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빈도
위험요소 분류

Ⅰ치명
적임 Ⅱ중대함

Ⅲ중요하
지 않음

Ⅳ무시해
도 좋음

A-Frequent ⅠA ⅡA ⅢA ⅣA

B- Probable ⅠB ⅡB ⅢB ⅣB

C-Occasional ⅠC ⅡC ⅢC ⅣC

D-Remote ⅠD ⅡD ⅢD ⅣD

E-Improbable ⅠE ⅡE ⅢE ⅣE

Abstract - Urban transit is system that offer target 
Performance and function because various lower part system 
such as vehicles, signaling, power supply, rail track is 
consisted as complex. It is important first of all that describe 
correctly system requirement until configuration of system, 
design, manufacture, installation and test verification so that 
the complicated urban transit system is to act  safety and 
reliable and to display target Performance and function 
properly. The system requirement assist the  system developer 
to comprehensive the performance and function of system in 
basic design. Therefore, In this paper wishes to study way to 
analyze system of system requirement and apply to Urban 
transit.

1. 서    론

 도시철도는 차량, 신호, 전력, 선로 등 다양한 하부시스템이 복
합적으로 구성되어 목표성능과 기능을 제공하는 시스템이다. 도
시철도와 같은 복잡한 시스템이 안전성, 신뢰성이 있게 동작하고 
목표성능 및 기능을 제대로 발휘하기 위하여는 시스템의 구성, 
설계, 제작, 설치 및 시험검증에 이르기까지 시스템 요구사항을 
정확히 기술하는 것이 무엇보다 중요하다. 표준규격은 시스템을 
개발하고 도입하는 데에 중요한 역할을 수행한다. 외국에서는 항
공, 우주, 국방 등 다양한 분야에서 표준규격의 체계에 대하여 
상당한 연구를 진행하고 있으며 특히 설게, 제작 및 유지보수에 
걸쳐 신뢰성관련기준들을 연구하고 있다. 전산지원도구를 이용하
여 표준규격의 체계를 분석하고 추적성 관리를 수행하고 있다. 
도시철도에 있어서 표준규격은 차량시스템, 전력시스템, 신호시
스템, 선로시스템, 역사설비, 유지보수설비 및 안전설비 등 도시
철도의 모든 분야에 대하여 기술해야 하기 때문에 도시철도에 
대한 기본적인 이해 없이는 시스템개발자나 시스템을 도입하고
자 하는 자의 요구사항을 정확히 기술할 수가 없다. 최근에 국내
에는 경량전철 등 무인운전시스템이 도입되기 시작하고 있으며 
따라서 시스템을 도입하기 전에 표준규격을 정확히 작성하는 것
은 무엇보다 중요하다 할 수 있다. 왜냐하면 표준규격이 정확히 
기술되어야 표준규격의 본래 목적을 달성할 수 있기 때문이다. 
시스템을 이해하고 이해된 시스템을 체계적으로 작성하는 것이 
성공적으로 시스템을 도입하고 개발하는 데 첫걸음이 되는 것이
다. 따라서 본 연구에서는 표준규격의 체계를 분석하고 이를 도
시철도에 적용하는 방안을 연구하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 표준규격의 정의 및 필요성

  도시철도에 있어서 표준규격이란 “성능, 안전성 및 경제성이 
확보된 시스템을 제공하기 위하여 도시철도를 구성하는 각 시스
템 및 장치들에 필요한 기준 또는 요건들을 기술한 문서”라 정의
할 수 있다.  도시철도는 차량, 전력, 신호․통신 및 선로 등 다
양한 시스템 및 장치가 구성되어 서로 유기적으로 작용하기 때
문에 어느 한 시스템이나 장치의 사양을 만족한다고 해서 시스
템의 기능이 원활히 작용할 수가 없다. 따라서 성능, 안전성 및 
경제성 등이 확보된 도시철도의 제공이라는 목적달성을 위하여 
표준규격은 매우 필요하다 할 수 있다.

2.2 표준규격의 구성

  도시철도시스템은 그림 1에서보는 바와 같이 차량시스템, 전력
시스템, 신호․통신시스템, 선로시스템, 역사, 유지보수 및 운영시
스템 등으로 구분할 수 있다. 차량시스템이란 궤도에서 운행하기 
위해 제작된 동력차, 부수차 등을 말하며 차체, 대차, 제동장치, 
추진/제어장치 및 전기장치 등으로 구성되어 있다.
전력시스템이란 차량의 운행에 필요한 전력을 공급하기 위한 설
비로서 고속도차단기, SCADA 등을 말한다. 신호․통신시스템이
란 열차를 자동 또는 무인으로 운전하기 위하여 필요한 차상 또는 
지상에 설치된 설비 및 데이터 송․수신시스템으로서 자동열차제
어장치(ATC), 자동열차운전장치(ATO) 및 자동열차관리장치
(ATS) 등을 말한다. 선로시스템이란 도시철도차량이 운행될 수 
있도록 차량을 지지하고 안내하기 위한 구조물로서 궤도, 상․하
부교각 등을 말한다. 역사설비란 승객들이 승․하차에 필요한 승
객안내장치, 방송장치, 승강장스크린 도아 등을 말한다. 유지보수
설비란 차량의 정비를 위하여 필요한 설비들을 말한다. 운영시스
템이란 시설을 이용하여 차량을 운행하기 위해 필요한 인적 및 
관리체계를 말한다. 

<표 1> 신뢰성 향상을 위한 위험판단사례

앞에서 언급한 바와 같이 도시철도는 다양한 시스템 및 장치들
이 조합되어 목표 성능을 달성하고 필요한 기능을 수행하여야 
한다. 따라서 도시철도는 어느 한 장치의 성능 및 기능도 중요하
지만 차량, 전력, 신호․통신, 선로 등이 조합되어 시스템적으로 
성능 및 기능이 원활히 발휘되는 것이 보다 중요하다고 할 수 
있다. 특히 이들 시스템이 안전하게 운행되어야 하며 경제적으로
도 효율적인 시스템이 되도록 하는 것도 고려되어야 할 사항이
다. 따라서 도시철도에 있어서 운행시격, 제어기능 등 표준규격
을 정확히 작성하여 이를 구현하는 것이 사업의 목표를 달성하
고 성공적인 시스템 개발 성패의 기준이 될 수 있다.

2.3 표준규격의 체계와 분류

  표준규격은 개발하고자 하는 시스템의 기원이 되는 동시에 개
발된 시스템의 검증 기준이 되는 것이다. 따라서, 표준규격을 제
대로 분석할 수 있는 능력의 유무가 성공적인 시스템 개발 성패
의 가늠자가 될 수 있다. 표준규격은 내부에 계층구조를 가지고 
있다. 계층의 최상부에는 임무 요구사항(Mission Requirement)이 
자리잡고 있다. 임무 요구사항은 개발하고자 하는 시스템의 모든 
이해당사자들이 선호하는 것이 무엇인지에 대한 요구를 말한다. 
개발하고자 하는 시스템의 임무 요구사항이 정의되고 나면, 고객
은 자신이 원하는 요구사항을 기술하게 되는데 이것이 최초 요
구사항(Originating Requirement)이다. 최초 요구사항(Originating 
Requirement)은 시스템에 대한 제약사항이나 성능에 대해 언급
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하는 요구사항으로 이해당사자의 기술에 의해 작성되며, 시스템
에 의해 해결되어야 할 필요성이 있는 문제를 정의하고, 시스템
의 운영 개념을 구축한다. 시스템 엔지니어는 최초 요구사항을 
엔지니어링 용어로 전환하는 작업을 하게 되며 이때 표준규격이 
만들어진다. 최초 요구사항과 표준규격이 담고 있는 내용은 같은 
것이나 엔지니어링 접근 방법이나 정량화 정도에 따라 차별성을 
갖는다. 표준규격으로부터 하부 시스템, 컴포넌트에 대한 요구사
항을 유도해내고 결국에는 형상항목에 대한 요구사항이 만들어
진다. 분해된 하위 요구사항들은 분해하기 전 상위 요구사항으로
의 관계만을 가지기 때문에 다른 가지에서 파생된 표준규격과는 
일반적으로 관계를 가지지 않아야 한다. 표준규격 모형(Tree)의 
말단 노드에 있는 요구사항은 구체 설계자 (하드웨어/소프트웨어 
설계자)가 이해할 수 있는 수준이어야 하며, 명확해야 하고 논증
(Validation)이 가능해야 한다. 이러한 일련의 과정을 거쳐 요구
사항이 틀을 갖게 되어 형상항목에 대한 하나의 요구사항이 어
떤 임무 요구사항으로부터 유도되었는지를 파악할 수 있다.

<그림 1> 시스템의 요구사항의 체계

도시철도시스템의 표준규격을 크게 세가지로 분류하면, 시스템 
요구사항(System Requirements), 설계요구사항(Design 
Requirements), 그리고 기본사양(Basic Specifications)이다. 
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<그림 2> 표준규격의 분류

2.4 도시철도시스템의 요구사항

 표준규격의 구성을 기본으로 도시철도 시스템의 구조 및 특징
을 감안하여 표준규격을 재정리하고자 하였다. 즉, 앞에서 설명
한 시스템의 요구사항의 구성을 기본으로 하여 도시철도시스템
의 기술하는데 필요한 요구사항의 기능들을 재배치하고 상위 요
구사항과 그와 관련되는 것으로 판단되는 하위 요구사항을 연결
시켜주는 작업을 수행하여 표준규격을 표 2와 같이 목표 요구사
항, 입/출력요구사항, 기술/표준요구사항, 절충 요구사항 및 시험
검증 요구사항의 5가지로 하였다.

분류 해당되는 요구사항

목표
요구사항

- 시스템구성, 운영, 접근성, 설계수명 등 시스
템목표 요구사항

- 승객서비스, 시스템운전모드, 고장관리 등 
시스템운영 요구사항

입/출력 
요구사항

- 온도, 습도, 강우, 풍량 등 환경요구사항
- 화재안전, 안전원리 등 안전요구사항
- 차량보안, 설비보안 등 보안요구사항
- 차량가용성 등 시스템가용성 요구사항

기술
요구사항

- 차량한계, 차량중량, 추진/제동/제어장치, 출
입문 등 차량표준규격

- 스위치기어, 적산, 시스템 보호장치 등 전력
표준규격 

- 자동열차운전장치, 자동열차보호장치, 자동
열차감시장치 등 신호․통신 요구사항

- 승강장스크린도아, 역내통신장치 등 역사설
비 요구사항

- 차량유치, 구원차량, 유지보수정보화, 시스템
시뮬레이터 등 유지보수설비 요구사항

- 전식, 전기재료 등 전기안전 요구사항

절충 
요구사항

- 비용 절충 요구사항
- 성능 절충 요구사항
- 비용/성능 절충 요구사항

시험/검증
요구사항

- 차량/신호/전력시스템의 성능 및 기능 요구
사항

- 소음, 진동, 전자기시험 등 환경시험 요구사
항

- 차상설비/지상설비 장치고장시험 등 안전시
험 요구사항

- 접지, 고조파시험 등 급전계통시험 요구사항

<표 2> 도시철도시스템의 표준규격

3. 결    론

도시철도표준규격의 체계가 갖추어졌다 하더라도 이 체계를 효
율적으로 운영하고 논리적으로 검증하기 위하여 향후 다음과 같
은 연구를 진행할 것이다.

 첫째 전산지원도구로 표준규격을 구축하여 추적성관리가 가능
하도록 해야 한다. 요구사항은 검토 및 개발과정을 통하여 변경
될 수 있으므로 전산지원도구를 통하여 요구사항을 구축해야 한
다.

 둘째 성능해석 및 기능분석을 통하여 요구사항을 논리적으로 
검증해야 한다. 성능분석 및 기능분석은 표준규격이 논리적 타당
성을 지니고 있는 가를  검증하기 위한 것이다.

 셋째 시스템의 개발 경험이 요구사항에 반영되어야 한다. 표준
규격이 적용되기 위해서는 
설계, 제작 및 시험과정에서 도출된 결과가 반영되어야 한다.
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