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요 약 2.1 용어 억양电毯 알고리즘

합성외 궁극적 목표는 어휘외 제한 気이 어떠한 말이라도 

자연스럽게 다양한 음색과 슉도호 합성해 내는 것이다. 따라 

서 음성합성 (text-to-speech) 시스템와 성농은 전하고자 하는 

정보畳 얼마나 정확한 발옴으里. 자연스럼게합섬욤을 만뜰 수 

있는가에 닳려 았다’ 우수한 섬농욜 갖는 음성합성 시스템올 

구현하기 위해서는 운을법예서 산喬된 옴의 억양과 장단변환올 

효과적으로 적용시킬 수 있는 음향신호처리 말쿄리즘이 필요 

하다. 본 논문은 운율법예 따라 합성음을 적몬 제산량을 유치 

하면서 시간영역에서 욤색은 그대로 유지하면서 억양변환하고 

알맞는 속도로 장단변환하는 할고리쥼올 개밞하였다. 이끌 0| 
용하여 윰편인 기본옴(도미솔)만욞 가지고 원하는 吝 높이와 

김이의 합성음을 산츠하였다.

뽄 논문에서는 옴의 억얌과 장단변환을 위한 앝고리즘을 재 

안하였으며,이흘 아카펠라윰의 합성에 용용히몄으며,이러한 않 

고리줌윤 자동음성서비스(ARS)나 여약 시스벰 둉욜 적온 데아 

타 베이스로 다양하게 합성한 수 있음올 보였다’

L 서 론

음성합성 시스템의 성눙온 전하고자 하는 정보률 얼마나 

정확한 발음으로, 자연스럽게 합성할 수 있는가에 달려 있다 

［1丄 정확한 발음온 이해성(intelligence), 선명성(인aHty)과 

직결되며, 합성한 옴성이 명확하지 않을 경우 의사전달에 

문제점으로 제기 둴 것이다.

자연스러운 합성음을 만들기 위해서는, 첫째, 원하는 츨 

력(output)의 언어학적 분석, 풀치, 알맞는 억양 (intonation) 
과 장단너uration)율 산출 해내는 운율법, 샛제, 산출돤 억양 
과 장단을 척용하여 합성음을 만들어 내는 디지탈 신호처리 

외 알고리즘 등이 성공적으로 적용되어져아 한다. 이를 위 

하여 S. Roucos와 A. Wil並us가 주파수영역에서 음의 억양 

변환 알고리즘을 제안한 바 있으며, 프랑스 CNET사에서는 윰 

의 장단변환방법으로서 PSOLA 방법을 제안하였다［2,6>7］.
본 논문에서는, 원하는 합성음을 산출배내기 위하여, 윰 

의 억양변환온 S. Roucos와 A. Wilgus가 제안항 앝고리즘 

종, 필터动과정을 시간영역 FIR 필터로 구현하여 계산량을 즐였 

고, 창단변환온 프로토타입 내삽법 (prototype waveform 
interpolation, PWI)을 적용하여 음성정보의 손실을 줄일 수 

있도록 처리하였다. 2절에는 옴의 억양변화 알고리즘 및 적 

용쳠과가 수록되어 있고, 3절에는 욤의 장단변화욯 위하여 

적용된 프로토타입 내삽법이 설명되어 있으며, 4걸에서는 
욤의 억양과 장단변환을 동시에 적용, 합성음을 구현하였다. 

마지막으로 본 논문을 정리하는 졀론과, 문제점 그리고 앞으 

로의 연구 방향에 대하여 제안하였다.

2. 음의 억양변환

윰의 억양변駐온 화자의 윰색(tone-colw)을 변화시키지 않 

고 원음외 억양욜 자유로이 높이거나 낮養 수 있는 알고리즘의 

개발을 믁표로 반다. 억양변환은 음성처리시 샘플령비(sampling 
rate)만 바주는 것을 의미하지 않는다. 즉, ®晉령비만 바꾸면 

화자의 음색이 크게 달라지기 때문데, 다른 화자가 발음한 것으 

로 인식 되어지는 현상이 발생한다. 따라서 음색을 그대로 유지 

하면서 억양을 변환하려면, LPC분석에 의하여 옴성신호暑 구강 

에 대한 청보와 음원신호(residual signal)로 나누어 억양변환을 

혀야한다.

움의 억양변화 알고리즘온 각각 주파수 영역과 시간 영역으 

로 나누어서 뷴■석울 할 수 있는 데, 이미 S. Roucns와 A. 
Wilgus는 저역틍과 필터륱 주파수 영역에서 처리하여 합성음을 

산출해 냈다［2］. 그러나, 이러한 저역통과 필터는 FFT( fast 
Fourier transfomi)과정이 적어도 2회틀 거쳐야 하므로 계산량 

이 핞아지게 된다［3,4,5L
본 논문에서는 理터의 위상음 선형으로 만들 수 있고, 주파수 

영역 IIR(infinit免 impulse response) 풜터의 사용에 비하여 같혼 

성능울 유지하면서 계산량을 크게 즐일 수 있는 FIRffinite 
impulse response) 필터豊 시간영역에서 설계하였다.

(그림］)메 옴의 억양 변환을 위하여 본 논문에서 사용한 시스 

템이 설명되어져 있다. 음의 억양율 Q/q배 만큼 바꾸고자 할때, 

우선 LPC(linear predictive coding) 분석방법에 의하여 주어진 

음성신호 s［n］을 음원신호(戒이, residual signal)와 구강에 대한 

정벜미, vocal tract information)로 是■리한다. 음색의 변질을 

방지하기 위하여 구강에 대한 정보, 쥭 LPC 계수들온 그대로 

유지한다. 반면에, 분리한 음원신호에 내삽법 (interpolation), 필 

터링, 그리고 외삽법(decimation)을 적용하여 억양이 변화된 음 

원신호 eTn］율 구한다. 마지막으로 변환된 음원신호 e，［n］는 

구강에 대한 정보 와 함께, 원하는 만킁의 억양이 변화된 

옴성신호 s'［n］읍 생성한다.

본 논문은 (그림1)에서의 필터링과정을 시간 영역예서 착동 

하는 FIR 理터로 설계하였다. 이러한 FIR 필터는 크게 다음과 

같혼 두가지의 장점읍 기대할 수 있다. 첫쩌, FIR 필터를 사용 

하므로 필터의 위상읗 정확하게 선혐으로 유지 할 수 있다. 즉, 

위상의 선형성온 비선형에 의한 위상의 왜곡(distortion) 을 막 
을 수 있으며, 이는 합성음의 자연성 유지를 위하여 배우 바람 

직한 사항이다. 둘쩌, 알고리즘 구현시 필터링 과정에서 요구되 

어지는 계산량읊 줄일 수 있다. 세밀히 말하면 주파수 영역에 

서 坦터렁을 할 경우, 음원신호에 대한 FFT와 IFFT의 적용이 

요구되는데, 이런 과정에서 필요한 계산량온 일반적으로 옴성신 

호의 프레임 길이와 FFT의 크기에 비례함울 알 수 있다［3,4,5］. 
따라서 주파수 영역에서의 필터링온 FFT 크기에 의존을 하고, 

그 크기는 계산량과 아주 밀접함을 알 수 있다. 반면에 FIR 필 
터틀 시간영역에서 적용할 경우에는 음원신호와 필터사이의 중 

첩(convohitiQn)의 연산이 요구되므로, 필요로 하는 계산량온 

FIR 필터의 길이에 비례한다. 결국 FIR 필터의 사용은, 위상을
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그림 1 옴의 억양변환을 위한 시스템 

선형으로 유지하며 계산량을 적게하면서 필터링을 이행함 令 

있다 마지막으로 필터의 임펄스 응답이 비순환（non- 
하므로 필터계수의 수는 유한하기 패문에 시스템 구현이 늉플 

적이고 또한 효과적으로 실현할 수 있다는 장점이 있다.

2.2 음의억양 변환 알고리즘의 적용

이미 FIR昭터의 차단 주파수가 心4인 경우에 펼터의 계수의 

수는 전체길이의 1/10만으로도 IIR핍터와 유사하 결과를 나타냄 

을 보였고 억양의 변환율은 0.7에서 부터 L7까지에서 자연성을 

유지함을 보였다［8L （그림2）와 （그림3）은 이러한 변환을내에 

서 FIR필터계수의 개수 10개롤 차단주파수兀/4에서 사용하여 구 

현한 합성음이다. 화자의 발음온 ■- 두 나라 사이에 불가침 조 

약이 조인 되었습니다 " 이다. （그렴2）에서 원래의 음성파형이 

아래이고, 위의 파형은 억양변환율율 5/4배로 변화하 합성음이 

다. （그림3）은 원래의 음성파형이 아래이고, 위의 파형온 억양 

변환율을 4/5배로 변화한 합성음이다. 합성음온 SNR 이나 

SEGSNR（Segmental SNR）로 비교합 수 없으므로, 일반인에 

대하여 청음테스트로 하였다. 그 결과 자여성을 유지하면서 

옴색이 바뀌지 않옴을 보였다. （그림2）와 （그림3）에서 보듯이 전 

체의 옴의 길이는 억양변화율에 따라 늘어나거나 줄어듬을 알 

수 있다. 억양변환욜이 1보다 적으면 음색이 올라간 높은 소리 

를 내고, 반면에 1보다 크면 음색이 이와 반대현상이 나타난다.

TIME ANALYSIS '■ ■ > I'
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그림 2 음성신호의 억양변환의 애 
（ 위 I 변환을 4/5 
（아래） 원래음성

윰의 장단변환 알고리즘의 제안본, 프로토타입 파형 내삽법 

（prototype waveform interpolation, PWI）의 방법을 적용하였다. 

프로토타입 파형 내삽법이란, 이웃 구간돌 사이의 음의 장단은 

바꾸고자 할 때, 번저 각 프레임에서 그 프레임을 대표할 수 있 

는 한 주기의 음성 파형을 검출한다. 검출된 음성 파형들온 합 

성하고자 하는 옴의 긽이시간（duraticm）율 고려하여 짜집기 형 
&으로 이어진다.

프로토타입 파형 내삽법온 원래 저 전송율이 요구되는 환졍 

에서의 윰성 코딩을 위하여 Kleijno］ 제안하였다. 본 논문혼 이 

러한 앝고리즘율 음의 장단변환에 적용하고자 시도하였다.

음성합성을 위한 프로토타입 파형 내삽법의 적용을 위하여, 

펀저 20〜30ms의 길이豊 갖는，각각의 욤성 프레임들로부터. 研 

프레임율 대표할 수 있는 한 피치의 파형만율 書아 낸다. 이률 

가 프레임의 프로토타입 파형（prototype waveform）이라 하고, 

이러한 파형듈울 운율법에서 계산된 합성음의 길이트 고려하여 

선형적으로 짜집기（interpolation） 시킴으로 장단이 변환된 음을 

발생시칸다. 프로토타입 내삽법■은 데표적 파형들간의 짜집기이 

므로, 다른 음성 합성 알고리줌들에 비하여 음성 데이타의 저장 

량울 상당히 즐일 수 있고, 자윈성을 크게 떨어뜨리지 않으면 

서 장단변화을 효과적으로 이행 할 수 있다는 장점이 있다.

원래의 음성신초

▼

분석 표레임 결정

▼

피 차 결 정

대표적파형 결정

▼

현 대표적파형과 운율법에 의한
전 대표적파형간 음의 길이에 대한
정 렬 ■ 정 보

▼<

대在적파형간
내삽법

▼

장단이 변환된 합성음

그림 4 윰의 장단변환을 위한 시스틩
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합성음 구현욜 위반 음의 억양과 장단변환 연구

이러한 윰의 장단 변환을 위한 PWI의 알고리즘이 （그림4）에 

나타나 있다. （그림4）에서는 주어진 음성에 대하여 프로토타입 

파형을 결정하기 위하여 프레임별 피치를 산출하고, 결정된 피 

치값의 길이로 프로토타입 파형을 프괘임별로 산츨하여 저장한 

다. 결정된 프로토타입 파형들 사이에 내삽법을 적용하여 옴의 

잠단이 변환된 합성옴을 산츨한다.

피치를 결정하는 방법에는 지금까지 다양한 방법이 대두되 

어 왔다. 그러나 본 논문에서는 AUTOC（Modified 
Autocorrelation Method）률 사용하였다[9]. 피치를 결정하는 

블럭 다이어그램이 （그림5）에 나타나 있다. 여기에서 사용 

한 초기피치값을 결정하기 위한 윈도우 呼I[지는 3이개이고, 

피치 보상을 위한 Wr[끼는 221개이다. 본 논문에서는 음의 강 

단 변환 알고리즘 개발시 한 프레임의 길이를, 8KHz의 샘플링 

주파수틀 갖는 음성신호의 경우, 20ms（160 샘플/프레임）씩 분석 

음 하였으며, 피치 곁정시 사용된 윈도우들은 Kaiser윈도우 

를 사용하였다.

Winduw iijitid! pit'll ''：'l!rnalio[i

히 |n|

람하여 새로운 읍셋으로 보정한다.

3.3 PWI에서의 프로토타입 파형의 결정

현재 프레임의 프로토타입 파형음 pw（0t t丿라 하고, 다음 

프레이의 프로토타입 파형을 pw（K, 〃라 하면, 현 프례임의 

프로토타입 파형의 구간 pu）（0, "는 [1/2 p（0）, 1/2 p（0））이 

고, 다음 *레임의 프로토타입 파형의 구간 P血K, t）는 

[-1/2 p（K）, 1/2 p（K））이다. 一-丄러나 이 두 파형들 산의 

interpolation^], 구간이 서로 다르기 때문에 둩중의 하나는 
한쪽으로 피치 피리어드를 맞추어야 한다. 이런 과정을 

源e padding이라 한다. 어떠한 부분올 영으로 채울 것인가 
는 현 프레임의 대표적 파형과 다음 프레임의 대표적 파형 

욜 비교하여 다음과 같은 관계식을 사응하여 결정 한다.

[- l/2p(m) < t < l/2p(m),
/치｝(m,t) 二 (4)

｛ 0 , elsewhere .

SnpfTh High PassL— Low y ^.Initial Pitch!
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Z1 림 5 피치 결정 알고리즘

3-2 PWI에서의 피치 사이클과 읍셋의 결정

임의의 피치 사이클을 k 근） 하고, 피치 피리어匸 （pitch 
period）를 丿타 하펀, 현재의 interpolation의 시작점은 피 

치 사이클 kF의 중심이 뇐다. 즉, 시작점에서의 피히 피리 

어 드는 p（0）7} 되 고, interpolation의 마지 막 점 인 에 서 

의 피치 피리어三는 p（K）7\ 된다. 피치 피리어드들 사이의 

interpolation은 식 ⑴을 사용하여 k의 순서에 따라 선형적 

으로 수행한다.

p(k) = %* 刀(0) + k ^0,1, ,K. (1)

또한, k번째 피치 사이클의 중앙을 시간 옵셋 4라 하 

면, 시간 옵셋 厶는 첫번째 부터 *번째 까지의 피치 피리어 

드들을 사용하여 다옴과 같이 나타낼 수 있다•

tk = to + ~2~ + (2)

식 （2）를 사용하여 프레임당 피치사이클의 옵셋을 정한다• 

전체의 interpolation영역은 처음퍄 마지막의 피치 피리어
드 값 E0）와 P（K）를 사용하여 아래 식과 같이 결정할 수 

있다.

tx fo = + p（K）） ⑶

따라서, PWI란 프로토타입 파형들의 선형적 삽입법임을 알 

수 있다. 식 （3）에서 구한 "와 昌/。의 옵셋이 정수배로 떨 

어지지 않을 경우, p（K） 의 옵셋과 식（3）의 "의 차를 반올 

식 （4）에서 m은 0 또는 K이며, 血（m,t）는 새로 만들 파형 

을 나타낸다.

3.4 PWI를 사용한 음외 장단 변화

（그림6）은 라는 음성신호로서 여성 화자에 의하

여 발음되었다. 여성옴의 경우에서는 20ms동안에 4개 내 

지 5개의 피치 주기가 있으므로, 프레임 간 분석시 로 

분석을 하였다. （그福6）의 아래 그림온 원래의 음성이고 윗 

음성은 PWI률 사용하여 원음의 길이（duration）을 그대로 유 

지하면서, 프로토타입 파형들이 interp이ate된 결과이다• （그 

림6）에서 원래의 음과 합성음을 비교하여 보면, 피치가 약 
간 중가한 모습을 보인다. 이러한 이유는, 마지막의 피치펴 

리어土의 옵셋과 식（2）룔 이용하여 구한 시간 옵셋을 비교하 

면 정수로 정확히 떨어지지 않9므로 보정이 坦요하다. 따 

라서 이러 경우에는 옵셋울 비교하여 반올림을 하였다， 결 

죽 （:丄럼6）의 합성음은 이리한 영향으로 인하여, 원래의 음 
과 비교시 음의 길이가 약간 늘어났음을 볼 수 있다. 청음 

테스트에서는 원음과 프로토타입의 파형들을 interpolate하여 

합성한 옴사이에는 전혀 차이점을 발견할 수 없었다•

TIME ANALYSIS

그림 6 음성신호의 장단변환의 예（1）：~ cane。
（ 위 ） PWI 릃 적용하여 재구성한 음
（아래） 원래음성

하편, （그림7）와 （二L림8）온 PW1 방법웈 사용하여, 원래의 

음의 길이룔 가가 0.7 배와 1.7 배로 변환한 결과가 가각 상 

단에 나타나 있다. 원음의 발음시간온 샘晋褂 주파수가 

8kHz시 374.5 ms이었다. 옴의 길이를 0.7배로 바꾸었을때, 

（二림7）에서의 음의길이는 222.（）ms이었다. 이는 0.7배로 

정확히 떨어지지 않옴을 알 수 있으며, （二[림8）에서도 음의 

길이가 584.1ms이었다. 이는 앞에서 제시한 피치 피리어드들 

이 정个배로 떨어지지 않음에 기인후F 결과이다
청옴 테스트를 통하여 옴의 길이가 줄었을때에는 잡음을 

감지 할 个 없었다. 반면에 옴의 길이가 늘어난 경우에는 약 

산의 잡음올 감지 할 수 있었다，
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TIME ANALYSIS

그림 7 윰성신호의 장탄변환외 여 （I）：" caneo "
（ 위 ） 변환읗 0.7
（아홰） 원래몸성

그림 8 음성신호외 장단변환의 예 （I） ；' caneo
（ 위 ） 변환을 1.7
（아래） 원래음성

（_2림9）와 （그림10）온 남성 화자에 의하여 발음된 음성신 

호로서, 발음의 내용욘 '두 나라 사이에 ■覺가침 조약이 조인 

되었습니다•'이다. （그림9）와 （그림1。）에서는 각 프레임들의 

프로토타입 파형과 피치 피리어드룔 사용하여 각각 음외 길 

이폴 0.7베와 L7배로 하여 합성한 결과가 상단에 나타나 있 

다, 합성과정에서, 무성음 부분예서는 피치의 의미가 없으므 

로, 무성음 부분에 한하여 원음을 사용하였다. 음의 장단이 

변한 합성음에서는, 자여성온 만족스럽게 유지가 되었으며, 

약간의 잡음음 감지하였다.

TIME RNRLYSIS
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Z1 림 9 율성신호의 장단변환의 예 （H）：
,•두 나라 사이예 블가침 조악이 조인 되었습니다. "

（ 위 ） 변환을 0.7
（아래） 원래음성

TIME ANALYSIS

그림 io 음성신호의 장단변환외 예 （니）:
- 도 나라 사이예 餐가쳠 조약이 조인 되었台니다

（ 위 ） 변환을 1.7
（아래） 원래음성

3.5 음의 장단변뽠 알고리즘의 성숭

PWI 방법에 의하여 장단이 변환된 합성음온, 원음과 비 

교하여 자연성이 그대로 유지됨을 알 수 있었다. 음의 길이 

가 쩗■아졌율 때는 잡옴이 감지되지 않았으며, 음의 길이가 

원음에 비하여 길어졌율때는 약간의 잡음이 감지되었다. 변 

화된 음의 길이와 잡음의 정도는 서로 비례하였다.

본 논문에서 시도한 PWI에 의한 장단변환 알고리즘을 실 

제외 음성합성기에 성공적으로 적용하기 위해서는, 다음의 

두가지 사항둘에 대한 연구가 집중적으로 필요하다. 첫체, 

혼 논문에서 시도한 PWI 방식은 프로토타입 파형과 함께, 

피치 피리어드에 대한 정보가 요구된다' 따라서, 유성음일 

경우 본 논문에서 제안한 알고리즘예 의하여 음의 장단을 

변환시킬 수 있다. 반면에 무성음의 경우에 있어서는, PWI 
방식에 의한 음외 장단변환온 （현채로서는） 볼가숭하다. 따 

라서, 무성음의 장단 변환시 적용할수 있는 알고리즘개발이 

요구1된다, 둘阈는 청음테스巨에서 감지된 약간의 잡음이다- 

이에대한 해결을 위하여서는, 프로토타입 파형들간의 좀더 

정교한 interpolation0! 요구된다. 따라서, 프로토타입 파형 

듈간의 interpolation^- 시간 영역이 아닌 주파수 영역데서 

행하는 방식도 고려되어져야 하리라 사료된다.

4. 아카펠라에의 웅용

본 논문에서 구현한 알고리즘은 음성 합성분야에서 다양 

하게 이용될 수 있다. 이번 절에서는 아카笔라（acapglla）곡 
에 앞에서 제안한 알고리즘음 적용 하고자 한다.

2절에서는 음색음 변환하지 않고, 억양욜 바꾸는 알고리즘 

을 문장에 대하여 적용 하여 억양 변화을이 0.7 에서 부E 
1.7 사이까지는 주파수 영역이나 시간영역에서의 변환이 자 
여성을 그대로 유지 할수 있음을 알았고, 3젛에서는 원하는 
장단으로 옴을 생성할 수 있음을 보였다. 이번 접에서는 이 

툘 이용하여 하나의 발성에 대하여 적용을 하고자 한다. 발 

성음으로는 비숙련자에 의한 “아”의 발성음으로 기본음（ 도, 

미, 솔, 높은도）만 발성하였다. 기본음만으로 자연음계룔 구 

성할 졍우, 필요한 FI, 파, 라, 시, 높온 레, 높은 미” 윰둘 
윺 함성하고, 이러한 자연음계로 다양한 음성욜 구현하고기 

한다.

4.1 기본음에 대한 억양변화

표1은 비숙련된 음성 데이타로 음성의 억양을 각가 도, 
미, 솔, 높은 도로 부터 “헤 파, 라, 시, 높은 레 높은 미”를 

합성하여 비교 분석한 비교표이다. 레외 경우 발성음 '도'에 

서 합성하 옴으로 프레임의 길이는 원음인 '도'보다는 작아 

짐을 알 수 있다. 이는 2젛에서 보였다• 이러한 발원옴과 생 

성음에 대한 분석이 표2에 설평되어있다•

'솔'음으로 생성한 옴의 반음욜 내린 '파'暑 보면' 억양 

변화율이 1。召배 이고, 은음을 올린 '라'의 억양변환율은 

9/10임을 알 수 있다. 또한 2계윰을 올리려면 억양변환율음 

4市로 해야 됨을 알 수 있다. （그림11）과 （그림12）는 표2에서 
설명한 예로, 솔음에서 생성한 '파'음과 同■'옴을 피치를 보 

여준다.

（ 口림U）에서 하난 一丄림 '파'읍이 원옴인 상난 그림 '솔 옴 

보다 피치가 늘어남을 알수 있다. （그림12）도 하단 그림 
'라'음이 상단 그림 '솔'음보다 피치가 감소 됨욜 볼 수 있 

다. 합성음에서는 길이가 기본욤과 비교시 조금 짧아지거 

나 길어짐을 알 수 있다. 이는 음의 억양 변환시 피치의 길 

이가 늘어나卫 줄어 드는 현상에 따라 나타나는 현상이다. 
결국 이률 보상하여 수는 방법은 장단의 길이를 알맞게 바 
n어 주어야 함을 알 수 있다.
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TIME ANALYSIS

그림 11 피치 비교 : “아”

（ 위 ） 발성음
（아래） 생서舀 ••파-

그림 12 피치
（ 위 ）
（아래）

비교 :"op 
발성음 “숄” 
생성음 ••라”

4-2 기흔음에 대한 장단의 변환

3절에서 적용한 알고리즘을 이용하여 발성음，아，에 대 
하여 장단을 변환하였다. 비숙련자에게서 받온 데이타는 순 

수한 유성옴이므로, 4분윰표의 길이£고 가정을 하면 장단 

변환을이 Q5배시 8분옴표로 변환되고, 장단 변혼욜이'20배 

시 2분음표가 됨을 알 수 있다. 따라서 이를 이4하여 지속 
시간을 조절할 수 있다.

4.3 아카嚏라옴의 구쳔

4.1 과 4.2에서 합성하 생성옴과 발성음을 사용하여 원하 

는 악곡을 화옴을 넣어 노래를 산출하였다. （卫림13）온 자여 
계옴을 보인 것이고，（그림14）는 고향의 봄을 2중주로 金토 
와 소프라노로 연주한 것이다. 그 결과 피치가 연속적이 성 

질을 가지면 장단변환시 발생한 잡음도 줄어듬을- 볼 수 있

TIME RNfiLYSIS

그림 13 음악예의 적용 （1）：자연계음

그림 14 음확예의 적용 （II，고향외 暑

5.결  론

声 논문에서는 억양 변화과 장단 변환의 알고리즘을 먼저 

문장에 대하여 각가 적용하였으며, 王한, 기본음 “아”옴을 음원 

으로하여 원하는 음을 생성하였다. 욤의 장단의 변환시 일정한 

주기룔 갖는 욤성에 대하여서는 잡윰이 적은데, 일另한 주기를 

갖지 않는 음성, 예를 들면 문장이나 딸림이 있는 옴성이나 잡 

음이 심한 옴성등에 대하여서는 아&도 약간의 잡음이 산출 되 

었다. 이는 프로토 타입 내삽법에 의하여 짜집기시 발생하는 잡 

윰에 기인한다. ~

본 논문에서는 옴의 억양과 장단변환을 위한 알고리즘음 제 

안하였으며, 이룔 아카璽라음의 합성에 웅용하였다. 본 논문에서 

개발한 알고리즘을 적용하여 자동음성서비스（ARS）나 예약 시스 

퉴 둥을 적은 데이타 베이스로 다양하게 합성할 수 있을 것으 

로 사료된다. 앞으로 개선되어야 할 과제는 무성옴에 대한 장耳 

의 변화처리와 시스템외 실시간 구현이다.

찬 P 문헌

川 J. L. Flanagan, "Voice of Men and Mactunes,/. Journal 
of tha Acoustical Society of America, 1972

【21 S. Ro라cos and A. Wilgus, "Waveform Segment Vocoder 
:A Npw Approach for Very Lew Rate Speech Coding/' 
Inter. Conf. on. Acoust. Speech, and Signal Proc.
即.236-239 1985. '

⑶ A. V. Oppenheim and R. W. Schafer, 'Discret Time 
&即인 Processing, Prentice Hall. NJ, 1989.

[4] L. R. Rabiner aM R. W. Schafer, "Digital Processing 
德 Speech Signal", Prentice Hall, Inc, Englewood Cliffs 
NJ 1978. '

⑸ Emmanu이 C. Ifeachor and Barrie W. Jervis, -Digital 
Signal Processing A Practical Approach：', Addison 
Wesley

⑹ F. J. Charpentier and M. G. Stella, "Diphone 
Synthesis Using An Overlap-Add Technique for 
Speech Waveformc Concatenation," IEEE Proc. 
lnter- Conf, on Acoustics, Speech, and Signal Proc 
PP.2015 2018, 1986. "

171 F- Charpentier and E. Moulines, "Text to Speech 
Algorithms Based on FFT Synthesis,” IEEE P*. 
mter. Conf, on Acoustics, Speech, and Signal Proc 
pp.667-670, 1988. ''

⑻ J.H. Ha, J. Chung, " A Study on Low-Pass Filtering 
Applied to Pitch Rate Modification " The 4th Joint 
Conference on Com. & Inf. pp.460-466, 1994.

【9] Michael S. Brandstein, Peter A. Monta, John C 
Hardwick, an서 J悲 S. Lim, "A Real-Time
Implementation Of The Improved MBE Speech Coder," 
Proc, of IEEE I nt. Cortf. on Acoustics, Speech and 
Signal Proc'., 1990

- 332 -



F 11 처 융성롱선 일 신佳쳐휘 여크廿 는문집（커 SCAS-H권 1＞）
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2. 발원음과 생성묨의 억양변환 표
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