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시각 및 언어장애인을 위한
음성합성 기술의 현황

특집 시각및언어장애인을위한음성합성기술의현황

이 준 우
보이스웨어

박 기 태
보이스웨어

이 종 석
보이스웨어

Ⅰ. 서 론

임의의 텍스트 문장을 음성으로 변환하는 음성합성 기술인 TTS

(Text-to-Speech)는 기술의 완성도가 높아 자연스러운 인간의 음성

을 구현하는 수준에 이르러 금융, 통신, 유통 등 서비스 산업에서부

터 컴퓨터, 가전제품, 스마트폰에 이르기까지 음성출력 수단으로 다

양하게 활용되고 있다. 그런데 일상적인 정보를 얻기 위해 보조수단

으로 음성합성 기술을 사용하는 비장애인들에 비해 문자로 표현된

정보를 소리로 들어야하는 시각 장애인이나 말로 자기의사를 표현하

기를 원하는 언어 장애인 또는 지적 장애인들은 훨씬 더 절실하게

그리고 유용하게 음성합성 기술을 사용하고 있다. 

음성합성 기술은 최고의 음질 구현을 목표로 하는 고품질 대용량

연결형 합성기술과 휴대용 단말기에 탑재가 용이한 내장형 소용량

합성기술로 분류할 수 있다. 고품질 대용량 연결형 합성기술은 특정

음색의 최고 품질의 합성음을 얻을 수 있지만 사용하는 메모리 양이

매우 크고, 억양을 변환하여 감정을 표현하거나 음색을 변환하여 다

른 음색의 합성음을 얻는 것은 기술적으로 매우 어렵다. 반면 내장

형 소용량 합성기술의 경우 음성신호의 특징 파라미터를 통계적으로

모델링하는 HMM (Hidden Markov Model) 기반의 음성합성 기술인

HTS (HMM based Speech Synthesis System)[1]를 사용하면 고품

질 대용량 연결형 합성기술에 비해 음질은 다소 뒤지지만 파라미터

를 조절하여 음색을 바꾸거나 억양을 변환하여 제한적이나마 감정을

구현하는 것이 가능하고, 사용하는 메모리의 양이 적어 휴대용 단말

기에 쉽게 내장할 수 있다.

시각장애인들은 스크린리더를 사용하여 문자로 표현된 정보를 음

성으로 변환하여 듣고 있다. 스크린리더에 사용되는 합성기로는 정
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보 습득량을 높이기 위해서 빠른 속도로 합성음을 재생

할 수 있고 장시간 사용에 따른 피로도등을 감안하여

합성음질이 우수한 고품질 대용량 연결형 합성기술이

적합하다. 빠른 속도로 합성음을 재생할 때 음질 저하

를 줄여주는 명료성 향상 기술도 필요하다. 언어장애인

이나 지적장애인의 의사소통을

위한 휴대용 단말기에는 적은 용

량으로 다양한 음색의 구현이 가

능한 HTS 기반 소용량 내장형

합성기술이 적합하다. 화자적응

이나 음색변환 기술을 개발하여

다양한 음색 구현을 통해 음색

선택의 폭을 넓혀주는 기술도 필

요하다. 본 연구에서는 음성합성

기술현황 및 합성기 특징에 대하여 살펴보고 시각장애

인용 스크린 리더에서 요구되는 합성기술과 언어장애인

용 휴대용 단말기 탑재에 적합한 합성기술에 대하여 살

펴본다.

Ⅱ. 음성 합성기

초기의 음성합성 시스템은 인간의 조음기관을 모델링

하는 포만트 합성기[2]나 선형예측부호화 (Linear

Predictive Coding)[3]에 의한 음성신호 분석/합성 시스

템을 사용하 다. 그러나 이러한 시스템은 정교한 데이

터 부족과 모델링의 한계, 계산량의 부하 등으로 인하

여 높은 품질의 합성음을 얻지 못하 다. 1996년

A.J. Hunt등은 합성음 생성시 음질의 열화를 수반하

는 신호처리 과정을 배제하여 자연성을 향상시킨 코퍼

스 기반 연결합성 기술을 제안하 다[4]. 이 연결합성

기술은 합성단위별로 다양한 운율을 포함하는 수백 개

이상의 후보를 가지고 이들 후보 간의 상호 적절한 연

결을 선택하여 결합하게 되는데 신호처리가 수반되지

않아 신호의 왜곡이 없이 고품질의 합성음을 얻을 수

있는 기술이다. 이 방식은 우수한 음질 때문에 현재 가

장 널리 사용되는 합성 기술이지만 다음과 같은 단점도

있다. 첫째, 합성 단위별로 수많은 후보를 가지고 있어

야하므로 적은 용량의 데이터를 요구하는 내장형 소용

량 음성합성기에 사용하기 어렵다. 둘째, 대량의 음편

데이터를 확보하기 위해서는 장시간의 준비과정이 필요

하고 개발 비용도 많이 든다. 셋째, 신호처리를 수반하

지 않아 고품질의 합성음을 얻을 수 있지만 운율 및 음

색의 조절이 어렵다. 마지막으로

수백 MB 내지 수 GB의 대용량

저장 공간이 요구된다. 

한편, 이러한 연결형 합성기술

의 문제점을 보완하기 위해 음성

의 특징 파라미터를 추출하여 통

계적으로 모델링하는 HMM 기반

의 HTS가 활발히 연구되고 좋은

결과도 얻고 있다. 통계적 모델을

이용한 HTS는 음성파라미터들의 대푯값만 갖게 되므

로 적은 저장 공간에서도 사용이 가능하다. 하지만 대

푯값을 구하는 과정에서 정보의 손실이 발생하여 음질

이 저하되는 문제점도 있다. 아래에서 대용량 고품질

연결형 합성기와 HTS 기술을 이용한 내장형 소용량 음

성합성기를 살펴본다.

1. 대용량 코퍼스 기반 고품질 연결형 음성합성기

대용량 코퍼스 기반 연결형 음성합성기의 구조는 <그

림 1>과 같이 언어학적 처리부, 운율 처리부, 음성신

호 처리부의 세 단계로 구성된다. 입력문장에는 한 뿐

<그림 1> 코퍼스 기반 연결형 음성합성기의 구조

연결합성 기술은 합성단위별로 다양한
운율을 포함하는 수백 개 이상의

후보를 가지고 이들 후보 간의 상호
적절한 연결을 선택하여 결합하게
되는데 신호처리가 수반되지 않아
신호의 왜곡이 없이 고품질의

합성음을 얻을 수 있는 기술이다.
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만 아니라 숫자 및 알파벳, 약어, 기호, 전문 용어 등

이 포함되고 아래와 같은 과정을 거쳐 합성음으로 변환

된다.

언어학적 처리부 : 입력문장의 전처리 과정으로

문/한자 변환, 숫자, 약어, 기호 등 특수문자 변

환, 한 발음변환 과정을 통하여 발음열로 변환된

다. 이 과정은 음운변동 규칙에 의하여 대부분 자

동적으로 이루어지나 자동으로 변환이 불가능한 경

우는 불규칙변환 사전을 이용하여 처리할 수 있다.

또한 필요한 경우 사용자 사전 편집기를 통하여 특

정한 단어의 발음을 정의할 수 있다. 

운율 처리부 : 운율이란 발성 시 나타나는 억양,

강세, 리듬 등의 특성을 말하는데 이는 기본 주파

수, 음소의 지속시간, 음량, 휴지구간 길이 등에

의해 결정된다. 음소의 지속시간 및 휴지구간 길이

는 억양과 함께 합성음의 자연성을 결정하는 중요

한 요소이다. 대용량 코퍼스 기반 합성기는 운율이

이미 실려 있는 합성단위를 선정하여 연결하는 합

성방식이므로 별도의 운율처리는 하지 않고 운율구

현부에서 최적의 운율을 포함하는 음편을 결정하여

연결한다.

음성신호 처리부 : 연결합성 방식에서는 자연스러

운 합성음 생성을 위해서 음운환경, 기본주파수,

지속시간, 음량정보 등을 포함하는 음편조각들을

음성합성 DB에 저장한 후 합성시 최적의 후보를

선정하게 된다. 최적의 합성단위 선택을 위하여 목

표로 하는 합성단위와 선택 후보사이의 문맥적, 운

율적 거리가 가장 유사한 후보를 선택하는 목표 비

용(target cost) 함수와 연결될 후보 합성단위 사이

의 자연스러운 연결의 정도를 결정하는 연결 비용

(concatenation cost) 함수의 두 비용이 최소가 되

는 합성단위를 선택하여 접합함으로써 합성음을 생

성한다.

대용량 코퍼스 기반의 고품질 연결형 음성합성기의

개발 과정은 <그림 2>와 같이 도시할 수 있다. 대량의

문장 코퍼스에서 녹음대본을 생성하고 녹음/가공하여

음성 코퍼스를 구축하는 대본생성 및 녹음부를 거쳐 구

축된 음성 코퍼스에서 운율모델과 음성합성 DB를 구축

하는 분석부, 그리고 합성하고자 하는 문장이 입력되면

언어처리와 운율처리를 한 후 음성합성 DB로부터 최적

의 합성단위를 선택하여 연결함으로써 합성음을 출력하

는 합성과정을 거치게 된다. 

이 중 특히 <그림 2>의 첫 번째 단계인 대본생성 및

녹음부를 거쳐 음성합성 DB를 구축하는 과정은 연결형

합성기의 음질을 결정하는 가장 중요한 과정 중의 하나

로 대본생성, 화자선정 및 녹음, 발음전사 및 음소경계

분할의 가공과정으로 다음과 같이 구성되어 있다.

대본생성 : 녹음대본은 다양한 어휘의 특성이 포함

된 대량의 문장 코퍼스를 이용하여 만들어진다. 여

러가지 문법적, 운율적, 어휘적 특성을 고려하기

위해 평서문, 의문문, 대화체, 단어 등을 뉴스기

사, 소설, 사전, 인터넷 등 다양한 역에서 무작

위로 수집한다. 또한 음성합성기가 안내방송과 같

은 정보전달을 목적으로 주로 활용되기 때문에 안

내방송, ARS, 내비게이션, 일기예보 등의 응용

역별 문장도 포함한다. 발생 빈도가 높은 트라이폰

(tri-phone)을 포함시키고 음소 포괄도(coverage)

는 최대가 되며 문장개수는 최소가 되도록 녹음 대

본을 생성한다.

화자선정 : 화자의 선정은 명료하고 자연스러운 합

성음을 생성하기 위한 기본적인 요소이다. 아무리

다양한 음소와 운율 정보를 갖춘 대본이라 해도,

화자의 발음이 부정확하거나 발화 속도와 톤에 일

▶ ▶ ▶ 이 종 석, 박 기 태, 이 준 우

<그림 2> 코퍼스 기반 연결형 음성합성기 개발 과정
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관성이 떨어진다면 명료하고 자연스러운 합성음을

얻기는 어렵다. 발성훈련이 잘 되어있고, 서비스에

적합한 음색을 지닌 전문성우의 도움이 필요하다.

녹음 : 발성속도, 음의 높낮이, 음색의 상태 등이

일정하게 유지되도록 하고, 장시간 녹음을 진행할

경우 운율의 안정감, 발음의 정확성, 음성의 명료

도에 향을 끼치기 때문에 가급적 1회 녹음 시 1

시간을 초과하지 않도록 한다.

발음전사 : 발 음전사

(transcription)는 발음변환규

칙을 적용하여 문장을 발음되

는 대로 변환하는 과정으로

음소분할을 위해 필요한 과정

이다. 먼저 발화문장에 대한

음가열을 G2P (Grapheme

to Phoneme)를 통해서 변환

한다. 하지만 실제 발화문장에 대한 음가는 G2P

결과와 완벽히 일치하지는 않고 오류가 발생할 수

있기 때문에 수작업을 통한 수정이 필요하다. 전사

오류의 종류에는 화자의 발성오류, 불명확한 발성,

잘못된 발음습관 등 화자에 의한 오류와 복합어,

예외발음 등 발음변환의 오류 등이 있다.

음소경계 분할 : 연결형 합성방식의 대용량 음성합

성기에서는 음성데이터의 음소 분할의 정확도가 합

성음의 음질에 커다란 향을 준다[5]. 음소단위 분

할은 수동분할 방법과 자동분할 방법이 있는데 수동

분할의 경우 음성전문가가 음성의 각종 특징 및 파

형 등을 관찰하여 음소단위로 분할하는 방법으로,

정확도는 매우 크나 상당한 시간이 소요된다. 반면

자동분할은 인간의 음소분할 방법을 모델링하여, 음

소분할을 수행하는 것으로 효율성은 있으나 정확도

는 수동 음소 분할에 비하여 떨어지게 된다. 이를

보완하기위해 자동음소 분할 방법을 사용한 뒤 수작

업을 통하여 오류 음소경계를 수정하게 된다.

2. HTS 기술을 이용한 소용량 내장형 음성합성기

대용량 코퍼스 기반 연결형 음성합성기술은 서버 및

우수한 성능의 하드웨어 환경에서는 합성음질에 대한

사용자의 높은 요구를 만족시키고 있으나 앞에서 언급

한 바와 같이 대용량 메모리를 사용하기 때문에 휴대용

단말기에 내장시키기에는 어려움이 있다. 이러한 문제

를 해결하기 위해 최근 음성파라미터를 통계적으로 모

델링하는 음성합성 방법이 연구되고 있다. 이 방법은

연결형 합성기처럼 음성신호의 음편을 그대로 사용하지

않고 특징파라미터 형태로 변환하고 그 특징파라미터들

을 통계적으로 모델링하여 소리

의 대푯값을 생성하고, 이를 보코

더를 통과시켜 합성음을 생성하

는 방식이다[1]. 통계적 모델링을

이용한 음성합성 방법으로 최근

에 많이 연구되고 있는 것은

HTS 음성합성기술이다. 이 방식

은 음소단위의 스펙트럼과 여기

신호 파라미터를 통계적인 음향모델로 표현하여 음성을

합성하기 때문에 메모리 사용이 적고, 적은 계산량으로

합성음을 만들 수 있어 제한된 하드웨어 및 소프트웨어

환경을 가지는 휴대용 단말기용으로 적합하다. 

HTS는 <그림 3>과 같이 HMM 모델을 생성하는 훈

<그림 3> HTS 음성 합성시스템의 구조

음소단위의 스펙트럼과 여기신호
파라미터를 통계적인 음향모델로
표현하여 음성을 합성하기 때문에

메모리 사용이 적고, 적은 계산량으로
합성음을 만들 수 있어 제한된

하드웨어 및 소프트웨어 환경을 가지는
휴대용 단말기용으로 적합하다.
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련부(training part)와 HMM 모델을 이용해 합성음을

생성하는 합성부(synthesis part)로 나뉘어진다. 훈련

부에서는 먼저 음성분석을 통하여 고정길이의 프레임

단위로 멜켑스트럼 계수(mel-cepstral coefficients)와

같은 스펙트럼 파라미터와 기본 주파수(F0)를 구한다.

이들 특징파라미터와 이에 해당하는 음소 및 문장정보

등을 나타내는 문맥(context) 정보와 시간 정보를 포함

하고 있는 레이블(label) 정보를 이용하여, 문맥 종속

(context-dependent) HMM 모델을 훈련시킨다.

음성합성부에서는 텍스트 분석기를 통해 입력문장을

문맥정보로 변환한 후, 해당 문맥정보를 갖는 음소단위

HMM 모델들을 연결함으로써 문장 HMM을 만든다.

그리고, 문장 HMM에서 상태 지속시간 모델을 기반으

로 각 상태의 지속시간을 결정하고, 음성파라미터 생성

알고리즘을 이용해 문장 HMM의 확률이 최대가 되도

록 하는 스펙트럼 파라미터 및 기본 주파수를 생성한

다. 생성된 스펙트럼 정보와 기본주파수 정보를 소스

필터 모델과 같은 음성합성 방법을 이용해 합성음을 만

들어 낸다. HMM 기반의 음성합성에서는 파라미터 조

절을 통해 합성음을 쉽게 변화시킬 수 있는데, 상태 지

속시간이나, 기본주파수에 대한 파라미터 조절을 통해

변화된 운율의 합성음을 만들어 낼 수 있다.

HTS 음성합성 기술은 음성파라미터를 모델링하고,

소스 필터 이론에 기반한 분석 / 합성 방식을 사용하여

음성을 생성하기 때문에 다음과 같은 응용 분야에 사용

될 수 있다. 

화자적응에 기반한 음색변환

특정화자의 음성데이터로부터 만들어진 HMM 모

델에 화자적응 기술을 적용하여 다른 화자의 모델

로 변환하면 원하는 화자의 음색을 갖는 합성이 가

능하다. 

평균음성 모델을 이용한 화자적응 및 음색구현

평균 음성모델은 복수화자의 음성데이터를 통합 후

학습하여 얻어지는 음성합성모델이다. 평균음성 모

델에서 생성되는 평균음성은 복수 화자의 평균적인

스펙트럼과 운율 특징을 가지게 된다. 평균음성 모

델을 초기모델로 하고, 목표화자가 발성한 몇 개의

문장이 있으면 이것을 적응 데이터로 이용하여 모

델을 적응시키면 그 화자와 비슷한 음색이나 운율

을 가지는 음성을 합성할 수 있다. 또한 평균음성

자체도 익명성을 필요로 하는 음성출력으로의 응용

이 가능하다.

화자보간에 기반한 음성합성

적당한 척도에 기반하여 서로 다른 화자의 HMM

모델을 보간하는 것에 의하여 음성 모핑

(morphing)이나 다양한 음색의 합성이 가능하다.

감정/발화 스타일의 모델링

음성의 다양성에는 화자의 개성 외에도 화자의 감

정이나 발화 스타일이 포함된다. 현재 감정이나 발

화 스타일을 HMM으로 모델링하는 다양한 방법이

연구되고 있다.

Ⅲ. 시각장애인을 위한 음성합성 기술

시각장애인들은 문자를 음성으로 변환하여 읽어주는

스크린리더를 이용하여 정보를 습득하고 있다. 그런데

일반적으로 청각에 의한 정보습득량은 시각에 의해 얻

어지는 정보량에 비해 월등히 적기 때문에 시각장애인

들은 음성합성장치를 사용할 때 비장애인에 비해 훨씬

빠른 속도로 음성을 재생하는 경우가 많다. 이러한 이

유로 시각장애인을 위한 음성합성기는 음질이 우수한

대용량 코퍼스 기반 고품질 연결형 합성기를 사용하고

빠른 속도로 합성음을 생성하되 가급적 합성음의 명료

성이 유지될 수 있어야 한다. 아울러 시각장애인들의

정보 접근성 향상을 위해 웹상에 존재하는 수학식에 대

한 한 로의 변환 시스템 개발을 살펴보고, 합성음의

단조로운 운율로 인해 제한받고 있는 사용자들의 감정

표현을 향상시키기 위한 수단으로서 감정음성 클립 삽

입형 음성합성기도 살펴본다.

1. 명료성 향상을 위한 음속변환 방법

일반적인 음성합성 시스템에서 음속변환은 전체 음성

구간에서 모든 음소의 지속시간을 동일한 비율로 압축

하거나 신장하여 합성음을 재생하고 있다. 발성된 문장

▶ ▶ ▶ 이 종 석, 박 기 태, 이 준 우
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▶ ▶ ▶ 시각 및 언어장애인을 위한 음성합성 기술의 현황

속에서의 각 음절 및 음소의 지속시간은 화자의 심리상

태, 문장의 의미와 같은 주관적인 요소와 발성된 음절

의 수, 음절의 문장 내 위치, 발성속도, 문장의 문법적

구조 그리고 액센트의 유무 등과 같은 객관적인 요소들

에 의하여 변화하게 된다. 이와 같이 음소의 지속시간

을 변화시키는 요소들을 고려하지 않는 음속변환은 합

성음의 명료도와 자연성을 저하시키는 문제점이 있다.

이에 따라 보이스웨어 합성기에서는 음소의 지속시간에

향을 미치는 요소들을 고려하고 음소의 종류마다 지

속시간이 변화하는 비율을 통계적으로 분석하여, 고속

합성 시 음소마다 가변적으로 지속시간을 설정하는 방

법을 적용함으로써 명료성이 향상된 고품질 합성음을

얻도록 하 다[6].

제안된 음속변환방법은 고속으로 합성음을 재생할

때, 실제 화자가 발성하는 보통속도와 고속 사이에 음

소의 지속시간이 변화하는 비율과 유사하게 지속시간

을 변경하는 방법이다. 또한 음소의 지속시간에 향

을 미치는 요소들을 고려하여 음소마다 지속시간의 길

이를 가변적으로 설정하는 방법이다. 이를 실현하기

위해 <그림 4>와 같이 먼저 보통속도와 고속의 음성을

녹음하고 유사한 특성을 가지는 음소들을 분류한다. 같

은 분류에 속한 고속과 보통속의 음소 그룹들 사이에

지속시간 변화율을 분석하여 음속변환함수와 계수를 결

정하고, 음성합성시스템에서 음속변환함수를 통해 지속

시간 변경률을 결정하여 음소마다 가변적인 비율로 지

속시간을 변경하는 음속변환을 수행하게 된다.

2. MathML로 표현된 수학식의 한 변환 기술

복잡한 수학식은 웹 상에서 표현하기 어려운 분야중

하나지만 MathML (Mathematical Markup

Language)이라는 XML 응용 마크업 언어가 개발되면

서 웹에서 표준화되고 체계화된 형태로 표현이 가능해

져 일반 텍스트 자료와 마찬가지로 MathML로 표현된

복잡한 수학식도 웹상에서 표현되고 수집할 수 있게 되

었다. 그런데 비장애인들은 마크업 언어로 표현된 수학

식을 눈으로 직접 확인할 수 있지만, 시각장애인들은

스크린 리더를 통해 음성으로 변환하여 들을 수는 있으

나 대부분 수학식은 이미지로 표현되어 있고 구조적인

언어로 작성되어 있더라도 한 로 변환하는 시스템이

없기 때문에 시각장애인들이 웹을 통해 복잡한 수학식

을 이해하고 습득하기는 매우 어려운 실정이다. 이에

따라 본 연구에서는 시각장애인들의 학업 역량을 강화

시키기 위해 다음과 같은 시스템을 제공한다. 먼저, 구

조적 언어인 MathML로 작성된 수학식에 대해 파싱을

하고, 파싱 결과를 바탕으로 한 로 변환하는 과정을

거친다. 그 결과물로 나온 한 을 합성기로 읽어 시각

장애인들에게 들려준다. 고교 수준 수학식 뿐만 아니라

이공계 대학 수준의 수학식도 한 문장으로 변환하여

읽어 주도록 확장하 다. MathML로 구성된 수학식을

한 로 변환한 예를 몇 가지 살펴보면 <표 1>과 같다.

3. 시각장애인용 감정음성 클립 삽입형 고품질 음성

합성기

대용량 코퍼스 기반의 고품질 연결형 음성합성기는<그림 4> 음소그룹테이블과 음속변환함수계수 테이블 결정 과정

<표 1> 수학식 한 화의 예

MMaatthhMMLL 예예제제 수수학학식식 한한 화화 결결과과

<mfrac>
<mi>×</mi><mn>2</mn>

</mfrac>

χ
-
2

2 분의×

<mroot>
<mi>×</mi><mn>3</mn>

</mroot>

3√χ 3제곱근 열고, ×, 
3제곱근닫고
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정보전달을 목적으로 최상의 합성음을 얻기위해 제작되

기 때문에 현재는 낭독체의 단조로운 운율로 생성되어

화자의 정서, 감정, 태도, 의도와 같은 부가정보들을

표현하기가 쉽지 않다. 감정은 의사소통 시 자신의 의

사를 표현하는 매우 중요한 정보로 같은 문장도 감정에

따라 긍정 혹은 부정의 의미로 쓰일 수 있고 한편으로

는 의미가 다르게 전달될 수도 있다. 하지만 현재 기술

수준은 합성기에서 감정을 생성하는 것은 매우 어렵기

때문에 다양한 감정이 표현된 음성데이터를 클립형태로

합성DB에 삽입하고 필요시 호출하여 합성하는 감정음

성 클립 삽입형 합성기 형태로 개발하 다. 개발과정은

감정 코퍼스 수집 및 분류, 녹음대본 작성, 감정음성

DB 구축 및 레이블링, 메타언어 설계, 감정음성 클립

삽입형 음성합성기 개발의 순으로 이루어진다. 

감정 역 대본을 제작하기 위해 실생활에서 빈번히

사용되는 문장을 인사, 감사, 사죄, 긍정, 부정, 감탄,

요청, 질문, 정보 등의 카테고리로 세분화하여 총

1500문장을 수집하 고, 전문 성우가 행복, 노여움,

슬픔의 세가지 감정으로 연기하며 1시간 분량의 감정

음성 DB를 녹음하고 레이블링 처리하 다. 감정음 제

어를 위해 보이스웨어에서 사용

하고 있는 VTML(VoiceText

Markup Language)을 메타언어

로 사용하 다. 메타언어의 사용

은 감정음성 데이터에서만 감정

음성을 재생하도록 하여 필요한

합성단위를 효과적으로 검색할

수 있도록 한다. VTML은 보이

스웨어 합성기를 제어할 수 있는

메타언어로 운율정보 및 읽기규칙을 제어할 수 있는 기

능이다. 감정제어 기능을 VTML에 추가하여 메타언어

를 설계하 다.

합성시에는 먼저 메타언어인 감정 제어 VTML의 입

력 여부를 확인한다. 입력된 텍스트가 감정DB에 포함

되어 있으면 해당 텍스트에 대한 합성단위를 문장 단위

로 선택하여 합성음을 생성하게 되고, 입력 텍스트를

감정DB가 가지고 있지 않으면 일반DB로부터 합성단위

를 선택하여 합성음을 생성하게 된다. 하지만 연결합성

방법은 입력 텍스트의 문맥정보와 운율파라미터에 의해

합성단위가 결정되기 때문에 합성기에서 생성된 운율정

보와 감정DB의 운율이 다를 수 있어 합성단위 선택에

어려움이 있다. 운율파라미터는 억양구 경계 결정, 음

소 지속시간 결정, 기본주파수의 윤곽선 설정의 3가지

가 기본적이다. 그러나 감정음성 클립 삽입은 운율파라

미터가 다르더라도 문맥정보가 일치하는 문장을 최우선

으로 합성하기 때문에 감정 입력 시 입력문장과 문맥정

보가 일치하도록 하는 유동 Break 방법과 연결된 문맥

길이(connected context length : CCL) 계산법을 이

용하 다[7]. 생성된 운율 정보와 감정DB의 운율 정보

가 다를 수 있어 고정된 Break를 이용하면 합성단위

선택이 어려워 유동 Break를 이용하여 합성기에서 생

성된 문맥정보를 확장하여 합성단위를 선택하 다. 

Ⅳ. 언어장애인을 위한 음성합성 기술

많은 언어장애인들은 음성으로 자신의 의사를 표현하

기 위해 음성합성을 사용한다. 그런데 남성이 여성음을

사용하거나, 아이가 어른 음성을

사용하거나, 언어장애인들끼리

같은 음성을 사용해야하는 등 사

용할 수 있는 합성음색이 제한되

면 매우 어색하고 불편해질 수 있

다. 언어장애인들이 자신의 목소

리 대신 특정 음성합성기의 목소

리로 의사소통을 하기 때문에, 자

신을 잘 나타내 줄 수 있는, 또는

자신이 선호하는 음색을 가지는 합성기를 원하는 것은

매우 자연스러운 일이고 이에 대한 요구도 많다. 또한

음성합성기를 의사소통을 위해서 사용하기 때문에 항상

휴대하고 다니는 단말기에 탑재될 수 있어야 한다. 이

와 같이 언어장애인을 위한 음성합성기는 합성음질이

우수해야함은 물론이고 휴대용 단말기에 내장이 가능하

고 성별 연령별로 가능한 많은 음색을 제공할 수 있어

야한다.

▶ ▶ ▶ 이 종 석, 박 기 태, 이 준 우

언어장애인들이 자신의 목소리 대신
특정 음성합성기의 목소리로

의사소통을 하기 때문에, 자신을 잘
나타내 줄 수 있는, 또는 자신이
선호하는 음색을 가지는 합성기를

원하는 것은 매우 자연스러운 일이고
이에 대한 요구도 많다.
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▶ ▶ ▶ 시각 및 언어장애인을 위한 음성합성 기술의 현황

본 절에서는 HTS 기술을 이용한 소용량 내장형 음성

합성기에 화자적응 기술 및 음색변환 기술을 적용하여

다양한 음색을 제공하는 기술에 대해 언급한다. 또한

이러한 음색 다양화 기술이 적용된 언어장애인을 위한

AAC (Augmentative and Alternative Communication;

보완대체 의사소통)[8] 시스템도 살펴본다.

1. 화자적응 기술과 음색변환 기술을 적용한 언어장

애인용 내장형 다음색 음성합성기

HTS 음성합성은 코퍼스 기반의 음성합성보다 매우

적은 DB로도 합성기를 만들 수 있을 뿐만 아니라 음성

합성 모델들의 파라미터 변경으로 음색을 변환할 수 있

다. 화자적응 기술을 이용하여 다수의 화자로부터 구한

음성 모델로부터 사용자가 원하는 특정 음성으로 변환하

면 적은 양의 음성 DB로도 새로운 음색의 합성기를 구

축할 수 있다. 화자적응 기술을 이용하거나 자신의 목소

리를 잃은 사람의 경우 과거에 발성한 목소리를 이용하

여 또는 자신의 형제자매 등 친지의 목소리를 이용하여

자신에게 적합한 목소리가 반 된 합성기를 사용할 수

있게 된다. 이런 장점 때문에 비록 HTS 음성합성이 코

퍼스기반의 음성합성에 비해 상대적으로 음질이 다소 뒤

짐에도 불구하고 활발히 연구되고, 활용되고 있다. 

또한 HTS 음성합성에서는 여러 사람의 음성으로부

터 구한 화자모델들 사이의 보간 기법 (speaker

interpolation)을 통해 새로운 화자모델을 만들 수 있

다. 즉, 화자모델의 파라미터를 수정하여 새로운 음색

으로 변환하는 것이 가능하여 자신의 목소리를 잃은 사

람의 경우에도 원하는 사람의 음성의 특징을 조합한 자

신만의 새로운 음색을 가진 음성합성기 구현이 가능해

진다.

2. 음성합성 기능이 탑재된 AAC

AAC 도구란 언어나 인지장애로 인해 구어 표현이 어

려운 장애인들이 구어 발달이 심하게 지체되었거나, 구

어가 아예 발달하지 않는 경우, 혹은 지체장애로 조음

및 발성 등의 어려움을 가지는 경우에 대안적인 의사소

통 방법으로서 사용하는 도구를 말한다. AAC 기술과

관련 연구 분야는 상징, 보조도구, 전략, 테크닉의 네

가지의 중요한 요소로 다음과 같이 구성된다.

상징 : 몸짓, 사진, 손짓 기호, 얼굴 표정, 그림 등

일상적인 개념을 시각적 상징을 통해 나타내는 표

현수단의 일종이다. 장애를 가진 사람들은 시간적

제약을 받으며 일시적으로 존재하는 구어보다는 시

간적 제약을 받지 않는 시각적인 정보, 즉 수화나

그림 등을 더 쉽게 사용한다고 연구되어 왔다. 이

러한 이유로 AAC 시스템에서는 단어를 이해하기

쉬운 그림으로 표현된 상징을 사용한다.

보조도구 : 의사 소통판, 의사 소통책, 컴퓨터 장

착 기계 등 메시지를 주고받는 데 사용되는 물리적

도구를 의미한다. 

전략 : 의사소통 기술을 향상시키고 효과적으로 메

시지를 전달하기 위해, 상징, 보조도구, 기법을 보

다 효과적으로 사용하는 특정한 계획을 의미한다. 

테크닉 : 전송방법, 즉 선형 스캐닝, 행렬 스캐닝,

부호화, 신호, 자연스런 제스처 구현 등과 관련된

분야를 의미한다. 

AAC 도구에는 AAC 중요 요소 탑재와 이를 사용자

에게 제공하기 위한 UI가 포함되어 있다. AAC 도구는

로테크(Low-Tech)와 하이테크(High-Tech) 도구로 나

뉘는데 음성합성 기술은 하이테크 도구의 핵심적인 요

소 기술로 사용되고 있다. AAC 전용 단말기는 언어장

애인들이 의사소통용으로 사용하기 편리하도록 터치스

크린과 고출력 스피커 등을 내장하 고 휴대성이 강조

되어 있다. AAC 도구는 주로 일상생활에 필요한 단어

나 문장들을 아이콘과 심벌 같은 형태로 만들어, 키보

드, 마우스, 터치스크린 등의 입력을 최소화하여 문장

을 쉽게 생성하고, 음성합성기로 출력하여 원활한 의사

소통을 할 수 있게 도와주는 단말기 형태로 개발된다.

AAC에 관한 연구는 선진국을 중심으로 오랜 시간 꾸

준히 발전되어 왔고 언어장애인 또는 지적장애인들이

다양한 형태로 폭넓게 사용하고 있다. 하지만 우리나라

에서는 AAC에 대한 연구가 미미하고 어나 선진국의

언어로 개발된 AAC는 한국인이 사용하기에는 문화적
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환경의 차이와 언어 구조의 차이 때문에 사용하기에 불

편함이 많고 가격도 매우 비싸다. 이러한 문화적, 언어

적 차이를 극복하고 한국어에 적용하기 위해서는 한국

어의 특성을 이해하고 사회적, 문화적으로 통용되는 어

휘를 발굴, 선택해야 하며 표현방식, 개인별 특성 이해

등 새로운 접근이 필요하다. 이에

따라 보이스웨어에서는 산업통상

자원부 국민편익증진사업 중

QoLT (Quality of Life

Technology) 과제를 통해 한국인

및 한국어에 적합한 AAC를 개발

하고 있어 이를 간단히 소개하고

자 한다[9]. 

QoLT 과제를 통하여 개발되고 있는 보이스웨어의

AAC는 해외 선진국의 전용 단말기 형태로 개발된

AAC와 달리 소프트웨어 형태로 개발되었다. 고가의

AAC 도구에 비하여 저가로 제공되며, 한국의 문화와

환경에 맞는 상징 및 전략을 QoLT 기반조성과제와 협

력하여 한국인에게 적합한 AAC 도구를 개발하는 것이

목표다. 또한 보이스웨어의 언어장애인을 위한 음성합

성기도 탑재하 다. QoLT 과제를 통하여 개발되는

AAC는 4년에 걸쳐 다음과 같이 단계적 목표를 설정하

여 개발되고 있다.

①① 싱싱 키키스스트트로로크크 타타입입 AAAACC

무발화 장애아동이나 인지수준이 낮은 언어장애인들

이 사용할 수 있는 간단한 형태의 AAC이다. 신체적 또

는 정신적인 장애의 정도가 매우 심하여 AAC를 조작하

기 어려운 경우에도 사용되어진다. 가장 간단한 형태로

중요한 상징을 터치함으로써 <그림 5>와 같이 자신의

의사를 표현할 수 있도록 하고 각각의 상징에 대응하는

합성음을 내주도록 AAC 시스템을 개발하 다.‘사랑해

요’라는 상징을 터치하 을 때

‘사랑해요’라는 단어를 생성하고

이를 합성기를 이용하여 음성으

로 출력해주는 AAC 사용 예를

표현한 것이다. 싱 키스트로크

타입 AAC는 원하는 의미 상징을

하나씩 순차적으로 선택하고 상

징의 언어에 해당하는 단어를 이

어서 출력하여 자신의 의사를 간단하게 표현할 수 있도

록 하는 AAC 도구이다.

②② 멀멀티티플플 키키스스트트로로크크 타타입입 AAAACC

문장을 만들거나 이해할 수 있는 인지 수준의 뇌병변

장애인이나 기타 언어장애인을 위한 AAC로 다양한 수

준의 상징과 사용 방법을 통하여 좀 더 세 한 문장을

만드는 것이 가능하다. 즉, 두 개 이상의 상징을 선택

하고 시제, 존대/하대, 평서/의문, 긍정/부정 등 술어

를 조정하여 자신이 원하는 문장을 만들어 의사소통을

할 수 있는 AAC 도구이다.

QoLT 기반조성 과제에서 개발된“한국형 의사소통

프로토콜”CSS (Communication Scaffolding

System)[10]을 탑재하여 주부와 술부의 단어를 선택하

▶ ▶ ▶ 이 종 석, 박 기 태, 이 준 우

<그림 5> 간단한 AAC 화면 구성 예 <그림 6> 문장 예측기능 예

개발된 AAC 소프트웨어는 단계별로
유관 단체를 통하여 사용성 평가를
거친 후, 시범보급 되었고 중간 산출
물을 제품화하여 정보화진흥원의
“정보통신 보조기기보급사업”을

통하여 보급되고 있다.



전자공학회지 2014. 3 _ 21337

▶ ▶ ▶ 시각 및 언어장애인을 위한 음성합성 기술의 현황

면 자동으로 적절한 예측문장 후보가 나타나고 이 중

적절한 것을 선택하여 사용할 수 있도록 하는 문장예측

기능도 포함된다.

<그림 6>은‘사이다’와‘부어주세요’라는 상징을 터치

하 을 때 사용가능한 문장들을 예측하여 여러 문장 후

보들을 나타내 주는 화면의 예를 나타내고 있다. 사용

자는 이 화면에서 시제, 존대/하대 등 술부의 조작과

최종선택으로 문장을 선택하여 음성합성음을 통하여 자

신의 의사를 보다 세 하게 표현할 수 있다.

③③ 필필담담 소소프프트트웨웨어어

다양한 방법의 텍스트 입력 후 이를 음성합성 기능으

로 출력하여 의사소통을 도와주는 소프트웨어이다. 입력

방법으로는 스마트 기기에서 제공되는 각종 키패드를 통

한 문자 입력이나 온라인 필기인식 기술을 통한 텍스트

입력을 사용한다. 기본 문장을 제공하거나 자신이 자주

사용하는 문장을 미리 만들어 저장 하거나 한번 사용한

문장들의 저장 및 편집 등의 관리 기능을 통하여 사용

시 쉽게 선택하여 사용할 수 있는 기능을 제공한다. 언

어장애만 있는 성인들은 상징체계를 포함한 AAC 보다

이와 같은 필담 소프트웨어를 주로 사용한다. 

단계별로 개발된 AAC 소프트웨어를 기반으로 언어

치료 및 특수교육 전문가, 관련 장애인단체 등과 협동

으로 상호 이해도를 높이고 요구사항을 청취하여, AAC

소프트웨어를 발전시켰다. 개발된 AAC 소프트웨어는

단계별로 유관 단체를 통하여 사용성 평가를 거친 후,

시범보급 되었고 중간 산출물을 제품화하여 정보화진흥

원의“정보통신 보조기기보급사업”을 통하여 보급되고

있다.

개발된 AAC 소프트웨어의 특징은 다음과 같이 정리

된다.

사용자 수준별, 상황별 다양한 화면 (기본판, 활용

판, 예측판, 자판)을 제공함으로써 활용도를 높

일 수 있음.

사용 환경 및 상황에 맞게 다양한 범주로 구성되어

있고 상황에 따른 2레벨 분류로 나누고 최상위 분

류는 음식, 학교, 집, 놀이, 병원, 교통, 우리동네,

인물로 구성됨.

한국의 생활문화, 환경에 맞는 어휘, 상징들이 1만

개 이상 탑재되어 있어 다양한 어휘와 문장을 만들

어 사용할 수 있음.

사용자가 원하는 화면(판)구성을 할 수 있으며 각

상징마다 그 내용을 편집할 수 있음.

장애인이 사용 가능한 스캐닝 기능이 제공됨.

사용자가 원하는 태블릿 PC, 안드로이드 기기에

설치 가능하도록 소프트웨어(또는 앱)로 제공됨.

언어장애인을 위한 AAC시스템에 탑재되는 음성합성

기술이 보다 유용하고 편리하게 사용되기 위해서 요구

되는 음성합성기술에 대해서 살펴보면 다음과 같이 정

리될 수 있다.

사용자의 연령과 성별 개성에 따라 다양한 음색의

합성기를 선택하여 사용할 수 있도록 다 음색화가

필요함.

휴대용 소용량 단말기에 여러 개의 음색이 탑재되

기 위해서 소용량의 합성기가 필요함. 

의사소통의 기능성을 위해 최대한 고음질 출력 필

요함.

의사소통의 상황은 폐된 공간이나 1:1 상황에서

만 사용되는 것이 아니므로, 주변의 환경음 속에서

도 가능한 한 명료함을 유지할 수 있도록 함.

사용자의 선호도에 따라 음성출력의 속도/높낮이

조절이 가능하도록 함.

<그림 7> 보이스웨어 AAC의 45 활용판 화면 UI 예
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개발된 AAC 소프트웨어는 태블릿 PC용과 안드로이드

용이 별도로 제작되었다. <그림 7>은 보이스웨어 AAC

프로그램의 45 활용판 UI 화면의 예를 보여준다.

<그림 8>은 안드로이드용 AAC의 활용판 예를 보여

준다. 어휘범주를 선택하면 그 범주의 핵심어휘들에 대

한 상징들이 나타나고 이 상징들을 터치하면 자창에

문장이 나타나고 합성음을 들려준다. 각종 기능키는 기

능버튼을 누르면 나타나고 안드로이드의 메뉴기능을 통

하여 AAC를 설정하는 화면으로 전환이 가능하다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

대용량 코퍼스에 구축된 수많은 음편데이타들 중에서

가장 적절한 음편 데이타를 선택한 후 음질의 왜곡을

수반하지 않도록 신호처리를 하지 않고 연결하여 합성

하는 연결형 합성기술이 도입되면서 자연음에 가까운

고품질의 합성음을 얻게 되었다. 고품질의 합성음과 고

속 합성음 재생시 명료도 향상기술의 개발은 스크린리

더를 통해 합성음을 듣는 시각장애인들에게 이해도를

높여주고 장시간 사용에 따른 피로도도 줄여준다. 언어

장애인의 의사소통을 위한 휴대용 단말기에 탑재되는

HTS 기반 소용량 합성기술도 개발되었다. HTS 합성

기술을 기반으로 화자적응이나 음색변환을 통해 다양한

음색을 구현함으로써 합성기 음색 선택의 폭을 넓혀줄

수 있었다. 신체적인 장애 또는 지적장애로 의사소통이

어려운 사람들을 위한 한국형 AAC 소프트웨어를 개발

하 고 합성기를 탑재하여 효용성을 높여주었다. 

현재 음성합성기술은 정보획득 또는 의사소통을 위한

수단으로는 전혀 부족함이 없을 정도의 자연스러운 낭

독체 음질을 확보하고 있다. 그러나 감정을 표현하거나

대화체 문장을 합성하는 경우는 아직까지 자연스러운

억양을 구현하지 못할 뿐만 아니라 만족스러운 음질도

얻지 못하고 있다. 향후에는 더욱 자연스러운 억양을

구현하여 감정을 폭넓게 구현하는 연구가 진행될 것이

다. 새로운 음색으로의 변환도 아직까지는 합성음질의

저하를 수반하기 때문에 고품질을 유지하면서 음색구현

이 가능한 기술도 연구되어야 할 것이다. 이와 더불어

HTS 합성기술과 고품질 연결형 음성합성기술 사이에

존재하는 음질의 차이를 줄여나갈 수 있는 음질 향상에

관련된 연구도 진행되어야 할 것이다.

음성합성 기술은 시각 또는 언어장애인들의 삶의 질

을 높여주기 위한 기술일 뿐만 아니라 고령화 사회에

접어들면서 비장애인들도 노령화됨에 따라 합성기의 도

움을 받는 인구가 대폭 늘어날 것이기 때문에 더욱 절

실히 연구가 되어야할 것이다.
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