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요약

본 연구에서는 욜소단위의 포만巨 합성방식을 이용하여 한 

국어의 규치합성에 대해 시혐하였다’ 포만巨 합성방식으로는 

KIMt가 제안한 직/병렬 합성기■ 수정하여 사응하였으며' 운요 

정보■ 나타내는 피치값의 제어는 Fujlsaki 모델을 이용하였다, 

합성에 사용되는 각 파라미터들이 함성읆의 윰질 및 파형에 미 

치는 영향욯 분석할 수 았도W 핣성 파라미터와 욤성파형 案 스 

펙트로그램을 화면에 나타내고 마우스■ 이용하여 파라미터 값 

을 사옹자가 적절히 변경한 후 합성찰 수 있는 포만트 방식의 

합성 To히을 개발 하였으며, 이■ 이용하여 한국어 문자/윰성忸 

한 시스템旨 지솎적으로 연구하고자 한다.

I . 서론

인간과 기계와의 정보전달(ManTlachhie Interface) 수단으 

로써 사람의 음성을 이용하려는 연구가 꾸준히 계속되어 왔으며 

이러한 노력몬 최끈 m비timedM의 보급에서 보다 마온 필요성이 

요구 되고 있다Hh 윰성彖 이용한 인간과 기계와의 정보전달 

방법에는 星석/합성과 呈자/윰성변환 방법이 있으나 다양한 욤 

성을 만들어 내지 못하는 본석/합성 방식과는 달리 문자/욤성변 

환(TTS:Text-to-Speech) 시스템에서는 각종 파라미터의 변한에 

의한 다양한 윱성의 합성이 가능하고 어희에 제한이 없다는 장 

점 때문에 국내외에서 많은 연구가 진햄되고 있다. 이때 몬자/ 

욤성변환 시스템의 합성윰은 彖바毯 정보전달 뇽력을 나타내는 

명료성과 인간외 발성과의 유사함요 나타내는 자연성으로 평가 

되어 지는데, 윰성합성의 영역이 넓어지고 보편화됨에 따라 인 

간의 윰성과 갋01 자연스러운 합성음에 대한 요구가 증가되고 

있다.

븐 연구예서는 합성단위로 베이타베이스의 양이 최소인 욯 

소단위■ 사용하여, 다양한 형태의 욤성합성이 용이한 포만至 

방식을 이용하여 한국어 문자/욤성 변한시스퉮号 구현하고자 하 

였다. 합성시스템으로는 Klatt가 제안한 직/병렬 포만트 합성시 

스템요 사용하였오며 음소간의 파라미터 접솎을 위해서 비선형 

적인 평留화 방법운骨제어는 Fujisald가 제안한 모델【们을 

사용하였다.

II . 규칙에 의한 욤성합성

규칙에 의한 욤성합성은 언어외 기븐 단위인 욤소, 욤절 

등의 조합에 의해 윰성산호■ 합성해야 하므로 윰소, 윰절 등의 

연결시 상受 조읋현상의 처리 奚 자연스러운 운言처리 둉이 한 

국어에 맟게 고려되어야 한다’ 따라서 이러한 처리■ 위하여 문 

자음성 변환기는 크게 언어 처리부와 요성합성 처리브로 나누 

어진다.

뽄 연구에서 구현한 묜자/욤성 변환기에서 언어 처리벼에 

서는 정서법으로 쓰여진 문장号 입력받아 문장본석으 한 호, 이 

력된 문장譽 발윰규칙彖 적용하여 시제로 발옴되는 형태의 윤장 

으로 변함시킨다' 그 다욤 입력風장요 욤소별로 본석하여 각 욤 

소에 해당하는 파라미터 값号 포함하는 베이타베이스의 index— 

찾는다, 유소별로 묜畀차 때 각 윰소■ 무성자욤, 导성자윰, 유 

성음 낓 묵윰으로 본류하며 각 윰소의 정보에 포함시킨다,

음성합성 처리부에서는 각 윰소의 위치 및 총류에 따라 지 

속시간을 제어하고, 다욤으로 각 윰소에 해당하는 index。사용 

하여 합성에 필요한 파라미터■ 베이타베이스로부터 봏러온 후 

문장단위로 기변주파수■ 제어한다. 에너지 제어는 욤절과 단어 

단위로 제어하고, 그 이외의 파라미터는 각 음소단위로 제어하 

여 합성에 필요한 파라미터 파일을 만든匚h 이 파라미터 파일W 

사용하여 직/병열 포만트 합성기■ 兽하여 욤성# 합성한匚L 그 

림 1은 문자/옴성 변한기의 SI럭선도■ 나타낸 것이다.
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포만르 합섬밤식에 위한 한국어 문자/음섬 변환어 관한 연구(I)

그림 1. 문자/욤성 변환기의 ■럭선도

1. 언어 처리부
규칙합성 시스템의 언어처리 과정온 문자형태의 입력요 받 

아 음윤법칙옿 사용하여 바윰아뇬 형태의 문자로 번한 후, 합성 

단위의 파라미터 열로 바꾸는 과정으로서, 여기에는 단순한 발 

윰표기 번환 뿜만 아니라 욤성합성시 필요한 문장의 용조에 관 

련된 정보도 뿓석하는 과정이 포함되어 있다. 한귷문장욯 키보 

드로 부터 받아际여서 제어에 필요한 폰장의 종류■ 입력된 문 

장의 구두점에 따라 평서문, 감탄문, 의문몬으로 구분하고, 2바 

이트 상용조합형으로 표현한 입력문장으 실제 바윰하는 형태로 

변한하기 위해 각 욤절욜 초, 증. 종성의 3拼이트로 분리하고 

한국어 표준바음법에 따라 받침의 발윰, 윱의 동화, 경욤화, 자 

욤접변, 구개음화 등욜 처리한다. 이 때 예인적인 경우와 소리 

의 첨가 등은 간단한 예외사전号 구성하였다,

2. 욤성합성 처리부
1) 지속시간 저어

한국어는 극단적 강세시 간언어와 욤절시간언어의 증간형태 

지만, 음절의 지속시간은 윰절묠 구성하는 욤소의 종류나 갯수 

보다는 어절안의 욤절수와 단어, 구, 절, 묜장의 경계에 의해 

크게 결정되는 경향이 있다. 그리고 용절号 구성하는 각 욤소의 

지속시간은 윰절의 장단 비彖과 등비례하지 아는 륵성으 가지고 

있匚* 즉, 이해도와 자연성을 유지하기 위해서는 자음의 최소시 

간, 고유지속시간윤 보장되어야 하며 따라서 자윰보다는 모윰이 

윰절의 장단에 더 밀접한 관계■ 가지고 있다. 윰절내에서는 자 

윻의 지속시간이 뒤따르는 모욤의 영향彖 받는 드성이 있다. 또 

앞, 뒤 음절과의 연결방법이 음소의 지속시간에 영항爲 준다.

뷴 연구에서는 각 음절 앞뒤의 욤31과의 연결반경에 따라 

각 음소의 고유지会시간豪 적절히 수정하여 제어하는 지솤시간 

제어방식I이豪 사용하였다. 지속시간 제어는 먼저 어저의 전체 

지속시간密 구한 뒤, 어절내의 각 음절의 지속시간욜 구한다. 

그리고 단어, 절, 문장의 경계점 정보■ 이용하여 휴지시간 처 

리■ 한다. 旨절드의 지슉시간이 결정되면 Klau의 본절욤 지会 

시간 규칙을 참고하여 만든 규칙에 따라, 각 울절号 구성하는 

욤소의 지속시간旨 구한다,

2) 기본주파수 작성규칙

한국어 표준바윰에서는 기뽄추파수 패턴에 의해 의미가 담 

라지는 어휘의 쌍은 존재하지 않는다. 号촌 단어■ 구성하는 욤 

절구조에 따론 기본주파수 패턴의 변등이 한국어■ 위한 강세, 

그리고 개인의 발성 合관 등도 변동을 일으키는 큰 요인으로 작 

용한다. 뵨 연구의 문자/용성변한 시스템에서는 Fujisaki 모데 

8 사용하여 평서문요 기준으로 하여 기본주파수■ 제어 하였 

다'

3) 에너지의 제어

윰의 에너지는 소리의 크기■ 나타내는 것으로 성대안의 

성대가 열리는 정도와 성문W 畧과하뉸 공기의 양과 속도로서 

나타난다. 에너지M 윪성의 인지도에 영향을 미치는 층요한 요 

소로서 단어나 문장 내에서 강조하려고 하는 부분에서 크게 나 

타나는 등 문장내의 운요성분과 관계가 있으나 합성욤의 자연성 

과 명료성에长 영향譽 미치는 주된 요인은 아니다. 용절의 에너 

지는 일반적으로 앞 부呈이 크며, 자윰보다 모윰이 크다는 경향 

이 있다' 이러한 에너지의 제어는 비선형 평留화 방법을 사용하 

여 욤절단위로 제어하였다,

4) 포만트 주파수 및 대역퓩 제어 방법

음성합성의 단위가 움소인 묜자/욤성 변한기에서는 포만 

트와 대역푹의 제어는 합성용의 명료성에 커다란 영향으 미친 

匚h 따라서 움소단위의 포만트 및 대역퓪의 파라미터 제어는 신 

증히 고려되어야 한다, 포만트 트랙의 변화는 갑작스럽게 변하 

지 않고 시간에 따라 완만한 궤적요 나타낸다. 이러한 완만한 

궤적을 모델링하기 위하여 본 연구에서는 비선형 평留화 방법으 

로 포만트 주파수 및 대역푹의 궤적욜 조절하였匚

III . 포만트 합성을 위한 베이타베이스

1. 음성신호의 분석 과정
음소단위의 베이타베이스■ 작성하기 위하여 음성신호■ 

표준/욤* 배운 20대의 낭성화자로부터 음점단위인 480개의 옴 
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성W 10kHz로 샘豪링하여 수집하였匚L 수집한 용성 데이타로 부 

티 각 욤소■ hand label Ing예 외해 是리한 후 각 욞소에 해당 

하는 대표 포만트의 주파수■ 추着하여 베이타베이스 작성에 사 

용하였다' 포만트 추首을 위해 사용된 욤성신室의 본석조건욘 

다욤과 같다,

LPC order : 12

Window length : 20ms

Preenphasis factor : 0.95

Window type : Hanning

위에서 얻어진 LPC 계수로 만后어 지는 전달함수의 다항식 

에서 root giving 방법으로 gg을 구하여 각 욤소이 대표적인 

포만토 주파수 및 대역푹彖 구하였匚H9h

2. 베이타베이스 작성

베이타베이스의 작성 방법온 합성단위에 CQ라 여러가지로 

나누어진다. 여기서 욤성의 합성단위는 着력우성을 구성하기 위 

해 연결시키는 합성파라미터의 구성요소。일컫는다, 따라서 베 

이타베이스외 작성 방법몬 욤젗외에 어절이나 단어, 윰소, 구 

둉이 있岸 수 있다, 어절이나 구, 단어 단위의 합성욘 많은 양 

의 테이타■ 필요로 하모로 메모리 양이 맜이 필요하다는 단정 

이 있다、음절, 반윰절, 웜소단위■ 사용하면 적은 양의 베이다 

베이스로 다양한 욤성旨 합성찰 수 있지만 합성단위■ 연결해 

음성彖 방생시키는 방벊이 목잠해진다. 그러나 적은 베이다베이 

스로 다양한 운fit청보■ 춖苔해 적용한다면 매우 시응성이 뛰어 

난 문자/욤성 변환기■ 구현密 수 있다. 及라서 뵨 연구에서뉸 

욤소단위의 베이타베이슨■ 이용하여 문자/욤성 변한 시스템金 

구현하고자 하였다.

욤소단위에 彖어가는 따라미터는 표 1에서 주어진 한국어 

용소의 욤성신호로 뿌터 분석실험을 등하여 대표 파라미터■ 兽 

아 베이타베이스■ 작성하였다’ 각 욯소는 초성 18개, 증성 거 

개, 종성 7개로 나누어 베이타베이스■ 작성하였는데 음소■ 초 

성，증성, 종성으로 나눟으로써 핞성에 필요한 윰소에 대한 처 

리가 손쉬워지고 파라미터际도 변화시키 수 있어 베이다베이스 

작성이 쉬워진다,

표1. 시형에 사응된 음소표

筌성 （”걔） -ITlueoceaHtMAM
K XK 天 =) M U 항

증성 （21 개） 匕 H t N 4 』 4 게 丄 새 [alt- 숴』쉬 TT — —| |

종성 （7개） t- tz a a td o

IV. 실험 및 검토

합성시에 사용뙤는 파라미띠의 조절묜 합성을절욜 결정하 

는 총요한 요소라고 차 수 있다. 기뵫주파수, 에너지I, 포만트와 

대역팍 둉이 복합적으로 조저이 잘 되어야만 鬻욘 합성음号 얻 

8 수 있다. •히 원욤의 포만트 꿰적욯 얼마나 잘 모델링찰 수 

있는가에 의해 몀료성이 자우되뜨로 모만트 궤적의 평留화 방법 

은 매무 증요한 것이다. 본 연구에서 사용한 평 1T화 방법이 얼 

마나 뭔윰의 포만트 꿰적과 유사하게 모델링찰 수 있는가■ 알 

아 보기 위하여 유성욤만 있는 단어■ 사용하여 비교하였다. 그 

림 2에서는 ,아오이■라는 무의미 단어에 대해 븐 연구에서 사용 

한 포만트 궤적과 시제 음성예서 구한 포만트 꿰적W 비교하였 

는데 상당히 导사한 것으 ■ 수 있다

그림 2. 원용 및 합성욤 ■아오이,의 포만트 궤적 비교

그림 3욘 •대한민국온 민주공화국이다.•의 뭔욤과 음소단 

위의 포만트 방식으로 합성된 합성욤요 보인 것이다. 합성시 사 

용한 여기신호는 Rosenberg가 제안한 모밀［7］晉 사용하였고, 

glottal open quotient는 70%B 사용하였匚h

또한, 본 연구에서는 風자/음성변함 시스텀의 지속적인 연 

구■ 위해 합성 파라미터의 변화에 따라 합성욤의 변화■ 시험 

찰 수 있는 to이으 개발하였다' 그림 4에서와 갈이 표시모드에 

서는 용성파형, 스몈트로그렘, 포만트 꿰적등을 보여주고, 합성 

모드에서는 사용자가 마우스의 조작으로 파러미터 값욯 바꾸어 

다양한 합성시험釆 찰 수 있다,
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(a) Original speech

(b) Synthetic speech

그림 3. ■대한민국믄 민辛공화국이다. '의 원욤과 합성욤

V. 결론

욤소단위의 포만트 용성합성 방식을 이용하여 한국어의 문 

자/윰성변환 시스템으 구현하여 실험하였다，포만트 합성방식으 

로는 Klatt가 제안한 직/병렬 합성기■ 수정하여 여러가지 형태 

외 여기신호와 파라미터 값요 사용자가 조절할 수 있도写 함으 

로써 다양한 욤질을 갖는 합성음을 얻号 수 있도胃 하였다. 합 

성차 때 욤소 사이의 포만트 및 에너지 값 동의 파라미터 변화 

■ 적절히 접속하기 위해 비선형적인 평화 방법目 사용하였으 

며, 운욜정보■ 나타내는 피치값의 제어는 Fujisaki 모델© 01 

용하였다,

합성 실험결과에 의하면 어느정도 명료성욘 나타났지만 덍 

료성 实 자연성 모두 다 만조스럽지 呈했다. 명료성의 문제접은 

한국어 표준 발용에 대한 포만트 정보■ 분석 및 함성시험을 8 

해 정착히 추추하여 베이다베이스■ 구鸯함으로써 해결暫 수 있 

다고 생각된다, 자연성의 개선孕 위해서는 먼저 음소 사이의 파 

라미터 접속에 관한 규칙정보가 합성시에 香 더 구체적으로 고 

려되도* 하여야 하며, 한국어의 복합적인 윤으정보에 대해 많 

욘 연구가 이루어져야 한다.
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