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研究成果の概要：自己双対符号の性質を考察したこと、およびその中で特異なものを分類した

ことが主な成果である。特に、整数格子の分類結果を応用することにより、これまで分類する

ことができなかった３元や５元自己双対符号についても分類方法を確立した。また、関連した

組合せ論の研究として、有限体からできる強正則グラフとアソシエーションスキームの構成、

組合せデザインの構成にも取り組んだ。 
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１．研究開始当初の背景 
 
符号理論に代数的方法を適用することは、
Delsarte によって 1970 年代にアソシエー
ションスキームという枠組みの中で定式化
され、それまで知られていた多くの結果、 
特に符号の限界式が統一的な方法で導かれ
ることが示された。さらに Hamming アソシ
エ ー シ ョ ン ス キ ー ム 以 外 の  P- and 
Q-polynomial アソシエーションスキーム、
例えば Johnson アソシエーションスキーム

についても同様の理論を構成することで、デ
ザイン理論にも応用できることが示された。
一方、 Delsarte 理論からは何も結論が得ら
れない代数的符号理論の難問、例えば 
self-dual binary [72,36,16] code の存在
問題等の解決に向けて、最近新しいアイデア
が少しずつ出てきている。本研究の目的は、
これらの萌芽的な新しいアイデアを強く押
し進めることによって、難問解決への道筋を
見つけることであった。 
 



２．研究の目的 
 
符号理論、組合せデザイン理論、格子の理論
における具体的な問題の解決が目的であっ
た。Self-dual binary [72,36,16] code や、 
extremal even unimodular な 72 次元格子の
存在という難問解決の前に、まだわかってい
ないことも多い低い次元の状況を明らかに
していく過程において、様々な道具を開発し、
より精密な成果を得られるようにして行く。
ユークリッド空間における格子の理論や、球
面上のデザインの理論を利用することによ
り、これまで未解決であった符号やデザイン
の存在問題を解決していくことである。 
 
 
３．研究の方法 
 
あらかじめ共同研究のために費やす時間を
長期に渡って確保するのは難しいため、研究
集会で研究組織のメンバーが本研究課題に
関連したことを発表することによって問題
提起をする一方、研究集会以外の機会に実際
に長時間に渡って研究協力者に直接会って
議論することによって研究を進める。 
 平成１８年度は、仙台市において第２３回
代数的組合せ論シンポジウムを大規模な国
際会議として開催するため、海外から研究協
力者として M. Deza 氏を招へいし、離散幾
何についての研究発表を依頼するとともに、
滞在中には同氏の研究内容のグラフ理論へ
の応用について検討する。 
 研究分担者の原田昌晃氏と緊密に連絡を
とりながら、自己双対符号の分類に関する研
究を進める。国内における研究集会には同時
に参加して効率良い情報交換に務め、研究成
果のとりまとめのためには、互いの研究室を
訪問して論文作成の作業を共同で行う。 
 また、群論、整数論、組合せ論等の研究集
会に参加して情報収集を行う。特に、組合せ
デザインに関連している有限幾何、離散幾何
を代数的に研究している研究者は日本には
少数しかおらず、ドイツ、オランダ、ベルギ
ーが突出して研究が進んでいる。そのために
ヨーロッパにおける有限幾何と組合せデザ
イン関係の会議に参加して成果発表、情報交
換を行う。 
 
 
４．研究成果 
 
(1) ２元自己双対符号の性質について、代数
的な方法と計算機による数え上げの両方の
技術を用いて、エクストリーマルな２元自己
双対符号の weight enumerator では未決定
であった最小の長さである、長さ 42 の場合
にこれを決定することができた。そこで用い

られている方法の一つに、shadow を分割す
るという考え方があった。その方法によって
得られる一般的な制限や、被覆半径について
の成果は、別の論文として発表した。 
 
(2) 有限射影幾何を応用した difference 
system of sets の構成について研究した。
この概念は情報理論への応用が期待される
組合せ論的対象であり、有限射影幾何を用い
て、実例の構成を行った。 
 
(3) 有限アーベル群を用いた組合せデザイ
ンの構成を研究した。これまで巡回群の場合
ばかり研究されてきたが、会合数３のデザイ
ンの構成を有限アーベル群に拡張すること
ができることを示した。より複雑な、会合数
１のデザインの構成を目指して、今後さらな
る展開を図る。 
 
(4) 有限環上の自己直交符号のマスフォー
ミュラを証明した。この成果はさらに一般化
が進行中であり、E8 格子におけるフレームの
総数を数える簡便な公式を与えることがで
きた。 
 
(5) 整数格子の理論を自己双対符号の分類
に役立てる方法を確立した。２元でない符号
について特に有効なこの方法を用いて、３元
では長さ２４と長さ２８の場合に分類を完
成させた。この研究成果は首都大学東京にお
ける研究集会において発表した。４元の場合
は、リーチ格子があらゆる意味で最も重要で
あり、そのフレームの数え上げをするために、
プログラムの改良を行っている。この計算結
果からはVOAに関して新たな知見が得られる
ことになる。 
 
(6) 有限体からできる強正則グラフとアソ
シエーションスキームの構成を行った。計算
機を用いて特異な現象を発見し、それが新し
い強正則グラフを生むことを明らかにした。
この研究成果はオランダにおける国際会議
で成果の発表を行った。 
 
(7) 研究協力者の谷口氏と、グラフの最小固
有値と構造との関係について研究を行い、ス
ロベニア及びオランダにおける国際会議で
成果の発表を行った。 
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