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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６０８０７０１４），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＪｉａｎｇｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（Ｎｏ．２００９ＧＺＷ０００５），ｔｈｅＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｄｖａｎｃｅｄＯｐｔｉｃａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓａｎｄ

Ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ａｎｄｔｈｅＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥｄｕｃａｔｉｏｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（Ｎｏ．ＧＪＪ０９１５３）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＹｕａｎｈｕａ（１９８４－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓａｎｄｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｅｍａｉｌ：ｌｙｈｕａ＠１９８４＠１６３．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＮＩＥＹｉｙｏｕ（１９６３－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ，ｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｎｉｅｙｉｙｏｕ＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１０ ０６ ０７　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１０ ０７ ３０

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１１）０２０３０７４

犙狌犪狀狋狌犿犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛狆犾犻狋狋犻狀犵犫狔犝狊犻狀犵犪犌犲狀狌犻狀犲犾狔犈狀狋犪狀犵犾犲犱

犛犻狓狇狌犫犻狋犛狋犪狋犲犪狀犱犅犲犾犾狊狋犪狋犲犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

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：Ｔｈｒｏｕｇｈｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｎｅｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｇｅｎｕｉｎｅｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ，

ｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｌｉｔｔｉｎｇｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｆｏｒｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｌｉｔｔｉｎｇ，ａｇｅｎｕｉｎｅｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｗａｓｓｈａｒｅｄｂｙａｓｅｎｄｅｒ（Ａｌｉｃｅ），ａ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ（Ｃｈａｒｌｉｅ）ａｎｄａｒｅｃｅｉｖｅｒ （Ｂｏｂ）．ＴｈｅｓｅｎｄｅｒｆｉｒｓｔｌｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｗｉｃｅＢｅｌｌｓｔａｔｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｍａｄｅａＢｅｌｌｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｃａｎ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｂｙｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｓｏｍｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ

ｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔｓａｆｔｅｒｈｅｋｎｅｗｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅｓｅｎｄｅｒａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．Ｔｈｉｓ

ｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｌｉｔｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｉｓ１００％．Ｉｎ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｌｉｔｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌｔｈｅ

ｓｅｎｄｅｒａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｏｎｌｙｎｅｅｄｔｏｐｅｒｆｏｒｍＢｅｌｌｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｎｏｔｊｏｉｎｔｍｕｌｔｉｑｕｂｉｔ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅｓｉｍｐｌｅｒａｎｄｅａｓｉｅｒ，ａｎｄｃａｎｂｅｆｕｌｆｉｌｌｅｄｂａｓｅｄｏｎｐｒｅｓｅｎｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｌｉｔｔｉｎｇ；Ｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ；Ｂｅｌｌｓｔａｔｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

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／ｇｚｘｂ２０１１４００２．０３０７

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｌｉｅｓａｔｔｈｅｈｅａｒｔｏｆｑｕａｎｔｕｍ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄｐｌａｙｓａｃｒｕｃｉａｌｒｏｌｅｉｎｑｕａｎｔｕｍ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｑｕａｎｔｕｍｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｓ

ａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｏｒｍｏｒｅｐａｒｔｉｅｓ．ＳｉｎｃｅＢｅｎｎｅｔｔｅｔａｌ．

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｏｆ ｑｕａｎｔｕｍ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ ｅｎｔａｎｇｌｅｄ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ

ＥｉｎｓｔｅｉｎＰｏｄｏｌｓｋｙＲｏｓｅｎ（ＥＰＲ）ｐａｉｒｉｎ１９９３
［１］．

Ｍａｎｙｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｉｓｅｄ

ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐａｒｔｉｔｅｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｔａｔｅｓ
［２３］，ｓｕｃｈａｓ

ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅＧＨＺ ｓｔａｔｅｓ
［４］， ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ｗ

ｓｔａｔｅｓ
［５］ａｎｄｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｓ

［６］．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｃｈｅｍｅｆｏｒ

ｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｌｉｔｔｉｎｇｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｕｓｉｎｇ

ａｎｅｎｔａｎｇｌｅｄｔｈｒｅｅｑｕｂｉｔＧＨＺｓｔａｔｅ
［７］．Ｔｈｅｂａｓｉｃ

ｉｄｅａｏｆｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｐｌｉｔｔｉｎｇ（ＱＩＳ）ｉｓｔｏ

ｓｈａｒｅｑｕａｎｔｕｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ

ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓｓｕｃｈ ｔｈａｔｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｃａｎｎｏｔｂｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙａｎｙｏｎｅｏｆ

ｔｈｅｐａｒｔｉｅｓｂｙｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ
［８］，ａｎｄｉｔｈａｓｂｅｅｎｕｎｄｅｒ

ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ
［９１１］． Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｈａｓｔｕｒｎｅｄｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆａｎｕｍｂｅｒｏｆｍｕｌｔｉｐａｒｔｉｔｅｅｎｔａｎｇｌｅｄ

ｃｈａｎｎｅｌｓｆｏｒｔｈｅｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏ

ｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ
［１２１５］．ＴｈｅＱＩＳｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔ

ｓｔａｔｅｗａｓｉｎｉｔｉａｌｌｙｒｅａｌｉｚｅｄｕｓｉｎｇｆｏｕｒＢｅｌｌｐａｉｒｓ
［１６］，

ａｎｄｔｈｅｓａｍｅｐｕｒｐｏｓｅｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄｕｓｉｎｇ

ｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅｓ
［８］ａｎｄａｇｅｎｕｉｎｅｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｆｉｖｅ

ｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ
［１４］．Ｉｎ２００７，Ｂｏｒｒａｓｅｔａｌ．，ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａ

ｇｅｎｕｉｎｅｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔ

ｄｅｃｏｍｐｏｓａｂｌｅｉｎｔｏｐａｉｒｓｏｆＢｅｌｌｓｔａｔｅｓ
［１７］．Ｔｈｅ

ｓｔａｔｅ ｉｓ ｒｏｂｕｓｔ ａｇａｉｎｓｔ ｄｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ

ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｓｔｉｌｌ ｐｒｅｖａｉｌｓ ａｆｔｅｒ ｐａｒｔｉｃｌｅｌｏｓｓ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｉｔｈａｓｂｅｅｎｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｎｏｏｔｈｅｒｐｕｒｅ

ｓｔａｔｅｏｆｓｉｘｑｕｂｉｔｓｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｅｖｏｌｖｅｓｔｏａ

ｍｉｘｅｄｓｔａｔｅｗｉｔｈａｈｉｇｈｅｒａｍｏｕｎｔｏｆｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ．

Ｃｈｏｕｄｈｕｒｙｅｔａｌ．，ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＢｏｒｒａｓｅｔａｌ．′ｓ

ｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃａｌｌｙ
［１５］．Ｗｅ
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ｔｈｉｎｋｔｈｅＢｏｒｒａｓｅｔａｌ．′ｓｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｗｉｌｌｂｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｑｕａｎｔｕｍ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，

ｗｈｉｃｈｍｏｔｉｖａｔｅｕｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｆｏｒｔｈｅＱＩＳｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏ

ｑｕｂｉｔｓｔａｔｅａｎｄｔｈｕｓｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅ ｍｏｒｅ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｅｗｓｃｈｅｍｅｆｏｒ

ｔｈｅＱＩＳｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｕｓｉｎｇａ

ｇｅｎｕｉｎｅｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅａｓｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ

ｃｈａｎｎｅｌ．Ｉｎｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅ，ａｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｉｓ

ｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄｓｈａｒｅｄｂｙａｓｅｎｄｅｒ，ａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｎｄａ

ｒｅｃｅｉｖｅｒ． Ｔｈｅ ｓｅｎｄｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍｓ Ｂｅｌｌｓｔａｔｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ （ＢＳＭｓ） ｏｎ ｈｅｒ ｑｕｂｉｔ ｐａｉｒｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｍａｋｅｓＢｅｌｌｓｔａｔｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ（ＢＳＭ）ｏｎｈｅｒｑｕｂｉｔｐａｉｒｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ

ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ａｐｐｌｉｅｓ ｓｏｍｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｕｎｉｔａｒｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｎ ｈｉｓｑｕｂｉｔｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅｎｄｅｒａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．

ＴｈｕｓｔｈｅｔａｓｋｏｆＱＩＳｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔ

ｓｔａｔｅｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．

１　犙犐犛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

狑犻狋犺犅犛犕狊

　　ＩｎＣｈｏｕｄｈｕｒｙｅｔａｌ．′ｓｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅｓｅｎｄｅｒ

Ａｌｉｃｅｆｉｒｓｔｃｏｍｂｉｎｅｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｇｅｎｕｉｎｅｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅａｎｄ ｍａｄｅａ

ｆｏｕｒｑｕｂｉｔ（ｏｒｆｉｖｅｑｕｂｉｔ）ｊｏｉｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｎｈｉｓ

ｑｕｂｉｔｓ
［１５］．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｃｏｖｅｒｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ，

ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒＢｏｂｃａｎａｓｋｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒＣｈａｒｌｉｅｔｏ

ｐｅｒｆｏｒｍ ａ ＢＳＭ （ｏｒ ａ ｓｉｎｇｌｅｑｕｂｉｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）．Ｈａｖｉｎｇｋｎｏｗｎｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｓｏｆ

ｂｏｔｈｔｈｅｉｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒＢｏｂｃａｎｄｏ

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ．

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｎｅｗｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒ

ｔｈｅＱＩＳｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｕｓｉｎｇａ

ｇｅｎｕｉｎｅｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅａｓｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ

ｃｈａｎｎｅｌｗｉｔｈＢＳＭｓ．Ａｓｗｅｋｎｏｗ，ｔｈｅｊｏｉｎｔＢＳＭ

ｏｒｊｏｉｎｔｍｕｌｔｉｑｕｂｉｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｔｈｅｋｅｙｓｔｅｐｉｎ

ｑｕａｎｔｕｍｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｊｏｉｎｔ ｍｕｌｔｉｑｕｂｉｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｑｕｂｉｔｓ． Ｉｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｊｏｉｎｔＢＳＭｃａｎｂｅｍｏｒｅｅａｓｙｔｏ

ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｑｕｂｉｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｉｓｆａｃｔ，ｗｅｔｈｉｎｋｏｕｒｓｃｈｅｍｅｉｓｍｏｒｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｔｈａｎＣｈｏｕｄｈｕｒｙｅｔａｌ．′ｓｓｃｈｅｍｅ，ａｎｄ

ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔＡｌｉｃｅｗｉｌｌｍａｋｅｔｈｅｊｏｉｎｔＢＳＭ

ｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｑｕｂｉｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．

ＴｈｉｓＱＩＳｓｃｈｅｍｅｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

ＳｕｐｐｏｓｅｔｈｅｓｅｎｄｅｒＡｌｉｃｅｈａｓａｎｕｎｋｎｏｗｎａｒｂｉｔｒａｒｙ

ｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ

｜ψ〉犪犫＝α｜００〉＋μ｜１０〉＋γ｜０１〉＋β｜１１〉 （１）

ｗｈｅｒｅ α
２＋ μ

２＋ γ
２＋ β

２＝１．Ｓｈｅｐｒｅｐａｒｅｓ

ａｇｅｎｕｉｎｅｌｙ ｅｎｔａｎｇｌｅｄ ｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ ｗｉｔｈ ｓｉｘ

ｑｕｂｉｔｓ１，２，３，４，５ａｎｄ６
［１７］．Ｎｏｗ，ｗｅｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅ

Ｂｏｒｒａｓｅｔａｌ．′ｓ｜ψ６〉ｓｔａｔｅａｌｓｏｃａｎｂｅｇｉｖｅｎｂｙ

｜ψ〉１２３４５６＝
１

４
（｜００〉１２｜ξ１〉３４５６＋｜０１〉１２｜ξ２〉３４５６＋

｜１０〉１２｜ξ３〉３４５６＋｜１１〉１２｜ξ４〉３４５６） （２）

ｗｈｅｒｅｔｈｅ｜ξ犻〉３４５６（犻＝１，２，…，４）ｏｆｑｕｂｉｔｓ３，４，５

ａｎｄ６ａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

｜ξ１〉３４５６＝
１

２
（｜Φ

－〉３４｜００〉５６＋｜Ψ
＋〉３４｜０１〉５６＋

｜Ψ
－〉３４｜１０〉５６＋｜Φ

＋〉３４｜１１〉５６） （３）

｜ξ２〉３４５６＝
１

２
（｜Φ

－〉３４｜１０〉５６－｜Ψ
＋〉３４｜１１〉５６－

｜Ψ
－〉３４｜００〉５６＋｜Φ

＋〉３４｜０１〉５６） （４）

｜ξ３〉３４５６＝
１

２
（｜Ψ

－〉３４｜１１〉５６－｜Φ
－〉３４｜０１〉５６－

｜Ψ
＋〉３４｜００〉５６＋｜Φ

＋〉３４｜１０〉５６） （５）

｜ξ４〉３４５６＝
１

２
（｜Ψ

＋〉３４｜１０〉５６－｜Ψ
－〉３４｜０１〉５６－

｜Φ
－〉３４｜１１〉５６＋｜Φ

＋〉３４｜００〉５６） （６）

ｗｉｔｈ｜Φ
± 〉＝ （｜００〉±｜１１〉）／槡２ａｎｄ｜Ψ

± 〉＝

（｜０１〉±｜１０〉）／槡２ａｒｅｆｏｕｒＢｅｌｌｓｔａｔｅｓ．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，Ａｌｉｃｅｓｅｎｄｓｔｈｅｑｕｂｉｔｓ３ａｎｄ４ｔｏｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒＣｈａｒｌｉｅ，ａｎｄｔｈｅｑｕｂｉｔｓ５ａｎｄ６ｔｏｔｈｅ

ｒｅｃｅｉｖｅｒＢｏｂ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｅｉｇｈｔｑｕｂｉｔｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

｜Ψ〉犪犫１２３４５６＝｜ψ〉犪犫｜ψ〉１２３４５６ （７）

Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ＱＩＳ，Ａｌｉｃｅｆｉｒｓｔｌｙ

ｐｅｒｆｏｒｍｓＢＳＭｓｏｎｈｅｒｑｕｂｉｔｐａｉｒｓ（犪，１）ａｎｄ（犫，

２），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｓｈｅｈａｓ１６ｋｉｎｄｓｏｆｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｍｅａｓｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｅｑｕａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ１／１６．Ｔｈｅｒｅ

ａｒｅａｌｓｏ１６ｋｉｎｄｓｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｌｌａｐｓｅｓｔａｔｅｓ

｜φ
犻〉３４５６（犻＝１，２，…，１６）ｏｆｑｕｂｉｔｓ３，４，５ａｎｄ６

ａｆｔｅｒｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙＡｌｉｃｅ．Ｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｏｆ

ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ Ａｌｉｃｅ ａｎｄｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ＢｏｂＣｈａｒｌｉｅ′ｓ

ｓｙｓｔｅｍａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

ＮｅｉｔｈｅｒＢｏｂｎｏｒＣｈａｒｌｉｅｃａｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｓｔａｔｅｓ ｂｙｌｏｃａｌ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｎ Ａｌｉｃｅｔｅｌｌｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｈｅｒ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｏＢｏｂａｎｄＣｈａｒｌｉｅｖｉａａｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｃｈａｎｎｅｌ．ＩｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒＣｈａｒｌｉｅａｌｌｏｗｓＢｏｂｔｏｇｅｔ

ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｔｈａｔＡｌｉｃｅｗａｎｔｓｔｏｓｅｎｄｔｏＢｏｂ，

ｔｈｅｎＣｈａｒｌｉｅｃａｒｒｉｅｓｏｕｔａＢＳＭ，ａｎｄｔｅｌｌｓＢｏｂ

ａｂｏｕｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｖｉａａｃｌａｓｓｉｃａｌｃｈａｎｎｅｌ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏＡｌｉｃｅ′ｓａｎｄＣｈａｒｌｉｅ′ｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ，Ｂｏｂ

ｃａｎａｐｐｌｙａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎ

ｈｉｓｑｕｂｉｔｓｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ｜ψ〉犪犫．

Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｉｆＢｏｂＣｈａｒｌｉｅ′ｓｓｙｓｔｅｍｈａｄｅｖｏｌｖｅｄ

ｉｎｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｔｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．ｉ．ｅ．Ｂｏｂ

Ｃｈａｒｌｉｅ′ｓｓｙｓｔｅｍｃｏｌｌａｐｓｅｓｔｏ｜φ
１ 〉３４５６ ，ｔｈｅｎｔｈｅ

８０３



２期
ＬＩＹｕａｎｈｕａ，ｅｔａｌ：ＱｕａｎｔｕｍＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｐｌｉｔｔｉｎｇｂｙＵｓｉｎｇａＧｅｎｕｉｎｅｌｙＥｎｔａｎｇｌｅｄＳｉｘｑｕｂｉｔ

ＳｔａｔｅａｎｄＢｅｌｌｓｔａｔｅＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

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′ｓｍｅａｓｕｒｅｄ

ｒｅｓｕｌｔ
ＳｔａｔｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｏｂａｎｄＣｈａｒｌｉｅ

｜Φ
＋〉犪１｜Φ

＋〉犫２ ｜φ
１〉３４５６＝α｜ξ１〉＋μ｜ξ３〉＋γ｜ξ２〉＋β｜ξ４〉

｜Φ
＋〉犪１｜Φ

－〉犫２ ｜φ
２〉３４５６＝α｜ξ１〉＋μ｜ξ３〉－γ｜ξ２〉－β｜ξ４〉

｜Φ
－〉犪１｜Φ

＋〉犫２ ｜φ
３〉３４５６＝α｜ξ１〉－μ｜ξ３〉＋γ｜ξ２〉－β｜ξ４〉

｜Φ
－〉犪１｜Φ

－〉犫２ ｜φ
４〉３４５６＝α｜ξ１〉－μ｜ξ３〉－γ｜ξ２〉＋β｜ξ４〉

｜Φ
＋〉犪１｜Ψ

＋〉犫２ ｜φ
５〉３４５６＝α｜ξ２〉＋μ｜ξ４〉＋γ｜ξ１〉＋β｜ξ３〉

｜Φ
＋〉犪１｜Ψ

－〉犫２ ｜φ
６〉３４５６＝α｜ξ２〉＋μ｜ξ４〉－γ｜ξ１〉－β｜ξ３〉

｜Φ
－〉犪１｜Ψ

＋〉犫２ ｜φ
７〉３４５６＝α｜ξ２〉－μ｜ξ４〉＋γ｜ξ１〉－β｜ξ３〉

｜Φ
－〉犪１｜Ψ

－〉犫２ ｜φ
８〉３４５６＝α｜ξ２〉－μ｜ξ４〉－γ｜ξ１〉＋β｜ξ３〉

｜Ψ
＋〉犪１｜Φ

＋〉犫２ ｜φ
９〉３４５６＝α｜ξ３〉＋μ｜ξ１〉＋γ｜ξ４〉＋β｜ξ２〉

｜Ψ
＋〉犪１｜Φ

－〉犫２ ｜φ
１０〉３４５６＝α｜ξ３〉＋μ｜ξ１〉－γ｜ξ４〉－β｜ξ２〉

｜Ψ
－〉犪１｜Φ

＋〉犫２ ｜φ
１１〉３４５６＝α｜ξ３〉－μ｜ξ１〉＋γ｜ξ４〉－β｜ξ２〉

｜Ψ
－〉犪１｜Φ

－〉犫２ ｜φ
１２〉３４５６＝α｜ξ３〉－μ｜ξ１〉－γ｜ξ４〉＋β｜ξ２〉

｜Ψ
＋〉犪１｜Ψ

＋〉犫２ ｜φ
１３〉３４５６＝α｜ξ４〉＋μ｜ξ２〉＋γ｜ξ３〉＋β｜ξ１〉

｜Ψ
＋〉犪１｜Ψ

－〉犫２ ｜φ
１４〉３４５６＝α｜ξ４〉＋μ｜ξ２〉－γ｜ξ３〉－β｜ξ１〉

｜Ψ
－〉犪１｜Ψ

＋〉犫２ ｜φ
１５〉３４５６＝α｜ξ４〉－μ｜ξ２〉＋γ｜ξ３〉－β｜ξ１〉

｜Ψ
－〉犪１｜Ψ

－〉犫２ ｜φ
１６〉３４５６＝α｜ξ４〉－μ｜ξ２〉－γ｜ξ３〉＋β｜ξ１〉

ｏｕｔｃｏｍｅｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙＣｈａｒｌｉｅ

ｗｉｌｌｂｅｏｎｅｏｆｔｈｅＢｅｌｌｓｔａｔｅｓ．ｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ Ｃｈａｒｌｉｅ， ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｔａｔｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｏｂａｎｄＢｏｂ′ｓ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅＴａｂｌｅ２．

犜犪犫犾犲２　犆犺犪狉犾犻犲′狊犿犲犪狊狌狉犲狉犲狊狌犾狋，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犪狀犱犅狅犫′狊狅狆犲狉犪狋犻狅狀，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′ｓ

ｒｅｓｕｌｔ
ＳｔａｔｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｏｂ

Ｂｏｂ′ｓ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

｜Φ
＋〉３４

｜φ
１〉５６＝α｜１１〉＋μ｜１０〉＋

γ｜０１〉＋β｜００〉

０ ０ ０ １

０ １ ０ ０

０ ０ １ ０

烄

烆

烌

烎１ ０ ０ ０

｜Φ
－〉３４

｜φ
２〉５６＝α｜００〉－μ｜０１〉＋

γ｜１０〉－β｜１１〉

１ ０ ０ ０

０ ０ －１ ０

０ １ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ －１

｜Ψ
＋〉３４

｜φ
３〉５６＝α｜０１〉－μ｜００〉－

γ｜１１〉＋β｜１０〉

０ ０ １ ０

－１ ０ ０ ０

０ ０ ０ －１

烄

烆

烌

烎０ １ ０ ０

｜Ψ
－〉３４

｜φ
４〉５６＝α｜１０〉＋μ｜１１〉－

γ｜００〉－β｜０１〉

０ １ ０ ０

０ ０ ０ １

－１ ０ ０ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ －１ ０

　　Ｉｔｉｓｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅ６４ｋｉｎｄｓｏｆｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｃｏｌｌａｐｓｅｓｔａｔｅｓ｜φ
犻〉５６（犻＝１，２，…，６４）ｏｆｑｕｂｉｔｓ５

ａｎｄ６ａｆｔｅｒｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙＣｈａｒｌｉｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，

Ｂｏｂ ｃａｎ ａｐｐｌｙ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｕｎｉｔａｒｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔｓｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ｜ψ〉犪犫．

Ａｎｏｔｈｅｒｐｏｓｓｉｂｌｅｓｃｅｎａｒｉｏｉｓｔｈａｔ，Ａｌｉｃｅｃａｎ

ｓｅｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｈｅｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｏＢｏｂｂｙｆｏｕｒ

ｃｌａｓｓｉｃａｌｂｉｔｓｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ＴｈｅｎＢｏｂａｎｄＣｈａｒｌｉｅ

ｃａｎｃｏｏｐｅｒａｔｅａｎｄａｐｐｌｙｆｏｕｒｑｕｂｉｔｊｏｉｎｔｕｎｉｔａｒｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｉｒｑｕｂｉｔｓａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｔｈｅｉｒ

ａｌｌ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｔａｔｅｓ ｜φ
犻〉３４５６（犻＝１，２，…，１６）ｉｎｔｏ

｜φ
１〉３４５６＝α｜ξ１〉＋μ｜ξ３〉＋γ｜ξ２〉＋β｜ξ４〉． Ａｆｔｅｒ

ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｂｏｂａｎｄ

Ｃｈａｒｌｉｅｃａｎｂｅｓｐａｔｉａｌｌｙｓｅｐａｒａｔｅｄ．Ｃｈａｒｌｉｅｃａｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａＢＳＭｏｎｈｉｓｑｕｂｉｔｓａｎｄＢｏｂｃａｎｏｂｔａｉｎ

ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ

ｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｏｒｏｎｏｗｎｑｕｂｉｔｓ．Ｔｈｅｓｅｍｅａｓｕｒｅ

ｒｅｓｕｌｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙ Ｃｈａｒｌｉｅ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｓｔａｔｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｏｂａｎｄＢｏｂ′ｓｏｐｅｒａｔｉｏｎａｒｅｓａｍｅ

ａｓｉｎＴａｂｌｅ２．

２　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｅｗｓｃｈｅｍｅｆｏｒ

ＱＩＳ ｏｆ ａｎ ａｒｂｉｔｒａｒｙ ｔｗｏｑｕｂｉｔ ｓｔａｔｅ ｕｓｉｎｇ ａ

ｇｅｎｕｉｎｅｌｙ ｅｎｔａｎｇｌｅｄ ｓｉｘｑｕｂｉｔ ｓｔａｔｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ

ｓｃｈｅｍｅ，ａｇｅｎｕｉｎｅｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｉｘｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｉｓ

ｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄｓｈａｒｅｄｂｙａｓｅｎｄｅｒ，ａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｎｄａ

ｒｅｃｅｉｖｅｒ．ＴｈｅｓｅｎｄｅｒｏｎｌｙｎｅｅｄｓｔｏｐｅｒｆｏｒｍＢＳＭｓ

ｏｎｈｅｒｑｕｂｉｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

ｍａｋｅｓａ ＢＳＭ ｏｎ ｈｉｓｑｕｂｉｔｐａｉｒｓ．Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅ

ｒｅｃｅｉｖｅｒ ａｐｐｌｉｅｓ ｓｏｍｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｕｎｉｔａｒｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｈｉｓ ｑｕｂｉｔｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｅｎｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．ＴｈｕｓｔｈｅｔａｓｋｏｆＱＩＳｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙ

ｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ＱＩＳ ｉｓ １００％． Ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ

ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｃａｎｎｏｔ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｂｙ

ｈｉｍｓｅｌｆ． Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ Ｃｈｏｕｄｈｕｒｙ ｅｔ ａｌ．′ｓ

ｓｃｈｅｍｅ，ｏｕｒｓｉｓ ｍｏｒｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｔｈａｎｔｈａｔ，

ｂｅｃａｕｓｅｉｎｏｕｒｓｃｈｅｍｅｏｎｌｙｎｅｅｄｔｏｍａｋｅｊｏｉｎｔＢｅｌｌ

ｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｎｏｔｔｏｍａｋｅｊｏｉｎｔｍｕｌｔｉ

ｑｕｂｉｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｊｏｉｎｔ ｍｕｌｔｉｑｕｂｉｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｑｕｂｉｔｓ． Ｉｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｊｏｉｎｔＢｅｌｌｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｃａｎ

ｂｅｍｏｒｅｅａｓｉｌｙｔｏｂｅｒｅａｌｉｚｅｄｔｈａｎｔｈｅｍｕｌｔｉｑｕｂｉｔ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｎｏｗａｄａｙｓ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔ

ｔｈｅ ｇｅｎｕｉｎｅｌｙ ｅｎｔａｎｇｌｅｄ ｓｉｘｑｕｂｉｔ ｓｔａｔｅ ａｒｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ，ｓｏｏｕｒＱＩＳｓｃｈｅｍｅｍａｙ

ｂｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅＢｒｏｗｎｓｔａｔｅ′ｓｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｏｃｏｌｍａｙｂｅｒｅａｌｉｚｅｄｉｎ

ｔｈｅｒｅａｌｍｏｆｃｕｒｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＢＥＮＮＥＴＴ Ｃ Ｈ，ＢＲＡＳＳＡＲＤ Ｇ，ＣＲＥＰＥＡＵ Ｃ，犲狋犪犾．

９０３
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Ｔｅｌｅｐｏｒｔｉｎｇａｎｕｎｋｎｏｗｎｑｕａｎｔｕｍｓｔａｔｅｖｉａｄｕａｌｃｌａｓｓｉｃａｌａｎｄ

ＥｉｎｓｔｅｉｎＰｏｄｏｌｓｋｙＲｏｓｅｎｃｈａｎｎｅｌｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犔犲狋狋，１９９３，

７０（１３）：１８９５１８９９．

［２］　ＣＡＩＸｉｎｈｕａ，ＮＩＥＪｉａｎｊｕｎ，ＧＵＯＪｉｅｒｏｎｇ．Ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ

ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｕｍ ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｐｈｏｔｏｎ

ｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｔａｔｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００６，３５（５）：７７６

７７８．

［３］　ＸＩＯＮＧＸｕｅｓｈｉ，ＦＵＪｉｅ，ＳＨＥＮＫｅ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ

ｏｆａｎｕｎｋｎｏｗｎｔｗｏｐａｒｔｉｃｌｅｐａｒｔｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｔａｔｅ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００６，３５（５）：７８０７８２．

［４］　ＫＡＲＬＳＳＯＮＡ，ＢＯＵＲＥＮＮＡＮＥ Ｍ．Ｑｕａｎｔｕｍｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ

ｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犃，１９９８，５８

（６）：４３９４４４００．

［５］　ＡＧＲＡＷＡＬＰ，ＰＡＴＩＡ．Ｐｅｒｆｅｃｔｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎａｎｄｓｕｐｅｒｄｅｎｓｅ

ｃｏｄｉｎｇｗｉｔｈＷｓｔａｔｅｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犃，２００６，７４（６）：０６２３２０．
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基于六粒子纠缠态和Ｂｅｌｌ态测量的量子信息分离

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：通过介绍六粒子纠缠态的新应用研究，提出了一个二粒子任意态的信息分离方案．在这个方案中，发

送者Ａｌｉｃｅ、控制者Ｃｈａｒｌｉｅ和接受者Ｂｏｂ共享一个六粒子纠缠态，发送者先执行两次Ｂｅｌｌ基测量；然后控制

者执行一次Ｂｅｌｌ基测量；最后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，从而能够重建要发送的二粒子任意态．这个信息分离方案是决定性的，即成功概率为１００％．与使用相同

的量子信道进行二粒子任意态的信息分离方案相比，本文提出的方案只需要进行Ｂｅｌｌ基测量而不需要执行

多粒子的联合测量，从而使得这个方案更简单、更容易，并且在目前的实验室技术条件下是能够实现的．

关键词：量子信息；量子信息分离；六粒子态；Ｂｅｌｌ基测量

０１３




