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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１０９０２０８３）ａｎｄｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２００９ＪＭ１００７）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＷＡＮＧＤｏｎｇ（１９８６－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｉａｍｗａｎｇｄｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＸｉｎｗｅｉ（１９５７－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｘｗ＠ｘｕｐｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１１ １１ １８　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１２ ０１ ０４

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１２４１０３．０３３５

犚犲犿狅狋犲犛狋犪狋犲犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犃狉犫犻狋狉犪狉狔犜犺狉犲犲狇狌犫犻狋犛狋犪狋犲狏犻犪

犆犾狌狊狋犲狉犛狋犪狋犲犪狀犱犅犲犾犾犛狋犪狋犲

ＷＡＮＧＤｏｎｇ
ａ，ｃ，ＺＨＡＸｉｎｗｅｉａ

，ｃ，ＱＩＪｉａｎｘｉａｃ，ＨＥＹａｏａ
，ｂ

（ａ．犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵；ｂ．犛犮犺狅狅犾狅犳犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀；

ｃ．犛犮犺狅狅犾狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犡犻′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘狅狊狋狊牔犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犡犻′犪狀７１０１２１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｏｖｅｌｓｃｈｅｍｅｆｏｒｒｅｍｏｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｈｒｅｅｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｕｓｉｎｇｆｏｕｒｑｕｂｉｔ

ｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｎｄＢｅｌｌｓｔａｔｅｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｔａｔｅｃａｎｂｅｐｅｒｆｅｃｔｌｙｐｒｅｐａｒｅｄｉｆｔｈｅ

ｓｅｎｄｅｒ（Ａｌｉｃｅ）ｐｅｒｆｏｒｍｓｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｎｈｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ

（Ｂｏｂ）ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｈｉｓｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｆｏｒｔｈｅｔｗｏｃａｓｅｓｏｆ

ｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｅｓａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｔｓｅｎｄｅｒ′ｓ

ｓｉｄｅａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｕｃｃｅｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓ

ｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｉｓｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎｂｏｔｈｇｅｎｅｒａｌａｎｄｓｏｍｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃａｓｅｓ．Ｉｔｉｓ

ｔｈａｔｉｎｇｅｎｅｒａｌｓｕｃｈｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｒｅａｌｉｚｅｄｗｉｔｈａｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ１／８．Ｂｕｔｉｎ

ｓｅｖｅｒａｌｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅｓ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｔｏ１／４，１／２ｏｒｅｖｅｎ１．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ；Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｔｅｍｅａｓｕｒｅｂａｓｅｓ；Ａｒｂｉｔｒａｒｙｔｈｒｅｅｑｕｂｉｔ

ｓｔａｔｅ

犆犔犆犖：Ｏ４３１　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１２）０３０３３５４

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｑｕａｎｔｕｍ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ，ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｐｌａｙｓａｋｅｙｒｏｌｅ

ｉｎｍｏｓｔｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｑｕａｎｔｕｍ

ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｉｓ ａ ｖａｌｕａｂｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｕｍ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌｓ，ｌｉｋｅｑｕａｎｔｕｍ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ
［１３］，ｑｕａｎｔｕｍ ｋｅｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

［４］，

ｑｕａｎｔｕｍ ｓｅｃｕｒｅ ｄｉｒｅｃｔｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
［５］，ｄｅｎｓｅ

ｃｏｄｉｎｇ
［６７］，ｑｕａｎｔｕｍ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，ｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
［８１５］ａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｆａｓｅｎｄｅｒ （Ａｌｉｃｅ）

ｗａｎｔｓｔｏｔｒａｎｓｍｉｔａｎｕｎｋｎｏｗｎｑｕａｎｔｕｍｓｔａｔｅｔｏａ

ｒｅｃｅｉｖｅｒ（Ｂｏｂ），ｔｈｅｙ ｍａｙｕｓｅｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ．Ｉｎ

ｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ（ＲＳＰ），Ａｌｉｃｅｉｓａｓｓｕｍｅｄ

ｔｏｋｎｏｗｆｕｌｌｙｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｔａｔｅｔｏｂｅｐｒｅｐａｒｅｄ

ｂｙＢｏｂ，ｗｈｉｌｅｉｎｔｈｅｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｎｅｉｔｈｅｒＡｌｉｃｅｎｏｒ

Ｂｏｂｈａｓｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｔａｔｅ．

ＲＳＰ
［８］ｈａｓｂｅｅｎｅｘｔｅｎｄｅｄｂｙｍａｎｙａｕｔｈｏｒｓｔｏ

ｖａｒｉｏｕｓｃａｓｅｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｉｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ａｓｐｅｃｔ，ＤｅｖｅｔａｋａｎｄＢｅｒｇｅｒｈａｖｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｏｗ

ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔＲＳＰｐｒｏｔｏｃｏｌｕｓｉｎｇ ｍｏｒｅｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｂｉｔｓｂｕｔｌｅｓｓｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｂｉｔｓ．ＢｅｒｒｙａｎｄＳａｎｄｅｒｓ

ｈａｖｅｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｒｅｍｏｔｅｌｙｐｒｅｐａｒｅ

ｅｎｓｅｍｂｌｅｓｏｆｍｉｘｅｄｓｔａｔｅｓｕｓｉｎｇｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｅｑｕａｌｔｏｔｈｅＨｏｌｅｖｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓｅｎｓｅｍｂｌｅ．

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｓｏｆｒｅｆｓｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｏｂｌｉｖｉｏｕｓＲＳＰ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｓｉｎｗｈｉｃｈｎｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｓｔａｔｅ

ｔｏｂｅｐｒｅｐａｒｅｄｃａｎｂｅｒｅｔｒｉｅｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｍｅｓｓａｇｅ．Ｙｅ犲狋．犪犾．ｈａｖｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎｆａｉｔｈｆｕｌＲＳＰ

ｕｓｉｎｇ ｆｉｎｉｔｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｂｉｔｓ ａｎｄ ａ ｓｈａｒｅｄ ｎｏｎ

ｍａｘｉｍａｌｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｔａｔｅ．Ｋｕｒｕｃｚ犲狋．犪犾．ｈａｖｅ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｅｘａｃｔｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃＲＳＰ ｗｉｔｈ ｍｉｎｉｍａｌ

ｃｌａｓｓｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｎ ｑｕａｎｔｕｍ ｓｙｓｔｅｍｓｏｆ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｉｎｆｉｎｉｔｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＨｉｌｂｅｒｔｓｐａｃｅ．Ｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｉｄｅ， ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ ｔｈｅ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＲＳＰ ｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ ｗｉｔｈ

ｌｉｑｕｉｄｓｔａｔｅｎｕｃｌｅａｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ．

１　犚犛犘狅犳犪狀犪狉犫犻狋狉犪狉狔狋犺狉犲犲狇狌犫犻狋狊狋犪狋犲

ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔａｓｅｎｄｅｒＡｌｉｃｅｗａｎｔｓｔｏｈｅｌｐａ

ｒｅｍｏｔｅｒｅｃｅｉｖｅｒＢｏｂｐｒｅｐａｒｅａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｔｈｒｅｅ

ｑｕｂｉｔｓｔａｔｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓ

　｜χ〉＝犪０ｅ
ｉθ０｜０００〉＋犪１ｅ

ｉθ１｜００１〉＋犪２ｅ
ｉθ２｜０１０〉＋

犪３ｅ
ｉθ３｜０１１〉＋犪４ｅ

ｉθ４｜１００〉＋犪５ｅ
ｉθ５｜１０１〉＋

犪６ｅ
ｉθ６｜１１０〉＋犪７ｅ

ｉθ７｜１１１〉 （１）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｒｅａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犪犻≥０（犻＝０，１，…，７）ａｎｄ

θ犼∈［０，２π］（犼＝０，１，…，７）ｗｉｔｈｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ
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ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ∑
７

犻＝０
犪犻＝１．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｓｔａｔｅ｜χ〉ｉｓｋｎｏｗｎ

ｐａｒｔｉａｌｌｙｔｏＡｌｉｃｅ．Ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅａｎｙ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｂｏｕｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ｜χ〉ａｔａｌｌ．Ｉｎ

ｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ＡｌｉｃｅｃａｎｈｅｌｐＢｏｂｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ

ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ．

Ｔｈｅｓｅｎｄｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｉｎｉｔｉａｌｌｙｓｈａｒｅａ

ｆｏｕｒｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｎｄａＢｅｌｌｓｔａｔｅａｓｔｈｅ

ｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

｜Ω〉＝｜犆４〉｜φ
＋〉＝

１

２
（｜００００〉＋｜００１１〉＋

　｜１１００〉－｜１１１１〉）犃
１
犅
１
犃
２
犅
２

１

槡２
（｜００〉＋

　｜１１〉）犃
３
犅
３

（２）

ｗｈｅｒｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ（犃１，犃２，犃３）ａｒｅｉｎｔｈｅｐｏｓｓｅｓｓｉｏｎ

ｏｆＡｌｉｃｅ，ｗｈｉｌｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ（犅１，犅２，犅３）ｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅ

Ｂｏｂ．

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｈｅｌｐＢｏｂｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ

ｓｔａｔｅｉｎｈｉｓｌｏｃａｔｉｏｎ，Ａｌｉｃｅｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｐｅｒｆｏｒｍａ

ｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｊｏｉｎｔｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｎｈｅｒ

ｏｗｎｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅｔｈｅｙ ｈａｖｅ．Ａｌｉｃｅ ｍｕｓｔ ｍａｋｅ ａ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｎｈｅｒｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ（犃１，犃２，犃３）．

ＴｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｉｓｃｈｏｓｅｎｂｙＡｌｉｃｅ

ｉｓａｓｅｔｏｆｍｕｔｕａｌｌｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｂａｓｉｓｖｅｃｔｏｒｓ｛｜φ
１〉，

｜φ
２〉，｜φ

３〉，｜φ
４〉，｜φ

５〉，｜φ
６〉，｜φ

７〉，｜φ
８〉｝．Ｗｅｆｉｎｄ

ｔｈａｔｔｈｉｓｂａｓｉｓｃａｎｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ｂａｓｉｓ｛｜０００〉，｜００１〉，｜０１０〉，｜０１１〉，｜１００〉，｜１０１〉，

｜１１０〉，｜１１１〉｝ｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓ

｜φ
１〉

｜φ
２〉

｜φ
３〉

｜φ
４〉

｜φ
５〉

｜φ
６〉

｜φ
７〉

｜φ
８

烄

烆

烌

烎〉

＝

狓０ 狓１ 狓２ 狓３ 狓４ 狓５ 狓６ 狓７

－狓１ 狓０ －狓３ 狓３ 狓５ －狓４ －狓７ 狓６

狓２ －狓３ －狓０ 狓１ 狓６ 狓７ －狓４ －狓５

狓３ 狓２ －狓１ －狓０ 狓７ －狓６ 狓５ －狓４

狓４ －狓５ －狓６ －狓７ －狓０ 狓１ 狓２ 狓３

狓５ 狓４ －狓７ 狓６ －狓１ －狓０ －狓３ 狓２

狓６ 狓７ 狓４ －狓５ －狓２ 狓３ －狓０ －狓１

狓７ －狓６ 狓５ 狓４ －狓３ －狓２ 狓１ －狓

烄

烆

烌

烎０

ｅ－ｉθ０｜０００〉

ｅ－ｉθ１｜００１〉

ｅ－ｉθ２｜０１０〉

ｅ－ｉθ３｜０１１〉

ｅ－ｉθ４｜１００〉

ｅ－ｉθ５｜１０１〉

ｅ－ｉθ６｜１１０〉

ｅ－ｉθ７｜１１１

烄

烆

烌

烎〉

（３）

　　Ｔｈｅｓｅｔｏｆｂａｓｉｓｖｅｃｔｏｒｓ｜φ
犿〉｛犿∈（１，２，…，

８）｝ｆｏｒｍｃｏｍｐｌｅｔｅａｎｄｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｂａｓｅｓｉｎｅｉｇｈｔ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ Ｈｉｌｂｅｒｔｓｐａｃｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｓｅｔｗｏｓｅｔｓｏｆｂａｓｅｓ，ｔｈｅｗｈｏｌｅｑｕａｎｔｕｍｓｙｓｔｅｍ

ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

　｜Ω〉＝
１

槡２ ２
（｜００００００〉＋｜００００１１〉＋｜００１１００〉＋

｜００１１１１〉＋｜１１００００〉＋｜１１００１１〉－｜１１１１００〉－

｜１１１１１１〉）犃
１
犅
１
犃
２
犅
２
＝

１

槡２ ２
［｜φ

１〉犃
１
犃
２
犃
３
（犪０ｅ

ｉθ０｜０００〉＋

犪１ｅ
ｉθ１｜００１〉＋犪２ｅ

ｉθ２｜０１０〉＋犪３ｅ
ｉθ３｜０１１〉＋

犪４ｅ
ｉθ４｜１００〉＋犪５ｅ

ｉθ５｜１０１〉－犪６ｅ
ｉθ６｜１１０〉－

犪７ｅ
ｉθ７｜１１１〉）犅

１
犅
２
犅
３
＋｜φ

２〉犃
１
犃
２
犃
３
（－犪１ｅ

ｉθ０｜０００〉＋

犪０ｅ
ｉθ１｜００１〉－犪３ｅ

ｉθ２｜０１０〉＋犪２ｅ
ｉθ３｜０１１〉＋

犪５ｅ
ｉθ４｜１００〉－犪４ｅ

ｉθ５｜１０１〉＋犪７ｅ
ｉθ６｜１１０〉－

犪６ｅ
ｉθ７｜１１１〉）犅

１
犅
２
犅
３
＋…＋｜φ

８〉犃
１
犃
２
犃
３
（犪７ｅ

ｉθ０｜０００〉－

犪６ｅ
ｉθ１｜００１〉＋犪５ｅ

ｉθ２｜０１０〉＋犪４ｅ
ｉθ３｜０１１〉－

犪３ｅ
ｉθ４｜１００〉－犪２ｅ

ｉθ５｜１０１〉－犪１ｅ
ｉθ６｜１１０〉＋

犪０ｅ
ｉθ７｜１１１〉）犅

１
犅
２
犅
３
］） （４）

Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ， Ａｌｉｃｅ ｔｒａｎｓｍｉｔｓ

ｓｏｍｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｏｕｔｃｏｍｅｓｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒＢｏｂ．Ｂｏｂｔｈｅｎｎｅｅｄｓｔｏ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅｏｎｈｉｓｐａｒｔｉｃｌｅｓ（犅１，

犅２，犅３）ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｆｒｏｍＡｌｉｃｅ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（４），ｉｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆ

Ａｌｉｃｅ′ｓｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓ｜φ
１〉，Ｂｏｂｋｎｏｗｓ

ｔｈａｔｈｅ ｈａｓａｃｈａｎｃｅｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅ ＲＳＰ ｂｙ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇａｓｕｉｔａｂｌｅｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ犝ｏｎｈｉｓ

ｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｖｅｒｉｆｙ

ｔｈａｔＢｏｂｃａｎａｌｗａｙｓｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｗｈｅｎａｎｙｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｅｉｇｈｔｐｏｓｓｉｂｌｅ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｏｆ Ａｌｉｃｅ′ｓ ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｃｃｕｒｓ．Ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒ

ｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔＡｌｉｃｅ′ｓｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔ

ｉｓ｜φ
１〉；ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ（犅１，犅２，犅３），ａｓ

ｓｈｏｗｎｂｙＥｑ．（４）ｗｉｌｌｃｏｌｌａｐｓｅｉｎｔｏ
（犪０ｅ

ｉθ０｜０００〉＋犪１ｅ
ｉθ１｜００１〉＋犪２ｅ

ｉθ２｜０１０〉＋

　犪３ｅ
ｉθ３｜０１１〉＋犪４ｅ

ｉθ４｜１００〉＋犪５ｅ
ｉθ５｜１０１〉－

　犪６ｅ
ｉθ６｜１１０〉－犪７ｅ

ｉθ７｜１１１〉）犅
１
犅
２
犅
３

（５）

ＡｆｔｅｒｔｈａｔｉｆＡｌｉｃｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｓｔｏＢｏｂｏｆｈｅｒ

ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｕｔｃｏｍｅ ｖｉａ ａ ｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｃｈａｎｎｅｌ，ｔｈｅｎ，Ｂｏｂ ｗｉｌｌｂｅａｂｌｅｔｏａｐｐｌｙｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｈｉｓｐａｒｔｉｃｌｅｓ

（犅１，犅２，犅３）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇ

犝１犅
１
犅
２
犅
３
＝

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０

０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０

０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０

０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０

０ ０ ０ ０ ０ ０ －１ ０

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ －１

（６）

ｓｔａｔｅｏｆＢｏｂ′ｓｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉｌｌｂｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ

６３３



３期 ＷＡＮＧＤｏｎｇ，ｅｔａｌ：ＲｅｍｏｔｅＳｔａｔｅＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＡｒｂｉｔｒａｒｙＴｈｒｅｅｑｕｂｉｔＳｔａｔｅｖｉａＣｌｕｓｔｅｒＳｔａｔｅａｎｄＢｅｌｌＳｔａｔｅ

｜χ〉． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｔｈｅｒ

ｏｕｔｃｏｍｅｓ，ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅ

ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ．

２　犐犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲狊狌犮犮犲狊狊狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｎＡｌｉｃｅ′ｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｕｔｃｏｍｅ

ｉｓ｜φ
２〉，…，ｏｒ｜ψ

８〉，ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｃａｎｎｏｔｂｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ．Ｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓａｎａｌｙｓｅｓ，

ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔＢｏｂｃａｎｇｅｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅｗｉｔｈ

ｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌＲＳＰｉｓ１／８．Ｂｕｔ

ｆｏｒｓｏｍｅｓｐｅｃｉａｌｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎＥｑ．

（１）ｏｒｉｎＥｑ．（４），ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ

ＲＳＰｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ

Ｃａｓｅ１：犪２０＝犪
２
１，犪

２
２＝犪

２
３，犪

２
４＝犪

２
５，犪

２
６＝犪

２
７

Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｉｆＡｌｉｃｅ′ｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｕｔｃｏｍｅ

ｉｓ｜φ
２〉，ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｃａｎａｌｓｏｂｅ

ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ（犅１，犅２，

犅３），ａｓｓｈｏｗｎｂｙＥｑ．（４），ｗｉｌｌｃｏｌｌａｐｓｅｉｎｔｏ

（－犪１ｅ
ｉθ０｜０００〉＋犪０ｅ

ｉθ１｜００１〉－犪３ｅ
ｉθ２｜０１０〉＋

　犪２ｅ
ｉθ３｜０１１〉＋犪５ｅ

ｉθ４｜１００〉－犪４ｅ
ｉθ５｜１０１〉＋

　犪７ｅ
ｉθ６｜１１０〉－犪６ｅ

ｉθ７｜１１１〉）犅
１
犅
２
犅
３

（７）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｂｏｂｗｉｌｌｂｅａｂｌｅｔｏａｐｐｌｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ犝
２
犅
１
犅
２
犅
３
ｏｎｈｉｓｐａｒｔｉｃｌｅｓ（犅１，

犅２，犅３）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｔａｔｅｏｆＢｏｂ′ｓｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉｌｌ

ｂｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ｜χ〉．Ｔｈｕｓ，Ｂｏｂｃａｎｇｅｔｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅｗｉｔｈａｈｉｇｈｅｒｓｕｃｃｅｓｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ

１／４ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．

犝２犅
１
犅
２
犅
３
＝

０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

－１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０

０ ０ －１ ０ ０ ０ ０ ０

０ ０ ０ ０ ０ －１ ０ ０

０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ －１

烄

烆

烌

烎０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０

（８）

Ｃａｓｅ２：犪２０＝犪
２
１＝犪

２
２＝犪

２
３＝犪

２
４＝犪

２
５＝犪

２
６＝犪

２
７

Ａｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｃａｓｅ，ｗｅｃａｎｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ

ｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ．Ｉｎ

ｔｈｉｓｃａｓｅ，ｉｔｉｓａｌｓｏｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒＢｏｂｔｏｐｒｅｐａｒｅ

ｔｈｅｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｔａｔｅ｜χ〉ｂｙｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅ

ｓｕｉｔａｂｌｅ ｕｎｉｔａｒｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ

ｏｕｔｃｏｍｅｏｆ Ａｌｉｃｅ′ｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅ

ｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ，ａｎｄ

ｓｏｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｉｎｔｈｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃａｓｅ

ｗｉｌｌｂｅ１００％．

Ｈｅｒｅ，ｗｅｇｉｖｅａｎｔｈｅｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｔｅ

ｍｅａｓｕｒｅｂａｓｅｓｏｆＡｌｉｃｅ．Ｉｔｉｓａｓｅｔｏｆｍｕｔｕａｌｌｙ

ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｂａｓｉｓｖｅｃｔｏｒｓ｛｜φ
１〉，｜φ

２〉，｜φ
３〉，｜φ

４〉，

｜φ
５〉，｜φ

６〉，｜φ
７〉，｜φ

８〉｝．Ｗｅｆｉｎｄｔｈｅｂａｓｉｓｃａｎｂｅ

ｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｂａｓｉｓ｛｜０００〉，｜００１〉，

｜０１０〉，｜０１１〉，｜１００〉，｜１０１〉，｜１１０〉，｜１１１〉｝ｂｙｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓ

｜φ
１′〉

｜φ
２′〉

｜φ
３′〉

｜φ
４′〉

｜φ
５′〉

｜φ
６′〉

｜φ
７′〉

｜φ
８′

烄

烆

烌

烎〉

＝

狓０ 狓１ 狓２ 狓３ 狓４ 狓５ 狓６ 狓７

－狓１ 狓０ －狓３ 狓２ －狓５ 狓４ －狓７ 狓６

－狓２ 狓３ 狓０ －狓１ 狓６ －狓７ －狓４ 狓５

－狓３ －狓２ 狓１ 狓０ －狓７ －狓６ 狓５ 狓４

－狓４ 狓５ －狓６ 狓７ 狓０ －狓１ 狓２ －狓３

－狓５ －狓４ 狓７ 狓６ 狓１ 狓０ －狓３ －狓２

－狓６ 狓７ 狓４ －狓５ －狓２ 狓３ 狓０ －狓１

－狓７ －狓６ －狓５ －狓４ 狓３ 狓２ 狓１ 狓

烄

烆

烌

烎０

ｅ－ｉθ０｜０００〉

ｅ－ｉθ１｜００１〉

ｅ－ｉθ２｜０１０〉

ｅ－ｉθ３｜０１１〉

ｅ－ｉθ４｜１００〉

ｅ－ｉθ５｜１０１〉

ｅ－ｉθ６｜１１０〉

ｅ－ｉθ７｜１１１

烄

烆

烌

烎〉

（９）

Ｔｈｅｓｅｔｏｆｂａｓｉｓｖｅｃｔｏｒｓ｜φ
狀〉｛狀∈（１，２，…，８）｝

ｆｏｒｍ ｃｏｍｐｌｅｔｅａｎｄ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｂａｓｅｓｉｎ ｅｉｇｈｔ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ Ｈｉｌｂｅｒｔｓｐａｃｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｓｅｔｗｏｓｅｔｓｏｆｂａｓｅｓ，ｔｈｅｗｈｏｌｅｑｕａｎｔｕｍｓｙｓｔｅｍ

ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

　｜Ω′〉＝
１

槡２ ２
（｜００００００〉＋｜００００１１〉＋｜００１１００〉＋

｜００１１１１〉＋｜１１００００〉＋｜１１００１１〉－｜１１１１００〉－

｜１１１１１１〉）犃
１
犅
１
犃
２
犅
２
＋犪５ｅ

ｉθ５｜１０１〉－犪６ｅ
ｉθ６｜１１０〉－

犪７ｅ
ｉθ７｜１１１〉）犅

１
犅
２
犅
３
＋｜φ

２′〉犃
１
犃
２
犃
３
（－犪１ｅ

ｉθ０｜０００〉＋

犪０ｅ
ｉθ１｜００１〉－犪３ｅ

ｉθ２｜０１０〉＋犪２ｅ
ｉθ３｜０１１〉－

犪５ｅ
ｉθ４｜１００〉＋犪４ｅ

ｉθ５｜１０１〉＋犪７ｅ
ｉθ６｜１１０〉－

犪６ｅ
ｉθ７｜１１１〉）犅

１
犅
２
犅
３
＋…＋｜φ

８′〉犃
１
犃
２
犃
３
（－犪７ｅ

ｉθ０｜０００〉－

犪６ｅ
ｉθ１｜００１〉－犪５ｅ

ｉθ２｜０１０〉－犪４ｅ
ｉθ３｜０１１〉＋

犪３ｅ
ｉθ４｜１００〉＋犪２ｅ

ｉθ５｜１０１〉－犪１ｅ
ｉθ６｜１１０〉－

犪０ｅ
ｉθ７｜１１１〉）犅

１
犅
２
犅
３
］） （１０）

Ｉｆ犪２０＝犪
２
１＝犪

２
２＝犪

２
３＝犪

２
４＝犪

２
５＝犪

２
６＝犪

２
７，ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，

ｉｔｉｓａｌｓｏｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒＢｏｂｔｏｐｒｅｐａｒｅｔｈｅｔｈｒｅｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｔａｔｅ｜χ〉ｂｙ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅ

ｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｏｆ

Ａｌｉｃｅ′ｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ，ａｎｄ ｓｏ ｔｈｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｉｎｔｈｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃａｓｅｗｉｌｌｂｅ

１００％．

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ，ｗｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｓｃｈｅｍｅｆｏｒ

ｒｅｍｏｔｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｔａｔｅｕｓｉｎｇ

７３３
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ｆｏｕｒｑｕｂｉｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅ ａｎｄ Ｂｅｌｌｓｔａｔｅ ａｓｔｈｅ

ｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｔａｔｅｃａｎｂｅ

ｐｅｒｆｅｃｔｌｙ ｐｒｅｐａｒｅｄｉｆｔｈｅ ｓｅｎｄｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍｓｔｈｅ

ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｗｅ

ａｌｓｏｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｏｆｔｈｅ

ＲＳＰｓｃｈｅｍｅｉｎｇｅｎｅｒａｌａｎｄｓｏｍｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃａｓｅｓ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｆｏｒａｇｅｎｅｒａｌ

ｓｔａｔｅｉｓｏｎｌｙ１／８，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｆｏｒｃｅｒｔａｉｎ

ｓｔａｔｅｓ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｔｏ１／４，１／２ｏｒｅｖｅｎ１．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｐｏｉｎｔｅｄ

ｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｃｃｅｓｓｍａｙａｌｓｏｄｅｐｅｎｄ

ｏｎｔｈｅｓｅｎｄｅｒ′ｓｃｈｏｉｃｅｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｉｓ．Ｉｆ

ｓｏｍｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｃｈｏｓｅｎ，ＲＳＰｃａｎ

ｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ，ｂｕｔｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＡｌｉｃｅｓｈｏｕｌｄｄｏｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｉｓｎｏｔｔｈａｔｓｉｍｐｌｅ．Ｔｈｅｍａｉｎｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ

ｏｎ ｉｔｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｉｅ ｉｎ ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｏｆ

ｔｈｉｓ ｐｒｏｔｏｃｏｌ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｏｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｌｉｅｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

（３）ａｎｄ（９）．Ａｇａｉｎ，ａｃｌｅａｒａｎｄｓｉｎｃｅｒｅｓｔａｔｅｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｉｓｆａｃｔｉｓｎｏｄｒａｗｂａｃｋｔｏｔｈｅｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ，ｉｔｉｓ

ｊｕｓｔｔｈｅｔｒｕｔｈ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｕｒ ｓｔｕｄｙｉｓ ｏｎｌｙ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｗｏｒｋ． Ｗｅ ｈｏｐｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｃｈｅｍｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｈｅｒｅｗｉｌｌｂｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｒｅａｌｉｚｅｄｉｎｔｈｅ

ｎｅａｒｆｕｔｕｒｅ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

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

Ｔｅｌｅｐｏｒｔｉｎｇａｎｕｎｋｎｏｗｎｑｕａｎｔｕｍｓｔａｔｅｖｉａｄｕａｌｃｌａｓｓｉｃａｌａｎｄ

ＥｉｎｓｔｅｉｎＰｏｄｏｌｓｋｙＲｏｓｅｎｃｈａｎｎｅｌｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮狊犚犲狏犻犲狑犔犲狋狋犲狉狊，

１９９３，７０（１３）：１８９５１８９８．

［２］　ＺＨＡ Ｘｉｎ ｗｅｉ，ＳＯＮＧ Ｈａｉｙａｎｇ．ＮｏｎＢｅｌｌｐａｉｒｑｕａｎｔｕｍ

ｃｈａｎｎｅｌｆｏｒｔｅｌｅｐｏｒｔｉｎｇａｎ ａｒｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｑｕｂｉｔｓｔａｔｅ［Ｊ］．

犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊犃，２００７，３６９（５６）：３７７３７９．

［３］　ＺＨＡ Ｘｉｎ ｗｅｉ．Ｒａｄｉａｌｂａｓｉｃｏｐｅｒａｔｏｒｓｏｆｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｉｓｏｔｒｏｐｉｃｈａｒｍｏｎｉｃｏｓｉｌｌａｔｏｒ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狊犻犮犪犛犻狀犪犮犪，２００２，

５１（４）：７２３７２６．

［４］　ＣＡＢＥＬＬＯＡ．Ｑｕａｎｔｕｍｋｅｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｈｏｌｅｖｏｌｉｍｉｔ

［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犚犲狏犻犲狑犔犲狋狋犲狉狊，２０００，８５（２６）：５６３５５６３８．

［５］　ＭＡＴＴＬＥＫ，ＷＥＩＮＦＵＲＴＥＲＨ，ＫＷＩＡＴＰＧ．Ｄｅｎｓｅｃｏｄｉｎｇ

ｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮狊犚犲狏犻犲狑

犔犲狋狋犲狉狊，１９９６，７６（２５）：４６５４６５９．

［６］　ＨＩＲＯＳＨＩＭＡ Ｔ．Ｏｐｔｉｍａｌｄｅｎｓｅｃｏｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｉｘｅｄＳｔａｔｅ

ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊犃，２００１，３４（１２）：６９０

６９７．

［７］　ＭＡＮＺＸ，ＺＨＡＮＧＺＪ，ＬＩＹ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｓｅｃｕｒｅｄｉｒｅｃｔ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇｓｗａｐｐｉｎｇｑｕａｎｔｕｍｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔａｎｄ

ｌｏｃａｌｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００５，２２

（１）：１８２１．

［８］　ＷＡＮＧＤｏｎｇ，ＺＨＡＸｉｎｗｅｉ，ＬＡＮＱｉａｎ．Ｊｏｉｎｔｒｅｍｏｔｅｓｔａｔｅ
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基于Ｃｌｕｓｔｅｒ态和Ｂｅｌｌ态的任意三粒子态远程制备

王东ａ，ｃ，查新未ａ，ｃ，祁建霞ｃ，贺瑶ａ，ｂ

（西安邮电学院ａ．通信与信息工程学院；ｂ．自动化学院；ｃ．理学院，西安７１０１２１）

摘　要：本文提出了一个新颖的基于四粒子ｃｌｕｓｔｅｒ态和Ｂｅｌｌ态制备任意三粒子远程制备方案．在发送者

（Ａｌｉｃｅ）对自己手中的粒子做正交完备测量，接受者（Ｂｏｂ）对自己手中的粒子做适当的幺正变换后，任意三粒

子远程制备成功．对于Ａｌｉｃｅ的两种不同的正交完备基测量的情况，分别计算了远程制备成功的概率．另外，

本方案成功制备的概率在一般情况和一些特殊情况下是可以计算的．分析结果表明：在一般情况下，远程态

制备可以以１／８的概率实现；但在一些特殊情况下，成功的概率可以提高到１／４、１／２，甚至１．

关键词：远程制备；正交完备基；任意三粒子态

８３３




