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Abstract : Front End Engineering Design (FEED), currently dominated by a few advanced countries, creates 

the highest added-value in the in plant construction industry. In the domestic plant engineering industry, it is 

difficult to acquire its own technology capability and experience due to lack of experience and shortage of 

experts in advanced design fields such as basic design and FEED. To achieve competitiveness with the 

advanced countries, it is necessary to establish smart training system for advanced plant design and FEED 

engineers. This study aims to design an integrated training framework for plant engineering and FEED using 

system engineering to build a smart plant engineering education system that learns design knowledge based 

on educational content and experience based on design stage for chemical plant.
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1. 서 론

Engineering News Records (ENR)에 따르면, 

세계 엔지니어링 시장은 연평균6%의 성장 폭으로, 

2020년에는 $1.7 trillion 규모로 성장할 것으로 예

상되고 있다[8]. 산업/기반시설 시장분석 기업인 

ARC Advisory Group은 2012년 세계 플랜트 공

정운전 교육시장 규모는 약 5천억 원이며, 향후 

9~10%의 고성장을 이룰 것으로 예측되고 있다. 이

러한 비약적인 엔지니어링 시장의 성장과 함께, 엔

지니어링 사업을 수행하는 국가 및 기업들 간 수주 

경쟁이 점점 심화되고 있다. 하지만, 현재 엔지니어

링 시장은 미국, 독일, 영국, 캐나다 호주 등 엔지니

어링 선진 국가들에 의해 전체 시장의 64%이상이 

점유되어 있는 반면, 우리나라는 1.4% 수준의 낮은 

시장 점유율을 보이고 있다[1].

엔지니어링 수명주기 관점에서 보면, 선진국들은 

부가가치가 높은 Front End Engineering Design 

(FEED)와 같은 전방 가치사슬 분야를 포함하여 경

쟁우위를 갖고 있는 반면, 우리나라를 비롯한 엔지

니어링 후발업체는 상대적으로 부가가치가 낮은 상

세설계, 구매, 시공 등 후방 가치사슬 분야에 치중

하고 있는 상황이다[2]. 국내 플랜트 엔지니어링 산

업의 경쟁력 회복을 위하여 산업구조를 고부가가치 

영역인 개념설계, 기본설계 및 FEED 등 선행설계 

영역으로의 고도화 대책마련이 시급하다. 특히, 국

내 플랜트 엔지니어링 산업은 기본설계 및 FEED 

등 선행설계 분야 경험 부족과 전문 인력 부족으로 

자체적인 기술역량 및 경험 확보가 어려운 상황이다.

엔지니어링 사업 전체의 수익성을 결정하고, 상

세설계, 구매, 시공 등 후방 가치사슬 엔지니어링 

수주 경쟁력을 좌우하는 전방 가치사슬은 부가가치

가 높지만, 한국을 포함한 엔지니어링 후발업체는 

전문인력 부족으로 성장하는데 한계를 보이고 있

다[3]. 그동안 국내에서 건조한 다양한 육/해상 플

랜트 건조경험을 기반으로 산재한 국내 기본설계 

및 FEED 설계 전문인력의 역량을 결집하여 국내 

실정에 맞는 지능형 플랜트 엔지니어링 설계교육 

시스템의 개발을 정책적으로 지원할 필요가 있다. 

특히, LNG 플랜트 등 전략적으로 중요한 핵심 플랜

트 엔지니어링 공정을 선별하여 각기 특성에 따른 

설계 프로세스의 정의와 프로세스별 설계 지식을 

체계적으로 반영한 교육 컨텐츠 및 지식기반의 체

험 학습을 지원할 수 있는 교육과정 개발이 시급하

다. 또한, 설계단계별 교육 컨텐츠 및 지식기반 구

축과 더불어 동적공정시뮬레이션, VR, AR, 빅데이터 

등 최신 ICT를 융합하여 설계교육의 지능화 및 효

과를 극대화할 수 있는 교육방안 개발이 필요하다.

본 연구에서는 화공플랜트 공정에 대해 설계단계

별 교육컨텐츠 및 경험에 기초한 설계지식을 학습

하는 스마트 플랜트 엔지니어링 교육시스템을 구축

하기 위해서, 시스템엔지니어링을 이용하여 플랜트 

엔지니어링 선행설계 통합교육 프레임워크를 설계

하고자 한다. 이를 위해서, 2장에서는 우선  플랜트 

엔지니어링 교육프로그램과 시스템엔지니어링 접근

을 활용한 기존 연구를 살펴보고 한계점을 분석한

다. 3장에서는 스마트 플랜트 엔지니어링 교육시스

템 구축을 위한 시스템엔지니어링 적용방안을 제안

한다. 마지막으로, 4장에서는 연구를 통해 발견한 

교훈과 한계점에 대하여 논하고, 추후 연구계획으로 

마무리 한다.

2. 문헌연구

2.1 플랜트산업과 엔지니어링의 역량 확보

플랜트 엔지니어링 산업은 지식서비스와 기계설

비･건설 등 제조업이 융복합된 산업으로서 산업 파

급효과가 높고, 기술 혁신을 통한 석유화학, 철강, 

기계, 조선, 에너지 등 주력 장치산업의 고부가가치

화와 시장 확대에 기여하는 주력산업이다[3]. (산업

별 부가가치율(%) : 엔지니어링(56), SW(50), 제조

업(33), 건설업(21)). 플랜트 엔지니어링 프로젝트의 

진행단계에서 고부가가치 영역인 선행설계(FEED)

는 일반적으로 설계과정의 시작인 개념설계(Concept 

Design) 단계와 끝 단계인 상세설계(Detailed Design)

를 연결하는 설계 및 엔지니어링 과정을 포함하고 
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있다. 플랜트 엔지니어링분야에서 선행설계는 플랜

트 건설사업의 초기 선행 설계단계에서 수행되며 

실제 프로젝트 수행단계에서 발생되는 설계변경의 

최소화와 건설비용의 최적화를 목표로 한다. 따라서 

이 선행설계는 새로운 발명이나 기술이 아닌 오랜 

실무경험에 기반하는 경험기술이라 할 수 있으며, 실

제로 적용해 본 Track Record가 중요시 되고 있다.

플랜트 엔지니어링 산업의 원가구성은, 전방 가

치사슬인 FEED를 포함한 엔지니어링(기획･설계･

관리)이 약 9%, 플랜트 기자재(구매조달)가 약 58%, 

시공 33%로, 외견상 엔지니어링의 비중은 낮으나 

설비 사양 등 실제 구매조달 및 시공과 관련된 의사

결정의 70% 이상을 점유하여 가장 큰 영향을 미친

다. 이러한 이유로 선진 기업들은 보유한 핵심･원천

기술과 전문인력을 기초로 FEED 설계 분야를 독점

하며 시장 지배력을 강화하고 있다. 이러한 카르텔 

형성은 국내 기업 등 신참 기업들에게 높은 진입장

벽으로 작용하고 있다. 2013년 설계분야 시장의 

64.8%를 미국･영국･호주･네덜란드 등 주요 4개국

이 점유하였으며, 국내 기업의 시장 점유율은 1.4%

에 불과하다[1]. 선진 기업들은 M&A를 통해 사업 

분야를 다각화하거나, 다수의 현지인 고용 등을 통

해 사업 확장에 수반되는 위험을 낮추며 신흥 시장

에 진출하는 전략을 구사하고 있다. 

2.2 선행설계 시장진입을 위한 플랜트 엔지니어링 

전문인력 양성

플랜트 엔지니어링 산업은 소수의 발주자에 의한 

일괄수주(턴키) 방식의 발주가 일반화되어 있어 프

로젝트 종합관리･설계･기자재･시공 등의 기술개발

이 통합적, 체계적으로 진행되어야 시너지 효과를 

얻을 수 있다. 기획ㆍ타당성조사, 프로젝트 종합관

리, 개념ㆍ기본설계 등 고부가가치 엔지니어링 기술

영역은 EPC 방식에서 구매ㆍ시공 사업의 수주 경

쟁력을 좌우할 뿐 아니라 프로젝트 전체의 부가가

치를 결정하는 핵심영역이다[2]. 지금까지 국내 플

랜트 엔지니어링 기업들의 사업영역이 상세설계 및 

시공 등 과당경쟁, 저부가가치의 후속 공정에 편중

되어 있던 것을 탈피하여 선행 설계단계인 기본설

계 및 선행설계로 사업영역을 확장함으로써 사업을 

보다 안정적으로 수주할 수 있는 기반의 확보가 필

요하다.

고부가가치 상품군의 FEED 시장 진출을 위한 기

본설계 및 FEED 인력양성을 위해서는 선택과 집중 

개념에 입각하여 기본설계 고급인력 양성을 위한 

인프라를 구축해야 한다. 하지만, FEED 시장 진출에 

필요한 전문인력을 양성하는 교육 인프라는 EPC 

업계가 자체적으로 구축･운영하는 데는 한계가 있

으므로 FEED 전문인력 양성 사업을 정책적으로 지

원할 필요가 있다. 지속적인 사내/사외 또는 온라인

/오프라인 교육실시를 통한 FEED 전문인력 양성을 

위해서, 핵심 FEED 기술역량을 보유한 고급 엔지

니어 양성과 기업 현장경험 및 기술 전수를 위한 현

장밀착형 고급 소프트파워 핵심인력 양성 교육과정 

및 지원체계가 구축되어야 한다.

FEED 수행절차, 업무범위, 제출서류, 국제표준/

코드, 분야별 특성, 협력절차, 입찰예가산정, SW 활

용 등 그동안 국내에서 건조한 다양한 육/해상 플랜

트 건조경험을 기반으로 산재한 국내 기본설계 및 

FEED 설계 전문인력의 역량을 결집하여 국내 실정

에 맞는 지능형 플랜트 엔지니어링 설계교육 시스

템을 개발해야 한다. 특히, LNG 플랜트와 같이 전

략적으로 중요한 고부가가치 플랜트를 대상으로 각

기 특성에 따른 설계 프로세스의 정의와 프로세스

별 설계 지식을 체계적으로 반영한 교육과정 개발

이 필요하다. 또한, 동적공정시뮬레이션, VR, AR, 

빅데이터 등 최신 ICT를 융합하여 컨텐츠 및 지식

기반의 체험 학습을 지원할 수 있는 교육환경이 구

축되어야 한다.

2.3 공학교육 설계분야에서 시스템엔지니어링 

엔지니어링 접근

플랜트 엔지니어링과 선행설계 전문인력 양성은 

전통적인 교육 프로그램과 달리, 화학공학, 기계공

학, 전기공학, 토목/건설 공학, 프로젝트 매니지먼트 

등 다양한 학문들이 통합되고 상호 관련되어야 한
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다. 이와 같이 복잡한 교육 프로그램을 실패 없이 

성공적으로 개발하기 위해서는, 개발자의 경험에 기

반하여 직관적으로 개발하는 전통 접근 방법 보다

[9], 복잡한 이해관계자의 요구사항부터 교육 프로

그램의 결과물까지 체계적이고 종합적으로 개발하

는 체계적이고 종합적인 접근 방법이 요구된다. 시

스템엔지니어링은 위와 같은 필요를 만족시킬 수 

있는 하나의 대안적인 접근방법이 될 수 있다. 시스

템엔지니어링은 비행기, 자동차, 기차 등 복잡한 시

스템을 개발함에 있어 고객의 요구를 만족시키는 

시스템의 솔루션을 도출하고 검증하기 위한 체계적

이고 종합적인 엔지니어링 접근방법이다. 시스템엔

지니어링은 1950년대부터 우주, 국방, 항공 산업 

등 복잡하고 새로운 시스템을 다루는 분야에서 주

로 적용되어 왔으며, 최근에는 철도, 자동차, 전자 

산업 등 다양한 분야에서 적용되고 있다.

최근 들어 공학 교육과정을 개발함에 있어서 시

스템엔지니어링 접근을 적용한 연구가 보고되고 있

다. O’Shea(2007)은 educational learning system

에 systems engineering methodology을 적용하

였다. 그는 현대의 교육 시스템은 점점 대형화되고, 

복잡해지고 있으며, 이로 인해 실패에 취약해지고 

있다고 주장하였다. 이러한 문제를 해결하기 위해, 

그는 여러 산업에서 복잡한 대형 시스템 개발에 흔

히 적용되고 있는 형식화 된 방법론인 시스템엔지

니어링 접근이 교육 시스템 개발의 실패를 줄이고, 

품질을 향상시킬 수 있다고 주장하였다.

Bozkurt and Randolph-Gips(2011)는 온라인 

교육과정의 설계와 컨텐츠에 적용하기 위한 시스템

엔지니어링 프레임워크를 제안하였다. 그들은 온라

인 교육과정의 개발은 다양한 이해관계자(교수, 학

생, 대학, 산업체)가 참여하기 때문에 매우 복잡하

다고 언급하고 있으며, 그들은 복잡한 시스템 개발

에 흔히 적용되는 구조화된 방법론이 온라인 교육

과정 설계 및 콘텐츠 시스템에도 적합할 것으로 주

장하였다.

기존 관련 연구들은 대부분 교육 프로그램과 교

육 프로그램 개발의 복잡성을 언급하고 있으며, 이

러한 복잡성을 성공적으로 해결하기 위한 수단으로

서 시스템엔지니어링 접근의 필요성을 주장하였다. 

3. 스마트 플랜트 엔지니어링 교육시스템 

구축 프레임워크

3.1 시스템즈 엔지니어링 프로세스

시스템엔지니어링을 다루고 있는 많은 연구들이 

학계 및 산업계 전문가들에 의해서 수행되었으며, 

ISO/IEC 15288, MIL-STD 499B, ANSI/EIA-632, 

ISO/IEC 26702 등 다양한 표준들 및 핸드북들 

(Department of Defense, 1994; ANSI/EIC 632, 

1999; International Organization for Stand-

ardization, 2007)이 존재한다. 본 연구에서는, 이 

중 국제적으로 가장 범용적으로 사용되고 있는 

ISO/IEC 15288과 INCOSE 핸드북에 초점을 맞추

며, 이를 기반으로 스마트 플랜트 엔지니어링 교육

시스템 구축을 위한 시스템엔지니어링 프로세스를 

개발한다.

ISO/IEC 15288과 INCOSE 핸드북은 1) 협약 

프로세스, 2) 조직의 프로젝트 지원 프로세스, 3) 

프로젝트 프로세스 그리고 4) 기술 프로세스의 4개

의 프로세스 그룹들로 구성되고, 각 프로세스 그룹

들은 여러 핵심 프로세스들로 구성된다. 본 연구에

서는 우리는 이들 프로세스 그룹 중 기술적인 관점

에서 이해관계자의 요구사항으로부터 요구사항을 

만족하는 시스템의 개발 및 운영, 유지보수까지 다

루고 있는 기술 프로세스를 중심으로 한다. 이는 기

술 프로세스의 목적이 본 연구의 목적인 스마트 플

랜트 엔지니어링 교육시스템 을 체계적이고 종합적

으로 개발하는 목적과 가장 잘 부합하기 때문이다. 

3.2 시스템엔지니어링 기반 플랜트 엔지니어링

본 연구에서는 Figure 1과 같이 플랜트 엔지니어

링 선행설계 전문인력 양성을 위한 지능형 통합설

계 교육시스템(Smart-PETS: Smart Plant Engin-

eering Training System) 기술을 확보함에 있어

서, 1) 개방형 시스템으로 개발하여 향후 새로운 요
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구사항 및 환경 변화에 능동적으로 대처할 수 있는 

소프트웨어 개발, 2) 학습자가  스스로 성취도 진단 

및 맞춤형 처방을 할 수 있는 자기주도적인 교육환

경 제공, 3) 3차원 가상현실 소프트웨어를 이용하

여 가상현실의 공간에서 체험할 수 있는 교육환경 

제공, 4) 현장 공정 설계 전문가의 지식을 활용하여 

공정 설계 노하우를 교육시스템에 맞춤화하여 설계 

모듈별 또는 설계 상황별 가이드 제공을 목표로 한

다. 이를 위해서 본 연구에서는 수요기업(현대오일

뱅크)의 지식노하우를 바탕으로 교수설계자가 개발

한 플랜트 개념설계, 기본설계, FEED Package의 

내용을 교육기관(포항공과대학교, 서울대학교, 연세

대학교)과 상용 소프트웨어 개발업체((주)솔트웍스, 

피에스이코리아(유))가 협력하여 실무 엔지니어가 

쉽게 학습할 수 있는 교육 플랫폼을 구축하고자 한다.

플랜트 엔지니어링 선행설계 전문인력 양성을 위

한 지능형 통합설계 교육시스템 요구사항을 분석하

기 위해서, Figure 2와 같이 기본설계 및 FEED 운

용시나리오 작성을 통해서 운용 환경 내에서 예상

되는 모든 사용 정황과 미처 파악하지 못한 요구사

항들이 식별될 수 있고, 대상시스템에 대한 사회적･

조직적 영향 또는 제약사항들을 추가적으로 분석한

다. 다시 말해서, 화공기초, FEED 분야별 설계･표

준･코드, FEED 수행절차, 기술적･경제적 보증 등 

화공 플랜트 설계를 위한 이론과 실무교육 요구사

항을 분석하고,  화공플랜트 모듈화된 설계활동에서 

PDF 설계 변경이 이루어지면 연관되어 있는 다른 

모듈(예, P&ID)에서도 설계변경이 자동으로 반영

되는 지능형 P&ID 요구사항을 분석한다.

또한, 시스템 요구사항을 분석 및 수정하여 완전

한 요구사항으로 재정의･기록･유지하고, 이해관계

자 요구사항과의 추적성(Traceability) 확보한다. 

다시 말해서, 기본설계단계에서 생성된 데이터와 

FEED 단계에서 생성된 설계 자료간의 추적성을 제

공하고, 각 추적성 분석 시 관련된 문서･의사결정사

항등과 관련된 기타 자료를 DB화하고 추적성 검토 

시 활용할 수 있도록 전산지원 환경을 구축한다.  

Figure 3과 같이 요구사항이 만족되는지를 어떻게 

검증할 것인가를 기술한 검증요구사항을 개발하여 

이해관계자 요구사항, 시스템 요구사항과 추적성을 

제공하고, 검증요구사항을 기준으로 개발된 3D 가

상 시뮬레이터 기반 플랜트 엔지니어링 통합교육시

스템을 평가하고 효과성을 측정한다. 

기본설계 및 FEED 엔지니어링 업무 지원시스템

의 도출 된 각 기능을 대상으로 기능을 구현할 수 

있는 시스템 구성요소를 식별하고, 식별 된 시스템 

[Figure 1] A conceptual model of the Smart-PETS

[Figure 2] An image of FEED work scenario extraction 

and operation requirement definition

[Figure 3] An image of the Smart-PET system devel-

opment method based on systems engineering
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요소간의 물리적 인터페이스를 정의한다. 이를 위해

서 기본설계 및 FEED 프로세스를 구성하는 세부 

엔지니어링 활동을 모듈화하고, 각 모듈에 대한 입

력･출력･고려사항 등을 파악한다. Figure 4와 같이 

단위 모듈간의 입력･출력･고려사항 정보를 명세화

하여 모듈간의 상호연계가 가능하도록 구조화하고, 

단위 모듈 또는 모듈로 구성된 컴포넌트에 대한 설

계전문가가 보유하고 있는 설계 노하우(암묵지)를 

명시지화하여 구조화한다.

3.3 시스템엔지니어링 기반 스마트 플랜트 엔지

니어링 교육 프레임워크

본 연구의 대상 시스템은 플랜트 엔지니어링 단

계에서 특히, FEED 역량을 키울 수 있는 교육 프로

그램 개발을 위한 교육 시스템이고, 교육 시스템은 

물리적 시스템과 달리 개발과정과 결과물에서 차이

가 존재하기 때문에, 우리는 전문가들과 함께 일반

적인 시스템엔지니어링 프로세스를 화공 설계 및 

모델링, 플랜트 시뮬레이션, 시스템엔지니어링, 프

로젝트관리, 교육 개발을 포함한 전문가들 함께 교

육 시스템 목적에 맞도록 tailoring 하였다. Table 1

과 같이 제안된 시스템엔지니어링 프로세스는 이해

관계자 요구사항 정의, 시스템 요구사항 정의, 아키

텍처 설계, 구현, 통합, 검증, 확인, 운용 그리고 유

지보수  9개의 프로세스들로 구성되고, 각 프로세스

는 다수의 주요 활동으로 구성된다.

특히 교육시스템의 특징을 아키텍처 설계 단계에

서 반영하기 위해서 비전, 추진목적, 인재상 설계, 

교육체계 설계, 교육과정 설계, 교과목 설계 네 개

의 서브 프로세스로 세분화하였다. 플랜트 유형별 

선행설계(개념/기본설계, FEED) 프로세스를 디자

인하고, 프로세스 단계별 입･출력 요소를 구조화 및 

각각에 대한 교육요소를 구체화하여 교과목 및 교

육과정을 설계한다. 교육 내용을 난이도 별로 구성

하여 교육 대상자에 따라 학습 난이도를 결정할 수 

있도록 맞춤형 교육을 실시한다. 학습 난이도를 초

급, 중급, 고급의 세 단계로 나누어 산업체를 대상

으로는 인턴이나 신입 사원 교육부터 경력사원들의 

재교육까지도 가능하도록 구성한다. 교육방법에서

도 이론, (가상)실습 과정으로 나누어 기초적 플랜

트 공정이론부터 고난도 3D 가상플랜트 적용 실습 

교육을 통해 프로그램을 공부할 수 있도록 구성한

다. 이론교육은 공정 분야, 설계 분야별 교육으로 

구성하고 초급, 중급, 고급 수준별 이론 교육 과정

을 구성한다.

4. 결 론

국내 플랜트 엔지니어링 산업의 경쟁력 회복을 

위하여 산업구조를 고부가가치 영역인 개념설계, 기

본설계 및 FEED 등 선행설계 영역으로의 전환이 

필요한 시점이다. 하지만, 국내 플랜트 엔지니어링 

산업은 기본설계 및 FEED 등 선행설계 분야 경험 

부족과 전문 인력 부족으로 자체적인 기술역량 및 

경험 확보가 어려운 상황이다. 전문인력 부족으로 

성장의 한계를 극복하기 위해서는 그동안 국내에서 

건조한 다양한 육/해상 플랜트 건조경험을 기반으

로 산재한 국내 기본설계 및 FEED 설계 전문인력

의 역량을 결집하여 국내 실정에 맞는 지능형 플랜

트 엔지니어링 설계 교육시스템 개발이 필요하다.

이를 위해서 본 연구에서는 플랜트 엔지니어링 

선행설계를 위한 전문인력 양성 교육 프로그램을 

체계적으로 개발하기 위해서 시스템엔지니어링 관

점에서 교육시스템 개발 프레임워크를 제안하였다. 

다시 말해서, 플랜트 엔지니어링 선행설계를 위한 

전문인력 양성은 다양한 이해관계자가 관계하고, 다

[Figure 4] An example of utility balance in process 

design phase with CORE S/W
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양한 학문분야의 융복합으로 복잡성을 가진다. 이러

한 대상시스템의 복잡성을 만족시키기 위해서, 본 

연구에서는 이러한 복잡성을 갖는 학교와 산업체 

수준의 교육 프로그램을 체계적으로 개발할 수 있

는 시스템엔지니어링 기반의 플랜트 엔지니어링과 

교육을 위한 프레임워크를 개발하였다. 또한, 본 연

구에서는 각 분야별 전문가그룹과 협력하여 플랜트 

엔지니어링 선행설계 전문인력 양성을 위한 지능형 

통합설계 교육시스템, Smart-PETS 개발을 위한 

탐색적 연구를 수행하였으며, 시스템엔지니어링을 

통해서 앞으로 나아가야 할 연구 방향과 세부 연구

내용을 구조화하였다. 시스템엔지니어링 접근을 통

해서 플랜트분야의 지능형 통합교육시스템을 대상

으로 불명확하고 복잡한 이해관계자 요구사항을 분

석하여 개념단계부터 합리적인 방법을 통해서 시스

템 규격을 개발하고 관리할 수 있었으며, 대상시스

템인 플랜트공정 프로세스를 정의, 운영환경 정의, 

논리적/물리적 아키텍처 개발, 설계 워크플로우 개

발을 통해서 개념설계, 기본설계 FEED 각 단계에

서 발생되는 설계 문서 및 정보를 통합 관리하고 추

적성을 확보할 수 있었다.

하지만 본 연구에서 제안하는 시스템엔지니어링 

기반 교육시스템 개발 프레임워크는 아직까지 실제 

사례개발에 완전히 적용되지 못했다는 한계점을 가

진다. 다시 말해서, 시스템 생명주기 관점에서 제안

된 교육시스템 개발 프레임워크를 기반으로 아키텍

처 설계 및 시스템 개발을 추진중이기 때문에 운영 

및 유지보수, 그리고 효과는 아직 검증하지 못했다. 

이를 위해서 향후 연구에서는 제안된 프레임워크를 

실제 플랜트 선행설계 전문인력 양성 교육시스템 

<Table 1> A framework for developing smart plant engineering training system based on systems engineering

기술 프로세스 주요 활동

이해관계자 요구사항 정의 프로세스

- 이해관계자 요구사항 추출

- 이해관계자 요구사항 정의

- 이해관계자 요구사항 분석 및 유지

시스템 요구사항 정의 프로세스
- 시스템 요구사항 정의

- 시스템 요구사항 분석 및 유지

아키텍처 

설계

프로세스

비전, 추진목적, 인재상 설계

- 교육 비전 설계

- 교육 추진목적 설계

- 교육 인재상 설계

교육체계 설계

- 교육방식 설계

- 교육해법 설계

- 기본소양 설계

- 기초기술 설계

교육과정 설계
- 교육과정 개념설계(전공, 연구, 기초, 실무 등)

- 교육과정 상세설계(운영방안, 이수방안 등) 

교과목 설계
- 교과목 개념설계(Syllabus)

- 교과목 상세설계(교수법, S/W, 사례, 실습 등 활용방안)

구현 프로세스
- 교과목 강의자료 개발

- 교과목 실습방안 개발

통합 프로세스 - 교과목 강의자료와 실습방안 종합

검증 프로세스 - 개발된 교육과정 검증

확인 프로세스 - 개발된 교육과정 확인

운용 프로세스
- 교과목/교육과정 운용 준비

-교과목/교육과정 운용 개시

유지보수 프로세스

- 교과목 평가

- 교과목 개선

- 교육과정 개선
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사례에 적용하여 효과성을 확인할 계획이다. 또한, 

플랜트 엔지니어링 선행설계 전문인력 양성 교육시

스템 개발뿐만 아니라 시범운영을 통해서 지속적으

로 교육프로그램의 평가하고 개선해 나갈 것이다. 
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