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요 약

본 논문에서는 포만트 합성에 필요한 음성 

파라미터를 분석하는 방법의 개선에 관하여 논 

한다. 내용은 주로 피치 동기 분석을 위한 피 

치 위치 추정법의 개선과 포만트 분석시 발생 

하는 스펙트럼의 왜곡 현상을 기존의 포만트 

분석법 및 선형예측분방법과 비교한다.

1. 서 론

현재 음성 합성을 위한 많은 방법들이 제안되 

고. 실용화 되고 있지만 아직은 인간의 음성에 

비해 명료도와 자연성이 떨어진다. 이러한 특 

성온 음성의 비선형성을 선형적 모델로 근사화 

과정에서 야기된 것이다. 근사화에 따른 오차 

는 시간축 해석 방식 보다 계수에 의한 합성법 

에서 두드려지게 나타난다 [1]. 시간 파형에서 

의 합성법은 우선적으로 자연성을 쉽게 얻을 

수 있다는 장점 때문에 선호되고 있으나 [2], 

기억용량이 많고, 대량의 데이타베이스가 필요 

한 관계로 다양한 음질을 합성할 수 있는 합성 

기에는 부족한 점이 있다’ 현재 계수 합성법으 
로 가장 널리 알려진 포만트 합성기의 경우 포 

만트 주파수와 피치의 가변이 가능하고 음원 
제어의 편의성을 가지고 있다는 장점이 있으 

나. 유성음과 유사 유성음 이외의 음성에서는 

적지 않은 문제점을 내포하고 있다. 이러한 문 

제점을 해결하기 위한 방안으로 시간 영역과 

주파수 영역에 혼합 방식과 포만트 주파수를 

추정하는 과정에서 발생한 오차 보상 등에 혼 

합 합성기 개발에 관한 연구가 보도되고 있다 
11] [3].

본 연구에서는 고차 선형 예즉법을 이용한 포 

만트 추정과 포만트 추정시 발생하는 오차를 

보상할 수 있는 방법에 대해 제안한다. 포만트 

분석은 피치 동기식에 의한 접근을 한다. 피치 

검출은 필자들이 제 안한 개 선된 SGCID (Sequen­

tial Glottal Closure Instant Detect) 법을 이 

용한다 ⑶ .

2. 피치위치 추출법의 개선

우선 피치동기방식의 분석을 행하기 위해 필 

자들이 지난해 제안했던 SGCID (Sequential 

Glottal Closure Instant Detect) 법을 보완하 

였다.

SGCID 법은 Hilbert 변환을 이용한 EFLPR (Ep­

och Filtering of Linear Predict ion Res i- 

dual) 법을 개선한 것으로 시간 및 주파수 영역 

에서 피 치를 검출하는 기법 이다⑷ [5] [6].

SGCID는 미리 검출된 기준 피치에 의해 유성 

음의 피치를 순차적으로 찾아가는 기법이다. 

이러한 특성으로 인해 불특정 음성에 대하여 

초기 피치를 정확히 추정하지 못하는 결점을 

가지고 있다. 초기 피치들의 부정확성을 보상 

하기 위하여 후향 탐색 (Backward Scan) 을 시도 

했다.

그림 1. SGCID법의 단모음 / }/ 적용결과
(a) 남성음 /파/의 / H, (b) 잔차산호, (c)SGCID에 의한 피 

치, (⑴ 개선된 SGC1D에 으한 피치, (e)SGCID에 의한 피치 

궤적, (f) 개선된 SGCID에 의한 피치 궤적
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전향 탐색 (Forward Scan) 법은 기-존의 SGCJD법 

과 동일하다. 다만, 잔차 산호 苧정을 Modif­

ied Covariance Method로 하nL 12차의 선형 

예측 차수를 8차로 하여 계산량引 김-소를 시도 

했다.
그림 1 (a) 는 한국음 /파/에서 영교율고卜 에 

너지값에 의해 유성음 / H를 점출했다. 하•자 

는 20대 중반의 한국인 남성이며. SUN SPARC 

10 workstation에서 8 kHz로 표본화했다. 

본 논문에서눈 부편적으로 사용되어 온 계수 

화 분석법를 工찰하고, 제안된 혼합 합성기에 

으I한 결과와 비교한디•.

3T. LPC Analys i s

신형예측분석법은 음성 코딩과 계수 분석을 

하기 위해 사용되는 가장 일반적인 방법 중 하 

나•이다⑴ [기. 음성 S(기를 P차 LPC로 표현하 

면,

후향 탐색은 전향 탐색에서 설정된 피치 정 

보를 기준으로 행해진다. 후향 탐색의 시작점 

은 유성음 구간의 중간 부분으로 설정했다. 

사용된 음성의 경우 시작점과 끝점을 포함하여 

총 16 개의 피치가 존재고, 후향 탐색을 위한 

시작점은 8 번째 피치가 된다. 二림 2는 그림 

1의 (c) 와 (d) 를 중복시켜 나타낸 것이다. 점 

선은 SGCID, 실선은 개선된 SGCID에 의한 결과 

이다. 가로축 200점 이후 나타나 지연 현상은 

방사 효과를 제거하고 Mudi f 1 Covariance 

Method에 의한 선형예측을 사용한데 따른 결과 
이다. 성문파 추정을 위한 실험 결과 개선된 

SGCID에 의한 피치 검출법이 더욱 유효한 것으 

로 생각된다.
개선된 피치 검출법은 그림 1과 2에서 보여 

주는 것과 같이 초기 1~3개의 부정확 피치에 

대한 보정효과를 얻을 수 있다. 연속음 적용 

시, 영교율과 에너지 값에 의한 유성음 검출로 

변이음에 대한 처리가 부족한 관계로 변이 부 

분에서 약간의 오차를 가지고 있다.

3. 음성 계수 분석법

일반적으로 음성 계수의 추정은 LPCP에 의한 

방법이 주류를 이루고 있다. 이러한 계수 추정 

법의 경우 계수화에 따른 오차로 자연음에 충 

실도를 유지하고 힘들다. 특히 포만트 계수 추 

정의 의한 경우 오차율의 누적으로 오차에 대 

한 보정법이 요구된다 

여기서 a. 는 음성 S(z) 의 1번째 polynomial 
게수다. 그'리고 A⑵ 는 S(z) 의 Polynomial로,

，心)f⑵4⑵』1%-"0-居字)& (1-平T) 
•' “ /니 /=q 니

⑵ 

여 기서 AJz) 는 (p-q) 차가 되고、허수 짝을 
이루지 못刼 불안정근과 실수근으로 이루어 진 

다.
LPC분석에 의한 S (z) 의 Polynomial은 B(z) 가 

된고, 최대 q/2개의 포만트를 가진다. LPC분석 

에서는 불안정한 근의 소거에 의한 차수의 감 

소로 충분히 높은 차수로 분석할 때 충실도를 

갖는 운석이 기•능하다.

3-2. Formant Analysis

성도의 공진 특성을 모델링 한 것으로、공진 

주파수, 공신주파수의 크기와 대역폭의 추정이 

필요하다. 필요한 계수의 추정을 위해서 LPC 

분석이 선행되어야한다.

포만트 주파수 F는 (2) 식의 안정화된 근 B(z) 

에서 심근과 허근을 분리하여,

=—志log[Re(®+Im(z,)[ ⑷

구한다. 여기서 丁는 표본화 시간을 나타낸다. 

[는 1_____q로' 주어진다. 구해진 포만트 주파

수와 대역폭에 개수를 제한하여 4~5개를 선택 

하여 포만트 주파수로 설정한다.

이러한 방식은 근사화에 의한 오차가 누적되 

어, 음성의 충실도를 잃을 수 있다. 현재 사용 

되는 ABS (Analysis-by-Synthesis) 법은 충실도 

는 가지나, 엄청난 연산량과 불필요하게 많은
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二丄림 3. (b) LPC Contour

반복 검증에 대한 문제점이 있다.

많은 문제점에도 불구하고, 포만트 합성기는 

여러가지 음원에 대한 적용 가능성 때문에 계 

수 분석법과 합성기의 개선에 관한 연구가 계 

속되고 있다.

3-3. Hybrid Formant Analysis

혼합형 합성기는 포만트 합성기의 음원 제어 

및 변경에 대한 잇점을 살리고. 근사화 과정에 

서 발생한 오차를 보상하기 위한 보상기 설계 

에 목적이 있다. 더불어 유성음과 유사 유성음 

을 제외한 음성에서 취약한 구조를 보완하기 

위한데 부차적인 목적을 가지고 있다.

포만트 합성기에서 발생되는 오차는 근사화 

과정에 의한 것으로, （2）식의 A （z） 와 （3） 식과 
⑷식에서 부적합한 포만트의 제외에 따른 결 

과이다.

』、(=)= 셔 nJ)시、2(£) $ a)

九(二)=4)(*)■<?(■) & b) 

心 （二） Jlh'）（1“시）,

（5.C）

，伯（ 二）= f]（!—"이）—a；z시）

i = r+1

식 5 a） 에서 A i（z） 는 포만트로 설정돤 근들 
이다’ A 2（刃는 해역폭과 제한된 공진 대역 조 

건에 의制 부적합한 포만트로 설정된 근들이 

다. r은 포먼트의 갯수로 고정헝 합성기인 경 

우 "4정도의 값이 적당하다.

C（z）=^Jz）S（z） = 7-（-l^ （6）

C（z） 는 근사화 방법 에서 발생하는 오차로 보 

상기를 퉁해 고려되어야 할 부분이다. 보상기 

에서 Au] （z） 실수로 이루어진 근만을 고려한 
다. 그己t고 A 2（z） 는 허수쌍을 이루지 못하는 

불안정한 군寸다. 실수근은 공진기 구성에 직 

접적인 참여를 하지 않는 관계로 공진기 설계 

시 불필요한 근으로 간주되어왔다. 하지만 포 
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만트 합성기에서 발생하는 포락선의 감쇄 현상 

을 보안하기 위한 중요한 요소가 될 수 있다. •

4. 실험 결과

그림 3에서 보여준 음성은 SGCID에서 적용한 
한국음 /파/중에서 / 卜/를 분석한 것이다. 분 

석 방법은 피치 동기식을 주로하여 시행되었 

다. 피치 검출 방식온 필자들이 제안한 SGCID 

법을 이용하였다. 그림 3 (a) 에서 고속규리에 

변환은 점으로 행해졌다. 피치는 85-105 

정도로 퓨리예 해석시 zero-padding 효고｝를 이 

용하여 해상도를 높였다. 그렴 3 (b) 는 신형에 

즉 분석법에 의한 3차원 Contour# 보여-준것이 

다. 분석 차수는 16 차로 전체적인 Contour/F 

매우 매끄러운 것을 확인할 수 있다. 200 Hz 

미만에 존재하는 최고점은 피치 성분이 반영된 

것으로 포만트는 아니다. 그림 3 (c) 는 16차 

LPC분석된 계수에서 공전주파수와 대역폭을 孑 

하여 병렬공진필터를 통과 시킨 결과이다. 첫 

번째와 두번째 포먼트 주파수의 추정은 가능하 
나 대역폭과 크기의 부정확한 추정으로 불연속 

적인 영역을 보인다. 그림 3 (d) 는 혼합형 포 

만트 필터를 동과 시킨것으로 첫번째와 두번째 
포만트의 궤적이 비교적 선형적임을 확인할 -수 

있다.

5. 결 론

본 논문에서는 피치동기 음성분석을 위한 피 

치 추정방식의 개선점을 먼저 논한 뒤, 계수 

합성 방식 문제점을 고찰하고. 문제섬 해결을 

위한 혼합형 합성 방식을 제안하고 실험하였 

다. 혼합형 힙성기는 포만트 합성기와 LPC합 

성기를 조합한 것으로. 한국어 단모음에의 식 

용 결과 포만트 합성방식에 비해 궤적의 추징 

이 우수한 등의 특성을 보이고 있다. 앞으로 

이러한 방식을 규칙합성에 적용하고 분석방법 

을 개선하기 위한 연구가 계속될 예정이다.
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