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چͺیده

(بصری) بینایͬ سیستم از بͺارگیری با آن در بشر که است رمزنͽاری در ͬͺنیͺت بصری راز تقسیم طرح

عͺس، ͷی تواند مͬ (که شده رمز تصویر ماهیت از ریاضͬ محاسبه هیچ از استفاده بدون و راحتͬ به خود

مͬ�شود. مطلع باشد) نوشته دست ͷی یا داشت، یاد ͷی

سهم�ها از بیشتر یا kتا اگر باشد دیدن قابل مͬ�تواند راز (k, n) − V SS بصری راز تقسیم طرح ͷی در

واقع در و است شده تشͺیل متعددی پیͺسل�های از تصویر هر مͬ�دانیم که همانطور باشند. دسترس در

آن در که دارد اهمیت جهت این از بحث مورد طرح مͬ�گیرد. انجام پیͺسل�ها ͷت�ͷت روی کد�گذاری

دست در با تنها نظامͬ فرمانده چند مثال بطور ندارد، ریاضͬ محاسبه هیچ به احتیاج کننده شخصاستفاده

مͬ�توانند راحتͬ به دیͽر مجاز سهم�های روی آن دادن قرار و است شفاف صفحه ͷی که خود سهم داشتن

باشد) مافوق از نظامͬ دستور ͷی یا و تصویر در نهفته گذرواژه ͷی است ممͺن (که تصویر اطلاعات از

شوند. مطلع

برای تلاش معمول طور به مͬ��نویسیم) V SS طرح سادگͬ برای را آن ما (که بصری راز تقسیم طرح در

شده بازسازی تصویر به نسبت تصویراصلͬ کیفیت اندازه�گیری برای (معیاری بالا همسنجͬ بدست�آوردن

خاکستری مقیاس تصاویر و سفید و سیاه تصاویر برای را احتمالͬ V SS طرح پایان�نامه این در ما است. (

نمود. خواهیم ارایه ،ͬͽرن تصاویر و

کلیدی: کلمات

همسنجͬ ، نسبت تفاوت ، محرمانه تصویر سهم، ، بصری رمزنͽاری ، بصری راز تقسیم
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ت پیش�گفتار

بازسازی برای خود بینایͬ سیستم از بشر آن در که است رمزنͽاری در ͷنیͺت ͷی ١ بصری راز تقسیم طرح

نیست. لازم شده رمز تصویر بازسازی برای ریاضͬ محاسبه هیچ و مͬ�کند استفاده محرمانه تصاویر

راز تقسیم طرح داریم قصد پایان�نامه این در نیز ما است. پیͺسل بسط بصری راز تقسیم طرح کلͬ بحث

ͬͽرن تصاویر برای نیز و ٢ خاکستری سطح و سفید و سیاه تصاویر برای را (k, n) عمومͬ احتمالͬ بصری

است این منزله به ١ پیͺسل بسط . مͬ�شود تعیین کاربر توسط پیͺسل بسط طرح اخیر دو در کنیم. ارایه

همسنجͬ میانͽین با که محرمانه شده باز�سازی تصاویر کیفیت داشت. نخواهیم پیͺسلͬ بسط هیچ که

توسعه غیراحتمالͬ بصری راز تقسیم طرح همسنجͬ برابر مͬ�شود گیری اندازه نسبͬ) تفاوت (میانͽین ٣

خاصͬ مقادیر برای تنها و سفید و سیاه تصاویر برای قبلͬ احتمالͬ بصری راز تقسیم طرح�های است. یافته

. کرد خواهیم بررسͬ نیز را آن�ها ما که بود، شده مطرح

ͷی را صفحه هر که شفاف صفحه n به محرمانه تصویر ͷی کردن رمز برای بصری راز تقسیم طرح�های

n از تا k که وقتͬ مͬ�تواند رمزشده تصویر ، (k, n) بصری راز تقسیم طرح در شد. مطرح مͬ�گوییم، سهم

در پیͺسل mزیر به محرمانه تصویر در پیͺسل هر شود. دیدن قابل و بازسازی باشد موجود بیشتر یا سهم

است. OR بولͬ عملͽر ͷی زیر�پیͺسل، ۴ سازی پشته بازسازی، فرایند در مͬ�کند. پیدا گسترش سهم هر

اساس بر شد. مطرح [١۴] ۶ شمیر و ۵ نائور توسط سفید(باینری) و سیاه تصاویر برای ابتدا V SS طرح

آوردند. بدست بیشتری عمومͬ های تعریف [١٩] ٨ بورگ تیل وان و ٧ ورهول تعریف، همان

ما و خاکستری سطح تصاویر برای بصری راز تقسیم طرح ،ͬͺی که طرح دو سفید، و سیاه طرح اساس بر

١visual secret sharing scheme

٢grey-scale

٣average contrast

۴stack

۵Naor

۶Shamir

٧Verheul

٨Van Tilborg



ث پیش�گفتار

تصاویر برای V SS طرح دیͽری و mg پیͺسل بسط با [١٣ ،١١ ،١] مͬ�نامیم (GV SS) اختصار به را آن

این همه است. شده ارایه [٢۵ ،٩] mcدر پیͺسل گسترش با مͬ�شود نامیده (CV SS) اختصار به که ͬͽرن

شود. بازسازی نو از کاملا” تواند مͬ محرمانه تصویر در پیͺسل هر که چون هستند، غیر�احتمالͬ ها طرح

پیاده�سازی مشͺل به است ممͺن سازی پیاده برای بنابراین است، اولͬ سهم از بزرگتر بار m سهم هر اما

رمزکردن برای جدید روند ͷی ابتدا همͺارانش[١٢] و ٩ ایتو پیͺسل بسط مسئله�ی حل برای کنیم. برخورد

داد. ارئه محرمانه تصویر برای برابر اندازه با هایͬ سهم به نسبت سفید و سیاه تصویر

فضای کرد. ارایه پیͺسل بسط بدون باینری تصاویر برای زیبا احتمالͬ V SS طرح ͷی [٢٣] ١٠ یان

طرح شود. باز�سازی صحیح بطور تواند مͬ محرمانه تصاویر از بفرد منحصر پیͺسل�های جای به ͷکوچ

[٢٣] تشخیصدر فضای حجم است. معمولͬ V SS طرح با برابر همسنجͬ تراز دارای یان Prob.V SS

بطوریͺه دادند گسترش را [٢٣] Prob.V SS باینری مدل [٨] همͺارانش و سیماتو است. شده آنالیز

از همͺارانش و ١١ هسو مͬ�کند. مطرح را غیر�احتمالͬ و احتمالͬ طرح�های بین رابطه و مͬ�پذیرد m ≥ 1

کرد. استفاده کلͬ دسترسͬ ساختار برای بهینه مدل ͷی ساختن برای [١٠] احتمال مفهوم

متفاوت پیͺسل�های بسط� با را پیͺسل�ها آن در که کردند معرفͬ مطمئن چهارچوب ͷی [٢۴] چن و یان

،١٢ ،١٠ ،٨] حاضر V SS طرح�های تمام بنابراین مͬ�دهند قرار استفاده مورد کاربردی استفاده�های برای

هستند. باینری تصاویر برای [٢٣ ،٢٢

بولین عملͽرهای مبنͬ بر باینری تصاویر برای را (2, n) احتمالͬ راز تقسیم طرح [٢١] همͺارانش و وان

تصویر (2, n) طرح به (2, n) − Prob.V SS باینری راز تقسیم طرح کردند. معرفͬ AND و XOR

از و نیستند V SS طرح [٢٢ ،١٨ ،۴ ،٣] منابع در طرح�ها این است. شده داده تعمیم ͬͽرن و خاکستری

همͺارانش و چن مͬ�شود. استفاده XOR عملͽر با راز تقسیم طرح ͷی ساختن برای مستقیم بطور آنها

عملͽر از استفاده با طرح پایه ماتریس�های بر مبنͬ تصویر اندازه بسط بدون (n, n) طرح ضربͬ تراز ͷی [۵]

٩R. Ito

١٠Yang

١١Hsu



ج پیش�گفتار

(n, n) − V SS طرح [٢٠] همͺارانش و ١٢ وان کردند. مطرح محرمانه تصاویر بازسازی برای XOR

تقسیم طرح ͷی [١٧] ١٣ تسای کردند. معرفͬ [٢١] از نتایجͬ اساس بر خاکستری سطح تصویر برای

و عصبͬ شبͺه�های ترکیب طریق از محدود، های اندازه با واقعͬ ͬͽرن تصاویر برای (n, n) بصری راز

اصلͬ تصایر همانند شده استثمار تصاویر و محرمانه تصویر کیفیت بصری نظر از کرد. مطرح متغیر V SS

سطح تصاویر برای و سفید و سیاه تصاویر برای ͬͺی احتمالͬ، V SS طرح سه ما نامه پایان این در هستند.

پیͺسل بسط [٨] همانند آن در بطوریͺه مͬ�دهیم، قرار بررسͬ مورد ͬͽرن تصاویر برای دیͽری و خاکستری

در آن تشخیص قابل فضای اندازه�ی جزئیات باشد، m ≥ 1 که m خاص مقادیر از مجموعه�ای مͬ��تواند

است. شده آنالیز [٢٣]

پایان�نامه جاهای دیͽر و جدول این در است. کرده لیست را مربوطه طرح�های و شده پیشنهاد طرح ١ جدول

مشخصشوند. بسادگͬ طرح�ها تا مͬ�گنجانیم طرح عنوان در را محرمانه تصویر نوع و پیͺسل بسط اندازه

Prob.CV SS طرح Prob.GV SS طرح [٨]Prob.V SS طرح [٢٣]Prob.V SS طرح

ͬͽرن خاکستری مقیاس سفید و سیاه سفید و سیاه تصویر نوع

1, . . . ,mc 1, . . . ,mg 1, . . . ,m ١ پیͺسل بسط

شده آنالیز شده آنالیز نشده آنالیز شده آنالیز ناحیه اندازه

α(i+1,i), i = 0, . . . , g − 2 α(i+1,i), i = 0, . . . , g − 2 معادله محاسبه α همسنجͬ میانͽین

١ جدول

تمایز عدد c محرمانه، تصویر خاکستری تراز تمایز عدد g نامه، پایان این در بعد به این از که کنید توجه

پایه�ی برای پیͺسل بسط اندازه ترتیب به ، mc و mg و m های پارامتر است محرمانه تصاویر در ها رن

تصویر کیفیت هستند. CV SS طرح ͬͽرن تصویر ، GV SS طرح خاکستری تصویر ،V SS طرح باینری

پشتسر خاکستری ترازهای بین نسبͬ تفاوت که مͬ�شود، گیری اندازه همسنجͬ با محرمانه، شده بازسازی

مقدمات نامه پایان این ١ فصل در شد. خواهد بیان دیͽر های بخش در بیشتر جزئیات (متوالͬ)است. هم

١٢Wang

١٣Tsai



چ پیش�گفتار

را احتمالͬ و غیراحتمالͬ بصری راز تقسیم طرح ٢ فصل در و دهیم مͬ ارایه را اصلͬ تعاریف و ابتدایͬ

طرح ٣ فصل در مͬ�دهیم. قرار برررسͬ مورد را آن تشخیص فضای و مͬ�دهیم ارایه باینری تصاویر برای

این برای تشخیص فضای اندازه آنالیز کند، مͬ مهیا خاکستری مقیاس تصاویر برای را ما احتمالͬ V SS

آنالیز و مͬ�دهیم ارایه ͬͽرن تصاویر برای شیوه�ای ما ۴ فصل در مͬ����گیرد. صورت فصل همین در نیز طرح

را گیری نتیجه آخر فصل در سرانجام کرد. خواهیم بررسͬ را CV SS طرح برای شناخته�شده فضای اندازه

α(i+1,i) مقدار است. غیراحتمالͬ سفید و سیاه V SS طرح همسنجͬ α مقدار ١ جدول در داشت. خواهیم

. (i = 1, · · · g − 1) است. غیر�احتمالͬ GV SS طرح -خاکستری تراز امین i + 1 و ام i بین همسنجͬ

در است. غیر�احتمالͬ CV SS طرح ͷی در i شده بازسازی رن همسنجͬ (i = 1, · · · c− 1)α(i,i) مقدار

١ با برابر آن پیͺسل بسط مقدار و است V SS طرح همسنجͬ میانͽین دهنده نشان αاندیس ، [٢٣] منبع

باشد. مͬ



١ فصل
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ح
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مقدمه ١.١

بطوری کنیم، بدل و رد نظامͬ غیر یا نظامͬ محیط ͷی شخصدر چند بین را مهمͬ اطلاعات بخواهیم اگر

دیͽر اشخاص اگر که دهیم تغییر طوری را آن باید نبرند ما نوشته�ی محتویات به پͬ دیͽر اشخاص که

هرچقدر بنابراین باشند. نداشته را اطلاعات کردن آشͺار توانایͬ داشتند، دست در را ما نوشته�ی محتویات

شیوه��ی ͷی است. کمتر شود آشͺار ما اطلاعات که این امͺان باشد، تر قوی رمزنͽاری برای ما شیوه�ی

پیچیده�تر الͽوریتم�ها این چه هر بطوریͺه است، ریاضͬ های الͽوریتم از استفاده آن، مطلوب و معروف

مجازی محیط�های طریق از اینͺه به توجه با امروزه بود. خواهیم موفق�تر اطلاعات کردن حفظ در ما باشد،

همیشه محیط�ها گونه این کاربرهای توسط فاششدنشان خطر و مͬ�شود بدل و رد زیادی اطلاعاتمحرمانه

است. شده معطوف اطلاعات رمزنͽاری سمت به همͽان توجه دارد، وجود

چیست؟ رمزنͽاری ٢.١

مجاز که محدود افراد بجز که بͽونه�ای دهیم، تغییر محرمانه خاصو روشͬ به را خود اطلاعات داده�ی اگر

تͺنیͷرمزنͽاری از ما اینصورت در کنند، گشایͬ باز را آن نتوانند افراد دیͽر اطلاعاتهستند این دانستن به

گذاری کد در زیرا بͽیریم. اشتباه رمزنͽاری با را کدگذاری نباید که مͬ�کنیم یادآوری ابتدا ایم. کرده استفاده

مثال، بطور که است این قرار�دادی از منظور مͬ�کنیم، استفاده قرار�دادی و محدود علایم دارای معمول بطور

وسیله این با کار که شخصͬ و مͬ�کنیم استفاده عمومͬ کدگذاری�هایͬ از ما مورس تلͽرافͬ پیام�های در

حالͬ در شود، باخبر آن محتویات از و کرده تبدیل را شده فرستاده متن مͬ�تواند راحتͬ به بداند را ارتباطͬ

قادر کند، دریافت را اطلاعات اگر حتͬ امنیتشخصغیرمجاز کردن رعایت صورت در رمزنͽاری در که

نمͬ�باشد. شده رمز متن بازگشایͬ به



٢ رمزنͽاری بر ای مقدمه

راز تقسیم طرح ٣.١

استفاده علت به نیز و مͬ�شوند منتقل نفر چند بین ͬͺترنیͺال بصورت امروزه اطلاعات اکثر اینͺه به توجه با

بسیار راه ͷی بنابراین است. برخوردار ویژه�ای جایͽاه از آن پیچیدگͬ و امنیت کامپیوتری، های سیستم از

خاص روش�های با مجاز افراد از خاصͬ تعداد تنها که بطوری است مشارکتͬ کلید ͷی از استفاده امن

مجموعه�ای بین در راز ͷی توزیع برای است روشͬ راز تقسیم طرح کنند. بازسازی را عبور کلمه بتوانند

که حالͬ در باشند راز باشند راز بازسازی به قادر مجاز زیر�مجموعه�های تنها که طوری به سهام�داران از

: نمایید توجه زیر مثال به . آورند دست به راز از اطلاعاتͬ گونه هیچ نتوانند مجاز غیر زیر�مجموعه�های

خاص فردی دست در آن فعال�سازی کلمه اگر حال است، ͬͺموش پایͽاه چندین دارای کشوری فرضکنید

به قادر دیͽر آید، پیش مشͺلͬ فرمانده برای ضروری مواقع در اگر صورت این در باشد، کل فرمانده مثلا

افراد است ممͺن زیرا داد، دیͽری فرد بدست توان نمͬ را عبور کلمه طرفͬ از شوند، نمͬ آن سازی فعال

مشخصشده سهم دارای مشخصکه تعدادی که است این امن روش ͷی شوند. لغزش دچار پایین�تر رده

فرد سه نباشد، فرمانده اگر مثلا باشند. عبور کد سازی باز به قادر خود سهم�های دادن قرار با هستند، ای

نتوانند کدام هیچ دیͽر طرف از و یابند دست عبور کلمه به سهم�هایشان مشارکت با فقط بتوانند بالا رده

بررسͬ را راز تقسیم روش�های فصل این در داریم قصد ما دهند. تشخیص را عبور کلمه سهم�هایشان از

کنیم.

راز تقسیم طرح در آستانه دستیابͬ ساختار ۴.١

نشان متناهͬ، میدان�های روی جمله�ای�ها چند درونیابͬ براساس [٢۶] ای مقاله در ١٩٧٩شامیر سال در

. ساخت ω از t راز تقسیم طرح ͷی (2 ≤ t ≤ ω), ω و t صحیح عدد دو هر برای مͬ�توان چͽونه که داد

مجموعه (این نفری ω مجموعه ͷی بین را سهم ω ، واسطه یا ١ کننده توزیع نام روششخصDبه این در

١dealer



٣ رمزنͽاری بر ای مقدمه

بتواند بیشتر یا نفر t هر که مͬ�کند تقسیم طوری نباشد) P عضو D مͬ�کنیم فرض و مͬ�دهیم نشان P با را

آورند. بدست رمز از اطلاعاتͬ گونه هیچ نتوانند کمتر یا نفر t− 1 هیچ و کنند بازسازی را نظر مورد رمز

٢ آستانه�ای روش ͷی را راز تقسیم روش باشند یͺسان ارزش دارای شده تقسیم سهم�های که زمانͬ لذا

است. شده معرفͬ آستانه�ای روش از دقیق�تری تعریف زیر در مͬ�نامیم.

ای شیوه آستانه روش −(t, ω) ͷی t ≤ ω و باشند مثبت صحیح اعداد ω و t کنید فرض .١.۴.١ تعریف

بتوانند بیشتر یا دار هرtسهام که ای گونه به دار سهام ω از مجموعه ͷی بین K کلید ͷی تقسیم برای است

پیدا K کلید از اطلاعاتͬ ای گونه هیچ نتوانند دار سهام t− 1 از گروهͬ هیچ اما کنند محاسبه Kرا مقدار

کنند.

ادامه در است. ,3)−آستانه یͷروش(4 موش�ͷها فعال�سازی برای عبور کلمه رمزگشایͬ مثال، طور به

مͬ�کنیم. ارائه شامیر جمله�ای�های چند روش مبنای بر مثالͬ مطلب، بیشتر فهم برای

نفر سه بین یعنͬ دارد. ٣ از ٢ دسترسͬ مͺانسیم ͷی روسیه در اتمͬ سلاح�های فعال�سازی .١.۴.١ مثال

کنترل رمز بتوانند تا باشند داشته حضور نفر دو حداقل بایستͬ دفاع وزیر معاون و دفاع وزیر جمهور رئس

f(x) = mx+hراست Hخط مبدا عرضاز را اتمͬ سلاح کنترل رمز اگر کند. باز را نظر مورد اتمͬ سلاح

این به f(3) و f(2) ، f(1) متمایز نقطه سه دادن با آنͽاه داریم، نͽه مخفͬ را خط معادله و بͽیریم نظر در

سلاح سازی فعال درزمان حال . نمود ارائه −(2, 3) آستانه روش ͷی توان مͬ محرمانه) طور (به نفر سه

به را خط معادله توان مͬ راست خط این از متمایز نقطه دو داشتن و نفر سه این از نفر دو حضور با ها

ببینید). .(شͺل١.١را نمود بازسازی را f(0) راز و آورد فرد به منحصر صورت

٢threshold scheme
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Zq در شمیر ای آستانه روش ۵.١

مطرح عددی خطͬ جبر پایه بر راز تقسیم های طرح برای (t, ω)− آستانه�ای روش ͷ[٢۶]ی مقاله در شامیر

ω مجموعه P = {pi|1 ≤ i ≤ ω} کنیم فرض پردازیم. مͬ روش این بررسͬ به بخش این در نمود.

K = Zq مͬ�دهیم قرار باشد. ممͺن سهم�های تمام مجموعه s و ممͺن کلید�های تمام مجموعه k سهام�دار،

به شده داده سهم هر مثل کلید بنابراین . q ≥ ω + 1 و است اول عدد ͷی q آنها در که ، S = Zq و

مͬ�پردازد: سهم�ها توزیع به زیر الͽوریتم طبق اکنون است. Zq اعضای از ͬͺی سهام�داران

نخست. مرحله

دلیل همین (به مͬ�کند انتخاب مͬ�دهیم، نمایش xi با که را Zq از مجزا غیر عنصر ω,D واسطه .١

باشد). q ≥ ω + 1 گرفتیم نظر در که است

مͬ�توانند را ها xi بطوریͺه مͬ�کند، حساب را pi ، xi مقدار هر برای D واسطه 1 ≤ i ≤ ω برای .٢

. بدانند دیͽر اشخاص

. سهم�ها توزیع مرحله

طور به Zq از را at−1, . . . , a1 مجزای عنصر t − 1 تصادفͬ صورت به K کلید تقسیم برای D .١

مͬ�کند. انتخاب مخفیانه

مͬ�کند: محاسبه زیر جمله�ای چند ͷکم با را yi = a(xi) مقدار D ، 1 ≤ i ≤ ω هر برای .٢

a(x) = k +
t−1∑
j=1

ajx
j (modq) (١.١)

سهام�داران برای باید شخص هر های yi مقدار مͬ�دهد. pi رابه yi سهم D ، 1 ≤ i ≤ ω هر ازای به .٣

بماند. مخفͬ دیͽر

جمله آن در که سازد مͬ t− 1 حداکثر درجه از a(x) تصادفͬ جمله�ای چند ͷی واسطه روش این در پس

مͬ�گیرد. تعلق جمله�ای چند این از (xi, yi) زوج ͷی pi دار سهام هر به و است کلید همان ثابت
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کلید. بازسازی مرحله

ادامه در نمایند. بازسازی را کلید مͬ�توانند جمله�ای چند درونیابͬ توسط دار سهام t از b زیر�مجموعه ͷی

مͬ�نماییم. بیان را کلید بازسازی برای موجود روش دو

Zq روی معالاتخطͬ دستͽاه حل دیدگاه از اول روش ١.۵.١

که مͬ�دانند آن�ها کنند پیدا را k بخواهند pit , . . . , pi1 سهام�داران که کنید فرض

yij = a(xij), 1 ≤ j ≤ t

است t − 1 درجه از حداکثر a(x) است.چون D توسط گزیده بر مخفͬ جمله�ای چند a(x) ∈ Zq[x] که

: نوشت زیر صورت به توان مͬ را a(x)پس

a(x) = a0 + a1x+ . . .+ at−1x
t−1

زیر�مجموعه ، 1 ≤ j ≤ t هر برای ، yij = a(xij) چون . a0 = k و مجهولند at−1, . . . , a0 ضرایب که

انجام Zq در محاسبات همه که مͬ�آورد دست به at−1, . . . , a0 مجهول tاساس بر خطͬ معادله t تعداد B

مشخص کلید عنوان به ao و آمد دستخواهد به یͺتا یͷجواب باشند خطͬ معادلاتمستقل اگر مͬ�شود.

شود. مͬ

کنید. توجه زیر مثال به مطلب شدن روشن برای

xi = i باشیم داشته 1 ≤ i ≤ 5 هر ازای به و باشد ω = 5 و t = 3 ، q = 13 که کنید فرض .١.۵.١ مثال

هم روی ١١ و ١٠ و ٨ از عبارتند ترتیب به که را سهم�هایشان B = p1, p3, p5 سهام�داران که کنید فرض .

داریم: باشند گذاشته

a(x) = a0 + a1x+ a2x
2
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آیند: مͬ دست به Z17 در زیر خطͬ معادلات ، a(5) و a(3) ، a(1) محاسبه با

a0 + a1 + a2 = 8

a0 + 3a1 + 9a2 = 10

a0 + 5a1 + 8a2 = 11

کلید بنابراین است. Z17 در a2 = 2 و a1 = 10 ، a0 = 13 ی یͺتا جواب دارای فوق دستͽاه

است. k = a0 = 13

در شود. مͬ بازسازی یͺتا صورت به کلید بͽیرند، کلید بازسازی به تصمیم دار سهام t که حالتͬ در

داریم: کلͬ حالت در . مͬ�پردازیم خطͬ معادله t دستͽاه جواب یͺتای بررسͬ به ادامه

yij = a(xij), 1 ≤ j ≤ t

طوری�که به

a(x) = a0x+ a1x+ . . .+ at−1x
t−1

و

a0 = k


