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요 약

음성 언어 자료의 확보 및 활용을 위해서는 

다양한 소프트웨어의 도움이 필요하다. 본 논문에 

서는 본 연구실에서 설계 및 개발한 PC 용 

Workbench에 대하여 기술한다.

Workbench는 음성 언어 자료의 확보를 위한 

텍스트 처리 모듈들과 음성 데이터의 처리를 위 

한 신호처리 모듈들로 구성되어 있다. Workbench 

에 포함된 모듈로는 텍스트를 자동 읽기 변환하 

는 철자 음운 변환기, 발성 목록 선정 모듈, 끝 

점 검출기를 이용한 음성 데이터 편집 모듈, 다단 

계 레이블링 시스템, 텍스트에서 원하는 음운 환 

경을 포함하고 있는 문자열을 다양한 조건으로 

검색할 수 있는 음운 환경 검색기를 포함하고 있 

다.

L 서 론

음성 언어의 인식 및 합성 등 우리말 음성 정 

보 처리 시스템의 개발을 위해 가장 먼저 확보해 

야 할 것이 다양한 사람이 발성한 대량의 음성 

언어 자료이다. 이 음성 언어 자료는 인식 연구 

에서는 알고리즘의 훈련 및 평가용, 합성에서는 

합성 단위 제작을 위한 기본 자료이며 음운 및 

운율 규칙의 생성을 위한 기본적인 분석 자료의 

대상이 된다.

이러한 음성 언어 자료의 확보를 위해서는 발 

성 목록의 설계에서부터 음성 시료의 수집 및 편 

집, 레이블링, 검색 환경의 제공 등 다양한 소프 

트웨 어의 도움이 필요하다.

본 논문에서는 본 연구실에서 음성 언어 자료 

의 확보를 위한 Workbench를 설계하고, 구현한 

결과에 대하여 기술한다. 구현된 모듈로는 텍스 

트를 자동 읽기 변환하는 철자 음운 변환기, 발 

성 목록 선정 모듈, 끝점 검출기를 이용한 음성 

데이터 편집 모듈, 다단계 레이블링 시스템, 텍스 

트에서 원하는 음운 환경을 포함하고 있는 문자 

열을 다양한 조건으로 검색할 수 있는 음운 환경 

검색기가 있다. 2.1 에서 Workbench의 개요, 2.2 

~ 2.7에서는 개발된 각각의 모듈에 대하여 기술한 

다.

2. 음성 언어 자료 확보를 위한 Workbench

2.1 Workbench 개요

음성 언어 자료의 확보를 위한 Workbench는 

발성 목록의 설계 및 음성 수집 모듈, 음성 편집 

모듈, 레이블링 시스템, 음운 환경 검색 모듈로 

구성되어 있으며 각 모듈들간의 관계는 다음 그 

림과 같다.

rT씌르
변환못듀 卜

1 副&독写军别오行 卜 *| 号坦수召오듀 1
1 身匀占四오有 1

』 헤이믈링 시스템

너 윰운환경 검색모듈 ----- 1

그림 1. Workbench 개요
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2.2 철자 음운 변환 모듈

철자 음운 변환기는 한글을 소리나는 대로 바 

꿔주는 읽기 규칙을 구현한 것이다. 읽기 규칙의 

기본 원칙은 정부에서 고시한 표준어 규정의 표 

준 발음법을 따르고 있다［1丄 읽기 규칙은 크게 4 

가지로 구별되며, 모음의 발음, 장음처리, 음운 변 

동 규칙, 음의 첨가로 나눌 수 있다• 구현된 모 

듈은 표준어 규정에 있는 원칙 중 장음 처리를 

제외한 3가지의 규칙을 적용하고, 두 가지 이상으 

로 적용 가능한 경우에는 보다 일반적인 경우를 

적용하도록 하였다. 또한 규칙으로 구현할 수 없 

는 경우에는 예외 발음 사전에 추가하여 처리하 

도록 하였다.

2.3 음운 균형 발성 목록 선정 모듈

특정 테스크에 종속적이지 않은 음성 데이터 

베이스를 구축하기 위해서는 가급적 적은 발성 

목록에 한국어의 다양한 음운 현상이 포함되는 

것이 바람직하다.

본 모듈은 대량의 텍스트 코퍼스를 입력으로 

받아 앞에서 기술한 철자 음운 변환 모듈을 통해 

음소열로 변환한 후, 이로부터 음운 현상들이 균 

형 있게 분포하는(Phonetically balanced) 발성 목 

록을 선정해 주는 모듈이다.

음운 균형이 취해진 상태란 목록에 포함된 음 

운 현상들을 확률사상으로 했을 때 엔트로피가 

최대인 상태를 말한다. 목록에 나타난 음운 현상 

의 총 종류를 N, 각 음운 환경의 출현 확률을 

力,•(/= 1 〜IV)이라고 할 때, 목록의 엔트로피는 

다음 식(1)에 의해 구할 수 있다.

E=-咨 p, log p, (1)

선정된 발성 목록은 다음의 조건을 만족한다. 

첫째, 모집단에 나타난 모든 음운 현상을 포함한 

다. 둘째, 최소한의 발성 목록으로 구성되어 있 

어야 한다. 셋째, 포함된 음운 현상들간의 확률 

분포가 최대한 고르게 분포한다.

본 연구실에서는 구현된 모듈을 이용하여 

PBW 452어절, PBS 589문장을 선별하여 음성 데 

이터베이스로 구축한 바 있다［2, 3］,

2.4 클라이언트/서버 음성 수집 모듈

음성 데이터베이스를 구축하기 위해 음성 시 

료를 수집할 경우 사용자에게 발성 목록을 어떻 

게 제시해 줄 것인가 하는 점도 중요한 요소가 

된다.

본 모듈은 사용자에게 자동으로 발성 목록을 

제시해 주고, 또한 동일한 발성 내용을 다양한 환 

경(다른 PC 기종-예를 들면 노트북과 데스크탑 

PC, 다른 종류의 사운드 카드, 다른 종류의 마이 

크 등)에서 수집하기 위해 개발된 것이다.

그림2. 클라이언트/서버 음성 수집 모듈

이를 위해 음성 수집 클라이언트에서는 각각 

의 환경(사운드 카드, 마이크 등)을 설정하고 네 

트워크를 통해 수집 서버에 접속한다. 접속 후 

클라이언트가 서버의 통제에 의해 수행하는 기능 

은 다음과 같다.

- 발성 화자 별 음성 데이터의 관리

- 발성 목록의 제시

- 발성 시간 정보의 표시

수집 서버는 접속된 수집 클라이언트들에 대 

하여 다음과 같은 기능을 수행한다.

- 클라이언트 별 음성 수집 통제

- 클라이언트 간 동기 유지

- 발성 목록의 전송

- 잘못 발성된 발성 목록의 재발성

- 발성 화자의 통제(발성 시작, 휴식 등)

- 발성 화자 정보의 관리

- 셈플링 주파수의 설정

- 목록별 발성 시간의 설정

따라서 발성 화자는 복수의 마이크 앞에서 한 

번만 발성하면 각각의 클라이언트에서는 네트워 

크를 통해 서버의 통제를 받아 음성 시료를 수집 

함으로써 음성 시료 수집의 효율성을 높일 수 있 

다. 또한, 동일한 음성 내용에 대한 다양한 환경 

의 음성 시료를 확보할 수 있으므로 마이크, 사운 

드 카드 등 환경에 의한 영향을 분석할 수 있는 

시료를 얻을 수 있다.

다음 그림은 음성 수집 클라이언트와 2개의 

클라이언트가 접속되어 있는 상태에서 음성 수집 

을 통제하고 있는 음성 수집 서버를 나타낸 것이
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다.

아이팀

警愆二寇輝漿

그림3. 음성 수집 클라이언트

그림5. 음성 편집 모듈

그림4. 음성 수집 서버

2.5 음성 편집 모듈

음성 편집 모듈은 수집된 음성 데이터가 연속 

적으로 저장되어 있을 경우, 데이터 중 무음 구 

간, 잘못 발성된 구간을 제외하고 원하는 음성 데 

이터 만을 파일로 저 장하기 위 한 모듈이 다.

연속된 음성 데이터에서 음성 구간을 검출하 

기 위해서는 끝점 검출 알고리즘이 필요하며, 특 

히 음성 인식기의 경우 끝점 검출이 정확하지 않 

을 경우 성능이 저하된다는 사실은 잘 알려져 있 

다 [4].

일반적으로 고립 단어의 끝점 검출을 위해서 

는 단구간 에너지와 영교차율을 파라메터로 사용 

한다[5]. 그러나 이러한 끝점 검출 과정은 소음이 

존재하지 않는 경우에는 좋은 성능을 나타내지만, 

자동차 소음과 같이 SNR이 OdB에 가까운 소음 

환경에서는 끝점 검출이 거의 불가능하다. 이러 

한 경우 주파수 영역의 에너지를 파라메터로 이 

용하면 보다 좋은 성능을 얻을 수 있다.

따라서 본 모듈에서는 단구간 영교차율, 에너 

지, 주파수 에너지의 파라메터를 사용자가 선택하 

여 사용할 수 있도록 구현 하였다.

다음 그림은 본 모듈을 이용하여 자동차 소음 

환경에서 끝점을 검출하고 음성 데이터의 편집을 

수행하는 그림이다.

2.6 다단계 음성 레이블링 시스템

레이블링 된 음성 데이터베이스는 음성 인식 

및 합성기의 훈련 및 평가, 성능 개선을 위한 중 

요한 자료로서 활용된다. 그러나 현재 음성 데이 

터베 이스를 레 이블링하는 작업은 대부분 수작업 

으로 이루어지고 있으며, 자동 레이블링을 위한 

연구가 활발하게 진행되고 있으나 자동 레이블링 

시스템의 훈련을 위해서도 수동 레이블링된 데이 

터는 필요한 실정이다.

수동 레이블링을 위해서는 레이블링 툴이 필 

요하나 현재 대부분의 소프트웨어가 유닉스 

(Unix)기반으로 되어 있거나 전용 하드웨어를 요 

구하므로 보급이 미흡한 실정이고, 그나마 대부분 

이 고가이므로 연구자들이 손쉽게 접하기 힘든 

면이 있다.

본 절에서는 PC에서 사운드카드를 이용하여 

손쉽게 레이블링을 할 수 있도록 다단계 음성 레 

이블링 시스템을 구현한 결과에 대하여 기술한다.

구현된 레이블링 시스템은 경계 분할 정보, 음 

성 정보, 언어 정보 등의 다른 계층을 두고 레이 

블링을 수행할 수 있도록 되어 있다. 레이블링 시 

스템에서 제공하는 개략적 기능은 다음과 같다.

- 웨이브 폼 보기

- 스펙트로그램 보기

- 스펙트로그램 명암 조절

- FFT 분석 포인트의 조절

- 전체 구간 듣기

- 확대 구간 듣기

- 선택 구간 듣기

- 러이블 구간 듣기

- 다단계 레이블
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- 레이블 심볼의 사용자 정의

본 레이블링 시스템에 사용된 스펙트로그램의 

특징은 다음과 같다.

-Frame size : 8ms(125Hz bandwidth)

-Frame advance rate : 1ms

-Window : Hanning window

- 기본 FFT 포인트 : 512 포인트

다음 그림은 구현된 레이블링 시스템을 이용 

하여 레이블링을 수행하는 화면을 나타낸 것이다.

2.7 음운 환경 검색 모듈

특정 음운 현상을 분석하기 위해서는 원하는 

조건을 갖춘 발성 목록을 설계하고 음성 시료를 

수집하여 이를 분석하는 방법이 사용된다.

그러나 최근 공통으로 사용하기 위한 다종 다 

양한 환경을 포함하고 있는 대량의 음성 데이터 

베이스［2, 3, 6］가 배포됨에 따라 이러한 음성 데 

이터베이스로부터 원하는 음운 환경을.포함하고 

있는 발성 목록을 추출하고 이를 분석할 수 있는 

방안도 필요하다.

예를 들어, 한국어의 유성음화에 대한 분석을 

수행할 경우, 음성 데이터베이스의 발성 목록에서 

유성음화가 발생할 수 있는 조건인 "모음 + 연자 

음 + 모음”의 음운 환경을 포함하고 있는 발성목 

록을 선별하고 분석을 수행할 수 있다면 음성 데 

이터베이스의 활용성을 높일 수 있다.

본 모듈은 이러한 목적을 달성하기 위하여 발 

성 목록을 입력으로 받아, 원하는 조건을 만족하 

는 발성 목록을 포함하고 있는 문장 또는 단어를 

선별해 주는 모듈이다.

본 모듈에서 지원하는 검색 방법은 문자열 검 

색, 음소열 검색 및 음운 환경 검색의 3가지이다. 

문자열 검색은 발성 목록에서 원하는 문자열을 

포함하고 있는 목록를 선정하여 출력하는 방법이 

고, 음소열 검색은 발성 목록에서 원하는 음소열 

을 포함하고 있는 목록을 선정하여 출력하는 방 

법을 말하며, 이러한 경우 발성 목록을 위에서 기 

술한 철자 음운 변환 모듈을 거쳐 변환한 음소열 

에서 검색을 수행하게 된다.

음운 환경 검색은 특정 음소열을 지정하지 않 

고 위의 예와 같이 "모음 + 연자음 + 모음”처럼 

음운 환경을 만족하는 유형을 지정하여 검색을 

수행하는 방법을 말한다. 음운 환경을 정의하는 

방법은 다음과 같다.

-자음 : 자음(〈조음방법〉,〈조음위치〉,〈강세〉) 

〈조음방법〉

조음방법으로는 비음, 파열음, 마찰음, 파찰음, 

유음, 공백을 사용할 수 있다. 만일 공백을 

사용한다면 조음방법 유형은 어떠한 조음방법 

도 다 포함할 것(Don't care)을 나타낸다.

〈조음위치〉

조음위치로는 양순음, 치음, 경구개음, 성문음, 

공백을 사용할 수 있다. 만일 공백을 사용한 

다면 조음위치 유형은 어떠한 조음위치도 다 

포함할 것(Don't care)을 나타낸다.

〈강세〉

강세로는 연음, 격음, 경음, 공백을 사용할 수 

있다. 만일 공백을 사용한다면 강세유형은 어 

떠한 강세도 다 포함할 것(Don't care)을 나타 

낸다.

〈조음방법〉,〈조음위치〉,〈강세〉에 해당하 

는 토큰들의 어떠한 조합도 사용 가능하다. 

단, 각 토큰들의 위치는 지켜져야 하며, 각 토 

큰은 쉼표에 의해 구분되어야 한다.

-모음 : 모음(〈종류〉,＜수평위치〉,〈수직위치〉) 

〈종류〉

종류로는 모음, 이중모음, 공백을 사용할 수 

있다. 만일 공백을 사용한다면 모음과 이중모 

음을 구분하지 않겠다는 것(Don't care)을 나 

타낸다.

〈수평 위 치〉

수평위 치로는 전설음, 중설음, 후설음-, 공백을 

사용할 수 있다. 만일 공백을 사용한다면 수 

평위치 유형은 어떠한 수평위치도 다 포함할 

것(Don't care)을 나타낸다.
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〈수직 위 치 >

수직위치로는 고모음, 중모음, 저모음, 공백을 

사용할 수 있다. 만일 공백을 사용한다면 수 

직위치 유형은 어떠한 수직위치도 다 포함할 

것①on't care)을 나타낸다.

〈종류〉,〈수평위치〉,〈수직위치〉에 해당하 

는 토큰들의 어떠한 조합도 사용 가능하다 단 

각 토큰들의 위치는 지켜져야 하며, 각 토큰들 

은 쉼표에 의해 구분되어야 한다.

위와 같이 정의된 음운 환경을 이용하여 본 

모듈에서 “고모음 + 파열 연자음 + 고모음”을 검 

색하는 경우를 다음 그림에 나타내었다.

麟，辭酒뽜舞卻：括師骚我쾨件EE 

GOOS 민후주펴과 설*44획 + 성거W 어시아여 t!디승악어어도 
GOOB 4시 아싀 닛 수w닐 
GOU 불H 서 « * 暑극， 
G013 *수아貝 기부가 벗 
G014 하Z 당국늬 지아슨 
G019 '，이비 *로 嗟 W渊 
G030 
G022 
G024 
S027 
G03I : -t 04：
Q03S kF：
G0S6 M-T'i
G038 사이。: Tjr 머;
Gon 이 실 너 심으M부터 밤： ：5"，r
GD<4 니석의 4 식낙 +•로 우卫 ------
GQ “ 설상서오희 ■혹식4기으 t---濫 紬 "器 …“니 

5050 국민 알에서늬 박*■승' 지 ，也也”■£

던 넛이다

求熠乂匕

니엲솨

찬자셔 영 + ve 心가

KKWON
Speech DB

彳參■通

그림7. 음운 환경 검색 모듈

3.결 론

음성 언어의 인식 및 합성 등 우리말 음성 정 

보 처리 시스템의 개발을 위해 가장 먼저 확보해 

야 할 것이 다양한 사람이 발성한 대량의 음성 

언어 자료이다.

이러한 음성 언어 자료의 확보를 위해서는 디 

지털 신호처리 기술뿐만이 아니라 자연 언어 처 

리 기술을 포함한 다양한 소프트웨어의 도움이 

필요하다.

본 논문에서는 본 연구실에서 음성 언어 자료 

의 확보를 위한 Workbench를 설계하고, 구현한 

중간 결과에 대하여 소개하였다. 구현된 모듈로 

는 텍스트를 자동 읽기 변환하는 철자 음운 변환 

기, 발성 목록 선정 모듈, 끝점 검출기를 이용한 

음성 데이터 편집 모듈, 다단계 레이블링 시스템 

텍스트에서 원하는 음운 환경을 포함하고 있는 

문자열을 다양한 조건으로 검색할 수 있는 음운 

환경 검색기를 포함하고 있다. 향후 다양한 분석 

기능도 포함하여 종합적인 음성 언어 처리 

Workbench로 발전시켜 나갈 계획이다.
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