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ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．１１

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１０

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆ

Ｃｈｉｎａ （６０８０７０１４），ｔｈｅ ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆ

ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（２００９ＧＺＷ０００５），ｔｈｅＲｅｓｅａｒｃｈ

ＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｄｖａｎｃｅｄＯｐｔｉｃａｌ

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＮｅｔｗｏｒｋｓ，ａｎｄｔｈｅＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（ＧＪＪ０９１５３）
Ｔｅｌ：０７９１ ８１２０３７６ Ｅｍａｉｌ：ｎｉｅｙｉｙｏｕ＠１６３．ｃｏｍ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２０１０ ０４ ０９ Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２０１０ ０６ ０２

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１０）１１２０７３５

犈犮狅狀狅犿犻犮犪狀犱犛犻犿狆犾犲犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犜犲犾犲狆狅狉狋犪狋犻狅狀狅犳犪狀犃狉犫犻狋狉犪狉狔

犜狑狅狇狌犫犻狋犛狋犪狋犲犝狊犻狀犵犉犻狏犲狇狌犫犻狋犆犾狌狊狋犲狉犛狋犪狋犲


ＬＩＹｕａｎｈｕａ１，ＬＩＵＪｕｎｃｈａｎｇ１，ＮＩＥＹｉｙｏｕ１
，２，

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犑犻犪狀犵狓犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犮犺犪狀犵３３００２２，犆犺犻狀犪）

（２犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮牔犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狅犳犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狀犮犺犪狀犵３３００２２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｅｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｖｅｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｓｉｍｐｌｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ．Ｉｎｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅ，ａｆｉｖｅｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅ

ｉｓｓｈａｒｅｄｂｙａｓｅｎｄｅｒ（Ａｌｉｃｅ），ａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ（Ｃｈａｒｌｉｅ）ａｎｄａｒｅｃｅｉｖｅｒ（Ｂｏｂ），ａｎｄｔｈｅｓｅｎｄｅｒｏｎｌｙ

ｎｅｅｄｓｔｏｐｅｒｆｏｒｍＢｅｌｌｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｐｅｒｆｏｒｍｓａｓｉｎｇｌｅｑｕｂｉｔｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｃａｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｂｙｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｓｏｍｅ

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔｓａｆｔｅｒｈｅｋｎｏｗｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅ

ｓｅｎｄｅｒａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．Ｔｈｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ，ａｎｄｔｈｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｓ１００％．Ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｃｈｅｍｅｄｏｎｏｔｎｅｅｄｔｏｍａｋｅ

ｍｕｌｔｉｐａｒｔｉｃｌｅｊｏｉｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｈａｔｍａｋｅｓｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅｓｉｍｐｌｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ；Ｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅ；ＢｅｌｌＳｔａｔｅＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ（ＢＳＭ）

犆犔犆犖：Ｏ４３１．２；ＴＮ９１８　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１０３９１１．２０７３

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｑｕａｎｔｕｍ ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｑｕａｎｔｕｍｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｗｈｉｃｈ

ｅｘｐｌｏｉｔｓｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｆｏｒｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇａｑｕａｎｔｕｍ

ｓｔａｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｏｒｍｏｒｅｐａｒｔｉｅｓ．ＳｉｎｃｅＢｅｎｎｅｔｔ

ｅｔ ａｌ． ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｏｆ ｑｕａｎｔｕｍ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎ１９９３
［１］，ｉｔｈａｓｂｅｃｏｍｅｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｉｅｌｄｓｏｆｑｕａｎｔｕｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｓｅｖｅｒａｌａｕｔｈｏｒｓｈａｖｅｄｅｖｉｓｅｄ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓｆｏｒｔｈｅ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｑｕａｎｔｕｍ ｅｎｔａｎｇｌｅｄ

ｃｈａｎｎｅｌｓ
［２８］．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎ１９９８ｕｓｉｎｇＧＨＺｓｔａｔｅ
［９］．

Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｓｔｏ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎ ｕｎｋｎｏｗｎ ｑｕａｎｔｕｍ ｓｔａｔｅ ｗｉｔｈ ａ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ａｎｄｉｔｈａｓｂｅｅｎｕｎｄｅｒｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ
［１０１９］． Ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｓｃｈｅｍｅｓ ｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎｕｎｋｎｏｗｎｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ

ｉｓｔｈｒｏｕｇｈａｔｈｒｅｅｑｕｂｉｔＧＨＺｓｔａｔｅｏｒＷｓｔａｔｅａｓ

ｔｈｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｃｈａｎｎｅｌ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｉｎ

ｍｕｌｔｉｑｕｂｉｔｃａｓｅｉｓｍｏｒｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｔｈａｎｉｎｔｈｒｅｅ

ｑｕｂｉｔｃａｓｅ．ＢｒｉｅｇｅｌａｎｄＲａｕｓｓｅｎｄｏｒｆ
［２０］ｈａｖｅｓｈｏｗｎ

ｔｈａｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｓｈａｖｅｓｏｍｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ犖＞３．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅ

ｉｓｍａｘｉｍａｌｌｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄａｎｄｉｔｓｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｙｉｓｂｅｔｔｅｒ

ｔｈａｎｏｎｅｏｆＧＨＺｃｌａｓｓｓｔａｔｅ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅ

ｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｈａｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅＧＨＺ

ｃｌａｓｓａｎｄｔｈｅ Ｗｃｌａｓｓｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｔａｔｅｓ，ａｎｄｉｓ

ｈａｒｄｅｒｔｏｄｅｓｔｒｏｙｂｙｌｏｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔｈａｎＧＨＺ

ｃｌａｓｓ ｓｔａｔｅｓ
［２１２２］． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｍａｎｙ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｐａｒｔｉｃｌｅｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｓｑｕａｎｔｕｍ ｃｈａｎｎｅｌ．

Ｎｉｅｅｔａｌ．ｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｃｈｅｍｅｏｆｎｏｎｍａｘｉｍａｌｌｙ

ｅｎｔａｎｇｌｅｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｆｏｕｒ

ｐａｒｔｉｃｌｅｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅ
［２３］．ＺｈａｎｇａｎｄＬｉｕｐｒｏｐｏｓｅｄ

ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ ｑｕａｎｔｕｍ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｂｉｐａｒｔｉｔｅｓｔａｔｅｕｓｉｎｇａ

ｆｏｕｒｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｓｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌ
［２４］．

Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｆｏｕｒａｎｄｆｉｖｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ

ｃｌｕｓｔｅｒ ｓｔａｔｅｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｔａｔｅ
［２５］．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｅｗｓｃｈｅｍｅｆｏｒ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏ

ｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｕｓｉｎｇａｆｉｖｅｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｓｔｈｅ

ｑｕａｎｔｕｍ ｃｈａｎｎｅｌ．Ｉｎｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅ，ａｆｉｖｅｑｕｂｉｔ

ｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｉｓｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄｓｈａｒｅｄｂｙａｓｅｎｄｅｒ，ａ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｎｄａｒｅｃｅｉｖｅｒ．Ｔｈｅｓｅｎｄｅｒｐｅｒｆｏｒｍｓ

Ｂｅｌｌｓｔａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ （ＢＳＭｓ）ｏｎ ｈｅｒｑｕｂｉｔ

ｐａｉｒｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｐｅｒｆｏｒｍｓａ

ｓｉｎｇｌｅｑｕｂｉｔｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ（ＳＰＭ）ｏｎｈｉｓ
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ｑｕｂｉｔ． Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｓｏｍｅ

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔｓ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅｎｄｅｒａｎｄ

ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ． Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｉｓ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．Ｉｎ ｓｅｃｔｉｏｎ １， ｗｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔ

ｓｔａｔｅ．

１　犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱 狋犲犾犲狆狅狉狋犪狋犻狅狀 狅犳 犪狀

犪狉犫犻狋狉犪狉狔狋狑狅狇狌犫犻狋狊狋犪狋犲

　　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏ

ｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｗａｓｆｒｓｔｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＤｅｎｇｅｔａｌ．
［２６２７］

ｕｓｉｎｇｆｏｕｒＢｅｌｌｐａｉｒｓａｍｏｎｇｔｗｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓａｎｄ

ｔｈｅｎｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｔｏ Ｍ ａｇｅｎｔｓ．Ｌａｔｅｒ，ｔｈｅｓａｍｅ

ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ Ｍｕｒａｌｉｄｈａｒａｎ ａｎｄ

Ｐａｎｉｇｒａｈｉ
［２５］ｕｓｉｎｇｔｈｅｆｉｖｅｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｓ

ｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌ．ＩｎＲｅｆ．［２５］，ｔｈｅｓｅｎｄｅｒ

Ａｌｉｃｅｆｉｒｓｔｃｏｍｂｉｎｅｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｆｉｖｅｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｎｄ ｍａｄｅａｆｏｕｒｑｕｂｉｔ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒｔｏｒｅｃｏｖｅｒｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ

ｓｔａｔｅ，ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒＢｏｂｃａｎａｓｋｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

Ｃｈａｒｌｉｅ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ａ ｓｉｎｇｌｅｑｕｂｉｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ（ＳＰＭ）ｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔ．Ｈａｖｉｎｇｋｎｏｗｎ

ｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅｉｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ

ｒｅｃｅｉｖｅｒ Ｂｏｂ ｃａｎ ｄｏ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｕｎｉｔａｒｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔｏｇｅｔｂａｃｋｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ．Ｉｎ

ｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｎｅｗｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔ

ｓｔａｔｅ ｕｓｉｎｇｔｈｅｆｉｖｅｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｓｔｈｅ

ｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌｗｉｔｈＢＳＭｓ．Ｗｅｗｉｌｌｓｅｅｔｈａｔｔｈｉｓ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｒｅｑｕｉｒｅｓａｌｅｓｓｅｒｎｕｍｂｅｒｏｆｑｕｂｉｔｓｔｈａｎ

Ｄｅｎｇ′ ｓ ｓｃｈｅｍｅ
［２６］ ａｎｄ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅｒ ｔｈａｎ

Ｍｕｒａｌｉｄｈａｒａｎ′ｓｓｃｈｅｍｅ
［２５］．

Ｔｈｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｃａｎｂｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．ＳｕｐｐｏｓｅｔｈｅｓｅｎｄｅｒＡｌｉｃｅｈａｓ

ａｎｕｎｋｎｏｗｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ

｜ψ〉犪犫＝α｜００〉＋μ｜１０〉＋γ｜０１〉＋β｜１１〉 （１）

ｗｈｅｒｅ｜α｜
２＋｜μ｜

２＋｜γ｜
２＋｜β｜

２＝１．Ｓｈｅｐｒｅｐａｒｅｓａ

ｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｗｉｔｈｆｉｖｅｑｕｂｉｔｓ１，２，３，４ａｎｄ５
［２０］

｜犆５〉１２３４５＝
１

２
（｜０００００〉＋｜００１１１〉＋｜１１１０１〉＋

｜１１０１０〉）１２３４５ （２）

Ｆｉｒｓｔｌｙ，Ａｌｉｃｅｓｅｎｄｓｔｈｅｑｕｂｉｔ４ｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

Ｃｈａｒｌｉｅ，ａｎｄｔｈｅｑｕｂｉｔｓ２ａｎｄ３ｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ

Ｂｏｂ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｓｔａｔｅｏｆ

ｔｈｅｓｅｖｅｎｑｕｂｉｔｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

｜Ψ〉犪犫１２３４５＝｜ψ〉犪犫｜犆５〉１２３４５ （３）

Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ，

ＡｌｉｃｅｐｅｒｆｏｒｍｓＢＳＭｓｏｎｈｅｒｑｕｂｉｔｐａｉｒｓ（犪，１）ａｎｄ

（犫，５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄＡｌｉｃｅｈａｓ１６ｋｉｎｄｓｏｆ

ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｍｅａｓｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈｅｑｕａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

１／１６．Ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏ１６ｋｉｎｄｓｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｃｏｌｌａｐｓｅｓｔａｔｅｓ｜φ
犻〉２３４（犻＝１，２，…，１６）ｏｆｑｕｂｉｔｓ２，

３ａｎｄ４ａｆｔｅｒｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙ Ａｌｉｃｅ．Ｔｈｅ

ｏｕｔｃｏｍｅｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙＡｌｉｃｅ

ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ Ｂｏｂ

Ｃｈａｒｌｉｅ′ｓｓｙｓｔｅｍａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狅狌狋犮狅犿犲狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔

犃犾犻犮犲犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狊狋犪狋犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犅狅犫犪狀犱

犆犺犪狉犾犻犲，狑犺犲狉犲狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀

狅犿犻狋狋犲犱犳狅狉犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲

Ａｌｉｃｅ′ｓｍｅａｓｕｒｅ

ｒｅｓｕｌｔ
ＳｔａｔｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｏｂａｎｄＣｈａｒｌｉｅ

｜Φ
＋〉犪１｜Φ

＋〉犫５ ｜φ
１〉２３４＝α｜０００〉＋μ｜１０１〉＋γ｜０１１〉＋β｜１１０〉

｜Φ
＋〉犪１｜Φ

－〉犫５ ｜φ
２〉２３４＝α｜０００〉＋μ｜１０１〉－γ｜０１１〉－β｜１１０〉

｜Φ
－〉犪１｜Φ

＋〉犫５ ｜φ
３〉２３４＝α｜０００〉－μ｜１０１〉＋γ｜０１１〉－β｜１１０〉

｜Φ
－〉犪１｜Φ

－〉犫５ ｜φ
４〉２３４＝α｜０００〉－μ｜１０１〉－γ｜０１１〉＋β｜１１０〉

｜Φ
＋〉犪１｜Ψ

＋〉犫５ ｜φ
５〉２３４＝α｜０１１〉＋μ｜１１０〉＋γ｜０００〉＋β｜１０１〉

｜Φ
＋〉犪１｜Ψ

－〉犫５ ｜φ
６〉２３４＝α｜０１１〉＋μ｜１１０〉－γ｜０００〉－β｜１０１〉

｜Φ
－〉犪１｜Ψ

＋〉犫５ ｜φ
７〉２３４＝α｜０１１〉－μ｜１１０〉＋γ｜０００〉－β｜１０１〉

｜Φ
－〉犪１｜Ψ

－〉犫５ ｜φ
８〉２３４＝α｜０１１〉－μ｜１１０〉－γ｜０００〉＋β｜１０１〉

｜Ψ
＋〉犪１｜Φ

＋〉犫５ ｜φ
９〉２３４＝α｜１０１〉＋μ｜０００〉＋γ｜１１０〉＋β｜０１１〉

｜Ψ
＋〉犪１｜Φ

－〉犫５ ｜φ
１０〉２３４＝α｜１０１〉＋μ｜０００〉－γ｜１１０〉－β｜０１１〉

｜Ψ
－〉犪１｜Φ

＋〉犫５ ｜φ
１１〉２３４＝α｜１０１〉－μ｜０００〉＋γ｜１１０〉－β｜０１１〉

｜Ψ
－〉犪１｜Φ

－〉犫５ ｜φ
１２〉２３４＝α｜１０１〉－μ｜０００〉－γ｜１１０〉＋β｜０１１〉

｜Ψ
＋〉犪１｜Ψ

＋〉犫５ ｜φ
１３〉２３４＝α｜１１０〉＋μ｜０１１〉＋γ｜１０１〉＋β｜０００〉

｜Ψ
＋〉犪１｜Ψ

－〉犫５ ｜φ
１４〉２３４＝α｜１１０〉＋μ｜０１１〉－γ｜１０１〉－β｜０００〉

｜Ψ
－〉犪１｜Ψ

＋〉犫５ ｜φ
１５〉２３４＝α｜１１０〉－μ｜０１１〉＋γ｜１０１〉－β｜０００〉

｜Ψ
－〉犪１｜Ψ

－〉犫５ ｜φ
１６〉２３４＝α｜１１０〉－μ｜０１１〉－γ｜１０１〉＋β｜０００〉

ｗｈｅｒｅ｜Φ
±〉＝（｜００〉±｜１１〉）／槡２ａｎｄ｜Ψ

±〉＝（｜

０１〉±｜１０〉）／槡２ａｒｅｆｏｕｒＢｅｌｌｓｔａｔｅｓ．ＴｈｅｎＡｌｉｃｅ

ｔｅｌｌｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｈｅｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｏＢｏｂａｎｄ

Ｃｈａｒｌｉｅｖｉａａｃｌａｓｓｉｃａｌｃｈａｎｎｅｌ．Ｉｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

ＣｈａｒｌｉｅａｌｌｏｗｓＢｏｂｔｏｇｅｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｔｈａｔＡｌｉｃｅ

ｗａｎｔｓｔｏｓｅｎｄｔｏＢｏｂ，ｔｈｅｎＣｈａｒｌｉｅｃａｒｒｉｅｓｏｕｔａ

ＳＰＭｏｎｑｕｂｉｔ４ｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｓｉｓ｜±〉＝（｜０〉±｜

１〉）／槡２． Ｔｈｅ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙＣｈａｒｌｉｅａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｔａｔｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｏｂａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

ＴｈｅｎＣｈａｒｌｉｅｔｅｌｌｓＢｏｂａｂｏｕｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｖｉａａ

ｃｌａｓｓｉｃａｌｃｈａｎｎｅｌ．Ｆｉｎａｌｌｙ，Ｂｏｂｎｅｅｄｓｔｏｐｅｒｆｏｒｍａｎ

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔｓ２

ａｎｄ３ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡｌｉｃｅａｎｄＣｈａｒｌｉｅ

ｓｏａｓｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｔｈａｔＡｌｉｃｅｗａｎｔｓｔｏ

ｓｅｎｄｔｏｈｉｍ．Ｔｈｅｓｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅＴａｂｌｅ３．Ｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅ

ａｇａｉｎｓｔｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇａｎｄｃｈｅａｔｉｎｇｃａｎｂｅａｓｓｕｒｅｄ

ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｈｅｃｋ ａｎｄ ｐｒｏｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＲｅｆｓ．［８，２５，２８］，ｓｏｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅｃａｎ

ｂｅｍａｄｅｔｏｂｅｓｅｃｕｒｅ．

４７０２



１１期
ＬＩＹｕａｎｈｕａ，ｅｔａｌ：ＥｃｏｎｏｍｉｃａｎｄＳｉｍｐｌｅＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＴｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎＡｒｂｉｔｒａｒｙ

ＴｗｏｑｕｂｉｔＳｔａｔｅＵｓｉｎｇＦｉｖｅｑｕｂｉｔＣｌｕｓｔｅｒＳｔａｔｅ

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狅狌狋犮狅犿犲狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犆犺犪狉犾犻犲犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

狊狋犪狋犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犅狅犫，狑犺犲狉犲狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀狅犿犻狋狋犲犱犳狅狉犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲

Ｃｈａｒｌｉｅ′ｓｒｅｓｕｌｔ ｜φ
犻〉－２３ｔｈｅｓｔａｔｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｏｂ Ｃｈａｒｌｉｅ′ｓｒｅｓｕｌｔ ｜φ

犻〉＋２３ｔｈｅｓｔａｔｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｏｂ

｜－〉１４ ｜φ
１〉－２３＝α｜００〉－μ｜１０〉－γ｜０１〉＋β｜１１〉 ｜＋〉１４ ｜φ

１〉＋２３＝α｜００〉＋μ｜１０〉＋γ｜０１〉＋β｜１１〉

｜－〉２４ ｜φ
２〉－２３＝α｜００〉－μ｜１０〉＋γ｜０１〉－β｜１１〉 ｜＋〉２４ ｜φ

２〉＋２３＝α｜００〉＋μ｜１０〉－γ｜０１〉－β｜１１〉

｜－〉３４ ｜φ
３〉－２３＝α｜００〉＋μ｜１０〉－γ｜０１〉－β｜１１〉 ｜＋〉３４ ｜φ

３〉＋２３＝α｜００〉－μ｜１０〉＋γ｜０１〉－β｜１１〉

｜－〉４４ ｜φ
４〉－２３＝α｜００〉＋μ｜１０〉＋γ｜０１〉＋β｜１１〉 ｜＋〉４４ ｜φ

４〉＋２３＝α｜００〉－μ｜１０〉－γ｜０１〉＋β｜１１〉

｜－〉５４ ｜φ
５〉－２３＝－α｜０１〉＋μ｜１１〉＋γ｜００〉－β｜１０〉 ｜＋〉５４ ｜φ

５〉＋２３＝α｜０１〉＋μ｜１１〉＋γ｜００〉＋β｜１０〉

｜－〉６４ ｜φ
６〉－２３＝－α｜０１〉＋μ｜１１〉－γ｜００〉＋β｜１０〉 ｜＋〉６４ ｜φ

６〉＋２３＝α｜０１〉＋μ｜１１〉－γ｜００〉－β｜１０〉

｜－〉７４ ｜φ
７〉－２３＝－α｜０１〉－μ｜１１〉＋γ｜００〉＋β｜１０〉 ｜＋〉７４ ｜φ

７〉＋２３＝α｜０１〉－μ｜１１〉＋γ｜００〉－β｜１０〉

｜－〉８４ ｜φ
８〉－２３＝－α｜０１〉－μ｜１１〉－γ｜００〉－β｜１０〉 ｜＋〉８４ ｜φ

８〉＋２３＝α｜０１〉－μ｜１１〉－γ｜００〉＋β｜１０〉

｜－〉９４ ｜φ
９〉－２３＝－α｜１０〉＋μ｜００〉＋γ｜１１〉－β｜０１〉 ｜＋〉９４ ｜φ

９〉＋２３＝α｜１０〉＋μ｜００〉＋γ｜１１〉＋β｜０１〉

｜－〉１０４ ｜φ
１０〉－２３＝－α｜１０〉＋μ｜００〉－γ｜１１〉＋β｜０１〉 ｜＋〉１０４ ｜φ

１０〉＋２３＝α｜１０〉＋μ｜００〉－γ｜１１〉－β｜０１〉

｜－〉１１４ ｜φ
１１〉－２３＝－α｜１０〉－μ｜００〉＋γ｜１１〉＋β｜０１〉 ｜＋〉１１４ ｜φ

１１〉＋２３＝α｜１０〉－μ｜００〉＋γ｜１１〉－β｜０１〉

｜－〉１２４ ｜φ
１２〉－２３＝－α｜１０〉－μ｜００〉－γ｜１１〉－β｜０１〉 ｜＋〉１２４ ｜φ

１２〉＋２３＝α｜１０〉－μ｜００〉－γ｜１１〉＋β｜０１〉

｜－〉１３４ ｜φ
１３〉－２３＝α｜１１〉－μ｜０１〉－γ｜１０〉＋β｜００〉 ｜＋〉１３４ ｜φ

１３〉＋２３＝α｜１１〉＋μ｜０１〉＋γ｜１０〉＋β｜００〉

｜－〉１４４ ｜φ
１４〉－２３＝α｜１１〉－μ｜０１〉＋γ｜１０〉－β｜００〉 ｜＋〉１４４ ｜φ

１４〉＋２３＝α｜１１〉＋μ｜０１〉－γ｜１０〉－β｜００〉

｜－〉１５４ ｜φ
１５〉－２３＝α｜１１〉＋μ｜０１〉－γ｜１０〉－β｜００〉 ｜＋〉１５４ ｜φ

１５〉＋２３＝α｜１１〉－μ｜０１〉＋γ｜１０〉－β｜００〉

｜－〉１６４ ｜φ
１６〉－２３＝α｜１１〉＋μ｜０１〉＋γ｜１０〉＋β｜００〉 ｜＋〉１６４ ｜φ

１６〉＋２３＝α｜１１〉－μ｜０１〉－γ｜１０〉＋β｜００〉

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犾狔狌狀犻狋犪狉狔狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犅狅犫犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狊狋犪狋犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犅狅犫

｜ψ
犻〉－２３ 犝犻－２３ ｜ψ

犻〉－２３ 犝犻－２３ ｜ψ
犻〉＋２３ 犝犻＋２３ ｜ψ

犻〉＋２３ 犝犻＋２３

｜φ
１〉－２３

１ ０ ０ ０

０ －１ ０ ０

０ ０ －１ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ １

｜φ
９〉－２３

０ －１ ０ ０

１ ０ ０ ０

０ ０ ０ １

烄

烆

烌

烎０ ０ －１ ０

｜φ
１〉＋２３

１ ０ ０ ０

０ １ ０ ０

０ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ １

｜φ
９〉＋２３

０ １ ０ ０

１ ０ ０ ０

０ ０ ０ １

烄

烆

烌

烎０ ０ １ ０

｜φ
２〉－２３

１ ０ ０ ０

０ －１ ０ ０

０ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ －１

｜φ
１０〉－２３

０ －１ ０ ０

１ ０ ０ ０

０ ０ ０ －１

烄

烆

烌

烎０ ０ １ ０

｜φ
２〉＋２３

１ ０ ０ ０

０ １ ０ ０

０ ０ －１ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ －１

｜φ
１０〉＋２３

０ １ ０ ０

１ ０ ０ ０

０ ０ ０ －１

烄

烆

烌

烎０ ０ －１ ０

｜φ
３〉－２３

１ ０ ０ ０

０ １ ０ ０

０ ０ －１ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ －１

｜φ
１１〉－２３

０ －１ ０ ０

－１ ０ ０ ０

０ ０ ０ １

烄

烆

烌

烎０ ０ １ ０

｜φ
３〉＋２３

１ ０ ０ ０

０ －１ ０ ０

０ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ －１

｜φ
１１〉＋２３

０ １ ０ ０

－１ ０ ０ ０

０ ０ ０ １

烄

烆

烌

烎０ ０ －１ ０

｜φ
４〉－２３

１ ０ ０ ０

０ １ ０ ０

０ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ １

｜φ
１２〉－２３

０ －１ ０ ０

－１ ０ ０ ０

０ ０ ０ －１

烄

烆

烌

烎０ ０ －１ ０

｜φ
４〉＋２３

１ ０ ０ ０

０ －１ ０ ０

０ ０ －１ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ １

｜φ
１２〉＋２３

０ １ ０ ０

－１ ０ ０ ０

０ ０ ０ －１

烄

烆

烌

烎０ ０ １ ０

｜φ
５〉－２３

０ ０ －１ ０

０ ０ ０ １

１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ －１ ０ ０

｜φ
１３〉－２３

０ ０ ０ １

０ ０ －１ ０

０ －１ ０ ０

烄

烆

烌

烎１ ０ ０ ０

｜φ
５〉＋２３

０ ０ １ ０

０ ０ ０ １

１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ １ ０ ０

｜φ
１３〉＋２３

０ ０ ０ １

０ ０ １ ０

０ １ ０ ０

烄

烆

烌

烎１ ０ ０ ０

｜φ
６〉－２３

０ ０ －１ ０

０ ０ ０ １

－１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ １ ０ ０

｜φ
１４〉－２３

０ ０ ０ １

０ ０ －１ ０

０ １ ０ ０

烄

烆

烌

烎－１ ０ ０ ０

｜φ
６〉＋２３

０ ０ １ ０

０ ０ ０ １

－１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ －１ ０ ０

｜φ
１４〉＋２３

０ ０ ０ １

０ ０ １ ０

０ －１ ０ ０

烄

烆

烌

烎－１ ０ ０ ０

｜φ
７〉－２３

０ ０ －１ ０

０ ０ ０ －１

１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ １ ０ ０

｜φ
１５〉－２３

０ ０ ０ １

０ ０ １ ０

０ －１ ０ ０

烄

烆

烌

烎－１ ０ ０ ０

｜φ
７〉＋２３

０ ０ １ ０

０ ０ ０ －１

１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ －１ ０ ０

｜φ
１５〉＋２３

０ ０ ０ １

０ ０ －１ ０

０ １ ０ ０

烄

烆

烌

烎－１ ０ ０ ０

｜φ
８〉－２３

０ ０ －１ ０

０ ０ ０ －１

－１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ －１ ０ ０

｜φ
１６〉－２３

０ ０ ０ １

０ ０ １ ０

０ １ ０ ０

烄

烆

烌

烎１ ０ ０ ０

｜φ
８〉＋２３

０ ０ １ ０

０ ０ ０ －１

－１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ １ ０ ０

｜φ
１６〉＋２３

０ ０ ０ １

０ ０ －１ ０

０ －１ ０ ０

烄

烆

烌

烎１ ０ ０ ０

５７０２
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２　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｅｗｓｃｈｅｍｅｆｏｒ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔ

ｓｔａｔｅｂｙｕｓｉｎｇｆｉｖｅｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｓｃｈｅｍｅ，ａｆｉｖｅｐａｒｔｉｃｌｅｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｉｓｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄ

ｓｈａｒｅｄｂｙａｓｅｎｄｅｒ，ａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｎｄａｒｅｃｅｉｖｅｒ．

ＴｈｅｓｅｎｄｅｒｎｅｅｄｓｔｏｐｅｒｆｏｒｍＢＳＭｓｏｎｈｅｒｑｕｂｉｔ

ｐａｉｒｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｐｅｒｆｏｒｍｓ

ＳＰＭｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｓｉｓ｛｜＋ 〉，｜－〉｝．

Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｐｅｒｆｏｒｍｓｓｏｍｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ

ｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅｎｄｅｒａｎｄｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ． Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｉｓ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ． Ｔｈｉｓ ｓｃｈｅｍｅ ｉｓ ｓｅｃｕｒｅ ａｇａｉｎｓｔ

ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ ａｔｔａｃｋｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ

ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｓ １００％．

Ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｃａｎｎｏｔｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔ

ｓｔａｔｅｂｙｈｉｍｓｅｌｆ．

ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＭｕｒａｌｉｄｈａｒａｎａｎｄＰａｎｉｇｒａｈｉ′ｓ

ｓｃｈｅｍｅ，ｏｕｒｓｃｈｅｍｅｉｓｍｕｃｈｓｉｍｐｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔ，

ｂｅｃａｕｓｅｉｎｏｕｒｓｃｈｅｍｅｏｎｌｙｎｅｅｄｔｏｍａｋｅＢｅｌｌｓｔａｔｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｄｏｎｏｔｎｅｅｄｔｏ ｍａｋｅｍｕｌｔｉ

ｐａｒｔｉｃｌｅｊｏｉｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｉｎｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅａｎｓａｒｅｓｉｍｐｌｅａｎｄｅａｓｙｔｏｆｕｌｆｉｌｌｉｎ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｎｏｗａｄａｙｓ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔ

ｔｈｅｆｉｖｅｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｆｏｒｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ．

Ｔｈｉｓｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅｓｃｈｅｍｅｃａｎｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｑｕａｎｔｕｍ ｃｈａｎｎｅｌ，ｗｈｉｃｈ
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基于五粒子团簇态实现经济和简单的二粒子任意态的可控隐形传态

李渊华１，刘俊昌１，聂义友１，２

（１江西师范大学 物理与通信电子学院，南昌３３００２２）

（２江西省光电子与通信重点实验室，南昌３３００２２）

摘　要：通过对五粒子团簇态新应用的研究，提出了一个经济和简单的二粒子任意态的可控隐形传态方案．

在这个方案中，发送者（Ａｌｉｃｅ）、控制者（Ｃｈａｒｌｉｅ）和接收者（Ｂｏｂ）共享一个五粒子团簇态，发送者只需要执行

Ｂｅｌｌ基测量，而控制者也仅需要执行单粒子投影测量．接受者根据发送者和控制者的测量结果，对自己拥有

的粒子做适当的幺正变换，就可以重建发送者的二粒子任意态．这个可控隐形传态方案是决定性的，成功的

概率为１００％．与使用相同的量子信道进行二粒子任意态的可控隐形传送方案相比，不需要执行多粒子的联

合测量，从而使得这个方案更加简单．

关键词：可控量子隐形传态；团簇态；Ｂｅｌｌ基测量
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