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単純拡大を用いた偶標数有限体上の楕円曲線の被覆曲線の構成
Construction of covering curves of elliptic curves over 

finite fields of even characteristic using simple extension
久木﨑聖矢・ネットワーク分科会・中央大学大学院

The GHS attack pose a threat to an elliptic curve over an extension of a finite field 𝑘, when it has a 
covering curve over 𝑘. In this poster, let 𝑘𝑑 be an extension of a finite field k with even 
characteristic, I show how to construct non-hyperelliptic covering curves over 𝑘𝑑, when ellipitic
curves over 𝑘𝑑 have covering curves over 𝑘.

楕円曲線暗号に使用される拡大体𝑘𝑑上楕円曲線𝐶0を
対象とするGHS攻撃が存在する．GHS攻撃は，被覆写
像によって作られる被覆曲線𝐶を用いる攻撃であるが，
被覆曲線𝐶は非自明であり，特に𝑘𝑑が偶標数の場合に，
被覆曲線𝐶は示されてこなかった．𝐺𝑎𝑙(𝑘𝑑/𝑘)=< 𝜎 >に
よって作られる(2,…,2)型被覆があるとき，GHS攻撃の
対象となりうる．𝑘𝑑が偶標数として，(2,…,2)型被覆があ
るとき楕円曲線𝐶0から被覆曲線𝐶を構成する.

(2,…,2)型被覆について関数体の関係は下の図の通り
である．

単純拡大を用いて次の定理が成り立つ．
定理. 𝐾を無限体とし，体の拡大𝐿/𝐾を有限分離拡大と
する．このとき，次の式が成り立つ．

定理を確認すると，𝑓(𝑥)を𝛼の𝐾上最小多項式として根
を𝑥 = 𝛼 = 𝛼1, 𝛼2,⋯ , 𝛼𝑚とする. 𝑔(𝑥)を𝛽の𝐾上最小多
項式として根を𝑥 = 𝛽 = 𝛽1, 𝛽2,⋯ , 𝛽𝑛とする.

この連立方程式の根が𝑥 = 𝛽1となるような𝛾が存在する. 

𝑖, 𝑗 : 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚, 2 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛に対して,

となるような𝛾を得ることができるからである. このよ
うにして得た𝛾用いて𝜃 = 𝛼 − 𝛾𝛽とすると, 𝐾(𝛼, 𝛽) =
𝐾(𝜃)を得る.

被覆曲線𝐶の構成では, 𝑘2(𝑥, 𝑦,
𝜎 𝑦)と𝑘2(𝑥)の関係

が単純拡大𝑘2(𝑥, 𝜃)となること用いる.そのため, 定
理2を確認した手順で, 𝜃を求める.

被覆曲線Cの構成

𝑘𝑑上楕円曲線を

とする. 𝐿 = 𝑘2(𝑥, 𝑦,
𝜎 𝑦),𝐾 = 𝑘2(𝑥) として単純拡大

𝑘2(𝑥, 𝜃) = 𝑘2(𝑥, 𝑦,
𝜎 y)を求める. 𝑦の𝑘2(𝑥)上最小多項式

を

とすると,根は𝛼 = 𝛼1 = 𝑦, 𝛼2 = 𝑦 + 𝑥となる.同様にして, 
𝜎𝑦の𝑘2(𝑥)上最小多項式を

𝑖, 𝑗 : 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚, 2 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛に対して,

を解くと, 𝛾 ≠ 0,1. 𝜃 = 𝑦 + 𝑥𝜎𝑦とすると𝑘2(𝑥, 𝜃) =
𝑘2(𝑥, 𝑦,

𝜎 y)を得る. 𝜃の共役を使い, 𝜃の𝑘2(𝑥, 𝜃)上
最小多項式を求めると,

𝑦 ↦ 𝑌とすれば, 𝐻(𝑥, 𝑦)は𝑘2(𝑥, 𝜃)の定義方程式とできる
ので, 被覆曲線

を得る. 被覆写像𝜙:𝐶 → 𝐶0は

同様にして, 被覆写像 𝜎𝜙:𝐶 → 𝜎𝐶0は
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