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요  약

  본 논문에서는 대역폭의 감소를 가능하게 하는 프레임 드로핑을 MPEG-4파일 포맷을 따르는 미디어에 
적용 했을 때, 암호화를 통하여 저작권을 보호할 수 있는 방법을 제안하였다. 프레임 드로핑은 특정 비디
오 프레임을 제거함으로써 서버의 과부하를 줄이는 방법이다. 프레임 간의 종속성이 가장 적은 B 프레임
을 먼저 제거하고 종속성의 관계에 따라 I, P 프레임 순서대로 제거한다. 드로핑 된 파일을 서버에 저장후 
전송하는 방법과 전송 시에 실시간 드로핑을 이용하여 전송하는 두 가지 방법을 설계하였다. 
  MPEG-4 데이터의 암호화에는 3가지 방법을 설계하였고, 블록암호화 알고리즘은 DES(Data Encryption 
Standartd)를 사용하였다. 이러한 방법으로 MPEG-4 스트리밍 서비스 시에 서버의 DRM 솔루션을 구현하
고, 최적의 방법을 선택하기 위해 드로핑, 암호화, 복호화 및 영상의 품질을 비교하였다.1)

1. 서  론

  최근 컴퓨터 기술의 급속한 발전과 인터넷 및 무선통신

의 속도가 빨라짐에 따라서 다양한 멀티미디어 콘텐츠 배

포를 위한 고품질의 서비스가 제공되고 있다. 이 서비스들 

중 MPEG-4를 사용한 스트리밍 서비스(Streaming 
Service)는 유무선 모두에 적합한 방송 솔루션 중 하나이

며 멀티미디어 표준을 제정한 MPEG(Moving Picture 
Experts Group)에서 개발하였고 종합 멀티미디어 부호화 

규격을 목적으로 하고 있다 [1]. 
  본 논문에서는 네트워크 상황에 따라 통신망의 과부하를 

줄여주고 효과적인 동영상 스트리밍 서비스를 위해 프레임 

드로핑(Frame Dropping)방법을 적용하고, 보안을 위해 프

레임을 암호화 하여 보호 할 수 있는 방법을 제안하였다.
  
2. 배  경  
2.1 MP4 파일 포맷

  MP4 파일 포맷은 애플컴퓨터(Apple Computer)의 퀵타

임 파일 포맷(QuickTime File Format)을 [2] 기반으로 개

발되었고 ISO 미디어 파일 포맷(Part12)에 채용되었다. 
Part12로부터  MPEG-4용의 파일 포맷으로 파생한 것

이 MP4 파일 포맷이다 [3].
  MP4 파일은 데이터를 저장하고 있는 데이터 부분과 

데이터의 저장 정보 및 기술 디스크립션 정보를 담고 있

는 메타데이터 부분으로 나누어진다 [4]. (그림1)은 

본 연구는 서울시 산학연 협력사업(과제번호 11098)의 지원에 의하여 

수행되었음

MP4 파일 포맷(File Format) 구조를 나타낸다.

(그림 1) MP4 파일 포맷

2.2  MPEG 비디오 암호화 기법

 나이브 알고리즘은 I.Agi 와 L.Gong이 제안한 알고리즘

으로 DES와 같은 표준 암호화 방법에 의한 전체 MPEG 

비트스트림을 암호화 하는데 사용되는 일반적이고 간단

한 알고리즘이다 [5]. 

  T. B Mayples과 G. A Spanos가 제안한 선택적 알고

리즘은 MPEG의 계층화된 구조의 특징을 이용하는 방법

들을 선택적 알고리즘으로 분류한다 [6]. 

  Tang은 지그재그 치환 알고리즘과 순수 치환 알고리

즘을 제안하였다. 지그재그 치환 알고리즘은 암호화가 

지그재그 치환 알고리즘에서 MPEG-4 압축 절차의 필수

적인 부분으로 통합된다. 순수 치환 알고리즘은 간단하

  L. Qiao 와 Nahrstedt가 제안한 비디오 암호화 알고리

게 치환함으로서 바이트 스트림을 뒤섞는다 [7].즘은 

MPEG의 압축된 비디오 프레임과 속성의 통계적 분석을 
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이용하는 대칭적 암호화 시스템이다 [8].

  효과적이고 전체적인 스케일러블 암호화(Efficient and 

Fully scalable Encryption)는 FGS(Fine Granularity 

Scalability)는 중간단계에서 암호문의 복호화가 없이 스

트림 처리가 이루어지며 Chun Yuan과Yuzhuo Zhong가 

제안하였다 [9].

  합동 신호 처리와 암호표기법의 멀티미디어 암호화 접

근은 Yinian Mao가 제안한 것으로 표준을 보존하고 대

표적으로 친숙하게 처리하는 두 개의 암호화를 제안하였

다 [10].

  Shiguo Lian이 제안한 향상된 비디오 코딩 기반 선택

적 암호화 기법은 내부예측 부분암호화 모드(PEM:내부

예측을 위한 방법은 블록크기와 함께 바꿔서 인코딩 한

다.), 모션벡터 부분암호화(모션벡터를 결정 한 것 에서 

모션정보를 비디오 순서로 한다), Coefficients 부분 암호

화(내부 매크로블록은 나머지 데이터와 그리고 MVDs 

암호스트림과 함께 암호화), 그리고 키 생성을 제안하였

다. 압축과정과 암호화 과정은 결합 할 수 있다 [11]. 

  Amir Said가 제안한 부분적인 암호화는 일부 데이터 

비트를 암호화시켜서 계산적 복잡성을 감소시킬 수 있다 

[12]. 

2.2  MPEG 비디오 드로핑 기법

  본 논문에서 제안한 프레임 드로핑은 프레임 간의 종

속성이 가장 적은 프레임을 제거하여서 서버의 과부하를 

줄여주는 방법이다. 
  블록 드로핑 기법은 W.Zeng, B. LIU가 제안한 방법으 

로 이미 압축 저장되어 있는 비디오를 전송할 때 I, P, B 
별로 프레임별로 블록을 생략 전송하는 방법이다 [13].
  연속 적인 미디어를 위한 프레임 생략(ACME)는 J. 
Sandvoss 와 J. Winkler가 제안한 방법으로 시간제약을 

어기는 경우 전송되는 프레임의 일부를 스키핑또는 퍼징

하는 기법이다 [14].
 3.  프레임 드로핑 설계 및 구현

  본 논문에서는 프레임 드로핑(Frame Dropping)을 구현

하였다. 프레임 드로핑은 I 프레임, P 프레임, B 프레임 

중에 중요도와 다른 프레임에 비해 의존도가 떨어지는 B 
프레임을 제거하여 최상의 품질을 유지하고 비트율을 낮

춘다. (그림 2)는 프레임 드로핑의 전반적인 구조를 나

타낸다. 

(그림 2) B 프레임 드로핑

  본 논문에서는 서버에 드로핑 저장되어 있는 미디어 

파일을 전송하는 방법과 서버에 드로핑 되어 있지 않는 

파일을 저장하고 있다가 전송 시에 실시간으로 드로핑 

해서 전송하는 두 가지 방법을 구현하였다.
   1) 드로핑 되어 있는 파일을 전송하는 방법(구현-1)
   2) 전송 시에 실시간으로 드로핑 해서 전송 하는 방

법(구현-2)

3.1 드로핑 되어있는 파일을 전송 하는 방법(구현-1)
  미리 서버에 드로핑 되어있는 파일을 만들어 놓고 클

라이언트에게 기존의 파일을 변경 없이 전송 하는 방법

이다. 각 프레임과 atom들은 서로 유기적으로 연결되어

있어 하나의 B프레임을 삭제하면 연결된 atom의 정보를 

함께 수정해주어야 한다. 본 연구에서는 각각의 atom의 

정보를 수정하기 위해서 MPEG 미디어 스트림의 atom 
데이터에 접근하였다. 드로핑 시킬 파일을 만드는 방법

은 우선 B 프레임을 드로핑하고 난 후 헤더정보를 변경

하고 필요 없어진 Mdat부분을 잘라내어 만든다. 
  이 방법에서 수정해야 하는 atom은 Stsz, Stco, Mdat, 
Stts atom 이다. Stsz는 샘플의 크기, Stco는 청크의 시작 

위치, Mdat 는 프레임의 데이터를 가지고 있고, Stts는 

프레임의 재생시간 정보를 가지고 있다. 프레임 드로핑

은 아래와 같은 순서로 B 프레임을 먼저 드로핑하고 헤

더정보를 변경시켰다. 
    1) B 프레임 드로핑

    2) Stsz atom 정보 수정

    3) Stco atom 정보 수정

    4) Mdat atom 정보 수정

    5) Stts atom 정보 수정

3.1.1 B 프레임 드로핑 알고리즘

  Mdat의 데이터 필드에는 실제 미디어 데이터가 포함되

어있다. MPEG-4 비디오 표준[4]을 따라 비디오 데이터에

서 각 프레임을 분류해낼 수 있다. 각 프레임을 추출하

여 드로핑 하고자 하는 B 프레임일 경우 프레임을 삭제

시키고, I와 P 프레임일 경우에는 삭제시키지 않은 상태

로 보존시킨다.
  각 프레임에 접근하기 위해서는 프레임의 시작위치가 

필요하고 프레임의 시작위치 정보는 Stco와 Stsc atom을 

가지고 알 수 있다. 각 프레임을 이동시키기 위해서는 

프레임의 크기도 알아야 하는데 프레임의 크기는 Stsz에 

저장 되어있는 샘플의 크기를 통해 얻을 수 있다. B프레

임을 드로핑 하기 위한 절차는 다음과 같다.
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    1) 비디오 미디어의 atom 정보 중 Mdat atom에 접

근한다.
    2) 첫 번째 프레임부터 순차적으로 각 프레임을 접

근하여 프레임의 정보를 추출한다.
    3) B프레임인 경우 해당 프레임의 인덱스를 저장하

고 다음 프레임에 접근한다.
    4) B프레임 경우에 다음 프레임으로 이동하며 I 또

는 P프레임일 경우에는 해당 저장되어 있는 인덱스

의 위치로 이동한다.
  B 프레임을 드로핑 시키고 I와 P프레임을 해당 위치로 

이동시킨다고 하여도 프레임과 관련된 atom정보를 수정

하지 않으면 많은 문제점을 발생시키게 된다. (그림 3)의

(a)는 원래의 영상이고 (그림 3)의 (b)는 드로핑 알고리즘

을 적용시킨 결과를 보여준다.

 

(a)드로핑전 원본파일           (b)드로핑 적용 후 파일

 

(C)stsz atom 정보 수정          (d) stco atom 정보 수정

(그림 3) 프레임 드로핑 알고리즘 적용 후 헤더정보 수정 결과

3.1.2 Stsz Atom 정보 수정    
  3.1.1의 프레임 드로핑 알고리즘만을 사용하면 (그림

3)의 (b)에서 보이는 것과 같이 잘못 된 정보를 재생시

킨다. 따라서 샘플 크기의 값을 나타내는 Stsz atom 정

보를 수정해 주어야 한다. Stsz atom을 수정해주지 않으

면 드로핑 된 프레임의 샘플크기는 이전의 B프레임의 샘

플 크기를 나타낸다. 이는 새롭게 복사되어 이동 된 I와 

P프레임의 크기와 다르기 때문에 문제를 발생시키게 된

다. 
  Stsz를 수정해 주지 않을 경우 프레임의 크기가 다를 

수 있는 두 가지의 경우가 있을 수 있다. 첫 번째는 새

로운 I와 P프레임의 크기가 기존 B프레임의 크기보다 작

을 경우이고, 두 번째는 이와 반대로 I와 P프레임의 크기

가 기존 B프레임의 크기보다 큰 경우이다. 첫 번째의 경

우 덮어씌워진 새로운 프레임이외에 B프레임의 정보가 

남아있게 되어 프레임을 재생시킬 때 기존의 B프레임 중 

일부의 데이터도 함께 재생된다. 두 번째 경우에는 할당

된 프레임의 크기보다 새로운 프레임의 크기가 커서 다

음 프레임의 데이터영역을 침범하게 되고 이어지는 다음 

프레임이 잘못 된 데이터를 재생 시키게 된다. 따라서 

Mdat의 프레임 정보와 Stsz atom 테이블 정보를 함께 수

정해주어야 한다. 
  (그림 3)의 (c)는 프레임 드로핑 알고리즘을 적용시킨 

후에 Stsz의 atom정보를 수정시켜준 결과이다. Stsz의 

atom을 수정하여도 문제가 계속 발생함을 보여준다. 

3.1.3 Stco Atom 정보 수정     
  3.1.2절의 Stsz atom정보를 수정한 후에도 발생되는 

문제는 기존의 청크의 크기보다 새롭게 구성된 청크의 

크기가 작거나 크기 때문이다. 이러한 문제를 해결하기 

위해서는 청크의 위치를 나타내주는 Stco atom 정보를 

수정 해 주어야 한다.
  Stco는 청크안의 샘플의 크기가 변하게 되면 변하게 

된 만큼 다음 청크의 시작위치 또한 변하게 되기 때문에 

Stsz atom의 정보를 수정해주게 되면Stco atom 정보도 

함께 수정해주어야만 한다. (그림 3)의 (d)는 Stco atom 
정보를 수정한 결과를 보여준다.

3.1.4 Mdat Drop     
  (그림 3)에서 보는 바와 같이 Stco 정보를 변경하고 

난 후에 동영상을 재생시켜보면 원래의 미디어와 같은 

깨끗한 화면이 재생됨을 알 수 있다. 
  드로핑 알고리즘을 사용하면 I 프레임과 P프레임을 이

전에 존재하는 B프레임의 위치로 이동시켰기 때문에 화

면의 속도가 굉장히 빠르게 재생된다. 실제 실험에서 1
시간 2분의 미디어를 사용하였지만, 드로핑 알고리즘을 

적용시킨 이후의 미디어는 12분 30초 만에 재생됨을 볼 

수 있었다. 또한, 미디어의 마지막 장면이 재생된 이후에

도 미디어가 계속 재생되는 문제점 또한 볼 수 있었다. 
이는 실제 화면에 보이는 프레임 데이터를 가지고 있는 

Mdat atom에 (그림 4)의 두 번째 그림처럼 프레임 드로

핑 알고리즘을 적용한 후 이동하기 전의 I, B, P 프레임

이 남아있기 때문이다. 이 문제를 해결하기 위해서는 필

요 없는 Mdat atom정보를 삭제 시켜야 한다. (그림 4)
의 세 번째 그림은 Mdat이후의 atom을 새롭게 만들어진 

Mdat의 이후로 이동시켜 놓음으로써 필요 없는 Mdat를 

삭제 시키는 것을 보여준다.  
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(그림 4) Mdat atom 정보를 수정하는 방법

3.1.5 Stts Atom 정보 변경

  3.1.4에서 전술 한 바와 같이 B 프레임을 삭제시키고 

나면 삭제 시킨 만큼의 재생시간이 줄어들게 된다. 클라

이언트가 미디어에 접속해서 재생 시킬 경우에는 원래의 

영상과 같은 속도로 재생이 되어야 하므로, 기존의 미디

어와 동일한 재생시간을 갖기 위해서 프레임의 재생시간 

정보를 가지고 있는 Stts atom의 정보를 수정해야 한다. 
Stts atom은 미디어 샘플(프레임)의 생존시간 정보를 저

장한다. Stts atom을 수정함으로써 삭제된 만큼의 프레

임 재생시간을 보상시키게 된다. 
  연속적으로 삭제되는 B프레임의 재생시간을 합쳐서 삭

제되기 바로 이전의 I 또는 P프레임의 재생시간에 더해

주어 I 또는 P프레임이 삭제된 B프레임의 시간동안에도 

재생되게 만드는 것이다. (그림 5)은 B프레임을 삭제 후 

I 와 P프레임의 재생시간 정보를 수정한 그림이다. Stts 
atom 정보를 수정하게 되면 새로 만들어진 미디어는 기

존의 미디어보다 하나의 프레임 재생시간이 길어지기 때

문에 실제 미디어에서 보면 화면이 약간 느리게 보일 수 

있지만, 이번 실험에서의 결과에서 실제 재생에는 큰 영

향을 주지는 않았다. 

(그림 5) Stts atom 정보 수정 결과

3.2 전송 시에 실시간으로 드로핑 하여 전송 하는 방

법(구현-2)
  데이터 파일을 전송 시에 B 프레임을 실시간으로 드로

핑 시켜서 전송하는 방법이다. 이 방법은 위의 4.1의 방

법과 달리 헤더정보 변경이 불필요하다. 실시간으로 B 
프레임을 드로핑 하기 위한 알고리즘은 먼저 프레임 전

송 시에 B프레임은 제외시켜 전송시키고, B 프레임이 재

생되어야 할 시점에 클라이언트에게 전송되어 있는 I와 

P프레임을 재생 시키는 방법이다.
4. 프레임 드로핑 시의 암호화 방안

  드로핑이 완료된 MPEG-4의 미디어 파일을 암호화 하

여 파일의 크기가 작고 암호화된 파일을 구현하였다.

 

       (a)암호화 전                      (b)I-VOP 암호화

 

      (c) P-VOP 암호화                 (d)I-VOP와 P-VOP 모두 암호화

(그림 6) 드로핑 된 미디어 파일을 암호화한 결과

  MPEG-4 포맷(format)과 헤더구조를 분석하고, I-VOP, 
P-VOP를 추출 하여 암호화 하고자 하는 프레임을 선택

적 암호화 한다. 매크로 블록과(MB) 모션벡터(MV)를 DES
를 이용하여 암호화 한다.
  암호화는 아래와 같은 3가지 방법을 적용하였다.
    1)I-VOP 내의 매크로 블록(MB) 암호화(적용-1)
    2)P-VOP 내의 매크로 블록과 모션벡터 암호화(적용

-2)
    3)I-VOP의 내의 매크로블록과 P-VOP내의 모션 

벡터 동시 암호화(적용-3)

4.1 I-VOP내의 매크로 블록 암호화(적용-1)
  I-VOP를 데이터에서 추출하고 난후, DES알고리즘을 

적용해서 비디오를 암호화 할 수 있다. DES 알고리즘은  

입력으로 64비트 데이터를 가지고, 암호화된 64비트 데

이터를 출력하므로 입출력 데이터의 크기에는 변화를 주

지 않는다 [15]. 다른 암호화를 사용하게 되면 오프셋이 

바뀌고, 크기와 구조에 변하게 생기기 때문에 스트림 암

호화를 위해서는 DES와 같은 대칭형 암호화 알고리즘을 

사용해야하고, 파일 크기가 변하지 않도록 하기 위해서 

DES 입력 값으로 64배수를 적용해야하며, DES 함수의 

덧붙임이 일어나는 것을 방지한다. 위의 (그림 6)의 (a)는 

암호화하기 전의 원본 영상이고 (b)는 매크로 블록을 암

호화 한 결과이다.  

4.2 P-VOP내의 매크로 블록과 모션벡터 암호화(적용

-2)
  MPEG-4 파일 구조와 헤더구조를 분석해서 P-VOP를 
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추출하고 난후 P-VOP내의 매크로 블록(MB)과 모션벡터

(MV)들을 I-VOP매크로블록을 암호화 한 것처럼 DES를 

사용하여 암호화 할 수 있다. (그림 6)의 (c)는 P-VOP내

의 매크로 블록과 모션벡터를 암호화 한 결과를 보여준

다.

4.3 I-VOP내의 매크로블록과 P-VOP내의 모션벡터 암

호화(적용-3)
  매크로 블록들이 많은 코딩 정보들을 가지고 있기 때

문에 I-VOP 매크로 블록 암호화와 P-VOP내의 매크로블

록 암호화 와 모션벡터 암호화는 모두 완전히 만족할 만

한 결과를 보여주지 않는다. 이 문제를 해결하기 위해서 

I-VOP 내의 매크로 블록들과, P-VOP내의 모션벡터를 모

두 다 암호화하는 방법을 사용할 수 있다. (그림 6)의 (d)
는 그 결과를 나타내준다. 이것이 3가지 방법 중 가장 

좋은 암호화 방법이라는 것을 보여준다. 하지만 암호화

를 위해 처리해야하는 데이터의 양이 위해 2가지에 비해

서 많다는 단점이 있다.

5. 드로핑과 암호화의 각 구현 방안에 대한 수행시간

속도 실험.
  본 연구에서는 MPEG-4 데이터를 위한 두 가지의 드로

핑 방법과 세 가지의 암호화 방법을 제안하였다. 실험에 

사용된 데이터 파일은 PrettyWomen.mp4 파일을 사용하

였으며, 이 데이터 파일의 특성은 <표1>에 기술하였다.

<표1> PrettyWoman.mp4 파일의 특성

Data File Name PrettyWoman.mp4

Size 172MB (180,792,022 Bytes)

Number Of Samples

Total 89916

I-VOP 10403

B-VOP 71932

P-VOP 7581

Bitrate 400kps

Duration 1:02:34 seconds

Framerate 89916 fps

Width x Height 736 x 384

5.1 드로핑에 대한 실험결과

  본 연구에서 제안한 2가지의 드로핑 방법 중 구현-1의 

장점은 파일의 크기를 줄여서 서버에 보관하기 때문에 

서버를 최적화 시킬 수 있다는 것이고, 구현-2는 파일의 

헤더구조 및 원본 데이터 손상 없이 서버에 보관 할 수 

있다는 것이 장점이다. 
  구현-1은 드로핑 시킨 파일의 크기가 크게 작아짐을 

볼 수 있다. <표2>는 실험 후 생성되는 영상의 크기 변

화를 보여준다. 기존의 크기보다 약 58%의 크기의 영상 

크기를 얻을 수 있다.
<표 2> Mdat atom 수정 이후 파일 크기의 변화

구분 파일 크기

Mdat 수정 이전의 영상 172MB (180,792,022 바이트)

Mdat 수정 이후의 영상 100MB (105,749,629 바이트)

  B 프레임을 드로핑 시키고 미디어 스트림 atom의 정보

를 변경 하여 얻은 영상은 기존의 영상과 차이가 없음을 

보여주었으며, 각 atom을 변경하는데 걸리는 시간 또한 

무시 할 수 있을 정도로 작음을 볼 수 있다. <표 3>은 

atom 수정에 걸리는 시간을 표로 나타내고 있다.
<표 3> atom 수정에 걸리는 평균 및 전체 시간

                               (시간 단위 : 밀리 초, millisecond)

Data File ATOM 샘플수
샘플 당 평균 
수정시간

전체 VOP 
수정시간

PrettyWoman.mp4

Stco

89916

0.012 211.936

Stsz 0.010 173.359

Stts 0.010 182.170

 구현-2는 atom정보를 수정하지 않고 이미 전송된 I와 P 
프레임을 B 프레임 대신 재생 시키는 방법이므로 I와 P
프레임을 다시 재생 시키는 시간만이 소요된다. <표 4>
는 I와 P프레임을 다시 재생 시키는데 걸리는 시간을 나

타내고 있다. 
<표 4> 실시간 프레임 드로핑 (구현-2) 시간 측정 결과

                               (시간 단위 : 밀리 초, millisecond)

Data File VOP
샘플

수

샘플 당 평균

재 재생시간

전체 VOP 

재 재생시간

PrettyWoman.mp4
I-VOP 10403 0.009 98.95

P-VOP 7581 0.008 65.75

  두 가지 방법 모두 파일의 크기를 줄여서 전송하기 때

문에 통신망의 과부하를 줄일 수 있었고, 성능상의 별 

다른 차이를 보이지 않았다.

5.2 암호화에 대한 실험결과

  본 연구에서는 MPEG-4 데이터를 위한 3가지 암호화 

방법을 제안 하였는데 그 중 방법이 가장 뛰어난 암호화

는 적용-3이 가장 뛰어난 암호화 결과를 보여준다. 그러

나 암호화 과정에서 처리해야 하는 데이터의 양이 크다

는 단점을 보여주게 된다. 이러한 단점을 극복하고 속도
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Data File ATOM 샘플수
샘플 당 평균 

암호화 시간

전체 VOP 

암호화 시간

PrettyWoman.mp4

적용-1 10403 0.0012 12.1149

적용-2 79513 0.0002 19.1956

적용-3 89916 0.0004 39.1413

를 향상시키기 위해서 I-VOP의 빈도수를 조정하여 암호

화에 사용되는 데이터의 양을 조절할 수도 있지만, 일반

적으로 I-VOP의 매크로 블록들만 암호화 하는 작업에 필

요한 데이터의 양은 크지가 않다. VOP를 암호화 하는 

시간은 아래 수식과 같다.
E(t) = DES(t) + M(t)

  E(t)는 VOP의 암호화 작업을 처리하는 시간이고, 
DES(t)가 암호화 작업을 처리하는 시간이며, M(t)는 전

처리 시간이다. 
  비록 적용-3이 적용-1 보다 암호화 및 복호화 작업에 

배 정도의 시간소요를 요구하지만, 일반적인 MPEG 클라

이언트는 복호화, 디코딩, 렌더링 작업 모두를 메모리나 

스왑영역의 전처리 버퍼에서 처리한 후 재생하기 때문에 

실제 재생 시간 자체에는 큰 영향을 주지 않는다. <표 

5>는 암호화의 각 방법에 따라 PrettyWoman.mp4 파일을 

암호화 시킨 결과이다.
<표 5> 3 가지 암호화 방법의 속도 측정 결과

                                       (시간 단위 : 초, second)

6. 결론

  본 논문에서는 서버의 과부하를 줄이기 위해서 2
가지의 드로핑 방법과 보안을 위해서 3가지 암호화 

방법을 제안하였다. 본 연구는 고화질의 영상을 재

상하면서 서버의 과부하를 줄여서 전송속도를 빠르

게 하고, 3가지 암호화 방법으로 인해서 다양한 콘

텐츠를 안전하게 이용할 수 있게 하였다.
  앞으로는 효과적인 스트리밍 서비스를 위해서 드

로핑 방법이 중점 연구 될 것이고, 미디어 데이터의 

암호화를 위해 DRM에 관해서 더욱 많은 연구가 진

행되어야 할 필요성이 있다.
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