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Ⅰ. 서 론

스마트폰, 태블릿 PC의 대중화와 더불어, WCDMA,

HSDPA 등 3세대 이동통신과 LTE 통신 기술의 고도화

에 따라, 시간과 장소에 제약 없이 언제 어디서나 사용

자가 원하는 서비스를 받을 수 있는 유비쿼터스 컴퓨

팅 환경이 도래하였다. 게임 시장에 있어서도 이러한

변화로 인해 기존 PC 중심의 게임시장은 정체되고 있

는 반면, 모바게임 시장은 점차적으로 확대되어 가고

있는 추세이다. 하지만 이러한 모바일 게임 시장의 성

장세에도 불구하고, 모바일 디바이스의 성능 한계로

사용자가 원하는 고화질의 3D 게임보다는 2D 게임 위

주의 콘텐츠 성장이 이루어지고 있다. 이러한 문제를

해결하기 위한 대안으로 고성능의 게임 실행을 PC에

서 수행하고 실행된 결과 영상을 모바일 단말기로 전

송하여 게임 플레이를 하는 스트리밍 기반 게임 서비

스가 시도되고 있다.

본 논문에서는 저사양의 모바일 단말에서도 고품질

의 3D 게임 콘텐츠를 플레이 할 수 있는 스트리밍 기

반 게임 서비스 기술에 대해 소개한다. 스트리밍 기반

게임은 게이머가 자신의 하드웨어 장치에 게임을 설치

하지 않고도 게임을 플레이할 수 있는 서비스로, 게이

머는 네트워크 통신을 통해 스트리밍 서버에 접속한

다음 스트리밍 방식으로 전송되는 게임 영상을 통해

게임을 즐길 수 있다. 게임 실행 및 게임 화면을 디스

플레이하는 하드웨어 자원이 원격의 서버 단말기에 있

고, 게임 플레이를 통해 서버 단말기에 만들어진 화면

을 실시간 캡쳐 및 인코딩 작업을 통해 H.264 등 동영

상 형태로 실시간 압축한 후 네트워크 통신을 통해 게

이머에게 전달해준다. 이러한 스트리밍 기반 게임 서

비스 기술은 모든 연산이 서버단에서 일어나기 때문에

사용자 단말의 성능에 무관하게 고성능의 게임을 즐길

수 있다. 또한 실제 게임 플레이가 스트리밍 서버단에

서 이루어지기 때문에, 서버단의 환경에 맞추어 개발

된 게임 콘텐츠를 스마트폰, 태블릿, 스마트TV 등 다양

한 클라이언트 단말에서도 게임을 즐길 수 있어 게임

콘텐츠에 대한 멀티플랫폼 서비스가 가능하게 된다.

본 논문의 2절에서 스트리밍 기반 게임 서비스 기술

에 대해 살펴보고, OnLive, Gaikai, C-games 같은 기존

기술 현황을 소개한다. 3절에서는 멀티플랫폼 지원 스

트리밍 기반 게임 요소기술에 대해 설명하고, 4절에서

구현을 보이며, 5절에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 스트리밍 게임 서비스

스트리밍 기반 게임 서비스 기술은 대규모의 스트

리밍 서버를 구성하고, 게임 콘솔이나 고성능 PC에서

수행하던 컴퓨터 게임을 스트리밍 서버상에서 구동하

는 기술이다. 스트리밍 서버에서 실행된 게임 영상과

소리는 유무선 네트워크를 통해서 스트리밍 방식으로

사용자의 단말에 전송되어 재생되며, 사용자 단말기에
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서 발생하는 사용자 입력은 스트리밍 서버에 전송되어

게임의 다음영상 재생에 반영된다.[1]

그림 1. 스트리밍 기반 게임 서비스 구성도

스트리밍 기반 게임 서비스 기술은 클라이언트단에

게임 설치 없이 게임 플레이가 가능하여 게임에 대한

사용자의 초기 진입 장벽을 낮출 수 있는 기술이다. 무

엇보다도 모든 게임의 리소스 처리가 서버단에서 이루

어지기 때문에 저사양의 모바일 단말기에서도 고품질

의 PC게임을 즐길 수 있으며, 하나의 게임 콘텐츠를

스마트폰, 태블릿, 스마트TV 등 이기종 단말기에서 동

시에 즐길 수 있는 멀티플랫폼 게임환경을 제공하는

장점을 가진다.

그러나 스트리밍 게임 서비스는 사용자가 게임을

플레이 하기 위해서는 중간에 스트리밍 서버를 항상

거쳐야 하기 때문에 게임의 실시간 반응성이 기존 게

임 방식에 비해 떨어진다는 단점을 가진다. 또한 게임

영상과 소리를 네트워크 통신을 통해 클라이언트 단으

로 전송하기 때문에, 많은량의 네트워크 트래픽이 발

생한다. 네트워크 트래픽을 줄이기 위하여 게임 영상

과 소리 데이터를 실시간 압축 후 클라이언트 단으로

전송하는 방법을 사용하지만, 압축시간으로 인하여 게

임의 실시간 반응성은 좀 더 떨어지게 된다.

2.2. OnLive

OnLive[2] 기술은 2009년 GDC(Game Developers

Conference)에서 소개되었으며 2010년 미국에서 윈도

우 PC와 Mac 등의 데스트탑을 대상으로 서비스를 시

작하였다. 마이크로콘솔(Microconsole)이라 불리는 어

댑터를 추가 발매하여 현재는 TV와 태블릿을 통해서

도 게임 플레이를 지원한다. PC의 입력은 키보드와 마

우스를 이용하고, TV와 태블릿 단말의 경우, 마이크로

콘솔과 연동되는 전용 무선 컨트롤러가 필요하다.

그림 2. OnLive 게임 스트리밍 아키텍쳐

(자료:OnLive)

OnLive는 여러곳에 데이터센터를 구축하여, 그림 2

와 같은 서비스 플랫폼을 운영하고 있으며, 각 데이터

센터내의 장비는 CPU와 GPU외에 OnLive가 자체 개

발한 비디오 압축 칩을 탑재하고 있다. 720P의 고품질

영상의 서비스를 지원하기 위해 5Mbps 이상의 네트워

크 환경을 기반으로 하고, 각 데이터 센터에서 1천 마

일 이내의 거리에 있는 사용자에게도 고품질의 서비스

를 제공하고 있다. 서버는 2개의 영상 스트림을 생성하

여, 게임을 수행하는 사용자와 게임 플레이를 관전하

는 사용자 모드를 지원한다.

영상 인코딩 지연을 최소화하기 위해 자체적인 영

상 인코딩, 디코딩 코덱을 사용하며, 인터넷 연결 최적

화를 통해 네트워크 전송 시간을 포함 인코딩, 스트리

밍, 디코딩, 1개의 프레임 재생 시간을 합하여 67.7ms

가 가능하다.[3] 게이머의 반응 속도에 아주 민감한 1인

칭 슈팅 게임의 경우가 100 ms 이하의 지연 시간을 만

족하면 서비스 가능하다는 연구 결과를 볼 때[4], 지연

에 따른 반응 속도면에서 여러 종류의 게임을 스트리

밍 기반으로 서비스할 수 있는 가능성을 보여주고 있

다. 하지만, 이는 이상적인 네트워크 상태에서 실시한

지연 테스트이며, 게임타이틀에 따라 150~200ms의 지

연 시간이 있음을 지적한 조사 결과도 있다.[5]

2.3. Gaikai

Gaikai[6]의 스트리밍 기반 게임 서비스는 사용자 단

말에서 별도의 콘솔 없이 웹 브라우져와 플래시 프로

그램으로 스트리밍 게임을 제공한다. 서버에서 비디오

게임을 실행하여 생성된 영상과 음향을 인터넷으로 전

달하면, 사용자는 단말에 설치된 웹브라우져의 Java 또
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는 Adobe Flash, Silverlight 플러그인을 이용해 전송된

스트림을 재생한다. 게임 영상과 음향 압축은 업계의

표준 동영상 코덱(MEPG-4와 H.264 등)를 사용한다.

그림 3. 웹 브라우져를 통한 Gaikai 서비스

(자료: Massively)
[7]

Gaikai는 사용자 단말기에서 어떤 추가적인 동작이

필요없는 기술을 목표로 하며, 웹브라우져만 실행하면

바로 게임을 시작할 수 있는 간편함을 내세우고 있다.

또한, 적용 분야도 기존의 게임 서비스를 대체하기 위

한 수단이 아니라, 게임 타이틀에 대한 홍보 시장을 목

표로 하여 개발되고 있다. 사용자는 추가적인 하드웨어

장비나 소프트웨어의 다운로드, 인스톨등의 설치 과정

이 필요없이 데모 게임을즉시 실행해볼수 있고, 게임

개발자 입장에서는 게임 코드가 외부에 유출되지 않을

뿐만 아니라, 패치나 업그레이드가 용이하게 된다.

2010년 E3에서 공식적인 발표 및 데모 동영상을 소

개한 이후, 2010년 하반기 클로즈 베타테스트를 실시

하고, 2011년 2월 미국내에서 공식적인 서비스를 시작

했다. 지난해 12월 유럽 서비스를 개시하여 북미와 유

럽내 12개국에 서비스를 제공하고 있다. 올해 초

CES2012에서 LG전자의 시네마 3D TV와 전략적 제휴

를 맺고, 스마트 TV를 통한 클라우드 서비스를 발표했

으며
[8]

, 페이스북 진출을 선언하는 등 활발한 활동을

벌였다. 그러나 2012년 8월 Gaikai는 3억 8천만달러에

소니컴퓨터엔터테인먼트(SCE)에게 인수되어진다. 소

니는 앞으로 Gaikai가 가진 클라우드 게임 서비스 기

술을 이용해 소니 플레이스테이션에서만 가능했던 게

임을 스마트폰, 태블릿, 스마트TV, 노트북 등의 기기에

서 서비스 할 예정에 있으며, 특히 소니의 차세대 플레

이스테이션 게임기기인 PS4에 게임 스트리밍 기술이

들어갈 것으로 알려졌다.

2.4. C-games

C-games
[9]
는 2012년 7월 LG유플러스에 의해 국내

최초로 상용 서비스를 시작한 스트리밍 기반 클라우드

게임 서비스로 초기에는 LG유플러스 통신 가입자만을

대상으로 하였다. LG유플러스, 엔비디아, 유비투스 3

사의 협력으로 서비스가 시작되었으며, 엔비디아는 서

비스를 위한 게임이 저장될 서버와 게임 정보를 실시

간으로 전송해줄 시스템을 제공하고, LG유플러스는

게임 정보를 전송해주는 초고속 네트워크를 제공하며,

유비투스는 클라우드 게임을 개발하기 위한 개발 킷을

제공한다.

유저들은 특정 게임을 구입하기 이전에 미리 서비

스 게임을 10분간 무료로 체험할 수 있으며, 1일/7일

/30일/무제한 이용권 등을 구입할 수 있다. 게임 이용

권을 구입하면 특정 기기로만 플레이할 수 있는 것이

아니라 PC, IPTV, 스마트폰 등 모든 기종에서 추가 요

금 없이 플레이할 수 있다. 영상의 질적인 면에 있어서

움직임이 적은 게임에서는 제법 그럴 듯한 화면으로

플레이가 가능하지만, 대전 격투 게임과 같이 화면의

변화가 많은 게임을 플레이하면 네트워크 전송 문제로

인해 화면이 깨지기도 한다.

그림 4. C-games 게임 타이틀(자료:C-games)

LG유플러스는 2013년 5월 C-games를 타사 이동통

신 고객들에게 전면 개방하여, KT, SKT 고객들도 모바

일, 태블릿, PC 등에서 C-games서비스를 즐길 수 있게

되었다. 현재 C-games에서 제공하는 게임 콘텐츠는 ‘야
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구의 신’, ‘스트리트파이터 X 철권’ 등 40여 종이 있다.

Ⅲ. 스트리밍 기반 게임 서비스 요소기술

스트리밍 기반 게임 서비스를 위해서는 클라이언트

단말의 개발과 서버 단말의 개발이 필요하다. 이중 클

라이언트 단말의 개발은 비교적 단순한 작업으로, 사

용자로부터 게임 입력을 전달 받는 기능이 추가된 동

영상 디코더 개발이 주가 된다. 클라이언트 디코더에

서 사용자의 입력을 받을 때, 서버 단말 입력장치와 클

라이언트 단말 입력장치가 다를 경우 키 입력의 매핑

기능이 필요하다. 이러한 이기종 단말간의 키 매핑을

위한 방법으로 게임 영상위에 게임 입력을 위한 독자

적인 버튼 모양의 스킨을 입힌 후, 스킨의 각 버튼을

누를 경우 각 버튼에 대응하는 키값을 서버로 전송하

는 방법을 사용할 수 있다.

서버 단말 개발에 있어서 중요한 부분은 하나의 서

버 시스템에 여러명의 클라이언트를 지원하기 위한 서

버 자원의 가상화이다. 서버 자원의 가상화는 OS 레벨

의 가상화와 응용 레벨의 가상화가 있다. OS 레벨 가

상화는 하나의 호스트 OS 위에 여러개의 게스트 OS를

구동하는 방법으로, 호스트 OS와 게스트 OS는 서로

다른종류의 OS가 실행될 수 있다. OS 레벨 가상화 솔

루션으로는 VirtualBox, VMWare, KVM(Kernel

Virtual Machine) 등이 있으며, 하나의 게스트 OS에서

실행되는 응용프로그램은 다른 게스트 OS에서 구동되

는 응용프로그램과 독립적인 환경에서 실행되어지기

때문에 하나의 호스트 자원을 상호 독립적으로 사용할

수 있다. OS 레벨의 가상화 방법은 서버 자원 가상화

를 위해 응용 프로그램에서의 별도 작업이 없어서 편

리하나, 스트리밍 서비스를 위한 응용 프로그램을 실

행하기 위해서는 가상화 하고자 하는 개수 만큼의 게

스트 OS를 실행해야 하기 때문에 시스템 부하가 많은

단점을 가진다.

스트리밍 기반 게임 서비스를 위한 응용 레벨의 가

상화를 위해서는 서버의 영상, 소리, 사용자 입력에 대

한 가상화가 필요하다. 여러명의 클라이언트가 하나의

서버에 접속해서 동시에 게임 플레이를 할 경우, 하나

의 서버에는 게임 영상과 소리가 한꺼번에 재생되고,

재생 데이터를 각각의 클라이언트로 전송하기 위해서

는 개별 사용자에 대한 영상과 소리를 독립적으로 관

리하는 기술이 필요하다. 또한 각각의 클라이언트 단

말로부터 입력되는 사용자 입력을 서버에서 실행되는

각각의 게임에 입력으로 전달하기 위한 사용자 입력에

대한 독립적인 관리 기술도 필요하다.

그림 5. 윈도우 GDI를 사용한 캡쳐 결과

게임 영상 가상화에서 중요한 것은 클라이언트 단

말로 전송되어질 게임 영상을 획득하는 일이다. 게임

영상을 획득하는 방법으로는 크게 윈도우 GDI를 사용

하는 방법과 DirectX를 사용하는 방법이 있다.[10] 윈도

우 GDI를 이용하는 방법은 실행되는 게임의 윈도우

핸들을 사용하여 윈도우별로 독립적으로 캡쳐하는 방

법으로, 게임 화면이 다른 윈도우에 가려지더라도 원

본 게임 화면을 캡쳐할 수 있는 장점을 가지지만, 캡쳐

에 걸리는 시간이 길다는 단점이 있다. 반면 DirectX를

사용하여 캡쳐하는 방법은 그래픽 카드 내부의 비디오

메모리를 직접적으로 접근하여 화면을 캡쳐하는 방법

으로 게임 영상의 빠른 캡쳐가 가능하지만, 게임 영상

이 다른 윈도우에 가려져있을 경우 가려진 게임 영상

의 획득이 불가능하다는 단점을 가진다. 이 때문에

DirectX를 이용하여 여러개의 게임 영상을 캡쳐할 때

는 게임 영상들이 서로 겹쳐지지 않도록 화면을 분할

배치하여 사용하여야 한다.

그림 6. DirectX를 사용한 캡쳐 결과
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게임에서 플레이되는 사운드 데이터들은 사운드 드

라이버를 통해서 실제 소리로 재생되어지는데, 게임

사운드 가상화를 위해서는 사운드 드라이버의 기능을

수정하여 가상화가 가능하다. 일반적인 사운드 드라이

버는 입력되는 소리 신호를 스피크로 출력하는 역할을

수행하지만, 가상화를 위한 사운드 드라이버에서는 입

력되는 소리 신호를 게임별 고유의 메모리 주소 공간

에 저장하고, 저장된 데이터를 인코딩한 후 각각의 클

라이언트 단말에 네트워크 통신을 통해 보내주는 역할

을 수행한다.

일반적으로 게임에서 사용하는 사용자 입력 처리

방법에는 윈도우 메시지를 이용한 방법과 DirectInput

을 이용한 방법이 있으며, 사용자 입력의 가상화를 위

해서는 이 두가지 방법에 대한 처리가 필요하다. 윈도

우 메시지 기반의 입력 처리 방법은 여러 클라이언트

단말에서 사용자 입력이 동시에 들어오더라도, 서버측

에서는 수신된 입력 순서대로 윈도우 메시지를 생성한

후 해당 게임에 전달해 주면 되기 때문에 입력 신호의

가상화는 어렵지 않다. 그렇지만 DirectInput을 사용

한 게임의 경우, 게임에 사용자 입력을 전달하기 위해

서는 해당 게임 윈도우가 활성화되어야 하고, 윈도우

의 포커스가 해당 게임 윈도우에 있어야 한다. 그렇지

만 윈도우 운영체제에서는 하나의 윈도우만이 윈도우

의 포커스를 가질 수 있기 때문에, 일정시간 동안 두

개의 게임에 사용자 입력을 동시에 지속적으로 입력하

는 것이 불가능하다. 그림 7은 DirectInput을 사용하는

두 게임에서 하나의 게임에는 ‘A’키가 계속해서 입력

되고, 다른 게임에는 ‘B’키가 계속해서 입력될 때, 키

입력에 대한 게임의 반응 결과를 나타낸 것이다. 시간

t0에 실제 입력 키 값은 ‘A’키, ‘B’키 두 개이지만, 게임

의 반응 결과를 보면 ‘B’키 값만을 인식함을 알 수 있

다.

그림 7. 동시 키 입력에 대한 게임의 반응 결과

이러한 입력과 반응 결과의 차이는 DirectInput이 하나

의 시스템에 여러개의 게임이 동시에 플레이되는 것을

고려치 않았기 때문에 발생하는 현상으로, 이러한 문

제를 해결하기 위해서는 DirectInput의 입력 처리와 관

련 있는 함수들을 Dll Injection 작업을 통해 원하는 함

수로 대체해 줘야 한다.

Ⅳ. 구현

멀티플랫폼 지원 스트리밍 기반 게임 서비스 기술

은 서버 플랫폼와 클라이언트 플레이어로 구성된다.

서버 플랫폼은 다양한 화질의 클라이언트 플랫폼에 스

트리밍 게임 서비스를 제공하기 위한 스트리밍 게임

서버군과, 서버군을 관리하고 클라이언트 서비스 요청

시 적절한 게임 스트리밍 서버를 할당해 주는 게이트

웨이 서버로 구성된다.

그림 8은 스트리밍 게임 서버와 클라이언트 단말이

연동하여 게임 서비스 실행 중인 화면을 보여준다. 스

트리밍 게임 서버는 응용 레벨의 가상화를 제공하여

서버 1대당 640*480@30fps 기준으로 최대 8개의 클라

이언트에 대한 동시 접속을 지원한다. 다중 클라이언

트에 대한 동시 서비스를 위해 필요한 그래픽 자원의

공유는 화면 분할 방식을 사용하고, 사운드 장치는 각

클라이언트별가상 사운드 드라이버를 제공한다. 또한,

원격에서 전달되는 멀티 클라이언트의 입력 처리를 위

해 실시간 입력 포커스 스케쥴링을 제공한다.

게이트웨이 서버는 서버 플랫폼을 총괄하며, 서비스

사용자 정보 및 스트리밍 게임 서버 실행 정보, 클라이

언트 연동 기록을 모두 DB로 구축하여 관리한다. 그림

9의왼쪽 영역이 사용자 관리 화면이고, 가운데 영역이

스트리밍 게임 서버별 접속 사용자, 시스템 메모리,

CPU 사용률, 네트워크 대역폭 사용량을 볼수 있는 영

역이다. 클라이언트 접속시 게이트웨이 서버는 클라이

언트 해상도와 수집된 스트리밍 게임 서버군의 접속

사용자 수, CPU, 메모리, 네트워크 사용률을 고려하여

적절한 서버를 분배한다.
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그림 8. 스트리밍 게임 서버 실행 화면

( 640*480 해상도 지원 스마트 폰 연동 (좌), 800*600 해상도 지원 태블릿 단말 연동(우) )

그림 9. 스트리밍 서비스를 위한 게이트웨이 서버

그림 10. 클라이언트 게임 플레이어

그림 10은 스마트폰에서 실행중인 클라이언트 게임

플레이어의 게임 실행 모습이다. 안드로이드 OS 기반단

말에 적용 되었으며, 스트리밍 프로토콜로 RTP(Realtime

Transport Protocol)/ RTSP(Realtime Streaming

Protocol)를 지원한다. 동영상 재생은 H.264 비디오와

AAC 오디오를 지원하며, H.264기준으로 640x480@30

fps의 성능을 보인다.

그림 11은 게임 입력 메뉴 스크립트를 다운 받아 구

성한 스킨을 적용한 화면이다. 키보드, 마우스는 기본

모드로 제공되며, 별도의 게임 특화된 입력 메뉴를 스

킨으로 구성한 예이다. 적용된 스킨은 포트리스 3D 게

임용 입력을 간단하게 구성한 샘플이며, 캐릭터의 이

동과 아이템의 각도 조절, 발사 버튼이 제공되고 있다.

그림 11. 게임 플레이어 게임 입력 메뉴 스킨
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Ⅴ. 결 론

통신 기술이 급속도로 발달하고, 스마트TV, 스마트

기기, 모바일 단말기의 보급이 확대됨에 따라 사용자

는 다양한 단말을 이용하여 유무선 인터넷이 연결되는

곳이면 장소에 구애를 받지 않고 원하는 게임을 즐길

수 있기를 원하나, 단말기의 성능상 고성능 PC에서와

같은 다양한 게임 컨텐츠를 무리 없이 실행하기에는 어

려움이 따르고 있다. 또한, 저사양 PC에서 실행되도록

개발된 게임 컨텐츠들도 이들 단말에 이식하기 위해서

는 이식 비용 및 추가 작업이 요구된다. 특히, 모바일

단말 및 스마트 단말과 같은 경량의 소형 단말일 경우,

하드웨어와 시스템소프트웨어 등의 영향을 많이 받아,

이식하는 과정도 어렵고, 시스템환경이 조금만 변해도

모든 단말마다 재작업해야 하는 어려움이 있다.

본 논문에서는 다양한 게임 콘텐츠를 제한된 하드웨

어 및 소프트웨어 환경을 가지는 단말에서 손쉽게 제

공하기 위한 스트리밍 기반 게임 서비스를 소개하였

다. 본 서비스는 서버 플랫폼과 클라이언트 게임 플레

이어로 구성된다. 서버 플랫폼은 다양한 화질을 제공

하는 여러 스트리밍 게임 서버군으로 구성하여 다양한

단말의 사용자들에게 게임 스트리밍 서비스를 제공한

다. 클라이언트 게임 플레이어는 PC, 스마트폰, IPTV

셋톱박스 등 다양한 하드웨어 플랫폼을 지원하며, 이

들 단말에서 별도의 입출력 장치 연동없이 스트리밍

방식으로 고성능 그래픽과 랜더링를 필요로 하는 게임

콘텐츠를 서비스를 지원한다. 본 기술은 640*480 해상

도와 800*600 해상도 기반으로 서버당 최대 8개의 클

라이언트까지 연동할 수 있다.
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※관심분야 : 멀티미디어, 실시간 스트리밍, 게임 스트

리밍

김경일(Kyoung-Ill Kim)

고려대 경영정보대학원 (석사)

한국전자통신연구원 책임연구원

※관심분야 : 멀티미디어, 실시간 스트리밍, 게임 스트

리밍

조창식(Chang-Sik Cho)

충남대학교 컴퓨터과학과 (박사)

한국전자통신연구원 책임연구원

"실시간 스트리밍 기반 게임서비스

기술" 과제책임자

※관심분야 : 클라우드게임 스트리밍, 온라인 게임 테

스팅, 멀티미디어, 임베디드 시스템


