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ブロックチェーンのProof-of-workの計算資源を利用して
最適化問題の解探索を行うプロトコル

柴田 直樹1,a)

概要：ビットコインなどのブロックチェーンの維持のために莫大な電力および計算資源が使われている．
本稿では，この浪費されている計算資源および電力を任意のユーザ (クライアント) の登録した最適化問
題の近似解の探索に利用できるようにする方法を提案する．クライアントは解候補の評価プログラムおよ
び料金をシステムにジョブとして登録する．提案手法を用いたブロックチェーンの維持のために，多数の
ノードがこのプログラムを実行する．最も良い解を見つけたノードに対し，クライアントがジョブとして
登録した料金が支払われる．提案手法は，ビットコインにおける Proof-of-workに似た動作原理を採用し
ており，完全な分散処理が可能である．

1. はじめに

ビットコイン [9]の登場以来，ブロックチェーンを利用

した暗号通貨が多数開発されてきた．ブロックチェーンと

はリスト構造のデータであり，データを次々と新たに追加

することができ，過去に登録されたデータの修正が困難と

なるように設計されている．暗号通貨における全ての取引

の履歴はこのブロックチェーンに保存される．ビットコイ

ンでは，Proof-of-work(PoW)と呼ばれる仕組みにより正

しい取引の結果を決めており，コインの二重使用等を防い

でいる．PoWにおいては，ネットワークに参加するノー

ドがある計算を行うことで，ノードの持つ計算量に応じた

投票権を行使できるような多数決がとられる．なりすまし

の容易な計算機ネットワークにおいて，PoWは非常にロ

バストに動作する一方，PoWのために浪費される計算資

源および電力が社会問題となっている．2018年において

は，このための電力はアイルランド全体で消費される電力

(3.1ギガワット)に及んだ [12]．

暗号通貨の維持のために浪費される多大な電力の問題を

解決するため，PoWの代替として利用できる様々なプロ

トコルが考案されてきた．これらにより消費される電力を

抑えられる一方，完全分散ではなかったり，プロトコル特

有の問題を抱えているものが多い．PoWのセキュリティ

の高さと頑健性は他の代替プロトコルより優れており，こ

のため PoWに基づく暗号通貨は依然として最もよく使わ

れている．
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本稿では PoWを代替するブロックチェーンの仕組みを

提案する．提案手法では，ブロックチェーンにおいて多数

決をとるために必要な計算量を，任意の最適化問題のイン

スタンスの近似解を探索するために利用できる．提案手法

によりブロックチェーンを最適化問題を解くためのバッチ

処理システムとして利用できる．提案手法は，ジョブの登

録，実行，見つかった最適解のクライアントへの提供など

の仕組みなどを提供し，任意のユーザ (クライアント)が最

適化問題のインスタンスをジョブとして登録することがで

きる．

2. 関連研究

2.1 ビットコインと Proof-of-Work

ビットコイン [9]は，ロバストでセキュアな完全分散型

の暗号通貨であり，取引の時間的順序を P2P型分散タイ

ムスタンプサーバに記録する．この時間的順序に対して，

PoWによる計算量的な証明が与えられる．ネットワーク

においては多数の IPアドレスを確保するのが容易であり，

各 IPアドレスに対して投票権の与えられる多数決はうま

く機能しない．PoWは，このような環境において計算量

の多寡に応じて投票権の与えられる多数決を実現するのに

図 1: ビットコインにおける分散タイムスタンプサーバ [9]
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使用される．

ビットコインの分散タイムスタンプサーバ (図 1) は，

データアイテムのブロックにタイムスタンプを刻印し，多

数のブロックをリンクトリストとして保存する．このリン

クトリストはブロックチェーンと呼ばれる．各ブロック

は，そのブロックに含まれるデータアイテムと，一つ前の

ブロックのハッシュ値を含む．新しいブロックがチェーン

に追加される毎に，新しいブロックのハッシュ値が計算さ

れ，ネットワーク上にブロードキャストされる．ビットコ

インの PoWでは，このハッシュ値が決められた数のゼロ

ビットで始まる数値を見つける．各ブロックには，ナンス

と呼ばれる整数値を格納するエントリが用意されており，

ブロック全体のハッシュ値が決められた数のゼロビットで

始まるナンスを持つブロックのみが，有効なブロックとし

て受理される．ネットワークを維持するために，新しいブ

ロックを追加することに成功したノードにインセンティ

ブとして新しいコインが授与される．ブロックを追加しよ

うとするノードのことをマイナーと呼ぶ．善意のマイナー

は，そのノードの知る限り最も長いチェーンにブロックを

追加しようとする．大半の CPU資源が，善意のマイナー

によりブロックの追加に使用される限り，正しい取引を記

録したチェーンが最も速く伸びる．計算量に応じて投票権

の与えられる多数決はこのようにして実現される．各ブ

ロックが追加されるのにかかる時間をブロックタイムと呼

ぶ．ハッシュ値のゼロビットの数は，ブロックタイムの期

待値が 10分になるように自動的に調整される．ビットコ

インは，下記の３つの性質を満たす．

• 完全分散であり，自立的に調整される
• ノードや，外部の組織，人などに一切依存しない
• ブロックに記録されたデータを変更することが困難
• なりすましに耐性がある
• 各マイナーが新たなブロックの追加に成功する確率
は，そのノードの CPU資源の量に比例する

• ブロックの正当性は，任意のノードが任意のタイミン
グで検証できる

• 任意のノードが事前登録無しにいつでも参加できる
しかしながら，ビットコインではマイナーが CPU資源

を PoWのために費やす必要があり，これはハッシュ値を

繰り返し計算することである．これは，CPU資源の浪費

である．

2.2 Proof-of-Workの代替手法

ビットコインにより多大な電力が浪費される問題に対処

するため，数々の Proof-of-workを代替するための手法が

提案されてきた．

Proof-of-stakeと Proof-of-burn [10]は，最近になって開

発された暗号通貨に利用されている手法である．

Proof-of-stakeは，最初に Peercoin [11]において実装さ

れた．この手法では，所持する通貨の量や，ノードの古さ，

ランダム選択などを組み合わせて次のブロックを追加する

ノードを選ぶ．所持する通貨の量が多いノードほど頻繁に

ブロックを追加することができ，従って多くの新しいコイン

を得ることができる．このプロトコルでは，プロトコルに

より選ばれた新しいブロックを追加するノードを信用する

必要がある．実質的に，金持ちのノードによりネットワー

クがコントロールされる．Proof-of-activity [3] は，PoW

と Proof-of-stakeの組み合わせである．この手法では，マ

イナーは PoWと同様の方法で，チェーンに空のブロック

ヘッダーを追加する．このヘッダーには，Proof-of-stake

と同様の方法で複数のノードが指名されており，これらの

ノード群が新しいブロックに署名する．新しいブロックが

全てのノードにより署名されると，このブロックはブロッ

クチェーンの一部として受理される．この手法の利点とし

て，ネットワークをコントロールするために CPU資源と

所持する通貨の両方が必要になることが挙げられる．

Proof-of-burn [10]では，ある特別な宛先に送られたコイ

ンが回収不能になるような宛先を用意しておき，ノードが

所持しているコインをこの宛先に送った場合に投票権が得

られるようにする手法である．この手法では，投票権を持

つノードを信用する必要がある．Proof-of-burnを利用し

て，コインをある暗号通貨から別の暗号通貨に移すことが

できる．これには，まずコインを宛先の暗号通貨に対応す

る宛先に送り，このコインをもとの暗号通貨において回収

不能にする．次に宛先の暗号通貨において新たな取引を作

り，もとの暗号通貨における取引を参照しつつ，相当する

量のコインを発生させる．

Proof-of-useful-work [2]，Gridcoin [6]，Permacoin [8]で

は，多数決における CPU資源をより意味のある用途に利

用できる．

Proof-of-useful-work [2]では，多数決における CPU資

源を Orthogonal Vectors problemsを解くために利用でき

る．Primecoin [7]では，CPU資源を新たな素数を探すた

めに利用できる．しかしながら，これらの問題を解く社会

的な需要がどれほどあるのかは明らかではない．

Gridcoin [6]は，Proof-of-researchと呼ばれる手法を利

用する．この手法では，マイナーが Berkeley Open Infras-

tructure for Network Computing(BOINC) [1]で計算を行

うことにより，マイナーに対しインセンティブを授与す

る．この手法では，多数決を取るための CPU資源を非常

に意味のある用途に利用することができるが，暗号通貨

は BOINCシステムに依存する必要がある．したがって，

BOINCシステムがダウンすると，Gridcoinは動作しなく

なる．

Permacoin [8]においては，多数決をとるための計算機資
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源を分散データストレージとして利用できる．新しいブロッ

クを追加するために，ローカルのストレージ上のデータに

ランダムアクセスできる必要がある．マイニングのために，

このデータが損傷していないことを Proof-of-retrievability

と呼ばれる手法により暗号学的に証明する．

Proof-of-space [4]は，証明者と検証者の間のプロトコル

であり，証明者がある大きなデータをローカルストレージ

に保存しておく．検証者は，証明者にデータを送るよう指

示し，これにより証明者がデータを保存しているか確認す

る．このプロトコルは，確認に必要な計算量および通信量

が小さくなるように設計されている．Proof-of-spaceを完

全分散のブロックチェーンにおいて利用するためには，新

たなブロックを追加するのに成功したノードを決めるた

めの方法と，各ノードがノードの追加に成功する確率を知

る方法が必要になる．ノードの追加に成功する確率は，各

ノードが保存しているデータ量に比例する必要がある．こ

れらの実用上の問題については，文献 [5]で考察されてい

る．論文中で述べられているとおり，Proof-of-spaceおよ

びそれを利用したブロックチェーンには，固有の弱点があ

る．まず，マイナーが同一のストレージ領域を利用して複

数のチェーンを同時にマイニングできてしまう．また，同

一のストレージ領域を利用してわずかに異なったブロック

の追加を試みることができる．

3. 提案手法

本稿では，ブロックチェーンで利用できる完全分散型多

数決プロトコルを提案する．提案プロトコルは，2.1節で

説明した長所を全て備えており，PoWのために浪費され

る計算資源を最適化問題の近似解の探索に利用できる．ま

た，任意のノードが解候補の評価プログラムであるエバ

リュエータを含むジョブを登録することができる．提案プ

ロトコルにおいては，整数値の代わりに，解候補とその評

価値を連結したものをナンスとして用いる．有効なナンス

を生成するためには，マイナーはエバリュエータを実行し，

何らかの解候補を評価する必要がある．多数決を取る過程

において多数のナンスが生成され，従って多数の解候補が

評価される．ノード間の共謀を防止するため，提案手法で

は二つの異なった方法でマイニングノードにインセンティ

ブを提供する．新しいブロックを追加することに成功した

マイナーに対しては，PoWと同様に新たなコインを授与す

る．各ジョブに対し最も良い近似解を見つけたノードに対

しては，ジョブを登録したノードが料金を支払う．クライ

アントはマイニングをすることなくジョブを登録すること

ができ，マイナーはジョブを登録する必要はない．もし，

ジョブが全く登録されていなければ，自動的に空のジョブ

が登録され，これにより提案手法は PoWと同等の働きを

する．

図 2: 提案手法の最小限の機能を利用するためのブロック

チェーンのデータ構造

本稿では，解とは近似解のことを指し，最適化問題の解

を得るとは，近似解を得ることを意味する．

3.1 キーとなるアイデア

まずエバリュエータ，ジョブ，クライアントについて説

明する．エバリュエータは解探索を行う最適化問題のイン

スタンスを含み，与えられた解候補の評価値を決定的に計

算するプログラムである．実行される環境によらず入力が

同じであれば全く同じ出力を与える．ジョブは解探索の実

行に必要なデータ全てであり，エバリュエータもジョブに

含まれる．任意のノード (クライアント)は，ジョブをブ

ロックチェーンに登録することで最適化問題の解探索をリ

クエストする．例えば，あるクライアントが巡回セールス

マン問題のあるインスタンスの解探索を行いたい場合に

は，そのためのエバリュエータを実装し，これを含むジョ

ブをブロックチェーンに登録する．この場合，都市の巡回

順がエバリュエータの入力であり，経路長が出力となる．

提案手法においては，解候補とその評価値を連結したも

のをナンスとする．提案手法を利用したブロックチェーン

が，登録された複数のジョブに含まれたエバリュエータか

ら次のブロックを追加するためのナンスを生成するための

エバリュエータを選択する．PoWと同様に，次のブロッ

クを追加するために，マイナーはナンスを含むブロック全

体のハッシュ値が指定された個数のゼロビットで始まるよ

うなナンスを探す．提案手法では，PoWと異なり，全て

のナンスが有効ではない．提案手法においては，有効なナ

ンスを生成するために指定されたエバリュエータを使用し

て解候補を評価する必要がある．この解候補と正しい評価

値の組み合わせが有効なナンスである．次のブロックを追

加するためには，マイナーは多数のナンスを生成する必要

があり，そのために多数の解候補を評価する必要がある．

マイナーが次のブロックを追加するためのナンスを見つけ

たということは，マイナーが多数の解候補を評価したこと

の確率的な証明となる．

マイナーが解候補の評価値を計算することの目的は二つ
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ある．一つはナンスを含むブロック全体のハッシュ値が指

定された個数のゼロビットで始まるような有効なナンスを

探し，次のブロックを追加することであり，これによりマ

イナーは PoWと同様にコインを得ることができる．もう

一つの目的は，良い評価値を持つ解を探すことである．提

案手法においては，よい解を見つけるために多数の解候補

を評価する必要があると仮定しており，全ノード中で最も

良い解を見つけたノードに，クライアントの登録したジョ

ブに含まれる料金が支払われる．この解探索を効率化する

ために，クライアントはサーチャーと呼ぶプログラムを実

装し，ジョブに含める．サーチャーは遺伝アルゴリズムの

ような解探索アルゴリズムの実装であり，マイナーにより

実行される．サーチャーは内部的にエバリュエータを何度

も呼び出す．エバリュエータが呼び出されるごとに，対応

するナンスを含むブロック全体のハッシュ値を計算し，そ

れが指定された個数のゼロビットで始まるか調べ，そうで

ある場合は新たなブロックをネットワークにブロードキャ

ストする．サーチャーの実行は新たなブロックがいずれか

のノードによってチェーンに追加されるまで継続する．

PoWにおいては，過去の計算結果を再利用することに

ついて考慮する必要はない．提案手法においては，解候補

の評価値の計算量がブロックのハッシュ値の計算量よりも

大きいケースがあり，この場合に有効なナンスを異なった

ノード間で共有することで，一つの有効なナンスに対して

複数のハッシュ値を計算する不正が可能になる．これを防

止するため，提案手法では評価値とブロックに含まれるナ

ンス以外のデータを関連付ける．エバリュエータがブロッ

クに含まれるナンス以外のデータのハッシュ値を二つ目の

入力とし，この値に応じて出力にわずかな誤差を付加する．

各クライアントは，この誤差を付加するアルゴリズムを独

自に考案して実装する必要がある．評価値に誤差を付加す

ることで，エバリュエータをハッシュ関数の代わりに利用

していることになるが，提案手法においては暗号学的ハッ

シュ関数としての性質はそれほど強く要求されない．エバ

リュエータが異なった入力に対し同じ値を出力する頻度は

ある程度低い必要があるが，ある程度の頻度で同じ値が出

力されることは許される．

提案手法の最小限の機能を利用するためのブロックチェー

ンのデータ構造を図 2に示す．このデータ構造により，単

一の固定されたエバリュエータを利用できるが，最適化問

題の良い近似解を見つけるための仕組みは持たない．以

降，様々な機能を付け加える方法について述べていく．

3.2 ジョブの登録

提案手法においては，下記の性質が成り立つようにする．

• マイナーは良い解を探してそれをクライアントに提供
するインセンティブがあること

• クライアントが既に良い解を知っているジョブを登録

するインセンティブがないこと

• ジョブの登録・実行のためにコストが必要であること
(この性質により価値のないジョブの登録を阻止する)

特に，クライアントが既に良い解を知っているジョブを

登録するケースについて対処が必要である．このような

ジョブを登録する動機として，以下が考えられる．

( 1 ) 新たなブロックを追加する際に有利になる

( 2 ) 新たなブロックを追加して得られるコインの利益の一

部が得られる

( 3 ) 良い解を見つけることで利益が得られる

良い解を見つけることに対して利益があるようにする一

方で，不正な行いに対しては利益が得られないようにプロ

トコルを設計する必要がある．提案手法では，クライアン

トがジョブの実行に対して料金を支払うようにすること

で，不正を防ぐ．上記項目 1と 2に関しては，3.1章で述

べたように，良い解を知っていても，新たなブロックを追

加する上で有利にならない．項目 3に関しては，良い解を

見つけることに対する対価はクライアントが支払うため，

クライアントが利益を得ることはできない．

また，良い解を見つけることに対する対価の授受は，特

定のノードを信頼しなくとも自動的に行われるようにした

い．クライアントにより対価の支払いが確実に行われるよ

うにするため，ジョブの受付時に対価がクライアントの口

座から差し引かれるようにする．

探索の結果見つかった解がクライアントに安全に通知さ

れるようにしたい．単純にあるノードが見つけた解をネッ

トワークにブロードキャストすると，タイミングによって

はこの解を別のノードが盗んでしまうことがあり得る．提

案手法では，まず各ノードが見つけた解とノード IDを結

合したもののハッシュ値をブロックチェーンに登録し，次

のブロック時間に解を登録する．クライアントの払った対

価は，最も良い解を見つけたノードに自動的に支払われる．

3.3 複数ジョブの同時実行

ジョブの実行料金を手頃にするため，各ブロック時間に

複数のジョブが実行されるようにする．また，各ノードが

最も良い解を見つけることで支払われる対価の期待値が，

ノードの計算能力に比例するようにしたい．単純にブロッ

ク時間をジョブの実行料金に比例するように調整する方

法だと，少額の実行料金でジョブを登録した場合にブロッ

ク時間が短くなってしまう．ブロック時間が短くなるとブ

ロックチェーンがフォークする可能性が大きくなってしま

う問題が生じる．これを避けるため，提案手法ではブロッ

ク時間を変化させずに，ブロックの間に複数のミニブロッ

クを設け，各ミニブロックが一つのジョブに対応するよう

にする．

図 3に示すように，ミニブロックは前のブロックのハッ

シュ値，マイナーの IDおよび対応するナンスからなる．マ
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図 3: 提案手法における分散タイムスタンプサーバ

イナーはいずれかのミニブロックのハッシュ値が指定され

た個数のゼロビットで始まるような有効なナンスを探す．

3.1章で説明したとおり，有効なナンスは，ミニブロックに

対応する問題のインスタンスの解候補とその評価値からな

る．そのようなナンスが見つかるたびに，マイナーはナン

スを含むミニブロックをブロードキャストする．ブロック

の間の全てのミニブロックに対応するナンスが見つかると，

ミニブロックの前にある最後のブロックがブロックチェー

ンに加わる．各ミニブロックに対応するナンスを見つけた

ノード全てに，新たに発行されたコインが支払われる．

メッセージ配送遅延により，ネットワーク中の異なった

ノードがある時間までに受け取ったメッセージの集合は異

なる可能性がある．従って，異なったマイナーは，異なっ

た内容のブロックをネットワークに追加するために計算を

行っている可能性がある．これはつまり，これらの二つの

マイナーが探しているナンスに対応するミニブロックに

含まれる，最後のブロックのハッシュ値が異なる可能性が

あるということである．ミニブロックに起因するブロック

チェーンのフォーク (ミニフォーク)を防止し，より大きな

数のマイナーが同じブロックをチェーンに追加するための

計算を行うようにするため，提案手法では各マイナーは可

能な限り最も長いチェーンに対して新たなブロックを追加

するために計算を行うようにする．ここで，あるチェーン

が別のチェーンより多くのブロックを含むとき，チェーン

の長さがより長いとし，またブロックの数が同じ場合，最

後のブロックの後にあるミニブロックの数が多いチェーン

の長さがより長いとする．マイナーがミニブロックを受信

したときに，そのチェーンがより長い場合は，このチェー

ンに対して新たなブロックを追加するために計算を行うも

のとする．マイナーがミニブロックをブロードキャストす

る際には，最後のブロックとそれ以降のミニブロック全て

をブロードキャストするものとする．

3.4 ジョブの実行環境

提案手法を実現するために，エバリュエータとサーチャー

を実行するための環境が必要となる．任意のユーザがジョ

ブを登録することができるため，ジョブに含まれるプロ

グラムが適切に実装されてない場合に備える必要がある．

まず，プログラムが終了しない場合に備え，定められたス

テップ数の実行の後にプログラムを強制終了する機能が

必要になる．プログラムは決定的に動作する必要があるた

め，このステップ数のカウントは正確である必要がある．

エバリュエータがクラッシュした場合，最も低い評価値が

返されたものとして扱う．

上記をふまえて，ジョブの実行環境は下記の条件を全て

満たす必要がある．

• 信頼できないコードを安全に実行できること
• エバリュエータを決定的に動作させられること
• アーキテクチャによらず，実行ステップ数を決定的に
数える機能を持つこと

• 実行ステップ数を返すこと
• 指定されたステップの実行の後，実行を中断すること
上記の全ての条件を満たす実行環境を，インタプリタと

して実装することは容易である．実行環境中で非決定的な

動作をする APIを提供しないことで，決定的な動作を実現

できる．

3.5 提案手法の動作例

以下では，提案手法に基づくブロックチェーンの動作例

について，ユーザの視点から説明する．
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あるクライアントが，最適化すべき問題のインスタンス

を持っていると仮定する．このクライアントは，問題のイ

ンスタンスに対するエバリュエータとサーチャを実装し，

このインスタンスの解探索に支払う料金を決める．次に，

エバリュエータ，サーチャ，料金を組み合わせてジョブを

作り，ブロックチェーンに登録する．この料金は自動的に

引き落とされる．このジョブのためにマイナーが使用する

CPU資源の期待値は，料金に比例する．マイナーはこの

問題の解を探索するために CPU資源を使う．見つかった

解は，いずれブロックチェーンに登録され，クライアント

は支払った料金と引き替えに見つかった解を得る．

ここではいつでも十分な数のマイナーがいると仮定する．

最も長いチェーンにブロックを追加するために，解探索を

行えるジョブは通常複数用意されている．もしジョブを登

録するクライアントが居ない場合，通常の PoWにフォー

ルバックし，ブロックのハッシュ値が決められた数のゼロ

ビットで始まるようなナンスを見つけるジョブが自動的に

追加される．マイナーはサーチャとエバリュエータをジョ

ブから抽出し，サーチャを実行する．サーチャは，実行中

に多数の解候補を生成し，エバリュエータを何度も呼び出

すことでこれらの解候補を評価する．マイナーが良い解候

補を見つけた場合，その解候補は保存しておく．マイナー

が解候補を評価する際，有効なナンスを生成し，このナン

スを含むブロック全体のハッシュ値を計算する．もし，こ

のハッシュ値が決められた数のゼロビットで始まる場合，

マイナーはこのナンスを含むミニブロックをネットワー

クにブロードキャストする．新しいミニブロックを追加す

るのに成功したマイナーは，PoWと同様にコインが授与

される．マイナーが，ブロードキャストされた新しいミニ

ブロックを受け取ると，そのマイナーはすぐにそのミニブ

ロックを含む最も長いチェーンに対して新しいミニブロッ

クを追加する処理にとりかかる．これにより，ミニフォー

クを防ぐことができる．全てのミニブロックが追加される

までブロックタイムが続く．ブロックタイムの終了後，各

マイナーは見つけた中で最も良い解をブロックチェーンに

登録する．全てのマイナーの中で最も良い解を見つけたマ

イナーに対し，ジョブに添付された料金が支払われる．

次に，クライアントとマイナーが共謀することで本来よ

り多くのコインを得ようとするケースについて考える．マ

イナーが新しいブロックを追加するためには，ブロック全

体のハッシュ値が決められた数のゼロビットで始まるよう

なナンスを探す必要がある．これは，基本的にはランダム

な解を選んでハッシュ値を計算することの繰り返しであり，

ジョブの問題やそれに対する解とは関係がない．従って，

新しいブロックを追加して得られるコインを得るためにク

ライアントとマイナーが共謀するメリットはない．一方，

クライアントは，あるジョブを登録する前に解を計算して

おき，その結果を共謀したマイナーに教えるケースが考え

られる．しかし，良い解を見つけた報奨金はクライアント

から共謀したマイナーに支払われるのであり，これはクラ

イアントからマイナーに送金しているのと同じである．送

金は，暗号通貨の基本操作で行うことができる．

4. 終わりに

本稿では，ブロックチェーンの維持のために浪費されて

いる莫大な電力を最適化問題の近似解を探索するために利

用できる多数決プロトコルを提案した．このプロトコルを

利用し，任意のノード・ユーザが任意の最適化問題の近似解

を探索するジョブを登録することができる．Proof-of-work

に基づく暗号通貨は広く普及しており，これらの暗号通貨

を代替するために提案プロトコルを非常に頑健でセキュ

アあり，また完全分散で動くよう設計した．提案プロコト

ルは，外部の組織などに依存しないという点で，既存の

Gridcoinにおける多数決プロトコル等よりも優れている．
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