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1. 서 론

본 연구의 목적은 경량전철 시스템을 구성하는 

중요 하위시스템 구성요소 중 하나인 전력시스템에 

대해 국제표준규격 ISO/IEC 15288과 INCOSE 

HDBK V.3.2를 기반으로 시스템 생명주기 프로세

스 중 검증 프로세스(Verification Process)의 산

출물(Outputs)들을 체계적으로 정의하고, 통합

(Integration)이 완료된 경량전철 전력시스템을 배

치(Transition)함에 있어 발생할 수 있는 각종 문

제점을 사전에 방지할 수 있도록 하는데 그 목적이 

있다.

이를 위해 경량전철 시스템에 ISO/IEC 15288 

시스템 생명주기 프로세스를 활용한 시스템 엔지니

어링 기법을 적용함으로써 시스템 요구사항의 검증 

및 전산지원 도구의 활용에 의한 검증 요구사항의 

추적성 및 산출물을 체계적으로 관리하기 위함이다.

따라서, 본 연구에서는 검증프로세스를 체계적으

로 분석하고 이를 경량전철 전력시스템에 적용하는 

방안을 연구하고자 한다.

2. 본 론

2.1 국제표준규격 ISO/IEC 15288의 검증프로세스

2.1.1 ISO/IEC 15288 기술프로세스

ISO/IEC 15288 기술프로세스들은 아래 Fig. 1

에 표시된 바와 같이 시스템엔지니어링 전문가들이 

각 서브시스템엔지니어, 기타 이해관계자 및 운용자 

그리고 제조자 간 상호작용을 조정하는 역할뿐만 

아니라 경량전철시스템의 성능, 환경, 외부인터페이

스 및 설계 제약사항들을 고려한 모든 요구사항을 

수집하고 생성하는 역할을 하게 된다. 본 논문에서

는 통합 프로세스 활동을 통해 경량전철 전력시스

템 구성요소에 대한 통합이 완료되고 요구사항이 

만족되는지 최종 확인하기 위한 검증프로세스 단계

의 내용을 제시하였다.

[Fig. 1] ISO/IEC 15288 기술프로세스 Vee 모델

2.1.2 검증프로세스 콘텍스트도

검증 프로세스는 경량전철 시스템을 구성하는 전

력시스템의 구성요소들이 수행해야 하는 기능 및 

하위시스템별로 할당된 성능 요구조건에 부합하는

지 여부에 대해 확인하는 것으로 실제 검증 프로세

스는 다른 생명주기 프로세스와 밀접한 관계를 가

지고 수행되며 프로젝트 절차서 및 특정한 시스템 

평가 양식 등 주요 산출물이 된다.

Fig. 2(2010 : INCOSE Systems Engineering 

Handbook v.3.2 p.124)4)는 검증프로세스 정황 

다이어그램으로 입력물(Input)로 부터 프로세스 활

동을 통해 출력물(Output)이 산출되는 과정을 나타

내고 있다.

[Fig. 2] 검증프로세스 정황 다이어그램
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2.2 경량전철 전력시스템

경량전철 전력시스템에 대한 본 연구에서의 분류

체계(SBS: System Breakdown Structure)는 Fig. 

3에서와 같이 3단계로 분류되며, SBS구조를 기반으

로 더욱 세분화된 제품분류체계(PBS: Product 

Breakdown Structure)로 구조화되어 진다.

[Fig. 3] 전력시스템 SBS구조

2.2.1 검증프로세스 흐름도

Fig. 4에서 보는 바와 같이 검증 프로세스 단계별 

활동은 크게 계획단계와 수행단계로 나뉘며, 적용 

가능한 조직의 정책 및 절차에 따라 각 단계별 활동

을 이행하여야 한다.

[Fig. 4] 검증프로세스 흐름도

2.2.1.1 전력시스템 검증계획 활동

• 생명주기 동안 전력시스템 개체를 검증할 전략 정의

• 전력 시스템 요구사항을 바탕으로 검증 계획 작성

• 전력시스템 검증 절차 개발

• 전력 시스템 설계 의사결정에 대한 잠재적 제약

사항 식별 및 전달

2.2.1.2 전력시스템 검증수행 활동

• 절차에 따른 전력시스템 검증활동 수행

• 검증활동 수행에 따른 검증된 전력시스템 식별

• 전력시스템에 대한 검증데이터 수행

• 전력시스템 검증결과 문서화 및 데이터 입력

(RVTM*)

2.3 경량전철 전력시스템에 검증프로세스 적용

방안

검증프로세스의 착수 기준은 프로젝트 계획단계

에서 검증 기준 수립, 이해관계자 요구사항 정의, 

요구사항 분석 프로세스 수행완료, 인터페이스 요구

사항 식별 및 통제 문서가 식별되어 통합프로세스

(Integration Process)의 수행에 따른 통합 보고서 

작성이 완료되는 시점에 본 검증 프로세스를 착수

하도록 한다. 

또한, 경량전철 전력시스템의 구성요소가 시스템

요구사항을 만족하는지에 대한 검증이 완료되고 배

치(Transition) 준비가 완료된 시점에 본 검증프로

세스를 완료하도록 한다.

2.4 검증프로세스 주요 산출물

본 논문에서는 국제 시스템 엔지니어링 핸드북의 

검증프로세스 활동결과 산출물 자료(2010 : INCOSE 

Systems Engineering Handbook v.3.2 p.125)4)를 

적용한 전력시스템 검증프로세스의 적용방안에 관한 

연구결과 산출물은 Table. 1과 같이 제시하였다.

* RVTM(Requirement Verification Traceability Matrix)
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Verification Process

Process 

Activities
Output Description

검증 계획

(Plan 

Verification)

검증 전략

(Verification 

Strategy)

생명주기 동안 전력시스

템 개체에 대한 검증 전

략을 정의

검증 절차서

(Verification 

Procedure)

경량전철 전력시스템의 검

증에 필요한 절차를 포함

설계상 검증 

제약사항

(Verification 

Constraints 

on Design)

전력시스템의 설계 의사 결

정을 위한 잠재적 제약사항

들을 식별하고 정의

검증 수행

(Perform 

Verification)

검증지원 

시스템 

요구사항

(Verification 

Enabling 

System 

Requirements)

경량전철 전력시스템의 개

발에 필요한 검증을 지원

하기 위해 특정 시스템의 

요구사항을 정의

검증된 

시스템

(Verified 

System)

검증 준비가 완료된 경량

전철 전력시스템 및 하위

시스템을 포함

최종 RVTM

(Final 

RVTM)

경량전철 전력시스템 요구

사항에 적합한 검증 활동, 

요구사항과의 불일치, 교

정 활동에 관한 정보를 분

석, 기록 및 보고

검증 보고서

(Verification 

Report)

경량전철 전력시스템의 요구

사항을 만족하는 시스템 또는 

시스템 구성요소에 대한 권장

되는 시정활동, 설계 피드백/

수행된 시정활동 및 근거에 

대한 기록과 검증 결과에 대

한 문서화를 포함

<Table. 1> 전력시스템 검증프로세스 단계별 활동 산출물

2.5 검증프로세스 산출물 작성 템플릿 및 적용사례

2.5.1 산출물 작성 템플릿

검증프로세스 산출물은 국제표준에 부합하고 현

장적용성이 높은 자료를 만들기 위하여 국제표준1), 

2), 3), 국내외 시스템엔지니어링 가이드북4), 실제 경

전철 사례 등을 참고하여 검증프로세스 출력물 중 

“검증전략기술서(Verification Strategy Description)”템

플릿을 개발하였다. 그리고 실제 사업에 적용성을 

높이기 위하여 해당 템플릿의 사례를 작성하여 Fig. 

5에 제시하였다.

[Fig. 5] 검증프로세스 산출물 작성 템플릿

2.5.2 산출물 적용사례

아래의 Fig. 6은 “검증전략기술서(Verification 

Strategy Description)”템플릿을 기반으로 작성된 

전력시스템에 대한 적용사례로서, 본 문서는 실제 

프로세스 스키마 설계 및 스크립트 구동환경 구축

으로 시스템엔지니어링 전산도구로 자동출력이 가

능하도록 스크립트를 개발하였다.

[Fig. 6] 검증프로세스 산출물 적용사례
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2.6 검증프로세스 산출물의 전산구현사례

Fig. 7은 시스템엔지니어링 도구(Tool)인 CORE 

을 사용하여 전력시스템으로부터 식별된 요구사항

에 대한 검증결과를 트리(Tree)형태로 구현한 예

로서, 검증결과에 대한 요구사항과의 추적성을 확보

하고 미 검증되지 않은 요구사항은 재 검증을 통해 

검증결과 이력 및 프로세스 단계별 출력되는 산출

물을 체계적으로 관리하는 방안을 나타내고 있다.

다음 Fig. 8, 9는 CORE 데이터 베이스 구조 예

시로써, 검증프로세스 및 전력시스템의 강화기능흐

름블록다이어그램(eFFBD)*을 나타내고 있으며, 

Fig. 10에서 최종 결과 값으로 Simulator 하여 이

를 검증하고 있다. 

2.6.1 요구사항 간 추적 예시

검증프로세스를 적용한 전력시스템에 대한 시스

템 요구사항 및 시스템 요구사항을 검증할 검증 요

구사항 간의 연결에 대한 추적 결과를 계층구조 다

이어그램을 활용하여 제시하였다.

[Fig. 7] 요구사항 간 추적 예시 

2.6.2 검증프로세스 eFFBD 구조 예시

검증프로세스 수준의 기능 뷰를 Fig. 8의 eFFBD

를 통해 제시하였다. Fig. 4에서 제시된 검증프로세

스 흐름도에 대한 활동 단계별 입․출력 산출물 및 프

로세스 거동에 대한 전체 설명(specification)을 나

타내는 다이어그램으로, 다이어그램을 통해 제어 흐

름, 데이터 흐름, 자원, 그리고 할당관계를 등을 식

별할 수 있다.

[Fig. 8] 검증프로세스 eFFBD 예시

2.6.3 전력시스템 eFFBD 구조 예시

전력시스템 수준의 기능 뷰를 Fig. 9의 eFFBD를 

통해 제시하였다. eFFBD는 시스템의 거동에 대한 

전체 설명(specification)을 나타내는 다이어그램으

로, Fig. 3의 전력시스템 SBS구조를 기반으로 다이

어그램을 통해 기능에 대한 제어 흐름, 데이터 흐름, 

자원, 그리고 할당관계를 등을 식별하고, 이를 최종 

Simulator 통해 검증할 수 있다.

[Fig. 9] 전력시스템 eFFBD 예시

Fig. 10은 전력시스템 기능에 대한 Simulator 결

과 값이다.

* eFFBD(enhanced Function Flow Diagram)
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[Fig. 10] 전력시스템 Simulator 결과 값 예시

3. 결론 및 향후 방향

검증 프로세스를 통해 생성, 갱신 및 확정되는 각

종 문서에 대한 관리는 시스템엔지니어링 조직 내 

별도의 문서관리 조직과 전산화된 관리체계를 활용

하여 체계적으로 관리하도록 하였다. 이에 대한 수

행성과는 다음과 같다.

• 검증전략이 설정되고 이를 기반으로 검증계획 수립

• 시스템 요구사항 및 검증 제약사항이 검증 요구

사항에 대한 입력으로 제공

• 불일치 요구사항에 대한 교정활동을 통해 정보 

제공용 데이터 보고

• 구현된 제품이 시스템 요구사항과 아키텍처 설

계를 만족한다는 객관적 증거 제시

향후 개발이 진행함에 따라 도출되는 하위시스템

요구사항과 부품요구사항 수준까지 검증 프로세스

를 통한 관리와 추적성 부여 업무를 통해 경량전철 

전력시스템에서 요구하는 최적화된 시스템을 최종 

개발하는 한편 생명주기 동안 수행해야 하는 시스

템엔지니어링 업무를 일관되게 수행할 예정이다.
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