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요 약

본 논문은 한국어 문어변환(TTS:Text-to-Speech) 시스템내에서의 음성합성시 음질 및 자연성 개선을 위한 연구 결과 

이다. 합성방법으로는 단음절단위의 파형을 시 간영 역에서 분석(표1)하여 규칙합성에 필요한 매개변수(표2)를 추출하여 규 

칙합성시켰다. 실험에 사용된 음절은 한국어 발음 대사전의 빈도순위에 따라 V형 19개, CV형 80개, "형 30개, CVC형 100 
개등 총 229음절을 선정하여 규칙합성시켰다. 규칙합성음의 평가방법으로는 229개의 규칙합성음중 음절 유형별로 15개씩 

무작위로 추출한 합성음을 사전지식이 없는 임의의 그룹을 선정하여 이해도, 명료도, 잡음감, 자연성등 4가지 항목에 대하여 

주관적인 오피니온 평가를 수행하였다. 실험결과, 합성음의 음질은 대단히 명료한 수준이었으며, 운율요소의 제어결과는 지 

속시간(장단)과 악센트(강약)의 제어(그림 9, 그림 10)가 가능하였으며, 피치주기(억양)의 제어도 Lagrange 보간법을 사 

용함으로써 가능하였다(그림 11, 그림 12).

ABSTRACT

This paper deals with the improvement of the synthesized speech quality and naturality in the Korean TTS 
(Text-to-Speech) system. We had extracted the parameters(table2) such as its amplitude, duration and pitch period 
in a syllable through the analysis of speech waveforms(tablel) in the time domain and synthesized syllables using 
them. To the frequencies of the Korean pronunciation large vocabulary dictionary we had synthesized speeches 
selected 229 syllables such as V types are 19, CV types are 80, VC types are 30 and CVC types are 100. According to 
the 4 Korean syllable types from the data format dictionary(table3) we had tested each 15 syllables with the objec­
tive MOS (Mean Opinion Score) evaluation method about the 4 items i.e., intelligibility, clearness, loudness, and 
naturality after selecting random group without the knowledge of them. As the results of experiments the qualities 
of them are very clear and we can control the prosodic elements such as durations, accents and pitch periods (fig9, 

10, 11, 12).
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I.서 론

언어는 인간과의 의사전달 수단으로써 발성기관을 

통하여 생성되어진 음성을 매체로 사용되는 청각적 

인 정보전달 수단의 한 방편이며, 문자는 시각적인 

의사전달 수단이다. 따라서 음성합성의 최소한의 목 

적은 정보전달에 있으며, 음성합성시 정보전달의 능 

률을 극대화시키기 위하여는 반드시 자연성을 고려 

하여야 한다. 음성합성에서의 자연성이란 인간의 다 

양한 감정이 음성에 표출되어 전달되므로 강약과 장 

단과 쉼과 억양등과 같은 운율요소를 인위적인 조작 

으로 합성음에 부여시켰을 때 원음에 일치한 정도라 

할 수 있으며, 이들요소는 서로 분리되기 어려운 통 

합된 상관관계”2)⑶를 지니고 있다.

일반적으로 음성합성방식은 3가지 부류로 분류할 

수 있는데 첫번째는 조음기관의 물리적 특성을 전기 

적 등가회로로 구성하여 조음기관(articulator)을 제 

작시키는 방법이 있으나, 이는 실제의 조음기관과의 

수학적 오차가 너무 클 뿐만아니라 효율적인 제어가 

힘들어 최근에는 연구가 이루어지지 않고 있다. 두번 

째는 DSP (Digital Signal Processor) 칩을 이용한 

주파수영 역에서의 합성방식”5E)을 들 수 있다. 이는 

인간의 물리적인 조음모델을 주파수영역에서 형상화 

시켜 합성하는 방법으로써 최근에 까지도 이 방법 이 

주류를 이루고 있으며, 그 방법 또 한 다양하게 존재 

한다. 이 방법이 지니는 장점은 시간영역에서의 합성 

방식에서는 극히 어려운 운율요소의 제어가 가능하 

고 시스템 구현이 간단하여 문어변환시스템 내에서 

의 음성합성기로서는 주파수영역에서의 음성 합성 방 

이 주류를 이루고 있다. 텍스트 합성장치의 거의 대 

부분은 주파수영역에서의 LSP, PARCOR, FORM­
ANT 방식등을 이용하고 있다. 반면에 시간영역에서 

의 합성방식은 음질은 좋으나 운율요소의 제어가 어 

려워 최근까지도 녹음재생기능을 지닌 자동응답장치 

에 주로 국한되어 사용되어졌다". 주파수영역에서의 

합성방법 또한 인간의 물리적인 조음기관을 완벽하 

게 구현시키기에는 한계가 있어 시간영역에서 합성 

시킨 음질 보다는 떨어진다.

시간영역에서의 운율제어의 어려움이란 원 파형에 

임의의 함수를 가하거나 조작 변경시키면 피치주기 

성을 상실하기 쉬울 뿐만아니라, 합성하고자 하는 파 

형이 자연 생성되어진 파형보다 심하게 왜곡되어 음 
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질이 저하되 거나 변질되는데 문제가 있다. 본 논문에 

서는 이러한 시간영역에서의 합성방식이 지니고 있 

는 운율제어의 한계성을 극복하여 양질의 규칙합성 

음을 발생시키고자 하였다. 합성방법으로는 파형분 

석과정을 거쳐 합성시키고자 하는 파형의 진폭, 지속 

시간과 피치주기간격등과 같은 성분을 합성용 매개 

변수로 추출시 켜 규칙합성 용 데 이 타 포멧 사전을 구 

성하여 합성하였다. 데이타 포멧 사전에 등록된 음절 

은 한국어 발음 대사전8)의 빈도순위에 따라 V형 19 
개, CV형 80개, VC 형 30개, CVC 형 100개등 총 229 
음절이다. 규칙합성음의 평가방법 si。). 2.12) 으로는 

합성음을 음절 유형별로 15개씩 선정하여 20 초간 3 
회 반복음의 녹음 테 이프를 작성 한 후 합성음에 대 하 

여 사전지식이 없는 임의의 그룹을 선정하여 이해도, 

명료도, 잡음감, 자연성등 4 가지 항목에 대하여 주관 

적 평가법에 의한 오피니온 평가를 수행하였다.

口. 음성합성 알고리즘

시간영역에서의 규칙합성시 텍스트로 부터 변환된 

음소 기호열에 따라서 저장된 음성 데이타를 액세스 

하여 합성시킬 경우에는 운율요소의 제어가 용이하 

지 못하여 서론에서와 같이 자연스런 합승음을 발생 

시킬 수 없다. 본 논문에서는 이와같은 문제점을 해 

결하기 위하여 표1에 제시된 파형분석과정을 거쳐 합 

성시키고자 하는 파형의 진폭, 지속시간과 피치주기 

간격등과 같은 성분을 합성용 매개변수로 추출시켜 

규칙합성용 데이타 포멧 사전을 작성(표2)하여 합성 

에 이용하였다. 그림 1은 규칙합성에 사용되는 운율 

제 어용 매 개 변수를 추출하기 위 한 블록도이며, 그 과 

정을 설명 하면 다음과 같다.

음성파형으로 부터 규칙합성용 매개변수를 추출하 

기 위하여 임의의 음성데이타를 x(n), 단음절의 데이타 

갯수를 N, 단음절내에서의 1 피치주기의 프레임 갯 

수를 Np로 각각 정 의하면 단음절의 음성 데이타 열은 

E*  , 으로 표기된다. 이 때 각각의 피치 프레임 

구간의 경계를 Psi, Ps2, Ps3, … 등으로 나타내고, 각 

피치 프레임 구간에서의 데이타 갯수를 Npsl, Nps2, 
Nps3, … 등을 배열 Nps( 로 표기하면, N 개의 음성 

데이타 열 £當 x(”)을 1 차원 배열인 1 피치 프레임 

단위의 Np개 소블록의 합으로 표기 가능하므로 이를 

2 차원 배열로 표시하면,
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그림 1. 규칙합성용 매개변수 추출 흐름도

Fig 1. Extraction flowchart of parameters for synthesis 
by rule

즉, £為 x(，z)=U終 £；籍" ，物 (1)

(단, n=nl + X„i(nl-l) • Nps(nl-1), Nps(o)=O 임.) 

와 같다. 여기서, x(5, 10)은 5번째 단위피치 구간의 

10번째 데이타를 의미한다. 즉, x(nl, n2)는 x(음절 

내 단위피치 구간 번호, 단위피치 구간내 데이타 번 

호)를 의미한다. 또한, 단위 피치 프레임 구간내에서 

의 음성 데이타 열의 최대진폭의 절대치를 각각 Am, 
Am2, Anm - 등으로 정의하고, 각각의 피치 프레임 

단위 구간내의 데이타 열을 일정한 크기로 정규화시 

킨 임의의 음성 데이타를 XN(n)로 정의하면, 2 차원 

블록화 배열로 표시된 음성 데이타 x(n) 
E驚邪 x(nl,，物은

U纭、北"以如1, »2) « £*  £莒"AM • X.、31, ”2)

(2)

로 표시된다. 윗 .식들로 부터 추출•저장하여 데이타 

포멧 사전에 작성된 매개변수는 총 5개로써 이를 정 

리하여 보면, 식(1)과 식(2)에서 추출된 매개변수는

1) 단음절내 전체 데이타 갯수 정보 : N(2 바이트)

2) 단음절내 피치 갯수 정보 : Np(1 바이트)

3) 각 피치 프레임 구간에서의 데이타 갯수 정보 :

'注、Nps1(Np 바이트)

4) 단위피치 구간내에서의 최대진폭 정보 :！:比 Am(i) 
(NP 바이트)

5) 단위피치별로 정규화된 음성 데이타: £?幻 £辭"

匆2) (N바이트) 등이다.

in. 음성합성예

그림 2는 본 논문에서 사용한 음성합성의 개략적 인 

과정을 블록도로 표시한 것이다. 이 그림에서와 같이 

단음절 단위의 파형이 입력되면 맨 먼저 파형분석과 

정을 거쳐 합성에 필요한 파형정보를 추출하는 과정 

을 거친다. 그림 3에 표시된 CVC형 파형 “공”을 한 

예로 들어 설명하면 3장의 식(1)에서 1음절어의 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 규칙 합성용 포멧표에 표시 된 1 음절내에 존재하는 

1 피치주기의 구간갯수 NP는 23으로 주어진다. 피치 

구간갯수 NP는 1피치주기의 경계구간을 검출하여 

구하였다. 이 때 각각의 피치주기를 정확히 검출하지 

못하면 단음과 장음합성시 2가지의 중요한 잡음이 발 

생된다. 그림 4은 그림 3의 파형을 장음으로 규칙합 

성시켰을 때 이웃간의 파형의 접합부에서 불연속점 

이 발생하여 찌글거리는 잡음을 유발시키는 한 예를 

표시 한 것이다. 또 한가지 잡음은 위상왜곡으로써 추 

정된 피치주기간격이 짧아지거나 길어지면 장음이나 

단음 합성시 원래의 파형이 지니고 있는 주기성이 흐 

트러지고 이로 인하여 위상왜곡이 발생하는 요인이 

된다. 따라서 1 피치주기의 경계구간을 검출하기 위 

하여는 상당한 주의를 요하여야 한다. 표1에서 좌측 

DATA POINT항은 파형상단부에서의 그 피치주기 

열 내의 최대값의 위치를 검색하여 표시한 것이며,
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그림 2. 규칙 합성 블록도

Fig 2. Block diagram of synthesis by rule

그림 3. 음성파형도 “공”

Fig 3. speech waveform of HgongM
그림 4. 접합면에서의 불연속 잡음

Fig 4. discontinuity in connection part

표 1. 파형분석표
Table 1. waveform analysis table

SPEECH SIGNAL (GONG. DAT) ANALYSIS
________________________________________ (FORMAT. BAS)

No. DATA POINT―MAX INTERVAL DATA POINT—MIN INTERVAL一No. ZERO MAX MIN
(PTS) (mV) (PTS) (PTS) (mV) (PTS) CROSSING RATE RATE

457 -23 70 1 0.30 -0.12
543 -118 85 2 0.71 -0.63
626 -187 84 4 0.93 -1.00
711 -165 86 6 0.81 -0.88
798 -139 88 4 0.52 -0.74
887 -158 88 3 0.51 -0.84
975 -145 88 4 0.55 -0.78
1063 -141 88 2 0.55 -0.75
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2 0.53 -0.74
2 0.46 -0.71
2 0.44 -0.68
2 0.44 -0.61
2 0.40 -0.56
2 0.34 -0.53
1 0.31 -0.52
2 0.31 -0.29
2 0.27 -0.26
2 0.21 -0.25
2 0.16 -0.22
2 0.15 -0.17
2 0.13 -0.14
1 0.09 -0.09
2 0.08 -0.05
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1

3

4

5

3

3

4

0

1

 

8

8

9

8

9

1

9

7

9

9

9

9

9

5

7

 

9

5

2

2

5

3

7

8

0

9

0

7

4

7

5

 

9

8

8

8

7

6

5

5

5

3

3

2

2

1

1

9

8

8

7

7

7

3

8

9

6

0

2

5

0

6

 

6

^

4

3

2

1

4

9

8

8

8

7

6

6

6

1

2

3

4

5

6

7

7

8

9

0

1

2

3

3

 

1± 
1

丄 
IX 
1± 
1

丄 
IL 
1

丄 
1± 
1± 
1

丄 

C
/1  

C
/1  

C
/1  

C
/3  

C
/J  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

 

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

표 2. 데이타 포멧 예

Table 2. examples of data format
No.FORMAT NAME DS~NC NTOTAL NP MAX 1 PERIOD AMP. RATIO

1
 
1
 
o
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
o
 
1
 
1
 
1
 
o
 
o
 
o
 
1
 
o
 
o
 
1
 
1
 
o
 
o
 
1
 

C
/J  

11 
1A 
1

丄 
IX 
IX 
1

丄 
IT 
IX 
1± 
IX 
1± 

C
/J  

IX 
1

丄 
1± 

C
/J  

1± 
1± 
IX 
IX 
IX 

—丄 
1± 
o
 

C
/3  

C
/J  

C
/J  

I

丄 

C
/J  

5

5

4

8

2

4

8

4

8

7

8

5

6

9

3

1

3

4

6

8

6

3

3

5

9

4

6

2

8

4

 

2

6

3

3

1

2

3

2

3

6

6

3

2

5

1

1

1

2

1

2

4

1

1

2

5

2

4

1

^

2

 

6

3

2

9

2

6

4

1

5

7

0

5

3

7

0

6

0

4

1

7

7

1

2

8

7

0

5

5

2

7

 

7

7

3

4

8

6

7

8

7

7

8

8

6

6

7

7

7

7

7

3

3

5

7

4

1

7

1

5

4

8

1

丄 

7

B

9

9

 

亿 
2

5

9

9

2

9

0

4

4

9

8

5

5

3

4

2

1

1

1

4

7

0

9

0

5

 

8

9

6

8

9

7

8

7

8

9

8

9

7

8

9

7

8

8

9

8

8

9

9

8

5

8

9

8

9

7

 

9

9

9

0

8

6

8

7

9

7

4

5

0

3

1

2

0

8

5

9

0

2

7

7

1

8

9

4

4

0

 

9

8

7

8

8

8

7

7

7

8

8

8

8

8

9

8

8

8

8

7

9

9

5

7

8

8

7

8

8

8

 

8

4

^

6

1

1

8

2

4

9

^

2

6

3

5

9

3

4

0

8

3

7

9

9

0

8

1

7

9

2

 

2

1

9

0

0

1

8

9

1

9

^

-

9

0

1

2

0

7

0

7

9

0

3

9

0

1

0

9

0

2

0

 

1
 
1
 

1

1

1

 

1
 

1
 

1

1

1

1

 

1
 

1
 
1
 

1

1

1

 

1
1

1

4

8

6

0

0

2

4

6

4

8

6

8

2

6

2

4

2

8

8

8

0

8

8

2

2

0

6

4

8

2

0

4

1

6

2

7

6

5

8

4

3

2

5

7

7

4

5

4

2

8

0

8

6

1

1

4

9

0

4

1

3

3

7

0

3

6

4

9

8

0

8

5

0

1

8

6

1

4

3

0

3

4

4

6

5

2

6

2

0

9

2

2

2

2

3

2

2

2

1

3

1

1

3

2

1

2

2

2

2

3

3

2

3

3

1

2

2

3

2

2

6

2

2

2

3

1

0

7

5

9

8

8

4

7

4

2

8

3

9

9

8

8

8

2

4

6

3

7

1

2

1

3

2

2

S

2

3

2

1

1

1

2

2

1

3

2

1

2

1

1

2

1

1

2

2

1

1

1

3

9

4

8

2

0

6

4

0

0

4

0

2

8

4

2

2

0

4

4

2

4

0

2

6

2

4

2

0

2

8

9

7

8

9

0

9

4

9

4

0

0

5

4

9

1

4

4

2

5

3

1

2

4

9

8

9

4

3

9

6

7

0

6

4

3

0

7

1

3

9

8

3

1

2

6

6

7

9

6

4

1

0

5

5

0

5

2

9

0

8

4

2

1

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

1

2

1

1

2

2

2

2

1

2

2

2

2

1

1

2

86
34

0
 
1
0
 
4
 
0

nM 
o
 
o
 

5
 

0
 
4
 0
 

5
 
4
 

2
 

9
 

0
 9
 
8
 
3
 

7
 

3
 
2
 1
 

3
 
9
 

1
 

2
 

5

4

6

5

0

4

0

0

0

0

4

4

3

0

0

5

6

0

5

0

3

0

o
 
1
 
o
 
1
 
o

o
 
1X 
o
 
11 
11 

1± 
o
 
1

丄 
o
 
o
 
o
 
o
 
11 
11 
1± 
o
 
o
 
IX 
IX 
cu 
1± 
_o 
IX o

1 I.PRM
2 DA.FRM
3 IN.FRM
4 JEONG.FRM
5 LT.FRM
6 WUEON.FRM

7 DONG.FRM
8 IL.FRM
9 SANG.FRM
10 GLFRM
11 SA.FRM
12 JI.FRM
13 AN.FRM
14 JEON.FRM
15 O.FRM
16 EUM.FRM
17 MUL.FRM
18 EO.FRM
19 GONG.FRM
20 JA.FRM
21 GA.FRM
22 MUN.FRM
23 A.FRM
24 HA.FRM
25 SEON.PRN
26 EUI.FRM
27 SU.FRM
28 EOP.FRM
29 BU.FRM
30 IN.FRM

(AMP RATIO)에 저장하여 규칙합성에 이용하였다. 

표1에서의 INTERVAL항과 표2에서의 1PERIOD항 

은 각각의 1피치주기열의 데이타 수를 추정하여 표기 

한 것이며, 표2에서의 D$은 무성자음이 초성구간에 

존재하는 유무를 표시한 것이다. 그리고 표2에서의

우측항의 DATA POINT항은 파형 하단부에서의 최 

대 값 위 치를 표시 한것이다. MAX와 MIN항은 최대 

값과 최소값의 크기를 구한 것으로써 규칙합성시 진 

폭패턴을 제어할 수 있도록 1 음절어내에서의 최대 값 

에 대한 상대비로 변환하여 표2의 데이타 포멧표
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그림 5.CV형 단음 규칙합성 예

Fig 5. example of synthesized short-speech by rule
그림 6.CV형 장음 규칙합성음 예

fig Fig 6. example of synthesized long-speech by rule

SG0NG3.ASC( 1458 ■이es ) 11-61-1993 22：58：58

SG0NG3.ASC FH PROCESSING MTA POINTS = 48% POINTS SG0NC9.ASC FFT PROCESSING DATA POINTS = B192 POINTS

(pts) 4297 

(nee) 429

그림 7. 그림 5의 포르만트 추정도

Fig 7. estimated formant of fig 5.
그림 8. 그림 6의 포르만트 추정도

Fig 8. estimated formant of fig 6.

msec

그림 9. 음절어에 대한 지속시간과 강약성분 제어 예(단음절어 : 여)

Fig 9. examples of synthesized speech "yeo for the control of duration and stress”
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그림 10. 2음절어（안부에 대한 지속시간과 강약성분 제어 예

Fig 10. examples of synthesized speech Manbu" for the control of duration and stress

:f1 f\
Nip « ise

A

■ :

A -______

5

•■卜jj *

y—.d•，"，이:

g" f\ A___ 1 A 八—

HlC*  " AS0

■ - - 7 七-

' CA f ! A八亠点_____ :_____ :___

Oyo ■ 호

___ i_______ :_______ :----- :----- :----- :----- ；-----

（c） 음성파형 “여”의 보간 예（확장） （d） 음성파형 "여”의 보간 여1（축약）

그림 11. Ugrange 보간법에 의한 피치변경 예（측약과 확장）

Fig 11. example of pitch control by the Lagrange interpolation（shrinking and expansion）
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y슐寸부*흐쌀흐흐 너눅f혀空호

그림 12. Lagrange 보간버에 의한 피치제어 예 (단음절어 : 방-고음, 저음)

Fig 12. example of pitch control by the Lagrange interpolation(syllable : bang-higher and lower tone)

NC 는 자음소의 데이타 갯수를 표시한 것이며, 

NTOTAL은 전체 데이타 갯수를 표시한 것이다. 

MAX는 1음절 데이타중 최대진폭을 나타낸 것으로 

써 이를 이 용하여 강약음의 정도를 규칙합성시키 기 

위한 파라메타로 사용하였다. 3장의 식(2)에 표시된 

우측항의 Am은 표2에서의 AMP RATIO항에 표시 

된 값을 나타내며, Nps는 1PERIOD항에 표시된 1피 

치주기열내의 데이타 갯수를 의미하며, Np는 1음절 

어내의 단위피치주기 갯수를 표시한 것이다. 표2의 

데이타 포멧은 표1에 제시된 파형분석결과로 부터 구 

한 값이다. 이와같이 파형분석과정과 포멧사전이 구 

축된 후에는 규칙합성단계를 기쳐 합성음을 생성하 

게 된다. 그림 5와 6은 이와같이 합성된 파형을 나타 

낸 것이며. 그림 7과 8은 합성음의 포르만트 성분을 

추정비교한 것이다. 그림 9은 강세순으로 단음은 1부 

터 3까지, 정상음은 4 부터 6까지, 장음은 7 부터 9까 

지 9개 등급으로 분류하여 규칙합성음을 발생시킨 예 

이며, 그림 10은 2 음절어 "안부''를 여러가지 형태로 

규칙합성시킨 결과를 나타낸 것이며, 그림 11과 그림 

12는 Lagrange 보간법을 사용하여 피치주기를 제어 

시킨 결과이다.

IV. 합성음 평가

1. 객관적 평가

규칙합성음에 대한 음질평가는 객관적인 평가와 주 

관적인 평가를 병행하여 실시하였다. 객관적인 평가 

로는 첫번째로 음절 유형별로 단음절어를 2개씩 무작 

위로 2개씩 선정(V형 : 외, 우, CV형 •. 초, 표, VC형 : 

임, 악, CVC형 : 름, 면)하여 단음과 장음을 규칙합성 
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시킨 후 원음과 합성음에 대한 파형을 비교하였으며, 

두번째로 이들을 각각 도입부, 정상부, 쇠퇴부등 3부 

분으로 분할하여 FFT시킨 후 스펙트럼 포락선과 포 

르만트 성분을 추정하여 원음과 합성음에 대한 스펙 

트럼 포락선과 포르만트 성분을 비교 제시하였다.

1.1 원음과 규칙합성음 파형 비교

1） 원음 파형 （름, 면

QZ-KT994 13：%：35

10U».DATWIDIMT3.BAS> 
orislMl cpeech "lewi"

144 193 24&

2） 합성음 파형 （단음 : 름, 면）

0 48 %
1449 1932 HS 2<1S

3） 합성음 파형 （장음 : 름, 면）
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1.2 원음과 합성음의 스펙트럼 포락선 및 포르만트 성분 비교

1） 도입부

VC형 원음:악） VC형（합성음 장음:악）

E FRPCESSCNG MtA FOItm U 10Z4 FOINTS 
■으흐르一一브쁴읜흐■으n—■흐二쁘二4且흰一以凜S吳旦 

FOWBRT T u.^ecbb.zdB)
roroiAKT 1 a.ezoi.BdBi

LFC FOfflART Z 1.15<BS.6dB>
th wMar FOItMAKT 3 2.99<&9.7dB)

FORHANT 4 3.45(69.BdB>

12fl 
CdB>

(uolta)

쇼내/i•새3/2加/6』州4새4
!.S8 I . • 一. . . . .... . ^

<pt*>  700
) 7V

2） 정 상부

3) 쇠퇴부

AK.fVSC E PXVCES31HQ MTA POINTS > 1VZ« POIHTS 
AX.ASCC 340 sanvln ) 62-82-1994 1S：1Z：53

128 
MB)

AX9.ASC m MOCESSINC DATA points ―
U(9.ftSC< 7PB »»aylq» >____________ 82-82-1*

FOkHANf b
FOMAHT I

L. „ LPC FOWWWT Z
ftArfirf 흐흐 *h  gZe FOMMR 3 _ ________________________

mADJirl PORHNIT 4 - 3.26<71.8U>阿呻脚忡跡祠ff

1BZ4 POINTS 
1994_13：a9：t5
IbitRf .4dB> 
BZC04.74B) 
V7<9S.14B> 
%<73.BU)

2.9 5.B
0 ........

g I새"내•'애fjw새7LJ—
-z.sa ______

14W 
tie

I860 
1%

<pta> 2LM
〔mod> Z1B
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표 3. 데 이타 포멧 사전에 등록된 음절표

Table 3. syllable table listed in the data format
절
 형
 

음
 유

데이타 포멧 작성 음절（빈도수 순위 : 한국어 발음대入卜전） 음절
갯수1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

V 형 이 유 우 여 오 어 위 아 의 외 야 ' 요 에 으 어 19 
음절애 워 와 예

CV 형

다 리 기 入卜 지 대 자 가 하
수 무 부 고 기 화

80 
日절

따 구 도 주 거 소 치 서 비 조 미 마 제 보 게

나 때 내 二L 호 훼 개 저 희 교 모 홍R 타 바 노

꺼 재 차 니 세 까 꽈 짜 카 매 체 너 H 러 라 싸

처 추 두 과 초 르 찌 끼 드 후 포 로 표. 피 새

VC 형
일 원 일 연 안 O 안 용 영 업 열 임 약 역 육 30 

음절입 우 월 O 울 염 암 왕 인 원 엄 온 언 옥 알

CVC 형

정 동 상 장 전 물 공 경 무 선 산 신 금 선 방

100 
음절

관 학 생 중
명 간 단 적 물 감 실 식 한 분 국

행 강 반 진 썽 질 판 면 민 종 통 당 절 심 근

발 뺍 천 군 만 설 형 꿜 청 름 등
■드 각 말 철

난 목 년 병 결 남 망 삼 복 창 짱 석 변 출 송

본 건 평 항 속 광 품 풍
황 환 현 랑

술
살 쩍

범 합 글 급 달 담 작 녁 색 쌍

2. 주관적 평가

합성음에 대 한 주관적 인 평 가방법으로는 합성음에 

대하여 사전 지식이 없는 남자 1명과 여자 2명을 선 

정 하여 평 가표를 작성 하여 MOS（Mean Opinion Sc- 
ore）방법으로 구하였다. 평가시 스피치워크 스테이 

션 ver.2.1 로 합성한 합성음을 소형 녹음기（AIWA: 
TP-26）로 녹음한 60개 음절（표 4）을, V, CV, VC, 
CVC형 순으로 1개 음절씩 번갈아 20초내에 3회 연속 

반복음을 청취하여 작성토록 하였다. 평가항목은 이 

해도, 명료도, 잡음감, 자연성등 4가지 항목으로써 5 
개의 등급으로 분류하여 등급별로 가산점을 부여하 

여 평균을 취하였다. 평가시 이해도란은 2개의 항목 

으로 분류하여 첫번째 항목으로 청취음을 기입하게 

하여 이질음화되는 음절을 분석하였으며, 평가시 잘 

못 청취한 6개의 음절（표 5）은 4가지 평가항목에서 

가산점을 영으로 부여하여 평가하였다. 평가등급 항 

목에서 이해도란은 “5） 이해하기 아주 수월하다. 4） 
이해하기 쉬운 편이 다. 3）보통이다. 2）이 해하기 어 

렵다. 1） 이해하기 아주 어렵다.”로, 명료도는 “5）음 

이 아주 명 확하다. 4）원음에 비하여 명 확성 이 조금 

떨어진다. 3）보통이다. 2）나쁘다. 1）아주 나쁘다.” 

로, 잡음감은 "5） 잡음이 전혀 없다. 4） 좋은 편이다. 

3）보통이다. 2）나쁘다. 1）아주 나쁘다.*로,  자연성 

은 “5） 아주 자연스럽다. 4） 자연스럽다. 3） 보통이다. 

2） 어색하다. 1） 아주 어색하다.”로 평가하였다. 그림 

13와 그림 14은 표 4와'표 5를 그림으로 표시 한 것이 

며 음절 유형별로는 V형이 4가지 유형중에서 가장 

좋은 결과를 얻었으며, CV형과 CVC형인 경우에는

표 4. 음절 유형 별 합성음 MOS 평가
Table 4. M°S test of synthesized speech for the korean syllable types

음절

유형

실험대상음절（음절유형별당 15음절 : 총 60음절） 음절 평가

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
이
핻

명 
료 
도

찹 
옴 
方

一
 자
연
성

▼헝 이 유 우 여 오 어 위 이 의 외 야 요 예 으 어 4.60 4.30 4.20 4.33
CV 형 다 리 기 사 지 대 자 가 하

_수 무 부 고 기 화 3.46 3.40 3.33 3.42
VC 형 일 원 일 연 안 음 양 용 영 업 열 임 약 역 육 4.26 3.70 3.65 3.46

CVC 형 정 동 상 장 전 물 공 경 문 선 산 신 금 성 방 3,66 3.30 3.26 3.41
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Table 5. MOS eva니ation table according to the items
표 5. 평 가 항목별 MOS 산출표

이 해 도 명 료 도 잡음 감 자 연 성

인식갯수 총점 평균 오인식율 갯수 총점 평균 갯수 총점 평균 갯수 총점 평균

수 （5） 26 135

238/60 
= 3.96

6개 :
1. 人卜（자"）,
2. 상（장）,
3. 산（잔）,
4. 신（진）,
5. 으¥（。下）,
6. 화（바）

15 75

3.60

5 25

3.61

11 55

3.65

우 （4） 19 76 25 100 45 180 35 140

미 ⑶ 9 27 13 39 4 12 8 24

양（2） 1 2

총 계 54 238 10% 54 216 54 217 54 219

그림 13. 음절 유형별 합성음 MOS 평가도
Fig 13. MOS test plot of synthesized speech to the syl­

lable types

그림 】4. 평가 항목별 MOS
Fig 14. MOS to the items of evaluation

잡음감과 명료성 항목에서 3.3내지 3.2정도로 평가 

항목중 가장 낮은 평가를 받았다. 이질음화 되는 합 

성음도 6개로써 전체 음절 60개의 10%가 이질음화 

현상을 보였으나, 대부분 “人”음을 음으로 오인 

식（6개중 4개 : 사, 상, 산, 신）하였다（표5）. 이 질음화 

가 이루어지는 음절을 유형별로 살펴보면 CA형이 2 
음절（“사”를 "자”로, “화”를 七卜”로）, CVC형이 3음 

절（“상”을 “장”으로, “산”을 “잔”으로, “신”을 “진” 

으로）, VC형이 1음절（“약”를 "야”로） 존재하였다. 

그림 14은 평가실험 음절 60개 전체에 대하여 이홍H 
도, 명료도, 잡음감, 자연성등을 평균한 값으로 음절 

이해도는 3.96으로 비교적 합성음을 이해하는 데에는 

어려움이 없으나, 명료도, 잡음감, 자연성등은 3.6 정 

도의 점수로 보통 수준의 결과로써 명료성, 잡음감, 

자연성등은 좋은 편에 미달하는 수준으로 평가되었 

다.

V. 결 론

본 논문에서는 시간영역에서의 음성합성 알고리즘 

개발에 관한 연구로써 이에 대한 타당성 검토로써 합 

성 음질과 자연성 측면에서 주로 고찰하였다. 특히 

서론에서와 같이 시간영역에서의 합성방식 개발시 

자연성에 영향을 미치는 운율요소의 효율적인 제어 

가 주요한 문제점으로 대두된다. LPC, PARCOR 혹 

은 LSP나 포르만트 합성기와 같은 주파수 영역에서 

의 합성방식은 성도의 극점을 구하여 필터로 재생시 

키는 방식으로써 소스와 성도 모델을 분리시켜 각각 
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을 추정한 후 합성에 이용하므로 소스와 성도모델 추 

정 오차로 인하여 단음절 단위의 합성음시 음질이 명 

료하지 못하나 문장단위 합성시에는 문장단위의 피 

치 패턴을 추정한 후 여기원의 임펄스 열의 간격을 

조절함으로써 억양등과 같은 운율요소의 제어가 용 

이하다는 장점 때문에 음질의 열화에도 불구하고 시 

간영역에서의 합성방식 보다 자연성이 향상되어 주 

로 음성합성기에서는 이러한 방식들이 사용되고 있 

다. 따라서 본 논문에서는 이러 한 시 간영역 상에서의 

문제점을 해결하기 위하여 음절단위의 음성파형을 

입력시켜 단음절 단위로 파형을 분석하여 규칙합성 

용 매개변수를 추출하여 합성에 이용함으로써 지속 

시간, 강약 및 억양（피치주기）등과 같은 운율요소의 

제어가 가능하였으며 음질도 매우 명료하였다. 주파 

수 영역에서의 합성 방식에서는 임펄스 열의 간격을 

조절하여 피치를 제어시키나 본 방식에서는 파형 분 

석과정을 거쳐 1피치주기의 경계점을 구하여 추출한 

단위주기 파형별로 보간을 시킴으로써 단음절 합성 

시 원하는 피치패턴의 제어가 가능하였다. 앞으로 문- 

장단위의 합성시 자연성을 주파수영이에서의 합성방 

식 수준으로 향상시키기 위하여，음절간 접속구간 

에서의 파형 윤곽선 제어 및 변이음 처리가 미흡하므 

로 이에 관한 연-?■가 이루어 져 야 할 것이다.
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