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ABSTRACT

In this paper, we introduce a satellite conceptual design software which can be 

used for outlining a new satellite as well as for educational purpose. This software 

consists of three commercial tools: MATLAB, STK(Satellite Tool Kit), and Excel. The 

management of the design software is done by MATLAB which provides basic 

calculations, GUI(Graphical User Interface), Excel data base management, and STK 

control. STK, an orbital simulation software developed by AGI, takes a part of 

obtaining accurate orbital information of a satellite. Excel, a product of Microsoft, is 

used for the data base of previous satellites and for the saving place of temporary 

and final results of the software. The conceptual design of a satellite is to roughly 

estimate power system and mass. In the power system design, the sizes of solar array 

and battery are determined. Based on the database of existing satellites, we can 

estimate the subsystems's mass fraction of a target satellite. Design examples for 

Kompsat 1 and 2 are suggested for verification of the developed software.

   록

본 논문에서는 성의 개념설계와 교육목 에 활용할 수 있는 성 시스템 개념설계 

소 트웨어 개발에 한 내용을 담고 있다. 이 소 트웨어는 상용도구인 MATLAB, STK, 

Excel을 이용하여 구성되었다. MATLAB은 기본연산, GUI 구성, 엑셀 데이터베이스 리 

 STK의 제어를 담당한다. AGI사에서 개발한 궤도 시뮬 이션 소 트웨어인 STK는 

성의 정  궤도정보의 산출을 담당한다. 마이크로소 사의 엑셀은 기존 성들의 데이터

베이스 와 본 개념설계 소 트웨어의 임시   최종 결과의 장장소로 사용된다. 성

의 개념설계는 성의 략 인 력시스템과 질량계를 추정하는 것이다. 력시스템 설

계과정에서는 태양 지 과 배터리의 크기를 결정한다. 기존 성들의 데이터베이스를 기

반으로 목표 성의 부시스템의 질량 분할을 추정할 수 있다. 개발된 소 트웨어의 입증

을 해 아리랑 1호  2호에 한 개념설계결과를 포함하 다.

Key Words : Satellite( 성), Conceptual Design Tool(개념설계 도구), Connection 
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Ⅰ. 서  론

우주분야의 기술 개발은 국가 인 상 제고

와 기술 축 을 통한 상업화 달성  세계시장 

진출이라는데 의미가 있다. 한, 우주 개발의 첫
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걸음인 성에 한 국가 인 심의 증가와 통

신 산업의 발달로 성의 수요가 증가함에 따라 

새로운 성의 설계 소요시간  비용 감소 방안

이 진 으로 요하게 되었다.

성의 설계 단계는 크게 개념설계, 비설계, 

상세설계로 나뉜다. 성의 개념설계는 설계의 

기단계로 백지에 그림을 그려 나가는 단계다. 

설계할 성의 임무와 운용궤도에 따라 각 서

시스템의 력 사용량, 력 요구량을 추정하여 

배터리 용량  크기 추정, 태양 지  크기를 

추정하거나 질량 추정을 통해 성의 략 인 

형상을 구 하거나 비용을 추정한다. 이 때 기존 

성들의 데이터베이스를 이용하거나 공학자들의 

경험을 기반으로 하게 Trade Off를 하여 설

계를 진행한다.

이 에는 각 서 시스템별로 개념설계가 순차

으로 진행되는 경우가 부분이었다. 이 경우 

상호간 정보교류가 쉽지 않아 설계의 투명성이 

보장되지 않으며 설계 시간이 오래 걸렸다. 이를 

보완하기 하여 동시 공학(Concurrent Engineering)

의 개념이 도입되었으나 다양한 분야의 문가들

을 동시에 활용해야 한다는 단 이 있었다[1]. 

이러한 단 을 극복하고자 국내외 많은 연구

기   학에서는 소수의 인원만으로 단시간에 

개념설계를 마칠 수 있는 개념설계 소 트웨어를 

개발하 다. 국외에서 개발한 개념설계 소 트웨

어로는 ASSESS[2], MuSSat[3], DrawCraft[4] 등

이 있으며 국내에는 항공 에서 개발한 SEDT[5]

가 있다.

개념설계 소 트웨어에서는 력계 추정  

서 시스템 질량 추정 등을 하게 된다. 력계 

추정을 통해 배터리  태양 지 의 크기를 추

정할 수 있으며, 질량 추정을 통해 얻은 데이터

와 함께 성의 략 인 형상을 그려볼 수 있

다.

개발된 개념설계 소 트웨어는  새로운 

로그램을 만든 것이 아니라, 기존에 리 사용

되어져온 STK 6.1.1, MATLAB 7.6.0, 그리고 

Excel 2007을 이용하여 구성되었다. MATLAB은 

이 세 툴  가장 요한 역할을 하게 된다. 주

요 역할로 개념설계 연산을 들 수 있으며 한 

주변 툴인 STK와 Excel을 제어한다. 마지막으로 

사용자를 한 GUI를 제공한다. STK는 성 궤

도 시뮬 이션의 반 인 데이터를 얻는다. 궤

도상의 성의 치  자세만이 아니라 천체의 

움직임에 한 데이터도 획득할 수 있다. Excel

은 입출력 데이터  기존 성의 데이터베이스

를 장한다. 

본 연구에서 개발한 성 개념설계 소 트웨

어는  소 트웨어들에 비해 간단한 인터페이스

와 쉬운 로시 로 사용자의 근성을 높이는 

목표로 만들어졌으며, 결과를 빠르게 확인하게 

해 체 작업의 속도를 높이도록 하 다. 

Ⅱ. 설계 툴의 역할  인터페이스

개념설계 도구를 구성하는 툴로 MATLAB, 

STK, Excel이 있으며 이 세 툴은 그림 1과 같이 

구성된다.

MATLAB을 심으로 입력 값을 받아 개념설

계를 수행한 후 결과 값을 도출한다. 설계를 

해 필요한 성의 자세  치정보는 STK로부

터 얻으며 기존 성의 데이터베이스  입출력 

값은 Excel에서 가져온다. 이 장에서는 각 툴의 

역할과 기능에 해 상세히 설명한다.

2.1 MATLAB

개념설계 소 트웨어에서 MATLAB은 크게 세 

가지의 기능을 한다. 첫 번째는 개념설계에 수반

되는 제반 연산을 수행하며, 두 번째는 STK  

Excel을 다루어 필요한 데이터를 얻는다. 마지막

으로 사용자의 편의를 한 GUI를 제공한다.

MATLAB이 갖는 세 가지 기능은 MATLAB의 

장 을 크게 살린 것이다. 타 로그래  언어에 

비해 계산에 해서는 매우 유용하다. 간단한 

로그래 으로 다양한 수학  기법을 사용 할 수 

있도록 되어 있으며 개발자 외에 사람도 쉽게 알

고리듬을 이해할 수 있다.

한 기본 으로 다른 툴과의 연동이 쉽게 이

루어지도록 되어있다. STK나 Excel의 데이터를 

가져오기 해 복잡하게 로그래 을 하지 않아

그림 1. 개념설계 소 트웨어 구성안
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도 간단히 한 두 개의 함수를 써도 충분하다. 툴 

간의 인터페이스는 다음 에서 자세히 설명되어

있다.

MATLAB은 GUIDE tool을 제공하여 쉽게 

GUI를 구성할 수 있도록 해 다. 필요한 객체

를 생성하고 callback 등의 subfuction을 구성해 

주면 쉽게 원하는 작업을 수행할 수 있다. 단 

local  global 변수를 잘 지정해 줘야한다.

2.2 STK

성 개념설계 임무 해석 도구로 STK를 사용

한다. STK는 AGI(Analytical Graphics, Inc)사에

서 만든 상용 툴로 성 임무해석에 주로 사용된

다. STK는 원하는 객체들을 생성시켜 각각의 특

성을 부여하여 시뮬 이션 한다. 그 결과는 으

로 확인이 쉬운 2D  3D 그래픽과 Text 보고서

로 얻을 수 있다. 서 시스템 설계 모듈로 사용

되는 MATLAB과의 연동도 쉽게 가능하다. STK

를 이용하면 MATLAB에서 할 복잡한 로그래

 없이 성의 궤도정보  천체의 치정보를 

얻을 수 있다. 

STK는 임무  라미터 설정, 시뮬 이션, 결

과 획득의 과정을 거친다. 이 과정은 반복 이지 

않고 일회성을 갖는다. 따라서 라미터 변화에 

한 다양한 결과 획득을 하기 해서는 STK 하

나 만으로는 힘든 이 있다. 이에 MATLAB의 

if 는 while, for 구문 등을 이용해서 쉽게 반

복 인 임무 수행을 할 수 있다.

그림 2는 STK와 MATLAB간의 속설계 시 

사용되는 stkConnect의 역할을 간략히 나타낸 것

이다. stkConnect는 STK와 MATLAB을 연동시키

는 MexConnect를 기반으로 STK에서 제공하는 

MATLAB Function m-file의 일종이다. MATLAB

에서 stkConnect를 실행하면 MexConnect를 불

러와서 STK의 기능을 다룬다. STK의 원하는 기

능을 실행하기 해 표 1의 명령어를 이용한다.

MATLAB과 STK가 모두 실행된 상태에서 

'stkInit'를 입력하게 되면 두 도구가 연결 되면서 

Connect ID가 생성되는데 stkConnect로 이를 호

그림 2. STK-MATLAB 데이터  명령 달

 표 1. 성 시스템 개념설계 소 트웨어에서 

사용된 stkConnect 련 명령어

명령어 역할

Animate 시뮬 이션 시간 설정

Chains 객체 그룹화

Define ‘Basic Properties' 설정

Graphics 그래픽 련 특성 설정

Location 센서 치 설정

New 객체 생성

NewMulti 복수 객체 생성

Point Fixed 지향 방향 설정

SetAttitude 자세 설정

SetBoundary 경계 조건 설정

SetConstraint 구속 조건 설정

SetPosition 건물 등의 치 설정

UnloadMulti 복수 객체 삭제

출해 객체 생성 는 라미터를 변경하는 등의 

STK기능을 사용할 수 있게 한다[6]. 간단한 사용

방법은 다음과 같다.

stkConnect(conid,'Chains', Path,'Add Planet/Moon');

는 Constellation이라는 객체의 구성 요소에 

달을 추가하라는 명령어이다. 먼  호출 할 

Connect ID(conid)를 입력하고 STK로 달할 명

령어(Command; ‘Chains')를 입력한다. 다음으로 

명령을 실행할 객체의 치(Object Path; Path)를 

지정해 주고 수행할 내용(’Add Planet/Moon')을 

설정한다. 부분의 명령은 와 같은 포맷을 취

한다.

도구의 특성상 체 구성은 기 설정 창, 임

무 설정 창, 개념 설계 창 등으로 나뉘며, 내부

으로도 많은 subfunction을 포함하게 된다. 따라

서 Connect ID, Object Path 등은 MATLAB 

GUI 내에서 global 변수로 선언 해 두어 

stkConnect 사용의 편리성을 높 다.

2.3 Ex cel

Excel은 Microsoft사에서 스 드시트를 리

하게 만든 상용 툴로 표 형식의 데이터를 리하

기가 편리해, 특히 데이터베이스 리에 실용

이다. 한 MATLAB과 연동이 쉽다.

성 시스템 개념설계 소 트웨어의 로시

를 크게 세 부분으로 나 면 데이터 입력, 개념

설계, 결과 도출로 나  수 있다. Excel도 설계 

로시 에 맞춰 아래와 같이 역할이 크게 세 가

지로 나뉜다.
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① 데이터 입력 : 성의 궤도  임무정보, 

탑재체 력요구량

② 개념설계 : 기존 성의 서 시스템 데이터

베이스

③ 결과 도출 : 설계 결과

입력 데이터는 STK에서 성의 궤도, 자세  

시뮬 이션 간격을 설정하기 한 데이터를 갖는

다. 주요 데이터로 시뮬 이션 시작  정지 시

간, 시간간격, 좌표계  궤도 정보와 시간에 따

른 성의 자세 변화 데이터가 있다. 

기존 성의 서 시스템 데이터베이스는 크게 

력요구량과 질량으로 나 어 데이터를 리한

다. 서 시스템은 력계, 명령  통신계, 궤도 

 자세 제어계, 추진계, 구조계, 열 제어계로 나

다. 데이터베이스의 양이 많아 질 경우 소형, 

형, 형 성으로 나 어 설계 시 정 도를 

높인다. 마지막으로 설계를 마치면 결과 값을 

장한다.

Excel과 MATLAB간의 데이터 입출력을 자유

롭게 하기 한 명령어로 uigetfile, uiputfile, 

xlsread, xlswrite가 있다. uigetfile은 불러올 일

의, uiputfile는 장할 일의 경로를 지정한다. 

한 xlsread는 Excel 일의 데이터를 불러오며 

xlswrite는 Excel 일로 데이터를 장한다.

Ⅲ. 성 시스템 개념설계 과정

3.1 성 시스템 개념설계 로시

성 시스템 개념설계 소 트웨어의 자세한 

로시 는 그림 3과 같다. 크게 입력, 임무 설

정, 개념설계 수행, 결과 부분으로 나뉘어있으며 

각각의 역할은 다음과 같다.

① 성 생성  궤도 정보 입력 : 성 시스

템 개념설계 소 트웨어 실행 시 우선 으로 수

행하는 작업이다. STK의 시뮬 이션 환경 정보

를 갖는 ‘시나리오’  성을 생성하고 성이 

갖는 궤도 정보를 설정한다.

그림 3. 성 시스템 개념설계 로시

② 성 임무 설정 : 성이 궤도를 유 하는 

동안 갖는 임무를 설정한다. 임무 설정은 크게 

시뮬 이션 기간 동안 단 하나의 임무를 갖는 단

일 임무(Standard), 특정 치를 추 하는 목표 

타겟 (Target Pointing), 시간에 따라 다양한 임

무를 하는 복합 임무(Multi Segment)로 세 가지 

 선택 할 수 있다.

③ 력계 추정 : 탑재체 력요구량과 데이터

베이스를 기반으로 서 시스템 력요구량을 추

정한 후 력계 련 공식을 이용하여 태양 지

의 넓이, 배터리의 요구 용량 등을 설계한다.

④ 질량 추정 : 탑재체 질량으로 성의 건조

질량을 추정하여, 이 값과 비추력, 속도증분으로 

추진제질량을 추정하여 기질량을 구한다. 력

계의 질량은 력계 추정에서 얻은 력량을 사

용하여 구한다.

⑤  결과 : 력계 추정  질량 추정의 결과

를 같이 확인하도록 모두 볼 수 있는 창을 만들

었으며 여기의 값은 Excel File로 장할 수 있게 

하 다.

3.2 력계 추정

력계 추정에서는 크게 나눠 배터리의 용량 

 질량과 태양 지 의 크기를 설계한다. 이 두 

요소는 성의 략 인 형태를 그리는데 요하

게 사용된다. 력계 개념 설계는 그림 4의 로

시 로 진행한다. 알고 있는 탑재체 력요구량

을 입력한 후 데이터베이스로 서 시스템의 력

요구량을 구한다. 그리고 력계 추정 공식을 이

용하어 배터리의 요구 용량  질량을 추정한다. 

한 태양의 평균입사각을 구하여 태양 지 의 

그림 4. 력계 개념 설계 차
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력요구량  크기를 설계한다. 이 로시 에

서 필요한 데이터인 낮 기간, 식 기간  태양의 

평균 입사각 등은 STK로 궤도 시뮬 이션을 통

해 얻는다.

태양 지   배터리의 요구 조건을 추정하

는 수식은 다음과 같다. 먼  태양 지  요구

력은 다음 식 (1)로 구한다[5]. 는 Eclipse에서

의 소요 력  Daylight에서의 소요 력량을 

Daylight Duration으로 나  값이다. 아래의 식 

(2)는 태양 지  표면에서 발생하는 력량으로 

지구 주 에서 얻을 수 있는 태양에 지()와 

셀 효율()의 곱을 나타낸다.

 








                    (1)

  ×                        (2)

식 1에서 P는 력요구량, T는 시간, X는 력 

조 방식에 따른 효율이며 하첨자 e는 Eclipse, d

는 Daylight 때를 나타낸다.

BOL(Beginning of Life)에서 발생하는 면 당 

력량은 표면에서 발생하는 력량()과 지

 특성에 따른 감쇄()  들어오는 입사각

( )의 곱으로 아래의 식과 같다.

  ××                    (3)

EOL(End of Life)에서 발생하는 면 당 력

량은 식 (4)와 같이 에 Life Degradation

()을 고려한 값으로 구한다. 다음 식에서처럼 

미션이 진행되는 해(year) 만큼 반복한다.

                    (4)

태양 지 의 면 은 최악의 조건인 EOL에

서 발생하는 력량으로 총 요구 력량을 나눠

서 다음의 식으로 계산한다.

                        (5)

마지막으로 배터리 용량은 Eclipse 동안 요구

되는 총 력량에 DoD, 배터리와 부하사이의 

달 효율()  배터리의 개수(N)를 고려하여 다

음과 같이 계산한다.

  × ×

× 


×


            (6)

의 식들을 흐름도로 표 하면 그림 5와 같

다. 태양각은    ~ 1 사이의 값을 사용자가 임

의로 넣을 수 있다. 태양 지 이 받은 평균 태

그림 5. 태양 지   배터리 추정  흐름

양각은 성에 nadir 방향으로 들어오는 각으로 

선택하 다.

3.3 질량 추정

마지막으로 각 서 시스템의 질량을 추정한다. 

질량 추정은 그림 6의 로시 를 따른다. 데이

터베이스를 이용하여 건조질량, 열제어계 질량, 

원격측정  명령계 질량, 하니스 질량, 구조계 

질량을 구하며 기질량은 속도 증분으로 구한 

추진제 질량과 건조질량을 더한 값이다. 결과로 

력계 개념 설계에서 얻은 력계 질량과 함께 

체에 한 각 서 시스템의 비율을 확인할 수 

있다.

추진제의 질량은 데이터베이스를 이용하여 추

정하는 다른 서 시스템에 비해 임무기간, 임무

궤도 등의 향을 크게 받기 때문에 건조질량으

그림 6. 질량 추정  로시
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로 추진제 질량을 구할 수 있는 공식을 유도하여 

사용한다. 추진제 질량은 다음 식으로 주어진 로

켓 방정식에 의하여 계산된다[8].

 × 


∆
                (7)

여기서 는 추진제 질량, 는 성의 기

질량, ∆는 속도 증분이다. 성의 기질량은 

다음의 식과 같이 구성된다.

 
                   (8)

은 탑재체 질량, 는 구조체 질량이다. 

한 기질량은 다음과 같이 쓸 수 있으므로

 , ( 
) 　　　　 (9)

식 (7)과 식 (9)를 이용하여 성의 건조질량에 

한 추진제질량 추정 공식을 다음과 같이 유도

할 수 있다.

 


∆
                    (10)

고려해야하는 속도 증분 사항으로는 크게 세 

가지로 구분 할 수 있다. 첫 째는 성의 임무기

간동안 외란에 해 자세  궤도를 유지하는데 

필요한 속도 증분이다. 두 번째는 궤도 천이 시 

필요한 속도증분이며, 마지막으로 정지궤도 성

의 경우 임무 말 폐기궤도로 천이에 필요한 속도

증분이 있다.

그림 7에서처럼 추진제 질량 추정에 필요한 

주요사항에 한 속도 증분을 입력할 수 있도록 

구성하 다. 기본 으로 보통 성에 흔히 용되

는 값을 써 놨으며 사용자가 임의로 값을 수정할 

수 있다. 속도 증분  비추력 값을 입력하고 

‘Estimate'를 클릭하면 각각 사항에 한 추진제

그림 7. 추진제 질량 추정  창

질량이 구해지고 모두 합한 값이 가장 아래에 표

시된다.

질량 추정 단계에서 추진제 질량  력계 

질량 외 건조, 열제어계 등의 질량 추정은 데이

터베이스를 선형화하여 구한 식을 이용한다. 다

음 식(11), (12), (13), (14)는 참고문헌[9]에 수록

되어 있는 성 데이터베이스를 이용하여 선형식

을 구한 것이다.

 

 
                   (11)

  ×              (12)

  ×             (13)

  ×  (14)

     =탑재체의 질량

     = 성의 건조질량

     =열제어계 질량

     =통신계 질량

     = 성의 기질량

     =구조계 질량

이 값은 성 데이터베이스에 따라서 달라질 

수 있는 값이다. 질량 추정 시, 가장 먼  선형식

을 유도하도록 하여 항상 최신의 데이터베이스가 

반 하도록 하 다.

Ⅳ. 개념설계 용 

4.1 력계 추정

력계 개념 설계는 아리랑 1호 성[9]의 설

계 값을 넣어 결과와 비교하 다. 그 결과는 표 

2와 같다. 표 2의 값은 아리랑 1호의 력계 설

계 값이다. 력계 설계 값은 탑재체의 구성에 

따라 임무가 세 개로 나뉜다. 이  두 임무에 

따른 결과를 모두 비교해 보았다. 력계 추정은 

실제 설계 값과 추정 값의 차이가 크지 않다.

4.2 질량 추정

질량 추정 결과는 표 3, 표 4와 같다. 질량 추

정 결과는 아리랑 1호[9]와 2호[10]의 설계 값과 

비교하 다. 건조질량은 구조계, 열제어계 원격 

측정  명령계, 력계와 기타 질량을 더한 값

이다. 여기서 기타질량은 건조질량에서 구조계, 

열제어계, 원격측정  명령계, 력계 질량을 제
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표 2. 력계 개념 설계 결과

아리랑 1호
Mission 1[9]

개념설계 S/W
아리랑 1호

Mission 2[9]
개념설계 S/W

Solar Array Power(W) = 751.40 747.653 762.30 749.446
Efficiency(Si)(%) = 14 14 14 14

Id = 0.77 0.77 0.77 0.77
Theta = 0 0 0 0

P_BOL(W/m^2) = 146.3 146.3924 146.3 146.3924
Life Degradation Ld(%) = 3.75 3.75 3.75 3.75

P_EOL(W/m^2) = 130.45 130.533128 130.45 130.533128
Area_Solar_Array(m^2) = 5.760015421 5.72769 5.843622943 5.76824

P_Eclipse(W) = 317.28 314.1840 375.98 360.9480
T_Eclipse(hour) = 0.52 0.5232 0.52 0.5232

DoD(%) = 28 28 28 28
N = 1 1 1 1

n = 0.9 0.9 0.9 0.9
Vdc(V) = 28 28 28 28

Cr(Whr) = 656.79 652.349 778.33 749.446

표 3. 질량 추정  결과( 1)

탑재체 질량 113.7

개념설계 S/W(kg) 아리랑 1호[9](kg)

기질량 522.713 397.94

추진제질량 28.4029 74.00

건조질량 494.31 341.44

구조계 82.38 69.24

열제어계 11.97 8.19

원격측정
명령계

19.34 15.36

력계 96.07 95.60

기타 170.85 39.35

표 4. 질량 추정  결과( 2)

탑재체 질량 135
개념설계 

S/W(kg)
아리랑 

2호[10](kg)
기질량 574.318 743.52

추진제질량 31.20 73.00
건조질량 543.11 670.52

구조계 93.3 203.20
열제어계 13.15 29.91
원격측정

명령계
21.89 26.00

력계 104.993 155.81
기타 174.7 120.6

하고 남은 질량을 말한다. 질량 추정에서는 결과

가 차이가 난다. 결과 차이의 가장 큰 원인은 바

로 데이터베이스에 있다. 성은 량에 따라서

(소형 성, 형 성, 형 성) 질량 특성이 

차이를 보이는 데, 본 개념설계 소 트웨어는 

성 데이터를 10기 미만에서 얻었기 때문에 량

에 계없이 선형 방정식을 세울 수밖에 없었다. 

따라서 이 같은 문제 을 발생시켰다고 본다.

한, 설계변수의 다양화가 필요할 것으로 보

인다. 기존 데이터베이스의 선형식을 이용하 기 

때문에 오차가 크게 발행하 다. 개념설계 단계

에서 고려해  수 있는 설계 변수를 찾아 오차

를 일 수 있도록 해야 한다. 를 들어 구조계

는 quasistatic load, frequency response 

requirement, stiffness requirement 등의 입력 변

수를 설정 할 수 있다.

하지만 체 결과 값이 실제 설계 값과 경향

성이 비슷한 것을 보아, 데이터베이스를 많이 확

보하여 Input Parameter를 늘리면 충분히 보완할 

수 있을 것이라고 본다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 소수의 인원이 단시간에 성 시스

템 개념 설계 결과 도출을 하여 로시 를 세

우고 이에 맞춰 력계 추정  질량 추정이 가

능한 소 트웨어를 상용툴들을 이용하여 개발하

다.　GUI창과 주변 도구들을 히 구성하여 

사용자의 근이 용이하도록 하 으며 쉽게 결과

를 확인하고 장 할 수 있다. 따라서 이 소 트

웨어를 이용해서 얻는 결과는 개념설계 단계에서 

소요되는 시간을 단축시킬 것으로 보인다. 특히 

이 개념설계 소 트웨어는 교육용으로 활용될 

정이다. 이후 연구에서는 실제 값과 차이가 큰 

을 해결하기 해 원인을 다양한 각도로 분석

하고, 성 데이터베이스 확보  용을 통해 

보다 정 한 결과를 얻도록 한다.
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