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요약
Cosmic Signature는 Arbitrum One 위에서 작동하는 절차적 아트 프로토콜입니다. 정해진

시간 동안 이어지는 퍼포먼스 사이클이 연속해서 진행됩니다. 사이클이 진행되는 동안 참여자
는 ETH 또는 프로토콜의 ERC-20 토큰인 CST로 제스처를 남깁니다. 모든 제스처는 사이클의
카운트다운을 연장하고, 사이클의 별빛 선정에 자격 한 건을 기록하며, 새 CST를 각인할 수 있
습니다. 카운트다운이 끝나고 사이클이 마감되면 프로토콜은 ETH 준비금을 10개가 넘는 배분
경로로 배분하고, 새 세대의 Cosmic Signature NFT를 각인하며, 고정된 몫을 이더리움 핵심 기
여자 170여 명을 지원하는 자금 지원 메커니즘인 Protocol Guild로 전달합니다. 준비금의 약 절
반은 다음 사이클로 이월되므로, 모든 사이클은 이전 사이클보다 큰 준비금으로 시작합니다.
각 Cosmic Signature NFT는 중력 삼체 문제를 결정론적으로 렌더링한 작품입니다. 온체인 시
드에서 생성되며, 누구든 픽셀 단위까지 똑같이 재현할 수 있습니다. 어떤 신경망도 이미지에
관여하지 않습니다. 이 백서는 프로토콜의 메커니즘과 토큰 설계를 빠짐없이 설명하고, 현재 적
용 중인 V2 업그레이드를 기록하며, 예정된 V3 업그레이드를 소개하고, 설계가 완성되는 즉시
배포 주소에서 모든 형태의 특권적 통제를 제거하겠다는 약속을 밝힙니다.
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1. 서론
Cosmic Signature는 두 가지 신념에서 출발했습니다. 첫째, 제너러티브 아트는 그 안에 어떤 임의
성도 없을 때, 즉 모든 이미지가 시드로 고정된 물리 과정의 출력이고 누구든 그 과정을 다시 실행
해 결과를 검증할 수 있을 때 가장 흥미롭습니다. 둘째, 참여자를 대신해 ETH를 보관하는 프로토
콜은 모든 wei가 어디로 가는지 기계적이고 읽기 쉬운 답을 내놓을 의무가 있습니다.
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그 결과가 시간을 중심으로 설계된 프로토콜입니다. 퍼포먼스 사이클이 시작되고, 제스처로 채워지
며, 카운트다운이 끝나면 닫힙니다. 제스처는 작은 온체인 행위입니다. ETH 또는 CST를 담고, 짧
은 메시지나 첨부 자산을 실을 수 있으며, 사이클의 마감 시각을 더 뒤로 밀어냅니다. 카운트다운이
끝나는 순간 마지막까지 남아 있는 제스처가 최종 제스처이며, 그 참여자가 사이클을 마감합니다.
마감은 준비금을 배분하고, 사이클의 NFT를 각인하며, 다음 사이클을 준비합니다.

설계를 뒷받침하는 성질은 세 가지입니다.

• 결정론. 작품은 각인 시점에 온체인에 기록된 시드로 계산됩니다. 렌더링 파이프라인은 오픈
소스이며, 같은 시드는 언제나 비트 단위까지 같은 이미지와 영상을 만들어 냅니다.

• 기계적 배분. 배분 비율은 검증된 컨트랙트에 고정된 상수입니다. 참여자와 배분 규칙 사이에
재량을 행사하는 계정은 없으며, 어떤 팀 지갑도 제스처에서 나온 ETH를 받지 않습니다.

• 한정된 팀의 역할. 소유자 권한은 범위가 좁고, 사이클이 진행되는 동안에는 잠기며, 남은 업
그레이드가 완료되는 즉시 전부 제거될 예정입니다.

이 백서는 프로토콜의 참조 문서입니다. 2절은 시스템의 윤곽을 그립니다. 3~5절은 사이클, 제스
처, 배분을 명세합니다. 6절은 아트를 다룹니다. 7~10절은 CST, 앵커링, 우주 평의회, 공공재를 다
룹니다. 11절은 보안과 검증 가능성을 다룹니다. 12절과 13절은 업그레이드 이력과 완전한 탈중앙
화로 가는 길을 기록하고, 14절은 이 프로토콜이 무엇이 아닌지 분명히 밝힙니다. 이 백서에 인용된
숫자는 컨트랙트 상수 또는 온체인 매개변수의 출시 시점 값이며, 최종 권위는 부록 A에 나열된 배
포 컨트랙트에 있습니다.

2. 프로토콜 개요
시스템은 하나의 핵심 컨트랙트와, 그 주위를 둘러싼 여러 개의 단일 목적 컨트랙트로 이루어집니
다. 업그레이드 가능한 프록시 뒤에 배포된 핵심 컨트랙트가 사이클을 운영합니다. 제스처 비용
을 산정하고, 카운트다운을 추적하며, 사이클 준비금을 보관하고, 마감을 실행합니다. 그 주위에는
CST 토큰, Cosmic Signature NFT 컬렉션, 배분을 위한 에스크로 지갑, 두 개의 앵커링 지갑, 공공
재 금고, 홍보 준비금, 우주 평의회가 자리합니다.

구성 요소 역할
프로토콜 컨트랙트 퍼포먼스 사이클을 운영합니다. 제스처 비용 산정, 카운트다운, 사이클 준비금, 마

감을 담당합니다.
CST(ERC-20) 참여 토큰입니다. 프로토콜만 각인할 수 있고, 제스처에 쓰이면 소각되며, 위임하면

조율 가중치를 나타냅니다.
Cosmic Signature
NFT(ERC-721)

결정론적 삼체 작품입니다. 마감 시에만 각인되며, 시드는 온체인에 저장됩니다.

Random Walk NFT 같은 팀이 앞서 만든 제너러티브 아트 컬렉션입니다. 일회성 제스처 비용 할인과 별
도의 앵커링 선정 경로를 제공합니다.

배분 지갑 2차 ETH 배분과 제스처에 첨부된 자산을 보관하는 에스크로입니다. 기한이 지나
면 회수가 개방됩니다.

앵커링 지갑 Cosmic Signature NFT용(ETH 앵커링 지급)과 Random Walk NFT용(선정 자
격)으로 하나씩 있습니다.

공공재 금고 사이클마다 공공재 배분을 받아 전달합니다. 현재 수령처는 Protocol Guild입니다.
홍보 준비금 사이클마다 3,000 CST를 받아 커뮤니티 홍보에 사용합니다.
우주 평의회 위임된 CST가 조율 가중치를 나타내는 온체인 조율 기구입니다.

컨트랙트 주위로 생태계도 자라났습니다. app.cosmicsignature.com의 앱, NFT 마켓플레이스
Axiom Zero, Arbitrum 위의 CST Uniswap 유동성, 그리고 사이클 결과 예측 플랫폼인 Chaos
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Zero가 있습니다. 어느 것도 필수는 아닙니다. 이 백서에 설명된 모든 메커니즘은 컨트랙트를 직접
호출해 실행할 수 있습니다.

3. 퍼포먼스 사이클
사이클은 하나의 시간 구간입니다. 비용이 내려가는 보정 구간으로 시작해, 제스처로 채워지고, 사
이클 마감 시각이 지나 누군가 마감하면 끝납니다. 이 절은 시계를 다루고, 제스처 자체는 4절에서
다룹니다.

3.1 사이클 시작과 ETH 보정 구간
모든 사이클은 ETH 제스처로 시작해야 하며, 그 비용은 ETH 보정 구간이 정합니다. 구간은 이전
사이클에서 실제로 지불된 시작 비용의 2배에서 출발해, 그 출발값의 200분의 1에 1 wei를 더한 하
한까지 선형으로 내려갑니다. 출시 매개변수 기준으로 하강에는 약 2일이 걸립니다. 이 기간은 사
이클 시간 증가량에 연동되어 있어 프로토콜이 오래될수록 천천히 늘어납니다. 아무도 제스처를 남
기지 않은 채 구간이 모두 지나면 비용은 하한에 머무릅니다. 첫 사이클은 고정값 0.0001 ETH로
시작했습니다.

이 시작 메커니즘은 주문장 없이 가격 발견을 수행합니다. 이전 사이클이 너무 낮은 비용으로 시작
했다면 2배 상향이 여유 폭을 되찾아 주고, 그렇게 올린 값이 너무 높다면 2일에 걸친 하강이 누군
가 기꺼이 시작할 수준을 찾아냅니다.

3.2 마감 카운트다운
시작 제스처가 시계를 작동시키며, 출시 매개변수 기준으로 사이클 마감 시각을 약 24시간 뒤로 설
정합니다. 이후의 모든 제스처는 ETH든 CST든 현재의 시간 증가량을 저장된 마감 시각에 더합니
다. 증가량은 정확히 1시간에서 시작해 사이클이 마감될 때마다 1%씩 늘어나므로, 사이클은 점차
길어지고 NFT 각인 속도는 해를 거듭할수록 느려집니다. 제스처가 계속 들어오는 동안 사이클 길
이에는 정해진 상한이 없지만, 실제로는 오르는 제스처 비용 때문에 무한정 연장하기가 비싸집니다.

연장은 현재 시점이 아니라 저장된 시각에 적용됩니다. 카운트다운이 끝난 뒤, 그러나 마감이 실행
되기 전에 남긴 제스처는 저장된 값에 증가량 한 단위를 더하고 최종 제스처 자리를 넘겨받습니다.
시계를 다시 시작시키지는 않습니다.

3.3 마감과 공개 마감 구간
사이클 마감 시각이 지나면 최종 제스처를 남긴 참여자가 마감할 자격을 얻습니다. 마감은 하나
의 트랜잭션입니다. 프로토콜의 ETH 잔액을 읽고, 5절의 배분 경로에 따라 배분하며, 사이클의
NFT와 CST를 각인하고, 새 작품마다 시드를 기록하며, 다음 사이클을 예약합니다.

최종 제스처 참여자는 이 권리를 48시간 동안 독점합니다. 그 뒤에는 공개 마감 구간이 시작됩니다.
누구든 마감할 수 있고, 컨트랙트는 마감을 실행한 사람을 그 사이클의 수령자로 간주해 이 역할에
따르는 모든 것, 즉 시그니처 배분의 ETH 몫, CST 각인, NFT, 첨부 자산에 대한 우선권을 부여합
니다. 이 규칙은 의도적으로 관용을 두지 않습니다. 참여자가 사라져도 프로토콜이 멈추지 않게 하
고, 부주의에는 대가를 매깁니다. 2일 안에 행동하지 않은 수령자는 그 역할을 가장 먼저 호출하는
이에게 열어 둔 셈입니다.

마감 뒤에는 짧은 지연(기본값 30분)을 거쳐 다음 사이클이 활성화되고, 그 보정 구간이 시작됩니
다.
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4. 제스처
제스처는 프로토콜의 유일한 입력입니다. 통화가 무엇이든 제스처 하나하나는 카운트다운을 연장
하고, 사이클의 참여자 별빛 선정에 자격 한 건을 기록하며, 5.2절의 선두 유지 기록을 갱신하고,
7.1절에 설명된 대로 참여 CST를 각인할 수 있습니다.

4.1 ETH 제스처
시작 제스처 이후 각 ETH 제스처는 다음 ETH 제스처 비용을 1% 올리고 1 wei를 더합니다. 이 수
열은 공개되어 있고 정확합니다. 누구든 행동에 나서기 전에 컨트랙트에서 현재 비용을 읽을 수 있
습니다. 더스트 기준값을 넘는 초과 지불액은 같은 트랜잭션에서 환불됩니다. 기준값 아래에서는
환불에 드는 가스가 돌려받는 금액보다 크기 때문에 차액은 준비금에 남습니다.

4.2 Random Walk NFT 첨부
Random Walk NFT를 보유한 참여자는 이를 ETH 제스처 하나에 첨부해 그 제스처의 비용을 50%
할인받을 수 있습니다. NFT는 전송되지 않으며, 컨트랙트가 사용됨으로 표시할 뿐입니다. 각
Random Walk NFT는 모든 사이클을 통틀어 정확히 한 번만 첨부할 수 있으므로, 할인은 소모성
자원이 되고 고정된 외부 컬렉션이 프로토콜 경제에 묶입니다.

4.3 CST 제스처
CST는 두 번째 참여 방법입니다. CST 보정 구간은 이전 CST 제스처에 지불된 비용의 2배에서 시
작하되 시작값이 200 CST를 밑돌지는 않으며, 구간의 지속 시간에 걸쳐 0까지 선형으로 내려갑니
다. 모든 CST 제스처는 새 출발값에서 구간을 다시 시작시키며, 사용된 CST는 소각되어 공급량에
서 영구히 제거됩니다.

구간의 지속 시간 자체도 살아 있는 매개변수이며, 프로토콜의 조용한 피드백 루프 가운데 하나입니
다. 처음에는 12시간을 기준으로 시작했습니다. ETH 제스처 하나는 이를 약 0.398% 줄이고, CST
제스처 하나는 약 0.4% 늘립니다. 따라서 ETH 활동이 활발하면 CST 하강이 빨라져 CST 제스처
가 더 일찍 매력적인 선택이 되고, CST 활동이 활발하면 하강은 다시 느려집니다. 이 루프는 모든
사이클을 두 통화가 균형을 이루는 쪽으로 슬며시 이끕니다.

하강이 0에 닿을 수 있기 때문에, 긴 침묵 뒤에는 CST 제스처의 비용이 거의 0에 가까워질 수 있습
니다. 이는 의도된 설계입니다. CST 잔액이 조금이라도 있는 사람이라면 누구든 사이클을 연장할
수 있음을 보장하고, CST 제스처마다 이루어지는 소각은 토큰 공급량을 실제 사용에 묶어 둡니다.
CST 제스처를 제출하는 참여자는 수용할 최대 비용을 지정하므로, 예상보다 늦게 처리된 제스처가
승인한 금액 이상을 지불하는 일은 없습니다.

모든 사이클의 첫 제스처는 ETH여야 하며, CST 제스처는 두 번째 제스처부터 가능합니다.

4.4 메시지와 첨부 자산
제스처에는 최대 280바이트의 메시지를 실을 수 있으며, 메시지는 제스처와 함께 온체인에 기록됩
니다. 제스처에는 ERC-20 토큰이나 ERC-721 NFT를 첨부할 수도 있습니다. 첨부 자산은 ETH 준
비금에 합쳐지지 않고 배분 지갑이 보관하며, 마감 뒤에는 사이클 수령자가 이를 회수할 우선권을
갖습니다. 단, 5.4절의 공개 회수 기한이 적용됩니다.
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5. 사이클 준비금과 배분 경로
제스처에 지불된 모든 ETH는 이전 사이클 준비금의 약 절반과 함께 프로토콜 컨트랙트에 쌓입니
다. 이 잔액이 사이클 준비금입니다. 마감은 이를 한 번 읽고 정해진 비율대로 배분합니다.

5.1 마감 시 배분

ETH 경로
사이클 준비금 중 비
율 수령자

시그니처 배분 25% 사이클 수령자. 보통 최종 제스처 참여자입니다.
시간의 전사 배
분

8% 수호 챔피언 자리를 가장 오래 지킨 참여자(5.2절).

공공재 배분 7% Protocol Guild. 공공재 금고를 거칩니다.
앵커링 지급 6% 앵커링된 Cosmic Signature NFT. NFT 수에 비례해 나눕니다.
ETH 별빛 선정 4% 사이클의 제스처 풀에서 선정된 자격 3건이 금액을 균등하게 나

눕니다.
누적 준비금 ~50%(나머지) 다음 사이클로 이월됩니다.

비율은 마감 시점의 프로토콜 ETH 잔액을 기준으로 계산합니다.

배분되는 다섯 경로의 합은 준비금의 절반입니다. 나머지는 누적됩니다. 프로토콜은 빼내지 않고
쌓아 가며, 모든 사이클은 이전 사이클보다 큰 준비금으로 시작합니다. 앵커링된 Cosmic Signature
NFT가 하나도 없는 상태로 사이클이 마감되면 그 사이클의 앵커링 지급은 건너뛰고 해당 몫도 함
께 누적됩니다.

CST 및 NFT 경로 배분 내용 수령자
시그니처 배분 1,000 CST와 NFT 1개 사이클 수령자.
시간의 전사 1,000 CST와 NFT 1개 시간의 전사.
수호 챔피언 1,000 CST와 NFT 1개 수호 챔피언.
최종 CST 제스처 1,000 CST와 NFT 1개 사이클의 마지막 CST 제스처를 남긴 참여자.
NFT 별빛 선정 1,000 CST와 NFT 1개, 10회 제스처 풀에서 선정된 자격 10건.
앵커링 NFT 별빛 선정 1,000 CST와 NFT 1개, 10회 앵커링된 Random Walk NFT를 대상으로 10회 선정.
홍보 준비금 3,000 CST 커뮤니티 홍보(7.1절).

따라서 일반적인 사이클은 고정 배분으로 Cosmic Signature NFT 24개와 27,000 CST를 각인하고,
여기에 개별 제스처가 그 과정에서 각인한 참여 CST가 더해집니다. CST 제스처가 없는 사이클은
최종 CST 제스처 경로를 건너뛰고, 앵커링된 Random Walk NFT가 없는 사이클은 앵커링 선정을
건너뜁니다.

5.2 수호 챔피언과 시간의 전사
두 경로는 위치가 아니라 버텨 낸 시간을 측정합니다. 수호 챔피언은 사이클 동안‘가장 최근 제스
처를 남긴 참여자’라는 자리를 끊기지 않고 가장 오랫동안 지킨 참여자, 즉 제스처 하나가 버텨 낸
가장 긴 공백을 만든 참여자입니다. 시간의 전사는 한 단계 위에 있습니다. 수호 챔피언이라는 칭
호 자체를 가장 오랫동안 끊기지 않고 지킨 참여자입니다.

차이는 미묘하지만 실재합니다. 한적한 오후에 제스처를 남기고 열 시간 동안 자리를 내주지 않은
참여자는 강력한 선두 유지 구간을 기록합니다. 그 참여자가 사이클을 시간의 전사로 마치는지는
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다른 참여자가 그 기록을 넘어서기 전까지 기록이 얼마나 오래 유지되는지에 달려 있습니다. 선두
유지는 만들어 낸 공백의 길이를 재고, 시간의 전사 경로는 그 기록이 얼마나 오래 살아남았는지를
잽니다. 둘 다 마감 시점에야 확정됩니다.

5.3 별빛 선정
각 제스처는 사이클의 참여자 선정 풀에 자격 한 건을 기록합니다. 마감 시 컨트랙트는 ETH 별빛
선정을 위해 자격 3건을 선정하며, 선정된 자격은 준비금의 4%를 균등하게 나눕니다. NFT 별빛 선
정을 위해서는 자격 10건을 선정합니다. 선정은 복원 추출 방식이므로 같은 참여자가 여러 번 선정
될 수 있고, 자격은 남긴 제스처 수에 따라 늘어납니다. 선정 빈도는 참여에 비례합니다.

별도의 앵커링 NFT 별빛 선정은 앵커링된 Random Walk NFT를 대상으로 진행됩니다. 사이클마
다 10회 선정하며, 각 보유자가 앵커링한 NFT 수에 따라 가중됩니다. 이 경로는 CST와 Cosmic
Signature NFT만 배분하며 ETH는 포함하지 않습니다.

이 선정을 뒷받침하는 무작위성은 마감 시 온체인에서 구성됩니다. 11.3절에서 그 출처와 한계를
설명합니다.

5.4 전달, 에스크로, 회수 기한
배분은 의도적으로 직접 전달과 회수, 두 방식으로 나뉩니다. 시그니처 배분의 ETH는 마감 도중
사이클 수령자에게 직접 전달되고, 공공재 전달도 마찬가지입니다. 시간의 전사에게 가는 ETH와
ETH 별빛 선정 몫은 에스크로 컨트랙트인 배분 지갑에 보관되며, 각 수령자가 편한 때에 회수합니
다. CST와 NFT는 마감 도중 수령자에게 직접 각인됩니다.

에스크로에 보관된 배분과 첨부 자산은 5주 동안 회수를 기다립니다. 그 뒤에는 누구든 미회수 배
분을 자기 몫으로 회수할 수 있습니다. 이 규칙은 공개 마감 구간과 같은 원리입니다. 프로토콜의
어떤 것도 자리에 없는 참여자를 영원히 기다리지 않으며, 모든 배분은 결국 원하는 이의 손에 닿습
니다. 배분은 지체 없이 회수해 주세요.

6. 아트: 결정론적 삼체 시그니처
모든 Cosmic Signature NFT는 중력 삼체 문제를 렌더링한 작품입니다. 질량이 비슷한 세 천체가
뉴턴 중력 아래에서 서로의 주위를 돕니다. 삼체 문제에는 일반적인 닫힌 형태의 해가 없고, 궤적
은 카오스적입니다. 초기 조건이 알아차릴 수 없을 만큼 조금만 달라져도 전혀 다른 춤이 펼쳐집니
다. 그 카오스가 컬렉션의 엔진입니다. 시드가 초기 조건을 정하고, 물리가 나머지를 맡으며, 어떤
두 시그니처도 같지 않습니다.

어느 단계에도 생성 모델은 관여하지 않습니다. 학습 데이터도, 샘플링도, 프롬프트도 없습니다. 파
이프라인은 물리 시뮬레이션과 그 뒤를 잇는 렌더러로 이루어지며, Rust로 작성되어 오픈 소스로
공개되었고, 완전히 결정론적입니다.

6.1 파이프라인
• 시드. 각인 시점에 컨트랙트가 온체인 데이터(11.3절)에서 32바이트 시드를 도출해 NFT와
함께 저장합니다. 시드는 SHA3-256 난수 생성기를 초기화하며, 이후의 모든 것은 시드의 순
수 함수입니다.

• 시뮬레이션. 10만 개의 후보 구성을 각각 100만 물리 스텝씩 4차 요시다 심플렉틱 적분기로
적분합니다. 이 적분기는 긴 시간 범위에서도 시스템의 에너지 거동을 보존합니다.
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• 선별. 보르다 집계로 각 후보의 카오스 정도와 세 천체가 이루는 삼각형이 정삼각형에 가까운
정도를 점수화한 뒤, 풀에서 시각적으로 가장 흥미로운 궤도를 고릅니다.

• 카메라. 느린 타원형 카메라 드리프트가 시점을 궤도 사이로 이동시켜 각 시그니처에 영화적
인 시차 효과를 부여합니다.

• 색. OKLab 지각 색 공간에서 천체마다 색상을 120도씩 떨어뜨려 혼합하고, 드리프트와 사인
파로 변조합니다.

• 스펙트럼 렌더링. 380~700nm를 아우르는 64개의 파장 구간이 속도에 따라 두께가 달라지는
궤도 궤적을 심도 효과와 함께 렌더링합니다.

• 마무리. AgX 톤매핑, 블룸, OpenSimplex 성운 레이어, 컬러 그레이딩이 프레임을 완성합니
다.

모든 NFT의 출력물은 16비트 PNG와 30초 길이의 H.265 영상입니다.

6.2 재현 가능성과 라이선스
결정론은 가정이 아니라 강제되는 원칙입니다. 같은 시드는 어떤 기기에서도 픽셀 단위까지 같은
이미지를 만들며, 생성된 프레임의 SHA-256 해시는 지속적 통합 과정에서 검증됩니다. 모든 시드
가 온체인에 저장되고 파이프라인이 공개되어 있으므로 컬렉션은 어떤 서버에도 의존하지 않습니
다. 내일 모든 서버가 사라져도 모든 시그니처를 체인에서 다시 생성할 수 있습니다.

소유자는 NFT에 최대 32바이트의 이름을 온체인으로 붙일 수 있습니다. 프로젝트가 소유한 컨트
랙트, 셰이더, 렌더링 파이프라인은 어떤 권리도 유보하지 않고 CC0 1.0에 따라 퍼블릭 도메인에
헌정되며, 제3자 의존성은 각자의 라이선스를 유지합니다.

7. CST 토큰
CST는 프로토콜의 ERC-20 토큰입니다. 공급량은 0에서 시작하며, 토큰 컨트랙트는 프로토콜 컨
트랙트가 보내는 각인과 소각 지시만 받아들입니다. 유통 중인 모든 CST의 출처는 어느 사이클에
서의 참여로 거슬러 올라갑니다.

7.1 각인 규칙
CST는 세 가지 흐름으로 유통에 들어옵니다. 참여 CST는 아래 공식에 따라 제스처 시점에 각인됩
니다. 공로 CST는 마감 시 각인됩니다. 사이클의 NFT 배분 각 건에 1,000 CST가 따라붙으며, 일
반적인 사이클에서는 24건입니다. 마지막으로 사이클마다 3,000 CST가 홍보 준비금으로 가며, 팀
은 이를 커뮤니티 홍보에 사용합니다. 이는 팀이 관리하는 유일한 반복 CST 흐름이며, 어떤 특별
한 권한도 수반하지 않습니다.

floor(sqrt(elapsedSinceLastGesture * bidCstRewardAmountMultiplier
/ mainPrizeTimeIncrementInMicroSeconds))

제스처 하나가 각인하는 참여 CST. 경과 시간은 직전 제스처부터 측정하며, 현재 사이클 시간 증가량에 맞
춰 스케일을 조정합니다.

쉽게 말해, 각인량은 직전 제스처 이후 경과한 시간의 제곱근에 비례해 커집니다. 직전 제스처 1초
뒤에 남긴 제스처는 거의 아무것도 각인하지 않고, 하루의 침묵을 끝내는 제스처는 수백 CST를 각
인합니다.
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직전 제스처 이후 경과 시간 참여 CST
0초 0
1초 1.73
60초 13.4
1시간 104
1일 509

출시 시점의 시간 증가량(정확히 1시간)을 기준으로 계산했습니다. 증가량이 커질수록 금액은 조금씩 낮아
지며, 앱의 실시간 미리 보기와 컨트랙트가 최종 기준입니다.

7.2 소각과 공급량 변화
CST는 사용될 때마다 유통에서 빠져나갑니다. 모든 CST 제스처의 비용 전액이 소각됩니다. 따라
서 공급량은 행동이 결정합니다. 조용한 사이클은 참여 CST를 적게 각인하고, 활발한 CST 사용
은 공급량을 다시 태워 줄이며, 고정된 공로 CST와 홍보 흐름은 일반적인 사이클마다 예측 가능한
27,000 CST를 더합니다. 상한도, 사전 각인도, 팀 배분도 없습니다.

제곱근 공식 자체가 V2 업그레이드(12.2절)에서 도입된 공급 조절 장치입니다. 원래 설계는 제스처
마다 고정 100 CST를 각인했는데, 이 때문에 기계 속도로 이어지는 제스처 연쇄가 새 CST의 무한
한 원천이 되었습니다. 현재 규칙에서는 빠르게 연달아 남긴 제스처가 거의 0을 각인하고, 인내심
있는 참여가 공급을 만들어 냅니다.

7.3 조율 가중치
CST는 우주 평의회(9절)의 가중치 토큰 역할도 합니다. 가중치는 위임으로 활성화됩니다. 보유자
가 자신 또는 다른 주소에 위임하면 각 CST가 조율 가중치 한 단위를 나타냅니다. 토큰은 타임스탬
프 기반 체크포인트를 사용하므로, 제안의 스냅숏은 블록 번호가 아니라 실제 시각을 기준으로 삼
습니다.

8. 앵커링
앵커링은 장기적인 참여 의지를 표현하는 프로토콜의 방식입니다. 소유자는 Cosmic Signature
NFT를 프로토콜에 앵커링할 수 있으며, 앵커링된 동안 NFT는 사이클마다 6%의 앵커링 지급에서
비례 몫을 누적합니다. 누적된 ETH는 앵커링을 해제할 때 회수합니다. 정해진 기간도 페널티도 없
지만, 앵커링은 NFT마다 한 번뿐인 결정입니다. 각 NFT는 영구적으로 단 한 번만 앵커링할 수 있
으므로, 해제하면 그 NFT의 앵커링 자격은 영구히 끝납니다.

이 한 번뿐인 규칙은 통상적인 잠금 기간 일정을 단 한 번의 되돌릴 수 없는 선택으로 대체하며, 앵
커링된 집합에 실질적인 이탈 비용을 부여합니다. NFT를 계속 앵커링해 둘지는 사이클마다 살아
있는 결정이고, 해제할지는 영구적인 결정입니다.

Random Walk NFT는 별도로, 그리고 다른 목적으로 앵커링합니다. 앵커링된 Random Walk
NFT는 앵커링 NFT 별빛 선정(5.3절)의 대상이 되며, 사이클마다 10회 선정에 각각 1,000 CST와
Cosmic Signature NFT 1개가 따릅니다. Random Walk 앵커링에는 ETH 앵커링 지급이 없습니
다. 같은 한 번뿐인 규칙이 적용됩니다.
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9. 우주 평의회
우주 평의회는 프로토콜의 온체인 조율 기구로, 보안 감사를 거친 OpenZeppelin Governor 프레임
워크 위에 CST를 가중치 토큰으로 삼아 구축되었습니다. 위임된 가중치를 100 CST 이상 보유한
주소는 누구든 조율 제안을 제출할 수 있습니다. 제안은 2일의 조율 지연을 거친 뒤 2주의 조율 기
간 동안 열려 있습니다.

제안은 두 조건이 모두 충족될 때 통과합니다. 찬성이 반대를 넘어야 하고, 찬성과 기권 가중치의
합이 총 CST 공급량의 3%인 조율 정족수에 도달해야 합니다. 반대 가중치는 정족수에 포함되지
않습니다. 가중치 표현은 암호학적 행위이며, 주식이나 지분 증권이 아닙니다. 위임은 언제든 변경
할 수 있습니다.

현재 평의회는 팀의 제한된 소유자 역할과 나란히 조율을 수행합니다. 13절의 탈중앙화 단계 이후
에는 평의회가 프로토콜의 유일한 조율 계층이 됩니다.

10. 공공재
모든 사이클은 사이클 준비금의 7%를 공공재 금고로 전달합니다. 금고의 현재 수령처는 이더리움
핵심 프로토콜 기여자 170여 명을 지원하는 공동 자금 지원 메커니즘인 Protocol Guild입니다. 이
전달은 마감의 일부로 온체인에서 강제되며, 사이클마다 이를 지킬지 말지 누군가가 결정하는 일은
없습니다. 프로토콜이 많이 쓰일수록 이더리움 자체가 의존하는 인프라로 더 많이 흘러갑니다.

이유는 단순합니다. Cosmic Signature는 이더리움의 기반 계층이 계속 작동하기 때문에 존재하며,
공공 인프라 위에서 살아가는 프로토콜은 다른 모든 일을 처리하는 방식 그대로, 즉 기계적으로, 정
해진 일정에 따라, 공개적으로 그 인프라에 자금을 보내야 합니다. 금고는 사이클과 무관하게 자발
적인 ETH 기여도 직접 받습니다.

이는 공공재 주소(현재 Protocol Guild)로 ETH를 전달하는 것입니다. 미국 세법상의
자선 기여나 기부가 아니며, Cosmic Signature는 어느 관할권에서든 그 세무 처리에 관
해 어떤 진술도 하지 않습니다.

11. 보안, 무작위성, 검증 가능성
11.1 독립 검토
2025년 말, Hacken은 Cosmic Signature 컨트랙트의 독립 보안 검토를 수행했습니다. 핵심 프로토
콜, CST 토큰, 두 NFT 연동, 앵커링 지갑, 그리고 이를 뒷받침하는 지갑 및 시스템 관리 컨트랙트
를 대상으로 했습니다. 2026년 1월에 공개된 최종 보고서에는 23건의 발견 사항이 실려 있습니다.
치명 및 높음 등급은 없으며, 중간 3건, 낮음 8건, 정보성 12건입니다. 대부분은 서면 근거와 함께
검토되고 수용된 설계상의 절충입니다.

수동 검토와 함께 Hacken은 14개의 시스템 불변 조건을 퍼즈 테스트했습니다. 예컨대 프로토콜의
ETH 잔액이 항상 적립액에서 배분액을 뺀 값과 같다는 성질입니다. 14개 모두 10,000회 실행에서
유지되었습니다. 전체 보고서는 공개되어 있으며 참고 자료에 링크되어 있습니다.

외부 검토 외에도 저장소에는 Certora 정형 검증 명세, Solidity SMTChecker 설정, Slither 정적 분
석, 그리고 Solidity 소스의 완전한 커버리지를 목표로 하는 테스트 스위트가 포함되어 있습니다.
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11.2 방어적 설계
• 재진입 방지 장치가 핵심 컨트랙트의 모든 외부 진입점을 보호합니다.
• 전송 대신 회수: 2차 ETH 배분과 첨부 자산은 마감 도중 전송되지 않고 에스크로에 보관되
므로, 어떤 수령자 컨트랙트도 사이클이 닫히는 것을 막을 수 없습니다.

• 실패 허용 전달: 공공재 전송이 완료되지 못하더라도 마감은 그대로 진행되며, 해당 이벤트는
나중에 처리할 수 있도록 기록됩니다.

• 사이클 간 잠금: 핵심 매개변수 변경과 컨트랙트 업그레이드는 사이클이 진행되는 동안에는
불가능합니다(13절).

11.3 무작위성
프로토콜은 두 곳에서 무작위성이 필요합니다. 마감 시의 별빛 선정과 새 NFT마다 부여되는 시드
입니다. 프로토콜은 이전 블록 해시, 현재 기본 수수료, 그리고 ArbSys 및 ArbGasInfo 프리컴파일
에서 얻는 Arbitrum 고유의 엔트로피(이전 Arbitrum 블록 해시, 가스 적체량, L1 가격 카운터)를
한데 합쳐 온체인에서 시드를 만듭니다. 개별 값은 그 시드에서 keccak256으로 도출합니다. 프리컴
파일 호출은 실패를 허용하도록 설계되어, 하나를 사용할 수 없으면 나머지 출처로 대체합니다.

이는 의도된 미니멀리즘입니다. 오라클도, 외부 위원회도, 사이클을 좌초시킬 수 있는 콜백도 없습
니다. 절충은 있는 그대로 밝힙니다. 시퀀서는 원칙적으로 블록 수준의 입력에 영향을 줄 수 있으
며, 설계는 그 영향이 닿을 수 있는 범위를 제한합니다. 별빛 선정과 아트 시드만이 무작위성을 소
비합니다. 카운트다운, 제스처 비용 수열, 5절의 모든 비율은 결정론적입니다. 이 구성은 마감마다
한 번 소비되며, 마감은 누구든 제출할 수 있는 공개 트랜잭션입니다.

11.4 공개 검증
모든 컨트랙트는 부록 A에 고정된 주소로 Arbitrum One(체인 42161)에서 Sourcify 정확 일치 검
증을 마쳤습니다. 아트 파이프라인의 결정론은 렌더링된 프레임의 SHA-256 해시로 지속적 통합에
서 검증됩니다. 프로젝트가 소유한 코드는 CC0입니다. 누구든 컨트랙트, 렌더러, 사이트를 포크할
수 있고, 누구든 어떤 시그니처든 시드에서 다시 생성해 확인할 수 있습니다.

12. 배포 이력과 향후 계획
Cosmic Signature는 완성되도록 설계되었습니다. 업그레이드 가능성은 프로토콜 초기에 관찰된 행
동에 맞춰 메커니즘을 바로잡기 위해 존재하며, 설계가 끝나면 함께 끝납니다. 이 절은 무엇이 출시
되었고 무엇이 남았는지를 기록합니다.

12.1 V1: 출시
V1은 UUPS 업그레이드 가능 프록시 뒤에서 프로토콜을 Arbitrum One에 출시했습니다. 사이클,
제스처, 배분 경로, 앵커링, 평의회, 아트 파이프라인이 본질적으로 이 백서에 설명된 대로 포함되
었습니다. 업그레이드에는 소유자가 필요하며 사이클 사이에만 가능합니다. 어떤 상황에서도 사이
클 도중에 컨트랙트를 바꾸는 메커니즘은 의도적으로 두지 않았습니다.

12.2 현재 적용 중인 V2 업그레이드
V2는 현재 배포되어 있는 구현입니다. 다섯 가지를 변경했으며, 각각 관찰되었거나 예상되는 행동
에 대응한 것입니다.
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• 동적 참여 CST. 제스처마다 고정 100 CST를 각인하던 방식이 7.1절의 제곱근 공식으로 바뀌
었습니다. 고정 각인 아래에서는 빠른 제스처 연쇄가 사실상 비용 없는 CST 각인으로 이어
졌습니다. 새 규칙은 빈도가 아니라 인내에 따라 각인합니다.

• 최소 각인 보호. 모든 제스처 메서드에 참여자가 수용할 최소 참여 CST 양을 지정하는 매개
변수가 추가되어, 서명과 실행 사이의 시점 변동에서 참여자를 보호합니다.

• 살아있는 CST보정구간. 구간의지속시간이제스처구성에반응하는저장값이되어(4.3절),
ETH 경로와 CST 경로가 서로 균형을 유지합니다.

• 더 긴 우선 마감 구간. 최종 제스처 참여자의 우선 마감 구간이 24시간에서 48시간으로 늘어
났습니다.

• 시점 및 산술 강화. 카운트다운 연장은 이제 항상 저장된 마감 시각에 적용되어, 만료 뒤에 남
긴 거의 비용이 들지 않는 CST 제스처로 마감 시한을 반복해서 뒤로 미룰 수 있었던 허점을
막았습니다. 다음 사이클을 예약하는 산술도 강화되어, 어떤 극단적인 매개변수 구성으로도
사이클 마감을 막을 수 없습니다.

12.3 예정된 V3 업그레이드
공개 저장소에서 개발 중인 V3는 정확히 한 가지, 늦게 행동하는 비용만 바꿉니다. 사이클 마감 시
각 전 마지막 20분 동안 ETH, Random Walk NFT를 첨부한 ETH, CST를 가리지 않고 모든 제스
처 비용에 1배에서 10배까지 다항식으로 상승하는 할증 배수가 곱해집니다. 배수는 마감 시각에
10배에 도달하며, 마감 시각을 넘긴 뒤에 남기는 모든 제스처에도 10배가 그대로 적용됩니다.

m(t) = 1 + 9 · (t / T)^8, 여 기 서 T = 20분

사이클 후반의 비용 할증. t는 마지막 20분 구간 안에서 경과한 시간입니다.

지수가 핵심입니다. 상승 곡선이 8차이기 때문에 할증은 구간의 대부분에서 거의 눈에 띄지 않고 맨
끝에서만 가파릅니다. 마감 10분 전에는 약 1.04배, 5분 전에는 약 1.9배, 1분 전에는 약 7배, 그리
고 0초에 10배입니다.

의도는 사이클의 종반을 바꾸는 데 있습니다. V2에서는 마지막 몇 초까지 기다렸다가 제스처를
남기는 데 거의 비용이 들지 않아, 사이클이 의미 없는 시점 노리기의 연속으로 끝날 수 있습니다.
V3에서는 마지막 순간의 제스처가 값비싼 선언이 되고, 사이클 내내 이어진 참여는 상대적으로 저
렴해지며, 5.2절의 선두 유지 경로를 기습하기가 훨씬 어려워집니다. 정확한 매개변수는 배포 전에
조정될 수 있지만, 메커니즘은 설명한 대로입니다.

13. 완전한 탈중앙화로 가는 길
프로토콜에는 현재 소유자가 있습니다. 프로토콜을 배포한 주소입니다. 이 역할은 실재하며, 이 백
서는 이를 축소하지 않습니다. 동시에 이 역할은 구조적으로 좁고, 약속에 따라 한시적입니다.

사이클이 진행되는 동안 핵심 매개변수는 잠깁니다. 소유자는 사이클 도중에 비율, 시간 증가량, 비
용을 바꿀 수 없고 컨트랙트를 업그레이드할 수도 없습니다. 소유자의 행동은 사이클과 사이클 사
이의 틈에서만 이루어집니다. 더 좁은 세 가지 권한은 언제든 사용할 수 있습니다. 다가오는 사이
클의 활성화를 연기하는 것(단, 첫 제스처가 들어오기 전까지만), 다음 사이클 전의 지연 시간을 조
정하는 것, 그리고 주변 컨트랙트(공공재 금고의 수령처, NFT 메타데이터 URI, 에스크로 회수 기
한)를 관리하는 것입니다. 어떤 소유자 권한도 에스크로에 보관된 배분, 각인된 NFT, 기록된 시드,
누구의 CST 잔액에도 미치지 않으며, 어떤 팀 지갑도 제스처에서 나온 ETH를 받지 않습니다.

이 권한이 존재하는 이유는 메커니즘이 새롭기 때문입니다. V2는 어떤 시뮬레이션도 잡아내지 못
했을 교훈을 실제 행동이 가르쳐 주었기 때문에 존재하며, V3도 같은 이유로 존재합니다. 범위가
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정해진 공개적 조정 기간이 설계를 완성하는 방법입니다. 목록에서 가장 강한 권한은 업그레이드
자체이며, 이 역시 공개적으로 이루어집니다. 새 구현은 다음 사이클이 시작되기 전에 온체인에서
볼 수 있고 검증할 수 있습니다.

끝은 다음과 같습니다. V3를 시작으로 남은 업그레이드가 완료되고 메커니즘과 토큰 설계가 최종
적이라고 판단되면, 특권적 통제는 배포 주소에서 완전히 제거됩니다. 소유자 역할은 우주 평의회
로 이전하거나 소유권을 완전히 포기하는 방식으로 배포자를 영구히 떠나며, 정확한 방식은 사전에
공지됩니다. 그 시점부터 어떤 사적 당사자도 프로토콜을 업그레이드하거나 매개변수를 바꿀 수 없
고, 배포 주소는 다른 주소와 다를 바 없는 평범한 주소가 됩니다. 남는 것은 배포된 그대로의 프로
토콜, 조율 계층인 평의회, 그리고 아트입니다.

이 과정의 모든 단계는 마지막 단계를 포함해 온체인에서 공개적으로 확인할 수 있습니다.

14. 유의 사항과 위험 요인
14.1 Cosmic Signature가 아닌 것
Cosmic Signature는 복권도, 카지노도, 도박 상품도 아닙니다. 하우스도, 딜러도, 베팅도 없습니다.
참여자는 참여 그 자체와 가치를 교환합니다. 모든 제스처는 작품을 빚어내고, 사이클을 연장하며,
온체인에 영구히 기록되는 표현 행위입니다. 프로토콜은 어떤 종류의 운영자 마진도 남기지 않습니
다. 5절의 모든 배분 경로는 참여자, 앵커링된 NFT, 누적 준비금, 또는 공공재로 흘러갑니다.

Cosmic Signature는 투자 상품이 아니며, 이 백서의 어떤 내용도 투자 조언이나 증권의 청약 권유
가 아닙니다. CST와 Cosmic Signature NFT는 참여의 수단이자 예술 작품입니다. 프로토콜은 그
가격, 유동성, 미래 가치에 관해 어떤 약속도 하지 않으며, 누구도 타인의 노력에서 비롯되는 이익
을 기대하며 이를 취득해서는 안 됩니다.

14.2 위험 요인
• 스마트 컨트랙트 위험. 컨트랙트는 검토되고, 정형 분석을 거치고, 소스 검증되었지만, 그 어
느 것도 보증은 아닙니다. 가치를 보관하는 모든 소프트웨어에는 알려지지 않은 결함이 있을
수 있습니다.

• 무작위성의 한계. 별빛 선정은 블록에서 파생된 엔트로피를 사용합니다(11.3절). 시퀀서는 원
칙적으로 이에 영향을 줄 수 있으며, 설계는 그 결과를 제한하지만 없애지는 못합니다.

• 시점 관리 책임. 48시간의 우선 마감 구간과 5주의 에스크로 기한은 실제 기한입니다. 그 뒤
까지 회수하지 않은 배분은 설계상 다른 사람에게 열립니다.

• 매개변수 변경. 탈중앙화 단계가 완료되기 전까지 매개변수는 13절에 설명된 대로 사이클 사
이에 바뀔 수 있습니다. 모든 변경은 다음 사이클이 시작되기 전에 공개됩니다.

• 자산 가치 변동. ETH, CST, NFT의 가치는 움직입니다. 참여에는 실제 비용이 듭니다. 제
스처는 금전적 이득으로 가는 길이 아니라 참여와 예술에 쓰는 지출로 보아야 합니다.

• 규제 불확실성. 디지털 자산의 법적 취급은 관할권마다 다르며 계속 변하고 있습니다.

15. 결론
Cosmic Signature는 누구의 허락도, 그리고 언젠가는 누구의 관리도 필요하지 않은 제너러티브 아
트 프로토콜을 만들려는 시도입니다. 메커니즘은 완전히 명세할 수 있을 만큼 작습니다. 비용이 내
려가는 구간, 제스처가 연장하는 카운트다운, 고정된 배분 비율, 누적되는 준비금, 그리고 물리와 시
드의 순수 함수인 아트가 전부입니다. 남은 업그레이드는 적고 공개적입니다. 업그레이드가 끝나
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면 소유자 역할은 사라지고, 이 백서가 설명한 것만 남습니다. 시계 하나, 준비금 하나, 토큰 하나,
평의회 하나, 그리고 끊기지 않고 이어지는 시그니처의 연속. 그 하나하나가 자신을 빚어낸 손의 기
록입니다.

부록 A: 검증된 컨트랙트 주소
컨트랙트 주소 (Arbitrum One)
프로토콜 컨트랙트(프록시) 0x6a714Ae7B5b6eA520F6BCA23d2E609C4Fd5863F2
프로토콜 구현(V2) 0x50eB3d05d2C463949DE9238D419385594f7AdB97
CST 토큰 0xAD91843e6A58Ba560F577E676986AFb1dba6FBA0
Cosmic Signature NFT 0xbb84Be3500A63581d3F2d5AC3bdF8685AAedad25
Random Walk NFT 0x895a6F444BE4ba9d124F61DF736605792B35D66b
우주 평의회 0xF3D52E1c681949be7E624778dB13DaD7F8c729db
공공재 금고 0x96bB0ADB414d5350f435E52f94946B6C7A0760a9
홍보 준비금 0xa3802c799f5e3D3D3562A9B513a41C6aAF92e25e
배분 지갑 0xE1b619e9B39ea4109D2F429Ea5eAA307759b0011
앵커링 지갑, Cosmic Signature NFT 0x6308A405B4FF1eA890870Efe2a6D036750B81F7C
앵커링 지갑, Random Walk NFT 0x5EB3396092841E6c5b0b51141699F6711E830529

모든 컨트랙트는 체인 42161용 Sourcify에서 정확 일치로 검증되어 있습니다. 프록시 주소가 프로토콜의 영
구 주소이며, 구현은 12절과 13절에 설명된 공개 업그레이드 절차를 통해서만 바뀝니다.

부록 B: 매개변수 요약
매개변수 값
첫 사이클 시작 비용 0.0001 ETH(고정)
ETH 보정 구간 상한 이전 사이클에서 지불된 시작 비용의 2배
ETH 보정 구간 하한 상한 / 200 + 1 wei
ETH 제스처 비용 상승폭 ETH 제스처마다 1% + 1 wei
Random Walk NFT 할인 50%, NFT마다 단 한 번
CST 보정 구간 상한 max(마지막으로 지불된 CST 비용의 2배, 200 CST)
CST 보정 구간 하한 0 CST
CST 보정 구간 지속 시간 초기 기준 12시간; ETH 제스처마다 약 -0.398%, CST 제스처마다 +0.4%
시작 제스처 후 초기 카운트다운 출시 시점 약 24시간
제스처당 시간 증가량 출시 시점 1시간, 사이클마다 1% 증가
우선 마감 구간 48시간
에스크로 회수 기한 5주, 이후 공개 회수
제스처 메시지 한도 280바이트
ETH 배분 경로 시그니처 25%, 시간의 전사 8%, 공공재 7%, 앵커링 지급 6%, ETH 별빛 선정 4%
누적 준비금 약 50% 이월
NFT 배분 1건당 공로 CST 1,000 CST
사이클당 홍보 준비금 3,000 CST
사이클당 일반적인 각인 NFT 24개, 고정 27,000 CST
평의회 매개변수 제안 기준 100 CST, 2일 지연, 2주 기간, 정족수 3%
다음 사이클 전 지연 기본 30분, 소유자 조정 가능

변화하거나 조정 가능한 매개변수는 출시 시점 값을 표시했습니다. 실시간 값은 컨트랙트가 보고합니다.
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