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요 약

본 논문에서는 양질의 규칙합성음을 얻기 위하 

여, 유성옴에 대한 여기신호로 임펄스 스펙트럼과 

노이즈 스펙트럼을 다중대역으로 혼합하여 생성한 

여기신호룔 규칙합성에 적용하는 방법을 제안한다. 

미 방법에서는, 분석합성에서 각 프레임별로 요구되 

었던 흔합여기신호에 대한 정보량 문제豊 해결하기 

위해 유성음의 정상부분의 한 프레임에 대해 혼합여 

기신호를 구하여 규치합성에 적용하였고. 정보량을 

더욱 줄이는 방안으로, 켑스토럼 유클리디안 거리를 

이용하여 유성음을 분导하여, 각 그름에 대한 대표 

여기신호를 규칙합성의 여기신호로 사용하였다. 제 

안된 방법으로 음성을 합성한 결과 양질의 합성음을 

얻을 수 있음을 확인하였다.

1. 서 룐

언어음은 음향적인 에너지원으로서의 움원의 생 

성과 음원의 음에 음운성율 주는 조음의 2개 요소로 

생성될 수 있다고 생각된다⑴. 그러므로 언어음 생 

성읍, 음원과 조음부분으로 분리하여 모멜화할 수 

있다• 이처럼 음성발생의 일반적인 모델은 음원과 

성도롤 독립적인 것으로 가정하여 각각율 모델화 하 

는 것으로，조음특성에 해당하는 성도는 합성 디지 

탈 필터에 의해서 모델링되고, 음원횩성에 해당되는 

음원발생 모델온 유성음인 경우 주기적 임펄스열을, 

무성음인 경우 백색잡음을 사용한다⑵.

여기신호로 백색잡음과 임펄스만을 사용하는 단순 

음원에 의해 冬성되는 합성음은 음질면에서 한계성이 있 

게 된다. 죽. 일반 음성생성 모델에 외한 합성음은 어느 

정도 명료한 합성음은 가능하나 단순한 음원의 사용으로 

양질의 음성을 합성하기는 어렵다. 특허, “buzzing矿등 

이 문제시 된다囲.

본 논문에서는 규칙합성에서 刊수적인 핏치변화
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에 의한 왜곡을 최소화할 수 있고 유성 프레임이라 

도 스펙트럼 상에 노이즈 성분을 포함하고 있음을 

고려하여, 분석합성에서 제안된⑶⑷ 각 유성음의 프 

레임별로 구해진 혼합여기신호를 양질의 음성을 합 

성하기 위해 규칙합성시스템에 적용하는 방법을 제 

안한다. 이 방법에서는, 혼합여기신호에 대한 정보 

량을 최소화하기 위하여 유성움을 분류하고 각 그룝 

의 대표 여기신호룔 선택, 규칙합성시 적용하여 규 

칙합성음의 음짍을 개선하고자 한다.

2- 흔함여기신호■ 이용한 유성음의 욤질개선

일반적으로 유성에 대한 움원온 임펄스흘 사용하고 있 

다. si러나 실제 음성을 분석한 그림 ］에서 보면 유성에 

해당되는 프레임의 스펙트럼이라도 그 안에 하모닉스 

(harmonics) 密 아니라 노이즈 성분도 갖고 있음을 알 수 

있다• 그림 1의 (a)는 25.6 msec의 블랙크만 창함수가 적 

용뒨 모음의 한 프레임에 해당되는 파형이고 (b)는 그의 

스펙트럼을 보이고 있다. 이처럼 유성 프레임의 스풱트럼 

이라도 그 안에 노이즈 스펙트럼에 해당되는 성분을 포함 

하고 있다. 그러므로 이러한 유성에 대해 움원으로 임펄 

스만을 사용한다면, 이 프레임 내의 노이즈 성분이 무시 

되어 고품질의 합성음을 기대하기 어렵다.

분석합성에서 제안된 방법에 따르면⑶国, 유성음의 한 

스펙트럼에서 유/무성 구간을 판별한 뒤, 각 구간에 대해 

임펄스에서 언온 스뤅트럼과 백색잡음에서 얻은 스펙트럼 

율 혼합한다. 죽,를 주파수 대역의 각주파수로 놓고, 

윈음의 스객트럼율 ；Sp［니:라 하면 이 안에는 임펄스와 

노이즈 성분이 모두 포함되어 있다. 이 머 합성에 의해 

얻어지는 스풕트럼을 원음에 비교하여 로 나타내

고 스봭트럼 인벨로프晉 :SeM"로. 임펄스의 스팩트럼을 

!IpMS. 曹색잡욤의 스펙트럼을 :Np2］：로 나타낼 때, 

지금까지는 그 프레임이 유성이라 관별되면 iSp^u］； =



llptu]! • gek]；로 얻었으나 본 논문에서는 프레임 내 

유/무성 구간 표시 함수인 VI[u], VN2]을 적용하여 합성 

음의 스펙트럼을 다음 식에 의해 얻는다,

:Sp'[u]：=

[!Ip[w]；*VI[w] + ；Np[w]：#VN[u]] ♦ ；Se[w]! (1)

이 때. VI曲]와 VN[(j]은

I 1 : 유성

VI[u]= (2)
1 0 : 무성

1 0 : 유성

VN[u]= < (3)
1 1 : 무성

으로 정의된다.

이렇게 혼합된 스펙트럼을 역 푸리에 변환하면 시간축 

상의 신호詈 얻을 수 있고. 이률 음원으로 하여 합성을 

한다.

흔합여기신호是 얻는 과정은 다음과 같이 나타낼 수 

있다.

!sp'[w][ = ；Ip[w]!*VI[u] + !Np[w]!»VN[w] (4)

W[t]= IFFT[:sp'Lu]：] (5)

이 때, 시간축 상의 결과 粗t]는 win[t] •xft] 이므로 

원래의 신호 x[t]는 x[t] = 꺼[t]/win[t] 로 얻을 수 以 

다. 이는 원욤의 음원에 가장 가까운 신호暑 얻기 .위한 

것이다.

합성시 사용음원은 핏치巡이 만큼이므로 평过핏치 길 

이의 창함수 winpit□詈 X□와 곱하면. Vs[t] = 

irinpit[t] ・x[t]로쒀 음원으로 사용될 시간 축상의 신호 

Vs[]« 얻율 수 处다. 처종적으로 얻어진 Vs[tl» 유성 

프레임에 대한 음원으로 사书하게 된다. 수식에서 알 수 
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있듯이 通[t]는 임펄스와 노이즈 스耳트럼이 흔합뇐 스W 

트럼 :sp'[wl：로 부터 역 푸리에 변화에 의헥 얻어진 신 

흐로 이를 다시 분석하여 스팩트럼율 구하면 그림 2의

(a) 와 같이 나타난다. 이는 처종적으로 얻은 신호 Vs[t] 

가 어느 흑정 주파수 대역에 치우치지 않는 평탄한 스랙 

트럼율 갖고 있으므로 음원으로 사용가능함율 보여준다.

(b) 는 실제 합성시 사용되는 혼합여기신호의 스픡트럼으 

로 임펄스와 노이즈에 대한 스펙트럼이 혼합되어 있음을 

불 수 있다. (。)는 유성에 대한 잔차신호의 파형과 허당 

스珅트럼이다. Vs[曰를 음원으로 하는 합성음은 처음 정 

의한 식의 :를 스펙트럼으로 갖게된다•

그림2 흔합여기신호의 스珥트럼 ((a)흔합여기신호의 
스펙트럼, (b)설제 적용시 사용되는 흔합여기진호의 스팩 

트럼. (c)유성에 대한 잔차신호의 파헝과 스팩트럼)

그림 3에 이러한 유성음에 대한 음원을 얻는 과정을 

보이고 있다. (a)에는 쒄음의 스펙트럼, (b)는 이에 대한 

유/무성 정보, (c)와 (d)는 각각 임펄스와 백색잡음예 대 

한 스펙트럼. (e)는 유/무성 구간 정보에 의해 돌을 흔합 

한 스펙트럼이다. 이 때 얻은 스팩트럼을 역 푸리에 변환 

하여 다시 시간축 상의 신호로 변환하여 치종적으로 음원 

으로써 사용하는 혼합여기신호는 그림 4의 파형이다.

위 과정에 의해 얻어진 혼합여기신호岩 규치합성에 적 

용한 결과 양&의 합성음이 생성됨을 확인하였다.

3. 대표 여기신호■ 위한 유성음 문유

븐 논문애서는 위와 같은 방법으로 얻어진 유성에 대 

한 흔합여기원을 규칙합성 시스뎀에서 사용하기 위하여. 

각 유성음별로 그에 체당하는 음원정보* 갖는 것 보다,

-81 -



다중데역 여기신호普 이용한 음성의 규칙합성어 관한 연구

그림3 흔합여기산호롤 얻는 과정 ((a)원옴외 스펙트 

럼, (b)유/무성 정보, (c)임펄스 스펙트럼, (d)노이즈 스 

팩트럼, (e)혼합 스팩트럼)

n림4 혼합여기신호

정보량을 줄이기 위하여 유사한 모음들을 묶어 같온 그름 

내의 유성음에 대해서는 한 음원을 사용하는 방법을 제안 

한다. 모음별의 유사도는 정상부근의 스풱트럼 인벨로프 

의 켑스트럼 값의 유클리디안 거리률 구해 그를 기준으로 

하고, 비교적 그 차이가 적온 모음들을 같은 그름으로 분 

류하였다. 켑스트럼 계수의 쳅스트럼 유쿨리디안 거리는 

두 스펙트럼 사이의 왜곡 정도를 잘 나타내고 있는 것으 

로 알려져있다⑸. 본 논문에서 사용한 켑스트럼 거리는 

식 (6)에 보이고 있다.

Ed = 10/Inl0(cvl[i] - (6)

이 때, vl G ｛모든 유성음｝, v2 £ ｛vl읍 제외한 유 

성음｝이 된다.

쳅스트럼 거리척도률 이용하여 나눈 그롭 중 같온 그 

晉의 모음들온 한 음소에 대한 혼합여기원을 음원으로 하 

여도 그 음질에 큰 영향이 없는 것으로 실험결과 나타났 

다. 표 1에 식 6을 이용하여 각 유성음간 유클리디안 거 

리클 구한 것을 나타내었다.

이처럼 유성음 간의 분류가 가능한 이유는, 그림 5예 

서와 같이 동일 모음이라도 다른 환경하에서는 스펙트럼 

인쁠로프 사이의 차이가 나타나 두 스팩트럼의 켑스트럼

것으로 분류할 수 있기 때문이다. 그림 5의 (a)는 /아/음 

의 단독 발성음의 스펙트럼 인벨로프를 나타낸 것이고

(b)는 /가/음의 스펙트럼 인벨로프를 나타내고 있다. 같 

온 모음 /아/이지만 앞에 자음이 있옴으로 인해 스펙트럼 

인벨로프가 차이가 있고 이러한 현상은 모음의 천이부와 

정상부, 끝부분에도 나타나게 된다. 이처럼 동일모음 간 

에 나타나는 유클리디안 거리값을 기준으로 하여 유성음 

을 분류하였다. 유성음 분류시의 문턱치는 대략 2.5db정 

도를 적용하였고, 표 2에 유성옴 분류 결과를 나타내었 

다. 이 때 적용하는 문턱치는 유성음 분류를 어느 정도 

세분화할 것인가에 따라 달라질 수 있다. 본 실험에서 행 

한 유클리디안 거리卷 구하는 실행 예는 그림 6에 보이고

그림5 동일모음의 다룐 환경에서의 스明트럼 인벨로프 

((a)/아/, (b)/가/)

Total Distance = 9.792459

표 2 유성음 분류

1. FILE NAME ; ic.fcp
2- FILE NAME : ac.fc» 

쳅스트럼 유률리디안 거리을 구하는 이
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유성음의 음소별로 흔합여기신호원을 달리하여 

합성한 결과와 그룜내의 한 음소에 대한 흔합여기신 

호를 사용하여 합성한 합성음을 비교헤 본 결과 별 

로 차이가 없는 것으로 나타났다.

4. 실험 및 결과

유성음 분류에 의한 각 그룹의 대표 혼합여기신호를 

여기신호로 실제 이용하여 규칙합성을 행한, 합성파형은 

그림 7에 보이고 있다. 그림 7의 (a)는 원음, (b)는 임펄 

스 구동에 의한 분석합성음, (c)는 본 논문에 의한 흔합 

여기원에 의한 합성파형이다. 또한 혼합여기신호를 사용 

한 경우 핏치변화에 따른 옴질저하도 즐일 수 있다. 림 

8은 고유핏치에 1.5배하여 합성한 합성음을 나타내고 있 

는데 (a)의 임펄스 구동음인 경우 핏치주기가 길어짐에 

따라 그 합성음의 옴질저하가 심해지나 (b)의 흔합여기신 

호에 의한 합성음온 핏치 변화에 대해서도 양질의 합성옴 

을 생성함올 알 수 있다. 이는 규칙합성시 나타나는 핏치 

변화에 따른 합성음의 스펙트럴 왜곡이 혼합여기신호 사 

용으로 해결가능함을 보이고 있다. 二림 9는 혼합여기신 

호를 유성음의 음원으로 하여 규칙합성을 한 예이다. (a) 
는 임펄스 구동에 의한 규칙합성음. (b)는 혼합여기신호 

에 의한 규칙합성음이다. 이는 규칙합성음인 £안녕하십니 

까/의 일부분 /안녕하심/에 해당되는 파형을 보이고 있 

다.

그림7 혼합여기신호에 의한 합성음 ((a)원욤. (b)임풜스 

에 의한 합성음, (c)方함여기신호에 의한 합성음)

(a)诉.'~

(b)二 J
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그观8 項치변긍시 흔함여기신立에 의한 함성음
((a)임펕스에 이반 함성음. (b)혼합역기산호에 의한 합성욤)

(b)

그림9 혼합여기신호，규칙하성에 적용한 에

((&)임펄스에 외한 합성음. (b)흔할여기신흐에 의한 합성음)

합성파형과 주관적 청취실험을 퉁해 단순한 임펄스 음 

원을 사용한 합성음보다 이처럼 흔합여기원율 사용할 경 

우 笠씬 양질의 합성옴을 얻을 수 있음을 알 수 있었다.

5.결  룐 -

본 논문에서는 규칙합성시스템 구현에서 발생되는 음 

질 향상에 대한 문제첨을 살펴보고 그 해쳘방안을 제안하 

였다. 제안된 방법에서는 유성음 합성의 경우, 유성 프레 

임이라도 노이즈 성분을 갖고 있으므로 분석합성에서 제 

안된 임펄스와 노이즈의 스펙트럼이 흔합된 혼합여기원을 

사용하여 단일 임펄스 사용시 나타나는 buzziness의 해결 

과 함꺼 합성음의 음理율 개선시켰다. 이는 규칙합성시에 

필수 ¥■가결한 핏치변경으로 인한 스풱트럴 왜곡도 줄일 

수 있는 것으로 나타났다. 혼합여기원예 대한 추가 기억 

용량에 관한 고려에서 켑스트럼의 유휼리디안 거리에 의 

한 유성음을 분畀하여 동일 그룹의 유성에 해당하는 혼합 

여기원을 여러 유성음에 대해 적용하여도 그 합성음의 품 

질이 매우 우수한 것으로 나타났다.

앞으로 유성음 프레임 내의 자동 유/무성 판별이 

이루어지면 더욱 우수한 흔합여기신호를 얼을 수 있 

을 것으로 기대된다.
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