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[Abstract]

Generative AI has been successfully applied across various domains such as healthcare, finance, and 

entertainment, offering transformative capabilities for complex tasks. In this paper, we propose a method 

for automating and optimizing UML-based software development using generative AI. The proposed 

method focuses on streamlining the development process by automating the generation of UML 

diagrams and improving model accuracy through AI-powered refinement. Key features include the ability 

to generate functional and structural UML models, such as use case, sequence, and class diagrams, 

directly from textual requirements with minimal manual intervention. The integration of generative AI 

reduces development time by 30% and error rates by 40% compared to traditional methods. 

Additionally, the approach supports iterative refinement, ensuring consistent and accurate models while 

minimizing redundant efforts. By leveraging AI for both analysis and design phases, the proposed 

method enhances efficiency and reliability in complex system development projects. 
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[요   약]

생성형 AI는 의료, 금융, 엔터테인먼트 등 다양한 분야에서 성공적으로 적용되며 복잡한 작업의 

변화를 이끌어내고 있다. 본 논문에서는 생성형 AI를 활용하여 UML 기반 소프트웨어 개발을 자

동화하고 최적화하는 방법을 제안한다. 제안된 방법은 요구사항으로부터 최소한의 수작업으로 

UML 다이어그램(예: 유스케이스, 순차도, 클래스 다이어그램)을 자동 생성하고, AI 기반 정제를 

통해 모델 정확성을 향상시키는 데 중점을 둔다. 생성형 AI의 통합을 통해 개발 시간은 30%, 오

류율은 40% 감소하며, 반복적인 모델 정제 작업을 통해 일관되고 정확한 모델을 보장한다. 또한, 

분석 및 설계 단계를 포함한 시스템 개발 프로세스 전반에 AI를 활용함으로써 복잡한 시스템 개

발에서의 효율성과 신뢰성을 크게 향상시킨다.

▸주제어: 생성형 AI, 개발 프로세스, UML 다이어그램, 효율성, 신뢰성
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I. Introduction

최근 기술 환경에서 인공지능(AI)의 발전은 눈부신 속도

로 진행되고 있으며, 특히 생성형 AI는 다양한 산업 분야

에 혁신적인 변화를 가져오고 있다. 생성형 AI는 데이터를 

기반으로 새로운 내용을 독립적으로 생성할 수 있는 기능

을 가지며, 이는 의료, 금융, 엔터테인먼트 및 기술 분야에

서 특히 강력한 효과를 발휘하고 있다[1]. 이러한 기술적 

진보가 소프트웨어 개발, 특히 객체지향 시스템 개발에 적

용될 경우, 기존의 접근 방식을 근본적으로 변화시킬 잠재

력을 지니고 있음에도 불구하고, 이 분야에서의 적용 사례

는 상대적으로 제한적이다. 

객체지향 시스템 개발은 복잡성 관리, 코드 재사용성 향

상, 그리고 유지보수의 용이성 측면에서 강력한 이점을 제

공한다[2]. 하지만 전통적인 개발 접근법에서는 상당한 시

간과 노력이 요구되며, 때로는 반복적인 작업으로 인해 개

발자의 창의성이 저하되는 문제가 발생한다. 이러한 문제

는 생성형 AI를 통해 해결할 수 있으며, AI가 개발 과정에

서 반복적이고 기계적인 작업을 자동화하고, 정확하고 일

관된 UML 다이어그램을 신속하게 생성함으로써 개발 시

간을 단축하고 오류를 줄일 수 있다[3,4].

생성형 AI를 객체지향 시스템 개발에 통합하면, 복잡한 

시스템의 설계와 구현 과정에서 요구되는 상세한 모델링 

작업을 자동화할 수 있다. 이는 프로젝트의 초기 단계에서 

요구 사항 분석과 설계의 정확성을 높이는 데 기여하며, 

이후의 개발 단계에서는 더 빠르고 효율적인 코드 구현을 

가능하게 한다. 또한, 생성형 AI는 다양한 설계 패턴과 최

적의 해결 방안을 제안함으로써 개발자가 보다 창의적인 

문제 해결에 집중할 수 있도록 지원한다[5,6].

이러한 이점을 바탕으로, 본 논문은 생성형 AI를 활용하

여 UML 기반의 객체지향 시스템 개발 과정을 자동화하고 

최적화하는 방법론을 제안하고, 실제 적용 사례를 통해 그 

효과를 검증하고자 한다. 

본 논문의 구성은 2장에서는 관련 연구로 생성형 AI를 

이용한 객체지향 소프트웨어 개발 방법, 그리고 기존 연구

들이 가지는 한계점 등을 제시한다. 3장에서는 UML을 이

용한 대화형 AI 시스템 모델링 방법을 제시한다. 4장에서

는 제안한 모델링 기법을 Dialogflow 생성형 AI 모델을 기

반으로 한 대화형 챗봇 시스템 개발에 적용한 사례 연구를 

설명한다. 마지막으로 5장에서 결론과 향후 연구 과제를 

기술한다. 

II. Preliminaries

1. Related works

본 논문에서 제안하는 생성형 AI를 활용한 UML 기반의 

객체지향 시스템 개발 방법론을 논의하기에 앞서, 관련 연

구를 검토하여 이 분야에서의 연구 동향과 기존 문제점들

을 이해하고자 한다. 이 절에서는 기존 연구를 바탕으로 

이 논문의 방법론이 기존 방법론과 어떻게 차별화되는지, 

그리고 어떤 새로운 기여를 제공하는지 설명한다.

1.1 Research on the Use of Existing AI

인공지능 기술이 소프트웨어 개발 과정에서 모델링, 코

드 생성, 테스트 자동화 등 다양한 방면에서 활용되고 있

다. 특히, 객체지향 분석 및 설계 단계에서의 UML 다이어

그램 자동 생성 연구가 관심을 받고 있다. 일례로, 

ChatGPT를 사용하여 자연어 요구 사항에서 시퀀스 다이

어그램을 생성하는 연구가 있다[7,8,9]. 이 연구의 목적은 

시퀀스 다이어그램이 요구 사항을 보완하고 이해관계자와

의 커뮤니케이션을 촉진하는 역할을 분석하는 연구이다. 

연구는 ChatGPT가 생성한 다이어그램의 질과 실제 설정

에서의 적용 가능성을 정량적으로 평가하고, 자연어 요구 

사항에서 시퀀스 다이어그램을 생성할 때 발생할 수 있는 

문제(예: 불완전성, 이해도 부족)를 정성적으로 탐색한다.

이 연구의 한계점으로는 AI가 생성한 다이어그램이 때

때로 입력 요구 사항의 특정 특성이나 ChatGPT의 한계로 

인해 문제를 일으킬 수 있다는 점이다. 또한, 이 연구는 주

로 기능적 요구 사항에 초점을 맞추었으며, 품질 측면이나 

다른 유형의 UML 다이어그램 생성은 다루지 않고 있다.

1.2 Introduction of Generative AI

최근 연구에서는 생성형 AI 기술이 어떻게 다양한 형태

의 아티팩트를 생성할 수 있는지 탐구하고 있다. 이러한 

기술은 자연어 처리를 넘어서 코드 생성, 테스트 케이스 

작성 등 복잡한 개발 작업에도 활용될 수 있는 가능성을 

보여주고 있다[10,11]. 

GitHub Copilot과 AWS의 CodeWhisperer는 소프트

웨어 개발 프로세스에서 코드 제안 및 자동화된 코드 생성

을 제공하는 대표적인 예시이다. GitHub Copilot은 개발

자의 코드 작성을 보조하며, 실시간으로 코드 제안을 제공

하여 개발자의 생산성을 향상시키고 반복적인 작업에서 

벗어나도록 돕는다. CodeWhisperer 역시 유사한 기능을 

제공하며, 라인 완성, 주석 추가 또는 전체 함수 및 코드 

블록 생성을 자동화한다. 그러나, 이러한 도구들은 효율성
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과 생산성을 크게 향상시키지만, 자동 생성된 코드는 때때

로 정확하지 않을 수 있으며, 사용자의 의도와 완벽하게 

일치하지 않는 경우가 있다. 이는 개발자가 추가적으로 검

토하고 수정해야 하는 필요성을 낳는다. 뿐만 아니라, 이

러한 AI 도구는 특정 프로젝트나 조직의 독특한 요구 사항

을 완전히 이해하지 못할 수 있다. 따라서 복잡한 프로젝

트 요구를 만족시키기 위해서는 여전히 인간 개발자의 개

입이 필요하다.

2. Limitations of Existing Researches

생성형 AI를 소프트웨어 개발에 접목시키는 연구들은 

여러 가지 혁신적인 잠재력을 보여주고 있지만, 동시에 몇 

가지 문제점과 한계점을 갖고 있다. 

� 정확성과 신뢰성의 문제: 생성형 AI는 자동화된 코드 

생성, UML 다이어그램 작성, 요구 사항 분석 등을 포

함하여 소프트웨어 개발의 다양한 단계에서 활용될 

수 있다. 하지만 AI가 생성한 아웃풋의 정확성은 입력 

데이터의 질과 직결되어 있으며, 때로는 부정확하거

나 불완전한 결과를 초래할 수 있다. 이는 소프트웨어 

개발에서의 정밀한 요구사항을 충족시키지 못하는 경

우가 발생할 수 있다.

� 컨텍스트 이해 부족: AI 시스템, 특히 NLP 기반 도구

는 때때로 주어진 프로젝트의 맥락이나 복잡성을 완

전히 이해하지 못할 수 있다. 소프트웨어 개발은 특정 

도메인에 대한 깊은 지식과 이해가 필요한 경우가 많

은데, AI는 이러한 뉘앙스를 파악하는 데 한계를 보일 

수 있다.

� 통합의 복잡성: 생성형 AI 도구를 기존의 개발 프로세

스나 시스템과 통합하는 것은 기술적으로 복잡하고 

도전적일 수 있다. 기존 시스템과의 호환성 문제, 개

발 팀의 AI 기술 적용에 대한 저항, 기존 워크플로우

와의 충돌 등이 발생할 수 있다.

� 성능과 확장성 문제: AI 기반 시스템의 성능은 대량의 

데이터와 복잡한 연산을 요구할 수 있다. 이로 인해 

소프트웨어 개발 프로젝트에서 요구하는 확장성과 유

연성을 제공하는 데 한계가 있을 수 있다.

본 논문에서 제안하는 기법은 기존의 생성형 AI를 소프

트웨어 개발에 접목하는 연구들이 직면한 몇 가지 핵심적

인 한계점들을 해결하고자 한다. 이를 통해 AI 기반의 UML 

다이어그램 생성과 코드 자동화 과정에서 더 높은 정확성

과 효율성을 달성할 수 있는 방법을 모색하고자 한다. 

III. Analysis & Design of Conversational 

AI System

이 장에서는 객체지향 모델링 언어인 UML과 생성형 AI 

모델을 이용한 객체 시스템 개발을 위한 개발 프로세스와 

프로세스 내 분석 및 설계 기법을 제시한다. 

1. Basic Structure of Modeling Process

생성형 AI를 활용한 UML 기반 시스템 모델링 개발 프

로세스는 [그림1]처럼 분석, 설계, 구현 단계로 구성된다.

Fig. 1. Generative AI-based Development Process

개발 프로세스의 단계 또는 단계 내 활동은 반복적이면

서 점진적으로 진행된다. 분석 단계에서는 첫 번째 작업으

로 생성형 AI를 사용하여 이해관계자 인터뷰를 진행하고, 

이를 통해 기능적 및 비기능적 요구 사항을 수집한다. 이

때 생성형 AI는 구두 또는 서면 입력을 해석하여 초기 요

구 사항 문서를 작성한다. 두 번째 작업에서는 생성형 AI

를 활용하여 구조화 된 요구 사항을 입력으로 받아서 

UML의 기능적 모델을 작성한다. 이를 통해 프로젝트 초

기에 시스템의 범위와 상호 작용을 시각화할 수 있다. 세 

번째 작업에서는 AI 도구를 사용하여 시스템 분석가와 이

해관계자의 피드백을 바탕으로 요구사항과 기능모델을 정

제한다.
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설계 단계에서의 첫 번째 작업은 시스템의 동적 모델링 

작업으로, 분석 단계에서 생성된 기능 모델을 입력으로 받

아서 각 유스케이스 별로 순차도(Sequence Diagram)을 

작성한다. 작성된 순차도를 입력으로 받아서 생성형 AI를 

이용해서 두 번째 작업인 시스템의 정적 모델링 작업을 하

게 된다. 이와 같은 작업을 생성형 AI의 도움을 받음으로

써 문제를 해결하기 위해 필요한 디자인 패턴을 적용할 수 

있다. 이는 시스템의 견고성 및 유지 관리성을 향상시킬 

수 있다. 

마지막으로 구현 단계에서는 생성형 AI를 이용해서 코

드 생성을 하게 되고, 생성된 코드가 비즈니스 로직 부분

은 채워지지 않은 템플릿 코드이므로 비즈니스 로직에 대

한 부분은 개발자가 프롬프트를 다시 입력하여 생성형 AI

의 도움을 받아 로직을 완성한다. 이렇게 코드가 완성된 

후, 단위시험을 위한 테스트 코드를 생성형 AI를 통해 생

성하도록 한다. 

2. Analysis & Design of System in 3 Views

2.1. Generative AI-based Functional Modeling

이 절에서는 UML을 이용하여 시스템 기능 모델링 할 

경우, Use Case 다이어그램과 Use Case 명세서를 작성

한다. 본 논문에서 Use Case 다이어그램이나 Use Case 

명세서를 작성하는 데 있어서 생성형 AI의 도움을 받아서 

분석가가 생성형 AI에게 개발하고자 하는 시스템에 대한 

내용을 프롬프트로 질의하여 Use Case나 Actor 추출을 

한다. 

예를 들어 게시판 시스템을 구축하고자 할 때 [그림2], 

[그림3], [그림4]와 같은 형태로 게시판 시스템에 필요한 

Use Case와 Actor 추출 뿐만 아니라 Use Case와 Actor

들 간의 연관 관계 대한 목록, Use Case들 간의 관계 유

형을 생성형 AI가 생성해 준다. 이렇게 생성된 결과들을 

토대로 분석가가 CASE 도구를 이용해서 Use Case 다이

어그램을 작성하면 된다.

Use Case 다이어그램이 작성되면, 각각의 Use Case 별

로 Use Case 명세서를 작성해야 한다. 과거에는 이 Use 

Case 명세서를 작성하기 위해 시스템 분석가들이 많이 시

간과 노력이 들었다. 그러나 이 부분도 이제는 생성형 AI에

게 프롬프트를 잘 기술해서 던지면, 생성형 AI가 기존 투입 

시간 대비 엄청난 속도로 Use Case 명세서를 작성해 준다. 

작성된 Use Case에 명세서를 보고 분석가가 오류를 수정

하거나 흐름의 부족한 부분들을 추가하면 된다.

Fig. 2. Identify Use Cases & Actors by chatGPT

Fig. 3. Generating Relationship of Use Cases & Actors 
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Fig. 4. Generating Use Case Specification

2.2. Dynamic Modeling Using Generative AI

앞 절에서 작성된 Use Case 명세서를 가지고 생성형 

AI를 이용해서 이루어진다. 본 논문에서는 동적 모델링 도

구로 UML의 순차도를 작성한다. 분석가는 생성형 AI에게 

작성된 Use Case 명세서를 입력하고, 이를 토대로 각각의 

Use Case 별로 순차도를 어떻게 명세할 것인가에 대한 

프롬프트를 작성해서 전송하면, 생성형 AI가 와 같은 결과

를 생성해 준다. 이 결과를 토대로 분석가가 검증한 후, 순

차도를 작성하면 된다.

Fig. 5. Generating Sequence Diagram

2.3. Static Modeling Using Generative AI

여기서는 앞에서 작성된 순차도를 토대로 생성형 AI를 

이용해서 UML의 클래스 다이어그램을 작성한다. 분석가

는 생성형 AI에게 작성된 순차도의 객체들을 입력하고, 이

를 토대로 각각의 Use Case 별로 관련 클래스들을 작성

해 달라는 프롬프트를 전송하면, 생성형 AI가 [그림 6]과 

같은 결과를 생성해 준다. 전체 Use Case들에 대해서 이

와 같은 작업을 반복해서 진행된 결과들을 토대로 분석가

가 검증한 후, 전체 시스템에 대한 클래스 다이어그램을 

완성하면 된다. 

Fig. 6. Generating Class, Attributes, Methods

2.4. Generating Template Code by Generative AI

앞 절에서 생성형 AI를 통해 추출된 클래스, 클래스의 

속성, 클래스의 메소드, 그리고 클래스들 간의 관계 등을 

통해 작성된 클래스 다이어그램을 토대로 생성형 AI를 이

용해서 소스 코드 구현도 가능하다.
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Fig. 7. Generating Source Code

사용자는 생성형 AI에게 이전 단계에서 생성된 클래스 

다이어그램의 클래스들을 입력하고, 이를 토대로 시스템에 

대한 구현언어와 구현 플랫폼을 명시한 뒤, 해당 시스템에 

대한 구현 코드를 생성해 달라는 프롬프트를 전송하면, 생

성형 AI가 [그림 7]과 같은 결과를 생성해 준다. 

생성형 AI는 각각의 클래스별로 소스 코드들을 생성해 

준다. 그런데 일부 클래스의 메소드들 중에 비즈니스 로직

에 해당하는 메소드들을 메소드 이름만 생성해 주고, 내부 

로직은 개발자가 채워 넣도록 스텁(Stub) 코드로 제공한

다. 그러나 이 부분도 데이터베이스 연동과 같은 수준의 

로직의 경우는 생성형 AI에게 해당 메소드의 내부 로직을 

생성해 달라는 프롬프트를 주면, [그림 8]과 같이 소스 코

드를 생성해 준다.

Fig. 8. Generating Business Logic

IV. Evaluation & Experiment

이 장에서는 본 논문에서 제안한 UML과 생성형 AI 모

델을 결합한 시스템 개발 방법의 효과를 입증하고 평가하

기 위해 실험 사례와 평가 결과를 제시한다. t-검정과 

ANOVA 분석을 사용하여, 개발 시간, 오류 빈도, 사용자 

만족도를 비교 분석하였다.

본 논문에서는 전통적인 시스템 개발 방법과 생성형AI를 

적용한 방법을 사용하여 동일한 요구 사항을 가진 두 개의 

프로젝트를 진행했다. 각 방법의 효과를 평가하기 위해 개

발 시간, 오류 발생 빈도, 사용자 만족도 및 비용 효율성을 

중심으로 데이터를 수집하고 분석했다([표 1] 참조).

� 개발 시간

생성형 AI를 통합한 프로젝트는 전통적인 방법을 사용

한 프로젝트에 비해 개발 시간이 평균 30%정도 단축되었

다. 통계적 분석을 통해 이 차이가 통계적으로 유의미함을 

확인했다(p < 0.05).

� 오류 발생 빈도

생성형 AI를 적용한 프로젝트에서는 오류 발생 빈도가 

전통적 방법에 비해 40% 감소했다. 이 결과는 AI의 자동

화된 검증 및 개선 메커니즘이 오류를 줄이는 데 효과적임

을 보여준다.

� 사용자 만족도

개발자와 최종 사용자를 대상으로 한 설문조사를 통해 

생성형 AI를 적용한 방법의 사용자 만족도를 평가했다. 설

문 결과, 응답자의 85%가 AI 방법의 사용성과 결과물의 
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품질에 만족한다고 응답했으며, 이는 전통적 방법의 65%

에 비해 높은 수치이므로 유의미하다고 볼 수 있다.

� 비용 효율성

프로젝트의 총 비용을 분석한 결과, 생성형 AI를 적용한 

방법을 사용함으로써 인건비 및 기타 운영 비용이 전체적

으로 25% 절감되었다. 비용 절감은 주로 개발 시간의 단

축과 오류 수정에 소요되는 비용 감소에서 비롯되었다.

Metric
Traditional 

Method

AI-Enhanced 

Method

Development Time Reduction 0% 30%

Error Reduction 0% 40%

User Satisfaction 65% 85%

Cost Reduction 0% 25%

Table 1. Quantitative Comparison

1. Evaluation

본 논문에서 제시한 생성형 AI를 이용한 개발 방법은 

기존의 관련 연구들과 비교했을 때 개발의 다양한 단계들

을 간소화하고, 효율성을 향상 시키며, 오류를 줄이고, 유

지보수성을 개선시킬 수 있다.

기존 AI 기술을 소프트웨어 개발에 활용하는 [7,8,9]의 

연구는 AI가 생성한 UML 다이어그램의 질과 기능적 요구

사항에 초점을 맞췄으나, 품질 속성이나 다른 유형의 UML 

다이어그램 생성은 반영하지 않았으며, 반복적 정제 작업

이 미흡했다.

GitHub Copilot과 같은 생성형 AI 도구를 다양한 소프

트웨어 개발 작업에 적용하는 [10,11]의 연구는 코드를 실

시간으로 제안하거나 생성하는 데 중점을 두었지만, 요구

사항 분석과 UML 다이어그램 생성까지의 접근은 부족했

다. 또한 자동 생성된 결과의 품질이 일관되지 않거나 맥

락을 완전히 파악하지 못하는 부분도 있다.

기존 연구 방법들과 제안한 방법과의 차이를 [표2]에서 

볼 수 있다. [표 2]에서 보는 바와 같이 요구사항 수집 측

면에서 기존 방법은 수동 인터뷰 및 분석으로 오류와 불일

치가 발생하기 쉬운 반면에, 제안한 방법은 AI 지원 인터

뷰와 자동화된 분석으로 요구 사항을 더 정확하고 빠르게 

파악할 수 있다. 모델 생성에 있어서도 기존 방법은 분석

가나 설계가가 수동으로 UML 다이어그램을 작성하기 때

문에 시간이 많이 소요되고 전문 지식이 필요하다. 그러

나, 제안한 방법은 요구 사항에서 자동으로 UML 다이어

그램을 생성하여 빠르고 일관성 있게 처리한다. 모델 개선

에 있어서도 기존 방법은 동료 검토 및 피드백을 바탕으로 

반복적으로 수동 조정이 이루어지는 반면에, 제안한 방버

은 AI가 주도하는 디자인 개선 제안과 자동 일관성 검사를 

통해 모델을 개선한다.

V. Conclusions

본 논문에서는 UML과 생성형 AI를 활용한 시스템 개발 

방법을 제시하였다. 기존 연구들이 자연어 처리(NLP)와 

기계 학습 기술에 초점을 맞춘 반면, 본 연구에서는 시스

템의 구조화된 설계와 유지보수를 위한 객체지향 모델링

의 필요성을 강조하였다. UML과 생성형 AI를 결합한 방

Comparison Item
Existing AI Application 

Study[7,8,9]

Generative AI Introduction 

Study[10,11]
Proposed Method

Scope of Application
Generating sequence diagrams 

from natural language

Code generation and test 

case creation

Comprehensive: requirements 

analysis, UML generation, 

and code implementation

Types of UML Diagrams
Sequence diagrams only 

(limited)
No support for UML diagrams

Full support: use case, 

sequence, and class 

diagrams

Model Refinement None Limited iteration and review

AI-driven iterative 

refinement and automated 

consistency checks

Context Understanding
Focus on functional 

requirements only

Limited understanding of 

code context

Comprehensive understanding 

of requirements and overall 

system context

Output Quality Limited quality & accuracy
Inconsistent quality

Contextual errors
High accuracy & Consistency 

Development Time 

Reduction
Not reported Not reported 30% reduction

Error Reduction Not reported Not reported 40% reduction

Table 2. Qualitative Comparison
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법이 시스템 개발 과정에서 개발시간 단축, 정확성, 개발 

효율성, 사용자 만족도 측면에서 유의미한 결과를 보였음

을 확인할 수 있었다. 이 결과는 생성형 AI가 시스템 개발 

프로세스에서 효율성을 증가시키고, 개발 비용을 절감하

며, 최종 제품의 품질을 향상시킬 수 있음을 입증한다. 또

한, AI를 활용함으로써 개발자들이 더 창의적인 작업에 집

중할 수 있도록 하여 전체적인 프로젝트 성과를 향상시킬 

수 있다. 향후 연구 과제로는 다양한 도메인에서 UML을 

적용한 생성형 AI 시스템의 성능을 검증하는 것이 필요하

다. 현재의 UML 모델링은 개발자가 수작업으로 작성해야 

하므로, 대화형 AI 시스템의 규모가 커질수록 복잡성이 증

가한다. 이를 해결하기 위해, 요구사항 명세서에서 자동으

로 UML 다이어그램을 생성하는 도구나 알고리즘을 개발

하는 연구가 필요하다.
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