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요   약

본 논문에서는 음성신호의 정  합성방법  하나인 선형 상을 사용한 첩합산방법에 하여 감쇄

(Damping) 하모닉 크기 라미터를 사용하여 합성음성의 연속성을 개선시킨 새로운 방법을 제안한다. 기존의 

첩합산 정  합성방법은 임의 간 지 에 한 정  라미터를 얻기 해서 가 치로 사용된 정  

크기값을 과거 임과 재 임의 평균값을 사용하 으나 제안하는 방법은 정  크기값을 단순히 과거와 

재 임에서 평균값이 아닌 원 신호와 합성신호 사이의 상 성을 이용하여 감쇄(Damping)요소를 정의하고 보

다 정확한 정  크기의 라미터 값을 추출한 후 합성한다. 이 게 제안한 합성 방법의 성능을 찰하기 해 

합성방법의 연속성 평가를 통해 기존의 방법과 비교 평가 한다. 제안한 방법의 평균 MSE값이 N/2 첩길이에서  

0.251dB, N/4 첩길이에서 0.298dB 낮아짐을 볼 수 있다.

Key Words : Sinusoidal model, Phase Interpellation, Matching Pursuit, Overlap and Add

ABSTRACT

In this paper, we propose a new method with the improved continuity performance of overlap and add speech 

signal synthesis method using damping harmonic amplitude parameter. The existing method uses the average value 

of past and current parameters for the sinusoidal amplitude used as the weight of phase error function. But, the 

proposed method extracts  the more accurate sinusoidal amplitude by using a correlation between the original 

signals and the synthesized signals for the sinusodal amplitude used as the weights. To verify the performance of 

the proposed mothod, we observed the average differential error value between the synthesized signals.  
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Ⅰ. 서  론

  일반 인 정  는 하모닉 모델은 신호를 시

변하는 주 수, 진폭, 그리고 상을 가진 정  

성분의 선형 합으로 정의한다
[1]. 하지만 임 기

반으로 처리되는 코덱에서 비트 송률의 제약 때

문에 한 임 구간에서 스펙트럼 크기, 주 수, 

그리고 상이 시간에 따라 일정하다는 가정을 

제로 하게 된다. 정  모델은 낮은 비트율로 음성

신호를 부호화하는 효율 인 기술로 알려져 왔고
[2], 

최근에는 음성변환
[3][4][5]이나 음질개선[6]. 그리고  

송율의 오디오 부호화[7][8]에서도 이용되고 있다. 
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이러한 음성 부호화기의 처리 단계는 라미터의 보

간법이나 형의 첩합산(Overlap and Add) 방법

을 통해 수행된다. 정  라미터의 측은 일반

으로 분석  합성 방법인 MP(Matching Pursuit)

방법이 정확한 것으로 알려져 있다
[9].

  정  모델은 한 임 안에서 정  라미터

가 일정한 값을 가진다는 기본 가정 때문에 임간

의 불연속성이 생기게 된다. 일반 으로 이러한 

임 불연속을 이기 해 스펙트럼 크기의 선형 보간

(linear interpolation)과 상 보간(phase interpolation)

이 합성 시 함께 사용된다.
[1].

  본 논문에서는 기존의 합성신호들 간의 오차를 최

소화하는 방법으로 정  라미터를 추정하는 합

성법에서 임의 간 지 에 한 정  라미

터를 얻기 해 가 치로 사용된 정  크기 값을 

과거 임과 재 임의 평균값이 아닌 원 신

호와 과거 임에서 얻은 정  라미터의 상

성을 이용하여 분석  합성과정을 통해 최 의 정

 크기 값을 얻고 보다 정확한 간 지 에 한 

정  라미터를 측함으로써 성능을 개선한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존

의 정  크기로 가 치 된 상 오류 함수를 사

용한 음성의 첩합산 정  합성 방법
[11]에 해 

설명하고, Ⅲ장에서는 제안하는 정  합성 방법을 

설명한다. Ⅳ장에서는 기존의 제안한 방법의 성능을 

평가하고 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 정  크기로 가 치 된 선형 상 첩합산 

정  합성법

  임간의 연속성을 유지하기 해 정  라미

터들의 연결은 필수 이다. 3차 상 보간
[10]에 비해 

은 복잡도를 가지면서 임간의 연속성을 유지하

기 한 방법으로 정  크기로 가 치 된 선형 

상 첩합산(WE-OLA-LP: weighted - overlap and 

add - linear phase) 정  합성법이 제안되었다
[11].

  WE-OLA-LP 정  합성법에서는 첩되는 경

계면에서의 최종 합성된 신호들 간의 차이를 최소

화 하는 방법을 사용하여 보간 하려는 지 의 정

 라미터를 구함으로써 임간의 불연속성을 

최소화한다. 간 지 의 정  라미터(크기  , 

주 수  , 상  )에 해서 정  라미터의 

크기는 식 (1)과 같이 정의하고 주 수는 정  크

기 값에 비례하여 식 (2)로 정의한다.

       

 
          (1)

       

 ∙   ∙ 
       (2)

  간 지 의 정  라미터의 상   을 얻기 

해서 최  첩지  N/4, 3N/4 에 하여 합성

형에 한 MSE(mean-squared error) 값을 
 

와 
 로 각각 정의 하면 다음과 같다.


   ∙ 
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  (3)

  여기서 와 는 N/4 지 과 3N/4 지 에

서의 k번째 임과 k+1번째 임으로부터 각 

지 의 평균 크기 값이다.

  식 (3)은 MSE(mean-squared error)를 최소로 하

는 간 지 의 상을 얻기 해 편미분시 0이 되

는 해를 구하게 된다. 그러나 상 항에 한 삼각

함수를 포함 하고 있고 많은 국소해(local solutions)

를 가지고 있어 최  해를 구하기 힘들다. 그러므로 

이 문제를 해결하기 해서 식 (3)은 간지 의 

상 에 해서 삼각함수의 공식을 사용하여 보다 

간단한 식으로 유도하면 다음과 같다.
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  1차 테일러 수(1st Tatlor Series)에 의해서 변

수 가 작은 값이라면,  ≅  
 이므로 식 (4)는 

다음과 같이 근사화 된다.
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  여기서 상의 불연속을 이기 해 첨가된 

상 와 정수 을 추정하는 것이 요하다. 두 지

에서 에러의 제곱의 합을 상오차함수 

로 정의 하면 다음과 같다.

 
  

        (7)

  의 식 (7)에서 합성된 신호를 최소로 하는 

상 과 상 비 구속 정수 인자 을 구할 수 있

는데, 이것은 각각에 해서 편미분 값이 0 이 되

는 값을 구하면 다음과 같다.
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Ⅲ. 감쇄(Damping) 하모닉 크기 라미터를 

이용한 음성의 첩 합산 정  합성방법 

  기존의 WE-OLA-LP 정  합성법에서 정  

크기 값  ,은 간지 의 상 와 비구

속 정수 인자 을 추정하는 과정에서 가 치 요소

로 용된다
[11]

.

  우리는 가 치로 사용된 정  크기 값을 과거

와 재 크기 라미터의 평균값으로 표  하지 않

고 과거 임의 정  라미터의 합성신호와 

원본신호와의 상 성을 이용하여 N/4지 과 3N/4지

의 정  크기를 반복되는 분석  합성 과정을 

통해 과거 임에 한 최 의 정  크기의 

라미터의 비를 측함으로써 보다 정확한 간지

의 상 와 비구속 정수 인자 를 구한다. 이러

한 과정에서 k번째 임에서의 번째 하모닉에 

한 정  크기의 비를 damping 요소 

라 정의 

하고 식 (10)과 같이 표 한다.


  

 ∙
               (10)

  스펙트럼 크기의 보간법(amplitude interpolation)은 

시간 변화에 따라 피치의 변화가 크지 않다는 가정 

하에 선형 함수를 이용하고 여기에 식(10)을 용한 

스펙트럼 크기의 선형 보간식은 식 (11)과 같다.
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  원본신호 와 합성신호의 MSE(Mean- 

Squred Error)를 식 (12)와 같이 정의 하고 여기서 



의 최  해를 얻기 해서 식 (12)의  

  한 

편미분 값이 0이 되는 값을 구하면 식 (13)과 같다.
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 (13)

  의 식(13)에서 얻은 정  크기의 감쇄(Damping) 

하모닉 라미터 크기의 요소 

를 용하여 기존의 

WE-OLA-LP 정  합성법에서 가 치로 사용된 

정  크기값을 보다 정확히 구한다. 우리는 

 요

소가 정용된 정  합성법을 Damp-OLA-LP 정

 합성법이라 부른다.
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그림 3. 합성 임률에 따른 각 샘 마다 평균 MSE값
(dB)(실선: WE-OLA-LP, 선: damping WE-OLA-LP)

그림 2. k와 k+1번째 임의 하모닉 성분과 N/2 지 에
서의 하모닉 성분으로 합성된 형 모양

그림 1. N/2 지 의 임이 첨가된 상 궤

 Ⅳ. 시뮬 이션  성능 평가

  정  모델은 임간의 연속성을 유지하기 

해 정  라미터의 연결은 필수 이다. 이러한 

정  합성법에 한 연속성을 평가하기 해서 

그림 2와 같이 k번째 임의 정  라미터 

  으로부터 합성된 신호를 , k+1번째 

임의 정  라미터      으로부터 

합성된 신호는    으로 정의한다. 그리고 정

 라미터  으로부터 합성된 신호를 이

라 하면, 그 정  라미터는 2장에서 설명된 기

존의 WE-OLA-LP 정  합성법과 3장에서 설명

된 제안된 Damp-OLA-LP 정  합성법으로부터 

각각 구해진다.

  N/4 지 과 3N/4 지 뿐만이 아니라, 각 샘 에 

한 연속성을 찰하기 하여 와 의 차

이 값의 체 임에 한 평균값을 식 (14)으로 

정의 하고 와    의 차이 값에 한 체 

임에 한 평균값을 식 (15)으로 정의하여 성능

을 찰한다.
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  (15)

  

  여기서 P는 체 임 개수이다.

  그림 3은 WE-OLA-LP 정  합성법과 제안한 

Damp-OLA-LP 정  합성법에 한 식 (14), (15)

의 결과 값을 나타낸 것이다.

  체 으로 기존의 WE-OLA-LP 정  합성법과 

Damp-OLA-LP 정  합성법 모두 첩길이(overlap- 

length)를 N/2, N/4으로 짧게 하 을 경우 MSE 

(mean-squared error) 값이 어드는 것을 볼 수 있

고, 제안한 정  합성법이 기존의 WE-OLA-LP 정

 합성법보다 MSE 값이 작음을 볼 수 있다. 

  이것은 제안한 Damp-OLA-LP 정  합성법이 

기존 보다 라미터간의 연속성이 더 좋아짐을 알 

수 있다.

  여기서 각 실험 샘 은 8kHz NTT음성 데이터 

한국어 남자, 여자 각각 20 문장이 사용 되었고 

이구간을 포함한 유성음 구간에 해서 측정 되었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 음성신호의 정  합성방법  

하나인 선형 상을 사용한 첩합산방법에 한 합

성음성의 연속성을 개선시킨 새로운 방법을 제안하

다. 이 게 제안한 합성신호들 간의 차이를 최소

www.dbpia.co.kr



논문 / 감쇄(damping) 하모닉 크기 라미터를 이용한 음성의 첩합산 정  합성 방법

255

Overlap-len

gth

WE-OLA-LP

(dB)

Damp-OLA-LP

(dB)

N 14.826 14.826

N/2 12.584 12.333

N/4 9.763 9.465

표 1. 각 샘 과 합성 임률에 따른 MSE의 평균값(dB)

화 하는 과정에서 기존에 WE-OLA-LP 정  합

성법에서 단순히 첩 지 의 크기를 과거와 재 

임의 간 값을 사용 하 다면 제안한 방법은 

첩 지 에서 원본신호와 합성신호의 상 성을 이

용하여 보다 정확한 정  크기를 얻었다. 표 1에

서 볼 수 있듯이 제안한 방법의 평균 MSE값이 N/2 

첩길이에서 0.251dB, N/4 첩길이에서 0.298dB 

낮아짐을 볼 수 있다. 한 첩길이를 일수록 

MSE 값이 낮아짐을 볼 수 있다. 이 게 제안된 정

 합성법으로 합성 하 을 때 기존의 합성방법

보다 연속성이 좋아짐을 확인 할 수 있었다. 제안한 

방법으로 Embedded variable bit-rate speech 코덱

이나 low bit-rate speech 코덱의 응용분야에 유용 

할 것으로 사료된다.
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