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 𝜶 : 유한체 𝐆𝐅(𝒑𝟐)의 임의의 원시원소

 𝜷 ≜ 𝜶𝒑+𝟏 : 𝜶에 의해 결정되는 𝐆𝐅(𝒑)의 원시원소

 𝐍𝟏
𝟐 𝒙 = 𝒙𝟏+𝒑 : 𝐆𝐅(𝒑𝟐)에서 𝐆𝐅(𝒑)로의 노름 함수

 𝐓𝐫𝟏
𝟐 𝒙 = 𝒙 + 𝒙𝒑 : 𝐆𝐅(𝒑𝟐)에서 𝐆𝐅(𝒑)로의 대각합 함수

 복소 상관 : 주기 𝒑𝟐 − 𝟏인 𝒑진 수열 𝒂 𝒕 , 𝒃 𝒕 의
임의의 순환지연 𝝉에서의 복소 상관 𝐂𝒂(𝒕),𝒃(𝒕)(𝝉)는

𝐂𝒂(𝒕),𝒃(𝒕) 𝝉 =  

𝒕=𝟎

𝑳−𝟏

𝒆
𝒋
𝟐𝝅
𝒑 𝒂 𝒕 −𝒃 𝒕+𝝉

와 같이 정의한다.[1]

 Welch bound[2]

주기 𝒑𝟐 − 𝟏인 𝒑진 수열들의 집합 𝑵의 크기가
𝒑 − 𝟏일 때, 𝑵의 비 자명 최대 상관의
절대값 𝐂𝐦𝐚𝐱(𝑵)은

𝐂𝐦𝐚𝐱 𝑵 ≥ 𝒑
𝟐 − 𝟏

𝒑 − 𝟐

𝒑 − 𝟏 𝒑𝟐 − 𝟏 − 𝟏

의 하계를 갖는다.

충분히 큰 𝒑에 대해서 위의 부등식을 정리해 보면,
𝐂𝐦𝐚𝐱 𝑵 ≥ 𝒑

와 같이 표현할 수 있다.

1. 표기법과 사전 지식

4. 비이진 Kasami 수열군 과의 관계

 비이진 Kasami 수열[3]

주기 𝐩𝟐 − 𝟏인 비이진 Kasami 수열군 𝑺은

𝑺 = 𝒔𝒊(𝒕) 𝟎 ≤ 𝒕 ≤ 𝒑
𝟐 − 𝟐

와 같이 정의된다. 여기서, 

𝒔𝒊 𝒕 = 𝐓𝐫𝟏
𝟏 𝐓𝐫𝟏

𝟐 𝜶𝒕 + 𝒄𝒊𝜶
𝒑+𝟏 𝒕

이고, 𝒄𝒊 ∈ 𝐆𝐅 𝒑 이다.

 이 수열군 𝑺의 비 자명 최대상관의 절대값은
𝐂𝐦𝐚𝐱 𝑺 ≤ 𝒑 + 𝟏

의 상계를 갖는다.
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(1) 𝒏(𝒕)의 자기상관 (2) 𝒏(𝒕)와 𝟑𝒏(𝒕)의 상호상관

그림1. 주기 24를 갖는 5진 수열군 𝑵의 복소 상관 예
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3. 노름 함수로 생성한 수열군의 특성

 보조정리 1. 위에서 정의한 수열군 𝑵에 속한 모든
수열의 주기는 𝒑𝟐 − 𝟏이다.

 보조정리 2. 수열 𝒂 𝒕 = 𝒄𝒏(𝒕)의 주기적 복소

자기상관의 절대값 𝐂𝒂(𝒕),𝒂(𝒕)(𝝉) 는, 임의의 순환지연

𝝉 ≢ 𝟎 (𝐦𝐨𝐝 𝒑𝟐 − 𝟏)에 대해,

𝐂𝒂(𝒕),𝒂(𝒕)(𝝉) ≤ 𝒑 + 𝟏

의 상계를 갖는다.

 보조정리 3. 임의의 순환지연 𝝉 ≢ 𝟎 (𝐦𝐨𝐝 𝒑𝟐 − 𝟏)에
대해, 수열 𝒂 𝒕 = 𝒄𝟏𝒏(𝒕)와
𝒃 𝒕 = 𝒄𝟐𝒏(𝒕)의 주기적 복소 상호상관의

절대값 𝐂𝐚(𝐭),𝐛(𝐭)(𝝉) 는, 

𝐂𝐚(𝐭),𝐛(𝐭)(𝝉) ≤ 𝒑 + 𝟏

의 상계를 갖는다.

 정리 1. 보조정리 1, 2, 3으로 부터, 정의 1의 수열군
𝑵은 주기가 𝒑𝟐 − 𝟏인 𝒑진 수열군으로, 

𝐂𝐦𝐚𝐱(𝑵) ≤ 𝒑 + 𝟏
의 상계를 만족함을 알 수 있다.
따라서, 이 수열군은 충분히 큰 𝒑에 대해서, Welch 
bound와 1 만큼의 차이를 갖는다.

 노름 함수를 이용하여 생성한 수열들과 𝒄𝒊 ≠ 𝟎 인
비이진 Kasami 수열군과의 관계

𝒔𝒊 𝒕 = 𝐓𝐫𝟏
𝟏 𝐓𝐫𝟏

𝟐 𝜶𝒕 + 𝒄𝒊𝜶
𝒑+𝟏 𝒕

= 𝐓𝐫𝟏
𝟐 𝜶𝒕 + 𝒄𝒊𝜷

𝒕

= 𝐓𝐫𝟏
𝟐 𝜶𝒕 + 𝜷𝒕+𝜹

𝒄𝒏 𝒕 = 𝒄𝐍𝟏
𝟐(𝜶𝒕 + 𝟏)

= 𝒄[𝜶𝒕 𝒑+𝟏 + 𝜶𝒕𝒑 + 𝜶𝒕 + 𝟏]

= 𝒄 𝜷𝒕 + 𝐓𝐫𝟏
𝟐 𝜶𝒕 + 𝟏

= 𝐓𝐫𝟏
𝟐 𝜶𝒕 + 𝜷𝒕+𝜹

′
+ 𝒄

𝜹 = 𝜹′일 때,
상수 덧셈 관계

5. 결 론

 노름 함수를 이용하여 정의 1과 같이
𝐂𝐦𝐚𝐱(𝑵) ≤ 𝒑 + 𝟏

을 만족하는 크기가 𝒑 − 𝟏인 주기 𝒑𝟐 − 𝟏의 𝒑진
수열군을 생성할 수 있다.

 허나, 이 수열군은 이미 잘 알려진 비이진 Kasami
수열군의 일부와 상수 덧셈 관계에 있다.

 정의 1. 𝒑진 수열군 𝑵을 다음과 같이 정의한다.
𝑵 = 𝒄𝒏(𝒕) 𝟏 ≤ 𝒄 ≤ 𝒑 − 𝟏 .

여기서, 𝒏(𝒕)는 𝒕 = 𝟎, 𝟏, … , 𝒑𝟐 − 𝟏 에 대해
아래와 같이 정의한다.

𝒏 𝒕 = 𝑵𝟏
𝟐 𝜶𝒕 + 𝟏 .

2. 노름 함수를 이용한 수열군의 생성


