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ࠋࡿ

ࡀࢺࢵࣅྛ ࢆ⋠☜ࡿ࠶1࡛ pࡣ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥࡢ࡜ࡈࢺࢵࣅྛࠊ࡜ࡿࡍ࡜

)1(log)1(log 22 pppp −−−−

1279ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࠶࡛ ࣂࡣᅇᩘࡢ⟭஌ࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢḟࡣ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥࠊࡁ࡜ࡢࢺࢵࣅ

ࠋ࠸࡞ࡵྵࡣ2஌ࠊࡾ࠶࡛ࡁ࡜ࡓࡋ⟭ἲ࡛ィ࣮ࣜࢼ࢖

☜⋡p ஌⟬ࡢᅇᩘ

ᖹᆒࡢ

ࡢࡾᙜࢺࢵࣅ1

࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ

ࣟࢺ࢚ࣥ⥲

࣮ࣆ

஌⟬1ᅇᙜࡢࡾ

࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ

1/2 639.5 1 1279.0 2.0

1/4 319.8 0.81 1037.6 3.2

1/8 159.9 0.54 695.2 4.3

1/16 79.9 0.34 431.4 5.4

1/32 40.0 0.20 256.6 6.4

1/64 20.0 0.12 148.5 7.4

1/128 10.0 0.07 84.3 8.4

ࡣ࡛ࡇࡇ
32

1
=p ࠋ࠺ࡼࡳ࡚࠼⪄ሙྜ࡛ࡢ



window methodࠊ࡛ࡢ࠸ࡉᑠࡀ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ⥲ ࢚⥲࡟ࡎࡉࡸቑࡾవࡣᅇᩘࡢ⟭஌ࠊ࡚࠸⏝ࢆ᪉࠼⪄ࡢ

ࠋࡿࡍࢆᕤኵࡍࡸቑࢆ࣮ࣆࣟࢺࣥ

n࡟ิࢺࢵࣅࡢ ࢆ1ࠊࡁ࡜ࡓࢀ⌧ࡀ1 ࠿10 ⋠☜࡟11
2

1
࡛࠼᥮ࡁ⨨ࡢ1ᅇࠋࡿ࠼⪄ࢆ࡜ࡇࡿ࠼᥮ࡁ⨨࡛

ࡣ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥࠊ࡛࠼᥮ࡁ⨨ࡢ1ᅇࠋࡍฟࡋᢲࢆࢺࢵࣅୗ఩᭱ࡽ࠿nࠊ࡛ࡢࡿ࠼ቑࢺࢵࣅ1 1bitቑࠊ࡚࠼

0.20bitῶࠊࡵࡓࡿᕪࡋᘬࡁ 0.80bitቑࡣ11ࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿ࠼
3)}({ xf ࡣ⟭஌ࡵࡓࡿࡍᑐᛂ࡟ 1

ᅇቑࡿ࠼

ྠᵝࠊ࡟n࡟ิࢺࢵࣅࡢ ࢆ1ࠊࡁ࡜ࡓࢀ⌧ࡀ1 1000,1100,1010,1110,1001,1011,1101,1111 ⋠☜࡟
8

1
࡛

࡛࠼᥮ࡁ⨨ࡢ1ᅇࠋࡿ࠼⪄ࢆ࡜ࡇࡿ࠼᥮ࡁ⨨ ࡢୗ఩ࡽ࠿nࠊ࡛ࡢࡿ࠼ቑࢺࢵࣅ3 ࠋࡍฟࡋᢲࢆࢺࢵࣅ3

ࡣ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥࠊ࡛࠼᥮ࡁ⨨ࡢ1ᅇࠊࡁ࡜ࡢࡇ 3bitቑ3×0.20ࠊ࡚࠼㸻0.60bitῶࠊࡵࡓࡿᕪࡋᘬࡁ 2.4bit

ቑࡶࡋࡶࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿ࠼ 36ᅇ⨨ࡁ᥮ࡣ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ⥲ࠊࡤࢀ࠼⣙ 86bitቑࠊ࡚࠼⣙ 343bit

1100,1010,1110,1001,1011,1101,1111ࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࡞࡟ ࢀࡒࢀࡑࠊࡣ
3)}({ xf ,

5)}({ xf ,
7)}({ xf ,

9)}({ xf ,
11)}({ xf 㸪

13)}({ xf ,
15)}({ xf ࡣ⟭஌ࠊࡵࡓࡿࡍᑐᛂ࡟ 7ᅇቑࠊࡀࡿ࠼஌⟬ 1ᅇᙜࢺ࢚ࣥࡢࡾ

⣙ࡣ࣮ࣆࣟ 8bit࡜኱ࠋࡿ࡞ࡃࡁ

⣙ࡣ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ⥲ࡢnࠊ࡚࡭㍑࡟ሙྜࡢ஘ᩘࡢᬑ㏻ࠊࡁ࡜ࡢࡇ
4

1
⣙ࡶᅇᩘࡢ⟭஌ࠊࡀࡿῶ࡟

4

1
ࠊࡾῶ࡟

nxf )}({ ⣙ࡣィ⟬᫬㛫ࡢ ࢺ࣮ࣝࣈᨷᧁ㸦ࡾࡓᙜ⥲ࠊࡶ࡚ࡋࡽῶࢆ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋࡿῶ࡟40%

ᮍࡸ▱᪤ࠊࡣ࡚ࡋ࡜බ㛤㘽ᬯྕࠊࡣせࠋࡿ࠶㔞࡛࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ⥲ࡿࡂࡍ༑ศࡣ࡚ࡋᑐ࡟ᨷᧁ㸧ࢫ࣮࢛ࣇ

ࠊࡀࡿ࠶୙࡛᫂ࡣ࠿ࡿ࠶ࡀᛶ⪏࡛ࡲࡇ࡝ࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠶࡛ࡢ࠸Ⰻࡤࢀ࠶ࡀᛶ⪏࡟ᨷᧁἲ࡞ຠ⋡ⓗࡿ࠶࡛▱

ࠋࡿ࠶ࡀ౯್ࡿࡍウ᳨ࡣሙྜ࠸ࡓࡋ㧗㏿໬ࡶ࡚ࡋ࠺࡝

Ⅳ ཷಙ⪅ึࡢᮇタᐃ

1. 2Z ᪤⣙ከ㡯ᘧࡢୖ 0

2

2

1

1)( axaxaxxP p

p

p

p

p ++++= −
−

−
− L ࡤ࠼౛ࠋࡿࡍタᐃࢆ 1)( 4181279 ++= xxxP

2. Zm∈  ( 12 −< pm 㸧ࢆỴᐃ࡚ࡋ
mx ィ⟬ࠊࡋ )(xP ࡜

mx=α බࡀαࠊࡾ࠶ᐦ㘽࡛⛎ࡀmࠋࡿࡍබ㛤ࢆ

㛤㘽࡛ࠋࡿ࠶

Ⅳ ㏦ಙ⪅ࡢసᴗ

1. ஘ᩘ Zk ∈  )12( −< pk ࠊࡋᡂ⏕ࢆ
kx ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿࡍ⟭ィࢆ mx=α ࡽ࠿

mkkmk xx == )(α ࡍ⟭ィࢆ

ࠋࡿ

2. ᖹᩥࢆ Mࠊࡋ࡜
mkx ࡚ࡋ࡜ᐦ㘽⛎ࡢᬯྕࢡࢵࣟࣈࢆ Mࢡࢵࣟࣈࢆᬯྕ໬ࠊ࡜ࡢࡶࡓࡋ

kx ࡍ㏦ಙࢆ

ࠋࡿ

Ⅴ ᚟ྕฎ⌮

1. 
kx ᐦ㘽⛎࡜ nࡽ࠿

mkmk xx =)( ࠋࡿࡍ⟭ィࢆ

2. 
mkx ࠋࡿࡍ᚟ྕ࡚ࡋ࡜ᐦ㘽⛎ࡢᬯྕࢡࢵࣟࣈࢆ

ϭࣝࢱࢪࢹࠉ⨫ྡ

ḟ࡞࠺ࡼࡢ㟁Ꮚ⨫ྡ㸦Schnorr⨫ྡ୍ࡢ✀㸧ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ



㏦ಙ⪅ࡢ⛎ᐦ㘽ࢆ nࠊࡋ࡜
nx=β ࠋࡿࡍ࡜බ㛤㘽ࢆ

㏦ಙ⪅ᩥࠊࡣ᭩ M ஘ᩘ࡚ࡋᑐ࡟ Zk ∈  )12( −< pk ᭩ᩥࠊࡧࡼ࠾γࡢ㸪ḟࡋᡂ⏕ࢆ M ࡓࡏࢃྜࢆγ࡜

ࣗࢩࢵࣁࡢࡢࡶ e=h(M,γ)ࢆィ⟬࡟ࡽࡉࠊࡋδࢆィ⟬ࠋࡿࡍ
kx=γ

e=h(M,γ)

enk ⋅−≡δ   mod  12 −p

ࠋ࠺⾜࡛⟭ᅄ๎₇ࡢᩘᩚࡢᬑ㏻ࠊࡣ⟭ィࡢmodࠊῶἲࠊ஌ἲࡿࡅ࠾࡟⟭ィࡢδࠊࡋࡔࡓ

( e,δ) ᩥࡀ᭩Mࡁ࡜ࡢࡇࠋࡿ࠶࡛ྡ⨬ࡢ

γβδ ==⋅= − kenneke xxxx )(

ࠋࡘ❧ࡾᡂࡀ

㏦ಙ⪅ཷࠊࡣಙ⪅ᩥ࡟᭩Mࡢࡑ࡜⨫ྡ(e,δ) ࢆ㏦ࠋࡿ

ཷಙ⪅ࠊࡣv=
ex αδ ࣗࢩࢵࣁࡾࡼࢀࡇࠊࡋ⟭ィࢆ h(M,v)ࢆồࠋࡿࡵe=h(M,γ)࡜ h(M,v)ᩥࡤࢀࡍ⮴୍ࡀ

᭩ Mࡀྡ⨬ࡢ☜ㄆཷࠊࢀࡉಙ⪅ᩥࡣ᭩Mࡀ㏦ಙ⪅࡜ࡢࡶࡢ☜ಙ࡛ࠋࡿࡁ

v=
ex αδ ࠊ࡚࠸࠾࡟⟭ィࢆ

δx ࠊࡾ࠶࡛㏿㧗ࡣ⟭ィࡢ eα ࡀ᱆ᩘࡢeࠊࡶ⟭ィࡢ 12 −p ࡓ࠸ࡉᑠࡾࡼ᱆ᩘࡢ

ࠋࡿࡁ࡛⟭ィ࡟㏿㧗ࡵ

[ὀ]

mod  12 −p ࠋࡘ❧ࡾᡂࡀ஦ࡢḟࠊ࡚࠸࠾࡟⟭ィࡢ 

notࢆ cゝㄒྰࢺࢵࣅࡢᐃ₇⟬ࠊࡁ࡜ࡿࡍ࡜a+not(a)࡟ࢺࢵࣅࡢ࡚࡭ࡍࠊࡣ ࡽ࠿ࡘ❧ࡀ1

a+not(a)= 12 −p

࡚ࡗࡼ

㸫a≡not(a)  mod  12 −p

ࡁ࡜ࡢk≧pࠊࡓࡲ
pkppkppkk −−− +−⋅=⋅= 2)12(2222 ࡾࡼࠉ

pkk −≡ 22   mod  12 −p

ࡢaࠊ࡚ࡗࡼ p+1఩௨ୖࢺࢵࣅࠊ࡚࠸ࡘ࡟ࢺࢵࣅࡢ shift₇⟬࡚࠸⏝ࢆ

a≡(a>>p)  mod  12 −p


