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요 약  

 
본 논문은 neural transducer 기반 음성 합성 시스템에서 발화 속도를 조절하는 기법에 관한 연구이다. 본 논문에서는 

semantic token 을 활용한 2 stage 음성 합성 시스템에서 front-end 인 neural transducer 모델의 발화 속도를 조절하기 

위해 semantic token 생성 시 기학습된 neural transducer 의 전이 확률을 통제하는 방법을 제안한다. 실험을 통해 

제안된 알고리즘을 이용해 별도의 학습 없이 효율적인 방법으로 자연스럽게 발화 속도를 조절할 수 있음을 확인하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

기존의 딥러닝 기반 음성 합성 시스템은 발화 

속도(말하는 빠르기)를 조절하는 데에 어려움이 있다. 

대표적인 접근 방식으로는 화자 정보나 참조 

음성으로부터 추출한 style embedding 을 이용해 원하는 

발화 속도를 간접적으로 입력하는 방식이 있고, 그 밖에 

duration 기반의 음성 합성 시스템은 각 음소별 

duration 을 직접 조정하여 발화 속도를 조절하는 기법 

등이 있다. 이 중 style embedding 을 이용한 조절은 

추가적인 입력을 필요로 하고 발화 전체의 속도를 

조절할 수 있지만 부분별로 세세한 조절이 불가능하다는 

단점이 있다. 또한 duration 을 직접 조정하는 방식은 

음소별 duration 을 조정하는 추가적인 작업이 필요하고 

강제로 조정된 duration 으로 인해 음성이 부자연스러워 

지는 문제점이 있다. 

최근 제안된 neural transducer[1]을 활용한 음성 

합성 시스템 [2] 에서는 neural transducer 의 시퀀스 

생성 기능을 통해 발화 속도가 결정된다. Neural 

transducer 은 입력과 출력 사이의 monotonic alignment 

constraint 를 가정한 sequence-to-sequence(seq2seq) 

모델로, 자기 회귀(autoregressive)적인 방식으로 출력을 

생성하고 blank token(∅ )이 출력될 때 마다 다음 입력 

단위로 전이 (transition) 되며 출력을 생성한다. 본 

논문에서는 neural transducer 기반의 음성 합성 

시스템의 추론 시 전이 확률, 즉 blank token 을 출력할 

확률을 조절하여 음소 별 duration 을 자연스럽게 

조절하는 기법을 제안한다. 실험을 통해 해당 기법을 

활용해 추가적인 통제 입력이나 학습 없이 발화 속도 

조절이 가능한 것을 확인하였다.  

 

Ⅱ. 본론 

본 연구는 semantic token 을 활용한 2 stage 기반의 

음성 합성 시스템 [2]을 기반으로 진행하였다. 이 때 

semantic token 은 wav2vec2.0 embedding [3]에 대한 

k-means clustering 의 index sequence 로, 해당 

시스템은 text 에서 semantic token 으로 변환하는 

단계(Reading)와 semantic token 에서 speech 로 

변환하는 단계(Speaking)로 구성된다. 이 중 발화 속도와 

관련된 문제는 Reading 단계의 token transducer 에 

의해 이뤄지게 되고, 이는 neural transducer 구조를 

가진다. 

 

 
[그림 1] Token transducer 의 구조도 

 

해당 token transducer 는 text encoder, prediction 

network, reference encoder, joint network 로 구성된다. 

이 중 joint network 는 text encoder 의 출력과 



prediction network 의 출력을 입력 받아 최종적으로 

[그림 2]와 같은 transducer lattice 의 emission 확률과 

transition 확률을 출력하게 된다. 추가로 reference 

encoder 는 참조음성을 입력받아 reference 

embedding 을 출력하고, 이는 joint network 에 컨디셔닝 

되어 별도의 속도 조절을 가능하게 한다. 

 
[그림 2] Token transducer 의 alignment lattice 

 

Token transducer 는 생성 시 blank token 을 출력함에 

따라 alignment 의 다음 음소 단위로 전이하게 되고, 

이를 통해 음소별 duration 을 정의할 수 있다. 이 때 

전이 확률에 제약을 둠으로써 각 음소에서의 전이를 

늦추거나 앞당겨 duration 을 조절하여 발화를 느리거나 

빠르게 통제할 수 있다. 이는 기존의 duration 기반 

모델에서 duration 을 강제로 조정하는 것과 같이 생성된 

duration 을 조정하는 것이 아니라 자기회귀적으로 

동작하는 neural transducer 의 context 에서 duration 을 

순차적으로 간접 통제하기 때문에 기존 방식에 비해 

자연스러운 음성을 생성할 수 있다.  

전이 확률 통제에는 여러 방식을 적용해볼 수 있다. (1) 

우선 생성 시 joint network 에 의해 계산된 전이 확률의 

logit 값에 bias 를 더해주는 방식이 있다. 이는 전이 

확률에 상수를 곱한 뒤 정규화해주는 것과 유사한 

의미를 갖는다. 이러한 방식은 현재의 전이 확률에 

대해서만 통제 하는 방식으로 볼 수 있다. (2) 또는 음소 

별로 전이 확률의 누적 값에 threshold 를 두고 이를 

넘길 경우 전이시키는 방식이 있다. 이는 전이를 샘플링 

기반이 아닌 누적 확률 값을 기준으로 하기 때문에 조금 

더 안정적인 생성이 가능하다.  

실험을 위해 token transducer 에 (1)과 (2)의 기법을 

적용해보았다. 추가적으로 발화 속도를 제어할 수 있는 

참조 음성과 텍스트를 고정한 후 각 기법의 parameter 

를 조정해가며 음성을 생성해보았고, 결과는 아래와 같다. 

 

 
[그림 3] parameter 에 따른 생성된 음성의 발화 속도 

 

[그림 3]의 결과에 따르면 전이 확률의 logit 값에 

bias 를 더하는 기법은 bias 가 증가함에 따라 

transition 이 더욱 빈번하게 발생하여 발화 속도가 

빨라지는 것을 기대할 수 있으나 실험 결과 규칙적인 

양상이 나타나지 않는 것을 확인할 수 있었다. 이는 

샘플링 기반의 자기 회귀 방식 모델의 출력 확률에 

가중치를 두는 것이 현재의 확률 값에 지배적으로 

영향을 받기 때문인 것으로 추정할 수 있다. 달리 말해 

현재의 전이 확률 값이 매우 낮을 경우 가중치의 영향을 

거의 받지 않고 가중치의 영향을 받기 위해서는 이미 

높은 전이 확률을 가지게 된다. 반면 누적된 전이 확률에 

threshold 를 두는 경우 threshold 를 크게 둠에 따라 

안정적으로 발화 속도가 느려지는 양상을 확인할 수 

있다. 뿐만 아니라 발화 시 parameter 값에 따른 발음 

손실 등의 문제점도 앞선 방식에 비해 우수한 것을 

확인할 수 있었다. 해당 실험을 통해 제안된 neural 

transducer 기반 모델의 발화 속도 조절 알고리즘을 

활용해 세밀한 제어를 하기는 힘들지만 전반적인 모델의 

발화 속도를 제어할 수 있는 것으로 기대해볼 수 있다. 

 

Ⅲ. 결론 

본 논문에서는 neural transducer 기반의 음성 합성 

시스템에서 전이 확률에 제약을 두는 방식을 통해 발화 

속도를 제어하는 기법을 제안한다. 해당 기법을 통해 

기존의 기법과 달리 음소별 duration 을 직접 조정하지 

않고 context 에 맞게 간접적으로 제어하는 방식을 통해 

자연스러운 통제가 가능하다. 실험을 통해 전이 확률의 

누적 값에 제약을 둘 때 발화 속도 조절이 안정적으로 

동작하는 것을 확인하였다. 
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