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Метавселенные представляют собой интегрированные цифровые 
пространства, в которых пользователи взаимодействуют через трехмерные 
аватары, при этом возникают новые угрозы информационной безопасности, 
связанные с нарушением приватности, деанонимизацией и компрометацией 
цифровых идентификаторов. Необходимы математически обоснованные 
методы, позволяющие оперативно реагировать на изменения многомерных 
данных -  пространственных, биометрических, поведенческих, учитывая 
контекст взаимодействия, также динамика виртуальных миров 
подразумевает постоянное изменение границ «личного пространства» и 
характеров взаимодействий между участниками, что затрудняет 
применение статичных правил безопасности, к тому же традиционные 
методы зачастую ориентированы на централизованные системы, тогда как 
метавселенная предполагает децентрализованный характер данных и 
идентификации. [1, 2, 3]

В основе анализа лежит математическое моделирование личного 
пространства пользователей, которое представлено как метрика в 
трехмерном пространстве, где каждое приближение одного аватара к 
другому можно оценить с помощью геометрических неравенств. Такое 
представление позволяет задать формальные условия для защиты личных 
зон, в которых устанавливаются минимальные безопасные расстояния 
между участниками, а также ввести понятие доверенных зон, где 
допускается ограниченный доступ на основе криптографических 
протоколов. Наряду с этим используется информационно-теоретический 
подход, позволяющий оценить утечку конфиденциальных данных 
посредством взаимной информации и энтропии, что дает возможность 
количественно определить степень компрометации данных и принять 
соответствующие меры по их защите.

Особое внимание уделяется проблеме идентификации и 
аутентификации в условиях децентрализованной метавселенной, где 
традиционные централизованные системы не обеспечивают необходимого 
уровня безопасности. В данном контексте предложены решения, 
основанные на использовании непередаваемых NFT-токенов,
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представляющих собой уникальные цифровые удостоверения личности, а 
также децентрализованных идентификаторов (DID). Такие методы 
позволяют не только гарантировать уникальность и неподделываемость 
идентификаторов, но и сохранить приватность, так как данные о 
пользователе распределены и защищены криптографическими средствами. 
Наряду с этим, внедрение биометрической аутентификации и 
непрерывного мониторинга поведения пользователя позволяет значительно 
снизить риск мошеннических действий, а механизм проверки подлинности 
реализуется как посредством цифровых подписей, так и с использованием 
доказательств с нулевым разглашением.

Ключевым моментом является интеграция различных уровней защиты, 
где геометрические доверенные зоны сочетаются с криптографическими 
протоколами и методами дифференциальной приватности. Формализация 
угроз позволит определить, при каких условиях вероятность успешного 
вторжения или компрометации сведений становится пренебрежимо малой, 
а также оценить эффективность мер, направленных на снижение 
информационных утечек.

Математическая модель идентификации базируется на принципах, где 
каждая операция аутентификации требует наличия криптографического 
доказательства владения приватным ключом. Такая система, усиленная 
механизмами многофакторной аутентификации и биометрического 
контроля, должна демонстрировать высокую устойчивость. В совокупности 
эти методы создают основу для надежной защиты цифровых активов и 
личной информации, что имеет решающее значение для формирования 
доверия пользователей к виртуальным пространствам метавселенных.

Сочетание NFT-токенов, децентрализованных идентификаторов, 
биометрической аутентификации и методов дифференциальной 
приватности обеспечивает необходимый уровень защиты, позволяющий 
минимизировать вероятность компрометации приватной информации и 
создать безопасную виртуальную среду общего пользования.
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В докладе определяются основные математические конструкции, 
которые предлагается использовать для моделирования и последующего 
изучения систем объектов или процессов, для которых построение 
детерминированных моделей затруднительно или нецелесообразно. 
Каноническими примерами таких объектов являются сетевые узлы или 
исполняемые процессы операционных систем, понимаемые как 
Шенноновские источники информации [1-3], комплексы датчиков систем
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