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Abstract

Voice conversion technology is essential fbr TTS 

systems because the construction of speech database 

takes much effort. In this paper, male-to-f宅m지e voice 

conversion technology in Korean LPC TTS system has 

been studied. In general, the parameters for voice color 

conversion are categorized into acoustic and prosodic 

parameters. This paper adopts LSF(Line Spectral 

Frequency) for acoustic parameter, pitch period and 

duration for prosodic parameters. In this paper, Pitch 

period is shortened by the half duration is shortened by 

25%, and LSFs are shifted linearly for the voice 

conversion. And the synthesized speech is post-filtered 

by a bandpass filter. The proposed algorithm is simpler 

than other algorithms, fbr example, VQ and Neural Net 

based methods. And we don't even need to estimate 

formant information. The MOS(Mean Opinion Socre) 

test for naturalness shows 2.25 and for female closeness, 

3.2. In conclusion, by using the proposed algorithm, 

m히e-to・female voice conversion system can be simply 

implemented with relatively s니ccessful results..

I. 서론

음성 변환(Voice Conversion)이 란 화자의 개 인성 정 보를 수 

정하거나 치환하는 기술로서 정의되는데 일반적으로 입 

력음성을 목적화자가 들리는 것처럼 변환하는 것을 말 

한다.[1] 최근 문서 음성 변환(Test-to-Speech)시스템의 

급증하는 수요로 인해 그 중요성이 커지고 있는데 일반 

적 인 문서 음성 변환 시 스템은 한 화자의 음성 DB 를 

구축하고 무제한 합성을 하는데 음성 DB 의 구축은 많 

은 시 간과 노력 이 필요하므로 하나 이 상의 DB 를 작성 

한다는 것은 매우 힘든 일이다. 따라서 대화시스템과 

같이 구성된 음성 DB 이외의 음성을 줄럭하고자 하는 

경우에는 음성 변환 기술이 필수적인 조건이 된다. 본 

논문에서는 20 대 남성화자의 DB 로 구성된 LPC 합성 기 

에서 동일연령층의 여성으로의 음성변환 기술에 관하여 

언구하였는데 기존의 VQ 나 신경망을 이용한 방법에 

비헤 연산량이 적고 메모리를 절약할 수 있는 음성변환 

필더를 구현해 보았다. 제안된 알고리즘에 의해 합성된 

합성음을 주관적인 음질평가 방법인 MOS 평가를 자연 

성과 음성변환 정도에 대해 실시하였다. II 절에서는 음 

성변환에 관한 일반적인 내용과 기존의 방법에 대해 알 

아보고 III 절에서는 남녀 음성의 특징과 이를 나타내는 

특징 파라미터와 본 논문에서 제안한 알고리즘에 대해 

살펴본다. IV 절에서는 음성변환 실험에 대한 주관적인 

평가방법의 결과를 나타낸다.

11. 음성변환

음성변환을 위해 고려해야 할 화자의 개인성 요소는 크 
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게 음향학적인 요소와 운율적 요소로 나뉘는데 음향학 

적인 요소는 발성기관의 해부학적인 차이나 발성 기관 

의 조음 방법 차이에서 나타나는 포만트 주파수나 . 대 

역폭 등이 있으며 운율적 요소는 기본 주파수 궤적. 지 

속시?}. 피치 등이 있다.[1] 일반적인 음성변환 시스템 

은 크게 분석부, 변환부. 합성부로 나뉘는데 분석부에서 

는 매 분석구간마다 변환을 수행할 특징 파라미터를 

추출하고 변환부에서는 추출된 파라미터를 목적화자의 

특징 파라미터로 변환시키며 합성부에서는 변환부에서 

변환된 파라미터들을 이용하여 음성으로 재합성하는 일 

을 수행한다. 변환방법에 있어서 일반적으로 화자의 모 

델링을 위해서 VQ(Vector Quantization) 기반의 Codebook 

이 주로 사용되어져 왔다.[2] 하지만 이러한 방법은 효 

율적인 사상학습과 학습데이터의 선정에 어려움이 있고 

양자화 오류가 발생한다. 이러한 단점들을 해결하기 위 

해 GMM(Gaussian Mixture Model) 이나 신경망(Neural 

Network) 등에 의한 화자 모델링 방법이 제안되기도 하 

였으나 복잡한 연산을 수행하게 된다.[3][4]

III. 남녀 음성 변환

A.남성과 여성의 음성

(1) 피치주기
일반적으로 남성과 여성 음성의 가장 큰 특징은 피치 

주기의 차이라고 말하여 진다. [5] 피치주기는 아주 높 

은 톤의 아이나 여성의 경우 최 저 2ms 에서 아주 낮은 

톤의 남성 의 경우 최고 25ms 를 나타낸다고 한다. [6] 본 

연구에서는 20 대 중반의 음성 DB 를 갖고 동일 연령층 

의 여성음성으로 변환하는 것을 목표로 하기 때문에 20 

대 중반 남성 3 명과 여성 3 명의 평균 피치 주기를 구 

해 보았는데 그 결과는 표 1 고卜 같다.

표 1.20 대 중반 남녀의 평균 피 치주기

남성 여성

남성 1 8.750(nis) 여성 1 3.875(ms)
남성 2 9.500(ms) 여성 2 4.875(ms)
남성 3 9.038(ms) 여성 3 4.250(ms)
평균 9.230(ms) 평균 4.333(ms)

표 1 에 나타난 바와 같이 여성의 피치주기가 대략 남성 

의 피치주기의 반정도로 나타났다.

(2)지속시간

또한 여성음성의 특징이라 할 수 있는 것으로 일반적 

으로 여겨지는 것은 남성에 비하여 성도의 길이가 짧고 

연약하기 때문에 음의 변화가 심하고 발음속도가 빠르 

다는 것이다.[5] 발음속도는 사람마다 다르고 말하는 사 

람의 상태에 따라서도 같은 사람이라도 다르기 때문에 

이에 대한 정확한 데이터를 구하기는 어렵지만 본 논문 

에서는 남성음성을 여성음성에 좀더 가깝게 변화 시키 

기 위해 실험적으로 평균 지속시간을 남성의 75%정도 

로 하였다.

(3)포만트

일반적으로 남성 성도가 여성에 비해 근 공동(cavity)으 

로 인해 포만트 주파수가 같은 모음일 경우 낮다고 알 

려져 있다.(Fant, 1975) [5] 본 연구에서는 포만트 정보를 

이용하기 위해서 LSF (Line Spectral Frequency)를 채택하 

였는데 적은 수(10~14차)의 LSF 값으로도 음성의 스펙 

트럼 포락 정보-포만트 정보와 대역폭을 포함하여-를 

나타내고 조정하기 쉽기 때문이다.[7] 그림 1 은 LPC 스 

펙트럼과 10차 LSF 의 관계를 나타낸다.

LSP line nunibei'
12 3 4 56 78 9 10

40

30

20：

50

〈그림 1. LPC 스펙트럼과 LSF>

본 연구에 서 는 음성 변환을 위 해 LSF 값을 linear 하게 

shift 하였는데 이는 포만트 정보-가 음소마다 다르고 같 
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은 음소일지라도 사람마다 다 다르기 때문에 모델링하 

기 힘들고 이 는 복수의 음성 DB 를 갖는 것과 마찬가 

지이기 때문이다.

B. 제안된 알고리즘

본 논문에서는 남녀 음성변환을 위해 채택한 파라미터 

는 앞의 U1.A 에서 설명한 바와 같이 피치주기, 지속시 

간. LSF 이고 그림 2 는 본 논문에서 제안된 알고리즘의 

Block Diagram 이 다.

Text

변환된 음성

V그림 2.제안된 알고리즘의 Block Diagram>

단계별로 살펴보면

• 파라미 터 검 색단계 : 음성변환을 위 한 파라미 터들, 

즉 피치주기, 지속시간, LSF 를 프레임별로 검색한匸卜.

• 음성변환단계 : 검 색 된 파라미 터 들을 변환하는 단 

계로 피치주기는 05 배. 지속시간 0.75 배, LPC 계 

수를 LSF 로 구하고 30Hz 씩 linear 하게 shift 시킨 

匸］•. shiit 된 LSF 를 다시 LPC 계수로 계산한다.

• 합성단겨】: 변환된 파라미터로부터 음성을 합성한 

匸"

• 후처리 단계: 고주파 영역과 저주파 영역에서의 

noise 를 제 거 하기 위 해 BPF 한다.

IV. 실험 결과

음성변환의 정도와 자연성을 평가하기 위하여 주관적인 

MOS 평가를 하였는데 우선 남녀 각각 6 인을 선정하여 

MOS 평 가에 대 한 기 준을 상세히 설명 하고 6문장에 대 

해 원래 남성음성의 합성음과 변환된 합성음을 random 

하게 배열하여 들려주고 평가하였다. 첫번째 평가에서 

는 들려주는 합성음이 남성에 가까운지 여성에 가까운 

지를 평 가하는 실험이 었는데 그 평가 기준은 표 2와 

같다.

표 2. 음성 변환정 도 평 가기 준

평가 점수 평가 기준
1 완전 남성 음성이다

2 남성음성 같다
3 남성인지 여성인지 모르겠다

4 여성음성 같다.

5 완전 여성 음성이다

실험 결과 원래 합성 음은 1.59. 변환된 음성 은 3.20 으로 

나타났는데 변환된 음성이 여성음성에 가까운 것을 나 

타냈으나 변환 정도에 있어서는 미흡하였匸" 두 번째 

자연성 평가에서는 원래 합성음 3.02, 변환음 2.25 로 음 

질의 열화가 발생하는 것을 알 수 있었다.

V. 결론

본 연구에서는 기존의 VQ 기반의 음성변환 알고리즘과 

는 달리 20대 남성화자의 DB 로 구성된 LPC 합성기에 

서 동일연령층의 여성으로의 음성변환 기술에 관하여 

연구하였는데 기존의 연구에 비해 연산량이 적고 메모 

리를 절약할 수 있는 음성변환 필터를 구현해 보았다.
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사용한 feature 들로는 남성과 여성의 가장 근 차이를 

나타내는 피치주기와 지속시간 그리고 스펙트럼 정보른 

나타내는 LSF 를 이용하였다. 실험 결과에서 나타나듯이 

여성음성에 가까운 결과를 나타냈으나 그 정도에서는 

미흡하였고 음질에서도 원래 음성에 비해 열화가 발생 

함을 나타내었다. 이 부분에 대해 음성변환 정도 및 음 

질 개선을 위한 연구가 지속적으로 행해지고 있디-.
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