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요 약

본 연구에서는 음성 및 EGG 신호를 이용한 2-채널 피치검출 알고리즘을 제안하였다. 성대의 떨림에 관한 정확한 정보 

를 얻을 수 있는 EGG 신호를 이용함으로써 음성신호로부터 피치를 검출하고자 할 때 수반되는 문제점들을 최소화 할 수 

있으며, EGG 신호의 왜곡 및 불규칙한 변화는 음성신호의 분석을 통해 보완해 줌으로써 시간영역에서 음성신호에 동可 

된 정확한 피치 marker를 검출하였다. 2-채널 피치검출 알고리즘은 음성신호만을 이용한 일반적인 피치검출 알고리즘에 

비해 보다 정확하고 개선된 피치궤적을 얻을 수 있음을 실험을 동해 보였으며, 따라서 새로이 개발되는 피치검출 알고기 

즘의 객관적인 비교 및 평가에 이용될 수 있다.

ABSTRACT

We propose a two-channel(Speech & EGG) pitch detection algorithm. The EGG signal monitors the vibratory motion of 
vocal f샤ds very well. Therefore, using the EGG signal as well as speech signal, we obtain a reliable and robust pitch detec
tion algorithm that minimizes problems occuring in the pitch detection with speech only. The proposed algorithm gives pre

cise pitch markers that are synchronized to the speech in the time domain. Experimental results demonstrate the superiority 
of the two-channel pitch detection algorithm over the conventional method, and it can be used in obtaining reference pitch 
for evaluation of other pitch detection algorithms.

I.서 론

음성신호는 인간의 發聲기관에서 2개의 얇은막으로 구 

성 된 聲帶(vocal folds)의 자발적 인 운동에 의해 발생 되 는 

공기의 흐름이 聲道(vocal tract)를 지나면서 변조되어 공 

기압의 波動형태로 나타나는 것이다. 이러한 음성신호는 

성대를 통과한 공기흐름의 성질에 따라 크게 有聲吾(voiced 

sound)과 無聲音(unvoiced sound)으로 나눌 수 있다. 보 

음과 같은 유성음을 발성할 경우 허파에서 방출되는 공 

기는 닫혀진 성대에 의해 공기압이 점차 증가하여 성대 

가 떨어지기 시작하면서 좁은 공기통로를 형성하게 되는 

데 이를 聲門(glottis)이라고 하며, 성문을 통과하는 공기 

는 서로 다른 두 힘의 상호작용에 의해 성대가 규칙적으 

로 진동을 하도록 만든다耳 유성음을 발성할 때의 성대 

의 단위시간당 진동횟수, 즉, 기본 주파수(fundamental 

frequency) F。, 또는 반복되는 진동운동의 기본주기(fun

damental period) T。를 피 치(pitch)라고 하는더), 음성 합성, 

음성인식, 화자인식 등 음성신호처리 분야에 있어서 내 

우 종요한 파라미터 중의 하나이다.

피치는 여러가지 방법으로 정의되고 있는데, 피치의 

정의 방법에 따•라 도•일한 Z성신호에 대한 결과가 서로 

나를 个 있게 되다. 입력 음싱신.。：丈 T 더 피치의 추성 시 

를 찾아낼 때 피지검출에 식접석으로 사용되는 신호를 

기준으로 하여 피치검출 방법은 크게 두 그룹으로 나눌 

수 있다」』하나는, 시간영억에서의 피치검출 방법으로 피 

치검출에 사용되는 신호는 입력 음성신호와 동일한 시간 

대(time base)를 가지 게 되 며 다음과 간이 T。를 정 의 한다、

“T。는 두 연속적 인 성문 펄스(glottal pulse) 사이 에 경 

과한 시간으로 정의된匸卜. 측정시의 기준점은 한 주기 내 

에서의 일정한 한 순간을 임의로 설정할 수 있는데 일반 

적으로 성문이 닫히는 순간을 기준점으로 하며 성문이 

완전히 닫히지 않을 경우에는 열린 면적이 최소화 되는 



6 轅國音響學會誌第15卷第5號(1996)

순간을 기준점으로 한다.”

다른 하나는, 짧은 구간에서의 분석에 의한 피치검출 방 

법으로 입력신호를 프레임 단위로 나누어 분석함으로써 

다음과 같이 정의되는 피치에서 T。또는 F。를 구한다.

“T。는 입력신호를 2개 내지 3개의 피치주기를 포함하 

는 프레임 단위로 나누어 그에 대해 여러가지 방법으로 

얻어지는 주기의 평균값으로 정의된다. 프레임 단위로 

하여 주파수영역에서 분석할 경우 그 프레임 내에서의 

F。평균값을 얻게된다.”

시간영역에서의 분석에 의한 피치는 EGG(electroglotto- 

graph) 신호 또는 음성신호를 역필터링(inverse filtering) 

하여 얻어지는 예측오차신호(residual signal) 둥을 이용하 

여 구할 수 있으며, 짧은구간에서의 분석에 의한 피치검 

줄은 음성신호에 내재된 주기성을 자기상관함수(autoco

rrelation function), 평균절대 차함수(AMDF： average ma

gnitude difference function) 또는 켑스트럼 (cepstrum) 등 

을 이용해 찾아내 게 된다.

음성신호를 이용한 피치검출 방법들은 피치를 검출할 

때 수반되는 여러 문제점들을 만족스럽게 해결하지 못하 

고 모두 그들 나름대로의 한계를 가지고 있으며, 성능개 

선을 위한 연구가 꾸준히 진행되고 있다.BTS 음성신호로 

부터 정확하고 신뢰성 있는 피치검출이 어려운 이유를 

몇가지 나열하면 다음과 같다.

一 음성발생을 위한 勵氣신호가 완전한 주기성을 가지 

지 못하고 準주기성을 가진다. 특히, 유성음의 시작 

과 끝부분에서는 주기성이 약해지고 주기內에서도 

불규칙한 신호의 변화를 나타낸다.

-음성신호는 聲道와 여기신호의 상호작용에 의한 時 

變 신호이다. 따라서 성도의 低域 포만트가 여기신 

호를 변화시킬 수 있으므로 실질적인 주기를 찾는 

것이 어려울 수 있다.

- 음성신호를 분석 하기 위해 녹음하거 나 디지 탈化 할 

때 주변잡음에 의해 유성음의 섬세한 구조가 왜곡되 

는 경 향이 있다.

一 진폭의 크기가 작은 유성음 및 무성음의 구분이 어 

렵 다.

- 유성음 구간에서 피치의 시작과 끝을 찾기가 어렵다.

특히, 음성신호를 이용한 피치검출 알고리즘의 경우 

錄춉환경 및 주변잡음의 영향이 피치검출 알고리즘의 성 

능에 많은 영향을 미치게 되므로 잡음환경에서의 신뢰성 

있는 피치를 검출하기 위한 연구도 꾸준히 진행되고 있 

다 18-101

EGG 신호는 성대의 떨림을 임피던스 변화로 바꾸어 

전기신호로 나타낸 것으로 laryngograph 신호라고도 하 

는데, 여기신호와 성도의 포만트 사이의 상호작용에도 

영향을 받지 않으면서 발성時의 주변잡음에도 관계없이 

성대의 떨림에 관한 정확한 정보를 준다.U-司 따라서 

EGG 신호는 喉頭기능의 이상 유무를 판별하기 위한 신 

호로서 의공학 분야에서 널리 연구되어 왔으며,"-同 근 

래에는 EGG 신호를 이용해서 음성분석時의 정확도를 

높이려는 연구가 꾸준히 진행되어 왔다.m-况 또한, egg 
신호는 녹음환경 및 주변잡음의 영향을 받지 않고 성대 

의 떨림에 관한 정보를 정확하게 전달하므로 음성신호로 

부터 피치를 검출할때 수반되는 여러 문제점들을 해결해 

줄 수 있으며, 파형의 단순성으로 피치검출 알고리즘의 

성능 평가를 위한 기준 신호로 적합하다고 볼 수 있다.

EGG 신호의 단순성 및 특성이 피치검출에 적합하지 

만 EGG 신호는 화자에 따라 상당한 정도의 왜곡과 잡음 

을 수반하기도 하며 발성을 위한 경우가 아닌 때에도 상 

당한 크기의 신호변화를 보이기도 한다. 또한, 화자의 특 

성에 기인한 것인지 EGG 신호를 얻을 때의 artifact에 의 

한 것인지는 분명치 않지만, 음성신호는 뚜렷한 주기성 

을 나타내는데 EGG 신호는 그렇지 않다던지 그 반대의 

경우도 존재한다. 이러한 문제점들은 피치검출時 적절한 

방법으로 제거되어야 하는더】, EGG 신호만으로는 해결하 

기가 어려우나 음성신호를 상호 보완적으로 이용함으로 

써 용이하게 해결될 수 있다. 따라서 본 연구에서는 음성 

신호와 그에 동기된 EGG 신호의 분석을 통해 음성신호 

의 분석만으로는 해결될 수 없는 피치검출 알고리즘의 

문제점들을 해결하고 일반적인 피치검출 알고리즘에 대 

해 객관적인 비교 및 평가 기준이 될 수 있는 2-채널(음성 

및 EGG 신호) 피치검출 알고리즘을 연구하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서 EGG 신 

호의 발생 원리 및 음성분석에서의 이용에 대해 간략하게 

설명하고, 3장에서는 EGG 신호 및 음성신호를 이용하여 

제안된 피치검출 알고리즘에 대해 설명한다. 제안된 피 

치검출 방법을 이용한 여러 실험결과 및 검토를 4장에서 

다루며 전반적 인 요약과 결론을 5장에서 언급한다.

U. ELECTROGLOTTOGRAPH(EGG) 신호

EGG 신호는 성대의 진동운동을 간접적으로 관측하기 

위해 고안된 방법중의 하나로 성대의 떨림을 임피던스 

변화로 바꾸어 전기신호로 나타낸 것이다. EGG 신호를 

발생시키기 위한 시스템의 기능적인 블록선도 및 전형적 

인 EGG 신호의 파형은 그림 1과 같다."

성대가 위치한 후두 좌우에 약 3 cm?의 크기를 갖는 2 

개의 금속전극을 부착시키고 일정한 값을 갖는 약한 고 

주파 전류 또는 전압을 인가하면 성대의 진동에 따라 성 

대를 구성하는 얇은막을 통과하는 전류의 일부분이 변조 

되어 두 전극 사이의 임피던스가 변하게 되는데 그 변화 

를 전기신호로 검출한 것이 EGG 신호이다. 일반적으로 

사용되는 고주파 신호의 주파수는 수 MHz 이며 신호의 

크기는 약 0.5 V 내외의 값을 갖는다. 성대가 서로 떨어져 

있을 때는 주로 열린 공간을 통해 전류의 통로가 형성되 

므로 두 전극 간의 임피던스가 큰 값이 되고, 성대가 서로 

붙어있을 때는 얇은막을 통해 전류의 통로가 형성되므로 

임피던스가 적은 값을 갖게 된다. 따라서 유성음을 발성 
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할 경우 성대의 연속적인 진동운동에 의해 그림 1에서와 

같이 단조증가 및 단조감소 현상을 나타내는 단순한 형 

태의 EGG 신호를 얻게 된다. 많은 연구결과들에 의하면 

EGG 신호에서 보여주는 임피던스 변화는 성문의 열린 

정도에 의한 것이 아니고 성대의 측면 접촉면적의 변화 

를 나타내는 것으로 알려져 있다.的

그림 1. EGG 신호의 검출원리 및 파형

EGG 방법은 원래 Farbe"에 의해 설명되었는데, EGG 

신호가 비록 발성되는 음성과 성대의 접촉면적과의 대응 

관계를 명확하게 설명하기에는 충분하지 못했지만 성대 

의 진동운동을 간접적으로 쉽게 관측할 수 있다는 장점 

때문에 음성병리학자 및 음성신호처리 연구자들에 의해 

광범위하게 연구되어 왔다. Childers1"-131 등은 성대의 진 

동운동에 의한 성문의 열린 정도를 초고속 촬영하여 그 

결과를 그와 동기된 EGG 신호와 비교함으로써 EGG 신 

호가 아래쪽으로 최대편향이 급속히 일어나는 순간, 즉 

미분된 EGG 신호가 negative peak 값을 가지는 시점이 

성대가 서로 가까워져 성문이 닫히는 순간과 일치한다는 

것을 실험적으로 보였다.

음성신호에 있어서 피치정보는 음성분석 및 음성합성 

에서 아주 중요한 파라미터 중의 하나이다. 그러나 음성 

신호로부터의 정확한 피치검출은 앞에서 언급된 여러 문 

제점들로 인하여 제한적일 수 밖에 없다. 따라서 정확한 

피치검출을 할 수 있는 보조신호로 EGG 신호를 이용해 

음성분석을 하고자 하는 연구가 꾸준히 진행되어 왔다. 

미분된 EGG 신호, 즉, DEGG 신호의 negative peak 값이 

생기는 시점은 성대가 서로 접촉하여 성문이 최대로 닫 

히는 순간과 일치하고 DEGG 신호의 positive peak 값이 

생기는 시점은 성대가 서로 떨어져 성문이 최대로 열리 

는 순간과 대체적으로 일치한다는 특성을 이용하여 

Childers117- 181 둥은 피치동기 분석 (pitch synchronous analysis) 

과 더불어 성문이 닫혀있는 동안의 시간에 해당하는 읍 

상신호 만을 분석(closed-phase analysis)함으로써 성대의 

진동운동에 의한 여기신호와 성도와의 상호작용(source

tract analysis)을 배제하여 보다 정확한 성도의 파라미터 

들을 추출하고자 하였다. 또한 EGG 신호를 이용하여 음 

성신호를 유성음/무성음/묵음 구간으로 분류하였으며 二 

결과를 포만트 음성합성에 이용하여 합성음의 음질에 대 

한 실험을 하였다.“。•끼

m.2-채널 피치검출 알고리즘

EGG 신호는 음성신호에 비해 파형이 단순하고 성도 

의 영향을 받지 않으므로 그의 주기성을 검출하여 피치 

를 구하는게 용이하다. 그러나 화자에 따라 EGG 신호의 

base line이 많이 변하므로 영교차율 또는 레벨 값에 의한 

주기성 검출에 어려움이 많다. 그에 비해 DEGG 신호는 

EGG 신호의 base line 변화를 제거하여 주며 성대가 닫 

히는 순간에 negative peak 값을 나타내므로 peak-picking 

알고리즘 등을 이용하여 DEGG 신호의 negative peak을 

검출함으로써 피치를 구할 수 있다. 그림 2는 여성화자가 

발성한 영어문장에서 안정된 유성음 구간에서의 음성신 

호, EGG 및 DEGG 신호, 피 치 marker를 나타낸 것이다.

二I림 2- 안정된 유성음 구간에서의 Speech/EGG/DEGG 신호 

(점선은 피치 marker를 나타냄)

EGG 신호가 아래쪽으로 급격한 편향이 생기는 위치

에 DEGG 신호의 negative peak0] 존재하며, 시간영 역에 
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시의 피치 marker/]- 바巨게 개시되었음을 볼 수 있나. 

DEGG 신호의 negative peak 위치에 旺시뇐 marker를 P, 

(i-l, 2…)라고 하면 그 위치에서의 순시적인 피치주기 

(instantaneous pitch period)；: 다읍 식으로 정의할 수 있다.

Instantaneous pitch period - T, = P,(-, — P„ i = 1, 2,...

EGG 신호는 발성을 위한 여기신호가 아닌 때에도 상 

당한 크기의 DEGG 신호의 negative peak을 보이는 경우 

가 많다. 또한, 화자의 득성에 기인한 것인지 또는 EGG 

신호를 읻을 때의 artifact에 의한 것인지는 분명치 않지 

만 읍성신호는 뚜렷한 주기성을 보이는데 EGG 신호는 

冗렇지 않다든지 그 반대의 경우노 있다. 이런 문제점들 

은 피치검출시 적절한 방법으로 제거되어야 한다. 특히, 

유성자음과 같은 mixed sound인 경우에는 음성신호 또는 

EGG 신호 하나만으로는 피 치검출이 매우 어려울 수 있 

다. 따라서 본 연구에서는 2-채널 신호, 즉, DEGG 신호 

의 negative peak 위치와 그에 대응되는 음성신호의 분석 

을 통하여 시간영역에서 서로 다르게 정의되는 두가지 

방법의 피치를 검출하고자 하였다. 하나는 피치에 동기 

된 분석을 통한 순시적인 피치값이며, 다른 하나는 순시 

적 인 피 치값으로 부터 일정 한 크기를 갖는 분석 프레 임 

내에서 구해지는 평균적인 피치값이다.

초기화

I 음성신호의 시작점 검출

L_...............................一 

으서 바k 으 '■tn o mom

이한 피치 marker
?

다음 피치 marker 검출

그림 3. 피치검출 알고리즘의 전체 흐름도

2-채널 신호를 이용하여 제안된 피치검출 알고리즘의 

흐름도는 그림 3과 같다. 먼저 묵음 구간에서의 음성 및 

DEGG 신호의 절대치 평균값과 음성신호의 영교차율을 

이용하여 여기신호로 간주될 수 있는지를 음성 및 DEGG 
신호의 분석을 통해 단계적인 방법으로 판정하게 된다. 

이때 여기신호로 간주될 수 있다고 판정되면 같은 방법 

으로 그다음 negative peak을 찾게되며, 그렇지 않을 경우 

에는 음성신호의 끝부분으로 간주하여 그다음 음성신호 

의 시 작점 을 찾는 과정 으로 되돌아 간다.

구현된 피치검출 알고리즘은 다음과 같다.

step 1: 초기화

음성신호 및 DEGG 신호에서 처음 30 ms 정도 

의 묵음 구간에 대해 각 신호의 절대치의 평균 

값 SPC_AVG 및 DEGG_AVG를 구한다. 이때, 

음성신호의 영교차율 SPC_ZCR도 구한다.

step 2: 시 작점 검 출

정확한 시작점 검출을 통해 DEGG 신호의 첫번 

째 negative peak을 구하기 위하여 분석 프레임 

의 크기를 2 ms로 하여 이동시키면서 순차적으 

로 다음 과정을 수행한다.

DTHR1 =SPC_AVG X SF1 ：(SF1 =2)

음성신호의 절대치 평균값이 THR1 보다 적을 경우 

에는 묵음 또는 무성음 구간으로 간주한다.

2) THR2 = DEGG_AVG xSF2：(SF2 = 5)

THR3 = SPC_ZCR x SF3: (SF3 = 3)

검출된 DEGG 신호의 negative peak 절대치가 THR2 

보다 작거나, 음성신호의 영교차율이 THR3 보다 클 

경우에는 묵음 또는 무성음 구간으로 간주한다.

3) 음성신호에서 30ms 간격 에 대해 AMDF를 적용하여 

유성음 與否를 결정하고, 그에 따른 DEGG 신호의 

첫번째 negative peak 위치를 찾는다.

step 3: 피 치 marker 검 출

피치 검출을 위한 분석 프레임의 크기를 20 ms 

로 하고, step 2에서 검출된 DEGG 신호의 

negative peak이 피치신호, 즉, 음성 발성을 위한 

여기신호인지의 판정을 위해 분석 프레임 내에 

서의 음성신호 절대치의 평균값 SPC_PIT 및 

DEGG 신호의 첫번째 negative peak의 절대치 

인 DEGG_PIT을 구한다. 이때, DEGGJPIT은 

분석 프레임내에 포함된 DEGG 신호의 negative 

peak들의 절대치 중에서 최대값의 1/3 이상이 

되어야 한다. SPC_PIT 및 DEGG史IT을 이용 

한 피치신호의 판정은 순차적으로 다음 과정을 

통해 이루어진다.
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DSPC—PIT 값이 (THR1 X 2)보다 적 을 경 우에는 묵음 

으로 간주한나.

2) DEGG PIT 값이 (THR2 x 2) 이 하이면서 SPC PIT 

값이 (THR1 X 2) 이하이면 묵음 또는 무성음 亍간으 

로 간주한다.

3) DEGG_PIT의 위치가 그전까지에서 ■子해진 피치 평 

균값에서 크게 빗어나면 DEGG 신호의 negative 

peak이 올바르게 검출되지 못한것으로 간주하고 음 

성 신호에 AMDF를 적용하여 피치신호 與否를 결정 

한다.

4) DEGG PIT 값이 (THR2 x 2) 이상이면 분석 프레 임 

내에서 구한 DEGG 신호의 첫번째 negative peak을 

피치신호로 간주한다.

5) 음성신호에 AMDF를 적용하여 DEGG negative 

peak의 피치신호 與否를 결정 한다.

6) 위의 모든 경우에서도 피치신호를 검출하지 못한 경 

우에는 음성신호의 끝부분으로 간주되어 새로운 시 

작점을 찾기위해 step 2로 되돌아 가고 그렇지 않을 

경우에는 피치신호로 판정된 DEGG negative peak 

위치에서 step 3의 과정을 반복한다.

여기서, 주어진 데이타에서 시긴- 및 화자에 따른 신호의 

크기 변화를 고려해주기 위해서 처음 묵음구간에서 구한 

SPC_AVG 및 DEGG_AVG의 값을 피 치검출 과정 을 거 

치면서 각 분석 구간에서 다음과 같이 새로운 값으로 

update 해준다.

SPC_AVG = SPC_PIT/40, if SPC„AVG < SPC_PIT/40 

DEGG_AVG = I Max Negative Peak | /40, 

if DEGG_AVG 시 Max Negative Peak I /40

2■■채널 피치검출 알고리즘에서는 EGG 신호의 왜곡 및 

불仆칙한 변화 둥을 충분히 고려해주기 위하여 읍성 및 

EGG 신호에서 얻어진 파라미터들에 대해 여러 데이타 

에 대한 실험을 통하여 구해진 문턱값을 적용하여 순차 

적인 단계를 거쳐 피치 판정을 내리게 된다. 시간 영역에 

서의 순시적인 피치 및 분석 프레임내에서의 평균적인 

피치를 구하는 방법은 그림 4와 같다. 그림 4(a)에서는 피 

치검출을 위한 분석 프레임의 이동 간격이 검출된 DEGG 

신호의 negative peak 위치에 의해 결정되므로 음성신호 

의 피치에 동기된 피치 marker를 얻을 수 있고, 그림 4(b) 
에서는 분석 프레임의 이동간격이 일정하므로 분석 프레 

임내에서 구해진 여러 피치값들의 평균값을 얻게 된다. 

이때, 분석 프레임의 이동 간격은 10 ms로 하였다.

Pi Pa 1*3

< --------〉'................. .........................

이동간격 분식 프레임 *20ms)

(a) DEGG 신호의 negative peak

Ti T-,>

평균피치 T=(Ti+T：：V2

이동간격 (10ms) 분석 프레임 (30ms)

(b) DEGG 신호의 negative peak

그림 4. DEGG negative peak 신 호로부터 의 피 치 검 출 방법

IV. 실험 및 검토

실험에 사용되 음성 및 EGG 신호는 각각 10 kHz 샘플 

링에 16 bits/sample로 양자화 되었다. EGG 신호는 성문 

에서 검출되는데 비해 음성신호는 마이크에서 검출되므 

로 성문에서 입까지, 입에서 마이크까지 소리가 전달되 

는데 걸리는 시간만큼 음성신호는 EGG 신호보다 지연 

되어 나타난다. 따라서 음성신호에 동기된 EGG 신호를 

얻기위해 EGG 데이타를 10 샘플 정도 지연시켜 사용하 

였다'

유성음의 시작과 끝부분에서는 성대의 진동운동의 주 

기성이 많이 깨어지고 불규칙하게 될 뿐만 아니라 음성 

발성을 위해 성 문을 퉁과하는 공기 의 흐름(glottal volume 

velocity)이 적이 음성신호의 진폭이 작아지기 때문에 음 

성신호를 이용한 피치검출에서 제일 어려운 부분이다. 

그림 5는 voice oiTset 구간에서의 Speech/EGG/DEGG/ 

Pitch marker를 나타낸 것으로 EGG 신호로부터 성대의 

진동운동에 많은 불규칙성을 보임을 볼 수 있다. 그림 5 
에서 보면 유성음이 끝나는 부분에서는 피치주기가 불규 

칙해지면서 두배 이상으로 길어지는 경우가 있는데, 이 

는 음성신호와 비교해 보면 잘 일치함을 알 수있다. 그림 

6은 여성화자가 발성 한 영어문장 “We were away...”에서 

“were”와 “away” 사이 부분에 대해 Speech/EGG/DEGG 

/Pitch marker를 보인 것이다. 피치 변화가 상당히 많음 

을 볼 수 있는데 표시된 피치 marker는 음성신호의 주기
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그림 5. Voice offset 구간에서 의 Speech/EGG/DEGG 신호 

（점선은 피치 marker■를 나타냄） 
그림 Z 성대의 떨림이 불안정한 화자의 Speech/EGG/DEGG

신호 （점 선 은 피 치 marker를 나타냄 ）

그림 6- 변이음 구간에서의 Speech/EGG/DEGG 신호
（점선은 피치 marker를 나타냄）

당한 negative peak을 잘 제거할 수 있음을 볼 수 있다.

제안된 2-채널 피치검출 알고리즘을 이용하여 정상적 

인 화자가 발성한 한국어 및 영어 문장에 적용하여 얻어 

진 피치 marker^ 음성 및 EGG 신호 파형과 함께 직접 

눈으로 관측하여 구해진 error rate를 실험에 사용된 문장 

과 함께 표 1에 나타내었다. 피치 추정 error는 voice onset 

또는 offset 구간 및 유성음 구간에서 피치를 검출하지 못 

한 경우를 deletion error, 무성 음이나 묵음구간에서 피 치 

marker를 만든 경우를 insertion eircw■로 판정하여 관측된 

전체 피치 주기에 대해 백분율로 나타내었다.

영어의 경우 남녀 각각 3명의 화자가 발성한 3개의 문 

장이 사용되었으며, 한국어의 경우 남녀 각각 4명의 화자 

가 발성한 5개의 문구가 사용되었다. 표 1에서 음성신호 

의 진폭이 작고 성대의 진동이 불규칙해지는 voice onset 

및 offset 부분에서 생기기 쉬운 deletion error?} 2-채널 

피치검출 알고리즘에서는 거의 제거됨을 볼 수 있으며, 

주요 error 원인으로는 성대떨림의 불안정으로 인한 EGG

성과 잘 알치함을 볼 수 있다. 이런 경우 EGG 신호 둥을 

이용한 시간영역에서의 피치검출 방법울 사용하지 않고 

는 정확한 피치검출이 매우 어렵다•

그림 7은 성대의 떨림이 불안정한 화자의 Speech/EGG 

/DEGG/Pitch marker 파형을 보인 것이다*  음성신호는 

주기성을 상당히 잘 나타내고 있는데 비해 EGG 신호에 

는 상당한 정도의 왜곡과 잡음 성분을 볼 수 있으며 그에 

따라 DEGG 신호도 잡음성분을 많이 내재하고 있어 피 

치검출의 어려움을 알 수 있다• 그러나，본 연구에서 제안 

된 2.채널 피치검출 알고리즘을 이용할 경우에는 음성신 

호에서 주어지는 뚜렷한 주기성을 이용할 수 있으므로 

EGG 신호의 왜곡 또는 잡음에 의한 DEGG 신호의 부적 

표 L2.채널 피치검출 알고리즘을 이용한 피치 추정 error
（a）한국어의 경우

문구 1：바람과 햇님이…

문구 2：힘이 더 세다…

문구 3： 사람의 특징 이요…

문구 4：우리 말은 우리 겨레가…

문구 5：문화 활동올 해오던 길…

DELETION INSERTION TOTAL

남성 화자 0.0% 0.85% 0.85%

역성 화자 0.0% 0.09% 0.09%

평균 0.0% 0.47% 0.47%
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(b)영어문장의 경우

DELETION INSERTION TOTAL

남성 화자 0.0% 0.11% 0.11%

여성 화자 0.08% 0.08% 0.16%

평균 0.04% 0.095% 0.135%

문장 1: We were a year ago.
문장 2: Should we chase those cowboys?
문장 3: We saw the ten pink fish.

신호의 왜곡과 이로 인한 insertion error가 실험에 사용된 

한국어 남성화자에게서 주로 관측되었다. 실험결과를 종 

합해 볼때 제안된 2-채널 피치검출 알고리즘은 음성신호 

만으로는 피치검출이 어려운 voice onset 및 offset 부분에 

서 정확한 피치검출이 가능하며, 따라서 새로이 개발되 

는 피치검출 알고리즘에 대한 표준피치패턴 및 객관적인 

자료의 제공에 이용될 수 있다고 하겠다.

그림 8은 남성화자가 발성한 한국어 문장 "바람과 햇 

님이 서로 힘이 더 세다”에서 "바람과 햇님이...”부분에 

대해 음성신호만을 이용한 방법과 음성 및 EGG 신호를 

이용한 분석 프레임내에서의 평균적인 피치궤적을 비교 

한 것이다. 음성신호만을 이용한 방법에서는 음성신호의 

선형예측오차신호를 구한 후 AMDF를 적용하여 피치를 

구하였는데, 2-채널 신호를 이용한 방법에서 훨씬 더 연 

속적이며 자연스런 피치궤적이 얻어짐을 볼 수 있다.

그림 8. 한국어 문장중 "바람과 햇님이” 부분에 대한 피치궤적

V. 결 론

음성신호의 피치는 음성합성, 음성인식 둥 음성신호처 

리 분야에서 매우 중요한 파라미터중의 하나이다. 그러 

나 음성신호를 이용해서 현재까지 연구 개발된 많은 피 

치검출 알고리즘들은 모두 그들 나름대로의 한계를 가지 

고 있으며, 성능 개선을 위한 연구가 꾸준히 진행되고 있 

다. 본 연구에서는 음성신호로 부터 피치를 검출하고자 

할 때 수반되는 여러 문제점들을 최소화 시켜줄 수 있는 

2-채널 신호 분석에 의한 피치검출 알고리즘을 제안하고 

실험하였다.

유성음을 발성할 때의 성대의 진동운동에서 매 주기마 

다 성대가 서로 최대로 접촉되는 시점에 DEGG 신호가 

negative peak 값을 가진다는 성질을 이용하고, EGG 신 

호의 왜곡및 불규칙한 변화는 음성신호의 분석을 통해 

보완해 줌으로써 시간영역에서 피치 동기된 순시적인 피 

치 marker를 정확히 검출 할 수 있는 알고리즘을 개발하 

였다. 2-채널 피치검출 알고리즘은 음성신호만을 이용한 

일반적인 피치검출 알고리즘에 비해 월등히 개선된 피치 

궤적을 얻을 수 있음을 실험을 통해 보였으며, 따라서 음 

성신호만을 이용하여 새로 개발되는 피치검출 알고리즘 

의 객관적인 비교 및 평가 기준으로 사용될 수 있고 보다 

정확한 음성분석 과정에 유용하게 이용될 수 있으리라 

기대된다. 또한, 2-채널 신호를 이용할 경우 음성신호의 

유성음/무성음/묵음의 분류에도 효과적으로 이용될 수 

있다.
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