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Abstract

This paper is a study on the design and implementation of the 

Korean Text-to-Speech system. In this paper, par거meter synthesis 

method is chosen for speech synthesis method and PARCOR(PARtial 

autoCORrelation) coeffient, one of the LPC 급n거lysis, is used as acoustic 

parameter. We use a diphone as synthesis unit, it include a basic 

naturalness of human speech. Diphone DB is consisted of 1228 PCM 

files. LPC synthesis method has defect that decline clearness of 

synthesis speech, during synthesizing unvoiced sound. In (his p이xr, 

wc improve clearness of synthesized speech, using residual signal as 

excitation signal of unvoiced sound. Besides, to improve a naturalness, 

we control the prosody of synthesized speech through controlling the 

energy and pitch pattern. Synthesis system is implemented at PC/486 

and use a 70Hz.-4.5KHz band pass filter for speech input/output, 

amplifier and TMS32Oc3O DSP board.

1• 서룐

본 연구에서는 맨-머쉰 인터페이스 (Man-Machine Interface) 
의 핵심기술인 음성 신호처리 중 무제한 음성합성, 즉 문자- 

各성 변환 시스템에 대한 연구를 하였다. 최근의 음성합성에 

관하 연구는 주로 규칙에 의한 무제한 음성합성으로서 옴질의 

자연성 (naturalness) 과 명료도 (c learness) 의 향상에 호점을 

두고 았으며, 기본적인 자연성을 확보하기 위해 보다 복잡하 

고一 세분화된 음성 데이타베이스를 사용하고 있다. [1] 또한 

막대한 음성데이타의 크기를 줄이기 위해서 파라메터를 이용 

힌- 합성을 하고 있다. 음성합성은 무엇보다도 음성 데이타베 

이스의 확립과 파라메터의 추줄방법 그리工 각 파라메터를 봉 

한 우율제어에 핵심이 있다. 본 논문에 사母된 유성데이타는 

한국전자통신연구소 음성 응용연구실에서 제작한 1228개의 다 

이폰 화일로 구성되어 있다.

2. 문자■음성 변환 시스템

문자-음성 변환 시스템이란 텍스트로 입력되는 임의의 문자 

열을 합성된 음성으로 출력해 주는 장치이다. 본 절에서는 문 

자-음성 변환 시스템의 대략적인 구주-를 소개한다. 

문자-음성 변환을 위해서는 그림 1. 과 같몬 여러 단계의 처 

리 과정을 거쳐야 힌다 ⑵ 각 단계에서의 처리 내용을 보면 

다음과 같다.

1) 언어 처리부; 입력된 텍스트를 단어단위로 구분하여 구문 

분석, 의미 분석, 담화 분석등을 하여 언어 정보를 생성한다. 

이 때 생성된 언어 정보들은 효과적인 운율 생성을 위해 윰성 

의 읍향적 특징의 조-작에 사용된나. 또한 정서법으로 입력된 

문장율 소리나는 대로 변환시켜주는 기능도 ■한다.

2) 음우 및 운율 처리부; 언어처리부로부터 입력된 언어 정보 

들을 이용하여 적절한 읍운 및 운율 기호열을 생성시킨다. 음 

운 기호열이반 합싱에 필요한 합성 단위의 순서를, 운율 기空 

열은 운율 조절에 필요한 기본주파수 패턴, 음소 김이, 피치 

변화 개턴똥을 말한다.

3) 합성 및 운율 파라메터 생성: 입력된 음운 기호열로부터 

파라메티 사전에 저장되어 있는 해당 파라메터들을 가져온다. 

드:한 운율 기호열의 징보로부터 심재 운율 파라메터(음소길 

이, 기본주파수, 유/무성 정모, 에니지 등)을 생성한다.

4) 음성파형 합성부-; 입력된 합성 파라메터와 운율 파라메더 

로써 합성 필터를 구동시켜 합성음을 출력시킨다.

卩.림 1. 문자-음성 변환 시스템의 일반적 구성
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3. 분석 및 합성부의 설계

3.1 유, 무성음 및 묵음구간 결정

PCM 데이타로 저장되어있는 12M개의 다이폰 화일들에 대해 

먼저 프레임단위로 유, 무성음 및 묵음 판별을 한다. 슨- 언 

구에서는 유성음과 무성음의 합성방식이 다토-기 때운에 유, 

무성음 정보가 합성음의 음질에 매우 큰 영항음 비친다. 유, 

무성음 및 묵음구간에 대한 자동감줄 알卫미즙。띷가지 .수기] 

된 것이 있지민-, 그 성능이 힙•성 시스템의 子현에 어皆하기에 

는 적합하지 않다. [3] 유, 早싱음의 판별에 가장 좋。府버은 

사람의 목측（目測）을 통해 음성 파형을 보면서 파별을 해수-는 

것으고 이를 위해 그림 2.와 같은 도구를 만专었다.

그림 2. 는 다이폰 데이타 21버 /비/ 의 음성 피-훵으로 47^_ 

레임으로 구성되며 각 프레임은 敏（묵음）, '『（부싱음）, 

' V' （유성음）중 하나로 결정된다. 이 정보는 저징뇌어 분석 및 

합성시 이용된다.

3.2 합성 파라에티 데이다베이스의 구현
PCM 데이타로 구성된 다이폰 화일에 대해 二리 3.고卜 같은 

방법을 통해 합성파라메터 데이타베이스를 H든디. 유성음 합 

성을 위한 파라메터로는 PARCOR 겨]수（10차）, 피치, 진폭음 J 

리고 무성음 합성을 위한 파라메터모 LPC 부서 중 구해지느 

잔차신호와 PARCOR 계수 （10차）를 구하였다、

잔차신호가 합성필터에 입력되면 분석대상이었딘 원래의 음 

성신호가 그대로 복원된다. LPC계열 합성의 己 문제점 중의 

하나가 早성윰의 합성이 잘 안되는 것인데 잔차신호를 #성으 

의 여기신호로 사용함에 따라 합성음의 명륜도 향상에 呉 哀 

과를 낼 수 있었다. 그터나 파라메터의 저장공간이 키지는 니 

점이 있다. 본 논문에서는 Levinson-Durbin's 알亍-리즘을 이 

용하여 PARCOR 계수를 구하였다. 피치거출에 b 3-jpvt-i 

center cl ipping method를 이용하였으며 진폭은 잔차신更의 

에너지를 이용하였다. [4] [5]

3.3 Lattice 합성필터의 설계
그림 4.는 합성부의 구조로써 각 합성 파라메터가 어떻게 

적용되는가와 Lattice 합성필터의 회로를 나타내고 있디-. |6]

PARCOR 음성합성 방식은 입력 여기신호에 순차적応里 

correlation을 더해주는 과정으로 평탄하 주파수 스펙드.럼을 

갖는 임펄스나 잔차신호 입력에 포마트구초를 만들어가는 것 

이라고 해석된다.

i Hamming

base

PARCOR 10

Amplitude

二리 3. 합성 피라메터의 추춬과징

! PARCOR(W；

'■il

PARCOR (10)Pitch vote* / Unvote* Sourc*

그 림 4. 합성부의 子소

7一니 5.는 위에서 기술한 분석 빛 합성 방법에 의해 합성된 

예记씨 115번 다이* /추/의 원파형 빛 합성파형과 각 프레임 

에서의 에너지와 모음¥간의 피치를 나다내工 있다.

합성음의 에너지

그림 5 75번 다이폰 /추/의 합성 예

위의 八릳을 동해 원음과 합성음의 에너지가 기의 비슷하다 

二 갓을 알 수 있었고 청취결과 원음과 거의 동일한 합성음을 

얻을 수 있었다. 이를 통해 앞에서 기술한 합싱부가 문-자-음 

성 변환 시 入테에 적용 가능하다는 것을 알 수 있다.

4. 합성 시스템의 구현

二겨 6. 에서는 본 논문에서 砂현된 문자-음성 변환 시스템 

의 砂성읖 보여준다. 각 모듈의 기능을 보면 다음괴- 같다
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그림 6. 구현된 문자-윰성 변환 시스템의 구성도

4.1 Text-to-Code 변한부
입력된 2바이트 조합형 한글을 음소단위로 분리한다. 이때 

각음소의 자음, 단모음, 이중모음여부와 초성, 중.성, 종성여 

부가 결정된다. 이 정보에 따라 음소열로 부터 인접된 음소간 

의 결합규칙을 찾아 각 규칙에 따른 해당 다이폰코드(조합혐 

한글)열을 생성해 낸다. 생성된 다이폰코드들에 해당하는 다 

이폰 번호열과 세그멘테이션 정보열이 출력된다.

4.2 Code-to-Parameter 변환부
TTC에서 생성된 다이폰 열과 세그몐테이션 정보열이 입력으 

로 들어온다. 윰소길이에 맞게 해당 다이폰 파라메터 화일로 

부터 파라메터를 가지고 와 메모리에 저장한다. 이 부분에서 

합성윰의 운율조절을 위한 에너지 평할화 작업과 피치제어가 

이루어진다. 운율조절에 관한 부분은 5장에서 설명한다.

4.3 Parameter-to-Speech 변환부
합성 필터 부분으로 La나 ice 필터를 이용하였다. 운율제어가 

끝난 메모리내의 합성 파라메터 열이 입력으로 들어와 합성파 

형이 생성된다. 합성음은 PCM데이타로 저장되고 A/D 변환되어 

스피터를 동해 출력된다.

5. 운율처리부의 구현

자연성 향상을 위한 합성음의 운율조절은 문자-변환 시스템 

에 있어서 필수적이다. 합성음의 운율조절을 위해 사용되는 

파라메터로는 에너지 개턴, 기본주파수의 변화 패턴등이 있 

다’

5.1 다이폰 인접구간의 에너지 평希화

에너지는 음성의 단어나 문장내에서 강조하려고 하는 부분 

에서 크게 나타나는 등 문장내의 운율성분과 관계가 있으나 

합성음의 명료도와 자연성에는 그리 큰 영향을 주지는 않는 

다. [7] 그러나 다이폰간의 연결 부분에서의 에너지 차이는 합 

성음에 큰 영향을 미찬다. 이러한 음질저하를 줄이기 위하여 

모음구간에 대하여 그림 7.과 같이 합성필터의 입력 진픅값을 

조절하여 다이폰간의 에너지 평활화를 하였다.

(a) 는 전다이폰의 에너지가 후 다이폰의 에너지 보다 큰 경 

우이고 (b) 는 후 다이폰의 에너지가 전 다이폰외 에너지보다 

큰 경우이다.

5.2 유성욤 구간의 에너지 평하화

본 연구에서는 합성음의 자연성 향상을 위하여 합성음의 전 

체 유성음 구간에 대한 에너지 평활화를 하였다. 본 논문에서 

제안한 에너지 평휼화는 이동평간 (Moving Average) 개념을 이 

용햔 것으로 인접한 유성음 다섯 프레임의 평균 진폭값이 중 

간 프레임의 진폭값으로 갱신된다. 그림 8•은 이러한 과정을 

보여준다’

그림 S- 유성음 구간의 에너지 평활화

유성윰 천 구간에 대한 에너지 평활화 결과 전체적으로 에너 

지가 상향 평활하 되었다.

5.3 기본주파수의 제어
기본주파수는 합성음의 억양조절에 관한 파라메터이다. 억 

양은 말의 뜻을 구별시키는 변별적 기능이 있기 때문에 억양 

의 조절은 음성합성에 있어 매우 중요하다. [8] 그러나 우리말 

에 대한 기본주파수 제어규칙은 연구의 어려움으로 아직은 정 

립되지 않은 상태이다. 본 논문에서는 다음과 같은 간단한 규 

칙을 사용하였다.

1. 평서문에서는 하강패턴을 생성한다.

2. 의문문에서는 하강-상숭패턴을 생성한다.

3. 원윰의 기본주파수 값에서 일정 비율만큼의 Base 피치값을 

설정하여 그이하의 피치값은 생성하지 않는다.

1, 2번은 일반적으로 조사되어 있는 규칙이고 3번은 본 논 

문에서 제안한 사항으로 기본주파수 값이 원음에 비해 너무 

낮아지면 떨리는 소리가 합성되기 때문에 이률 막기 위하여 

실험적으로 제안한 것이다. 실험에 의하면 원윰의 피치보다 

약 90% 이하의 피치값이 적용되었을 때 음질이 떨어졌고 85% 

이하의 피치값이 적용되었을 때 떨리는 소리가 합성되었다.
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6. 합성 결과

앞에서 설명된 각 규칙들을 이용하여 한국어 문자-윰성 변 

환 시스템을 컴퓨터상에서 소프트웨어로 구현하였다. 문자- 

음성 변환 시스템을 롱해 합성한 음성 /안녕하세요/의 예를 

그림 9에서 보여주고 있다. 문장의 시작과 끝 早분에 5 프데 

임 씩 묵음구간을 삽입하였다. (a) 는 다이폰 PCM 데이타를 파 

라메터 합성이 아닌 파형 합성법으로 접속한 파형이고 (b) 는 

PARCOR 합성법에 의해 합성된 파형이다. ("는 에니지 윤꽈신 

으로 앞에서 설명한 다이폰 인섭구간의 에너지 평활화 讦칙을 

적용한 결과이다. (d) 는 유싱음 구간의 피치 패턴을 보이 주卩 

있다. 피치의 경우 역시 하강 패턴을 형성하#록 圣실하이 주 

었다. (e) 는 유성음 구간의 에니지 평활화 후의 히 성 파형이 

다. 그림 10. 역시 입력문장 /광운대학교/의 음성하싱 예이 

다.

.빼岫岫呼-琳쌔恤岫岫岫

림 10 합성음성 /안넝하세오./

7.결론

본 논문에서는 한국어 문자-음성 변환 시스템을 구현하였 

다. 합성음의 명료도 향상을 위하여 모든 다이폰 데이타에 

대해 유. 무성, 묵음 판정을 목측(目測)으호 하였으며 유, 무 

성 여부에 따다 분석 및 합성 방식을 다르게 하였다. 또한 간 

난한 우율제어 가칙을 적용하여 자연성을 어느정도 향상시켰 

나. 툭히 다이푼 인선 구간의 에너지 불균형 문제와 유성음 

孑긴으I 에너지 평활화로 합성음의 명료도와 자연성을 향상시 

킨 수 았었다. 무싱음의 음질은 잔차신호를 필터의 여기신호 

京 사용하卩로써 어j정도 향상시킬 수 있었으나 운율조절에 

있어서上 연구에 많은 어려움이 있었다. 위의 합성실험 결과 

병化J 빛 이채싱 즉면에시는 비교적 좋은 합성읍을 얻을 个 

있었□나 자연성의 측면에서는 부족한 부분이 많았다. 자언성 

은 향상시키기 위해서는 우리만에 일반적으로 적용할 수 있는 

泌율세어 砰치들을 찾아내야 한다. 中엇보다느- 먼저 음성하 

성咅 위해 선행되어야 힐- 연구는 우리난의 강세와 억양에 대 

힌 깃이나. 현재의 음성히-성에서는 난일 파라메터로써 강세와 

억앗台 조절하는데 강세는 한성파따메터에서 에너지와 기본주 

피 수 [미 工 지속시산능 요소의 복합된 형태로 니티-난 

나. 억양* 기본주파수도一 노동 제어하는데 보다 卫품질의 한 

성으은 언기 위해서는 에니지도 고-려해야힌，것이다.

旨색子一젘品 농한 게인싱의 확부* 앞9모 연구해야 할 분야 

이다, 개인성에 간하 언구上 음성합성 쀤만 아니라 회-자인스」 

(Sj^aker Recognition) 분야에須 영항을 미칠 수 있을 것이 

나.
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