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あらまし
シンドローム復号問題 (SDP: Syndrome Decoding

Problem)は，符号暗号の安全性の根拠となっている問題
である．シンドローム復号問題を効率的に求解するアル
ゴリズムとして，Information Set Decoding (ISD)が知
られている．ISDは，組み合わせ理論に基づいて SDPの
解となる符号を確率的に求める手法の総称であり，これ
までに Dumer [1]，May–Meurer–Thomae (MMT) [2]，
Both–May [3] といった多くの ISD が提案されてきた．
これらの論文においては，各アルゴリズムの漸近計算量
の解析が行われており，例えば Full Distance Decoding

と呼ばれる問題設定においては，SDPの問題次元 nに
対して，Both–Mayの計算量が 20.0885nとなり，提案さ
れた ISDの中で最も高速となる．一方で，実際の符号暗
号に関連付けられる実用的な問題サイズの SDPに対し
て，ISDの計算量を解析する Estimatorに関する研究も
行われている [4]．
符号暗号の安全なパラメータセットを見積もるために
は，攻撃者が SDPをどの程度の難しさまで解読できるか
に関して，理論面のみならず実装面においても検証する
ことが大切である．ISDの高速実装に関しては，Dumer

のアルゴリズムの FPGA実装 [5]および GPU実装 [6]

に関する既存研究があるが，計算量の面に関して，他の
ISDとの比較検討が不十分であった．本稿では，いくつか
の実際の SDPインスタンスに対して，メモリを制限した
場合における各 ISDの最適な計算量を解析する．結果と
して，漸近計算量の結果に反して，最近傍 (NN: Nearest

Neighbor)法を使用しない手法ではMMTが，NNを使
用する手法ではMay–Ozerov [7]が最も計算量が小さく
なる場合があることがわかった．さらに，MMTに対し
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て，多並列最適化の検討を行い，MMTに対する GPU

アルゴリズムである Multi-Parallel MMT を提案する．
Multi-Parallel MMTは，著者らの知る限りではMMT

に対する最初のGPUアルゴリズムである．また，GPU

上でMulti-Parallel MMTによる SDPの解読実験を行
い，SDPの解読状況のベンチマークである符号暗号の
暗号解読コンテスト [8] における SDP Challengeにおい
て，新記録となる 510次元および 530次元の解読に初め
て成功したことを報告する．
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