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多
次
元
漸
近
的
量
子
化
、

特
異
確
率
測
度
に
対
す
る
レ
ー
ト
歪
理
論
、

デ
ー
タ
圧
縮
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
設
計
と
解
析

川
端 
研
究
室

研
究
概
要

情
報
源
符
号
化
の
研
究

通
信
の
目
的
は
通
信
路
を
介
し
て
情

報
源
の
出
力
を
受
信
者
に
伝
送
す
る
こ

と
で
あ
る
。
情
報
源
の
出
力
の
例
と
し

て
は
、
音
声
符
号
な
ど
の
連
続
時
間
信

号X
(t)

や
テ
キ
ス
ト
フ
ァ
イ
ル
な
ど
の

離
散
時
間
離
散
値
デ
ー
タ
Xn
が
あ
る
。

情
報
通
信
の
第
１
段
階
は
情
報
源
出

力
の
２
進
記
号（
０
と
１
）を
用
い
た
符

号
化
で
あ
り
、
そ
の
目
的
は
電
子
文

書
、
画
像
、
音
と
い
っ
た
様
々
な
デ
ー

タ
の
見
か
け
の
情
報
量
を
圧
縮
す
る
こ

と
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、
こ
れ
を
情
報

源
符
号
化
あ
る
い
は
デ
ー
タ
圧
縮
と
も

言
う
。
情
報
源
符
号
化
に
よ
り
、
通
信

は
通
信
路
を
介
し
た
情
報
伝
送
問
題
に

帰
着
さ
れ
、
単
純
化
さ
れ
る
。
ま
た
情

報
源
符
号
化
の
理
論
は
情
報
伝
送
問
題

を
含
む
様
々
な
問
題
の
基
礎
と
な
る
。

無
歪
み
情
報
源
符
号
化
の
研
究

情
報
源
符
号
化
で
は
テ
キ
ス
ト
フ
ァ

イ
ル
の
よ
う
に
歪
み
の
な
い
復
号
が
可

能
な
場
合
と
、
連
続
信
号
の
よ
う
に
本

質
的
に
そ
れ
が
不
可
能
な
場
合
が
あ

る
。
そ
こ
で
ま
ず
可
能
な
場
合
に
つ
い

て
考
え
て
み
る
。
も
し
Xn
が
確
率
法
則

に
従
う
な
ら
ば
、
符
号
化
の
出
力
で
あ

る
２
進
列
の
長
さ
の
期
待
値
を
考
え
る

こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
期
待
値
を
あ
ら

ゆ
る
符
号
化
に
関
し
て
最
小
化
で
き
れ

ば
、
そ
の
最
小
値
こ
そ
情
報
源
の
持
つ

本
質
的
な
情
報
量
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

で
は
確
率
法
則
が
存
在
す
る
と
し
た

場
合
、
本
質
的
な
情
報
量
の
値
を
Xn
自

身
か
ら
推
定
す
る
こ
と
は
可
能
だ
ろ
う

か
。
仮
定
の
話
で
は
あ
る
が
、
も
し
そ

れ
が
可
能
な
ら
ば
、
算
術
符
号
化
法
と

い
う
実
数
の
数
変
換
に
対
応
す
る
技
術

を
用
い
て
推
定
値
に
付
随
す
る
符
号
化

法
が
得
ら
れ
る
と
考
え
ら
れ
る
の
で
あ

る
。
一
方
、
Xn
が
テ
キ
ス
ト
フ
ァ
イ
ル

の
場
合
は
、
木
情
報
源
と
い
う
階
層
的

な
確
率
法
則
の
族
が
標
準
的
だ
と
考
え

ら
れ
て
い
る
。

木
情
報
源
、
文
脈
木
重
み
付
け
（
Ｃ

Ｔ
Ｗ
）
法
、
Ｌ
ｅ
ｍ
ｐ
ｅ
ｌ-
Ｚ
ｉ
ｖ

符
号
化
法

当
研
究
室
で
は
、
木
情
報
源
に
対
し

て
有
効
な
推
定
法
で
あ
る
文
脈
木
重
み

付
け（
Ｃ
Ｔ
Ｗ
）法
に
つ
い
て
研
究
し
て

い
る
。

さ
て
木
情
報
源
の
仮
設
に
計
算
量
的

な
無
理
が
あ
る
場
合
は
、
本
質
的
情
報

量
に
至
る
別
の
道
が
必
要
と
な
る
。

当
研
究
室
で
は
、
そ
の
場
合
に
有
効

と
考
え
ら
れ
る
Ｌ
ｅ
ｍ
ｐ
ｅ
ｌ-

Ｚ
ｉ
ｖ

符
号
化
法（
辞
書
法
）に
つ
い
て
設
計
な

ら
び
に
圧
縮
性
能
解
析
の
両
面
か
ら
研

究
を
し
て
い
る
。

以
下
で
は
増
分
分
解
法
と
呼
ば
れ
る

方
法
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
設
計
に
関
す
る

研
究
を
手
短
に
紹
介
す
る
。
こ
の
方
法

は
空
の
辞
書
な
ら
び
に
符
号
化
す
べ
き

文
字
列
か
ら
出
発
す
る
。
方
法
は
極
め

て
単
純
で
あ
り
、
入
力
文
字
列
の
先
頭

か
ら
辞
書
の
中
に
な
い
最
短
の
語
を
見

つ
け
て
は
そ
れ
を
切
り
取
り
、
切
り

取
っ
た
語
を
辞
書
に
登
録
す
る
と
い
う

手
続
き
の
繰
り
返
し
に
基
づ
い
て
い

る
。
新
し
く
切
り
取
っ
た
語
は
既
に
辞

書
に
登
録
さ
れ
て
い
る
語
に
１
文
字
付

け
加
え
た
も
の
で
あ
る
の
で
、
短
い
表

現（
す
な
わ
ち
デ
ー
タ
圧
縮
）が
可
能
と

な
る
の
で
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
こ
の
基
本
的
方
法

に
対
し
て
、
新
し
い
分
解
語
を
辞
書
の

も
つ
木
構
造
の
中
で
効
果
的
に
数
え
上

げ
て
表
現
す
る
技
法
を
開
発
し
た
。
こ

の
方
法
は
極
め
て
短
い
手
続
き
で
記
述

で
き
る
だ
け
で
な
く
、
も
と
も
と
の
方

法
に
あ
っ
た
い
く
つ
か
の
欠
点
を
帳
消

し
に
す
る
性
質
の
良
い
方
法
で
あ
る
。

ま
た
開
発
さ
れ
た
方
法
は
、
増
分
分
解

法
を
越
え
た
広
い
応
用
が
あ
り
、
未
だ

に
発
展
中
で
あ
る
。
そ
の
意
味
で
も
基

本
的
技
術
で
あ
る
と
言
え
る
。

こ
の
方
法
の
提
案
は
、
当
研
究
室
が

従
来
か
ら
行
っ
て
き
た
解
析
的
研
究
の
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副
産
物
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。

有
歪
み
情
報
源
符
号
化
の
研
究

次
に
、
信
号
歪
み
を
許
容
す
る
場
合

を
考
え
て
み
る
。
こ
の
場
合
も
情
報
源

の
確
率
法
則
の
仮
説
の
も
と
で
符
号
化

の
効
果
、
す
な
わ
ち
情
報
圧
縮
レ
ー
ト

と
許
容
歪
み
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ
関
係
を

調
べ
る
こ
と
が
重
要
な
課
題
と
な
る
。

し
か
し
、
こ
の
関
係
は
信
号
の
種
類

に
大
き
く
依
存
す
る
。

た
と
え
ば
、
現
実
の
信
号
に
は
連
続

信
号
で
も
離
散
信
号
で
も
な
い
特
異
な

信
号
が
現
れ
る
。
こ
の
場
合
に
は
理
論

の
空
白
状
態
が
あ
っ
た
。

だ
が
、
当
研
究
室
で
は
フ
ラ
ク
タ
ル

信
号
を
含
む
特
異
信
号
に
対
す
る
圧
縮

率
歪
み
関
係
を
発
見
し
た
。

情
報
理
論
に
お
い
て
、
こ
の
理
論
は

連
続
で
も
離
散
で
も
な
い
特
異
信
号
に

対
す
る
圧
縮
理
論
と
い
う
情
報
理
論
の

新
し
い
世
界
を
切
り
拓
い
た
の
で
あ

る
。ア

ド
バ
ン
テ
ー
ジ

数
理
工
学
に
基
づ
く
独
創
的
研
究

情
報
理
論
は
、
情
報
通
信
の
理
論
的

基
礎
を
成
す
電
気
電
子
情
報
系
の
学
問

で
あ
り
、
工
学
的
実
現
を
最
も
重
視
し

て
い
る
。
よ
っ
て
、
先
進
的
研
究
に
取

り
組
む
に
は
基
礎
が
大
切
で
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
そ
の
基
礎
を
す
で

に
体
系
化
さ
れ
て
い
る
情
報
理
論
だ
け

で
は
な
く
、
数
理
統
計
学
や
幾
何
学
的

方
法
な
ど
数
理
工
学
に
も
置
い
て
い
る

の
で
、
独
創
的
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
設
計

や
シ
ス
テ
ム
解
析
法
の
研
究
が
実
践
で

き
て
い
る
。

一
例
を
挙
げ
た
い
。
80
年
代
末
ヒ
ト

ゲ
ノ
ム
計
画
が
企
画
さ
れ
、
そ
の
中
で

Ｄ
Ｎ
Ａ
塩
基
配
列
の
検
索
需
要
の
急
増

が
予
想
さ
れ
た
。検
索
の
方
法
と
し
て
、

並
ん
だ
塩
基
配
列
の
近
さ
を
塩
基
対
間

定
義
し
た
ス
コ
ア
の
和
と
定
義
し
、
部

分
列
の
両
端
を
変
え
て
こ
の
和
の
最
大

値
を
考
え
、
そ
れ
が
並
び
を
ス
ラ
イ
ド

さ
せ
た
と
き
に
さ
ら
に
最
大
と
な
る
位

置
を
探
す
方
法
が
考
え
ら
れ
た
。

こ
の
方
法
はA

ltschul

に
よ
り
Ｂ
Ｌ

Ａ
Ｓ
Ｔ
法
と
し
て
実
現
さ
れ
、
当
時
は

も
ち
ろ
ん
現
在
も
使
わ
れ
て
い
る
。
統

計
解
析
は
同
時
進
行
で
、
ス
タ
ン

フ
ォ
ー
ド
大
に
お
い
てK

arlin

、

D
em
bo

、
川
端
に
よ
り
行
わ
れ
た
。
こ

の
た
め
Ｂ
Ｌ
Ａ
Ｓ
Ｔ
法
はK

arlin-

A
ltschul

法
と
も
よ
ば
れ
て
い
る
。

情
報
理
論
の
拠
点
：
電
気
通
信
大

学
デ
ジ
タ
ル
通
信
の
技
術
開
発
に
携
わ

る
技
術
者
が
長
く
、
第
一
線
で
有
意
義

に
活
躍
す
る
に
は
、
長
期
的
視
野
が
必

要
で
あ
り
、
そ
れ
を
与
え
て
く
れ
る
基

本
原
理
が
情
報
理
論
で
あ
る
。
情
報
理

論
は
、
直
接
間
接
に
様
々
な
科
学
・
工

学
領
域
の
基
礎
に
も
な
っ
て
お
り
、

様
々
な
研
究
経
験
を
経
て
、
情
報
理
論

に
た
ど
り
つ
く
研
究
者
も
少
な
く
な

い
。
電
気
通
信
大
学
は
、
そ
の
情
報
理

論
に
お
け
る
日
本
の
メ
ッ
カ
で
あ
り
、

当
研
究
室
で
は
、
本
学
で
教
え
ら
れ
る

情
報
理
論
を
核
に
、
先
進
的
な
情
報
通

信
技
術
を
学
ぶ
事
が
で
き
る
。

今
後
の
展
開

２
段
階
量
子
化
方
式
の
改
善
に
挑

戦
歪
み
を
許
容
す
る
場
合（
ベ
ク
ト
ル

量
子
化
法
）
の
研
究
を
も
う
１
つ
紹
介

す
る
。
連
続
信
号
の
高
解
像
度
圧
縮
の

問
題
は
、
多
次
元
漸
近
的
量
子
化
問
題

と
し
て
研
究
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
空

間
に
お
け
る
多
点
配
置
問
題
に
等
価
で

あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
今
ま
で
見
捨
て
ら

れ
て
き
た
２
段
階
量
子
化
方
式
を
再
発

掘
し
、
理
論
と
方
式
の
改
善
を
試
み
て

い
る
。
こ
れ
が
実
現
さ
れ
る
と
、
こ
れ

ま
で
使
わ
れ
て
き
た
標
準
方
式（
一
様

量
子
化
法
を
経
て
可
変
長
に
符
号
化
す

る
方
式
）
が
一
変
し
て
し
ま
う
こ
と
に

な
る
だ
ろ
う
。

最
後
に
、
情
報
源
符
号
化
は
通
信
に

お
け
る
秘
匿
性
の
向
上
の
た
め
に
有
効

で
あ
る
こ
と
が
議
論
で
き
る
。
秘
匿
性

の
向
上
、
あ
る
い
は
情
報
ハ
イ
デ
ィ
ン

グ
理
論
は
、
今
後
の
有
望
な
応
用
領
域

と
い
え
る
。

ゼミでは既成概念に縛られることなく、自由に様々な意見が飛び交う

２段階量子化研究の一環として設計した球面の量子化器


