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Analyse des Repositories Feldtheorie

1. Codebasis und Struktur

Das Repository ist nach den Vorgaben des RepoPlans gegliedert (siehe README 1 2 ). Wichtige
Verzeichnisse sind:

* models/ - Enthalt numerische Solver und Feldmodelle. Hier findet sich
membrane_solver.py | das die Klasse ThresholdFieldSolver | mit Methoden | step() ,
simulate() | und export_summary() implementiert (Diskretisierung des Membranfeldes

mit Parametern $R,\Theta,\beta,\zeta(R)$) 3 4 . Funktionen wie
logistic_response(R, 6, B)| (die klassische Sigmoid-Antwort o(B(R-©))) und
smooth_impedance_profile(..) sind hier definiert 4 5 . AuBerdem gibt es

logistic_envelope.py mit der Klasse |LogisticFieldEnvelope | die parametrische
Schwellensweeps erzeugt (Ruhe vor der Sprung-Simulation) ¢ 7 . Die

models/__init__ .py | exportiert diese Kernkomponenten in einem sauberen Namensraum
8

* analysis/| - Enthalt Skripte und Pipelines fur die Schwellenanalyse. Zentral ist
resonance_fit_pipeline.py , das Logit-Regression zur Schatzung von © und B durchfihrt
und Gegenspielermodelle (lineare und Potenzgesetz-Nullmodelle) auswertet 9 10 . Mehrere
domanenspezifische CLI-Skripte (z.B. honeybee_waggle_fit.py ,
amazon_resilience_fit.py, '1llm_emergent_skill fit.py| etc.) laden Datensatze,
wenden die Pipelines an und exportieren JSON-Zusammenfassungen. Diese Skripte lesen UTF-
formatierte CSV-Dateien ein, berechnen fit_threshold_parameters() und Nullmodelle,
rekonstruieren die logistische Kurve und skizzieren ein eindimensionales Impedanzprofil $¢(R)$
(mit festen Koeffizienten) 11 12 . Ergebnis ist jeweils ein JSON mit $\Theta,\beta$, Gltemallen
($R1A2%, AIC), sowie Falsifikationsdifferenzen gegen die glatten Nullmodelle. Ein Beispiel:
analysis/honeybee_waggle_fit.py flhrt eine solche Analyse fir Bienentanz-Daten durch
1 13 . Auch ein ' analysis/synthetic_threshold_sweep.py |-Skript existiert, das mit
LogisticFieldEnvelope  kunstliche Schwellensequenzen erzeugt und durch den Fit-Pipeline
schickt 14 15,

« docs/ - Enthadlt mehrschichtige Dokumentation (formal, empirisch, metaphorisch). Beispiele

sind das Living Glossary 6 , Domanenberichte (z.B.  docs/biology/honeybee_waggle.md

13, docs/ai/llm_emergent_skill.md 77 ) und die Resonance Bridge Map 8 19, die
Schwellenquartette und Ergebnisse flr verschiedene Domanen zusammenfihrt.

* Weitere Verzeichnisse: Laut README sind auch |simulator/ |, | data/| | paper/|
diagrams/ vorgesehen 2 . Im aktuell durchsuchten Stand sind vor allem | data/
(Datensatze in Unterordnern) und  analysis/results/ (JSON-Outputs der Skripte) befullt. Ein
simulator/ | existiert formell noch nicht und |paper/ enthdlt Manuskripte, wahrend
diagrams/ schematische Zeichnungen fasst.
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In den Code-Dateien finden sich keine offenen  TODO -Marker. Fast alle relevanten Funktionen sind
implementiert (Logit-Fit, Impedanzprofil, Schwellen-Detektor etc.). Die Dokumentation verweist zwar
auf weitere Module (z.B. QPO-Simulator), die aktuell aber noch nicht kodiert sind 2 3 .

2. Semantische Zuordnung zum UTF-Projekt

Das Repository verfolgt die Universal Threshold Field (UTF)-Hypothese: Schwellengetriebene
Resonanz (explosiver Ordnungsanstieg, wenn ein Steuerparameter $R$ einen kritischen Wert $\Theta$
Ubersteigt) ist ein universelles Phanomen in vielen Bereichen 20 21 Der Kern lautet, dass $o(\beta(R-
\Theta))$ als logistische Antwortfunktion alle diese Effekte modelliert. In models/
membrane_solver.py | ist genau dieser Mechanismus kodiert: $R_{t+1}=R_t+At[J(t) - {(R_t)(R_t-o(B(R_t-
O))1$ 3 . Die Parameter $R$ (SteuergroBRe), $\Theta$ (Schwellenwert), $\beta$ (Steilheit) und $¢(R)$
(Membran-Impedanz) sind in jeder Komponente explizit gefihrt.

Das Projekt verbindet diese Formalismen mit domanenspezifischen Beispielen: So wird etwa im
Bienentanz (Quantifizierung der Schwarm-Entscheidung) der Nektarkonzentrations-Wert $R$ und die
Wahrscheinlichkeit des Waggeltanzes als $0$ interpretiert. Die Analyse ergibt etwa $
\Theta\approx26.6$ Brix und $\beta\approx4.5% 13 19, und das Impedanzprofil ist fest auf
$((R)=1.25-0.35\,0% gesetzt. Die tri-lagige Dokumentation beschreibt den Effekt formell
(Logistikfunktion), empirisch (Daten zu $R$ und Waggel-Aktivierung) und metaphorisch (die
Morgendammerung im Bienenstock) 13 .

Ebenso modelliert das Repository die LLM-Emergenz (Ubersetzung in Sprachmodell-Schwellen). Dort ist
$R$ die logarithmische Anzahl effektiv gelernter Tokens, $0$ die Aktivierungsrate einer neuen Fahigkeit.
Die Analyse (in 'analysis/1lm_emergent_skill_fit.py ) ermittelt etwa $\Theta=4.71$ (in Log-
Tokens) und $\beta=5.1$ 17 . Hier wird ein Impedanzprofil ${(R)=1.6-0.45\,0% verwendet. Die gute Glte
($R"2=0.995%) und groBe AAIC gegen Nullmodelle (=48.8) zeigt, dass die logistische Kurve die
plétzliche Fahigkeitszunahme besser erklart als glatte Alternativen 17 . In der Resonance Bridge Map
sind alle diese Doménen zusammengetragen - z.B. Bienen, Schwarze Lécher (QPOs) und LLM - mit
ihren $(R,\Theta,\beta,{(R))$-Werten und Falsifikationsmetriken 19 . Die Zeile fir das Schwarze Loch
beschreibt $R$ als magnetische Dichtewellen, $\Theta$ als Instabilitdt der Akkretionsscheibe, $
\beta=5.0$ und $((R)$ als gravitativ-dynamische Kopplung '@ . (Fir QPOs existiert bisher ein
Simulations-Datensatz  data/astrophysics/qpo_membrane_simulation.json und ein geplanter
Analyse-Report.)

Insgesamt spiegelt die Codebasis die UTF-Hypothese konsequent wider: Jedes Modell, jede Analyse und
jede Visualisierung fuhrt die Schwellen-Viererschar $(R\Theta\beta,{)$ durch formal-empirische
Beschreibungen 22 19 . Die Domanenbeispiele (Bienentanz, LLM-Emergenz, QPOs, neuronale
Freisetzung, Oko-Kippelemente etc.) sind alle als Fille inseriert, in denen ein Steuerwert $R$ plétzlich
Resonanzphdanomene ausldst.

3. Nachste Implementierungsschritte

Neue Python-Module: Um die UTF-Architektur auszubauen, bieten sich folgende Module an:

+ Schwellenanalyse (..Threshold Fitting”): Ein Modul analysis/
resonance_cohort_summary.py| koénnte automatisiert alle Ergebnis-JSONs (z.B. in
analysis/results/ ) zusammenfihren. Beispielsweise:
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def summarize_all(threshold_results: List[Dict]) -> Dict:
"""Aggregiert Theta, beta, AAIC etc. Uber Domdnen hinweg."""
# Aggregation z.B. Median, Varianz

Dies erleichtert einen globalen Uberblick (Briickenresonanz-Kohorte) wie in den Metainhalten
von [60].

* PDE-Simulation (Reaktions-Diffusionsmodell): Ein Modul |models/pde_solver.py oder
reaction_diffusion_solver.py konnte eine kontinuierliche Feldbeschreibung der UTF
implementieren (z.B. $\partial_t R = D\nabla*2 R + f(R\Theta,\beta)$). Ein einfacher Stub kdnnte
so aussehen:

# models/pde_solver.py
import numpy as np
def solve_threshold_pde(R0O, Theta, beta, zeta_func, D, dt, steps):
Lost ein diffuses Schwellenfeld mit Euler-Schritten.
RO: Anfangsverteilung, zeta_func: Impedanz zeta(R).
R = RO.copy()
for t in range(steps):
laplace = D * (np.roll(R,-1) - 2*R + np.roll(R,1)) # einfache
1D-Diffusion
flux = zeta_func(R) * (R - 1/(1+np.exp(-beta*(R-Theta))))
R += dt * (laplace + flux)
return R

Mit Bibliotheken wie FENiCS (Finite-Elemente) oder FiPy (Finite-Volume) kdnnten komplexere
PDE-Anwendungen realisiert werden.

+ Hilfsfunktionen (NumPy/SciPy): Zwar gibt es bereits eine manuelle Logit-Fit-Implementierung
in| resonance_fit_pipeline.py |, aber man kénnte zusatzliche Funktionen anbieten, z.B. eine
Wrapper-Funktion mit| scipy.optimize.curve_fit :

from scipy.optimize import curve_fit

def fit_sigmoid_curve(R, sigma):
# Sigmoid-Modell (up, beta) fitten
def sigmoid(R, Theta, beta): return 1/(1+np.exp(-beta*(R-Theta)))
popt, pcov = curve_fit(sigmoid, R, sigma, pO=[np.mean(R), 1.0])
Theta, beta = popt
return {"theta": Theta, "beta": beta, "cov": pcov}

Dies konnte die Passgenauigkeit verbessern oder alternative Fit-Methoden bereitstellen.

+ Codex-Einstiegspunkt / Modulstruktur: Ein sauberer Startpunkt fur die KI-Implementierung
ware eine | main.py oder ein Paket-Layout. Beispielhafte Dateistruktur:



feldtheorie/
models/
membrane_solver.py
logistic_envelope.py
pde_solver.py # neu
analysis/
resonance_fit_pipeline.py
synthetic_threshold_sweep.py
honeybee_waggle_fit.py
(andere Fit-Skripte)
resonance_cohort_summary.py # neu
simulator/
React-Komponenten und Konfig-Dateien
docs/

In den Modulen sollten Funktionen mit Platzhaltern ( # TODO ) oder einfachen Templates

hinterlegt werden, damit Codex sie weiter ausfillt. Beispielsweise konnte man in | models/

membrane_solver.py | bereits eine leere Methode zur Resetsimulation hinzufligen oder in
simulator/ |einen Stub fir ein Web-Interface.

* Visualisierungs- und Interaktionselemente:

* React UL: Unter simulator/ konnte eine React-App entstehen (z.B. in simulator/src/
ResonanceSimulator. jsx ), die Schieberegler fir $R, ©, B$ und | (R) | anbietet.
Beispielsweise ein Slider-Komponente:

// simulator/src/ResonanceControls.jsx
import React from 'react';
function ResonanceControls({value, onChange, label, min, max}) {
return (
<div>
<label>{label}: {value.toFixed(2)}</label>
<input
type="range" min={min} max={max} value={value}
onChange={e => onChange(parseFloat(e.target.value))}
/>
</div>
);
}

export default ResonanceControls;

Diese UI kdnnte die Funktionen aus | models | per REST-API oder WebAssembly einbinden.

+ Jupyter Notebook: Ein Notebook-Template (z.B. | analysis/notebooks/
threshold_analysis.ipynb ) mit vorbereiteter Plot-Bibliothek (Matplotlib, Seaborn) ware
hilfreich. Darin kénnten die Daten analysis/results/*.json visualisiert werden
(Schwellenkurven mit Fit und Nullmodell-Uberlagerung). Ein Beispiel-Codeblock:



import json, matplotlib.pyplot as plt

data = json.load(open("analysis/results/honeybee_waggle_fit.json"))
R = data["logistic_fit"]["sigma_hat"]

sigma_obs = data["dataset"]["measurements"]

plt.plot(R, sigma_obs, 'o')

plt.plot(R, data["logistic_fit"]["sigma_hat"], '-')
plt.legend(["Daten", "Logistischer Fit"])

plt.title("Bienentanz: $RA2=%${:.3f}".format(data["logistic_model"]
["r2"1))

« Dashboards/Dash: Fir interaktive Reports kdnnten Dash (Plotly) oder Streamlit genutzt werden,
um die tri-lagige Prasentation (Formel, Daten, Metapher) in einem Web-Dashboard zu zeigen.

4. Externe Ressourcen und Beispiele

Zur Weiterentwicklung empfehlen sich etablierte Libraries und Publikationen:

* SciPy/NumPy: Fur numerische Integration, Optimierung und Statistik (z.B.
scipy.optimize.curve_fit ,| scipy.stats ). SciPy bietet auch Paketfunktionen fir
Konfidenzintervalle und Regressionsdiagnostik, die die handischen Berechnungen im Pipeline-
Modul ergédnzen kénnten.

* FEniCS / FiPy: Open-Source-PDE-Frameworks in Python. Damit lieRen sich Schwellenfelder mit
partielle Differentialgleichungen simulieren (z.B. Reaktions-Diffusionsgleichungen fir
Schwellenfelder).

« Stingray: Eine Python-Bibliothek fiir Zeitreihenanalyse in der Astrophysik (Quasi-Peroidische
Oszillationen, Réntgendaten) 23 . Beim Studium echter QPO-Daten kénnte Stingray helfen,
Frequenzspektren zu analysieren oder Nullmodell-Simulationen durchzufihren.

« Matplotlib, Seaborn: Fir hochwertige Plots und Diagramme zur Visualisierung von Fits und
Impedanzprofilen.

* React/Redux, D3.js: Fur komplexe Interaktivitat und Netzwerkvisualisierungen
(Bruckendiagramme). Die README erwahnt React-Interfaces 2 , so dass Kenntnisse in diesen
Technologien die Simulator-Entwicklung beschleunigen.

* Fachliteratur: Zum Universellen Schwellenfeld selbst gibt es laut Dokumentation einen Preprint-
Entwurf ( paper/universal-threshold-field-preprint.md ) 3 . Auch Tipping-Point-
Literatur (Scheffer et al.) sowie Arbeiten zu Emergenz in neuronalen Netzen und Komplexitat
(z.B. Frankland/O'Reilly zu Arbeitsgedachtnis) sind relevant und werden z.T. in den ,Ethik"-
Abschnitten der Analysen referenziert 24 13 . Empfehlenswert sind aulerdem Texte zu
falsifizierender Modellbewertung und Akaike-Information, da das Repo konsequent AIC-Deltas
verwendet.

Durch diese Ressourcen (SciPy-Dokumentation, FEniCS-Tutorials, Stingray-Manuals) und den bereits
vorhandenen Mustercode im Repository kann ein Codex-Agent effizient weiterarbeiten. Die Empfehlung
ist, die vorgeschlagenen Module und Skripte mit klaren Kommentaren zu skizzieren, damit Codex sie
fullen kann. In Kombination mit der vorhandenen Tri-Layer-Dokumentation 22 13 stellt dies sicher,
dass Code, Analyse und Metapher synchron weiterentwickelt werden.

Quellen: Die obigen Punkte stitzen sich auf die bestehende Repository-Dokumentation und Codebasis
20 2 3 13 17 19, In den zitierten Code- und Doc-Fragmenten sind die implementierten
Funktionen und Schwellenparameter fur die genannten Domanen ersichtlich. Ungefundenes (z.B.
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Simulator-Code) wurde als “zukinftig” gekennzeichnet, da es in den verknipften Quellen noch nicht
vorliegt.
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