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요       약 

현재 다양한 분야에서 AI 가 사용되고 있다. 최근에는 소프트웨어공학 관점에서 요구 사항 분석

에 Chat GPT 와 같은 LLM 모델을 적용하고 있다. 하지만 1) 대부분의 생성형 AI 는 불투명한 공정을 

통해 3D 이미지가 생성하고, 3D 이미지를 생성할 때마다 다른 이미지를 생성한다. 이에 따라 동일한 

인물이나 사물을 사용하고 싶은 사용자들은 동일한 객체가 들어간 그림을 일관성 있게 생성할 수 

없다. 2) 또한 LLM 과 이미지 생성 AI 와의 결합이 시도 되고 있지만 문장 의미 분석 성능이 부족하

다. 이를 해결하기 위해, 자연어 요구사항을 언어학적 기법을 통해 분석하고, 분석 결과를 기반으로 

UML 시퀀스 다이어그램 및 3D 객체 생성 메커니즘을 제안한다. 즉 언어학적 분석 기법을 통해, 요

구사항의 정확한 의미와 속성을 추출한다. 그런 다음 추출된 정보를 시퀀스 다이어그램과 매핑하여 

3D 객체 이미지를 생성한다. 제안하는 방법을 통해 3D 객체 생성의 소프트웨어 개발 공정 사용으로 

생산성을 높여 시간과 비용을 단축할 수 있을 것으로 기대한다. 

 

1. 서론 

최근, LLM 을 통해 이미지를 생성하는 AI 기술 성능

이 발전 중이다. Chat GPT 와 Dall-E 같은 생성형 도구

들은 프롬프트에 생성하고 싶은 그림의 특징을 자연

어로 입력하면 그림이 생성된다. 하지만 Dall-E 는 3D 

이미지를 생성하지 못하고 오직 2D 이미지만 생성 

가능하다. 3D 이미지를 생성하기 위해선 DreamFusion

과 같은 AI 를 이용해야 한다. DreamFusion 을 이용하

면 텍스트나 2D 이미지를 이용해 3D 이미지 생성이 

가능하다[1]. 

하지만 이러한 AI 는 소프트웨어 공학적 관점에서 

볼 때 어떤 과정을 통해 이미지 생성이 진행되는지 

알 수 없다는 문제점이 있다. 또한 프롬프트를 통해 

입력 받은 자연어의 분석이 잘못되어 사용자의 의도

와 다르게 해석되는 문제점이 존재한다. 이러한 문제

점을 해결해기 위해 본 연구에서 제안하는 메커니즘

에서는 소프트웨어 공학의 요구공학과 언어학을 접목

하여 자연어 분석을 한다. 또한 분석된 자연어를 제

안하는 공정을 통해 시퀀스 다이어그램 및 3D 이미

지를 생성한다. 

2 장 관련 연구에서는 본 연구에서 사용한 Chomsky

와 Fillmore 의 언어학적 관련 연구를 서술한다. 3 장 

UML 시퀀스 다이어그램 및 3D 오브젝트 생성에서는 

자연어의 언어학적 분석 방법 및 다이어그램 생성 과

정, 3D 오브젝트 이미지 생성에 관해 서술한다. 

 

2. 관련 연구 

2.1. Chomsky’s Syntactic Analysis 

노엄 촘스키의 구조문법 이론은 언어학을 통한 텍

스트 분석에 필수적인 이론이다. 이 이론은 모든 인

간 언어가 공통적인 문법적 틀을 공유한다고 가정하

며, 자연어 문장을 구조적으로 분석함으로써 다양한 

단위(형태소, 품사, 구, 절 등)의 분석방법을 제안한다. 
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이러한 방법은 깊은 구조(Deep Structure)와 표면 구조

(Surface Structure)로 이루어진 이중 구조를 통해, 문장

의 의미적 기반과 발화의 형태 사이의 변환을 설명한

다. 변형 규칙은 깊은 구조를 어떻게 표면 구조로 재

배열하는지를 결정하며, 이는 문장 생성에 필수적인 

요소로 작용한다. 본 논문에서는 촘스키의 이론을 통

해 언어의 구조적 이해를 분류하고 요소들을 매핑하

는데 사용한다. 촘스키의 이론을 적용하기 위해 

Stanford Neural Parser 를 사용한다[2]. 

 

2.2. Fillmore’s Case Grammar 

찰스 필모어의 케이스 문법 이론은 언어학, 특히 

구문론과 의미론 분야에 기여한 이론이다[3]. 이 방법

은 문장 구성 요소 각각이 수행하는 역할을 케이스로 

분류하여, 언어의 의미 구조를 체계적으로 해석한다. 

주요 케이스로는 실행자(Agent), 수혜자(Patient), 도구

(Instrument), 원인(Cause) 등이 있으며, 이들은 동사와 

관련된 명사 또는 명사구의 기능을 명확하게 설명한

다. 필모어는 문장의 의미가 개별 단어의 조합을 넘

어서, 단어들이 수행하는 특정한 역할에 의해 형성된

다고 강조한다. 이러한 분석 방법은 최근 대두되는 

의미론적인(Semantic) 자연어 처리(Natural Language 

Processing) 기술 발전에 중요한 역할을 한다. 자연어

처리는 인공 지능 분야에서도 의미 파악과 문장 처리

의 정확성을 높이는 데 활용된다. 본 연구는 이를 바

탕으로 필모어의 케이스 문법을 활용하여 텍스트의 

구조적 및 의미론적 분석을 수행한다. 

 

3. UML 시퀀스 다이어그램 및 3D 오브젝트 생성 

3.1. 자연어 문장 전처리 

자연어 문장을 처리하기 위해서는 불필요한 정보를 

제거하거나 필요한 정보를 추가하는 전처리 과정이 

필요하다. 사용자가 자연어 요구사항 문장을 입력하

면 문장 분석을 위해 전처리 해야 한다. 문장 전처

리 과정은 4 단계로 구성되어 있다. 첫번째 단계는 

주요 절 식별이다. 완전한 문장으로 단독으로 있을 

수 있는 문장인 주절을 식별한다. 두번째 단계는 종

속절 및 구 식별이다. 종속절과 구는 문장의 종속적

인 부분으로, 독립적으로 있을 수 없고, 주절에 대한 

추가적인 정보를 제공한다. 종속절(구)이 필요 없는 

경우 제거한다. 세번째 단계에서는 절과 구를 분리

한다. 각 절과 구를 독립적인 문장으로 바꾸어 절과 

구가 독립적인 의미가 있는지 확인한다. 의미가 없

는 절과 구는 제거한다. 마지막으로 네번째 단계는 

문장 조정 단계이다. 각 문장이 완전하고 분리 후에

도 의미가 있도록 일부 단어를 추가, 삭제 또는 변

경한다. 

3.2. 형태소 분석 및 명사의 의미론적 역할 식별 

전처리가 완료된 문장은 Chomsky 의 언어학적 기법

이 적용된 파서를 이용해 형태소 분석을 한다. 형태

소 분석 결과에서 시퀀스 다이어그램의 객체와 파라

미터로 사용할 명사와 메시지로 사용할 동사의 후보

를 찾는다. 

 명사로 식별된 단어들을 필모어의 언어학적 기법

을 적용해 의미론적 역할을 식별한다. 본 연구에서는 

시퀀스 다이어그램과 이미지 생성에 적합하게 재정의

한다. 아래 표 1 은 재정의한 Case Grammar 이다. 

 

<표 1> 재정의한 Case Grammar 

 

다이어그램을 생성하기 위해 필모어의 의미론적 역

할이 적용된 정보를 추출하기 위해 다중 연결 리스트

에 저장한다[4]. 아래 그림 1 은 의미론적 역할을 저장

하는 다중 연결 리스트의 구조이다. 

 

 

(그림 1) 다중 연결 리스트 구조 

다중 연결 리스트의 구조는 각 문장의 메인 동사들

의 연결을 우선적으로 한다. 동사의 리스트 연결 후 

동사가 존재하는 문장 내 명사들의 리스트를 문장 단

위로 연결한다.  

 

3.3. 필모어 Case Grammar 와 시퀀스 모델 요소 매핑 

시퀀스 다이어그램을 생성하기 위해서는 필모어의 

의미론적 역할이 식별된 명사들과 동사를 사용해야한

다. 아래 표 2 는 필모어의 Case Grammar 의 역할과 다

이어그램의 요소를 매핑한 결과다.  
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<표 2> 언어학적 요소와 UML 다이어그램 요소 매핑 

 

시퀀스 다이어그램에서의 액터는 외부 시스템과 상

호작용하는 객체를 의미한다. Case Grammar 에서 액터

는 사건이나 행동을 촉발하는 사람이나 사물이다. 따

라서 다이어그램에서의 액터와 Case Grammar 에서의 

액터를 매핑한다. Case Grammar 의 Source 는 메시지를 

보내는 객체를 의미하고 Target은 메시지를 받는 객체

를 의미한다. 따라서 Source 와 Target 을 다이어그램의 

객체와 매핑한다. 동사의 경우 다이어그램의 메시지

에 해당하고 Instrument 는 동작에 관여하는 객체이기

때문에 메시지의 파라미터와 매핑된다.  

PlantUML 을 사용하면 스크립트를 통한 다이어그램 

생성이 가능하다[5]. 시퀀스 다이어그램을 생성하기 

위한 기본 문법은 ‘메시지를 보내는 객체 -> 메시지

를 받는 객체: 메시지(파라미터)’이다. 따라서 재정의

한 Case Grammar 를 이용해 스크립트를 작성하면 

‘Source -> Target: Verb(Instrument)’가 된다. 

 

3.4. 3D Object 를 위한 UML 핵심 속성 JSON 구조화 

생성한 다이어그램의 핵심 속성을 추출하여 3D 오

브젝트 생성에 필요한 JSON 파일을 생성한다. 다이어

그램의 객체를 3D 객체로 정의하고 다이어그램의 행

위 속성에 맞는 이미지 에셋을 선택한다. 아래 그림 2

는 객체의 속성을 정의한 JSON 파일의 일부이다. 

 

 

(그림 2) 다이어그램 핵심 요소로부터 JSON 파일 생성 

3.5. 3D Object 이미지 생성 

움직일 수 있는 3D 오브젝트 이미지를 생성하기 위

한 에셋은 리깅된 데이터를 사용해야한다. 리깅된 데

이터를 사용하면 오브젝트가 자세를 취하도록 할 수 

있다. 3D 오브젝트 이미지 생성을 하기 위해서는 다이

어그램의 속성을 이용해야 한다. 객체의 속성과 행동 

정보가 담긴 JSON 파일을 작성한다. 작성한 JSON 파

일을 Three.js 를 통하면 이미지를 생성할 수 있다[6]. 

 

4. 적용 사례 

본 논문에서 제안하는 메커니즘을 적용해보기 위해 

아래와 같은 자연어 요구사항을 사용한다. 

During the break, Tom went to see Richard and told him to 

go to the canteen. Tom and Richard run to the canteen and 

look at the snacks on the shelves. Richard picks up the 

dumplings and pays the shopkeeper. Tom and Richard eat 

dumplings.  

문장을 분석하기 위해 먼저 아래 표 3 과 같이 전처

리 과정을 거친다. 

<표 3> 문장 전처리 결과 

 

다음으로 Stanford Parser 를 사용해 전처리한 문장의 

형태소 분석을 진행한다. 다음 그림 3 은 R2-1 문장의 

형태소 분석 결과다. 

 

 

(그림 3) 형태소 분석 결과 

분석 결과에서 객체로 분류하는 명사는 Tom, 

Richard, canteen 이고 동사는 run 이다. 형태소 분석 결

과에 필모어의 의미론적 역할을 적용하면 Source 는 

Tom, Richard 이고 Target 은 Source 와 동일하다. 동사의 

run은 active verb이다. 아래 그림 4는 필모어의 의미론

적 역할을 기반으로 저장한 다중 연결 리스트이다. 

ASK 2024 학술발표대회 논문집 (31권 1호)

- 492 -



 

(그림 4) 다중 연결 리스트 저장 결과 

다이어그램을 생성하기위해 다중 연결리스트에 저

장된 정보를 이용한다. 아래 그림 5 는 다중 연결 리스

트에 저장된 필모어 분석 결과를 바탕으로 생성한 다

이어그램이다. 

 

(그림 5) 시퀀스 다이어그램 생성 결과 

생성한 다이어그램의 속성을 JSON 파일에 정의하

고 Three.js 를 사용하여 3D 이미지를 생성한다. 그림 6

은 R2-1 문장을 이미지로 생성한 결과다. 

 

(그림 6) 생성된 3D 이미지 

5. 결론 

본 연구에서는 언어학적 분석 기법을 적용하여 

Sequence Diagram 을 생성하고, Three.js 기술을 활용하

여 3D 객체를 생성하는 메커니즘을 제안한다. 복잡한 

소프트웨어 요구 사항을 구조적이고 의미론적으로 분

석하여 문장에서 식별된 객체들의 행위와 메시지를 

시각적으로 명확하게 표현한다. 이 메커니즘은 3D 모

델 생성 과정을 효율적으로 만들어 개발 시간을 줄이

고, 기존 AI 도구들과 비교할 때 언어학적(구조적, 의

미적) 분석을 통해 보다 정확한 의미 추출로 시퀀스 

다이어그램을 생성함으로써, 3D 객체를 통한 소프트웨

어의 개발시간을 단축할 수 있기를 기대한다.  

현재 메커니즘은 다양한 언어와 전문 용어 처리에 

있어 제약이 있다. 향후 연구에서는 언어학적 분석방

법을 다양화하고, 다양한 도메인의 자연어 처리를 통

해 메커니즘의 적용 범위를 확대를 기대한다. 
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