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研究成果の概要（和文）：代数的符号理論、その中でも特に代数的な研究が古くから多く行なわれている 
self-dual code の研究を行った。特に singly even self-dual code の存在および非存在問題に関する成果が
得られた。
当初、研究の対象としていなかった、近年、暗号理論などへの応用により注目を浴びつつある linear 
complementary dual code についての研究成果も得ることが出来た。

研究成果の概要（英文）：In this research project, I studied algebraic coding theory, especially, 
self-dual codes.  I obtained results about the existence and the nonexistence of singly even 
self-dual codes.
Moreover, I obtained results about linear complementary dual codes.  These codes are a class of 
linear codes which are related to cryptography.

研究分野：離散数学、組合せ論、代数的符号理論

キーワード： 組合せ論　代数的符号理論　自己双対符号　格子　組合せデザイン
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
代数的符号理論は、誤りの発生する可能性のある通信路の数理モデルにおける符号化の部分に現れる組合せ構造
である符号を代数的な立場で研究を行った。組合せ構造の研究において、基本的な課題である良い符号の構成と
分類についての成果を得ることが出来たことが本研究における学術的な意義である。また、暗号理論との関連の
ある符号についての研究成果も得ることが出来た。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
符号理論は 1948 年の C. Shannon の論文に端を発し、誤りが発生する可能性のある通信路に
おいて、いかに効率よくかつ信頼性が高い情報伝達を行うことを研究する分野である。代数的
符号理論は、代数的組合せ論とも密接な関係があり、主に符号化の部分に現れる組合せ構造と
しての符号を代数的な立場（手法）で研究を行う符号理論のことである。その中でも self-dual 
codeは代数的な研究が古くから多く行われており、また研究代表者が今までに中心的に研究を
行って来た研究対象である。また self-dual codeは、designなどの様々な組合せ構造、有限群
論、整数論の対象でもある unimodular lattice との関連を重視して研究が行われてきた。 
 
２．研究の目的 
代数的符号理論の重要な対象として self-dual code があり、代数的および組合せ論的な研究が
活発に行われている。本研究では、研究代表者が今までに精力的に研究を行って来た self-dual 
code を中心とした研究を、特に整数論との関係も深い unimodular lattice や design などの
組合せ構造との関連を重視して行う。さらに、新たな研究対象への応用（関連）を確立するこ
とに取り組むことで新たなる発展を目指して代数的符号理論の総合的な研究を行うことを目的
とする。self-dual code との関連の有効性は十分に分かっている unimodular lattice や design 
などの対象に限らず新たな研究対象に対して、研究代表者が今までに行って来た self-dual code 
を中心とした代数的符号理論の研究を応用させるだけでなくそれらの研究対象の研究過程から
新たな代数的符号理論の研究テーマの開発を行うことで、それぞれの分野を互いに発展させる
ことの出来るような双方向の貢献が行えるように取り組むことを目標とし、またこれが本研究
の特色である。 
 
３．研究の方法 
本研究では、self-dual code の分類や構成および optimal unimodular lattice の構成に取り
組み、また、未だ発展途上であり大きな可能性を秘めている、他の分野との関連に着目した
self-dual code を主とした研究により、代数的符号理論の総合的な研究を行った。研究組織の
メンバーとの継続的な連携を基盤に、代数的な理論整備の後に研究対象を計算機上で実現して
結果を得る方法と、計算機による実験結果より代数的な理論構築を行う方法の両軸により、研
究を遂行した。 
 
４．研究成果 
組合せ構造の研究において、対象とする組合せ構造の分類問題は、基本的でありかつ今後の研
究の発展へのステップとなる重要な課題であると言える。研究代表者がこれまでに行って来た 
self-dual code の分類・構成手法の精密化、一般化を図り、有限体上だけに限らず様々なタイ
プの self-dual code の分類および構成に取り組んだ。まず、長さ９０から９６の extremal 
double circulant self-dual code の分類を完成させることが出来た。また、Z4-code の分類
について取り組み、長さ７までの分類を完成させることが出来た。 
本研究課題の主な対象である extremal doubly even self-dual code については、被覆半径と
いう概念について調べることで s-extremal singly even self-dual code との関係を確立させ
ることに成功した。また、minimal shadow をもつ binary singly even self-dual code の 
構成および非存在に関する結果を得た。さらに design との関係を考察するためにある種の 
design から得られる長さ１２８の self-dual code についてその重さ分布を代数的な手法を
用いて決定することが出来た。 
研究代表者の研究成果である長さ４０の doubly even self-dual code の分類を用いて、
quasi-symmetric 2-(37,9,8) design の非存在を証明することが出来た。新たな code と 
design の関連を構築出来た。 
今までに扱っていなかった符号のクラスである量子符号への応用を動機として、新たな位数４
の有限体上の additive self-dual code で今までに達成していなかった最小重さを持つものの
構成に成功した。 
これまで研究の対象としていなかった、近年、暗号理論などへの応用により注目を浴びつつあ
る linear complementary dual code についての研究に本研究で初めて取り掛かり、幾つかの
成果を得ることも出来たので、今後の研究につなげたい。 
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