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ABSTRACT

This paper evaluates the quality of synthesized 

speech by rule usiy the UC CD in the objective 

■easure and than co^jares the result with the 

subjectiw analysis. By evaluating the quality of 

synthesized speech by rule objectively, fe have tried 

to resolve the prd)leas (Evaluation tiae or size 

expansion, variables within the dialysis remits) that 

arise when the evaluation is done subjectively. Also by 

coaparing intelligibility - the index for the 

subjective quality evaluation of synthesized speech by 

rule - with evaluation results obtained using MOS and 

the objective evaluation , We have proved the validity 

of the dsjective analysis and thus provides a guide 

that would be useful when RM) and sarketing of 

synthesis by rule method is done.

L 서 픈

최근 기게에 의한 욤성익 합성에 디한 인구가 활발히 진 

행되고 있다. 또한, 음성 합성기스의 밭전과 적용 범위가 

넓어짐에 따라 다양한 방법에 의한 합성방식 (늑옴 편집 방 

식, 분석 합성 방식. 규칙 합성 방식) 이 대두되고 있어 각 

방식애 의한 합성 옴성의 품짛올 평가하고자 하는 연구의 

필요성이 점차 확산되고 있다*

이러한 상황에서 규칙 합성윰의 픔칠을 정향화할 픔질 

평가법을 확립할 필요가 있오며, 이에 기호한 핑가 분석에 

의해 양호한 픔질의 합성음성을 서비스함용 물큰 합성방식 

의 연구. 게발헤 유효한 지침울 제공해증 수 있다.

일반척으로 음성의 픔坦 평가뇬 주관척인 펑가 방법과 

객관적인 평가 방법으로 크게 분류할 수 있으며 각각 장• 단 

첨울 가지고 있다. 주관적인 훵가 방법온 픔질운 풩가하는 

객체가 사함임을 종시하여 픔程외 펑가■ 사럄이 직첩 쳐정 

하는 방법으로숴 명료도.만폭도. 이허도등외 펑가 척도가 

사응된다. 그러나. 주환적인 省가 방법은 픔길을 ¥가하기 

위한 실험 규모가 커지고 H험에 소비회는 시간이 기벼. 픔 

질 핑가 겨과가 평가하는 사함회 심리궠 환경헤 끼우 만감 

하게 착용하는 등외 문제置이 잎다.

븐 는문에서는 이러한 문제켐올 갑안하여 규착 합성음회 

픔철을 객관척으로 칑가하는 연구를 수电하셨다. 뷴 는문에 

척융한 객관객안 평가 방법의 적응 알고리즘은 IK CD (Lin 

ear Prediction Coefficient Cepfitru« Distance) 이려 형 

가 음성은 한국어외 속성 및 빈도 분포'，고려한 단어 선뎩 

법에 의핼 선정한 108게 단어餐 반음철 규칙 합성 방식에 

외헤 만들어진 합성음이다.

제2장 음성 품君 평가법

II-1. 목척 및 필요성

인간온 추위의 환겡으로 ■부터 다앙한 헝테의 자곡을 받 

고 그것에 적철한 반응을 하면서 생養하고 있다. 자국에는 

시각척 자극과 청각적 자국이 있으나 청각걱 자극인 윰성에 

대해 그 품질욜 평가하는 수행 방법과 평가 U상온 다양하 

게 적응돌 수 있다. 반응오 핑가하는 더는 그 데상과 목적 

에 가장 척절한 평가 챜제휴 찿는 것이 중요하다. 묠체의 

칫수횰 輩때얘 자를 사용하듯이 평가 새거에는 그 목적으로 

부터 유도된 평가척도가 필요하다. 그러나, 하나의 평가 척 

도만으로 목적에 맞는 평가을 하는 경우는 거의 없고. 몇걔 

의 평가 척도희 집합체가 필요하게 된다.

다수의 일반 상대자를 대상으로 하뇬 음성응답 시스햄 

(Audio Response Sys tea； ARS) 에서 음성 픔치위 좋고 니봄 

온 가장 중요하게 고려되야 핱 검의 하나이다. 많온 연구자 

들이 각종 음성音질 륵성을 규정하고 픔칠기危욜 설정하려 

논 것온 가장 경제척인 최상의 음성 晉치 t현에 그 목걱이 

있다. 그러나 이러한 음성 품질희 좋온 정도 (goodness) < 

시스템 설게자가 득단적 판단으로 거정한다든지, 다른 나라 

에서 사용하고 있논 픔칠기춘울 그디호 모방한다듄지 할 경 

우 사회 문화적인 환경,성별연형벌 등 게인척 £인에 딱라 
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群은 차이가 있기떼몬에 국니 실겅에 맞논 음성픔질의 핑가 

* 기데 하기가 어협다.

II-2. 픔칠 핑가법외 공류

굉가법은 크게 추관척안 방법과 객관척인 방법오로 나는 

수 있다. 주관적 방법에는 창연성, 이비성. 옴힝감과 반족 

도 등이 있으며 4관척 평가에는 LPC CD (Cep-stnm Distan 

8)법과 FFT (Fourier Fast Transfom) 분석에 의한 Coher 

g함수법등이 제시 되고 있다. 주관 평가법온 실웅적 방 

법 (utilitarian aethod) 과 분석척 방법 (analytic vetho 

d) 으호 나놀수 있다.

3러나•주관척인 %가 방법은 핑가 7험욜 위해 데규보 

츼 모中 시스벰이 p호하고 다수의 헝가 인춴이 요구되고. 

言가 *험 시간이 时이 소요됱 분만아니라 형가 굫과가 펑 

가자희 심리척 요인이나 평가 환경에 많온 영향을 받는 문 

제청이 지척되고 있다.

븐 논몬에서는 이러한 몬제첨을 해거하기 휘하여 객관럭 

빈 V가 방법을 도힙하햇다.

II-3. 겍是척인 픔칳겡가법

객관척인 픟不측정온 기준 신호화 비그 신호와의 유사성 

(likelihood) 신호 룍성의 거리차, 또는 시스넴올 경유한 

입력과 츨력 신호 사이의 왜곡 (disiortim) 으로 정의되어 

&다. 그림 I온 겍관적인 평가 값옫 겨청하기 위한 촉정방 

법회 心도어다. 객관적인 픔垄 펑가코 위하 시간 영역과 

주파수 벙역에서 다앙한 객관쿽인 픔칠 측정 방법이 제안되 

고 있으며 이것들온 다음과 가다.

1. 파형 외곡 척도 (如V略Distortion Measures)

파형 외곡 척도들온 입력과 着헉 욤성 파벙 (speech 

wavefora) 사이의 왜꼭 (distortion) 에 의해서 정의되어 

진다.

(1) 신호B 잡음 비 (Signal to Noise Ratio : SNR) 측정법

(2) 구분화 신호대 잡음비 (Segmental SNR： SNRs„) 측정법

2. 스펙트험의 왜곡 척도 (Spectral Distortion Measures)

주파수 영역에서 기관적인 팜칠측정온 입력과 音력 옴 

성 스팩르럼 (speech spectra) 사이에 왜곡 (distortion) 

으로 정의되어 진다.

(1) 스숵호험 꼭 (Spectral Distortion ; SD) 측정법

(2) 주과수 가증치된 스펙트럼 왜꼭 (Frequency Wei动ted 

Spectral Distortion ; WSD) 촉청법

3. 스퓍르범 Envelope 외곡 척도 (Spectral Envelope

Distortion Measures)

스팩뜨넘의 envelope 왜혹에 기초한 측정 방법으로 FFT 

기슨과는 다큰 선형 애측 부호화 (Linear Predictive

Coding； LPC) 에 의해서 계산되어 진다.

(1) 유사도 비욜(Likelihood Ratio ； LR) 게산법

(2) 가증치된 유사도 비을 (Weighted Likelihood Ratio ;

WLR) 저산법

(3) LPC Cepstrua Distance Measure (LPC CD)

(4) COSH Measure (COSH)

븐 논문에서는 객환적인 품질 평가의 측정 방법증 응성 

신호네의 가창 종요한 록징만을 추츨하여 륵징들간의 차블 

거리갔으로 이용하논 LPC 허!스트럼 거리 (LPC Cepstrua 

Distance) 측정 방법올 사응하였다.

III. 겍관석 픔칠 펑가* 위한 LPC CD 거산

HI-1. 선형 예촉 게수 卒叠

음성의 륵징을 추츨하는 데어 다양한 방법이 있오나 LPC 

(Line&r Predictiw Coefficient) •普 이응헤서 특징 파라페 

터营 추書하는 것이 메우 효과적어고, 하리적인 방식이라고 

널리 알려져 있다. 옴성 신호의 파형을 관찰하여 보먼 용성 

파형의 이읏한 숨#등온 상관 관게가 높음올 알 쑤 있다. 

이와 같은 관게■ 간단한 선형예촉 형태로 표시하면 식 (1) 

과 같다.

Xn = a iXn-1 + a2Xn-2 + ... * ApXn-p (1)

위 관개식온 음성과형희 한 샘폴을 과거회 p게외 쇔晉등 

의 선형 결합으로 예측할 수 있다뇬 첫올 가청하고 하는대 

어때 각 쉄플들어 꼽하여 지는 가증치 { i = L 2,. 

... P)콜 선형애측 제수라 한다. 선형예촉 분석에서는. 

예츅오차 신호의 평균 자승치가 최소가 되도르 선형예측 게 

수들옳 청한다.

입 력 음성 신호 샘퓰 如에 대한 예측치푤 Xn이 라 하면

Xn = aiXn-丨 + Q?zXn-2 * ttpXn-p (2)

로 昱시할 수 있다. 그러므호, 예측오차 5온

- P
fin = Xn - Xn = Xn - 5L CfiXn-i (3)

j = I

가 된다. 여기서 g의 보호뽈 바꾸어 주면 식 (4)과 같이 

나타낼 수 있다.

P P
«n = xn * X aiXn-i = X aixn-i, ao=l (4) 

i=l ［리)

예측오차 신호의 자승치논

P
히卩 = (XaiXn-i)2 = (xn + aiXn-1 ...* a»Xn-p)2 (5) 

1=0

p
즉. E = £ 牝2 = £ ( Xn ♦ £ m Xq시 )2 (6)

n n E

68 ―



로 표시된다. 에측오차산호의 자승치. 취소로 하는 h”} 

룔 구하기 위해서 외 식올 인데繽서 긘미분하면 다 

옴과 가온 식을 얻게된다. *

즉,

aE
-------- ---0. 1 s i s p (7) 

Ba

의 해，구하면

Rija = ~r (8)

여기어서 a = [at. az........  r = [ roi. rot

........ rop]t인 vector 양이고 조”는 nj< 갖는 p • p mtr 

ix 로서

1 N-!
「口 두 一一 £ Xi«n XJ・t> (9)

N ■히)

이다. 아희 ■atrix식우 푸는 방법으호 자기상관 노utocorre 

Ution) 방법을 사용한다.

자기상관 방법은 입력욤성신호(&}에 기이 N 인 window 

> 사용하여 a window 밖외 书퓽 간을。으로 가청하고 자 

기상관 판개是 구하거 된다. 이 경우 자기상관 趋게 «trix 

Rfj 논 positive definite 한 Toepl i tz 형태를 갖게 되어 Lev 

inson-lkirbin 알고리즘을 이용할 경우 {i}4t 구하뇬데 제산 

힝을 디픅적으로 즐일 수 있으면서도 안청된 게수동올 얻오 

수 있다.

선형 에촉온 음성의 스哟트험의 기을기클 추척하는 한 

방법으로 지금까지 연구된 여러가지 방법 증애서 정확하고 

빠르게 계산 가농한 방법이다. 이것의 장첨은

1) 근븐적으로 시간 헝면에서 분석하는 방법이다.

2) 성도 필터의 구조는 얼현의 대역 필터 보다 옹롱성이 커 

서 스퓍트험 미칭도 청확히 할 수 있다.

3) 선형애측어 의한 power 스풕트럼온 FFT나 대역 여파기에 

의한 것보다 훨씬 완만항卜다.

HI-2. LPC 헾스트럼 계수

LPC에 의한 스펙트럼 추정이 화자간의 고유한 성칠올 완 

전히 제거하지 못하여 화자의 독립성을 고려하는 데는 장애 

요소가 되어 왔다. 따라서 LP 게수에 대해 변형이 요구되는 

데 LP 거!수를 각각 득립척으로 다* 수가 做으므里 각 게수 

가 득팁척이 되도로 변화시킨다.

본 논문에서는 이러한 특성을 갖는 나‘C 챞스트럼 게수봉 

거리간올 구하기 위한 륵징 파라메터로 그림 2와 같이 추츨 

하였다.

i-l
Co 드 比 tf2, C( = -ai - 1/i £ KCk ai-k, IMiMp (10) 

k=l

III-3. LPC 갤스프범여 외한 거리 측청

선형에측 K수가 케스프럼 거수에 입착히서 거리 척도'， 

게산하기 휘해서 사응되어 친다. 욤성 파형으로 부터 직첩 

거산뒨 켚스르험과 다르거, 에측 저수로 부터 거산된 쾦스 

뜨범은 헝휼화된 음성 스풱프럼의 ¥가・ 제공한다. 이것은 

식 (1】) 과 같이 표현되어 진다.

1 •
log ( ----------  ) = £ c(k)z* (11)

A(z) E

여기서, A(z)온 LPC 모녵 다항식이고, c(k)는 겦스트럼 

게수이고. n온 와 같게 섵정되어 진다. 게수들은 다음

에 따르는 수식을 사용헤서 에측거수로 부터 제귀척으로 거 

산돠어 진다.

n-1
nc(n) - na(n) 그 £(n-k) c(n-k) a(k) for n= 1.2,...(12) 

E

여기서, a(0) = 1 이고, k〉p 이던 a(k) = 0 이다. 이 

수식에서 &(k)뇬 LPC 여측저수이고, 此 LPC 분석의 차수이 

다. 캪스르험 게수에 입각한 척도는 다음과 같이 게산되어 

진다

d( c^, 여, 2, ■)

L
=([c^(0) - cd(0)]2 * 2Y[c©(k) - cd(k甲}i/z (13) 

k=l

여기서, d는 프래임(fE“) ■에 대한 L2 거리이고. g 

化)논 자연 음성의 쾦스트럼 게수이고. cd(k)뇬 규칙 합성 

음성의 궾스르험 게수이다.

IV. 실험 및 결과 고찰

IV". 실헙 환경

자연 음성과 규칙합성 음성의 LPC 췦스트럼 거리，측정 

하기 위한 대상어는 임의호 설청하지 않고 한국심리학회에 

서 조사한 “한국어 어휘 빈도 조사” 자료에 수록된 17,883 

단어에 대해 속성 및 빈도 분포른 고려한 단어 선텍법에 의 

해 선택된 108개 단어로 선정하였다. 선청된 대상어는 한국 

어 옴성의 중요한 속성인 품사. 단어의 깉이. 중요도, 변칙 

발음현상. 음운의 종류등이 고려된 단어들로서 실험 곁과에 

서 이것들에 대한 속성볕 결과도 기슬하였다. 측청을 위해 

사용된 음성증 자연 음성은 국내에 기준이 되는 음성이 규 

청되어 있지 않아 일반 성인 남성이 방음 환경에서 발성하 

여 녹음한 테이프* 사용하였다.

분 논문에서 LPC 쳎스트럼을 추츠하고 碧스트험 거리횬 

구하기 위해 사용된 실험 시스템온 그힘 3과 가다.

가온 단어에 대해 자런 음성과 규칙 합성음성의 LPC 4 

스트험 체수가 추츨되민 서로 다톤 프래임의 크기■ 정규화 

시키기 위해 프레임 압측/팽창에 의한 정규화 기법올 적용 
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한후 전체 픈데임에 데헤 LPC 岌스흐럼 거리菱 산츨하는 

방법에 외헤 뚜 음성간회 거리갔을 산츨하여 츨벽시纹다.

한편. 규칙 합성음의 객관척인 평가와 주관적인 평가와 

외 상관检게 빛 객관척 평가의 타당성을 입증하기 휘해 주 

관객 핑가■ 수행하어다. 주관츽 用가외 척도로는 이해도 

（intelligibility） 와 M乎 （Mean Cainion Sccu*e） 에 외한 

만족도■ 선청하였다. 이해도는 언어로서 외미* 갖는 탄어' 

또는 문창을 송화하여 打해을을 구한 것이고, M0S에 회한 

만족도 시험은 규칙 합성음을 성뷔하고 난平 자연 음성과의 

픔질을 비교하어 1） 매우 종다（4점） 2） 좋다（3첨 ） 3）보릉이 

다（2첨） 4） 나뽀다（1첨） 5） 배우 나쁘다（0첨） 토 판정한 겉 

과，합산하여 펑군한 값오로 寸과■ 유도하였다.

븐 는문외 주관적 헝가인 M0S 시첩에 참가한 푀험자는 

성인 남성 12馬 이다.

IV-2. 거과 고찰

1, LPC （6와 이허도 빛 心와회 관게

븐 는몬에서 수벙한 증하척인 실험不과는 그림 4와 그림 

S와 갇다. 그림 4는 자연 오성과 규칙합성 음성간에 UC 壘 

스트념 거리 K산에 외허! 산夺된 거리 간 （게관각 경가 쳩 

과） 과 이해도 겉과 （주환걱 핑가 갈과） 와의 상관관거!* 

나타낸 것이고, 그힘 5뇬 계산된 LPC 켚스트럼 거리 값과 

뵨 는문에서 주관적 핑가로 坦시한 M0S 간과의 관거를 나타 

낸 것이다.

:고험 4와 그빔 5어서 此시듼 점들은 N8게 단어들증 같 

은 LPC CD 값용 갖는 탄어들회 W균 LPC 8 값이펴. 2차 꼭 

선은 이 가등에 외해 구성퇴논 곡선 회겨 모형 （curvilinea 

r regression aodel） 을 표현하고 있으며 각각 다음과 가온 

식으로 구성된다. 만일 가로촉을 X. 서로촉올 Y라 하픈

Y = -4.359447 X? * 5.212056 X + 102.320076

Y = 0.141032 XI - 1.555205 X * 5.634372

그림 4와 그림 5로 부터 LPC CD 값이 커지면 커질수흑 

죽, 규칙합성 음성의 픔칠이 자연 음성의 퓽질에서 겉어지 

면 况수확 이해도화 MOS 값이 하락되는 것올 뫈측할 수 있 

어 객관적 평가 결과와 주관적 평가 결과가 잃치하고 있음 

우 알 수 있다. 이해도에 의한 주관적 평가 （그림 4） 애서 

보릉 80m 이상의 이배도가 확보되면 양호한 상테라고 할 수 

있으러 이째 객환척 형가치인 LPC CI＞논 2.9dB가 된다. 반면 

어 MDS에 의한 추관척 평가 （그림 5） 에서 50* 이상의 피험 

자가 보릉 이상이라고 응답하는 M0S 간이 2.5 이상이기 때 

문에 이 이상의 픔질이 확보되야만 싩제의 옹용에 사응할 

수 았을 것으로 판단되며 이때의 객관척 평가치인 LPC 8는 

2.6 ' 2.7 dB가 퇸다. 따라서, 규칙합성 욤성외 객관척 픔 

칠은 주관적 펑가 （이해도 및 M0S 평가） 에 외해 양호한 픔 

W이라고 판단되는 값의 범주에 대옹할 수 있어야 하므로 

자연 욚성 기준 음성）과의 LPC CD 값이 약간의 차" 보이 

고 있논데 이것온 이해도가 음성 릉신의 주 윽적인 의미 전 

달을 궁가하는데 반히 心뇬 픔칠의 만족도롱 평가하는 것 

에 딱른 요인이라고 생각된다.

2. 단어의 속성별 LPC CD 와 M0S 와희 관게

규칙합성 음성회 객관척 평가* 위해 적응한 108게 단어 

에 대한 각 속성을 분석하여 가 단어 속성벌 LPC CD 간과 M 

0S 와의 관게* 살펴보았으려 그 곁과는 그림 7과 같다. 

여기서 세로촉온 M0S 값을, 가로측은 LPC CD 값을 의미하 

노. 2차곡선온 각각의 히귀 모형을 나타낸다.

그림 6의 a）뇬 품사弄H MOS 와 LPC CD 와의 관제를 나 

타任 것이다. 품사류증 명사의 LPC CD 간이 가장 다앙하게 

분포퇴어 있는데 이것은 108게 단어증 병사가 차지하는 비 

율이 메우 늪기 때문이다. 이 그림에서 M0S 간의 기준을 2. 

5 이상으로 잡을때 병사가 가장 칼은 LPC CD 값울 나타냈 

고: 그 다욤 부사. 등사외 순이었다.

부사의 경우 LPC CD 가회 락은 변화에 대히 MQS 간이 급 

변하는 현상을 나타네고 있어 규칙합성 음성요 생성할때 록 

히 루쉬■ 기유&야 활 决오로 관단된다. 형응사외 겅우뇬 

데이타가 척어서 분포，알 수 얼어 숭략하혔다.

그림 6의 8논 단어 기이볕 （2음겉. 3음절. 4욤절이상 

단어벌） MOS와 LPC CD와외 관게* 나타낸다. 이 그림으로 

부터 세笛값 2.5 이상에 대응하는 LPC CD 간온 단어 김이에 

따른 영향이 거의 없을욜 나타내고 있다.

그림 6의는 단어회 중요도별 （일상 생흘에 많이 사용 

되는 순서에 따라 증요도 1. 긍요도 2. 증요도 3으로 분류） 

MOS와 LPC CD와의 관켸■ 나타낸다. 증요도벌로 약간의 LPC 

CD값이 변화하고 있으나, 큰 영항을 미치치 항고 있음을 알 

수 있다.

그림 6의 d）는 변칙 발음벌 （단어와 발옴이 다른것과 다 

르지 않온 것욮 구분） MOS와 LPC CD와외 관게* 나타내고 

있다. 전반적으로 변칙발욤 현상이 있뇬 단어가 변칙 발음 

이 없는 단어에 비해 LPC CD 값이 작아진 것올 얄 수 있다. 

이것은 뼌칙밡윰 현상 （즉. 자옴첩변, 구개음화, 경음화 등 

외 법칙） 에 많은 고려사항올 부여하여 규칙합성 음성올 섕 

성한 겹과라고 생각된다,

그림 6희 e）는 단어의 제 1 음운별증 （（평음： H , c, 

7 ）. （격옴; = . B , y ）, （마찰음; （복모음:

K t a- 기-. I. 사, 4. 워, r내. 」）） 에 대한 WS와 

LPC CD와의 관게■■ 나타낸다.

그림으로 부터 세OS값 2.5 이상에 대응하는 LPC CD외 값 

이 착온 순온 게 I 옴철외 음운이 마찰음. 복모옴. 펑옴, 

격음외 순£로 나타나고 있음을 알 수 았다. 륵히. 격음의 

경우는 LPC CD 값이 착아져도 MOS값이 증가하지 않는 현상 

을 보어고 았는대 이러한 현상으로 부터 격음어 헤당되는 

단어，규칙합성 음성으로 생성할때 옴의 억양이나 고조. 

운을등에 많은 고러暑 척용해야만 한다.
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V. 결론

븐 뇬문에서는 규칙합성 욤성외■픔誓유 정성적으로 또는 

정향궉으로 평가하기 위한 방법중 LPC 캪스르첨 거리* 척 

응한 개관적 퓨可 평가 방법 빛 실험 겨과에 디히 기슬하였 

다. 또한. 척관척 픔誓 평가 거과와 추관적 픔誓 펑가 거과 

와의 상환 관개를 살펴보기 휘하여 주환적 픔짙명가인 이해 

도와 MOS실험을 수행하헛으며 다음과 간온 쳘과를 얻엇다.

L 규칙 합성음성희 픔才을 정화허 벙가하기 의해서는 주 

관척 평가와 객환적 碧가가 종합척으로 수행되야 한다.

2. 본 는문에서 적응한 객관척 평가 시스벰을 이응할 경우 

양호한 품칠희 규칙 합성음성에 디한 LPC CD 간온 2.6 ~

2.9 dB 이하 이여야 한다.

3. 퓽서!증 부사의 경우 LPC CD 간외 작은 번화에 MOS 간 

이 귭변하는 현상이 잇어 규칙 합성음성올 합성할때 주 

위가 필요하고. 거음의 경우 LPC CD 값이 작아져도 MOS 

값이 증가하지 않는 헌상이 있오므로 옴의 억양이나 고 

조, 운올등에 세심한 고러■ 理요로 한다.

앞으로 규칙합성 음성외 품지율 더윽 청확허 핑가하기 

위한 기@ 음성의 규청 빛 체거并흰 측청 방법이 휵히퇴야 

할 것이며 본 는믄의 연구《과가 국내회 규칙 합성음의 픔 

질 향상을 위한 참고자료로 활용되기，바란다.
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그힘 l. 긱과췩언 픔키측帯 방법회 菱첚도

Fig. 1 Block Diagraa of objactiva quality nrrwuiTK,

그임 2. LPC 컾스르험 제수 게산

Fig. 2 A calculation of LPC cepstrua coefficiants

그也 3. LPC 6 거산 시스널회 구성도

Fig. 3 An onmization diacrai of UC CD calculation gysua
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