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１．研究計画の概要 
本研究は、符号理論の研究対象である立方

重偶符号の研究成果を応用して、ある種の頂

点作用素代数の分類を与えることを目的と

する。その分類結果を通して、ムーンシャイ

ン頂点作用素代数の位置付けを明らかにで

きると期待している。 
この研究目的を実現するための研究計画は

次の通りである。 
（１）初年度の研究計画 
まず、長さ４８の立方重偶な極大符号の分

類を完成させるために、次の具体的な問題の

研究に着手する。 
① 数え上げ公式の導出、 
② 同値な符号における不変量の性質の解明、 
③ 非同値類を特徴付ける不変量の組み合せ

の解明、 
④ 符号間の結合構造の解明、 
⑤ 極大次元と既約成分の個数との関連性に

ついての定式化。 
これらの課題についての成果を基に長さ４

８の場合について、極大な立方重偶符号の分

類に着手する。 
（２）２年目以降の研究計画 
① 立方重偶符号に関する知見を積み重ねる

ことで、十分実用的な分類アルゴリズムを

考案する。 
② そのアルゴリズムを用いて長さ４８の立

方重偶符号の分類を完成させる。 
③ その成果をもとに、正則な枠付き頂点作用

素代数の分類およびムーンシャイン頂点

作用素代数の位置付けについて分析を行

う。 
④ 符号理論の面では、立方重偶符号とすでに

研究が進められている符号との関連につ

いて研究を進める。ここでは、二元体上の

重偶な自己双対符号、位数４の整数剰余環

上の第二型符号、拡大二元体上の重偶な自

己双対符号などを想定している。 
ただし、予想できなかった困難に途中で遭

遇した場合は、研究目的が達成できるようス

キームを立て直し研究を進める。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）初年度の計画に関わる進捗状況 
計画通り、初年度の目標としていた項目に

ついては、研究環境を整え、研究に着手する

ことができた。それぞれの項目についての現

在の進捗状況は次の通りである。 
① 数え上げ公式については、後述の通り、立

方重偶符号の分布状況が当初予想してい

たよりも複雑であるため、公式導出の見通

しは立っていない。 
② 非同値類を特徴付ける不変量については、

それに代わる性質の対象についての知見

によって代用することができた。 
③ 符号間のある種の結合構造が、符号から得

られる頂点作用素代数の性質に密接な関

連があるとの知見が得られた。現在さらに

研究を進めている。 
④ 研究の初期段階に行った数値実験の結果

として、立方重偶符号の極大次元が、その

既約成分の個数に支配されているとの仮

説が得られたが、その後の研究の結果、後
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述の通り、例外的な立方重偶符号の存在が

明らかとなった。ただし、極大性と密接に

関わる部分構造と、既約成分の個数との顕

著な関係については、完全に定式化するこ

とができた。 

（２）２年目以降の計画に関わる進捗状況 

① 分類アルゴリズムの開発については、長さ

４８に関する限り完璧なものが得られた。 

② 開発したアルゴリズムを用いて、長さ４８

の立方重偶符号の分類に成功した。その結

果は本研究の初期に定式化した仮説とは

異なっており、結果的に次元の比較的小さ

な例外的な極大符号が存在するという事

実を構成的に確認することとなった。この

結果については現在論文発表のための作

業を進めている。 

③ この例外的符号の出現により、正則な枠付

き頂点作用素代数の理論に、これまで知ら

れていなかった多くの知見をもたらした。

その結果については現在論文発表のため

の作業を進めている。 

④ 関連する整数剰余環上の重偶な自己直行

符号については、数え上げ公式が得られ②

として論文発表するのと同時に、②の国際

会議で報告を行った。 

 

３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 

（理由） 

大きな目標としていた、長さ４８の立方重

偶符号の分類を完成させることができた。ま

た、例外的な極大立方重偶符号の存在を確認

したことは予想外の成果であった。 

 
４．今後の研究の推進方策 

有限の対象を扱う分野では、演繹的な操作

や、帰納的な試行錯誤の結果得られる事実と

同様に、異なる世界の係わりの中で突発的に

現れる豊かな構造によって分野の研究が大

きく進展するといったことが頻繁に見受け

られる。本研究においては、共形場理論、有

限群論、保型形式論、情報理論などが係わり

合う中で突発的に捉えられる構造の出現も

期待している。今回、発見した例外的な極大

立方重偶符号は、まさにその顕著な例と思わ

れる。 

しかし、例外的な符号の発見によって、同

時に、符号の分布状況も複雑であることが判

明し、計画していた数え上げ公式の導出は非

常に困難な課題となった。また当初予想して

いたものよりも問題が拡大し、目標であった

ムーンシャイン頂点作用素代数の位置付け

を見出すために、例外的符号に関連する頂点

作用素代数の特定を進める必要が生じるこ

ととなった。 

そうした新たに明らかとなった課題に対し

て、一つ一つ知見を積み重ねることで、今後

の研究を推進していく。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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