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摘要 

 

Kleros为智能合约平台专属的去中央化决策协议，而目前其已被积极导入于以太坊生态

系。 Kleros主要功用为运作以一去中央化第三者来为一系列简单至复杂之问题提供正确解答输

出。为达成此目的，Kleros运用精密经济博弈论来使系统内的众招陪审员能依据规范来做出正确

决策。基于以上介绍，Kleros欲以一经济实惠，可信赖，快速，及去中央化的方式来提供决策判

断。其中一主要用途为被使用做为争议解决协议，并创建一真正的去中央化型正义。 

 

1 介绍 

“治法同于治国” 。 Aristole。 

 世界正经历一急遽变化的全球化及数位化。而前所未见的庞大交易量正被执行于网路数位

平台横跨各法治管辖区域。如区块链科技确实不负众望达成其开发潜力，多数物资，劳力，及资

本将被运用于去中央化平台于不久未来。随其平台利用成长，争议纠纷也必然升增。去中央化版

本的 eBay用户将宣称贩卖者失败来确实履行传送合约指定的物资，去中央化 Airbnb的用户将抱

怨订租房间与合约中图片不符，而去中央化众筹平台的资助者将与资助之开发团队间产生争议如

其无法提交合约保证之开发成果。 

 智能合约能完全依照其所设计之程式来进行运作，但其无法自主进行客观判断或来获取任

何区块链外资讯。既有之争议解决方案极为慢旧，且非常昂贵及不可靠来使区块链经济来及时有

效地运作于此建立基础之上。区块链的新经济时代需要一快速，实惠，公开，可靠，及去中央化

争议解决机制来为智能合约们提供最终正确判断。 

 Kleros为一决策协议，其运用多目的法庭系统来解决各类争议。此为一被部署至以太坊的

自主组织，并运作为一去中央化第三者来仲裁1争议为各类从极简至复杂设计之合约。仲裁的各步

 
1 于此， “仲裁”一词于此被用于一非正式意涵。 Kleros决策被用于既存法律系统的状态可能性为一目前重

点研究方向。 



骤(确保证据，选择陪审员，等等) 将被完全自动化。 Kleros不依赖一集中单体的诚实可靠性，反

之，其依赖经济博弈论的群体人性激励机制。 

 此设计基础上基于一法治知识论观点：一法庭为一重要知识泉源，而其也为一工具来从模

糊证据中辨别真相。一参与者(陪审员)遵照一系统之规范程序来使输入资讯(证据)能被用于生成一

相当输出资讯(决策) [42] 。Kleros利用并提升众招技术，区块链科技及博弈理论来开发一能以经

济实惠及安全可靠的方式来提供真实决策的正义系统2。 

 

2 先前研究成果：Schelling Point(谢林点)机制 

博弈论学者 Thomas Schelling开发一聚焦点/Schelling Point (谢林点)概念[55]来作为一方案使群众

能同调行动即便于无法沟通之情况下3，其原理主要依赖于抉择通常将倾向于最自然且最相关的选

项。 Schelling解释此概念利用以下范例： “如您明天必须与一陌生人见面于纽约，何时及何地您

将尝试来见他?” 。虽几乎所有场所及地点几乎都能成为可能回答选择，多数常见回覆将倾向 “纽

约中央车站，中午十二点”。此似乎无一具体原因来使中午十二点的纽约中央车站能成为一高人气

选项(其他所有场所及时间看起来都可行来提通参与者来进行协调)，但因传统见面习性，中央车

站自然成为一合理聚焦点。 

 基于谢林点的基础概念，以太坊创建者 Vitalik Buterin曾提议谢林币[15]的创建提案，其主

要概念为一代币能利用经济性诱因机制来提供真相。如我们欲想知道巴黎是否真于昨天下雨，我

们能问各谢林币持有主”请问昨天巴黎是否真有下雨? 请选择是或否”。各代币持有主将能透过一

秘密选票函来投票，而所有投票完成后，此结果将被公开。投票与多数决同调决议的参与者将获

得原先持有代币量的 10%增量奖励。而与多数决不同调决议的参与者将损失 10%的原先代币持有

量。 

 Thomas Schelling [55] 形容 “聚焦点(们)为每个人对于群众对其预测所做出之预测的预

测” 。谢林币使用此机制为轴心来提供诱因至无法互相信任及认识的系统参与者。我们期盼参与

者将选择正确选项作为最终决策因其期盼他人也将会如此行事且做出此正确决策，因其期盼他人

也将会如此行事且做出正确决策… 于此简单范例，谢林点为确实诚实可靠。 

 
2 为提供判断基础观点来决定拟-Kleros科技系统是否能被视为提供”去中央化正义”，详细请参照[7]。 
3 值得注意的是，Schelling点机制运用于区块链将几乎无法保证参与者确实无法互相沟通因其通常执行于拟-

匿名环境。而于 Kleros案例，我们将发现 Kleros具有一上诉系统来激励参与者将还未发生的可能上诉机会

也纳入考量，而其部分添增回复沟通非可能性特质。此外，我们将更加深入研究如何激励参与者来不信任

任何可能之相互间沟通，而 [28] 研究争论即便此情况使发生，谢林点还是会依旧存在发生，详细请查看 4.9

章节。 



 

图 1：基本谢林博弈的收益表 

 谢林币机制已被运用于多数去中央化预言机数据提供及预测市场 [59] [49] [3] 。我们注意

到目前专注于 Kleros的学术研究也正目前尝试来使用此机制于争议解决4 [21] 。而此最基本的共

识为符合多数的正确投票必须确实被系统适当激励。 Kleros的基础激励设计建立于一类似谢林币

的形式之上，并进行些微调整来使回答能针对部分挑战包含扩张性，客观性，及隐私性来使参与

者能确实以适当行为来进行参与。 

 

3 使用范例 

Alice为一创业家于法国。她雇用 Bob，一瓜地马拉来程式设计师，于一 P2P自由职业平台来为她

的公司建立一新网站。于同意计价及相关服务合约条款后，Bob开始正式工作。数星期后，Bob

提交其完成产品。但接收成品后，Alice极度不满因为 Bob的工作成果品质比预期中低许多。但

Bob回覆其完全按照合约所示来建立产品。 Alice非常沮丧，她无法有效率的雇用一律师来为一仅

价值数百美金的案例，更不用说 Bob住在地球遥远的另一端。 

 假设 Alice和 Bob先前使用 Kleros第三方托管服务并明确指出于合约中如双方间争议产

生，其将被 Kleros法庭来做判决，则此情况将究竟变的如何呢? 当 Bob开始无视 Alice的抱怨信件

后，Alice将按下一”传送至 Kleros”按钮，并填入基本案件叙述来简单解释情况。 

 千里之外，于肯亚内罗毕，Chief为一名软体开发员。于其” 空闲” 时间座车去上班的时

候，他查看 Kleros法庭官网(https://court.kleros.io) 来寻找争议来帮忙解决工作。他平均每年赚取

数千美金藉由当陪审员来解决发生于网上雇用的软体设计师及其雇主间的任何争议。 Chief通常

于” 网站品质” 一庭来进行审议判决。此法庭需要 html，javascript，及网站设计的相关知识来足以

正确解决客户及雇主间的争议。 Chief质押 2000 PNK，一代币被 Kleros使用来选择争议陪审员。

如质押代币数量越多，其被抽选为陪审员的机率越高。假设 Chief将为争议做出正确审议，其质

押之 2000 PNK及添增之仲裁奖励费将会被全权归还给他，详细请查看 4.7.3章节。 

 
4 相较于 Kleros，提案 [21]使用一不同架构来决定仲裁者质押如何被选择，投票，及接着获得争议费用，主

要利用一添增 “验证”期间的谢林游戏机制。另一他值得注意的变化差异为，虽然提议 [21]不包含一用来预

防 51%攻击的法庭树结构机制形容于章节 4.3，其确实包含一新 “论坛”提案来使社群成员能被激励来不仅

能贡献远超于正确投票，其也能被激励来进行提案为治理或任何其他新合约模组。 



约一小时过后，一电邮进入 Chief信箱：”您已被选为一陪审员为一网站设计争议。请下载证据于

此。您有共计三天时间来完成提交最终决策。” 类似电邮也被位于秘鲁克斯库的程式设计师

Benito，及罗马尼亚的 Alexandru所接收，他们也同时正质押 PNK于”网站品质”法庭上。此三人

随机被从一 3000人的陪审员池中选出。他们将很有可能永远不会互相认识，但他们将会合作协力

来协助仲裁 Alice和 Bob的争议。于回家的巴士中，Chief研究争议证据并投票决策谁对谁错。 

两天过后，当三名陪审员确实投票后，Alice及 Bob接收至一电邮：”陪审员已决议倾向

Alice方。网站设计确实不符合双方先前于合约中同意之服务条款。一智能合约已传送资金回至

Alice”。陪审员接着被奖励于其贡献，并最终结案。 



 

图 2：于陪审员做出决策当下显示之证据 



4 Kleros机制设计 

于此章节，我们将详细讨论 Kleros设计架构5。 

4.1 可仲裁方及仲裁方合约 

Kleros为一插件型法庭系统。 “被仲裁” 及 “可被仲裁” 方之智能合约经需要选择 Kleros为其仲裁

方。当插件与 Kleros，合约创建主将决定陪审员人数及其归属法庭为此合约案例，详细请查看 4. 

3章节。 Kleros团队已开发一系列标准合约来使用 Kleros成为其争议解决机制。此外，我们已提

议标准 [43] [61] 来使所有人能来开发无需事前决定何机制将被使用之合约。此标准将使时常参与

争议服务的系统用户方能轻松切换不同争议决策提供方案。 

 

图 3：”可被仲裁”合约，意表可能需要一争议解决方案的合约将被归类于左方。此包含之范例应

用方案一为预言机数据提供，代表当用户对于链外真实数据状况有争议；二为策展列表，代表当

争议浮现于一用户认为一列表进出案例符合规范认定，但其他用户否决且争议产生；三为及其他

一般性第三方托管用途应用，此代表当智能合约持有之价值将依照争议仲裁判断而决定其最终去

处。请查看章节 6来详细了解更多争议应用范例。” 可被仲裁”合约指定一”仲裁方”合约如图表右

上方的 Kleros法庭，来提供仲裁决策为所有可能争议。 

 
5 于此论书中我们将论谈关于目前已导入之 Kleros状态及所有未来可能之提议机制或计画。当我们开始逐步

研究开发此类问题，下方提及的可能机制也很有可能于未来做出些许改变。 



于不需要仲裁之情况下，合约将足以允许各式多样之可能行为，尤其是于当事人一致同意

之情况下。例如，目前 Kleros第三方托管机制包含一有限数量之解决类型系统。 

此外，合约将指定陪审员能投票之选项范围。利用先前介绍之范例，此选项可能为：”补

偿 Alice”，”给 Bob额外一星期来完成网站设计工作”，及”支付 Bob”。此智能合约将指定一相对

应行动为各可能选项。于此范例： 

• “补偿 Alice” 选项将传送资金至 Alice帐户地址。 

• “ 给 Bob额外一星期来完成网站设计工作” 选项将给 Bob整整一星期来专心补偿工作 

(Alice 无法于此期间提出新争议) 。合约可能被编辑为如选择此选项，其将无法再被提出

任何更进一步的争议。 

• “支付 Bob” 选项将传送资金至 Bob帐户地址。 

大致上来说，任何有限选项列表都能被提交至陪审员6。选项组具有多方不同架构将于某

些情况下被调整至少能成为” 离散化” 程度。其中，我们已研究一机制来使陪审员们能选择一实际

数字价值 [31] ，来使参与方能获得一比例之退款金。例如，陪审员可能最终决议来退款 75%回至

Alice并支付 25%给 Bob。 

 

4.2 区块链基础架构及扩张方案 

Kleros目前正被导入实施于以太坊区块链，然而，此协议具有能力来被导入于任何智能合约可运

作之区块链平台。例如，一 xDai版本之 Kleros正在进行一系列之开发启用程序 [50] 。请注意，

于未来，我们极有可能会见到侧链版本之争议法庭能足以被上诉至以太坊版本之正式 Kleros法

庭。确实，一方可能会想要优先安全性当考虑上诉至最强大的法庭版本当面对一攻击或一独特案

例；请查看章节 4.8来寻求更多详细资讯关于上诉机制。 

 此外，其也有可能来拥有可仲裁方及仲裁方合约介于不同共识机制，简单来说，存在于不

同链上的智能合约，例如，一合约可能为于以太坊的乐观卷轴上，而另一合约则是位于另一 L1

区块链或另一不同的 optimistic rollup(乐观卷轴)之上 [40]。此将提起可能之沟通问题介于可仲裁方

与仲裁方合约间，因虽被部属于同一共识机制上的争议能被及时有效地发起，被部署于不同链或

卷轴上的合约仲裁并非运作如此。此相关问题对于 Kleros极为重要为，因其主要被设计来成为一

协议来足以互动与需要多方不同类型争议解决的多重 Dapp (去中央化应用程式)，而其可能各自被

部署至多方不同之开发平台。 

 沟通机制介于不同链及卷轴将大大有所差异。于一些场合，特别是当可仲裁方及仲裁方合

约位于同一乐观卷轴，或一些跨链桥梁的场合，其将存在些许”慢速”的沟通障碍来延迟整体程序

晚上几天，并具相对应之挑战期间来使任何第三方能于讯息被传送至另一方前列举 [40] 任何探测

 
6 陪审员总是能选择一”拒绝仲裁”选项。关于如何激励陪审员，请参照 4.7.3章节，此拒绝投票选项为永远

可行为所有陪审员，所以如陪审员具一经济诱因来选择此，如其坚信此选项为最合适之赢家选项。关于一

Kleros普通法庭的政策，换言之，所有现有之法庭的政策，参照 4.3章节，为陪审员应当选择” 拒绝仲裁” 

选项如此审议结果将被用于部分牵涉非法行动。 



之恶意沟通行为。于上述情况下，Kleros能导入使用图 4提供之机制来促进被仲裁方及仲裁方的

相互沟通，其中用户将宣称关于另一方用户之合约状况。此宣称为完全可挑战的，且其具押金保

证要求，类似于状态更新交易于乐观卷轴 [40]，然而其被挑战期间将能依照可被仲裁方之应用程

式需求来做适当变动，所以一方必须完全等待任何可能争议的”慢速”沟通机制所要求之完整其

间。 

 

图 4：当原跨链沟通为可发生介于被仲裁及仲裁方合约，一单独交易能同时暂停被仲裁方应用程

式并支付仲裁费用来发起一争议于仲裁方应用程式。相似之，争议结果能被立即报告至被仲裁方

的应用程式。当原跨链沟通为不可行，但其依然有一”慢旧”沟通方式，例如能来传跨讯息从一乐

观卷轴至一 L1，我们能拥有一模式来使一方能汇款比需要仲裁费费用还高额的押金费用来协调仲

裁方应用程式的区块状态。而此高额汇款押金将提供成为欲于仲裁方花费仲裁费来提议争议的成

为激励赏金。此外，各方将能使用户来与汇款押金同时提交可挑战之讯息至可被仲裁方合约，并

使其”于多数情况下”只通常需要花费中等之等待沟通时间，并其只将会进入”慢速”沟通模式如被

挑战争议。 



 请注意，图 4的非原跨链沟通模式需要额外汇款押金来被完成，而其非一必要场合如被仲

裁方及仲裁方原先能直接利用原跨链沟通。尽管如此，一适时关心双方参与链/卷轴的观察者能选

择汇款于一几乎无风险之状态。因此，藉由提供一额外费用，系统之流量提供者将能被激励来确

实提供服务78。 

 

4.3 法庭结构树 

当创建一可被仲裁合约，参与方需要为合约选择一指定参与法庭。例如，一软体开发合约将利用

一软体开发法庭，而一保险合约将会选择一保险合约等等。 

 同时，当一方欲登记成为陪审员，此用户需从一般庭开始进入并循从其个人拥有之特定技

术才能9来发现一合适之专属法庭。各代币持有者将能登记其持有代币至上限一个子法庭于各质押

之普通法庭内10。图 5解释目前法庭结构树及可行之登记轨迹方案。 

 

 

图 5：于目前法庭结构树中，智能合约创建者必须选择其合适之法庭。新类型法庭将陆续被添增

至此 Kleros来应对未来可能的新争议需求。此机制来添增新法庭被详细解释于 4.12章节。 而选

择陪审员于法庭系统将被呈现于下。 Clément将能被抽选为一陪审员于一般法庭及影片制作法

庭。 

 要求陪审员来自行决定各法庭将激励其来选择最合适之技术才能为最终选项。如其能选择

每一法庭，其将有高机率来选择最有可能最大化代币解决争议利益的法庭。 

 各法庭具有其特定规范及政策。而一部分之参数也将可能被各庭选择利用，其中之包含参

数为程序时间，花费成本，抽选陪审员数，及质押代币数。我们将详细介绍此系统于下方之 4.7.3

章节。 

 
7 此外，于些许案例中此结构能被简化。例如，如其中一合约位于以太坊 L1，沟通从其合约至一乐观卷轴将

比同样情况之反向操作更加快速。而当争议被建构于无需经济性激励赏金参与来提起争议的模式，例如一

方将必然输掉争议如仲裁费不被支付，则其将无法避免来不为可被仲裁方及仲裁方合约来支付仲裁费用。 
8 新版本之 Kleros将计画来导入使用已太方 L2乐观卷轴。然而，我们也正积极研究 zk-卷轴之相关科技发

展，而其将可能被适时导入如 zk-卷轴被广泛利用于一般智能合约。 
9 于图解意涵，此结构将以普通法庭为基础来延展数组之子法庭。 
10 此外，代币持有主必须先质押于母法庭来接着足以质押于子法庭，所以当质押于目前所有法庭的代币持

有主将意涵其从之子法庭至母普通法庭的所有所经路径。 



4.4 提起争议 

可被争仲裁合约方的性质特性将决定争议将可能于何情况下提议产生11。多数情况下，合约参与

双方能提起一争议如有不满任何合约情况，或选择默认同意状况如未有任何争议不满产生。 

 于任何争议产生情况，合约参与双方能于证据提供期间来提供任何证据来为其代表方来辨

明争论。此证据将以符合至 ERC 1497标准 [61] ，而其必须设置标准来为决定证据的组织表列程

序及其如何触发智能合约事件，并进一步为仲裁方应用程式提供互通可能性。 

4.5 抽选陪审员 

4.5.1 质押 

用户具有一经济性诱因来成为 Kleros陪审员并提供审议服务：其主要诱因为收集仲裁工作的奖励

费。陪审员候选人将自行选择来服务成为陪审员藉由质押 Kleros-加密-代币，也称为 PNK12。而一

争议来成功被抽选为陪审员机率将依照陪审员的代币质押数量来所决定。质押代币数量越多，则

其可能被抽选为陪审员的机率越高。质押 PNK于一意涵上意表可能被抽选为陪审员的机率；完全

无质押 PNK的用户将无任何可能性来被抽选为陪审员。此预防非积极的陪审员被系统抽选。 

 PNK主要有以下三大主要功能于 Kleros。 

• 首先，此保障系统不受女巫攻击 [25] ，特别是恶意参与方利用多数创建之克隆帐户地址来

为一特定争议提高被抽选为陪审员之可能性。依照陪审员抽选模式，详情请参照 4.5.2章

节，此直接面向的预防措施能，而其代表此类攻击者将必须被要求至少来与其他诚实陪审

员候选人具有相同的质押数，详情请参照 4.5.2.1章节。另一方面，此预防措施将直接源于

女巫攻击防治机制，而此安全机制将遵循以上 Kleros法庭使用的上述模式，详情请参照

4.5.2.2章节。 

• 接着，PNK提供一激励陪审员们来尽可能诚实地来与其他陪审员们投票一致。换句话说，

非与最终多数方投票结果一致的陪审员方将支付部分质押量至与多数判决同调的陪审员

方。 

• 最终，PNK将使进行”分叉”来使创建一平行运行版本的 Kleros可能化，并成为一重要最终

机制来抵抗成功实施之 51%攻击，详情请参照 4.10章节。 

4.5.2 陪审员抽选 

一旦候补陪审员已藉由自行选择何法庭来参与并质押于此来表达其愿被抽选意愿，最终陪审员选

择将被随机抽选13。详细关于如何为此抽选程序生成一随机值，请参照 4.5.3章节。被抽选为陪审

员的机率将与质押代币数有机率关系。 

 理论上，抽选陪审员基于质押数量将可能使同一陪审员来被抽选复数次为同一特定争议案

例。然而，于现实中此为几乎不可能发生如一特定法庭具有一定数量的陪审员及一定程度的多样

 
11 例如期间限制，或必须支付给 Kleros的费用限制，详情请参照 4.6章节。 
12 此代币的代表代码 PNK，其命名以 Pinakion做为参考，而此为雅典公民所使用的一个青铜身分牌匾。 

Pinakion时常来成为雅典热门审判中，陪审团抽选的一重要代币象征。 
13 请注意，随机抽选已于公共决策实行中被长久地使用。除使用于陪审员抽选外，此机制也被用于选择公

共官方领导人于古代雅典及维也纳再生期 [22]。详细关于此抽选程序的公正性，请参照 [26] 及 [58] 



化质押池。尽管如此，我们将依旧来按照女巫攻击预防措施如何被达成，及其同一地址能否为一

特定争议来被抽选复数次等特性来提出两抽选陪审员的主要模式。 

 何模式来被子法庭所采用将依据一参数所决定，而其将能够被治理程序所作调整，详情请

参照 4.12。 

4.5.2.1 藉由代币达成女巫攻击防范 

值得注意的是，于 4.5.2.2章节解释之女巫防范可能方案限制每一地址能投票的次数，但其将使恶

意行为者来将质押代币数量平分至多组地址来欺压诚实参与者。来减低此操纵发生机会，根据此

模式，机率来抽选同一候选人两次(或多次)为允许的。用户被抽选之次数来为一争议(称为权重)将

决定投票数权及可能于此争议中获得或损失之代币额量。因此，相较于持有代币于同一地址，一

攻击者将无法获得额外利益来藉由平分其代币至多重帐户地址。总结来说，如攻击者欲具有高于

半数之投票权于此规则模式，其必须至少拥有超过质押数总量的半数以上，关于 51%攻击更多详

情，请详细参照 4.11.1章节。 

 

 

图 6：想像 6名代币持有者质押总计 10,000代币于以上情节。而其中 5枚代币被选取，编码

2519，4953，2264，3342，及 9531代币。因此，代币持有者 B，C，及 F被抽选为权量 1。而代

币持有主被抽选为权量 2。 

 查看图 6来查看一陪审员抽选范例。请注意，质押之 PNK (除了被与多数决不符的陪审员

所质押的)将被于最终审议完成后归还原主。 

 

 



4.5.2.2 藉由人性证明达成女巫攻击防范 

于未来版本的 Kleros，一额外女巫攻击预防措施将得以使用。于此，来足以被选成为陪审员于此

法庭模式，其陪审员之帐户地址必须已先注册于人性证明 [38]，一防范女巫攻击的人类注册列

表，详细请查看图七。其由使用 Kleros法庭之机制来策展列表，特别是用于” 人性法庭” 及其上诉

法庭(们)，来决策审议申请之案例是否为克隆或带有恶意之帐户。 

 用户复杂性可能随此登记机制导入而有所增加，不过此模式机制将使一帐户地址只能被限

制于最多一票而其能顺带消除任何恶意行为者来利用平分代币至多重帐户地址来欺压诚实参与者

用户的可能性。 

 此模式机制于 4.5.2.1章节为部分有用对于任何仲裁解决任何关于人性证明的相关争议的法

庭，例如人性法庭及其上诉法庭(们)，特别为一般庭。确实，使用人性证明来自行提供女巫攻击

预防为牵涉到自己本体机制的法庭将导致多重额外安全疑虑保证且限制人性证明之有效性，并让

使用其女巫攻击防范扩张机能之法庭来从难以从攻击快速回复。此外，此模式机制也将自然发展

为一充满达到资格的质押陪审员法庭，但只有少数注册于人性证明能来参审。 

 

 

图 7：人性证明为一真实人类的精选列表清单，而如关于其列表之提交帐户是否确实为克隆或假

造的身分之争议发生，其将被仲裁藉由 Kleros。于未来 Kleros版本，特定法庭将可能采用人性证

明，而其将表示如任何人欲成为此法庭陪审员，其必须先登记于人性证明，此人性证明列表将间

接性帮助预防恶意行为来使用多重假造或克隆帐户来操纵审议。 

 

 



4.5.3 随机数值生成 

来抽选陪审员，一不受操控的随机数值生成机制为必要条件。使用一协议来创建一随机数值于参

与者双方 [8] 并非可行。一攻击者能与自己本身来创建提起一争议，选择自己来成为陪审员多数

次，并选择另一受害者陪审员来参与。而其将接着故意与被害者陪审员投票相异并同调协调其控

制之投票权来使其符合多数决，且最终从被害者陪审员方偷窃重新分配之 PNK，详细关于此激励

机制系统，请参照 4.7.3章节。 

4.5.3.1 随机数值生成利用区块哈希 

目前，随机数值来抽选陪审员为源于以太坊区块哈希。虽此数值为几乎无法来事前预测，矿工可

能来决定来不适时释放一区块，而其可能将使随机数值变得不有效，但此场合也代表矿工必须丧

失挖块之可能区块获励。 

4.5.3.2 随机数值生成利用阈值签名 

另一可能的随机数值生成机制为利用一阈值签名为基础。此概念为利用一” 钥键 - 持有者” 来生成

n量中 f数的阈值签名，并利用一应对之公钥来互动。例如，一方能使用一阈值版本之 [10] BLS

签名架构 [11] 。接着，为了来生成一随机价值，一方提供之随机种子将被初始化，而其能被公钥

作来验证其为正确无误。而只要阈值签名中 t钥键 - 持有主足以参与，此结果之签名将成为一固

定价值数，而其将不受任何 n – 1数量之钥键 – 持有主的动作所影响。换言之，无一小于 n – t + 1

的团体将能更改此随机价值数，或来避免此机制来生成一随机值。此外，无一小于 t之勾结团队

将能足以来提前获得回覆一随机值。请参照 [24] 来了解此方向之相关研究工作；特别是使用此方

案的 Chainlink Verifiable Random Function (VRF/ Chainlink 可验证随机函数) [23] 。 

4.5.3.3 随机数值生成利用顺序性工作量证明 

另一未来可能方案为使用一验证延迟函数功能 [9]。一方式来生成此函数功能是利用工作量证明为

基础，例如，利用相似于 Bunz et al [20] 提案的架构。此架构概念主要为一最低限度的时间，基于

一最快速的硬体设备来进行一特定非平行可行的计算程序，应该为一需求特性来计算生成随机

值。接着无一方应能来预测生成之随机数值快速于此计算下限。 

 我们稍微解释此架构如下： 

 1. 初始化：刚开始为随机种子=区块哈希，而使所有参与方能输入一价值当地随机值来更

改随机种子来使随机种词=哈希(随机种子，当地随机) 。此将被所有参与方允许来更改此随机种

子。此也为一关键来使随机种子不被任何一单一参与者来自行选择。使用以上程序，所有参与方

能变更随机种子，但无法选择此，因为选择一特定之随机种子攻击将必须使攻击者来决定当地随

机值并使哈希(随机种子，当地随机) =随机种子攻击，而其将极为困难达成基于密码哈希函数的原

向抗性14。 

 
14 请注意，于此列表之协议将适应工作量证明及权益质押证明的区块链。于工作量证明区块链，区块哈希

几乎为无法事前来被预测，而一方能移除初始步骤来只使用区块哈希来作为随机种子。然而，以太坊正目

前计画来转换至权益证明。 



 2. 计算最终随机数值：有牵涉随机数值生成的各方参与者将运行一顺序性工作量证明于随

机种子。从ℎ0 = 𝑠𝑒𝑒𝑑 开始，其将计算ℎ𝑛+1 = ℎ𝑎𝑠ℎ(ℎ𝑛)來使ℎ𝑑成为 d困难度参数。计算ℎ𝑑将花费

些许时间并保证其将有时间间隔于取得随机种子知识及取得结果。此困难度 d将被固定为使无一

硬体能够来计算ℎ𝑑界于初始化阶段。因为无一参与方需要前一步骤之结果来开始此新一步骤，其

也代表此程序将无法被同时平行运作。而这也意涵着无一单独参与方能够来比其他参与方来更快

速的获得结果。 

 3. 取得结果于区块链：各方参与者皆能公布ℎ𝑑利用一发现汇款押金。其他参与者接着能尝

试利用互动性验证 [51] 来证明此结果为是否正确的。此包括对于攻击者结果进行二分搜索。如一

攻击者提交一错误ℎ𝑑，一诚实参与方将能寻问其关于ℎ𝑑

2

的价值。而如回答方提供一错误价值回

覆，其代表攻击者价值介于ℎ0至ℎ𝑑

2

有错误出现。如其回覆正确价值，其代表ℎ𝑑

2

至ℎ𝑑有错误产生。

不管何方式，检索范围将为全体之二分之一。而诚实参与方将持续来减低此搜索范围(无论错误为

何处)来使最终只剩下两价值。接着诚实参与方能展示 x来表示ℎ𝑥+1不等于哈希 (ℎ𝑥)于攻击者解

答，并使其回答无效。无效回答之参与者将损失其汇款押金。请注意，此互动数值来与一非有效

错误结果只需要𝑂(log(𝑑))。 

 4. 获得所有随机价值：所有诚实参与者验证结果后，其将只有剩一正确结果ℎ𝑑。从此最终

随机价值我们将能利用如𝑟𝑛 = ℎ𝑎𝑠ℎ(ℎ𝑑 , 𝑛) 函数来生成许多随机价值。 

 如至少一诚实参与者于系统内，以上此程序的输出结果将为一随机数字。计算此顺序性估

作量证明及激励验证需要些许时间。但为多数从争议产生至陪审员抽选间只会花数小时等待之争

议，其将不会成为任何问题。然而，为一些特定争议需要短处理时间(例如，一法庭处理去中央化

社交平台的内容监管争议)，此随机数值生成程序可能将为太过慢速。 

 使用之随机数值生成技术将有所变更依据目前何可能方式为使用于当下使用区块链上，详

情请查看 4.2章节。例如，非当地原生符合乐观卷轴平台之区块链 [40]将不会适合此随机数值生

成方式。于另一方面，阈值签名架构之机制如 Chainlink VRF [23]为设计为此类型平台。验证延迟

函数，如先前介绍之顺序性工作性证明架构，可能足以提供一长期上诉方案。 

 

4.6 仲裁费用 

Kleros使用仲裁费用来奖励陪审员的工作贡献。此费也用来使其将更加困难地来创建假帐户来对

系统进行讯息滥发攻击。与最终多数决结果同决议之各陪审员将被支付奖励，而其额量将依照争

议解决之法庭来做决定。可被仲裁方智能合约将最终决定何方参与者将支付此陪审员费用，而此

将依据各场合有所变化。 

 此规则其实很简单。例如，其可能将要求创建争议之参与者来为此争议费做支付。然而，

我们也能考虑更加复杂之设计来创建更佳良好的激励特性。例如，一方将能要求合约各参与方来

汇款一相同额量之陪审员费用至一智能合约内。如单一参与方无法完成此，合约将自动宣告汇款



仲裁费方为默认胜利方(而无须创建一争议于法庭内)。如双方确实汇款此仲裁费，则胜利方的汇

款押金额量将于争议结束后被补偿。 

 

4. 7 投票及诱因 

4.7.1 投票程序 

陪审员入手被提交之证据(通常被提起争议方所提交)，了解各法庭政策，比较与陪审员指示15，并

决定关于其如何论理争议基于此提供证据。 

 接着各陪审员将提交 [13] 投票来决定其意见决策对于此争议案例。换言之，其提交一哈希

(投票，随值，地址)16。于未来版本之 Kleros，陪审员将能够利用与一新随值来重新提交一决策承

诺于投票期间，来重新确认一既存投票或来挑战一投票。当投票程序结束，陪审员将揭示{投票，

随值} ，而 Kleros智能合约将验证此确实符合(最终)接受之投票提交。陪审员失败来揭示其投票，

其将会被惩处，详情请查看 4.7. 3章节。更多详情关于此程序来提交一投票利用一哈希价值，特

别于投票期间内限制其他陪审员的资讯息可视性，请参照 4.9章节。 

4.7.2 投票聚合 

于各轮投票期间最终期，投票将由各陪审员揭示。无揭示其投票之陪审员将被惩处。最终，投票

将被聚合依照先前决定之投票规范，而其将最终使一案例赢家产生。 

4.7.2.1 目前投票系統 

当陪审员被提供一二元选项，此为自然来使用”多数制”投票系统17。目前，Kleros也使用多数决性

统为其他非选项争议案例。 (具体来说，赢家选项为多数制投选项于最终投票揭示轮，详情请参

照 4.8章节) 。 

 多数决机制可能产生以下情况于一多于二元选项之投票状况： 

• 许多可能之诚实选项(或”克隆相似选项”)。而其将诚实投票之陪审员票数分割，并

减低其最终赢出的机率。举例来说，想像以上提及之 Bob范例与多重选项，Bob获

得另一周工作期间，另一八天工作期间，或另一九天工作期间，其各自为单独选

项。而其类选项之总和投票数将被集合成一大范围选项来表示” 给 Bob额外时间” 

的选项，详细请参照图 8。 

• 其可能演化至无一选项能获得高于 50%投票数之情况场合，而此将减低系统防御

针对攻击所需要的可能票数门槛来使不诚实选项最终赢出，详情请参照图 9。 

 
15 此政策将依法庭而有所异，详细请查看 4.3章节，而关于创由治理程序的政策变更，请参照 4.12章节。 
16 而此论文内我们使用哈希来意表加密哈希功能函数，于以太坊，其为 kec-cak256。 
17 多数制，或多数决，为一投票系统来使投票参与者能为单一候选人表明投票意向，接着获得最多投票数

之候选人将被最终选择，即便其可能没达成过半数投票，其依然会成为系统最终选择的选项。 



 考虑到以上种种问题因素，一方可能预测多数制投票将生成大致”诚实”结果如诚实选项为

十分清楚明了，而其类选项自体本身也通常已二元化其选项。然而，Kleros也正目前朝向多选项

可能案例进行积极开发。 

 

 

 

图 8：于此多数制投票系统，陪审员只能投票选择单一选项。特别是，如一投票者无法投票支持

一选项类似”选择一个最花时间的选项，我不管”。而如果陪审员被提供一系列之诚实选项及只有

一个的非诚实的选项组，此独特单一的非诚实选项组将可能意外成为系统谢林点。 

 

 

图 9：如投票被多组”诚实”选项平分割，一攻击者将可能不需要来贪腐 50%以上的投票于多数制

系统来使恶意选项被采选。 



4.7.2.2 社交选项及未来投票系统(们) 

于此章节，我们将考虑一系列形容特性于一投票聚合裁决系统如 Kleros，来了解何裁决符合及不

符合此些特性。此类投票聚合裁决假设陪审员应当为争议案例提交客观的细节资讯，而非自行认

为最合适的简单结果呈述；此投票时常成为阶级排列结果型式𝑎1 ≥  𝑎2 ≥  𝑎3 …  ≥ 𝑎𝑛 。于章节

4.7.3，我们将讨论可能的支偿架构来激励参与者于此系统内。请注意，为一些考虑之特性，一分

析关于一投票结果聚合将依据选择之激励架构变化而有所影响。确实，当我们清楚分析讨论投票

结果聚合及支偿架构，此选项为时常为息息相关，各有其优缺点，且必须常常被一起来考虑。此

外，虽然些许被考虑之特性确实具有高标准定义，其他些许特性也有可能不时为模糊客观。 

 于未来版本 Kleros，建立法庭的智能合约架构将更具组块性。特别是，此将可能来使智能

合约能被编辑利用相异之投票及激励机制，且同时能被执行由一现行法庭合约。关于何投票及激

励机制被允许利用将由协议之治理机制所决议，请参照 4.12章节。为不同应用程式，其为合理来

均衡选择及优化其需要之可能特性。 

 理想情况下，一投票聚合机制系统应具有以下特性： 

• 克隆抵抗 – 从一投票系统的观点来看，此为一重要标准特性来被考虑于社群选择理

论，而其也多少意味着拥有一”克隆组”的多相同选项将于一定程度下，非直接增加

或减少克隆组以外之选项的获赢率，更多详细关于此正式定义解释，请参照范例 

[60]。使用一克隆抵抗的聚合裁决系统将使参与者能生成随意合约且无须来担忧此

给予至陪审员之两或多代表选项将导致投票量分权或与原先意见分歧。 

一克隆抵制之投票系统之范例为 Instant-Runoff (IRV/立即经流)系统，Ranked Pairs 

(阶级排列配对组)，及 Schulze(舒尔茨)。此结果将呈现于以下图表之克隆抵制区

栏，以一投票系统标准型式，就如呈现于 [60]及 [56]。值得注意的是，如于一假设

情况，一更加强大的克隆抵抗概念可能不仅要求投票来独利抵制与克隆行为，其能

更进一步地使任何预期之克隆行为将不会影响到任何投票者将接收之预计支偿，或

至少不会影响何投票将护得最佳酬报支偿，而其包含对于克隆组内的其他可能选项

的选项排列。 

尽管如此，我们已启发式/数字式地来详细分析此类系统，而我们注意到 IRV-类型

系统，虽确实为一克隆抵制投票系统，拥有一偏见倾向于克隆奖励对于 4.7.3章节

所考虑到的支偿系统。确实，如一投票者将一克隆组考虑来作为最高优先层级于一

克隆的 IRV机制系统，首先高阶层克隆投票者的克隆系统，其将比低阶层之克隆

阶层起具有更多的影响力。因此，基于投票者最终排列赢家之比较来奖励或惩处投

票者的激励系统将使投票者来阶级排列一克隆组至高阶来获得一稍微高比例之奖励

于克隆组添增选项后。我们，至少启发式的分析中，还未发现此偏见倾向于

Ranked Pairs (阶级排列配对组)或 Schulze(舒尔茨)系统内，而于其类型种类系统，

聚合裁决将基于相对强度的配对对抗。 

• 满足 Condorcet (孔多塞)标准 – 一投票裁决时常被称为一孔多塞方案，其代表如一

w选项存在，而阶级 w的投票者具有多数相较于 a和所有 a以外之选项，则 w将

胜出，更多详情请参照 [12]。请注意，此”孔多塞赢家”并非存在于所有陪审员所表



意之投票决定中。如果一选项相连赢过其他选项而此选项将被选择，则其想法可能

为太过于直觉性。因此，如果 Kleros案例时常拥有孔多塞赢家，则其意表其对于

陪审员为比较直接容易的理性开想。此外，孔多塞标准，特别是偏好选项具有一共

识来对抗其他选项的群体，将应对至一定程度概念之” 平等性” 。 

另外，我们能见到孔多塞特性，如协调与先前于 4.7.3.2章节讨论之激励系统结

合，也将具有一积极效应于攻击预防性。确实，一攻击尝试(失败)来驱逐一孔多塞

赢家藉由逆转捕捉之结果及欲使用之可能方案，将导致激励机制系统的惩处结果。 

Ranked Pairs (阶级排列配对组)和 Schulze(舒尔茨)为孔多塞方案的其中方案。 

WoodSIRV为一孔多塞-化之 IRV版本来检测各投票轮藉由检视其是否有合适之孔

多塞赢家，并将自动选择此选项如其为确实存在。 

• 攻击抵抗性 – 请注意，攻击抵抗性为基本上意涵与一经济性质。例如，一方可能会

想来更改投票数量来使”非诚实”选项最终拥有高机率来赢出，与一理由表明其可能

使攻击成本增加，例如来变更投票所需要之贿赂。因此，攻击预防主要包含被社交

选择理论所研究过的特定标准投票系统特性，例如 Later No Help(稍后无害)及参与

标准 [12]，与一结合利用奖惩分析于激励系统，详情请参照 4.7.3章节。 

当一方能实施攻击于单独系统，此为非常困难来生成证据来表明无攻击存在18。讨

论于 4.7.2.1章节已显示如一 51%攻击将拥有一较低攻击门槛于多数制系统如无单

一(诚实)选项接收多于 50%之投票权。于 Borda(博达)系统，如此” 诚实” 解答为 a

且攻击者希望选项 b来赢出，其能提交多数投票来使 a被阶级排列于首而 b为次，

且少部分投票来使 b为首且 a为最后。使用形容于 4.7.3章节之激励系统(们)，此

攻击将为攻击者减低攻击成本及风险，而同时适当选择参数，Instant-Runoff (立即

径流) 及 Ranked Pairs (阶级排列配对组)似乎对此攻击较具预防性19。 

此也值得注意的是，考虑于 4.7.3.2章节之操纵激励系统行为为可探测及可惩处

的，所以请尽量避免选择一激励系统并非惩处之易操纵聚合功能函数。我们已于先

前提到，当一攻击来预防一可能之孔多塞应家来胜出为极容易来探测利用我们考虑

之激励系统。于另一方面，根据 Arrow的 Impossibility Theorem (不可能性定理) 

[5]，对于所有非平凡的投票系统，其将可能有一”无关连可能”选项阶级排列而影

响最终结果的场合。操纵包含此无关连可能将不会被我们于 4.7.3章节20所考虑到

的激励系统所讨论。然而，请注意，Instant-Runoff (立即径流)满足 Later No 

 
18 因此问题宣称将更佳攻击预防于 Instant-Runoff (立即径流) ，WoodSIRV，Ranked Pairs (排列配对组)，及

Schulze(舒尔茨)将于以下图表。 
19 所有我们的宣称于攻击预防将被视为基础于激励机制系统于 4.7.3章节。此为可能来利用另一激励机制，

而我们的结论也将因此而可能会有所不同。也请注意β的扮演脚色被讨论于 4.7.3章节；为使β = 0权重于

系统 2及 3，经济成本于损失提款金于攻击形容于 Borda(博达)为可比较至一攻击于 Instant-Runoff (立即径

流) ，当攻击者能贿赂许多投票者来使 b被阶级排列首且 a次，而利用一攻击于 Instant-Runoff (立即径流) 需

要来说服一多量陪审员来接受可能之小额惩处，及攻击于 Borda(博达)需要说服小量陪审员来接受可能之巨

额惩处。然而，与其他β选项，此攻击于 Instant-Runoff (立即径流) 为更加昂贵，而攻击于 Borda(博达)为较

非昂贵。 
20 此为一系统顺序拥有赢家优先，最大限度支偿特性形容于 4.7.3章节。因此，此激励系统无法来辨别比”

非相关代替”选项还低阶级排列之重新排列支偿。 



Harm(稍后无害)及 Later No Help(稍后无救)，而此操纵将只会有关连至一定程度来

影响比其他代替方案还可能优先胜出之先前已存在的高阶级排列选项。因此，于此

系统，一方能来将预测来使生成一非诚实选项，一攻击者必须先尽可能贪腐所有先

前欲投票至” 诚实” 选项之投票者。 

因此，我们争论投票系统如WoodSIRV，为孔多塞机制但解决孔多塞悖论利用 IRV

相似步骤，而其看似提供一更佳方案来对于攻击预防性因其结合此不同层别之防

御，并要求攻击者需要来承受所有可能成本来预防可能的孔多塞-赢家，并使其之

一赢家足以被操纵的程度来发现自体本身于一孔多塞悖论，并自觉只有藉由操作已

接收巨额惩处之投票者将有效，且限制有效攻击至 51%攻击需要的启发式同盟21。 

 

• 无需太过要求程式复杂性及 Gas费 – 即使于一扩张版本之以太坊，Gas花费将还是

极有可能持续成为一忧虑。此外，于任何智能合约平台，减低程式复杂型为非常有

效对于减低程式漏洞瑕疵。为所有考虑之投票系统，赢家将被能被计算出于一项式

时间。然而，对于投票系统使用一 IRV-类型，整数基础架构将可能比起需要图解

演算法的 Ranked Pairs (阶级排列配对组)和 Schulze(舒尔茨)还易导入。 

• 预防来拥有太多”谢林-非诚实场合”/单调 – 我们已见识到工作成果于[30]，位任何

激励系统，其将必定有些许稀有场合来使投票者来无意或刻意地远离开从熟称之”

谢林-诚实性”，简单来说，其将被激励来投向一其本身其实认为不会赢的选项。先

前研究建立于经典机率理论于社交选择论如 Arrow’s Impossibility Theorem (不可能

 
21 我们先前已尝试来解释针对WoodSIRV和 Ranked Pairs(排列配对组) 攻击的差异，并利用些许范例。因两

系统同为孔多塞，如其有一”诚实可能”选项 w, 于两范例中来欲变更最终结果，攻击者必须先操纵足够投

票者来预留足够票数与 w相应对。如预留此结果于一新被选择之孔多塞赢家，此相同操纵行为将拥有相同

结果于两系统。当然其也可能具有其他投票可能性来使一或多投票系统必须要求更多操纵于投票者来足以

变更最终结果。一此状况范例为当更多投票被要求来变更此结果于 Ranked Pairs (排列配对组)，考虑到 2票

为{a>b>c}，5票为{a>w>b}，8票为{b>w>a}，及 6票为{a>b>w}。此 w为孔多塞赢家，但因已有一操纵正尝

试变更{a>w>b}票至{>>}并导致一情况为 w其实获得最少首位阶级选项票且被剔除于 WoodSIRV系统的孔多

塞悖论。来变更结果于 Ranked Pairs (排列配对组)，攻击者能尝试以下工及策略 1)其能尝试贿赂来使其他投

票者变更投票选项，例如从{a>w>b}至{a>b>w}来增强 b>w，2) 其能尝试来变更投票从{a>w>b}至{a>b>w}来减

弱 w>a，3)其能尝试来贿赂说服更多投票来变更，例如，从{w>a>b}至{w>b>a}来渐弱 a>b选项，4)综合策

略。变更于前两策略，于某程度上，如不直接成功更改 w结果，将导致其投票落选，而投票者遵循第三策

略并投{w>b>a}将依然获得最大化支偿如 w持续为赢家。于此，此可能为更加方便来让一攻击者来贿赂说服

投票者本来就愿投票{w>a>b}至”微-作弊”的{w>b>a}选项相较于其他可能操纵可能性。另一方，考虑到投

票呈示 5票为{a>b>w}，2票为{a>w>b}，5票为{b>w>a}，7票为{w>a>b}，及 2票为{w>b>a}。接着一攻击者

能变更及果于 Ranked Pairs (排列配对组)从投票选 w为一孔多塞赢家至选择 b于一孔多塞悖论藉由说服

{w>a>b}票数来为{b>w>a}选项投票。于此案例，WoodSIRV将依然选择 w为赢家。确实，一欲变更结果于

WoodSIRV的攻击者将拥有多方可能策略 1) 贿赂说服投票者来逆转 a和 b的阶级排列来使 b成为孔多塞赢

家，2)贿赂说服些许将 a置于第一阶级排列的投票来放置使 w或 b成为首阶级排列，以使 a能被剔除于 IRV

程序，并使 b于与 w的相对恒抗中最终赢出。例如，攻击者可能贿赂一额外投票者来变更其投票从{a>b>c}

至{b>a>w}。此两攻击策略可能牵涉到换位非权重选项如 w最终赢出。如攻击者能成功遵循第一策略，其能

变更结果于多孔塞系统。然而，遵照第二策略，其将不是要求换位配对需要牵涉与 w，所以需要被惩处如

w最终赢出，就是换位配对至一先前已被列为 w以上阶级排列的另一可能方案。因此，此将限制攻击者的

能力来贪腐投票来只能唤位已决定不想投至(“诚实选项”)w的投票者，而此场合将也能被考量为无论如何都

将成为共谋攻击。 



性定理) [5] ，及 Gibbard Satterthwaite Theorem (吉巴德·萨特思韦特定理) [32] 

[54] 。然而，此研究成果见证于此投票机制失败来达成谢林-诚实性场合为似乎更

加人为且感觉更不容易来发生于多数特定的投票机制及激励系统。值得注意的是，

当一投票系统为较单调设计的，此类型谢林-诚实性失败的发生场合将被大幅减

少。 

 

以下图表总结如何选择投票系统基于提供之各项标准： 

  

 当陪审员被提供一二元选项，而其也刚好是最常见之应用场合于 Kleros22，此投票系统为

相对的。而确实，投票介于两选项将满足所有”良好”特性于此图表。因此，此图表比较将只会呈

现相互关系性于当至少有三可能结果被考虑之场合。 

 最终，请注意的是当 Kleros的设计选项为被激励由攻击于一无信任之权威体的一特定挑战

场合，此被先前考虑特性则将可能会来相关联远至区块链应用程式，至涉及所有其他众筹意见平

台，如 Amazon的Mechanical Turk [1]系统，其需要一聚合用户意见回馈来使欲推动讯息滥发攻击

或错误讯息攻击的用户需要至少花费一最低的系统成本。因此，此些许想法主意可能将被改进设

计此类似系统利用[46]之思想精神。 

 

4.7.3 激励系统(们) 

用户能被激励来成为 Kleros陪审员并使其一机会来可能获得一部分争议事件所支偿的仲裁费，详

情请参照 4.6章节。激励系统将激励陪审员来选择提供诚实裁决选择并获得仲裁费，陪审员可能

 
22 其实，所有 Kleros处理之争议也将有一”拒绝仲裁”的可能选项，详情请参照 4.1章节。然而，其将被预

测此选项将不经常来被选取，所以只拥有两可能选项的案例将通常成为实际二元选项因其只拥有此两可能

选项来被投票。 



会损失些许 PNK质押量如其裁决与多数其他陪审员相异。此损失 PNK额量将被重新分配至其他

更加与最终裁决结果同调的陪审员，而其详细程序将被解释如下。而陪审员将参与于一谢林游

戏，类似形容于 2章节所提及的范例。 

 来使成功被抽选为一陪审员于任何法庭，用户必须来质押一最低限度的法庭质押量，其将

被表示为最低_质押。接着，无论陪审员以何方式来投票于一案例，与多数不同调的失败投票将可

能损失之 PNK数量将被限制至此最低限度质押量的一部分比例。此比例将被表称为 α。然而，于

先前 4.5.2章节的” 权量” 讨论，一单一陪审员可能会被抽选多次为同一案例，来使其具有多数投

票次数于同一案例。则此陪审员的最大限度失败损失量将与其增加的投票数成正比。换言之，最

大可能损失的代币额量为一陪审员为： 

 

其中 α和最低_质押参数由治理机制所决定且能于各法庭有所变化。 

 

4.7.3.1 目前代币分配模式 

目前，与形容于 4.7.2.1章节的多数制投票系统 (特定陪审员并不提供选项阶级排列除了唯一选项) 

平行发展，任何陪审员不选择最终赢出结果 w于最后上诉轮将会损失其汇款押金 D。接着投票至

选项 w的陪审员将获得一支偿： 

 

 此结果额量(换句话说，多少汇款押金损失及多少陪审员投票为 w)为计算于各轮审议。 

 

4.7.3.2 未来代币分配模式 

来使 w成为赢出选项藉由投票聚合机制形容于 4.7.2章节。我们讨论关于陪审员是否” 同调” 投票

如其同意最终投票结果；当成为同调为一零或全的特性为一组二元选项，而为一组非二元选项，

陪审员的投票将能来成为大致” 同调” 。此目标为来激励用户来选择其相信的” 诚实” 选项结果，

遵循讨论于 4.7. 2章节的动机排列顺序。相反之，参与者可能会想要来强烈惩处将赢出选项 w阶

级排列至最下方的陪审员。一方式来达成此为使此陪审员损失： 

 

 



来使其被重新分配至其他陪审员基于同调程度状况。然而，于此建立架构下，一攻击者来使恶意

选项阶级排列第一并使 w排列第二将只会冒着小部分汇款押金的风险。 

 于方程 1，陪审员将被奖励其以相同权重来正确将𝑎𝑖选项阶级排列至赢家 w选项下方的选

项𝑎𝑖总和数量。另外，其也能选择来赋予额外权重至选项𝑎𝑖的奖励及惩处，而其对票差额量介于

w和𝑎𝑖可能极为接近。基于此精神概念上，狭隘失败攻击通常应为非常昂贵，而此为一重要目标

当设计一区块链-基础平台 [17] 。如一攻击者尝试来进行一贿赂攻击，并使一孔多塞赢家选项 w*

不再赢出，此将需要来准备足够的贿赂数量来使些许𝑎𝑖能击败 w*。因此，至少一组配对符合必须

使赢家选项不胜出，所以于狭隘攻击此选项配对将被赋予更多权重。 

 换言之，其可能将使权重𝑤(𝑖) = 𝑤(𝑎𝑖) ∈ [0,1]为所有𝑎𝑖  ≠ 𝑤，例如∑𝑎𝑖 ≠𝑤w(i) =  1。接着

一投票者 USR将损失： 

 

 

从其汇款押金 D并获得重新分发从： 

 

 

而 V为投票者组于一与 USR相同的投票轮。而于以下内容，我们将凝聚标记符利用𝑈𝑆𝑅𝑘: 𝑎 < 𝑏

来表示投票者𝑈𝑆𝑅𝑘将选项 a阶级排列于选项 b的下方。 

 请注意，于拥有M投票者的场合，此奖励及惩处生成一支偿为 USR于 

 

 

 

利用上一表达方程来避免多余计算步骤。 

 于此支偿机制下，无论何权重函数 w(i) 被选择，如陪审员将赢出的选想阶级排列越低，则

其将会获得越少仲裁费用。确实，如一陪审员将最终赢出选项阶级排列置最后，其将接收零仲裁



费并损失其全额之汇款押金，而其损失额量将被平分于其他将选项 w23。以上方程为并非涵盖一

被零所分除的可能性除非所有陪审员同时投票至同一赢出选项并弃置其他(非零权重)可能选项于

一审议轮中，而如此情况发生，所有投票者将损失其汇款押金并无法获得支偿24。 

 而为选择之权重函数，一系列之取舍及批评关于此将被呈现，相似于 4.7.2.2的投票系统章

节。而我们将把此论坛分隔为两主要讨论区域，一为投票系统，而另一为激励系统，此两选项能

于些许场合双互通并应该适时的被一起讨论。 

 来呈现权重函数选择的各项取舍，我们将提供些许考虑之权重函数。于所有场合，我们将

具有一可调整参数 β ≥ 0，而其将被选择藉由控制权重集中程度于最接近之配对组2526治理机制。 

• 权重函数 1 (恒重)： 

 

 

• 权重函数 2： 

 

 

• 权重函数 3： 

 

 
 

 

 

 

 
23 此重新分配机制为启发由谢林币，详情请查看第 2章节，而一陪审员将增加或损失其代币依据其投票是

否与其他陪审员同调。请注意代币重新分配机制还正被积极研发且可能于未来继续演化发展。 
24 如于一状态为无参与者投票同调，则支偿费用用途将被讨论检讨于治理程序。请参照第 5章节来了解更

多关于此的详细讨论。 
25 请注意，一参与者可能会选择不同β依照何发生于各早期争议轮，此陪审员数量小到足以使 𝑎𝑗被狭隘决

定且被高度权重为更加多变的，因此产生一定程度的随意性。例如，此可能极为帮助来考虑一先前讨论之

上诉轮结果的边缘权重函数，因其可能将更佳适当反映社群意见。 
26 请延伸注意无一考虑之权重函数将明确依赖选择之投票系统。于未来更进一步的开发中，聚合程序资讯

导入于权重函数将有可能被实现，其中例如各轮何一可能选项被消除于 IRV-类型系统等资讯。 



接着我们将评估此权重函数考虑利用以下特性: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 赢家将首先获得一最大限度支偿 – 请注意，所有权种函数将皆具有此特性，而其确实遵照

被提供于 2章节的重新分配架构。然而，一方能想像一支偿机制来不只依据投票者给予赢

家选项 w的相对位置，其也将考虑投票者给予两非赢家选项的相对位置，例如，当一投票

者选择来阶级排列 a >b 或 b > a来为 a, b ≠ w。从一用户经验观点来看，我们将视其为重

要的一点为来让用户不需要为认为非相关之选项来做阶级排列，因此于所有我们的候选可

能系统中，此相对阶级排列将不会有任何权重分配。然而，请注意此选择将基本上限制投

票系统加上激励系统对于攻击之相对恒抗性。确实，由 Arrow的 Impossibility Theorem (不

可能定理) 来说，此为任何非平凡的投票系统，且将会有一场合当”非关联代替”选项的相

较阶级排列将会影响最终结果 [5]。为任何激励系统满足Winner First(赢家首先)及

Maximum Payout(最大支偿)特性，一投票者的阶级排列为此” 非关联可能” 方案将不会影响

其支偿结果，因此” 微-贪腐” 攻击的阈值，如贿赂一陪审员来使其转换至相较无关系的选

项之可能为较低。请参照 4.7.2.2章节来了解为何此效应将可能被稍微减缓，虽其还是存

在，此使用之投票系统将满足 Later No Harm(稍后无害)和 Later No Help(稍后无救)。 

• 无权重之一致配对组 – 通常，上述权重函数(除了恒重函数)为，与𝑎𝑗相比，𝑎𝑖将被赋予较

多权重如相对恒与选项 w，而与𝑎𝑗和 w相比 𝑎𝑖与 w之距离将稍近。而如来讨论一极端状

态，一方可能会想要来希望一致相对抗的选项将被赋予零权重，并不稀淡任何支偿系统效

果来激励投票者来做出最正确阶级排列对于最相关联的选择对组。确实，为一权重系统具

有此特性，如一非二元案例实际为一” 拟二元” 案例，例如，其具有两可能选项 a和 b，而

所有投票者将 a阶级排列首位且 b次位于此顺位，接着(假设此投票系统确实选择选项 a或

b为最终赢家，而其将刚好为所有于 4.7.2.2章节所讨论之案例) 只有 a和 b选项的相对恒

抗将会获得一权重比例于激励系统内，则此案例状态将被认定为于二元案例中所考虑到的

激励范例。 

• 集中权重于相近之配对组 – 此为比无权重一致性更平凡的场合。于先前讨稐，一方可能会

想要来加权重于接近之配对组来增加攻击预防性。然而，其可能还是会想要赋予权重至其

他选项来激励投票者来谨慎的对待其投票权利(或至少对于预测之可能赢家选项进行阶级

排列)。至少目前我们的评估对于不同权重于此标准为启发式的：为使不同价值 β及一常



见投票来分岐(例如，2-1分，5-2分，或 12-3分)，其需要多少权重赋予至各可能选项，及

此权重函数型态变化于 β将影响治理 4.12章节程序的柔软度来做调整。 

于下列主张，其能见识到此支偿系统将拥有许多良好特性来激励陪审员来阶级排列高顺度于期盼

之可能赢家候选人，应对至些许被列出于 4.7.2章节的目标。 

主张 1. 考虑此激励机制于此恒权重情况，换言之，权重函数 1。假设一投票者得知一结果机率于

投票结果公开前，其为其他陪审员投票可能结果合各项案例上诉可能及赢出结果来计算可能发生

的机率，例如： 

• 其相信于其投票轮中的其他陪审员将会独立考虑并与投票轮独立分开投票 

• 其相信结果与其投票及其他陪审员的投票为独立分开事件 

• 其配置可能结果𝑎1, … , 𝑎𝑛及可能性𝑝𝑟𝑜𝑏(𝑎1),…, 𝑝𝑟𝑜𝑏(𝑎𝑛), 为一期盼的赢出结果 

接着一弱优势策略为此陪审员来提供一 (严谨)阶级排列之结果𝑎𝑗及从一最有可能来赢出的最高至

最低机率于赢出𝑝𝑟𝑜𝑏(𝑎𝑗) 机率。 

 请查看附录 A为此证明结果。请注意从陪审员观点来看，其投票将不会改变最终结果这点

将能被道理化于我们的现有设定状态如所有陪审员深信一非正确结果将极有可能来被上诉。 

 于 Kleros达成一决策后，代币将被开放并重新分配至陪审员间。一范例之代币分配机制被

呈现于图 10。值得注意的是，此陪审员将可能失败来即时提示其投票决策。来避免激励此行为，

不投票场合之惩处程度必须至少与不同调投票相同。被激励的陪审员将永远尝试来提示其投票。

于一上诉场合，仲裁费和代币将被重新分配依照最终上诉结果。 

 当无攻击发生，参与者为被激励来为其认同之，其他参与方认同之诚实公平选项投票。于

Kleros，谢林点为诚实且公平的。 

 



 

图 10：七个陪审员将于 Alice或 Bob中的选项中进行一二元选择。代币被重新分配从投票不同调

陪审员至投票同调陪审员。 Bob损失此争议并须支偿仲裁费。而另一方之汇款押金将被退

款。 

 

一方能争论此决策为十分客观的(相较与谢林币机制提供为一预测市场)，而无一谢林点将会产生

于此状况。于 [55] ，一非正式实验主导由 Thomas Schelling，而其展示于多数场合，被所有参与

者来公同一致的谢林点并不时常存在。但 Schelling发现，与其他选项相比，某些选项将更容易来

被最终选上。因此即使一特别明显的选项并非存在，一些选项还是有可能被参与者视为较有可能

的最终选出选项，而此类选项将会被最终有效选出。有时候，诚实陪审员还是也会损失代币。但

只要长期总体来讲，其损失之金额量小于获赢之仲裁费加上从不同调陪审员方审议获赢之重新分

配代币，其将代表系统还是为正常运作的27。 

 

备注 1. 于以上，我们见识到重新分配之仲裁费及损失之汇款押金将由各轮所处理。值得注意的

是，如任一投票者察觉或怀疑其他投票者于其审议轮中已”非正确地”投票，其状况可能会更

加激励其也来非诚实地来投票。于此极端场合，一单独同意最终结果之陪审员将可能获得全

数仲裁费及损失之汇款押金于此轮，如其他所有陪审员与最终结果相异。我们也称此现象为” 

孤独的理性之声” 效应。我们将延伸讨论此效应涵义于以下内容。 

 

 

 

 

 

 

 

 
27 确实注意的是，此概念已大致正常运行于多数 [29]考虑之实验场合，以及 [34] 及 [49]的实际应用场合。 



 

4.7.4 总结 

考虑以上种种考量，为一涉及多重选项的典型案例，一良好的投票及激励机制似乎必须为： 

• 投票系统WoodSIRV (换言之，一方将使用阶级排列来模拟一系列之投票轮，并利用最少

之首位排列来消除其他可能选项，如于 IRV，但于各轮开始前，其将查看其余的可能选项

中是否可能有一孔多塞 (孔多塞)赢家)28。 

• 权重函数 3为， 

 
 

而 β为一可调整的参数 (其能为任何随意一正价值数)。特别是，此权重函数应被计算基于

上一投票轮的余量(来使其基于一最大且最统计重要的样本)当为投票者来计算奖励于案例

轮早期。 

 

尽管如此，些许特定之应用场合可能会想要来优先不同的特性取舍，如先前考虑的一样，

而未来法庭版本之模组化架构将能使此应用来使用各自不同的投票及激励系统，甚至到一

可能的替代架构型将被治理程序所批准允许之程度，详细请参照 4.12章节。 

 

4.7.5 仲裁费参数化 

假设于一轮案例中我们有 M个陪审员。一方必须选择 f，而个人之平均陪审员费 (换言之，以

让，体轮将需要𝑀 ∙ 𝑓之仲裁费) ，以及参数 α和 min_stake (最低质押量)先前介绍的一陪审员能损

失的最大汇款押金量；𝐷 =  α ∙ min _stake。 

 

再次，最终赢家结果将被表示为 w。于此 4.7.3.2章节之设计架构架构下，想像一诚实陪审

员来花时间努力于 e，且因此具有一结果为： 

 
 

即表示，于平均，其回馈量将至少与一平均陪审员回馈量相同。 

 再次，我们能表示𝑈𝑆𝑅𝑗的净回馈量为 

 

 

 
28 一重要技术性重点于投票选择系统为，如何处理平手状态。为WoodSIRV，一从简化程式复杂性之简单选

项将为要求一严密认定来赢取所有对抗场合之替代选项将被考虑为一孔多塞赢家，而当消除最后选项来为

消除所有之最后平手选项。最后，一方能回覆” 拒绝仲裁” ，相似于目前替代机制来应对平手局面，如此程

序导致所有选项被消除。然而，因此方案稍微与WoodSIRV普遍定义有些微不同，此可能导致某些于普通

WoodSIRV中满足之特性来失败于一些极端场合(例如，投票系统之克隆独立特性将可能发生如所有克隆组

之参与选项平手于最终之投票轮) 。 



 
表示 

 
 

接着，我们能计算一预计之价值于此诚实策略，基于上述之支偿范例： 

 

 
 

于另一方面，请注意，一特别案例当所有投票者于一投票轮中阶级排列 w于最后选项将相对应的

来获得一最低支偿，一对案例无具任何效益之”懒惰”策略被使用由投票者𝑈𝑆𝑅𝑖将产生以下预期价

值： 

 

 
 

 

只要最极具价值的”懒惰”策略具有一低平均支偿来提供为一平均陪审员，换具话说，只要： 

 

 

 
 

 

则其有可能来选择使 D成为足够庞大来使”懒惰”策略具有一负期待回馈值。接着，一方应选择 f

及 D来使： 

 

 
 



于此我们能检视 

 

 及  

 

 

• 为一能被任何法庭随时凭经验检视之数量值。 

我们能进行相似分析基于 4.7.3.1章节的提供模式。我们假设诚实策略将决定一赢出选项答案与一

可能性 p。假设所有除 USR以外之其他所有陪审员采用此诚实策略，所以如考虑所有陪审员将单

独选择其选项答案，此选择最终赢家答案之陪审员数量将会为二项式 X ∼ Binom (M − 1, p) 。假设

一不正确评价此案例之” 懒惰” 陪审员能来选择一正确答案选项与一可能性 t ∈ [0, p] (例如，因为

与业主方相比，法庭通常会偏倾向合约者方于一 t部分比例之案件) 。则： 

 

 

 
 

 

且 

 

 

 
 

 

换言之，于此案例，以上限制将成为： 

 

 
 

如以上所有条件满足，则此诚实选项为 Bayesian-Nash激励机制可能。请注意于此于 4.7.3.2章节

的特殊案例中，陪审员将进行一二元选择，因此 w(j) = 1，而此双方设计架构相同。我们计算无陪

审员投票为最终赢家之可能机率为(1 −  𝑝)𝑀，且 

 

 
 



 
图 11：参数 f和 D应被选取来使确实努力来检视案例并诚实投票之策略将具有一正预计价值，且

随意乱投票或持永远之投同一选项的懒惰策略将具有一负预计价值回馈。于此，选项 D影响此曲

线之位置，且能被选择当其具有一选取 f可预计范围。 

 最终，此价值 f和 D将被选出藉由治理机制，详情请参照 4.12章节。特别是，为遵循此推

理逻辑，社群必须估计一价值如 e29。因此，如一合适数据为可用来合理化使用一更加细致之设计

架构依据陪审员的付出努力相异于各人口结构，则治理投票将为负责来遵寻此论点之各微妙版

本。 

 

4.7.6 实施陪审员行为标准 

些许方面的预测之陪审员行为，如承述于法庭政策，为客观的，而智能合约将无法具有能力来直

接实施此类型行为。例如，当法庭政策可能需要陪审员来提供详细辩争理由为其投票选择，而其

可能成为极为困难来使一自动化程序来辨别争论理由是否为一确实具有意义之理性叙述，还是只

是一随机生成之文字串。相似之，此也极为困难来创建完全自动化之程序来适当反激励且预防陪

审员来于投票期间中过早提示其投票结果，详情请参照 4.9.1章节。 

 因此，未来 Kleros版本将会使用 Kleros自己本身能够来做出判断为客观性问题，藉由拥有

一特别法庭来决定裁决关于一特定陪审员们是否确实违反相关法庭政策。而其即是，当于一包含

延伸于既定投票期间的特定期间，一陪审员 Alice将可被挑战争议如其投票行为于一审议中违反

相关陪审员规范。此挑战将被分类于一分开争议，并被审议于一专属” 程序法庭”。 

 不管挑战是否为成功与否，此挑战者将支付任何可能发起争议于程序法庭所需之仲裁费。

而此挑战者将由可能赢取 Alice的最低质押额的汇款押金机率来被激励接受此挑战花费成本。 

 其即是，为各法庭，其具有一参数 γ选择由治理 4.12章节。而如所有陪审员决定 Alice违

反相关法庭政策，此挑战者将成功获得以下额量： 

 

 
 

 

 
29 请注意，一方可能会想要不同案例只由一法庭所考虑来大致要求相似等级的努力付出程度并使陪审员无

需只使用”诚实”策略为简单案例且”懒惰”策略于较难案例。尽管如此，即使案例于法庭为通常具有相

当难易度，些许陪审员可能会还是需要与其他人想比较少之努力付出来成功做出一诚实裁决。 



从 Alice的质押 PNK。而如挑战者挑战失败，则 Alice将获得此挑战者损失之挑战汇款押金。 

 

4.8 上诉 

如陪审团达成决策，而一方参与者感到不满 (因其认为结果为不公平)，其能上诉并使此争议被再

次裁决。而这扩大之涵盖范围将通常具有一更高可能性来成为统计性代表为更广之陪审员社群。

因为随着增加之陪审员数量，上诉之额外费用也必须被支付(上诉_费用 = 新_数量_陪审员 ⋅ 平均_

费用_各_陪审员)。 

 此增加之陪审员数量将指数性增加当上诉场合发生；因此仲裁费也将随上诉次数而指数性

增加。此代表，于多数情况下，参与方将并非选择来上诉，或只选择进行适量次数之上诉。因

此，藉由上诉机制，Kleros成功来避免大量陪审员需要考虑为同一案件之不必要的高成本重复劳

动，而此机制也同时将预防降低攻击者贿赂陪审员至高次数上诉情况。 

 

4.8.1 上诉法庭 

于上诉情况下，一先前被考虑之案例将再次被考虑由一更加广大之陪审员参与，而于些许场合，

此上诉能被提起至此法庭之”母法庭”，详情请参照 4.3章节。 

 请注意，相较与”母法庭”，各”子法庭”普遍来说要求一更加精准之技术性技能。因此，当

一案例进展至另一不同法庭，此将进入一陪审员可能较一般，且对于一特定案例用途具有较少技

术性知识的法庭，而其将可能导致陪审员于母法庭需要花费更多努力付出来完成一正确质案/或获

得一”诚实”裁决与一较低之一致性。但于另一方面，更多陪审员将质押于此母法庭；而其将获得

更加强健之攻击预防性关于一系列不同之尝试攻击行为，详情请参照 4.11章节。 

 因此，此不同法庭将展示一取舍介于专门技术性和攻击预防性。来使案例能持续来受惠于

较技术性但较小之法庭，且同时成为攻击预防可能，法庭政策将需指导陪审员利用于上诉法庭来

寻找任何可能之攻击证据。例如，普通法庭将包含以下指示： 

 “当考虑到一案例上诉情况于一较低阶层之法庭，陪审员应当来可虑 1) 评估此案例是否会

需要上诉法庭可能不会具有之特定技术性技能(例如：评价一英文至韩文之翻译品质，但韩文知识

技能并非上诉法庭所要求之必备条件) 及 2) 其是否已有证据显示攻击正被进行于此较低阶层法庭

案例 (例如：贿赂攻击，, p+ε攻击，51%攻击等) 。如其无任何可能之攻击证据且上诉法庭不能被

预计来拥有一技术性技能来单独只为此案例进行评估，则陪审员们应当投票选择来执意于此较低

阶层法庭之判决裁决 [39] 。 

 此上诉法庭架构注重于程序问题，而其十分相似与上诉法庭的职位于如美国的联邦法院系

统 [4]。此程序来提起上诉从一子法庭至其母法庭将能持续进行延伸至其案例抵达普通法庭。 

 于此目前设计架构，一上诉案例将”跳”至一更高阶法庭，则其即被考虑于其先前被考虑于

先前被考虑之母法庭如： 

 

 
 

而此阈值为各法庭单独专属，且为藉由形容于 4.12章节之治理程序所设置。当一数量之陪审员将

与前一轮审议相较来加倍并加一于各轮，此架构将几本上决定多少上诉轮于一案例需要先被考虑



当移至后续应对之上诉法庭30。如一数量之陪审员于此轮将超越普通法庭价值之阈值，则所有更

进一步之上诉行为将导致一分叉投票，详情请参照 4.10章节。 

于未来之法庭版本，除了一超越阈值陪审员人数来传送一上诉至更高阶法庭之外，其也将

具有一触发条件状况如： 

 

 
 

此机率性将藉由二项式尾边界机制所预测。再次，此阈值为一可调整之参数，而其被设置由形容

于 4.12章节之治理程序。此条件状况将允许一方来避免上诉于先前陪审员投票于此法庭已为过度

压倒性且此统计性极可能之目前赢家可能选项也将代表一般陪审员意见于此法庭之法庭。 

 

4.8.2 上诉费用设计架构和众筹 

于现任版本之 Kleros，可被仲裁合约指定其设计架构来为收集需要之仲裁费用，并决定不支付此

费用时需面临之连带后果。此各类设计架构将代表多项取舍抉择，而其将被讨论于下方章节。首

先，一基本设计架构选项为： 

• 于上诉之场合，一上诉者必须支付任何需要之上诉费。此具有一优势，于前一审议轮获胜

之一方将不能于没进一步裁决的情况下败诉，换言之，其将不会败诉仅因其不欲支付上诉

费用。于另一方面，此也有一忧虑，因为最终胜诉于上诉裁决的一方将不能获得其上诉费

补偿，而此情况可能导致上诉程序只适用于相对来讲牵涉高价值的争议案例。 

• 转之，双方将也可以事前被要求来支付一最低要求上诉费来涵盖必要花费，来以防万一如

其败诉于一上诉场合。接着，如只有一方完成(全额)费用资助，则此方将无需额外上诉程

序并自动成为默认赢家。来减缓前一审议轮之获胜者因只不欲支付适当上诉费用而自动败

诉，我们要求上诉方来额外质押为此案例，其将高于陪审员需要之基本费用，而前一轮之

获胜者将可能被要求较少量之此质押额量。而此质押量将会用于来激励所有” 费用资助

者” 。而此将激励第三方来为此选项支付上诉费用，特别是为前一轮之胜诉者。此架构相

似与诉讼资金 [52] 。值得注意的是，其费用能被一” 团体” 共同资助，详情将会被解释于

下31。 

于新一版本之 Kleros，此选项来决定何方能来支付上诉费及于何场合其将能支付上诉费之考

量将被纳如至一仲裁方合约的设计中。然而，此版本法庭之模组化架构将能使参与方能够来自行

选择从不同之上诉费用设计架构，只要其可能之设计架构已确实被批准由治理程序，详情请参照

4.12章节。 

 
30 请注意，介于治理程序来更新此阈值，一方能考虑为不同法庭之审员数量及多样化状况。特别是，一方

能使用一较低价值于一较非技术性且较少特殊专精陪审员质押法庭之阈值。而其即是，一方能选择阈值来

使更进一步之上诉于其法庭以低可能性地来抽选一提供一崭新案例分析的新陪审员，而案例将会进展至母

法庭来被更加广泛的陪审员基层来做考虑。 
31 另一机制设计来保护可能无法支付一巨额上诉费用之经济资助性较差的参与方也为可能，且正被积极研

究开发中。例如，争议方能参与一共同”上诉费用保险”。于此，参与方将汇款比前一轮陪审员费用还高

额之押金当于创建争议初始期。接着此案例之败诉方将不会获得此差额，而其将被转至一资金池，而其将

于需要之状况来为前一轮获胜者支付必要汇款押金。于不同设计架构，诉讼费用资金和费用保险将具有其

各自取舍，但其也其实能被一起同时使用。 



于此章节之剩余部分，我们将形容讨论些许机制，而于此第三方费用”资助者”将被激励来为争

议方涵盖支付此上诉费。我们将能提供些许设计架构来为考量此，而其也再次牵涉到许多特

性取舍场合。于设计此各架构，一方将必须考虑以下限制： 

• 于一上诉轮的首发资助者必须质押于一提供之任一选项，所以如果其他选项没被费用

资助，其将无争议产生且此质押选项将成为默认赢家。 

• 至少于各一轮，一资助者必须为错误的，所以其能涵盖支付上诉费用为此轮。 

为下一章节，我们使用以下表示符记： 

• x 为后续上诉轮所需之陪审员总费用 

• 𝑆𝑎𝑖
为一高于仲裁费需要之额外质押，此为使来资助𝑎𝑖；换言之，此总汇款金需要来资

助𝑎𝑖为𝑆𝑎𝑖
32。 

 

 
图 12：假设 Eve资助上诉费用为一非诚实选项，Alice和 Bob将能筹资来资助上诉费用为另一(诚

实)选项。众筹者将被激励来参与，因为其将可能赢取另一方将被要求支付之上诉费，而其额量将

高于需要支付给陪审员之基本费用。于任何场合，当只有两选项被资助时将类似此模式，不管其

使用何讨论于以下之众筹设计架构。 

 

 而不同设计将能被采用： 

• 来资助一选项 a，一方必须先汇款一𝑥 + 𝑆𝑎𝑖
来使𝑎𝑖被资助。而一旦两选项都被确实资助，

一争议将正式产生。如其他另一方案最终获胜，此两资助者将平分负责此轮之仲裁费，否

则其费用将被退款返回。我们将见识到此模式设计具有一定预防性为形容于 4.11章节的” 

克隆资助” 问题。然而，如多数选项被认为可能是诚实选项，则此设计架构将无法提供资

助者来共同众筹资助的可能性。 

• 于此上诉期间，用户能支付𝑥 +  𝑆𝑎𝑖
为一选项𝑎𝑖来被资助。任何未被资助之选项将被于陪审

员考虑选项中消除，其也包含未来可能轮次。此具有一之优势为，案例将于多轮小数量轮

次进行后自行二元化，而其将移除拥有多项选项的复杂性。另一方面，主要通过要求支付

 
32 此为可能于一上诉期间，而此治理机制为一法庭将修改需要之仲裁费用。一些许选项来应对此为，其为

可能来从要求先前已被完全资助方来贡献更多切换至要求剩余参与方来贡献更多。 



费用产生的风选结果将会冒着无一良好选项将会被成功资助的风险，而其将会可能使陪审

员们被提供一无意义争议。更多的是，一方式来风选极度依赖支付费用之选项组将可能视

为一富豪政治行为。除此，其也另有一可能不与现任仲裁方及可被仲裁方合约合作兼容的

忧虑 [43]。 

• 假设选项 b获胜于前一之上诉轮。则一上诉将被调用如某些选项 a ≠ b，及些许不包含 a但

包含 b之选项组 S，而𝑥 +  𝑆𝑎将被质押于行为 a由一或多的资助者，且𝑟(#𝑆)𝑥 + ∑ 𝑆𝑎𝑖𝑎𝑖∈S

被质押于行为 S由一或多的资助者，其中𝑟(#𝑆)为一渐增函数满足1 ≤ 𝑟(#𝑆) ≤ #𝑆为所有

价值#𝑆33。如 a赢出，则 a之资助者将获得其汇款押金退款加上基于其贡献比例来获得一

部分(𝑟(#𝑆) − 1)𝑥 + ∑ 𝑆𝑎𝑖𝑎𝑖∈S
。而如选项 S赢出，则其选项资助者将依据其贡献比例来获

得𝑆𝑎。如一于{𝑎}  ∪  𝑆之外的选项赢出，则 a选项资助方将会获得其汇款金扣除
𝑥

#𝑆+1
，而 S

选项资助者将获得回其汇款金扣除
𝑟#𝑆

#𝑆+1
。如有其他能被考虑为诚实的选项，择此设计架构

将赋予资助者们能共同资助来防备之可能性。然而，为一最简单选项 r，且𝑟(#𝑆) = 1，其

设计架构将于前任设计模式相比，具有较差的预防性对于”克隆资助”忧悲，形容于 4.11.4

章节。我们见识到于提案 7，如一方选择𝑟(𝑘) =  
𝑘+1

2
，则此设计架构将具有于前任设计架

构相同之克隆资助预防性，而同时能维持良好特性来使资助者们能共同进行闪躲机制，藉

由添增之额外复杂性。 

• 最终，我们将考虑一些微变化于前任设计架构，其中不同众筹者将能质押于不同选项组，

而不是只有一选项组 S被选择。我们利用 r 如上，一上诉将被触发如 𝑎 ≠ 𝑏，则 𝑥 + 𝑆𝑎质

押代表于 a由一或多资助者，且其他非质押于选项不包含 a之资助者将为 

 

 
 

接着回馈至多数参与者将为 

 

 
 

特别注意，此支付给陪审员之额量为 x，且其关系为完全独立与何组选项被资助。除此，

当𝑠𝑐 = 𝑆为固定为所有𝑐 ≠ 𝑏，则以上之总和将能被有效计算出为参与资助者之总和，例

如，公式 3将成为 

 
 

我们将看到此设计架构带有多项设计架构的优势，当单项选择组 S被资助，此提供更多柔

软性为众筹资助者来质押于不同选项组，且也提供一选择来能够共同资助一上诉。 

 
33 请注意，一兼容之组选项 S能被发现存在如所有选项𝑎𝑖或至少𝑆𝑎𝑖已被提出。 



 

于此所有设计架构，如不足够资金被筹募为一选项或一组选项，此筹募之资金应被归还至

其最初贡献者。此激励资助者来参与于此程序，并同时能够避免不必要之风险关于此选项将最终

到底会不会被资助。 

 

备注 2.  请注意于我们的以上设计架构，我们允许一可能来使些许于同一”侧”之选项被同时资

助。理想状况下，一方能进行任何精细计算来”赌注”于任何一争议”侧”，或如真有必要，资

助一双方综合选项结果来做为保险。然而，于先前提及之限制，此首被资助之争议选项”侧”

将必须代表一默认赢家如无一其他选项被资助费用。一方能想像某人可能会尝试来巧妙地利

用适应此规则，例如使用前一轮中阶级排列最高一选项来与其他共同资助之选项互组成为一

默认选项。而此将成为非常脆弱对于攻击如已成功贪腐前一审议轮之恶意方能保证所有高阶

级排列之选项为实际上恶意选项，并接着将其中一高阶级排列的非诚实选项与其他足够数量

之诚实选项组来互组并使其不意察觉，最终来让其他诚实参与方来无法资助一另一异侧选项

来产生一争议场合。 

备注 3. 此众筹机制并非能使完全上诉费用惠实易人。虽(不同)资助者能涵盖支付费用为任一争议

侧，此还是为一负总和游戏场合来相互意见对抗因资助者必须共同支付仲裁费用为一上诉

轮。特别是，资助争议双侧通常只可行于一场合当资助者具有一非常不同之优先可能性判断

对于各最终结果选项。确实，其通常会有一范围系列之资助者先验为一非能清楚来判断应资

助于何侧选项的争议案例。此问题将急遽发展当一数量之可能结果开始增生；而与一多重选

项，一攻击能轻易将易争议推向明显是错误选项且不会面临到任何一诚实选项具有足够机会

来被成功资助于上诉。此场合特别为真当克隆选项开始降低任何诚实选项将赢出之可能机

率。因此，当设计一可被仲裁之合约时，一方应当考虑来结合一众筹利用执案前置上诉费用

保险，并细心检视可能之所有可能提议结果，并避免任何可能的克隆选项。 

 

4.8.2.1 同时资助数组选项 

我们将简单显示一些关于以下多重组选项被共同资助之场合结果，换句话说，此为以上讨论之第

三和第四设计架构。其中特别，我们见识到参与者资助一不会伤害到其他已(部分)资助参与者之

一另外选项。我们能首次看到其将合理化为一侧选项之资助者来为其他不同选项进行资助因为其

能维持正预期价值回馈并同时减低变动性。 

 

 

图 13：当一方使用上述之第三或第四众筹设计架构，则资助者将能资助费用为一组选项们。于

此，与图 12的情况相反，众筹者将共同质押于诚实选项并获胜如其中任一选项最终赢出于此



争议。相较于只有一选项被资助之情况下，此将需要更一庞大的众筹者总体贡献，然而，通

常此额外费用成本来添增一选项具次添加性，而此添加性将控制由选项 r。此使一形式之对冲

保障来足以维持众筹之有效性，即便于一克隆选选项存在之情况。 

 

主张 2. 假设函数 r具有一特性 𝑟(𝑛) + 𝑟(1) ≥ 𝑟(𝑛 + 1)，为所有𝑛 ∈  𝑁。接着假设一数组结果 S具

有一非负预期价值且单独资助一结果𝑎𝑗具有一非负预期价值，且资助𝑆 ∪ {𝑎𝑖}总和来说具有一非负

预期价值。 

证明。假设 a为一选项资助由一反对侧。#𝑆 = 𝑛。则 

 

 
 

基于我们的假设 r，此首先项目将成为非负价值。其他项目也明显非负价值因𝑛 ≥  0。 

 

主张 3. 假设资助一具有非负预期价值之 a选项对方侧已资助𝑎𝑗为任何选项结果𝑎𝑗  ∈  𝑆。则此资助

将具有一非负预期价值如反对侧已共同资助 S。除此，于上述之第四设计架构，如资助一选项 a

具有一非负预期价值当反对方已资助𝑆𝑗为任何𝑆𝑗并让𝑎 ∉ 𝑆𝑗，则资助一选项具有一非负预期价值为

公式 3成立之任何质押选择。 

 

证明。让𝑛 = #𝑆，接着让𝑛 ≥  1， 

 

 
 

接着让𝑛 ≥  2， 

 

 
 

当𝑃𝐶1 ≥ 0， 

 
 

为清楚的是非负价值。然而， 

 

 
 

之一假设。 

除此，r将由假设情况下持续渐增。一方能具有一完整争论藉由使用一 n = 1案例场合为 



 
一假设。 

 

为第二宣称，我们将看到 

 

 
 

然而，我们必须拥有 

 

 
 

为一假设为所有𝑆𝑗，而因此𝐸 [𝑎] 为一所有非负价值之数量总和。 

所以，而上述第三及第四之众筹设计架构，我们的预期行为，针对必须最为使单一选项被资

助的资助者方，其考虑选项将为其认为最终赢出机率最大之选项。其将接着期盼其他资助者将不

会资助相似选项或” 克隆” 选项34。因此，资助者将倾向来成为默认赢出，或成为相对抗与其资助

之选项大大不同之其他选项(们)。此主张 3将为我们显示如一资助者 Frederick认为，与其他选项

相比，一选项值得来被单独投保，则其将还是会为值得来投保即便 Frederick与其他共同选项有需

许对抗。于另一方面，遵循主张 2，只为群体侧资助一小部分费用的资助者将可能理性地来资助

一或多选项，并使其于一多变场合最为对抗选项且保障些许预期回报。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
34 资助此克隆选项将拥有一负预期价值回报，更多详情分析关于此主题，请参照主张 7于 4.11章节。然

而，一攻击者可能会愿意来接受一负预期价值回报来足以”忧悲”诚实资助者藉由同时减低其预期回报。

请注意，如所见于主张 7，如一可能克隆选项数量为低数值，则此”忧悲”行动将无法有效来达成其目的。 



4.8.2.2 众筹设计架构的各项取舍 

考虑到于 4.8.2.1章节所考虑到地种种特性，我们为上述之四门主要众筹设计模行总结些许不同之

优势及劣势。 

 

设计架构 优势 劣势 

需要两选项被各自资助，不会

消除其他选项 

• 简易 • 十分脆弱对于无一选

项被资助及/或资助被

分割于多选项之问题

情况 

只资助被陪审员考虑于后续轮

中被考虑之选项 

• 较不容易发生策略性

投票影响于拥有较少

选项之后续轮中 

• 对于无一选项值得来

被资助之情况拥有较

强之应对预防性 

• 无一自然方式来质押

于多重选项，因此较

差效应对于诚实资助

者代币流动性被分割

至多重选项 

• 易将系统推向复数

决，因陪审员需要考

虑所有可能被资助之

选项 

• 如无一优良选项被资

助于此轮初期阶段，

不合理的奇怪问题被

提供至陪审员的机率

将会大幅增加 

一选项(a)必须被完全资助，接

着另一侧陪审员将质押于一选

项组 S 

• 资助者(选项 a以外)能

进行更高额质押，并

解决代币流动量问题 

• 不对称性将发生于资

助于争议的两侧，一

侧可能必须一单独选

项，而其可能混淆户

体验 

• 复杂化用户体验，因

众筹者必续表明其资

助意愿对于不同选项

组 

一选项(a)必须被完全资助，接

着另一侧之陪审员将质押于一

选项组 𝑆𝑗，而其并非全数一致 

• 资助者(选项 a以外)能

进行高额质押，并解

决代币流动量问题 

• 要求各众筹者来特定

表明一单一选项组𝑆𝑗，

而与前述设计架构相

比，其将简化用户体

验 

• 不对称性将发生于资

助于争议的两侧，一

侧可能必须一单独选

项，而其可能混淆户

体验 

 

 

 

 

 



4.8.3 参数化质押 

於于 4.8.2章节，我们见识到资助者来资助为一成功上诉的回报将依据此需要支付给陪审员的仲裁

费以及争议资助者双侧需支付之额外质押数。此质押选择于任何一应用场合将依照使用之可被仲

裁合约。于此章节，我们将来进行些许有帮助的观察对于如何选择各类选项。除了上轮获胜之选

项外，我们通常将使需要之质押量相同为全数选项。而前一轮获胜之选项将可能要求较少质押

量。而第一个众招设计架构下，当只有两选项能被资助，则资助获胜于前一轮之选项 b将具有一

正预期价值如果： 

 

 
 

为任何选项 a ≠ b。而如果我们想要来选择质押以让其能永远值得来资助一前一轮赢家而此也将被

一资助者来预测成为一最具有机率来赢出的选项，此方能假设𝑝𝑏 ≥
1

𝑛
，其中 n为总可能结果数

量。接着以上之不等式将成立如： 

 

 
 

即表示，质押需要为前一轮之败诉者将应当被选择按照前一轮之之赢家质押要求量35。接着，与

一相似点： 

 

 
 

一方能选择𝑆𝑎来使非前一轮之获胜者为可保证的于一阈值𝑃𝑎。 

理由为此另一众筹设计架构也非常相似。于第三合第四的设计架构中，此为可能为只有一选项将

被资助于 S中。基于主张 2和 3，此能被视为一最不理想之场合来激励费用资助者。因此，此为

很自然来要求相同质押量于此场合来与前一设计模型额量相同。为第二设计架构，其基本上消除

所有未被资助之选项，而一方可能会想要来资助一于前轮获胜之选项 b来获得一正预期回报，只

要𝑃𝑏 ≥
1

#𝑆
为任何被资助之组 S选项。接着，所有除了 b以外之选项将要求一质押量 s，来有效具

有： 

 
 

为此，我们将见到此为足够来拥有𝑠 > 𝑥 + 𝑆𝑏。 

 
35 请注意此类不等式可能结果数量之线性依赖性。此可能为非合适为一巨额结果，特别当一方可能选择质

押来使只有前一轮获胜者将被保证一 正预期回报如其为具有一较高获胜机率。例如，如一方假设𝑃𝑏 ≥
1

2⁄ ，则𝑆𝑎 > 𝑆𝑏 + 𝑥为足够。或者，一方能稍微调整此设计架构使当 a或 b都没胜利时，前一轮获胜之资助

者将获得其全额汇款押金退款与一额外送至资助其他选项之资助者的仲裁负担。此有一优势，其质押间关

系将不被继续依赖于 n，但以一使前一轮败诉者甚至更加不利并添增程式设计的牺牲代价。 



4.9 预防提前揭示陪审员投票 

4.9.1 投票承诺和揭示 

于 4.7.1章节，我们表明陪审员将”投下”其票介于一投票期间。即是，其将提交一哈希(投票，随

值，地址)，并接着于投票期间结束后，其将有一揭示期间来使陪审员来公开其投票及随值。于此

章节，我们将详细叙述此程序为一部份讨论关于广泛机制对于如何来限制陪审员的投票资讯循环

于系统内介于投票期间。 

此随值为一随意生成价值来使添加内定性来预防彩虹表的使用36。介于一投票期间，陪审

员能重复其承诺程序来重新提交一新承诺投票。此投票将成为可能与前一承诺相同但与一不同之

随值，或其可能为一完全不同之投票。此承诺期间结束前接收之最后承诺将被用于投票聚合及激

励，而其前任投票将被废弃。然而，假设标准之共谋攻击预防特性 于哈希诚实性，陪审员将无法

生成一清楚决定投票和一组生成相哈希之随值。因此，陪审员将无法变更其投票于各承诺轮结束

后。藉由此程序，其他陪审员或任何一参与方将无法来看见此投票。此也将预防一陪审员之投票

结果来影响其他陪审员投票。 

 

4.9.2 惩处过早揭示投票之陪审员 

于上述我们介绍来使陪审员能保密其投票结果至所有陪审员投票承诺完成的投票承诺及揭示架

构。然而，此架构并非能自行预防陪审员来非理性地乱公告其投票来尝试影响其他陪审员。至一

定程度，一方将可能不会预期来视一特定陪审员的投票极为信服，即便此投票结果可能拥有公开

之多数性于此目前进行轮，而如此为一非诚实投票结果，投向少数诚实方陪审员可能将预测来拥

有一可能之上诉轮。藉由一讨论于备注 1之” 孤独的理性之声” 效应，其解释其实当知道于此轮之

投票者投票” 错误” 时，其将赋予您更多” 激励” 来正确投票。 

 我们讨论如何延伸来逆向激励陪审员来不要提供任何投票情报。请注意，提供可信情报关

于一方之投票选项将可能存在于下列几种型态： 

• 陪审员公开其投票承诺之相对随值 

• 陪审员能送发一 ZK证明(零知识证明)关于其某一方式之投下之投票承诺 

• 陪审员能自行创建一智能合约来承诺至一投票，而此合约将销毁其汇款押金如投票行动与

定义之不符。 

基于多样化之策略方案来供陪审员选择来提前接式其投票，此极为重要来拥有一完全自动化

之方式来惩处进行此之行动方(例如，一机制来惩处一方之 PNK质押如其投票随值被提供于投票

截止前)。反之，于未来版本之 Kleros，提前揭示投票将成为一可能被挑战于程序法庭之陪审员行

动，详情请参照 4.7.6章节。 

 
36 一目前被导入于 Kleros用户介面的机制，随值为被生成利用其以太坊密钥来签署包含一特定争议辨别者

之区块文本。接着此随值将随时利用主钥来签署与相同文本来进行恢复。尽管如此，利用不同钥键于此相

同文本之签章将也为不同，而于一签署演算法之假设情况下，如一方无此用户之密钥，则其为计算性非可

能来获得此签章。因此，一名陪审员将有此机制来被预防克隆复制其他陪审员的投票承诺。但相反之，如

一用户删除其随值于其当地记忆体，其能重新生成此只要其还确实具有其密钥。 



我们正持续来积极研发其他预防方案来融于未来版本之 Kleros，而其包含基于反提前揭示游

戏 [16]37之方案，以及参考共谋预防 [19]38的主意想法。 

 

4.9.3 自动化投票显示 

当承诺及揭示投票之此两步骤，形容于 4.9.1章节，需要额外之用户互动，于一些低质押量法庭，

一方可能会想要投票来被公开以便简化用户体验。正如形容于 4.9.2章节，Kleros正使用一上诉系

统之事实表示，即便一多数投票于一投票轮已被投下为一特定选项，投下那特定选项也不一定代

表其将必定保证此选项将成为最终被用于代币重配之最后选项。此特征限制投票克隆策略的有效

性，而使公开投票或许成为可接受的方案于一些案例场合。使用何系统架构将被决定藉由法庭参

数，详情请参照 4.12章节关于治理之部分。 

 抽象的来说，一方可能希望拥有一机制来使投票自行来”揭发自己”于一指定时间，无需任

何用户行动牵涉。不幸的是，当于一无信任第三方来记录投票且加速其步骤，此为极为困难来达

成于一去中央化系统。些许可能方案为： 

• 来使一浏览器扩张或应用程式于陪审员设备端末来存储此投票及随值资讯，并将此释出于

一合适期间。于此情况，只有用户个人(及其设备端)将能知道其投票于揭发期间前，而尽

管如此，为避免繁杂用户体验，其将要求陪审员来积极向自行提交一第二笔交易。请注

意，然而，而此方式下一用户将需要来极为小心来使其设备端确实为开启状态介于一投票

揭示期间。 

• 来使用一阈值加密 [48]。于此陪审员投票及随值将被加密利用与一包含 n人数成员团队之

公共钥，而任何团队中 t人数来共同合作，其将能来成功恢复此团队之密加密钥及解密。

请参照 [57] 来为此主意之目前导入于以太坊。虽此方案将加强一额外之管控，特别是关于

补偿阈值加密之参与者。 

此方案将可能会被使用于未来，以便简化用户体验并同时使一方能更广泛地进行投票承诺及

揭示于不同法庭。请注意，至少于一陪审员以外之第三方地址能提交投票之一定程度，随值

资讯将以一揭示交易介于揭示期间，而从一法庭智能合约的观点来看，此将不会要紧关于最

终究竟使用何方案。因此，无论何机制最终被使用来使投票及随值可行化介于揭示期间，此

机制可被设置作为一既存法庭合约之覆盖机制层。 

 

4.10 分叉 

一拥高比例 PNK额量，但还是失败于一 51%攻击案例之攻击者将丧失其部分之质押量当被每次抽

选。然而，因只有一组选项数量之 PNK将被抽选为一特定案例，即使于一上诉轮，此攻击者也将

只会通常损失一全体持有量中一小额量之损失汇款押金。来使最大化 51%攻击之成本，于此章节

 
37 于反提前揭示游戏如考虑于[16]，用户能放置赌注于陪审员投票及被回报于陪审员汇款量的押金额量或对

于各选项之投票者来依据决定之陪审员补偿额量。其被校准于此方式来使用户能只接收一正预期价值回报

藉由下注于陪审员投票至一定程度至其具有一定些许知识关于单体陪审员将会投票超越接受更多平均投票

之广泛趋势。 
38 于一共谋预防机制，陪审员将不应当能可信地来证明其他人之特定投票方式，于理想之情况下，其其实

也不应该能达成此于案件解决后。此特性将还具有抑制贿赂攻击之作用。请注意，于未来版本之 Kleros，陪

审员于投票期间来重新投票承诺至一不同选项之能力，与只有最终投票被采用，将基于共谋攻击之精神 

[19]。尽管如此，此并非提供一完整共谋预防因陪审员还是能够于投票期间后证明公布其如何投票。而确

实，当陪审员接收相异支偿以其一投票函数功能，其极为困难来建立一系统来使无人能提供证据来公开表

示其投票方式，即便于一案例结案及支偿重新分配之后。 



我们将提倡一” 终极投票轮” 来使全数 PNK持有者来进行投票。此启发由一相似机制于 Augur 

[49] ，但适应至 Kleros使用的情况。 

 此主意为一方能进行”分叉”，创建两版本之系统各自依据一持续之特定投票结果，而攻击

者持有代币之分叉，将被广泛市场视为一恶意分叉，而与其他”诚实”分叉相比，其代币将不会被

考虑来具有任何价值。于目前开发阶段，此并非有一正式机制来加促进分叉，然而，其将不会有

任何阻碍来阻挡社群成员来克隆 Kleros并使一持续决定之结果被逆转且尝试来建立一社群共识环

绕来使此复制主版 Kleros之克隆系统来能够持续进行。剩余章节部分将详细解释将可能来促进环

绕一分叉系统的整体社群所需之特性机制，而其将被讨论于下。 

 Kleros的一重要特征为案例时常极为客观的。因此，此很有可能发生当陪审员真心无法同

意之场合情况。而确实，我们能想像一后续上诉轮的狭隘结果将很有可能成为以下之任一结果现

象： 

• 一尝试之 51%攻击来欲使一明显之非诚实选项来胜出通过。 

• 一深度意识形态分裂对于特定案例之判断39。 

• 一诚实意见分歧对于一特定案例之具体细节，其将对未来案例几乎没有影响。 

于以上之第一情况场合，一方可能会想要有一分叉来移除攻击者之影响力；于第三情况场合，一

方可能不会想要有一分叉因其可能导致不必要之分裂于既有社群内部。一基于意识形态分裂之分

叉可能被正当化，依照社群整体如何评断此意识形态差别程度。来决定究竟于何一场何情况，于

我们的”最终分叉轮”，PNK持有者将表明其投票意见，加上其想法认为此案例究竟值不值得来进

行一分叉执行。 

 当然，一系统机制使用虑多数来考虑关于是否值得来分叉将成为无效果的当面对一成功之

51%攻击，因此攻击者已控制双侧投票之结果。反之，PNK持有者能特别定义当一部分比例之全

体 PNK额量将成为分叉，其也将愿意一同进行分叉。则任一 PNK持有者将能设置此比例设定并

使其剩余之代币将待在于主分叉不管结果如何，也不管其认为此结果是否为一诚实之意见分歧场

合，且其是否认为其能必定来避免一成功之 51%攻击。或是，PNK持有者能设置此分叉额量比例

至一中等数量价值，以便其只会分叉当其具有一足够支持方，且其赞同之意识型态群也将有足够

能力来维持使此分叉能持续可行。我们设想编辑可被仲裁合约于一想法方式，其为对于意见一致

相同之多方关心者，此一仲裁者为此特定合约能被取代藉由一 Kleros分叉。因此，此限制一成功

之 51%攻击者来挟持 Kleros用户的可能性，除了当攻击者具有一较直接之利益考量之一些相较珍

奇的状况。用户介面能警示参与方关于此分叉发生并告知其分叉之产生原因。 

 

4.10.1 分叉机制 

我想像任一代币持有主之效用对于任一可能分叉之案例为一功能函数： 

 

 

 
 

 
39 例如，一文字主义者/规范精神者的分裂类型，视于 Augur的”谁将控制美国参议院于期中选举后”类型

市场如其已进行发展一段时间足够来进行一分叉 [45]。其也比较于以太坊/以太坊经典分叉关于如何应对

DAO骇客事件。 



 此为可能来允许一取舍对于此赢出选项为究竟多不正确/不可接受，且一分析关于此导致

社群如何分裂。我们能想像一案例当某人认为一结果 a为相当不公平，而其将可能具有价值来分

叉至一 b为赢家之平行宇宙，但其将只会实际进行分叉如一定之社群比例愿意与其进行分叉。否

则，如只有少数社群愿意对于此案例进行分叉，其将选择来容忍此结果 a并持续来存留于主支系

统40。 

 我们能预期此效用函数将为单调效能来对于与您进行相同分叉之代币比例额。即是，其他

所有情况条件为平等一致，则我们将假设参与者将不会想要其欲想参与之分叉为较小规模之分

叉，因其将一程度意表此分叉可能将具有较低机会来持续进行发展。此相互动情形有点类似于博

弈理论中” 两性之战” 之合作问题，当两参与方尝试来合作协调于两可能结果，而虽其具有相异之

偏好结果，其最终将通常拥有一共识之相同结果，因为其中一方将即有可能为较强之方，而其偏

好选项将成为最终整体之偏好选项。 

因此我们提出以下建议：当一案件已被上诉至一最大限度次数，一最终投票轮将被触发且

使所有 PNK持有主来参与41。各 PNK持有主𝑈𝑆𝑅𝑖提交 (𝑎𝑖𝑗, 𝑟𝑖𝑗
0) 𝜖 𝐿(𝐴)  × [0,1]𝑛，为𝑛 ≤ # 𝐴，其

包含一阶级排列投票𝑎𝑖1 ≥  𝑎𝑖2 ≥ ⋯ 受制于的约束𝑟𝑖1
0 ≤  𝑟𝑖2

0  ≤ 𝑟𝑖3
0  < ⋯ 42。此用户之选项𝑟𝑖1

0将基本

上使其将能指定依最低阀值为一社群支持度关于一分叉，当𝑎𝑗被考虑成为赢家而𝑈𝑆𝑅𝑖将会想要加

入此分叉43。 

此一”主分叉”;为当结果𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛应对于选项被选择为” 赢家” 来安局任何 ETH支偿于此案

例，以及，于一默认设定，于其他既存合约。此赢出选项将被选择如下：当参与者提交阶级排列

选项𝑟𝑖𝑗
0，一方擁有足夠資訊關於投票偏號來使用此相同系統於 4.7.2章節來決定一贏家於此” 最終

分叉投票輪” 。接著任何投票者表示此𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛为” 可接受的” 藉由包含其阶级排列将自动持续存留

于主分叉。 

于各分叉，赢家于其分叉将来重新分配 PNK为于前一轮同调将成为一选项被选择于此分

叉。因此，如一陪审员于一早期轮坚信任一决策需要一分叉轮，且其相信其将有自信来选择此

PNK还会具有市场价值之分叉，其被讨论于 4.7.3章节的理由关于如何激励为前一轮将持续有

效。请注意此为可能使 PNK来” 丧失” 给 Bob于一场合当 Alice为非同调之分叉仍然于一 Alice为

同调之分叉之上。于另一方面，我们将不会重新分配为同调 PNK持有者之” 投票” 于一分叉轮，

除非 PNK持有者们将最终决定其结束于何分叉44。 

 
40 此可能同时抽想化其预测随案例进行之代币价格变化，以和其道德/利他主义及愿意性来参与于一其视正

义或非正义之系统。 
41 請注意，於一定程度，此分叉程序形容於此將促進一原先協議之外可能的社群的社交共識之相同程序。

於一社交共識分叉之案例場合，此也很可能來為使一子組社群來發現一結果將最終贏出(或已贏出)，並以一

無需等待或支償上訴費的情況下進行一多次上訴。於未來工作研究，我們將考慮如何來擴展此分叉機制來

使一群體能來協調合作環繞一分叉於一早期上訴輪，因此促進一廣泛健康的社群場合來使共識分叉來足以

進行發展。 
42此并非最佳表达方式；一投票者将可能愿意来分叉至一𝑎1，以一与𝑎2相较下较低支持度，但尽管如此，其

愿意来成为一”较大”之分叉至𝑎2而非一”较小”之分叉至𝑎1，而此为一较不容易来意表于此设计架构之

偏好。然而，一较丰富的表达将需要一较复杂之用户体验，且可能需要一较久运行时间来解决此问题。 
43 请注意一用户特定指定出𝑟𝑖1

0作为阀值来作为一分叉支持值，其意表其参与意愿将与特定一阀值为代币数

量送至一分叉𝑟𝑖1
0 ∈  N相同；虽其为特别具体的为用户于使用介面来以一比例来测想，我们将视这些多观点

为可互相替代的。 
44 因分叉轮将不会有和一正常上诉轮具有一相同的激励机制，包含为 ETH或 PNK重新分配，一方可能会担

心 PNK持有者将不会提供一”完整排列阶级”。确实，如果𝑈𝑆𝑅𝑖提供一𝑟𝑖𝑗
0 =  𝑟𝑖

0为所有”可接受”之选

项，系统将开始来模拟一审批投票，而此为敏感对于陪审员究竟以何基准来判断何为”可接受”的 [53]。



任何质押于法庭且无一分叉偏好的 PNK，将不被提供于一分叉削减期间。任何非质押中的

PNK，且于分叉轮投票并非提交之场合，其将被传送至主分叉45。当前一轮结果之 PNK重新分配

已完成于各分叉，参与分叉投票之代币将会得一惠待并使其各分叉之总数量代币将最终与原始分

叉数量相同。基本上一程序从各分叉重新分配 PNK，至” 同调” PNK维持于其他分叉。然而，没

用于投票之非质押 PNK将不会获得此惠待；而此将激励 PNK持有者来参与于一分叉投票。而其

实际上为非常重要来拥有一高投票参与率于任何分叉投票来最强化 51%攻击预防性。 

现在我们将使用一程序来尝试寻找一单一最有可能与最多用户来互融之分叉46。一方将可

能执行： 

• 为所有𝑖, 𝑗，计算𝑟𝑖𝑗 =  𝑟𝑖𝑗
0 ∙整体代币数量。 

• 所有阶级排列选项𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛维持于𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛赢出分叉之所有代币持有者𝑈𝑆𝑅𝑖。 

• 为使𝑎𝑗  ≠ 𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛的各𝑎𝑗 ∈ 𝐴选项。 

-- 使用一投票者𝑈𝑆𝑅𝑖的列表𝐿𝑗来阶级排列选项𝑎𝑗但非选项𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛。 

--使用一𝐿𝑗的总投票数总何。表示其以𝑆𝑗。 

• 为各选项 j： 

-- 分类用户𝑈𝑆𝑅𝑖利用一最大值𝑟𝑖𝑗。比较𝑟𝑖𝑗与𝑆𝑗。如𝑟𝑖𝑗 >  𝑆𝑗，则从𝐿𝑗移除𝑈𝑆𝑅𝑖。 

--重新计算𝑆𝑗为一𝐿𝑗所有投票者之代币数总和。 

--重复前两步骤直到𝐿𝑗稳定下来。 

• 接着，于可能选项 j，选择一将最大化𝑆𝑗且使𝐿𝑗 ≠ ∅的选项。 

• 所有剩余代币持有者于𝐿𝑗将于至一𝑎𝑗获胜之替代分叉。 

• 移除代币持有者于𝐿𝑗且选项𝑎𝑗从一原先提交之偏好，并重复此程序直到此并不生成

一 j且𝐿𝑗 ≠ ∅。此将决定其是否还是有可能之兼容分叉。 

 

 

 
此还是最终可能成为可接受/适当为一分叉轮投票，因最终我们将希望此分叉系统能够来使社群投票移动一

极为争议决定之案例。 
45 特别是此为不可能使代币持有者来先等待见视一市场对于不同版本之 PNK做出反应后才做出决定。 
46 请注意，于此非-二元之选项情况下，其将有多种方式来转换此资讯于偏好至一组持续性的分叉。例如，

一方应能尝试来最大化可能分叉之总数量，而非使用一规范之最大分叉次数。此选择也将具有其独自之取

舍；例如，于最大化一单一最大分叉时，一方将可能陷入一替代分叉为几乎相同巨大之情况，而其将允许

次要分叉来满足一更大比例之代币池，而此将通常为一预测来生成更高效用率之一结果。藉由选择分叉规

范，一方进行决策来使其更简单进行计算，避免需要程度以上地来碎化社群，并拥有良好特性来尊重以下

见视到地克隆方案存在。 



 
 

 

 
 

图 14: 此为 PNK持有者之投票池于一分叉轮，此也同时表达其意愿对于进入一少数派分叉。投向

选项 a之 PNK持有者也将通常表达一阀值对于其意愿来进入一少数分叉如选项确实胜出，但因 a

已赢出于此场合，此资讯将不会被使用且我们将会简化此部分来使图表更为简了。请注意，于一

分叉轮投票至选项 b之 PNK持有者，于一包含其的分叉至 b将只会此其拥有约 39%的支持，而此

将比其阀值还低，而最终将持续维持于一(主)a分叉上。 



4.10.2 分叉提议要素 

主张 4. 以上程序将决定一可能之最大分叉 

证明。我们见识到先前两循环程序使我们了解到一可能最大之代币比例来分叉至各选项 j。而确

实，一简单归纳争论显示当无一投票者被删除于第二 for循环，此将可能进行延展至此分叉以任

何细分情况下。于另一方面，所有投票者维延续于𝐿𝑗于此程序后将为𝑟𝑖𝑗 ≤  𝑆𝑗当一列表被分类；因

此如其同时全部转至一代替分叉，其将符合他们的选项选择。接着我们将最大化所有结果，并发

现一可能的最大分叉。 

 

 第一循环将采用 𝑂(#𝐴𝑁)步骤，且 N将会是投票者数量。分类𝐿𝑗将花费𝑂(𝑁𝑙𝑜𝑔𝑁) 时间。

此步骤于第二 for循环发生于分类之𝑂(𝑁)时间后，所以整个 for循环将花费𝑂(𝑁𝑙𝑜𝑔𝑁)时间，而重

复此#A次，则第二 for循环将需要花费𝑂(#𝐴𝑁𝑙𝑜𝑔𝑁)时间。此剩余步骤将需要其他𝑂(#𝐴𝑁)步骤，

而其整体步骤将被重复#A次数为一总运行时间𝑂(#𝐴2𝑁𝑙𝑜𝑔𝑁)。 

 以上步骤将能被直接程式编辑至一控制分叉程序之智能合约。然而，来减低 Gas费，此也

将为可能来使用一”乐观”程序为不同可能分叉能够被提交介于时间间隔内，而智能合约将最终决

定何将生成一单一最大分叉。请注意一智能合约，给予一组分叉表现为发送至代币持有者列表与

一事前分类依据其分叉之每个结果，能决定其是否为有效的(同时尊重用户之表现偏好)且其是否

有比目前选项分叉还宏大之分叉。 

• 为使𝑎𝑗  ≠ 𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛的各𝑎𝑗 ∈ 𝐴选项。 

-- 使用一于提议分叉组集合下分叉至选项𝑎𝑗的投票者𝑈𝑆𝑅𝑖列表𝐿𝑗。 

-- 使用𝐿𝑗投票者的代币总数。表示其以𝑆𝑗。 

-- 为各用户𝑈𝑆𝑅𝑖来验证𝑈𝑆𝑅𝑖并不阶级排列选项𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛且𝑟𝑖,𝑎𝑗
≤  𝑆𝑗。而如果此非一情况为所

有𝑈𝑆𝑅𝑖，𝑎𝑗，则回报” 错误” 。 

• 验证𝑆𝑗為確實為單調設計，換句話說，分叉被提交依照其大小。(如𝑆𝑗为非单调设计，回

报”错误”。 ) 

• 开始与一最大𝑆𝑗，查看𝑆𝑗 ≥ 𝑓𝑗，及目前分叉选择中最大分叉选择。 (如果演算法呈现一𝑆𝑗 <

𝑓𝑗价值，则回复” 错误” 。) 停止于 j之第一价值，而其为𝑆𝑗 > 𝑓𝑗，并接着回报”正确”。 

• 如演算法并非停止于𝑆𝑗和𝑓𝑗之比较程序，换句话说𝑆𝑗 = 𝑓𝑗来为所有 j，则回报”错误” 

For 循环将需要𝑂(#𝐴𝑁)步骤，且剩余步骤将需要𝑂(#𝐴)步骤。因此，此完整运行时间为此 

链上验证为𝑂(#𝐴𝑁) 步骤。 

  我们介绍一克隆独立性想法于分叉程序。此为启发由阶级排列投票系统中的克隆独立想

法，详情请参照 [12]。 

 

定义 1. 为一组代币持有者表达之偏好倾向，一组选项 𝐶 = {𝑎1 , . . . , 𝑎𝑘  }被宣称为一克隆选项为所

有代币持有者 𝑈𝑆𝑅𝑖。 

• 无一 C选项外只选项被阶级排列介于任何 C内两选项。 

• 要不所有选项于 C被阶级排列，不然就是所有选项将不被阶级排列，且 

• 𝑟𝑖𝑗1 =  𝑟𝑖𝑗2为所有𝑎𝑗1, 𝑎𝑗2 ∈ 𝐶。 

接着，一宣称为克隆独立之分叉系统，与一克隆 C选项组集，删除考虑选项 𝑎𝑗 ∈ 𝐶将不会变更任

何生成分叉为 C组集之外之选项。 (不是藉由创建此类新分叉，删除旧分叉，或变更何投票者被

送至何分叉的方式) 。 

 

 



主张 5. 单一最大值案分叉为克隆独立情况。 

证明。请注意，为任何𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛的克隆𝑎′，任何阶级排列𝑎′并意涵其为可接受之投票者𝑈𝑆𝑅𝑖，也阶级

排列𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛，所以当其将被送至主分叉，而此主分叉将不会被删除𝑎′行动所影响。接着为计算多少

代币愿意分叉至一选项于来使𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛  ∉ C的克隆𝐶 = {𝑎1 , . . . , 𝑎𝑘  }组，我们见视到𝑆𝑐𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠  =  𝑆𝑗1 =

 𝑆𝑗2将为所有𝑎𝑗1, 𝑎𝑗2 ∈ 𝐶于第二 for循环后。除此，删除一克隆将不会变更𝑆𝑐𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠，也其也确实不

会变更𝑆𝑗为任何𝑎𝑗 ∈ 𝐴。请注意，如一分叉被创建当其中一𝑎𝑗1赢出，则无一后续选项𝑎𝑗2 ∈ 𝐶将能

导致一分叉，因投票者于𝑎𝑗2赢出之分叉将必须也来拥有一兼容偏好来进行至一𝑎𝑗1赢出之分叉。因

此，验证顺序关于何列表之𝐿𝑗投票者进行至何分叉，除了一 C选项组之赢出选项被 C组以外选项

替代之最常见分叉，将不会因删除一要素于 C而受任何影响。 

 

主张 6. 表示藉由 𝑇 = 𝑚𝑎𝑥𝑎∈𝐴{# 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛𝑠 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑟𝑎𝑛𝑘 𝑎 𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡}。接着，于 WoodSIRV投票规则下，期

将会有至少 T代币进行至主分叉。 

 

证明。使 𝑎𝑡成为一选项来实现最大定义之 T。如 𝑎𝑡 =  𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛，则接着 T将至少阶级排列𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛。

如𝑎𝑡 ≠  𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛，则于消除𝑎𝑡之WoodSIRV步骤，将不是𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛将成为孔多塞赢家或其将比𝑎𝑡来获取

更多的首位投票于前述之重新分配步骤。不管于何情况，至少 T数量代币必须包含阶级排列为

𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛。 

 

 此主张将也将能被解释于攻击系统之成本，特别是关于多少代币必须被送至一分叉来使一

恶意结果赢出于此分叉。我们见识到WoodSIRV为至少和二元系统具有相同等级之攻击预防性；

然而，于一极端场合当个投票者将只阶级排列一单一选项且投票执案退化至二元模式，此效用结

果将被有所限制。 

 

4.11 攻击预防性 

为使建立一可信赖之争议解决系统，Kleros需要足以经受参与者中的任何可能恶意行为。于此章

节，我们将详细讨论 Kleros针对一系列高关联度之特定攻击的预防性。 

 

4.11.1 购取半数代币攻击 

如一方(或一共谋之团体)购取半数代币，其将能恐控制普通法庭并最终决定法庭之所有执案结

果。然而，一方购买所有代币之情况为几乎不可能发生，特别是当代币被确实公平分配。 

 首先，半数代币需要为可供出售，而此情况并非随时保证。除此，一方能负担半数代币量

于目前市场价格将不一定代表其确实能足以半数代币。因代币将拥有一价格增加之边际成本；而

其将被时常动态地定价于所有交易所。所以如一方试图来购买一大比例额量之代币，此代币价格

将迅速上升并使购买行为将花费成本越生越高。 

 最后，此类攻击也极有可能导致一于 4.10章节所讨论之分叉状况。虽然分叉无法预防攻击

者来成功掌握半数代币量并操纵执案结果，其能达成的为分离恶意攻击者代币与其他社群代币，

并限制攻击者之代币价值且迫使其必须吞下高额损失成本。为详情关于此类预防效应，请查看图

15。 



 
 

图 15: 拥有一系统代币之总结，如形容于 4.5.1章节，关于 Kleros之预防性对于尝试来购取半数代

币之攻击 

 

4.11.2 贿赂攻击 

上诉为一重要机制来预防贿赂。贿赂一小群体之陪审员为相较来讲简单。然而，因受害者总是能

有上诉之权利，攻击者可能必须要来贿赂越来越多陪审员与一急速攀高之成本。且攻击者必须来

准备花费一巨额成本来贿赂一路至普通法庭，并冒着最终损失浪费全部花费成本的分险。来控制

整体法庭之判决，攻击者必须来贿赂总共持有量高于 50%PNK总量之代币持有者47。 

 
47 请注意，相似与”购买半数代币”攻击，最终一攻击的可行性将依赖于是否 50%的总代币量遭贪腐。于

此，因攻击者并非自行持有代币，此可能攻击互动结果将与以上讨论之市场价格深度效应有些稍微不同。

然而，于此情况，一成功攻击于普通法庭还是极有可能来大幅下降此代币之价值(因无人想要使其合约来被

制裁被一非诚实法庭对吧?)。因此，一攻击者应至少准备高于 50%之预期花费成本来使其贿赂攻击成功，因

价格下跌情形将预计来发生 (而于几乎所有场合，攻击花费成本将远高于争议现有质押额)。 



 此类型攻击将不会发生于一多数诚实之模式下(当过于半数之代币由否决贿赂之诚实参与

方所控制)。但即使与一非诚实多数之情况(当多数代币持有者之目标为最大化其利益)，此系统还

是能于一定情况下对抗贿赂攻击。实际情况下，一方上诉所有执案决策一路至普通法庭的机率极

小。然而，此机率需要存在来使激励机制来确实保持平衡。 

 

4.11.3 p+ε 攻击 

一 p+ε攻击为一精心设计的贿赂，而其仅承诺来只有于攻击不成功时才会支付贿赂，详情请参照 

[17]。此类攻击为特别设计来针对谢林游戏，尝试来玩弄其激励架构。此攻击需要一较高预算花

费来发起，可一但成功，其成本将会是零48。已于 [17] ，其有一提倡之博弈做出回应针对此用户

使用多方策略之类型攻击(陪审员将只会接受贿赂于一定义之机率性，而其会想尽可能预期回报而

非只是单单接收贿赂) 。 

 除此，我们已先前实施 Kleros的”Doges 受审”试点测试实验来看看用户将于一 p+ε攻击情

况下如何反应。为此实验之详细结果，请参照 [29]。一方能于 [29] 评论中发现，一形容于评论 1

部分之轮-基础重新分配机制将会导致” 孤独的理性之声” 现象，并大幅减低 p+ε攻击之可行性。 

 

4.11.4 随意上诉攻击 

当上诉机制服务为一防御来对抗贿赂攻击，其也创造其他可能性来使具有丰富资源之攻击者来攻

击系统藉由持续重复上诉到一境界当其他参与方将无法继续支付上诉费用49。我们详细解释于

4.8.2章节，一数量之可能机制来使可被仲裁合约来激励第三方资助者来资助认为为诚实之上诉

方，而其使此随意上诉攻击效应有所减轻。 

 

4.11.5 延迟忧悲 

此相关攻击将成为一攻击者尝试来上诉只因其想延迟此执案审行。例如，或许攻击者为诚实方之

竞争对手，且希望透过延迟诚实方接收到胜诉案例资金的时间点。不像于其他先前攻击，我们不

考虑此类型攻击者欲想变更最终结果，因此我们的对应预防无法简单阻止攻击者花费上诉资金来

蓄意达成其期盼之延迟结果50。然而，再次提醒，此上诉费将随轮数增加而呈现指数性成长，而

一攻击者将无法长时间来持续此类性延迟行动。除此，普通法庭具有一参数来限制一最大陪审员

数，而其表示超过此数量之上诉为不可行，详情请参照 4.8.1章节。因此，一将会有一上限为攻击

者能获得之延迟时间藉由此忧悲攻击。 

 

4.11.6 克隆忧悲 

我们形容一忧悲于众筹机制，详情请参照 4.8.2章节，于一非二元选项情况下。我们称之为忧悲” 

克隆资助” 。想法于此为，Frederick资助些(诚实)选项𝑎𝑗，而其与选项𝑎𝑘十分相似。资助𝑎𝑘为几乎

不太可能成为有利益的，因为一方能预期陪审员将执案为此两选项与一相近可能性，然而因为有

需要支付至给陪审员的费用产生，Frederick及攻击者将于此情况下参与一相同赢出机率性的负总

 
48 即表示，于一成功之 p+ε情况下，攻击者将无需来支偿为任何参与者，且能恢复其所有锁赌上之资金。

尽管如此，为一攻击者来锁赌一足够资金来使其他参与者确信其确实有一能力来支付所有可能贿赂将代表

一机会成本因为攻击者无法使用此资金为其他目的于此同一时期。 
49 请注意，以一纯攻击型态，此将只相关联于一当双方两侧都支付此上诉费用且胜诉方获得此费用退款之

上诉费用设计架构，详情请参照 4.8章节。 
50 愿意接收一费用成本来同时伤害一被害者的攻击者，即表示攻击者和被害者双方将陷入一对谁都不好的

环境，而此情形将被形容于”忧悲”，详情请参照 [18]。 



和游戏。此忧悲情况相关联与所有考虑于 4.8. 2章节之所有众筹设计架构。于下列主张中，为不

允许来利用同时资助多选项来做对冲保险之设计架构，我们将以𝑟(𝑘) 成为被资助之选项数量(除了

被 Frederick资助的之外) 。 

 

主张 7. 假设所有参与者拥有相同预测为各选项结果之赢出机率。而如果 Frederick资助一选项 a，

而其预测此将有一最高之最终赢出机率。接着一策略来资助一组集之其他选项(们)K，不包含前一

轮之赢家选项 b，所以全数考虑选项将需要一相同质押要求，并具有相同目标来减低 Frederick的

预测回报，而其有一最大忧悲要素
1−𝑟(𝑘)+𝑘

𝑟(𝑘)
。特别是，如𝑟(𝑘) =  

𝑘+1

2
，则此忧悲要素将最大为一。

而且，于 4.8.2章节的第四设计架构，如𝑟(𝑘) =  
𝑘+1

2
，则任何克隆资助策略来资助一不包含选项 b

的选项组集将具有一最大忧悲要素一。 

 

证明。我们使用 4.8章节之标记符号。假设 Eve资助选项𝑐1, … , 𝑐𝑘而各具有𝑝𝑐𝑖 ≤ 𝑝𝑎，且𝑠𝑐𝑖 =  𝑠𝑎 =

𝑠 。则接着使用
𝑝𝑎+ ∑ 𝑝𝑐𝑖𝑖

𝑘+1
≥

∑ 𝑝𝑐𝑖𝑖

𝑘
和∑ 𝑝𝑐𝑖𝑖 ≤ 1 − 𝑝𝑎 ≤ 1 −

1

1+𝑘
，我们将有 

 

 

 
 

相似之，使用𝑝𝑎 ≥
1

𝑘+1
我们将有 

 

 

 
 

请注意此界限值为锋利的当𝑝𝑎 =  
1

𝑘+1
。 

 除此，于 4.8.2章节的第四设计架构之下，为使𝑗 = 1, … , 𝑡,而如 Eve提供额量𝐴𝑗来资助组集

𝑆𝑗來使𝑎, 𝑏 ∉ 𝑆𝑗且𝑝𝑎 ≥ 𝑝𝑐為所有𝑐 ∉ 𝑆𝑗，接着我们将获得类似之 

 

 



 
和 

 

 
 

然而，为𝑟(#𝑆𝑗) =  
#𝑆𝑗+1

2
，我们将有 

 

 

 
 

 

所以此也将生成一最大为一的忧悲要素。 

 特别是，我们注意到于一只有两选项被资助之设计架构下，克隆资助将具有一最大忧悲要

素 1。此也能被获得于此设计架构下来允许对冲保险利用同时资助多重选项，以一更加复杂之功

能函数𝑟(𝑘)作为代价。 

 

4.12 治理机制 

随着 Kleros协议增加其用户数及使用案例数，其将可能需要来添增新法庭，且来变更法庭政策及

参数并定期更新及添增新功能于平台。此类型决策将会被决定由代币持有者，而其投票决定权将

依据由其拥有之 PNK额量。此治理机制将能被用于： 

 

 1. 设置政策：政策为指导方针关于如何解决争议。其等同于法律于传统司法系统。此将决

定何方应赢出于一争议当一系列之特别情况条件符合。此政策能特定设计为各法庭。 

 

 2. 创建新法庭。 

 

 3. 调整法庭参数，例如： 

    (a) 仲裁费 

    (b) 各法庭之开庭时间长 

    (c) 最低代币质押量 

  



 4. 批准(或移除)一提供为应用程式之投票或激励系统替代模组，而各选择将会有不同取舍

特性，详情比较请参照 4.7章节。 

 

 5. 变更 Kleros依赖之其中智能合约。此允许随意更改。而此也将可能被用于定期更新或紧

急更新如 Kleros系统呈现非正常运作之情况51。 

 

 Kleros治理决议将被执行于链上如下：首先，PNK持有者将投票于链下之 Snapshot [35] 。

则一列表之执行投票交易与其相对应之投票决策将与一汇款押金被提交至一治理合约。此交易列

表将能被挑战；而于一挑战情况下，一方将利用 Kleros的链外预言机数据提供能力来利用 Kleros 

技术性法庭来决定提交之交易，是否确实，为相应对与投票之情况于 Snapshot。 

 

5. 额外之未来研究 
以上，我们已针对些许重点来进行讨论，而我们正致力于未来研究发展来积极改进多方面向。于

此章节，我们将考虑到其他还未被讨论之些许改进方案。 

 

5.1 重新分配机制于无一陪审员为同调之审议轮 

如上述讨论，仲裁费和损失 PNK汇款押金将被重新分配于各轮至所有与最终结果同调之陪审员。

如无一陪审员于此特定审议轮，此重新分配额量将被送至治理者方，而其用途’将可被治理程序来

所决定。 

 即使于一只有三陪审员之审议轮，其将成为相对来讲稀奇来看见一无陪审员同调的结果产

生。然而，来使 Kleros也能成为成本有效可能方案为非常小规模之争议，如平台内容管理，详情

请参照 6章节，其将有时也可能需要来开始与只有一最初陪审员单一投票之情况。于此案例情况

下，此将有一陪审员于第一审议轮无法从其他陪审员方赢取 PNK汇款押金(因无其他陪审员)的问

题，然而尽管如此，其需要冒着损失其自身之 PNK汇款金至治理者之风险，而此状况将导致激励

机制效能被减低。于未来研究方向，我们将考虑一机制来使治理者自动重新分配从因无人能被抽

选成为陪审员而使无一陪审员同调之情况下所累积之额量至其相对应法庭。因此，此将平均补偿

陪审员损失之汇款押金，为一其尝试诚实投票但不管如何还是会与最终执案不同调之情况。 

 

5.2 合约隐私 

为使解决争议，参与方可能会被要求来提供机密资讯至陪审员。来预防外部观察者来随意入手此

机密资讯，于未来，此合约之母语语言合约 (英文或其他语言)与陪审员之投票选项标记将不会被

公开释放，特别是，其将不会被存入于区块链上。当合约被创建，创建者将提交一哈希(合约_文

本，选项_列表，随值)(而其中合约_文本意表此合约之英文文本，选项_列表为陪审员可投票之选

项列表，而随值为一随值来避免彩虹表的使用)。 

 合约创建者将送至此{合约_文本，选项_列表，随值}至各方使用不对称加密技术。而于此

方式，参与方能验证提交之哈希确实与获得之讯息相符。于一争议发生场合，各方能揭露此{合约

_文本，选项_列表，随值}给陪审员，而陪审员将能接着利用提交之哈希来进行验证。此能被达成

 
51审计和审查将被执行于程式部署前。然而，此将无法被 100%保证其完全无一程式漏洞瑕疵(于程式本体或

激励方面)。使其具有失败-保障将提供额外之安全性。 



利用不对称加密以使只有陪审员接收至此合约本文即其选项。此以上所有步骤将被处里就由用户

运行且与 Kleros合作之应用程式。 

 

5.3 液态投票于治理 

于上述之治理章节，我们论及关于代币持有者能为平台进行一系列之决策。于此章节，我们将形

容一未来计画来使代币持有者能选择来不直接进行投票并选择来指派代表投票，利用一液态投票

机制 [27]。当一用户无法成功来投票，其投票权利将自动转送至其指派之投票代表。液态投票机

制之简易插图将呈现于图 16。此指派投票程序也能被架构来使不同指派方为不同类型投票；例

如，为投票关于不同法庭之参数议题，选项来指派至多方专家为各个法庭将被允许。请注意，指

派将无需人类参与。其能成为智能合约自动导入随意复杂的投票规范(例如，投票关于费用更新将

自动依照目前市场数据) 。 

 

 

 

圖 16：液態投票插圖 

 

5.4 结算逻辑 

此将可能会有一情形，于一系列之上诉发生中，原先之争议上诉方们达成共识关于原先之争议额

量将如何被分配，且期盼提早结束此争议解决程序。我们打算添加逻辑至标准争议智能合约模组

来使此可能化52。 

 然而，介于与其他人起争议期间，例如陪审员和费用资助者，将会成为经济性感兴趣对于

来使结果成为正确的。而确实，Kleros依赖于允许第三方进行资助及调用上诉程序来保障陪审员

于一些特定之攻击场合。因此，此为必要的来使争议来持续进行，即使原先争议发起双方可能已

不参与于此争议内。 

 

6 应用程式 
Kleros为一一般性及多功能性之系统来被设计使用于多数情况场合。我们将于以下呈列些许可能

用途之范例： 

 
52 目前版本之 Kleros第三方托管服务只提供一限制架构为总结算情形，然而此只被提供于触发一争议前。 



• 第三方托管：来支付为一链外商品或服务，而牵涉资金将被放置于一智能合约内。于接收

商品或服务后，购买者将能解锁此资金至卖家。于一争议场合，Kleros能被使用为一仲裁

智能合约决定来赔偿买家或支偿卖家。此类型 Kleros基础之第三方托管服务已目前正进行

运用中，详情请参照 [33]。 

第三方托管也能被复杂多样化。例如为一租借合约，租借者可能来被要求来支付些汇款押

金。而于租借财产遭损坏且租借者愿意来为此支付赔偿金，财产持有者能创建一争议来要

求被支偿一部份之汇款押金。 

 

• 微任务：去中央化平台能来支付为微任务(类似于 Amazon Mechanical Turk计画 [1])。任务

挑战者将汇款一小额押金，并提交要求之解答来完成此任务。此任务将被重复进行。如一

任务获得许多不同解答，一任务挑战者将可能会承认其其实回答错误，而其将会传送部份

之汇款押金至正确回答此任务之挑战者。当于多数挑战者坚信其各自解答为正确场合时，

一争议解决程序将被启用，而最终一败诉挑战者将必须传送其汇款押金至胜诉方。此系统

之一范例为 Linguo，一去中央化翻译平台，而于此翻译之品质将可被挑战，而争议结果将

由 Kleros陪审员所决定。 

 
圖 17：一 Kleros第三方託管服務之用戶正決定是否來提起一爭議。 

 

• 保险：被保险者将会支付一费用至保险者来使其能获得一补偿金当某一指定之活动场合发

生。保险者将可能会进行一安全汇款押金来为多方参与之被保险者(同时尊重风险管理规

则)。而当一指定保险活动发生，保险者将会验证此并补偿此被保险者。如保险者不确实

来验证并补偿支付为此发生之指定保险活动，一争议解决程序将开始进行。如被保险者最

终胜诉于此争议解决程序，先前保险者锁上之安全汇款押金将被传送至此被保险者。于安



全汇款押金牵涉至多方被保险者且请求金额超越此锁上之此资金时，另一争议解决程序将

被生成来决定此资金将如何平分于各方被保险间。 

• 预言机：一去中央化数据提供来为智能合约使用，而此用途也是以太坊早期之一重要使用

案例之一 [14] 。一方(其能为一智能合约)将会询问一问题，而所有其他参与方将能汇款一

押金并回答此问题。如所有参与者提交相同之一解答，此解答将会回报由一预言机数据

源。如其中许多相异回答产生，一争议解决程序将产生进行。预言机将回报此争议解决程

序所提交之最终解答，而提交错误数据解答之参与者将会损失其汇款押金，且此损失金额

将被传送至提交诚实回答的参与方。 Realitio提供一预言机数据服务基于此原则，而其使

用 Kleros当作一争议解决程序 [6] 。除此，其他利用 Realitio的预言机服务之应用程式，

例如 CryptoUnlocked，[44]，也间接性地依赖此争议解决机制。其中特别是，我们已正进

行研究多重方式来使此争议解决程序足以来适用来输出一真实-数字价值，例如一价格预

言机的使用案例。 

 

 

• 策展列表：策展列表能同时被利用于白名单或黑名单之双方场合。例如，一白名单能列举

一系列已进行正式安全审检程序之智能合约。而一黑名单能列举一系列之乱登记 ENS 

(Ethereum Name Services/以太坊命名服务 [2]) 名称 (例如，一恶意参与者将可能登记” 

kleros-token-sale.eth” ，来尝试欺骗用户来传送资金至此帐户) 。任何参与者皆能提交一物

件与一安全汇款押金至此策展列表。而如果无一其他参与者于一指定时间内争议质疑该物

件于此策展列表之合适性，此 ENS将会被添加于此列表内且先前之汇款押金将被退款至

原先资金提供主。而如果一方争议质疑此名称于此策展列表之合适性，其将汇款一安全押

金，而一争议解决程序将随其产生。如最终此争议质疑物件最终被判决属于此列表内，此

将被添增至表内，且物件提交者将会获得争议质疑方汇款押金。 Kleros已准备好来被用于

代币策展列表用途，来为策展满足拥有多特性之代币 (例如，是否确实为一 ERC20代币) 

[34] 。其中一注目应用程式于 Kleros为 Proof of Humanity (人性证明)，而其为一策展列表

专门为清楚登记真实人类 [38] ，而陪审员于此将必须考虑关于有所限制之人类辨识资讯 

(例如面部特征) 来调解争议挑战关于不存在之伪造人类或已先前登记至此列表之重复人

类。此” Proof of Humanity” (人性证明)系统将提供一能预防女巫攻击之真实人类列表，而

其可成为一重要应用于二次方投票系统 [41] ，或为一更加有效率之空投活动等等。更一般

来说，策展平台 [36] ，将提供一策展列表为所有策展列表。因此，此系统将允许任何参与

者来创建其独自之策展列表，且受制于全球性规范下来被包含至一顶级注册登记列表系统

中。 

 



 

图 18：一以 Kleros为基础之代币策展列表，其中代币地址及标章必须为确实正确来被允许纳入于

此列表内 

 

• 社交网路：预防讯息滥发攻击，诈骗，或其他系统滥用为一重要议题为所有去中央化社交

平台。参与方能回报一违规平台规范的案例与一安全汇款押金。而如果此违规为具争议性

的，一争议解决程序将被启用。如此最终裁决为此回报内容并非违规，回报质疑者将损失

其安全汇款押金至被质疑方。而如一违规并非被争议质疑或验证由 Kleros，多重效应将可

能来被导入发生：此质疑内容被移除，内容发信者将损失参与时签署之汇款定金，且其其

他内容之发信范围将被适当缩减。 

 

7. 结论 

我们介绍 Kleros，一去中央化法庭系统来使争议解决程序可行于智能合约，藉由依赖经济性激励

之众招陪审员。您能鉴识一 Kleros运行方式总结于图 19。 

 数位经济的起头创建一横跨国际边界的即时劳工，资本，及产品市场。此点对点经济体系

需要一快速，实惠，去中央化及可信赖之仲裁机制。 Kleros使用博弈理论及区块链创建一多功能

争议解决协议，而其能够来支持一大量应用程式于电子商业，金融，保险，旅游，国际贸易，消

费者保护，知识产权，学术专业及其他多重领域用途。加密货币将给予许多人来首次机会来创建

其银行帐户并能够安全地传送及接收资金。加密货币正帮助全球上百万人来加入金融世界。 

Kleros也将会为正义司法方面朝向同一目标来使于传统司法制度过于昂贵处理之大量合约争议能

够透过 Kleros来被公平仲裁。就如比特币实现为” 无银行帐户的群众来提供银行金融服务” ，

Kleros将有潜力来为所有” 无法接受正义服务的群众来提供正义服务” 。 
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A 主张 1证明 
证明。表示 L为选项数量。表示 F为应被此审议轮中被陪审员平分之仲裁费。为一赢出选项 w及由其他

此轮投票者投下之投票选项集，其将被表示为 

 

 
 

此为对于除 USR之外且与最终赢出选项同调之用户的成对投票总数。相似之，表示其由 

 

 
 

此为对于除 USR之外与最终赢出选项不同调之用户的成对投票总数。基于我们的假设，此最终赢出选

项，及其他陪审员于此轮之投票，将能被考虑为固定的关联尊重至 USR的投票。因此，K和 K'也同时为

固定的。 

请注意，此考虑之支偿函数为，提供一平局投票将不会生成一比对应严谨投票来解决此平局还多

之利益。因此提供平局投票为一(虚弱)之主导策略。接着假设 USR放置一最终胜出选项于 i位置。接着当

USR之投票为严谨且特别是其投票者并非放置任何其他与 w平局之投票选项，则其将为正确为𝐿 − 1 −

(𝑖 − 1) = 𝐿 − 𝑖配对且非正确为𝑖 − 1配对。因此，当𝐵 = 0时，其净支偿对于损失汇款押金将会是： 

 

 

 
 

 

特别是，当其支偿为一函数只有对于 i (显然非此情况当 B ≠ 0)。请注意，此渐增 i将导致 USR来

损失一额外汇款押金
𝐷

𝐿
，而其将会被平分于其和其他陪审员间基于其同调程度。因此，USR只能回复一部

份之损失汇款押金透过其奖赏，言之 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



接着，为任何其他投票者于此投票轮之投票组集，一标准争论显示 

 

 
 

 

为最大化藉由最大化∑ 𝑝𝑟𝑜𝑏(𝑎𝑗
𝑖
𝑗=1  𝑤𝑖𝑛𝑠)，且因此藉由顺序排列投票选项𝑎𝑖依照其赢出机率。当其为正确

为任何任何投票者之投票组集，且此投票为独立不受影响自 USR之投票及最终结果，我们将有一想要期

盼之结果。 

 

 

 

 

 



 

图 19：Kleros运作之争议范例 

 

 

 



图和方程式解析/Figures & Equations 

I. 解析图用词 

图 1 

The majority votes: 多数投票至 

You vote: 您投票至 

Yes: 是 

No: 否 

--- 

图 2: screenshot image. 

--- 

图 3 

Arbitrable Side: 可被仲裁方 

Users who are parties to the dispute participante here.: 争议双方将参与于此。 

Curated List: 策展列表 

Escrow: 第三方托管 

Oracle:Oracle预言机数据提供 

Decision: 决议 

Cases: 案例 

Kleros Court:Kleros法庭 

Arbitrator Side: 仲裁方 

Users who are jurors to disputes participate here.: 争议陪审员将参与于此。 

--- 

图 4 

Atomic Communication Possible: 原跨链沟通可能 

Arbitrable Side: 可被仲裁方 

Block state of contract pending dispute resolution by placing deposit: 藉由汇款押金，合约之区块将处

于争议解决等待状态。 

Result reported directly from arbitrator contract: 结果将直接报告从仲裁者合约 



Arbitrator Side: 仲裁方 

Deposit transferred from arbitrable side to pay arbitration fees, dispute raised: 传送汇款押金来使可被仲

裁方支付仲裁费用。 

 

Atomic Communication Not Possible: 原跨链沟通不可能 

Arbitrable Side: 可被仲裁方 

Bloch state of contract pending dispute resolution by placing bounty for party that raises dispute: 藉由争

议发起方放置赏金来使合约状态处于争议解决等待状态。 

Report results with deposit.: 报告结果藉由汇款押金 

This result can be challenged, in which case wait for definitive ruling from arbitrator side to compare: 此

结果将能被挑战，而此场合必须等待仲裁方之最终执案审议结果来比较。 

Arbitrator Side: 仲裁方 

Arbitrator Side: 支付仲裁费来发起争议。 

 

Kleros Court: Kleros法庭 

Escrow: 第三方托管 

Curated Lists: 策展列表 

Oracle: 预言机 

--- 

图 5 

General Court: 一般法庭 

Chief's Path: Chief的途径 

Clément's Path: Clément的途径 

Blockchain: 区块链法庭 

Tehcnical: 技术性法庭 

Non-Technical: 非技术性法庭 

Token Listing: 代币上列法庭 

Marketing Services: 市场行销法庭 

English Language: 英文语言法庭 



Onboarding: 新手报到法庭 

Curation: 策展列表法庭 

Curation (Medium): 策展列表(中等)法庭 

Data Analysis: 数据分析法庭 

Statistical Modeling: 统计建模法庭 

Video Production: 影片制造法庭 

Corte General en Espanol: 西班牙语一般法庭 

Humanity Court: 人性法庭 

--- 

图 6 

Token Owner: 代币持有者 

Staked: 质押 

Start: 开始 

End: 结束 

Weight: 权重 

--- 

图 7: screenshot image. 

--- 

图 8 

Honest1: give Bob 7 more days, 诚实选项 1: 给 Bob多七天时间 

Honest2: give Bob 8 more days, 诚实选项 2: 给 Bob多八天时间 

Dishonest: just refund Alice, 不诚实选项: 就退费给 Alice 

Honest3: give Bob 9 more days, 诚实选项 3: 给 Bob多九天时间 

--- 

图 Voting System 

Plurality: 复数决系统 

Borda: 博达系统 

Instant-Runoff: 立即径流系统 



WoodSIRV: WoodSIRV系统 

RankedPairs: 阶级配对系统 

Schulze: 舒尔茨系统 

Clone Independent: 克隆独立性 

Complexity/Gas: 复杂性/Gas费 

Condorcet: 孔多塞 

Monotonic: 单调 

Attack Resistance: 攻击抵抗性 

No: 否 

Yes as voting system: 是，为一投票系统 

Bias in incentive system: 偏见于激励系统 

No known bias in incentives: 无已知偏见于激励系统 

Low: 低 

Medium: 中 

High: 高 

Bad: 恶劣 

Not great: 不佳 

Better?: 更佳? 

--- 

图 Weight Function 

Weight function: 权重函数 

Winner First Max Payout: 赢家首先最大支偿 

Unanimous No Weight: 一致无权重 

Concentration on Close Pairs: 集中于相近配对组 

Yes: 是 

No: 否 

Intermediate: 中阶 

Better: 更佳 



--- 

图 9: translation not needed. 

--- 

图 10 

Transfer 0.2 ETH for Arbitration Fees: 传送 0.2 ETH为仲裁费 

Transfer 200 PNK for Token Redistribution: 传送 200 PNK为代币重新分配 

---  

图 11 

Expected Return: 预期回报 

Honest Strategy: 诚实策略 

Lazy Strategy: 懒惰策略 

--- 

图 12 

Jurors (Total): 陪审员 (总数) 

If: 如 

Wins: 赢出 

If another option: 如另一选项 

Paid: 支偿 

Loses: 输掉 

Gets back stake: 取回质押 

--- 

图 13: translation not needed. 

--- 

图 14 

% of Total PNK: PNK总数% 

Vote: 投票 

Threshold for willingness to fork to b: 意愿阀值来分叉至 b 

Destination Fork: 目标分叉 



Before Fork: 分叉前 

--- 

图 15 

Why do we need a Token?: 为何我们需要一代币? 

I am buying a lot of ETH to 51% attack Kleros: 我正购入许多 ETH来针对 Kleros进行一 51%攻击 

I am buying a lot of PNK to 51% attack Kleros: 我正购入许多 PNK来针对 Kleros进行一 51%攻击 

Price remains stable: 价格保持稳定 

They cost me more and more: 此将花费越来越多金额成本 

I control 51% of the supply, attacked the system and now I sit on a pile of valuable ETH: 我控制 51%代

币总量，攻击系统，然后现在我还是拥有一堆高价值 ETH 

I control 51% of the supply, attacked the system and now I sit on a pile of useless PNK: 我控制 51%代币

总量，攻击系统，然后现在我只剩下一堆零价值的 PNK 

I control 51%, attacked the system and now I control it: 我针对系统进行一 51%攻击，而现在我控制

此 

I control 51%, attacked the system but the honest minority forked and removed my stake in the new 

system: 我针对系统进行一 51%攻击，而现在诚实少数派决定进行分叉并将我的代币移除于系统 

Control: 控制 

Fork: 分叉 

--- 

Figure16 

Yes: 是 

No: 否 

--- 

图 17: screenshot image. 

--- 

图 18: screenshot image. 

--- 

图 19 

Sign a contract for Freelance Website: 签署一合约为自由职业网站 



Dispute: 争议 

Courts: 法庭 

E-commerce: 电子商业 

Freelancing: 自由职业 

Yes: 是 

No: 否 

Jury Selection: 陪审员选择 

Users stake PNK to be randomly selected as jurors: 用户质押 PNK来被随机抽选为陪审员 

Voted for Alice: 投票为 Alice 

Voted for Bob: 投票为 Bob 

Not Selected: 没被选择 

Jurors analyze evidence and vote for the winner: 陪审员分析证据并为赢家投票 

Alice WINS: Alice获胜 

Appeal: 上诉 

Has the number of appeal jurors pass the threshold to go to a higher court?: 上诉陪审员数量是否已达至

高阶法庭上诉要求阀值? 

Yes: 是 

No: 否 

Value of the contract sent to Alice: 合约送至 Alice之价值额量 

 

II. 解析方程式用词 

min_stake: 最低_质押 

weight: 权重 

ETH fees and lost deposits:ETH费用及损失之汇款押金 

jurors that vote for w: 为 w投票之陪审员 

options ranked above (or equal to)w: 选项阶级排列高于(或等于)w 

total options-1: 总选项-1 

voted: 投票向 



ETH fees:ETH费用 

margin of [A] against [B]: [A]对于[B]的边缘值 

total number of votes: 总投票数 

prob: 机率 

[A] does not put w last: [A]并非将 w放置最后 

[A] puts w last: [A]将 w放置最后 

honest: 诚实 

lazy: 懒惰 

number of jurors: 陪审员数量 

in previous round: 于前一轮中 

threshold: 阀值 

previous round result or more extreme: 前一轮结果或更加极端结果 

average juror would vote current winning choice first with [A] probability: 平均陪审员将会优先投票目

前赢出选项与[A]机率性 

Amount funded for S: 为 S资助之额量 

Return under prev. model if S has been funded alone:  退还于先前.模式如 S被单独资助 

Amount funded by [A] for [B]: 由[A]资助为[B]之额量 

crowdfunder: 众筹者 

remove [A] from S: 从 S中移除[A] 

against: 对 

a versus singleton: a对单例 

a if opposition unfunded: a如对抗方无被资助 

utility: 效用 

fct: 功能 

case outcome for the fork: 分叉之案例结果 

percantage of tokens that are on the same fork as me after the case: 于案例后，将与我于相同分叉之代

币百分比 

Frederick: Frederick 



Eve: Eve 

payoff: 支偿 

wins: 赢出 

--- 

*[A][B] are random suitable words for the sentence. * 

 


