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1 はじめに

巡回符号の定義集合は，最小距離の限界を計算するた
めの重要なパラメータとしてよく知られている．例えば，
BCH限界の計算は，定義集合の最大連続要素の個数で決
められ，HT限界の計算は，同間隔で一定の長さの連続要
素の数で決められる．本稿では，まず巡回符号の定義集合
について述べ，次に，定義集合の相反的な性質について議
論する．
2 定義集合の相反的な性質

巡回符号Cは，有限体F = GF (q)上の符号長n(q = pm，
pは素数，mは正の整数，gcd(n, p) = 1とする)の xn − 1

を割り切る多項式 g(x)で生成され，多項式環F [x]/(xn−1)

上のイデアルである．Eは有限体 F の拡大体であり，αは
拡大体Eの元で，1の原始 n乗根とする．また，#Aは集
合 Aの濃度，すなわち，要素の個数とする．

定義 1 有限体 F 上の i ∈ Zn のサイクロトミック集合
（cyclotomic set）は

cs(i) = {iqr|0 ≤ r < n}

と定義する．特に，Zn ∋ s = min cs(i)ならば，Rs = cs(i)

と書く．

定義 2 定義集合 D = ∪r
t=1Rst に対して，D を持つ巡回

符号 C = C(D)は次のように定義する．

C = {c ∈ Fn | c(αi) = 0, ∀i ∈ D},

なお，c(x) =
∑n−1

i=0 cix
i はベクトル c = (c0, c1, . . . , cn−1)

からなる拡大体 E 上の多項式である．

本稿では，定義 1で定義しているような 1個のサイクロ
トミック集合，或いは幾つのサイクロトミック集合の和集
合を完全な定義集合と呼ぶ．巡回符号 C = C(D)は，完
全な定義集合Dと 1対 1対応する．

定義 3 巡回符号 C の最小距離は次のように定義する．

d(C) = min{w(c) | c ∈ C\{0}},

なお，w(c) = #{0 ≤ i < n|ci ̸= 0} は，ベクトル c =

(c0, c1, . . . , cn−1)のハミング重みである．

定義集合の連続要素のあり方によって，巡回符号の最小
距離の限界の値が変わっていく．また，定義集合に次の性
質が持っている．

性質 1 定義集合 Dを持つ符号長 nの巡回符号 C に対し
て，bは gcd(b, n) = 1となるような正の整数とすると，b

と n − bに対する定義集合 D の 1を除いたその他の要素
は対称となる．

例 1 C は符号長 21，定義集合 D = R1,3,7,9 =

{1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 16, 18} を持つ 2 元巡回
符号とする．条件 gcd(b, n) = 1 を満足する，す
なわち，符号長 n と互いに素な b の集合は，b =

{1, 2, 4, 5, 8, 10, 11, 13, 16, 17, 19, 20} となる．全ての bに
対応する定義集合の要素は次の表で表し，bと n− bに対
する定義集合Dの要素（1を除く）は対称であることを示
した． 例えば，b = 5の時の 1を除いた定義集合の要素
は，{6, 11, 16, 15, 4, 9, 14, 3, 8, 18, 2, 7, 12} となることに対
して，b = n− 5 = 16の時の 1を除いた定義集合の要素は
{12, 7, 2, 18, 8, 3, 14, 9, 4, 15, 16, 11, 6} となり，定義集合の
要素は対称となることが分かる．

b 定義集合D = R1,3,7,9

1 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 16, 18

2 1, 3, 7, 9, 11, 15, 2, 4, 6, 8, 12, 14, 16, 18

4 1, 9, 4, 8, 12, 16, 3, 7, 11, 15, 2, 6, 14, 18

5 1, 6, 11, 16, 15, 4, 9, 14, 3, 8, 18, 2, 7, 12

8 1, 9, 4, 12, 7, 15, 2, 18, 8, 16, 3, 11, 6, 14

10 1, 11, 9, 8, 18, 7, 6, 16, 15, 4, 14, 3, 2, 12

11 1, 12, 2, 3, 14, 4, 15, 16, 6, 7, 18, 8, 9, 11

13 1, 14, 6, 11, 3, 16, 8, 18, 2, 15, 7, 12, 4, 9

16 1, 12, 7, 2, 18, 8, 3, 14, 9, 4, 15, 16, 11, 6

17 1, 18, 14, 6, 2, 15, 11, 7, 3, 16, 12, 8, 4, 9

19 1, 18, 16, 14, 12, 8, 6, 4, 2, 15, 11, 9, 7, 3

20 1, 18, 16, 15, 14, 12, 11, 9, 8, 7, 6, 4, 3, 2

3 まとめ
巡回符号 C に対して，符号長 nと互いに素な正の整数

bを用いて，最小距離の限界を計算する方法がある．Roos

限界はその手法を用いる限界としてよく知られている．b

の選び方によって，Roos限界の値に大きく影響を及ぼす
ため，Roos限界を計算する際，全ての bに対して計算す
る必要がある．しかし，本稿で示した性質を用いると，半
数の bについて計算すれば良いことになり，計算量の削減
ができるようになる．
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