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OTT/스트리밍 시대에 모두가 겪고 있는 음량 편차 문제

DTV 공중파 방송의 경우 방송법 규제*가 시행되었지만 스트리밍 서비스는 여전히 사각지대

스마트폰/이어폰 중심의 재생 기기와 다양한 청취환경 영향으로 음량 편차로 인한 청력 손상 우려
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연구 개요

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

음량(Loudness) 문제란?

* “디지털 텔레비전 방송프로그램 음량 등에 관한 기준” 및 TTAK.KO-07.0114



OTT/스트리밍, 사용자 제작 콘텐츠(UGC)일수록 음량 편차 문제 심각 → 음량 평준화 메타데이터 표준(LM1)을 통한 해결
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연구 개요

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

음량 문제 관련 시장 상황



지상파 TV1) 뿐만 아니라 스트리밍 서비스를 위한 음량 운영 표준을 최초로 제정 (2020)

AES에서는 모바일 시청을 고려한 콘텐츠 음량 권고안2) 발표 → 재생 기기의 음량 운영에 관한 ANSI/CTA 표준 제정3)
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북미 표준 현황

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

1) A/85:2013 ATSC Recommended Practice - Techniques for Establishing and Maintaining Audio Loudness for Digital Television (2013)
2) AES71-2018 AES Recommended Practice - Loudness Guidelines for Over the Top Television and Online Video Distribution (2018)
3) ANSI/CTA-2075 - Loudness Standard for Over the Top Television and Online Video Distribution for Mobile and Fixed Devices (2020)
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표준 R&D 목표

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

스트리밍 미디어에 특화된 메타데이터 기반 음량 평준화 기술 개발 → 국제 표준 기술로 확장 → 사업화 전략
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연차별 목표 및 수행 과정

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발
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연구 개발 내용 (1/6)

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

기존 방식의 문제점 분석 – 서비스 운용 측면



일부 음량 평준화 방식의 경우 파괴적 처리(Destructive Processing) 방식 → 부작용 발생에 따른 원본 음질 훼손 가능성
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연구 개발 내용 (2/6)

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

기존 방식의 문제점 분석 – 원본 음질 훼손



스트리밍 서비스의 음량을 일정하게 유지할 수 있게 메타데이터 규격(LM1)과 음량 운영 방식(Decoder/Interface)을 표준으로 정의

손쉬운 상용 서비스 적용과 음량 편차에 따른 사용자 불편 해소 기대
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연구 개발 내용 (3/6)

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

메타데이터 기반 음량 평준화 방식을 표준 기술로 개발/제안



원본 음원의 오디오 특성을 Header + Payload 구조의 LM1 Metadata Bitstream으로 정의

→ 재생 기기에서 음량 평준화 처리에 활용, 확장성과 호환성 확보
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연구 개발 내용 (4/6)

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

LM1 Metadata

LM1 Metadata Syntax 구조 및 주요 파라메터



음량 평준화 처리에 필요한 서비스/사용자 설정 값이나 기기의 재생 특성, 재생 환경 정보 등 단말에서 입력 받아야 할 규격을

Bitstream 형태의 Interface Syntax로 정의

LM1 Interface Syntax 주요 구조
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연구 개발 내용 (5/6)

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

LM1 Interface

재생 기기/시스템의 초기값 설정(Config) 서비스/사용자 설정, 재생 환경 등 상태 변수(State)가 변경되는 경우 업데이트
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규격화된 표준 디코딩으로 다양한 기기에서의 프로그램간

음량 평준화 처리 방식 상호 운용성 확보

서비스에서 제공하는 콘텐츠 특성에 맞는 다양한 음량 평준

화 모드 제공

연구 개발 내용 (6/6)

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

LM1 Decoder



음원의 음량 특성을 분석하여 저장, 전송하기위한 메타데이터 규격 → LM1 Metadata

재생 기기의 특성과 재생 환경 정보를 참조하기 위한 인터페이스 규격 → LM1 Interface

Metadata + Interface를 참조하여 오디오 신호의 음량 평준화 처리 (Loudness Processing) → LM1 Decoder
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표준화 추진 – TTAK.KO-07.0146/R1

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

LM1 메타데이터와 인터페이스 입력으로부터 음량 평준화된 오디오 신호를 출력하는 방법을 표준으로 제안



기존 CTA-2075 표준 규격과 LM1 메타데이터 방식의 상호 운용성을 검토, LM1 메타데이터 처리 방식을 정의하여 표준 반영
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표준화 추진 – ANSI/CTA-2075.1

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

Audio Loudness 처리를 위한 Device 표준인 CTA-2075에 LM1 표준을 반영 제안 → CTA-2075.1 확장 표준 제정
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국내 표준을 제정, 준용하여 국외 표준으로 확장하는 전략

국내/외 표준화 과정에서 수렴된 기술 논의를 바탕으로 기존 표준의 보완을 위한 개정 추진

표준화 과정

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발
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R&D 성과 - 표준화

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발



총 천만명 이상의 사용자(DAU)가 다양한 스트리밍 서비스에서 LM1 표준을 사용 중
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R&D 성과 – LM1 표준 적용 사례

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

적용 중인 서비스 내 사용자 인터페이스 예시



LM1 표준 및 전세계 최초로 ANSI/CTA-2075.1이 적용된 가우디오 음량 평준화 솔루션이 CES 2023 – Streaming 분야에서

혁신상(Innovation Award) 수상

19

대외 포상 – CES 2023 Innovation Award Product

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발



LM1 표준의 우수성을 인정받아 한국정보통신기술협회(TTA) 제102차 정보통신표준총회에서 2022년도 우수 TTA 표준 선정
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대외 포상 – 우수 TTA 표준

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발
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표준 R&D 과제 최종 성과 요약

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

목표 달성 수준



기존 오디오 코덱 중심의 전송 방식에서 해결하기 힘든 음량 평준화 문제를 Side-chain Metadata 활용을 통해 극복

오디오 코덱 종류에 관계없는 유연한 도입 → 기존 서비스 인프라 그대로 활용 가능

단말(Client) 처리 방식으로 재생 기기 및 청취 환경에 최적화된 목표 음량값 및 다이내믹 레인지 실시간 제어 가능

음량 규제 준수 의무 부담을 해소, 1인 창작자의 콘텐츠 제작 비용 부담 경감

국내 독자 개발 기술로 오디오 코덱 독립적인(Codec-agnostic) 표준 제정 → 라이센스 비용 부담 경감

외부 메타데이터 기반 방식으로 서버에서 컨텐츠 재인코딩 불필요 → 서비스 운용 비용 절감

단말기 내 메타데이터 처리 방식 표준화 → 제조사의 시스템 구현 비용 저감

표준특허 확보로 로열티 수익 기대

모바일/스트리밍의 오디오 음량 평준화를 선제적으로 적용 가능 → 소비자 시청 만족도 향상

잦은 음량 조절로 인한 불편, 과도한 청취 음량 → 음량 평준화 도입으로 난청 유발 가능성 해소
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표준 R&D 성과의 관련 분야 기여도

미디어 스트리밍 서비스를 위한 음량 평준화 메타데이터 표준 개발

기술적 측면

경제 산업적 측면

사회적 측면



정 현 주, 가우디오랩(주)
sc@gaudiolab.com

감사합니다. 
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