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요   약 
 
이동 방송 환경에서 사용자가 특정 프로그램 또는 특정 서비스를 편리하게 수신할 수 있도록 하기 위해서는 고정 

환경과 달리 적합한 사용자 상호작용이 고려되어야 한다. 본 논문에서는 디지털 라디오 환경에서 청취자에게 

서비스를 편리하고 효과적으로 접근하고 수신할 수 있도록 하는 멀티모달 기반의 사용자 상호작용 기술에 대해서 

소개하고자 한다. 이를 위해 디지털 라디오 환경 및 서비스 구조를 분석하고 이를 기반으로 사용자 상호작용이 

필요한 사항을 도출하였다. 사용자 상호작용 엔진은 XML 마크업 언어를 기반으로 서비스, 프로그램 및 콘텐츠 

수준의 상호작용이 가능하도록 구성하였다.  

 

1. 서론 

 
디지털 라디오인 DAB[1]는 아날로그 FM 과 같이 깨끗한 

음질을 제공하는 라디오 방송으로 이동 수신에 최적화된 

시스템이다. 디지털 라디오 방송은 라디오 프로그램인 오디오 

서비스를 기본으로 제공하여 부가적으로 정지영상이나 

텍스트를 이용하여 프로그램과 관련 정보를 제공하거나 

멀티미디어 서비스 형태인 BWS(Broadcast Websites)나 

BIFS(Binary Format for Scene) 기반의 데이터 서비스 

제공이 가능한 시스템이다. 

수신기 관점에서 보면, 키친 라디오와 같이 고정형, 이동형 

및 차량형 수신기로 크게 구분할 수 있으며 이들 수신기의 

사용자 상호작용은 기본적으로 그래픽에 기반하고 있다. 단문 

문자 서비스에 해당하는 DLS(Dynamic Label Service)를 

포함하여 프로그램 전체를 한눈에 보고 선택할 수 있는 

EPG 에서부터 웹 페이지 형태로 다양한 정보를 제공할 수 있는 

BWS 까지 그래픽 기반의 인터페이스로 화면 출력과 버튼을 

포함하여 GUI 기반으로 navigation 하고 선택할 수 있는 

기능을 지원하는 형태의 인터페이스로 구성되어 있다. 

이러한 환경은 차량과 같은 이동 환경의 사용자에게는 다소 

부족한 면이 있다. 이는 운전자의 주위를 방해할 뿐만 아니라 

정보에 접근하고 이를 습득하는 과정이 편리하지 않다. 일 예로 

운전 중에 현재 방송중인 프로그램 아이템의 정보에 

접근하고자 할 경우 운전자는 DLS 프로그램을 구동해야 하며 

원하는 정보가 화면에 출력될 때까지 주시해야 한다. 이를 

개선하기 위한 DL plus 서비스의 경우에도, 세부 정보에 

접근하기 위해서는 적어도 2 단계의 선택 과정이 필요하다. 

이러한 상호작용은 차량 환경의 사용자에게 다소 부족한 면을 

지니고 있다. 

라디오 방송 즉 청취를 기반으로 한 라디오 서비스에서는 

특히 그래픽 기반의 정보 접근은 다소 제약이 있어 이를 

개선할 방안이 요구되고 있다. 이를 위해서 서비스, 프로그램 

및 특정 정보로의 접근이 그래픽을 포함하여 다양한 방식으로 

가능하다면 이동 방송 사용자에게는 수신 환경을 개선하는 

효과가 있을 것으로 사료된다. 

본 논문에서는 전술한 기능이 가능하도록 하기 위해 

멀티모달 기반의 사용자 상호작용 기술을 연구하였다. 멀티모달 

상호작용이란 단일 인스턴스(instance)에 하나 이상의 

인터페이스 즉 모달(modal)을 이용하여 대상과 상호작용 하는 

것을 의미한다. 이를 위해 본 논문에서는 XLM 마크업 언어 

기반의 상호작용 엔진을 기반으로 디지털 라디오 방송에서 

제공하는 서비스 및 프로그램 객체에 접근하여 나아가 각 

객체내의 세부 내용을 멀티모달 형태로 안내 받는 방법을 

기술하고자 한다. 

 

2.  이동 방송 시스템 환경 및 서비스 구조 
 

본 논문에서는 디지털라디오 방식 중 하나인 DAB(Digital 

Audio Broadcasting)를 목표 시스템으로 선정하고 사용자 

 



2014년 한국방송공학회 추계학술대회 

상호작용 측면에서의 환경 및 구조를 분석하였다. DAB 의 경우, 

약 1.5Mbps 내에 다수의 오디오 프로그램과 관련 부가 서비스 

데이터들이 다중화 되어 전송된다. 다중화된 서비스 및 

프로그램에 대한 식별 및 접근을 위해 FIC(Fast Information 

Channel) 채널을 통해 MCI(Multiplex Configuration 

Information) 정보를 전송하고 MSC(Main Service 

Channel)을 통해 각 채널을 구성하는 프로그램 데이터를 

다중화하여 전송하고 있다. 이에 대한 구조는 그림 1 로 도시할 

수 있으며 EPG 에서는 이러한 구조를 고려하여 정보를 

구성한다.[1] 

 

그림 1. DAB 서비스 구조 

그림 1 과 같이 앙상블 내에는 하나 이상의 서비스들이 

다중화 되며 해당 서비스들은 시간대별로 하나 이상의 

프로그램들로 구성된다. 또한 각 프로그램들은 특정 노래와 

같이 프로그램 아이템들로 구분되며 각 프로그램들은 

기본적으로 오디오 단독, 오디오 + 데이터 및 데이터 단독 

형태로 구성되어 제공된다. 데이터 서비스의 경우에도 그림과 

같이 주 페이지(정보)를 시작으로 하나 이상의 하부 페이지를 

가질 수 있다. 이러한 구조를 가지고 제공되는 있는 

항목(item)들의 접근하기 위해서는 여러 단계의 선택 과정을 

통해 이루어진다. 디스플레이와 1 차원 방향 키(navigation) 및 

회전(rotary control)을 통해 선택할 수 있는 단말의 기능을 

고려할 경우, 청취자는 화면을 보면서 조정 키를 같이 

조정하면서 해당 항목에 접근 할 수 있다. 이러한 과정은 

운전자의 주의를 분산시켜 예기치 않는 상황을 유발할 수 있다. 

운전 중 DMB 사용을 허가 하지 않은 이유 중 하나이다. 

디지털 라디오 서비스의 경우, 서비스 수신 환경을 고려하면 

청취자는 주로 청각에 의지하다 필요에 따라 화면을 잠시 

주시하는 형태로 그려볼 수 있다. 이를 감안하여 비주얼 

라디오[2]가 DMB 규격으로 제정되어 서비스되고 있으며 

슬라이드쇼(slideshow)를 이용하여 동일한 효과를 제공할 수 

있다. 하지만 라디오의 경우, 청취자는 주로 프로그램 아이템과 

관련된 부가 정보 즉 프로그램 명, 가수 명, 곡명, 곡에 대한 

부가 정보 등이 더 유익한 정보가 될 수 있다. 이러한 정보에 

쉽게 접근하고 수신할 수 있는 환경을 제공한다면 사용자는 

편리하면서도 안전하게 디지털 라디오를 청취할 수 있다. 

이를 위해서는 기존의 비주얼 방식의 사용자 상호작용에 

부가적으로 음성 및 터치와 같은 상호작용이 가능하다면 

직관적인 서비스 제공이 가능하다. 일예로 음성의 경우, 그림 

1 에 예시된 구조에 대해 음성 키워드를 예약하고 이를 음성 

인식 기능을 통해 특정 항목에 접근하도록 한다면 화면을 

시청하거나 버튼이나 키를 조작하지 않고도 해당 항목에 

접근하여 수신할 수 있다. 또한 음성과 버튼이 동시에 가능할 

경우, 음성 키워드를 말하면서 동시에 선택 버튼을 눌러 쉽고 

빠르게 해당 아이템을 선택할 수 있다. 

 

3. 모바일 환경에서의 사용자 상호작용 

 
3.1. 멀티모달 상호작용 구조 

 

멀티모달 상호작용은 개념적으로 특정 인스턴스에 하나 

이상의 입.출력 인터페이스를 이용하여 단말상에서 제공되는 

항목에 접근하여 선택하는 작용을 말한다. 구체적으로는 

음성으로 명령을 하면서 동시에 버튼을 누르거나 또는 

음성으로 명령을 하면서 화면을 터치 하는 형태의 상호작용을 

의미한다. 이러한 기능은 단말 자체에서 수신된 프로그램 

정보를 이용하여 고유의 방법으로 구현이 가능하지만 흐름 

제어에 있어 매끄럽지 못하거나 때론 불완전한 실행(execution) 

모드로 들어갈 가능성이 크며 특히 음성으로 안내할 문장 

구성의 경우 자연스럽지 못한 형태로 출력될 수 있다. 이러한 

점을 감안하면 EPG 정보를 XML 스키마로 정의하여 제공하는 

것과 같이 방송사에서 또는 서비스 제공자가 직접 저작하여 

제공하는 것이 효율적이다. 

멀티모달 상호작용을 해결하기 위한 방법 중 대표적인 표준 

기술로 VoiceXML[3]이 있다. 이는 사용자와 단말 시스템간의 

상호작용을 대화(dialog)라는 엘리먼트로 정의하고 

연속적이면서 전체적고 유기적인 대화의 흐름을 하나 이상의 

대화로 연결 해 놓은 기술이다. 즉, 하나의 대화에서 다른 

대화로 이동, 하나 이상의 대화 모음인 페이지에서 다른 

페이지로의 이동, 특정 입력에 따른 지정된 페이지 또는 

대화로의 이동 등 마치 인간과 인간의 자연스러운 대화와 각 

대화마다 정보를 제공하거나 특정 동작(action)을 수행하는 

기능을 정의하고 있다. 그림 2 는 특정 대화에서 다른 대화로 

또는 특정 문서로의 이동(Transition)에 전술한 예를 개념화 

한 그림이다. 

 

그림 2. 실행 흐름 개념도 

기본적으로 루트 문서를 가지며 이는 시작 문서로서 

자체적으로 지정할 수 있다. 각 문서는 적어도 하나 이상의 

대화(다이얼로그)로 구성되며 문서 내에서 다른 

다이얼로그로의 이동이나 다른 문서내의 다이얼로그로 이동이 

가능하다. 또한 문서에서 다른 문서로의 이동이 가능하다. 그림 

2 의 (a)는 다이얼로그에서 다이얼로그로의 이동에 대한 예이며 

(b)는 문서에서 문서로의 이동을 도시화 한 것이다. 맨 처음 

앙상블 문서가 시작되면 사용자는 앙상블에 대한 상세 정보를 

원할 경우 상세 문서로 이동이 가능하며 프로그램 정보를 원할 

경우 앙상블 내의 프로그램을 계층적으로 표현하고 있는 
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문서로 이동할 수 있다. 이때 미리 예약된 음성 키워드 및 특정 

버튼을 이용하면 쉽고 빠르게 해당 문서로 이동이 가능하다. 

또한 전역 다이얼로그를 지정함으로써 어느 문서에서나 해당 

음성 명령을 입력하면 지정된 문서나 해당 다이얼로그로 바로 

이동할 수 있는 기능을 제공한다. 이러한 기능을 DAB 즉 

디지털 라디오에 적용을 할 경우, 간편하게 원하는 서비스나 

프로그램에 접근 할 수 있다. 

그림 3 은 대화 엘리먼트 (다이얼로그)에 대한 XML 예문에 

대한 예를 보여주고 있다. 

 

그림 3. 다이얼로그 예문 

일반적인 다이얼로그는 <form> 엘리먼트를 사용하며 그림과 

같이 <form> ID 를 가지고 식별을 한다. 입.출력을 위한 

<field>를 하부 엘리먼트로 가지며 입력 명령을 규정하고 있는 

grammar 및 문자를 음성으로 출력하기 위한 <prompt> 

엘리먼트로 구성된다. 그림 3 의 예에서는 Radio One 앙상블에 

대한 설명을 음성으로 제공하고 청취자가 상세라고 말하거나 

1 번을 누르면 그림 2 의 흐름과 같이 해당 상세 정보로 

이동하는 것을 보여주고 있다. 다음 절차로는 <goto> 

엘리먼트에 지정된 다이얼로그인 “link”로 이동을 한 후 

프로그램 스케줄에 대한 정보를 제공해 주는 흐름으로 

구성되어 있다. 

 

3.2. 디지털 라디오 환경에서의 멀티모달 상호작용 
 

3.1 에서 기술한 XML 기반의 멀티모달 상호작용 기술을 

방송환경에 적용하기 위해서는 다음과 같은 고려사항이 

필요하다. 어플리케이션 생성, 어플리케이션 구성, 음성 입.출력, 

음성 명령어 및 전송 등이 기술적인 고려사항에 해당한다. 

어플리케이션 생성은 VoiceXML 언어를 사용하여 “.vxml” 

확장자를 가진 문서를 생성함으로써 가능하다. 이때 고려할 

사항으로는 기존 VoiceXML 규격과 호환성을 보장할 경우, 

정의된 이름공간 (namespace) 및 스키마를 그대로 이용하면 

되지만 만약 새로운 엘리먼트(element)나 속성(attribute)을 

지정할 경우, 이름공간 및 스키마의 변경이 요구된다. 

어플리케이션 생성은 디지털 라디오 환경의 전송 용량을 

고려하여 가능하면 간략하게 생성하는 것이 바람직하다. 이를 

위해 각 엘리먼트 및 속성을 바이너리 EPG 와 같이 바이너리화 

하면 압축 효과가 있어 효율적이다. 

다음으로 어플리케이션의 구성을 살펴보면, 디지털 라디오는 

하나의 앙상블 대역 내에 하나 이상의 서비스 들이 다중화 

되어 있으며 해당 앙상블 내에 이 어플리케이션을 전송할 경우 

다른 앙상블에 대한 정보가 없어 전체 앙상블 서비스를 

제공하는데 제약이 있다. 이를 위해서는 단말에서 자체적으로 

앙상블을 연결해주는 최 상위 문서를 구성한 후 각 앙상블의 

루트 문서와 링크를 명시해 주면 통합 서비스를 제공할 수 

있다.  

음성 입.출력의 경우, VoiceXMM 에서 지원하는 

ASR(Automatic Speech Recognition), TTS(Text To Speech) 

및 음원 파일 재생 기능을 이용할 수 있다. 이와 더불어 간단한 

숫자를 지정하여 선택할 수 있는 버튼 입력이 가능하다. 

음성 명령어는 매우 유익한 기능으로 VoiceXML 에서는 

제한을 두지 않고 있다. 심지어 문장에 대한 해석을 통해 

키워드를 도출한 후 이에 반응하는 기능을 지원하고 있으나 

이러한 인식 기능은 단말 자체에서의 성능 한계로 전용 인식 

서버를 운용하는 원격 시나리오에 적합하다. 방송 환경의 

단말에는 비교적 인식이 용이한 키워드를 사용하는 것이 

적합하다. 이는 차량 환경에서 발생하는 잡음을 고려하면 이에 

대한 실제 테스트를 통해 선정하는 것이 바람직하다. 

또한 음성 명령의 경우, 미리 예약된 키워드를 사용하고 그에 

대한 전역 천이(Global Transition)를 미리 지정할 경우 복잡한 

단계를 거치지 않고 직접 해당 정보를 담고 있는 문서나 

다이얼로그로 이동할 수 있는 장점을 제공한다. 이를 위해서 

디지털 라디오에서 주로 사용되고 있는 음성 키워드를 

예약하여 사용하면 상호작용에 대한 성능을 극대화 할 수 있다. 

일 예로 “앙상블”을 키워드로 지정하고 청취자가 어느 

문서에서나 “앙상블”을 입력하면 지정된 앙상블 문서로 바로 

이동 할 수 있다. 이는 청취자가 단말 시스템과 대화를 

진행하다 앙상블에 대한 정보로 돌아가고 싶을 때 여러 단계를 

통해 복귀할 필요 없이 바로 이동할 수 있는 장점을 제공한다. 

전송의 경우, 디지털 라디오의 특성을 감안하면 다음과 같은 

사항을 고려해 볼 수 있다. 전송 효율을 고려하여 

어플리케이션을 구성하는 모든 파일을 zip 형식으로 묶어 

전송하면 발생 비트 율을 낮출 수 있다. 실제 전송은 

MOT(Multimedia Object Transfer) 규격을 적용하여 단일 

데이터 서비스로 제공한다. 만약, 브로드밴드 네트웍이 가능할 

경우에는 특정 문서들은 브로드밴드 망을 이용하여 부가적으로 

수신 받을 수 있는 형태로 전송하는 것도 효율적이다. 

기술적으로는 <goto>나 <link>와 같은 transition 엘리먼트 

속성에 해당 URL(Uniform Resource Locator)을 지정하면 

별도의 방법에 대한 기술 없이 단말 시스템에서 이에 대한 

기능을 구현함으로써 가능하다. 

 

3.3. 시스템 구조 
 

기술한 멀티모달 상호작용 어플리케이션은 VoiceXML 

엔진과 하부에 존재하는 콤포넌트인 ASR, TTS, Button 

Interface 및 음원 파일 재생 기능에 대한 기능의 구현으로 

어플리케이션 구동이 가능하다. VoiceXML 엔진은 해석기가 

핵심 기술로 정의된 엘리먼트를 해석하고 다이얼로그에 대한 

전체 흐름을 제어하는 기능을 담당한다. 또한 해석기는 항상 

사용자로부터의 입력을 대기하며 입력 이벤트가 발생하면 이를 

체크한 후 각 다이얼로그에 지정된 입력 명령어와 비교한 후 

일치된 다이얼로그를 실행시킨다. 특정 음원 파일에 대한 

재생이 필요하거나 음성을 변환해야 할 문장이 있으면 하부 

컴포넌트를 통해 해당 문장을 음성을 출력하도록 이를 제어 



2014년 한국방송공학회 추계학술대회 

한다. 그림 4 는 이에 대한 개념도를 도시하고 있다. 

 

그림 4. 실행 엔진 구성도 

 
3.4. 어플리케이션 

 

적용 가능한 어플리케이션은 기존 비주얼 방식의 

어플리케이션이 제공할 수 있는 많은 범주의 정보를 제공할 수 

있다. 그림 5 와 같이 기본적으로 EPG 를 음성으로 안내할 수 

있을 뿐만 아니라, 디지털 라디오에 핵심 서비스라고 할 수 

있는 교통정보, 뉴스, 일기 예보, 교육, 지역 정보 및 음성 

게임(voice games)등이 가능하다. 

 

그림 5. 적용 가능 어플리케이션 

 mEPG 는 멀티모달 EPG 를 의미하며, 시작 문서로 지정되어 

있다. 프로그램 안내 문서에서 시작하여 방송되는 오디오 채널 

및 관련 데이터 서비스에 접근할 수 있으며 자체적으로 구성된 

정보 문서로 이동하여 관련 정보를 들을 수 있다. 또한 예시한 

바와 같이 어느 문서에 위치해 있던 지 “global keyword”에 

대한 음성 입력을 할 경우, 바로 해당 문서로 이동하여 해당 

정보를 들을 수 있는 장점을 제공한다. 그림 5 에서는 청취자가 

어느 곳에서나 “sports”란 키워드를 입력 하면 바로 “sports” 

정보를 담은 문서로 이동하여 첫 번째 다이얼로그부터 단말 

시스템과의 상호작용을 시작할 수 있다. 

 

3.4 구현 및 시험 

 

기능 검증을 위해 PC 환경에서 open source 로 제공되는 

VoiceXML SDK 를 이용 하였으며 TTS 및 ASR 은 상용 

솔루션을 적용하였다. 어플리케이션에 대한 실행은 MOT 

전송을 미리 수신된 것으로 가정하여 로컬 환경으로 

구동하였다. 그림 6 은 앙상블 문서를 화면으로 출력한 예로 

청취자가 “Radio One”을 명령하면 Radio One 프로그램의 

상세한 정보를 포함하고 있는 문서로 이동을 하여 해당 정보를 

음성으로 제공한다. 그림에서 음성 키워드는 “Radio One”, 

“Radio Two”, “program” 및 “search”로 만약 “search”를 

입력할 경우 프로그램 검색 문서로 이동하여 청취자가 원하는 

프로그램을 검색할 수 있다. 버튼 입력으로 “1”번을 누르면 

“Radio One” 문서로 바로 이동을 한다. 또한 어느 

페이지에서든지 “앙상블” 키워드를 명령하면 “앙상블” 문서로 

바로 이동할 수 있다. 

 

그림 6. 앙상블 문서 화면 

4. 결론 
본 논문에서는 디지털 라디오와 같은 이동 환경에서 기존 

비주얼 기반의 사용자 상호작용만이 아닌 음성 기반의 

상호작용을 포함한 다양한 입.출력 상호작용이 가능한 멀티모달 

기반의 상호작용에 대해서 연구를 수행하였다. 먼저 모바일 

방송 환경을 분석하여 이에 적합한 요구사항을 도출하였으며 

이를 기반으로 적합한 사용자 상호작용 시스템 구조를 

제안하였다. 제안한 사용자 상호작용 기술을 적용할 경우, EPG 

뿐만 아니라 디지털 라디오 방송에서 제공 가능한 다양한 

정보를 쉽고 편리하게 제공 가능함을 확인하였다. 
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