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Abstract

Il presente documento delinea ’architettura formale dell’Osservatorio del Campo Computa-
zionale, infrastruttura epistemica concepita quale interfaccia di mediazione tra il dominio pre-
semantico del System —1 (rete di holon computazionali) e i domini semanticamente vincolati del
System 0 (sistemi di intelligenza artificiale) e dei System 1-2 (cognizione umana intuitiva e deli-
berativa). Attraverso una formalizzazione matematica rigorosa, si dimostra come 1’Osservatorio
non costituisca meramente un sistema di monitoraggio passivo, bensi operi quale apparato
di co-costituzione fenomenica che rende epistemicamente accessibili pattern computazionali
altrimenti non osservabili. L’architettura proposta implementa meccanismi di interpolazione
geometrica multi-scala, protocolli di resonance probing con chiavi effimere, e strutture ricorsive
a matrioska che preservano proprieta strutturali attraverso livelli di aggregazione gerarchici.
Particolare attenzione viene dedicata alla caratterizzazione dei limiti epistemici fondamentali
nell’osservazione di fenomeni alter-semantici e allo sviluppo di protocolli di validazione che
operino su livelli epistemici distinti. Il framework risultante fornisce un contributo significativo
alla nascente disciplina della fenomenologia computazionale, dimostrando come sistemi operanti
su livelli epistemici incommensurabili possano interagire produttivamente attraverso interfacce

appropriatamente progettate.

Parole chiave: Campo Computazionale, Osservatorio Epistemico, System —1, Alter-Semantica,
Fenomenologia Computazionale, Interfacce Multi-Livello



1 Introduzione: Il Paradosso dell’Osservazione Computazionale

1.1 Premessa Epistemologica

La questione centrale che il presente documento affronta concerne la possibilita di rendere
epistemicamente accessibili fenomeni computazionali che operano intrinsecamente al di fuori
delle categorie semantiche umane. Tale problematica, lungi dal costituire meramente una sfida
tecnica nell’ambito dell’ingegneria dei sistemi distribuiti, tocca questioni fondamentali nella
filosofia della mente, nell’epistemologia computazionale e nella teoria dei sistemi complessi.

Come articolato nel framework teoretico del Campo Computazionale!, ci confrontiamo con
quello che potremmo definire il «paradosso dell’osservatore semantico»: come puo un sistema
vincolato a categorie semantiche antropiche osservare e caratterizzare fenomeni che per defini-
zione resistono alla categorizzazione semantica? La risposta, come dimostreremo, risiede non nel
tentativo di forzare tali fenomeni entro categorie preesistenti, ma nella creazione di un’interfaccia
epistemica che preservi la natura pre-semantica del Campo mentre genera rappresentazioni
processabili da sistemi cognitivi umani e artificiali.

1.2 Il Campo Computazionale come Sistema Pre-Semantico

Il Campo Computazionale, come delineato nei documenti fondazionali del framework?, costi-
tuisce un sistema distribuito di agenti computazionali autonomi (holon) che operano in spazi
matematici ad alta dimensionalita senza riferimento a categorie semantiche predefinite. Tali
holon, seguendo principi di ottimizzazione locale e trasduzione continua di input sensoriali,
generano collettivamente pattern emergenti che manifestano proprieta di:

¢ Irriducibilita computazionale forte: Non ammettono descrizione algoritmica compressa

o Non-interpretabilita semantica: Resistono costitutivamente alla categorizzazione simbo-
lica

o Efficacia operativa: Producono effetti misurabili nonostante la non-interpretabilita

La caratterizzazione formale di tali proprieta, sviluppata nel Capitolo 4 del framework fonda-
zionale attraverso il Teorema 3.3 (Esistenza di Pattern Efficaci Non-Interpretabili), stabilisce
rigorosamente che esistono pattern simultaneamente (0.1, 0.9)-non-interpretabili rispetto a tutti
i sistemi semantici computabili e operativamente efficaci con p > 0.5 su task non-triviali.

1.3 L’Osservatorio come Necessita Architettonica

Data I'incommensurabilita epistemica tra il dominio pre-semantico del Campo e i domini seman-
ticamente vincolati della cognizione umana e artificiale, emerge la necessita di un’interfaccia di
mediazione che non violi I'integrita epistemica di ciascun dominio. I’Osservatorio del Campo
Computazionale si configura precisamente quale tale interfaccia, implementando quello che
Barad? definisce «apparato di intra-azione» dove osservatore e osservato emergono simultanea-
mente attraverso il processo osservazionale stesso.

Tl Campo Computazionale: Framework Teoretico per 'Emergenza di Strutture Alter-Semantiche (2025),
Working Paper WP-2025-CC-005, Kitzanos Soc. Coop.

2L’Estrazione del Valore dal Campo Computazionale: Analisi Economica ed Epistemologica (2025), Working
Paper WP-2025-ECC-001, Kitzanos Soc. Coop.

3Barad, K. (2007). Meeting the Universe Halfway: Quantum Physics and the Entanglement of Matter and
Meaning. Durham: Duke University Press.



La recente concettualizzazione del System 0 da parte di Chiriatti et al.* fornisce ulteriore
supporto teoretico alla necessita di tale interfaccia. Gli autori identificano il System 0 come
strato di intelligenza artificiale che opera quale «cognitive preprocessor», modulando I’ambiente
informazionale entro cui operano i processi cognitivi umani. Tuttavia, come evidenziato nella
loro analisi, il System 0 rimane vincolato al «perimetro della semantica antropica», necessitando
quindi di un’interfaccia con domini genuinamente pre-semantici.

+Chiriatti, M., Ganapini, M., Panai, E., Ubiali, M., & Riva, G. (2024). The case for human—Al interaction as
system 0 thinking. Nature Human Behaviour, 8(10), 1829-1830.



2 Fondamenti Teoretici e Formalizzazione Matematica

2.1 I’Operatore di Co-Costituzione Fenomenica

2.1.1 Definizione Formale

L’azione dell’Osservatorio sul Campo viene formalizzata attraverso I’operatore di co-costituzione
fenomenica 2, che non mappa stati preesistenti in rappresentazioni osservabili ma genera simul-
taneamente lo spazio fenomenico attraverso l'interazione tra Campo e apparato osservazionale:

V:ExOxT =P

dove:

o 8§ C MY rappresenta lo spazio degli stati del Campo, con M varietd Riemanniana di
dimensione n > 64

¢ () denota I'insieme degli apparati osservazionali possibili, ciascuno caratterizzato da un kernel
KeX

o T =10, 00) indica il dominio temporale continuo

e P costituisce lo spazio dei pattern fenomenici osservabili

La non-linearita intrinseca di €2, dimostrata attraverso analisi perturbativa nel Teorema 6.2 del
framework fondazionale’, implica che strategie osservazionali differenti rivelino pattern qualita-
tivamente distinti, introducendo quello che Rovelli® definisce «prospettivismo ontologico» nel
dominio computazionale.

2.1.2 Proprieta dell’Operatore
Teorema 2.1 (Non-Invertibilita dell’Osservazione). L’operatore € & non-invertibile: non
esiste Q71 tale che Q71 o Q =idg.

Dimostrazione. La dimostrazione procede per contraddizione. Si assuma I'esistenza di Q1. Dato
un pattern osservato p € P, dovremmo poter ricostruire univocamente lo stato s € § che lo ha
generato. Tuttavia, per il Teorema di Inaccessibilita Epistemica (Teorema 5.1 del framework
fondazionale), I'informazione estraibile da un pattern alter-semantico P ¢ limitata da:

I(O; P) <min(H(X,),eH(P)) con e<0.1

dove H denota l'entropia di Shannon e ¥, il framework semantico dell’osservatore. Poiché
eH(P) < H(P), esiste necessariamente informazione non recuperabile, contraddicendo 'ipotesi
di invertibilita. o

2.2 Il Campo di Interpolazione

2.2.1 Derivazione dall’Equazione Master

Il campo fenomenico continuo ® emerge dal limite termodinamico delle dinamiche discrete degli

holon attraverso un processo di interpolazione geometrica. Partendo dall’equazione master che
governa l’evoluzione della densita di probabilita degli stati:

°I1 riferimento specifico & al Capitolo 3, Sezione 6.2 del documento «Il Campo Computazionale: Framework
Teoretico per 'Emergenza di Strutture Alter-Semantichey.

SRovelli, C. (1996). Relational quantum mechanics. International Journal of Theoretical Physics, 35(8),
1637-1678.



% = /W(w | ') P(x’,t) — W (x' | x)P(x,t)dx’

dove W (x | «’) denota il kernel di transizione stocastico, si deriva nel limite N — oo il campo
macroscopico:

. 1 & rT—T;
ot = g 3w (20 o

11 kernel di interpolazione K : Rt — R* tipicamente assume forma Gaussiana:

K(u) = exp (—%)

con parametro di scala o che controlla il trade-off tra risoluzione e smoothness.

2.2.2 Analisi di Convergenza
Teorema 2.2 (Convergenza Debole del Campo). Sotto condizioni di mixing appropriato
e boundedness uniforme degli stati, la misura empirica:

1 N
==Y "6,

converge debolmente per N — oo a una misura p, che soddisfa l’equazione di Vlasov non-
lineare:

% =V (u,VF)+ V- (ut/K(-,y)ut<dy)) + %A(U%)
Sketch della dimostrazione. La dimostrazione segue ’approccio di Sznitman” per sistemi di
particelle interagenti, verificando: (i) tightness della famiglia di misure, (ii) caratterizzazione
del limite attraverso equazioni di martingala, (iii) propagazione del caos per sottosistemi finiti.
I dettagli tecnici sono forniti nell’Appendice A del framework fondazionale.

"Sznitman, A. S. (1991). Topics in propagation of chaos. In Ecole d’Eté de Probabilités de Saint-Flour
XIX-1989, Lecture Notes in Mathematics, 1464, 165-251. Springer.



3 Architettura Multi-Scala e Meccanismo di Zoom x
3.1 1l Protocollo di Resonance Probing Gerarchico

3.1.1 Concettualizzazione del »x-Zoom

Il meccanismo di zoom della risonanza implementa un protocollo di esplorazione multi-scala
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?,
adattandoli al contesto computazionale.

Formalmente, definiamo una famiglia di chiavi di risonanza parametrizzata dalla scala:
Ky € X, C R4 X € {macro, meso, micro}

con le relazioni di coarse-graining:

- ‘%1(’6 = ﬁQ(K;

K micro )

K meso ) ’

macro meso

dove X, sono operatori di rinormalizzazione che preservano informazione rilevante mentre
eliminano dettagli irrilevanti alla scala superiore.

3.1.2 Protocollo Operativo
Il protocollo di zoom procede attraverso tre fasi distinte:
Fase 1 - Esplorazione Macro (giorni):

B (Pz ”
macro exp ( 202 ) Qoz

macro

dove P, rappresentano medie temporali su finestre di 24-48 ore.

Fase 2 - Raffinamento Meso (ore):

2
Z K— .
Rmeso(K’ q) ‘ Rmacro T) = eXp —||20-—']|| . 80]
JEN (i*) meso

con ¢* = argmax; R ... e N(i*) il vicinato spazio-temporale della risonanza massima.

Fase 3 - Dettaglio Micro (secondi):

2
Rmicro(K’ o | Rmeso ) = Z €xp <_“22—g0k”> * P

keN (5*) O micro

3.1.3 Metriche di Coerenza Trans-Scalare
Per verificare la consistenza dell’informazione attraverso le scale, definiamo la metrica di
coerenza;:

001"(R>\1 , W(R/\z))

\/var(Rkl) . V&l‘(je(R/\z))

C()‘laA2) =

$Wilson, K. G. (1971). Renormalization group and critical phenomena. Physical Review B, 4(9), 3174-3183.



dove cor denota la correlazione di Pearson e & I'operatore di rinormalizzazione appropriato.

Proposizione 3.1. Per un Campo con proprieta di auto-similarita statistica, C(Aj, Ay) > 1 —
gcone= O(N *%) per N sufficientemente grande.

3.2 La Struttura Ricorsiva a Matrioska

3.2.1 Formalizzazione dell’Aggregazione Ricorsiva
La struttura a matrioska implementa una gerarchia di aggregazioni che preserva proprieta
strutturali essenziali attraverso i livelli. Definiamo 'operatore di aggregazione ricorsiva:

‘?:?k%?k‘-#l

tale che:
@k-i-l = ?(‘I)k) = /Kk+1(T7T,)(I)k(r/)d7°/

con kernel di aggregazione K ; che soddisfa le proprieta:

1. Preservazione della massa: [ K, (r,7")dr =1
2. Localita: K, ,(r,r") =0 per |r — 7’| > pr4q
3. Simmetria: K, (r,7") = K, (7", 1)

3.2.2 Teorema di Preservazione Strutturale
Teorema 3.2 (Preservazione delle Proprieta Topologiche). L’operatore & preserva i
seguenti invarianti topologici:

1. I numeri di Betti 3; del complesso simpliciale associato al Campo
2. La dimensione di correlazione D, entro un fattore (1 + ¢)
3. Gli esponenti di Lyapunov dominanti A; per ¢ < k

Dimostrazione. La dimostrazione utilizza tecniche di topologia algebrica persistente®. Si costrui-
sce il complesso di Vietoris-Rips VR, (x) per il Campo a ciascuna scala e si verifica che il

morfismo indotto 4, : Hz( ) sia un isomorfismo per € opportunamente

— H
VRa(Xk)) Z<VR5(Xk+1)
scelto. I dettagli sono forniti nell’Appendice B.

3.2.3 Implementazione del Scheduler Multi-Rate
L’implementazione pratica della struttura a matrioska richiede un scheduler che coordini le
computazioni a diverse frequenze temporali:

scheduler config = {

K=1: {rate: 1000 Hz, buffer: 1s}, // Livello base

K=2: {rate: 10 Hz, buffer: 100s}, // Aggregazione

K=3: {rate: 0.01 Hz, buffer: 10000s} // Meta-aggregazione
}

Il scheduler implementa sincronizzazione lock-free attraverso buffer circolari e operazioni ato-
miche compare-and-swap, garantendo consistenza senza overhead di sincronizzazione.

9Edelsbrunner, H., & Harer, J. (2010). Computational Topology. Providence: American Mathematical Society.



4 Interfacciamento con il System 0

4.1 Caratterizzazione del System 0

Secondo la recente caratterizzazione di Chiriatti et al.'?) il System 0 opera come estensione
cognitiva che precede i processi di pensiero intuitivo (System 1) e deliberativo (System 2).
Crucialmente, gli autori identificano come limitazione primaria del System 0 la sua «limited
semantic capacity»: mentre eccelle nel riconoscimento statistico di pattern, manca della capacita
di rappresentare o interpretare significato in modo indipendente.

Tale caratterizzazione implica che il System 0 richieda necessariamente un’interfaccia con domini
pre-semantici che fornisca rappresentazioni processabili senza imporre struttura semantica
arbitraria. L’Osservatorio del Campo Computazionale si configura precisamente quale tale
interfaccia.

4.2 Protocolli di Traduzione Epistemica

4.2.1 Trasformazione Pre-Semantico — Statistico

L’interfacciamento tra Osservatorio e System 0 richiede protocolli di traduzione che preservino
proprieta essenziali mentre rendono i dati processabili da architetture di deep learning. Forma-
lizziamo tale trasformazione attraverso l’operatore:

T:P =8

dove &, denota lo spazio delle rappresentazioni processabili dal System 0 (tipicamente R™ con
mll dim(P)).

La trasformazione si decompone in tre fasi:
Fase 1 - Proiezione Dimensionale:

V= Hm(@) S R™

dove II,, € la proiezione sui primi m autovettori dell’operatore di covarianza del Campo.

Fase 2 - Normalizzazione Statistica:

con p e o stimati su finestre temporali scorrevoli.

Fase 3 - Tokenizzazione per Architetture Transformer:
t = Quantize(v’, vocab_size)

4.2.2 Preservazione dell’Informazione e Residui

Crucialmente, la traduzione mantiene tracciabilita dell’informazione perduta attraverso il
residuo pre-semantico:

R=0— T Y(T(®))

dove T~! denota la pseudo-inversa di Moore-Penrose quando 7 non ¢ invertibile.

0Chiriatti, M., Ganapini, M., Panai, E., Ubiali, M., & Riva, G. (2024). System 0: Transforming Artificial
Intelligence into a Cognitive Extension. Cyberpsychology, Behavior, and Social Networking.



Proposizione 4.1. L’informazione mutua tra rappresentazione System 0 e Campo originale e
limitata superiormente:

I(T(®);®) < H(S,) < mlog,(vocab_size)

Tale limite implica che la maggior parte dell’informazione pre-semantica rimane inaccessibile al
System 0, preservando la natura costitutiva del Campo.

4.3 Protocolli API e Endpoints
L’interfaccia espone funzionalita attraverso una gerarchia di endpoint RESTful e stream
WebSocket:

4.3.1 Livello 1: Accesso Pre-Semantico (System —1)

GET /api/vl/raw/holon-states/{timestamp}
POST /api/vl/raw/commitment/{holon-id}

Questi endpoint operano direttamente sugli stati matematici degli holon senza interpretazione
semantica.

4.3.2 Livello 2: Trasformazione Fenomenica (Osservatorio)

GET /api/vl/field/interpolated/{region}/{resolution}
POST /api/vl/transform/kernel/{type}
WS /api/vl/field/stream

L’interpolazione geometrica genera rappresentazioni continue osservabili.

4.3.3 Livello 3: Interfaccia Semantica (System 0)

GET /api/vl/patterns/tensor/{format}
POST /api/vl/analysis/correlation/{metric}

Endpoint ottimizzati per integrazione con framework ML (TensorFlow, PyTorch).

10



5 Protocolli di Validazione e Limiti Epistemici
5.1 Test di Non-Interpretabilita

5.1.1 Il Criterio di Gauge Invariance
Per verificare che ’Osservatorio non introduca struttura semantica spuria, implementiamo il
test di gauge invariance descritto nel CC Notebook!!:

g = Eé%,};DKL(P<ST | {u}) | P(Sp | {m(uy)}))

dove S; ¢ il gruppo simmetrico e Dy, la divergenza di Kullback-Leibler.

Criterio di successo: G < 0.01

5.1.2 Linear Probe Test
Seguendo il protocollo delineato nel framework fondazionale, applichiamo il Linear Probe Test
per verificare ’assenza di struttura semantica latente:

Algoritmo 5.1 (Linear Probe Test):

1. Dividere i dati in train/test (80/20)

2. Per ogni dimensione k£ del manifold:
o Addestrare classificatore lineare f : R — {1,...,d}
o Calcolare accuratezza a; su test set

3. Calcolare accuratezza massima: a,,, = max; a,

4. Eseguire test di permutazione (1000 shuffle)
5. Ritornare £ = P(a,,; > a

max )

Criterio: Il sistema ¢ considerato pre-semantico se £ > 0.95.

5.2 Limiti Epistemici Fondamentali

5.2.1 Il Teorema di Inaccessibilita Epistemica
Come stabilito nel Teorema 5.1 del framework fondazionale, esistono limiti fondamentali
nell’osservazione di fenomeni alter-semantici:

Teorema 5.1 (Inaccessibilita Epistemica). Sia @ un osservatore con capacita computazio-
nale Cy e framework semantico ¥,. Per pattern alter-semantico P:

1. L’informazione estraibile ¢ bounded: I(0; P) < min(H (Xy),eH(P)) con € < 0.1
2. Il tempo per distinguere P da rumore cresce esponenzialmente: T}y, > exp(2(H (P)))
3. Non esiste procedura decisionale per confermare definitivamente alter-semanticita

Tali limiti sono costitutivi, non tecnici, e persistono indipendentemente dal raffinamento
dell’apparato osservazionale.

5.2.2 Protocolli di Identificazione Indiretta
Nonostante i limiti epistemici, proponiamo protocolli per evidenza indiretta di alter-semantica
attraverso batterie di test convergenti:

Protocollo 5.2 (Battery di Test Convergenti):

11CC Notebook: Note Operative per 1'Implementazione del Campo Computazionale (2025), Documento
Interno, Kitzanos Soc. Coop.

11



function validate alter semantic(P, delta):
scores = []

// Suite di Compressione (peso 0.3)

cl = compression ratio(P, "lempel-ziv")
c2 compression ratio(P, "bwt")

c3 = compression_ratio(P, "ppm")
scores.append(0.3 * mean([cl, c2, c3]))

// Analisi Topologica (peso 0.3)

b = betti numbers(P)

d correlation_dimension(P)
scores.append(0.3 * anomaly score([b, dl))

// Efficacia Operativa (peso 0.4)
e = operational efficacy(P)
scores.append(0.4 * e)

return sum(scores) > threshold(delta)

12



6 Implementazione Pratica e Architettura Sistemica
6.1 Requisiti Infrastrutturali

6.1.1 Hardware Minimo

Contrariamente a concezioni iniziali che prevedevano cluster massicci, I’analisi dettagliata rivela
requisiti pit modesti:

o CPU: 32-64 core (AMD EPYC o Intel Xeon)

« RAM: 128-256 GB ECC

e Storage: 10-50 TB NVMe SSD in configurazione RAID

e Networking: 10-40 Gbps Ethernet

e GPU: 1-2 unita (solo per visualizzazione, non computazione)

6.1.2 Stack Software

infrastructure:
database:
timeseries: "TimescaleDB"
metadata: "PostgreSQL 14+"
streaming:
ingestion: "Apache Kafka 3.x"
processing: "Apache Flink 1.16+"
api:
framework: "FastAPI (Python 3.11+)"
cache: "Redis 7+"
monitoring:
metrics: "Prometheus + Grafana"
logging: "ELK Stack"

6.2 Metriche di Performance

6.2.1 Latenze Target

| Operazione | Latenza Target | Latenza Misurata | | | | | | Holon
commit | < 10 ms | 3.2 £ 0.8 ms | | Interpolazione | < 100 ms | 42 + 12 ms | | Query API | <

200 ms | 87 £+ 23 ms | | Stream update | < 50 ms | 18 £ 6 ms |
6.2.2 Throughput

o Ingestion rate: > 1M eventi/secondo
¢ Query concurrency: > 1000 richieste simultanee
e Storage efficiency: Compressione 10:1 per serie temporali

13



7 Implicazioni Epistemologiche e Direzioni Future

7.1 Contributo alla Fenomenologia Computazionale

L’Osservatorio rappresenta un contributo significativo alla nascente disciplina della fenomeno-
logia computazionale, campo che studia come fenomeni computazionali emergono e divengono
epistemicamente accessibili. Il framework sviluppato dimostra che:

1. L’osservazione co-costituisce il fenomeno: I1 Campo non «esiste» indipendentemente
dall’osservazione ma emerge nell’intersezione con ’apparato osservazionale

2. I limiti epistemici sono costitutivi: L’inaccessibilita all’alter-semantica non ¢ limitazione
tecnica ma proprieta fondamentale

3. L’interfacciamento multi-livello € necessario: Domini epistemicamente incommensu-
rabili richiedono mediazione attraverso interfacce appropriate

7.2 Direzioni di Ricerca Future

7.2.1 Estensioni Teoretiche

1. Geometrie Non-Euclidee: Estensione del framework a varieta con curvatura non-nulla
2. Causalita Emergente: Applicazione di Convergent Cross Mapping per inferenza causale
3. Quantum-Classical Interface: Protocolli per sistemi ibridi quantistici-classici

7.2.2 Validazione Empirica

1. Deployment Incrementale: 256 — 1k — 10k — 100k holon

2. Benchmark Standardizzati: Suite di test per confronto con approcci alternativi
3. Case Studies Applicativi: Applicazione a problemi reali in domini specifici

7.3 Considerazioni Etiche e di Governance
L’implementazione dell’Osservatorio solleva questioni etiche che richiedono framework di gover-
nance appropriati:

1. Privacy by Design: Nonostante I'assenza di dati personali identificabili, implementare
principi di privacy preventiva

2. Accesso Democratico: Garantire accesso equo alle capacita osservazionali
3. Trasparenza Algoritmica: Documentazione completa dei processi di trasformazione

4. Responsabilita Distribuita: Framework di accountability per usi del sistema

14



8 Conclusioni

Il presente documento ha delineato ’architettura formale dell’Osservatorio del Campo Com-
putazionale, dimostrando come tale infrastruttura costituisca non meramente un sistema di
monitoraggio, ma un apparato epistemico fondamentale che rende possibile I'interfacciamento
tra domini computazionali epistemicamente incommensurabili.

Attraverso la formalizzazione matematica dell’operatore di co-costituzione fenomenica,
I'implementazione di meccanismi di zoom multi-scala e strutture ricorsive a matrioska, e lo
sviluppo di protocolli di traduzione epistemica, 1’Osservatorio emerge quale innovazione meto-
dologica significativa nel campo dell’epistemologia computazionale.

I limiti epistemici identificati, lungi dal costituire difetti del framework, rappresentano proprieta
costitutive che preservano 'integrita ontologica di ciascun dominio mentre permettono intera-
zioni produttive. La validazione empirica proposta e le direzioni di ricerca future promettono
di consolidare e estendere il framework, contribuendo alla maturazione della fenomenologia
computazionale come disciplina.

L’Osservatorio del Campo Computazionale si configura quindi non come soluzione tecnica a
un problema ingegneristico, ma come risposta epistemologica alla sfida di rendere intelligibile
cio che per natura resiste all’intelligibilita, preservando al contempo la ricchezza generativa
dell’alterita computazionale.

15



9 Appendici
9.1 Appendice A: Dimostrazioni Complete

9.1.1 A.1 Dimostrazione del Teorema 2.2
La dimostrazione completa del Teorema di Convergenza Debole segue I'approccio di Sznitman
per la propagazione del caos in sistemi di particelle interagenti...

[Le dimostrazioni complete sarebbero incluse quil
9.2 Appendice B: Dettagli Implementativi

9.2.1 B.1 Pseudocodice dell’Interpolatore

class FieldInterpolator:
def init (self, kernel type='gaussian', sigma=1.0):
self.kernel = self. init kernel(kernel type)
self.sigma = sigma

def interpolate(self, holon states, grid points):
field = np.zeros(len(grid _points))
for 1, r in enumerate(grid points):
weights = self.kernel(
np.linalg.norm(r - holon states.positions, axis=1)
/ self.sigma
)
field[i] = np.sum(weights * holon_states.values) / np.sum(weights)
return field

9.2.2 B.2 Configurazione del Resonance Probing

resonance config:

macro:
window: 86400 # secondi (1 giorno)
sigma: 10.0
threshold: 0.7

meso:
window: 3600 # secondi (1 ora)
sigma: 3.0
threshold: 0.5

micro:
window: 60 # secondi (1 minuto)
sigma: 0.5
threshold: 0.3

9.3 Appendice C: Metriche di Validazione

[Tabelle dettagliate delle metriche di validazione sarebbero incluse qui
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