Ku 6G: Nowa era konwergencji

Argumentowalismy, ze 6G powinno nie tylko eksplorowa¢ wiecej widma w pasmach wysokiej
czestotliwosci, ale co wazniejsze, konwergowadé, napedzajgc trendy technologiczne. Nasze podejscie
byto zgodne z odwaznym, przysztosciowym programem badawczym przedstawionym przez Saada i
innych, ktéry ma stuzy¢ jako podstawa do stymulowania bardziej nieszablonowych badan, ktére beda
napedzac rewolucje 6G. W szczegdlnosci Saad i inni twierdza, ze za 6G beda staty nastepujgce cztery
aplikacje: (i) wieloczuciowe aplikacje rozszerzonej rzeczywistosci (XR), (ii) robotyka pofaczona i systemy
autonomiczne, (iii) bezprzewodowa interakcja mozg-komputer (podklasa interakcji cztowiek-maszyna)
oraz (iv) technologie blockchain i rozproszonego rejestru. Wsrdd innych trendéw napedzajgcych 6G
podkreslajg znaczenie inteligencji brzegowej i pojawienie sie inteligentnych srodowisk i nowych klas
ustug zorientowanych na cztowieka, a takze koniec ery smartfonéw, biorgc pod uwage, ze inteligentne
urzadzenia noszone coraz czesciej zastepujg funkcjonalnosci smartfondw. Twierdza, ze smartfony byty
kluczowe dla 4G i 5G. Jednak w ostatnich latach nastgpit wzrost liczby urzgdzen noszonych, ktérych
funkcjonalnosci stopniowo zastepuja te smartfondw, od zintegrowanych zestawoéw stuchawkowych po
inteligentne implanty ciata, ktére moga odbierac bezposrednie dane sensoryczne z ludzkich zmystow.
Te powstajgce inteligentne urzadzenia noszone mogg potozy¢ kres smartfonom i potencjalnie
napedzac wiekszos¢ przypadkdw uzycia 6G. Jedna z najbardziej intrygujacych wizji 6G nakreslili Harish
Viswanathan i Preben E. Mogensen, dwaj stypendysci Nokia Bell Labs, w artykule z otwartym dostepem
zatytutowanym , Komunikacja w erze 6G”. W tym artykule autorzy skupiajg sie nie tylko na
technologiach, ale réwniez spodziewaja sie ludzkiej transformacji w erze 6G poprzez ujednolicenie
doswiadczen w swiecie fizycznym, biologicznym i cyfrowym w tym, co nazywajg siecig z szdstym
zmystem. Potgczenie mozliwosci wykrywania multimodalnego z technologiami poznawczymi
obstugiwanymi przez platforme 6G umozliwi analize wzorcéw zachowan i preferencji ludzi, a nawet ich
emocji, tworzagc w ten sposéb szdsty zmyst, ktéry przewiduje potrzeby uzytkownika i umozliwia
interakcje ze Swiatem fizycznym w znacznie bardziej intuicyjny sposéb. Ponadto Viswanathan i
Mogensen twierdzg, ze prawdopodobnie pojawig sie nowe tematy. Konkretnie, przysztos¢ tgcznosci
lezy w tworzeniu cyfrowych swiatéw blizniaczych, ktére sg prawdziwg reprezentacjg swiata fizycznego
i biologicznego w kazdej chwili przestrzennej i czasowej, ujednolicajgc nasze doswiadczenia w tych
Swiatach fizycznych, biologicznych i cyfrowych. Cyfrowe blizniaki réznych obiektéw stworzonych w
chmurach brzegowych bedg stanowi¢ podstawowg podstawe przysztego swiata cyfrowego. Cyfrowe
blizniaki zaréwno bytow fizycznych, jak i biologicznych beda niezbedng platforma dla nowych ustug
cyfrowych przysztosci. Digitalizacja utoruje réwniez droge do tworzenia nowych $wiatédw wirtualnych
z cyfrowymi reprezentacjami wyimaginowanych obiektéw, ktére mozna taczy¢ ze swiatem cyfrowych
blizniakdow w réznym stopniu, aby stworzy¢ $wiat mieszanej rzeczywistosci, superfizyczny,
umozliwiajgcy nowe nadludzkie mozliwosci. Interfejsy uzytkownika rozszerzonej rzeczywistosci (AR)
umozliwig wydajng i intuicyjng kontrole cztowieka nad wszystkimi tymi swiatami, czy to fizycznymi,
wirtualnymi czy biologicznymi, tworzac w ten sposdéb ujednolicone doswiadczenie dla ludzi i
wynikajgca z tego ludzka transformacje. Dynamiczne cyfrowe blizniaki w Swiecie cyfrowym z coraz
doktadniejszymi, synchronicznymi aktualizacjami $wiata fizycznego beda niezbedng platforma do
zwiekszania ludzkiej inteligencji.Co wazne, Viswanathan i Mogensen nakreslili wizje przysztego zycia i
spoteczenstwa cyfrowego po drugiej stronie lat 30. XXI wieku. Podczas gdy smartfony i tablety nadal
bedy dostepne, prawdopodobnie zobaczymy nowe interfejsy cztowiek-maszyna, ktére znacznie
utatwig nam konsumowanie i kontrolowanie informacji. Autorzy spodziewajg sie, ze urzgdzenia do
noszenia, takie jak stuchawki douszne i urzgdzenia wbudowane w nasze ubrania, stang sie powszechne.
Bedziemy mie¢ wiele urzadzen do noszenia, ktére bedziemy nosi¢ przy sobie, a bedg one
bezproblemowo ze sobg wspdtpracowaé, zapewniajgc naturalne, intuicyjne interfejsy. Pisanie na
ekranie dotykowym prawdopodobnie stanie sie przestarzate. Gesty i rozmowy z dowolnymi



urzadzeniami, ktérych uzywamy do wykonywania zadan, stang sie normg. Urzadzenia, ktorych
uzywamy, bedg w petni swiadome kontekstu, a sie¢ bedzie coraz bardziej wyrafinowana w
przewidywaniu naszych potrzeb. Ta swiadomos¢ kontekstu w potaczeniu z nowymi interfejsami
cztowiek-maszyna sprawi, ze nasza interakcja ze Swiatem fizycznym i cyfrowym stanie sie znacznie
bardziej intuicyjna i wydajna. Obliczenia potrzebne dla tych urzadzen prawdopodobnie nie bedg w
catosci znajdowad sie w samych urzadzeniach ze wzgledu na wspdtczynnik ksztattu i kwestie zwigzane
z mocq baterii. Zamiast tego mogg musie¢ polegac na lokalnie dostepnych zasobach obliczeniowych,
aby wykonywaé zadania wykraczajgce poza chmure brzegowa. Jako konsumenci mozemy oczekiwaé,
ze dzisiejsze autonomiczne samochody koncepcyjne bedg dostepne dla mas w latach 30. XXI wieku.
Beda autonomiczne przez wiekszo$¢ czasu, a tym samym znacznie wydtuzg czas, ktéry mozemy
poswieci¢ na konsumpcje danych z Internetu w formie wiekszej ilosci rozrywki, bogatej komunikacji
lub edukacji. Ponadto liczne roboty do ustug domowych uzupetnig odkurzacze i kosiarki do trawy, ktére
znamy dzisiaj. Mogg one przybra¢ forme roju mniejszych robotdéw, ktére wspdtpracuja ze sobg, aby
wykonywaé zadania. W rzeczywistosci, nic sie jeszcze nie wydarzyto w odniesieniu do Internetu.
Internet potaczyt ludzi w jedng bardzo duzg rzecz. Z tej embrionalnej sieci narodzi sie interfejs
wspotpracy, aparat sensoryczny, poznawczy o mocy przewyzszajgcej wszelkie wczesniejsze wynalazki.
Jego twardg wersjg jest przysztosé stworzona przez triumf superinteligencji. Wedtug Kelly’ego jednak
bardziej prawdopodobna jest miekka osobliwosé, w ktdérej sztuczna inteligencja (Al) i roboty zbiegng
sie — ludzie i maszyny — i razem przejdziemy do ztozonej wspotzaleznosci. Ta faza juz sie rozpoczeta.
taczymy wszystkich ludzi i wszystkie maszyny w globalng macierz, ktéra niektdrzy nazywaja globalnym
umystem lub mdzgiem swiata. To nowy rezim, w ktérym nasze kreacje uczynig nas lepszymi ludzmi. Ta
nowa platforma bedzie obejmowac zbiorowg inteligencje (Cl) wszystkich ludzi potagczong ze zbiorowym
zachowaniem wszystkich maszyn, plus inteligencje natury, plus wszelkie zachowania wytaniajgce sie z
tej catosci. Kelly szacuje, ze do roku 2025 kazda osoba bedzie miata dostep do tej platformy za
posrednictwem jakiegos niemal darmowego urzadzenia. Opisujemy najnowsze osiggniecia i ostatnie
postepy w zakresie kluczowych technologii umozliwiajgcych sieci mobilne 6G, zwracajgc szczegdlng
uwage na ich ptynng konwergencje. Wsrdd innych potencjalnych kierunkéw badan 6G przeniesie ustugi
w chmurze na wyzszy poziom, przenoszac wiele funkcji obliczeniowych i pamieci masowej ze
smartfona do chmury. W rezultacie wiekszos¢ mocy obliczeniowej smartfona moze skupi¢ sie na
renderowaniu prezentacji, czynigc rzeczywistos¢ wirtualng (VR), AR lub XR bardziej imponujgcymi i
przystepnymi cenowo. Ponadto 6G przeksztatci sie¢ transmisyjng w sie¢ obliczeniowa. Jednym z
mozliwych znakéw towarowych 6G moze by¢ ptynna konwergencja i harmonijne dziatanie transmisji,
obliczen, Al, uczenia maszynowego i analizy duzych zbioréw danych, tak aby 6G mogto autonomicznie
wykrywaé zamiary transmisji uzytkownikéw i automatycznie dostarczaé spersonalizowane ustugi w
oparciu o zamiar i pragnienie uzytkownika. W ostatniej czesci przyjrzeliSmy sie temu, w jaki sposdb
przyszte gtebokie technologie 6G wplecg sie w styl codziennego zycia, az stang sie od niego
nieodrdznialne. W rezultacie granica miedzy swiatem wirtualnym (tj. online) a fizycznym (tj. offline)
ma stac sie coraz bardziej niezauwazalna, podczas gdy zaréwno cyfrowe, jak i fizyczne mozliwosci ludzi
majy zosta¢ rozszerzone za pomocg wariantdw przetwarzania brzegowego z wbudowanymi
mozliwosciami Al. Doktadniej rzecz ujmujac, rozwineliSmy implikacje przejscia z obecnego Internetu
opartego na gadzetach do Internetu przysztosci, ktdry ewoluuje od urzadzen znosnych (np.
smartfonéw), przechodzi w kierunku urzadzen noszonych (np. inteligentnej kurtki Google i Levi’s lub
zapowiadanego przez Amazon sterowanego gtosem pierScienia Echo Loop, okularéow i stuchawek
dousznych), a nastepnie przechodzi w urzadzenia nearable (np. inteligentnych robotéw mobilnych).
Urzadzenia nearable oznaczajg pobliskie otoczenie lub srodowiska z wbudowanymi technologiami
obliczeniowymi/pamieciowymi i mechanizmami $wiadczenia ustug, ktore sg wystarczajgco
inteligentne, aby uczyé sie i reagowacd zgodnie z kontekstem i historig uzytkownika, aby zapewnié ustugi
przeznaczone dla uzytkownika. Podczas gdy 5G miato dotyczy¢ Internetu Wszystkiego (loE), 6G, aby



by¢ transformacyjnym, moze by¢ niemal przeciwienstwem Wszystkiego, tj. Niczym lub, bardziej
technicznie, Zadnych Rzeczy. W tym celu wprowadzilismy Internet Nie Rzeczy jako rozszerzenie
immersyjnej VR ze S$rodowisk wirtualnych do rzeczywistych, w ktérych ustugi internetowe
przeznaczone dla ludzi — cyfrowe lub fizyczne — pojawiajg sie, gdy sg potrzebne i znikajg, gdy nie sg
potrzebne. W ten sposéb Internet Nie Rzeczy pomaga Scislej faczy¢ Swiaty online i offline w celu
rozszerzenia ludzkich mozliwosci i doswiadczen, od konwencjonalnej VR i AR po zaawansowang XR, a
nawet bardziej wyrafinowane srodowiska miedzyrzeczywistosciowe, ktére obejmujg rdine typy
rzeczywistosci fizycznej i cyfrowej. Rysunek
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przedstawia naszg proponowang architekture Internetu Nie Rzeczy, ktéra integruje nastepujace trzy
etapy ewolucji obliczen mobilnych: (i) wszechobecnos¢, (ii) wszechobecnos¢ i (iii) obliczenia
perswazyjne. Wszechobecne przetwarzanie jest osadzone w otaczajgcych nas rzeczach (tj. nearables),
podczas gdy powszechne przetwarzanie obejmuje wearables i wearables. Przekonujace przetwarzanie
ma na celu zmiane lub nawet transformacje zachowan uzytkownikéw poprzez wptyw spoteczny. Jak
wyjasniono bardziej szczegdétowo technicznie w Czesci 5, Internet rzeczy nie bedzie pomocny nie tylko
w ustanowieniu XR jako mobilnej platformy obliczeniowej nowej generacji w celu rozszerzenia ludzkich
mozliwosci i doswiadczen, ale takze umozliwi przyszte technologie komunikacyjne, ktére, jak sie
przewiduje, wpasujg sie w nasze otoczenie, pomagajgc nam tym samym oderwac sie od ekrandéw
smartfonéw i powrdci¢ do naszego fizycznego i biologicznego srodowiska. Internet rzeczy nie stanowi
waznego kamienia milowego w kierunku wprowadzenia ery 6G po smartfonach i jej podstawowego
pofaczenia swiata cyfrowego i rzeczywistego, tworzonego i dostarczanego przez niekonwencjonalne
platformy ustug konwergentnych.

Fuzja swiata cyfrowego i rzeczywistego: multiwersum kontra metawersum

W maju 2019 r. ITU-T Focus Group Network 2030 (FG-NET-2030), inicjatywa skupiajgca sie na domenie
sieci stacjonarnych, opublikowata pierwszy dokument techniczny na temat swojej wizji Network 2030.
Network 2030 to abstrakcja technologii sieciowych niezbednych do dostarczania zaawansowanych
aplikacji w 2030 r. i dekadzie po niej. Jej celem jest wspétistnienie z wdrozonymi infrastrukturami,
stopniowe wprowadzanie nowych mozliwosci zaréwno do publicznych, jak i prywatnych sieci
stacjonarnych (przewodowych). Nastepng granica w multimediach po VR i AR bedg media
holograficzne i ustugi sieciowe multisensoryczne, np. ustugi komunikacji dotykowej. Wkrétce nasze



doswiadczenia z VR/AR ustalg, ze nie s3 one wystarczajgco realne, wymagajgc nowych mediow,
nieobcigzonych dzisiejszymi wyswietlaczami montowanymi na gtowie (HMD). Potgczenie Swiata
cyfrowego i rzeczywistego we wszystkich wymiarach jest motywem przewodnim Sieci 2030, tworzonej
i dostarczanej przez niekonwencjonalne platformy ustug konwergentnych, na ktérych deweloperzy nie
wahajg sie uzywac technologii z jak najwiekszej liczby dyscyplin. Nie rozrézniajg, czy ustugi i aplikacje
beda wykorzystywane przez ludzi, czy przez obiekty fizyczne, cyfrowe lub wirtualne. Europejski Instytut
Norm Telekomunikacyjnych (ETSI) uruchomit inicjatywe Industry Specification Group (ISG) dotyczaca
piatej generacji sieci stacjonarnej (F5G), ktérej celem jest promowanie ekspansji sieci stacjonarnych na
jak najwiekszg liczbe sektorow za posrednictwem swiattowodow do wszystkiego i wszedzie (FTTE). F5G
bierze réwniez pod uwage uzupetniajgce technologie bezprzewodowe, w szczegdlnosci WiFi 6, w
przypadku ostatnich licznikdow, aby umozliwi¢ przypadki uzycia, takie jak chmurowa rzeczywistos¢
wirtualna, gry online, inteligentna fabryka i wsparcie dla ewolucji sieci 5G. Wedtug [6] F5G jest
fundamentem nowe] ery cyfrowej i jest warunkiem wstepnym cyfrowej transformacji catego
spoteczenstwa. F5G to dopiero poczatek i pierwszy krok dla kolejnych pokolen. Oczekuje sie, ze
ewolucja F5G, wraz z ewolucjg mobilnego 5G i 6G, bedzie wspiera¢ nowe scenariusze aplikacji
obejmujace zycie cyfrowego awatara, w petni sensoryczny (w tym dotykowy i haptyczny) Internet oraz
wszechobecne inteligentne spoteczenstwo w tej nowej erze konwergencji. W ostatnim rozdziale naszej
ksigzki-prequela przedstawilismy réowniez koncepcje tzw. Multiverse jako interesujgca probe pomocy
w realizacji fuzji Swiata cyfrowego i rzeczywistego. Multiverse oferuje osiem rdzinych typéw
rzeczywistosci, w tym, ale nie wytgcznie, VR i AR, jak wyjasniono wkrétce. Terminem $cisle zwigzanym
z Multiverse jest niedawno powstajacy Metaverse. Metaverse bedzie prekursorem Multiverse.
Konkretnie, Metaverse moze by¢ postrzegany jako kolejny krok po Internecie, podobnie jak mobilny
Internet rozszerzyt i ulepszyt wczesny Internet w latach 90. i 2000. Réznorodne przygody, ktére to
miejsce ma do zaoferowania, otoczg nas zaréwno spotecznie, jak i wizualnie. Metaverse jest
wyjatkowy, poniewaz obejmuje szeroki zakres potgczonych ze sobg platform, a takze $wiaty cyfrowe i
fizyczne oparte na zdecentralizowanej technologii Web3. Podczas gdy Web1 (sie¢ tylko do odczytu) i
Web2 (sie¢ do odczytu i zapisu) umozliwity gospodarke wiedzy i dzisiejszg platforme ekonomiczng,
Web3 umozliwi gospodarke tokenowg, w ktérej wktad kazdego jest rekompensowany tokenem.
Gospodarka tokenowa umozliwia zupetnie nowe przypadki uzycia, modele biznesowe i typy aktywoéw
oraz praw dostepu w sposdb cyfrowy, ktére wczesniej nie byty wykonalne ekonomicznie, umozliwiajac
w ten sposdb zupetnie nowe przypadki uzycia i modele tworzenia wartosci. Nalezy zauwazy¢, ze termin
gospodarka tokenowa jest daleki od nowosci. W psychologii poznawczej byta szeroko badana jako
srodek wymiany, a co prawdopodobnie wazniejsze, jako pozytywna metoda wzmacniania w celu
ustanowienia pozgdanego zachowania ludzkiego, co samo w sobie moze by¢ postrzegane jako jeden
rodzaj tworzenia wartosci. W przeciwienstwie do monet, ktére byly zazwyczaj uzywane tylko jako
Srodek ptatniczy, tokeny moga stuzyé szerokiemu zakresowi réznych celéw niepienieznych. Takie
celowe tokeny sg instrumentalne w motywowaniu autonomicznej grupy oséb do wspdtpracy i wktadu
w realizacje wspdlnego celu. Eksploracja tokenéw, w szczegdlnosci réznych typdw i rél, jest wcigz na
bardzo wczesnym etapie. Metaverse bedzie stawia¢ uzytkownika na pierwszym miejscu, pozwalajac
kazdemu cztonkowi naszego gatunku zagtebiaé sie w nowe sfery mozliwosci. Nowoczesny, cyfrowy
renesans ma miejsce w najwspanialszym stanie, jaki kiedykolwiek widzielismy, obejmujgcym miliardy
pofaczonych mézgdw. W nadchodzacych dekadach nowa era wirtualnego zycia przyniesie nasz kolejny
wielki kamien milowy jako gatunek sieciowy. W dalszej czesci pokrétce omawiamy gtéwne cechy i
charakterystyke Multiverse i Metaverse.

Multiwersum: architektura zaawansowanych doswiadczen XR

W tej sekcji krétko podkreslimy, w jaki sposéb Multiwersum moze by¢ uzywane do tgczenia ze sobg
Swiatédw online i offline w Internecie Nie-rzeczy. Multiwersum oferuje poteine ptdétno do



projektowania doswiadczen, aby odkry¢ ukryte mozliwosci XR poprzez tgczenie rzeczywistosci i
wirtualnosci, tworzac w ten sposdb srodowiska miedzyrzeczywisto$ciowe lub tak zwane trzecie
przestrzenie. Trzecie przestrzenie sg tworzone, gdy przekracza sie granice miedzy réznymi sferami XR
w ramach danego doswiadczenia, jak wyjasniono bardziej szczegétowo wkroétce. Warto wspomnieé, ze
w ,, Komputerze dla XXI wieku” Mark Weiser wydaje sie mie¢ co$ podobnego na mysli, opisujac to, co
poczgtkowo nazywat ucielesniong wirtualnoscia, co obecnie jest szerzej okreslane jako wszechobecne
przetwarzanie. Oprdcz konwencjonalnej VR i AR, przyszte technologie XR mogga realizowaé¢ nowe,
niespotykane dotad typy rzeczywistosci. Tak wiec X mozna raczej postrzegac jako symbol zastepczy dla
przysztych, ale nieprzewidzianych wydarzen na cyfrowej granicy. Ciekawg prébg zbadania nieznanego
terytorium jest Multiverse, ktdry moze stuzyé jako architektura zaawansowanych doswiadczen XR.
Multiverse sktada sie z nastepujgcych komponentdw architektonicznych:

m Wymiary: Istniejg trzy dobrze znane wymiary fizyczne — Przestrzen, Czas i Materia — ktdre stanowig
naszg fizyczng rzeczywistosc.

m Zmienne: Ponadto istniejg trzy wymiary niefizyczne — okreslane jako No-Space, No-Time i No-Matter
— ktdre tworzg wirtualny Swiat. W przeciwienstwie do swoich fizycznych odpowiednikdw, te trzy
wymiary cyfrowe nie podlegajg ograniczeniom narzucanym przez fizyczng przestrzen, czas i materie.
Tak wiec w sumie istnieje szes¢ zmiennych, ktére mozna wykorzysta¢ do projektowania
zaawansowanych doswiadczen XR.

m Dziedziny: Biorgc pod uwage, ze istniejq trzy (3) pary zmiennych, kazda zdwoma (2) przeciwstawnymi
wymiarami fizycznymi/cyfrowymi, mamy w sumie 23 = 8 mozliwych dziedzin. Kazda kraina tworzy inny
rodzaj rzeczywistosci, od konwencjonalnej VR i AR do bardziej wyrafinowanych typdw rzeczywistosci,
np. lustrzanej wirtualnosci, wypaczonej rzeczywistosci i alternatywnej rzeczywistosci. Lustrzana
wirtualnos$¢ wchtania $wiat rzeczywisty do wirtualnej i tworzy wirtualny wyraz rzeczywistosci, ktory
rozwija sie tak, jak sie naprawde dzieje, zapewniajgc konkretny widok z lotu ptaka. Wypaczona
rzeczywisto$¢ bawi sie czasem w kazdy mozliwy sposéb, biorgc doswiadczenie mocno osadzone w
rzeczywistosci i przesuwajac je z czasu rzeczywistego do autonomicznego. Z drugiej strony
alternatywna rzeczywistos¢ tworzy alternatywny widok Swiata rzeczywistego, konstruujgc cyfrowe
doswiadczenie i naktadajac je na rzeczywiste miejsce. Jednak w przeciwienstwie do AR, alternatywna
rzeczywistos¢ manipuluje czasem i pozwala spojrze¢ w przysztos¢ uwolniong od wiezéw rzeczywistego
czasu.

Metawersum: Nastepna Wielka Rzecz?

Przypomnijmy sobie, ze Metawersum ma by¢ kolejnym Internetem. Metawersum to nowe krélestwo,
ktére potaczy swiat rzeczywisty i wirtualny. Wszystko kreci sie wokdt wirtualnych doswiadczen i
zasobow cyfrowych. Metawersum powinno mie¢ miedzy innymi nastepujgce gtdwne cechy: (i) Musi
by¢ doswiadczeniem wspoétdzielonym; tak jak w Swiecie rzeczywistym, mozemy byc¢ swiadkami
wydarzen w miare ich rozwoiju; (ii) Musi by¢é mozliwe kupowanie i sprzedawanie sobie nawzajem rzeczy
w wirtualnej gospodarce; (iii) Musi by¢ mozliwe, aby ludzie mogli uczestniczy¢ w dziataniach tagczgcych
Swiat rzeczywisty i wirtualny. W zwigzku z tym Metawersum zostato opisane jako zbiér wirtualnych
doswiadczen, miejsc i produktéw, ktérych popularnosé wzrosta wraz z transformacjg wszystkiego
online w wyniku pandemii Covid-19. Metawersum ma potencjat, aby drastycznie zmieni¢ praktycznie
kazdy obszar naszego zycia. Na przyktad w Metawersum mozemy podrézowaé, uczy¢ sie, pracowag,
konsumowaé rozrywke, robié zakupy i komunikowac sie z innymi. Co wazniejsze, Metaverse otworzy
nowe mozliwosci zarabiania na zycie i rekompensaty za szerokie i zréznicowane spektrum wczesniej
nieoptacanej dziatalnosci twdrczej . Kilka firm juz przyjeto Metaverse. Zaangazowane sg Apple, Google,
Samsung, The Walt Disney Company, Nintendo, Nvidia, Facebook, Amazon, Microsoft, Epic Games i



inne. Na przyktad niedawno, 18 stycznia 2022 r., Microsoft ogtosit przejecie dewelopera gier i wydawcy
tresci rozrywkowych interaktywnych Activision Blizzard w ramach transakcji gotowkowej o wartosci
prawie 69 miliardéw dolarow. Transakcja ta jest najwiekszg akwizycjg Microsoftu w jego 46-letniej
historii. Akwizycja jest powszechnie postrzegana jako duzy zaktad, aby utrzymac konkurencyjnosc
Microsoftu w rozwijajgcej sie przestrzeni Metaverse. Ich kluczowym punktem jest to, ze Metaverse ma
potencjat do interakcji spotecznych, eksperymentow, rozrywki i, co najwazniejsze, zysku. Coraz wieksza
liczba organizacji szuka sposobdw na jego wykorzystanie. Podczas gdy inne firmy wcigz zastanawiajg
sie, co oznacza ten termin, Metaverse zyskuje juz popularnos$¢ w branzy gier, a Epic Games i Roblox
przewodzg tej inicjatywie. Dwaj giganci gier wideo przedstawiajg wizje tego, czym Metaverse moze by¢
pod wzgledem tresci i odbiorcédw. Na przykfad Fortnite firmy Epic Games dat wirtualny koncert, ktéry
przyciggnat ponad 12 milionéw ludzi. W tym samym czasie Roblox i Gucci wspdtpracowaty, aby
zbudowaé wirtualne sSrodowisko Gucci Garden, w ktérym sprzedawano limitowane wirtualne torby.
Jedna z cyfrowych toreb zostata sprzedana za réwnowartosc¢ 4115 USD, czyli o 800 USD wiecej niz jej
fizyczny odpowiednik. Epic Games zapewnia rowniez znacznie wiecej niz tylko praktyczng rampe do
swoich wysitkéw w zakresie budowy Metaverse. Tysigce gier korzysta z jego Unreal Engine, drugiego
co do wielkosci niezaleznego silnika gier, ktory utatwia wymiane zasobdw, integracje doswiadczen i
udostepnianie profili uzytkownikéw. Z drugiej strony ostatnio pojawity sie pewne krytyczne gtosy
dotyczace braku przekonujgcych przypadkéw uzycia i potencjalnych putapek Metaverse. By¢ moze
najbardziej znanym jest Elon Musk, CEO SpaceX i Tesli, ktéry zakpit z Metaverse. 21 grudnia 2021 r. w
wywiadzie dla The Babylon Bee zauwazyt, ze dorastat, styszgc, aby nie siada¢ zbyt blisko ekranu
telewizora, poniewaz szkodzi to jego wzrokowi, cytujgc go: , Nie wiem, czy koniecznie kupuje te rzeczy
z Metaverse. Jasne, mozesz potozyc sobie telewizor na nosie”, wySmiewajgc sugestie, ze ludzie chetnie
nosiliby zestawy stuchawkowe VR/AR przez wiekszg czes$¢ dnia i pomyst, ze faktycznie przeniostoby to
osobe do innego Swiata, ,,chociaz ludzie duzo mi o tym moéwig — Web3”. Dodat: ,,Mysle, ze jestesmy
dalecy od znikniecia w Metaverse. To brzmi po prostu jak modne stowo”, chociaz przyznat, ze mozna
go postrzegac jako odrzucajacego Metaverse w taki sam sposdb, w jaki wielu odrzucato Internet w
poczatkach jego istnienia w latach 90.: ,Istnieje pewne niebezpieczenstwo, ze tak jest. Ale obecnie nie
jestem w stanie dostrzec przekonujacej sytuacji Metaverse. Nie rozumiem tego. Moze zrozumiem, ale
jeszcze tego nie rozumiem. Jeszcze bardziej krytyczny wobec Metaverse jest Ethan Zuckerman, byty
dyrektor Centrum Mediéw Obywatelskich w MIT. W artykule w The Atlantic Zuckerman twierdzi, ze
niedawno zaprezentowany Metaverse Facebooka wyobraza sobie przyszto$é, ktérg wyobrazano sobie
tysigc razy wczesniej. Twierdzi, ze Metaverse Facebooka wyglada mniej wiecej tak, jak wyobrazali sobie
w 1994 roku, kiedy wraz ze swoim wspodtpracownikiem Danielem Beckiem mieli nadzieje odtworzy¢
wizje, ktdrg Neal Stephenson nakreslit w swojej ksigzce Snow Crash z 1992 roku. Przyznaje, ze obaj byli
wystarczajgco Swiadomi, aby zrozumie¢, ze Snow Crash rozgrywa sie w dystopii, a Stephenson
postulowat piekny wirtualny swiat, poniewaz swiat zewnetrzny stat sie tak zty, ze nikt nie chciat w nim
zy€. Zuckerman dochodzi do wniosku, ze dzisiejsi twdrcy Metaverse nie rozumiejg sedna sprawy.
Metaverse nie polega na budowaniu idealnych wirtualnych lukéw ewakuacyjnych — polega na
trzymaniu lustra dla naszego wtasnego, zepsutego, wspdlnego swiata. W Czesci 2 zagtebimy sie w
oryginalng wizje Metaverse, nakreslong przez Neala Stephensona w jego przetomowej ksigzce Snow
Crash, i poréwnamy j3 z bardziej znang koncepcjg cyberprzestrzeni. W przeciwieistwie do
cyberprzestrzeni, ktéra znajduje sie catkowicie w wirtualnosci, Metaverse ma na celu pofaczenie
wirtualnosci z rzeczywistoscig, umozliwiajgc ludziom i innym istotom swiadomym, inteligentnym
robotom mobilnym, a takie agentom oprogramowania Al komunikowanie sie i interakcje w
Srodowiskach wspdtdzielonych. Ponadto, Czes¢ 2 wprowadzi i wyjasni bardziej szczegdtowo
technicznie gtéwne atrybuty i kluczowe technologie wspomagajgce Metaverse, w tym tak zwane
niewymienialne tokeny (NFT).



Catosciowy obraz: narracje na rok 2030 i kolejne lata

Od Przemystu 4.0 opartego na loT do zorientowanych na cztowieka systeméw cybernetyczno-
fizyczno-spotecznych

Obecna czwarta rewolucja przemystowa zostata umozliwiona dzieki Internetowi rzeczy (loT) we
wspotpracy z innymi powstajacymi technologiami, w szczegdlnosci systemami cybernetyczno-
fizycznymi (CPS). CPS pomagajg zasypac przepasé miedzy produkcjg a technologiami informacyjnymi
(IT) i da¢ poczatek inteligentnej fabryce. Ta technologiczna ewolucja umozliwia Przemystowi 4.0 stanie
sie gtéwnym programem Planu dziatan Strategii High-Tech 2020 przyjetego przez rzad Niemiec,
Przemystowemu Internetowi General Electric w USA i Internetowi+ z Chin. Inteligentne fabryki w
ramach Przemystu 4.0 majg kilka zalet, takich jak optymalne zarzadzanie zasobami, ale réwniez
wymagajg minimalnej ingerencji cztowieka w produkcje. Gdy ludzie sg funkcjonalnie zintegrowani w
CPS na poziomie spotecznym, poznawczym i fizycznym, staje sie on tzw. cyber-fizyczno-spotecznym
systemem (CPSS), ktérego cztonkowie mogg angazowac sie w cyber-fizyczno-spoteczne zachowania,
ktére ostatecznie umozliwiajg meta-ludziom posiadanie nadludzkich zdolnosci. CPSS naleza do rodziny
przysztych systemoéw techno-spotecznych, ktére z zatozenia nadal wymagajg duzego zaangazowania
ludzi na skraju sieci, zamiast automatyzacji ich. Obiecujagcym przyktadem takiego zorientowanego na
cztowieka CPSS jest wspomniany wczesniej Internet rzeczy. Ponadto rozwiniemy temat tego, w jaki
sposdb zorientowane na cztowieka technologie blockchain, w szczegdlnosci powstajgca
zdecentralizowana organizacja autonomiczna (DAO), ktéra stata sie gorgcym tematem zrodzonym
przez szybki rozwdj technologii blockchain w ostatnich latach, mogg by¢ wykorzystywane do
umozliwienia duzego zaangazowania ludzi w interakcje z autonomicznymi agentami Al i robotami. Aby
uzyskaé wiecej informacji i kompleksowy, aktualny przeglad stanu wiedzy, wyzwan i mozliwosci CPSS,
odsytamy zainteresowanego czytelnika.

Przemyst zorientowany na cztowieka 5.0

W tej sekcji poruszamy kwestie przewidywanego przejscia od dzisiejszego Przemystu 4.0 opartego na
technologii do jutrzejszego Przemystu 5.0 zorientowanego na cztowieka oraz jego dwdch wizji
wspotpracy cztowieka i robota oraz bardziej holistycznej biogospodarki opartej na dwdch wzajemnie
korzystnych zasadach cyfryzacji i, co ciekawsze, biologizacji. W styczniu 2021 r., Komisja Europejska
opublikowata pierwsze wydanie swojego streszczenia polityki na temat Przemystu 5.0. Przemyst 5.0
zostanie zdefiniowany przez odnaleziong na nowo i poszerzong celowos¢ wykraczajgcg poza produkcje
towarodw i ustug w celu zysku. Podejscie zorientowane wytacznie na zysk staje sie coraz bardziej nie do
utrzymania. W zglobalizowanym swiecie waskie skupienie sie na zysku nie uwzglednia prawidtowo
kosztéow i korzysci srodowiskowych i spotecznych. Ponadto kryzysy takie jak pandemia Covid-19
uwypuklity kruchos$é¢ naszego obecnego podejscia do globalnej produkcji, zwtaszcza tam, gdzie
taiicuchy wartosci stuzg podstawowym potrzebom cztowieka, np. opiece zdrowotnej. Ten szerszy cel
stanowi trzy podstawowe elementy:

(i) koncentracja na cztowieku, (ii) zréwnowazony rozwdj i (iii) odpornosé. Jedng z najwazniejszych
paradygmatycznych zmian charakteryzujgcych Przemyst 5.0 jest zmiana nacisku z postepu
napedzanego technologig na podejscie catkowicie skoncentrowane na cztowieku. Waznym warunkiem
wstepnym dla Przemystu 5.0 jest to, aby technologia stuzyta ludziom, a nie odwrotnie, poprzez
rozszerzanie mozliwosci pracownikéw (podnoszenie kwalifikacji i przekwalifikowywanie) za pomoca
innowacyjnych srodkéw technologicznych, takich jak narzedzia VR/AR, roboty mobilne i egzoszkielety.

Obecnie pojawiajg sie dwie wizje Przemystu 5.0. Pierwsza z nich to wspotpraca cztowieka z robotem,
w ktérej ludzie bedg koncentrowac sie na zadaniach wymagajgcych kreatywnosci, a roboty zrobig
reszte. Drugg wizjg Przemystu 5.0 jest biogospodarka, czyli holistyczne podejscie do inteligentnego



wykorzystania zasobéw biologicznych w procesach przemystowych. Biogospodarka ugruntowata swoja
pozycje na catym Swiecie jako filar osiggniecia zréwnowazonej gospodarki. Jej sukces opiera sie na
naszym zrozumieniu procesow biologicznych i zasad, ktére pomagajg zrewolucjonizowaé naszg
gospodarke zdominowang przez zasoby kopalne i stworzy¢ odpowiednie ramy, aby gospodarka,
ekologia i spoteczernstwo byty postrzegane jako niezbedny pojedynczy byt, a nie jako rywale.
Doktadniej rzecz biorgc, biologizacja bedzie przewodnig zasadg biogospodarki. Biologizacja
wykorzystuje wydajnosé natury do celdw ekonomicznych — czy to roslin, zwierzat, pozostatosci czy
organizméw naturalnych. Prawie kazda dyscyplina dzieli obiecujgce interfejsy z biologig. W dtuzszej
perspektywie biologizacja bedzie réwnie wazna jak podejscie przekrojowe, tak jak cyfryzacja jest juz
dzi$. Biologizacja utoruje droge Przemystowi 5.0 w taki sam sposdb, w jaki digitalizacja wywotata
Przemyst 4.0. Oczywiste jest réwniez, ze te dwa trendy — biologizacja i digitalizacja — bedg korzystne
dla obu stron .Ciekawe jest to, ze autorzy rozwijajg rowniez relacje miedzy koncepcjami Przemystu 5.0
i Spoteczeristwa 5.0. Podczas gdy obie koncepcje sg powigzane w tym sensie, ze odnoszg sie do
fundamentalnej zmiany naszego spoteczenstwa i gospodarki w kierunku nowego paradygmatu,
Spoteczenistwo 5.0 nie ogranicza sie do sektora produkcyjnego, ale zajmuje sie wiekszymi wyzwaniami
spotecznymi w oparciu o integracje przestrzeni fizycznej i wirtualnej.

Spoteczenstwo 5.0

Spoteczenstwo 5.0 to inicjatywa Pigtego Podstawowego Planu Nauki i Technologii podjeta przez rzad
Japonii w celu utatwienia podejscia skoncentrowanego na cztowieku, ktére umieszcza ludzi w petli
dzisiejszego CPS . Skupienie na cztowieku w Spoteczenistwie 5.0 zostato niedawno zbadane bardziej
szczegbétowo pod wzgledem technicznym przez Gladdena, ktdry opisuje cel Spoteczeristwa 5.0 jako
zdolnosc¢ do tworzenia réwnych szans dla wszystkich i zapewnienia sSrodowiska, ktére pomaga uwolnic¢
petny potencjat kazdej jednostki. Aby to zrobi¢, Spoteczeristwo 5.0 wykorzysta w petni pojawiajgce sie
technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT), tak aby usungé fizyczne, administracyjne i spoteczne
bariery dla samorealizacji kazdej jednostki. Gladden stwierdza, ze z antropologicznej perspektywy
wigczenie przez Spoteczenstwo 5.0 réznorodnych bytéw niebedacych ludimi — w szczegdlnosci
robotéw spotecznych i agentéw Al — jako uczestnikéw nie jest niczym nowym, ale raczej czym$ dosc
starym, powrotem do nieprzewidywalnosci, dzikosci i ciggtych spotkan z innymi, ktére
charakteryzowaty Spofeczenstwa 1.0 i 2.0, dzieki powszechnos$ci rdéznorodnych podmiotow
niebedacych ludZmi, wynikajacych z duzego polegania na zwierzetach jako kluczowych uczestnikach
spoteczenstwa oraz religijnego i duchowego wymiaru spoteczenstw. Dla zobrazowania, Rysunek



Society 5.0

Super Smart Scoxty
(Dvests-Fou cerairy)
@ Cploe Phyiiasd Sl Syvnnm, Thabtioe,

AL ARVE S Tebmnd of X Tom,
Buedon, DAD. Rotmmnzes

* Srlrrmiten et iy
S()Clm,\' 4.0 P
. Indormation Soviey @ Larcakig beran capauily
@ ) of (werkiens coviry |
o' © fotmadhn by jewars kg
® Frotasbabay
o Wb WMy
~ Sockety 30
sla Industrinl Soctety Indusstry
.\J. e 40
— ."“""‘"h_ ke il
et et Taidmiry | the b, Theketis, Cod
an Congering
Inbermet, competer,
shecpom.
» 20

Mhoms proodat bon,, sy
e wactrial

Society 1.0 lm:;ny oy, stacedod] \ndastry
Hunter-gathomr Scciety

12 il 1500 ) [T S Taduitis,
B e Sy ey et prreet
o Valday

3 preacing

przedstawia przejscie od spoteczenstw przesztych do przysztych i ich wspoétewolucje z przemystem.
Rewolucja przemystowa zmniejszyta populacje rolniczg z ponad 90% do mniej niz 5%. Podobnie
rewolucja informatyczna zmniejszyta populacje produkcyjng z ponad 70% do okoto 15%. Rewolucja
wywiadowcza ery 6G zmniejszy catg populacje ustug do mniej niz 10%. Na pytanie, dokad péjda ludzie
i co wtedy bedg robi¢, Wang udziela nastepujgcej odpowiedzi: Gry! Nie rozrywka, ale gry naukowe w
cyberprzestrzeni. Sztuczne spoteczenstwa, eksperymenty obliczeniowe i réwnolegte wykonywanie —
tak zwane podejscie ACP — mogg stanowi¢ naukowg podstawe, podczas gdy platformy CPSS moga by¢
infrastrukturg umozliwiajgcg pojawienie sie inteligentnych gatezi przemystu. Wszystko bedzie miato
swoj rownoleglty awatar lub cyfrowego blizniaka w cyberprzestrzeni, dzieki czemu bedziemy mogli
przeprowadzi¢ wiele gier naukowych przed jakgkolwiek wazng decyzjg lub operacja. Ten nowy, jeszcze
nieznany, potgczony styl zycia i Srodowiska pracy obstugiwane przez CPSS ostatecznie doprowadzg do
wysokiej satysfakcji, a takze zwiekszonej pojemnosci i wydajnosci. Ponadto Wang przewiduje, ze
Multiverse lub réwnolegte wszechswiaty oparte na wieloswiatowej interpretacji (MWI) fizyki
kwantowej Hugh Everetta stang sie rzeczywisto$cig w epoce ztozonych przestrzeni z inteligentnymi
gateziami przemystu. Ostrzega jednak, ze zdolnos¢ CPSS do gromadzenia ogromnej energii od mas
poprzez crowdsourcing w cyberprzestrzeni, a nastepnie uwalnianie jej do przestrzeni fizycznej moze
przynies¢ nam zarowno korzystne, jak i niekorzystne konsekwencje. Dlatego jednym z krytycznych
wyzwan badawczych jest antropocentryczna konstrukcja ztozonych przestrzeni w oparciu o CPSS.
Podobnie jak Przemyst 4.0/5.0, Spoteczenstwo 5.0 tgczy przestrzen fizyczng i cyberprzestrzen, stosujgc
nie tylko roboty spoteczne i uciele$niong sztuczng inteligencje, ale takze pojawiajace sie technologie,
takie jak inteligencja otoczenia, VR/AR i zaawansowane interfejsy cztowiek-komputer (HCI), oprécz
naszego wczesniej wspomnianego przyktadu CPSS Internetu rzeczy. Jak pokazano na rysunku powyzej,
Spoteczenstwo 5.0 bedzie réwniez wykorzystywaé bionike i robonomie. Robonomika bada
socjotechniczny wptyw spotecznej interakcji cztowiek-robot (sHRI), a takze technologie blockchain,
takie jak DAO, a takze kryptowaluty — nie tylko monety, ale takze tokeny — na spoteczng integracje
robotéw ze spoteczeristwem ludzkim . Wazne jest, aby zauwazyé, ze Spoteczenstwo 5.0 réwnowazy
nacisk komercyjny Przemystu 4.0. Jesli paradygmat Przemystu 4.0 jest rozumiany jako skupiajgcy sie na
tworzeniu inteligentnej fabryki, Spoteczenstwo 5.0 jest ukierunkowane na stworzenie pierwszego na



Swiecie superinteligentnego spoteczenstwa. Co ciekawsze,Spoteczenstwo 5.0 przewiduje réowniez
zmiane paradygmatu z konwencjonalnych gospodarek monetarnych na przyszte gospodarki
niemonetarne oparte na technologiach, ktére moga mierzy¢ dziatania zmierzajgce do wspdistawania
sie cztowieka, ktdre nie majg wartosci pienieznej. W przeciwienistwie do zachodniego tradycyjnego
wyobrazenia cztowieka jako istoty lub posiadania, idea, ze ludzie zostang przeksztatceni, réwna sie idei
cztowieka jako stawania sie. Nie mozemy stac sie ludZzmi sami z siebie. Stajemy sie ludzmi tylko wtedy,
gdy inni przychodza, aby sie z nami zaangazowaé. Stajemy sie ludZmi z innymi. Innymi stowy, jeste$my
ludzkimi wspétstawaniami. Ponadto rozwija, ze w praktykach buddyjskich istnieja dwie Sciezki
prowadzgce do oswiecenia. Jedna Sciezka zmienia umyst, podczas gdy druga sciezka zmienia
doswiadczenie cielesne. Obie $ciezki sg sine qua non, aby uzupetnia¢ praktyki buddyjskie. Dla Kikai,
japonskiego mnicha buddyjskiego, ,,oderwana wiedza” nie wystarczyta. Zamiast tego opowiadat sie za
,Zaangazowang wiedzg”. Wedtug niego, na tym polega buddyzm. W Spoteczenstwie 5.0 nacisk zostanie
pofozony na zwiekszenie ludzkich mozliwosci i transformacje naszego sposobu zycia wraz z ciatem i
umystem. Gdy mozliwosci w spoteczenstwie zostang wzbogacone, mobilnos¢ spoteczna odpowiednio
wzrosnie, a nierdwnosci spoteczne stang sie stosunkowo stabe. W tym celu przyszte Spoteczerstwo 5.0
powinno mie¢ wskazniki mobilnosci spotecznej, a takie wzbogacenia mozliwosci. Laboratorium
Hitachi-UTokyo (H-UTokyo Lab) podsumowuje, stwierdzajac, ze aby zapewni¢, ze Spoteczenstwo 5.0
nie stanie sie spoteczenstwem dystopijnym, musimy zdefiniowa¢ na nowo nowoczesng koncepcje
ludzkosci i znalez¢ sciezke do wspdtstawania sie cztowieka z innymi. Niemniej jednak ta Sciezka nie jest
taka tatwa, poniewaz ludzie sg otwarci na mozliwosci przeksztatcania sie w dowolnych kierunkach, w
tym niepozgdanych. Innymi stowy, nie mamy statego telos (od greckiego télos, cel, zakoriczenie lub
zamyst) dla wspotstawania sie. Bytoby rzeczywiscie wspaniale, gdyby nasza starozytna wiedza, taka jak
wiedza Kukai, pojawita sie ponownie w przysztym spoteczenstwie w nowej formie. Jak zobaczymy , w
wirtualnych $wiatach ludzie nie majg problemu z ciggtym tworzeniem grup ad hoc, poniewaz ludzie
czesto sg rzucani w wir réznych zadan. Zupetnie normalne jest podejscie do nieznajomych bez zadnego
przedstawienia i poproszenie ich o dotgczenie do ciebie w dazeniu do wykonania zadania. Wirtualne
Swiaty taczg kolektywizm i indywidualizm w sposéb komplementarny. W ten sposéb tworzg idealng
relacje spotecznosé-jednostka, w ktorej zawsze mogliby$Smy byé niezalezni, gdybysmy chcieli, ale
bytaby tez dostepna spotecznos¢ w kazdej chwili, gdybysmy chcieli by¢ czescig grupy. W tym celu w
rozdziale 8 pozyczamy pomysty od biologicznego superorganizmu z mdzgowymi zdolnosciami
poznawczymi obserwowanymi w koloniach owaddéw spotecznych. Konkretnie, koncepcja stygmatyzacji
(od greckich stow stigma ,znak” i ergon ,praca”), pierwotnie wprowadzona w 1959 roku przez
francuskiego zoologa Pierre-Paula Grasségo, jest klasg mechanizméw samoorganizacji, ktore
umozliwity eleganckie wyjasnienie jego paradoksalnych obserwacji, ze w kolonii owaddw spotecznych
jednostki pracujg tak, jakby byly same, podczas gdy ich zbiorowe dziatania wydajg sie by¢
skoordynowane. W przypadku stygmatyzacji, $lady pozostawiane sg przez jednostki w ich otoczeniu,
ktére moga na nie oddziatywac i w ten sposdb pobudzad ich pdzniejsze dziatania. Kolonia rejestruje
swojg aktywnos¢ w otoczeniu, uzywajac réznych form przechowywania i wykorzystuje ten zapis do
organizowania i ograniczania zbiorowego zachowania poprzez petle sprzezenia zwrotnego, dajac tym
samym poczatek koncepcji posredniej komunikacji. W rezultacie stygmatyzacja utrzymuje spdjnosc
spoteczng poprzez sprzezenie organizacji srodowiskowe] i spotecznej. Nalezy zauwazyé, ze w
odniesieniu do ewolucji zycia spotecznego, droga od zycia samotnego do zycia spotecznego moze nie
by¢ tak skomplikowana, jak mogtoby sie wydawac.

Cel i zarys

W naszej wstepnej dyskusji na temat 6G, zobaczylismy, ze sieci komdrkowe nowej generacji powinny
nie tylko eksplorowac wiecej widma w pasmach wysokiej czestotliwosci, ale co wazniejsze, zbiegad sie
z trendami napedzajacymi 6G, w szczegdlnosci pojawiajgcymi sie inteligentnymi urzadzeniami do



noszenia, inteligentnymi $rodowiskami i nowymi klasami ustug zorientowanych na cztowieka.
WidzieliSmy réwniez, ze intrygujace wizje 6G przewidujg pojawienie sie nastepujacych nowych
tematow:

m Temat 1: Pisanie na ekranie dotykowym prawdopodobnie stanie sie przestarzate, podczas gdy
urzadzenia do noszenia stang sie powszechne, umozliwiajac przyszte technologie komunikacyjne,
ktore, jak sie przewiduje, wpasujg sie w nasze otoczenie, pomagajgc nam tym samym oderwac sie od
ekranéw smartfondéw i powrdci¢ do naszego fizycznego i biologicznego srodowiska.

m Temat 2: Transformacja cztowieka poprzez ujednolicenie doswiadczen w sSwiecie fizycznym,
biologicznym i cyfrowym w tym, co nazywa sie siecig z szostym zmystem.

m Temat 3: Bezproblemowa konwergencja i harmonijne dziatanie komunikacji i obliczen w celu
autonomicznego wykrywania intencji transmisji uzytkownikow i Swiadczenia ustug zgodnych z
zamierzeniami uzytkownika za pomocg zintegrowanego, wszechobecnego, powszechnego i
przekonujgcego przetwarzania, ktérego celem jest zmiana lub nawet transformacja zachowan ludzi
poprzez wptyw spoteczny.

m Temat 4: Tworzenie nowych wirtualnych swiatdw, ktére mozna w réznym stopniu tgczy¢ ze Swiatem
cyfrowego blizniaka, aby stworzy¢ mieszany swiat rzeczywistosci, superfizyczny $wiat, ktéry umozliwia
nowe nadludzkie mozliwosci.

m Temat 5: Powstanie nowego rezimu, ktéry tgczy wszystkich ludzi i maszyny w globalng macierz, ktorg
niektdrzy nazywajg globalnym umystem lub mdzgiem swiata, wykorzystujgc Cl wszystkich ludzi w
potfaczeniu ze zbiorowym zachowaniem wszystkich maszyn, plus inteligencje natury, plus wszelkie
zachowania wytaniajgce sie z tej catosci.

Niniejszy tekst ma na celu ostrozne potgczenie wyzej wymienionych tematdw w przysztych sieciach 6G
i Next G oraz ulepszonych ustugach, ktére oferujg one aplikacjom zaktdcajgcym, aby umozliwic¢
szczytowe doswiadczenia i transformacje cztowieka, jak pokazano na rysunku .

6G and Next G networks

Human transformations

Zwracamy szczegblng uwage na potgczenie Swiata cyfrowego i rzeczywistego we wszystkich wymiarach
w niedawno powstajgcym Metaverse i blisko spokrewnionym Multiverse oraz jego réznych typach



rzeczywistosci, tworzonych i dostarczanych przez nietradycyjne platformy ustug konwergentnych,
gdzie programisci nie wahajg sie uzywac technologii z jak najwiekszej liczby dyscyplin, w tym, ale nie
wytacznie, dyscyplin technologicznych. Przypomnijmy , ze Metaverse ze swoim wspdlnym
doswiadczeniem, wirtualng gospodarkg i dziataniami tgczgcymi Swiat rzeczywisty i wirtualny bedzie
prekursorem Multiverse. Metaverse mozna postrzegac jako kolejny krok po Internecie, ktéry bedzie
nas otaczat zaréwno spotecznie, jak i wizualnie, oparty na zdecentralizowanej technologii Web 3. Web
3 umozliwi gospodarke tokenowa, w ktdrej wktad kazdego jest rekompensowany tokenem, ktéry moze
stuzy¢ szerokiemu zakresowi réznych celéw niepienieznych. Rozwiniemy ekonomie tokenowg, termin
szeroko badany w psychologii poznawczej w celu ustalenia pozgdanego zachowania cztowieka, w
kontekscie sieci 6G i Next G. Szczegdlnie interesujgce bedg tokeny zorientowane na cel, ktore s3
instrumentalne w motywowaniu autonomicznej grupy osob do wspdtpracy i wktadu w realizacje
wspadlnego celu, a ktérych rézne typy i role sg nadal na bardzo wczesnym etapie badan. Widzielismy,
ze pomimo obecnego braku przekonujgcych przypadkéw uzycia i potencjalnych putapek Metaverse,
coraz wiecej organizacji szuka sposobéw na jego wykorzystanie. Podczas gdy inne firmy weciaz
zastanawiajg sie, co oznacza ten termin, Metaverse zyskuje juz na popularnosci w branzy gier, a
Fortnite i Roblox firmy Epic Games przewodzg tej inicjatywie. Ze wzgledu na ten brak przekonujacych
przypadkéow uzycia niezwykle wazne jest umieszczenie Metaverse w szerszym kontekscie, aby
zilustrowac, a tym samym pomac lepiej zrozumiec jego potencjalne korzysci. WskazaliSmy na trzy sfery
kontekstow, w ktérych zarysowali§my rézne narracje na rok 2030 i kolejne lata. Wybieramy Society 5.0
jako historie ramowa lub, jesli wolisz, metanarracje, w ktérej Metaverse, jak rowniez Multiverse mogg
by¢ naturalnie osadzone. Uzycie Society 5.0 jako metanarracji nadaje sens Multiverse i jego
poprzednikowi Metaverse, biorgc pod uwage, ze Multiverse, Metaverse i Society 5.0 wykazujg
uderzajgce podobienistwa, jak wyjasniono ponize;j.

Osadzanie multiwersum i metawersum w metanarracyjnej koncepcji Spoteczenstwa 5.0
Przypomnijmy sobie , Zze Spoteczenstwo 5.0 ma nastepujgce cechy:

m Cele: Stworzenie pierwszego na $wiecie superinteligentnego spoteczeristwa; stworzenie réwnych
szans dla wszystkich i zapewnienie Srodowiska, ktére uwolni petny potencjat kazdej jednostki;
wyobrazenie sobie zmiany paradygmatu z konwencjonalnej gospodarki monetarnej na przysztg
gospodarke niemonetarng opartg na technologiach, ktére mogg mierzy¢ dziatania zmierzajgce do
wspotstawania sie cztowieka; utatwienie ludzkiej transformaciji.

m Podejscie: Podejscie skoncentrowane na cztowieku, ktdre umieszcza ludzi w petli dzisiejszego CPS;
podejscie ACP tworzy naukowe podstawy dla powstawania inteligentnych branz; naukowe gry z
awatarami lub cyfrowymi blizniakami w cyberprzestrzeni; Multiwersum lub réwnolegte wszechswiaty
oparte na MWI fizyki kwantowej Hugh Everetta stang sie rzeczywistoscia w epoce ztozonych
przestrzeni.

m Technologie wspomagajgce: Wykorzystanie w petni powstajgcych technologii ICT; platformy CPSS
moga by¢ infrastrukturg umozliwiajacg powstawanie inteligentnych branz; zastosuj nowe technologie,
takie jak roboty spoteczne, ucielesniona sztuczna inteligencja, inteligencja otoczenia, VR/AR,
zaawansowany HCI, bionika, robotomika, DAO i tokeny. Perspektywa antropologiczna: Wtgczenie
roznych bytow nieludzkich —w szczegdlnosci robotédw spotecznych, agentéw Al, awatardw i cyfrowych
blizniakdw — jako uczestnikéw nie jest niczym nowym, ale czyms$ dosc¢ starozytnym

m Wymiary religijne i duchowe: Zastosuj praktyki buddyjskie w kierunku oswiecenia, takie jak
,Zaangazowana wiedza” propagowana przez japonskiego buddyste Kikai; skup sie na zwiekszaniu
ludzkich mozliwosci.



m Starozytna wiedza: Télos to termin uzywany przez filozofa Arystotelesa w odniesieniu do petnego
potencjatu lub inherentnego celu lub zadania osoby lub rzeczy, mozna go rozumieé jako najwyzszy cel
wysitkdw cztowieka; ludzie nie majg statego télos do wspodtstawania sie; bytoby rzeczywiscie wspaniale,
gdyby starozytna wiedza, taka jak wiedza buddyjskiego K™ ukai, pojawita sie ponownie w przysztym
spoteczenstwie w nowej formie.

m Metryki: Bardziej ztozone metryki wymagane do uwzglednienia kwestii spotecznych; opracowanie
wskaznikdw wzbogacenia ludzkich mozliwosci, a takze mobilnosci spotecznej; gdy mozliwosci w
spoteczenstwie zostang wzbogacone, mobilnos¢ spoteczna wzrasta, a nieréwnosci spoteczne stajg sie
stosunkowo stabe.

m Zagrozenia: Gromadzenie ogromnej energii od mas poprzez crowdsourcing w cyberprzestrzeni, a
nastepnie uwalnianie jej w przestrzeni fizycznej moze przynies¢ zaréwno korzystne, jak i niekorzystne
konsekwencje; dlatego nalezy umozliwi¢ konstrukcje ztozonych przestrzeni skoncentrowanych na
cztowieku w oparciu o CPSS; zdefiniowac¢ na nowo nowoczesng koncepcje ludzkosci i znalezé Sciezke
do wspdtstawania sie cztowieka z innymi, aby zapewnié, ze Spoteczenstwo 5.0 nie stanie sie
spoteczenstwem dystopijnym.

Spoteczenstwa 5.0, ktére wykorzystujemy jako naszg metanarracje, w ktérej zaréwno Metaverse, jak i
Multiverse mogg by¢ osadzone naturalnie, biorgc pod uwage ich uderzajgce podobienistwa i subtelne
réznice. Przypomnijmy sobie z powyzszego, ze opiszemy Metaverse i Multiverse bardziej szczegétowo
pdzniej .Jak zobaczymy , przewiduje sie, ze 6G zaoferuje infrastrukture ICT, ktéra umozliwi
uzytkownikom koricowym postrzeganie siebie jako otoczonych przez ogromny sztuczny mdzg,
zapewniajgcy ludziom ogromne mozliwosci poznawcze . Wynikajgce z tego ludzkie transformacje sg
najlepiej osiggane za posrednictwem doswiadczen szczytowych, jak pokazano powyzej na rysunku,
ktore, w przeciwiedstwie do maszyn, rozwijajg ludzi i ktére sg centralne nie tylko dla nadchodzacej ery
cyfrowych doswiadczen w Multiverse, ale takze dla podejscia zorientowanego na cztowieka w
Spoteczenstwie 5.0 i Metaverse. Omoéwimy dalej, w jaki sposdb nieskoriczony potencjat ludzi moze
zosta¢ uwolniony dla naszego kolejnego ewolucyjnego skoku w kierunku stania sie metahumanem.
Biorac pod uwage ich podstawowy temat fuzji swiata cyfrowego i rzeczywistego, nie dziwi fakt, ze
Multiverse i Metaverse, osadzone w metanarracji Spoteczenstwa 5.0, majg wiele wspdlnych
technologii wspomagajgcych, od VR/AR, awataréw, robotdéw spotecznych po DAO, (niezamienne)
tokeny i technologie eudajmoniczng wspierajgcg dostarczanie wyzej wymienionych doswiadczen
szczytowych. Ciekawe jest réwniez zauwazenie naktadania sie wymiardw religijnych i duchowych,
zakorzenionych w starozytnej wiedzy, dzieki czemu Spoteczenstwo 5.0 i Metawersum nie sg niczym
nowym, ale czyms catkiem starozytnym. Albo, méwigc inaczej, sg jednoczes$nie zupetnie nowe i bardzo
starozytne, by¢ moze zapowiadajgc nadejscie nowej kultury w historii ludzkosci. Ani Metawersum, ani
Multiwersum nie definiujg zadnych konkretnych metryk. To wifasnie tutaj wybdor wykorzystania
Spoteczenistwa 5.0 jako metanarracji bedzie instrumentalny w definiowaniu bardziej ztozonych metryk
wymaganych do pomiaru postepu ludzkich mozliwosci, a takze mobilnosci spotecznej i rGwnosci. Na
koniec, pomimo wszystkich ekscytujacych mozliwosci na drodze do Multiwersum, niezwykle wazne
jest zajecie sie ryzykiem stworzenia dystopijnego spoteczenstwa i przysztosci z niezamierzonymi
negatywnymi konsekwencjami.

Sztuka 6G i Next G: Jak okablowac¢ spoteczenstwo 5.0

Niedawno rozwineliémy temat tego, w jaki sposéb przyszte sieci mobilne 6G i Next G powinny by¢
stosowane w okablowaniu spoteczenstwa 5.0. Oczywiste jest, ze, otwarte wyzwania badawcze
obejmujg komunikacje milimetrowg i terahercowg (THz), rekonfigurowalne inteligentne powierzchnie
(RIS), przejscie od softwaryzacji sieci do inteligencji sieci oraz integracje sieci podwodnych z



czterowarstwowymi architekturami sieciowymi przestrzen-powietrze-ziemia-podwodna. Warto
rowniez krétko wspomnieé, ze wiele kluczowych wskaznikdw wydajnosci (KPI) 5G nadal bedzie
waznych, choé skalowanych o wspétczynnik 10, 100, a nawet 1000, co czyni 6G czesciowo przyrostowg
liniowg modernizacjg 5G. Co wazniejsze, rozwineliSmy niedawne plenarne wystgpienie OFC Yiqun Cai
z Alibaba Group na temat tego, jak technologie i aplikacje napedzajg ewolucje sieci, gdzie zakoriczyt je,
przedstawiajgc rownanie Sieci = Sztuka + Nauka + Inzynieria. W kolejnej sesji pytan i odpowiedzi
rozwingt on dalej pierwszg czes¢ tego réwnania, Sztuka, stwierdzajac, ze wspdtczesne sieci wymagajg
nie tylko naukowej rygorystycznosci i wiedzy inzynierskiej, ale takze kreatywnosci i oryginalnosci.
Doktadniej rzecz biorgc, dodat, ze dzisiejsze ztozone sieci to co$ wiecej niz informatyka — one rosng;
one sg zyciem. Oczywiste jest, ze wspodtczesne sieci mozna lepiej postrzegaé jako systemy techno-
spoteczne, ktére wykazujg ztozone zachowanie adaptacyjne (CAS) i przypominajg biologiczne
superorganizmy. Ponizej krétko omawiamy gtéwne wnioski wyciggniete przez Maiera i innych,
przedstawiajgc argument, ze 6G i Next G powinny wyjs¢ poza przyrostowe nastawienie poprzednich
generacji sieci mobilnych. Ponadto podkreslamy wyjatkowe potencjalne korzysci, jakie Swiat wirtualny
moze przynies$¢ spoteczenstwu, gdyz stanowi on pozyteczne rozszerzenie gospodarki realnego swiata,
rekompensujgc powszechnie znane niedoskonatosci rynku, np. rosngce nieréwnosci dochodowe.

Nastepne G: Poza przyrostowym nastawieniem 6G=5G+1G

Istnieje szeroki konsensus wsréd roznych interesariuszy w spotecznosci komunikacji optycznej i sieci,
ze nie bedzie 6G bez Swiattowodu. Aby sprostac bardzo szerokiemu zakresowi ekstremalnych wymagan
uzytkownikéw poza 5G (B5G) i 6G, najnowszy postep w zakresie uproszczonych cyfrowych technologii
koherentnych dla pasywnych sieci optycznych (PON) o maksymalnej przepustowosci, przenoszacych
ponad 100 Gb/s na dtugos¢ fali, daje duze nadzieje na oferowanie systeméw dostepu optycznego o
niskiej ztozonosci, a takze kluczowych platform transportu optycznego zmierzajgcych w kierunku
transceiverow Ethernet opartych na 400 Gb/s dla zasiegu 80 km i aplikacji krotkiego zasiegu ponad 800
Gb/s . Z drugiej strony, mobilne widmo radiowe nie jest wystarczajgce dla szybkosci transmisji danych
100 Gb/s przewidywanych dla przysztych sieci 6G. 6G wymaga fundamentalnego przeprojektowania
warstwy fizycznej wykraczajgcej poza teorie Shannona, dajac poczatek tak zwanej teorii informacji
post-Shannon o wiekszym potencjale pojemnosci. Ponadto Fettweis i Boche rozwijajg mozliwe
prawdziwe innowacje 6G. Oprécz symbiozy komunikacji radiowej i technologii czujnikéw radiowych
jako kluczowej technologii 6G, autorzy twierdza, ze kazda nieparzysta generacja sieci komorkowych
najpierw ,,¢wiczy” nowg innowacje skokowg z uzytkownikami biznesowymi, zanim nastepna parzysta
generacja uczyni jg masowg aplikacjg dla konsumentéw. Konkretnie, podczas gdy obietnicg 5G jest
rozpoczecie Internetu dotykowego w celu kontrolowania obiektéw rzeczywistych i wirtualnych w
czasie rzeczywistym, 6G musi zapewni¢ infrastrukture umozliwiajgca zdalnie sterowane rozwigzania
mobilnej robotyki dla kazdego — Personal Tactile Internet. Co ciekawe, autorzy poruszajg wazng
kwestie wiarygodnosci i postulujg, ze cata architektura sieciowa dla 6G musi zosta¢ opracowana na
nowo, co bedzie wymagato nowych procedur i paradygmatéw. W rzeczywistosci twierdzg, ze
najwiekszym wyzwaniem dzisiejszych czaséw jest utrata wiarygodnosci, a przywrécenie zaufania
nalezy rozumie¢ jako podstawowe wyzwanie spoteczne. Dla przyktadu przeprowadzajg historyczne
pordwnanie miedzy terazniejszoscig a renesansem, w ktérym wynalazek prasy drukarskiej przez
Johannesa Gutenberga w 1450 r. zrewolucjonizowat spoteczenstwo i zapoczatkowat 300 lat renesansu.
Podczas gdy niektérzy uzywali prasy drukarskiej do wymyslania fatszywych wiadomosci i populizmu,
Marcin Luter uzywat jej do szerzenia swoich idei i obalenia monopolu wiedzy mnichdéw. Biorgc pod
uwage powyzisze wyzwania, mozna by argumentowaé, ze 6G powinno by¢ czyms$ wiecej niz tylko
kolejng modernizacjag technologii komérkowej. Zamiast tego 6G powinno wykracza¢ poza
kontynuowanie liniowego myslenia przyrostowego 6G=5G+1G poprzednich generacji sieci
komérkowych. Niedawno uruchomiony Next G Alliance to odwazna nowa inicjatywa majgca na celu



promowanie pétnocnoamerykanskiego przywddztwa w zakresie technologii mobilnych w 6G i nie
tylko. Wsrdd jej cztonkéw znajdujg sie nie tylko gtéwni operatorzy sieci komorkowych i producenci z
Ameryki Pétnocnej, ale takze, co prawdopodobnie bardziej interesujace, wielu kluczowych graczy
internetowych OTT, w tym Apple, Google, Facebook i Microsoft. Jednym z celéw Next G Alliance jest
stworzenie planu dziatania, ktéry obejmie rozwéj i produkcje na nowych rynkach i w nowych sektorach
biznesowych oraz promowanie szerokiej adopcji technologii Next G, zaréwno w kraju, jak i na Swiecie.
Aby to osiggnaé, obecna mapa dziatania Next G wyznacza $miate cele, w szczegdlnosci (i) zaufanie,
bezpieczenstwo i odpornos¢, (ii) ulepszony s$wiat cyfrowy sktadajgcy sie z doswiadczen
wieloczuciowych, (iii) natywna sie¢ przysztosci Al, podczas gdy (iv) efektywnos$¢ energetyczna i
srodowisko muszg by¢ na pierwszym planie decyzji w catym cyklu zycia. Naszym zdaniem, oprdcz
spetnienia tradycyjnych wymagan dotyczacych pojemnosci i niezawodnosci, jednym z kluczowych
wyzwan 6G systemdéw dostepu optycznego i platform transportu optycznego jest obstuga precyzji
czasu w dostarczaniu danych, okreslanej jako terminowo$¢. Zapewnienie terminowosci jako
podstawowej ustugi komunikacyjnej bedzie kluczowe dla sukcesu przetomowych aplikacji 6G. W
szczegblnosci przewiduje sie, ze ustugi komunikacyjne zaprojektowane w czasie z skoordynowanymi
gwarancjami dla wielu przeptywow ruchu, ktére muszg by¢ zsynchronizowane w odniesieniu do
renderowania doswiadczen zblizonych do rzeczywistych, odegrajg kluczowa role w pomaganiu w
realizacji prawdziwie immersyjnej komunikacji typu holograficznego (HTC) dla przysztych aplikacji
opartych na hologramach z gwattownie rosngcymi wymaganiami dotyczacymi przepustowosci
wolumetrycznej do zakresu terabitéw na sekunde, co stanowi wzrost o kilka rzedéw wielkosci w
poréwnaniu z wideo HD lub nawet 3D VR. W przeciwienstwie do dzisiejszych zestawdw stuchawkowych
VR/AR, hologramy utatwig uzytkownikom bardziej naturalne doswiadczenia i bedg stanowic¢ idealny
typ obiektdw, ktére mozna umiesci¢ w otoczeniu naszego proponowanego Internetu rzeczy bez rzeczy
dla ery 6G po smartfonach. Wiele aplikacji opartych na hologramach ma wysoce interaktywny
charakter i obejmuje ultraszybkie petle sprzezenia zwrotnego, co powoduje tzw. ,wyzwanie
interaktywnosci uzytkownika”. W przeciwienstwie do innych typéw ustug multimedialnych, wyzwanie
interaktywnosci uzytkownika w przypadku immersyjnych HTC bedzie wymagato ultraniskiego
opdznienia, nawet jesli chodzi o wstepnie nagrang tres¢, ktdra nie obejmuje interakcji w czasie
rzeczywistym ze zdalng strong, poniewaz uzytkownik nadal wchodzi w interakcje z trescig po prostu
dzieki zmianie kata widzenia i pozycji. Jednym ze szczegélnych wyzwan minimalizacji opdznienia
sieciowego dla HTC jest opdznienie pierwszego pakietu w przeptywie. Zwykle powoduje to wieksze
opdznienie niz pdziniejsze pakiety, poniewaz reguty przeptywu i wpisy moga jeszcze nie zostaé
zainstalowane. Clemm i inni wykazali, ze decentralizacja sieci ma znaczacy wptyw na zmniejszenie
opdznienia konfiguracji przeptywu. Oczywiste jest, ze zaawansowane technologie blockchain
zorientowane na cztowieka, takie jak weryfikacja on-chaining oracle i DAO, dajg duze nadzieje na
rozwigzanie wyzej wymienionych probleméw wiarygodnosci i decentralizacji. Dzisiejszy Internet
wkracza w nowg ere. Podczas gdy pierwsza generacja rewolucji cyfrowej przyniosta nam Internet
informacji, druga generacja — napedzana zdecentralizowang technologia blockchain — przynosi nam
Internet wartosci, prawdziwg platforme peer-to-peer, ktéra ma potencjat, aby wyj$¢ daleko poza
waluty cyfrowe i rejestrowac praktycznie wszystko, co ma wartos$¢ dla ludzkosci w sposéb rozproszony
bez poteznych posrednikdw. Co jednak prawdopodobnie wazniejsze, technologia blockchain
umozliwia zaufang wspotprace, ktéra moze zacza¢ zmieniaé sposdb dystrybucji bogactwa, poniewaz
ludzie mogg w petni dzieli¢ sie bogactwem, ktdre tworzg. W rezultacie zdecentralizowana technologia
blockchain pomaga tworzyé platformy dla rozproszonego kapitalizmu i bardziej inkluzywnej
gospodarki. Podczas gdy wynalazek Gutenberga dat poczatek drukowi, petny potencjat Internetu nadal
pozostaje do uwolnienia w nadchodzacych latach. Powszechnie wiadomo, ze prasa drukarska
Gutenberga odegrata kluczowg role w reformie spoteczenstwa Lutra. Nie wiemy jeszcze, czym
naprawde jest Internet. Mierzony w czasach Gutenberga, znajdujemy sie dzisiaj okoto roku 1481, wraz



z postepem dezorganizacji w spoteczenstwie. Nalezy zauwazyé, ze Luter urodzit sie w roku 1483. Stad
tez internetowy Marcin Luter dopiero nadejdzie.

Spoteczenstwo 5.0: Exodus do wirtualnego swiata?

Edward Castronova twierdzi, ze ludzie przenoszg swdj czas i uwage w odpowiedzi na swoje
doswiadczenia w oddzielnych sferach realnej i wirtualnej. Twierdzi, ze realny i wirtualny Swiat stang
sie bardziej podobne. To znaczy, ze realny $wiat stanie sie bardziej podobny do wirtualnego i
odwrotnie. Co prawdopodobnie bardziej interesujgce, stwierdza, ze rzeczywiscie jest to wyjatkowa
moc wirtualnego $wiata, ze moze on tworzy¢ cokolwiek za darmo, z wyjatkiem pracy. Uwaza sie za
absolutnie niedopuszczalne, aby gracz nie miat nic do roboty. Tak wiec wirtualny swiat musi zapewnic,
ze zawsze bedzie inne zadanie do wykonania i ze kazdy gracz, w kazdym czasie, bedzie miat jakis
sposdb, aby zamieni¢ swoje dziatanie w jaka$ nagrode. W rezultacie, w przeciwienstwie do
rzeczywistego $wiata, wirtualny swiat ma potencjat, aby zapewnic petne zatrudnienie z zatozenia. Co
wiecej, wirtualny Swiat moze rozpoczgé wszystkich graczy z zerowym bogactwem, a kazdy, kto
potrzebuje pieniedzy, moze je zdoby¢, poniewaz praca jest zawsze dostepna. Tak wiec wszyscy gracze
zaczynajg na réwnych zasadach, co daje poczatek rownosci szans. Czesto proponowano, ze rownos¢
szans powinna by¢ zasada przewodnig polityki spofecznej. Polityki, ktére sprawiajg, ze gra
ekonomiczna jest oczywiscie bardziej sprawiedliwa, prawdopodobnie stang sie popularne, gdy
wirtualne Swiaty poszerzg swoje wptywy. | co uderzajace, to to, ze chociaz gry online wykazujg tak duze
nierdwnosci ekonomiczne, ze przyémiewajg nieréwnosci w Swiecie rzeczywistym, nikogo nie obchodzi
nierownos¢ wynikéw. Rzeczywiscie, Castronova zauwaza, ze jest fajniej, gdy wyniki faktycznie bardzo
sie réznig, poniewaz gracze oczekujg, ze jesli ktos zdobedzie jakgs nowag moc, powinien réwniez
otrzymaé wieksze nagrody. W przeciwnym razie wirtualny $wiat nie bytby wcale zabawny. Innymi
stowy, ludzie nie narzekajg na brak réwnosci pionowej, ale wyjg na nieudang réwnos¢ pozioma — nie
tylko w swiecie wirtualnym, ale takze w Swiecie rzeczywistym. Oczywiste jest, ze biorgc pod uwage
jego wyjatkowe potencjalne korzysci, wirtualny swiat zapewnia uzyteczne rozszerzenie gospodarki
Swiata rzeczywistego, rekompensujac jej dobrze znane niedoskonatosci rynku, np. rosngce nieréwnosci
dochodowe.

Znalezienie martwego punktu 6G/Next G

Czesto uzywamy terminu ,slepy punkt” jako metafory obszaru wiedzy lub zrozumienia, ktérego nie
mamy lub na ktéry nie zwracamy uwagi. Aby dac¢ ci doswiadczenie $lepego punktu, ktéry mamy my,
ludzie, Harris uzyt Rysunku

wraz z tymi instrukcjami:

1. Trzymaj ten rysunek przed sobg na wyciggniecie reki.

2. Zamknij lewe oko i wpatruj sie w krzyz prawym okiem.

3. Stopniowo przesuwaj strone blizej swojej twarzy, jednoczes$nie utrzymujgc wzrok na krzyzu.

4. Zauwaz, kiedy kropka po prawej stronie zniknie.



5. Gdy znajdziesz swdj Slepy punkt, kontynuuj eksperymentowanie z tym rysunkiem, przesuwajac
strone tam i z powrotem, az zniknie jakakolwiek mozliwos$¢ watpliwosci co do istnienia $lepego punktu.

Punktowanie zwyktego doswiadczenia w ten sposdb robi catg réznice. Biorgc pod uwage te wzorcowg
zmiane w ludzkim postrzeganiu swiata, ktéry dostownie (nie metaforycznie) znika i pojawia sie na
naszych oczach, ta ksigzka ma na celu dostarczenie czytelnikowi nowego materiatu uzupetniajacego,
ktéry obejmuje najnowsze osiagniecia Internetu i ktéry nie zostat omdéwiony w naszej ksigzce-
prequelu. Doktadniej rzecz biorac, ta ksigzka ktadzie szczegélny nacisk na sieci 6G i Next G w kontekscie
powstajgcego Metaverse jako nastepcy dzisiejszego mobilnego Internetu, ktéry zdefiniowat ostatnie
dwie dekady. Mamy nadzieje, ze ta ksigzka bedzie pomocna w pomaganiu czytelnikom w badaniu
nowych obszarow wiedzy lub zrozumienia, ktérych wczesniej nie mieli lub na ktére nie zwracali uwagi,
a tym samym w znalezieniu swojego $lepego punktu 6G/Next G. W idealnym przypadku ta ksigzka nie
tylko daje czytelnikom odpowiedzi, ale takze stawia ich przed nowymi pytaniami, ktére nie zostaty
zadane, a tym bardziej nie zostaty jeszcze rozwigzane.

Zarys

Pozostata czes$¢ sktada sie z nastepujgcych 10 czesci: pRzedstawiamy szczegdtowy opis oryginalnej wizji
Metaverse nakreslonej przez Neala Stephensona w jego powiesci Snow Crash, ktdrej akcja rozgrywa
sie w Los Angeles w XXI wieku, nieokreslong liczbe lat po $wiatowym zatamaniu gospodarczym i
hiperinflacji wywotanej przez rzad z powodu utraty dochodéw podatkowych, gdy ludzie zaczeli coraz
czesciej uzywac waluty elektronicznej. Jak zobaczymy, Snow Crash to hiperkarta, ktéra wyglada bardzo
podobnie do wizytéwki i zawiera wirus neurolingwistyczny, ktéry wykorzystuje ludzki mézg jako
gospodarza, przeskakujac z jednej osoby na drugg, mniej wiecej w taki sam sposdb, w jaki wirus
przemieszcza sie z jednego komputera na drugi. Podobnie jak jezyk maszynowy jako podstawowy jezyk
komputeréw, to zjawisko neurologiczne pochodzi ze struktur gteboko zakorzenionych w modzgu,
wspolnych dla wszystkich ludzi, ktére mozina znalez¢ w wielu starozytnych kulturach, czasami
nazywanych jezykiem natury. Neurolingwistyczny wirus zostat opracowany jako nowa, potezna
technologia, ktdra jest w stanie przeprogramowac ludzkie umysty i zmieni¢ ich zachowania w celu
rozwoju rasy ludzkiej poprzez uwolnienie jej z uscisku starej cywilizacji i jej starych zasad, w ktérych
ludzie utkneli. W Metaverse kluczowym odkryciem jest to, ze nie ma réznicy miedzy kulturg
wspotczesng a starozytng Sumerami. Jest ona jednoczesnie zupetnie nowa i bardzo stara, co sprawia,
ze mozemy obserwowaé narodziny nowej religii. PodkreSlamy rézine komponenty Metaverse,
zastosowania i otwarte wyzwania badawcze, a nastepnie przedstawiamy kilka niedawnych
ilustrujgcych przyktadow wczesnych wdrozen Metaverse zarowno z przemystu, jak i ze srodowiska
akademickiego. Wsréd innych otwartych wyzwan konieczne bedg badania interdyscyplinarne,
obejmujace nauki kognitywne, nauki spoteczne, psychologie i ekonomie, aby lepiej zrozumie¢ ludzi i w
ten sposob zbudowac gtebszy Metaverse. Czes$ét 3 bada nieskoriczone mozliwosci Multiverse. Oproécz
opisywania kazdego z osmiu odrebnych obszaréw doswiadczenia w bardziej szczegétowy sposéb pod
wzgledem technicznym, rozwijamy znaczenie innowacji doswiadczen na cyfrowej granicy dzisiejszego
biznesu, gdzie ludzie pragng doswiadczen — niezapomnianych wydarzen, ktére angazujg ludzi w sposdb
z natury osobisty, emocjonalnie, fizycznie, intelektualnie, a nawet duchowo, bardziej niz inne oferty
ekonomiczne. Bardziej niz w jakimkolwiek innym sektorze gospodarki (towary, dobra i ustugi) waluta,
ktora wspiera powstajgce gospodarki doswiadczen i transformacji, jest moneta czasu, gdzie wartos¢
bedzie okreslana bardziej przez to, jak spedzany jest czas, a mniej przez to, jak wydawane sg pienigdze.
Krétko przedstawiamy ptotno projektowania doswiadczen jako cenne narzedzie do petnego
wykorzystania Multiverse, a takze omawiamy, w jaki sposdb jego osiem obszaréw moze zostac
rozszerzonych na zewnatrz, aby tworzy¢ doswiadczenia poprzeczne, ktérych nigdy wczesniej nie
wyobrazano sobie, nie generowano ani nie spotykano, ktére umozliwiajg ludziom robienie rzeczy,



ktérych inaczej nie byliby w stanie zrobi¢. W rezultacie powstajg doswiadczenia, ktére ostatecznie
pomagajg umozliwi¢ transformacje ludzi. Na koniec poruszamy kwestie, w jaki sposdb Multiverse
wykracza poza pochodzenie Metaverse, poniewaz tworzy trzecie przestrzenie, ktére obejmuja sfery
inne niz rzeczywisto$¢ i wirtualno$¢, po czym nastepujg pewne uwagi koncowe na temat
nieograniczonego umystu i sfer poza czasem, przestrzenia i materig. Nastepnie w czesci 4 umieszczamy
Metaverse i Multiverse w perspektywie sieci 6G i Next G. Doktadniej rzecz biorgc, przeglagdamy ostatnie
postepy w realizacji wizji 6G, a takze obecny stan wiedzy na temat badan 6G. Miedzy innymi omawiamy
ostatnie perspektywy badawcze 6G firmy Ericsson i ich przewidywane zmiany paradygmatu 6G, np. ze
Swiata fizycznego i cyfrowego na kontinuum cybernetyczno-fizyczne, od tgczy danych do ustug
wykraczajgcych poza komunikacje i nowe mozliwosci, z ktérych niektére moga mie¢ charakter bardziej
jakosciowy. Ponadto wyjasniamy, w jaki sposdb przyszte dwufunkcyjne sieci bezprzewodowe
obstugiwane przez zintegrowane technologie wykrywania i komunikacji dziatajg jako spoiwo taczace
Swiat fizyczny i cybernetyczny, dajgc poczatek tak zwanym percepcyjnym sieciom mobilnym (PMN).
Poruszamy réwniez tematyke sieci bezprzewodowych 6G z obstugg kwantowg, sieci mobilnych
opartych na blockchainie i natywnych sieci 6G Al. W naszej dyskusji zwracamy szczegdlng uwage na Al
krawedziowa i nasladowanie natury, aby jeszcze bardziej wpoié inteligencje natywng za pomoca
stygmatyzacji inspirowanej mdzgiem, umozliwiajagc w ten sposéb inteligentne i ptynne interakcje
miedzy $wiatem ludzkim, swiatem fizycznym i Swiatem cyfrowym. Po przedstawieniu mapy drogowej
standaryzacji 6G, dalej omawiamy réznice miedzy badaniami 6G i Next G. Jak zobaczymy, badania Next
G obejmuja, ale nie ograniczaja sie do, konkretnych wymagan KPI i tematdw zainteresowania, ktérymi
zajmujg sie organizacje opracowujgce standardy 6G. Co wazne, badania Next G obejmujg Metaverse
jako jeden ze swoich dtugoterminowych celéw. Na koniec przyjrzymy sie blizej niedawno
opublikowanej Mapie drogowej Next G Alliance do 6G. W szczegdlnosci zarysowujemy smiate cele i
priorytety Next G Alliance, aby sprosta¢ zaréwno potrzebom spotecznym, jak i ekonomicznym, w
szczegblnosci przyspieszeniu transformacji cyfrowej w catym spoteczenstwie, transformac;ji interakcji
miedzyludzkich w $wiecie fizycznym/cyfrowym/biologicznym, a takze ludzkim i maszynowym
Doswiadczeniom Swiata Cyfrowego 6G (DWE), nie do pomyslenia w przypadku poprzednich pokolen.
Co prawdopodobnie wazniejsze, rozwijamy réwniez symbiotyczny zwigzek miedzy technologig a
spotecznymi i ekonomicznymi potrzebami populacji, w ktérym technologia ksztattuje ludzkie
zachowanie, a ludzkie potrzeby ksztattujg ewolucje technologiczng. Ponadto wyjasniamy cztery
podstawowe obszary zastosowan i przypadkéw uzycia 6G. Zgodnie z Mapg drogowa Next G Alliance
oczekuje sie, ze ludzie bedg ostatecznymi beneficjentami 6G, otwierajgc nowe drzwi do rozwoju
technologii zorientowanych na cztowieka, ktdére pozytywnie wptywajg na ludzkie zachowania i
interakcje miedzyludzkie za posrednictwem technologii, co z kolei przyczynia sie do rozwoju
tworzonych przez nie spoteczenstw. Jednoczesnie zréwnowazony rozwdj musi by¢ na pierwszym planie
decyzji w catym cyklu zycia, biorgc pod uwage, ze wyzwania klimatyczne prawdopodobnie powaznie
zaktdcg dotychczasowy sposdb prowadzenia dziatalnosci i zmienig sposéb, w jaki obywatele na catym
Swiecie zyja. W czeSci 5 omawiamy szczegétowo, w jaki sposdb Internet rzeczy (loT) z jego
podstawowymi ustugami przeznaczonymi dla ludzi moze stuzy¢ jako przydatny kamied milowy w
realizacji dalekosieznej wizji przysztych sieci 6G, zapowiadajac ere 6G po smartfonach, biorgc pod
uwage, ze inteligentne urzadzenia noszone na ciele coraz czesciej zastepujg funkcjonalnosci
smartfonéw. Nastepnie omawiamy niedawno pojawiajgcy sie koncepcje technologii niewidzialnej-
widzialnej, ktérg wykorzystujemy razem z innymi kluczowymi technologiami sieciowymi, aby potgczy¢
Swiaty online i offline w Internecie rzeczy (loT) i sprawié, aby ,widziat niewidzialne” poprzez
Swiadomos¢ nielokalnych zdarzen w przestrzeni i czasie. Jako przyktad ilustrujgcy zaawansowane
doswiadczenia XR, ktére przekraczajg granice miedzy sferami Multiverse, badamy dostarczanie
pozazmystowych ludzkich percepcji, tj. zmystéw innych niz pie¢ ludzkich zmystéw. Jak zobaczymy, wraz
z pojawieniem sie zaawansowanych technologii XR tatwiej bedzie nasladowac sfere kwantowg, zamiast



faktycznie z niej korzystac. Ponadto przedstawiamy studium przypadku uzycia DAO, w ktorym badamy,
w jaki sposdb technologie blockchain, w szczegdlnosci DAO, mogg byé wykorzystywane do
decentralizacji Internetu dotykowego jako obiecujgcego przyktadu przysztych systeméw techno-
spotecznych, ktére majg odegra¢ wazing role w 6G. W szczegdlnosci rzucamy swiatto na znaczenie
crowdsourcingu ludzkiej wiedzy fachowej w celu rozwigzywania problemoéw, ktérych same maszyny
nie sg w stanie dobrze rozwigzac. Na koniec badamy, w jaki sposdb CI niewykwalifikowanych cztonkéw
ttumu DAO moze zosta¢ wzmocnione poprzez popychanie za pomocg inteligentnego kontraktu, co daje
poczatek koncepcji hybrydowej inteligencji rozszerzonej w celu rozwigzywania problemoéw i wymagan,
ktérych nie mozna tatwo wytrenowac lub sklasyfikowaé za pomocg uczenia maszynowego, zwtaszcza
z uwagi na fakt, ze wiele problemow, z ktérymi borykaja sie ludzie, ma tendencje do duzej niepewnosci,
ztozonosci i jest otwartych, a Internet zapewnia ogromng przestrzen innowacji dla hybrydowej
inteligencji rozszerzonej. Cze$¢ 6 wyjasnia Web3 i wainy problem inzynierii tokendw, ktéry jest
definiowany jako teoria, praktyka i narzedzia do analizowania, projektowania i weryfikowania
tokenizowanych ekosystemow, technicznie bardziej szczegdtowo. Inzynieria tokendw, nazywana
réowniez projektowaniem mechanizméw tokendw, jest rozwijajaca sie dziedzing. Mozna mysle¢ o
projektowaniu mechanizmow jako o inzynieryjnej czesci teorii ekonomicznej. Zajmuje sie kwestig, jak
zaprojektowad gre, ale zaczyna sie od konca gry (tj. jej pozagdanego wyniku), a nastepnie cofa sie
podczas projektowania mechanizmu. Dlatego jest réwniez nazywana ,odwrdcong teorig gier”. W
miare dojrzewania dziedziny tokendw prawdopodobne jest, ze pokrewne dyscypliny, takie jak
behawioralna teoria gier, znajdg swoje miejsce w modelowaniu tokendw. Ponadto rozdziat ten opisuje
wazny proces tokenizacji, tj. proces tworzenia tokenizowanych cyfrowych blizniakéw za
posrednictwem tokendw. Tokeny mogg by¢ zabdjczg aplikacjg sieci Web3. W szczegdlnosci omawiamy
roznice miedzy fungibilnymi i NFT, znanymi réwniez jako NFT, w odniesieniu do ich zamiennosci i
podzielnosci. Szczegdlnie interesujgcy jest projekt tokendw, ktdre moga by¢ zaprogramowane tak, aby
miaty date wygasniecia z wbudowang deflacjg (tj. ujemng stopg procentowg), aby zapobiec
gromadzeniu i inflacji, czego przyktadem jest nasza dyskusja na temat ,, darmowych pieniedzy” (lub
Freigold) i pieniedzy spotecznosciowych Edisona-Forda. W czesci 6 zwracamy szczegdlng uwage na
kwestie, w jaki sposdb tak zwane tokeny zorientowane na cel moga byé wykorzystywane do tworzenia
organizméw spotecznych wspomaganych technologia, ktére umozliwiajg kolektywng produkcje débr
publicznych lub débr klubowych napedzanych technologia, ktére wigzg sie z pewnymi mechanizmami
wykluczenia, w tym powigzanymi efektami zewnetrznymi — zarowno negatywnymi (koszty), jak i
pozytywnymi (korzysci). Ogdlnie rzecz biorac, rozdziat ten stara sie pomadc lepiej zrozumie¢, w jaki
sposdb tokeny zorientowane na cel sg instrumentalne w przywracaniu débr wspdlnych i rozwigzywaniu
wielu problemoéw tragedii wspdlnego dobra, z ktérymi spoteczeristwo mierzy sie obecnie, poprzez
zapewnienie systemu operacyjnego dla nowego typu gospodarki. W czesci 7 kontynuujemy poprzedni
rozdziat i wprowadzamy dwa przyktady nowego typu gospodarki: robonomika i tokenomika.
Robonomika, to rozwijajgca sie dziedzina, ktdra bada spoteczno-techniczny wptyw technologii
blockchain na ekonomie behawioralng i kryptowaluty (zaréwno monety, jak i tokeny) w celu spotecznej
integracji robotéw ze spoteczerstwem ludzkim, w tym perswazyjng robotyke jako egzekutora lub
nadzorcy modyfikacji ludzkich zachowan. Wiele badan wykazato, ze fizyczna obecnosé robotow
przynosi korzysci réznorodnym elementom interakcji spotecznych, takim jak perswazja, sympatia i
wiarygodnos$é. Co wazne, roboty te sg mniej jak narzedzia, a bardziej jak partnerzy, ktérych rola
perswazyjna w Srodowisku spotecznym jest gtéwnie zorientowana na cztowieka. Badamy szeroko
badang gre zaufania w ekonomii behawioralnej, przyktad tak zwanych gier o dobro publiczne, w
kontekscie blockchain, ktéry obejmuje kazdg ogdlng wymiane ekonomiczng miedzy dwiema stronami,
zwracajgc jednoczesnie szczegdlng uwage na znaczenie rozwijania efektywnych technologii
wspotpracy i koordynacji. Eksperymentalnie wykazujemy, ze efektywnosé spoteczng — termin scisle
zwigzany z kapitatem spotecznym i kapitatem wtasnym — do 100% mozna osiggnac¢, wykorzystujgc



mechanizm blockchain f deposit w celu zwiekszenia zaréwno zaufania, jak i wiarygodnosci. Nastepnie
przedstawiamy architekture blockchaina oracle on-chaining dla sieciowej gry zaufania N-player, ktéra
obejmuje trzeci typ ludzkich agentéw zwanych obserwatorami, ktérzy sledzg inwestycje i wzajemnos¢
graczy. Szczegélnie interesujgce dla nas jest projektowanie odpowiednich mechanizmdéw nagréd i kar.
Eksperymentalnie wykazujemy, ze obecnos¢ decyzji o nagrodach i karach stron trzecich pomaga
podnies¢ srednig znormalizowang wzajemnos¢ powyzej 80%, nawet bez koniecznosci dokonywania
depozytu. Ponadto eksperymentalnie wykazujemy, ze mieszane logiczno-afektywne strategie
perswazyjne dla robotédw spotecznych znacznie poprawiajg wiarygodnos¢ i wzajemnos¢ powiernikow.
Na koniec cze$¢ wyjasnia przewidywang zmiane paradygmatu z konwencjonalnej gospodarki
pienieznej na przyszte gospodarki niepieniezne oparte na technologiach, ktére mogg mierzy¢ dziatania
zmierzajgce do wspotstawania sie cztowieka, ktére nie majg wartosci pienieznej. W szczegdlnosci
omawia przejscie z konwencjonalnej ekonomii pienieznej na tokenomiki niepieniezne, ktére umozliwia
tokenizacja w réznych scenariuszach opartych na wartosci. Czes¢ 8 zagtebia sie w antropocentrycznosc
Spoteczenistwa 5.0. Podczas gdy gtéwnym celem 5G byty pionowe sektory przemystu, przewiduje sie,
ze przyszte sieci komdrkowe 6G stang sie bardziej zorientowane na cztowieka. W tym celu wazne jest
uwzglednienie szeregu rdznych czynnikdw, aby rozwingé¢ bardziej realistyczne zrozumienie natury
ludzkiej, ktére stanowi wyzwanie dla racjonalnych jednostek kierujgcych sie wtasnym interesem, jak
tradycyjnie zaktadano w gtéwnym nurcie ekonomii. Nowe CPSS maja na celu funkcjonalng integracje
ludzi z dzisiejszymi CPS na poziomie spotecznym, poznawczym i fizycznym. CPSS odgrywajg kluczowa
role w realizacji wizji spoteczeristwa 5.0 zorientowanego na cztowieka. Spoteczenstwo 5.0 przewiduje,
ze ludzie bedg coraz czesciej wchodzi¢ w interakcje z robotami spotecznymi i ucielesniong sztuczng
inteligencjg w swoim codziennym zyciu. W tym rozdziale rozwijamy naszg prace nad robonomig i
tokenomika z poprzedniego rozdziatu. Po wprowadzeniu naszego opartego na CPSS
wielowarstwowego frameworku inzynierii tokendw oddolnych dla spoteczenstwa 5.0,
eksperymentalnie pokazujemy, w jaki sposdéb zbiorowg inteligencje ludzkag DAO obstugujacego
blockchain mozna zwiekszy¢ za pomocy tokendw ukierunkowanych na cel. Doktadniej rzecz biorac,
naszym celem jest napedzanie bionicznej konwergencji robotomiki, DAO i Internetu Nie-rzeczy jako
naszego CPSS z wyboru, aby rozwijaé Cl Spoteczenistwa 5.0 w Internecie nowej generacji znanym jako
Web3. Co wazne, eksperymentalnie demonstrujemy potencjat biologicznego mechanizmu stygmergii
do rozwijania Cl w DAO opartym na CPSS za posrednictwem tokenizowanych cyfrowych blizniakdw,
zapowiadajgc przyszte spoteczenstwo stygmergiczne, ktdre bedzie wykorzystywaé sprawdzone
mechanizmy samoorganizacji zapozyczone z natury. Nalezy zauwazyé, ze w ten sposob przyszte
spoteczenstwo stygmergiczne podaza za zasadg przewodnig biologizacji. W czesci 9 podwajamy
potencjat biologizacji, a takze korzystng dla obu stron symbioze miedzy biologizacjg a digitalizacjag w
celu rozwoju cztowieka i naszej mozliwej ewolucji w przysztych meta-ludzi o nieskonczonych
mozliwosciach. Aby lepiej zrozumie¢ naturalny potencjat ludzi, zaczynamy od przegladu niedawno
zaproponowanej teorii biologicznej wyjatkowosci cztowieka i cech, ktdre czynig nas ludZmi i sprawiajg,
ze stajemy sie tak wyjgtkowym gatunkiem w poréwnaniu do naszych najblizszych krewnych naczelnych
w odniesieniu do (i) poznania spotecznego, (ii) skoordynowanego podejmowania decyzji i (iii) unikalnie
ludzkiej socjalnosci. W szczegdlnosci pokazujemy, ze ewolucja dziata tylko w odpowiedzi na konkretny
adaptacyjny problem ekologiczny, ktéry sie pojawia, i w jaki sposdb ewolucja sprawia, ze osoby
najlepiej przygotowane do jego rozwigzania majg adaptacyjng przewage, czynigc nas w ten sposdb
madrzejszymi i tworzac zasadniczo nowg forme socjalnosci poprzez nowg forme wspodtpracy i
towarzyszacy jej nowg forme komunikacji wspierajgcg te wspotprace, dwa atrybuty, ktére sg na
pierwszym planie w wizji superinteligentnego Spoteczenstwa 5.0. Wykorzystujgc te spostrzezenia na
temat biologicznej wyjatkowosci cztowieka w przysztym, skoncentrowanym na cztowieku
Spoteczenstwie 5.0, nastepnie rozwijamy ich implikacje dla przysztego Metaverse, wprowadzajgc
koncepcje symbiomimikry jako obiecujgcego srodka, ktéry pomoze wyjs¢ z Antropocenu i wejsé w



Symbiocen w nadchodzacej erze 6G i Next G. Ponadto, biorgc pod uwage, ze tworzenie nowych,
wspotdzielonych s$wiatéw fizycznych i/lub cyfrowych w Metaverse stwarza mozliwos¢ nowych
rodzajéw koncepcji opartych na unikalnej zdolnosci ludzi do rozdwojonych doswiadczen,
przedstawiamy szereg réznych koncepcji prawdziwej natury rzeczywistosci, ktore przyblizajg nas o
jeden lub wiecej krokéw do pierwotnej wizji Metaverse w Snow Crash, od MetaHuman Creator do
budowania niestandardowej fotorealistycznej cyfrowej rzeczywistosci cztowieka i nieskoriczonej
rzeczywistosci do urzeczywistnienia wirtualnej niesmiertelnosci do metarzeczywistosci do zbierania
transformacyjnych doswiadczen szczytowych, ktére sugerujg ogromnie rozszerzony potencjat ludzki.
Czes¢ 10 poswiecona jest oméwieniu konkretnych mozliwosci, jak réwniez ryzyk Metaverse. Nasza
kompleksowa dyskusja na temat Metaverse obejmuje cyberutopizm i cyfrowy kosmopolityzm, a
jednoczesnie przyglada sie blizej niedawnemu koncowi globalizacji i krytycznemu znaczeniu
technologii, np. kryptowalut i zdecentralizowanych struktur sieciowych o matych witasciwosciach
skalowania, dla przywotywania przysztosci postepu w zdeglobalizowanym $wiecie. Szczegétowo
oméwimy kluczowg role, jakg zdecentralizowane struktury sieciowe matego Swiata odgrywajg w
projektowaniu metod tworzenia solidnych systeméw sieciowych, od spotecznych po ekonomiczne i
polityczne, w celu unikniecia upadku catych systemow. Wsrdd innych mozliwosci wyjasniamy, w jaki
sposdb Metaverse moze zapewnic¢ cyfrowe narzedzia do zwiekszania dostepu do Global Mind, w
ktérym ludzie dziatajg jako neurony w ludzkim umysle zbiorowym, a technologia blockchain dziata jako
tkanka faczna, aby tworzy¢ wirtualne slady feromondw za posrednictwem programowalnych zachet i
rozszerzonej stygmatyzacji w dynamicznych mediach. Ponadto wyjasniamy, w jaki sposdb 6G, NextG i
Metaverse mogg ostatecznie utorowac¢ droge do maszyny szczytowych doswiadczen poprzez
demokratyzacje dostepu do wyzszego zakresu ludzkich doswiadczen i udostepnienie ich masom w celu
wspierania masowego rozkwitu i uwolnienia nieskonczonego potencjatu ludzi. Z drugiej strony
opisujemy ryzyko, ze Metaverse moze zamienié ludzi w organizmy cybernetyczne (cyborgi), ulepszone
o wewnetrzne implanty neuronowe w celu sztucznego tworzenia intelektualnych, emocjonalnych, a
nawet duchowych doswiadczen. Metaverse moze réwniez sta¢ sie zaawansowang maszyng do
modyfikacji zachowan, ktéra wykorzystuje podatnos$¢ w ludzkiej psychologii uberworkowanych i
niedoptacanych pszczét robotniczych w zaostrzonym kapitalizmie platformowym. Po rozwazeniu
zaréwno szans, jak i ryzyka oraz nakres$leniu mozliwych rozwigzan, koficzymy rozdziat 10, wyobrazajac
sobie humanistyczne otoczenie dla powstajgcego Metaverse na rzecz zespotu ludzkiego w przysztym,
zorientowanym na cztowieka Spoteczenstwie 5.0. Na koniec, w rozdziale 11, przedstawiamy wnioski i
prognozy na przyszto$¢ technologii 6G, Next G i drogi do Multiwersum.



