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최근 광대역 무선 통신망의 보급과 소형 저징매체의 대용량화로 인하여 이동형 단말기가 주목 받고 있다. 이로 인해 이동형 

단말기에 문자정보를 청취할 수 있도록 문자를 음성으로 변환해 주는 TTS (Text-to-Speech) 기능이 추가되고 있다. 사용자 

의 요구사항은 고음질의 음성합성이지만 고음질의 음성합성은 많은 계산량이 필요하기 때문에 낮은 성능의 이동형 단말기에 

는 적합하지 않다.

본 논문에서 제안하는 분산형 음성합성기 (DTTS)는 고음질 음성합성이 가능한 코퍼스 기반 음성합성 시스템을 서버와 

단말기로 나누어 구성한다. 서버 음성합성 시스템은 단말기에서 전송된 텍스트를 데이터베이스 검색 후 음성파형 연결정보 

를 생성하여 단말기로 전송하고, 단말기 음성합성 시스템은 서버 음성합성 시스템에서 생성된 음성파형 연결정보와 단말기 

에 존재하는 데이터베이스를 이용하여 간단한 연산으로 고음질 합성음을 생성할 수 있는 시스템이다. 제안하는 분산형 

합성기는 단말기에서의 계산량을 줄여 저가의 CPU 사용, 전력소모의 감소, 효율적인 유지보수를 할 수 있도록 하는 장점이 

있다.

핵심용어: 음성합성, 분산형 음성합성기, 코퍼스 기반 TTS, 분산형 시스템
투고분야: 음성처리 분야 (2.4)

Recently portable terminal is received attention by wireless networks and mass capacity ROM. In this result, TTS(Text 
to Speech) system is inserted to portable terminal. Nevertheless high quality synthesis is difficult in portable terminal, 

users need high quality synthesis.

In this paper, we proposed Distributed TTS (DTPS) that was composed of server and terminal. The DTTS on corpus 

based speech synthesis can be high quality synthesis. Synthesis system in server that generate optimized speech 
concatenation information after database search and transmit terminal. Synthesis system in terminal make high 

quality speech synthesis as low computation using transmitted speech concatenation information from server. The 
proposed method that can be reducing complexity, smaller power consumption and efficient maintenance.
Keywords： Speech synthesis, DTTS, corpus based TTS, distributed system
ASK subject classification： Speech Signal Processing (2.4)

I.서론

음성합성 기술은 입력된 문장을 언어학적 규칙을 통해 

분석하여 음운 정보와 운율 정보를 추출하고 이것을 이용 

하여 합성음을 생성하는 기술로 TTS (Text-to-Speech) 

시스템이 대표적이다. TTS 시스템은 사용자들의 요구로 

고품질의 합성음을 얻기 위해 계속해서 연구되고 있다.
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고품질의 합성음을 얻기 위한 대표적인 시스템은 대용량 

음성 DB (data-base) 를 시용하는 코퍼스 (corpus) 기반 

음성합성이다. DB에서 합성에 필요한 최적의 합성단위 

를 선택하고 이것들을 적절히 연결하여 합성음을 생성하 

는 합성단위 선택 기반 연결형 합성 기술 (unit-selection 

based concatenation synthesis) 이 사용되고 있다’ 이 기 

술의 가장 큰 장점은 기존의 규칙합성 (rule-based 

synthesis) 시스템이 가지고 있는 제한적인 운율 변화에 

의한 자연성 감소의 단점을 극복한 것이다. 대용량 음성 

코퍼스의 구축을 통해 다양한 운율변화를 구현할 수 있게 
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됨으로써 사람의 목소리와 비슷한 음질의 합성음을 생성 

할 수 있게 된 것이다

최근 무선 통신망의 보급 및 소형 저장매체의 대용랑화 

로 인하여 네비게이션, 전자사전, PDA, MP3, 휴대폰 등 

의 이동형 단말기들이 주목받고 있다. 이러한 기기들은 

멀티미디어의 기본인 문자정보를 청취할 수 있도록 텍스 

트를 음성으로 변환해 주는 음성합성 기능이 주가되고 

있다 [1-3],

이동형 단말기에서도 사용자들은 고음질의 음성합성 

을 요구하고 있다. 고음질의 음성합성을 수행하려면 많 

은 연산량이 필요하고, 멀티미디어의 발전으로 텍스트를 

음성으로 변환하는 작업 이외의 여러 가지 작업을 수행하 

기 때문에 합성 시 소비되는 계산량을 감소시킬 필요성이 

있다.

본 논문에서는 이동형 단말기에 적합한 고음질의 음성 

합성을 수행하기 위해서 분산형 시스템을 음성합성에 적 

용시켜 적은 계산량으로 고음질의 음성합성을 할 수 있도 

록 하는 분산형 음성합성 시스템을 제안한다. 논문의 구 

성은 서론에 이어 2장에서는 코퍼스 기반 음성합성 시스 

템 3장에서는 분산형 음성합성 시스템을 알아보고, 4장 

에서는 본 논문에서 제안한 분산형 음성합성기에 대해 

설명하고 5장에서는 제안한 방법에 대한 실험 및 결과를 

설명하고 마지막으로 6장에서 결론을 맺는다.

n. 코퍼스 기반 음성합성 시스템

코퍼스 기반 음성합성은 합성에 사용하는 음소나 음절 

과 같은 합성단위에 대응하는 스펙트럼 정보를 음성 코퍼 

스 (데이터와 그 성질, 속성 등을 포함한 총체)로부터 얻 

는 방법이다. 코퍼스 기반 TIS 시스템의 일반적인 구성 

도는 그림 1에서 보는 바와 같다.

합성 시스템에서는 입력 문장이 들어오면, 언어학적 

처리부의 전처리 과정을 통해 약어나 숫자, 알파벳 표기, 

그리고 특수기호 등을 텍스트 표기 형태로 변환시킨 다 

음, 문장 분석 과정에서 문장의 구조를 분석하게 되며, 

이때 형태소 및 품사와 악센트 정보들을 사용한다. 발음 

표기 변환 부분에서는 음운규칙과 예외사전 등을 이용하 

여 사람이 문서를 읽어주는 형태의 음성학적 표현을 만들 

어 준다 그 후 절, 구, 휴지기간을 결정하고, 음소의 지속 

시간 및 고저와 같은 억양특성 생성시킨다. 앞서 추출한 

운율 정보 및 발음 정보들을 이용하여 데이터베이스의 

합성 단위에 해당하는 음성파형을 선택하고 연결하여 합 

성음을 만들어낸다 [4-7],

이와 같은 구조의 일반적인 코퍼스 기반 음성 합성 시 

스템은 동적 프로그래밍 탐색 기법인 Viterbi 알고리즘을 

사용하여 최적의 합성단위를 선택한다. 대용량 DB에는 

다양한 운율 및 주파수 특성을 갖는 합성 단위들이 많이 

존재하므로, 한정된 합성 단위들의 특성을 직접 제어하 

여 합성하던 기존의 방식들 보다 훨씬 자연스러운 합성음 

을 얻을 수 있는 장점이 있다 [8]. 반면 방대한 양의 음성 

DB가 사용됨에 따라 합성단위 선택 시 소요되는 계산량 

이 크게 증가됨과 동시에 메모리 요구량이 많아지며, 발 

성하는 성우에 지나치게 의존적이어서 다양한 음색이나 

발성 스타일을 만들기 위해서는 추가적인 DB구축이 요구 

된다는 단점이 있다 [9,10].

III. 분산형 음성합성 시스템

분산형 음성합성기 (Distributed Text-to-Speech, 

DITS)는 음성합성 시스템을 서버와 단말기로 나누어 구 

성하는 것을 말한다. 서버와 단말기를 사용함으로 인해 

양방향 통신이 가능흐]고 서버에서 전송하려는 정보를 단 

말기에서 수신할 수 있고 단말기에서 요구하는 정보를 

서버를 통하여 제공받을 수 있다.

분산형 음성합성 방식은 기본적으로 2가지 방식이 있 

으며, 그림 2과 그림 3은 분산형 음성합성 방식을 나타낸 

것이다. 이 중 그림 2는 서버에서 제공하고자 하는 텍스 

트를 단말기로 전송하여 단말기에서는 수신된 텍스트 음 

성합성을 수행한다. 이 방식은 채널 정보량은 적지만 음 

성합성의 모든 과정을 단말기에서 수행해야 하므로 음성

그림 1. TTS 시스템의 블럭도

Fig. 1. Block diagram of TTS system. 
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합성 시 많은 연산량을 필요로 하기 때문에 단말기 사양 

이 높아야 한다. 예를 들어 차량환경에서 새로운 뉴스나 

교통정보 등을 음성으로 서비스 받고자 하는 경우 서버에 

서 뉴스나 교통정보를 텍스트로 전송하고 단말기에서 음 

성합성기를 이용하여 합성하는 방법이다. 그러나 이것은 

단말기의 성능에 따라 합성속도의 문제와 합성음질 열하 

등을 야기할 수 있다,

그림 3은 서버에서 모든 텍스트의 음성합성을 수행하 

여 합성된 음성데이터를 전송하고 단말기에서 합성음을 

단순 재생하는 방식이다. 이 방식은 음성합성을 서버에 

서 수행하기 때문에 단말기에서의 연산량이 크기 않기 

때문에 사양은 높지 않아도 되지만 음성파형을 직접 전송 

하기 때문에 채널 정보량이 커진다는 단점이 있다. 예를 

들어 차량환경에서 서버에서 뉴스나 교통정보를 전송할 

때 서버에서 직접 합성음을 생성하여 전송하고 단말기에 

서는 재생만 하는 방법이다. 이것은 합성음의 많은 데이 

터양으로 인해 통신의 문제를 발생시킬 수 있다 [11],

이에 본 논문에서는 적은 데이터량의 전송과 낮은 단말 

기의 사양을 유지하며 고음질의 음성합성을 수행하기 위 

하여 새로운 분산형 음성합성 시스템을 제안한다.

IV. 제안하는 방법

본 논문에서 제안하는 방식은 기존의 코퍼스 기반 음성 

합성기를 이동형 단말기에 적합하도록 단말기에서 모든 

연산이 처리되던 시스템을 서버와 단말기 음성합성 시스 

템으로 나누어 단말기에서의 연산을 분산시켜 연산량을 

감소시킨 분산형 음성합성기를 제안한다.

이동형 단말기와 서버간의 통신은 무선 통신 기술 

TOBro 혹은 Wi-Fi를 이용한다. 현재 MIMO 기술을 이용 

한 WiBro는 전송 속도를 최대 하향 34.6 Mbps, 상향 8 

Mbps까지 구현이 가능하다 [12],

코퍼스 기반 음성 합성기를 서버와 단말기에 분산시키 

기 위하여 그림 4에 음성 합성기 각 모듈의 부하를 나타내 

었다. 사용된 합성기는 （주）보이스웨어의 코퍼스 기반 음 

성 합성기로 각 모듈의 부하 분포를 알아보기 위해 해당 

함수에서 처리되는 시간을 측정하였다. 가장 많은 부하 

가 걸리는 모듈은 데이터베이스를 검색하여 최적의 음성 

파형을 선택하는 DB검색 모듈로써 시스템 전체 부하의 

63 %, 약 2/3를 차지하고 있고’ 실제 음성 파형을 DB에서 

가져와 합성음을 만드는 모듈인 음성파형 생성 모듈은 

22.5 %로, 약 1/5 정도만 차지하고 있다. 그리고 문장분석 

및 발음변환은 11.2 %, Text 전처리 2.5 % 억양지속시간 

이 0.6 %의 부하율을 차지하고 있다.

그림 5는 제안하는 분산형 음성합성기의 구성도를 나 

타낸 것이고, 그림 6은 서버-단말기의 블록도를 나타낸 

그림이다.

서버와 단말기에 동일한 데이터 베이스를 제공한다. 

서버는 내장형 저장매체에 저장흐]고, 단말기는 대용량화 

된 외장형 저장매체에 저장한다. 음성합성기의 분산을 

위해 계산량이 많은 모듈인 DB검색을 포함하여 문장분 

석, 발음변환, Text 전처리, 억양지속시간의 모듈은 서버 

4비 됸말 T

그림.4 합성기 각 모듈의 부하 분포

Fig. 4. distributed load of corpus based speech synthesizer.

7널쩡보晉 1 단말芈앙 T

그림 2. 텍스트 제공 방식 분산형 합성기

Fig. 2. Distributed TTS using text trasmission.

对버 단말''I

1 널정보# T E말 1 时擀 I

Zl림 5. 제안하는 분산형 음성합성기의 구성도 

타。 5. Composition of proposed method.
그림 3. 합성된 음성파형 제공 방식 분산형 합성기

Fig. 3. Distributed TTS조Hig waveform trasmission.



212 한국음향학회지 제29권 제3호 (2010)

에 포함시키고, 단말기에는 계산량이 적은 음성파형 생 

성 모듈을 포함시킨다.

서버 음성합성 시스템 부는 입력된 텍스트에 대하여 

Text 전처리, 문장 분석, 발음표기 변환, DB 선택 등의 

과정을 거쳐 최적의 음성파형의 정보를 선택하고 단말기 

로 전송한다. 선택된 최적의 음성파형의 정보를 음성파 

형 연결정보라 하겠다.

단말기 음성합성 시스템 부는 서버에서 생성된 음성파 

형 연결정보를 수신 받아 이의 인덱스 정보를 이용하여 

데이터 베이스로부터 음성파형을 선택하고 합성음을 생 

성한다. 음성파형 생성 모듈은 전체 음성합성 시스템 중 

약 22 %만 차지하는 음성파형 생성모듈만을 포함하여 기 

존의 단말기보다 계산량을 감소시킨다. 그림 7은 분산형 

음성합성기의 서버 음성합성 시스템을 그림 8은 단말기 

음성합성 시스템을 나타낸 블록도이다.

서버에서 생성된 음성파형 연결정보를 단말기로 재송

Server Terminal

그림 6. 제안하는 분산형 음성합성기의 블럭도 

Fig. 6. Block diagram of proposed method.

그림 7. 서버 욤성합성 시스템 블쬭또

Fig. 7. Block diagram 이 server synthesizer.

신하여 단말기 음성합성 시스템에서는 수신된 음성파형 

연결정보를 이용하여 합성하면 단말기에서 직접 합성하 

는 경우에 비해 적은 연산량으로 합성이 가능하고 음성파 

형 연결정보도 많은 데이터량을 필요로 하지 않으므로 

텍스트나 합성음을 직 접 전송하는 경우보다 매우 효율적 

이다

서버 음성합성 시스템 부에서 데이터베이스 검색을 하 

여 음성파형을 선택 후 줄력되는 음성파형 연결정보는 

다음-과 같다.

- 합성될 음성파형의 위치정보 (Position)

- 합성될 음성파형의 길이 (Length)

- 묵음의 종류 (Type of Pause)

입력텍스트가 '안녕하세요,' 라고 한다면 합성될 음성 

파형은 각각 [Sil + 아 + L-+L- + 冃 + O + 흐 + 

J• 十 人 + I] + 고_. + sil]에 해당하는 합성단위가 될 

것이고, 그림 7과 같이 DB에서 검색 과정을 통해 최적의 

음성파형을 선택하고, 그 음성파형은 각각 시작 위치 정 

보와 길이 정보로 나타낼 수 있다. 여기서 sil은 문장의 

시작과 끝을 나타낸다. 입력된 텍스트가 문장인 경우 합 

성음을 생성하기 위해서는 끊어 읽기 정보가 필요하게 

되는데, 그 정보를 묵음의 종류로 출력한다. 묵음의 종류 

는 그림 9에서 나타낸 것과 같이 3가지 종류로 구분하는 

데 0은 묵음이 존재하지 않는 것. 즉 뒤의 음과 바로 연결 

하는 것을 나타내고, 1과 2는 쉼표, 마침표 등과 같은 끊 

어 읽기 기호에 대응되는 것으로, 각 합성단위의 뒤에 쉼 

표, 마침표 등과 같은 끊어 읽기가 온다면 그것에 해당하 

는 묵음의 종류를 출력한다. 위와 같은 3가지의 정보를 

음성파형 연결정보로 하여 단말기 음성합성 시스템 부에 

전송하거나 저장하게 된다.

위의 3가지 필수 정보 이외에도 연결정보에 피치, 지속 

시간, 하이라이트, 속도 등을 포함시켜 추후 음성파형 연

그림 8. 단말기 음성합성 시스템 블록도

디g. 8. Block diagram of terminal synthesizer.
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결정보만 가지고도 음성의 여러 가지 정보를 알 수 있다.

V. 실험 및 결과

5.1. 실험 및 데이터 환경
본 논문에서 제안한 분산형 음성합성기의 성능평가를 

위해서 데스크탑 PC （Intel Pentium processor 1.5 GHz） 

에서 시뮬레이션을 구현하였다. 사용된 음성합성기는 보 

이스웨어사의 코퍼스 기반 음성합성 시스템을 사용하였 

다. 코퍼스의 용량은 947 MByte이고 합성음은 16 kH任로 

샘플링 되고 16 bits로 양자화된 여성의 음성이다. 코퍼스 

기반 음성합성 시스템을 서버와 단말기의 분산형 음성합 

성 시스템으로 분리 하여 음성파형 연결정보가 생성되도 

록 하였다.

서버 음성합성 시스템 부에서 출력되는 음성파형 연결 

정보에는 음성합성을 위한 필수 요소인 음성파형의 위치 

정보, 음성파형의 길이, 묵음의 종류와 선택요소인 음소 

열, 음성파형의 시작 피치, 음성파형의 마지막 피치, 피 

치마크위치 （한 피치 주기에서 에너지가 최대인 위치）, 

피치마크 길이의 정보가 포함되어 있다.

실험을 위한 텍스트는 한글 50 kbyte （약 2만 5천 음절 

에 해당）의 중복되지 않는 문장을 선택하여서 음성합성 

시의 음소차이를 평준화 하였다.

5.2. 시뮬레이션 구현

시뮬레이션 구현을 위해서 TCP/IP를 통해 네트워크가 

구성되어 있는 PC 2대를 사용하여 DITS 시뮬레이션을 

구현하였다. 아래 그림 10은 분산형 음성합성기를 구현 

하기 위한 개요도를 나타냈다.

PG는 서버와 클라이언트로 나누어서 VC++ MFC를 이 

용하여 프로그램 하였다. 그림 11는 클라이언트 PC에서 

의 화면으로 입력창에 텍스트를 입력하여 음성합성 버튼 

을 클릭하면 서버 PC에 텍스트를 전송하고 서버에서 생 

성된 음성파형 연결정보를 전송 받아서 음성을 생성한 

다. 그림 12은 서버 PC에서의 화면을 제시한 것이다. 서 

버 PC에서는 클라이 언트 PC에서 제공된 텍스트를 분석

w싱班쳐 정보

그림 9. 음성파형 연결정보
Fig. 9. concatenation information of speech waveform. 그림 11. 단말기 TTS 시스템

Fig. 11. TTS system of terminal.

PC2 : Server PC1 : Terminal

그림 10. 시스템 구현 개요도

Fig. 10. diagram of speech synthesizer system.
그림 12. 서버 TTS 시스템
Fig. 12. TTS system of server.
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표 1. 음성파형 연결정보량과 합성기별 소요시간

Table 1. consumption time and capacity of speech infor­
mation.

Text 음场형 
크기

음성피형 
연결정보 크기

단말기 부 처라시간

일체형 분신형

50 kbyte 117 MMe 1.3 Mbyte 35.3 sec 6.6 sec

하여 DB검색 후 음성파형 연정정보를 생성하여 바이너리 

코드로 인코딩하여 클라이언트 0로 다시 전송한다.

5.3. 단말기에서의 합성속도
일체형 합성기가 50 kbyte의 음성을 합성하는데 소요 

되는 시간과 분산형 합성기의 단말기가 텍스트 50 kbyte 

의 음성파형 연결정보의 크기와 합성 시 소요되는 시간을 

비교하여 단말기에서의 연산량과 전송 용량의 차이를 확 

인하였다.

실험 결과 음성파형 대신 연결정보를 전송함으로 채널 

용량이 약 10배 정도 줄어들고, 일체형 합성기에서의 소 

요시간 보다 분산형 합성기의 단말기 소요시간이 약 6배 

에 정도 감소된 것을 확인 할 수 있다. 이를 통해 일체형 

합성기에서의 단말기 부하가 분산형 합성기에서의 단말 

기 부하가 더 적다는 사실을 알 수 있다’ 서버와 단말기의 

성능 차이가 클수록 처리시간은 감소할 수 있다.

VI. 결 론

본 논문에서는 대용량화된 저장매체와 광대역 통신망 

이 보급된 점을 감안하여 이동형 단말기에서도 고음질의 

음성합성을 수행 할 수 있도록 분산형 음성합성 시스템을 

단말기에 적용하여 단말기에서의 계산량을 감소시켜 이 

동형 단말기에서도 고음질의 음성합성을 구현하기 위한 

방법을 제안하였다.

제안한 방법의 성능 확인을 위하여 코퍼스 기반 음성합 

성 시스템을 서버와 단말기로 나누어 서버에서 생성된 

음성파형 연결정보의 정보량을 확인하고, 일체형 음성합 

성기와 분산형 음성합성기 중 단말기에서의 음성합성시 

간을 비교하였다. 50 kbyte의 텍스트를 음성파형 연결정 

보로 표현하기 위해 약 1.3 Mbyte의 정보량이 필요하였 

으며, 분산형 합성기에서 계산속도가 약 6배 정도 빨라짐 

을 알 수 있었다.

분산형 음성합성기의 제안으로 갖는 장점으로는 첫째, 

고정된 텍스트 환경에서 효율적으로 이용이 가능하다. 

음성파형 연결정보의 생성으로 인해 소설, 기사와 같은 

입력텍스트가 바뀌지 않는 환경에서 적은 용량의 음성파 

형 연결정보를 생성해 두면 재생 시 간단한 연산만으로 

합성음을 생성할 수 있다. 둘째, 단말기 가격의 저렴화이 

다. 기존 단말기에서 모두 처리되던 데이터베이스 검색, 

전처리 과정 등의 연산이 서버에서 이루어짐에 따라서 

단말기는 낮은 성능의 음성합성 칩의 사용이 가능하여 

졌다. 셋째, 시스템의 유지보수 및 업그레이드의 용이성 

이다. 서버에서 음성합성 연산 후 단말기로 전송을 하기 

때문에 TTS 시스템의 기능을 업그레이드 하거나 유지보 

수 작업을 할 때 서버의 개선만으로 가능하기 때문에 기 

존 보다 용이하다. 마지막으로 전력소모의 감소이다. 이 

동형 단말기는 휴대성뿐만 아니라 배터리의 사용시간도 

매우 중요한 요소로써, 음성합성 뿐만 아니라 다른 여러 

가지 작업을 수행하기 때문에 단말기에서 계산량의 감소 

로 인해 전력소모도 감소된다.

향후 서버에서 생성되는 음성파형 연결정보의 최적화 

와 무선 통신망 (Wi-Fi, Mobile Wi-Max)을 이용한 실제 

환경에서 분산형 음성합성기와 일체형 음성합성기의 처 

리속도 비교와 성능 향상을 위한 연구가 이루어져야 할 

것이다.
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