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あらまし
超特異楕円曲線間の同種写像問題を利用した同種写像
暗号は，耐量子計算機暗号の候補として期待されている．
同種写像暗号には，SIKEや SIDHのように超特異楕円
曲線間の同種写像問題を直接利用する方式の他に，超特
異楕円曲線の同型類の集合への作用を利用する方式や，
自己準同型環と四元数環の極大整環の間の対応 (Deuring

対応)を利用する方式が知られている．本研究では特に，
Deuring対応を利用する方式 (ここではKLPTベース同
種写像暗号方式と呼ぶ)の高速化手法を提案する．この
方式では，その鍵生成フェーズにおいて，以下の 2つの
計算ステップを必要とする; 1)超特異楕円曲線間の同種
写像問題とDeuring対応によって対応する，以下のよう
な極大整環上の類似問題を求解する; 2)smoothなイデア
ル J を用いて，与えられたE0と同種なEJ を計算する．

問題 (極大整環上の類似同種写像問題). 与えられた左O′

イデアル I に対して，smoothなノルムを持つ I と同値
な左O′イデアル J を見つけよ．ここで I と J が同値で
あるとは，Deuring対応で I と J に対応する２つの楕円
曲線 EI , EJ は同型であることをいう．

ステップ 1で出力されるイデアル J は，そのノルムが
smoothであるほど，ステップ 2の同種計算が効率的で
あることが知られている．この計算には Kohel-Lauter-

Petit-Tignolアルゴリズム (KLPTアルゴリズム)が使用
されるが，その実装例は少なく，MathCrypt2021で発表
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された神戸らの研究 [3]はその数少ない例の一つである．
この神戸らの実装および計算実験の成果の一つとして，
イデアルのノルムの素因子 lに対して l-ねじれ部分群を
定める Fp2 上拡大体のサイズが大きい場合，同種写像構
成計算の所要時間が大きくなることが明らかになった．
そこで本提案手法では，各ねじれ部分群を定める拡大
体のサイズが小さいイデアルが出力されるよう，KLPT

アルゴリズムで用いられる素数を選択する改良手法を提
案する．設定として，最初の超特異楕円曲線 E0は与え
られているとする．提案手法ではまず，ある程度大きい
素数までの E0のねじれ部分群を定める拡大体のサイズ
kを事前計算し，kが小さい順にリスト化する．そして，
KLPTアルゴリズムを実行する際には，kが小さい素数
ほどイデアルのノルムを構成する素因子として使用され
る頻度が高くなるように，素数選択部分に改良を加える．
本発表では，この改良手法を加えた KLPTアルゴリ
ズムを用いて，step1の計算実験及び，step2で利用され
る核多項式を出力するまでの計算実験を行い，従来手法
による計算時間との比較を行う．
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