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요 약

본 논문은 매 40ms 정도의 음성파형으로 부터 추출된 6 내지 9ms 정도의 1 피치주기 파형을 합성단위로 사용하여 합성시 

킨 시간영역에서의 합성방식을 한국어 문어 변환 시스템 내에서의 음성합성기에 적용시킨 연구결과이다. 실험결고｝, 4가지 

유형의 한국어 음절 합성이 가능하고, 장단강약과 같은 운율요소의 제어가 용이하고, 또한 합성 알고리즘이 간단하여 실시 

간 처리가 가능하였으나, 문장 단위의 음성을 합성하기 위하여는 문장내에서의 다양한 피치 패턴에 대한 연구와 이의 효율 

적인 제어에 관한 연구가 이루어져야 할 것이다. 합성음에 대한 평가방법으로는 원음과 합성음에 대 한 시간영 역에서의 파형 

비교, 주파수 영역에서의 스펙트럼 포락선 유사성 비교 및 합성음에 대한 청취도 실험을 행하였다.

ABSTRACT

This paper is the results applied the synthesis method in time domains with 1 pitch period waveforms of 6 or 9ms 

in lengths extracted from short time intervals (about 40ms in lengths) to the speech synthesizer in korean TTS sys­

tem. By the results of experiment, it is possible to synthesize 4-type korean syllables, easy to control the parameters 

for prosodic elements such as durations and stresses and also possible to process with real time because the syntesis 

algorithm is too simple. But to synthesize the sentences we have to investigate and establish various pitch patterns 

in a sentence and to develop the synthesis algorithm which is possible to efficient control of them. And we had the 

validity test through the waveform comparision with original speeches and synthesized speeches, the resemblances 

of spectrum envelop and hearing test to them.

I.서 론

한국어 문어전환(TTS:Text-to-Speech) 시스템을 

개발하기 위 하여 선결하여 야 할 과제 중의 하나가 문 

장 단위 의 무제 한 합성 이 가능한 음성 합성 기 (speech 

synthesizer)의 개발。로써, 본 논문에서는 CYBEX 
시스템2)(그림 1)내 1 피치 프레임 단위의 음성파형 

에 의한 무제한 합성방식을 이용한 TTS 음성합성장 

치를 개발하기 위한 제 1단계의 연구과정으로 한국어 

음절유형별로 합성시킨 결과에 대하여 주로 다루었 

으며, 이 방식을 제한된 문장에 적용시킴으로써 합성 

방식에 대한 타당성과 TTS 시스템내 음성합성기로 

사용되기 위한 보완점 및 앞으로의 연구방향 설정에
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그림 1.CYBEX 시스템내에서의 한국어 문어변환 장치 블 

록도

Fig 1. The block diagram of korean TTS in CYBEX 

system

관하여 논하였다. 일반적으로 문장단위의 무제한 합 

성을 위하여는 음질이 양호하여야 할 뿐만아니라 자 

연스런 합성음 즉, 주어진 문맥에 따라 운율요소 

(prosodic elements)의 제어가 자유로운 합성 방식 

이어야 한다. 지금까지 연구 발표되어진 국내외의 

TTS시스템에서의 음성합성 방식은 주파수영역에서 

의 합성방식 이 주류를 이루고 있는데"山 이는 시 간영 

역에서의 음성합성 방식에서는 합성에 이용되는 합 

성단위에 따라 음질과 운율요소의 제어가 용이한 음 

성합성기를 개발하기에는 아직도 극복하기 어려운 

제약점이 많아 실용화가 어려운 반면어), 주파수 영역 

에서의 합성방식은 시간영역에서의 음성합성 방법 

보다 음질이 저하되기는 하지만 운율요소의 제어가 

가능한 합성방식이 개발되어 문장단위의 음성합성이 

가능호］•기 때문이다. 일반적으로 TTS 시스템내 음성 

합성기로 사용되는 주파수 영역에서의 음성합성방식 

은 자연언어(natural language) 처리를 행한 후, 그 

때의 구문 성분에 해당하는 피치 패턴을 데이타 베이 

스화시켜 변환된 구문의 음소열에 해당되는 LSP 
(Line Spectrum Pairs)에 피치 패턴을 인가하여 문 

장단위의 음성을 합성시키는 LSP를 이용한 방식"과 

자연언어 처리에 의한 음소열을 발생시켜 인간의 조 

음기관과 가장 유사한 직병렬 포르만트 합성기로 합 

성음을 발생시키는 MITalk 시스템■。등을 대표적인 

예로 들 수 있다. 그러나 시간영역에서의 음성합성기 

는 주파수 영역에서의 합성방식에 비하여 합성방식 

이 간단하고 음질이 양호하다는 장점을 지니고 있는 

반면에 자연스런 합성음을 발생시키기 위하여는 합 

성에 이용되는 단위길이가 길수록 좋으나 데이타 베 

이스양이 기하급수적으로 증대 하는 폐 단이 있다. 즉, 

문장을 합성 단위로 사용하면 음질과 자연성은 뛰어 

나지만 임의로 문장내의 운율이 변하는 다양한 문장 

의 무제한 합성은 불가능하여 극히 제한된 문장단위 

,의 합성만 가능하다. 또한, 단어(words)나 어절(ph­
ases) 혹은 음절(syllables) 단위로 저 장시켜 합성할 

경우에는 음절 단위의 합성음은 음질이 뛰어나기는 

하지만 저장된 형태의 음성을 편집, 재생시키므로 장 

단, 고저, 강약, 억양등과 같은 다양한 변화가.있는 

자연스런 문장 단위의 합성은 기대하기 어려우며, 음 

소와 음소, 음절과 음절구간이 만나는 천이영역에서 

의 조음변화 처리가 어려워 제한된 경우에만 실용화 

되고 있다. 음절단위 보다 더 적은 음소(phoneme) 
단위의 파형을 메모리에 저장하여 합성시킬 경우에 

는 무제한 합성이 가능하나, 음절 이상의 합성단위를 

사용하였을 때 보다 규칙 합성 (synthesis by rule)에 

사용되는 매개변수의 사용량이 급증할 뿐만아니라 

합성음질이 나빠서 실시스템에서는 거의 사용되고 

있지 않다일례로, 포레스트 모쩌(Mozer)6＞가 제안 

한 방식에서와 같이 음소단위에 의한 합성방식에서 

는 영문에서 “s”, “k”, “u:”, T 등과 같은 50 내지 

200ms 정도의 자음소와 모음소에 해당되 는 음소 200 
개 정도를 저장시킨 후 이들 파형을 연결시켜 

“school”이란 음성을 합성시키므로, 이는 저장된 음 

소파형을 녹음 재생시킨 결과가 되어 문장단위의 합 

성시 운율 요소의 다양한 변화가 어려울 뿐만아니라, 

음소와 음소구간이 만나는 천이영역에서의 불일치 

등으로 음질 또한 나빠 문어전환 시스템에서 사용하 

기에는 부적합하다. 따라서 본 논문에서는 이와같은 

시간영역에서의 음성합성방식이 지니고 있는 한계점 

을 극복하기 위하여 합성단위로 매 40ms 정도의 음 

성파형으로 부터 추출된 6내지 9ms 정도의 1 피치주 

기 파형을 선정하여 합성시킨 과정 및 결과를 컴퓨터 

시뮬레이션으로 제시하였다. 본 논문에서 행해진 과 

정을 개략적으로 설명하면, 2장에서는 한국어 문어 

변환 장치의 시스템 개요 및 합성에 이용되는 10ms 
단위의 무성자음 데이타 화일과 규칙합성용 데이타 

포멧 화일에 대하여 논하였으며, 3.4절에서는 규칙합 

성용 매개변수 추출과정과 이를 이용하여 합성시킬 

경우 발생되는 스파이크성 잡음 제거에 대하여 설명 

하였다. 3장에서는 단음절 단위를 여러가지 형태로 
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규칙합성시킨 예와 한국어 단모음 및 이숭모음에 석 

용시킨 합성음의 결과를 제시하였으며, 또한 시간영 

역에서의 합성방식을 제한된 문장에 적용시킨 결과 

를 컴퓨터 시뮬레이션으로 제시하여 이 방식에 대한 

타당성을 검토하였다.

口. 한국어 문어 변환 장치

1. 시스템 개요

본 논문에서의 한국어 문어 변환 장치란 입력된 텍 

스트 정보로 부터 자연언어 처리를 거쳐 생성된 음소 

변환 기호열에 의거 합성음을 발생시킴은 물론 전용 

회선（private line）이나 공중선 또는 공중전화 등을 

통하여 데이타의 전송과 수신이 이루어지는 장치를 

일컬으며, 시스템 구성은 그림 2에서와 같이 자연언 

어처리부와 음성합성처리부 및 데이타 송수신부로 

구성된다. 자연언어 처리부에서는 입력되어진 임의 

의 문자열을 2 바이트 조합형 코드로 변환시킨 후 음 

운변동 규칙 및 운율생성 규칙에 따라 악센트 유형 

지속시간, 피치, 진폭 및 자음과 모음의 세二L민트 번 

지와 각 음절의 운율과 같은 매 개변수들을 결정하여 

새로운 부호열의 음가 코드를 생성시켜 음성 합성 처 

리 부로 보내면 무성 자음 데 이 타 화일과 규칙합성 용 

1,096 음절 데이타 포멧 화일에 저장되어 있는 ■计칙 

합성용 매개변수늘 이용하여 프레임 단위로 블록화 

시켜 합성음을 발생시킨다.

2. 무성자음 데이타 화일과 규칙합성용 데이타 포 

멧 화일

표 1에 서와 같이 한국어의 자모음은 1989년 3월 시 

행된 표준어 규정에 의하면 표준어의 자음은 19개 

（ 匸, 匸匸,岂, 口, 人, 从, O, ”次, 夂, 크, 匕,

표忠）로 표준어의 모음은 2PH（ 卜, 冃, T,』. 

彳 , 礼丄，나, 내〒，눠, 눼，뉘,一，니, ] ）로 규정 

하고 있다. 이 중에서 초성의 위치에는 자음 19개가, 

중성의 위치에는 단모음 10개와 이중모음 11개가 올 

수 있으며, 종성의 위치에는 자음 7개가 올 수 있다. 

이들이 결합하여 1개의 음절을 구성하며, 이때 음절 

수는 V형이 21개, VC 형이 147개, CV형이 399개, 

CVC형이 2,793개로 모두 3,360개가 존재하나, 실제 

주로 사용되는 음절 수는 1,096음절 정도이다. 무성 

음인 경우에는 lOkhz 샘플링 비로 획득한 음성 데이 

타의 파형을 분석하여 10ms 단위의 파형을 저 장하여 

무성 자음에 대한 데이타 세그먼트 화일을 생성하였 

으며, 유성음인 경우 즉, 피치의 준주기성이 나타나 

는 파형의 彳간에서는 음절당 매 40ms 간격으로 추

공증랑

대이라

베미스

센터

천舍

공중선화

（차련언어 셕리부）

그림 2. 한국어 문어 변환 장치 구성도

Fig 2. The plot of Korean TTS system configuration

（응성*성서리부 ）
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표 2-1. 한국어 의 자모음 분류

Table 2-1. The classification of Korean consonants and vowels

一Jf— 입술소리 혀끝소리 구 개 으 연구개음 목청소리

예사소 리 匸 -I

된소리 口 tr F

자
거센소리 立 E =7

예사소 리 X

O 된소리

거센소리

예사소 리 人 궁

19 된소리 사、

개 거센소리

비

으 U O

【
음 e i

1

모음 단 모음 卜，■!,丄，-r — ,H ，帀，뇌, 뉘
（21 개） 이 중모음 * ，너 , M, 】r， 너］， 내, 궤, 눠, 늬, 나

출한 1 피치 프레임 구간의 음성데이타와 진폭, 지속 

시간, 피치주기 등의 매개변수를 주줄하여 1,096 음 

절에 대한 규칙 합성용 데이타 포멧 화일을 생성하였 

다.

3. 규칙합성용 매개변수 추출

음소단위에 의한 규칙합성시 텍스트로 부터 변환 

된 음소 기호열에 따라 저장된 음성 데이타를 악세스 

하여 합성시킬 경우에는 운율요소의 제어가 용이하 

지 못하여 서론에서와 같이 자연스런 합성음을 발생 

시킬 수 없다. 따라서 본 논문에서는 이와같은 문제 

점을 해결하기 위하여 규칙합성시 파라메타의 제어 

가 용이하도록 1 피치 구간의 음성파형을 추출하여

그림 3. 규칙합성용 매개변수

Fig 3. Parameters for the synthesis by rule

이를 합성단위로 사용하여 합성시켜 운율요소의 제 

어를 시도하였다. 이를 위하여 합성시키고자 하는 음 

절의 파형을 분석하여 진폭, 지속시간과 피치주기등 

과 같은 성분을 합성용 매개변수로 추출시켜 규칙합 

성하였으며, 이를 이용한 결과는 3장에 제시하였다. 

음성파형으로 부터 규칙 합성용 매 개변수를 추출하기 

위하여 二림 3에서와 같이 임의의 음성 데이타를 X 
(n), 단음절의 데이타 갯수를 N, 단음절내에서의 1 
피치주기의 프레임 갯수를 Np로 각각 정의하면 단음 

절의 음성 데이타 열은 Et 1 *3) 으로 표기된다. 이 

때 각각의 피치 프레임 구간의 경계를 그림 3에서와 

같이 Psi, Ps2, Ps：), … 등으로 나타내고, 각 피치 프 

레임 구간에서의 데이타 갯수를 NPsl, NPs2, Nps3, … 

등을 배열 NPs( )로 표기하면, N 개의 음성 데이타 열 

£丄 x(")을 1차원 배열인 1 피치 프레임 단위의 NP 
개 소블록의 합으로 표기 가능하므로 이를 2차원 배 

열로 표시하면,

즉 當 匚费? x(m1,m2) (1)

(단 n=nl+E"i(nl-l)・Nps(nl-l), Nps(o)=O 임.)

와 같다. 여기서, x(5,10)은 5번째 피치 프레임 열의 

10번째 데이타를 의미한다. 또한, 단위 피치 프레임 

구간내에서의 음성 데이타 열의 최대 진폭의 절대치 

를 각각 Ami , Am2, Am3, … 등으로 정의하고, 각각의 

피치 프레임 단위 구간내의 데이타 열을 일정한 크기 
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로 정규화시킨 임의의 음성 데이타를 xMn)로 정의 

하면, 2차원 블록화 배열로 표시된 음성 데이타 ！:普=1 
£检湾 *31, ，屹)은

EXi舟拦 川丄源)Q EX. £滲？

^m(wl) -x.v(m1, m2) (2)

로 표시된다. 또한 단음절내 40ms 구간에서의 피치 

갯수를 Mi, M2, M3, Mr”(여기서, lOkhz의 샘 

플링 비로 데이타를 획득한 경우에는 Nb = INT 

(N/400)임)로 정의하고 이를 1 차원 배열 M( )로 

표시하면,

Np a M(1)+M(2)T------FM(Nb) (3)

이 되며, 1 피치 프레임 단위의 합으로 표시된 LXi 
£¥理?'，4，"31)・：印31,"2)를 식(2-3)에 의하여 40 
ms 단위로 구성된 Nb개의 2차원 배열의 블록 합으로 

표기 가능하므로 이를 3차원 배열의 식으로 표시 하면

£普=1£；星;"■xN(nl,n2') ~

Nh M(”l)N£>S(2 +-■ 1 ) ■ Af(H 1 - D)
^-wl = l 乙莒 2=1 Zin3=l( 단,M(0)=0 임)

^m(w2 + Lrn(Ml-l) -M(wl-l)) x,v(wlf 刀2, w3)
(4)

이 되며, 이 식에서 XN(nl,n2,n3)는 XN(단음절내 블 

록번호, 블록내 단위피치 프레임 번호, 단위피치 프 

레임내 데이타 번호)를 의미한다. 윗 식들로 부터 매 

개변수를 사용한 규칙합성용 매 개변수들을 정리 하여 

보면, 식(1)에서 추출된 매개변수는 Np + 1 개(이는 

이타 갯수 정보 M«),( = Nf，s(1),Nps(2)l・, 

NpJNf))로써 Np개임 )와 식(2)에 서 추출된 단위 피 

치 구간내에서의 최대진폭 정보 Np개AM) 

와 식 (3)에서 추출된 Nb개의 40ms 단위 블록 내에서 

의 단위피치 프레임 개수 정보(£溼1山。))와 스】(4) 
에서와 같이 40ms 단위 블록 내에서 추출된 2번째의 

단위 피치 프레임 정보(£湾心⑺)등 이며, 이 과 

정을 흐름드로 표시한 것이 그림 4이다.

임의의 특정화자로 부터 입력된 단음절중에서 정 

상상태의 모음발성구간의 정상부분을 찾아 단음절내 

에서의 피치주기를 탐색한 후 파형의 엔벨로프(진 

폭), 지속시간과 유무성음식별과 같이 분석된 성분을 

저장시켜 규칙합성에 이용하였으며, 분석된 파형의

40” 단위 를록 내에서의 I 

단위 퍼치*레임 갯수 旱츌

<0.3 단州 류록 내에서의

I 벼치 프테임 구간외 대이라 用 ■
L_… 2出 野찌

I 피치 단여 프레임 파电 데이다 정규耳

___ S브' 挣臂 XN0)
________________ 万

I디 지 밤 릴 터 坦 (2. 4상, 그임 7)|

규칙 曾성 鲁 1. 096 유 철 

B이타 포랫 ©일 생성

그림 4. 규칙 합성 용 매 개 변中 추출 흐름도

Fig 4. Extraction flowchart of parameters for synthesis 

by r 니e

결과를 표2-2에 제시하였다. 표2-3은 표2-2로 부터 구 

한 피 치주기를 표시 한 것이다. 그림 5(b)는 시 간영 역 

에서 합성시키고자 하는 기본 파형의 입력된 사전정 

보이며, 이를 이용하여 규칙합성시킬 경우 합성 규칙 

에 따라 여러가지 패턴의 파형으로 변화시킬 수 있으 

며, 합성 결과는 3장의 그림 9에 제시하였다. 문장단 

위의 합성을 위하여는 단음절에 대한 파형 분석 보다 

는 2 음절어 이상의 문장성분에 따른 진폭 패턴, 지속 

시간 패턴, 피치 패턴, 악센트 패턴과 쉼(pause) 패 

턴등을 분석하여 합성에 이용하여야 음절단위로 합 

성시켰을 때 발생되는 부자연스런 현상을 제거시킬 

수 있을 것이다. 이 방식에 의 한 문장단위 의 합성 가 

능성을 타진하기 위하여 극히 제한된 문장("가는 말 

이 고와야 오는 말이 곱다.”)을 분석 하여 합성시 킨 결
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과를 그림 12와 그림 13에 제 시 하였다.

— MM>KFMR CRWIMU.aMO — 
qUMC.«SC< UM MW Im »

<U»lt> ai-M-im «：M：43
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표 2-3■ 추정된 피치주기

Table 2-2. Estimated pitch period

SPEECH SIGNAL (LANG .ASC) ANALYSIS

PITCH No, fundamental frequ.(Hz) pitch peri°d(msec) data pts 
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(b)

그림 5. (a) 단음절 “랑”의 시 간파형

(b)규칙합성을 위한 기본파형

디g 5. (a)Speech waveform Mlang"

(b)Basic waveform for the synthesis by rule

4. 합성단위 추출 및 스파이크성 잡음 제거

본 논문에서 음성합성 단위로 1 피치주기 구간의 

음성파형을 추출하여 사용하였는더】, 이는 한국어 무 

제한 규칙합성시 시간영역에서의 다른 합성단위 보 

다 규칙합성에 필요한 파라메타의 제어가 용이하기 

때문이다. 그림 8(a)는 추출된 1 주기구간의 파형을 

나타내며, 그림 6(c)는 추출된 1 주기의 파형을 연속 

적으로 나열시켜 합성시켰을 때의 스펙트럼도이다. 

이 그림에서 스펙트럼 영역 전역에 일정한 간격으로 

스파이크성과 같은 잡음이 오염된 현상이 발생되는 

데 이는 추출된 1 주기 파형의 시작점과 종료점에서

표 2-2. 음성합성용 단음절 데이타 정보 추출표

Table 2-2. Extracted information table for the synthesis of speech

SPEECH SIGNAL (LANG .ASC) ANALYSIS

No. DATA POINT MAX INTERUAL DATA POINT MIN INTERVAL No. ZERO MAX MIN

(PTS) (MV) (PTS) (PTS) (MV) (PTS) CROSSING RATE RATE
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의 파형 접합부에서의 불연속점에 기인된 것으로써 

합성음의 음질을 저하시키는 주 요인의 하나이다. 스 

펙트럼 파형도가 잡음으로 오염되는 이유를 고찰하 

면, 추출된 1 주기 파형의 지속시간은 그림 8(a)에서 

와 같이 8.1msec 이며 이 때 8.1msec의 폭을 지닌 1 
피치주기의 파형을 나열시키면 8.1msec 간격으로 파 

형 접합부에서 불연속 파형이 발생하는데 이를 주파 

수영역으로 변 환시 키 면 1/8.1msec a 123hz정도가 

된다. 그림 6(a)에서와 같이 전체 주파수 폭은 5 khz 
이므로 500아iz/123hz = 41 개 가량의 불연속점 이 123 
hz 간격으로 발생되며, 이를 표시한 二z림이 6(c)와 

6(d)이다. 추출시 이러한 불연속점이 최소가 되도록 

추출하여야 한다. 본 논문에서는 표 2-2에서와 갈은 

파형 분석을 통하여 단음절내에서의 매 피치子간을

— P S B ( PI FVIM.BAS )— 
UWC-L1.ASC FFT FB0CCSS1HC MTA TOIIHS = 49% MIMTS I 

UWG-L1.ASC( 32M umfln ) «1-Z2-J993 23:47:10
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14 th ardw FOMIANT 3
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니制湖郴冊(忡沖时时5—

-Z.5
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7M (pta) 1008
76 (nsec) 100
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그림 6. (a)음성파형 “랑”의 스펙트럼

(b) 그림 (a)의 분절파형 스펙트럼

(c) 합성파형 “랑”의 스펙트럼

(d) 그림 (c)의 분절파형 스펙트럼

Fig 6. (a)Spectrum of speech "lang"

(b) Spectrum of segmented speech in Fig 6(a)

(c) Spectrum of synthesized speech "lang”

(d) Spectrum of segmented speech in Fig 6(c)
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그림 7. 합성음 개선을 위한 디지탈 신호 처리

Fig 7. Digital signal processing for the improvement of 

synthesized speeches

검색하여 피치주기 간격에서의 파형의 정상부와 최 

저부를 구하여 이웃한 피치의 중심 값을 취하여 그림 

8(a)에서와 같은 임펄스 형태의 1 피치 구간을 추출 

하여 그림 5(b)에서 구한 기본 파형으로 피치를 동기 

시켜 파형을 합성하였다. 또한 그림 6(c)의 합성음에 

서 발생되는 문제점으로 1 피치주기 구간의 음성파형 

을 연속적으로 나열시키므로 합성음 청취시에는 조 

음변화 현상이 유발되지 않으므로 매 40msec 정도의 

간격으로 피치를 추출하여 합성시킴으로써 음절내에 

서의 조음변화 현상을 유발시킬 수 있었다. 그러나 

추출된 1 피 치 프레 임 단위의 음성 파형은 40msec 정 

도의 구간 내에서 추출된 파형이므로 이를 보상시키 

기 위한 처리과정이 그림 7의 디지탈신호처리 과정이 

다. 일정한 주기를 지닌 1피치 주기의 6내지 9ms 정 

도의 추출된 파형 xjn)에 40ms 정도의 음소파형 x 
(n)을 디지탈 필터링 처리 (iFFT{FFT[xp(n)]・FFT

— wwcroM (fiwmu.M) — 
PinMIC-L1.«SC( 81 surIm » 

n-9i-l993

—• P S B (MfOUU MS) —i
filed riiuifK.itsc rn hmcessing mm poimts = «% pms) 

(Pmt it)

(a)

FILTDO ri1UMC4.1JSC( « iMfln )
(UqH) az 81 1993 15：4Z：«

그림 8. (a)l 피치 구간의음성 파형，랑，

(b)그림 (a)의 스펙트럼

디g 8. (a) Waveform of 1 pitch period lang' 

(b)Spectrum of Fig 8(a)

(c) 디지탈 신호 처리된 1 피치 구간의 음성 파형

(d) 그림 (c)의 스펙트럼

(c) Waveform filtered 1 pitch period 'lang'

(d) Spectrum of Fig 8(c)
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— UAUEFORH <LONG-CU1.BAS) ***
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그림 9. (a) 단음절 “랑”의 什칙 합성 예

Fig 9. (a)Examples of synthesized by rule "lang”

[x(n)]})시켜 구한 1 피치주기 구간의 파형 稣(n)이 

그림 8(c) 이며, 이러한 처리과정을 거쳐 추출된 파 

형 汶Jn)을 저장시켜 합성에 이용한 결과를 3장에 

제시하였다.

in. 합성 결과

그림 7은 추출된 1 피치구간의 음성 파형을 이용하 

여 합성시켰을 때 발생되는 제반 분제점들을 제기시 

키기 위하여 사용된 디지탈 신호 처리 과정을 나타낸 

것이다. 음성 신호는 시간에 따라 서서히 변하는 시 

변 함수(slowly time-variant system) 이므로 단음절

p s V( ri.riiiTA.Ms) •—
SYHLAMCL ASC FFT PROCESSiNC DATA POINTS - 8192 POINTS 1

(b)

•너*  P S 9 ( PI_FVITA.BAS ) «« 
LANCH1.ASC FFT PROCESSINC DATA POINTS = 40% POINTS )

LANC-L1.ASC( 3280 sm이es ) 01-25*1993  21：22：21

너h p s b( pi_rimTf).MS) 너”
SYNLANGN.ASC FFT PROCESSiNC DATA FOIHTS = 48% POIMTS

SYNLMIOt.ASCI 29M Maples ) 81-Z7-1TO B3：17：32

B 
0

1740
174

8 
e

1928
192

(pts) 3280
(■sec) 328

(pts) 2900 
(moc) 290

(a) ()



한국어 문어변환시스템 내에서의 음성합성기 개발 23

•너*  P S V ( ri nttTA.BAS ) 서느 
SWLMGS.ASC FFT PROCESS INC DATA POINTS = 4B% MINTS 1 

SYNUWGS.ASCf HM Maple*  ) Bl-27-1993 M：1B：53

(U)

8
2.5

一¥小巾，卩丫¥卩¥丫*\广 、/*—5—

-Z.5 
fl 6% (pts) 1168
0 69 (asec) 116

(d)

그림 10. (a)원음 랑”의 스펙트럼

(b) 규칙합성음(장음) "랑”의 스펙트럼

(c) 규칙합성음(정상음) 랑외 스펙트럼

(d) 규칙합성음(단음) 랑”

Fig 10. (a)Spectrum of original speech "lang"

(b) Spectrum of synthesized long speech "lang”

(c) Spectrum of synthesized normal speech "lang"

(d) Spectrum of synthesized short speech "lang”

합성시 단시간 분석을 통한 합성 방법이 보편적으로 

사용되고 있다. 따라서 본 논문에서도 1 음절어의 데 

이타를 획득한 후 40ms 정도의 음성 데이타로 부터 1 
피치 구간의 음성 파형을 매 구간별로 추출하여 합성 

하였다. 이 때 발생되는 문제점은 추출된 1 피치구간 

의 음성파형에서와 같이 시 작점과 종료점 에 서 다른 

파형과 연결시켰을 때 불연속점이 발생하여 그림 6 
(c)와 같은 형태의 합성음이 발생되어 음질이 매우

저하되는 현상이 초래되었다. 또한, 1 음절어 합성시 

합성에 이용된 합성단위를 1 피치 구간의 음소파형을 

1개 추출하여 연속적으로 연결시켜 합성시켰을 때는 

1 음절내에서 조음기관이 서서히 변하는 조음변화 현 

상이 발생하지 않아서 합성음이 공명음화되는 현상이 

발생하였다. 이러한 현상을 보정시키기 위하여 매 40 
ms 구간내에서 1 피치 구간의 파형을 추출하여 합성 

시킴으로써 이러한 현상을 제거시킬 수 있었匸卜. 二기림 

12는 이 러한 합성방식에 의하여 讦칙합성시킨 문장 

단위의 합성음에 대 한 시 간 파형 및 스펙트럼도를 나 

타낸 것이다. 그림 9는 저장된 음소화일과 합성용 매 

개변수를 사용하여 음성 "랑”을 여러가지 형태로 규 

칙합성시킨 예이며, 그림 10은 그림 9에서의 합성음 

과 원음을 스펙트럼 영 역 상에 서 비 교한 것 이 다. 工림 

11은 한국어 단모음과 이중모음에 대한 합성 결과이 

다 그림 9에서와 같이, 단음절 합성시 진폭과 지속시 

간의 변화가 가능하였으며, 음절에 대한 이해도와 명 

료도도 시 간영역에 서의 특징 인 자연음에 가까운 결 

과를 얻었t斗.「1림 12와 13은 문장단위의 합성에 적 

용시 키 기 위 한 가능성을 타진 하기 우］하여 극히 제 혼！ 

된 문장에 적용시켜 규칙합성시킨 결과를 제시한 것 

이다. 이 겅우에는 단음절 합성에 대한 청취도 결과 

보다 훨씬 더 양호한 결과를 얻었다. 이는 분장 단위 

의 합성시에는 음절단위에 대한 합성음의 명료도 보 

다는 문장성분에 따른 진폭 패턴, 지속시간 패턴, 피 

치 패턴, 악센트 패턴과 쉼 (pause) 패턴등의 파라메 

타가 분장 전체의 이호H도, 명료도 및 자연성에 크게 

영향을 미치게 되는 것을 확인하였匸" 이 방식은 주 

파수 영역에서의 합성방식 보다 음질 및 자연성에 있 

어 우수하였다. -1 이유를 LP(선형예측 합성방식과 

비교하여 설명하면 먼저, LP에 의한 방식에서는 단

(a)
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(b)

그림 11. (a)한국어 단모음과 이중모음의 원음 △펙토.램

(“아, 야, 어 여, 오, 요, 우-, 유, 으, 이) (b)「L림 (a)의 후｝성음 六펙도:L램 

Fig 11. (a)Spectrogram of original speech in Korean

vowels (a, ya, eo, yeo, o, yo, u, yu, eu, i) (b)Spectrogram of Fig.ll(a)

F1LKNAHE IS PHOH1-B1 .AHC< 3 . J SEC >
I. EXI El. = A PROGRAMHAR : Ka rp, Ch*n Hm<K4PKEN^ .HAS >

(a)

SPEECH EILEMAHE IS SYHB1.ASC< 3.Ybl SEC >
LEVEL M f> PHOCRAHMAR : K>n0. Ch«n Hm« (K4PEEN2 . BAS >

(b)

그림 12. (a)속담 “가는 말이 고와야 오는 말이 곱다.”의 스펙토二〔램 

(b)그림 (a)의 합성음에 대한 스펙토그램

Fig 12. (a)Spectrogram of Korean probe Mganeun mali gowaya 

oneun mali gob da. ”

(b)Spectrogram of synthesized sentences in Fig.l2(a)
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그림 13. (a)원음 파형 “가는 말이 고와야”

(b),(c),(d)규칙합성 예(장성음, 장.약음, 단음)

Fig 13. (a) Waveform of original speeches **ganeun mali gowayaM

(b)Examples of synthesized speeches (normal sound, long-weak sound and short sound)

시 간(대 략 25ms) 간격으로 음성을 분석 하여 음원을 

생성시키기 위하여 무성음과 유성음을 판별하여 합 

성시키고자 하는 음성이 유성음일 경우에는 성대의 

진동이 준주기성이므로 피치주기를 추정한 후 다시 

음성의 에너지 정도를 판별하여 그에 비례하는 진폭 

을 지닌 준주기성 펄스를 발생시켜 음원을 구한다. 

무성음일 경우에는 무질서한 잡음(random noise)원 

을 이용한 비주기성 잡음을 발생시켜 합성에 이용한 

다. 이와같이 LP방식에서는 유무성음 구간에서의 음 

원에 의하여 발생된 여기 신호가 성도에 인가되 어 합 

성음을 발생시키는 방식이므로 음원이 합성음질에 

중요한 역할을 하는 반면에 본 논문에서 제시한 방법 

에서는 음성파형을 직접 이용하는 방식이므로 음원 

과 성도 모델을 분리시킬 필요가 없으므로 음원에 의 

한 음질 저 하 현상이 전혀 수반되지 않는다. 또한 LP 
방식에서의 성도모델은 LPC 계수를 추정하여 구한 

것으로 라티스 필터둥과 같은 구조로 필터를 구성시 

킨 후 앞서 구한 음원으로 필터링시켜 합성음을 발생 

시키는 데 반하여, 이 합성 방식은 시간영역에서의 

합성방식이므로 그림 5(b)에서와 같이 정확하게 피 

치주기를 추출하여 피치 동기를 시킨 후 원 음성파형 

의 패턴에 매 칭 (PSPM : Pitch Synchronous Pat­
ten Matching)시키는 합성방식이므로 피치제어가 

매우 용이하며, LP에 의한 합성 방식에서는 성도 모 

델을 추정하여 단시간 구간내에서 연속적으로 합성 

음을 합성시키는데 반하여 이 방식에서는 정확한 성 

도모델을 추정한 것과 같이 실제의 음성파형을 1 피 

치 구간 추출하여 합성시키므로 주파수 영역에서의 
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합성방식과는 달리 수학적 모델 링에 의 한 오차가 발 

생하지 않아 합성음질이 우수하였으며 또한, 이 방식 

에서 사용한 바와같이 너무적은 양의 합성단위 사용 

으로 인하여 발생되는 음질 저하 요소를 제 기 시키기 

위하여 디지탈 신호처리하여 구간별 음질 보정을 행 

하여 단구간내에서 연속적으로 합성시키므로 보다 

더 음질이 우수한 합성음을 발생시킬 수 있었14.

IV. 결 론

본 논문에서는 음소단위에 의한 규칙합성시 수반 

되는 음질의 저하현상을 극복하기 위하여 사용된 처 

리기법을 컴퓨터 시뮬레이션으로 시행한 결과를 원 

음과 비교 제시하였다. ：1 결과 음소단위에 의한 합 

성시 발생되는 파형의 접합부에서의 불일치로 인한 

스펙트럼 왜곡현상을 제기시켜 음질의 향상을 이룰 

수 있었으며, 음성합성시 피치를 정확하게 제어하여 

발생시킬 수 있었다. 합성 결과 미흡한 점으로는 음 

성합성에 사용되는 한국어의 규칙을 여러가지로 더 

세분화시켜 합성시키면 보다 더 양호한 음질을 보완 

시킬 수 있을 것이匸" 아직도 개선의 여지가 많이 니. 

아 있기는 하지만 한국어 문어전환 시스템내어서의 

음성합성 기로 사용되 기 위 하여는 자연언어처 리부의 

개발이 시급히 요구된다. 지금까지의 연구 길과로는 

운율요소중 장음과 단음의 발생은 이 방식이 저 장된 

1 피치주기 단위의 파형을 직접 저장하여 연속적으로 

연결시켜 합성시키는 방식이브로 음절단위의 지속시 

간을 조정함으로써 장단음의 제어가 가능하였으며, 

강약과 같은 요소는 저장된 음소파형의 진폭을 악센 

트 성분에 따라 적당 비율로 조절함으로써 강약조절 

을 이룰 수 있었다. 억양은 피치주기에 의하여 이루 

어진다는 사실은 이미 널리 알려져 있으며 문어전환 

시스템내에서의 음성합성기 설계에 있어서 매우 중 

요한 연구과제이다. 특히 문장단위에 의한 합성시 피 

피 패턴에 관한 연구가 이루어져야 할 것이나. 이는 

자연성에 가장 큰 영향을 미 치는 요소로써 한국어 눈 

장에 대한 피치 패턴의 데이타 베이스화 작업이 이루 

어져야 할 것이다. 이러한 결과를 이용하여 문장단위 

를 합성할 경우 여기서 사용된 방식에서는 윈도윙 처 

리를 이용하여 피치패턴의 제어가 가능할 것으로 

추정되어지나 이에 대한 연구는 앞으로 계속 이루어 

져야 할 것이다. 또한, 음질의 향상을 기하기 위하여 

는 2 음절어 이상의 단어, 구문-, 문장에 대한 한국어 

가 지니고 있는 음운학적 특징 추출 및 정확한 파라 

메타의 분석에 대한 단계직이고도 체계적인 연구가 

이루어져야 한다. 마지막으로 한국어의 음소단위에 

의한 卄칙합성시 음절단위의 고립어 음질은 개선되 

었으나, 문장단위의 무제한 합성을 실현하기 위하여 

는 矛상을 卄문별로 분리, 저장, 분석하여 억양, 강 

세, 장단 등과 같은 운율정보를 부여하기 위한 단어 

사전을 데이타 베이스화 하여야 하며, 문장 전체적인 

흐름을 자연스럽세 처리할 十 있노록 한■구이 장변 

피치 패턴 발생을 위한 알卫리즘 개발이 이루어져야 

할 것이다.
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