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1. Introduzione: Oltre il Tempo Monotonico

Nella robotica tradizionale, il tempo é trattato come una costante fisica assoluta e lineare ( t ), derivata
direttamente dall'oscillatore al quarzo della CPU. Questa semplificazione, sebbene funzionale per
I'automazione industriale semplice, diventa un ostacolo critico per agenti intelligenti autonomi che

devono operare in ambienti non strutturati, sociali e predittivi.

Il Robot Chronograf (RGC) introduce un cambio di paradigma: il passaggio dal Tempo di Clock al

Tempo Semantico.

In questa architettura, il tempo non & solo una misurazione, ma una risorsa computazionale che puo
essere dilatata, compressa, condivisa o simulata a seconda del contesto operativo (Fisico, Cognitivo,

Sociale, Esotico).

2. Ontologia Temporale: | Quattro Livelli

L'architettura RGC si fonda su una stratificazione ontologica che separa i domini di esistenza del robot.

2.1 Livello I: CHRONOS (Il Tempo Fisico)
L'Inesorabile Battito dell'Hardware
Chronos rappresenta il tempo assoluto, termodinamico e irreversibile. E il dominio dell'hardware, dei
sensori e dell'attuazione motoria.
e Caratteristiche: Rigidamente monotonico, Hard Real-Time, alta frequenza (1kHz+).
e Gestione dell'Errore: Non tollera latenze. Un "missed tick" in Chronos & un guasto hardware.
e Canali Tipici (RGC-16): 0x1xxx
e Control Loop (PID)
¢ Integrazione IMU
e Usura dei componenti (Wear & Tear Evolution)

Nota dell'Architetto: Chronos € I'unica verita fisica. Se Kairos (la mente) entra in disaccordo

con Chronos (il corpo), Chronos vince sempre per garantire la sicurezza (Safety Override).

2.2 Livello Il: KAIROS (Il Tempo Cognitivo)

La Percezione Soggettiva e I'Opportunita
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Kairos rappresenta il tempo processato dall'intelligenza dell'agente. E il tempo "vissuto” dal robot

mentre elabora informazioni, pianifica traiettorie o interpreta scene visive.
e Caratteristiche: Elastico, non lineare. Pud essere accelerato o rallentato rispetto a Chronos.
¢ Meccanismo di Dilatazione (Time Dilation):

¢ In situazioni di emergenza, il Kernel RGC puo rallentare il tick-rate soggettivo di Kairos
(rispetto a Chronos) per permettere algortimi decisionali piti profondi in un intervallo fisico

minore ("Fast Thinking").

* In stati di inattivita (Idle), Kairos pud accelerare per processare log o sogni (Replay
Experience).

e Canali Tipici (RGC-16): 0x3xxx
¢ Pianificazione di Traiettoria
¢ Inferenza LLM (Large Language Model)

¢ Context Window Management

2.3 Livello IlI: AION (Il Tempo Sociale)

La Durata della Relazione e del Consenso
Aion astrae il concetto di durata per focalizzarsi sulla sequenzialita e sulla relazione causale tra agenti
eterogenei (Umani, Robot, Cloud).

e Caratteristiche: Event-Driven, basato sulla latenza percepita, tollerante al jitter.

» Sincronizzazione: Non si basa su timestamp NTP, ma su "Finestre di Turno" (Turn-Taking
Windows).

e Consenso dello Sciame: In uno sciame di robot, Aion €& il tempo condiviso. Se un robot € piu
veloce degli altri, deve "aspettare" nel tempo di Aion affinché la causalita distribuita sia

preservata.

e Canali Tipici (RGC-16): 0x5xxx
¢ Interazione Vocale (Pause/Interruzioni)
¢ Coordinamento Flotta

¢ Distributed Ledger Ordering

2.4 Livello IV: METACHRONOS (Il Tempo Esotico)
Simulazione, Predizione e Multiverso
Metachronos ¢& il laboratorio temporale del robot. E un dominio isolato (sandboxed) dove il tempo pud
scorrere all'indietro, ramificarsi o fermarsi senza conseguenze sul mondo fisico.
e Caratteristiche: Reversibile, Ramificato (Branching), Superposto.
o Utilizzo:
* Counterfactual Reasoning: "Cosa sarebbe successo se 5 secondi fa avessi girato a destra?"
¢ Future Projection: Simulazione Monte Carlo di possibili futuri immediati.

e Canali Tipici (RGC-16): 0x9xxx
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¢ Simulazione Fisica Predittiva

e Branching Narrativo

3. Implementazione Tecnica

3.11l Formato RGC-16

Per garantire efficienza su sistemi embedded, l'indirizzamento temporale utilizza una word a 16 bit:

Bit Range Nome Descrizione

[15:12] LAYER (L) Identifica il livello ontologico (0-15). Es. 0001 = Chronos.
[11:08] FUNC (F) Categoria funzionale (Sync, Async, Drift, Event).

[07:00] PIPE (PP) ID specifico del canale o del sottosistema.

3.2l grafo TTG (Temporal Topology Graph)

Il Kernel RGC mantiene in memoria un grafo diretto aciclico (DAG) che mappa le dipendenze temporali.
¢ Nodo: Un canale RGC-16 (es. Visione).
¢ Arco: Una dipendenza causale (es. Visione -> Pianificazione).
e Peso: La latenza massima tollerabile (TTL).

Algoritmo di Integrita: Ad ogni ciclo (tick), il Kernel attraversa il grafo. Se un nodo "figlio" (es. Motori -
Chronos) sta ricevendo dati da un nodo "padre" (es. Pianificazione - Kairos) il cui timestamp & troppo

vecchio (violazione del TTL), il collegamento viene interrotto e si innesca una procedura di Safety Halt.

4. Integrazione con OpenRGD

Mentre Robot Chronograf gestisce il “Tempo", OpenRGD (Robot Global Definition) gestisce lo
"Spazio" e la morfologia.

1. Binding Statico: All'avvio, RGC legge il file OpenRGD del robot.

2. lIstanziazione Canali:
e Perogni joint definitoin OpenRGD -> RGC crea un canale Chronos.
e Perogni sensor (camera/lidar) -> RGC crea un canale Kairos (percezione).
e Per ogni modulo comm ->RGC crea un canale Aion.

3. Risultato: Il sistema operativo temporale si "modella” automaticamente sulla forma fisica del
robot.

5. Glossario della Terminologia Ranieri
e Chrono-Drift: La divergenza accumulata tra il tempo fisico (Chronos) e la stima interna del robot.

e Kairotic Moment: L'istante ottimale per I'azione, calcolato incrociando le predizioni di Kairos con
lo stato di Chronos.

e Temporal Manifesto (TIM): Il file firmato che certifica la configurazione temporale di un agente.
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e Eschaton: (Codice 0xFBo0o ) Il segnale di fine vita operativa o spegnimento irreversibile del

sistema.
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