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서 론1.

경량전철시스템은 버스와 지하철의 중간정도의 수송능력을 가진 첨단 대중 교통시스템으로 주로 무인

으로 운전되며 개 사업이 조단위의 건설비가 소요되는 대형 복합시스템이다 건설된 경량시스템은 구, 1 .

조물의 경우 년 차량은 년에서 년까지 운영되는 특성으로 인해 건설 단계부터 운영 및 용도폐100 , 25 45

기에 이르기 까지 생명주기 관점에서 사업을 추진하는 것이 무엇보다 중요하다 시스템엔지니어링은 성.

공적인 시스템을 구현하기 위한 다분야 학문의 종합적 접근방법과 수단
(1)
으로 대형 복합시스템을 효율

적이고 체계적으로 수행하게 하는 매유 유용한 접근방법과 수단으로 전체적 생명주기적 관점에(holistic),

서 접근하며 필요한 사항을 확인하고 해야 할 일을 바르게 수행하도록, , 안내한다.

본 논문에서는 경량전철사업에서 시스템엔지니어링을 적용하기 위한 프로세스를 제시한다 이를 위해.

국내 경량전철사업의 시스템엔지니어링 특징을 분석하고 국내에 적합한 시스템엔지니어링 프로세스와,
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초록초록초록초록: 경량전철시스템은 버스와 지하철의 중간정도의 수송능력을 가진 첨단 대중 교통수단으로 주로 무

인으로 운전되며 개사업이 조단위의 건설비가 소요되는 대형 복합시스템이다 이러한 경량전철사업을, 1 .
효율적으로 수행하기 위해서는 시스템엔지니어링이 매우 중요하다 시스템엔지니어링은 성공적인 시스.
템을 구현하기 위한 다분야 학문의 종합적 접근방법과 수단으로 복잡한 시스템을 개발 관리하기 위해

전체적 생명주기적 관점에서 접근하며 필요한 사항을 확인하고 해야 할 일을 바르게 수행하도(holistic), , ,
록 안내한다 본 논문에서는 경량전철사업에서 시스템엔지니어링을 적용하기 위한 프로세스를 제시한.
다. 이를 위해 국내 경량전철사업의 시스템엔지니어링 특징을 분석하고 국내에 적합한 시스템엔지니,
어링 프로세스와 프로세스의 산출물 작성을 위한 템플릿과 사례 그리고 프로세스를 전산으로 구현한,
사례를 제시한다.

Abstract: Light rail transit(LRT) is a public transportation and mainly has an automatic driverless operation
system. LRT project is a large scaled project which a construction cost is tens of billions of won per km.
Systems engineering(SE) is an interdisciplinary approachand means to enable realization of successful
systems. In this paper, we propose the systems engineering processes and their outputs list for the LRT
project. And then, we present template and sample case of process output. We also present a case which
carried out SE process by SE tool.
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Table 1 Scope of SE in domestic LRT project(2)

프로세스의 산출물 작성을 위한 템플릿과 사례 프로세스를 전산으로 구현한 사례를 제시한다 본 연구, .

결과는 경량전철사업현장의 특성에 따라 조정해서 적용할 수 있다.

국내경량전철사업 시스템엔지니어링 특징2.

시스템엔지니어링은 시스템의 성공적인 구현을 위해 사업 초기 단계에서부터 체계적인 적용이 필요하

나 대부분의 국내경, 량전철사업에서는 상세설계단계부터 적용한다 그리고 시스템 구현 전체에 대해 시.

스템엔지니어링을 적용하기 보다는 성능 및 안전 등에 관련한 분야를 핵심기술관리프로세스로 정의하고

이들에 대해서만 수행하고 있다 또한 시스템엔지니어링 전산도구를 사용하지 않고 있어 문제(Table 1). ,

발생 시 원인분석이 어렵고 문제 해결형 사후조치 시스템엔지니어링 활동을 수행하고 있다.(2)

경량전철사업과 시스템엔지니어링 프로세스3.

경량전철사업에 시스템엔지니어링을 효율적으로 적용하기 위한 요소3.1

경량전철사업에서 시스템엔지니어링을 효율적으로 수행하기 위해서는 시스템엔지니어링 프로세스 프,

로세스 수행을 지원할 수 있는 전산도구와 프로세스 산출물 작성을 위한 템플릿 및 산출물이 명확히 정

의되어 있어야 한다 또한 참여기관들 간의 의사소통을 위한 시스템엔지니어링 적용지침 시스템엔지니. ,

어링관리계획이 확립되어 있어야 한다. 본 논문에서는 이들 중 시스템엔지니어링 프로세스 및 산출물관

련 내용을 중점적으로 서술한다.

경량전철사업 생명주기와 기술프로세스3.2

국제 표준규격 관점에서 경량전철사업의 생명주기는 개념 개발 생산 및 건설 운영 유ISO/IEC 15288 , , , ,

지보수 용도폐기 단계로 구분할 수 있으며 이들을 시스템엔지니어링 기술프로세스와 연결할 경우, , Fig.

과 같이 표시할 수 있다 생명주기 각 단계 완료시 다음 단계로의 진행하기 위한 검토를 위해 의사결1 .

정 게이트 를 두고 기술 프로세스의 완료시점에는 기술검토프로세스를 두어 해당 프(decision gate, DG) ,

로세스의 완료를 종합검토하게 된다.

경량전철사업의 시스템엔지니어링 기술프로세스 활동과 산출물3.3

시스템엔지니어링의 기술프로세스는 생명주기동안 이해관계자의 요구사항을 시스템으로 변환하는 일
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Fig. 1 Life cycle in LRT project and SE technical process(3)

Fig. 2 Interconnections among technical processes

련의 기술활동으로 개의 프로세스로 구성되어 있다11 .(4)
각 프로세스는 활동과 태스크로 구성되며 활동,

의 결과는 성과 로 표현된다 국제시스템엔지니어링협회(outcomes) . (INCOSE, International Council on

의 핸드북에는 이들 프로세스 결과를 산출물 형식으로 구분하여 표현하고 있Systems Engineering) (outputs)

다 는 기술프로세스의 활동 및 태스크의 결과와 산출물의 연관관계를 흐름도로 표현한 것이고. Fig. 2 ,

은 아키텍처설계 프로세스 내에서 활동과 태스크의 상호관계를 다이아그람으로 표현한 사례이다Fig. 3 .(3)
각

프로세스의 산출물은 다른 프로세스의 입력물이 되어 해당 프로세스가 수행된다.
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개 기술프로세스 활동의 결과물을 정리하면 와 같으며 실재로 경량전철사업 수행시 이들을11 Table 2 ,

기준으로 수행하면 된다.(5)

Table 2 Outputs list of technical process on LRT project

Technical
Process Outputs list Technical

Process Outputs list

Stakeholder
Requirements

Definition

Concept Documents
- Concept of Production
- Concept of Operations
- Concept of Support
- Concept of Disposal
Stakeholder Requirements
MOE Needs
MOE Data
Validation Criteria
Initial RVTM
Stakeholder Requirements Traceability

Verification

Verification Strategy
Verification Enabling System
Requirements
Verification Constraints on Design
Verification Procedure
Final RVTM
Verified System
Verification Report

Transition

Transition Strategy
Transition Enabling System
Requirements
Transition Constraints on Design
Installation Procedure
Installed System
Transition Report

Requirements
Analysis

System Requirements
- Performance Requirements
- Functional Requirements
- Non Functional Requirements
- Architectural Constraints
MOP Needs
MOP Data
System Functions
System Functional Interfaces
Specification Tree
Verification Criteria
System Specification
Updated RVTM
System Requirements Traceability

Validation

Validation Strategy
Validation Enabling System
Requirements
Validation Constraints on Design
Validation Procedure
Validated System
Validation Report

Architectural
Design

TPM Needs
TPM Data
System Architecture
Interface Requirements
System Element Requirements
System Element Descriptions
System Element Requirements
Traceability

Operation

Operation Strategy
Operation Enabling System
Requirements
Operation Constraints on Design
Operation Report

Implementation

Implementation Strategy
Implementation Enabling System
Requirements
Implementation Constraints on Design
System Elements
System Element Documentation
Operator/Maintainer Training
Initial Trained Operators and
Maintainers

Maintenance

Maintenance Strategy
Maintenance Enabling System
Requirements
Maintenance Constraints on Design
Maintenance Procedure
Maintenance Report

Integration

Integration Strategy
Integration Enabling System
Requirements
Integration Constraints on Design
Integration Procedure
Integrated System
Interface Control Documents), (ICDs
Integration Report

Disposal

Disposal Strategy
Disposal Enabling System
Requirements
Disposal Constraints on Design
Disposal Procedure
Disposed System
Disposal Report
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프로세스 산출물 작성 사례3.4

시스템엔지니어링프로세스 활동의 결과인 산출물은 문서화하여 활동 결과의 증거 발주처의 승인 향, ,

후 유사프로젝트로의 재활용을 위해 보관하게 된다 는 산출물 작성 템플릿과 작성사례이다. Fig. 4 .(6)

Fig. 3 Flow dia. of architecture process on the activities and tasks of technical processes

Fig. 4 Samples of the template and its case of process output
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Fig. 5 Sample case of technical process implemented by SE tool(architecture design process)

Fig. 6 Sample case of the outputs of technical process implementedby SE tool

시스템엔지니어링 프로세스의 전산 구현4.

시스템엔지니어링 국제 표준규격 의 기술프로세스를 시스템엔지니어링전산도구로 구현ISO/IEC 15288

하기 위해 미국 사의 프로그램Vitech Core (7)을 이용하였다 에서 정의한 아키텍처설계 프로세스를 전. Fig. 3

산도구로 구현한 내용은 와 같으며 프로세스 산출물을 구현한 사례 화면은 과 같다Fig. 5 , Fig. 6 .(6)

결론 및 향후 계획4.

복합대형시스템인 경량전철사업의 시스템엔지니어링을 효율적으로 수행하기 위해서는 시스템엔지니어

링 프로세스가 정의되어 있어야 한다 이를 위해 본 연구에서는 시스템엔지니어링 국제표준기반으로 경.
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량전철사업의 시스템엔지니어링을 수행하기 위한 프로세스를 제시하고 프로세스의 산출물에 대한 목록

과 사례를 제시하였다 또한 프로세스를 전산도구로 구현한 사례를 제시함으로서 경량전철사업에서 실.

제로 적용이 가능하도록 하였다 본 연구를 기반으로 향후 경량전철사업현장에서 시스템엔지니어링 사.

업을 진행하고 이러한 결과물들이 데이터베이스로 축적되면 유사 사업 수행시 비용 및 기간단축에 크게

기여할 수 있을 것이며 또한 해외로 진출할 수 있는 기반이 될 수 있을 것이다, .
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