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요  약

본 논문에서는 모바일 기기의 프로세서 처리 능력과 메모리 용량의 제한에 관계없이 거대 크

기의 이미지를 게임의 배경으로 사용하기 위한 타일화된 이미지 압축 기법을 제안한다. 실험을 

통하여 제안한 기법이 압축 효율 측면에서는 하나의 PNG 파일로 압축하는 방법과 유사하나 모

바일 단말기의 메모리 제한으로 인한 디코딩 가능한 이미지의 크기 제한 문제를 해결할 수 있

음을 보였다. 또한 실행 시 부분 디코딩 기법을 적용하여 단말기 화면에 출력되는 이미지 부분

만 디코딩하여 출력함으로 초기의 대규모 이미지의 로딩 시간을 줄일 수 있음을 보였다. 

ABSTRACT

A new compressed image format is proposed to use a large size of image in mobile 

games without the constraints of hardware specifications such as memory amount, 

processing power, which encodes each block of a large size image in scan line order. 

Using the experiments, we show the effectiveness of proposed method compared with a 

general PNG in terms of compression ratios and required memory in decoding processes. 

Also, the loading delay can be reduced by decoding only the displaying area of a large 

image in run-time.
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1. 서  론

2009년 이후 스마트 휴대 단말기가 보급되기 시

작한 이후, 2012년 6월 기준 국내 스마트 단말기의 

보급률이 67.6%로 세계에서 가장 높은 비율을 보

이고 있다[1]. 스마트 휴대 단말기 보급의 확산에 

가장 큰 기여를 한 부분은 사용자들에게 다양한 

응용 프로그램을 제공할 수 있는 앱 스토어(App. 

store)의 활성화를 들 수 있다. 특히 다양한 분야

의 앱들 중 게임 분야의 성장세가 매우 두드러지

게 나타나고 있으며, 2012년 세계 모바일 게임 시

장의 규모는 약 8,757억달러 규모이며 매년 10%의 

성장률을 보이고 있다[2]. 

최근 스마트 휴대 단말기의 프로세서 속도나 메

모리 용량 등 하드웨어적인 측면은 크게 발전하였

지만 단말기에서 동작하는 콘텐츠의 복잡성 및 규

모는 단말기 발전 속도보다 훨씬 빠른 속도로 진

화하고 있다. 모바일 게임의 경우 초기의 2D 게임

으로부터 현재는 3D 게임이 개발되어 서비스 되고 

있다[3]. 

모바일 휴대 단말기에서 게임의 복잡도 및 규모

가 커짐에 따라 게임에 사용되는 리소스의 용량도 

매우 크게 증가하고 있으며, 이로 인해 단말기의 

프로세서 처리능력 및 가용 메모리가 더욱 많이 

요구되고 있다. 특히 많은 리소스 중 배경으로 사

용되는 이미지는 동적인 게임을 구성하기 위해 크

기와 복잡성이 높아지고 있으나 단말기 하드웨어 

사양 제한으로 인해 사용가능한 크기가 제한된다. 

예를 들어 갤럭시 탭 7.0의 경우 단순히 하나의 이

미지만 단말기에 올려 시험할 경우 3072x3072 크

기의 이미지는 디코딩 되나 4096x3072 크기의 이

미지는 사용할 수 없다. 

대규모의 이미지를 리소스로 사용할 경우 크게 

두 가지 문제가 발생한다. 첫째, 리소스들은 압축

한 형태로 콘텐츠에 포함되어 배포되기 때문에 게

임에 사용되기 위해 디코딩된 후 메모리에 적재되

어야 하는데 이미지의 크기가 클 경우 메모리 사

용량이 매우 크게 된다. 이로 인해 사용 가능한 이

미지의 크기가 제한된다. 이미지 리소스를 사용하

기 위해 필요한 메모리는 압축 스트림 저장 공간, 

디코딩된 이미지 저장 공간, 그리고 디코딩 시에 

필요한 임시 저장 공간이다. 이들 중 디코딩된 이

미지를 보관하기 위한 메모리 용량이 다른 것에 

비하여 매우 크기 때문에 게임에서 큰 크기의 이

미지 사용 제한을 받게 된다. 둘째, 이미지의 크기

가 클 경우, 실행 시에 이미지를 디코딩하여 사용

하면 처리 속도가 느려 게임 진행을 방해할 수 있

다. 대부분의 게임에서는 리소스를 게임 시작 전에 

미리 메모리에 디코딩하여 적재하는 기법[3]을 사

용하고 있다. 이로 인해 초기 로딩 지연 시간이 존

재한다.

본 논문에서는 단말기에 적정량의 가용 메모리

가 있을 경우 모바일 게임에서 큰 이미지를 사용

할 수 있는 이미지 압축 형식을 제안한다. 제안한 

기법은 큰 이미지를 타일화하여 타일별로 압축 스

트림을 만들어 하나의 파일에 저장한다. 제안한 기

법은 게임 실행 시 화면 출력에 필요한 영역만 디

코딩하여 사용하기 때문에 실행 시 디코딩 및 출

력이 가능하므로 게임의 초기 로딩 시간을 줄일 

수 있고, 메모리 용량 제한 문제를 해결할 수 있

다.   

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서 모바일 

단말기에서 큰 이미지를 메모리 제한 없이 사용가

능하도록 하는 타일드 이미지 인코딩 기법에 대하

여 기술하고, 3절에서는 실험을 통하여 압축률, 메

모리 사용 측면, 실행 시 디코딩 시간 측면에서 제

안된 기법의 효율성을 보인다. 그리고 4절에서 결

론을 내린다.

2. 타일드 이미지 인코딩 

타일드 이미지 인코딩 기법은 모바일 단말기의 

메모리 용량 제한으로 인해 모바일 게임에서 배경

으로 사용하는 2D 이미지의 크기 제한 문제로 인

해 대규모, 복잡한 이미지를 사용하지 못하고, 게
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임 시작 시 로딩 시간이 많이 소요되는 문제점을 

해결하기 위해 화면에 출력될 최소의 이미지 부분

만 실행 시 디코딩하여 사용할 수 있도록 지원하

는 이미지 인코딩 및 디코딩하는 방법이다. 

타일드 이미지는 내부적으로 사용하는 압축 기

법은 현재 많이 사용하고 있는 압축 기법, 즉 

PNG나 GIF, 손실이 발생하여도 무방한 경우 

JPEG 포맷을 사용한다. 본 논문에서는 비손실 압

축 기법으로 많이 사용되는 PNG(Portable 

Network Graphics) 포맷[4]을 대상으로 기술한다.

타일드 이미지 압축 기법은 먼저 매우 큰 이미

지를 입력받아 [Fig. 1]과 같이 먼저 정의된 블록

의 크기(타일 크기)로 겹치지 않게 나누고, 각 블

록 단위로 스캔 라인 순서대로 기존 PNG 압축 기

법을 적용하여 압축한다. 

[Fig. 1] Image partitioning for tiled image 

compression

각 블록별 압축된 압축 스트림은 [Fig. 2]와 같

이 타일화된 이미지 크기 및 타일의 크기 정보와 

각 블록이 압축되어 스트림화되어 순서대로 파일에 

저장되어 있을 경우 각 블록들의 스트림에 대한 

인덱스 정보들, 그리고 블록별 압축 스트림들이 차

례로 저장된다. 

위와 같이 타일별로 분할 압축되어 하나의 파일 

스트림으로 저장된 이미지 파일은 모바일 게임에 

하나의 리소스로 사용된다. 게임에서 제안된 구조

의 파일을 사용할 경우 추가적인 이미지 디코더 

라이브러리가 필요하지 않으며, 단지 파일 포맷을 

재해석하여 블록 단위로 동일한 라이브러리를 이용

해서 디코딩할 수 있다. 타일화된 이미지는 [Fig. 

3]과 같은 방법으로 디코딩되어 게임에 사용된다. 

ImageWidth ImageHeight

TileSize

TiledImage_1_StreamIndex

…

TiledImage_N_StreamIndex

TiledImage_1_Stream

…

TiledImage_1_Stream

[Fig. 2] File format for tiled image compressed 

stream

Display window(Thick solid line box)

The decoding area for display window(hatched region)

[Fig. 3] Decoding process for a display window 

within tiled image

[Fig. 3]에서 화면에 출력될 이미지 영역을 굵은 

실선으로 표시하였으며, 실행 시에 출력하기 위한 

이미지 데이터를 요청할 경우, 출력 영역 범위에 

걸쳐 있는 타일 이미지 블록들을 디코딩하여 전달

한다. 디코딩된 이미지를 저장하기 위한 메모리 공

간은 디코딩 범위에 해당하는 이미지 크기를 저장
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할 수 있는 크기만 필요하다. 디코딩 시 출력할 영

역의 시작 위치와 크기 정보를 전달 받아 타일드 

이미지 포맷의 이미지 크기와 타일 크기 정보를 

이용해서 디코딩 될 블록을 계산하고, 타일 이미지 

스트림의 위치를 이용하여 해당 블록 압축 스트림

을 디코딩하여 메모리에 저장한다. 디코딩 영역에 

포함된 모든 블록을 디코딩 한 후, 화면에 출력될 

이미지 부분을 넘겨준다. 게임에서 배경으로 사용

되는 이미지는 점진적으로 스크롤링 되면서 화면에 

출력된다. 이 경우, 제안한 압축 스트림 양식을 이

용할 경우 디코딩 범위에 새로 추가되는 부분만 

디코딩하여 추가하고, 범위를 벗어나는 영역에 대

한 이미지는 버림으로써 큰 이미지를 사용하더라도 

메모리 요구량이 크게 증가하지 않는다. [Fig. 3]에

서 화면에 출력될 위치가 굵은 실선 왼쪽 위에서 

오른쪽 아래로 이동될 경우 오른쪽 아래의 출력 

화면에 걸쳐 있는 블록들 중 새롭게 추가되는 블

록들만 디코딩하여 디코딩 된 데이터를 저장하는 

메모리에 보관하면 되기 때문에 추가적인 디코딩 

시간이 많이 소요되지 않는다. 출력 화면이 현재 

디코딩되어 있는 범위 내에서 이동할 경우 추가적

인 디코딩 없이 디코딩된 이미지를 저장하고 있는 

메모리에서 요구되는 이미지를 가져와 사용할 수 

있다.

배경 이미지의 크기는 ImageWidth * Image 

Height, 타일의 크기를 TileSize로, 그리고 디스플

레이 될 화면의 크기를 DispWidth * DispHeight

라고 할 경우 [Fig. 3]에서와 같이 디스플레이에 

필요한 디코딩 범위 영역의 이미지만 디코딩하여 

메모리에 가지고 있으면 된다. 이 경우 이미지를 

화면에 출력하기 위해 최대로 필요한 메모리 요구

량은 {DispWidth + 2 * (TileSize – 1)} * 

{DispHeight + 2 * (TileSize – 1)} * 화소당 

Byte수 이다. 이는 최종 디코딩 된 이미지를 내부

적으로 보관하기 위한 메모리양이며, 디코딩 되는 

과정에 필요한 메모리양 즉 압축 스트림 전체를 

읽은 파일을 저장하기 위한 부분과 디코딩 과정에 

필요한 동적 메모리양은 하나의 PNG 파일로 저장

하는 방법과 유사하기 때문에 메모리 요구량 비교 

계산에서 제외한다. 

3. 실험 및 결과 분석

제안된 타일드 이미지 압축 기법의 성능을 분석

하기 위하여 [Fig. 4]와 같은 PNG 타입의 크기가 

다른 3개의 이미지를 사용하였다. 제안한 기법의 

성능을 평가하기 위해 출력할 화면의 크기를 

480x800로 가정하고 타일 크기를 32x32, 64x64, 

128x128, 256x256, 512x512로 설정하였을 때 압축

률, 최대 메모리 요구량, 디코딩 속도 면에서 실험

을 통한 결과를 [Table 1], [Table 2], [Table 3]

에 각각 제시하였다. 응용 프로그램에서 실행 시 

디코딩 속도를 측정하기 위하여 삼성 갤럭시 탭 

7.0 모델(A8 1GHz processor, 512MB DDR 

SDRAM)을 사용하였다. 

 

Images Image Thumbnail Image Size

Test Image 1 2048x1024

Test Image 2 1536x2048

Test Image 3 3072x2048

[Fig. 4] Test images for experiments

실험에 사용된 데이터는 게임 배경 화면으로 사

용되는 대용량 크기의 이미지로 출력되는 화면보다 

커 이동 방향에 따라 스크롤링 되면서 화면에 출

력된다. [Table 1]에는 실험에 사용된 이미지를 기

존의 하나의 PNG 파일로 압축하는 기법과 제안된 

기법으로 압축하였을 경우 압축 스트림의 크기를 
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KB(Kilo Byte) 단위로 표시하였다. 기본적으로 제

안한 방법이나 기존 PNG 압축 기법 모두 PNG 

압축 기법을 사용하기 때문에 압축 스트림의 크기

는 크게 차이나지 않는다. 블록의 크기가 32x32와 

같이 블록의 크기가 작을 경우에는 PNG 압축 대

상 블록 수가 많아짐에 따라 헤드 정보와 청크 태

크 정보가 많이 포함되고 블록간의 중복성이 많으

나 이를 잘 활용하지 못하는 특성으로 인해 하나

의 파일로 압축하는 기법에 비해 압축 스트림의 

크기가 크게 된다. 그러나 블록의 크기가 128x128 

이나 256x256 정도의 크기일 경우 하나의 PNG 

파일로 압축하는 것보다 오히려 압축 효율이 좋게 

나타나기도 하는데 이는 이미지들의 지역적 특성

(각 블록으로 나누어진 이미지 블록들의 화소 값들 

변화량이 전체 이미지의 화소 값들의 변화량보다 

작음)이 반영되었기 때문이다.

[Table 1] Amount of compressed image data

(Unit : KB)

 Compression 

Format

Test

Image 1

Test

Image 2

Test

Image 3

Single PNG

Format 
2,011 2,478 6,139

Tiled PNG 

Format with 

32x32 

tile size

2,343 2,974 7,043

Tiled PNG 

Format with 

64x64 

tile size

2,096 2,620 6,256

Tiled PNG 

Format with 

128x128 

tile size

2,018 2,510 6,007

Tiled PNG 

Format with 

256x256 

tile size

1,985 2,467 5,908

Tiled PNG 

Format with 

512x512

tile size

1,983 2,460 5,912

[Table 2] Required memory amount for decoded 

image data(Unit : KB)

Compression 

Format

Test

Image 1

Test

Image 2

Test

Image 3

Single PNG

Format 
8,388 12,582 25,165

Tiled PNG 

Format with 

32x32 

tile size

1,868 1,868 1,868

Tiled PNG 

Format with 

64x64 

tile size

2,244 2,244 2,244

Tiled PNG 

Format with 

128x128 

tile size

3,006 3,094 3,094

Tiled PNG 

Format with 

256x256 

tile size

4,055 5,187 5,187

Tiled PNG 

Format with 

512x512

tile size

6,152 10,946 10,946

[Table 2]에는 한 출력 화면의 크기를 요청하였

을 경우 디코딩에 필요한 메모리 요구량을 제시하

였다. 전체 이미지를 디코딩하여 메모리에 보관할 

경우 메모리 용량의 제한으로 리소스로 활용할 수 

있는 이미지 개수와 이미지 크기가 제한된다. 본 

논문에서 제시한 기법은 큰 이미지에서 출력될 부

분을 지정할 경우 출력 화면에 속하는 블록들을 

실행 시 디코딩하여 출력될 이미지를 전달해 줌으

로 실행 시 사용되는 메모리양을 크게 줄일 수 있

다. 실험 결과에서 보는 바와 같이 제안된 기법은 

이미지를 블록으로 나누는 크기에 따라 디코딩 시 

결과를 저장하는 최대 메모리 요구량이 이미지의 

크기와 관계없이 일정하게 유지되나 하나의 PNG

로 압축된 경우 전체 디코딩된 이미지를 보관해야

하기 때문에 이미지 크기에 종속된다. 즉 기존의 

PNG 기법은 모바일 단말기에 사용할 경우 이미지
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의 크기가 제한되는 반면 제안한 기법은 이미지의 

크기에 제한을 받지 않는다. 또한 [Fig. 3]에서와 

본 바와 같이 제시한 기법은 화면에 출력할 이미

지를 생성하기 위해 디코딩해야 할 영역이 매우 

적기 때문에 실행 시 디코딩해야 할 블록을 메모

리에서 압축 스트림을 읽어 디코딩하더라도 게임 

진행에 크게 문제가 되지 않는다. [Table 3]에는 

갤럭시 탭 7.0에서 각 실험 영상을 디코딩하여 화

면에 출력하는 디코딩 속도를 측정하여 제시하였

다. 프로세서의 속도가 매우 빨라 10만번 반복한 

측정 결과를 msec 단위로 제시하였다. 타일화된 

이미지는 스크롤링을 가정하여 일부만 디코딩한 것

이 아니고 출력 화면에 걸쳐 있는 영역 전체를 디

코딩할 때의 소요 시간을 제시하였다. 일반적으로 

PNG 이미지의 디코딩 속도는 디코딩할 이미지의 

크기에 비례하는 시간이 소요되며, 제안된 방법에

서 각 실험 영상에 따라 디코딩 속도가 조금씩 차

이는 있으나 블록 크기가 작은 경우가 블록 크기

가 큰 경우에 비해 디코딩 속도가 빠름을 알 수 

있다. 이는 [Table 3]에 제시한 바와 같이 디코딩

될 영역의 크기가 작을수록 디코딩 속도가 빠름을 

보여준다. 실제 게임에서 큰 이미지가 배경 이미지

로 사용될 경우 게임이 진행됨에 따라 배경이 스

크롤링된다. 이 때 새롭게 출력 화면에 추가되는 

이미지 부분과 출력 화면에서 사라지는 이미지 부

분이 있을 경우, 추가되는 부분만 디코딩할 경우는 

디코딩 소요 시간은 [Table 3]에 제시한 소요 시

간보다 훨씬 작게 요구된다. 즉, 제안된 기법을 게

임 실행 시 실시간 디코딩을 통하여 게임에 활용

할 수 있음을 알 수 있다.

실험을 통하여 제안한 기법을 모바일 게임에 적

용할 경우 하나의 PNG 파일로 압축된 이미지를 

사용하는 경우의 크기 제한 문제와 프로그램 시작 

시 초기 로딩 시간이 많이 걸리는 문제를 해결할 

수 있음을 보였다. 

[Table 3] Processing time for decoding at Galaxy 

Tap 7.0 (Unit:msec)

Compression 

Format

Test

Image 1

Test

Image 2

Test

Image 3

Single PNG

Format 
1,482 2,973 4,127

Tiled PNG 

Format with 

32x32 

tile size

380 471 336

Tiled PNG 

Format with 

64x64 

tile size

412 550 388

Tiled PNG 

Format with 

128x128 

tile size

531 741 517

Tiled PNG 

Format with 

256x256 

tile size

716 1225 850

Tiled PNG 

Format with 

512x512

tile size

1,086 2586 1795

4. 결  론

본 논문에서는 모바일 기기의 프로세서 처리능

력과 메모리 용량의 제한으로 인한 거대 크기의 

이미지를 게임의 배경으로 사용할 수 없는 문제를 

해결하기 위해 타일화된 이미지 압축 기법을 제안

하였다. 제안한 기법은 압축 효율 측면에서는 하나

의 PNG 파일로 압축하는 방법에 비하여 유사하나 

메모리 사용을 줄여 모바일 단말기의 메모리 제한

으로 인한 디코딩 가능한 이미지의 크기 제한 문

제를 해결하였다. 또한 런타임 부분 디코딩 기법을 

적용하여 단말기 화면에 출력되는 이미지 부분만 

디코딩하여 출력함으로 초기의 대규모 이미지의 로

딩 시간을 줄일 수 있음을 보였다. 

본 논문에서는 큰 이미지를 타일화하여 각 블록 
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별로 기존 압축 기법 PNG를 적용하여 압축 스트

림을 생성하였으나 향후 압축 스트림의 크기를 줄

이기 위해서는 게임 그래픽 데이터를 효과적으로 

압축할 수 있는 방법에 대한 연구가 추가적으로 

필요하다. 특히, 타일의 크기에 따라 인접한 타일 

간의 유사성 정보를 이용할 경우 압축 효율을 높

일 수 있을 것이다.
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