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ABSTRACT

All the systems can be used properly for the original purpose when they can make the
functions required for the users be concrete. Especially in the case that many technical systems
are integrated like railroad systems, physically useful systems could be built if requirements
analyses applying systems engineering and the process of functional design had to be supported.
This paper is intended to review and present the measures and procedures to correctly supply
the systems to users by giving systems manufactures and suppliers requirements in order to
supply safe systems using safety analysis techniques named FHA(Functional Hazard Analysis) and
Hazop Study.
------------------------------------------------------------------------------------

서 론1.

철도시스템은 승객 또는 화물을 운송하기 위한 주기능과 이를 둘러싼 다양한 환경요소와의 인터페

이스를 담당하는 보조기능으로 대별할 수 있다 따라서 운송에 요구되는 에너지의 생성과 소비를 기반. ,

으로 수송수요를 충족하는 것이 가장 큰 존재의 이유이자 목표라고 할 수 있다 특히 안전한 시스템의.

운영은 이 목표를 달성하기 위한 필수적인 요소라고 할 수 있다 이를 수행하기 위해서는 운영자 계약. ,

자 공급자 분석가 평가자 간의 관계가 각기 주어진 미션에 따라 수행되어질 때라야만 비로서 충족되, , ,

어질 수 있다 따라서 이러한 다양한 분야의 임무 수행자가 어떠한 절차와 방법론을 통해 수행되어야.

하는지 검토하므로서 체계적인 접근 방안에 대한 도출이 필요하다.

운영자 관점의 역할과 임무2..

시스템을 운영하고 있는 운영자는 운용과 관리의 두가지 측면에서의 역할을 수행하고 있다 즉 철도. ,

차량 및 운영시설과 같은 특정 장치를 운용하는 운용자와 이들이 잘 운용하도록 하는 시스템 관리자가

있으며 이때 자기 자신의 시스템을 정의하고 문제점이 관리되어져야 한다 운영단계에서의 문제점은, .

와 같은 분석기법이 사용되어 질 수 있으며 이때 전체 시스템의 현황이 체계적으로 관리되어질PHA ,

수 있도록 운용목적 목표과 대비되는 안전성 활동이 수행되고 이를 모니터링하여야 한다, .

시스템 엔지니어의 프로젝트 접근과정과 역할3.
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시스템 엔지니어링 요구사항 분석 단계에서의 임무3.1

시스템 엔지니어의 요구사항분석 결과가 시스템에 적합하게 반영되었는지를 보는 활동 중 확인과

검증에 대한 업무가 있다 검증에는 두가지 형태 즉 주기검증 과 형식 검증. , (life-cycle verification) (formal

이 있는데 주기 검증은 개발 주기의 특정 단계에서 제작된 생산 제품이 그 이전 단계에서verification)

설정한 사양들을 어느 정도 충족시킬 수 있는가를 결정하는 과정이고 형식 검증은 원시코드가 사양에,

맞게 작성되었는가를 수학적으로 엄격하게 증명하는 것이다 확인은 요구사항 분석결과가 고객의 니드.

에 맞게 도출되었는지와 시스템 개발과정의 종료시 시스템이 요구사항에 맞게 제작되었는가를 결정하

기 위하여 이를 평가하는 과정이라고 할 수 있다.

보햄은 검증은 제품을 올바르게 만들고 있는가로 정의하고 확인은 올바른 제품을 만들고 있는가로,

서 검증과 확인을 정의하고 있다.

검증과 확인 활동에는 생산 제품이 사양을 준수하여 제작되었는가를 평가하는 활동도 포함하고 있는

데 평가 대상이 될 사양에는 다음과 같은 것들이 있다, .

여러 제품의 사양에 적용될 형식과 표기법1)

에 관한 사양

요구사양 요구사양 명세서2) ( )

설계서 설계 명세서3) ( )

여러 유형의 지침4)

구현용 언어의 표준5)

프로젝트의 표준6)

조직의 표준7)

사용자의 기대감8)

이상과 같이 시스템의 설계단계에서 수행되는 요구사항의 분석단계에서부터 시스템이 문제가 발생되

지 않도록 시스템엔지니어의 활동이 수행되어야 한다.

시스템 엔지니어링 아키텍쳐 개발 단계에서의 임무3.2

시스템 아키텍쳐 개발 단계는 상위의 요구사항 및 기능분석과정을 통해 물리적인 형상을 구체화하는

과정이다.

이때 요구사항과 기능 및 아키텍쳐 간의 물리적 추적성을 통하여 요구되는 모든 사항이 시스템에 반영

되어질 수 있도록 분석되어져야 한다 아래는 요구사항영역과 기능역을을 기반으로 아키텍쳐로서 반.

영되어지는 과정을 설명한 것이다.

그림 1 요구사항 트리 사례
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그림 요구사항과 기능 및 아키텍쳐와의 관계2.

안전 엔지니어의 프로젝트 접근과정과 역할4.

요구사항 및 기능적 관점의 안전 엔지니어의 분석4.1

현재의 국내 규격은 국제 규격 부합화에 따른 다양한 분석 방법론이 제시되어지고 있으나 이에 대한

사례 등이 제시되어야만 적용이 가능하다 이중 유럽 규격인 의 경우 시스템의 인가 및 수용을. EN50129

위해 필요한 안전성 요구사항과 그 문서관리에 대한 규정을 제시하고 있다 단 관련 시스템이 안전성.

이 요구되는 영역을 독립적인 장치로서 이 할당되어질 수 있으며 안전성을 중시하는 시스템의 무결SIL

성 등급을 중심으로 적용할 것을 요구하고 있는 점이 주의하여야 할 사항이다.

여기서는 시스템을 둘러싼 첫 번째 기능이 도출되어지고 이를 기능으로부터의 위험원 식별을 통해

시스템에서 갖춰야할 요구사항을 기능 내에 둘 것인가 아니면 시스템 외부로 정의할 것인가를 정의하

고 또한 무결성 요구의 대상 기능을 정의하는 것이 중요한 분석내용이라고 할 수 있다, .

인터페이스 관점의 안전 엔지니어의 분석4.2

시스템 구축대상의 모든 기능내외의 위험이 식별되어 초기 기능 안전성 요구사항이 도출되어지고,

이들이 반영되어졌다면 두 번째 서브 시스템 레벨의 아키텍쳐 개발 활동을 통해 서브시스템의 기능간,

에서 발생되어질 인터페이스 상의 위험을을 도출하여야 한다 이때 방법이 사용되어 질 수. Hazop study

있으며 주요 산출된 내용을 다시 기능에 둘 것인지 비기능적인 프로젝트 활동으로 남겨둘 것인지를,

결정하게 된다 즉 비용분석을 통해 위험이 낮아지는 대안의 채택이 결정되는 과정이라고 할 수 있다. , .

안전성 요구사항의 검증과 확인5.

기능 및 인터페이스 안전성 요구사항의 검증과 확인5.1

이상의 기능 및 인터페이스 관점의 요구사항이 결정되어지면 이들 모든 활동이 적합했음을 증명하는
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추적성이 평가자에게 확인되어져야 한다 아래는 요구사항과 기능간의 추적성 및 연관성이 비교되어져.

야 한다.

그림 추적성 및 연관성 분석 예시3

안전성 요구사항의 검증과 확인 문서화5.2

상기 정의된 바를 기반으로 시스템의 모든 정형화 과정에 대한 결과가 적합했음을 입증하는 문서화

활동이 요구되어진다 이때 시스템의 개요를 기반으로 안전성 활동에 대한 증거들이 체계적으로 제시.

되어질 수 있다 또한 이들 문서는 프로젝트 과정중 지속적으로 변경 및 관리되어짐으로서 마지막 사.

용자에게 인도할 때 까지 유지되어질 수 있어야 한다.

그림 문서화 사례4
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그림 통합 시스템 안전성 요구사항 분석 및 관리 체계5

결언6.

이상에서 살펴본 바와 같이 새로운 또는 변경되어지는 시스템에 대한 안전성 요구사항의 분석과 관

리 절차와 필요한 분석과정을 살펴보았다 이 과정은 기능적 관점의 시스템 분석과 이를 기반으로 하.

는 안전성 분석 및 관리 방안으로서 다음과 같은 결론을 도출하였다.

운영자 관점에서의 역할과 프로젝트내에서의 시스템엔지니어와 안전 엔지니어의 역할을 정의하였다- .

각 단계별 적용대상 분석방법을 검토하였으며 이 방법은 다시 시스템에 반영되어지는 추적성을 유지- ,

하여야 함을 제시하였다.

모든 활동의 단계별로 검증과 확인의 중요성을 제시하였으며 이는 새로운 철도시스템의 채택으로 인- ,

한 사고 저감에 기여할 수 있는 방안인 것으로 판단된다.
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