
の略
社のスケーラビリティ技術基盤

の後に出てきた 年後らしい

での調査内容

特徴
スケーラブルな検証
証明する計算が複雑になっても検証に必要な計算量は⽐較的⼩さいまま

透過性
証明の⽣成や検証プロセスに信頼された第三者による初期設定 トラステッドセットアッ
プ が不要

ゼロ知識性
証明者が検証者に計算結果の正しさを伝えつつ、その計算に関する秘密情報を公開しな
い

量⼦コンピュータ耐性がある
数学的根拠

と⽐較して
構築に が不要
検証計算の複雑度は低い
検証データサイズが⼤きめ 〜 倍
検証が遅いらしいとあったがよくわからない

との違い
似たような技術に がある。

と の⽐較
の略で「ゼロ知識証明プ

ロトコル」の つ。
は数ミリ秒で検証できて⾼速なのだが、その代わり⼀部の はセキュリティ



上の潜在的な弱点である「 」に依存している
は が不要なのでセキュリティ的には よりも⾼くなるが、検

証の効率は下がる。また検証データも より⼤きくなる傾向にある 〜 倍とい
われている 。
が、 の検証は外部パラメータに依存しないので より監査が容易になる可
能性がある。

ちなみに は の⽅らしい。
の には の名がある。

の は 系である。

chatgpt

+----------------------+ +------------------+ +------------------+

| | | | | |

| ユーザー操作 | | zkVM 実行 | | ZK-STARK 証明 |

| (例: トークン送信) | --> | (EVM 互換) | --> | の生成 |

| | | | | |

+----------------------+ +------------------+ +------------------+

| | |

v v v

+-----------------------+ +------------------+ +------------------+

| | | | | |

| バッチ化 | | 状態遷移の記録 | | Bitcoin L1 へ |

| (複数取引をまとめる) | --> | (State Root) | --> | 証明を投稿 |

| | | | | |

+-----------------------+ +------------------+ +------------------+

| |

v v

+----------------------+ +------------------+

| | | |

| Clementine ブリッジ | | BitVM による |

| (BTC ↔ Citrea) | --> | 証明の検証 |

| | | (楽観的検証) |

+----------------------+ +------------------+

フローの詳細説明



ユーザー操作
ユーザーが 上でトークン送信などの操作を⾏います。
実⾏

（ ）互換の 上で、ユーザーの操作が処理されます。
証明の⽣成

処理結果に対する 証明が⽣成されます。
バッチ化
複数の取引をまとめてバッチ化し、効率的に処理します。

状態遷移の記録
バッチ化された取引の状態遷移（ ）が記録されます。

へ証明を投稿
⽣成された証明が の に投稿され、セキュリティが確保されます。

ブリッジ
と 間で資産の移動を可能にするブリッジが機能します。

による証明の検証
上で を⽤いて証明の検証が⾏われ、セキュリティが確保されます。

実装
はいろいろフレームワークなどの組み合わせがあるのだが、 は 社だ

けしかやっていないということはないだろうか︖

のゼロ知識証明を実装してみる｜株式会社ブロックス
を⽤いて の実⾏履歴証明を⾏うフレームワーク の紹介 技

術ブログ
系で による プログラムの証明と検証をする 技術ブログ

ライブラリ

⽤というよりは ⽤



ライブラリ
検索して最初に出てきた。

ライブラリ

いろいろ紹介
年 ⽉ ⽇

年 ⽉は になったので古いかも


