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요  약

본 논문은 클라우드 컴퓨  환경에서 새로운 네트워크 응  N-스크린 게임 시스템을 설계 

 구 하 다. 목표하는 시스템은 클라우드 서버에서 연산된 게임 화면을 가정에 설치된 게임 

서버를 통해 한  이상의 게임 단말로 송해야 한다. 하지만, 하나의 게임 상을 가지고 서로 

다른 해상도를 가진 N-스크린을 지원하는 것은 어렵고, 무선 네트워크에서의 게임 사용자 이동

은 상 화질을 하시킨다. 따라서, 본 논문은 스 일러블 비디오 코딩 기술과 채  코드 기술

인 랩터 코드를 이용하여 네트워크 응  게임 상 추출  송 기술을 개발하 다. 실제 

게임 상을 이용한 시뮬 이션 결과는 제안하는 상 기술의 효율성을 입증한다.  

ABSTRACT

This paper describes the design and implementation of a network-adaptive N-screen 

game system to be used in cloud computing. The system we are considering needs to 

generate game video in a cloud server and transmit the video to multiple game devices 

over an in-home wireless network via a home game server. It is difficult to support 

multiple screens which have different resolutions with a single bitstream of game video. 

Therefore, we developed a new network-adaptive game-video extraction and 

transmission method using (1) scalable video coding and (2) Raptor code techniques. The 

simulation, conducted with real game-video, verified the efficiency of the proposed video 

streaming system.

Keywords :  클라우드 컴퓨 , 스트리 , N-스크린 게임, H.264 스 일러블 비디오 코딩

수일자 : 2012년 04월 30일  심사완료 : 2012년 05월 21일

교신 자(Corresponding Author) : 강신진 

http://dx.doi.org/10.7583/JKGS.2012.12.3.59



60 ❙ 한국게임학회 논문지

―클라우드 컴퓨  환경에서의 네트워크 응  N-스크린 게임 시스템―

1. 서  론

최근에 들어 스마트폰, 태블릿, 스마트TV 등 스

마트 단말의 확산이 지속되고 있다. 이러한 스마트 

단말 보 은 N-스크린 서비스의 상용화로 자연스

럽게 이어지고 있다. 다수의 로벌 기업들은 스마

트 폰, PC, 타블릿 PC, 게임기 간에 상호 연동되

는 컨텐츠를 효과 으로 제공하는 N-스크린 서비

스 임워크를 구축하기 해 노력하고 있다. 게

임 컨텐츠는 그 동안 PC, 콘솔, 휴 용 콘솔 기기

에서 통 으로 제공되어 왔다. 하지만 스마트 단

말 상에서의 게임 컨텐츠가 근성과 편리성으로 

새로운 수요 시장을 창출하고 있음에 따라 게임도 

N-스크린 서비스로 제공될 필요성이 높아지고 있

다[1].

클라우드 컴퓨 은 N-스크린 환경에서 콘텐츠

를 효과 으로 만족시킬 수 있는 산업계의 솔루션

으로 자리잡고 있다. 이에 따라 H.264에 뒤이은 차

세  비디오 코덱 표 인 스 일러블 HEVC 

(Scalable HEVC)에서도 ‘Cloud-based(on line) 

video game’이란 이름으로 클라우드 기반의 비디

오 게임에 최 화된 비디오 기술을 연구할 계획이

다[2]. 특히 게임과 같은 고품질 3D 컨텐츠들은 클

라우드 컴퓨  환경을 통해 이동단말기나 디지털 

TV 등의 N-스크린 환경에 효과 으로 제공될 수 

있다는 장 이 있다. 클라우드 컴퓨 을 통한 게임 

서비스는 일반 으로 서버에서 게임의 주요 연산을 

처리하고 이를 스트리  기술을 사용하여 클라이언

트에 결과 상만을 보내는 구조로 이루어진다. 이

를 통해 사용자는 사양의 스마트 단말 클라이언

트를 통해 게임 사양과 계없이 게임 이를 

할 수 있게 된다. 클라우드 컴퓨  기반 게임 스트

리  시스템의 표 인 로는 OnLive, Gaikai, 

Games@Large이 존재한다[3].

OnLive는 자체 개발한 비디오 압축 칩을 탑재

하고 자체 인 상 인코딩, 디코딩 기술을 사용한

다. 이는 상 인코딩에 소용되는 지연을 최소화하

기 함이다. 한, 상 압축의 효율을 높이기 

하여 인간의 시각  인지 원리에 기반한 압축을 

도입하 다[4,5]. Gaikai는 주로 인터넷 기반 환경

에서 최신의 콘솔 게임을 서비스하는 형태로 서비

스를 진행하고 있다. 인터넷의 안정  연결을 하

여 UDP를 활용하는 것으로 알려지고 있다[6]. 

Games@Large는 유럽 연합의 다수의 회사  연

구기 이 참여하여 개발한 스트리  기반 게임 서

비스 기술이다. 스트리  기술을 해 H.264를 사

용하 고 상용화를 통해 그 유용성을 검증받았다

[7].

본 논문에서는 Games@Large에서 사용된 

H.264 AVC(Advanced Video Coding) 기반의 스

트리  기술을 좀 더 개선하여 클라우드 환경에서 

게임에 좀 더 최 화된 N-스크린 게임 스트리  

시스템을 제안하고자 한다. H.264 AVC는 높은 압

축률과 상 품질을 제공하나 N-스크린 게임 스트

리 에 용하기 해서는 다음과 같은 문제들을 

가지고 있다. 첫째, 게임 사용자와의 실시간 인터

랙션을 한 빠른 반응성을 보장하기 쉽지 않다. 

둘째, 하나의 게임을 동시에 여러 사용자가 즐길 

경우, 다양한 게임 단말의 특성 (해상도  연산 

능력)에 최 화된 게임 상을 송하기 쉽지 않

다. 셋째, 이들 게임 단말의 무선망에서의 이동성

을 지원하기가 쉽지 않다.

따라서 본 논문은 이러한 어려움들을 해결하기 

해, 새로운 1) 비디오 코딩 기술, 2) 채  코딩 

기술, 3) 응  송 기술의 사용을 제안한다. 먼

, 제안하는 시스템은 한 가정에서 게임을 즐기는 

다수 사용자에게 빠른 반응성을 보장하기 해서, 

체 코어 네트워크 역폭 사용을 낮춤으로써 지

연시간을 일 수 있는 H.264 SVC 기술을 사용한

다. H.264 SVC기술은 국제 표  기구인 ITUT와 

MPEG에서 공동으로 조직한 JVT 단체에서 표

화 한 AVC를 확장된 형태의 스 일러블 비디오 

코딩 기술이기 때문에 H.264 AVC를 지원하는 기

존의 게임 단말에도 서비스할 수 있다. 한, SVC

는 서로 다른 해상도를 갖는 다양한 게임 단말을 

지원할 수 있다는 장 을 가진다.
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다음으로 본 시스템은 게임 단말의 이동성을 지

원하기 해, 무선망에서 발생할 수 있는 패킷 손

실을 복구하거나 최소화할 수 있는 채  코딩 기

술인 랩터(Raptor) 코드를 사용한다. 이 기술은 기

존의 오류정정부호 기술에 비해 연산량이 기 때

문에, 빠른 반응성을 지원할 수 있을 뿐 아니라, 

높은 복구율을 통해 무선망에서 게임 단말의 이동

성을 지원할 수 있다. 따라서 본 논문은 클라우드 

컴퓨  환경에서의 인터랙티 한 게임의 어려움들

을 극복하기 해, [그림 1]과 같이 H.264 SVC와 

랩터 코드를 이용한 응  게임 상 스트리  

시스템을 제안한다. 이는 한 가정에서 서로 다른 

게임 단말을 이용하여 함께 게임을 즐길 경우 클

라우드 서버에서 생성된 게임 상이 그 가정의 

게임 서버로 달되어 복수개의 N-스크린 게임 단

말을 지원한다. 이어지는 섹션에서, 본 논문은 각

각의 요소 기술들을 소개하고, 제안하는 시스템의 

설계와 성능 검증을 자세히 설명한다. 

[그림 1] 제안하는 N-스크린 게임 시스템

2. 스 일러블 N-스크린 게임  

스트리  시스템

2.1 비디오 코덱  스트리  로토콜 

N-스크린 게임을 한 스트리  시스템의 핵심 

기술은 크게 2가지로 나뉘어진다. (1) 게임 상을 

압축하는 비디오 코딩 기술 (2) 압축된 게임 상

을 송하기 한 스트리  기술이다.

첫째, H.264 SVC 기술은 N-스크린 게임 상 

압축에 가장 최 인 상 압축 기술로서 다양한 

단말 특성을 동시에 지원할 수 있다. 즉, 하나의 

상 비트스트림으로 공간 , 화질 , 시간 인 세

가지 확장성을 동시에 지원한다. 이 때, 공간  확

장성은 서로 다른 크기의 상을 지원함을, 화질  

확장성은 서로 다른 해상도를 지원함을, 시간  확

장성은 서로 다른 임율을 지원함을 의미한다.

[그림 2]와 같이 SVC는 상 정보를 여러 계층

으로 인코딩하여, 하나의 비트스트림으로 서로 다

른 해상도를 가진 다수의 게임 단말을 동시에 지

원할 수 있는 장 을 가졌다. 를 들면, 작은 모

니터를 가진 스마트 폰 게임 단말에는 기본 계층 

(Base layer) 정보만 보내서 상을 재생하게 하

고, 큰 모니터와 연결된 게임 단말엔 추가 인 확

장 계층(Enhancement layer) 정보를 함께 보냄으

로써 더욱 높은 해상도의 상을 재생할 수 있게 

한다. 즉, 이 기술은 좀 더 많은 계층 정보를 가질

수록 좀 더 좋은 화질을 보장할 수 있게 설계되었

다.

[그림 2] H.264 SVC 인코더 구조

SVC의  다른 장 은 와 같이 게임 단말의 

특성에 응 일 뿐 아니라, 무선 네트워크의 역

폭 변화에도 쉽게 응할 수 있다는 이다. 를 

들면, SVC를 이용하는 서버는 네트워크 환경이 좋

고, 비디오 송을 한 역폭이 높은 때에는 모

든 계층 정보를 게임 단말로 보내서 더 좋은 상

을 재생시키고, 사용자의 이동으로 인해 역폭의 
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감소한 경우에는 가장 기본이 되는 계층만 보내서 

최소한의 화질을 보장한다.

따라서 본 시스템은 SVC 기술을 게임 상 압

축 기술로 사용하며, 기존의 상 압축 기술에 비

해 (1) 서버의 상 장공간  트랜스코딩 부담 

감소, (2) 코어 네트워크의 역폭 사용 감소, (3) 

다양한 게임 단말  네트워크 환경에 한 응

 지원 이라는 3가지 장 을 가진다.

둘째, 본 논문은 SVC로 인코딩된 비디오를 

송하기 한 스트리  로토콜로서 UDP(User 

Datagram Protocol)를 활용하는 RTP(Real-time 

Transport Protocol) 기술을 사용한다. 게임 상 

송은 그 실시간성이 매우 요하므로 4 바이트

(byte)의 타임스탬 (Timestamp)를 가지는 RTP 

패킷을 통해서 디코딩  재생 시 을 정한다. 이 

때, 시스템은 게임 특성상 요구되는 데이터 지연 

시간에 따라 FEC(Forward Error Correction) 기

술을 사용할 수도 있다. 즉, 요구 지연 시간이 매

우 짧은 게임일 경우에는 비디오 패킷을 보호하기 

한 FEC와 같은 오류정정부호 기술이 사용되기 

어렵지만, 체스나 바둑과 같이 어느 정도의 유연한 

지연시간이 요구될 경우, 재 송을 통한 서버의 부

담과 비디오 패킷의 손실로 인한 화질 하를 

이기 해 FEC기술이 사용된다. 본 논문은 그 

에서도 가장 모바일 환경에 합하고, 강력한 복구 

성능을 보이는 랩터 코드를 사용한다. 이는 2001년 

Amin Shokrollahi에 의해 연구 개발 되었으며[8], 

기존에 많이 사용되던 리드-솔로몬 코드(RS)와의 

비교에서 그 우수성이 실험되기도 했다[9]. 랩터 

코드는 [그림 3]과 같이 XOR 연산을 통해 무한의 

코드를 생산할 수 있는 특징으로 인해, (1) 낮은 

복잡도, (2) 강한 패킷 복구율, (3) 무순서 패킷 지

원, (4) 낮은 메모리 사용율, (5) 제한 없는 인코딩 

길이와 같은 장 을 갖는다. 본 논문은 에서 설

명된 비디오 코덱  스트리  로토콜을 포함하

는 시스템 구조를 다음 에서 자세히 설명한다.

[그림 3] 오류정정부호 코드인 랩터 코드

2.2 시스템 구조 

본 논문은 [그림 4]의 N-스크린 게임을 한 시

스템 구조를 설계하고 구 하 다. 이는 실시간 게

임 상 송을 한 홈 게임 서버 (왼쪽)와 게임 

단말 (오른쪽), FEC를 한 랩터 인코더, 그리고 

네트워크 응  스트리  모듈 등을 포함한다. 게

임 서비스 업체의 게임 서버는 SVC로 인코딩된 

상을 홈 게임 서버로 송하고, 홈 게임 서버는 

이를 복수개의 게임 단말의 단말 특성  네트워

크 상태에 맞춰 최 의 SVC 계층을 추출하여 

송한다. 이 때, SVC 디코더로는 연산량이 고 실

시간 디코딩이 가능한 소 트웨어 기반 

OpenSVCDecoder[10]를 사용하 다.

통신 로토콜은 서버에서 게임 단말로 게임 

상 송을 해 UDP 에 RTP를 사용하며, 게임 

단말의 사용자 인터 션을 서버로 달하기 한 

피드백 메시지는 TCP를 사용한다. 구 된 비트스

트림 추출기는 실시간 으로 게임 단말의 해상도 

 역폭에 합한 SVC 계층 정보를 추출하여 

송한다. SVC의 경우 인코딩된 상 패킷의 4 

바이트의 NAL (Network Abstraction Layer) 헤

더 정보를 가지고 공간 , 화질 , 시간  계층 정

보를 알 수 있다.

N-스크린 게임은 기존의 컴퓨터와 사람간의 일

인 게임과 달리 하나 이상의 게임 단말로 부터 

발생된 많은 인트 션 메시지를 서버로 달해야 

한다. 따라서 제안하는 시스템은 서버측의 부담을 

이기 한 통합된 피드백 패킷을 TCP를 이용하

여 달한다. [그림 5]는 게임 단말의 인터 션을 

게임 서버 측으로 달하기 한 통합 패킷의 필
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드별 정보를 보여 다. 이는 재 무선랜의 시그  

강도 정보인 RSSI(Received Signal Strength 

Indicator)와 패킷 손실 정보인 PLR(Packet Loss 

Rate), 그리고 인터 션이 발생한 시 을 기록하는 

타임스탬  정보를 가지며, 게임 사용자 인터 션 

정보를 포함한다. 이러한 네트워크 게임에서 짧은 

시간에도 많은 인터 션이 발생하는 것을 감안했을 

때, 이러한 통합된 패킷 구조는 체 인 필요 비

트율을 낮추는 장 을 가진다.

[그림 4] 제안하는 시스템 구조

2.3 네트워크 응  이동성 지원

제안하는 시스템은 무선랜을 이용하는 무선 게

임 단말의 가정 내의 이동을 지원하기 해, 네트

워크 응 인 게임 상 송을 한다. 이 기술은 

크게 두 가지 기술로 나 어진다. 첫째는 네트워크 

측 기술이고, 둘째는 그 측 정보에 기반한 

응  상 추출  오류 보호 기술이다.

먼 , 네트워크 측 기술은 게임 단말에서 실시

간으로  네트워크 상태( 역폭과 RSSI)를 측정 후 

이 값과 기존에 측정된 값들을 기반으로 잠시 후

인 패킷 왕복시간 이후의 네트워크 역폭을 측

한다. 이 때, 측된 값이 재 값에 비해 정해진 

한계 (Threshold)이상 차이가 나면, 게임 단말은 

사용자의 이동으로 인한 네트워크 역폭의 변화가 

크다고 단하여, 측된 값을 서버로 달한다. 

이 때, 서버는 두번째 기술인 응  상 추출  

오류 보호 기술을 사용하여 사용자 네트워크 역

폭에 합한 품질의 상을(계층을) 송한다.

응  상 추출이란 측된 네트워크 역폭

에 합한 품질의 상을 가진 SVC 계층만을 추

출하는 것을 말하며, [그림 4]의 비트스트림 추출

기가 그 역할을 한다. 비트스트림 추출기는 여러 

계층으로 인코딩된 SVC NAL 패킷의 헤더를 읽

음으로써 해당 패킷의 계층 정보와 필요 비트율을 

알기 때문에, 네트워크 상황이 좋을 때엔 고화질의 

상을, 좋지 않을 때엔 화질의 상을 추출하여 

송할 수 있다. 비트율 응(Bitrate Adaptation) 

기술의 일종인 이 기술은 기존의 트랜스코딩 기술

에 비해 연산량이 매우 고, 코어 네트워크의 

역폭 사용을 여주는 장 을 가진다. 본 시스템에

서 이 추출 기술은 랩터 코드를 이용한 응  패

킷 오류정정부호와 함께 사용된다. 

기본 으로 무선랜은 패킷 손실이 그리 많지 않

다. 1계층과 2계층에서 CRC 체크섬을 통해 송 

오류가 확인되면, 미리 정해진 재 송 최 값 

(Retransmission Limit) 값만큼 재 송을 하는 

ARQ 기술과 오류가 발생한 패킷 복구를 해 

FEC의 일종인 RS 기술을 함께 활용하기 때문이

다. 하지만, ARQ 기술은 여러번의 재 송을 통해 

지연시간을 크게 증가시킴으로서 실시간 게임에는 

좋지 못한 향을 미친다. 따라서 이러한 게임 시

스템은 그 재 송 최 값을 미리 낮추고, 신 응

용 계층(Application Layer)에서 요한 패킷을 오

류정정부호 코드를 사용하여 보호한다. 따라서 본 

시스템은 SVC 계층별로 측정된 패킷 손실율 

(PLR)에서 손실된 패킷을 복구할 수 있는 만큼의 

랩터 코드 오버헤드를 추가하 을 때의 비트율을 

계산하여, 측된 네트워크 역폭에 가장 합한 

SVC 계층을 선택하여 송한다.

[그림 5] 통합된 피드백 패킷 헤더

홈 게임 서버가 복수개의 단말에서 발생한 네트

워크 피드백 정보를 가지고 통합된 피드백 패킷을 
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만들 때는 지나친 지연 시간을 막기 해 최  시

간 허용치(Time Interval)가 필요하다. 이 허용치 

값은 게임의 특성에 따라 달라질 수 있는데, 를 

들면, 체스 게임의 경우와 슈  게임의 경우 서로 

다른 값이 용될 수 있다. 따라서 홈 게임 서버에

서는 미리 책정된 표를 이용하여 통합된 피드백 

패킷을 만든다. 본 연구에서는 이와 련된 실험을 

따로 진행하지 않고, UCSD의 Sujit Dey 교수 의 

연구 통계 값을 사용하 다[11].

[그림 6]은 앞에서 설명된 응  상 추출  

오류 보호 기술의 개념도이다. 이 그림은 사용자가 

패킷 손실율이 고 역폭이 높은 치에서 패킷 

손실율이 높고 역폭은 낮은 치(무선랜 억세스 

포인트(Access Point)로 부터 먼 치)로 옮긴 상

황을 보여 다. 이 때, 서버는 송할 SVC의 계층 

(화질)을 낮추고 랩터 코드의 오버헤드를 올림으로

써 사용자의 게임 상 품질을 올린다. 이는 기본

으로 상 패킷 손실이 가져오는 상 품질의 

하가 매우 크기 때문에, 차라리 미리 상의 품

질을 조  낮추고, 신 오류 보호를 강하게 하는 

것이 더 좋은 화질을 보장하기 때문이다.

이 기술은 기본 으로 응  SVC 스트리  기

술에 기반하고 있기 때문에 자세한 알고리즘은 참

고문헌[12]를 통해 볼 수 있다. 손실된 비디오 패

킷은 상 코딩 기술에서 오류 확산(Error 

Propagation)을 통해 여러 임의 비디오 화질

을 낮추게 되기 때문에, 제안하는 기술과 같이 네

트워크 역폭에 응 인 상 추출  오류 보

호 기술은 매우 요하다. 이는 결과 으로 주어진 

역폭을 최 한 활용하여 게임 상의 품질을 향

상시킨다.

[그림 6] 제안하는 네트워크 적응적 이동성 지원: 

적응적 영상 추출 및 오류 보호 기술

3. 성능 평가

본 에서는 N-스크린 게임을 지원하기 한 

상 압축 코덱 기술간의 성능을 비교 한다. 2 에

서 설명한 바와 같이 SVC 기술은 AVC기술의 확

장된 형태로 복수개의 다양한 단말을 지원하는데 

합하다. 

[그림 7]은 비디오 화질별로 3개의 HD(High 

Definition), SD(Standard Definition), and LD 

(Low Definition) 해상도를 갖는 게임 단말을 지

원하기 해 H.264 AVC 기술과 SVC 기술간의 

필요한 비트율을 보여 다. 이 때 사용된 테스트 

상은 상 기술 표  실험에 사용되는 Sun 

Flower 이다. 비디오 화질의 객  측정 단 로 

리 쓰이는 PSNR(Peak Signal Noise Ratio)을 

통해 평가한 결과, 42 dB의 화질(매우 좋은 화질

로 인식됨)을 가지는 상을 송하기 해서는 

AVC 기술은 약 4.5 Mbps, SVC은 3.8 Mbps가 

필요했다. 이 때 AVC의 숫자는 세개의 서로 다른 

해상도를 갖는 단말을 한 필요 비트율의 합이다. 

세부 인 실험 조건에 따라 조 씩 결과가 바뀔 

수는 있겠지만, 실험된 조건에서 SVC는 AVC보다 

평균 으로 약 28%~36% 은 비트율 요구사항을 

보 다. 이는 게임 서버의 운용에 있어서 필요 

장 공간을 이는 매우 큰 장 을 가질 뿐 아니라 

트랜스 코딩에 비해 히 낮은 서버 연산량을 
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가지고, 코어 네트워크의 역폭 사용 한 여  

수 있다. 

다음으로, 실제 게임 상을 게임 서버에서 

SVC 기술로 인코딩하여 이 기술이 지원할 수 있

는 해상도별, 화질별, 임율별 비트율을 측정하

다. 이 실험을 해 H.264 SVC의 표  퍼런

스 도구인 JSVM(Joint Scalable Video Model) 

버젼 9.19가 사용되었다. 720p(1280x720 해상도)의 

체스(Chess) 게임 상은 3개의 화면크기 계층  

(320x180, 640x360, 1280x720), 5개의 임율 계

층(1.875, 3.75, 7.5, 15, 30 fps)으로 인코딩 되었

다. 상의 인코딩 옵션으로는 GOP(Group of 

Picture) 16, 인트라 상 주기(Intra Period) 32, 

IDR(Instantaneous  Decoder Refresh) 96의 값이 

사용되었다.

본 논문은 객  화질 측정 단 인 PSNR 값

을 걷기 해, 작은 사이즈의 화면 상은 720p로 

업스 일링(Up-scaling) 시켰고, 낮은 임율을 

갖는 상은 구 된 임 복사(Frame Copy) 기

술을 써서 본래의 30 fps로 맞춘 후 측정하 다.

[그림 7] 3개의 게임 단말을 위한 SVC와 AVC간의 

필요 비트율 비교

[표 1]은 [그림 7]에서 보이는 온라인 체스 게임

에 필요한 비트율과 화질을 보인다. 체스 게임은 

그 움직임이 매우 활발한 상이 아니기 때문에 

표에서 보는 바와 같이 높은 화질에서도 낮은 비

트율을 보 다. 따라서 3개의 서로 다른 게임 단말

을 1Mbps 이하의 비트율로도 고화질 지원이 가능

했다. 

[표 1] H.264 SVC를 이용하여 인코딩/디코딩 된 

영상의 비트율 및 화질

실험 결과를 보면, SVC는 15개의 서로 다른 화

면 크기  임율을 가진 계층 정보를 하나의 

비트스트림에 담을 수 있었다. 만일, 역폭이 1 

Mbps에서 500 Kbps 정도로 감소된다면, 트랜스 

코딩을 사용하지 않는 AVC 기술은 많은 오류로 

인한 큰 화질 하를 가져올 수 있겠지만, 제안하

는 시스템은 720p(1280x720)의 상을 360p 

(640x360)의 상으로 환함으로써 상 으로 

한 화질(34.83 dB)을 유지할 수 있다. 한, 

움직임이 좀 더 많은 게임 상이라면 SVC 기술

을 이용한 화질 향상 효과가 더욱 더 클 것이다. 

본 논문은 클라우드 환경에서의 N-스크린 게임 

시스템의 체 인 구조와 원리를 설명하므로, 이

러한 무선망에서의 패킷 손실 상황에서의 랩터 코

드를 사용한 상 코덱간 비교 실험을 자세히 다

루지는 않았으나, 자의 이  연구[11]에서 제안

하는 기술이 약 2.5 dB ~ 3 dB 정도의 화질 향상

을 가져올 수 있음을 보 다. 한, 구 된 랩터 

코드를 이용하여 인코딩/디코딩 시간을 측정하 을 

때, 720p HD 상의 경우 1 임당 각각 3 ms 

다. 따라서 100ms 이내의 지연 시간을 가지도록 

권유하는 JCTVC의 클라우드 컴퓨  기반 온라인 

비디오 게임 요구사항을 맞추는데 문제가 없었다.

[그림 8]은 실제로 구 된 SVC 게임 단말을 통

한 게임 화면 송을 캡쳐한 것이다. 보는 바와 같
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이 하나의 비디오 상 일을 통해 서로 다른 크

기를 가진 게임 단말 3개(PC, 랩탑, PDA)를 지원

할 수 있었고, 네트워크 상황에 따라 응  상 

추출  오류 보호를 통해 화질 향상이 가능했다. 

[그림 8] 전송된 N-스크린 게임 영상

4. 결  론

본 논문은 클라우드 컴퓨  환경의 N-스크린 

게임에 합한 새로운 게임 상 송 시스템을 

제안한다. 서비스 시나리오는 클라우드 서버가 사

용자의 피드백을 기반으로 게임 상을 생성하여 

가정 내의 게임 서버를 통해 다수의 게임 단말로 

달하는 것이다. 하지만, (1) 서로 다른 화면 크기

를 가지는 N-스크린을 한 게임 상을 생성  

송하는 것과 (2) 패킷 손실이 발생할 수 있는 무

선 랜에서 게임 사용자의 이동성을 지원하는 것은 

쉽지 않다. 따라서 본 논문은 스 일러블 비디오 

코딩(SVC) 기술과 랩터 코드를 사용한 네트워크 

응  상 추출  송 기술을 제안하고 구

하 다. 본 논문은 시뮬 이션과 온라인 게임 상 

송 실험을 통해, 제안된 시스템이 클라우드 기반

의 N-스크린 환경에서 효과 임을 보여 다. 제안

하는 게임 시스템은 가정 내의 홈 게임 서버에 해

당하므로 향후 서버 기능이 있는 게임 콘솔  스

마트 TV를 비롯한 홈 엔터테인먼트 환경의 셋톱

박스에 용될 수 있다. 향후 연구로는 제안하는 

기술이 상의 움직임 정도가 다른 여러 장르의 

게임에 용되었을 때의 정량 , 정성  화질 향상 

평가를 계획하고 있다.
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