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  چكيده 

در . د شـده اسـت  در اين مقاله يك روش جديد براي پنهان سازي تصوير با استفاده از سيگنال هاي آشوب پيشنها     
 امنيـت الگـوريتم     افـزايش   ،پيچيده تر شدن الگوريتم رمزنگاري    يك درخت جستجوي دودويي براي      اين روش از    
 نتايج تجربـي نـشان مـي         .هر پيكسل از تصوير اصلي استفاده مي شود       تغيير مقدار سطح خاكستري     رمزنگاري و   

از خود نشان مي دهد از جمله مقدار آنتروپي به دسـت  دهد كه اين روش  كارايي مناسبي در برابر حملات متداول         
  . نزديك است 8 است كه بسيار به مقدار ايده آل يعني 7,9926آمده در اين روش حدود 

  
   Logistic Map سيگنال آشوبدرخت جستجوي دودويي،پنهان سازي تصوير،: كلمات كليدي

 
   مقدمه -1

ترده با رشد سريع توليدات چنـد رسـانه اي و پخـش گـس             
محصولات ديجيتالي بر روي اينترنت محافظت از اطلاعات        
ديجيتالي در برابر  كپي و توزيع غير مجاز هر روز اهميـت             

الگوريتم براي رسيدن به اين هدف       .بيشتري پيدا مي كند   
 پيـشنهاد شـده     1تصويري كردن   هاي گوناگوني براي پنهان   

 بـا توجـه بـه توسـعه زيـاد اسـتفاده از             اخيرا   [4-1].است
 از  بـسياري  ،هـاي مختلـف   كاربردسيگنالهاي آشوب بـراي     

ي استفاده از ايـن سـيگنالها بـراي پنهـان         بر روي   محققين  
ــد   ــده ان ــز ش ــصوير متمرك ــردن ت ــرين از  [9-5].ك مهمت

 سيگنالهاي آشوب حساسيت زياد ايـن سـيگنالها         هايمزيت
شـرايط اوليـه و همچنـين رفتـار شـبيه بـه نـويز ايـن                 به  

 يـك   [5] در   .  بـودن اشـاره كـرد      سيگنالها در عين قطعي   
  بـا اسـتفاده از جابجـائي        روش براي پنهاني كردن تـصوير     

نيـز   [6]در . پيشنهاد شده است  ها در حوزه مكان      پيكسل
 يك الگوريتم مبتني بر كليد بـراي پنهـاني كـردن تـصوير            

)CKBA2(         يـك    از  پيشنهاد شده است كه در اين روش 
ــرايســيگنال آشــوب اكــستري مقــدار ســطح ختغييــر   ب

تحقيقات بعـدي نـشان مـي       ست،  استفاده شده ا  پيكسلها    

                                                 
1  Image Encryption 
2 Chaotic key-based Image Encryption 

 مناسـبي نمـي     داراي امنيـت  دهد كه اين روش به تنهايي       
  . [7]باشد 

 در اين مقاله يك الگـوريتم جديـد بـراي پنهـاني كـردن              
و درخـت جـستجوي     تصوير با استفاده از سيگنال آشـوب        

 و   براي براي پيچيده تر شدن الگوريتم رمزنگاري       3دودويي
پيـشنهاد شـده    بيشتر كردن امنيـت الگـوريتم رمزنگـاري         

 استفاده از درخت جستجوي دودويي باعـث مـي          كهاست  
شود حتي در صورت كشف مقدار اوليه تابع آشوب، نتـوان           
به مقدار واقعي سطح خاكستري هر پيكـسل دسـت پيـدا            

 به توضيح مختصري در مورد درختهاي       ابتدا در ادامه    .كرد
  سپس به   . توابع آشوب داده مي شود     ي و جستجوي دودوي 

 سـپس در      و ه مـي شـود     پيـشنهادي پرداخت ـ   روششرح  
با استفاده از تـصاوير     بخش نتايج تجربي كارايي اين روش       

مـورد  مختلف و از نظر مقاومت در برابر حمـلات مختلـف            
   .د گرفتارزيابي قرار خواه

  
 و پيمـايش    درخت جستجوي دودويي  -2

  درخت
انـواع پيمـايش     جوي دودويي و  درخت جست در اين بخش    
 .مورد بررسي قرار مي گيردهاي درخت 

                                                 
3 Binary Search Tree(BST) 



   درخت جستجوي دودويي -2-1
 مهـم و پركـاربرد مـي         هاي درخت يكي از ساختمان داده    

يكـي از درختهـاي موجـود كـه كـاربرد فراوانـي در              . باشد
اعمالي مثل جستجو دارد، درخت جستجوي دودويي مـي         

اين درخـت بـر اسـاس       حوه اضافه شدن هر گره به       ن. باشد
هر گره بزرگتر از هـر مقـدار در زيـر           :  قاعده زير مي باشد   

درخت سمت چپ و كوچكتر از هر مقدار در زيـر درخـت             
به عنوان مثال در صورتي     . سمت راست آن قرار مي گيرند     

 عــــدد تــــصادفي بــــه شــــكل  9كــــه نحــــوه ورود 
ــي .  باشــد17,20,25,40,4,8,7,13,16 درخــت دودوي

  ).1شكل(مي باشدحاصل به شكل زير 

  
  درخت جستجوي دودويي.1شكل

 
، از آنجايي كـه هـيچ گـره اي وجـود            17بعد از ورود عدد     

 بعـد از    20ندارد، اين عدد در ريشه قرار مي گيـرد، عـدد            
 بزرگتــر اســت در ســمت 17ورود از آنجــايي كــه از عــدد 

 قرار مي گيرد و همينطور تـا آخـرين گـره            17راست عدد   
 . دكار ادامه پيدا مي كن

  
   پيمايش درخت -2-2

عمقــي  در حالــت كلــي درخــت را بــا دو روش ســطحي و
پيمايش مـي كننـد كـه پيمـايش عمقـي بـه سـه دسـته                 

ــدي  ــايش ميانون ــشوندي 4پيم ــايش پي ــايش 5، پيم  و پيم
از پيمــايش يــن مقالــه در ا.  تقــسيم مــي شــود6پــسوندي

در پيمـايش پـسوندي ابتـدا       .پسوندي استفاده شده اسـت    
ت و در نهايـت     س شاخه سمت راس ـ   شاخه سمت چپ، سپ   

كه الگوريتم عملكرد اين پيمـايش      ريشه ملاقات مي شود،     
  .در زير آمده است

                                                 
4 inorder 
5 preorder 
6 postorder 

Function Postorder(Tree *T) 
Postorder(T->Left) 
Postorder(T->Right) 
Visite(Root) 
End Function 
 

، پيمــايش پــسوندي آن 1 بــه عنــوان مثــال بــراي شــكل
 . مي باشد7,16,13,8,4,40,25,20,17برابر

  
   سيگنال هاي آشوب -3

 در عين سيگنال آشوب ظاهري شبيه به نويز دارد ولي
يعني با داشتن مقادير اوليه و تابع . حال كاملا قطعي است

. نگاشت مي توان دقيقا همان مقادير را دوباره توليد كرد
  .مزاياي اين سيگنال را در سه بخش بررسي مي كنيم

  ايط اوليهحساسيت نسبت به شر) الف
منظور از حساسيت نسبت به شرايط اوليه اين است كه هر 
تغير جزيي در مقادير اوليه باعث ايجاد اختلاف فاحشي در 

به اين معني كه اگر مقادير  . مقادير بعدي تابع خواهد شد
اوليه سيگنال كمي تغيير كند سيگنال حاصل تفاوت 

  . بسياري با سيگنال اوليه خواهد داشت 
  ر ظاهرا تصادفيرفتا) ب

در قياس با توليد كننده هاي اعداد تصادفي طبيعي كه در 
آنها رشته اعداد تصادفي توليد شده قادر به باز توليد 
نيستند، روشهاي مورد استفاده براي توليد اعداد تصادفي 
در الگوريتم هاي بر مبناي توابع آشوب، اين امكان را به ما 

 اوليه و تابع نگاشت، مي دهند كه در صورت داشتن مقدار
  .همان اعداد تصادفي را دوباره باز توليد كنيم

  عملكرد قطعي) ج
در عين اينكه توابع آشوب ظاهري تصادفي دارند اما كاملا 

يعني همواره با داشتن تابع نگاشت و . قطعي هستند
مقادير اوليه مي توان يك مجموعه از مقادير را كه به 

ا وجود ندارد را توليد و ظاهر هيچ نظمي در توليد آنه
، يكي از 1معادله. دوباره همان مقادير را بازتوليد كرد

معروفترين سيگنالهايي كه رفتار آشوب گونه دارد و به 
  . معروف است را نشان مي دهدLogistic Mapسيگنال 

 ( )nnn XrXX −=+ 11  
  
)با مقدار اوليه  Logistic Map سيگنال  )1,00 ∈X  و

r = 3.9999 در . آشــوب گونــه خواهــد داشــت رفتــاري
 مي توانيم رفتـار ايـن سـيگنال را بـا مقـدار اوليـه                 2شكل

5.00 =X و r = 3.9999، مشاهده نمائيم.  

(1) 



  
   تكرار اول500در ) 1( رفتار آشوب گونه سيگنال –2شكل 

 
  شرح روش پيشنهادي-4

بـه    Logistic Mapدر اين روش توسط يك تابع آشوب 
 با ترتيب تصادفي براي قرار دادن در        255 تا   0توليد اعداد   

بـراي توليـد ايـن      . پرداخته مي شـود   يك درخت دودويي    
 اسـتفاده  Logistic Mapاعداد تـصادفي از تـابع آشـوب    

 كه اين تابع براي شروع كار نياز به يـك مقـدار             شده است 
 از يـك    براي بالا بردن امنيت روش پيـشنهادي      . اوليه دارد 

 بيت براي توليد مقدار اوليه استفاده مـي         80كليد با طول    
اين كليد را مي توان به فـرم اسـكي و بـه             ). 1فرمول(شود

  .)2فرمول(صورت زير تعريف كرد
  

( )AsciiKKKK 910 ,......,,=  
 بيتـي   8 كننده يك بـلاك    مشخص   iK ,كه در اين كليد   

 شـده را بـه فـرم دودويـي     كليـد ذكـر   .از كليد خواهد بود
  ).3فرمول(تبديل مي كنيم
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  : به دست مي آيد 4مقدار اوليه از روي فرمول
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 مشاهده مي كنيد بازه     2از طرفي همان طور كه در شكل        

بنا بـراين مـا ايـن       .  مي باشد    [0,1]تغييرات اين سيگنال    
خش تقسيم مـي كنـيم كـه انـدازه هـر            ب Pمحدوده را به    

  :بخش از فرمول زير به دست مي آيد 

P/1=ε  
 ام  از فرمـول زيـر بـه          iبنابراين محدوده مربوط به بخش      

  :دست مي آيد 
( )( )εε ii ,1−  

  را بدست مي آوريم و1X در ادامه اولين مقدار سيگنال 
 كنيم كه اين مقدار در كـدام بـازه قـرار مـي              مشخص مي 

گيرد و شماره اين بازه را به عنوان اولـين ترتيـب انتخـاب              
مي كنيم به شرطي كه سيگنال قبلا در اين محدوده قـرار            
نگرفته باشد و  اين عمل تا جايي ادامه مي يابد كه مقـدار              

در پايـان   .  بـازه قـرار گرفتـه باشـد          Pسيگنال در تمامي    
 : شكل زير خواهيم داشت ترتيبي به

  
( )ritititIteration ,......,, 21=  

حال اولين عدد توليد شده توسط تابع آشوب را در ريـشه            
و دومين عدد توليـد شـده را بـا توجـه بـه روش سـاخت                 

و ايـن كـار    درخت جستجوي دودويي در درخت قرار داده
را تا قرار دادن تمامي اعداد توليـدي درون درخـت ادامـه             

 گـره  256 ادامه يـك درخـت دودويـي بـا         در. خواهيم داد 
خواهيم داشت  كه در هر گره يك عـدد غيـر تكـراري، در     

از ايـن درخـت بـراي       .   قرار خواهد داشـت       255 تا   0بازه  
تعين سطح خاكستري پيكسلهاي تصوير استفاده خـواهيم        

در اين مرحله ما مقادير سطح خاكـستري در تـصوير           .كرد  
بـه فرمـي قـرار مـي        اصلي را در يك ماتريس يك بعـدي         

دهيم كه مقادير سطح خاكستري سطرهاي تـصوير پـشت          
  . سر هم قرار گيرند

{ }MMvvvV ×= ,,........., 21  
 مــشخص كننــده طــول و عــرض  Mكــه در ايــن فرمــول 

 7سـپس درخـت را بـصورت پـسوندي        . تصوير خواهد بـود   
 و ترتيب ايجاد شده در يك ماتريس يك         شودپيمايش مي   

 . د گرفتبعدي قرار خواه
{ }255,,.........1,0 pppPostorder = 

 
ترتيـب  ( امين پيكسل تـصوير      iحال اگر سطح خاكستري     

 مقـدار  گرفتـه شـود،    در نظـر  jبرابر   ) )7(داده شده در 
  : تغيير يافته برابر خواهد بود با

255mod)( kipos +=  
( )posostorderpychangedGra =   

  كه در آن داريم 
( ) jkPostorder = 

                                                 
7  Post-order 

)2( 

)3( 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 



  ج تجربي نتاي-5
يك رويه پنهاني سازي خوب بايد در برابر انواع حملات از           

 ، حمـلات آمـاري و حمـلات          8جمله حملات كـشف رمـز     
ــدار باشــد 9افسارگــسيخته الگــوريتم در ايــن بخــش .  پاي

 از لحاظ تحليل آماري، تحليل حـساسيت ايـن          پيشنهادي
 تحليل فضاي كليـد مـورد       وروش نسبت به تغييرات كليد      

  .گرفت د خواهبررسي قرار
نتايج نشان مي دهد كـه الگـوريتم پيـشنهادي در مقابـل             

 .اغلب حملات امنيت خوبي از خود نشان مي دهد
  
  تحليل هيستوگرام -5-1

هيستوگرام تعداد پيكسلها در هر سطح خاكستري را براي         
 مي (a) در فريم 3در شكل  .   يك تصوير نشان مي دهد

بـه  (d)  و (c) و (b)توانيد تصوير اصلي و در فـريم هـاي   
ترتيب هيستوگرام اين تصوير را در سـطح قرمـز و سـبز و              

 مـي توانيـد   (e)همچنين در فـريم   . مي شود آبي مشاهده   
ــده     ــازي شــ ــان ســ ــصوير پنهــ ــد  (10تــ ــا كليــ بــ

'ABCDEF0123456789ABCD' ــاي از ) 16 در مبنــ
 و  (g) و   (f)و در فريم هاي     ) (a)فريم  (روي تصوير اصلي    

 (h)            به ترتيب هيستوگرام تـصوير پنهـان سـازي شـده در
  .مي شودسطح قرمز و سبز و آبي مشاهده 

 به وضوح قابـل مـشاهده اسـت       3 همان طور كه در شكل      
هيستوگرام تصوير پنهـان سـازي شـده يـك هيـستوگرام            
يكنواخت است و اين هيـستوگرام بـا هيـستوگرام تـصوير            

 حمـلات   اصلي كاملا متقاوت است كه ايـن مـساله امكـان          
 .آماري را بسيار مشكل خواهد كرد

  
  تحليل ضرايب همبستگي-5-2

در اين بخش ما همبستگي افقي و عمودي و قطري را بين      
بـراي  . پيكسلهاي تصوير را مورد بررسي قرار خـواهيم داد        

 جفـت از پيكـسلهاي      4096اين منظور به طـور تـصادفي        
 ـ            ه مجاور به صورت افقي و عمودي و قطري  به عنوان نمون

يع سـطح    توز ن مي توا  4در شكل   . گرفته مي شود  در نظر   
 براي تـصوير اصـلي و تـصوير         خاكستري پيكسلهاي مجاور  
  .كردپنهان سازي شده مشاهده 

  

                                                 
8 Cryptanalytic 
9 brute-force 
10  Encrypted Image 

  
به (d)  و (c) و (b) تصوير اصلي، فريم هاي (a) فريم -3شكل 

 را در سطح قرمز 256*256با سايز   بابونترتيب هيستوگرام تصوير 
با كليد ( تصوير پنهان سازي شده (e)فريم و سبز و آبي، 

'ABCDEF0123456789ABCD' فريم هاي ) 16 در مبناي ،
(f) و (g) و  (h) به ترتيب هيستوگرام تصوير پنهان سازي شده را در

 P=1024 ، N=8سطح قرمز و سبز و آبي ، 
  

به ترتيـب توزيـع    (c)  و(b) و (a) فريم هاي 4در شكل 
 پيكسل مجاور افقي و عمودي      سطح خاكستري را براي دو    

بـه طـور مـشابه      . و قطري از تصوير اصلي نشان مي دهند         
نيز بـه ترتيـب توزيـع سـطح      (f)  و(e) و (d)فريم هاي 

خاكستري را براي دو پيكـسل مجـاور افقـي و عمـودي و              
  . قطري در تصوير پنهان سازي شده نشان مي دهند

 (11)همچنين در اين بخـش بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر             
مـي  و پيكـسل مجـاور محاسـبه        ضريب همبستگي براي د   
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 مشاهده 1نتايج به دست آمده را مي توانيد در جدول 

  .نمائيد
  

(11) 



  

  
توزيـع سـطح   بـه ترتيـب    (c)  و(b) و (a) فريم هـاي  -4شكل

خاكستري را براي دو پيكسل مجاور افقي و عمودي و قطـري از         
نيـز بـه ترتيـب توزيـع      (f)  و(e) و (d)فريم هاي. تصوير اصلي

سطح خاكستري را براي دو پيكـسل مجـاور افقـي و عمـودي و               
  قطري 

  
ــدول ــاور در    -1ج ــسل مج ــراي دو پيك ــستگي ب ــريب همب  ض
 و تـصوير پنهـان      براي تصوير اصـلي   )افقي،عمودي، قطري (حالت

  سازي 
تصوير پنهان سازي     تصوير اصلي  مدل

 شده

  -0,0027  0,9231  افقي
  0,0151  0,8537  عمودي
 -0,0003 0,8548  قطري

  
   تحليل حساسيت به كليد- 5-3

يك رويه پنهانسازي تصوير مناسب بايد نسبت به تغييرات         
كوچك كليد حساس باشد بدين معني كه تغيير يك بيـت   

 .د سبب ايجاد يك نتيجه بسيار متفـاوت شـود         در كليد باي  
  :براي آزمايش اين موضوع ما به صورت زير عمل كرديم 

-5شكل ( عمل پنهان سازي تصوير را براي يك تصوير -1
a (  با كليد مخفي'ABCDEF0123456789ABCD' 

 )b-5شكل  .(داديم
   ايـــن عمـــل را بـــراي همـــان تـــصوير بـــا كليـــد-2

‘BBCDEF0123456789ABCD’   و كليـــــــــــد
‘ABCDEF0123456789ABCE’   نيـــز انجـــام داده

   )c ،5-d-5به ترتيب شكل هاي .(ايم

براي مقايسه نتـايج بـه دسـت آمـده مـا متوسـط ضـريب                
بين چند نقطه خاص    ) افقي و عمودي وقطري   (همبستگي  

را براي هر جفت از تصاوير پنهان سازي شـده را محاسـبه             
ي دهـد كـه     نتايج به دست آمده نشان م     ) 3جدول(.كرديم

اين روش نسبت به تغييراتي هر چند كوچك در كليد نيـز       
  .حساسيت نشان مي دهد

براي آزمايش تاثير تغيير يك پيكسل در تصوير اصـلي بـر            
 روي تصوير پنهان سازي شـده را مـي تـوان بـا دو معيـار               

 كـه  UACI  .[10,11]و  NPCR   :انـدازه گيـري نمـود   
NPCR              پيكـسلها در   را مي توان بـه صـورت نـرخ تغييـر

تصوير پنهان سازي شده  به ازاي تغييـر يـك پيكـسل در              
را مـي تـوان      UACIهمچنين  .  تصوير اصلي تعريف نمود   

و  NPCR. به عنوان متوسط ايـن تغييـرات تعريـف نمـود          
UACI  12فرمول(به صورت زير تعريف مي شوند(.  
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 به ترتيب مشخص كننده طول و عرض        W و   Hكه در آن    
 دو تصوير پنهان سازي شده هستند       2Cو  1Cتصاوير و     

كه از دو تصوير با يك پيكسل اختلاف گرفته شـده انـد و              
Dبه صورت زير تعريف مي شود :  

( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
=

0

1
, jiD  

ــص    ــك ت ــراي ي ــده ب ــه دســت آم ــادير ب ــايز مق ــا س وير ب
  : به اين صورت است ×256256

  
NPCR= 0.431%     ,      UACI=0.334% 

مقادير به دست آمده به وضوح نـشان مـي دهـد كـه ايـن          
  . نيز مقاوم خواهد بود11روش در برابر حملات تقاضلي

  
  
  

                                                 
11  Differential Attack 

)12( 

if  ( ) ( )jiCjiC ,, 21 =  

Otherwise 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

(f) 



 
شـكل  (  نتيجه پنهان سازي تصوير براي يك تـصوير          – 5شكل  

5-a (   خفي    با كليد م'ABCDEF0123456789ABCD' 
 'BBCDEF0123456789ABCD'و با كليد    ) b-5شكل  (

ــد  ــب   ('ABCDEF0123456789ABCE'و كلي ــه ترتي ب
 )d-5 و c-5شكل هاي 

  
) افقي و عمودي وقطـري    (  متوسط ضريب همبستگي    -3جدول  

بين چند نقطه خاص براي هر جفـت از تـصاوير پنهـان سـازي               
  شده

وسط ضريب مت  تصوير دوم  تصوير اول
  همبستگي

تصوير پنهان 
سازي شده شكل 

5-b  

تصوير پنهان 
سازي شده شكل 

5-c  
-0.0115 

تصوير پنهان 
سازي شده شكل 

5-c  

تصوير پنهان 
سازي شده شكل 

5-d  
0.0008 

تصوير پنهان 
سازي شده شكل 

5-d  

تصوير پنهان 
سازي شده شكل 

5-b 
-0.0087 

  
  تحليل فضاي كليد-5-4

ضاي كليد بايد به حد كافي بـزرگ        در يك روش مناسب ف    
باشد تا بتواند در برابـر حمـلات افـسار گـسيخته از خـود               

ــد  ــشان دهـــ ــت نـــ ــشنهادي . مقاومـــ در روش پيـــ
( )2480 1020893.12  تركيــب مختلــف از كليــد ≈×

مي تواند وجود داشته باشد كه  نتـايج عملـي نـشان داده              
است كه اين تعـداد تركيـب مختلـف بـراي كليـد جهـت               

 در برابر انواع حملات افسارگـسيخته كفايـت مـي           مقاومت
  [12]. كند

  12آنتروپي اطلاعات -5-5
آنتروپي يكي از خصوصيات برجسته براي تـصادفي بـودن          

آنتروپي اطلاعات يك تئوري رياضـي بـراي ارتبـاط        . است  
 توسـط   1949داده اي و ذخيره سازي است كـه در سـال            

Claude E Shannon از  يكـي [13].  معرفي شده اسـت 
معروفترين فرمولهـا بـراي بـه دسـت آوردن  آنتروپـي بـه              

  :صورت زير است 
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 برابر با تعداد سطح خاكستري استفاده شـده         Nكه در آن    
و )  خواهـد بـود    256 بيتي برابر با     8در تصاوير   (در تصوير   

( )isP         نشان دهنده احتمال وقوع سطح خاكـستري i  ام
  . در تصوير خواهند بود

در تصاويري كه به طور كامل تصادفي ايجـاد شـده اسـت             
 خواهد بود كه  اين مقـدار بـه عنـوان            8اين مقدار برابر با     

هر چقدر مقدار به دسـت      . ايده آل در نظر گرفته مي شود      
 نزديكتر باشد به اين     8آمده براي آنتروپي در يك روش به        

 بيني پـذيري ايـن روش       معني خواهد بود كه امكان پيش     
  .كمتر و در نتيجه امنيت اين روش بالاتر خواهد بود 

 بـه   7,9926 در الگوريتم پيشنهادي اين مقـدار برابـر بـا             
دست آمده است كه بسيار نزديك به مقدار ايده آل يعنـي            

 مي باشد كه اين موضوع امنيت اين روش را در برابر بـا              8
 .دحملات موسوم به آنتروپي نشان مي ده

  
   نتيجه گيري-6

در اين مقاله يك روش جديد براي پنهان سازي تصوير بـا            
اســتفاده از ســيگنال هــاي آشــوب و درخــت جــستجوي  
ــر شــدن الگــوريتم رمزنگــاري   ــراي پيچيــده ت دودويــي ب

همان طور كه در بخش نتايج تجربـي        . پيشنهاد شده است  
نيز مشاهده شد اين روش در مقابل انواع حملات مختلـف           

ه حملات كـشف رمـز، حمـلات آمـاري و حمـلات              از جمل 
. افسارگسيخته پايداري مناسبي از خـود نـشان مـي دهـد           

 در اين روش كارايي بـالاي       )7,9926(مقدار بالاي انتروپي  
  . را نشان مي دهد پيشنهاديروش
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