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暗号資産の封印・償還における利用者の匿名性および特定・追跡性の考察 

Consideration on User Anonymity and Identifiability/Traceability 
in CryptoAssets Sealing/Redemption 

才所 敏明*1      辻井 重男*2     櫻井 幸一*3 
Toshiaki Saisho     Shigeo Tsujii    Sakurai Kouichi 

あらまし 暗号資産を台帳に登録する情報の内容により，資産移転記録方式と資産残高記録方式の 2
種に分類し，資産移転記録方式の主要な暗号資産 Bitcoin，Monero，Zcash を対象に，台帳に登録・

公開される封印情報・償還情報に関する利用者の匿名性および特定・追跡性の現状を考察した． 
利用者の匿名性に関しては，ゼロ知識証明を利用している Zcash が台帳に登録する情報の中に利用者

識別情報を露出させることなく封印・償還を実現しており，匿名性が高い． 
利用者の特定・追跡性に関しては，Monero では tracking key/鍵イメージ，Zcash では Incoming 

Viewing Key を利用者が提供することにより，台帳上の暗号資産/利用者識別情報と利用者の対応を特

定可能であるが，未だ基本的な機能のみが実装されている状況で，利用者の特定・追跡性に関する具

体的ニーズの明確化と共に，対応する技術・システム等の研究・開発が望まれる．  
キーワード 暗号資産，資産移転，封印，償還，Bitcoin，Monero，Zcash，匿名性，特定・追跡性 

Abstract Depending on the content of information to register CryptoAssets on the ledger, we 
classified CryptoAssets Management System(CAMS) into two types, Transaction based CAMS and 
Balance based CAMS. Then, we investigated the current status of user anonymity and 
identifiability/traceability on sealing/redemption information of Bitcoin, Monero, Zcash, which are 
major Transaction based CAMS. Regarding the anonymity of users, Zcash, which uses 
zero-knowledge proof, achieves sealing and redemption without exposing the user identification 
information in the information registered on the ledger, and is highly anonymous. Regarding user 
identifiability/traceability, by providing the tracking key/key image in Monero and the Incoming 
Viewing Key in Zcash, the received third party can identify the correspondence between the 
CryptoAssets/user identification information on the ledger and the user. However, only basic 
functions are implemented currently, it is desired to understand identifiability/traceability needs 
and to research and develop corresponding technologies and systems. 
Keywords CryptoAssets，Sealing，Redemtion，Bitcoin，Monero，Zcash，Anonymity，

Identifiability/Traceability
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Satoshi Nakamoto が 2008 年に投稿した論文（[5]）
で公開し，2009 年に運用が開始された最初の暗号資産で

あるBitcoin以来，多くの暗号資産が登場し，消滅した

暗号資産もあるが，“All Cryptocurrencies”（[20]）のデ

ータによると2020 年 11月 15日現在，7671 個の暗号資

産が公開され，活発な取引が行われており，暗号資産全

体の時価総額は約 48兆円となっている．その中でも暗

号資産の元祖であるビットコインが現在も時価総額は1
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位であり，シェアも 65%前後を占めている． 
多くの暗号資産は一定レベルの匿名性が確保されて

いるが，プライバシーや個人情報の保護の観点からは不 
十分であり，匿名性が強化された暗号資産も提案されて

いる．一方，暗号資産の匿名性の悪用も多発しており，

安心・安全な社会，公平・公正な社会の実現には，利用

者の特定・追跡性の保証もまた必要である． 
なお，本稿で対象とする利用者の匿名性とは，暗号資

産台帳に登録される資産移転情報から利用者の身元情報

（実名，住所等）の把握が難しい性質を意味し，利用者

の特定・追跡性とは，暗号資産台帳に登録される資産移

転情報から利用者の実名の特定および利用者へのアクセ

スが容易な性質を意味している（図1）． 

図 1 利用者の匿名性および特定・追跡性 
 
本稿は，主要な暗号資産を対象に，資産封印・償還方

式およびその結果として暗号資産台帳に登録される資産

移転情報内の資産封印・償還情報を調査し，このような

資産封印・償還情報からの利用者の匿名性へのリスク，

利用者の特定・追跡の可能性の現状調査・分析を目的と

する． 
まず2章にて，台帳に登録され公開される情報の内容

に基づく暗号資産の分類（資産移転情報の記録方式およ

び資産残高情報の記録方式）を定義し，3章にて，資産

移転情報の記録方式を採用している主要な三つの暗号資

産Bitcoin（[6]），Monero（[8]~[10]），Zcash（[11]）の

それぞれについて，具体的な資産封印・償還方式，暗号

資産台帳に登録される資産封印・償還情報および匿名性

と特定・追跡性の現状・課題を報告する．その上で，資

産移転記録方式を採用する三つの暗号資産において，台

帳に登録される資産封印・償還情報からの匿名性および

特定・追跡性に関し，比較・考察する． 

２ 台帳登録情報による暗号資産の分類 

暗号資産のやり取りを担う暗号資産システムでは，暗

号資産の移転を示す情報，提供者が示す①提供者の暗号

資産提供能力の指定（提供者の情報）および②提供先お

                                                      
 

よび提供する暗号資産額の指定（受取者の情報）の妥当

性を検証し，適切な移転であることが確認された場合は，

提供者の暗号資産提供能力は減じられ，受取者の暗号資

産提供能力は増加される． 
利用者の暗号資産提供能力の管理方式として，大きく

2種に分類できる．一つは，暗号資産の移転時に受取者

が受け取る暗号資産をそのまま記録・管理し，提供の際

にその暗号資産を指定する方式である．Bitcoinをはじ

めとする多くの暗号資産が採用している方式であり，本

稿では資産移転記録方式（TCAMS：Transaction based 
CryptoAsset Management System）と称している（図

2）．もう一つは，資産移転の結果として更新される利用

者の暗号資産残高（資産保有額）を記録・管理する方式

である．Nano（[15]）やHedera Hashgraph（[16]）等

が採用している方式であり，資産残高記録方式

（BCAMS：Balance based CryptoAsset Management 
System）と称している（図 3）． 

図 2 資産移転記録方式（TCAMS） 
 

 

 
図 3 資産残高記録方式（BCAMS） 

 
暗号資産システムの台帳に登録される情報は，資産記

録・管理方式に依存する．一般的な資産移転記録方式

TCAMSの場合に台帳に登録される記録例を図4に示し

ており，資産残高記録方式BCAMSの場合に台帳に登録

される記録例を図 5に示している． 

図 4 台帳に登録される資産移転記録例 
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図 5 台帳に登録される資産残高記録例 

３ 資産移転記録方式暗号資産の封印・償還方

式および匿名性と特定・追跡性の調査・分析 

資産移転記録方式TCAMSにおける暗号資産では，資

産の提供者が提供先を示す情報を含むトランザクション

を台帳に登録することにより資産の所有権が移転し，そ

の後，資産の受取者が所有権を示す情報を含むトランザ

クションを台帳に登録することにより当該資産を使用す

ることができる．資産の提供者が想定する受取者以外が

受け取れないよう資産の提供先を指定する情報を封印情

報，受取者が受取時にその資産の所有権を示す情報を償

還情報と称している（図６）． 

図６ 封印情報と償還情報の対応 
 
資産移転記録方式TCAMSの暗号資産における利用

者の匿名性，特定・追跡性は，台帳に登録され公開され

る，利用者を識別する情報を含む封印情報および償還情

報，からの利用者の匿名性，特定・追跡性に大きく依存

している． 
本章では，資産移転記録方式TCAMSを採用する三つ

の暗号資産Bitcoin，Monero，Zcashについて，資産封

印・償還方式およびその結果として台帳に登録される封

印・償還情報からの利用者の匿名性へのリスクおよび利

用者の特定・追跡性の現状を報告する． 
 

3.1 Bitcoin 
Bitcoin の封印情報および償還情報は，スクリプトと

して指定される．封印情報と償還情報の対応の妥当性は，

それぞれのスクリプトから構成される検証スクリプトの

処理結果の真偽により判定される．Bitcoinの封印・償

還情報の指定方法には複数の方式が用意されているが，

P2PKHおよびP2SHの2つの方式について調査を実施

した．Bitcoinの標準的な封印・償還方式はP2PKHで

あり，2018 年 11月頃までの 55万ブロックのトランザ

クションの出力・入力の対応の調査の結果（[7]），実際

にP2PKHが最も多く，P2SH が 2番目に多い封印・償

還方式であることから，P2PKH，P2SH を選定した．

図 7に，P2PKH，P2SH の封印情報，償還情報を示す

スクリプトおよびその検証スクリプトを示している． 

図 7 P2PKH，P2SHにおける 
封印・償還および検証のスクリプト 

 
P2PKH（Pay to Public Key Hash） 

P2PKHによる封印・償還の仕組みを図 8に示してい

る．受取者（償還者）は受取に使用するワンタイム公開

鍵を生成し，そのハッシュ値を提供者（封印者）へ連絡

する．その受取者のワンタイム公開鍵のハッシュ値を封

印情報とする出力を含むトランザクションを提供者が発

行し，台帳に登録する．受取者は生成したワンタイム公

開鍵に対応するワンタイム秘密鍵により，当該入力が含

まれるトランザクションへの署名を作成し，ワンタイム

公開鍵と署名を償還情報とする入力を含むトランザクシ

ョンを発行し，台帳に登録する． 
封印・償還の検証は，償還情報として指定されるワン

タイム公開鍵と封印情報として指定されるワンタイム公

開鍵のハッシュ値の対応の確認，償還情報として指定さ

れるトランザクションへの署名のワンタイム公開鍵によ

る署名検証により実施される． 

図 8 P2PKHにおける封印・償還および検証 
 
以上のように，P2PKHによる封印・償還では，受取

者のワンタイム公開鍵のハッシュ値，ワンタイム公開鍵

そのもの，ワンタイム公開鍵に対応する秘密鍵によるト

ランザクションへの署名が台帳上に登録され公開される

ことになる． 
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① 利用者の匿名性 
台帳上に公開される情報の中で，利用者（受取者）の

匿名性を脅かすリスクが最も高いのは受取者のワンタイ

ム公開鍵であるが，Bitcoinで一般的に使用されるワン

タイム鍵ペア生成方法ではその生成過程で利用者固有の

情報は使用されないため，生成されたワンタイム公開鍵

からの利用者特定は困難である．P2PKHにおける利用

者の匿名性は一定レベル実現済みと言える． 
しかし，複数入力の暗号資産の場合は，それぞれがワ

ンタイム公開鍵であっても，同一利用者のワンタイム公

開鍵であること露呈することになり，利用者の匿名性を

脅かすリスクとなる． 
② 利用者の特定・追跡性 
匿名性の場合と同様，受取者のワンタイム公開鍵が，

受取者（利用者）の特定・追跡のための最も有力な情報

ではあるが，匿名性の項目で記載したように，ワンタイ

ム公開鍵から受取者（利用者）を特定することは難しい． 
利用者の協力が得られ，利用者のワンタイム公開鍵を

入手できれば，利用者の資産を特定できる．利用者にと

っては，ワンタイム公開鍵群を第三者に提供しても，対

応する資産の不正使用などのリスクは発生せず，資産の

保全は保証される．なお，提供されたワンタイム公開鍵

群が真に利用者のものであることは対応する秘密鍵群で

作成される署名群の提供を受けることにより確認は可能

であるが，利用者のワンタイム公開鍵群が網羅されてい

るかどうかの判断は，提供を受けた第三者には難しい． 
 

P2SH（Pay to Script Hash） 
P2SHによる封印・償還の仕組みを図9に示している．

P2SH では，様々なスクリプトの使用が可能であるが，

過半数を超え最も多く使用されているM-of-Nマルチシ

グを調査の対象とした． 
受取Gのメンバはそれぞれワンタイム公開鍵を生成

し受取G代表者へ連絡，受取G代表者は集まったワン

タイム公開鍵を使用し償還条件を作成しそのハッシュ値

を提供者（封印者）へ連絡する．提供者は受け取った償

還条件のハッシュ値を封印情報とする出力を含むトラン

ザクションを発行し台帳に登録する．受取G代表者は受

取時に生成するトランザクションのハッシュ値を受取G
メンバへ送り必要な数の署名を集め，償還条件と必要な

数の署名を償還情報とする入力を含むトランザクション

を発行し台帳に登録する． 
封印・償還の検証は，償還情報として指定される償還

条件と封印情報として指定される償還条件のハッシュ値

の対応の確認，償還情報として指定される償還条件の充

足情報（必要な数の署名等）が償還条件を真に充足する

かどうかの確認により実施される． 
 
 
 
 

図 9 P2SH（M-of-Nマルチシグ） 
における封印・償還および検証 

 
以上のように，P2SH（M-of-N マルチシグ）による封

印・償還では，償還条件のハッシュ値，M-of-Nの条件

および受取Gメンバ全員のN 個のワンタイム公開鍵そ

のもの，受取GメンバのM人のワンタイム公開鍵に対

応する秘密鍵によるトランザクションへの署名が台帳上

に公開されることになる． 
① 利用者の匿名性 
台帳上に公開される情報の中で，利用者（受取Gメン

バ）の匿名性を脅かすリスクが最も高いのは受取Gメン

バのワンタイム公開鍵であるが，Bitcoinで一般的に使

用されるワンタイム鍵ペア生成方法ではその生成過程で

利用者固有の情報は使用されないため，生成されたワン

タイム公開鍵からの利用者（受取Gメンバ）特定は困難

である．P2SH における利用者の匿名性は一定レベル実

現済みと言える． 
なお，複数入力の暗号資産の場合のリスクは存在する

が，それぞれの受取G のメンバが異なる可能性もあり，

また受取Gメンバの数により，同一利用者のワンタイム

公開鍵かどうかの特定は難しく，P2PKHに比べリスク

は非常に小さい，と考えられる． 
② 利用者の特定・追跡性 
匿名性の場合と同様，利用者（受取Gメンバ）のワン

タイム公開鍵が，受取Gメンバ（利用者）の特定・追跡

のための最も有力な情報ではあるが，匿名性の項目で記

載したように，ワンタイム公開鍵から受取Gメンバ（利

用者）を特定することは難しい． 
利用者（受取Gメンバ）の協力が得られ，利用者のワ

ンタイム公開鍵群を入手できれば，利用者が参加する受

取Gの資産を特定できる．利用者にとっては，ワンタイ

ム公開鍵群を第三者に提供しても，対応する資産の不正

使用などのリスクは発生せず，資産の保全は保証される．

なお，提供されたワンタイム公開鍵群が真に利用者のも

のかの確認にはP2PKHの場合と同様の利用者の更なる

協力が必要となり，また，利用者のワンタイム公開鍵群

が網羅されているかどうかの判断は，P2PKHと同様，

提供を受けた第三者には難しい． 



 

 5 

3.2 Monero（RCTTypeSimple） 
 Moneroにおいては，封印情報として受取者のワンタ

イム公開鍵が指定され，償還情報としては，受け取る暗

号資産およびリング署名に組み込まれる複数のデコイ暗

号資産の位置情報，指定された暗号資産に対応するワン

タイム公開鍵群および受け取る暗号資産のワンタイム公

開鍵に対応する秘密鍵から生成されるリング署名，受取

者のワンタイム公開鍵・秘密鍵ペアから生成される鍵イ

メージが指定される． 
封印・償還の検証は，封印情報として指定されるワン

タイム公開鍵による償還情報として指定されるリング署

名の検証，および償還情報として指定される鍵イメージ

による資産の未使用確認により実施される（図 10）． 

図 10 Monero における封印・償還および検証 
 
以上のように，Moneroでは受取者のワンタイム公開

鍵，リング署名に組み込まれるデコイ暗号資産のワンタ

イム公開鍵，リング署名，受取者の鍵イメージが台帳上

に公開されることになる． 
① 利用者の匿名性 
台帳上に公開される情報の中で，利用者の匿名性を脅

かすリスクが最も高いのは，Bitcoin の場合と同様，受

取者のワンタイム公開鍵である． 
Moneroでは利用者はView Key pairおよびSpend 

Key pairを保有し，両方の公開鍵は公開可能である．提

供者は，受取者の2つの公開鍵と乱数からワンタイム公

開鍵を生成し，封印情報として使用されている． 
このように生成されたワンタイム公開鍵からの利用

者の推定は困難であり，Moneroにおける利用者の匿名

性は一定レベル実現済みと言える． 
また，実際に使用される受取者の暗号資産のワンタイ

ム公開鍵の特定そのものも，現在は10個のデコイ暗号

資産が利用されており一定レベルの困難化がなされてい

る． 
Bitcoin の場合と同様，複数入力の暗号資産の場合の

リスクは存在するが，そもそもデコイ暗号資産により受

取者の暗号資産に対応するワンタイム公開鍵の特定は難

しく，複数の入力に対応するワンタイム公開鍵群の中か

らそれぞれの受取者のワンタイム公開鍵を特定するのは

更に難しい． 
なお，既に他のトランザクションの封印情報として台

帳上に公開されているデコイ暗号資産のワンタイム公開

鍵については，デコイ暗号資産として使用されることに

よる新たなリスクの発生は無いと考えられる． 
② 利用者の特定・追跡性 
匿名性の場合と同様，受取者のワンタイム公開鍵が受

取者特定・追跡のための最も有力な情報ではあるが，匿

名性の項目で記載したように，ワンタイム公開鍵から受

取者（利用者）を特定することは難しい． 
Bitcoin の場合と同様，Monero においても利用者の協

力が得られ利用者のワンタイム公開鍵群を入手できれば，

利用者の資産の保全を保証しつつ，利用者の資産を特定

できるが，提供されたワンタイム公開鍵群が真に利用者

のものかの確認は必要であり，また利用者のワンタイム

公開鍵群が網羅されているかどうかの確認は難しい． 
Moneroではワンタイム公開鍵生成プロセスの特徴か

ら，利用者からView Key pairおよびSpend Key pair 
に対応する tracking keyの提供を受けた第三者は，利用

者のView Key pairおよびSpend Key pairにより生成

されたワンタイム公開鍵および対応する資産のすべてを

特定できる．また，特定できたワンタイム公開鍵に対応

する鍵イメージの提供を受けることにより，対応する資

産の使用済み/未使用の判断が可能で，利用者の資産保有

額の把握も可能である． 
tracking keyおよび鍵イメージだけでは当該利用者が

受け取った資産を使用することはできないため，対応す

る資産の不正使用のリスクは発生せず，利用者は資産を

保全しつつ監査等の目的のために第三者へ提供すること

ができる． 
なお，利用者はView Key pairおよびSpend Key pair

を複数組保有することも可能で，利用者のMonero資産

総額の特定は，台帳上に登録されている情報のみでは不

可能である． 
 
3.3 Zcash（Sapling） 

Zcashでは，封印情報として暗号化されたNote 
Plaintextを指定する．Note Plaintextは，受取者の

Diversifier of Shielded Payment Address，受取者の受

取額，Trapdoor of Note Commitment，受取者へのメモ

等から構成されている．出力資産に含まれているValue 
Commitment，Note Commitment等の他の情報がNote 
Plaintextの内容と整合していることを確認できるゼロ

知識証明も出力資産に含まれている． 
Zcashの償還情報として，Note Commitmentが格納

されているNote Commitment Treeの anchor，Note
のNullifier，Expanded Spending Key等による署名が

指定されている．また，Note Commitment Treeの
anchor，NoteのNullifierおよび入力資産に指定されて
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いるValue Commitmentの正当性を確認できるゼロ知

識証明も入力資産に含まれている． 
封印・償還の検証は，償還情報として指定されるNote 

Commitment Tree の anchorを利用しTree State 内の

Noteの存在の確認，償還情報として指定されるNote 
NullifierがNullifier Setに含まれていないことによる

Noteの未使用の確認，償還情報として指定される

Expanded Spending Keyから生成された秘密鍵に対応

する公開鍵による署名検証による所有権の確認により実

施される（図11）． 

図 11 Zcashにおける封印・償還および検証 
 
以上のように，Zcashにおいては，暗号化されている

Note Plaintext，ハッシュ関数を利用し生成されるValue 
Commitment，Note Commitment，Nullifier，乱数を

利用し生成される公開鍵等が，台帳（あるいは台帳経由

参照可能な場所）に登録され公開されることになる． 
① 利用者の匿名性 

Zcashの場合，台帳に登録される利用者に関する情報

はすべて，暗号化，ハッシュ化，ランダム化された情報

であり，封印・償還情報が利用者の匿名性を脅かすリス

クは存在しないと考えられる． 
複数入力の暗号資産の場合も，Zcashでは新たなリス

クは発生しない． 
② 利用者の特定・追跡性 
上述のように，Zcashでは台帳に登録される利用者に

関する情報はすべて，暗号化，ハッシュ化，ランダム化

された情報であるため，利用者の特定・追跡の手掛かり

となる情報は存在しない．受取者（利用者）を特定する

ことは難しい． 
Zcashでは，利用者から利用者のマスター秘密鍵であ

るSpending Keyから生成される Incoming Viewing 
Keyの提供を受け取った第三者は，当該利用者が受け取

った資産の特定，資産の使用済み/未使用の判断が可能で，

資産保有額の把握も可能である．また，Incoming 
Viewing Keyだけでは当該利用者が受け取った資産を使

用することはできないため，資産の不正使用のリスクは

発生せず，利用者は資産を保全しつつ監査等の目的のた

めに第三者へ提供することができる．しかし，Noteの一

部に組み込まれているmemo（提供者から受取者へのメ

ッセージ）も Incoming Viewing Keyで復号され第三者

に開示されることになり，注意を要する． 
なお，Zcashでは，利用者は複数のマスター秘密鍵を

保有することも可能で，利用者のZcash資産総額の特定

は，台帳上に登録されている情報のみでは不可能である． 
 
3.4 Bitcoin，Monero，Zcashの比較 
① 匿名性について 
本章の調査・分析結果の要点を図12にまとめている． 

図 12 “利用者の確実な匿名性”の観点からのまとめ 
 
一般に，利用者の匿名性については多くの暗号資産が，

最初の暗号資産であるBitcoinに倣い，利用者識別情報

の仮名性，ワンタイム性を採用し，同程度の匿名性を実

現している．（但し，今回の調査の対象外である資産残高

記録方式（BCAMS）の暗号資産の中にはBitcoinより

匿名性のレベルが低いものも存在する．） 
確実な匿名性の実現には，台帳上に利用者の情報を露

出させない方式が必要であり，にもかかわらずトランザ

クションの正当性を第三者が検証できる仕組みとしての

ゼロ知識証明の活用は今後も増加するものと考えられる． 
② 特定・追跡性について 
本章の調査・分析結果を図 13にまとめている． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 利用者の特定・追跡性に関する機能比較（現状） 

 

Bitcoinの場合，第三者は利用者よりワンタイム公開鍵

の提供を直接受けることにより，ワンタイム公開鍵に対応

する利用者を特定できるが，その他の方法は用意されてい

ない． 

Moneroについては，Bitcoinと同様に利用者による第三

者へのワンタイム公開鍵の提供によりワンタイム公開鍵
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に対応する利用者の特定は可能であるが，利用者による

View Key pairおよびSpend Key pairに対応するtracking 

keyの提供により，第三者による利用者の一連のワンタイ

ム公開鍵および受取資産を特定できる仕組みが用意され

ている． 

ZcashについてもMoneroと同様，利用者による利用者

のマスター秘密鍵であるSpending Keyに対応する

Incoming Viewing Keyの提供により，第三者による利用

者の一連の受取資産を特定できる． 

 

 以上のように，今回調査した３つの暗号資産システムで

は，利用者の協力が得られる場合においても，封印・償還

される資産の受取者（利用者）の特定・追跡については，

基本的な仕組みのみが用意されているのが現状であり，利

用者の協力が得られない場合の特定・追跡性に関しては特

段の配慮は一切なされていないのが現状である． 

４ おわりに 

本稿では，資産移転記録方式（TCAMS）の主要な暗号

資産Bitcoin，Monero，Zcashについて，それぞれの封印

情報・償還情報からの利用者の匿名性および特定・追跡性

に関する調査・考察を報告した． 
匿名性については，暗号資産の多くは強く意識しており，

それぞれ対応を工夫しているが，第三者に対する匿名性の

確保のためには台帳上で公開される封印情報・償還情報に

は利用者の特定につながる情報を露出させない方式が望

ましく，匿名性の強化には暗号化＋ゼロ知識証明が今後も

活用されることになろう． 
特定・追跡性については，多くの暗号資産で対応はこれ

からである．利用者として登録時に身元確認を行うことと

か，身元情報登録機能を用意し，利用者の判断で登録，必

要な第三者へ提供する等の仕組みを用意している暗号資

産も見受けられるが，まだまだ本格的な対応とはいいがた

い状況である． 
今後，安心・安全な暗号資産システムとして求められる

利用者の特定・追跡性に関する要件を整理しつつ，暗号資

産システムとしてはその要件への対応策を検討する必要

があろう． 
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