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요 약

본연구에서는 반음절단위 규칙합성에서 연속음성을 합성할 때 조음결합에 의한 천이구간이 없는 반음절의 연결로 섭 

속되어 부자연스러운 합성음이 되는 것을 개선하기 위하여 연쇄모음의 천이구간을 보상하는 방법으로 포만트천이의 변 

경규칙을 제안하였다. 반음절 단위만으로는 포만트천이가 발생하는 부분을 채울 수 없기 때문에 반음절단위의 음성데이 

타와 모음의 반음절 단위의 정상부위로부터 세그멘트한 정상모음 42개를 추가하여 데이타베이스를 구축하였으며 포만트 

를 변경하는 방법으로 포만트합성에서의 공진회로를 이용하였다. 제안한 방법의 타당성을 확인하기 위하여 음성합성시 

연쇄모음 부분에 포만트천이의 변경규칙을 적용하여 원음성 및 변경규칙을 적용하지 않은 반음절단위 음성합성방식에 

의한 합성음성의 스펙트로그램과 비교하고 MOS 테스트를 실시한 결과 보다 자연스러운 합성음성을 얻을 수 있음을 확 

인하였다.

ABSTRACT

This paper proposes the alteraton rule to compensate a formant trasition of several connected vowels for improving an 
unnatural synthesized continuous speech which is concatenated by each demisyllable without coarticulated formant tran
sition for use in dmisyllable based synthesis by rule. To fullfill each formant transition part, the database of 42 stationary 
vowels which are segmented from the stable part of each vowels is appended to the one of Korean demisyllables, and the 
resonance circuit used in formant synthesis is employed to change the formant frequency of speech signals. To evaluate the 
synthesied speech by this rule, we carried out the alteration rule for connected vowels of the synthesized speech based on 
demisyllable, and compare spectrogram and MOS tested scores with the original and the demisyllable based synthesized 
speech without this rule. The result shows that this proposed rule can synthesize the more natural speech.

I•서 론

규칙합성이란 음운이나 음절기호 또는 문자의 열을 기 

반으로 무제한의 어휘를 음성으로 발성하도록 하는 방법 

이며 최근 음성신호처리기술의 발달과 함께 맨-머쉰 인 

터페이스(man-machine interface)에서 처리결과를 무제한 

음성 메써지로 비교적 명확하고 자연스러운 목소리로 들 

려주기 위한 합성방식으로 활발한 연구 및 개발이 진행 

되고 있다. 그러나 아직까지 규칙합성에 의한 합성음의 

음질 수준이 자연음성에 비하여 매우 큰 열세를 보이고 

있는 것은 자연스러운 음성의 합성을 위한 기본적 기술 

인 언어처리기술, 운율제어기술 및 음성생성기술 모두가 

현재 충분한 수준에 도달하지 못하였기 때문이 다［1, 2］,
규칙합성을 구현하기 위한 음성생성기술에서 사용되 

는 합성단위［3］는 음소나 복합음소로 나눌 수 있는데 음 

소는 합성단위로서 가장 원리적이며 단위 수가 가장 적 

은 장점이 있지만 실제 음성파형은 여러가지 음소환경에 

의한 천이부분이나, 발성방식 등에 의해 크게 달라지기 



한국어 반음절단위 규칙합성의 개선올 위한 포만트천이의 변경규칙 99

때문에 실질적인 합성단위로는 사용되지 않고 있으며 그 

대신 복합음소, 즉, 음절, 반음절 다이폰(diphone) 및 VCV 
나 CVC둥의 단위를 채택하고 있다[4. 5]. 한국어의 경우 

접속(concatination)하는 합성 단위를 음절로 하면 약 2000 
여개 정도의 단위로 무제한 합성이 가능하나 기본단위인 

음절 사이의 천이구간이 없기 때문에 연속음성의 합성시 

부자연스러운 음성으로 들린다[6, 7], 반음절단위 음싱합 

성은 약 600여개의 비교적 적은 반음절 단위 수로 무제한 

합성을 실현할 수 있는 방식이기는 하나 합성된 음성의 

각 음절은 후반부 반음절의 접속으로 이루어지기 때문에 

최종에는 단독음절들이 연결된 것 같은 합성을성을 얻게 

되어 자연음성처럼 연속적으로 발성된 음성으로 청취되 

지 않을 뿐만 아니라 각 음절 사이에 천이구간이 없은 음 

성파형이 되므로 기계적인 음성으로 들리게 된다. 이러 

한 단점을 보완하기 위하여 음운의 천이부분을 포함한 

다이폰 단위를 이용하여 연속발성된 음절들의 경계를 자 

연스럽게 연결시킬 수 있다. 그러나 다이폰단위의 합성 

음성의 경우 명료성이 어느 정도 확보되나 전문적인 수 

준의 다이폰 경계를 정밀하게 확보하지 못하면 조음 결 

합에 의한 음운 변화를 완전히 포함하지 못하며 합성단 

위의 수도 약 1200개 이상이 필요하다. 또한 앞과 뒤에서 

연쇄하여 발성 되는 모음이 나 자음의 영향에 의 한 조음결 

합상태를 한 단위로 하는 VCV나 CVC 를 합성 단위로 하 

는 경우 필요한 단위의 총수는 20000에서 40000여개로 

천이구간을 내포한 장점은 있으나 합성단위의 총수가 너 

무 방대해 지는 단점이 있다. 여기서 합성단위의 종류에 

관계없이 공통적으로 대두되는 문제점은 연속음성의 합 

성시 조음결합에 의한 천이구간을 어떻게 처리하여 각 

단위를 접속하느냐로 귀결되며 조음결합은 하나의 음운 

에서 다른음운으로 연쇄발성할 때 인간의 발성부인 조음 

기관의 한 음운에 대한 고유위치가 다른 음운의 고유위 

치로 이동하면서 나타나기 때문에 특히 음성의 대부분을 

차지하고 있는 모음에서 어떠한 음운연쇄로부터 추출된 

모음인가에 따라 그 모음의 포만트구조의 천이특성은 판 

이하게 달라진다.

본연구에서는 원음성의 모음과 모음의 연쇄부분에서 

각 모음의 파형은 서로 독립되어 있지 않으며 서로 다른 

모음이 연결될 때에도 포만트구조의 천이를 내포한 파형 

이 모음과 모음을 연결한다는 점과 인위적으로 포만트구 

조를 변경한 파형을 재구성할 수 있다는 점에 착안하여 

포만트천이의 변경을 이용하여 합성단위의 수가 비교적 

적으면서 무제한 어휘의 합성이 가능한 반음절단위 규칙 

합성방식에 연쇄모음의 포만트천이구간을 보상하는 변 

경규칙을 적용하므로써 기존의 방법보다 자연성을 개선 

하는 방법을 제안하였다. 이방법에서 포만트구조를 변경 

하는 방법으로는 포만트합성[2]에서 이용하는 공진회로 

를 사용하였으며 연쇄모음의 모음과 모음을 접속할 단위 

에 변경된 포만트구조의 음성파형을 삽입하기 위해 반음 

절단위의 데이타베이스외에 모음에서 안정된 부분의 정 

상모음들을 추가하였다. 이추가된 정상모음은 42개 정도 

이며 전문적인 지식없이 데이타베이스를 구축할 수 있는 

장점이 있다. 제2장에서는 자연음성에서 나타나는 포만 

트천이의 근사식에 대하여 서술하였고 제3장에서는 이를 

이용하여 포만.乓변경을 분석합성하는 방법을 서술하였 

으며 제4장에서는 포만트천이의 변경규칙을 이용한 개선 

된 반음절 난위 음성합성방식 에 내 하여 서술하였다. 제 5 
장의 실험 및 고찰에서는 변경규칙을 이용하여 포만트천 

이를 수행한 합성음성의 파형과 스펙트로그램들을 원음 

성 및 변경규칙을 적용하지 않은 합성음성과 비교 검토 

하였으며, 저)6장에서 결론을 맺고 있다.

口 . 포만트천이의 근사식

음성의 포만트는 성도를 통해 발성되는 음성신호의 공 

진주파수들이다. 이공진주파수는 음성의 조음현상과 조 

음결합과 밀접한 관계에 있을 뿐만아니라 성대의 떨림으 

로 생성되는 여기신호의 피치주기가 빠르고 느림에 따라 

서도 영향을 받는다. 즉, 피치주기가 빠르면 포만트도 비 

교적 높아지며 피치주기가 느리면 포만트도 비교적 낮아 

진다.

[Hz]
T
' ｛선설 Y음｝

F2 j ｛중실꼬-g )

j ｛후심招으-｝

1 -------------------------  * [Hz J
Fl

그림 1. 제 1, 제2포만트주파수와 모음의 관계

그림 1에는 제1, 저)2포만트주파수와 모음사이의 관계 

를 나타내고 있다. 이같은 현상은 모음과 모음이 연속으 

로 발성되는 연쇄모음의 조음결합에 따른 포만트의 천이 

와도 밀접한 관계가 있다. 예를 들어 전설모음 '이'에서 

중설모음 '아로 연속 발성할 경우 '이'에서 낮았던 세 1포 

만트는 '아'로 변하면서 중설모음 '아'의 안정상태에 이르 

기 까지 높아지며 이에 대해 제2포만트는 전설모음 '이' 

에서 높았다가 중설모음 '아'의 안정상태에 이르기 까지 

낮아지는 천이를 보이게 된다.

즉, 연쇄모음 “이아”의 천이구간에서 '이'의 원래 포만 

트가 연쇄될 모음 '아'의 포만트까지 포만트천이를 일으 

킨다.

그림 2에 원음성 '이', '아' 및 '우'을 연속발성한 파형과 

그의 스펙트로그램을 보이고 있다. 여기서 각 모음이 연 

쇄된 부분의 스펙트로그램의 각 포만트주파수가 천이를 

일으키며 연결되고 있는 상태를 볼 수 있는데 그 모양은 
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각 포만트주파수가 각속도 0에 서 7T까지 이동하는 cosine 
파형으로 근사시킬 수 있다. 이과성에서 제n포만트의 천 

이값 Fn(t) 를 근사식으로 표현하면 다음과 같다.

Fn(t) = Fn(0) +{ Fn(0)-Fn(T)! * [ 1 T COS(n * t/T) +li/2] (1) 
()M t M T

여기서 Fn(t)는 천이과정 중의 제n포만트이며, Fn(0)는 

언쇄모음에서 앞선 모음의 안정된 상태에서의 저)n포만 

트, Fn(T)는 앞선 모음에 연쇄될 모음의 안정된 상태에서 

의 제n포만브, OMtMT는 앞선 모음에서 연쇄될 모음 사 

이의 포만트천이 가 발생하는 시 간범 위이匸

그림 2. 음성파형의 포만트천이 "이아우

m. 포만트변경을 위한 분석합성

모음은 폐로부터 나오는 공기가 성도를 통과하며 각 

모음에 따라 서로 다른 공진주파수인 포만트를 발생시 킨 

다. 역으로 포만트를 달리하면 서로 다른 모음으로 들리 

게 된다. 본장에서는 발성된 모음음성을 공진회로와 분 

석합성을 이용하여 포만트천이를 포함하면서 다른 모음 

으로 들리도록 하기 위한 포만트의 변경방법에 대하여 

서술한다. 다음 그림 3 은 포만트의 변경을 위한 분석합 

성 시스템이다.

그림 3. 포만트변경 분석합성시스템 

그림 3의 분석과정에서는 음성신호 s(t)를 선형예측분 

석(LPC)한 스펙트럼포락으로 푸리에변환(FFT)한 복소 

스펙트럼을 나누어 여기신호의 스펙트럼 E(w)를 만든 

후, 타겟이 되는 포만트값으로 부터 생성한 공진스펙트 

럼의 합 S'(w) 를 얻을 수 있는데 이공진스펙트럼은 포만 

트주파수와 대역폭으로부터 공진특성곡선을 재현할 수 

있는 공진회로를 사용하였으며 다음 식과 같다.

여기서 z는 e*  이고 계수 為 b, c는 포만트특성 즉, 공진 

주파수, 대역폭에 의하여 구해지며, 제m포만트까지의 합 

을 구하려면 식(2)를 m번 사용하고 이를 합해준다. 이를 

식으로 나타내면 다음과 같다.

S'(w) = 2 RSi (w) (3)
i = l

식(2), (3)을 이용하여 포만트가 변경된 스펙트럼 S'(w) 
이 재현되면 분석과정에서 구한 여기신호의 스펙트럼 E 
(w)를 곱하여 다시 역푸리에변환하므로써 포만트의 천이 

과정이 포함된 음성파형 s'(t)를 얻는다. 이를 식으로 나 

타내 면 다음과 같다.

s'(t) = IFFT [ S'(w) X E(w)] (4)

여기서 IFFT는 역푸리에변환이다.

IV. 개선된 반음절단위 합성방식

본장에 서 는 다이폰단위 의 데 이 타베 이 스를 이 용하지 

않고 반음절단위를 기본으로 하며 포만트천이의 변경을 

이용하여 반음절단위 합성음성의 연속발성음성의 경계 

를 자연스럽게 연결시키는 개선방법에 대하여 기술하였 

다. 이방법에서는 특히 연속음성의 연쇄모음인 경우 포 

만트구조의 천이를 포함한 파형이 모음과 모음을 연결한 

다는 점과 인위적으로 시간축과 포만트구조를 변경할 수 

있다는 점 에 착안하여 2장과 3장에서 의 포만트천이 의 변 

경을 규칙화하여 반음절단위 음성합성방식을 개선한다. 

여기서 변경된 포만트천이의 파형을 접속합성하기 위해 

모음에 대한 반음절단위의 데이타베이스에서 안정된 부 

분을 천이구간의 길이 만큼 세그멘트하고 그부분을 정상 

모음이라 하여 데이타베이스에 추가하여 이용한다. 그림 

5 는 포만트천이의 변경규칙을 이용한 개선된 반음절 규 

칙합성의 구성도이다.

포만트천이는 연쇄모음 부분에서 발생하며 반음절단 

위의 합성음성에서는 앞선 전모음의 후반부 반음절과 뒤 

에 연결될 모음의 전반부 반음절이 접속될 부분에 해당 

된다. 이부분에서 포만트천이를 포함한 모음의 음성파형 

이 접속되도록 하기 위하여 식(1)부터 식(4)까지를 모두 
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이러 테 △ ¥ -0 基归 분석 I~연쇄모兽인 경우] I
;포만트천이의 

변경규칙

! 반읍절단위I 데이타베이스 j

합성윰성 —I 바을절단윈 포만트천이 I i 
의 변경 丨 ,합성시스템

그림 4. 포만트천이의 변경규칙을 적용한 반음절 규칙합성 구 

성도

이용하는 포만트천이의 변경규칙을 적용한다. 즉, 모음 X 
와 모음 y가 연쇄될 경우 포만트천이의 변경규칙은 다음 

과 같다.

STEP 1. 앞선 모음의 후반부 반음절 대신 해당된 모음의 

전반부 반음절에서 안정상태 부위를 시간축으로 확장하 

여 생성하거나 안정상태 부위만을 절취한 정상모음으로 

대치한다.

STEP 2. 연쇄될 모음의 전반부 반음절 대신 해당된 모음 

의 후반부 반음절에서 안정상태 부위를 시간축으로 확장 

하여 생성하거나 안정상태 부위만을 절취한 정상모음으 

로 대치한다.

STEP 3. STEP 1 에서 대치된 정상모음의 천이될 포만트 

값을 다음 식으로 구한다.

Fn(t) = Fn(O) +{Fn(O) -Fn(T)' * [ 1 - {COS S * t/T) +1} / 2] (5) 
0 M t M T/2

STEP 4. STEP 2에서 대치된 정상모음의 천이될 포만트 

값을 다음 식으로 구한다.

Fn(t) = Fn(0) + {Fn(0)-Fn(T)} * [1 -{COS(z * t/T) +1} / 2] (6) 
T/2 M t M T

STEP 5. STEP 3과 4에서 구한 천이될 포만트 값을 식(2), 

(3),(4)에 대입하여 각각 포만트 변경된 음성파형을 구하 

고 이들을 각각 앞선 모음의 후반부 반음절 대신, 연쇄될 

모음의 전반부 반음절 대신 접속한다.

이와 같은 포만트천이규칙에서 STEP 3에서는 앞선 모 

음에서. 연쇄될 모음 까지의 전체 천이구간의 처음부터 

중간까지 포만트천이의 변경될 포만트 값들홀 얻은 것이 

며 STEP 4에서는 전체 천이구간의 중간부터 끝까지 포 

만트천이의 변경될 포만트 값들을 얻은 것이다. 또한 

STEP 5에서는 STEP 3과 4에서 구한 포만트 값들을 이용 

하여 포만트천이를 내포하도록 포만트변경된 천이구간 

의 파형을 얻게 되고 이들을 반음절단위와 접속하게 된 

다. 여기서 앞선 모음에서 연쇄될 모음까지 전체 천이구 

간의 절반씩의 포만트변경을 수행하는 것은 포만트변경 

을 많이하면 할 수록 왜곡이 많이 생기기 때문이기도 하 

지만 반음절단위의 접속규칙을 그대로 이용할 수 있기 

때문이다.

V.실험 및 결과

본연구에서는 포만트천이 부분을 포함하지 않은 기존 

의 반음절단위 규칙합성방식을 개선하기 위하여 포만트 

천이의 변경규칙을 적용하였다. 본장에서는 이를 확인하 

기 위하여 포만트변경을 수행한 결과를 원음성과 비교하 

였으며 데이타베이스의 구축내용과 포만트천이의 변경 

규칙을 적용한 경우의 합성된 음성파형과 스펙트로그램 

을 원음성, 기존의 반음절단위 합성음성과 비교 검토한다.

(1) 데이타베이스의 구축 및 분석합성 조건

데이타베이스는 반음절단위의 음성과 정상모음의 음 

성과 각각의 LPC계수 및 잔차에너지로 구성하였다. 반음 

절단위는 초성자음 19개와 중성모음 21개 의 조합에 의 한 

전반부 반음절 399개 와 중성모음 21개와 종성 8개의 조 

합에 의한 후반부 반음절 168개의 합인 567개이며 추가 

된 정상모음 42개는 전반절 모음 21개와 후반절 모음 21 
개로 구성 되며 이들을 합하여 총 609개 단위로 데 이타베 

이스를 구축하였으며 접속될 합성단위의 연속성을 위하 

여 OLA⑻를 이용하였으며 포만트천이구간의 길이와 대 

응하기 위한 시간축 신축 방법으로는 SOLA[9]를 이용하 

였다. 여기서 분석과 합성을 위해 사용한 실험조건은 표 

1과 같다.

표 1. 실험조건

A/D data 10kHz sampling, 16-bit

window function Hamming

window(frame) length 256 samples

window shift 64 samples

LPC analysis order 15

(2)포만트를 변경한 결과

연쇄모음의 경우 앞선 모음의 정상부위에서 연결될 모 

음의 정상부위 사이에 포만트천이가 존재하며 포만트천 

이를 포함한 음성파형이 앞선 모음음절과 연쇄될 모음음 

절을 연결한다. 이부분을 인위적으로 만들어 주기 위해 

본연구에서는 2장과 3장의 포만트천이 근사식과 포만트 

변경 분석합성시스템을 이용하여 포만트천이를 내포한 

음성파형을 작성하였으며 이를 원음성의 파형 및 스펙트 

로그램과 비교하고자 한다.

그림 5는 포만트천이의 근사식 식⑴과 식(2) 부터 (4) 
의 포만트변경을 위한 분석합성시스템을 이용하여 원음 
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성 모음 '아'의 제1, 제2 포만트를 변경하였올 때 원음성 

“아야”와 같은 포만트천이를 같도록 음성파형을 변경하 

였다. 이를 위해 포만트천이가 시작되는 모음 '아' 부분 

(식⑴의 Fn(O))에서 연쇄될 모음 '이'가 안정되는 부분(식 

⑴의 Fn(T))까지와 다시 모음 '이' 부분(식⑴의 Fn(O))에 

서 연쇄될 모음 '아'가 안정되는 부분식⑴의 Fn(T»의 포 

만트천이가 끝나는 부분까지 식(1)를 이용하여 근사적 인 

포만트천이 값을 구하였으며 식(2),(3),⑷를 이용하여 포 

만트 천이를 내포하는 음성파형으로 변경하였다.

그림 5의 (c)는 원음성 (a)의 "아야”와 같도록 하기 위 

하여 원음성 (b)의 '아'의 파형을 포만트변경한 결과이다. 

여기서는 제】포만트와 저】2포만트만을 변경하였지만 원 

음성 "아야”와 같은 음성으로 청취되었으며 음성파형에 

내포된 스펙트로그램도 원음성과 같은 모양으로 변경되 

었음을 확인할 수 있다.

瑕生炒씨岬i剛剛, 
)n 而］,，n셔宥脚肅师，~

-E竹m件附中忡附啊朴！•用忡m卅忡出w+e”

(b) 원음성 '아'

(c)포만트변경한 음성 '아'-〉“아야”

그림 5. 포만트변경을 수행한 음성파형과 스펙트로그램의 비교

(3)합성결과의 비교검토

본절에서는 4장에서 서술한 포만트천이의 변경규칙을 

기존의 반음절단위 규칙합성에 적용하여 합성한 결과를 

비교검토한다. 그림 6 에서는 "학교에 가요”라는 원음성 

과 기존의 반음절단위 규칙합성에서 접속될 반음절의 파 

형들을 그대로 나열한 합성음성 및 본연구의 포만트천이 

규칙에 의해 변경된 파형을 그대로 나열한 합성파형을 

비교하였으며, 그림 7 에서는 접속될 각 합성단위를 LPC 
계수의 열로 하여 LPC 디지탈 필터로 합성할 경우 기존 

의 반음절단위 규칙합성에 의한 합성음성과 포만트천이 

규칙을 적용하여 합성한 경우의 합성음성의 파형과 스펙 

트로그램을 비교하였다.

그림 6의 (a)는 "학교에 가요”의 원음성으로서 특히 

“一교에 一”부분에 "요에”라는 연쇄모음이 있으며 그 부 

분에 두 모음사이의 포만트천이구간이 그림(a)의 '천이구 

간'으로 표시 한 부분과 같이 나타나고 있다. 그림 6의 (b) 
는 기존의 반음절단위의 규칙합성에 의해 합성할 음성파 

형을 원형 그대로 나열한 것이며 그림(a)의 원음성에서 

관찰되었던 "-요에 一”부분과 같은 포만트의 천이구간 

이 포함되어 있지 못하다. 이는 반음절단위의 규칙합성 

에서는 이중모음 '요'를 처음부터 자체의 포만트천이가 

끝난 이후의 부분까지를 전반부 반음절이라 하고 그 이 

후부터 '요'의 모음파형 의 끝부분까지를 후반부 반음절로 

하여 접속규칙에 의해 규칙합성하게 된다• 따라서 기존 

의 반음절단위의 규칙합성에서 연쇄모음이 연결되는 경 

우 두 모음사이의 천이는 포함되지 않기 때문에 그림(a) 
의 원음성의 연쇄모음 “-요에-”인 '천이구간'과 같은 

포만트천이를 포함시키지 못하게 되므로 합성음성의 "一 

교에 一”는 '교'음절과 '에'음절을 따로따로 발성하여 붙여 

놓은 것처럼 합성되어 부자연스럽게 들린다•

그림 6의 (c)는 본연구의 4장에서 제안한 포만트천이의 

변경규칙을 적용하여 기존의 반음절단위 규칙합성에서 

연쇄모음 부분에 포만트천이규칙을 적용하여 천이구간 

을 포함하도록 한 합성단위 파형을 접속한 것이다. 그림 

(c)의 요'의 후반부 반음절 부위는 본래 그림(b)의 요의 

후반부 반음절을 STEP 3에 따라 '요'가 안정 된 부분의 정 

상모음을 포만트천이변경하여 대체한 것이며 '에'의 전반 

부 반음절 부위는 본래 그림(b)의 에의 전반부 반음절을 

STEP 4에 따라 '에'가 안정된 부분의 정상모음을 포만트 

천이변경하여 대체한 것이다. 이합성음성에서는 기존의 

반음절단위 규칙합성음성과 같이 포만트천이가 없어 기 

계적으로 발성된 것처럼 들리던 것을 변경규칙에 의해 

포만트천이를 내포하게 한 것이며 청취시 기존의 반음절 

단위 규칙합성에 의한 합성음성보다 자연스러운 면이 향 

상되었음을 확인할 수 있었다.

(4) 청취 MOS 테스트 평가

실험결과로부터 본연구에서 제안한 포만트천이의 변 

경규칙을 적용하여 반음절단위 규칙합성에 의한 문장음
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(a) 원음성

(b) 반음절 접 속합성

(c) 포만트변경접속합성

그림 6. 원음성과 파형접속에 의한 합성음성의 비교

성을 합성하였을 때 반음절단위의 접속만으로 이루어진 

합성음성보다 자연성이 얼마나 개선되었는 지를 평가하 

기 위하여 MOS 테스트로 비교하는 실험을 하였으며 여 

기서는 합성음성 의 연쇄모음 부분에서 포만트천이에 의 

해 합성된 문장음성의 자연성이 어느 정도 향상되었는 

지를 평가하기 위한 것이며 운율조절은 하지 않았다. 다 

음 표 2는 MOS 테스트에서 사용한 문장이며 주로 연쇄 

모음이 포함된 문장으로 하였다.

MOS 테스트의 실험대상은 대학교의 연구자 3명으로 

하였으며 반음절단위의 동일문장에 대해 접속만으로 이 

루어진 반음절단위 규칙합성에 의한 합성문장과 포만트 

처이 변경규칙을 적용했을 때의 합성문장을 무작위 순서 

루 청취 시킨 후、포만트천이의 변경규칙을 적용한 합성 

음성의 음질이 좋으면 1, 두 합성음성이 동일하면 0, 포만 

브천이의 변셩卄칙을 석용한 합성음성이 나쁘면 -1 로 히• 

는 상대적인 점수로 누적시킨 후 평균을 내어 명료성과 

자연성을 비교하였다. 표 3은 MOS 테스트의 결과를 보 

이고 있다.

표 3의 MOS 테스트의 결과로 나타나는 수치는 연쇄모 

음을 포함하고 있는 비교적 짧은 문장을 연쇄모음에서 

포만트천이가 포함된 경우와 그렇지 않은 경우 각각 청 

취시킨 결과를 상대적으로 나타내고 있으며 값의 크기가 

0 보다 작으면 포만트천이의 변경규칙을 포함한 합성음 

성이 포만트천이를 포함하지 않은 합성음성보다 음질이 

떨어진다는 것이고 0 보다 크면 클수록 포만트천이의 변 

경규칙을 적용한 합성음성이 좋다는 것을 나타낸다• 전 

문장에 대한 MOS 테스트의 평균이 명료성과 자연성에 

서 모두 0 보다 큰 수치인 0.60과 0.95를 보인 것은 포만 

트천이의 변경규칙을 적용한 합성음성이 포만트천이를 

포함하지 않은 합성음성보다 명료성과 자연성에서 비교 

적 양호해졌음을 나타내고 있음을 확인할 수 있었다. 또 

한 변경규칙에 의해 포만트천이가 접속됨에 따라 포만트 

천이가 없는 합성음성보다 자연성이 향상된 합성음이 명 

료성에서도 비교적 향상된 결과를 보이고 있는 것은 자

표 2. 실험문장과 그문장에 포함된 연쇄모음

실험 문장 포함된 연쇄모음

a. 은주는 아름다운 역읜이다. {“—아우 — ”, “一여이”}

b. 그 의의는 착하다. {“一아이一”}

C. 한이텔이나 천리안을 쓰는 이유 广一아이 广一이아一'■广一이유一"

d. 형보다 아우가 낫다. 广-아우」'}

e. 대디로 이어온 가문이다. 广一기어-”,“一어오」‘}

f 역우는 바이올린 广一어오一아이 —丁」이오一七

g. 윈도우즈는 무엇인가 广—오우-… T•어-”}

h. 오의가 맛있다, 一오이 f

i. 참사랑이어라 {“一이어 — ”}

J，의엔 나안갈 바를 밝혀얀 한다. {」이에”，-—아아—”,—여야—”}

k. 컴퓨터 인터페이스 {'에이-”}

1. 소프트웨어와 하드웨어 {“一으웨 — ”, "一왜어一”, ••一어와一”}

표 3. MOS 테스트 결과

구분 a 문장 b 문장 c 문장 d 문장 e 문장 f 문장 g 문장 h 문장 i 문장 j 문장 k 문장 ［문장 평 균

명료성 0.7 0.3 0.8 0.4 0.7 0.8 0.7 0.3 0.5 0.8 0.5 0.7 0.60

자연성 0.9 0.9 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 0.95
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상될 수 있는 가능성을 보인 것으로 사료된다.

결 론

본연구에서는 반음절단위 음성합성방식에서 연속음 성 

을 합성할 때 연속발성될 부분이 단독 발성된 음절의 연 

결로 구성되어 부자연스러운 합성음이 되는 것을 개선하 

기 위하여 포만트천이의 변경규칙을 적용하여 포만트천 

이를 생성하여 보상해 줌에 의해 반음절단위의 규칙합성 

방식을 개선하는 방법을 제안하였다. 반음절단위만으로 

는 포만트천이가 발생하는 부분을 채울 수 없기 때문에 

반음절단위의 음성데이타외에 정상모음 42개를 추가하 

여 데이타베이스를 구축하였으며 포만트를 변경하는 방 

법으로 포만트합성에서의 2차 공진회로를 사용하였다. 

제안한 방법의 타당성을 확인하기 위하여 음성합성시 연 

쇄모음을 포함한 문장에 대하여 포만트천이의 변경규칙 

을 적용하여 비교검토한 결과 기존의 반음절단위 음성합 

성방식에서 합성음성이 단독모음으로 연결되어 부자연 

스럽게 청취되던 것을 연속발성된 움성처럼 포만트천이 

를 포함시켜 보다 비교적 자연스러운 합성음성을 얻을 

수 있었다. 따라서 포만트천이의 변경규칙을 추가하여 반 

음절단위 음성합성방식을 개선할 수 있음을 확인하였다.
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