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요 약

문장내 휴지구간의 위치와 길이는 합성음의 자연성을 결정짓는 주요 운율 파라미터 중 하나이다. 본 연구에서는 한국어 

음성합성기의 합성음 생성에서 자연성 개선을 위해서 문장내 끊어읽기 위치 및 길이를 추정하기 위한 방법을 제안한다. 

먼저 실제 발화에서 끊어읽기가 발생하는 요인을 검토하였다. 그리고 이들 요인에 부합하여 텍스트에 4단계의 끊어읽기를 

표기함으로써 다량의 데이터를 확보하고 이를 이용한 NN 학습 결과와 HMM 추정기의 성능을 비교 검토한다. 현재까지 

의 결과로는 NN 학습의 경우 끊어읽기 없는 경으와 긴 끊어읽기의 추정에서는 우수한 예측능력을 보이지만 짧은 끊어읽 

기, 중간 끊어읽기의 경우는 HMM의 성능이 우수한 것으로 판명되었다. 전반적인 성능에서는 HMM이 우수하며 끊어읽기 

종류에 따라 추정오차가 10~25%로서 안정적인 결과를 얻었으며 ITS에의 활용 가능성을 보였다.

ABSTRACT

Pause position and duration in a sentence is one of major factors which affect the naturalness of synthetic speech. In 

this paper, we propose a method to predict the pause position and duration for the enhancement in the naturalness of 

Korean synthetic speech. We investigated the faclors of pause occurrence and gathered large text data tagged with 4-type 

pause symbols for the training. With these material, we tested pause prediction using a neural network and HMM method. 

The simulation results show HMM method predicts pause better than NN method even though NN method predicts well 

no break and long break. The simulation results show that prediction error is 10-25% according to the pause type. Our 

algorithm is very effective for the prediction of pause in a sentence, and generates a fairly natural synthetic speech.

I. 서 론

합성기를 이용하여 무제한의 텍스트를 사용자에게 낭 

독해주는 고품질의 음성합성 서비스를 제공하기 위해서 

는 합성음은 명료도와 자연성이 높아야 한다. 텍스트에서 

띄어쓰기, 구둣점 등을 이용하여 독자에게 의미전달을 정 

확히 하고자 하는 것과 마찬가지로 발화에서는 운율을 

이용하는데 운율의 표현수단은 음소 지속시간의 장단, 소 

리의 고저 （억양）, 소리의 세기 （에너지 컨투어）, 끊어읽 

기의 4가지 형태이다. 이중 끊어읽기와 관련된 연구는 언 

어처리 기술의 발전에 힘입어 많은 연구가 진행되어 발 

화에 대한 분석 및 합성에 응용되고 있다 [1-5], 이들 대 

부분의 연구는 입력문장의 구문구조정보를 추정하고 규 

칙을 바탕으로 끊어읽기를 추정한다. Emerard의 경우 3 

단계의 끊어읽기 결정 방법을 사용하고 있다 [5], 1단계 

에서는 입력문장을 breath 그룹으로 분리하며 그 경계에서 

끊어읽기를 한다. 2단계에서는 한번의 날숨 （breath group） 

내 단어들의 문법적 관계를 이용한 규칙올 사용하여 다 

시 하층구조에서의 끊어읽기를 결정한다. 마지막으로 끊 

어읽기 경계내 음절 수가 20음절 이상인 경우 적절한 위 

치에 끊어읽기를 정한다. 한국어를 대상으로 한 끊어읽기 

추정방법에 대한 연구도 이와 같은 축으로 진행되어 사 

용되고 있다 [6-7], 그러나 이상의 방법은 정교한 구문구조 

분석기를 필요로 하고 있으며, 언어학적 지식만을 기반으 

로 한 것으로서 언어학적 구문구조가 발화에서의 운율구 

조와 일치하지 않는 단점이 있다. 이에 대한 해결방법으 

로 품사 추정기와 HMM방법을 이용한 확률적 추정방법 

이 제안되었으며 끊어읽기 유 • 무 2가지 유형에 대한 추 

정결과 높은 성공률을 보였다 [8-9], 그러나 실제 발화를 

대상으로 끊어읽기 현상에 대한 데이터를 수집하는 것이 

쉽지 않은 단점이 있다.

본 연구에서는 이에 대한 대안으로서 먼저 실제 발화 

에서 끊어읽기가 발생하는 요인을 검토하였다. 그리고 이들 
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요인에 부합하여 안정되게 끊어읽기를 하는 사람이 텍스 

트에 끊어읽기를 표기하여 다량의 데이터를 확보하였다. 

이를 위해서 우리는 다음을 가정하였다. 발성자가 자신의 

의사를 표현하고자 할 때 먼저 의미구조를 형성하고, 이 

를 전달하기에 적합한 단어들을 선택하며, 단어들의 연결 

이 자연스러운 구문구조를 작성한 뒤, 조음기관을 이용하 

여 음절단위로 발성하며 조음기관의 물리적 제약을 받게 

된다. 물론 이 과정이 반드시 순차적으로 일어나는 것은 

아니다. 언어학습을 통해 숙지된 의사표현과 발성자의 표 

현 습관 등은 반사적으로 흔히 나타나며, 특히 대화체와 

같은 경우는 의미구조를 계속 생성하며 발화하는 것이 

일반적이다. 그러나 이 경우라 할지라도 그 발화가 자연 

스럽다면 이미 상기 과정이 충분히 사전 학습된 결과라 

볼 수 있다. 그러므로 끊어읽기는 문장의 의미구조, 구문 

구조, 단어, 조음결합 현상, 화자의 의도, 발화속도 등이 

복합적으로 작용한 결과라고 할 수 있다. 이를 세부적으 

로 살펴보면 아래와 같다.

• 일반적으로 사람이 문장을 발성할 때 정확한 의미전달 

을 위해서 의미전달에 핵심이 되는 중심어를 강하게 

분리 발성하여 강조를 하며, 이 외는 화자의 의도가 가 

미되어 강조되지 않는 일반적인 경우는 연결하여 발성 

한다.

•전체 문장의 발성에서는 발성기관의 물리적 제약에 의 

해서 한번의 날숨으로 자연스럽게 발화할 수 있는 단 

위로 나누어 발성한다.

•숨쉬기는 문장, 절, 분리도가 높은 구의 경계에서 일어 

난다.

• 자연스러운 숨쉬기는 그 의미적 경계가 뚜렷한 경우를 

기준하여 일어난다.

•의미적 경계의 깊이가 얕은 경우라도 한번의 날숨으로 

발성하기에는 긴 발화는 짧은 숨쉬기가 breath group내 

의 가장 깊은 경계에서 일어나며 이때는 연속성이 유 

지되는 방향으로 표현된다.

•음운환경과 사회적 관습 (표준어) 의해 기본이 결정되 

지만 구내 단어간 결합관계에 의해 변화된다.

본 연구에서는 의미구조, 화자의 의도 발화속도와 같 

은 언어 외적인 요인은 배제하고 구문구조, 단어간 품사 

결합 현상 등의 요인을 문장의 끟어읽기에 영향을 미치 

는 것으로 국한한다. 이 경우 문장내 어절의 품사열과 확 

률적 끊어읽기 분포도를 입력으로 한 NN 학습 혹-은 HMM 

을 이용하여 끊어읽기 위치 및 길이의 추정이 가능함을 

알 수 있다[10-13]. 그러므로 여기서는 이들 요인을 기준 

으로 하여 문장의 끊어읽기 추정기를 작성하고, 8,693 문 

장의 텍스트 데이타에 수작업으로 기록한 끊어읽기 정보 

를 대상으로 NN학습과 HMM추정결과를 비교 검토하여 

음성합성기에 활용, 합성음의 자연성을 개선하고자 한다.

II. 학습에 사용된 데이터

본 연구에서 사용한 텍스트 데이터는 58개의 품사set 

을 이용하여 형태소 단위로 태깅된 8,693 문장으로 구성 

되어 있다. 전체 단어의 수는 114,199개이며 각 단어에 

대한 형태소 분리 및 품사 할당은 실에서 보유중인 품사 

추정기의 결과를 토대로 수작업으로 보완한 것이다. 그리 

고 이 텍스트 데이터에 끊어읽기 정보를 수작업으로 어 

절의 경계에 끊어읽기의 정도를 4단계로 나누어 1인이 

태깅하였다’ 태깅의 기준은 긴 숨쉼(long break, LB)이면 

III 끊어읽기 표시를' 중간 숨쉼(medium break, MB)이면 //, 

짧은 숨쉼(short break, SB)이면 /, 숨쉽 없이 빨리 읽혀지 

는 부분(no break, NB)은 슬래쉬를 생략한다. 수작업으로 

태깅한 결고!■ NB는 81,129개, SB는14,565개, MB는 7,437 

개, LB는 11,068개가 발견되었다. 그러나 실제 텍스트상 

에서는 끊어읽기를 하는데 정확한 기준이 없고, 사람의 

주관적인 판단에 의해 행하여지기 때문에 일관성을 유지 

하는 못하는 문제점이 있다.

표 1. 조사, 어미의 품사별 끊어읽기 종류와 빈도

품 사 LB MB SB NB

독립어 103 31 30 39
의존명 사 115 347 530 2196
주격 조사 110 653 1384 4144
목적격조사 31 282 1098 6815
관형격조사 2 13 189 4480
부사격조사 105 660 1603 5592
접속격조사 3 47 304 1070
공동격조사 0 5 20 177
호격 조사 14 4 1 0
동용보조사 69 321 639 2016
특수보조사 647 1553 1602 2462
대등적 연결어미 354 829 982 853
종속적 연결어미 736 2174 2413 3106
보조적 연결어미 0 4 62 3748
인용표시 어미 6 52 136 387
관형사형 전성어미 17 168 1142 10973
종결어 미 8529 34 74 30
영사파생 접미사 13 10 38 849

또 문형, 문장의 길이, 의미구조, 구문구조, 화자의 의 

도 발화속도에 따라 끊어읽기가 달라지므로 실제 발화에 

서 나타나는 끊어읽기와 수작업 결과가 일치하지 않는 

단점이 있지만 이들 문제를 통계적 분석방법으로 해소하 

고자 한다. 표 1에 대표적 품사별 끊어읽기 종류에 따른 

빈도를 나타내었다. 빈도를 고려하면 호격조사, 독립어, 

종결형 어미 뒤에는 LB가 될 확률이 높으며, 기타의 경 

우는 NB가 될 확률이 높은 것을 알 수 있다. 그러나 비 

록 NB의 확률이 높다고 해도 SB, MB, LB 가 상대적으로 

발생빈도가 낮을 뿐이지 그 중요도가 낮다고 볼 수는 없 

다. 즉 문맥을 고려하지 않고 어절의 단일 품사로 끊어읽 

기 추정을 하면 정확도가 낮다는 것을 알 수 있다. 특히 

독립어, 비단위성 의존명사, 주격조사, 목적격 조사, 특수 

보조사, 통용보조사, 명사파생 접미사, 대등적 연결어미, 
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종속적 연결어미 등은 문맥의존도가 높음을 보이고 있다.

표 2에 대표적인 품사 bigram에 따른 끊어읽기의 유형 

과 빈도수의 일예를 나타내었다. 표에서 알 수 있듯이 단 

일 어절의 품사정보로 끊어읽기 유형을 예측하는 것보다 

는 bigram을 사용하는 것이 더 좋은 결과를 얻을 수 있 

을 것이라는 것을 짐작할 수 있다. 그러나 여전히 판정의 

모호성이 해결되지 않음을 알 수 있다.

표 2. 품사 bigram에 따른 꼲어읽기 type별 빈도수

선행 품사 후행 품사 LB MB SB NB
대등적 연결어미 관형사적 연결어미 31 71 102 187

대등적 연결어미 보통명사 64 146 144 0

종속적 연결어미 보통명 사 99 325 36b 0
종속적 연결어미 관형사형 전성어미 0 176 0 635

주격 조사 일반부사 19 111 186 0
부사격조사 관형사형 전성어미 0 69 182 1514

이상의 관찰 결과 끊어읽기 유형을 결정짓는데 있어서 

품사정보에 따른 규칙성이 보이지만 표충에 보이는 단일 

혹은 bigram를 이용하는 것은 부적절함올 알 수 있다. 이 

에 다수 어절에 대한 품사열 정보와 끊어읽기 유형을 지 

식기반으로 한 NN학습과 발생 및 천이 확률 모델을 이 

용한 HMM 방식의 끊어읽기 유형을 추정을 시도하였다.

III. HMM 방식의 끊어읽기 추정

문장의 끊어읽기는 아래의 과정으로 추정한다.

•문장내 각 어절별 품사를 추정한다. 여기서 사용하는 

한국어 품사 추정기는 복수후보 형태소 분석결과와 통 

계적 확률을 기반으로 한 HMM방식올 이용하여 문장 

단위의 최적 품사열을 추정하는 것으로 정확도는 90% 

이상이다. 품사 추정기의 출력은 어절내 형태소별 분리 

결과와 형태소별 품사 추정값이다. 문장의 끊어읽기에 

서는 문장내 어절의 문법적 기능을 중심으로 구현한다.

• 어절과 어절사이에 끊어읽기가 존재한다고 가정한다. 끊 

어읽기 유형은 단순하게는 NB (no break), B (break)의 

2가지로 둘 수 있으며, NB, SB, MB, LB의 4가지 혹은 

그 이상으로 둘 수 있다. 테이블에 저장된 각 끊어읽기 

유형에 대한 품사열의 발생확률을 이용하여 어절별, 

상태별 확률값을 할당한다. 여기서 사용할 품사열은 대 

상 어절과 대상 어절의 직전, 직후 어절 1개씩으로 구 

성되며, 구둣점도 하나의 품사로 간주한다. 확률값은 

식 1과 같다.

P(c*-i , 아, 아+1 丨 &) (1)

여기서 Cr는 k번째 어절의 품사 정보이고, 九는 k번 

째 어절을 뒤따르는 끊어읽기 유형올 나타낸다.

•끊어읽기 유형의 천이 확률값으로 n-gtam을 사용한다. 

천이확률은 식 2와 같다.

RZQ = R& I ik-\, ik-2, a-w+i) (2)

•끊어읽기 유형별 발생확률은 식 3의 Bayes' rule을 이 

용하여 구한다.

R 기0 = 捋卷严 (3)

•문장 전체에 대한 끊어읽기 유형의 선정은 Viterbi 탐 

색 방법을 이용하여 최적 끊어읽기 type열을 선택한다.

3.1 어절 끝 형태소의 품사로 구성된 품사열 Trigram 
을 이용한 추정기

어절의 형태소 분석결과중 어절의 문법적 기능의 대표 

값인 마지막 형태소의 품사값을 사용한다. Target 어절의 

뒤에 위치하는 끊어읽기 유형올 추정하는데 직전, 직후 

어절의 품사를 이용하여 연속된 3개의 품사열을 이용한 

다. 아래에 예를 보이고 있다.

(예 1.1)

• 입력문장:꼭 필요한 회의가 시의적절하게 개최되는 것 

으로 평가된다.

• 끊어읽기 :꼭 필요한 회의기〃 시의적절하게 개최되는 것 

으뢰 평가된다.

• 품사추정 : mag etm jcs ecs etm jca ef punc

• 학습형태 : mag etm jcs[MB] ecs etm jca[SB] ef punc [LB]

• 상태 발생확률 : “mag etm jcs” 품사열의 경우 etm 뒤에 

NB, SB, MB 혹은 LB의 끊어읽기가 된다면 이때 “mag 

etm jcs”의 품사열이 발생할 확률.

• 상태 천이확률: 선행되는 5개의 juncture 열에서 target 

state가 NB, SB, MB 혹은 LB의 끊어읽기로 천이할 확률 

한국어 품사셋과 4종류의 끊어읽기 유형을 이용하여

끙어읽기 유형별 tri-gram품사열을 조사한 결과 18,048 종 

류가 발견되었고, hexa-gram 천이확률은1,800 종류가 되 

었다. 이를 이용한 끊어읽기 추정 결과에 따른 confusion 

matrix 를 표 3에 나타내었다.

표 3. HMM-1 꼲어읽기 추정결과 confusion matrix

추정값 
실제값

NB SB MB LB

NB 82% 11% 6% 1%

SB 22% 54% 23% 1%

MB 10% 23% 64% 3%

LB 2% 4% 16% 78%

아래에 입력문장과 추정된 결과의 예를 2개 나타내었다.

(예 2.1)

• 입력문장: 이같이 중국의 오염물질은 동북아 지역의 

심각한 환경파괴 요인으로 등장하고 있다.

• 끊어읽기 : 이같이/ 중국의 오염물질은// 동북아 지역의 

심각한 환경파괴 요인으로/ 둥장하고 있다.

, 추정결과: jca[SB] jcm jxt[MB] nq jcm etm ncn jca
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[SB] ecx ef punc[LB]

i 이같이/ 중국의 오염물질은// 동북아 지역의 심각한 

환경파괴 요인으로/ 등장하고 있다.

（예 2.2）

• 입력문장: 일본에도 심각한 영향을 미칠 중국의 대기 

오염을 개선하는데 일본의 협력은 필수적인 것으로 보 

인다.

• 끊어읽기 : 일본에도 심각한 영향을 미칠/ 중국의 대기 

오염을 개선하는데// 일본의 협력은/ 필수적인 것으로 

보인다.

, 추정 결고｝: jxc[B] etm jco etm[SB] jcm jco[SB] etm 

nbn[MB] jcm jxt[MB] etm jca[SB] ef punc [LB]

- 일본에도 심각한 영향을 미칠/ 중국의 대기오염을/ 

개선하는데// 일본의 협력은// 필수적인 것으로 보 

인다.

예 2.1 은 끊어읽기 추정결과가 수작업 결과와 일치함 

을 보여주는 것으로 품사열을 이용한 끊어읽기 성공예를 

보인다. 예 2.2는 추정의 문제점을 보여주는 것으로 빈번 

한 끊어읽기와 부적절한 끊어읽기를 보여주고 있다.

확률기반 HMM 추정방법이 자연성, 일관성을 향상시킨 

다고 볼 수 있다. 그러나 각 어절의 의미구조, 화자의 의도 

발화속도와 같은 언어 외적인 요인이 배제되는 제한점이 

있고 빈번한 끊어읽기와 부적절한 끊어읽기의 길이 현상 

이 생긴다. 그리고 어절에 대한 품사의 할당이 어절의 끝에 

위치하는 형태소의 품사로 이루어지므로 앞, 뒤 어절간의 

문법적 관련 정보를 놓칠 가능성이 높은 단점이 있다.

3.2 어절 앞, 끝 형태소의 품사로 구성된 품사열 hex- 
agram율 이용한 추정기

어절 끝 형태소의 품사로 구성된 품사열 Trigram을 이 

용한 추정기의 경우 어절에 대한 품사의 할당이 어절의 

끝에 위치하는 형태소의 품사로 이루어지므로 앞, 뒤 어 

절간의 문법적 관련 정보를 놓칠 가능성이 높은 단점이 

있다. 예를 아래에 보인다.

（예 3.1）

• 입력문장: 나는// 그가 일을 함에 있어서// 아주 만족함 

을/ 느낀다.

• 추정결과: jxt jcs [MB] jco [MB] jca ecs [SB] mag 

jco ef punc [LB]

t 나는// 그가 일을/ 함에 있어서〃 아주 만족함을/ 느 

낀다.

예 3.1에서 /일을 함에/의 경우 목적격조사와 서술어 

/하다/는 긴밀하게 묶일 확률이 높은데 어절의 끝 형태소 

품사만 사용할 경우 jco+jca의 결합관계만 살피게 되므 

로 오류를 피하기 어렵다. 이에 대한 보완 방법으로 어절 

앞,끝 형태소의 품사로 구성된 품사열 hexagram 을 이용 

한 끊어읽기 유형별 발생확률을 이용한 추정기를 생각할 

수 있다. 한국어 품사셋과 4종류의 끊어읽기 유형을 이용 

하여 끊어읽기 유형별 hexagram 품사열을 조사한 결과 

39,347 종류가 발견되었다. hexa-gram 천이확률은 동일한 

것을 사용한다.

이를 이용한 끊어읽기 추정 결과에 따른 confusion matrix 

를 표 4에 나타내었다. 3-2방법이 어절의 끝형태소의 품사 

열을 이용하는 3-1 방법에 비해 추정성능이 7%~22% 향상 

되었다. 즉 어절간 결합관계를 활용할 수 있는 구조를 사 

용함으로써 추정의 정확도가 향상됨을 알 수 있다.

표 4. HMM-II 끊어읽기 추정결과 confusion matrix

추정값 

실제값
NB SB MB LB

NB 89% 8% 3% 0%

SB 8% 75% 16% 1%
MB 2% 11% 86% 1%
LB 0% 2% 7% 90%

IV. NN 학습 방식의 끊어읽기 추정

HMM 방식을 이용한 끊어읽기의 추정은 상태 발생확률 

과 천이확률을 이용하여 문장내 끊어읽기의 다양한 후보 

들에 대해 확률적으로 가장 높은 값을 보이는 경우를 선 

택한다. 만일 발생 빈도에 있어서 확률적으로 분해도가 

낮은 （비슷한 확률분포） 경우에는 기존의 연속 3어절 품 

사열을 다수 어절로 확장하여 문맥의 상관도를 살필 수 

있는 범위를 넓힘으로써 분해도를 높일 수 있다. 그러나 

이 경우 학습 데이터가 제한되어 있어서 발생빈도가 한 

쪽으로 치우치는 small sample 문제에 민감한 경향을 보 

인다. 또한 탐색 공간이 팽창하여 수행에 필요한 계산적 

부하가 증폭되는 단점이 있다.

Unknown case, 즉 학습에 사용되는 데이터에 없는 품 

사열이나 천이가 발생할 경우, 높은 대가를 지불하는 조 

건으로 후보에 등록시킴으로써 다소 배타적 입장을 보인 

다. 그러나 학습 데이타에 없는 품사열의 다양한 조합이 

가능하며 실제 문장에서 이러한 조합이 발생한다. 이 경 

우 주어진 조건 이외에는 유추의 가능성이 부족하다.

NB

R

그림 1. NN학습기의 구조
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이상의 관점에서 이들 문제점을 보완하기 위하여 신 

경망 학습방법을 고려해 볼 수 있다. Netalk와 같은 발음 

변환기, FO contour 추정기 등에서 NN을 이용하여 성공 

한 예를 참조하여 품사열을 입력으로 하고 끊어읽기 유 

형을 출력으로 하는 끊어읽기 추정기의 가능성이 있다고 

예측할 수 있다. 특히 앞의 HMM추정기의 결과에서 품 

사열로부터 끊어읽기 추정의 결과가 성공적이므로 규칙 

성이 있음을 짐작할 수 있고, 이 경우NN의 학습이 성공 

할 확률이 높기 때문이다. 그림 1에 본 연구에서 사용한 

NN학습기의 구조를 나타내었다.

4.1 NN 학습방법 I
NN을 학습하는데 있어서 그 목적은 입력된 품사열 정 

보를 이용하여 target 어절 뒤에 올 juncture type을 예측 

하는데 있다. 이 목적을 위해서 방법 1에서는 연속되는 5 

어절의 품사열을 입력으로 하며 target 어절은 중간에 위 

치한다. 즉 target 어절을 중심으로 선행 2어절, 후행 2어 

절의 품사 정보를 입력으로 한다. 각 어절에 대한 품사정 

보의 입력은 58개의 입력 벡터중 해당되는 위치가 ON, 

그 외는 OFF되는 sparse 방법을 사용한다. 그리고 부가적 

입력조건으로 문장내 어절수, 문장내 위치, 어절별 음절 

수를 입력 데이터로 사용하였다. 출력은 NB, SB. MB, 

LB 4가지의 출력이 되며 학습시 target 어절 뒤 끊어읽기 

유형에 해당되는 출력이 ON, 그 외에는 OFF 되도록 학 

습한다. 예측시 판정의 기준은 4개의 출력중 가장 높은 

값을 보이는 것을 ON으로, 그 외는 OFF로 판정한다.

학습에 사용된 데이터를 테스트 데이터로 사용하여 추 

정성능 실험을 한 결과 5,000번의 반복학습에서 구한 con

fusion matrix 는 표 5와 같다.

표 5. NN-I 꼲어읽기 추정결과 confusion matrix

추정값 
살제값

NB SB MB LB

NB 98% 1% 1% 0%

SB 71% 21% 8% 0%

MB 45% 23% 31% 1%
LB 7% 4% 9% 80%

표 5의 결과를 보면 NB의 경우 98%의 정확도를 보이 

고, LB의 경우는 HMM방식과 비슷하여 회망적이지만, 

SB와 MB의 경우는 NB로 오판하는 경우가 많으며 성공 

률은 20% 내외로서 학습이 실패함올 알 수 있다. 특히 

LB의 경우는 대다수의 경우가 문장의 끝으로 특정한 품 

사열의 패턴이 형성되므로 학습의 성능이 높아지는 경향 

이 있다.

4.2 NN 학습방법 II
방법 NN-I에서 사용한 입력 데이터의 차원은 298 (58 

*5 + 5 + 2+1) 이지만 품사조합의 경우 최대 58**5  개의 

패턴을 생각할 수 있다. 그러나 실제 학습에 입력되는 데 

이터는 최대 80,000개, 최소 7,000개의 학습데이타가 있 

을 뿐으로 small sample 문제가 심각함올 알 수 있다. 따 

라서 입력 데이터의 통합 분류가 필요하다. 방법 2에서는 

각 어절에 대한 품사정보의 입력을 품사별 대그룹 9종류 

그리고 그룹내 품사에 대해서는 무작위로 4bit를 할당하여 

13개의 입력벡터 중 해당되는 위치가 ON, 그 외는 OFF 

되는 방법을 사용한다.

학습에 사용된 데이터를 테스트 데이터로 사용하여 추 

정성능 실험을 한 결과 5,000번의 반복학습에서 구한 con

fusion matrix는 표 6와 같다.

표 6. NN-I1 꿓어읽기 추정결과 confusion matrix

추정 값 

실제값
NB SB MB LB

NB 98% 1% 1% ' 0%
SB 67% 25% 7% 0%

MB 42% 28% 30% 0%

LB 6% 5% 9% 79%

NN 학습방법1의 결과에 비해 성능이 3-4% 정도 향 

상되지만 여전히 HMM에 비해서 성능에 큰 차이를 보이 

고 있다.

V. 결 론

본 논문에서는 끊어읽기 위치를 추정하기 위한 NN 학 

습 결과와 HMM 추정기의 성능을 비교 검토하였다. 현 

재까지의 결과로는 NN 학습의 경우 no break와 long 

break의 추정에서는 우수한 예측능력을 보이지만 short 

break, medium break의 경우는 HMM의 성능이 우수한 

것으로 판명되었다. 전반적인 성능에서는 HMMo] 우수하 

며 안정적인 결과를 얻었다. 그러나 NN에 대한 입력조건 

변화나 다량의 학습 데이터를 사용할 경우 예측능력이 

개선될 여지는 있다고 본다.

이상의 결과를 토대로 음성합성기에 끊어읽기 추정기 

를 이용하여 합성음을 생성한 결과 합성음의 자연성이 

향상됨을 청취실험을 통하여 알 수 있었다.

앞으로 체계적인 청취실험을 통하여 향상도에 대한 객 

관적 수치와 개선방향에 대한 연구를 진행하고자 한다.
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