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요   약 
 
디지털 라디오 수신 환경에서 권역을 이동하거나 수신 신호가 미약한 구간 특히 실내로 이동을 하고자 할 경우 

서비스를 자동으로 연계해 줄 수 있는 서비스 연계(service following) 기술이 필요하다. 본 논문에서는 

하이브리드 라디오 환경에서 자동으로 서비스 연계가 가능한 방법을 제안하고자 한다. 구체적으로는 서비스 연계 

이벤트가 발생할 경우 연계 대상을 단말에서 결정하는 것이 아니라 인터넷 상에 이를 처리할 수 있는 서버를 

두어 청취자로부터 전달되는 위치 좌표를 포함한 관련 방송 파라미터를 제공받아 가장 적합한 연계 대상을 

식별한 후 이를 다시 단말에 제공하는 방식이다.  

 

1. 서론 

 
디지털 라디오인 DAB (Digital Audio Broadcasting)에서는 

권역을 이동하거나 수신 신호가 약할 경우 인접 DAB 채널 

또는 FM (Frequency Modulation)과 같은 다른 방식의 라디오 

채널로 이동하여 서비스를 지속하기 위해 service 

following 이란 이름으로 표준 권고안[1]을 개발하였다. 

2013 년에 영국에서는 service following 을 실제로 적용하기 

위한 필드 테스트[2]를 진행하였으며 하이브리드 라디오 

표준기술을 개발하고 있는 RadioDNS 에서도 인터넷 

스트리밍을 통해 이를 해결하고자 관련 기술을 개발하고 ETSI 

표준을 제정하였다[3][4][5]. 

DAB 에서는 이를 위해 FIG (Fast Information Group) 

시그널링을 통해 관련 정보를 제공하여 단말 자체적으로 

적합한 연계 대상을 찾을 수 있도록 하고 있다. 이를 위해서는 

선행 연구[6]에서 기술한 FIG 데이터들이 주기적으로 

전송되어야 하며 수신기에서는 이를 적절하게 수신한 후 

데이터베이스를 구축하여 service following 이벤트가 발생할 

경우 자동으로 대응할 수 있도록 관련 기능이 구현되어 있어야 

한다. 이 방식의 경우 단말에서 자체적으로 FIG 를 수신하여 

데이터베이스를 상시 관리해야 하는 부담이 존재한다. 만약, 

신규 권역에 진입할 경우 FIG 데이터를 새로 수신하고 

데이터베이스를 구축해야 한다. 

반면에 RadioDNS 에서는 통신망을 통해 스트리밍 서비스를 

자동으로 연계할 수 있는 RadioDNS lookup[3] 기술 개발을 

완료하고 스마트폰과 같은 라디오 수신 기능을 지원하는 

단말에 적용하고 있다. 본 기술은 DNS (Domain Name 

System)을 기반으로 하고 있으며 방송 고유 식별자를 FQDN 

(Fully Qualified Domain Name)으로 생성하여 DNS 서버와 

유사한 기능을 하는 RadioDNS 서버에 전달하면 이를 해석하여 

인터넷 상에서 스트리밍 서비스를 제공하는 주소 즉 서버의 

주소 정보를 응답하는 방식이다. DAB FIG 시그널링과 달리 

청취중인 서비스마다 할당된 고유 식별자를 이용하여 해당 

서비스를 제공하는 서버의 주소를 자동으로 찾고 스트리밍 

뿐만 아니라 관련 데이터 서비스도 인지하여 연계 해주는 

방식이다. 또한 실내 이동 시에도 서비스 연계가 가능한 장점을 

제공한다. 하지만 RadioDNS 방식은 반드시 청취중인 서비스를 

인지할 수 있는 방송 고유 식별자 정보가 있어야 한다. FM 의 

경우는 특히 RDS (Radio Data System)[7] 신호가 제공되어야 

하는데 국내 FM 방송의 경우 RDS 서비스가 제공되고 있지 

않다. 이 경우에는 RadioDNS 서버에서 청취 프로그램이 

무엇인지를 인지하지 못해 연계할 대상을 지정할 수 없게 된다. 

이를 위해서 본 논문에서는 방송 고유 식별자를 사용하지 

않고 청취자의 위치 데이터와 주파수와 같은 정보를 이용하여 

식별이 가능한 서비스 연계 방식을 제안하고자 한다. 이를 위해 

하이브리드 라디오 환경의 service following 구조를 제안하고 

구체적으로는 수신기와 lookup 서버간 송수신 메시지를 

정의하고자 한다. 

 

2. Service Following 개요 

 
디지털 라디오에서 service following 은 크게 DAB 에서 

규정하고 있는 in-band 방식과 RadioDNS 에서 제시하고 있는 

out-of-band 방식으로 나눌 수 있다. In-band 방식은 
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service following 을 위해 필요한 관련 정보인 service linking 

information, other ensemble services 및 frequency 

information 정보를 그림 1 과 같이 별도의 FIG 로 구성하여 

주기적으로 전송하는 방식이다. In-band 방식의 경우에는 

service following 이벤트가 발생한 시점에서, 미리 구축된 

데이터베이스를 기반으로 적합한 연계 서비스를 탐색한 후 

실제로 신호를 수신하여 해당 신호의 적합 여부를 결정하는 

과정을 반복하게 된다. 이 과정은 hard linking 을 우선적으로 

처리하고 단계적으로 soft linking 을 처리하는 과정을 

반복하도록 권고하고 있다. In-band 방식의 특징은 수신 중인 

권역의 service following 관련 정보에 대한 데이터베이스를 

상시 구축하고 있어야 하는 점이다. 만약, 권역 이동이 잦을 

경우에는 모든 권역에 대한 데이터베이스를 구축하거나 신규로 

권역 진입 시 이전 데이터베이스를 제거하고 새로 갱신해야 

하는 기능이 필요하다. 데이터베이스가 미리 구축되어 있으면 

service following 처리가 빠르다. 

 

그림 1. DAB service following 개념도[1] 

Out-of-band 방식은 RadioDNS 기술을 적용하는 방식으로 

RadioEPG[5]에서 규정한 포맷으로 관련 정보를 제공할 수 

있다. 그림 2 는 RadioEPG 표준 문서에 명시된 예로, bearer 

id 를 이용하여 broadcast FQDN 을 생성하여 스트리밍 주소를 

식별한 후 연계하거나 직접 명시된 스트리밍 주소를 이용하여 

연결할 수도 있다. 또한 <fqdn=”www.capitalfm.com” 

serviceIdentifier =”London”> 과 같이 authoritative FQDN 을 

직접 명시하기도 한다. 이 경우, 수신기에서는 제공된 FQDN 을 

이용하여 통신망을 통해 해당 서버로부터 스트리밍 서비스나 

기타 부가 데이터를 제공받아 서비스를 연계할 수 있다. 이 

방식은 방송망이 아닌 IP 망을 통해 제공되는 스트리밍 

서비스를 연계하는 방식이다.  

그림 2 를 예를 들면, DAB 가 아닌 다른 방송망, 즉 다른 

bearer 로 연계하고자 할 경우에는 “fm:ce1.c479.09580”에 

명시된 바와 같이 95.8MHz 주파수를 갖고 프로그램 식별자가 

‘c479’인 채널로 연계할 수 있다. 

RadioDNS 에서는 RadioEPG 를 사용하지 않고도 자동으로 

IP 스트리밍으로 연계할 수 있는 RadioDNS lookup 기능을 

제공하고 있다. 기본 원리는 어느 곳에서나 방송 고유 식별자를 

RadioDNS FQDN 으로 구성하여 lookup 을 담당하는 서버에 

요청하면 해당 서버에서 미리 등록된 데이터와 비교를 통해 

해당 서버의 주소(authoritative FQDN)를 응답하는 방식이다. 

이 방식을 적용할 경우 수신기에서는 별도의 데이터베이스를 

구축하거나 EPG 데이터를 수신 처리할 필요가 없이 수신중인 

프로그램이나 서비스의 고유 식별자로 FQDN 을 구성하여 

요청하면 된다. 이 방식은 반드시 통신망이 수반되어야 하며 

in-band 방식이나 RadioEPG 방식에 비해 통신망을 통한 

DNS lookup 을 처리하기 위한 시간이 소요된다. 

 

그림 2. RadioEPG 의 service following 예[5] 

특히 FM 의 경우에는 청취중인 프로그램을 식별하기 위한 PI 

(Program Identifier)가 필수적으로 필요한데 국내의 경우에는 

해당 정보를 제공하는 RDS 서비스가 제공되지 않아 이를 

해결하기 위한 방법이 요구되고 있다. 본 논문에서는 RDS 가 

제공되지 않는 FM 을 포함하여 방송 고유 식별자를 사용하지 

않고 청취자의 위치 정보를 이용하여 서비스를 연계할 수 있는 

방안을 제시하고자 한다. 이를 위해 우선적으로 위치 정보를 

FQDN 으로 생성한 후 lookup 을 처리하기 위한 구조를 

제안하고 나아가 실제 DNS 메시지 구조를 정의하고자 한다. 

 

3. 하이브리드 환경에서의 service following 
 

하이브리드 라디오 환경에서 service following 을 제공하기 

위해서는 무엇보다도 RadioDNS 구조를 참조하여 구현하는 

것이 바람직하다. RadioDNS 구조는 유럽 주도로 개발 및 

표준화가 진행되고 있지만 전 세계 표준으로 확대되어 가고 

있는 추세로 이 기반에 설계하는 것이 바람직하다. 본 

논문에서는 RadioDNS 에서 정의한 방송 고유 식별자 기반이 

아닌 청취자의 위치 정보 및 주파수 정보를 이용하여 연계 

대상을 식별하는 방법이다.  

 

그림 3. 하이브리드 기반의 service following 구조 

그림 3 은 RadioDNS 구조와 유사한 구조로 하이브리드 

단말에서 service following 이벤트가 발생하면 단말에서는 

방송 고유 식별자가 아닌 위치 정보(위도, 경도)와 주파수로 

구성된 FQDN 을 생성한 후 DNS 프로토콜을 이용하여 

geolocationDNS 서버에 전송한다. GeolocationDNS 서버는 

RadioDNS 서버가 가지는 기능을 동일하게 지원하며 추가로 본 

논문에서 정의한 FQDN lookup 을 지원한다.  
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위치정보로 구성된 geolocation FQDN 이 geolocationDNS 

서버에 전달되면 기존 방법과 다른 lookup 처리를 해야 하는데 

이는 그림 4 와 같이 전파 맵을 기반으로 전달된 위치 정보와 

주파수를 이용하여 현재 단말이 수신중인 신호를 식별하게 

된다. 이 과정은 전파 맵을 얼마나 정확하게 만드느냐에 따라 

lookup 성능이 달라지며 그림 5 와 같이 실측된 정확한 맵을 

적용할 경우 정확도를 높일 수 있다. 이에 대한 결과는 기존 

RadioDNS 에서 응답하는 authoritative FQDN 즉 서버의 

주소가 단말에 반환하게 된다. 

 

그림 4. Service following lookup 을 위한 전파 맵 개념도 

 

 

그림 5. 실측된 전파 맵을 적용한 lookup 개념도  

단말에서 서버로 전달될 geolocation FQDN 은 다음과 같이 

구성된다.  

[<frequency>.<latitude>.<longitude>.<gcc>.fm.geolocationdn

s.org] 

만약 청취자가 대전 지역에서 97.5MHz 를 청취하고 있다고 

가정하면 geolocation FQDN 은 표 1 과 같이  

“09750.36.20.127.26.ef1.fm.geolocationdns.org” 값으로 

생성될 수 있다. 

표 1. Geolocation FQDN 구성 파라미터 예 

국가 

코드 
위도 경도 

주파수 

(kHz) 
Geolocation FQDN 

ef1 36n20 127e26 97,5 

09750.36.20.127.26.e

f1.fm.geolocationdns.

org 

 

이와 같이 생성된 geolocation FQDN 메시지가 서버에 

전달되면 서버에서는 위치 코드와 전파 맵을 이용하여 

청취자가 듣고 있는 채널을 식별하게 된다. 이 과정은 청취자의 

위치 코드가 커버리지 내에 있을 경우 지역(location)을 식별 

한 후 주파수를 이용하여 해당 방송사를 식별하게 된다. 만약, 

특정 프로그램을 더 식별해야 할 경우에는 geolocation FQDN 

메시지가 서버에 도달된 시간을 이용하면 해당 시간에 

방송중인 프로그램까지 식별할 수 있어 FM 방송의 경우 

program identifier 까지 식별이 가능하다. 

이러한 방법은 geolocationDNS 서버에서 전파 맵을 얼마나 

정교하게 만드느냐에 있는데 이를 위해서 부가적으로 

geolocation FQDN 파라미터에 수신 감도 정보를 추가하면 

정밀도가 높은 전파 맵을 구성할 수 있으며 주기적인 갱신으로 

식별율을 높일 수 있을 뿐만 아니라 다른 용도에 적용이 

가능하다.  

이후 실제 서버의 주소를 단말에 전달하는 방법은 RadioDNS 

lookup 과정과 동일한 절차인 RadioDNS lookup 을 통해 

이루어진다. 인터넷 망을 통해 제공되는 스트리밍 데이터를 

전달 받기 위해서는 RadioDNS lookup 에서 명시하고 있는 

스트리밍 방식을 적용하여 음원을 재생한다[3]. 

 

5. 결론 

 
본 논문에서는 FM-RDS 나 DAB FIG 정보가 제공되지 않는 

환경에서도 청취자의 위치 정보를 이용하여 서비스를 식별한 

후 서비스 IP 스트리밍 기반의 service following 이 가능한 

구조 및 FQDN 메시지를 정의하였다. 본 제안 방식의 

geolocationDNS 서버를 로컬에 위치시킬 경우 기존 

RadioDNS 와 호환성을 유지하면서 하이브리드 라디오 기반의 

service following 을 제공할 수 있다. 또한 본 제안 방식은 

수신기에서 통신 기능과 위치 측위 기능이 지원되면 자동으로 

청취중인 서비스를 식별할 수 있는 방법으로 RDS 서비스가 

제공되지 않는 국내 FM 하이브리드 라디오 환경에 적용할 

경우 효과적일 것으로 사료된다. 
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