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요약

포만트형 합성기에 사용될 반음절 데이타 베이 

스의 구성과 필요한 파라미터의 추출 과정에 대하여 

논한다. 포만트 합성기는 많은 구동 파라미터를 필요 

로 하기 때문에 저장 장소를 절약하기 위해서 적절한 

합성단위의 선택과 합성단위의 효율적인 표현이 필요 

하다. 본 연구에서는 포민트 합성기에 있어서 합성음 

의 음질에 큰 영향을 미치는 포만트궤적의 추출과 데 

이타베이스의 구성에 대하여 기술한다.

I. 서론

문자 - 음성 변환시스템 ( text-to-speech system ) 은 작은 

음운단위를 기본단위로하여, 언어학적 지식에 근거한 

규칙들을 적용함으로 임의의 문장을 음성으로 변환시 

키는 기능을 행하게 된다. 이러한 문자-음성변환 시스 

템은 사용하는 음운단위와 합성기의 종류에 따라 여 

러방식으로 구현될 수 있다.본 연구에서는 포만트형 

합성기 [ 그림 1] 를 사용한 문자-음성변환시스템의 구 

현시에 필요한 반음절 데이타 세트의 구축에 대하여 

논한다. 포만트형 합성기는 LPC 계열의 합성기보다 

많은 구동 파라미터를 필요로 하여 구현하기가 곤란 

하다는 단점이 있으나, 사용되는 파라미터가 사람이 

직관적으로 이해할 수 있는 형태이기 때문에 시스템 

의 조율이 용이하다는 이점이 있다. 포만트합성기에서 

는 다양한 조음환경에서의 음운의 변화를 규칙화하여 

임의의 문장을 합성하는데 이러한 방식은 필요한 저 

장장치의 양은 매우 적으나 규칙의 개발에 많은 음성 

데이타의 분석을 필요로 하여 구현이 용이하지 않다. 

따라서 본 연구에서는 비교적 합성 단위의 수가 적으 

면서 다양한 조음결합 현상을 포함할 수 있는 반옴절 

( demisyllable ) 을 기본 단위로 채택하였다’ 반음절을 

합성단위로 사용할 경우에는 위에서 언급한 조음환경 

에 따른 음운의 변동이 반음절내부에 포함되므로 별 

도의 처리규칙을 요하지 않는다. 포만트합성기에 사용 

되는 파라미터중의 하나인 포만트 주파수는 LPC 또는 

Cepstum 분석으로 구하게 되나 이러한 분석방법은 비 

음화되지않은 모음구간을 제외하고는 정확한 포만트 

궤적을 구하기 어렵다. 포만트의 불규칙한 변화는 음 

질 저하의 원인이 되므로 포만트 궤적이 잘 추출되지 

않은 구간에서는 별도의 처리를 해주어야 한다. 본 연 

구에서는 반음절 데이타 세트의 구성 및 포만트 합성 

기에 필요한 파라미터의 추출과정에 관하여 기술한다.

-81 -



II. 합성단위 및 데이타세트의 구축

1. 합성단위

음성합성시스템에 있어서 가장 어려운 문제중 

의 하나는 음소간의 상호 조음결합현상의 처리이다. 

이 문제를 해결하기 위해 조음결합현상을 합성단위 

내부에 포함하고 있는 음절, 반음절, CVC, VCV 등의 

합성단위가 널리 사용되고 있다. 반음절은 음절을 모 

음의 안정화된 구간에서 절단한 것으로 초성-중성. 중 

성-종성간의 조음결합현상을 잘 나타낼 수 있으며 갯 

수가 음절이나 CVC, VCV 등에 비하여 월등히 적어 

널리 사용되고 있다. 본 연구에서 사용한 반음절의 갯 

수는 다음과 같다.

초성 : 7 ,7； , I- , 匚 冃 , 己 , 0 , d 人 ,从 ,0 , K K
次,^, E , 흐 19개

중성 : 아, 어 오 우 으 이, 에, 애, 오|, 야, 여 요 

요 유 오 h 워 위 17개
종성 : 7 , L , 匸，己 , D , H , 0 7개

CV : 19 X 17 = 323 개
VC : 9 X 7 = 72 개

VC의 갯수는 종성은 대표음 7개이고 중성의 경우는 

단모음 9개만 고려하기 때문이다. 복모음은 조음위치 

가 다른 두개의 단모음으로 이루어져 있으므로 VC의 

경우 9개의 단모음만 있으면 된다. 예를 들어 "약”은 

"야"와 "악'을 접속하면 된다. 녹음은 각각의 반음절을 

3회 발성하여 발성이 가장 양호한 것을 선택하였으며 

8 KHz, 12 bit 으로 A/D 변환하였다.

2. 반음절 데이타세트의 구성

데이타 세트의 구조를 설명하기 전에 포만트 

합성기에 사용되는 파라미터에 대하여 간단히 언급한 

다. 포만트 합성기는 사람의 발성 메카니즘을 본 따 

만든 것으로서 음원의 종류, 음원의 특성, 성도의 공 

진 특성을 나타내는 파라미터 등으로 구성되어 있다• 

성도의 공진특성과 음원은 발성과정중에 지속적으로 

변화하게 되므로 반음절 합성단위는 이러한 파라미터 

의 시간적 변화를 나타낼 수 있어야 한다•

데이타세트를 구성하는 반음절은〈시간 음향학 

적사건〉의 열로 구성된 제어화일과 합성기에 사용되 

는 파라미터의 시간적 변화를 저장하고 있는 화일로 

구성되어 있다. 음향학적 사건 ( acoustic event) 은 조음 

기간의 변화를 나타내기 위한 것으로 음원의 종류와 

음운의 천이정보로 이루어져 있다 

음원의 종류 : Burst, Frication, Voiced_Frication 
Aspiration, Voicing

전이정보 : transition, steady, lengthening, end

Voicing은 모음, 비음, 유음, Aspiration은 기음과 무성 

파열음의 기음구간, Burst 와 Frication은 무성파열음 

및 무성마찰음, Voiced.다ication은 유성마찰음의 음원 

을 나타낸다. Transition 은 한 음소에서 다른 음소로 

넘어가는 지점을 말하고 St8ady는 음소의 안정화된 

구간의 시 작, End 는 반음절의 끝을 나타낸다. |표 1]

포만트 합성기에는 포만트 궤적 및 음원의 진 

폭과 유성음은 F0, 무성음은 포만트의 진폭 정보가 추 

가로 필요하다. 포만트 궤적, 음원의 진폭, F0는 각각 

피치 동기화된 프레임별로 분석하여 화일에 저장하였 

다 무성음의 경우는 포만트 진폭의 시간적 변화를 나 

타내어야 하는데, 이러한 정보는 무성음 구간의 특성 

을 가장 잘 나타내는 프레임의 값을 모든 프레임에 

사용하였다.

3. 포만트 궤적의 처리

본 연구에서는 4kHz 이내에 나타나는 포만트 

만 사용하였다. 포만트의 갯수는 4개를 사용하며, 

4KHz 이싱의 고주과영역 애서 나타나는 제 5 포만드, 

제 6포만트는 상수치률 사용하였다. 포만트 궤적은 

추출이 곤란한 구간이 존재하는데 조음형태에 따라 

다음과 같이 분류하여 설명한다

무성파열음 + 모음

이러한 형태의 음절은 먼저 Fri cation Burst, 
Aspiration, Voicing 의 조옴 순서를 가지는데 Voicing 
이전까지의 구간에서 포만트의 궤적이 불규칙한 형태 

를 나타낸다. 이러한 경우에는 파열이 일어난 점에서 

의 포만트와 유성이 시작되는 점에서의 포만트를 먼 

저 결정하여 기음구간에서는 두 점 사이의 선형보간 

된 값을 사용한다. 口림 2]

/유성파열음, 마찰음/ +모음

유성파열음이나 무성마찰음의 경우에는 

Frication / Voiced_Fricaiion, Voicing의 조음순서를 가지 

게 된다【그림 지 이런 경우 모음 이전의 구간에서 포 

만트는 불규칙한 궤적을 가지게 되는데 가장 깨끗한 

합성음을 내는 프레임의 포만트 값을 Frication 구간전 

체에서 사용한다
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기음 + 모음

우리말의 음소중에서 기음에 해당하는 것은 恃 

"인데. 기음구간의 포만트 값은 뒤이어 오는 모음이 

시작될 때의 포만트 값을 사용하면 된다. ［그림 4］

모음 + 비음

이런 형태의 반음절에서는 모음의 비음화가 시 

작되는 구간부터 제 2 포만트가 사라지거나 거의 추 

출이 안되는 어려움이 있다. 이런 경우에는 제 1포만 

트나 제 3포만트 궤적을 관찰하여 비음의 안정화 구 

간을 결정한 다음 그 시점에 나타나는 제 2 포만트 

값과 선형보간하여 천이구간에서의 제 2 포만트 값을 

결정한다」그림 5"

모음 + 폐쇄음 :

폐쇄음 구간에서 포만트의 변화가 불규칙하게 

나타난다• 폐쇄음 구간의 특징이 나타나는 프레임의 

포만트 값을 다른 프레임에 사용한다.

유음 +모음 , 모음 +유음 형태의 반음절은 포만트 궤 

적의 변화가 완만하여 별도의 처리를 필요로 하지 않 

는다

그림 4. 기음 +모음

aspiration vol steady

— ---

그림 3. ［유성파열음.마찰음］ +모음

Frication vot steady

—r一—

표 1. 반음절 "악"의 제어화일

니 me acoustic-event

0.1312 Steady
0.1879 Fricative
0.2660 End

III. 결론

본 연구에서는 포만트 합성기에 사용될 수 있 

는 반음절 데이타 세트의 구현에 관하여 기술하였다- 

40力 여개의 반음절을 합성단위로 사용함으로써 합성 

단위 세트의 크기를 적정선에서 유지하면서, 다양한 

음운환경에서의 조음결합현상을 포함하여 문자-음성변 

환장치시스템의 구현이 용이하도록 하였다.

각각의 반음절은 음원의 세기, 포만트 및 대역폭, 기 

본주파수의 시간적 변화를 프레임 단위로 저장한 파 

라미터 화일과 각 반음절에서 음원의 변화 정보 및 

접속 및 길이 조절을 위한 천이정보를 가지고 있는 

제어화일로 구성하였다. 제어화일온〈시간, 음향학적 

사건〉의 열로 구성하여 문자-음성변환장치의 구현시에
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는 각각의 음향학적 사건이 일어난 시점만의 파라미 

터 값만 저장하고 있어도 가능하도록 하였다.

포만트 합성기에 있어서 음질에 큰 영향을 미치는 요 

소중의 하나인 포만트 궤적을 음절의 종류에 따라 추 

측, 처리하는 방법을 기술하였다. 제안된 포만트 궤 적 

의 처리방법에 따라 포만트궤적의 처리가 곤란한 종 

성폐쇄음에 대하여 실험한 결과 비교적 좋은 결과를 

얻었다. 무성음 구간에서의 포만트의 진폭의 궤적을 

효과적으로 근사할 수 있는 방법과 음절의 표준길이 

에 대한 연구가 진행되어야 할 것으로 판단된다..
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