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● 요   약 ●  

라즈베리파이는 교육용 프로젝트의 일환으로 개발된 임베디드 보드로서 모듈 확장성이 용이하여 사용자가 

원하는대로 용도를 변경하거나 기능을 확장할 수 있다. 현재 한국 소프트웨어 교육은 프로그래밍 언어와 이

론 위주의 경향이 짙은데, 이는 초기 학생들의 프로그래밍에 대한 흥미를 저하시키는 데 가장 큰 걸림돌이 

되고 있다. 본 논문에서는 라즈베리파이를 활용하여 사물인터넷의 대표적 입력수단으로 활용되고 있는 음성

인식을 구현하는 방법에 대해 논한다. 또한 향후에는 TPU(Tensor Processing Unit)의 전용 소프트웨어를 

사용하여 대용량의 실시간 음성인식을 GPU를 이용하여 구현함으로써 실제 물리적인 장치들을 프로그래밍으

로 제어함으로써 소프트웨어의 현실 통제 가능성을 직접 체험하여 음성인식뿐만 아니라 동작 원리 및 기저 

기술들에 대한 관심을 불러일으키는 하나의 좋은 교육 방법이 될 수 있다.
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I. 서론

인공지능과 빅데이터 등의 기술을 기반으로, 인간의 생활패턴을 

디지털화하여 정보를 활용하고 공유하는 것뿐만 아니라 주어진 정보를 

가공하여 새로운 형태의 데이터를 창조해내는 시대의 흐름에 있다. 

이러한 기술들은 산업 전체에 새로운 비즈니스 모델을 제시하며, 

자체의 산업적 중요성뿐 아니라 전체 산업과 사회, 국가시스템을 

움직이는 '회로도'이자 '알고리즘' 역할을 한다는 점에서 중요성이 

갈수록 커질 전망이다[1]. 그에 따라 소프트웨어 교육 문화 확산과 

활용 능력 교육은 미래 국가경쟁력을 결정지을 주요 요소이기에, 

전 세계 주요국의 중요한 교육 정책으로 자리 잡고 있다. 하지만 

소프트웨어적 한계인 ‘다소 현실로 와닿지 못하다’ 라는 측면과 한국의 

경우, 프로그래밍 언어에 초점을 맞춘 교육으로 인해 여전히 접근이 

어려운 분야로 인식되는 것이 실정이다. 이를 극복하기 위해서는 

모니터 속에서 그치는 교육이 보다는 실제 현실의 문제를 해결할 

수 있는 다양한 측면의 접근방법과 응용 능력을 키우는 교육을 지향해

야한다[2]. 본 논문에서는 효과적인 소프트웨어 교육 도구로 라즈베리

파이를 제안하며, 현재 사물 인터넷의 입력수단으로 많이 활용되고 

있는 음성인식을 활용한 인공지능 스피커를 모듈 확장성이 용이한 

라즈베리파이와 무료 오픈 소스이며 가장 기본이 되는 음성인식 

엔진을 활용하여 자신만의 인공지능 스피커를 제작할 수 있는 방법을 

논의할 것이다. 또한 소프트웨어의 현실 통제 가능성을 직접 체험하여 

음성인식 그 자체뿐만 아니라 동작 원리 및 기저 기술들에 대한 

관심을 더욱 강화하기 위한 효과적인 방법을 모색해보고자 한다.

II. 라즈베리파이의 음성인식엔진

1. Pocketsphinx

Fig. 1. Pocketsphinx 다이어그램
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CMU(Carnegie Mellon University)에서 개발한 오픈 소스 음성인

식 소프트웨어인 스핑크스의 경량 버전이다. 음향 모델과 언어 모델 

및 단어 사전 또는 문법 파일을 이용하여 처리하기에 모델과 파일들이 

필요하다. 음향 모델은 직접 녹음된 음성 파일을 훈련하여 빌드하거나 

기존의 빌드된 모델 파일들을 활용한다. 다음 사이트에서 다운로드할 

수 있다.

https://sourceforge.net/projects/cmusphinx/files/Acoustic%2

0and%20Language%20Models/ 

적극적으로 개발 중이며 GMM(Gaussian Mixture Model) 계산을 

위한 고정 포인트 산술 및 효율적인 알고리즘과 같은 기능을 통합한다. 

모든 처리는 라즈베리파이에서 이루어지므로 느린 편이나, 오프라인 

사용이 가능하며 실시간 음성인식을 지원한다.

2. Google Speech API

Fig. 2. Google Speech API 다이어그램

음성 정보를 네트워크를 통해 구글 서버로 전송하여 인식 결과를 

전달받는 API이다. 구글의 머신러닝 기술을 이용하여 오디오를 텍스

트로 변경하는 것뿐만 아니라 노이즈 켄슬링과 스트리밍, 멀티채널 

인식, 그리고 전 세계 120가지 이상의 언어와 방언을 인식한다[3].

3. Julius

Fig. 3. Julius 다이어그램

일본 내 대부분의 음성인식, 음성인터페이스 연구기관에서 이용되

고 있는 오픈 소스 소프트웨어이다. 2패스 탐색에 기초하는 인식 

알고리즘을 이용하고 있으며, 수만 개의 어휘 인식을 실시간으로 

실행할 수 있다. 프로젝트 초중기에는 CMU Sphinx과 유사하게 

음성인식을 위한 일반적인 기술과 전통적인 기계학습 방식으로 개발이 

되었으나, 후반기에 DNN(Deep Neural Network)을 통한 딥러닝을 

접목하며 인식률이 상승했다. 현재 지원되는 언어는 C/C++이며, 

언어모델로는 일본어와 영어를 지원한다[4].

다음 사이트에서 다운로드가능하다. 

http://julius.osdn.jp/en_index.php

https://github.com/julius-speech/julius

4. 자신만의 라이브러리 운영하기

자체 음성인식 라이브러리를 구축하는 방법이다. PortAudio 를 

통해 ALSA 를 사용하여 USB 마이크에서 오디오를 녹음하고 

libsndfile을 통해 FLAC 파일에 저장한 후 Google로 전송하는 처리 

과정을 거친 뒤 JSON 파일을 받아 가공한다. 굉장한 시간과 노력이 

드는 작업이나, 전적으로 개발자가 모든 것을 통제할 수 있다.

III. 결론

본 논문에서는 라즈베리파이와 음성인식 엔진을 활용하여 인공지능 

스피커의 기반을 다지는 방법을 다루었다. 실제 물리적인 현실을 

설계하고 제어하며 소프트웨어와 하드웨어 사이의 데이터 처리 과정을 

고려하며 프로그래밍하는 교육은 현재의 모니터에만 머무는 교육의 

훌륭한 보완재이다. 기존 인공지능 스피커와 달리 확장성이 뛰어난 

라즈베리파이를 이용하여 자신의 프로젝트 목표에 부합하는 다양한 

엔진들을 사용함으로써 본인이 원하는 기능만을 가진 하나의 최적화된 

인공지능 스피커를 만들 수 있는 기반을 갖출 수 있다는 점에서 

의의가 있다.

향후에는 GPU와 구글의 오픈소스인 TPU(Tensor Processing 

Unit)[5]의 전용 소프트웨어를 사용하여 대용량의 실시간 음성인식을 

구현하고자 한다.
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