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静岡理工科大学情報学部コンピュータシステム学科
足立智子

1. 概要
vを v ≥ 2の整数とする. 位数 vのラテン方陣 (Latin square)とは, 大
きさ v × vの方陣に v種類のシンボルを入れ, どの縦の列，横の行にもす
べてのシンボルがちょうど 1個ずつ出現するように配置したものである.

二つのラテン方陣を重ね合わせたとき, シンボルの順序対が方陣内ですべ
て異なるとき, この二つのラテン方陣は直交しているという. 互いに直交
するラテン方陣の組を, MOLS(Mutually Orthogonal Latin Squares)と
呼ぶ.

暗号理論の中で, 秘密分散法と呼ばれる一つの秘密情報を複数人で管理
する仕組みがある. 秘密分散法の中で最も有名なものは, Shamirのしきい
値 [7]である. k, nを k ≤ nの正整数とする. (k, n)しきい値法とは, n人
の参加者に, シェア (またはシャドウ)と呼ばれる分散情報を配布し, n人
の内, 任意の k人が集まれば秘密情報の値を計算できるが, k− 1人以下で
はどのような参加者の集合からも秘密情報は求められない, という仕組み
である. 秘密分散法の秘密計算については, [1, 2, 3] などの研究がある.

ラテン方陣を用いた秘密分散は, Cooper等 [4], Stones等 [8], Takeuti

and Adachi[9] などがある. Cooper 等の手法はしきい値法ではないが,

Stones等 [8]の手法はラテン方陣の作用素を用いた (n, n)しきい値法であ
り, Takeuti and Adachi[9]の手法はMOLSを用いた (2, n)しきい値法で
ある.

本共同研究では, あるタイプのラテン方陣に関するMOLSの特徴を調
べ, その個数に関する定理を得た. さらに, このラテン方陣の特徴による,

秘密分散法における秘密計算についても言及した. これらの結果は, Nuida

and Adachi [6]で発表している.

2. Weighted-Sum Latin Squareの特徴と秘密分散法
本稿では, 位数 v(大きさ v × v)の方陣のシンボルは整数のみとし, 法 v

で合同として計算する. また, 方陣の一番上の行を第 0行とし, 方陣の一



番左の列を第 0列とする.

定義 2.1 整数 a, bを 0 ≤ a, b ≤ v − 1とする. 大きさ v × vの方陣におい
て, 第 x行第 y列のシンボルを, a · x+ b mod vとする. このような方陣
を位数 vのWeighted-Sum Square と呼び, La,bと表記する.

命題 2.1 a, v が互いに素かつ b, v が互いに素の場合に, Weighted-Sum

Square La,b はラテン方陣となり, また, その場合に限る. このとき, La,b

を Weighted-Sum Latin Square と呼ぶ.

方陣 Lの行と列を転置したものを LT と表記する. 定義より (La,b)
T =

Lb,a がすぐにわかる. ラテン方陣 Lが LT と直交であるとき, Lは self-

transpose-orthogonal であるという.

vを素因子の集合をP = P (v)と表記する. Weighted-Sum Latin Square

L = La,b に対して, 次を定義する.

λ[p] = λL[p] = λa,b[p] :=
b

a
mod p ∈ (Fp)

× for any p ∈ P (v) ,

λ = λL = λa,b := (λa,b[p])p∈P (v) .

定理 2.1 二つのWeighted-Sum Latin Square L1 = La1,b1, L2 = La2,b2

に対して, L1 と L2 が直交する必要十分条件は, 各 p ∈ P (v) について
λL1 [p] ̸= λL2 [p] が成り立つことである.

Weighted-Sum Latin Square のみで構成される MOLS を MOWSLS

(Mutually Orthogonal Weighted-Sum Orthogonal Latin Squares )と呼
ぶ. 位数 vのMOLSとなるようなラテン方陣の個数をM(v), MOWSLS

の場合をMWS(v)と表記する. 一般的にM(v) ≤ v − 1であり, vが素数
のとき等号が成立することは知られている. 本共同研究では, MOWSLS

について次の結果を得た.

定理 2.2 v(≥ 2)の最小素因子を p0とする. このとき, MWS(v) = p0 − 1

が成り立つ.

秘密分散法の秘密計算については, [1, 2, 3] などの研究があり, Shamir

のしきい値法についてに関しては [5]の結果がある. 本共同研究で得た
MOWSLSの特徴により, MOWSLSを用いた秘密分散法における秘密計
算に関して, [5]の結果を別視点から捉えることができた.
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