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Abstra아

In this paper, a variable time-scale modification 니sing SOLA( 
Synchronized OverLap Add) is proposed, which takes into consider
ation the different time-scaled characteristics of voiced and unvoiced 

speech. The conventional method performs time-scale modifiction at 

a uniform rate for all speech.
For this purpose, voiced and unvoiced speech duration at various 

talkin옹 speeds were statistically Mnalyzedk A clipping autocorrelation 
function was applied to each analysis frame to determine voiced 
and unvoiced speech to obtain respective variation rates. The results 

were used to perform v그ri규ble time-sc지 e modific저ti아!

To evaluate performance, a 니OS test was conducted to compare 
the proposed voiced/unvoiced v으ri^bie time-scale modification 저nd 
the unifoim SOLA method. Results indicate that the proposed 
method produces sentence quality superior to that of the 

conventional method.

I. 서론
움-성 변환(voice transfoniiatic>n)［l-기은 음성신호를 표현할 수 있 

는 몇새의 특징 변수(pa㈣meier)를 분석 및 변화시 키으호써 음성 

을 인위적으로 합성해내는 것을 발한다, 특히 시간축 변환 

(time-scale modification)은 음성을 특징지우는 여려 변수들 중에 

서 소-리의 길이를 변화시켜주는 것으로-쌔, 단吁간 Fourier 해석에 

의한 방법囲, 정현파 모델에 의한 방법【5何 SOLA(Synchronized 

OverLap and Add) 방법〔1］, PSOLA(Pitch Synchronized OverLap 

and Add) 방법［끼 등과 같이 여러 방법。-보 연구되어 왔다. 음성 

신互의 시간축 변환金 청각 장애, 언이 장애가 있;： 사람을 위한 

시△템과 언어 학습을 위한 시스템［이 등에 이용될 수 있고. 비 

트율을 줄이기 위한 음성 부호화 시/'-템［8］에 응용될 수 있다

여러가지 시간축 변환 방법 중 SOLA 방법은 음질 저하를 줄 

이는데 효콰적이며 적은 계산량9型 우수한 성능을 샂는다卩丄 

一 L러나, SOLA 방법은 효과적으로 卫음질의 변환신호믈 합성하 

지만, 변환 너「가 클 경우에는 사람이 "리게 혹은 빨리 발음할 

때와는 다른 부자연스러운 소리로 합싱흠卜게 된다. 느리게 발음하 

느: 경우 사람의 발음 특성상 유성음은 길게 늘어나지만 부성옴 

은 비교적 적은 비율로 늘어나는다］, 기존의 시간축 변환에서上 

SOLA 방법올 이러한 현상에 대한 고려없이 임률석으로 적용하 

여 음성신호를 늘여주거나 줄여주기 때呈이다・

본 연구에서는 유성음 구간과 무성음 孑간에 다른 길이의 비 

룯 SOLA 방법을 적용하여 옴성 신호률 압죽하거나 신장하는: 가 

변적인 시산축 변환을 세안하였나. 유/무성옴의 결정은 적은 계 

사냥&一成 좋은 결과를 갖는 클리핑 자기 상관 함수 방법(Modifi- 

ed Autocorrelation with Clipping Melhod)［3］을 이용하였다 유/무성 

음 사사의 아축 또朽 신상 비율은 판단하기 위해 득정 문장읍 

사람이 속도를 변화시켜가며 발음하도록 하여 통계적 특성을 圣 

사하였다. 얻어신 결과를 이용히여 ?/무성음에 따라 가변칙으로 

SOLA 방법을 적용해 시간축 변환을 함으로써 합성 신호를 언었 

다. MOS 테스브를 동해 沾휜뇐 얼卫리즘의 성능을 평가하였다.

H상에서上 SOLA 방법의 이단을 살펴벼一고, 유/早싱음 판단 방 

법에 대해 설명한 후, SOLA를 기변적Q로 적요하기 위한 시산 

축 변환 시:스템을 제안하였다. III장에서滂 발음속도 변화예 따륜 

유/早성음- 袒이 변화의 눙계석 '「성을 주사하여 실제로 SOLA 

방법에 가변적으라 적용하 다음, MOS 테스巨로 성능향상을 확 

인해 M았다. 또한, 귀에 자연△러개 들리는 유/무성음 변회 비 

율읍 王사하였다, 里비고, 마치마。记 IV장에서 결몬율 맺었다.

II. 유/무성음 결정에 따른 가변적인 시간축 변환

음성시益의 시 가축 변환은 음성신호의 기 분 주파수와 싱도 모 

델 六팩”-넘을 보毛하이 원래의 신호◎싱은 二1대두 유지하며서, 

발음去도만 변화시키느 깃이다n,4-7］. 변환된 음성。본래의 음 

성보다 빠린-게 壬느- 느리게 발음되上 깃처넘 들리게 된다, 기존 

에 제안뇐 시간축 변환 방법［1,4-기 중에서 본 연구에시H 척은

계산량으루 우个한 성능음 나나내上 SOLA 방법을 이용하였나 

m.

SOLA 방법은 LSEE-MSTFTM(Least Squared Error Estimation- 

Modified Short Time Fourier Transform Magnitude) 알고리즘얘 기 

닌* 두고있는 방법인데, LSEE-MSTFTM 알고리즘은 반복적으1 

계산을 통해서 변환될 신호의 Fourier 변환 m기와 원 신호의 

Fourier 변환 크기의 차이를 최仝화시키 시간적으로一 변환된 고음 

실의 음성신호를 만区上- 최소 사승 오차 추정 방법이다［2］. 亶림 

1에서 처럼 임펄스 스1호 X어)이 비례상수 貯"에 의해 속도가 

바뀌 신호 y(i)9로 변환될 경우를 예를 들어 두 방법을 비교해 

보면 다음과 같다(여기서 Sa는 분석亍간의 이동값이卫 Ss는 합성 

우산의 이농값으-로, a가 1보-다 ■!다는 것은 较음속도가 늦어지는 

것이兄 1벼다 작다土 것은 빨라지滂 것이다).

LSEE-MSTFTM 알고리즘은 중첩가산(OverLap and Add) 과정을 

포함하卫 있어 고음실의 신호를 하성하기도 하지만, 원하는 신호 
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로 완벽히 수렴하기 위해서 보통 100회 정노의 낞은 반복 계산 

을 필요로한다. 그러나. SOLA 방법-윽 5회 이하의 적은 반복계산 

으로도 수렴을 보장할 个 있나. 二L림 1(b)에서 볼 个 있듯이 

LSEE-MSTFTM 알고리숨은 분석단에서 Sa만큼씩 분서창을 이농 

하여 분석구간들을 얻고 이들을 宏간격。노 일률석。-로 재배치 

하여 중첩가산하는 과정으로 신亥를 합성하게 뇌느一로 生기 계산 

결과로는 그립 1(b)의 (iv)와 같은 예상 밖의 신호를 언게 되시 

만 SOLA 방법은 중첩가산하기 전에 수렴이 보장되、초기 추 

징치를 연속되는 두 신호구간 사이의 동기가 일치하는 주：)。£ 

구하여 합성구간을 이 위치로 재배치한 뛰 더해주기 때문이다. 

신호구간 사이의 동기가 일치하는 젂은 상호 상관 함수가 촤대 

가 되는 左로 찾아 준다. 그립 1(c)는 적당한 R에 의해 연속뇌上 

합성구간의 이동이 조정되어 더해지는 과정욜 보여 주며, 이때 

합성 신호뉸 중첩 가산된，개 샘플이 차례로 정 计화되어 출력뇐 

다. 원신호와 일치하는 평균된 결과 파형이 그림 1(c)의 (iv)와 

같이 얻어진다［1,2］.

一:丄림 1. 시산축 변환올 위한 LSEE 방법 및 SOLA 방법 

(a) 원 신호 (b) LSEE 방법 (c) SOLA 방법

기존의 시간축 변환은 SOLA 방법을 음성 스］호를 인륱적으로 

압축하거나 신장시키는 방법으두 적용해왔다. 이 경우, 고음질의 

변환신호가 합성되기는 하지만, 큰 비율루 신호를 늘이거나 줄일 

때에는 사람이 듣기에 부자연스러운 소리를 합성하게 된다 이것 

은 사람이 上리거나 빠르게 발옴했을 경우에는 사亏의 발음가관 

특성상 유성음의 길이는 많이 변화하지만 ¥성옴의 길이 변화량 

은 상대적으로 적은 현상올 고려하지 않고, 유/부성음 구里없이 

일률적으로 시간축 변환을 적용하였기 때분이다. 一二러므로-, 본 

연구에서는 유/무성음을 결정한 후에, 가변적으로 시간축 변환을 

해주는 시스템올 제안하였다. 그림 2는 제안된 시스템의 블럭노 

이다. 신호의 분석은 신호의 특성이 일정하개 유지되는 구간(L) 

을 75% 중첩가산(이동값 Sa)으로 수행하였다.

「丄림 2. 유•/무싱음 결정에 따& 가변저인 
시간축 변환 시스템의 블러도

유/「성옴의 결정은 적은 게산으로노 互과적인 결과를 얻을 

수 있는 클리핑 사기 상관 함수 방법을 이岳하여 신호의 매 분 

석 产간에서 이루어지개 되는-데, 클리핑 상관 함수는 음성신호의 

클리핑 문터치를 찾아, 이블- 거준으로 신호를 詈리핑하고 그 결 

과 신호를 이용하여 자기 상관 함수를 계산하느 것이다目］. 분석 

了산3 300샘置(L)로 한다. 二림 2의 블릭노에 나타난 것치림 

유/¥성음을 결정하기 선에 분-석구간의 에너지를 T하여 에너지 

레벨이 에너지 是턱치보다 작으면 현재 砂산을 뿍음구간으로 간 

罕하N 유/부성음을 砂별하지 않게 된다. 에너지 문텨치는 배경 

자음 레벨을 기순.。로하이 언을 수 있다［斗 클리핑 문터치는 처 

음의 KX)샘플과 뒤의 100샘플 구산애서 가사 가상 큰 절대값을 

샂上 값을 찾아, -'f- 弘으 비요-한 후, 자은 次의 64%로 잡아 준 

4. 訂비핑 시一&二 신章가 클니핑 누-터치부다 크면 +1을, 이것의 

윰个값누다 식。며 -1，, "외의 성号*。을 주어서 얻게 뇐다 

-I <1 * 리핑 신卄하 사기 상관 함个를 정-计화 (normal

ization) 시키/, 최대役-冥 찾아 준다，. f해진 최대값이 유/무성음 

선성 呈넉치인 0.3을 圣과하中 현재 는-석 f 간을 유싱음 구간.。무一 

설정히乂 반대의 성*；: 牛싱음。点 실성한다［3］.

슈/早성음이 결싱되면 실험을 통해 통계석으료 얻은 유/牛성음 

의 실이 변화율에 따가 .〔림 2의 블럭노와 같이 SOLA를 가변적 

저융한 시간축 변환울 할 个 있다. 사림이。라는 비율로 빠 

卩一게 혹은 七리게 발음한다不 가정할 때 유성음의 실이 변화율 

온 必卩, 부싱£의 실이 변화율울 %로 표시하기로 하다(上리게 

발、음하 셩 *에” %는 a보다 넌■ 값이, 辺는 착은 값이 될 것이고, 

빠「' 체 빌음했음 셩 早 ;： 반대가 뇌 것이다). 사변적인 SOLA의 

적용이 일脣석인 깃과 다른 짐은 후-자의 성* 함성시의 이농값 

&사 丄I정되는데 반홍｝여 선자" 유성음-, 무성음인가- 혹은 부움인 

사에따나 변화한다上 갓이다. 즉, a라：: 비율로 발읍속도가 변환 

뇔 떼 일됼저인 적용시에;: &사『Sz라는 한가시 값을 갖지마, 

사田적©-7 적용할 때는 유/叩성음에 따라 c詩S미%*財하는 각각 

다； 값음 갖게 되다、것이나. H리一“, 사년적인 적용의 경우 

현재了간에서 결정된 公만큼 신호己 이동시켜 전吁간의 신호와 

상适 상관이 최대가■ 되느 위치 &슬 찾아 동기를 맞춰 준다. "리 

苦기가 일치촘점으.고- 신호가 새배치뇌변 현재孑간의 신歹 

를 신 咔간의 신호에 숭첩가산해서, 丞개 샘플은 정규화하여 출 

력하込 나버지 시호如 Ss만큼 이농시켜 저장한다. 이러한 과정 

을 움싱신호 전 구간에 걸쳐 수행하면 원하는 합성신호를 얻을 

个 있나. 합성된 신호上 가변적인 公반큼씩 정규화되어 줄력됨Q 

로써 걸가적。루 유/早싱음의 길이가 다른 비율로 변환된다. - i 

러나, 유/부성음의 길이 변화율을 다르게 해주기 때묜-에, 원신호 
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에서 유/무성음이 차지하는 퍼센트가 같다면 합성 신호의 길이 

가 일률적으로 변환해 줄 때와 같게 되겠지만 다를 경우에는 일 

률적인 변환과는 다르게 될 것이다. 예를 들어, 일률적인 변환을 

할 때의 합성 신호의 길이가 (1)의 L일 때, 유성옴이 무성음에 

비해 많이 포함되어 있다면 가변적인 변환의 전체 길이 Lm는 L, 

보다 긴 (2)가 될 것이다.

Ls = a*Sa*T (1)

Luvs^ a*Sa*Ts + av*Sa*Tv+au*Sa*Tu (2)

여기서, 丁는 전체 프레임 수, E는 묵음의 프레임 수, 孔는 유- 

성음의 프레임 수이고, Tu 는 무성咅의 프레임 个이다. 묵金의 

변화비율은 진체 변화비율과 같은 5를 적옹 한다.

원신호에서 유/무성음이 차지하匕 퍼세드-가 다一린.면 가변직인 

변환시의 선체 길이 九陪가 일률적인 변환시의 전체 살이 厶와 나 

그-게 되上대, 上를 L와 일치시키기 위해서済 비례상수 m = 

L/L®들 丄에 사해 주면 된다. 二렇다면, (2)는 다옴과 같이 변 

형될 것이다.

Ls= m*Lut^= a *Sa*Ts+av*Sa*Tv + au*Sa*Tu (3)

여기서, a=mAa, dv=m*av. 이고, 이다.

业러卩-로一, 변환 비율을 a로 하여 가변적인 시간축 변환올 수행 

할 때 유/早성읍의 길이 변화 비율■은 둤계적으고 얻어진 av, 此가 

아닌, 조정된 av, y를, 묵윰의 깅우*。를 이용하면 선체 길이 

사。닌큼 변환된 웃，하는 신호가 얻어 실 깃이다

III. 실협 및 결과 고찰

논 실험에서土 유/早성옴 결정에 따른 가변적인 시간축 변환 

알고리즘을 세안하어 子현하고 :L 능-작울 확인하笠자 컴祥터랶 

모의 실험을 시행하였다.

가 분석구간에시 유/무성음을 견정하刀 위해, 클리핑 자기상관 

함수 일卫리즘을 이용하였다. 门리卫, 실제고 사람이 느리게 혹

은 빠르■게 발음했을 때, 유/무성음의 기이사 사가 어떻게 변화히 

는가를 통계적Q루 조사해 보았다. 얻어신 동계적 득,성 결과뎔- 

이용해 가변적으로 시간축 변환을 하였正 이 결과와 SOLA를 

임률적。-讯 적용했을 때의 결과룰 비충!여 MOS (Mean Opinion 

Score) 테스트틐 행하였다. 그리고, 유성윰의 변화율음 又징시키 

고, 무싱음의 변화율을 바꿔가면서 귀구 자어스럽게 들려上 n7 

무성음 변화 비율을 조사하였다.

모의 실험에 사용된 음성 데이타는 25세 남성화자가 비교적 

조용한 연구실 환경에서 녹음하였다. 살험에 사身된 문장들은 아 

래와 같다. 유/무성음의 킬이가 다른 비율로 변한다는- 것을 화인 

하기 위하여, 문장 1), 2)는 유/무성음이 골고루 포함된 것을 보 

퉁속도, 2배 빠그거］, 2배 느리게 각가 5번씩 발음하세 하였다, --1 

리고, 실제적인 적용을 위하여 유/무성음 결징 알卫리즘을 이용 

하어 유/무성음 길이 변화율이 특정 속R에서 각각 어떤 변화율 

을 갖는가를 조사하였는데, 음성 데이타는 한H에서 사용 빈도수 

가 높은 옴소【1이를 골立루 포함하里있는 문장 3)〜7)을 0.7, 1.0, 

1.3, 1.5, L8라H 속도로 노음하여 사용하였다, MOS 테스트를 위하 

여 齿계적 孑사에시 사융되시 않은 유/무성음이 갈卫루 포함뇐 

문장 8), 9)를 보통속도로 녹음하여 첨가하였다.

1) 차의 법도는 흐乓러신 바음가짐을 바「丄 잡아 준다.

2) 새터는 교통이 편리한 차다난 대하촌이다.

3) 읍성은 인간과■ 기계 샤이에 가상 효과식인

싱보 전달 수■단의 하나이다.

4) 새터는 문화적으로 본다면 서울의 중심부이다，

5) 현대는 운화 예술의 시대이다

6) 차의 법도는 사감의 흐트러진 마음가짐을 바로 잡아 준다•

7) 오늘은 어제의 열매이며 내일의 씨앗이다，

8) 분수처럼 書어지村 푸른 종소리，

9) 파란 이파리 사이로 함초롬한 꽃망울이 피어난다.

음-성 데이타는 4.5KHz 차단 주파수(cut-off frequency)를 갖는 

저역 동과 필터에 통과 시킨 후- 16비드 PCM으로 A/D 변환하여 

신험에 사용하였다, A/D 변환시의 샘플령 주파수는 lOKHz로 하 

였다. 음싱신호의 부석은: 300샘昔(L) 난위루 분-석구간올 잡아, 

75% 중첩가산(분석시의 이동값 Su" 75)P..< 个행하였다

1. 유/무성음 결정

본 실험에서는 유/무싱음 결정윽 위해, 선처리 작업으로 배경 

잡읍의 평균을 〒한 후 이 깂에 3JB-U- 더한 값을 二t림 2의 묵윰 

노｝ 신方률 砂별하匕 문턱치(〃)로 잡아中있다. 가 구간의 에너지 

계산 전에는 l-0.95z‘의 전처리(pre-emphasis) 가정을 거쳐 고주파 

早뿐을 강소하였다. 유/厂싱음의 깊정-은 早-신 현재의 분석吁간 

에너시注 砂하여 에너지 문터치률 넘。-면 신호로. 그렇지 않으면 

묵음으로 견정해주고, 신호라卫 판단뇌면 클리핑 자기 상관을 계 

수！하여 유/¥성음읍 결정해 주었다. 泾려핑 문턱치(⑵는 분석吁 

찬의 신호에서 앞의 20샘플 子찬과 뒤의 100샘플 f간 각각에 

시 점대값의 최대치를 찾아, ¥ 값 중 삭은 값의 64%로 잡아주 

었다. 유/早성으- 견정 M턱치匕 성什화뇐 자기 상관의 30%값인 

03으로 하였다, 얻어진 결과의 변화율을 술이기 위해 5-포인트 

미디언 필디를 농가시켜 주었다. 최舎적으.日 인어진 결과에 따가 

유싱 읍에는 2, 무싱普, 묵음에는 각삭 1, 0 값을 주었다

위의 유/부성음 결정 알고리즘。은-상 3)〜7)에 적용되었다 -1 

림 3는• 결정 결과 중 문상 6)에 해낭히上 깃으로, 위斧이 문장의 

파형이：L 아래쪽이 유-/*성昌의 결싱 셜과 파형이다。으투 나 

타나는 亍간이 묵음咔간이고, 1 값읍 갖H 亍간이 早성음, 2 益 

읍 갖는 吁간이 유싱음 止간이다. 한 두 亍산에서 오차가 발생하 

였지만 비교적 좋은 결징 결과를 보여 본 실험에서 제안한 사변 

석인 시간축 변환읍： 个행하기에 석합함을 을1 个 있다.

■■림 3. 呈장 6에 대한 유/早싱음 견정 결과 

(유성음 : 2, Y성咅 : 1, 耳음 : 0)

2- 음성의 턍계적 콕성

사람이 속도를 다买게하여 발음하면 早성윰과 유성음이 다른 

비율로 늘어나게 되는- 현상을 고려하여, 본 실험에서는 실제로 

사람이 土리개 흑은 빠屹게 발음했을 때, 유/무성윤이 각각 이떻 

세 변화홍］■는가를 통계적。루 W사해 .부一았다. 우선, 사람의 볕!옴 
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속도가 변할 때 우-/무성음의 변화 비율이 다듬-을 확인하刀 위해 

음소를 지접 손으로 검출하여 동계내 보았다. ■•니고, 실제식인 

적용을 위하여 유/무싱음 결정 알卫리즘을 이용하이 유/무성음 

가각의 변화하匕 비율이 특정 속도에서 어떤 변화율을 갖，-시壬 

조사하였다.

2-1. 음소 구분을 롱한 유/무성옴 몽계척 큭성

呈장 1）, 2）를 보통 속도, 2배 빠曰-게, 2배 丄리게 사가 5버씨 

발음하게 하이 얻어진 음성 대이타에서 가- 음수.를 스오T 식서 

섬출하는 방법으로 유성음과 早성음의 실이 변화율으 동세지。 

上; 조사하어 보았다卩이.

음소나다 늘서나 줄어드는 비율-이 다트지만 크게 유성음과 ¥ 

성윰-。一로 분류하여 삭삭에 내힌 평壮율 보먼, 2배 이상 丄日게 

발음했을 때 유성음己 3배 이상끼•지K 늘어나」，•卩성咅은- 1.5HI］ 

정도까지만 늘어났다. 빠르게 발*했읍 겅 ?에杼 유성 R F 0・7배 

정도로 줄었으나 부성음은 0.8배 정E까시미 줄었다, 

2-2. 유/무성음 결정 알고리즘을 이용한 종계적 꼭섬

본 신험에서上 유/무성음 결성 알卫기스을 시용해 기계저。「 

유/孕성윰을 켤정한 이 결과의 동계적 늠싱을 崟사해 노있나・ 

사성-된 운상은 3）〜7）이다.

유/무•성음의 늘어난 비율-은 1 30, 1.52, L83배 4노 변화시 사 

각 L12/L37, 1.30/1.61, 1.41/2.01 VA.-A R싱S이 平성罟以니 넌 

비율로 변화함을 확인할 个 있었다-. I리工, 이 실니•들 f 시하 

□ 리 4의 래立에서는 유성음과「성，의 빈회凱욤 卩이" 시

선이 비교적 선헝적인 특성을 나나내비 •、히 弁싱으，『싱 

다 評 기울기를 가지卫 변화함은 볼 个 있있나. 3 4 *

3. 유/무성음 결정 결과룔 적용한 시간축 변환

앞 절의 통세적 子사에서 얻어신 설사와 R/F싱음 견정 션나 

늘 SOLA 방법에 적욍-해 사년시인 시사측 변화을 해口았나. 시 

용된 분장? 앞 설에 이용된 K칭들 중 3）, 6）과 테¥顼를 위해 

첨가한 -보장 8）, 9） 능- 4 둔-장이다

선체 파형이 0.7, 1.3, 1.5, L8배사 되도로 시산조 里환을 하刃 

위해, 각각의 비율에 대한 유片 싱음의 이 년화 비 율■으 잎 신 

의 실험에서 얻어 신 0.7/0.9, 1.4/1.1, 1.6/1.3. 2.0/1.4；； 人卜성 하있나.

러 5 （b）N 부장 6）의 가녀 한성 결과이나.

4. MOS 테스트

3짐에서 얻은 셜과를 가지卫 SOLA를 일틀저.。.咨一 서용했을 경 

우와 가변적으로 적용했을 경1?를 MOS 테스广로 비旬히，신 힘 

을 하였다.

1） 실험 대상 : 읍성 신歹一 처리 연 昌가 신험에 대한 경험이

많은 대학원생 15명

（연령은 24세에서 31세 사이, 성별은 남성 14밍에 여성 1명）

2） 선호도 조사 : 0.7, 1.3, 1.5, 1.8 배 속도에 기존의 SOLA 방

법과 제안뇐 방법9로 얻은 합성 결과 비邓

二T림 4. 속도에 따근- 用/#싱 g 변화율 "래 竄一

즐

0 number sample 26999

27000 numt>er of sample 53999

54000 number of sample 80999

〃니 5. SOLA 닟 가변 시산축 년환 （R상 6에 대힌）

（a） SOLA에 의한 시사축 너.환 （1.5 训］ 切匸）

（바 새이되 사변 시사축 변화 （升성윰 1.6 바〕, 早성음 1.3 배）

스의 MOS 네.人.「刀 ，진의 T-V- 니빈終 평가하二 싯임에 

『배 E 실힌” 유/甲싱旨 서성 결과二 기-지】'- 가변적Q로 시간- 

4 년화 g 해无 싯이 잇뉼처。丄 비화하 설나』다 시-연△引게 

壬리弓： 싯£ 회인히니：:내 ! 耳시이 있。卩低 음실이 f-.it 

나빠이 아니 사이六미 畐 시 추。」'. 종n 나빼을 선택하세 하였 

i4［ii|. 사인人너寿외 시芹辭 위해 테人";- 선에 사림이 니-* 속 

'/ < 사인人引게 바?「한 싯，土니 户卫 베 a.늪 시사하였니-. 데 

人" 서과; 사인:기세 ，녀;： 깃에二 1의 싮을 "렇지 않f 

싯에; 。이 싮? "이 「시한 나#, 이己힌 시』*早니 서.在一壬 

（세인 F 바버에 내 한）;； 田刊 "：一 사。皐 .汗현허이 託 1에 니나내 

있나.『산에 叫国 t v. 나碧외 신&K에 치이가 있."대, 이싯F 

H 싱얍인，卜 早싱 旨 인가에 따나시마이 아니刑 *仝별로도 속M- 

비회 、싱이 나;'-기 때扩이니. 선제 설괴手" 보미. L5바! 신장시에 

시I이외. 방中의 성注이 85%< 가장 潦게 나옴윰 으｝ 있고, 1-3 

내］ 시상시 78.3%, 1.8배 신상식 68.3% ■/. 7 경-?- 노T 비M착 노 

게 니牛，, 0.7배 아」주시에1匸 66.7%.t <： 선기사 나왔다. "리

위오］ 사-은 MOS 테人｝. 사니，丄 시럼이 苔：기에 W 유/早성음 

선 早 少기이］ 띠-나 치별시。®. 시신조 W환呉 해주;: 싯이 더 시• 

인 牛H 皆 斜 인 个 있니 .

汗 I. M0S 테스巨 결괴- （領계적 득성에 따라 변화시킨 결과）

부성음

변화을 "상 3 •F 상 6 ¥장 8 1 呈장 9
평균

().7一 -667 86.7 53.3 [60 66.7

13一 93.3 S0 73.3 , 66.7 78.3

13 86.7 10() 66.7 S6.7 85

1.8 j 73.3 80 53.3 j 66.7 68.3

위의 결과二 유/早성음욜 구별하여, 사람이 속도를 달리하여 

박# 허였을 때와 샅이 ¥성음음 呂 성윰니다 저은 비율로 번화시 
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킬 때 사림이 듣기에 사연스럽다上 깃을 브-여주卫 있다. 다음으 

로는, 유성음이 일정한 비율로 변화할 때 귀는 무성음이 얼마의 

비율로 변화하면 자연스럽다고 上一끼"가를 청취실험을 통해 조 

사해 보았다，앞 절과 같은 문장, 기준, 그미고, 대상으로 유성음 

올 전부 2배로 늘려 주고, 무성옴을 빈화 시키지 않았올 때, 앞 

철애서 얻-으 둥계저 비율인 L4배로 가변직으로 변환사혔을 때, 

二丄리고, 口卜지막으로 2배로 일튤적으皇 변환시켰을 때의 새가시률 

비교하이 MOS 테스트를 수행하였다. 각각의 방법에 대한 서체 

적인 선호도 결과를 표2 에 보였다 ¥성욱올 변화사키 지 않았윽 

때가 70%로 가장 좋고, 다옴은 1.4배료一 변화시켰을 때 30%였Q 

며, 일률적인 변환은 0%루 전혀 선호노를 보이지 않았다. 이싯 

으로 무성음의 변화H 저울 수••록 자언스-用게 들림을 알 수 있다.

효 2. MOS 테스트 결과 ｛무성음의 경우만 변화시킨 경우)

⑺ E. Moullines and F. Charperuier, "Pitch-Synchronous Wavefonn Process- 
ing Technique for Te지-©speech Synthesis using Diphones," Speech 
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'■'무녀요 변하을 

墅直車쁘二4 … L0 배 1.4 배 2,0 배
선호노(%) _ 70.0 30.0 0.0

V 결 른
본 언子에서는 시간축 변환을 핲 때, 사님의 발윰 특성상 早싱 

음이 유성음보다 척게 늘어난다는 헌상율 2려하여, 기존의 사산 

축 변환이 욤성신호를 일듈적으로 압축 또:*- 시장하는- 섯에 반 

하여, 유/早성옴을 결정한 후 이 결과에 따라 SOLA 방법을 好년 

석一。一로 적영-하이 시산축 변환윦 수행히는 방법옵 제안하었다.

사람이 也음할 때 속도가 변화하면 실제로 유/무성음의 뼌화 

비율이 디름울 통계적攵一릊 초사하여 노았다, 證리핑 자기 상괸 

함个 방법을 사옹하여 유/무성음을 결정하込 통계적으记 얻어신 

변화 비율로써 가변 시산축 변환을 수행하였다. 제안된 방법의 

성능을 평가하기 위하여, SOLA 방법을 가변적으로 적용한 사간 

축 변환 결과와 일륧적Q로 적용한 변환 결과를 MOS 테△드로 

비교하였고, 높은 지지도률 얻어 세안된 방법의 성능이 우수하을 

확인하였다. 그리고, 무성음의 변화는 적을수록 자연스러움을 일 

亨 있있다.

앞으로의 연¥ 과제호 음소들 각삭의 속도에 따른 변화 비율 

을 초사하여 각 음소별로 세분화된 변환 기준을 까련하고, 이것 

올 시간축 변환에 이용한다면. 제안된 방법 이상외 성능 향상욜 

가대할 수 있을- 것이다・
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