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秘匿置換を用いた効率的なn入力多数決カードプロトコル
Efficient Card-Based Majority Voting Protocol with n Inputs

Using Private Permutations
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あらまし
カードベース暗号とは，物理的なカードを用いて秘密
計算を実現する暗号技術である．カードベース暗号プロ
トコルは，使用する操作により 2 種類に分類すること
ができる．一つが，全てのカード操作を公開の場で行う
「シャッフル」ベースのプロトコルであり，もう一つが，
他のプレーヤから見えないプライベートな場所でカー
ド操作を行う「秘匿置換」ベースのプロトコルである．
シャッフルを用いるプロトコルでは 2枚のカードで 1-bit

の入力を表現するため，n入力の場合は少なくとも 2n

枚のカードが必要となるが，秘匿置換を用いるプロトコ
ルの場合はその限りではなく，2n枚より少ないカード枚
数でプロトコルを構成できることが知られている [1–3]．
しかし，入力数 n（入力の合計 bit数が n-bit）のプロト
コルにおいて，n枚未満のカードしか使用しないプロト
コルは金持ち比べプロトコルなど，一部の例を除き知ら
れておらず，n入力多数決を計算できるプロトコルでは
n枚以上のカードが必要であった [1–4]．本研究では，秘
匿置換を用いて，n (≥ 3)入力多数決を ⌈n/2⌉ + 1枚の
カードで実現するプロトコルを提案する（表 1）．特に，
n (> 3)入力の場合は入力数 nを下回る約 n/2枚のカー
ドで多数決を計算可能である．本研究は，Watanabeら
が提案した，3枚のカードで 3入力多数決を行うプロト
コル [3]を元に，出力となるカードの位置に着目して分
析を行い，n入力へと拡張している．
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表 1: n入力多数決プロトコルの比較.

プロトコル カード枚数 操作回数 通信回数
[1, 2] n+ 1 n n− 1

[4] 2n+ 4 O(2n) O(2n)

[4] 2n+1 O(2n) 2

本研究 ⌈n/2⌉+ 1 2n− 1 2n− 2

[3]a 3 5 4

a [3]は 3入力多数決プロトコルである．
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