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ABSTRACT

In area of the speech synthesis, the waveform 

「心dings vit)( high quality are aainly used to the 

synthfEs by analysis. H^uever. it is difficult to 

applying the \.a\efor« coding to the synthesis by rule, 

Rcaust1 비* parameters of 이ds codir^ art? not classified 

as <■ itFter ex- Jat ion parameters and vocal tract 

parameters.

In 나liw rj<ai>er, vx» proposed a new pitch change 

h<,xj t)kit car. alter the pitch periods in the vavefom 

■jxlirig. 기,心 proposed aettKxj expands the pitch period! by 

the LPC synthesis eethod, and then the period is 

c<>Bpressed by the wave fora halving technique. Thu。，it 

is possible that the waveform coding is carried out the 

synthesis by rule in speech processing.

i. 서론

윰성신호의 데이曰링에 따른 합성단위로는 문강단위의 

합성법, 읗절단위의 합성법, 응소단위의 합성법 등으로 나눌 

수 있다. 한편, 음성합성을 하드웨어로 실헌하기 위한 코딩 

기법으로는 까헝코딩. 소무스코딩. 혼성코딩법이 있으며, 메 

모리 걸악을 위해서는 소우스코딩법율. 음질을 높이기 위해 

서는 파형코딩법들 주로 사용하고 있다.

파행코딩법은 음성이 정보暑 발성모델예 따라 분리하치 

않고 아형 자체의 잉여성분을 제거한 후에 고딩하는 방법이 

며 PCM. ADPCM, 4DM둥이 제안퇴어져 있다. 회근어논 디지탈 

신史처리 전웅칩의 제조기술과 하헝오딩법의 분석 및 합성엘 

고리즘이 찰 기발되어 32Kbps전송•을을 갓는 ADPCM의 표준화 

가 실힌되어 셨다. 그엏지만 하형旦딩법은 인간의 개성과 감 

정을 디법히 주는 성문의 이기청보(excitation)와 의사전달 

을 나타니는 성도의 필터정보］forwaritQ를 분리하지 않고 처 

리하기 때문어 음원을 번겅시켜야 하는 음절단이나 음소단위 

믜 합성기법으로는 바람직하지 못하다.

소무스고딩법은 여기청보와 필터정보볼 분석시에 분리 

시겨서 독립적으로 코딩하는 방법으로서 LTC. PARCOR, LSP둥 

의 엘고이증이 제안되어 있다. 이듪 엘고리즘은 10Kbps 이내 

로 전송올을 낮흘 수 있기 띠문에 메모리흐•§•적인 고딩법이 

퇸다’ 또한 분석시에 추출퇸 여기정보나 필터정보暑 합성시 

예 인위직으로 번경시키 수 있기 때운어 옴철단위나 음소단 

위의 합성기법므로 적옹이 용이하다. 그■텋지만 분석시에 성 

분을 분리하.沱, 다시 二 정보를 이용해서 합성하기 때문에 

분썩시의 오차와 합성시의 오차가 합히져서 합성음칠은 자연 

성이나 엉료성이 크개 떨어지게 된다.

소무△고■딩이 머모리효올성과 까힝코딩의 명료성과 자 

연성을 적당히 유지하기 위해 이 두가지 고딩기법을 결합시 

킨 혼성코딩법이 있으며, MLPC, RELP, VELP등이 제안되어져 

있다. 그텋지만 혼성旦딩법예서는 성도의 필터청보블 코팅하 

는뎨 소우스코딩법을 적웅하고, 여기정보의 空딩에는 가형코 

딩법을 주로 적응하고 있다. 이 미문어 여기성보롤 변경시켜 

야 하는 음절탄위나 옴소단위의 합성엘고리슘으로 적응하기 

예는 바람직하지 옷하다.

최근 머모리 제조업체어서는 칩당 1아卜bit즐 집척화하 

여 시판하고 있고. 이것올 바이트단위로 쓰기위히 8기 사응 

-45 —



하면 32kbp$의 ADPC서 마힝코딩법으로 합성바여도 (16이3) ::: 

8 / (32 * 103) = 408초의 음성 대이타롫 수륵발 수 있는 

많은 양이 퇸다. 따라서 머모리호율을 살리기 위히 소우스코 

딩 합성법으로 체텍하는 것은 힌실적이지 옷하며, 옹실을 보 

장받기 위해서도 상응화뢸 음성합성 코딩법은 파헝코딩이나 

흔성코딩법이 바람직하게 된다.

그렇지만. 파헝코딩법이나 혼성코딩법은 분석후 밥성을 

하는 문장단위의 합성법으로는 모햇동안 적응되었모나, 음원 

의 변겅이 웅이하지 못하기 띠문어 단어나 응컬 및 음소단위 

의 합성기넙으로 사응되지 폿하는 실정이다. 가끔. 단어나 

반음컬어 단위로 하형모딩법이나 혼성코딩법올 적응하고 있 

지만 갈은 단어라도 연철되는 유형에 띠•라 다른 더이타 베이 

스알 적용하고 있는 실정이다.

I. 유성음耳 刑반분법

응성신호는 그 발성음원어 따라 유성음, 무성음, 묵음 

으로 구분지을 수 있다. 무성음은 불규칙한 잡음이 성도를 

자국하는 입력으로 되어 성도룔 롱과아는 동안 성도의 힙삭 

점에서 공명이 발생반다. 따라서 무성음의 스펙트럼에서는 

25COHZ 근방에서 주퇸 공명붕우리플 갖는 준색잡응의 헝태가 

된다

유성음은 준추기적인 성문(glottal)펄스가 성도를 통히! 

갑으로써 발생되기 때문에 유성음 각 음소마다 성도에서 고 

유반 공밍이 일어난다. 이러한 공명봉우리를 포먼르들이라 

하고 낮은족 주마수에서 부터 두드러친 포먼트들을 차려로 

제일, 제이, 둥으로 순번을 불인타. 유성음의 스팩트럼에서 

는 보동 제일포먼트가 250750Hz 사이에 존재한다. 또한 유 

성음은 공명헌상 때문에 무성음에 비해 에너지가 크고, 성대 

의 진동에 의히 준주기성을 띠게 퇸다. 성대의 잔동주기는 

남녀노소 및 발성환경에 파라 다르지만 2.5-25»s 정도가 된 

다.

유성음의 진폭스긕쁘럼 S(K)는 기븐주파수 Fo의 하모닉 

스 마다 가이 존재하는 라인스괵트럼의 헝미홀 갖는다. 발성 

모델에 따라 성문, 성도의 촉성 나(K)와 이것을 자극하는 성 

대의 진돟 특성욜 EXK)라 하면. 유성옴의 스퐥쁘험 StK)는

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

즈 S S(A1F。) - H(k) —(I) 

과 갈이 유추발 수 있다. 여기에서 유성음의 기본주마수 Fo 

룔 알고있다민 기본주파수가 두비로 늘어난 유성음의 스噹 

트럼 S'(心备 다음과 갈이 구할 수 있다. 측,

N/2
S'(K)드 S(K) • E d(k-2IFo) 

1=0

N
- 르 I 0 (K-21FO)• H(k) —⑵

1=0

2귁트런 S，(K)는 원래의 유성음 스팩트럼 S(K)에서 기 

본주파수를 두 배토 놀린 것이 푄다. 주어친 유성믐에 디히 

기븐주바수롤 두 배로 늘리는 것은 시간엉억어서 유성음의 

피치를 반분(halvi昭)하는 것이 듼다. 시간-주마수관계에 따 

라>유金음의 파형 *n)예서 미치 p-롤 반분히 보먼,

P
s' (n) = s(n) * 有 5 (n-lp/2) —(3)

이 뢴다. 여기서 유성옴의 피치는 p=l/Fo이고 이것을 알고 

있다고 가정한다. 또한 유성음 $(n)믄 뫼치단위로 주기함수 

이므로 (3)식을 다시 쓰면,

s(n)+sfn-p/2)*s(n-p)+s(n-l .5p) + - • - +

=P [ s(n) + $(n-p/2) ] —(4l

토 간략하■퉐 수 있다. 이렇게 시간영역상에서 읗성신호의 피 

치룔 반분하는 방법을 지금부터는 미치반분법 (pitch 

having)이라고 규정한다.

I. 파형코딩이 日치조철

"치반분법은 유성윰의 피치를 £의 지수함수로 줄일 수 

있지만. 그 사이에 뼌화률 가하기는 어럽다. 이 때문에 끼치 

를 썬헝적으•로 줄이려민 미치롤 늘리고 나서 피치반분법으로 

줄이면 가능하게 된다. 弁성음의 끼치를 p, 뉼리는 김이를 L 

이라 하먼 피치반훈법율 함께 사皆하어 줄일 수 있는 끼치구 

간「•은,

I>'= 'p*L)/2

=W 2 * L. 2 —(5)

이된다. 따라서 늘리는 심플깉이 L울 조절하민 힌재의 믜치 

와 반분퇸 叫치사이의 값으로 변깅시낕 수 있게퇸다.

이제는 히치추기룔 L-셈플 만會 늘리는 방법에 디히 고
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려한다. 유성옴 스풱트럼에서 W 포먼트의 봉우리는 얼마간 

의 대익폭을 갖게퇸다. 이것을 시간영억에서 살펴보면 한 피 

치 주기안에서 포번트주파수로 발진하민시. 포먼트 대역폭에 

의해 시간에 따라 제동이 발섕한다. 이것을 시스템적인 측면 

에서 고려하민 성도의 조음메카니줌은 안정된 시스템이기 때 

문에 성대의 진동므로 여기되어친 다음에 일정 시간이 겅과 

하면 점차 감쇠되고 더 이상의 여기가 언으면 음성파헝이 엉 

에 도탈하제 된다.

이 때문애 유성음의 마힝은 피치 구간 사이어 성도의 

공명헌상이 나타나며 이것은 안정한 성도시스템의 푹성울 나 

타내기 띠문에 다음 푀치가 나타날 띠 까지는 끄 마행의 진 

폭이 첨차 감쇄하는 모앙이 뒨다. 억므로, 유성음의 다■昏 피 

치가 발싱하기 전에 파형진폭은 거이 영에 근접하게 룁으로, 

회치주기롤 늘리려면 이 부분에 영울 삽입하면 되고, 이 경 

우에 스퍽트■럼의 왜곡을 최소하할 수 있게 퇸다.

L 선형예측 합성에 이한 피치주기의 신장

미치를 늘리기 위해 주기의 긑 부분에 단순이 앵값을 

삼입하게 되면, 안정퇸 성도이 룩성을 충분히 나타내기 전예 

성문의 새로운 여기가 시작되는 발성믜 깅두에는 명료성이 

三세 저하될 수 以다. 이러한 경-「이 예고는 짧은 河치를 갖 

는 여성 및 어린이 발성이H 성도의 깁이가 다른 발성옉 비 

해 길게 모델링뇌는 비음 또는 유성음중에서 /이/의 마헝율 

들 수 있다. 이때 스펙트럼의 왜곡을 최소화하는 한 방법으 

로는 피치를 뉼리는 부분애 영값을 넣지않고 성도의 륵성을 

인장시켜주먼 퇸다.

이제 피치주기를 늘리는 방법율 고려한다. 음성신호는 

생성모델에 근거하여 선형 예측예 이해 다음과 갑이 

모델로 합성될 수 있다.

s"(n)= e(n) ♦ £ * s(n~i) 

i=l

여기서 은 과거치들의 선헝조합예 의해 힌제의 표본값이 

예측될 패 나타나는 예축에러이지만, 합성시스템에서는 성문 

이 륙성올 나타내는 여기원으로 분류할 수 있•다. 여기원은 

유성음일 경우 피치주기의 임펄스얼로 근사되며, 계수 a, 는 

성도 여파기외 특성을 나타낸다. 그러므로 유성음을 발성하 

기 위해 성문이 열려 한 끼치추기가 시작되는 위치에서 예측 

여러가 최대값이 되고, 다음 미치가 시착되기 전의 부분에서 

이 값은 거의 엉이 된다.

따라서 유성음 한 끼치구간의 끌 부분은 성도의 투성율 

지배적고로 나타냼므로써 여기원을 의미하는 어러간은 영으 

로 근사될 수 있고, 또한 이 부분의 오성 표본값을 식 6의 

과거값 贝nT)으•로 하면 피치주기가 연상퇸 시로운 음성표본 

가이 예측될 수 있게 퇸다

V. 피调출법

피치조절을 수항하려먼 学선 유성음에 대해 피치를 정 

확히 검출하는 것이 중오하며, 지금까지 제안퇸 피치검출법 

[8] 은 크걔 시간잉역법. 주파수영익법. 그리고 시간-주파수 

흔성법으로 구분지올 수 있다.

시간영 역 법으로는 para】 le} processing법 , Autocorrel*- 

ation법, AMDF법, ACM법, 등H.ICU2]이 있으며, 이들은 보 

통 음성파힝의 주기성율 강조시킨 후에 걸정논리에 의해 주 

기성을 간정하는 Mplicit처리법이匚" 시간엉역에서 처리하 

기 띠문어 합. 차. 비교. 둥의 연산만 보퐁 필요하다. 그렇 

지만 음소(phoneme)나 응소길합에 따라 진폭의 크기도 변화 

디어 미치검춤이 어럽게 되며, 픅히 잡음이 섞인 경우 에는 

분리하기 위란 결정논리가 복잡해쳐 검출에러가 커지게 퇸 

디.

주파수영역 법으로는 하모닉스분석법. Lifter 법 , Coob 

filtering법 등이 있으며. 음성 스펙트럽상의 하모닉 

土간컥을 축정하여 그 기본주파수룔 보동 측정하게 퇸다. 일 

반적으로 스펙트럼은 한 프레임(2<A4gsec) 단위로 구혜지므 

로 이 구간에서 음左의 천이나 변동이 일어나거나 비겅잡음 

미 발생되어도, 펑균화되므로 그 영항을 적게 받게 된다.그 

러나 처리과정상 주파수영억으로의 뱐환과정이 필요해서 복 

잡히지텨 기본주파수의 정밀성을 높이는 것은 FFT의 포인트 

수가 숭가되어 처리시간이 길어 진다.

시간-주파수 혼성법에서는 시간엉역법의 계산시간 철감 

과 끼치의 정밀성. 그리고 주파수 엉역법의 배경잡음이나 음 

소번화에서도 정확반 피치볼 구하는 장점을 취할 수 있다. 

이러한 혼성법므로는 켑스르럼법, 스풕트럼비교법[11] 등이 

있으나. 시간과 주마수 영익이 동시에 적용되어 계산과정이 

복잡하고. 시간과 주파수영역을 왕보할 때 윈도우의 적옹에 

파튼 오차가 피치추출에 영항을 줄 수 있다【】〕.
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끼치조절은 시간영역에서 바로 수앵되어아 하녀, 동시 

에 미치이 싯썸이 검출도】어야 한다. 따라서 본 논뎐:에서I 

시간잉역법의 면적비교법을 컥 용하었다. 그렇지만 합성을 ?1 

히!서 파헝을 편집하는 경우에느 叫치추출이 반E시 자동화될 

훤요는 없으며, 민적비교법괴■•함께 반자둥법이나 눈으로 发 

는 수동법으■로 처리하여도 횐다.

VL 실鹘 길과

시물레이션을 위히 IBM PC/AT롤 사용하여 여기여 마이 

크입력이 가능하도록 12-비트 analog to digital conxerter 

를 인터에이스시겠다. 호卜자논 남성 바자와 여성화자룔 홍이i 

다음 응성을 발성게하고 8KH也의 샘플링，로 표본화하민서 저 

장시出다.

발성1) 23세 남성호*사: “인수네 꼬마는 천제소년을 좋아한 

다.”

발성2) 25섀 여성화자: “감사합니다.”

각 음성시료예 디해 그림 1와 같이 처田 흐｝있나. 민서 

미치 P-롤 구한 다음예 번경할 叫치 p'i풀 엎기 이해시는 

"2(pJp/2)개이 표본값을 LPC압섣법에 의히 만들어 반 니치 

가 끌나는 곳-冋 삽zi해야 반다. 이렇계 반 다움냬 门치반변 

법에 홍과시비면 H치주기가 조정틴 파헝이 얻어지쟤 손!다.

二릴 2. 남성화자에 대해 50%로 H 치를 줄인 걸과.

Fig. 2 Rpsultr- uith noapressing the pitch of 

5GX for male ^y^ak.er.

발성］)에 디히 끼치를 50X로 줄인 경우의 걸과를 그림 

2에 제시하영.다. 뜻한 발성2)이 믐성에 대히 한 유섣 음 부 분 

의 끼치롤 200X모 연장한 것을 二림 3에 제시히몄다. 각 걸 

퐈 림에는 비교H 옥적2-로 유성음의 원聞 仝黑트런과 피 

치号 변경 시긴 스페트헌昌 함꼐 제시하였다.

그림 1. 제안한 끼치조절 처리과정의 불럭도.

Fig. 1 Pixxessing block diagraa for 나更 pitch 

control of voiced speech.

changed 

sj»'euh 

s i gn.;i 1

二립 3. 여성好자예 대햬 200X로 피치을 늘린 길조］.

Fig. 3 Result with 으、pending the pitch of

::yyx for female speaker.
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VI，결 론 .

음성합성을 하드웨어로 실현하기 위한 코딩기법므로는 

파헝史딩. 소우스코딩, 흔성코딩법이 있다. 파형코딩법이나 

혼성코딩법은 분석후 합성하는 문창단위의 합성법으로는 오 

랫동안 적웅되었으나, 음원의 변겅이 옹이하지 못하기 때문 

에 단어나 음절 및 음소단위의 합성기법으로 사옹되지 못하 

고 있다. 가끔, 단어나 반응절어 단위로 파힝코딩법이나 흔 

성고딩법을 적용하고 있지만 갈은 난어라도 연길되는 유헝에 

따라 다른 댸이타를 적뭉하고 있는 실정이다,

따라서 본 논문에서는 파헝코딩벙듪 중에서 선헝 PCM법 

에 대한 유성음의 피치욜 제어하는 새로운 방법을 제안하였 

다. 제안한 방법은 음성의 발성모뎔에 기인하여 인위적으로 

변경시키려는 미치주기의 2배 마형을 선형예측 합성법으로 

만든 다음에 그 따헝의 주기롤 반분하는 기법을 적웅하였다. 

여기서 제안한 방법은 시간잉억에서 처리되머 파헝코딩의 다 

른 변환을 수힝하지 않는다.
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