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ABSTRACT

Our previous research[1] suggested object extraction and modeling method based on Fillmore’s case grammar. This approach had 

not considered of use case extraction and method. To solve this problem, we adopt Fillmore’s semantic method as linguistic approach 

into requirement engineering, which refine fillmore’s case grammar for extracting and modeling use cases from customer requirements. 

This Refined mechanism includes the definition of a structured procedure and the representation of visual notations for ‘case’ modeling. 

This paper also proposes the use case decision matrix to identify use case size from extracted use cases based on goal oriented 

requirement engineering(GoRE), which related with the complexity of use case, and also prioritizes the use cases with this matrix. It 

demonstrates our proposal with the bank ATM system.
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요     약

기존 논문[1]에서는 Fillmore의 Case Grammar를 기반으로 객체 추출 및 모델링 방법을 제안하였다. 이 방법은 유스케이스 추출 및 결

정 방법을 고려하지 않았다. 이러한 문제를 해결하기 위해, 본 논문에서는 요구공학에서 자연어 처리를 위해 Fillmore의 의미적 방법을 채

택하였다. 즉, 고객 요구사항으로부터 유스케이스를 모델링하고 추출하기 위해 Fillmore의 Case Grammar를 개선한다. 개선된 메커니즘은 

구조화된 절차를 정의하고 시각적 표기법을 수행한다. 또한 유스케이스의 복잡성과 관련된 Goal 지향 요구공학(GoRE)을 기반으로 추출된 

유스케이스에서 유스케이스 크기를 식별하는 유스케이스 결정 매트릭스(Use Case Decision Matrix)를 제안한다. 이 매트릭스에서 유스케이

스를 우선순위화 한다. 사례연구로 은행 ATM 시스템에 적용하였다.

키워드 : 필모어의 격문법, 사용자 행위 분석, 목표 지향 분석, 유스케이스 크기 결정, Goal 모델링
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1. 서  론1)

소프트웨어 시스템의 성공적인 개발을 위해서는 정확한 

요구사항 분석이 매우 중요하다. 자연어로 된 요구사항을 

분석하기 위해서, [1]에서는 Fillmore의 메커니즘을 통해 사

용자의 요구를 자연어로 변환한다. 이를 시나리오 기반의 
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분석 방법을 이용해 요구사항으로 식별하고, 객체 추출 및 

모델링한다. 하지만 이 방법은 사용자의 요구만 분석하기 

때문에, 고객의 요구는 반영되지 못한다. 따라서 개발자는 

고객과 사용자(End-User)의 요구를 동시에 정확히 분석하

기 어렵다.

요구사항을 분석하고 추출하는 또 다른 방법은 Goal과 

시나리오를 사용하는 것이다. [2]에서는 Goal 모델링과 시나

리오 제작 기술을 이용하여 요구사항 추출 방법을 제안하였

다. 이 방법은 요구사항 추출에 효과적이지만, 유스케이스와 

연결되지 않는다[3]. 유스케이스는 자연어 개념을 기반으로 

유스케이스 명세서를 작성하기 때문에, 고객과 최종 사용자

의 요구를 정확히 분석할 수 있다. [3]에서는 자연어 개념을 

이용한 유스케이스 중심의 분석과 Goal&Scenario 기반의 
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Case Definition

Agent the instigator of the event

Counter

-agent

the force or resistance against which he action is 

carried out

Object
the entity that moves or changes or whose 

position or existence is in consideration

Experiencer
the entity which receives or accepts or 

experiences or undergoes the effect of an action

Source the place from which something moves

Goal the place to which something moves

Locative location or spatial orientation

Instrument
the stimulus or immediate physical cause of the 

event

Result
the entity that comes into existence as a result 

of the action

Table 1. The Existing Fillmore’s Case [6]요구사항 추출 기법을 결합하고자 하였다. Goal 모델링은 

요구사항을 식별할 수 있는 효과적인 방법이며, 시나리오는 

실제 상황을 설명하기 때문에 실제 요구사항을 수집하기 용

이하다. 하지만 이 방법은 유스케이스의 크기(Size)는 고려

되지 않는다. 소프트웨어 개발 시, 프로젝트의 노력, 비용 및 

시간을 도출하기 위한 방법으로 유스케이스의 크기는 매우 

중요하다[4]. 정확히 소프트웨어의 크기를 추정하기 위해서 

Karner는 Use Case Point를 제안하였다. 이 방법은 프로젝

트 추정에 많이 활용되고 있지만, 정확성 손실이 발생할 수 

있다[5]. 또한 트랜잭션의 수는 분석가에 따라 달라질 수 있

으며, 유스케이스 작성 및 세부방법에 따라 복잡성 분류가 

달라질 수 있다. 이를 해결하기 위해 [4]에서는 Use Case 

Point를 개선하여 프로젝트의 크기 추정 방법을 제안하였다. 

이 방법은 초기 프로젝트에 적용될 수 있으며, 소프트웨어 

개발이 반복 수행되거나 새로운 요구사항이 발견될 때 재적

용 될 수 있다. 하지만 요구사항으로부터 유스케이스 도출 

방법은 제시되지 않았다.

본 논문에서는 자연어 요구사항으로부터 유스케이스 추출 및 

결정 방법을 제안한다. 이를 위해, Fillmore의 Case Grammar 

를 적용하여 Goal 기반의 유스케이스를 식별한다. 또한 유

스케이스 결정 매트릭스를 통해 요구사항과 유스케이스 간

의 연관관계를 분석하여 유스케이스의 크기를 결정한다. 유

스케이스 크기는 연관관계가 강할수록, 요구사항의 수가 많

을수록 증가한다. 이것은 유스케이스가 복잡하다는 것을 의

미한다. 따라서 유스케이스의 복잡도에 따라 유스케이스의 

우선순위를 결정할 수 있다. 우선순위를 수행하는 이유는 

모든 유스케이스를 우선순위화하여 유스케이스 기반의 테스

트 케이스를 추출하고자 함이다. 즉, 테스트 케이스 Coverage 

의 정량화를 위해 테스트 케이스 우선순위를 수행한다. 본 

논문에서 추출된 결과는 유스케이스 기반의 테스트 단계로 

확장하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Fillmore의 격

문법과 사용자 행위 분석 기반 요구추출 방법에 대해 소개

한다. 3장은 개선된 Fillmore의 메커니즘과 Goal 모델링을 

통한 Use Case 추출 및 크기 결정 방법을 설명한다. 4장에

서는 사례연구로 은행 ATM 시스템에 적용하였으며, 5장에

서는 결론 및 향후 연구를 기술한다. 

2. 관련 연구

2.1 Fillmore의 Case Grammar

기존 Fillmore의 Case Grammar는 술어(동사)를 중심에 

두고, 각 단어의 의미적인 관계를 기술하여 의미구조를 표현

한다[7,8]. 문장은 동사와 보편적 어휘(Universal Vocabulary) 

에서 추출된 격(Case)이다. 격은 동사의 의미적 수행에 필요

한 의미 관계를 말한다[8]. 격에 대한 종류와 정의는 수행된 

연구마다 조금씩 다르다. Fillmore(1971)가 정의한 9개의 격

은 각 단어의 의미적 관계를 기술하여 의미구조를 표현한다. 

또한 동사와 관련된 동일한 의미를 가진 명사구를 식별할 수 

있다. 표 1은 Fillmore가 제시한 격의 정의를 나타낸다.

2.2 사용자 행위 분석 기반 요구추출 방법

Fig. 1. User Behavior Structuring

기존 논문에서는 사용자의 행위를 Goal 중심의 분석을 통

해 요구사항 추출 방법을 제안하였다[9]. 이 방법은 사용자 

정보(User Data)를 비교⋅분석하기 위해 육하원칙(5W1H) 

기반으로 정리하여 사용자 정황 정보(User Context Data)를 

생성한다. 이 데이터는 사용목적과 사용자, 그리고 대상물 관

계 중심의 관점으로 분석하여 사용자행태 정보(User Behavior 

Data)를 구조화한다. 구조화된 데이터는 사용자의 행동, 행

위 간 연관관계를 분석하여 요구사항을 추출한다. 여기서, 

Goal 기반의 분석 방법은 Goal 중심의 사용자행태 정보

(Goal Oriented User Behavior Data)를 만드는 것이다[9]. 

사용자의 행동(Action)을 각각의 Sub-Goal로 연계하여 행위

(Activity)를 도출하고, 이를 행태(Behavior) 별로 정의한다. 

그림 1은 [9]에서 제안한 사용자행태 구조화이다. Goal은 

다수의 Sub-Goal로 구성되어 있으며, 각각의 Sub-Goal은 다

수의 Task로 구성된다. 여기서 Task는 User Data(UD), Action, 
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Fig. 2. Refined Structured Requirements Method

Object Data(OD)로 구성된다. 사용자의 행동(Action)을 최소

단위로 규정하였다. 행위(Activity)는 한 명의 사용자가 자신

의 고유한 방법과 절차를 가지고 태스크를 수행한다[9]. 사용

자 행태는 각각의 태스크를 수행하기 위해 행하는 행위의 유

형(Pattern)이다. Goal에 따라 Sub_Goal이 다르게 되어 이를 

수행하는 행위(Activity)의 조합이 달라진다. 즉, 태스크에서 

User Data와 Object Data는 Action을 중심으로 연결된다. 

Action을 중심으로 연결된 Task들이 모여 Activity가 된다. 

그런 다음 Activity들을 Behavior별로 정의한다.

3. Goal 지향 요구공학 기반의 Use Case 추출

3.1 개선된 Fillmore의 표기 정의

Goal을 기반으로 자연어로 된 요구사항을 식별하기 위해 

Fillmore의 Case Grammar를 이용한다. 이 방법은 동사를 

중심으로 각 단어의 의미 관계를 분석하기 때문에 자연어 

처리에 용이하다. 다른 문법형태로 작성된 요구사항은 의미 

관계 분석을 통해 같은 분석 결과를 얻을 수 있다. 또한 동

사와 연관된 동일한 의미를 지닌 명사구 식별과 처리가 가

능하다[10]. 따라서 본 논문에서는 자연어로 된 요구사항으

로부터 유스케이스를 구조화하기 위해 6개의 격을 정의한

다. 표 2는 개선된 Fillmore의 격이다.

Fillmore’s Case Definition

Agent the instigator of the event

Object
the entity which receives or accepts or experiences 

or undergoes the effect of an action

Source location or spatial orientation

Instrument
the stimulus or immediate physical cause of 

the event

Verb
the entity that comes into existence as a 

result of the action

Goal
The system goals that achieve from the needs 

of Users

Table 2. Refined Fillmore’s Case 

Notation Definition Notation Definition

Goal Verb

Actor Object

Source Instrument

Semantic 

Relation

Semantic 

Relation

Table 3. The Notation for Use case Modeling

각각의 격을 식별한 다음, 유스케이스 표기법을 이용하여 모

델링한다. 표 3은 유스케이스 모델링을 위한 Fillmore의 개선된 

표기법이며, 이를 기반으로 그림 2와 같이 구조화한다.

3.2 개선된 Fillmore Case Grammar 기반의 Use Case 식별 

방법

그림 3은 Fillmore 격문법 기반의 Goal 지향 유스케이스 

추출 및 결정 과정이다. 이 과정은 Goal Modeling과 유스

케이스 우선순위화 단계로 구성된다. Goal Modeling 단계

는 구조화된 요구사항을 Goal 기반으로 구조화하여 행동(동

사, Verb) 간의 연계성을 도출한다. Goal 모델링은 요구사

항을 식별하는 데 효율적이기 때문에[3], 요구사항 분석을 

통한 유스케이스 구조화 및 Goal 기반의 요구사항 분류가 

가능하다. 본 논문에서는 사용자행태 분석을 위한 Task 

구조 대신 격(Case) 기반의 요구사항 구조화 방법(Step 1)

을 적용한다. 그림 4에서 Goal은 개발 중인 시스템의 Goal

을 말하며, 이는 다수의 Sub-Goal과 연관된다. 시스템은 다

수의 유스케이스로 구성되기 때문에, Sub-Goal은 유스케이

스의 Goal이다. 각각의 유스케이스는 다수의 요구사항

(Requirements)들로 구성되며, 1단계에서 구조화된 요구사

항을 적용한다.

Fig. 3. Goal Oriented Use Case Extraction and Size Decision 

Process

￭ Step 1: Structuring Requirements

요구사항을 구조화하기 위해, 자연어 문장을 제시한 문장 

데이터로 전환하는 과정이 필요하다. 표 2의 개선된 Fillmore

의 Case를 기반으로 자연어 문장을 분석한다. 분석한 격들

은 그림 5 형식에 맞게 작성한다.



258  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제3권 제7호(2014. 7)

Fig. 4. Refined Goal Hierarchy

Fig. 6. Refined Structured Requirements of Main Verb

Fig. 5. Structuring Requirements Template

￭ Step 2: Main Verb Identification

이 단계에서는 구조화된 요구사항에서 동사들을 리스트화 

하고, 문단 단위로 Main Verb를 식별한다. 식별된 Main 

Verb는 개선된 요구사항 구조화 방법으로 모델링한다. 표 4

는 구조화된 요구사항을 리스트화하고, Main Verb를 식별

한 것이다. 

Table 4. Main Verb List

그림 6은 식별된 Main Verb를 중심으로 해당 문장을 개

선된 요구사항 표기법으로 변환한 것이다.

￭ Step 3: Case Identification based on Main Verb

격 식별 단계는 Main Verb에 따라 의미적으로 영향을 받

는 각각의 격을 식별한다. 식별된 격들과 연관된 다른 문장

의 동사를 식별한다. 단, 이 과정은 식별된 격들이 포함되어 

있는 문단 내에서 수행해야 한다. 즉, 문장별로 연관된 격을 

Verb->Actor->Object->Source->Instrument 순으로 식별

한다. 더 이상 비교할 격이 없을 때까지 반복해서 식별한다. 

그림 6에서 Main Verb는 withdraws이고, 의미적으로 영향

을 받는 격은 Actor(Customer), Object(Cash), Source (ATM)

이다. 각각의 격과 연관된 Verb를 식별한다. Actor (Customer)

와 연관된 Verb는 Select, Check이다. 이를 연결하고, Object

(Cash)와 연관된 Verb를 분석한다. Object와 연관된 Verb는 

Insert, Check이며, Source(ATM)와 연관된 Verb 는 Select, 

Insert, Check이다.

￭ Step 4: Case Modeling

격 모델링 단계는 의미적으로 연관된 격들을 모델링한다. 

Main Verb에 따라 식별된 각각의 격을 개선된 요구사항 구

조화 방법으로 모델링한다. 표 5는 Main Verb에 따라 식별

된 격 모델링 과정이다.

The Case Modeling

Actor

Object

Source

Table 5. Case Modeling

￭ Step 5: The Final Use Case Extraction

각각의 격을 모델링 한 다음, 의미적으로 연관된 다른 격

을 식별한다. 연관된 격끼리 연결한다. 이때, 격 비교를 통해

서 동일한 관계인 격들을 분석하고, 하나로 통합한다. 이러

한 과정을 통해 Main Verb와 의미적으로 연관된 요구사항

을 추출한다. Main Verb를 중심으로 추출된 하나의 요구사

항 덩어리는 그림 4의 Sub-Goal이 되며, 이는 하나의 유스

케이스로 볼 수 있다. 5단계까지의 과정이 Goal Modeling 

과정이다.
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Fig. 8. Structuring Requirements of ATM 

Fig. 7. Use Case Decision Matrix

￭ Step 6: Use Case Decision Matrix

이번 단계에서는 요구사항과 추출된 유스케이스를 기반으

로 유스케이스 결정 방법을 제안한다. 그림 7은 유스케이스

의 크기를 식별하기 위한 결정 매트릭스이다.

유스케이스의 크기는 유스케이스와 요구사항 간의 연관관

계가 강할수록, 유스케이스에 포함되는 요구사항의 수가 많

을수록 증가한다. 그림 7에서 가로축은 Fillmore의 메커니즘

을 통해 추출된 유스케이스이며, 세로축은 식별된 고객 요

구사항이다. 요구사항과 유스케이스 간의 연관관계 점수(Ri,j

의 Correlation Point: CP)와 요구사항의 개수를 계산하여 

유스케이스의 크기(UCSDP: Use Case Size Decision Point)

를 결정한다. 

  ×  ×  × 

        (1)

(단, l: CP1(9)의 개수, m: CP2(3)의 개수, n: CP3(1)의 개수)

￭ Step 7: Use Case Priority

이전 단계에서 추출한 유스케이스 크기 점수를 비교하여 

유스케이스의 우선순위를 결정한다. 유스케이스 크기 점수가 

동일할 때에는, 각각의 조건을 고려한다. 그림 7에서, UC5의 

크기 점수는 9l+3m+n = 9 × 0+3 × 0+1 × 3 = 3이다. UC4는 

9l+3m+n = 9 × 1+3 × 1+1 × 1 = 13이다. 여기서 두 유스케이

스에 연관된 요구사항의 개수는 같지만, 연관관계가 UC4가 

더 강하기 때문에 UC4의 크기 점수가 더 크다. 또한 UC2와 

UC4는 같은 연관관계(9, 3, 1점)를 각각 가지고 있다. 하지만 

유스케이스에 포함된 요구사항의 개수가 UC2가 더 많기 때

문에 유스케이스 크기 점수가 더 크다(UC2: 9l+3m+n = 9 ×

1+3 × 2+1 × 1 = 16, UC4: 9l+3m+n = 9 × 1+3 × 1+1 × 1 = 13). 

따라서 유스케이스 크기는 연관관계가 강할수록, 요구사항의 

수가 많을수록 증가한다는 것을 알 수 있다.

4. Case Study

사례연구로 은행 ATM 시스템에 적용하였다. 요구사항 

구조화 단계(Step 1)에서는 자연어로 된 ATM 요구사항을 

그림 8과 같이 구조화한다. 하나의 문장을 각각 분석하고, 

해당되는 격에 배치한다.

요구사항을 구조화한 후, 문단단위로 동사들을 리스트화하

여 Main Verb를 식별한다(Step 2). 표 4는 구조화된 ATM 요

구사항에서 Main Verb 중 Deposit를 식별한 것이다.

Table 6. Main Verb Identification(ATM)

그림 9는 식별된 Main Verb(Deposit)와 연관된 해당 문

장을 개선된 요구사항 표기법으로 변환한 것이다. 

Fig. 9. Refined Structured Requirements of “Deposit” Main Verb

Main Verb(Deposit)에 따라 의미적으로 영향을 받는 각각의 

격을 식별한다(Step 3). 그림 8에서 Main Verb는 Deposit이

고, 의미적으로 영향을 받는 격은 Actor(Customer), Object 

(Cash), Source(ATM)이다. 각각의 격과 연관된 Verb를 식
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Fig. 11. “Deposit” Use Case

별한다. 표 7은 “Deposit” Main Verb에 따라 식별된 각각의 

격 모델링 과정이다.

The Case Modeling

Actor

Object

Source

Table 7. Case Modeling of “Deposit” Verb

각각의 격을 모델링한 다음, Main Verb와 의미적으로 연

관된 격끼리 연결한다(Step 5). 격 비교를 통해서 동일한 관

계인 격들을 분석하고 그림 10과 같이 설정하였다. 

Fig. 10. Case Relation

의미적 관계는 화살표로 표시하였으며, 동일관계

는  화살표로 표시하였다. 동일 관계일 경우, 각

각의 격들은 하나로 통합한다. 그림 10에서 Return 동사의 

Source 격 Bank System과 Transmit 동사의 Source 격 

Bank System은 동일관계이다. 따라서, 각각 표시된 격을 하

나로 통합한다. Deposit Cash 유스케이스에서는 총 11개의 

동일관계를 식별하였다. 그림 11에서는 이를 통합하여 하나

로 표시하였다.

그림 10에서 각각의 격들을 분석하고, 하나로 통합한다. 

이러한 과정을 통해 최종 유스케이스를 추출한다. 그림 11

은 최종적으로 추출된 ‘Deposit Cash’ 유스케이스이며, SG는 

최종적으로 추출된 Sub_Goal이다.

Fig. 12. Goal Hierarchy for ATM

ATM의 요구사항에서는 최종적으로 총 4가지 유스케이

스(Deposit Cash, Withdraw Cash, Transmit Account, 

Inquiry Account)가 추출되었다(그림 12). 유스케이스 이름은 

MainVerb와 Noun으로 구성하였다. 그림 11을 통해서 각각의 

유스케이스에 포함된 격들의 연관관계는 식별 가능하나, 유

스케이스의 크기가 어느 정도인지 알 수 없다. 따라서 유스

케이스 결정 매트릭스를 이용하여 유스케이스의 크기를 산출

한다(Step 6). 가로축은 추출된 유스케이스를, 세로축은 식별

된 요구사항을 적용한다. 본 논문에서는 지면 관계상 ATM 

유스케이스 결정 매트릭스는 생략한다. 표 8은 유스케이스별 

요구사항의 개수와 UCSDP(Use Case Size Decision Point)

를 나타낸 것이다. 식별된 ATM의 요구사항은 총 52개가 추

출되었다.

표 8에서 CP는 연관관계 점수(Correlation Point)를 나

타내며, CP1은 9점, CP2는 3점, CP3는 1점을 나타낸다. 

Deposit Cash 유스케이스와 연관된 요구사항은 26개

(Number of Requirements)이며, CP1인 요구사항의 개수

는 12개, CP2인 요구사항은 9개, CP3인 요구사항은 5개

였다. 
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 ×××  

 ×××  

 ×××  

  ×××  

식(1)을 이용하여 유스케이스의 UCSDP를 계산한다.

Table 8. The Number of Requirements & UCSDP

표 8의 결과에 따라, 유스케이스는 Transfer Account > 

Deposit Cash > Withdraw Cash > Inquiry Account 순으

로 우선순위화 된다. 또한 유스케이스 크기는 연관관계가 

강할수록, 요구사항의 수가 많을수록 크다는 것을 알 수 

있다.

5. 결  론

본 논문에서는 자연어 처리 기법과 Goal 기반의 분석을 

통해 유스케이스를 추출하고, 유스케이스의 결정 및 우선순

위화 방법을 제안한다. 자연어로 된 요구사항을 식별하기 

위해 Fillmore의 Case Grammar를 개선하였다. 이 방법은 

동사를 중심으로 각 단어의 의미관계를 분석하여 구조화하기 

때문에 자연어 처리에 용이하다. 구조화된 요구사항은 Goal 

기반의 분석을 통해 유스케이스를 추출한다. Goal 모델링은 

Goal 기반으로 요구사항을 구조화하여 행동 간의 연계성을 

도출하기 때문에, 유스케이스 구조화가 가능하다. 추출된 유

스케이스는 연관된 요구사항을 식별하여, 유스케이스 결정 

매트릭스에 적용한다. 유스케이스 크기는 연관관계가 강할

수록, 요구사항의 수가 많을수록 증가한다. 하지만 제안한 

방법은 각각의 문장을 분석해야 하므로, 많은 시간과 노력

이 든다. 향후에는 다양한 사례 연구가 더 필요하며, 구조화

된 요구사항의 효율적인 분석 방법을 연구하고자 한다. 또

한 제안한 방법의 최종 목적은 유스케이스 기반의 테스트 

케이스 추출이다. 따라서 추출된 결과를 유스케이스 기반의 

테스트 단계로 확장할 것이다.
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