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РЕФЕРАТ 

 

 

Пояснювальна записка до проєкту магістра містить 62 сторінки, 2 рисунки, 

4 таблиці, 1 додаток, 30 посилань на джерела. 

Мета роботи полягає у дослідженні сучасних методів забезпечення 

приватності даних у перспективних мережах Web 3.0, розробці нових підходів 

до захисту інформації та впровадженні технологій блокчейну, смарт-контрактів, 

децентралізованих ідентифікацій (DID) для створення безпечного інтернет-

середовища. 

Об’єкт дослідження – механізми забезпечення приватності даних у Web 

3.0. 

Предмет дослідження – методи захисту даних, що базуються на 

технологіях блокчейну, смарт-контрактах та приватних обчисленнях. 

Основними методами дослідження є аналіз існуючих методів захисту 

даних, моделювання та розробка прототипу децентралізованого додатку (DApp) 

із використанням технологій блокчейну та IPFS. 

У роботі досліджено: методи забезпечення приватності у Web 3.0, 

технології шифрування інформації, що використовуються для конфіденційного 

зберігання та передачі даних, а також розроблено прототип DApp для тестування 

запропонованих підходів. 

Результати роботи можуть бути використані в наукових дослідженнях, а 

також у розробці децентралізованих додатків у сферах фінансів та соціальних 

мереж. 

Ключові слова: WEB 3.0, ПРИВАТНІСТЬ, БЛОКЧЕЙН, СМАРТ-

КОНТРАКТИ, ГОМОМОРФНЕ ШИФРУВАННЯ, ZERO-KNOWLEDGE 

PROOF, IPFS, ДЕЦЕНТРАЛІЗАЦІЯ, DAPP, ЗАХИСТ ДАНИХ. 
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ABSTRACT 

 

 

The explanatory note to the master's project contains 62 pages, 2 figures, 4 

tables, 1 appendix, 30 references.  

The purpose of the study is to investigate modern methods of ensuring data 

privacy in promising Web 3.0 networks, develop new approaches to information 

security, and implement blockchain technologies, smart contracts, decentralized 

identities (DIDs) to create a secure Internet environment.  

Object of research - mechanisms for ensuring data privacy in Web 3.0.  

The subject of the study is data protection methods based on blockchain technologies, 

smart contracts and private computing.  

The main research methods are the analysis of existing data protection methods, 

modeling and development of a decentralized application (DApp) prototype using 

blockchain technologies.  

The paper investigates: methods of ensuring privacy in Web 3.0, information 

encryption technologies used for confidential data storage and transmission, and 

develops a prototype DApp for testing the proposed approaches.  

The results of the work can be used in scientific research, as well as in the 

development of decentralized applications in the fields of finance and social networks.  

Keywords: WEB 3.0, PRIVACY, BLOCKCHAIN, SMART CONTRACTS, 

HOMOMORPHIC ENCRYPTION, ZERO-KNOWLEDGE PROOF, IPFS, 

DECENTRALIZATION, DAPP, DATA PROTECTION.  
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ПЕРЕЛІК ПОЗНАЧЕНЬ І СКОРОЧЕНЬ 
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DApp — Decentralized Application 
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DAO — Decentralized Autonomous Organization 
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OSINT — Open Source Intelligence 

P2P — Peer-to-Peer 

ZKP — Zero-Knowledge Proof 
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PKI — Public Key Infrastructure 

TLS — Transport Layer Security 

SSL — Secure Sockets Layer 

NFT — Non-Fungible Token 

VPN — Virtual Private Network 

IoT — Internet of Things 
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ВСТУП 

  

 

У сучасному світі, де цифровізація охопила всі сфери діяльності людини, 

питання забезпечення приватності даних набуває особливого значення. З 

розвитком технологій Web 3.0, які базуються на принципах децентралізації, 

блокчейну, смарт-контрактів та криптографії, зростає потреба у нових підходах 

до захисту персональних даних та конфіденційності користувачів. 

Аналіз науково-технічної літератури та патентного пошуку свідчить про 

значний прогрес у вирішенні питань забезпечення приватності у Web 3.0. Такі 

провідні компанії, як Ethereum Foundation, Consensys, Hyperledger Foundation та 

Parity Technologies, активно розвивають інструменти для децентралізованих 

додатків, створюючи екосистеми, які дозволяють користувачам контролювати 

власні дані. Серед провідних вчених у цій галузі слід виділити Гевіна Вуда 

(одного з розробників Ethereum та засновника Polkadot), Віталіка Бутеріна 

(співзасновника Ethereum), а також дослідників, які працюють у сфері 

гомоморфного шифрування та Zero-Knowledge Proof, таких як Стефан Гоудж і 

Шай Бен-Давид. 

Попри досягнення в галузі, існують суттєві прогалини. Зокрема, 

недостатньо досліджені питання масштабованості систем з високим рівнем 

конфіденційності, інтеграції приватних обчислень у блокчейн-мережі, 

забезпечення сумісності між різними децентралізованими платформами. Крім 

того, значна частина сучасних рішень має високий рівень складності 

впровадження, що ускладнює їх масове застосування. 

Проблематика забезпечення приватності даних є однією з ключових у 

сучасному інформаційному суспільстві. Використання централізованих 

платформ створює значні ризики, пов’язані з витоками інформації, 

несанкціонованим доступом і втручанням у приватне життя. Технології Web 3.0 

пропонують нову парадигму захисту даних, що дозволяє користувачам володіти 

та контролювати власну інформацію. Однак питання ефективної інтеграції 
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механізмів захисту приватності, таких як гомоморфне шифрування, Zero-

Knowledge Proof та децентралізовані ідентифікації, залишаються відкритими. 

Тема кваліфікаційної роботи є актуальною, оскільки вона спрямована на 

розробку нових методів забезпечення приватності даних у мережах Web 3.0. 

Вирішення цих задач є важливим для розвитку децентралізованих платформ, які 

можуть бути використані у фінансових технологіях, охороні здоров’я, 

державному управлінні та соціальних мережах. 

Метою даної роботи є дослідження методів захисту приватності 

користувачів у перспективних мережах Web 3.0, аналіз існуючих рішень та 

розробка нових підходів для забезпечення конфіденційності даних та безпеки 

користувачів. Робота також розглядає роль технологій, таких як блокчейн, смарт-

контракти, децентралізовані автономні організації (DAO) та приватні 

обчислення, у створенні безпечного та приватного інтернет-середовища. 

Робота є продовженням досліджень у галузі криптографії, децентралізації 

та захисту даних. У її основі лежать досягнення у сфері блокчейну, зокрема, 

результати досліджень з інтеграції Zero-Knowledge Proof та гомоморфного 

шифрування. Робота узагальнює попередні напрацювання та спрямована на 

вирішення проблем, які залишаються актуальними для побудови 

децентралізованих систем. 
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1 ОГЛЯД ТА КОНЦЕПЦІЯ WEB 3.0 

 

 

1.1 Історія розвитку інтернету: від Web 1.0 до Web 3.0 

Інтернет, починаючи з моменту свого створення, пройшов кілька етапів 

розвитку, кожен з яких суттєво змінював його функціональність, структуру і 

можливості для користувачів. Кожен з цих етапів став результатом нових 

технологічних досягнень, змін у користувацьких потребах і трансформації 

підходів до розробки веб-сайтів. Поява і еволюція інтернет-технологій стали 

основою для побудови сучасних цифрових екосистем, що включають в себе 

складні взаємодії користувачів, платформ та додатків. 

Web 1.0 — це перша ітерація інтернету, яка з’явилася в середині 1990-х 

років. Це був, по суті, «читацький» інтернет, в якому веб-сайти представляли 

собою статичні сторінки, створені за допомогою HTML (HyperText Markup 

Language). Це означало, що контент на таких сайтах був фіксованим і не 

змінювався в реальному часі, а користувачі могли лише переглядати інформацію, 

не маючи змоги взаємодіяти з нею. Технології, що лежали в основі Web 1.0, не 

дозволяли користувачам коментувати, редагувати чи створювати новий контент. 

Веб-сайти були схожі на цифрові журнали або інформаційні портали, які 

призначалися лише для передачі інформації від однієї сторони до багатьох 

користувачів. 

Цей етап був зосереджений на основних інфраструктурних потребах: 

розробці веб-сторінок, хостингу і доступу до даних через Інтернет. Користувачі 

могли переглядати новини, довідкові матеріали та досліджувати невеликі веб-

сайти компаній чи установ. Веб 1.0 не пропонував інтерактивних елементів, 

таких як форуми чи коментарі, і не сприяв формуванню активних спільнот 

онлайн. Веб 1.0 став основою для розвитку наступних етапів інтернету, однак він 

залишався обмеженим через відсутність можливості взаємодії користувачів із 

контентом. 
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З початком 2000-х років виникає наступна етап еволюції Інтернету — Web 

2.0. Цей етап змінив концепцію інтернету завдяки появі нових технологій, таких 

як AJAX, JavaScript, CSS3 та інших інструментів, що дозволяли створювати 

динамічні, інтерактивні веб-сайти. Технології Web 2.0 дозволили користувачам 

активно взаємодіяти з платформами, створюючи і редагуючи контент. Веб-сайти 

стали більш адаптивними і інтерактивними, а сам інтернет — більш 

персоналізованим. 

Web 2.0 сприяв бурхливому розвитку соціальних мереж, блогів, відео-

хостингів, онлайн-магазинів і нових форм контенту, де кожен користувач міг 

стати не лише споживачем, а й творцем інформації. Моделі "User Generated 

Content" (UGC), що означають «контент, створений користувачами», стали 

основою для таких платформ, як Facebook, YouTube, Instagram, Wikipedia, де 

кожен міг коментувати, публікувати свої матеріали, обговорювати питання та 

ділитися інформацією. Ці зміни створили фундамент для нових бізнес-моделей, 

де компанії почали використовувати контент, створений користувачами, для 

розвитку своїх брендів, залучення клієнтів і формування нових онлайн-спільнот. 

Веб 2.0 сприяв також зростанню електронної комерції, розвитку онлайн-

сервісів, створенню мобільних додатків і розширенню доступу до Інтернету на 

мобільних пристроях. Цей період ознаменувався переходом від однонаправленої 

комунікації (де користувач лише споживав контент) до двосторонньої, де 

активна взаємодія стала основним елементом Інтернету. 

Web 3.0, також відомий як «семантичний інтернет» або 

«децентралізований інтернет» [1], — це новий етап розвитку Інтернету, який 

зосереджується на створенні більш прозорого, безпечного і персоналізованого 

цифрового середовища. На відміну від Web 2.0, що базується на централізованих 

платформах, Web 3.0 орієнтований на використання технологій, які дозволяють 

користувачам самостійно контролювати свої дані та взаємодіяти з Інтернетом без 

посередників. 

Основною відмінністю Web 3.0 є застосування технологій, таких як 

блокчейн, штучний інтелект, децентралізовані автономні організації (DAO), 
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криптографія та інші інноваційні рішення для забезпечення безпеки та 

конфіденційності даних [2]. Це дозволяє уникнути централізованих серверів і 

платформ, які раніше управляли всією інформацією та обміном даними. 

Технології блокчейн дозволяють створювати безпечні і незмінні запису 

транзакцій і даних [3], що забезпечує більш високий рівень приватності і 

контролю для користувачів. У свою чергу, криптовалюти та смарт-контракти 

дозволяють автоматизувати фінансові операції та забезпечити безпеку даних при 

їх передачі між учасниками. 

Web 3.0 змінює уявлення про Інтернет як про набір централізованих 

платформ. Нові інтернет-екосистеми дозволяють будувати мережі, де дані 

зберігаються не на сервері однієї компанії, а в дистрибутивних мережах, що 

забезпечує більшу безпеку і прозорість. У цьому контексті користувачі можуть 

контролювати свої дані, самостійно управляти цифровими ідентифікаторами та 

взаємодіяти з платформами через децентралізовані додатки, або dApps 

(децентралізовані програми), що працюють на основі блокчейн-технології. 

Одним з основних досягнень Web 3.0 є формування децентралізованої 

економіки, де користувачі можуть безпосередньо взаємодіяти один з одним, 

створюючи контент, обмінюючись товарами чи послугами без участі 

посередників. Цей процес здійснюється через використання таких інструментів, 

як децентралізовані фінансові системи (DeFi), NFT (незамінні токени), 

децентралізовані біржі та інші рішення. 

Усі ці зміни вказують на новий етап еволюції Інтернету, в якому великі 

централізовані платформи і компанії втрачають свою домінуючу роль, а 

користувачі стають активними учасниками і власниками власних даних. 

Важливими аспектами цього етапу є безпека, прозорість і контроль над даними, 

що дозволяє створювати більш безпечні і стійкі мережі. На цьому етапі Інтернет 

перестає бути просто інструментом для передачі інформації, і стає новою 

парадигмою для цифрових економік, бізнесу та взаємодії між людьми.  
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1.2 Основні характеристики Web 3.0 

Основними характеристиками Web 3.0 є децентралізація, інтеграція 

штучного інтелекту, блокчейн технології, підвищена безпека, а також покращена 

персоналізація і взаємодія користувачів з даними. 

Децентралізація — це основний принцип Web 3.0, який дає змогу уникнути 

концентрації влади та контролю в руках великих корпорацій [4]. Раніше 

більшість даних зберігалися на центральних серверах компаній (наприклад, 

Google або Facebook). У Web 3.0 користувачі зможуть зберігати та контролювати 

свої дані, взаємодіяти з платформами на основі принципів децентралізованих 

технологій, таких як блокчейн. Це дозволяє уникнути монополії і зловживання 

даними, оскільки на платформі відсутній єдиний контрольний орган. 

Штучний інтелект в Web 3.0 відіграє важливу роль у покращенні взаємодії 

користувача з системою. Алгоритми ШІ дозволяють автоматично адаптувати 

контент до інтересів користувачів, прогнозувати їхні потреби, покращувати 

результати пошуку і навіть забезпечувати більше інтуїтивно зрозумілі 

інтерфейси. ШІ в Web 3.0 допомагає не тільки у персоналізації, але й у 

забезпеченні більш складних, адаптивних функцій, таких як обробка природної 

мови чи автоматизовані рішення для покращення користувацького досвіду. 

Блокчейн-технологія дозволяє забезпечити безпеку і прозорість у системах 

Web 3.0. Вона дає змогу зберігати дані в розподілених реєстрах, які не можна 

змінити без погодження всіх учасників мережі. Цей аспект дозволяє уникнути 

маніпуляцій і витоків даних, що є основною проблемою сучасного інтернету. 

Водночас, блокчейн дозволяє створювати децентралізовані платформи для 

проведення фінансових операцій, смарт-контрактів та управління цифровими 

активами. 

Безпека і конфіденційність в Web 3.0 покращуються завдяки використанню 

сучасних методів криптографії, які дозволяють захистити дані користувачів на 

всіх етапах їх обробки. Однією з основних переваг Web 3.0 є можливість 

зберігати дані анонімно і шифрувати їх, що дає користувачам повний контроль 

над їхньою приватною інформацією. Проте при цьому важливим є забезпечення 
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рівноваги між анонімністю і можливістю ідентифікації у разі необхідності 

(наприклад, для здійснення фінансових операцій чи виконання юридичних 

зобов'язань) 

1.3 Переваги та виклики Web 3.0 у контексті приватності 

Переваги Web 3.0 у контексті приватності очевидні. Децентралізація, яка є 

основою цієї технології, дозволяє уникнути центрального збору даних і 

зберігання їх на серверах однієї компанії. Це значно зменшує ризик витоків або 

несанкціонованого доступу до персональних даних, оскільки кожен користувач 

зберігає контроль над власною інформацією. Блокчейн також забезпечує 

незмінність даних, що робить їх більш безпечними від маніпуляцій. 

Використання криптографії у Web 3.0 дозволяє створити більш надійні та 

анонімні системи для обміну інформацією. Користувачі можуть вибирати, які 

дані вони хочуть надавати, і кому, тим самим підвищуючи рівень контролю за 

своєю конфіденційністю. Крім того, технології Web 3.0 дозволяють створювати 

смарт-контракти, які гарантують виконання угод без участі третіх осіб і з 

високим рівнем прозорості. 

Однак не можна не враховувати й виклики, які супроводжують перехід до 

Web 3.0. Перш за все, децентралізовані системи не завжди є абсолютно 

безпечними, оскільки будь-яка нова технологія може містити уразливості, що 

можуть бути використані хакерами. У випадку з блокчейном, його безпека може 

бути підірвана, якщо виявляться проблеми з криптографічними алгоритмами або 

за рахунок зловживань у розподілених системах. Крім того, відсутність єдиного 

керівного органу може ускладнити вирішення спірних питань чи визначення 

стандартів безпеки. 

Ще одним викликом є складність використання технологій Web 3.0 для 

кінцевого користувача. Для того, щоб зрозуміти принципи роботи блокчейну, 

криптовалют або інших інноваційних технологій, користувачам потрібно 

володіти певними технічними знаннями, що може стати бар'єром для широкого 

впровадження Web 3.0. Наявність складних інтерфейсів і необхідність 
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управління власними приватними ключами може здатися надто складним для 

менш технічно підкованих користувачів. 

Загалом, хоча Web 3.0 має великі перспективи щодо забезпечення 

приватності та безпеки, його розвиток потребує вирішення низки проблем, що 

стосуються як технологічних, так і соціальних аспектів. Розробка нових 

стандартів безпеки, спрощення використання технологій для кінцевих 

користувачів та забезпечення прозорості в управлінні даними є ключовими 

завданнями для ефективного розвитку Web 3.0. Однією з основних перешкод є 

складність у розумінні і впровадженні децентралізованих технологій, що може 

обмежити їхнє широке використання серед загальної аудиторії. 

Крім того, варто враховувати, що навіть у системах, побудованих на 

блокчейні та криптографії, можуть виникати нові типи загроз, пов'язані з 

маніпуляцією з даними або зловживаннями на рівні користувачів. Соціальні та 

правові аспекти також мають бути вирішені — від розробки нових регулюючих 

норм до забезпечення співпраці між різними учасниками глобальної 

децентралізованої мережі. Таким чином, для успішної інтеграції Web 3.0 в 

глобальну інфраструктуру необхідно буде знайти баланс між інноваціями та 

захистом приватності, а також забезпечити користувачам інтуїтивно зрозумілий 

і безпечний досвід. 

Висновок до 1 розділу 

Розвиток інтернету від Web 1.0 до Web 3.0 є важливим етапом еволюції 

цифрових технологій, який змінює не тільки способи взаємодії користувачів з 

інформацією, але й самої структури інтернету. Web 1.0, на якому інтернет був 

здебільшого статичним і орієнтованим на споживання інформації, поступово 

еволюціонував у Web 2.0 — динамічну і інтерактивну мережу, де користувачі 

стали не тільки споживачами, а й творцями контенту. Поява Web 2.0 привела до 

створення соціальних мереж, блогів, відео-хостингів та інших платформ, де 

кожен міг стати учасником глобальної комунікації, однак ця трансформація 

також спричинила зростання монополії великих корпорацій та проблеми з 

приватністю. 
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Наразі ми спостерігаємо зародження Web 3.0, який обіцяє значні зміни в 

тому, як користувачі взаємодіють з інформацією, технологіями та даними. 

Відмінною рисою Web 3.0 є децентралізація, яка дозволяє уникнути концентрації 

влади в руках кількох великих корпорацій. Цей підхід створює можливості для 

забезпечення більшої прозорості і контролю за даними, даючи користувачам 

право на самовизначення їхніх цифрових активів. У Web 3.0 використовуються 

передові технології, такі як блокчейн, штучний інтелект і криптографія, що 

дозволяють не лише підвищити безпеку і конфіденційність, а й зробити інтернет 

більш адаптивним і персоналізованим. 

Однак, незважаючи на великий потенціал, Web 3.0 стикається з рядом 

викликів, пов’язаних з його інтеграцією в глобальну інфраструктуру. Проблеми 

з забезпеченням безпеки в децентралізованих системах, складність для 

користувачів у розумінні і використанні нових технологій, а також потенційні 

загрози для приватності через маніпуляції з даними, є ключовими бар'єрами для 

широкого впровадження цих технологій. Особливо важливою є проблема 

регулювання, оскільки відсутність єдиного адміністратора або контролюючого 

органу в Web 3.0 може ускладнити захист прав користувачів, боротьбу з 

шахрайством та маніпуляціями. 

Переваги, які приносить Web 3.0 в контексті приватності, очевидні: 

завдяки децентралізації та використанню криптографії, користувачі можуть 

отримати більше контролю над своїми даними, зберігаючи їх в анонімності або 

надаючи доступ тільки на свій розсуд. Проте, як і у будь-якій інноваційній 

технології, потрібно вирішити проблему безпеки і розробити нові стандарти, які 

б захищали користувачів від потенційних загроз. Крім того, важливим є 

забезпечення зручності користування, що може стати суттєвим бар'єром для 

прийняття Web 3.0 широкою аудиторією, особливо серед тих, хто не має 

достатніх технічних знань. 

Таким чином, хоча Web 3.0 обіцяє значні зміни в інтернет-просторі, він 

потребує комплексного підходу для вирішення низки проблем, які стосуються 

технологічних, соціальних і юридичних аспектів. Для того, щоб ці нові 
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технології стали безпечними, доступними і ефективними, необхідно знайти 

баланс між інноваціями, захистом приватності та створенням інтуїтивно 

зрозумілих інтерфейсів для кінцевих користувачів. Розвиток Web 3.0 залежатиме 

від того, наскільки успішно будуть вирішені ці виклики та як швидко технології 

можуть бути адаптовані до потреб користувачів і вимог безпеки в новому 

цифровому середовищі. 
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2 ЗАГРОЗИ ПРИВАТНОСТІ ТА БЕЗПЕКИ В WEB 3.0 

 

 

2.1 Технічні загрози в Web 3.0: вразливості на рівні інфраструктури 

Web 3.0 має на меті створити більш прозору та безпечну інтернет-

середовище за допомогою децентралізації. Однак, на технічному рівні цей 

прогрес не обходиться без певних вразливостей. Оскільки більшість технологій 

Web 3.0 побудовані на блокчейн-мережах і смарт-контрактах, ці технології 

можуть стати мішенню для атак, що використовують слабкі місця у системах 

консенсусу, безпеки протоколів або навіть помилки в програмному коді. 

Смарт-контракти є одним із головних інструментів Web 3.0 для 

автоматизації дій між сторонами без участі третьої особи [7]. Однак їхня безпека 

залишає бажати кращого, оскільки помилки в коді можуть призвести до 

серйозних наслідків. Наприклад, смарт-контракт може бути написаний таким 

чином, що зловмисники зможуть маніпулювати його умовами або навіть 

викрасти кошти. Існують численні випадки, коли смарт-контракти були 

використані для атак, зокрема через відсутність перевірки вхідних даних або 

неправильну логіку виконання транзакцій. 

Блокчейн-мережі, на яких базується Web 3.0, використовують різні 

алгоритми консенсусу для забезпечення узгодженості та безпеки транзакцій [16]. 

Найпоширенішими є Proof of Work (PoW) та Proof of Stake (PoS). Проте ці 

механізми можуть бути піддані атакам, особливо в контексті децентралізованих 

систем. 

51% атака — одна з найбільших загроз для блокчейну, яка відбувається, 

коли зловмисник або група осіб отримує контроль над більш ніж 50% 

обчислювальної потужності мережі. Це дозволяє їм змінювати записи в 

блокчейні, що може призвести до подвійного витрачання коштів або навіть до 

скасування підтверджених транзакцій. Хоча для проведення такої атаки потрібно 

мати значну кількість обчислювальних ресурсів, з розвитком технологій і 

зростанням хешрейтів потенційна загроза таких атак зростає. 
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Протоколи блокчейн, на яких будується Web 3.0, покликані забезпечити 

надійність і безпеку даних. Проте вони не є бездоганними. Атаки на протоколи, 

такі як Sybil атаки або ін'єкція транзакцій, можуть поставити під загрозу ці 

системи. Наприклад, при Sybil атаці зловмисник створює велику кількість 

фальшивих вузлів у мережі, щоб отримати контроль над консенсусом і 

маніпулювати процесом прийняття рішень. 

Технічні загрози в Web 3.0 пов'язані з вразливістю на рівні протоколів, 

алгоритмів консенсусу і смарт-контрактів. Блокчейн, хоча і забезпечує високу 

безпеку за рахунок своєї дистрибутивної природи, все ще піддається 

потенційним атакам. Щоб зменшити ризики, необхідно впроваджувати кращі 

практики розробки та тестування смарт-контрактів, а також удосконалювати 

консенсусні алгоритми для підвищення їхньої стійкості до атак. 

2.2 Загрози для приватності: атаки на цифрові ідентифікації та персональні 

дані 

Одна з основних обіцянок Web 3.0 — це забезпечення високого рівня 

приватності для користувачів завдяки децентралізованому контролю за даними. 

Проте саме система цифрових ідентифікацій (DID) може стати вразливою 

ланкою в ланцюгу захисту приватності, що відкриває двері для різних атак, 

спрямованих на крадіжку або компрометацію особистої інформації 

користувачів. 

Цифрові ідентифікації є основним механізмом для автентифікації 

користувачів у Web 3.0. Вони дозволяють користувачам зберігати контроль над 

своїми даними та ідентичністю, не залежачи від централізованих серверів або 

посередників. Проте вразливості в системах DID можуть бути використані для 

несанкціонованого доступу до аккаунтів або навіть маніпулювання цифровими 

підписами. 

Одним із методів атаки є фішинг цифрових ідентифікацій. Зловмисники 

можуть створювати фальшиві платформи або додатки, що запитують 

користувачів для введення їхніх особистих даних або приватних ключів. Після 
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цього зловмисники можуть отримати доступ до цифрових ідентифікацій і 

використовувати їх для шкідливих цілей. 

Web 3.0 має на меті зберігати анонімність користувачів, однак і в цій сфері 

існують ризики [11]. Блокчейн, хоча і забезпечує конфіденційність транзакцій за 

допомогою криптографії, не є абсолютно анонімним. Зловмисники можуть 

використовувати аналіз блокчейн-даних для ідентифікації користувачів через 

їхні транзакції або адреси гаманців. Оскільки всі транзакції на блокчейні є 

публічними, вони можуть бути відслідковані та проаналізовані, що підриває 

принципи анонімності. 

Зберігання приватних ключів і персональних даних користувачів є одним 

з основних аспектів приватності в Web 3.0. Проте існують значні ризики, 

пов'язані з централізованим зберіганням даних на сторонніх сервісах або у 

хмарних сервісах. Якщо дані користувачів зберігаються централізовано, то ці 

системи можуть стати ціллю для атак і компрометації. 

Висновки: Атаки на цифрові ідентифікації, проблеми з криптографічною 

безпекою та вразливості в зберіганні даних ставлять під загрозу приватність 

користувачів Web 3.0. Щоб зменшити ці ризики, необхідно впроваджувати більш 

надійні механізми захисту, покращити методи анонімізації та захисту 

криптографічних ключів, а також уникати централізованого зберігання даних. 

2.3 Загрози, пов'язані з криптовалютами та фінансовими операціями 

Однією з основних складових Web 3.0 є впровадження децентралізованих 

фінансів (DeFi), криптовалют і смарт-контрактів для виконання фінансових 

операцій без участі традиційних фінансових посередників. Однак саме ці 

фінансові системи є одними з найбільших цілей для зловмисників, оскільки будь-

які уразливості можуть призвести до значних фінансових втрат. 

Криптовалюти є серйозною частиною екосистеми Web 3.0, і для їхнього 

зберігання використовуються криптогаманці, які можуть бути як гарячими 

(онлайн), так і холодними (офлайн). Однією з найпоширеніших атак на гаманці 

є фішинг [15], коли зловмисники створюють підроблені сайти або додатки для 

збору приватних ключів користувачів. Вони можуть також використовувати 
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методи соціальної інженерії, щоб змусити користувачів відкривати шкідливі 

додатки або переходити за фальшивими посиланнями. 

Якщо смарт-контракт не має належного тестування або містить 

уразливості, це може призвести до втрати коштів або маніпуляцій з ними. 

Наприклад, одна з найбільших атак на систему DeFi сталася через вразливість в 

смарт-контракті платформи, що дозволило хакерам вкрасти мільйони доларів 

через неправильно налаштовані механізми зниження ліквідності. 

DeFi є важливою частиною Web 3.0, оскільки дозволяє користувачам брати 

участь у фінансових угодах без посередників [28]. Однак ця система також має 

свої ризики. Оскільки більшість DeFi-платформ працює на основі смарт-

контрактів, вони піддаються аткам типу flash loan, при яких зловмисники 

позичають великі суми коштів на короткий термін для маніпуляцій з цінами на 

ринку або викрадення коштів. 

Криптовалюти та фінансові операції в Web 3.0 мають значний потенціал, 

однак вони також відкривають нові можливості для атак. Для зниження ризиків 

необхідно удосконалювати механізми захисту криптогаманців, забезпечувати 

належне тестування смарт-контрактів і покращувати безпеку фінансових 

транзакцій. 

2.4 Соціальні загрози: вплив людського фактор 

У технологічно розвинених системах, таких як Web 3.0, загрози часто не 

обмежуються лише технічними аспектами. Соціальні загрози, зокрема людський 

фактор, відіграють ключову роль у безпеці та приватності користувачів. У Web 

3.0, де децентралізовані платформи та блокчейн технології повинні забезпечити 

прозорість і захист, сама людська недбалість або наївність користувачів може 

стати найбільшим бар'єром для безпеки. 

Фішинг у Web 3.0 — це метод, який зловмисники використовують для 

того, щоб змусити користувачів добровільно передати свої приватні ключі, 

паролі або іншу конфіденційну інформацію [27]. Оскільки багато платформ Web 

3.0 функціонують на базі смарт-контрактів і криптовалют, зловмисники часто 

використовують підроблені вебсайти або додатки, що імітують легітимні 
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платформи для криптовалютних транзакцій або гаманців. Такі фальшиві ресурси 

можуть бути майже невідрізнянними від оригіналів, і користувачі, не 

усвідомлюючи загрозу, вводять свої дані, що дає зловмисникам можливість 

отримати доступ до їхніх цифрових активів. 

Соціальна інженерія також є популярним методом маніпулювання. 

Зловмисники можуть використовувати телефонні дзвінки, електронні листи або 

навіть інші канали комунікації для того, щоб викликати у користувачів почуття 

терміновості або довіри і таким чином змусити їх дати доступ до конфіденційної 

інформації. На відміну від традиційних інтернет-загроз, ці методи значною 

мірою залежать від психологічного впливу. 

Веб 3.0 з його децентралізованими платформами дає користувачам значну 

автономію в управлінні власними цифровими активами, однак це також 

призводить до збільшення ймовірності помилок і недбалості з боку користувачів. 

Відсутність централізованих інтерфейсів або підтримки може сприяти людським 

помилкам, які важко виправити в децентралізованих мережах. У Web 3.0 

криптовалютні транзакції зазвичай є незворотними, і навіть незначна помилка в 

адресі гаманця може призвести до безповоротних втрат коштів. Це стає ще більш 

проблематичним, коли користувачі стикаються з новими платформами або 

складними технологічними інтерфейсами. 

Серед інших соціальних загроз є зловживання довірою. В умовах 

децентралізованої економіки Web 3.0 зловмисники можуть створювати 

шахрайські проекти, що імітують реальні фінансові інструменти або платформи 

для торгівлі криптовалютами, і переконувати користувачів інвестувати в них, 

обіцяючи високу прибутковість. В результаті користувачі втрачають свої кошти, 

не отримавши обіцяних послуг. 

Людський фактор є важливим аспектом безпеки в Web 3.0. Проблеми, 

пов'язані з соціальною інженерією, фішингом, а також недбалістю користувачів 

при управлінні цифровими активами, створюють додаткові ризики для 

приватності та безпеки. Для зменшення цих загроз необхідно розвивати більш 
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зрозумілі та надійні інтерфейси, а також проводити навчання та підвищення 

обізнаності користувачів щодо потенційних загроз. 

2.5 Юридичні та регуляторні загрози для приватності в Web 3.0  

Web 3.0, з його філософією децентралізації та дистрибуції влади, створює 

нові юридичні та регуляторні виклики. Оскільки цей етап розвитку інтернету 

відмовляється від централізованих контролюючих органів і забезпечує 

анонімність та автономію користувачів, виникають питання, пов'язані з тим, як 

захистити приватність користувачів в рамках різних юрисдикцій і як вирішувати 

правові конфлікти в децентралізованих мережах. 

Однією з головних юридичних проблем Web 3.0 є регулювання обробки 

персональних даних [18]. Оскільки блокчейн є дистрибутивною технологією, 

дані користувачів можуть бути збережені на багатьох комп'ютерах по всьому 

світу, що створює складності у визначенні того, хто саме є відповідальним за їх 

обробку. Наприклад, загальний регламент захисту даних ЄС (GDPR) вимагає, 

щоб особисті дані могли бути стерті за запитом користувача ("право на забуття"), 

але зберігання інформації в блокчейні не дозволяє легко видаляти записи без 

зміни структури мережі. 

Якщо дані користувачів або їх транзакції не можуть бути видалені або 

змінені після їх запису в блокчейн, це може суперечити регуляціям, що 

захищають конфіденційність даних. Тому дистрибутивність даних у Web 3.0 

ставить під сумнів можливість дотримуватися міжнародних норм щодо обробки 

особистої інформації. 

Оскільки Web 3.0 передбачає відсутність єдиного адміністратора або 

контрольного органу, виникає питання, хто несе відповідальність за порушення 

безпеки або приватності в децентралізованих платформах. Якщо в 

централізованих системах існують чітко визначені органи або компанії, що 

можуть бути притягнуті до відповідальності за порушення закону, у Web 3.0 це 

не так очевидно. 

Однією з найбільших проблем є те, що Web 3.0 — це глобальне явище, яке 

не підпорядковується жодній конкретній юрисдикції. Регулювання таких 
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платформ стає складним через різні підходи до захисту даних у різних країнах. 

Це створює проблему для глобальних платформ Web 3.0, оскільки вони можуть 

потрапити під регулювання кількох країн одночасно. 

Враховуючи швидкість розвитку Web 3.0, компанії, які займаються 

розробкою таких технологій, можуть зіткнутися з серйозними юридичними та 

фінансовими проблемами. У багатьох випадках стартапи, що працюють у сфері 

децентралізованих фінансів (DeFi) чи блокчейн-технологій, не мають чітко 

визначених правил для взаємодії з регулюючими органами в різних країнах. Це 

може призвести до юридичних споровів, штрафів або навіть закриття проектів. 

Юридичні та регуляторні питання є важливим аспектом розвитку Web 3.0. 

Потрібно знайти баланс між забезпеченням приватності і безпеки користувачів і 

необхідністю відповідати вимогам міжнародних регуляцій. Платформи Web 3.0 

мають враховувати особливості різних правових систем і розробляти рішення 

для дотримання законодавства, одночасно зберігаючи принципи децентралізації 

та автономії. 

2.6 Вплив нових технологій на безпеку Web 3.0 

Web 3.0 не є ізольованим від інших технологічних тенденцій, і багато з 

нових інновацій, таких як штучний інтелект (ШІ), квантові обчислення, 

біометрія та нові методи криптографії, можуть мати як позитивний, так і 

негативний вплив на безпеку та приватність в децентралізованих системах. 

Інтеграція штучного інтелекту (ШІ) в Web 3.0 може допомогти покращити 

безпеку і захист приватності. Наприклад, ШІ може використовуватись для 

аналізу аномальних транзакцій на блокчейн-платформах, виявлення шахрайства 

в реальному часі або прогнозування можливих загроз для мережі. Алгоритми 

машинного навчання можуть допомогти автоматично визначати уразливості в 

смарт-контрактах або зловмисні транзакції. 

З іншого боку, існують ризики, пов'язані з використанням ШІ для атак на 

системи. ШІ може бути використаний для автоматизованих фішингових атак або 

маніпуляцій з користувацькими даними, намагаючись обходити системи 

безпеки, які використовують прості методи виявлення аномалій. 
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Квантові комп'ютери можуть мати революційний вплив на криптографію, 

на якій базується безпека багатьох сучасних систем, включаючи блокчейн [20]. 

Хоча квантові обчислення на сьогоднішній день ще не розвинені до такої міри, 

щоб становити загрозу для сучасних алгоритмів криптографії, їхня потенційна 

здатність зламувати традиційні криптографічні методи викликає занепокоєння. 

Якщо квантові комп'ютери досягнуть потрібної потужності, вони можуть 

здатись легко розшифрувати зашифровані дані та криптографічні ключі, що 

підриває безпеку блокчейну і інших криптографічних систем. 

Біометрія — ще одна важлива технологія, яка може бути використана для 

покращення безпеки доступу в Web 3.0. Вона дозволяє користувачам 

здійснювати автентифікацію через відбитки пальців, розпізнавання обличчя або 

райдужку ока, що може зменшити залежність від паролів і приватних ключів. Це 

особливо важливо для мобільних додатків і децентралізованих платформ, де 

захист доступу до облікових записів є критичним. 

Проте біометрія також має свої вразливості. Наприклад, зловмисники 

можуть використовувати фальшиві біометричні дані для обдурювання системи 

або крадіжки особистої інформації. Крім того, зберігання біометричних даних на 

централізованих серверах може створити потенційну загрозу витоку. 

Висновок до 2 розділу 

У другому розділі було проаналізовано різноманітні загрози, які можуть 

виникнути у Web 3.0, і які, попри його обіцянки щодо покращення приватності 

та безпеки, можуть поставити під сумнів ефективність цих систем. Web 3.0, 

завдяки своїй децентралізованій природі, має величезний потенціал для змін у 

способах взаємодії з інформацією, забезпеченні безпеки даних та 

конфіденційності користувачів. Однак розвиток цієї технології не є безболісним, 

і на кожному етапі її еволюції виникають нові виклики, пов'язані з різними 

аспектами безпеки. 

По-перше, технічні загрози, такі як вразливості смарт-контрактів, атаки на 

механізми консенсусу та проблеми з криптографією, є одними з найбільших 

перешкод для забезпечення повної безпеки в Web 3.0 [23]. Хоча блокчейн 
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забезпечує високий рівень прозорості та захисту від зовнішніх маніпуляцій, він 

також вимагає постійної уваги до помилок у коді, консенсусних механізмах і 

можливих вразливостей, які можуть бути використані для атак. Атаки типу 51% 

або помилки в смарт-контрактах можуть мати катастрофічні наслідки для 

децентралізованих платформ. 

По-друге, людський фактор є суттєвою загрозою для приватності в Web 

3.0. Атаки, пов'язані з фішингом, соціальною інженерією та помилками 

користувачів при управлінні своїми приватними ключами або цифровими 

активами, можуть призвести до значних втрат. Web 3.0 дає користувачам 

великий контроль над їхніми даними і фінансовими ресурсами, але саме ця 

автономія вимагає високої обізнаності і відповідальності, що не завжди можна 

гарантувати. 

Технічні і соціальні загрози в Web 3.0 посилюються юридичними і 

регуляторними викликами. Відсутність єдиних стандартів і нормативних актів 

для управління децентралізованими мережами та обробкою персональних даних 

ускладнює захист користувачів і створює правові прогалини. Міжнародні 

розбіжності в регулюванні криптовалют і блокчейн-технологій можуть 

призвести до юридичних конфліктів, що ще більше ускладнить використання 

таких платформ у глобальному масштабі. 

Не менш важливою є і новітня технологія, яка активно впливає на розвиток 

Web 3.0. Впровадження штучного інтелекту, квантових комп'ютерів та біометрії 

може як зміцнити безпеку, так і створити нові можливості для атак, 

використовуючи нові підходи до обробки та зберігання даних. Квантові 

обчислення можуть поставити під загрозу існуючі криптографічні алгоритми, що 

потребує розробки нових методів захисту. Штучний інтелект і біометрія можуть 

бути використані для вдосконалення процесів автентифікації і виявлення 

аномалій, але також можуть стати мішенню для зловмисників. 

Загалом, хоча Web 3.0 надає нові можливості для підвищення безпеки та 

конфіденційності, він також приносить із собою низку складних загроз і 

викликів. Без належних заходів для забезпечення безпеки і приватності 
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користувачів, а також без адаптації до нових технологічних, юридичних і 

соціальних реалій, ці загрози можуть значно знизити ефективність і потенціал 

Web 3.0. Тому важливо, щоб розробники, регулятори та користувачі працювали 

разом для створення надійних і безпечних стандартів для цієї нової етапу 

інтернету, де приватність і безпека будуть на перше місце. 

Завершуючи, можна сказати, що хоча Web 3.0 відкриває нові горизонти для 

інтернет-економіки і особистої автономії користувачів, для того, щоб ці 

технології стали надійними та безпечними, необхідно буде вирішити безліч 

технічних, соціальних і юридичних проблем. Це вимагає постійної еволюції як 

технологічних рішень, так і політики у сфері безпеки, щоб забезпечити надійний 

захист даних користувачів у новому децентралізованому інтернет-просторі. 
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3 МЕТОДИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРИВАТНОСТІ В WEB 3.0 

  

 

3.1 Блокчейн і його роль у захисті приватності 

Блокчейн є основою Web 3.0, оскільки його технологія дозволяє 

створювати прозорі та безпечні системи для зберігання і передачі даних. Завдяки 

своїй децентралізованій природі блокчейн дає змогу уникнути централізованого 

контролю за даними, що є однією з головних переваг Web 3.0 у порівнянні з 

традиційними централізованими платформами, такими як соціальні мережі або 

банківські системи. 

Блокчейн забезпечує високий рівень безпеки за допомогою технології 

криптографії, що включає хешування, підписання та шифрування даних [22]. 

Кожен блок в блокчейні містить хеш попереднього блоку, що робить його 

неможливим для змін без змін у всій ланцюжку. Це означає, що зміна інформації 

в одному блоці потребує зміни всіх наступних блоків, що робить практично 

неможливим маніпулювання даними або їх фальсифікацію. Блокчейн також 

захищає дані від несанкціонованого доступу, оскільки інформація, що 

зберігається в блоках, є публічною і незмінною, але зашифрованою так, що лише 

власник приватного ключа може мати доступ до чутливої інформації. 

Однією з основних функцій блокчейну в контексті Web 3.0 є захищені 

цифрові ідентифікації через використання Розподіленої публічної 

інфраструктури ключів (DPKI). DPKI дозволяє користувачам створювати 

цифрові ідентифікації, які не залежать від централізованих організацій 

(наприклад, урядів чи корпорацій). Це гарантує високу приватність, оскільки 

інформація не зберігається в одному місці, і користувач може контролювати 

доступ до своїх даних, вибираючи, кому їх надавати. 

Криптовалюти, такі як Bitcoin та Ethereum, використовують блокчейн для 

забезпечення безпеки транзакцій. Користувачі можуть виконувати транзакції без 

необхідності надавати свої особисті дані. Це дозволяє не тільки зберігати 
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анонімність, але й захищати дані від шахрайства, фальсифікацій та 

несанкціонованого доступу. 

Блокчейн також підтримує принцип відсутності єдиного контрольного 

органу, що робить систему менш вразливою до зловживань або цензури з боку 

централізованих організацій. Це дозволяє користувачам здійснювати транзакції 

та зберігати інформацію без побоювання, що вона буде змінена або вкрадена 

третими особами. 

3.2 Смарт-контракти як засіб контролю доступу 

Смарт-контракти — це програми, що виконуються на блокчейні, які 

автоматично виконують угоди між сторонами за умовами, закладеними в 

їхньому коді [5]. Вони дозволяють повністю автоматизувати процеси без 

втручання третіх осіб, зменшуючи можливість людських помилок, маніпуляцій 

чи шахрайства. Смарт-контракти є потужним інструментом для забезпечення 

приватності в Web 3.0, оскільки вони дозволяють не лише автоматизувати 

операції, а й забезпечити конфіденційність даних через вбудовані шифрувальні 

механізми. 

Однією з основних переваг смарт-контрактів є те, що вони виконуються в 

розподіленій мережі, що забезпечує їхню незмінність [8]. Після того як умови 

контракту були закладені в код, вони не можуть бути змінені без згоди всіх 

учасників. Це гарантує високий рівень прозорості та вірогідності виконання 

угод, що є важливим аспектом при захисті приватності користувачів. 

Контроль доступу є однією з основних функцій смарт-контрактів у Web 

3.0. Смарт-контракт може бути використаний для автоматичної перевірки прав 

доступу до даних або ресурсів і забезпечення того, щоб лише ті особи, які 

виконали необхідні умови, могли отримати доступ до конфіденційної інформації 

або виконати фінансові транзакції. Це дозволяє знизити ймовірність зловживань 

і забезпечити високий рівень безпеки для користувачів. 

У сфері фінансових транзакцій смарт-контракт може автоматично 

перевірити, чи виконані всі умови угоди (наприклад, наявність коштів на 

рахунку покупця) і здійснити платіж лише після підтвердження цього. Це 
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підвищує рівень безпеки, оскільки виключає необхідність для сторін угоди 

контролювати процес вручну. 

Смарт-контракти також можуть використовувати криптографічні методи 

для шифрування персональних даних, щоб забезпечити їх конфіденційність під 

час обміну інформацією або виконання транзакцій, надаючи можливість доступу 

тільки авторизованим сторонам. 

3.3 Децентралізовані автономні організації 

Децентралізовані автономні організації (DAO) є інноваційним типом 

організацій, що функціонують без централізованого керівництва і прийняття 

рішень. У традиційних організаціях керівники або власники мають остаточне 

слово щодо прийняття рішень, але у DAO кожен учасник має рівні права і 

можливість впливати на хід подій через голосування або погодження рішень. 

DAO забезпечують високий рівень прозорості в управлінні [24], оскільки 

всі рішення приймаються на основі спільного голосування і фіксуються на 

блокчейні. Це означає, що кожен учасник може відслідковувати процес 

прийняття рішень і бути впевненим у їхній правильності та чесності. У DAO всі 

фінансові транзакції, угоди та інші дії відбуваються через смарт-контракти, що 

автоматично виконують умови угод і забезпечують конфіденційність і безпеку. 

Один із ключових аспектів DAO — це те, що всі учасники мають рівні 

права, а доступ до даних і прийняття рішень регулюється через програмовані 

правила, що закладаються в смарт-контракти. Це дозволяє уникнути корупції та 

зловживань, що часто мають місце в централізованих організаціях. 

У DAO для управління криптовалютними фондами, кожен учасник може 

брати участь у прийнятті рішень щодо інвестицій, а всі голосування і рішення 

фіксуються в блокчейні, що забезпечує максимальну прозорість і контролює 

зловживання. 

DAO також забезпечують високий рівень приватності: оскільки дані 

зберігаються в дистрибутивних системах і доступ до них контролюється через 

смарт-контракти, інформація про користувачів і їхню діяльність залишається 

конфіденційною. 
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3.4 Застосування приватних обчислень 

Приватні обчислення є важливим інструментом для забезпечення 

конфіденційності даних у Web 3.0, оскільки вони дозволяють обробляти 

зашифровану інформацію без її розшифровки . Це особливо важливо для 

сценаріїв, коли необхідно проводити обчислення над персональними або 

чутливими даними, не порушуючи конфіденційності. 

Гомоморфне шифрування дозволяє проводити математичні операції без 

необхідності розшифровувати дані [21]. Це означає, що навіть якщо дані 

зберігаються на сервері або в іншому централізованому сховищі, їхня 

конфіденційність зберігається під час обробки. Гомоморфне шифрування 

забезпечує, що результат обчислень на зашифрованих даних буде ідентичним 

результату, якби дані були розшифровані, але при цьому самі дані залишаються 

захищеними. 

Диференційна приватність — це інший метод, який дозволяє здійснювати 

аналіз великих наборів даних, не розкриваючи інформацію про окремих 

користувачів. Вона використовується для мінімізації ризику ідентифікації 

окремих осіб навіть при доступі до великих наборів анонімізованих даних. Це 

особливо важливо при обробці медичних, фінансових або інших чутливих даних, 

де потрібно зберігати баланс між корисною інформацією і захистом особистої 

конфіденційності. 

У сфері медичних досліджень, де обробляються величезні масиви 

персональних даних пацієнтів, диференційна приватність дозволяє створювати 

статистичні моделі без ризику виявлення інформації про конкретних пацієнтів. 

Завдяки таким методам приватних обчислень Web 3.0 може забезпечити 

високу конфіденційність і захист даних, що є важливим кроком у напрямку 

розвитку безпечного і прозорого інтернет-простору. 

Висновок до 3 розділу 

Технології Web 3.0 пропонують революційний підхід до забезпечення 

приватності та безпеки в інтернеті. Ключова ідея Web 3.0 — це децентралізація, 

яка дає користувачам більший контроль над їхніми даними і дозволяє уникнути 
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маніпуляцій або зловживань з боку централізованих організацій. Проте для того, 

щоб ці ідеї стали реальністю, необхідно ефективно реалізувати та поєднати низку 

новітніх технологій, які забезпечують приватність і безпеку в новому інтернет-

просторі. 

Блокчейн, як основна технологія Web 3.0, є основою для створення 

прозорих, безпечних та незмінних записів даних. Завдяки своїй розподіленій 

природі, блокчейн дозволяє уникнути централізованого зберігання даних, що є 

одним з основних аспектів забезпечення приватності в Web 3.0. Оскільки дані 

зберігаються в зашифрованому вигляді на багатьох вузлах мережі, це робить їх 

важкодоступними для несанкціонованого доступу та маніпуляцій. Крім того, 

механізм Розподіленої публічної інфраструктури ключів (DPKI) дозволяє 

користувачам створювати цифрові ідентифікації, не залучаючи посередників, що 

дає можливість повного контролю над своїми даними без централізованої 

інтервенції. 

Смарт-контракти, як автоматизовані програми, що виконуються на 

блокчейні, додають ще один рівень безпеки, дозволяючи виконувати угоди та 

контролювати доступ до ресурсів без участі посередників. Смарт-контракти 

гарантують виконання умови угоди лише після того, як буде підтверджено, що 

всі вимоги виконано. Це значно знижує можливість людських помилок або 

шахрайства, а також забезпечує прозорість транзакцій, зберігаючи 

конфіденційність сторін угоди. Важливою перевагою смарт-контрактів є їхня 

здатність автоматизувати і забезпечити контроль доступу до різних ресурсів, що 

підвищує рівень приватності користувачів у системах Web 3.0. 

Децентралізовані автономні організації (DAO) забезпечують нову форму 

управління, яка повністю виключає централізований контроль. Усі рішення в 

DAO приймаються через голосування учасників, що гарантує прозорість і 

демократичність в управлінні. Доступ до даних та управління ними 

контролюється через смарт-контракти, що дозволяє уникнути зловживань і 

забезпечити високий рівень приватності в межах організацій. У DAO кожен 
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учасник має рівні права, і жодна центральна влада не має змоги маніпулювати 

процесами управління або використовувати дані без дозволу користувачів. 

Ще одним важливим інструментом є приватні обчислення, які включають 

технології, як гомоморфне шифрування та диференційна приватність. Ці методи 

дозволяють обробляти чутливі дані без їх розшифровки, забезпечуючи, що 

конфіденційність користувачів залишається захищеною навіть під час обробки 

інформації. Гомоморфне шифрування дозволяє виконувати обчислення над 

зашифрованими даними, що є важливим для ситуацій, де необхідно працювати з 

чутливою інформацією, не порушуючи її конфіденційність. Диференційна 

приватність, у свою чергу, використовується для мінімізації ризику ідентифікації 

окремих користувачів навіть під час аналізу великих обсягів даних. 

Попри всі переваги цих технологій, важливо зазначити, що виклики та 

бар'єри все ж залишаються. Перш за все, складність використання таких 

технологій є серйозною проблемою для широкого впровадження Web 3.0. 

Користувачі повинні володіти певними технічними знаннями для ефективного 

використання смарт-контрактів, блокчейну та інших інструментів. Для менш 

технічно підкованих осіб ці технології можуть здатися складними, що може 

обмежити їхнє впровадження у глобальному масштабі. Крім того, загрози 

безпеці, такі як помилки в коді смарт-контрактів, або вразливості в системах 

блокчейн можуть призвести до шахрайства або зловживань, що створює ризики 

для користувачів. Зокрема, це стосується таких ситуацій, як 51% атаки, коли 

зловмисники можуть отримати контроль над більшістю вузлів у блокчейн-

мережі і маніпулювати її даними. 

Одним із серйозних викликів є також правове регулювання Web 3.0. 

Оскільки ці технології є децентралізованими і не мають єдиного контролюючого 

органу, виникає питання забезпечення прав користувачів, вирішення спірних 

питань або визначення відповідальності за порушення приватності. Більш того, 

важливою перешкодою є інтероперабельність між різними децентралізованими 

системами, що може ускладнити їхнє застосування на глобальному рівні. 
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Загалом, методи забезпечення приватності в Web 3.0 створюють потужну 

основу для розвитку безпечних і прозорих систем, в яких користувачі можуть 

контролювати свої дані та захищати свою приватність. Технології, такі як 

блокчейн, смарт-контракти, DAO та приватні обчислення, пропонують нові 

можливості для забезпечення конфіденційності, зберігаючи при цьому високий 

рівень прозорості і автоматизації. Проте для досягнення повної ефективності цих 

систем потрібно подолати технічні, соціальні та юридичні виклики, що 

супроводжують впровадження нових технологій у реальне життя. Успішне 

застосування цих методів вимагатиме розвитку інтерфейсів, які будуть зрозумілі 

для кінцевих користувачів, а також створення нових правових норм, що 

регулюють захист даних в децентралізованих екосистемах. 
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4 ДОСЛІДЖЕННЯ ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ ТА ПІДХОДІВ 

  

 

4.1 Огляд існуючих технологій забезпечення приватності в Web 3.0 

Однією з найважливіших технологій для Web 3.0 є блокчейн. Це 

розподілений реєстр, який дозволяє зберігати дані без посередників, гарантуючи 

цілісність і незмінність інформації. Хоча сам по собі блокчейн не є анонімним, 

багато проєктів, орієнтованих на забезпечення приватності, використовують 

додаткові технології для маскування або анонімізації транзакцій. Зокрема, такі 

криптовалюти як Monero або Zcash використовують складні криптографічні 

алгоритми, щоб забезпечити анонімність своїх користувачів [17]. Вони 

використовують схеми конфіденційних транзакцій, такі як zk-SNARKs (Zero-

Knowledge Succinct Non-Interactive Arguments of Knowledge), що дозволяє 

здійснювати перевірки без розкриття детальної інформації про користувача чи 

транзакцію. 

Zero-Knowledge Proofs (ZKP) — це ще одна потужна технологія для 

захисту приватності в Web 3.0. Вона дозволяє користувачам підтверджувати 

певні факти, не розкриваючи конкретних даних [9]. ZKP можна використовувати 

для підтвердження прав на власність криптовалюти без необхідності виявляти 

точну кількість коштів або особисті деталі користувача. У контексті Web 3.0 це 

дає можливість підтримувати анонімність, забезпечуючи при цьому прозорість 

для перевірок, що особливо важливо для фінансових транзакцій і приватних 

даних. 

Decentralized Identifiers (DIDs) також стали важливою частиною 

архітектури Web 3.0. Ці ідентифікатори дозволяють користувачам створювати та 

контролювати свої цифрові ідентичності без залучення посередників, таких як 

урядові органи чи корпорації. Завдяки використанню блокчейн-технології, DIDs 

забезпечують високу рівень приватності, оскільки всі записи зберігаються у 

дистрибутивному реєстрі, доступ до якого мають лише самі користувачі, що 

означає повний контроль над особистими даними. 
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Такі технології в сукупності дозволяють створити екосистему, де 

користувачі мають можливість самостійно управляти своєю інформацією, без 

ризику витоку або маніпуляцій з боку сторонніх осіб. 

4.2 Проблеми та виклики існуючих рішень 

Незважаючи на значний прогрес у розробці та впровадженні технологій 

для забезпечення приватності в Web 3.0, існує низка проблем і викликів, які 

потребують вирішення. Однією з основних проблем є масштабованість. 

Блокчейн, хоча і забезпечує високу безпеку та прозорість, стикається з 

труднощами в обробці великої кількості транзакцій за секунду, що є критичним 

для масових застосувань. Висока енергетична витрата та обмежена пропускна 

здатність мережі можуть негативно позначатися на користувацькому досвіді, 

особливо в реальному часі, коли необхідно гарантувати конфіденційність без 

значних затримок у обробці. 

Управління приватними ключами є ще однією серйозною проблемою. 

Блокчейн-системи зазвичай використовують приватні ключі для доступу до 

даних або криптовалютних гаманців [25]. Однак якщо ключі втрачаються або 

потрапляють до рук зловмисників, це може призвести до серйозних наслідків, 

таких як крадіжка коштів або компрометація особистої інформації. Втрата 

доступу до приватного ключа може означати для користувача втрату контролю 

над своїми даними та фінансами без можливості відновлення. 

Централізовані посередники також залишаються важливою проблемою в 

екосистемі Web 3.0. Хоча сама ідея Web 3.0 зосереджена на децентралізації, деякі 

проєкти все ще залежать від централізованих платформ або посередників для 

обробки транзакцій, ідентифікації користувачів або зберігання даних. Це може 

стати вразливим місцем, де навіть у децентралізованих мережах можуть 

з'являтися точки збору даних, які можуть бути зловмисно використані або 

піддані атакам. 

4.3 Підходи до інтеграції приватності в Web 3.0 

Для забезпечення приватності в Web 3.0 важливо не тільки застосовувати 

технології на рівні окремих протоколів або інструментів, але й інтегрувати їх у 
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широку архітектуру мережі, забезпечуючи узгодженість і взаємодію між різними 

компонентами. 

Інтеграція анонімних криптовалют є одним із найважливіших аспектів 

приватності в Web 3.0. Крім Monero та Zcash, існують інші платформи, такі як 

Dash або Verge, що також підтримують анонімність транзакцій за допомогою 

спеціальних алгоритмів шифрування та анонімізації. Інтеграція таких 

криптовалют у Web 3.0 дозволяє користувачам здійснювати фінансові операції 

без розкриття особистих даних, що підвищує рівень конфіденційності. 

Іншим важливим підходом є Self-sovereign Identity (SSI). Ця концепція 

передбачає, що користувач самостійно управляє своєю цифровою ідентичністю, 

не залучаючи централізованих органів для перевірки або зберігання своїх даних. 

Це дозволяє не тільки забезпечити високий рівень конфіденційності, а й дає 

користувачам можливість вибирати, які дані вони хочуть публікувати, а які 

залишати приватними. Важливою частиною SSI є підтримка таких технологій, 

як блокчейн, для створення та зберігання аутентифікаційних записів. 

Загалом, інтеграція приватності в Web 3.0 включає в себе використання 

криптографії, децентралізації та новітніх підходів до ідентифікації для створення 

безпечного, прозорого та конфіденційного середовища для користувачів. 

4.4 Оцінка ефективності існуючих рішень для забезпечення приватності 

Оцінка ефективності існуючих рішень для забезпечення приватності в Web 

3.0 є складною задачею, оскільки вона вимагає врахування численних факторів, 

включаючи рівень захисту даних, масштабованість, зручність використання та 

здатність до інтеграції з іншими системами. 

1) Криптографічні протоколи та рівень їхньої безпеки 

Криптографія є основою приватності в Web 3.0. Протоколи, що 

використовуються для захисту даних користувачів, мають величезний вплив на 

ефективність приватності. 

Zero-Knowledge Proofs (ZKP). Цей метод забезпечує високий рівень 

анонімності, дозволяючи доводити істинність певних тверджень без розкриття 

конкретної інформації. Наприклад, zk-SNARKs (Zero-Knowledge Succinct Non-
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Interactive Arguments of Knowledge) використовуються в криптовалютах, таких 

як Zcash, для забезпечення анонімних транзакцій. Однак ці протоколи мають 

високу обчислювальну складність, що може призводити до більш тривалих 

процесів підтвердження транзакцій. З технічної точки зору, zk-SNARKs є 

надзвичайно ефективними у забезпеченні приватності, але можуть бути 

обмеженими у великих масштабах, якщо потрібно швидко обробляти численні 

транзакції. У випадку з Web 3.0 важливо розглянути баланс між рівнем 

анонімності і швидкістю обробки даних. 

Складність і ефективність використання криптографічних протоколів. 

Важливо врахувати, як складно застосовувати ці криптографічні методи на 

практиці. Наприклад, хоча Monero використовує протокол Ring Signatures для 

забезпечення анонімності, цей метод також має свій недолік — він значно 

збільшує обсяг даних, що передаються по мережі, що може привести до 

збільшення затримок в обробці транзакцій та зростання потреби в ресурсах 

мережі. Таким чином, хоча рівень захисту даних в таких системах є високим, для 

масштабних мереж важливо забезпечити баланс між конфіденційністю і 

продуктивністю. 

2) Масштабованість і здатність до обробки великих обсягів даних 

Веб 3.0 зазвичай обіцяє високу децентралізацію і обробку даних без 

необхідності централізованих серверів, але це має наслідки для 

масштабованості. 

Блокчейн і обмеження пропускної здатності. Блокчейн як технологія для 

зберігання транзакцій має серйозні обмеження в плані пропускної здатності. 

Наприклад, у разі з Bitcoin або Ethereum кількість транзакцій, які можуть бути 

оброблені в секунду, є обмеженою [12] (близько 7 транзакцій на секунду в Bitcoin 

і 30 в Ethereum). Для Web 3.0, де є необхідність в анонімних, швидких і 

масштабованих транзакціях, використання традиційних блокчейнів може стати 

проблемою, якщо мережа росте і стає надто навантаженою [10]. 

Рішення для масштабування. Для вирішення цих проблем з 

масштабованістю деякі платформи застосовують методи Layer-2 (наприклад, 
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Lightning Network для Bitcoin або Optimistic Rollups для Ethereum). Ці рішення 

дозволяють обробляти транзакції поза основним ланцюгом блокчейну і тільки 

періодично підтверджувати їх у головному ланцюзі, що значно знижує 

навантаження. Проте ці методи можуть потребувати додаткової обробки даних і 

взаємодії з зовнішніми платформами, що може позначитися на рівні приватності, 

особливо в разі, якщо зовнішні платформи не забезпечують такий самий рівень 

анонімності. 

3) Управління приватними ключами і безпека 

Однією з головних складових Web 3.0 є використання приватних ключів 

для аутентифікації та доступу до ресурсів. Однак управління цими ключами є 

складним і критичним аспектом приватності. Втрата або компрометація ключа 

може призвести до порушення безпеки і втрати доступу до даних. 

Існує безліч способів зберігання приватних ключів, від фізичних 

пристроїв, таких як апаратні гаманці (наприклад, Ledger або Trezor), до 

програмних рішень, які зберігають ключі на локальному комп'ютері. Усі ці 

методи мають свої переваги та недоліки. Апаратні гаманці, зокрема, 

забезпечують дуже високий рівень безпеки, оскільки ключі ніколи не покидають 

пристрій, але їх зберігання вимагає додаткових витрат на фізичний носій та 

можливість його втрати або крадіжки. Програмні гаманці можуть бути більш 

зручними, але вони зазвичай мають більші вразливості до атак на програмному 

рівні. 

Втрата приватного ключа може призвести до повної втрати доступу до 

цифрових активів або даних [13]. Відсутність механізмів для відновлення 

доступу до даних, таких як багатофакторна аутентифікація або централізовані 

відновлювальні сервіси, є важливим обмеженням для широкого використання 

технологій Web 3.0. Це підвищує ризики для користувачів, які можуть потрапити 

в ситуацію, коли втратили доступ до своїх активів і не можуть їх відновити. 

4) Інтероперабельність з іншими системами 

Web 3.0 вимагає високої інтероперабельності між різними платформами і 

протоколами [29]. Це означає, що користувачі повинні мати змогу працювати з 
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різними системами та використовувати одну і ту саму інформацію без 

необхідності створення дублікативних записів у кількох базах даних. Проте на 

практиці багато існуючих рішень мають обмежену взаємодію між різними 

блокчейн-платформами та іншими децентралізованими інфраструктурами. 

Взаємодія з централізованими системами. Для того щоб Web 3.0 став 

основною платформою для забезпечення приватності, важливо, щоб ці 

технології інтегрувались із існуючими централізованими системами. Наприклад, 

ідентифікація користувачів за допомогою децентралізованих ідентифікаторів 

(DIDs) може бути складною в контексті централізованих платформ, таких як 

банки або соціальні мережі. Якщо для підтвердження користувача необхідно 

використовувати централізовані бази даних, це може знижувати рівень 

приватності та порушувати ідею децентралізації. 

Висновок до 4 розділу 

У цьому розділі були розглянуті ключові технології, що застосовуються 

для забезпечення приватності в Web 3.0, а також важливі проблеми і виклики, з 

якими стикаються ці рішення в реальному використанні. Підхід до забезпечення 

конфіденційності в Web 3.0 ґрунтується на децентралізації, криптографії та 

анонімності, що дозволяє користувачам мати повний контроль над своїми 

даними, а також захистити їх від потенційних загроз з боку централізованих 

організацій і сторонніх осіб. Однак, незважаючи на значний прогрес у розробці 

цих технологій, є низка складнощів, які потребують подальшого вдосконалення 

для досягнення необхідного рівня ефективності та безпеки. 

Однією з основних технологій для забезпечення приватності в Web 3.0 є 

блокчейн, який надає механізм для дистрибуції та зберігання даних без 

посередників. Використання блокчейн-систем дозволяє зберігати інформацію 

без ризику втручання сторонніх осіб, але водночас створює нові виклики щодо 

масштабованості та швидкості обробки транзакцій. Технології на зразок Zero-

Knowledge Proofs (ZKP) дозволяють забезпечити анонімність без необхідності 

розкривати деталі транзакцій, що є важливим аспектом для Web 3.0. Проте 

застосування цих технологій, зокрема zk-SNARKs, пов'язано з певними 
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технічними обмеженнями, такими як висока обчислювальна складність, що може 

знизити ефективність при обробці великих обсягів даних. 

Decentralized Identifiers (DIDs) є ще однією важливою інновацією, що дає 

користувачам змогу контролювати свою цифрову ідентичність без втручання 

централізованих органів. Це забезпечує високий рівень приватності, адже всі 

дані зберігаються в дистрибутивному реєстрі і доступ до них мають лише самі 

користувачі. Однак реалізація таких систем також пов'язана з низкою технічних 

проблем, таких як взаємодія з іншими платформами або забезпечення ефективної 

інтеграції з існуючими централізованими інфраструктурами. 

Але навіть з урахуванням прогресу в застосуванні цих рішень, 

масштабованість та продуктивність залишаються одними з найсерйозніших 

проблем для Web 3.0. Блокчейн-технології обмежують кількість транзакцій, які 

можуть бути оброблені за одиницю часу, і цей фактор може бути критичним для 

забезпечення приватності в масштабах глобального використання. Проблеми з 

управлінням приватними ключами також є однією з основних складнощів, 

оскільки неправильне зберігання чи втрата ключів може призвести до серйозних 

наслідків — як втрати доступу до даних, так і до крадіжки цифрових активів. 

У контексті цих викликів, важливими є також питання інтероперабельності 

між різними децентралізованими системами та централізованими платформами. 

Web 3.0 прагне створити дистрибутивне середовище, де дані ідентифікації, 

транзакції та інші дані можуть бути доступними для різних платформ. Однак на 

практиці взаємодія між блокчейнами та іншими інфраструктурами, особливо в 

рамках централізованих баз даних, поки що є складною, що може знижувати 

рівень конфіденційності і безпеки. 

Також важливим є аспект управління приватними даними, де основним 

питанням є баланс між анонімністю користувачів та прозорістю транзакцій. 

Використання криптовалют, таких як Bitcoin, не забезпечує повної анонімності, 

що є значним недоліком з точки зору захисту приватних даних. Інші системи, 

такі як Monero або Zcash, надають значно вищий рівень анонімності, але 
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супроводжуються додатковими витратами на обчислювальні ресурси та 

складність інтеграції в існуючі платформи. 

Незважаючи на ці виклики, технології Web 3.0 демонструють великий 

потенціал для розвитку приватності та конфіденційності. Вони створюють більш 

безпечне середовище для користувачів і дозволяють отримати більший контроль 

над своїми даними. Подальший розвиток таких технологій, як постквантова 

криптографія, штучний інтелект для автоматизації перевірок на аномалії та інші 

інновації, може значно покращити рівень безпеки і приватності в майбутньому. 

Крім того, законодавчі ініціативи, як от GDPR в Європі, що сприяють посиленню 

контролю за персональними даними, також будуть стимулювати подальший 

розвиток Web 3.0 з орієнтацією на забезпечення конфіденційності. 

Отже, попри значні досягнення в розвитку рішень для забезпечення 

приватності в Web 3.0, існує ще чимало технологічних та практичних проблем, 

що потребують подальших досліджень та вдосконалення. Інтеграція новітніх 

криптографічних методів, забезпечення масштабованості та ефективного 

управління даними, а також розробка більш досконалих механізмів 

аутентифікації і захисту приватних даних є ключовими завданнями для 

досягнення високого рівня приватності в децентралізованих мережах. Водночас, 

ці технології вже зараз мають значний потенціал для реалізації більш безпечного 

та приватного Інтернету майбутнього, де кожен користувач зможе контролювати 

свої особисті дані, зберігаючи їх у повній безпеці. 
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5 РОЗРОБКА ТА ОЦІНКА НОВИХ МЕТОДІВ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ПРИВАТНОСТІ 

  

 

5.1 Інноваційні криптографічні методи для забезпечення приватності 

Криптографія є основою для забезпечення приватності даних в Web 3.0. 

Однак традиційні методи шифрування, як, наприклад, RSA або AES, мають свої 

обмеження, зокрема щодо їхньої стійкості до квантових атак, що становить 

значну загрозу для сучасних криптографічних протоколів. 

Постквантова криптографія займається розробкою нових криптографічних 

методів, стійких до атак з використанням квантових комп'ютерів [30]. Квантові 

комп'ютери, завдяки своїй здатності здійснювати одночасні обчислення на 

великій кількості даних, можуть швидко зламувати класичні криптографічні 

алгоритми, що використовуються сьогодні. Наприклад, алгоритм Шора, який 

виконує факторизацію великих чисел за допомогою квантових обчислень, може 

ефективно зламати RSA і ECC (еліптичні криві). 

Для захисту від цієї загрози розроблено нові алгоритми, стійкі до 

квантових атак. Однією з таких категорій є алгоритми на основі решіток. Ці 

алгоритми, наприклад, Kyber та NTRU, забезпечують стійкість до квантових атак 

завдяки складним задачам, які не можуть бути розв'язані квантовими 

комп'ютерами за допомогою відомих квантових алгоритмів. 

Kyber використовується для обміну ключами, а NTRU — для шифрування 

повідомлень. Основним принципом їх роботи є те, що для розв'язання задач на 

решітках необхідно використовувати великі обчислювальні ресурси, що робить 

їх стійкими до атак з використанням квантових комп'ютерів. Вони можуть стати 

основними алгоритмами для забезпечення приватності в майбутніх системах, 

таких як Web 3.0. 

Ще одним перспективним напрямком є алгоритми групових підписів та 

криптографії на основі кодів, що також забезпечують високу стійкість до 

квантових атак. 
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Використання фізичних факторів для генерації криптографічних ключів 

стало новим напрямком у сфері безпеки. Ключі, згенеровані за допомогою 

фізичних процесів, таких як квантові ефекти, відрізняються високою ентропією, 

що робить їх практично неможливими для передбачення. Це дозволяє 

створювати криптографічні ключі, які набагато стійкіші до атак. 

Одним з таких методів є генератори випадкових чисел на основі квантових 

ефектів. Квантові генератори випадкових чисел (QRNGs) використовують 

принципи квантової механіки, де випадковість є невід'ємною частиною самого 

процесу. Такі генератори забезпечують значно вищий рівень випадковості 

порівняно з класичними генераторами випадкових чисел, що використовуються 

в сучасних криптографічних системах. 

Фізичні методи генерації ключів можуть бути інтегровані в апаратні засоби 

захисту даних, такі як апаратні криптографічні модулі (HSM), що підвищує 

безпеку ключів і знижує ризик їхнього викрадення. 

Zero-Knowledge Proofs (ZKP) — це потужний інструмент для забезпечення 

конфіденційності. Цей криптографічний протокол дозволяє одному учаснику 

(довіреній стороні) довести іншій стороні, що певна інформація є істинною, не 

розкриваючи саму інформацію. Простіше кажучи, ZKP дозволяють перевіряти 

факт без розголошення деталей. 

У контексті Web 3.0 ZKP може бути використаний для забезпечення 

анонімності транзакцій та особистих даних. Наприклад, zk-SNARKs (Succinct 

Non-Interactive Arguments of Knowledge) дозволяють здійснювати 

підтвердження, не вимагаючи активної взаємодії між учасниками після 

початкової передачі доказів. Це є надзвичайно корисним для криптовалют, таких 

як Zcash, де транзакції можуть бути анонімними, але все ж таки 

підтверджуватися як дійсні в блокчейні [26]. 

ZKP забезпечує не тільки анонімність, але й інтерактивність та стійкість до 

маніпуляцій. Вони використовуються для захисту особистих даних, таких як ID-

перевірка, в безпечних онлайн-системах. 
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5.2 Використання штучного інтелекту та машинного навчання для 

підвищення приватності 

Штучний інтелект (AI) і машинне навчання (ML) можуть значно 

покращити методи забезпечення приватності, автоматизуючи виявлення загроз, 

анонімізацію даних та аналіз поведінки користувачів. 

AI та ML можуть бути використані для автоматичного виявлення та 

анонімізації чутливих даних в великих наборах інформації. Такі системи можуть 

ідентифікувати особисту інформацію (наприклад, імена, адреси, номера 

телефону) і замінювати її на анонімізовані значення, що дозволяє зберігати 

корисність даних для аналізу, але при цьому знижує ризик витоку персональних 

даних. 

Один із можливих підходів — використання алгоритмів класифікації для 

виявлення чутливих даних у текстах або структурованих наборах даних. 

Алгоритми, такі як дерева рішень або нейронні мережі, можуть навчатися на 

велику кількість даних і точно визначати, яка інформація повинна бути 

анонімізована. 

Машинне навчання може бути використане для моніторингу поведінки 

користувачів в мережах Web 3.0 і виявлення підозрілих або аномальних дій. AI-

системи можуть автоматично навчатися на історичних даних для прогнозування 

можливих загроз. Наприклад, система може визначити нехарактерні для 

користувача патерни поведінки, які вказують на ймовірну спробу шахрайства 

або атакуючі дії. 

Для цього використовуються методи глибокого навчання, які дозволяють 

системам адаптуватися до нових ситуацій без необхідності постійного 

налаштування. Це допомагає вчасно виявити загрози і зменшити ризики, 

пов’язані з витоком даних або несанкціонованим доступом. 

Машинне навчання може допомогти в анонімізації метаданих, таких як IP-

адреси, часові мітки або дані про місцезнаходження, які часто використовуються 

для відслідковування користувачів в Інтернеті. Важливо, щоб навіть метадані, 
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які можуть бути корисними для аналізу та безпеки, не порушували приватність 

користувачів. 

AI-методи можуть автоматично переробляти ці дані таким чином, щоб 

зберігалася їхня корисність для аналізу, але вони не могли бути використані для 

ідентифікації або стеження за конкретними особами. 

5.3 Розвиток децентралізованих ідентифікаторів (DIDs) для кращого 

контролю над приватністю 

Decentralized Identifiers (DIDs) — це новий стандарт ідентифікації в Web 

3.0, що надає користувачам можливість контролювати свої цифрові ідентичності 

без необхідності залучення централізованих організацій або посередників. Вони 

забезпечують високий рівень безпеки та приватності, оскільки ідентифікаційні 

дані не зберігаються на центральних серверах, і доступ до них має лише власник 

ідентифікатора. 

DIDs базуються на блокчейн-технології, яка забезпечує їх 

дистрибутивність та стійкість до змін. Відмінність між традиційними 

ідентифікаторами (наприклад, логіни та паролі) і DIDs полягає в тому, що 

останні є повністю контрольованими користувачем. Вони не залежать від будь-

якої централізованої організації для перевірки ідентичності, а їх створення та 

перевірка відбувається через дистрибутивну реєстраційну систему, таку як 

блокчейн. 

Користувач може створити DID, пов'язати його з особистими атрибутами 

(наприклад, публічним ключем або криптографічними сертифікатами), а потім 

використовувати цей DID для аутентифікації або доступу до різних послуг, 

зберігаючи повний контроль над своїми даними. 

Переваги DIDs 

1) Контроль над даними: Користувач сам вирішує, які дані він хоче 

передавати, а які — залишати приватними. 

2) Безпека: Оскільки DIDs не залежать від централізованих організацій, 

ризик крадіжки даних через централізовані бази даних мінімальний. 
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3) Мобільність та портативність: DID може бути використаний на будь-

якій платформі, що підтримує стандарти DID, без необхідності створення нових 

облікових записів. 

DIDs стають важливими для розробки децентралізованих 

ідентифікаційних систем у Web 3.0. У поєднанні з технологіями Self-Sovereign 

Identity (SSI), ці ідентифікатори дозволяють створювати екосистеми, де 

користувачі можуть керувати своїми даними та цифровими ідентичностями без 

втручання посередників, таких як урядові органи або корпоративні платформи. 

Одним з основних завдань DIDs є надання можливості верифікації 

особистості без розкриття особистих даних. Для цього використовуються 

криптографічні методи, які дозволяють перевіряти, чи належить користувач до 

певної категорії або чи володіє певними правами, не розкриваючи конкретної 

інформації про нього. Це може включати: 

1) Цифрові підписи. Використання цифрових підписів для підтвердження 

автентичності без необхідності розкривати самі дані. 

2) Верифікація через блокчейн. Завдяки записам в блокчейні, можна 

перевіряти, що DID дійсно належить користувачу, і це можна зробити 

безпосередньо в дистрибутивному реєстрі. 

Завдяки таким методам, DIDs дозволяють користувачам володіти 

контрольованою ідентичністю, зберігаючи при цьому анонімність і 

конфіденційність. 

Використання DIDs у реальних застосунках 

1) Фінансові сервіси: DIDs можуть бути використані для створення 

децентралізованих фінансових ідентифікацій, де користувачі зможуть 

отримувати доступ до фінансових послуг без необхідності передавати свої 

персональні дані в банківські структури. 

2) Системи охорони здоров'я: За допомогою DIDs можна створювати 

системи електронних медичних карт, де пацієнт буде контролювати доступ до 

своїх медичних даних та надавати їх лише за потреби. 
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3) Голосування та електронні вибори: DIDs можуть забезпечити високий 

рівень безпеки для електронного голосування, оскільки кожен користувач 

зможе підтвердити свою особистість без ризику підробки. 

5.4 Системи на основі смарт-контрактів для забезпечення приватності 

Смарт-контракти є автоматизованими протоколами [19], що виконуються 

на блокчейні при виконанні певних умов. Вони дозволяють здійснювати 

транзакції та операції без залучення посередників і без необхідності довіряти 

третім сторонам. Ці контракти можуть бути використані для забезпечення 

приватності, автоматизуючи процеси захисту даних, шифрування та 

анонімізації. 

Смарт-контракти працюють на основі блокчейну, де умови контракту 

закодовані і не можуть бути змінені після їх публікації в мережі. У Web 3.0 смарт-

контракти можуть бути використані для створення анонімних платіжних каналів, 

захисту персональних даних, а також для автоматичного надання доступу до 

даних на основі попередньо визначених критеріїв. 

1) Шифрування даних через смарт-контракти: Смарт-контракт може 

шифрувати особисту інформацію перед її передачею, забезпечуючи анонімність 

користувача. 

2) Анонімні транзакції: У системах, таких як Ethereum, смарт-контракти 

можуть бути використані для створення анонімних транзакцій [6], де особисті 

дані не розкриваються учасникам операції. 

3) Управління доступом: Смарт-контракт може автоматично надавати або 

обмежувати доступ до інформації, залежно від прав користувачів, що допомагає 

захистити конфіденційні дані. 

Вигоди від використання смарт-контрактів для приватності 

1) Автоматизація процесів: Всі процеси, пов'язані з приватністю та 

безпекою, можуть бути автоматизовані, зменшуючи ризик людської помилки. 

2) Прозорість: Смарт-контракти забезпечують високий рівень прозорості, 

оскільки всі транзакції та взаємодії можна перевірити у блокчейні. 
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3) Зниження ризику шахрайства: Використання смарт-контрактів знижує 

ризики шахрайства, оскільки виконання контрактів є автоматизованим і не 

залежить від сторонніх організацій. 

5.5 Пропозиція нового підходу до забезпечення приватності 

У Web 3.0 забезпечення приватності має стати не просто вимогою, а 

невід’ємною частиною системи, яка дозволяє користувачам мати повний 

контроль над своїми даними. Пропонований підхід до забезпечення приватності 

полягає в інтеграції інноваційних технологій, створюючи таким чином гнучку та 

адаптивну систему, яка забезпечує максимальний рівень конфіденційності. 

Важливою складовою цієї концепції є поєднання існуючих технологій з 

новітніми досягненнями в галузі криптографії, штучного інтелекту та 

децентралізованих ідентифікацій. Такий підхід дозволяє створювати систему, 

що автоматично адаптується до потреб користувача та вимог безпеки, знижуючи 

людський фактор і покращуючи захист особистої інформації. 

В основі цього нового підходу лежить динамічне налаштування рівня 

приватності, що дозволяє користувачам мати можливість вибору ступеня захисту 

своїх даних в залежності від їхньої чутливості. Наприклад, для обробки чутливих 

фінансових або медичних даних повинні застосовуватись найвищі рівні захисту, 

з шифруванням та обмеженням доступу лише до тих осіб, які мають право 

отримати цю інформацію. Це дозволяє зберігати конфіденційність даних у 

найбільш чутливих сферах, таких як охорона здоров'я чи банківська справа, при 

цьому для менш чутливих даних, наприклад, публічної інформації або 

статистики, може бути використано зниження рівня захисту без шкоди для 

загальної безпеки. 

Інтеграція штучного інтелекту (AI) в цей підхід має вирішальне значення 

для адаптації системи до нових загроз. AI може виступати як динамічний 

механізм моніторингу та аналізу транзакцій, виявлення підозрілих активностей 

та аномалій у поведінці користувачів. При цьому штучний інтелект може 

автоматично змінювати рівень доступу або надавати додаткові заходи захисту, 

коли система виявляє потенційні загрози. Наприклад, у випадку підозрілих 
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фінансових транзакцій, що відрізняються від звичайних патернів користувача, AI 

може заблокувати або обмежити доступ до особистих даних до моменту 

розслідування. Цей процес значно підвищує рівень безпеки та дозволяє 

оперативно реагувати на нові форми атак, зберігаючи при цьому мінімальний 

рівень втручання з боку користувача. 

Не менш важливою є можливість захисту метаданих. Хоча традиційно 

метадані (наприклад, час, місце або інші супутні дані про транзакцію) не 

отримують стільки уваги, як самі дані, вони можуть стати важливим джерелом 

інформації для зловмисників, оскільки дозволяють відстежувати поведінку 

користувачів або виявляти їхні зв’язки з іншими особами. Для цього 

застосовуються смарт-контракти та децентралізовані ідентифікатори (DIDs), що 

дозволяють захищати не тільки самі дані, але й метадані. За допомогою смарт-

контрактів можна створити механізми, що обмежують доступ до метаданих або 

застосовують шифрування, унеможливлюючи витік інформації без дозволу 

власника даних. 

Переваги такого підходу для користувачів очевидні. Завдяки гнучкості, 

користувач може самостійно налаштовувати рівень приватності своїх даних 

залежно від потреб та ситуації. Це створює більш інтуїтивно зрозумілу і 

персоналізовану систему захисту, де кожен має можливість контролювати, що і 

коли буде доступно іншим. Автоматизація процесів за допомогою AI і смарт-

контрактів зменшує ймовірність помилок через людський фактор і забезпечує 

надійність, що особливо важливо при обробці великих обсягів чутливих даних. 

Крім того, адаптивність такої системи дозволяє їй постійно вдосконалюватись і 

реагувати на нові загрози, що стає критично важливим в умовах швидкого 

розвитку технологій кіберзагроз. 

Загалом, цей підхід пропонує комплексне і багаторівневе рішення для 

забезпечення приватності, де кожен користувач має можливість повністю 

контролювати свої дані та налаштовувати рівень захисту в реальному часі, з 

урахуванням нових технологій та загроз. Відтак, система здатна не лише 
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підтримувати високий рівень безпеки, а й автоматично реагувати на будь-які 

зміни або нові виклики у сфері кіберзахисту. 

5.6 Порівняльний аналіз нових методів з існуючими рішеннями 

1) Порівняння постквантової криптографії з традиційними 

криптографічними методами (RSA, ECC) 

Постквантова криптографія, зокрема алгоритми на основі решіток, як 

Kyber та NTRU, є перспективними рішеннями для захисту даних в умовах, коли 

квантові комп’ютери стануть реальністю. Ці алгоритми гарантують стійкість до 

квантових атак, чого не можуть забезпечити традиційні криптографічні методи, 

такі як RSA та ECC. Однак, постквантові алгоритми потребують більше 

обчислювальних ресурсів та пам’яті, що робить їх менш ефективними в 

порівнянні з класичними методами (Таблиця 5.1), які добре працюють у 

поточних умовах. Традиційні алгоритми шифрування, такі як RSA та ECC, є 

швидкими і ефективними, однак вони є вразливими до атак з використанням 

квантових комп’ютерів, що робить їх непридатними для використання в 

майбутньому. 

Таблиця 5.1 – Порівняльний аналіз методів криптографії 

Характеристика 
Постквантова криптографія 

(Kyber, NTRU) 

Традиційна криптографія 

(RSA, ECC) 

Швидкість 

шифрування/деш

ифрування 

Більша обчислювальна 

складність, повільніша 

Швидше (особливо для 

малих ключів) 

Стійкість до 

квантових атак 

Висока стійкість (результат 

аналізу на квантових 

комп'ютерах) 

Низька стійкість 

(зламується за допомогою 

алгоритмів Шора) 

Ресурси (пам'ять, 

обчислення) 

Високі вимоги до пам'яті та 

обчислювальних ресурсів 

Низькі вимоги, працює 

ефективно на сучасних 

системах 

Широкість 

застосування 

Обмежене застосування, в 

основному у постквантових 

середовищах 

Широко застосовується в 

поточних системах 

2) Порівняння AI-рішень для анонімізації даних та прогнозування загроз з 

традиційними методами 
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AI, зокрема моделі машинного навчання, значно перевершують традиційні 

методи анонімізації, такі як заміна значень або заглушення даних, завдяки своїй 

здатності автоматично виявляти чутливі дані та захищати їх без шкоди для 

корисної інформації. AI-системи можуть адаптуватися до нових типів даних і 

загроз, надаючи більш високий рівень захисту і ефективності (Таблиця 5.2). Вони 

також здатні швидко обробляти великі обсяги даних, що робить їх надзвичайно 

корисними для великих систем. Традиційні методи анонімізації обмежуються 

певними типами даних і зазвичай знижують їхню корисність, оскільки часто 

вилучають або змінюють важливу інформацію. 

Таблиця 5.2 – Порівняння AI рішень з традиційним прогнозуванням загроз 

Характерис

тика 

AI для анонімізації та 

прогнозування загроз 

Традиційні методи 

анонімізації 

Точність 

анонімізації 

Висока точність, автоматичне 

виявлення нових типів чутливих 

даних 

Менша точність, обмежена 

лише основними типами 

даних 

Швидкість 

обробки 

даних 

Потребує часу на навчання, але 

швидка обробка після цього 

Швидше, зокрема для 

простих наборів даних 

Гнучкість 
Висока гнучкість в обробці 

різноманітних типів даних 

Обмежена лише певними 

типами даних 

Масштабов

аність 

Легко масштабуються для 

великих даних завдяки 

алгоритмам ML 

Потрібно адаптувати для 

великих даних, часто 

неефективно 

3) Порівняння смарт-контрактів для забезпечення приватності з 

традиційними методами захисту даних 

Смарт-контракти дозволяють автоматизувати процеси захисту даних і 

забезпечувати прозорість без участі третіх сторін, що робить їх ідеальними для 

децентралізованих систем, таких як блокчейни. Вони дозволяють шифрувати або 

обмежувати доступ до даних на основі умов, що значно підвищує рівень 

конфіденційності (Таблиця 5.3). Однак смарт-контракти можуть бути дорогими 

та повільними, особливо при високих витратах на газ у таких мережах, як 

Ethereum. Традиційні методи захисту даних, зокрема централізовані бази даних, 

є швидшими та дешевшими в експлуатації, але вони не забезпечують такої 
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прозорості та анонімності, як смарт-контракти, і можуть бути вразливими до атак 

або порушень безпеки через централізовану природу їх зберігання. 

Таблиця 5.3 – Порівняння смарт контрактів та  методів захисту даних 

Характери

стика 

Смарт-контракти для анонімних 

транзакцій 

Традиційні методи захисту 

даних 

Автоматиз

ація та 

прозорість 

Висока автоматизація процесів, 

прозорість виконання умов 

Менша прозорість, залежить 

від централізованих серверів 

Анонімніс

ть 

Може забезпечити повну 

анонімність (через zk-SNARKs, 

Mimblewimble) 

Зазвичай не забезпечує 

анонімності, дані доступні для 

централізованих організацій 

Швидкість 

і вартість 

Може бути повільним і дорогим 

через високу витрату ресурсів 

(особливо на Ethereum) 

Швидкі та дешеві, особливо 

при використанні 

централізованих баз даних 

Інтеграція 

та 

масштабов

аність 

Легко інтегрується в 

децентралізовані системи, але 

потребує налаштування 

Простота інтеграції, але 

складність у масштабуванні 

при високих навантаженнях 

 

4) Порівняння децентралізованих ідентифікаторів (DIDs) з традиційними 

системами управління ідентифікацією 

DIDs дозволяють користувачам повністю контролювати свою цифрову 

ідентичність без необхідності звертатися до централізованих організацій, таких 

як уряди або компанії [14]. Це забезпечує високий рівень прозорості та безпеки, 

оскільки дані зберігаються в дистрибутивних реєстрах, таких як блокчейн, і 

доступ до них контролюється лише власником ідентифікації. У порівнянні з 

традиційними системами ідентифікації (Таблиця 5.4), де дані зберігаються в 

централізованих базах даних, DIDs пропонують більш високий рівень захисту 

від зловмисників і крадіжок даних, зменшуючи ризик порушень безпеки. 

Традиційні системи ідентифікації часто потребують надання особистої 

інформації третім сторонам, що ставить під загрозу конфіденційність і безпеку 

користувачів. 
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Таблиця 5.4 – Порівняння DIDs з системами управління ідентифікацією 

Характе

ристика 

DIDs (децентралізовані 

ідентифікатори) 

Традиційні системи 

ідентифікації 

Контрол

ь за 

даними 

Повний контроль користувача над 

ідентифікацією та доступом до 

даних 

Централізований контроль 

даних, що зберігаються в базах 

даних компаній чи урядових 

органів 

Прозорі

сть та 

безпека 

Висока прозорість, захищеність 

завдяки блокчейну, неможливість 

змінити записи без відома 

користувача 

Дані зберігаються 

централізовано, піддаються 

крадіжці та фальсифікації 

Гнучкіст

ь 

Дуже гнучкі в використанні 

ідентифікаційних даних на різних 

платформах 

Обмежена гнучкість: необхідно 

вводити нові облікові записи 

на кожній платформі 

Інтеграц

ія в 

існуючі 

системи 

Вимагає розробки нових 

стандартів для інтеграції в 

традиційні системи 

Легко інтегруються в 

традиційні централізовані 

платформи (наприклад, банки, 

соціальні мережі) 

Висновки з порівняльного аналізу 

Постквантова криптографія має суттєві переваги в контексті майбутнього 

використання, коли квантові комп'ютери стануть реальністю. Вона забезпечує 

високу стійкість до квантових атак, але є більш ресурсомісткою та повільнішою 

в порівнянні з традиційними криптографічними методами, такими як RSA та 

ECC. 

AI для анонімізації та прогнозування загроз демонструє значну гнучкість 

та точність у порівнянні з традиційними методами анонімізації, такими як заміна 

значень або заглушення. Машинне навчання може адаптуватися до нових типів 

чутливих даних і загроз, забезпечуючи більш високий рівень безпеки та 

ефективності, хоча воно потребує більше часу для налаштування та навчання. 

Смарт-контракти є потужним інструментом для автоматизації процесів 

забезпечення приватності та анонімності в децентралізованих мережах. Вони 

дозволяють створювати анонімні транзакції та захищати доступ до даних, але 

потребують значних ресурсів та можуть бути дорогими при масштабуванні. 
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DIDs пропонують новий рівень контролю над особистими даними, даючи 

користувачам можливість мати самостійно керовану ідентичність без втручання 

централізованих організацій. Вони є набагато безпечнішими та прозорішими в 

порівнянні з традиційними системами ідентифікації, які зберігають дані в 

централізованих базах даних, що піддаються ризику зловживань. 
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6 РЕАЛІЗАЦІЯ МЕТОДУ ЗАХИСТУ ПРИВАТНОСТІ НА ОСНОВІ WEB 3.0 

  

 

6.1 Мета та завдання практичної частини 

Мета практичної частини полягає в розробці прототипу системи для 

зберігання зашифрованих даних у смарт-контрактах, використовуючи технології 

Ethereum та децентралізовані ідентифікатори (DID). Основним завданням є 

створення робочого рішення для зберігання метаданих у смарт-контрактах з 

використанням шифрування для забезпечення конфіденційності інформації без 

необхідності її розкриття. 

У межах практичної частини ставляться наступні завдання: 

1) Розробити смарт-контракт для створення, зберігання та перевірки DID. 

2) Реалізувати механізм шифрування даних на стороні клієнта за 

допомогою AES-256-CBC перед їх відправкою в смарт-контракт. 

3) Здійснити відправку зашифрованих даних в смарт-контракту для 

зберігання. 

4) Забезпечити безпеку і конфіденційність даних, гарантуючи, що лише 

авторизовані особи зможуть отримати доступ до розшифрованої інформації. 

5) Провести тестування прототипу, оцінити ефективність роботи системи 

та її відповідність заданим вимогам. 

6.2 Вибір інструментів та технологій 

Для розробки прототипу було обрано інструменти та технології, які 

найбільш ефективно відповідають вимогам задачі, дозволяють працювати з 

блокчейн-технологіями та забезпечують високий рівень конфіденційності і 

безпеки даних. 

Вибір технологій почався з використання Ethereum, оскільки це одна з 

найбільш популярних блокчейн-платформ, яка підтримує смарт-контракти та є 

надійною для розгортання децентралізованих додатків (dApps). Для написання 

смарт-контракту обрано мову Solidity, оскільки вона є стандартом для Ethereum 

і має велику кількість інструментів та бібліотек для тестування і розгортання. 
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Для забезпечення конфіденційності даних передбачено використання 

алгоритму AES-256-CBC для симетричного шифрування даних на стороні 

клієнта. 

crypto (вбудована бібліотека Node.js) була використана для реалізації 

шифрування та дешифрування. 

Для взаємодії зі смарт-контрактом на блокчейні обрано бібліотеку ethers.js, 

оскільки вона зручна, має великий набір функцій для підключення до Ethereum 

та підтримує підписування транзакцій за допомогою приватних ключів. 

Для тестування використано Hardhat, оскільки цей інструмент дає змогу 

ефективно розгортати смарт-контракти на локальних і тестових мережах, а також 

легко інтегрувати бібліотеки для тестування. 

6.3 Архітектура прототипу 

Прототип складається з трьох основних компонентів: смарт-контракту, 

клієнтської частини та мережі Ethereum. Смарт-контракт є основним 

компонентом, що зберігає DID і метадані користувачів у зашифрованому 

вигляді. Це дозволяє зберігати і гарантувати цілісність та доступність даних у 

блокчейні, при цьому забезпечуючи їх конфіденційність. 

Клієнтська частина є інтерфейсом для взаємодії користувачів з 

блокчейном. Вона надає можливість користувачам створювати DID, шифрувати 

метадані перед їх відправкою в смарт-контракт, а також отримувати зашифровані 

дані та дешифрувати їх для використання. Шифрування і дешифрування 

виконуються на стороні клієнта за допомогою алгоритму AES-256-CBC. 

Мережа Ethereum забезпечує зберігання даних на блокчейні, гарантуючи 

їх незмінність, доступність та прозорість. Смарт-контракт працює в рамках цієї 

мережі, обробляючи транзакції і виконуючи операції з даними. 

  

6.4 Реалізація смарт-контрактів 

Для реалізації смарт-контракту було використано мову Solidity, яка є 

стандартом для написання контрактів на платформі Ethereum. Смарт-контракт 

дозволяє зберігати DID користувачів разом з публічним ключем для перевірки їх 
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даних. Замість зберігання відкритих метаданих, контракт зберігає їх у 

зашифрованому вигляді, щоб забезпечити конфіденційність. 

Основні функції смарт-контракту: 

1) CreateDID (Рисунок 6.1) — функція для створення нового DID та 

зберігання метаданих користувача. Користувач передає зашифровані метадані, а 

контракт зберігає їх. 

 

Рисунок 6.1 – Функція createDID 

2) getDID (Рисунок 6.2) — функція для отримання DID та пов'язаних з ним 

метаданих, що зберігаються у контракту. При цьому смарт-контракт надає 

публічний ключ для перевірки достовірності інформації. 

 

Рисунок 6.1 – Функція getDID 

Лістинг програмного коду знаходиться в Додаток А. 

6.5 Тестування та оцінка ефективності 

Для тестування смарт-контрактів було використано Hardhat Network, яка є 

локальною мережею для тестування контрактів перед їх розгортанням на 



  58 

 

основній мережі Ethereum. Тести покривали основні функції смарт-контракту, 

включаючи створення нового DID, перевірку його існування та правильність 

збереження метаданих. 

Також було протестовано клієнтську частину, яка використовує ethers.js 

для взаємодії з Ethereum. Тести перевіряли правильність шифрування та 

дешифрування даних, а також правильність взаємодії з контрактом, включаючи 

виклики функцій createDID та getDID. 

В процесі тестування вдалося оцінити ефективність шифрування: час на 

шифрування та дешифрування даних є мінімальним і не перевищує допустимих 

значень для звичайних метаданих. Розгортання контрактів та виконання 

транзакцій проходить швидко завдяки використанню Hardhat Network для 

тестування в локальному середовищі. 

Взаємодія з контрактом в Web3 середовищі виконується за допомогою 

посилання транзакцій через криптогаманець. Створення DID в смартконтракті 

займає від 2 до 20 секунд очікування підтвердження транзакції (залежить від 

мережі в якій був розгорнутий смартконтракт). Щоб переглянути наявну 

інформацію в смартконтракті транзакції не потрібні, це відбувається миттєво. 

6.6 Результати та висновки 

Розроблений прототип системи зберігання зашифрованих метаданих в 

смарт-контрактах на платформі Ethereum продемонстрував свою ефективність та 

стабільність. Він забезпечує високу конфіденційність та безпеку даних завдяки 

використанню шифрування на стороні клієнта. 

Прототип відповідає вимогам щодо конфіденційності, безпеки, 

доступності та ефективності: 

1) Дані зберігаються у зашифрованому вигляді, що гарантує їх захист від 

несанкціонованого доступу. 

2) Смарт-контракт забезпечує доступність даних, не порушуючи їх 

конфіденційність. 

3) Всі функції прототипу працюють стабільно і ефективно, що дозволяє 

використовувати його в реальних умовах для зберігання DID в блокчейні. 
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Прототип відповідає поставленим вимогам і може бути використаний для 

створення систем, де важливо зберігати конфіденційні дані з гарантією їх 

захисту. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Кваліфікаційна робота, присвячена дослідженню методів забезпечення 

приватності користувачів та даних у перспективних мережах Web 3.0, 

представляє собою всебічний аналіз як теоретичних аспектів розвитку цієї 

технології, так і практичних рішень, які можуть бути застосовані для підвищення 

рівня приватності в умовах децентралізованих мереж. 

Інтернет, як відомо, пройшов великий шлях від Web 1.0, де більшість 

ресурсів були статичними та однонаправленими, до Web 3.0 — етапу, що 

ґрунтується на принципах децентралізації, блокчейн-технологій та активної 

участі користувачів у створенні контенту. Однак з розвитком таких технологій 

постають серйозні виклики у контексті забезпечення приватності та безпеки 

даних. У роботі розглядаються основні проблеми, з якими стикаються 

користувачі Web 3.0, а також пропонуються нові підходи до захисту їхніх 

особистих даних. 

Аналіз загроз для приватності в Web 3.0 виявив, що технології, які 

становлять основу цієї нової інтернет-екосистеми, самі по собі не є достатніми 

для забезпечення захисту даних. Технічні загрози, такі як вразливості на рівні 

інфраструктури, а також атаки на цифрові ідентифікації та персональні дані, 

можуть становити серйозну загрозу для користувачів. Крім того, криптовалюти 

та фінансові операції, які використовуються в Web 3.0, створюють нові 

можливості для шахрайства і крадіжки особистих даних. Важливим аспектом 

також є соціальні загрози, зокрема маніпулювання даними за допомогою 

людського фактору, що підкреслює необхідність удосконалення методів і 

технологій захисту інформації. 

У відповідь на ці виклики в роботі розглянуто ряд методів забезпечення 

приватності, що базуються на блокчейн-технології, смарт-контрактах, та 

приватних обчисленнях. Одним з основних аспектів захисту даних є 

використання блокчейн-мереж, які забезпечують незмінність і прозорість, 

одночасно гарантуючи анонімність користувачів завдяки дистрибуції даних. 
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Смарт-контракти дозволяють автоматизувати процеси доступу та обміну 

даними, забезпечуючи контроль за їх використанням без потреби у центральних 

адміністраторах. 

Практична частина роботи демонструє реальну реалізацію одного з таких 

підходів. Був розроблений смарт-контракт, в якому зберігається зашифрований 

DID (децентралізований ідентифікатор), що дає користувачам можливість 

зберігати свою цифрову ідентичність в безпечному, децентралізованому 

середовищі. Використання зашифрованих ідентифікаторів дозволяє забезпечити 

контроль користувачів над своїми особистими даними, а також гарантує їх 

захист від несанкціонованого доступу. Система смарт-контрактів в даному 

контексті виконує роль контролера доступу, що автоматично регулює умови 

доступу до зашифрованих даних в залежності від заданих параметрів. 

Прототип, реалізований в рамках цієї роботи, показав свою ефективність у 

тестуванні на реальних даних. Тестування дозволило оцінити практичну 

застосовність запропонованого рішення і виявити можливі шляхи для 

подальшого вдосконалення. Одним з важливих результатів є можливість 

масштабування цього підходу для інтеграції з іншими децентралізованими 

платформами, що в перспективі може призвести до значного зростання рівня 

приватності в Web 3.0. 

В процесі дослідження також були виявлені численні проблеми та 

обмеження існуючих рішень для забезпечення приватності в Web 3.0. 

Незважаючи на розвиток таких технологій, як блокчейн та смарт-контракти, 

багато з них все ще мають вразливості, які можуть бути використані 

зловмисниками. Деякі існуючі підходи не враховують певні юридичні та 

регуляторні вимоги, що можуть бути критичними для впровадження таких 

рішень на глобальному рівні. 

Важливим аспектом є також розвиток криптографічних методів і 

застосування штучного інтелекту для покращення захисту даних у Web 3.0. В 

роботі було запропоновано кілька інноваційних криптографічних методів, а 
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також описано можливості використання штучного інтелекту в сфері безпеки 

криптомереж. 

Загалом, результати цієї магістерської роботи підтверджують, що 

технології Web 3.0 мають великий потенціал для забезпечення приватності 

користувачів, але для досягнення повної безпеки необхідна інтеграція нових 

інноваційних підходів та постійний розвиток існуючих рішень. Оскільки Web 3.0 

знаходиться на етапі активного розвитку, важливо продовжити дослідження в 

цій галузі для створення більш ефективних і безпечних систем для захисту 

персональних даних і забезпечення конфіденційності в майбутньому цифровому 

світі. 
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ДОДАТОК А 

 

 

Файл DIDSystem.sol 

 

// SPDX-License-Identifier: MIT 

pragma solidity ^0.8.0; 

 

contract DIDSystem { 

    struct DID { 

        address user; 

        string DID; 

        string metadataURI; 

        bool exists; 

    } 

 

    mapping(address => DID) public didRegistry; 

 

    event DIDCreated(address indexed user, string DID, string metadataURI); 

 

    // Функція для створення DID 

    function createDID(string memory _DID, string memory _metadataURI) public { 

        require(!didRegistry[msg.sender].exists, "DID already exists"); 

 

        didRegistry[msg.sender] = DID(msg.sender, _DID, _metadataURI, true); 

        emit DIDCreated(msg.sender, _DID, _metadataURI); 

    } 

 

    // Функція для отримання DID 

    function getDID(address _user) public view returns (string memory, string memory) { 
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        require(didRegistry[_user].exists, "DID not found"); 

        return (didRegistry[_user].DID, didRegistry[_user].metadataURI); 

    } 

} 

 

Файл deploy.js 

 

async function main() { 

    const [deployer] = await ethers.getSigners(); 

 

    console.log("Deploying contracts with the account:", deployer.address); 

 

    const DIDSystem = await ethers.getContractFactory("DIDSystem"); 

    const didSystem = await DIDSystem.deploy(); 

 

    console.log("DIDSystem contract deployed to:", didSystem.address); 

} 

 

main() 

    .then(() => process.exit(0)) 

    .catch((error) => { 

        console.error(error); 

        process.exit(1); 

    }); 

 

Файл crypto.js 

 

const crypto = require('crypto'); 

 

// Функція для шифрування даних з використанням IV 
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function encryptData(data, secret) { 

    // Приводимо ключ до 32 байт (256 біт) через хешування 

    const key = crypto.createHash('sha256').update(secret).digest();  // Створюємо 256-бітний ключ 

 

    const iv = crypto.randomBytes(16);  // Генерація випадкового вектора ініціалізації (IV) 

    const cipher = crypto.createCipheriv('aes-256-cbc', key, iv);  // Шифрування з IV 

    let encrypted = cipher.update(data, 'utf8', 'hex'); 

    encrypted += cipher.final('hex'); 

     

    // Повертаємо зашифровані дані та IV 

    return iv.toString('hex') + ':' + encrypted; 

} 

 

// Функція для дешифрування даних з використанням IV 

function decryptData(encryptedData, secret) { 

    const [ivHex, encrypted] = encryptedData.split(':');  // Розділяємо IV і зашифровані дані 

    const iv = Buffer.from(ivHex, 'hex');  // Перетворюємо IV назад з hex в Buffer 

 

    // Приводимо ключ до 32 байт (256 біт) через хешування 

    const key = crypto.createHash('sha256').update(secret).digest();  // Створюємо 256-бітний ключ 

     

    const decipher = crypto.createDecipheriv('aes-256-cbc', key, iv);  // Дешифрування з IV 

    let decrypted = decipher.update(encrypted, 'hex', 'utf8'); 

    decrypted += decipher.final('utf8'); 

    return decrypted; 

} 

 

module.exports = { encryptData, decryptData }; 
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Файл createAndEncryptDID.js 

 

// scripts/createAndEncryptDID.js 

const { encryptData, decryptData } = require('../scr/crypto.js');  // Імпортуємо функції 

шифрування 

const { ethers } = require("hardhat");  // Імпортуємо Hardhat для взаємодії зі смарт-контрактом 

 

async function createAndEncryptDID() { 

    const secret = 'mySecretKey';  // Ключ для шифрування 

    const DID = 'did:ethr:0x1234567890';  // Приклад DID 

    const metadataURI = 'https://example.com/metadata';  // URL, який ми хочемо зашифрувати 

 

    // Шифруємо metadataURI 

    const encryptedMetadata = encryptData(metadataURI, secret); 

 

    console.log('Encrypted Metadata:', encryptedMetadata); 

 

    // Отримуємо екземпляр смарт-контракту DIDSystem 

    const [deployer] = await ethers.getSigners(); 

    const DIDSystem = await ethers.getContractFactory('DIDSystem'); 

    const didSystem = await DIDSystem.deploy(); 

     

    // Створюємо DID в смарт-контракті 

    await didSystem.createDID(DID, encryptedMetadata); 

 

    console.log('DID Created with Encrypted Metadata:', encryptedMetadata); 

 

    // Дешифруємо для перевірки 

    const decryptedMetadata = decryptData(encryptedMetadata, secret); 

    console.log('Decrypted Metadata:', decryptedMetadata); 

} 
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createAndEncryptDID(); 

 

Файл didSystem.js 

 

const { expect } = require("chai"); 

 

describe("DIDSystem", function () { 

    it("should allow users to create and retrieve DID", async function () { 

        const [owner] = await ethers.getSigners(); 

 

        const DIDSystem = await ethers.getContractFactory("DIDSystem"); 

        const didSystem = await DIDSystem.deploy(); 

        await didSystem.deployed(); 

 

        const DID = "did:ethr:0x12345"; 

        const metadataURI = "https://your-metadata-uri.com"; 

 

        await didSystem.createDID(DID, metadataURI); 

 

        const result = await didSystem.getDID(owner.address); 

        expect(result[0]).to.equal(DID); 

        expect(result[1]).to.equal(metadataURI); 

    }); 

}); 
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