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켑스트럼 분석에 의한 파형부호화의 피치변경에 관한 연구

On a Pitch Change of the Waveform Coding by the Cepstrum 
Analysis of Speech Waveforms
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※본 연구는 92년도 한국과학재단 일반목적기초연구비 지원에 의한 결과임.

요 약

음성신호의 합성기법들 중에서 파형부호화법은 음질이 우수하기 때문에 분석에 의한 합성법으투一 많이 사용돠卫 있匸上 

벟지만 음원과 성左의 특성을 분리하지 않고 파형으」잉여분「사을 제거한 후에 파형사체를 저상하기 때문에 M칙에 의한 합성 

，卩서으두 사용하기에는 어려움이 많다. 본 논呈에서는 파형早호화버 중에서 선형 PCM早호화甲으로 서 상된 음성파형에 대 

해 피치주기른 조절할 수 있는 케스트럼 분석법을 세안히-여 파형자치의 음원을 분리하지 않고 피치주기를，견경시킬 수 있느」 

새记운 피치 변경법을 제안하였다. 따라서 음질이 우수■-한 파형早호화 합싱법으로 가칙에 으」흐！■ 합성을 中행할 수 있匸卜.

ABSTRACT

The waveform coding is concerned with simply preserving the wave shape of speech signal through a redundancy 

reduction process. In area of the speech synthesis, the waveform codings with high quality are mainly used to the 

synthesis by analysis. However, because the parameters of this coding are not classified as either excitation 

parameters and vocal tract parameters, it is difficult to applying the waveform coding to the synthesis by rule. In 

this paper, we proposed a new pitch cUteration method that can change the pilch periods in the waveform coding by 

using the cepstrum analysis. Thus, it is possible that the waveform coding is carried out the synthesis by rule m 

speech processing.

I.서 론

음성신호의 데이타량에 따른 합성단위로는 문장단 

위 의 합성법, 음절단위 의 합성버, 음소단위 의 합성법
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등으로 나눌 수 있다. 한편, 음성합성을 하드웨어로 

실현하기 우「한 旱호화기，一로는 나형부호화법. 신 

호원早호화법 , 혼성부호화법 이 있으며, 메 모기 설 약 

을 위해서는 신호원早호화법을, 음질을 높이기 위해 

서는 파형 *-호화범을 주로 사용하고 있다.

파형 旱호화법은 음성의 정보를 발성모델에 따라 

분리 하 시 않고 파형 사체 의 잉 여성분을 제 /1한 후에 
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부호화하는 방법 이며 PCM, ADPCM, ADM등이 제 

안되어져 있다. 최근에는 디지탈 신호처리 전용칩의 

제조기술과 파형부호화법의 분석 및 합성알고리듬이 

잘 개 발되 어 3가Cbps 전송율을 갖는 ADPCM 의 표준 

화가 실현되었다. 그렇지만 파형부호화법은 인간의 

개성과 감정을 대별해 주는 여기정보(excitation)와 

의 사전달을 나타내 는 성도 의 여 파기 정 .버」fcrmantE、 

를 분리하지 않고 처리하기 때문에 음원을 변경시켜 

야 하는 음절단위나 음소단위의 합성기법으로 바람 

직하지 못하다.

신호원부호화법은 분석 시에 여 기정보와 여 파기정 

보를 분리시켜서 독립적으로 부호호하는 방법으로서 

LPC, PARCOR, LSP 등의 알고리듬이 제안되어져 

있다. 이들 알고리듬은 10Kbps 이내로 전송율을 낮 

출 수 있기 때문에 메모리효율적인 부호화법이다. 또 

한 분석시에 추출된 여기정보나 여파기정보를 합성 

시에 인위적으로 변경시킬 수 있기 때문에 음절단위 

나 음소단위의 합성기법으로 적용하기에 용이하다. 

그렇지만 분석시에 성분을 분리하고, 다시 -71 정보를 

이용해서 합성하기 때문에 분석시 의 오차와 합성시 

의 오차가.합해져서 합성음질은 자연성이나 명료성 

이 크게 떨어진다.

신호원부호화의 메모리효율성과 파형부호화의 명 

료성 및 자연성을 적당히 유지하기 위해 이 두'-가지 

부호화기 법 을 결합시 킨 혼성부호화법 으로는 MPLPC, 

RELP, VELP 등이 제안되어져 있다. 그렇지만 혼성 

부호화법에서는 성도 여파기정보를 부호화하는데는 

신호원부호화법 을 적 용하고, 여 기 정보의 부호화에 는 

파형부호화법을 주로 적용하고 있다. 이 때문에 여기 

정보를 변경시켜야 하는 음절단위나 음소단위의 합 

성알고리듬으로 적용하기에는 어려운 점이 있다.

최근에는 메모리 제조업체에서 칩당 16M-bit를 집 

적화하여 시판하고 있고, 이것을 바이트단위로 쓰기 

위해 8개를 사용하면 32kbps의 ADPCM파형早호화 

법으로 합성하여도 (16XI伊)x8/(32x103)=400() 

초의 음성 데이타를 수록할 수 있다. 따라서 합성시 

에 메모리 양을 줄이기 위해 신호원부호화 합성비을 

채택하는 것은 현실적이지 놋하며, 음질을 보장받，i 

위해서도 상용화될 음성 합성부호화법으로는 파형早 

호하법 이 나 흔 성 부호화W <시 바랑 시 처，I

一L 렇지 민' 파형 부호화법이나 혼성旱호화법은 • :r * ] 

후 합성을 하는 문장단위의 합성법으로는 오댓동안 

적용되었으나, 음원의 변정이 용이하지 못하기 때矛 

에 단어나 음절 및 음소단위의 합성법으로는 사용되 

지 못하고 있는 실정이다. 가끔, 단어나 반음절어 단 

위로 파형부호화법 이나 혼성부호화법 이 적용되 고 있 

지만 같은 단어라도 연결되는 유형에 따라 다른 데이 

타를 적용하고 있는 실정이다.

따라서 본 논문에 서 는 파형早호화법 들 중에 서 선 

형 PCM법에 대한 유성음의 피치를 제어하는 새로운 

방법을 제안하고자 한다. 제안할 방법은 음성의 발성 

모델에 기인하여 켑스트럼의 낮은쪽 시간부분이 성 

도의 특성을 나타내면서 빠르게 감소하여 피지주기 

가까이에서는 거의 영이되는 성질을 이용하였다. 따 

라서 변경하려는 피치주기 만큼의 영값을 거의 영이 

되는 큐프런시상에 삽입 또는 삭제함으로서 피치주 

기를 변경하였다. 먼저 음성신호의 발성모델에 따른 

컨벌루션의 성질에 대해 알아보고, 분석을 위해 호모 

머픽 처리를 통하여 역•컨벌루션을 취하는 켑스트럼 

분석기법과 그 특성에대해 알아본다. 그런다음 음성 

의 기본주기를 변경하는 피치제어법에 대해 설명하 

면서 실제의 음성에 대해 처리한 결과를 검토하였다.

n. 켑스트럼 분석법

짧은 구간의 음성신호를 고려할 때, 유성음은 준주 

기적인 임펄스열에 의해 그리고 무성음은 불규칙한 

잡음에 의해 특성이 시간에 따라 느리 게 변화하는 선 

형시변 시스템을 여기하여 얻어지는 출력으로 보댐 

링 할 수 있다. 즉 유성음 s(n)은

s(n)=p(n) * g(n) * v(n) * r(n)=p(n) * hv(n)

hv(n-rNp)

여기서 p(n)은 주기 Np인 샘플의 주기적인 임펄스열 

이고, hv(n)은 성문파형의 모양 g(n). 성도의 임펄스 

응답 v(n), ■리고 방사되는 임펄스응답 r(n)의 영향 

을 조합하는 선형시스템의 임펄스응납이나.

마찬가지로 무성음의 짧은 〒산의 파형은

s(n) =u(n) * v(n) * r(n) =u(n) * hu(n) (2-2) 

으로 생각 할 수 있다. 여기서 u(n)은 불규칙한 잡음 

W 기우〕이 h/n) 으 성 '，: 의 합뇌 엉 잉:나 甲 시■효과 

：'< 霊헌하七 시 스템 의 입펄 人응답이 나.

선형 시불변시스템의 여기와 임펄스응답이 컨벌부 

션에 의해 조합되기 때무에, 음성분석의 무제는 컨벌 

루션의 성분을 분류하는 역-컨벌무션의 문제로 위착 

된.다. 컨벌루션이 덧셈과 가은 대수적 특성을 가졌다 
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고 볼 수 있기 때문에, 컨벌루션된 선형시스템은 일 

반화된 중첩의 원리를 적용할 수 있다. 즉,

H[x(n)] = H[xi(n) *X2(n)] = H[xi(n)] *H[x2(n)]

= yi(n) 우y2(n) =y(n) (2-3)

이것은 선형 벡터공간의 개념에서 호모머픽 변환으 

로 취급할 수 있기 때문에, 이것을 만족하는 시스템 

을 컨벌루션에 대한 호모머픽(homomorphic)시스템 

이라 한다.

호모머픽 역-컨벌루션의 특성시스템 D*[n]은 다음 

과 같이 입력동작이 컨벌루션의 일반화된 중첩원리 

에 따르고, 그 출력 동작은 보통의 덧셈이 된다.

D*[x(n)] = D*[xi(n) *x2(n)] = D*[xi(n)] 우D*[x2(n)] 

^xi(n)+x2(n)=x(n) (2-4)

마찬가지로, 역 특성시스템 D*T[n]은 아래와 같이 

정의돤다.

D*-1[y(n)] = D*-1[yi(n)+y2(n)]

= D*T[Vi(n)]+D*7[§2(n)]

= yi(n) * y2(n) =y(n) (2-5)

한편 입력이 컨벌루션이면, 그 입력의 Z-변환은 대응 

하는 Z-변환의 곱이 된다. 식 (2-4)로부터 특성 시스 

템의 출력에 대한 Z-변환은 Z-변환의 더한 조합이어 

야반 돤다. 따라서 이러한 시스템을 만들기 위한 한 

가지 방법은 곱에 대한 로그는 개별적인 항의 로그

理]

a)호모머픽 역-컨벌루션을 위한 특성 시스템

D* 기【]

b)호머머픽 역-컨벌루선을 위한 역 특성 시스템

그림 2-1. 신호의 켑스트럼 부석에 대한 처리 블럭도

Fig 2-1. Block diagram for the cepstrum analysis of 

signals.

합과 같다는 사실을 다음과 같이 적용하면 된다.

x(z) =log[X(z)] =log[Xi(z) • X2(z)]

=log[Xi(z) ]+log[X2(z) ] (2-6)

만일 신호를 주파수영역이 아닌 시퀀스영역으로 표 

현하기를 원한다면 특성 시스템은 그림 2-l(a)와 같 

이 처리할 수 있고, 특성시스템의 역은 그림 2-l(b)로 

나타낼 수 있다.

皿. 켑스트럼의 성질

음성신호의 신호원무호화법으로 켑스트럼분석을 

사용하는 것은 켑스트럼상에서 음원정보와 여파기정 

보를 쉽게 분리할 수 있기 때문이匸" 그림 3-1처럼 켑 

스트럼 의 낮은쪽 시 간부분은 성도, 성문펄스와 방사 

정보를 나타내며, 높은쪽 시간부분은 여기정보를 나 

타낸다. 켑스트럼에서 필요한 성분의 추출은 주파수 

불변 선형여파기법이라고 하는 다음의 켑스트럼 창 

함수 L(n)에 의해 선택할 수 있다.

L(n) = 1 I n I < no

=0 I n I 2 no (3-1)

여기서 8는 피치주기 Np보다 작게 선택된匸卜 스므딩 

된 대수함수는 켑스트럼에 창함수플 취하여 구할 수 

있다. 이 스므딩된 대수스펙트럼은 입력 음성세그먼 

트의 공명구조를 나타내고, 포만트 주파수와 일치한 

匸" 또한 성도, 성문펄스와 방사효과가 조합된 특성 

을 나타내는 켑스트럼의 낮은쪽 시 간 성분은 큐프런 

시의 증가에 따라 빠르게 감소된다.

유성음인 경우에 입 력 음성세그먼트의 기본주기 

위 치에 서 켑스트럼상에 피크가 나타나지 만, 무성음 

의 켑스트럼에는 이러한 피크가 나타나지 않는다. 이 

리한 특성은 켑스트럼을 통해 지그의 음성 세;2먼트 

가 유성 또는 무성음인지를 결정할 수 있고, 유성음 

의 기본 주기 검출을 가능하게 해 준다.

그렇지만 유성음이라도 켑스트럼상에 뚜렷한 피크 

가 없거나 낮은 레벨이 될 수 있다. 이것은 켑스트럼 

게산과정 이 음성파형 의 일부 『간만을 취 해서 처리 

해야 하기 때문에 창함수를 적용해야 하는데, 이때 

창함수의 길이나 형태에 따른 영 향을 반기 때문이匸卜 

즉, 창함수길이가 음성피치의 두배 길이M다 짧나면. 

켐스드럼상에 주기 성 이 나타나지 않匕나. 한편, 창함 

수가 피치주기에 비해 길어지면 길어질수록 켑스定 
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럼의 시작에서 끝까지의 변화가 더욱 커지고 분석모 

델로부터 편차가 커지게 된다. 창함수를 적당히 유지 

하기 위한 한가지 방법은 이전의 피치 추정에 근거하 

여 추정된 피치길이의 두배로 창함수 길이를 가변하 

여 적용하는 것이다.

유성음일지라도 켑스트럼상에 두드러진 피크가 나 

타나지 않는 경우는 대역이 극단적으로 제한된 경우 

이다. 음성신호에서 유성폐쇄(voiced stop)음은 수 

백 Hz이상의 주파수에서 고조파 구조가 별로 나타나 

지 않는 대역이 극단적으로 제한된 경우이다. 일예로 

음성신호가 순수한 정현파 형태이면 그의 대수스펙 

트럼상에는 하나의 피크만 존재한다. 이때 대수스펙 

트럼에 주기적인 발진이 나타나지 않기 때문에 켑스 

트럼 상에 는 피크가 나타나지 않는다.

이처럼 켑스트럼이 피치와 유성음을 잘 표현하지 

못하는 경우에는 신호원부호화시에 오류로 나타나서 

합성음의 음질이 저하된다. 이것을 보상하려면 영-교 

차율이나 에너지와 같은 다른 정보를 추가해야 하는 

등 검출과정이 복잡해진다.

(A)켑스트럼의 낮은쪽 부분

(B)켑스트럼의 높은쪽 부분

그림 3-1. 켑스트럼에 대한 신호원부호화 

Fig 3-1. Source coding for the cepstrum.

IV. 큐프런시상에서의 피치변경

신호원부호화법으로 켑스트럼을 합성하고자 할 때 

는 여파기정보를 큐프런시상의 낮은쪽 시간부분에 

배치한 다음 역 컨벌루션을 통해 임펄스특성을 구한 

다. 그런다음 음원정보에 해당하는 피치펄스와 컨벌 

루션을 통해 음성신호를 함성한다. 이렇게 하면 부호 

화 효율을 높일 수 있게 되어 낮은 전송율에서노 양 

질의 합성이 가능하고. 임펄스특성과 컨벌루션되는 

피치주기를 변경하여 운율을 조절할 수 있기 때문에, 

규칙에 의한 합성법에 적용할 수 있는 부호화기법이 

될 수 있다.

그렇지만, 앞장에서 설명한 것처럼 스펙트럼상에 

서 피치주기 위치에 두드러진 피크가 나타나지 않는 

경우에는 신호원부호화시 오류가 발생하게 되고, 이 

에 의해 합성된 음성은 음질의 저하를 초래한다. 만 

일, 여파기정보와 음원의 여기정보를 별도로 분리하 

지 않고 켑스트럼 자체를 부호화하는 파형부호화법 

을 적용하면 자연음의 음질을 최대한 유지할 수 있 

다. 二렇지만 이 때 부호화에 필요한 메모리 규모가 

방대하고, 음원피치의 변경이 어려워진다. 부호화에 

필요한 메모리의 문제는 서론에서도 언급하였듯이 

현재의 기술수준으로 극복이 가능하다. 나머지 분제 

는 규칙에 의한 합성이 이루어지도록 음원의 피치주 

기를 변경시켜야 한다.

켑스트럼을 살펴보면 영-큐프런시 근방에 대부분 

의 켑스트럼 값이 모여있고, 큐프런시가 증가함에 따 

라 그 값이 빠르게 감소된다. 특히, 피치주기 가까이 

에서는 거의 영이 된다. 이 때문에 변경하려는 주기 

만큼을 켑스트럼값이 거의 영이되는 부분에 삽입하 

기나 삭제시킴으로서 켑스트럼의 성질에는 거의 영 

향을 주지 않으면서 음원의 피치주기를 쉽게 변경시 

킬 수 있다.

켑스트럼상에 영값을 삽입 또는 삭제하여 피치주 

기를 변경시키고자 할 때, 현재 분석 중인 음성의 피 

치를 사전에 알고 있다면 영값 대치를 피치주기 가까 

이에서 하는 것이 바람직하다. 그러나 피치주기 그방 

의 켑스트럼 피크는 일정한 폭을 유지하는 것이 보통 

인데, 이것은 분석중인 창함수내에서 시간에 따른 피 

지의 벼화가 진행중인 성우이나. 따라시 피치주기 번 

경을 위해 영 값을 대치하는 위치는 영-큐프런시에서 

는 먼리 떨어지게 하면서 피치주기에 너무 근접시키 

지 않는 것이 좋다.

성도의 주파수특성 충에서 세일포먼드의 주파卡는 

250Hz이 상으로 알려겨 있고, 음원의 기본주파수는 



18 韓國音響學會誌11卷4號(1992)

최대 400Hz까지로 알려져 있다. 따라서 큐프런시상 

에서 4msec까지는 성도의 특성을 나타내기 때문에 

피치를 변경하려면 4msec이상에서 부터 피치주기까 

지 영 값을 삽입하거나 삭제하는 것이 바람직하다.

그림 4-1 에는 켑스트럼 분석을 통해 성도의 특성을 

그대로 유지하면서 피치를 변경하는 과정을 그림으 

로 예시하였다•. 그림 4-1 (a)의 파형은 여성화자가 발 

성한 /아/부분의 파형이고, 대수스펙트럼은 그림 

41(b)에 나타내었다. 이에 대한 켑스트럼을 구하여 

피치주기를 20샘플 늘리기 위해 4msec에서 부터 영 

값을 삽입한 켑스트럼과 그의 스펙트럼을 그림 4-1 

(”와 (d)에 나타내었다. 그림 4-l(b)와 (d)를 비교 

해 보면 스펙트럼의 포락선은 그대로 유지되면서 기 

본주파수가 원하는 값으로 낮아졌음을 알 수 있다.

그러나 4msec이상에서 무조건 피치를 변경하면 스 

펙트럼왜곡이 크게 나타날 수도 있다. 따라서 이러한 

스펙트럼 왜곡을 최소화 하기 위해서는 4msec부터 

피치주기 위치까지 피치 삭제구간 길。1의 윈도우를 

시프트시켜가면서 영향이 최소인 큐프런시 구간을 

찾아야 한다. 큐프런시의 대소는 그 윈도우 구간내에 

포함되는 에너지값으로 판정하였다. 우선 에너지를 

계산한 후, 이 에너지값이 최소가 되는 구간에서 부 

터 피치주기 변경을 수행한다.

켑스트럼은 그림 41(c)에서처럼 피치주기 간격으 

로 봉우리들이 반복적으로 나타나고 있다. 이러한 켑 

스트럼의 특징 때문에 피치주기를 변경하기 위해서 

는 피치주기 구간마다 반복적으로 큐프런시상에 영 

값을 삽입 또는 삭제하여야 옳바른 피치 변경이 된 

다.

그림 4-1. 켑스느럼 분석에 의한 피치 변경의 일예

Fig 4-1. One example to alter the pitch by the cepstr 

um analysis.

V. 피치검출법

신호원부호화법과는 달리 파형부호화법에서 피치 

를 변경하려면 사전에 그 발성자의 피치변화를 알고 

있어야 한다. 이것은 발성자의 억양이나 감정의 변화 

•가 중심된 피치를 기준으로 하여 상대적인 피치주기 

변화로 나타나기 때문이다. 따라서 피치 변경시에는 

고음질 합성음이 되려면 발성자가 주로 사용하는 피 

치주기를 기준으로 피치를 변경시켜야 한다. 이때문 

에 정확한 피치검출이 선행되어야 한다.

지금까지 제안된 피치검출법⑻은 크게 시간영역 

법, 주파수영역법, 그리고 시간-주파수 혼성영역법으 

로 구분할 수 있다. 시 간영 역법으로는 parallel proces- 

sing 부］, Autocorrelation법, AMDF법, ACM 법 등' 

3,以財이 있으며, 이들은 보통 음성파형의 주기성을 

강조시킨 후에 결정논리에 의해 주기성을 판정하는 

독립 (explicit)처리법 이다. 이 방법들은 시간영역에 

서 처리되기 때문에 보통 합, 차, 비교논리 등의 연산 

만 필요로 하다. 그렇지만 음소(phoneme)나 음소결 

합에 따라 진폭의 크기 가 변화되 어 피 치검출이 어 렵 

게 되며, 특히 잡음이 섞인 경우에는 분리하기 위한 

결정논리가 복잡해져서 검출오류가 커진다.

주파수영역법으로는 하모닉스 분석법, Lifter법, 

Comb filtering법 등〔盘비이 있으며, 음성스펙트럼 상 

에서 고조파들의 간격을 측정하여 ：t 기본주파수를 

결정한다. 일반적으로 스펙트럼은 한 프레임(20-40 

msec) 단위로 구해지므로 이 구간에서 음소의 천이 

나 변동이 일어나거나 배경잡음이 발생되어도 평균 

화되어 나타나므로 二L에 따른 영향을 적게 받는다. 

그러나 처리 과정 상 주파수영 역으로의 변환과정이 필 

요하여 복잡해지고, 기본주파수의 정밀성을 높이는 

것은 FFT의 포인트 수가 증가되어 처리시 간이 길어 

진다.

시간-주파수 혼성영역법에서는 시간영역법의 계산 

시간 절감과 피치의 정밀성, 그리고 주파수영역법의 

배경잡음이나 음소변화에서도 정확한 피치를 구하는 

장점을 취할 수 있다. 이러한 혼성법으로는 앞에서 

설명된 Cepstrum법, 스펙트럼 비교법!須 등이 있으 

나, 시간고｝ 주파수영역이 동시에 적용되어 계산과정 

이 복잡하고, 두 영역을 왕복할 때 창함수의 적용에 

따른 오차가 피 치추출에 영 향을 줄 수 있다匸

피 치검출은 켑스트럼을 수행하기 전이 나 -A 과정 

에서 수행되어야 한匸k 리고 켑스트럼을 계산할 때 

는 창함수의 적용에 따른 영향이 크기 때문에, /■'- 영 

향을 최소화하기 위해서는 창함수가 적용되'- 시서 
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을 성문펄스의 여기부분에 일치시키는 것이 좋다. 이 

렇게 하려면 파형의 위상정보를 잃지 않아야 하며. 

이 경우에는 시 간영역 피치검출법이 바람직하다. 따 

라서 본 논문에서는 시간영역에서 수행뇌는 면직비 

교법을 적용하였다*：.

그렇 지 만 합성을 위 해 파형 을 편 집하는 겅우에 는 

피 치추출이 반匚시 자동화될 필£느 없으며. 면 적 비 

교법과 함께 눈으로 피치를 검출하는 반자농법이나 

눈으로 찾는 수동법으로 처 리 하여도 된다.

巧. 실험 및 결과

이상의 과정을 시뮬레이션 하기 위해 IBM PC/ 

HT(80486)시스템에 마이크 입력이 가능하도록 1? 

비트 A/D 변환기를 인터페이스시켰다. 화자는 남성 

화자와 여성화자를 통해 다음 음성을 발성케 하고 

8KHz의 표본화율로 표본화하면서 저 장시켰다.

발성:1)24세 남성화자 : "인수네 꼬마가 천재소년은 

좋아한다.”

발성2)27세 여성화자: “감사합니다.”

발성3)28세 남성화자: "호서대 전자공학과 음성 

신호처리 연구”

발성4)32세 남성화자: ••예수님은 천지창조의 足席 

을 말씀하셨다.”

발성5)23세 여성화자: “지금기신 전화는”

전체 실험과정을 통해 시간영역에서 면적비교법을 

이용하여 피치를 구한 후에 한 피치咔간을 512샘플동 

안 반복하였다. 그런다음 FFT를 수행하여 주파수영 

역으로 변환하고 대수함수를 취하여 진폭 스펙트或 

을 구한 다음 다시 IFFT를 하였다. 이렇게 구해진 켑 

스트럼상에서 피치주기를 변경하기 위해 영-큐프런 

시에서는 멀리 떨어지게 하면서 피치주기에 너무 

접하지 않도록 변경하려는 피치주기 만큼의 히소 세 

너지구간을 찾아서 二l 구간에 영 값을 삽입하고 반.彳 

되는 나머지 피치구간에서도 갇은 위치에 영 값을 삽 

입하기나 삭제하였다.

발성 1)에 대해 피치를 80%로 줄인 경우의 결과를 

r 림 에 세시차역나 中히 • 박시 勺이 島 서세 顼/ 

를 12玖고 늘린 기을 m김 G3세 4!시치였니. .■■■' 

6-1 과 6-2에서 각각 (A)는 원래의 음성파형은 나타내 

고 (B)는 (A)의 음성파형에 대후I 대수스펙트럼이머. 

(C)는 원하는 만큼의 피치주기를 변경시킨 후의 게 

스트럼을 나타내고 (D)는 (c)의 켑스트럼에 대한 스 

펙트럼이다. 각 결과 그림에서는 비교의 목적으로 유 

성음의 원래 스펙트럼과 피치를 변경시킨 스펙트럼 

을 함께 제시하였다. 또한 표 1에는 남성화사와 여성 

화자에 대해 피치주기를 줄였을 때의 스펙트럼 왜곡 

율을 나타내었다. 표에 서도 알 수 있듯이 제안한 피 

치변경법은 피치주기를 50%까지 변경하여도 스펙트 

범왜곡율은 1.5%'미만으로 우수하게 얻어졌다.

(B)음성파형 (A)에 대한 스펙트럼

그림 6-1. 남성화자에 대해 80%로 피치를 줄인 결괴.

Fig 6-1. Result with compressing the pitch of 80% for 

male speaker.

그림 6-2. 님성화사에 대해 120%V. 피치를 늘屯 김가.

Fig 6-2. Result with expanding the pitch ot 120% tor- 

female speaker
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표 1. 스펙트럼 왜곡율

피 치 압축율 남 성 여 성

10% 0.17 0.21

20% 0.31 0.41

30% 0.47 0.74

40% 0.63 1.08

50% 0.80 1.47

区결 론

음성합성을 하드웨어로 실현하기 위한 부호화기법 

으로는 파형 부호화법 , 신호원부호화법 , 혼성 부호화 

법이 있다. 파형부호화법이나 혼성부호화법은 분석 

후 합성하는 문장단위의 합성법으로는 오래동안 적 

용되었으나, 음원의 변경이 용이하지 못하기 때문에 

단어나 음절 및 음소단위의 합성법으로 사용되지 못 

하고 있다. 가끔, 단어나 반음절어 단위로 파형부호 

화법이나 혼성부호화법을 적용하기도 하지만 같은 

단어라도 연결되는 유형에 따라 다른 데이타를 적용 

하고 있는 실정이다.

따라서 본 논문에서는 파형부호화법들 중에서 선 

형 PCM법에 대한 유성음의 피치를 제어하는 새로운 

방법을 제안하였다. 제안한 방법은 음성의 발성모델 

에 기인하여 켑스트럼의 낮은쪽이 성도의 특성을 나 

타내면서 빠르게 감소하고, 피치주기 가까이에서는 

거의 영이되는 성질을 이용하였다. 따라서 변경하려 

는 피치주기 만큼의 영 값을 그 부분에' 삽입 또는 삭 

제함으로서 피치를 변경하였다. 이렇게 하면 피치주 

기를 50% 변경하여도 스펙트럼왜곡이 1.47%로 적 게 

나타났다.

본 논문에서 제안한 방법은 시간-주파수 혼성영역 

에서 처리되어 계산이 복잡하지만 디지탈 신호처리 

전용칩의 도움을 받아 실시간으로 처리할 수도 있다. 

그렇지만 합성법에 적용할 경우에는 분석과정이 복 

잡하고 시간이 많이 소요되어도 합성과정만 간단하 

면 되기 때문에 계산량의 문제는 큰 부담이 되지 않 

는다. 또한 이 방법은 스펙트럼의 변경을 최소화시키 

는 역-컨벌루션 기법을 적용하기 때문에 스펙트럼 왜

율도 매우 낮게 나타났다.
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