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Soient K un corps et x = (x1, . . . , xn) des indéterminées. Soient f =
(f1, . . . , fm) et g = (g1, . . . , gm) deux ensembles de m ≥ 1 polynômes homo-
gènes dans K[x]. On considère le problème d’équivalence consistant à calculer
une matrice A ∈ GLn(K) telle que f(A ·x) = g(x). Ce problème fondamental
de part son nombre d’applications est appelé l’Isomorphisme de Polynômes
à un Secret (IP1S). Parmi ces applications, on peut noter l’Isomorphisme de
Graphes dont Agrawal et Saxena [1] ont montré qu’il se ramenait à une
instance d’IP1S avec f1, g1 cubiques et f2, g2 quadratiques, des cryptosys-
tèmes en cryptographie multivariée, la réduction de circuits en complexité
algébrique. . . On peut aussi remarquer que si m = 1 et f1, g1 sont de de-
gré 2, alors IP1S se résout facilement à l’aide de l’algorithme de réduction
des formes quadratiques de Gauß. En calcul formel, un problème proche
d’IP1S est celui de la simplification d’un système polynomial f : on cherche
A ∈ GLn(K) telle que g(x) = f(A · x) est plus simple à résoudre. Dans
cette optique, les algorithmes Ridge [3] et MinVar [4] réduisent au maxi-
mum le nombre de variables du système considéré. Plus généralement, étant
donné f , la Décomposition fonctionnelle consiste à calculer h = (h1, . . . , hs)
homogènes et g tels que f(x) = g(h(x)).

Dans cet exposé, nous présentons un algorithme probabiliste en temps
polynomial pour résoudre les instances quadratiques régulières d’IP1S avec
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m quelconque [2]. Notons H1, . . . , Hm les représentations matricielles des fi,
avec charK 6= 2. Une instance quadratique sera dite régulière s’il existe une
combinaison linéaire des Hi de rang maximal. Ceci améliore les résultats
obtenus par les algorithmes proposés jusqu’à présent qui étaient soit heuris-
tiques, avec une complexité potentiellement non polynomiale, soit dédiés à
des cas particuliers comme m = 2.

Soient H ′1, . . . , H ′m les représentations matricielles de g1, . . . , gm. Résoudre
le problème d’équivalence entre f et g revient à calculer A inversible telle que

AT Hi A = H ′i, ∀i, 1 6 i 6 m.

Nous montrons alors que l’on peut essentiellement linéariser le problème en
nous ramenant à tester la conjugaison simultanée de matrices symétriques
par une matrice orthogonale, c’est-à-dire à résoudre

AT A = Idn, HiA = AH ′i, ∀i, 2 6 i 6 m.

Chistov, Ivanyos et Karpinski [5] ont montré que ce dernier problème
est équivalent à calculer une matrice inversible dans un sous-espace de Kn×n

et d’en calculer une racine carrée. Alors que calculer une racine carrée de
matrice peut être effectué efficacement en utilisant des méthodes numériques,
il semble difficile de contrôler la complexité binaire de telles méthodes. En
effet, si K = Q, la racine carrée peut n’exister que dans une extension de K
de degré exponentiel en n. Nous présentons ainsi des algorithmes exacts et en
temps polynomial pour calculer une représentation d’une racine carrée d’une
matrice dans Kn×n nous permettant de déduire si f et g sont équivalents.

Enfin, nous donnons des résultats expérimentaux où nous résolvons des
instances dont les tailles dépassent d’un ordre de grandeur les challenges
cryptographiques.
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