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WG4での主な議論

2



▌口座残高型とUTXO（初回事務局資料P.14）
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データモデルに関する議論



▌状態の持ち方（初回事務局資料P.15）
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データモデルに関する議論



▌Tx処理集中による性能劣化は、Tx処理の粒度の調整で回避できる可能性
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データモデルに関する議論

（出所）CBDCフォーラムWG4 第3回会合議事概要より抜粋



▌集計処理をどこまで行うかで、データモデル間の並列処理性の差は変化
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データモデルに関する議論

（出所）CBDCフォーラムWG4 第５回会合資料（株式会社JPX総研様）より抜粋



▌Tx処理の粒度を上げた場合の課題
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データモデルに関する議論

（出所）CBDCフォーラムWG4 第3回会合資料（株式会社NTTデータ様）より抜粋



▌Tx処理の粒度を上げた場合の課題
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データモデルに関する議論

（出所）CBDCフォーラムWG4 第５回会合資料（株式会社JPX総研様）より抜粋



▌台帳は中央集権DBで、それ以外でDLTを組み合わせるハイブリッドモデル
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DLTの活用可能性

（出所）CBDCフォーラムWG4 第6回会合資料（ソラミツ株式会社様）より抜粋



パイロット実験システムの概要
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▌システム構成
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実験用システムの構成と特徴

▌主な特徴

⚫ ①プライバシー配慮

− ユーザー情報・取引情報を扱う顧客管理

部分と、決済に必要な情報のみを扱う台

帳管理部分に分離

⚫ ②送金の処理フロー

− 複数の主体が関与することを想定した処

理フローを新たに構築

⚫ ③性能への配慮（並列処理向上策）

− レコード分割の仕組みを実装することで、並

列処理性を高め性能を向上

⚫ ④機能拡張性への配慮

− 後から機能を追加しやすくする工夫策を設計

段階から埋め込み

日本銀行

仲介機関

勘定系
システム
(疑似)

エンドポイントデバイス
（ウォレットアプリ等）

顧客管理
システム

台帳管理
システム

エンドポイントデバイス
（ウォレットアプリ等）

日銀
ネット
(疑似)

中央システム

仲介機関

勘定系
システム
(疑似)

顧客管理
システム

台帳管理
システム



▌仲介機関システムについて、顧客管理システムと台帳管理システムに分離したうえで、

顧客管理システムでは、ユーザー情報・取引情報を扱い、台帳管理システムでは、決

済に必要な情報のみを扱う仕組みとしている。
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実験用システムの構成と特徴：プライバシー配慮

ユーザー

仲介機関

日本銀行 CBDC台帳 仲介機関分
(自己口)

顧客管理DB

顧客管理システム

台帳管理システム

太郎

太郎が花子に
100円支払う

ID: abc123が
ID: xyz456に
100円支払う

太郎のID: 
abc123
花子のID: 
xyz456

※左側（太郎側）
は、顧客管理と台
帳管理を同一の仲
介機関が行う場合
を例示

※右側（花子側）
は、顧客管理と台
帳管理を別々の仲
介機関が行う場合
を例示

花子

中央システム

CBDC台帳 ユーザー分
(ユーザー口座)

顧客管理システム

顧客管理DB

台帳管理システム

CBDC台帳 ユーザー分
(ユーザー口座)



▌「レコード分割」の仕組みを実装することで、並列処理性を高め、性能を向上させる

工夫を実装（データ更新時のロック範囲の工夫）
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実験用システムの構成と特徴：Tx集中への性能改善アプローチ #1

今次設計（レコード分割）

ユーザー 残高

A 100 円

ユーザー 残高

A 50 円

50 円

30円出金

ユーザー 残高

A 70 100 円 ロック

ユーザー 残高

A 20 50 円

50 円

ロック

事例：ユーザーAが100円を持っており、30円出金する場合

✓ 限界的状況において過検知が発生する可能性（上の事例において、30円の出金中（ロック
中）に60円を出金しようとすると、空いているレコードの50円しか使用できず出金できない）

実装する中での気づき

出金中は、Aのレコードはロック
され、その間、Aの取引は不可

Aの2行目のレコードはロックされないため、
並列的に2行目のレコードで取引可

従来



▌入金時における保有額上限の判定を並列処理するための工夫策

⚫ 赤残チェックに加えて、入金時にチェックする「保有額上限の判定」についても並列処理性を確保する観点

から、 「保有額上限」を各レコードに分割して管理（これにより各レコードで「入金可能額」を管理できる）

⚫ 入金時には、各レコードに分割された「入金可能額」の部分を使って並列処理を行う。
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実験用システムの構成と特徴：Tx集中への性能改善アプローチ #2

残高

残高
入金
可能

残高 入金可能

残高

入金可能

0 100

残高レコード分割のイメージ 残高レコードのデータベース

（左図のイメージをデータベースのレコードで表現したもの）

1

2

3

4

5

事例：保有額上限500円、残高レコードを5つに分割する場合

ユーザー 保有額
上限

残高 入金
可能額

A 100 円 100 円 0 円

100 円 80 円 20 円

100 円 60 円 40 円

100 円 90 円 10 円

100 円 10 円 90 円

ユーザー
A

ロック

ロック

✓ 各レコードの保有額上限を100円と設定（100円×5=500円）

✓ 100円入金する場合、入金可能額の多いレコードからロックをしてゆき、それらの入金可能額の
合計が100円を超えたらロックしたレコードに対して増額処理を開始

✓ 限界的状況において過検知が発生する可能性がある点は不変（上の事例では、空いてい
るレコードの入金可能額を足し上げた最大30円しか入金できない）

実装する中での気づき



▌顧客管理システムに実験用に設けた累計取引回数・金額をチェックする機能について、

履歴を追記して、取引の都度集計する方式で実装（データ更新の仕方の工夫）

⚫ レコード分割方式や、バッチの集計と都度集計とを組み合わせる（例：１日に１回集計を行

い、当日分のみ都度集計する）方式も考えられるが、今回は実験のためシンプルかつレコー

ド分割と異なる方式を採用。
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実験用システムの構成と特徴：Tx集中への性能改善アプローチ #3

更新方式 今次設計（追記＋都度集計）

ユーザー 累計取引回数 累計取引額

A 3 回 500 円

30円出金

履歴更新中は、Aのレコードはロックされ、
その間、Aの取引は不可

• 取引時にユーザーAのレコードを集計
（累計取引回数３回、累計取引金額500円）

• 既存のレコードをロックしないため、並列的
に取引可

事例：ユーザーAが4回目の取引で、30円出金する場合

ユーザー 累計取引回数 累計取引額

A 4 3 回 530 500 円 ロック

ユーザー 取引番号 取引金額

A 001 200 円

A 002 200 円

A 003 100 円

A 004 30 円 追記

参照

取引時には、Aのレコードを参照 集計

✓ 並列処理する場合における厳密な取引回数・金額のチェックに工夫が必要

実装する中での気づき



▌実験の結果、性能の観点では、口座残高型においてレコード分割により並列処理性が

大きく向上することを確認した他、一連の性能試験の間、実装した送金の処理フローに

おいて台帳間の不整合は発生しなかった

▌もっとも、万が一のデータ消失やデータ改ざんにより台帳間の不整合が生じた場合への備

え（レジリエンス）として、各台帳の処理結果を記録・共有する仕組みが有効な可能性

机上検討結果：台帳の履歴管理（DLT活用可能性）

台帳管理システム
C

台帳管理システム
D

DLT 
node

DLT 
node

・・・

台帳管理システム
X

DLT 
node・・・

各台帳の処理結果を記録・共有する機能

送金は、アカウント型の
残高管理により低レイ
テンシーで処理

送金処理とは非同期で
履歴をDLTに記録

その実現手段の１つとしてWG4で提案いただいたハイブリッドな構成が考えられる

DLTの記録をもとに
不整合を修正
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▌実験用システムは下図の仕組みで構築を実施。仲介機関を跨ぐ送金であっても、中央

システムを経由しない構造を想定。
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（参考）実験用システムにおけるCBDC台帳の設計パターン

DB CA

中央
システム

仲介機関Ｘ
（台帳管理）

仲介機関Y
（台帳管理）

自己口
（仲介機関X）

自己口
（仲介機関Y）

日銀ネット

仲介機関Ｘ
（顧客管理）

仲介機関Y

（顧客管理）

仲介機関

日本銀行

仲介機関Z

（顧客管理）

発行

払出

還収

受入

ユーザー

A B C D ユーザー間で送金を行う場合、

仲介機関におけるユーザー口

座間で残高が移転（中央シス

テムは経由しない）

仲介機関（顧客管理）が

個人情報を管理

：CBDCの動き ：台帳上の動き


