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(54) 음성합성 기술을 이용한 원어민 운율 학습 방법

(57) 요약

본 발명은 음성합성 기술을 이용한 원어민 운율 학습 방법에 관한 것으로

원어민과 비원어민(학습자)의 소리를 휴지기를 포함하여 소리파일을 만드는 소리파일 생성단계와, 상기 소리파일 생성단

계에서 생성된 소리파일을 일대일 대응을 시켜 수작업 또는 음소별 자동음성인식 기능을 이용하여 레이블을 만드는 레이

블 생성과정과, 음성합성 및 변환 프로그램을 이용하여 음소별로 음소길이를 변환시켜 원어민 혹은 학습자의 음소길이에

맞추어 변환시키는 음소길이 변환과정과, 음성합성 및 변환 프로그램을 이용하여, 음소길이가 변환되어 음소별 길이가 동

일하게 된 두 소리파일에 인토네이션(기본주파수 패턴) 패턴을 원어민의 것과 동일하게 변환시키는 인토네이션 변환과정

과, 음소길이가 변환되어 음소별 길이가 동일하게 된 두 소리파일에 강세곡선을 원어민의 것과 동일하게 변환시키는 강세

변환과정으로 이루어지게 하여 비원어민의 발음을 원어민의 발음과 같은 음소길이, 인토네이션, 강세곡선 등으로 변환시

킨 소리파일을 제공하여 학습시 반복학습을 통해 원어민과 같은 발음을 구현할 수 있게 한 것이다.

대표도

도 1
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특허청구의 범위

청구항 1.

원어민과 비원어민(학습자)의 소리를 휴지기를 포함하여 소리파일을 만드는 소리파일 생성단계와,

상기 소리파일 생성단계에서 생성된 소리파일을 음소별로 일대일 대응을 시켜 수작업 또는 음소별 자동음성인식 기능을

이용하여 레이블을 만드는 레이블 생성과정과,

음성합성 및 변환 프로그램을 이용하여 음소별로 음소길이를 변환시켜 원어민 혹은 학습자의 음소길이에 맞추어 변환시키

는 음소길이 변환과정과,

음성합성 및 변환 프로그램을 이용하여, 음소길이가 변환되어 음소별 길이가 동일하게 된 두 소리파일에 인토네이션(기본

주파수 패턴) 패턴을 원어민의 것과 동일하게 변환시키는 인토네이션 변환과정과,

음소길이가 변환되어 음소별 길이가 동일하게 된 두 소리파일에 강세곡선을 원어민의 것과 동일하게 변환시키는 강세변환

과정으로 이루어진 것을 특징으로 하는 음성합성 기술을 이용한 원어민 운율 학습 방법

청구항 2.

제 1항에 있어서, 음성합성 및 변환 프로그램은 피솔라 (PSOLA) 알고리즘이 탑재된 프로그램을 사용하는 것을 특징으로

하는 음성합성 기술을 이용한 원어민 운율 학습 방법

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 음성합성 기술을 이용한 원어민 운율 학습 방법에 관한 것으로

비원어민의 발음을 원어민의 발음과 같은 음소길이, 인토네이션, 강세곡선 등으로 변환시킨 소리파일을 제공하여 학습시

반복학습을 통해 원어민과 같은 발음을 구현할 수 있게 한 것이다.

외국어 발음 공부, 특히 원어민의 인토네이션이나 자모음의 길이, 구 단위로 끊어 읽기, 강세의 흐름(즉, 원어민의 운율 요

소의 운율특징 (prosodic features))등을 익히려고 할 경우에, 대부분 외국어 공부시 사용되는 테이프나 씨디 롬 (CD-

ROM) 교재들은 원어민의 문장을 단순 반복적으로 들려주거나 원어민의 문장과 학습자가 따라 읽은 문장의 인토네이션 패

턴을 시각적으로 그림으로 비교하여 점수를 부여하는 방식을 취하고 있다.

그러나 이와같은 반복학습 후에도 자기의 발음이 원어민과 유사한지를 스스로 판단하여야 하며, 상술한 운율특징을 정확

히 숙지하고 학습하기가 어려운 것이었다.

이와같이 원어민의 말을 계속적으로 반복 청취하게 하는 방식이 지난 몇십년 동안 지속되어 온 학습방식으로 학습자에게

새로운 동기부여를 하지 못하고 있고, 또 시각적으로 인토네이션 패턴을 비교하여 점수를 부여하는 경우, 새로운 방식으로

학습자의 흥미를 유발시킬 수는 있으나, 어학공부는 듣고 말하기를 위주로 하는 공부라는 점에서 기존의 방식보다 뛰어난

학습방법이라고는 말하기 어렵다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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본 발명은 이와같은 문제점을 해결하기 위한 것으로,

본 발명의 목적은 원어민 문장이 지니고 있는 인토네이션과 각 자음 및 모음의 길이 등의 운율 요소들을 비원어민인 학습

자의 문장에 그대로 입혀서 학습자에게 외국어를 습득할수 있게한 음성합성 기술을 이용한 원어민 운율 학습 방법을 제공

하고자 하는 것이다.

이와같은 학습방법에 의하면, 학습자의 문장에 원어민의 운율요소를 그대로 입혀서 학습자에게 들려주기 때문에 ( 학습자

자신의 목소리이지만 원어민의 인토네이션, 자모 길이 등이 그대로 복제가 된) 학습자 자신이 "아, 나도 인토네이션을 비롯

한 운율요소를 제대로 발음하면 이렇게 발음이 되겠구나" 하는 학습 동기부여를 할 수가 있다.

다른 목적은 성대 손상 등을 입어 정상적인 사람의 목소리를 낼 수 없는 환자들에게 정상인의 운율 학습을 위한 치료 교재

로도 응용이 가능하도록 한것이다.

상기한 목적을 달성하기 위한 음성합성 기술을 이용한 원어민 운율 학습 방법은 원어민과 비원어민(학습자)의 소리를 휴지

기를 포함하여 소리파일을 만드는 소리파일 생성단계와, 상기 소리파일 생성단계에서 생성된 소리파일을 일대일 대응을

시켜 음소별로 수작업 또는 자동음성인식 기능을 이용하여 레이블을 만드는 레이블 생성과정과, 음성합성 및 변환 프로그

램을 이용하여 음소별로 음소길이를 변환시켜 원어민 혹은 학습자의 음소길이에 맞추어 변환시키는 음소길이 변환과정과,

음성합성 및 변환 프로그램을 이용하여, 음소길이가 변환되어 음소별 길이가 동일하게 된 두 소리파일에 인토네이션(기본

주파수 패턴) 패턴을 원어민의 것과 동일하게 변환시키는 인토네이션 변환과정과, 음소길이가 변환되어 음소별 길이가 동

일하게 된 두 소리파일에 강세곡선을 원어민의 것과 동일하게 변환시키는 강세변환과정으로 이루어지며,

상기 음성합성 및 변환 프로그램은 피솔라 (PSOLA) 알고리즘이 탑재된 프로그램을 사용하는 것을 특징으로 하고 있다.

외국어의 습득시 외국어 운율을 제대로 학습하기 위해서는 원어민의 말을 반복적으로 듣는 것이 물론 중요하지만, 자신의

목소리가 아닌 남의 목소리를 반복적으로 듣는 것은 학습의 흥미 유발이라는 관점에서는 이상적인 방법이 되지 못하며,

본 발명에서와 같이 학습자가 따라 읽은 문장, 즉 해당 외국어의 운율적인 측면에서 완전하지는 못한 문장에, 원어민의 운

율 요소를 합성변환하여 그대로 복제함으로써 학습자에게 학습자 자신의 목소리 형태로 다시 들려줌으로써, 학습효과를

배가할 수가 있다.

발명의 구성

이하 본 발명의 실시예를 첨부된 도면에 의하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1는 본 발명의 원어민 운율 학습 방법을 나타낸 플로우 챠트이다.

학습을 하기 위하여 스텝 (S2)에서 원어민과 학습자의 소리파일을 각각 생성하고, 이 생성된 소리파일에서 음소별로 수동

또는 자동으로 레이블 파일을 스텝 (S3)에서 만들게 된다.

이와같이 작성된 레이블 파일을 가지고, 순차적으로 음소길이, 인토네이션, 강세곡선 변화를 순차적으로 선택할때에 스텝

(S7)에서 음소길이 비교 및 변환을 수행하며, 스텝 (S11)에서 인토네이션 변환을 하고, 스텝 (S15)에서 강세곡선 변환을

하여 음소길이/ 안토네이션/ 강세곡선이 변환된 학습자 파일 (S16)을 생성하고, 이 학습자 파일로 비언어민이 학습을 하도

록 되어 있다.

상기 원어민/ 학습자 소리파일과, 이 소리파일에 의하여 생성되는 레이블 파일은 다음과 같은 파일이 존재한다.

(1) 원어민이 말한 문장(.wav 파일 형태)과 음소별 레이블 파일(.TextGrid).

(2) 학습자가 말한 문장(.wav 파일 형태)과 음소별 레이블 파일(.TextGrid).

로서 위의 두 문장은 같은 문장이어야 한다.

예를 들어 What did you say before that? 이라는 영어 문장을
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원어민/비원어민이 말한 두 개의 소리파일과 그에 해당하는

음소별 레이블 파일이 있어야 합니다.

(3) 다음에 음성합성 및 변환 프로그램의 존재.

본 발명에서는 음성합성 및 변환 프로그램으로서 피솔라 (PSOLA) 알고리즘으로 구현된 프랏 (Praat)프로그램을 사용하

고 있으나, 음소별로 음성을 합성 및 변환시키는 프그램이면 다른 프로그램의 사용도 가능하다.

상기한 음소별 레이블 파일은 원어민과 학습자의 자음/모음 각각을 일대일 대응시키도록 라벨을 붙인 파일로서, 수작업으

로도 이를 음소별 레이블 파일을 생성할 수가 있으나, 음소별 자동음성인식 기능이 있는 프로그램을 사용하여 자동으로 레

이블 파일을 생성할 수도 있다.

이상적인 경우라면 음소별로 레이블이 붙어 있겠지만 상황에 따라서 한두개의 모음이 함께 레이블화 될 수 있으며, 반모음

의 경우도 인접한 모음에 붙어서 같이 레이블이 되어도 큰 문제를 일으키지는 않는다.

도 2는 원어민과 비원어민인 학습자의 소리 파일을 음소별로 레이블을 달아 놓은 것이다. 원어민의 파일 중 윗부분은 소리

파일에 인토네이션(푸른 선)과 강세(노란선)를 표시해 놓은 것이며, 아래 부분이 바로 음소별로 레이블을 붙여 놓은 것이

다. 보다시피 학습자 문장(non-native utternace)은 원어민의 것과는 각 음소들의 길이에 있어서 많은 차이를 보이고 있

고, 인토네이션의 높낮이 패턴도 상당이 상이한 것을 알 수 있다.

이에 대한 샘플 발음은 다음의 인터넷 주소에서 확인할 수가 있습니다.

원어민 문장: http://www.ling.ohio-state.edu/~kyoon/wespac9/native.wav

학습자 문장: http://www.ling.ohio-state.edu/~kyoon/wespac9/nonnative.wav

그리고 스텝 (S4)에서 레이블 파일의 이상여부를 확인하고 이상이 없는 정상상태에서 음소별 레이블 파일을 프랏에서 작

성할때에 다음과 같은 파일들이 생성되는 것을 다음의 인터넷 주소에서 확인할 수가 있다.

원어민: http://www.ling.ohio-state.edu/~kyoon/wespac9/native.TextGrid

학습자: http://www.ling.ohio-state.edu/~kyoon/wespac9/nonnative.TextGrid

다음에 학습자가 스텝 (S5), (S8)을 수행하여 음소 길이 비교 및 변환 (S7)을 하고, 인토네이션 (S11)의 변화가 되게 선택

하면, 상기의 파일들을 기초로 하여 프랏 스크립트를 작성하는 경우 다음과 같은 파일이 생성하게 된다.

http://www.ling.ohio-state.edu/~kyoon/wespac9/prosody-swapping-all-DF.praat

그리고 이파일을 실행을 시키고 나면 다음의 두 개의 출력 파일들이 생성된다.

먼저 음소길이 비교 및 변환 스텝 (S7)을 수행후 인토네이션 변환스텝 (S8)d을 수행하여 인터네이션만 변환시킨 경우에는

스텝 (S13)과 같이 음소길이/인토네이션 변환된 학습자 파일이 다음과 같이 생성되고,

음소길이와 인토네이션을 입힌 학습자 소리파일:

http://www.ling.ohio-state.edu/~kyoon/wespac9/DF-nonnative.wav

이 상태에서 강세곡선 변환 스텝 (S12)에서 강세곡선 변환을 선택하는 경우에는 스텝 (S15)에서 강세곡선 변환을 수행하

여 이와같이 수행된 파일이 스텝 (S16)과 같이 음소길이/ 인토네이션/강세곡선 변환된 학습자 파일이 생성된다.

이 생성파일은 다음에 인터넷 주소에서 확인할 수가 있다.
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음소길이와 인토네이션, 강세 곡선을 입힌 학습자 소리파일:

http://www.ling.ohio-state.edu/~kyoon/wespac9/DFI-nonnative.wav

상기 소리파일을 실행 후 원어민과 학습자의 파일을 시각적으로 비교해 보면 도 2와 같다.

도 2가 도 1과 크게 달라진 점은 우선 두 소리파일의 길이가 같아졌다는 것이고, 각 음소별로 길이를 원어민의 음소에 맞게

조정하였으므로 전체 문장의 길이는 당연히 같아지게 된다.

이 도면에서 푸른선으로 나타난 인토네이션의 패턴도 거의 같아짐을 볼 수 있으며, 각 음소들 자체가 완벽하게 같지는 않

기 때문에 인토네이션도 완벽하게 100% 똑같다고 할 수는 없으나 거의 같은 양상을 보이게 된다.

또한 강세곡선도 역시 거의 같은 패턴을 보이고 있습니다. 실제로 음성파일을 확인하면 알 수 있듯이 두 문장이 음소자체

를 제외한 운율 요소의 측면에서 거의 같게 변환된 것을 확인할 수 있다.

이를 보다 상세히 설명하면, 사람의 말소리는 자음/모음과 같은 음소(phoneme) 단위의 구성성분들로 이루어져 있고, 이러

한 음소 못지 않게 중요한 것들은 바로 이 음소들의 음가를 실제로 부여하게 되는 각 음소의 길이(duration)와, 어디에서

붙여 읽고 어디에서 끊어 읽는가를 결정하게 되는 구휴지기(phrase break)와, 각 음소들을 나열하여 연속으로 읽을 경우

음의 높낮이의 흐름은 어떻게 할 것인가를 결정하는 인토네이션 패턴(intonation contour)과, 각 음소의 세기는 어떤 흐름

을 탈것 인가를 결정하는 음의 강세 패턴(intensity contour) 등이 존재한다.

이러한 운율 요소(prosodic feature)가 바로 자,모음 음소들의 생명력을 부여하는 초분절 요소(suprasegmental feature)

가 되며, 우리가 외국어의 운율 요소 중 한가지 요소에 불과한 인토네이션을 너무 강조하는 교육환경에서 자라난 나머지

다른 운율 요소들에 무심한 경향이 있다.

그러나 아무리 인토네이션이 완벽해도 각 자음 및 모음 음소들의 길이나 어디에서 끊어 읽어야 하는지, 또 어디에서 강세

를 주고 해야 하는지를 무시한다면 절대로 외국어 운율을 완벽하게 학습할 수 없다.

본 발명은 이와같은 기존의 음소 학습을 도와주는 프로그램들과 연계하여 음소들의 초분절적 요소인 운율학습을 배가시키

는 음성합성 기술을 이용한 원어민 운율 학습 방법을 제공하고 있다.

설명의 편의를 위하여 한 문장이 아닌 “came in" 이라는 문장의 일부를 가지고 도 4 내지 도 7에 의하여 설명하면 다음과

같다.

도 4와 같이 원어민(native)와 비원어민(non-native)인 학습자의 문장이 있을 경우 각각의 음소의 구성성분들을 수작업으

로 혹은 음소단위의 음성인식(speech recognition)기술을 이용하여 일대일 대응이 되도록 하는 것으로, 이 상태에서는 원

어민과 학습자의 음소별 길이가 상이하고, 인토네이션 및 상세패턴도 상이하게 된다.

본 발명은 상기와 같은 음소자체의 품질은 개선하고자 하는 것이 아니며, 음소 이외에 "입을 수 있는" 운율 요소들을 변환

시켜 학습지의 발음이 원어민의 발음과 유시하게 만들도록 하고 있다.

즉, 일단 일대일 음소배열이 이루어지고 난 후에 피솔라 (PSOLA) 알고리듬을 구현한 음성변환 프로그램(예, Praat)을 이

용하여 학습자의 음소들의 길이를 원어민의 것에 맞추어 늘이거나(stretch) 줄인다(shrink).

이와같이 음소길이가 조절되어 도 5와 같이 두 파일이 음소 길이가 서로 일치하게 되면, 그 후속 작업으로 음소별로 인토

네이션(음향학적 용어로 기본 주파수 fundamental frequency, 약자로 F0)을 변화시키게 된다.

즉, 도 5와 같이 원어민의 인토네이션(기본주파수 F0)을 학습자의 인토네이션(기본 주파수 F0)으로 가져오게 되는데, 이

작업은 피솔라 (PSOLA) 알고리듬이 구현되어 있는 어떠한 음성합성 및 변환 프로그램을 사용하여도 가능하다.

본 발명에서는 프랏(Praat) 프로그램을 사용하여 스크립트(실행명령어들을 순서로 배열한 프로그램류의 일종)를 짠 후, 음

소를 수작업으로 일대일 대응을 시킨 다음 모든 작업을 일괄적으로 자동으로 진행을 한 것이다.
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이 과정을 거치게 되면, 원어민과 학습자의 두 문장은 운율의 네가지 요소 중, 음소길이, 인토네이션, 구휴지기 위치, 이렇

게 세 가지의 요소를 거의 완벽하게 일치하고 있는 상태가 되고, 구휴지기, 즉 두 구 사이를 끊어읽기 한 부분은 침묵

(silent)한 음소로 간주하고 그 부분끼리 일대일 대응을 시키면 자동으로 동일하게 일치 된다.

마지막으로 도 6과 같이 원어민의 강세곡선(native intensity)을 학습자의 문장으로 옮겨오게 되면, 학습자의 문장은 원어

민의 모든 운율 요소를 모두 지니게 되어 음소들만 학습자의 것이고, 나머지 모든 초분절적 요소들이 원어민의 것이 되므

로 목소리는 학습자인데 운율은 모두 원어민의 성질을 띄게 된다.

지금까지 설명한 것은 원어민의 모든 운율 요소를 학습자의 문장으로 합성변환하여 옮기는 절차에 대한 것이고, 아래의 설

명은 운율 요소 중, 원어민의 인토네이션만을 혹은 원어민의 음소길이만을 아니면 원어민의 강세곡선만을 옮기는 것에 대

한 설명이다.

기본적으로 위에 설명한 절차를 바탕으로 하고 있으며, 약간의 변형을 주면 도 7과 같이 운율을 선택적으로 적용할 수 있

다.

(가) 원어민의 인토네이션만을 (혹은 강세곡선만을) 복제하는 경우

도 7의 경우는 도 4와 비슷하지만 음소들간을 연결하는 화살표의 방향이 반대로 되어 있다.

즉, 도4에서는 학습자의 음소길이를 원어민의 것으로 일치시켰지만 (원어민의 음소길이를 따오기 위해서), 여기서는 학습

자의 음소길이는 변환시키지 않으므로, 다시말해 원어민의 인토네이션만을 따오려고 하기 때문에, 역으로 원어민의 음소

길이를 학습자의 것과 일치시키고 있다.

그렇게 되면 원어민의 모든 음소길이들이 학습자의 것과 동일해지며, 이 상태에서 원어민의 인토네이션(natrive F0) 혹은

강세곡선(native intensity)을 복제해오게 되는 것으로 여기서 원어민의 음소길이가 학습자의 것으로 바뀌는 과정에서 원

어민 본래의 인토네이션도 조금 늘어나거나 줄어들 수 있다.

따라서 엄밀히 말해서 원어민 본래의 인토네이션으로 볼 수는 없으나, 학습자에게 “당신이 음소길이는 많이 틀렸지만, 인

토네이션만이라도 정확히 따라한다면 이런 목소리로 들리게 될 것입니다”라고 단계적인 학습을 하고자 할 때 유용한 기능

이 된다. 다시 말해, 원어민의 모든 운율 요소를 한꺼번에 다 가져와서 학습자 목소리에 입혀서 들려주게 되면 실제 자신의

목소리와는 너무 괴리감이 클 수 있으므로 한 단계씩 학습을 하고자 할 때 학습자에게 도움이 될 수 있다.

(나) 원어민의 음소길이 만을 복제하는 경우

이 경우도 도 4에서 설명한 것과 동일한 과정이며, 더 이상의 운율을 입히지 않고 이 과정에서 멈추게 되면 학습자의 음소

길이는 원어민의 음소길이와 같게되므로 학습자에게 “당신의 인토네이션은 많이 틀렸지만, 적어도 음소길이 만이라도 정

확하게 따라한다면, 이런 목소리로 들리게 될 것입니다.”라고 단계적인 동기부여를 할 수 있다.

지금까지 설명한 본 기술에 대해서 유의할 점은 다음과 같다. 본 발명은 피솔라 (PSOLA) 알고리즘의 특성상 유성음에 잘

적용을 할 수가 있으나, 원어민 문장에 무성음이 지나치게 많이 들어가 있다면 합성 음질이 저하될 수 있다.

또한 원어민과 학습자의 성별과 연령대가 비슷해야 제대로 된 결과가 나오는 것으로 원어민이 여성이고 학습자가 남성이

거나, 원어민이 어린이이고 학습자가 성인일 경우, 목소리의 기본주파수 대역이 너무 차이가 나서 합성변환시 음질의 저하

가 심해질 수 있다. 따라서 원어민과 학습자가 연령대가 비슷한 동성이면 가장 좋은 결과를 얻을 수 있다.

즉 교육용 프로그램 내에 샘플 문장들을 원어민 성별로, 또 연령대별로 저장해 놓고 학습자의 성별, 연령에 따라서 적절한

샘플을 선택하여 합성변환에 이용하면 큰 문제가 없을 것이다.

또한 음소별 자동 인식 프로그램을 이용하여 레이블 파일을 만드는 경우, 교육용 프로그램 내에 저장된 샘플 문장에 최적

화 되도록 음성인식 엔진을 훈련시켜 놓는다면 학습자의 파일을 자동 레이블링 하는데 있어서 큰 성능의 향상을 꾀할 수

있을 것이다.

발명의 효과

등록특허 10-0701338

- 6 -



이상에서와 같이 본 발명은 외국어 발음 공부, 특히 원어민의 인토네이션이나 자모음의 길이, 구 단위로 끊어 읽기, 강세의

흐름(즉, 원어민의 운율 요소 prosodic features)를 익히려고 할 경우에, 원어민이 가지고 있는 운율요소들을 비원어민인

학습자의 문장에 그대로 입혀서 학습자에게 들려줌으로써, 원어민의 운율을 모두 가진 자신의 목소리 형태로 들려주어 학

습효과를 배가할 수가 있는 효과가 있으며,

또한 성대 손상 등을 입어 정상적인 사람의 목소리를 낼 수 없는 경우에, 같은 연습 문장을 정상인과 환자가 읽게 한 다음

정상인의 운율을 환자의 파일에 합성변환하여 들려주는 치료 교재에도 응용이 될 수가 있어 치료재활에 의지를 높혀 줄 수

있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1는 본 발명의 원어민 운율 학습 방법을 나타낸 플로우 챠트,

도 2는 원어민과 비원어민의 소리파일에 음소별로 레이블을 달아 놓은 상태를 나타낸 비교도,

도 3는 원어민과 비원어민의 각 음소별 길이, 인토네이션 패턴과 강세곡선을 일치시킨 소리파일을 나타낸 비교도,

도 4는 학습자의 문장에 대하여 원어민과 비원어민의 음소를 구성 성분으로 각각 대응시킨 실시예,

도 5는 학습자의 문장에 대하여 비원어민의 음소길이를 원어민의 음소길이로 일치시킨후 인터네이션을 변화시킨 실시예,

도 6는 학습자의 문장에 대하여 비원어민의 음소길이를 원어민의 음소길이로 일치시킨후 강세곡선을 변화시킨 실시예,

도 7는 학습자의 문장에 대하여 원어민의 음소길이를 비원어민의 음소길이로 일치시킨후 인터네이션 및 강세곡선을 변화

시킨 실시예이다.

도면
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도면1

도면2
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