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요 약

일반적으로 음성 합성용 데이터 베이스에서는 고음질 

을 유지할 수 있는 파형 부호화법을 주로 사용한다. 그 

것은 파형 부호화법이 발성자의 개성과 메시지 정보、흘 

보존하기 때문에 음질의 명료성이 우수하기 때문이다. 

그러나 기존에는 파형 부호화법을 적용해서 음성 파형 

자체의 잉여성분만을 제거한 후 합성용 데이터 베이스 

로 사용하기 대문에 음성 합성용 데이터 베이스의 크기 

가 커지는 단점을 가진匸卜.

따라서 본 壬문에서는 이러한 단점을 극복하기 위해 

서 기존의 운율조절법을 통해서 음성 합성용 데이터 베 

이스를 압축하는 방법을 제안한다. 결과적으로 제안한 

방법을 사용함으로써 고음질을 갖는 음성 합성용 데이 

더 베이스를 가질 수 있었고 데이터 베이스의 크기도 

줄일 수 있었다.

I. 서 론

음성은 인간의 가장 기본적이면서 간단하고 명료한 

정보 전달 수단으로써 음성처리기술들은 최근 몇 년간 

급속한 발전을 이룩하였다. 음성인식, 음성합성 및 음성 

코딩 등과 같은 음성처 리 기술 중에서 도 특히 음성합성 

기술은 음성정보서비스의 활성화와 함께 그 수요가 증 

가하여 주목받고 있는 기술로써 실용화에 가장 가까이 

있는 기술의 하나이다[1].
일반적으로 음성합성시스템에서 가장 중요한 요소는 

합성단위이다. 기존의 음성합성시스템에 널리 사용되는 

합성단위로는 음소, 음절, 다이폰 등이 있다.

음소를 합성단위로 사용하는 경우에는 음소의 개수가 

2()〜40개 정도에 불과하므로 극히 적은- 양의 메모리로 

음성 합성시 스템을 만들 수 있다는 장점 이 있으나 음소 

의 음가가 전후에 있는 다른 음소들의 영향을 받아 변 

하는 조음결합 현상을 반영해 줄 수 없기 때문에 합성 

음의 음질이 나빠 음소를 사용한 합성방식은 거 의 사용 

되지 않고 있다.

음절을 합성단위로 사용하는 경우에는 음절내의 음소 

간에 대한 조음결합이 반영되어 있기 때문에 음소를 합 

성단위로 한 경우에 비해 합성음의 음질이 향상된다. 

반면에 대부분의 언어에 있어 음절의 수는 음소의 수에 

비해 1()0배 이상이나 되기 때문에 음소를 합성단위로 

삼는 경우에 비해 훨씬 많은 메모리량이 요구되는 단점 

이 있어서 실용성이 적디•.

다이폰 단위의 합성방식은 연속된 음성에 있어서 각 

음소를 전후 음소의 영향을 받지 않는다고 생각되는 중 

앙에 서 분할시킬 때 얻어 지 는： 두 인접 음소간의 천이부 

분을 기본 합성단위로 삼는 방법이다’ 다이폰을 합성단 

위로 사용하는 경우에는 합성음성의 음질은 음절사용방 

식에 비하여 낮으나 비교적 양호한 것으로 알려져 있고 

저 장에 필요한 메모리량도 음절사용방식 에 비 하여 상당 

히 줄어든다. 그러나 다이폰은 인접한 두 음소의 조합 

으로 표현되기 때문에 ：1 수가 1.000〜1,500개 정도에 

달하여 음소에 비 해서 는 상당히 많은 메모리량을 필요 

로 하게 되며 음소에 비해 취급이 불편한 단점이 있다. 

다이폰과 함께 음성합성시스템에 가장 널리 사용되고 

있는 음성단위로서 반음절을 늘扌 수 있다. 반음절은 음 

절의 핵이라고 할 수 있는 모음의 중점에서 각 음절을 

양분함으로써 얻어지는데 그 두 개의 반음절 중에서 앞 

쪽의 것을 선반음 절 (initial demisyllable)이라 하고 나중 
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것을 후반음절(final demisyllable)이라 한다.

반음절과 다이폰은 제공하는 음질과 필요로 하는 메 

모리 양에 있어 거의 비슷한 것으로 알려져 있으나 반 

음절이 다이폰에 비해 평균길이에 있어 약간 긴 만큼 

개수가 좀 더 많고 합성음의 음질도 약간 더 좋다고 할 

수 있匸k 하지만 예를 들어 단어, 구나 절, 문장 등 줄 

력시키고자 하는 음성 자체를 합성단위로 삼는 경우에 

는 완전한 자연성이 보장되지만 개수가 무제한으로 되 

고 평균길이도 매우 길어진다. 따라서 이와 같은 단위 

는 제한된 어휘를 가진 합성음을 출력시켜도 되는 음성 

응답시스템 등에서는 사용될 수 있으나 임의의 음성이 

출력되어야 하는 무제한 음성합성시스템에는 합성단위 

의 개수가 무한대이고 메모리량이 무한히 커지기 때문 

에 사웅될 수 없다⑶.

n. 운율 제어

운율(Prosody)이 란 발성 시 나타나는 억 양, 강세, 리 듬 

등의 특성을 말하는데 이는 기본주파수, 음소길이, 음 

량, 휴지기 길이 등에 의해 결정된다. 운율은 합성음의 

명료성과 자연성에 중요한 요소로 작용하며 정보 전달 

에 큰 영향을 끼친다. 사람이 한번 숨을 쉬어 발성하는 

말의 단위를 발화 단위라 하는데 발화 단위 내에서는 

기본주파수가 점차 낮아지는 경향을 갖는다. 이를 '억양 

의 기본 기울기라 하며 억양의 기본 기울기에 단어,I음 
절의 강세 및 문장 구조에 따른 억양 패턴이 더해져'서 

전체 억양 패턴이 구성된다.

음소의 길이 및 휴지길이는 억양과 함께 합성음의 자 

연성을 결정하는 중요한 요소이다. 음소의 길이는 음소 

자체의 성질뿐만 아니라 주변의 음소환경, 한 단어내의 

음소 개수, 단어 내에서의 음소의 위치, 강세 여부 등 

다양한 요소에 의해 영향을 받는다.

휴지기 길이도 음소길이와 마찬가지로 전후의 음소환 

경에 의해 영향을 받게 되는데 그 이외에 발화 단위 사 

이에서 긴 휴지기가 존재한다’ 발화 단위는 하나의 발 

화 단위 내의 어절개수, 음절개수 뿐만 아니라 문장의 

구조 및 의미에 의해 결정된다[1].
다음 그림 1은 일반적인 운율 생성도를 나타낸 것이 

다.

그림 1. 운율 생성도

음성 합성 과정에서 합성음의 명료성 이외에 합성음 

의 자연성을 위해서는 운율 정보가 반영되어야 한다. 

이렇게 되면 합성음이 자연스러워지는 것은 물론 운율 

정보가 갖는 의미적 요인으로 인하여 보다 명확한 의미 

전달이 가능하다[2].

m. 제한된 고음질 음성 합성용 db 압축법

일반적으로 음성합성기술은 합성 대상 어휘에 따라 

크게 제한 어휘 합성 방식과 무제한 어휘 합성 방식으 

로 나눌 수 있다.

제한 어휘 합성방식은 합성하고자 하는 어휘들을 미 

리 분석하였다각 이들의 조합에 의해 말을 합성하는 방 

법이다. 이 합성방식은 구조가 간단하고 미리 사람이 

발음한 내용을 편집하는 것으로 자연스러운 음질을 갖 

는 장점이 있다. 그러나 출력하고자 하는 문장에서 저 

장된 단어의 위치, 억양에 따라 합성 가능한 어휘수에 

제약이 따르게 되며 미리 저장된 음성만을 출력할 수 

있는 단점이 있다’ 따라서 이 방식은 주로 단어 또는 

문장 단위의 음절들을 연결한 몇가지의 합성 음성만으 

로도 사용 가능한 지하철 안내방송 또는 ARS등에 이 

용되고 있다.

무제한 어휘 합성방식은 언어의 기본 단위인 음소 또 

는 음절 등을 저장시킨 후 합성하고자 하는 문장을 분 

석하여 저장된 합성 단위 음성들로부터 합성음을 생성 

해 내는 방식이다. 이 합성방식은 어떠한 형태의 문자 

라도 출력시킬 수 있으며 제한 어휘 합성 방식 보다 훨 

씬 더 높은 메모리 효율을 갖는다.

그러나 현재까지의 연구결과로는 제한 어휘 합성방식 

보다 음성의 명료성 및 자연성이 떨어지고 있다. 이때 

명료성은 합성음의 내용을 정확하게 전달하는 정도를 

말하며 자연성은 합성음과 사람이 발성한 음성과의 유 

사도를 말한다.

최근에는 대형 의 음성 DB로부터 임 의 길이 의 음성부 

분을 골라내어 결합하므로써 좋은 합성 음질을 얻고 있 

다. 하지 만 음성 연구가 진보되 어감에 따라 처 리 가능한 

데이터 수는 많아져 가고 결과적으로 준비해야 할 데이 

터량도 대폭적 으로 증가하게 되 었다.

따라서 본 논문에서는 기존의 운율조절법을 음성 합 

성용 DB에 적용함으로써 고음질의 합성용 DB를 가지 

면서 메모리의 효율성을 갖는 방법을 제안하였다. 그것 

은 저장될 최적의 피치 단위의 음성파형을 선택한 후 

합성 음질을 저하시키지 않고 운율정보를 적용한 것이 

다’ 또한 접속점에서 조음 파라미터의 불연속을 적절하 

게 처리하기 위해서 피치 주기 단위에 해당하는 파형을 

서로 중첩시켰다.

다음 그림들은 본 논문에서 제안한 방법을 적용해서 

프레임별 합성용 데이터 베이스를 복원한 경우의 예를 

나타낸 것이匸卜.
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그림 2. 본 논문뎨서 제안한 밤법으로 음4（아）를 뷱욍하는 경우 그림 6. 혼 논뿐에서 제안한 방법울 젹용해서 븜石（오）룔 븍월하는 졍우

-3518

그링 3. 본 논문예서 제안한 방법올 지용배서 음중（이）暑 븍원하는 경우 그림 7. 본 논문예서 제안한 방벊몰 격용처!서 을 W（여）올 븍원하는 경우
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그림에서 （a）는 원래의 음성파형, （b）는 검출된 피치 

정보-, （c）는 압축된 피치주기 단위의 기본 파형, （d）는 

제안한 방법에 의해서 다시 복원된 파형을 나타낸 것이 

다.0 (b) 1000

•17339 TitlwiPitch D«ttact ion .

그림 4. 본 논운대서 제안한 방법으로 븜4〈어）릉 븍뭔하는 경무
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' 긔n프王크표迎

IV. 피치검출법

신호원 부호화법과는 달리 파형 부호화법에서 피치를 

변경하려면 사전에 그 발성자의 피치변화를 알고 있어 

야 한다. 이것은 발성자의 억양이나 감정의 변화가 중 

심된 피치를 기준으로 하여 피치의 상대적인 변화로 나 

타나기 때문이匸특히 파형 부호화에서는 발성자의 개 

성과 메시지 정보를 보존하여 음실의 명료성이 우수하 

다’ 이 때문에 피치변경시에는 발성자가 주로 사용하는 

피치주기를 기준으로 피치를 변경시킬 필요가 있다. 따 

라서 정확한 피치검출이 선행되어야 한다.

음성신호의 피치는 음성 파형의 반복되는 봉우리에서 

봉우리까지 또는 골에서 골까지로 정의된다. 눈으로 파 

형을 보고 피치를 찾을 때는 두드러진 파형봉우리의 반 

복구조에 주로 관심을 가지게 된다. 음성 파형에서 피 

치 주기구간의 첫 봉우리인 G-Peak를 찾을 수 있다면 

다음 G-Peak까지의 간격이 피치가 된다.

지금까지 제안된 피 치검 출법 은 크게 시 간영역 법, 주
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파수영역법, 그리고 시간-주파수 혼성영역법으로 나눌 

수 있다［1］. 본 논문에서는 피치검출법으로 시간영역에 

서의 면적비교법을 적용하였다［4］. 그렇지만 합성을 위 

해 파형을 편집하는 경우에는 피치의 추출이 반드시 자 

동화될 필요는 없으며, 면적비교법［4］과 함께 눈으로 피 

지를 추출하는 반자동법이나 눈으로 찾는 수동법으로 

처리하여도 된다.

V. 실험 및 결과

본 논문에서 제안한 방법을 시뮬레이션 하기 위해 

IBM-PC/586에 마이크 입력이 가능한 16비트 A/D변환 

기를 인터페이스하여 2명의 남성과 2명의 여성화자를 

통해 다음 음성시 료를 발성 하게 하고 이 를 11kHz의 표 

본화율로 16비트 양자화하여 저장하였다.

발성 1： /인수네 꼬마는 천재소년을 좋아한다./

발성 2： /숭실대 정보통신과 음성통신연구팀이다./

발성 3： /예수님께서 천지창조의 교훈을 말씀하셨다./ 

발성 4： /공일 이 삼사오육칠 팔구/

다음 그림 8은 본 논문에서 제안한 방법을 블록도로 

나타낸 것이다.

복원된 합성음의 음질을 평가하기 위해서 본 논문에 

서는 프레임 단위로 처리하여 SNR(Signal-to-Noise 
Rati。)을 측정하였다. 결과적으로 압축율이 50%이상인 

경우에도 약 20~25dB 정도의 신호대 잡음비를 얻을 

수 있었다’

VL 결 론

음성연구가 진보되어감에 따라 처리 가능한 데이터수 

는 커 져서 준비해야 할 데이터량도 대폭적으로 증가되 

었다. 또한 음성합성의 경우에는 다이폰, 반음절 등 각 

종단위에 의한 결합방식이 주류를 이루고 있고 최근에 

는 대형 의 음성DB로부터 임 의 길이 의 음성부분을 골라 

내어 결합함으로써 좋은 합성음질을 얻고 있다-

본 논문에서는 기존의 운율조절법을 음성합성용 데이 

터 베이스에 적용해서 데이터 베이스의 '크기도 줄이면 

서 고음질의 데이터 베이스 갖는 방법을 제안하였다 

결과적으로 데이터 베이스의 압축율이 50%이상의 경우 

에도 약 20〜25dB의 신호대 잡음비를 얻을 수 있었다

본 연구는 정보통신부의 1998년도 대학기초과제 

연구지원비 에 의 해 이 루어 졌습니 다.

［압축과정］

［복원과정］

□ 9 8. 본 논문이서 져안한■ 맘？!어 늘턱도
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시뮬레이션에서는 한프레임의 길이를 256표본으로 사 

용하였다. 먼저 압축과정에서는 면적 비교법［4］을 사용 

하여 피치를 검출한 후 원래의 음성파형을 피치주기단 

위의 파형으로 분절한다. 그런 다음 피치주기단위의 파 

형으로 분리된 원래의 음성파형에서 피치, 진폭, 지속시 

간 정보를 추출한다. 이런 과정을 통해서 압축된 피치 

주기단위의 기본 파형을 추출한다. 복원과정에서는 압 

축된 기본 파형을 가지고 압축과정에서 얻어진 운율정 

보를 이용해서 복원한匸卜.
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