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「 서른

음성신호의 분석, 인식 및 합성기법에 대한 연구는 국 

N는 물론 국내에서도 많은 관심員 가지고 게金봐고 잇.

b성기법三로는 문강단위引 君성. 므걸단위의 합 

넝. 움소단위의 합성乏로 나毕어 면구디고 있고, 회근에는 

으土 단위로 합성하먼서도 자언성과' 명료성을 높이려는 언 

구가 국내외적으로 많이 제안되고 있는 중이다. 음성 시스 

템예서 필요한 발성을 切云二내기 위해 음소나 안어. 구오+ 

갈은 음성단위는 필요에 따라서 함껴 인결퇼 수 있나• 이 

띠. 결과 응성의 음질（자인성과 명료성）은 음성박적/운올 

적인 변화에 포함텬 인자됼과 기본척인 연걸단위의 음질, 

그리고 단위가 얼마나 찰 걸합퇴는가에 의히 좌우퇀다， 

이들 인자들믄 모두 상호작옹울 하고 고응질 합성음을 얻 

기 위切시논 이 모든 것이 만족되어야 한다' 그러나 서로 

다튼 륵성을 가치고 있는 파형을 자연스럽게 연길바는 것 

은 砒우 어려운 일이다［1.2,3,4,5］,

음성신호의 합성에 대한 코딩기법에는 소스코딩，마형 

■코딘, 혼성코딩법이 있다. 이들 중에서 파형고딩법은 음 

칠이 우수하기 미문예 분석예 의한 합성코딩법.2■로 많이 

적봉£【고 있지만, 음원과 성도이 락성을 분리하지 않고 파 

창이 잉여분만을 제거한 후에 파형자체롤 코딩하기 띠문에 

규칫예 의한 합성코밍법啓■로 사용히기에는 어려音이 많고, 

또한 소스로■딩법예 비해 메모리 양이 많이 소교돤다［員.

一그멓지만 최근 메모근i 반도체 제조기술이 발달함에 

町首 네모員 앙의 제한성들 해결해 주었고 다양해진 음성 

써비스 분야에서는 우수한 합성음질의 써비△률 요구하고 

있기 때문에 町헝旦딩에 의한 합성법의 제안이 훈실적으로 

立구되고 있다. 파형壬딩법으로 옹성을 합성할 띠i는 아벙 

자체의 오원과 성도의 성분을 분리하지 않고 피치주기롤 

변겅시녀아 반다［6,7］.

그_러나 피치주기룔 늘릴 경우에나 冒일 경우예는 주기 

의 끌에서 불인속성이 발생할 수 있다. 즉, 피치주기룔 

변겅시킬 띠는 성도의 륵성이 엉므로 수렴하지 않올 경우 

가 있다. 음성파힝에서 이러한 불인吿성윤 주파수 영억에 

서 무한디의 주파수 륵성을 나타내므로 음성의 명료성이 



저하된다. 지금까지는 이허반 불인속성올 제거하기 牝비 

서 선빙적인 스므딩 기법을 주로 사웅하여 봤다〔61. 이러 

한 밯법 역시 뫄힝 연걸이 자연스법지 못하여 스벽트범의 

왜곡을 초U한다.

따라서 본 는문에서는 옴성파헝 분절의 연걸부분을 스 

므딞바기 위해 지수밤수普 사옹한 자맨스러온 스므딩올 롱 

비 스1■!브범상어서 발생하는 왜곡어istortion)올 줄이는 

새로운 얼고리증올 게만하고자 한다，

】【・ 응성신호의 미치 분철 방법

우성옹의 퍼치구간 사이어는 성두“8話 tract)의 공 

영 룍성올 나타내며, 이것은 안정시스템인 성도의 륵성을 

나타내기 피문어 다음 미치퍼 까지는 하힝의 진폭이 점차 

감세바뇬 모향이 뢴다• 따라서. 유성음의 다옴 믜치가 발 

생나기 전에 과헝진폭은 거히 영에 근첩하게 퇸다，여기서 

미치주기요 늘리터먼 음성마헝의 피치가 긑나는 부분어 뉼 

리고자 하는 만큼의 잉몰 삽입하면 뢴다. 또반 미치주기를 

파행상에쉬 줄이려면 일정 마헝을 제거하는 방법을 사용하 

기도 한다⑺.

시간잉익상에서 직전 음성바힝이 믜치롤 잘라내이，잘 

허진 두 회치을 서로 걸합하면 두 피치 사이의 언곁부분에 

는 그림 1의 (b)와 갈이 ■豊인소첨이 나타나게 퇸다• 이러 

난 걸과로 인바여 응성 합성시에 명료성이 저바되어 음칠 

이 낮아지게 횐다. 그림 1의 (a)는 유성으 마헝이며 U가는 

유성음의 끼치롤 줄이기 위히 (弟마힝올 임의로 잘町 불인 

마힝이다. 이 경우 음성의 끼치는 쉽게 줄였지만 두 까힝 

사이의 인걸부분이 자언스럽지 못하다.

찰라불인 두 마헝 사이이 언걸부분을 선헝적으로 대치 

하는 방법으로는 선형스므딩니inear smoothing) 기법이 있 

다. 이 방법은 투 피치 사이의 블언소점을 차인스럽제 연 

걸바기 위반 방법의 하나로 다음 식에 이히 스므딩 한다 :

LS(n) = S(n-N) + { S(n)-S(n-N» }( 1—§ ) (2니)

여기서, S(n)은 스모딩 구간의 초기가이고 N은 스므팅하고 

자 바는 구간이며. S《Z)은 최종값이 된다，그림 1의(C) 

는 피치 걸합부분어(2T)식올 적응하여 선병 스므딩반 옴 

성마형을 나타낸다. 길합퇸 뚜 회치 사이가 선형적므로 언 

걸되어 있옹을 알 수 있다• 그넣지만 이 방법역시 그림에 

서 볼 수 었는 것처럼 가형의 시작부분과 끌부분어는 불연 

속적인 부분이 나타나게 된다.

I. 지수할수 수므딩 기법

음성신호의 피치즐 변겅발 띠. 마형 펀집시 인걸부분 

에 나타나는 불연속적인 부분올 스므딩하기 위히쉬 본 논 

문에서는 지수함수 기법올 다음식과 갈이 제안한다 :

ES(n> 그 S(n-N> ♦ { S(n)-S<ir-N) } e- <3-1)

여기시 S(n)믄 스므딩 구간의 초기가이고 N은 스므딩 하고 

자 하뇬 구간이다. 또반 K뇬 스므딩 시정수 이고, S《n내。 

은 스므딩 구간의 최중간히다. 하라서 두 미치 사이의 까 

헝올 식 (3T>올 적응하여 스므딩하면 二림 1의 B)와 갈 

이 곡선올 이루먼서 자엔스법게 연걸된다• 따라서 선힝 스 

므딩에서 보다 분철된 부분이 원리의 바헝 모앙과 유사하 

세 △므딩되어 나타남을 알 수 있다.

윰성마행

끼치를 스므딩 없이 임의로 살라붕인 음성파힝

<<•> 피치롤 임의로 찰라 선형 스므딩하여 불인 응성耻헝

25卜二.\「間』人'"".!
_21 厂~成"시"宀

<d) 미치 연걸부분에 지수밥수 스므딩 기법올 사응하여

걸밥시민 응성마형

그림 1. 음성파행 자체를 분철하는 방법들
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음성마헝의 미치 변화시, 두 피치사이의 인걸 부본을 

스므딩 하는 방법들과 본 논문어兩 제안한 지수함수 스므 

딩 방법을 비교히 보았다. 우선. 각 방법예 대하여 겉합횐 

미치들을 부분 반복시낀 후 각각어 디히 로그 스펙트럼을 

구한다. 이 스瑯트럼에 댸하여 다시 역번환 하어 큐프런시 

(qufrency) 상에서 다음 식에 이히 왜곡을 축정하여 비교 

하였다 :

〈了 XV
ACF =---------- :------------- 100 'X) (-2)

(CJx cry) 1/2

N. 실험 및 걸과

이상의 고'정율 처리하기 이하여 마이크:가 강치된 VD 

변환기를 IFN PC/AT에 인터페이스 시키고, 움성시료 1로는 

24세의 남성蚪자가 연속 발성한 "인수네 12마는 선재소넌 

을 좋아한다'' 2F 음성시 료 Z코 % 淫섀이 남성 화자가 연속 

발성한 “호서대 전자골학과 음성신호처리 연？•딘이다''롤 

8KMz의 샘플링 孑•파.户로 앙자하此卜여 거장하累디、

본 논문网서 제안한 방법의 처리과정운 다음과 갈나. 

罕 선 세가지 방법이 叫치 변환 방법올- 비교하기 우!하여 움 

성마형을 힌 日치주기 단위皇 픤집経 하二 가건어서 불인 

슥적인 부분이 발생하도록 는二로 미치들 살랐다. 섯번쨰 

升헝은 잘린 부문을 그대로 二匸딩 없이 반복 인결하여 으 

성파헝을 편집하였고, 두번째 마헝은 식(2-1)-2 석용하며 

다섯 셈풀을 선헛적으로 이어 부분 반복하여 움성까헝을 

생성하었다. 说지막으_로 본 논문에서 제안한 财법인 시수 

참수 스므당 기법 적응-하여 각 加치와 미치 사이를 식 

에 통과시켜 자연스럽게 연결둬로 편집하있다.

위 세가지 음성마형에 댸해 로二L 占겍트럼을 한 中 

이를 다시 역변환 하여 큐프런시 상예서 식(37)를 적용, 

두 파헝에 대한 왜율(distort ieM을 구하여 피 치 분절 기컵 

들을 비교 평가 하였다.

그림 3은 발성 2에 대한 실험 걸과이다.는 유성 음 

까힝을 나다내고 (b). (c), (d)는 (a)파헝에 디한 피치를 

8샘플 만昌 줄인 파힝을 나타낸다. 그림 3이 (b)는 갈라낸 

피치 부분을 스므딩 없이 고디로 불여 연걸한 파헝이며, 

化)는 연걸부분을 선힝 스므딩한 길과 파형이다. (d)는 본 

논문에서 제안한 지수함수 스므딩 기법으로 처리한 걸과이 

다. 그림 3의 스므딩 구간은 5샘플로 걸청하여 처리한 걸 

과이다. 또한 각각의 스므딩 기법믈 비교하기 위하여 식 

(3-2)롤 적옹, 왜곡을 측정바여 비교하멨다. 이 겉과 본 

논문에서 제안한 지수함수 스므딩 기법이 다른 방법들애 

비해 早수한 컷으로 나타났다.

그림 4는 그림 3의 과청과 같은 방법으로 처리한 걸과 

이며, 여기서는 스므딩 구간을 10심플로 하여 처리하였다. 

이 결과에서도 지수함수 스므딩 기법이 우수함을 입증하었 

다.

V. 걸른

음성 시스템에서 필요한 발성을 만들어니기 위히 윰소 

나 단어. 구와 갈은 음성단위는 필요어 따라서 함께 연걸 

될 수 있다. 이 띠, 걸과 음성의 음칠(자연성과 먕료성)은 

음성학적/운율적인 번화에 포함퇸 인자들과 기본컥인 연겁 

단위의 음질. 그리고 단위가 얼마나 잘 걸합되는가에 의해 

좌우된다.

나헝呈딩을 이응한 음성합성은 자연성이나 명료성이 

뛰어나며, 피치의 주기볼 번경시킨다면 더윽 우수한 음질 

舍 보장할 수 있다. 그러나 피치톨 늘리고 줄이는뎌 있어 

서 파형의 인걸부분어서 불연속적인 부분이 발생한다•

시간영역어서의 이러한 불언속은 주파수 영억에서 

무반대의 주파수 성분므로 나타나므로 명료성을 최대한 보 

장하기 위해서는 두 파헝이 연걸부분에서 스므딩이 수행되 

어야 한다.

본 논문에서는 파형 분절이 연결부분을 스므팅하는 방 

법으로 지수함수 스므딩 기법을 적옹하여 두 마형을 자연 

스럽게 연결히 줌으로써 까헝 편집시 발생할 수 있는 음성 

파형분 철의 언걸부분을 스므딩하는 엘고리즘을 제안하였 

다.

이 엘고리즘올 적웅한 걸과 파형펀집시 연걸부분에서 

의 불인속성을 제거할 수 있었고 합성음에 대한 자연성과 

명료성 저하의 문제置 비걸할 수 있었다.
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(d) 피치 연깉부분며 지수함수 스프딩 기법울 사옹하여 

걸찹시킨 음성나형
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