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Abstract

Due to the recent advances in technology, the systems are becoming more demanding in terms of

functionality and implementation complexity. Therefore, when system failures are involved in such complex

systems, the effects of the related safety issues can also be more serious, thereby causing in the worst case

irrecoverable hazards on both human being and properties. This fact can be witnessed in the recent rail

systems accidents. In general, the accidents can be attributed to the systematic failure or the random failure.

The latter is due to the aging or unsatisfied quality of the parts used in implementation or some unexpected

external cause that would otherwise result in accidents whereas the former is usually related to incomplete

systems design. As the systems are becoming more complex, so are the systematic failures. The objective of

the paper is to study an approach to solving the systematic failure. To do so, at first the system design

process is augmented by the functional safety activities that are suggested in the standard IEC 61508.

Analyzing the artifacts of the integrated process yields the traceability, which satisfies the requirements for

reduction of systematic failure as provided in ISO 26262. In order to reduce systematic failure, the results are

utilized in the conceptual design stage of systems development in which systems requirements are generated

and functional architecture is developed.
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1. 서 론

현대의 안전중시 시스템들은 과거와 비교해서 급격

한 운영성능의 발전을 가져 왔고, 동시에 기능적으로도

매우 복잡해지게 되었다. 시스템이 점차 대형화 복잡화

됨으로써, 시스템에서 발생할 수 있는 사고나 고장의

위험 또한 증가하고 있다. 특히 이런 안전중시 시스템

들은 사고나 고장이 인명 및 재산피해로 직결되기 때

문에 체계적인 안전관리가 필요하다. 이에 따라 국방,

철도, 항공, 해양, 원자력 등의 안전이 중시되는 산업분

야에서는 안전과 관련한 표준규격을 제정하고 이를 준

수하도록 권장하고 있다.
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또한 현대의 시스템에서 전기전자 및 소프트웨어의

비중이 높아지면서 전기전자 기능안전성 규격(IEC

61508)이 제정되어 현대시스템의 안전에 관한 규격을

제시하고 있다. IEC61508을 바탕으로 하여 각 산업분

야의 특성에 맞게 개선하여 자동차, 원자력, 의료기기

등의 산업분야에서 기능안전성에 관한 표준이 제정되

어 이에 따른 시스템의 개발을 권고 하고 있다. 대표적

인 안전중시 시스템중 하나인 철도분야에서는 신뢰성,

가용성, 유지보수성 및 안전성과 관련된 국제규격(IEC

62278/62279/62425)을 각종 사업제안 요청서의 요구사

항에 포함시켜 이에 따른 시스템 개발 및 구축을 제시

하고 있다. 이와 같이 안전은 여러 산업분야에서 시스

템의 개발에 있어서 반드시 확보해야 할 필수 요소가

되었으며, 이를 위한 투자가 활발히 이뤄지고 있다.

이처럼 중요시되고 있는 안전의 확보를 위해서는 발

생 가능한 고장을 설계초기에 미리 식별하고 분석하여

대응하는 것이 중요하다. 안전관련 표준규격에서는 안

전 확보를 위한 절차를 제시하고 있으며 가장 핵심적

인 단계로 위험원 분석 및 위험평가단계를 제시하고

있다. 또한 위험원 분석 및 위험평가를 설계의 초기 단

계에 수행할 것을 권장하고 있다. 이런 분석과정을 통

해 시스템에서 발생 가능한 고장을 식별하게 되는데

고장은 두 가지 유형으로 나뉜다. 첫째는 Random

Failure로써 제품의 사용기한이 오래되어, 또는 외부의

충격에 의한 하드웨어 상의 고장을 일컫는다. 두 번째

유형은 Systematic Failure로써 시스템의 설계과정에서

발생 가능한 위험원에 의한 고장을 일컫는다. Random

Failure의 경우 장치 및 부품 수준에서의 고장과 연관

이 있고 Systematic Failure의 경우 시스템수준에서 식

별해야 할 고장으로써 시스템을 구성하는 여러 구성요

소들 간의 인터페이스 등의 영향을 받는 고장이다. 따

라서 최신의 시스템일수록 복잡성이 증가하고 대형화

되고 있으므로 Systematic Failure의 식별 및 개선이

매우 중요해지고 있다. 참고문헌 [1]에서는 Functional

Safety의 Concept을 안전중시 시스템에 적용하는 방안

에 대해 제시하고 있다. 본 연구에서는 기능안전 표준

들을 소개하고, 설계단계에서 기능안전 활동을 수행하

는 방안에 대해 제시하고 있다. 이를 통해 설계의 초기

인 개념설계　단계에서 기능안전의 확보가 이뤄져야

함을 강조 하고 있다. 참고문헌[2][3]에서는 현재의 위

험원 분석 과정을 살펴보면, 위험원 분석이 부품 및 장

치 수준을 중심으로 이뤄지고 있음을 알 수 있다. 이는

물리적인 부품 및 장치수준에서 고려되는 Random

Failure와 관련이 있다. 즉 현재의 위험원 분석은 부품

및 장치 수준에서의 Random Failure의 식별이 중점적

으로 이뤄져 왔으나 복잡성이 증가하고, 전장품의 비중

이 커지고 있는 현대의 시스템에는 적절하지 않다. 따

라서 시스템 수준에서 Systematic Failure의 식별 및

대응 방안에 대한 제시가 필요하다. 따라서 본 논문에

서는 개념설계 단계에서 요구사항 분석 및 기능분석을

수행하고 이를 바탕으로 Systematic Failure의 식별이

가능하도록 하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에서는 사회 및

연구의 연구동향과 필요성을 제시하였고, 2장에서는 관

련 선행연구 및 연구 목표를 기술하여 문제정의를 했

다. 3장에서는 개념설계 단계에서의 기능안전의 확보

방안에 대해서 제시한다. 4장에서는 3장의 활동을 바탕

으로 철도차량 운전실에 대한 위험원 분석 사례를 제

시하였다. 5장에서는 본 논문의 결과를 정리 및 요약

하였다.

2. 문제 정의

<Figure 1> Safety life cycle.
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<Figure 2> V-model for systems development.

2.1 Systematic Failure와 기능안전의 연관성

앞서 서론에서 밝혔듯이 고장의 유형엔 Systematic

Failure와 Random Failure가 있다. Random Failure는

부품 장치 수준에서 부품의 수명에 따른 고장이나 외

부 충격에 의한 고장으로써 기존의 위험원 분석이나

고장 식별에서는 부품 장치 수준에서의 Random

Failure가 고려되었다. 그러나 현대의 시스템은 더욱 복

잡성이 증가하고 있고 구성 요소들 간의 인터페이스도

더욱 많이 이뤄지고 있다. 따라서 단일 부품 장치에 대

한 고장만이 아닌 부품들이 모여서 이뤄진 컴포넌트,

또는 더 상위수준인 시스템 수준에서의 위험분석이 필

요하다. 이는 두 가지 고장 유형 중 Systematic Failure

와 연관이 있다. Systematic Failure는 시스템의 설계

및 개발 단계에서 발생 가능한 고장이다. Systematic

Failure를 줄이기 위해서는 개발 프로세스에 따른 시스

템의 개발이 필요하다. 기능안전 관련 표준인 ISO

26262에서는 V-Model에 따른 시스템의 개발이 Syste

matic Failure의 감소를 도출할 수 있다고 제시하고 있

다. 따라서 <Figure 1>, <Figure 2>와 같이 기능안전

표준에서 제시하고 있는 안전 수명주기 및 V-Model을

바탕으로 하여 기능안전을 시스템의 설계단계에서 확

보함으로써 시스템의 Systematic Failure의 감소를 이

룰 수 있다. 또한 Systematic Failure의 감소를 위해서

안전 활동의 각 단계별로 체계화된 문서 및 산출물의

관리가 필요하다고 참고문헌[4] 에서는 제시하고 있다.

따라서 시스템의 개발에 따른 산출물의 식별 및 관리

또한 Systematic Failure를 감소시키기 위한 기능안전

확보 프로세스에 포함되어야 한다. 즉 기능안전 표준에

서 제시하고 있는 안전 관리 프로세스, 산출물 등을 시

스템의 개발프로세스에 접목하여 기능안전을 시스템의

설계단계에서 달성함으로써 Systematic Failure의 감소

가 이뤄질 수 있다.

2.2 Systematic Failure의 개선을 위한 개념

설계단계에서 기능안전 확보의 필요성

앞 절에서 제시한 것처럼 Systematic Failure의 감소

는 복잡성과 구성요소간의 인터페이스가 증가하고 있

는 현대의 시스템의 개발에 있어서 매우 중요하다[5].

본 논문에서는 기능안전의 달성을 위해서 개념설계단

계에서의 안전 활동을 제시하고자 한다. 그 이유는 안

전과 관련한 많은 표준에서 공통점으로 제시하고 있는

점이 시스템의 안전과 관련한 활동은 시스템의 개발초

기 단계에서 수행 할 것을 권장하고 있다[6]. 시스템의

상세설계단계나 제작단계 이후에 고장 및 위험이 발생

하여 대응하기에는 많은 시간과 비용이 소모되기 때문

이다[7]. 따라서 본 논문에서도 시스템의 개발 단계 중

개념설계 단계에서의 기능 안전 확보를 위한 활동을

수행하고 이를 바탕으로 Systematic Failure의 식별 및

<Figure 3> Concept model for current research.
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<Figure 4> An architecture for safety requirements.

대응을 할 수 있도록 한다. 또한 기능안전 확보를 위해

필요한 기능분석이 바로 시스템의 개념설계단계에서

이뤄진다. 따라서 개념설계단계서 이뤄지는 요구사항

분석, 도출된 요구사항을 바탕으로 한 기능분석을 기반

으로 프로세스에 따른 기능안전 활동이 이뤄질 수 있

도록 한다. 이를 통해 개발프로세스에 따른 기능안전

활동이 수행되고, 그 결과 식별된 기능기반의 Syste

matic Failure를 통해 차후 상세 설계 및 제작단계, 운

용단계 등에서 발생 할 수 있는 고장에 대한 대응을

수행할 수 있도록 해준다.

2.3. 연구 목표 및 범위

상위 선행연구 분석을 통해 Systematic Failure의 감

소를 위한 기능안전 활동의 필요성에 대해서 인지하였

다. 또한 현재의 고장 및 위험분석 활동이 부품 및 장

치 수준에서 Random Failure측면의 집중에 되어 있다

는 것을 인식했다. 이러한 관점은 복잡성 및 구성요소

간의 인터페이스가 증가하고 있는 현대의 시스템에는

부적절함을 알 수 있었다. 따라서 시스템의 개발단계에

<Table 1> System Life-cycle에 따른 Safety

Life-cycle

시스템

수명주기
안전 수명주기

개념

시스템 정의

시스템 정의

위험원 및 위험 분석

리스크 분석

시스템 요구사항

도출

안전요구사항 도출

시스템 요구사항

할당

안전요구사항 할당

위험원 원인 분석 및

추가 위험원 확인

하부시스템 안전성

요구사항 할당

설게 및 구현

제작

Safety-related systems

설계 및 구현

시스템 검증

시스템 인수

안전성 입증

안전 모니터링

서 시스템 수준에서의 고장 및 위험분석의 결과라 할

수 있는 Systematic Failure의 식별 및 대응을 위해 개

념설계단계에서의 기능안전달성을 본 논문의 연구 목표

로 한다. 즉 <Figure 3>과 같이 기존의 고장유형을 분

석하고 현재 위험원분석의 문제점을 식별하고, 이의 해

결을 위해 기능안전 관련표준을 분석하여 시스템 설계

단계에서의 기능안전 활동의 수행을 가능하게 하는 것

이 목표이다. 이를 통해 최종적으로 개념설계단계에서

요구사항 분석 및 기능분석을 바탕으로 한 Systematic

Failure의 식별이 최종 결과물이라 할 수 있다.

3. 개념설계 단계에서의 기능안전 활동

3.1. 시스템의 개발 수명주기와 기능안전 수

명주기의 통합

개념설계 단계에서 안전 활동의 통합을 위해서 먼저

개념설계 단계에서의 설계활동을 분석했다. “Systems
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<Figure 5> An integrated process model for system development with safety activity and product.

Engineering Management, Department of Defense

Standard, MIL STD 499B, 1994.”은 미 국방 분야에서

제시한 시스템 공학표준으로서 개념 설계단계에서의

Systems Engineering Process를 제시하고 있다. 시스

템의 개념설계는 요구사항의 분석, 기능분석, 통합 세

가지 단계로 이루어져 있다. 첫 번째 요구사항 분석 단

계에서는 사용자의 needs로부터 시스템의 구현에 필요

한 요구사항을 도출한다. 이때 도출된 요구사항들은 기

능분석의 근거가 되며, 향후 시스템의 통합단계에서 시

험요구사항으로도 이용된다. 따라서 개발의 시작점으로

써 요구사항의 분석은 매우 중요하다. 요구사항 분석결

과 도출된 요구사항을 바탕으로 요구사항을 시스템에

구현하기 위해 필요한 기능을 식별하는 기능분석단계

가 수행된다. 도출된 요구사항을 할당받아 필요한 기능

을 식별한다. 기능도 최상의 수준의 기능으로부터 하위

수준의 기능까지 구조적으로 식별한다. 이 두 가지 단

계가 개념설계 단계에서의 핵심 활동이라 할 수 있으

며, 이 두 단계의 결과는 안전 활동 수행을 위한 데이

터로 이용된다. 가장 대표적인 기능안전표준인

ISO61508[9]에서는 <Figure1>과 같이 기능안전을 달성

하기 위한 안전 수명주기를 제시하고 있다. 또한 기능

안전의 달성을 위해 도출되어야 할 안전요구사항의 구

조를 <Figure 4>와 같이 제시하고 있다. 이를 통해 개

념설계 단계에서 위험원 분석 및 리스크 평가가 이뤄

져야 하고 이를 통해 안전요구사항의 중요 요소인 안

전 목표와 기능안전요구사항이 도출됨을 알 수 있다.

따라서 개념설계 단계에서의 Systems Engineering

Process에 기능안전 활동을 통합하여 수행함으로써 개

념설계단계에서 기능안전의 달성을 이룰 수 있다. 이를

위해 먼저 시스템의 개발 수명주기와 ISO61508에서 제

시하고 있는 안전수명주기를 서로 매칭 하였다. 이를

통해 시스템 수명주기의 각 단계에서 어떠한 안전수명

주기 활동이 수행되어야 하는지를 식별 할 수 있다. 그

결과는 <Table 1>과 같다. 이를 바탕으로 통합된 시스

템 개발 프로세스는 <Figure 5>와 같다. 기본의 개념설

계에서 수행되는 요구사항 분석 및 기능분석 단계의 산

출물인 시스템의 요구사항과 식별된 기능들이 안전 활

동의 핵심단계인 위험원 및 위험 분석(Hazard Analysis

and Risk assessment)단계에 입력으로 이용된다.

<Figure 6> On how to identify systematic failure.
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이를 바탕으로 수행된 위험원 및 위험분석 단계의

결과로 안전요구사항 및 식별된 고장 및 위험 리스트

등이 도출된다. 즉 앞서 설명했듯이 본 논문의 연구 목

표라 할 수 있는 개념설계 단계에서의 기능안전의 확

보를 통한 Systematic Failure의 식별 및 감소를 달성

할 수 있다.

기능안전표준인 ISO26262에서 제시하고 있듯이 Sys

tematic Failure를 감소하기 위해서는 시스템의 개발과

안전 활동을 수행하기 위한 프로세스가 명확히 제시되어

야 하며, 프로세스를 수행하며 도출되어야 하는 산출물들

또한 명확히 제시되어야 한다. 따라서 <Figure 5>에서

제시하고 있는 시스템의 개발 및 안전 활동의 수행과 이

에 따른 산출물이 명시된 프로세스를 제시함으로써 Syst

ematic Failure의 감소를 달성 할 수 있다.

3.2 요구사항 분석과 기능분석을 통한

Systematic Failure의 도출

개념설계 단계에서의 요구사항 분석과 기능분석을

통한 Systematic Failure의 도출의 개념은 <Figure 6>

와 같다. 첫 단계인 요구사항 분석을 통해 사용자의

needs로부터 요구사항을 도출한다. 그 후 도출된 요구

사항을 구현하기 위해 식별한 기능들을 요구사항별로

식별한다. 마지막으로 식별된 기능이 오류를 일으킴으

로 발생할 수 있는 고장들을 식별한다. 최종적으로 식

별된 고장은 시스템의 개발과정에서 식별할 수 있는

Systematic Failure이다. 이는 단순히 장치 부품수준에

서 개별 장치 및 부품에 대한 고장이 아닌 시스템 수

준에서 식별된 고장으로써 기존의 하드웨어 상에서 발

생 가능한 Random Failure의 측면이 아닌 설계 단계에서

식별가능한 Systematic Failure임을 확인 할수있다.

4. 철도차량 운전실 설계에서의

Syste matic Failure 분석 사례

3장에서 제시한 통합프로세스에 따라 철도차량 운전

실의 설계에 대한 Systematic Failure의 분석을 수행했

다. 먼저 철도차량 운전실에 대한 요구사항을 도출했다.

다음으로는 식별된 요구사항을 충족시키기 위한 기능

을 식별하였고, 위의 두 결과를 바탕으로 기능오류로

인한 철도차량 운전실의 설계에서의 Systematic Fail

ure를 식별 했다.

4.1. 철도차량 운전실 설계에 대한 요구사항

도출

철도차량 운전설의 설계를 위한 요구사항을 도출하

기 위해 국, 내외 철도 관련 법률, 표준, 운전실관련 원

자력 및 항공분야 표준 등을 분석하였다. <Figure 7>

과 같이 요구사항 분석의 대표적인 방법인 문헌분석을

통해 철도차량 운전실의 설계를 위한 요구사항을 도출

하였다. 총12가지의 표준 및 법률을 분석하였으며 크게

철도차량 운전실의 구조 및 장치와 관련한 요구사항과

운전실의 작업환경과 관련된 요구사항 두 가지로 나누

어 요구사항을 도출하였다.

<Figure 7> Requirement development for locomotive cabs.
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<Figure 8> Results of functional analysis of railroad vehicle driving.

운전실 구조와 관련해서는 제어대, 좌석 등 5개 분야

에 대해 31개의 세부분야에 대해 요구사항을 도출하였

다. 작업환경과 관련해서는 조명, 색상 등 8개 분야 14

개 세부 분야에 대해 요구사항을 도출하여 총 693개의

요구사항을 도출하였다.

도출된 요구사항은 기능분석에 이용되며 향후 시스

템의 통합과정에서 시험평가를 수행하는데 검증 요구

사항으로도 이용된다.

4.2. 철도차량 운전실 기능 분석

4.1절에서 도출한 요구사항을 바탕으로 철도차량 운

전실의 기능을 식별한다. 도출한 결과는 <Figure 8>

과 같다. 4.1절에서 도출하는 요구사항을 시스템에서

충족시키기 위해서 시스템에 필요한 기능을 식별하는

단계이다. 예시로 포함한 <Figure 8>은 시스템의 주행

을 위해 필요한 기능을 식별한 결과의 일부이다. 요구

사항을 식별하고 그것을 바탕으로 기능을 식별 및 분

석하고 이를 바탕으로 Systematic Failure를 식별하는

프로세스에 따른 결과라 할 수 있다. 차량의 주행을 위

해서는 운전실의 작업대에 차량정보를 표시하는 기능

이 필요하며, 전, 후진 명령을 위한 전, 후진 스위치 선

택 기능이 필요하며 운전실의 조명을 제어하는 장치

또한 필요하다. 기능분석의 경우에도 단일 기능의 식별

로 끝나는 것이 아니라 상위 수준의 기능을 1차적으로

분석하고 각각의 기능에 대해 필요할 경우 하위 수준

의 기능 또한 식별 및 분석한다. <Figure 8>의 경우엔

차량주행이라는 기능 아래에 2 level의 하위 기능들이

식별된 것을 확인 할 수 있다. 이를 통해 체계적으로

시스템이 요구사항을 충족시키기 위한 기능들을 누락

없이 식별 할 수 있다. 이는 향후 Systematic Failure

를 식별하는데 있어서도 최대한 누락을 줄인 고장의

분석이 가능함을 의미한다. 철도 차량 운전실에 대하여

4.1,2절을 통해 요구사항 분석과 기능분석을 수행하였

고 그 결과 도출된 구조화된 요구사항 및 기능들을 가

지고 최종적으로 Systematic Failure의 식별을 수행 4.3

절에서 수행한다.

4.3. 철도차량 운전실의 Systematic Failure

분석

4.1절과 4.2절을 통해 수행한 개념설계 단계에서의

요구사항 분석과 기능분석 결과를 바탕으로 최종적으

로 철도차량 운전실에 대한 Systematic Failure를 식별

하였다. Systematic Failure의 식별의 결과의 일부는

<Figure 9>와 같다. 먼저 요구사항 분석결과를 통해

도출된 운전실 작업대는 차량의 주행에 필요한 정보의

표시 및 제어가 가능해야 한다는 요구사항을 도출 하

였다. 앞의 요구사항을 시스템이 충족시키기 위해서 기

능분석을 수행한 결과 필요한 기능이 식별되었고, 그중

일부가 출력장치 제어기능, 브레이크 제어기능, 차량

전압상태 표시 기능이다. 이는 4.2절에서 수행한 기능

분석 결과에서 도출된 기능 중에 일부임을 확인할 수

있다. 최종적으로 Systematic Failure는 식별된 기능이

오작동 또는 오류를 발생한 경우로 정의된다. <Figure

9>의 결과와 같이 출력 장치 제어기능이 오작동하거나

기능이 수행이 불가한 경우 2가지의 Failure가 식별되

었다. 다음으로 브레이크 제어기능에서 브레이크의 제

어가 불가능한 경우와 브레이크 압의 제어가 불가능한

두 가지 경우에 대한 Failure가 식별되었다. 세 번째로
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<Figure 9> Results of identifying systematic failure.

운전실 작업대의 차량 전압상태 표시기능의 경우 잘

못된 전압이 표시된 경우와 전압표시가 불가능한 경우

에 대한 Failure가 식별되었다. Systematic Failure의

분석결과를 통해 개념설계 단계에서의 요구사항 분석,

기능분석, 이를 바탕으로 한 고장 분석은 체계적으로

절차에 따라 수행이 되어야 하며, 각각의 단계에서 도

출되는 산출물들은 다음단계의 수행을 위한 입력으로

필요함을 알 수 있다. 즉 ISO 26262표준에서 제시한바

와 같이 Systematic Failure를 식별하기 위한 절차 즉

프로세스가 3절에서와 같이 제시되었고, 이때 각 단계

별로 도출되는 산출물들의 연계성도 식별하여 ISO

26262 표준에서 제시하는 Systematic Failure의 감소 조

건을 충족시킬 수 있음을 사례를 통해 확인 할 수 있다.

이러한 분석 결과는 기존의 고장분석이 부품 및 장치

수준에서 수행되어 온 것과는 달리 시스템수준에서의

고장 분석임을 알 수 있다. 즉 시스템 수준에서의 요구

사항과 기능분석을 통해 식별된 고장으로써 Top-down

개념의 시스템에 대한 분석의 결과이다. 이는 하위 수

준에서의 개별 부품 및 장치 수준의 고장 분석결과와는

달리 상위 수준에서 부터의 고장 분석 결과이며, 이는

향후 개별 파트에서의 고장뿐만 아니라 상호간의 인터

페이스를 가지는 수준에서의 고장 또한 식별 가능 하다.

5. 결 론

오늘날 점차 대형화 복잡화 되어가고 있는 시스템들

은 더욱 커진 사고 및 고장에 대한 위험을 내재하게

된다. 특히 대표적인 안전중시 시스템인 철도와 같은

대형 복합 시스템에서 발생하는 사고 및 고장은 바로

큰 재산피해나 인명피해와 직결 될 수 있다. 따라서 체

계적인 안전관리의 필요성이 점차 커지고 있다. 더불어

시스템에서 전장품 및 소프트웨어의 비중이 높아짐에

따라 기능안전의 중요성이 높아지고 있다. 이에 따라

IEC 61508, ISO 26262등의 기능안전 표준들이 제정되

어 산업에 적용되고 있다. 본 논문에서는 개념설계단계

에서 기능안전의 달성을 통해 두 가지 고장유형 중

Systematic Failure의 감소를 목표로 하여 연구를 수행

하였다. Systematic Failure는 부품 및 장치 수준에서

의 하드웨어상의 고장과 관련이 있는 Random Failure

와는 달리 시스템의 설계 및 개발과 관련이 있다. 따라

서 본 논문에서는 시스템의 개발 단계 중 개념설계 단계

에서의 기능안전의 달성을 통해 Systematic Failure의 감

소를 달 성 하고자 했다. 이를 위해 시스템의 개념설계

단계에서의 시스템공학 프로세스와 ISO61508표준에서 제

시하고 있는 안전수명주기 활동 및 산출물이 통합된 프

로세스를 제시하였다. 이는 대표적인 기능안전 표준인

ISO 26262에서 제시하고 있는 Systematic Failure의 감

소 조건을 충족시키기 위함이다. ISO 26262에서는

Systematic Failure의 감소를 위한 조건으로 체계적인 시

스템 개발 및 안전 관리 프로세스가 필요하며, 이 때 도

출되는 산출물의 정의가 필요하다고 제시하고 있다. 이를

개념설계에서 달성하기 위해 개념설계 단계에서의 통합

프로세스를 제시하였고 이를 대표적인 안전중시 시스템

인 철도분야의 운전실 설계에 적용함으로써 검증하였다.

본 논문에서의 고장분석을 통해 기존의 부품 및 장

치 수준에서의 고장 분석에 더하여 상위 수준에서부터

Top-down측면의 고장 분석을 수행하여 누락을 최소화

한 고장의 식별과 이를 통해 실제 개발과정에서의

Systematic Failure의 발생을 감소시킬 수 있다. 이는

기존의 고장분석의 단점 중 하나인 하위 수준 즉 부품
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의 단점을 개선시킬 수 있다. 상위수준에서부터의 시스

템의 분석을 통해 고장을 분석함으로써 하위 기능수준

에서의 개별 고장분석 뿐만 아니라 서로 영향을 미치는

기능들에 의한 고장 또한 분석 할 수 있으며, 이는 더

많은 Systematic Failure의 식별이 가능함을 의미하며

이를 통해 개발과정에서의 고장 발생의 위험을 줄일 수

있다. 향후 시스템수준에서의 기능중심의 위험평가 방

법에 대한 연구가 필요하며 이를 바탕으로 개념설계 단

계에서 기능안전 표준에서 제시하고 있는 기능안전 활

동이 완전히 통합된 프로세스의 개발이 가능할 것이다.
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