Spoteczenstwo 5.0: Internet, jakby ludzie mieli znaczenie

Podczas gdy gtdwnym 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 roznych czynnikdw, aby wypracowaé bardziej realistyczne zrozumienie natury ludzkiej, ktére
stanowi wyzwanie dla racjonalnych jednostek kierujacych sie wtasnym interesem, jak tradycyjnie
zaktadano w gtéwnym nurcie ekonomii. Powstajgcy system cyber-fizyczno-spoteczny (CPSS) ma na celu
funkcjonalng integracje ludzi z dzisiejszymi systemami cyber-fizycznymi (CPS) na poziomie spotecznym,
poznawczym i fizycznym. CPSS odgrywajg kluczowag role w realizacji wizji spoteczeristwa 5.0
zorientowanego na cztowieka. Spoteczenstwo 5.0 przewiduje, ze ludzie bedga coraz czesciej wchodzi¢
w interakcje z robotami spotecznymi i ucielesniong sztuczng inteligencjg (Al) w swoim codziennym
zyciu. W tym rozdziale rozwijamy naszg prace nad robotyka i tokenomikg, omdéwiong w rozdziale 7. Po
przedstawieniu naszego opartego na CPSS wielowarstwowego modelu inzynierii tokenéw oddolnych
dla Spoteczenstwa 5.0, eksperymentalnie pokazujemy, w jaki sposdb zbiorowg inteligencje ludzka
zdecentralizowanej autonomicznej organizacji (DAO) opartej na blockchain mozna zwiekszy¢ za
pomocg tokendéw ukierunkowanych na konkretny cel.

Natura ludzka: ograniczona racjonalno$¢ i przewidywalna nieracjonalnos¢

Przypomnij sobie , ze ekonomia behawioralna zaktada, ze na zachowanie jednostek wptywa szereg
réznych czynnikdéw niz racjonalnos¢ ekonomiczna, takich jak czynniki psychologiczne, emocjonalne,
kulturowe, poznawcze i spoteczne. W rzeczywistosci ludzie podejmujg ponad 90% swoich decyzji w
oparciu o skréty myslowe lub reguty praktyczne. Szczegdlnie pod presjg i w sytuacjach duzej
niepewnosci ludzie majg tendencje do polegania na dowodach anegdotycznych i stereotypach, aby
pomadc im zrozumiec i reagowac na zdarzenia szybciej. Wynika to z faktu, ze racjonalnos¢ jednostek i
instytucji jest ograniczona przez czas i ograniczenia poznawcze, a wystarczajgco dobre rozwigzania sg
preferowane od rozwigzan doskonatych. Ograniczona racjonalnosc 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. — ktdéra kwestionuje pojecie racjonalnosci ludzkiej
sugerowane przez koncepcje homo oeconomicus. Racjonalnos¢ jest ograniczona, poniewaz istniejg
granice naszej zdolnosci myslenia, dostepnych informacji i czasu. Ekonomia behawioralna opiera sie
na naukach psychologii poznawczej, dziedziny psychologii, ktéra bada procesy umystowe.
Alternatywne teorie ekonomiczne, takie jak ekonomia behawioralna, opierajg sie na zatozeniu, ze
indywidualne dziatanie jest bardziej ztozone. Ekonomia behawioralna bada, dlaczego uczestnicy rynku
sg ekonomicznie nieracjonalni i jak inni mogg czerpac zyski z takiej przewidywalnej nieracjonalnosci.
Wazne jest, aby zauwazy¢, ze te nieracjonalne zachowania nie sg ani losowe, ani bezsensowne. Sg
systematyczne i przewidywalne, co czyni nas przewidywalnie nieracjonalnymi. Zwigzek miedzy
Internetem i innymi systemami technospotecznymi, z ktorych korzysta spoteczenstwo, a zachowaniem
cztowieka moze by¢ prosty (tj. liniowe zwigzki przyczynowo-skutkowe) lub ztozony (tj. nieliniowe i
trudne do przewidzenia zwigzki). W rozdziale 6 widzielismy, ze systemy tokendw, jesli sg prawidtowo
zaprojektowane, sg w stanie kierowac zbiorowym dziataniem w sieci. Definicja jasnego celu tokena jest
niezbedna do procesu projektowania. Im jasniejszy cel, tym bardziej odporna sie¢. Méwigc ogdlnie,
token powinien miec tylko jeden cel. Jesli masz wiele celdw, prawdopodobnie potrzebujesz wiecej
typow tokendw. W przeciwnym razie projekt mechanizmu Twojego systemu tokendw moze stac sie
zbyt skomplikowany. Po zdefiniowaniu celu mozna wyprowadzi¢ wtasciwosci tokena, np.
wymienialno$é, przenoszalnos$¢ lub date wygasniecia .Wtasciwosci tokena sg podstawg modelowania
mechanizmu odpornego na btedy, aby skierowaé sie¢ w strone wspdlnego celu. Celem takiego
mechanizmu odpornego na btedy jest zdefiniowanie, na podstawie jakiego zachowania tworzone s3
tokeny, tak aby byt odporny na korupcje, ataki lub btedy. Dowdd pracy (PoW) okazat sie odporny na



osiggniecie celu. Co wazne, jesli nie uwzglednimy kwestii etycznych w procesie myslenia projektowego
takich systeméw tokendw, stworzymy stronniczos¢ protokotu. Jesli zostanie to zrobione po utworzeniu
systemu tokendw, te stronniczosci bedg trudne do odwrdcenia z powodu bezwtadnosci systemu. Nie
musimy jednak wywazac¢ otwartych drzwi. Mozemy zastosowal etyke inzynierskg do tworzenia
systemow opartych na Internecie, czego nie udato sie zrobi¢ Dolinie Krzemowej i innym duzym graczom
ery Internetu.

Spoteczenstwo 5.0: Skupienie na cztowieku

Wczesniej omoéwilismy, w jaki sposdb obecna czwarta rewolucja przemystowa zostata umozliwiona
dzieki Internetowi rzeczy (loT) w powigzaniu z innymi pojawiajgcymi sie technologiami, w szczegdlnosci
CPS. CPS pomaga zasypa¢ przepas¢ miedzy technologiami produkcyjnymi a technologiami
informacyjnymi i da¢ poczatek inteligentnej fabryce. Ta technologiczna ewolucja zapoczgtkowuje
Przemyst 4.0 jako gtéwny program Planu dziatan High-Tech Strategy 2020 przyjetego przez rzad
Niemiec, Przemystowy Internet General Electric w Stanach Zjednoczonych i Internet+ w Chinach. Jedna
z najwazniejszych paradygmatycznych przemian charakteryzujgcych Przemyst 5.0 jest zmiana nacisku
z postepu napedzanego technologig na podejscie catkowicie zorientowane na cztowieka. 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
pomocg innowacyjnych srodkéw technologicznych, takich jak narzedzia rzeczywistosci wirtualnej
(VR)/rzeczywistosci rozszerzonej (AR), roboty mobilne i egzoszkielety. Nalezy zauwazy¢, ze podczas gdy
Przemyst 4.0 zaktada minimalng interwencje cztowieka ze wzgledu na automatyzacje, Przemyst 5.0
stawia na pierwszym miejscu rozbudowe cztowieka nad automatyzacje cztowieka. Podczas gdy nacisk
Spoteczeristwa 4.0 ktadziono na budowe spoteczerstwa informacyjnego za pomocg technologii
informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w celu zwiekszenia rentownosci, gtdwnym celem Spoteczeristwa
5.0 jest potgczenie cyberprzestrzeni i przestrzeni fizycznej w celu rozwoju ludzkosci. Spoteczeristwo 5.0
dazy do zrewolucjonizowania nie tylko przemystu za pomoca ICT, ale takze przestrzeni zyciowej i
nawykéw spoteczenstwa. Spoteczeristwo 5.0 koncentruje sie gtdwnie na wptywie technologii na
spoteczenstwo i dazy do stworzenia superinteligentnego spoteczerstwa, wymagajac w ten sposéb
metryk, ktére sg znacznie bardziej ztozone niz te stosowane w Przemysle 4.0, ktérego nacisk
koncentruje sie na minimalizacji kosztéw produkcji bez uwzgledniania problemdéw spotecznych.
Spoteczenstwo 5.0 dazy do stworzenia zrownowazonego spoteczenstwa dla bezpieczerstwa i
dobrobytu cztowieka, co jest zgodne z celami zréwnowazonego rozwoju (SDGs) Organizacji Narodow
Zjednoczonych, oraz do tworzenia nowych wartosci poprzez tworzenie potgczen miedzy ludzmi a
rzeczami oraz miedzy Swiatem rzeczywistym a cybernetycznym za pomoca digitalizacji. Shiroishi i inni
podkreslajg, ze digitalizacja jest tylko tym, co oznacza i ze istotne jest, aby$Smy my, ludzie, pozostali
gtéwnymi aktorami, aby zachowaé¢ mocne skupienie na budowaniu spoteczeristwa, ktére nas
uszczesliwia. Doktadniej rzecz biorgc, Matsuda i inni podajg nastepujgcy definicje Spoteczenstwa 5.0:
,Spoteczedstwo skoncentrowane na cztowieku, ktére roéwnowazy postep gospodarczy z
rozwigzywaniem problemdéw spotecznych za pomocg systemu, ktéry w duzym stopniu integruje
cyberprzestrzen i przestrzen fizyczng, system, ktory sktada sie z fizycznie kontrolowanych technologii,
takich jak Al, roboty i 10T zintegrowanych z cyberprzestrzenig”. Aby lepiej zrozumie¢ réznice miedzy
Przemystem 4.0/5.0 a Spoteczeristwem 5.0, Chaudhari i inni poréwnujg je pod wzgledem
zaangazowanych technologii, obszaréw badan, Zrdodta zasilania, motta, a takze ich lezgcych u ich
podstaw motywacji. Twierdzg, ze podczas gdy gtéwna motywacjy stojgcg za Przemystem 4.0 i
Przemystem 5.0 jest odpowiednio masowa produkcja i inteligentne, zréwnowazone spoteczenistwo,
gtéwna motywacjg Spoteczenstwa 5.0 jest to, ze ludzkos$¢ zyje w harmonii z naturg. W dalszej czesci
zamierzamy napedzaé bioniczng konwergencje robotonomii, DAO i Internetu niczego jako naszego
CPSS wyboru, aby rozwija¢ zbiorowg inteligencje (Cl) Spoteczenstwa 5.0 w Internecie nowej generacji



znanym jako Web3. Biorgc pod uwage, ze projektowanie tokendw jest nadal na bardzo wczesnym
etapie badan, jak wyjasniono , zwracamy szczegdlng uwage na wazny problem inzynierii tokendw i
przedstawiamy nasze oparte na CPSS ramy DAO inzynierii tokendéw oddolnych dla Spoteczenstwa 5.0,
w tym jego wielowarstwowg architekture i projekt mechanizmu. Co wazine, eksperymentalnie
wykazalismy potencjat biologicznego mechanizmu stygmatyzacji w rozwijaniu Cl w DAO opartym na
CPSS za posrednictwem tokenizowanych cyfrowych blizniakow.

Droga (DAO) do spoteczenstwa zorientowanego na cztowieka
Struktura DAO inzynierii tokenoéw dla spoteczeristwa 5.0

Niedawno Wang i inni zaproponowali wielowarstwowy model referencyjny DAO dla projektu tokena,
chociaz celowo zachowano jego ogdlny charakter bez zadnego konkretnego zwigzku ze
spoteczenstwem 5.0. Architektura oddolna modelu referencyjnego DAO obejmuje nastepujace pieé
warstw: (i) technologia podstawowa, (ii) dziatanie zarzadzania, (iii) mechanizm zachet, (iv) forma
organizacji i (v) manifestacja. Zainteresowanego czytelnika odsytamy do [8] w celu uzyskania dalszych
informacji na temat ogdlnego modelu referencyjnego DAO i bardziej szczegdétowego opisu kazdej
warstwy. Ponizej dostosowujemy ogdlny model referencyjny DAO do konkretnych wymagan
spoteczenstwa 5.0 i podkreslamy modyfikacje wprowadzone w naszej strukturze DAO inzynierii
tokendw oddolnych opartej na CPSS. Rysunek 8.1 przedstawia naszg proponowang wielowarstwowg
strukture DAO inzynierii tokendéw dla spoteczenstwa 5.0, ktéra opiera sie na najnowoczesniejszym

CPSS.
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Podczas gdy loT jako gtdwny przyktad CPS zapoczatkowat Przemyst 4.0, zaawansowane CPSS, takie jak
przyszty Internet niczego, odegrajg zasadniczg role w zapoczatkowaniu Spotfeczenstwa 5.0.
Przypomnijmy, ze Internet niczego tworzy zbiezng platforme ustugowa do tgczenia sSwiata cyfrowego i
rzeczywistego, ktéra oferuje wszelkiego rodzaju ustugi przeznaczone dla ludzi bez posiadania lub
przenoszenia jakichkolwiek urzadzen obliczeniowych lub pamieci masowej. Przewiduje, ze ustugi



internetowe pojawig sie w otaczajagcym Srodowisku, gdy bedg potrzebne, i znikng, gdy nie beda
potrzebne. Podstawowa warstwa technologiczna na dole rysunku ilustruje kluczowe technologie
wspomagajace (np. blockchain) lezgce u podstaw Internetu niczego. Ponadto ta warstwa zawiera
technologie przysztosci, w szczegdlnosci bionike, ktére, jak sie przewiduje, bedg odgrywac coraz
wazniejszg role w przysztym superinteligentnym Spoteczenstwie 5.0 . Ponad podstawowa warstwg
technologiczng istnieje warstwa operacji zarzadzania. Méwiac ogdlnie, ta warstwa koduje konsensus
za pomocy inteligentnych kontraktéw (np. glosowanie) i realizuje samorzadnos¢ DAO poprzez
wspotprace w taincuchu i poza taricuchem (wyrocznia on-chaining). Ponadto ta warstwa obejmuje
mechanizmy impulsowe za pomocy inteligentnego kontraktu (kontrakt impulsowy), zbiorowe
podejmowanie decyzji i dzielenie sie wiedza miedzy jej cztonkami. Warstwa mechanizmu zachet
obejmuje wyzej wymienione techniki zwigzane z tokenami i ich wtasciwe dopasowanie w celu
utatwienia inzynierii tokendw. Nastepnie warstwa formy organizacji obejmuje proces gtosowania i
cztonkostwo w cyklu zycia proponowanego projektu DAO. Przypomnijmy , ze w ekonomii dobra
publiczne, ktére sg objete regulowanymi prawami dostepu (np. cztonkostwo), nazywane sg dobrami
klubowymi. Na koniec warstwa manifestacji pozwala cztonkom podejmowaé proste, lokalnie
niezalezne dziatania, ktére razem prowadzg do pojawienia sie zachowania CAS DAO i catego
Spoteczenstwa 5.0. Ze wzgledu na uderzajgce podobieristwo do zdecentralizowanej technologii
blockchain, badamy potencjat biologicznego mechanizmu stygmatyzacji, powszechnie wystepujacego
w spotecznosciach owaddw spotecznych, takich jak mréwki i pszczoty, zwtaszcza ich wrodzong zdolnos¢
do samoorganizacji i posredniej koordynacji za pomocga $ladéw wechowych, ktére cztonkowie tworzg
w $rodowisku. Po wyczuciu tych $ladéw, inni cztonkowie spofeczerdstwa sg stymulowani do
wykonywania kolejnych dziatan, wzmacniajgc w ten sposéb $lady w samopodtrzymujgcy sie
autokatalityczny sposdb bez koniecznosci jakiejkolwiek centralnej jednostki kontrolnej.

Ludzkie wykorzystanie istot ludzkich: cybernetyka i spoteczenstwo

Wybitnym przyktadem przeniesienia sieci spotecznosciowej opartej na Web2 do Web3 byto ogtoszenie
Facebooka z czerwca 2019 r. o uruchomieniu nowej infrastruktury do zarzadzania wtasnym tokenem
Libra (pdzniej przemianowanym na Diem), w tym odpowiednich mechanizmdéw stabilnosci cen do
wymiany z walutami fiducjarnymi. Niedawno uruchomiona wizja Metaverse Facebooka bedzie
obstugiwac niewymienialne tokeny (NFT), aby zbudowa¢ gospodarke twdrcow, w ktorej tworcy tresci
moga zarabia¢ na zycie dzieki wktadom online. Jest to dobry przyktad powstajgcej gospodarki
tokenowej. Jednak projekt tokenizowanych walut nie wystarczy do realizacji wizji Spoteczenistwa 5.0.
Aby to zobaczy¢, zauwaz, ze ludzie, w tym byli dyrektorzy i zatozyciele, zaczeli publicznie kwestionowacd
wpltyw medidéw spotecznosciowych na nasze zycie i otwarcie mowili o swoich zalach z powodu pomocy
w tworzeniu medidw spotecznosciowych, jakie znamy dzisiaj.1 Na przyktad podczas publicznej dyskusji
w Stanford Graduate School of Business, Chamath Palihapitiya, byty wiceprezes ds. wzrostu
uzytkownikéw w Facebooku, powiedziat publicznosci ze Stanford, ze narzedzia, ktére stworzylismy,
rozrywajg spoteczng tkanke tego, jak dziata spoteczenstwo. Podwazajg one podstawowe podstawy
tego, jak ludzie zachowujg sie wzgledem siebie i miedzy sobg. Doszedt do wniosku, ze nie ma dobrego
rozwigzania. Jego rozwigzaniem jest po prostu to, ze nie uzywa juz tych narzedzi, a jego dzieciom nie
wolno tego robic. Albo jak stynnie powiedziat pierwszy prezes Facebooka, Sean Parker: , Tylko Bdg wie,
co to robi z mézgami naszych dzieci”. Przydatne wskazéwki dotyczgce bardziej zorientowanych na
cztowieka rozwigzan mozna znalezé w poczatkach cybernetyki. W swojej przetomowej ksigzce , The
Human Use of Human Beings: Cybernetics and Society” Norbert Wiener, zatozyciel cybernetyki,
twierdzi, ze niebezpieczenstwo maszyn pracujacych na zasadach cybernetycznych, cho¢ same w sobie
bezsilne, polega na tym, ze takie maszyny mogg by¢ uzywane przez cztowieka lub grupe ludzi w celu
zwiekszenia ich kontroli nad resztg rasy ludzkiej. Aby unikngé wielorakich niebezpieczenstw, Wiener
podkresla potrzebe antropologa?2 i filozofa. Zaktada, ze naukowcy muszg wiedzie¢, jaka jest natura



cztowieka i jakie sg jego wbudowane cele, argumentujac, ze integralnos¢ wewnetrznej komunikacji za
posrednictwem petli sprzezenia zwrotnego jest niezbedna dla dobrobytu spoteczenstwa.

Od biologicznego superorganizmu do spoteczenstwa stygmergicznego

W tej sekcji badamy, w jaki sposéb wspomniang integralno$¢ komunikacji wewnetrznej mozna
osiggngé w Spoteczenstwie 5.0, zapozyczajgc pomysty z biologicznego superorganizmu o zdolnosciach
poznawczych podobnych do mdzgu, obserwowanych w koloniach owaddéw spotecznych. Koncepcja
stygmergii (od greckich stéw 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
osobniki pracujg tak, jakby byly same, podczas gdy ich zbiorowe dziatania wydajg sie by¢
skoordynowane. W przypadku stygmergii osobniki pozostawiajg $lady w swoim otoczeniu, ktére mogg
na nie oddziatywac¢ i w ten sposéb pobudzac ich pdziniejsze dziatania. Kolonia rejestruje swojg
aktywnos$é¢ w otoczeniu, korzystajac z réznych form przechowywania i wykorzystuje ten zapis do
organizowania i ograniczania zbiorowego zachowania poprzez petle sprzezenia zwrotnego, dajac tym
samym poczatek koncepcji komunikacji posredniej. W rezultacie stygmergia utrzymuje spdjnosé
spoteczng poprzez sprzezenie organizacji Srodowiskowe] i spotecznej. Nalezy zauwazyé, ze w
odniesieniu do ewolucji zycia spotecznego droga od samotnosci do Zycia spotecznego moze nie by¢ tak
skomplikowana, jak mozna by sadzi¢. W rzeczywistosci w poddziedzinie sztucznej inteligencji roju, np.
robotyki roju, stygmergia jest powszechnie uznawana za jedno z kluczowych pojeé.

Stigmergy Enhanced Society 5.0: Ku przysztosci Stigmergic Society

W dalszej czesci zilustrujemy, w jaki sposéb nasze oparte na CPSS ramy inzynierii tokenéw DAO na
rysunku mozna zastosowac do Society 5.0 i opiszemy zaangazowane oddolne kroki projektowania
odpowiednich tokenéw i mechanizméw ukierunkowanych na konkretny cel:

m Krok 1: Okresl cel

Przypomnij sobie , ze projektowanie dowolnego tokenizowanego ekosystemu zaczyna sie od
pozadanego wyniku, tj. jego celu. Jak omdéwiono , celem Spoteczenstwa 5.0 jest zapewnienie
Srodowiska technospotecznego dla cztonkdw CPSS, ktére (i) rozszerza ludzkie mozliwosci i (i) mierzy
dziatania w kierunku wspétuczestnictwa cztowieka w stawaniu sie superinteligentnym. W tym celu
rozwijamy Al do Cl wsrdd rojéw potaczonych ludzi i rzeczy, jak powszechnie przewidywano w erze 6G
i Next G.

m Krok 2: Wybierz CPSS do wyboru

Wybieramy nasz niedawno zaproponowany Internet rzeczy jako najnowoczesniejszy CPSS, poniewaz
jego koncowa faza przejsciowa obejmuje obiekty bliskiego zasiegu, ktére pomagajg tworzyc
inteligentne srodowiska do Swiadczenia ustug zorientowanych na cztowieka i przeznaczonych dla
uzytkownika. Przypomnij sobie, Zze nasza sie¢ percepcji pozazmystowe]j (ESPN) integruje wszechobecne
i perswazyjne przetwarzanie w nearables (np. robot spoteczny, wirtualny awatar), aby zmienié
zachowanie uzytkownikéw ludzkich poprzez wptyw spoteczny. Tutaj skupiamy sie na blockchain i
robonomics jako dwdch podstawowych technologiach, aby odpowiednio rozszerzyé srodowisko online
i agentéw offline ESPN.

m Krok 3: Zdefiniuj PoW

Przypomnij sobie, ze PoW jest podstawowym mechanizmem utrzymania ddébr publicznych
napedzanych technologig. Konkretnie jesteSmy zainteresowani tworzeniem débr klubowych, ktérych



regulowane prawa dostepu unikajg dobrze znanej ,tragedii wspdlnoty”. Aby regulowac dostep,
wykorzystujemy zaawansowang technologie blockchain wyroczni tancuchowych. Przypomnij sobie, ze
wyrocznie tancuchowe sg instrumentalne w przenoszeniu zewnetrznych informacji poza tanncuchem do
tancucha w wiarygodny sposdéb. Informacje tanicuchowe mogg pochodzi¢ od uzytkownikéw ludzkich.
Stad wyrocznie faricuchowe pomagajg wykorzystac ludzkg inteligencje. Jako PoW definiujemy wktad
wyroczni w dziatanie zarzgdzania CPSS poprzez podejmowanie decyzji i dzielenie sie wiedza, ktore sg
instrumentalne w osigganiu okre$lonego celu Cl.

m Krok 4: Projektowanie tokendw z odpowiednim dopasowaniem zachet Wiekszos¢ tokendw nie ma
odpowiedniego projektu mechanizmu zachet. Przypomnij sobie , ze wykorzystanie tokendw jako
zachet lezy u podstaw DAO, a ich badanie rozpoczeto sie dopiero niedawno. Co wazne, przypomnij
sobie, ze proces tokenizacji tworzy tokenizowane cyfrowe blizniaki w celu koordynacji aktoréw i
regulacji ekosystemu w celu osiggniecia pozgdanego wyniku poprzez uwzglednienie praw gtosu.
Tworzenie tokenizowanego cyfrowego blizniaka odbywa sie za posrednictwem kontraktu tokenowego,
ktéry motywuje nasz zdefiniowany PoW, obejmujgcy nastepujgce dwa kroki: (i) tworzenie cyfrowego
blizniaka, ktéry reprezentuje dany zaséb w swiecie fizycznym lub cyfrowym, oraz (ii) tworzenie jednego
lub wiecej tokendw, ktére przypisujg prawa dostepu/uprawnienia do danego fizycznego/cyfrowego
zasobu do adresu blockchain posiadacza tokena.

m Krok 5: Utatwianie posredniej komunikacji miedzy cztonkami DAOM za posrednictwem stygmergii i
$ladow Na koniec pozwdl cztonkom uczestniczagcym w danym projekcie DAO (i) rejestrowaé swoje
celowe dziatania motywowane tokenami w srodowisku online ESPN opartym na blockchain; i (ii)
wykorzystywac te transakcje blockchain (np. depozyty) jako $lady, aby kierowaé zbiorowym
zachowaniem w strone wyzszych poziomdw Cl w Spoteczenistwie 5.0 wzbogaconym o stygmergie.

Rysunek 2 ilustruje funkcjonalnos¢ kazdego z tych pieciu krokdw bardziej szczegétowo, w tym ich
interakcje operacyjne, w kierunku wprowadzenia przysztego spoteczenstwa stygmerycznego, ktére
bedzie korzysta¢ ze sprawdzonych mechanizmdéw samoorganizacji zapozyczonych z natury. Nalezy
zauwazyé, ze w ten sposéb przyszte spoteczenstwo stygmeryczne podaza za zasady przewodnig
biologizac;.
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Implementacja

Ogdlng definicjg ludzkiej inteligencji jest wskaznik sukcesu w realizacji zadan. W naszej implementacji
zadania ludzkiej inteligencji (HIT) sg realizowane poprzez wykorzystanie bazy danych obrazéw
ImageNet, szeroko stosowanej w badaniach nad gtebokim uczeniem sie, i tokenizacje jej. Konkretnie,



ludzie majg odkry¢ ukrytg mape nagrdéd sktadajgcy sie z tokendéw opartych na celu za pomoca
tagowania obrazow, co odbywa sie poprzez poleganie na inteligencji ttumu pracownikdw Amazon
Mechanical Turk (MTurk) i walidacji ich odpowiedzi za pomocg opartego na gtosowaniu blockchaina
podejmujgcego decyzje. Mierzymy Cl jako stosunek odkrytej/nagrodzonej liczby do catkowitej liczby
tokendw opartych na celu. Rysunek 3 przedstawia bardziej szczegdétowo kroki konfiguracji i
eksperymentdw naszej implementacji.
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Opracowalismy platforme HIT opartg na JavaScript, aby umozliwi¢ cztowiekowi wybdr sposréd 20
obrazow ImageNet, a takze dodanie odpowiednich informacji o tagowaniu obrazéw i dostarczenie obu
do prawidtowo skonfigurowanych kont MTurk i AmazonWeb Services (AWS) za pomocg posredniego
serwera OOCSI. Odpowiedzi udzielone przez pracownikdw MTurk na kazdy przestany HIT zostaty
ocenione przez wyrocznie taricuchowa, ktéra wykorzystata zgodne z ERC-20 tokeny praw dostepu do
regulacji procesu gtosowania i uwolnita celowe tokeny przypisane do kazdego pomysinie oznaczonego
obrazu. Na koniec cztowiek pozostawia odkryte/nagrodzone tokeny jako $lady stygmeryczne na
blockchainie, aby pomdc uczestniczacym cztonkom DAO zaktualizowa¢ swojg wiedze na temat mapy
nagréd i kontynuowad jej eksploracje.

Wyniki eksperymentéow

Rysunek 4 pokazuje korzystny wptyw stygmergii na Cl i wewnetrzng nagrode w kategoriach ukrytych
tokendw odkrytych na mapie nagréd przez DAO z oSmioma cztonkami.
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Number of crowdsourced MTurk workers

Dla poréwnania, rysunek pokazuje réwniez nasze wyniki eksperymentalne bez stygmergii, gdzie
cztonkowie DAO nie korzystajg z dzielenia sie wiedzg na temat procesu odkrywania rozwijajacej sie
mapy nagrod. Biorgc pod uwage podobienstwo do zdecentralizowanej technologii blockchain,
przyjelismy stygmergie — biologiczny mechanizm samoorganizacji szeroko spotykany w
spotecznosciach owaddéw spotecznych — w celu utatwienia posredniej komunikacji i wewnetrznej
koordynacji miedzy agentami offline za posrednictwem s$ladow (petli sprzezenia zwrotnego)
utworzonych w srodowisku online opartym na blockchain. Nasze wdrozone oddolne ramy inzynierii
tokendw DAO oparte na CPSS dla Spoteczenstwa 5.0 eksperymentalnie wykazaty, ze zwiekszajg
zaréwno Cl, jak i nagradzane tokeny zorientowane na cel za pomocg s$ladéw stygmergicznych w
Srodowisku online opartym na blockchain, obejmujgcym pracownikéw Amazon MTurk pozyskanych w
ramach crowdsourcingu i weryfikujgcych wyrocznie w tancuchu.

Biologizacja: Wyjscie z antropocenu i wejscie w symbiocen

Nalezy zauwazyé, ze obliczenia ludzkie za posrednictwem crowdsourcingu i mechanizméw
biologicznych, takich jak stygmergia, rowniez dajg nadzieje na skorzystanie z wydajnosci natury —
procesu okreslanego tutaj jako biologizacja, znanego réwniez jako bioneering lub biomimetyzm — w
celu ,zazielenienia” blockchaina i przysztych sieci 6G i Next G poprzez coraz czestsze korzystanie z
rozwigzan opartych na naturze (NbS), ktére obejmujg wspdtprace z naturg w celu rozwigzania wyzwan
spotecznych, np. zmiany klimatu, i zapewnienia dobrobytu cztowieka. Przypomnijmy z rozdziatu 1, ze
biologizacja korzysta z wydajnosci natury w celach ekonomicznych — niezaleznie od tego, czy s3 to
rosliny, zwierzeta, pozostatosci czy organizmy naturalne. Jest to zasada przewodnia powstajgcej
biogospodarki w ramach Przemystu 5.0. Prawie kazda dyscyplina dzieli obiecujgce interfejsy z biologia.
W dtuzszej perspektywie biologizacja bedzie rownie istotna jako podejscie przekrojowe, jak cyfryzacja
jest juz dzis. Biologizacja utoruje droge Przemystowi 5.0, a takze Spoteczeristwu 5.0 w taki sam sposdb,
w jaki cyfryzacja wywotata Przemyst 4.0. Oczywiste jest rowniez, ze te dwa trendy — biologizacja i
cyfryzacja — bedg korzystne dla obu stron. Oczekuje sie, ze ta korzystna dla obu stron symbioza miedzy
biologizacjg a cyfryzacjg stworzy ekscytujgce mozliwosci i otworzy nowe Sciezki badawcze w
nadchodzacej erze 6G i Next G. W niedawnym eseju zatytutowanym , Wyjscie z antropocenu i wejscie
w symbiocen” filozof srodowiska Glenn Albrecht twierdzi, ze musimy szybko wyjs¢ z obecnego
antropocenu skoncentrowanego na cztowieku z jego niezrbwnowazonoscia i wejs¢ w kolejng ere w
historii ludzkosci zwang symbiocenem (od greckiego sumbiosis, towarzyszenie lub ,,organizmy zyjgce
razem”). Wyjscie z antropocenu i wejscie w symbiocen bedzie satysfakcjonujgcym doswiadczeniem dla
wiekszosci ludzi. Nowg ere charakteryzowaé bedzie ludzka inteligencja i praktyka, ktére powielajg



symbiotyczne i wzajemnie wzmacniajgce sie formy i procesy reprodukcji zycia wystepujgce w
systemach zywych. Rozwdj cztowieka bedzie polegat na kreatywnych dziataniach wykorzystujacych
najlepsze cechy biomimetyki. Jednak poza biomimetyka, Albrecht twierdzi, ze musimy mie¢ réwniez
to, co nazywa symbiomimetyka. Doskonatym przyktadem symbiomimetyki jest tak zwana sie¢ lesna —
termin ukuty przez wiodace na swiecie multidyscyplinarne czasopismo naukowe Nature. Sie¢ lesna
reguluje ekosystemy lesne za posrednictwem sieci grzybow, czasami nazywanych Mycelium Internet,
ktore kontrolujg przeptywy sktadnikow odzywczych do drzew, ktdre ich najbardziej potrzebuja, i
przekazujg informacje i energie z gatunkdw wymierajgcych do tych, ktére moga nadal sie rozwijaé,
utrzymujgc w ten sposdb las jako wiekszy system. Te odkrycia przeksztatcity nasze rozumienie drzew z
konkurencyjnych krzyzowcow samego siebie w cztonkdw potgczonego, powigzanego i komunikujgcego
sie systemu. Wedtug Albrechta te niezwykle wazne spostrzezenia muszg zostac jeszcze wigczone do
myslenia ekologicznego stosowanego w polityce i spoteczenstwach ludzkich. W przeciwienstwie do
bycia antropocentrycznym lub skupionym na cztowieku, bycie sumbiocentrycznym oznacza branie pod
uwage centralnego znaczenia procesu symbiozy we wszystkich naszych rozwazaniach na temat spraw
ludzkich



