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본 논문에서는 합성단위 선택 (unit selection) 기반 일본어 합성기에 필요한 후보 합성단위들에 대한 사전선택 

(pre-selection)의 새로운 방법을 제안한다. 일반적인 사전선택 방법은 하나의 억양구에서 음소 열에 대한 비용을 

계산하여 이용하는 방법이다. 그런데, 일본어는 다른 언어와는 다르게 상대적인 피치의 높낮이로 나타나는 악센트를 

가지는 언어이고, 몇 개의 단어가 하나의 악센트 구를 형성하는 특징이 있다. 또한 일본어의 운율은 악센트 구를 기 

본 단위로 하여 변화하는 특징이 있어서, 사전선택에서 이러한 악센트 구 단위의 운율 변화를 반영함으로써 음질을 

향상시킬 수 있고, 악센트 구에서 음소 열에 대한 비용을 계산하여 억양구에서 하는 것보다 계산량을 줄일 수 있다. 

제안한 방법은 일본어의 악센트 구를 정의하여 음소 열에서 이것을 분석하고, 각 악센트 구에서 합성 할 음소의 각 

후보에 대해 CCL (Connected Context Length)을 구하는 악센트 구 매칭을 이용하여 사전선택을 수행하는 방법이 

다. 제안한 빙"법은 Voiceware의 합성기인 VoiceText를 baseline 시스템으로 사용하여 구현하였고, 인지적 에러 (억 

양 에러, 연결 에러)와 합성시간에 대해 평가 하였다. 실험 결과, 제안한 방법은 합성 음질을 보다 자연스럽게 향상 

시켰고, 합성 속도를 개선하였다.
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In this paper, we propose a new pre-selection of candidate units that is suitable for the unit selection 

based Japanese TTS system. General pre-selection method performed by calculating a context-dependent 

cost within IP (Intonation Phrase). Different from other languages, however, Japanese has an accent 

represented as the height of a relative pitch, and several words form a single accentual phrase. Also, the 

prosody in Japanese changes in accentual phrase units. By reflecting such prosodic change in pre-selection, 

the quality of synthesized speech can be improved. Furthermore, by calculating a context-dependent cost 

within accentual phrase, synthesis speed can be improved than calculating within intonation phrase. The 

proposed method defines AP, analyzes AP in context and performs pre-selection using accentual phrase 

matching which calculates CCL (connected context length) of the phonemes candidates that should be 

synthesized in each accentual phrase. The baseline system used in the proposed method is VoiceText, 

which is a synthesizer of Voiceware. Evaluations were made on perceptual error (intonation error, 

concatenation mismatch error) and synthesis time. Experimental result showed that the proposed method 

improved the quality of synthesized speech, as well as shortened the synthesis time.
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I.서론

현재 널리 사용되고 있는 합성 기술로는 대용량 코퍼스 

기반 합성 시스템의 하나인 합성단위 선택 (unit selection) 

기반 합성 시스템이 있다. 고음질의 합성음을 생성할 수 

있는 합성단위 선택 기반 음성 합성 시스템은 자연스러운 

합성음을 얻기 위해서 보다 큰 음성 코퍼스가 필요하다 

[1],

합성단위 선택 과정은 동적 프로그래밍 (Viterbi) 알고 

리듬을 사용하여 수행되는데, 먼저 전체 합성음에서 특정 

위치의 후보로 선택된 합성단위에 대한 목표 비용과, 각 

각의 후보 합성단위 사이의 접합에 대한 비용을 계산하여 

후보들의 최적의 순서를 찾고, 찾아진 최적의 후보들은 

합성 과정에서 이용된다 [2].

이러한 음성 합성 시스템에서는 음절, 음소나 변이음과 

같은 작은 합성 단위를 사용하는데, 합성의 단위가 작아 

짐으로써 합성단위 선택 시 후보의 수가 크게 증가되어 

후보의 수를 줄여 주는 사전선택 과정이 필요하게 된다 

[3],

사전선택은 복잡한 코스트를 계산하기 전에, 합성단위 

후보들 전체에 대해 간단하고 빠른 코스트 계산을 수행하 

여 그 수를 최적의 n개로 줄여주는 과정이다 [2], 일반적 

인 사전선택 방법은 억양구 (intonation phrase, IP) 내 

에서 음소 열에 관한 코스트를 계산하여 수행된다, 그러 

나, 일본어는 악센트가 존재하고, 악센트 구 (accentual 

phrase, AP) 단위로 운율이 변화하는 특징을 가진 언어 

이므로 일본어 합성기는 이러한 특징을 반영할 수 있는

Text
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그림 1. 일본어 VoiceText 시스템

Fig. 1. The Japanese VoiceText System.

사전선택 방법이 필요하다. 본 논문에서는 IP가 아닌 AP 

단위로 수행하는 사전선택 방법을 제안한다.

제안한 방법을 실험흐｝기 위해서, Voiceware의 ITS 시 

스템인 VoiceText를 이용하였다. 이 시스템은 IP 내에서 

음소의 연결 정도를 이용하여 합성단위 후보들에 대한 사 

전선택을 수행하는 상용 소프트웨어로써, 영어 (U.S), 중 

국어 (Mandarin), 한국어, 일본어의 4개 언어를 지원한 

다. II장에서 VoiceText의 일본어 합성기의 특징을 설명 

한다.

II. 일본어 VoiceText System

그림 1은 일본어 VoiceText 시스템의 구성도이다. 대 

부분의 합성단위 선택 기반 연결 합성기처럼 4가지의 부 

분 (linguistic processing, prosody generation, unit 

selection, waveform generation)으로 구성되고, 합성 

의 기본 단위로 phone을, text code로 일본어 Shift-JIS 

를 사용하였다.

2.1. 언어 처리

일본어 TTS의 언어 처리 모듈은 기호, 숫자 등을 변형 

하는 텍스트 전처리와 문장 분석 및 품사 태깅을 이용흐!• 

여 발음기호로 변환하는 태거/발음 변환으로 구성된다.

전처리에서는 일반 숫자, 소수, 분수, 음수, 날짜, 시 

간, 통화, 전화번호, 스코어, 주소, 수식 URL, e-mail, 

기호, 영어 단어 등을 처리한다. 또한, 일본어에서 숫자 

나 기호의 형태론적 패턴만을 고려하지 않고, 앞 뒤 문장 

의 의미론적 패턴을 고려하여 모호한 문장을 처리한다.

발음 변환에 사용되는 사전은 임의의 글자로부터 시작 

하는 모든 단어를 한 번에 검색할 수 있는 형태로 구성하 

였는데, 그 이유는 어절의 구분이 없이 한 문장이 하나의 

단어처럼 모두 붙어서 입력되는 일본어의 특징 때문이다. 

그리고 태깅 알고리즘은 확률모델을 사용하고, Viterbi 

검색 알고리즘으로 최적의 결과를 찾는다.

2.2. 운율 생성

운율 정보로는 break, 기본주파수 (F。), 음소 지속시간 

을 사용한다. break는 형태소 단위의 단어들의 경계정보 

로 정의하고 6가지 종류로 구분하여, 언어처리의 결과인 

발음기호와 품사정보 등을 이용하여 생성한다.
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기본주파수 및 음소 지속시간 정보는 5시간 정도의 

음성 코퍼스를 이용하여 CARTs (Classification and 

Regression Trees)를 구성하고, TTS 시스템에서는 이것 

을 이용하여 목표 세그먼트의 경계 피치와 지속시간을 생 

성히■여 합성단위 선택 과정에서 이용한다.

2.3. 합성단위 선택 (Unit Selection)
VoiceText 시스템의 음성 코퍼스는 컨텍스트 기반 

clustered tree 형태의 음성 세그먼트로 구성되어있고, 

각 음성 세그먼트들은 파형과 경계 피치, 에너지, 스펙트 

럼으로 이루어진다. 합성단위 선택 과정은 음성 코퍼스와 

언어처리 및 운율 생성부에서 얻어진 문맥 (context) 정 

보, 피치, 음소 지속시간 등을 이용흐卜여 수행되어진다. 

먼저 tri-phone 문맥 정보들을 이용하여 후보 합성단위 

들을 추출하는데, tri-phone 문맥 정보들이 일치하는 후 

보가 없는 경우 문맥 정보의 종류를 줄여가면서 후보 합 

성단위를 추출하고, 추출된 후보들에 대해 목표 비용을 

계산하여 사전선택을 수행한다. 대용량 코퍼스를 이용하 

는 합성기에서는 문맥 정보가 동일한 후보가 많아 모든 

후보로 Viterbi 검색을 수행한다면 실시간 합성이 힘들어 

지기 때문에 합성음의 음질 열하를 최소로 할 수 있는 효 

율적인 합성후보에 대한 사전선택 방법이 반드시 필요하 

다 ⑵.

대용량 음성 코퍼스를 이용하는 합성기에서 자연스러 

운 합성음을 얻기 위해서는 각 합성 단위에서의 후보들도 

DB내에서 연속되어야 하는데, 사전선택에서 이러한 후보 

들이 우선적으로 선택되도록 목표비용을 조절하여야 한 

다. 이를 위해서 VoiceText에서 중요하게 사용하는 것이 

음소 열에 대한 비용이고, 이것을 위해 각 후보들의 CCL 

(connected context length)를 구한다. CCL은 합성하고 

자 하는 음소의 전, 후 음소 열과, 후보의 DB내 전, 후

그림 2. VoiceText의 합성단위 선택

Fig. 2. The unit selection of Japanese VoiceText System.

음소 열을 비교하여 일치하는 음소 열의 최대 길이를 의 

미한다. 계산 과정은 다음 장에서 설명한다.

본 논문의 baseline 시스템으로 사용된 VoiceText에서 

는 Viterbi 검색이 하나의 IP에서 이루어지므로, CCL도 

IP 범위에서 음소 열을 비교하여 구한다. VoiceText의 

사전선택은 각 후보의 전, 후 음소 열과 합성하고자 하는 

음소의 전후 음소 열을 IP 전체에 대해 비교하여 CCL을 

구하고, 그 값이 큰 순으로 후보를 정렬한다. 정렬된 후 

보들의 피치, 음소 지속시간 등 나머지 파라미터의 목표 

비용을 계산하여 최소 목표비용을 가지는 N (N은 상수 

개 이하의 후보를 남긴다. 이때, CCL과 반비례하는 가중 

치를 적용하여, CCL 값이 큰 후보들의 선택될 가능성을 

높인다. 그러나 일본어는 AP 안에서 운율의 변화가 크게 

형성되어, AP가 다른 음소들 사이의 상관관계가 크지 않 

게 된다. 따라서 사전선택에서도 이러한 특징을 이용하는 

것이 바람직하므로 본 논문에서는 VoiceText의 사전선택 

방법을 IP에 대해 적용하는 것이 아니라 AP에 적용하는 

악센트 구 매칭 방법을 제안한다.

사전선택을 통과한 후보들에 대해서는 연결 비용을 계 

산하여 위에서 계산된 목표 비용과 합하여 Viterbi 검색 

을 수행한다.

2.4. 파형 쌍성

합성단위 선택 과정에서 Viterbi 검색을 수행하면 입력 

된 텍스트에 대한 최적의 합성단위 열을 얻을 수 있는데, 

합성음은 선택된 각각의 합성단위에 대한 파형을 인결하 

여 생성한다.

III. 제안한 방법

본 논문에서 제안하는 악센트 구 매칭 방법은 위와 같 

은 VoiceText의 사전선택 방법을 AP에 대해 적용하기위 

해 CCL을 AP 범위에서 계산하는데, 이를 위해서는 먼저 

입력 텍스트에서 분석된 하나의 IP에 해당하는 음소 열을 

break정보를 이용하여 하나 이상의 AP들로 분리한다

3.1. Break 정보와 악센트 구의 경계 정보

일본어의 악센트는 인접한 음절의 상대적인 피치의 높 

낮이로 나타나는 것으로, 강약이 아닌 고저 악센트이고, 

하나의 AP에서 악센트가 한번 내려가면 다시 올라오지 

않는 특징이 있다 [4], 그리고 VoiceText의 일본어 합성
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표 L Break 인덱스와 AP 경계 정보

Table 1. Break Index and Accentual Phrase Boundary.

Break 인덱스 APB

0 （하나의 단어） 0 （하나의 AP）

1 （하나의 AP안의 단어의 경계） 0

2 （포즈 없이 연결되는 AP 경계） 1 （연결되는 AP와 AP 경계）

3 （、포즈로 연결되는 AP 경계） 2 （분리되는 AP와 AP 경계）

4 (IP와 IP 경계) 2

5 （문장 경계 2

표 2. 입력 텍스트의 분석 결과

Table 2. The analysis result of the input text.〔富士岫日本^—

番高i，'山华

텍스트 발음기호 Break APB

富士山 〔hu2ji0sa0xN 이 1 0

(i 〔wa 이 3 2

日本 〔ni0ho2xn 이 1 0

(de 이 3 2

―番 G0chi1ba1xn1) 2 1

高 (ta0ka2i0J 2 1

山 [ya0ma2] 1 0

(deOsuO) 5 2

기는 일본어 발음을 표현하기 위해 악센트 정보가 포함된 

기호를 정의하여 사용한다. 예를 들어, 모음 [刀를 [aO], 

[al], [a2]로 표현한다. 여기서 [a]는 음가이고, 아라비아 

숫자는 악센트 정보이다.

VoiceText의 일본어 합성기에서 사용하는 break 인덱 

스는 단어와 단어 사이의 연결 정보로써 앞 단어의 마지 

막 음소의 연결 정보이고, 0~5까지 6종류로 표현하였다. 

0은 break가 없는 것으로 2개의 단어를 하나의 단어로 

연결하고자 할 때 사용하고, 1은 동일한 AP를 구성하는 

단어와 단어 사이의 경계를 나타낸다. 2와 3은 AP가 분 

리된다는 것을 나타내는 것으로, AP 사이에 포즈 없이 

연결되는 경우를 2로 나타내고, 그렇지 않고 두 AP 사이 

에 포즈가 존재하는 경우를 3으로 나타낸다. 여기서 포즈 

는 IP와 IP사이에 나타나는 포즈보다는 짧은 것으로, 합 

성음 생성에서는 50msec의 포즈를 사용한다. 4와 5는 각 

각 IP, 문장이 분리되는 것을 나타낸다.

표 1은 break와 AP 경계정보의 관계를 나타낸 것이다 

break。과 1은 AP의 경계가 아니고, 2는 포즈가 없이 두 

개의 AP가 연결되는 것을 3은 두 개의 AP 사이에 포즈 

가 존재하는 것을 각각 나타내는 것으로, AP 측면에서 

break 2는 두 개의 AP가 서로 연결되어 있지만, 3은 서 

로 연결되어 있지 않음을 의미한다. 4와 5도 3과 마찬가 

지로 AP가 서로 연결되어 있지 않은 상태를 나타낸다.

표 2는 실제 입력텍스트 [富士山仏 日本"C一番高I Hire 

T° ] （후지산은 일본에서 가장 높은 산이다。의 break와 

AP 경계 정보를 나타낸 것이다. 입력 텍스트는 5개의 AP 

로 분석되는데, 첫 번째와 두 번째는 포즈가 연결되는 AP 

이고, 세 번째, 네 번째 그리고 다섯 번째 사이에는 포즈 

가 연결되지 않는 것을 나타낸다.

3.2. CCL과 악센트 구 매칭 빙법

현재 합성하고자 하는 음소를 p[i], p[i]의 인접한 전후 

음소 열을 { ' ' ' p[i+l], p[i+2],、、

'} 라 하고, p[i]의 후보를 u[i], u[i] 의 DB내 인접한 전, 

후 음소 열을 { ' ' ' u[i-2], u[i+l], u[i+2] ' '

'} 라고 한다면, tri-Phone으로 합성단위 선택을 수행하 

는 경우 합성하고자 하는 음소 열, p[i-l]-p[i]- p[i+l]와 

u[i-l]-u[i]-u[i+l]는 기본적으로 일치하고, CCL으 1으 

로 한다. CCL 값은 전방（forward）, 후방（backward） CCL 

로 나누어 계산되는데, p[i-2]-p[i-L]-p[i]와 u[i-2]- 

가 일치하면, 전방 CCL 값이 1 증가하고, 

p[i]-p[i+l]-p[i+2]와 u[i]-u[i+l]-u [i+2]가 일치하면 

후방 CCL 값이 1 증가한다. 각 후보에 대해 위와 같은 과 

정을 악센트 경계까지 계속하여 CCL 값을 구한다.

표 3과 그림 3은 입력텍스트 [富士山仏日本^'一番高I、 

山广]의 첫 번째 AP （[hu2ji0sa0xN0]-[wa0]） 중、음 

소 [的에 대한 후보들 （C[0], C[l], C[2]）과 그 것들의 녹 

음 대본, DB 내 음소 열, 그리고 CCL 값을 나타낸 것이 

다. （[j-iO-s]는 [i0]의 tri-phone이다.） DB내 음소 열은 

하나의 AP만 나타내었다. C[0]를 포함하는 AP의 음소 열 

은 합성하고자 하는 AP의 음소 열과 완전히 일치하고, 

이U과 C[2]는 부분적으로 일치하는 것을 알 수 있다. 합 

성하고자 하는 AP는 8개의 음소로 되어있고, i[이는 4번 

째 음소이다. CCL은 전방, 후방으로 합성하고자 하는 AP 

의 크기만큼 후보의 DB내 음소 열과 비교하여 얻어지는 

더], AP의 경계에 위치하는 음소에 대해서는 AP의 경계 

정보도 일치해야 한다. AP의 경계 정보가 일치하지 않으 

면 CCL을 증가시키지 않는다.

Cendidate2

富士山 I士 日木 1? 一番 高I、 山苗.
[hu2ji0sX)>dW)Hwa0J【ni0ho2xr2Hdear0chn bal xnl][t a0ka2 ；O][yaOm a2][d eOsuOl

I $ h" 幻 H "j

富士出打扣託活紈頌成齢丿官

■..... .............................
有士山柏 水简빈魅冲九対＞"或-力7用

.俱淑廟亂

Q s I [為0 島服MlO 照 cj [為 waO sj 

.............      8

|~즈恥 I「扁厂]「显冋 I ；i0s ｝「CsaG 而長페矗XNO)혜xNOya0sn|
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/ ■■............... ' CCL=2

그림 3. 선택된 후보들의 CCL

Fig. 3. The CCL of candidate units.
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표 3. [hu2ji0sa0xN0] 중 i0에 대해 선택된 후보

Table 3. Selected candidates of iO in (hu2ji0sa0xN0).

후보 
합&단위 텍스트 데이터 음소열 CCL

（전방, 후방）

C〔이
富士山仏今活動1>7丄' 

亲世九力幻

hu2ji0sa0xN 
0 waO

8 (4,3)

C⑴

富士山乍5 日米兩國旗在亍너^ 彳 

〔力"件 

用意。

h 니 2jiOsaOxN 
0 yaO

6 (3,2)

C⑵
自轉車记乘:工右1只? 

映像하3RE'h

re0gee1o2ji0 
saOxnO noO

2 (0,1)

그림 4는 실험에 사용된 VoiceText의 사전선택 순서도 

이고, 표시된 부분이 제안한 악센트 구 매칭 방법이다. 

VoiceText의 사전선택은 IP에서 각 후보의 CCL을 계산 

하고 정렬한다. 정렬된 후보 중 가장 큰 CCL 값을 갖는 

후보의 음소 열이 합성하고자 하는 IP 전체의 음소 열과 

일치한다면, 가장 큰 CCL 값을 가진 n개의 후보만 남기 

게 되고, 그렇지 않은 경우 CCL의 크기와 반비례하는 가 

중치를 적용하여 음소 열 이외의 목표 비용을 계산한다. 

후보 수가 N （N은 상수）개 이상인 경우 최소 목표비용을 

가지는 N개만 선택한다. 제안한 방법은 VoiceText에서 

IP 전체가 일치하는 음소 열이 없는 경우, AP에서 CCL을 

다시 계산한다. 계산된 CCL로 후보를 정렬한 뒤 AP전체 

가 일치하는 n개의 후보들이 있다면 그것들만 남기고, 그 

렇지 않은 경우, AP에서 계산된 CCL을 적용하여 가중치 

를 계산하고, VoiceText와 같은 과정을 통하여 사전선택 

을 수행한다. 만일, "의 전체 음소 열이 일치하는 후보 

의 수가 N개를 넘는 경우, 목표비용으로 N개의 후보만

그림 4. 제안한 사전선택 방법

Fig. 4. The proposed pre-selection method.

남기게 된다. 제안한 방법은 CCL 계산을 IP보다 작은 AP 

에서 수행함으로써 계산시간을 줄일 수 있을 뿐 아니라 

일본어의 운율구조에 보다 적합한 검색을 수행할 수 있 

다. 일본어에서는 서로 다른 AP에 존재하는 음소들의 상 

관관계가 다른 언어에 비해 적고, 독립적인 경계의 AP사 

이에는 상관관계가 거의 없기 때문에, 사전선택도 이러한 

특징을 반영함으로써 합성음의 음질을 향상시킬 수 있다 

VoiceText에서 사용하는 CCL岳 IP 전체에서 계산되어지 

기 때문에 AP 경계를 넘어서는 경우가 존재한다. 예를 

들어 표 3에서 [i이의 최대 후방 CCL은 AP 범위에서 3이 

지만 IP 내에서는 이보다 클 수가 있다. 그러나 CQL이 3 

보다 크게 되면 AP의 경계를 넘어서기 때문에 실제 음소 

사이의 상관관계는 크지 않으나, CCL값이 커짐으로 인해 

합성단위 선택 과정에서 선택될 가능성이 커지게 된다. 

특히 [的가 포함된 AP의 경계는 다음 AP와의 사이에 포 

즈가 존재하는 독립적인 경계이므로 AP의 경계를 넘어서 

는 음소와는 상관관계가 거의 없게 된다. 따라서, 일본어 

합성기에서는 AP의 경계를 넘어서는 CCL값의 중요도가 

실제 크기에 비례하여 커지지 않으므로, CCL의 계산을 

AP 내에서 수행해야만 한다. 이것이 보다 일본어의 실제 

운율 변화 특성을 잘 반영하는 방법이다.

IV. 실험결과 및 고찰

실험에 사용된 음성 코퍼스는 방음된 녹음실에서 전문 

여성 아나운서에 의해 녹음되었고, 녹음을 위해 사용된 

대본은 뉴스기사, 소설, 대화문장 및 숫자, 알파벳, 인터 

넷 주소 （URL）, 음절 등으로 구성하였다. 녹음된 음성 코 

퍼스는 표 4와 같다. 녹음시간은 발성의 중간 포즈만 남 

기고 처음과 끝의 포즈를 제거한 것이다 [5]. 제안한 방 

법의 성능을 평가하기 위해, 인지적 에러와 합성시간을 

baseline 시스템인 VoiceText와 비교하였다. 인지적 에 

러는 억양 에러와 연결 에러 （concatenation mismatch 

error）로 나누어 분석하였다. 인지적 에러 평가는 훈련된 

일본인 여성이 JEITA [6, 7] 평가문장 （120 문장）을 이용 

하여 합성된 합성음을 반복 청취하여, 억양이 이상하거 

나, 접합부분의 불일치로 인해 잡음이 발생하는 부분을 

표시하였다. 억양은 주로 악센트, 음의 크기와 발성 속도 

등을 고려하였다. （평가를 담당한 일본인은 2년 이상 합 

성음 평가 및 악센트 규칙을 개발한 경력을 가지고 있다.） 

에러율은 전체 AP 중에 에러가 발생한 AP의 백분율로 나
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표 4. 음성 코퍼스

Table 4. Speech corpus.

성별 녹음시간
개수

문장 IP AP 음소

여성 41.04 17230 35871 142061 1104450

표 5. 인지 에러비교

에러율 = 애|러가 발생한 AP의 개수 / 전체 AP의 개수) 

Table 5. Comparing perceptual error rate.

Error rate = (number of error AP / total number of AP).

억양 에러 연결 에러

Baseline 4.20% 2.77%

Proposed 
Method

3.79% 2.15%

표 6. 합성속도 비교 (sec/500byte)

Table 6. Comparing synthesis time (sec/500byte).

ARS 대본 뉴스 기사

Baseline 0.402756 0.598359

Proposed 
Method

0.329666 0.547159

타내었다 합성 시간은 자동응답시스템 (automatic response 

system, ARS) 대본과 뉴스 텍스트를 이용하여 측정하였 

다. ARS 대본은 도메인이 지정된 텍스트에 대한 합성 결 

과를 나타내고, 뉴스 텍스트는 일반적인 합성 결과를 나 

타낸다. 합성은 3.06GHz Xeon CPU를 가진 워크스테이 

션을 이용毗 수행하였다.

표 5는 baseline 시스템과 제안한 방법의 인지적 에러 

율을 나타낸다. 전체 테스트 문장은 976개의 AP와 2002 

개의 단어로 분석되고, 에러율은 제안한 방법에서 억양 

에러가 0.41%, 연결 에러가 0.62% 줄어들었다. 표 6은 

합성시간에 대한 비교이다. ARS 대본에 대해서는 

18.15%, 뉴스 텍스트에 대해서는 8.56%의 합성시간이 줄 

어들었다. 특히 ARS 대본처럼 DB에 포함된 도메인의 텍 

스트에서 보다 큰 효과가 나타났는데, 이것은 DB가 최적 

화 될수록 제안한 방법의 합성속도가 개선 될 수 있음을 

보여주는 것이다. 이러한 결과에 의해 제안한 방법이 일 

본어 합성기에서 합성속도를 개선하면서 합성음의 음질 

을 향상시키는 것을 확인 할 수 있었다.

V. 결 론

현재 널리 사용되는 합성단위 선택 기반 음성 합성 시 

스템은 고음질의 합성음을 얻기 위해 대용량의 음성 데이 

터베이스를 사용하고 있다. 그러나 이러한 대용량 데이터 

베이스의 사용은 합성단위 선택에서의 계산량을 증가시 

켜 실시간 합성이 어려워지는 문제를 야기하고, 이러한 

문제를 해결하기 위해 합성단위 선택의 계산량을 줄여주 

는 사전선택을 수행한다. 하지만, 사전선택에 의해 음질 

저하가 발생 할 수 있으므로, 음질 저하를 피하면서 계산 

량이 적은 방법이 필요하다.

본 논문에서는 Voiceware의 힙성기인 VoiceText에서 

사용하는 CCL을 일본어의 악센트 구에 적용하여 합성단 

위 후보의 사전선택을 수행하는 방법을 제안하였다. 일본 

어는 상대적인 피치의 높낮이로 나타나는 악센트를 가진 

언어로, 운율의 변화가 악센트 구 단위로 나타난다. 따라 

서 합성단위 선택에서 사용하는 목표비용 계산 시 이러한 

악센트 구 단위의 운율변화를 반영하면 일본어에 적합한 

비용계산을 할 수 있다. 제안한 방법은 VoiceText를 

baseline 시스템으로 하여 구현하고, 인지적 에러와 합성 

시간에 대해 비교하여 실험하였다. 실험 결과, 인지적 에 

러가 감소하면서, 합성속도도 좋아지는 결과를 얻을 수 

있었다. 앞으로 악센트 구와 같은 일본어에서 나타나는 

특징들을 분석하고 이용하여, 일본어 합성기의 합성단위 

선택을 지속적으로 개선해야 한다.
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