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1. 서 론

한국형발사체개발사업은 나로호 후속 사업으로 

1.5톤급 위성을 태양동기궤도에 올릴 수 있는 발사

체 개발을 목적으로 하는 대형복합시스템 개발 사

업이다. 대형복합시스템을 성공적으로 개발하기 위

하여 모든 부문에 있어서 체계적인 접근이 요구되

며 사업단에 맞는 시스템엔지니어링 프로세스를 적

용하는 것이 매우 중요하다.   한국형발사체개발사

업단에서는 나로호 개발 당시 적용된 시스템엔지니

어링 프로세스1-4 및 NASA5, INCOSE 

Handbook6-7등을 참고하여 사업단에 적합한 프

로세스를 수립 중에 있다. 나로호 개발에서는 여러 

가지 사업관리 및 시스템 엔지니어링 프로세스

(SEMP, WBS, 형상관리, 기술 프로그램 관리, 위

험관리, 품질관리) 계획1이 수립되어 적용되었으며 

신규 발사체 개발 사업에 시스템 엔지니어링에 대

한 저변을 높이는데 많은 역할을 하였다.

 이 논문에서는 한국형발사체개발사업의 시스템 

엔지니어링 프로세스 구축 시 참고한 기준들과 수

립된 프로세스 체계를 소개한다.

2. 시스템엔지니어링 기준

시스템엔지니어링을 적용함에 있어서 다양한 기

준들이 있으며 한국형발사체개발사업의 프로세스 

준비 시 참고한 INCOSE, NASA, 방위사업청의 기

준들을 소개하고 비교한다.

2.1 INCOSE Systems Engineering Handbook

INCOSE는 국제 시스템엔지니어링 협회로 시스

템엔지니어링의 표준화 및 프로세스 개선에 노력하

고 있으며 제시된 방법이 ISO/IEC 15288:2008 표

준으로 정리되었다6. INCOSE 에서는 Systems 

Engineering Handbook을 발간하여 보다 상세한 

적용 방법 등을 제시한다7. INCOSE에서 제시하는 

시스템 수명주기 프로세스는 Figure 1과 같다. 

INCOSE는 전체 프로세스를 기술 프로세스 

[Figure 1] System Life-cycle Process per ISO/IEC 15288:2008 6,7)
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(technical process), 사업 프로세스 (project 

process), 계약 프로세스(agreement process), 

조직 프로세스 (organizational project enabling 

process) 4가지로 대분류 한다. 이외에 시스템엔지

니어링을 지원하는 특수 공학(specialty activities) 

활동이 있다. 일부 사항은 PMI사의 PMBOK 

(program management book of knowledge)에 

주어진 프로젝트 관리 프로세스와 중첩되는 부분이 

있다. INCOSE의 SE Handbook은 일반적으로 모

든 분야를 고려한 프로세스로써 한국형발사체 개발

에서 범용 프로세스를 바로 적용하기에는 어려움이 

있다. 그러나 SE분야의 표준 프로세스로 많은 조직

에서 참고하고 있는 기준이므로 제시된 시스템 수

명주기 개념의 프로세스는 발사체 개발 사업에도 

적용할 수 있을 것으로 본다. 

2.2 NASA Systems Engineering Handbook

한국형발사체개발사업의 성격은 미국항공우주국 

(NASA)에서 수행되는 많은 프로젝트들과 유사하

다. NASA는 1960년대 아폴로 계획부터 우주왕복

선, 국제우주정거장 등에 이르는 다양한 프로젝트를 

수행하였고 다수의 NASA 센터들이 공동으로 참여

하여 개발을 함에 따라 표준 프로세스에 대한 요구

가 있었다. NASA는 2007년에 Systems 

Engineering Handbook을 발간하여 NASA의 표준

들과 함께 프로젝트 수행 시 기본으로 사용하고 있

다5). NASA는 Figure 2와  같이 총 17가지 프로세

스로 전체 시스템엔지니어링 프로세스를 제시하고 

있다. 

전체 프로세스는 시스템 설계 프로세스 (system 

design process), 제품 실현 프로세스 (product 

realization process), 기술 관리 프로세스 

(technical management process) 3가지 프로세

스로 분류한다. 

[Figure 2] NASA Systems Engineering Engine5)
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2.3 국내 시스템엔지니어링 가이드북

국내 시스템엔지니어링의 경우 항공우주 분야와 

가장 유사항 국방 분야의 사례를 참고하여 방위사

업청 (DAPA)에서 수행하는 시스템 엔지니어링 방

안에 대해 검토하였다. 방위사업청 내에서 국방 획

득체계를 발전시키기 위하여 국내 현황에 맞는 시

스템엔지니어링 절차를 2007년부터 지침서 형태로 

정리하였다8). 지침서에는 사업별, 단계별 시스템엔

지니어링 프로세스를 상세히 제시하고 있으며 연구

개발 사업에서는 기술 프로세스와 기술관리 프로세

스 2가지로 크게 분류하여 제시한다.

2.4 시스템엔지니어링 기준 비교

앞에서 제시한 시스템엔지니어링 프로세스들을 

Table 1과 2에 기술 프로세스와 관리 프로세스로 

모아서 비교하였다.

INCOSE의 시스템 수명주기 프로세스와 NASA

의 시스템엔지니어링 프로세스는 일부 항목을 제외

하고 유사하다. INCOSE의 경우 요구조건 관리와 

인터페이스 관리는 별도 프로세스로 언급하지는 않

으며 NASA는 운용, 유지보수, 폐기 등의 프로세스

는 프로젝트 단계에 따른 절차로 간단히 언급하고 

있다. 방사청의 기술 프로세스 및 기술관리 프로세

스는 NASA의 프로세스와 유사하며 INCOSE와 비

교할 때 요구조건 관리와 인터페이스 관리를 중요

한 프로세스로 설정하고 있다. 

한국형발사체개발사업의 경우 NASA와 같은 개

발 및 운용 개념이 많이 사용되어 시스템 엔지니어

링 프로세스 개발 시 NASA의 프로세스를 가장 많

이 참고하였고 국내 현실의 적용 가능성을 보기 위

하여 방위사업청이 제시한 기준도 참고하였다. 방위

사업청의 기준은 국방 분야에 특화되어 명확한 요

구조건과 운용개념이 정해져 있고 개발

(development)과 운용(operation)이 뚜렷이 구분

되나 발사체개발사업의 경우 개발과 운용 개념이 

섞여 있어서 일부만 참고할 수 있었다.

INCOSE

기술 프로세스

NASA

시스템 설계 및 제품실현 프로세스

방사청(DAPA) SE 가이드북

기술 프로세스

Stakeholder Requirement Definition Stakeholder Expectation Definition
요구사항 개발

Requirement Analysis Technical Requirements Definition

Architectural Design
Logical Decomposition 기능분석 및 할당

Design Solution Definition 기술적 솔루션 (해결방안) 수립

Implementation Product Implementation 구현

Integration Product Integration

시스템 통합 및 시험평가

(구성품 시험, 개발시험/운용시험)
Verification Product Verification

Validation Product Validation

Transition Product Transition 단계 전환

Operation x x

Maintenance x x

Disposal x x

<Table 1> INCOSE, NASA, DAPA SE Technical Process



시스템엔지니어링 학술지 제10권 2호. 2014. 12 

논문집2012.11.1~1

한국형발사체개발사업 시스템엔지니어링 프로세스 85

3. 한국형발사체개발사업 시스템엔지니어

링 프로세스

한국형발사체개발사업에서는 수행되는 모든 업무

를 프로세스화하여 사업 참여자들이 표준화된 프로

세스를 기반으로 업무를 수행할 수 있도록 각종 계

획과 절차를 수립 하였다9. 본 논문에서 소개하는 

사업 프로세스와 시스템엔지니어링 프로세스는 

정의된 대로 현재 적용 중이나 이 중 시스템 설

계와 제품 실현 세부 프로세스는 실제 업무 프

로세스와 연동이 될 수 있도록 적용방안을 연구 

중 이다. 

3.1 사업 프로세스

한국형발사체개발사업을 실행하는데 필요한 프로

세스들을 크게 6가지 영역으로 구분하였다. 사업관

리, 시스템 설계, 제품 구현, 기술 관리,  특수공학, 

운용 프로세스군이며 각 프로세스군을 P000, 

P100,.., P500으로 번호군을 부여하였다. 전체 영

역을 사업 엔진으로 표현하며 이 중 P100, P200, 

P300을 시스템엔지니어링 엔진으로 정의하였다. 

각 프로세스 앞에는 PXXX 단위로 번호를 부여하여 

프로세스의 구분과 인식을 용이하게 한다. Figure 

3은 각 프로세스간의 상관관계를 보여준다.

사업관리 관련 프로세스는 P000으로 분류하여 

Figure 4와 같이 WBS, 일정, 비용, 성과, 위험, 정

보, 계약관리 등의 프로세스가 있으며, 발사체개발

사업의 특성상 있는 발사 인허가, 우주물체 등록, 

보험 등을 포함하는 발사 책임 프로세스가 추가로 

있다. 

INCOSE

프로젝트 프로세스

NASA

기술관리 프로세스

방사청(DAPA) SE 가이드북

기술 관리 프로세스

Project Planning Technical Planning

기술검토 계획 및 평가Project Assessment and Control x

Measurement Technical Assessment

Decision Management Decision Analysis 의사결정 분석

Risk Management Technical Risk Management 위험 관리

Configuration Management Configuration Management 형상 관리

Information Management Technical Data Management 데이터 관리

x Requirement Management 요구사항 관리

x Interface Management 인터페이스 관리

<Table 2> INCOSE, NASA, DAPA Management Process

[Figure 3] KSLV-II Program Processes9
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[Figure 4] Program Management Processes9

3.2 시스템엔지니어링 프로세스

시스템엔지니어링 절차와 관련하여 NASA의 시

스템엔지니어링 엔진 (Figure 1)을 기본으로 활용

하여 구성하였다. 한국형발사체 시스템 엔지니어링 

프로세스는 3가지 프로세스군으로 분류하며 총 18

개의 프로세스로 구성된다. 요구조건부터 시스템을 

구성하는 프로세스를 P100 단위의 시스템 설계 프

로세스로 정의하고 설계로부터 제품을 구성하는 프

로세스를 P200 단위의 제품 구현 프로세스로 정의

하였다. 그리고 두 개의 프로세스(P100, P200)를 

이어주는 것을 P300 기술관리 프로세스로 정의한

다. 각각의 프로세스는 WBS의 각 단계별로 적용이 

되는 것으로 상위 시스템이 하위 시스템에게는 이

해당사자 역할을 하며 요구조건에 따라 하위에서 

제작, 검증된 제품이 상위 제품으로 종합되며 이해

당사자의 요구를 충족하게 된다. 

기존 개발에서는 설계 분석 프로세스 위주로 사

업이 많이 진행되었으며 한국형발사체 개발사업에

서는 설계 이전에 있는 요구조건 분석 및 기능 분석 

프로세스 등을 보다 강화하여 진행할 계획이다. 전

체 사업을 이어주는 기술관리 프로세스의 핵심적인 

내용으로는 요구조건, 인터페이스, 형상, 중량, 기술

성능 관리 등이 있으며 각각의 프로세스는 

Figure 5와 같이 IDEF 형식으로 정리하여 입

력물, 산출물, 활동, 연관요소, 지침 등으로 필

요 요소들을 구분하였다. 

[Figure 5] P320 Requirement Management Processes9

각 프로세스에서 식별된 산출물들은 모두 사업 

필수 문서 후보로 오르며 사업의 모든 프로세스들

을 정리하면 사업단에서 관리할 필수 문서 목록을 

얻게 된다. 필수 문서 목록은 작성 담당자가 지정되

며 주요 시점별로 개정된다. 

이와 같이 정리된 각 개별 프로세스들은 별도의 

계획서에서 보다 구체화된다. 요구조건 관리의 경우 

Figure 6과 같이 실무담당, 관리담당, 의사결정의 3

가지 조직과 프로세스의 입/출력을 나누어 기술하

였으며 전체적인 프로세스 흐름을 볼 수 있도록 흐

름도와 수영장 레인(swim lane) 형식으로 작성되

었다. 기본적으로는 관리담당 조직이 계획 수립 및 

실제 프로세스 운영을 담당하게 되고 실무담당 조

직과 의사결정 조직은 기본 업무만 수행한다. 요구

조건관리 프로세스는 계획 수립, 요구조건 등록 및 

유지 관리, 변경 관리의 절차를 따르며 요구조건 분

석 프로세스(P120) 및 제품 검증 프로세스(P230) 

등과 서로 인터페이스하게 된다. 

특수공학 프로세스와 운용 프로세스도 별도로 분

류하여 동일한 프로세스 분류체계를 사용할 수 있도

록 하였다. 현재 설정된 프로세스들은 주요 시점별

로 프로세스 점검을 통하여 개정해 나갈 예정이다.

4. 결 론

대형 복합 시스템인 한국형발사체개발사업은 성

공적인 사업 수행을 위하여 시스템엔지니어링을 적
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용하고 있다. 본 논문에서는 INCOSE, NASA, 국내 

시스템엔지니어링 기준들을 검토하였으며 NASA 

기준을 기초로 수립한 한국형발사체 개발사업 시스

템엔지니어링 프로세스와 이에 대한 상세화 과정을 

소개하였다. 시스템엔지니어링 프로세스가 원활히 

적용되기 위해서는 사업에 맞도록 맞춤(tailoring)

의 과정이 필수적이며 지속적으로 프로세스를 개선

하려는 노력이 필요하다. 
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