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 الممخّص  
 

لقددك فتددلأت اث أددقث ةن لددك ة الرقددل ال تدد   قاددر ضرقل دد  ضقددقكا  لدديض  ضددن الضراإضددقت لأ اددق    ضددق ارددإك  لددر 
ضدددق ا ردددل الرقدددل ال تددد   ضيتالأدددق  قدددن  لددد  الددد فق    أقاقددد     التطدددإ  إالت اددد  التدددكاكان مدددة الكا قضافاددد  اللأإلدددإا   إ ددد ا

 الص رة.
  إاسدإك أقلادق  اقتقدقك ضلأدقك  ةن الض طدا ال دقضي إ   اد  اللأإلدر ضتصد ن  قلأ د  ال تد ا  إضرقل د  الضراإضدقت

راإضدقت التدة فضق اُرتقك ةالق  ةن ال اق قت ال قضل  إالاست  قط الض طقة ال قضي ضهضدقن لا قاد  مدة الضرقل د  الضرقدكة لاض
مدة  طدق  الضر مد   ضستأال   اق  له   الرضااقت إال ضق ج ةض   تقكام ةإصقف  اقلا  كل ثن  إ لك  ؛تتم كايل الرقل ال ت  

 الراضا  الضتقأ  لا ت  الاإم.
 قكم مة   ا ال أث تط اقق  قادر التفقضدل ضدق  دان    اد  اللأإلدر إالض طدا ال دقضي اتض دل    دقم تتدلأا  مإلدإ  

قإل ماددأ ةن  قددكم ضقق  دد   كاددكة إإاقددكة   ضددق تسددت ك قااهددق اث أددقث ال   ادد  إالاستقصددق ات التددة تسددتهكف غددقضي.  أدد
 ال فق  ال ت   مة الضستق ل.

 
 -يطاد لاضسدقإاة ضصدلأإما   -ال ضدإ ج ال دقضي -تفد ا  الأقلد  -   ا  اللأإلدر -الض طا ال قضي الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

Researches have revealed that due to the drastically evolving and changing chaotic 

dynamics the human brain can process massive information instantly. It is actually what 

makes the brain different from an artificial-intelligence machine. 

Currently, it is widely believed that both fuzzy logic and chaos theory are related to 

human reasoning and information processing. It is also believed that to understand the 

complex information processing within the human brain, fuzzy data and fuzzy logical 

inference are essential, given that precise mathematical descriptions of such models and 

processes are clearly out of question within the framework of scientific knowledge 

available to human beings nowadays. 

In this paper, a practical example of integrating fuzzy logic and chaos theory, 

represented by a Fuzzy Chaotic Cryptosystem (FCC), is introduced. An attempt is also 

being made to provide a new and promising approach that might be adopted by theoretical 

researches on and investigations about human intelligence in the future. 
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 :مقدمة
إاهددددتم  ددددقلط ا التددددة اضفدددددن    ددددإ  اك الرادددددم الدددد   اددددك   الفتق دددد  السددددد ا  Cryptography ن قاددددم التتددددلأا  

 قسدددتيكاضهق ت ضادددز الاتصدددقلات إال اق دددقت  تدددفل اض دددع فتدددف ضأتإا دددق  طددد ا الت سددد  ةإ التقدددقط ال سدددق ل. اسدددت ك قادددم 
لتددة تتدداا ث ددق  ضأددككان مقددط الاطدد   قاددر التتددلأا  مددة تأقاددا  لددك قاددر ض ضإقدد  ضددن الطدد ا ةإ ة  ضدد  التتددلأا  ا

 ضأتإى ال سق ل.
 ن قام التتلأا  لق ب مة القكم إترإك ةصإلأ اثإلر  لر ضص  القكاضد   إلدك تدفل  د ا الرادم  دك ا  ضدن اإلادإ  

 .لاص   لر ضق   ضاف  اسفتا كا إصإلا   لر ة  ا قم ل فإلن مة الأ ب اث اا  اثض افا   ز ا  ضن التق اخ ال ت  
فإضادد   تددفل قددقم؛    فددقن اسددتيكام قاددم التتددلأا  مددة  اك الددزضن ضأصددإ ا   قليددكضقت الرسددف ا  إالك اإضقسددا  إالأ

 ةكاة لأضقا  اثس ا  إالاست اتا اقت القإضا .فقن استيكم  إصلأأ 
ن الاتصقلات الضت إق  التة ت ق       تم ةضق الاإم مقك ةص أت الإ ت  ت  ز ا  لا غ ر ق أ ضن أاقت ق الاإضا   إا 

 .إاستق قلهق إضستر لقت الإاب غا   ض   قار الإط ا مة   سقل ال اق قت  لفت إ ةالت ف  ف سق ل ال  اك الإ
له ا الس ب تم تقكام الركاك ضن ط ا التتلأا  لتدمضان الاتصدقل ق د  الإ ت  دت.  د ف  قادر سد ال الض دقل يإا زضاد  

 إصدلأهق  الأفإضد  اللأك الاد  اثض افاد هق التدة اقتضدكت Data Encryption Standard (DES)ضرادق  تتدلأا  ال اق دقت 
 International Data Encryption. إضدددن اثض اددد  اثيددد ى  ددد ف  يإا زضاددد  تتدددلأا  ال اق دددقت الرقلضاددد  ضرادددق ا  

Algorithm (IDEA)   إ اليإا زضاددددددددددددددددددRSA   التددددددددددددددددددة طإ  ددددددددددددددددددق الراضددددددددددددددددددق(Rivest  إShamir  
لتتلأا   د   قادر    اد  اثقدكاك إلدم ادتضفن ةأدك قادر الإطد ا ضدن    دقت ة هدق (. تست ك فل يإا زضاقت اAdlemanإ 

  ض   تضقضق .
اضفن لاتتلأا  ةن افإن لرالأق  ةإ لإاق  إتقق  لدإة التتدلأا   ضقاقسدان  ضدق الإلدت إالضدإا ك ال زضد  لاسدت كاك الد   

ن اضدت ك ةكإات ض قسد  .  فاضد  ةيد ى  كإ ضدن اثصاة.  ن التتلأا  القإ  ا رل مك تتلأا  ال   الضتدلأ  صدر ق  لا قاد  
  ا تإم  الإلت الد زم إالقدإة الأسدق ا  ال زضد  )أتدر إلدإ فق دت  اادإن أقسدإب اقدإم فدل ض هدق   اادإن قضااد  ايت دق  مدة 
ال ق ا  الإاأكة( مإن مك تتلأا   قتج التتلأا  القدإ  افدإن ضسدتأا   ل دل  هقاد  الفدإن. لدك ارتقدك الضد     سدقط  ةن التتدلأا  

   لا ةن ةأكا  لا استطاع    قت ةن ةلإى ة  ض  التتلأا  Cryptanalysisالقإ  ساصضك إ قإة  إ أ ةقتر ضأااة التلأ ة 
الضتكاإل  الاإم ساصضك  إ أ القإة الأسق ا  التدة سدتفإن ضتدإم ة غدكا . لهد ا السد ب   دك ةن  رلدق  ضدن ال   ادقت الإاقدكة 

   ض  التتلأا  الأقلا .إض هق    ا  اللأإلر اضفن ت  اهق لتقإا  ة
 

 :أىمية البحث وأىدافو
  لا ضإ الس اع إالاستيكام الإاسع لا اق قت ال لضا تمتة ة ضا    ا ال أث ضن اث ضا  الضتزااكة لضسمل  اثضقن    ا  

لإ  دقب  لقم   لدر الردكك الهق دل ضدن اثقضدقل الت ق اد  التدة ادتم    قز دق قادر تد ف  الإ ت  دت إال د إز الض قدب ل دق  ة ا
الرقلضة  إالتة غ ت  ض ضإقهق الأق   لط ا ةملل لأضقا      الأإاسداب إالضراإضدقت التدة تيز هدق إترقل هدق إت قاهدق  

 ددإ أضقادد  ةضددن إةكت مدة  هقادد  الضطددقف  لددر  تددإ  ض  ضدقت ضتيصصدد  ف ادد ة الأ ددم تتددت ك فاهددق مدة  ددكف إاأددك ةلا إ 
 .إضإ إلاتهق اث  ض  الضراإضقتا 

ث متتاي  مة الاسترق       اقت ةي ى غا     ا  اثقكاك التقااكا  لتقإا  يإا زضادقت التتدلأا  ةضق ة كاف ال أ
 الضتكاإل  أقلاق  إالتة لا اضف  ق ال زم  مضق هق الضطاا  م  تفل ضن اثتفقل.
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 :طريقة البحث ومواده
 دم   ممفق   كادكة مدة  د ا الض دقلا كة   ا ال أث   قك  ري يإا زضاقت التتلأا  الضتكاإل  ضؤفكا  ل إ ة الإتاقن  

سدهقضقت الراضدق  مدة   دق  ة  ضد  التتدلأا  اللأإلدإا   فضدق ايتدق  ةأدك إتطإا  دق  ا تقل  لر ت ح ض سط ل   ا  اللأإلر إا 
 ال ضق ج ال قضل  ضرا   س ب الايتاق .

 ن ةيا ا  قار ةن إا      رك ق ا تقل ال أث  لر ت ح ضلأصل ل  قم التتلأا  اللأإلإ  ال قضي الضقت ح إ لا  قضاأ
 مك التتلأا  ارطة إ   قح ال   اثصاة ضع  قضش يطم ل ال لا قا .

ةُ    ال أث مة فااتة اله كس  الضراإضقتا  إاله كس  الضافق افا  إالفه  ق ا  مدة اللأصدل اثإل ضدن الردقم الك اسدة 
 ة  ق  قضا ق قار ضق   ةضن الضراإضقت.مة  2007/2008

  أث مقك استيكض ق اثكإات ال  ض ا  التقلا :ةكإات ال ر لةضق  قل س   
التدددة تأدددإ  ضأددد  ا  إضأاددد   اسدددققك مدددة تصدددضام ة  ضددد  الض طدددا ال دددقضي قادددر  fuzzyTECH [1]اثكاة  (3
 ايت مهق.

ر مدد   إ ددة  ا دد  تطددإا  لاتط اقددقت الضسددت كة قاددر الض XpertRule Knowledge Builder [2]اثكاة  (9
ةإ لإاقك ةإ أقلات ضكقإض   ضأ ك است  قط   لقم   لر لدك تهق قادر الرضدل  ا  ةت ق  إلقك ة قار تض ال الضر م   إصلأهق 
 ضع اثغ اي الضر ما  الضيصص .

 .Type-2 Fuzzy Logic [3]ضكقإض    قلأزض  القإا   MATLABاثكاة  (8

إلا  ددددك ضددددن ةن  دددد ف   سددددقل  اثي ددددق  التددددة تصددددك   تددددفل   ددددع سدددد إ  قددددن الاتأددددقك الرددددقلضة ل  ض دددد  الض طددددا 
Association for Logic Programming (ALP) [4] فضق  تدف  الد كإك   إالتة  هم  قار ل ا تهق ض   س ان يات

الف اض  قار استلأسق ات ق التة تلألل  هدق اثسدقت ة اثقلدق  مدة الاتأدقك الضد فإ  إالتدة ايتصد ت الطد ا إ إ دت قضا دق 
 ال أ ة  لر أك لا اضفن تيااأ.

 
 :ونظرية الفوضىالعلاقة بين المنطق الغامض 

قار ال غم ضن ةن الر ل   ان الض طا ال قضي إ   ا  اللأإلر غا  ضلأهإض   رك  تفل فقضل  مقك ضلدر قادر 
ك اس  التلأققل  ا هضق ةف   ضدن ققدكان ضدن الدزضن  قادر اثلدل ماضدق ايد  ال دإا   التقلاد : الدتأفم ال دقضي  قللأإلدر  

لأإلددإا   إالر لددقت ال   ادد   ددان الض طددا ال ددقضي إ   ادد  اللأإلددر  إاث  ضدد  ال قضلدد  التفالأادد  ضددن س سددل الددزضن ال
 .Takagi-Sugeno (TS)إال ض    ال قضل  للأ  ض  اللأإلإا   ات اليإا  الضأككة  إتتإاش ال ضإ ج ال قضي 

   تددم تقددكام مفدد ة  ؛لقددك كيددل الض طددا ال ددقضي إ   ادد  اللأإلددر الض ددقل الراضددة ال أ ددة مددة الإلددت  لأسددأ تق ا ددق  
مدددة  أ دددأ الضر دددإن تالض ضإقدددقت  1965مدددة الردددقم  Lotfi Zadehطدددا ال دددقضي لاضددد ة اثإلدددر ضدددن ل دددل الردددقلم الض 

ةإل كلادل قادر اللأإلدر اللأازاق اد    غدم  1963مة الردقم  Edward Lorenzتفل افتتقف الرقلم  نال قضل ت. مة أا
لدر ةقضدقل ال اقلدة اللأ  سدة  ضفق ا   سب ك اس  اللأإلر  لر  ري اثمفق  اللأازاق ا  التدة  تدمت ض د  ض  دقت السد ان إا 

Jules Henri Poincaré  مة  كاا  الق ن الضقلة. إالسؤال ال   ااا مة طد ح  لأسدأ   دقل  دل اضفدن لهد ا التدزاضن مدة
 ال لإج الراضة ةن افإن ضصقكم ؟
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غاددد  الكلاقددد   ن    اددد  الض ضإقدددقت ال قضلددد  تأدددقفة الأ ددد  ال تددد ا   قسدددتيكام الضراإضدددقت التق ا اددد  إال اق دددقت 
لإصكا  ةأفدقم مدة  ا دقت قضدل غاد  ضؤفدكة. ضدن  قأاد  ةيد ى   دك ةن    اد  اللأإلدر ق دق ة قدن ك اسد  فالأاد  لاسداإك 

 غا  الكإ   إغا  الضستق  مة اث  ض  الكا قضافا  غا  اليطا  الضأككة.
 

 :الدافع وراء استخدام نظرية الفوضى
مددة التتدددلأا  اتض ددل مددة  ردددي يإاصددهق اثسقسددا  الضتض اددد    ن السدد ب الدد   ادددكمر ق  لددر تط اددا    اددد  اللأإلددر

.  ددد   اليدددإا  تإامدددا Ergodicity قلأسقسدددا  لاتددد إط الا تكا اددد  )ةإ ضدددق ارددد ف   دددق اضت ات الدددتأفم( إتفددد ا  الأقلددد  
التددة ا ددب ةن اتضتددع  هددق   ددقم التتددلأا . لقددك  Shannonلارددقلم  Diffusionإال تدد   Confusionضتطا ددقت التتددإاش 

: تلافدددإن تأإادددل الدددكضج  ادددكا   ا دددب ةن تفدددإن التإا دددع ضرقدددكة إتسدددتيكم فدددل [5]مدددة  أدددكى ضققلاتدددأ  Shannonفتدددب 
دداليدد ج  تددفل ف ادد ت. ضددن اللأدد إا الضهالضتأددإلات  ط اقدد  أسقسدد   ضر ددر ةن تلأقإتددق   سدداطق  مددة ة  ضتأددإل ا ادد      ددان ض 

قضددل ضددع ةضددق التتددلأا  ماتر  اثقددكاك الأقاقادد اللأإلددر إالتتددلأا  ةن اث  ضدد  الضسددتيكض  مددة اللأإلددر تفددإن ضر مدد  قاددر 
ضددن اثقددكاك الصددأاأ . ضددع  لددك اسددإك اقتقددقك  م ددأ اضفددن لهددقتان الضقددق  تان الإمددقكة ضددن  ة  ضدد  ضر مدد  قاددر قددكك ض تددأ

 .[6] رلهضق 
 اضفددن ث  ضددد  التتدددلأا  اللأإلدددإا  ةن تفددإن تضق ااددد  ةإ  لضاددد   إالتضق ااددد  ض هدددق تفددإن ضسدددت كة قادددر تق اددد  التدددزاضن

 لتصدددضام كا ات تضق اادد  ل تصدددقل اقضددن ق ددد  ل ددإات ضلأرضددد   قللدد اج. قادددر ةادد  أدددقل  [7]اللأإلددإا  التدددة إ كت مددة 
. اضفددن [8]لا اضف  ددق تإسدداع  دد   الط اقدد  لتصددضام يإا زضاددقت التتددلأا  الأكا دد  التددة تلددضن  قسددتيكام التق اددقت ال لضادد  

. تسددتيكم Blockإة  ضدد  تتددلأا  فتاادد    Streamلأا  كمقادد  تصدد اف ة  ضدد  التتددلأا  اللأإلددإا  ال لضادد   لددر ة  ضدد  تتدد
اُسدتيكم لتق ادع الد    Pseudo-Randomة  ضد  التتدلأا  الكمقاد  اث  ضد  اللأإلدإا  لتإلادك كمدا ضلأدقتاا تد أ قتدإا ة 

مة أان تستيكم ة  ض  التتلأا  الفتاا  ال   اثصاة إ/ةإ الضلأقتاا الس ا  قكة ضد ات لاأصدإل قادر الد     اثصاة
 .[9]مة إايت ق  ق لضتلأ . إ قلإلقم   لر ضق  ف   تم تقكام قكك ضن ة  ض  التتلأا  اللأإلإا  ا

إالدد   لددكم ف ادد ا  ضددن الإسددهقضقت  Pecora [7]إ  Carrollإ دك ا  ضددن الرضددل ال اددقك  اثإل الدد   لكضددأ الرقلضدقن 
  تفل ض قسب     قت ضتضق ا . ماضق اتراا  قلتزاضن  ان   قضان مإلإاان أاث اإلك   قضقن مإلإاقن ضقت  قن

. اتفددإن  ددإ  Master-Slaveتددق ع -ال ددإ    ددا  لتأقاددا سدداإك التددزاضن    [10]تددم تقددكام الركاددك ضددن ال   اددقت 
تفدإن ضسدؤإلاتأ تإلادك  تدق ة ضتد ل   Drive Systemتق ع   ا ضدن   دقم مإلدإ  ةصداة اسدضر   دقم الضتد ل  -  ا 

Driving Signal ددقم الاسددت ق    لضزاض دد    ددقم  يدد  اسددضر  Response System قلإلددقم   لددر  لددك  تفددإن  .
لدد ا اضفددن اسددتيكاضهق مددة سدداقلقت ضيتالأدد   ؛الإتددق ات اللأإلددإا  ق الدد  الأزضدد  إتدد اه   قللدد اج إاصددرب الت  ددؤ  هددق

 ضركل  مة ة  ض  الطاف الض تت . ق  ةضإا   فضق اضفن استيكاضهق  إصلأهق لتق اع اثضإاج الأقضا  لاضراإضقت
تقإم قار  لقم  ال سقل  ض قتد ة  مدة  تدق ة مإلدإا  تد اه   قللد اج ق دك  [11]اللأف ة إ ا  التق اع اللأإلإ    ن

ماقإم قار أقن ال سقل  مة   قم مإلإ  قادر اقت دق  ة هدق   سدقل  إ طادف  [12] هقا  الض سل ةضق التركال اللأإلإ  
قار ةا  أقل مإن ضقق  د  تق ادع الإتدق ة ةإ تردكال ال دق اضت ات  ض تت . اقإم فقتف لاأقق  ق ك الضستق ل  قسترقكة ال سقل .

 ق  تتدلأا  مإلدإا .  قدكم   دق   دقم  [13]ةك ر ضن اثضدقن فضدق إ ك مدة  ستإى  الضط ق  قار الاتصقل اللأإلإ  تؤضن مقط ض
 استيكم    ا    قم التتلأا  اثسقسا  لاأصإل قار ضقق    ةف   ةضق ق . ق  غقضل
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 :فير المقترحإيجابيات نظام التش
اتضتدع  Takagi-Sugeno (TS) ن   دقم التتدلأا  اللأإلدإ  ال دقضي الضقتد ح إالضسدت ك قادر ال ضدإ ج ال دقضي 

 :[14] قلضزااق الإا ق ا  التقلا  
 ض قسب لضر م اث  ض  اللأإلإا  ضتقطر  الزضن الضر إم . (3

 Linear Matrixطادددد   ن ضتددددفا  التددددزاضن التددددة سددددتأل  قسددددتيكام تق ادددد  ال ضسددددقإاة الضصددددلأإما  الي (9

Inequality (LMI) . ساط  إاضفن أاهق  قستيكام اثكإات ال  ض ا  القإا  

الضإلددكة ضددن الإتددق ات اللأإلددإا  ضت ادد ة ضددع  Superincreasing Sequences ن الس سددل الضتزااددكة  قددإة  (8
 الزضن.

   ل  قم التتلأا .اضفن تلضان ال   الضتلأ  مة الأقل  ةإ  ي ا أ ضن   قم الضت ل إ  ا ارطة ض إ  (8

 اضفن استيكام   ا ال  قم ضن ل ل قكة ضستيكضان. (8
 

 :مبدأ عمل نظام التشفير المقترح
 دم  إلدك  TS  دقضي ض ل مة   قم التتلأا  الضقت ح إ كل  اث  ضد  اللأإلدإا  ضتقطرد  الدزضن  قسدتيكام ال ضدإ ج ال

ل  دقم الضتد ل اللأإلدإ  ال دقضي  ق  ي  د   إصدلأهق مإلإا  اضفن استيكاضهق إ سهإل ساسا  ضتزااكة  قإة  قستيكام  تق ة
TS   ةإ مدددددددة ة  أقلددددددد  ةيددددددد ى اقتددددددد ب ماهدددددددق يطدددددددم التدددددددزاضن ضدددددددن الصدددددددلأ . إ قلأدددددددكاث قدددددددن التتدددددددلأا  مدددددددإن ال سدددددددقل 

)الدد   اثصدداة( تُتددلأ   قسددتيكام الساسددا  الضتزااددكة  قددإة قاددر طدد ف   ددقم الضتدد ل اثضدد  الدد   ارطددة الدد   الضتددلأ . 
. إضدن  دم اُ سدل الد   [15]ي ج ةإ  لر أقلد    دقم الضتد ل  قسدتيكام الطد ا الدإا كة مدة اضفن  لقم    ا ال    لر 

الضتلأ  ضتلض ق  الإتق ة  لر ط ف   دقم الاسدت ق  . ادتم تأقادا التدزاضن اللأإلدإ   دان   دقضة الضتد ل إالاسدت ق    أدل 
قإة إاسدتراك الد   الضتدلأ  ق دك قل دلأسدهق  . إ قستيكام التدزاضن اضفدن لاضد   ةن ارادك تإلادك الساسدا  الضتزاادكة LMIضتفا  

   قم الاست ق  . ةيا ا  إ قستيكام الساسا  الضتزااكة  قإة الضرقك تإلاك ق   لأك تتلأا  ال   الضتلأ   لر ال   اثصاة.
التدة سداتم   سدقلهق  Nل ر ي ةإلا  ض ضإق  الضصطاأقت الضتراق     قم التتلأا  الضقت ح.  سدضة ال سدقل  الض ف د  

. تتم استرقكة E. ارطة ال   الض ضز ال   الضتلأ  Siثصاة ال   اتم ت ضاز   قستيكام الساسا  الضتزااكة  قإة  قل   ا
 'Kإ  K. تسدتيكم قضااتدق التتدلأا  إمدك التتدلأا  الضلأتدقأان Dال   اثصاة ضن ال   الضتلأ   ت لأا  تق ع مدك التتدلأا  

 قار الت تاب.  ر ف الساسا  الضتزااكة  قإة فضق ااة.
:  قإل قن الساسا  الأقاقا  تر اف 

1iiS  :هق ضتزااكة  قإة   ا تأقا ضق ااة  
 

1,
1

1






jSS
j

i

ij   and all 0iS  

 
ةن الساسدددا  تفدددإن ض ضإقددد  ضدددن اثقدددكاك الصدددأاأ   [16]لاأددد  مدددة ضتدددقفل الس سدددل الضتزاادددكة  قدددإة التقااكاددد  

 ن ةن الساسا  الضتزااكة  قإة الضستيكض  ق ق ة قن ض ضإق  ضن اثقكاك الأقاقا  الضإ   .الضإ    مة أا
 .(1) ن   قم التتلأا  اللأإلإ  ال قضي الضقت ح ضإلا مة التفل 
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 : المخطط الكتمي لنظام التشفير الفوضوي الغامض.(1)الشكل 

 
 إصدلأأ  TSالدزضن  قسدتيكام ال ضدإ ج ال دقضي ق ك تتلأا  الد   اثصداة  ادتم ةإلا  تض ادل   دقم مإلدإ  ضتقطدع 

),(0,...,1اضف  ددددق ضددددن ي  ددددأ ةن  إلددددك كمقددددق  ضددددن الضلأددددقتاا  ضتدددد     ق    قضدددد  iitK ددددم  سددددتيكم كمددددا الضلأددددقتاا  .
)1(),...,1(),(  tKtKtK  لتتدددددفال ساسدددددا  ضتزاادددددكة  قدددددإة  ,...,1, iSi  أادددددث ل.  دددددإ قدددددكك ال سدددددق  

إ 





1

1

1 )1()()(,)()(
j

i

ij jtKtStStKtS   أاث,...,2j  0إ. 

إ كضج الساسا  الضتزااكة  قإة ضع ال   اثصاة  1,0],...[ 21  innnnN : أصل قار ال   الضتلأ    
)()()())1(),...,1(),(),(( tEtNtStKtKtKtNE T    

( لددددر  E(t) ددددإ تدددددق ع التتددددلأا .  أدددددإل اقن تددددق ع التتدددددلأا   Eأاددددث 
2

)(
/()

2

)(
()(

tHtH
Et    أادددددث







1i

iSH  إγ  01.0,01.0( ق دددت  أادددث افدددإن()( t   صددد ا ا  فلأقاددد   تدددفل لا ادددؤك   لدددر  تددد ف اليدددإا

 الاست ق  . لر  تق ة التق اع إضن  م   سل الإتق ة الضقت     قل ق ت  لر   قم  t)(اللأإلإا  لإتق ة التق اع.  لاف 
ةإلا  كمدددددددددددا الضلأدددددددددددقتاا  TSق دددددددددددك مدددددددددددك تتدددددددددددلأا  الددددددددددد   الضتدددددددددددلأ   اسدددددددددددتراك   دددددددددددقم الاسدددددددددددت ق   ال دددددددددددقضي 

1,...,0),1('  itK  إالإتق ة)(' t . قن ط اا التزاضن ال   س ت أأ  قلتلأصال مة اللأق ة التقلا 
قاددددددددددددددددددددر الساسددددددددددددددددددددا  الضتزااددددددددددددددددددددكة  قددددددددددددددددددددإةضف  ددددددددددددددددددددق  رددددددددددددددددددددك ق الأصددددددددددددددددددددإل ا  ,...,1,)(' itS i  أاددددددددددددددددددددث







1

1

1 )1(')(')(',)(')('
j

i

ij jtKtStStKtS   إ,...,2j  0إ دددددم  أدددددإل  .)(' t 

')('))(')(/2(')(/2 تددفل قفسددة لاأصددإل قاددر  tHtHttE    ةيادد ا   سددتراك الدد   اثصدداة  لأددك تتددلأا .
 فضق ااة: E'(t)ال   الضتلأ  

)))1('),...,1('),('),(('),('()('  tKtKtKtNEtKDtN  

'),(0,...,1 ددإ تددق ع مددك التتددلأا  الدد   اسددتيكم الضلأتددقح الضسددترقك  Dأاددث   iitK ةضددق يإا زضادد  مددك .
 التتلأا  متر ف فضق ااة:

V' = E' 

for i =   down to 1 
begin 

if V' – S'i > -ε 

n'i = 1 

V' = V' – S'i 

else 
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n'i = 0 

end 

 .ε < τ > 0أاث 

)(1ة ددأ   ا فق ددت   أدد   tn  (0)ةإ( tn مددإن ))()( tStE   ةإ( )()( tStE  رددك إلددت  .)
إلهددد ا السددد ب افدددإن  E'(t) = E(t)لصدددا  اردددقك تدددزاضن   دددقم الاسدددت ق   ضدددع   دددقم الضتددد ل اثضددد  الددد   ار دددة ةن 

)()(' tStS    1ا  افددإن . ةيادد)(' tn   (0)ةإ(' tn  إ لددك اسددت قكا   لددر اليإا زضادد  الددإا كة ةقدد   إتسددترقك )
')...(')(ال صإ  اثصاا  اثي ى  11 tntn  . مة أاق  التف ا 

افدإن ضفإ دق   Nمإن ال   اثصاة  لأسأ لإلت ضستيكضق  مة ا   أ  ةالق  ة أ ق كضق ايكم   قم التتلأا    ا 
ضن  سق ل ضن قكة ضستيكضان  ضر ر ةن  تق  إاأكا  مقط ضن فل ضستيكم ا قل مة إلت إاأك ةضق مة أقل  ضستيكم إاأدك 

 دد ا ضددن ل ددل قددكة .  ن  دد ا اؤفددك  ضفق ادد  اسددتيكام   ددقم التتددلأا   لأسددأ  تددق  ضددن  سددقل  الضسددتيكم ت قددل مددة الإلددت مددإن 
 ضستيكضان فضق اإلا س ق   قل ال اق قت الرقلا  التة اتضتع  هق ق ك استيكاضأ ضن ل ل ضستيكم إاأك.

 
 :النتائج والمناقشة

إت لأد    ل  ان فالأا  مدك التتدلأا   قسدتيكام التدزاضن اللأإلدإ . ادتم ةإلا  تق ادع الد   الضتدلأ   يد ج ال  دقم اللأإلدإ 
 ددم ت سددل الإتددق ة الضق ردد   لددر الضسددتق ل اللأإلددإ    التق اددع مددة ال قلددل اللأإلددإ  ال ددقضيقضاادد  الترددكال  أقددن  تددق ة 

 ال قضي أاث استيا  ال   الضتلأ  است قكا   لر ط ا التق اع.
. ار ددد  ق دددك ق قدددن الض سدددل لدددك ةلددداف ض قتددد ة   لدددر يددد ج ال  دددقم اللأإلدددإ  t)(امتددد ي ةن الددد   الضتدددلأ  

 فضق ااة: TS ق  غقضل ق  ضإ   اللأإلإ   إصلأأ 
Transmitter Rule i: IF )(ty  is Fi THEN 

                                    x(t + 1) = Aix(t) + bi(t) + LiM )(t  

                                   )(ty  = Cx(t) + M )(t , i = 1, 2, …, r 

 دإ ضلأتدقح تق ادع اليد ج الردقم إالد    M دة ضقدقكا  الفسدب التدة سداتم تأكادك ق  إ  Li, i = 1, 2, …, rأادث 
 ة الإتق ة الضقت    التدة سداتم   هدق  لدر الضسدتق ل ق د  ل دقة  قدل ققضد .  أصدل قادر  ty)(  إ xiاق ع ال   الضتلأ  

 لضست  ط  مإلإاق  لاض سل اللأإلإ  فضق ااة:ال تا   ا

)()()(

)}()()()){(()1(
1

tMtCxty

tyLtbtxAtytx
r

i

iiii







 
   (1) 

CLAAأاث  iii . 
 لاسترقكة ال   الضتلأ   اتم تصضام الضستق ل فضق ااة:

Receiver Rule i: IF )(ty  is Fi THEN 

                           x'(t + 1) = Aix'(t) + bi(t) + Li( )(ty - y'(t)) 

                           y'(t)= Cx'(t), i = 1, 2, …, r 

 ةضق الضستق ل الفاة ماست  ط فضق ااة:
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)(')('

))}(')(()()()){(()1('
1

tCxty

tytyLtbtxAtytx
r

i

iiii



 



  (2) 

)()(')(إ  ex(t) = x(t) – x'(t)إ دقمت اي ةن  تدق ات اليطدم  tytytey  (2)إ  (1). اسدت قكا  لار لتدان 
 ار   ق هق فضق ااة: ey(t)إ  ex(t)مإن لام اليطم الكا قضافا  لد 





r

i

xiiix teCLAtyte
1

)()))((()1(    (3) 

)()()( tMtCete xy     (4) 

  .ا   ق ال تا   ال  اس.  إلLyapunovضن ط اق   (4) أصل قار ت ط استق ا  الر ل  
. اضفددددددن اسددددددترقكة الددددددد   الضتددددددلأ  ضدددددددن (2) إالضسددددددتق ل اللأإلدددددددإ  (1): امتدددددد ي الض سدددددددل اللأإلددددددإ     ادددددد 

)(
1

)( te
M

t y   إضزاض دد  فدددل أدددقلات الض سدددل إالضسدددتق ل اللأإلدددإاان   ا إ دددكت ضصدددلأإمP  ضأدددككة  تدددفل ضإ دددب

 التقلا : LMI أاث تتأقا  Li, I = 1, 2, …, rإضققكا  فسب 

0
)(














PCWPA

CWPAP

ii

T

ii , for all i  (5) 

 .Wi = PLiأاث 
)~)(()()(0فضددق ااددة:  Lyapunovقطددق  تددق ع :  إال   ددقن  tPetetxV x

T

x ميدد  مدد ا  .V(t)  قاددر طددإل
  أصل قار: (3)لام اليطم الكا قضافا  مة الر ل  

)(]2)[()).(())((

)(])[())((

))(()1(())((

1

2

tePAPAAPAtetyty

tePAPAtety

teVteVteV

xi

T

jj

T

i
T

xj

r

ji

i

r

i

xi

T

i
T

xi

xxx

















   (6) 

CLAAإ  P > 0أاددددددددددددث  iii  0. لاأدددددددددددد  ة ددددددددددددأ   ا فددددددددددددقنPAPA i

T

i  مددددددددددددإن
02  PAPAAPA i

T

ij

T

i ن  دد ا ار ددة ة ددأ   ا إ ددك  .P  إLi   مددإن  ق  ضأققدد 5 أاددث افددإن التدد ط مددة الر لدد
0PAPA i

T

i  إ لدددددك اسدددددت قكا   لدددددر ضدددددتضمSchur لدددددتفن .–Q  الضصدددددلأإم  الضأدددددككة  تدددددفل سدددددقلب الر ضدددددر لدددددد
PAPA i

T

i    ضددن ة ددل ةi 0. ق ك دد   افددإن)()())((  tQeteteV x

T

xx يطددم التددزاضن  إ فدد ا اقتدد بex(t) 
  لر ال  هقا . tضع سرة  tM)(ضن  ey(t)تقت ب  (4) لر ال  هقا . إإمقق  لار ل   tضن الصلأ  ق كضق تسرر 

مرقلاد  قضااد  ال قدل  مضدن الضضفدن ت لأاد  تصدضام   دقم التتدلأا   مدةادؤ    ex(t)إ ضق ةن ضركل الت اب يطم التزاضن 
 فضق ااة: LMIقفل اللأإلإ   أل الضت

   قم تتلأا  مإلإ  ضع ضركل ا أ ل:
minimize   β 

iallfor
PCWPA

CWPAP

Ptosubject

ii

T

ii ,0
)(

10,0



















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))(()1())((فضدق اادة:  (6). تصد ا الر لد  Wi = PLiأادث  teVteV xx    أادث اأدكك ال دق اضتβ 
 ضركل الا أ ل.

 التقلا :ضتقطر  الزضن  Hénonض قل: تمضل   قم التتلأا  اللأإلإ  ال   استيكم ي اط  

)()(

)()1(

4.1)(3.0)()1(

1

12

2

2

11

txty

txtx

txtxtx







  (7) 

مدددة  Hénonلاقإاقدددك ال قضلددد .  ن ي اطددد   Premise Variableضتأدددإل الامتددد اي اثسقسدددة  x1(t)لدددافن 
x(t) = [x1(t) x2(t)]القإاقددددك ال قضلدددد  ضفإ دددد  ضددددن 

T
, C = [1 0]   إضددددن الض ضإقددددقت ال قضلدددد

)
)(

1(
2

1
))((1

d

ty
tyF   إ)

)(
1(

2

1
))((2

d

ty
tyF  :إ 





























0

4.1
,

01

3.0
,

01

3.0
2121 bb

d
A

d
A  

1)(][إ  d = 2أاث  ddtx . 
امت ي ةن   قم التتلأا  ايكم  ضق ا  ضستيكضان إال صإ  اثصاا   أإزتهم ق ق ة قن س سل   ق ا  قتإا ا . 

اليإا زضا   .  ن ال   الضتلأ  ال   ا تج ضن تط ااK(t)ق ق ة قن الي ج ال   اإلك كما الضلأقتاا  x1(t)إلتفن الأقل  
إلا   ادد   Hénon. إإمقددق  لاتض اددل ال ددقضي لاي اطدد  ty)(الددإا كة مددة اللأقدد ة السددق ق  الددقف  لددر يدد ج   ددقم الضتدد ل 

L1 = [-2.1384, 5.6608]اصضضقن ضع ةتر  فسب  (2)إالضستق ل اللأإلإ   (1)السق ق  مإن الض سل اللأإلإ  
T  إ

L2 = [2.1384, 5.6608]أد  ةن  دق اضت  ضردكل الا أد ل اأدل قادر ة دأ . لاβ = 0.1 إضدن ة دل الت سداط   لد ط .
إالد    'Eإمفدأ  Eالإتق ة الضقت    اللأإلإا  إتق رة التتلأا   (2). اإلا التفل M = 1ضلأتقح تق اع الي ج قار ة أ 

 سددق ل  u1 ~ u4ل متض دد (3)إتددفل الطددإ  اللأإلددإ  قاددر الت تاددب. ةضددق مددة التددفل  m'(t)إ  m(t)الضتددلأ  الضقددا  
ال   اثصاة اث  ع اثإلر الض سا  )قكك الضستيكضان الفاة اسقإ   ضق ا (  فضق   ى اثيطق  ضق  ان ال   اثصاة 

 الضسترقك إال   اثصاة اثسقسة ضن ة ل ال سق ل الض فإ ة  لأسهق.
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 )ج( النص المشفر المقيس ،'Eوفكو  Eالتشفير  ارة المقترنة الفوضوية، )ب( تابعا: )أ( الإش(2)الشكل 

 m(t)  وm'(t).د( شكل الطور الفوضوي( ، 
 

 
 (، 8)وعددىم الكمي  4وحتى  1: )أ( النصوص الأصمية المرسمة من المستخدمين من (3)الشكل 

 .4وحتى  1)ب( الأخطاء بين الرسالة الأصمية والرسالة المستعادة لممستخدمين من            
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 :الاستنتاجات والتوصيات
 ن اث أقث التة   ت مة    ا  اللأإلر إالض طا ال قضي ضق تزال غاد  فقماد  إلا  دك ضدن  د ل الضزادك ضدن  (3

 ال هإك إاقتصق  الضزاك ضن اثمفق  مة   ا الض قل.

 ن اثسدقلاب ال اقلددا  الضت رد  مددة أقددل ةضدن الضراإضددقت  أق دد   لدر  قددقكة   د  ةف دد  ضضددق  دة  أق دد   لددر  (9
 ت التقاام.زاقكة الترقاك إايت ق ا

 ن ضرددقاا  الإلددت إالقددإة الأسددق ا  إاله ضددقت قاددر ة  ضدد  التتددلأا  الأقلادد  تأتددقج  لددر  قددقكة لدد ط  أاددث  (8
 تتضل ةسقلاب التقإا  اثي ى إض هق    ا  اللأإلر.

 ن ال  ض ادقت الضيصصدد  ل ض  دد  الض طددا ال ددقضي ضددق زالددت  كا ادد  إ أق دد   لددر ا تضددقم ةف دد  ضددن صددق رة  (8
 ال  ض اقت.

   إإلرهق لاك الت     لك ارإك  قللأق كة.Mamdaniضق ج غقضل  ةي ى  فقل ضإ ج ال قضي تإ ك   (8

 ن  ضفق ا  استيكام   قم التتدلأا  اللأإلدإ  ال دقضي الضقتد ح ضدن ل دل قدكة ضسدتيكضان لدك تلأدتا ال دقب قادر  (8
 Cryptographic Key Exchangeضصددد اقاأ ةضدددقم  ادددل  كادددك ضدددن   إتإفدددإلات ت دددقكل الضلأدددقتاا التتدددلأا ا  

Protocols. 

  ن س ق    قم التتلأا  اللأإلإ  ال قضي الضقت ح ض لا  لا قا  لكى استيكاضأ ضن ل ل ضستيكم إاأك. (8

إ رتقددك  ددمن تطددإا  ضافق افاددقت  LMIاسددت ك ق مددة تصدد ا  اليطددم الأقصددل مددة ال  ددقم قاددر أددل الضتددفا   (3
 ت ق  ض ل     الضقق   .تزاضن لك ا  ا ق قن اال
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