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ABSTRACT

   Requirement management is an essential process that has a significant influence on the 

project success. Due to the evolutionary development nature of requirement, the effective 

management for requirement must include change process and configuration control. This paper 

describes how to implement effective requirement management process to the Korea Tilting 

Train eXpress development with the application of a model based systems engineering tool.

-----------------------------------------------------------------------------

1. 서론

철도시스템 개발과 같은 대형 프로젝트에서의 시스템 엔지니어링은 개발 전주기 동안 사양의 일관성

을 유지하고 개발된 시스템이 사양을 만족시키는 것을 보증해야 하는 과업을 갖는다. 시스템 엔지니어

링의 주요 목적 가운데 하나는 요구사항을 효과적으로 관리하는 것이다. 

철도시스템은 시스템의 요건, 시스템의 구조, 기능들이 복잡하며, 시스템 요건과 하위 과제의 연계관

리도 상당히 복잡하기 때문에 적절한 시스템엔지니어링 도구의 사용 없이는 추적관리에 드는 인적비용 

및 시간이 만만치 않으며 오류가 생기기 쉽고 매우 비효율적이다. 따라서, 시스템 요건에 정의된 목표 

성능을 달성하고 시스템간의 불일치를 최소로 하기 위해 체계적인 시스템 통합 절차를 제공할 수 있는 

시스템엔지니어링 체계를 구축하고, 이를 데이터베이스화하여 종합적으로 연계관리를 할 수 있도록 하

는 것이 매우 중요하다[1~5].

본 논문에서는 180km/h급 틸팅열차의 시험평가를 위해 모델 기반 시스템엔지니어링 도구를 사용하여 

구축한 시험평가 관리체계에 대하여 소개한다.
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2. 한국형 틸팅열차 시험평가 요건관리 체계

서론에서 언급한 것처럼 시스템 요건 관리와 하위 시스템과의 연계 관리를 효율적으로 하기 위해 시

스템엔지니어링 도구중 CORE를 사용하여 시험평가 요건관리 체계를 구축하였다[6]. 그림 1은 한국형 

틸팅열차 시험평가 요건관리 체계를 CORE에서 제공하는 클래스를 사용하여 구축한 것이다. 

그림 1 한국형 틸팅열차 시험평가 요건관리 체계
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2.1 Verification Requirement

"Verification Requirement" 클래스는 그림 2와 같이 설계규격을 만족시키기 위해서 무엇을 검증해야 

하는지와 검증의 레벨, 방법 및 시험조건, 현황을 기술한다. 아울러, 정상상태나 Degraded 상태 또는 

Disabled 상태에서 시험을 수행해야 하는지를 나타내는 속성을 추가하여 기술하였다.

그림 2 Verification Requirement

2.2 Verification Event

“Verification Event“는 그림 3과 같이 검증 방법을 수행하기 위한 시험의 기간, 일정을 기술한다. 여

기에는 시험의 적용범위, 시험조건, 시험수행회수, 시험결과의 기록, 저장 및 처리, 평가기준, 시험중지

조건, 속도 단계 상승을 위한 조건이 포함된다.



적용범위는 시운전시험 절차서의 적용을 받는 시스템의 범위를 말한다. 이 적용 범위는 텍스트로 나

타낼 수 있는 내용으로서, VerificationEvent의 속성에 Scope라는 Text 필드의 속성을 추가하여 나타

낼 수 있도록 하였다.

시험 조건은 "VerificationEvent"가 수행될 조건을 나타낸다. 기존의 "VerificationEvent"에는 시험조

건을 나타내는 속성이 없으므로 “Test Condition"이라는 속성을 text의 형태로 부여하였다.

시험 수행 회수는 "VerificationEvent“가 몇 번 수행되어야 하는지를 나타낸다. "VerificationEvent"

에는 회수를 나타내는 속성이 없으므로 ”Number of Test"라는 속성을 정수(integer) 형태로 추가하였

다.

시험결과의 기록, 저장 및 처리는 모두 “VerificationEvent"와 관련된다. ”VerificationEvent"에는 시

험결과의 기록, 저장, 처리와 관련된 내용을 위한 별도의 속성이 없으므로 새로운 속성을 부여하였다.

평가기준, 시험중지조건, 속도 단계 상승을 위한 조건을 표현하기 위한 "VerificationEvent"의 속성은 

없으므로 속성을 추가하였다.

그림 3 Verification Event 클래스

2.3 Test Configuration

“Test Configuration“ 클래스는 측정장비에 대한 내용을 기술한다.

2.4 신규 생성 클래스 

시험과 관련된 도면을 표현하기 위해 “Drawing" 클래스를 생성 한 후 도면의 속성인 도면명과 도면 

개정번호의 속성을 부여하기 위하여 도면명은 ”DrawingName"을 스트링(string)으로 정의하였으며, 개

정번호는 “RevisionNumber"를 정수(integer)로 정의하였다.

CORE에는 Glossary라는 클래스가 있어서 용어를 정의할 수 있도록 되어 있다. 그러나 Glossary는 

시스템이나 컴퍼넌트의 정의만을 할 수 있도록 관계가 설정되어 있기 때문에 Glossary와 

VerificationEvent 간의 관계를 설정해 주었다.



 또한, CORE에는 약어라는 클래스가 없으므로 “Abbreviation" 이라는 클래스를 추가하였다.

3. 결론

모델기반 시스템엔지니어링 도구중 하나인 CORE를 사용하여 한국형 틸팅열차 시험평가 요건관리 체

계를 구축하였다. 이를 통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

가. 시험평가 요건관리 체계를 구축하고 근간이 되는 시스템 기본사양과 추적성을 구현할 수 있었으

며 830개의 엘리먼트를 갖는 DB를 산출하였다. 일련의 과정을 통해 시험항목이 없는 기본사양 

또는 중복이 되는 시험항목을 정리할 수 있었다.

나. 초기에 구축한 요건관리 체계 대비하여 그동안 발생한 쟁점사항을 정리하여 133개의 요구사항을 

변경 관리할 수 있었다.

다. 향후 수행할 시운전시험에 대한 시험절차서 문서를 산출할 수 있었다.

라. 본 관리체계를 사용하여 시운전시험을 수행하면서 초기 설계규격에 부합하는 시험평가를 진행할 

계획이다.

참고문헌

1. 신광복 외, “시스템엔지니어링 프로세스를 적용한 한국형 속도향상 틸팅열차 시스템의 시험 및 평가 

기술개발”, 한국철도학회 2003 춘계 학술대회논문집, p529-524, 2003.5

2. 이중윤 외, “시스템엔지니어링 표준(EIA632)에 의한 틸팅열차 시스템 사양서 개발”, 한국철도학회 

2003 춘계 학술대회논문집, p525-532, 2003.5

3. 한성호 외, “시스템엔지니어링 프로세스에 따른 열차 시스템사양서 개발”, 한국시스템엔지니어링협회 

2003 춘계심포지움 논문집, p134-139, 2003.5

4. 장재덕 외, “시스템 엔지니어링 프로세스를 적용한 한국형 속도향상 틸팅열차 시스템의 시험 및 평가 

기술개발”, 한국시스템엔지니어링협회 2003 춘계심포지움 논문집, p145-149, 2003.5

5. 김진훈 외, “통합평가 계획수립을 위한 시스템적 접근 프로세스”, 한국시스템엔지니어링협회 2003 춘

계심포지움 논문집, p9-14, 2003.5

6. 김석원 외, “열차성능 시험 및 평가기술개발” 3차년도 보고서, 한국철도기술연구원, 2004.7

후 기

   본 연구는 건설교통부 철도기술연구개발사업으로 지원된 “열차성능 시험 및 평가기술개발”과제의 연

구결과 중 일부입니다.


