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要 約

본 논문온 한국어 문어 변환（TTS：Text-切-Speech） 

시스템내에서의 음성합성시 음질 및 자연성 개선을 

위한 연구 결과이다. 합성옴 평가방법으로는 한국어 

발음대사전에 수록된 빈도수 순위대로 추출한 옴절（V 

형: 19개, CV 형:80개, VC 형:30개, CVC 형:100개, 총 

229개）을 대상으로 규칙합성시킨 1음절어（합성음절 

수 :229개 ）중 옴절 유형 별 로 15개 씩 총 60개 음절올 20 

초간 3 회 반복음의 녹음 테이프를 작성한 합성옴에 

대하여 사전지식이 없는 임의의 그룹을 선정하여 이 

해도, 명료도, 잡음감, 자연성등 4 가지 항목에 대하여 

오피니온 평가룔 수행한 결과를 제시하였다.

I :서 론

언어는 인간과의 의사전달 수단으로써 발성기관을 

통하여 생성되어진 음성을 매체로 사용되는 청각적인 

정보전달 수단의 한 방편이며, 문자는 시각적인 의사 

전달 수단이다. 따라서 음성합성의 최소한의 목적온 

정보천달에 있으며, 음성합성시 정보전달의 눙暑웁 극 

대화시 키기 위하여는 반드시 자연성을 고려하여야 한 

다. 음성합성에서의 자연성이란 인간의 다양한 감정이 

음성에 표출되어 천달되므로 강약과 장단과 쉼과 억 

양등과 같은 운율요소틀 인위적인 조작으로 합성옴에 

부여시 켰을 때 원음에 일치 한 정도라 할 수 있다，

시간영역에서의 운율제어의 어려옴이란 원 파형에 

임의의 함수를 가하거나 조작 변경시키면 피치주기성 

율.상실하기 쉬울 뿐만아니라, 합성하고자• 하는 파형 

이 자연 생성되어진 파형보다 심하게 예곡되어 음질 

이 저하되거나 변질되는데 문제가 있다. 본 논문에서 

는 이러한 시간영역에서의 합성방식이 지니고 있는 

운을제어의 한계성을 극복하여 양질의 규치합성윰을 

발생시키고자 하였다.

H. 음청합성 알고리즘

시간영역에서의 규칙합성시 텍스트로 부터 변환된 

옴소 기호열에 따라서 저장된 음성 데이타를 악세스 

하여 합성시길 경우에는 운율요소의 제어가 용이중｝■지 

못하여 서론에서와 같이 자연스런 합성옴욜 발생시킬 

수 없다. 본 논문에서는 이와같온 문제점음 해결하기 

위하여 표1에 제시된 파형분석과정울 거쳐 합성시키 

고자 하는 파형의 진폭, 지속시간과 피치주기간격둥과 

같은 성분을 합성용 매개변수로 추출시켜 규칙합성용 

데이 타 포멧 사전을 구성（표2）하였으며, 이틀 이용한 

합성 졀과는 4장메 제시하였다. 음성파형으로 부터 규 

치합성용 매개변수를 추출하기 위하여 임의의 음성 

데이타를 x（n）, 단옴절의 데이타 갯수률 N, 단음절내 

에서의 1 피치주기의 프레임 갯수置 Np 로 각각 정의 

하면 단음절의 음성 데이타 열은 x（n） 으로 표기 

된다. 이 때 각각의 피치 프레임 구간의 경계틉 Psi, 

Ps2, pb3. ■ - ■ ■ 둥으로 나타내고, 각 피치 프레임 구간 

에서의 데이타 갯수묠 NPsll N恥2, NP83i ■ ■ ■ ■ 등율 배 

열 NPs（ ）로 표기하면, N 개의 음성 데이타 열 

諜丄尤也）음 1 차원 배열인 1 피치 프레임 단위의 Np 

개 소블륵의 합으로 표기 가능하므로 이률 2차원 베 

엽로 표시하면,

즉 , x（n） = :淵謂:膑任 .............（1）

（단, n=nl+£u（nl-l） Nm（nl-l）, Np#（o）=O 임 .）

와 같다. 여 기 서, x（5,10）온 5번째 단위피치, 구간의 10 

번쪄 데이타룔 의미한다. 즉, x（nl,n2）는 x（음절내 단 

위피치 구간 번호,단위피치 구간내 데이타 번호）号 의 

미한다. 또한, 단위 피치 프레임 구간내에서의 윰성 

데이타 열의 최대 진폭외 是대치蜀 가각 Am, Am2, 

A曲, ■ ■ ■ ■ 등으로 정의하고, 각각의 피치 프레임 단위 

구간내의 데이타 열욜 일정한 크기로 정규화시킨 임
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의 의 음성 데 이타률 xnS）로 정 의 하면, 2 차원 블록화 

배열로 표시된 음성 데이타 就/：網七（疽,«2）은

片¥微2戲'.（紀』2） *戒％1 2膑件以（紀）Fv（紀,，⑵

........................... （2）

로 표시된다. 윗 식들로 부터 추출•저장하여 데이타 

포멧 사전에 작성된 매개변수는 총 5개로써 이톨 정 

리하여 보면, 식（1）에서 추출된 매개변수는 1）단옴절내 

전체 데이타 갯수 정보 N（2 바이巨）, 단옴절내 단위피 

치 경계검출에 의하여 추정된 2）단옴절내 피치 갯수정 

보 NP（1 바이트）, 3）가 피치 프레임 구간에서의 데이 

타 갯수 정보 的（Np 바이트와 식⑵애서 추출된

4）단위피치 구간내 예서의 田대진폭 정보

（Np 바이트）와 5）단위피치별로 정규화된 음성데이타 

2耙1 £卷件七3（기』2） （N바이트둥 이다.

음성 耳이다 이려

14욤 < 벙 d，'-냐석-1 

二二二工二二二
I다위피치.경겨구가 추정 ］ 
［효主그^上히 

［단위3치파병 정규E J 

椭이타 포맷 사천 착‘］• - 

-舟절 3■衣 示 爲 k 

터회 一 

［용절 핑가］

데이다 포랏 사천

단욤절넥이타奖수

단욤절내피치갯수
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데이타 反수

바이트
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；진똑4턴 테이타

그림 1. 규치합성 볼록도
fig 1. Block diagram of synthesis by rule

ffl: 음성 합성 에

그림 1온 본 논문에서 사용한 음성합성의 개략적 

인 과정을 블록도로 표시한 것이다. 이 그럼에서와 같 

이 단음절 단위의 파형이 입력되면 맨 먼저 파형분석 

과정을 거쳐 합성에 필요한 파형정보를 추출하는 과 

청을 거친다, 그럼 2에 표시된 CVC형 파명'공”올 한 

에로 들어 설명하면 3장의 식（。에서 1옴절어의 전체 

음성데이타는 2,434 샘플 포인트이다. 이를 1 피치주 

기간격으로 분할하여 표시하면 표 1에서와 같이 23개 

의 구간으로 분할하여 표시할 수 있으며, 표2의 19번 

째 규치합성용 포뗏표에 표시된 1 음절대에 존재하는 

1 피치주기의 구간갯수 NP는 23으로 주어진다. 이러 

한 피치구간음 검출하여 각각의 1푀치주기詈 구하기 

위하여는 피치간의 경계를 검색하여 합성에 이용하였 

다. 이때 각각의 피치주기를 점화히 검츑하지 못하면 

단음과 장음합성시 2가지의 중요한 잡음이 발생된다. 

그림 3은 n 림 2의 파형을 장음으로 규치합성시켰을 

그림 3. 접합면에서의 불연속 잡음 

fig 3. discontinuity in connection part

때 이웃간의 마형의 접합부에서 불연속점이 발생하여 

찌글거리는 잡음을 유발시키는 한 예豊 표시한 것이 

다. 空 한가지의 잡욤은 위상왜곡으로써 추정된 피치 

주기간격이 짧아지거나 길어지면 장옴이나 단옴 합성 

시 원래의 파형이 지니고 있는 주기성이 흐트러지고 

이로 인하여 위상왜곡이 발생하는 요인이 된다. 따라 

서 1 피치주기의 경계구간을 검출하기 위하여는 상당 

한 주의를 요하여야 한다. 표1에서 좌측 DATA 

POINT항온 파형상단부에서의 二L 피치주기;결 내의 최 

대값의 위치을 검색하여 昱시한 것이펴, 우측항의 

DATA POINT항온 파형 하단부에서의 춰대값 위치를 

표시한 것이다. MAX와 MIN함온 최대값과 춰소값의 

크기를 구한 것으로써 규칙합성시 진폭패턴올 제어할 

수 있도록 1 음절어내에서의 춰대값에 대한 상대비로 

변환하여 표2의 데이타 포멧표（AMP RATIO항）에 저 

장하여 규칙합성에 이용하였다. 표1에서의 

INTERVAL항과 표2에서의 1PERI0D항은 각각의 1피 

치주기열의 데이타 수톨 추정하여 표기한 것이며, 표2 

에서의 D$온 무성자음이 초성구간에 존채하는 유무를 

표시한 것이다. 그려고 표2에서의 NC는 자옴소의 태 

이 타 갯수置 표시 한 것 이 며, NTOTAL온 전체 데이타 

갯수를 표시한 것이다. MAX는 1옴절 데이다중 최대 

진폭올 나타낸 것으로써，이률 이용하여 강약음의 정 

도릍 규칙합성시키기 위한 파라메타로 사용하였다. 3 

장의 식에 표시된 우측항의 A “온 丑2에서의 AMP 

RATIO항에 표시된 값을 나타냬며, Ng는 1PERIOD항 

에 표시된 1피치주기열내의 데이타 갯수를 의미하며,
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표 1. 파형분석표 

table 1. waveform analysis table 

표 2. 데이타 포멧 예 

table 2. exanples of data format

SPEECH SIGNAL ( GC9K .MT ) ANALYSIS 
(FWUT.BAS) ■0.FORMAT IUME D$ K MOTU ■> JUX

,2uw

1M
1M
llM̂
u,

10,

10•U

'B
10^̂

,Mw

,̂
IM
u,
,,
1M
110
1M

1̂
10,
12,

10^

*

기

“

a

s

o
Q
Q
o
m
o

河

？5

o

o

o

Q

n

锅 Q
 

D
l
o
i
Q
o
l
c
l
l
l
l
o
l
o
o
o
o
I
l
l
o
o
l
l
o
l
o
l
o
 

盘

읏

討

也

衆

 

1
2
3
:
6
7
8
 9

M

끄

쯔

흐

。

DATA POIlfT MAX IMTB8VAL DATA POINT MIN IITKRV1L Mo. SKRO MAX MH 
(PTS) (1V) (PTS) (PTS) (1V) (PTS) CROSSING RATE RATE

” n
13

位 2
1
5
e
3
6
4
 4
 0
4
1
1
7
1
6
5
3
0
8
 

3
7
9
8
5
5
5
5
5
4
4
4
4
3
3
3
2
2
 .

丄
 

Q
 

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
6
0
0
0
0
0

8
7
5
9
/
5
1
8
4
7
4
6

1
8
6
3
5
4
4
3
3
2
1
0
9
8
4
9
7
2
1
6
8
0

TTTm
rTTTTM

TTT

2
 3
 1
 

3
 1

3
7
5
7
 

峪 0
0
9
5
2
2
5
3
7
8
0
9
0
7
,
7
5
 

5
1
1
1
9
9
1
1
9
8
3
3
7
6
5
5
^
3
^
2
2
1
1
 

6
4
5
1
0
1
 

幻
n

1

2

3

4

5

6

7

8

9

“

171B 
171

2578 
Z57

343?
343

1166 PTS 1458 
lib 145

그림 4. CV형 단음 규칙합성 예

fig 4. example of synthesized short - speech by rule
fig 5.

그림 5. CV형 장음 규칙합성음 예 

example of synthesized long - speech by rule

POINTSSQ0NG9.ASC FFT PROCESSING DATA POINTS =

그림 6. 그림4의 포르만트 추정도 

fig 6. estimated formant of fig 4. 

그림 7. 그림 5의 포르만트 추정도 

fig 7. estimated fonaant of fig 5.

Np 는 1 음철어내의 단위피치주기 갯수률 표시한 것이 

다. 표2의 데이타 포멧은 표1에 제시된 파형분석결과 

로 부터 구한 값이다. 이와같이 파형분석과정과 포땟 

사전이 구축된 후에는 규칙함성단계뜰 거처 합성음을 

생성하게 된다. 그림 4와 5는 이와갈이 합성된 파형욜 

나타낸 것이며, 그림 6과 7은 합성음의 포르만트 성분

을 추정 비교한 것이다.

IV. 합성음 평가 1U)-3M)

합성음에 대한 평가방법으로는 합성음에 대하야 사전 지식이 

없는 남자 1명과 여지 2명을 선정하여 평가표횰 작성하여 

M0S(Mean Opinion Score)방법으로 구하였다, 평가시 스피치워크 

스테이션 ver.2.1 로 합성한 합성윰을 소형 녹음기(AIWA：TP-26) 

로 녹윰한 60게 음절(표 4)율 V,CV,VC,CVC형 순으로 1개 윰절씩 

번갈아 20초내에 3회 연속 반보윰윤 청취하여 작성토号 하였다.
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음절 유형별 규칙합성음 음질평가

표 4. 음절 유형 별 합성음 MOS 평가 

table 4. MOS test of synthesized speech 

for the korean syllable tpes

표 3. 데이타 포멧 사전에 등록된 음절표 

table 3, syllable table 1isted in the data format

음절 대이바 포밧 작성 음질（비노•个 企위:한•*어 발甘대사진） 许지

MOS

이해도 명료도 잡으성 자연성

그림 10. 음절 유형별 합성음 MOS 평가도

fig 10, MOS test 이ot of synthesized speech

for the syllable types

표 5. 평가 항목별 아OS 산출표

table 5. 서OS evauation table according to the i terns

\
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평가항목은 이해도, 명료도, 잡음감, 자연성둥 4가지 항목으로 

써 5 개의 둥급으로 분류하여 등급별로 가간점을 부여하여 평균 

을 취하였다. 평가시 이해도란은 2개의 항목으로 분류하여 첫번 

째 항목으로 청취음을 기입하게 하여 이질음화되는 옴절욜 분석 

하였으며, 평가시 잘못 청취한 6개의 음절（표 5）온 4가지 평가 

항목에서 가산점을 영으로 부여하여 평가하였다. 평가등급 항목 

에서 이해도란온 “5）이해하기 아주 수월하다. 4）이해하기 쉬운 

편이다. 3）보퉁이다. 2）이해하기 어렵다. 1）이해히기 아주 어렵 

다.”로, 명료도는 “5）욤이 &주 명확하다. 4）원음에 비하여 명 

확성이 조금 떨어진다.

3） 보통이다. 2） 나쁘다. 1）아주 나쁘다. "로, 잡음감온 “5）잡 

음이 전혀 없다. 4）좋은 편이다. 3） 보퉁이다. 2）나쁘다. 1）아 

주 나쁘다.”로, 자연성온 “5）아주 자연스럽다. 4）자연스럽다.

3） 보릉이다. 2）어색하다. 1）아주 어색하다.”로 평가하였다. 그 

림 10과 그림 11온 표 4와 표 5툩 그림으로 표시한 것이며 음절 

유형별로는 V형이 4가지 유형중에서 가장 좋온 졈과를 얻었으

이해도 명료도 잡음성 자연성

그림 11.평가 항목별 M0S

fig 11. MOS for 'the iterns of evaluation

며, CV형과 CVC형인 경우에는 잠음감과 명료성 항목에서 3.3내 

지 3.2정도로 평가 항목중 가장 낮온 평가를 받았다’ 이질옴화 

되는 합성음도 6개로써 전체 음절 60개의 10%가 이질옴화 현상 

을 보였으나, 대부분 “人”음울 음으로 오인식（6개중 4개:

사,상,산,신 ）하였다（표5）. 이질음화가 이루어지는 음절을 유형 

별로 살펴보면 CV 형이 2음절（“사”是 "자'로,“화”틀 “바”로）, 

CVC혐이 3음절（"상"율 "장”으로, “산”을 “잔”으로, “신”을 "진" 

으로）, VC형이 1음절（0宀疊 "야”로） 존재하였다. 그렴 11온 평 

가실험 음절 60개 전체에 대한 평균 음절 이해도는 3.96으로 

비교적 합성음■을 이해하는 데에는 어려움이 없으나, 명료도, 잡 

음감, 자연성둥온 3.6 정도의 점수로 보통 수준의. 결과로써 명 

료성, 잡윰감, 자연성둥은 좋온 편메는 미달하는 수준으로 폄가 

되었다.
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V . 결룐

합성시 25내지 50msec정도의 단구간별로 1 피치주 

기의 파형울 추출하여 분석된 단옴절 파형으로 부터 

추출한 진폭 패턴 및 피치 패턴 정보를 이용하여 단 

음절의 규칙합성음을 생성$시켰을 경우에는 명式성 

및 옴질이 저하 되었다. 본 연구에서는 이러한 결과가 

개선되어 합성옴을 청취하는 데에는 일반격으로 어려 

움,없이 이해할 수 있는'수준으로 발전했으며，잡옴감 

과 명료성도 향상된 것으로 판단되었다. 또한 장단이 

라든지 강약과 같은 운율변화는 어려움 없이 수행되 

었으나, 억양을 제어할 수 있는 피치주기의 변화는 이 

루지 못하였다. 앞으로는 이에 관한 연구가 이루어져 

야.할 것이다. 모한, 본 논문의 본래 취지坦 문어변환 

시스템에 적용되기 위하여는 자연스런 무제한 단어 

합성에 관한 연구가 이루어져야 할 것이다, 이룔 위하 

여는 음절과 옴절간의 천이구간에서의 파형처리 및 

파형간의 음성학적 고찰과 언어학적 고찰이 병행되어 

야 음절간에 찰 조화된 자연스런 단어합성 음율 생 성 

시킬 수 있을 것이다. 2 음절어 이상의 단어에서 장음 

과 단옴간의 지속시간 비율이라든가 강약정도등과 걑 

온 음성학적 파형톡성율 언어학척으로 연계시켜 규칙 

화시키든지 규칙합성에 필요한 한국어발음사전에 대 

한 데이 타 베이스 작업이 요구된다.
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