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요 약

대용량의 음성합성용 데이터베이스를 용이하게 구축하기 위해 음성인식 시스템을 이용한 음소 경계 분할이 이루어지고 

있다. 그러나 자동 분할 결과를 직접 이용하여 합성음을 생성할 경우 음소 경계 에러로 인하여 접합 왜곡이 많이 발생하 

게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위해서, 본 연구에서는 단위 접합시 경계 에러를 고려하여 적합한 접합 위치를 찾고자 

하였다. 여기서 적합한 접합 위치는 스펙트럼의 불연속이 최소화된 접합점을 의미한다. 합성음에 대한 MOS(Mean 
Opinion Score) 테스트와 스펙트로그램(spectrogram)의 모양을 비교하므로써 제안된 방법의 성능올 평가하였다.

제안된 방법은 두 단계로 이루어져 있다' 첫째, 레퍼런스 패턴(reference pattern)과 두 개의 테스트 패턴(test pattern)을 

선택하는 단계와, 둘째, 앞과 뒤 테스트 패턴 사이의 적합한 접합위치를 찾는 단계이다. 본 연구에서는 패턴 사이의 스펙 

트로그램 비교를 위해 켑스트럼(cepstrum) 파라미터오｝ 패턴 분류기(pattern classifier)인 DTW(Dynamic Time Warping) 알 

고리즘을 사용하였다.

제안된 알고리즘을 평가한 청취 테스트의 결과에서 제안된 알고리즘을 적용하여 합성된 합성음의 음질이 자동 분절로 

생성된 단위를 그대로 이용한 경우의 음질보다 우수함을 보였다.

ABSTRACT

Automatic segmentation using speech recognition system has been used for making a large size of speech synthesis 

data base. However, when the automatic segmentation were applied to make synthesis speech, significant concatenation 
distortion happens due to phoneme boundary error. To solve this problem, in our study we try to choose an appropriate 
concatenating position for automatically generated synthesis units which would have errors on their boundaries. Here we 
define the appropriate concatenating position as the place at where the spectral discontinuity between two units 
concatenated is minimum. We have performed MOS(Mean Opinion Score) tests and analyzed the shape of spectrograms to 
evaluate our proposed algorithm.

The whole procedure consists of two steps. The first step is to determine reference pattern and two test patterns. And 
the second step is to choose the appropriate concatenating position between the preceding and following test patterns. In 
our study we use cepstrum parameter and DTW(Dynamic Time Warping) pattern classifier for comparing the shape of 
spectrograms of the patterns.

Our test results have shown that the quality of synthesized speeches with proposed algorithm is superior to that of 
synthesized speeches generated by applying automatic segmentation only.

I. 서 론

음성합성 시스템의 성능은 전하고자 하는 정보를 얼마 

나 정확한 발음으로, 자연스럽게 합성음을 만들 수 있는 

가에 달려 있다. 정확한 발음은 이해£, 선명도와 직결되 

며, 합성음이 명확하지 않을 경우 의사 전달이 불편하게 

될 것이다. 또한 합성음이 자연스럽지 않을 경우, 인간은 

그 음성에 대해 거부감을 느끼게 된다. 따라서 자연성과 

명료도는 합성기가 실생활에서 사용될 수 있는지 결정하 

는 중요한 요소임을 알 수 있다. 합성음의 자연성은 말소 

리의 길이（지속 시간）, 억양, 서】기, 악센트 휴지길이 둥 

운율 파라미터에 의해 좌우되며, 명료도는 합성단위 및 
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합성방식과 밀접한 관련이 있다. 특히 합성단위를 연결하 

여 합성하는 방식 (Concatenating synthesis system)에서는 

합성단위(Synthesis units)의 선택이 매우 중요하다. 이러 

한 합성방식에서 명료도를 저해하는 주요 요인은 합성단 

위간 연결시 음성신호간 스펙트럼 왜곡(Spectral mismatch) 
과 운율 조절을 위해 합성단위의 음성신호를 과도하게 

가공하는 데서 기인한다. 따라서 명료한 합성음을 생성하 

기 위해서는 합성단위간 연결시 음성신호간 왜곡을 줄이 

는 방식인 모음의 안정 구간에서 연결하는 다이폰 또는 

반음절 단위를 사용하거나, 연결점의 개수를 줄이기 위해 

음소보다 큰 음절이나, 최장일치 방식으로 합성단위를 선 

정하는 방법을 사용한다.[1] 또한 합성단위의 음운 환경 

을 제약하지 않고 가능한 다양한 음운환경이 고려되도록 

합성단위(예:triphones)를 작성하기도 한다. 그리고 합성단 

위 선정 방식에서는 원 음성신호의 신호처리(가공)를 최 

소화하기 위해 대량의 데이터로부터 복수 후보으 합성단 

위 중 가장 적절한(appropriate) 단위를 선정하기도 한 

다.[2][3]
이와 같이 보다 큰 합성단위 선정, 복수 후보 합성단 

위 구축 및 다양한 음운 환경을 고려하기 위해서는 대량 

의 합성 데이터베이스 구축이 필요하고 이를 위해 합성 

단위 제작의 자동화 과정이 매우 중요한 기술이 된다. 그 

러나 아직 음성 인식기를 이용한 자동 분절의 결과가 합 

성단위로 바로 사용될 수 없고, 수동으로 자동 분절의 오 

류룰 수정해야 하는 과정이 필요하다. 이러한 수정 작업 

은 여전히 시간이 많이 소모되는 일이다.

본 논문에서는 대용량 합성 데이터베이스를 효율적으 

로 구축하기 위해 전처리로 음성인식기를 사용하여 음소 

분할을 자동으로 수행하고, 음성인식기의 음소분할 오류 

에 대해 후처리에서 보정할 수 있도록, 자동 분절의 오류 

를 감안한 합성단위 연결 구간 결정 방식을 제안한다. 근 

래 음성인식 시스템의 성능 향상으로 음성합성 분야에서 

도 인식기를 이용하여 합성단위를 자동 추출하는 연구가 

활발히 진행되고 있으며 본 연구도 이러한 노력의 일환 

으로써 대용량 합성 데이터베이스 구축의 자동화와 이로 

부터 합성음질의 향상을 이루는 것이 연구의 목적이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에 이어 제 2장에 

서는 기존 음성합성 시스템을 완성하기 위한 작업 과정 

을 기술하고, 3징에서는 본 연구에서 사용하는 케스트럼 

파라미터와 DTW 알고리즘의 기본 개념에 대하여 설명하 

고 이를 이용한 합성단위 연결 구간 결정 방식을 구체적 

으로 설명한다. 4장에서 제안된 알고리즘을 이용한 실험 

과 결과를 기술하고 5장에서는 본 논문의 결론과 앞으로 

의 연구 방향을 제시하면서 논문을 마무리 짓는다

II. 음성합성 시스템

2장에서는 일반적인 음성합성 시스템(TTS:Text-to-Speech 
System) 에 대하여 설명한다.

음성 데이터는 우선 자동 레이블링 시스템을 이용하여 

모든 음성 데이터를 음소 경계로 분할하고, 수작업으로 

음소 경계를 보정하여 데이터베이스를 구축하였다.[4][5]
본 연구에서 사용한 자동 레이블링 시스템은 한국 전자 

통신 연구원에서 개발한 음성언어 번역시스템으로 대화체 

음성인식 및 한/일, 한/영 번역을 목적으로 하고 있다. 현재 

여행 영역에서 약 5,000 단어를 인식할 수 있으며, HMM 
(Hidden Markov Model) 인식 알고리즘을 사용하고, 단어 

인식률이 약 70% (perplexity=110D)에 이르고 있다. 그림

2.1 은 자동 레이블러의 분절 오류의 예를 보여준다. 레이 

블링 시스템의 성능 비교를 위하여 수동으로 레이블링한 

결과와 비교하였으며 비교는 수동에 의한 레이블링 위치 

와 자동에 의한 레이블링 위치를 비교하여 그 차이의 절 

대치를 오류로 하였다. 자동 레이블링 오류가 30msec 이 

내인 결과를 고려할 때, 고럽단어인 경우 남자의 경우 

63%, 낭독체 문장인 경우 82%, 대화체의 대화자인 경우 

78%, FM radio news는 87%의 성능을 보여 주고 있다[6].

Time(f)： Q.5?33-lsec D: 1.01G19 L： 0.46050 R： 1.49669

2.1 합성 데이터베이스 구축 1) 하나의 단어音 인식하는데 찾는(search) 평균 단어 개수

그림 2.1 자동 레이블링 오류 예(“잘알겠습니다”)

Fig. 2.1 Example of an error by automatic.

2.2 합성단위 선정(7)
본 연구에서는 합성단위로 트라이폰을 사용한다. 트라 

이폰 합성단위는 음성인식에서 사용하는 단위와 동일하 

다. 즉, 음소를 기준으로 좌우 음운 환경이 다르면 하나 

의 트라이폰 합성단위는 다양한 음운 환경을 가지고 있 

어서 기존 음운 환경이 제약된 단위(예 : CDU:Context 
Dependent Units) 보다 합성음의 명료도 및 자연성을 향상 

시킬 수 있다. 그러나 한국어에서 발생하는 트라이폰 개 

수는 약 6만여개 정도 발생하며 트라이폰 합성단위를 구 

죽하기 우T해서는 자동화 과정이 내우 중요한 기술이 된 

다. 음소 경계 레이블링 작업이 완료된 데이터베이스 내 

에서 발생하는 모든 트라이폰에 대한 정보를 사전으로 

등록한 후, 합성음을 생성하는 과정에서 필요한 트라이폰
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을 찾을 때 이 사전을 이용하여 음성 데이터베이스의 트 

라이폰을 읽게 된다

그림 22게 2장에서 기술한 합성 시스템의 제작 과정 

을 간략히 나타내었다.

(a) 생락 왜곡 (b) 삽입 왜곡
(a)。이이ion distortion (b) Insertion distortion

수자엄 모함

그림 2.2 기존 합성기 구현 과정
Fig. 2.2 The process of convention^ synthesizer implementation.

III. 경계 오류에 강인한 합성단위 연결구간 결정 방법

3장에서는 먼저 수동 보정 작업의 문제점을 기술한 

후, 자동 분절의 오류를 감안한 합성단위 연결구간 결정 

알고리즘을 설명한다.

3.1 수동 보정 작업의 문제점과 경계 에러로 인한 접 

합 왜곡〔3)〔8)〔9)
일반적으로 수동 음소 분절 작업은 다음과 같은 문제 

점을 지닌다. 첫째로 이 과정은 스펙트로그램 판독 및 반 

복되는 듣기 평가를 통해 이루어지므로 매우 지루한 작 

업일 뿐만 아니라 많은 시간이 소요되게 된다. 둘째로 수 

작업에 의한 음소 분할은 높은 수준의 음성학적 지식을 

요하므로, 소수의 음성학 전문가에 의존할 수밖에 없다. 

셋째로 음소 경계 선정을 위한 구체적인 판단기준을 미 

리 정해놓더라도 상당 부분의 경우 주관적인 판단을 피 

할 수 없으며, 이에 따라 음소 경계 분절 과정에서의 일 

관성이 보장되지 못한다. 음소 분절 작업이 자동으로 수 

행될 수 있다면 위에서 언급한 문제들이 해결될 수 있다. 

그러나 자동 레이블러의 성능이 만족할 만한 수준이 아 

니므로(2장 1.1절 참조) 이 데이터를 합성기에 그대로 사 

용한다면 경계에러로 인한 접합 왜곡이 발생할 것이다.

본 논문에서는 접합 왜곡의 세 가지를 정의하였다. 그 

림 3.1 의 (a)는 생략 왜곡, (b)는 삽입 왜곡을, 그리고 (c) 
는 스펙트럼 불연속 왜곡을 나타낸다. (a), (b)의 실선 화 

살표는 정확한 음소 경계를 이용하여 접합하는 경우로, 

생략, 삽입 왜곡이 발생하지 않는다. 그러나 점선 화살표 

는 에러가 있는 음소 경계를 이용하여 접합하는 경우를 

나타내는데, (a)는 앞쪽 음소와 뒤쪽 음소의 경계 부분이 

생략되는 왜곡이 발생하고, (b) 는 두 음소의 경계 부분이 

추가되는 삽입 왜곡이 발생한다. 또한 (c)는 부적절한 접 

합점의 위치로 인하여 발생하는 스펙트럼 불연속의 왜곡 

을 나타낸 것으로 앞쪽 단위와 뒤쪽 단위 사이의 포먼트 

의 불연속이 발생한 경우이다. 부적절한 접합점으로 인하 

여 발생하는 이러한 왜곡으로 합성 음질의 저하가 초래 

되므로, 이것은 반드시 해결되어야 할 문제이다.

3.2 켑스트럼 계수와 DTW(Dynamic Time Warp
ing) (10)(11) U 2) (13) (14)

(c) 스她巨럼 房연속 왜고

(c) Spectra! discontinuity distortion

그림 3.1 접합 왜곡
Fig. 3.1 Concatenation distortion.

켑스드럼 계수는 호모몰픽 필터링에 의한 역컨볼루션 

(homomorphic deconvolution)으로 생성되며, 음성 신호의 

경우 켑스트럼 영역에서 음원 신호에 대한 정보와 성도 

의 임펄스 응답에 관한 정보가 서로 겹치지 않는 성질이 

있어서 음성 신호에 관한 좋은 분석법으로 알려져 있다’ 

켑스트럼 영역에서 성도 부분의 정보는 아래쪽 영역에, 

그리고 음원 신호의 성보는 위쪽 영역에 각각 분포하게 

되므로 주로 성도 부분의 정보를 이용하게 되는 음성의 

패턴 인식에서는 12차〜16차 정도의 켑스트럼 계수를 취 

하여 사용하는게 보통이다. 켑스트럼 계수는 LPC(Linear 
Predictive Coding) 게수에 비해서 통계적 특성이 좋고, 

또한 간단한 유클리三 거리(Euclidean distance)만으로도 

두 신호의 스펙트럼 왜곡(Spectral distortion)을 측정할 수 

있는 등의 장점 때문에 음성 인식에서 주로 사용하는 파 

라미더가 되었으며, 실제로 인식율 면에서도 LPC 계수를 

사용하는 깃보다 나은 성능을 보이고 있다. LPC-켑스트 

럼 계수는 켑스트럼의 성질을 충분히 나타내면서 적은 

계산량으로 구할 수 있으므로 본 연구에서는 LPC-켑스트 

럼 계수를 음성 특징 파라미터로 사용하였다.

음성 인식의 경우에 보통의 패턴 인식과는 다른 특징 

이 존재하는더】, 이것은 바로 음성은 근본적으로 시간에 

따라 변하는 신호라는 점과 시간축상에서 부분적으로 확 

징' 또는 수축(즉, time-warped)되어진다는 특징이 있다. 

DTW 알고리즘은 두 음성을 시간적으로 정열하면서 거리 

를 계산하는 음성 인식 알고리즘이다. DTW는 본 연구에 

서 사용하는 음성 데이터에 적합하고 합성단위간 접합점 

을 찾는데 이용하는 레퍼런스 패틴과 테스트 패턴긴-의 

거리를 계산하는데 내우 적합한 알고리즘이라 할 수 있 

다.

3.3 제안된 접합 방법[3][9]卩5]
그림 3.2는 제안된 알고리즘의 개요도로서 크게 나누 

이 두 과정으로 이루어져 있다. 접합하여 만들고자 하는 

단위와 같은 스펙브로그램 형태를 지닌 레퍼런스 패턴 

(reference pattern), 집합하려는 두개의 테스트 패턴(test 
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pattem）을 선택하는 과정과, 선택된 두 개의 테스트 패턴 

올 여러 위치에서 접합하면서 후보 접합 테스트 패턴을 

만들고 레퍼런스 패턴과 스펙트로그램이 가장 유사한 후 

보 테스트 패턴을 선택하는 과정이다 레퍼런스 패턴과 

테스트 패턴은 자동 레이블링을 거쳐 생성된 데이터베이 

스로부터 선택되어진다

턴 SP*  （1＜；＜7, 중에서 레퍼런스 패턴과 비교

되어 가장 유사한 것이 선택되어진다. 선택되어진 후보 

접합 테스트 패턴이 앞쪽 테스트 패턴（IWi*  프레임） 

과 뒤쪽 테스트 패턴프레임）으로 이루어지는 접 

합 테스트 패턴이라면 접합 위치는 j*  번째 프레임이 

되는 것이다.

그림 3.2 제안된 방법의 개요도
Fig. 3.2 Overview of proposed m이hod

첫 번째 과정은 그림 3.3에 나타내었다. 접합하여 만들 

고자 하는 단위와 스펙트로그램 형태가 같은 레퍼런스 

패턴을 선택한 후 이것을 참조하여 접합하려는 두 개의 

테스트 패턴을 선택한다. 레퍼런스 패턴의 스펙트로그램과 

가장 유사한 테스트 패던을 선택하기 위하여 테스트 패 

턴 추출 창을 자동 레이블링된 음소 경계를 중심으로 앞, 

뒤로 이동해 가며 테스트 패턴 후보를 추출하고, 이것들 

을 레퍼런스 패턴과 비교하면서 스펙트로그램의 형태가 

가장 유사한 것을 선택한다 일단 앞 테스트 패턴이 선택 

되어지면, 이에 상응하는 뒤 테스트 패턴도 같은 방법으 

로 선택되어진다.

그림 3.4 두 테스드 패턴을 접합하는 과정

Fig. 3.4 The process of concatenating the two test patterns.

제안된 알고리즘을 이용하여 합성음을 생성하는데 사 

용하는 음성 분석, 특징 파라미터 추출 및 레퍼런스와 테 

스트 패턴의 선택은 다음과 같다.

Sampling rate

A/D 앙자화 해상도

분석 구간

분석 주기

분석 창

특징 파라미터 

레퍼런스 테스트 패턴 크기 

테스트 패턴 추출 이동 주기 

레퍼런스 테스트 패턴 추출에 

사용된 창

16kHz 

16bits 

300samples 

lOsamples

Hamming window 

20차 LPC-cepstrum 

600samples 

lOsamples

Rectangular window

그림 3.5는 제안된 알고리즘을 2장에서 기술한 합성기 

에 적용하여 합성기의 제작 과정을 개선한 것을 나타낸 

다. 수동 보정 작업이 제외되고 제안된 적합 방법이 첨가 

되었다.

그림 3.3 테스트 패턴 선택 방법

Fig. 3.3 A method to choose test pattern.

그림 3.5 개선된 합성기 제작 과정

Fig. 3.5 The process of implementation of improved synthesizer.

그림 3.4는 두 번째 과정을 나타내는데 선택되어진 앞, 

뒤 테스트 패턴 사이에 적합한 접합점을 찾는 것이다. 먼 

저 두 테스트 패턴의 접합 가능한 구역을 정하고, 이 구 

역을 여러 개의 프레임으로 나눈다. 앞, 뒤 테스트 패턴 

을 각각 /와 J 프레임으로 나눈다고 가정하면 접합된 패

IV. 실험 및 결과

기존의 방법과 제안된 방법으로 합성음을 생성하고 MOS 
테스트 방법을 사용하여 제안된 알고리즘의 성능을 평가 

하였다. 각 방법으로 생성된 합성음을 들려주면서 5점에 

서 1점의 점수로 합성음을 평가하는 방법으로 수행하였 
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다. 청취 평가는 접합점에서의 스펙트럼 왜곡에 중점을 

두어 이루어졌다.

4.1 청취 테스트
MOS 테스트를 수행하기 위하여 임의로 7개의 합성 

문장을 만들고 각 합성 문장에 대하여 다음의 세가지 방 

법으로 합성음을 생성하였다.

「庄표！丁眾箏。诚6> Il«ft：up7rfown mg熟^尊蝴；*诳f而佇。시W嶂■너E
Ti meCf): 0.134 3 Freq: 8000.00 Value: 47

—-「r-LRir 丁'Trr~WL「'L「rLnr”「
1 ( -F-二.s•上— -T

a -*  1

, T 中다最在푠나魅

■ 1 .「与 ＜：；.1 0.1
星Rfj茶

(A) 음소 경계 보정 작업을 거친 데이터를 이용할 경우

(B) 자동 분절된 데이터를 그대로 이용할 경우

(C) 자동 분절된 데이터에 본 연구에서 제안된 방법을 

적용한 경우

성능 평가에 참가한 인원은 음성 분야에 비전문적인 

청취자 10명이다. 표 4.1 은 각 문장에 대한 방법 (A), 
(B), (C)의 MOS 테스트 결과를 나타낸다. 각 문장의 각 

방법에 대한 평균과 각 방법에 대한 문장 전체의 평균, 

표준 편차를 나타내었다.

Table 4.1 The result of the test of synthesized speech quality.
표 4.1 합성음 청취 테스트 결과

'、문장

방법、、 1 2 3 4 5 6 7 평균 표준편차

(A) 3.6 3.1 4.2 4.1 3.6 4.4 3.8 3.84 0.93

(B) 3.4 3.9 3.5 3.1 3.2 3.1 2.9 3.30 0.95

(C) 3.2 3.4 3.5 3.1 3.7 3.5 3.5 3.44 0.88

수동 보정 작업을 거친 데이터를 이용한 경우 (A)가 

평균 3.84로 가장 높은 점수를 얻었다 그리고 자동 분절 

된 데이터에 제안한 알고리즘을 적용하여 접합한 경우 

(C)가 3.44로써, 자동 분절된 데이터를 그대로 이용하여 

접합한 경우 (B)의 3.30보다 높은 점수를 얻었다. 이 결 

과는 자동 분절에 의한 경계 에러를 제안된 방법을 이용 

하여 보상하였음을 나타낸다. 즉, 접합점에서의 왜곡을 

줄었고 따라서 합성음 전체적으로 음질이 향상되었음을 

나타낸다.

4.2 스펙트로그램 비교를 통한 결과 분석

그림 4.1 고卜 4.2는 (A), (B), (C) 방법으로 생성된 합성 

음의 일부를 자세히 나타낸 것으로써, 그림 4J은 제안된 

방법으로 적합한 접합점을 찾은 예이고, 그림 4.2는 적합 

한 접합점을 찾지못한 예를 나타낸다. 그림 4」(a)는 음소 

/a/와 /n/가 방법 (A), (B), (C)로 접합된 결과를 나타낸 

것이다. 첫 번째와 세 번째 그림을 보면 접합점에서 스펙 

트럼의 불연속이 발생하지 않았고, 두 번째는 접합점에서 

스펙트럼의 불일치가 발생함을 볼 수 있다. 그림 4.1(b)는 

방법 (B)로 /a/와 回을 접합하는 과정을 나타낸다. 음성 

데이터베이스 내에 존재하는 음소 경계의 에러로 인하여 

접합점에서 스펙트럼의 불일치가 발생함을 볼 수 있다.

'Cj ■ SQO,O) {left^upZdown r*itoy»:IntanK^' 
" Ti meCf5^ 0.2165 Freq: 0^00 Vaiue: 69 |

그림 4.1(a) /지와 /지의 접합 부분

(첫번째:방법(A), 두 번째:방법(B) 세번째:방법(C))
Fig. 4.1 (a) concatenation between /a/ and /n/

(First:method(A), Second:mcthod(B), Third:method
(C)).

그림 4.1(b) 방법(B)로 I히와 /n/의 접합하는 과정
Fig. 4.1(b) the process of concatenation between /a/ and /n/ 

using method (B).

그림 4.1(c)는 방법 (C)로 접합하는 과정을 나타내는데 미 

리 선택되어진 레퍼 런스 패턴을 이용하여 두 음소 사이 

의 접합점에서 스펙트럼의 불일치가 없는 위치를 찾았다. 

그림 4.2(a)는 음소/a/와 I디가 방법 (A), (B), ©로 접합된 

결과를 나타낸 것으로써, 제안된 방법 (©를 이용하여 접 

합된 결과인 세 번째 그림에서 스펙트럼의 불연속이 많 

이 발생하였다. 이것의 원인은 다음 그림을 보면 알 수 

있다. 그림 4.2(b)는 방법 (B)로 /a/와 用을 접합하는 과정 

인데 두 접합단위의 /히와 /V을 경계가 모두 앞쪽 음소
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/a/쪽으로 치우쳐있어서 두 단위를 붙였올 때 접합점에서 

스펙트럼 불일치가 발생하지 않았다 그러나 그림 4.2(c) 
를 보면 접합점의 위치를 찾는데 사용된 레퍼런스의 스 

펙트로그램 패턴이 두 개의 테스트 패턴과는 상이하므로 

적합한 접합점을 찾지못하는 결과를 발생하였다. 생성된 

합성음올 전체적으로 보면 이러한 잘못된 레퍼런스 단위 

의 사용으로 인한 에러가 대부분올 차지하였다. 러므로 

더욱 정교한 레퍼런스 단위의 선택 기준과 방법에 대한 

연구가 제안된 알고리즘의 성능을 높이는데 가장 중요한 

역할을 할 것이디-.

V 레퍼런스 단위＞

그림 4.1(c) 방법(C)로 /a/와 /n/의 접합하는 과정
Fig. 4.1(c) the process of concatenation between /a/ 거nd /n/ 

usin으 method (C).

修蓟噸艇W宅帰繽原并冷.EiEdxaa 成하u

move mld；modify, Inten*

：：^SOtt4>>'IlaiFtiup/jdown move mld:modlfv Intens

그림 4.2(a) 间와 /r/의 접합 부분

(첫번째방법(A), 두번째:방법(B), 세번째:방법(C))
Fig. 4.2(a) concatenation between /a/ and /r/ 

(First:method(A), Sccond:method(B), Thirdrmcthod 
(C)).

그림 4.2(b) 방법(B)로 /히와 ［디의 접합

Fig. 4.2(b) the process of concatenation between /a/ and /v/ 
using method (B).

그림 4.2(c) 방법(C)로 间와 I티의 접합

Fig. 4.2(c) I히 and /r/ concatenation using method (C).

V. 결 론

본 논문에서는 자동 분절 결과를 이용할 경우 발생하 

는 경계 에러를 합성단위 접합 과정에서 고려하여 접합 

왜곡을 최소화하는 방법을 연구하였다.

합성 음질의 향상을 위하여 보다 큰 합성단위 선정, 

복수 후보 합성단위 구축 및 다양한 음운 환경을 고려하 

기 위해서는 대량의 합성 데이터베이스 구축이 필요하고 
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이를 위해 음성인식 기술을 이용한 자동 분절은 중요한 

기술이 된다. 그러나 경계 에러로 인하여 아직 자동 분절 

의 결과가 합성단위로 바로 사용될 수 없고, 수동으로 자 

동 분절의 오류를 수정해야 하는 과정이 필요하다. 본 연 

구에서는 수동으로 수정하는 과정 대신에, 합성단위 접합 

과정에서 레퍼런스 단위를 이용하여, 접합 왜곡이 최소가 

되는 접합점을 찾는 과정을 첨가하므로 합성 데이터베이 

스 구축의 완전 자동화와 합성음질의 향상을 추구하였다. 

MOS 테스트로 제안된 방법의 성능을 평가한 걸과 자동 

분절된 데이터를 그대로 이용할 경우 3.30, 자동 분절된 

데이터에 본 연구에서 제안된 알고리즘을 적용한 경우는 

3.44의 점수를 얻어서 제안된 방법으로 접합 왜곡을 줄일 

수 있음을 확인하였다.

그러나, 실험 결과에서 확인하였듯이 제안된 알고리즘 

의 해결되어야 할 점은 적절치 못한 레퍼런스 패턴의 사 

용 가능성이다. 즉, 접합하여 만들고자하는 단위의 스펙 

트로그램의 형태와 큰 차이가 생기는 레퍼런스 패턴을 

사용하므로 적합한 접합점을 찾지 못하는 결과가 발생하 

였다. 이 문제를 해결하기 위하여 레퍼런스 패턴의 선택 

에 있어서 더욱 상세한 기준과 방법이 연구되어져야 한 

다. 그리고 대량의 데이터베이스에는 다양한 환경의 복수 

후보단위가 발생하는데 이러한 복수개의 단위 중 접합왜 

곡을 최소화할 수 있는 단위 선택에 관한 연구가 이루어 

져야 한다.
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