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무선 센서 네트워크를 위한 생체 정보 기반 

사용자 인증 스킴의 보안 취약점 분석 

Analysis on Security Vulnerabilities of a Biometric-based User 

Authentication Scheme for Wireless Sensor Networks

주영도*

Young-Do Joo
*

요  약  스마트카드를 사용하는 원격 사용자 인증 스킴은 일반적으로 패스워드를 기반으로 하여 연구되었고, 지속적
으로 보안성을 강화하는 개선안들이 제시되어 왔다. 최근 생체인식 기술의 발달과 함께, 다양한 인간 생체정보
(biometrics)를 비밀키 값으로 사용하는 생체정보 기반 사용자 인증 스킴들이 소개되면서, 전통적인 패스워드 기반 인
증 스킴보다 상대적으로 안전성과 편리성이 향상된 접근 방법으로 부상하고 있다. 한편 유비쿼터스 시대의 도래와 함
께 핵심 기술이 되는 무선 센서 네트워크에 대한 관심이 증대되고 있다. 센서 노드를 이용하여 정보를 수집 처리하는 
무선 센서 네트워크는 사회전반으로 응용분야가 확대됨과 동시에 네트워크의 구조적인 보안을 비롯한 다양한 보안 
요구사항을 요구한다. 따라서 무선 센서 네트워크 응용계층에서 요구되는 사용자 인증에 대한 연구 또한 서서히 진행
되고 있다. 2010년 Yuan 등은 생체정보를 기반으로 무선 센서 네트워크에 적용 가능한 효과적인 사용자 인증 스킴을 
제안하였다. 본 논문은 안전성 분석을 통해 Yuan 등의 스킴이 그들의 주장과 달리 여전히 패스워드 추측 공격, 사용
자 가장 공격 및 재전송 공격에 취약함을 입증한다.

Abstract  The numerous improved schemes of remote user authentication based on password have been 
proposed in order to overcome the security weakness in user authentication process. Recently, some of 
biometric-based user authentication schemes to use personal biometric information have been introduced and they 
have shown the relatively higher security and the enhanced convenience as compared to traditional 
password-based schemes. These days wireless sensor network is a fundamental technology in face of the 
ubiquitous era. The wireless sensor networks to collect and process the data from sensor nodes in increasing 
high-tech applications require important security issues to prevent the data access from the unauthorized person. 
Accordingly, the research to apply to the user authentication to the wireless sensor networks has been under the 
progress. In 2010, Yuan et al. proposed a biometric-based user authentication scheme to be applicable for 
wireless sensor networks. Yuan et al. claimed that their scheme is effectively secure against the various security 
flaws including the stolen verifier attack. In this paper, author will prove that Yuan et al.'s scheme is still 
vulnerable to the password guessing attack, user impersonation attack and the replay attack, by analyzing their 
security weakness. 
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Ⅰ. 서 론

최근에 무선 센서 네트워크(WSN: Wireless Sensor 

Network)는 실시간 교통 제, 물류/유통, 지진 측정,  방

재  환경 등의 다양한 사회분야에 용될 수 있는 범

한 응용분야로 확 되고 있다. 무선 센서 네트워크는 

은 메모리, 배터리 용량의 제한, 컴퓨  성능의 제약 등 

제한 인 하드웨어 자원을 가진 수많은 센서 노드들이 

무선통신으로 거미 처럼 연결된 네트워크로서, 사람 

는 주 의 사물을 인식하고 이들 간 네트워크를 구성하

여 치정보를 악하여 다양한 통신 목 으로 활용되고 

있다. WSN 상의 센서 노드들은 특정 노드를 구분하기 

하여 자신이 제공할 수 있는 데이터에 의해서 지칭된

다. 이를 해서 사용자는 속성기반의 네이 (attributue 

based naming)을 이용하여 쿼리(query)를 기술하고 쿼

리를 센서 노드에 송한다. 여기서 속성이란 감시하려

는 개체의 특징, 감시 상의 지리정보, 감시 주기 등을 의

미한다. 이러한 속성들에 원하는 값을 지정하여 쿼리를 

만들어 센서 노드들에게 배포한다. 수신된 쿼리와 일치

하는 이벤트를 감지한 노드들만이 데이터를 게이트웨이 

노드(Gateway Node)로 송함으로써 데이터를 송해

야 할 노드들을 그 이외의 다른 노드들과 구분할 수 있게 

된다[1]. 그림 1은 무선 센서 네트워크의 계층  구조의 한 

를 보여주고 있다.
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그림 1. 무선 센서 네트워크의 계층적 구조
Fig. 1. Hierarchical Architecture of Wireless 
        Sensor Network

따라서 무선 센서 네트워크에서 수집되는 요한 기

 데이터를 허가받지 않은 사용자가 무단으로 획득하는 

것을 막기 한 스마트카드 기반 사용자 인증은 주요한 

보안 요구사항으로 등장하고 있다. 일반 으로 사용자 

인증은 패스워드 기반으로 보안성을 제공한다. 패스워드 

기반의 다양한 사용자 인증 스킴들이 지속 으로 연구되

고 개선안이 제안되어 왔으나 여 히 부주의한 패스워드 

리와 고도화된 해킹 공격 기술에 의해 보안상 약 을 

무결하게 극복하는 것은 어려운 상황이다. 따라서 최근

에 패스워드에 의존하는 사용자 인증의 문제 을 해결하

기 하여 패스워드와 함께 생체정보(biometrics)를 이용

하는 사용자 인증 스킴들이 고안되어 사용되고 있다
[2-6]. 

개인의 생체정보는 지문, 얼굴, 홍채, 망막, 손장문, 정맥 

등의 인식을 통해 획득되는 개인의 신체 인 특성을 의

미한다. 통 인 패스워드 기반 인증과 비교하여, 생체

정보 키(biometric key)를 사용하는 생체인식 기반 인증

은 보다 안 하고 신뢰성 높은 보안상의 장 을 보여

다. 생체인식에 의한 생체정보 키는 특성상 분실, 복제, 

도용, 출  배포 등에 따른 보안성이 탁월하게 우수하

며, 패스워드처럼 외울 필요가 없으므로 상 으로 사

용자의 편리성을 만족시킨다.

최근에 무선 센서 네트워크의 보안 요구사항과 련

된 인증 기능에 생체정보를 기반으로 한 사용자 인증 방

법이 도입되어 소개되고 있다.  2010년 Yuan[7] 등은 생체

정보 키를 사용하여 무선 센서 네트워크 응용분야에 

용 가능한 원격 사용자 인증 스킴을 소개하 다. Yuan 

등은 별도의 인증  패스워드 테이블을 유지함이 없이 

그들의 스킴이 패스워드 추측 공격(password guessing 

attack), 사용자 가장 공격(user impersonation attack), 

 재 송 공격(replay attack)등에 안 하다고 주장하

다. 본 논문은 Yuan 등의 스킴의 안 성을 분석하여 제

안된 스킴이 패스워드 추측 공격, 사용자 가장 공격과 재

송 공격에 취약함을 갖고 있음을 밝 낸다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 생체정보 

기반의 사용자 인증과 무선 센서 네트워크의 사용자 인

증에 한 련 연구를 살펴본다. 3장에서는 Yuan 등이 

제안한 스킴을 고찰하고 4장에서는 Yuan 등의 스킴이 

갖고 있는 보안상 취약 을 분석한다. 마지막으로 5장에

서 간략히 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

스마트카드를 이용하여 원격지에 있는 사용자를 인증

하는 연구는 1980년  Lamport
[8]의 제안 이후 보안성과 
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효율성을 향상시키며 지속 으로 개선되어 왔다. 기의 

연구들은 패스워드 기반의 사용자 인증이 심이 되었고 

패스워드 인증 테이블을 인증서버에 장하는 방법으로 

제안되었다. 여러 가지 개선된 스킴의 등장에도 불구하

고 패스워드 기반의 사용자 인증은 부분 으로 보안 취

약 을 갖고 있어 다양한 해킹 공격에 노출되는 단 을 

보 다[9-14]. 

2000년 이후 등장한 생체인식 기반의 사용자 인증 스

킴은 이러한 패스워드만을 사용하는 인증 스킴들과 비교

하여 보안과 편리성에 있어 신뢰성 높은 근 방법으로 

평가된다. Lee
[2] 등은 지문 인식 기반의 스마트카드 사용

자 인증 방법을 제시하 다. 하지만 그들의 스킴은 사용

자 가장 공격을 막을 수 없는 약 을 갖고 있다. 이후 

Li[4] 등은 보다 효율 인 생체인식 기반의 사용자 인증 

스킴을 제시하면서, 자기들의 스킴이 자유로운 패스워드 

변경, 상호인증  부인 방지 등을 제공하는 우수성을 주

장하 다. 그러나 Das[6]는 Li 등의 스킴이 생체정보 인증

상의 취약성을 비롯한 보안상의 문제가 있음을 보여주었

고, 개선된 스킴을 소개하 다. 그러나 Das의 스킴 한 

패스워드 추측공격  사용자 가장 공격에 약 을 갖고 

있는 것으로 나타났다.

한편 2000년  부터 무선 센서 네트워크(WSN)의 

보안과 련된 다양한 연구가 시작되었다. 보안기능과 

련된 암호 알고리즘, 키 리, 보안 로토콜, 인증, 시

큐어 라우  등의 많은 연구가 WSN의 링크 계층과 네트

워크 계층에서 활발하게 진행되었으며, WSN 응용계층

에 요구되는 사용자 인증은 효과 으로 다루어지지 못했

다[15-17]. Watro[18] 등은 RSA와 Diffie-Hellman 알고리즘

을 기반으로 한 공개키(public key) 기술을 이용하여 

WSN을 한 사용자 인증 로토콜을 제안하 다. 

Watro 등의 스킴에서 공격자는 사용자의 공개키를 획득

하여 다른 패러미터 값들과 함께 세션 키를 암호화하여 

사용자에게 보내게 되는 경우, 사용자는 암호된 메시지

가 센서 노드로부터 온 것으로 믿고 자신의 사설키

(private key)로 메시지를 해독하게 된다. 따라서 Watro 

등의 스킴에서 공격자가 세션 키를 이용하여 수행하는 

임의의 공격을 막는 것이 불가능하다. Wong[19] 등은 

WSN에 용하기 해 해쉬함수를 활용한 패스워드 기

반의 사용자 인증 로토콜을 제안하 다. 그러나 Wong 

등의 스킴은 게이트웨이 노드와 로그인 노드가 등록된 

사용자의 패스워드와 아이디를 한 테이블을 유지해야 

하므로, 인증 테이블이 도난(stolen-verifier attack)되었

을 경우에 다양한 해킹 공격에 노출되는 치명 인 단

을 갖고 있다.

2010년 Yuan
[7] 등은 Wong 등의 스킴이 갖고 있는 보

안 취약 인 stolen-verifier 공격을 견디어 낼 수 있는 사

용자 인증 방법을 제시하 다. Yuan 등은 생체정보 키와 

해쉬함수를 사용하여 다른 스킴에 비해 상 으로 높은 

보안성을 시도하 다.

   

 

Ⅲ. Yuan 등의 인증 스킴 고찰 

이 장에서는 2010년에 Yuan 등이 제안한  WSN에 

용 가능한 생체인식 기반 사용자 인증 스킴을 살펴본다. 

Yuan 등의 스킴은 등록 단계(registration phase), 로그인 

단계(login phase), 인증 단계(authentication phase), 그

리고 패스워드 변경 단계(password change phase)에 걸

친 4개의 단계로 구성된다. 표 1은 본 논문에서 사용된 

약어표기  정의를 요약한 것이다. 

표 1. 약어 표기 및 정의 
Table 1. Abbreviation Notation and Definition 

표기 정의

Ui 사용자 (User i)

GW-Node WSN의 게이트웨이 노드

IDi 사용자 i의 아이디

PWi 사용자 i의 패스워드

Bi 사용자 i의 생체 정보

S GW-Node의 비 키 값

h() 단방향 해쉬(hash) 함수

x⊕y x 와 y에 한 Exclusive-OR 연산

x∥y x 와 y에 한 Concatenation 연산

■ 등록 단계

이 단계는 사용자 Ui가 센서 네트워크로부터 데이터

를 액세스하기 에 네트워크상에 있는 게이트웨이 노드

에 등록을 하기 해 실행되며, 다음의 과정을 수행한다.

(1) 사용자 Ui는 자신의 생체정보 Bi를 특정한 장치에 

입력하고 자신이 아이디 IDi와 패스워드 PWi를 안 한 

채 을 이용하여 게이트웨이 노드에 제공한다.

(2) 사용자의 등록요청을 수신한 게이트웨이 노드는 

식 (1)에 의해 Ri를 계산한다. 
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Ri = h(IDi∥PWi∥Ei)⊕h(S)                      (1)

여기서 Ei=h(Bi)이며 S는 게이트웨이 노드에게만 알려

져 있는 비  키 값이다.

(3) 게이트웨이 노드는 개별정보 IDi, Ri, h(PWi), Ei, X

를 장한 스마트카드를 안 한 채 을 통해 사용자 Ui

에게 발 한다. 여기서 X는 게이트웨이 노드에서 생성되

고 일부 지정된 센서 노드들에게 장되는 비  패러미

터 값이다. X 값을 알고 있는 지정 센서 노드들은 사용자

들과 데이터를 교환하는 일을 담당한다.

■ 로그인 단계

사용자 Ui가 WSN으로부터 데이터를 액세스하기 원

할 때 로그인 단계가 실행되며, 다음의 과정을 수행한다.

(1) 사용자는 발 받은 스마트카드를 카드 리더기에 

넣고 자신의 생체정보를 검증하기 하여 생체정보 Bi를 

특정한 장치에 입력한다.

(2) 사용자는 Ei
*= h(Bi)를 계산하고 스마트카드로부터 

Ei를 읽어온다.  Ei
*와 Ei의 값이 다를 경우 사용자는 생체

정보 검증을 통과하지 못하고 사용자 인증에 실패한다. 

반면에 두 개의 값이 동일한 경우에 사용자는 올바른 IDi

와 PWi를 입력하여 다음의 과정을 계속한다.

(3) 스마트카드는 식 (2)와 (3)에 의해 Di와  Mi를 계산

한다.

Di = h(IDi∥PWi∥Ei)⊕h(X∥T)                 (2)

Mi = h(Ri∥X∥T)                             (3)

여기서 T는 재의 시간을 나타내는 타임스탬

(timestamp)이다.

(4) 사용자는 메시지 {Di, Mi, T}를 게이트웨이 노드에 

송한다. 

■ 인증 단계

로그인 요청 메시지를 수신한 게이트웨이 노드는 사

용자 Ui를 인증하기 해 다음 과정을 수행한다.

(1) 게이트웨이 노드는 T와 T* 간의 시간 차이의 유효

성을 검증한다. 여기서 T*는 게이트웨이 노드가 로그인 

요청 메시지를 받은 시 의  타임스탬 이다. 즉 ΔT값이 

WSN의 송지연의 상시간 간격이라고 정의하면,  

(T*-T) > ΔT인 경우에 사용자 인증은 실패한다. 한편 

(T
*-T) ≤ ΔT이면 다음 단계를 계속 수행한다. 

(2) 게이트웨이 노드는 식 (4)와 (5)에 의해 Li와  Mi
*

를 계산한다.

Li = Di⊕h(X∥T)                              (4)

Mi
*
 = h((Li⊕h(S))∥X∥T)                     (5)

(3) 만약 계산된 값 Mi
*
가 Mi와 같다면 게이트웨이 노

드는 로그인 요청을 받아들인다. 아닌 경우에는 로그인 

요청은 거 된다.   

(4) 다음에 게이트웨이 노드는 식 (6)과 같이 Yi를 계

산한다.

Yi = h(Di∥In∥X∥Tg)                          (6)

여기서 In은 사용자 Ui의 쿼리에 응답하는 센서 노드

를 지칭한다.  Tg는 게이트웨이 노드의 재 시간을 나타

내는 타임스탬 이다. 게이트웨이 노드는 공개된 채 을 

통해 메시지 {Di, Yi, Tg}를 센서 노드 In에 송한다. 하

지만, Yi 값이 In과 게이트웨이 노드가 알고 있는 비  값 

X에 의해 생성되기 때문에,  In은 메시지 {Di, Yi, Tg}가 

법한 게이트웨이 노드로부터 달된 것임을 확신한다. 

(5) 센서 노드 In은 유사한 방법으로 Tg에 한 시간 

차이가 유효한지 검증한다. 그 다음, h(Di∥In∥X∥Tg)를 

계산하여 Yi와 동일한 값인지를 확인한다. 의 두 가지 

검증을 통과하게 되는 경우 마침내 센서 노드 In은 사용

자 Ui의 쿼리에 응답하여 게이트웨이 노드에 데이터를 

송한다.

■ 패스워드 변경 단계

이 단계는 사용자가 자신의 패스워드를 변경하고자 

할 때 실행되며 다음의 과정을 수행한다.

(1) 사용자 Ui는 스마트카드를 카드 리더기에 넣고, 자

신의 생체정보를 입력하여 생체정보 Bi 검증을 통과하게 

되면 자유롭게 패스워드를 바꿀 수 있다. 다시 말해 

Ei=h(Bi)인 경우에 사용자는 자신의 이  패스워드 PWi

와 새로운 패스워드 PWi
*를 입력한다.

(2) 스마트카드는 식 (7), (8), (9)에 의해 다음을 계산

한다.

a1 = h(IDi∥PWi∥Ei)                             (7)

a2 = a1⊕ Ri = h(S)                              (8)

Ri
*
 = h(IDi∥PWi

*∥Ei)⊕ a2                      (9)

궁극 으로, 스마트카드는 Ri와 h(PWi)를 Ri
*와 

h(PWi
*)로 각각 변경한다.  

Ⅳ. Yuan 등의 스킴의 보안 취약점 

분석
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Yuan 등의 인증 스킴에 한 안 성을 분석하기 해, 

Kocher[20] 등과 Messerges[21] 등의 연구를 통해 입증된 

바와 같이 공격자는 합법 인 사용자로 가장하여 스마트

카드에 장된 정보들을 력소비를 모니터링함으로 불

법 으로 추출할 수 있다고 가정한다. 이에 따라 출된 

정보를 바탕으로, 사용자와 게이트웨이 노드가 상호 통

신하는 메시지가 공격자에 의해 조될 수 있다. 이 장에

서는  Yuan 등의 인증 스킴이 다음에 기술할 패스워드 

추측 공격, 사용자 가장 공격  재 송 공격에 보안 취

약성을 갖고 있음을 증명한다. 

■ 패스워드 추측 공격

일반 으로 부분의 사용자들은 편리성 때문에 쉽게 

기억되는 패스워드를 선택하는 경향이 있다. 그러나 이

러한 패스워드는 잠재 으로 패스워드 추측 공격

(password guessing attack)에 취약하다. 본 연구에서 가

정한 바와 같이 공격자는 법한 사용자의 스마트카드에 

장된 비 정보를 추출할 수 있다. 공격자는 등록단계

에서 게이트웨이 노드가 발 한 사용자의 스마트카드로

부터 h(PWi)를 획득할 수 있다. 획득한 h(PWi)를 이용하

여 오 라인 패스워드 추측 공격 시도가 가능하게 된다. 

즉 사용자의 올바른 패스워드 PWi를 찾아내기 하여 공

격자는 h(PWi) = h(PWi
*) 인지를 확인함으로, 추측하는 

패스워드 PWi
*가 정확한지를 검증한다. 공격자는 사용자

의 패스워드를 찾을 때까지 PWi
*를 계속 바꾸면서 검증

을 반복 수행한다. 궁극 으로 사용자의 정확한 패스워

드 PWi를 찾아낼 수 있다.

■ 사용자 가장 공격(1)

사용자 가장 공격(user impersonation attack)의 첫 번

째 유형은 공격자가 법한 사용자의 스마트카드로부터 

등록단계에서 장된 비  정보, IDi, Ri, Ei, X를 불법으

로 추출하고, 패스워드 추측공격에서 성공 으로 획득한 

패스워드 PWi
*를 사용하여 다음과 같이 공격을 수행하는 

것이다.

(1) 공격자는 식 (10)과 (11)에 의해 Di
*와 Mi

*를 계산

한다.

Di
*
 = h(IDi∥PWi

*∥Ei)⊕h(X∥T
*)              (10)

Mi
*
 = h(Ri∥X∥T

*)                             (11)  

  여기서 T*는 재의 시간을 나타내는 타임스탬 이다.

(2) 그리고 나서 공격자는 조된 메시지 {Di
*, Mi

*, 

T*}를 게이트웨이 노드에 송하여 로그인 요청을 시도

한다. 

(3) 조된 로그인 요청 메시지를 받은 게이트웨이 노

드는 T
*와 T** 간의 시간 차이의 유효성을 검증한다. 여

기서 T**는 게이트웨이 노드가가 로그인 요청 메시지를 

받은 시 의  타임스탬 이다. (T
**-T*) ≤ ΔT가 만족되

므로 공격은 계속 수행된다. 

(4) 게이트웨이 노드는 식 (12)와 (13)에 의해 Li
*
와  

Mi
**를 계산한다.

Li
*
 = Di

*
⊕h(X∥T*)                             (12)

Mi
**
 = h((Li

*⊕h(S))∥X∥T*)                   (13)

(5) 만약 계산된 값 Mi
**가 Mi

*와 같다면 게이트웨이 

노드는 로그인 요청을 받아들인다. 궁극 으로 게이트웨

이 노드는 공격자를 법한 사용자로 인증하게 되고, 게

이트웨이 노드와 센서 노드 간의 인증단계를 통해 센서 

노드는 공격자의 쿼리에 응답하게 됨으로 공격 목 을 

달성한다.

■ 사용자 가장 공격(2)

사용자 가장 공격의 두 번째 유형은 첫 번째 유형과 

같이 사용자의 스마트카드로부터 비  정보, IDi, Ri, Ei, 

X를 불법으로 추출한 다음, 불법으로 획득한 PWi
*를 통

해 아래의 과정에서 나타난 바와 같이 비 정보를 구하

고, 이어서 공격자가 임의로 선택한 어떠한 패스워드를 

사용하여도 공격을 시도할 수 있는 경우에 해당한다.

(1) 공격자는 스마트카드로부터 추출한 정보에 의해 

식 (14)와 같이 비 정보 h(S)*를 구해낸다.

h(S)* = h(IDi∥PWi
*∥Ei)⊕Ri                   (14)

(2) 그리고 h(S)*를 이용하여 임의의 패스워드 PWi'에 

하여 식 (15)와 같이 Ri'를 계산할 수 있다. 

Ri' = h(IDi∥PWi'∥Ei)⊕h(S)
*                  (15)

(3) 이제부터 임의의 패스워드 PWi'를 사용하여 공격

자는 식 (16)과 (17)과 같이  Di'와 Mi'를 계산한다.

Di' = h(IDi∥PWi'∥Ei)⊕h(X∥T')              (16)

Mi
*
 = h(Ri'∥X∥T')                            (17)  

  (4) 그리고 나서 공격자는 조된 메시지 {Di', Mi', T'}

를 게이트웨이 노드에 송하여 로그인 요청을 시도한다. 

뒤따르는 과정은 첫 번째 유형과  유사하게 진행되고 궁

극 으로 게이트웨이 노드로부터 법한 사용자로 인증 

받는 사용자 가장 공격의 목 을 이룰 수 있다.
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■ 재전송 공격

공격자에 의해 가로채기를 당할 수 있는 로그인 요청 

메시지 {Di, Mi, T}의 재 송 공격(replay attack)을 방지

하기 하여 Yuan 등의 스킴은 (T
*-T) ≤ ΔT를 검증하

는 방법을 사용한다. 게이트웨이 노드가 재 송된 메시

지의 시스템 시간 T*을 이용하여 시간 차이의 유효성을 

통해 재 송을 차단하는 방법은 통상 으로 리 사용되

고 있다. 하지만, 앞에서 살펴본 것처럼 공격자가 스마트

카드의 비 정보를 추출하여 Di
*와 Mi

*를 계산하고 조

된 로그인 요청 메시지 {Di
*, Mi

*, T*}를 게이트웨이 노드

에 송하는 경우에 이와 같은 재 송 공격 방지책이 더 

이상 유효하지 않게 된다. 

Ⅴ. 결 론

본 논문은 Yuan 등이 제시한 인증 스킴을 살펴보고, 

그들의 스킴에서 노출될 수 있는 보안 취약 을 분석하

다. Yuan 등의 스킴은 여 히 패스워드 추측 공격, 사

용자 가장 공격 그리고 재 송 공격 노출에 따른 보안성 

보장이 불가능하다는 것을, 본 연구는 밝 내었다. Yuan 

등의 스킴은 생체정보를 기반으로 한 사용자 인증 기능

을  무선 센서 네트워크에 용하 다는 에서 나름

로 의의가 있다고 볼 수 있다. 재 제공되지 않는 게이

트웨이 노드와 센서 노드 간 상호인증(mutual 

authentication)을 구 하는 연구는 공격자로부터 상되

는 일련의 공격을 차단하기 해 요구되는 필요한 인증 

요건의 하나이다.  따라서 향후 연구 과제는 본 논문에서 

입증한 보안 취약성을 보완하고, 게이트웨이와 센서 노

드간의 상호인증을 통해 서비스 거부 공격

(denial-of-service attack) 등을 막을 수 있는 새로운 인

증 스킴을 고안하는 것이다.
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