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TTS 기술에대한요구사항

u 다양한요구사항이존재

u 서비스기획측면

u VUX 설계기반

u 문형, 문투, 콘텐츠, 발화스타일,
…

u 서비스개발/운영측면

u 다양한성능지표

u API

u SDK

u 제품규격

u 핵심요구사항을정리하면

u 속도

u 품질

u 표현력



표현력

u SKML : SK Markup Language

u 필요시 SSML에준하는다양한 TAG 정보활용

u 주요기능 : 미디어연동, 운율이벤트제어, 텍스트정규화, …

<skml voice=“aria” domain=“weather”>안녕하세요? 오늘명동날씨를
말씀드리겠습니다.</skml>

<skml voice=“aria” domain=“weather” speed=“100”>안녕하세요?
오늘<break type=“strong”> 명동날씨를말씀드리겠습니다.</skml>
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<skml voice=“aria” domain=“weather” speed=“100” pitch=“100” pause1=“300” pause2=“600”>

오늘<break type=“strong”> 명동날씨를<break type=“weak”> 말씀드리겠습니다.<tone type=“HL”>

</skml>

<skml voice=“aria” domain=“news” >

오늘 <sayas type=“time”>12:30</sayas>분경기는 <sayas type=“score”>3:2</sayas>로승리했습니다.

</skml>



속도와품질

u 요구사항

u 합성요청받은후, 0.1초이내에첫합성음이생성되어전달되어야함

u 문제점

u 이부분이많은부분에서기술적제약사항으로작용함
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운율생성부

지속시간
예측

F0 곡선
예측

에너지곡선
예측

u TTS 엔진의컴포넌트기술들

언어처리부

SSML 파싱
형태소
분석

텍스트
정규화

끊어읽기
예측

톤타입
예측

발음변환

음성신호생성부

합성음
생성

Loudness
정규화

발화속도
변환

음성
코딩
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u 서비스출시전엔진컴포넌트기술별 QA 발생률및문제점

u 언어처리및운율이벤트오류들 :  도메인종속특성이강하며, 수정이용이

u <skml domain=“recipe”> … </skml>

u 합성신호생성부오류들 : 도메인독립특성이강하며, 수정이어려움
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합성음생성방법간장단점(서빙관점)

방법론 UTS HTS DTS DUTS(제안)

보이스크기 대용량 소용량 중용량 초대용량

인퍼런스속도
(0.1초이내) 가능 가능 아직불가 가능

합성음품질 불연속문제있음
불연속문제없음
보코더품질

불연속문제없음
거의 UTS 품질

불연속문제있음
거의 UTS 품질

HW 제약
멀티채널구현

CPU
매우쉽다

CPU
매우쉽다

GPU
대단히어렵다

CPU
매우쉽다
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DUTS 합성방법

u UTS 의문제점

u 정교하게태깅된대용량의 TTSDB 구축에고비용소요

u 원시코퍼스및발성목록커버리지를높히기어려움

u 성우의발성의한계및장시간녹음에따른일관성문제

u UTS 의장점

u 합성문장과 TTSDB 의일치도가높으면거의원음수준의합성음생성

u CPU를이용한멀티채널/고속인퍼런스가능

u DUTS 방법

u DNN-based Waveform unit generation and Unit selection/concatenation
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u 모델링을통해임의의문장에대해원음수준의합성음을생성할수있다면

u 실제성우가발화하기어려운발성시퀀스를생성할수있음

u 대용량생성할수있음

u 대용량에대해균진한발성품질을유지할수있음

u 모델링만잘된다면, 다양한스타일의대용량을생성할수있음

u 신규서비스등에유연하게대응할수있음

u 이모든것을모델링이원음에거의근접수준으로된다는가정하에유효
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Recorded
TTSDB

Nerual Model
Training

DNN-based Speech 
generation Model

DNN-based Speech 
generation Model

Inference Generated
TTSDB

Unlimited/Domain-
Specific

Designed Script

<DNN-based Unit Generation 과정>
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DUTS 에사용된 DNN 모델아키텍춰

Input�Text

<skml voice=“aria”�style=“H-tone”>
안녕하세요?</skml>

tVoice
FrontEnd

Phonologic
Prosodic�

Embedding

Style
Embedding

Speaker�
Embedding

3�Conv
Layers

Bidirectional
LSTM

concat

Encoder

speaker_id

style_id

text

Location
Sensitive
Attention

2�LSTM
Layers

2�Fully-Conn
Pre-Net
Layer

Linear�
Projection

5�Conv
Post-Net�Layer

Linear�
Projection

Stop�token

+

Ground�Truth

Predicted

Phoneme
Break�Indices

Tone�type

Decoder

WaveGlow
Neural�Vocoder
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Tacotron2 모델훈련

u 훈련데이터

u NUGU 아리아보이스 60k 문장

u 하이퍼파라미터최적화

u 수동

발화 스타일 Aria normal style H-tone style L-tone style

문장수 약 40k 약 10k 약 10k
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스타일임베딩결과

Aria normal style H-tone style L-Tone style

위키백과

티맵전화걸기

감성대화

NUGU DJ
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화자임베딩결과

여성1 여성2 여성3 여성4 여성5 여성6

여성7 여성8 여성9 여성10 여성11

남성1 남성2 남성3 남성4 남성5 남성6

남성7 남성8 남성9 남성10

19※메인성우를제외한나머지는 0.3k ~ 0.5k 문장급



WaveGlow 모델훈련

u 훈련데이터

u 남 4명, 여 4명성우

u 약 210시간데이터

u 모델훈련시간

u 3.5달 4.2M steps

DGX-1 V100 32G GPU x 8개
평가셋 : 화자별 200 문장
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DUTS 보이스폰트생성

u 서비스로그기반발성목록설계를위한모집단텍스트코퍼스구축

빈도 문장

38946084 전화연결이라고말씀해주세요.

1083478 블루투스연결이준비되었습니다.

208285 블루투스를켰습니다.

32569 누구앱에서다시설정해주세요.

13262 화면에서선택해주세요.

…
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u 빈도가중치를이용한최적발성목록설계

u (음소 7-그램 + 운율이벤트정보) 기반

u 로그기반 Pre-selection & 보이스폰트 Reduction
u Beam=Full based Unit selection

도메인 로그수(중복없는 문장) 설계된 발성목록 보이스폰트 크기

위키 83k 100k 31.9G

날씨 4.7M 98k 27.1G

도메인 적용전
(GB)

적용후
(GB) 감소율(%) 로그 문장수 총 유닛수 최고빈도 어휘

위키 31.9 26.4 17.1 830k 7260k 태어나

날씨 27.1 3.6 86.8 4740k 1060k 미세먼지
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UTS 합성음 DNN 합성음 DUTS 합성음

날씨

위키백과

전화걸기

합성음비교
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DUTS 합성음선호도평가결과

<서비스기획/개발자 121명의합성음선호도평가결과>
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DUTS 합성음오류(불연속) 평가결과
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<QA팀의 영역별 평가셋 1.5k, 1k 문장 평가 결과 예> 



고속서빙을위한캐쉬기반서빙

u E2E 응답시간단축및서비스를위한운영인프라로써의 TTS 캐싱서버

u One time generation, Many time Acess 특성

u 전화걸기, 문자읽기를제외한대부분의서비스영역들 …

u 성능

Best case Worst case

평균응답속도 약 0.000275 초 약 0.002 초

QPS 3664 408 QPS

시물레이션데이터 1 sample 200k samples
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서비스적용결과및예정

u 1차적용
u NUGU Speaker

u 날씨, 위키백과서비스

u NUGU Nemo
u NUGU 콜서비스

u TMAP NUGU
u 날씨, 위키백과, 전화걸기서비스

u 2차적용
u 전체서비스영역

u 감성대화

u 셀럽서비스
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NUGU TTS가진행하는 DMB 공중파음악방송

http://program.kbs.co.kr/dmb/radio/someone/pc/
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http://program.kbs.co.kr/dmb/radio/someone/pc/
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https://www.youtube.com/watch?v=2ZSJr2k5muM

https://www.youtube.com/watch?v=2ZSJr2k5muM


SKT 음성합성기술Cell 멤버소개

u 셀리더 : 김상진님

u 김종진님, 이창헌님, 배재철님, 김일환님, 박지훈님, 김범정님
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경청해주셔서감사합니다.


