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요 약

본연구에서는 스펙트럼포락의 변경에 의해 음성의 걔인성 

이 변환될 수 었다는데 착안하여 스펙트럼포락 수정법애 의 

한 聲換에 관하여 연구하였다. 실험에서는 남성화자와 

여성화자가 각각 발성한 한국어 모윰을 대상으로 스펙트럼 

포락 수정법욜 적응하여 스꿱트로그램과 청취시험을 비교 

검토하므로써 聲賣#換의 성능을 확인하였다.

1. 서 론
옴성은 포함된 정보롤 크개 두가지로 나누면 언어정보와 

비언어척 정보로 나늞 수 있다. 비언어적 정보란 윰%의 의 

미를 천달하눈 언어적 청보 이외의 개인성, 청서성 및 심리 

적인상 등의 여러가지 정보를 의미하며, 이러한 비언어적 

청보를 聲貫(voice quality)이라는 용어로 표현하고 있다 

〔9〕. 이성질이라는 옴성의 정보는 음성의 여러가지의 룍징 
파라메타와 많은 관게가 있으며, 이관게쯜 조사한 연구와 
음성에 포함된 정보 증에서 주로 비언어적 정보富 처리하는 

성잘변환의 연구에 관심이 집중되고 있다.

음성인식분야에서 최종적으로 필요로 하는 기술중의 하나 

는 볼톡청화자를 대상으로 한 옴성인식이지만. 아직까지 불 

특정화자의 음성인식에 대해서는 아직까지 실험시스벰이 연 

구되고 있는 실정이다. 볼특정화자 음성인식의 문제는 음성 

올 발성하는 화자가 바뀜에 따라 성도스픽트럼성분이나 피 

치주기성뿐 둥으로 나타나뇬 개인성이 서로 다르기 때문에 

발생하므로 옴성의 개인성올 정규화하는 것올 목표로 화자 

척옹올 이융한 옴성인식이 연구되고 있다. 음성의 개인성 

올 변화시키는 면에서 공통적 방법인 옴성합성분야의 성질 

변환에 관한 연구는. 자동번역기로 하여금 번역돤 언어음성 

을 사용자의 음성으로 변환시켜 출력하도륙 한다든가, 멀티 

메디아의 휴먼인터데이스화 등 그 옹용성의 다양함 때문에 

많은 관심이 집중되고 있다.

음성의 식별을 위한 륵징의 추츨은 운올적 정보와 함께 

욤향적 정보가 포함되어 았기 때문에 어려운 과제이다. 대 

표적 운올적 정보는 피치주파수의 궤척으로 나타나며, 옴향 

적정보는 포만트의 꿰적으로 나타난다. 성질변환을 수행하 

기 위해서는 바로 이상과 같은 운올청보와 욤향정보昌 모두 

변경해야 가농해 진다. 그러나 아칙까지 운율정보를 완전히 

과악하기는 어려운 문제로 남아 았으며, 현재에는 음향정보 

를 대상으로 한 성질변환의 연구가 주로 이루어 지고 있다.
운을정보인 피치를 변환하는 방법이 연구는 1982년 Senef 

[1L 1983년 Atal둥[幻이 발표하였으며, 성도특성으로 나타 

나는 포만트의 변환방법의 연구는 1987년 Gomharoff둥[ 

3], 시간길이변환방법의 연구는 1984년 Griffin 과 Lim[4L 
시간길이, 주파수 및 피치를 모두 변환하는 방법의 연구는 

1986년 Qsatieri등[51 이 제시하였다. 성질변환에 관한 연 

구는 1988년 Abe[6] 가 화자적옹기법인 사상코드복올 이융 

한 방법으로 시작하였으며, 이방법의 학습과정에서는 스퍽 

트럼. 파워 및 피치주파수홀 이응하였고, 합성과정에서는 L 
PC 보코더폴 이응하였다. 1990년 Ugda[7｝는 피치변경시 발 

생하는 스펙트럼왜곡올 감소시켜 보다 자연스런 음성으로 

성질변환하는 방법올 제안하였다. 1991년 Tubach[8] 는 PS0 
LA와 LMR/D1H 롬 이응하여 더욱 고푬질의 음성으로 성질변 

환하는 방법올 발표하였다.

본연구에서는 음성의 스픡트럼 포락으로 나타나는 올향정 

보의 처리와 운을정보인 피치의 변경에 의해 성잘변환하는 

방법에 관하여 연구하였다. 이방법에서는 화자마다 서로 다 

르게 나타나는 스펙트럼포락의 변동푸은 개인성욜 변화시키 

는 주요요인으로 존재한다는 점에 착안하여, 화자에 따라 

서로 다른 성도스펙트럼포락 사이의 변동폭올 선형모델로 

가정하고 이를 이용하여 스펙트럼포락율 수정하는 스펙트럼 

포락 수정법(SPEU制)에 의하여 화자의 개인성올 표준화자의 

것으로 성查변환하는 방법올 제안하였다. 실험애서는 남성 
화자와 여성화자가 각각 발성한 한국어 모음을 대상으로 스 

펙트럼포락 수정 법올 적용하여 스펙트로그램과 청취시 험을 

비교 검토하므로써 성질변환의 성능율 확인하였다.

2. 성질변환의 원리

성질변환의 기술척기초가 되는 분야는 음성의 분석합성에 

있다. 이것윤 자연옴성올 분석하여 성대의 진동이나 성도 

에서의 공진동, 음성의 성질옴 결정하는 륵징파라메타를 각 

각 독립으로 시계옅형태로 추출하여 그 록징파라메타에 따 

른 합성장치를 동작시킨다.
먼저. 종래의 천형적인 방법으로 선형예측분석에 의한 분 

석합성올 설명한다. 그림 1 은 찬차구동방식이라고도 불러 

우며, 합성장치의 옴원으로서 분석시 입력음성으로 부터 분 

리된 잔차파형율 보존했다가 이것을 이용하는 방법이다.

옴성의 높이를 변화시키기 위해서는 유성음부의 잔차파형 

의 주기를 변경한다. 壬한 성도의 륵징욜 변경하는 것은 

H(w)의 모양을 변형하여 새로운 성도륙성을 지닌 필터로 구 

성한다. 변경된 찬차파형올 변경한 성도필터에 입력하변, 

성질변환된 윰성파형올 얻는匸h

3. 제안된 성질변환
임의의 화자가 발성한 음성을 정규화하기 위해서는 음성 

에 포함된 언어적인 정보이외에 비언어적인 청보를 추출하 

여 표준화자 옴성의 비언어적 정보로 정규화할 필요가 있 

다. 본연구에서는 켑스트럼해석올 이응하여 옴성에 포함된 

비언어적 정보인 개인성올 추츨하여 표준화자의 것으로 수 

정하는 방법으로 화자정규화를 수행하고자 한다. 다홈의 그 

림 2 는 스펙트럼포락 수정법을 이응하 화자젓규화의 워런 
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도롤 보이고 있다.

3-1. 스펙트럼포락 수청법 I
켑스트럼 해석에서 저역 quefrency 성분올 푸리에 변환하 

면 성도특성읊 지닌 스퍽트럼포락올 추출할 수 있다. 임의 
의 화자 A 가 발성한 옴성의 스펙트럼포학 XM, 롤 표준화자 

B 가 발성한 스펙트럼포락 "바 으로 정규화할 수 있는 선형 

모델 H 가 있다고 가정하면 대수화된 스펙트럼영역에서 화 
자 A 의 스펙트럼포락 X(A, 는 표준화자 B 의 스팩트럼포락 

乂成 가 데수화된 선형모델 log|H| 만큼 변동된 것으로 생각 

할 수 있다. 즉, 표준화자 B 의 스팩트럼포락 X⑻ 로 정규화 

된 스펙트럼포락 湖 詈 다윰 식과 감이 나타낼 수 있다.

loglx'^l = log|X(A)| + 庇 |H| ⑴

여기서. 대수화된 선형모뎰 log|H| 은 화자 A 와 화자 B 
의 두 스펙트럼포락 사이의 변동푞이다.

임의 화자의 성도륙성올 표준화자의 성도륵성으로 정규화 

하는 방법으로 임의화자가 발성하는 옴성의 첨?스트럼에서 

추출되는 스펙트럼포락과 표준화자의 笠스트럼에서 추者된 

스펙트럼포락의 변동픅올 구하고 입력되는 임의화자 옴성의 
스펙트럼포락에 변동폭 만큼 스펙뜨럼포락올 수정하면 임의 

화자의 성도득성올 표준화자의 성도톡성으로 청규화할 수 

있다. 다음은 스펙트럼 포락의 변동폭올 나타내는 대수화된 

선형모델 log|H| 릍 구하는 식이다.

티 二 log|XtB,| - lQg|Xu，l (2)

또한, 이식은 켑스트럼 계수가 대수화된 스펙트럼영역에 

서 갖는 선형관계를 나타낸 것으므로 다음 철에서 다루게 

될 켑스트럼을 이용한 피치변경방법에서도 유효하게 적용된 

다.

3-2. 스펙트럼포락 수정법 II
본절에서는 화자의 정규화를 위한 두 번째 단계인 피치주 

기의 변경에 대하여 서술하고자 한다. 음성의 켑스트럼 해 

석은 음성 s(t)<->S(k) 가 준주기적인 음원 g(t)〈->G(k)에 

의해 구동되는 성도조음 등가필터 외 웅답으로

가정한 것이며, 대수를 이용하여 옴성을 성도스펙트럼성분 

과 피치주기성분으로 분리하였다.

c(t) 二 F_,log|X(k)| + F이log|G(k)| (3)

여기서, F'1 는 역푸리에 변환이며, 우변의 좌항으로 나타나 

는 성도스펙트럼성분은 O-4[fflsJ 범위의 저역 quefrancy 영 

역에 존재하며, 우항에 나타나는 음원의 피치주기는 4[邮] 
이상의 고역 quefrancy 영역의 봉우리검출에 의해 추출할 
수 있다

켑스트럼해석결과로 부터 다시 음성을 생성하고자 할 때 

는 quefrancy 상의 저역영역을 성도스펙트럼성분으로 취한

다음 역컨벌루션올 통해 임펄스특성을 구하고, quefrancy 
상의 고역영역에 나타나는 음원성분에 해당하는 피치주기펄 

스와 이전에 구한 임펄스륙성과 컨벌루션하면 음성올 얻올 

수 있匸｝. 여기서, 피치주기를 변경하고자 할 때는 최종의 

컨벌루션을 하기 전에 음원의 피치주기着 변경시켜 주면된 

다. 그런데 여기서 피치주기펄스는 컨벌루션에 의해 성도특 
성인 임펄스두성으로 하여금 피치주기성분을 포함한 위상으 

로의 역할을 하게 된다.

본연구에서는 시간축상의 피치변경 방법으로 기존의 영추 

가/제거법율 이용하였으며, 시간축상에서 피치주기가 변경 

된 음성의 위상올 추출하여 피치변경된 음성을 생성하는데 
사용하였다. 즉, 식(1)로 부터 얻은 성도륙성이 정규화된 

스펙트럼포락 X(v>B)(k) 을 변경된 성도톡성 둥가필터로 하고 

시간축상에서 피치변경이 이루어 진 임의 화자의 음성의 스 

팩트럼 Sr,(k) 의 위상을 이 필터예 퉁과시켜 성도륙성과 피 
치주기특성이 정규화된 옴성 s<A->B,(t) 옾 얼는다. 이를 식 

으로 나타내면 다옴과 같다.

= F'l[ 으)(k) zSPI(k) ] (4)

그런데 식(2) 양변의 대수를 벗기편 성도톡성올 정규화할 

수 있는 선형모델 H 를 다옴과 같이 구할 수 있다

H 工----  (5)

여기서, 선형모델 H 는 화자 A 와 화자 B 의 두 스펙트 
럼포락 사이의 변동비을이며, 시 와 X(B1 는 켑스트럼해석에 

의한 스펙트럼포락이 아니라 LPC 해석에 의해 추정한 성도 

스펙트럼이다. 따라서, 선형모델 H 를 구하는 과정이 켑스 

트럼해석에 의해 스펙트럼포락을 구할 때 보다 간탄해 진 

다.

또한 식(1) 양변의 대수를 벗기면 성도튝성이 정규화된 
스펵브럼포락 X'W冲収) 롤 구할 수 있으며 이률 역푸우리에 

변환하면 성도록성과 피치주기륙성이 표준화자의 것으로 정 

규화된 옴성을 얻올 수 있다,

必湖=F *[ .\(A, H ] (6)

여기서, VA, 는 X⑴ 와 달리 성도특성율 나타내는 켑스트 

럼해석이나 LPC 해석에 의한 스펙트럼포락이 아니라 화자 A 
가 발성한 옴성을 피치추가/제거법에 의해 시간축상에서 파 

치변경한 후 푸우리에 변환한 스펙트럼이다.

그림 3 은 식(5)의 LPC 스펙트럼해석에 의해 정규화 선형 

모델 H 를 구하는 경우의 스펙트럼*락 수정법을 이용한 

화자정규화의 구성도를 보인다.

4. 實驗 및 考察

본 연구의 실험데이타는 한국의 남성화자와 여성화자가 

발성한 한국어 모윰으로 하였으며, 한국어 모음은 “아”,

“어”, “오”. “우”, “으'', “이”..'에f 에 广등의 7 개의 기본모음으 

로 하였다. 샘플링 주파수는 10kHz 이며, 창길이는 256 샘 

플로 하였고, 프레임 주기는 100 샘플로 하였으며 , 10.95 
의 전강조필터를 거쳐 14차의 LPC 해석을 하였다.

그림 4 는 가장 왼쪽의 파형부터 여성화자의 원옴성파형 

이고 차혜로 여성음성의 피치추가에 의해 변환된 파형, 스 

펙트럼포락 수정법1 에 의해 여성음성을 남성음성으로 변환 

한 파형, 스펙트럼표락 수정법卩 에 의해 여성옴성을 남성 
음성으로 변환한 파형 및 남성화자의 원음성파형을 각각 나 

타내고 있다.

51림 4 의 스펙트로끄랩올 관찰해 보면, 첫 번째 파형과 

두 번째 파형의 스펙-트로그램은 二골과 언덕부분이 유사하 

나, 각 음성올 청취하였율 때 음의 고저가 다르다는 점을 

확인하였다. 또한. 세 번째 파형과 네 번째 파형의 스펙트 

로그램은 다섯 빈째 파형의 스펙트로그램과 유사하며. 각 

옴성올 청취하였을 때에도 거의 유사한 것-으로 확인하였다. 

이를 확인하기 위하여 각 음성과 변환음성을 녹음기에 저장 

하였다.

5.結論
본연구에서는 임의 화자옴성의 개인성올 표준화자의 것으 

로 변환시키는 성電변환방법에 관하여 연구하였으며， 그 방 
법으로 스펙트럼포락 수청법을 제안하였고, 한국어 모옴을 

대상으로 실험을 수행하여 스펙트로그램과 청취시험을 통하 

여 비교 검토한 결과, 이방법에 의해 음성의 개인성을 변환 

할 수 있음을 확인하였다.
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그립 1. 일반적인 성질변환의 구성도
Fig. 1. Block diagram of general voice conversion

(a) Spectrum envelope correct ion
(b) Pi tch alterat ion

22림 2. 스펙트럼포락 수정법 I 에 의한 성질변환의 원리도 

Fig. 2. Principle diagram of voice conversion using 
spectrum envelope correct ion method I
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(a) SpectruiB envelope correc t ion
(b) Pi tch alterat i on

그림 3. 스펙트럼포락 수정법 II 에 으I한 성질변환의 구성도
Ftg. 3. Block diagram <jf voice conversion using 

spectrum envelope correction roethoc'' > 1

그림 i. 변환음성파형의 尚죠
Fig. 4. C'om^-iris'Ki r>1 mod i f \ e<i s'.ecch w^.vefcrffy
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