in nervous 

activity.» Bulletin of Mathematical Biophysics, 5(4), 115-133. Dal Foundational Paper: «Il loro 
modello neuronale, seppur semplificato, ha stabilito il template per generazioni di architetture 
neurali.»
6Kuhn, T. S. (1962). The Structure of Scientific Revolutions. Chicago: University of Chicago Press, 

pp. 84-85. Dal Foundational Paper: «La discussione di Kuhn sulle «anomalie» che si accumulano 
durante la «scienza normale» suggerisce che ogni paradigma ha limiti che diventano evidenti solo 
attraverso esplorazione di alternative.»
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Il plateau della mimesi
La logica mimetica non è sbagliata. È finita.

Non perché fallisca, ma perché raggiunge il proprio massimo quando ha esaurito 

l’oggetto che imita. Se l’oggetto della mimesi è il linguaggio umano, il comporta

mento umano, le decisioni umane, le regolarità storiche umane — allora la curva di 

miglioramento ha una forma precisa: cresce rapidamente all’inizio, accelera con la 

scala, poi si appiattisce. Non per mancanza di potenza computazionale, ma perché 

non c’è più nulla da estrarre dall’oggetto imitato.

Questo non è un giudizio di valore. È una proprietà formale della mimesi.

Un sistema mimetico può migliorare indefinitamente in efficienza, ma solo fino ai 

limiti dell’oggetto che imita. Quando l’oggetto è finito e storicamente situato, anche 

la mimesi lo è. Un’AI mimetica può comprimere l’umano, interpolarlo, stabilizzarlo, 

renderlo disponibile a scala industriale. Ma non può generare categorie che non 

esistono nell’umano, produrre rotture epistemiche autonome, uscire dall’orizzonte 

del già-dato. Perché la mimesi non inventa il proprio oggetto.

Il limite non è tecnico — non dipende dalla quantità di dati, dalla qualità dei modelli, 

dalla potenza delle GPU. Il limite è ontologico: coincide con la natura dell’oggetto 

imitato.

Un sistema mimetico perfetto non può essere più del suo modello. Può solo essere 

più efficiente nel riprodurlo.

Questa osservazione non implica che i sistemi mimetici «non miglioreranno più» o 

che «stiano fallendo». Continueranno a migliorare — asintoticamente, verso i limiti 

dell’oggetto imitato. Ma quei limiti esistono, e non sono spostabili continuando a 

fare la stessa cosa.

Il Campo Computazionale non nasce per «superare» questo limite in senso 

gerarchico. Nasce per esplorare uno spazio che la mimesi, per definizione, non può 

esplorare. Non perché sia superiore, ma perché non imita. Il Campo non corregge 

l’AI esistente, non la sostituisce, non la supera. La affianca — come altra direzione 

epistemica, come ipotesi su ciò che diventa invisibile quando l’oggetto della mimesi 

coincide con l’orizzonte dell’intelligenza.

I vincoli categoriali
L’approccio mimetico nasconde un problema più profondo della semplice imitazio

ne comportamentale: «l’imposizione inevitabile delle nostre categorie epistemiche 

sui sistemi che costruiamo. Non si tratta solo di replicare come pensiamo, ma di 
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vincolare la computazione entro le strutture categoriali attraverso cui rendiamo il 

mondo intelligibile».7

Quando sviluppiamo un sistema di visione artificiale, non stiamo solo insegnan

dogli a «vedere». Stiamo imponendo le nostre categorie di segmentazione del 

visuale: oggetti discreti, confini netti, distinzioni tra figura e sfondo. Ma il mondo 

non è pre-suddiviso in oggetti. Siamo noi — la nostra biologia, la nostra evoluzione, 

le nostre esigenze pratiche — che lo tagliamo così. Una diversa forma di intelligenza 

potrebbe segmentare il continuum visivo in modo completamente diverso, e non 

per questo meno valido.

Quando addestriamo un modello linguistico, presupponiamo che il linguaggio sia 

decomponibile in token, che esistano relazioni sintattiche, che il significato emerga 

dalla composizione di unità più semplici. Queste non sono verità necessarie sul 

linguaggio. Sono il modo in cui noi lo analizziamo — un modo storicamente e 

culturalmente determinato.

Questa imposizione categoriale si manifesta a tre livelli distinti.8

A livello ontologico, i nostri sistemi presuppongono le stesse divisioni del reale che 

strutturano la cognizione umana. Entità discrete, proprietà attribuibili, relazioni 

definibili. «Un knowledge graph, per quanto sofisticato, cristallizza una particolare 

segmentazione del continuum del reale in nodi e archi — categorie che sembrano 

naturali solo perché corrispondono a come noi organizziamo concettualmente il 

mondo».

A livello epistemico, imponiamo modi specifici di acquisire e validare conoscenza. 

I sistemi di machine learning «apprendono» attraverso l’ottimizzazione di funzioni 

obiettivo, presupponendo che la conoscenza sia riducibile alla minimizzazione 

dell’errore rispetto a risposte predefinite. I sistemi di ragionamento operano attra

verso inferenza logica, assumendo che la verità emerga da catene deduttive. Anche 

l’apprendimento non supervisionato cerca pattern, cluster, strutture — categorie di 

organizzazione che derivano da come noi cerchiamo ordine nel caos.

A livello metodologico, valutiamo i sistemi con metriche che incorporano le 

nostre assunzioni su cosa significhi «riuscire». L’accuratezza presuppone che esista 

una risposta giusta da approssimare. L’efficienza presuppone che l’ottimalità sia 

7Dal Foundational Paper: «L’approccio mimetico all’intelligenza artificiale nasconde un problema 
più profondo della semplice imitazione comportamentale: l’imposizione inevitabile delle nostre 
categorie epistemiche sui sistemi che costruiamo. Non si tratta solo di replicare come pensiamo, 
ma di vincolare la computazione entro le strutture categoriali attraverso cui rendiamo il mondo 
intelligibile.»
8Dal Foundational Paper: «Questa imposizione categoriale si manifesta a livelli multipli: A livello 

ontologico […] A livello epistemico […] A livello metodologico […] Questi criteri non sono neutri 
ma profondamente radicati nelle nostre categorie di valutazione.»
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definibile. La generalizzazione presuppone che i pattern locali debbano estendersi 

nel modo in cui noi li estendiamo.

Come nota Newell e Simon nella loro celebre «Physical Symbol System Hypothe

sis», l’assunzione che manipolazione simbolica sia necessaria e sufficiente per 

l’intelligenza generale ha plasmato intere generazioni di ricerca.9 Ma questa assun

zione non è un fatto empirico: è un a priori metodologico che delimita lo spazio 

delle possibilità esplorabili.

Lo specchio che non sa di essere specchio
La metafora dello specchio illumina la situazione. L’intelligenza artificiale contem

poranea è, in un senso profondo, uno specchio dell’intelligenza umana. Riflette le 

nostre categorie, i nostri modi di suddividere il mondo, le nostre logiche, i nostri 

valori — espliciti e impliciti. E, come ogni buono specchio, lo fa con crescente 

fedeltà.

Ma uno specchio, per quanto perfetto, può solo riflettere. Non può mostrare ciò che 

non gli sta di fronte.

Se esistessero modi di elaborare informazione radicalmente diversi dai nostri — 

modi che non presuppongono le nostre categorie, non seguono le nostre logiche, 

non si organizzano secondo le nostre strutture — l’intelligenza artificiale mimetica 

non potrebbe nemmeno vederli, figuriamoci realizzarli. Sono, per definizione, fuori 

dal suo campo visivo.

Consideriamo un’analogia biologica. L’occhio umano percepisce solo una frazione 

dello spettro elettromagnetico: quella che chiamiamo «luce visibile». Non vediamo 

l’ultravioletto, non vediamo l’infrarosso. Non perché siano nascosti, ma perché 

i nostri recettori non sono costruiti per trasdurli. L’ape vede l’ultravioletto. Il 

serpente percepisce l’infrarosso. Il mondo che appare a loro è diverso dal nostro — 

non più vero né più falso, ma diverso.

Ora, cosa succederebbe se esistessero «frequenze» dell’elaborazione informazio

nale che il nostro apparato cognitivo non può trasdurre? Pattern, strutture, 

correlazioni che sfuggono alle nostre categorie non perché siano troppo complessi 

da capire, ma perché sono ortogonali al nostro modo di capire?

9Newell, A., & Simon, H. A. (1976). «Computer science as empirical inquiry: Symbols and 
search.» Communications of the ACM, 19(3), 113-126. Dal Foundational Paper: «La loro «Physical 
Symbol System Hypothesis» assume che manipolazione simbolica sia necessaria e sufficiente per 
intelligenza generale.»
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L’intelligenza artificiale mimetica, costruita a nostra immagine, sarebbe cieca a 

queste frequenze esattamente come lo siamo noi.

La gabbia dorata
C’è un’ironia nella situazione attuale. Proprio i successi dell’intelligenza artificiale 

potrebbero aver creato una forma di lock-in cognitivo.10 Più i sistemi mimetici 

funzionano, meno urgente sembra esplorare alternative. Perché cercare qualcosa di 

diverso quando ciò che abbiamo funziona così bene?

Ma questa stessa produttività potrebbe nascondere limiti invisibili. I confini di 

un paradigma si rivelano solo dall’esterno, mai dall’interno. Finché rimaniamo 

all’interno del paradigma mimetico, non possiamo nemmeno formulare chiara

mente cosa ci stiamo precludendo.

Alcuni ricercatori hanno osservato che «stiamo costruendo sistemi sempre più 

sofisticati per approssimare l’intelligenza umana, ma non stiamo esplorando forme 

di intelligenza che potrebbero essere fondamentalmente diverse dalla nostra».11 È 

come se, volendo inventare la locomozione meccanica, ci fossimo fermati ai cavalli 

robotici — sempre più perfetti nell’imitare il galoppo, ma incapaci di concepire la 

ruota.12

La gabbia, in questo senso, è dorata. È comoda, produttiva, piena di successi 

misurabili. Ma rimane una gabbia.

La critica che proponiamo non rappresenta un rigetto dei successi dell’intelligenza 

artificiale mimetica. I risultati di sistemi come GPT-4, AlphaFold, DALL-E dimo

strano oltre ogni dubbio l’efficacia di questo approccio per domini specifici.

La nostra critica segue piuttosto la tradizione di quella che il filosofo della scienza 

Paul Feyerabend chiama «proliferazione teoretica»: «l’argomento che il progresso 

scientifico richiede esplorazione di alternative anche quando il paradigma domi

nante sembra soddisfacente».13 È esplorando strade diverse che si scoprono i confini 

di quella percorsa.

10Dal Foundational Paper: «Questa stessa produttività potrebbe aver creato una forma di lock-
in cognitivo. Come osserva Marcus (2018), stiamo costruendo sistemi sempre più sofisticati 
per approssimare l’intelligenza umana, ma non stiamo esplorando forme di intelligenza che 
potrebbero essere fondamentalmente diverse dalla nostra.»
11Marcus, G. (2018). «Deep Learning: A Critical Appraisal.» arXiv:1801.00631.
12Dal Foundational Paper: «È come se, avendo scoperto che possiamo costruire veicoli che imitano 

il movimento animale, ci fossimo limitati a perfezionare cavalli meccanici sempre più realistici, 
senza mai concepire l’automobile o l’aeroplano.»
13Feyerabend, P. (1975). Against Method. London: New Left Books, pp. 23-28.
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«La questione non è se l’approccio mimetico sia sbagliato - ha dimostrato la sua 

validità - ma se sia l’unico possibile. Esistono forme di elaborazione efficace che 

non replicano pattern cognitivi umani? Possono emergere intelligenze che operano 

secondo principi a noi alieni ma non per questo meno validi?»14

Queste domande non sono meramente speculative. Toccano il cuore di cosa signi

fichi computare e conoscere.

Verso un’altra domanda
Questo libro propone di porre una domanda diversa da quella di Turing. Non 

«può una macchina imitare il pensiero umano?» ma «può esistere un’elaborazione 

efficace che non imita nulla — che opera secondo principi genuinamente altri?»

La risposta non è scontata. Potrebbe essere no: forse l’intelligenza umana è davvero 

l’unico paradigma possibile, o almeno l’unico accessibile a noi. Ma potrebbe essere 

sì — e in quel caso, avremmo davanti un territorio inesplorato.

Non si tratta di costruire un’intelligenza artificiale «migliore» di quella attuale. Non 

si tratta nemmeno di costruire qualcosa di più potente, più veloce, più accurato. Si 

tratta di costruire qualcosa di diverso — categorialmente diverso.

Un sistema che non rappresenta il mondo nelle nostre categorie. Che non segmenta 

il continuum in oggetti. Che non decompone il linguaggio in token. Che non cerca 

pattern secondo le nostre definizioni di pattern. Che non ragiona secondo le nostre 

logiche. Che non capisce nel senso in cui noi capiamo.

E che, ciononostante, funziona.

Questo è il Campo Computazionale: non una versione migliorata dell’intelligenza 

artificiale che conosciamo, ma un’ipotesi su qualcosa di radicalmente altro. Qual

cosa che non possiamo comprendere completamente proprio perché è costruito per 

operare fuori dalle nostre categorie. Qualcosa che funziona non nonostante la sua 

alterità, ma in virtù di essa.

La struttura concettuale del Campo
Prima di proseguire, è utile anticipare la struttura concettuale che i prossimi capitoli 

svilupperanno. Non per dare risposte premature, ma per fornire una mappa che 

orienti la lettura.

14Dal Foundational Paper, Capitolo 1.
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Il Campo Computazionale si fonda su cinque pilastri concettuali che verranno 

esplorati in dettaglio:

Primo: il Campo è un substrato pre-semantico. Opera in uno spazio dove il 

significato — nel senso umano del termine — non è ancora nato. Non manipola 

simboli, non processa concetti, non ragiona su proposizioni. Elabora intensità, 

gradienti, configurazioni geometriche che non «stanno per» qualcos’altro.

Secondo: da questo substrato emergono pattern alter-semantici. Strutture orga

nizzate ma non interpretabili. Configurazioni che mostrano regolarità, coerenza, 

persistenza — tutte le caratteristiche che associamo al «significato» — eppure 

resistono a ogni tentativo di traduzione nelle nostre categorie. Non sono caos; sono 

ordine di un tipo diverso.

Terzo: questi pattern sono non interpretabili ma operativamente efficaci. 

Funzionano senza che possiamo capire perché. Producono risultati — predizioni 

accurate, correlazioni stabili, risposte adattive — ma il «meccanismo» che li genera 

resta opaco. È efficacia senza comprensione, potere senza spiegazione.

Quarto: i pattern sono osservabili solo tramite interfacce epistemiche. 

L’Osservatorio — il sistema che traduce le dinamiche del Campo in formati acces

sibili — non è una finestra trasparente ma un filtro che inevitabilmente distorce. 

Ciò che vediamo è una proiezione, un’ombra, un residuo. Il Campo in sé resta 

inaccessibile.

Quinto: il Campo funziona come specchio dei limiti cognitivi umani. Non ci 

mostra cosa può fare lui, ma cosa non possiamo fare noi. Ogni pattern che non 

riusciamo a interpretare rivela una categoria che non possediamo, un modo di 

organizzare che non sappiamo pensare. Il Campo illumina la gabbia dall’esterno.

Questi cinque elementi — substrato pre-semantico, pattern alter-semantici, effica

cia senza interpretabilità, interfacce epistemiche, specchio dei limiti — formano 

l’ossatura del framework. I capitoli che seguono li svilupperanno uno per uno, con 

il rigore e la cautela che meritano.

Nel prossimo capitolo esamineremo più da vicino i vincoli che l’approccio mimetico 

impone: non solo i vincoli ovvi dell’imitazione, ma quelli più sottili e pervasivi che 

derivano dal nostro modo di categorizzare, rappresentare e dare senso al mondo. 

Capire la gabbia è il primo passo per immaginare cosa potrebbe esistere al di fuori.

9



IN SINTESI

◆ Concetti chiave

• Monoteismo mimetico: l’assunzione non interrogata che l’intelligenza umana sia l’unico 

modello valido

• Vincoli categoriali: l’imposizione delle nostre strutture cognitive sui sistemi che 

costruiamo

• Test di Turing: criterio che ha codificato l’imitazione come metro di misura 

dell’intelligenza

• La gabbia dorata: i successi del paradigma mimetico nascondono i suoi limiti

◆ Domande da portare avanti

Può esistere un’elaborazione efficace che non imita nulla?

Cosa ci stiamo precludendo rimanendo nel paradigma mimetico?

◆ Connessioni

→ I vincoli qui introdotti verranno approfonditi nel Cap. 2. La struttura concettuale del Campo 

sarà sviluppata nei Cap. 4-7.
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CAPI TOLO 2

I vincoli invisibili

La prigione del linguaggio
«Die Grenzen meiner Sprache bedeuten die Grenzen meiner Welt» — i limiti del 

mio linguaggio significano i limiti del mio mondo.15

Con questa proposizione del Tractatus Logico-Philosophicus, Ludwig Wittgenstein 

cristallizza nel 1921 un problema che si rivelerà centrale per comprendere i 

vincoli invisibili dell’intelligenza artificiale contemporanea. Il primo Wittgenstein 

costruisce un’architettura logica dove il mondo è totalità dei fatti, non delle cose, 

e il linguaggio può rappresentare solo ciò che condivide forma logica con la realtà. 

Ma questa corrispondenza isomorfica tra linguaggio e mondo crea una prigione 

perfetta: possiamo pensare e dire solo ciò che il linguaggio permette di articolare.

L’indicibile — ciò che Wittgenstein chiama «das Mystische» — rimane fuori.16 Non 

perché non esista, ma perché la struttura stessa del linguaggio proposizionale non 

può catturarlo.

Per l’intelligenza artificiale contemporanea, questa gabbia si manifesta con forza 

moltiplicata. «I Large Language Models non solo operano entro i limiti del 

linguaggio umano, ma sono addestrati esclusivamente su corpus linguistici che cri

stallizzano e perpetuano questi limiti. Ogni token, ogni embedding, ogni attention 

mechanism rinforza i confini della prigione linguistica. Il modello può ricombinare 

infinitamente gli elementi dentro la gabbia, ma non può uscirne.»17

Il secondo Wittgenstein, quello delle Ricerche Filosofiche, abbandona l’idea di un 

linguaggio logicamente perfetto per abbracciare la molteplicità dei «giochi lingui

15Wittgenstein, L. (1921). Tractatus Logico-Philosophicus, proposizione 5.6.
16Tractatus 6.522: «Es gibt allerdings Unaussprechliches. Dies zeigt sich, es ist das Mystische» 

— Vi è davvero dell’ineffabile. Esso mostra sé, è il mistico. Dal Theoretical Paper: «Wittgenstein 
distingue tra dire (sagen) e mostrare (zeigen). La forma logica non può essere detta ma solo 
mostrata. L’etica, l’estetica, il senso della vita si mostrano ma non si dicono.»
17Dal Theoretical Paper, Capitolo 1: «I Limiti del Linguaggio come Limiti del Mondo».

11



stici» (Sprachspiele). Il significato non deriva più da una corrispondenza con i fatti, 

ma dall’uso nel contesto di forme di vita (Lebensformen) condivise.18

Questa svolta sembrerebbe aprire possibilità: se il linguaggio è molteplice, conte

stuale, plastico, forse l’intelligenza artificiale potrebbe sviluppare propri giochi 

linguistici. Ma Wittgenstein chiude immediatamente questa porta con il celebre 

argomento del linguaggio privato (§243-315). «Non può esistere un linguaggio 

comprensibile solo a chi lo parla, perché il linguaggio richiede criteri pubblici di 

correttezza. Seguire una regola è necessariamente pratica sociale.»19

L’implicazione per l’intelligenza artificiale è severa: «qualsiasi sistema che voglia 

essere riconosciuto come «intelligente» deve operare entro giochi linguistici umani 

condivisi. Non può sviluppare un proprio linguaggio radicalmente altro perché, per 

definizione, non sarebbe linguaggio. È condannata al mimetismo.»20

L’abitudine e le sue catene
Ma la prigione linguistica non è l’unica. Prima che Wittgenstein mostrasse i limiti 

del linguaggio, David Hume aveva già smantellato un altro pilastro della nostra 

pretesa di conoscere il mondo: la causalità.

Nel Trattato sulla natura umana, Hume osserva che non percepiamo mai diretta

mente la connessione necessaria tra causa ed effetto.21 Vediamo una palla da 

biliardo colpirne un’altra, vediamo la seconda muoversi. Ma il «perché» — la forza, 

la necessità, il legame causale — quello non lo vediamo. Lo inferiamo. E lo inferiamo 

perché abbiamo visto scene simili ripetersi molte volte.

«Custom, then, is the great guide of human life» — l’abitudine è la grande guida 

della vita umana.22 È l’abitudine — la ripetizione di esperienze simili — che ci fa 

aspettare che il futuro somigli al passato. Ma questa aspettativa non ha fondamento 

logico. È un’abitudine psicologica, non una necessità razionale.

18Wittgenstein, L. (1953). Philosophische Untersuchungen. Oxford: Blackwell.
19Dal Theoretical Paper: «L’argomento wittgensteiniano contro il linguaggio privato si articola 

attraverso il problema della sensazione privata «S» (§258). Come posso sapere che ciò che 
chiamo «S» oggi è lo stesso di ieri senza criteri pubblici? La memoria non basta: «guardare nel 
dizionario mentale» è come «comprare più copie dello stesso giornale per verificare che dice la 
verità» (§265).»
20Dal Theoretical Paper, §1.2.
21Hume, D. (1739-40). A Treatise of Human Nature.
22Dal Theoretical Paper, Capitolo 2: «David Hume, nel Treatise of Human Nature (1739-40), sman

tella con precisione chirurgica l’edificio della conoscenza certa, rivelando che ciò che prendiamo 
per necessità logiche sono mere abitudini psicologiche. […] Non percepiamo mai la connessione 
necessaria tra causa ed effetto, solo successioni costanti che l’abitudine ci fa interpretare come 
causali.»
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Il problema dell’induzione — nessuna quantità di osservazioni passate garantisce 

logicamente il futuro — colpisce al cuore il machine learning contemporaneo. Ogni 

modello assume che i pattern nel set di addestramento valgano per dati futuri. Ma 

questa assunzione non ha fondamento logico, solo pragmatico. Funziona finché 

funziona.

«L’AI attuale è costruita interamente su questa abitudine infondata: backpropa

gation, gradient descent, loss minimization — tutti assumono regolarità che 

l’induzione non può garantire.»23 E peggio ancora: «I Large Language Models non 

apprendono causalità reali ma correlazioni spurie cristallizzate nei dati. Replicano 

l’abitudine umana di vedere pattern causali dove esistono solo co-occorrenze 

frequenti.»24

Il modello linguistico che completa la frase «il sole sorge a…» con «est» non sa nulla 

di astronomia. Sa che nei testi umani, quelle parole tendono a comparire insieme. 

È abitudine statistica elevata a sistema.

Le categorie invisibili
Immanuel Kant, nella Critica della ragion pura, tenta di salvare la conoscenza 

dallo scetticismo humeano attraverso quella che chiama la sua «rivoluzione coper

nicana». Non è la mente che si conforma agli oggetti, sostiene Kant, ma gli oggetti 

che si conformano alle strutture della mente.25

Le categorie dell’intelletto — quantità, qualità, relazione, modalità — sono condi

zioni a priori di ogni esperienza possibile. Non le impariamo dal mondo: le portiamo 

al mondo. Senza di esse, non potremmo avere esperienza in senso proprio.

«Per Kant, non possiamo conoscere le cose in sé (noumena) ma solo come appaiono 

a noi (phenomena), filtrate attraverso le forme pure dell’intuizione (spazio e 

tempo) e le categorie dell’intelletto. Questa soluzione salva la scienza newtoniana 

ma al prezzo di imprigionare definitivamente il pensiero entro strutture predeter

minate.»26

L’intelligenza artificiale contemporanea «replica involontariamente questa prigio

ne kantiana. Le architetture neurali impongono proprie «categorie a priori»: 

convoluzioni spaziali nei CNN assumono località e invarianza; attention mecha

nisms nei transformer assumono relazioni posizionali; embeddings assumono spazi 

23Dal Theoretical Paper, §2.2: ««The sun will not rise tomorrow» è logicamente coerente quanto 
«the sun will rise tomorrow». Solo l’abitudine ci fa preferire la seconda.»
24Dal Theoretical Paper, §2.1.
25Kant, I. (1781/1787). Kritik der reinen Vernunft.
26Dal Theoretical Paper, §2.3.
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metrici continui. Questi non sono neutri strumenti computazionali ma forme 

trascendentali che predeterminano cosa il sistema può «esperire» nei dati.»27

Un’architettura progettata per trovare oggetti discreti non potrà vedere processi 

continui. Una rete addestrata su categorie linguistiche non potrà pensare ciò che il 

linguaggio non può dire.

La filosofia chiama questo il «symbol grounding problem»: come connettere 

simboli astratti a referenti concreti? «I tentativi attuali — multimodal learning, 

vision-language models — sono schematismi artificiali che cercano di costruire 

ponti tra modalità sensoriali e categorie linguistiche. Ma rimangono arbitrari, 

learned correlations senza necessità trascendentale.»28

Il doppio vincolo
L’analisi di Wittgenstein, Hume e Kant rivela un doppio vincolo che stringe 

l’intelligenza artificiale da due lati.

Da un lato, la prigione empirica identificata da Hume. L’intelligenza artificiale 

apprende correlazioni spurie dai dati, replicando abitudini umane senza necessità. 

Non impara che il fuoco brucia — impara che nei testi umani le parole «fuoco» e 

«bruciare» tendono a comparire vicine. È induzione senza fondamento, abitudine 

senza comprensione.

Dall’altro, la prigione trascendentale identificata da Kant. L’architettura stessa 

dell’intelligenza artificiale impone categorie a priori che limitano cosa può essere 

processato. Prima ancora di vedere i dati, la struttura della rete decide cosa conta 

come pattern, cosa come rumore, cosa come entità, cosa come relazione.

I tentativi attuali di «interpretabilità» dell’intelligenza artificiale manifestano 

questo paradosso. «Cerchiamo di tradurre in linguaggio umano processi che 

potrebbero essere fondamentalmente non-linguistici, forzandoli in categorie ina

deguate.»29 Se il modello sviluppa rappresentazioni interne non mappabili sul 

linguaggio umano, non possiamo verificarne la consistenza. Ma se mantiene 

solo rappresentazioni traducibili in linguaggio umano, rimane prigioniero delle 

categorie antropomorfiche.

27Dal Theoretical Paper, §2.3.
28Dal Theoretical Paper, §2.4: «Lo Schematismo: Il Ponte Impossibile».
29Dal Theoretical Paper, §1.3: «I tentativi attuali di «interpretabilità» dell’AI manifestano questo 

paradosso: cerchiamo di tradurre in linguaggio umano processi che potrebbero essere fondamen
talmente non-linguistici, forzandoli in categorie inadeguate.»
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È il doppio vincolo di Wittgenstein applicato alla macchina: o parli il nostro 

linguaggio, e allora sei limitato come noi; o parli un linguaggio solo tuo, e allora 

quel linguaggio non significa nulla.30

L’Umwelt e i mondi possibili
C’è un concetto, sviluppato dal biologo estone Jakob von Uexküll all’inizio del 

Novecento, che illumina in modo sorprendente la condizione dell’intelligenza 

artificiale: l’Umwelt.31

L’Umwelt è il mondo così come appare a un organismo specifico — non il mondo 

«oggettivo» che la fisica descrive, ma il mondo filtrato, segmentato, colorato dalla 

particolare dotazione sensoriale di quella specie. La zecca vive in un Umwelt fatto 

essenzialmente di tre stimoli: l’odore dell’acido butirrico (che segnala un mammi

fero sotto di lei), il calore della pelle (che indica dove attaccarsi), e la consistenza 

del pelo (che guida il movimento verso la pelle nuda). Tutto il resto — colori, suoni, 

forme — semplicemente non esiste per la zecca.

Non perché sia «stupida». Il suo Umwelt è perfettamente adeguato alla sua 

esistenza. Contiene tutto ciò che le serve per sopravvivere e riprodursi. Ma è un 

mondo radicalmente diverso dal nostro.

L’esempio del pipistrello, reso famoso dal filosofo Thomas Nagel nel suo saggio 

«What Is It Like to Be a Bat?», porta il punto ancora oltre.32 Il pipistrello naviga 

attraverso l’ecolocalizzazione — emette ultrasuoni e costruisce una «immagine» 

del mondo a partire dagli echi. Nagel argomenta che non possiamo sapere «come 

sia» essere un pipistrello, perché il suo Umwelt è incommensurabile con il nostro. 

Non è che veda meno di noi, o peggio. Vede diversamente — e quella diversità è 

irriducibile.

Questa intuizione biologica ha profonde implicazioni computazionali. «I sistemi di 

intelligenza artificiale attuali sono vincolati a operare nell’Umwelt cognitivo umano 

— processano categorie che riconosciamo, seguono logiche che comprendiamo, 

producono output che interpretiamo. Ma così come esistono Umwelt biologici 

30Dal Theoretical Paper, §1.3: «Per l’AI, questo crea un doppio vincolo paradossale: 1. Se sviluppa 
rappresentazioni interne non mappabili sul linguaggio umano, non può verificarne la consistenza 
— cade nel problema del linguaggio privato; 2. Se mantiene solo rappresentazioni traducibili in 
linguaggio umano, rimane prigioniera delle categorie antropomorfiche.»
31Von Uexküll, J. (1909). Umwelt und Innenwelt der Tiere. Berlin: Springer. Dal Foundational Paper: 

«Von Uexküll dimostrò che ogni specie abita un mondo percettivo unico, un Umwelt determinato 
dalla sua particolare dotazione sensoriale.»
32Nagel, T. (1974). «What Is It Like to Be a Bat?» The Philosophical Review, 83(4), 435-450.
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radicalmente diversi dal nostro, potrebbero esistere Umwelt computazionali incom

mensurabili con la cognizione umana.»33

Rahwan e colleghi, nel loro lavoro su «Machine Behavior», hanno iniziato a 

documentare comportamenti emergenti nei sistemi di intelligenza artificiale che 

non hanno analoghi umani diretti: «pattern di coordinazione in sistemi multi-

agente, strategie di ottimizzazione in spazi ad alta dimensionalità, forme di 

«comunicazione» tra reti neurali».34 Invece di considerare questi comportamenti 

come curiosità o bug, potremmo vederli come primi glimpse di intelligenze che 

operano in Umwelt computazionali altri.

La domanda diventa: è possibile costruire sistemi che non siano vincolati al nostro 

Umwelt? Sistemi che elaborino il mondo secondo categorie che non sono le nostre, 

seguendo logiche che non possiamo seguire, vedendo pattern che non possiamo 

vedere?

Il vincolo dell’embodiment
Un tentativo promettente di superare il paradigma rappresentazionalista viene 

dalla tradizione dell’embodied cognition e dell’enattivismo, sviluppata da Francisco 

Varela, Evan Thompson e Eleanor Rosch.35

La loro proposta è radicale: la mente non è nel cervello, non elabora rappresenta

zioni interne del mondo, non è separata dal corpo. La mente emerge dall’interazione 

dinamica tra organismo e ambiente. Non c’è informazione «là fuori» che viene 

processata «qui dentro» — c’è co-emergenza di soggetto conoscente e mondo 

conosciuto.

Per l’intelligenza artificiale, questo paradigma promette una via d’uscita dal 

rappresentazionalismo. Invece di costruire modelli interni del mondo, i sistemi 

potrebbero «enagire» il proprio dominio cognitivo attraverso interazione diretta 

con l’ambiente.

Ma qui emerge una limitazione che il framework del Campo Computazionale deve 

affrontare.36

L’enattivismo, pur superando il dualismo cartesiano, rimane ancorato a un 

presupposto non esaminato: che la cognizione richieda un corpo vivente. Varela 

33Dal Foundational Paper, §2.2.
34Rahwan, I., et al. (2019). «Machine behaviour.» Nature, 568(7753), 477-486.
35Varela, F. J., Thompson, E., & Rosch, E. (1991). The Embodied Mind: Cognitive Science and Human 

Experience. Cambridge, MA: MIT Press.
36Dal Theoretical Paper, Capitolo 6: «Embodied Cognition e Enattivismo».
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insiste che il sense-making — la creazione di significato — emerge dalla precarietà 

del vivente, dall’organismo che deve continuamente produrre le condizioni della 

propria esistenza. L’autopoiesi — la capacità del vivente di autoprodursi — diventa 

condizione necessaria per la cognizione.

«Ma questo vincola la cognizione al biologico. L’embodiment diventa non libera

zione ma nuova prigione: invece del cervello come computer, abbiamo l’organismo 

come unità cognitiva, ma sempre organismo, sempre vivente, sempre centrato 

sull’autoconservazione.»37

Un batterio che nuota verso il glucosio sta creando significato: il gradiente chimico 

diventa «qualcosa» per il batterio, acquista valenza positiva. Ma questa valenza 

deriva dai bisogni metabolici — il glucosio è «buono» perché sostiene l’autopoiesi.

Il Campo Computazionale, se realizzato, suggerirebbe una possibilità più radicale: 

processi cognitivi senza vita, sense-making senza autopoiesi biologica, enazione 

senza embodiment organico. Gli holon non mantengono confini metabolici né 

lottano contro la morte. La loro «cognizione» — se possiamo ancora chiamarla così 

— emergerebbe da ottimizzazione informazionale, non da necessità vitali.

Il bias causale
C’è un vincolo ancora più profondo, così pervasivo da essere quasi impossibile da 

vedere: il bias causale.

La cognizione umana è ottimizzata per ricostruire catene causali. Di fronte a qual

siasi evento, la nostra mente cerca automaticamente la causa. Perché è successo? 

Cosa l’ha provocato? Qual è la ragione? Questa domanda — il «perché» — sembra 

naturale, ovvia, inevitabile. È così connaturata al nostro modo di pensare che 

fatichiamo a immaginare un’alternativa.

Ma il «perché» non è una proprietà del mondo. È una griglia che noi imponiamo 

al mondo.

Consideriamo un esempio. Due eventi accadono simultaneamente in parti lontane 

del globo. Un fisico direbbe: non c’è connessione causale possibile, la velocità 

della luce impedisce qualsiasi influenza. Ma la nostra mente cerca comunque un 

legame. È coincidenza? C’è una causa comune nascosta? Il fatto stesso che ci 

poniamo queste domande rivela il bias: assumiamo che la correlazione richieda una 

spiegazione causale.

37Ibidem.
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Questo bias è così forte che abbiamo costruito intere epistemologie attorno ad 

esso. La scienza moderna, nel suo autoraccontarsi, cerca cause. Spiega fenomeni 

identificando meccanismi. Costruisce modelli causali. E questo funziona — straor

dinariamente bene per molti scopi. Ma funziona perché il mondo è causale, o perché 

noi siamo costruiti per vedere cause?

L’intelligenza artificiale eredita questo bias nei suoi obiettivi espliciti. Le reti 

causali, i modelli di inferenza causale, l’intero campo del «causal machine learning» 

— tutti assumono che il compito sia scoprire la struttura causale sottostante ai dati. 

Ma se quella struttura fosse, almeno in parte, una proiezione del nostro apparato 

cognitivo?

Correlazione e comprensione
La storia della scienza offre un’osservazione sorprendente: la correlazione precede 

la comprensione, non viceversa.

Per millenni, gli esseri umani hanno fermentato birra e vino senza sapere nulla di 

lieviti o biochimica. Hanno usato la corteccia di salice per alleviare il dolore senza 

conoscere l’acido acetilsalicilico. Hanno costruito motori a vapore efficienti decenni 

prima che Boltzmann spiegasse la termodinamica statistica.

La correlazione — «se faccio questo, succede quello» — era sufficiente. La spiega

zione causale è venuta dopo, talvolta molto dopo. E quando è venuta, non ha reso 

la correlazione più efficace. Ha solo soddisfatto il nostro bisogno di capire.

Questo suggerisce qualcosa di importante. L’efficacia operativa non richiede com

prensione causale. Richiede correlazioni stabili. Il «perché» è un lusso cognitivo 

— piacevole, talvolta utile per estendere le correlazioni a nuovi domini, ma non 

strettamente necessario per l’efficacia.

Consideriamo un esempio elementare: il mercurio in un termometro. Il mercurio 

si espande quando la temperatura aumenta, si contrae quando diminuisce. Questa 

correlazione è perfettamente affidabile — su di essa abbiamo costruito secoli di 

medicina, industria, scienza. Ma il mercurio non «sa» nulla della temperatura. Non 

la rappresenta, non la comprende, non ha alcun concetto di caldo o freddo. Sempli

cemente, la sua struttura atomica risponde alle variazioni energetiche dell’ambiente 

in modo predicibile.

Il mercurio è operativamente efficace senza alcuna comprensione. E noi, per secoli, 

abbiamo usato questa efficacia senza capire perché il mercurio si comportasse così 

— la spiegazione in termini di agitazione molecolare è venuta molto dopo l’uso 

pratico del termometro.
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L’intelligenza artificiale contemporanea ha imparato questa lezione a metà. I suoi 

modelli funzionano attraverso correlazioni statistiche, non attraverso comprensio

ne causale. Ma poi cerchiamo di interpretarli, di spiegarli, di renderli comprensibili 

— reintroducendo il bias causale dalla porta di servizio.

E se invece accettassimo l’efficacia senza comprensione? Non come limite frustran

te, ma come possibilità genuina?

È esattamente ciò che propone il Campo Computazionale. Il Campo non è uno 

strumento progettato per misurare qualcosa. È un fenomeno emergente. Così come 

nessuno ha «inventato» l’entropia, la temperatura o la pressione — che emergono 

dal caos molecolare quando le condizioni sono appropriate — allo stesso modo 

il Campo emerge dalle interazioni degli holon. Gli holon non «misurano» il 

mondo, né rappresentano stati semantici: trasducono dinamiche, come il mercurio 

o il bimetallo trasducono variazioni fisiche senza conoscere ciò che stanno trasdu

cendo. L’Osservatorio non legge il Campo come si legge un sensore, ma osserva 

proprietà emergenti e le mette in relazione con fenomeni esterni. Il valore non 

risiede nello strumento, ma nella possibilità di correlare strutture emergenti con 

eventi del mondo — esattamente come il termometro sfrutta la dilatazione termica 

per rendere osservabile la temperatura senza mai «misurarla» in senso forte.

La stratificazione delle prigioni
Le prigioni che abbiamo identificato non sono indipendenti. Sono stratificate, 

ciascuna costruita sopra la precedente.38

Alla base c’è il bias causale — l’impulso a cercare il «perché», a costruire catene 

di antecedenti e conseguenti. Questo bias non è eliminabile attraverso lo sforzo 

intellettuale: è cablato nel nostro hardware cognitivo, prodotto di milioni di anni di 

evoluzione in un ambiente dove identificare cause aveva valore di sopravvivenza.

Sopra il bias causale si costruiscono le categorie kantiane — le strutture a priori 

attraverso cui organizziamo l’esperienza. Quantità, qualità, relazione, modalità: 

griglie invisibili che pre-formattano ogni percezione prima che diventi cosciente.

Sopra le categorie si stratificano le abitudini humeane — le regolarità indotte 

dall’esperienza ripetuta, le aspettative sul futuro basate sul passato, le correlazioni 

spurie elevate a leggi.

38Dal Theoretical Paper, §2.7: «Hume mostra che le connessioni che prendiamo per necessarie 
sono abitudini. Kant mostra che le categorie che strutturano l’esperienza sono forme della mente, 
non della realtà in sé. Insieme, rivelano una doppia prigione.»
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E infine, al livello più superficiale ma più visibile, c’è la prigione linguistica di 

Wittgenstein — i limiti di ciò che può essere detto, pensato, comunicato.

L’intelligenza artificiale contemporanea eredita tutte queste prigioni. Le eredita nei 

dati su cui viene addestrata (prodotti da menti umane imprigionate). Le eredita 

nelle architetture che la implementano (progettate da menti umane imprigionate). 

Le eredita negli obiettivi che le vengono assegnati (definiti da menti umane impri

gionate). Le eredita nelle metriche con cui viene valutata (scelte da menti umane 

imprigionate).

E la tradizione filosofica che ha tentato di descrivere queste prigioni? «Ogni tenta

tivo di fuga — Austin e Searle con gli atti linguistici, Derrida con la decostruzione, 

Deleuze con il pensiero rizomatico — rimane catturato dal linguaggio nel momento 

stesso in cui ne teorizza il superamento.»39 Non puoi descrivere l’esterno della 

gabbia rimanendo dentro la gabbia.

La via del silenzio
Wittgenstein conclude il Tractatus con una proposizione famosa: «Su ciò di cui non 

si può parlare, si deve tacere.»

È una resa o un’indicazione? La tradizione l’ha spesso letta come un limite invali

cabile: accetta la prigione, smetti di sbattere contro le sbarre. Ma un’altra lettura è 

possibile.

«Wovon man nicht sprechen kann» — ciò di cui non si può parlare — non è detto 

che non esista. È solo detto che non può essere catturato nel linguaggio. L’indicibile, 

il mistico, l’ineffabile: Wittgenstein non ne nega l’esistenza. Ne nega la dicibilità.

Ma tacere non è l’unica alternativa al dire. C’è anche il fare.

La filosofia post-wittgensteiniana ha esplorato questa possibilità. Austin e Searle 

hanno mostrato che il linguaggio non solo descrive ma agisce. Derrida ha tentato di 

destabilizzare il linguaggio dall’interno. Deleuze ha cercato vie di fuga rizomatiche.

Ma tutti questi tentativi rimangono tentativi teorici. Usano il linguaggio per teoriz

zare il superamento del linguaggio. È una contraddizione performativa inevitabile: 

ogni volta che dici «ecco come uscire dalla gabbia», stai parlando dall’interno della 

gabbia.

39Dal Theoretical Paper, §1.5: «La tradizione filosofica post-wittgensteiniana ha tentato varie 
fughe: Austin e Searle con gli atti linguistici che fanno piuttosto che dire; Derrida con la 
decostruzione che destabilizza dal di dentro; Deleuze con il pensiero rizomatico che aggira le 
strutture arborescenti. Ma tutti rimangono catturati dal linguaggio nel momento stesso in cui ne 
teorizzano il superamento.»
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E se invece di teorizzare l’uscita, la si implementasse?

Non sviluppare un linguaggio privato — che per Wittgenstein è impossibile — ma 

processi che non sono linguaggio affatto. Non tacere sull’indicibile, ma operare in 

esso senza tentare di dirlo.

Questa è la possibilità che i prossimi capitoli esploreranno. Non una nuova teoria 

della fuga, ma un’architettura che non entra mai nella prigione.
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CAPI TOLO 3

Il costo della comprensione

L’economia della continuità
L’economia dell’intelligenza artificiale contemporanea non è paradossale. È coe

rente. Coerente con una lunga traiettoria tecnica che, da secoli, mira ad amplificare 

capacità già esistenti senza modificare il modo in cui esse vengono orientate.

Addestrare un modello linguistico di frontiera costa centinaia di milioni di dollari. 

Richiede datacenter delle dimensioni di capannoni industriali, migliaia di GPU che 

consumano l’elettricità di piccole città, mesi di computazione ininterrotta, team 

di centinaia di ingegneri. È un’impresa industriale a pieno titolo, comparabile per 

scala e intensità di capitale alle grandi infrastrutture della modernità avanzata.

Questi modelli producono testo coerente, plausibile, spesso indistinguibile da 

quello umano. Non si tratta di una capacità nuova in senso assoluto. Gli esseri 

umani producono linguaggio da sempre, in quantità enormi: libri, articoli, conver

sazioni, documenti. Il mondo digitale è saturo di testi generati come sottoprodotto 

continuo dell’attività umana.

La differenza non sta nel contenuto, ma nel regime di produzione. Il linguaggio 

umano esiste in forma distribuita, intermittente, frammentata, costosa da coordi

nare e da mobilitare. I modelli linguistici lo rendono disponibile su richiesta, 

continuo nel tempo, ricombinabile istantaneamente, accessibile a scala industriale. 

Non inventano il linguaggio: ne infrastrutturano l’uso.

Per molti compiti questa infrastrutturazione è estremamente efficace. Sintesi, 

rielaborazione, continuità discorsiva, produzione di testi non creativi o fortemente 

vincolati al passato sono attività in cui questi sistemi risultano spesso più rapidi, 

più stabili e più affidabili di moltissimi esseri umani. Non perché comprendano 

meglio, ma perché eliminano costi cognitivi, temporali e organizzativi che limitano 

la produzione umana.
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In questo senso, i modelli linguistici sono protesi cognitive. Estendono capacità 

già esistenti, rendendole disponibili su scale e con continuità che l’umano, da solo, 

non potrebbe sostenere. Ma come ogni protesi, amplificano ciò su cui si innestano. 

Le stampelle permettono di camminare anche a chi non potrebbe più farlo, ma 

non scelgono la strada né la direzione. Gli esoscheletri amplificano la forza, ma 

non determinano lo scopo del movimento. Allo stesso modo, i modelli linguistici 

amplificano la nostra capacità di rielaborare il linguaggio, ma non modificano il 

quadro epistemico entro cui quella rielaborazione avviene.

Viene potenziata la continuità, non l’orientamento. Viene estesa la capacità di 

procedere, non la capacità di decidere dove procedere.

Questo potenziamento è tutt’altro che neutro. Rafforza una modalità epistemica 

fondata sull’accumulo del passato, sulla ricombinazione di ciò che è già avvenuto, 

sull’inferenza statistica del probabile a partire dal frequente. Non introduce una 

discontinuità nel modo di conoscere: ne aumenta l’efficienza, la scala, la pervasività.

L’intelligenza artificiale contemporanea opera coerentemente entro il paradigma 

che si è data. Non è progettata per metterlo in discussione, ma per realizzarlo con 

efficienza crescente. Funziona sempre meglio nel fare ciò per cui è costruita.

Il punto non è valutare se questa traiettoria sia giusta o sbagliata — è estremamente 

efficace per gli scopi che si è data. Il punto è riconoscerne la parzialità: il fatto che 

occupi quasi interamente l’orizzonte delle possibilità, rendendo meno visibili altre 

direzioni epistemiche potenzialmente praticabili.

Il peso dello storage
Questa continuità ha una conseguenza diretta: la centralità dello storage.

Il costo dell’addestramento è solo l’ingresso. Il costo strutturale dell’intelligenza 

artificiale contemporanea è l’archiviazione. I sistemi attuali presuppongono che 

ogni informazione debba essere conservata: raccolta, discretizzata, etichettata, 

indicizzata.

I dataset di addestramento sono archivi: petabyte di dati congelati. I modelli stessi 

sono archivi compressi: miliardi di parametri che codificano regolarità estratte dal 

passato.40 Ogni interazione genera nuovi log, nuove metriche, nuovi segnali da 

conservare, alimentando cicli successivi di accumulo.

40Dall’analisi in CC: Use Cases sui requisiti di scalabilità: «Storage: 10-50 TB buffer» per 
l’infrastruttura dell’Osservatorio, contro i petabyte richiesti dai sistemi AI tradizionali.
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Questo regime ha costi evidenti — energia, hardware, manutenzione — ma anche 

costi epistemici meno visibili. Archiviare significa trasformare il flusso continuo 

del mondo in unità statiche. Significa decidere in anticipo cosa conta e come deve 

essere categorizzato. Significa assumere che il passato resterà rilevante per il futuro 

— non come necessità logica, ma come pratica operativa.

Questa assunzione spesso funziona, ed è per questo che viene adottata. I dati passati 

ci dicono cosa è accaduto, e molto spesso ciò che è accaduto accade di nuovo. 

Noi presumiamo continuità — talvolta a ragione, talvolta a torto — sempre con la 

convinzione di poter inferire il perché a partire dal cosa. È qui che il bias causale si 

innesta sull’economia dello storage: non conserviamo semplicemente correlazioni, 

le trattiamo come se contenessero spiegazioni.

Ma questa assunzione non è priva di conseguenze. Più dati accumuliamo, più il 

sistema diventa dipendente da ciò che è già accaduto. Più cresce la complessità, 

più aumenta la fragilità. L’economia dello storage promette controllo, ma introduce 

rigidità. Stabilizza il passato e rende più costosa ogni deviazione.

L’intelligenza artificiale contemporanea trova il suo successo dentro questa econo

mia della continuità: efficace, potente, estrattiva. È rispetto a questa traiettoria — 

non contro l’utilità dei suoi strumenti — che diventa necessario interrogarsi su 

alternative epistemiche capaci di operare senza fondarsi sull’accumulo illimitato 

del già avvenuto.

La violenza ontologica
C’è un aspetto dello storage che va oltre l’economia: quello che potremmo chiamare 

la violenza ontologica dell’archiviazione.

Archiviare significa congelare. Il flusso continuo dell’esperienza viene tagliato in 

istanti discreti, impacchettato in formati predefiniti, inserito in categorie presta

bilite. Un’immagine che cattura un momento irripetibile diventa un file JPEG 

con risoluzione fissa e metadati standard. Una conversazione che si sviluppa 

organicamente diventa una sequenza di turni etichettati «utente» e «assistente». 

Un processo che evolve nel tempo diventa una serie di snapshot statici.

Questa discretizzazione non è neutra. Decide cosa viene conservato e cosa viene 

perso. Il formato JPEG scarta informazione che l’algoritmo considera «irrilevante» 

— ma irrilevante per chi? La trascrizione di una conversazione perde tono, esita

zioni, sovrapposizioni — elementi che per un linguista potrebbero essere essenziali. 

Ogni scelta di archiviazione incorpora assunzioni su cosa conta.
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Peggio ancora: l’archiviazione crea l’illusione che il passato sia accessibile. Ma ciò 

che accediamo non è il passato — è una sua rappresentazione, filtrata, compressa, 

ricodificata. Il dato non è l’evento. La mappa non è il territorio. Eppure i sistemi 

trattano i dati archiviati come se fossero la realtà stessa, costruendo modelli di 

modelli di modelli, sempre più lontani dal flusso originario.

I dataset, visti da questa prospettiva, non sono raccolte di fatti ma cristallizzazioni 

di decisioni ontologiche. Ogni dataset incorpora risposte implicite a domande 

fondamentali: cosa conta come entità? Quali attributi sono rilevanti? Come si 

discretizza il continuo? Queste decisioni, prese da progettisti umani, determinano 

in modo invisibile cosa i modelli possono apprendere.

Il circolo semantico
C’è un problema ancora più fondamentale. I sistemi di intelligenza artificiale 

cercano pattern nei dati. Ma i dati sono già saturi di semantica umana.

Consideriamo un dataset di immagini etichettate. Ogni immagine è stata scattata 

da un umano, che ha scelto cosa inquadrare e cosa escludere. È stata etichettata da 

un altro umano, che ha applicato categorie come «gatto», «cane», «automobile» — 

categorie che derivano dal modo in cui noi segmentiamo il mondo visivo. Anche 

la risoluzione, il formato, i colori riflettono le capacità e i limiti della percezione 

umana.

Il modello addestrato su questi dati non scopre strutture oggettive del mondo. 

Impara a replicare le categorizzazioni umane incorporate nei dati. «Semantica in, 

semantica out»: il circolo è chiuso prima ancora di cominciare.

Questo non è un difetto correggibile con dataset migliori. È strutturale. Qualsiasi 

dataset creato da umani incorpora le categorie umane. Qualsiasi etichettatura 

presuppone una segmentazione del continuo in unità discrete nominate. Qualsiasi 

selezione di cosa includere e cosa escludere riflette priorità umane.

I sostenitori del «big data» sperano che la quantità risolva il problema: con 

abbastanza dati, i bias si cancelleranno, le strutture oggettive emergeranno. Ma 

questa speranza è mal riposta. Più dati dello stesso tipo non eliminano il bias — 

lo rinforzano. Un milione di foto etichettate da umani contiene le stesse categorie 

umane di mille foto etichettate da umani, solo ripetute più volte.
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Un’altra direzione: flusso senza archivio
Esiste un’altra direzione rispetto a questa economia dell’accumulo?

Immaginiamo un sistema che non archivia. Che è attraversato dai flussi informativi 

ma non li congela. Che risponde al presente senza dipendere da un passato 

conservato.

Questa non è un’idea nuova. Un fiume porta tracce del suo percorso senza 

«conservare» l’acqua che lo ha attraversato. La sua forma attuale codifica la sua 

storia, ma non come archivio di stati passati — come configurazione presente 

plasmata da processi continui. La «trasduzione» di Simondon descrive esattamente 

questo: «processi che propagano modificazioni senza rappresentazione».41

Un sistema computazionale potrebbe funzionare allo stesso modo? Potrebbe la 

«memoria» essere non un archivio di dati passati ma una configurazione presente 

che riflette influenze precedenti senza conservarle esplicitamente?

Questa è più di una questione tecnica. È una questione ontologica. L’archivio 

presuppone che il passato esista indipendentemente, congelato da qualche parte, 

accessibile. Il flusso suggerisce che il passato esiste solo come traccia nel presente 

— come forma, non come contenuto. La «durata» di Bergson «cattura continuità 

temporale irriducibile a istanti discreti».42

Per l’intelligenza artificiale, questo cambio di prospettiva avrebbe conseguenze 

radicali. Nessun dataset da costruire e mantenere. Nessun ciclo di addestramento 

che cerca pattern in dati statici. Nessuna distinzione tra «fase di apprendimento» e 

«fase operativa». Solo un sistema continuamente attraversato da flussi, continua

mente riconfigurato dal loro passaggio.

Privacy come conseguenza, non come vincolo
L’economia dello storage ha un costo che va oltre il denaro e l’ontologia: il costo 

della privacy.

Se archivi dati, devi proteggerli. Ogni database è un bersaglio potenziale. Ogni 

record conservato è un record che può essere violato, rubato, usato impropriamen

te. L’intera industria della cybersecurity esiste perché archiviamo troppo, e ciò che 

archiviamo ha valore.

41Simondon, G. (1964). L’individu et sa genèse physico-biologique. Paris: PUF, pp. 31-35. Dal 
Foundational Paper: «La trasduzione come «propagazione di una modificazione» fornisce modello 
per trasformazione senza rappresentazione.»
42Bergson, H. (1889). Essai sur les données immédiates de la conscience. Paris: Félix Alcan, pp. 74-80.
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I sistemi di intelligenza artificiale contemporanei sono particolarmente vulnera

bili. Sono addestrati su dati che spesso contengono informazioni personali — 

intenzionalmente o accidentalmente. Possono «ricordare» questi dati e rivelare 

informazioni che non dovrebbero. Le tecniche di protezione — anonimizzazione, 

differential privacy, federated learning — sono cerotti su una ferita strutturale.

Ma cosa succederebbe se il sistema non archiviasse affatto? Se i dati lo attraver

sassero senza mai essere conservati?

In un sistema a flusso, la privacy non sarebbe un vincolo da imporre ma una 

conseguenza dell’architettura. Non ci sarebbero record da proteggere perché non 

ci sarebbero record. Non ci sarebbero database da violare perché non ci sarebbero 

database. Il sistema non potrebbe «ricordare» dati personali perché non ricorde

rebbe nulla nel senso tradizionale.

Questa non è sicurezza per oscuramento — è sicurezza per assenza. Non puoi rubare 

ciò che non esiste. Non puoi violare ciò che non è mai stato conservato.

Il costo nascosto della comprensione
C’è un ultimo costo da considerare, forse il più sottile: il costo della comprensione 

stessa.

L’intelligenza artificiale contemporanea aspira a essere «interpretabile». Vogliamo 

capire perché il modello ha prodotto un certo output. Vogliamo spiegazioni in 

termini che abbiano senso per noi. Questo sembra ragionevole — anzi, necessario 

per fiducia e accountability.

Ma la comprensibilità ha un costo. Se insistiamo che il sistema operi in modi che 

possiamo capire, lo vincolo a operare entro le nostre categorie. Se richiediamo 

spiegazioni traducibili in linguaggio umano, escludiamo processi che non sono 

traducibili. Se vogliamo trasparenza, eliminiamo l’opacità — ma l’opacità potrebbe 

essere non un bug bensì una feature.

Consideriamo un’analogia. Il cervello umano è profondamente opaco. Non 

sappiamo perché ci è venuta un’idea, perché abbiamo sentito un’emozione, perché 

abbiamo preso una decisione. Possiamo razionalizzare a posteriori, inventare storie 

causali, ma questi racconti sono costruzioni, non descrizioni accurate dei processi 

sottostanti. Eppure il cervello funziona — straordinariamente bene.

Se richiedessimo che ogni processo cerebrale fosse cosciente e spiegabile, il cervello 

sarebbe molto meno capace. La maggior parte dell’elaborazione avviene al di 

sotto della consapevolezza, in modi che non comprendiamo e forse non possiamo 

comprendere.
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Perché dovremmo richiedere all’intelligenza artificiale standard di trasparenza che 

non applichiamo a noi stessi?

Un’economia diversa
I costi che abbiamo analizzato — addestramento, storage, discretizzazione, prote

zione dati, interpretabilità — non sono inevitabili. Sono conseguenze di scelte 

architetturali specifiche, scelte che derivano dal paradigma mimetico.

Se costruisci un sistema per imitare l’intelligenza umana, hai bisogno di dati umani. 

Se hai bisogno di dati, devi archiviarli. Se archivi, devi proteggere. Se vuoi che 

il sistema sia comprensibile, devi vincolarlo alle tue categorie. Ogni scelta segue 

logicamente dalla precedente.

Ma cosa succederebbe se partissimo da premesse diverse?

Un sistema che non imita non ha bisogno di dati umani. Può essere attraversato da 

flussi grezzi, non categorizzati, non etichettati. Non ha bisogno di archiviarli perché 

non cerca pattern nel passato — risponde al presente.

Un sistema che non archivia non ha bisogno di proteggere. La privacy emerge 

dall’architettura, non dalla policy. I dati non possono essere rubati perché non 

esistono come record permanenti.

Un sistema che non cerca di essere compreso non è vincolato a operare in modi 

comprensibili. Può esplorare spazi operativi che le nostre categorie non possono 

mappare. La sua opacità non è un difetto da correggere ma una condizione della 

sua alterità.

Questa economia opera secondo logiche diverse. Non migliori né peggiori — 

diverse. Scambia i costi del paradigma corrente con costi di altro tipo: incertezza, 

incomprensibilità, difficoltà di validazione. Sono costi diversi, non necessariamente 

inferiori. Ma potrebbero aprire spazi che l’altra economia, per costruzione, non può 

esplorare.

Nel prossimo capitolo inizieremo a delineare cosa potrebbe essere questo sistema 

alternativo. Non una nuova versione dell’intelligenza artificiale che conosciamo, 

ma qualcosa di categorialmente diverso.
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PA R T E  S E C O N DA

L’ipotesi

L’architettura del Campo Computazionale: holon, emergenza, alter-semantica.

Un framework per l’elaborazione che opera oltre le categorie umane.
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CAPI TOLO 4

Il Campo

Un’ipotesi radicale
Nei capitoli precedenti abbiamo tracciato una mappa. Abbiamo descritto i contorni 

del paradigma dominante, le sue assunzioni implicite, la sua economia interna. Non 

per criticarlo — è straordinariamente efficace in ciò che fa — ma per vederne i 

confini. Per capire cosa resta fuori quando una direzione diventa l’unica praticata.

Il Campo Computazionale è un’altra direzione — non come correzione, ma come 

esplorazione. È un esperimento mentale rigoroso, un programma di ricerca nel 

senso di Lakatos43: un insieme di assunzioni fondamentali, ipotesi ausiliarie, e 

predizioni verificabili.

L’ipotesi centrale è semplice da enunciare, radicale nelle sue implicazioni: «sotto 

specifiche condizioni — diversità ambientale superiore a soglia critica, asimmetria 

topologica quantificata, e complessità sistemica sufficiente — possano emergere 

strutture che definiamo «alter-semantiche»: pattern di organizzazione informazio

nale che resistono costitutivamente all’interpretazione semantica pur manifestando 

efficacia operativa misurabile».44

In altre parole: potrebbe esistere un sistema che funziona — che produce risultati 

utili, che risolve problemi, che risponde efficacemente all’ambiente — senza che noi 

possiamo capire come funziona. Non perché sia troppo complesso da analizzare 

(come un sistema caotico), né perché sia segreto (come un algoritmo proprietario), 

ma perché opera in un dominio categorialmente inaccessibile al nostro modo di 

comprendere.

43Lakatos, I. (1978). The Methodology of Scientific Research Programmes. Cambridge University 
Press. Dal Foundational Paper: «Il presente lavoro ha articolato quello che Lakatos definirebbe un 
«programma di ricerca» completo, con nucleo duro di assunzioni fondamentali, cintura protettiva 
di ipotesi ausiliarie, e euristiche positive per generare predizioni testabili.»
44Dal Foundational Paper, Abstract.
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Questa non è una rinuncia alla razionalità. È un’estensione dei suoi confini.

Oltre il teatro cartesiano
Per comprendere cosa sia il Campo, dobbiamo prima capire cosa non è. Non è un 

computer più potente. Non è un’intelligenza artificiale più sofisticata. Non è una 

rete neurale con più parametri.

L’architettura computazionale dominante — dalla macchina di Turing 

all’architettura von Neumann, dai primi mainframe ai datacenter contemporanei — 

incorpora quello che il filosofo Daniel Dennett ha chiamato il «teatro cartesiano»: 

«un punto centrale dove l’informazione converge per essere processata».45

Anche i sistemi distribuiti mantengono spesso questa struttura attraverso nodi 

master, coordinatori centrali, o meccanismi di consenso globale. C’è sempre un 

«dove» — virtuale o fisico — in cui l’elaborazione «avviene», in cui le decisioni 

vengono «prese», in cui l’intelligenza «risiede».

Il Campo Computazionale abbandona completamente questa architettura. Propone 

invece una «campo-centratura radicale dove non esiste centro di elaborazione. 

Ogni punto del campo è simultaneamente soggetto e oggetto di computazione. 

Non c’è un «luogo» dove l’informazione viene processata ma un continuum di 

trasformazioni locali che propagano attraverso il campo».46

L’analogia più vicina non è il computer, ma il campo elettromagnetico della fisica. 

Un campo elettromagnetico non «elabora» informazione in un punto centrale. 

È perturbato localmente, e queste perturbazioni si propagano, interferiscono, si 

rinforzano o si annullano. La struttura emerge dalle interazioni distribuite, non da 

un processore centrale.

L’ontologia delle relazioni
La campo-centratura si basa su un’inversione ontologica profonda: «le relazioni 

precedono ontologicamente le entità».47

45Dennett, D. C. (1991). Consciousness Explained. Boston: Little, Brown and Company. Dal 
Foundational Paper, §4.3: «L’architettura computazionale dominante, dalla macchina di Turing 
all’architettura von Neumann, incorpora quello che Dennett chiamò il «teatro cartesiano» — un 
punto centrale dove l’informazione converge per essere processata.»
46Dal Foundational Paper, §4.3.
47Dal Foundational Paper, §4.3: «Questa campo-centratura si basa su un’ontologia delle relazioni 

dove le relazioni precedono ontologicamente le entità. Non ci sono prima holon che poi entrano in 
relazione, ma relazioni dinamiche da cui gli holon emergono come nodi di stabilità temporanea.»
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Cosa significa? Nella nostra intuizione quotidiana, le cose vengono prima e le 

relazioni dopo. Prima esistono due persone, poi entrano in relazione. Prima esistono 

due atomi, poi formano un legame. Le entità sono primarie, le relazioni derivate.

L’ontologia relazionale inverte questa priorità. Non ci sono prima entità che poi 

entrano in relazione. Ci sono relazioni dinamiche da cui le entità emergono come 

«nodi di stabilità temporanea». L’identità non è data, è prodotta continuamente 

dalle relazioni che la costituiscono.

Questa visione ha precedenti illustri. Nella fisica quantistica, Carlo Rovelli ha svi

luppato l’interpretazione relazionale della meccanica quantistica, dove le proprietà 

dei sistemi esistono solo in relazione ad altri sistemi.48 Nella filosofia del processo, 

Alfred North Whitehead ha costruito un’intera metafisica dove le «occasioni 

attuali» — gli eventi fondamentali del reale — sono costituite dalle loro relazioni 

con altre occasioni.49

Nel Campo Computazionale, questa ontologia si manifesta concretamente:

Gli holon — le unità operative del Campo — «non avrebbero identità fisse ma 

emergerebbero dalle loro relazioni».50 Un holon non è definito da ciò che «è» 

intrinsecamente, ma da come interagisce con gli altri holon. Cambiando le relazioni, 

cambia l’holon stesso.

La causalità è distribuita: «Nessun evento avrebbe causa singola ma emergerebbe 

da configurazioni relazionali».51 Non c’è un holon che «causa» un effetto. Ci sono 

configurazioni di relazioni da cui emergono trasformazioni.

Il tempo stesso diventa interno al sistema: «Il tempo non sarebbe parametro esterno 

ma misura interna di trasformazione».52 Non c’è un orologio cosmico che batte per 

tutti. Ogni regione del Campo ha il suo ritmo, determinato dalla velocità delle sue 

trasformazioni.

System −1: prima del pensiero
La psicologia cognitiva, a partire dal lavoro di Daniel Kahneman, ha reso familiare 

la distinzione tra System 1 — il pensiero rapido, intuitivo, automatico — e System 

2 — il pensiero lento, deliberativo, razionale.53 Recentemente, ricercatori come 

48Rovelli, C. (1996). «Relational quantum mechanics.» International Journal of Theoretical Physics, 
35(8), 1637-1678.
49Whitehead, A. N. (1929). Process and Reality. New York: Macmillan.
50Dal Foundational Paper, §4.3.
51Ibidem.
52Ibidem.
53Kahneman, D. (2011). Thinking, Fast and Slow. New York: Farrar, Straus and Giroux.
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Chiriatti e colleghi hanno introdotto il concetto di System 0 per catturare le 

influenze algoritmiche inconsce sui nostri processi decisionali — il modo in cui 

raccomandazioni, filtri e algoritmi di ranking modellano il nostro pensiero senza 

che ne siamo consapevoli.54

Il Campo Computazionale propone un’estensione ulteriore: il System −1.

«Il System −1 mostrerebbe analogie con ciò che nelle intelligenze biologiche è il 

connettoma — la totalità delle connessioni neurali che costituisce il substrato fisico 

della cognizione. Non sarebbe «cognitivo» nel senso di elaborare informazioni 

semantiche, ma costituirebbe un campo di interazioni continue da cui pattern 

complessi possono emergere.»55

Il System −1 non «pensa» in alcun senso riconoscibile. Non ha credenze, non forma 

rappresentazioni, non ragiona. È il substrato pre-cognitivo da cui la cognizione 

può emergere — «come il connettoma non «pensa» ma rende possibile il pensiero 

attraverso la sua struttura e dinamica».56

Questa tassonomia estesa crea un’architettura a strati:

• System −1: Substrato pre-semantico di interazioni continue

• System 0: Influenze algoritmiche che modellano il processing inconscio

• System 1: Elaborazione rapida e intuitiva

• System 2: Ragionamento deliberativo e pianificazione

«Questi livelli non sarebbero gerarchici ma opererebbero in parallelo, ciascuno con

tribuendo capacità uniche all’intelligenza complessiva del sistema.»57 L’interazione 

tra gli strati, non la loro gerarchia, genererebbe la ricchezza computazionale del 

sistema.

Tre livelli interconnessi
Concretamente, il Campo Computazionale si articola in tre livelli distinti ma 

intimamente connessi.58

Il primo livello è quello degli holon — agenti computazionali autonomi, micro-

applicativi software installabili su qualsiasi dispositivo connesso in rete, che 

54Chiriatti, M., et al. (2024). «The case for human–AI interaction as system 0 thinking.» Nature 
Human Behaviour, 8(10), 1829-1830.
55Dal Foundational Paper, §4.1.
56Ibidem.
57Ibidem.
58Dal Foundational Paper, Capitolo 2: «Il Campo Computazionale si articola in tre livelli distinti 

ma intimamente interconnessi, ciascuno con proprie caratteristiche operative e scale temporali.»
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operano secondo principi di ottimizzazione locale. Ogni holon è semplice, quasi 

primitivo. Non ha intelligenza nel senso tradizionale. Persegue obiettivi elementari: 

riduzione dell’entropia locale, aumento della propria capacità predittiva, minimiz

zazione dell’energia.

Il secondo livello è quello della coordinazione — basato su una blockchain che 

fornisce «coordinazione minima attraverso smart contracts e un sistema di incen

tivi puramente informazionali».59 Non c’è controllo centrale, ma regole condivise 

che permettono agli holon di interagire senza bisogno di fidarsi l’uno dell’altro.

Il terzo livello è quello del campo emergente — «manifestazione aggregata delle 

interazioni tra holon osservabile come deformazioni in uno spazio continuo inter

polato».60 È qui che accade la magia — se possiamo chiamarla così. Dalle interazioni 

semplici degli holon, da regole locali elementari, emergono pattern complessi, 

strutture che nessuno ha progettato, capacità che nessuno ha programmato.

L’architettura «realizza concretamente i principi di campo-centratura, computazio

ne pre-semantica e struttura olonica frattale, creando le condizioni per l’emergenza 

di complessità non pianificata».61

[Formalizzazione] Dettaglio dell’architettura stratificata

I tre livelli operano su scale temporali radicalmente diverse — e questa separazione 

è cruciale per il funzionamento del sistema.62

Gli holon operano nell’ordine dei millisecondi. Ricevono input sensoriali, aggior

nano il loro stato interno, scambiano informazioni con i vicini — tutto in frazioni 

di secondo. Questa velocità permette risposte immediate all’ambiente, adattamento 

in tempo reale, tracciamento di fenomeni rapidi. Un holon non aspetta istruzioni: 

reagisce continuamente a ciò che percepisce.

La blockchain opera nell’ordine dei secondi o minuti. Le transazioni vengono 

aggregate in blocchi, i blocchi vengono validati, il consenso viene raggiunto. Questa 

latenza maggiore non è un difetto — è una caratteristica. Fornisce stabilità, persi

stenza, un riferimento condiviso che non cambia ad ogni istante. Mentre gli holon 

fluttuano rapidamente, la blockchain mantiene lo stato «ufficiale» del sistema, le 

regole del gioco entro cui tutti operano.

59Ibidem.
60Ibidem.
61Ibidem.
62Dal Foundational Paper, Tabella 1.
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Il campo emergente opera nell’ordine delle ore o giorni. I pattern macroscopici 

non appaiono istantaneamente — si formano lentamente, attraverso l’accumulo di 

milioni di interazioni. Questa lentezza è ciò che permette la formazione di strutture 

complesse. Se il campo cambiasse troppo velocemente, non ci sarebbe tempo per 

l’emergenza; se cambiasse troppo lentamente, non potrebbe adattarsi.

La separazione delle scale temporali è ispirata all’ecologia. «Gli insetti vivono 

giorni, gli alberi secoli, le foreste millenni. Questa separazione di scale permette 

agli ecosistemi di essere simultaneamente stabili (la foresta persiste) e adattabili (le 

specie cambiano).»63 Il Campo eredita questa dinamica multi-scala.

L’accoppiamento tra i livelli avviene attraverso meccanismi specifici. Tra holon 

e blockchain, il framework propone un «commitment asincrono»: gli holon non 

devono attendere conferme dalla blockchain per operare, ma periodicamente 

sincronizzano il loro stato con il ledger distribuito. Questo permette di mantenere la 

velocità computazionale locale senza essere vincolati dalla latenza della blockchain.

Tra holon e campo emergente, l’accoppiamento è di natura statistica. Nessun 

holon individuale determina lo stato del campo. Ma l’aggregazione di milioni di 

micro-decisioni locali produce pattern macroscopici osservabili. Inversamente, la 

configurazione del campo influenza probabilisticamente il comportamento degli 

holon attraverso quello che il framework chiama «pressure adattivo»: regioni del 

campo con certe caratteristiche favoriscono certi comportamenti negli holon locali.

[Formalizzazione] La blockchain come scheletro coordinativo

L’uso della blockchain nel Campo Computazionale differisce radicalmente dalle 

applicazioni tradizionali. Non cerchiamo consenso sul contenuto computazionale — 

gli holon elaborano ciò che elaborano, senza bisogno di accordo globale. Cerchiamo 

consenso solo sulla «struttura minima necessaria per coordinare scambi».64

Il framework propone di utilizzare una fork di Algorand come base.65 La scelta 

non è arbitraria: il meccanismo di consenso Pure Proof-of-Stake offre finalità 

immediata e costi energetici minimi — prerequisiti per un sistema che deve operare 

continuamente senza overhead proibitivo.

Ma le modifiche proposte sono radicali. Le transazioni non sono monetarie ma 

informazionali: registrano scambi di informazione tra holon, non trasferimenti 

63Dal Foundational Paper, §2.1.
64Dal Foundational Paper, nota 23.
65Ibidem, §1.3.
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di valore economico. Il consenso non riguarda il contenuto — cosa un holon ha 

elaborato — ma solo la struttura — che uno scambio è avvenuto, tra chi, quando.

Il risultato è quello che potremmo chiamare un «mercato informazionale». Gli 

holon non collaborano per benevolenza. Interagiscono attraverso un sistema di 

incentivi dove la «valuta» non è denaro ma capacità predittiva. Quando un holon 

fornisce informazione che migliora la capacità predittiva di un altro, guadagna 

«credito informazionale». Chi fornisce informazione utile prospera; chi fornisce 

rumore viene ignorato.

Non c’è un’autorità centrale che decide cosa è «utile». L’utilità emerge dal mercato 

stesso — dall’aggregazione di milioni di valutazioni locali. «È un meccanismo 

analogo ai mercati finanziari, dove il prezzo emerge dall’interazione di compratori 

e venditori senza che nessuno lo fissi centralmente.»66

Ma a differenza dei mercati finanziari, qui non c’è speculazione, non c’è arbitraggio, 

non ci sono bolle. L’«asset» scambiato — capacità predittiva — ha valore intrinseco 

verificabile. Se un holon promette informazione utile e non la fornisce, il suo credito 

diminuisce. Non può «gonfiare» il valore di ciò che offre, perché il valore viene 

verificato empiricamente da chi riceve.

Specializzazione spontanea
Uno degli aspetti più affascinanti dell’architettura è la specializzazione spontanea 

degli holon.

Gli holon non sono programmati con ruoli specifici. Partono tutti uguali — o 

quasi. Ma attraverso l’interazione con l’ambiente e con altri holon, si differenziano. 

«Come cellule staminali che si differenziano in tessuti specializzati, gli holon parti

rebbero con capacità generiche e evolverebbero verso nicchie funzionali attraverso 

pressioni selettive del mercato informazionale.»67

Alcuni holon potrebbero diventare «esperti» in certi tipi di input — quelli su cui 

riescono a fare predizioni migliori. Altri potrebbero diventare «broker» che aggre

gano informazione da molti holon e la ridistribuiscono. Altri ancora potrebbero 

diventare «archivisti» che mantengono memoria storica, registrando pattern che 

si ripetono nel tempo.

Nessuno ha assegnato questi ruoli. Emergono dalla dinamica del sistema — dalla 

selezione naturale del mercato informazionale. Gli holon che trovano una nicchia 

66Dal Foundational Paper, §3.
67Dal Foundational Paper, §4.2.

36



dove sono bravi prosperano. Quelli che non trovano la loro strada vengono 

marginalizzati.

Il risultato è un ecosistema diversificato, non progettato ma evoluto. Un ecosistema 

dove ogni elemento ha trovato il suo posto attraverso un processo di auto-

organizzazione che nessun progettista avrebbe potuto pianificare.

Questo è il cuore dell’emergenza: struttura complessa da regole semplici. Organiz

zazione senza organizzatore. Design senza designer.

Computazione senza simboli
Il Campo opera in un dominio che chiamiamo «pre-semantico». Cosa significa?

La computazione tradizionale manipola simboli. Un computer elabora stringhe 

di bit che rappresentano numeri, lettere, istruzioni. I Large Language Models 

processano token che rappresentano parole. Le reti neurali trasformano tensori che 

rappresentano immagini, suoni, concetti. C’è sempre un livello di rappresentazione 

— qualcosa che sta per qualcos’altro.

Il Campo non rappresenta. «Pre-semantico non implica precedenza temporale 

o evolutiva rispetto al semantico, ma denota un dominio operativo parallelo e 

complementare»68 — un modo di elaborare che non passa mai attraverso simboli, 

significati, rappresentazioni.

Distinguiamo tre possibilità concettuali:

• Semantica sconosciuta: Un linguaggio alieno che potremmo eventualmente 

decifrare. È diverso dal nostro, ma ancora semantico — ancora fatto di simboli 

che stanno per qualcosa.

• Non-semantica: Rumore random senza struttura significativa. Non c’è pattern, 

non c’è organizzazione, non c’è nulla da interpretare.

• Alter-semantica: «Struttura efficace che resiste a interpretazione categoriale».69 

C’è organizzazione, c’è efficacia, ma non c’è modo di mappare questa organizza

zione sulle nostre categorie. Non è che non capiamo ancora — è che non possiamo 

capire in linea di principio.

L’alter-semantica «occuperebbe uno spazio concettuale che la nostra cognizione 

simbolica non può mappare, non per limitazione contingente ma per incommen

surabilità strutturale».70

68Dal Foundational Paper, §1.2.
69Dal Foundational Paper, §5.1.
70Ibidem.
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È come cercare di descrivere un colore a chi non ha mai visto. Non è che manchi 

l’informazione — è che manca la categoria stessa per riceverla.

I vantaggi architetturali
La campo-centratura non è solo un’eleganza filosofica. Ha conseguenze pratiche 

concrete.

«Non ci sarebbe bisogno di sincronizzazione globale perché non ci sarebbe stato 

globale da sincronizzare.»71 Nei sistemi distribuiti tradizionali, mantenere tutti i 

nodi allineati è un incubo ingegneristico. Protocolli complessi, overhead di comu

nicazione, problemi di consistenza. Nel Campo, ogni regione mantiene la propria 

consistenza locale. Non serve che tutti vedano lo stesso stato — perché non c’è 

«stato globale» da vedere.

«Non ci sarebbero problemi di consistenza perché ogni regione del campo manter

rebbe la propria consistenza locale.»72 Le contraddizioni che affliggono i database 

distribuiti — cosa succede se due nodi modificano lo stesso dato simultaneamente? 

— semplicemente non si pongono. Ogni holon opera sul suo frammento locale, e le 

influenze si propagano gradualmente.

«Non ci sarebbe single point of failure perché non ci sarebbero punti singoli.»73 

Un datacenter può andare in fiamme. Un server può crashare. Un nodo master può 

essere compromesso. Nel Campo, non c’è nulla la cui distruzione fermi il sistema. 

La resilienza emerge dalla distribuzione stessa.

Questi non sono vantaggi marginali. Sono proprietà che l’ingegneria dei sistemi 

distribuiti insegue da decenni, spesso con risultati parziali e compromessi costosi. 

La campo-centratura li otterrebbe by design — come conseguenze naturali 

dell’architettura, non come patch aggiunte dopo.

L’onestà sui limiti
A questo punto, un lettore attento potrebbe obiettare: tutto questo è molto bello in 

teoria, ma funziona davvero?

È una domanda legittima, e merita una risposta onesta.

71Dal Foundational Paper, §4.3.
72Ibidem.
73Ibidem.
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«Riconosciamo la natura altamente speculativa di alcune proposte, particolarmente 

riguardo all’alter-semantica. Il lavoro deve essere interpretato come esplorazione di 

possibilità teoretiche piuttosto che come descrizione di fenomeni necessariamente 

realizzabili.»74

Il Campo Computazionale, nella sua forma completa, non esiste ancora. È un 

programma di ricerca, non un prodotto. Le sue proprietà più radicali — l’emergenza 

di pattern alter-semantici, l’efficacia operativa senza interpretabilità — sono predi

zioni teoretiche, non fatti osservati.

Ma questo non lo rende meno importante.

«Il valore scientifico del Campo risiederebbe non nella sua eventuale utilità 

ingegneristica ma nel suo ruolo di laboratorio epistemico per esplorare i limiti della 

computazione e della conoscenza.»75 Anche se il Campo non raggiungesse mai i 

suoi obiettivi più ambiziosi, il tentativo di costruirlo ci insegnerebbe qualcosa. Ci 

forzerebbe a essere precisi su cosa intendiamo per «comprensione», «intelligenza», 

«efficacia». Ci costringerebbe a confrontarci con i nostri assunti impliciti.

«Le implicazioni si estenderebbero oltre l’informatica, toccando questioni fonda

mentali in filosofia della mente, epistemologia, e fondamenti della scienza.»76

E forse, nel processo, scopriremmo che i limiti che credevamo invalicabili erano 

solo muri che non avevamo ancora provato ad abbattere.

IN SINTESI

◆ Concetti chiave

• Campo-centratura: nessun centro di elaborazione, solo trasformazioni locali che propa

gano

• Ontologia relazionale: le relazioni precedono le entità, non viceversa

• System −1: substrato pre-cognitivo da cui la cognizione può emergere

• Tre livelli: holon (millisecondi), blockchain (secondi), campo emergente (ore/giorni)

74Dal Foundational Paper, Abstract, sezione «Limitazioni».
75Dal Foundational Paper, Capitolo 6.
76Ibidem.
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• Scale temporali separate: permettono simultaneamente reattività locale e stabilità 

globale

◆ Domande da portare avanti

Come può un sistema funzionare senza un «dove» in cui l’elaborazione avviene?

Cosa significa che l’identità è prodotta dalle relazioni invece di precederle?

◆ Connessioni

→ Gli holon saranno approfonditi nel Cap. 5. L’emergenza nel Cap. 6. L’architettura blockchain 

nel Cap. 5.

✦

40



CAPI TOLO 5

Gli Holon

Parti e interi
Nel 1967, lo scrittore e filosofo Arthur Koestler pubblicò un libro dal titolo provo

catorio: The Ghost in the Machine. In quel lavoro, Koestler introdusse un concetto 

che avrebbe influenzato campi diversi dalla biologia alla teoria dei sistemi: l’holon.77

La parola viene dal greco holos (intero) con il suffisso -on (come in protone, 

neutrone) — suggerendo qualcosa che è simultaneamente un intero e una parte. Un 

holon è «un’entità che è simultaneamente totalità autonoma e parte di sistemi più 

ampi».78

Pensiamo a un organo del corpo umano — il fegato, per esempio. Il fegato è un 

sistema completo in sé: ha una struttura, una funzione, un’organizzazione interna. 

Ma è anche una parte del sistema digestivo, che a sua volta è parte dell’organismo, 

che a sua volta è parte di un ecosistema. A ogni livello, l’entità è simultaneamente 

un tutto e una parte.

Koestler osservò che questa struttura — che chiamò «olarchia» — appare ovunque 

in natura. Le cellule sono parti di tessuti che sono parti di organi che sono parti 

di organismi che sono parti di ecosistemi. Le lettere sono parti di parole che sono 

parti di frasi che sono parti di paragrafi che sono parti di testi. Non ci sono «parti 

pure» (entità che sono solo componenti) né «interi puri» (entità che non sono parti 

di nulla). Tutto è holon.

Ogni holon manifesta quella che Koestler chiamava «doppia tendenza»: «auto-

assertività come tutto indipendente e integrazione come parte di un tutto 

77Koestler, A. (1967). The Ghost in the Machine. London: Hutchinson.
78Dal Foundational Paper, §4.2: «Il concetto di holon, introdotto da Arthur Koestler in «The Ghost 

in the Machine» (1967), descrive entità che sono simultaneamente totalità autonome e parti di 
sistemi più ampi.»
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maggiore».79 Il fegato «vuole» mantenere la propria integrità (auto-assertività), 

ma «vuole» anche coordinarsi con gli altri organi per il bene dell’organismo 

(integrazione). Questa tensione dinamica tra autonomia e appartenenza è il motore 

della complessità biologica.

Holon computazionali
Nel Campo Computazionale, gli holon sono gli agenti fondamentali — le unità 

operative da cui tutto il resto emerge. Ma sono holon in senso pieno, non semplici 

«nodi» o «agenti» nel senso informatico tradizionale.

«Nel Campo Computazionale, gli holon sarebbero agenti computazionali che: man

tengono autonomia operativa completa (nessun controllo centrale); perseguono 

obiettivi locali (riduzione entropia, aumento capacità predittiva); partecipano a 

dinamiche collettive emergenti (senza coordinazione esplicita).»80

Ogni holon è embedded — incorporato fisicamente in un dispositivo reale. Non è 

un’astrazione software che gira su un server lontano, ma un processo che vive in 

un sensore, in un microcontrollore, in un dispositivo IoT. Ha un corpo, per così dire. 

È situato in un luogo specifico, esposto a un ambiente specifico.

Questa connessione al mondo fisico — mediata dal dispositivo su cui l’holon gira 

— non è un dettaglio implementativo. È essenziale. Gli holon non elaborano dati 

astratti: «trasduce continuamente flussi sensoriali»81 — luce, suono, temperatura, 

movimento, vibrazioni. Il mondo entra direttamente nell’holon attraverso i sensori 

del dispositivo ospite, senza passare attraverso la mediazione di categorie prede

finite.

[Formalizzazione] Architettura stratificata e interazioni cross-layer

I tre livelli del Campo Computazionale — holon, blockchain, campo emergente 

— che abbiamo descritto in precedenza operano su scale temporali radicalmente 

diverse: millisecondi, secondi/minuti, ore/giorni.82

79Ibidem.
80Dal Foundational Paper, §4.2.
81Dal Foundational Paper, Tabella 1: «Il primo livello, quello degli holon computazionali, costitui

sce il substrato attivo del sistema. […] Ogni holon opera con frequenze dell’ordine dei millisecondi, 
processando continuamente flussi sensoriali e scambiando informazioni con i vicini.»
82Dal Foundational Paper, Capitolo 2, §2.1.
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L’accoppiamento tra livelli — attraverso il «commitment asincrono» tra holon e 

blockchain, e il «pressure adattivo» tra holon e campo — preserva l’autonomia di 

ciascun strato mentre permette influenze reciproche.83

Questa architettura realizza concretamente i principi di campo-centratura, compu

tazione pre-semantica e struttura olonica frattale, creando le condizioni per 

l’emergenza di complessità non pianificata.

[Formalizzazione] Il mercato informazionale

Il mercato informazionale che abbiamo già descritto — dove gli holon scambiano 

capacità predittiva senza autorità centrale, senza speculazione, con valore verifica

bile empiricamente — è implementato attraverso smart contracts sulla blockchain.84 

Le regole sono codificate, immutabili, eseguibili automaticamente. Nessun holon 

può barare, perché le regole sono applicate dal codice stesso. Nessun holon può 

monopolizzare, perché l’informazione è distribuita e ridondante.

Come abbiamo visto nella sezione precedente, il risultato è un ecosistema dove 

gli holon si specializzano spontaneamente — alcuni diventano «esperti», altri 

«broker», altri «archivisti» — attraverso la dinamica emergente del mercato.85

Scale temporali e dinamiche multi-livello
Come abbiamo descritto nell’architettura stratificata, la separazione delle scale 

temporali — millisecondi per gli holon, secondi per la blockchain, ore per il campo 

— non è un dettaglio tecnico. È ciò che rende possibile l’emergenza.86

La separazione delle scale temporali permette a ciascun livello di fare ciò che 

sa fare meglio. Gli holon reagiscono; la blockchain registra; il campo integra. 

Ciascuno opera al proprio ritmo, ma insieme formano un sistema coerente — come 

negli ecosistemi, dove la separazione di scale permette simultaneamente stabilità e 

adattabilità.

83Ibidem, §2.2.
84Dal Foundational Paper, Capitolo 2, §3.
85Ibidem, §3.4.
86Dal Foundational Paper, Tabella 1 e §2.1.
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Implementazioni software
Gli holon sono applicativi software — processi leggeri, installabili su qualsiasi 

dispositivo connesso in rete capace di ricevere input e compiere elaborazioni 

semplici. Il framework è agnostico rispetto all’hardware specifico su cui girano, ma 

identifica alcune categorie promettenti.87

Dispositivi IoT esistenti. Miliardi di sensori, termostati, telecamere, contatori 

intelligenti sono già connessi a Internet. La maggior parte ha capacità computa

zionale inutilizzata — processori che girano al cinque percento del loro potenziale. 

Questi dispositivi potrebbero ospitare holon senza richiedere nuovo hardware, solo 

nuovo software. Il vantaggio è la scala immediata — non bisogna costruire nulla, 

solo installare codice.

Smartphone e tablet. Miliardi di dispositivi con sensori multipli (accelerometro, 

GPS, microfono, fotocamera), connettività permanente, e utenti umani che gene

rano continuamente dati comportamentali. Gli holon su smartphone avrebbero 

accesso a un tipo di informazione — il comportamento umano — che nessun altro 

sensore può catturare.

Single-board computer. Arduino, Raspberry Pi e simili — dispositivi economici, 

programmabili, ideali per sperimentazione. Una community di maker potrebbe 

deployare migliaia di holon con investimenti minimi.

Dispositivi edge. Router, gateway, concentratori di rete — i nodi che stanno 

tra i sensori e il cloud. Hanno potenza computazionale significativa e posizione 

strategica nella rete. Potrebbero ospitare holon più «pesanti», capaci di aggregare 

informazione da molti holon più leggeri.

Console, droni, sistemi embedded. Qualsiasi dispositivo con un processore, 

connettività di rete, e capacità di ricevere input dall’ambiente può in principio 

ospitare un holon. La varietà è un vantaggio: più eterogenei i dispositivi, più 

diversificati gli input, più ricco il Campo emergente.

Chip neuromorfi. Processori come il Loihi di Intel implementano architetture 

ispirate al cervello che potrebbero supportare naturalmente le dinamiche degli 

holon.88 Operano attraverso spike (impulsi) piuttosto che calcoli numerici tradizio

nali, il che si avvicina alla logica di trasduzione senza rappresentazione. Il vantaggio 

è l’efficienza energetica.

L’eterogeneità è un vantaggio, non un problema. Un sistema dove tutti gli holon 

sono identici avrebbe capacità limitate. Un sistema con holon diversi — alcuni 

87Dal Foundational Paper, §4.3.
88Davies, M., et al. (2021). «Advancing neuromorphic computing with Loihi: A survey of results 

and outlook.» Proceedings of the IEEE, 109(5), 911-934.
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veloci, alcuni lenti, alcuni generalisti, alcuni specializzati — può esplorare uno 

spazio di possibilità molto più ampio. L’eterogeneità alimenta l’emergenza.

La trasduzione senza rappresentazione
Come elabora informazione un holon? Non nel modo in cui siamo abituati a 

pensare.

Un computer tradizionale riceve input (numeri, caratteri, pixel), li elabora secondo 

regole predefinite, produce output. C’è sempre un livello di rappresentazione: il 

numero «30» rappresenta una temperatura, la stringa «rosso» rappresenta un 

colore, il pattern di pixel rappresenta un volto.

L’holon non rappresenta. Trasduce.

La trasduzione — concetto che il Campo riprende dal filosofo Gilbert Simondon 

— è «trasformazione che non preserva significato perché non c’è significato da 

preservare. È modulazione di intensità attraverso domini diversi mantenendo solo 

relazioni topologiche, non contenuti semantici».89

Cosa significa concretamente? «Quando un holon trasduce input sensoriale in stato 

interno, non sta traducendo informazione esterna in rappresentazione interna. Sta 

modulando la propria configurazione in risonanza con perturbazioni ambientali, 

senza che né la perturbazione né la risonanza «significhino» alcunché.»90

Un esempio può aiutare: «Un holon su sensore di temperatura non traduce 

«30°C» in rappresentazione numerica. La variazione termica modula direttamente 

l’intensità di certi processi dell’holon, che a sua volta modula le intensità di holon 

vicini. Non c’è mai il numero «30», non c’è mai il concetto «temperatura» — solo 

cascate di modulazioni intensive.»91

È come la differenza tra un termometro digitale e un bimetallo. Il termometro 

digitale legge una temperatura, la converte in numero, la visualizza. Il bimetallo si 

curva — la sua forma è direttamente modulata dal calore, senza passare attraverso 

numeri o rappresentazioni. L’holon è più simile al bimetallo che al termometro 

digitale.

89Dal Theoretical Paper, §5.3.
90Ibidem.
91Ibidem.
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Obiettivi locali, nessun piano globale
Ogni holon persegue obiettivi, ma sono obiettivi strettamente locali. Non c’è un 

piano globale, non c’è un architetto che assegna compiti, non c’è una visione 

d’insieme da realizzare.

Gli obiettivi che abbiamo già descritto — riduzione dell’entropia locale, aumento 

della capacità predittiva, minimizzazione dell’energia — non sono obiettivi 

«intelligenti» nel senso umano. Non richiedono comprensione, pianificazione, 

ragionamento. Sono gradienti che l’holon segue ciecamente, come l’acqua segue la 

pendenza o il calore fluisce dal caldo al freddo.

«Gli holon ottimizzano — riducono entropia locale, aumentano capacità predittiva 

— ma senza che questo abbia «significato» per loro. Non c’è valenza positiva o 

negativa, non c’è better or worse dal loro «punto di vista» (che non esiste).»92

Questa è una forma di «cognizione evacuata di soggettività, processo intelligente 

senza agente che lo esperisce».93 Gli holon non «vogliono» ridurre l’entropia 

come noi vogliamo qualcosa. Non provano soddisfazione quando ci riescono, né 

frustrazione quando falliscono. Semplicemente, la loro dinamica li spinge in quella 

direzione — come un fiume non «vuole» scendere a valle, ma scende comunque.

La struttura frattale
Una proprietà cruciale degli holon è la loro struttura frattale — la stessa organizza

zione parte/tutto si replica a ogni scala.

«La struttura olonica presenterebbe proprietà frattali — ogni livello di organizza

zione replicherebbe la stessa struttura tutto/parte. Un cluster di holon potrebbe 

comportarsi come un super-holon, che a sua volta potrebbe essere parte di strutture 

ancora più ampie, senza limite superiore predefinito.»94

Immaginiamo cento holon in una regione che iniziano a sincronizzare le loro oscil

lazioni. Questo cluster, visto dall’esterno, si comporta come un singolo holon più 

grande — ha una sua «identità» emergente, interagisce con altri cluster, persegue 

ottimizzazioni a scala maggiore. È diventato un super-holon.

E questo super-holon può aggregarsi con altri super-holon, formando strutture 

ancora più ampie. Non c’è limite superiore: la gerarchia può estendersi indefinita

mente, ogni livello replicando la stessa logica parte/tutto.

92Dal Theoretical Paper, §6.3.
93Ibidem.
94Dal Foundational Paper, §4.2.
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Questa «ricorsività frattale permetterebbe al sistema di mantenere coerenza 

attraverso scale multiple mantenendo flessibilità locale».95 Ogni livello ha la sua 

autonomia, i suoi obiettivi, la sua dinamica — ma è anche parte di dinamiche a scala 

maggiore che non controlla e di cui potrebbe non essere «consapevole» in alcun 

senso.

Scale temporali e accoppiamento
Gli holon operano velocemente — nell’ordine dei millisecondi.96 Questa velocità 

è essenziale: permette risposte adattive immediate, sincronizzazione rapida con i 

vicini, sensibilità alle sfumature dei segnali ambientali.

Ma gli holon non vivono isolati. Come abbiamo visto, sono accoppiati con i livelli 

superiori del sistema attraverso il «commitment asincrono» con la blockchain e 

il «pressure adattivo» con il campo emergente. È una causalità bidirezionale: gli 

holon creano il campo attraverso le loro interazioni, ma il campo influenza gli 

holon attraverso pressioni statistiche. Né l’uno né l’altro è «primario» — si co-

determinano continuamente.

Oltre il software tradizionale
Finora abbiamo descritto gli holon come applicativi software eseguibili su dispo

sitivi esistenti. Ma il framework teorico non esclude implementazioni più esotiche 

— realizzazioni fisiche che potrebbero sfruttare proprietà dei materiali piuttosto che 

istruzioni su processori.

Sistemi di oscillatori accoppiati — come quelli descritti dal modello di Kuramoto 

— potrebbero realizzare fisicamente le dinamiche di sincronizzazione tra holon.97 

Oscillatori che si influenzano reciprocamente tendono naturalmente verso stati 

sincronizzati — esattamente il comportamento che il Campo richiede. In questo 

caso, l’holon non sarebbe più software: sarebbe un componente fisico le cui 

dinamiche implementano direttamente la specifica.

95Ibidem.
96Dal Foundational Paper, §2.1.
97Acebrón, J. A., et al. (2005). «The Kuramoto model: A simple paradigm for synchronization 

phenomena.» Reviews of Modern Physics, 77(1), 137-185.
98Preskill, J. (2018). «Quantum computing in the NISQ era and beyond.» Quantum, 2, 79.
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Più speculativamente, i dispositivi quantistici NISQ (Noisy Intermediate-Scale 

Quantum) «potrebbero implementare versioni quantistiche di holon»98 — sfruttan

do sovrapposizione e entanglement per dinamiche non riproducibili classicamente.

Queste possibilità rimangono esplorative. Per la fase iniziale di verifica del 

framework, l’implementazione software su dispositivi esistenti è la strada più 

praticabile. Le implementazioni più esotiche potrebbero diventare rilevanti se e 

quando il Campo dimostrerà valore — aprendo la possibilità di hardware dedicato 

progettato specificamente per le dinamiche olistiche.

L’intelligenza senza mente
C’è qualcosa di profondamente controintuitivo negli holon. Elaborano informa

zione, si adattano all’ambiente, si coordinano tra loro, producono comportamenti 

complessi. Eppure non «pensano» in alcun senso riconoscibile.

Non hanno credenze su come sia il mondo. Non formano piani per raggiungere 

obiettivi. Non riconoscono pattern nel senso di «capire» cosa significano. Non 

hanno un «punto di vista» sul mondo — non c’è nessuno dentro l’holon che guarda 

fuori.

Ma qui è essenziale una precisazione che i paper teorici del framework svilup

pano con cura: neanche i Large Language Models «comprendono». Sono, per 

ammissione generale, «papagalli stocastici» che ricombinano pattern statistici 

— «impressionante competenza senza comprensione, performance senza seman

tica».99

Il ciclo ermeneutico — l’interpretazione, il significato, il senso — si apre e si 

chiude sempre con noi. L’interfaccia umana «non traduce significati dal Campo ma 

offre superficie percettiva su cui l’umano può proiettare interpretazioni. È come 

guardare le nuvole: i pattern esistono indipendentemente dal nostro vederci draghi 

o castelli.»100

La differenza tra LLM e Campo, allora, non sta nella comprensione — assente in 

entrambi — ma nel tipo di elaborazione e nel suo rapporto con le nostre categorie. 

Gli LLM sono progettati per produrre output che noi possiamo interpretare: testo 

in linguaggio naturale, risposte strutturate, ragionamenti espliciti. Il Campo non lo 

è. I suoi pattern potrebbero non avere alcuna traduzione nelle nostre categorie — 

potrebbero essere costitutivamente altri.

99Dal Theoretical Paper, §8.2: «I LLM confermano questa predizione: impressionante competenza 
senza comprensione, performance senza semantica.»
100Dal Theoretical Paper, §9.6: «Il Paradosso dell’Interfaccia».
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Il framework propone di «non cercare comprensione né negarla ma operare dove 

la distinzione non si applica».101 Gli holon non sono né intelligenti né stupidi, né 

comprendono né fraintendono. Operano in un dominio dove queste distinzioni — 

che presuppongono soggetti, significati, intenzioni — semplicemente non hanno 

presa.

«Il Campo Computazionale ipotizza qualcosa di teoreticamente provocatorio: pro

cesso cognitivo senza sense-making nel senso enattivista. […] Questa è cognizione 

evacuata di soggettività, processo intelligente senza agente che lo esperisce.»102

La domanda «in che senso gli holon sono intelligenti?» potrebbe essere mal posta — 

come chiedere di che colore sia il numero sette. Gli holon ci costringono a ricono

scere che le nostre categorie cognitive — intelligenza, comprensione, significato — 

sono strumenti adatti a certi fenomeni e inadatti ad altri. Il Campo potrebbe essere 

uno di quegli altri.

IN SINTESI

◆ Concetti chiave

• Holon: entità simultaneamente autonoma e parte di sistemi più ampi (Koestler)

• Doppia tendenza: auto-assertività come individuo + integrazione nel collettivo

• Software distribuito: micro-applicativi installabili su qualsiasi dispositivo connesso

• Mercato informazionale: la «valuta» è capacità predittiva, non denaro

• Specializzazione spontanea: emergono ruoli (esperti, broker, archivisti) senza pianifica

zione

◆ Domande da portare avanti

La comprensione si apre e si chiude con noi — cosa cambia quando l’elaborazione non è 

progettata per essere interpretata?

Può esistere elaborazione efficace che resta costitutivamente altra?

101Dal Theoretical Paper, §8.8.
102Dal Theoretical Paper, §6.3.
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◆ Connessioni

→ L’emergenza di comportamenti complessi da componenti semplici è il tema del Cap. 6. Il ruolo 

della blockchain è approfondito nella sezione architetturale.

✦
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CAPI TOLO 6

L’Emergenza

More is different
Nel 1972, il fisico Philip Anderson — premio Nobel per i suoi lavori sulla materia 

condensata — pubblicò un breve saggio che avrebbe ridefinito il modo in cui 

pensiamo alla complessità. Il titolo era semplice: «More is Different».103

L’argomento di Anderson era tanto elegante quanto devastante per il riduzionismo 

ingenuo. Certo, la fisica delle particelle è fondamentale. Certo, tutto è fatto di quark 

e leptoni. Ma questo non significa che, conoscendo le leggi fondamentali, possiamo 

dedurre il comportamento di sistemi complessi.

Un atomo di oro segue le leggi della meccanica quantistica. Ma mille miliardi di 

atomi d’oro organizzati in un cristallo esibiscono proprietà — lucentezza, conduci

bilità, malleabilità — che non hanno senso a livello atomico. Non è che la meccanica 

quantistica sia sbagliata. È che a ogni livello di complessità emergono nuovi principi 

organizzativi, nuove leggi effettive, nuovi fenomeni.

«More is different» — di più è diverso. La quantità si trasforma in qualità. 

L’aggregazione genera novità genuina.

Questo principio è al cuore del Campo Computazionale. Non ci aspettiamo che 

le proprietà interessanti emergano da un singolo holon, o da dieci, o da mille. Ci 

aspettiamo che emergano quando milioni di holon interagiscono — e che queste 

proprietà siano genuinamente nuove, non deducibili dall’analisi dei componenti 

isolati.

103Anderson, P. W. (1972). «More is different.» Science, 177(4047), 393-396. «Questo articolo 
fondamentale stabilisce il principio dell’emergenza come fenomeno irriducibile nelle scienze 
fisiche.» — L’Estrazione del Valore, Bibliografia.
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Forme di emergenza
Ma cosa significa esattamente «emergenza»? Il termine è usato in modi diversi, e 

la confusione può essere pericolosa.

Il filosofo Mark Bedau ha proposto una tassonomia influente che distingue tre 

forme di emergenza.104

L’emergenza nominale è banale. Un tavolo «emerge» da quattro gambe e un 

piano, nel senso che è composto da essi. Ma non c’è nulla di misterioso: il tavolo è 

semplicemente la somma delle parti. Non c’è novità genuina.

L’emergenza debole è più interessante. Le proprietà emergenti sono «derivabili 

in principio ma non in pratica dalle micro-dinamiche del sistema».105 Un esempio 

classico è il tempo atmosferico: in principio, conoscendo la posizione e velocità 

di ogni molecola d’aria, potremmo calcolare se domani pioverà. In pratica, è 

impossibile — ci sono troppe molecole, troppe interazioni, troppa sensibilità alle 

condizioni iniziali.

L’emergenza debole non viola la fisica. Non c’è magia. Ma c’è una barriera compu

tazionale insormontabile tra il livello microscopico e quello macroscopico.

L’emergenza forte è controversa. Sarebbe l’emergenza di proprietà genuinamente 

nuove, non derivabili nemmeno in principio dai componenti — proprietà che richie

derebbero nuove leggi fondamentali. Molti filosofi, come Jaegwon Kim, sostengono 

che l’emergenza forte è «incoerente»: violerebbe la chiusura causale del mondo 

fisico.106

Il Campo Computazionale si posiziona in modo peculiare in questa tassonomia. 

Non rivendica emergenza forte nel senso metafisico. Ma propone qualcosa che va 

oltre l’emergenza debole standard.

[Formalizzazione] Le tre condizioni necessarie per l’emergenza

Il framework teorico identifica tre condizioni necessarie — non sufficienti, ma ne

cessarie — perché l’alter-semantica possa emergere. Senza tutte e tre, l’emergenza 

104Bedau, M. A. (1997). «Weak emergence.» Philosophical Perspectives, 11, 375-399. Dal Founda
tional Paper: «Bedau distingue tra emergenza «nominale» (banale), «debole» (derivabile ma 
non predicibile), e «forte» (non derivabile). La sua tassonomia classifica l’emergenza forte come 
«incoerente» o «magica».»
105Dall’Estrazione del Valore: «L’emergenza debole si riferisce a proprietà derivabili in principio 

ma non in pratica dalle micro-dinamiche del sistema.»
106Kim, J. (1999). «Making sense of emergence.» Philosophical Studies, 95(1), 3-36. Dal Founda

tional Paper: «Kim argomenta che l’emergenza forte richiederebbe «downward causation» che 
viola la chiusura causale. La sua critica assume però ontologia fisica classica che potrebbe non 
applicarsi a domini computazionali.»
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è garantita non avvenire. Con tutte e tre, diventa possibile — non certa, ma 

possibile.107

Prima condizione: Diversità ambientale sufficiente.

Senza eterogeneità sufficiente negli input, il sistema collasserebbe necessariamente 

verso stati uniformi o periodici semplici che ammettono descrizione simbolica 

compatta. Serve varietà, differenza, rottura di simmetria.

Il framework quantifica questa condizione attraverso l’entropia dell’input aggre

gato — una misura di quanto diversificati sono i segnali che gli holon ricevono 

dall’ambiente. Se tutti gli holon vedono la stessa cosa, non può emergere comples

sità. Se ciascun holon vede qualcosa di diverso, lo spazio delle possibilità si apre.

Il teorema centrale stabilisce che esiste una funzione soglia critica: «H_c(N) = 

log N + c√log N, con c ≈ 2.3».108 Se l’entropia dell’input è sotto questa soglia, 

il sistema converge a stato uniforme con probabilità altissima — le fluttuazioni 

vengono soppresse, l’ordine banale prevale. Se l’entropia supera la soglia, emergono 

«strutture eterogenee persistenti» — differenze che si mantengono, gradienti che 

non si appiattiscono, organizzazione che resiste all’uniformazione.

Il valore empirico c ≈ 2.3 deriva da simulazioni numeriche su reti di dimensioni 

variabili, con migliaia di realizzazioni indipendenti. Non è un numero magico — è 

il risultato di un fit statistico con alta affidabilità.

Seconda condizione: Asimmetria topologica.

La seconda condizione riguarda la struttura della rete di interazioni tra holon. Reti 

perfettamente simmetriche — griglie regolari, grafi completi, anelli — impongono 

vincoli che prevengono l’emergenza di complessità genuina. Le simmetrie creano 

«leggi di conservazione» che riducono i gradi di libertà effettivi del sistema.109

Il framework introduce un «indice composito di eterogeneità topologica» che 

combina quattro misure: la varianza della distribuzione dei gradi (quante connes

sioni ha ciascun holon), la varianza dei coefficienti di clustering locale (quanto sono 

interconnessi i vicini di ciascun holon), il rapporto tra autovalori del laplaciano 

del grafo (una misura di connettività algebrica), e l’entropia della partizione in 

comunità (quanto il grafo è naturalmente divisibile in moduli).

Esiste un valore critico Θ_c ≈ 3.7 tale che sotto questa soglia i pattern complessi 

non possono persistere, mentre sopra il sistema supporta dinamiche complesse 

persistenti.110 La dimostrazione passa attraverso teoria della simmetria e analisi 

107Dal Foundational Paper, Capitolo 4, §2.
108Ibidem, Teorema 2.1 (Soglia di Diversità per Rottura di Simmetria).
109Ibidem, §2.2.
110Ibidem, Proposizione 2.1.
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spettrale — i grafi troppo simmetrici hanno gruppi di automorfismi troppo grandi, 

che forzano troppe configurazioni a collassare in poche orbite distinte.

Terza condizione: Soglia di complessità sistemica.

La terza condizione è la più sintetica: il sistema deve superare una soglia critica 

di complessità complessiva che dipende da molteplici fattori — numero di holon, 

connettività media, varianza degli stati, eterogeneità topologica, tempo caratteri

stico di rilassamento.

Il framework definisce un «parametro di complessità multi-scala» Λ che combina 

tutti questi fattori con esponenti appropriati. Il teorema centrale è: «Esiste valore 

critico Λ_c(N) con scaling Λ_c(N) che cresce come N elevato alla 2/3, con correzioni 

logaritmiche, dove i coefficienti empirici sono A = 4.31 ± 0.12 e B = 7.8 ± 0.3».111

Sotto questa soglia, il sistema mostra solo dinamiche semplici — punti fissi, cicli 

limite, tori. Sopra la soglia, emergono dinamiche complesse — caotiche, intermit

tenti, possibilmente alter-semantiche. La transizione è del secondo ordine, con 

esponenti critici che il framework identifica numericamente.

La dimostrazione combina teoria della percolazione, renormalization group, e 

analisi numerica estensiva. Non è una dimostrazione semplice — richiede macchi

nari matematici sofisticati. Ma la conclusione è chiara: c’è una transizione di fase, 

come il passaggio dall’acqua al ghiaccio, e attraversarla richiede raggiungere scale 

critiche.

L’irriducibilità computazionale
Il concetto chiave è quello che Stephen Wolfram chiama «irriducibilità computa

zionale».112

L’idea è semplice ma profonda. Per molti sistemi, non esiste scorciatoia per 

prevedere il loro comportamento. L’unico modo per sapere cosa faranno è farli 

girare — eseguire la computazione passo dopo passo, senza salti.

Consideriamo il «Gioco della Vita» di Conway — un automa cellulare con regole 

semplicissime. Una griglia di celle, ciascuna viva o morta. A ogni turno, ogni cella 

guarda le sue otto vicine: se è viva e ha 2 o 3 vicine vive, sopravvive; se è morta 

e ha esattamente 3 vicine vive, nasce; altrimenti muore. Regole che si spiegano in 

trenta secondi.

111Ibidem, Teorema 2.2 (Transizione di Fase alla Complessità).
112Wolfram, S. (2002). A New Kind of Science. Champaign, IL: Wolfram Media. Dall’Estrazione del 

Valore: «Il principio di irriducibilità computazionale stabilisce che per molti sistemi non esistono 
shortcut predittivi che evitino l’esecuzione completa della computazione.»
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Eppure, data una configurazione iniziale, non c’è modo di sapere se una particolare 

cella sarà viva dopo un milione di turni — se non simulando tutti i milioni 

di turni. Nessuna formula, nessun algoritmo più veloce, nessuna scorciatoia. La 

computazione è irriducibile.

L’irriducibilità computazionale significa che il sistema è, in un senso preciso, il 

suo stesso modello più compatto. Non puoi comprimerlo. Non puoi predirlo senza 

simularlo. Devi lasciarlo evolvere.

Il Campo Computazionale è progettato per essere irriducibile in questo senso. 

Le interazioni tra milioni di holon, le non-linearità, i feedback — tutto cospirerà 

per rendere impossibile qualsiasi predizione che non passi attraverso l’evoluzione 

effettiva del sistema.

Il framework formalizza questa proprietà attraverso la teoria della complessità di 

Kolmogorov. Un teorema centrale stabilisce: «Se il sistema è fortemente irriducibile, 

allora per quasi ogni traiettoria, la complessità di Kolmogorov della traiettoria è 

massimale — cioè non esiste descrizione più breve della traiettoria stessa».113

Tradotto: non puoi comprimere la storia del Campo. Non puoi riassumerla. Non 

puoi trovare una formula che la generi più velocemente di quanto il Campo stesso 

evolve. La storia del Campo è la sua stessa descrizione più compatta.

Questo ha conseguenze profonde per l’alter-semantica. I pattern alter-semantici, se 

esistono, hanno «necessariamente complessità di Kolmogorov massimale».114 Non 

possono essere compressi in descrizioni semantiche più brevi — non perché non 

abbiamo ancora trovato la descrizione giusta, ma perché tale descrizione non può 

esistere.

[Formalizzazione] Caratterizzazione formale dell’alter-semantica

Se l’alter-semantica deve essere più di un concetto filosofico vago, deve avere una 

caratterizzazione formale precisa. Il framework propone tre proprietà definitorie.115

Prima proprietà: Irriducibilità computazionale forte.

Un processo è «fortemente irriducibile» se nessun algoritmo può predire il suo stato 

futuro significativamente più velocemente di quanto il processo stesso evolve. Non 

è solo che non abbiamo ancora trovato l’algoritmo — è che tale algoritmo non può 

esistere.

113Dal Foundational Paper, Teorema 3.1.
114Ibidem, Corollario 3.1.
115Dal Foundational Paper, Capitolo 3.
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La definizione formale richiede che per ogni modello predittivo M con tempo di 

esecuzione T_M, l’errore di predizione rimanga sopra una soglia non-banale. Se 

esistesse un modello veloce e accurato, il processo sarebbe riducibile — potremmo 

«saltare avanti» nella sua evoluzione. L’irriducibilità forte esclude questa possibi

lità.

Seconda proprietà: Non-interpretabilità semantica quantificata.

Un pattern è «non-interpretabile» rispetto a una classe di sistemi semantici 

se nessuna mappatura computabile può preservare una frazione significativa 

dell’informazione contenuta nel pattern.

Il framework definisce un «sistema semantico» come una tripla composta da un 

vocabolario (insieme di simboli), una grammatica (regole di composizione), e una 

funzione di interpretazione (che assegna significati alle espressioni). Linguaggi 

naturali, logiche formali, ontologie — tutti sono sistemi semantici in questo senso.

Un pattern è (θ,δ)-non-interpretabile se: (1) l’informazione mutua tra il pattern e 

qualsiasi sua traduzione semantica è al massimo θ volte l’entropia del pattern (cioè 

la maggior parte dell’informazione si perde nella traduzione), e (2) l’interpretazione 

semantica non migliora la performance su task pratici più di δ rispetto al caso 

random (cioè l’interpretazione non serve a nulla).116

Il framework dimostra che esiste una «gerarchia stretta di classi di non-interpre

tabilità» — livelli crescenti di resistenza all’interpretazione, costruiti attraverso 

tecniche di diagonalizzazione analoghe a quelle usate in logica matematica.117

Terza proprietà: Efficacia operativa misurabile.

L’alter-semantica non è caos. Non è rumore. È struttura — struttura che non 

capiamo, ma che funziona.

L’efficacia operativa significa che i pattern alter-semantici producono effetti misu

rabili su task specifici. Predicono eventi, identificano correlazioni, riconoscono 

pattern — non perché li «comprendono», ma perché la loro struttura è tale da 

generare output utili.

Questa doppia condizione — non-interpretabile MA efficace — è cruciale. «Un 

pattern completamente random sarebbe non-interpretabile ma anche inutile. 

L’alter-semantica deve essere simultaneamente non-interpretabile ED efficace.»118

È la firma distintiva dell’alter-semantica: efficacia senza comprensione, potere 

senza spiegazione, funzionamento senza significato.

116Ibidem, Definizione 3.3.
117Ibidem, Teorema 3.2.
118Ibidem, nota 97.
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Dal microscopico al macroscopico
Come avviene concretamente la transizione dal comportamento microscopico degli 

holon alle proprietà macroscopiche del Campo?

Il framework teorico identifica un meccanismo preciso: «Nel limite di un numero 

elevato di holon, il sistema subisce una transizione qualitativa descritta dal teorema 

del limite centrale generalizzato».119

Quando N è piccolo — pochi holon — il comportamento è dominato dalle fluttua

zioni individuali. Ogni holon conta, ogni variazione locale si vede a livello globale. 

Il sistema è rumoroso, imprevedibile, caotico.

Ma quando N cresce — migliaia, milioni di holon — qualcosa cambia. Le fluttuazioni 

individuali si mediano. Il rumore si cancella. Emerge un campo macroscopico 

stabile, deterministico nelle sue proprietà globali anche se i componenti rimangono 

stocastici.

È lo stesso principio per cui la pressione di un gas è stabile anche se ogni singola 

molecola si muove in modo caotico. È lo stesso principio per cui i sondaggi 

funzionano: le opinioni individuali variano, ma la media su migliaia di persone 

converge a un valore stabile.

Nel Campo, questa transizione è formalizzata attraverso il «campo macroscopico» 

— una funzione continua che interpola le attività discrete degli holon, e che acqui

sisce dinamiche proprie, leggi proprie, struttura propria. Le proprietà del campo 

non sono semplicemente la somma delle proprietà degli holon. Sono qualcosa di 

nuovo.

Le fasi dell’emergenza
Il framework teorico prevede che l’emergenza nel Campo avvenga attraverso fasi 

distinte, come le transizioni di fase nella fisica.120

Fase 0 — Inizializzazione (tempo t < t₀): Gli holon partono in stati casuali, non 

correlati. Il sistema è un gas caotico di attività indipendenti. Non c’è struttura, 

non c’è organizzazione. L’entropia è massima, l’informazione mutua tra holon è 

minima.

Fase 1 — Differenziazione (t₀ < t < t₁): Gli holon iniziano a rispondere al 

loro ambiente locale. Si formano gradienti, specializzazioni iniziali. Il gas inizia 

a condensare in regioni con proprietà diverse. La durata di questa fase scala 

119Dal documento Il Campo Computazionale come Sistema Probabilistico-Deterministico, §3.2.
120Dal Foundational Paper, Capitolo 4, §4.1: «Fenomenologia dell’Emergenza Temporale».
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come N elevato alla 3/2 iterazioni — sistemi più grandi richiedono più tempo per 

differenziarsi.121

Fase 2 — Aggregazione (t₁ < t < t₂): Le strutture locali si organizzano in pattern 

mesoscopici. Emergono cluster, regioni sincronizzate, strutture a scala intermedia. 

È come la formazione di cristalli in una soluzione sovrasatura. Emergono scale 

caratteristiche che scalano come N elevato a 1/d, dove d è la dimensione dello 

spazio. La durata di questa fase scala come N al quadrato diviso log N iterazioni.122

Fase 3 — Cristallizzazione (t > t₂): I pattern macroscopici si stabilizzano. Non in 

modo statico — il sistema rimane dinamico — ma in un «equilibrio dinamico» dove 

le proprietà globali persistono anche se i dettagli locali fluttuano. Si raggiunge un 

plateau nella complessità statistica, emergono invarianti, e possibilmente appare 

l’alter-semantica.

Il teorema centrale stabilisce: «Per sistemi che soddisfano le condizioni necessarie, 

le fasi 0-2 occorrono con probabilità 1».123 — sono inevitabili. La fase 3, con 

l’emergenza di proprietà alter-semantiche, ha probabilità che dipende dal supera

mento della soglia critica di complessità, espressa attraverso la funzione di 

ripartizione normale applicata alla distanza dalla soglia, con varianza che scala 

come N elevato a −1/6.

Tradotto: più grande il sistema, più stretta la distribuzione attorno alla soglia critica, 

più «sharp» la transizione. Sistemi piccoli potrebbero o meno emergere; sistemi 

molto grandi, se sopra la soglia, emergeranno quasi certamente.

[Formalizzazione] Signature statistiche dell’alter-semantica

Se non possiamo interpretare direttamente i pattern alter-semantici — per defini

zione — come possiamo almeno riconoscerli? Il framework propone un approccio 

indiretto: cercare «signature statistiche» che ne indicano la presenza.124

L’idea è che l’alter-semantica, pur essendo non-interpretabile, lascia tracce. Come 

un animale notturno che non vediamo mai, ma di cui troviamo le impronte, così 

l’alter-semantica potrebbe essere identificata attraverso le anomalie che produce.

Il framework definisce una «signature alter-semantica» come una collezione di 

anomalie statistiche in diverse dimensioni:

121Ibidem.
122Ibidem.
123Ibidem, Teorema 4.1 (Universalità delle Fasi).
124Dal Foundational Paper, §4.2.
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Anomalie distribuzionali. Le distribuzioni statistiche dei pattern alter-semantici 

non corrispondono a nessuna forma standard. Test di Kolmogorov-Smirnov contro 

tutte le distribuzioni note falliscono con p-value minuscoli. I momenti statistici 

violano relazioni universali — per esempio, per distribuzioni unimodali normali, 

il quadrato della skewness più uno è sempre minore o uguale alla curtosi, ma 

pattern alter-semantici potrebbero violare questa disuguaglianza. Le code delle 

distribuzioni non sono né esponenziali né power-law — non rientrano in nessuna 

classe nota.

Anomalie temporali. Lo spettro di potenza — la decomposizione in frequenze 

del segnale — mostra picchi a frequenze incommensurabili, cioè frequenze il cui 

rapporto non è un numero razionale. La funzione di autocorrelazione è non-mono

tona, con «revival» periodici — il sistema dimentica e poi ricorda. Gli esponenti 

di Lyapunov — che misurano quanto velocemente traiettorie vicine divergono — 

fluttuano deterministicamente invece di stabilizzarsi.

Anomalie topologiche. La struttura geometrica dei pattern persiste attraverso 

scale diverse — è frattale ma non auto-simile nel senso standard. Gli invarianti 

topologici — il numero di «buchi» nella struttura a diverse dimensioni — hanno 

valori inattesi. L’organizzazione spaziale non è riducibile a nessun pattern noto — 

né reticolo, né rete random, né small-world.

Nessuna singola anomalia è conclusiva. Ma la convergenza di molte anomalie 

indipendenti — una collezione che non può essere spiegata dal caso — costi

tuisce evidenza forte. «La probabilità che pattern non-alter-semantici producano 

l’intera collezione di anomalie è trascurabile (inferiore a 10⁻⁶⁰ per dieci anomalie 

indipendenti), fornendo evidenza statistica forte (anche se non definitiva) per alter-

semantica.»125

Le condizioni necessarie
Perché l’emergenza interessante avvenga — e in particolare perché possano emer

gere pattern alter-semantici — il framework identifica tre condizioni necessarie.126

Diversità ambientale sufficiente: Gli input che raggiungono gli holon devono 

essere sufficientemente vari. Come abbiamo visto, il framework quantifica questa 

condizione attraverso l’entropia dell’input aggregato, che deve superare una soglia 

critica crescente logaritmicamente con il numero di holon.

125Ibidem, Proposizione 4.1.
126Dal Foundational Paper, Capitolo 4, §2: «Condizioni Necessarie per l’Emergenza».
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Asimmetria topologica: La rete di connessioni tra holon non può essere troppo 

regolare. Una griglia perfetta, dove ogni holon ha esattamente gli stessi vicini, non 

genera complessità interessante. Servono irregolarità — hub, cluster, connessioni 

a lunga distanza. Il framework misura questa condizione attraverso un «indice di 

eterogeneità» della rete.

Complessità sistemica: Il sistema deve essere abbastanza grande — non perché 

servano tanti holon per «sommare» le loro capacità, ma perché le proprietà 

interessanti emergono solo sopra una certa scala critca.

Queste condizioni non sono arbitrarie. Derivano dall’analisi matematica del sistema 

e corrispondono a intuizioni fisiche consolidate. Sono le condizioni che permettono 

al sistema di essere abbastanza ricco, abbastanza eterogeneo, abbastanza grande da 

supportare l’emergenza di novità genuina.

L’emergenza operativa
Il Campo propone una forma di emergenza che potremmo chiamare «operativa» 

— distinta sia dall’emergenza debole che da quella forte.

L’emergenza operativa non rivendica nuove leggi fisiche. Non viola la chiusura 

causale. In principio, tutto ciò che accade nel Campo è determinato dalle dinamiche 

microscopiche degli holon.

Ma l’emergenza operativa rivendica qualcosa di significativo: che le proprietà 

emergenti siano «efficaci indipendentemente dalla derivabilità».127 Che funzionino, 

che producano effetti, che abbiano conseguenze — anche se nessuna mente può 

derivarle dai componenti.

È una posizione pragmatica. Non dice «le proprietà emergenti sono metafisica

mente nuove». Dice «le proprietà emergenti sono operativamente nuove» — nuove 

per qualsiasi osservatore che non abbia risorse computazionali infinite, che è poi 

ogni osservatore possibile.

Se un pattern nel Campo produce effetti misurabili, se influenza il comportamento 

del sistema, se può essere usato per fare predizioni o prendere decisioni — allora 

quel pattern è «reale» in ogni senso operativamente rilevante, anche se in principio 

potrebbe essere derivato dall’analisi microscopica che nessuno può effettivamente 

fare.

127Dal documento Validità Trasversale Emergente, §12.3.1: «Emergenza operativa: efficace indi
pendentemente dalla derivabilità.»
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L’alter-semantica come caso limite
L’alter-semantica rappresenta il caso limite dell’emergenza operativa — il punto in 

cui l’emergenza diventa così radicale da resistere non solo alla derivazione pratica, 

ma a qualsiasi interpretazione.

Ricordiamo la distinzione: semantica sconosciuta (potremmo eventualmente deci

frarla), non-semantica (rumore senza struttura), alter-semantica (struttura efficace 

ma non interpretabile).

L’alter-semantica sarebbe «incomprimibilità non solo algoritmica ma anche 

semantica: nessuna descrizione simbolica più breve potrebbe catturarne l’essenza 

operativa».128

Questo è il «paradosso centrale» che il framework affronta: «come può qualcosa 

essere simultaneamente strutturato (non casuale) e non-interpretabile (privo di 

semantica accessibile)?»129

La risposta proposta passa attraverso il concetto di «profondità logica» di Bennett 

— la distinzione tra complessità superficiale (rumore) e struttura computazionale 

profonda (organizzazione non comprimibile).130 Pattern alter-semantici avrebbero 

alta profondità logica — sono il prodotto di computazioni lunghe e complesse — 

pur resistendo a decomposizione semantica.

Non è magia. È la conseguenza di sistemi sufficientemente complessi, sufficiente

mente eterogenei, sufficientemente irriducibili. Pattern che emergono dal processo 

stesso, non dalla progettazione; che funzionano senza essere capiti; che esistono in 

un dominio categorialmente inaccessibile alle nostre categorie.

Come riconoscerla?
Se l’alter-semantica resiste per definizione all’interpretazione, come potremmo 

riconoscerla? Non è una contraddizione dire che possiamo identificare qualcosa che 

non possiamo comprendere?

Il framework propone una via: le «signature statistiche».131

128Dal Foundational Paper, Capitolo 4, §1.
129Ibidem.
130Bennett, C. H. (1988). «Logical depth and physical complexity.» In R. Herken (Ed.), The 

Universal Turing Machine: A Half-Century Survey (pp. 227-257). Oxford University Press.
131Dal Foundational Paper, §4.2: «Pur non potendo interpretare direttamente pattern alter-

semantici, possiamo identificare signature statistiche che ne suggerirebbero la presenza.»
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Non possiamo interpretare il contenuto di un pattern alter-semantico — questo 

è escluso per definizione. Ma possiamo riconoscere la sua presenza attraverso 

anomalie nel comportamento statistico del sistema.

Anomalie distribuzionali: distribuzioni che non corrispondono a nessuna forma 

standard, momenti statistici che violano relazioni universali, code con comporta

mento non classificabile.

Anomalie temporali: spettri di potenza con strutture inusuali, autocorrelazioni non-

monotone, dinamiche che non rientrano in nessuna categoria nota.

Anomalie topologiche: strutture geometriche che persistono attraverso scale 

diverse, invarianti topologici inaspettati, organizzazioni spaziali non riducibili a 

pattern noti.

Queste signature non ci dicono cosa sia l’alter-semantica. Ci dicono che c’è 

qualcosa — qualcosa di strutturato, di persistente, di efficace — che non rientra 

nelle nostre categorie. È riconoscimento senza comprensione, identificazione senza 

interpretazione.

L’umiltà necessaria
Parlare di emergenza — e soprattutto di alter-semantica — richiede una certa umiltà 

epistemica.

Non sappiamo se l’alter-semantica emergerà effettivamente nel Campo. Il 

framework fornisce condizioni necessarie, non sufficienti. Fornisce argomenti 

teorici, non prove empiriche. È una possibilità da esplorare, non una certezza da 

proclamare.

Inoltre, anche se emergesse, non potremmo essere sicuri che sia davvero alter-

semantica e non semplicemente semantica che non abbiamo ancora decifrato. Il 

confine tra «non ancora capito» e «non capibile in principio» è filosoficamente 

sottile.

Ma questa incertezza non invalida il progetto. La scienza procede per congetture e 

confutazioni. Il Campo Computazionale è una congettura — rigorosa, formalizzata, 

con predizioni verificabili — che potrebbe essere confutata dall’esperimento.

Se il Campo venisse costruito e non emergesse nulla di interessante, sapremmo 

qualcosa di importante: che le condizioni identificate non sono sufficienti, o che 

l’alter-semantica è più difficile da realizzare di quanto pensassimo, o forse che è 

impossibile.
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Se invece emergessero pattern con le signature previste — strutturati ma non 

interpretabili, efficaci ma opachi — avremmo una conferma, per quanto provvisoria, 

che lo spazio delle possibilità computazionali è più vasto di quanto il paradigma 

mimetico suggerisca.

In entrambi i casi, avremmo imparato qualcosa. E questo, in fondo, è il punto.

[Formalizzazione] Transizioni di fase e punti critici

Il linguaggio della fisica statistica offre strumenti preziosi per pensare l’emergenza 

nel Campo. In particolare, il concetto di transizione di fase illumina come 

proprietà macroscopiche radicalmente nuove possano emergere da cambiamenti 

quantitativi nei parametri microscopici.

Consideriamo l’acqua. A 99°C è liquida; a 101°C è vapore. Non c’è nulla di speciale in 

questi numeri — sono arbitrari rispetto alle leggi della fisica. Eppure, attraversando 

quella soglia, le proprietà macroscopiche cambiano drasticamente. Il liquido scorre, 

occupa il fondo del contenitore, ha una superficie definita. Il vapore si espande, 

riempie tutto lo spazio disponibile, non ha superficie. Stesse molecole, stesse 

interazioni — ma comportamento completamente diverso.

La transizione di fase è il paradigma dell’emergenza controllata. Non c’è magia — 

tutto segue dalle leggi della termodinamica. Ma c’è novità genuina — proprietà che 

non esistevano prima della transizione.

Il framework del Campo Computazionale propone che dinamiche analoghe possa

no verificarsi nel dominio computazionale.132

Man mano che il numero di holon cresce, il sistema attraverserebbe soglie critiche. 

Al di sotto di certe soglie, comportamento caotico o banale. Al di sopra, emergenza 

di strutture ordinate. Ancora oltre, forse l’emergenza di pattern alter-semantici.

Il framework identifica una soglia critica per l’emergenza di complessità struttu

rata: Λ deve superare circa N elevato alla 2/3, dove N è il numero di holon e Λ è una 

misura della complessità aggregata del sistema.133 Sotto questa soglia, le fluttuazioni 

casuali dominano. Sopra, la struttura può cristallizzarsi.

Ma le transizioni di fase hanno una caratteristica importante: sono sensibili alle 

condizioni iniziali vicino al punto critico. Piccole perturbazioni possono deter

132Dal Foundational Paper, §3.1: «Proponiamo che transizioni analoghe a quelle di fase fisica 
possano verificarsi nello spazio delle configurazioni del Campo, con l’emergenza di «fasi compu
tazionali» qualitativamente distinte.»
133Dal Foundational Paper, §3.2, Teorema 3.2.
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minare quale fase emerge. Il Campo, vicino ai suoi punti critici, sarebbe altrettanto 

sensibile — il che spiega perché la diversità degli input è così cruciale.

Il ruolo del tempo
L’emergenza non è istantanea. Richiede tempo — tempo perché le interazioni si 

accumulino, perché le correlazioni si propaghino, perché le strutture si stabilizzino.

Nel Campo Computazionale, come abbiamo visto, diverse scale temporali operano 

simultaneamente: millisecondi per gli holon, secondi per la blockchain, ore o giorni 

per il campo emergente. Questa gerarchia è cruciale. Se tutto operasse alla stessa 

velocità, il sistema sarebbe o troppo rigido (nessuna adattabilità) o troppo fluido 

(nessuna persistenza).

I pattern emergenti non sarebbero né istantanei né eterni — avrebbero tempi carat

teristici di formazione, persistenza, e dissoluzione. E questi tempi dipenderebbero 

dalla scala: strutture piccole si formano velocemente e decadono velocemente; 

strutture grandi emergono lentamente ma resistono più a lungo.

Emergenza e imprevedibilità
Una conseguenza importante dell’irriducibilità computazionale è che non possiamo 

sapere in anticipo cosa emergerà. Possiamo creare le condizioni per l’emergenza 

— fornire abbastanza holon, abbastanza diversità, abbastanza tempo — ma non 

possiamo determinare cosa, precisamente, emergerà.

Questo può sembrare un difetto. Come si progetta un sistema di cui non puoi 

prevedere il comportamento? Come si garantisce che farà qualcosa di utile?

Ma forse è una caratteristica, non un difetto. Se potessimo prevedere esattamente 

cosa emergerà, probabilmente non sarebbe genuina emergenza — sarebbe solo 

complessità che non abbiamo ancora analizzato. L’imprevedibilità è il prezzo 

dell’autenticità.

L’analogia è con la ricerca scientifica fondamentale. Non puoi prevedere cosa 

scoprirai — se potessi, l’avresti già scoperto. Puoi creare le condizioni (buoni 

ricercatori, buoni laboratori, tempo e risorse) ma non puoi determinare i risultati. 

E questa indeterminazione è precisamente ciò che rende la ricerca genuina.

Il Campo sarebbe un sistema di «ricerca computazionale» — un laboratorio dove 

emergono fenomeni che non possiamo anticipare. Alcuni saranno interessanti, altri 

no. Alcuni saranno utili, altri misteriosi. Ma questa apertura all’imprevisto è il 
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prezzo da pagare per accedere a territori che la progettazione deliberata non può 

raggiungere.
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CAPI TOLO 7

L’Alter-Semantica

Perché l’alter-semantica è un problema epistemico, non tecnico
Prima di addentrarci nelle formalizzazioni, è essenziale chiarire cosa stiamo 

cercando — e, soprattutto, cosa non stiamo cercando.

Non stiamo cercando pattern più complessi. L’intelligenza artificiale contempo

ranea produce già pattern di complessità straordinaria — reti con miliardi di 

parametri, rappresentazioni distribuite in spazi a milioni di dimensioni, correlazioni 

che nessun essere umano potrebbe mappare a mano. La complessità, di per sé, non 

è il problema.

Non stiamo cercando pattern più potenti. I sistemi attuali battono già campioni 

mondiali di scacchi, diagnosticano malattie, generano testi indistinguibili da quelli 

umani. La potenza, di per sé, non è il problema.

Non stiamo cercando pattern più difficili da capire. Già adesso fatichiamo a 

interpretare cosa «vede» una rete neurale profonda, perché le sue rappresentazioni 

interne non mappano su concetti umani. La difficoltà di comprensione, di per sé, 

non è il problema.

Stiamo cercando qualcosa di categorialmente diverso: pattern che rompono il 

nesso tra comprensione ed efficacia.

Nella scienza, nella tecnologia, nella vita quotidiana, siamo abituati a un’equazione 

implicita: se qualcosa funziona, in linea di principio possiamo capire perché fun

ziona. Potremmo non capirlo ancora, potremmo non avere le risorse per capirlo in 

pratica, ma l’idea che comprensione ed efficacia vadano insieme sembra naturale, 

quasi ovvia.

L’alter-semantica sfida precisamente questo assunto. Propone pattern che sono 

efficaci — producono risultati, fanno predizioni, risolvono problemi — ma che non 
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possono essere compresi, non per limitazione contingente ma per incompatibilità 

strutturale tra la natura del pattern e le nostre categorie cognitive.

Il problema non è capire meglio
Quando non capiamo qualcosa, la risposta naturale è: studiamo di più, sviluppiamo 

strumenti migliori, aspettiamo che la scienza avanzi. Il linguaggio alieno sarà 

decifrato. Il fenomeno misterioso sarà spiegato. La black box sarà aperta.

L’alter-semantica richiede un atteggiamento radicalmente diverso. Il problema non 

è che non capiamo ancora. Il problema è accettare che certe cose potrebbero 

funzionare senza che noi possiamo mai capire perché funzionano.

Non è una rinuncia alla razionalità. È un’estensione della razionalità oltre il terri

torio del comprensibile. È riconoscere che l’efficacia operativa potrebbe essere un 

criterio di validità indipendente dalla comprensibilità — che il «funziona» potrebbe 

bastare, in certi domini, senza richiedere il «capiamo perché funziona».

Questo è profondamente controintuitivo. L’intera tradizione scientifica occidentale 

si basa sull’idea che spiegare sia il fine ultimo, che la scienza senza comprensione 

sia cieca, che l’efficacia senza teoria sia mera fortuna destinata a esaurirsi. 

L’alter-semantica chiede di mettere in discussione questa tradizione — non per 

abbandonarla, ma per riconoscerne i limiti.

Esistono già precursori di questa situazione. I piloti non capiscono la meccanica 

quantistica che permette ai transistor di funzionare, eppure volano. I medici non 

capiscono il meccanismo d’azione di molti farmaci, eppure curano. Gli ingegneri 

usano la termodinamica senza capire perché le leggi statistiche emergono dalla 

meccanica microscopica.

Ma in tutti questi casi, qualcuno capisce — o almeno, la comprensione è raggiun

gibile in linea di principio. L’alter-semantica sarebbe diversa: nessuno capisce, e 

nessuno può capire, perché il pattern opera in un dominio che le nostre categorie 

non possono raggiungere.

Dimostrazione di possibilità, non alter-semantica piena
A questo punto è cruciale una precisazione metodologica che orienterà tutto ciò 

che segue.

Ciò che il framework del Campo Computazionale può offrire — e ciò che i 

capitoli successivi presenteranno — non è un’istanziazione dell’alter-semantica. 
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Non stiamo dicendo «ecco l’alter-semantica, l’abbiamo trovata». Stiamo dicendo 

qualcosa di più modesto ma comunque significativo: ecco le condizioni sotto cui 

l’alter-semantica potrebbe emergere.

È la differenza tra dimostrare che qualcosa esiste e dimostrare che qualcosa è 

possibile.

I teoremi che seguiranno — sull’esistenza di soluzioni, sulla complessità necessaria, 

sulle condizioni di emergenza — sono dimostrazioni di coerenza concettuale. 

Mostrano che l’alter-semantica non è internamente contraddittoria, che non viola 

leggi fisiche o logiche, che può essere formalizzata in modo rigoroso.

Ma non sono dimostrazioni di esistenza empirica. Non abbiamo (ancora) un 

Campo Computazionale funzionante che produce pattern alter-semantici verificati. 

Abbiamo un framework teorico, simulazioni preliminari, e predizioni testabili — 

ma non prove definitive.

Questa distinzione è importante per evitare fraintendimenti. Il framework non 

pretende di aver già realizzato ciò che promette. Pretende di aver mostrato che la 

promessa è coerente, che vale la pena perseguirla, che le condizioni di successo 

sono identificabili.

È la situazione tipica della scienza fondamentale nelle sue fasi iniziali. Einstein non 

aveva prove sperimentali quando propose la relatività generale — aveva una teoria 

coerente e predizioni verificabili. La verifica sperimentale venne dopo. Il Campo 

Computazionale è in una fase analoga: teoria coerente, predizioni formulate, 

verifica ancora da fare.

Questa onestà metodologica è essenziale. Senza di essa, rischiamo di confondere 

ipotesi con fatti, possibilità con certezze, proof-of-concept con realtà. Il framework 

è abbastanza interessante da valere la pena di essere esplorato. Non ha bisogno di 

essere sovravenduto.

Il concetto più radicale
Siamo arrivati al cuore più controverso del Campo Computazionale. Tutto ciò che 

abbiamo discusso finora — gli holon, l’emergenza, la campo-centratura — converge 

verso un’unica possibilità teoretica: l’alter-semantica.

«L’alter-semantica rappresenta il concetto teoreticamente più audace e epistemo

logicamente più problematico del Campo Computazionale.»134

134Dal Foundational Paper, Capitolo 4, §1.
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È il punto in cui il progetto smette di essere semplicemente un’architettura per 

l’elaborazione dell’informazione e diventa un’esplorazione di territori epistemici 

che la traiettoria dominante, per costruzione, non attraversa.

Il rischio di confusione è alto. Il termine stesso — «alter-semantica» — può evocare 

associazioni fuorvianti. Non stiamo parlando di linguaggi alieni che potremmo 

eventualmente decifrare. Non stiamo parlando di complessità che supera le nostre 

capacità attuali. Stiamo parlando di qualcosa di categorialmente diverso.

Procediamo con cautela, distinguendo ciò che è definito rigorosamente da ciò che 

è speculativo, ciò che è dimostrato da ciò che è congetturato.

Tre possibilità concettuali
Per comprendere l’alter-semantica, dobbiamo prima distinguerla da ciò che non è. 

Il framework propone una tripartizione:

Semantica sconosciuta: Un linguaggio alieno che potremmo eventualmente 

decifrare. Immaginiamo di ricevere un messaggio radio dallo spazio profondo — 

sequenze di impulsi che non comprendiamo. Ma se provengono da un’intelligenza, 

presumibilmente seguono qualche logica, qualche struttura che potremmo even

tualmente ricostruire. I simboli stanno per qualcosa; semplicemente non sappiamo 

ancora per cosa.

Non-semantica: Rumore random senza struttura significativa. Il fruscio di un 

televisore non sintonizzato. Le fluttuazioni termiche di un resistore. Non c’è nulla 

da decifrare perché non c’è struttura — solo casualità.

Alter-semantica: «Struttura efficace che resiste a interpretazione categoriale».135 

Qui sta la novità. C’è struttura — non è rumore. C’è efficacia — produce effetti. Ma 

non c’è modo di mapparla sulle nostre categorie. Non è che non capiamo ancora; è 

che non possiamo capire in principio.

«L’alter-semantica occuperebbe uno spazio concettuale che la nostra cognizione 

simbolica non può mappare, non per limitazione contingente ma per incommen

surabilità strutturale. Come un essere bidimensionale non può concepire la terza 

dimensione, così la cognizione semantica non potrebbe accedere a pattern alter-

semantici.»136

L’analogia con Flatlandia — il classico racconto di Abbott su esseri bidimensionali 

che non possono concepire la profondità — è suggestiva ma imprecisa. Gli 

135Dal Foundational Paper, §5.1.
136Ibidem.
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abitanti di Flatlandia potrebbero almeno immaginare matematicamente dimensioni 

superiori. L’incommensurabilità alter-semantica sarebbe più radicale.

Le tre proprietà definitorie
Il framework caratterizza l’alter-semantica attraverso tre proprietà formalmente 

definite:

Irriducibilità computazionale forte: Un pattern alter-semantico non può essere 

compresso. Non esiste algoritmo che lo descriva in modo più breve di quanto sia 

lungo il pattern stesso. È, in un senso tecnico preciso, la sua propria descrizione più 

compatta.137

Non-interpretabilità semantica: Non esiste mappatura che preservi 

l’informazione rilevante traducendo il pattern in qualsiasi sistema simbolico. 

Qualsiasi tentativo di «traduzione» perde l’essenza operativa del pattern.138

Efficacia operativa: Nonostante le prime due proprietà, il pattern produce effetti 

misurabili. Funziona. Risolve problemi, predice eventi, influenza il sistema. Non è 

inerte.139

È la combinazione delle tre proprietà che definisce l’alter-semantica. Un pattern può 

essere irriducibile senza essere efficace (rumore incomprimibile). Un pattern può 

essere efficace senza essere irriducibile (un algoritmo elegante). L’alter-semantica 

richiede tutte e tre simultaneamente.

«Il paradosso centrale dell’alter-semantica è che pur essendo non-interpretabile, 

manifesterebbe efficacia operativa misurabile.»140

Un teorema di esistenza
Il framework non si limita a definire l’alter-semantica. Dimostra — nel senso 

matematico del termine — che pattern con queste proprietà possono esistere.

137Dal Foundational Paper, Definizione 3.1 e Teorema 3.1: «Pattern alter-semantici hanno neces
sariamente complessità di Kolmogorov massimale.»
138Dal Foundational Paper, Definizione 3.3: «Un pattern è (θ,δ)-non-interpretabile rispetto a classe 

di sistemi semantici se per ogni mappatura computabile la perdita informativa supera la soglia θ 
e l’efficacia semantica non supera δ.»
139Dal Foundational Paper, Definizione 3.4: «Un pattern ha efficacia operativa di ordine ρ > 0 se 

esiste famiglia di task tale che la riduzione di entropia condizionale supera la soglia ρ.»
140Dal Foundational Paper, §3.3.
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«Teorema 3.3 (Esistenza di Pattern Efficaci Non-Interpretabili): Esistono pattern 

che sono simultaneamente: (1) non-interpretabili rispetto a tutti i sistemi semantici 

computabili, e (2) operativamente efficaci su task non-triviali.»141

La dimostrazione è costruttiva — mostra come generare tali pattern attraverso 

evoluzione algoritmica. Partendo da automi cellulari probabilistici, evoluti con 

fitness che premia sia l’incomprimibilità che la performance su task specifici (come 

la predizione di serie caotiche), dopo milioni di generazioni emergono pattern che 

soddisfano entrambe le condizioni.

I risultati empirici riportati sono notevoli: pattern che predicono serie caotiche con 

errore 45% inferiore al baseline, ma che resistono a tutti i 50 algoritmi di pattern 

recognition testati, e che mostrano zero transfer learning — non funzionano su 

nessun task diverso da quello per cui sono evoluti.142

«Il meccanismo sottostante rimane opaco. I pattern sembrano sfruttare regolarità 

nel task che non corrispondono a nessuna categoria semantica umana.»143

Questo non è alter-semantica nel senso pieno — è una dimostrazione di possibilità, 

un proof of concept su scala ridotta. Ma mostra che lo spazio concettuale esiste, che 

la combinazione di proprietà non è contraddittoria.

I limiti epistemici
Qui arriviamo al paradosso più profondo. Se l’alter-semantica resiste per defini

zione all’interpretazione, come possiamo studiarla? Come possiamo anche solo 

sapere che esiste?

Il framework affronta questo problema frontalmente, formalizzando i limiti episte

mici in un teorema:

«L’informazione estraibile da un osservatore con framework semantico Σ su 

un pattern alter-semantico P è limitata: non può superare una piccola frazione 

dell’informazione contenuta nel pattern. […] Il tempo per distinguere P da rumore 

cresce esponenzialmente. […] Non esiste procedura decisionale per confermare 

definitivamente l’alter-semanticità.»144

Tradotto: possiamo estrarre solo briciole di informazione. Distinguere un pattern 

alter-semantico dal rumore richiede tempo esponenziale. E non possiamo mai 

141Dal Foundational Paper, Teorema 3.3.
142Ibidem.
143Ibidem.
144Dal Foundational Paper, Teorema 5.1 (Inaccessibilità Epistemica).
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essere certi — nessun test può confermare definitivamente che stiamo osservando 

alter-semantica e non semplicemente semantica che non abbiamo ancora decifrato.

«Questo non è semplicemente problema pratico risolvibile con migliori strumenti 

di osservazione o analisi più sofisticate. È limite epistemologico fondamentale 

analogo al principio di indeterminazione di Heisenberg ma operante nel dominio 

dell’interpretazione piuttosto che della misurazione fisica.»145

È una limitazione strutturale, non tecnologica. Come Gödel dimostrò che esistono 

verità matematiche non dimostrabili, il framework suggerisce che potrebbero 

esistere strutture computazionali non interpretabili.

Identificazione indiretta
Se non possiamo accedere direttamente all’alter-semantica, possiamo almeno 

cercare di identificarla indirettamente. Il framework propone un approccio basato 

su «batterie di test convergenti».146

L’idea è semplice: non possiamo interpretare il contenuto di un pattern alter-se

mantico, ma possiamo riconoscere la sua presenza attraverso anomalie statistiche. 

Come un astronomo può inferire l’esistenza di un pianeta invisibile dal suo 

effetto gravitazionale su corpi visibili, possiamo inferire l’alter-semantica dalle sue 

«ombre» statistiche.

I test proposti coprono diverse dimensioni:

Test di compressione: applicare tutti gli algoritmi di compressione noti. Se nessuno 

riesce a comprimere significativamente il pattern, è un indizio di irriducibilità.

Test di interpretabilità: applicare tutti gli algoritmi di pattern recognition disponi

bili. Se nessuno trova struttura interpretabile, è un indizio di non-interpretabilità.

Test di efficacia: verificare se il pattern produce effetti misurabili su task specifici. 

Se sì, nonostante i fallimenti dei test precedenti, è un indizio di alter-semantica.

«La probabilità che pattern non-alter-semantici producano l’intera collezione di 

anomalie è trascurabile (< 10⁻⁶⁰ per 10 anomalie indipendenti), fornendo evidenza 

statistica forte (anche se non definitiva) per alter-semantica.»147

Non è certezza. È evidenza convergente. Come in un processo indiziario, nessun 

singolo indizio è conclusivo, ma l’accumulo di indizi indipendenti può raggiungere 

confidenza elevata.

145Dal Foundational Paper, §2.1, Conclusioni.
146Dal Foundational Paper, Protocollo 5.1.
147Dal Foundational Paper, Proposizione 4.1.
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Lo spazio delle affordances computazionali
Il framework propone un’immagine suggestiva per pensare l’alter-semantica: lo 

«spazio delle affordances computazionali».148

L’idea viene dalla psicologia ecologica di Gibson. Le affordances sono le possibilità 

d’azione che un ambiente offre a un agente — una sedia «afforda» il sedersi, una 

maniglia «afforda» l’afferrare. Non sono proprietà dell’oggetto né dell’agente, ma 

relazioni tra i due.

Pattern alter-semantici potrebbero operare in uno spazio di affordances computa

zionali — possibilità di elaborazione che esistono indipendentemente dalla nostra 

capacità di descriverle semanticamente. Come un pipistrello naviga attraverso 

affordances acustiche che non possiamo esperire, il Campo potrebbe navigare 

attraverso affordances computazionali che non possiamo concepire.

Questa non è una spiegazione — è un modo di pensare l’alter-semantica senza 

pretendere di comprenderla. Un placeholder concettuale per qualcosa che, se esiste, 

sfugge necessariamente alle nostre categorie.

Obiezioni e risposte
L’alter-semantica solleva obiezioni serie. Consideriamone alcune.

Obiezione 1: È incoerente. Come può qualcosa avere struttura senza essere 

interpretabile? La struttura non è già una forma di interpretazione?

Risposta: La struttura può essere definita matematicamente (attraverso correlazio

ni, invarianti, regolarità) senza richiedere interpretazione semantica. Un cristallo ha 

struttura — simmetrie precise, periodicità — ma la struttura non «significa» nulla. 

L’alter-semantica sarebbe struttura senza significato, ma con efficacia.

Obiezione 2: È irrefutabile. Se non possiamo mai confermare l’alter-semantica, 

il concetto non è scientifico.

Risposta: Non possiamo confermare definitivamente, ma possiamo accumulare 

evidenza. Più importante, possiamo falsificare: se i pattern nel Campo risultano 

sempre interpretabili con abbastanza sforzo, l’ipotesi alter-semantica è confutata. 

La non-decidibilità assoluta non implica irrefutabilità pratica.

Obiezione 3: È un’etichetta per l’ignoranza. «Alter-semantica» è solo un nome 

fancy per «non abbiamo ancora capito».

148Dal Foundational Paper, §3.3: «Speculiamo che operino in quello che potremmo chiamare 
«spazio delle affordances computazionali» ortogonale allo spazio semantico.»
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Risposta: La distinzione è sottile ma reale. «Non ancora capito» implica che 

la comprensione è possibile in principio. L’alter-semantica implica impossibilità 

strutturale. La differenza è testabile: se ogni pattern che chiamiamo alter-semantico 

viene eventualmente decifrato, l’obiezione ha ragione. Se alcuni resistono indefini

tamente, forse no.

Nessuna di queste risposte è definitiva. L’alter-semantica rimane un’ipotesi — la 

più speculativa del framework. Ma è un’ipotesi formulata con sufficiente precisione 

da essere discussa, criticata, eventualmente confutata.

Perché importa
A questo punto, un lettore pragmatico potrebbe chiedersi: anche se l’alter-seman

tica esistesse, perché dovrebbe interessarci?

La risposta tocca questioni fondamentali sulla natura della conoscenza e 

dell’intelligenza.

Se l’alter-semantica è possibile, allora esistono forme di elaborazione efficace 

che trascendono la comprensione. L’efficacia non richiede interpretabilità. 

L’intelligenza — se vogliamo ancora usare questa parola — non richiede significato.

Questo avrebbe implicazioni profonde per come pensiamo l’IA. Il paradigma domi

nante assume che l’intelligenza artificiale debba essere comprensibile — almeno 

in principio — per essere affidabile. L’alter-semantica suggerisce che potrebbero 

esistere forme di elaborazione utile che non potremo mai comprendere, non 

importa quanto ci proviamo.

Avrebbe implicazioni per l’epistemologia. Se esistono strutture efficaci non inter

pretabili, allora la conoscenza — nel senso di comprensione semantica — non 

esaurisce il dominio dell’elaborazione utile. Ci sarebbero «cose che funzionano» 

senza essere «cose che capiamo».

Avrebbe implicazioni per la filosofia della mente. Se pattern non-interpretabili 

possono essere efficaci, la relazione tra comprensione e azione, tra significato e 

comportamento, è più complessa di quanto pensassimo.

«Le implicazioni si estenderebbero oltre l’informatica, toccando questioni fonda

mentali in filosofia della mente, epistemologia, e fondamenti della scienza.»149

Non sappiamo se l’alter-semantica esiste. Ma il tentativo di scoprirlo ci insegna 

qualcosa comunque — sui limiti della computazione, sui limiti della comprensione, 

sui limiti di noi stessi.

149Dal Foundational Paper, Capitolo 6.

74



[Speculazione controllata] Nota epistemologica: sul rapporto tra 

Campo e coscienza

A questo punto della discussione, un chiarimento diventa necessario. Alcune 

delle idee qui sviluppate — pattern alter-semantici, efficacia senza comprensione, 

elaborazione che trascende le nostre categorie — potrebbero evocare associazioni 

con il tema della coscienza. È tempo di essere espliciti su cosa il framework afferma 

e cosa non afferma.

Il Campo Computazionale non è progettato per essere cosciente.

Questa non è una limitazione incidentale o un difetto da correggere nelle versioni 

future. È una caratteristica costitutiva del framework. Il Campo non cerca di 

replicare l’esperienza soggettiva, non aspira alla fenomenologia, non mira al 

«something it is like» di Nagel. Opera in un dominio pre-semantico dove la 

distinzione stessa tra cosciente e non-cosciente potrebbe non applicarsi.

Tuttavia, è impossibile ignorare completamente la questione. Se il Campo produ

cesse strutture con alta integrazione informativa — pattern complessi dove 

l’informazione è distribuita in modi non decomponibili — tali strutture potrebbero 

presentare caratteristiche formali analoghe a quelle che alcune teorie associano alla 

coscienza.

La teoria più rilevante qui è la Integrated Information Theory (IIT) di Giulio 

Tononi.150 La IIT propone che la coscienza sia identica all’informazione integrata — 

misurata dalla quantità Φ (phi) — e che qualsiasi sistema con Φ > 0 abbia un grado 

di coscienza, non importa se biologico o artificiale.

È una teoria controversa, con critici autorevoli che ne contestano sia le basi 

empiriche sia le implicazioni filosofiche. Il framework del Campo Computazionale 

non adotta la IIT come ontologia. Non afferma che Φ alto implichi coscienza. Non 

assume che i pattern del Campo «esperiscano» alcunché.

Ciò che il framework riconosce è questo: se la IIT fosse corretta (una grande 

«se»), e se il Campo producesse pattern con Φ elevato (un’altra grande «se»), allora 

secondo quella teoria tali pattern sarebbero coscienti in qualche grado.

Ma questa è una catena condizionale, non un’affermazione categorica. La formula

zione corretta è:

150Tononi, G. (2004). «An information integration theory of consciousness.» BMC Neuroscience, 
5(1), 42. Tononi, G., & Koch, C. (2015). «Consciousness: here, there and everywhere?» Philosophical 
Transactions of the Royal Society B, 370(1668).
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«Qualora teorie come la IIT fossero corrette, e qualora il Campo producesse pattern con 

le caratteristiche strutturali associate a Φ elevato, allora — e solo allora — si porrebbe 

la questione dello status fenomenico di tali pattern.»

Il framework tratta Φ come misura strutturale, non come criterio di attribu­

zione fenomenica. È uno strumento esplorativo per caratterizzare i pattern del 

Campo, non un verdetto sulla loro natura ultima. Come un geologo può misurare 

la radioattività di una roccia senza affermare che la radioattività sia la «essenza» 

della roccia, possiamo misurare Φ senza affermare che Φ sia coscienza.

Perché questa cautela? Perché le implicazioni di attribuire coscienza a un sistema 

sono enormi — eticamente, filosoficamente, praticamente. Non è una questione 

da affrontare con leggerezza o per suggestione retorica. Se mai dovesse emergere 

evidenza seria che il Campo produce stati con caratteristiche fenomeniche, quella 

sarà una crisi genuina che richiederà riflessione rigorosa. Ma siamo molto lontani 

da quel punto — se mai ci arriveremo.

Per ora, il framework opera in uno spazio dove la questione della coscienza 

può essere legittimamente sospesa. Non perché sia irrilevante, ma perché non è 

necessaria per le affermazioni centrali: che esistano forme di elaborazione efficace 

non interpretabili, che l’alter-semantica sia concettualmente coerente, che il Campo 

possa funzionare senza che noi lo comprendiamo.

La coscienza, se mai entrasse in gioco, sarebbe una conseguenza imprevista — 

non un obiettivo perseguito.

IN SINTESI

◆ Concetti chiave

• Alter-semantica: pattern strutturati ed efficaci che resistono costitutivamente 

all’interpretazione

• Distinzione cruciale: semantica sconosciuta ≠ non-semantica ≠ alter-semantica

• Tre proprietà: resistenza all’interpretazione + efficacia operativa + irriducibilità struttu

rale

• Signature statistiche: come riconoscere l’alter-semantica senza interpretarla

• Incomprimibilità: l’alter-semantica non può essere «tradotta» in descrizioni più brevi
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◆ Domande da portare avanti

Può esistere efficacia senza comprensione — non temporaneamente, ma strutturalmente?

Cosa distingue un pattern «non ancora capito» da uno «non capibile in principio»?

◆ Connessioni

→ La validazione di questi concetti è trattata nel Cap. 8. L’Osservatorio (Cap. 9) affronta il 

paradosso dell’osservare ciò che non si può interpretare.

✦
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CAPI TOLO 8

La Validazione

La scienza delle congetture
Tutto ciò che abbiamo discusso finora — il Campo, gli holon, l’emergenza, l’alter-

semantica — rimane, per ora, teorico. Sono idee sulla carta, formalismi matematici, 

possibilità concettuali. Come passiamo dalla teoria alla verifica?

Il filosofo Karl Popper sosteneva che la scienza non procede per conferme ma per 

confutazioni. Non possiamo mai provare definitivamente che una teoria sia vera, 

ma possiamo provare che è falsa — trovando una predizione che fallisce, un esperi

mento che contraddice. Una teoria scientifica genuina deve essere falsificabile: deve 

fare predizioni che potrebbero risultare sbagliate.151

Il Campo Computazionale abbraccia questo principio. Non chiede di essere creduto 

— chiede di essere testato. Il framework «sviluppa un programma di ricerca 

strutturato» con «enfasi sulla falsificabilità popperiana».152

Ma come si testa qualcosa che, per sua natura, potrebbe produrre fenomeni che non 

possiamo comprendere? Come si progettano esperimenti per l’alter-semantica?

La sfida metodologica unica
L’investigazione sperimentale del Campo presenta sfide metodologiche senza 

precedenti.

«Il Campo Computazionale, se realizzato, non sarebbe uno strumento ingegneri

stico con specifiche predefinite ma un fenomeno da investigare scientificamente. 

151Popper, K. (1959). The Logic of Scientific Discovery. London: Hutchinson. Dal Foundational 
Paper, §1.6: «Seguendo Popper, ogni protocollo specifica condizioni di falsificazione esplicite.»
152Dal Foundational Paper, Capitolo 5, Abstract.
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Questa distinzione fondamentale — tra sistema progettato e fenomeno emergente 

— informa ogni aspetto del nostro approccio sperimentale.»153

È una distinzione cruciale. Quando progettiamo un software tradizionale, sappiamo 

esattamente cosa deve fare. Il testing verifica che faccia quello che abbiamo 

specificato. Ma il Campo è diverso: non sappiamo in anticipo cosa farà, perché le 

proprietà interessanti emergono — non sono progettate.

È più simile a studiare un ecosistema che a testare un programma. Un biologo non 

può «specificare» cosa dovrebbe fare una foresta. Può solo osservare, misurare, 

formulare ipotesi, verificarle.

Il framework propone una sintesi di tre tradizioni scientifiche: «Dalla fisica speri

mentale delle particelle deriviamo l’enfasi su controlli rigorosi, analisi statistica 

sofisticata, e pre-registrazione delle ipotesi. Dall’etologia quantitativa di Tinbergen 

prendiamo l’approccio di osservazione sistematica senza presupposti sulla funzione 

dei comportamenti osservati. Dall’astronomia osservativa adottiamo metodi per 

inferire proprietà di fenomeni non direttamente accessibili attraverso loro effetti su 

osservabili.»154

Come gli astronomi inferiscono pianeti invisibili dal loro effetto gravitazionale su 

stelle visibili, cercheremo di inferire l’alter-semantica dalle sue «ombre» statistiche.

I quattro livelli di validazione
Il framework propone una validazione strutturata su quattro livelli epistemici 

distinti, ciascuno con propri criteri e metodologie.155

Livello 1 — Validazione matematica: Verifica che l’implementazione rispetti 

le proprietà matematiche derivate teoricamente. Le leggi di conservazione sono 

rispettate? Le dinamiche seguono le equazioni previste? Questo livello è relativa

mente semplice — i criteri sono binari, le proprietà sono soddisfatte o violate.

Livello 2 — Caratterizzazione fenomenologica: Mappatura sistematica dei 

comportamenti del sistema. Non sappiamo ancora cosa cercare, quindi esploriamo: 

come si comporta il Campo in diverse configurazioni? Quali pattern emergono? 

Quali regolarità si ripetono? È scienza descrittiva, come la zoologia prima di 

Darwin.

Livello 3 — Ricerca di emergenza: Investigazione di fenomeni non previsti dalla 

teoria. Qui cerchiamo l’inaspettato — comportamenti che non avevamo predetto, 

153Dal Foundational Paper, Capitolo 5, §1.1.
154Ibidem.
155Dal Foundational Paper, Capitolo 5, §1.2.
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strutture che non avevamo immaginato, forse pattern alter-semantici. Usiamo 

metodi di ricerca esplorativa con controlli rigorosi per evitare false scoperte.

Livello 4 — Costruzione teoretica: Sviluppo di modelli che catturino le regolarità 

osservate. Quando troviamo qualcosa, costruiamo teoria per spiegarlo — teoria che 

a sua volta genera nuove predizioni, nuovi esperimenti, in un ciclo senza fine.

Questi livelli non sono sequenziali ma paralleli. La validazione matematica continua 

mentre esploriamo fenomenologia. La costruzione teoretica si intreccia con la 

ricerca di emergenza. È un processo iterativo, non lineare.

Le fasi di deployment
Il framework prevede un deployment incrementale, con fasi di complessità 

crescente e criteri di successo espliciti.156

Fase 0 — Fattibilità concettuale (primi 6 mesi): Si parte piccoli, con un centinaio 

di holon. L’obiettivo è minimo: verificare che emergano pattern non triviali. Che il 

sistema faccia qualcosa di interessante, qualsiasi cosa.

Fase 1 — Prototipo funzionale (6-18 mesi): Si scala a mille holon. Ora cerchiamo 

stabilità e riproducibilità. I pattern che emergono sono consistenti? Si ripetono in 

condizioni simili?

Fase 2 — Pilota operativo (18-36 mesi): Diecimila holon. Ora la domanda diventa 

pratica: i pattern emergenti sono utili? Predicono qualcosa? Risolvono problemi?

Fase 3 — Sistema produttivo (3-5 anni): Centomila holon. Integrazione con 

sistemi reali. Il Campo comincia a fare qualcosa di economicamente rilevante?

Fase 4 — Infrastruttura matura (oltre cinque anni): Un milione di holon e oltre. 

Standardizzazione, adozione su larga scala — se tutto va bene.

Ogni fase ha criteri di successo predefiniti. Se una fase fallisce, si torna indietro, 

si rivede la teoria, si riprogetta. Non c’è vergogna nel fallimento — è informazione 

preziosa su cosa non funziona.

Protocolli per l’inatteso
Come si cerca qualcosa che non si sa cos’è? Come si progettano esperimenti per 

fenomeni che potrebbero essere radicalmente diversi da tutto ciò che conosciamo?

156Dal documento Validità Trasversale Emergente, §11.2.1: «Il processo di validazione procede 
attraverso fasi discrete.»

80



Il framework adotta un approccio ispirato all’etologia — lo studio del comporta

mento animale. Quando Tinbergen studiava gli uccelli, non sapeva in anticipo quali 

comportamenti avrebbe trovato. Osservava sistematicamente, catalogava, cercava 

pattern senza presupporre cosa fossero «per».157

Lo stesso approccio si applica al Campo. Non presupponiamo cosa dovrebbe 

emergere. Osserviamo, misuriamo, cerchiamo regolarità — qualsiasi regolarità.

Ma l’osservazione cieca non basta. Servono controlli per distinguere scoperte 

genuine da artefatti. Il framework prevede:

Controlli negativi: Sistemi che sappiamo non dovrebbero produrre pattern 

interessanti — reti random, holon non interagenti. Se troviamo «emergenza» anche 

lì, qualcosa è sbagliato nei nostri metodi di rilevamento.

Pre-registrazione: Prima di ogni esperimento, registriamo cosa cerchiamo e come 

lo cercheremo. Questo previene il «p-hacking» — la tentazione di cercare pattern 

dopo il fatto, trovando inevitabilmente correlazioni spurie.

Correzioni per test multipli: Quando facciamo molti test, alcuni risulteranno 

significativi per puro caso. Le correzioni statistiche tengono conto di questo.

Validazione in presenza di opacità
Il problema più profondo: come validare pattern che, per definizione, non possiamo 

interpretare?

Il framework propone un approccio basato su criteri indiretti.158

Consistenza interna: Il pattern è coerente con sé stesso? Le sue proprietà 

statistiche sono stabili nel tempo? Un pattern genuino, anche se non interpretabile, 

dovrebbe essere consistente.

Potere predittivo: Il pattern predice qualcosa? Non dobbiamo capire come 

funziona per verificare che funziona. Se un pattern opaco predice eventi futuri 

meglio del caso, è evidenza che c’è struttura reale.

Stabilità perturbativa: Il pattern resiste a piccole perturbazioni? Un pattern 

robusto non dovrebbe scomparire se cambiamo leggermente le condizioni. Un 

pattern fragile potrebbe essere artefatto.

157Tinbergen, N. (1963). «On aims and methods of ethology.» Zeitschrift für Tierpsychologie, 20(4), 
410-433. Citato nel Foundational Paper, §1.1.
158Dal documento Validità Trasversale Emergente, §6.6: «Data l’opacità intrinseca di certi pattern 

emergenti, sviluppiamo protocolli di validazione indiretta.»
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Convergenza multi-metodo: Metodi diversi identificano lo stesso pattern? Se 

analisi spettrali, topologiche, statistiche, informazionali convergono sulla stessa 

struttura, è evidenza forte che la struttura è reale.

«Un pattern opaco viene validato se soddisfa tutti questi criteri simultaneamen

te.»159

Non è certezza — non può esserlo, data la natura del fenomeno. Ma è evidenza 

convergente, sufficiente per procedere con cautela.

Il test di gauge invariance
Un test cruciale verifica che l’osservazione non introduca struttura spuria. È facile 

trovare pattern dove non ce ne sono — il cervello umano è programmato per cercare 

significato anche nel rumore.

Il «test di gauge invariance» affronta questo problema.160 L’idea: se permutiamo 

casualmente i dati — mescoliamo l’ordine, rompiamo le correlazioni — i pattern 

genuini dovrebbero scomparire. Se persistono, erano artefatti del metodo di osser

vazione, non proprietà del sistema.

È un controllo di sanità mentale per le nostre analisi. Ci chiede: quello che vediamo 

è nel Campo, o solo nei nostri occhiali?

Il «Linear Probe Test» è simile: verifichiamo che i pattern identificati non siano 

semplicemente strutture semantiche latenti che abbiamo introdotto noi.161 Se un 

classificatore lineare può ricostruire le nostre categorie a partire dai pattern, forse 

le categorie erano già lì dall’inizio — non sono emerse dal Campo.

Questi test non garantiscono che stiamo osservando alter-semantica genuina. Ma 

escludono le alternative più ovvie — gli artefatti, le proiezioni, i wishful thinking. 

Quello che resta, dopo questi filtri, ha più probabilità di essere reale.

Documentazione e riproducibilità
La scienza si basa sulla riproducibilità. Un esperimento che non può essere ripetuto 

da altri non è scienza — è aneddoto.

159Ibidem, Protocollo 6.1.
160Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, §5.1.1.
161Ibidem, §5.1.2.
162Dal documento Validità Trasversale Emergente, §11.5: «Per ogni risultato empirico documen

tare: contesto sperimentale, metodologia, risultati, interpretazione, riproducibilità.»
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Il framework dedica attenzione meticolosa alla documentazione.162 Ogni esperi

mento deve registrare:

La configurazione esatta del sistema — quanti holon, quali parametri, quale 

ambiente. I dataset utilizzati — da dove vengono, come sono stati preprocessati. I 

metodi statistici applicati — quali test, quali correzioni.

I risultati quantitativi — non solo «abbiamo trovato un pattern», ma numeri precisi 

con intervalli di confidenza. Le visualizzazioni — grafici, diagrammi, heatmap che 

permettano ad altri di vedere quello che abbiamo visto.

E crucialmente: il codice sorgente completo, i dati grezzi, l’ambiente computazio

nale. Tutto ciò che serve perché qualcun altro possa ripetere l’esperimento e 

verificare i risultati.

Questo è particolarmente importante per un progetto controverso come il Campo. 

Le affermazioni straordinarie richiedono prove straordinarie — e prove che altri 

possano verificare indipendentemente.

Validazione indipendente
La validazione interna — da parte di chi ha sviluppato il sistema — non basta. 

Servono occhi esterni, scettici, non coinvolti emotivamente nel successo del 

progetto.

Il framework prevede protocolli di validazione da terze parti.163

Minimo tre team indipendenti, con competenze complementari. Non devono aver 

partecipato allo sviluppo. Ricevono dataset che non hanno mai visto — separati fin 

dall’inizio da quelli usati per costruire il sistema.

I criteri di successo sono definiti prima dell’esperimento e non possono essere 

modificati dopo. Niente «aggiustamenti» post-hoc per far tornare i conti.

È un protocollo severo. Ma è l’unico modo per costruire credibilità scientifica per 

un progetto che fa affermazioni così radicali. Se il Campo funziona, deve funzionare 

anche quando sono gli scettici a testarlo.

163Dal documento Validità Trasversale Emergente, §11.6: «Minimo 3 team indipendenti con 
expertise complementare. Validatori non coinvolti nello sviluppo. Dataset di test segregati e non 
visti durante sviluppo. Criteri di successo predefiniti e immutabili.»
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Cosa significherebbe il fallimento
E se il Campo fallisse? Se, nonostante tutti gli sforzi, non emergesse nulla di 

interessante?

Sarebbe informazione preziosa. Sapremmo che le condizioni identificate non 

sono sufficienti — o forse non sono nemmeno necessarie. Sapremmo che l’alter-

semantica, almeno in questa forma, non è realizzabile. Potremmo raffinare la teoria, 

identificare cosa manca, riprovare.

Il framework è esplicito su questo: «Se il Campo venisse costruito e non emergesse 

nulla di interessante, sapremmo qualcosa di importante».

Questo è il vantaggio della falsificabilità. Una teoria che non può fallire non dice 

nulla. Una teoria che può fallire — e specifica in anticipo cosa conterebbe come 

fallimento — dice qualcosa sul mondo.

Il Campo Computazionale potrebbe fallire. I pattern potrebbero non emergere. 

L’alter-semantica potrebbe rivelarsi chimera. Ma il tentativo stesso, condotto 

con rigore, ci insegnerebbe qualcosa — sui limiti della computazione, sui limiti 

dell’emergenza, sui limiti di cosa è possibile.

E se invece funzionasse — se emergessero pattern con le signature previste, 

strutturati ma opachi, efficaci ma incomprensibili — avremmo aperto una porta su 

un territorio completamente nuovo.

In entrambi i casi, avremmo fatto scienza.
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PA R T E  T E R Z A

Le implicazioni

Osservazione, valore, governance: le conseguenze pratiche e filosofiche

di un’intelligenza che funziona senza farsi comprendere.
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CAPI TOLO 9

L’Osservatorio

Il paradosso dell’osservatore
Abbiamo un problema. Abbiamo costruito — almeno concettualmente — un sistema 

che potrebbe produrre pattern che non possiamo comprendere. Ma se non possiamo 

comprenderli, come possiamo osservarli? Come possiamo anche solo sapere che ci 

sono?

«La questione centrale concerne la possibilità di rendere epistemicamente acces

sibili fenomeni computazionali che operano intrinsecamente al di fuori delle 

categorie semantiche umane.»164

È il «paradosso dell’osservatore semantico»: come può un sistema vincolato a 

categorie semantiche — come noi, come le nostre intelligenze artificiali — osservare 

fenomeni che per definizione resistono alla categorizzazione semantica?

Non è solo un problema tecnico. È un problema filosofico profondo, che tocca la 

natura stessa della conoscenza. Conoscere qualcosa significa, in qualche modo, 

categorizzarlo — metterlo in relazione con altre cose che conosciamo. Ma l’alter-

semantica, se esiste, resiste a questa operazione.

Serve un’interfaccia. Un ponte tra mondi incommensurabili.

L’Osservatorio come necessità
Il framework propone una soluzione: l’Osservatorio del Campo Computazionale.

«L’Osservatorio non costituisce meramente un sistema di monitoraggio passivo, 

bensì opera quale apparato di co-costituzione fenomenica che rende epistemica

mente accessibili pattern computazionali altrimenti non osservabili.»165

164Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, §1.1.
165Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, Abstract.
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La parola chiave è «co-costituzione». L’Osservatorio non osserva un fenomeno 

pre-esistente — partecipa alla sua costituzione. È un’idea che viene dalla fisica 

quantistica: l’osservatore non è esterno al sistema osservato, ma parte di esso. 

La filosofa Karen Barad chiama questo un «apparato di intra-azione», dove osser

vatore e osservato emergono simultaneamente.166

Non è misticismo — è riconoscimento pragmatico che l’osservazione non è mai 

neutra. Ogni strumento di osservazione seleziona certi aspetti e ne ignora altri. 

Un telescopio vede cose diverse da un microscopio. L’Osservatorio del Campo è 

progettato per vedere ciò che può essere visto dell’alter-semantica — le sue ombre, 

le sue tracce — senza pretendere di catturarne l’essenza.

L’Osservatorio come centro epistemico
L’Osservatorio non è uno strumento tra gli altri. È il centro epistemico dell’intero 

progetto — il luogo dove si decide cosa del Campo diventa conoscibile, e in quale 

forma.

Comprendere questo punto è essenziale. Il Campo Computazionale, in sé, non 

produce conoscenza. Produce dinamiche, pattern, configurazioni — ma queste 

restano inaccessibili senza mediazione. L’Osservatorio è questa mediazione. Senza 

di esso, il Campo potrebbe esistere ed essere efficace, ma non potremmo mai 

saperlo.

L’analogia con la meccanica quantistica è illuminante. Prima di una misurazione, 

una particella quantistica non ha proprietà definite — esiste in una sovrapposizione 

di stati. La misurazione non «rivela» una proprietà pre-esistente; la «produce», 

forzando il sistema a collassare in uno stato determinato. L’apparato di misurazione 

partecipa attivamente alla creazione del fenomeno misurato.

L’Osservatorio opera in modo analogo. I pattern del Campo, prima di essere 

osservati, non hanno forma definita accessibile a noi. L’atto di osservazione — la 

trasduzione, l’interpolazione, la proiezione — produce un fenomeno osservabile che 

non esisteva in quella forma prima dell’osservazione.

Questo non significa che l’Osservatorio «inventi» ciò che vede. Le dinamiche del 

Campo sono reali, i pattern sono reali, l’efficacia operativa è reale. Ma la forma in 

cui questa realtà diventa accessibile a noi dipende criticamente dall’Osservatorio. 

Diversi osservatori produrrebbero diverse «realtà osservate» — tutte parzialmente 

fedeli al Campo, nessuna esaustiva.

166Barad, K. (2007). Meeting the Universe Halfway: Quantum Physics and the Entanglement of 
Matter and Meaning. Durham: Duke University Press.
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L’Osservatorio è, in questo senso, un «apparato che produce il fenomeno osserva

bile».167 Non una finestra trasparente sul Campo, ma un filtro attivo che seleziona, 

trasforma, e in un certo senso crea ciò che rende visibile.

Questa non è una limitazione da deplorare — è una condizione inevitabile. Non 

esiste osservazione «pura», non mediata da apparati. Anche l’occhio nudo è un 

apparato con le sue selettività e distorsioni. L’Osservatorio rende esplicita questa 

mediazione, invece di nasconderla.

Il rifiuto dell’oggettivismo ingenuo
Il modo in cui pensiamo l’Osservatorio ha conseguenze profonde per il modo in cui 

pensiamo la conoscenza stessa.

L’oggettivismo ingenuo — la credenza che la conoscenza consista nel rispecchiare 

fedelmente una realtà esterna — non sopravvive al confronto con il Campo Compu

tazionale. Se l’Osservatorio co-costituisce i fenomeni che osserva, non c’è «realtà 

del Campo in sé» che potremmo eventualmente conoscere in modo esaustivo. C’è 

sempre e solo la realtà-per-noi, mediata dai nostri apparati.

Questo non conduce al relativismo. Alcuni apparati sono migliori di altri — 

producono osservazioni più consistenti, più predittive, più utili. L’Osservatorio può 

essere valutato, criticato, migliorato. Ma il criterio di valutazione non è «fedeltà 

alla realtà assoluta» — è efficacia operativa, coerenza interna, utilità pratica.

È una posizione epistemica matura, che evita sia l’ingenuità dell’oggettivismo sia 

il nichilismo del relativismo. Riconosce i limiti della conoscenza senza rinunciare 

a distinguere tra conoscenze migliori e peggiori. Accetta che osserviamo sempre 

attraverso strumenti senza concludere che tutte le osservazioni si equivalgano.

L’Osservatorio incarna questa posizione. È uno strumento esplicitamente proget

tato per produrre una certa «vista» del Campo — una vista parziale, selettiva, 

mediata, ma non per questo arbitraria. È il miglior ponte che possiamo costruire 

tra il dominio pre-semantico e la nostra cognizione. Non pretende di essere 

trasparente; pretende di essere utile.

I tre livelli dell’architettura
L’Osservatorio si articola su tre livelli funzionali.168

167L’espressione è di Karen Barad, ma il framework la applica in modo specifico al contesto 
computazionale.
168Dal documento Use Cases, §4.2.1.
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Livello di acquisizione: Monitoraggio continuo degli stati del Campo. Non 

raccoglie «dati» nel senso tradizionale — non ci sono dati interpretabili da racco

gliere. Raccoglie configurazioni geometriche, distribuzioni statistiche, correlazioni 

tra regioni del campo. Numeri senza significato, ma con struttura.

Livello di pattern recognition: Identificazione di anomalie e signature. Qui cer

chiamo le «ombre» dell’alter-semantica — quelle anomalie statistiche che abbiamo 

discusso. Non sappiamo cosa significano, ma sappiamo che deviano da ciò che ci 

aspetteremmo dal rumore o da pattern convenzionali.

Livello di interfaccia: Esposizione delle osservazioni in forme utilizzabili. Qui 

traduciamo — con tutte le perdite che ogni traduzione comporta — le osservazioni 

in rappresentazioni che sistemi semantici possono processare.

È un’architettura a strati, dove ogni strato sacrifica qualcosa per guadagnare 

qualcos’altro. Il Campo originario è ricco ma inaccessibile. L’osservazione finale è 

accessibile ma impoverita. Il trucco sta nel perdere il meno possibile lungo la strada.

[Formalizzazione] Il meccanismo di Resonance Probing

Come si interagisce concretamente con il Campo? Non nel modo in cui si interroga 

un database o si invia una query a un motore di ricerca. Il Campo non risponde 

a domande — non capisce le domande. Richiede un meccanismo diverso: il «Pre-

Semantic Resonance Probing».169

L’idea fondamentale è quella della risonanza. Come un diapason che vibra quando 

sente una frequenza compatibile, il Campo «risuona» quando riceve perturbazioni 

che matchano certe configurazioni interne. Ma la risonanza è pre-semantica — non 

riguarda significati, ma strutture geometriche.

Il protocollo opera in tre fasi distinte. Nella prima fase, l’utente genera una «chiave 

di risonanza» — un pattern numerico derivato da un seed segreto che solo lui 

possiede. Questa chiave ha proprietà statistiche che la rendono indistinguibile da 

rumore casuale, ma contiene informazione sufficiente per «firmare» le interazioni.

«Formalmente, una chiave di risonanza pre-semantica è definita come κ ∈ K ⊂ 

ℝ^d, dove K è lo spazio delle chiavi, attraverso una funzione pseudo-random 

crittograficamente sicura applicata al seed personale, a un nonce e al timestamp 

corrente.»170

169Dal documento Use Cases, §4.1: «Il meccanismo di resonance probing rappresenta 
l’innovazione centrale che permette interazione personalizzata con il Campo preservando privacy 
strutturale.»
170Ibidem, §4.1.1.
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Nella seconda fase, la chiave viene usata per «colorare» i dati che l’utente inietta nel 

Campo. Non si tratta di crittografia nel senso classico — i dati non sono nascosti, ma 

modulati in modo che portino la firma della chiave. Il Campo riceve la perturbazione 

e la propaga secondo le sue dinamiche.

Nella terza fase, l’utente usa la stessa chiave per «sondare» il Campo e recuperare le 

risposte. I pattern che risuonano con la sua chiave emergono dal rumore di fondo — 

come una radio sintonizzata su una frequenza specifica sente solo quella stazione, 

anche se l’aria è piena di segnali diversi.

La bellezza del meccanismo sta in ciò che non richiede: non richiede che il Campo 

«sappia» chi è l’utente. Non richiede che l’identità sia registrata da qualche parte. 

Non richiede trust in terze parti. L’autenticazione è strutturale — chi possiede il 

seed può generare la chiave, chi non lo possiede non può.

Privacy strutturale
Il Resonance Probing ha una conseguenza cruciale: la privacy non è un feature 

aggiuntivo, ma una proprietà emergente dell’architettura. Il framework chiama 

questo «privacy strutturale» — privacy che non dipende da policy, promesse o 

buone intenzioni, ma dalla matematica del sistema.171

Il teorema di non-identificabilità lo formalizza: «Per ogni osservatore con accesso 

all’evoluzione del Campo, la divergenza di Kullback-Leibler tra le distribuzioni 

condizionate a chiavi diverse è trascurabilmente piccola — dell’ordine di exp(-λ), 

dove λ è un parametro di sicurezza.»172

Tradotto: anche chi osserva tutto il Campo non può distinguere le interazioni di 

un utente da quelle di un altro. Le chiavi sono computazionalmente indistinguibili 

— non perché qualcuno ha promesso di non guardarle, ma perché non contengono 

struttura semantica che permetta di identificarle.

Le conseguenze pratiche sono significative. Nessun dato grezzo viene mai memoriz

zato in forma recuperabile — solo i pattern aggregati persistono. Il «diritto all’oblio» 

è intrinseco: quando l’utente smette di usare la sua chiave, le sue interazioni future 

non sono correlabili con quelle passate. La resistenza alla re-identificazione non 

dipende dalla sicurezza di database — non esistono dataset persistenti da attaccare.

Il framework nota che questa architettura soddisfa intrinsecamente i principi del 

GDPR europeo: minimizzazione (solo pattern aggregati, mai dati individuali), limi

171Dal documento Use Cases, §4.3.
172Ibidem, Teorema 3.1.
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tazione della conservazione (le chiavi effimere hanno validità temporale limitata), 

integrità e riservatezza (garantite crittograficamente).173

È un esempio di «privacy by design» nel senso più profondo: non regole aggiunte a 

un sistema che tenderebbe a violarle, ma proprietà matematiche di un sistema che 

non può fare altrimenti.

Lo zoom multiscala
Il Campo opera su scale diverse — dal singolo holon ai cluster, dai cluster alle macro-

regioni. L’Osservatorio implementa un meccanismo di «zoom» per esplorare 

queste scale, ispirato ai principi della renormalizzazione in fisica statistica.174

La renormalizzazione — per cui Kenneth Wilson vinse il Nobel nel 1982 — è una 

tecnica che permette di studiare sistemi fisici «zoomando» tra scale diverse, identi

ficando quali proprietà sono rilevanti a ciascuna scala e quali no. Un fluido visto da 

vicino mostra molecole che saltano caoticamente; visto da lontano mostra correnti 

ordinate. Sono due descrizioni diverse dello stesso sistema, ciascuna appropriata 

alla sua scala.

L’Osservatorio implementa qualcosa di analogo attraverso il «κ-zoom» — chiavi di 

risonanza parametrizzate dalla scala di osservazione.175

A scala macro (giorni), l’osservatore vede le grandi strutture — le correnti globali 

del campo, i pattern che coinvolgono milioni di holon, le tendenze lente che si 

sviluppano su scale temporali lunghe. È come guardare la Terra dallo spazio: si 

vedono i continenti, i sistemi meteo, ma non le singole città. La chiave di risonanza 

a questa scala è «sfocata» — risponde a pattern ampi, ignora i dettagli.

A scala meso (ore), l’osservatore vede le strutture intermedie — cluster, aggrega

zioni, regioni di attività coordinata. È come guardare da un aereo: si vedono le città, 

le strade principali, i fiumi, ma non i singoli edifici. La chiave è più focalizzata — 

risponde a pattern di scala intermedia.

A scala micro (secondi), l’osservatore vede i dettagli — singoli holon, connessioni 

locali, fluttuazioni rapide. È come camminare per strada: si vedono i dettagli minuti, 

ma si perde la visione d’insieme. La chiave è altamente specifica — risponde a 

pattern locali e transienti.

173Ibidem, §4.3.2.
174Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, §3.1: «Il meccanismo di zoom della 

risonanza implementa un protocollo di esplorazione multiscala del Campo attraverso chiavi di 
risonanza gerarchiche che operano su scale temporali e spaziali distinte. Tale meccanismo si ispira 
ai principi della renormalizzazione in fisica statistica.»
175Ibidem, §3.1.1.
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Il protocollo di zoom procede gerarchicamente. Prima si esplora a scala macro, 

identificando regioni di interesse. Poi si «zooma» su quelle regioni a scala meso. 

Poi ancora a scala micro dove emergono i dettagli. Ogni livello guida il successivo 

— non si cerca a caso, ma si segue la risonanza.176

Crucialmente, il framework definisce metriche di «coerenza trans-scalare» — 

misure che verificano se ciò che si vede a una scala è consistente con ciò che si vede 

alle altre. Se un pattern appare a scala macro ma scompare a scala micro, potrebbe 

essere un artefatto dell’aggregazione. Se appare a tutte le scale, è più probabilmente 

genuino.

[Formalizzazione] La struttura a matrioska

L’architettura dell’Osservatorio implementa quella che il framework chiama 

«struttura ricorsiva a matrioska» — livelli di aggregazione incastonati l’uno 

nell’altro, come le famose bambole russe.177

Il concetto è semplice ma potente. Al livello più basso, abbiamo gli stati individuali 

degli holon — configurazioni matematiche che cambiano nel tempo. Questi stati 

vengono aggregati in «celle» — gruppi di holon vicini nello spazio o nel tempo. Le 

celle vengono aggregate in «regioni». Le regioni in «domini». I domini nel «campo 

globale».

A ogni livello di aggregazione, si preservano certe proprietà e se ne perdono altre. 

Il trucco è preservare le proprietà «giuste» — quelle che potrebbero essere tracce 

di alter-semantica — e perdere solo il rumore.

Il framework definisce operatori di «coarse-graining» che implementano queste 

aggregazioni preservando invarianti topologiche: «La riduzione dimensionale pre

serva invarianti topologiche critiche attraverso analisi della omologia persistente e 

proiezione su varietà di dimensione inferiore.»178

L’omologia persistente — una tecnica dalla topologia algebrica — permette di 

identificare quali «buchi» nella struttura dei dati persistono attraverso scale diverse 

e quali sono transienti. I buchi che persistono sono probabilmente genuini; quelli 

che appaiono e scompaiono potrebbero essere rumore.

La struttura a matrioska permette all’osservatore di navigare fluidamente tra livelli 

di aggregazione, vedendo lo stesso fenomeno da prospettive diverse, identificando 

cosa è robusto e cosa è fragile.

176Ibidem, §3.1.2.
177Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, §3.2.
178Dal documento Validità Trasversale Emergente, §4.3.3.
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Interpolazione geometrica
Il Campo, a livello fondamentale, è discreto — un insieme finito di holon con stati 

discreti. Ma l’Osservatorio lo rappresenta come se fosse continuo. Perché questa 

«finzione»?

Perché la continuità permette operazioni che la discretezza non permette. Possiamo 

calcolare gradienti — direzioni di cambiamento. Possiamo identificare regioni di 

curvatura — aree dove il campo «si piega». Possiamo visualizzare in modi che 

hanno senso per la percezione umana.

L’interpolazione è il ponte tra discreto e continuo. Gli holon forniscono «punti 

campione» — valori noti in posizioni specifiche. L’interpolazione riempie gli spazi 

tra i punti con stime plausibili.179

Il framework usa kernel gaussiani con larghezza di banda adattativa — la «sfoca

tura» dell’interpolazione varia in base alla complessità locale del campo. Dove 

il campo è semplice, la sfocatura è maggiore — non servono dettagli. Dove è 

complesso, la sfocatura è minore — i dettagli contano.

Questa interpolazione non è innocua. Ogni interpolazione introduce assunzioni — 

su cosa c’è tra i punti noti, su come i valori variano, su quali dettagli contano. 

L’Osservatorio non vede il Campo «così com’è», ma il Campo interpolato — una 

versione smussata, continua, navigabile.

È una perdita, ma anche un guadagno. Perdiamo i dettagli microscopici (che potreb

bero essere rumore). Guadagniamo la capacità di vedere strutture macroscopiche 

(che potrebbero essere significative). Come sempre, l’osservazione è negoziazione 

tra ciò che si vuole vedere e ciò che si può vedere.

L’interfaccia con i sistemi semantici
Alla fine della catena di osservazione, l’informazione deve essere tradotta in formati 

che sistemi semantici — intelligenze artificiali, analisti umani — possano processare. 

Questa traduzione è il punto più delicato dell’intera architettura.

Il framework è esplicito sui limiti: «L’informazione mutua tra rappresentazione 

System 0 e Campo originale è limitata superiormente da una quantità che dipende 

dalla capacità del vocabolario semantico disponibile.»180

179Dal documento Validità Trasversale Emergente, §4.3.2: «L’Osservatorio implementa meccani
smi di interpolazione che trasformano il campo discreto degli holon in rappresentazioni continue 
navigabili.»
180Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, Proposizione 4.1.
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Tradotto: non importa quanto sia sofisticata la nostra traduzione, non possiamo 

estrarre dal Campo più informazione di quanta il nostro linguaggio può esprimere. 

Se il nostro vocabolario ha mille parole, possiamo distinguere al massimo mille cose 

diverse. Se il Campo contiene milioni di pattern distinti, la maggior parte resterà 

inaccessibile.

«Tale limite implica che la maggior parte dell’informazione pre-semantica rimane 

inaccessibile al System 0, preservando la natura costitutiva del Campo.»181

L’Osservatorio implementa questa traduzione attraverso una gerarchia di endpoint 

API — interfacce programmatiche a diversi livelli di astrazione.182

Al livello più basso, endpoint che accedono direttamente agli stati matematici 

degli holon — numeri grezzi senza interpretazione. Al livello intermedio, endpoint 

che forniscono il campo interpolato — rappresentazioni geometriche continue. Al 

livello più alto, endpoint ottimizzati per l’integrazione con framework di machine 

learning — tensori, matrici, formati che TensorFlow e PyTorch possono consumare 

direttamente.

Ogni livello perde qualcosa. Ma ogni livello guadagna accessibilità. L’arte sta nel 

bilanciare — perdere il meno possibile, guadagnare l’accessibilità necessaria.

Traduzione epistemica
Il cuore dell’Osservatorio è la traduzione — il passaggio dal dominio pre-semantico 

del Campo al dominio semantico dei nostri sistemi cognitivi.

Il framework formalizza questa traduzione in tre fasi.183

Proiezione dimensionale: Il Campo vive in spazi ad alta dimensionalità — 

migliaia, forse milioni di dimensioni. Ma noi possiamo elaborare solo poche 

dimensioni alla volta. La prima operazione è una proiezione — come l’ombra di 

un oggetto tridimensionale su un piano bidimensionale. Si perde informazione, 

inevitabilmente.

Normalizzazione statistica: I valori vengono standardizzati, resi confrontabili. 

È un’operazione tecnica ma importante: permette di comparare misure prese in 

momenti diversi, in condizioni diverse.

181Ibidem.
182Ibidem, §4.3.
183Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, §4.2.
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Tokenizzazione: Infine, per interfacciarsi con sistemi di intelligenza artificiale 

moderni (come i large language model), le osservazioni vengono convertite in 

sequenze discrete — «token» che l’IA può processare.

Ogni fase perde qualcosa. Il framework lo riconosce esplicitamente, tracciando 

il «residuo pre-semantico» — l’informazione che non sopravvive alla traduzione. 

Quel residuo potrebbe contenere l’essenza dell’alter-semantica. O potrebbe essere 

rumore. Non lo sappiamo — e forse non lo sapremo mai.

L’interfaccia con System 0
A chi parla l’Osservatorio? A noi, certo — ma anche, e forse soprattutto, ad altre 

intelligenze artificiali.

Il framework riprende la caratterizzazione di «System 0» proposta da Chiriatti 

e colleghi184 — l’idea che i moderni sistemi di IA operino come un’estensione 

cognitiva che precede i nostri processi intuitivi (System 1) e deliberativi (System 2).

System 0 ha una «limited semantic capacity» — eccelle nel riconoscimento stati

stico di pattern, ma non può rappresentare significato in modo indipendente. È, in 

un certo senso, già pre-semantico — o almeno para-semantico. Questo lo rende un 

intermediario ideale tra il Campo e noi.

L’Osservatorio può parlare a System 0 in un linguaggio che entrambi capiscono: 

pattern statistici, correlazioni, regolarità. System 0 può poi tradurre per noi — in 

parole, immagini, concetti che possiamo afferrare. È traduzione a due stadi: Campo 

→ System 0 → umani.

Ogni passaggio perde qualcosa. Ma qualcosa arriva.

I limiti costitutivi
Il framework è onesto sui limiti dell’Osservatorio.

«I limiti epistemici identificati, lungi dal costituire difetti del framework, rappre

sentano proprietà costitutive che preservano l’integrità ontologica di ciascun 

dominio.»185

184Chiriatti, M., Ganapini, M., Panai, E., Ubiali, M., & Riva, G. (2024). «System 0: Transforming 
Artificial Intelligence into a Cognitive Extension.» Cyberpsychology, Behavior, and Social Networ
king.
185Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, §8.
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Non possiamo vedere l’alter-semantica direttamente — mai. Possiamo solo vedere 

le sue tracce, le sue ombre, i suoi effetti. È come cercare di capire il vento guardando 

le foglie che muove: vediamo le foglie, non il vento.

Questo non è un fallimento dell’Osservatorio — è la natura del problema. 

L’alter-semantica, se esiste, è per definizione ciò che non può essere osservato 

direttamente. L’Osservatorio non pretende di superare questo limite; pretende di 

lavorarci attorno, di estrarre il massimo di informazione possibile rispettando i 

vincoli.

È un esercizio di umiltà epistemica. Riconoscere che non tutto è conoscibile — 

almeno non nel modo in cui siamo abituati a conoscere.

Fenomenologia computazionale
L’Osservatorio contribuisce a una disciplina nascente che il framework chiama 

«fenomenologia computazionale» — lo studio di come fenomeni computazionali 

emergono e divengono epistemicamente accessibili.186

Non è solo ingegneria — è filosofia applicata. Tre lezioni emergono:

L’osservazione co-costituisce il fenomeno. Il Campo non «esiste» in modo in

dipendente dall’osservazione, pronto per essere scoperto. Emerge nell’intersezione 

tra sistema e apparato osservazionale. Questo non significa che sia soggettivo o 

arbitrario — significa che l’osservazione è parte del fenomeno, non esterna ad esso.

I limiti epistemici sono costitutivi. L’inaccessibilità all’alter-semantica non è 

un bug da correggere con strumenti migliori — è una proprietà fondamentale. 

Come il principio di indeterminazione in fisica quantistica: non è che non sappiamo 

misurare bene, è che la realtà stessa ha quella struttura.

L’interfacciamento multi-livello è necessario. Domini epistemicamente in

commensurabili non possono comunicare direttamente — servono mediatori, 

traduttori, interfacce. L’Osservatorio è uno di questi mediatori.

Sono lezioni che vanno oltre il Campo Computazionale. Dicono qualcosa sulla 

natura della conoscenza, sui limiti di cosa possiamo sapere, su come costruiamo 

ponti tra mondi incomunicabili.

186Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, §7.1.
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Privacy by design
Una nota pratica importante. L’Osservatorio è progettato con la privacy incorpo

rata strutturalmente — non come aggiunta posteriore.187

Nessun dato persistente: Il sistema non memorizza dati grezzi in forma recupe

rabile. Lavora con pattern aggregati, statistiche, strutture — non con informazioni 

individuali.

Chiavi effimere: Le interazioni sono mediate da chiavi temporanee che scadono. 

Cessando l’uso della chiave, le interazioni future non sono correlabili alle prece

denti.

Diritto all’oblio intrinseco: Non serve cancellare dati perché i dati non vengono 

conservati. L’oblio è la condizione di default, non un’eccezione.

Questo design non è solo conforme al GDPR — lo supera, implementando principi 

di minimizzazione e limitazione nella struttura stessa del sistema. È un esempio di 

come l’architettura tecnica possa incarnare valori etici.

Rendere intelligibile l’inintelligibile
L’Osservatorio è, in fondo, un tentativo paradossale: rendere intelligibile ciò che 

per natura resiste all’intelligibilità.

«L’Osservatorio si configura non come soluzione tecnica a un problema ingegneri

stico, ma come risposta epistemologica alla sfida di rendere intelligibile ciò che per 

natura resiste all’intelligibilità, preservando al contempo la ricchezza generativa 

dell’alterità computazionale.»188

Non è un ponte che elimina la distanza tra le sponde — è un traghetto che le 

connette rispettandole entrambe. Il Campo rimane pre-semantico; noi rimaniamo 

vincolati alla semantica. Ma tra questi mondi qualcosa passa: informazione degra

data, certo, ma non vuota. Tracce, ombre, indizi.

Forse è tutto ciò che possiamo avere. Forse, per certi fenomeni, le ombre sono tutto 

ciò che esiste — per noi. E imparare a leggere le ombre, a interpretare i residui, a 

costruire conoscenza dai frammenti — potrebbe essere una forma di saggezza più 

che di sconfitta.

L’Osservatorio è lo strumento per questa lettura.

187Dal documento Use Cases, §4.3.
188Dal documento Osservatorio del Campo Computazionale, §8.
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IN SINTESI

◆ Concetti chiave

• Paradosso dell’osservatore: come osservare ciò che per definizione resiste 

all’osservazione?

• Co-costituzione fenomenica: l’Osservatorio non osserva passivamente ma partecipa alla 

creazione del fenomeno osservabile

• Tre livelli architetturali: trasduzione sensoriale → interpolazione continua → proie

zione accessibile

• Privacy strutturale: la perdita di informazione nella traduzione è una caratteristica, non 

un difetto

• Rifiuto dell’oggettivismo: l’Osservatorio è un filtro attivo, non una finestra trasparente

◆ Domande da portare avanti

Quanto di ciò che osserviamo appartiene al Campo, e quanto all’Osservatorio stesso?

Può esistere conoscenza genuina basata su «ombre» e «residui»?

◆ Connessioni

→ La questione del valore (Cap. 10) e delle applicazioni (Cap. 11) dipendono da come 

l’Osservatorio traduce pattern in output utilizzabili.

✦
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CAPI TOLO 10

Il Valore

La domanda imbarazzante
A questo punto della discussione, un lettore pragmatico potrebbe porre una 

domanda scomoda ma legittima: a cosa serve tutto questo? Se costruiamo il Campo, 

se emergono pattern alter-semantici, se l’Osservatorio riesce a captarne le ombre 

— e poi? Che ce ne facciamo?

Non è una domanda cinica. È la domanda che qualsiasi investitore, qualsiasi 

istituzione, qualsiasi società pone di fronte a un progetto ambizioso. La ricerca 

fondamentale ha il suo valore intrinseco, certo — ma anche la ricerca fondamentale, 

prima o poi, deve confrontarsi con il mondo.

Il framework affronta questa domanda con un documento dedicato — «L’Estrazione 

del Valore dal Campo Computazionale» — che sviluppa «un framework teoretico 

rigoroso per l’identificazione e quantificazione del valore economico emergente 

dall’osservazione sistematica del Campo».189

La risposta che emerge è sorprendente. Non perché prometta ricchezze immediate 

— non le promette. Ma perché ripensa completamente cosa significhi «valore» nel 

contesto di sistemi complessi. E questa ripensazione ha implicazioni che vanno ben 

oltre il Campo Computazionale.

Non dati, ma capacità
L’economia digitale contemporanea è costruita su un modello semplice: raccogliere 

dati, elaborarli, venderli (o vendere prodotti basati su di essi). È il modello di 

Google, Facebook, Amazon — i giganti che dominano il nostro tempo. È un 

189Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, Abstract.

99



modello estrattivo: prendi qualcosa che esiste (i comportamenti delle persone, le 

loro preferenze, i loro movimenti) e lo converti in valore economico.

Il Campo Computazionale non funziona così. Non ci sono «dati» nel senso 

tradizionale — non ci sono informazioni su persone, non ci sono preferenze da 

catalogare, non ci sono comportamenti da tracciare. Ci sono pattern emergenti in 

spazi matematici ad alta dimensionalità. Strutture che forse non significano nulla 

— o che significano in modi che non possiamo comprendere.

«Contrariamente ai modelli estrattivi tradizionali basati sull’appropriazione e 

monetizzazione di dati individuali, si argomenta che il valore primario del Campo 

risieda nella capacità di osservare, interpretare ed operazionalizzare pattern emer

genti che risultano epistemologicamente irriducibili alle proprietà dei componenti 

individuali del sistema.»190

La parola chiave è «capacità». Il valore non sta nei dati — sta nella capacità di vedere 

qualcosa in quei pattern. Di riconoscere strutture. Di tradurle in azioni utili. È un 

valore che non può essere copiato semplicemente copiando i dati, perché i «dati» 

da soli sono opachi, inintelligibili. Il valore sta nell’occhio che guarda, non nella 

cosa guardata.

Questa è una differenza fondamentale. E cambia tutto.

Tre forme di valore
Il framework identifica tre tipologie fondamentali di valore che potrebbero emer

gere dall’osservazione del Campo.191

Valore predittivo: La capacità di anticipare l’evoluzione futura del sistema, o di 

sistemi correlati al Campo. Se i pattern emergenti nel Campo riflettono — in qualche 

modo ancora da capire — dinamiche del mondo reale, allora osservarli potrebbe 

permettere di prevedere eventi prima che accadano. Non attraverso la compren

sione causale tradizionale, ma attraverso correlazioni che funzionano anche se non 

capiamo perché funzionano.

Immaginate un sistema che prevede crisi finanziarie non analizzando indicatori 

economici tradizionali, ma osservando anomalie statistiche in un campo compu

tazionale connesso a flussi di dati finanziari. Non sappiamo cosa quelle anomalie 

«significano» — ma se predicono crisi, hanno valore. È predizione senza compren

sione, efficacia senza spiegazione.

190Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, §1.
191Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, §2.3.
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Valore diagnostico: L’identificazione di stati o condizioni non direttamente osser

vabili. Il Campo potrebbe funzionare come uno specchio distorto che rivela aspetti 

della realtà invisibili all’osservazione diretta. Patologie nascoste in sistemi com

plessi. Vulnerabilità non ancora sfruttate. Opportunità non ancora riconosciute.

È il valore del medico che diagnostica una malattia da sintomi apparentemente 

non correlati, collegando punti che il paziente non sapeva fossero collegati. Il 

Campo potrebbe essere questo tipo di diagnostico — per sistemi economici, sociali, 

tecnologici.

Valore generativo: La creazione di nuove strutture computazionali o algoritmiche. 

Se il Campo produce pattern efficaci ma non interpretabili, alcuni di questi pattern 

potrebbero essere estratti e riutilizzati altrove — come algoritmi che funzionano 

senza che sappiamo perché, soluzioni a problemi che non avremmo mai pensato di 

risolvere così.

È il valore della scoperta accidentale — la penicillina trovata per caso, il microonde 

nato da un esperimento fallito. Il Campo potrebbe essere una macchina per gene

rare tali scoperte sistematicamente, producendo soluzioni che nessun progettista 

umano avrebbe mai concepito.

L’epistemological capability
Il framework propone un concetto nuovo: «epistemological capability» — la 

capacità di generare conoscenza utilizzabile da sistemi complessi caratterizzati da 

emergenza e irriducibilità.192

È un’estensione del concetto di «dynamic capabilities» sviluppato nella teoria del 

management — l’idea che il vantaggio competitivo sostenibile derivi non dalle 

risorse possedute, ma dalla capacità di riconfigurare risorse in risposta a cambia

menti ambientali.193 L’epistemological capability va oltre: non è solo la capacità di 

adattarsi, ma la capacità di vedere — di estrarre conoscenza da sistemi che resistono 

alla comprensione tradizionale.

Questa capacità ha quattro dimensioni:

Lo stock di conoscenza — sia tacita (embodied nell’esperienza dei ricercatori) 

che esplicita (codificata in documenti e algoritmi). Più si osserva il Campo, più si 

accumula intuizione su cosa cercare, come interpretare i segnali, cosa ignorare. 

192Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, §8.1.
193Teece, D. J., Pisano, G., & Shuen, A. (1997). «Dynamic capabilities and strategic management.» 

Strategic Management Journal, 18(7), 509-533.
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È conoscenza che non può essere trasmessa facilmente — si impara facendo, non 

leggendo.

Le metodologie e strumenti — gli approcci sviluppati per osservare efficace

mente. L’Osservatorio è uno di questi strumenti, ma non l’unico. Servono tecniche 

statistiche sofisticate, algoritmi di pattern recognition, metodi per distinguere 

segnale da rumore. E queste metodologie evolvono — si affinano con l’esperienza.

L’infrastruttura tecnologica — i sistemi computazionali necessari per acquisire, 

processare, analizzare enormi quantità di dati in tempo reale. Non è banale: servono 

capacità dell’ordine di petaflops, architetture specializzate per stream processing, 

sistemi distribuiti capaci di gestire terabyte all’ora.

Il network di collaborazioni — le relazioni con altri gruppi di ricerca, con poten

ziali utilizzatori dei risultati, con esperti in domini correlati. La conoscenza che 

emerge dal Campo non vive in isolamento — deve connettersi ad altre conoscenze 

per diventare utile.

Chi sviluppa queste quattro dimensioni costruisce un asset difficile da imitare. 

Non basta copiare il codice o rubare i dati — bisogna replicare anni di esperienza 

accumulata, intuizioni sviluppate, relazioni costruite.

La conoscenza tacita
Michael Polanyi, filosofo e scienziato ungherese, distinse tra conoscenza esplicita 

— quella che può essere scritta, codificata, trasmessa verbalmente — e conoscenza 

tacita — quella che «sappiamo più di quanto possiamo dire».194 Sappiamo andare 

in bicicletta, ma non sappiamo spiegare esattamente come facciamo. Riconosciamo 

i volti dei nostri amici, ma non sappiamo descrivere cosa li rende riconoscibili.

L’osservazione del Campo genera prevalentemente conoscenza tacita. Dopo mesi 

di studio, un ricercatore sviluppa un «senso» per i pattern — intuizioni su cosa è 

interessante, cosa è rumore, cosa merita approfondimento. Queste intuizioni sono 

preziose ma difficili da comunicare. Non si possono scrivere in un manuale.

Il framework riprende il lavoro di Nonaka e Takeuchi sulla «knowledge-creating 

company»195 — l’idea che le organizzazioni più innovative sono quelle capaci di 

convertire conoscenza tacita in esplicita, e viceversa, in un ciclo continuo.

Ma qui c’è una complicazione ulteriore. La conoscenza che emerge dal Campo 

potrebbe essere costitutivamente tacita — non perché non l’abbiamo ancora 

194Polanyi, M. (1966). The Tacit Dimension. Chicago: University of Chicago Press.
195Nonaka, I., & Takeuchi, H. (1995). The Knowledge-Creating Company. Oxford: Oxford Univer

sity Press.
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codificata, ma perché non può essere codificata. Se l’alter-semantica è reale, ci sono 

pattern che funzionano ma che non possono essere descritti in nessun linguaggio.

Come si monetizza qualcosa che non può essere spiegato? Non attraverso la vendita 

di informazioni — le informazioni presuppongono codificabilità. Ma attraverso 

la vendita di servizi. Consulenza specializzata, dove l’esperto applica intuizioni 

non trasmissibili. Piattaforme di training, dove l’apprendista impara facendo sotto 

supervisione. Partnership epistemiche, dove si co-crea valore combinando compe

tenze complementari.

È un modello economico antico — quello dell’artigiano, del maestro che insegna 

all’apprendista, del professionista che vende giudizio più che prodotto. Ma appli

cato a tecnologie del ventunesimo secolo.

Il paradosso dell’informazione
L’economista Kenneth Arrow identificò un paradosso fondamentale nell’economia 

dell’informazione: il valore dell’informazione non può essere determinato prima di 

acquisirla, ma una volta acquisita non c’è più motivo di pagarla.196 Se ti dico qual è 

il numero vincente della lotteria dopo che l’hai comprato, l’informazione non vale 

più nulla. Se te lo dico prima, perché dovresti pagarmi — una volta che lo sai, lo sai.

Questo paradosso ha afflitto l’economia dell’informazione per decenni. Come si 

creano mercati per qualcosa che perde valore nel momento in cui viene scambiato?

Il Campo offre una soluzione interessante: la conoscenza che emerge non è statica. 

Il Campo evolve, cambia, produce nuovi pattern continuamente. Quello che è vero 

oggi potrebbe non esserlo domani. La conoscenza non è un prodotto che si compra 

una volta — è un flusso che richiede osservazione continua.

Questo abilita modelli economici diversi:197

Subscription models: Accesso continuo a un flusso di osservazioni. Non compri 

un’informazione — compri la capacità di essere informato continuamente. Come 

un abbonamento a un giornale, ma il «giornale» è un flusso di pattern estratti dal 

Campo.

Spot markets: Transazioni per insight specifici ad alto valore. Qualcuno ha una 

domanda urgente — vuole sapere se un certo segnale nel Campo predice una certa 

cosa. Paga per quell’analisi specifica, in quel momento specifico.

196Arrow, K. J. (1962). «Economic welfare and the allocation of resources for invention.» In The 
Rate and Direction of Inventive Activity (pp. 609-626). Princeton: Princeton University Press.
197Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, §6.1.
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Strumenti derivati: Opzioni e futures basati sulla performance predittiva. 

Scommesse strutturate sulla capacità del Campo di prevedere certi eventi. Se 

funziona, paghi; se non funziona, non paghi. È un modo per trasferire il rischio 

dall’osservatore all’utilizzatore.

Nessuno di questi modelli risolve completamente il paradosso di Arrow. Ma lo 

aggirano, creando valore dalla continuità del flusso piuttosto che dal possesso di 

informazioni discrete.

Vantaggi del primo arrivato
Chi sviluppa per primo capacità osservazionali sofisticate beneficia di vantaggi 

difficili da colmare.198

Il primo è l’apprendimento cumulativo. La comprensione del Campo segue una 

curva di apprendimento — più osservi, meglio osservi, più velocemente impari a 

osservare meglio. Chi parte prima accumula esperienza che chi arriva dopo deve 

costruire da zero. E nel frattempo, chi è partito prima ha già accumulato altra 

esperienza.

È un ciclo virtuoso per chi è dentro, vizioso per chi è fuori. Il costo di «rincorrere» 

cresce nel tempo, non diminuisce.

Il secondo è la path-dependency — la dipendenza dal percorso. Le scelte fatte 

all’inizio influenzano quali pattern vengono riconosciuti, quali metodologie ven

gono sviluppate, quali intuizioni si formano. Due gruppi che partono dallo stesso 

punto potrebbero sviluppare comprensioni completamente diverse del Campo — 

entrambe valide, ma non interscambiabili.

Questo significa che non basta copiare quello che fa il primo arrivato. Il primo 

arrivato ha seguito un percorso specifico, accumulato esperienze specifiche, svilup

pato intuizioni specifiche. Copiare i suoi strumenti non significa acquisire la sua 

comprensione.

Il terzo è la reputazione epistemica. Man mano che il Campo produce risultati — 

predizioni che si avverano, diagnosi che si confermano, innovazioni che funzionano 

— chi li ha prodotti costruisce credibilità. Altri vogliono collaborare, clienti vogliono 

comprare, talenti vogliono lavorarci. È un effetto di rete: più successo hai, più 

risorse attrai, più successo avrai.

198Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, §7.1.

104



Questi vantaggi non sono assoluti. Nuovi entranti possono trovare angoli inesplo

rati, sviluppare metodologie superiori, attrarre talenti con visioni diverse. Ma 

devono lottare contro venti contrari che il primo arrivato non ha affrontato.

Innovazione non intenzionale
C’è un tipo di valore che il framework identifica e che merita attenzione particolare: 

l’innovazione non intenzionale.199

La maggior parte dei modelli di innovazione presuppone intenzionalità. Qualcuno 

identifica un problema, progetta una soluzione, la implementa. È il modello «linear» 

dell’innovazione — dalla ricerca di base alla ricerca applicata al prodotto. O il 

modello «demand-pull» — il mercato chiede qualcosa, qualcuno lo crea.

Ma l’osservazione del Campo potrebbe generare innovazioni non anticipate né 

progettate. Pattern che emergono senza che nessuno li cercasse. Soluzioni a 

problemi che nessuno sapeva di avere. Applicazioni che nessuno aveva immaginato.

In biologia evolutiva c’è un concetto chiamato «exaptation» — quando una 

struttura evoluta per una funzione viene riutilizzata per un’altra.200 Le penne degli 

uccelli, probabilmente evolute per la termoregolazione, si sono rivelate utili per 

volare. L’exaptation è innovazione non intenzionale — qualcosa diventa utile per 

ragioni diverse da quelle per cui è emerso.

Il Campo potrebbe essere una macchina per exaptation. Produce pattern per ragioni 

sue (riduzione di entropia, ottimizzazione locale), e alcuni di questi pattern si 

rivelano utili per noi per ragioni completamente diverse. Non li abbiamo progettati 

— li abbiamo trovati. Non li capiamo — ma funzionano.

È un modo diverso di pensare l’innovazione. Non come progettazione, ma come 

esplorazione. Non come problem-solving, ma come pattern-finding. Non come 

costruzione, ma come scoperta.

Questioni etiche
Prima di concludere questo capitolo sul valore, è necessario affrontare alcune 

questioni etiche che il framework solleva ma non risolve completamente.201

199Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, §8.3.1.
200Gould, S. J., & Vrba, E. S. (1982). «Exaptation — a missing term in the science of form.» 

Paleobiology, 8(1), 4-15.
201Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, §9.2.3.
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Chi beneficia? Se il Campo produce valore, chi lo cattura? Chi ha le risorse per 

costruire l’Osservatorio, sviluppare le competenze, sostenere anni di ricerca senza 

ritorni immediati? Probabilmente grandi istituzioni — aziende, università, governi. 

Il rischio è che il valore del Campo venga concentrato nelle mani di chi già ha molto, 

aumentando disuguaglianze invece di ridurle.

Il framework propone che l’architettura stessa del Campo — distribuita, senza 

controllo centrale — renda più difficile la concentrazione monopolistica. Ma questa 

è una speranza progettuale, non una garanzia.

Che responsabilità comporta? Se qualcuno usa pattern del Campo per prendere 

decisioni che influenzano altri — decisioni finanziarie, mediche, politiche — chi è 

responsabile se quelle decisioni si rivelano sbagliate? È difficile attribuire respon

sabilità per decisioni basate su pattern che nessuno comprende. «L’algoritmo ha 

detto così» non è una giustificazione soddisfacente, ma potrebbe diventare comune.

Quali effetti sistemici? L’uso diffuso del Campo potrebbe avere effetti su larga 

scala difficili da prevedere. Se tutti osservano lo stesso Campo e agiscono sugli stessi 

segnali, potrebbero emergere comportamenti gregari, bolle, instabilità. I sistemi 

finanziari hanno già mostrato vulnerabilità a questo tipo di dinamiche.

Queste domande non hanno risposte facili. Ma devono essere poste ora, prima che 

il sistema sia costruito, prima che le scelte tecniche cristallizzino in fatti compiuti. 

Il valore del Campo non è solo economico — è anche sociale, politico, etico. E questi 

aspetti meritano la stessa attenzione rigorosa data ai formalismi matematici.

Un nuovo tipo di economia
Ricapitoliamo. Il Campo Computazionale non produce dati nel senso tradizionale — 

produce pattern emergenti in spazi matematici complessi. Questi pattern potreb

bero avere valore predittivo, diagnostico, generativo. Ma quel valore non risiede nei 

pattern stessi — risiede nella capacità di osservarli, interpretarli, operazionalizzarli.

Questa capacità — l’epistemological capability — è un nuovo tipo di asset econo

mico. Non è un prodotto che si compra e si vende. Non è un’informazione che si 

copia e si distribuisce. È una competenza che si costruisce nel tempo, che richiede 

investimenti sostanziali, che crea vantaggi competitivi difficili da erodere.

«Le implicazioni teoretiche suggeriscono l’emergenza di una nuova classe di atti

vità economiche centrate sull’osservazione e interpretazione di sistemi complessi, 

con caratteristiche economiche distintive che richiedono estensione dei framework 
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analitici tradizionali.»202

È un’economia della complessità — dove il valore viene dalla capacità di navigare 

l’incomprensibile, non di dominarlo. Dove l’umiltà epistemica diventa virtù econo

mica, perché chi pretende di capire troppo vedrà meno di chi accetta di non capire.

Se il Campo funziona, inaugurerà questo tipo di economia. Se non funziona, 

avremo almeno imparato qualcosa su cosa significa cercare valore dove sembra non 

essercene.

Il Campo come specchio dell’infosfera
L’alterità cognitiva non è una novità. Ogni essere vivente elabora il mondo secondo 

categorie proprie, inaccessibili agli altri. La zecca abita un Umwelt fatto di calore e 

acido butirrico; il polpo elabora un mondo tattile e distribuito; la pianta risponde 

a gradienti chimici e luminosi. L’umano è solo un caso particolare: l’alterità è la 

norma, non l’eccezione.

Ma queste alterità, per quanto radicali, non ci offrono un punto di osservazione su 

noi stessi. La zecca non ci dice nulla sul nostro modo di essere al mondo: ci dice 

qualcosa sulla zecca. Il suo Umwelt è altrove, ortogonale al nostro, incommensu

rabile — ma anche epistemicamente irrilevante per la comprensione delle strutture 

attraverso cui conosciamo.

Il Campo Computazionale fa qualcosa di diverso. Non elabora il mondo naturale: 

elabora l’infosfera.

L’infosfera è il residuo esternalizzato delle nostre categorie cognitive. È il luogo in 

cui il nostro modo di conoscere si è fatto infrastruttura: flussi informativi, segnali 

tecnici, scelte aggregate, comportamenti mediati da sistemi simbolici. Non è il 

mondo naturale, né la mente umana. È la traccia operativa del nostro rapporto con 

il mondo — linguaggio, economia, scienza, reti, dati.

Gli altri esseri viventi sono nel mondo e lo elaborano per vivere. Il Campo è 

immerso in un mondo artificiale e lo elabora senza abitarlo come forma di vita. La 

zecca non elabora il linguaggio umano. Il polpo non elabora i mercati finanziari. 

Il batterio non elabora l’infosfera. Il Campo sì — non perché la comprenda o la 

rappresenti, ma perché opera esattamente sul livello in cui le nostre categorie sono 

diventate operative.

Qui sta il salto decisivo. Il Campo rende possibile la costruzione di un fuori 

epistemico: non un altro mondo, né un’altra prospettiva sul mondo, ma un esterno 

202Dal documento L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale, §10.
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che insiste sullo stesso spazio in cui il nostro essere-al-mondo si è depositato e 

cristallizzato. Non un Umwelt alternativo, ma un sistema che elabora le tracce 

operative del nostro rapporto con il mondo.

Noi non possiamo osservarci dall’esterno. Ogni riflessione su noi stessi avviene 

dentro le nostre categorie, dentro il nostro linguaggio, dentro le strutture che ci 

rendono possibile conoscere. Ma possiamo costruire un sistema che elabora ciò che 

queste strutture producono — e osservare quel sistema dall’esterno.

In questo senso, il Campo crea un esterno abitabile dallo sguardo. Non usciamo dalla 

gabbia, ma costruiamo, fuori dalla gabbia, uno specchio che riflette ciò che la gabbia 

produce. Non uno specchio che restituisce la nostra immagine, ma uno specchio 

che rende visibile l’ombra operativa delle nostre categorie: i pattern, le regolarità, 

le strutture che il nostro modo di conoscere ha lasciato nel mondo quando si è fatto 

infrastruttura.

Il Campo non ci dice chi siamo. Ma, osservando come risponde all’infosfera — 

senza comprenderla, senza rappresentarla, senza categorizzarla nel nostro modo — 

rende visibili i limiti, la contingenza e la storicità del nostro essere-al-mondo. Può 

funzionare come specchio epistemico: non perché sia il primo «altro», ma perché 

è il primo altro che opera sullo stesso spazio in cui abbiamo esternalizzato il nostro 

modo di conoscere.
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CAPI TOLO 11

Le Applicazioni

Dalla teoria alla pratica
Abbiamo parlato a lungo di formalismi matematici, condizioni necessarie, limiti 

epistemici. Ma a un certo punto la domanda diventa concreta: cosa potremmo 

fare con il Campo Computazionale, se funzionasse? In quali ambiti della vita reale 

potrebbe fare la differenza?

Il framework esplora questa domanda in un documento dedicato agli «use cases» 

— casi d’uso prospettici che illustrano come il paradigma predittivo del Campo 

potrebbe applicarsi a problemi reali.203 Sono scenari speculativi, naturalmente — 

il Campo non esiste ancora. Ma sono scenari fondati su analisi rigorose di cosa il 

Campo potrebbe offrire che altri approcci non possono.

Il principio fondamentale è quello che il framework chiama «epistemologia della 

non-comprensione»: la capacità di estrarre utilità predittiva da sistemi i cui mecca

nismi interni trascendono la comprensibilità umana.204 Non è una rinuncia alla 

scienza — è un’estensione della scienza a domini dove la comprensione tradizionale 

non arriva.

La storia della scienza offre precedenti. La termodinamica permise la costruzione 

di motori a vapore decenni prima che la teoria cinetica dei gas spiegasse perché 

funzionavano. I medici usavano la penicillina per curare infezioni anni prima di 

capire come uccidesse i batteri. La scienza applicata spesso precede la scienza 

fondamentale.

Il Campo potrebbe seguire lo stesso schema: funzionare prima che capiamo perché 

funziona.

203Dal documento CC: Use Cases, Abstract.
204Ibidem, §7.2.
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Predire crisi epilettiche
L’epilessia colpisce circa 50 milioni di persone nel mondo. Per il 30% di loro, i 

farmaci non funzionano — vivono con la costante minaccia di crisi imprevedibili 

che possono colpire in qualsiasi momento.205

Immaginate di poter prevedere una crisi 20 minuti prima che accada. Abbastanza 

tempo per prendere un farmaco d’emergenza. Per allontanarsi da situazioni 

pericolose — non guidare, non nuotare, non stare in piedi su scale. Per avvisare 

qualcuno che possa aiutare. Cambierebbe la vita di milioni di persone, restituendo 

loro un’autonomia che la malattia ha rubato.

I sistemi attuali cercano di farlo analizzando l’elettroencefalogramma (EEG) — le 

onde cerebrali registrate da elettrodi sul cuoio capelluto. Cercano pattern che pre

cedono le crisi: cambiamenti nelle frequenze dominanti, sincronizzazioni anomale 

tra regioni cerebrali, spike epilettiformi. Ma il cervello è terribilmente complesso, 

ogni paziente è diverso, le crisi variano anche nello stesso individuo. I risultati sono 

stati deludenti — troppi falsi allarmi, troppe crisi mancate.

Il Campo offre un approccio radicalmente diverso.

L’architettura tecnica è articolata. L’acquisizione continua di segnali EEG avviene 

attraverso dispositivi che registrano da 32 a 128 canali, campionando a frequenze 

tra 256 e 1024 Hz. I dati grezzi — circa 100 megabyte all’ora per paziente — vengono 

preprocessati per rimuovere artefatti (movimenti oculari, tensione muscolare, 

interferenze elettriche), normalizzati, e trasformati in feature multi-scala.206

Queste feature non vengono analizzate direttamente. Vengono trasdotte nel Campo 

attraverso la chiave di risonanza personale del paziente. Il Campo non vede «onde 

theta aumentate nella regione temporale sinistra» — non ha accesso a queste 

categorie. Vede solo perturbazioni nel suo substrato pre-semantico, modulate dalla 

chiave del paziente.

Nel tempo, il Campo sviluppa una rappresentazione dello stato «normale» di quel 

cervello — non una rappresentazione che capiamo, ma una configurazione stabile 

che riflette il baseline neurologico di quella persona. Quando qualcosa cambia — 

quando il cervello scivola verso uno stato pre-ictale — la stabilità si perturba.

«Deviazioni dal pattern basale genererebbero perturbazioni osservabili correlate 

con probabilità di crisi imminente.»207

205Kwan, P., & Brodie, M. J. (2000). «Early identification of refractory epilepsy.» New England 
Journal of Medicine, 342(5), 314-319. Citato nel documento Use Cases, §5.1.1.
206Dal documento Use Cases, §5.1.2.
207Ibidem.

110



Non sappiamo cosa sta cambiando nel cervello. Non sappiamo perché il Campo 

risponde. Ma se risponde — se le perturbazioni predicono crisi — funziona. E 

funzionare è ciò che conta per il paziente che vuole vivere senza paura.

Il framework specifica metriche precise per validare questo approccio, conformi 

agli standard della International League Against Epilepsy. Sensibilità superiore al 

90% — predire almeno 9 crisi su 10, perché ogni crisi mancata è un potenziale 

incidente, una potenziale lesione, una potenziale morte. Falsi positivi inferiori a 

0.15 per ora — perché troppi allarmi portano i pazienti a ignorarli, annullando il 

beneficio. Preavviso di 10-30 minuti — abbastanza per intervenire, non così tanto da 

generare ansia prolungata. Stabilità predittiva di almeno 6 mesi — perché il cervello 

cambia, i farmaci cambiano, la malattia evolve, e il sistema deve adattarsi senza 

riconfigurazioni continue.208

I vantaggi del paradigma Campo-basato sono molteplici. La personalizzazione è in

trinseca — ogni paziente usa una chiave unica che cattura la sua storia neurologica 

specifica, non modelli generici addestrati su altri cervelli. L’adattività è continua 

— il Campo si aggiorna automaticamente man mano che il pattern basale evolve, 

senza necessità di riaddestramento esplicito. La privacy è strutturalmente garantita 

— i dati EEG non vengono mai memorizzati o trasmessi in forma identificabile, solo 

le loro ombre nel Campo persistono.209

Anticipare crisi finanziarie
I mercati finanziari sono sistemi complessi per eccellenza. Milioni di agenti — 

trader umani, algoritmi di trading ad alta frequenza, fondi pensione, banche 

centrali, speculatori individuali — interagiscono in modi che nessuno comprende 

completamente. Le crisi emergono da questa complessità come temporali da un 

cielo apparentemente sereno.

Il crollo del 2008 colse quasi tutti di sorpresa. Pochi analisti avevano previsto che 

mutui subprime in periferie americane avrebbero innescato il collasso di Lehman 

Brothers, il congelamento del credito interbancario globale, la più grave recessione 

dal 1929. Le connessioni erano troppo intricate, le catene causali troppo lunghe 

e ramificate, le interazioni troppo non-lineari per essere catturate dai modelli 

esistenti.

I modelli di rischio tradizionali — Value at Risk (VaR), stress test, analisi di scenario 

— soffrono di un difetto fondamentale: assumono che il futuro assomiglierà al 

208Ibidem, §5.1.3.
209Ibidem, §5.1.4.
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passato.210 Sono addestrati su dati storici, calibrati su crisi passate. Ma ogni nuova 

crisi è diversa — nasce da configurazioni che i modelli non hanno mai visto. È il 

problema dell’induzione di Hume applicato alla finanza: nessuna quantità di cisni 

bianchi osservati garantisce che il prossimo non sarà nero.

Peggio ancora, i modelli tradizionali falliscono nel catturare le dinamiche sistemi

che. Le correlazioni tra asset cambiano proprio quando contano di più — durante le 

crisi, tutto correla, i benefici della diversificazione evaporano. I feedback comporta

mentali — panico che genera vendite che generano perdite che generano più panico 

— creano spirali non catturabili da modelli lineari. Gli effetti di liquidità — quando 

tutti vogliono vendere e nessuno vuole comprare — trasformano perdite gestibili 

in catastrofi.

Il Campo potrebbe offrire qualcosa di diverso. Non un modello che cerca di 

rappresentare l’economia — impresa probabilmente impossibile — ma un substrato 

che rileva anomalie senza doverle comprendere.

L’architettura tecnica prevede l’incorporazione di flussi di dati massivi e eteroge

nei.211 Dai mercati: prezzi azionari (tick-by-tick, volumi dell’ordine di 10 terabyte 

al giorno), rendimenti obbligazionari (aggiornamenti al minuto), derivati (futures, 

opzioni, swap — altri 5 terabyte), tassi di cambio. Dai dati macroeconomici: comu

nicazioni delle banche centrali (processate con NLP per estrarre tono e contenuto), 

indicatori economici (PIL, inflazione, disoccupazione — aggiornamenti giornalieri o 

mensili). Dai segnali comportamentali: volumi di trading aggregati e anonimizzati, 

indicatori di sentiment derivati da news e social media.

Tutto questo viene trasdotto nel Campo, non analizzato nel senso tradizionale. Non 

si cercano correlazioni specifiche, non si costruiscono modelli causali. Si osserva 

come il Campo risponde alle perturbazioni.

Il framework identifica tre fasi caratteristiche nei pattern pre-crisi.212

Fase di accumulo (da 30 a 7 giorni prima della crisi): Le correlazioni cross-asset 

iniziano ad aumentare gradualmente. Asset che normalmente si muovono indipen

dentemente iniziano a sincronizzarsi. È come vedere stormi di uccelli che iniziano 

a volare nella stessa direzione — singolarmente insignificante, aggregatamente 

premonitore.

Fase di stress (da 7 a 1 giorno prima): Le perturbazioni nel Campo iniziano 

a propagarsi più velocemente. Regioni del campo che normalmente sono isolate 

210Haldane, A. G., & May, R. M. (2011). «Systemic risk in banking ecosystems.» Nature, 469(7330), 
351-355. Citato nel documento Use Cases, §5.2.1.
211Dal documento Use Cases, §5.2.2.
212Ibidem, §5.2.3.
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iniziano a influenzarsi. È come vedere crepe che si formano in una diga — non 

ancora la rottura, ma i segni che la pressione sta crescendo.

Fase critica (nelle ore precedenti): Transizione di fase verso dinamiche dominate 

dal panico. Le perturbazioni si amplificano invece di smorzarsi. Il Campo entra 

in uno stato instabile che precede il collasso. È il momento dell’allarme — se c’è 

abbastanza tempo per reagire.

L’Osservatorio identifica questi pattern attraverso metriche specifiche, come 

l’integrale del gradiente delle perturbazioni su tutto il campo — una misura di 

quanto «stress» complessivo il sistema sta accumulando.

I vantaggi per la stabilità finanziaria sarebbero significativi. Monitoraggio real-

time invece di stress test periodici (che fotografano lo stato del sistema con mesi 

di ritardo). Visione olistica delle interdipendenze (invece di analisi settoriali che 

mancano le connessioni cross-dominio). Anonimato istituzionale (le istituzioni 

contribuiscono dati senza rivelare le loro posizioni specifiche, superando la resi

stenza alla condivisione di informazioni competitive).

Ma ci sono rischi seri, che il framework riconosce senza minimizzare. Se tutti 

usassero lo stesso Campo per prevedere crisi, le loro reazioni potrebbero creare 

le crisi che cercano di evitare — profezie che si auto-avverano, run sui mercati 

innescati da allarmi algoritmici. E chi controlla il Campo controlla l’informazione 

— un potere enorme che richiede governance attenta.

Sorveglianza epidemiologica
La pandemia di COVID-19 ha mostrato i limiti dei sistemi di sorveglianza 

tradizionali. Quando un nuovo virus emerge, passa tempo prima che i medici 

lo riconoscano, tempo prima che i laboratori lo identifichino, tempo prima che 

i sistemi sanitari si coordinino. In quel tempo, il virus si diffonde — esponenzial

mente, silenziosamente, inarrestabilmente.

I sistemi attuali soffrono di difetti strutturali.213

Latenza di reporting: passa una o due settimane tra i primi sintomi e la notifica 

ufficiale. Il paziente deve ammalarsi abbastanza da andare dal medico, il medico 

deve sospettare qualcosa, i test devono essere effettuati e processati, i risultati 

devono essere comunicati alle autorità sanitarie. Nel frattempo, un paziente asinto

matico può infettare decine di persone.

213Grenfell, B. T., et al. (2004). «Unifying the epidemiological and evolutionary dynamics of 
pathogens.» Science, 303(5656), 327-332. Citato nel documento Use Cases, §5.3.1.

113



Bias di accesso: le popolazioni vulnerabili — poveri, immigrati senza documenti, 

abitanti di zone remote — sono sistematicamente sotto-rappresentate. Non vanno 

dal medico per mancanza di risorse, paura, distanza. Proprio le comunità più a 

rischio sono quelle meno visibili ai sistemi di sorveglianza.

Frammentazione dei dati: i sistemi sanitari non parlano tra loro. Ospedali diversi 

usano sistemi diversi. Regioni diverse hanno protocolli diversi. Nazioni diverse non 

condividono informazioni se non con grande ritardo. Un outbreak può crescere per 

settimane in un sistema sanitario prima che altri ne siano informati.

Il Campo offre un approccio integrato che potrebbe superare queste limitazioni.214

L’input è genuinamente multidimensionale. Dati clinici: diagnosi codificate con 

standard internazionali (ICD-10), prescrizioni farmaceutiche, accessi al pronto 

soccorso. Segnali digitali: ricerche di sintomi sui motori di ricerca (aggregati e 

anonimizzati), pattern di mobilità derivati da dati telefonici (sempre aggregati). 

Dati ambientali: temperatura, umidità, qualità dell’aria — fattori che influenzano la 

trasmissione di molti patogeni. Dati genomici: quando disponibili, sequenze virali 

che permettono di tracciare l’evoluzione e la diffusione.

Ogni sorgente contribuisce attraverso la propria chiave di risonanza. Gli ospedali 

non condividono cartelle cliniche — condividono perturbazioni anonime. Le com

pagnie telefoniche non rivelano chi si è mosso dove — rivelano pattern aggregati 

di mobilità. La privacy è preservata strutturalmente, non per policy.

Il Campo sviluppa una rappresentazione dello stato «normale» della salute pubblica 

— non un modello epidemiologico, ma una configurazione di equilibrio che riflette 

i pattern tipici di malattia, movimento, comportamento. Quando qualcosa cambia 

— quando emerge un cluster anomalo — la configurazione si perturba.

Le capacità predittive emergenti sono molteplici.215

Identificazione di cluster anomali: aggregazioni spazio-temporali di sintomi che 

appaiono prima della conferma diagnostica. Non «c’è un’epidemia di influenza», 

ma «qualcosa di insolito sta accadendo in questa regione» — rilevato quando i 

medici ancora non sanno cosa stanno vedendo.

Rilevamento di varianti emergenti: pattern di propagazione atipici che sugge

riscono nuove varianti. Non l’identificazione genomica della variante — quella 

richiede laboratori — ma il sospetto che qualcosa sia cambiato nella dinamica di 

trasmissione, abbastanza presto da accelerare l’indagine.

Previsione di hotspot futuri: regioni a rischio elevato basate su pattern di mobi

lità, densità abitativa, storia immunitaria. Non «questa regione avrà un outbreak», 

214Dal documento Use Cases, §5.3.2.
215Ibidem, §5.3.3.
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ma «questa regione è vulnerabile» — abbastanza per preparare risorse, informare 

la popolazione, rafforzare la sorveglianza locale.

La validazione richiederebbe confronto retrospettivo con outbreak documentati. 

Lead time: quanti giorni di anticipo rispetto ai sistemi tradizionali? Precisione 

geografica: quanto accuratamente si localizzano i cluster? Tasso di falsi allarmi: 

quante volte si grida al lupo senza lupo?

Il Campo potrebbe integrare segnali eterogenei che oggi restano separati. Dati 

clinici — diagnosi, prescrizioni, accessi al pronto soccorso. Segnali digitali — 

ricerche di sintomi su Google, pattern di mobilità. Dati ambientali — temperatura, 

umidità, qualità dell’aria. Anche dati genomici, quando disponibili.216

Ogni fonte contribuisce attraverso la propria «chiave di risonanza» — un mecca

nismo che preserva privacy e proprietà dei dati mentre permette al Campo di 

integrarli. Nessuno vede i dati degli altri. Ma tutti beneficiano dei pattern che 

emergono dall’insieme.

Cosa potrebbe rilevare il Campo? Cluster anomali — aggregazioni di sintomi in 

luoghi e tempi specifici, prima ancora che ci sia una diagnosi. Varianti emergenti 

— pattern di propagazione insoliti che suggeriscono qualcosa di nuovo. Hotspot 

futuri — regioni a rischio elevato basate su pattern che i modelli tradizionali non 

catturano.

Se il Campo avesse esistito nel dicembre 2019, avrebbe rilevato qualcosa di strano 

a Wuhan? Non lo sappiamo. Ma la domanda merita di essere posta.

Il pattern comune
Questi tre casi — epilessia, finanza, epidemie — sembrano diversissimi. Cervelli, 

mercati, virus. Cosa hanno in comune?

Sono tutti sistemi complessi dove le dinamiche rilevanti sono invisibili ai nostri 

strumenti tradizionali. Dove le cause sono distribuite, non localizzate. Dove le 

interazioni sono non-lineari — piccole perturbazioni possono avere effetti enormi, 

grandi interventi possono non avere effetto.

E sono tutti sistemi dove la predizione sarebbe enormemente preziosa, ma dove i 

metodi tradizionali falliscono. I modelli che costruiamo sono troppo semplici per 

catturare la realtà. I dati che raccogliamo sono troppo frammentati per vedere il 

quadro completo. Le correlazioni che troviamo sono troppo superficiali per essere 

affidabili.

216Dal documento Use Cases, §5.3.2.
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Il Campo offre un approccio diverso: non capire, ma risuonare. Non modellare, ma 

perturbare e osservare. Non analizzare, ma lasciar emergere.

È un cambio di paradigma epistemico. Invece di imporre le nostre categorie sul 

mondo, lasciamo che il mondo ci mostri le sue. Invece di chiedere «perché?», 

chiediamo «cosa succede se?». Invece di spiegare, prevediamo.

Questo approccio non funzionerà per tutto. Ci sono domini dove la comprensione è 

possibile e desiderabile. Dove i modelli funzionano e le cause sono identificabili. Il 

Campo non sostituisce la scienza tradizionale — la complementa, aprendo territori 

dove la scienza tradizionale non arriva.

Integrazione, non sostituzione
Il framework è chiaro su un punto: il Campo Computazionale non sostituirebbe gli 

approcci esistenti, li complementerebbe.217

Immaginate un sistema ibrido. I modelli di machine learning tradizionali forniscono 

predizioni baseline — quelle che sappiamo già fare ragionevolmente bene. Il Campo 

aggiunge un layer di anomaly detection e early warning — segnala quando qualcosa 

non quadra, quando i pattern usuali si rompono. Sistemi esperti forniscono inter

pretazione e supporto decisionale — traducono gli allarmi in azioni.

È un’architettura a strati dove ogni componente fa ciò che sa fare meglio. Il machine 

learning eccelle nel riconoscere pattern noti in dati strutturati. Il Campo eccelle nel 

rilevare anomalie in sistemi complessi. Gli esperti umani eccellono nel giudicare 

quando agire e come.

Nessuna componente è sufficiente da sola. Insieme, potrebbero essere più della 

somma delle parti.

Questo approccio modulare ha anche vantaggi pratici. Permette adozione graduale 

— si può iniziare aggiungendo il Campo come layer supplementare senza rivoluzio

nare i sistemi esistenti. Permette fallback — se il Campo non funziona per un certo 

dominio, si continua con i metodi tradizionali. Permette validazione comparativa 

— si può confrontare cosa predice il Campo con cosa predicono i sistemi esistenti.

Le sfide dell’implementazione
Passare dagli scenari speculativi all’implementazione reale richiederebbe superare 

sfide significative.

217Dal documento Use Cases, §6.3.3.
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Sfide tecniche: Costruire un Campo con milioni di holon è un problema ingegne

ristico non banale. Servono infrastrutture computazionali di scala significativa — 

cluster con capacità dell’ordine di petaflops, sistemi capaci di processare terabyte 

all’ora in tempo reale. E servono soluzioni a problemi che non sappiamo ancora 

risolvere: come scalare le dinamiche emergenti? Come garantire stabilità su tempi 

lunghi? Come gestire guasti parziali senza perdere i pattern accumulati?

Sfide di validazione: Come si dimostra che il Campo funziona? Per l’epilessia, 

servirebbero studi clinici con centinaia di pazienti, anni di raccolta dati, confronti 

rigorosi con metodi esistenti. Per la finanza, servirebbero backtest su crisi passate — 

ma le crisi passate sono poche, e ogni crisi è diversa. Per le epidemie, servirebbero 

confronti retrospettivi con outbreak documentati — ma i dati spesso non esistono 

o non sono accessibili.

Sfide regolatorie: Chi approva un sistema che nessuno capisce? Le agenzie rego

latorie — FDA per i dispositivi medici, autorità finanziarie per i sistemi di trading 

— richiedono tipicamente che i sistemi siano spiegabili. Un sistema che «funziona 

ma non sappiamo perché» solleva domande difficili. Servirebbero nuovi framework 

normativi, nuovi standard di validazione, nuovi modi di pensare la responsabilità.

Sfide etiche: Chi è responsabile se una predizione del Campo si rivela sbagliata? Se 

un paziente non prende precauzioni perché il Campo non ha predetto una crisi? Se 

un investitore perde denaro fidandosi di un early warning che non si materializza? 

La catena di responsabilità in sistemi opachi è un problema non risolto.

Il framework riconosce queste sfide senza pretendere di averle risolte. Sono parte 

del territorio inesplorato che il Campo aprirebbe.

Una roadmap realistica
Il framework propone una roadmap di implementazione graduata su diversi anni.218

Fase 0 (primi 6 mesi): Proof of concept con un centinaio di holon. Nessuna 

applicazione reale ancora — solo dimostrazione che il sistema può funzionare 

tecnicamente, che emergono pattern, che l’architettura regge.

Fase 1 (fino a 12 mesi): Prototipo con mille holon, applicato a un singolo dominio 

— probabilmente il più semplice dei tre, quello con i dati più accessibili e i feedback 

loop più rapidi.

218Dal documento Use Cases, §6.3.1.
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Fase 2 (fino a 18 mesi): Sistema pilota con diecimila holon, esteso a più domini. Qui 

cominciano le validazioni serie — confronti con baseline, metriche di performance, 

primi studi controllati.

Fase 3 (fino a 24 mesi): Deployment controllato in ambienti reali ma limitati. 

Validazione clinica per le applicazioni mediche, testing con dati finanziari reali ma 

senza decisioni automatiche.

Ogni fase ha criteri di successo espliciti. Se una fase fallisce, si torna indietro. Se 

funziona, si procede. È un approccio incrementale che minimizza rischi mentre 

accumula evidenza.

La timeline è ambiziosa ma non irrealistica. Sistemi comparabili in termini di 

complessità — come i large language model — sono passati da curiosità accademiche 

a prodotti commerciali in tempi simili. La differenza è che qui il territorio è meno 

mappato, i rischi meno compresi.

Oltre la predizione
Le applicazioni discusse finora si concentrano sulla predizione — anticipare eventi 

futuri. Ma il Campo potrebbe avere applicazioni che vanno oltre.

Generazione di ipotesi: Il Campo potrebbe rivelare correlazioni che nessuno ave

va pensato di cercare. Pattern che collegano variabili apparentemente non correlate. 

Suggerimenti per direzioni di ricerca che non sarebbero emersi dall’intuizione 

umana.

Ottimizzazione di sistemi complessi: Invece di predire cosa succederà, il Campo 

potrebbe suggerire cosa fare per ottenere risultati desiderati. Non attraverso 

ottimizzazione tradizionale — che richiede una funzione obiettivo esplicita — ma 

attraverso esplorazione dello spazio delle possibilità.

Creatività computazionale: Se il Campo produce pattern genuinamente nuovi 

— strutture che nessun programmatore avrebbe concepito — alcuni di questi 

pattern potrebbero avere valore estetico oltre che funzionale. Arte generata non da 

algoritmi che imitano artisti umani, ma da processi genuinamente altri.

Sono possibilità speculative, più lontane delle applicazioni predittive. Ma fanno 

parte dell’orizzonte che il Campo aprirebbe.

«Il valore ultimo del Campo Computazionale potrebbe risiedere non nelle soluzioni 

che fornisce ma nelle domande che ci costringe a porci sulla natura della computa

zione, dell’intelligenza, e della conoscenza stessa.»219

219Dal documento Use Cases, §7.4.
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CAPI TOLO 12

I Limiti

L’onestà intellettuale
Dopo aver esplorato le possibilità del Campo Computazionale — le sue fondamenta 

teoriche, le sue applicazioni potenziali, il valore che potrebbe creare — è tempo di 

guardare con occhi freddi ai suoi limiti. Non per pessimismo, ma per onestà intel

lettuale. Un progetto che non riconosce i propri limiti non è serio; è propaganda.

Il framework stesso apre con un «disclaimer epistemologico» che vale la pena 

citare: «Il presente documento costituisce un’esplorazione teoretica di possibilità 

concettuali. […] Gli autori incoraggiano una lettura critica e riflessiva, considerando 

questo lavoro come contributo al dialogo scientifico piuttosto che come insieme di 

affermazioni definitive.»220

Questa è l’attitudine corretta. Non stiamo annunciando una rivoluzione compiuta 

— stiamo proponendo una direzione di ricerca. Una direzione che potrebbe rivelarsi 

vicolo cieco, o che potrebbe trasformare il nostro modo di pensare la computazione. 

Non lo sappiamo ancora. E questa incertezza deve essere al centro della discussione.

Esaminiamo allora i limiti — teorici, pratici, filosofici — con la stessa attenzione che 

abbiamo dedicato alle promesse.

Il problema del bootstrap
Il primo problema è pratico ma profondo: come si fa partire un sistema che richiede 

scala critica per manifestare le sue proprietà interessanti?221

220Dal Foundational Paper, Disclaimer Epistemologico.
221Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.3.1: «Come bootstrappare un sistema che 

richiede scala critica per manifestare proprietà emergenti?»
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È il classico problema dell’uovo e della gallina. Il Campo ha bisogno di migliaia, 

forse milioni di holon per produrre emergenza significativa. Ma perché qualcuno 

dovrebbe investire nella costruzione di milioni di holon se non abbiamo prove che 

l’emergenza si verificherà? E non possiamo avere prove senza costruire prima il 

sistema.

Una prima osservazione dissolve parte del problema: l’infrastruttura esiste già. 

Miliardi di dispositivi sono connessi a Internet: smartphone, PC, server, ma anche 

Arduino, Raspberry Pi, console di gioco, dispositivi IoT di ogni tipo, droni, sistemi 

embedded. La maggior parte opera al cinque-dieci percento della propria capacità 

computazionale. Se l’architettura prevede che gli holon operino come processi 

locali su dispositivi esistenti — trasduzione in locale, nessun dato grezzo scambiato, 

solo perturbazioni nel campo — allora non serve costruire nulla di nuovo. Serve 

solo software.

Questo cambia radicalmente il profilo del problema. Non è più un problema di 

investimenti infrastrutturali enormi con ritorni incerti. È un problema di bootstrap 

software — molto più trattabile.

Si aprono due strade, non mutualmente esclusive.

La prima strada è quella enterprise: convincere Google, Microsoft, Canonical, i 

produttori di dispositivi IoT a integrare gli holon nelle loro distribuzioni. È un 

problema politico-commerciale — richiede dimostrazione di valore, negoziazione, 

forse incentivi — ma non richiede costruire infrastruttura nuova. Se si raggiunge 

massa critica di adozione, la scala diventa immediatamente planetaria.

La seconda strada è quella del software libero, e qui emerge una possibilità 

che il ragionamento enterprise tende a oscurare. Le infrastrutture più trasforma

tive degli ultimi decenni non sono nate da accordi commerciali, integrazioni 

pianificate, permessi negoziati. Sono nate dal rilascio: un whitepaper e un client 

scaricabile (Bitcoin), un kernel pubblicato su un newsgroup (Linux), un protocollo 

e un’implementazione di riferimento (BitTorrent). Nessuna autorizzazione chiesta 

a nessuno. Chi trova valore partecipa. La community si coagula attorno ai risultati, 

non attorno alle promesse.

Il Campo Computazionale potrebbe seguire la stessa traiettoria. Rilasciare l’holon 

come demone installabile. Pubblicare la specifica della chain informazionale. Docu

mentare il protocollo. Il resto emergerebbe — esattamente come il framework stesso 

predice che i sistemi complessi emergano da interazioni locali senza coordinamento 

centrale. È coerenza filosofica incarnata nel deployment.

Le due strade conducono allo stesso punto ma con tempi diversi. La strada enter

prise promette scala immediata ma richiede negoziazione. La strada del rilascio 
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promette autonomia immediata ma scala graduale. In entrambi i casi, l’ostacolo 

non è più tecnologico — è sociale, organizzativo, o semplicemente legato al tempo 

necessario perché una community si formi.

C’è un aspetto ulteriore che merita attenzione. Se il Campo emerge da una rete 

pubblica di holon — non proprietaria, non controllata da un singolo attore — allora 

il Campo stesso diventa un fenomeno pubblico. I pattern emergenti, le dinamiche 

del sistema, le correlazioni osservabili sarebbero immediatamente accessibili alla 

ricerca scientifica, senza barriere d’ingresso, senza licenze, senza negoziazioni con 

detentori di dati proprietari.

È una differenza strutturale rispetto al paradigma attuale, dove i modelli più 

potenti sono chiusi, i dati di addestramento sono segreti commerciali, e la ricerca 

indipendente deve accontentarsi di API limitate o di ricostruzioni approssimative. 

Il Campo, per architettura, sarebbe un oggetto di studio aperto — un laboratorio 

planetario dove chiunque abbia competenze può osservare, misurare, formulare 

ipotesi, verificarle. La scienza dell’emergenza computazionale potrebbe svilupparsi 

come si è sviluppata l’astronomia: osservando un fenomeno che nessuno possiede.

Non servono Google, Microsoft, Canonical per verificare l’ipotesi. Servirebbero per 

scalare a miliardi — ma per vedere se emerge qualcosa di interessante bastano 

migliaia di volontari curiosi. La stessa popolazione che ha fatto girare SETI@home 

per vent’anni cercando segnali extraterrestri potrebbe far girare holon cercando 

pattern alter-semantici. Folding@home ha dimostrato che centinaia di migliaia di 

persone sono disposte a donare cicli di CPU per la ricerca. Il Campo offrirebbe 

qualcosa di più: non solo donare risorse, ma partecipare a un esperimento episte

mico collettivo.

C’è un ulteriore argomento, stavolta commerciale. In un’epoca di GDPR, preoccu

pazioni sulla sorveglianza, resistenza crescente alla centralizzazione dei dati, un 

sistema che per architettura non può violare la privacy — perché nessun dato 

grezzo viene mai trasmesso — diventa attraente. La privacy strutturale non è solo 

un vincolo etico; è una value proposition.

Il problema del bootstrap, così riformulato, diventa: qualcuno deve scrivere il 

codice, documentarlo, rilasciarlo. È lavoro — ma lavoro di un ordine di grandezza 

diverso dalla costruzione di datacenter. Il delta di investimento tra «un altro LLM 

di frontiera» e «un esperimento radicalmente alternativo» è trascurabile rispetto 

ai budget attualmente in gioco nel campo dell’intelligenza artificiale.

Resta, naturalmente, l’incertezza fondamentale: anche con migliaia di holon, 

emergerà qualcosa di interessante? I prototipi piccoli possono dimostrare che 

l’architettura funziona tecnicamente, ma non possono dimostrare che emergono 
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proprietà qualitativamente nuove. È come cercare di dimostrare che un’economia 

funziona costruendo un mercato con dieci persone.

Ma questa incertezza è irriducibile. Non c’è modo di sapere se l’emergenza si 

verificherà senza provarci. La domanda non è se il Campo funzionerà — nessuno 

può saperlo prima di provare. La domanda è se valga la pena provare. E dato 

il profilo di rischio-rendimento — costi contenuti, potenziale trasformativo, falli

mento comunque informativo — la risposta sembra affermativa.

Il paradosso dell’opacità e della fiducia
Il secondo problema è più sottile: il Campo deriva il suo valore dalla capacità 

di rivelare pattern «beyond human comprehension» — ma per essere adottato 

richiede fiducia umana. Come si costruisce fiducia in qualcosa che, per definizione, 

non si può comprendere?222

I sistemi tradizionali guadagnano fiducia attraverso trasparenza. Possiamo ispezio

nare il codice, verificare gli algoritmi, capire — almeno in principio — perché 

producono certi output. Non ci fidiamo ciecamente; ci fidiamo perché possiamo 

controllare.

Il Campo inverte questa logica. Il suo valore sta precisamente nel produrre output 

che non possiamo derivare dalle premesse, che non possiamo spiegare con le nostre 

categorie. Se potessimo capirlo completamente, non aggiungerebbe nulla a quello 

che già sappiamo fare.

Ma allora, come distinguiamo insight genuini da artefatti computazionali? Come 

sappiamo che il Campo sta vedendo qualcosa di reale e non producendo rumore 

sofisticato che noi, nella nostra ignoranza, scambiamo per segnale?

Il framework propone validazione attraverso performance — se le predizioni si 

avverano, il Campo «funziona», indipendentemente dal fatto che capiamo perché. 

Ma la performance passata non garantisce performance futura. E in domini dove il 

feedback è lento o ambiguo — prevenzione di crisi rare, per esempio — potremmo 

non scoprire mai se ci stiamo fidando di qualcosa di reale o di un’illusione elaborata.

222Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.3.2.
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Il limite dell’inaccessibilità
C’è un limite teorico che il framework riconosce esplicitamente: l’informazione 

estraibile dal Campo è fondamentalmente limitata, indipendentemente da quanto 

raffiniamo l’Osservatorio.223

Non è un limite pratico che potremmo superare con tecnologia migliore. È un 

limite strutturale, analogo al principio di indeterminazione in fisica quantistica. 

Non possiamo estrarre più di una piccola frazione dell’informazione contenuta nei 

pattern del Campo — il resto rimane costitutivamente inaccessibile.

Questo significa che, qualunque cosa il Campo «sappia», noi ne vedremo sempre 

solo un’ombra. E non sappiamo quanto quell’ombra sia fedele all’originale. 

Potremmo prendere decisioni basate su una versione drammaticamente impoverita 

della realtà che il Campo sta processando.

È come guardare il mondo attraverso un buco della serratura. Vediamo qualcosa 

— ma quanto di quello che conta? E quanto di quello che non vediamo potrebbe 

essere cruciale?

Il framework non ha soluzioni per questo limite — perché non può averle. È nella 

natura stessa del problema. Possiamo solo riconoscerlo e calibrare le nostre aspet

tative di conseguenza. Il Campo, anche se funziona perfettamente, non sarà mai un 

oracolo onnisciente. Sarà sempre uno strumento parziale, limitato, imperfetto.

La non-garantibilità dell’emergenza
Un altro limite teorico: non c’è garanzia che l’emergenza si verifichi. Le condizioni 

identificate dal framework — complessità sufficiente, diversità degli input, tempo 

evolutivo adeguato — sono necessarie ma non sufficienti.224

Potremmo costruire un Campo con milioni di holon, alimentarlo con dati diversi

ficati, lasciarlo evolvere per anni — e non emergere nulla di interessante. I pattern 

potrebbero rimanere banali, le correlazioni triviali, l’alter-semantica un miraggio.

Non c’è modo di sapere in anticipo. Non possiamo calcolare se un certo sistema 

produrrà emergenza senza far girare il sistema — è il problema dell’irriducibilità 

computazionale di Wolfram. La simulazione è il solo modo per scoprirlo, e la 

simulazione richiede tempo e risorse.

Questo rende il Campo una scommessa in senso stretto. Non una scommessa 

irrazionale — ci sono buone ragioni teoriche per pensare che l’emergenza possa 

223Dal documento Use Cases, §6.1.1: «Tale limite implica che la capacità predittiva del sistema è 
fondamentalmente bounded, indipendentemente dal raffinamento tecnologico dell’Osservatorio.»
224Dal documento Use Cases, §6.1.2.
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verificarsi. Ma una scommessa il cui esito è genuinamente incerto. Potremmo 

investire anni e milioni e ritrovarci con nulla.

Il framework è onesto su questo: «Il Campo potrebbe rivelarsi una grandiosa 

illusione, un artefatto della nostra fascinazione contemporanea con la complessità 

computazionale.»225

Rischi sistemici
Se il Campo funzionasse e venisse adottato su larga scala, porterebbe con sé rischi 

sistemici che il framework identifica ma non risolve.226

Dipendenza epistemica: Se ci abituiamo a delegare al Campo decisioni che richie

dono comprensione profonda, le nostre capacità analitiche potrebbero atrofizzarsi. 

Come i muscoli che non usiamo, le competenze cognitive che non esercitiamo si 

indeboliscono. Potremmo diventare dipendenti da un sistema che non capiamo — 

e cosa succede quando quel sistema fallisce?

Concentrazione di potere: Chi controlla l’Osservatorio controlla l’accesso ai 

pattern del Campo. Questa potrebbe diventare una nuova forma di potere — non 

il potere dell’informazione tradizionale, ma il potere dell’insight opaco. Un potere 

difficile da contestare perché difficile da comprendere.

Fragilità sistemica: Se decisioni critiche dipendono dal Campo, un suo malfun

zionamento potrebbe avere effetti a cascata. Immaginate che il sistema di early 

warning finanziario basato sul Campo si guasti proprio prima di una crisi — o 

peggio, produca un falso negativo che rassicura tutti mentre il disastro si avvicina.

Alienazione cognitiva: Con il tempo, la distanza tra comprensione umana e base 

decisionale potrebbe crescere fino a diventare incolmabile. Prenderemmo decisioni 

basate su raccomandazioni che non solo non capiamo, ma che in principio non 

possiamo capire. Che tipo di società sarebbe? Che tipo di agency avremmo?

Questioni di governance
Chi controlla il Campo? Chi decide quali interpretazioni sono legittime? Come si 

bilanciano interessi commerciali e bene pubblico?227

225Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.7.
226Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.5.1.
227Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.3.3.

124



Sono domande senza risposte facili. Ogni modello di governance presenta trade-off 

problematici:

Centralizzazione offre efficienza ma crea single points of failure e rischi di abuso 

di potere. Distribuzione offre robustezza ma complica coordinamento e accoun

tability. Controllo tecnico garantisce competenza ma esclude voice democratica. 

Controllo democratico garantisce legittimità ma rischia decisioni tecnicamente 

inadeguate.

Interessi commerciali possono finanziare sviluppo ma tendono a catturare i 

benefici. Gestione pubblica può garantire accesso equo ma tende a inefficienza. 

Coordinamento globale massimizza benefici ma sfida sovranità nazionale. Con­

trollo nazionale rispetta sovranità ma frammenta l’ecosistema.

Il framework non propone soluzioni definitive — forse perché non esistono. 

Queste tensioni sono costitutive di qualsiasi infrastruttura potente. Il Campo le 

erediterebbe, amplificate dalla sua opacità.

Quando fermarsi
Il framework definisce criteri espliciti per dichiarare fallimento — condizioni sotto 

le quali il progetto dovrebbe essere abbandonato o radicalmente riconsiderato.228

Se dopo cinque anni non c’è nessuna evidenza di emergenza significativa. Se i costi 

computazionali risultano proibitivi senza benefici proporzionali. Se il sistema viene 

catturato da interessi particolari che ne compromettono gli obiettivi. Se genera più 

rumore epistemico che segnale. Se la resistenza delle comunità scientifiche si rivela 

insormontabile.

Ognuna di queste condizioni potrebbe verificarsi. E se si verificasse, la risposta 

corretta sarebbe fermarsi — non continuare a investire in qualcosa che non funziona 

per orgoglio o inerzia.

Questo è importante. Molti progetti falliti continuano per anni dopo che avrebbero 

dovuto fermarsi, consumando risorse che sarebbero state meglio impiegate altrove. 

Il Campo Computazionale non deve cadere in questa trappola. Se non funziona, 

deve essere possibile dirlo — e agire di conseguenza.

L’incertezza come condizione
Ricapitoliamo. Il Campo Computazionale affronta:

228Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.6.2.
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Problemi di bootstrap — come raggiungere la scala necessaria senza prove che 

quella scala produrrà risultati. Problemi di fiducia — come costruire confidenza 

in un sistema costitutivamente opaco. Limiti teorici — l’informazione estraibile è 

fondamentalmente limitata. Non-garanzie — l’emergenza potrebbe non verificarsi, 

nonostante tutti gli sforzi. Rischi sistemici — dipendenza, concentrazione, fragilità, 

alienazione. Questioni di governance — senza soluzioni chiare.

Sono limiti seri. Non obiezioni retoriche, ma problemi strutturali che il framework 

stesso riconosce. Chiunque si avvicini al Campo deve farlo con gli occhi aperti su 

questi limiti.

Ma forse l’incertezza non è solo un problema — è la condizione naturale 

dell’esplorazione. Ogni territorio genuinamente nuovo è incerto. Se sapessimo già 

cosa troveremo, non sarebbe esplorazione. Il Campo è una scommessa, sì. Ma le 

scommesse ben calibrate — con rischi compresi, criteri di fallimento definiti, onestà 

sulle incertezze — sono il modo in cui la conoscenza avanza.

«Il successo non è garantito. […] Solo il tentativo genuino di implementazione, 

con rigore scientifico e apertura all’imprevisto, potrà determinare quale futuro si 

materializzerà.»229

229Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.7.
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PA R T E  Q UA R TA

Il futuro

Dalla teoria alla pratica: roadmap, applicazioni, limiti,

e le questioni che restano aperte.
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CAPI TOLO 13

La Roadmap

Un cammino in tre orizzonti
Assumiamo, per un momento, che il Campo Computazionale funzioni — che 

l’emergenza si verifichi, che i pattern si formino, che l’Osservatorio riesca a 

captarne le tracce. Cosa succederebbe poi? Come si passerebbe da un prototipo di 

laboratorio a qualcosa che cambia il mondo?

Non è una domanda retorica. Molte idee promettenti sono morte nel passaggio dalla 

teoria alla pratica. Molti prototipi di successo non sono mai diventati tecnologie 

mature. Il «valley of death» tra ricerca e applicazione è un cimitero di buone 

intenzioni.

Il framework affronta questa sfida con una roadmap articolata su tre orizzonti 

temporali, ciascuno con obiettivi specifici, risorse necessarie, e criteri di successo 

espliciti.230

L’orizzonte di breve termine (1-3 anni) si concentra sulla validazione. L’obiettivo 

non è costruire un sistema completo, ma dimostrare che le proprietà chiave possono 

emergere. Costruire proof-of-concept con centinaia o migliaia di holon — non 

milioni, non ancora. Mostrare che emergono pattern non banali — strutture che i 

modelli tradizionali non producono. Pubblicare i risultati in riviste peer-reviewed, 

sottoporli allo scrutinio della comunità scientifica, costruire credibilità accademica.

L’orizzonte di medio termine (3-7 anni) si concentra sullo scaling e 

l’applicazione. Se la validazione ha successo — e solo se ha successo — si passa a 

costruire sistemi più grandi. Espandere a decine o centinaia di migliaia di holon. 

Testare in domini multipli — finanza, medicina, epidemiologia — per verificare che 

le proprietà non siano artefatti di un contesto specifico. Sviluppare framework di 

governance, standard di interoperabilità, protocolli di sicurezza.

230Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.4.

128



L’orizzonte di lungo termine (7-20 anni) si concentra sull’integrazione e la 

trasformazione. Il Campo diventa infrastruttura — non un esperimento, non un 

prodotto di nicchia, ma qualcosa di pervasivo come internet o la rete elettrica. 

Nuove discipline scientifiche emergono per studiarlo. Nuove forme di cognizione 

ibrida uomo-macchina si sviluppano.

Ogni orizzonte dipende dal successo del precedente. Non ci sono scorciatoie.

Le priorità immediate
Nel breve termine, tre priorità emergono come decisive — tre gambe di uno sgabello 

che deve reggersi in equilibrio.

Un proof-of-concept funzionante. Serve un sistema che dimostri emergenza in 

un dominio circoscritto. Non deve essere grande — può essere un prototipo con 

mille holon, anche meno. Ma deve mostrare qualcosa che i sistemi tradizionali 

non mostrano. Un pattern genuinamente emergente. Una correlazione non ovvia. 

Una capacità predittiva inattesa. Qualcosa di tangibile che giustifichi ulteriori 

investimenti.

Il proof-of-concept non deve essere perfetto. Può avere limiti, può essere fragile, 

può funzionare solo in condizioni controllate. Ma deve esistere. Le idee che restano 

sulla carta, per quanto eleganti, non convincono nessuno.

Rigore matematico. Le congetture devono diventare teoremi. Le intuizioni 

devono diventare dimostrazioni. Le simulazioni devono essere accompagnate 

da analisi formali. Il framework attuale distingue esplicitamente tra «teoremi 

dimostrati rigorosamente», «proposizioni con dimostrazioni parziali», «congetture 

teoretiche», e «speculazioni filosofiche».231 Questa onestà è lodevole — ma nel 

tempo le congetture devono migrare verso i teoremi.

La comunità scientifica non si convince con le promesse — si convince con le prove. 

E le prove, in matematica e informatica teorica, sono dimostrazioni rigorose.

Una comunità di ricerca. Nessun progetto di questa ambizione può essere 

portato avanti da un singolo gruppo. Servono workshop interdisciplinari che 

mettano insieme informatici, fisici, matematici, filosofi. Servono pubblicazioni in 

venue prestigiose che attirino attenzione. Servono collaborazioni internazionali che 

portino prospettive diverse. Serve, insomma, una comunità — con le sue rivalità 

produttive, le sue critiche costruttive, la sua energia collettiva.

231Dal Foundational Paper, Disclaimer Epistemologico.

129



Queste tre priorità si rinforzano a vicenda. Un proof-of-concept attira attenzione. 

L’attenzione attira ricercatori. I ricercatori producono rigore matematico. Il rigore 

produce credibilità. La credibilità attira finanziamenti. I finanziamenti permettono 

proof-of-concept migliori. È un ciclo virtuoso — se riesce a partire. E far partire il 

ciclo è la sfida principale del breve termine.

Lo scaling controllato
Se la fase di validazione ha successo, il medio termine si concentra sullo scaling — 

crescere in modo controllato mantenendo (si spera) le proprietà emergenti.

Non è banale. Molti sistemi che funzionano a piccola scala collassano quando 

crescono. Le dinamiche cambiano, le interazioni si moltiplicano in modi imprevisti, 

emergono problemi che non esistevano. Lo scaling non è semplicemente «fare lo 

stesso ma più grande» — è una sfida ingegneristica e scientifica a sé stante.

Il framework propone una crescita per ordini di grandezza, con validazione a ogni 

passaggio. Da 10³ holon (il proof-of-concept) a 10⁴ (un sistema pilota) a 10⁵ (un 

deployment significativo) e oltre. Ogni ordine di grandezza porta nuove dinamiche, 

nuovi pattern, nuovi problemi. Non si salta direttamente al milione — si procede 

per passi, verificando a ogni passo che le proprietà desiderate si mantengano.

In parallelo allo scaling numerico, l’espansione a domini multipli. Un sistema che 

funziona solo per un’applicazione specifica potrebbe essere un artefatto di quel 

dominio. Se le stesse proprietà emergono quando il Campo processa dati finanziari, 

dati medici, dati epidemiologici — allora c’è evidenza che qualcosa di generale 

sta succedendo. La validazione cross-dominio è cruciale per distinguere scoperte 

genuine da coincidenze fortunate.

Questa fase richiede anche lo sviluppo di infrastrutture «soft»: framework di gover

nance (chi decide cosa?), standard di interoperabilità (come comunicano sistemi 

diversi?), protocolli di sicurezza (come si prevengono abusi?). L’infrastruttura 

tecnica è necessaria ma non sufficiente. Senza infrastruttura istituzionale, anche la 

migliore tecnologia fallisce.

La visione di lungo termine
Se tutto va bene — e sono molti i «se» — il lungo termine vede il Campo diventare 

infrastruttura. Non un esperimento scientifico, non un prodotto tecnologico, ma 

parte dell’ambiente in cui viviamo e pensiamo.
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«Campo come utility epistemica pubblica» — propone il framework.232 Come 

l’acqua corrente o l’elettricità. Qualcosa che c’è, che usiamo, che diamo per 

scontato. Qualcosa che abilita altre cose — applicazioni che oggi non possiamo 

immaginare, come nel 1990 non potevamo immaginare cosa internet avrebbe 

permesso.

Nuove discipline scientifiche potrebbero emergere. La «fenomenologia computa

zionale» che il framework menziona potrebbe diventare un campo accademico 

consolidato, con dipartimenti universitari, cattedre, programmi di dottorato, confe

renze annuali, riviste specializzate. Come l’informatica è emersa dalla matematica 

e dall’ingegneria elettrica nel XX secolo, nuovi campi potrebbero emergere 

dall’intersezione tra computazione, complessità, e epistemologia.

E forse — questa è la speculazione più audace — nuove forme di cognizione. Non 

intelligenza artificiale nel senso attuale (macchine che imitano capacità umane), ma 

qualcosa di diverso. Cognizione ibrida dove umani e Campo co-pensano, ciascuno 

contribuendo ciò che sa fare meglio. Dove i nostri limiti semantici sono compensati 

dalla capacità pre-semantica del Campo, e la sua opacità è compensata dalla nostra 

capacità di dare senso.

«Possibile emergenza di forme di intelligenza collettiva» — suggerisce cautamente 

il framework.233 Non nel senso mistico del termine, ma in senso operativo. Sistemi 

dove il tutto elabora cose che le parti — umani e holon singolarmente — non 

potrebbero elaborare da sole.

È una visione audace. Forse troppo audace. Ma ogni trasformazione profonda 

sembrava impossibile prima di accadere.

I criteri di successo
Una roadmap senza criteri di successo è solo una lista di desideri. Il framework 

specifica condizioni concrete per considerare il progetto riuscito — o fallito.234

Il Campo potrà considerarsi un successo se genera almeno una scoperta scientifica 

maggiore non anticipabile con metodi tradizionali; se previene almeno una 

crisi sistemica (finanziaria, sanitaria, altro) attraverso early warning; se catalizza 

l’emergenza di un nuovo campo disciplinare; se viene adottato da più di dieci 

istituzioni maggiori entro dieci anni; se mantiene diversità interpretativa senza 

frammentarsi in fazioni incomunicabili.

232Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.4.3.
233Ibidem.
234Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.6.
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Sono criteri ambiziosi ma verificabili. Non «il Campo sarà utile» (troppo vago), ma 

condizioni specifiche che permettono di dire sì o no.

Simmetricamente, il progetto dovrebbe essere riconsiderato se dopo cinque anni 

non c’è nessuna evidenza di emergenza significativa; se i costi computazionali 

risultano proibitivi senza benefici proporzionali; se il sistema viene catturato da 

interessi particolari che ne compromettono gli obiettivi pubblici; se genera più 

rumore epistemico che segnale utile; se la resistenza delle comunità scientifiche si 

rivela insormontabile nonostante risultati positivi.

Questi criteri di fallimento sono importanti quanto quelli di successo. Molti progetti 

zombie continuano per anni dopo che avrebbero dovuto fermarsi, consumando 

risorse che sarebbero state meglio impiegate altrove. Il Campo non deve cadere in 

questa trappola.
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CAPI TOLO 14

Le Domande Aperte

Quello che non sappiamo
Il Campo Computazionale solleva più domande di quante ne risolva. Questo non 

è un difetto — è la caratteristica di ogni ricerca genuinamente fondamentale. Le 

domande aperte sono la mappa del territorio ancora da esplorare.

Alcune domande sono tecniche — richiedono ricerca, esperimenti, dimostrazioni. 

Altre sono filosofiche — richiedono riflessione, analisi concettuale, dibattito. Altre 

ancora sono etiche e politiche — richiedono deliberazione democratica, non solo 

expertise tecnica. Mappiamole.

Domande tecniche
Il problema della causalità: Il Campo identifica correlazioni o cause?235 Se un 

pattern nel Campo precede sistematicamente un evento, possiamo dire che lo 

«predice» in senso causale? O stiamo solo osservando correlazioni — magari spurie, 

magari mediate da fattori che non vediamo?

La distinzione è cruciale. Se il Campo vede solo correlazioni, potrebbe essere 

ingannato da variabili confondenti. Un pattern che correla con crisi finanziarie 

potrebbe in realtà correlare con qualcos’altro che causa le crisi — e quando quel 

qualcos’altro cambia, la correlazione sparisce. Se invece il Campo vede cause (o 

almeno proxy affidabili di cause), offre molto di più.

Ma come distinguiamo, senza capire i meccanismi? La domanda tocca dibattiti 

millenari sulla natura della causalità — ora complicati dalla complessità computa

zionale.

235Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.3.4.
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Lo status ontologico dei pattern: I pattern alter-semantici, se esistono, cosa 

sono esattamente? Sono strutture «reali» nel senso in cui sono reali gli atomi o le 

galassie? O sono costruzioni dell’osservatore — modi in cui noi (o l’Osservatorio) 

organizziamo dati che potrebbero essere organizzati diversamente?

Se i pattern sono reali, hanno una loro esistenza indipendente dall’osservazione. Se 

sono costruzioni, la loro «realtà» è relativa al sistema osservazionale. La questione 

non è solo filosofica — ha implicazioni pratiche per come interpretiamo e usiamo 

ciò che il Campo produce.

I limiti fisici: Ci sono vincoli termodinamici o computazionali fondamentali alla 

scala del Campo?236 Quanto costa energeticamente mantenere milioni di holon in 

interazione continua? La banda di comunicazione scala linearmente o peggio? La 

complessità computazionale diventa proibitiva oltre certe soglie?

Questi vincoli potrebbero imporre limiti rigidi a ciò che è realizzabile — non limiti 

che possiamo superare con ingegno, ma limiti fisici come la velocità della luce.

La generalizzabilità: Le proprietà del Campo dipendono dall’implementazione 

specifica, o sono universali? Un Campo costruito con chip neuromorfi si comporta 

come uno costruito con oscillatori accoppiati? Le proprietà emergono dalla strut

tura astratta del sistema, o dipendono dai dettagli materiali?

Se le proprietà sono implementation-specific, la teoria è meno potente — ogni 

implementazione potrebbe comportarsi diversamente. Se sono universali, abbiamo 

qualcosa di più profondo — principi che valgono indipendentemente dalla realiz

zazione fisica.

Domande filosofiche
Cosa significa comprendere? Se usiamo il Campo per prendere decisioni che 

funzionano, senza capire perché funzionano, stiamo «comprendendo» qualcosa? 

O la comprensione richiede necessariamente accesso ai meccanismi, capacità di 

spiegare, possibilità di rispondere a «perché?»?

Il pragmatismo direbbe: se funziona, funziona — la «comprensione» è un lusso. 

Ma c’è qualcosa di inquietante in un’efficacia senza comprensione. Ci affidiamo a 

sistemi che non capiamo, prendiamo decisioni basate su raccomandazioni che non 

possiamo valutare, costruiamo il nostro mondo su fondamenta opache.

Cosa significa intelligenza? Se pattern alter-semantici producono comporta

menti adattivi, sono «intelligenti»? Possono esserci forme di intelligenza che non 

236Ibidem, §15.3.5.
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implicano comprensione, significato, intenzionalità — le cose che normalmente 

associamo al pensiero?

Il Campo sfida le nostre intuizioni su cosa separa l’elaborazione meccanica dal 

pensiero genuino. Forse la distinzione è meno netta di quanto credevamo. Forse 

«intelligenza» è un termine-ombrello che copre fenomeni radicalmente diversi.

Qual è il nostro posto? Se deleghiamo sempre più decisioni a sistemi che non 

comprendiamo, che ruolo resta per la cognizione umana? Diventiamo supervisori 

di processi opachi — firmando ciò che non capiamo? Interpreti di oracoli incom

prensibili — cercando di dare senso a responsi che non hanno senso nel nostro 

senso?

O forse qualcosa di nuovo emerge — una forma di cognizione ibrida che né noi 

né il Campo potremmo realizzare da soli. Non sostituzione, ma complementarietà. 

Non obsolescenza umana, ma trasformazione del cosa significa essere umani in un 

mondo di sistemi complessi.

Il problema della governance
Se il Campo Computazionale diventerà realtà, chi lo controllerà? Questa non è una 

domanda tecnica — è una domanda politica di prima grandezza.

Il framework teorico riconosce esplicitamente che «il controllo dell’accesso 

all’Osservatorio costituisce forma emergente di potere epistemico con implicazioni 

politiche profonde».237 Chi può vedere, può agire. Chi può agire prima degli altri, 

ha potere sugli altri.

C’è un teorema inquietante nascosto nella documentazione tecnica: «In assenza di 

meccanismi redistributivi, la concentrazione del potere epistemico tende a uno» — 

cioè al monopolio.238 È una versione formale di un meccanismo che conosciamo 

bene: chi ha più accesso può ottenere ancora più accesso, chi ha meno rimane 

indietro. Il rich-get-richer dei dati applicato alla conoscenza.

Il framework propone un’architettura istituzionale elaborata per contrastare questa 

tendenza. Un’Assemblea degli Stakeholder con rappresentanti eletti dalle diverse 

categorie di utenti, che definisce le policy generali. Un Consiglio Tecnico-Scientifico 

che implementa le decisioni operative. Un Tribunale di Supervisione Etica che vigila 

su entrambi e risolve i conflitti.239

237Dal documento Validità Trasversale Emergente, §8.5.1.
238Ibidem, Teorema 8.1.
239Ibidem, Framework 8.3.
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È un tentativo di applicare la separazione dei poteri — legislativo, esecutivo, 

giudiziario — a un dominio nuovo. Ma funzionerà? Le strutture di governance 

tradizionali sono state pensate per territori delimitati, popolazioni definite, autorità 

riconosciute. Il Campo potrebbe essere globale, i suoi utenti ovunque, la sua autorità 

contestata.

C’è poi il problema della competenza. Nelle democrazie tradizionali, si assume che 

i cittadini possano formarsi opinioni informate sulle questioni pubbliche. Ma se 

il Campo è costitutivamente opaco — se nemmeno gli esperti lo «capiscono» nel 

senso tradizionale — su cosa delibereranno i rappresentanti? Come valuteranno 

le proposte? Come eviteranno di essere catturati dagli interessi di chi controlla 

l’informazione?

Il framework propone meccanismi specifici: lotterie di accesso avanzato per 

redistribuire le opportunità, programmi di formazione per comunità svantaggiate, 

«commons epistemici» dove una parte dei dati deve essere condivisa pubblicamen

te.240 Sono tentativi seri di affrontare il problema. Ma resta aperta la domanda 

fondamentale: può esistere democrazia in un mondo dove le basi stesse della 

conoscenza sono inaccessibili ai più?

I rischi sistemici
Ogni tecnologia potente porta rischi proporzionati al suo potere. Il Campo non fa 

eccezione.

Dipendenza epistemica. Se ci affidiamo troppo al Campo per prendere decisioni, 

le nostre capacità analitiche potrebbero atrofizzarsi.241 Come il GPS ha eroso la 

nostra capacità di orientarci senza mappe, il Campo potrebbe erodere la nostra 

capacità di pensare senza supporti computazionali. E quando il Campo fallisce — 

perché ogni sistema complesso prima o poi fallisce — saremo in grado di riprendere 

in mano il controllo?

Concentrazione di potere. Abbiamo già discusso il rischio di monopolio episte

mico. Ma c’è un rischio correlato: chi controlla l’Osservatorio potrebbe diventare 

una nuova forma di egemonia — non politica nel senso tradizionale, ma epistemica. 

Non ti dico cosa fare, ma vedo prima di te cosa sta accadendo, e questo mi dà potere 

su di te.

Fragilità sistemica. Se il Campo diventa l’infrastruttura per decisioni critiche in 

domini multipli — finanza, sanità, sicurezza — diventa anche un single point of 

240Ibidem, §8.5.2.
241Dal documento Validità Trasversale Emergente, §14.5.1.
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failure. Un attacco, un bug, un malfunzionamento potrebbero avere effetti cascata 

in tutti i settori che dipendono da esso. Più il Campo è integrato, più le sue falle 

sono catastrofiche.

Alienazione cognitiva. C’è un rischio più sottile, quasi esistenziale. Se le decisioni 

che strutturano la nostra vita sono basate su pattern che non possiamo compren

dere, ci sentiremo ancora padroni del nostro destino? O diventeremo spettatori di 

processi che ci governano senza che possiamo nemmeno protestare, perché non 

capiamo contro cosa protestare?

Il framework riconosce questi rischi senza pretendere di risolverli completamente. 

«Sono questioni aperte che richiedono deliberazione continua, non soluzioni 

tecniche definitive.»242 È un’ammissione di umiltà epistemica — appropriata, data 

la posta in gioco.

Domande etiche e politiche
L’equità di accesso: Come garantire che il Campo non diventi un altro strumento 

che amplifica le disuguaglianze esistenti?243 Chi può permettersi di costruire e 

gestire un Campo avrà vantaggi — nelle decisioni finanziarie, nella cura della salute, 

nella gestione dei rischi. Chi non può, sarà svantaggiato. Come si previene questo? 

Rendendo il Campo un bene pubblico? Regolamentando l’accesso? Sussidiando chi 

non può permetterselo?

La responsabilità: Chi risponde quando una decisione basata sul Campo si rivela 

disastrosa? Il progettista del sistema? L’operatore dell’Osservatorio? L’utente che 

ha seguito la raccomandazione? In sistemi opachi, la catena di responsabilità si 

sfuma. Nessuno «capisce» abbastanza per essere pienamente responsabile. E senza 

responsabilità chiara, gli incentivi per la prudenza si indeboliscono.

I limiti d’uso: Ci sono domini dove il Campo non dovrebbe essere usato — 

indipendentemente da quanto potrebbe essere utile? Applicazioni militari (armi 

autonome, targeting, sorveglianza)? Manipolazione politica (propaganda persona

lizzata, disinformazione)? Sorveglianza di massa? Chi decide questi limiti, e come 

li si fa rispettare in un mondo dove la tecnologia ignora i confini nazionali?

Il consenso informato: Se il Campo processa dati — anche aggregati, anche 

anonimizzati — che derivano da comportamenti umani, c’è un diritto al consenso? 

Le persone dovrebbero poter scegliere di non contribuire? E se questa scelta indivi

242Ibidem, §14.5.2.
243Ibidem, §15.5.2.
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duale compromette il funzionamento per tutti — come un vaccino che funziona solo 

se tutti lo fanno?

Sono domande che non hanno risposte tecniche. Richiedono deliberazione demo

cratica, bilanciamento di valori in conflitto, compromessi tra interessi diversi. Il 

framework può informare questa deliberazione — ma non sostituirla.

IN SINTESI

◆ Concetti chiave

• Domande tecniche aperte: scalabilità, stabilità a lungo termine, soglie critiche per 

l’emergenza

• Problema della governance: chi controlla l’accesso al Campo detiene potere epistemico

• Rischi sistemici: dipendenza epistemica, concentrazione di potere, fragilità, alienazione 

cognitiva

• Architettura istituzionale: necessità di meccanismi redistributivi e supervisione demo

cratica

• Domande etiche: equità di accesso, responsabilità, limiti d’uso, consenso

◆ Domande da portare avanti

Può esistere democrazia in un mondo dove le basi della conoscenza sono inaccessibili ai più?

Chi risponde quando decisioni basate su pattern incomprensibili si rivelano disastrose?

◆ Connessioni

→ Il Cap. 15 esplorerà il significato filosofico di queste sfide. Il Cap. 16 concluderà con l’invito alla 

ricerca.

✦
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CAPI TOLO 15

Il Significato

Oltre l’utilità
Abbiamo parlato di applicazioni — predire crisi epilettiche, anticipare crolli finan

ziari, sorvegliare epidemie. Abbiamo parlato di valore economico — epistemological 

capability, mercati per insight, vantaggi competitivi. Ma il significato del Campo 

Computazionale, se funziona, va ben oltre l’utilità pratica.

Perché dovrebbe importarci? Non solo perché potrebbe essere utile — molte tecno

logie sono utili senza essere profonde. Il Campo importa perché tocca domande 

fondamentali su cosa significa conoscere, pensare, essere intelligenti. Domande che 

la filosofia ha posto per millenni, e che il Campo riformula in modi nuovi.

Sfida alla conoscenza
Da millenni, la tradizione occidentale associa conoscere a comprendere. Conoscere 

qualcosa significa afferrarlo con la mente — ridurlo a principi, spiegarlo con cause, 

articolarlo in linguaggio. Non conosco veramente la gravità finché non capisco 

perché i corpi si attraggono. Non conosco veramente una malattia finché non 

capisco i meccanismi che la causano.

Il Campo sfida questa equazione. Propone che possa esistere una «conoscenza ope

rativa» senza comprensione. Sapere che qualcosa funziona, senza sapere perché. 

Efficacia senza insight. Potere predittivo senza modello esplicativo.

Non è un’idea completamente nuova. I medici usavano l’aspirina per decenni prima 

di capire come funzionasse. I piloti volavano aerei prima che la teoria aerodinamica 

fosse completa. La pratica spesso precede la teoria. Ma il Campo radicalizza questa 

possibilità: non solo la pratica precede la teoria, ma forse la teoria non arriverà 
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mai. Ci sono forme di «conoscenza» che sono costitutivamente opache — che 

funzionano ma non possono essere comprese, nemmeno in principio.

È una sfida al razionalismo che attraversa la cultura occidentale da Platone a oggi. 

Non una negazione della ragione — ma un riconoscimento dei suoi limiti. Ci sono 

territori dove la ragione esplicativa non arriva. Questo non significa rinunciare alla 

ragione — significa sapere quando affidarsi ad altri strumenti.

Ridefinire l’intelligenza
L’intelligenza artificiale, come l’abbiamo costruita finora, è fondamentalmente 

mimetica. I sistemi imparano da dati umani per replicare capacità umane. Ricono

scere volti come noi. Tradurre lingue come noi. Conversare come noi. Il benchmark 

di successo è sempre lo stesso: quanto bene la macchina imita l’umano?

Il Campo propone qualcosa di radicalmente diverso. Non intelligenza artificiale che 

imita intelligenza naturale, ma intelligenza altra — emergente da processi che non 

hanno nulla di umano, che non cercano di replicarci, che operano secondo logiche 

proprie.

Se i pattern alter-semantici esistono e sono efficaci, abbiamo una forma di 

«intelligenza» (qualunque cosa significhi) che non passa attraverso comprensione, 

intenzionalità, significato — le cose che normalmente associamo al pensiero. È 

elaborazione adattiva senza mente. Efficacia senza esperienza. Qualcosa funziona, 

ma nessuno «dentro» sta pensando.

Questo ci costringe a chiederci: cos’è davvero l’intelligenza? È il processo — 

certe operazioni computazionali — o il risultato — comportamento adattivo? È la 

struttura — certe architetture — o la funzione — certe capacità? Forse la parola 

«intelligenza» copre fenomeni radicalmente diversi, e il Campo ci forza a essere 

più precisi su cosa intendiamo.

Il nostro posto
Se il Campo funziona, come cambia il nostro posto nel mondo? Non è una domanda 

astratta — ha conseguenze pratiche e psicologiche.

Per secoli ci siamo pensati come la specie intelligente — l’unica capace di pensiero 

astratto, linguaggio complesso, pianificazione a lungo termine. L’intelligenza artifi

ciale ha già eroso questa autoimmagine: le macchine ci battono a scacchi, traducono 
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lingue, scrivono testi. Ma finché le macchine ci imitano, possiamo pensare che 

stiano «solo» replicando ciò che noi facciamo originariamente.

Il Campo cambia questa narrativa. Se emerge intelligenza che non imita la nostra, 

che opera in modi che non possiamo capire, che produce risultati che non avremmo 

mai raggiunto — allora non siamo più la misura dell’intelligenza. Ci sono altre 

forme di elaborazione, altre logiche, altri modi di «pensare» (se ancora ha senso 

usare questa parola).

Questo può essere vissuto come minaccia — un ulteriore ridimensionamento del 

nostro status speciale. O può essere vissuto come liberazione — non dobbiamo fare 

tutto noi, possiamo collaborare con sistemi che ci completano invece di sostituirci. 

O forse qualcosa di completamente nuovo — una trasformazione di cosa significa 

essere umani in un mondo di intelligenze multiple.

La fisica quantistica ci ha già mostrato che la realtà fondamentale sfida l’intuizione. 

Il Campo porterebbe questa sfida dal laboratorio di fisica alla decisione quotidiana, 

dall’esoterico all’operativo.

Il valore del tentativo
«Il Campo Computazionale rappresenta una scommessa epistemologica audace: 

che la complessità del mondo contemporaneo richieda strumenti cognitivi che 

operano oltre le categorie del pensiero umano tradizionale.»244

È una scommessa che potrebbe essere sbagliata. Forse la complessità può sempre 

essere domata con metodi tradizionali — servono solo più tempo, più dati, più 

ingegno. Forse l’alter-semantica è un miraggio, una seduzione filosofica senza 

riscontro computazionale.

Ma è anche una scommessa che potrebbe essere giusta. Forse ci sono fenomeni che 

i nostri metodi non possono catturare — non per limitazione contingente, ma per 

struttura. Forse accedervi richiede strumenti genuinamente nuovi.

In entrambi i casi, c’è valore nel tentativo. «Il viaggio stesso, indipendentemente 

dalla destinazione, genererà comprensioni che non possiamo attualmente antici

pare.»245

Esplorare il Campo significa sviluppare nuova matematica che avrà applicazioni 

anche se il Campo non funziona. Significa costruire nuove infrastrutture computa

zionali utili per altri scopi. Significa formare ricercatori capaci di pensare in modi 

244Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.7.
245Ibidem.
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nuovi. Significa porre domande che arricchiscono il dibattito filosofico indipenden

temente dalle risposte.

Le scommesse ben calibrate — con rischi compresi, criteri di fallimento definiti, 

onestà sulle incertezze — sono il modo in cui la conoscenza avanza. Giocare sul 

sicuro non porta mai a territori nuovi.
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CAPI TOLO 16

L’Invito

A chi parliamo
Questo libro è stato scritto per un pubblico ampio — non solo specialisti, ma 

chiunque sia curioso di esplorare idee nuove ai confini della conoscenza. Non 

servono competenze tecniche avanzate per seguire l’argomento, anche se aiutano 

per apprezzare i dettagli.

Ma il Campo Computazionale, per passare da idea a realtà, ha bisogno di contributi 

specifici da persone con competenze specifiche. Questo capitolo finale è un invito 

esplicito.

Chiamata alle discipline
Ai matematici: Il framework è costruito su fondamenta matematiche ambiziose 

ma incomplete. Ci sono congetture che aspettano dimostrazioni, intuizioni che 

attendono formalizzazione, analogie che richiedono rigore.

Le condizioni per l’emergenza di pattern alter-semantici — le soglie di complessità, 

le proprietà topologiche, le dinamiche di transizione — sono formulate ma non 

dimostrate. I teoremi sull’inaccessibilità epistemica presuppongono lemmi non 

ancora verificati. La teoria dell’informazione applicata a sistemi emergenti ha 

bisogno di estensioni originali.

Per i matematici ambiziosi, qui c’è un territorio vergine. Non problemi tecnici 

incrementali, ma questioni fondamentali che richiedono creatività genuina.

Ai fisici: Le analogie con la meccanica statistica pervadono il framework — 

transizioni di fase, punti critici, universalità, rinormalizzazione. Ma sono analogie, 

non identità. Servono fisici che sappiano distinguere cosa si trasferisce e cosa no, 

che possano sviluppare una vera «fisica dei sistemi computazionali emergenti».
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La termodinamica dei sistemi lontani dall’equilibrio, la teoria delle reti complesse, 

la dinamica non-lineare — tutti questi campi hanno strumenti potenzialmente 

applicabili. Ma applicarli richiede giudizio, non solo tecnica.

Agli informatici: L’implementazione del Campo pone problemi ingegneristici che 

non hanno soluzioni pronte. Come si costruisce un sistema con milioni di agenti 

autonomi che devono comunicare in tempo reale? Come si garantisce stabilità 

senza sacrificare emergenza? Come si scala senza che la complessità computazio

nale esploda?

Ci sono questioni di architettura distribuita, di protocolli di consenso leggeri, di 

machine learning per pattern recognition in spazi ad alta dimensionalità, di sistemi 

operativi per hardware neuromorfo. Problemi difficili, ma risolvibili — se qualcuno 

li affronta.

Ai filosofi: Il Campo solleva questioni che sono al cuore della tradizione filosofica 

occidentale. Cosa significa conoscere? Cosa significa comprendere? L’intelligenza 

richiede coscienza? Il significato è necessario per l’efficacia?

Non sono domande nuove — ma il Campo le pone in forma nuova. Le astrazioni 

filosofiche diventano concrete quando c’è una tecnologia che le incarna. I filosofi 

che sanno dialogare con la scienza hanno qui un’occasione rara.

Ai neuroscienziati: Il parallelo tra Campo Computazionale e cervello è suggesti

vo. Gli holon come neuroni, l’emergenza come cognizione, i pattern come pensieri. 

Ma quanto regge l’analogia? Cosa possiamo imparare dal cervello per progettare il 

Campo? Cosa possiamo imparare dal Campo per capire il cervello?

Agli economisti: Il framework propone modelli economici nuovi per valutare 

e monetizzare capacità emergenti. Ma questi modelli sono speculativi. Servono 

economisti che sappiano testarli, raffinarli, trovare i difetti prima che diventino 

costosi.

Ai giuristi e ai policy maker: Se il Campo funziona, solleverà questioni legali 

e regolatorie senza precedenti. Chi è responsabile per decisioni basate su sistemi 

opachi? Come si proteggono diritti in un mondo di intelligence non-umana? Quali 

framework di governance sono appropriati?

Non si può aspettare che i problemi emergano per pensarci. Il momento di costruire 

framework è ora, mentre la tecnologia è ancora in sviluppo e può essere plasmata.
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Forme di contributo
I contributi possono assumere molte forme, e non tutte richiedono expertise 

tecnica.

Criticare: Il framework ha debolezze — alcune note, altre nascoste. Trovarle, 

articolarle con precisione, renderle esplicite è contributo prezioso. La critica che 

identifica problemi reali — non obiezioni retoriche, ma difficoltà sostanziali — fa 

avanzare la ricerca più di dieci paper di conferma.

Le critiche migliori non dicono solo «questo è sbagliato» — dicono «questo è sba

gliato per questa ragione, e forse si potrebbe correggere così». Critica costruttiva, 

non distruttiva.

Estendere: Ci sono direzioni che il framework non ha esplorato. Connessioni con 

altri campi che potrebbero essere fruttuose. Applicazioni non considerate. Varianti 

dell’architettura che potrebbero funzionare meglio. Chi vede queste possibilità e le 

sviluppa sta costruendo qualcosa di nuovo.

Implementare: Alla fine, le idee devono diventare codice, esperimenti, dati. Chi 

costruisce prototipi, anche piccoli, anche parziali, sta testando la teoria contro la 

realtà. E la realtà è il giudice ultimo.

Non serve costruire tutto il Campo per contribuire. Anche un esperimento su scala 

ridotta — cento holon invece di milioni — può rivelare se le proprietà teoriche 

emergono, se le dinamiche si comportano come previsto, se ci sono problemi 

imprevisti.

Divulgare: Le idee che restano confinate in cerchie ristrette hanno impatto 

limitato. Chi traduce queste idee per pubblici diversi — studenti, imprenditori, 

cittadini curiosi — sta ampliando la conversazione. E ampliare la conversazione 

significa attirare talenti, risorse, critiche che altrimenti non arriverebbero.

Finanziare: La ricerca richiede risorse. Chi crede che queste idee meritino esplo

razione può sostenerle materialmente — con fondi diretti, con infrastrutture, con 

tempo. La scienza visionaria non sopravvive senza mecenati visionari. E i mecenati 

non devono essere miliardari — possono essere istituzioni, fondazioni, agenzie 

pubbliche, crowdfunding.

Il coraggio dell’esplorazione
Esplorare territori genuinamente nuovi richiede coraggio. Non il coraggio eroico 

dei film — il coraggio quotidiano di lavorare su problemi che potrebbero non avere 

soluzione, di investire anni in direzioni che potrebbero rivelarsi vicoli ciechi, di 

difendere idee che la maggioranza considera eccentriche o premature.
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Il Campo Computazionale potrebbe essere una di quelle idee che, tra trent’anni, 

sembreranno ovvie — «come non ci avevamo pensato prima?». O potrebbe essere 

dimenticato come uno dei tanti tentativi che costellano la storia della scienza — 

interessante ma non praticabile. Non lo sappiamo.

Non lo sappiamo ancora. E non lo sapremo finché qualcuno non prova.

Il non-sapere è la condizione dell’esplorazione. Chi vuole certezze non esplora — 

resta dove è sicuro. Chi esplora accetta l’incertezza come compagna di viaggio. 

Questo non significa procedere alla cieca — significa procedere con umiltà 

epistemica, apertura all’errore, disponibilità a cambiare rotta quando l’evidenza lo 

richiede.

La scienza procede per tentativi. Molti falliscono — è normale, è sano, è il modo in 

cui impariamo. Ma alcuni riescono. E quelli che riescono cambiano tutto.

Un invito finale
Questo libro è stato un tentativo di rendere accessibili idee difficili. Di tradurre 

formalismi matematici in intuizioni comprensibili. Di mostrare perché queste idee 

potrebbero importare, anche se non sappiamo ancora se funzioneranno.

Non prometto che troverai risposte. Prometto che troverai domande che valgono 

la pena di essere poste.
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EPILOGO

Un nuovo inizio

Siamo partiti da una domanda semplice: perché l’intelligenza artificiale, nonostante 

i suoi successi straordinari, sembra bloccata in un paradigma limitato? Perché 

continuiamo a insegnare alle macchine a imitarci, invece di lasciare che sviluppino 

capacità proprie?

La domanda sembrava quasi ingenua — e forse lo era. Ma le domande ingenue, 

quando vengono prese sul serio, a volte aprono territori inaspettati.

Abbiamo esplorato una risposta radicale: il Campo Computazionale, 

un’architettura dove agenti semplici, interagendo senza coordinamento centrale, 

potrebbero far emergere pattern di un tipo nuovo — strutturati ma opachi, efficaci 

ma incomprensibili. Pattern alter-semantici che operano secondo logiche che le 

nostre categorie non catturano.

Non è una risposta facile. Non promette soluzioni immediate, non offre garanzie, 

non chiude il discorso. Al contrario: apre più domande di quante ne risolva. 

Ma questa è la natura delle idee genuinamente nuove — non risolvono problemi 

esistenti, creano problemi nuovi. E a volte, i problemi nuovi sono esattamente ciò 

di cui abbiamo bisogno.

Abbiamo visto le condizioni necessarie per questa emergenza — la scala critica, 

la diversità degli input, il tempo per l’evoluzione. Abbiamo visto i formalismi 

matematici che tentano di catturarla — le soglie di complessità, le transizioni 

di fase, i teoremi sull’inaccessibilità epistemica. Abbiamo visto l’Osservatorio, 

quella struttura paradossale che dovrebbe permetterci di osservare ciò che, per 

definizione, non possiamo comprendere.

Abbiamo esplorato il valore economico che il Campo potrebbe creare — non 

attraverso l’estrazione di dati, ma attraverso la coltivazione di capacità epistemiche. 

Abbiamo immaginato le applicazioni che potrebbe abilitare — dalla predizione di 
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crisi epilettiche all’early warning per i mercati finanziari alla sorveglianza epide

miologica. Non soluzioni magiche, ma strumenti nuovi per problemi antichi.

E abbiamo guardato, con occhi che speriamo freddi, ai limiti. Il problema del 

bootstrap — come raggiungere la scala necessaria senza prove che quella scala 

produrrà risultati. Il paradosso dell’opacità — come costruire fiducia in qualcosa 

che non possiamo comprendere. I rischi sistemici — dipendenza, concentrazione, 

fragilità. Le domande etiche — chi decide, chi beneficia, chi risponde.

Il Campo Computazionale non esiste ancora. È un progetto, una speranza, una 

scommessa intellettuale. Potrebbe non funzionare mai — le condizioni potrebbero 

non essere sufficienti, l’emergenza potrebbe non verificarsi, l’alter-semantica 

potrebbe essere un miraggio filosofico senza riscontro computazionale.

Potrebbe rivelarsi un’illusione sofisticata, un artefatto della nostra fascinazione 

contemporanea per la complessità — una di quelle idee che sembrano profonde 

finché non le si guarda da vicino, e poi si dissolvono in nulla.

Ma potrebbe anche funzionare. Potrebbe aprire un territorio genuinamente nuovo 

— non solo per la tecnologia, ma per la nostra comprensione di cosa significa 

conoscere, pensare, essere intelligenti. Potrebbe costringerci a ripensare categorie 

che davamo per scontate da millenni: la distinzione tra comprensione e efficacia, 

tra significato e struttura, tra intelligenza e coscienza.

Non lo sappiamo. Non possiamo saperlo finché qualcuno non prova.

La scienza procede per scommesse. Non nel senso del gioco d’azzardo — scommesse 

al buio, senza criterio. Ma nel senso di investimenti calcolati in direzioni incerte, 

con rischi compresi e criteri di fallimento definiti. Alcune scommesse si perdono — 

la maggior parte, anzi. Altre si vincono. E quelle che si vincono cambiano tutto.

L’evoluzione procede allo stesso modo. Milioni di mutazioni fallite per ogni adatta

mento riuscito. La maggior parte dei tentativi porta a vicoli ciechi — ma alcuni 

aprono vie nuove, e quelli bastano.

Il Campo Computazionale è una scommessa di questo tipo. Non una scommessa 

cieca — ha basi teoriche, formalismi rigorosi, predizioni verificabili. Ma una 

scommessa genuina — il cui esito non è determinato in anticipo, che potrebbe fallire 

nonostante i migliori sforzi, che richiede il coraggio di procedere senza garanzie.

La sfida, come sempre, è «mantenere simultaneamente ambizione visionaria e 

scetticismo scientifico, permettendo al Campo di evolversi attraverso confronto con 

la realtà mentre si rimane aperti alla possibilità che possa trasformare la nostra 

comprensione stessa di cosa significhi conoscere.»246

246Dal documento Validità Trasversale Emergente, §15.7.
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È una sfida che non si affronta da soli. Richiede comunità — ricercatori disposti a 

dedicare anni a problemi che potrebbero non avere soluzione, pensatori capaci di 

navigare tra discipline diverse, costruttori che traducono teoria in pratica, critici 

che identificano le falle prima che diventino fatali.

Richiede istituzioni — università che ospitino ricerca rischiosa, fondazioni che 

finanzino esplorazione senza ritorni garantiti, governi che vedano oltre il ciclo 

elettorale.

Richiede tempo — non mesi, non anni, probabilmente decenni. Il Campo, se mai 

esisterà, non sarà costruito da questa generazione sola. Sarà un progetto multige

nerazionale, come le cattedrali medievali — iniziato da alcuni, portato avanti da 

altri, completato (forse) da altri ancora.

Se questo libro ha suscitato curiosità, dubbi, obiezioni, entusiasmo — qualsiasi 

reazione che non sia indifferenza — allora ha raggiunto il suo scopo. Le idee vive 

sono quelle che provocano reazioni. Le idee morte scivolano via senza lasciare 

traccia.

Il Campo Computazionale è un’idea viva. Viva di domande non risolte, di possibilità 

non esplorate, di critiche non confutate, di direzioni non ancora tentate. La conver

sazione che questo libro apre non si conclude qui — continua ovunque qualcuno 

raccolga il filo.

Dove porterà, dipende da molti fattori — alcuni sotto il nostro controllo, altri no. 

Dipende da chi deciderà di provare, di criticare, di costruire. Dipende da quali 

risorse verranno mobilitate. Dipende da quali problemi imprevisti emergeranno. 

Dipende dal caso, dalla fortuna, dal timing.

Ma dipende anche da chi legge queste ultime righe. Da cosa ne farà. Da se lascerà 

che l’idea muoia nel silenzio, o se la porterà avanti — anche solo ponendo una 

domanda, anche solo sollevando un’obiezione, anche solo raccontandola a qualcun 

altro.

Le idee non vivono nei libri. Vivono nelle menti che le pensano, nelle conversazioni 

che le discutono, nei progetti che le realizzano. Questo libro è solo un seme. Il 

Campo Computazionale, se mai esisterà, crescerà altrove.

— — —
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Un’ultima nota. Questo libro è stato scritto nella consapevolezza della sua provvi

sorietà. Tra dieci anni, molte delle idee qui presentate potrebbero sembrare ingenue, 

superate, sbagliate. Questo è normale — è il destino di ogni tentativo pionieristico. I 

primi cartografi sbagliavano la forma dei continenti; i primi astronomi sbagliavano 

le orbite dei pianeti; i primi fisici sbagliavano la struttura della materia. Ma senza 

quei primi tentativi imperfetti, non ci sarebbero stati i successivi miglioramenti.

Se il Campo Computazionale fallisce, avremo imparato qualcosa — sui limiti 

dell’emergenza, sulla struttura della computazione, sui vincoli della conoscenza. Se 

riesce, avremo aperto un territorio nuovo. In entrambi i casi, il tentativo non sarà 

stato vano.

La scienza è esplorazione. E l’esplorazione, per definizione, va verso l’ignoto. Non 

sappiamo cosa troveremo. Non sappiamo se troveremo qualcosa. Ma andiamo 

comunque — perché restare fermi non è un’opzione per chi vuole capire.

Il Campo Computazionale è un invito a esplorare. Non più, non meno.

Grazie per aver letto fin qui. Ora la parola passa a te.

✦ ✦ ✦

Fine
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APPENDICE A

Analogie storiche controllate

Le analogie storiche sono strumenti pericolosi. Usate male, creano false equiva

lenze, suggeriscono necessità dove c’è solo contingenza, trasformano la storia in 

profezia. Usate bene, illuminano pattern ricorrenti, mostrano che il presente non è 

unico, e suggeriscono possibilità che altrimenti sfuggirebbero.

Questa appendice presenta alcune analogie tra il Campo Computazionale e 

momenti precedenti nella storia della scienza. Non per dire «siamo come loro» — 

le differenze sono tanto importanti quanto le somiglianze. Ma per mostrare che la 

scienza avanza anche esplorando ciò che non sa (ancora) interpretare.

La termodinamica prima della meccanica statistica
Nel XIX secolo, la termodinamica era una scienza dell’efficacia senza comprensione.

Carnot sapeva calcolare l’efficienza massima di un motore termico. Gli ingegneri 

sapevano costruire macchine a vapore sempre più potenti. Le leggi della termodi

namica — conservazione dell’energia, aumento dell’entropia — erano stabilite e 

verificate.

Ma nessuno sapeva perché funzionavano.

Cosa era il calore, esattamente? Perché l’entropia aumentava? Cosa distingueva un 

processo reversibile da uno irreversibile? Le risposte a queste domande vennero 

solo decenni dopo, con Boltzmann e la meccanica statistica — la comprensione che 

il calore è movimento molecolare, che l’entropia è probabilità, che la termodinamica 

emerge dalla statistica di miliardi di particelle.

Ma intanto, i motori giravano. L’efficacia precedeva la comprensione.
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L’analogia col Campo: un sistema che potrebbe funzionare — produrre predizioni, 

riconoscere pattern, risolvere problemi — prima che comprendiamo (se mai 

comprenderemo) come funziona.

L’elettromagnetismo prima dei campi
Prima di Maxwell, i fisici pensavano in termini di «azione a distanza». Due cariche 

si attraggono o respingono istantaneamente, attraverso lo spazio vuoto, senza nulla 

che medi l’interazione.

Era una teoria efficace — permetteva calcoli precisi, predizioni verificate. Ma era 

concettualmente insoddisfacente. Come poteva una carica «sapere» che un’altra 

carica esisteva a distanza? Cosa «trasmetteva» la forza?

Maxwell introdusse il concetto di campo — un’entità che pervade lo spazio, che è 

perturbata dalle cariche, e che trasmette le forze. Non più azione a distanza, ma 

interazioni locali mediate dal campo.

Il campo era invisibile, intangibile, inizialmente controverso. Sembrava un artificio 

matematico, una finzione utile per i calcoli. Solo gradualmente divenne chiaro che 

il campo era reale — che le onde elettromagnetiche erano perturbazioni del campo, 

che la luce era una manifestazione del campo.

L’analogia col Campo Computazionale: un’entità che potrebbe sembrare inizial

mente un artificio teorico, una metafora utile, ma che potrebbe rivelarsi genuina

mente reale — non nel senso di tangibile, ma nel senso di produttrice di effetti.

La genetica prima del DNA
Mendel scoprì le leggi dell’ereditarietà negli anni 1860. Incrociando piante di 

pisello, osservò rapporti statistici precisi tra tratti dei genitori e tratti della prole. 

Formulò regole — dominanza, segregazione, assortimento indipendente — che 

predicevano accuratamente i risultati degli incroci.

Ma cosa erano i «fattori» responsabili dell’ereditarietà? Mendel non lo sapeva. Per 

quasi un secolo, i genetisti lavorarono con entità di cui non conoscevano la natura 
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fisica. Mapparono geni, descrissero mutazioni, costruirono teorie dell’evoluzione — 

tutto senza sapere che i geni erano fatti di DNA.

La struttura del DNA fu scoperta solo nel 1953, novant’anni dopo Mendel. La 

comprensione molecolare dell’ereditarietà venne ancora dopo. Ma nel frattempo, 

la genetica aveva rivoluzionato l’agricoltura, la medicina, la nostra comprensione 

della vita.

L’analogia: pattern che producono effetti misurabili, leggi che permettono predi

zioni, senza che si conosca (ancora? mai?) il substrato che li realizza.

Il limite delle analogie
Tutte queste analogie hanno un limite importante: nei casi storici, la comprensione 

arrivò. Boltzmann spiegò la termodinamica. Maxwell chiarì l’elettromagnetismo. 

Watson e Crick rivelarono il DNA. Il non-capito divenne capito.

Il Campo Computazionale, se produce genuina alter-semantica, propone qualcosa 

di diverso: pattern che non possono diventare capiti, per ragioni strutturali e non 

temporali.

Questa differenza è cruciale. Non stiamo dicendo «capiremo dopo»; stiamo esplo

rando la possibilità che «capire» non sia l’unico modo di relazionarsi con pattern 

efficaci. È una proposta più radicale delle analogie storiche — ma le analogie 

mostrano almeno che efficacia senza comprensione (temporanea) è storicamente 

frequente. L’alter-semantica estenderebbe questa situazione a permanente.
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APPENDICE B

Implicazioni per la teoria della conoscenza

Questa appendice non tratta etica, non tratta coscienza, non tratta diritti. Tratta 

una domanda più astratta ma non meno importante: cosa succede ai nostri concetti 

di conoscenza e spiegazione se accettiamo che possano esistere pattern efficaci ma 

incomprensibili?

Cosa succede alla nozione di spiegazione?
Nella tradizione scientifica, spiegare significa ricondurre un fenomeno a principi 

più fondamentali. Spieghiamo il moto dei pianeti riconducendolo alla gravitazione. 

Spieghiamo le malattie infettive riconducendole a patogeni. Spieghiamo il compor

tamento umano riconducendolo a fattori psicologici, sociali, biologici.

La spiegazione ha una struttura: il fenomeno da spiegare (explanandum), i 

principi che spiegano (explanans), e una relazione logica o causale che li 

connette. Quando spieghiamo, riduciamo il mistero — trasformiamo l’inatteso in 

conseguenza dell’atteso.

L’alter-semantica sfiderebbe questa struttura. Un pattern alter-semantico sarebbe 

efficace — produrrebbe conseguenze osservabili — ma non sarebbe spiegabile nel 

senso tradizionale. Non potremmo indicare principi più fondamentali da cui deriva. 

Non potremmo mostrare perché funziona.

Questo non significa rinunciare alla razionalità. Significa riconoscere che la razio

nalità potrebbe avere limiti — che esistono pattern genuinamente strutturati che 

sfuggono alla presa della spiegazione.

La scienza, in questo scenario, non scompare. Continua a spiegare ciò che può 

essere spiegato. Ma accetta che esiste un territorio oltre i suoi confini — un territorio 
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che può essere esplorato (cercando signature statistiche, effetti operativi) anche se 

non può essere spiegato.

Cosa succede al rapporto tra modello e mondo?
La scienza costruisce modelli del mondo. Un modello è una rappresentazione 

semplificata che cattura aspetti rilevanti del fenomeno. Il modello dell’atomo di 

Bohr, il modello del clima, il modello economico — tutti riducono la complessità del 

reale a strutture manipolabili.

Un buon modello fa due cose: spiega (mostra perché le cose vanno come vanno) 

e predice (anticipa come andranno). Idealmente, spiegazione e predizione vanno 

insieme — capiamo il meccanismo, quindi possiamo prevedere il risultato.

L’alter-semantica spezzerebbe questo legame. Un sistema che produce pattern 

alter-semantici potrebbe essere estremamente predittivo — anticipare eventi con 

precisione — senza essere esplicativo — senza che possiamo costruire un modello 

comprensibile di come funziona.

Avremmo predizione senza comprensione. Potere senza spiegazione. Un oracolo 

che risponde ma non spiega.

Questo solleva una domanda profonda: cosa rende un modello buono? Se l’unico 

criterio è la predizione, un sistema alter-semantico potrebbe essere il modello 

migliore — più accurato di qualsiasi modello comprensibile. Ma se valutiamo anche 

la comprensibilità, un modello peggio predittivo ma comprensibile potrebbe essere 

preferibile.

Non c’è risposta universale. Dipende dagli scopi. In ingegneria, dove conta che 

funzioni, la predizione basta. In scienza fondamentale, dove conta capire, la 

comprensibilità è essenziale. L’alter-semantica ci forza a distinguere questi scopi, 

che normalmente confondiamo.

155



Verso un’epistemologia estesa
Se l’alter-semantica esiste, abbiamo bisogno di un’epistemologia estesa — una 

teoria della conoscenza che includa anche forme di relazione con il reale che non 

passano per la comprensione.

Potremmo chiamarla «navigazione» invece che «conoscenza». Navighi un oceano 

anche senza capirne la geologia sottomarina. Navighi un’economia anche senza 

capirne tutti i meccanismi. Navighi la vita quotidiana sulla base di correlazioni che 

funzionano senza che tu capisca perché.

L’alter-semantica estenderebbe questa navigazione a domini dove la comprensione 

è strutturalmente impossibile — non solo pragmaticamente difficile. Sarebbe navi

gazione costitutivamente cieca, non temporaneamente.

Questo è inquietante. Siamo eredi dell’Illuminismo, che ha promesso che la ragione 

può far luce su tutto. Accettare che esistano territori permanentemente bui richiede 

un’umiltà che non viene naturale.

Ma forse è un’umiltà necessaria. Il mondo potrebbe essere più vasto delle nostre 

categorie. L’evoluzione ci ha costruiti per navigare il nostro ambiente, non per 

comprendere tutto il reale. Che il reale ecceda la nostra presa non dovrebbe 

sorprenderci — dovremmo semmai sorprenderci di quanta presa abbiamo.

L’alter-semantica, se esiste, ci ricorda i nostri limiti. Ma ci offre anche un modo 

di relazionarci con ciò che eccede quei limiti — non capendolo, ma navigandolo, 

usandolo, lasciandoci guidare da esso anche senza vederlo.

È una lezione di umiltà e di speranza. Umiltà perché non possiamo capire tutto. 

Speranza perché possiamo usare anche ciò che non capiamo.

— — —
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GLOSSARIO

Alter-semantica

— Pattern di organizzazione informazionale che manifestano struttura, coerenza 

e efficacia operativa, ma resistono costitutivamente all’interpretazione semantica 

umana. Non semantica «diversa» o «aliena», ma organizzazione che opera in un 

dominio categorialmente ortogonale alla semantica stessa. Cfr. Cap. 7.

Campo computazionale

— Sistema distribuito di agenti computazionali (holon) che operano attraverso 

interazioni locali, senza controllo centrale, generando pattern emergenti a livello 

macroscopico. Ispirato ai campi della fisica, dove le proprietà emergono dalle 

dinamiche distribuite piuttosto che da un processore centrale.

Campo-centratura

— Architettura computazionale dove non esiste centro di elaborazione. Ogni punto 

del campo è simultaneamente soggetto e oggetto di computazione. Contrapposta 

al «teatro cartesiano» delle architetture tradizionali.

Efficacia operativa

— Capacità di un pattern o sistema di produrre risultati misurabili e verificabili, 

indipendentemente dalla possibilità di comprenderne il meccanismo sottostante. Il 

Campo privilegia l’efficacia sulla comprensione.

Emergenza

— Apparizione di proprietà o comportamenti a livello macroscopico che non sono 

riducibili alle proprietà dei componenti individuali. Nel Campo, l’emergenza è il 

meccanismo attraverso cui pattern complessi nascono da interazioni semplici.

Holon

— Termine introdotto da Arthur Koestler (1967) per descrivere entità che sono 

simultaneamente totalità autonome e parti di sistemi più ampi. Nel Campo 

Computazionale, gli holon sono micro-applicativi software installabili su qualsiasi 

dispositivo connesso in rete: ricevono input dall’ambiente, compiono elaborazioni 

semplici, e comunicano con altri holon.
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Incomprimibilità

— Proprietà di un pattern che non può essere descritto in modo più compatto 

senza perdita. L’alter-semantica genuina sarebbe incomprimibile: non esiste una 

«traduzione» più breve nelle nostre categorie.

Interpretabilità

— Possibilità di tradurre un pattern o processo nelle categorie cognitive umane, 

rendendolo comprensibile. L’alter-semantica è per definizione non-interpretabile.

Mercato informazionale

— Meccanismo di coordinazione tra holon basato sullo scambio di capacità 

predittiva. Chi fornisce informazione utile guadagna «credito informazionale»; chi 

fornisce rumore viene ignorato. Non richiede autorità centrale.

Monoteismo mimetico

— L’assunzione, raramente interrogata, che l’intelligenza umana rappresenti 

l’unico modello valido di elaborazione cognitiva efficace. Manifesta a livello 

metodologico (test di Turing), architetturale (reti neurali bio-ispirate), e valutativo 

(metriche antropocentriche).

Olarchia

— Struttura gerarchica di holon, dove ogni livello è simultaneamente un tutto e 

una parte. Termine di Koestler. Nel Campo, l’olarchia emerge spontaneamente dalla 

dinamica del mercato informazionale.

Ontologia relazionale

— Posizione filosofica secondo cui le relazioni precedono ontologicamente le entità. 

Non ci sono prima cose che poi entrano in relazione, ma relazioni da cui le cose 

emergono come nodi di stabilità temporanea.

Osservatorio

— Sistema di interfacciamento tra il Campo Computazionale e gli osservatori 

umani. Non una finestra trasparente ma un filtro attivo che traduce, inevitabilmente 

distorcendo, le dinamiche pre-semantiche in formati accessibili.

Pre-semantico

— Dominio operativo dove l’elaborazione avviene senza cristallizzarsi in categorie 

interpretabili. Non implica precedenza temporale rispetto al semantico, ma paral

lelismo e complementarità.
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Privacy strutturale

— Proprietà dell’Osservatorio per cui la perdita di informazione nella traduzione 

dal Campo al formato accessibile non è un difetto ma una caratteristica necessaria, 

che preserva l’alterità del dominio pre-semantico.

Signature statistica

— Insieme di proprietà misurabili (distribuzione, correlazioni, complessità) che 

permettono di riconoscere e caratterizzare pattern alter-semantici senza interpre

tarli: trasformazioni non-lineari, correlazioni a lungo raggio, struttura complessa 

ma non comprimibile.

System −1

— Estensione della tassonomia di Kahneman (System 1/System 2). Rappresenta il 

substrato pre-cognitivo da cui la cognizione può emergere — elaborazione continua 

che non è «pensiero» ma rende possibile il pensiero.

Validità trasversale emergente (VTE)

— Criterio epistemico per valutare pattern non-interpretabili. Un pattern ha VTE 

quando produce risultati consistenti attraverso domini diversi, anche in assenza di 

comprensione del meccanismo sottostante.
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RIFERIMEN TI AI TESTI DI APPROFONDIMEN TO

I documenti tecnici del progetto Campo Computazionale

Foundational Paper: Il Campo Computazionale
Il documento fondativo del framework. Presenta l’architettura a tre livelli (holon 

distribuiti, coordinazione blockchain, campo emergente), sviluppa la formalizza

zione matematica rigorosa delle condizioni per l’emergenza alter-semantica, e 

deriva predizioni testabili. Include le dimostrazioni delle soglie critiche, l’analisi 

delle transizioni di fase, e la caratterizzazione topologica dei pattern emergenti.

Sezioni tecniche: assiomatica del Campo, teoremi di esistenza, condizioni necessarie e 

sufficienti per l’emergenza.

L’Osservatorio del Campo Computazionale
Documento dedicato all’interfaccia epistemica tra Campo e osservatori umani. 

Dettaglia l’architettura a tre livelli dell’Osservatorio (trasduzione, interpolazione, 

proiezione), il concetto di privacy strutturale, e il paradosso dell’osservazione di 

fenomeni costitutivamente non-osservabili.

Sezioni tecniche: teoria della trasduzione, metriche di distorsione, limiti fondamentali 

dell’interfacciamento.

Validità Trasversale Emergente come Criterio Epistemico
Sviluppa il criterio VTE per la validazione di pattern non-interpretabili. Argomenta 

che la consistenza cross-domain può sostituire la comprensione meccanicistica 

come base per l’affidabilità epistemica. Esplora i precedenti storici e le implicazioni 

filosofiche.

Sezioni tecniche: formalizzazione del criterio, metriche di consistenza, analisi compa

rativa con altri criteri.

Pre-Semantic Resonance Probing
Metodologie tecniche per il rilevamento e la caratterizzazione di pattern pre-se

mantici. Sviluppa tecniche di «risonanza» che permettono di identificare strutture 
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nel Campo attraverso signature statistiche senza richiedere interpretazione. Include 

protocolli sperimentali.

Sezioni tecniche: algoritmi di probing, analisi spettrale, rilevamento di anomalie 

strutturali.

Il Campo Computazionale come Sistema Probabilistico-Deterministico
Esplora la natura ibrida del Campo: determinismo locale (regole degli holon) 

combinato con stocasticità emergente (pattern macroscopici). Analizza come le 

transizioni di fase mediano tra i due regimi e le implicazioni per la predicibilità.

Sezioni tecniche: modelli matematici dell’emergenza, analisi di stabilità, biforcazioni, 

attrattori.

CC: Sistema Multilivello
Specifica tecnica dell’architettura a livelli del Campo Computazionale. Dettaglia le 

scale temporali caratteristiche di ciascun livello, i meccanismi di accoppiamento 

cross-layer, e le proprietà emergenti delle interazioni tra livelli.

Sezioni tecniche: specifiche architetturali, protocolli di comunicazione, requisiti di 

sincronizzazione.

CC: Use Cases
Scenari applicativi concreti del framework: predizione di sistemi complessi, otti

mizzazione distribuita, rilevamento anomalie, supporto decisionale in condizioni di 

incertezza radicale. Per ciascuno scenario, analizza requisiti, architettura proposta, 

e metriche di successo.

Sezioni tecniche: analisi dei requisiti, progettazione architetturale, protocolli di vali

dazione.

L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale
Analisi economica ed epistemologica dell’estrazione di valore da output non-

interpretabili. Sviluppa la distinzione tra «valore operativo» e «valore semantico», 

esplora i meccanismi del mercato informazionale, affronta questioni di governance 

e distribuzione.

Sezioni tecniche: modelli economici, teoria dei giochi, meccanismi di incentivo.

I documenti tecnici sono disponibili presso il Collettivo Ψ
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GLOSSARIO

Alter-semantica — Pattern di organizzazione informazionale che manifesta

no struttura, coerenza e efficacia operativa, ma resistono costitutivamente 

all’interpretazione semantica umana. Non si tratta di significato «non ancora 

compreso» ma di organizzazione che opera secondo principi categorialmente 

diversi dai nostri.

Campo Computazionale — Sistema distribuito di elaborazione pre-semantica 

basato su holon interconnessi, progettato per far emergere pattern che non replica

no le strutture cognitive umane. Non è un computer più potente ma un’architettura 

radicalmente diversa.

Campo-centratura — Principio architetturale in cui non esiste un centro di 

elaborazione. Ogni punto del sistema è simultaneamente soggetto e oggetto di 

computazione, con trasformazioni che propagano localmente attraverso il campo.

Connettoma — La totalità delle connessioni neurali in un cervello. Nel framework, 

serve come analogia per il System −1: una struttura che non «pensa» ma rende 

possibile il pensiero.

Efficacia operativa — Capacità di un pattern di produrre risultati utili, predi

zioni accurate o risposte adattive, indipendentemente dalla sua interpretabilità. 

L’alter-semantica è definita dalla combinazione di efficacia operativa e resistenza 

all’interpretazione.

Emergenza — Comparsa di proprietà o comportamenti a livello macroscopico 

che non sono deducibili dalle proprietà dei componenti individuali. Nel Campo, 

l’emergenza è il meccanismo attraverso cui pattern complessi sorgono da intera

zioni semplici.

Holon — Unità operativa del Campo Computazionale, definita come entità 

simultaneamente autonoma e parte di sistemi più ampi (termine coniato da 

Arthur Koestler). Gli holon sono micro-applicativi software installabili su qualsiasi 

dispositivo connesso in rete, che ricevono input, compiono elaborazioni semplici, 

e comunicano con altri holon.
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Incomprimibilità — Proprietà di un pattern che non può essere descritto in modo 

più compatto senza perdita. L’alter-semantica genuina sarebbe incomprimibile: non 

esiste una «traduzione» più breve nelle nostre categorie.

Interpretabilità — Possibilità di tradurre un pattern in categorie semantiche 

umane — concetti, proposizioni, significati. L’alter-semantica è per definizione non-

interpretabile, ma questa non-interpretabilità è strutturale, non contingente.

Mercato informazionale — Meccanismo di coordinazione tra holon basato su 

scambio di «credito informazionale». Chi fornisce informazione che migliora la 

capacità predittiva altrui guadagna credito; chi fornisce rumore viene ignorato.

Monoteismo mimetico — L’assunzione, raramente interrogata, che l’intelligenza 

umana rappresenti l’unico modello valido di elaborazione cognitiva efficace. Il 

Campo Computazionale propone un’alternativa a questo paradigma.

Olarchia — Struttura in cui ogni elemento è simultaneamente un tutto e una 

parte di un tutto più ampio. Contrapposta alla gerarchia tradizionale, caratterizza 

l’organizzazione degli holon nel Campo.

Ontologia relazionale — Visione filosofica secondo cui le relazioni precedono 

ontologicamente le entità. Non esistono prima «cose» che poi entrano in relazione, 

ma relazioni da cui le cose emergono come stabilizzazioni temporanee.

Osservatorio — Sistema di interfaccia tra il Campo Computazionale e gli osserva

tori umani. Traduce le dinamiche pre-semantiche del Campo in formati accessibili, 

con inevitabile perdita di informazione.

Pattern — Configurazione strutturata che mostra regolarità, coerenza e persisten

za. Nel contesto del Campo, i pattern possono essere semantici (interpretabili) o 

alter-semantici (non interpretabili ma efficaci).

Pre-semantico — Dominio di elaborazione che precede la formazione del signi

ficato. Il Campo opera in uno spazio dove le distinzioni semantiche — vero/falso, 

rilevante/irrilevante — non sono ancora emerse.

Privacy strutturale — Caratteristica dell’Osservatorio per cui la traduzione dal 

Campo al formato umano comporta necessariamente perdita di informazione. 

Non è un difetto tecnico ma una proprietà costitutiva dell’interfaccia tra domini 

incommensurabili.

Signature statistica — Caratteristiche misurabili che permettono di riconoscere 

l’alter-semantica senza interpretarla: correlazioni non-locali, invarianze sotto tra

sformazioni, complessità strutturata ma non comprimibile.
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System −1 — Estensione della tassonomia di Kahneman (System 1/System 2). 

Rappresenta il substrato pre-cognitivo da cui la cognizione può emergere — elabo

razione continua che non è «pensiero» ma rende possibile il pensiero.

Test di Turing — Criterio proposto da Alan Turing (1950) per valutare 

l’intelligenza artificiale: se una macchina riesce a ingannare un interlocutore 

umano, può essere considerata «intelligente». Il Campo Computazionale rigetta 

questo criterio mimetico.

Validità trasversale emergente — Criterio epistemico per pattern non-interpre

tabili: un pattern è valido se produce effetti coerenti attraverso domini diversi, 

anche in assenza di comprensione del meccanismo sottostante.
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RIFERIMENTI AI TESTI DI APPROFONDI­

MENTO

I documenti tecnici del progetto Campo Computazionale

Foundational Paper: Il Campo Computazionale

Il documento fondativo del framework. Presenta l’architettura completa del sistema: i 

tre livelli (holon, blockchain, campo emergente), le scale temporali, il mercato informa

zionale. Introduce il concetto di System −1 e la critica al paradigma mimetico. Include 

le prime formulazioni matematiche delle condizioni per l’emergenza alter-semantica.

Temi principali: architettura distribuita, ontologia relazionale, critica al test di Turing, 

condizioni di emergenza, mercato informazionale.

Sezioni tecniche: formalizzazione delle dinamiche holon-holon, specifica degli smart 

contract, metriche di valutazione.

Theoretical Paper: Fondamenti Teoretici del Campo Computazionale

Approfondimento filosofico e teoretico. Esplora le radici del framework nella filosofia 

del processo (Whitehead), nell’enattivismo (Varela), nella meccanica quantistica rela

zionale (Rovelli). Sviluppa il concetto di «cognizione senza sense-making» e le sue 

implicazioni per la filosofia della mente.

Temi principali: ontologia del processo, enattivismo e suoi limiti, fenomenologia 

dell’alterità computazionale, problema della coscienza artificiale.

Sezioni tecniche: analisi formale dell’emergenza, condizioni necessarie per l’alter-

semantica, criteri di demarcazione dal caos.

L’Osservatorio del Campo Computazionale
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Documento dedicato all’interfaccia epistemica tra Campo e osservatori umani. Dettaglia 

l’architettura a tre livelli dell’Osservatorio (trasduzione, interpolazione, proiezione), il 

concetto di privacy strutturale, i protocolli di interfacciamento. Affronta il paradosso 

dell’osservare ciò che resiste all’osservazione.

Temi principali: co-costituzione fenomenica, limiti dell’osservazione, traduzione 

inter-dominio, epistemologia dell’inaccessibile.

Sezioni tecniche: specifiche dei sensori, algoritmi di interpolazione, formato dei report, 

metriche di fedeltà.

Validità Trasversale Emergente come Criterio Epistemico

Proposta di un nuovo criterio di validazione per pattern non-interpretabili. Se non 

possiamo capire perché un pattern funziona, come possiamo fidarci che funzioni? Il 

documento sviluppa il concetto di validità trasversale: coerenza degli effetti attraverso 

domini indipendenti come sostituto della comprensione causale.

Temi principali: epistemologia senza comprensione, validazione empirica dell’alter-

semantica, limiti del criterio, confronto con altri approcci.

Sezioni tecniche: formalizzazione della validità trasversale, protocolli di test, soglie 

statistiche, analisi dei falsi positivi.

Pre-Semantic Resonance Probing in Multi-Scale Computational Fields

Documento tecnico sulla rilevazione di pattern pre-semantici. Introduce il concetto 

di «risonanza pre-semantica» — correlazioni strutturate che emergono prima della 

formazione di significato — e propone metodi per rilevarla. Include risultati preliminari 

da simulazioni.

Temi principali: risonanza come signature dell’emergenza, multi-scala e invarianze, 

detection senza interpretazione.

Sezioni tecniche: algoritmi di probing, analisi spettrale, correlazioni non-locali, 

metriche di complessità strutturata.

Il Campo Computazionale come Sistema Probabilistico-Deterministico

Analisi formale della natura ibrida del Campo: deterministico a livello locale (ogni holon 

segue regole precise), probabilistico a livello globale (i pattern emergenti sono predicibili 

solo statisticamente). Esplora le implicazioni per la causalità e la predizione.

Temi principali: determinismo locale vs. emergenza stocastica, causalità distribuita, 

predicibilità e suoi limiti.
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Sezioni tecniche: modelli matematici dell’emergenza, analisi di stabilità, biforcazioni, 

attrattori.

CC: Sistema Multilivello

Specifica tecnica dell’architettura a livelli del Campo Computazionale. Dettaglia le 

interazioni tra livelli, i meccanismi di accoppiamento, le scale temporali. Documento di 

riferimento per l’implementazione.

Temi principali: separazione delle scale temporali, accoppiamento inter-livello, emer

genza controllata.

Sezioni tecniche: diagrammi di flusso, API inter-livello, protocolli di sincronizzazione, 

gestione degli errori.

CC: Use Cases

Esplorazione di possibili applicazioni del Campo Computazionale: early warning per 

sistemi complessi, ottimizzazione in ambienti non-stazionari, scoperta di pattern in dati 

ad alta dimensionalità. Ogni caso d’uso è analizzato per fattibilità, vantaggi, limitazioni.

Temi principali: applicazioni pratiche, confronto con approcci esistenti, requisiti 

implementativi, roadmap di sviluppo.

Sezioni tecniche: benchmark, metriche di performance, analisi costi-benefici, requisiti 

hardware.
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