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요 약

감정 표현 음성을 합성하기 위하여 본 연구에서는 감 

정 음성 데이터의 피치와 지속시간의 음절 유형별 및 어 

절 내 음절 위치에 따른 변화를 분석하였고, 스펙트럼 포 

락이 감정 변화에 어떤 영향을 미치는지를 분석하였다. 

그 결과, 피치와 지속시간의 음절 유형별, 어절 내 음절 

위치에 따른 변화와, 스펙트럼 포락 등도 감정 변화에 영 

향을 미치는 것으로 나타났다.

또한, 감정 음성의 음향학적 분석 결과를 적용하여 감 

정 음성을 합성하고 평가하기 위하여, 평상 음성의 음운 

및 운율 파라미터 (피치, 에너지, 지속시간, 스펙트럼 포 

락)를 조절함으로써 감정 음성을 생성하는 감정 편집기를 

구현하였다.

I. 서 론

감정 음성을 합성하기 위해서, HAMLET (Helpful 
Automatic Machine for Language and Emotional Talk) [1], 
ASSESS (Automatic Statistical Summary of Elementary 
Speech Structures) [2], Affect Editor [3]와 같이 규칙을 기 

반으로 한 감정 음성 합성기를 구현하기 위한 연구가 수 

행되어왔다. 반면, 한국어에서 감정 음성을 합성하기 위한 

감정 음성 데이터베이스 구축에 대한 연구 및 음향학적 

모델링이나 규칙 생성에 대한 연구가 미흡한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 감정 표현이 가능한 음성을 평 

상 음성으로부터 생성하기 위해, 기존 연구 결과를 토대 

로 평상 음성의 피치, 에너지, 지속시간 및 스펙트럼 포락 

등의 음운 및 운율 요소를 변화 시키기 위한 감정 편집기 

를 구현하여 감정 음성을 합성한다.

본 논문에서는 1장에서는 서론을, 2장에서는 감정 음 

성 데이터베이스에 대해 간략히 기술하고, 3장에서는 감 

정 음성의 음절 유형별 및 어절 내 음절 위치에 따른 피 

치 및 지속시간의 변화와 스펙트럼 포락을 분석하며, 4장 

에서는 감정 편집기를 이용한 감정 음성 합성에 대해 기 

술하고 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

II. 감정 음성 데이터베이스

본 논문에서는 감정에 영향을 받지 않는 평상 문장 

80문장을 수집하여, 대학 아마추어 연극 배우인 여성 화 

자 2인이 서로 다른 네 가지 감정(화남, 기쁨, 슬픔, 평상) 

으로 각각 녹음하고, 녹음된 감정 음성 데이터에 시간 정 

보를 나타내기 위해 음절 레벨의 세그먼트를 행하고, 음 

운 기호 및 품사를 표기하기 위해 각각 음절 라벨링, 음 

절별 품사 및 문법 정보를 태깅하여 구축된 감정 음성 데 

이터베이스를 토대로 한다.

구축된 감정 음성 데이터베이스는 평상으로 녹음된 음 

성이 평상 감정으로 인식되는• 경우가 89.4%, 화남으로 

녹음된 음성이 화난 감정으로 인식되는 경우가 61%, 기 

쁨으로 녹음된 음성이 기쁜 감정으로 인식되는 경우가 

57.6%, 슬픔으로 녹음된 음성이 슬픈 감정으로 인식되는 

경우가 70.6%로 평가되었다.

III. 감정 음성 데이터베이스 분석
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감정을 표현하는 음성 합성 시스템을 구현하기 위하여, 

이전 연구에서는 감정 음성의 음운 및 운율 요소인 피치, 

에너지, 지속시간에 대한 분석을 행하였다. 또한 통계적인 

방법을 이용하여 감정별 피치를 정규화 하였으며, 감정 

음성 데이터베이스 내의 문장별 피치 변화에 대해 분석하 

였다［4卜［6】.

본 연구에서는 감정 음성의 음절 유형별, 어절 내 음 

절 위치에 따른 피치 및 지속시간의 변화와 스펙트럼 포 

락의 변화에 대해 분석하였다.

1. 음절 유형

음절 유형은 8분류(CV, CVC, V, VC, SV, SVC, CSV, 
CSVC)로 나뉜다. V 앞의 C 는 초성이고, V 뒤의 C 는 종 

성이며, S 는 반모음이고, V 는 모음이다. 아래 그림의 상 

단 왼쪽부터 평상, 화남, 기쁨, 슬픔의 음절 유형에 따른 

피치 및 지속시간의 변화를 나타낸다.

음절 유형에 따라 감정 음성의 피치를 분석한 결과, 

화남과 기쁨의 감정에서는 그림과 같이 모음으로 끝나는 

CSV, CV, SV, V 등의 음절 유형이 다른 음절 유형 보다 

피치가 넓게 분포하고, 큰 변화를 보이는 것을 알 수 있 

으며, 평상과 슬픔의 피치 분포가 좁게 나타나는 반면, 화 

남과 기쁨의 감정에서는 피치가 넓게 분포하여 피치의 동 

적인 범위가 크게 나타나는 것을 알 수 있다.

짧게 나타났으며, 모음으로 끝나는 CSV, CV, SV, V 둥의 

음절 유형이 다른 음절 유형에서보다 지속시간이 비교적 

길게 나타나며, 동적인 변화도 크게 나타나는 것을 알 수 

있다.

Neutr걸

［그림 2］ 음절 유형에 따른 각 감정 별 지속시간 분포

2. 어절 내 음절 위치

어절 내의 음절 위치를 3분류(Start, Medial, Final)로 

나누었다. 어절 내의 음절을 첫 음절(S), 마지막 음절(F), 
그리고 이 두 음절을 제외한 중간 음절(M)의 3가지로 분 

류하여 피치를 분석한 결과, 마지막 음절에서 화난 감정 

의 피치가 넓게 분포하고, 변화가 크게 나타나며, 기쁜 감 

정의 평균 피치가 마지막 음절에서 크게 나타나는 것을 

알 수 있다. 또한 중간 음절에서 기쁜 감정의 피치가 다 

른 감정에 비해 크게 변화함을 알 수 있다.
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[그림 1] 음절 유형에 따른 각 감정별 피치 분포
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［그림 3］ 어절 내 첫 음절의 피치 분포

음절 유형에 따라 음절 지속시간을 분석한 결과, 화남 

과 기쁨의 감정이 평상과 슬픔의 감정에 비해 지속시간이
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［그림 5］ 어절 내 중간 음절의 피치 분포

3. 스펙트럼 포락

감정에 의해 음성의 스펙트럼 포락이 어떻게 변화하는 

가를 분석하기 위해, 켑스트럼 계수에서 저차항인 에너지 

(CO)를 제외 하고 1차부터 24차까지 의 값(C1~C24)의 분 

포를 각 감정별로 분석하였다.

C4C3

［그림 切 감정별 스펙트럼 포락의 분포 (1 차~4 차)

［그림 6］의 상단 왼쪽부터 C1,C2, C3, C4 의 감정별 스 

펙트럼 포락의 분포를 나타낸다.

스펙트럼 포락의 분석 결과, 감정에 따라서 가장 많은 

변화를 보이는 켑스트럼 차수는 1 차부터 8차(C1~C8)까 

지이고, 11 차부터 15차(C11~C15)까지는 작은 변화를 보 

이며, 나머지 켑스트럼 차수에서는 감정에 따른 변화가 

거의 나타나지 않는 것을 알 수 있다.

IV. 감정 음성 합성 및 평가

본 연구에서는 분석합성계［4］를 이용하여, 평상 음성의 

음운 및 운율 파라미터를 조절함으로써 감정 음성을 생성 

하는 감정 편집기를 구현하였다.

감정 음성을 합성하기 위한 파라미터로 평상 음성의 평 

균 피치, 피치 범위, 평균 에너지, 에너지 범위, 지속시간, 

첫 음절, 중간 음절과 마지막 음절에서의 피치, 스펙트럼 

포락 둥을 감정 음성의 파라미터 변화에 따라 조절하여 

감정 음성을 합성하였다. 감정 합성음의 파형, 에너지, 피 

치는 그림과 같다.

(예문) 원하시는 날짜가 맞습니까

(b) 합성음 피치

(c) 합성음 에너지
［그림 7］ 합성된 감정 음성 예 - 화난 감정
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V. 결론

본 논문에서는 감정 표현 음성을 합성하기 위해서 피 

치 및 지속시간의 음절 유형별 및 어절 내 음절 위치에 

따른 변화를 분석하고, 스펙트럼 포락의 변화도 분석하였 

다.

그 결과, 음절 유형에 따른 피치 변화는, 화남과 기쁨 

의 감정에서는 모음으로 끝나는 CSV, CV, SV, V 등의 음 

절 유형에서 피치 변화가 크게 나타나고, 평상과 슬픔의 

피치 분포가 좁게 나타나는 반면, 화남과 기쁨의 감정에 

서는 피치가 넓게 분포하여 피치의 동적인 범위가 크게 

나타나는 것을 알 수 있으며, 음절 지속시간은, 화남과 기 

쁨의 감정이 평상과 슬픔의 감정에 비해 지속시간이 짧게 

나타나고, 모음으로 끝나는 csv, CV, SV, V 등의 음절 유 

형에서 지속시간이 비교적 길게 나타나며, 동적인 범위도 

크게 나타나는 것을 알 수 있다.

어절 내 음절 위치에 따른 피치 변화는, 마지막 음절에 

서 화난 감정의 피치 변화가 크게 나타나며, 기쁜 감정의 

평균 피치가 마지막 음절에서 크게 나타난다. 또한 중간 

음절에서 기쁜 감정의 피치가 크게 변화함을 알 수 있다.

음성의 스펙트럼 포락의 변화는, 감정에 따라서 가장 

많은 변화를 보이는 켑스트럼 차수는 1차부터 8차 

(C1~C8)까지이고, 11차부터 15차(51~ C15)까지는 작은 

변화를 보이며, 나머지 켑스트럼 차수에서는 감정에 따른 

변화가 거의 나타나지 않는 것을 알 수 있다.

본 논문에서 감정 음성을 생성하는 감정 편집기를 구현 

하여 평상 음성의 음운 및 운율 파라미터 즉, 피치, 에너 

지, 지속시간, 스펙트럼 포락 등을 조절함으로써 감정 음 

성을 합성하였다.
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