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あらまし 本稿では，複数の制御対象を有するマルチメディアコンテンツに対して，閾値型秘密分散を

用いた新たなアクセス制御方式を提案する．単純なハッシュ連鎖に加え，閾値型秘密分散のシェアを利

用して暗号鍵を生成することでアクセス制御の自由度の向上を目指した．シェアを暗号鍵として利用し

て，一つのシェアを一つの暗号鍵とする場合と，複数のシェアから一つの暗号鍵を生成する方法を提案

する．一般的なアクセス制御では結託を許可するか否かに応じて，権限とコンテンツの関係を変更する

必要がある．しかし閾値型秘密分散のシェアを用いた鍵の生成法では，権限とコンテンツの関係を変え

ずに，設定された条件の下でのみ結託を許可する条件付き結託が実現できる．

キーワード ハッシュ　アクセス制御　秘密分散　シェア

1 はじめに

近年ではネットワークを介して音楽，動画像，文書を

代表とした様々なメディアコンテンツが流通している．

さらに，コンテンツの増加に伴い，それを求めるユーザ

も多様化してきている．ユーザ毎に求めるコンテンツの

種類，品質等は異なる．コンテンツやユーザの多様化に

より，サービス事業者が展開するコンテンツ配信形態も

様々である．そのため様々なコンテンツ形態に対して柔

軟に対応可能なアクセス制御手法が求められている．

アクセス制御方式の一手法として，暗号鍵の生成にハッ

シュ連鎖を用いる手法が提案されている [2]～[8]．この

方式はサービス事業者が管理する鍵 (管理鍵と呼ぶ)お

よびユーザが受信する鍵 (配送鍵と呼ぶ)の削減に効果

がある．文献 [3]～[5]ではハッシュ連鎖による鍵生成方

式を，コンテンツが階層構造を持つ場合に適用している．

コンテンツが複数の品質尺度 (例えば，動画像ならば解

像度やフレームレート)を持つ場合に対して，ハッシュ

連鎖で生成した暗号鍵を階層を構成する単位データごと

に割り当てることで，管理鍵および配送鍵の削減に成功
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している．一般的には，複数のユーザが結託することで

本来は許諾されていないコンテンツを取得するのは好ま

しくない．そのため通常は結託を許さないコンテンツ形

態を設定する．しかし従来法では，ある条件の下で結託

を許可する場合が考慮されておらず，コンテンツ配信形

態の変更が必要となる．例えば文献 [3]～[5]では結託攻

撃耐性のあるハッシュ連鎖構造をとっている．そのため

結託を制御するにはハッシュ連鎖の構造を変えなければ

ならない．

本稿では秘密分散のシェアを暗号鍵生成に用いること

で，コンテンツの配信形態を変えずに結託を制御できる

手法を提案する．ハッシュ連鎖を用いた鍵生成方式に加

えて Shamirの閾値型秘密分散 [1]のシェアを暗号鍵生成

に利用する．本稿では，単一もしくは複数のシェアを暗

号鍵として利用し，シェアの割り当て方を変更するだけ

で結託耐性の有無が決定できる手法を提案する．提案法

では閾値という条件を満たした場合のみ結託を許可する．

2 準備

本節では準備として，まずハッシュ関数を用いた暗号

鍵生成手法について説明する．次に (k, n)閾値型秘密分

散法について要約する．
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表 1: 複数のコンテンツと権限者例 (ハッシュ適用例)

コンテンツ D0 D1 D2

暗号鍵　 K0 K1 K2

権限 1 ○ × ×

権限 2 ○ ○ ×

権限 3 ○ ○ ○

図 1: ハッシュ関数による暗号鍵の生成：ただし矢印は

ハッシュ関数

2.1 ハッシュ連鎖による暗号鍵の生成

効率的なアクセス制御を目的として，ハッシュ関数に

よる暗号鍵生成法を適用することで，コンテンツの提供

者 (サーバ側)が管理する鍵 (管理鍵)の数と，ユーザがコ

ンテンツの暗号を解除するために受け取る暗号鍵 (配送

鍵)の個数の削減をする方法が検討されている [2]～[8]．

制御されるべきコンテンツ数 (制御対象数)をN個とす

る．表1は制御対象数N = 3の場合の一例である．コンテ

ンツD0, D1, D2に対応する暗号鍵をそれぞれK0,K1,K2

とおく．表 1では 3つの権限を想定し，上位の権限 (権限

1<権限 2<権限 3)ほど多くのコンテンツを取得可能な

例を示す．ただし表 1において各権限者は○のついた暗

号鍵を取得可能とする．単純なアクセス制御では一般に

N個の暗号鍵が必要となる．一方，ハッシュ連鎖による

暗号鍵生成法は，管理鍵および配送鍵の削減に効果的で

ある．コンテンツの暗号鍵は図 1に示すように鍵KN−1

から繰り返しハッシュ値を求めることで従属的に生成す

る．ハッシュ関数をH(・)とすると

KN−2 = H(KN−1) (1)

KN−3 = H(KN−2) (2)

...

K1 = H(K2) (3)

K0 = H(K1) (4)

のようにして暗号鍵が生成される．一般化すると以下の

ように表すことができる．

KX = H(N−1)−X(KN−1), (5)

(X = N − 2, ..., 2, 1)

HX(・)はハッシュの入力に対して X回ハッシュ値を

求めることを意味している．

図 2: 各フレームレートにおける再生されるフレーム：

影部フレームが再生される

表 1の場合では管理鍵はK2ただ一つである．また配

送鍵も権限によらず一つのみでよい．例えば，権限 3を

持つユーザには鍵K2を配送し，権限 2をもつユーザに

は鍵K1を配送する．一方，各コンテンツにそれぞれ無

関係な独立な鍵を割り当てた場合には複数の鍵を管理す

る必要があり，配送鍵の個数も上位の権限ほど多くなる．

またハッシュ関数による暗号鍵生成では，ハッシュ関数

の一方向性によって鍵 KX から鍵 KX+1 を生成するこ

とは困難である．そのため下位の権限を持つ者が，上位

の権限に属するコンテンツを取得することはできない．

動画像のフレームレートを制御対象とする例を図 2に

示す．フレームレートは 15fps(同図 (a)), 30fps(同図 (b)),

60fps(同図 (c))の 3種類 (制御対象数 N = 3)があると

する．3種類のフレームレートは表 1の権限 1～3に相

当する．15fpsで再生されるフレーム集合をD0，D0に

加え 30fpsの時に追加で再生されるフレーム集合をD1，

そして D0 および D1 に加え 60fpsの時に追加で再生さ

れるフレーム集合をD2とする．暗号化はフレーム集合

ごとに施される．フレーム集合 D0, D1, D2 のそれぞれ

の暗号鍵をK0,K1,K2とすると，式 (5)より暗号鍵K0

およびK1 はK2 から従属的に生成される．

ここで，フレームレートは図 3に示すような階層構造

を持つことに注意されたい．図 3における集合A，集合

B，集合 Uの関係は以下の式で与えられる．

A ⊂ B ⊂ U (6)

集合 Aおよび Bは全体集合 Uの部分集合であり，かつ

集合 Aは集合 Bの部分集合である．また集合 Aの集合

Bに関する補集合を集合 Ā，集合 Bの集合 Uに関する

補集合を集合 B̄ とすると，これらの関係は以下の式で
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図 3: 制御対象の階層関係

図 4: 暗号鍵の生成順序と各フレームレートに必要な暗

号鍵：ただし矢印はハッシュ関数

表すことができる．

Ā = B −A (7)

B̄ = U −B (8)

集合 Aは図 2のフレーム集合 D0 に，集合 Āはフレー

ム集合D1に，集合 B̄はフレーム集合D2に，それぞれ

相当する．暗号鍵の生成順序と各フレームレートに必要

な暗号鍵の関係を図 4に示す．各フレームレートの動画

をそのまま暗号化するよりも，このようにフレーム集合

ごとに暗号化した方が暗号化するデータ量も少なくて済

み，かつ管理鍵や配送鍵の個数は同じである．

2.2 Shamirの(k, n)閾値型秘密分散法

この節では Shamirの (k, n)閾値型秘密分散法 [1]に

ついて簡単に要約する．Shamirの閾値型秘密分散法は，

秘密にしたい情報 Sを n個の分散情報 (以下「シェア」

と呼ぶ)に分散し，その n個のうち k(≤ n)個のシェア

が集まれば秘密情報 Sを復元することができる，という

ものである．しかし集まったシェア数が k個に満たない

場合は秘密情報 Sに関する情報は一切得られず，復元で

きない．次に秘密の分散，および復元の処理について述

べる．秘密の分散処理ではまず，定数項 a0 が Sとなる

ような k − 1次の 1変数多項式 q(x)を生成する．

q(x) ≡ a0 + a1x+ · · ·+ ak−1x
k−1 mod p (9)

ただし式 (9) において，p は素数，0 ≤ ai < p(i =

1, 2, · · · , k − 1)，である．素数 p はランダムに設定し，

それを上限として多項式の係数 ai を正整数の中からラ

ンダムに決定する．また x = 0のときの q(x)の値，す

なわち a0 が秘密情報 Sである．そして分散情報である

シェア wt(t = 1, 2, · · · , n)は

w1 = q(1), w2 = q(2), · · · , wt = q(t), · · · , wn = q(n)

として生成される．

復元処理では Lagrange補間を用いる．シェアを k個

集めたら k個の点 (t, wt)から q(x)を以下の式で求める．

q(x) =

k∑
j=1

q(xj)lj(x) (10)

lj(x) =
∏

1≤i≤k,i ̸=j

x− xi

xj − xi

秘密情報 Sは a0 = q(0)から得られる．すなわち

S ≡
k∑

j=1

q(xj)
∏

1≤i≤k,i̸=j

−xi

xj − xi
mod p (11)

となる．以上が Lagrange補間による k個のシェアから

秘密情報 Sの復元である．

本稿ではハッシュ関数に加え，この (k, n)閾値型秘密

分散法を用いたアクセス制御方式を提案する．

3 提案法

ここでは，(k, n)閾値型秘密分散をアクセス制御に用

いる．あるコンテンツの暗号鍵を秘密分散し，秘密分散

によって生成されたシェアを別のコンテンツの暗号鍵と

して利用する．これによってシェアは，閾値を満たせば

鍵を復元するシェア本来の機能と，コンテンツの暗号鍵

としての機能の二つを有することになる．

3.1 閾値型秘密分散を用いたアクセス制御

閾値型秘密分散をアクセス制御に用いる手法について，

(2, 3)閾値型秘密分散を例に図 5を用いて説明する．ま

ずコンテンツを配信する側は，あるコンテンツ Dを暗

号化するための暗号鍵Wを決定する．続いて，その暗

号鍵Wを秘密情報として (2, 3)閾値型秘密分散法を適

用し，3つのシェア w1, w2, w3を生成する．生成された

シェアをさらに別のコンテンツ D1, D2, D3 を暗号化す

る鍵としてそれぞれ割り当てる．ここまでが暗号鍵の生

成となる．コンテンツを取得するユーザ側は，取得した

3



図 5: 秘密分散による暗号鍵生成：ただし，W および

シェアw1, w2, w3はそれぞれコンテンツの暗号鍵として

扱う．また点線矢印はシェアの生成，白矢印はシェアに

よる秘密情報の復元を意味する．

表 2: コンテンツと権限の関係の一例：表中の○はその

権限で許諾されるコンテンツであることを示す

コンテンツ　 D1 D2 D3 D

権限 1 ○ × × ×

権限 2 × ○ × ×

権限 3 × × ○ ×

権限 4 × × × ○

いコンテンツに応じた暗号鍵を受け取る．ここで，暗号

鍵w1, w2, w3のうち 2つを手に入れた者は，入手した暗

号鍵をシェアとして用い，秘密分散の復元処理によって

シェアから暗号鍵Wを生成し，Wで暗号化されたコン

テンツDの取得が可能になる．表 2のようにコンテンツ

DおよびD1, D2, D3がそれぞれ権限 1～4に割り振られ

ていると考える．ユーザは権限に応じてコンテンツを取

得するが，権限 1～3のうち二つ以上の権限を持つ場合，

本来権限 4でのみ与えられるコンテンツ Dを入手する

ことができる．

ここでは一つのコンテンツに一つのシェアを暗号鍵と

して割り当てたが、3.3節ではコンテンツに応じて暗号

鍵として割り当てるシェアの数を変えることを考える．

一つのコンテンツに複数のシェアを割り当てた場合は，

割り当てられたシェアを結合し暗号鍵とする．今回の場

合はシェアの排他的論理和を取ることで，コンテンツの

暗号鍵を生成するものとする．排他的論理和ならば，割

り当てられるシェアが決まれば，暗号鍵を一意に決定で

き，桁上がりによる鍵長の変化も起こらないためである．

3.2 提案法が想定する問題

本節では提案法が対象とする問題設定について説明す

る．例えば表 3のような権限とコンテンツの関係を仮定

する．表 3の例では，それぞれのコンテンツに無関係な

表 3: コンテンツと権限の関係 (結託あり)：表中の○お

よび●はその権限で許諾されるコンテンツであることを

示す．ただし●はハッシュ連鎖で生成される鍵を示す．

コンテンツ D0 D1 D2 D3

暗号鍵 K0 K1 K2 K3

権限 1 × × × ×

権限 2 ● × × ×

権限 3 ● × × ○

権限 4 ● ● ● ×

権限 5 ● ● ● ○

表 4: コンテンツと権限の関係 (結託なし)：表中の○お

よび●はその権限で許諾されるコンテンツであることを

示す．ただし●はハッシュ連鎖で生成される鍵を示す．

コンテンツ D0 D1 D2 D3 D4

暗号鍵 K0 K1 K2 K3 K4

権限 1 × × × × ×

権限 2 ● × × × ×

権限 3 ● × × ○ ×

権限 4 ● ● ● × ×

権限 5 ● ● ● ○ ○

独立な鍵を割り当てた場合には管理鍵は 4個，配送鍵も

最大 4個が必要になる．単純なハッシュ連鎖を用いて暗

号鍵を生成する場合は，式 (5)を用いて暗号鍵K2 から

K1,K0 を従属的に生成してもよい．しかし権限 3の制

約を保護するため，K3は別に生成しなければならない．

また表 3の関係では権限 3を持つ者と権限 4を持つ者が

結託した場合，権限 5に届いてしまう．そこで結託して

も上位の権限に届かないようにするためには，コンテン

ツと権限の関係を変更する必要がある．変更した関係を

表 4に示す．

表 4では権限 3を持つ者と権限 4を持つ者が結託して

も権限 5には届かない．独立な鍵を割り当てる場合は管

理鍵は 5個，配送鍵も最大 5個である．単純なハッシュ

連鎖で鍵を生成する場合は，K2 からK1,K0 を生成し，

それとは別のハッシュ連鎖でK4からK3を生成する．そ

の場合は管理鍵は 2つ配送鍵も最大 2つである．

このように従来法では結託を許すか否かを決定する際，

権限とその権限で許諾されるコンテンツの関係を変える

必要がある．しかし秘密分散を用いると，鍵の生成手法

で結託の有無を設計することができる．提案法では権限

とコンテンツの関係を変えることなく，設定された条件

の下でのみ結託を許可する「条件付き結託」が可能であ

る．提案法では閾値型秘密分散を用いることで条件付き
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表 5: 各プライバシー保護映像生成に必要な情報：表中

の○および●は映像の生成にその情報が必要であること

を示す．ただし●はハッシュ連鎖で生成される鍵を示す
HHHHHHHHHHHHH

観察者の

閲覧権限

分解された

被写体

情報

領域

情報
R

色差

成分
C

低解像度

成分
YS

高解像度成分
YW

透明化

映像 × × × ×

ボックス

表示映像 ● × × ×

エッジ

処理映像 ● × × ○

モザイク

処理映像 ● ● ● ×

実写映像 ● ● ● ○

表 6: 結託を許さない場合の，各プライバシー保護映像

生成に必要な情報：表中の○および●は映像の生成にそ

の情報が必要であることを示す．ただし●はハッシュ連

鎖で生成される鍵を示す．
HHHHHHHHHHHHH

観察者の

閲覧権限

分解された

被写体

情報

領域

情報
R

色差

成分
C

低解像度

成分
YS

高解像度成分

(レベル 1)
YW1

高解像度成分

(レベル 2以上)
YW2

透明化

映像 × × × × ×

ボックス

表示映像 ● × × × ×

エッジ

処理映像 ● × × ○ ×

モザイク

処理映像 ● ● ● × ×

実写映像 ● ● ● ○ ○

結託を実現する．

3.3 条件付き結託が可能なアクセス制御

文献 [9],[10]では結託耐性を有する観察者の閲覧権限

に応じたプライバシー保護映像の配信手法が提案されて

いる．もともとの手法では各プライバシー保護映像の再

生に必要な情報は表 5のような関係であった．これに結

託耐性を与えるため表 6に示す関係に変更した手法が提

案されている．表 5の関係は表 3と等しく，表 6の関係

は表 4と等しい．分解された被写体情報の暗号鍵を以下

のようにおく．領域情報をR，色差成分を C，低解像度

成分を YS，高解像度成分を YW1，YW2とする．図 6に

各プライバシー保護映像の例を示す．

表 6に示した関係において，秘密分散を用いてアクセ

ス制御を施す．制御モデルを図 7に示す．まずレベル 2

以上の高解像度成分の暗合鍵 YW2 を (3,4)秘密分散し，

シェア w1, . . . , w4 を生成する．

図 7(a)のモデル 1では低解像度成分の暗号鍵 YS とし

てシェア w1を，レベル 1の高解像度成分の暗号鍵 YW1

としてシェアw2を割り当てている．低解像度成分 YSか

らは 2.1節の単純なハッシュ連鎖により，色差成分 C と

領域情報 Rの暗号鍵が式 (14),(15)のように順次生成さ

(a)透明化映像 (b)ボックス表示映像

(c)エッジ処理映像 (d)モザイク処理映像

(e)実写映像

図 6: 各プライバシー保護映像

れる．モデル 1ではシェア w3, w4 には特に何も割り当

てない．

YS = w1 (12)

YW1 = w2 (13)

C = H(w1) (14)

R = H(C) = H2(w1) (15)

同図 (b)のモデル 2では，低解像度成分 YS にシェア

w1と w2の 2つを割り当て，シェア w1と w2の排他的論

理和を暗号鍵とする．サーバ側はコンテンツに割り当て

られたシェアを配送し，ユーザ側は受け取ったシェアか

ら暗号鍵を生成する．またレベル 1の高解像度成分の暗

号鍵 YW1としてシェア w3を割り当てている．モデル 1

と同様ハッシュ連鎖により，低解像度成分 YS から色差

成分Cと領域情報Rの暗号鍵が式 (18),(19)のように順

次生成される．モデル 2ではシェア w4 には特に何も割

り当てない．

YS = w1 ⊕ w2 (16)

YW1 = w3 (17)

C = H(w1 ⊕ w2) (18)

R = H(C) = H2(w1 ⊕ w2) (19)

モデル 1とモデル 2では低解像度成分 YS に割り当てる
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(a)モデル 1（結託なし） (b)モデル 2（結託あり）

図 7: シェアを暗号鍵として利用した方式：ただし実線

矢印はハッシュ関数，点線矢印は秘密分散，()内はシェ

ア，四角の枠はシェアが各成分の暗号鍵として割り当て

られていることを示す．

シェア数が異なる．これによって，モデル 2ではエッジ

処理映像の閲覧権限を持つユーザとモザイク処理映像の

閲覧権限を持つユーザが結託した場合に，シェア数が秘

密分散の閾値を満たす．そのため高解像度成分 YW2 の

暗号鍵を取得可能で，実写映像の再生に必要な全ての被

写体情報を得ることができる．モデル 1では実写映像以

外の映像の閲覧権限を持つ者たちが結託しても，実写映

像の閲覧権限を得ることはできない．このように秘密分

散のシェアを暗号鍵として割り当てることで，シェアの

割り当て方によって結託攻撃の許否を変化させることが

できる．この方法では，表 6に示される元のコンテンツ

形態を維持したまま，閾値という条件を満たした時のみ

結託を認可させることができる．

表 6の関係では，高解像度成分の暗号鍵 YW2 を低解

像度成分 YS と高解像度成分 YW1から以下の式のように

生成すれば，ハッシュによる鍵生成でも結託を許す構造

を作ることができる．

YW2 = H(YS ⊕ YW1) (20)

表 7のように，高解像度成分 YW3とエッジ処理の閲覧

権限が増えた場合を考える．暗号鍵の生成順序を図 8に

示す．YW3を (4, 6)秘密分散し図 8のようにシェアを割

り当てると，エッジ処理映像 1，エッジ処理映像 2，モザ

イク処理映像のうちからどの 2つ権限でも結託を許可で

きる．また，シェアの割り当て方を変えれば，結託攻撃

耐性を持たせたり，限られた権限のみで結託を許可する

ことも可能である．このような，結託の許可はハッシュ

連鎖を用いた鍵生成方式では作ることが困難である．

4 評価

表 6の関係に対して以下の二つの手法を用いた場合を

考える．まず最もわかりやすい方法として，分解された

表 7: 提案法が有効な例：表中の○および●は映像の生

成にその情報が必要であることを示す．ただし●はハッ

シュ連鎖で生成される鍵を示す．
PPPPPPPPPPPPPPP

観察者の

閲覧権限

分解された

被写体情報
R C YS YW1 YW2 YW3

透明化

映像 × × × × × ×

ボックス

表示映像 ● × × × × ×

エッジ

処理映像 1 ● × × ○ × ×

エッジ

処理映像 2 ● × × × ○ ×

モザイク

処理映像 ● ● ● × × ×

実写映像 ● ● ● ○ ○ ○

図 8: 表 7における鍵生成順序：ただし実線矢印はハッ

シュ関数，点線矢印は秘密分散，()内はシェア，四角の

枠はシェアが各成分の暗号鍵として割り当てられている

ことを示す．

被写体情報の 5つにそれぞれ個別の独立な鍵を割り当て

る場合，次に，単純なハッシュ連鎖で暗号鍵を生成する

場合について考える．この 2つの手法を検証し，秘密分

散を利用した場合と比較する．各手法における管理鍵の

個数および配送鍵の最大数，条件付き結託の可不可を表

8に示す．

分解された 5つ被写体情報のそれぞれに個別の独立な

鍵を割り当てる場合は，手法としては単純だがそれぞれ

の暗号鍵が関連を一切持たない．そのため条件付き結託

の設定は難しく，また管理鍵および配送鍵の数も多い．

表 8: 表 6に対する各手法の比較

　

個別に

独立な鍵

単純な

ハッシュ連鎖 提案法

条件付き結託 × △ ○

管理鍵の個数 5 2 1
配送鍵の

最大の個数 5 2 3
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図 9: プライバシー保護映像配信問題における単純なハッ

シュ連鎖による暗号鍵の生成：ただし矢印はハッシュ関数

単純なハッシュ連鎖で鍵を生成する場合は，管理鍵およ

び配送鍵の削減が期待できる．ハッシュ連鎖の構造の一

例を図 9に示し，生成順序を以下に示す．

C = H(YS) (21)

R = H(C) = H2(YS) (22)

YW1 = H(YW2) (23)

ここで，低解像度成分 YS とレベル 1 の高解像度成分

YW1の暗号鍵が同じハッシュ連鎖内で生成されてはいけ

ない．表 6を見てわかるように同じハッシュ連鎖内にあ

ると，エッジ処理映像の閲覧権限を有していることは，

モザイク処理映像の閲覧権限を有していること同じにな

る．そのため，低解像度成分 YS とレベル 1の高解像度

成分 YW1 の暗号鍵は別々のハッシュ連鎖で生成されな

ければならない．ハッシュ連鎖の構造を変えることで，

条件付き結託が可能な場合もある．管理鍵と配送鍵の個

数は，個別の独立な鍵を割り当てた場合に比べ少ない．

秘密分散を用いた場合では，シェアを生成する際に使

用する式 (9)の多項式の係数 ai(i = 1, 2, · · · , k − 1)を

保存しておけば，秘密分散とハッシュ連鎖によってレベ

ル 2以上の高解像度成分 YW2 からすべての暗号鍵を生

成可能である．よって管理鍵は YW2 一つでよい．配送

鍵はハッシュにより削減できてはいるが，コンテンツに

割り当てるシェア数によって変化するため注意が必要で

ある．秘密分散を利用した場合では鍵の生成にシェアを

用いているため，閾値によって条件付き結託の設定が可

能である．　

　

5 まとめ

本稿ではアクセス制御に秘密分散を利用し，シェアを

コンテンツの暗号鍵として割り当てた．秘密分散を利用

した場合ではシェアから暗号鍵を生成するため，権限と

コンテンツの関係を変えずに結託を許すか否かの設定

が可能である．シェアの割り当ては自由度があるため，

より柔軟なアクセス制御が可能である．しかし一つのコ

ンテンツに多数のシェアを割り当てすぎると，その分配

送鍵が増加するため注意が必要である．今回はプライバ

シー保護映像配信手法 [9],[10]を例に提案法を適用した

が，今後は提案法のより一般的なモデルへの適用を検討

する．
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