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1． はじめに 

金融業界をはじめ、様々な分野でブロックチ

ェーンの活用について検討されている。ブロッ

クチェーンは、bitcoin [1]等のデジタル通貨の

基盤技術として注目されたが、応用範囲は広く、

サプライチェーンマネジメントシステムや共同

顧客確 認 (KYC)システム 、 IoT(Internet of 

Things)等への活用が検討されている。 

組織間情報共有手段としてブロックチェーン

を利用する場合、一般的に許可型ブロックチェ

ーンが利用される。許可型ブロックチェーンは、

特定の人(または組織)しか参加できないブロッ

クチェーンであり、bitcoin 等の誰でも参加可能

なブロックチェーン(パブリックブロックチェー

ン)と比較して、高速に取引可能な特長を持つ。 

しかし、ブロックチェーンを活用したシステ

ムは構成が複雑であることなどから処理性能を

予測することが困難である。 

本研究では、許可型ブロックチェーンを利用

するシステムの性能評価を目的とし、許可型ブ

ロックチェーン OSS(Hyperledger Fabric [2] 

[3])を利用し、3 組織で請求書や決済履歴を共有

する請求支払管理システムを検証環境に構築し、

性能評価を実施した。その結果、許可型ブロッ

クチェーン OSSの有効性を確認した。 

 

2． 請求支払管理システム概要 

 本論文で評価を行う請求支払管理システムに

ついて説明する。 

 図 1にシステム構成の概念図を示す。請求支払

管理システムは、複数の組織間で店舗-顧客間の

請求内容や決済記録を共有するシステムである。 

本検証では、ウォレットサービス企業、飲食チ

ェーン、データ分析/コンサルティング企業の 3 

つの組織が本システムを使用してデータ共有を

行うことを想定する。請求支払管理システムは 

 
図 1 請求支払管理システムの概念図 

 

ブロックチェーンノード(図中 BCノード)とブロ

ックチェーンに対してデータ登録/参照を行うサ

ービスから構成される。具体的には、支払管理

サービスと請求管理サービス、情報閲覧サービ

スがある。 

次に、請求支払管理システムの利用例を説明

する。まず、店舗が店舗端末から顧客に対する

請求内容を、請求管理サービスを利用してブロ

ックチェーンに登録する。顧客は顧客端末から

請求内容の確認とデジタル通貨による精算を、

支払管理サービスを利用して行う。また、その

時に、支払管理サービスはブロックチェーンに

精算記録を請求内容に関連付けて 1つの取引デー

タとして登録する。データ分析/コンサルティン

グ企業は情報閲覧サービスを利用し、ブロック

チェーンから取引データを取得し、分析を行う。 

 

3． 検証システム概要 

実際に評価を行った検証システムについて説

明する。図 2 に構成図を示す。検証システムは 8

台の仮想マシン(VM1～8)から構成される。VM1～

5には Hyperledger Fabricを使用して 3つの組織

(組織 A, 組織 B, 組織 C)で構成されるブロックチ

ェーンを構築する。VM1 と VM2 には Orderer と呼

ばれるブロック生成機能を配置し、VM3～VM5 に

は組織 A～Cの Peerと呼ばれる検証/記録機能を 

配置する。ブロックチェーンには 2組織以上で検

証を行い、承認を受けたデータのみ登録する。

VM6 には組織 A が利用する支払管理サービスの

WebAPI(支払管理 API)を配置し、VM7には組織 B 
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図 2 検証システム構成 

 

が利用する請求管理サービスの WebAPI(請求管理

API)を配置する。両 API は Hyperledger Fabric 

SDK を利用して、Orderer とそれぞれの組織の

Peerに接続する。また、VM8に性能評価ツールを

配置し、支払管理 API と請求管理 API に対して負

荷をかけることで、性能評価を実施する。 

 

4． 性能評価実験 

上記検証システムに対して性能評価を実施す

る。具体的にはデータ登録時とデータ参照時の

スループットと応答時間を計測する。データ登

録は請求管理 APIへの請求書登録処理と支払管理

API への精算処理、データ参照は請求/支払処理

状態確認とする。応答時間は性能評価ツールが

各 APIへ HTTPリクエストを送信してから HTTPレ

スポンスを受信するまでの時間とする。本評価

実験は許可型ブロックチェーンの性能を調査す

ることが目的のため、VM6～8 はシステムのボト

ルネックとならない十分な性能を持つとする。 

 

4.1 実験設定 

実験設定を表 1に示す。また、データ登録時は、

組織 A～Cによって検証され、2組織以上の支持が

得られた場合のみ登録される。性能評価ツール

は Apatche JMeter を利用し、支払管理 API また

は請求管理 API に HTTP リクエストを送信し、性

能評価を実施した。 

 

4.2 実験結果および考察 

データ登録時(請求書登録処理、精算処理)と

データ参照時(請求/支払処理状態確認)のスルー

プットとそのときの平均応答時間を表 2に示す。

データ参照と比較し、データ登録はスループッ

トが低く、平均応答時間も遅いことがわかる。

これは、Hyperledger Fabric の参照処理は問い

合わせた Peer 内に記録されたデータを読み出す

だけに対して、登録処理は複数の Peer による確

認や Orderer によるブロック生成/配信等の様々

な処理を行っているためである。また、2つの登 

表 1 検証環境構成 
項目 内容 

VM CPU 2.30GHz × 4コア 

VM メモリ 16 GB 

ブロックチェーン OSS Hyperledger Fabric v1.3.0 

開発言語 Node.js v8.14.0 

 

表 2 検証環境での処理性能 
処理名 スループット 平均応答時間 

請求書登録処理 344 [件/秒] 0.86 [秒] 

精算処理 243 [件/秒] 0.90 [秒] 

請求/支払処理

状態確認 
1496 [件/秒] 0.69 [秒] 

 

録処理の内、精算処理が請求書登録処理よりス

ループットが低く、平均応答時間が遅い理由は、

請求書登録処理が単なる 1件の登録処理に対して、

精算処理は取引データの参照処理と送金完了情

報の登録処理の、合わせて 2件の処理を行ってい

るためであると考えられる。 

 また、検証システムの構成では 1秒間に 243件

精算処理が可能であると判明した。このスルー

プット値は、1 店舗あたり毎分 1 組の精算処理を

行うとした際の店舗数として 14580店舗に相当す

る。 

 

5． おわりに 

本論文では、許可型ブロックチェーンを利用

するシステムの性能評価を目的とし、3 組織で請

求書や決済履歴を共有する請求支払管理システ

ムの評価を実施した。その結果、4 コア CPU のサ

ーバ 7台で構成されるブロックチェーンシステム

は、1 店舗あたり毎分 1 組の精算であれば、最大

14580 店舗分の精算処理が可能な性能であると判

明した。 

 一方、参加企業の増加やレジレス決済等によ

る取引量増加に対応するためにスループットの

改善が課題であり、今後も調査及び検討を実施

する。 
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