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요 약

본 논문에서는 무제한단어 음성합성 시스템인 한 

소리에 대해서 간략히 기술하고 청취실험을 통한 

성능평가에 대해서 논한다. 음성합성시스템의 음질 

을 결정하는 주요 요소들은 합성의 기본단우L 합성 

방법, 음운학적 전처리방법 및 온율조절방법이다. 

한소리 합성시스템은 반음소를 음성합성의 기본단 

위로 하고, 형식형태소를 이용 음성학적 전처리를 

실행하며. 개선된 한국어 운율조절방법이 적용되고. 

음성단편 조합 방식을 합성방식을 사용한다. 청취실 

험결과 매우 한소리 합성시스템의 합성음이 자연 

스러움을 알 수 있었다.

1. 서 론

인간과 기계와의 대화에 있어서 기계로 하여금. 인 

간의 가장 자연스러운 통신수단인, 말을 하게 하는 

음성합성에 관한 연구가 국내외에서 꾸준히 연구되어 

왔다. 국내에서는 현재 상용화되어 있는 합성시스템 

으로 디지콤의 가라사대가 있꼬, 연구소에서도 몇몇 

합성시스템을 개발하였으나, •그 음질에 있어 아직까 

지는 명료성(int시ligib山ty｝은 있으나、자연스럽지 못 

한 점이 많다.

이 자연성(naturalness)의 미확보로 음성 정보 검색 

시스템이나 700번 서비스에서는 안내움으로 합성음을 

이용하지 않고 양질의 음질을 가진 발성자의 옴성을 

녹옴 편집하여 사용하고 있는 실정이다. 합성음의 

명료성과 자연성을 좌우하는 가장 중요한 요소로서 

는，해당 언어에 대한 지식을 기본으로 한 음성학적 

전처리와 인간의 발성에 기초한 운율정보, 및 합성방 

법과 합성의 기본단위가 있다.

음성 학적 전처리 부분에 서는 자연어 처 ^(natural 

language processing) 기법을 적용하는 방법이 대종 

을 이루고 있으나 실시간 동작과 저장용량의 제약을 

극복할 수 있는 방법은 아직 개발되지 않고 있다. 운 

율(prosody)부분예 있어서도 한국어 발성의 고유한 

운율에 대한 연구 결과물이 거의 없는 상태에서 영어 

나 일본어의 운율 퍠턴욜 그대로 또는 변형하여 적용 

하고 있는 실정이다. 한편, 합성 방식에 있어서는 기 

존의 LPC 계열의 보코딩 방식과 원음성에 기초하는 

PSOLA 방식으로 대별할 수 있으나, 보코딩 방식을 

쓸 경우에는 피치 패턴과 옴성단편의 지속시간을 임 

의로 변화시킬 수 있고, 스펙트럼 포락(spetral 

envelope) 추정 파리미터 의 내삽에 의 해 음성단편간 

을 매끄럽게 접속시킬 수 있는 장점은 있으니、보코 

딩 방식으로 음성을 코딩할 경우에는 재생되는 음성 

의 음질이 낮기 때문에, 저장된 음성단편올 디코딩하 

여 연쇄( coHcatenation ｝시킴으로써 만들어지는 합성 

음도 이들 보코딩 방식이 가지는 음질의 한계 이상 

좋은 음질을 가질 수 없다. 원음성에 기초한 방법으 

로 PSOLA(pitch synchronous overlap and add)방식 

［이이 있으나' PSOLA방식은 인접주기파형의 영향으 

로 인해 근사적인 스펙트럼 포락이 추정되며, 음소 

또는 음절간의 스펙트럼의 왜곡으로 인한 음질의 열 

화를 해결하기가 매우 어렵다. 또한 음성 합성의 기 

본단위로 주로 많이 이용되고 있는 것은 다이폰이나 

변이음 등이 있으나 음소간의 조음결합현상을 적절히 

표현하지 못하눈 경우가 있다.

본 논문에서눈 지금까지 논한 무제한단어합성시스 

템의 문제점들을 극복하고 좀더 자연스러운 합성음올 

만들기 위해 개발된 한소리 합성시스템에 대해서 논 

한다.

2. 한소리 시스롐의 개요

시스템은 그림 1에서 보여주는 바와 같이 음성학적 

전처리부, 운율발생부 그리고 합성부의 중요한 세 부 

분으로 나누어진다. 음성학적 전처리부에서는 파일이
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소리

그림 1. 한소리 시스템의 구조
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그림 2. 반옴소의 개념 설명도(#는 휴지기호임)

나 키보드입력에 의한 문장율 성분분석하여 음운변동 

율 수행하고 운율정보발생율 위한 기본적인 구문분석 

을 수행한다. 다음 운율발생부에서는 전처리의 결과 

를 받아 한국어에 적합한 억양, 길이. 세기 등의 운율 

을 발생시킨다. 합성부에서는 합성합성의 기본단위를 

가져와 연결시키므로써 문장을 만듈어내는데, 운율구 

현 및 음소간의 interpolatiorr올 동시에 수행한다.

2.1 합성 단위 (Synthesis Unit)

본 시스템에서는 새롭게 제안된 반음소(dcmiphonc) 

를 합성의 기본단위로 사용한다. 반음소눈 음소를 그 

것의 정상상태시점인 중점을 기준으로 해서 다시 양 

분함으로써 얻어진다. 음소를 양분하여 얻어진 두개 

의 반음소 중에서 먼저 것올 전반음소 (m 由疽 

demiphone), 나중 것을 후반음소(final 血n】ir)h(m)라 

고 한다 반음소의 경계는 옴소 및 다이폰의 경계와 

일치한다. 따라서 전반음소와 후반음소들을 적당히 

결합함에 따라 음소를 만들 수도 있고 다이폰을 만들 

수도 있다. 이와 같은 성질 때문에 반음소는 음소와 

다이폰의 장점을 동시에 가지게 된다. 다시 말하자 

편 음소와 마찬가지로 다루기 쉽고 메모리 양올 적게 

필요로 하며, 다이폰과 마찬가지로 합성시 얻어지는 

합성옴성의 음질이 좋게 되는 장점이 있다. 그림 2는 

반음소와 다른 음성단위를 비교할 수 있는 반음소의 

개념 설명도이다.

2.2 음성학적 전 처 리 (Preprocessing)

무제한 음성합성 시스팀에 있어서 음성학적 전처리 

단계는 문자열 정형화부Text PreformattinH Block). 

문장구조 추줄부 (Parsing Block), 음운변동 처리부 

(Phonetic Recoding Block)로 세분될 수 있다.

문자열 정형화부는 문자열이 입력되면 숫자、알파벳. 

많이 쓰이는 영어단어,약자둥올 입력한 사전을 참조 

하여 문자열 속에 있는 모든 약어 숫자 특수기호 및 

수식 수사처리를 하여, 발음 가능한 문자열과 제어문 

자 구독기호(Punctuative Symbol)듈로만 구성된 정 

형화된 문자열을 생성하며, 1300여 단어의 발음예외 

사전의 탐색 및 치환과정을 수행한다.

문장구조 주출과정온 조사,어미,선어말어미 둠으로 

구성된 형식형태소 사전(약 10()단어)과 관형사.부사, 

불완전명사들로 구성된 살질형태소 사전(약 33()단어) 

을- 참조하여 정헝화된 문.자열에 대해 구문해석올 함 

으로써 수식, 피수식 관계 및 구, 절의 경 계점을 검 

출하고, 구 및 설의 통사적 기능을 결정한다. 음운변 

동 처리부는 발음예외사전 탐색결과 형태소 분석결과

문장구조 추줄결과 및 음운변동 알고리듬 을 이용하 

여 차소 단위의 변환을 수행한다I引.

2.3 운을(Prosody)

운율조절부에서는 운율의 기본 요소인 각 음소의 

길이, 억양 그리고 세기를 조절한다. 운율발생모델로 

서는 그림 3에 보인 바아 같은 모델올 사용하였匸卜. 

이 모델에 따로면 운율발생부에서는 첫째로 각 음소 

에 대한 길이를 할당한다. 본 연구에서는 음소의 길 

이가 음성학적 요인, 구문론적요인 [二리고 발음속도 

에 의하여 변하는 것으로 모델링을 하여 길이호절규 

칙을 제안하였다. 즉, 임의의 음소의 길이는 전후의 

음소의 음성학적 성질에 叫라 적절히 줄어드는 것으 

로 모델링을 하였으며. 문장의 끝이니 억양구의 끝에 

서는 길이가 늘어나도록 하였다. 둘째로 억양에 있어 

서는 어절단우L 억양구단위 :그리고 절단위의 억양조 

절규칙을사용하였는데, 이 조절규칙으는 기본적으로 

어절단위의 피치패턴규칙과 baseline rescuing규칙으
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발음기호열

문법 정보

그림 3. 운을 생성도

로 이루어져 있다[1 이. 다음 세번째로 각 음스의 세기 

조절규칙에서는 먼저 음소별 기준세기를 정한 후에 

부여된 피치의 크기에 따라서 선형적으로 증감하는 

방법으로 사용하였다.

2.4 합성 방식 (Synthesis Method)

원음성(original s]x?ecli) 중의 유성음 ■구간이 신호 

를 각 성문펄스(glottal 에 의해 만들어지는 한

주기분의 음성파형에 해당하는 단위파형 (unit 

wavefonn 또는 wavdet) 들로 분해하는 주기파형분 

해 방식과 저장된 단위파형들 중 배치시키고자 하는 

위치에 가장 가까운 단위파형을 선택하여 그것들올 

서로 중첩시킴으로써 원음성의 음질을 .：고대로 가지면 

서 도 음성단편의 지속시 긴 (山m山cm)과 피 치주파수 

(Ditch)를 임의대로- 호절할 수 있게 하는 시간 왜곡식 

단위파형 재배치방식을 합성 방식으로 사용한다.

주기적 음성올 그것의 스펙트럼 포락 함수의 시간 

영역 함수인 임펄스 응답과, 주기적 음성과 주기가 

같고 평탄한 스펙트럼 포락을 가진 주기적 피치펄스 

열 신호로 디콘벌루션한 다음 이포크 검줄 알고리즘 

(erx)ch detection algorithm)⑺과 같은 시 간영역에 서 

의 피치검줄 알고리쥼을 이용하여 주기적 피치펄스열 

신호나 시간영역의 음성파형으로부터 피치펄스들의 

위치를 구한 후 피치펄스가 한 주기구간당 하나씩 포 

함되도록 피치펄스열 신호를 주기적으로 분할하고, 

유효지속시간에 따라 파라미터 연장과 영샘플 추가를 

한 후, 이 피치펄스신호들을 그 주기구간 동안의 임 

펄스응답과 도로 콘벌루션시키면 단위파형이 구해진 

4. 그림 4는 주기파형올 분해하는 과정을 보여준다 

I9L

3. 합성 시스템의 평가

합성시스템의 평가방법으로는 객관적인 방법과 

주관적인 방법이 있다. 본 논문에서는 주관적인 팝 

성윰 평가방법인 MOS방법을 사용하여 자연도 평 

가를 수행하였다. 물론 이해도의 평가는 MOS평가 

방법을 사용하지 않고 별도로 수행하여야 하겠으나 

MOS 평가속에 이해도의 평가도 어느 정도 이루어 

진다고 가정하였다.

합성시스템의 평가용 문장으로서 임의로 주즐된 

7개의 문장을 추줄하였는데 다음과 같다.

(문창1) 가올은 참 이상한 계절이다.

(문장2) 로금 차분해긴 마음으로 오던 길올 되돌 

아 볼 때, 푸론 하늘 아래서 시름시름 앓卫 있 

는 나무들을 바라볼 때, 산다는 게 뭘까 하고

VOICED
SPEE애 S(n)
SIGNAL

N  은킁그8
-

긎

금

FOR ONE PERIOD

(그림 4) 주기파형 분해 방법의 블록선도
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그림 5. 문장 1의 합성움의 스펙트로그램

문독 혼자서 중얼거랄 때. 나는 새 삼스레 착해 

지려고 한다.

평가융 문장으로 선택된 위의 문장들을 살펴보면, 

단문과 혼합문으로서 한국의 문장구조의 다양한 형 

태률 반영하고 있어, 합성시스템의 평가에 적절함을 

알 수 있다. P림 5는 문장 1에 대한 합성음의 스펙 

트럼을 보여주고 있다.

평가는 자연음을 돌려주고 이를 5점 기준으로 한 

후, 합성옴을 돌려주어 （1；사이의 검수를 주도록 하 

여 평균한 검수이다. 평가는 유일하게 판매되고 있 

는 합성시스템 '가라사대'합성기를 동시에 평가하 

도록 하여 본 욤성합성시스템과 비교하도륙 하였다. 

표 ]온 본 음성합성시스템의 평가 결과릍 보여 

주고 있다

표 1. 합성옴의 평가

가라사대 한소리

문장 1 3.2 4.3

문장 2 2.8 4.1

위의 표를 살펴보면, 제안된 합성시스템 한소리이 

음질이 상당히 자연스러움을 알 수 있으며, 기존의 

합성기인 가라사대에 비하여 우수함을 알 수 있다.

4.결룐
이 논문에서는, 옴성인식, 기계번역, 음성합성으로 

이루어지는 자동통역전화 시스템의 음성합성부분에 

관하여 설 명 하였다. 음성 함성시 스템 의 옴 잘을 결 정 

하는 주요 요소들온 합성의 기본난우L 합성 방법, 

음운학적 전처리방법 및 운율정보이며, 이 논문에서 

는 현재 개발중인, 반음소（demipho眼）룰 음성합성의 

줵 H 회 읗섬호신 미 신호처히 펴브T 논문진（ 저 SC配S-H권 1호）

기본단위로 하고, 형식형태소만으로 음성학적 전처 

리률 실행하며, 개선된 한국어 운율정보가 적용되 

고. 피치조절을 가능케 하는 옴성단편 조합 방식을 

합성방식으로 하는 무제한 옴성합성 시스템（한소리） 

욜 소개하였다. 청취실험결과 본 합성시스템을 통한 

합성음이 자연스러움을 확인할 수 있었다.

앞으로, 억양구 단위에 대한 규칙과 억양구를 구 

별하기 위한 문장분석기술, 다양한 억양형태를 포함 

하는 억양제어규칙 그리고 합성단위를 연결함에 있 

어서 포만트를 부드럽게 연결시키는 기술등에 대한 

연구가 필요하겠고, 이러한 기술이 학보되면 좀더 

자연스러운 합성옴이 가능할 것이다.
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