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Ⅰ. 서  론

    음성인식의 경우 1952년 미국 통신업체 에이
티앤티(AT&T) 벨연구소(Bell Laboratories)의 음성
으로 말하는 숫자 인식 시스템 ‘오드레이
(Audrey)'의 첫 시작이 되었다. 이후 IBM의 ’슈박
스(shoebox)'를 통해 16개의 영어 단어를 인식할 
수 있는 장비를 개발하게 된다. 70년대 미 국방성 
산하에 국방첨단연구사업국(DARPA)을 통해 음성
이해연구(Speech Understating Research)가 진행
된다. 이것을 1세대, 2세대라고 보게 된다. [1]

  2000년 후반이 되면서 휴대용 장비들의 등장 

사람 말을 인식할 수 있는 것이 일반인의 생활 
속으로 들어오게 된다. 현재 2016년 시점에서 가
장 직접적인 것이 바로 핸드폰으로 자신의 집으
로 전화를 걸고, 아이폰 Siri를 통해 오늘 날씨를 
안내받을 수 있는 기술이다.

  Facebook가 2015년 1월 인공지능 HW, SW를 
오픈소스화한 것을 시작으로 볼 수 있다. [2]

  위와 같이 한 기업에서 시작한 것도 있지만, 이
러한 많은 것이 한 번에 일어난 것이 아니라 대
학과 연구소와 각종 작은 분야로 나누어져 분야
별로 음성인식, 인공지능, TTS, ASR, QAS 등의 
시스템으로 개별적으로 개발되었다. 위와 같은 발
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전된 기술들을 하나로 통합하여 Sirius라는 오픈
소스 프로그램도 나오게 된다. (2015년 Lucida로 
명칭 변경)[3] 그러나 Sirius 소스 역시 Linux에서 
자동 설치 스크립트로 만들어 놓았지만, 모듈별 
연동에 대한 부분으로 인해 쉽게 수정 및 컴파일
이 되지 않았다.

 이 논문에서는 단계별 오픈소스를 개별 컴파일
시키고 Text 파일을 통해 연동하였으며 분야별로 
적용될 수 있는 부분을 제안하였다.

Ⅱ. 본  론

  가. ASR(Automatic Speech Recognition) - 

Pocketsphinx

  Sphinx는 Open Source Speech Recognition 

Engines 으로 CMU Sphinx Group은 DARPA 

(Defense Advanced Research Projects Agency)의 

재정지원으로, 음성인식과 관련 대화 시스템, 음

성합성과 같은 분야에서 툴과 application 개발을 

공개하고 있다.

 이에 따른 Sphinx Toolkit은 음성인식 기능의 지

속적인 개선으로 2000년대 후반 동안 카네기 멜

런 대학 (CMU)에서 만들어졌다. [4]

  Pocketsphinx 설치 이전에 기타 패키지들이 필

요하다. 최신의 소스는 git을 통해 내려받는다.

$ sudo apt-get install git automake libtool 

bision python-dev swig make pkg-config

$ git clone 

https://github.com/cmusphinx/sphinxbase.git

1) Sphixbase (CMU Sphinx common Libraries )

  이 패키지는 CMU Sphinxtrainer 와 모든 

Sphinx decoders( Sphinx-II, Sphinx-III, and 

Pocketsphinx) 그리고 오디오 파일과 음성 특징을 

다루는 일반적 기본 라이브러리가 포함되어 있다. 

[5]

$ ./autogen.sh   

$ ./configure 

--prefix=/my/own/installation/directory 

&& make && make install

2) Pocketsphinx

  Sphinxbase 패키지가 설치되었다면 위의 절차
와 동일하게 작업진행 할 수 있다.

  라이브러리 경로를 환경변수를 지정하여 준다. 

(libpocketsphinx.so.3)

3) 동작을 통해 확인 
$ pocketsphinx_continuous -inmic yes 

-hmm Directory containing acoustic model files.

나. QAS(Question Answering System) - 

OpenEphyra

  질의·응답 시스템(QAS)은 사용자가 발화한 것
을 자연어 처리(Natural Language Processing)하
여 질의로 만들고 각종 문서나 웹 정보를 검색하
여 사용자에게 답변에 대한 리스트를 보여주고 
원하는 것을 선택할 수 있게 해주는 시스템이다.

  현재 웹상에 소스가 공개된 것은 YodaQA[6], 

START[7], OSQA[8], QANUS[9] 등이 있다. 그러
나 실제로 C나 Java로 구현할 수 있는 
Opensource 인 OpenEphyra 구현을 진행하였다.

1) Indri

 OpenEphyra 내에는 Indri이라는 문서파일의 구
문분석하여 검색할 수 있는 검색엔진이 포함되어 
있다. Indri는 질의 Inquiry query를 기반으로 잘 
디자인된 질의 언어이다. [10] 이것은 단순한 키
워드와 복잡한 질의를 처리할 수 있다. 구조화되
지 않은 문서도 가능하지만, 검색엔진은  
state-of-the-are text search rich structured query 

language 제공한다.

  본 연구에서는 Wikipedia Dump 11GB 자료를 
검색하기 위해서 사용하고 있다.

   Indri 5.5 이상 버전 컴파일을 위해서 Java를 
이용할 경우 --enable-java 옵션과 JDK 설치된 경
로를 옵션으로 주어야 한다.

$ ./configure --enable-java

--with-javahome=/usr/lib/jvm/java-8-oracle

$ make

실행이 되면  libindri_jni.so 파일이 만들어진다. 

이 라이브러리를 OpenEphyra/lib/search 에 복
사한다.

2) OpenEphyra

  OpenEphyra 는 최소의 QAS 오픈 프레임워크
이다. 이것은 자연어 지문을 웹과 다른 소스원으
로부터 정확한 답을 얻는다. 이 프레임워크는 
TREC 평가에 참여한 CMU's Ephyra System의 
많은 알고리즘을 적용하고 있다. [11]

  SourceForge 사이트에서 최신 소스(0.1.2)를 내
려받는다. 소스를 컴파일하기 위해서는 Eclipse를 
사용하여 ant 실행하기를 권장하고 있다.

  이클립스에서 "File->New->Project->Java->Java 

project existing ant buildfile“ 선택하고 소스 상
에 build.xml 를 선택한다. ant build를 통해 실제 
build를 할 수 있다.

 외부에서 만들어진 라이브러리를 
LIB_LIBRARY_PATH에 연결해 주고 컴파일을 위
해서 이클립스와 외부 jar를 연결해준다. 실행 시 
CLASS PATH를 맞추어 준다면 실행은 가능하다. 

그러나 현재 0.1.2 버전의 OpenEphyra 에서는 
Indri 검색과 BingAPI를 검색할 수가 없다.

  BingKM.java를 Version2에 맞게 자료형 구조체
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를 만들어 주어야 한다. 그러나 인터넷상에 나온 
자료와 실제 자료를 API를 받아본 응답 구조체는 
다르다는 것을 알 수 있었다. SearchResult 기본 
String 결과이지만, Web은 다시 배열로 되어 있
다. 그렇기에 다시 새로운 구조(class 

SearchResult_Web)를 만들어 준다. [12]

  indriKM.java 경우 Indri 인덱싱에서 생성될 때 
[p] section이 없어 졌기 때문에 제거해주고 
combine 질의를 주게 되면 인덱싱된 자료에서 검
색된 정보를 얻을 수 있다.

qs = "#combine(" + qs + ")"; 

다. TTS( Text To Speech) - eSpeak

  eSpeak는 “formant synthesis" 방법을 사용한
다. 이것은 작은 용량에도 불구하고 많은 언어 지
원이 가능하게 한다. 프로그램에서 자국의 언어를 
지원하지 않을 경우 프로그램을 수정하여 발음을 
추가할 할 수 있다. [13] 명확하게 말하고 빨리 
말하기도 가능하다. 그러나 사람처럼 자연스러운 
발음은 아니다.

  이 논문에서는 Linux 기반으로 설치를 진행한

다. 먼저 오디오 라이브러리를 설치하여 문제소지

가 있을 것을 제거한다.

 (1) apt-get install   libportaudio-dev

 (2) 임베디드용(arm)이 아니라면 make 하여 빌

드 후 생성되는 시킬 수 있다.

 (3.1) 문자열로 실행

 $ espeak-ng "Thank you."

 (3.2) text 파일 저장된 내용 실행

 $ espeak-ng -f  filename

라. 프로그램 연동 방법

그림 1. 연동을 위한 기본 블록도

  사용자의 말하는 것을 ASR을 통해 입력을 받
으며 QAS 시스템에서 자연어를 분석 및 질의문
을 생성하고 질의문을 통해 Wiki, Web 자료 검
색을 통해 답변을 찾는다. 마지막으로 TTS를 이
용하여 결과를 음성으로 알려준다.

  부분마다 처리되는 것을 어떻게 서로 전달할 
것인가를 생각해보아야 한다. 이것을 구현하는 방
법으로 아래와 같은 방법이 있을 것이다.

  (1) Text 파일을 통해 문자열 공유

  (2) JNI 이용한 파라메터 문자열 공유
  (3) sqlite, mysql 과 같은 DB를 이용한 공유
  이 논문에서는 Text 파일을 이용하여 연동 가
능성 유무를 확인하려 하였다. 

  사용자 음성을 마이크에 "Where is the Seoul"

이라고 할 경우, ASR은 음성신호를 전달받아 사
전(dictionary)정보를 통해 오류를 최소화하게 된
다. 그리고 in.txt 파일을 생성한다. in.txt 내용에
는 아래 예문이 들어간다.

  (예문) Where is the Seoul

  OpenEphyra 는 in.txt 파일을 스레드(Thread)로 
파일의 변화를 감지한다. 변화가 감지되면 QAS은 
고유명사 인식기술(WordNet)을 이용하여 Place 

등으로 구분한다. [14] 그에 대응하는 질문 질의
(Query)로 생성하여 웹과 Wiki 자료를 검색한다. 

(본 구현에는 BingAPI 와 Wiki dump가 이용되
었다)

  Where is the Seoul 에 생성된 질의어는 아래
와 같다.

  - seoul (seoul OR "capital of South Korea")

  - "the seoul is in"

  - "the seoul is at" 

순위 Bing API Wiki dump

1
South Korea

Score : 0.984

Seoul

Socre : 3099

2
Myeongdong

Score : 0.42

South Korea

Socre : 1609

3
Hanja

Score : 0.056

Korea

Score : 1319

4
Nom Hangeul

Score : 0.056

Korean

Score : 648

5
US

Score : 0.028

Japan

Score : 592

표 1. Where is the seoul 검색결과

  위와 같이 차이가 나기 때문에 점수가 높거나 
우선순위가 높다고 해서 그것을 답변으로 취해서
는 안 될 것이다. 우선 ASR에서 정확하게 인식하
여 문자열로 만드는 것이 첫 번째 핵심이다. 다음
으로 정확한 질의어를 생성하는 것이다. 이에 대
한 문제는 다른 연구에서도 제시된 바 있다. 그러
므로 좀 더 정확한 질문을 생성하여 답변을 만드
는 방식을 제시하고 있다. [15][16]

  검색된 자료를 out.txt 파일로 만들고 이것을 
eSpeak가 읽어서 스피커로 출력하게 된다. (본 구
현에서는 최우선 순위의 내용을 전달한다.)

마. 분야별 인식률을 높이려는 방법 및 Control 

기능 추가 제안
  사용자의 음성을 받아드리는 것은 라. 부분과 
같다. 그러나 Classify 프로그램이 새롭게 추가된
다. 이 프로그램은 들어온 Text 정보를 분석하여 
제어(Control)가 필요한 명령인지 혹은 육하원칙
(5W1H)의 답변을 요구하는 명령어인지 구분하여 
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답변을 요구하는 질문이라면 in.txt 파일을 생성하
고 QAS가 in.txt 파일을 스레드로 감시하며 읽어
드리게 된다. 이후 처리는 라. 에서 구현된 방법
과 같다.

  Classify Program에서 제어명령어가 들어오게 
되면 Text 파일은 control.txt 파일을 생성하고 
Control Program은 스레드를 통해 그 파일을 읽
는다.

그림 2.  Control 기능이 추가된 블록도

  읽어 드린 파일은 사전정보를 통해 분야별 제
어에 맞는 장비단어인지 필터링(filtering)한다.

  예로 가정집에서 하드웨어를 제어할 경우,

  "Happy, TV On"이라고 말할 수 있다.

  
시작알림 장비 종류 행동

Happy TV On

표 2. Control 을 위한 프로토콜

  제어하고자 하는 Hardware는 여러 종류가 될 
수 있고 그 안에 여러 회사 제품이 있을 수 있으
므로 Interface로 만들어 사용하게 한다.

  Home Network, Factory Automation, Hospital 

등 특정 분야로 나눌 수 있게 되며 TV와 같이 중
분류로 다시 나눌 수 있다. 또한, Samsung, LG, 

GE 등 소분류로 나누어질 것이다. 그러나 중분류
에서 이미 행동은 같기 때문에 같은 Interface를 
제공하여 On이라는 명령어를 내리게 되면 켜지
는 동작을 하게 된다. 즉, 리눅스의 VFS(Virtual 

File System)와 유사한 계층(Layer)을 두어 On 명
령어로 동작한다. 장비는 다르지만, 동작하는 명
령어는 같다는 것이다.

  Hardware Control Interface의 경우 모듈 타입
으로 개발하여 다양한 장치를 연결하고 제거할 
수 있도록 개발하는 것을 제안한다.

Ⅲ. 결  론

  이 논문에서는 깊은 차원의 자연어처리 이론, 

필터처리 알고리즘을 다루고 있지 않다. 다만 기

술기반이 오픈되어 있다는 전제하에 프로그램적

으로 어떻게 구현할 것 기술되어 있으며 각 프로

그램 간에 어떻게 연결할지 고민하였다. 그리고 

차후 더 발전할 수 있도록 분야별 인식률을 높이

고 하드웨어 제어 부분도 연동할 수 있도록 방법

을 제안하였다.

  Pocketshpinx, OpenEphyra, eSpeak 등과 같은 

오픈소스의 자료는 여러 사람이 개발하기 때문에 

내부적인 함수가 바뀌어 동작이 되지 않을 수 있

다. 그러므로 버전이 높아져도 문제없이 출력물을 

토대로 이를 연동하는 것으로 구현하였다.

  git 혹은 소스 압축파일을 내려받아 컴파일시켜

도 문제없이 개별 파일 혹은 라이브러리만 바꾸

어 구현 시키는 것이 하나의 목적이 된다. 또한, 

H/W Control 분야로 발전 가능성을 제안하여 현

재 가정용으로 대답만 하는 시스템이 아니라 

IPA(Intelligent Personal Assistant)가 분야별 기능

을 할 수 있도록 기술을 제안하였다.
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