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 مضاعف کور یامضا از استفاده با یکوانتوم پرداخت

 

2جلیل مظلوم ،1سیاوش خدام باشی  
 siavashyp@yahoo.com، طاٖیا تٟطاٖ، ،یاؾلأ آظاز زا٘كٍبٜ ،یقٟطض (ضٜ) یٙیذٕ أبْ بزٌبضی ٚاحسٌطٜٚ وبٔپیٛتط،  اؾتبزیبض1

 ی، تٟطاٖ، ایطاٖزا٘كٍبٜ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٞٛایی قٟیس ؾتبض، یبض زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ثطقزا٘ك2

 

 چکیده

-کردُ شٌْادیپ یکَاًتَه کیهکاً یّایژگیٍ از الْام با یکَاًتَه پرداخت جْت هضاعف کَر یاهضا کی هقالِ يیا در

 بر علاٍُ یشٌْادیپ رٍش در کَر، یّااهضاء ریسا برخلاف. است یبررس ٍ اهضاء ،یهقذهات فاز سِ بر هشتول کِ نیا

 يیا در بیترت يیّو بِ. ذیًوایه اهضاء ارسال ٌّگام در را آى سیً غامیپ فرستٌذُ ٌذ،یب یًو ار غامیپ کِ کٌٌذُ، اهضاء شخص

 تیاهٌ. است غامیپ صحت کٌٌذُ ذییتا سیً غامیپ فرستٌذُ یاهضا ٍ شَدیًو اتکا ییآزها یراست هرحلِ در ًاظر بِ تٌْا رٍش

 پرٍتکل کِ دٌّذیه ًشاى یتیاهٌ یّالیتحل. دشَیه يیتاه یکَاًتَه یذگیتٌدرّن لِیٍس بِ هضاعف کَر یاهضا

 هضاعف کَر یاهضا از. بَد ًخَاّذ اًکار ٍ جعل قابل ،اصلی افراد از کی ّر سیً ٍ کٌٌذُ حولِ فرد تَسط یشٌْادیپ

 پرداخت یّاستنیس ای کیالکترًٍ تجارت جْت تَاىیه است، یساز ادُیپ قابل یاهرٍز یفٌاٍر کوک بِ کِ یکَاًتَه

 .گرفت بْرُ یکیالکترًٍ

 واژهکلید

بل یکَاًتَه یّا حالت ،یکَاًتَهکَر  یاهضا هضاعف، کَر یاهضا پرداخت الکترًٍیکی،

 مقدمه

لٛا٘یٗ فیعیه وٛا٘تٛٔی وٝ حبوٓ ثط ز٘یبی ٔیىطٚؾىٛپیه 

ای ثٝ اؾت، قٍفتی ضٔعٍ٘بضی ولاؾیه ضا ثطاٍ٘یرتٝ ٚ زضیچٝ

آٚضز تب ٓ ٔیؾٛی ضٔعٍ٘بضی خسیس ٌكٛزٜ ٚ ایٗ أىبٖ ضا فطاٞ

. یىی اظ ]1[ثتٛاٖ اضتجبَی أٗ زض حًٛض قٙٛزٌطاٖ ایدبز وطز 

ٞبی ضٔعٍ٘بضی ولاؾیه چٍٍٛ٘ی احطاظ ٞٛیت یه پیغبْ چبِف

تٛا٘س ٘ٛقتٝ ضٚی وبغص ٔیاؾت، ٕٞچٙبٖ وٝ یه أًبی زؾت

ٔٙكأ آٖ ضا تبییس وٙس. اظ أًبءٞبی زیدیتبِی ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ 

ٞبی  ضچٍی ٚ ا٘ىبض٘بپصیطی پیغبْثٝ ٔٙظٛض احطاظ ٞٛیت، یىپب

تٛاٖ زضیبفت وٝ ٕٞٝ یٔ .]2[قٛز اضؾبَ قسٜ اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی أًبءٞبی ضٔعٍ٘بضی ولاؾیه ٔتّىی ثٝ پیچیسٌی

ٔحبؾجبتی ٞؿتٙس ٚ ثٙبثطایٗ فمٍ ثطای وبٔپیٛتطٞبی ولاؾیه 

ؾٛزٔٙس ذٛاٞٙس ثٛز، زضحبِی وٝ ٘ؿجت ثٝ وبٔپیٛتطٞبی 

تٛا٘س  ٔٛاظی ؾبظی وٛا٘تٛٔی ٔی پصیط ٞؿتٙس.وٛا٘تٛٔی آؾیت

ٞبی ثطذی ٔؿبئُ پیچیسٜ، ٔب٘ٙس تدعیٝ یه ػسز ثعضي ثٝ ػبُٔ

تط اظ اَٚ آٖ یب ٔؿئّٝ ٍِبضیتٓ ٌؿؿتٝ ضا ثؿیبض ؾطیغ

ِیُ . ثٝ ٕٞیٗ ز]4-3[ وبٔپیٛتطٞبی ولاؾیه حُ ٕ٘بیس

 ا٘س. ٞبی وٛا٘تٛٔی ٘كبٖ زازٜٔحممیٗ ػلالٝ ظیبزی ثٝ أًبء

ٛٔی تٛؾٍ غً٘ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔؼطفی ٌطزیس اِٚیٗ أًبی وٛا٘ت

تٙیسٜ وٛا٘تٛٔی ثٟطٜ ٞبی زضٞٓوٝ زض آٖ اظ ٕٞجؿتٍی حبِت

. ٌبتؿٕٗ ٚ چبً٘ یه تبثغ یه َطفٝ وٛا٘تٛٔی ]5[ ٌطفتٝ قس

اضائٝ وطز٘س ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ یه أًبی زیدیتبِی ]6[زض 

ٞبی وٛا٘تٛٔی وٝ تب پیكٟٙبز زاز٘س. اٌطچٝ ٕٞٝ أًبء وٛا٘تٛٔی

وٖٙٛ پیكٟٙبز قسٜ اظ أٙیت ُّٔك ٚ اػتجبض ثطذٛضزاض ٞؿتٙس، 

وٙٙس ظیطا ٚیػٌی أب حطیٓ ذهٛنی نبحت پیغبْ ضا حفظ ٕ٘ی

 وٛض ثٛزٖ أًبء ضا ٘ساض٘س.

ٞب قرم ٞؿتٙس وٝ زض آٖ أًبءٞبی وٛض ٘ٛع ذبنی اظ أًبء

تٛا٘س أًبء وٙٙسٜ ثسٖٚ آ٘ىٝ اظ ٔحتٛای پیغبْ ُّٔغ ٌطزز، ٔی

ٞبی ضٔعٍ٘بضی ثب . ثؿیبضی اظ پطٚتىُ]7[ ء وٙسآٖ ضا أًب

ا٘س. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، زض اؾتفبزٜ اظ أًبءٞبی وٛض ٔحمك قسٜ

ٌیطی اِىتطٚ٘یىی اظ ٞبی پطزاذت اِىتطٚ٘یىی یب ضأیؾیؿتٓ

ٞبی وٛض ثٝ ٔٙظٛض حفظ حطیٓ ذهٛنی افطاز اؾتفبزٜ أًبء

ع ٘ٛ . ثٝ َٛض وّی زٚ ٘ٛع أًبی وٛض ٚخٛز زاضز.]8[ٌطزز ٔی

ٔی أًبی وٛض يؼیف اؾت اَٚ أًبی وٛض لٛی اؾت ٚ زٚ

. ٟٕٔتطیٗ ٚیػٌی أًبی وٛض يؼیف ایٗ اؾت وٝ اظ یه ]9[

ایٗ ٞٛیّت زاض٘سٜ وٙس ٚ ثٙبثطقرم ٔٛضز اػتٕبز اؾتفبزٜ ٔی

تٛا٘س ضٍٞیطی قٛز. یه أًبی وٛض ُٕٔئٗ ثبیس پیغبْ ٔی

 :]22[ قطایٍ ظیط ضا زاقتٝ ثبقس

تٛا٘س اظ ٔحتٛیبت پیغبْ أًبء وٙٙسٜ ٕ٘ی :اِف( ٚیػٌی وٛض ثٛزٖ

 زض ٍٞٙبْ أًبء وطزٖ آٖ ُّٔغ ٌطزز.
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أًبء ٘جبیس لبثُ خؼُ ثبقس ٚ پیغبْ ضا  :ة( غیطلبثُ خؼُ ثٛزٖ

 تٛاٖ پؽ اظ أًبء قسٖ تغییط زاز.ٕ٘ی

تٛا٘س أًبی ج( غیطلبثُ ا٘ىبض ثٛزٖ. قرم أًبء وٙٙسٜ ٕ٘ی

سٜ پیغبْ ػلاٜٚ ثط ذٛز ضا ا٘ىبض وٙس. قرم زضیبفت وٙٙ

 تٛا٘س آٖ ضا ا٘ىبض ٕ٘بیس.قٙبؾبیی ٞٛیّت أًبء وٙٙسٜ، ٕ٘ی

ٖ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ ایسٜ اِٚیٝ أًبی وٛض وٛا٘تٛٔی تٛؾٍ ِٚ

ٞب . ثب ایٗ ٚخٛز َطح پیكٟٙبزی آٖ]9[پیكٟٙبز قس  2009

تٛا٘ؿت ٚیػٌی وٛض ثٛزٖ أًبء ضا ثٝ ذٛثی حفظ ٕ٘بیس، ٕ٘ی

ٔٙحهط ثٝ فطزی ثطای پیغبْ وٛض زض َطح ظیطا ٞیچ أًبی وٛض 

ٞب ٚخٛز ٘ساضز ٚ ثٙبثطایٗ ٕٞچٙبٖ وٝ تٛؾٍ پیكٟٙبزی آٖ

قرم ثطضؾی  ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت]11[ٚ ؾٛ ]10[٘بنطی 

زضنس ٔٛاضز  50تٛا٘س انبِت أًبی وٛض ضا زض وٙٙسٜ أًبء ٕ٘ی

تبییس وٙس. قی ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘یع یه أًبی وٛض وٛا٘تٛٔی 

ثبقی ٚ شاوطاِحؿیٙی . ذساْ]12[ا٘س ٌبٖ اضائٝ وطزٜزؾتٝ ٕ٘بیٙس

تٛا٘ؿتٙس یه أًبی  EPRتٙیسٜ ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ حبلات زضٞٓ

-. ٕٞچٙیٗ أًبء]13[ ای پیكٟٙبز زٞٙسوٛض وٛا٘تٛٔی خّؿٝ

ای ٞبی چٙس شضّٜٞبی وٛض وٛا٘تٛٔی ٔتؼسزی ثب اؾتفبزٜ اظ حبِت

تلاـ ٘یع  ]16[زض . ]15-14[ا٘ستٙیسٜ تب وٖٙٛ اضائٝ قسٜزضٞٓ

قسٜ وٝ ثب تؼطیف ٔفْٟٛ خسیس چه وٛا٘تٛٔی ضٚقی ثطای 

ٞبی زٚ وب٘بَ وٝ اظ ٞط قٛزذطیس ٚ پطزاذت زض آیٙسٜ اضائٝ 

وٙس ٚ وٛا٘تٛٔی ٚ ولاؾیه خٟت اضؾبَ ٚ زضیبفت اؾتفبزٜ ٔی

ٔتبؾفب٘ٝ  ثطای یه ؾٙبضیٛی ذبل پطزاذت آفلایٗ وبضثطز زاضز.

ؾٙبضیٛیی وٝ زض ازأٝ آٔسٜ اؾت  زضٞبی ٔؼطفی قسٜ أًبء

وٙٙس ٚ تٟٙب ثٝ أًبء وٙٙسٜ وٛض ثؿٙسٜ ٔیظیطا  ٘بوبضأس ٞؿتٙس

یه پطٚتىُ ٕٞٝ زض ایٗ ٔمبِٝ . وٙسفطؾتٙسٜ پیغبْ أًبء ٕ٘ی

ٔٙظٛضٜ خٟت أًبی وٛض اضائٝ وطزٜ ایٓ وٝ ػلاٜٚ ثط أًبء 

ایٗ  ٕ٘بیس تب اظوٙٙسٜ وٛض، نبحت پیغبْ ٘یع پیغبْ ضا أًبء ٔی

زض ػیٗ  َطیك أٙیت ٚ یىپبضچٍی پیغبْ اضؾبِی حفظ قٛز ٚ

فطو وٙیس ثبة یه ت فطؾتٙسٜ پیغبْ ٘یع احطاظ ٌطزز. حبَ ٞٛیّ

-فطٚقس یب ذسٔتی ضا اضائٝ ٔیفطٚقٙسٜ اؾت وٝ ٔحهِٛی ضا ٔی

وٙس ٚ لجُ اظ ذطیس لاظْ اؾت وٝ ٔلالبتی نٛضت ٌیطز. چبضِی 

ٝ ػٙٛاٖ پَٛ اِىتطٚ٘یىی ٘یع ٕ٘بیٙسٜ ثب٘ه اؾت ٚ أًبی اٚ ث

قٛز. آِیؽ ثٝ ػٙٛاٖ ذطیساض زض ٍٞٙبْ ذطیس،  قٙبذتٝ ٔی

پیغبٔی ضا وٝ تٛؾٍ ذٛیف ٚ چبضِی أًبء قسٜ اؾت، ثطای 

وٙس. آِیؽ ثب وٕه أًبی ذٛز ٞٛیّت ذٛیف ٚ ثبة اضؾبَ ٔی

زٞس. ٘یع لبثّیت پطزاذت ذٛز ضا تٛؾٍ أًبی چبضِی ٘كبٖ ٔی

ًبی پَٛ اِىتطٚ٘یىی ثبیس حطیٓ ٚايح اؾت وٝ ثب٘ه يٕٗ أ

ذهٛنی ٔبِه پَٛ ضا زض یه تطاوٙف ٔبِی حفظ وٙس. ثٝ 

ٕٞیٗ ذبَط آِیؽ تٕبیّی ثٝ افكب قسٖ پیغبْ ٔحطٔب٘ٝ ذٛز 

خٟت ذطیس اظ ثبة ٘ساقتٝ ٚ چبضِی پیغبْ ضا ثٝ نٛضت وٛض 

یب  یوٙس. چٙیٗ ؾٙبضیٛیی ٔؼٕٛلاً زض تدبضت اِىتطٚ٘یىأًبء ٔی

افتس ثٝ ذهٛل اِىتطٚ٘یىی اتفبق ٔی ٞبی پطزاذتؾیؿتٓ

ٍٞٙبٔی وٝ قرهی ثرٛاٞس ٔٛاز ٔرسض لب٘ٛ٘ی ذطیساضی وٙس یب 

ٔٛاضزی اظ ایٗ زؾت. زض ٞط نٛضت ا٘دبْ ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾٙبضیٛٞب ثٝ 

ٞبی زیدیتبِی ٔٛخٛز ثٝ نٛضت وبٔلاً ُٕٔئٗ وٕه أًبء

پصیط ٘یؿت. ثطای حُ ایٗ ٔكىُ زض ایٗ ٔمبِٝ یه أًبی أىبٖ

ٕ٘بییٓ وٝ زض ًبػف خٟت پطزاذت وٛا٘تٛٔی پیكٟٙبز ٔیوٛض ٔ

آٖ ػلاٜٚ ثط قرم أًبء وٙٙسٜ یؼٙی چبضِی وٝ ثٝ نٛضت وٛض 

وٙس، فطؾتٙسٜ پیغبْ یؼٙی آِیؽ ٘یع آٖ ضا  پیغبْ ضا أًبء ٔی

ٕ٘بیس. ثب تٛخٝ ثٝ ثىبضٌیطی ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔی زض أًبء ٔی

ء اظ ٔبٞیتّ پطٚتىُ ضٔعٍ٘بضی أًبی وٛض ًٔبػف، ایٗ أًب

طز. ثَٞبی آٖ ثٟطٜ ٔیوٛا٘تٛٔی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ اظ ٚیػٌی

ٌیطز ٘كبٖ ٞبی أٙیتی وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ نٛضت ٔیتحّیُ

تٛا٘س تٛؾٍ یه فطز ذٛاٞٙس زاز وٝ أًبی پیكٟٙبز قسٜ ٕ٘ی

ٔتربنٓ خؼُ یب تٛؾٍ افطاز أًبء وٙٙسٜ ا٘ىبض قٛز. ٕٞچٙیٗ 

ٞبی وٛا٘تٛٔی ز، ثطذی پطٚتىُٞبی ٔٛخٛثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی

-زض قجىٝ 1ٔب٘ٙس تٛظیغ وّیس وٛا٘تٛٔی ٚ زٚض٘ٛضزی وٛا٘تٛٔی

ٞبی اضتجبَی ٘ٛضی ثٝ ٚالؼیت پیٛؾتٝ ا٘س. ثٙبثط ایٗ پیبزٜ ؾبظی 

  أًبی پیكٟٙبزی ایٗ ٔمبِٝ أىبٖ پصیط ذٛاٞس ثٛز.

ٞبی ٔرتّف ازأٝ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ تطتیت ظیط آٔسٜ اؾت: زض ثرف

خعییبت پطزاذت وٛا٘تٛٔی اظ َطیك أًبی وٛض  زْٚ، ثرف

ثٝ تحّیُ أٙیت أًبی  ؾْٛ ًٔبػف ثیبٖ قسٜ اؾت. ثرف

تٛيیحبتی زض ضاثُٝ ثب  چٟبضْ پطزاظز. ثرفپیكٟٙبزی ٔی

زٞس. زض ٟ٘بیت ؾبظی أًبی پیكٟٙبزی اضائٝ ٔیچٍٍٛ٘ی پیبزٜ

 .زٞسثٙسی ٔمبِٝ ضا پبیبٖ ٔییه خٕغ پٙدٓ،زض ثرف 

 

 یکوانتوم مضاعف کور یامضا

-أًبی وٛض ًٔبػف وٛا٘تٛٔی وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ پیكٟٙبز ٔی

ٞبی ٞط زٚ أًبء وٛض ٚ أًبء اِىتطٚ٘یىی ٔؼِٕٛی ٔعیّت وٙیٓ

ضا زاضز. ایٗ أًبء اظ ؾٝ فبظ تكىیُ قسٜ اؾت: فبظ اِٚیٝ، فبظ 

أًبء ٚ فبظ ثطضؾی. ٕٞچٙیٗ ؾٝ ٘فط ثب ٘بْ ٞبی آِیؽ، ثٝ ػٙٛاٖ 

ثبة ثٝ ػٙٛاٖ زضیبفت وٙٙسٜ پیغبْ ٚ چبضِی ثٝ  فطؾتٙسٜ پیغبْ،

یٙس أًبی آػٙٛاٖ قرم ثبِث ٔؼتٕس )ٕ٘بیٙسٜ ثب٘ه( زض فط

وٙٙس. آِیؽ پیغبٔی ضا أًبء ٚ ثٝ ٕٞطاٜ  پیكٟٙبزی فؼبِیت ٔی

ٕ٘بیس. ثٝ ٔحى ایٙىٝ أًبی وٛض چبضِی ثطای ثبة اضؾبَ ٔی

ضِی ٚ ٞبی آِیؽ ٚ چبوٙس، اثتسا أًبءثبة پیغبْ ضا زضیبفت 

ٕ٘بیس تب ُٕٔئٗ قٛز وٝ ؾپؽ یىپبضچٍی پیغبْ ضا ثطضؾی ٔی

ایٗ ٕٞٝ قطوت وٙٙسٌبٖ ٘رٛضزٜ اؾت. ثٙبثطپیغبْ اضؾبِی زؾت

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٔطاحُ  1ثبیس ُٔبثك آ٘چٝ وٝ زض قىُ

 أًبء ضا ا٘دبْ زٞٙس.

                                                           
1 Quantum teleportation 
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 :هیاول فاز

زض ایٗ ٔطحّٝ یه ؾیؿتٓ چٙس فٛتٛ٘ی زضٞٓ تٙیسٜ وٛا٘تٛٔی 

ٔی قٛز وٝ وّیسٞبی ُٕٔئٗ ثطای أًبی وٛض ًٔبػف تكىیُ 

 ٕ٘بیس.ضا تِٛیس ٚ تٛظیغ ٔی

ٞبی ٔطؾْٛ تٛظیغ : آِیؽ ٚ ثبة ثب اؾتفبزٜ اظ پطٚتى1ُ-1ٌبْ

یه وّیس  ]EPR ]17یب  BB84( ٔب٘ٙس QKDوّیس وٛا٘تٛٔی )

ِی ٌصاض٘س. ثٝ ضٚـ ٔكبثٝ ٘یع چبضثٝ اقتطان ٔی ABKوٛا٘تٛٔی 

 ٕ٘بیٙس. تِٛیس ٔی CBKٚ ثبة ٞٓ یه وّیس وٛا٘تٛٔی ٔكتطن 

: پؽ اظ زضذٛاؾت أًبی آِیؽ، چبضِی یه ضقتٝ 2-1ٌبْ

وٙس ثٝ َٛضی وٝ ثیتی ثٝ نٛضت تهبزفی تِٛیس ٔی nزٚزٚیی 

ز٘جبِٝ   1 2, ,..., nT t t t  ٖوٝ زض آ 0,1it  حبنُ  ،اؾت

ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه ؾٙس زض پبیٍبٜ زازٜ ذٛز  Tقٛز. چبضِی ٔمساض

 ٕ٘بیس. شذیطٜ ٔی

 n، یه ز٘جبِٝ T: چبضِی ثط اؾبؼ ضقتٝ زٚزٚیی3-1ٌبْ

ویٛثیتی ثٝ نٛضت 1 2, ,..., nR r r r ٜٔجتٙی ثط ٚیػ-

ٞبیحبِت 0 , ٘ظیط  Rوٙس ثٝ َٛضی وٝ ز٘جبِٝتِٛیس ٔی 1

 ذٛاٞس ثٛز . Tوٛا٘تٛٔی ضقتٝ زٚزٚیی

حبِت  n(، 1ٚ ضاثُٝ ) T: چبضِی ثط اؾبؼ ضقتٝ زٚزٚیی4-1ٌبْ

وٛا٘تٛٔی ثُ ثٝ نٛضت ضقتٝ 1 2, ,..., n     تِٛیس

وٝ زض آٖ  وٙسٔی 1, ...,i n ا٘سیؽ ٞبی ٚaٚb ثٝ تطتیت

 زٞٙس. ٞبی اَٚ ٚ زْٚ حبِت ثُ ضا ٘كبٖ ٔیویٛثیت

 

 

1

2

1
2

1
2

00 11 ; 0

01 10 ; 1

i iab
i

i iab

t

t












  


  
(1)              

 :امضاء فاز

یه أًبی وٛض  Pزض ایٗ ٔطحّٝ چبضِی ثطای پیغبْ اِٚیٝ 

CS  آِیؽ ٘یع یه أًبء ٚAS ٕ٘بیس.تِٛیس ٔی  

-ویٛثیت تِٛیس ٔی n: آِیؽ یه ضقتٝ پیغبْ ثٝ ا٘ساظٜ 1-2ٌبْ

زٞیٓ. حسالُ ثٝ زٚ  ٘كبٖ ٔیPوٙس وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ آٖ ضا ثب

٘یبظ اؾت، یىی ثطای تِٛیس پیغبْ ٔحطٔبPٝ٘وپی اظ پیغبْ اِٚیٝ

Mتٙیسٜ ثِٞبی زضٞٓٚ زیٍطی ثطای تطویت قسٖ ثب حبِت .ُ

تٛاٖ ثٝ نٛضتضا ٔیPپیغبْ اِٚیٝ 1 2
, ,...,

n
P p p p 

٘كبٖ زاز وٝ زض آٖ ثٝ اظای 1,2,...,i n ٞط ویٛثیت ،ip 

0اٖ ثٝ نٛضت تٛضا ٔی 1
i i i
p x y   ٝ٘ٛقت ثٝ َٛضی و

2 2
1

i i
x y   نسق وٙس. ثٝ ٔٙظٛض ٔحبفظت اظ ٔحطٔبٍ٘ی

ٚ پطٚتىُ وٛا٘تٛٔی  ABKپیغبْ، آِیؽ ثب اؾتفبزٜ اظ وّیس 

( پیغبْ ضٔع قسٜ 2ُٔبثك ضاثُٝ )]18[ضٔعٌصاضی اضائٝ قسٜ زض 

M ثٝ َٛضی وٝ  ٕ٘بیسضا تِٛیس ٔیip  ٚi
ABK  ثٝ تطتیتi-

 زٞٙس.ضا ٘كبٖ ٔی ABKٚ وّیس  Pأُیٗ ویٛثیت پیغبْ اِٚیٝ 

 
2 1 2

1AB

i i
AB AB

K i

n
K K
x z

i
M E P p 




   (2  )              

0ضا ثٝ نٛضت Mأُیٗ ویٛثیت-iتٛاٖ  ٔی 1
i i i

m a b  

2٘كبٖ زاز ثٝ َٛضی وٝ ضاثُٝ  2
1

i i
a b   .ثطلطاض اؾت

ضا ثٝ چبضِی اضؾبَ وطزٜ ٚ اظ  Mؾپؽ آِیؽ پیغبْ ضٔع قسٜ 

 ٕ٘بیس.ٔیاٚ زضذٛاؾت أًبء 

ثٝ ػٙٛاٖ Mٞبی پیغبْ ضٔع قسٜ: چبضِی ضٚی ویٛثیت2-2ٌبْ

وٙس ثٝ َٛضی وٝ اػٕبَ ٔی CNOTٞسف، یه ٌیت وٛا٘تٛٔی 

زٞس. ثط ضا لطاض ٔیRٞبیزض ٚضٚزی وٙتطِی ٌیت، ویٛثیت

، ٘تیدٝ ثٝ نٛضت یىی اظ Rٞبیحؿت ٚيؼیت ویٛثیت

 حبلات ظیط ذٛاٞس ثٛز:

   0 0 1 0 0 1i i i ir rm m
a b a b


   (3)          

   1 0 1 1 1 0i i i ir rm m
a b a b


   (4)          

ضا RٚMٞبیثٝ تطتیت ویٛثیت r  ٚmوٝ ا٘سیؽ ٞبی 

 ثیبٍ٘ط ویٛثیت ذطٚخی ٌیت وٛا٘تٛٔیMٚ زٞٙس٘كبٖ ٔی

CNOT  ٝاؾت وٝ ثٝ نٛضت ضقت 
1 2

, ,...,
n

M m m m     ٝث

 آیس.زؾت ٔی

: چبضِی أًبی وٛض ضا اظ َطیك ضٔع وطز3ٖ-2ٌبْ ,M T  

تٛؾٍ وّیس
CB

K( ُٝت5ِٛثٝ نٛضت ضاث  )ٕ٘بیس.یس ٔی 

 ,
C CBK

S E M T (5)                                     

ٞبی ثُ ): چبضِی یه ویٛثیت اظ ٞطوساْ اظ حبِت4-2ٌبْ
i

a )

ضا ثٝ آِیؽ ٚ ویٛثیت زیٍط )
i

bوٙس. ( ضا ثٝ ثبة اضؾبَ ٔی

ٕٞچٙیٗ چبضِی ٞطزٚ
c

SٚMفطؾتس.ضا ثطای ثبة ٔی 

، ٞطیه اظ iaٞبی: آِیؽ پؽ اظ زضیبفت ٕٞٝ ویٛثیت5-2ٌبْ

ٕ٘بیس. ثب تٛخٝ ثٝ ٌیطی ٔی ٔتٙبظط تطویت ٚ ا٘ساظPٜٞب ضا ثبآٖ

تی ؾٝ ویٛثی تٙیسٜزضٞٓٞب یه ؾیؿتٓ ایٙىٝ اظ تطویت آٖ

ٞبی ثُ ٚ ویٛثیت پیغبْاظ حبِتiaٚibقبُٔ
i

p ثٝ ٚخٛز

 ( 7( ٚ )6ٞبی )ضاثٌُٝیطی ثٝ نٛضت آیس، ٘تیدٝ ا٘ساظٜٔی

وٝ  ذٛاٞس ثٛز , , ,   
    چٟبض حبِت ثُ ضا

ٞبی ٔطثَٛٝ ویٛثیت p،a ٚbٞبی زٞٙس ٚ ا٘سیؽ٘كبٖ ٔی

-تٛؾٍ آِیؽ ٚ ویٛثیت p ٚaٞبیزٞٙس. ویٛثیتضا ٘كبٖ ٔی

 قٛ٘س. تٛؾٍ ثبة ٍٟ٘ساضی ٔی bٞبی

اضز ٞبیی وٝ زض اذتیبض ز: آِیؽ ضٚی ظٚج ویٛثیت6-2ٌبْ

زٞس وٝ حبنُ آٖ ثٝ نٛضتٌیطی ثُ ا٘دبْ ٔیا٘ساظٜ

 
1 2

, , ...,
n

J j j j ٝاؾت ثٝ َٛضی و

 , , ,   
   

ij ثطلطاض اؾت. ؾپؽ آِیؽ

J ضا ثب وّیس
AB

Kٚ ٜضٔع وطزAS ضا ثٝ ػٙٛاٖ أًبیف  

وٙس، یؼٙی تِٛیس ٔیPثطای پیغبْ 
A ABK

S E J زض .

ٟ٘بیت آِیؽ أًبیف یؼٙی
A

Sٕ٘بیس. ضا ثطای ثبة اضؾبَ ٔی 
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   

 

 

 

  

1 1

1

2
0 1 00 11

1
0 1

2

0 1

1 0

1 0

 

















 

   

  

 

 



i i i

i i abp

i i bpa

i i bpa

i i bpa

i i bpa

p

x y

x y

x y

x y

x y

(6               )  

   

 

 

 

  

2 2

1

2
0 1 01 10

1
1 0

2

1 0

0 1

0 1

 

















 

   

  

 

 



i i i

i i abp

i i bpa

i i bpa

i i bpa

i i bpa

p

x y

x y

x y

x y

x y

(7)                

 :یابیارز فاز

طای اضظیبثی أًبی آِیؽ، یؼٙیثبة اظ ضٚیىطزی ث
A

S ٚ

أًبی وٛض چبضِی، یؼٙی
C

Sوٙس. ٕٞچٙیٗ ثبة اؾتفبزٜ ٔی

 ضا اػتجبض ؾٙدی ٕ٘بیس.Pتٛا٘س انبِت پیغبْ اضؾبَ قسٜٔی

: ثبة 1-3ٌبْ
C

S فبزٜ اظ وّیس ضا ثب اؾت
CB

K  ضٔعٌكبیی

ٕ٘بیس. ؾپؽ ثبة ُٔبثك ضا ثبظیبثی ٔی M  ٚTوطزٜ ٚ 

ػّٕیبتی وٝ زض ایٙدب شوط قسٜ اؾت، انبِت 
C

S  ضا ثطضؾی

1وٙس. اٌط ٔی
i

t  ثبقس، ثبة ػٍّٕط یىتبیی
x

-iضا ضٚی   

ضا ثٝ Mوٙس ٚ ثسیٗ ٌٛ٘ٝاػٕبَ ٔیMأُیٗ ویٛثیت

آٚضز. زض قطایُی وٝ زؾت ٔی M M  ثبقس أًبی

تٛا٘س . زض ایٗ حبِت ثبة ٔیچبضِی ثطای پیغبْ، ٔؼتجط ذٛاٞس ثٛز

 ثٝ ازأٝ ثطضؾی أًبی آِیؽ ثپطزاظز.

: ثبة2-3ٌبْ
A

SٚMضا ثب اؾتفبزٜ اظ وّیس
AB

K ضٔعٌكبیی

ٕ٘بیس. ثبة ؾپؽ ُٔبثك یؾبظی ٔضا شذیطJٚPٜوطزٜ ٚ

ٔمبزیط
i

tٚ
i

jُیه تجسی ،Uضٚی ویٛثیت
i

b وٝ اظ چبضِی

ضا Uچٍٍٛ٘ی ػٍّٕط 1وٙس. خسَٕٚ٘بیس اػٕبَ ٔی زضیبفت ٔی

I،وٝ زض آٖ ٕ٘بزٞبیزٞس تٛيیح ٔی
x

ٚ
z

٘كبٍ٘ط  

0ٞبی پبئِٛی ٞؿتٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌطٔبتطیؽ
i

t ٚ





i

j ثبقس، ثبة ػٍّٕطI تضا ضٚی ویٛثی
i

b  اخطا

 ٕ٘بیس. ٔی

، ثبة U ػٍّٕط ثٝ وبض ٌیطی: پؽ اظ 3-3ٌبْ

 
1 2

, ,...,
n

P p p p    آٚضز وٝ زض آٖ  ضا ثٝ زؾت ٔی

0 1   
i i i

p x y  ٚ2 2
1i ix y    .ثطلطاض اؾت 

Pٚضا اظ َطیك ٔمبیؿٝ Pْ : ثبة یىپبضچٍی پیغب4-3ٌبْ

Pوٙس. زض نٛضتی وٝ ثطضؾی ٔیP P ،ثطلطاض ثبقس

ثبة
A

Sپصیطز، زض ضا ثٝ ػٙٛاٖ أًبی ٔؼتجط ثطای پیغبْ ٔی

 زا٘س.غیط ایٗ نٛضت آٖ ضا فبلس اػتجبض ٔی

 

 تیامن لیتحل

زض ایٗ لؿٕت اظ ٔمبِٝ ثٝ اضظیبثی أٙیت أًبی وٛض پیكٟٙبزی 

پطزاظیٓ. ثب تٛخٝ ثٝ ثط اؾبؼ آ٘چٝ زض لؿٕت ٔمسٔٝ شوط قس ٔی

پیغبْ  یا٘جبیس اظ ٔحتٛوٛض ثٛزٖ أًبء ٚ ایٙىٝ فطز أًبء وٙٙسٜ 

فطؾتٙسٜ پیغبْ، یؼٙی آِیؽ پیغبْ ضٔع قسٜ آٌبٜ قٛز ثٙبثط ایٗ

Mضا ثدبیPوٙس. اظ آ٘دبیی وٝ ثطای چبضِی اضؾبَ ٔی

وّیس
AB

K ٓتٟٙب تٛؾٍ آِیؽ ٚ ثبة ثب وٕه اٍِٛضیتQKD  ٝث

تٛا٘س وّیساقتطان ٌصاقتٝ قسٜ، چبضِی ٕ٘ی
AB

K ضا ثٝ زؾت

ضا ضٔعٌكبیی ٕ٘بیس. ثٙبثط ایٗ چبضِی ثٝ Mآٚضزٜ ٚ پیغبْ

اَلاػی ٘ساضز. زض ازأٝ ثٝ Pٍٞٙبْ أًبء اظ ٔحتٛای پیغبْ

ثطضؾی تحّیُ أٙیت أًبی وٛض پیكٟٙبزی زض ثطاثط خؼُ، ا٘ىبض 

 پطزاظیٓ.ٞبی وٛا٘تٛٔی غیط ایسٜ آَ ٔیَٚ قٙٛز زض وب٘ب

 امضاء بودن جعل قابل ریغ

ثیبییس فطو وٙیٓ وٝ آِیؽ، ثبة یب ٞط قرم زیٍطی ٔثُ 

قٙٛزٌط ثرٛاٞس تلاـ وٙس تب أًبی وٛض چبضِی
C

S ُضا خؼ

ٕ٘بیس. ٘ظط ثٝ ایٙىٝ وّیس
CB

Kُثب اؾتفبزٜ اظ پطٚتى QKD  تٛظیغ

قسٜ اؾت، ِصا ثدع زٚ فطز لب٘ٛ٘ی ثبة ٚ چبضِی، ٞیچ قرم 

زؾت آٚضز. پؽ آِیؽ ٚ قٙٛزٌط ٝ تٛا٘س آٖ ضا ثزیٍطی ٕ٘ی

تٛا٘ٙس ٕ٘ی
CB

K .ضا زاقتٝ ثبقٙس 

 (Uا٘تربة ػٍّٕط یىتبیی ثبة ) .1خسَٚ
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 . ٔطاحُ أًبی وٛض ًٔبػف خٟت پطزاذت وٛا٘تٛٔی1قىُ

 

تٛخٝ وٙیس وٝ أًبی وٛض
C

S قبُٔ ضقتٝ زٚزٚییT  ٘یع

ٞؿت وٝ تٛؾٍ چبضِی تِٛیس ٚ زض پبیٍبٜ زازٜ اٚ شذیطٜ قسٜ 

ی اٌط ثبة وّیساؾت.  حت
CB

K تٛا٘س أًبی ضا ثسا٘س ٕ٘ی
C

S

ٔؼتجط تِٛیس وٙس. ثٝ ٕٞیٗ  Tتٛا٘س یه ضا خؼُ وٙس ظیطا اٚ ٕ٘ی

زِیُ خؼُ أًبی وٛض
C

S ٖتٛؾٍ قٙٛزٌط، آِیؽ ٚ ثبة أىب

 پصیط ٘رٛاٞس ثٛز.

وٙس تب ٍط فطو وٙیٓ وٝ قٙٛزٌط تلاـ ٔیای زی ؾٙبضیٛزض 

أًبی آِیؽ
A

S ضا خؼُ ٕ٘بیس. ٔكبثٝ تحّیُ لجّی قٙٛزٌط

تٛا٘س وّیسٕ٘ی
AB

K تٛا٘س ضا ؾطلت وٙس. زضيٕٗ قٙٛزٌط ٕ٘ی

ٞبیویٛثیت
i

a تٛؾٍ ٞبی ثِضا ثٝ زؾت آٚضز ظیطا حبِت ُ

ٌیطی ثُچبضِی تِٛیس ٚ تٛظیغ قسٜ ا٘س ٚ قٙٛزٌط اظ ٘تبیح ا٘ساظٜ

Jوٝ زض أًبی
A

Sاَلاع اؾت. زض ثستطیٗ ٚخٛز زاضز ثی

حبِت حتی اٌط قٙٛزٌط وّیس
AB

K  ُضا ثٝ زؾت آٚضز، خؼ

ض فبظ اضظیبثی آقىبض ذٛاٞس قس. فطو أًبی آِیؽ ثٝ ضاحتی ز

ٞبی ثُوٙیٓ قٙٛزٌط ثب ا٘تربة حبِت

 , , ,   
    ثٝ َٛض تهبزفیJ ضا تِٛیس

وطزٜ ٚ ٔكبثٝ آِیؽ فطایٙس أًبء ضا ا٘دبْ زٞس. تب ایٙدب اٚ 

 ا٘دبْ زٞس. أب زض 1ٌیطی آِیؽ ضا ُٔبثك خسَٚتٛا٘ؿتٝ ا٘ساظٜ

ٟ٘بیت ثٝ خؼُ أًبی چبضِی ٔٛفك ٘رٛاٞس قس ظیطا أىبٖ خؼُ 

وٝ زض Tضقتٝ زٚزٚیی 
C

S  ٔٛخٛز اؾت ضا ٘ساضز. زض حمیمت

-تٛا٘س ٕٞجؿتٍی ٘تبیح ا٘ساظٜٞطٌٛ٘ٝ خؼُ تٛؾٍ قٙٛزٌط ٕ٘ی

ٌیطی ضا ثطلطاض وٙس ٚ احتٕبَ وكف حّٕٝ قٙٛزٌط زض پطٚتىُ 

پیكٟٙبزی اظ ٔمساض 1

4
1  

J

ثیكتط اؾت وٝ زض ایٗ  

زٞس وٝ ثطاثط ََٛ پیغبْضا ٘كبٖ ٔی J  ََٛJضاثُٝ

Pاؾت. اٌطJاحتٕبَ آقىبض  ،ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثعضي ثبقس

ٕ٘بیس زض ٘تیدٝ خؼُ أًبی آِیؽ ثطای ُ ٔیٔی 1.0ؾبظی ثٝ 

 قٙٛزٌط ثؿیبض ؾرت ذٛاٞس ثٛز.

تٛا٘س پیغبْ ذٛز ضا پؽ اظ آ٘ىٝ تٛؾٍ چبضِی أًبء آِیؽ ٕ٘ی

قس، تغییط زٞس. ظیطا آِیؽ زض اثتسای پطٚتىُ، پیغبْ ضٔع قسٜ

Mوٙس ٚ زض ٟ٘بیت أًبی چبضِی ضا ثطای چبضِی اضؾبَ ٔی

ثب پیغبْ ضٔعقسٜ ٕٞجؿتٝ اؾت. چٙب٘چٝ آِیؽ پیغبْ ذٛز ضا زض 

 4-3زض ٌبْ فبظ اضظیبثیتغییط زٞس، ثٝ ٍٞٙبْ  5-2ٌبْ
P P  ایٗ ثٝ ػٙٛاٖ پیغبْ ٚ أًبی ٚ ثٙبثطذٛاٞس قس

 قٛ٘س.ٔؼتجط تكریم زازٜ ٕ٘ی

 

 ثبة آِیؽ چبضِی
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 امضاء بودن انکار رقابلیغ

ٕ٘بیٙس. ٕعٔبٖ پیغبْ ضا أًبء ٔیزض فبظ أًبء، آِیؽ ٚ چبضِی ٞ

ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ  QKDدبیی وٝ پطٚتىُ پیكٟٙبزی ٔجتٙی ثط اظ آ٘

ضٔعٍ٘بضی وٛا٘تٛٔی ثٛزٜ ٚ أٙیت ُّٔك ضا ثطای وّیسٞبی تٛظیغ 

آٚضز، چبضِی ثٝ ػٙٛاٖ یه فطز ٔٛضز اػتٕبز قسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ٔی

تٛا٘س أًبی ذٛیف ضا ا٘ىبض وٙس ظیطإ٘ی
C

Sقبُٔ وّیسٞبی

CB
K، T ٚاؾت. ثٝ ضٚـ ٔكبثٝ، أًبی

A
Sقبُٔ وّیس

AB
K ٜٞبیٌیطی ویٛثیت ٚ ٘تبیح ا٘ساظ

ia  ٝوٝ ٍٕٞی ٔتؼّك ث

تٛا٘س ٔٙىط أًبی ذٛز قٛز.  یٗ آِیؽ ٕ٘یآِیؽ ٞؿتٙس ٚ ثٙبثطا

وٙس  تٛا٘س أًبیی ضا وٝ زضیبفت ٔیثٝ ٕٞیٗ تطتیت ثبة ٘یع ٕ٘ی

اظ َطف  ibٞبیتىصیت ٕ٘بیس ظیطا زض فبظ اضظیبثی ثٝ ویٛثیت

ٞبی ٞب اظ حبِتچبضِی احتیبج زاضز وٝ ٔٙكبء ایٗ ویٛثیت

خٝ ثٝ آ٘چٝ ثیبٖ ٌطزیس، ٞیچ وساْ ُ ٞؿتٙس. ثب تٛتٙیسٜ ثِ زضٞٓ

ٞبیكبٖ ضا ا٘ىبض وٙٙس ٚ ثبة أًبءتٛا٘ٙس اظ آِیؽ ٚ چبضِی ٕ٘ی

 تٛا٘س أًبیی ضا وٝ زضیبفت وطزٜ تىصیت ٕ٘بیس.٘یع ٕ٘ی

 شنودگر حملات برابر در مقاوم

ٞبی وٛا٘تٛٔی غیط ایسٜ آَ، یه قٙٛزٌط ٕٔىٗ اؾت ثب زض وب٘بَ

ٞبی ه ویٛثیت فطػی ثب فٛتٖٛتٙیسٜ وطزٖ یاؾتفبزٜ اظ زضٞٓ

ضا اخطا وٙس. ثٝ ٔٙظٛض  2زضیبفت-اضؾبِی ثرٛاٞس حّٕٝ اضؾبَ

 ًٔبػف پیكٍیطی اظ ایٗ ٘ٛع حّٕٝ ٚ اضتمبی أٙیت أًبی وٛض

یٙس پطٚتىُ آپیكٟٙبزی لاظْ اؾت وٝ فبظ ثطضؾی قٙٛز ٘یع ثٝ فط

وٝ اظ ibٞبیايبفٝ ٌطزز. ثطای ضٚقٗ قسٖ ُّٔت ویٛثیت

٘ظط ثٍیطیس. لجُ اظ اضؾبَ ٌطزز ضا زضچبضِی ثٝ ثبة اضؾبَ ٔی

ibٞبی َؼٕٝ ضا وٝ ٞطیه زض یىی ثٝ ثبة، چبضِی ثبیس ویٛثیت

ٞبی اظ حبِت 0 , 1 , ,  ٝاؾت، آٔبزٜ وٙس ثٝ َٛضی و

ضاثُٝ 1

2
0 1  ِی ؾپؽ ویٛثیتثطلطاض اؾت. چبض-

ٞبی َؼٕٝ ضا ثٝ َٛض تهبزفی ا٘تربة ٚ زض لاثلای ز٘جبِٝ 

ٞبیویٛثیت
i

bٖٕ٘بیس. ٞب ضا ثجت ٔیلطاض زازٜ ٚ ٔحُ ٚ حبِت آ

ٞبیپؽ اظ زضیبفت ویٛثیت
i

bٞبی چبضِی ٔحُ ٚ حبِت ویٛثیت

ٞب ضا تٛا٘س ثب پبیٝ نحیح آٖٕ٘بیس تب ثبة ثَؼٕٝ ضا اػلاْ ٔی

ٌیطی ٚ ٘تیدٝ ضا ثب حبِت اِٚیٝ چبضِی ٔمبیؿٝ وٙس. زض ا٘ساظٜ

ای ثیكتط قٛز چبضِی ٚ ثبة نٛضتی وٝ ٘طخ ذُب اظ ٔمساض آؾتب٘ٝ

ٞبیایٗ اضتجبٌ ضا لُغ وطزٜ ٚ اضؾبَ ویٛثیت
i

b ضا ٔدسزاً اظ ؾط

لجَٛ ثطؾٙس. ثٝ ٔحى تىٕیُ ٌیط٘س تب ثٝ ٘طخ ذُبی لبثُ ٔی

-اضؾبَ، چبضِی ٚ ثبة ثٝ ٔطحّٝ ثؼسی فطایٙس أًبء الساْ ٔی

 ٕ٘بیٙس. 

                                                           
2
 Intercept-resend 

زض ایٗ لؿٕت چٍٍٛ٘ی آقىبض قسٖ حّٕٝ قٙٛزٌط ضا زض فبظ 

زٞیٓ. تهٛض وٙیس قٙٛزٌط ز٘جبِٝ ثطضؾی قٙٛز ٘كبٖ ٔی
ie  اظ

ٞبی چبضِی ثٝ ٛثیتضا ایدبز وطزٜ ٚ اظ اضؾبَ وی0ٞبیویٛثیت

ثبة یؼٙی
i

b ٖخٌّٛیطی وٙس. خٟت ذٛا٘س
i

b ٞب قٙٛزٌط اظ

ٕ٘بیس ثٝ َٛضی وٝ اؾتفبزٜ ٔی CNOTیه ػٍّٕط 
i

b  ٝضا ث

سف لطاض ضا ثٝ ػٙٛاٖ ویٛثیت 0ٞػٙٛاٖ ویٛثیت وٙتطِی ٚ

ٞبی زٞس. اظ آ٘دبیی وٝ قٙٛزٌط ٔحُ ٚ حبِت اِٚیٝ ویٛثیتٔی

وٝ تٛؾٍ قٙٛزٌط  0ٞبیزا٘س ثٙبثط ایٗ ویٛثیتَؼٕٝ ضا ٕ٘ی

ٞبی َؼٕٝ ٚقٛ٘س ثب ویٛثیتٟٔیّب ٔی
i

b  ٕٞجؿتٍی پیسا

ذٛاٞٙس وطز. پؽ اظ ایٗ حّٕٝ قٙٛزٌط
i

b َٞب ضا ثطای ثبة اضؾب

ٟبض حبِت ( چ11-9ُٔبثك ضٚاثٍ ) CNOTوٙس. ٘تیدٝ ػٍّٕط ٔی

ٞبی ثٝ تطتیت ویٛثیت d ٚeوٝ ا٘سیؽ ٞبی ذٛاٞس ثٛز

ضا  ieٞبی تِٛیس قسٜ تٛؾٍ قٙٛزٌط یؼٙیَؼٕٝ ٚ ویٛثیت

 :زٞٙس٘كبٖ ٔی

0 0 0 0
d e d e

(9)                                        

1 0 1 1
d e d e

 
 

 
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


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(11 )                   

ٞبی َؼٕٝ زض حبِتٚايح اؾت وٝ اٌط ویٛثیت 0 , 1

ثبقٙس تغییط ٘رٛاٞٙس وطز ِٚی اٌط حبِت  ,   ثبقٙس

ثٙبثطایٗ  ٘تیدٝ ػىؽ زضیبفت ذٛاٞس وطز. 0.5ثبة ثب احتٕبَ 

 حّٕٝ قٙٛزٌط یمیٙبً زض فبظ ثطضؾی قٙٛز آقىبض ذٛاٞس قس.

 یشنهادیپ پروتکل یساز ادهیپ

ٞبی تٛظیغ ٘ظط ثٝ ایٙىٝ زض پطٚتىُ پیكٟٙبزی تٟٙب اظ پطٚتىُ

ی اؾتفبزٜ قسٜ ٚ زٚضخبثدبیی وٛا٘تٛٔ QKDوّیس وٛا٘تٛٔی 

اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕیبتی قسٖ ٞط زٚ پطٚتىُ وٛا٘تٛٔی، ثٝ 

ظٛض تٛاٖ أًبی وٛض ًٔبػف ضا وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٔٙ ضاحتی ٔی

ؾبظی وطز. پطٚتىُ ، پیبزٜپطزاذت وٛا٘تٛٔی پیكٟٙبز قسٜ

QKD آٚضز وٝ زٚ ٘فط یه وّیس ٔحطٔب٘ٝ ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی

بزفی ضا ٔیبٖ ذٛزقبٖ ثٝ اقتطان تِٛیس قسٜ ثٝ نٛضت ته

ثٍصاض٘س ثٝ َٛضی وٝ ٞیچ فطز ؾٛٔی اظ آٖ ُّٔغ ٘جبقس. اظ ایٗ 

وّیس ٔكتطن زض فبظٞبی أًبء ٚ اضظیبثی پطٚتىُ پیكٟٙبز قسٜ 

 QKDٞبی زض ایٗ ٔمبِٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تب وٖٙٛ پطٚتىُ

ٔتؼسزی چٝ ثٝ نٛضت تئٛضی ٚ چٝ پیبزٜ ؾبظی قسٜ تٛؾٍ 

چٍٍٛ٘ی  ]19[ٟبز ٌطزیسٜ اؾت. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحممیٗ پیكٙ
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ضٚی ؾیؿتٓ  BB84پیبزٜ ؾبظی پطٚتىُ تٛظیغ وّیس وٛا٘تٛٔی 

اضتجبَی ٘ٛضی تٛيیح زازٜ قسٜ اؾت. ثٝ ػلاٜٚ یه قجىٝ 

اضتجبَی أٗ ٔجتٙی ثط تٛظیغ وّیس وٛا٘تٛٔی پیبزٜ ؾبظی قسٜ 

ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ]20[زض ؾُح یه ولاٖ قٟط زض 

بظی زٚض خبثدبیی وٛا٘تٛٔی ٘یع زض ػُٕ ثٝ ٚالؼیت ؾپیبزٜ

ؾبظز تب ثتٛاٖ یه  پیٛؾتٝ اؾت وٝ ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی

ویٛثیت ضا اظ ٔىب٘ی ثٝ ٔىبٖ زیٍطی ثسٖٚ خبثدبیی فیعیىی شضٜ 

ٞب ثٝ وٕه ضٚـ زٚضخبثدبیی وٝ زض ا٘تمبَ زاز. اضؾبَ پیغبْ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی اضتجبَی وٛا٘تٛٔی ثٝ قىُثؿیبضی اظ پطٚتىُ

تٛا٘س فطآیٙس فبظ اضظیبثی زض پطٚتىُ پیبزٜ ؾبظی قسٜ اؾت، ٔی

پیكٟٙبز قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ضا تىٕیُ ٕ٘بیس. ثطای ٔثبَ زض 

٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ اؾتفبزٜ اظ زٚضخبثدبیی وٛا٘تٛٔی زض ]21[

پصیط اؾت. ثط اؾبؼ ٞبی اضتجبَی ٘ٛضی ػٕلاً أىبٖقجىٝ

نٛضت ٌطفت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞبیی وٝ زض ایٗ ثرف تحّیُ

وٛا٘تٛٔی وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ پیكٟٙبز وطزیٓ ًٔبػف أًبی وٛض 

ٚ زٚضخبثدبیی  QKDٞبی تٛظیغ وّیس وٛا٘تٛٔی تٟٙب اظ پطٚتىُ

ثطز، ثٙبثط ایٗ پیبزٜ ؾبظی پطٚتىُ پیكٟٙبزی وٛا٘تٛٔی ؾٛز ٔی

 ثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی ٔٛخٛز ثٝ نٛضت ثٟیٙٝ وبٔلاً أىبٖ پصیط

 اؾت.

 نتیجه گیری

زض ایٗ ٔمبِٝ یه ضٚـ پطزاذت وٛا٘تٛٔی ضا وٝ اظ أًبی وٛض 

ٞبی اضتجبَی ثطز ٔؼطفی وطزیٓ وٝ زض قجىًٝٔبػف ثٟطٜ ٔی

وٛا٘تٛٔی لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. ثطذلاف أًبءٞبی وٛض پیكیٗ، 

ٚیػٌی ضٚـ پیكٟٙبز قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ آٖ اؾت وٝ پیغبْ ٘ٝ 

ض، ثّىٝ تٛؾٍ ذٛز نبحت پیغبْ ٘یع فمٍ تٛؾٍ أًبء وٙٙسٜ وٛ

ٌطزز تب انبِت پیغبْ ٘یع ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثطضؾی قٛز. أًبء ٔی

تٙیسٜ ثُ وٝ أٙیت ایٗ أًبء ثٝ ٚؾیّٝ شضات وٛا٘تٛٔی زضٞٓ

ٌطزز. ثبثت وطزیٓ ا٘س تأٔیٗ ٔیتٛظیغ قسٜ انّیٔیبٖ اػًبی 

وٝ أًبی وٛض وٛا٘تٛٔی پیكٟٙبزی ُٕٔئٗ ثٛزٜ ٚ ثطای 

ٞبی حؿبؼ تدبضت اِىتطٚ٘یىی ٚ پطزاذت اِىتطٚ٘یىی ؾیؿتٓ

 لبثُ اؾتفبزٜ اؾت.
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