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Warren Cave. Dark Eden Under-Construction

The project offers a philo-computational analysis of the melting cryosphere through forensic-grade point cloud 
images and an exegetic text, centred around a rapid-melting ice cave system called Warren Cave. It frames climate 
change as human-managed expressions of cosmic entropy, aligning extinction at once with the universe’s slide 
towards equilibrium through geo-cosmic death drives and as a species-wide gesture of self-annihilation. Warren 
Cave’s melting de-stratifies eons of geological record, in an inertial return to primordial inorganic conditions 
preceding life’s emergence. The images articulate a generative matrix of annihilation for a Dark Eden under-
construction, rendering perceptible the architectonic consequences of anthropogenic forcing at its adverse state.

Warren Cave. Dark Eden Under-Construction

Il progetto offre un’analisi filo-computazionale dello scioglimento della criosfera attraverso immagini di nuvole di 
punti di tipo forense e un testo esegetico, incentrato su un sistema di grotte di ghiaccio in rapida fusione 
chiamato Warren Cave. L’opera inquadra i cambiamenti climatici come umane espressioni dell’entropia cosmica, 
allineando l’estinzione allo slittamento dell’universo verso l’equilibrio attraverso le pulsioni di morte geocosmiche 
e come gesto di auto-annullamento dell’intera specie. Lo scioglimento di Warren Cave de-stratifica eoni di 
documentazione geologica, in un ritorno inerziale alle condizioni inorganiche primordiali che hanno preceduto 
l’emergere della vita. Le immagini articolano una matrice generativa di annientamento per Dark Eden under-
construction, rendendo percepibili le conseguenze architettoniche della forzatura antropica al suo stato avverso.

Cryosphere melting, climate entropy, anthropic extinction, death drive, generative annihilation
Fusione della criosfera, entropia climatica, estinzione antropica, pulsione di morte, annichilimento generativo
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Vesper
Rivista di architettura, arti e teoria

Vesper è una rivista scienti!ca semestrale, multidiscipli-
nare e bilingue, si occupa delle relazioni tra forme e pro-
cessi del progetto e del pensiero. Ponendo lo sguardo al 
crepuscolo, quando la luce si confonde con il buio e l’og-
getto illuminante non è più visibile, Vesper intende leg-
gere l’atto progettuale seguendo e rendendo evidente il 
moto della trasformazione. Pitagora identi!cò nel pianeta 
Venere sia la stella della sera (Hesperos) che quella del mat-
tino (Phosphoros), i due nomi si riferiscono allo stesso astro 
ma posto in condizioni temporali di"erenti. Vesper dichia-
ra quindi una posizione più che un oggetto e privilegia il 
situarsi che ne pro!la lo statuto. Non è qui accesa la luce 
tagliente dell’alba, che promette giorni completamente 
nuovi e alti sol dell’avvenire, ma quella che fa intravedere 
nella penombra una possibilità nell’esistente. 

Richiamando e rinnovando la tradizione delle riviste car-
tacee italiane, Vesper ospita un paesaggio articolato di moda-
lità narrative, accoglie forme di scrittura e stili di"erenti, 
privilegia l’intelligenza visiva del progetto, dell’espressio-
ne gra!ca, dell’immagine e delle contaminazioni tra lin-
guaggi. La rivista è pensata nella sua successione di numeri 
tematici come discorso sulla contemporaneità, nello spa-
zio di ogni singolo numero è articolata in un insieme di 
rubriche che gettano luci di"erenti sul tema. Nel proce-
dere delle diverse sezioni – editoriale, citazione, proget-
to, racconto, lezione, saggio, inserto, traduzione, archivio, 
viaggio, ring, tutorial, dizionario – mutano i riverberi tra 
idee e realtà, si accende l’intreccio tra evidenze concrete e 
loro potenzialità, potenziali trasformativi, immaginari. Le 
rubriche sono pensate non per aggiornare istantaneamente 
ma per indagare condizioni progettuali e per fornire stru-
menti e materiali dall’ombra lunga. 

Vesper
Journal of Architecture, Arts & Theory

Vesper is a six-monthly, multidisciplinary and bilingual sci-
enti!c journal which deals with the relationships between 
forms and processes of thought and of design. Gazing into 
the dusk, when light slowly merges with darkness and the 
illuminating object is no longer visible, Vesper aims to 
interpret the act of designing through tracing and reveal-
ing the movement of transformation. Pythagoras identi!ed 
in the planet Venus both the evening star (Hesperos) and 
the morning star (Phosphoros), assigning the two names 
to the same star observed in di"erent temporal conditions. 
Vesper thus states a perspective rather than an object, priv-
ileging the condition that de!nes its status. Rather than the 
sharp light of dawn, heralding a brand-new day and prom-
ising a brighter future, it is the twilight that allows you to 
have a glimpse at the potential of what is already there.

Following the tradition of Italian paper journals, Vesper 
revives it by hosting a wide spectrum of narratives, wel-
coming di"erent writings and styles, privileging the visual 
intelligence of design, of graphic expression, of images and 
contaminations between di"erent languages. The jour-
nal is conceived as a series of thematic issues that build a 
discourse on the contemporary. Each issue is divided into 
sections that o"er a range of diverse perspectives on the 
theme analysed: editorial, quote, project, tale, lecture, essay, 
extra, translation, archive, journey, ring, tutorial, dictionary. 
Throughout the di"erent sections, reverberations between 
ideas and reality change, connections emerge between tan-
gible facts and their potentials, transformative prospects, 
collective perception. The principal aim of these sections is 
not to provide instant news, but to o"er an in-depth investi-
gation of di"erent instances of design and to provide tools 
and materials that have a long-lasting e"ect.
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X WARREN CAVE | A ROSS SHELF | B SCOTT BASE | C EREBUS 
GLACIER TONGUE | D MT.EREBUS CRATER | E MC-MURDO SOUND.

POLAR DATA CATALOGUE, ARCGIS ONLINE. “DATA CAPTURE SEP-1997 - 
DEC 2015. SATELLITE RADARSAT-2”. ACCESSED 8/9/2018.

[WARREN CAVE: DARK EDEN UNDER-CONSTRUCTION] 02/09 ENTROPY PROJECT [2018-2022]

FIG. 2. ASAD KHAN, GEOSPATIAL MOSAIC OF MOUNT EREBUS, 2022, 
SYNTHETIC APERTURE RADAR [SAR] IMAGE.

X WARREN CAVE | A ROSS SHELF | B SCOTT BASE | C EREBUS 
GLACIER TONGUE | D MT.EREBUS CRATER | E MC-MURDO SOUND.

POLAR DATA CATALOGUE, ARCGIS ONLINE. “DATA CAPTURE SEP-1997 - 
DEC 2015. SATELLITE RADARSAT-2”. ACCESSED 8/9/2018.

FIG. 1. ASAD KHAN, GEOSPATIAL MOSAIC OF SOUTH POLE, 2022, 
SYNTHETIC APERTURE RADAR [SAR] IMAGE.
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for model-based abductive reasoning and spatiotemporal-oriented 
existential riskologies.

In-cerebro
The biblical exile of humans from Eden’s Garden delineates an 
ur-trauma, signifying a severance from a primordial state resonating 
throughout intellectual history. Neo-rationalist philosophers such  
as Reza Negarestani and Ray Brassier correlate Sigmund Freud’s 
thermodynamic inscription of the ‘death drive’ with this motif 1.  
The death drive, in philosophical terms, represents a de facto tug of 
annihilation, a compulsion to return to a precursor exteriority. 
Existence is a transient diversion from antecedence, where entities 
di"erentiate from an inorganic state and in an inertial return, seek 
equilibrium. Reintegration with the inorganic precursor can occur 
through absolute termination. Existence, a#er all, is nothing, albeit 
an in$exion of extinction2. It navigates multiple routes to extinction, 
highlighting matter’s realignment with terminal forces based on 

The rapid melting of the Warren Cave ice system is a Dark Eden 
under construction. Computer analysis, extrapolating upon 
computational design research, investigates informatics-grounded 
geo-cosmic exteriorities of climate change in three segments: 
In-cerebro presents a neorational account of the Eden Garden as an 
‘exorbitant exterior’, alongside theories of geo-traumatic death 
drives, thermodynamic engineering, and inevitable extinction. In-situ 
focuses on Warren Cave as a chrono-lithic ledger, stratifying layers 
of geo-sentience as per human-induced climatic shi#s in an inertial 
reset to ancestral conditions. In-silico details the design research in  
a philo-computational register, integrating protocols of remote 
sensing thermo-$uid dynamic simulations and design informatics 
into an augmented interface to appraise human-induced changes  
in the terrestrial system as a generative matrix of self-annihilation. 
The project is in the %eld of cutting-edge architectural informatics  

generativa di auto-annientamento. Il progetto si collo-
ca nell’innovativo campo dell’informatica architettonica 
applicata al ragionamento abduttivo basato su modelli 
e alla valutazione del rischio esistenziale in un contesto 
spaziotemporale.

In-cerebro
L’esilio biblico degli esseri umani dal Giardino dell’Eden 
delinea un Ur-trauma, ossia una separazione da uno stato 
primordiale che risuona lungo tutta la storia dell’intellet-
to. Filoso% neo-razionalisti come Reza Negarestani e Ray 
Brassier correlano a questo tema l’iscrizione termodinami-
ca della “pulsione di morte” teorizzata da Sigmund Freud1. 
La pulsione di morte, in termini %loso%ci, rappresenta 
una tendenza di fatto all’annientamento, una compulsio-
ne a tornare a un’esteriorità preesistente. L’esistenza è una 
deviazione transitoria dall’antecedenza, in cui le entità si 
di"erenziano da uno stato inorganico e cercano l’equilibrio 
in un ritorno inerziale. La reintegrazione con il precursore 
inorganico è possibile solo attraverso la terminazione asso-
luta. L’esistenza, dopo tutto, non è altro che un’in$essione 

Il rapido scioglimento del sistema antartico di grotte di 
ghiaccio – denominato Warren Cave – è un dark Eden 
under-construction. L’analisi informatica, basata su studi 
di design computazionale, si focalizza sulle esteriorità 
geo-cosmiche del cambiamento climatico in tre segmen-
ti: In-cerebro o"re una visione neo-razionale del Giardino 
dell’Eden come un “esterno esorbitante”, in relazione alle 
teorie su pulsioni di morte geo-traumatiche, ingegneria 
termodinamica ed estinzione inevitabile. In-situ si con-
centra sulla Warren Cave come registro crono-litico in 
cui strati di geo-senzienza si sedimentano in conseguen-
za dei cambiamenti climatici indotti dall’uomo, ripristi-
nando le condizioni ancestrali in modo inerziale. In-silico 
espone la ricerca progettuale in un registro %lo-compu-
tazionale, integrando protocolli di remote sensing, simu-
lazioni termo$uidodinamiche e informatica progettuale 
in un’interfaccia aumentata per valutare i cambiamen-
ti indotti dall’uomo nel sistema terrestre come matrice 
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SCAN COVERAGE | SCAN CYCLES | SECTION LINES |  REGISTRATION 
MARKS | DATA VOIDS | SLOPE ANGLES.

UNAVCO INC. “DATA CAPTURE TLS SCAN MOUNT EREBUS VOLCANO 
OBSERVATORY, ROSS ISLAND, ANTARCTICA, 2008-12-15 TO 2015-11-02”.

POINT CLOUD DATA ATTRIBUTES: POINT COUNT 1.6 BILLION | DATA 
CHANNELS XYZ, INTENSITY, NORMALS.

CLASSIFICATION SCALAR | POINT ID 1 TO 1,600,000,000, TIME STAMP 
2008-12-15 T 14:30:00.000Z | REFLECTANCE VALUES [0, 255].

SCALE 11.04 | EMISSION 0.8% | DENSITY 1.0% | SCATTERING 10.2% | 
TRANSPARENCY 8.2% | DIFFRACTION 0.1%.

FIGG. 03-A/B. ASAD KHAN, SCANNING PLAN, POINT CLOUD DESIGN 
INFORMATICS OF WARREN CAVE, 2022.

Eden Projects, contextualised against this backdrop, are human-
managed, planet-scale thermodynamic expressions to avert extinctions. 
In the face of existential risks, the architectural paradigm of Eden 
Projects intersects with planet-scale engineering interventions and 
can be classi%ed into four types: preventative measures to reduce the 
likelihood of a risk occurring; response measures to manage the impact 
of a realised risk; resilience measures to endure potential extinction 
events; recovery measures to rebuild civilisation post-catastrophe. 
Paradigmatic Edenic ambitions include macro-engineering projects 
to transform planets and maximise resources while mitigating internal 
and external risks; geo-engineering projects to manipulate planetary 
systems and mitigate extreme climate change; terraforming projects 
to transform inhospitable environments into hospitable worlds  
with arti%cial ecosystems and space colonies; and astro-engineering 
projects to harness cosmic energies to support deep space civilisations4.

The thermodynamic scope of such ambitions can be categorised 
through the Kardašëv’s Scale, a probabilistic framework for computing 

underlying constraints. Ruptures occur when complexity is exceeded 
before dispersing constituents. Impossible annihilations are thus 
de$ected. In other words, extinction follows a route compatible with 
existence.

Two fundamental axioms emerge here: %rst of all, Eden signi%es  
a perfection suspended beyond time, an exorbitant exterior; then, 
expulsion initiates a regressive transit through cascading worlds.

In a thermodynamic context, the universe generates and dissipates 
colossal energy structures, ranging from the faint cosmic microwave 
background radiation to the explosive discharge of cosmic collapsars. 
In the energetic cataracts of cosmic expenditure, life emerges as a 
transient disruption on the bottom rungs, as solar radiation orchestrates 
transient equilibriums on tellurian planets. The organism erupts  
as a $eeting portal to dissipate energy into the cosmic environment, 
howling entropy through existence. Into this, architecture acts as  
a spatiotemporal organon to congeal energies into non-equilibrium 
albeit harmonious material structures3. 

come un organo spaziotemporale per condensare ener-
gia in strutture materiali non in equilibrio termodinami-
co, seppure armoniose3.

I progetti Eden così contestualizzati sono espressioni 
termodinamiche che l’umanità gestisce su scala planeta-
ria per scongiurare le estinzioni. Di fronte ai rischi esi-
stenziali, il paradigma architettonico degli Eden Projects 
si interseca con gli interventi ingegneristici su scala pla-
netaria e può essere classi%cato in quattro tipologie: 
misure preventive per ridurre le probabilità di occorren-
za di un rischio; misure di risposta per gestire l’impatto 
di un rischio esistente; misure di resilienza per far fron-
te a potenziali eventi di estinzione; misure di recupero 
per ricostruire la civiltà dopo la catastrofe. Le ambiziose 
concezioni edeniche abbracciano progetti di macro-inge-
gneria per trasformare i pianeti e massimizzare le risorse, 
mitigando i rischi interni ed esterni; progetti di geoinge-
gneria per manipolare i sistemi planetari e mitigare cam-
biamenti climatici estremi; progetti di terraformazione 
per trasformare ambienti inospitali in mondi ospitali 
con ecosistemi arti%ciali e colonie spaziali; e progetti di 

dell’estinzione2. Essa segue varie strade verso l’estinzione, 
evidenziando il riallineamento della materia con le forze 
terminali sulla base dei vincoli che le sottendono. Le rot-
ture si veri%cano quando la complessità supera i limiti pri-
ma della dispersione dei suoi costituenti, deviando così 
gli annientamenti impossibili. In altre parole, l’estinzione 
segue un percorso compatibile con l’esistenza.

Qui emergono due assiomi fondamentali: innanzitutto, 
Eden signi%ca una perfezione sospesa al di là del tempo, 
un’esteriorità esorbitante; in secondo luogo, l’espulsione dà 
inizio a un transito regressivo attraverso un vortice di mondi. 

In un contesto termodinamico, l’universo genera e dis-
sipa colossali strutture energetiche, dalla debole radia-
zione cosmica di fondo a microonde alla scarica esplosiva 
di collapsar cosmiche. Nelle cataratte energetiche del 
dispendio cosmico, la vita emerge come una perturba-
zione transitoria sui gradini più bassi, mentre la radiazio-
ne solare orchestra equilibri transitori su pianeti tellurici. 
L’organismo erutta come un portale fugace per dissipare 
l’energia nell’ambiente cosmico, ululando entropia attra-
verso l’esistenza. In tutto questo, l’architettura agisce 
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POINT CLOUD DATA ATTRIBUTES: POINT COUNT 1.6 BILLION | DATA 
CHANNELS XYZ, INTENSITY, NORMALS.

SCALE 11.04 | EMISSION 0.8% | DENSITY 1.0% | SCATTERING 10.2% | 
TRANSPARENCY 8.2% | DIFFRACTION 0.1%

FIG. 05. ASAD KHAN, CAVE MOUTH. POINT CLOUD DESIGN INFORMATICS 
OF WARREN CAVE, 3D-PERSPECTIVE, 2022.

A ROPE LADDER [SURVEYOR’S BRIDGE] | B DRAGON SNOW CEILLING |  
C LANDING SITE | D SKYLIGHT ATRIUM.

SCALE 11.04 | EMISSION 0.8% | DENSITY 1.0% | SCATTERING 10.2% | 
TRANSPARENCY 8.2% | DIFFRACTION 0.1%.

FIG. 04. ASAD KHAN, CROSS-SECTION-A. POINT CLOUD DESIGN 
INFORMATICS OF WARREN CAVE, 2022.

D

A
B

C

collapsar to come, a priori renders human values posthumous – insofar 
as no deferral through architectural reserves, would su'ce to per-
petuate human or other values. Extinction, a#er all, is an un%nished 
business. Thus, until the ultimate blow, to cite Ray Brassier, ‘the sub-
ject must also recognise that he is already dead’, in a future perfect 
logical space8.

In Situ
Dilate focus on the melting cryosphere in a future perfect and look 
back 4.5 billion years. An adolescent planet accretes debris around its 
molten core, shortly a#er solar separation. Immense asteroidal impacts 
ensue. The scarring bakes the lithosphere into complex regimes. 
Deep beneath the cooled crust an ancient hydrological system forms. 
The cryosphere preserves traces of primordial ‘geo-trauma’, sedimenting 
remnants of the solar inscription onto the proto-planet in its diverse 
structures and its melting exempli%es a thanatropic passage to an 
ancestral realm, an exorbitant exterior and the Lost Eden9.

a civilisation’s potential to harness cosmic-scale energies, structured 
into three types: Kardašëv Type-I represents an interstellar civilisation, 
harnessing solar energy in the range through space-borne structures; 
Kardašëv Type-II envisions an intergalactic civilisation, utilising 
fusion power within through star-scale structures; Kardašëv Type-III 
portrays a trans-galactic civilisation, tapping into electromagnetic 
power through astro-structures5. Though speculative, the categories 
re$ect a relentless pursuit of cosmic endurance: the promised immor-
talities of the Eden Garden against extinction. However, the design 
power to avert extinction is also the power requisite to rupture latent 
existential risks into existential catastrophes6.

Architecture somewhat ensures a safe passage of anthropic values 
across extinction – human civilisation, nonetheless, faces the ‘imminent 
entropic tidal wave’ of cosmic extinction. For instance, Ray Brassier 
reads human existence under long-term astrophysical processes7. The 
universe’s bleak future hinges on a heat death, the complete depletion 
of cosmic mechanics, obliterating space-time altogether. The cosmic 

ondata entropica” dell’estinzione cosmica. Ad esempio, 
Ray Brassier interpreta l’esistenza umana attraverso la 
lente dei processi astro%sici a lungo termine7. Il tetro 
futuro dell’universo dipende da una morte termica, dal 
totale esaurimento della meccanica cosmica, che estin-
guerà completamente lo spazio-tempo. Il collapsar 
cosmico che verrà rende a priori postumi i valori uma-
ni, nella misura in cui nessuna dilazione ottenuta grazie 
alle riserve architettoniche basterebbe a perpetuare valori 
umani o di qualsiasi altro tipo. L’estinzione, dopo tutto, 
è una faccenda incompiuta. Così, %no al colpo %nale, per 
citare Ray Brassier, “il soggetto deve anche riconoscere di 
essere già morto”, nello spazio logico del futuro anteriore8.

In Situ
Allarghiamo lo sguardo dalla criosfera che si scioglie in 
un futuro anteriore e osserviamo il mondo 4,5 miliardi di 
anni fa. Un pianeta adolescente accumula detriti attor-
no al suo nucleo fuso, poco dopo la separazione dal sole. 
Seguono immensi impatti di asteroidi. Le cicatrici model-
lano la litosfera in regimi complessi. In profondità, sotto 

ingegneria astronomica che sfruttano le energie cosmi-
che per sostenere civilizzazioni nello spazio profondo4.

La ricaduta termodinamica di tali concezioni può essere 
classi%cata attraverso la scala di Kardašëv, un quadro pro-
babilistico per calcolare il potenziale che una civiltà ha di 
sfruttare le energie su scala cosmica, strutturato in tre tipi: 
il Tipo I rappresenta una civiltà interstellare che sfrutta l’e-
nergia solare attraverso strutture spaziali; il Tipo II imma-
gina una civiltà intergalattica che utilizza l’energia della 
fusione all’interno di strutture a scala stellare; il Tipo III 
descrive una civiltà transgalattica che attinge all’energia 
elettromagnetica attraverso astro-strutture5. Queste cate-
gorie, seppure speculative, rispecchiano la ricerca incessan-
te della sopravvivenza cosmica: la promessa di immortalità 
contro l’estinzione, incarnata dal Giardino dell’Eden. 
Tuttavia, il potere progettuale di scongiurare l’estinzione 
è anche quello necessario a trasformare i rischi esistenziali 
latenti in catastro% esistenziali6. 

L’architettura in qualche modo garantisce una tra-
smissione sicura di valori antropici attraverso l’estin-
zione. La civiltà umana, tuttavia, a"ronta l’“imminente 
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TOTAL CONNECTIONS 1-10 MILLION. MAX DISTANCE 0.02--12.0 m | TOTAL VECTORS 10-50 | NEIGHBOUR 
DISTANCE 0.02--12.0 m | NEIGHBOUR NUMBERS 10-20 | CONNECTION 

THRESHOLD 20% MINIMUM LENGTH 0.1 mm.

FIG. 07. ASAD KHAN, NEAREST-NEIGHBOUR POINT ANALYSIS, POINT 
CLOUD SCALAR VALUES, 2022, VECTOR PLOT.

TOTAL CONNECTIONS 1-10 MILLION. POINT DISTANCE 0.02--12.0 m | TOTAL VECTORS 10-50 | NEIGHBOUR 
DISTANCE 0.02--12.0 m | NEIGHBOUR NUMBERS 10-20 | CONNECTION 

THRESHOLD 20% MINIMUM LENGTH 0.1 mm.

FIG. 06. ASAD KHAN, NEAREST-NEIGHBOUR POINT ANALYSIS, 2022, 
POINT CLOUD SCALAR VALUES, 2022, VECTOR PLOT.

before light unveils them. Matter listens, and through resonance 
reveals form. 

In a paleo-anthropological context, caves were ritual sites enacting 
lithic communion, or canvases for prehistoric imagination, crystallising 
reveries and biospheric recall into proto-cognitive surface mappings. 
In Lascaux, France, cascading dots become a lithe horse, charcoal 
blooms into a beast, and a handprint reaches across millennia as  
a mute witness to extinction. The last bison stands cross-legged against 
the will of the open. The cave interiorises the primordial ‘noosphere’  
in bestial forms etched onto the surface walls through gestures13. Cave 
art is an ectopic sapience, mineralised ex-situ into gestures.

Warren Cave, like-wise, is a pouch for deep-time microbial sentience. 
Here the so-called oligotrophs feed upon scarce minerals to etch 
existence on the precipice of extinction. Entombed in accreting residues, 
the microbial colonies are fossilised chronologies. As the ground 
thaws, this mural nears oblivion. The cave $uctuates with the 
anthropogenic-warmed planet. The disturbed equilibrium ruptures 

Warren Cave, an underground ice cave system nestled beneath 
Mount Erebus at the South Pole, pries open a portal into a lithic pri-
mordium through rapid melting. Formed over aeons due to the patient 
drip of $owing meltwater from glaciers, this basal aquifer network 
$uctuates with seasonal changes, in perennial expansion and con-
traction episodes. Each summer’s melt leaves its strati%ed imprint. 
The lithic scars etch phenological records along the bedrock $oor. 
The striations reveal the deep-time onslaught of hydro-atmospheric 
forces. Tripartite processes, deposition, erosion and fracture, en masse, 
inscribe a lithic ledger of the ice cave’s compound construction, struc-
turing time in morphological orders10. 

To descend into the ice cave is to traverse space-time. Chronoception 
cedes to carbon clocks as rhythms attune to lithic tempos of patient 
dripstone carving chasms over epochs. The cave reorients the surveyor 
with the ‘pre-architectonic state’ of architecture11. Navigation 
requires listening and listening requires geological patience. Sound 
becomes a spatiotemporal prosthesis12. Echoes detect cavities  

Discendere nella grotta di ghiaccio signi%ca attraver-
sare lo spazio-tempo. La cronocezione cede il passo agli 
orologi di CO2, mentre i ritmi si sintonizzano con i tem-
pi litici di pazienti gocciolamenti che scavano voragini 
con il trascorrere delle epoche. La grotta riorienta chi ne 
conduce il rilievo con lo “stato pre-architettonico” dell’ar-
chitettura11. Spostarsi al suo interno necessita di ascolto 
e l’ascolto richiede pazienza geologica. Il suono diviene 
una protesi spazio-temporale12. Gli echi rilevano le cavità 
prima che la luce le sveli. La materia ascolta e, attraverso 
la risonanza, rivela la forma. 

In un contesto paleo-antropologico, le grotte erano luoghi 
rituali che attivavano una comunione litica, o super%ci pit-
toriche per l’immaginazione preistorica, in cui fantastiche-
rie e richiami biosferici si cristallizzavano in mappature di 
super%ci proto-cognitive. A Lascaux, in Francia, una cascata 
di puntini si trasforma in un agile cavallo, il carbone dà vita 
a una bestia e l’impronta di una mano attraversa i millen-
ni, muta testimone verso l’estinzione. L’ultimo bisonte sta a 
gambe incrociate contro il volere dell’aperto. La grotta inte-
riorizza la “noosfera” primordiale in forme bestiali, incise 

la crosta ra"reddata, si forma un antico sistema idrolo-
gico. La criosfera conserva tracce di “geo-trauma” pri-
mordiali, sedimentando i resti dell’iscrizione solare sul 
proto-pianeta nelle sue diverse strutture; il suo sciogli-
mento incarna il passaggio tanatropico verso un regno 
ancestrale, un esterno esorbitante e l’Eden Perduto9.

Warren Cave, un sistema di grotte di ghiaccio che si 
annidano sotto il Monte Erebus al Polo Sud, apre uno 
squarcio in uno spazio litico primordiale attraverso il 
rapido scioglimento dei suoi ghiacci. Formatasi nel corso 
di eoni grazie al paziente stillicidio dell’acqua di disgelo 
che scorre dai ghiacciai, questa rete acquifera sotterranea 
$uttua con i cambiamenti stagionali, in un perenne alter-
narsi di espansione e contrazione. Ogni estate, lo scio-
glimento lascia la sua impronta strati%cata. Le cicatrici 
litiche incidono registrazioni fenologiche lungo il pavi-
mento roccioso. Le striature svelano l’assalto delle forze 
idro-atmosferiche nel tempo profondo. Processi tripar-
titi, deposizione, erosione e frattura, massivi, inscrivono 
un registro litico della struttura composita della grotta di 
ghiaccio, strutturando il tempo in ordini morfologici10. 
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FRAME RATE: 0.01 FPS (TIME-STEP: 100 YEARS)
GLOBAL WARMING SCENARIO: IPCC RCP 8.5, 0.03*C/100 YEARS [2100).

FLUID DYNAMICS: LATTICE BOLTZMANN |  SIMULATION TIME: 00:12:00 s |  
TIME STEP: 0.001 s | RESOLUTION 512 × 512 | TURBULENCE INTENSITY: 5%.

THERMAL CONDUCTIVITY: 0.85 W/(mK); SOURCE DISTRIBUTION 0.6. 
TEMPERATURE FIELD: 273.15 K.

RADIATION INDEX 0.2 % | THERMAL STRESS: DISTRIBUTION 0.4 MPa | 
CRYSTAL FORMATION: RATES 0.05 %/s.

MELTING POINT 1.5 K | ICE FLOW: VELOCITY 0.8 m/s | CONVECTION 
CELL: SIZE 2.0 m | THERMAL STRESS: DISTRIBUTION 0.4 MPa | 

CONVECTION CELL: SIZE 2.0 m.

FIGG. 08-A/B. ASAD KHAN, CHRONOSTRATIGRAPHIC ARCHIVE. 
COMPUTATIONAL FLUID DYNAMIC SIMULATION, 2022, SCATTER PLOT.
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‘epistemic warfare’; where tactical mechanisms like computational 
models distribute cognitive functions for eco-cognitive advances  
in asymmetric %elds. Model, from its Latinate modus, is a measuring 
device. The modus operandi inherent in a model casts a synthetic con-
tinuum in a topological sense, dilating epistemic bandwidth through 
localising universals and supporting inter-scalar transits between 
diverse spatiotemporal %elds through computation. 

Integrating protocols of remote sensing earth science, arti%cial 
intelligence, simulation modelling and design informatics, I have 
pioneered an expanded science of model-making. In the present context, 
the practice bakes miniature annihilations in silico to create analogues 
and epistemic climates for an asymptotic survey of a Dark Eden, in 
forensic-grade images. The images leverage ultra-precise datasets of 
the Warren Cave, mined from diverse open-source geospatial resources15. 
The core focus is on digital datasets retrieved through light detection 
and ranging surveys or lidar sensing in situ at Warren Cave. Lidar cap-
tures target-speci%c electromagnetic signatures, translating interactions 

restoration. Thermal feedback pushes towards annihilation, regressing 
into the oldest memories. The thawing reorganises the lithic ledger, 
blending temporalities inside out. Forms built over aeons evanesce 
in decades as support systems fail. It signals a broader attrition  
of oases once deemed eternal. What architectural attributes underpin 
this orchestrated demise as the once unequivocal polar expanse evap-
orates into the era of fading winters?

In-silico
The architectural articulation of the epoch-making signatures requires 
imagining human agencies over incommensurable scales with longue 
durée geological forces, giga-annum time frames and the interaction 
between multi-scale inhuman forces, including numerous environ-
mental variables. However, architecture is a regional limited epistemic 
%eld, tied to a terrestrial locale, that supplies the spatiotemporal 
conditions for its sentient operator and its ‘anthropic bias’14. To tran-
scend %nitude necessitates what theorist Lorenzo Magnani terms 

In-silico
L’articolazione architettonica dell’impronta che caratte-
rizza ogni epoca richiede l’intervento immaginativo di 
agencies umane su scale che sono incommensurabili con 
forze geologiche a lungo termine, lassi di tempo giga-an-
nuali e l’interazione tra forze inumane multiscalari, che 
comprendono numerose variabili ambientali. Tuttavia, 
l’architettura è un campo epistemico delimitato e loca-
le, legato a un ambito territoriale terrestre, che fornisce 
le condizioni spazio-temporali per il suo operatore sen-
ziente e il suo “pregiudizio antropico”14. Trascendere la 
%nitudine necessita di ciò che il teorico Lorenzo Magnani 
chiama “guerra epistemica”, nella quale meccanismi tatti-
ci come i modelli computazionali distribuiscono funzioni 
cognitive per progressi eco-cognitivi in campi asimmetri-
ci. Il modello, dal latino modus, è un dispositivo di misu-
razione. Il modus operandi insito in un modello esprime un 
continuum sintetico in senso topologico, dilatando l’am-
piezza della banda epistemica attraverso la localizzazio-
ne degli universali e supportando transiti interscalari tra 
diversi campi spaziotemporali tramite la computazione.

sulle pareti attraverso gesti13. L’arte rupestre è una sapienza 
ectopica, mineralizzatasi ex-situ in forme gestuali.

Allo stesso modo, Warren Cave è un ricettacolo della 
senzienza microbica dal tempo profondo. Qui i cosiddet-
ti oligotro% si nutrono degli esigui minerali presenti per 
sopravvivere sull’orlo dell’estinzione. Sepolte nelle concre-
zioni, le colonie microbiche sono cronologie fossilizzate. 
Man mano che il terreno si scioglie, questo dipinto murale 
si avvicina all’oblio. La grotta $uttua con il pianeta che si 
riscalda a causa dell’azione antropogenica. Il turbato equi-
librio ne interrompe il recupero. Il feedback termico incalza 
verso l’annientamento, regredendo nelle tracce più anti-
che. Lo scioglimento dei ghiacci riorganizza il registro liti-
co, mescolandone e invertendone le temporalità. Le forme 
costruite nel corso di eoni svaniscono nell’arco di decen-
ni man mano che i sistemi di supporto vengono a manca-
re. Lo scioglimento evidenzia un più ampio logoramento 
delle oasi un tempo ritenute eterne. Quali sono gli attri-
buti architettonici alla base di questa %ne orchestrata nel 
momento in cui la distesa polare, un tempo inequivocabile, 
evapora nell’era degli inverni che scompaiono?
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OPENING DIMENSION: INITIAL 0.5 m, GROWTH RATE 0.02 m/decade |  
ICE DENSITY: INITIAL 900 kg/m3, CHANGE RATE 10 kg/m3/century.

CRYSTAL FORMATION: INITIAL 0.1 m3, GROWTH RATE 0.005 m3/decade |  
GEODETIC MARK MOVEMENT: INITIAL 0.1 m, DRIFT RATE 0.01 m/century

ICE SHEET INITIAL THICKNESS 50 m, REDUCTION RATE 2 m/century | MINERAL 
DEPOSIT CHANGES: INITIAL 0.05 kg/m3, CHANGE RATE 0.002 kg/m3/decade.

ICE-AGE LAYERS: INITIAL 5 layers, CHANGE RATE 1 layer/century |  
BIOLOGICAL HOTSPOT SIZE: INITIAL 10 m3, DEPLETION RATE 0.1 m3/decade.

CAVITY FORMATION: INITIAL 0.2 m, GROWTH RATE 0.01 m/decade | 
SUBSURFACE MELTING: INITIAL 0.05 m, CHANGE RATE 0.002 m/decade.

FIGG. 09-A/B. ASAD KHAN, DARK EDEN UNDER-CONSTRUCTION, 2022. 
RENDERED-STILL FROM CFD SIMULATION.

informatics process here involves a bottom-up interface scripted in 
Python Language. Simulated light transport algorithms, o#en used  
in medical imaging, translate abstract data into spatial images through 
‘dioptrics’: the computational physics of light refraction through 
volumes, rendering perceptible the material di"erentials brought 
through anthropogenic forcing20. The images unsettle assumptions 
about the perceptual order, unveiling architecture as discrete 
material-energetic concatenations in spatiotemporal continua. This 
augmented electromagnetic perception situates the cave alongside  
the cindered conditions of cosmic microwave background radiation.

Furthermore, the practice constructs thermo-$uid simulations using 
the ice cave point cloud as a boundary condition, building a spatial 
reading of adverse warming projections. The simulation performs as 
a planetary crucible: it bakes synthetic catastrophes through 
computational physics, subjecting the cave to extreme temperatures 
and projecting known impacts over time. In a technical register, the 
process includes a Real Flow scripting interface to translate equations 

between time-stamped light pulses and material surfaces into discrete 
attributes16. The resulting cloud of points granulates the scanned 
environment into a measured matrix of electromagnetic chirps, 
o#en spatialised in a coordinate system. Slight $uctuations between 
emitted and re$ected beams across material surface capture spectral 
characteristics as numeric $uctuations in the raw data. 

The point cloud is a ‘digital doppelgänger’17. It is a forensic-grade 
replica, precise enough to geo-locate a dust particle. The replica pries 
open the original through a computational detour18. As an information 
matrix, the model unravels an imperceptible ‘chronopedia’ of the 
Warren Cave, exposing subtle transformations across deep time through 
nanosecond timestamps recording photon-surface exchanges19.  
The cave morphogenesis is thus instantiated ex-situ as a pulverised 
swarm of data dust, enabling analytical probing from unforeseen 
spatiotemporal vantage points.

The point cloud spatial diagram is an improvised epistemic device 
pressurised with over a billion plus measured particulates. The design 

i fasci laser emessi e ri$essi dalla super%cie del materiale 
catturano le proprietà spettrali, trascrivendole in forma di 
$uttuazioni numeriche nei dati grezzi. 

La nuvola di punti è un “doppelgänger digitale”17, una 
replica la cui precisione di livello forense permette di 
geolocalizzare %no a una particella di polvere. La repli-
ca rivela l’originale attraverso una deviazione computa-
zionale18. In quanto matrice di informazioni, il modello 
svela un’impercettibile “cronopedia” della Warren Cave, 
evidenziando piccole trasformazioni nel tempo profondo 
mediante marche temporali di nanosecondi che registra-
no gli scambi tra fotoni e super%ci19. La morfogenesi della 
grotta viene quindi rappresentata ex-situ come uno sciame 
di dati polverizzati, consentendo un’indagine analitica da 
prospettive spaziotemporali impreviste.

Il diagramma spaziale della nuvola di punti è un dispo-
sitivo epistemico improvvisato, pressurizzato con oltre un 
miliardo di elementi misurati. Il processo di progettazione 
informatica è un’interfaccia di tipo bottom-up programma-
ta in linguaggio Python. Gli algoritmi di simulazione del 
trasporto della luce, comunemente impiegati nell’ambito 

Attraverso l’utilizzo integrato di protocolli di telerile-
vamento applicati alle scienze della terra, dell’intelligenza 
arti%ciale, di modelli di simulazione e dell’informatica al 
servizio della progettazione, ho cercato di sviluppare una 
scienza espansa per la creazione di modelli. Allo stato attua-
le, la prassi prevede l’impiego di processi di annichilazione 
in silico per generare modelli climatici analogici ed episte-
mici per un’indagine asintotica di un Dark Eden attraver-
so immagini di tipo forense. Le immagini si basano su set 
di dati ultra-precisi della Warren Cave, estratti da svaria-
te risorse open-source di dati geospaziali15. L’attenzione è 
centrata su set di dati digitali recuperati attraverso siste-
mi di rilevamento Lidar (Light Detecting and Ranging) in 
situ presso la Warren Cave. Il Lidar acquisisce le caratteri-
stiche elettromagnetiche speci%che del target, traducendo 
in attributi discreti le interazioni tra gli impulsi luminosi 
con marca temporale e le super%ci dei materiali16. La nuvo-
la di punti risultante fornisce una granulosità all’ambien-
te scansionato, traducendolo in una matrice di misure di 
segnali elettromagnetici chirp, solitamente organizzata in 
un sistema di coordinate spaziali. Le sottili variazioni tra 
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concerning phase transitions of liquids such as the Navier-Stokes into 
a numeric algorithm. The algorithm correlates melt speed to thermal 
data and melt-water turbulence to ice-thickness. Revealing micro-scale 
melting mechanisms, quasi-fractured forms emerge in the point 
cloud, from tearing surface tensions under thermal bombardment. 
By cascading impacts through morphological alterations at the point 
scale, the gaseous-$uid dynamics fast-forward aeons of global warming 
in time steps. 

The three protocols, thermal manipulation, time compression  
and dioptric imaging, o"er qualitative insights into an ex-catastrophic 
space, bridging ancestral and descendant materialities in a ‘chronos-
tratigraphic’ manner. Nicolaus Steno postulated laws of stratigraphic 
superposition: the lowest stratum is the eldest21. Depth equals time 
thus. Matter is a coagulated time whose variation encapsulates 
chronometric parts. Ice caves, as such are chronostratigraphic masses, 
glaciating temporalities in strati%ed topographies and morphological 
variances, indexing minute deposition events. The geo-morphological 
layers sediment ancient temporalities. The simulated melting, as 
such, enables chronological locomotion, twisting to exteriorise the 
interiorised pasts. The exponential ascent on the thermal ladder 
(global warming) entails temporal descent into the lithic primordium 
in simulated time steps (t1, t2, t3… tn). Each time step can be hypothe-
sised as a human-induced geo-thermal epoch. 

To escalate further, fast forward to t-minus one second before  
the cryosphere melts in a runway fashion. The cave geo-chronologic 
layers dissipate into dissociated shards. The melting reaches a pre-
historic fever pitch, the primordial state of planetary inception. 
Terrestrial time is riven from within and as such, it no longer $ows 
linearly through the ice cave. Each melting state of the ice cave refracts 
time into non-linear counterfactual alternatives.

The thawing, as projected in the point cloud simulations, prompts 
a role reversal, inviting us to envision our civilisation as a rogue bio-
signature in the future records of an unborn intelligence. However, 
unlike %re, the catastrophe of ice lacks a speculative endpoint. 
Nothing endures except, climate change as a generative matrix of 
annihilation, onto which uninvited forms sprout and succumb across 
the geo-cosmic deep. The simulated structures manifest the index  
of an ongoing, destination-less process. This gives rise to a di"erent 
prospect – a ceaseless catastrophe, eternal in its progression, like Eden.

dell’imaging medico, traducono dati astratti in immagini 
tridimensionali mediante la diottrica, ovvero la %sica che 
calcola la rifrazione della luce attraverso i volumi, renden-
do visibili le variazioni materiali causate dal forcing antro-
pogenico20. Le immagini scompaginano le comuni ipotesi 
sull’ordine percettivo, rivelando l’architettura come una 
serie di concatenazioni materiali-energetiche discrete nelle 
continuità spaziotemporali. Questa percezione elettroma-
gnetica aumentata colloca la grotta in un contesto simile 
alla radiazione cosmica di fondo.

Inoltre, tale pratica sviluppa simulazioni termo-$uide 
utilizzando la nuvola di punti della grotta di ghiaccio come 
condizione limite, creando così una lettura spaziale del-
le proiezioni avverse legate all’aumento delle temperature. 
La simulazione è una sorta di crogiolo planetario: gene-
ra catastro% sintetiche mediante la %sica computazionale, 
sottoponendo la grotta a temperature estreme e proiet-
tando nel tempo gli impatti noti. A livello tecnico, il pro-
cesso comprende un’interfaccia di scripting RealFlow per 
tradurre equazioni come quelle di Navier-Stokes, relative 
alle transizioni di fase dei liquidi, in un algoritmo numeri-
co. L’algoritmo stabilisce una correlazione tra la velocità di 
fusione e i dati termici, mentre la turbolenza dell’acqua che 
si scioglie è associata allo spessore del ghiaccio. Rivelando 
meccanismi di fusione su microscala, nella nuvola di pun-
ti emergono forme quasi fratturate a causa delle tensioni 
della super%ce che si lacera per e"etto del bombardamento 
termico. Determinando una sequenza di impatti attraverso 
alterazioni morfologiche alla scala di punti, la dinamica dei 
$uidi gassosi accelera rapidamente eoni di riscaldamento 
globale in sequenze temporali.

I tre protocolli, ossia la manipolazione termica, la com-
pressione del tempo e l’imaging diottrico, o"rono la possi-
bilità di approfondire lo studio qualitativo di uno spazio 
ex-catastrofico, stabilendo connessioni tra materiali-
tà ancestrali e discendenti attraverso un approccio “cro-
nostratigra%co”. Nicolaus Steno postulava le leggi della 
sovrapposizione stratigra%ca, sostenendo che lo strato 
più basso è il più antico21. In sostanza, la profondità corri-
sponde al tempo. La materia è un tempo coagulato le cui 
variazioni racchiudono elementi cronometrici. Le grotte di 
ghiaccio, per loro natura, rappresentano masse cronostra-
tigra%che, temporalità glaciali caratterizzate da topogra-
%e strati%cate e variazioni morfologiche, che indicizzano 
piccoli eventi di deposizione. Gli strati geomorfologi-
ci sedimentano temporalità antiche. La simulazione del-
lo scioglimento dei ghiacci, in quanto tale, consente una 
locomozione cronologica, una torsione che esteriorizza il 
passato interiorizzato. L’ascesa esponenziale lungo la scala 
termica (riscaldamento globale) comporta la discesa tem-
porale nel primordio litico in passaggi temporali simulati 
(t1, t2, t3… tn). Ogni passaggio temporale può essere ipotiz-
zato come un’epoca geotermica indotta dall’uomo. 

Per uno scenario ancora più estremo, proiettiamoci %no 
a un secondo prima che la criosfera si sciolga in manie-
ra incontrollata. Gli strati geo-cronologici della grotta si 
dissolvono in frammenti dissociati. Lo scioglimento rag-
giunge un picco preistorico, la condizione primordiale di 
nascita del pianeta. Il tempo terrestre è lacerato dall’in-
terno e, di conseguenza, non scorre più in maniera line-
are nella grotta di ghiaccio. Ogni fase dello scioglimento 
della grotta di ghiaccio rifrange il tempo in alternative 
controfattuali non lineari.

Lo scongelamento, così come viene proiettato dalle simu-
lazioni sulla nuvola di punti, provoca un’inversione dei ruo-
li, invitandoci a immaginare la nostra civiltà come una %rma 
biologica malfattrice nei futuri registri di un’intelligenza 
non ancora nata. Tuttavia, la catastrofe del ghiaccio, a dif-
ferenza di quella del fuoco, manca di un punto speculati-
vo %nale. Nulla prosegue, tranne il cambiamento climatico 
quale matrice generativa di annientamento, in cui emergo-
no e scompaiono forme non invitate attraverso le profondi-
tà geo-cosmiche. Le strutture simulate manifestano l’indice 
di un processo in corso e privo di destinazione, dando vita 
a una prospettiva diversa: una catastrofe incessante, eterna 
nella sua progressione, come quella dell’Eden.

ed eco-localizzazioni. Il telerilevamento, nelle sue diverse forme, è 
un’audizione inudibile, che distilla l’esperienza in una “sintesi” incisa 
nei segnali chirp delle onde gravitazionali.

13 Pierre Teilhard de Chardin envisioned the ‘noosphere’ as the point 
‘omega’ of cognitive endeavours arising from the biosphere. See: | 
Pierre Teilhard de Chardin immaginò la “noosfera” come il punto “ome-
ga” degli sforzi cognitivi della biosfera. Si veda P.T. de. Chardin, The 
Phenomenon of Man, HarperCollins, New York 2008, pp. 11, 183.

14 The ‘anthropic bias’, as per Oxford’s Polymath Nick Bostrom, is a ‘sam-
pling bias, wherein observed events do not mirror the entire scope of 
universal occurrences, but re$ect events aligning with the existence of 
positioned sapient observers’. Cf. | Il “pregiudizio antropico”, secondo 
l’erudito Nick Bostrom di Oxford, è un bias di campionamento, in cui 
gli eventi osservati non rispecchiano l’intera portata degli eventi uni-
versali, ma ri$ettono eventi che si allineano con l’esistenza di osser-
vatori umani posizionati. Cfr. N. Bostrom, Anthropic Bias. Observation 
Selection E!ects in Science and Philosophy, Routledge, London 2002.

15 The design research was developed using the following data: | La ricerca 
progettuale è stata sviluppata utilizzando i seguenti dati: Kyle Phil. 2015. 
Terrestrial Lidar Scan Mount Erebus Volcano Observatory, Ross Island, 
Antarctica | Antartide, 15/12/2008 to | a 2/11/2015. Point-cloud. | Nuvola 
di punti. Distribution source: | Fonte di distribuzione: Unavco inc., with 
support from the | con il supporto della National Science Foundation 
and the | e della National Aeronautics and Space Administration under 
the cooperative agreement | nell’ambito dell’accordo di cooperazio-
ne EAR-1724794. Accessed: | consultato il: 19/11/2018. Subset used: | 
Sottoinsieme usato: Warren Cave. PS03 Warren Ice Cave.

16 H.G. Maas, G. Vosselman (eds. | a cura di), Airborne and Terrestrial Laser 
Scanning, Whittles Publishing, Dunbeath 2010, pp. 19-28.

17 M. Shaw, W. Trossel, Digital Doppelgängers. Future Scanscapes, in 
“Architectural Design”, vol. 84, no. 1 (High De"nition. Zero Tolerance in 
Design and Production), January | gennaio 2014, p. 20.

18 For more analogue forms of archaeological replication please see the 
Altamira Neo-Cave, a meticulously replicated museological construct. 
Obsessive replication positions interiorities of all kinds as contin-
gent focalisations that can be opened inside-out and folded outside-in 
through architecture, to ensure continuation on the geo-cosmic con-
tinuum. The replica reinterprets fragile temporal strata, exchanging 
lithic time for a coded a#erlife. | Per altre forme analogiche di repliche 
archeologiche si veda la neo-grotta di Altamira, una meticolosa e accu-
rata costruzione museologica. L’ossessione per la produzione di repliche 
colloca ogni tipo di interiorità sul piano di focalizzazioni contingenti 
che, attraverso l’architettura, possono essere aperte dall’interno verso 
l’esterno e ripiegate dall’esterno verso l’interno, a garanzia della prose-
cuzione del continuum geo-cosmico. La replica reinterpreta fragili strati 
temporali, sostituendo il tempo litico con un aldilà codi%cato.

19 The term ‘chronopedia’ is culled from Michel Serres’s architectonic 
organisation of chronic time and empirical space, gra#ing data science 
onto collective experience. It schematises contingency, bridging local 
and global relations, and mediating between scienti%c quanti%cation 
and cultural quali%cation. As a topological accumulation of epistem-
ic vantages, the chronopedia o"ers a chrono-logic through which 
incompressible sequences of time can be coordinated. The point cloud 
instantiates an empirical chronopedia, condensing precise spatiotem-
poral data while compressing aeons into a navigable synchronic map. |  
Il termine “cronopedia” è tratto dall’organizzazione architettonica del 
tempo cronologico e dello spazio empirico di Michel Serres, che inne-
sta la scienza dei dati nell’esperienza collettiva. Esso schematizza la 
contingenza, creando una connessione tra le relazioni locali e globali 
e mediando tra quanti%cazione scienti%ca e quali%cazione cultura-
le. Mediante l’accumulazione topologica di punti di vista epistemi-
ci, la cronopedia o"re una crono-logica attraverso la quale possono 
essere coordinate sequenze di tempo incomprimibili. La nuvola di 
punti genera una cronopedia empirica, condensando precisi dati spa-
zio-temporali e comprimendo eoni in una mappa sincronica naviga-
bile. Cf. | Cfr. M. Serres, L’incandescent, Le Pommier, Paris 2003; En. tr. 
The Incandescent, Bloomsbury, London 2018; V. Bühlmann, Mathematics 
and Information in the Philosophy of Michel Serres, Bloomsbury, London 
2020, pp. 55-72.

20 See also for a philosophical treatise on optical physics: | Si veda anche sul 
trattato %loso%co di %sica ottica: A. Galloway, What is a Hermeneutic Light?, 
in E. Keller, N. Masciandaro, E. Thacker (eds. | a cura di), Leper Creativity. 
Cyclonopedia Symposium, Punctum Books, New York 2012, p. 163.

21 N. Steno, The Prodromus of Nicolaus Steno’s Dissertation Concerning a 
Solid Body Enclosed by Process of Nature Within a Solid (1916), Kessinger, 
White%sh 2014.

3 This scalable understanding of architecture can be traced through an 
information-theoretic account of thermodynamics through the works 
of | Questa visione scalabile dell’architettura si può ritrovare nell’ap-
proccio alla termodinamica basato sulla teoria dell’informazione nei 
lavori di Ludwig Boltzmann, Claude Shannon, Erwin Schrödinger 
and | e Hans Reichenbach.

4 Notable exemplars include Georgy Krutikov’s atmospheric-born 
industrial complexes; Konstantin Tsiolkovsky’s planetary-scale indus-
trialisation and lunar farming; Buckminster Fuller’s geodesic spheres 
for self-contained communities; Paolo Soleri arcologies, and Gerard 
O’Neill large-scale orbital industrialisation. For an extensive cata-
logue of planet-scale projects see | Tra gli esempi degni di nota pos-
siamo citare i complessi industriali di origine atmosferica proposti da 
Georgy Krutikov, l’industrializzazione su scala planetaria e l’agricoltura 
lunare di Konstantin Tsiolkovsky, le sfere geodetiche di Buckminster 
Fuller pensate per comunità autonome, le arcologie di Paolo Soleri e 
l’industrializzazione orbitale su larga scala di Gerard O’Neill. Per una 
panoramica più dettagliata di progetti su scala planetaria, si veda D. 
Deudney, Dark Skies. Space Expansionism, Planetary Geopolitics, and the 
Ends of Humanity, Oxford University Press, Oxford 2020.

5 N. Kardashev, On the Inevitability and the Possible Structures of 
Supercivilizations, Proceedings of the Symposium | atti del simposio 
The Search for Extraterrestrial Life. Recent Developments, Boston, 18-21 
June | giugno 1984, Reidel Publishing, Dordrecht 1985, pp. 497-504.

6 Planet-scale projects often underestimate endogenous risks. For 
instance, geo-engineering mitigations for climate change like space mir-
rors, ocean fertilisation, and aerosol clouds require large-scale resource 
mobilisation that exacerbates otherwise latent risks into ecocide. | I pro-
getti su scala planetaria spesso sottovalutano i rischi endogeni. Ad esem-
pio, progetti di geoingegneria volti alla mitigazione dei cambiamenti 
climatici quali gli specchi spaziali, la fertilizzazione degli oceani e le nubi 
di aerosol necessitano di una mobilitazione di risorse su larga scala che 
esacerba rischi altrimenti latenti, potenzialmente sfociando nell’ecoci-
dio. Cf. | Cfr. M. Cirkovic, R.B. Catchcart, Geo-Engineering Gone Awry. A 
New Partial Solution of Fermi’s Paradox, in “Journal British Interplanetary 
Society”, no. 57, 2004, pp. 209-215.

7 R. Brassier, Nihil Unbound, cit., pp. 228-229.
8 The ‘future perfect’, as per computational philosopher Gabriele 

Gramelsberger, is a methodological shi# in science from the ‘induc-
tive-deductive’ investigation mode into the ‘future perfects’ of compu-
tational science, where futures will have happened. The future perfect 
mode cascades towards a temporal locus to build retrospections from 
a future position. It binds prospect and retrospect together and com-
pares the pre- and post-determination of an event. | Il “futuro ante-
riore”, secondo la %losofa computazionale di Gabriele Gramelsberger, 
rappresenta una transizione metodologica nella ricerca scienti%ca dal-
la modalità di indagine “induttivo-deduttiva” ai “futuri anteriori” della 
scienza computazionale, dove i futuri si considerano già avvenuti. La 
modalità del futuro anteriore si proietta su un luogo temporale futuro 
per costruire retrospettive da una posizione futura. Questo approccio 
mette in relazione la visione prospettica con quella retrospettiva, con-
frontando la pre-determinazione e la post-determinazione di un even-
to. Cf. | Cfr. G. Gramelsberger, From Science to Computational Sciences. A 
Science History and Philosophy Overview, in Eadem (ed. | a cura di), From 
Science to Computational Sciences. Studies in the History of Computing and its 
In#uence on Today’s Sciences, Diaphanes, Zürich 2011, p. 15.

9 For a more comprehensive reading on the industrial cosmogenesis of 
the Earth, cf. | Per un approfondimento sulla cosmogenesi industria-
le della Terra cfr. R. Negarestani, Revolution Goes Ferric, in R. Mackay 
(ed. | a cura di), Hydroplutonic Kernow, Urbanomic, Falmouth 2020, pp. 
123-124.

10 Cf. | Cfr. A. Persoiu, S.-E. Lauritzen, Introduction; C. Meyer, History of Ice 
Caves Research; A. Persoiu, Ice Caves Climate, in A. Persoiu, S.-E. Lauritzen 
(eds. | a cura di), Ice Caves, Elsevier, Amsterdam 2017, pp. 3-4, 5-20, 21-32.

11 The term pre-architectonic state is culled from Spyros Papapetros. 
Cf. | Il termine “stato pre-architettonico” è stato coniato da Spyros 
Papapetros. Cfr. S. Papapetros, Modern Architecture and Prehistory. 
Retracing “The Eternal Present” (Sigfried Giedion and André Leroi-Gourhan), 
in “RES: Anthropology and Aesthetics”, voll. 63-64, 2013, pp. 176-178.

12 The sonic metaphor is a nod to the cave’s audition through ‘remote 
sensing’ resounding epoch-formed striations through discrete signals 
and echo-locations. Remote sensing in its diverse forms, is an inau-
dible audition, distilling experience into a ‘synthesis’ carved of wave-
chirps. | La metafora sonora è un riferimento all’ascolto della caverna 
attraverso il “remote sensing” o telerilevamento, individuando stria-
ture formatesi nel corso di svariate epoche attraverso segnali discreti 

1 R. Negarestani, Dra$ing the Inhuman. Conjectures on Capitalism and 
Organic Necrocracy, in L. Bryant, N. Srnicek, G. Harman (eds. | a cura 
di), The Speculative Turn. Continental Realism and Materialism, re.press, 
Melbourne 2011, pp. 192-194. See also | Si veda anche R. Brassier, Nihil 
Unbound. Enlightenment and Extinction, Palgrave Macmillan, London 
2007, pp. 210-229.

2 Existential riskologists have mapped diverse extinction paths, spanning 
cosmic to nano-scale events. The concern arises from humanity’s terr-
aforming impact through climate change. For instance, a 3.2 °C glob-
al warming scenario in a century could cause glacier melt, rising seas, 
disastrous $oods, lethal droughts, infernal wild%res and ecosystem col-
lapse. The events might not signify existential threats in isolation, but 
en-masse as ‘feedback loops’. | Gli esperti di rischi esistenziali hanno 
mappato diversi percorsi di estinzione che vanno da eventi cosmici a 
quelli su scala nanometrica. La preoccupazione nasce dall’impatto del-
la terraformazione antropica attraverso il cambiamento climatico. Ad 
esempio, uno scenario di riscaldamento globale equivalente a un aumen-
to di 3,2 °C in un secolo potrebbe causare lo scioglimento dei ghiacciai, 
l’innalzamento dei mari, inondazioni disastrose, siccità letali, incendi 
infernali e collasso dell’ecosistema. Piuttosto che minacce isolate alla 
sopravvivenza, gli eventi potrebbero avere un impatto massivo attivan-
do cicli di retroazione. Cf. | Cfr. S.J. Beard et al., Assessing Climate Chang’s 
Contribution to Global Catastrophic Risk, in “Futures”, vol. 127, 2021, pp. 2-3.
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