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요약

본 논문에서는 음성합성 과정에서 음성유닛을 연결 

할 때 모음의 결합부분에서 포만트의 불일치로 일어나 

는 부자연스러운 합성음이 발생되는 문제점을 개선하기 

위해서 앞에 오는 음성 유닛과 뒤에 오는 합성 유닛의 

포만트 변경에 관한 방법을 제안한다.

요즘에 연구되는 코퍼스 방식에선 에너지와 피치와 

음순지속시간 등을 기준으로 유닛을 선택한 후 연결하 

지만, 스펙트럼의 불일치가 이루어진다. 이런 스펙트럼 

의 불일치는 음질의 저하를 유도한다. 그래서 앞 음성 

유닛의 연결부분의 일정부분과 뒤 음성 유닛의 연결부 

분의 일정부분의 포만트를 천이시켜 일치시켜줌으로써 

음질을 향상시켰다.

음성신호를 FFT한 후 magnitude와 phase를 분리한 

후 앞 음성의 연결부분의 magnitude와 뒷 음성의 연결 

부분의 magnitude를 기준으로 linear interpolation한 값 

을 목표치로 이동하고 다시 합하여 원 신호를 복원하는 

방식으로 포만트를 변경시켰다.

1. 서론

요즘 합성의 추세는 신호처리를 이용한 음성합성이 

아닌 녹음된 음성 데이터를 유닛별로 잘라서 연결하는 

연결합성 방식을 사용하고 있다. 신호처리에 의한 합성 

방식은 과도한 신호왜곡으로 인해 명료도를 저하시키고 

자연성 또한 크게 향상 되지 못하고 있다. 이에 반해 

연결 합성 방식은 음질 면에서 좋은 성능을 가지고 있 

다.

연결합성방식에서도 DB 의 종류에 따라 고정형과 

corpus-based 방식으로 나뉜다. 고정형은 원하는 합성 

단위를 정한 후 단위 음성 개수를 고정하여 무한 어휘 

를 합성하는 방식으로 단위 음성 연결점이 고정되어있 

어 연결할 때 스펙트럼의 불일치가 일어나고 합성음의 

명료도와 자연성에 한계가 있다. 코퍼스 방식에는 문장 

단위의 음성 코퍼스를 구죽하고 음성 코퍼스에서 가장 

적합한 단위 음성을 추출하여 신호처리 없이 이를 연결 

하여 합성음을 생성한다. 이 방법은 고정형의 DB보다 

는 자연스러운 합성음을 생성한다.

연결합성방식에서 등장하는 공통인 문제는 음성 유 

닛의 연결부분에서 스펙트럼의 불일치로 음질의 자연성 

이 떨어진다는 점이다 [1, 3, 4, 7],

이 논문에서는 연결합성방식에서 음성유닛을 접합시 

킬 때 발생하는 스펙트럼의 불일치를 FFT를 이용한 

포만트의 천이로써 해결하고 음질의 개선을 유도하고자 

한다.

2. 포만트의 천이

음성의 포만트는 성도를 통해 발성되는 음성신호의 

공진 주파수들이다. 이 공진 주파수는 음성의 조음현상 
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과 조음결합과 밀접한 관계에 있을 뿐만 아니라 성대의 

떨림으로 생성되는 여기신호의 피치주기가 빠르고 느림 

에 따라서도 영향을 받는다. 즉 피치주기가 빠르면 포 

만트로 비교적 높아지며 피치주기가 느리면 포만트도 

비교적 낮아진다 [2],

이 논문에선 앞 음성과 뒤 음성 연宅.부분의 윈도우 

사이즈만큼의 세그먼트에서 FFT를 구하여 magnitude 

와 phase 정보를 나누었다. 앞 음성과 뒤 음성의 

magnitude사이에 linear interpolation한 값을 삽입함으 

로써 포만트 천이의 자연성을 유도하였고 linear 

interpolation하여 구한 값을 포만트 천이의 목표치로 

정하였다 [5, 6].

2.1 Linear Interpolation

음성에서 FFT의 magnitude를 구하면 음성의 포만트 

의 형태를 관찰할 수 있다. 앞에 연결팔 음성과 뒤에 

연결할 음성의 한 프레임에서 FFT 를 구하여 

magnitude값을 구하고 이들의 linear interpolation 값으 

로 점차적으로 변화 하는 형태를 구해야 하는데 이는 

다음과 같은 형태의 식으로 구하였다.

(magnitute(FFT(앞음성)) + magnitute(FFT(뒷음성)))/2 ..(1)

그림 1. 포만트의 목표치를 구하기 위한 과정

이런한 방식으로 평균값을 구함으로써 자연스러운 

포만트의 천이가 이루어지게 할 수 있다.

그림 2. '차'에서 추출한 아와 '나'에서 추출한 '아' 

음성 의 FFT의 magnitude의 linear interpolation한 값들 

의 변화

2.2 목표신호의 복원

FFT한 신호를 원 신호로 복원하기 위해서는 phase 

정보가 필수적이다. phase정보가 달라지면 복원 시 다 

른 음성파형을 구하기 때문이다. 이 논문에서 원신호의 

phase정보와 위에서 구한 포만트의 목표치를 이용하여 

원하는 신호를 복원하였다.

그림 3. 목표신호의 복원

3. 개선된 음성합성방식

음성의 포만트는 모음부분에 잘 나타나고 자음부분 

에서의 연결은 거의 자연성이 유지되므로 음성합성시스 

템에선 모음을 연결하는 방식을 택하였다.

일반적으로 포만트가 안정된 부분에서 세그먼트가 

이루어져야하고 이를 이용하여 포만트 천이의 목표치를 

구해야 한다.

입력텍스트 » 발화문생성 너 unit의 선택

1
합성음 생성

연결부분의 

포만트 천이

그림 4. 합성 시스템의 간략도

time

발화문 생성의 과정은 한글 문자열 입력되면 여러 

가지 발음 규칙에 의하여 발음열로 변화되고, 이 변환 

된 발음열은 음성합성을 위한 입력열이 된다. （예 : 신 

을 신다. — 시늘 신따）. 발화문이 생성되었으면 DB에 

서 원하는 음성유닛을 찾고 이를 연결하여 합성음을 생 

성한다 [8],

연결하는 과정에 앞에서 제시한 포만트 천이 방식을 

이용하였다.
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그림 5. '차'에서 추출한 '아'와 '나'에서 추출한 '아' 

음성의 연결 후의 spectrogram.

그림 6. '차'에서 추출한 '아'와 U'에서 추출한 '아' 

음성을 위의 천이 방식으로 변경 후의 spectrogram.

Step 1 . 앞선 모음의 후반부에서 변경할 부분의 앞 

프레임을 잘라서 FFT의 magnitude# 구하고 연쇄될 

모음의 전반부에서 변경할 부분의 뒷 프레임을 잘라서 

FFT의 magnitude를 구한다.

Step 2. 앞 음성에서 구한 magnitude와 뒤 음성에서 

구한 magnitude* 가지고 linear Interpolation으로 포만 

트의 변경할 목표치들을 구한다.

Step 3. 앞 음성과 뒤 음성의 변경할 프레임에서 

FFT의 Phase를 구한다.

Step 4. 각 목표치의 magnitude와 phase를 이용하여 

IFFT로 신호를 복원하고 필요한 부분에 필요한 샘플만 

큼을 잘라서 음성파형을 구한다.

Step 5. 구해진 음성파형을 연결부분의 음성파형 대 

신 접속한다. 각각의 음성유닛의 연결에 위의 과정을 

반복한다.

이와 같은 방법을 연결합성 방식에서 음성 유닛의 

연결부분에 사용함으로써 자연스러운 포만트의 흐름을 

유도 하였다. phase정보에 따라 음성파형의 모양이 바 

뀌므로 변경하고자 하는 부분의 phase정보로써 음성파 

형의 변경을 최소화 시켰고 FFT magnitude의 값을 변 

화 시켜 주면서 주파수 성분들의 변화를 자연스럽게 유 

도하였다.

4. 실험 및 결과

본장에선 위에서 제시한 음성합성 방법을 이용한 합 

성음과 일반적인 합성방식을 이용한 합성음을 비교 검 

토한다.

4.1 실험과정

표 1. 실험조건

Speech Data 11kHz

Window function rectangular

Window size
magnitude부분 : 128samples

phase부분 : 256samples

각 magnitude 어〕 

복원할 sample 수
8 samples

FFT size 1024*8

실험을 위해서 일반인 남성의 음성을 wav로 녹음하 

였으며 11,025曲의 샘플링 주파수와 16비트로 양자화하 

여 저장하였다. 합성유닛은 diphone을 이용하였고 음성 

세그먼트는 여러 문장을 자연스럽게 발음한 음성에서 

추출하였다.

실험문장은 '이 땅에 태어났다', '안녕하세요', 그 아 

이 는 착하다'를 선 택 하여 일 반적 인 합성방식 과 제 안한 

포만트의 변경을 이용한 합성방식을 이용하여 비교하였 

다.

4.2 결 과

Diphone을 이용한 음성합성에서 위에서 선정된 3개 

의 문장에 대하여 합성한 결과 뛰어난 음질의 개선은 

이루어지지 않았으나 연결부분에서 비교적 부드러운 합 

성음성을 얻을 수 있었다. 하지만 유음이나 포만트가 

일정하지 않은 음성의 경우 목표치가 불안정하여 약간 

의 음성의 변조가 생기었다. 이는 앞으로 개선해야 할 

부분이라고 생각된다.
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5.결론

본 연구에서는 일반적인 연결합성방식에서 음성 유 

닛을 연결할 때 연속으로 발성될 부분이 단독 발성된 

음절의 연결로 구성되어 부자연스러운 합성음이 되는 

것을 개선하기 위해서 음성신호의 FFT 와 liner 

interpolation을 이용하여 연결부분의 프만트의 이동을 

자연스럽게 해주는 방법을 제안하였다.

일반적인 다이폰의 음성합성 방식과 비교한 결과 비 

교적 자연스러운 합성음성을 얻을 수 义었다.
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