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Ozet

Hakikat kegfinin tamamen dagitik bir bi¢imi, iddialarmn giivenilir bir otoriteye bagvurmadan bagimsiz
gozlemciler arasinda dogrudan dogrulanmasina olanak tantyacaktir. Dijital imzalar ¢oziimiin bir kismini
saglar; ancak iletilen bilginin dogrulufunun degerlendirilmesi i¢in hala giivenilir bir ticiincii tarafa ihtiyag
duyuluyorsa temel faydalar yok olur. Bir esler arasi bilgelik dogrulayicilar1 agina dayali olarak dagitik
hakikat sorununa bir ¢oziim oneriyoruz. Ag, her 6nerilen blok icin hakikat, baglam, alaka ve etik uyumdan
olusan bilesik bir WiseScore hesaplar ve ek olarak Meta-Bell Teorisi'ne [[7] dayanan bir koltizyon-dis1 test
uygular. Kabul edilen bilgi birimleri, kiiresel dl¢ekte erigilebilir ve degistirilemez bir bilgi taban1 olugturarak
DAGe-siral1 bir zincire kalic1 bicimde capalanir. Diiriist dogrulayicilar, koordineli herhangi bir saldirgan
grubundan daha fazla bagimsiz anlam calismasi yaptig1 stirece sistem giivenlidir.

1 Giris

Internetteki konsensiis bugiin neredeyse tamamen merkezi aracilara dayanmaktadir. Finansal platformlar hesap
bakiyelerini merkezi defterler araciliiyla, sosyal platformlar icerik kararlarin1 merkezi denetgiler araciligiyla
belirler; yapay zeka sistemleri ise kullanicilarin dogrulugunu bagimsiz olarak dogrulayamadigi ¢iktilar tiretmektedir.
Bu model giinliik trafigin biiyiik boliimii icin ise yarar; ancak giiven paradigmasinin bilinen zayifliklarindan
muzdariptir. Giivenin maliyeti kararin 6nemiyle birlikte artar ve hata ile manipiilasyonun temel bir orani
kaginilmaz olarak kabul edilir.

Mevcut merkezi olmayan konsensiis mekanizmalari sorunun daha dar bir boliimiinii ¢ozer. Proof of Work,
hesaplama eforu harcanarak islemlerin siralamasinda anlagsmaya varir. Proof of Stake, sermayeyi teminat olarak
kilitleyerek ayni siralamayi saglar. Bu mekanizmalarin higbiri, siralanan bilginin iceriginin dogru, baglamsal
olarak uygun, alakal1 ya da etik olup olmadig1 konusunda dogrulanabilir bir iddiada bulunmaz. Saf 6demeler
icin bu yeterlidir; bilgi ¢cag icin degildir.

Gerekli olan sey, kit kaynagin ham hesaplama giici ya da sermaye degil, kanitlanabilir bi¢cimde bilge
calismanin oldugu bir konsensiis mekanizmasidir. Bu tiir bir mekanizmay1 Proof of WiseWork (PoWW) olarak
adlandirtyoruz. Bu makale dort katki saglamaktadir: hakikat, baglam, alaka ve etik uyumu biitiinlestiren bilegik
bir puan tanimliyoruz; Meta-Bell Teorisi’nden tiiretilen bir istatistigin koliizyon yapan dogrulayicilar1 bagimsizlardan
ayirt etmek i¢in kullaniminmi gosteriyoruz; kabul edilen birimlerin kalic1 zincir ¢apalanmasini agikliyoruz ve
saldirgan basar1 olasiliginin iki parametrede tissel diistisiinii tiiretiyoruz.
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2 Bilgi Birimleri

Her bilgi birimini dortlii ¢ = (v, ¢, 7, €) olarak tammliyoruz; burada v € [0, 1] hakikat aday1, ¢ > 0 baglam
agirhg, r > 0 alaka faktorii ve e € [0, 1] etik uyum degeridir. Dort bilesen, deterministik ve tiim diiiimler
tarafindan yeniden iiretilebilir olmak sartiyla farkli yontemlerle tiretilebilir.

Tek bir bilgi birimi, bir iddialar kiimesinin kolektif hakikati hakkinda giivenilir bir ¢ikarima izin vermez.
Yiiksek bir hakikat puan1 baglam kaymasiyla degersizlesebilir, yliksek alaka yanlig varsayimlara dayanabilir,
uygun bir baglam alakasiz icerigi 6ne cikarabilir ve teknik olarak dogru bir iddia etik ilkelere aykir1 olabilir.
Yalnizca dort boyutun birlesimi saglam bir gosterge saglar.

Hakikat degeri v dort diizeyde tamimlanabilir. Ampirik diizeyde v; = dogrulanmig kanit/toplam kanit.
Fiziksel diizeyde v; = 1 — [Zgicim — Tteori|/Zteori- Kuantum-olasiliksal diizeyde v; = |4;|2. Bilgi-kuramsal
diizeyde v; = 1 — H(i)/Hpmax, burada H (i) Shannon entropisidir. Etik uyum degeri e de dort diizeyde
tanimlanabilir: kodifiye edilmig hukuki normlarla uyum derecesi, deontolojik kurallarin yerine getirilme derecesi,
konsakansiyalist net-yarar degerlendirmesi ya da baglamsal deger tabanina uyum.

3 DAG Siralama Katmam

Dogrulayicilar, dogrusal bir siraya indirgenemeyen anlam gorevlerinde paralel olarak caligir. Klasik blokzincir
konsensiisii bu paralel ¢caligmanin biiyiik boliimiinii yetim blok olarak atacaktir. Bu nedenle siralama katmani
olarak Sompolinsky, Wyborski ve Zohar'in GHOSTDAG protokoliinii [5] seciyoruz. Bu protokolde her yeni
blok, gozlemlenebilir tiim uglar tist blok olarak referans gosterir; bir k-kiime algoritmasi ardigil olarak dahil
edilen bloklar tizerinde toplam bir sira tiretir. Siralama katmani icerik agisindan agnostiktir; anlam dogrulama
tisteki bir katmanda gergeklestirilir.

4 Proof-of-WiseWork

1, bir blogun tiim bilgi birimlerinin kiimesi olsun. Her birime dort normallestirilmig nicelik atiyoruz. Normallegtirilmig
hakikat, keskinlik parametresi o > 0 ile:

exp(a - v;)

T = Zje[ exp(a - vj)

ey

Softmax normallestirme, beklenen hakikat degeri iizerindeki dogrusal kisitlama altinda maksimum-entropi
ilkesinden kaynaklanir. Baglam agirligi:

&
C(i) = . 2)
) Zjel Cj
Alaka diizeyi:
R(i) = log(1 + r;). 3)

Logaritmik soniimleme, alaka sisirmesinin puana yalnizca dogrusal altinda katilmasini saglar. Etik uyum:
E(i) = e;. Bilesik WiseScore:

W(i) =T(@)-C() - R(i) - E(i). ©)
Carpimsal form, birimin dort boyutun hepsinde yeterince iyi puan almasi zorunlulugundan izler. Etik acidan
sorunlu ama teknik olarak dogru bir sonug sifira yakin puan alir. Toplu blok puani:

POWW = |}| > W) 5)
el



Kabul kural1 ayrica Meta-Bell Teorisi’ne [[/] dayal: bir koliizyon-dis1 kosul gerektirir. ¥ > 0, dogrulayicilarin
gozlemlenen uyumunun ortak bir gizli degiskenle aciklanamayacaginin istatistiksel kanitidir. Blok kabul kogulu:

PoWW >0 ve WU > W.in. (6)

5 Ag
Agin adimlar1 soyledir:
1. Yeni iddia birimleri tiim dogrulayicilara gonderilir.

2. Her dogrulayici birimi Alim Katmaninda yerel kabul kurallarina kars1 isler ve zaman damgasi ile imzay1
kaydeder.

3. Her dogrulayici birim i¢in T, C', R, E' ve W’yi Anlama Katmaninda hesaplar.

4. Blok onermek isteyen dogrulayici, Nexus zkVM [f] kullanarak sifir-bilgi kanit1 tiretir.
5. Blok, kantla birlikte yayinlanir.

6. Dogrulayicilar tiim kosullar saglantyorsa blogu kabul eder ve DAG’a ekler.

Dogrulayicilar en yiiksek toplam WiseScore’a sahip DAG’1 kanonik olarak kabul eder.

6 Tesvik Yapisi

Blogun ilk islem girisi, oneren dogrulayiciya yeni para birimleri atayan 6zel bir kredidir. Katilimcilar belirli
iddialarin dogrulanmasi i¢in ek iicret 6deyebilir. Kabul kuralini atlatmak isteyen saldirgan, W esigini karsilamak
icin gercekten bagimsiz dogrulayicilar ¢alistirmak zorunda kalir; bu ise koordinasyon amaciyla celisir. Dolayisiyla
kurallara uymak daha karhdir.

7 Zincir Ustii Bilgi Tabam ve Depolama Geri Kazanim

Kabul edilen birimler tam puanlar1 ve zk-kanitlariyla zincire kalic1 ¢apalanir. Her katilimer herhangi bir iddia

icin puanini, baglamsal gomiilmesini, kanit dayanagi ve etik degerlendirmesini sorgulayabilir. Bu, POWW’yi
yalnizca miilkiyet iligkilerini dijitallestiren klasik blokzincirlerden ayirir. Merkle agact sayesinde eski dogrulayict
ciktilar blok hashini bozmadan atilabilir; saniyede bir blok hizinda yillik yaklasik 6 gigabayt depolama gerekmektedir.

8 Basitlestirilmis Dogrulama

Tam diigiim cahistirmadan kabul kuralim dogrulamak miimkiindiir. Istemci yalmzca blok baghklarini ve zk-
kanitlar1 indirir. Dogrulama, diiriist dogrulayicilar ag1 kontrol ettigi siirece giivenilirdir. Hafif istemciler, aga
dayatmaksizin 6znel filtreler uygulayabilir.

9 iddialarn Birlestirilmesi ve Boliinmesi

Bir iddia, atomik alt-iddialar1 ayiran ya da birlestiren birden fazla giris ve ¢ikis kenari icerir. Normalde en fazla
iki ¢ikis bulunur: biri kabul edilen alt-iddia, digeri kalan belirsizlik artig1 i¢in. Fan-out burada sorun olusturmaz.



10 Mahremiyet

zkVM tanig1 ham kanit kaynaklarini icerir ve 6zel kalir; yalnizca kabul kuralinin sonucu ve sayisal puan kamuya
aciklanir. W testi yalnizca kamusal dogrulayici ¢iktilarinin korelasyon yapist tizerinde isler ve ek bilgi ifsa etmez.
Her iddia icin yeni anahtar ¢ifti kullanilmas1 6nerilir.

11 Hesaplamalar

Diiriist zinciri ile saldirgan zinciri arasindaki yarisi Rassal Yiirtiyiis olarak modelleriz. p duiriist dogrulayicinin,
q ise saldirganin bir sonraki blogu bulma olasiligi; ¢, ise saldirganin z blok gerisinden kurtulma olasiligidir:

q. = legerp <gq, q. = (q/p)* egerp > q.

Alicinin bekleme siiresi analizi i¢in, saldirganin gizli ilerlemesini A = z - (¢/p) beklentili Poisson dagilimi
olarak modelliyoruz:

C kodu:

#include <math.h>
double AttackerSuccessProbability(double g, int z)

{
double p = 1.0 - q;
double lambda = z * (q / p);
double sum = 1.0;
int i, k;
for (k = 0; k < = z; k++)
{
double poisson = exp(-lambda);
for (i =1; 1 < = k; i++)
poisson * = lambda / i;
sum - = poisson * (1 - pow(q / p, z - k));
}
return sum;
}

Bazi sonuglar (¢ = 0,1):

z P z P((q=0,3)
0 1,0000000 0  1,0000000
1 0,2045873 5 0,1773523
2 0,0509779 10 0,0416605
5 0,0009137 20  0,0024804
10 0,0000012 50  0,0000006

P<%0,1icin:q=0,10=2=5;,¢=020=2=11;¢=0,30= z=24;¢ = 0,40 = z = 89.



Meta-Bell istatistigi ikinci, bagimsiz bir sinir ekler. Koliizyon altinda W’nin beklenen degeri sifirdir; Hoeffding
esitsizligi sunu verir:

w2
Py (k) < exp<—2kz . A2mm> )

krit
Birlesik saldirgan bagar1 olasilig1 iki sinirin ¢arpimidir; gerekli koliizif kohortin biiytikliigtinde iissel olarak
duser.

12 Sonug

Giivenilir bir otoriteye dayanmayan dagitik hakikat dogrulamasi igin bir sistem onerdik. Dijital imzalar ve
kamuya acik bilgi kiilliyatindan yola ¢ikarak, bilesik WiseScore hesaplayan ve Meta-Bell koliizyon-disi testini
uygulayan bir egler arasi ag olusturduk. Kabul edilen birimler bir DAG’a kalic1 capalanarak degistirilemez bir
bilgi tabani olugturur. Bu konsensiis mekanizmasi araciligiyla gerekli tiim kurallar ve tegvikler uygulanabilir.
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