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‭이화여자대학교‬ ‭이윤진‬ ‭교수의‬ ‭지도를‬ ‭받은‬

‭정지혜(이화여자대학교)는‬ ‭Few‬ ‭weight‬ ‭optimal‬ ‭binary‬ ‭and‬

‭quaternary‬ ‭linear‬ ‭codes‬ ‭from‬ ‭multivariable‬ ‭functions‬‭를‬ ‭주제로‬

‭멘토링‬ ‭연구를‬ ‭진행하였다.‬ ‭이번‬ ‭연구는‬ ‭코딩‬ ‭이론(Coding‬

‭theory)에서‬ ‭중요한‬ ‭문제‬ ‭중‬ ‭하나인‬ ‭few-weight‬ ‭optimal‬ ‭code의‬

‭구성을‬ ‭다변수‬ ‭함수를를‬ ‭통해‬ ‭접근한‬ ‭것으로,‬ ‭이론적‬ ‭완성도와‬ ‭응용‬

‭가능성을 동시에 보여주었다.‬

‭정지혜‬ ‭멘티는‬ ‭shortening‬ ‭method의‬ ‭효율성에‬ ‭대해‬ ‭언급하며‬

‭발표를‬ ‭시작했다.‬ ‭이‬ ‭방법을‬ ‭적용하면‬ ‭weight‬ ‭spectrum이‬

‭단순해지고,‬ ‭minimum‬ ‭distance가‬ ‭증가하며‬ ‭weight의‬ ‭개수는‬ ‭감소한다.‬ ‭이‬ ‭연구에서는‬ ‭두‬ ‭가지‬ ‭경우를‬

‭다루는데,‬ ‭먼저‬ ‭기존에‬ ‭알려진‬ ‭shortening‬ ‭method를‬ ‭binary‬ ‭linear‬ ‭code와‬ ‭이에‬ ‭대응하는‬‭다변수‬‭함수의‬

‭관점에서‬ ‭새롭게‬ ‭정립하였다.‬ ‭이를‬ ‭위해‬ ‭상에서‬ ‭정의되는‬ ‭무한‬ ‭계열의‬ ‭함수를‬‭ℤ‬[‭𝑥‬
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‭도입하고, 이 function families로부터 얻어지는 코드의 구조를 체계적으로 분석하였다.‬

‭연구의‬ ‭핵심은‬ ‭shortening‬ ‭과정을‬ ‭거친‬ ‭후‬ ‭code의‬ ‭minimum‬ ‭distance가‬ ‭증가하고‬ ‭weight의‬ ‭개수가‬

‭감소하는‬‭충분조건(sufficient‬‭condition)을‬‭도출한‬‭것이다.‬‭이를‬‭통해‬‭shortening‬‭이후에도‬‭optimal‬‭조건을‬

‭만족하는‬ ‭binary‬ ‭linear‬ ‭code‬ ‭family를‬ ‭제시하였다.‬ ‭즉,‬ ‭특정‬ ‭multivariable‬ ‭function‬ ‭계열을‬‭통해‬‭생성된‬

‭코드가‬‭shortening‬‭과정에서‬‭오히려‬‭더‬‭높은‬‭error-correcting‬‭capability를‬‭확보하며,‬‭동시에‬‭few‬‭weight‬

‭특성을 유지할 수 있음을 증명하였다.‬

‭이어서‬ ‭연구의‬ ‭범위를‬ ‭확장하여,‬ ‭동일한‬ ‭접근법을‬ ‭quaternary‬ ‭linear‬ ‭code에‬ ‭적용하였다.‬

‭상에서‬ ‭정의되는‬ ‭함수‬ ‭계열을‬ ‭바탕으로‬ ‭코드를‬ ‭구성하고,‬ ‭shortening‬ ‭이후‬‭ℤ‬[‭𝑥‬
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‭minimum‬ ‭distance가‬ ‭증가하고,‬ ‭weight의‬ ‭개수가‬ ‭감소하는‬ ‭충분조건을‬ ‭만족함을‬ ‭보였다.‬ ‭이러한‬ ‭과정에서‬

‭shortening 이후에도 optimal 조건을 유지하는 quaternary linear code의 family를 구축하였다.‬

‭본‬ ‭연구는‬ ‭multivariable‬ ‭function과‬ ‭shortening‬ ‭method를‬ ‭결합하여,‬ ‭유한체‬ ‭및‬‭환‬ ‭위에서‬‭optimal‬‭𝔽‬
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‭few‬‭weight‬‭linear‬‭code를‬‭구성하는‬‭새로운‬‭방법을‬‭제시하였다.‬‭먼저‬‭shortening‬‭method를‬‭multivariable‬

‭function의‬ ‭관점으로‬ ‭재해석하였으며,‬ ‭이를‬ ‭통해‬ ‭shortening‬ ‭이후‬ ‭weight의‬ ‭개수가‬ ‭감소하는‬ ‭모든‬ ‭code‬

‭family를‬‭체계적으로‬‭규명하였다.‬‭그‬‭결과,‬‭새로운‬‭무한‬‭계열의‬‭optimal‬‭few‬‭weight‬‭linear‬‭code‬‭families를‬

‭도출할‬ ‭수‬ ‭있었다.‬ ‭특히‬ ‭이‬ ‭과정에서‬ ‭얻어진‬ ‭optimal‬ ‭code‬ ‭family는‬ ‭기존‬ ‭문헌에‬ ‭보고된‬ ‭바‬ ‭없는‬ ‭new‬

‭family임을‬ ‭확인하였다.‬ ‭더불어‬ ‭binary‬ ‭few-weight‬ ‭linear‬ ‭code‬ ‭family를‬ ‭활용하여‬ ‭Assmus–Mattson‬

‭정리로는 얻을 수 없는 t-design과 무한 계열의 optimal quantum error-correcting codes 또한 구성하였다.‬


