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일본어 합성기에서 유동 Break를 이용한 

합성단위 선택 방법

A Unit Selection Methods using Flexible Break in a Japanese TTS

송 영 혼F*, 나 덕 수**, 김 종 국*, 배 명 진*, 이 종 석** 

(Young-Hwan Song*, Deok-Su Na**, Jong-Kuk Kim*, Myung-Jin Bae*, Jong-Seok Lee**) 
*숭실대학교 정보통신 전자공학부, **보이스웨어 기술연구소

(접수일자: 2007년 8월 6일; 수정일자: 2007년 8월 27일; 채택일자: 2007년 9월 5일)

대용량 코퍼스를 이용하는 합성단위 선택 (unit selection) 기반 합성기에서 break는 자연성 및 명료성에 큰 영향을 

미치는 파라미터로 unit selection 과정에서 음소 정보와 함께 중요한 특징으로 사용된다. 일본어는 피치의 상대적 

높낮이로 표현되는 악센트를 가지는 언어이고, 악센트의 변화에 따라 AP (Accentual Phrase)가 결정되고 AP 경계 

에서 break가 형성된다. break는 규칙 기반 방식이나 통계적 방식인 J-ToBI를 이용하여 예측 할 수 있으나 다양성 

으로 인해 정확한 예측이 어렵다. 따라서 본 논문에서는 다양한 운율 정보를 포함하고 있는 대용량 코퍼스의 장점을 

이용하기 위해 break를 고정 break와 유동 break로 나누어 합성단위 검색을 수행한다. 실험 결과 제안한 합성단위 

선택 방법으로 합성음의 자연성을 향상 시킬 수 있었다.

핵심용어: 일본어 음성합성, 합성단위 선택

투고분야: 음성처리 분야 (2.4)

In a large corpus-based speech synthesizer, a break, which is a parameter influencing the naturalness and 
intelligibility, is used as an important feature during a unit selection process. Japanese is a language 
having intonations, which are indicated by the relative differences in pitch heights and the APs (Accentual 
Phrases) are placed according to the changes of 나le accents while a break occurs on a boundary of the APs. 
Although a break can be predicted by using J-ToBI (Japanese-Tones and Break Indices), which is a 
rule-based or statistical approach, it is very difficult to predict a break exactly due to the flexibility. 
Therefore, in 나ds paper, a method is to conduct a unit search by dividing breaks into two types, such as a 
fixed break and a flexible break, in order to use 나le advantages of a large-scale corpus, which includes 
various types of prosodies. As a result of an experiment, the proposed unit selection method contributed 
itself to enhance 나le naturalness of synthesized speeches.

Key words- Ource localization, Waveguide invariant parameter, Interference pattern matching, Circle

ASK subject classification： Speech Signal Processing (2.4)

I.서론

현재 상용화되거나 연구되고 있는 음성합성 기술 중 합 

성음의 음질이 가장 우수한 것은 대용량 음성 코퍼스를 이 

용한 합성단위 선택 기반 연결형 합성 기술이다. 이 기술 

의 가장 큰 장점은 기존의 규칙합성 시스템이 가지고 있는 

제한적인 운율 변화에 의한 자연성 감소의 단점을 극복한
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것이다. 대용량 음성 코퍼스 (speech corpus)의 구축을 통 

해 다양한 운율변화를 구현할 수 있게 됨으로써 사람의 목 

소리와 비슷한 음질의 합성음을 생성할 수 있게 된 것이다.

이러한 음성합성 시스템의 합성단위 선택 과정은 문맥 

정보와 운율 파라미터에 의해 결정되는데 보다 자연스러운 

합성음을 얻기 위해서는 정확한 운율 모델링이 필수적이 

다. 입력 텍스트에서 운율 파라미터를 생성하기 위해서는 

억양구 경계 결정, 음소 지속시간 결정, 기본주파수의 윤 

곽선 설정의 3가지의 기본적인 모듈이 필수적이다 [1].
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억양구의 경계를 결정하기 위해서는 문장에 대한 정확한 

분석 (통사론적인 측면과 의미론적인 측면의 분석)이 이루 

어져야 하는데, 자동으로 이러한 것이 이루어지기 매우 힘 

들다. 따라서 이러한 억양구 경계정보의 오류는 합성음에 

서 매우 빨리 읽는 현상을 유발하여 의미의 혼돈을 초래하 

거나, 일부분의 오류가 나머지 부분에 영향을 미치기도 한 

다 CH. 현재 억양구 경계를 결정하기 위해 주로 사용되는 

방법에는 규칙 기반 데이터 기반 그리고 두 가지를 혼용 

하는 방식이 있다. 규칙 기반 방법은문장기호, 품사, 발음 

열 등의 문장 분석으로 얻어지는 정보와 언어학적인 정보 

를 이용하여 작성하게 되는데, 우수한 성능을 얻기 위해서 

는 매우 복잡하고 정교한 작업이 필요하다. 데이터 기반 

방법은 여러 가지 특징들을 이용하여 자동으로 결정 트리 

(decision tree)를 구축하는 CART (Classification and 

Regression Trees) 방식이 주로 사용되고 있다.

음성 세그먼트의 지속시간과 기본주파수의 윤곽선을 결 

정하는 방법은 오래전부터 연구되고 있는데, 규칙합성기에 

서는 주로 규칙 기반 방식이 사용되고 있으나 코퍼스를 이 

용하는 합성기에서는 각각 CARTs와 ToBI (Tones and 

Break Indices) 레이블링 시스템을 주로 사용하고 있다

일본어의 억양구 (Intonation Phrase)는 악센트로 인해 

형성되는 몇 개의 AP (Accentual Phrase)로 구성되므로 

⑵ 일본어 합성기에서는 AP의 경계 정보를 결정하는 것이 

곧 억양구의 경계 정보를 결정하는 것이 된다 AP의 경계 

를 결정하기 위해서는 우선 악센트를 표현하여야 하는데, 

일본어의 악센트는 강약이 아닌 고저의 악센트이고 [2], 

AP의 첫음절과 두 번째 음절은 반드시 악센트의 위치가 바 

뀌며, 하나의 AP 안에서 악센트가 한번 내려가면 (고 악센 

트에서 저 악센트로 바뀌면) 다시 올라가지 못하는 특징이 

있다 [3], 이러한 특징에 의해 일본어 악센트를 표현하기 

위해서는 악센트가 높은 곳에서 낮은 곳으로 떨어지는 위 

치와 형태를 표시해야 한다. 기존의 일본어 합성기에서는 

이러한 악센트 기호를 별도로 정의하여 발음기호 사이에 

표시하는 방법을 사용하는데, 이러한 방법은 합성단위 선 

택 기반 합성기 보다 악센트를 피치 조절로 구현하는 규칙 

합성기 방식에 적합한 표현 방법이다 [4], 따라서 본 논문 

에서는 선행 연구로 얻어진 악센트 정보가 결합된 발음기 

호를 이용한 Break 예측 방법 [5]을 이용하여 BI (Break 

Indices)를 결정한다.

AP의 경계 정보에는 위치 정보 뿐 아니라 인접 AP와의 

연결 정보도 포함된다. 이러한 AP 연결정보는 문장의 의미 

나 구조에 의해 연결되는 것과 끊어지는 것으로 나누어질 

수 있으며, 보다 자세하게 나눈다면, 연결되는 것 중에도 

끊어져도 되는 것과 반드시 연결되어야 되는 것으로 나눌 

수 있고, 반대로 끊어지는 AP 연결정보 중에는 연결되어도 

되는 것과 반드시 끊어져야만 하는 것으로 나눌 수 있다. 

즉 동일하거나 비슷한 형태의 문장을 읽은 음성 데이터를 

관찰해 보면, 항상 같은 연결정보升 나타나는 AP도 존재하 

지만 두 가지 종류의 연결정보가 모두 나타나는 AP도 존재 

한다

본 논문에서는 이러한 AP 연결정보의 다양성을 이용하 

여 합성단위 선택과정에서 후보 합성단위 수를 증가시켜 

합성음의 자연성을 향상시킬 수 있는 방법을 제안한다. 먼 

저 AP 연결정보의 다양성을 반영하기위해 BI와 함께 각 BI 

의 다양성 정도를 고정 (fixed) break 또는 유동 (flexible) 

break로 결정한다. 즉 항상 같은 형태로 유지되어야 하는 

break를 고정 break로 끊어지거나 연결되는 것 모두 허 

용되는 것을 유동 break로 결정한다 고정 break는 기존 

의 방법으로 합성단위 선택과정을 수행하고, 유동 break는 

예측된 BI를 변경하면서 후보 합성단위의 수를 증가시켜 

BI가 합성단위 선택 과정에서 연결 코스트에 의해 변화될 

수 있게 함으로써 BI 예측 오류를 보완할 수 있도록 한다.

그림 1은 본 논문에서 사용한 TTS 시스템의 구성도이다. 

대부분의 합성단위 선택 기반 연결 합성기처럼 4가지의 중 

요한 모듈, 언어처리 모듈 (linguistic processing 

module), 운율처리 모듈 (prosody generation module), 

합성단위 선택 모듈 (unit selection module), 음성파형 

생성 모듈 (waveform generation module)로 구성되고, 

합성의 기본 단위로 폰 (phone)을 텍스트 코드로 일본어 

Shift-JIS를 사용하였다 [6],

Speech Waveform

그림 1. 일뽄어 TTS 시스템
Fig. 1. 자Japanese TTS System.
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II. 고정 BreakS]- 유동 Break

TTS 시스템에서 break를 규칙 기반 방식으로 생성하는 

경우 문장의 길이나 단어들의 의미론적 또는 형태론적인 

변화에 의해 발생하는 다양성을 반영하기 어렵다. 일본어 

도 악센트 구 사이의 break에 따라 의미나 명료성이 변화 

할 수 있지만, 동일한 문장을 발성하는 경우에도 서로 다 

른 break가 허용될 수도 있다 특히 문장이 길어지거나 문 

장의 구조가 복잡할수록 이러한 break의 사용이 모호해 지 

는 경우가 많아진다. 그리고 합성단위 선택 과정에서 하나 

의 break는 인접한 합성단위 뿐 아니라 인접하지 않은 합 

성단위들의 선택에도 영향을 미치므로 합성음의 음질이 최 

적이 될 수 있도록 break를 결정하여야한다.

대용량 음성 코퍼스를 사용하는 경우 합성단위 선택 과 

정에서 목표 （target） break 뿐만 아니라 타당한 break들 

을 모두 이용한다면 음성 코퍼스에 포함된 다양한 break 

정보와 부족한 규칙에 대한 보완을 효율적으로 수행 할 수 

있고, 다양한문맥 （context） 정보를 가지는 합성단위들을 

후보로 추출하여 합성음의 음질을 향상 시킬 수 있다 따 

라서 본 논문에서는 변경되었을 경우 합성음의 음질 열화 

를 일으킬 수 있는 break를 고정 break로 설정하고, 그 외 

의 것들에 대해 유동 break로 설정하여 합성단위 선택을 

수행하도록 하는 방법을 제안한다. 명사와 조사, 명사와 

접미사 또는 복합명사를 만드는 명사와 명사처럼 결합되면 

서 악센트에 영향을 주는 단어들 사이의 break는 기본적으 

로 고정 break로 설정하고 그 외에 의미론적 또는 형태론 

적인 규칙을 적용하여 고정 또는 유동 break를 설정한다. 

이러한 것은 문법적 지식에 근거한 규칙과 실험적인 규칙 

으로 구성된다.

표 2는 유동 break예측의 예를 나타낸 것으로 언어처리 

모듈에서의 결과인 품사 정보와 문자 정보 등을 이용하는 

규칙들이다. 이러한 규칙의 대부분은 AP 경계에 해당하는 

break 2, 3에 대하여 예측되는 것으로 유동 break를 예측 

하는 규칙은 인접한 품사의 종류를 검사하는 것과 같이 보 

다 일반적인 규칙들로 이루어지고, 고정 break를 예측되는

표 1. Break 인덱스 

Table 1. Break Index.

0 （하나의 단어）

1 （하나의 AP안의 단어의 경계）

2 （포즈 없이 연결되는 AP 경겨D

3 （포즈로 연결되는 AP 경계）

4 （IP 와 IP 경계）

5 문장 경계

표 2. 유동 break의 예측 예

Table 1. Example of flexi비e break prediction.

조사 H

（。+仏 + 扣£^ （〜라고 생각한다）의 경우

break 2 
고정

（B+怵+裏腹匚 裏腹1 （~와는 정반대로）

^+仏+형용사

그 외의 경우
break 3 
유동

조사 咨

X A （~했는데, ~했더니）
break 3 
고정

조사 力，'가 2개 이상일 때 앞의 것

문장에 없이 加、가 주격 조사일 때

그 외의 경우
break 2 
유동

그 외 

조사의 

기본처리

뒤
명서

m

사
 

조
 

조
에
구

조사+명人卜+동人卜

break 2 
유동

조사+동사+동사, 조동사, 보조용 

언

조사+형용사 보조동사
뒤
식수

 

사
 

조
 

조
에
구 조사+특정 부人卜（京左 ...） break 3 

고정

弱 

처리

在가 타동사의 목적격 조사인 경우 break 2 
유동

在뒤에 숫자+접미사가 오는 경우
break 3 
고정

조사 O뒤는 기본적으로
break 2 
유동

조사 （?）뒤에 대명사가 오는 경우 break 3 
고정

조사 B 卜 숫자를 읽을 때 人요되는 경우
break 3 
고정

조사 心뒤에는 기본척으로 break 2 
유동

조사 1二의 관용적 표현에 대한 처리:間（勤" break 3 
고정

（二가 시간을 나타낼 때
break 3 
유동

규칙은 관용적 표현과 같이 특정한 단어의 조합 형태인지 

검색하는 제한적인 규칙이 많다. 이러한 규칙은 일본어 문 

법과 그 예문을 분석하여 만들어졌다.

III. 유동 Break를 이용한 합성단위 선택방법

합성단위 선택 기반 음성 합성시스템의 선택 과정 자체 

는 dynamic programming 알고리즘으로 수행되지만 그 

전에 이루어지는 후보 합성단위 （candidate） 선택과 비용 

（cost） 계산이 합성음의 음질에 보다 많은 영향을 미친다. 

일반적으로 목표 문맥 （target context） 정보로 후보 합성 

단위를 선택하여 이것들에 대하여 목표 비용 （target cost） 

및 연결 비용 （join cost）를 계산하는데, 후보 합성단위의 

수가 많을수록 합성음의 음질이 좋아 질 수 있다 자연스 

러운 합성음을 생성하기 위해서는 음성 코퍼스에 다양한 

운율 정보가 포함되어 있어야 하고 후보 합성단위도 코퍼 

스의 이러한 특징이 반영되도록 가능성 있는 많은 합성단 

위들을 포함하여야 한다. 그러나 후보 합성단위의 수가 증



406 한국음항학회지 제26권 제8호 (2007)

(a) 조사 가 AP 경계(break 2와 b「eak3)인 예문

텍스트 :
발 음 : # 呂。2 a。% waO # a0 t al m a2 % waO / yo2 iO % k aO m oO / sh iO r el % n a2 iO % k eO d oO #

텍스트 : 丸移動畤（K
발 음 : # eO h il m e2 % m aO「uO / iO d oo3 % j iO % waO #

그림 3. break의 다양성의 예

Fig. 3. Example of break flexibility.

가 할 경우 합성단위 검색 (Viterbi search)과정의 수행시 

간이 급격히 늘어나 실시간 합성이 어려워지기 때문에 후 

보 합성단위의 수를 무조건 늘리는 것도 효율적이지 못하 

다 [4], 따라서 본 논문에서는 break를 유동 break에 대해 

서만 문맥 정보를 변경하여 후보 합성단위의 수를 늘리는 

방법을 제안한다. 또, 기본적으로 본 논문에 사용된 합성 

기는 실시간 합성을 위해 일본어에 적합한 악센트 구 매칭 

방법을 사용하여 후보 합성단위에 대해 사전선택 

(preselection)을 수행하는데 [6], 유동 Break를 사용하는 

장점이 줄어들지 않도록 수정하였다

그림 2는 본 논문에서 사용한 합성단위 선택과정의 순서 

도이다. 먼저 합성단위는 기본적으로 폰 (phone) 단위이 

고, 후보 합성단위의 수가 문턱치 이하인 경우만 반음소 

(half-phond단위로 합성단위 선택과정을 수행한다. 문턱 

치는 3으로 사용하였다.

그림 2. 합성단위 선택과정

Fig. 2. Block diagram of unit selection.

그림 3은 음성 코퍼스에 존재하는 break 다양성을 나타 

낸 것으로 음성파형과 phone의 위礼 텍스트, 발음전사 

(transcription) 결과이다. 발음전사결과에서 %는 break 

1, /는 break2, #은 break3(처음과 마지막 #은 제외) 이다. 

조사 整'는 발음기호로 뉴aO'이고, (a)의 4번째와 10번째, 

(b)의 마지막에 각각 나타나고, 이것의 break는 (a)에서는 

AP의 경계인 2와 3이고, (b)에서는 IP의 경계인 4이다. 이 

처럼 조사 뉴aO'는 코퍼스 안에서 다양한 break환경을 가 

질 수 있다. 그리고 break 3과 break4의 뉴aO'는 포즈와 

연결되는 매우 유사한 음운 환경을 가지고 있어 합성단위 

선택과정에서 break 확장을 고려할 때 우선적으로 고려될 

수 있다 이처럼 음운 환경이 유사한 break는 0과 1, 3과 

4, 4와5이다.

표 3. 유동 break의 확장

Table 3. Expanding of flexile break.

break 인덱스 확장된 break

0 0, 1

1 1, 0

2 2, 3, 4

3 3, 4, 2

4 4, 5, 3

5 5, 4, 3

표 3은 본 논문에서 사용한 break 종류와 유동 break의 

확장을 나타낸 것이다. break는 단어와 단어 사이의 경계 

정보이고 이것은 합성단위 선택 과정에서 음소 (phone)의 

경계 정보로 변환된다. 즉 앞 단어의 마지막 음소와 뒤 단 

어의 첫 음소 경계 정보는 BI에 의해 결정되고, 그 외의 나 

머지 음소의 경계정보는 0이 된다. 각 break의 확장은 우 

선순위를 정하여 이루어지는데, 변하여도 영향이 적은 것 
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으로 먼저 확장한다 즉 음운환경이 비슷한 것으로 우선 

확장한다. break 0과 1은 동일한 AP를 형성하는 것으로。 

은 但, 1은 0으로 각각 확장한다. break 2이상은 모두 AP 

또는 그 이상의 운율 경계를 나타내는 것으로 break 2는 

포즈 (pause)와 연결되지 않고, 3, 4, 5는 포즈와 연결되 

는 특징을 가지는 것으로 서로 확장하면서 경계 정보 및 

인접한 좌측 음소와 우측 음소의 문맥 정보도 변경한다. 

그림 3 (a)의 텍스트가 입력으로 들어오고 처음으로 사용 

된 조사 心'의 break가 BI는 2인 유동 break로 분석되었 

다면, tri-phone 기반의 문맥 정보는 [aO % waO / aO] 와 

같다. 이것을 break 3으로 확장하려면 [aO % waO # ]로 

변경하여야 한다. break 3인 경우 포즈와 연결되므로 

tri-phone의 오른쪽 음소는 고려하지 않는다

위와 같이 유동 break를 이용하면 기존의 문맥정보에 

해당하는 후보 합성단위에 변경된 문맥에 의한 후보 합성 

단위가 추가되어 코퍼스에 포함된 다양한 운율을 이용 할 

수 있을 뿐 아니라, 특히 후보 합성단위가 없거나 부족한 

경우에도 안정된 합성단위 선택 결과를 얻을 수 있다. 그 

리고 후보 합성단위가 많아 사전선택이 필요한 경우 우선 

순위가 높은 경계 정보를 가지는 합성단위들과 그 외의 합 

성단위들이 적절한 비율을 유지하도록 후보 합성단위 수를 

줄이면 위의 장점을 유지할 수 있다.

IV. 실험결과 및 고찰

일본어 합성기를 개발하기 위해 구축된 음성 코퍼스는 

방음된 녹음실에서 전문 여성 아나운서에 의해 녹음되었 

고, 녹음을 위해 사용된 대본은 뉴스기사, 소설, 대화체문 

장 및 숫자, 알파베 인터넷 주소 (URL) 등으로 구성하였 

다 녹음된 음성 코퍼스는 표 4와 같다

Fig. 4. Result of MOS Test.

표 4. 음성 코퍼스

Table 4. Speech corp니s.

성별 녹음시간

개수

문장 IP AP 음소

여성 41.04 17230 35871 142061 1104450

시스템의 성능을 평가하기 위해 합성음의 MOS (Mean 

Opinion Score) 테스트를 수행하였다. 테스트는 일본인 

여성 5명이 참가하였고, 테스트 문장은 JEITA 종합평가문 

장 [7] 중 127문장을 선택하여 실험하였다. MOS 테스트는 

원음 127개와 유동 break를 사용한 시스템 1과 사용하지 

않은 시스템 2로 생성한 합성음 254개를 섞어 불규칙한 순 

서로 청취하고 5개의 레벨 (1~5, Bad, Poor, Fair, Good, 

Excellent) 중 하나를 선택하도록 하였다.

V. 결 론

보다 자연스러운 운율을 구현하는 것은 모든 음성 합성 

기의 공통된 목표로 합성음의 자연성이 운율에 의해 결정 

되기 때문이다 코퍼스 기반 합성기는 음성 DB에 이미 다 

양한 운율 정보를 저장하고 있어 이를 효율적으로 이용한 

다면 충분히 자연스러운 운율을 구현할 수 있지만 합성기 

에서 생성하는 운율이 제한적이고 이것을 이용하여 합성 

단위를 선택함으로써 자연스러운 합성음을 얻기 힘들어 

진다.

본 논문에서는 합성음의 자연성을 향상시키기 위해 코 

퍼스 기반 일본어 합성기에서 생성된 운율을 보다 효율적 

으로 이용하여 합성단위를 선택하는 빙一법을 제안하였다. 

운율정보의 하나인 break를 고정 break와 유동 break로 

나누어 음성 DB의 각 세그먼트가 가지는 다양한 운율정보 

를 이용할 수 있는 합성단위 검색을 수행하였다. 실험 결 

과 제안한 방법으로 보다 자연스러운 합성음을 얻을 수 

있었다.
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