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概要: QDayは、イーサリアム仮想マシン (EVM)との互換性を維持しながら、量子耐性

アルゴリズムを使用してブロックチェーンのセキュリティを強化するように設計され

た、世界初の量子耐性、EVM互換のレイヤー 2ネットワークです。

QDayはブロックチェーン技術の画期的な進歩であり、量子耐性と EVM互換を備えた

初のレイヤー 2ソリューションを提供します。革新的な 2段階実装戦略により、QDay

は既存のブロックチェーン インフラストラクチャの実用的な利点を維持しながら、量

子コンピューティングの脅威という重大な課題に対処します。

QDayは、包括的なエコシステム アプローチを採用し、コア DeFiアプリケーションと

クロスチェーン ブリッジを統合して、ブロックチェーン環境に完全な耐量子ソリュー

ションを提供します。プラットフォームのトークンノミクスは、広範なネットワーク参

加を促進しながら長期的な持続可能性を保証します。

QDayの 2024年から 2026年までのロードマップは、プラットフォームの革新的な技

術的特徴を統合し、QDayを量子耐性ブロックチェーン技術の先駆者として位置付け、

完全な実装への明確な道筋を示しています。



1.はじめに

ブロックチェーン技術のダイナミックな領域では、セキュリティ、スケーラビリティ、

相互運用性の向上を継続的に追求することが最も重要です。量子コンピューティングの

台頭は、現在のブロックチェーン インフラストラクチャの暗号基盤に実存的な脅威を

もたらします。この差し迫った量子革命に対応して、当社は、先駆的な量子耐性アーベ

ル ブロックチェーン (レイヤー 1)上に構築された、この種では世界初のポスト量子

EVM互換レイヤー 2ネットワークである QDayを誇りを持って発表します。QDay

は、ブロックチェーンを量子脅威から保護しながら、そのパフォーマンスと機能を向上

させるという当社の取り組みの証です。

1.1.レイヤー2 と量子耐性基盤の相乗効果

QDayは単なる拡張機能ではありません。世界初の量子耐性ブロックチェーン プラット

フォームである Abelian Blockchainの共生的な強化です。Abelianですでに運用されて

いる量子耐性アルゴリズムを活用することで、QDayはセキュリティ対策を前例のない

レベルに強化します。レイヤー 2ソリューションとして、QDayは Abelian Blockchain

上で動作し、トランザクション処理を合理化し、コストを削減し、確認時間を短縮しま

す。レイヤー 1の量子耐性特性をすべて継承しています。



1.2. POS-over-POW モデルによるイノベーション

QDayは、新境地を切り開き、アーベルブロックチェーンのプルーフオブワーク (POW)

システムにプルーフオブステーク (POS)モデルを実装することで、革新的なコンセンサ

スメカニズム戦略を導入します。この斬新な POSと POWの関係は業界初であり、

POWの堅牢なセキュリティと分散化、POSのエネルギー効率とスケーラビリティとい

う両方のシステムの利点を組み合わせたものです。この戦略的な融合により、QDayは

量子耐性だけでなく、環境的に持続可能で、将来の成長に向けて準備が整っていること

が保証されます。

1.3. QDayの量子耐性 EVM互換レイヤー 2:コアの利点

量子耐性セキュリティ:アーベルブロックチェーンの量子耐性アルゴリズムを基盤とす

る QDayは、セキュリティの追加レイヤーを導入し、ユーザー資産とデータの整合性と

安全性を維持しながら、量子脅威からネットワークを保護します。

● 拡張性の向上: QDayのレイヤー 2ソリューションは、Abelianの堅牢な基盤を活

用してトランザクション スループットを大幅に向上させ、開始時に 1,000 TPSを

達成することを目指しています。これにより、ブロックチェーン アプリケーシ

ョンの増え続ける需要に対応できるスケーラブルなネットワークが確保されま

す。

● コスト効率の高いトランザクション:トランザクションをオフチェーンで処理

し、POSコンセンサス メカニズムを利用することで、QDayはトランザクション

手数料を大幅に削減し、さまざまなアプリケーションやユーザーがブロックチェ

ーン テクノロジーをより利用しやすく、手頃な価格で利用できるようにしま

す。



● 高速化されたトランザクション確認: QDayのネットワークは速度を重視して設

計されており、ほぼ瞬時にトランザクションを完了します。これは、迅速で信頼

性の高いトランザクション処理に依存するアプリケーションにとって非常に重要

です。

● 開発者の遊び場: EVM互換性を中核に据えることで、開発者は好みの Ethereum

ベースの開発ツールと言語を使用して QDayに簡単に移行でき、イノベーション

を促進し、開発プロセスを合理化できます。

● 相互運用性を優先: QDayは、他のブロックチェーン ネットワークとのシームレ

スな相互作用を保証し、クロスチェーン トランザクションを促進し、よりまと

まりのある多用途のブロックチェーン エコシステムに貢献するように細心の注

意を払って作成されています。

1.4.今後の展望:量子耐性ブロックチェーンの未来を切り拓く

QDayにおける量子耐性セキュリティの開発は、主に 2つのフェーズで実施されます。

● フェーズ 1: EVM互換性を備えた L1支援の耐量子ロールアップ -このフェーズで

は、QDayは ZKロールアップをアーベル ブロックチェーンに統合して耐量子台

帳を実装し、アカウント モデルとスマート コントラクト機能の採用により EVM

互換性を維持します。これにより、イーサリアム開発者はスムーズに移行でき、

既存のイーサリアム ツールと言語を使用できるようになります。このような L1

支援の耐量子ロールアップにより、QDayはトランザクションの順序、金額、状

態構造などの台帳データの変更を狙った量子攻撃に耐性を持つようになります。

さらに、攻撃が検出されると、QDayはロールアップの実行を一時的に停止して

量子耐性を持たせることで資金の損失を防ぐことができます。つまり、ロールア

ップが停止すると、攻撃者はロールアップ オペレーターによって生成された耐

量子署名を偽造できないため、先に進めなくなります。

● フェーズ 2: L2ネイティブの耐量子アカウントとスマートコントラクト -このフ

ェーズでは、QDayは既存のアカウントに新しい安全なキーを追加し、これらの

キーを必要とする操作を有効にすることで、耐量子アカウントを導入します。こ

れを可能にするために、QDayの EVMはポスト量子暗号キーとアルゴリズムを



サポートするように更新されます。QDayは、従来型と耐量子型の 2種類のスマ

ート コントラクトもサポートします。EVMスマート コントラクトですでに動作

しているウォレットは、従来のコントラクトを引き続き使用できますが、耐量子

コントラクトは QDayの高度なセキュリティ機能をサポートするウォレットでの

み動作します。

2つの耐量子メカニズムは独立して機能しますが、相互に補完し合います。1つ目は量

子攻撃から台帳データを守り、2つ目は個々のアカウントを保護します。これらを組み

合わせることで、QDayに強力で包括的なセキュリティが提供されます。たとえば、攻

撃者が秘密鍵を盗んだ場合でも (コンピューターのハッキングなどにより)、ロールアッ

プを停止し、影響を受けるアカウントを凍結してからロールアップを再開することで、

資金を保護できます。これらのアクションはロールアップ オペレーターのコンセンサ

スに基づいており、プロセスが分散化され、量子脅威に対して安全であることが保証さ

れます。



2.技術概要

2.1.アーベル量子暗号（レイヤー1）



Abelianは、QDay実装の基盤となるフェーズ 0として機能します。長年にわたる成功

した運用実績により、QDayの強力で強固な基盤が確立されます。

Abelianブロックチェーンは、量子コンピューターの出現に対するシステムのセキュリ

ティを確保するために、量子耐性キーとアルゴリズムを採用しています。Learning

With Errors (LWE)や Ring-LWEなどの格子ベースの量子耐性仮定を利用することで、

Abelianは量子攻撃に対する強力な保護を保証します。これらのアルゴリズムはブロッ

クチェーンの堅牢な基盤を提供し、将来の量子コンピューティングの進歩に直面して

も、トランザクションとユーザー データが安全に保たれることを保証します。

● セキュリティ:格子ベースの暗号化は、従来の攻撃と量子攻撃の両方に抵抗する

ことで、セキュリティを強化します。これにより、アーベル ブロックチェーン

は将来の量子脅威に対して耐性を維持し、ユーザー データとトランザクション

の整合性と機密性を保護します。

● 効率:これらのアルゴリズムはパフォーマンスが最適化されており、安全で効率

的なトランザクション処理を可能にします。Abelianは、格子ベースの暗号化技

術を活用して、速度やセキュリティを損なうことなく、ネットワークが大量のト

ランザクションを処理できるようにします。

● スケーラビリティ:ラティスベースの技術のスケーラビリティにより、セキュリ

ティと効率性を維持しながらネットワークを拡張できます。これにより、

Abelianは拡大するユーザー ベースをサポートし、より広範な採用と使用を促進

します。

● 将来性: Abelianは、継続的な研究開発を通じて、耐量子技術の進歩に取り組んで

います。ネットワークは、セキュリティとパフォーマンスを強化するために暗号

化アルゴリズムを定期的に更新し、耐量子ブロックチェーンのイノベーションに

おけるリーダーシップを維持します。

2.2. QDay-アーベルロールアップにおける量子耐性暗号（レイヤー2

からレイヤー1）



これは QDay実装のフェーズ 1です。

革新的な POS-over-POWコンセンサス統合

POS-over-POWは、Proof of Stake (POS)と Proof of Work (POW)の両方の長所を組み

合わせて、より安全で効率的なブロックチェーン ネットワークを作成する革新的なコ

ンセンサス メカニズムです。このハイブリッド アプローチは、POWの確立されたセ

キュリティを活用しながら、POSのエネルギー効率とスケーラビリティを導入しま

す。

POS-over-POWシステムでは、基盤となるブロックチェーンは、堅牢性とセキュリテ

ィで知られる POWコンセンサス メカニズムに基づいて動作します。POWでは、マイ

ナーが複雑な数学パズルを解くために競い合い、トランザクションを検証してネットワ

ークを保護します。このプロセスは計算集約的でエネルギーを大量に消費しますが、ネ

ットワークを侵害するために必要な膨大な計算能力により、高いレベルのセキュリティ

が実現されます。

POW基盤の上に POS レイヤーが実装されています。POSでは、保有および担保とし

て賭けているコインの数に基づいて、新しいブロックを作成し、トランザクションを検

証するバリデーターが選択されます。このプロセスは、複雑なパズルを解く必要がなく

なり、バリデーターの誠実な行動を促す経済的インセンティブに依存するため、POW

よりもはるかにエネルギー消費が少なくなります。

POS-over-POWコンセンサス メカニズムは、純粋な POS-over-POSシステムに比べて

いくつかの利点があります。



1. 強化されたセキュリティ:

● POW Foundation:計算上の困難さによって強力なセキュリティを提供し、

攻撃にコストと困難さをもたらします。

● 相乗的なセキュリティ: POSと POSの長所を組み合わせて、ネットワーク

全体のセキュリティを強化します。

2. エネルギー効率:

● エネルギー消費の削減: POSレイヤーは、POWのみを使用する場合と比

較して、エネルギー消費を大幅に削減します。

● 最適化されたリソース使用:セキュリティには POWを活用し、検証には

POSを活用することで、セキュリティとエネルギー効率のバランスをとり

ます。

3. スケーラビリティ:

● スループットの向上: POSレイヤーはトランザクションをより効率的に処

理し、スケーラビリティを向上させます。

● 階層化アーキテクチャ:モジュール式のアップグレードが可能になり、継

続的なスケーラビリティの向上が実現します。

4. 経済的インセンティブ:

● バランスのとれたインセンティブ構造:マイナーとバリデーターの両方に

報酬を与え、POSインセンティブを通じて積極的な参加を促進します。

● ステークホルダーの関与:幅広い参加者を巻き込み、分散化と回復力を強

化します。

5. 中央集権化への抵抗:

● 分散セキュリティ: POWレイヤーは、広範なマイナー ネットワーク全体

にセキュリティを分散することで分散化を保証します。

● 集中化リスクの軽減:計算要件とステークされたコインを組み合わせるこ

とで、純粋な POSシステムに見られる集中化のリスクを軽減します。

QDayの POS-over-POW実装は、Abelianブロックチェーンの POW基盤の堅牢なセキ

ュリティを活用しながら、POSレイヤーを統合してスケーラビリティと効率性を向上

させます。



量子耐性ロールアップ

耐量子ロールアップの目的は、量子コンピューターを使用する攻撃者であっても、

QDayの台帳データを変更または偽造できないようにすることです。攻撃が検出される

と、QDayはロールアップの実行を安全に停止し、ロールアップ オペレーターによって

生成された耐量子署名を偽造できないため、攻撃者の続行を阻止できます。この停止

中、影響を受けるアカウントは凍結され、当局に通知され、是正措置が講じられ次第、

ロールアップの実行が再開されます。QDayとは異なり、既存のレイヤー 2ソリューシ

ョンにはこの機能がありません。量子攻撃者がロールアップ オペレーターの秘密鍵を

解読するのを阻止できないためです。



QDayの量子耐性ロールアップの実装は、シンプルさを重視して設計されています。各

ロールアップ オペレーターは、アベル ブロックチェーン上のアカウントを使用し、ロ

ールアップ データは、レイヤー 1固有の量子耐性キーとアルゴリズムによって保護さ

れます。この量子耐性基盤を活用する以外に、ロールアップ実装の残りの部分は、他の

レイヤー 2ソリューションと同様に機能します。具体的には、QDayは、アベル ブロ

ックチェーンの独自の機能と統合するために、Polygonの ZKロールアップを採用して

います。技術的な詳細については、次のセクションで説明します。

2.3. QDay における耐量子アカウントとスマートコントラクト（レイ

ヤー2）

これは QDay実装のフェーズ 2です。

QDayは、EVM互換性、高いトランザクション速度、低レイテンシを維持しながら、

レイヤー 1基盤と同等以上の耐量子セキュリティを提供することを目指しています。

これを実現するために、QDayはレイヤー 1およびロールアップとは別に、独自の耐量

子アカウントとスマート コントラクトを実装します。このアプローチにより、QDayは

耐量子ロールアップのセキュリティ強化のメリットを享受しながら、完全な耐量子セキ

ュリティを実現できます。

フェーズ 2の実装は複雑です。既存のキーやスマート コントラクトとの互換性を保ち

ながら、量子耐性キーとアルゴリズムをサポートするために QDayの EVMを再設計す



る必要があるためです。これを管理するために、QDayはレガシー トランザクションと

量子耐性トランザクションという 2つのトランザクション モードを導入します。

レガシートランザクション

レガシー トランザクションとは、QDayバリデータ ノードの現在の EVM実装でサポー

トされている既存のトランザクション形式を指し、量子耐性トランザクションとは区別

されます。レガシー トランザクションは、次の 2つの場合にサポートされます。

● レガシー キーを使用してレガシー スマート コントラクトと対話するアカウン

ト。

● レガシー キーをサポートするフォールバック メカニズムを含む、耐量子スマー

ト コントラクトと対話するためにレガシー キーを使用するアカウント。

2番目のケースでは、アカウントはスマート コントラクトが量子耐性キーとアルゴリ

ズムをサポートしているかどうかを知る必要がありません。フォールバック メカニズ

ムはシームレスでユーザーにとって透過的であるため、量子耐性キーをサポートしてい

ないサードパーティのウォレットでも、これらの量子耐性スマート コントラクトとや

り取りできます。

ただし、量子耐性のあるキーが従来の（量子耐性のない）スマート コントラクトとや

り取りできるようにすることはあまり意味がありません。このいわゆる下位互換性は、

セキュリティ上の懸念から推奨されません。

量子耐性トランザクション

量子耐性トランザクションは、量子耐性キーとアルゴリズムをサポートする QDayバリ

データ ノードのアップグレードされた EVM実装によって処理されます。これらのトラ

ンザクションは、次のシナリオでのみサポートされます。



● 耐量子キーを使用して耐量子スマート コントラクトと対話するアカウント。

言い換えれば、量子耐性トランザクションは従来のキーから完全に独立しています。量

子耐性キーとアルゴリズムのサポートを備えたウォレットのみがこれらのトランザクシ

ョンを開始できます。フェーズ 2を正常に完了するために、QDayはコア コンポーネ

ントとして量子耐性ウォレットのリファレンス実装を提供します。これらのウォレット

の設計と実装の詳細は、別のホワイト ペーパーで公開されます。

3.トークンノミクス

QDAYの総供給量は 225,179,981で、ABELの総供給量と一致しています。QDAYの配

布は、ネットワーク セキュリティを確保し、参加を奨励し、コミュニティの成長を促

進するように設計されています。QDay DAO (分散型自律組織)は、TGE (トークン生成

イベント)後の QDAYの割り当てを担当します。

3.1トークンの配布

カテゴリ % 数（百万） ロックアップ 権利確定



バリデーター 50% 112.59

コミュニティの成長 4.5% 10.13

初期流動性 0.5% 1.13

投資家 10% 22.52 24ヶ月 12か月

ABELステーキングエア

ドロップ

10% 22.52 48ヶ月

チーム 15% 33.78 48ヶ月 24ヶ月

保険基金 10% 22.52 DAOが決定するま

で

合計 100% 225.18

すべての QDAYトークンは TGEで生成され、上記の表に概説されている割り当てに従

って配布されます。ロックアップおよび権利確定ルールは、QDayに展開されたスマー

ト コントラクトを通じて、または DAOの監督下で適用されます。



バリデーター - QDAY の大部分 (50%)はバリデーターに割り当てられます。バリデータ

は、QDayバリデーター ノードの実行とネットワークのセキュリティ保護を担当しま

す。報酬は、その期間中のバリデーターのオンライン時間に基づいて毎日計算され、4

週間ごとに分配されます。バリデーターとして活動するには、次の要件を満たす必要が

あります。

● 当事者は法人または 20歳以上の個人である必要があります。

● 当事者は、（1）バリデータノードを安全かつ確実に運用するか、（2）バリデー

タ運用を有能な第三者に委任する必要があります。

● 当事者は、QDay DAO によって確立されたガバナンスおよびコンセンサス ルー

ルを遵守することに同意する必要があります。

● 当事者は、バリデータノードに最低 100,000 QDAYをステークする必要がありま

す。最初の QDAYは、エアドロップを取得するために ABELをステークするか、

市場から購入することで取得できます。

コミュニティの成長 - QDAYの 4.5%は、コミュニティの取り組み、マーケティング、

助成金、パートナーシップ、および関連活動を奨励するために割り当てられます。配布

は、QDayエコシステムへの貢献に基づいて、QDay DAOによって管理されます。長期

的なコミュニティ インセンティブを確保するため、QDAYのこの部分は 12～ 48か月

かけて徐々に配布されます。

初期流動性 - QDAYの 0.5%は、分散型取引所 (DEX)の QDAY取引ペアの初期流動性プ

ールを確立するために割り当てられます。これにより、TGE直後に市場価格が生成さ

れ、すべての QDAY関連 DeFi dAppが適切に機能するために必要不可欠となります。



投資家 - QDAYの 10%は、長期的に QDayをサポートすることを約束する戦略的投資

家に割り当てられます。これらのトークンは投資後 24か月間ロックされ、その後 12

か月間にわたって徐々に配布されます。

ABELステーキング エアドロップ - QDAYの 10%が ABELステーカーにエアドロップと

して割り当てられ、特に Abelianの長期支持者に報います。QDayで ABELステーキン

グに参加することで、ステーカーは QDAYの一部を報酬として受け取ります。エアド

ロップはステーキング直後に行われ、受け取った QDAYはステーカーが選択したバリ

データ ノードに自動的にステーキングされます。エアドロップされた QDAYの 48か

月のロックアップ期間中、ステーカーはバリデータ操作から QDAY報酬を獲得し続け

ます。

チーム - QDAYの 15%がチーム メンバーに割り当てられます。トークンは 48か月間

ロックされ、24か月間にわたって徐々に配布されます。QDAYのこの部分のロックア

ップ期間が最も長いのは、チーム メンバーが QDayの長期的な成功にコミットできる

ようにするためです。

保険基金 - QDAYの 10%は、ハッキングやバリデーターの不正行為など、公式に認め

られたケースで発生する可能性のある資金損失をカバーするために確保されます。

QDayの堅牢なセキュリティを考えると、このようなインシデントが発生する可能性は

極めて低いです。そのため、保険基金は使用されることは想定されておらず、損失が発

生しない場合は永久にロックされたままになります。



4.フェーズ 1: EVM互換性を備えた L1支援の量子耐性ロ

ールアップ

フェーズ 1では、QDayは、Ethereum Virtual Machine (EVM)との互換性を維持しなが

ら、ZK Rollupsを Abelian Blockchainに統合することで、量子耐性のある台帳を導入し

ます。これにより、Ethereum開発者はシームレスな移行が可能になり、既存のツー

ル、言語、EVMの使い慣れたアカウントとスマート コントラクト モデルを使用できる

ようになります。L1支援の量子耐性ロールアップは、トランザクションの順序、金

額、状態構造などの台帳データの変更を目的とする量子攻撃から QDayを保護します。

さらに、攻撃が検出された場合、QDayはロールアップの実行を量子耐性のある方法で

一時的に停止することで、資金の損失を防ぐことができます。停止すると、攻撃者はロ

ールアップ オペレーターによって生成された量子耐性のある署名を偽造することがで

きないため、先に進むことができません。このセクションでは、QDayの量子耐性ロー

ルアップの技術的な詳細に焦点を当てます。

4.1. ZK ロールアップの紹介

ZKロールアップ (ゼロ知識ロールアップ)は、特にスケーラビリティとトランザクショ

ン スループットにおけるブロックチェーンの制限を克服するために設計された高度な



レイヤー 2スケーリング ソリューションです。複数のトランザクションを 1つのバッ

チに集約し、レイヤー 1ブロックチェーンに送信することで機能します。このアプロ

ーチにより、メイン チェーンの計算負荷とストレージ要件が大幅に軽減され、より高

速で効率的な処理が可能になります。

ZKロールアップの核となるイノベーションは、ゼロ知識証明の使用にあります。ゼロ

知識証明とは、ステートメント自体の詳細を明かすことなく、一方の当事者がステート

メントの有効性を証明できる暗号化技術です。ZKロールアップのコンテキストでは、

これにより、基礎となるトランザクション データを公開することなく、トランザクシ

ョンの正確性を検証できます。このアプローチは、プライバシーを強化するだけでな

く、安全で効率的な検証プロセスを保証します。

ZKロールアップは、分散化、セキュリティ、スケーラビリティを同時に実現すること

は本質的に難しいというスケーラビリティの三難問に対する効果的なソリューションも

提供します。レイヤー 1の堅牢なセキュリティ保証を維持しながらトランザクション

処理をレイヤー 2に移行することで、ZKロールアップは分散化やセキュリティを犠牲

にすることなくネットワーク パフォーマンスを向上させるバランスの取れたアプロー

チを実現します。

4.2. QDayによる Polygon ZK Rollupsテクノロジーの採用

QDayが Polygon ZK Rollupsテクノロジーを採用したのは、現在入手可能な最も先進的

で信頼性の高いレイヤー 2ソリューションの 1つを活用するための戦略的なステップ

です。強力な暗号化基盤の上に構築された Polygon ZK Rollupsは、大量のトランザク



ションを効率的に処理するように設計されています。これは、スケーラビリティの向上

とプライバシーの強化を実現するという QDayの目標と完全に一致しています。

Polygonの ZK Rollupsは、ゼロ知識証明の非常に効率的な形式である zk-SNARK (Zero-

Knowledge Succinct Non-Interactive Arguments of Knowledge)を活用しています。こ

れらの証明はコンパクトで、証明者と検証者の間で複数のやり取りを必要とせずに迅速

に検証できます。この効率性により、zk-SNARKは、速度とスケーラビリティが最も重

要となるブロックチェーン アプリケーションに特に適しています。

実際には、QDayは Polygon ZK Rollupsを活用してオフチェーンでトランザクションを

処理し、Abelianメインチェーンの負荷を大幅に軽減します。複数のトランザクション

が 1つの証明に集約され、Abelianチェーンに送信されて確定されます。この方法によ

り、トランザクションのスループットが向上し、ガス料金が下がり、ユーザーにとって

ネットワークのコスト効率が向上します。

さらに、Polygonの ZK Rollupsは高い相互運用性を実現するように構築されており、

多様なブロックチェーン エコシステムとのスムーズな統合を可能にします。この適応

性は、ブロックチェーン業界の変化する需要に合わせて進化できる、スケーラブルで柔

軟なレイヤー 2ソリューションの提供を目指す QDayにとって不可欠です。

Polygonの ZK Rollupsは高い相互運用性を実現するように構築されており、多様なブ

ロックチェーン エコシステムとのスムーズな統合を可能にします。この適応性は、ブ

ロックチェーン業界の変化する需要に合わせて進化できる、スケーラブルで柔軟なレイ

ヤー 2ソリューションの提供を目指す QDayにとって不可欠です。



QDayの実装の特徴は、ZK Rollupsのレイヤー 1基盤として、ビットコインに似たブロ

ックチェーンである Abelianを使用していることです。このアプローチは、レイヤー 1

ベースとして EVM互換チェーンを使用する従来の方法とは異なります。その結果、

Abelianのアーキテクチャとの互換性を確保するには、標準の Polygon ZK Rollupsフレ

ームワークに大幅な変更を加える必要があります。

Abelianは、Bitcoinと同様に、EVM互換チェーンとは異なるコンセンサス メカニズム

とトランザクション モデルを採用しています。EVM互換チェーンはアカウント ベース

のモデルに依存していますが、Abelianは UTXO (未使用トランザクション出力)モデル

で動作します。この基本的な違いにより、ZK Rollupsのデータ構造と証明生成メカニズ

ムを UTXOモデルに合わせて再設計する必要があります。

さらに、Abelianの量子耐性コンセンサス アルゴリズムをロールアップの検証プロセス

に組み込む必要があります。そのためには、Abelianのコンセンサス ルールに合わせ

て、証明の提出と検証のプロトコルを変更する必要があります。これらの変更の詳細は

複雑ですが、主な目的は、ロールアップと Abelianメイン チェーンのシームレスな統

合を実現し、両方のレイヤーのセキュリティと効率の利点を維持することです。

4.3.量子耐性ロールアップの利点

量子耐性ロールアップには重要な利点があります。ロールアップがアベルブロックチェ

ーンによって確認されると、台帳データが量子耐性を持つことが保証されます。このセ

キュリティは、確認済みデータと保留中のデータ（QDayに送信されたがアベルによっ

てまだ確定されていないトランザクション）の両方に適用され、量子コンピューターに

アクセスした場合でも 51%攻撃から保護します。



QDayの画期的な機能は、ロールアップの実行を量子耐性のある方法で停止できること

です。ロールアップが停止すると、攻撃者はロールアップ オペレーターによって生成

された量子耐性のある署名を偽造することができないため、攻撃を続行できません。重

要なのは、この停止メカニズムはロールアップ レイヤーでのみ動作し、QDayブロック

チェーン自体の機能には干渉しないということです。

この機能は既存のレイヤー 2ソリューションではサポートされていないため、具体的

な例を使用してその機能を説明します。

タイムラインでは以下のイベントが発生する予定です:

1. 量子コンピュータにアクセスできる攻撃者が QDayに DeFi dAppの脆弱性を悪用

し、ラグプルでプールからすべての資金を流出させました。

2. 盗まれた資金は、攻撃者が管理する QDayアカウントに送金されます。

3. ユーザーはラグプルに気づき、そのインシデントを dAppプロバイダーに報告し

ます。

4. dAppプロバイダーは攻撃者のアカウントを凍結し、インシデントを QDay DAO

にエスカレートします。

5. QDay DAOは、ロールアップの実行を 12時間停止する投票提案を開始します。

6. すべての DAOメンバーは、30分以内に提案に投票するよう求められます。

7. 投票が通過すると、ロールアップの実行は直ちに停止されます。この時点から、

QDay Bridgeはロールアップによって確認されたトランザクションのみを処理す

るため、攻撃者は QDayから資金を移動できなくなります。

8. dAppプロバイダーには、ユーザーの資金を保護するために必要な措置を講じる

のに約 12時間の猶予があることが通知されます。さらに時間が必要な場合は、

QDay DAOに停止期間の延長をリクエストできます。

9. dAppプロバイダーはトークン発行者に連絡して、攻撃者が管理するすべてのア

ドレスを凍結します。注目すべきは、この凍結操作は QDayのスマート コント

ラクト呼び出しとして実行され、ロールアップ停止の影響を受けないことです。

10.トークン発行者は、dAppプロバイダーにラグプルの確固たる証拠を要求しま

す。この例では、dAppプロバイダーが必要な証拠を提出し、トークン発行者の

レビューに合格します。



11.トークン発行者は攻撃者のアドレスを凍結します。

12.ロールアップの実行は、(1) 12時間後、または (2) dAppプロバイダーが QDay

DAOに、必要なアクションがすべて実行され、ロールアップの実行を再開でき

ることを通知した時点で再開されます。後者の場合、QDay DAOはロールアップ

の実行を再開する提案にも投票します。

13.QDayブロックチェーンは通常の運用に戻ります。dAppプロバイダーは、警察

またはその他の関係当局にこの攻撃を報告し、攻撃者に対するさらなる法的措置

を開始します。

14.追加の措置が必要な場合、QDay DAOは関連する提案に投票します。通常、この

ような措置は警察やその他の関連当局からの勧告に基づいて開始されます。

上記の例では、攻撃者が量子コンピュータにアクセスできることを前提としていること

に留意してください。それにもかかわらず、ロールアップ プロセスはロールアップ オ

ペレーターによって生成された量子耐性署名に依存しているため、攻撃者は QDayブリ

ッジを介して QDayから資金を転送することはできません。この例は、量子耐性停止メ

カニズムによって QDayに展開された dAppのセキュリティが大幅に強化されることを

示しています。

4.4.今後の課題: PQZKブリッジ

PQZKブリッジとは何ですか?

PQZKブリッジ (ポスト量子ゼロ知識ブリッジ)は、ブロックチェーン システムをポス

ト量子セキュリティ標準に安全かつ効率的に移行するために設計された暗号化プロトコ

ルです。ゼロ知識証明とポスト量子暗号化アルゴリズムを統合することで、量子コンピ

ューターの高度な機能に耐えられる、回復力のあるフレームワークを確立します。



ゼロ知識証明 (ZKP)を使用すると、一方の当事者が、ステートメント自体の詳細を開示

することなく、もう一方の当事者に対してステートメントの真実性を証明することがで

きます。ブロックチェーンでは、ZKPにより、プライバシーを保護しながらトランザク

ションの正確性を検証できます。一方、耐量子暗号 (PQC)は、量子コンピューターか

らの攻撃に耐えるように設計された暗号化アルゴリズムに重点を置いています。

PQZKブリッジは、ポスト量子暗号プリミティブを使用してゼロ知識証明を構築するこ

とで、これら 2つのテクノロジーを統合します。これにより、量子攻撃者が存在する

場合でも証明が安全に保たれます。PQZKブリッジは、既存のブロックチェーン プラ

ットフォームへの PQZKロールアップの展開を容易にするミドルウェア レイヤーとし

て機能し、量子セキュリティへのシームレスなアップグレード パスを提供します。



PQZKブリッジを使用した QDayの PQZKロールアップの実装

PQZKロールアップを実装するために、QDayは PQZKブリッジを活用して、従来の ZK

ロールアップから完全に量子耐性のあるソリューションに移行します。このプロセスは

次のように実現されます。

● ポスト量子暗号プリミティブの統合:最初のステップは、ロールアップ フレーム

ワークにポスト量子暗号プリミティブを統合することです。格子ベースの暗号化

やハッシュベースの署名などのこれらのプリミティブは、ゼロ知識証明で使用さ

れる従来の暗号化アルゴリズムに代わるものです。

● PQZK証明の構築:これらのポスト量子プリミティブを使用して、QDayは PQZK

証明を構築します。これらの証明はゼロ知識プロパティを保持し、機密情報を公

開せずにトランザクション検証を可能にすると同時に、量子攻撃に対する耐性も

提供します。



● ロールアップ プロトコルの変更:ロールアップ プロトコルは PQZK証明を統合す

るように更新され、新しいポスト量子暗号構造に対応するために証明の生成、送

信、検証のプロセスを変更する必要があります。

● Abelianレイヤー 1への展開: PQZK証明を組み込んだ更新されたロールアップ

プロトコルは、Abelianレイヤー 1ブロックチェーンに展開されます。Abelian

の量子耐性特性は PQZKロールアップを補完し、量子攻撃に耐性のある堅牢なエ

ンドツーエンドのソリューションを提供します。

● テストと最適化: PQZKロールアップの機能と効率性を検証するために、広範囲

にわたるテストが行われます。最適化の取り組みでは、ポスト量子暗号操作に関

連する計算オーバーヘッドを最小限に抑えることに重点を置き、ロールアップ

ソリューションがスケーラブルで高性能であることを保証します。

PQZKロールアップを他の EVM互換チェーンに拡張する

PQZKロールアップの利点は、QDayと Abelianだけにとどまりません。PQZKブリッ

ジ テクノロジーは、他の EVM互換チェーンにも適用でき、量子セキュリティを実現で

きます。その実現方法は次のとおりです。

● EVM互換チェーンへの PQZKブリッジの適応: PQZKブリッジは、EVM互換チェ

ーンの独自のアーキテクチャおよびコンセンサス メカニズムと統合するように

カスタマイズできます。これには、ブリッジ プロトコルを変更して、Ethereum

仮想マシン (EVM)およびその他の関連テクノロジとの互換性を確保することが

含まれます。

● EVM互換チェーンへの PQZKロールアップの展開:適応後、PQZKブリッジはさ

まざまな EVM互換チェーンへの PQZKロールアップの展開を容易にすることが

できます。これにより、これらのチェーンは量子耐性のある方法でオフチェーン

でトランザクションを処理できるようになり、スケーラビリティとセキュリティ

が向上します。

● 相互運用性とエコシステム統合: PQZKブリッジの相互運用性機能により、さま

ざまなブロックチェーン エコシステム間で PQZKロールアップをシームレスに

統合できます。これにより、より安全で相互接続されたブロックチェーン環境が

促進され、複数のチェーンが量子耐性トランザクション処理のメリットを享受で

きるようになります。



● コミュニティと開発者のサポート: PQZKロールアップの採用をサポートするた

めに、包括的なドキュメント、開発者ツール、コミュニティ リソースが提供さ

れます。これらのリソースにより、ブロックチェーン開発者はプラットフォーム

に PQZ Kロールアップを効率的に実装および展開できるようになり、量子セキ

ュア ブロックチェーン テクノロジーへの移行が加速されます。

QDayは、PQZKブリッジを通じて PQZKロールアップを採用することで、量子脅威に

対するより広範なブロックチェーン エコシステムの耐性を高めながら、自社のセキュ

リティを強化します。この先進的なアプローチにより、量子コンピューティング技術が

進歩し続けても、ブロックチェーン システムの安全性、拡張性、効率性が維持されま

す。

5.フェーズ 2: EVM 互換性を備えた量子耐性アカウント



フェーズ 2では、QDayは、量子耐性アカウントとレガシー アカウントに加えて、次

の関連概念を導入します。

● 量子耐性ウォレットとレガシーウォレット。

● 量子耐性コントラクトとレガシーコントラクト;

● 量子耐性のある dAppとレガシー dApp。

レガシー アカウントの各ニーモニック フレーズは、対応する耐量子アカウントをシー

ムレスに導出できるため、ユーザーは簡単に移行できます。この設計により、ユーザー

は同じニーモニック フレーズを使用して両方のアカウントタイプにアクセスできま

す。EVM対応ウォレットは、変更なしでレガシー アカウントで引き続き機能し、耐量

子アカウントを認識しません。対照的に、耐量子ウォレットは、同じニーモニック フ

レーズでレガシー アカウントと耐量子アカウントの両方をサポートします。採用を促

進するために、QDayは耐量子ウォレットのオープンソースリファレンス実装を提供

し、透明性と統合の容易さを促進します。

同じニーモニックフレーズを共有すること以外、耐量子アカウントはレガシーアカウン

トから完全に独立しています。これは、新しいアカウントのポスト量子セキュリティを

確保するために意図的に設計されています。具体的には、フェーズ 2では次の目的が

達成されます。

● レガシー アカウントは、レガシー ウォレットとレガシー スマート コントラクト

によって完全にサポートされ、これまでどおり機能し続けます。

● 耐量子アカウントは耐量子ウォレットと互換性がありますが、従来のウォレット

は耐量子アカウントをサポートしない予定です。



● QDayチームの耐量子ウォレットのリファレンス実装は、レガシー アカウントを

サポートします。サードパーティによって実装された耐量子ウォレットの場合、

レガシー アカウントのサポートはオプションになります。

● 量子耐性コントラクトは、従来のアカウントをサポートしません。これは、量子

耐性のない暗号化プリミティブの使用によってポスト量子セキュリティが侵害さ

れないようにするための鍵です。

● 量子耐性コントラクトは、次の 2つの方法で従来のコントラクトとの互換性を維

持します。1)量子耐性のない従来の関数を含めることができます。2)量子耐性

関数には、外部の量子耐性署名ジェネレーターを介して従来のウォレットからア

クセスできます。

● 一部の耐量子 dAppは、耐量子プロトコルとレガシー プロトコルの両方を実装

することで、レガシー アカウントをサポートする場合があります。

● 耐量子アカウントは、耐量子ウォレットを使用して、耐量子スマート コントラ

クトおよび dAppと対話できます。耐量子ウォレットにこれらのシナリオに対す

るフォールバック メカニズムが含まれている場合は、従来のスマート コントラ

クトおよび dAppと対話することもできます。

● 以下の表は、量子耐性オブジェクトがレガシー オブジェクトと対話したりサポ

ートしたりできるかどうかを示しています。レガシー オブジェクトは量子耐性

オブジェクトと対話できないため、対応する逆表は含まれていません。

物体 レガシーアカウ

ント

レガシーウォレ

ット

レガシーコント

ラクト

レガシーdApp

量子耐性アカウン

ト

フォールバック

する可能性があ

る

使用できません 相互作用する可

能性がある

相互作用する可

能性がある

量子耐性ウォレッ

ト

サポートするか

もしれない

同じ記憶法 サポートするか

もしれない

サポートするか

もしれない



量子耐性コントラ

クト

互換性がない 互換性がない 互換性がない 互換性がない

量子耐性 dApp サポートするか

もしれない

使用される可能

性がある

サポートするか

もしれない

サポートするか

もしれない

●

要約すると、フェーズ 2の目的は、従来のオブジェクトとの下位互換性を最大限に維

持しながら、ポスト量子セキュリティ機能を損なうことなく、量子耐性オブジェクトの

サポートを追加することです。このセクションの残りの部分では、QDayフェーズ 2の

コア コンポーネントの全体的な設計の概要を説明し、その後、設計の原則とトレード

オフについて詳しく説明します。

5.1.量子耐性アカウント

QDayの耐量子アカウントは、アーベルブロックチェーンと同じ耐量子暗号プリミティ

ブを使用します。従来のアカウントと同じニーモニックフレーズを共有していますが、

その時点から機能と構造は完全に異なります。

BIP-39ニーモニックフレーズから量子耐性アカウントを導出するプロセスは、AIP-11

(Abelian Improvement Proposal 11)で定義されています。読者の便宜のために、ここで

そのプロセスについて簡単に説明します。



ステップ 1:ニーモニックからエントロピー シードへ: AIP-11は、BIP-39と同じエント

ロピー シード導出プロセスを使用します。ただし、AIP-11では、エントロピー シード

の長さが 256ビットである必要があります。これは、24個のニーモニック ワードに相

当します。これに対処するために、24個未満のニーモニック フレーズの場合は、24個

になるまで「abandon」(BIP-39ワードリストの最初のワード)という単語でニーモニッ

ク フレーズを埋め込みます。一方、24個を超えるニーモニック フレーズの場合は、24

個にニーモニック フレーズを切り捨てます。

ステップ 2:エントロピー シードからマスター シードへ:次に、エントロピー シードを

使用して、決定論的なキー導出関数を使用して 512ビットのマスター シードを導出し

ます。キー導出関数は次のように定義されます。

マスターシード=PRF(エントロピーシード、'アカウントマスターシード')マスターシー

ド=PRF(エントロピーシード、'アカウントマスターシード')

ここで、PRFPRFは、KMAC256を基礎ハッシュ関数として使用する耐量子鍵導出関数

であり、次のように定義されます。

PRF(0,1):=KMAC256(0,1,512,'ABELIANPRF')。

ステップ 3:マスター シードからアカウント ルート シードへ: Abelianでは、各アカウ

ントはルート シードのセット ( CoinSpKeyRootSeed 、 CoinSnKeyRootSeed 、

CoinDetectorRootKey、 CoinVKRootSeed )で構成され、総称してアカウント ルート シ

ードと呼ばれます。すべてのルート シードは 512ビットの長さで、次のキー導出関数

を使用してマスター シードから導出されます。

CoinSpKeyRootSeed=PRF(MasterSeed,'CoinSpendKeyRootSeed'),

CoinSnKeyRootSeed=PRF(MasterSeed,'CoinSerialNumberKeyRootSeed'),



コイン検出器ルートキー=PRF(マスターシード、'コイン検出器ルートキー')、

CoinVKRootSeed=PRF(Master-Seed、'CoinValueKeyRootSeed')。

PRF関数は前の手順で使用した関数と同じであることに注意してください。

ステップ 4:マスター シードからパブリック ランドへ: AIP-11では、ルート シードの各

セットを使用して、パブリック ランドの異なる値に対応する複数のアドレスを導出で

きます。QDayでは、既存の階層的決定論的ウォレット (HDW)の規則に準拠するため

に、AIP-11で定義された次の決定論的関数を使用して、マスター シードとシーケンス

番号からパブリック ランドを導出します。具体的には、パブリックランドは次のよう

に導出されます。

PublicRand(𝑠𝑒𝑞𝑁𝑜)=PRF(PublicRandRootSeed,𝑠𝑒𝑞𝑁𝑜),

where

PublicRandRootSeed = PRF(MasterSeed、'PublicRandRootSeed')。

ステップ 5:アカウント ルート シードと公開乱数からアドレスと秘密鍵へ:アカウント

ルート シードと公開乱数の両方が導出されると、対応するアドレスと秘密鍵を決定論

的に導出できます。このプロセスは AIP-11の範囲外であるため、L1チェーンのエコシ

ステムとの一貫性を高めるために、Abelian SDK v2に実装されている同じプロセスを使

用します。

5.2. QDay ノードのアップグレード



耐量子アカウントの機能を有効にするには、まずブロックチェーンが、従来のアカウン

トと耐量子アカウント間のネイティブ トークン QDAYの転送をサポートする必要があ

ります。そのためには、QDayノードをアップグレードして、1)耐量子アカウントで使

用される新しいアドレス形式を認識し、2)耐量子アカウントによって生成された署名

を検証し、3)従来のアカウントと耐量子アカウント間の QDAYの転送を容易にする必

要があります。ただし、3番目の要件を満たすのは簡単ではありません。これは、下位

互換性を維持し、耐量子アカウントで使用される新しいアドレス形式を意識せずに従来

のウォレットが転送を実行できるようにするためです。

課題:従来のウォレットを変更せずに、従来のアカウントと量子耐性アカウント間でネ

イティブ トークン QDAYの転送をサポートすることは可能ですか?

この課題を克服するために、私たちは QDayブロックチェーン上で、従来のアカウント

と量子耐性アカウントの橋渡しとなるスマート コントラクトを開発します。このスマ

ート コントラクトは従来のコントラクトとなり、従来のウォレットとの互換性が確保

されます。一般的なプロセスは次のとおりです。

1. レガシー アカウントはスマートの送信関数を呼び出し、量子耐性アカウントを

受信者として指定し、転送する QDAYの量を入力として指定します。

2. スマート コントラクトは、レガシー アカウントの署名を検証し、受信者のアド

レスを検証します。

3. スマート コントラクトは、レガシー アカウントから QDAYを受け取り、それを

量子耐性アカウントに転送します。

最後のステップでは、スマート コントラクトは QDAYを自身のレガシー アドレスから

受信者の量子耐性アドレスに転送します。これは、QDayノードによって実装された新

しいプリミティブ関数 legacy_to_quantum_resistant_transferを呼び出すことによって

実行されます。QDayノードの EVM実装は、このプリミティブ関数と、逆のプロセス



を処理する別のプリミティブ関数 quantum_resistant_to_legacy_transferをサポートす

るようにアップグレードされます。

上記の 2つの基本関数のインターフェースはシンプルに見えますが、実装は簡単では

ありません。従来のアルゴリズムと量子耐性アルゴリズムの両方を含む包括的な暗号化

操作が必要です。技術的な詳細はこのホワイトペーパーの範囲を超えており、QDayノ

ードの実装をオープンソース化するときに詳しく説明します。

5.3.量子耐性ウォレット

既存の EVMベースのウォレットはすべて、ポスト量子セキュリティ機能をサポートす

るように設計されていないため、QDayが定義する量子耐性アカウントをサポートしな

いことは明らかです。したがって、QDayの量子耐性アカウントをサポートするには、

新しいタイプのウォレットが必要です。QDayはフェーズ 2でこのウォレットのリファ

レンス実装を提供し、ソース コードはオープンソース化され、コミュニティや他の関

係者が互換性のある量子耐性ウォレットを構築できるようになります。

耐量子アカウントを作成またはインポートするには、ユーザーはレガシー アカウント

と同じニーモニック フレーズを使用します。ウォレットはニーモニックフレーズから

耐量子アカウントを派生し、ネイティブ トークン QDAYを転送し、耐量子スマート コ

ントラクトおよび dAppと対話できるようにします。

QDAYを耐量子アカウントからレガシー アカウントに転送するには、耐量子ウォレッ

トがトランザクションをブロックチェーン ノードに直接送信します。これは、前のセ



クションで説明したように、レガシー ウォレットを使用して QDAYをレガシー アカウ

ントから耐量子アカウントに転送することとは異なります。フェーズ 2のアップグレ

ード後、QDayノードはこのようなトランザクションを直接処理できるようになり、こ

の場合、スマート コントラクト ブリッジは不要になります。

耐量子ウォレットの主な目的は、耐量子スマート コントラクトおよび dAppとやり取

りすることです。耐量子ウォレットがこれらのスマート コントラクトとどのようにや

り取りするかを理解するには、まず耐量子スマート コントラクト自体の設計と実装を

調べることが不可欠です。そのため、次のセクションでは、耐量子スマート コントラ

クトについて詳しく説明します。

リファレンス実装では、これらのシナリオをサポートするためのフォールバック メカ

ニズムを提供します。具体的には、レガシー スマート コントラクトとやり取りする場

合、ウォレットは対応するレガシー アドレスを使用してスマート コントラクトを呼び

出します。ウォレットは資産の移行を自動的に処理します。たとえば、QDAYを

PQUSDにスワップするスマート コントラクトとやり取りする場合、ウォレットはまず

QDAYをレガシー アドレスに転送し、スマート コントラクトの呼び出しを実行し、ト

ランザクションが完了すると PQUSDを量子耐性アドレスに転送します。

5.4.量子耐性のあるコントラクト

QDayフェーズ 2では、量子耐性コントラクトは、ポスト量子署名検証の追加レイヤー

を備えたレガシー コントラクトと見なすことができます。呼び出し元の観点からは、



量子耐性コントラクトはレガシー コントラクトと同じように機能します。唯一の違い

は、量子耐性を意図したコントラクト メソッドを呼び出すたびに、呼び出し元が追加

の量子耐性署名を提供する必要があることです。この署名は、コントラクト メソッド

の標準パラメーターとして渡され、コントラクト自体によって検証されます。

量子耐性のある ERC20契約における転送方法を考えてみましょう。従来の ERC20メソ

ッドの署名は次のとおりです。

関数 transfer(address to, uint256 value) externalは (bool)を返します。

この方法の量子耐性バージョンは次のとおりです。

関数 pq_transfer(bytes pq_sig_data、address to、uint256 value)外部は (bool)を返しま

す。

ここで、pq_sig_dataは量子耐性署名です。

QDayで定義された規則として、関数名の前には必ず pq_を付け、署名は必ず最初のパ

ラメータにする必要があります。この規則により、量子耐性メソッドを従来のメソッド

と簡単に区別できます。さらに重要なのは、この規則により、QDayノードはコントラ

クトに追加のコードを追加することなく、量子耐性署名を自動的に検証できることで

す。具体的には、署名データが QDayで定義された標準的な方法で生成され、名前の前

に [pq_]{.underline}が付けられた関数の最初のパラメータとして渡される限り、QDay

ノードは組み込みの量子耐性署名検証メカニズムを使用して署名を検証します。

理論的には、次の問題に対処すれば、EVM互換チェーン上のレガシー コントラクトに

同じメカニズムを実装できます。



1. 量子耐性署名は、量子耐性ウォレットまたは QDayによって定義された標準に準

拠した外部ツールによって生成できます。

2. 量子耐性署名は、通常の EVM命令を使用してコントラクト関数内で検証できま

す。

最初の問題は比較的簡単に解決できますが、従来のウォレットを外部ツールと併用する

と、ユーザー エクスペリエンスが理想的とは言えない可能性があります。2番目の問

題は、通常の EVM命令を使用して契約機能内に耐量子暗号操作を実装するのが複雑な

ため、より困難です。また、これらの操作はリソースを大量に消費するため、ユーザー

にとって法外なガス料金につながる可能性があります。

2番目の問題は QDayには存在しないことに注意することが重要です。これは、量子耐

性のある署名検証が組み込み機能として実装されているためです。計算は QDayノード

のオペレーティング システムでネイティブに処理されます (EVM経由ではなく)。つま

り、計算コストがガス料金の形でユーザーに転嫁されることはありません。

5.5.量子耐性 dApp

上で見たように、スマート コントラクトは量子耐性署名をサポートするためにアップ

グレードする必要があります。スムーズな移行を確実にするために、フェーズ 1で展

開された dAppは、次のアプローチを採用して、量子耐性署名に段階的にアップグレー

ドできます。

1. dAppのユーザー インターフェースは変更しません。従来のウォレットは、これ

までどおり dAppと対話できます。



2. 既存のレガシーメソッドはすべて変更せずに維持しながら、dAppで使用される

スマートコントラクトに新しい量子耐性メソッドを追加します。

3. dAppのユーザー インターフェイスをアップグレードして、量子耐性ウォレット

のサポートを追加します。

ただし、場合によっては、従来のウォレットと互換性のない、量子耐性のある別の

dAppのバージョンを実装して、量子耐性のある契約が従来の契約の影響を受けないよ

うにする必要があります。QDayでは、dAppが量子耐性のあるバージョンにアップグ

レードされる時期、方法、またはアップグレードされるかどうかについて制限を設けて

いないことに注意してください。この決定は、dApp開発者に完全に委ねられていま

す。

5.6.設計原則

QDayフェーズ 2の設計は、次の基本原則に従います。

1. 下位互換性

● 従来のアカウントとウォレットは変更されることなく引き続き機能します。

● 従来のスマート コントラクトは引き続き完全に動作します。

● 既存の dAppは、徐々に量子耐性バージョンに移行できます。

2. セキュリティ分離

● 量子耐性アカウントは、従来のアカウントから完全に独立しています (ニーモニ

ックフレーズのみを共有します)。

● 量子耐性のあるスマート コントラクトは、従来の暗号化プリミティブによって

侵害されることはありません。

● 量子耐性トランザクション タイプと従来のトランザクション タイプを明確に分

離します。

3. シームレスなユーザーエクスペリエンス



● 同じニーモニックフレーズで、従来のアカウントと量子耐性アカウントの両方を

導出できます。

● 量子耐性ウォレットは、オプションで従来の操作をサポートできます。

● 必要に応じて、従来のアカウントと量子耐性アカウント間で資産を自動的に移行

します。

4. 効率的な実装

● 量子耐性署名検証は QDayノードに統合されています。

● 量子耐性操作のための追加ガスコスト。

● 量子耐性のある契約方法の標準化されたプレフィックス (pq_)。

5. 柔軟な導入

● dAppの開発者は独自のアップグレード タイムラインを選択できます。

● 複数の実装アプローチが利用可能です (段階的なアップグレードまたは完全な置

き換え)。

● 従来の互換性のためのオプションのフォールバック メカニズム。

6. 明確な基準

● 量子耐性メソッドの一貫した命名規則。

● 標準化された署名データ形式。

● レガシーコンポーネントと量子耐性コンポーネント間の明確に定義されたインタ

ーフェース。

これらの原則により、QDayは使いやすさを維持し、有機的なエコシステムの成長をサ

ポートしながら、量子耐性セキュリティにスムーズに移行できるようになります。

6.アプリケーションエコシステム

前のセクションで説明した機能に応じて、QDayアプリケーション エコシステムは次の

カテゴリで構成されます。



カテゴリー1:アーベル関連のアプリケーション

Abelianは QDayのセキュリティの中核となる基盤であり、特にフェーズ 1では L2チ

ェーンのポスト量子機能が L1チェーンへのロールアップから完全に派生するため、

QDayでは Abelianに関連するアプリケーションが最初にリリースされます。L1チェー

ンと L2チェーンの両方を管理するのは複雑なため、QDayの Abelianに関連する初期

段階のアプリケーションはすべて、QDayチームまたは Abelianチームのいずれかによ

って開発される予定です。現在、このカテゴリに分類される主なアプリケーションは、

Wrapped ABEL (wABEL)と Abelian Stakingです。

● ラップされた ABEL (wABEL) - wABELは QDayの QRC20トークンで、Abelianの

ABELコインに 1:1で固定されています。QDayブロックチェーンと Abelianブロ

ックチェーンの間で ABELトークンをブリッジするために使用されます。wABEL

をミントするには、ユーザーは Abelianで ABELコインをロックし、QDayで対

応する量の wABELを受け取る必要があります。wABELをバーンするには、ユー

ザーは QDayで wABELをバーンし、Abelianで対応する量の ABELコインを受け

取る必要があります。このような操作をサポートするために、QDayチームは

wABELのミントおよびバーン用のオンライン サービスを実装します。このサー

ビスは、Trust Service Provider (TSP)認定を受けた機関の連合によって運営され

ます。

● Abelian Staking - Abelian Stakingは、ユーザーが QDayで ABELをステークして

エアドロップとステーキング報酬を獲得できるようにする dAppです。エアドロ

ップとステーキング報酬の具体的な詳細は、QDayメインネットの立ち上げ時に

発表されます。

カテゴリー2:レガシーEVM互換アプリケーション

最初のカテゴリを除き、フェーズ 1で展開されるすべての dAppは、既存の EVM互換

チェーン上の dAppと同様に機能します。これらは、レガシー アカウントおよびレガ

シー ウォレットと互換性があります。コミュニティで開発された dAppをより適切に



サポートするために、QDayチームは一連の基本的な DeFi dAppを実装し、テストネッ

トとメインネットの両方の起動時にコミュニティに提供します。

● QDay Bridge - QDay Bridgeは、クロスチェーン資産転送機能を提供する dApp

です。wABELとは異なり、QDay Bridgeは、QDayと他の EVM互換チェーン間

の ERC20、TRC20、QRC20トークンのブリッジに重点を置いています。

● QDay Swap - QDay Swapは、トークン交換機能を提供する分散型取引所 (DEX)

dAppです。QDayがコールド スタート期間をできるだけスムーズに乗り越えら

れるように、QDAY、wABEL、および対応するステーブル コインの初期流動性

は、QDayと Abelian の資金から提供されます。

● QDayステーキング - QDayステーキングは、QDAYのステーキング機能を提供

する dAppです。Lidoと同様に、ステーキングされた QDAYはバリデーターの

コンセンサス メカニズムに使用され、報酬はバリデーター報酬から得られます

(詳細については、トークノミクスを参照してください)。

● QDay Lending - QDay Lendingは、QRC20トークンの貸出および借入機能を提供

する dAppです。これは、Aaveや Compoundなどの既存の EVM互換チェーン

の貸出プロトコルに似ています。

● QDay Finance - QDay Financeは、QDay Bridge、QDay Swap、QDay Staking、

QDay Lendingなどのすべての金融サービスを統合する統合 dAppです。QDay

Financeの助けを借りて、ユーザーは簡単に DeFi資産を管理し、統一されたイ

ンターフェースでさまざまな DeFi dAppに参加できます。

カテゴリー3:量子耐性アプリケーション

QDayフェーズ 2では、既存の dAppの耐量子バージョンを提供することに重点を置き

ます。これらの dAppは、コミュニティ向けの耐量子コントラクトおよび dAppのリフ

ァレンス実装として機能します。さらに、従来のウォレットが耐量子コントラクトおよ

び dAppとやり取りできるように、外部の耐量子署名ジェネレーターも提供します。フ

ェーズ 2はまだ計画の初期段階にあるため、耐量子アプリケーションに関する詳細は

今後共有される予定です。

https://community.pqabelian.io/guide/qday-whitepaper%233-tokenomics


7.ロードマップ

QDayの主なマイルストーンは以下の通りです。

日付 マイルストーン

2024年第 2

四半期

フェーズ 1開発の開始

2024年第 3

四半期

QDayテストネットの立ち上げ

2025年第 1

四半期

QDayメインネットと ABELステーキングの開始

2025年第 2

四半期

QDay Finance dAppsのリリース

2025年第 3

四半期

フェーズ 2開発の開始



2026年第 2

四半期

QDayテストネットのフェーズ 2アップグレードのメジャ

ー アップグレード

2026年第 4

四半期

QDayメインネットのフェーズ 2アップグレードのメジャ

ー アップグレード

QDayメインネットの TGEに続いてエコシステムの強固な基盤を確立するために、

QDayチームはブロックチェーン技術だけでなく、重要なエコシステム サービスと

dAppの開発にも注力します。以下では、四半期ごとに詳細な計画を概説します。

2024年第 2四半期

1. QDayノードの開発 -すべてのタイプの QDayノード (バリデーター、ロールア

ップ ノードなど)を実装します。

2. ZKロールアップの開発 - QDayから Abelianまでの ZKロールアップを実装しま

す。

2024年第 3四半期

1. QDayテストネット (v1) - QDayテストネットの最初のバージョンは、完全な

EVM互換性を備えたアベルへのロールアップの組み合わせの実現可能性を証明

するための POC (概念実証)テストネットです。

2. QDay Faucet (テストネット) - QDay Faucetは、ユーザーや開発者を含むコミュ

ニティにテストネット トークンを提供するサービスです。

3. QDay Explorer (テストネット) - QDay Explorer (テストネット)は、QDayテスト

ネットのブロックチェーン データ クエリおよび視覚化機能を提供するサービス

です。

2024年第 4四半期



1. QDayテストネット (v2) - QDayテストネットの 2番目のバージョンには、QDay

エコシステムに本格的なテスト環境を提供するための包括的な dAppとサービス

のセットが付属します。

2. QDayテストネット (v2)のテストネット ステーブル コイン -ステーブル コイン

は QDayエコシステムに不可欠です。テストネット ステーブル コインには実際

の価値はなく、テスト目的でのみ使用されます。

3. QDayブリッジ (テストネット) - QDayブリッジは、クロスチェーン資産転送機

能を提供するサービスです。テストネットでは、QDayテストネットといくつか

の選択されたパブリック チェーンのテストネット間のステーブル コインのブリ

ッジのみをサポートします。

4. QDay Swap (テストネット) - QDay Swap (テストネット)は、QDayテストネット

のトークン交換機能を提供する分散型取引所 (DEX) dAppです。

5. QDayステーキング (テストネット) - QDayステーキングは、QDayネイティブ

トークンのステーキング機能を提供するサービスです。テストネット ステーキ

ングの主な目的は、QDAYのステーキング、ステーキング解除、報酬分配プロセ

スをテストすることです。

2025年第 1四半期

1. EVM互換性 - QDayメインネットは完全に EVMと互換性があります。

2. 量子耐性ロールアップ - QDayメインネットは、Abelianメインネットへのロー

ルアップを実行します。

3. QDAYトークン配布 - QDAYトークン配布は、セクション 3に記載されているト

ークノミクスに従って行われます。

4. QDay Explorer - QDay Explorerは、QDayメインネットのブロックチェーン デー

タ クエリおよび視覚化機能を提供するサービスです。

5. QDayブリッジ - QDayブリッジは、QDayメインネットのクロスチェーン資産転

送機能を提供するサービスです。メインネットでは、QDayメインネットと Tron

のメインネット間のステーブルコインのブリッジと、Ethereum、BSC、Polygon

などの豊富な EVM互換チェーンをサポートします。

6. QDay Swap - QDay Swapは、QDayメインネットにトークンスワップ機能を提供

する分散型取引所 (DEX) dAppです。

7. QDayステーキング - QDayステーキングは、QDayネイティブ トークンのステ

ーキング機能を提供する dAppです。QDayメインネットでは、QDAY報酬のほ

とんどが QDAYステーカーとバリデーターに分配されます。



8. Abelianステーキング - Abelianステーキングは、Abelianネイティブ トークンの

ステーキング機能を提供するサービスです。

2025年第 2四半期

1. QDayメインネット (フェーズ 1) - QDayメインネット (フェーズ 1)は、次の機能

を備えて開始されます。

2. QDay Lending - QDay Lendingは、QRC20トークンの貸出および借入機能を提供

する dAppです。

3. QDay Finance - QDay Financeは、QDay Bridge、QDay Swap、QDay Staking、

Abelian Staking、QDay Lendingなどのすべての金融サービスを統合する統合

dAppです。

2025年第 3四半期

1. QDay NFTマーケットプレイス - QDay NFTマーケットプレイスは、QDayメイ

ンネットに NFT取引機能を提供する dAppです。

2. QDay予測市場 - QDay予測市場は、QDayメインネットに予測市場機能を提供す

る dAppです。

3. EVM互換の量子耐性アカウントの開発 -フェーズ 2開発の最初のマイルストー

ンは、完全な EVM互換性を備えた量子耐性アカウントを実装することです。

2025年第 4四半期

1. QDayウォレットの開発 - QDayウォレットは、完全な EVM互換性を備えた量子

耐性アカウントをサポートする新しいタイプのウォレットです。

2. 量子耐性 dAppの開発 -量子耐性 dAppは、量子耐性アカウントのサポートによ

り、従来のものからアップグレードされます。

2026年第 1四半期

1. フェーズ 2テクノロジの統合 -量子耐性アカウントを従来のアカウントと統合

し、統合テストを実施します。

2026年第 2四半期



1. QDayテストネット (フェーズ 2) -量子耐性アカウントと QDayウォレットを使

用して QDayテストネット (フェーズ 2)を起動します。

2. QDayテストネット上の量子耐性 dApp (フェーズ 2) - QDayテストネット (フェ

ーズ 2)上の QDayウォレットで使用できる量子耐性 dAppを起動します。

2026年第 3四半期

1. 量子耐性 QDayブリッジ (テストネット) - QDayテストネット (フェーズ 2)で量

子耐性 QDayブリッジを起動します。

2026年第 4四半期

1. QDayメインネット (フェーズ 2) -量子耐性アカウントと QDayウォレットを備

えた QDayメインネット (フェーズ 2)を起動します。

2. QDayメインネット上の量子耐性 dApp (フェーズ 2) - QDayメインネット上の

QDayウォレットで使用できる量子耐性 dAppを起動します (フェーズ 2)。

3. 量子耐性 QDayブリッジ (メインネット) - QDayメインネット (フェーズ 2)で量

子耐性 QDayブリッジを起動します。

8.結論

QDayは、ブロックチェーン技術の先駆的な進歩であり、信頼性と実績のあるアーベル

ブロックチェーンの基盤の上に構築された、世界初の量子耐性、EVM互換のレイヤー

2ソリューションを提供します。QDayは、先見性のある 2段階の実装戦略を通じて、

既存のブロックチェーン インフラストラクチャの長所を維持しながら、量子コンピュ

ーティングがもたらす重大な課題に対処します。



フェーズ 1では、L1支援ロールアップを通じて量子耐性台帳セキュリティを確立し、

Abelianの量子耐性特性を活用しながら、EVMの完全な互換性を維持します。POS-

over-POWコンセンサス メカニズムは、Proof of Workのセキュリティ上の利点と

Proof of Stakeの効率性を組み合わせて、回復力のあるセキュリティ モデルを作成しま

す。量子耐性ロールアップの統合により、追加の保護層が提供され、安全なトランザク

ション処理と、検出された脅威に応じて操作を停止する機能が可能になります。

フェーズ 2では、アカウント レベルで量子セキュリティを強化し、従来のシステムと

の下位互換性を維持しながら、量子耐性のあるアカウント、ウォレット、スマート コ

ントラクトを導入します。イノベーションと互換性のこの思慮深いバランスにより、既

存のユーザーと開発者にとってスムーズな移行が保証され、必要なユーザーには強化さ

れたセキュリティ機能が提供されます。

主要な DeFiアプリケーションやクロスチェーン ブリッジを含む QDayの包括的なエコ

システム アプローチにより、完全な量子耐性ブロックチェーン環境が確立されます。

バランスの取れた配布戦略を特徴とするプラットフォームのトークンノミクス モデル

は、ネットワーク全体で幅広い参加を促進しながら長期的な持続可能性を保証します。

将来を見据えて、QDayの 2024年から 2026年までのロードマップは、徹底したテス

ト、段階的な展開、エコシステムの開発を重視し、完全な実装に向けた明確な道筋を示

しています。この系統的なアプローチとプラットフォームの革新的な技術的特徴を組み

合わせることで、QDayは量子耐性ブロックチェーン技術の先駆者としての地位を確立

し、進化するブロックチェーン環境における現在のニーズと将来の課題の両方に対応で

きるようになります。



量子耐性、スケーラビリティ、実用的な使いやすさを組み合わせた QDayは、単なる漸

進的な改善ではなく、ブロックチェーン技術の変革的な飛躍を表しています。分散型ア

プリケーションとデジタル資産のより安全で持続可能な未来への道を開きます。
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