Od superorganizmu do spoteczenstwa stygmergicznego i inteligencji zbiorowej w erze 6G
WSTEP

W przeciwienstwie do poprzednich generacji, przewiduje sie, ze przyszte sieci szdstej generacji (6G)
beda miaty charakter transformacyjny, rewolucjonizujgc ewolucje sieci bezprzewodowych od , rzeczy
potgczonych” do ,inteligencji potaczonej” . W swojej uznanej przez krytykdw ksigzce ,Fizyka
spoteczna”, terminie pierwotnie ukutym przez Auguste’a Comte’a, twdrce nowoczesnej socjologii,
profesor Alex Pentland z MIT Media Lab argumentuje, ze interakcje spoteczne (np. uczenie sie
spoteczne i presja spoteczna) sg gtdwnymi sitami napedzajgcymi ewolucje inteligencji zbiorowej (Cl).
Wedtug Pentlanda, Cl powstaje poprzez wspdlne uczenie sie otaczajgcych nas rowiesnikow i
wykorzystanie sity ekspozycji do wywotania pozadanych zmian w zachowaniu i budowania
spotecznosci. Dochodzi do wniosku, ze ludzie majg wiecej wspdlnego z pszczotami, niz chcielibysmy
przyznaé, i ze przyszte systemy techno-spoteczne powinny rozwijac¢ pradawne procesy decyzyjne, ktére
obserwujemy u pszczét. Wniosek ten znajduje odzwierciedlenie w koncepcji Maxa Bordersa, ktéra
definiuje punkt, po przekroczeniu ktérego ludzkosé bedzie funkcjonowac jak umyst zbiorowy, czyli Cl.
Obecnie dwa odrebne procesy pedza naprzdd w czasie: (i) osobliwos¢ technologiczna: maszyny stajg
sie madrzejsze (np. uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja), oraz (ii) osobliwos$¢ spoteczna: ludzie
stajg sie madrzejsi. W rzeczywistosci, twierdzi on, ze te dwa odrebne procesy to dwa aspekty tego
samego, fundamentalnego procesu, ktéry czeka na splecenie w celu stworzenia nowych,
zorientowanych na cztowieka gatezi przemystu. Coraz czesciej bedziemy zachowywac sie jak pszczoty,
aby osiggaé wielkie cele, gdzie ludzie bedg dziata¢ jak neurony w ludzkim umysle zbiorowym, a
technologia blockchain bedzie dziata¢ jak tkanka tgczna, tworzgc wirtualne szlaki feromonowe, czyli
programowalne bodZce. Od poczatku industrializacji miaty miejsce trzy rewolucje przemystowe:
odpowiednio rozwdj silnikéw parowych (potowa XVIII-XIX wieku), elektryfikacja (od 1870 roku) i
digitalizacja (od 1970 roku). Obecna czwarta rewolucja przemystowa zostata umozliwiona dzieki
Internetowi Rzeczy (loT) w powigzaniu z innymi wschodzgcymi technologiami, w szczegdlnosci
systemami cyberfizycznymi (CPS). CPS pomagajg w zasypaniu luki miedzy produkcjg a technologiami
informacyjnymi i dajg poczatek inteligentnej fabryce. Ta ewolucja technologiczna zapoczatkowuje
Przemyst 4.0 jako gtéwny program Planu Dziatania Strategii High-Tech 2020 przyjetego przez rzad
Niemiec, Przemystowy Internet General Electric w Stanach Zjednoczonych Ameryki oraz Internet+ w
Chinach. Podejscie skoncentrowane na cztowieku, ktére umieszcza ludzi w petli dzisiejszego CPS, to
inicjatywa Spoteczenstwo 5.0 Pigtego Planu Podstawowego Nauki i Technologii przyjetego przez rzad
Japonii . Poprzez funkcjonalng integracje ludzi na poziomie spotecznym, poznawczym i fizycznym, CPS
stajg sie tak zwanymi systemami cyberfizyczno-spotecznymi (CPSS). Cztonkowie CPSS mogg angazowac
sie w szerokg game zachowan cyberfizyczno-spotecznych. Humanocentrycznosé¢ Spoteczenstwa 5.0
zostata niedawno zbadana technicznie bardziej szczegétowo w Gladden. Gladden opisuje cel
Spoteczenstwa 5.0 jako zdolnos¢ do tworzenia réwnych szans dla wszystkich i zapewnienia Srodowiska,
ktore pomaga uwolnié petny potencjat kazdej jednostki. Aby to zrobié, Spoteczeristwo 5.0 wykorzysta
w petni rozwijajagcg sie technologie informacyjno-komunikacyjng (ICT), tak aby usung¢ bariery
spoteczne dla samorealizacji kazdej jednostki. Dla przykfadu, rysunek przedstawia przejscie od
spoteczenstw przesztych do przysztych i ich wspdétewolucje z przemystem .
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Podobnie jak Przemyst 4.0, Spoteczeristwo 5.0 ma na celu ptynne potgczenie swiata cyfrowego i
fizycznego poprzez wykorzystanie robotéw spotecznych, inteligencji otoczenia, zaawansowanych
interfejséw cztowiek-komputer (HCI), ucielesnionej sztucznej inteligencji i réznych odmian
rozszerzonej rzeczywistosci (XR), miedzy innymi . Jednakze Spoteczeristwo 5.0 stara sie zréwnowazy¢
nacisk komercyjny Przemystu 4.0. W tym celu nadrzednym celem Spoteczenstwa 5.0 bedzie stworzenie
pierwszego na Swiecie superinteligentnego spoteczenistwa. Z kolei Przemyst 4.0 koncentruje sie na
stworzeniu inteligentnej fabryki, w petni zautomatyzowanej, a tym samym wymagajacej minimalnej
obecnosci cztowieka na miejscu. Co ciekawsze, Spoteczerdstwo 5.0 przewiduje réwniez zmiane
paradygmatu z konwencjonalnych gospodarek monetarnych na przyszte gospodarki niemonetarne
oparte na technologiach, ktére mogg mierzy¢ dziatania zmierzajgce do wspodtstarzenia sie ludzi,
nieposiadajgce wartosci pienieznej (co zostanie wkrétce wyjasnione w kontekscie tokenomiki).
Ciekawe jest to, ze wspomniana wizja SpoteczeAstwa 5.0 zaskakujgco dobrze wpisuje sie w
dalekosiezng wizje przysztych sieci 6G. Przewiduje sie, ze 6G bedzie bardziej zorientowane na cztowieka
niz pigta generacja (5G), ktora koncentrowata sie gtdwnie na pionach przemystowych, takich jak
inteligentne sieci czy inteligentne miasta, jak opisano w pierwszej na swiecie biatej ksiedze 6G 6GFP.
Maier zilustrowat potencjat CPSS, prezentujgc dwa wybitne przyktady systemoéw 5/6G zorientowanych
na cztowieka w petli. Pierwszym z nich jest Internet Dotykowy, powszechnie uwazany za jedng z
najciekawszych aplikacji 5G o niskim opdZnieniu. Drugim jest przyszty Internet Nie-Rzeczy, ktéry
stanowi wazny krok w kierunku wprowadzenia ery 6G po smartfonach. Co prawdopodobnie
wazniejsze, omoéwilismy réwniez robotyke, nowa dziedzine w erze 6G, oraz role zaawansowanych
technologii blockchain w realizacji wizji Spoteczeristwa 5.0. W tym rozdziale rozwijamy naszg niedawng
prace nad robotykg w erze 6G. Naszym celem jest zbadanie zaawansowanych technologii blockchain,
ktore umozliwiajg rozwdj Internetu nowej generacji, znanego jako Web3, wykorzystujgcego koncepcje
tokenizacji jako procesu konwersji wartosci na tokeny cyfrowe, dajagc tym samym poczatek
wspomnianej tokenomice. Tokenizacja cyfrowo hermetyzuje aktywa, a takie prawa dostepu i
uprawnienia do aktywdéw w S$wiecie fizycznym i cyfrowym, w jednostki zwane tokenami. Badamy
projektowanie tokendéw ukierunkowanych na konkretny cel, aby utatwi¢ wspdtprace poprzez
motywowanie autonomicznej grupy oséb do indywidualnego wktadu w Spoteczeristwo 5.0. W tym celu



po raz pierwszy przedstawiamy nasz oddolny, wielowarstwowy framework inzynierii tokenéw oparty
na CPSS, ktadac szczegdlny nacisk na kluczowa role jego warstwy mechanizmu motywacyjnego w
waznym problemie projektowania tokendw. Nastepnie zgtebiamy koncepcje komunikacji posredniej,
aby utrzymac spdjnosé spoteczng poprzez sprzezenie organizacji spotecznej i Srodowiskowej za
posrednictwem $ladéw w Spoteczerstwie 5.0 wzmocnionym stygmergia, jednoczesnie kierujgc jego
zachowania zbiorowe w strone tworzenia débr publicznych napedzanych technologia.

SPOLECZENSTWO 5.0: OD ROBONOMIKI DO TOKENOMIKI

Cardenas i Kim przedstawili spostrzezenia na temat wptywu technologii blockchain i innych
zdecentralizowanych technologii na interakcje ludzi z robotami-agentami oraz ich integracje spoteczng
ze spoteczenstwem. W tym celu technologie blockchain mogg stuzy¢ jako rejestr, w ktérym roboty i
ludzie mogg uzyskiwac dostep i rejestrowaé wszystko, co ma wartos¢, takie jak tytuty wtasnosci czy
transakcje finansowe. Co wiecej, inteligentne kontrakty pomagajg kodowaé¢ samoegzekwowalng i
samoweryfikowalng logike umowy miedzy robotem a cztowiekiem. Kryptowaluty moga by¢
wykorzystywane do umozliwienia robotom zaciggania zobowigzan finansowych i zawierania transakcji
wymiany wartosci z cztowiekiem i odwrotnie. Przejscie od konwencjonalnej ekonomii monetarnej do
tokenomiki niemonetarnej oraz kluczowa rola, jaka tokeny odgrywajg w ekosystemach opartych na
blockchainie, zostaty niedawno przeanalizowane przez Freniego i innych. Zdecentralizowane
technologie blockchain zostaty zastosowane w kontekscie niemonetarnym poprzez wykorzystanie
procesu znanego jako tokenizacja w rdéinych scenariuszach opartych na wartosci. Tokenizacja
istniejgcego zasobu odnosi sie do procesu tworzenia tokenizowanego cyfrowego blizniaka dla
dowolnego obiektu fizycznego lub zasobu finansowego. Powstate tokeny sg jednostkami zbywalnymi,
ktére cyfrowo hermetyzujg wartos¢. Mogg by¢ wykorzystywane jako zachety do koordynowania
dziatan podmiotéow w danym regulowanym ekosystemie w celu osiggniecia pozgdanego rezultatu.
Wedtug Freni i inni tokeny majg potencjat destrukcyjny, aby rozszerzyé koncepcje wartosci poza sfere
ekonomiczng, wykorzystujgc je do celéw reputacji lub praw gtosu. Dzieki tokenizacji rézne rodzaje
zdigitalizowanej wartosci mogg by¢ wykorzystywane w ekosystemie zachet, dzielgc sie nagrodami i
korzysciami miedzy jego interesariuszami. Tokeny mogg reprezentowaé¢ dowolny istniejgcy zaséb
cyfrowy lub fizyczny, a takze prawa dostepu do aktywdw i uprawnienia w swiecie cyfrowym lub
fizycznym. Token jest przechowywany jako wpis w ksiedze gtdwnej i mapowany na adres blockchain,
ktéry reprezentuje tozsamosé posiadacza tokena. Pierwotnie tokeny byty tworzone przy uzyciu
podstawowych protokotéw blockchain. Jednak wraz z pojawieniem sie thereum, tokeny przesunety sie
w gore stosu protokotéw blockchain i mogg by¢ teraz tworzone na warstwie aplikacji, dajac poczatek
tzw. tokenom aplikacji. Dzieki Ethereum tokeny aplikacji mozna tatwo i tanio wydawac¢, zgodnie ze
standardami tokenéw Ethereum (np. ERC-20) za posrednictwem specjalnego typu inteligentnego
kontraktu, znanego jako kontrakt tokenowy. Tokeny mogg by¢ przelomowym zastosowaniem sieci
blockchain i sg uznawane za jedng z gtéwnych sit napedowych Internetu nowej generacji, zwanego
Web3 . Jak pokazano na rysunku 2, podczas gdy Web1 (sie¢ tylko do odczytu) i Web2 (sie¢ do odczytu
i zapisu) umozliwity odpowiednio gospodarke opartg na wiedzy i dzisiejszg gospodarke platformows,
Web3 umozliwi gospodarke tokenowg, w ktérej wktad kazdego uzytkownika jest wynagradzany
tokenem.
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Gospodarka tokenowa umozliwia zupetnie nowe przypadki uzycia, modele biznesowe oraz rodzaje
aktywow i praw dostepu w sposéb cyfrowy, ktore wczesniej nie byly ekonomicznie wykonalne,
umozliwiajgc tym samym zupetnie nowe przypadki uzycia i modele tworzenia wartosci. Nalezy
zauwazy¢, ze termin ,,gospodarka tokenowa” nie jest nowy. W psychologii poznawczej jest ona szeroko
badana jako s$rodek wymiany, a co prawdopodobnie wazniejsze, jako metoda pozytywnego
wzmocnienia w celu ustanowienia pozadanych zachowan ludzkich, co samo w sobie moze by¢
postrzegane jako jeden ze sposobdw tworzenia wartosci. Jednak w przeciwienistwie do monet, ktore
byty zazwyczaj uzywane wyfacznie jako $rodek ptatniczy, tokeny mogg stuzy¢ szerokiemu zakresowi
réznych celdw pozafinansowych. Takie tokeny ukierunkowane na konkretny cel sg kluczowe w
motywowaniu autonomicznej grupy oséb do wspodtpracy i wktadu w realizacje wspdlnego celu. Wedtug
Voshmgira , eksploracja tokenéw, w szczegdlnosci ich réznych typdw i rél, jest wcigz na bardzo
wczesnym etapie. Gospodarka tokenowa odgrywa kluczowg role w realizacji powstajgcych
zdecentralizowanych organizacji autonomicznych (DAQ), ktére staty sie gorgcym tematem w zwigzku
z szybkim rozwojem technologii blockchain w ostatnich latach . DAO mozna postrzegac jako system
spoteczny ztozony z inteligentnych agentéw, ktérzy wspotewoluujg w kierunku integracji cztowiek-
maszyna w oparciu o rzeczywiste i sztuczne systemy blockchain. W DAO wszystkie reguty operacyjne
sg rejestrowane w blockchainie w formie inteligentnych kontraktéw. Zachety wynikajgce z ekonomii
tokendw wraz z protokotami rozproszonego konsensusu stuzg do realizacji samoobstugi,
samozarzadzania i samorozwoju DAO. W rzeczywistosci, wedtug Wanga, wykorzystanie tokenéw jako
zachet jest gtdwnym motywatorem DAO, przy czym tzw. warstwa mechanizmu zachet w
przedstawionym przez nich wielowarstwowym modelu referencyjnym DAO bedzie kluczowa dla
projektu tokena (oméwionym szczegdétowo wkrotce).

DROGA (DAO) DO SPOLECZENSTWA ZORIENTOWANEGO NA CZLOWIEKA

Chociaz w ciggu ostatnich kilku lat wyemitowano wiele tokendéw, wiekszos¢ z nich nie posiada
odpowiedniej funkcjonalnosci i mechanizmu. W tej sekcji postaramy sie rozwigzaé¢ te dwa problemy,
omawiajgc tokeny zorientowane na cel i przedstawiajgc wazny problem inzynierii tokenow.

Tokeny zorientowane na cel i inzynieria tokenéw

Przypomnijmy sobie , ze wcigz jestesmy na bardzo wczesnym etapie eksploracji réznych rél i rodzajow
tokendw. Na przyktad, tak zwane tokeny zorientowane na cel motywuja jednostki do wktadu w
okreslony cel lub idee celu zbiorowego. Tym celem zbiorowym moze by¢ dobro publiczne lub redukcja



negatywnych efektow zewnetrznych dobra wspdlnego, np. redukcja emisji CO,. Tokeny zorientowane
na cel wprowadzaja nowg forme tworzenia débr publicznych bez koniecznosci angazowania
tradycyjnych posrednikéw, np. rzadéw. Sieci blockchain, takie jak Ethereum, wyniosty idee
kolektywnego tworzenia wartosci na wyzszy poziom, zapewniajgc publiczng infrastrukture do
tworzenia tokendw aplikacji przy uzyciu zaledwie kilku linijek kodu inteligentnych kontraktow, dzieki
czemu w zasadzie mozna motywowac do realizacji dowolnego celu. Jednak biorgc pod uwage, ze
przypadki uzycia operacyjnego sa nadal ograniczone, to nowe zjawisko tworzenia débr publicznych
opartego na technologii wymaga znacznie wiecej badan i rozwoju . Proof-of-work (PoW) to kluczowy
mechanizm utrzymania débr publicznych. Chociaz kolektywna produkcja débr publicznych moze
skutkowaé pozytywnymi efektami zewnetrznymi, niekoniecznie wyklucza inne negatywne efekty
zewnetrzne, np. energochtonny proces wydobycia w blockchainach. Podczas projektowania tokenéw
zorientowanych na cel jako $rodka dostarczania débr publicznych, metody ekonomii behawioralnej,
np. dobrze znana technika ,,nudging” i teoria gier behawioralnych, dostarczajg waznych narzedzi do
kierowania jednostkami w strone okreslonych dziatan. W dalszej czesci skupiamy sie na waznym
problemie inzynierii tokendw, ktéra jest nowym terminem definiowanym jako teoria, praktyka i
narzedzia do analizy, projektowania i weryfikacji tokenizowanych ekosystemdéw. Obejmuje on
projektowanie oddolnych ram inzynierii tokendw wraz z projektowaniem odpowiednich
mechanizmdéw rozwigzywania probleméw zwigzanych z tokenami zorientowanymi na cel. Nalezy
zauwazy¢, ze projektowanie mechanizméw jest poddziedzing ekonomii, ktéra zajmuje sie kwestig, jak
zacheci¢ wszystkich do wktadu w realizacje wspdlnego celu. Nazywa sie jg réwniez ,,odwrdcong teorig
gier”, poniewaz zaczyna sie od konca gry (czyli od pozadanego wyniku), a nastepnie cofa sie,
projektujgc mechanizm (motywacyjny).

Struktura DAO inzynierii tokenéw dla Society 5.0

Przypomnijmy , ze zaproponowano wielowarstwowy model referencyjny DAO dla projektu tokena,
cho¢ celowo zachowano jego ogdlny charakter, bez zadnego konkretnego odniesienia do Society 5.0.
Architektura oddolna modelu referencyjnego DAO obejmuje pie¢ nastepujgcych warstw: (i)
technologia podstawowa, (ii) zarzadzanie operacyjne, (iii) mechanizm motywacyjny, (iv) forma
organizacji i (v) manifestacja. W dalszej czesci dostosowujemy ogdlny model referencyjny DAO do
specyficznych wymagan Society 5.0 i podkreslamy modyfikacje wprowadzone w naszej strukturze DAO
inzynierii tokendw oddolnej opartej na CPSS. Rysunek 3 przedstawia naszg proponowang
wielowarstwowg strukture DAO inzynierii tokendw dla Spoteczeinstwa 5.0, opartg na
najnowoczesniejszych systemach CPSS.
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Podczas gdy Internet Rzeczy (ICS) jako gtéwny przyktad CPS zapoczgtkowat Przemyst 4.0,
zaawansowane systemy CPSS, takie jak przyszty Internet Nie-Rzeczy (ICS), krétko wspomniany we
wstepie, odegrajg kluczowa role w zapoczatkowaniu Spoteczenstwa 5.0. Jak wyjasniono bardziej
szczegotowo, Internet Nie-Rzeczy (ICS) tworzy platforme ustug konwergentnych, faczacg swiat cyfrowy
i rzeczywisty, oferujgcq wszelkiego rodzaju ustugi stworzone przez cztowieka bez koniecznosci
posiadania lub przenoszenia jakichkolwiek urzgdzen obliczeniowych lub pamieci masowej. Przewiduje
on, ze ustugi internetowe pojawiajg sie w otaczajgcym Srodowisku, gdy sg potrzebne, i znikaja, gdy nie
sg potrzebne. Przejscie od obecnego Internetu opartego na gadzetach do Internetu Nie-Rzeczy dzieli
sie na trzy fazy: (i) bearables (np. smartfon), (ii) wearables (np. Google i inteligentna kurtka Levi's), a
nastepnie (iii) nearables. Nearables oznaczajg pobliskie technologie obliczeniowe/pamieciowe i
mechanizmy Swiadczenia ustug, ktdre sg wystarczajgco inteligentne, aby uczy¢ sie i reagowac zgodnie
z kontekstem uzytkownika i historia w celu $wiadczenia ustug przeznaczonych dla uzytkownika.
Podstawowa warstwa technologiczna na dole rysunku 3 ilustruje kluczowe technologie wspomagajace
(np. blockchain) lezace u podstaw Internetu Nie-Rzeczy. Ponadto ta warstwa zawiera technologie
przysztosci, w szczegdlnosci bionike, ktore, jak sie przewiduje, bedg odgrywaé coraz wazniejszg role w
przysztym superinteligentnym Spoteczenstwie 5.0. Ponad podstawowg warstwg technologiczng
istnieje warstwa operacji zarzadzania. Ogdlnie rzecz biorac, ta warstwa koduje konsensus za pomocg
inteligentnych kontraktéow (np. gtosowania) i realizuje samorzadnos¢ DAO poprzez wspdtprace w
tancuchu i poza nim (wyrocznia taricuchowa). Ponadto, ta warstwa obejmuje mechanizmy ,nudging”
za pomocy inteligentnego kontraktu (kontraktu ,nudge”), kolektywnego podejmowania decyzji i
dzielenia sie wiedzg miedzy cztonkami. Warstwa mechanizméw motywacyjnych obejmuje
wspomniane techniki zwigzane z tokenami i ich wtasciwe dopasowanie, aby utatwic¢ inzynierie
tokendw. Nastepnie, warstwa formy organizacyjnej obejmuje proces gtosowania i cztonkostwa w cyklu
zycia proponowanego projektu DAO. Nalezy zauwazy¢, ze w ekonomii dobra publiczne, ktore wigzg sie



z regulowanymi prawami dostepu (np. cztonkostwo), nazywane sg dobrami klubowymi. Wreszcie,
warstwa manifestacji pozwala cztonkom na podejmowanie prostych, lokalnie niezaleznych dziatan,
ktére razem prowadza do powstania ztozonych, adaptacyjnych zachowan systemowych DAO i catego
Spoteczenistwa 5.0. Ze wzgledu na uderzajgce podobieristwo do zdecentralizowanej technologii
blockchain, badamy potencjat biologicznego mechanizmu stygmergii, powszechnie wystepujgcego w
spotecznosciach owaddw spotecznych, takich jak mrowki i pszczoty, a zwtaszcza ich wrodzong zdolnos¢
do samoorganizacji i posredniej koordynacji za pomocg $ladéow wechowych, ktére cztonkowie
spofecznosci tworzg w srodowisku. Po wykryciu tych $ladéw, inni cztonkowie spotecznosci sg
stymulowani do wykonywania kolejnych dziatari, wzmacniajgc w ten sposéb S$lady w
samopodtrzymujacy sie, autokatalityczny sposéb, bez potrzeby centralnej jednostki sterujace.

Uzytek cztowieka dla ludzi: Cybernetyka i spoteczenstwo

Wybitnym przyktadem przeniesienia sieci spotecznosciowej opartej na Web2 do Web3 byto niedawne
ogtoszenie Facebooka z czerwca 2019 r. o uruchomieniu nowej infrastruktury do zarzadzania wtasnym
tokenem Libra (pdzZniej przemianowanym na Diem), w tym odpowiednich mechanizméw stabilizacji
cen dla jego wymiany z walutami fiducjarnymi. Jednak sama konstrukcja tokenizowanych walut nie
wystarczy do realizacji wizji Spoteczenstwa 5.0. Aby to udowodni¢, zauwazmy, ze ludzie, w tym byli
dyrektorzy i zatozyciele, zaczeli publicznie kwestionowa¢ wptyw medidw spotecznosciowych na nasze
zycie i otwarcie wyrazali zal z powodu przyczynienia sie do stworzenia medidw spotecznosciowych w
ich dzisiejszej postaci. Na przyktad, podczas publicznej dyskusji w Stanford Graduate School of
Business, Chamath Palihapitiya, byty wiceprezes ds. wzrostu uzytkownikow w Facebooku, powiedziat
stuchaczom ze Stanford, ze narzedzia, ktdre stworzyliSmy, rozrywajg spoteczng tkanke funkcjonowania
spoteczenstwa. Podwazajg one fundamenty zachowan ludzi wzgledem siebie i miedzy sobg. Doszedt
do wniosku, ze nie ma dobrego rozwigzania. Jego rozwigzanie polega po prostu na tym, ze on sam nie
uzywa juz tych narzedzi, a jego dzieciom nie wolno tego robié. Albo, jak stynnie ujat to pierwszy prezes
Facebooka, Sean Parker: ,Tylko Bég wie, co to robi z mézgami naszych dzieci”. Przydatne wskazowki
dotyczace bardziej zorientowanych na cztowieka rozwigzan mozna znalez¢ w poczatkach cybernetyki.
W swojej przetlomowej ksigzce ,The Human Use of Human Beings: Cybernetics and Society” Norbert
Wiener, twodrca cybernetyki, argumentuje, ze niebezpieczeristwo maszyn pracujgcych na zasadach
cybernetycznych, cho¢ same w sobie bezsilne, polega na tym, ze takie maszyny moga byc
wykorzystywane przez cztowieka lub grupe ludzi do zwiekszenia ich kontroli nad resztg rodzaju
ludzkiego. Aby unikng¢ wielorakich zagrozen, Wiener podkresla potrzebe antropologa i filozofa.
Zakfada, ze naukowcy muszg znaé nature cztowieka i jego wewnetrzne cele, argumentujac, ze
integralnos¢ wewnetrznej komunikacji poprzez petle sprzezenia zwrotnego jest niezbedna dla
dobrobytu spoteczenstwa.

OD SUPERORGANIZMU DO SPOLECZENSTWA STIGMERYCZNEGO | INTELIGENCJI ZBIOROWEJ W ERZE
6G

W tej sekcji badamy, jak wspomniang integralno$¢ komunikacji wewnetrznej mozna osiggnac¢ w
Spoteczenstwie 5.0, zapozyczajgc idee od 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, to klasa mechanizmdéw samoorganizacji, ktére umozliwity
eleganckie wyjasnienie jego paradoksalnych obserwacji, ze w kolonii owadéw spotecznych osobniki
pracujg tak, jakby byty same, podczas gdy ich zbiorowe dziatania wydajg sie skoordynowane. W
stygmergii osobniki pozostawiajg w swoim otoczeniu $lady, ktére moga na nie oddziatywac zwrotnie i
w ten sposdb pobudzaé je do dalszych dziatan. Kolonia rejestruje swojg aktywno$é w srodowisku,
wykorzystujgc rézne formy przechowywania danych, i wykorzystuje ten zapis do organizowania i



ograniczania zachowan zbiorowych poprzez petle sprzezenia zwrotnego, dajac poczatek koncepcji
komunikacji posredniej. W rezultacie stygmergia utrzymuje spdjnos$é spoteczng poprzez sprzezenie
organizacji Srodowiskowej i spotecznej. Nalezy zauwazy¢, ze w kontekscie ewolucji zycia spotecznego
droga od zycia samotnego do zycia spotecznego moze nie by¢ tak ztozona, jak mogtoby sie wydawac.
W rzeczywistosci, w dziedzinie sztucznej inteligencji roju, np. w robotyce roju, stygmergia jest
powszechnie uznawana za jedng z kluczowych koncepcji. Ponizej ilustrujemy, jak nasza struktura DAO
oparta na CPSS, przedstawiona na rysunku 3, moze zosta¢ zastosowana do Spoteczenstwa 5.0, i
opisujemy oddolne kroki projektowania odpowiednich tokendw i mechanizmdéw ukierunkowanych na
konkretny cel:

e Krok 1: Okre$l cel. Przypomnijmy z rozdziatu ,Sciezka (DAO) do spoteczeristwa zorientowanego na
cztowieka”, ze projektowanie kazdego tokenizowanego ekosystemu zaczyna sie od pozgdanego
wyniku, tj. jego celu. Jak oméwiono we ,, Wprowadzeniu”, celem Spoteczeristwa 5.0 jest zapewnienie
technologiczno-spotecznego srodowiska dla cztonkdw CPSS, ktdre (i) rozszerza ludzkie mozliwosci i (ii)
mierzy dziatania zmierzajace do wspotuczestnictwa w procesie stawania sie superinteligentnym. W
tym celu rozwijamy sztuczng inteligencje (Al) w kierunku Cl wsréd rojow potgczonych ze sobg ludzi i
rzeczy, zgodnie z powszechnymi przewidywaniami w erze 6G.

¢ Krok 2: Wybierz preferowany CPSS

Wybieramy nasz niedawno zaproponowany Internet Rzeczy jako najnowoczesniejszy CPSS, poniewaz
jego koncowa faza przejsciowa obejmuje obiekty bliskiego dostepu (closeables), ktére pomagajg
tworzy¢ inteligentne srodowiska do $wiadczenia ustug zorientowanych na cztowieka i przeznaczonych
dla uzytkownikéw. Maier wprowadzit sie¢ percepcji pozazmystowej (ESPN), ktéra integruje
wszechobecne i perswazyjne przetwarzanie w obiektach bliskich (np. robotach spotecznych, awatarach
wirtualnych), aby zmienia¢ zachowania uzytkownikéw poprzez wptyw spoteczny. W tym rozdziale
skupiamy sie na blockchainie i robotyce jako dwdéch podstawowych technologiach, ktére odpowiednio
rozszerzajg Srodowisko online i agentéw offline ESPN.

e Krok 3: Zdefiniuj PoW

Przypomnijmy z rozdziatu ,Sciezka (DAO) do spoteczeristwa zorientowanego na cztowieka”, ze PoW
jest kluczowym mechanizmem utrzymania débr publicznych opartych na technologii. W szczegélnosci
interesuje nas tworzenie débr klubowych, o ktérych krétko wspomniano w rozdziale ,Sciezka (DAO)
do spoteczenstwa zorientowanego na cztowieka”, ktdrych regulowane prawa dostepu pozwalajg
unikng¢ znanej ,tragedii wspdlnego pastwiska”. Aby regulowa¢ dostep, wykorzystujemy
zaawansowang technologie blockchain, czyli wyrocznie tancuchowe. Wyrocznie tancuchowe
odgrywaja kluczowg role w wiarygodnym wprowadzaniu zewnetrznych informacji spoza taricucha do
blockchaina. Informacje tancuchowe mogg pochodzi¢ od uzytkownikdéw. W zwigzku z tym wyrocznie
tancuchowe pomagaja w wykorzystaniu ludzkiej inteligencji. Jako PoW definiujemy wktad wyroczni w
zarzadzanie CPSS poprzez podejmowanie decyzji i dzielenie sie wiedzg, ktére sg kluczowe dla
osiggniecia konkretnego celu Cl.

® Krok 4: Projektowanie tokendéw z odpowiednim dopasowaniem motywacji

Wiekszos¢é tokendw nie ma odpowiednio zaprojektowanego mechanizmu motywacji. Przypomnijmy ,
ze wykorzystanie tokenéw jako zachet lezy u podstaw DAO, a badania nad tym zagadnieniem
rozpoczety sie dopiero niedawno. Co wazne, proces tokenizacji tworzy tokenizowane cyfrowe blizniaki,
ktére koordynujg dziatania i regulujg ekosystem w celu osiggniecia pozgdanego rezultatu poprzez
uwzglednienie praw gtosu. Tworzenie tokenizowanego cyfrowego blizniaka odbywa sie za
posrednictwem kontraktu tokenowego, ktdry motywuje nasz zdefiniowany PoW (PoW), obejmujac



dwa nastepujace kroki: (i) stworzenie cyfrowego blizniaka reprezentujgcego dany zaséb w sSwiecie
fizycznym lub cyfrowym oraz (ii) stworzenie jednego lub wiecej tokendw, ktére przypisujg prawa
dostepu/uprawnienia do danego zasobu fizycznego/cyfrowego do adresu blockchain posiadacza
tokena.

e Krok 5: Utatwianie posredniej komunikacji miedzy cztonkami DAO za posrednictwem stygmergii i
Sladow

Na koniec pozwdl cztonkom uczestniczagcym w danym projekcie DAO (i) rejestrowac swoje dziatania
motywowane tokenami, ukierunkowane na konkretny cel, w srodowisku online ESPN opartym na
technologii blockchain oraz (ii) wykorzystywac te transakcje blockchain (np. depozyty) jako slady, aby
kierowac zbiorowe zachowania w kierunku wyzszych pozioméw Cl w Spoteczenstwie 5.0 wzbogaconym
o stygmergie.

WDROZENIE | WYNIKI EKSPERYMENTOW

Ogdlng definicjg inteligencji cztowieka jest wskaznik sukcesu w realizacji zadan. W naszej
implementacji zadania inteligencji cztowieka (HIT) sg realizowane poprzez wykorzystanie bazy danych
obrazéw ImageNet 2, szeroko stosowanej w badaniach nad uczeniem gtebokim, oraz jej tokenizacje.
W szczegdlnosci, ludzie majg odkryé ukrytg mape nagréd sktadajgcy sie z tokendw ukierunkowanych
na cel za pomoca tagowania obrazéow, co odbywa sie w oparciu o inteligencje zbiorowg pracownikéw
Amazon Mechanical Turk (MTurk) oraz walidacje ich odpowiedzi za pomocg opartej na gtosowaniu
wyroczni  blockchain  do podejmowania decyzji. Mierzymy Cl jako stosunek liczby
odkrytych/nagrodzonych tokenéw do catkowitej liczby tokendw ukierunkowanych na cel. Rysunek 5
przedstawia szczegétowo kroki konfiguracji i eksperymentéw naszej implementacji.
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Opracowalismy platforme HIT opartg na JavaScript, ktéra umozliwia uzytkownikowi wybdr sposréd 20
obrazéw ImageNet, a takze dodanie odpowiednich informacji o tagowaniu obrazéw i dostarczenie ich
do odpowiednio skonfigurowanych kont MTurk i Amazon Web Services (AWS) za pomocg posredniego
serwera OOCSI. Odpowiedzi udzielone przez pracownikéw MTurk na kazde przestane HIT zostaty
ocenione przez wyrocznie fancuchowa, ktéra wykorzystata tokeny praw dostepu zgodne ze
standardem ERC-20 do regulacji procesu gtosowania i wydania tokendéw celowych przypisanych do
kazdego pomysinie otagowanego obrazu. Na koniec uzytkownik pozostawia odkryte/nagrodzone
tokeny jako s$lady stygmergiczne na blockchainie, aby pomdc uczestniczacym cztonkom DAO
zaktualizowa¢ swojg wiedze na temat mapy nagrdd i kontynuowac jej eksploracje. Rysunek 5.6
przedstawia korzystny wptyw stygmergii zaréwno na inteligencje zbiorows, jak i nagrode wewnetrzng
w odniesieniu do ukrytych tokenéw odkrytych na mapie nagréd przez DAO z oSmioma cztonkami. Dla
poréwnania, rysunek przedstawia réwniez wyniki naszego eksperymentu bez stygmergii, gdzie
cztonkowie DAO nie odnoszg korzysci z dzielenia sie wiedzg na temat procesu odkrywania mapy
nagrod.

WNIOSKI

Spoteczenstwo 5.0 doskonale wpisuje sie w przewidywane w przysziosci przejScie od piondw
branzowych do bardziej zorientowanego na cztowieka podejscia 6G. Wykorzystuje ono systemy CPSS,
ktére angazujg ludzi w cybernetyczno-fizyczno-spoteczne zachowania, oraz technologie umozliwiajgce
zmiane paradygmatu z konwencjonalnego systemu monetarnego na przyszte gospodarki
niemonetarne, takie jak rozwazana przez nas gospodarka tokendw Web3 oparta na blockchainie i jej
istotna rola w niedawno powstajgcym DAO. Biorgc pod uwage podobieristwo do zdecentralizowanej
technologii blockchain, zastosowalismy stygmergie — biologiczny mechanizm samoorganizacji,
powszechnie spotykany w spotecznosciach owaddw spotecznych — w celu utatwienia posredniej
komunikacji i wewnetrznej koordynacji miedzy agentami offline za posrednictwem $ladéw (petli
sprzezenia zwrotnego) tworzonych w srodowisku online opartym na blockchainie. Eksperymentalnie
wykazano, ze wdrozona przez nas oddolna struktura DAO do inzynierii tokenéw oparta na CPSS dla
Spoteczenistwa 5.0 zwieksza zaréwno Cl, jak i nagradzane tokeny zorientowane na cel za pomoca
$ladow stygmeryjnych w srodowisku online opartym na blockchainie, obejmujgcym pracownikéw
Amazon MTurk korzystajgcych z crowdsourcingu i weryfikujgcg wyrocznie faricuchowa.



