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요 약

음성신호의 합성기법들 중에서 파형코딩법은 음질이 우수하기 때문에 분석에 의한 합성법으로 많이 사용하고 있다. 

그렇지만 음원과 성도의 특성을 분리하지 않고 파형의 잉여분만을 제거한 후에 파형자체를 저장하기 때문에 규칙에 의한 

합성 기법 으로 사용하기 에 는 어 려 움이 많다. 본 논문은 파형 코딩법 중 선 형 PCM 코딩법 으로 저 장된 음성 파형 에 대 해 피 치 

를 양분할 수 있는 주기반분법을 제안하여 파형 자체의 음원을 분리하지 않고 피 치 주기-룬 변겅 시킬 수 있는 새로운 피 치 

변경법을 제안하였다. 따라서 늠질이 우수한 파형코딩 합성법으로 규칙에 의한 합성을 수행할 수 있다.

ABSTRACT

In area of the speech synthesis, the waveform codings with high quality are mainly used to the synthesis by ana

lysis. However, it is difficult to applying the waveform coding to the synthesis by rule, because the parameters of this 

coding are not classified as either excitation parameters and vocal tract parameters.

In this paper, we proposed a new pitch change method that can alter the pitch periods in the waveform coding. 

The proposed method expands the pitch period by the LPC synthesis method, and then the period is compressed by 

the waveform halving te산mique. Thus, it is possible that the waveform coding is carried out the synthesis by rule 

in speech processing.

I. 서 론

음성신호의 데이타량에 따른 합성 단위로는 문장단 

위의 합성법, 음절단위의 합성법, 음소단위의 합성법 

등으로 나눌 수 있다. 한편, 음성합성 을 하드웨 어 로 

실현하기 위한 코딩기법으로는 파형코딩, 소우스코 

딩, 혼성코딩법 이 있으며, 메모리 절약을 위해서는 

소우스코딩법을, 음질을 높이기 위해서는 파형코딩법 

을 주로 사용하고 있다.

파형코딩법은 음성 신호 파형자체의 잉여 성분을 

제 거흐!; 후에 코딩 하는 방법 이 며 PCM, ADPCM, 

ADM등이 제안되어져 있다口 최근에는 디지탈 

신호처리 전용칩의 제조기술과 퐈형코딩법의 분석 

및 합성앨고리즘이 잘 개발되어 32Kbps 전송율을 

갖는 ADPCM의 표준화가 실현되어 졌다. 그렇지만 
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파형코딩법은 인간의 개성고｝ 감정을 대별해 주는 

성문의 여 기 정보(excitation)와 의 사전달을 나타내는 

성도의 필터정보 (formants) 를 분리하지 않고 처리하 

기 때문에 음원을 변경시켜야 하는 음절단위나 음소 

단위 의 합성 기법 으로는 바람직 하지 못하다.

소우스코딩법은 여 기정보와 핖터정보를 분석시에 

분리시켜 서 독립 적으로 코딩하는 방법으로서 LPC, 

PARCOR, LSP등의 앨고리 즘이 제 안되어 있 다. 

이들 앨고리즘은 10Kbps 이내로 전송율을 낫줄 수 

있기 때문에 전송채 널이 나 메모리효율적 인 코딩 넙 이 

된다. 또한 분석시에 추출된 여 기정보나 필터정 보를 

합성시에 인위적으로 변경시킬 수 있기 때문에 음절 

단위 나 음소단위 의 합성 기법 으로 적 용이 용이 하다 

그렇 지 만 분석 시 에 성분을 분리 하고, 다시 그 정 보를 

이용해서 합성하기 때문에 분석시의 오차와 합성시 

의 오차가 합해져서 합성음질은 자연성이나 명료성 

이 크게 떨어지게 된다.

소우코딩 의 메 모리효율성 과 파형코딩 의 명 료성 과 

자연성을 적 당히 유지 하기 위 해 이 두가지 코딩 기법 

을 결 합시 킨 혼성 코딩법 이 있으며, MLPC, RELP, 

VELP등이 제안되어져 있다. 그렇지만 혼성旦딩법에 

서는 성도의 필터 정보를 코딩 하는데 소우스도딩 법을 

적 용하고, 여 기정보의 코딩 에는 파형고딩법을 주로 

적용하고 있다. 이 때문에 여기 정보를 변경시켜야 

하는 음절 단위 나 음소단위 의 합성 앨고리 즘으로 적 용 

하기에는 바람직하지 못하다.

최근 반도체 제조업체에서는 칩당 16M-bit 정도呈 

집적화된 메모리를 시판하고 있고, 이것을 바이트단 

위로 쓰기 위해 8개 사용하면 32Kbps의 ADPCM 

파형코딩 법으로 합싱하여도 (16”1()6广8/ (32*1()3)  = 

4000초의 음성 데 이타를 수록할 수 있 는 많은 양이 

된다. 따라서 메모리용량을 줄이기 위해서만이 上우 

스코딩합성법을 채택하는 것은 현실적이지 못하며, 

상용화될 음성합성용 코딩기법은 음질을 보장받기 

위해서도 파형코딩법 이나 혼성코딩법 이 바람직 하게 

된다.

그렇지만, 파형코딩 법이나 혼성코딩 법은 분석후 

합성을 하는 문장단위의 합성법으로는 오랫동안 

적용되었으나, 음원의 변경이 용이하지 못하기 때문 

에 단어나 음절 및 음소단위의 규칙에 의한 합성기 

법으로 사용되지 못하고 있다. 가끔, 단어나 반음절 

어단위의 한성기법에 파형코딩법 이나 혼성코딩법을 

선택하여 적용하고 있지만 같은 단어라도 연결되는 

유형에 따라 다른 데이타 베이스를 적용하고 있는 

신정이다. 이러한 문제점을 극복하려면 파형코딩이나 

혼성코딩 합성법에시 음원피치를 변경시키는 것이 

필요하다.

n. 지금까지의 연구결과

일반적인 선형 예측시스템어I서, 유성음의 피치는 

이기임헌스들 사이의 시간을 변경함으로서 간단히 

변경되고, 지속시간(duration)은 예즉계수를 갱신하 

는 윰을 번경시 킴 으로 변하게 노1다. Caspers와 Atal 

은 이 러한 선형 예측기 법의 관점어〕서, 멀티 펄스 여 기 

원의 피치주기를 변경하기 위해 영-추가나 부분삭제 

기법을 적용하였다. 또한 지속시간은 피치주기들을 

추가 또는 제거 함으로 변경 하였다 ⑶.

그텋 지 岫 혼 성 부호화법 인 번 티 펖 스 LPC 법 에 서 는 

임펄스들 사이의 간격조절에 의해 피치가 간드F히 

변경 된 수 없다. 왜 냐하년 멀 티핀스 LPC出 에 서 는 

각 임펄스들이 이 전에 찾아진 모든 임펄스들의 효과 

를 고려하여 에러가 최소가 되도록 계산되기 때분이 

다. 임펄스 위치의 변경은 합성음 파형의 왜곡을 

초래할 뿐이다.

St이la와 Charpentier는 멀 티 펄스의 여 기 원을 성 도 

모델과 성도여기원의 한 결합으生 보上 관점에서, 

이 러 한 운제를 해결하였다. 그들「은； 우선 멀니펄스분 

식 버 으로 나이芒(diphon) 단위 의 데 이 타압축을 하잇% 

고, 합싱시에는 원래 형 태로 다이 * 합성 을 한 다음 

에, phase 보코더를 적용하여 운율을 변경하였다 ' 

矿

Varga와 Fallside는 파형의 편집부분과 선형예측에 

의한 합성부분으로 구성된 혼성기법을 적용하이 

파형부호화의 피치변경을 시도하였다"기. 기치주기름 

연장하기 위해 음성표본의 한 부분과 선형예측 필터 

계수를 취함으로서 일반적 인 LPC합성필터에 의 해 

합성 하고, 연 결 부분을 스므딩하였다. 초기 조건으로 

이 들 음성표본값을 사용하면, 합성필터 는 별도의 

새로운 여기원없이 필요한 음성의 여분을 간단히 
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발생할 수 있다. 그렇지만, 피치주기를 줄이는 경우 

에는 단순히 한 피치구간 파형의 일부분을 제거하고 

스므딩하였기 때문에 피치가 짧은 여성이나 어린화 

자의 경우에는 스펙트럼 왜곡이 많아 진다.

따라서 본 논문에서는 파형코딩법들 중에서 선형 

PCM법의 음원피치를 제어하는 새로운 피치변경법을 

제안하고자 한다. 제안한 방법은 음성의 발성모델에 

따라 인위적으로 변경하려는 피치주기의 2배 파형을 

선형예측합성법으로 생성한 다음에 그 파형의 주기 

를 반분하는 기법을 적용하였다. 먼저 음성신호의 

발성모델에 대해 알아보고 여기서 음성의 기본주기 

를 반분하는 파형의 반분기법과 함께 피치제어법에 

대해 설명하기로 한다 그런다음 실제의 음성에 대해 

처리한 결과를 제시하기로 한다.

in. 유성음의 피치반분법

음성신호는 그 발성음원에 따라 유성음, 무성음, 

묵음으로 구분지울 수 있다. 무성음은 불규칙 한 잡음 

이 성도를 자극하는 입력으吏 되어 성도를 통과하는 

동안 성도의 협착점에서 공명이 발생한다. 따라서 

무성음의 스펙트럼에서는 2500Hz 근방에서 주된 

공명봉우리를 갖는 준색잡음의 형태가 된다.

유성음은 준주기적인 성문(glottal)펄스가 성도를 

통해감으로써 발생되기 때문에 유성음 각 음소마다 

성도에서 고유한 공명이 일어난다. 이러한 공명봉우 

리 를 포먼트들이라 하고 낮은쪽 주파수에 서 부터 

두드러진 포먼트들을 차례로 제일, 제이 등으로 순번 

을 붙인다. 유성음의 스펙트럼에서는 보통 제일포먼 

트가 250-750HZ 사이에 존재한다. 또한 유성음은 

공명현상 때문에 무성음에 비해 에너지가 크고, 성대 

의 진동에 의해 준주기성을 띠게 된다. 성대의 진동 

주기 는 남녀 노소 및 발성환경 에 따라 다르지 만 2 

.5-25ms 정도가 된다.

유성음의 진폭스펙트럼 S(K)는 기본주파수 F。의 

하모닉스마다 값이 존재하는 라인스펙트럼의 형태를 

갖는다. 발성모델에 따라 성문, 성도의 특성 H(K) 

와 이것을 자극하는 성 대의 진동특성 을 E(K) 라 

하면, 유성음의 스펙트럼 S(K)는

S(k)=E(K) H(K)

=l；(y(K-lFo) • H(k) (1)
1=0

과 같이 유추할 수 있다. 여기에서 유성음의 기본주 

파수 Fq를 알고있 다면 기 븐주파수가 두배 로 늘어 난 

유성음의 스펙트럼 S'(k)를 다음과 같이 구할 수 

있다. 즉,

S'(K)=S(K) • g 必k —21F。)

-Xtf(K-21Fo) • H(k) (2)

스펙트럼 S'(K)는 원래의 유성음스펙트럼 S(K) 

에서 기본주파수를 두 배로 늘린 것이 독[다. 주어 진 

유성음에 대해 기본주파수를 두 배로 늘리는 것은 

시간영역에서 유성음의 피치를 반분(halving)하는 

것이 된다. 시 간-주파수 관계에 따라 유성음의 파형 

s(n)에서 피치 p-를 반분해 보면:

s'(n)=s(n) * X ^(n —Ip/ 2) (3)
1E

이 된다. 여 기서 유성음의 피 치는 P=1/Fq이고 이 것 

을 알고 있다고 가정한다. 또한 유성음 S(n)은 피 치 

단위로 주기함수이므로 (3)식을 다시 쓰면,

s'(n)=s(n)+s(n-p/ 2)+s(n-p)+s(n — L5p) +… 

+

=P[s(n)+s(n — p/2)] (4)

로 간략화될 수 있다. 이렇게 시간영역상에서 음성신 

호의 피치를 반분하는 방법을 지금부터는 피치반분 

법 (pitch halving) 이 라고 규정 한다.

IV. 파형코딩의 피치조절

피치반분법은 유성음의 피치를 2의 지수함수로 

줄일 수 있지만, 그 사이의 변화를 가하기 어렵다. 

이 때문에 피 치를 선형적으로 줄이려면 피치를 늘리 

고 나서 피 치반분법으로 줄이면 된다. 유성음의 피 치 
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를 P, 늘리는 길이를 L이 라 하녀 피 치 반분법을 함까H 

사용하여 줄일 수 있는 피치구간 P'은 다음과 같다.

p，=(p+L) /2

=p/2+L/2 (5)

따라서 늘리는 샘플길이 L을 조절하면 현재의 피치 

와 반분된 피치사이의 값으로 변경 시킬 수 있게된 

다.

이제 피치주기를 L-샘플만큼 늘리는 방법에 대해 

고려한다. 유성음 스펙트러에서 각 포먼旦의 봉우리 

는 얼마간의 대역폭을 갖게된다. 이것을 시간영역에 

서 살펴보면 한피치 주기안에서 포먼트주파수로 

발진하면서, 포먼트의 대역폭에 의해 시간에 따己卜 

제동이 발생한다. 이것을 시스템적인 측면에서 고려 

하면 성 도의 조음메 카니즘은 안정 된 시스텐 이기 

때문에 성대의 진동으로 여기된 후에 일정시간이 

경과하면 점차 감쇄되고 더 이상의 여기가 없으면 

음성파형이 영에 도달하게 된다.

이 때문에 유성음의 파형은 피 치구간 사이에 성도 

의 공명현상이 나타나며 이것은 안정한 성도시스템 

의 특성을 나타내기 때문에 다음피치가 나타날 때 

까지는 그 파형의 진폭이 점차 감쇄하는 모양이 

된다. 역으로, 다음피 치가 발생하기 전에 파형진폭은 

거의 영에 근접하게 됨으로, 피치주기를 늘리려면 

이 부분에 영을 삽입하면 되고, 이 경우에 스펙트럼 

의 왜곡을 최소화할 수 있게 된다.

V. 선형예측 합성에 의한 피치주기의 신장

피치를 늘리기 위해 주기의 끝 부분에 단순이 

영값을 삽입하게 되면, 안정된 성도의 특성을 충분히 

나타내기 전에 성문의 새로운 여기가 시작되는 발성 

의 경우에는 명료성이 크게 저하될 中 있다. 이러한 

발성의 예로는 짧은 피치를 갖는 여성 또는 어린이 

발성이나 성도의 길이가 다른 발성에 비해 길게 

모델링되는 비음 또는 유성음중에서 / 이 /의 파형 

을 들 수 있다. 이때 스펙트럼왜곡을 최소화증卜는 

한 방법으로는 피치를 늘리는 부분에 영값을 넣지않 

고 성도의 특성을 연장시커주먼 되다.

이제 피치주기를 늘리는 방법을 고려한다. 음성신 

호는 생성모델에 근거하여 선형예측에 의해 다음과 

같이 전극(all-pole) 형 모델로 합성 될 수 있다.

_ I. M .
s(n)=e(n)+g： ai s(n —i)+馬+村 s(n — i) (6)

여기서 S(n)은 합성된 음성신호, s(n)은 원래의 신호 

파형, L은 피 치주기를 늘리 기 위 해 이 미 파형합성되 

어진 구간, 그리고 M은 선형예측 차수이다. 또한 

피치주기를 늘리는 구간이 선형예측 차수보다 길 

고, 합성된 파형의 개수가 차수를 초과한 경우에는 

식 6의 L이 예측차수 M으로 된다.

식 6에시 e(ri)은 과거치들의 선형조합에 의해 

현재의 표본값이 예측된 때 나타나는 예측에러이 지 

만, 합성시스텐에서 는 성문의 특성을 나타내는 여 기 

원으로 분류할 수 있다. 이기원은 유성음일 경우 

피 치주기의 임펄스열로 근사되며, 계수 ai는 성도여 

파기의 특성을 나타낸다. 그러므로 유성음을 발성하 

기 위해 성문이 열려 한 피 치주기가 시작되는 위 치 

에 서 예측에 러 가 최 대 값이 되 고, 다음피 치 가 시 작되 

기전의 부분에서 이 값은 거의 영이 된다.

따라서 한 피치구간의 끝부분은 성도의 특성을 

지배 적으로 나타냄으로써 여 기원을 의미하는 에러 값 

은 영으로 근사될 수 있고, 또한 이 부분의 음성표본 

삾을 식 6의 고+거 값 s(n —1)으로 하면 피 치주기 가 

연장되 새로운 음성표본값이 예측될 수 있게 되-다.

VI. 피치검출법

피치조절을 수행하려면 우선 유성음에 대해 피치 

를 정확히 검출하는 것이 중요하며, 지금까지 제안된 

피치검출법 [8] 은 크게 시간영역법, 주파수영역법 

그리 고 시 간-주파수영 역혼성법 으로 구분지울 수 

있다.

시 간영 역 법 으로는 병 렬 처 리 (parallel processing) 

법, 자기상곤卜(Autocorrelation, ACF)법, AMDF( 

average magnitude difference function) 법, 면 적 비 교

(area comparison method, ACM)법, 등[1, 10, 

1幻이 있으며, 이들은 보통 음성파형의 주기성을 

상조시킨 후에 결정논리에 의해 주기성을 판정하는 
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독립(explicit)처리법이다. 시간영역에서 처리되기 

때문에 흐!, 차, 비교 등의 연산만 보통 필요하다. 

그렇지만 음소성질이나 음소의 결합에 따라 진폭의 

크기도 변화되어 피치검출이 어렵게 되며, 특히 잡음 

이 섞인 경우에는 분리하기 위한 결정논리가 복잡해 

져 검출에러가 커지게 된다.

주파수영역 법으로는 하모닉스분석법, Lifter법, 

Comb filtering법 등［1, 5-6］이 있으며, 음성 스펙트 

럼상의 하모닉 스간격 을 측정 하여 그 기 본주파수를 

보통 측정하게 된다. 일반적으로 스펙트럼은 한 프레 

임 (20-40msec) 단위로 구해지므로 이 구간에서 음소 

의 천이 나 변동이 일어나거나 배 경잡음이 발생 되 어 

도, 평균화되므로 그 영향을 적게 받게 된다. 그러나 

처리과정상 주파수영역으로의 변환과정이 필요해서 

복잡해 지며 기본주파수의 정 밀 성을 높이는 것은 

FFT의 포인트수가 증가되어 처리시간이 길어진다.

시 간-주파수영 역 혼성법예서는 시 간영역 법의 계산 

시간 절감과 피치의 정밀성, 그리고 주파수 영역법의 

배경잡음이나 음소변화예서도 정확한 피치를 구하는 

장점을 취할 수 있다. 이러한 혼성법으로는 켑스트럼 

법, 스펙트럼비교법［11］ 등이 있으나, 시간고+ 주파수 

영역이 동시에 적용되어 계산과정이 복잡하고, 시간 

과 주파수영역을 왕복할 때 윈도우의 적용에 따른 

오차가 피치추출에 크게 영향을 줄 수 있다⑴.

피치조절은 시간영역에서 바로 수행되어야 하며, 

동시에 성문이 열리는 피치의 싯점이 검출되어야 

한다. 따라서 본 논문에 서 는 시 간영역 의 면 적비교법 

을 적용하였다. 그렇지만 합성을 위해서 파형을 편집 

하는 경우에는 피치주줄이 반드시 자동화될 필요는 

없으며, 면 적비교법 고卜 함께 반자동법 이 나 눈으로 

찾는 수동법으로 처리하여도 된다.

vn. 실험 및 결과

시뮬레이션을 위해 IBM PC/AT 를 사용하여 

여기에 마이크입력이 가능하도록 12-비트 어낼로 

二■■디지탈 변환기를 인터페이스시켰다. 화자는 남성 

화자와 여성화자를 동해 다음 음성을 발성케하고 

8KHz의 샘플링으로 표본화하면서 저장시켰다.

二I림 1. 피치변경에 대해 제안한 처리과정의 블럭도

Fig.l Processing block diagram for altering the pitch of 

voiced speech.

발성 1)23세 남성화자 : “인수넨 꼬마는 천재소년 

을 좋아한다.”

발성 2)25세 여성화자 : “감사합니다.”

각 음성시료에 대한 二〔림 1과 같이 처리하였다. 

먼저 피치 p-를 구한 다음에 변경할 피치 p'-를 

얻기 위해서는 L=2(p'-p/2)개의 표본값을 LPC 

합성법에 의해 만들어 흐！: 피치가 끝나는 곳에 삽입 

해야 한다. 이렇게 한 다음에 피치반분법에 통과시키, 

면 피치주기가 조정된 파형이 얻어지게 된다.

발성 1)에 대해 피치를 70%로 줄인 경우의 결과 

를 그림 2에 제시하였다. 또한 발성 2)의 음성에 

대해 한 유성음부분의 피치를 200%로 연장한 것을 

그림 3에 제시하였다. 각 결과 二림에는 비교의 목적 

으로 유성음의 원래 스펙트럼과 피치를 변경시킨 

스펙트럼을 함께 제시하였다. 이 결과그림에서 보면 

스펙트럼의 포락특성은 대로 유지하면서 피치주기 

의 파형과 스펙트럼이 원하는만큼 변경되어 졌음을 

알 수 있다.

평 가의 목적 으로 피 치 주기 신 장시 에 영값을 삽입 

했을 경우의 스펙트럼왜곡과 선형예측 합성법으로 

파형을 생성했을 경우의 스펙트럼왜곡을 남여 각각 

에 대해 측정하여 표 1과 표 2에 제시하였다. 이때
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(original)

(b)
그림 2. 남성 화자에 대 해 70%里 피 시% 술인 신과
Fig.2 Result with compressing the pitch as 70% for a male 

speaker.

(a) Comparison between original waveform and altered 

waveform.

(b) Comparison between original spectrum and altered 

spectrum.

표 1. 남성화자에 대해 피치를 2(X1%로 늘린 경우의 스페트러 

왜斗 측정
Ta 이e 1. Spectrum distortion measurement for altering the 

pitch as 200% of a male speaker.

표 2. 여 성 화자에 대해 피 치 -：：- 20()%보 늘린 경우의 스펙드러 

왜，" 측싱
Table 2. Spectrum distortion measurement for altering the 

pitch as ?()()% of a female speaker.

발 성 200% 피 치 신 장

zero 삽 입 LPC 합싱 삽입 개 신(%)

아 97.1 98.3 + 1.2

우 86.8 92.1 +5.3

오 88.9 92.8 +3.9

이 50.3 78.2 +27.9

이.: 95.2 95.4 +0.2

우— 91.3 97.1

口 96.9 97.3 +( 니

O 96.3 97.4 + 1.1

총 계 87.85 93.58 +5.73

방 싱

zero 십 입

20(1% 피 치 신

LPC 합 싱삽 입

장

개 선(%)

아 93.7 94.3 +().6

우 96.() +0.2

S2.5 5)7.1 + 14.6

이 SK.6 95.1 + 6.5

이 : S9.2 9S.3 +!).!

_c>_ 97.2 97.3 +0.1

口 ：)4.9 97.() +2.1

O H7.0 97.4 +1).4

총 계 驼.38 96.58 +4.2
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(b)

그림 3. 여 성 화자에 대 해 200%로 피 치 는- 늘드!설 과
Fig.3 Result with expanding the pitch as 200% for a female 

speaker.

(a) Comparison between original waveform and altered 

waveform.

(b) Comparison between original spectrum and altered 

spectrum.

표 3. 남성 화자에 대 해 피 치를 8()%一루. 줄인 경 우의 스펙트-럼 

왜곡 측정
Table 3- Spectrum distortion measurement for altering the 

pitch as ^0% of a male speaker.

표 4. 여성화자예 대해 피치를 8()%로 줄인 경우의 스펙드넘 

왜 '폭 즉 성
Ta 이e 4. Spectrum distortion measurement for altering the 

pitch as 80% of a female speaker.

발 성 80% 피 차 신 장

사 세 法 주 기 반 분 法 개 선(%丿

아 91.2 97.0 +5.8

우
64.8 85.9 +21.1

0 73.3 91.2 4-17.9

이 83.1 83.3 +0.2

이 : 83.3 90.4 +7.1

유
81.8 94.() + 12.2

口 74.0 85.1 + 11.1

O 70.4 72.5 +2.1

총 계 77.73 87.42 +9.69

발 성 80% 피 치 신 장

삭 제 法 주 기 반 분 法 개 선」%)

아 79.1 85.4 +6.3

우 76.0 80.3 +4.3

72.8 80.0 +7.2

이 74.9 83.2 +&3

이 : 68.0 69.2 + 1.2

유
79.4 90.3 + 10.9

口 90.1 95.5 .+5.4

O 87.5 93.6 +6.1

총 계 78.48 84.69 +6.21
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스펙트럼값은 원래스펙M럼과 비교되었으며 비교하 

기 전에 quefrency상에서 피치주기의 80% 이상의 

성분은 제거한 후에 다음식으로 스펙트럼의 유사성 

을 백분율로 측정하였다.

R(fr)=「°°\可 * 100 (7)
0)c%」

여기서。。는 원래음성의 성도스펙트럼에 대한 표준 

편 차이 고 氏는 피 치변경 시 킨 성 도스펙 트럼 에 대 한 

표준편 차이 며, b°s는 두 스펙 트럼 사이 의 편 차값이 

다.

선형예측 합성법으로 생성된 표본값을 피치주기의 

늘리고자하는 부분에 삽입했을 경우가 영값을 삽입 

했을 때 보다는 약 5% 정도의 스펙트럼왜곡이 개 선 

되었다. 또한 여성화자의 경우에 비해 남성화자의 

발성에서 1% 정도가 우수하게 얻어졌다.

마찬가지로 피치를 줄이는 경우에 대해서도 스펙 

트럼왜곡의 정도를 남여 각각에 대해 측정하여 표 

3고卜 표 4에 제시하였다. 피치주기를 압축한 경우-는 

피 치의 끝부분을 무조건 제거했을 경우와 본 연子에 

서 제 안한 선 형 예 측과 주기 반분법 을 적 용한 경 우를 

비교하였다. 반분법이 스f제법에 비해 스페트弓왜복을 

평 균 8% 정도로 개선하였고, 이 성화자 보다는- 남성 

화자인 경우가 3% 정도로 우수하게 얻어셨다.

VUL 결 론

음성합성을 하드웨어로 실현하기 위한 立딩기법으 

로는 파형코딩, 소우스고딩, 혼성코딩법이 있다. 파형 

코딩법이나 혼성고딩법은 분석후 합싱하는 문장단위 

의 합성법으로는 오랫동안 적용되었으나, 음원의 

변경이 용이하지 못하기 때문에 단어나 음절 및 

음소단위의 합성기법으로 사용되지 못하고 있다. 

가끔 단어나 반음절어 단위로 파형코딩법이나 혼성 

코딩법을 적용하고 있지만 같은 단어라도 연결도I는 

유형에 따라 다른 데이타를 적용하고 있■는 실정이 

다.

따라서 본 논문에서는 파형코딩법들 중에서 선형 

PCM법에 대한 유성음의 피치믈 제어하는 새로운 

방법 을 제 안하였다. 제 안한 방법은 음성 의 발성모델 

에 기인하여 인위적으로 변경시키려는 피치주기의 

2배 가형을 선형예측 합성법으로 만든 다음에 그 

파형의 주기들 반분하는 기법을- 적용하었다. 여기서 

제 안한 방벅은 시 간영역에서 처 리되며 파형코딩 의 

다른 변환을 수행하지 않는다,

선형예측 합성법으로 생성되 표본값을 피치주기 

늘리부분에 삽입 했을 경 우가 영값삽입 때 보다는 

△펙三럼왜곡을 야 5% 정도 개선하였다. 마찬가지旦 

피치를 줄인 경우에 王게 W러왜곡은 본 연구에서 

제 안한 반분비 이 무조건 삭제법 에 비 해 평 균 S% 

정도를 개선시켰고, 여성화자 보다는 남성하■자의 

경우가 더 우수하게 얻어졌다.
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