
レポート 年 ⽉

の解説｜株式会社 公式 の内容だと思う
上で任意の計算の検証を可能にする

ブリッジの制約 より

概要
プログラミング⾔語でプログラムを書くと、コンパイラが の理解できる機械語に翻訳し、
機械語は がそれに従って内蔵する電⼦回路 論理演算を動かしていくことで実⾏される。
つまり、最終的に論理演算で実⾏しているのだ。

はそういう が基本的な半導体の論理演算 で構成されていることから発想を得
ている。すなわちスクリプトを論理演算レベルまで分解して電⼦回路のようなものを作る。
ただそうすると数⼗億くらいの回路になって スクリプトにできないためオフチェーンで
やりとりをする。 スクリプトとしてはその回路を知っていないとできないようなデータ
を使ってスクリプトを解くか、 週間過ぎたら取り戻せるかになっている。
実装よりも理論がメインな感じがする。そして に参加しているプロジェクトが実験し
たり実装に使ったりしているように思う。参加していると先⾏して情報が⼊⼿できていそう
だ。参加していなくても公開されたレポート は読むことができる。

年 ⽉



リポジトリは が最新
コミット履歴からすると ⽉ ⽇から活動が再開しているようだ。これが 関連なのかど
うか不明。 がマージされただけのように⾒えるし、内容も新規ではなく修正がほ
とんどのような気がする。

年 ⽉
リポジトリは が最新

はおそらく 年 ⽉末が最後
もその から続いているので明確な区切りはないのかもしれない

半導体回路をベースにした考え⽅というものは引き継いでいるのだろう

できること
チューリング完全なビットコイン契約を実現することができる
ループ⽂でぐるぐる同じ処理を繰り返したりできる
普通のプログラミング⾔語みたいに書ける、くらいに思っておけば良い

今の の仕様で実現できる だったりのソフトフォーク無しで使える

マイナスな点
契約は 間に限られる
２ には多くの計算量およびインタラクションを要する（ つの契約を実⾏する

にあたりお互いが交換および保持する情報は数百 〜数 になる）
まだ⾼級⾔語で書くことはできない
制限事項はいろいろある
信頼性
少なくとも ⼈の正直なオペレーターが必要
署名者委員会によるカベナンツのエミュレーション

スクリプトではまだできないのでエミュレーションしているのだが、オフ
チェーンでかなりの通信ややりとりが発⽣する

オンチェーン
⼤規模な非標準トランザクション
不正 にタイする トランザクションや トランザクションは
サイズが⼤きい
その分、⼿数料もかかる



運⽤
悪意ある による⼿数料の窃盗の可能性
オペレーターによるペグアウト時の先⾏資⾦提供
デポジット額の固定
経済的なライトクライアントのセキュリティ

期間が⻑い
〜 週間 では短縮できるらしい

技術・設計
ライトクライアントの複雑性
サイドシステムライトクライアントの複雑性
回路規模の制約
「チャレンジ」 攻撃
ネイティブな の⽋如
今は みたいな命令がないので複雑になっているところがある

将来のビットコインオペコードへの依存
制限というか、 などが採⽤されると設計がよくなるという話

と
最初の 便宜的に とする は 年 ⽉の段階ですでに で、現在は

の開発になっている。
は汎⽤なプラットフォームで、デモになっているのは派⽣した である。

質問するときは なのか なのかを明⽰しないと混乱することになるだろ
う。

は 技術や 技術とは直接関係ない。
現在の仕様の スクリプトでチューリング完全なプログラムを実⾏しようとしているだけ
である。
その動かそうとしているプログラムが の場合が多いというだけである。

は 間に限定されていたが、 は誰でも検証できることを目指している。
はオプティミスティックモデルで、後から異議申し⽴てがあればチャレンジ期間中に

チャレンジするしくみ。
オフチェーン実⾏ 重たいのでオンチェーンでは無理



オンチェーンコミットメント
オンチェーン検証 紛争解決
異議申し⽴ての「チャレンジ」

の 年 ⽉レポートによると、 で を スク
リプトにすると くらいになり、 とすると くらいになるという。

というのはオフチェーンで実⾏する部分のサイズで、オンチェーンでは最短 トランザク
ションの展開とのこと。

は も含んでいる。

には の概念が出てくるが、おそらく現状のリポジトリには含まれ
ていない。そのため にある が存在せず、いろいろわかりづらくなっ
ている・・・と思われる。

や は実装しているとのこと。

についていわれる「 トランザクション」というのは

は くらいの スクリプトになるが、もちろんそのサイズでは



のトランザクションとして展開できないので 署名というものを使って、 つのプログ
ラムを複数に分割することを考える 。
そうした場合、当然最後まで終わらないと つのプログラムが完了しない。それまでトランザク
ションを展開する⼿数料などがかかり続けるなどの理由で、まだオンチェーンで実⾏するには
無理がある。

そこで をそのままオンチェーンで実⾏するのではなく、まとめてやることにす
る。

元々は で、これを で
に分割し、それぞれの中間状態 に不正があると気付

いたらチャレンジするという考え⽅だった。
は中間状態の を⼀度にコミットする。

⼀度にコミット︓ などが特定のデータについて、そのデータの正確性を後から
検証可能にする形で、オンチェーン上にそのデータの「証明」を公開することを意味す
る。つまり、 ⾃体はオンチェーンで⾏わないことでサイズを削減しようとしてい
る。

セットアップ時、 の計算不正を証明するためのスクリプトを含む つの
を定義する。 は不正の申告をするのにどれか つの についてだけ⾏えば良

い。
不正な場合 が成り⽴たない場合 は ラウンドで完了する。

全体で あったりするが、チャレンジして を解くときはツリーのどれか
つしか通らないのでトランザクションに収まるということでよいのか。 では

くらいになるようにしているそうだが、 のデモで⼀番⼤きいトランザク
ション は くらいだった。

のことを と呼ぶみたいだ
の もそこから来ている名前︖

ラウンドというのは トランザクションか︖
名前の は何に対してかよくわからなかった。 のサイズ︖

さらに、これで不正がないケース の改善のための解決策が導⼊された。それが
。

これによって最悪ケースでは＋ ラウンドになるが通常時の効率は上がるとのこと。
まず、最終結果である をコミットする。それが不正であれば誰でも良いのでチャレンジす

る。チャレンジされたら は と同じように中間結果 を
含んだ をコミットする。 に不正があれば気付いた⼈が証明 す



る。

この図からすると、 しないなら の と は
への になるが、 するなら を にし、

は への になる。

年 ⽉現在、 は と他チェーンの間の なブリッジ向けに実装
をしている。

理由は、その⽤途が多いことと、 の構造としてやりやすいから。
プロジェクトで を使っていると⾔った場合、 をそのまま使うパターンはある

のだろうか︖



リポジトリは のしくみと、それを使った ブリッジのコードがある。
にはブリッジとして必要な要素が書かれているが は載っていない

のでこのしくみを使いたい⼈が⾃分で実装する。

のデモ
デモが動いたと公表した頃のものと最新の の つを試したが、どちらも にあるトラ
ンザクションフローと若⼲異なる。

のデモ
なしで できる
のデモ

実装に がない

現在のリポジトリには以下を含んでいる。
の ⽣成・分割（＝ 検証⽤）

チャレンジ型実⾏モデル（ 型 ⽤）
ビジュアライザー
トランザクション 群

は実装していない
についてはある程度トラストが必要 デモでは という単独アドレス

いわゆる のブロックチェーンを参照する、フルノードではないという意味の
のことでよいようだ。
⽅向と ⽅向がある。 は が 状態を検証するし、 は
で できているかなどの検証もやることになる。

ターゲットチェーン 追加する ⽤の
の状態を正しく読み取ることを で担保している

ターゲットチェーン上のブリッジコントラクト 内の
証明を検証できる を対象のスマコンに組み込む

イメージとしては で取得したデータ

を検証する のようなもの

トランザクションの を作成
と を に渡す



年 ⽉に が公開された ︓←は に差し替えられている
を翻訳してもらう。

も翻訳してもらう。

追記
最初の段階では各ノードに 程度のダウンロードが必要になる 「数テラバイトのデータ設定
が必要」の部分 ということだったが、その後 に差し替えられた。

が に削減されている。

ガーブル回路 ガーブリング回路

論⽂では は「歪曲する」で、これが暗号化すると意味でも使われる
だった。
⽇本語ではよくわからないが「ガーブリング回路」が伝わりやすい。
英語では でよいらしい。

ガーブリング回路（ ）とは、安全な⼆者間計算（ ）を
実現する暗号技術の⼀つ。



信頼できない⼆者が互いに秘密を保持したまま、ある関数 の結果だけを正しく得るた
めの⼿法である。
ブール回路 を知っている側が を暗号化してガーブリング回路を作る。
評価側は回路 ではなくガーブリング回路を使って暗号化された⼊⼒を受け取って結果を計算
する。この結果がそのまま回路 の結果ではなく、対応表を使ってようやく がわかる。


