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基于传统的Kimble-Braunstein量子隐形传态方案, 利用纠缠态表象方法导出了平均意义下输出量子态
的密度算符表示——输出态算符与输入态、纠缠源的特征函数的关系, 以及输出态特征函数与以上特征函数
的简洁关系. 基于此, 对于任意的双模纠缠源, 进一步推导了传输相干态的保真度公式——它仅仅表示成纠
缠源的Q函数的一个简洁积分. 这为保真度计算提供了一条方便有效的途径. 作为应用, 我们考察了包括高
斯与非高斯纠缠态作为纠缠源实现相干态传输的保真度.

关键词: 量子隐形传态, 保真度, 特征函数, Q函数
PACS: 03.65.–w, 03.65.Ud DOI: 10.7498/aps.65.220302

1 引 言

量子纠缠作为量子信息与量子计算的主要资

源之一, 一直都受到实验物理学和理论物理学领域
的广泛关注 [1]. 为了更好地实现量子通信和量子计
算任务, 无论是对离散变量的量子系统还是连续变
量的量子系统, 人们期望制备出具有更高纠缠度的
量子纠缠态. 比如, 对于连续变量双模压缩纠缠态,
目前实验上制备的压缩度大约在 1.5(约为 10 dB).
目前, 实验上进一步提高纠缠度仍然是一个具有挑
战性的工作.

为了达到提高纠缠度或提高量子隐形传态保

真度的目的, 人们从理论和实验上提出了许多有效
方法. 其中, 光子增加和光子扣除被认为是简单有
效的途径之一. 比如, Ralph等 [2,3]提出了利用光

子扣除实现双模压缩真空态传输量子态保真度的

改善. 实验上, Parigi等 [4]利用光子扣除与增加证

明了光子增加与扣除算符的不对易性. Hu 等 [5−7]

研究了光子扣除、增加双模压缩热态的统计性质.
最近, Wang等 [8]研究了多光子增加或扣除双模压

缩真空态的纠缠度等与光子增减数目的关系, 研究
表明: 压缩度、纠缠等都能被改善, 并随扣除光子数
的增加而增加. 此外, Zhang 等 [9] 研究了多光子增

加和扣除双模压缩真空态在量子隐形传态中的应

用, 结果表明: 只有对称情况下的光子扣除操作能
实现量子隐形传态的改善, 并且隐形传态保真度随
扣除的光子数目的增加而表现出更好的行为.

纯化或提高量子纠缠的目的之一在于实现长

距离的量子信息通信方案, 如量子计算和量子隐形
传态等. 对于连续变量的量子系统, 人们通常采用
标准的Kimble-Braunstein (KB)传输方案来讨论
纠缠源在实现量子隐形传态中的有效性 [10]. 该方
案实际上是考虑了理想的、对称的光束分离器以及

在幺正变换过程中的单位增益的量子平移操作. 对
于非理想的、非对称的光束分离器以及可调的增益

参数情况, 最近也进行了详细讨论并给出了改善保
真度的一般描述和新的途径 [11].
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在文献 [10]中, Braunstein和Kimble考察了一
般的高斯型纠缠源传输任意单模量子态的隐形传

输保真度, 并导出了一个计算隐形传态保真度的
一般公式, 即通过高斯纠缠源和被传输量子态的
Wigner函数的积分形式给出保真度. 一般而言, 为
了获得高纠缠或高量子隐形传态保真度, 人们通常
会进一步制备不同的纠缠源, 比如将通常的高斯纠
缠态转换成非高斯纠缠源来达到此目的, 光子扣除
双模压缩真空态就是一个典型的例子. 此时, 纠缠
源将不再具有高斯特性. 那么, 对于此类一般性的
纠缠源, 我们该如何计算其保真度呢?

另一方面, 由于相干态是介于量子与经典之间
的连续变量态, 因此常常用作被传输的对象来考察
保真度的高低, 以便与无纠缠的情况进行对比. 在
以上提及的诸多相关研究中, 利用不同的纠缠源传
输相干态是主要研究内容之一. 本文针对任意的纠
缠源 (包括高斯与非高斯纠缠源、纯态与混合态情
况), 基于标准的KB量子隐形传态方案导出一个传
输相干态的保真度新公式. 我们的研究发现该公式
恰好与纠缠源的Q函数密切相关. 利用此公式, 我
们可以极其方便、简洁地计算利用任意纠缠源传输

相干态的保真度, 从而使计算更具经济性特点. 这
也为保真度的计算提供了一条新的有效途径.

本文安排如下: 利用相干态的完备性和平移算
符的反正规乘积表示, 导出任意密度算符的Weyl
表示; 利用量子力学纠缠态表象及其相关特点, 进
一步导出平均意义下输出量子态的特征函数表示;
借助保真度的特征函数表示以及平移算符的相干

态表示, 解析推导了任意纠缠源传输相干态的保真
度计算公式. 作为应用, 我们考察了若干高斯与非
高斯纠缠态传输相干态的情况. 最后给出了结论.

2 密度算符的Weyl表示

首先推导任意密度算符的Weyl表示. 注意到
相干态的完备性关系,∫ d2z

π
|z⟩⟨z| = 1, (1)

这里 |z⟩为相干态, (1)式表示投影算符 |z⟩⟨z|构成
了一个完备的算符空间, 因此其他量子态可以在这
个空间中展开. 对于密度算符为ρ的单模量子系统,
可在该算符空间中予以展开, 即

ρ =

∫ d2z

π
P (z)|z⟩⟨z|, (2)

其中, P (z)称为密度算符ρ的P-函数.
另一方面, P-函数与特征函数的关系由下式决

定 [12]:

P (z) =

∫ d2λ

π
χN (λ) ezλ

∗−z∗λ, (3)

其中, 特征函数χN (λ)定义为

χN (λ) = e|λ|
2/2 Tr(ρD(λ)) ≡ e|λ|

2/2χW(λ), (4)

Tr表示求迹, 即平移算符在密度算符ρ下的平

均值; χW(λ) ≡ Tr(ρD(λ))为对称编序下的特征函

数, D(λ) = exp{λa+ − λ∗a}为系统模式对应的平
移算符.

将 (3)和 (4)式代入 (2)式可得

ρ =

∫ d2λ

π
χW(λ) e

|λ|2
2

×
{∫ d2z

π
ezλ

∗−z∗λ|z⟩⟨z|
}
. (5)

注意到相干态 |z⟩是Bose湮灭算符a的本征态, 即
a|z⟩ = z|z⟩, 则上式{ }中的积分可表示成∫ d2z

π
ezλ

∗
|z⟩⟨z| e−z∗λ = eaλ

∗
e−a+λ. (6)

实 际 上, 平 移 算 符D(−λ)的 反 正 规 乘 积 为

D(−λ) = e
|λ|2
2 eaλ∗ e−a+λ. 因此, 密度算符 (5)

可表示成

ρ =

∫ d2λ

π
χW(λ)D(−λ), (7)

此即密度算符ρ的Weyl展开.
利用 (7)式, 我们可将其直接推广至双模密度

算符的情况. 对于双模密度算符ρ12, 其Weyl展开
可表示为

ρ12 =

∫ d2λ1d
2λ2

π2
χW(λ1, λ2)

×D1(−λ1)D2(−λ2). (8)

这里, χW(λ1, λ2)为双模量子系统ρ12的特征函数,
D1, D2分别为系统两个模所对应的平移算符.

3 输出量子态的特征函数

本节中, 我们利用 (7)和 (8)式来推导KB传态
方案中输出量子态的特征函数表示. 设Alice持有
待传输的目标态ρin, Alice和Bob分别分享任意纠
缠源ρ12中的粒子 1和 2. 在执行隐形传输操作前,
系统处于初态: ρin ⊗ρ12. 为了实现隐形传态, Alice
需要对其持有的粒子 1和ρin进行联合测量, 即让
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粒子 1和 ρin作为一个对称光束分离器的输入态,
再对输出两端进行测量, 其中一端测量其坐标, 另
一端测量其动量. 若将这两端的测量和光束分离器
看作一个整体, 则对于粒子 1和ρin两输入态而言,
就是实现该系统向纠缠态 (|η⟩)上的投影 [13]. 这是
因为, 测量后系统态可表示为

in⟨p|1⟨q|B1,inρin ⊗ ρ12B
+
1,in|q⟩1|p⟩in, (9)

其中B1,in = exp
[
π

4
(a1a

+
in−a+1 ain)

]
为光束分离器

算符, π/4表示光束分离器是对称的, 即透射率和
反射率相等且为 1/2; 此外, 利用坐标、动量本征态
的表达式

|q⟩1 =
1

π1/4
exp{−1

2
q2 +

√
2qa+1 − a+2

1

2
}|0⟩,

|p⟩in =
1

π1/4
exp{−1

2
p2 + i

√
2pa+in

+
a+2

in
2

}|0⟩, (10)

以及光束分离器的变换关系 [14] B1,ina1B
+
1,in =

(a1 + ain)/
√
2, B1,inainB

+
1,in = (ain − a1)/

√
2,可得

|η⟩ =
√
πB+

1,in|q⟩1|p⟩in

= exp{−|η|2

2
+ ηa+1 − η∗a+in

+ a+1 a
+
in}|00⟩, (11)

其中 η = q + ip. (11)式即是可对易算符
Q1 − Qin, P1 + Pin的共同本征态, 即 (Q1 −
Qin)|η⟩ =

√
2q|η⟩, (P1 + Pin)|η⟩ =

√
2p|η⟩.这里

Q1|q⟩1 = q|q⟩1,及Pin|p⟩in = p|p⟩in, P1 = (a1 −
a+1 )/(i

√
2), Qin = (ain + a+in)/

√
2, Pin = (ain −

a+in)/(i
√
2).理论上, 纠缠态表象 |η⟩又可表示成一

个单模平移算符作用在一个无限大压缩态上得到,
即

|η⟩ = D1(η) exp{a+1 a+in}|00⟩

= Din(−η∗) exp{a+1 a+in}|00⟩, (12)

这里, Din为待传输模对应的平移算符.
下面, 我们利用 (12)式来推导输出量子态的特

征函数. 联合测量后, 系统 (粒子2)所处的状态为

ρ2(η) =
1

πP (q, p)
{⟨η|(ρin ⊗ ρ12)|η⟩}, (13)

其中P (q, p) = Tr[⟨η|(ρin ⊗ ρ12)|η⟩]/π表示测量结
果处于 (q, p)的概率, 亦为归一化系数.

将密度算符的Weyl的表示 (7)和 (8)式代入
(13)式, 可得

ρ2(η) =
1

πP (q, p)

∫ d2λ

π
χin(λ)

1

π2

×
∫

d2λ1d2λ2χ12(λ1, λ2)

× {⟨η|Din(−λ)D1(−λ1)|η⟩}

×D2(−λ2). (14)

进一步利用 (12)式, 则上式{· · · }中结果可写成

⟨η|Din(−λ)D1(−λ1)|η⟩

= ⟨00| exp[aina1]D1(−λ− η)Din(−λ1 − η∗)

× exp[a+ina+1 ]|00⟩ exp
{
1

2
(ηλ∗ − η∗λ)

+
1

2
(λ1η − λ∗

1η
∗)

}
= {⟨η + λ|η + λ∗

1⟩} exp
{
1

2
(ηλ∗ − η∗λ)

+
1

2
(λ1η − λ∗

1η
∗)

}
= πδ(2)(λ− λ∗

1) exp(λ1η − λ∗
1η

∗). (15)

(15)式计算中我们利用了两平移算符乘积的算符
恒等式D(α)D(β) = exp[Im(αβ∗)]D(α+β)和纠缠

态表象的正交特点: ⟨η|η′⟩ = πδ(2)(η − η′). 因此,
测量后的密度算符 (14)可改写成

ρ2(η) =
1

πP (q, p)

∫ d2λ1d2λ2

π2
exp(λ1η − λ∗

1η
∗)

× χin(λ
∗
1)χ12(λ1, λ2)D2(−λ2). (16)

当完成关联测量后, Alice需要将测量结果
(q, p)通过经典信道告知Bob. Bob在接收到该信
息后对其所持有的量子态进行幺正操作 (平移操
作), 以期使得操作后的量子态变成待传输的量子
态ρin. Bob平移后的量子态为:D2(η)ρ2D

+
2 (η). 通

常情况下, 对于连续变量系统, 观测者对多次测量
感兴趣, 即Bob通过对所有测量输出取平均来构建
原来的待传送态, 即平均量子态密度算符ρ2,out为

ρ2,out =

∫
d2ηD2(η)ρ2D

+
2 (η)P (q, p)

=

∫ d2η

π

∫ d2λ1d2λ2

π2
exp(λ1η − λ∗

1η
∗)

× χin(λ
∗
1)χ12(λ1, λ2)D2(η)

×D2(−λ2)D2(−η). (17)

(16)式或 (17)式即为KB传输方案中输出量子态的
特征函数表示.
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由特征函数定义, 即χW(λ) ≡ Tr(ρD(λ))可得

平均意义下的输出量子态的特征函数χ2,out(λ)为

χ2,out(λ) =

∫ d2η

π

∫ d2λ1d2λ2

π2
exp(λ1η − λ∗

1η
∗)

× χin(λ
∗
1)χ12(λ1, λ2)Tr[D2(η)

×D2(−λ2)D2(−η)D2(λ)]. (18)

利用平移算符乘积的恒等式公式以及公式

Tr{D(−λ2)} = πδ(2)(λ2),可得 (18)式的算符迹为

Tr2{D2(η)D2(−λ2)D2(−η)D2(λ)}

= πδ(2)(λ− λ2) exp
[
1

2
(λ∗

2λ− λ2λ
∗)

+ λ2η
∗ − λ∗

2η

]
. (19)

将 (19)式代入 (18)式并利用积分公式 [15]∫ d2z

π2
exp{zα∗ − z∗α} = δ(2)(α), (20)

有

χ2,out(λ) =

∫ d2ηd2λ1d2λ2

π2
δ(2)(λ− λ2)

× exp{(λ1 − λ∗
2)η + (λ2 − λ∗

1)η
∗}

× χin(λ
∗
1)χAB(λ1, λ2)

× exp
[
1

2
(λ∗

2λ− λ2λ
∗)

]
=

1

π2

∫
d2ηd2λ1 exp{(λ1 − λ∗)η

− (λ∗
1 − λ)η∗}χin(λ

∗
1)χ12(λ1, λ)

=

∫
d2λ1δ

(2)(λ1 − λ∗)

× χin(λ
∗
1)χ12(λ1, λ), (21)

即平均意义下的输出态密度算符对应的特征

函数为

χ2,out(λ) = χin(λ)χ12(λ
∗, λ). (22)

至此, 我们应用纠缠态表象及其相关特点完成
了平均意义下输出量子态特征函数的推导, 即建立
了输出量子态特征函数与待传输量子态、纠缠源的

特征函数的关系 [16].

4 新保真度公式的导出

下面, 我们进一步推导隐形传态保真度新公式
——待传输的量子态 ρin和输出端的量子态 ρ2,out

的保真度. 对于密度算符ρ1和ρ2, 保真度可定义为

F = Tr(ρinρ̄2,out). 为了能获得计算隐形传态方案

的保真度, 我们利用计算F的特征函数表示.
注意到平移算符的求迹对应delta函数, 利用

(7)式则Tr(ρinρ̄2,out)可写成

Tr(ρinρ̄2,out)

=

∫ d2λ1d2λ2

π2
χin(λ1)χ̄2,out(λ2)

× Tr(D(−λ1)D(−λ2))

=

∫ d2λ

π
χin(λ)χ̄2,out(−λ). (23)

因此, 隐形传态的保真度F为

F =

∫ d2λ

π
χin(λ)χin(−λ)χ12(−λ∗,−λ). (24)

在讨论连续变量量子态的隐形传态时, 相干态
⟨α|是研究最多的量子态之一. 此外, 在理想的KB
方案 (包括对称的光束分离器)中, 已有研究证明:
当考虑相干态作为输入时, 保真度与相干态的振幅
无关 [11]. 因此, 为方便考虑真空态情况, 其特征函
数为χin(λ) = Tr[0⟩⟨0| eλa+−λ∗a] = exp(−|λ|2/2).
将其代入 (24)式可得相干态的隐形传态保真度为

F =

∫ d2λ

π
exp(−|λ|2)χ12(−λ∗,−λ), (25)

即对于任意双模纠缠源ρ12, 只要知道其特征函数,
通过 (25)式就可以获得隐形传态保真度.

另一方面, 注意到平移算符的反正规乘积为
D(−λ) = e

|λ|2
2 eaλ∗ e−a+λ, 则在相干态表象下, 平

移算符可表示成

D1(−λ∗) =

∫ d2z1
π

exp
{
|λ|2

2
+ z1λ

∗

− z∗1λ

}
|z1⟩⟨z1|,

D2(−λ) =

∫ d2z2
π

exp
{
|λ|2

2
+ z2λ

− z∗2λ
∗
}
|z2⟩⟨z2|. (26)

利用特征函数定义可知

χ12(−λ∗,−λ)

= Tr[ρ12D1(−λ∗)D2(−λ)]

=

∫ d2z1
π

d2z2
π

exp{|λ|2 + z1λ
∗ − z∗1λ

+ z2λ− z∗2λ
∗}

× ⟨z1, z2|ρ12|z1, z2⟩. (27)
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将 (27)式代入 (25)式, 并利用积分 (20)式可得

F =

∫ d2z

π
⟨z, z∗|ρ12|z, z∗⟩

=

∫ d2z

π
Q(z, z∗), (28)

其中, Q(z, z∗) = ⟨z, z∗|ρ12|z, z∗⟩. (28)式即为计算
任意纠缠源传输相干态的保真度新公式. 由此可
见, 对于任意双模纠缠源, 相干态的传输保真度恰
恰与纠缠源的Q-函数密切相关. 当纠缠源的Q-函
数已知时, 我们可直接通过 (28)式计算传态保真
度; 当纠缠源密度算符的正规乘积已知时, 我们也
可直接通过 (28)式计算保真度. 这里, 我们不仅可
以通过相空间分布函数来计算保真度, 而且将保真
度与纠缠源算符建立起了密切联系, 可以方便我们
从多种不同角度考察问题, 如当纠缠源处于环境之
中, 只需利用密度算符主方程中密度算符的Kraus
算符和表示给出相应密度算符表示, 即可计算有环
境影响下的保真度.

5 新公式的应用

下面, 我们考虑新保真度公式的几个应用.

5.1 双模压缩真空态作为纠缠源

首先, 考虑用双模压缩真空态实现相干态的隐
形传态. 双模压缩真空态为

S2(r e iθ)|00⟩

= exp[r e iθa+b+ − r e−iθab]|00⟩

= sech r exp[a+b+ eiθ tanh r]|00⟩. (29)

利用 (29)式中的第二式, 则双模压缩真空态的Q函
数可直接写出:

Q(z, z∗)

= sech2 r exp[−2|z|2(1− cos θ tanh r)]. (30)

将 (30)式代入 (28)式并利用积分公式 [17]∫ d2z

π
exp(ζ|z|2 + ξz + ηz∗)

= − 1

ζ
exp

{
− ξη

ζ

}
, (31)

可得

F =
1

2 cosh2 r − cos θ sinh 2r

61 + tanh r

2
. (32)

当 θ = 0时, 此式恰好为双模压缩真空态传输相干
态的保真度 [9].

5.2 光子增加双模压缩真空态作为纠缠源

作为第二个例子, 我们考察双模光子增加压缩
真空态. 理论上, 该态由产生算符a+(b+)连续作用

于双模压缩真空态S2|00⟩而得 [5−7](为方便, 这里
取 θ = 0). 其形式如下

|PATMSV⟩

= Nm,na
+mb+nS2|00⟩

= sech rNm,na
+mb+n ea

+b+ tanh r|00⟩, (33)

其 中Nm,n为 归 一 化 常 数
[5−7]: N−2

m,n =

m!n! cosh2n rP
(0,n−m)
m (cosh 2r), m和n分别为a, b

模光子增加数目 (正整数). 利用微分表示形式, 将
光子增加操作改写成指数形式, 即

|PATMSV⟩

= sech rNm,n
∂m+n

∂tm∂τn

× eta
++τb++a+b+ tanh r|00⟩|t=τ=0. (34)

因此, 光子增加压缩真空态的Q函数可表示成

Q(z, z∗) = |⟨z, z∗|PATMSV⟩|2

= sech2 rN2
m,n e−2|z|2(1−tanh r)

× ∂2m+2n

∂tm∂τn∂t′m∂τ ′n

× etz
∗+τz+t′z+τ ′z∗

|t=τ=t′=τ ′=0. (35)

将 (35)式代入 (28)式并利用 (31)式积分, 可得传态
保真度为

F = N2
m,n sech2 r

∂2m+2n

∂tm∂τn∂t′m∂τ ′n

∫ d2z

π

× e−2|z|2(1−tanh r)+(t+τ ′)z∗+(τ+t′)z|t=τ=t′=τ ′=0

=
N2

m,n sech2 r

2(1− tanh r)

∂2m+2n

∂tm∂τn∂t′m∂τ ′n

× exp
{
(t+ τ ′)(τ + t′)

2(1− tanh r)

}
t=τ=t′=τ ′=0

. (36)

特别地, 当m = n = 0时, (36)式正好退化为 (32)
式的结果. 不失一般性, 我们假定m 6 n,则利用新

公式 [18]

∂2m+2n

∂tm∂t′m∂τn∂τ ′n

× exp{A(tt′ + τ ′τ) +B(tτ + t′τ ′)}t=τ=t′=τ ′=0

= m!n!An−m(B2 −A2)mP (n−m,0)
m
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× [(B2 +A2)/(B2 −A2)], (37)

这里P
(n−m,0)
m 为Jacobi多项式, 可得

F = F0Fa, (38)

其中

F0 =
1 + tanh r

2
, (39)

Fa =

min[m,n]∑
s=0

N2
m,n(m!n!)2

s!s!(n− s)!(m− s)!

×
(

1

2(1− tanh r)

)m+n

, (40)

其中F0为双模压缩真空态传输相干态的保真

度 (32), 而Fa为光子增加操作引入的多项式项.
(38)—(40)式就是利用光子增加双模压缩真空态传
输相干态保真度的解析表达式.

5.3 光子扣除双模压缩真空态作为纠缠源

最后, 我们考虑光子扣除双模压缩态情况, 其
定义为

|PSTMSV⟩

= N̄m,na
mbnS2|00⟩

= sech rN̄m,na
mbnea

+b+ tanh r|00⟩, (41)

其 中 N̄m,n为 归 一 化 常 数
[18,19]: N̄−2

m,n =

m!n! sinh2n rP
(n−m,0)
m (cosh 2r). 与光子增加情况

类似, 我们将 (41)式改写成

|PSTMSV⟩

= N̄m,n sech r
∂m+n

∂tm∂τn
e(a

++t)(b++τ) tanh r|00⟩|t=τ=0,

(42)

这里,我们使用了算符公式 etaa+ e−ta = a++t[12].
利用计算光子增加双模压缩态Q函数的类似方法,
可得

Q(z, z∗)

= N̄2
m,n sech2 r e−2|z|2(1−tanh r) × ∂2m+2n

∂tm∂τn∂t′m∂τ ′n

× e[τt+τ ′t′+(t+τ ′)z+(τ+t′)z∗] tanh r|t=τ=t′=τ ′=0.

(43)

将 (43)式代入 (28)式并利用 (31)式积分以及 (37)
式, 最后可得

F = F0Fs,

Fs = N̄2
m,nm!n!2m(F0 sinh2 r)nP (n−m,0)

m

×
{
F0

4
(2 + e2r + 5e−2r)

}
. (44)

其中F0定义在 (39)式, Fs为光子扣除而引入的多

项式. (44)式与文献 [8]中的 (41)式完全相同.

6 结 论

基于标准的KB量子隐形传态方案和单、双模
密度算符的Weyl展开, 我们利用量子力学纠缠态
表象 |η⟩的正交性等特点, 导出了平均意义下输出
量子态的密度算符与任意待传输态、纠缠源的特征

函数的关系. 基于该结果, 进一步导出了输出量子
态特征函数和待传输量子态、纠缠源的特征函数的

简洁关系. 此外, 利用保真度的特征函数表示, 导
出了对于相干输入态的保真度新公式. 研究表明:
保真度与纠缠源的Q函数密切联系. 当知道纠缠源
的Q函数或密度算符的正规乘积时, 即可方便有效
地计算相应的传输保真度公式. 这为保真度的计算
提供了一条新途径.
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Abstract
Quantum teleportation plays an important role in quantum information science. In order to obtain the effect of

quantum teleportation of a quantum state by using an entangled resource, the fidelity of teleporting the quantum state
should be calculated. Braunstein and Kimble [Phys. Rev. Lett. 80 869 (1998)] derived a formula of calculating the
fidelity of quantum teleportation for Gaussian entangled resource and any input state to be teleported. Then, the point
is how to calculate the quantum teleportation fidelity for any entangled resource. In this paper, werealize this purpose
by using the entangled state representation. First, we derive the Weyl expansion of any density operator by using the
completeness relation between coherent state and P-representation. Then using the orthogonal property of entangled
state representation and the traditional Kimble-Braunstein scheme of quantum teleportation, we further derive the mean
density operator of the output state, which means that we establish the relation between the output density operator
and the characteristic functions of the input state to be teleported and the entangled resources. The characteristic
function of the output state is also derived which is in the concise form relating these two characteristic functions above.
Then we further obtain a new formula for calculating the quantum teleportation fidelity for the coherent state input
and any two-mode entangled resource. It is shown that the fidelity of teleportation can be easily calculated when the
Q-function of the normally ordering form of entangled resource is known. This is a convenient way of obtaining the
fidelity of teleportation. As its applications, some Gaussian and non-Gaussian entangled states are examined to teleport
the coherent state, whose results are correct.
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