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Abstract : The Light Rail Transit Project is a large scaled project which takes several years in building a 

system. After construction, LRT system is operating for several tens of years.  For these characteristics, the 

right application of systems engineering to LRT project greatly effects the project success. In this paper, we 

present systems engineering application model to LRT project i.e. SELRT which include systems engineering 

technical process, core technology management process, project support process.  SELRT also has a module 

for the exchange of outputs in SE tool and PM tool. Systems engineering processes in SELRT mainly base on 

ISO/IEC 15288. In future, we expand the range of SE processes and improve the usability in SELRT. We 

expect that this model will contribute to improve the efficiency in LRT project and to success the LRT 

project. 
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규 격 설 명

ISO/IEC 15288
시스템수준의 생명주기 프로세

스를 정의

EIA/IS 632
시스템개발을 위한 전체적 시스

템접근법을 정의

IEEE 1220
개발을 위한 상세업무(task)를 

서술

EIA 632

개념, 개발, 생산단계에 대한 상

세 수행활동 (activity level 

detail)을 서술

MIL-STD-499B
국방시스템 개발을 위한 전체적 

시스템 접근법을 정의

1. 서 론

경량전철시스템은 차량, 전력, 신호통신, 선로시

스템 등이 유기적으로 결합된 대형 복합시스템으로 

건설과정이 복잡하고, 건설된 후에는 장기간 운영되

며, 유지보수비가 많이 소요되어 생명주기 관점에서 

사업을 추진하는 것은 중요하다. 시스템엔지니어링

은 고객의 요구사항을 가장 효율적으로 구현할 수 

있도록 통합된 프로세스를 제공하고, 전체적 

(holistic), 생명 주기(life cycle)관점에서 접근하

며, 필요한 사항을 확인하고, 해야 할 일을 바르게 

수행 하도록 안내한다. 

본 연구에서는 시스템엔지니어링 관련 국내외 표

준과 국내경량전철사업에서 적용하고 있는 현황을 

분석하여 경량전철사업에 통합적으로 적용할 수 있

는 경량전철사업 시스템엔지니어링 적용모델 

“SELRT”를 제안한다. 

본 모델은 국제표준 ISO/ IEC 15288의 기술프

로세스 및 프로젝트 지원프로세스와 국내 경량전철

사업현장에서 적용하고 있는 핵심기술관리프로세스

를 통합하여 적용할 수 있도록 하였으며, 이를 전산

도구로 구현하기 위해 Vitec사의 시스템엔지니어링 

도구 Core와 공관프로텍크사의 프로젝트관리도구 

엔프로젝트를 사용하였다. 본 연구결과는 경량전철

사업의 특성에 따라 조정하여 사용한다면 효율적인 

사업 추진에 크게 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

2. 국내외 표준규격에서의

시스템엔지니어링 프로세스

2.1 국제 표준규격의 시스템엔지니어링 프로세

스 특징

시스템엔지니어링관련 국제규격은 1969년 미국

방성 표준 MIL-STD를 시작으로 하여 EIA, IEEC, 

ISO/IEC 규격 등 다양하게 제정되었으며 Table.1

과 같은 특징을 갖고 있다.[1,6〕

<표 1> 국제표준규격의 주요 특징

2.2 국제 표준 ISO/IEC 15288의 시스템엔지니

어링 기술프로세스

시스템엔지니어링 국제표준규격인 ISO/IEC 

15288은 인위적 시스템의 생명 주기를 설명하는 

공통의 기본 프레임 워크를 정립한 것으로 시스템

의 개념형성, 개발, 생산, 이용, 운용 지원 그리고 용

도 폐기를 포함한 시스템의 전 생명 주기에 적용되

고, 조직 내부 또는 외부에서 이루어지는 시스템의 

획득 및 공급에 적용한다. 

이 규격이 규정하는 생명 주기 프로세스는 시스

템과 그 구성요소에 대하여 동시에 적용할 수 있고 

반복, 순환적으로 적용할 수도 있다. 이 규격의 생

명주기 프로세스는 4개 그룹 25개 프로세스로 구성

되어 있으며 그 중 기술프로세스는 그림 1과 같이 

이해관계자 요구사항 프로세스 등 11개로 구성되어 

있다.[1,2〕

[그림1] 시스템엔지니어링 기술프로세스
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[그림 3] SELRT의 운영 개념

[그림 2] 생명주기와 시스템엔지니어링 기술프로세스

2.3 국제시스템엔지니어링협회의 기술프로세스

국제시스템엔지니어링협회(INCOSE)에서 발행

한 핸드북은 인위적인 시스템과 제품뿐만 아니라 

사업 및 서비스 분야에 이르기 까지 폭 넓게 적용

될 수 있도록 시스템엔지니어링 국제 표준규격 

ISO/IEC 15288-2008과 부합하게 설명되어 있

다. 따라서 이 핸드북에서는 국제 표준규격보다 

상세하게 기술프로세스를 설명하고 있으며, 특히 

각 프로세스의 입력 및 출력물에 포함해야 할 사

항을 명기하고 있다.[3,4〕

3. 국내 경량전철사업의 시스템엔지니어링

프로세스

3.1 국내 경량전철사업의 시스템엔지니어링 적

용범위 및 특징
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[그림 4] 국내경량전철사업의 SE프로세스와 SELRT SE프로세스

국내 경량전철은 부산지하철4호선 등 3곳에서 영

업운행 중이며, 인천2호선 등에서 건설 중이거나 건

설을 추진 중에 있다. 이들 경량전철사업과 비교적 

최근에 건설한 중량전철인 신분당선 등 도시철도사

업의 시스템엔지니어링 적용은 국제 표준에서 정한 

시스템엔지니어링 프로세스보다는 사업의 성능 및 

안전과 관련된 사항, 기술관리와 관련된 사항을 핵

심기술이라 정의하고 그에 대한 활동을 주로 수행

하고 있다. 핵심기술프로세스는 각 프로세스 별로 

각각 수행되고 관리되고 있어서, 프로세스 활동별 

연계성과 추적성이 부족한 실정이다. 또한 시스템엔

지니어링 기술은 시스템 생명주기의 전반부 개념 

및 기본 설계단계에 집중 적용하여 후 공정에서의 

문제점을 사전에 예방하고 효율을 향상하는 것이나, 

국내 사업에서는 주로 상세설계단계에서부터 수행 

하고 있어 시스템엔지니어링의 효과를 크게 보지 

못하고 있다.[1,6〕

3.2 경량전철사업의 생명주기와 시스템엔지니

어링 기술프로세스 맵핑

경량전철사업의 생명주기 프로세스와 시스템엔지

니어링의 기술프로세스를 맵핑하면 그림 2와 같다. 

즉 경량전철사업의 생명주기는 개념단계, 설계단계, 

건설단계, 운영단계, 유지보수단계, 용도폐기 단계

로 구분하였으며, 이들 단계에 11개 기술프로세스

를 맵핑하였다. 

또한 각 생명주기 단계가 완료되면 다음 단계로

의 진행 여부를 결정하기 위한 의사결정게이트(DG, 

Decision gate)를 두며, 각 기술프로세스가 완료되

면 다음 단계 진행여부를 확인하기 위한 검토

(Review)프로세스를 진행한다.[1,5,6〕

4. SE 적용모델 SELRT(Systems

engineering application model for light

rail transit project)

경량전철시스템엔지니어링 적용 모델 SELRT를 

개발하기 위해서는 먼저 모델을 구성할 시스템엔지

니어링 프로세스를 정의하고 이들 프로세스 및 프

로세스 산출물간의 연결하기 위한 스키마(schema)

를 설계한다. 스키마를 기반으로 전산도구의 속성과 

관계를 정의하고, 관련된 문서 및 자료를 입력하게 

된다. 입력된 자료는 사용자가 정의하는 서식에 따

라 출력이 가능하도록 출력스키마를 적용하여 산출

물을 출력하게 된다.

4.1 SELRT 정의 및 프로세스 구성

SELRT는 사업의 생명주기 관점에서 시스템엔지

니어링의 기술프로세스, 프로젝트지원프로세스, 핵

심기술관리 프로세스를 통합하여 적용할 수 있는 

전산 기반의 통합 모델이다. SELRT의 운영구조는  

그림 3과 같이 경량전철사업의 이해관계자로 부터 

수집한 요구(need) 및 각 종 관련 자료를 활용하여 

시스템엔지니어링 기술프로세스와 이들 주기에서의 

핵심기술관리 프로세스, 프로젝트지원프로세스를 

통합하여 수행하며, 필요에 따라 산출물의 형태를 
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[그림 5] SELRT 통합 스키마[4〕

변경하여 출력할 수 있다.  

SELRT의 구성은 그림 4와 같다. 즉 기술프로

세스는 이해관계자 요구사항정의프로세스 등 11

개 프로세스로 구성되며, 그림 2에서 표현한 것처

럼 선행프로세스의 출력물은 후행 프로세스의 입

력물이 된다. 핵심기술관리프로세스는 성능통합

관리 등 9개 프로세스로 구성되어 있으며, 사업의 

특성에 따라 추가 또는 변경하여 구성할 수 있다. 

프로젝트지원프로세스는 형상관리, 위험관리, 정보

관리 프로세스로 구성되어있다.[4,6]

4.2 개발 방향

국내 경량전철사업의 시스템엔지니어링 현황과 

향후 방향을 고려하여 SELRT개발 방향을 아래와 

같이 설정하였다.

가. 경량전철사업 수행자관점에서 개발하며, 시스

템엔지니어링 기술을 적용하는 공통 프로임

워크를 제공한다. 

나. SELRT의 시스템엔지니어링 프로세스에 적

용하는 표준 또는 자료의 기준은  다음과 같

은 순으로 적용한다.

1) 해외진출을 고려하여 SE 표준규격 KS X ISO 

/IEC 15288과 INCOSE HDBK Ver.3.2을 

조정하여 적용한다.

2) 상기 표준[2] 또는 핸드북[3]에 세부 사항이 

정의되어 있지 않을 경우, 해당 핵심기술관리

프로세스와 관련된 국내외 규격을 조정하여 

적용한다.

3) 해당 프로세스 관련 국내외 규격이 없을 경우 

국내외 시스템엔지니어링 가이드 및 국내 경

량전철 사업현장에서 수행하는 프로세스를 참

고하여 적용한다.

4.3 SELRT 설계

4.3.1 SELRT 통합 스키마

시스템엔지니어링 통합모듈 스키마는 경량전철사

업의 시스템엔지니어링활동을 체계적이고 효율적으

로 지원하기 위해 사용되는 시스템엔지니어링 전산

모델의 데이터 구조이다. 통합스키마는 기술프로세
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[그림 6] SE-PM 연계를 위한 하드웨어 구성도[1〕

[그림 7] SE-PM 연계 운영개념[1〕

스 중 이해관계자 요구사항 정의 프로세스와 요구

사항 분석프로세스, 이들 주기에서의 핵심기술관리

프로세스, 프로젝트지원프로세스를 통합한 것으로 

그림 5와 같다. 즉 기술프로세스에서 정의된 기능은 

핵심기술기술관리 프로세스의 성능적인 요소와 관

련되며, 성능구현과 관련된 리스크가 발생할 경우 

프로젝트 지원프로세스와 연관성이 발생하게 된다. 

이러한 복합적이고 통합적인 활동을 적절히 지원하

기 위해 엘리먼트 클래스간 관계를 설정하고 각 엘

리먼트 클래스의 속성을 정의한다. 통합스키마에 따

른 구현사례는 4.4.1장에서 제시한다.
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[그림 8] PM도구에서 SE도구로 정보 전송을 위한 설계[4〕

4.3.2 SE-PM 연계 설계

경량전철사업에서 SE전산도구와 PM전산도구

에서 생성되는 각종 기술 자료들이 별도로 관리

되어 이들 자료들 간의 연계와 상호 활용에 상당

한 문제점이 있는 것이 현실이다. 본 연구에서는 

SE도구와 PM도구에서 생성되는 자료를 상호 연계

가 가능하도록 하였으며, 생성된 정보는 생명주기에 

따라 갱신된다. 이를 위해 그림 6과 같이 하드웨어

를 구성하였다.

서로 상이한 구조를 가진 SE전산도구와 PM전산

도구간 자료를 공유하기 위해 먼저 정보공유를 위

한 자료목록을 정의하고 이들이 상호 연계 될 수 있

도록 API(Application Programming Interface)

프로그램을 설계하여 적용하였다. 연계 운영개념도

는 그림 7과 같다.

그림 8은 PM도구에서 SE도구로 자료 전송을 위

한 인터페이스 설계이다. 즉 PM도구에서는 주기적

으로 정보를 공유폴더에 전송하고, SE전산도구 에

서는 주기적으로 배치스크립트를 수행하여 통합저

장소에 있는 정보를 SE도구에 저장하게 된다.

4.4 경량전철사업 개념단계에서 SELRT 적용

4.4.1 SELRT 통합 구현 사례

4.3장의 설계에 따라 국내에서 추진 중인 경량전

철사업 ‘S’ 프로젝트의 원천문서를 사용하여 SE도

구로 구현하였다. 그림 9.1에서 보는 것처럼 107개

의 이해관계자 요구사항을 정의하였으며, 그 중 신

뢰성에 대한 속성 정보가 표시되고 있다. 그림 9.2

에서는 8개의 효과도 척도(MOE) 중 신뢰도가 

정의된 것을 볼 수 있다. 

신뢰도를 달성하기 위해서는 장치의 고장율이 확보 

되어야 하나 현재 미확보 된 것이므로 이를 Fig. 

9.3의 엘리먼트(element)에 서술한다.  

이러한 상황을 종합적으로 파악하기 위해 다이아

그램(hierarchy diagram)을 생성하게 되면 리스

크가 존재함을 볼 수 있으며, 동일 화면에서 리스

크의 내용이 엘리먼트에서 볼 수 있는 구조가 된

다.[그림 9.4]
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[그림 9.1] 이해관계자 신뢰성요구사항

[그림 9.2] 신뢰도 성능 정의

[그림 9.3] 리스크 서술
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[그림 10.1] PM도구 이슈 전송 화면(1)

[그림 9.4] SELRT 구현 화면[4〕

4.4.2 PM도구에서 SE도구로 이슈(Issue) 전송

하는 사례

PM 전산도구에서 SE 전산 도구로 자료 전송하

기 위해서 PM도구에서 “SE” 전송버튼을 누르면 

해당 이슈가 테이블에 저장되고 그림 10.1, 데이

터가 15분마다 자동 전송 실행된다.[그림 10.2]

전송된 데이터가 인터페이스 폴더에 .csv파일로 

저장되고 그림 10.3, 15분마다 SE도구 스크립트

가 자동 실행되어, 전송데이타를 확인할 수 있

다.[그림 10.4]
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[그림 10.2] PM도구 이슈 전송 화면(2)

[그림 10.3] 전송된 화면이 .csv로 저장된 화면

[그림 10.4] SE도구에서 수신된 데이터 화면

5. 결론 및 향후 연구 방향

국내 경량전철사업에서 시스템엔지니어링의 적용

은 국제표준 규격기반의 종합적인 시스템엔지니어

링 프로세스를 적용하기 보다는 시스템의 통합 및 

인터페이스관리 관점에서 발주기관과 사업 수행 기

관간의 협상에 의해 일부 수행하고 있다. 이러한 수

행방식은 거대복잡 시스템인 경량전철을 효율적으

로 건설하는데 한계로 작용하고 있다. 본 연구에서

는 시스템엔지니어링 전산도구와 프로젝트관리  전

산도구를 활용하여 기술프로세스와 핵심기술관리프

로세스, 프로젝트지원프로세스가 통합된 시스템엔

지니어링 적용모델 SELRT를 제안하였다. 이는 국

내 시스템엔지니어링 수행방식을 근본적으로 변화

시키는 것으로 전산도구기반으로 체계적인 수행을 

기본으로 하므로 문제예방과 문제발생시의 신속한 
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조치를 하는데 크게 기여할 것으로 판단된다. 본 모

델은 사업의 종류 및 수행환경에 따라 조정하여 적

용할 수 있다. 또한 국제 표준규격 기반으로 개발하

였으므로 국내 실적을 활용하여 해외사업 진출시에

도 사용할 수 있다. 향후 본 연구를 더욱 심화하여 

SELRT의 스키마를 확장하고 사용성과 편이성을 더

욱 향상하는 연구를 지속적으로 수행할 것이다.
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