
Społeczeństwo 5.0: Internet, jakby ludzie mieli znaczenie 

Podczas gdy głównym celem 5G były pionowe sektory przemysłu, przewiduje się, że przyszłe sieci 

komórkowe 6G staną się bardziej zorientowane na człowieka. W tym celu ważne jest uwzględnienie 

szeregu różnych czynników, aby wypracować bardziej realistyczne zrozumienie natury ludzkiej, które 

stanowi wyzwanie dla racjonalnych jednostek kierujących się własnym interesem, jak tradycyjnie 

zakładano w głównym nurcie ekonomii. Powstający system cyber-fizyczno-społeczny (CPSS) ma na celu 

funkcjonalną integrację ludzi z dzisiejszymi systemami cyber-fizycznymi (CPS) na poziomie społecznym, 

poznawczym i fizycznym. CPSS odgrywają kluczową rolę w realizacji wizji społeczeństwa 5.0 

zorientowanego na człowieka. Społeczeństwo 5.0 przewiduje, że ludzie będą coraz częściej wchodzić 

w interakcje z robotami społecznymi i ucieleśnioną sztuczną inteligencją (AI) w swoim codziennym 

życiu. W tym rozdziale rozwijamy naszą pracę nad robotyką i tokenomiką, omówioną w rozdziale 7. Po 

przedstawieniu naszego opartego na CPSS wielowarstwowego modelu inżynierii tokenów oddolnych 

dla Społeczeństwa 5.0, eksperymentalnie pokazujemy, w jaki sposób zbiorową inteligencję ludzką 

zdecentralizowanej autonomicznej organizacji (DAO) opartej na blockchain można zwiększyć za 

pomocą tokenów ukierunkowanych na konkretny cel. 

Natura ludzka: ograniczona racjonalność i przewidywalna nieracjonalność 

Przypomnij sobie , że ekonomia behawioralna zakłada, że na zachowanie jednostek wpływa szereg 

różnych czynników niż racjonalność ekonomiczna, takich jak czynniki psychologiczne, emocjonalne, 

kulturowe, poznawcze i społeczne. W rzeczywistości ludzie podejmują ponad 90% swoich decyzji w 

oparciu o skróty myślowe lub reguły praktyczne. Szczególnie pod presją i w sytuacjach dużej 

niepewności ludzie mają tendencję do polegania na dowodach anegdotycznych i stereotypach, aby 

pomóc im zrozumieć i reagować na zdarzenia szybciej. Wynika to z faktu, że racjonalność jednostek i 

instytucji jest ograniczona przez czas i ograniczenia poznawcze, a wystarczająco dobre rozwiązania są 

preferowane od rozwiązań doskonałych. Ograniczona racjonalność to koncepcja zaproponowana przez 

Herberta Simona – laureata Nagrody Nobla w dziedzinie nauk ekonomicznych w 1978 r. i Nagrody 

Turinga w dziedzinie informatyki w 1975 r. – która kwestionuje pojęcie racjonalności ludzkiej 

sugerowane przez koncepcję homo oeconomicus. Racjonalność jest ograniczona, ponieważ istnieją 

granice naszej zdolności myślenia, dostępnych informacji i czasu. Ekonomia behawioralna opiera się 

na naukach psychologii poznawczej, dziedziny psychologii, która bada procesy umysłowe. 

Alternatywne teorie ekonomiczne, takie jak ekonomia behawioralna, opierają się na założeniu, że 

indywidualne działanie jest bardziej złożone. Ekonomia behawioralna bada, dlaczego uczestnicy rynku 

są ekonomicznie nieracjonalni i jak inni mogą czerpać zyski z takiej przewidywalnej nieracjonalności. 

Ważne jest, aby zauważyć, że te nieracjonalne zachowania nie są ani losowe, ani bezsensowne. Są 

systematyczne i przewidywalne, co czyni nas przewidywalnie nieracjonalnymi. Związek między 

Internetem i innymi systemami technospołecznymi, z których korzysta społeczeństwo, a zachowaniem 

człowieka może być prosty (tj. liniowe związki przyczynowo-skutkowe) lub złożony (tj. nieliniowe i 

trudne do przewidzenia związki). W rozdziale 6 widzieliśmy, że systemy tokenów, jeśli są prawidłowo 

zaprojektowane, są w stanie kierować zbiorowym działaniem w sieci. Definicja jasnego celu tokena jest 

niezbędna do procesu projektowania. Im jaśniejszy cel, tym bardziej odporna sieć. Mówiąc ogólnie, 

token powinien mieć tylko jeden cel. Jeśli masz wiele celów, prawdopodobnie potrzebujesz więcej 

typów tokenów. W przeciwnym razie projekt mechanizmu Twojego systemu tokenów może stać się 

zbyt skomplikowany. Po zdefiniowaniu celu można wyprowadzić właściwości tokena, np. 

wymienialność, przenoszalność lub datę wygaśnięcia .Właściwości tokena są podstawą modelowania 

mechanizmu odpornego na błędy, aby skierować sieć w stronę wspólnego celu. Celem takiego 

mechanizmu odpornego na błędy jest zdefiniowanie, na podstawie jakiego zachowania tworzone są 

tokeny, tak aby był odporny na korupcję, ataki lub błędy. Dowód pracy (PoW) okazał się odporny na 



osiągnięcie celu. Co ważne, jeśli nie uwzględnimy kwestii etycznych w procesie myślenia projektowego 

takich systemów tokenów, stworzymy stronniczość protokołu. Jeśli zostanie to zrobione po utworzeniu 

systemu tokenów, te stronniczości będą trudne do odwrócenia z powodu bezwładności systemu. Nie 

musimy jednak wyważać otwartych drzwi. Możemy zastosować etykę inżynierską do tworzenia 

systemów opartych na Internecie, czego nie udało się zrobić Dolinie Krzemowej i innym dużym graczom 

ery Internetu. 

Społeczeństwo 5.0: Skupienie na człowieku 

Wcześniej omówiliśmy, w jaki sposób obecna czwarta rewolucja przemysłowa została umożliwiona 

dzięki Internetowi rzeczy (IoT) w powiązaniu z innymi pojawiającymi się technologiami, w szczególności 

CPS. CPS pomaga zasypać przepaść między technologiami produkcyjnymi a technologiami 

informacyjnymi i dać początek inteligentnej fabryce. Ta technologiczna ewolucja zapoczątkowuje 

Przemysł 4.0 jako główny program Planu działań High-Tech Strategy 2020 przyjętego przez rząd 

Niemiec, Przemysłowy Internet General Electric w Stanach Zjednoczonych i Internet+ w Chinach. Jedną 

z najważniejszych paradygmatycznych przemian charakteryzujących Przemysł 5.0 jest zmiana nacisku 

z postępu napędzanego technologią na podejście całkowicie zorientowane na człowieka. Ważnym 

warunkiem wstępnym dla Przemysłu 5.0 jest to, aby technologia służyła ludziom, a nie odwrotnie, 

poprzez rozszerzanie możliwości pracowników (podnoszenie kwalifikacji i przekwalifikowywanie) za 

pomocą innowacyjnych środków technologicznych, takich jak narzędzia rzeczywistości wirtualnej 

(VR)/rzeczywistości rozszerzonej (AR), roboty mobilne i egzoszkielety. Należy zauważyć, że podczas gdy 

Przemysł 4.0 zakłada minimalną interwencję człowieka ze względu na automatyzację, Przemysł 5.0 

stawia na pierwszym miejscu rozbudowę człowieka nad automatyzację człowieka.  Podczas gdy nacisk 

Społeczeństwa 4.0 kładziono na budowę społeczeństwa informacyjnego za pomocą technologii 

informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w celu zwiększenia rentowności, głównym celem Społeczeństwa 

5.0 jest połączenie cyberprzestrzeni i przestrzeni fizycznej w celu rozwoju ludzkości. Społeczeństwo 5.0 

dąży do zrewolucjonizowania nie tylko przemysłu za pomocą ICT, ale także przestrzeni życiowej i 

nawyków społeczeństwa. Społeczeństwo 5.0 koncentruje się głównie na wpływie technologii na 

społeczeństwo i dąży do stworzenia superinteligentnego społeczeństwa, wymagając w ten sposób 

metryk, które są znacznie bardziej złożone niż te stosowane w Przemyśle 4.0, którego nacisk 

koncentruje się na minimalizacji kosztów produkcji bez uwzględniania problemów społecznych. 

Społeczeństwo 5.0 dąży do stworzenia zrównoważonego społeczeństwa dla bezpieczeństwa i 

dobrobytu człowieka, co jest zgodne z celami zrównoważonego rozwoju (SDGs) Organizacji Narodów 

Zjednoczonych, oraz do tworzenia nowych wartości poprzez tworzenie połączeń między ludźmi a 

rzeczami oraz między światem rzeczywistym a cybernetycznym za pomocą digitalizacji. Shiroishi i inni 

podkreślają, że digitalizacja jest tylko tym, co oznacza i że istotne jest, abyśmy my, ludzie, pozostali 

głównymi aktorami, aby zachować mocne skupienie na budowaniu społeczeństwa, które nas 

uszczęśliwia. Dokładniej rzecz biorąc, Matsuda i inni podają następującą definicję Społeczeństwa 5.0: 

„Społeczeństwo skoncentrowane na człowieku, które równoważy postęp gospodarczy z 

rozwiązywaniem problemów społecznych za pomocą systemu, który w dużym stopniu integruje 

cyberprzestrzeń i przestrzeń fizyczną, system, który składa się z fizycznie kontrolowanych technologii, 

takich jak AI, roboty i IoT zintegrowanych z cyberprzestrzenią”. Aby lepiej zrozumieć różnice między 

Przemysłem 4.0/5.0 a Społeczeństwem 5.0, Chaudhari i inni porównują je pod względem 

zaangażowanych technologii, obszarów badań, źródła zasilania, motta, a także ich leżących u ich 

podstaw motywacji. Twierdzą, że podczas gdy główną motywacją stojącą za Przemysłem 4.0 i 

Przemysłem 5.0 jest odpowiednio masowa produkcja i inteligentne, zrównoważone społeczeństwo, 

główną motywacją Społeczeństwa 5.0 jest to, że ludzkość żyje w harmonii z naturą. W dalszej części 

zamierzamy napędzać bioniczną konwergencję robotonomii, DAO i Internetu niczego jako naszego 

CPSS wyboru, aby rozwijać zbiorową inteligencję (CI) Społeczeństwa 5.0 w Internecie nowej generacji 



znanym jako Web3. Biorąc pod uwagę, że projektowanie tokenów jest nadal na bardzo wczesnym 

etapie badań, jak wyjaśniono , zwracamy szczególną uwagę na ważny problem inżynierii tokenów i 

przedstawiamy nasze oparte na CPSS ramy DAO inżynierii tokenów oddolnych dla Społeczeństwa 5.0, 

w tym jego wielowarstwową architekturę i projekt mechanizmu. Co ważne, eksperymentalnie 

wykazaliśmy potencjał biologicznego mechanizmu stygmatyzacji w rozwijaniu CI w DAO opartym na 

CPSS za pośrednictwem tokenizowanych cyfrowych bliźniaków. 

Droga (DAO) do społeczeństwa zorientowanego na człowieka 

Struktura DAO inżynierii tokenów dla społeczeństwa 5.0  

Niedawno Wang i inni zaproponowali wielowarstwowy model referencyjny DAO dla projektu tokena, 

chociaż celowo zachowano jego ogólny charakter bez żadnego konkretnego związku ze 

społeczeństwem 5.0. Architektura oddolna modelu referencyjnego DAO obejmuje następujące pięć 

warstw: (i) technologia podstawowa, (ii) działanie zarządzania, (iii) mechanizm zachęt, (iv) forma 

organizacji i (v) manifestacja. Zainteresowanego czytelnika odsyłamy do [8] w celu uzyskania dalszych 

informacji na temat ogólnego modelu referencyjnego DAO i bardziej szczegółowego opisu każdej 

warstwy. Poniżej dostosowujemy ogólny model referencyjny DAO do konkretnych wymagań 

społeczeństwa 5.0 i podkreślamy modyfikacje wprowadzone w naszej strukturze DAO inżynierii 

tokenów oddolnych opartej na CPSS. Rysunek 8.1 przedstawia naszą proponowaną wielowarstwową 

strukturę DAO inżynierii tokenów dla społeczeństwa 5.0, która opiera się na najnowocześniejszym 

CPSS.  

 

 

Podczas gdy IoT jako główny przykład CPS zapoczątkował Przemysł 4.0, zaawansowane CPSS, takie jak 

przyszły Internet niczego, odegrają zasadniczą rolę w zapoczątkowaniu Społeczeństwa 5.0. 

Przypomnijmy, że Internet niczego tworzy zbieżną platformę usługową do łączenia świata cyfrowego i 

rzeczywistego, która oferuje wszelkiego rodzaju usługi przeznaczone dla ludzi bez posiadania lub 

przenoszenia jakichkolwiek urządzeń obliczeniowych lub pamięci masowej. Przewiduje, że usługi 



internetowe pojawią się w otaczającym środowisku, gdy będą potrzebne, i znikną, gdy nie będą 

potrzebne. Podstawowa warstwa technologiczna na dole rysunku ilustruje kluczowe technologie 

wspomagające (np. blockchain) leżące u podstaw Internetu niczego. Ponadto ta warstwa zawiera 

technologie przyszłości, w szczególności bionikę, które, jak się przewiduje, będą odgrywać coraz 

ważniejszą rolę w przyszłym superinteligentnym Społeczeństwie 5.0 . Ponad podstawową warstwą 

technologiczną istnieje warstwa operacji zarządzania. Mówiąc ogólnie, ta warstwa koduje konsensus 

za pomocą inteligentnych kontraktów (np. głosowanie) i realizuje samorządność DAO poprzez 

współpracę w łańcuchu i poza łańcuchem (wyrocznia on-chaining). Ponadto ta warstwa obejmuje 

mechanizmy impulsowe za pomocą inteligentnego kontraktu (kontrakt impulsowy), zbiorowe 

podejmowanie decyzji i dzielenie się wiedzą między jej członkami. Warstwa mechanizmu zachęt 

obejmuje wyżej wymienione techniki związane z tokenami i ich właściwe dopasowanie w celu 

ułatwienia inżynierii tokenów. Następnie warstwa formy organizacji obejmuje proces głosowania i 

członkostwo w cyklu życia proponowanego projektu DAO. Przypomnijmy , że w ekonomii dobra 

publiczne, które są objęte regulowanymi prawami dostępu (np. członkostwo), nazywane są dobrami 

klubowymi. Na koniec warstwa manifestacji pozwala członkom podejmować proste, lokalnie 

niezależne działania, które razem prowadzą do pojawienia się zachowania CAS DAO i całego 

Społeczeństwa 5.0. Ze względu na uderzające podobieństwo do zdecentralizowanej technologii 

blockchain, badamy potencjał biologicznego mechanizmu stygmatyzacji, powszechnie występującego 

w społecznościach owadów społecznych, takich jak mrówki i pszczoły, zwłaszcza ich wrodzoną zdolność 

do samoorganizacji i pośredniej koordynacji za pomocą śladów węchowych, które członkowie tworzą 

w środowisku. Po wyczuciu tych śladów, inni członkowie społeczeństwa są stymulowani do 

wykonywania kolejnych działań, wzmacniając w ten sposób ślady w samopodtrzymujący się 

autokatalityczny sposób bez konieczności jakiejkolwiek centralnej jednostki kontrolnej. 

Ludzkie wykorzystanie istot ludzkich: cybernetyka i społeczeństwo 

Wybitnym przykładem przeniesienia sieci społecznościowej opartej na Web2 do Web3 było ogłoszenie 

Facebooka z czerwca 2019 r. o uruchomieniu nowej infrastruktury do zarządzania własnym tokenem 

Libra (później przemianowanym na Diem), w tym odpowiednich mechanizmów stabilności cen do 

wymiany z walutami fiducjarnymi. Niedawno uruchomiona wizja Metaverse Facebooka będzie 

obsługiwać niewymienialne tokeny (NFT), aby zbudować gospodarkę twórców, w której twórcy treści 

mogą zarabiać na życie dzięki wkładom online. Jest to dobry przykład powstającej gospodarki 

tokenowej. Jednak projekt tokenizowanych walut nie wystarczy do realizacji wizji Społeczeństwa 5.0. 

Aby to zobaczyć, zauważ, że ludzie, w tym byli dyrektorzy i założyciele, zaczęli publicznie kwestionować 

wpływ mediów społecznościowych na nasze życie i otwarcie mówili o swoich żalach z powodu pomocy 

w tworzeniu mediów społecznościowych, jakie znamy dzisiaj.1 Na przykład podczas publicznej dyskusji 

w Stanford Graduate School of Business, Chamath Palihapitiya, były wiceprezes ds. wzrostu 

użytkowników w Facebooku, powiedział publiczności ze Stanford, że narzędzia, które stworzyliśmy, 

rozrywają społeczną tkankę tego, jak działa społeczeństwo. Podważają one podstawowe podstawy 

tego, jak ludzie zachowują się względem siebie i między sobą. Doszedł do wniosku, że nie ma dobrego 

rozwiązania. Jego rozwiązaniem jest po prostu to, że nie używa już tych narzędzi, a jego dzieciom nie 

wolno tego robić. Albo jak słynnie powiedział pierwszy prezes Facebooka, Sean Parker: „Tylko Bóg wie, 

co to robi z mózgami naszych dzieci”. Przydatne wskazówki dotyczące bardziej zorientowanych na 

człowieka rozwiązań można znaleźć w początkach cybernetyki. W swojej przełomowej książce „The 

Human Use of Human Beings: Cybernetics and Society” Norbert Wiener, założyciel cybernetyki, 

twierdzi, że niebezpieczeństwo maszyn pracujących na zasadach cybernetycznych, choć same w sobie 

bezsilne, polega na tym, że takie maszyny mogą być używane przez człowieka lub grupę ludzi w celu 

zwiększenia ich kontroli nad resztą rasy ludzkiej. Aby uniknąć wielorakich niebezpieczeństw, Wiener 

podkreśla potrzebę antropologa2 i filozofa. Zakłada, że naukowcy muszą wiedzieć, jaka jest natura 



człowieka i jakie są jego wbudowane cele, argumentując, że integralność wewnętrznej komunikacji za 

pośrednictwem pętli sprzężenia zwrotnego jest niezbędna dla dobrobytu społeczeństwa. 

Od biologicznego superorganizmu do społeczeństwa stygmergicznego 

W tej sekcji badamy, w jaki sposób wspomnianą integralność komunikacji wewnętrznej można 

osiągnąć w Społeczeństwie 5.0, zapożyczając pomysły z biologicznego superorganizmu o zdolnościach 

poznawczych podobnych do mózgu, obserwowanych w koloniach owadów społecznych. Koncepcja 

stygmergii (od greckich słów stigma „znak” i ergon „praca”), pierwotnie wprowadzona w 1959 roku 

przez francuskiego zoologa Pierre-Paula Grasségo, jest klasą mechanizmów samoorganizacji, które 

umożliwiły eleganckie wyjaśnienie jego paradoksalnych obserwacji, że w kolonii owadów społecznych 

osobniki pracują tak, jakby były same, podczas gdy ich zbiorowe działania wydają się być 

skoordynowane. W przypadku stygmergii osobniki pozostawiają ślady w swoim otoczeniu, które mogą 

na nie oddziaływać i w ten sposób pobudzać ich późniejsze działania. Kolonia rejestruje swoją 

aktywność w otoczeniu, korzystając z różnych form przechowywania i wykorzystuje ten zapis do 

organizowania i ograniczania zbiorowego zachowania poprzez pętlę sprzężenia zwrotnego, dając tym 

samym początek koncepcji komunikacji pośredniej. W rezultacie stygmergia utrzymuje spójność 

społeczną poprzez sprzężenie organizacji środowiskowej i społecznej. Należy zauważyć, że w 

odniesieniu do ewolucji życia społecznego droga od samotności do życia społecznego może nie być tak 

skomplikowana, jak można by sądzić. W rzeczywistości w poddziedzinie sztucznej inteligencji roju, np. 

robotyki roju, stygmergia jest powszechnie uznawana za jedno z kluczowych pojęć. 

Stigmergy Enhanced Society 5.0: Ku przyszłości Stigmergic Society 

W dalszej części zilustrujemy, w jaki sposób nasze oparte na CPSS ramy inżynierii tokenów DAO na 

rysunku  można zastosować do Society 5.0 i opiszemy zaangażowane oddolne kroki projektowania 

odpowiednich tokenów i mechanizmów ukierunkowanych na konkretny cel: 

■ Krok 1: Określ cel 

Przypomnij sobie , że projektowanie dowolnego tokenizowanego ekosystemu zaczyna się od 

pożądanego wyniku, tj. jego celu. Jak omówiono , celem Społeczeństwa 5.0 jest zapewnienie 

środowiska technospołecznego dla członków CPSS, które (i) rozszerza ludzkie możliwości i (ii) mierzy 

działania w kierunku współuczestnictwa człowieka w stawaniu się superinteligentnym. W tym celu 

rozwijamy AI do CI wśród rojów połączonych ludzi i rzeczy, jak powszechnie przewidywano w erze 6G 

i Next G. 

■ Krok 2: Wybierz CPSS do wyboru 

Wybieramy nasz niedawno zaproponowany Internet rzeczy jako najnowocześniejszy CPSS, ponieważ 

jego końcowa faza przejściowa obejmuje obiekty bliskiego zasięgu, które pomagają tworzyć 

inteligentne środowiska do świadczenia usług zorientowanych na człowieka i przeznaczonych dla 

użytkownika. Przypomnij sobie , że nasza sieć percepcji pozazmysłowej (ESPN) integruje wszechobecne 

i perswazyjne przetwarzanie w nearables (np. robot społeczny, wirtualny awatar), aby zmienić 

zachowanie użytkowników ludzkich poprzez wpływ społeczny. Tutaj skupiamy się na blockchain i 

robonomics jako dwóch podstawowych technologiach, aby odpowiednio rozszerzyć środowisko online 

i agentów offline ESPN. 

■ Krok 3: Zdefiniuj PoW 

Przypomnij sobie, że PoW jest podstawowym mechanizmem utrzymania dóbr publicznych 

napędzanych technologią. Konkretnie jesteśmy zainteresowani tworzeniem dóbr klubowych, których 



regulowane prawa dostępu unikają dobrze znanej „tragedii wspólnoty”. Aby regulować dostęp, 

wykorzystujemy zaawansowaną technologię blockchain wyroczni łańcuchowych. Przypomnij sobie, że 

wyrocznie łańcuchowe są instrumentalne w przenoszeniu zewnętrznych informacji poza łańcuchem do 

łańcucha w wiarygodny sposób. Informacje łańcuchowe mogą pochodzić od użytkowników ludzkich. 

Stąd wyrocznie łańcuchowe pomagają wykorzystać ludzką inteligencję. Jako PoW definiujemy wkład 

wyroczni w działanie zarządzania CPSS poprzez podejmowanie decyzji i dzielenie się wiedzą, które są 

instrumentalne w osiąganiu określonego celu CI. 

■ Krok 4: Projektowanie tokenów z odpowiednim dopasowaniem zachęt Większość tokenów nie ma 

odpowiedniego projektu mechanizmu zachęt. Przypomnij sobie , że wykorzystanie tokenów jako 

zachęt leży u podstaw DAO, a ich badanie rozpoczęło się dopiero niedawno. Co ważne, przypomnij 

sobie, że proces tokenizacji tworzy tokenizowane cyfrowe bliźniaki w celu koordynacji aktorów i 

regulacji ekosystemu w celu osiągnięcia pożądanego wyniku poprzez uwzględnienie praw głosu. 

Tworzenie tokenizowanego cyfrowego bliźniaka odbywa się za pośrednictwem kontraktu tokenowego, 

który motywuje nasz zdefiniowany PoW, obejmujący następujące dwa kroki: (i) tworzenie cyfrowego 

bliźniaka, który reprezentuje dany zasób w świecie fizycznym lub cyfrowym, oraz (ii) tworzenie jednego 

lub więcej tokenów, które przypisują prawa dostępu/uprawnienia do danego fizycznego/cyfrowego 

zasobu do adresu blockchain posiadacza tokena. 

■ Krok 5: Ułatwianie pośredniej komunikacji między członkami DAOM za pośrednictwem stygmergii i 

śladów Na koniec pozwól członkom uczestniczącym w danym projekcie DAO (i) rejestrować swoje 

celowe działania motywowane tokenami w środowisku online ESPN opartym na blockchain; i (ii) 

wykorzystywać te transakcje blockchain (np. depozyty) jako ślady, aby kierować zbiorowym 

zachowaniem w stronę wyższych poziomów CI w Społeczeństwie 5.0 wzbogaconym o stygmergię. 

Rysunek 2 ilustruje funkcjonalność każdego z tych pięciu kroków bardziej szczegółowo, w tym ich 

interakcje operacyjne, w kierunku wprowadzenia przyszłego społeczeństwa stygmerycznego, które 

będzie korzystać ze sprawdzonych mechanizmów samoorganizacji zapożyczonych z natury. Należy 

zauważyć, że w ten sposób przyszłe społeczeństwo stygmeryczne podąża za zasadą przewodnią 

biologizacj. 

 

Implementacja 

Ogólną definicją ludzkiej inteligencji jest wskaźnik sukcesu w realizacji zadań. W naszej implementacji 

zadania ludzkiej inteligencji (HIT) są realizowane poprzez wykorzystanie bazy danych obrazów 

ImageNet , szeroko stosowanej w badaniach nad głębokim uczeniem się, i tokenizację jej. Konkretnie, 



ludzie mają odkryć ukrytą mapę nagród składającą się z tokenów opartych na celu za pomocą 

tagowania obrazów, co odbywa się poprzez poleganie na inteligencji tłumu pracowników Amazon 

Mechanical Turk (MTurk) i walidacji ich odpowiedzi za pomocą opartego na głosowaniu blockchaina 

podejmującego decyzje. Mierzymy CI jako stosunek odkrytej/nagrodzonej liczby do całkowitej liczby 

tokenów opartych na celu. Rysunek 3 przedstawia bardziej szczegółowo kroki konfiguracji i 

eksperymentów naszej implementacji.  

 

 

Opracowaliśmy platformę HIT opartą na JavaScript, aby umożliwić człowiekowi wybór spośród 20 

obrazów ImageNet, a także dodanie odpowiednich informacji o tagowaniu obrazów i dostarczenie obu 

do prawidłowo skonfigurowanych kont MTurk i AmazonWeb Services (AWS) za pomocą pośredniego 

serwera OOCSI. Odpowiedzi udzielone przez pracowników MTurk na każdy przesłany HIT zostały 

ocenione przez wyrocznię łańcuchową, która wykorzystała zgodne z ERC-20 tokeny praw dostępu do 

regulacji procesu głosowania i uwolniła celowe tokeny przypisane do każdego pomyślnie oznaczonego 

obrazu. Na koniec człowiek pozostawia odkryte/nagrodzone tokeny jako ślady stygmeryczne na 

blockchainie, aby pomóc uczestniczącym członkom DAO zaktualizować swoją wiedzę na temat mapy 

nagród i kontynuować jej eksplorację. 

Wyniki eksperymentów 

Rysunek 4 pokazuje korzystny wpływ stygmergii na CI i wewnętrzną nagrodę w kategoriach ukrytych 

tokenów odkrytych na mapie nagród przez DAO z ośmioma członkami.  

 



 

Dla porównania, rysunek pokazuje również nasze wyniki eksperymentalne bez stygmergii, gdzie 

członkowie DAO nie korzystają z dzielenia się wiedzą na temat procesu odkrywania rozwijającej się 

mapy nagród. Biorąc pod uwagę podobieństwo do zdecentralizowanej technologii blockchain, 

przyjęliśmy stygmergię – biologiczny mechanizm samoorganizacji szeroko spotykany w 

społecznościach owadów społecznych – w celu ułatwienia pośredniej komunikacji i wewnętrznej 

koordynacji między agentami offline za pośrednictwem śladów (pętli sprzężenia zwrotnego) 

utworzonych w środowisku online opartym na blockchain. Nasze wdrożone oddolne ramy inżynierii 

tokenów DAO oparte na CPSS dla Społeczeństwa 5.0 eksperymentalnie wykazały, że zwiększają 

zarówno CI, jak i nagradzane tokeny zorientowane na cel za pomocą śladów stygmergicznych w 

środowisku online opartym na blockchain, obejmującym pracowników Amazon MTurk pozyskanych w 

ramach crowdsourcingu i weryfikujących wyrocznię w łańcuchu. 

Biologizacja: Wyjście z antropocenu i wejście w symbiocen 

Należy zauważyć, że obliczenia ludzkie za pośrednictwem crowdsourcingu i mechanizmów 

biologicznych, takich jak stygmergia, również dają nadzieję na skorzystanie z wydajności natury – 

procesu określanego tutaj jako biologizacja, znanego również jako bioneering lub biomimetyzm – w 

celu „zazielenienia” blockchaina i przyszłych sieci 6G i Next G poprzez coraz częstsze korzystanie z 

rozwiązań opartych na naturze (NbS), które obejmują współpracę z naturą w celu rozwiązania wyzwań 

społecznych, np. zmiany klimatu, i zapewnienia dobrobytu człowieka. Przypomnijmy z rozdziału 1, że 

biologizacja korzysta z wydajności natury w celach ekonomicznych – niezależnie od tego, czy są to 

rośliny, zwierzęta, pozostałości czy organizmy naturalne. Jest to zasada przewodnia powstającej 

biogospodarki w ramach Przemysłu 5.0. Prawie każda dyscyplina dzieli obiecujące interfejsy z biologią. 

W dłuższej perspektywie biologizacja będzie równie istotna jako podejście przekrojowe, jak cyfryzacja 

jest już dziś. Biologizacja utoruje drogę Przemysłowi 5.0, a także Społeczeństwu 5.0 w taki sam sposób, 

w jaki cyfryzacja wywołała Przemysł 4.0. Oczywiste jest również, że te dwa trendy – biologizacja i 

cyfryzacja – będą korzystne dla obu stron. Oczekuje się, że ta korzystna dla obu stron symbioza między 

biologizacją a cyfryzacją stworzy ekscytujące możliwości i otworzy nowe ścieżki badawcze w 

nadchodzącej erze 6G i Next G. W niedawnym eseju zatytułowanym „Wyjście z antropocenu i wejście 

w symbiocen” filozof środowiska Glenn Albrecht twierdzi, że musimy szybko wyjść z obecnego 

antropocenu skoncentrowanego na człowieku z jego niezrównoważonością i wejść w kolejną erę w 

historii ludzkości zwaną symbiocenem (od greckiego sumbiosis, towarzyszenie lub „organizmy żyjące 

razem”). Wyjście z antropocenu i wejście w symbiocen będzie satysfakcjonującym doświadczeniem dla 

większości ludzi. Nową erę charakteryzować będzie ludzka inteligencja i praktyka, które powielają 



symbiotyczne i wzajemnie wzmacniające się formy i procesy reprodukcji życia występujące w 

systemach żywych. Rozwój człowieka będzie polegał na kreatywnych działaniach wykorzystujących 

najlepsze cechy biomimetyki. Jednak poza biomimetyką, Albrecht twierdzi, że musimy mieć również 

to, co nazywa symbiomimetyką. Doskonałym przykładem symbiomimetyki jest tak zwana sieć leśna – 

termin ukuty przez wiodące na świecie multidyscyplinarne czasopismo naukowe Nature. Sieć leśna 

reguluje ekosystemy leśne za pośrednictwem sieci grzybów, czasami nazywanych Mycelium Internet, 

które kontrolują przepływy składników odżywczych do drzew, które ich najbardziej potrzebują, i 

przekazują informacje i energię z gatunków wymierających do tych, które mogą nadal się rozwijać, 

utrzymując w ten sposób las jako większy system. Te odkrycia przekształciły nasze rozumienie drzew z 

konkurencyjnych krzyżowców samego siebie w członków połączonego, powiązanego i komunikującego 

się systemu. Według Albrechta te niezwykle ważne spostrzeżenia muszą zostać jeszcze włączone do 

myślenia ekologicznego stosowanego w polityce i społeczeństwach ludzkich. W przeciwieństwie do 

bycia antropocentrycznym lub skupionym na człowieku, bycie sumbiocentrycznym oznacza branie pod 

uwagę centralnego znaczenia procesu symbiozy we wszystkich naszych rozważaniach na temat spraw 

ludzkich 

 


