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ABSTRACT 
 

In software engineering, requirement analysis is an important task throughout the process and takes up a high 

proportion. However, factors that fail to analyze requirements include communication failure, different understanding 

of the meaning of requirements, and failure to perform requirements normally. To solve this problem, we derived 

actors and behaviors using morpheme analysis and BERT algorithms in the Korean requirement document and 

constructed them as ontologies. A chatbot system with ontology data is constructed to derive a final system event list 

through Q&A with users. The chatbot system generates the derived system event list as a requirement diagram and a 

requirement specification and provides it to the user. Through the above system, diagrams and specifications with a 

level of coverage complied with Korean requirement documents were created. 
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1. 서  론1 

소프트웨어 공학에서 요구 분석은 소프트웨어 개발에 

있어서 만족해야 할 요구사항을 도출, 분석, 명세화, 검증

하는 과정으로 개발 초기 단계에서 중요한 프로세스이다. 

이를 통해서 만들어질 소프트웨어의 기능이나 목표, 제약

사항 등등을 사용자로부터 시스템 개발에 필요한 내용을 

알아 낼 수 있다. 따라서 요구 분석은 소프트웨어 개발에

서 사용자가 원하는 소프트웨어를 만드는 것에 있어서 

중요하고 또한 소프트웨어 개발 주기에서 가장 중요한 

과정이다[1]. 

하지만 요구사항 기술서 문서에서 명확한 요구사항 내

 
†
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용을 추출하고 소프트웨어 전반을 커버하는 요구사항 내

용을 추출하는 방법은 여전히 어렵고 복잡하다. 또한 이

러한 요구사항을 추출하는 과정에서 사람이 작업을 하므

로 요구사항 추출의 일관성과 인적 작업으로 인한 분석 

제한이 존재한다. 

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해서 문제 

기술서 단계의 문서에서 인공지능 분석과 자연어 처리를 

통해 핵심 단어를 추출하고 이를 BERT Q&A를 통해서 액

터와 행동 간 관계를 확보하여 이를 온톨로지로 구성하

여 챗봇에 기본 데이터로써 사용한다. 이를 통해 복잡한 

요구사항 기술서에서 일관된 요구사항 내용을 도출할 수 

있으며, 사용자에게 챗봇을 통한 질의 응답을 통해서 요

구사항 다이어그램과 요구사항 명세서를 자동으로 생성

하여서 인적 작업을 해결하는 방법을 제안한다. 



 

NLP 기계 학습을 사용한 한글 요구사항 문서에서의 요구사항 자동 생성 프로세스 

 

Journal of KSDT Vol. 22, No. 1, 2023 

 

 

89 

2. 관련 연구 

2.1 규칙, 분류 통한 요구사항 분석 방법 

[2]에서는 자연어 요구 사항 문서에서 규칙기반 접근 

방식을 사용하여 목표 및 Use-Case 모델을 자동으로 추출

하는 방식을 연구하여 이해도, 인적 작업 문제를 해결하

였다. [3]에서는 요구사항 명세를 분류하기 위해서 여러 

분류 알고리즘을 사용하여서 각 알고리즘 별로 효율을 

측정하여 요구사항을 추출하였다. 이를 통해 커버리지, 

인적 작업 문제를 해결하였다. [4]에서는 복잡한 소프트웨

어 엔지니어링 문제를 해결하기 위해 자율 코드 생성을 

위한 기계 학습 요구 사항에 대한 방법을 제시하여 요구

사항을 추출하여 일관성, 인적 작업 문제를 해결하였다. 

 

2.2 머신 러닝을 통한 요구사항 분석 방법 

[5]에서는 지능형 대화형 챗봇을 사용하여 요구사항 추

출 및 분류를 자동화하는 방법을 제시하여 이해 관계자

와 자연어로 대화하고 상호 작용해서 시스템 요구사항을 

도출한 다음 요구사항을 추출하였다. 이를 통해 인적 작

업 및 일관성 문제를 해결하였다. [6]에서는 요구 사항 사

양 및 사용자 피드백 분석 작업을 자동화하는 도구를 만

들어 RE 회의에서 논의된 요구사항과 사용자 리뷰 형식

의 텍스트 피드백을 자동으로 요구사항 분류할 수 있도

록 제시하여 이해도와 인적 작업 문제를 해결하였다. [7]

에서는 텍스트 디자인 데이터를 입력 받아 기계 학습 기

반의 언어 처리 모델을 적용하여 텍스트 구절을 재귀적

으로 분해하여 기능 요구 사항의 구조화된 계층 구조를 

추출하는 방법을 제시하여 인적 작업 문제와 커버리지 

문제를 해결하였다. 

 

2.3 기타 요구사항 분석 방법 

[8][9][10]에서는 요구 분석을 분석하기 위한 여러 방법

들을 소개하고 각 방법에 대하여 효과적인 요구사항 추

출 알고리즘, 데이터 상태, 각 알고리즘 조합에 따른 요구

사항 추출의 최상의 상태를 연구하여 요구사항을 분석 

하였다. 

 

3. 본  론 

3.1 시스템 구성 

시스템의 구성은 이전의 논문에서 작성된 구조에서 몇

몇 변경과 추가된 사항이 있다[1]. 먼저 기존 머신 러닝 

작업에서 수행하려 하였던 BERT 개체명 인식을 사용하

지 않고 Mecab 형태소 분석을 통한 자연어 처리를 수행한

다. BERT 개체명 인식이 아닌 Mecab 형태소 분석을 사용

하여서 개체명 인식 속도에서 인식하는 속도의 저하는 

있으나, 학습 오류로 인한 잘못된 개체명 인식을 방지할 

수 있고, 개체명 외의 요구사항을 위한 문장을 생성하는

데 있어 Mecab 형태소 분석이 더 유리함을 가지고 있음을 

연구하였다. 그 다음 형태소 분석된 내용과 BERT Q&A 동

작을 수행하여 온톨로지를 구성하고 온톨로지를 통한 액

터, 행동, 이벤트, 시스템 등등을 추출하게 된다. 추출된 

형태소 분석 데이터와 온톨로지 데이터는 챗봇 프로그램

에 베이스 데이터로써 존재하게 되며, 사용자는 챗봇과 

요구사항 문서 Q&A를 통해서 최종적인 요구사항 명세서 

작성을 위한 과정을 거치게 된다. 사용자가 최종적으로 

챗봇과의 Q&A를 수행하기 때문에 잘못된 요구사항을 선

택할 수 있는 확률이 낮아지고 요구사항에 대한 정확도

와 커버리지를 확보할 수 있다. 사용자의 경우에는 기존 

수동적으로 모든 문장을 분석하는 것이 아닌 챗봇 Q&A

가 질문하는 내용에 집중하여 요구사항을 확인할 수 있

으므로 요구사항을 분석하는 시간과 요구사항을 선택함

에 있어 분석된 데이터를 확인하는 것으로 정확성을 가

질 수 있다. 챗봇 Q&A가 종료되면 챗봇 프로그램은 사용

자의 응답에 의한 요구사항 명세서 작성과 UML 다이어

그램 생성 작업을 수행하고 사용자에게 산출물을 제공한

다. 위 시스템 구성은 다음 Fig. 1과 같다. 

 

 
Fig. 1. System Configuration. 

 

3.2 문제 기술서 데이터 및 텍스트 전처리 

본 논문에서 사용되는 데이터는 [1]에서 사용하였던 데

이터에 추가적인 문제 기술서를 추가하였으며 추가된 문

제 기술서를 데이터 또한 자연어 한글로 작성되어 있다. 



 

 백영윤 · 박수진 · 박용범  

 

반도체디스플레이기술학회지 제22권 제1호, 2023 

 

 

90 

이 문제 기술서를 텍스트 데이터로 저장하여 관리하며, 

텍스트 내에서 발생한 오타 및 띄어 쓰기, 개행에 대한 

오류를 수정한다. 

 

3.3 Mecab 형태소 분석 

3.3.1 문서 내에서 형태소 분석을 통해 추출 가능한  

단어 

Mecab 형태소 분석을 통해서 문서 내에서 즉각적으로 

뽑아 낼 수 있는 유의미한 단어들은 다음과 같다. 명사 

단어, 의미 단어, 형태소 분류 단어, 띄어 쓰기 단어, 주어 

단어, 주어 조사, 복수 주어 조사, 목적어 조사, 행동 조사

가 있다. 각 단어들의 추출 방법은 Fig. 2와 같다. 

 

 
Fig. 2. How to extracted through morpheme analysis within 

a document. 

 

3.3.2 형태소 분석, 단어 조합을 통하여 추출 가능한  

단어 

이전 단계에서 추출한 각 단어들과 형태소 분석 분류

를 조합하여 뽑아 낼 수 있는 유의미한 단어들은 다음과 

같다. 질문사항, 추출 주어, 추출 목적어, 추출 질문 행동, 

평균 단어 길이가 있다. 각 단어 및 길이 추출 방법은 Fig. 

3과 같다. 

 

 
Fig. 3. How to extracted extracted through word combina-

tion. 

 

3.4 BERT Q&A 

3.4.1 BERT Q&A 모델 학습 

BERT Q&A 기능을 사용하기 위해 다음과 같은 하이퍼 

파라미터를 선택하였다. 하이퍼 파라미터는 다양한 실험

을 통하여서 최적의 값을 선정한 것이며, 가장 효과적으

로 Q&A를 수행할 수 있는 수치를 작성하였다. 

 

3.4.2 BERT Q&A 모델 수행 

학습된 BERT 모델에 이전 형태소 분석을 통해 분석된 

문장을 조합하여 질문 사항을 생성한다. 해당 과정은 Fig. 

4와 같다. 

 

 
Fig. 4. How to make BERT Q&A question and answer 

preprocessing. 

 

3.4.3 BERT Q&A를 통해 추출되는 결과 

BERT Q&A를 통해서 질문, 응답, 주어, 의문사, 질문 문

장, 응답 길이, 응답 단어에 대한 추출 응답 단어, 응답 단

어가 추출된 문장, 응답 단어가 추출된 문장의 순서를 추

출한다. 각 항목에 따른 추출 방법은 Fig. 5와 같다. 

 

 
Fig. 5. How to extracted through BERT Q&A. 

 

3.5 온톨로지 구성 

BERT Q&A에서 추출된 주어 단어를 기준으로 온톨로

지의 주어부를 작성한다. 이후 추출된 응답 단어와 질문 

문장을 조합하여 목적부를 작성한다. 술어부의 경우 고정

된 주어에 따른 행동을 작성하는 것이므로 변경 없이 사

용한다. 구성된 온톨로지는 RDF, OWL로 사용가능하며 파

일을 ttl 확장자로 저장하여 사용한다. 

 

3.6 RE Chatbot 응답을 통한 요구사항 문서  

작성 

챗봇은 미리 구성된 온톨로지 파일을 읽어와서 엑터 

정보와 행동 정보를 구성하여 리스트로 제공한다. 사용자

는 챗봇이 제공하는 액터 정보와 행동 정보를 보고 실제 

- 명사 단어: mecab에서 명사 추출 함수를 사용하여 추출 

- 의미 단어: mecab에서 의미 추출 함수를 사용하여 추출 

- 형태소 분류 단어: mecab에서 형태소 분석 함수를 사용하여 추출 

- 띄어쓰기 단어: 띄어쓰기로 문장을 분리하여 추출 

- 주어 단어: 형태소 분석에서 형태소 분류가 “NNG”,”NNP”,”NNB”,”NNBC”,”NR”,”NP”에 해당하는 단어 

- 주어 조사: 형태소 분석에서 형태소 분류가 “JX”에 해당하는 단어 

- 복수 주어 조사: 형태소 분석에서 형태소 분류가 “XSN”에 해당하는 단어 

- 목적어 조사: 형태소 분석에서 “JKB”,”JKO”,”JX”에 해당하는 단어 

- 질문: BERT 모델에 입력한 질문사항 문장 

- 응답: BERT 모델에서 질문사항에 대해 응답한 문장 

- 주어: BERT 모델에 입력한 질문사항 문장의 주어 

- 의문사: BERT 모델에 입력한 질문사항 문장의 의문사 

- 질문 문장: BERT 모델에 입력한 질문사항 문장의 질문 문장 

- 응답 길이: BERT 모델에서 질문사항에 대해 응답한 문장의 길이 

- 추출 응답 단어: BERT 모델에서 질문사항에 대해 응답한 문장에서 형태소 분석 시에 조사들을 제외한 

나머지 부분만 저장하며, 이는 온톨로지 구성시에 온톨로지에 바로 적용하기 위해 전처리한다. 

- 추출 문장: BERT 모델에서 질문사항에 대해 응답한 문장이 나온 원문 부분 

- 문장 순서: BERT 모델에서 질문사항에 대해 응답한 문장이 나온 원문 부분의 순서 

- 질문 사항: 형태소 분석에서 형태소 분류가 “XSV -> EC”,“VV+ETM -> NNB”,”XSV+ETM -> NNB”의 순서

를 가지는 단어 추출 

- 추출 주어: 주어 단어 + 주어 조사를 조합하였을 때, 띄어 쓰기 단어와 비교하여 일치하는 단어를 생

성한다. 위와 같이 주어를 추출하는 이유는 BERT Q&A의 질문사항 작성시 발생하는 동작 시간을 감소하

기 위해 수행한다. 

- 추출 목적어: 주어 단어 + 목적어 조사를 조합하였을 때, 띄어 쓰기 단어와 비교하여 일치하는 단어를 

생성한다. 위와 같이 주어를 추출하는 이유는 BERT Q&A의 질문사항 작성시 발생하는 동작 시간을 감소

하기 위해 수행한다. 

- 추출 질문 행동: 질문 사항 단어에서 형태소 분류가 “EC”와 “NNB”에 따라서 분류하여 질문 내역을 생

성하고 이를 띄어 쓰기 단어와 비교하여 일치하는 단어를 생성한다. 위와 같이 주어를 추출하는 이유는 

BERT Q&A의 질문사항 작성시 발생하는 동작 시간을 감소하기 위해 수행한다. 

- 평균 단어 길이: BERT Q&A를 통해서 나오는 응답 문장의 길이를 제한하기 위해 추출하며, 띄어 쓰기 

단어 기준으로 평균 단어 길이를 만든다 

- 질문 사항: 추출 주어 + 의문사 + 목적어 조사 + 추출 질문 행동 

생성된 질문 사항은 BERT 모델의 질문 내용으로 선택되며, 문장 전체를 기준으로 질문을 한다. 그 결과 

BERT Q&A가 응답으로 찾아낸 결과물을 사용한다. 응답된 결과물의 경우 다음과 같은 전처리를 수행한

다. 

- 응답 문장에 대하여 [SEP]를 포함하는 경우 [SEP]를 제거한다. 

- 응답 문장에 대하여 [CLS]와 [UNK]를 포함하는 경우 해당 응답 문장은 사용하지 않는다. 

- 응답 문장이 평균 단어 길이를 넘어가는 경우 해당 응답 문장은 사용하지 않는다. 



 

NLP 기계 학습을 사용한 한글 요구사항 문서에서의 요구사항 자동 생성 프로세스 

 

Journal of KSDT Vol. 22, No. 1, 2023 

 

 

91 

요구사항에 해당하는 엑터 정보와 행동 정보를 선택하게 

된다. 챗봇은 사용자가 선택한 엑터와 행동 정보를 기준

으로 하여 엑터와 행동을 조합하여 리스트를 만들고 다

시 사용자에게 제공한다. 사용자는 챗봇이 제공한 리스트

를 보고 해당하는 요구사항을 선택하게 된다. 최종적으로 

선택된 요구사항에 대해 챗봇은 simple version의 요구사항 

명세서 문서를 작성하여 사용자에게 제공한다. 이를 알고

리즘으로 만들면 Fig. 6과 같다. 

 

4. 요구사항 문서에 적용한 사례 연구 

제안된 시스템을 검증하기 위해서 여러 요구사항 문서 

중 수강 신청에 관한 요구사항을 선택하여서 논문에서 제

안하는 요구사항 다이어그램과 요구사항 명세서 자동 생

성 시스템에 적용하여 시스템에 대한 검증을 진행하였다. 

 

 
Fig. 6. RE chatbot algorithm. 

 

4.1 문제 기술서 

시스템이 적용하기 위해 선택한 문제 기술서의 내용은 

다음과 같다. 참고를 위해 영어로 작성하였으나 실제는 

한글로 이루어진 문제 기술서를 사용하였다. 

 

4.2 문제 기술서 형태소 분석 

문제 기술서에서 각 문장을 mecab 형태소 분석을 수행

해 각 단어 별 형태소 태그 결과를 획득한다. 예를 들어 

“교수는 시스템에 액세스하여 가르칠 코스를 등록하고 

성적을 기록할 수 있다.”라는 문장이라면 “교수”,”시스

템”,”액세스”,”코스”,”등록”,”성적”,”기록”이라는 단어들은 

“NNG”라는 형태소를 가지고 “는”이라는 단어는 “JX”라

는 형태소를 가지고 “에”라는 단어는 “JKO”라는 형태소

를 가진다. 이렇듯 각 단어들은 형태소 분석결과 별로 형

태소 태그를 가지게 된다. 

 

4.3 형태소 분석에 따른 자연어 처리 수행 

형태소 분석된 결과를 통해서 BERT Q&A에서 질의로 

사용할 문장을 만들기 위해 주어, 목적어, 질문을 추출한

다. 해당 단어들은 자연어 처리를 통하여 BERT Q&A 동작 

시간을 줄이기 위해서 각각 단어에 맞는 조사를 포함하

여 추출한다. 예를 들어 “학생”이라는 주어 단어와 “들은”

이라는 단어를 합쳤을 때 띄어쓰기 단어에 “학생들은”이

라는 단어가 존재하므로 “학생들은”이라는 단어는 추출 

주어가 된다. 각 추출 단어들은 이러한 자연어 처리 과정

을 통해서 문장 내에 존재하는 단어로만 구성된다. 

 

4.4 자연어 처리 결과의 질문 사항 조합을 통한  

BERT Q&A 수행 

이전 단계에서 수행한 단어 추출 단어들을 조합하여서 

BERT Q&A의 질의를 만들어낸다. 예를 들어 “학생은 무

엇을 볼 수 있는가?”에 대한 질문은 이전 단계에서 추출

된 주어인 “학생은”과 추출된 질문 행동인 “볼 수 있는

가?”와 의문사인 “무엇”을 조합하여 만들어 낸다. 이렇게 

만들어진 문장을 BERT Q&A에 입력하게 되면 BERT Q&A

는 질문에 대한 결과로 문장 내에서 “성적표를”이라는 

결과를 출력하고 자연어 처리를 통해 해당 단어의 조사

를 제외하여 “성적표”라는 단어를 저장한다. 이러한 방법

으로 모든 추출 주어와 추출 질문 행동에 대해 조합하여 

질의를 만들어 수행하고 결과를 저장하게 된다. 

 

4.5 BERT Q&A 결과를 통한 온톨로지 구성 

BERT Q&A를 통한 응답 결과를 자연어 처리하여 온톨

로지를 구성한다. 예를 들면 각 응답에서 주어로 사용된 

“학생”, “시스템”, “교수”, “학기”는 온톨로지의 식별자가 

된다. 질문 문장인 “볼 수 있는가?”와 응답 단어인 “성적

표”를 자연어 처리하여 “성적표 보기”로 단어를 생성하

고 이를 식별자의 관계어로 구성한다. 이를 통해서 “학생”

이라는 식별자에 “성적표 보기”라는 관계어가 형성된다. 

이러한 방법으로 모든 주어와 응답 단어에 대해 조합하

여 온톨로지를 구성한다. 

 

4.6 RE Chatbot 응답을 통한 요구사항 문서  

작성 

위의 온톨로지를 베이스 데이터로하여 챗봇 Q&A를 수

행한다. 예를 들면 챗봇은 “학생”, “시스템”, “교수”, “학

기”라는 액터 후보군을 보여줄 것이고 사용자는 이 리스

트 중에 요구사항에 맞는 액터를 선택한다. 다음으로 챗

봇은 “가르칠 코스 등록”, “액세스 업데이트”, “성적표 보

기”, “코스 등록” 등등의 행동 리스트 후보군을 보여줄 

것이고 사용자는 이중 요구사항에 맞는 행동 리스트를 

선택한다. 액터와 행동 선택이 종료되면 챗봇은 선택된 

액터와 행동 리스트를 조합하여 시스템 이벤트 리스트를 

구성하고 최종적으로 사용자에게 해당 시스템 이벤트 리 

시작 

1. RE Chatbot은 사용자에게 액터 리스트를 사용자에게 제공하고 사용자는 이 액터 리스트를 보

고 문제 기술서에 해당하는 액터인지 아닌지를 판단하여 챗봇에 입력한다.  

2. RE Chatbot은 사용자에게 행동 리스트를 사용자에게 제공하고 사용자는 이 행동 리스트를 보

고 문제 기술서에 해당하는 행동인지 아닌지를 판단하여 챗봇에 입력한다.  

3. RE Chatbot은 사용자가 선택한 액터와 행동을 조합하여 시스템 이벤트 리스트를 만들고 이 리

스트를 다시 사용자에게 제공한다. 사용자는 챗봇이 제공한 시스템 이벤트 리스트를 보고 문제 기술서에 

해당하는 시스템 이벤트 리스트를 선택한다.  

4. 최종적으로 선택된 시스템 이벤트 리스트에 대해 챗봇은 simple version의 요구사항 명세서 문

서를 작성하여 사용자에게 제공한다.  

끝 
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Table 1. Comparison with Other Processes 

Table Head Consistency Understanding Coverage Human work 

Baek  

[proposed method] 
√   √ 

Nguyen [2]  √  √ 

Osman [3]   √ √ 

Wang [4] √   √ 

Surana [5]   √ √ 

Panichella [6]  √  √ 

Akay [7] √  √  

 

스트를 보여준다. 예를 들면 “학생”과 “성적표 보기”를 

선택한 경우 챗봇은 이 액터와 행동을 조합하고 사용자

에게 “학생이 성적표를 본다”라는 이벤트 리스트를 제공

한다. 사용자는 챗봇이 제공하는 이벤트 리스트를 본 후 

요구사항에 맞는 이벤트 리스트를 선택한다. 모든 과정을 

수행하게 되면 챗봇은 사용자가 선택한 이벤트 리스트를 

기반으로 하여 간단한 형태의 요구사항 문서를 만들게 

된다. 

 

4.7 요구 분석 프로세스 비교 

Table 1을 통한 기존 연구와의 일관성, 이해도, 커버리지, 

인적 작업 항목 비교를 통해서 제시한 프로세스의 성능

을 나타내었다. 

 

5. 결론 및 향후 연구 방향 

한글 요구사항 문서에 대해 BERT 알고리즘을 적용하여 

액터 및 행동을 도출하고 챗봇을 이용한 사용자와의 질

의 응답을 통해서 요구사항 명세서 자동 생성에 대한 연

구를 수행하였다. 연구를 통해 요구사항 명세서 문서에 

대해서 형태소 분석을 수행하였고 이를 통해 BERT Q&A를 

통한 응답 결과를 얻게 되었다. 이를 통해 요구사항 문서

에서의 액터 및 행동을 추출하였다. 그리고 이 데이터를 

챗봇을 활용하여서 사용자로 하여금 질의 응답을 통해 

요구사항에 대한 선택을 최종적으로 선택하게 하였다. 

이를 통해서 선택된 결과를 요구사항 명세서로 작성하여

서 사용자에게 제공하였다. 

아직 요구사항 명세서의 내용에서 가장 중요한 Event 

flow를 채우지 못하는 문제점이 있으나 향후 연구를 통해

서 Event flow를 채울 수 있는 방법을 연구할 것이다. 
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