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요 약

지금까지 제안되 피치 추정 앵고리즘늘음 남녀노土예 早과하게 옥닓으 피 치범위子 검춤하기가 어렵다. 조음기관의 물리 

적 한계성 때문에 피치의 분포도는 임반적으로 중심 이치에 怜려있는 헝대가 논!나. 이 중심 피치를 본격적인 피치검충 

과정예 적용한다면, 그 처리과정이 산단해지고 정확도가 개서됨 수 있다 본 눈운에서는 스게트림 누설현상을 이용하여 

중심피치블 정확하게 검춮하느: 앰고리즘을 제안한다

ABSTRACT

The pitch estimation algorithms which have proposed until now are difficult to detect wide range pitches regardless 

of age or sex. A little deviation are observed with reference to the center pitch in the distribution diagram of pitches, 

since pitches are characterized by a physical limitation of the coarticulation mechanism. If the center pitches are ref- 

cred to the accurate pitch extraction procedure, the algorithms will be not only simplified in procedure but also impr 

oved in accuracy. In this paper, we proposed an alogrithm that the center pitches are accurately detected by using 

the spectrum leakage phenomenon for the noise corrupted speech signals.

L 서 론

현대사회가 정보사회로 발달하고, 디지탈 신호 

처리기술과 반도체기술의 급속한 발전에 따라, 인간 

의 기본적인 의사전달 수단인 음성을 인간과 기계의 

인터페이스(Man-Machine interface)로 이용하고자 

하는 음성 신호처리에 관한 연구나 응용이 활발히 

추진되고 있다.

음성 신호처리에 있어서 음성신호의 기본주파수를 

정 확히 검 출하면 분석시 피 치에 동기 시켜 분석 할 

수 있어 성문의 영향이 제거된 정확한 성도 파라미 
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昌$ 이-" -T- 있니. 也한, 합성 시 소량의 데이니-로 

叫 성이니 자연싱을 쉽게 변성하고 弁지알 个 있세 

뇌나.

지금까지 알려진 피치 검출법으로는 시간영역법, 

주파수잉역법, 시간一주파수 혼성법으로 나눌 수 

있다[1-3] [7-12]. 이들의 보편적인 방법은 그림 

11과 같이 음성신호의 주기 성 분을 상조한 후 견 정 

논리에서 주기성을 검출하고 있다.

그림 11. 보편적인 피치 추출과정
Fig- 1-1. Typical processing for the pitch extraction.

기존의 피 치검출밥에서 주기 성을 강조할 때, 남、 

노소에 따라 널리 분포한 피 치성분을 모두 강조하지 

못하고 득정영 역만 살리고 나머 지는 오히 려 약화시 

킬 수 있다. 결정논리는 주기성이 강조된 결과값으로 

주기성 검출을 하기 때문에 주기성 강조시 발생한 

오차와 함께 검출오차가 더해질 수 있다. 더욱이, 

배경 잡음하에서는 더 많은 어려움이 따르게 된다 

이 상에서 알 수 있듯이 모든 경우에 적응할 수 있는 

강력한 피치 추출법은 아직까지도 어려운 과제로 

남아 있다[1,3].

화자의 피 치변화는 조음기관의 물리 적 한계와 

정 신적 인 안정 감에 따라 제한된다. 피 치는 준주기적 

인 성 질을 갖고 있으므로 짧은 구간내에서 급격한 

변화를 나타내지 않는다. 오랜 시간 동안 검출된 

피치의 분포도를 보면 어떤 중심된 피치를 기준으로 

약간의 이탈치를 갖는다. 이와같은 피치의 기본적인 

성질을 피치 검출 앨고리즘에 적용할 수 있다. 피치 

검출시 주기성 강조와 동시에 몇개의 프레임에 대한 

중심피치를 검출하여 결정논리에 참고한다면, 검출과 

정이 간단해지고 검출의 정화도를 높일 수 있다. 

따라서, 본 연구에서는 스펙트럼 누설현상을 이용하 

여 비교적 안정된 구간내의 중심된 피치를 검출할 

수 있는 새로운 중심피치 검출 앨고리즘을 제안하였 

다.

그림 1-2. 중심피치 적용
Fig. 1-2. Center pitch application.

본 논문의 진행 순서는 II 장에서 음성신호의 일반 

적인 발성모델과 유성음에서의 피치에 대하여 서술 

하였다. 이장에서는 본 논문에서 이용하고자 하는 

누설현 상에 대 하여 설 명 하고, 이 누설 현 상이 음성신 

호에서는 어떻게 나타나는가에 대해 기술하였다. 

N 장에 서 는 음성 에 너 지 계 산시 창함수길 이 에 따른 

음성에너지 변화가 어떤 원인에 의해 발생되는지 

살펴보고 V 장에서는 창함수길이를 선형적으로 변화 

시키면서, 시간영역 컨벌루션(convokition)할 때 구湖 

진 음성에너지에서 누설에너지를 검출하고, 창함수길 

이에 따른 평균누설에너지의 변화도에서 중심피치를 

추출하는 방법에 대해서 논하였다 VI장에서는 실제 

음성에 대한 처리 방법과 결과를 제시하고 VI[장에서 

결론을 맺는다.

H. 음성신호의 발성모델

음성신호는 발성음원에 따라 유성음, 무성음, 

묵음으로 구분된다. 음성신호를 생성모델 측면에서 

고찰하면 그림 2-1 에서 처럼 무성음의 경우에는 

불규칙잡음 발생기 (random noise generator그 

생성원이므로 주기성은 나타나지 않는다. 그러므로, 

무성 음의 스펙트럼 은 2500Hz 근방에서 주된 공명 봉 

우리를 갖는 준색잡음의 형태를 띤다 무성음은 공명 

주파수가 높기 때문에 유성음에 비해 평균 영교차율 

(zero crossing rate) 이 크다[2-4].

유성음은 준주기적인 성대의 진동펄스(glottal 

pulse)가 그 생성원이며 성대(vocal cord)의 진동에 

따른 성대(vocal tr^t)의 영향이 강조되어 나타나 

일반적으로 진폭이 크고 준주기적인 성질을 갖는 

다. 성대의 진동펄스가 성도를 여기하여 발성되는 

유성음은 각 음소마다 성도에서 고유한 공명 이 일어 
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난다. 이러한 공명봉우리를 里먼트(formant)라 하고 

낮은쪽 수나수에서 부터 午드-러진 포머트들을 제 

1, 세세3 土넌느 등으로 부른나.

성대의 지동주기를 피치(pitch)라 부已머, 남녀노 

소 및 주변환경에 따라 다르지만 2.5-25msec 정도로 

알려져 있다. 성도특성은 보편적으로 성별이나 연령 

에 관계없이 나타나지만, 성대특성은 화자에 따라 

고유한 특성을 나타내고 있으므로 화자식별에 중요 

한 파라미터로 사용되고 있다, 또한, 성대특성은 

감정상태에 따라 다르게 나타나므로 합성시 성대의 

진동주기를 변경함으로서 감정상태가 조절되어 자연 

스런 음성을 합성할 수 있다.

피치주기

그림 2-1. 일반적인 음성생성에 대한 모넬

Fig. 2-1. General model for speech production.

ID. 누설현상

A. 누설현상의 정의

x(t) 가 128 sps로 표본화된 32Hz 단위 진폭의 정현 

파라고 하면, 이에 대한 진폭스펙트럼은 그림 3-1 

a)와 같이 나타난다. 이 스펙트럼은 128 데이타 포인 

트(data point)를 사용하였고 편의상 22-42Hz의 

값만을 표시하였다. 그림에서 값이 존채하는 것은 

32Hz뿐이다. 이것은 값이 존재하는 기본주파수 to 

가 데이타 포인트 N과 표본화 간격 T에 의해 다음 

과 같이 결정되기 때문이다

fo=l/NT=l Hz (3-1)

y(t)는 x(t)와 약간 다른, 3L5Hz를 갖는 단일 

정현파이고, x(t)와 같은 데이타 포인트 및 표본화 

간격을 갖을 때 이예 대한 진폭스펙트럼은 그림 

3-1 b)와 같이 나타난다. 그림 34 b)는 그림 32 

a)오｝는 나리 31,5Hz 근방에 몇개의 스펙트럼 성분을 

삿는다. 이러한 현상이 발생된 원인은 구간 NT가 

31.31 L 싱혀나 구刁의 성中배사 아니기 때분이다 

⑸.

이오｝샅이, 창함수 구간 NT내에 정수배의 주기를 

갖지 않는 신호에 대한 仝펙드럼은 원래의 신호주가 

수 근처에 대칭으로 분산되어 나타나는 현상을 스펙 

드님 누설(leakage) 현상이 라고 한다. 이 현상은 DFT 

(Discrete Fourier Transform)의 기본적인 가정에 

의해 발생되 것이다. 즉, DFT식은 구간 NT에 걸쳐 

있는 모는 성분이 주기적으로 반복된다는 가정하에 

퓨리에 급个(Fourier Series)를 전개한 식이기 때문이 

다［5丄

B. 음성신호에서의 누설현상

한수 A오卜 日의 컨벌로션을 A * 日로 표시하기로 

한다. 유성음에서 성도특성을 f(n), 성대의 진동특성 

을 g(n)이 라 할때 발성된 음성신호 s( - )은

s(n)=f(n) * g(n) (3-2)

이 되고, 이에 대한 주파수 응답은

S(畦丁)=F(e"L • G(e^T; (3-3)

으로 표시된다. 성도특성은 시간영역에서 임펄스열 

(impulse tram)로 나타나므로 주파수영역에서도 

임펄스열로 나타난다. 그러므로, 식(3-2)는 성도특성 

에 성대특성이 곱해진 라「인(line)스펙트럼의 형태로 

나타난다. 유싱음에 대해 일정 위치에서 유한 구간 

창함•수믈 적용하여 "한 一人펙巨넘은 창함수를 고려 

하지 않은 유성음의 스펙트럼에 창함수의 스펙트럼 

이 컨벌부션된 결고+가 된다 s'( - ), S'( • )을 각각 

음성신호에 창함수를 적용한 신호 및 이 에 대한 

스펙트럼이라 하면,

s'(n)=s(n) - w(n—k) (3-4)

* W(eM) (3-.5 
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으로 표현 할 수 있다. 유성 음은 피 치주기 마다 반복 

되는 신호로 볼 수 있으므로, 만일 창함수 구간이 

피치주기의 정수배로 되지 않으면 상기한 바오卜같이 

「설현상이 발생하여 스펙트럼은 왜곡된다.

128 진폭스퐥트럼

22.00 32.00 42.00

그림 3-I. 스펙트럼누설현상의 영향
Fig. 3-1. Effect of leakage problem on spectra.

IV. 음성에너지에서의 누설현상

A. 음성에너지 계산

유, 무성음의 에너지 레벨이 서로 다르기 때문에 

음성에너지의 변화형태가 음소의 변화를 근사적으로 

나타낸다. 음성신호 s( • )의 단시간 에너지는, w 

( - )이 창함수이고 a(n) = [s(n)]2일 때 다음과 같이 

나타낼 수 있다.

E(n)=£ a(k) - w(n—k)

=a(n) * w(n) (4-1)

여기서 방형창함수가 적용될 경유, 이에 대한 주파수 

응답은 다음과 같다.

E(ewT)=A(e^T) - w(ewTj

A / 3丁\ sin( QNT / 2)
=貝)Sm(QT/2y

巳｝5*1)/2(4-2)

식 (4-2)에서 단시 간 평균 에너 지계 산은 fs를 표본 

화 주파수라 할때 차단 주파수 fc=fs/N인 저 역통과 

필터에 제곱된 음성신호 a( - )을 통과시킨 것과 

같다. 이상적인 저역통과 필터라면 차단주파수 이상 

의 성분들에 의한 영향이 완전히 거거될 수 있다 

그러나, 방형창함수일 경우에는 식(4-2)에 주어진 

것처럼 주파수웅답이 싱크함수 (sine function) 형 

저역통과 필터이기 때문에 차단 주파수 이상의 성분 

들이 싱크함수의 부봉우리에 의해 살아 남게 된다 

창함수 종류에 따라 통과대역과 차단대역의 에너지 

비를 근사적으로 나타내면, (1) 방형창 : 약 10dB 

(2) 삼각형창 : 약 30dB (3) 해밍창 : 약 40dB 

：4) 블랙맨창 : 약 60dB 둥이 된다〔7〕.

B. 창함수길이에 따른 음성에너지 변화

식(4-2)에서 음성에너지 계산은 주파수영역에서 

각 스펙트럼의 곱으로 표시됨을 표현하고 있다. 부분 

적으로 선택된 유성음에 대해, 표본화 주기(T)는 

고정되어 있으므로 유성음의 스펙트럼은 창함수길이 

(N)어〕따른 함수가 된다. N이 변화하므로써 창함수 

스펙트럼은 주봉우리 및 부봉우리의 간격이 변화하 

저] 된다. 주봉우리의 대역폭이 유성음의 기본주파수 

보다 작으면 음성에너지의 변화도에서 국부봉우리 

(local peak)^]- 많이 나타나고, 커지면 스므딩 현상이 

현저해져 음소의 변화특성을 잘 나타내지 못한다 

창함수의 길이에 따른 음성에너지의 변화를 그림 

4」에 예시하였다.

유성 음은 스펙 트럼상에 서 기 본주파수의 하모닉 스 

마다 골과 봉우리를 형성하고 있다. 창함수 스펙트럼 

의 골과 봉우리 간격이 선형적으로 변화하면서 유성 

음의 스펙트럼과 곱해지면, 각 스펙트럼의 봉우리와 

골이 일치되거나 어긋나는 경우가 발생된다. 일치될 

경우에는 차단주파수 이상의 성분이 통과대역의 

성분과 더해지고, 어긋날 경우에는 차단주파수 이상 

의 성분이 상쇄되는 현상이 발생된다. 이 현상은 

창함수길이와 신호주기의 관계가 누설현상과 유사하 

게 나타난다. 이와 같이, 창함수길이의 변화에 따 

라 음성에너지는 창함수 스펙트럼의 주봉우리 뿐 

아니라 부봉우리에 의해서도 많은 영향을 받게 된 

다.
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창함수길이(N)에 따른 에너 지변화는 부봉우리 가 

가상 픈 방형창함수일 셩 우 누드■러 지게 나타난다. 

장 힘个를 적 용■ 할때 발생 하는 누설현 상과 창함수의 

긱이를 선형적。루 변학시기면서 식간영역 컨벌亍 선 

할때 발생되는 유사한 누설현상이 곱해지면 음성에 

너지의 변화는 더욱 심화된다. 누설현상의 정의에 

따라, 창함수길이가 피치의 정수배가 될때 누설현상 

이 최소가 되어 차단대역과 통과대역의 에너지비는 

가장 커지게 된다. 상기한 바와같은 현상으로 인해 

변동되는 에너지를 편의상 누설에너지라 규정하겠 

다.

8 a) 음성파형 “마가 천재소년을 “

그림 4-5. 창함中길이에 따음싱에너치

Fig. 4-1. Speech energy for various window length.
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Et(n,N) =E(n,N)+3(n,N)

Et(nl,N)-E(n.N)+E,(n-l,N')

Et(n-N-l,N)=E(n,N)+Ei(n-N+l,N) (5-2)

여기서, E(n,N)은 통과대역내에 있는 에너지값이므 

로 시간지연에 무관한 에너지 값이다

식 (5-2)에 의해 에너지 Et(n,N)값을 구한후, 창함 

수길이 N에 대한 누설에너지의 값을 구할 수 있다. 

창함수 구간내에서 검출된 에너지 Et(n,N)들의 최대 

및 최소값을 구하면,

E皿x(n,N)=Max [Et(n,N), Et(n-1,N),---, Et(n-N 

+LN)]

Emm(a,N)=Mm [&(n,N), Et(n-1,N),---, Et(n-N 

+1’N)] (5-3)

이된다. 여기서, Emax(fN) 와 Emm(n,N) 함수는 주어 

진 변수에서 최대값과 최소값을 각각 의미하는 함수 

라 정의한다. 누설에너자Ei(n,N)의 변동분이 평균치 

들 중심으로 같다면, 형균 에너지값 E(n,N)은

E(n,N) = [Et(n,N)+Et(n-l,N) + ・・・+Et(n-N+l,N)]

(5-4)

V. 누설에너지 검출

A. 누설에너치 검출

누설에너지값을 EV • 이라 할때 口一번째 샘플부 

터 창함수를 적용하여 얻어 지는 에너 지값-, &( - )

E山i)=E(n)+E 血) (5-1)

이 된다. EJn)은 창함수의 위치와 창함수의 길이에 

따라 변동되는 누설에너지값이다. 일정한 창함수 

길이 N에 대하여 누설에너지를 측정하기 위해 방형 

창함수를 음성 샘플단위로 적용시키면서 에너지 

Et(n, N)를 구하면 다음과 같이 표시할 수 있다. 

이 되고, 근사적으로 다음과 같이 표시할 수 있다 

[7],

E(n,N) = [Emax(n,N)+Emm(n,N)] /2 (5'5)

彳 (5,에서 누설에너 지값은 근사적으로 다음식 

같이 표현할 수 있다.

Ei(n,N)=Emax(n,N)—Emm(n,N) (5-6)

실제의 음성 신호 “깜사합니다.”에 대하여 식 (5- 

3)의 최대 및 최소값을 그림 5-1 에 도시하였다. 그림 

에 서 볼 수 있듯이 최대 및 최소치가 거 의 같은 

폭으로 변화하고 있다. 이 것은 식(5-4)와 (5-5)에서 
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* ” 시 勇 니 围 하工 있음을 直L이고 있다.

罚 U 「니"；의 음싱 신空에 창함수길이 N 으로 킨법 

••「신차 中 M 사중되 샘 플단위 벌 누설에 너시에 내해

『심에니지릉 〒한다. 창한수긴이 N에 대한 

一설에너시 G(N)上 다음과 깉이 표시된다.

1 M ■ N < I
G(N) = k「브L W Et(n,N)

= 0는若 芸 ' [Emax(n,N)—Emm(n,N)] E) 

jvl — NTT '■ i-

여기시, N=20, 21, 20()이다.

으로 근사할 수 얏J다. M은 프레임의 크기 이고, 창함 

수길이 N은 표본화 주파수 已가 8kHz일때 발성 

가능한 최서 피치인 2()샌플(2.5ms支:)로 부티 최고 

피치인 200 샘플 (25msec) 까지이 다. 二3거므로 최고 

피 치 까지 검 출하기 위 한 巨레 임吁간은 적 어도 M 

이 400샘 플정 도는 도-] 어 야 한다. N을 20에 서 200까지 

변화하면서 G】(N)으I 변화도를 구하면 피치길이의 

정수배 마다 누설에너지가 최소로 되어 협곡점 (null 

point)을 형성할 것이다. 이때 최초의 협곡점 위치에 

해당하는 샘플수가 二l 프레임내에서 가장 지배 적 인 

피치가 된다.

그림 5-i. Emax(.) 와 Em") 의 변화도 

Fig. 5-1. Emax(,) and Em!n(.) Contour.

상기한 가정에 대해 실제와 일치하는가를 보기위 

해 실제 음성신호를 적용하여 G】(N)의 변화도를 

구하여 그림 5-2에 도시하였다. 음성시료는 26세 

여 성 화자가 발성 한 숫자음 / 수} / 중에서 / 사- / 이 

녀, 한 프레임을 512샘플로 했다. 그림 5-2의 변화도 

에서 두번째 이상의 협곡점은 피치의 정수배마다 

나타나고 있음을 알 수 있고 협곡점의 예리한 정도 

는 그 프레임내에서 피치가 얼마나 안정되어 있는가 

에 따른다 그림 5-2의 경우 최초의 협곡점이 창함수 

길이가 29 샘플일 때 발생하여 중심피치는 3.625 

msec 로 검출되었다. 이상의 결과에서 볼 수 있듯이 

제 안된 시 간영역 중심피 치 검 출법 은 음성 이 시 작하 

거나 음소가 천이하는 구간에서도 그 프레임내의 

중심되는 피치를 검출하고 있음을 알 수 있다.

B. 단축앨고리즘

창함수길이 N에 대하여 식 5-1 을 계산하려면 E. 

( • )를 평균진폭으로 구하여도 N이 200일때 샘플당 

200번의 덧셈과 최대 및 최소값을 구하는데 2번의 

비교연산이 소요된다. 연산량을 줄이기위해 Et(n- 

1)을 평균진폭에 관한 식 Mt(n-1,N)로 다시 쓰면,

Mt(n-l,N) = |s(n~l)l-l~|s(n-2)H---+|s(n-N4*l  )1

+ Is(n-N)|

=!s(n)H-!s(n-l)H-- ls(n-N+l))-|s(n)|+s(n-N)!

=Mt(ri,N)-}s(n)|+|s(n-N)] (5-8)

이 되어 방금전의 Mt(n,N)을 안다면 반복적으로 

Mt(n-1,N)을 계산할 수 있다. 따라서, 평균진폭 계산 

에서는 샘플당 덧셈과 뺄셈이 각각 한번씩 필요하게 

된다.

그림 5-2. 음성신호 / 삼/ 중에서 /사- /에 대한 G】()의 

변화도

Fig. 5 2. G】(.)contour for utterance /sa- / of /sam /.
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VI. 실험및 결과

A. 실험장비 및 시료

식 (5-7)에 대한 컴유터 시불레이선(computer 

simulation)을 증)■기위해 IBM-PC/AT에 叫이크가 

장치된 12-비트 A/D 변화기를 인터에이스 시켰 

다. 화자는 남성화자 2명으로 다음- 음성 음 각각 발성 

하도록 하고 8kHz로 표본화하면시 저 장하였다.

발성 1) 23세 남성화자 : “인수네 꼬마는 천재소넌으「 

좋아한다.”

11) “인수네 꼬一”

1- 2) “一마가 천재소년을一”

「3) “一좋아 한다

발성2) 32세 남성화자:“호시대 선자공학』牛 음성 

신호처리 연구.”

2- 1) “호서대 전자 공一” 

2-2； “一 학과 음성一” 

2-3) “一 신호처 리 연了”

B. 실험과정 및 결과

그림 6-1 에 실험과정을 흐름도로 나타내었다 각 

음성시료에 프레임길이를 512샘플로 하卫 128새플씨 

중첩 시 키 면서 방형창함수를 적 용했다, 창한수의 길이 

(N)를 20부터 200까지 변화시키면서 컨범루션을 

수행하여 창함수의 길이에 따른 평寸 누설에너지를 

산출하였다. 검출된 평균 누설에너지를 기초로 변화 

도를 작성하고 최초의 협곡점을 찾아 각 프레 임내에 

중심된 피치로 하였다.

각 二립의 a)는 음성파헝을二 b)에서는 누선에너 지 

里 검출한 피치( 슬!선)와 목측으로 구한 피치( 점 시.) 

를, 明에는 목축으로 구한 피 치와 제안중인 추출법으 

로 구한 피 치와의 편차틀 노시하였다. 동일한 음성시 

료에 영 데시 벨(OdB)의 가우시 안 잡음(Gaussian 

noise) 들 섞어 실험과정을 반복하고 결과를 도시하 

였다.

음성신호의 시작과 끝에서 목측(eye check)으로 

구한 피치와 제안중인 방법으로 구한 피치가 서로 

차이를 보이고 있다. 이것은 프레임길이를 512 샘플

했 .기 내 분에 一七剛 임 신 이 사 시 로一 일 치 하 시 않아 

사생뇌 J 이나. 一F b-10. 。숲뇌.시 않七

W -.'■■■ :一 「上上5 H 済 에 Li •시 4- 宅 ¥ •서 

누 c .U 버 아一두一 주기 신 g 전 치 차윽 4 어느 겻 Q이 

다.

시산영역에 对 서니가 어 M 운 슥, 음성의 시삭닟 

芒「匕리고 은『의 천이구 산■에서 진포의 벼화가 시해 

一三 제안중인 방用 은 읍성 신호의 주기 성만 유지되 면 

피치가 김 출뇌었다. 세안뇌 김출버은 저여 통과의 

특성을 내¥하고 있어 배경잡음에 강려한 것으로 

나타났다. 生한, 피치가 빈호卜하고 있어도 펑균호卜되어 

검출되었다. 무음이나 무성음일 경우 2.5msec이하로 

나타나二로 유-, 무성음 구산도 판별할 수 있다.

VH. 결 론

화자의 피 치변하는 소음시관의 물리 적 한계오I 

정신적 안정갑에 따라 제한되一다. 조음기관의 물리적 

한계성 때문에 피치느? 뗯개의 注례임내에서 급격한 

년화를 員이지 않는다. 이와 샅은 피치의 기본적인

그림 61. 실험에 대한 흐롬도

Fig. 6-1. Flow chart for computer simulation
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그림 6-3. 발상「2)에 내한 时지电화-愼 

Fig. 6-3. Pitch contour tor utterence b2). 

그림 6-6. 발성 小2)예 대한 피치변화도 

Fig. 6-6. Pitch contour for utterence 2-2).
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Fig. 6-7. Pitch contour for utterence 2-3).
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그림 6 4. 발싱「3)에 대한 피치변화도
Fig. 6-4. Pitch contour for utterence 1 3).
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그림 6-8. 발성 LI)에 대한 피치변화도

Fig. 6-8. Pitch con to 니 r for utterence 1-1).
(OdB Gaussian Noise)

a) 음성파형 “호서대 전자농一” 1.824ssc

b) 一중심피치, •••눈으로 찾은 이 치 _ _ 1.S24S5!

0 c) 중심피 치와 목측피 치의 차이

그림 6-5. 발싱 2-1)에 대한 피치변화#

Fig. 6-5. Pitch contour for utterence 2 1). 

그림 6-9. 발성 1-2)에 대한 피 치변화도

Fig. 6-9. Pitch contour for utterence 1 -2).
(()dB Gaussian Noise)
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0 b) —중시피 치. •…"。成. 찾은 피치 L92hec
13tnsec: 八 1

a：------------------------- ------- --------------------------------------------- :
12msec ： ...........” .!

9 ci 중신피 치와 *즉니치田 치이 L8*sec

그림 6-11. 발성 2 1)에 대한 피치변화도

Fig. 6-11. Pitch contour for utterence 2-1).
(t\lB Gaussian Noise)

2947：
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13^sec: " ,

9 b) 一중심피 치. …『。一矿 차은 이 치 L 924sec
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3 c) 중심피 치와 녹츱此치의 치이 1.324S3C

*1诚紺
'T 6哪

9 a) 읍성마형 ■■신호처리 연구.” 1.824sec
13msec:

；_ _
! I ro. r~".. ,-i.

1 
jn

8 b) ―숭심피치. •••*- 으로 찾은 피치 1.824sec
13nsec: -： 1

i切沱c： —- .......
g O 중 심 피 치와 묵'측피 치 의 차이 1 * u ・ ~ 2、，

그림 6-12. 발싱 "力에 내하 • =|치电화노 

Fig. 612. Pitch contain- foi utterence 2
(()dB Gaussian Noise) 

그림 6 13. 발성 2 3)에 대한 피치변화도 

Fig. 6 13. Pitch contour for utterence 2-3).
(OciB Gaussian Noise)

특성을 적용하여 발성가능히 一卩는 기치에 따가 중식 

피 치를 검 출하고, 이 것을 징화한 辺 치 검 축 설 정 논리 

에 참고하여 피치믈 제한한다넌, 섬줄과정이 산난해 

지고 검출의 정확도를 높일 个 있다,. 따라서 본 

논문에 서 는 스펙 트 럼 누 설 현 상을 이 용하여 음 성 신호 

의 중심된 피치들 검출할 个 있는 새로운 앨고리즘 

을 제안하였다.

제 안되 브｝법 으 창 한수플 석욘 흐卜 때 방 생 하■梧 스페 

广 러 『선 현상이 어 러 창한个증에 '』방헝창한中 咋 

사상 현저한 점을 이용하였다. 넌서 시산영역에서 

방형창함수를 적 용하고 창함수 깊 이 를 가변-하면 서 

컨빌루셔한다. 창함수를 취할때 발생하는 누심현상과 

창한수의 길 이를 선형 적으로 변화시킴 으로서 컨벌루 

션 할때 발생 하는 누실현상이 더 해 져 누설에너 시의 

변화는 더욱 심화된一다. 누설에너지의 변화도는 창함 

수의 길이가 피치의 정수배가 될때 나다 최소가 

되 어 협 곡 점 을 형 성 하 게 된 다. 따 나 시 . -r 설 에 너 지 가 

치-个가 되는 최초의 창한소 실이가 二L 프-레임내의 

지배 적인 그'〕치 가 뇌다.

세 안되 중심피 치 검출법은 스L레임내에 음-소가 

천이하거나 피치가 변화하고 있어도 평균호卜되어 

나타나고 니약한 신호일 지라도 주기 성 만 유지 되 면 

피치를 검줄하였다. 음성구간이나 유무성음의 구간검 

춤과 관계 없이 독린 석 으로 피 치둄- 검 출하二로 유성 

음의 구 간건출에 도 이 음할 수 있디•一 또한. 제 안된 

난 벅 ? 시 여 异-!■ 二 ；■! 음 11! 至 하 고. 二 混| 임 내 의 £ 든 

-주 기싱 분을 참조하기 때분에 낮은 신호대 잡음비 

(Signal to Noise Ratio)에서도 주기성니; 발견되면 

정 확히 피 치를 건출하였다
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