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[Abstract]

As research on blockchain applications in various fields is actively increasing, management of private 

keys that prove users of blockchain has become important. If you lose your private key, you lose all 

your data. In order to solve this problem, previously, blockchain wallets, private key recovery using 

partial information, and private key recovery through distributed storage have been proposed. In this 

paper, we propose a safe private key backup and recovery method using Shamir's Secrete Sharing 

(SSS) scheme and biometric information, and evaluate its safety. In this paper, we propose a safe 

private key backup and recovery method using Shamir's Secrete Sharing (SSS) scheme and biometric 

information, and evaluate its safety against robustness during message exchange, replay attack, 

man-in-the-middle attack and forgery and tampering attack. 
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[요   약]

다양한 분야에서 블록체인을 적용한 연구가 활발하게 증가함에 따라 블록체인의 사용자를 증명

하는 개인키의 관리가 중요하게 되었다. 개인키를 분실하게 되면 본인의 모든 데이터에 대한 권

한을 잃게 된다. 이에 대한 문제점을 해결하고자 기존에는 블록체인 지갑, 부분 정보를 이용한 개

인키 복구, 분산 저장을 통한 개인키의 복구 등을 제안하였다. 본 논문에서는 Shamir’s Secrete 

Sharing(SSS) 스킴과 생체정보를 이용하여 안전한 개인키의 백업 및 복구 방안을 제안하고 이에 

대한 안전성을 메시지 교환시의 견고성, 재생공격, 중간자 공격 및 위변조 공격에 대해 평가한다.
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I. Introduction

블록체인은 Satoshi Nakamoto가 비트코인이라는 가

상화폐를 설명하기 위해 발표한 논문을 통해 많이 알려지

게 되었다[1].

블록체인 기술은 PKI(PKI: Public Key Infrastructure) 

구조를 이용하여 개인키, 공개키 쌍을 생성한 후 사용자에

게 인증키로 부여한다. 개인키는 거래가 유효한지 검증 시 

사용하는 중요한 요소이기 때문에 개인키에 대한 관리가 

블록체인 기술에서 주요하게 다루어야 하는 분야이다.

블록체인 환경의 경우 개인키를 분실하였을 경우 본인 

외에 이를 증명해 줄 제 3자가 존재하지 않기 때문에 본인

의 개인키를 기억하는 것 외에는 복구할 수 있는 방법이 

없다. 이에 대한 방법으로 블록체인 지갑[2, 3], 부분 정보

를 이용한 개인키 복구[4], 블록체인 기반에서 생체정보와 

OTP(One Time Password)를 이용한 개인키의 복구[5], 

블록체인에서 개인키 암호화 및 복구[6] 등이 대표적으로 

연구되고 있다. 

블록체인의 종류로는 퍼블릭, 프라이빗, 하이브리드 블

록체인이 있다. 퍼블릭 블록체인은 확장성 제한, 제한된 

프라이버시, 계약 검증 취약, 저장 제약, 지속적이지 않은 

합의 메커니즘, 거버넌스 및 표준 취약, 부적절한 툴, 양자

컴퓨터의 위협 등 8가지 문제점이 제시되고 있다[7]. 따라

서, 본 논문에서는 백업된 개인키를 보관하는 장소

(Repository)는 미리 정해진 조직이나 개인들 혹은 운영자

의 승인을 받은 조직이나 개인만이 참여할 수 있는 프라이

빗 블록체인 환경으로 제한한다.

본 논문은 II장에서는 관련연구를 기술하고, III장에서는 

개인키 백업 및 복구에 대한 알고리즘을 이용하여 설명하

고, 백업 및 복구 과정을 정의한다. IV장에서는 본 논문에

서 제안하는 방법에 대해 보안성을 분석하고, V장에서는 

결론 및 추후 연구계획에 대해서 기술한다.

II. Preliminaries

1. Related works

개인키 및 주요 내용의 백업과 관련된 연구는 다양하지

만 본 논문에서는 개인키의 백업 및 복원과 관련된 연구를 

살펴보고 문제점을 기술한다.

1.1 Blockchain Wallet

Seong 등은 개인이 소유하고 있는 장치의 MAC 주소를 

활용한 개인키 생성 및 복구 방안을 제안하였다[2].

개인 소유 기기의 MAC 주소 및 사용자 본인이 기억하

기 쉬운 4자리의 암호를 활용하여 개인키 생성 및 복구 방

안을 제안하였으며, 사용자는 지갑을 활용하여 개인키를 

생성할 때 본인이 쉽게 활용할 수 있는 기기들의 MAC 주

소와 비밀번호 4자리를 설정하여 개인키를 생성한다. 사용

자가 개인키를 분실하였을 경우, 개인키 생성할 때 사용하

였던 기기들의 MAC 주소와 비밀번호 4자리를 사용하여 

개인키 복구를 진행한다. 그러나 사용자가 비밀번호를 잊

었을 경우 이를 알려주는 방법이 없고, MAC 주소는 생체

정보 등 다른 정보에 비해 도용이 쉽다.

1.2 Private Key Recovery Scheme Using Partial 

Knowledge

Singh 등은 개인적인 지식 사용을 통해 암호화된 개인

키를 복구하는 방법을 제안하였다[4].

Shamir’s Secrete Sharing(SSS) 스킴[13]에 따라 개

인이 원본 질문의 일부분만이라도 정확히 대답을 할 수 있

다면 개인키 원본을 복구할 수 있고, 모든 요구된 정보는 

보호된 개인키 자신 내에 저장되어 있기 때문에 

PKRS(Partial Knowledge Recovery Scheme)는 복구 절

차를 위해 어떠한 외부 서비스를 요구하지 않는다고 제안

하였다. 그러나 개인키 소유자가 사망하거나 사고나 질병

으로 인해 정보를 기억 할 수 없다면 제안하는 방법을 사

용할 수 가 없다.

1.3 Private Key Encryption and Recovery in 

Blockchain

Fig. 1. Key Recovery

Aydar 등은 Fig. 1과 같이 소유자의 생체정보를 개인키

와 같이 암호화하고 생체정보는 지문을 Reed-Solomon 

error correction[8] 방법을 이용하여 Encoding과 

Decoding을 하였다[6].

개인키 복구는 Shamir’s Secrete Sharing(SSS) 스킴

[11]의 성질을 이용하여 복구하는 과정을 거친다. 본 논문

에서 제안하는 방법과 일부 유사하나 본 논문은 Private 
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Blockchain 방법과 생체정보를 이용한 개인키 복원방법

을 이용하여 보다 안전한 개인키 저장 및 복구 방법을 제

시한다.

Fig. 2. Participants in private key backup framework

Yoon 등은 Fig. 2와 같이 자신의 개인키를 블록체인 시

스템에 백업하려는 사용자로 개인키 백업을 실행하는 시

스템을 제안하였다[9]. 사용자 A는 자신의 노드에서 개인

키의 백업을 위해 신뢰 그룹 목록과 백업 관리자를 지정하

고, 이후 사용자 A의 개인키는 설정에 따라 복제되고 분할

되어 블록체인 시스템에 분산 저장된다. 백업 관리자는 복

원 요청자의 복원 권한 및 기타 정책적인 검증을 수행한 

후 개인키 복원에 필요한 정보를 제공한다.

그러나 생체정보 사용시 블록체인의 특징인 익명성을 

제한한다고 주장하였지만 생체정보를 암호화하여 블록체

인에 저장하기 때문에 익명성에 대한 제한은 없다. 또한 

생체정보 수집에 높은 비용 또한 문제점으로 제안하였지

만 이 또한 스마트폰에 장착된 센서를 통해 낮은 비용으로 

수집이 가능하다. 

다른 사용자(Backup Admin(BA))에게 자신의 개인키 

복원 권한을 위임하는 것은 BA에 대한 신뢰성이 보장되지 

않는다면 위험한 방법이 될 것이다.

1.4 etc

Zhu가 제안한 HA-eWallet은 블록체인 네트워크 밖에 

다른 신뢰 기관을 두고, 개인키 생성 및 복구를 진행하는 

연구를 진행하였다[10]. 네트워크 외부에 재해복구 센터를 

두어서 개인키 생성 및 복구를 진행하였다. 해당 논문에서

는 개인키를 생성할 당시에 여러 개의 개인키를 생성하고, 

생성된 다수의 개인키는 재해 복구 센터에 저장한다. 개인

키를 사용할 때는 재해복구 센터에 기록된 개인키 중 한 

개만 사용하면 되는 방식이며, 개인키를 복구 할 때는 재

해복구 센터에서 본인 인증을 받아 개인키를 복구한다. 

OTP 기반 계정 복구 문자열 관리 체계는 모바일 기기

의 유심 식별 번호 및 전화번호를 추출하여 개인키를 생성

한다[3]. 개인키 복구를 위해서는 스마트 컨트랙트를 활용

하여 OTP를 발급하고, 해당 발급된 OTP와 사용자의 핸드

폰을 통해서 블록체인 네트워크와 IPFS(Inter Planetary 

File System)을 활용하여 개인키를 복구하는 방안을 제안

하였다.

III. The Proposed Scheme

Fig. 3은 본 논문에서 제안하는 방법의 그림이다. 사용

자는 생체정보를 센서를 통해서 단말기에 인식시킨다. 단

말기의 센서를 통해 획득한 생체정보는 사용자의 개인키

와 함께 폐쇄된 프라이빗 블록체인 내에 위치한 임의의 저

장소에 백업된다. 여기서 임의의 저장소는 Fig. 4와 같이 

독립된 블록체인으로 구성되어 있다.

생체정보를 이용한 개인키 백업의 방법에는 다음 세가

지 방법이 있다[6].

∎ 개인키를 사용하기 위해 생체인식 인증을 사용

∎ 저장된 개인키는 생체인식 데이터와 함께 항상 암호화

∎ 개인키는 생체인식 데이터를 DES, RSA와 같이 알려

진 암호화 알고리즘에 구현하여 생성

Fig. 3. Overview of proposed scheme

본 논문에서는 위 세 가지 방법을 사용하고 개인키 복구

를 위해 생체정보를 이용한다. 사용자와 블록체인 내의 저

장소 간에 대칭키 전달은 비대칭키를 사용하고, 이를 통해 

공유된 대칭키는 사용자의 개인키와 생체정보를 암호화하
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고 복호화하여 백업 및 복원에 사용된다.

Fig. 4. Repository for backing up private keys based on 

Private Blockchain

생체인식 서명으로 생체정보를 사용하는 경우 생체정보

는 신체의 일부이기 때문에 도용을 당한다면 상당히 위험

한 상태가 된다. 그러므로 본 논문에서는 취소가능한

(cancellable) 생체정보 시스템을 만들기 위해 단방향이면

서, 되돌릴 수 없는(irreversible) 함수를 사용하여 특징

(minutuate)을 변환하기 위해 카르테시안 변환(cartesian 

transformatuon)을 적용한다[6]. 사용자의 장치와 블록체

인 내의 저장소에는 이미지 원본을 저장하지 않고, 변환 

파라미터에 의해 변환된 내용을 저장한다.

본 논문에서 제안하는 수식을 간단하고 명확하게 하기 

위해 Table 1.과 같이 기호를 정의한다.

1.1 Blockchain Wallet

Shamir’s Secrete Sharing(SSS) 스킴에 따르면, 데이

터 는 개의 조각으로 나뉘고, 의 개 조각은 로 재

조립이 가능하지만 개의 조각으로는 에 대한 정보

를 알 수 없다[11].

Shamir’s (, ) 임계치 스킴에 따라 데이터 는 

 개의 조각으로 나누고, 의  조각은 로 재구성

된다.

SSS의 스킴을 정리하면 다음과 같다.

� 사용자가 임의의  혹은  개 이상을 알고 있다면 

쉽게 데이터 를 계산할 수 있다.

� 사용자가 임의의  혹은 개 보다 적게 알고 있

다면 데이터 를 완전히 결정할 수 없다.

효율적인 임계치 스킴은 암호화 키 관리에 매우 유용하

기 때문에  = 2 – 1인 (, ) 임계치 스킴을 사용하면 

매우 강력한 키 관리 스킴을 만들 수 있다.

개 중 ⌊⌋   가 손실되어도 원본 키를 복구

할 수 있지만 남아 있는 k개 중 ⌊⌋   가 노출될

지라도 키를 재제작할 수 없다.

블록체인 내의 독립된 저장소를 (, , ... )이라

고 하고 각 저장소에 키를 분산 백업을 아래와 같이 한다

면 SSS의 성질에 따라 특정한 저장소의 정보가 노출이 되

어도 안전하다.

 ≤ ,  ≤ , ... ,  ≤          (1)

 ≤    ≤              (2)

 ≤       ≤                        (3)

Notation Description


Generate random numbers from 

min  to max 
 A large enough random number

 Biometric Information of User A


Concatenate user A's private key 

and biometric information

 Private Key of User A

 Public Key of User A

 
Private Key of 

 
Public Key of User 

 split X by Y

 i-th repository on the Blockchain


Request the public key of the 

X-repository on the Blockchain

 Generate Secret Key

⊂

 ≪  or
⊃

 ≫ 
Circular shift left x by n or Circular 

shift right x by n

Table 1. Notations


 Send y to a specific repository x on 

the Blockchain




 Compare A with B

  Concatenate A and B


Hash  using a strong one-way 

hash function


 Receive Y from User X

′ Hash value of A




 Encrypt A with the symmetric key 

shared by X and Y


 Decrypt A with the symmetric key 

shared by X and Y

 Add X to Blockchain

 Check if X is valid


Extract X from a specific storage in 

the blockchain

 The restored private key of A

 Temporary private key of restored A
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식 (1)은 각 저장소()에 개의 사용자의 분할된 

가 저장되는 것을 의미하고, 식 (2)는 최소 2개 이상의 저

장소의 정보를 이용해야 사용자의 를 복구할 수 있다. 

식 (3)은 모든 저장소의 정보를 모아도 는 임계치 보다 

작거나 같다.

다음은 사용자의 장치에서 사용자의 개인키, 생체정보와 

저장소의 위치 및 공개키를 이용하여 백업하는 과정이다.

Algorithm 1: Creative - user

Input: user’s private key, user’s biometric information 

of user, Repository location and public key

Output:  number of partitioned and encrypted 

private keys and biometric information for each 

repository, Symmetric key between user and repository

1:    


2: 
 



3: 
 

 

4: for i = 0 to  do

5:    


6: end for

7: for i = 0 to  do

8:         

9:       

10:      

⊂

≪

11:    ′  

12:       
   

   

13:      
 

 ′ 


14: end for

15:       

16:   

17:   

⊂

≪

18: ′  

19:     
     



2 0 : 

  
 

 ′ 


Table 2. Creative - user

알고리즘 1은 다음과 같이 동작한다.

우선 사용자의 정보(개인키와 생체정보)를 저장할 저장

소(Repository)의 개수와 위치를 정한 후, 정보를 저장소

의 개수만큼 분할한다. 예를 들어, 사용자 A가 자신의 개

인키()와 생체정보()를 5개의 저장소에 저장하고자 

한다면 다음과 같다.

A는 자신의 개인키와 생체정보를 로 나눈다. 이를 

 
라 하면  ≤ 을 만족해야 한다. 여기서 은 저

장소이고 은 n개의 저장소임을 의미한다.

A가 분할된 정보를 5군데 저장한다고 가정하면

 = 






                (4)

 = 





     (5)

 = 





              (6)

 = 





                (7)

 = 





                (8)

 = 





                (9)

여기서 각 저장된 에는 개의 분할된 정보가 저

장된다. SSS에 의해 각 저장소에 있는 개의 정보를 

안다고 해도 복원할 수 없다.

Algorithm 2: Save - Repository

Input: Symmetric key between user and repository, 

user’s private and public key, repository location

Output: encrypted repository location and Stored user's 

encrypted private key and biometric information

1: 
  

2: 



 

 ′ 
)

3:   

4: 
 

 ′  


5: 


 ′

6: if 


 ′ then

7:      

8: end if

Table 3. Save - Repository

알고리즘 2는 다음과 같이 동작한다.

저장소는 사용자로부터 사용자와 저장소간의 대칭키, 

사용자의 개인키, 공개키, 저장소 위치를 전송받는다. 여

기서 사용자의 공개키는 백업시에만 받아서 사용자의 개

인키로 암호화된 해쉬값을 복호화하는데 사용한다.

각 저장소내의 블록체인에 사용자와 저장소간 공유하고 

있는 대칭키, 사용자의 개인키와 생체정보를 분산 저장한다.

1.2 Restoration of private key using biometric 

information

개인키 제공자는  ...  중 2개 이상의 저장소에 본

인의 개인키 정보와 생체정보를 요청하여 복원한다.

Algorithm 3: Restoration - user

Input: encrypted repository location, stored user's 

biometric information and encrypt hashed biometric 

information with the public key of the repository

Output: restored user's private key and biometric 

information

Table 4. Restoration - user
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사용자는 분산 저장된 저장소에 사용자와 각 저장소간

의 대칭키를 이용하여 해쉬화된 생체정보를 전송하여 본

인의 백업된 개인키를 요청한다.

각 저장소로부터 개의 분할된 정보를 수신한 사용

자는 이를 복원한 후 유효한지 검사를 한다. 최종적으로 

복원된 개인키가 2개 이상이 동일하다면 복구에 성공이고, 

그렇지 않다면 실패다.

Algorithm 4: Restoration - repository

Input: user’s biometric information  and hashed 



Output: user's encrypted private key and biometric 

information

1: 



  ′



2:     

3:     
  ′ 



4: if     ′


′ then

5:    

6:   


   ′ 


7: end if

Table 5. Restoration - repository

사용자로부터 사용자와 각 저장소간 공유된 대칭키로 

암호화된 사용자의 생체정보와 함께 개인키 복구 요청을 

받은 후 각 저장소는 저장소 내의 블록체인에서 대칭키를 

추출하여 복호화한다. 각 저장소는 자신의 개인키로 사용

자 정보를 암호화하고, 이를 대칭키로 암호화하여 사용자

에게 전송한다.

IV. Security Analysis

보안성 분석에서는 사용자와 블록체인 간에 주고 받는 

프로토콜, 사용자 장치, 저장소의 블록체인에 대해 안전하

다는 것을 보인다.

본 논문에서 제안하는 방법에 대한 안전성 검증은 알고

리즘 별로 각 단계에서 사용자와 각 저장소에서 주고 받는 

메시지의 견고성으로 한다.

Fig. 5. safety verification

Fig 5.에서 ①은 사용자가 알고리즘 1에서 지정한 저장

소에 각 저장소의 공개키를 요청하고 응답받는 것이다. 사

용자는 모든 저장소로부터 공개키를 받는 것이 아니라 난

수로 발생시킨 특정한 저장소로부터 받기 때문에 공격자

로부터 안전하다. 

1: for i = 0 to  do

2:        
  ′



3:       
   ′ 



4:     if 




′ then

5:             

6:     end if

7: end for

8: for i = 0 to  do

9:     if  then

10:         for    to  do

11:             
    

12:        end for

13:     end if

14: end for

15: 
    

16:   

17: for    to  do

18:     for    to  do

19:         if 





 then 

20:             
  



21:               

22:         end if

23:     end for

24:      

25: end for

26: if  ≥  then

27:     success    

28: else

29:    fail

30: end if
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②는 사용자가 수신한 특정 저장소들의 공개키로 사용

자와 특정 저장소간의 공유할 대칭키를 전송하는 과정이

다. 공격자는 저장소들의 개인키를 알지 못하므로 이를 복

호화할 수 없기 때문에 중간자 공격으로부터 안전하다. 또

한 사용자는 사용자와 특정 저장소간 공유하는 대칭키를 

이용하여 분할된 개의 사용자의 개인키, 생체정보와 

이를 해쉬화한 후 사용자의 개인키로 암호화해서 전송한

다. 이때 사용자의 공개키도 함께 저장소로 전송한다.

③은 사용자가 각 저장소로 자신의 생체정보와 해쉬화

된 생체정보를 각 저장소의 공개키로 암호화한 후 이를 사

용자와 각 저장소간 공유된 대칭키로 암호화하여 복구를 

요청하는 것이다. 각 저장소는 사용자가 전송한 생체정보

와 저장된 생체정보와 비교한 후 일치한다면 저장소 자신

의 개인키로 사용자의 개인키와 해쉬화된 생체정보를 암

호화하고 사용자의 생체정보와 함께 사용자와 각 저장소

간 공유된 대칭키로 암호화하여 전송한다. 사용자는 수신

한 데이터가 유효한지 검증한 후 유효하다면 개인키를 복

구한다.

다음은 본 논문에서 제시하는 방법에 대해 개인정보 보

호, 재생 공격, 중간자 공격, 데이터의 위‧변조에 대해 안

전성을 입증한다.

1.1 Information Security

본 논문에서는 사용자의 개인정보(생체정보)를 원본 데이

터 자체를 사용하는 것이 아니라 [6]에서 제안한 취소가능한 

(cancellable) 생체정보 시스템인 단방향, 되돌릴 수 없는 

(irreversible) 함수를 사용하여 특징 (minutuate)을 변환

하기 위해 카르테시안 변환 (cartesian transformatuon)

을 적용하기 때문에 사용자의 장치와 블록체인 내의 저장소

에는 이미지 원본을 저장하지 않고, 변환 파라미터에 의해 

변환된 내용을 저장한다. 

또한, 퍼블릭 블록체인이 아니라 프라이빗 블록체인에 

암호화되어 저장되어 있기 때문에 일반인의 접근이 힘들

뿐 아니라 해킹이 되더라도 블록체인에 분산 저장되어 있

는 모든 원장을 수정하여야 하고, 하나의 저장소 원장을 

수정한다 하더라도 임계치(본 논문에서는 2개이며 조정이 

가능함) 값 이상으로 수정하여야 하기 때문에 사실상 불가

능하다.

또한 Fig. 5 어디에도 사용자의 개인키 혹은 생체정보 

원본 데이터를 전송하지 않기 때문에 전송도중 메시지가 

유출되어도 파급효과는 미비하다. 중간에 생체정보가 유출

이 되더라도 변환된 템플릿이므로 보안에 안전하다.

1.2 Replay Attack

공격자가 사용자 장치와 블록체인 사이에서 송수신되는 

①~③에서 메시지를 중간에 가로채더라도 사용자 장치, 사

용자 장치와 연결된 특정 블록체인의 개인키, 사용자와 저

장소간 공유된 대칭키를 알지 못하므로 재생공격이 불가

능하다.

또한 인증 수단인 생체정보는 OTT를 사용하고 있기 때

문에 재사용이 불가능하다.

1.3 Man-in-the-Middle Attack

본 논문에서 제안하는 방식은 공격자가 사용자 장치와 

임의의 블록체인 사이의 정보를 가로채더라도 사용자 인

증 단계에서 해당 블록체인의 개인키를 알아야 하고 해당 

블록체인의 개인키가 노출이 되어도 Fig. 4와 같이 블록체

인에 분산되어 있는 모든 원장과 비교하여야 하기 때문에 

중간자 공격은 불가능하다. 또한 모든 메시지는 암호화와 

해쉬화되어서 전송되기 때문에 중간자 공격으로부터 안전

하다.

1.4 Tamper Attack

사용자의 원본 생체정보()는 각 단계에서 사용자 단

말기에서 바로 삭제하기 때문에 공격자는 정보를 위�변조 

하더라도 개인키를 복구할 수 없다. Fig. 5의 각 단계를 공

격하기 위해서는 공격자는 , , , 
, 

를 

알아야 한다. 따라서, 공격자가 전송 중인 메시지를 중간에 

가로챈다 하더라도 각 단계의 메시지를 위·변조할 수 없다. 

V. Conclusions

본 논문에서는 Shamir’s Secrete Sharing(SSS)의 스

킴을 사용하여 안전하게 사용자의 개인키 백업 방법을 제

안하였다. 본 논문에서는 사용자의 생체정보를 사용하여 

OTT를 생성하고 이를 이용하여 블록체인에 백업된 개인

키를 복구한다. 공격자가 사용자 장치를 불법으로 탈취하

여도 저장된 생체정보가 없고, 블록체인을 해킹을 한다 하

더라도 분산된 모든 원장의 OTT를 수정하여야 하기 때문

에 사실상 불가능하다. 또한 중간에 메시지를 탈취하거나 

전송 데이터를 위변조하기 위해서는 사용자, 저장소의 개

인키와 공개키를 모두 알아야 하고, 사용자와 저장소간의 

공유된 대칭키 역시 알아야 한다.

본 논문에서 제시하는 방법은 보안성 분석을 통해 보안 

특성이 우수하고, 다양한 공격에 대해 안전함을 보였다. 
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또한 공격자가 한 개의 저장소에서 원본 데이터를 확보해

도 임계치(본 논문에서는 2) 이상의 데이터를 확보해야 복

원이 가능하기 때문에 임계치 미만의 데이터로는 개인키 

복원은 원천적으로 불가능하다. 

추후 연구과제로는 퍼블릭형과 하이브리드 형태의 블록

체인에서 민감한 개인정보를 보다 안전하게 보호하고 저

장할 수 있는 방법과 본 논문에서는 임계치를 2로 제안했

지만 사용자의 환경에 따라 최적의 임계치를 구하는 내용

에 대해 연구할 계획이다.
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