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요       약 

최근 모바일 기기의 급속한 발전 및 보급으로 화상회의 그리고 Google 의 Hangouts 나 Apple 의 
FaceTime 과 같은 화상 통신의 사용이 증가하고 있다. 그러나 기존의 화상통신 시스템은 사용자 PC 
나 모바일 단말기의 플랫폼 환경에 맞는 애플리케이션이나 플러그인을 설치해야 하는 단점이 있다. 
따라서 본 논문에서는 WebRTC 를 사용한 클라우드 기반의 다자간 화상 통신 시스템을 제안한다. 
제시된 시스템은 PC 나 모바일 단말기에 제약 받지 않고 HTML5 를 지원하는 웹 브라우저 만을 이
용하여 화상 통신을 제공하며, 화상 통신 서비스 제공자가 별도의 서버 환경을 구축할 필요가 없는 
클라우드 기반의 서비스이다. 

 

1. 서론 

최근 스마트폰과 태블릿 PC 같은 모바일 기기를 
기반으로 한 IT 의 급속한 발전으로 기업의 화상회의 
혹은 인터넷 SNS 서비스를 위한 실시간 화상 통신의 
수요가 상당히 높다. 실제로 많은 기업과 정부기관들

이 빠른 의사결정을 비롯한 경비와 시간절약을 위해 
많은 비용을 투자하여 화상회의 시스템을 도입하고 
있다. Skype 나 Google 의 Hangouts, 그리고 Apple 의 
FaceTime 과 같은 실시간 통신 서비스는 이미 전세계 
수십억 명이 사용 중이다[1]. 그러나 기존의 화상통신 
서비스들은 사용자의 디바이스 환경에 제약을 받거나 
별도의 플러그인을 설치해야 하는 불편함이 있다. 

JavaScript API 들을 통해 구현되는 WebRTC 는 이러

한 문제를 해결하여 별도의 플러그인 없이도 웹에서 
웹 브라우저간 사용자의 비디오나 오디오의 실시간 
통신을 가능하게 해준다. HTML5 기반의 WebRTC 는 
여러 웹 브라우저와 다양한 플랫폼들간에 자유롭게 
동작하는 실시간 통신을 위한 목적으로 개발되었기 
때문에 PC 와 스마트폰을 비롯한 서로 다른 환경의 
다양한 모바일 디바이스를 통해 동일한 서비스를 제
공할 수 있다. 또한 본 시스템은 클라우드 기반의 
Google App Engine 플랫폼을 (Platform as a Service) 사용

함으로써 별도의 컴퓨팅 자원을 위한 비용을 들이지 
않고 시스템을 구축하였다. Google App Engine 은 웹 
어플리케이션을 무료로 호스팅 해주는 서비스로 일정

부분 무료로 제공되며 컴퓨팅 자원을 많이 소모하는 
경우에도 사용한 만큼의 저렴한 비용으로 뛰어난 컴
퓨팅 자원을 사용할 수 있다[2]. 

본 논문은 이와 같이 WebRTC 기술을 활용하여 
HTML5 를 호환하는 웹 브라우저간 실시간 화상 통신

에 관한 것이며, 클라우드 환경의 개발 플랫폼인 

Google App Engine(GAE)을 사용하여 시스템을 설계하

였다. 
 
2. 관련연구 

기존의 화상통신 애플리케이션에는 Skype[3], Google
의 Hangouts[4], 그리고 Apple 의 FaceTime[5]등이 있다. 
Skype 는 최대 인터넷 전화 서비스 중 하나로 peer-to-
peer 와 클라이언트-서버의 하이브리드 형태의 서비스

이며, 화상통화를 지원한다. Google 의 Hangouts 는 모
바일 기기나 컴퓨터를 통해 친구들과 메시지, 사진 
등을 주고받으며 화상통화를 지원해주는 서비스이다. 
이 두 개의 애플리케이션들은 PC 나 모바일 단말기의 
플랫폼에 맞는 애플리케이션이나 플러그인 등을 다운

로드 해서 설치해야 하는 단점이 있다. Apple 의 
FaceTime 은 Apple 의 PC 나 모바일 기기간 화상통신

을 지원하는 서비스로 Mac 이나 iPhone, iPad 등 iOS 
단말기만 지원하는 제약이 있다. 이에 반해, 본 논문

에서 제안하는 시스템은 구글의 Chrome, 모질라의 
Firefox, 그리고 Opera 등과 같은 HTML5 를 지원하는 
웹 브라우저가 설치된 PC 나 모바일 단말기 어디에서

나 별도의 설치 없이 사용할 수 있는 장점이 있다. 
그 외에도 본 시스템은 화상통신 시스템을 서비스하

려는 목적을 가진 서비스 제공자가 별도의 서버를 설
치할 필요가 없는 클라우드 기반의 서비스를 제공한

다. 
본 시스템을 구현하기 위해서는 사용자의 미디어 

스트림을 얻고, 사용자간 웹 브라우저 연결을 설정할 
WebRTC API 들이 사용된다. 이때 웹 브라우저간 초기 
연결 설정을 위해 SDP(Session Description Protocol) 교
환이 필요하며, 이러한 메시지 교환은 Google 이 제공

하는 STUN(Session Traversal Utilities for NAT) 서버를 
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통해 ICE(Interactive Connectivity Establishment) 방식으

로 이루어진다. 최근에 발표된 논문 [6]은 HTML5 의 
WebRTC 기술에 기반한 실시간 화상통신 시스템을 
제안하였다. 이 시스템은 HTML5 지원 브라우저에서 
수행되는 장점을 지니고 있으나, 세 명 이상 간의 화
상통신을 지원하지 않고, 1:1 화상통신만을 지원한다

는 제약이 있다. 
 

2.1 WebRTC 

웹을 통한 실시간 통신 기술로 현재 W3C 와 IETF
의 주도하에 Webkit API 가 정의되고 있다. WebRTC 는 
별도의 플러그인 없이도 웹에서 사용자의 비디오나 
미디어를 실시간으로 주고 받을 수 있는 기능을 제공

하며 이들은 Javascript API 들을 통해 구현된다. 
WebRTC 는 크게 getUserMedia, RTCPeerConnection, 

그리고 RTCDataChannel 의 3 가지 API 로 이루어져 있
다. 
우선 getUserMedia 는 Webkit 으로부터 사용자 디바

이스를 통해 미디어 스트림을 얻는다. 미디어 스트림

은 비디오 트랙과 오디오 트랙으로 구성된다.  
두 번째로 RTCPeerConnection 은 사용자간에 안정적

이고 효율적인 통신 데이터 흐름을 관리하는 API 이

다. 실시간 통신을 위해 많은 코덱과 프로토콜들이 
사용되며 이 덕분에 개발자는 많은 하위단계의 일로

부터 자유로워질 수 있다. 
마지막으로 RTCDataChannel API 는 사용자가 비디오

나 오디오 말고 다른 타입의 데이터들도 통신할 수 
있게 도와준다. 웹 소켓과 같이 간단하지만 브라우저

간 직접적인 통신을 통해서 빠르고 효율적으로 데이

터 교환을 가능하게 한다. 
 

2.2 관련 프로토콜 
첫 번째로 SDP(Session Description Protocol)는 Peer-

to-Peer 연결에서 각 Peer 가 가진 세션 정보들을 포함

한 프로토콜이다. 본 시스템에서는 각 사용자의 오디

오와 비디오 정보들도 포함된다. SDP 는 Offer 와 
Answer 형식으로 전달된다. 
두 번째로 ICE(Interactive Connectivity Establishment)

는 UDP 기반 멀티미디어 세션 설정을 위한 NAT 
Traversal 프로토콜이다. Peer 간 Offer 와 Answer 를 통
해 SDP 를 교환하며 연결된다. 기존 VoIP 서비스에도 
널리 사용되고 있는 프로토콜이다. 
마지막으로 STUN(Session Traversal Utilities for NAT)

은 Peer 간의 통신 연결 시 Peer 의 Public IP 주소를 찾
을 수 있게 해주는 네트워크 프로토콜의 표준 집합이

다. 본 시스템에서는 Google 이 제공하는 STUN 서버

를 사용한다. 
 

2.3 Google App Engine (GAE)[7] 
Google 이 제공하는 PaaS(Platform as a Service)[8] 클

라우드 서비스로 사용자가 자신의 서버를 유지할 필
요 없이 GAE 를 사용하여 무료로 웹 어플리케이션을 
업로드 할 수 있다. 때문에 사용자는 아주 쉽게 자신

의 서버를 유지, 관리할 수 있고, 서버의 트래픽 관리

나 확장도 쉽게 할 수 있다. 클라우드 서비스를 아주 
쉽게 사용하면서 관련 장점을 사용할 수 있는 것이다

[9]. 이후 트래픽 혹은 저장공간이 더 필요하면 사용

한 만큼 추가로 요금을 지불하면 된다.  
 
3. 시스템 설계 및 구현 

시스템은 크게 Google App Engine 에서 동작하는 
Python 을 사용한 서버 프로그램과 HTML5 와 
JavaScript 그리고 CSS 를 사용한 클라이언트 프로그

램으로 나누어진다. 그림 1 은 3 명의 사용자가 존재하

는 경우의 전체적인 시스템 구성을 나타낸다. 

Google App Engine Cloud

Python
CSS

Media Stream

JS
HTML

Web Browser
(Peer1)

WebRTC

Web Browser
(Peer3)

WebRTC

Web Browser
(Peer2)

WebRTC

M
essage

 
그림 1. 시스템 구성도 

 
서버 프로그램을 살펴보면, 서버는 사용자가 서버

의 URL 로 접속 하면 임의의 숫자로 토큰을 생성하

여 URL 뒤에 ‘/?r=12345678’과 같은 내용을 덧붙여 
방을 만든다. 이렇게 생성된 URL 의 방에 접속하는 
사용자는 user 로 등록되며, 서버는 user 들간 peer-
Connection 을 위한 메시지 전달을 도와준다. user 가 
페이지를 나가거나 연결이 끊기면 user 를 삭제한다. 

클라이언트 프로그램의 경우, 사용자가 보게 될 
HTML 페이지는 미디어 스트림을 출력해 줄 video 태
그들로 구성되어있으며, WebRTC 연결을 위한 코드는 
JavaScript 로 구현되어있다.  

WebRTC 는 그림 2 와 같은 구조의 PeerConnection 
API 를 통해 사용자들의 Media Stream 을 웹 브라우저

간 P2P 형식으로 공유할 수 있게 해준다.  
 

WebRTC API (PeerConnection)

Voice
Engine

Video
Engine Transport

Web API

Web Browser

Web Application

 
그림 2. WebRTC API 구조 
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사용자간 PeerConnection 을 하기 위해서 는 상대방

의 SDP 와 같은 메시지를 주고 받으며 연결을 설정해

야 하며, 이를 위해 본 시스템에서는 ICE 통신서버 
즉, Google App Engine 을 사용한다. PeerConnection 이 
완료되면 사용자의 웹 브라우저간 화상통신이 가능해

진다. 다자가 접속 할 경우 사용자간 이와 같은 1:1 
PeerConnection 을 반복해서 만든다. 

프로그램 시작 시 JavaScript 코드는 Google App 
Engine 에서 제공되는 서비스를 통해 채널을 생성하고, 
이에 따른 각종 핸들러를 등록한 뒤 소켓을 생성하게 
된다. 이후 WebRTC 의 getUserMedia 를 사용하여 사용

자의 영상과 오디오 정보를 포함한 미디어 스트림을 
얻는다. 미디어 스트림의 구성은 그림 3 과 같고, 이것

은 HTML 의 비디오 태그 혹은 PeerConnection 을 위
한 미디어 스트림으로 사용될 수 있다[10]. 따라서 자
신의 미디어 스트림은 자신의 html 페이지의 비디오

태그 소스로 쓰이며 이후 생성될 PeerConnection 에도 
추가된다. 

 

 
그림 3.  Media Stream 의 구성과 사용 

 
다음으로 상대방과 연결을 위해 PeerConnection 을 

생성한 뒤 상대방에게 Call 메시지를 보내고 상대는 
이에 대해 Answer 를 하며 연결이 이루어 진다. 이때 
각 사용자 즉 Peer 들은 각각 그림 4 와 같이 Peer-
Connection 생성 이후 local 혹은 remote description 을 
설정하고 서로의 미디어 스트림을 각각의 Peer-
Connection 에 추가하는 절차를 거친다. 이러한 메시지

는 ‘offer’ 혹은 ‘answer’와 같은 메시지 타입으로 분리

되어 처리된다. 
 

Remote 
설정

Local 
설정

Peer2Peer1

- PeerConnection 생성
- local description 설정
- local 미디어스트림을 localPeerConnection에 추가

OFFER (1 TO 2)

ANSWER (2 TO 1)

- remote description 설정
- remote 미디어스트림을 localPeerConnection에 추가

OFFER (1 TO 2)

ANSWER (2 TO 1)

Google 
App Engine 

Cloud

Connect URL

- Local 설정

- Local / Remote 설정

- Remote 설정

 
 

Peer3Peer1
Google 

App Engine 
Cloud

OFFER (1 TO 3)

ANSWER (3 TO 1)

OFFER (1 TO 3)

ANSWER (3 TO 1)

Connect URL

Peer2

OFFER (2 TO 3)

OFFER (2 TO 3)

ANSWER (3 TO 2) ANSWER (3 TO 2)

- Local 설정

- Local / Remote 설정

- Remote 설정

- Local 설정

- Remote 설정

- Local / Remote 설정

 
그림 4.  3 자간 초기 연결 설정을 위한  

     메시지 생성 및 교환 과정 
 

그림 5 는 이러한 과정을 순서대로 JavaScript 코드로 
구현한 내용이다. 

… 
getUserMedia({audio:true, video:true}, 
 getUserMediaSuccess, getUserMediaFail); 
//getUserMedia 성공/실패 핸들러 등록 
//성공시 stream 을 <video>로 출력 

… 
pc = new RTCPeerConnection(pc_config,  
pc_ constraints);   //PeerConnection 생성 

… 
pc.addStream(localStream);  
//local stream 을 pc 에 추가 

… 
pc.createOffer(setLocalAndSendMessage, null, 
 constraints);   //Offer 

… 
setLocalAndSendMessage(sessionDescription){ 
pc.setLocalDescription(sessionDescription); 

sendMessage(sessionDescription); 
//local description 설정, 메시지 전달 

} 
… 

//메시지 타입에 따른 진행 
function MessageProcess(message) { 
  if (message.type === 'offer') { 
    pc.setRemoteDescription(new  

RTCSessionDescription(message)); 
    Answer();  
//Answer (local description 설정, 메시지 전달) 

  }  
  else if (message.type === 'answer') { 
    pc.setRemoteDescription(new  

RTCSessionDescription(message)); 
//remote description 설정 

  } 
  else if (message.type === 'candidate') { 
    var candidate = new RTCIceCandidate ( … ); 
    pc.addIceCandidate(candidate); 
  } 
  else if (message.type === 'bye') { 
    Hangup(); 
  } 
} 

… 
그림 5. 초기 연결 설정을 위한 JavaScript 코드 
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사용자간 SDP 교환을 마치고 실제 PeerConnection
연결이 완료되면 사용자들은 웹 브라우저를 통해 상
대방의 Media Stream 을 공유할 수 있게 된다. 

마지막으로 연결을 종료할 때에는 각종 연결 설정 
값을 초기화하고, RTCPeerConnection 과 Socket 을 닫으

며 연결을 종료한다. 
 

4. 시스템의 사용 예 

본 시스템은 디바이스 환경에 관련 없이 WebRTC 
표준을 반영하는 모든 웹 브라우저 상에서 작동 가능

하며, 본 연구는 Google 의 Chrome 웹 브라우저를 사
용하여 이루어졌다.  

사용자가 화상통신을 위해 웹 페이지로 접속을 하
면, 서버는 임의의 숫자로 고유한 토큰을 만들어 화
상통신을 위한 방을 만들게 된다. 사용자가 자신의 
디바이스에서 카메라와 마이크 사용을 허용하면 자신

의 미디어 스트림 내용이 화면에 나오게 된다. 이후 
화상통신을 원하는 다른 사용자가 동일한 방 번호의 
웹 페이지에 접속 하면 사용자간 화상통신이 이루어

지게 된다. 현재 본 시스템은 프로토타입 제작 중에 
있다. 그림 6 은 wonju 의 크롬 브라우저 화면을 보여

주고 있으며, 브라우저 하단에 wonju 의 비디오가 작
게 보이고, 브라우저 상단에는 화상통신 상대방인 
joonghyun 과 seonghwan 의 비디오가 보이고 있다. 

 

 
그림 6. 화상통신 프로토타입의 사용자 인터페이스 

 
5. 결론 

본 논문에서는 Google App Engine 의 클라우드 환경

에서 WebRTC 를 사용하여 다자간 실시간 화상통신이 
구현됨을 연구하였으며, 현재 시스템의 프로토타입을 
구현 중에 있다. 

대부분의 사람들이 화상통신이 가능한 디바이스 즉, 
카메라와 마이크를 내장한 스마트폰, TV, 혹은 노트북

을 소유하고 있는 현 상황에 미루어 봤을 때, WebRTC
는 사용자 환경에 관계없이 동일한 플랫폼으로 화상

통신을 가능하게 해준다는 점에 있어서 상당한 강점

을 지니고 있다. 또한 WebRTC 의 특성 덕분에 다양

한 분야의 서비스 제공자들이 자신들의 웹 어플리케

이션에 실시간 화상통신 기능을 쉽게 내장할 수 있기 
때문에 기업간이나 기업과 고객간 혹은 사용자간 새
로운 경험을 가능하게 할 것이다. 

무엇보다 클라우드 서비스를 사용하면 많은 서비스 
제공자들이 서버와 같은 별도의 초기 하드웨어 비용

을 들이지 않고 WebRTC 기술을 응용한 많은 웹 어
플리케이션을 업로드 할 수 있기 때문에, 본 기술의 
다양한 응용이 기대된다. 
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