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 چكيده

 دیبا کل یرمزنگار یها سامانهاست. در مقابل  یاز مسائل اصل یکیهمواره  د،یتبادل کل یبه کانال امن برا ازیمتقارن ن ینگاررمز یها سامانهدر 

 اریمحاسبات نقش بس ،یعموم دیبا کل یرمزنگار یها سامانه. اما در اکثر سازند یمسأله را برطرف م نیاند که ا شده جادی)نامتقارن( ا یعموم

تنها از چشم انسان استفاده  ییرمزگشا یبرا  سامانهنوع  نیاشاره کرد. در ا یبصر یرمزنگار یها به طرح توان یم اینجا. در کند یم فایا یمهم

کننده  شرکت n نیرمز ب ریتصو ، سامانه نیو شرط است. در ا دیبدون ق تیامن یدارا  سامانه نی. استیبه محاسبات ن یازین گونه چیو ه شود یم

 یاز طرح رمزنگار یمتنوع یها . مدلکنند یم یابیرمز را باز ر،یتصو یها هیهم گذاشتن لا یکننده از رو شرکت kو  شود یذاشته مبه اشتراک گ

و روش  میپرداز یم یبلوک یها طرح  هیبر پا شده ساخته یبصر یرمزنگار یها طرح ینوشته به بررس نیتا به امروز ساخته شده است. در ا یبصر

طرح  نکنندگان در ایروش شرکت نی. در امیکن یم یهمگن معرف ینریاشتا یدهایتر  پایهبر  یبصر یت طرح رمزنگارساخ یبرا یدیجد

از  رینوشته شده و سه تصو تونیبا زبان پا دیجد یشنهادیمرتبط با روش پ تمیالگور نی. همچنشودیکم نم ریاما از کنتراست تصو افتهی شیافزا

 ه است.مقاله آمد رآن د یاجرا جینتا

 رمزنگاری بصری، طرح بلوکی، ترید اشتاینری همگن  سامانه :ها‌دواژهيکل
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Abstract  

The existence of a secure channel for sharing secret key, is the main problem in the symmetric cryptography. This 

problem is solved by the asymmetric cryptography (Public key cryptography). Computation has the main rule in the 

public key cryptography. Here, we investigate the visual cryptography schemes. Human vision decodes the secret 

image in the visual cryptography scheme and no computations required for this aim. The visual cryptography 

scheme has an unconditional security. In this system, the secret image is shared between n participants and k 

participants can recover the secret image by stacking image layers. Various constructive models of the visual 

cryptography schemes have been constructed up to now. We investigate one type of the visual cryptography 

scheme that is based on BIBDs (Balanced Incomplete Block Design). In this paper, we introduce and construct new 

visual cryptography schemes based on homogeneous Steiner trades. The concept of homogeneous steiner trades is 

closely related to BIBDs. 

Keywords: Visual Cryptography Scheme, Block Design, Homogeneous Steiner Trade.
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 مقدمه. 1

تبدیل را رمزنگلللاری و  رملللزبه متن خلللا  متن  یللللیند تبدآفر

 هللللدف دو. گوینللللد رمزگشللللاییرا  خلللا  به متنه مزشدرمتن 

در رمزنگلللاری  هلللا دادهصالت صلللی و احفظ حریم خصوللللی، صا

ست دبه  «صلللییم خصوظ حلللرفح»منظلللور از ست. امطلللرح 

 .اسللللتشمن دتوسط لللللی سا  اربطه با پیارادر  تطلاعاوردن انیا

  پیادر ییر تغد یجا  امکللان اعدبلله « هللا دادهصالت ا» نیهمچنلل

 .اشاره داردقیب رتوسط لی ساار

رسللی براحللی و طر مختلفللیری مزنگار یهللا سللامانهن تاکنو

 مقالله  ین ایکی از آنان طرح رمزنگلاری بصلری اسلت. در    ند. ا هشد

ست اکنتر  مفهوی و بصرری مزنگاح ربطه با طرص در راخار طوبلله

ی در بصرری مزنگاح ر. طرشلود میبحث ی بصرری مزنگار در طرح

ست. ا راز )اشلللتراک گذاشلللتن رملللز(  تسهیم ح طریللل  قع وا

 عنللوان بللهست. ده ایج بوراگذشته ی هانمااز زمز اری رگذ اکشترا

و گذشته در ندین نفر گنج بین چیللللللللللل   تقسیم نقشهل مثا

سلهیم  تح طری نمونههال از حان ماک در زمشترنکی بای هابحسا

دی در بررکاو مباحث مهم تسللهیم راز یکللی از ح باشد. طرمللی راز

ین بی مزع رموضوت ی  طلاعادر آن است که اری مزنگار یشاخه

، ی  تصویر یحصحد عدی   تواند میمز . ر[1د ]شواد تقسیم میفرا

ل سار در که نخستین باح ین طرولین باشللد. او یللا یلل  رشللته بلل 

که ملی  مهر یابسی هارکادر اکنلون   ،ارائه شد 1شامیرتوسط  1979

 ارقرده ستفارد امو، ستص اخاادی فرر ابه حضوز نیاای آن بر

 .[2] گیرد می

ی  مرحلله  :ستا مرحله دوشامل  «طرح تسهیم راز» لیکربهطو
 یمرحلهدر . رازیابی زبا دو  یمرحلهو  سهم دیلللل و تولیع زتواول 

ست دبه راز  بنللدی سللهمرا از ها  سهم سللممق، یع سهمزتوو تولید 
مز ریابی زبا یمرحلهکنلللد. در  ملللییع زتوداران   بین سهاآورده و 

هلای   سلهم  اشتراک گذاشتنبا داران   سهاز از مجا های یرمجموعهز
از . لاز  به ذکر است، منظلور  دست آوردندبهرا مز ر ،توانند می خود
ید. آ ملللیست دبه دن راز تقسیم کراز که تلللی اسلللت طلاعا، اسهم

داران  م به سهامقسّفلردی بله نلا     توسط  آملده  دست بهی سهمها
ح طره در شرکتکننداد فرداران نیللللز ا یابد. سهاص مللللیختصاا

 کننده ترکیبفرد قابل اطمینانی به نا   باشند. بازیابی رمز توسط می
 .گیرد می  نجاا

ها هیچ سلهم  اسلت. یر ی  تصلو  راز ،یبصرری امزنگح رطردر 

 بللر رویها  سهم زمللانی کللهو  ندارنللد اصلللی تصویراز  تللیطلاعاا

مز قابل ، رندار بگیلللللرهم قرروی بر و شوند پ چاف شفای ها طلق

تصلویر رملز هلر     تقسلیم ای بر طلرح ین در ا ،در واقعست. ایابی زبا

 ار mمتر راپاد. شومللیتقسیم پیکسللل یر زm پیکسللل از آن بلله  

 .(1[ )شکل 3] گویند میپیکسل  گسترش

 
1 Shamir 

 
 روی هم گذاردن دو لایه .1شکل               

 های رمزنگاری بصری طرح. 1-1

ور در سلال  ئطرح رمزنگاری بصری نخستین بار توسط شلامیر و نلا  

یل    2(VCS) طرح رمزنگاری بصلری پیا  در . [2] ه شدئارا 1994

هلایی از   هلا لایله   سلهم  تصویر سیاه و سفید و یا رنگی خواهد بلود. 

شلوند و از   هایی شفاف چلاپ ملی   باشند که بر روی طلق تصویر می

در ایلن   شلود.  تصویر اصلی بازیلابی ملی   ،ها روی هم قرار دادن لایه

 بلا های رمزنگاری بصلری   طرح های ساخت مقاله به انواعی از روش

هلا از مفلاهیم    تصاویر سیاه و سلفید خلواهیم پرداخلت کله در آن    

. منظلور از یل    شده استترکیبیاتی استفاده  یاشیا ویژه هبریاضی 

مشلخ  در ترکیبیلات ماننلد     سلاختار ریاضلی   ، ترکیبیلاتی  ءشی

 های بلوکی است. های لاتین یا طرح مربع

امنیلت   تلی،  محاسبا سله نلوع امنیلت     ازرمزنگلاری   هلای  طرح

 طللرح. یلل  برخوردارنللدط شرو  قیللدون بد منیت ت و اثباا قابل

 اسللللت طشرو  قیللللدون منیت بدا ر صللللورتی داراید ریمزنگار

تلللی بینهایت منابع محاسبادر اختیلللار داشلللتن   با آن  مز ر کللله

هللدف ایللن   یبصرری مزنگار هللای حطردر  .[4] دنشوسللته شک

و برقللرار شللود من ا نای هالطریق کانااز من ا یطللتباار اسللت کلله

 در رمزگشلایی  بینلایی  حل  از ها ایلن اسلت کله     این طرح مزیت

و احتیلللاجی بللله دانلللش پیچیلللده یلللا    شلللود ملللیه اسلللتفاد

 .محاسباتی نیست های الگوریتم

سللاختار »نیللاز بلله بیللان مفهللو   VCSقبللل از تعریللی دقیللق 

 شود: داریم که به این صورت تعریی می« دسترسی

در  کننلدگان  شرکت  مجموعه P اگر: ساختار دسترسی. 1ف تعری

 کله  طوری به، P های ای از زیرمجموعه مجموعه ΓQ باشد و ی  طرح

داران باشند  هایی از سها  متعلق به آن، زیرمجموعه های  زیرمجموعه

 ΓFهللای مجللاز( و  )مجموعلله کلله بتواننللد رمللز را محاسللبه کننللد

هلای   کله زیرمجموعله   یطلور  بله ، P های ای از زیرمجموعه مجموعه

قلادر بله   داران باشلند کله    هایی از سلها   متعلق به آن، زیرمجموعه

را ساختار  ((ΓQ, ΓFآنگاه  های ممنوع(، باشند )مجموعهبازیابی رمز ن

 .[4گویند ]دسترسی 

 
2 Visual cryptography Scheme 
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های  اگر تما  مجموعه. ساختار دسترسی آستانه: 2تعریف 

عضوی باشند و  ΓQ, ΓF))، kسی  ساختار دسترمجاز در 

عضو داشته باشند، آن را ی   kهای ممنوع کمتر از  مجموعه

 .[4میم ]نا می (k , n) آستانه سیدستر ساختار

بلللر اسلللا   بصلللریرمزنگلللاری  طلللرحدر تعریلللی زیلللر، 
بیللان  (هللای صللفر و یلل  مللاتری )S1 و S0   پایللههللای  مللاتری 

شلوند:   هلای پایله بله ایلن صلورت سلاخته ملی        ملاتری  شود.  می
از  یا شلللامل خلللانواده  فلللیمخ یرکللله تصلللاو  یمفلللرن کنللل 

سلهم   n سلفید بله   سلل یکباشلد. هلر پ   یدو سلف  یاهس یها لیکسپ
طللق   یل  هلر سلهم    یبلرا  کله  طلوری  بله  ،شلود  ملی  یبند  یمتقس

 mاز  یا شللود. هللر سللهم خللانواده   مللیگرفتلله  نظللر شللفاف در
 یل   صلورت  بله اسلت. سلاختار حاصلل     یدو سلف  یاهل سیکسپیرز

nینبللول ی مللاتر m،  S0 کلله طللوری بللهاسللت   s0
ij=1 اگللرj 

سلیاه باشلد. بله هملین     امین طللق شلفاف    i امین زیر پیکسل در
شلود. منظلور    برای پیکسلل سلیاه تعریلی ملی     S1ترتیب ماتری  

در تعریی زیر وزن همینل  بلردار اسلت کله در واقلع تعلداد        wاز
نیلز طبلق جلدول     orدهلد. عملل   را بله ملا ملی    Vهای بلردار   ی 
 شود. ( انجا  می1)

 orعمل  .1جدول 

A or B B A 

1 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

0 0 0 

روی ی  ساختار دسترسی  ،((ΓQ, ΓFفرن کنید : VCS.3 تعریف
کننده باشند. ی  طرح رمزنگاری بصری  شرکت nای با  مجموعه

VCS-ΓQ , ΓF))  با تفاوت نسبیα(m)  های  با استفاده از ماتری
} آستانه  مجموعهو  S0 و n×m  ،S1 پایه }

QX Xt 
شود، در  ایجاد می 

 صورتی که:

اگر  -1
1{ ,..., }qX i i و

QX  آنگاه بردارV
 orاز عمل  0

S  یماتر i1,...,iq سطرهای
آید در  می دست به 0

)0شرط ) ( )XV t m m  های  صدق کند و برای سهم
)داشته باشیم  S1متناظر ماتری   1) XV t . 

Xاگر  -2
F

 و
1{ ,..., }qX i i آنگاه دو ماتری q×m، 1D  و

D0 که سطرهای متناظر با i1,...,iq ماتری  از S
 S0 و 1

 .[4] ها یکسان شوند باشند با جایگشت دادن ستون می

کنتراست تصویر است و  ( مرتبط با3ویژگی اول تعریی ). 1نکته 

توانند، تصویر  یمجاز م  مجموعهبیانگر این موضوع است که اعضای 

بازیابی کنند. ویژگی دو  مربوط به مسأله امنیت است  درستی بهرا 

غیرمجاز حتی با روی هم   مجموعهکند که اعضای  و بیان می

هایشان هیچ اطلاعاتی در رابطه با اینکه کدا  پیکسل  گذاشتن طلق

 آورند. نمی دست بهسیاه و یا کدا  پیکسل سفید بوده است 

4nنید فرن ک .1مثال   {1,2,3,4} که طوری بهP  ،مجموعه  

 [:1] صورت بهمجاز 
{{1,2},{2,3},{3,4},{1,2,3}}Q  

 :صورت بهساختار  غیرمجاز  مجموعه و

{{1},{3},{3},{4},{1,3},{1,4},{2,4}}
F

  

زیر با  صورت بهVCS( (ΓQ, ΓF-رمزنگاری  طرحباشد. ساختار ی  

S های پایه ی استفاده از ماتر
S و 1

 شود.  ساخته می 0

1

0 1 1

1 0 0

0 0 1

1 1 0

S

 
 
 
 
 
 

0

1 0 1

1 0 0

1 0 0

1 1 0

S

 
 
 
 
 
 

 

در این طرح
0( 1) ( ) 1

( )
3 3

V V
m

 



 . 

 ی بالا واضح است که: آستانه  مجموعه با در نظر گرفتن

{1,2,3} {1,2} {2,3} {3,4}3, 2t t t t   . 

 . کنتراست1-2

  سامانهدر رها متراپا ترین مهمپیکسل  گسترشکنتراست و 

رمزنگاری تصویری   سامانههای  پژوهشکثر . ااندتصویریری مزنگار

 در این بخشست. امتر راپادو  اینای برار مقد ینبطه با بهتردر را

سنجش  مقیا  .هیمد ح میشرو انواعی از آن را ست اکنترمفهو  

وضوح تصویر )اختلاف بین سفیدی و سیاهی( را کنتراست گویند. 

، کمتصویر یکسان با کنتراست  ی  (2)مثال در شکل  عنوان به

 شود.دیده می بالاو  متوسط

 سه تصویر با کنتراست متفاوت .2شکل 

شود به واضحی رمزنگاری بصری بازیابی می  سامانهتصویری که در 

باشد. وضوح تصویر اولیه در مقایسه با تصویر تصویر اولیه نمی

 شود. سط مفهو  کنتراست سنجیده میبازیابی شده تو

های سیاه در  زیرپیکسل تعداد منظور از سطح تیرگی،. 4 تعریف

سطح  کران پایین( بازیابی شده است. سفیدیا سیاه سل )ی  پیک

و کران  hبا پارامتر  تصویر بازیابی شده های سیاه تیرگی پیکسل

)زمان سفید تصویر بازیابی شده  های پیکسلبالای سطح تیرگی در 

 [.4شود ]نمایش داده می lبا پارامتر  رمزگشایی(
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شده برای اینکه متمایل به رن   های بازیابی در پیکسل. 2 نکته

که  سیاه باشند، بایستی سطح تیرگی از عدد مشخصی بیشتر باشد

است و برای اینکه متمایل به رن  سفید  hاین عدد همان پارامتر 

مشخصی کمتر باشد که این باشند، بایستی سطح تیرگی از عدد 

ور ئنامشهورترین فرمول کنتراست توسط  .است lعدد همان پارامتر 

 .[5است ]زیر ارائه شده  صورت به و شامیر

(1) 
                                             

NS

h l

m



 

مقدار آنگاه  ،را اختیار کنند m و 0 به ترتیب مقادیر h و lاگر 

شود و تصویر با بهترین وضوح بازیابی  میی   راست برابرکنت

وابسته است و با  hو  m، lاما مقدار کنتراست به مقادیر ؛ شود می

تغییر در این مقادیر با وجود ثابت ماندن مقدار کنتراست وضوح 

تعریی دیگری از  رهولو وان تیلبرگو .تصاویر متفاوت است

 :[5] ارائه دادند  کنتراست

(2) 

                                        ( )
VV

h l

m h l






 

در مقدار  lو  hدو پارامتر  مانند تعریی قبل تفاوت اینجادر 

مقدار است. همچنین مقدار دو پارامتر نیز در  تأثیرگذارکنتراست 

این موضوع در نظر گرفته  در تعریی قبلدارد.  تأثیرکنتراست 

 نشده بود.

در این ) l=0ایب این تعریی این است که یرای یکی از معاما 

از بین  h شوند(، پارامتر میهای سیاه بازسازی  پیکسلتما   حالت

تما   یعنی ؛در مقدار کنتراست ندارد تأثیریگونه و هیچ رودمی

 l=0 وداشته باشند m یکسان  که مقدار رمزنگاری بصری های طرح

 هایدر تصویر ین صورتخواهند بود و در ادارای کنتراست یکسان 

اند،  بازیابی شدهکامل  طور بههای سیاه  ای که پیکسل بازیابی شده

 اما موضوعیتی نخواهد داشت.شده  های سفید بازیابی تعداد پیکسل

ها ر آند h پارامترر یی که مقدادر واقع چنین نیست و تصویرها

تعریی این است،  دو عیب . وضوح متفاوت دارندمتفاوت است، 

 یعنی برای؛ شود می lکنتراست مقدار  ،m=1رتی که در صوا تنه

m>1  های  سیاه و پیکسل های پیکسل در صورت بازیابی تما حتی

 تصویر اصلی وضوح کمتر از وضوحشده  تصویر بازیابیوضوح سفید، 

 .است

کنتراست ر اددیگری برای محاسبه مق رابطه ایسن و استینسون

 :[ معرفی کردند8در ]

(3) 
                                       

T

h l

m l






 

ویژگی مثبت زیر را نیز  4توان میعلاوه بر ویژگی مثبت تعاریی 

 برای این تعریی برشمرد.

مقدار کنتراست را  mو  h ،lاز سه پارامتر   یمقدار هر  رییتغ -1

 .دهد یم رییتغ زین

 زیمقدار کنتراست ن ابد،ییم شیافزا lکه مقدار پارامتر  یزمان -2

 (.یواقع های)مانند مثال شودیم ادیز

 hبه مقدار  است که همچنان h/mمقدار کنتراست،  l=0 یبرا -3

 وابسته است.

و مقدار  شودیم یابیباز کاملاً ریتصو h=mو  l=0 یبرا -4

وو، های سه نفر یا نا  2010در سال است.  یکنتراست برابر 

   کنتراست ارائه دادندتعریی دیگری برای مفهو لیو و لین

[6.] 

(4) 
            

( , , ) 2

( )

( ) ( )
m h l

h l m

h m h l m l m





   
 

های بهتری  ها تعریفی که ارائه دادند، ضمن اینکه ویژگی از نظر آن

نسبت به تعاریی قبلی داشت، از معایب تعاریی قبلی نیز عاری بود. 

 ای گونه بهداشته  های واقعی مثال یشتری باهماهنگی ب این تعریی

 که:

 کند،یم دایپ شیافزاm  که مقدار یزمانl  وh  یابر  -1

 .شودیمقدار کنتراست کم م

کند، آنگاه مقدار کنتراست  دایپ شیفزاا h-l اگر مقدار  -2

 .شودیم ادیز

3- ( , , ) ( , , )m h l m m l m h    

 کم شود، آنگاه|h+l-m|  اگر مقدار ثابت،h-l  و  mیبرا  -4

 .ابدییمقدار کنتراست کاهش م

آخرین تعریی در قسمت سو  و چهار  سه تعریی قبل 

 ان دادند ایننش [7]کنند. لین و همکارانش در  نمی صدق

در  است. ربرقرا شانموردنظرمورد تعریی در   چهار نکته

برای ی  شکل با پارامترهای  α(m,h,l)مثال زیر مقدار 

 متفاوت بررسی شده است.

با  تیبفته به تریادبهبومخفی  یروتصا( 3) در شکل. 2 مثال

وضوح  درستی نکته چهار  به .[7] سته اشدبیان  iتا a  یمترهاراپا

 شود.( دیده می3در شکل )
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 ی  تصویر بهبودیافته با پارامترهای متفاوت .3شکل 

 طرح چهار مقدار کنتراست برای دو( 2)در جدول . 3 مثال

با یکدیگر  2و بلاندو 1ی درسته شده بصری شناختهنگاری رمز

، صورت بهدرسته، VCS-(2,4)  رحطرامترها در پا .اند مقایسه شده

h=2، m=4  وl=1 صورت بهبلاندو،  در طرحباشد.  می،h=4 ،m=4  و 

l=3 بازیابی  یروضوح تصو که دهد مینشان  زیرباشد. جدول  یم

 ) و مقدارباشد  بیشتر میدرسته  نسبت به طرحبلاندو  طرحدر شده 

α(m, h, l [8] تر است.به ی  نزدی . 

 تراستمقایسه کن .2 جدول

Blundo (2,4)-VCS Droste (2,4)-VCS  

  
αNS 

  
αVV 

  
αES 

  
(m,h,l)α 

 های رمزنگاری مرتبط بلوکی و طرحهای  طرح. 2

گونه که در مقدمه اشاره شد در این مقاله به بررسی  همان

ترکیبیاتی  ءشده بر اسا  اشیا های رمزنگاری بصری ساخته طرح

ترکیبیاتی است که تعریی  ءوکی ی  شیشود. طرح بل پرداخته می

 آن در زیر آمده است.

 ،مقادیر صحیح مثبتی باشند v ,k ,λ فرن کنید، .5 تعریف

، ی  زوج BIBD- (v,b,r,k,λ)ی  . و که ای گونه به

عضو  vمجموعه با  ی  X  که طوری به ؛باشد می (X , B)مرتب 

ها را  باشد که آن می Xهای  از زیرمجموعهی  خانواده  Bباشد و  می

 باشد. می عضو kهر بلوک دقیقاً شامل  که طوری بهاند.  بلوک نامیده

 
1 Droste 
2 Blundo 

شوند. ثابت  بلوک ظاهر می  λدقیقاً در X یهر جفت از اعضا

 :[8] رابطه زیر برقرار استBIBD- (v,b,r,k,λ ،)ی  شود، در  می

(5) 

                                  

( 1) ( 1)r k v

bk vr

  


 

 دهند. نمایش می BIBD-(v,k,λ)طرح بلوکی را به اختصار با  معمولاً

ویژگی اصلی طرح بلوکی است. منظور از  متوازن بودن .3 نکته

متوازن بودن این است که هر دوتایی از عناصر به تعداد یکسان در 

  .است λشوند. این تعداد یکسان همان عدد  طرح ظاهر می

در  بینیم. را می BIBD (7,7,3,3,1) - در اینجا مثالی از ی . 4 مثال

به   X  مجموعهاست، یعنی هر دو عنصری از اعضای  λ=1این طرح 

 شود. ظاهر می Bهای  تعداد یکسان در بلوک

{1,2,3,4,5,6,7}X  

5

1 3

6

2 4

7

{2,4,6}
{1,2,3} {1,6,7}

{2,5,7}
{3,4,7} {3,5,6}

{1,4,5}

B
B B

B B
B B

B

 
  

 
    

 

ها  وکمجموعه بلB ، باشد ءمجموعه اعضا Xفرن کنید . 6 تعریف

B و B  دلخواه باشد. ماتری  وقوع طرح، ی  ماتری  بلوکی

M،v×b که ورودی سطرهای آن توسط  یطور بهباشد.  میX  پر شده

از ماتری   درایههر  .شود پر می Bهای آن توسط  و ورودی ستون

 [:12] باشد زیر می صورت به

(6) 

                                     

1

0 . .
xB

x B
m

OW


 


 

  .شوددیده میماتری  وقوع مثال قبل  در اینجا .5 مثال

1 0 1 0 1 0 1

1 0 0 0 0 1 0

1 1 0 1 0 0 0

0 1 0 0 0 0 1

0 0 0 1 1 1 1

0 0 1 1 1 0 0

0 1 1 0 0 1 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

در واقع هر سطر نمایشگر ی  عضو و هر ستون نمایشگر ی  

تعداد ظاهر شدن  وباشد  می 3های هر سطر  بلوک است. تعداد ی 

 . تعداداست rدهد، که همان  هر عنصر در طرح را نمایش می

دهد،  ها را نشان می اندازه بلوک وباشد  می 3های هر ستون نیز  ی 

در ستون یکسان دارند  1 هر دو سطر ی  عددباشد.  می kکه همان 
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دلیل متوازن بودن طرح است. در حالت کلی هر دو سطر از که به

 در ستون یکسان دارند. 1عدد  λماتری  وقوع به تعداد 

یح زوج باشد. در صورت وجود ی  عدد صح nفرن کنید  .1 قضیه

BIBD-یلللل  ( 2)
( , , )
2 4 4

n m n
n

n




 رمزنگللللاری  طللللرحیلللل   ،

-VCS()  پیکسللللل گسللللترشآسللللتانه بللللا m تفللللاوت  و

2نسبی 2
( )

( 1)

n n

m
n n



   
   
   

 
 .[4] وجود دارد

[ ثابت شده است که مقدار تفاوت نسبی ذکر شده 5در ]. 4 نکته

 بالا بهینه است.  در قضیه

 λ=2 و k=5 با BIBDی   ( X, B)و  n=11فرن کنید  .6 مثال

 باشند می زیر صورت بههای این طرح  بلوک و X=Z11 اینجادر . شدبا

[5]: 

{0,2,3,4,8 , 1,3,4,5,9 , 2,4,5,6,10

3,5,6,7,0 , 4,6,7,8,1 , 10,1,2,3,7

6,8,9,10,3 , 7,9,10,0,4 , 8,10,0,1,5 ,

9,0,1,2,6 ,  5,7,8,9,2  

} { } { },

{ } { } { },

{ } { } { }

{ } { }.

 

 زیر است: صورت بهماتری  وقوع طرح را 

 

1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0

0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1

1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0

0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0

0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0

0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

S   پایهماتری   عنوان بهماتری  وقوع را 
رمزنگاری  طرحی  از  1

Sماتری  و  m=11پیکسل گسترشبا  آستانه VCS-(2,11)بصری 
0 

یکسان است و هر آن  سطرهای همهکه  11×11ی  ماتری   نیز

 .سطر آن پنج ی  دارد

در این صورت،
0( 1) ( ) 8 5 3

( )
11 11 11

V V
m

 


 
  .  توجه

Sاز ترکیب دو سطر از ماتری   V1کنید که بردار 
 orبا عمل  1

S . هر سطر از ماتری آید می دست به
دارای چهار ی  است و در  1

 λ=2هر دو سطر آن دو عدد ی  در ستون یکسان قرار دارد. زیرا 

 .)متوازن بودن طرح بلوکی( بنابراین: 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 روش پیشنهادی .3

های  هایی که بر اسا  طرحVCS-(2,n)، در مباحث بررسی شده

برای ساخت  اًاما لزوم .شدمشاهده  ته شده استبلوکی ساخ

نبایستی همواره از طرح بلوکی استفاده کرد. در واقع ویژگی متوازن 

بر اسا  دارد.  VCS-(2,n)در ایجاد بلوکی نقش اصلی  بودن طرح

های جدیدی VCS-(2,n)توان  میبرخی اشیاء ترکیبیاتی دیگر نیز 

دارای ویژگی متوازن بودن  نوعی به بایستی ءآورد. این اشیا دست به

باشند. شیء ترکیبیاتی که ما در روش پیشنهادی جدید از آن 

 ترید است. و ویژگی مذکور را دارد، کنیم استفاده می

 مجزا ی خانواده µشامل  mترید از حجم  µ-(v,k,t)ی   .7 تعریف

{T1, T2,…, Tµ} ها از  خانواده باشد. هر کدا  از این میm  بلوک

 v مجموعهعضوی از  k  زیرمجموعههر بلوک ی   است،  تشکیل شده

عضوی از  tکه برای هر زیرمجموعه  ای گونه به است، Vعضوی 

 tهای شامل این زیرمجموعه  ، تعداد بلوکVعضوی  v  مجموعه

 .[9] یکسان است i ≤µ ≥1برای  Ti در هر عضوی

را  گانهوجود تریدهای سه [9خواه در ]رشیدی و سلطان

 8های بیشتر از و حجم 6دند و ثابت کردند برای حجم بررسی کر

های ی  دارد. منظور از حجم ترید، تعداد بلوک گانه وجود سهترید 

 بیان شده است. mترید است که در تعریی فوق با نماد  خانواده

 t  مجموعهی  ترید را اشتاینری گوییم هرگاه هر زیر .8تعریف 

های هر  ی  مرتبه در بلوک حداکثر ،V یعضو vاز مجموعه عضوی 

 [.9شود ]دسته ظاهر 

بلوک از هر  dدر  ،Vعضوی  vاز مجموعه اگر هر عضو  .9تعریف 

 [.10همگن گویند ]-dدسته ظاهر شود، ترید را 
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ی [ وجود تریدهای چندگانه10خواه در ]گلعلیزاده و سلطان

d-یمانهبه پ بررسی کردند و ثابت کردند برای هر همگن را 

کافی بزرگ  های به اندازهvهمگن برای -dی گانهچند دیتر ،3

 وجود دارد.

ارجاع [ 13[ و ]12[، ]11] بیشتر به خواننده را جهت مطالعه

 دهیم.می

. در مفهو  ترید، متوازن بودن خود را به این صورت 5نکته 

عضوی  v مجموعهعضوی از  tزیرمجموعه دهد که هر  نشان می

V شود. های هر دسته ظاهر می یکسانی از بلوک در تعداد 

متفاوت با  ()VCS–اکنون در زیر روش ساخت سه 

دهیم. ترید اشتاینری و همگن  پارامترهای یکسان را شرح می

مشابه ماتری  وقوع طرح بلوکی  ( را در نظر بگیرید.3جدول )

نویسم. ابتدای هر سطر ی   می T1ی  ماتری  وقوع برای 

 اینجادهیم. منظور از عنصر در  نصر از ترید را قرار میع

ها  تایی ترید از آن های سه است که بلوک 8تا  1های  عدد

 T1  تشکیل شده است. ابتدای هر ستون نیز ی  بلوک از دسته

 .دهیم را قرار می

 همگن -3ترید اشتاینری و  .3 جدول

T3 T2 T1 
127 

135 

148 

246 

238 

367 

457 

568 

124 

138 

157 

237 

268 

467 

458 

356 

123 

147 

158 

248 

267 

357 

368 

456 

 (:3ماتری  وقوع مربوط به ترید )جدول 

1 1 1 0 0 0 0 0

1 0 0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 0 1 0 1

0 0 0 0 1 0 1 1

0 1 0 0 1 1 0 0

0 0 1 1 0 0 1 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

S  پایهماتری   عنوان بهاین ماتری  را 
رمزنگاری  طرحاز ی   1

 S0ماتری   و m=8پیکسل  گسترشبا  آستانه VCS-(2, 8)بصری 

یکسان است و هر سطر آن های سطر  مههکه  8×8ی  ماتری   نیز

 آن سه عدد ی  دارد، مثل ماتری  زیر است.

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

)در این صورت، دو مقدار برای  1)V  داریم، زیرا در ترید

های هر دسته  اشتاینری هر دو عنصر حداکثر ی  بار در بلوک

شوند، یا اینکه  ی  بلوک ظاهر می شود یعنی اینکه، یا در ظاهر می

اگر دو عنصر متناظر با دو سطر در ی  . شوند در بلوکی ظاهر نمی

)بلوک ظاهر شوند، آنگاه 1) 5V در این حالت این دو  رایز ؛

اگر در ی  ستون مشترک دارند.  1سطر از ماتری  وقوع دو عدد 

ظاهر نشوند، دو عنصر متناظر با دو سطر در ی  بلوک 

)آنگاه 1) 6V  ؛ زیرا در این حالت این دو سطر از ماتری  وقوع

مشترک ندارند. در هر دو حالت  1در هیچ ستونی دو عدد 

0( ) 3V  .1اکنون اگر قرار دهید است
( )

4
m  5وxt   برای

از تعریی طرح  2و  1، آنگاه شرایط Xدو عضوی   عهمجموهر 

بینیم، توجه  رمزنگاری برقرار است. برقراری شرط اول را در زیر می

 .m=8کنید که 

(7) 

 

0 1
3 ( ) ( ). 5 8 3

4

5 ( 1)

x

x

V t m m

t V

 




      


  

 

Sبرقراری شرط دو  نیز واضح است، زیرا هر سطر از ماتری  
و یا  0

1 اینجاسه ی  دارد. توجه کنید که در  S1ماتری   2
( )

4 8
m   

بسیار به مقدار کنتراست بهینه نزدی  است. مقدار کنتراست بهینه 

 برابر است با: m=8برای 

(8) 

8 8

4 4 22 2 2 2
( )

( 1) 8(8 1) 8 7 7

n n

m
n n



       
                  

  
. 
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  و T2دیگر ترید یعنی   اکنون با همین روش با دو دسته. 6 نکته

T3 توان به همین صورت طرح رمزنگاری بصری ساخت.  نیز می

ها متفاوت هستند اما پارامترهای یکسان  که این طرحتوجه کنید 

در طرح را بدون نیاز  کنندگان شرکتتوان تعداد می بنابراین،دارند. 

 به تغییر در پارامترهای طرح، سه برابر نمود.

 . نتایج تجربی5

در این بخش الگوریتمی برای تبدیل دو سهم از تصویر راز با 

که  S1و ماتری   S0و  ماتر  استفاده از بردارهای سطر اول و د

 صورت بهدر روش پیشنهادی ارائه شده است، آوردیم. این الگوریتم 

کد زبان پایتون ارائه شده است که برای بردارهای مربوط به سایر 

از آن استفاده شده است و در  قبلاًهای رمزنگاری بصری نیز طرح

ایجاد در آن  موردنظربق با سطرهای نطتغییرات کوچکی م اینجا

 شده است.

 الگوریتم.

from PIL import Image 

 

import random 

import sys 

 

image = Image.open('pic.png') 

image = image.convert('1') 

 

outfile1 = Image.new("1", [dimension * 2 for dimension in 

image.size]) 

 

outfile2 = Image.new("1", [dimension * 2 for dimension in 

image.size]) 

 

for x in range(0, image.size[0], 2): 

for y in range(0, image.size[1], 2): 

sourcepixel = image.getpixel((x, y)) 

assert sourcepixel in (0, 255) 

coinflip = random.random() 

if sourcepixel == 0: 

if coinflip< .5: 

outfile1.putpixel((x * 2, y * 2), 255) 

outfile1.putpixel((x * 2 + 1, y * 2), 0) 

outfile1.putpixel((x * 2, y * 2 + 1), 0) 

outfile1.putpixel((x * 2 + 1, y * 2 + 1), 255) 

outfile2.putpixel((x * 2, y * 2), 0) 

outfile2.putpixel((x * 2 + 1, y * 2), 255) 

outfile2.putpixel((x * 2, y * 2 + 1), 255) 

outfile2.putpixel((x * 2 + 1, y * 2 + 1), 0) 

else: 

outfile1.putpixel((x * 2, y * 2), 0) 

outfile1.putpixel((x * 2 + 1, y * 2), 255) 

outfile1.putpixel((x * 2, y * 2 + 1), 255) 

outfile1.putpixel((x * 2 + 1, y * 2 + 1), 0) 

 

outfile2.putpixel((x * 2, y * 2), 255) 

outfile2.putpixel((x * 2 + 1, y * 2), 0) 

outfile2.putpixel((x * 2, y * 2 + 1), 0) 

outfile2.putpixel((x * 2 + 1, y * 2 + 1), 255) 

elifsourcepixel == 255: 

if coinflip< .5: 

outfile1.putpixel((x * 2, y * 2), 255) 

outfile1.putpixel((x * 2 + 1, y * 2), 0) 

outfile1.putpixel((x * 2, y * 2 + 1), 0) 

outfile1.putpixel((x * 2 + 1, y * 2 + 1), 255) 

 

outfile2.putpixel((x * 2, y * 2), 255) 

outfile2.putpixel((x * 2 + 1, y * 2), 0) 

outfile2.putpixel((x * 2, y * 2 + 1), 0) 

outfile2.putpixel((x * 2 + 1, y * 2 + 1), 255) 

else: 

outfile1.putpixel((x * 2, y * 2), 0) 

outfile1.putpixel((x * 2 + 1, y * 2), 255) 

outfile1.putpixel((x * 2, y * 2 + 1), 255) 

outfile1.putpixel((x * 2 + 1, y * 2 + 1), 0) 

 

outfile2.putpixel((x * 2, y * 2), 0) 

outfile2.putpixel((x * 2 + 1, y * 2), 255) 

outfile2.putpixel((x * 2, y * 2 + 1), 255) 

outfile2.putpixel((x * 2 + 1, y * 2 + 1), 0) 

 

outfile1.save('out1.jpg') 

outfile2.save('out2.jpg') 

 

بعلللد از اجللللرای الگلللوریتم روی تصللللویری کللله بللللا نللللا     

pic.png   مشللللخ  شللللده اسللللت دو تصللللویر غیللللر قابللللل

شللود، توجلله  ایجللاد مللی  out1, out 2هللای تشللخی  بللا نللا  

بلله کنیللد کلله قبللل از اجللرای الگللوریتم بللا یلل  برناملله سللاده    

 دهیم. تصویر را افزایش می متلب کنتراست زبان

از روی هللللم گذاشللللتن ایللللن تصللللاویر تصللللویر اولیلللله 

قبلللل را  شلللود. ایلللن تصلللویر کیفیلللت تصلللویر بازیلللابی ملللی

نللدارد امللا کنتراسللت آن در حللد مناسللب کنتراسللت بهینلله       

قابلللل  ی بصلللری اسلللت و تصلللویر بازیلللابی شلللدهدر رمزنگلللار

سلللله  (24) الللللی( 4)هللللای در شللللکل اسللللت. شناسللللایی

هلللای سلللاخته شلللده، هیسلللتوگرا  تصلللاویر،  تصلللویر، سلللهم

را  هللللا و تصللللویرهای بازیللللابی شللللده هیسللللتوگرا  سللللهم

 کنیم.مشاهده می
 

 
 تصویر زلدا .4شکل           
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 زلداسهم ی  مربوط به تصویر  .5شکل          

 

 

 سهم دو مربوط به تصویر زلدا .6شکل         

 

 
 ی زلداتصویر بازیابی شده .7شکل           

 
 هیستوگرا  تصویر زلدا .8شکل 

 

 
 هیستوگرا  سهم ی  .9شکل 

 
 هیستوگرا  سهم دو .10شکل  
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 تصویر نماد دانشگاه شهید باهنر کرمان .11شکل           

 

 
 وط به تصویر نماد دانشگاه شهید باهنر کرمانسهم ی  مرب .12شکل    

 

 
 سهم دو مربوط به تصویر نماد دانشگاه شهید باهنر کرمان .13شکل    

 
 تصویر بازیابی شده مربوط به نماد دانشگاه شهید باهنر کرمان .14شکل 

 
 کرمان باهنر دیشههیستوگرا  تصویر نماد دانشگاه  .15شکل 

 
  مربوط به تصویر نماد دانشگاه شهید . هیستوگرا  سهم ی16شکل 

 باهنر کرمان
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هیستوگرا  سهم دو مربوط به تصویر نماد دانشگاه . 17شکل 

 شهید باهنر کرمان

 
 Sتصویر حرف . 18شکل                          

 

 
 Sسهم ی  تصویر حرف . 19شکل                     

 

 
 Sویر حرف سهم دو تص .20شکل                     

 

 
 Sشده حرف  یابیباز ریتصو .21شکل                     

 
 sهیستوگرا  تصویر حرف  .22شکل   

 

 

 sهیستوگرا  سهم ی  تصویر حرف  .23شکل   

 
 Sهیستوگرا  سهم دو تصویر حرف  .24شکل    

 یریگ یجهنت. 6

های رمزنگاری بصری توسط ح  بینایی انسان  رمزگشایی در طرح

. [14-16] ندارد گیرد و نیاز به محاسبات پیچیده و زیاد می صورت

های رمزنگاری بصری دلیل پیشرفت این موضوع  این مزیت در طرح

گسترده  صورت بههای رمزنگاری بصری  شده است. در ساختار طرح

شود. در این  اشیای ترکیبیاتی استفاده می ویژه بهاز مفاهیم ریاضی 

رمزنگاری   سامانهچند  زمان هم مقاله روش جدیدی برای ساخت

مفهو  ترید که نزدی  به مفهو  طرح بلوکی است،   پایهبصری بر 

ارائه شده است. نکته مهم در رابطه با این ساختار این است که 

ها بسیار نزدی  به کنتراست بهینه  مقدار کنتراست در این طرح

های  های بلوکی که اسا  ساخت طرح علاوه بر طرح است.

های  های لاتین نیز طرح گاری بصری هستند، بر اسا  مربعرمزن

رمزنگاری بصری ساخته شده است. اما در این ساختارها توجهی به 

لاتین تریدها که مفهو  مشابه ترید در طرح بلوکی است، نشده 

توان در این  ی  پیشنهاد جدید می عنوان به بنابراین،است. 

های لاتین کرد و نتایج را  بعساختارها لاتین تریدها را جایگزین مر

لاز  به ذکر است، در روش پیشنهادی ما قادر به  بررسی نمود.

ساخت دو طرح رمزنگاری بصری با پارامترهای یکسان هستیم، در 

کنندگان در ی  طرح سه برابر تعداد صورتی که تعداد شرکت

طرح دیگر است و این موضوعی است که در  کنندگان شرکت

شود و از های رمزنگاری بصری موجود دیده نمیحساختار سایر طر

طرفی مقدار کنتراست طرح رمزنگاری بصری جدید بسیار نزدی  

 به مقدار بهینه است.
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