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1．はじめに  
クラウドゲームは 5G の登場と共に現在注⽬さ

れているサービスである．⽉額料⾦を払うこと
で多くのゲームを，デバイスを問わず，インス
トールする必要なく，すぐに利⽤できる． 

クラウドゲームサービスのプロバイダにとっ
ては，クラウドゲームを運営するにあたり，イ
ンスタンス料⾦が運⽤コストになり，運⽤コス
トを抑えることが重要となる．⼀⽅，クラウド
ゲームでは，ユーザの⼊⼒がゲーム画⾯に反映
されるまでの遅延が⼤きいという課題がある．
クラウドゲームサービスでは，運営するゲーム
特性と使⽤するインスタンスの特徴の影響を⼤
きく受ける．しかし，ゲーム特性に応じたイン
スタンス選択の判断基準は明らかにされていな
い．本研究ではゲーム特性に応じた遅延と利⽤
コストをインスタンスタイプ毎に評価し，イン
スタンス選択の判断基準について考察する． 
 
2．クラウドゲーム  

クラウドゲームとは，クラウドサーバ上でゲ
ームを実⾏し，クライアントを介してゲームを
プレイするサービスである．クラウドゲームで
は，ゲームプログラムはクラウド上で実⾏され
るので，クライアントの⼊⼒がそのままクラウ
ドに送信され，クラウド上で⼊⼒の処理，ゲー
ム画⾯のレンダリングが⾏われる．レンダリン
グされた画⾯をストリーミング配信する．クラ
ウドゲームはこの⼀連の処理をクライアントの
デバイスとクラウドで⾼速に通信することで実 

 
 
 
 

現されている． 
クラウドゲームには２種類のストリーミング

⽅法がある．1 つはゲーム画⾯のレンダリングを
サーバ側で⾏い，⽣成された画像をクライアン
トに送信するビデオストリーミングである．も
う 1 つは，レンダリングのための情報をクライア
ントに送り，クライアント側でゲーム画⾯のレ
ンダリングを⾏うスプライトストリーミングで
ある．本研究ではスプライトストリーミングを
対象とする．  
 
3．評価実験  

実験で使⽤する AWS EC2 インスタンスとゲー
ム特性について述べ，ゲームを実⾏した結果に
ついて分析する．ゲーム特性が異なるゲームに
対して AWS EC2 インスタンスでの実⾏時間・コ
ネクション数・コストを評価する．ゲーム特性
は，遅延に影響を与えるメモリと CPU の使⽤量
と定義する．表 1 に，インスタンスの性能と時間
あたりのコストを⽰す．実験に使⽤するインス
タンスは,m5.large，c5.large，r5.large の 3 種類で
ある． 

表 1  インスタンスの性能とコスト 
 vCPU ECU メモリ

(GiB) 
コスト

(USD/h) 
m5.large 2 8 8 0.096 
c5.large 2 9 4 0.085 
r5.large 2 10 16 0.126 
 
スプライトストリーミング⽅式のクラウドゲ

ームにはライブラリ moyai を使⽤する[1]．moyai
を⽤いてゲーム特性である CPU とメモリの使⽤
量を変更できるゲームを実装した． 

クラウドゲームを表 1 で⽰されているインスタ
ンスで実⾏した．Lee らの研究による⼈気ゲーム
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である ”World of Warcraft” の 1 ⽇の最⼤同時コ
ネクション数が 600 であることから，同様の条件
で評価を⾏う[2]． 

図１にメモリ使⽤量を変更した際のゲーム実
⾏可能数を⽰す．ゲームを実⾏する際にはメモ
リを使⽤し，実⾏するゲームが多いほど使⽤す
るメモリも増加する．c5.large は最もメモリが少
ないのでゲーム実⾏可能数も少ない結果となっ
た．r5.large はメモリ最適化インスタンスなの
で，メモリを多く使⽤するゲームを⼤量に実⾏
しても⼤きな影響はない．  

図２に CPU 使⽤量を変更した際の遅延が
100ms を超えるまでの限界のコネクション数を
⽰す．遅延が 100ms を超えるとゲームをプレイ
しているユーザのパフォーマンスが悪くなる．
遅延 100ms を超えない限界のコネクション数で
はコンピューティング最適化インスタンスであ
る c5.large が 1番多い結果となった． 

 
4．考察 !  
 評価結果からクラウドゲームのインスタンス
選択の判断基準について考察する．メモリと
CPU の使⽤量から最も低いコストになるインス
タンスを選択できるフローチャートを図３に⽰
す．メモリ使⽤量を変更してゲーム実⾏可能数
を調べた実験から，メモリ使⽤量が12MBより少
ない場合は 1番メモリが少ないが，コストが安い
c5.large を選択する．メモリ使⽤量が 12MB以上
の場合は，ゲームが多く実⾏できても，CPU 利
⽤率が⾼いと遅延が 100ms を超える．100ms を
超える場合は c5.large が，1 番コストが低いイン
スタンスになるが，超えない場合はメモリ使⽤
量に応じて m5.large と r5.large が コストが低い
インスタンスになる．この結果からゲーム特性
であるメモリ使⽤量と CPU 使⽤率をクラウドゲ
ームのインスタンス選択の判断基準にすること
ができる． 
 
  

 
図 1  メモリ使⽤量に応じたゲーム実⾏可能数 

 

 
図 2  遅延が 100ms を超えないコネクション数 

 

 
図 3 インスタンス選択のフローチャート 

 

参考⽂献 
[1] 中嶋 謙互(2018)『クラウドゲームをつくる技術 ―マ
ルチプレイゲーム開発の新戦⼒』 技術評論社． 
[2] Lee, Y.T., Chen, K.T., Cheng, Y.M., Lei, C.L.: World 
of Warcraft avatar history dataset, Proceedings of the 
second annual ACM conference on Multimedia systems, 
pp.123‒128 (2011).  

0

200

400

600

800

7 12 17 22 27

Ex
ec

ut
ab

le
 n

um
be

r

Memory usage[MB]

c5.large

m5.large

r5.large

0
100
200
300
400
500
600

0 5 10 15N
um

be
r o

f c
on

ne
ct

io
ns

CPU usage[%]

c5.large

m5.large

r5.large

Copyright     2021 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-210

情報処理学会第83回全国大会


