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요 약

인터넷 환경과 전통적인 방송 환경의 융합이 본격적으로 진행되면서 다양한 기능과 데이터들이 제한적인 사용자 환경의 셋톱

박스에서 서비스로 제공되고 있다. 하지만 이를 위한 사용자 인터페이스 및 서비스 구조 등이 TV라는 매체의 특성에 잘 맞지 않

고, 오히려 인터넷 매체에 더 적합하게 되어 있다. 이에 본 논문에서는 먼저 디지털양방향방송에서 시청자가 보다 직관적으로 채

널을 접근할 수 있는 네비게이션 인터페이스를 제안하고 설계한다. 인터랙티브 TV 콘텐츠 중에서 가장 기본이 될 수 있는 EPG 
인터페이스를 분석한다. 그리고 네트워크와 통합된 TV 환경에 적합한 사용자 인터페이스 및 이를 위한 서비스 구조를 설계한다. 

Abstract

Traditional broadcasting environment is merged with various interactive broadcasting services, and the users use these services  
through Set-Top-Boxes. But they have limited user interfaces, which are not suitable for TV environments by adopting internet 
formats. Therefore, this paper suggests a User Navigating Interface which helps the audiences to select and watch their favorite 
channels more effectively. Firstly, this paper analyzes EPG interface – the most basic service in interactive broadcasting. 
Secondly, it suggests a user interface and service structure suitable in the network-integrated TV environment.

Keyword : DTV, EPG, 양방향방송, UI, 네비게이션

I. 서 론

최근 디지털 방송 산업에서 시청자들의 사용 환경 개선 

또는 고도화 작업을 통해 콘텐츠 접근성을 제고하고, 시장

에서 경쟁력을 확보하기 위해 사용자 인터페이스(UI;User 

Interface)에 대한 인식이 새롭게 바뀌고 있다. TV를 비롯한 

디지털 상품의 사용성 문제는 단순히 개발 프로세스의 한 

단계 만의 문제가 아닌 기업의 경쟁력 즉, 소비자의 만족도

에 큰 영향을 미치는 요인으로 자리 잡고 있는 것을 대변하

고 있는 것이다.[1]

디지털 방송이 본격적으로 시장에서 선보인 2005년부터 

2년 정도의 과정을 거쳐 오면서 많은 사업자들이 시청자들

을 위한 보다 효과적인 시청 환경 구축을 위해 막대한 자금

을 투입하고 있으며, 최근에는 시청자 환경에 대한 새로운 

시작들을 도입하면서 주문형 서비스에 대한 접근성을 높인 
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사례도 생겨나고 있다. 하지만 여전히 인터넷에 근거한 사

용자 인터페이스의 개념을 그대로 디지털 방송환경에 적용

되고 있으며, 기획 및 생산 단계에서조차 UI 설계가 잘못된 

플랫폼은 다시 통합 UI 작업 또는 고도화와 갱신이라는 형

태의 재작업이 이루어지고 있다. 본 연구에서는 TV의 매체 

특성에 대해 분석하고 디지털 방송에서 가장 부각될 수 있

는 부분 중 하나인 양방향 방송의 특성 기반의 시청 인터페

이스를 제시한다. 2절에서는 디지털 방송에서 HD화 되면

서 발생하는 양방향 인터페이스 변화와 이에 따른 서비스

를 위한 요소에 대해 도출하고, 3절에서는 서비스 구조를 

바탕으로 EPG를 분석하고 이를 바탕으로 4절에서는 하드

웨어적 변화와 시청자 시청패턴의 변화에 대응할 수 있도

록 방송 서비스 인터페이스 개선안을 제안하고 이어서 향

후 발전방향을 제시한다.

II. 연구방법

인터넷 환경과 전통적인 방송환경의 융합이 본격적으로 

진행되면서 다양한 기능의 수신기와 많은 인터넷 기반의 서

비스가 사용자 인터페이스 및 서비스 구조 등, TV라는 매체

적 특성과 다른 네트워크 프로토콜의 접목으로 인해 원하는 

목적에 비해 모호성이 높은 과도기적 성격을 나타내고 있다. 
하지만 현재 디지털 방송 수신기들은 고성능의 메인 칩셋과 

인코더, CPU가 통합된 SoC(System on Chip)방식의 메모리 

접근으로 구조적 성능 향상을 도모하고 있으며 이에 대응하

듯 방송 플랫폼 사업자의 콘텐츠 수용에 대한 요구사항 역시 

점점 증가하고 있다. 이에 본 논문에서는 디지털 방송에서 

시청자가 TV를 시청하는 목적으로 기능적인 부분을 접할 

때 반영되어져야 하는 사용자 인터페이스에 중점을 두고, 현
재까지 리모콘에만 의존할 수밖에 없는 TV상의 네비게이션

과 그래픽 요소를 파악하고 시청자 주도의 양방향 방송 콘텐

츠 중에서 가장 기본이 될 수 있는 EPG(Electronic Program 
Guide)를 중심으로 시스템 구조 및 사용자 인터페이스를 분

석하여 시청 편의성을 TV환경에 반영할 수 있는 인터페이

스에 대해 설계한다. 방송 및 통신의 융합 환경에서 현재의 

Walled-Garden 형태의 EPG 서비스 구조의 효과적 변화와 

시스템 성능 향상이 가능 하도록 방송 표준 환경에서 최적화

된 직관적 네비게이션 인터페이스 및 소프트웨어 구조를 수

용하고, 더불어 TV특성이 반영된 서비스 구조와 사용자 인

터페이스에 대한 개선된 모델을 설계한다.
90년대의 아날로그 방식의 브라운관 TV에서 2000년대 

이후 LCD, PDP의 디지털TV 보급이 확산됨에 따라 기존의 

화면 기준이었던 60.96cm에서 101.6cm로 화면의 크기가 

확대되는 결과로 화면의 다양한 그래픽 요소와 시청자들의 

시청 태도 또한 변화하고 있다.

그림 1. 화면 크기 변화

Fig 1. Changed size of the Scene

그림 1과 같은 TV의 디지털화 및 가시영역 확대는 시청

자의 직관적 시청환경을 제공할 수 있도록 만들어 주고 있

다. 뿐만 아니라 시청자의 집중력 향상을 통해 능동적 시청 

행동을 유발할 수 있는 하나의 요소이다.[2] 때문에 현재 많

은 시장 환경에서 도입되어 있는 다양한 형태의 EPG 서비

스에서 시청자의 리모콘을 통한 네비게이션 인터페이스 및 

콘텐츠 배치 구조는 TV시청 환경의 중요한 요소가 되었다. 
지금까지 디지털 방송에서는 사용자 인터페이스를 그림 2
와 같이 AV 기반의 연동형 및 독립형 인터페이스와 독립적

인 순수 데이터 방송 등의 인터페이스 구조로 서비스를 상

용화하고 다각적으로 콘텐츠를 가공하고 적용하는 것을 시

도하고 있다.
디지털기기, 인터넷, 서비스를 서로 연결하여 생활혁신

을 주도하고 네트워크의 이점을 활용한 복합 서비스로서 

발전하고 있는 차세대 라이프 솔루션을 통해 미디어간의 

경계가 모호하고 융합된 서비스를 제공하기 위해 디지털 
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그림 2. 일반적인 디지털 방송 네비게이션 영역(독립/연동형 데이터 방송)
Fig 2. Common TV navigation area at DTV environment(Enhanced/Wall Garden)

가전들이 발전하고 있지만 1990년 말 PC와 TV의 패권쟁탈

전 논의가 있었으나 PC와 TV가 각각 성장하였다.[3] 그러하

듯이 디지털 방송의 전통적인 네비게이션(단일 화면 중심

의 순차적인 트리구조)은 TV에서의 네비게이션 속성을 고

려할 때 리모콘이라는 폐쇄적인 입력장치 환경과 TV라는 

-PC와는 다른- 생활패턴의 차이로 인해 즉각적인 시청자 

반응을 유도할 수 있는 인터페이스를 가지지 못하고 있다. 
즉 TV는 TV자체만의 구조적 특성과 사용자 생활 패턴을 

기준으로 발전되어야한다.
따라서 본 논문에서는 시청자의 방송 프로그램 시청환경

이 TV의 핵심 객체로 정하고 시청하고 있는 오디오와 비디

오 손상을 최소화하고 비디오 영역에서 부가서비스를 위한 

영역으로 할당한다. 이를 위해 본 연구에서는 비디오를 형상

화 할 수 있는 위젯(Widget) 개념을 도입한다. 이를 위해 채

널 및 콘텐츠 표출을 채널 연동형 서비스 형태로 구성하고 

채널 정보 및 콘텐츠의 배치와 노출을 강화하기 위해 직접 

방송 스트림 및 저장된 콘텐츠 대한 접근을 허용하는 서비스 

구조를 제시한다. 이를 통해 접근된 서비스에서 그래픽 요소

를 추출하여 시청자가 현재 방송 중인 채널들에 대한 정보를 

보다 쉽게 이해 할 수 있는 그래픽 사용자 인터페이스(GUI 
)구조로 설계한다.

III. 채널 네비게이션 및 EPG 인터페이스 분석

EPG는 방송의 디지털화가 가져온 가장 전형적인 산물이

다. 하지만 보다 많은 정보를 제공하고자 하는 목적으로 가

장 근본적인 TV에서의 시청에 대한 목적을 저버리는 구조

로 인해 시청자들에게 왜면 받고 있는 디지털 방송 종합 

서비스이다. 많은 정보의 나열식 구조로 방송서비스에 불

필요한 데이터의 발생과 복잡한 네비게이션 구조가 형성되

고 있다. 본 논문에서는 디지털 방송에서 제공하는 EPG와 

채널 네비게이션에 대해 분석하고 이와 연계되는 서비스 

구조를 위한 EPG 정보 추출 방법 및 표현이 가능한 인터페

이스를 설계한다.
EPG는 시청자에게 전체 방송 프로그램에 대한 안내를 

위한 서비스로 격자 모양의 그리드(Grid) 형태와 여러 개의 

비디오 영상으로 구성된 모자익(Mosaic) 인터페이스 등과 

같은 구조로 서비스가 있다. 방송 프로그램 정보를 얻기 위

한 EPG의 구조는 TS(Transport Stream)에서 PSIP(Program 
and System Information Protocol, ATSC A/65) 정보를 추

출한다. PSIP는 STT(System Time Table), MGT(Master 
Guide Tab le), VCT(Virtual Channel Table), RRT(Rating 
Region Table), EIT(Event Information Table), ETT 
(Extended Text Table)의 총 6개의 테이블(섹션)로 구성된

다. 현재의 날짜와 시간에 대한 정보를 표현하는 STT, STT
를 제외한 모든 테이블의 PID 값과 버전 정보를 가지고 있

는 MGT, 가상 채널에 대한 정보를 가지고 있는 VCT, 프로

그램 컨텐츠에 대한 등급 정보를 가지고 있는 RRT, VCT에 

있는 모든 채널에 대한 최소 3시간 동안의 프로그램의 제목

과 시작 시간에 정보를 가지고 있는 EIT, 프로그램에 대한 

배경, 줄거리, 등장 인물 같은 상세한 설명의 표현이 가능한 

ETT로 구성된다. MGT(Master Guide Table)를 시작으로 

하위 PID(Packet ID)값을 참조한 EIT(Event Information 
Table)에서 각 채널에 대한 프로그램 정보 수집이 이루어진

다. 그림 3은 PSIP 구조를 나타낸다.
전송되는 TS에서 관련 프로그램 정보 추출을 통해 일반

적인 방송 프로그램의 정보, 시작시간, 종료시간, 줄거리 등 
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그림 3 PSIP 구조

Fig 3. Architecture of PSIP

그림 4. 제한된 객체 기반 네비게이션 UI
Fig 4. Navigation UI based the limited object

텍스트 기반의 부가정보를 추출하여 EPG를 위한 채널 및 

방송 프로그램 정보 Pool이 구성되고 Navigator 및 EPG에

서 표출되게 된다.

IV. 사용자 인터페이스 설계

현재까지 프로그램 가이드는 그림 4와 같이 제한된 객체

를 통한 TV 네비게이션 UI로 시청자로 하여금 한계를 느끼

게 하고 자유로운 네비게이션을 방해하고 있다. 그렇다고 

PC와 같은 마우스, 키보드와 같은 사용자 근접성이 높은 

입력장치를 TV에 적용시키고자 하는 사례를 통해 보았을 

때, 여전히 하드웨어적인 한계점의 존재와 TV라는 매체 특

성상 PC기반의 인터페이스가 TV에 적합한 UI가 되기 위해

서는 TV의 시청 인터페이스에 대한 전반적인 형상 변경이 
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필요하다.
따라서 본 논문에서는 전통적인 TV의 인터페이스(리모

콘)를 따르지만 시청자의 시각적인 측면에서 제안한 개체

만을 이용한 네비게이션이 아닌 다각적 측면에서 콘텐츠 

객체를 접근하고자 한다. 
사용자로부터 발생되는 이벤트 중에 가장 빈번한 행동은 

채널 변환 및 부가 정보 서비스에서 발생되는 키조작 이벤

트이다. 즉 기존의 채널 전환 형태는 타 채널에 대한 비디오 

그래픽 정보를 표출하지 않고 단지 텍스트만으로 이동할 

채널에 대한 콘텐츠를 표출해왔지만, 이를  채널과 연동된 

다중 계층 기반에서 이동할 채널에 대한 비디오 정보를 제

공하고 그 행동의 성능에 대해서 시청자로 하여금 신뢰를 

준다면 전통적인 UI의 근본적인 부분에서 변화를 추구할 

수 있게 될 것이다. 이렇게 함으로써 DVD 콘텐츠 또는 인

터넷 플래시 동영상과 같은 발전된 인터페이스로 TV를 통

해 방송 서비스를 제공할 수 있다. 시청자들에게 방송 서비

스에 대한 콘텐트 파일럿이 가능한 자유도를 제공할 수 있

을 것이며, EPG는 지금의 제한적이고 복잡한 네비게이션 

구조로 혼돈스러운 UI를 가지지 않아도 된다. 본 논문에서 

A/V 정보를 보여준다는 것은 기존의 모자익 EPG의 구조를 

얘기하는 것은 아니다. 시청중인 A/V 위에서 멀티 모달 형

태의 인터페이스로 이중 비디오 계층 구성을 통해 채널 전

환을 위한 정확한 이정표 역할을 하게 구성한다. 이는 부가

적으로 프로그램 정보를 얻기 위해 채널을 이동해야 하는

(시청환경을 훼손하는) 상황을 발생시키지 않을 수 있으며, 
EPG의 일반적인 UI 선호도를 충족시킬 수 있는 요소를 가

진 인터페이스 구성이 가능하다. 별도의 방송 대역에 다중

영상 압축을 통한 타 채널 비디오를 지정된 영역으로 전송

하고 현재의 채널은 고화질 및 고음질로 전송하게 된다. 최
근 RIA(Rich Internet Application)과 같은 형태의 응용 애

플리케이션이 많이 나오고 있지만, 해당 인터페이스를 방

송환경에 적용하기 위해서는 하드웨어적인 관점, 방송 표

준의 관점에서 여전히 제한적이다. 따라서 본 논문에서는 

현재의 디지털 방송 환경을 고려한 멀티 모달 네비게이션 

인터페이스를 설계한다. 

그림 5. 이중 비디오 계층 구성을 위한 Targeted Multi-Block 채널 구조

Fig 5. Targeted Multi-Block Channel for the dual video layer organ-
ization

이러한 이중 비디오 계층 기반의 UI는 현재까지 셋톱박

스의 단일 디코딩 및 저사양의 칩셋 성능 등, 하드웨어적인 

한계와 전송대역폭의 문제로 불가능 부분이었으나 비디오 

객체의 제어가 가능한 MPEG-4/AVC(H.264) 표준을 통해 

기존의 MPEG-2 비디오 스트림 보다 제어 가능한 영역의 

확보가 가능하다. 또한 객체기반으로 그림 5의 Targeted 
Multi-Block Channel 구조로 채널 객체에서 그래픽 계층을 

추출 할 수 있으며, 수신기가 수용여부에 대한 사항과는 별

도로, 단일 디코딩 환경에서도 실시간으로 기능구현이 가

능하다. Targeted Multi-Block Channel은 특정 채널에 현재

의 모자익 EPG와 같이 전체 Channel의 비디오를 실시간으

로 채널 순서에 맞게 배치하고 편집된 영상을 전송한다. 
방송 스트림만을 이용한 환경에서는 각 TS마다 생성된 
Targeted Multi-Block Channel을 전송해야 하는 효율성 문

제에 직면하게 되지만, 전송대역에서 OOB(Out-of-Band)영
역을 이용할 경우 다르게 접근할 수 있다. IP를 이용한 

OOB대역 확보로 Targeted Multi-Block Channel을 구성할 

수 있으며 모든 채널에서 접근이 가능한 구조가 가능하다. 
현재 시청 중인 채널에서 인접 채널 정보를 찾아 두번째 비

디오 계층에 맵핑한다. 이때 필요한 자원은 다중 디코딩 환

경이 아닌 이상 별도의 디코더가 필요하며 다중 Service- 
Context를 지원할 수 있도록 현재 채널에 종속되지 않은 서
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그림 6. 이중 비디오 계층의 네비게이션 구조

Fig 6. Navigation structure of the dual video layer

비스 영역에서 접근이 가능한 Multi-ServiceContext 구조 

설계가 필요하다. 2nd 비디오 계층의 비디오 Frame-rate 및 

두번째 비디오 계층의 영역을 고려하였을 때 현재 채널과

는 별도의 ServiceContext상에 존재하는 디코딩 모듈이 

필요하다. 본 논문에서는 이를 위한 서비스 구조로 네비

게이션 모듈을 구현한다. 단일 채널에 하나 이상의 비디

오 ES(Elementary Stream)를 전송할 수 있으며, TS(Trans- 
port Stream)내에 있는 다른 ES를 Targeted Multi-Block 
Channel에 대한 채널 Tuning 없이 다른 채널의 비디오 ES
에 대한 접근은 Multi-ServiceContext 중에서 현재의 채널

에 종속되지 않은 ServiceContext의 JMF Player 생성을 통

해 구현한다. 대부분 JMF상의 구현은 새로운 미디어 스트

림이 Render 될 때마다 완전한 Decoding Pipeline이 생성된

다고 간주하고 있다. 일반적인 JMF 2.0 환경에서는 가능한 

표현법이다.[4][5]

그림 7. 방송 네트워크 인터페이스[4]
Fig.7 Broadcast Network Interface[4]

일반적으로 개별적인 Network Connection은 각각의 미

디어 스트림을 요구하며, 각각의 Connection은 완전히 구

분된 Pipeline의 요구를 가지고 잠재적으로 Connection 
Source와 혼합적인 협상을 요구하게 된다. 하지만, 방송환

경에서는 그렇지 않다. Broadcast Network을 위한 JMF인

터페이스는 Multiplex의 Multiplex를 모델로 할 수 있다. 이
와 같은 모델은 실제 Tuner(첫번째 Multiplex)와 Demux(두
번째 Multiplex)를 연결한다. 따라서 Broadcast Network로

의 JMF인터페이스의 제어는 튜닝(Primary Multiplex Selec- 
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        그림 8. 다중 비디오 스트림 접근 및 디코딩 구조

        Fig 8. Architecture of dual video stream access and decoding

tion)과 Stream Selection(Secondary Multiplex Sec- tion)에 

의해 구성된다.[5] 때문에 방송을 위한 수신기 자원을 사용하

는 구조로는 이중 계층 구조의 채널 네비게이션 구조를 가

질 수가 없다. 아래 그림 8의 ⓐ다중 ServiceContext에서 동
일한 수신기 자원 접근 구조와 같이 기본적인 In-Band 환경

의 비디오 스트림 재생을 위한 자원 접근 방법(a1-1))으로

는 해당 스트림 접근 후, Tuner 가 필요하나, 현재 시청하고 

있는 채널의(EPG가 점유하고 있는) ServiceContext가 우선

순위가 높으므로, 접근하더라도 자원 점유에 실패하게 된

다(a1-2)). 따라서 본 논문에서는 ⓑ다중 ServiceContext에
서 수신기 자원 접근을 배제한 구조를 제시한다. 이는 

In-Band 서비스에 대한 자원 접근은 기존 비디오 스트림 

접근 및 재생 구조와 동일하지만, OOB영역을 통한 영상 

또는 이미지 전송을 통해 ServiceContext[ServiceContext[ 

x]+1] 환경으로 OOB 데이터를 접근하고 현재 시청 채널에 

관계없이 네비게이션을 위한 인터페이스를 제공할 수 있는 

구조로 설계한다. OOB영역에 대한 재생은 Xlet Applica- 
tion상에서는 그래픽 요소 추출 모듈이 적재되고 OOB로 

전송된 비디오 데이터를 네비게이션 인터페이스로 변환

한다. 
OOB영역에 대한 비디오 전송 방식은 다양한 프로토콜

이 있으나, 본 논문에서는 일반적으로 비디오 영상 전송에 

적합한 RTP(Real-Time Transport Protocol)프로토콜을 사

용한다. 이를 위한 소프트웨어 구조는 Packet Decoder와 그

래픽 Component 추출을 위한 Image Extraction 모듈로 구

성된다. 
본 논문에서 제시한 다중 ServiceContext 환경에서 방송 

대역외 비디오 콘텐츠 전송을 통한 이중 비디오 계층 구성 
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그림 10. 다중 비디오 스트림 접근 및 디코딩 시뮬레이션

Fig 10. Simulation of dual video stream access and decoding

그림 9. 패킷 디코딩 및 이미지 추출 클래스 소스 코드

Fig 9. Source code of the image extraction and packet decoding

실험은 공개소스인 OpenMHP 1.0.4 소스를 TV스크린의 

그래픽영역 해상도를 SD(720*480)에서 HD(960* 540)로 

수정하여 사용하였으며, 비디오 데이터는 IP(up/down-
stream)를 통해 대역외 전송구조를 실험하였다. 재생 Frame
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은 초당 20 Frame으로 재생하였다. 네비게이션을 위해 비

디오 데이터에서 추출한 이미지 데이터는 전체 2nd 비디오 

계층 영역을 Decoding하는 구조가 아니며 네비게이션 영역

이 화면의 일부로 구성되어 초당 10～15 Frame으로 전송 

및 재생하는 형태로 일부 영역의 최적 Frame을 위해 유동

적으로 Frame-rate를 적용하였다.
  

V. 결 론

본 논문에서는 기존의 텍스트와 이미지 객체만을 사용한 

데이터 방송 시청 환경에서 TV라는 매체의 미디어 환경을 

기반으로 디지털 방송에서 시청자의 시청환경 제한을 최소

화할 수 있는 채널 또는 콘텐츠 네비게이션 UI 제안하였으

며, 비디오 계층의 다중화를 위한 서비스 접근 구조를 설계

하였다. 본 논문에서는 이중 비디오 계층 구조의 채널 네비

게이션 인터페이스를 통해 비디오 위주의 리모콘 조작을 

통한 시청 편의성이 고도화된 사용자 인터페이스를 분석하

고 구조화 하면서 현재 방송 환경에서 In-Band와 Out-of- 
Band(TS, IP)에 대한 유기적인 서비스 구조 결합을 위한 프

로토콜 부재로 방송 표준 환경에서의 구현에 제약이 있었

다. 여러 개의 2중 비디오 재생을 위한 수신기 환경의 성능 

부분은 향후 본 논문에서 제안한 시뮬레이션을 실제 방송 

실험 환경으로 적재하여 적정 수준의 재생 Frame에 대한 

평가가 필요하며, 이와 관련된 추가 연구가 필요하다. 단일 

AV 계층 구조는 디지털화 되어가는 미디어 시청 환경을 

모두 수용하는데 제한 될 수밖에 없다. 사운드의 경우는 다

중 사운드 재생을 위한 많은 시도가 있었다. 하지만 비디오 

환경은 아직 수신기 자원의 제한과 대중적 공급을 위한 시

장 환경의 이해가 있어 여전히 해결해야할 문제가 많지만 

앞으로 많아져가는 디지털 콘텐츠에 대한 시청자의 선택을 

보다 편리하게 하기 위해 시각적 접근을 위한 다양한 시도

가 필요하다.
영상 압축 기술이 발전 할수록 콘텐츠 전송 방식과 그 

콘텐츠를 사용할 수 있는 다양한 방법의 개발로 현재까지 

우리가 불편을 격어 왔던 시청 인터페이스를 개선할 수 있

다. 앞으로 실제 방송을 위한 전송 환경이 MPEG-7 및 

MPEG-21로 진화 되면, 보다 편리하고 개인 맞춤형의 시청 

환경을 위한 객체 기반의 방송이 가능할 것이며 이때 까지 

고민해 오던 방송서비스에 대한 사용자 인터페이스가 보다 

더 자유로워 질 것으로 예상된다.
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