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西安光机所发展出人工势场全息光镊。

近日，中国科学院西安光学精密机械研究所在智能光镊研究方面取得进展。相关研究成果在线发
表在PhotoniX上。

全息光镊是构造新颖物质结构、研究细胞相互作用、实现量子计算的重要手段。该技术通过光场
调控手段构建多光阱，同时捕获并操控多个粒子，从而将它们排列组装成特定图案结构。在实际
应用过程中，并行操控易使粒子间发生碰撞，尤其是对于高密度的微粒集群，继而引起粒子团聚
或丢失，使得组装结构存在缺陷，因而需要分批、依次将微粒移动到目标位置，致使组装效率低
下。

该团队受无人机集群控制和水下机器人队列操纵技术启发，提出了人工势场全息光镊，解决了多
微粒动态光学微操控过程中粒子间相互碰撞问题，实现了微粒集群的全并行最优路径控制和结构
组装。这一技术通过人工智能算法为光阱中的微粒额外添加虚拟排斥场（排斥作用力与微粒间距
成反比），使微粒在碰撞即将发生时通过局部位移绕过障碍。研究显示，基于这一技术，可通过
全额并行操控实现对微粒阵列的无缺陷组装，使组装效率最大化，同时通过匈牙利算法得到的最
小路径优化方案可以实现不同图案间的转换。

上述成果有助于推进光镊在多比特量子计算、微纳级显示和生命科学等领域中的应用，对于发展
其他微观物质组装方法具有启示意义。
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基于人工势场全息光镊的微粒阵列无缺陷全并行组装及变换

 

研究团队单位：西安光学精密机械研究所 
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