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КОМПРОМЕТАЦІЯ ПРОТОКОЛІВ КВАНТОВИХ КОМУНІКАЦІЙ ТА ВПЛИВ НА БЕЗПЕКУ МЕРЕЖ 

МАЙБУТНЬОГО 

 

З розвитком квантових технологій виникає необхідність дослідження потенційних загроз у протоколах 

квантових комунікацій та їхнього впливу на безпеку інформаційних мереж. Квантові комунікації пропонують 

революційні методи захисту даних, такі як квантовий розподіл ключів (QKD), однак вони також мають власні 

вразливості, що можуть бути експлуатовані зловмисниками. 

Одним із головних принципів квантової криптографії є неможливість перехоплення інформації без її зміни, що 

базується на фундаментальних законах квантової механіки. Найпоширенішим протоколом є BB84, який дозволяє 

обмінюватися ключами без ризику перехоплення. Однак у практичних реалізаціях таких протоколів існують 

фізичні вразливості, що можуть бути використані для атак. Наприклад, лазерні атаки на детектори або атаки за 

допомогою маніпуляцій джерелом світла можуть дозволити зловмиснику зчитувати інформацію без порушення 

узгоджених правил передачі квантових даних . 

Квантові комп'ютери також становлять серйозну загрозу для сучасних криптографічних методів, що базуються 

на складності обчислення, таких як RSA та алгоритми на основі еліптичних кривих. Завдяки алгоритму Шора 

квантові обчислювальні пристрої зможуть розкладати великі числа на множники в експоненційно коротший термін 

порівняно з класичними комп’ютерами. Це призведе до необхідності розробки квантово-стійкої криптографії, що 

базується на задачах, які складно вирішити навіть для квантових обчислень . 

Окрім вразливостей на рівні криптографії, існують ризики, пов’язані із фізичною інфраструктурою квантових 

мереж. Наприклад, квантові повторювачі, що використовуються для збільшення дальності передачі квантових 

сигналів, можуть стати об’єктом атак. Вразливості можуть включати маніпуляції з квантовими станами або 

створення штучних заплутаних пар частинок для введення системи в оману. Також існує ризик атак на рівні 

синхронізації квантових сигналів, що може призвести до збільшення похибок у передачі даних [1]. 

Для мінімізації ризиків у квантових комунікаціях розглядаються кілька напрямків розвитку безпеки. По-перше, 

це вдосконалення механізмів виявлення атак, включаючи використання нових методів контролю параметрів 

переданих квантових частинок. По-друге, досліджується можливість створення гібридних криптографічних 

протоколів, що поєднують квантові та постквантові методи захисту. Крім того, тривають дослідження з розробки 

більш надійних квантових повторювачів та методів компенсації можливих атак на фізичному рівні [2]. 

Одним із перспективних напрямків є створення постквантових алгоритмів, що базуються на математичних 

задачах, які не піддаються ефективному вирішенню квантовими комп'ютерами. Прикладами таких алгоритмів є 

криптографія на основі решіток, хеш-функцій та ізогеній еліптичних кривих. Ці алгоритми вже активно 

досліджуються в рамках міжнародних стандартів, таких як ініціатива NIST щодо постквантової криптографії [3]. 

Ще одним важливим напрямком є застосування блокчейн-технологій для забезпечення цілісності квантових 

комунікацій. Розподілені реєстри можуть гарантувати достовірність переданих квантових ключів, 

унеможливлюючи їхню компрометацію з боку зловмисників. 

Таким чином, дослідження вразливостей квантових комунікаційних систем та їхній вплив на безпеку майбутніх 

мереж є критично важливим завданням. Попри переваги квантової криптографії, залишається низка викликів, що 

потребують вирішення, включаючи як фізичні атаки, так і ризики, пов’язані з появою квантових обчислень. 

Розвиток нових захисних механізмів та адаптація криптографії до нових реалій є ключовими напрямками для 

забезпечення інформаційної безпеки у майбутньому. 
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