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1. 서 론

국방 무기체계 시스템뿐만 아니라 모든 시스템을 

개발하는데 있어서 가장 중요한 것은 고객이 요구

한 기능과 성능을 개발 된 시스템이 제대로 다 만족

하는가에 대한 여부이다[1][5]. 개발된 시스템이 

사용자가 요구하는 기능과 성능을 제대로 만족하지 

않는다면 아무리 성능이 뛰어나다해도 성공적인 시

스템 개발이라고 볼 수 없다. 이에 개발자들은 사용

자가 요구사항 기능과 성능을 만족시키는 시스템을 

개발하기 위해 많은 노력을 하고 있고 이러한 것에 

대한 솔루션을 제시하는 학문인 시스템 공학이 대

두되고 있다. 

시스템 공학에서는 사용자가 만족하는 시스템을 

개발하는 솔루션으로 SE 프로세스를 따를 것을 권

장하고 있다. 현재 국내에서는 SE 프로세스의 중  

요구사항 분석 및 도출, 논리적 해결방안 표현의 단

계를 매우 중요하다고 여겨 이 단계를 수행하는 많

은 방법론이 연구되고 있고 이를 다룬 논문 또한 많

이 게재되고 있다. 그림 1은 SE 프로세스 각 단계

가 성능에 미치는 영향을 나타낸 차트이다. 

[그림 1] SE 프로세스 단계와 성능과의 관계[2]

이 차트에서 보면 앞서 말했던 요구사항 분석 및 

도출, 논리적 해결방안 표현 단계가 성능에 가장 많

은 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 그러나 그에 못

지않게 아키텍처를 설계하는 단계 또한 성능에 많

은 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 이에 본 논문에

서는 시스템 아키텍처를 설계하는 것에 초점을 맞

춘다. MBSE 방법론을 적용하여 나온 논리적 해결

방안 표현단계의 결과물을 활용하여, 아키텍처 설계 

방법으로 효과적이라고 알려진 DSM(Design 

Structure Matrix)방법론을 적용함으로써 물리적 

아키텍처를 설계하는 방법론을 제시한다.

이를 위한 논문의 구성으로는 2장에서 본 논문에

서 다루는 DSM 및 DSM의 주요 기법 중 하나인 

Clustering에 대하여 기술한다. 3장에서는 MBSE 

방법론을 통한 요구사항 분석 및 논리적 해결방안

의 수행 산출물인 기능들을 DSM의 기법에 적용하

여 물리적 아키텍처를 설계하는 방법을 사례를 통

해 제시하며, 마지막으로 4장에서는 논문의 결과를 

요약하고, 공헌에 대하여 기술한다.  

 

2. DSM (Design Structure Matrix)

2.1 절 정의

DSM(Design Structure Matrix)은 다양한 응용

분야에서 시스템 모델을 나타내고 분석하기 위한 

일반적인 방법이다. DSM은 시스템에 요소들 간의 

관계들을 보여주는 정사각형 매트릭스이다.[3] 

DSM방법론은 시스템을 구성하는 각 요소의 상호작

용을 정사각형 매트릭스에 표현할 수 있어 시스템

을 한눈에 파악할 수 있는 장점이 있다. 또한 여러 

기법을 활용하여 시스템의 분석을 가능하게 해주기

에 최근 시스템 설계에 널리 이용되고 있는 방법론

이다.[3]

2.2 절 개념 및 규칙

DSM에서 요소의 명칭은 매트릭스 가장자리 즉, 

맨 좌측과 맨 위쪽에 기록한다. 요소 간의 관계 표시

는 관계가 있는 경우 X, 없는 경우에는 그냥 칸을 비

워둠으로써 표현한다. 아래 그림은 시스템 요소들의 

관계가 parallel(or concurrent), sequential(or 

dependent), coupled(or interdependent)인 경우

들을 각각 묘사한 그림이다. 그림 2를 통해 각 관계

들을 DSM에서 어떻게 표현 하는지를 알 수 있다.



시스템엔지니어링 학술지 제8권 1호. 2012. 6

전산도구 기반의 경량전철사업 시스템엔지니어링적용모델 SELRT 개발 23

[그림 2] 각 관계들의 그래프 및 DSM 표현 방법

 
DSM의 대각선 셀에 있는 요소를 기준으로 하여 

모든 열에 기록된 관계 표시는 기준 요소로부터 다

른 요소에 전달되는 출력물이 있음을 나타낸다. 그

림 3을 예로 들어 보면, 그림에서 “1번” 관계 표시

는 “요소 D”의 출력물이 “요소 H”로 전달됨을 나타

낸다. DSM의 대각선 셀에 있는 요소를 기준으로 

하여 모든 행에 기록된 관계 표시는 다른 요소로부

터 기준 요소로 전달되는 입력물이 있음을 나타낸

다. 그림에서 “2번” 관계 표시는 “요소 D”에서 “요

소 I”의 출력물이 전달됨을 나타낸다.

[그림 3] 각 요소의 관계에 대한 DSM 표현법

2.3 DSM의 Clustering 기법

DSM에는 여러 가지 기법들이 있지만 본 논문에

서 주로 Clustering 기법을 활용한다. Clustering은 

“그룹 간에 서로 배타적인 또는 그룹 간 상관관계를 

최소로 하는 DSM 요소들의 그룹을 찾는 프로세스”

로 정의한다.[4]

Clustering의 목표는 하나의 Cluster와 최소한의 

인터페이스를 가지도록 하는 것이다.[5][6][7] 쉽

게 이해하기 위해서 모듈화 개념을 떠올리면 될 것

이다. 즉, 서로 상관관계가 높은 요소들을 하나의 

그룹으로 묶어 나가되 그룹 간의 상관관계가 최소

가 되도록 한다는 것이다.[8] 

그림 4를 보면 1~7까지의 요소들끼리 상관관계

를 표시한 것이다. Clustering 수행 전에는 상관관

계 표시인 X 표시가 분산되어 있는 반면에 

Clustering을 수행한 그림 5는 서로 관계있는 것끼

리 묶여져있는 것을 알 수 있다. 본 논문에서는 이

러한 Clustering 기법을 통한 물리적 아키텍처 설

계에 대해 기술한다. 

[그림 4] Clustering 수행 전 DSM

[그림 5] Clustering 수행 후 DSM
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그림 7. 기능흐름에서 도출된 DSM

3. DSM을 통한 물리적 아키텍처 설계

3.1 절 DSM을 통한 물리적 아키텍처 설계 방법

시스템을 개발하기 위해서는 우선적으로 사용자

의 요구사항을 수집하고 이렇게 수집된 요구사항을 

분석하여 논리적 아키텍처를 개발한다. 이 과정은 

주로 MBSE 방법론을 통해 수행되며 이를 통해 그

림 6과 같은 사용자의 요구사항에 따른 시스템의 

기능들을 파악할 수 있다. 

[그림 6] MBSE 방법론을 통해 도출된 시스템의 기능 흐름

이렇게 기능들이 파악 되었으면 기능을 요소로 

하는 DSM을 구성하고 각 기능들 간 서로 영향을 

주고받는 상호작용을 파악하여 그림 7과 같이 DSM

의 표현방식에 맞게 표현한다.

이렇게 표현된 DSM에 Clustering을 수행하면 

그림 8과 같이 서로 밀접한 상호작용을 가지고 있

는 기능들끼리 묶이게 된다. 

[그림 8] 기능흐름에서 도출된 DSM의 Clustering 수행 결과

이렇게 나온 결과를 바탕으로 물리적 아키텍처를 

그림 9와 같이 설계할 수 있다. 

[그림 9] Clustering 수행 결과를 통해 도출된 물리적

아키텍처

그림 9를 보면, 시스템은 컴포넌트 1, 컴포넌트 

2, 컴포넌트 3으로 구성되고, 컴포넌트 1은 기능 1, 

기능 6, 기능 5를 수행하고, 컴포넌트 2는 기능 5, 
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[그림 10] 유도 미사일의 거동 시나리오 [그림 11] Use case Diagram

[그림 12] 각 Use case 별 Activity Diagram

기능4를 수행하고, 컴포넌트 3은 기능 4, 기능 2, 

기능 3, 기능 7을 수행한다.

이러한 방법으로 기능 흐름을 통해 DSM을 구성

하고 Clustering 수행을 함으로써 물리적 아키텍처

를 설계한다.  

3.2 절 DSM을 통한 물리적 아키텍처 설계 사례

본 절에서는 DSM을 통해 유도 미사일의 물리적 

아키텍처를 설계하는 사례에 대해서 다룬다.

사용자의 요구사항을 통해 도출된 유도 미사일의 

거동 시나리오는 전원을 공급받고, 표적위치 등을 

입력받고 발사하여 목표물을 파괴하는 것으로 이루

어진다. 이는 그림 10을 통해 자세하게 볼 수 있다.

이 시나리오를 바탕으로 Use case Diagram을 

작성하고, 이를 통해 외부시스템과의 관계를 도출해

낸다.

각 Use case 별로 이를 달성하기 위해 필요한 

기능 흐름을 도출하고 이를 그림 12와 같이 

Activity Diagram을 통해 표현한다. 이렇게 도출된 

기능흐름의 각 기능들은 DSM을 구성하는 요소가 

된다. 

각 Use case 별로 기능흐름이 도출되었다면 그

림 13과 같이 Sequence Diagram을 통해 외부 시

스템과 유도 미사일 간의 상호 작용, 유도 미사일 

내에서의 상호 작용을 파악한다. 이렇게 파악된 상

호작용은 기능들 간 상호작용을 파악하는데 쓰이며, 
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[그림 14] 유도 미사일의 DSM 표현

[그림 13] 각 Use case 별 Sequence Diagram

이것이 Clustering을 수행하는데 활용된다. 

앞에서 도출된 기능들을 각 요소로 하여 DSM을 

구성하고 Sequence Diagram을 통해 파악된 서로 

간의 상호작용을 바탕으로 DSM 각 요소 간의 상호

작용을 표현해준다. 상호작용 표현 시, 정량화를 위

해 +2부터 -2까지 기준을 두어 표현을 하였다. 

+2는 정말 필요한 상호작용을 나타내고, +1은 상

호작용하면 이상적인 것을 나타낸다.[9] 여기서는 

쓰이지는 않았지만 0부터 -2는 영향을 못 미치거

나 제거되어야만 하는 상호작용을 나타낸다. 이렇게 

작성된 DSM은 그림 14와 같다. 

이렇게 표현된 DSM을 Clustering 수행을 하면 

각 기능들이 묶인 컴포넌트가 수행하는 기능에 따

라 Power Section, Control Section, Guidance 

Control Section, Propulsion Section, Warhead 

Section으로 구성됨을 파악할 수 있다. 파악된 포넌

트는 유도 미사일을 이루는 구성요소가 된다. 

물리적 아키텍처 설계의 마지막 단계로서 시스템

의 내/외부 인터페이스를 식별하여야 한다. 우리는 

앞서 Sequence Diagram을 통해 도출된 상호작용
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[그림 15] 유도 미사일 DSM의 Clustering 수행 결과

[그림 16] 구성요소의 인터페이스

과 DSM의 분석결과를 통해 유도 미사일의 내/외부

인터페이스를 식별할 수 있다. 이렇게 식별된 시스

템 구성요소의 인터페이스는 그림 16을 통해 확인

할 수 있다. 

지금까지 설계한 아키텍처가 제대로 설계가 되었

는지 검증을 해봐야 한다. 이를 위해 그림 17과 같

이 State Diagram을 작성하여 유도 미사일의 각 구

성요소의 상태 전이에 따른 거동 분석을 확인하여 

제대로 설계가 되었다는 것을 확인하였다.

4. 결 론

본 논문은 사용자가 요구하는 기능과 성능을 만

족시키는 시스템 개발을 위한 방법론을 SE 프로세

스 각 단계 중 아키텍처 설계 단계에 초점을 맞추어 

제시하였다. 아키텍처 설계에는 아키텍처 설계에 매

우 효과적인 방법으로 알려진 DSM(Design 

Structure Matrix)방법론의 Clustering 기법을 활

용하였다. 

본 논문에서 제시한 아키텍처 설계 방법론은 요

구사항 분석 및 도출, 논리적 해결방안 표현 단계에

서 가장 많이 적용하는 방법론인 MBSE 방법론의 

결과물을 활용하여 물리적 아키텍처 방법론을 제시

하였다. 이에 제시된 방법론이 매우 유용할 것이라

는데 그 의의가 있다고 생각된다.

향후 DSM을 활용하여 물리적 아키텍처를 설계

하는데 있어서 최적화가 추가적으로 고려된 아키텍

처 설계 방법론이 연구되어야 할 것이다.
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[그림 17] State Diagram을 통한 아키텍처 검증
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