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1. 서론

소프트웨어 개발 생명 주기는 고품질 소프트웨어를

제작하기 위해 시스템 요구사항 분석부터 유지보수까지의 

모든 과정을 체계화한다[1]. 과거에는 각 단계를 

자동화하는 도구들이 개발되었고, 수동 작업 대비 높은 

생산성을 제공하였다. 그러나 기존 자동화 도구들은 

정해진 규칙 내에서만 작동하기 때문에 다양한 상황에 

대한 처리 능력이 부족하다. 최근에는 대규모 데이터로 

학습된 인공지능은 규칙 기반의 자동화 도구의 한계를 

극복하여 다양한 상황에 적응할 수 있다. 특히, Large 

Language Model(LLM)은 다양한 분야에서 접목되고 

있으며 소프트웨어 공학 분야에서는 요구사항 관리, 

프로젝트 예측 등으로 활용되고 있다. 이러한 도구들은 

자연어 입력을 분석하여 소프트웨어 설계 및 구현 단계의 

작업을 자동화할 수 있다. 하지만, 우리는 그 과정을 알 

수 없어 AI 도구의 결과를 신뢰할 수 없다[2]. 

따라서 우리는 소프트웨어 개발 생명 주기의 단계적 

절차를 기반으로 생성형 AI를 적용하여 더욱 체계적이고 

일관되게 개발하고자 한다. 이를 위해, 자연어 분석 

단계에서 두가지의 언어학을 적용한다. 1) Chomsky의 

이론으로 문장의 구조 및 형태소 분석을 진행하고, 2) 

Fillmore의 이론을 통해 각 형태소에 대한 의미적 분석을 

진행한다. 

자연어 분석 후, 자연어 요소와 UML 요소를 매핑하여 

UML 다이어그램 설계를 생성한다. 마지막으로 설계를 

바탕으로 메타 모델링을 통해 다양한 언어의 코드를 

생성한다. 본 연구에서는 생산성이 높은 AI 도구와 

소프트웨어 개발 방법론의 단계적 프로세스를 결합한 

방식을 제안한다. 

2장에서는 관련된 연구로 소프트웨어공학에서 사용되는 

생성형 AI 도구에 대해 설명한다. 3장에서는 생성형 AI와 

SW 공학 접목에 대한 메커니즘을 제안한다. 4장에서는 

연구의 결과와 한계점, 그리고 향후 연구를 언급한다. 
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요약 
기존 요구공학에서는 고객과 개발자들이 정형/비정형 요구사항을 정의 및 분석해야 하는 한계가 있다. 최

근 다양한 AI 기반 도구는 블랙박스 기반으로 자연어 분석 및 코드 생성을 수행하려 한다. 그러나, 그들의 

결과물(코드, 테스트케이스)에 대해 오류, 품질, 신뢰성 등을 보장 및 검증이 불가능하다. 이를 해결하기 

위해 소프트웨어 개발 생명주기 내에 단계적으로 AI 접목이 필요하다. 이를 위해 AI Driven Requirement 

Engineering process를 제안한다. 1) 요구공학에서 자연어 요구사항을 체계적으로 분석하기 위해 두 가지

의 언어학적 분석을 접목한다. 즉, 자연어 요구사항의 문법적 분석을 위한 Chomsky의 언어학과 의미론적 

분석을 위한 Fillmore의 언어학을 적용한다. 2) GPT 기반 자연어 분석 프로세스 통해 UML을 생성하고, 3) 

이를 바탕으로 코드를 생성한다. 제안한 메커니즘을 위해서 간단한 제어 시스템을 사례로 설명한다. 

Abstract 

In the traditional requirements engineering, there is a limitation that customers and developers must 

define and analyze formal/informal requirements. Recently, various AI-based tools try to perform natural 

language analysis and code generation based on a black box. However, it is impossible to guarantee 

and verify errors, quality, reliability, etc. for their results (code, test cases). To solve this problem, AI 

needs to be gradually incorporated into the software development life cycle. For this purpose, we 

propose an AI Driven Requirement Engineering process. 1) To systematically analyze natural language 

requirements in requirements engineering, two linguistic analyses are incorporated. That is, we apply 

Chomsky's linguistics for grammatical analysis of natural language requirements and Fillmore's 

linguistics for semantic analysis. 2) UML is generated through a GPT-based natural language analysis 

process, and 3) code is generated based on this. For our proposed mechanism, we explain one 

example of a simple control system. 
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2. Text-to-Code AI 도구

자연어 입력으로부터 코드를 제공하는 생성형 AI 모델이

출시되고 있다. 이들은 코딩 능력에 특화되어 다양한 

언어를 출력할 수 있다. 

- Copilot: OpenAI에서 출시된 GitHub 연동이 가능한 AI

코딩 도구이다. 그러나, 실제 GitHub의 프로젝트에서

Copilot이 생성된 코드 조각 중 약 29.6%에서 보안

취약점이 발견되었으며, 이를 고려한 대응책 마련이

필요함이 강조된다[3].

- Codeium: 코드 자동 완성이나 리팩토링 기능을

제공하는 AI 코딩 도구이다. 쉬운 문제에서는

효과적이지만, 어려운 문제에 대해서는 오답이나 시간

초과 오류를 발생한다[4].

- Codewhisperer: Amazon에서 개발한 AI 코딩 도구로,

통합 개발 환경에서 실시간으로 주석을 분석하여

코드를 제안한다. 그러나, 생성한 코드의 평균

정확성은 51.95%로 지속적인 발전이 필요하다[5].

AI가 생성한 코드에 대한 신뢰성이 문제이다. 우리는 

내부 작동 방식을 알 수 없기 때문에 절차적인 방식에 

따라 각 부분 별로 AI를 적용하여 결과를 확인해야 한다. 

본 연구에서는 개발방법론에서의 AI 사용에 대한 새로운 

시각을 제공한다. 

3. GPT API를 적용한 자연어로부터 코드 발생

자연어 요구사항으로부터 코드를 발생시키기 위해

우리는 요구사항 분석, 설계, 구현 과정을 거친다. 자연어 

요구사항에 대한 체계적인 분석을 자동화하기 위해 해당 

과정에 GPT API를 사용한다. 그림 1은 본 연구의 전체 

프로세스를 보여준다. 

요구사항 분석 단계는 세가지로 이루어진다. 문장을 

전처리하고, 이후 구조 분석에는 Chomsky의 Syntactic 

Structure Analysis 이론을 사용하고, 의미 분석에는 

Fillmore의 Semantic Roles 이론을 사용한다. Chomsky와 

Fillmore의 언어학을 사용하여 체계적인 자연어 분석을 

진행한다. 분석된 문장은 UML 다이어그램으로 나타날 수 

있고, 각 다이어그램의 요소들은 코드의 정보들과 

매핑된다. 우리는 스마트 빌딩 환경 제어 시스템 사례를 

들어 체계적인 자연어 분석 과정을 보여준다. 그림 2는 

자연어 요구사항이다. 

3.1 자연어 요구사항 분석 

우리는 자연어 요구사항을 분석하기 위해 복잡한 문장과 

단순한 문장을 구분한다. 여러 개의 동사나 주어로 

이루어진 문장은 복잡한 문장으로 처리하고, 하나의 

동사와 주어를 가진 단문을 단순한 문장이다. 자연어 

전처리 과정을 거친다. 전처리 과정에서 우리는 해당 

단계에 GPT API를 사용하여 다음과 같이 프롬프팅을 

진행한다. 

그림 1. 자연어로부터 코드 발생 프로세스 

그림 2. 스마트 빌딩 환경 제어 시스템 요구사항

1) 복문과 중문, 단문의 특징을 제공한다.

2) 문장의 특징에 따라 단문화 하는 방법을 설명한다.

3) 대명사를 없애고, 문장 내의 적절한 명사로 변경한다.

4) 누락된 문장 요소(주어, 동사, 목적어)는 기존 문장의

것으로 사용한다.

5) 자연어 요구사항 텍스트 파일을 읽어 프롬프트를 수행하고,

하나의 리스트로 저장한다.

요구사항 7번을 예시로, 전처리 결과를 그림 3으로 

나타낸다. 
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그림 3. 자연어 요구사항 전처리 

저장된 자연어 요구사항 리스트는 Chomsky의 구문 

구조 분석 이론에 따라 문장 분석이 진행한다[6]. 자연어 

문장 구조 분석은 선행 연구들에 의해 다양한 라이브러리 

및 도구들이 존재한다. 그 중 NLTK 라이브러리를 

사용한다. 작동 방법은 다음과 같다. 

1) 분석 대상 문장마다 번호를 부여한다.

2) 문장을 토큰화 하고, 각 토큰에 품사를 태깅한다.

3) 단어와 품사를 딕셔너리 형태로 저장한다.

4) 문장 번호, 원본 문장, 품사 태깅 결과를 하나의 JSON

형식으로 저장한다.

요구사항 7-2번을 예시로, 문장의 구조를 분석하면 

결과를 그림 4로 나타낸다. 

그림 4. 문장의 구조 분석 파싱 

문장 구조 분석 결과를 바탕으로 의미적 분석을 

진행한다. 의미적 분석에는 Fillmore의 Semantic Roles를 

사용한다. Fillmore의 이론은 동사와 관련된 명사에 대한 

역할을 부여한다[7]. 표 1은 기존의 Fillmore 이론의 일부 

역할에 대해 설명한다. 

표 1. 기존 Fillmore의 Semantic Roles의 일부 

Roles Definition 

Agent 동사의 행동을 수행하게 하는 개체 

Object 타동사의 행동에 직접 영향을 받는 존재 

Experiencer 동사의 행동에 영향을 받는 존재 

Instrument 
동사의 행동에 인과적으로 관여하는 

무생물적 존재 

이를 UML 생성을 위해 사용하기 때문에 해당 도메인에 

적절하게 의미를 축소 및 확장할 필요가 있다. 따라서 

그림 5는 제안한 연구에서 사용되는 UML 생성을 위한 

역할을 보여준다. 또한, 문장의 주동사를 구분한다. 

그림 5. 재정의된 Fillmore의 이론과 주동사 구분 

그림 5에서 재정의된 Fillmore의 이론을 바탕으로 

다음과 같이 프롬프트를 구성한다. 

1) 문장 분석을 위한 케이스 문법에 대한 소개한다.

2) 분석해야 할 대상의 조건을 제공한다.

3) 적절한 격이 없는 경우, 이상한 값을 부여하지 않도록

조건을 제공한다.

4) 문장의 번호, 원본 문장, 격 문법 결과를 하나의 JSON

형식으로 저장한다.

해당 과정에서 생성된 JSON 파일을 문장 분석의 최종 

결과로 사용한다. 

3.2 UML 다이어그램 생성 

자연어 문장 분석 결과를 바탕으로 유즈케이스 

다이어그램을 생성한다. 이후, 규칙 기반으로 클래스 

다이어그램, 시퀀스 다이어그램, 상태 다이어그램을 

생성한다. 클래스 다이어그램은 객체의 구조에 대해 

표현하고, 시퀀스 다이어그램은 객체 간의 상호작용을 

표현하고, 마지막으로 상태 다이어그램은 객체 내의 상태 

변화를 표현한다. 이들의 구성 요소를 자연어 문장 분석의 

최종 결과인 역할론과 매핑하여 그림 6과 같은 

다이어그램을 생성한다. 
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그림 6. 자연어로부터 생성된 다이어그램 

3.3 코드 생성 

자연어 분석 정보를 가지고 생성된 3가지의 UML을 

바탕으로 스켈레톤 코드를 생성한다. 다양한 언어의 

코드를 생성하기 위해 메타 모델링을 통한 모델 변환을 

수행한다. Model Translator에서 다이어그램의 정보와 

코드의 정보를 교환하기 위해 Translator Rule을 정의한다. 

그림 7. 메타 모델링 방식 

4. 결론 및 향후 연구

우리 소프트웨어공학자도 소프트웨어 개발 생명 주기의

체계적 절차와 생성형 AI 기술을 결합하는 방식이 

필요하다. 이를 해결하기 위해 소프트웨어 개발 생명주기 

내에 단계적으로 AI 접목이 필요하다. 이를 위해 AI Driven 

Requirement Engineering process를 제안한다. 

이는 AI 지향 요구공학을 적용한 사례로, 자연어 분석 

과정에서 Chomsky의 구조 언어학 이론과 Fillmore의 

의미적 분석 이론을 활용한다. 자연어 분석 결과를 

기반으로 설계 단계에서는 UML 다이어그램 생성과 메타 

모델링을 통한 소스 코드를 자동 생성이 가능하도록 한다. 

그러나, 프로젝트 규모가 크거나 요구사항이 더 복잡한 

프로젝트를 통해 사례를 검증하는 것에는 여전히 한계가 

존재한다. 또한, 프로젝트의 규모가 커질 수록 생성되는 

산출물의 양이 많아지기 때문에 이 모든 단계적 

프로세스에는 자동화가 필수적이다. 향후, 각 단계별로 

자동화 시스템을 구축하기 위한 툴체인에 대한 연구를 

수행할 예정이다. 이를 통해, AI 지향 요구공학 

적용사례들을 늘리고 메커니즘을 보완할 수 있기를 

기대한다. 
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