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본 논문은 자연스러운 합성음 생성을 위한 끊어읽기 강도 예측에 관한 것으로, 문장에 대한 품사열이 

주어졌을 때 posteriori 확률을 최대화 하는 끊어읽기 강도를 비터비 디코딩으로 예측한다. 훈련용 

데이터는 여성화자 1인이 발성한 2,100 문장이며, 음성데이타로부터 휴지길이(pause)에 따라 끊어읽기 

강도를 2단계로 할당하고, 텍스트에서는 30개의 품사 태그심볼을 이용하여 형태소분석 및 태깅을 

수행하였다. 관측확률은 3개 연속하는 품사열이 발생할 확률로 하고 끊어읽기 강도 천이확률은 

bigram으로 했을 때, cross validation 방법으로 성능 평가를 수행하였다. 평가결과, 훈련데이타에 

대해서는 89.7%, 테스트 데이터에 대해서는 84.9%의 예측정확률을 보였다.

1. 연구목적

ETRI 합성기는 대량의 음성 코퍼스로부터 운율이 실린 

합성단위를 최적 선택하여 연결하는 합성방식을 채택하고 있다. 

그림 1은 합성데이타 제작에서부터 합성단위 선정까지를

Text selection phase

Synthesis phase

도식화 한 것이다. 이 합성기에서는 억양, 지속시간, 에너지 등 

운율처리를 하고 있지 않으며, 다만 어절 경계 유형, 즉 

끊어읽기 강도를 예측하는 기능만 가지고 있다. 이는 인간의 

지각에 크게 영향을 미치는 주요 운율변화가 주로 어절 

경계에서 일어나기 때문에 어절 경계에서의 적절한 합성단위 

선정만오로도 합성음의 자연성을 살릴 수 있다. 따라서 이 

합성기에서 사용하고 있는 합성단위는 어절 경계의 휴지길이에 

따라 합성단위가 세분화되어 있어 끊어읽기 강도에 따른 

운율현상이 합성단위에 반영되어 있다. 합성할 때에는 어절 

경계에서 사용할 합성단위와 어절간 할당해야 할 휴지길이를 

선정하기 위해 텍스트의 품사정보를 이용하여 통계적인 

방법으로 경계유형을 예측한다. 초기에는 품사 bigram과 

trigram 을 이용하여 예측하였으나 여전히 합성음이 

물안정하였고, 적절한 끊어읽기가 되지 못한바 이 논문에서는 

더 강인한 끊어읽기 예측을 수행하고자 한다.

그림 1: 학습형 음성합성기 구조 2. 실험조건 및 데이터베이스
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경계유형은 휴지길이만으로 결정되는 것은 아니C上 휴지정보 외 사용하였다 30개로 분류된 태거세트는 표 1과 같다

억양, 지속시간 정보가 경계유형을 결정짓는데 중요한 특징이다.

21러나 휴지정보는 억양, 지속시간 정보에 비해 경계유형을 

찾는데 용이하게 추출할 수 있는 특징으로서 또한 경계유형 

결정에 사실상 절대적으로 기여하기 때문에 이 실험에서는 

휴지길이 정보만 이용하여 훈련용 데이터에 끊어읽기 정보를 

할당하였다. 끊어읽기 강도는 그림 2와 같이 휴지길이의 분포에 

따라 4단계（1단계: 휴지가 없음, 2단계: （Xpause^Omsec, 3단계： 

40msec<pause<220msec, 4단계: pauseA220msec）로 나누었으나 이 

논문에서는 실험을 단순화하기 위해 휴지가 있고（%诚） 

없고（Pon break‘s 에 따라 2단계로 구별하였다.

휴지길이 （mmc）

:그림 2: 어절간 발생하는 휴지길이 분포

IbBI에서의 break index와 비교하자면, 이 실험에서 사용한 

'"break" 는 break index 4에 해당하고, 4tno breaks： break index 

0,123에 해당한다. break index 2인 경우, 휴지가 있을 경우 

七ealb로 포함한다. 0| 실험에서는 break index 3（intermediate 

phrase or accoitual phrase）는 따로 단계를 구별하여 사용하지 

않았다. 훈련용 데이터는 여성화자 ［인이 발성한 2,100여 

문장이고 자동 음소레이블링으로 음소구간 및 휴지길이를 

추출하였다. 휴지길이는 다시 래링고 데이터를 이용하여 

보정하고 최종 수동으로 수정되었다.

텍스트는 형태소 해석기를 이용해 자동 태깅을 수행하고 수동 

보정하였다. 당초 사용된 태거 세트（품사정보）는 약 60개로 

훈련데이타량에 비해 세분화되어 있음으로 이를 30개로 줄여

표 1: 끊어읽기용 태거 세트

분류 태그명 분류 태그명

기호 S 단어접속부사 mac

외국어 f 독립언 I

서술성명사 nep 주격조사 jes

비서술성명사 ncn 관형격조사 jem

고유명사 nq 호격조사 jev

단위성의존명사 nbu 접속격조사 jci
비단위성의존명 nbn 보조사 jx

대명사 np 선어말어미 ep

숫자 nnn 연결어미 ec

일반수사 nng 관형사형전성어미 etm

동사 pv 명사형전성어미 etn

형용사 pa 종결어미 ef

일반 관형사 mmg 명사파생접미사 xsn

수관형사 mmc 용언파생접미사 xsd

일반부사 mag 부사파생접미사 xsa

3. 끊어읽기 예축 알고리즘

• HMMJike model

HMM에서 정의되는 state와 각종 파라미터（관측확률, 천이확률） 

는 끊어읽기 강도 예측 알고리즘에서 다음과 같이 매핑될 수 

있다.

State=끊어 읽 기 강도(Break strength)

Transition probability= 끊어 읽기 강도의 천이 확률

Observation probability품사( POS)발생 확률

Recognition= Viterbi decoding,

• Probability model

품사열（明이 주어졌을 때, 최적 끊어읽기 강도（硏가 할당될

MAP（Maximum a Posteriori） 확률은

Q（B） = argmax{P（B" | 町j ））

이고, Maikov chain rule에 따라 풀어쓰면,
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明卩函J*%，*"""”

이 된다. 여기서 Bayesrule을 적용하면,

n n
p（b" i<）= n p（b. I q-1,气”）=n 哗 i i《）

"1 i - 1

이며, P《Bi I ）| 的" ） 은 다시

,-1 „ P（*” |（B,・ |B『））P（B,. IB#』）
P（（Bj I 昭'）丨 *”） = —!——!—■\~~!■一

P（fFj ）

로 쓸수 있고 PWfl （阳明）） 는 B'-1
에 독립이라고

가정하고（Conditionally indepaxlent of the past）, 관측확률 

（Observation probability"차* 을 품사열 卩焰 阳* % 로

근사화하면,

PWl" I （Bi I B『））=P（《I 8, ） = I Bi、）

로 쓸수 있다.

n-gram 천이확률 P（Bi 1 S0 '）를 】차 Maikovrnod이로 가정하면

，•니 nP（Bi I B{ !）= n P（5.|5._ ）
i = 2 1 1 ~

로 근사화 되고, 최종 Criterion。（切을 다시 정리하면,

08） = arg ma xP（S^ 丨 ）

B

三 argmjrPWil% n 尸（七_2吃_「七 心尸（이"_i）

_ i = 2
B

로 근사화할 수 있다.

• Viterbi Decoding

관측 품사열 W=0件阴.가 주어졌을 때, 최적 state

끊어읽기 강도열 B러3屁...&}은 Viterbi decoding에 의해 구할 

수 있다.

5t (<) 그 咿户(8伊2 - Bt = i,^2 …伍)丨 치

勺뉘 (0 = [max5, (f 峋)]by 此뉘)

i) 모든 state i(lvivN)에 대해 초기화

(?) = 0

ii) 각 血曲에서 최대 누적 확를값과 이전 蜒의 정보를 저장

5业)=哼[弓_](永%.)]%(%) 

^(0 = argmax[^_1(0a//)l

iii) 최종 蜒에서 최대 누적확률값을 나타내는 state

A

Bn 으로부터 역경로(backward pa由)로 시간 k에서 최대 누적

확률값을 나타내는 state로 traceback

A

L =£麥"(幻

A A
Bn-\

• 3개 연속 품사정보를 이용한 관측확률

예측성능을 높이기 위해 3■개 연속 품사열을 이용한다. 또한 

합성에서는 이미 문장에 대한 품사열을 알고 있기 때문에 현재 

state(i)에서 과거 i-1, i.2의 품사열과 미래 i+1 에 대한 품사열 

정보를 이용한다. 이는 4개 연속 품사정보열을 근사화하는 

역할을 한다.

Observation _ probability

S P(W ,W ，股 |B )xP(IF ,w ,w I b ) 
f- 2 ;-I i i-\ i -1 i r+ 1 i -1

4. 실험결과

여성화자 1 인이 발성한 2,100 여 낭독체 문장으로부터 훈련, 

crossvalidat仍n test한 결과는 표 2와 같다.
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표 2: 3 consecutive POS observation probability+bigrarn transition

probability 이측 성능__________________

Juncture Correct Break Correct Juncture
Insertion |

Closed test 89.7% 79.1% 5.5%

Open test 84.9% 70.9% 8.0%

표 2에서 Juncture Correct는 전체 어절경계(break+non break) 중 

올바르게 예측된 어절경계의 정도를 의미하고, Break Correot는 

；inon break”을 제외한 전체 "break" 중 올바르게 예측된 

“brealC의 정도를 의미한다. Juncture Insertion은 전체 fcknon 

况我'중 %心蚓가 삽입된(잘못 예측된) <snon b心k'의 정도를 

말한다.

5. 결론

이 논문에서는 MAP 확률을 최대화하는 끊어읽기 강도예측 

알고리즘을 “bre", Fem breaks 2단계 끊어읽기 강도 

예측실험에 적용하였다. 이 실험을 단순하게 하기 위해 2단계만 

사용했으나 실제 합성기에서는 이보다 더 세밀한, 적어도 4단계 

이상은 끊어읽기 감도 또는 어절 경계 패턴이 되어야 하고 

이를 텍스트에서 추정할 수 있어야 한다 그리고 끊어읽기 혹은 

경계유형을 정할 때 TbBI 시스템의 break index에 기반한(clitic 

group: 0, de^uit 1, mismatch: 2, accentual phrase: 3, intonational phrase: 

4) 유형 분류가 되어야 할 것이다. 또한 끊어읽기 패턴이 

사람마다 다르고 꼭 한 가지 패턴만이 있는 것은 아니기
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때문에(반드시 끊어야 할 경우와 끊어질수도 있고 아닐 수도 

있는 경우가 있음) 다수 화자의 끊어읽기 패턴에 대한 연구도 

필요하며, 지긍과 같이 한가지 패턴과 비교하여 결과를 내는 

것보다 다수 화자 패턴이 성능 평가에 반영해야 할 것이다.
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