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Résumé: le document suivant décrit une nouvelle Blockchain basée sur de nouveaux protocoles de consensus
et alimenté par du machine Learning et de l'intelligence artificielle. Cette technologie NeuroChain introduit de
nouveaux concepts augmentés qui permettent la mise en place d'applications intelligentes complexes a
grande échelle tels que la tragabilité, les crypto-Valeur, les applications autonome ou smart applications, les
réseaux sociaux distribués et les applications métiers (réglementés et institutionnels). Les nouveaux protocoles
de décision (Proof of Involvement and Integrity & Proof of Workflow) ainsi que la communication
adaptative en fonction des performances vont permettre une adoption plus importante de NeuroChain par
les entreprises et les particuliers. La NeuroChain est constituée par une chaine de Bots distribués (Bot-Chain)
qui se sont accordés a structurer un écosysteme de décision et de communication basé sur le concept

d'intelligence artificielle collective.



KpaTkoe copep>xaHme: B HuXecneaylollen cTaTbe OMUCLIBAETCA HOBas TEXHONOMMsA, OCHOBaHHas Ha
pacnpefeneHHon cucteme Tuna GNOKUYENMH W yCuieHHas aaroputMaMu MallvHHOro obydenums. TexHonorus
BoTueiH BK/OYaeT HOBble PEBOJIOLIMOHHbIE KOHLENLMM, KOTOPble AenatoT BO3IMOXHbBIM MacluTabupoBaHue
pacnpeaeneHHbIX cucteM (Mpobaembl TPaCCMPOBKYW, KPWMTOLIEHbI, YMHble MPWIOXEHWS, COLManbHble CeTu
WA HajeXHble pacrnpejesieHHble pPbIHOYHbIE MIaTGOPMbl). HOBble MPOTOKOAbI MPUHATUA PEeLLeHUA 1
nparmaTMyeckme KaHajbl KOMMYyHMKaLun boTyerHa OTKPbIBAHOT BO3MOXHOCTM MO LUMPOKOMY MPUMEHEHME
TEXHONIOTUN KaK Koprnopauuamu, Tak U NtoAbMu. boTuenH, cocToAlwmiA M3 Llenoykun pacnpejeneHHbix 60ToB
(poboTOB), MO3BONAET CO3AaTb IKOCUCTEMY MPUHATUA PELLEHUA 1 KOMMYHUKaLMW Ha OCHOBe KOJIEKTUBHOTO

06besMHEHHOro nHTennekTa. MoatoMy boTuenH — nHTeNNeKTyanbHbIA, UAN YMHbIA BAOKYERH.

Zusammenfassung: Das folgende Papier beschreibt eine neue Technologie, die auf einem verteilten System

dhnlich Blockchain basiert und durch Machine Learning und kunstliche Intelligenz angetrieben wird. Diese
NeuroChain-Technologie stellt neue revolutiondre Konzepte vor, die den Einsatz von groBformatigen
intelligenten Anwendungen wie Rickverfolgbarkeit, Krypto-Wahrungen, intelligente Anwendungen oder Smart
Application, verteilte soziale Netzwerke und Geschaftsanwendungen ermdglichen. Das neue
Entscheidungsprotokoll sowie eine adaptive Kommunikation nach den Performances ermdglichen eine
starkere Annahme der NeuroChain durch die Unternehmen und die Einzelpersonen. Die NeuroChain besteht
aus einer Kette von verteilten Bots (Robots), die vereinbart haben, ein Entscheidungs- und Kommunikations-

Okosystem auf der Grundlage des Konzepts der kollektiven Intelligenz zu strukturieren.
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Bots use
performant
decision process
(Weighted
Entropy)

*

NeuroChain is based on
its own
Crypto-Value

Bots can use
many protocols
to keep in touch: Social Bots

Business
Applications
Regulated,
Unregulated
and
Institutional

Bots use performant decision process(Weighted Entropy)
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Bots can use many protocols to keep in touch: Social Bots
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COMMUNICATION LAYER g
: S5y
B DECRYPTION LAYER
§ ol =2 2¥ i
VALIDATION LAYER
ol =2 Zn<_).
R
SWITCH LAYER %
\4 9
VALIDATION LAYER
ANHEE
i i e
ENCRYPTION LAYER z
G
COMMUNICATION LAYER =

COMMUNICATION LAYER, S4| |5, DECRYPTION LAYER, 85 7|5, VALIDATION LAYER, 24 ZAL |3, SWITCH LAYER, 29|X| &, VALIDATION LAYER, F&4 ZAAL A3,
ENCRYPTION LAYER, 2 =3} &, Lightning Network, 2t0|E'd | EQ|3, SMS, SMS, SMTP, SMTP, Internet Protocol, 21 Ef !l T2 E &, Decypted Message, S = & B A|X|, Metadata,
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library(entropy) # X E Z I/ Z 7o} 2] H
library(igraph)

HH

## I 7| X| & A} igraph'

## CH2 K| = 'package : states'Of| Al OrA 3 X 2| & L|C},
HH

e BBBICH ATE

## CHS 24K = 'package : base'O| A| OtA 3 X 2|l LTt

HH
w 4dg
library(ggplot2)

ol E Z 1| AHAt 7|

or

info <- function(CLASS.FREQ){
freq.class <- CLASS.FREQ
info<-0
for(i in 1:length(freq.class)){
if(freq.class[[i]] != 0){ # S22 0JA] K= 22/
entropy <- -(freq.class[[i]] * log2(freq.class[[i]])) #Lf= Q7|0 Ql= 2F S i 0 Lfgt A EZL/Z
A ArEtL.
lelse{

entropy <- 0

}
info <- info + entropy # 2= S Z8E £ Z0jE Bl ASILY

}

return(info)

}
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N = 10000 # nombre du noeud dans le systeme

list.of.samples = lapply(1:N, function(x) {
Subsize = sample(80:120) # choisir la taille du subgroupe aléatoirement
Size = sample(200:300) # Choisir aléatoirement Le nombre d'échanges pour chaque noeud
subgroupe <- sample(1:N, size = Subsize ) # construire le subgroupe de taille Subsize

sample(subgroupe,size=Size, replace = TRUE)}) # construire le vecteur d'échanges

echange_length <- lapply(list.of.samples, function(x) length(x)) # vecteur contenant le volume d'échanges pour

chaque noeuds dans le systéeme

echange_tot <- sum(unlist(echange_length)) # Le volume d'échange totale dans le systéeme

echange_fraq <- unlist(echange_length)/echange_tot # la fraction d'échanges pour chaque noeuds

Chg

rlo
I

5 Of CHet et ME 2 of LTt

— [

AH
O

M

22 (5)

## [[1]]

## [1] 9997 6113 2355 3864 9555 2356 9948 7630 8077 1023 5955 9541 5141 9555
## [15] 4593 2884 8077 5623 2373 9105 7654 5231 5717 952 2017 6113 6109 9247
#i# [29] 4783 2884 9986 7691 7691 8077 2884 950 7635 7691 2634 7206 2017 3518
#i# [43] 9529613 7206 4571 3473 9105 9247 5973 6250 8192 3144 1742 9971 5717
#i# [57] 6652 3864 9986 5993 5353 9189 7955 8077 3823 2373 2884 2355 2884 9971
## [71] 1023 756 5231 2884 2373 2355 5231 2356 7117 8116 5165 4200 952 3144
## [85] 3376 1742 1473 5567 4526 5353 1798 4783 4282 1968 3970 407 6336 4323
## [99] 2017 9541 6336 4200 9971 189 2355 5567 2758 6113 1023 2634 3376 7630
#1# [113] 7206 3970 3473 5623 9541 6349 5353 6349 2777 952 1742 952 2467 8116
## [127] 2956 5973 3518 3144 2884 6336 4323 3823 7654 6250 7117 4930 5165 7206
## [141] 7955 3144 4571 2017 6113 5993 3376 6128 9613 9559 6250 2777 5229 1817
## [155] 5955 4575 5973 6128 1023 5567 7630 1798 5165 189 9971 6109 4200 3093
## [169] 2373 3864 5353 3376 2017 9559 5231 5229 4571 9948 8681 1473 4282 4571
## [183] 7691 4783 4561 9555 8116 7117 952 9849 2758 1798 2634 8592 5623 952
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##[197] 5141 9971 5955 3473 952 8681 5973 407 5955 5717 5623 5567 7117 1968
## [211] 3093 5973 4602 9971 5353 5231 8681 6652 7955 950 9541 6250 3186 952
## [225] 3144 8357 5850 9189 5353 2758 5231 8116 4593 5567 1968 1798 1798 3093
## [239] 5229 8681 3376 1023 1473 6336 6113 1473 2017 8192 7117 9105 3864 6109
## [253] 3473 3861 3864 952 6109 5850 5993 5231 4200 950 7630 9948 4602 4783
##[267] 1817 9555 4593 6109 3823 9189 2467 5993 6652 3186 7117 2467 7206 2355
## [281] 9541 3093 3140 3861 1742 1798 4526 9189 7206 5231 6652 1742 1023 3823

## [295] 1968 2634

M ME OE Lfe| Zt £o| A E Z 1| E = - SPi*log(Pi) 7 Al AHE! L|C}.

E_vect <- vector("numeric", N)

E_pondere <- vector("numeric", N)

for (i in 1:N){

fregs = table(list.of.samples[i])/length(list.of.samples]i])
E_vect[i] <- entropy.empirical(fregs, unit = "log2")
E_pondereli] <- E_vect[i]*echange_fraq([i]

}

plot(E_vect,main = "Bots Entropies", ylab = "Entropy", xlab = "Bots", col = "blue")

#title(main = "Bots Entropies”, ylab = "Entropy", xlab = "Bots")
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Bot Entropies
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plot(E_pondere, main = "Bots weighted Entropies", ylab = "Weighted Entropy", xlab = "Bots", col = "blue")
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Bot weighted Entropies
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N = 5000
M =100
collisions.count = vector("numeric", M)
for (i in 1:M){
collisions.mean = vector("numeric", 30)
for (jin 1:30) {
list.of.samples = lapply(1:N, function(x) {

Subsize = sample((110 - i) : (220 - i)) # choisir la taille du subgroupe aléatoirement

Size = sample(200:300) # Choisir aléatoirement Le nombre d'échanges pour chaque noeud

subgroupe <- sample(1:N, size = Subsize ) # construire le subgroupe de taille Subsize

sample(subgroupe,size=Size, replace = TRUE)}) # construire le vecteur d'échanges

echange_length <- lapply(list.of.samples, function(x) length(x)) # vecteur contenant le volume d'échanges pour
chaque noeuds dans le systéeme

echange_tot <- sum(unlist(echange_length)) # Le volume d'échange totale dans le systéeme

echange_fraq <- unlist(echange_length)/echange_tot # la fraction d'échanges pour chaque noeuds

E_vect <- vector("numeric", N)

E_pondere <- vector("numeric", N)

for (kin 1:N){

fregs = table(list.of.samples(k])/length(list.of.samples[k])
E_vect[k] <- entropy.empirical(fregs, unit = "log2")

E_pondere[k] <- E_vect[k]*echange_fraq[k] }

collisions.mean(j] = N - length(unique(E_pondere))

collisions.count[i] = N - round(mean(collisions.mean))
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print("Le nombre de collisions obtenue en dimiuant la taille du subgroupe\n")
collisions.count

# [1] 4974 4974 4976 4974 4976 4976 4977 4978 4978 4978 4980 4979 4982 4980
## [15] 4979 4981 4982 4981 4983 4983 4983 4985 4984 4984 4985 4985 4986 4987
#t [29] 4987 4987 4986 4988 4988 4988 4989 4988 4989 4989 4989 4990 4991 4991
# [43] 4991 4992 4991 4992 4991 4992 4992 4992 4993 4993 4994 4993 4993 4994
# [57] 4994 4994 4994 4994 4995 4994 4995 4995 4995 4995 4995 4996 4996 4996
#Ht [71] 4996 4997 4996 4996 4997 4997 4997 4997 4998 4998 4997 4997 4997 4998
## [85] 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4999 4998 4998 4998
#t [99] 4998 4999

# vecteur taille moyenne des subgroupe

mean_size = vector("numeric", length(collisions.count))

for (i in 1:length(collisions.count)){

mean_size[i] = mean(sample((110 -):(220 -i)))}

plot(mean_size,N - collisions.count, main = "I'évolution des collisions en fonction de la taille du subgroupe ",

ylab = "nobmre de collisions", xlab = "taille du subgroupe", col = "blue")
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Collision sensibility as function of subgroup length
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One can notice that the sensibility to the collisions increases with the length of the subgroups (group of
Bots gravitating around a specific Bot).

S0l et WHE= 5t 2E2 20| (BE & F2l0l S8 7Iots & 28)0 Wt S7tettts
As g+ AsHH

1. The sensibility to collisions depending on the volume of exchanges
W0 [HE Z 0| et BH =
N = 5000
M =75

collisions.count1 = vector("numeric", M)
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for (i in 1:M){
collisions.mean = vector("numeric", 30)
for (jin 1:30) {
list.of.samples = lapply(1:N, function(x) {
Subsize = sample(100 : 200) # choisir la taille du subgroupe aléatoirement
Size = sample((200 - 2*i):(300 - 2*i)) # Choisir aléatoirement Le nombre d'échanges pour chaque noeud
subgroupe <- sample(1:N, size = Subsize ) # construire le subgroupe de taille Subsize

sample(subgroupe,size=Size, replace = TRUE)}) # construire le vecteur d'échanges

echange_length <- lapply(list.of.samples, function(x) length(x)) # vecteur contenant le volume d'échanges pour
chaque noeuds dans le systeme

echange_tot <- sum(unlist(echange_length)) # Le volume d'échange totale dans le systéeme
echange_fraq <- unlist(echange_length)/echange_tot # la fraction d'échanges pour chaque noeuds
E_vect <- vector("numeric", N)

E_pondere <- vector("numeric", N)
for (kin 1:N){

fregs = table(list.of.samples[k])/length(list.of.samples[k])

E_vect[k] <- entropy.empirical(fregs, unit = "log2")

E_pondere[k] <- E_vect[k]*echange_fraq[k] }

collisions.mean(j] = N - length(unique(E_pondere))

collisions.countl[i] = round(mean(collisions.mean))
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print("Le nombre de collisions obtenue en dimiuant le volume d'échanges par noeuds\n")
## [1] "Le nombre de collisions obtenue en dimiuant le volume d'échanges par noeuds\n"
collisions.countl

## [1] 20 23 22 26 26 26 28 31 30 30 34 34 37 36 40 43 44

##[18] 47 49 51 55 57 60 63 66 68 75 76 79 87 89 96 101 106

## [35] 116 120 122 130 136 146 155 167 176 183 193 209 221 229 246 253 271

## [52] 281 306 321 339 356 375 393 419 442 463 494 519 547 578 608 645 676

## [69] 727 759 808 845 888 939 991

# vecteur taille moyenne des subgroupe

volume_echange = vector("numeric", length(collisions.count1))

for (i in 1:length(collisions.count1)){

volume_echangel[i] = mean(sample((200 - 2*i):(300 - 2*i)))}

plot(volume_echange,collisions.countl, main = "I'évolution des collisions en fonction du volume d'échange par
noeud ", ylab = "nobmre de collisions", xlab = "volume d'échange moyen par noeuds", col = "blue")

Collision sensibility as function of volume of transactions
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N = 7000

collisions.count2 = vector("numeric", 30)

n=0

for (i in seq(1000,N,200)){
collisions.mean = vector("numeric", 20)
for (jin 1:20) {

list.of.samples = lapply(1:i, function(x) {

Subsize = sample(100 : 200) # choisir la taille du subgroupe aléatoirement

Size = sample(200:300) # Choisir aléatoirement Le nombre d'échanges pour chaque noeud

subgroupe <- sample(1:i, size = Subsize ) # construire le subgroupe de taille Subsize

sample(subgroupe,size=Size, replace = TRUE)}) # construire le vecteur d'échanges

250
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echange_length <- lapply(list.of.samples, function(x) length(x)) # vecteur contenant le volume d'échanges pour
chaque noeuds dans le systéeme

echange_tot <- sum(unlist(echange_length)) # Le volume d'échange totale dans le systeme

echange_fraq <- unlist(echange_length)/echange_tot # la fraction d'échanges pour chaque noeuds

E_vect <- vector("numeric", i)

E_pondere <- vector("numeric", i)

for (k in 1:i){

fregs = table(list.of.samples(k])/length(list.of.samples[k])
E_vect[k] <- entropy.empirical(fregs, unit = "log2")

E_pondere[k] <- E_vect[k]*echange_fraq[k] }

collisions.mean(j] =i - length(unique(E_pondere))

collisions.count2[n] = round(mean(collisions.mean))

n=n+1}

print("Le nombre de collisions obtenue en augmentant le nombre de noeuds dans le systéme \n")
#i [1] "Le nombre de collisions obtenue en augmentant le nombre de noeuds dans le systéme \n"
collisions.count2

## (11 1122345666 81010121313151718 20222427

#i [24] 26 29313234 37 42

# vecteur taille moyenne des subgroupe

Taille_Systeme = vector("numeric", length(collisions.count2))

for (i in 1:length(collisions.count2)){

Taille_Systeme[i] = 1000 + i*200}

plot(Taille_Systeme,collisions.count2, main = "I'évolution des collisions en fonction de la Taille du Systéeme ",
ylab = "nobmre de collisions", xlab = "La taille du Systeme", col = "blue")
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Collision sensibility as function of network size
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