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1. 연구 필요성 및 목표

   

제품개발의 복잡성이 제품의 복잡도에만 있지 않

고, 개발 생명주기에서의 프로세스와 조직에 함께 

존재하며, 이중 어느 하나만을 최적화한다고 개발프

로젝트 전체가 성공한다고 보장할 수 없다. 이러한 

복잡한 개발프로젝트 환경에서 제품(Product), 프

로세스(Process), 그리고 조직(People)간의 유기

적인 복잡한 관계를 하나의 문제로 다루어야 할 필

요가 있다(김진훈, 2007; Buede, 2000; Kasser, 

1995; Blanchard, 1990). 이러한 복잡한 문제를 

풀기 위해서는 문제의 본질에 중심을 맞추어서 문

제 해결을 단순화(Simplify)시키는 것이 중요하다.  

즉, 목표를 확정하고 단순화시키며, 본질적인 것에 

집중하고, 가능한 한 상위 수준에서 시스템을 모델

링 또는 추상화하여, 이후 점차적으로 추상화 수준

을 감소시키는 것이 중요하다(Reifer, 1993).  

본 연구의 목적은 개발프로젝트에서의 복잡성을 

다루기 위해 제품뿐만 아니라 관련된 프로세스와 

통합팀을 하나의 시스템으로 통합하는 것이다. 여기

서 통합이라는 의미는 요구사항을 단순히 기능적/

물리적 해결방안을 식별하여 할당하거나 인터페이

스를 정의하는 것만을 의미하진 않는다. 요구사항 

및 해결방안들의 상충된 목표가 절충(Trade-off)

되고, 최종의 제품, 프로세스, 및 조직의 대안들이 

최초 목적에 맞도록 평가되어 최선의 방안이 정의

되어, 시스템 개발목적에 부합된다고 판단되어야, 

비로서 통합(Integration)되었다고 확신할 수 있다. 

본 연구에서는 개발프로젝트를 통합하여 설계하

기 위한 통합개념과 구체적인 프로세스, 방법 및 도

구를 제시한다. 또한, 저자의 자동차 개발경험을 바

탕으로 본 연구 결과에 대한 자동차개발 프로젝트 

적용 예를 제시한다. 이들이 적절하게 구현될 수 있

는 통합 방안에 대한 연구목표를 다음과 같이 제시

한다.

- 제품, 프로세스, 그리고 통합팀(IPDT, Integrated 

Product Development Team)을 동시에 고려

하여 논리적으로 타당한 목표를 갖도록 통합개

념 수립.

- 전산지원도구(CORE®)를 활용한 모델기반 설

계 및 절충된 목표수립 방안을 연계하여 수행

하는 방법 제시.

- 개발프로젝트의 대안들을 평가하여, 선호하는 

대안을 선택하는 QFD 및 PUGH방법 제시.

- 자동차 개발프로젝트 정의를 위해, 제시된 통

합방법 적용 예 제시.

2. 개발프로젝트 통합

2.1 통합 개념

MIL-STD-499등 시스템엔지니어링 표준에서 

정의된 시스템은 제품 그 자체만이 아닌, 프로세스

와 조직과 긴밀한 관계에서 요구되는 목적을 달성

할 수 있는 통합체로 정의하고 있다. 제품개발은 요

구된 제품과 이를 생명주기에 걸쳐 지원하는 프로

세스 및 관련된 조직들의 통합체에 의해 시스템 전

체의 목표, 즉 요구되는 목표를 달성하기 위한 노력

이다. 이러한 시스템 개념으로부터 개발프로젝트가 

하나의 시스템으로 인식되어 개발될 수 있으며, 개

발프로젝트의 구성요소가 제품, 개발 프로세스와 이

와 관련된 인력 또는 조직으로 정의할 수 있음을 알 

수 있다. 

이와 같이 제품과 개발관련 프로세스 및 조직으

로 구성된 개발프로젝트는 목적적 행위를 수행하기 

위해 개발프로젝트의 기능들이 명확히 정의되어야 

하며, 그 기능이 도달 가능한 목표와 목적을 갖도록 

통합되어야 할 것이다(Blanchard, 1990). 이러한 

통합을 위해 시스템엔지니어링에서의 일반적 접근

법은, 요구사항을 만족하기 위하여 시스템이 만족해

야 할 행위 또는 기능으로 고객의 요구를 분해하는 

것을 포함하고 있다. 이러한 하부의 기능적 요구사

항들은 시스템의 특정 구성요소에 할당된다. 이렇게 

할당된 기능은 설계팀이 만족시켜야 하는 최소한의 

속성들로 구성된 성능 요구사항으로 변환되고 설계 

제약과 결합된다. 이러한 요구사항들은 하나 이상의 

설계 개념으로 조합되며, 개념 대안들은 선호하는 
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[그림 1] 개발프로젝트 통합개념

해결방안으로 선택되기 위해 비교되어 평가되어야 

한다(Buede, 2000; Grady, 1994; Wymore, 

1993). 따라서, 시스템통합은 조립이나 생산의 의

미 이상의 확장된 의미를 갖고 있다. 우선적으로 시

스템엔지니어링 프로세스에 따라 요구사항이 분해

되고, 해결방안들이 조합되어 시스템의 목적을 명확

하게 정의하는 과정을 의미한다. 

그리고 Grady(1994)의 시스템통합에 대한 정의

에서 나타나듯이 고객 및 이해당사자 요구를 만족

시키기 위한 기능적 요구사항에는 설계팀이 만족시

킬 수 있는 최소한도의 성능적 속성들의 요구사항

을 정의해야 한다. 이러한 성능적 속성들은 제약사

항들과 상충된 부분들이 식별되고, 해결되어 타당한 

성능목표들이 정의되어야 한다. 

본 연구는 개발프로젝트를 정의하기 위해, 요구

사항으로부터 개발대상인 제품과 개발 프로세스, 그

리고 개발조직으로서의 통합팀에 대한 전체적 해결

방안 요구사항을 도출하고, 이의 과정에서 상충된 

목표들이 절충될 수 있도록 설계하는 개발프로젝트 

통합개념을 그림 1과 같이 정의하였다. 

개발프로젝트의 통합은 제품, 프로세스, 통합팀의 

각 요소들이 내부적으로 통합되어 최적의 대안이 

수립되어야 할뿐더러, 이 요소들간의 외부적인 통합

도 필요하다. 이를 위해, 시스템엔지니어링 프로세

스에 따라 모델기반 시스템설계를 통해 제품, 프로

세스, 통합팀간의 기능적 통합모델을 구축하였으며

(내부적 통합), 도출된  핵심속성에 대한 절충분석 

과정을 통해, 제품, 프로세스, 그리고 통합팀의 목표

를 조정하여 개발 프로젝트 전체 목적에 부합되는 

프로젝트 아키텍처 대안을 수립하고 결정한다.(외

부적 통합). 

시스템설계를 위해 Vitech사의 CORE® 도구를 

활용하였으며, 절충분석 및 타당한 목표수립을 위해 

QFD 방법을 적용하며, 내부적/외부적으로 통합된 

최종 아키텍처 대안들에서 최선의 대안을 선택하기 

위해 PUGH 개념선택 방법(Creveling et al., 

2003)을 적용한다. 

2.2 통합설계 프로세스

통합설계 개념을 구현하기 위한 프로세스의 골격

은 그림 2의 전형적인 시스템엔지니어링 프로세스

를 따른다. 

[그림 2] EIA-632(1998)의 시스템설계 프로세스

그림 2를 토대로 그림 3에서 개발프로젝트 요구

사항 정의를 위한 통합설계 프로세스를 제시하였다. 

이는 모델기반설계와 분석/평가 프로세스가 요구사
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[그림 3] 통합설계 프로세스

항정의 프로세스와 통합된 프로세스이다.

1) “최초요구사항”으로부터 “모델기반 시스템설

계”과정을 통해 제품, 개발프로세스, 그리고 통합팀 

각각에 대한 운용개념을 정의하고 정황분석

(Context Analysis)을 통해 프로젝트의 경계

(Boundary)를 정의하여 개발프로젝트의 수행범위

를 명확히 한다. “QFD 중요도 평가 및 절충분석”과

정을 통해, 최초요구사항에 대한 중요도 평가와 프

로젝트 노력의 방향을 결정한다. 최초요구사항으로

부터 개발대상으로 정의된 최종제품, 관련프로세스, 

그리고 통합팀에 대한 모델링을 통해 정의된 운용

개념에서 “기술 요구사항”을 식별한다. 기술 요구사

항은 고객의 언어로 작성된 최초요구사항을 프로젝

트에 사용되는 전문 용어로 표현하여 전환한 요구

사항이다.

2) 도출된 “기술 요구사항”의 주요성능파라미터

(KPP)에 대하여, QFD를 통해 중요도 평가 및 기술 

요구사항간의 절충분석을 수행한다. 기술 요구사항

간의 목표가 절충될 수 있도록 기술 요구사항을 분

석하여 목표를 조정함으로서, 최초 요구사항을 만족

할 수 있는 타당한 기술 요구사항의 목표가 수립된

다. 또한, 최초요구사항과 기술 요구사항을 분석하

는 과정에서 누락되거나 불필요한 요구사항들이 보

완된다.

3) 기술 요구사항을 표현하고 있는 운용개념 모델

로부터 최종제품, 관련프로세스, 그리고 통합팀에 대

한 각각의 기능적 모델링 하부기능으로 분해되어 기

술 요구사항을 충족하는 “유도된 요구사항”이 식별

된다. 이러한 하부기능들은 물리적 해결방안에 할당

되어 프로젝트 시스템의 하부 구성요소를 정의한다. 

4) 구축된 기능적/물리적 모델로부터 유도된 요

구사항의 주요파라미터를 도출한다. 2번째 QFD에

서의 기술 요구사항과 유도된 요구사항과의 상관관

계 분석과 유도된 요구사항의 해결방안 속성에 대

한 절충분석이 이루어진다. 기술 요구사항에 대한 

목표결정과 동일한 방법으로, 유도된 요구사항의 절

충분석을 통해 타당한 목표가 결정된다. 이와 함께, 

기능적, 물리적 모델링으로부터 개발프로젝트의 가

능한 “아키텍처 대안”들도 생성한다. 

5) 최종으로 Pugh 개념평가를 통해 아키텍처 대

안들을 평가하여 최초요구사항을 가장 잘 만족시킬 

수 있는 최선의 개발프로젝트 아키텍처를 선택한다. 

이 선택된 아키텍처에 해당되는 요구사항들이 “규

정된 요구사항”으로 확정된다.

2.3 통합 방법

제품과 프로세스 및 통합팀에 대하여 전형적인 

시스템엔지니어링 프로세스에 따라 그림 4와 같이 

모델링을 각각 수행하였다. 최초 요구사항으로부터 

운용개념과 개발프로젝트의 정황을 분석하여 정의

하고, 운용개념에 부합하도록 기능 및 인터페이스를 

정의하는 기능분석과 이를 통해 물리적 아키텍처를 

정의하는 과정까지 모델링된다. 

제품, 개발프로세스 및 통합팀에 대한 운용개념

을 각각 모델링해왔던 기존방법(Loureiro,2004)보

다는 통합적 관점에서 제품, 개발프로세스 및 통합

팀 모두를 하나의 운용개념 모델로 표현하는 것이 

바람직하다.

이러한 모델링을 통한 시스템설계 과정을 전문도

구 지원없이 수행한다는 것은 불가능하므로 전문 

시스템엔지니어링 도구를 활용하는 것이 좋다. 본 

연구에서는 시스템엔지니어링 전문도구 중 하나인

CORE®를 활용하였다.

그림 5는 CORE®의 시스템 설계 구조를 나타내

고 있다. 시스템 설계를 위해, (1)요구사항 분석에
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[그림 4] 내부적 통합 : 모델기반 시스템설계

서 (2)기능 분석/할당 및 (3)시스템 아키텍쳐 설계 

과정을 본 도구에서 지원하며, 각 과정을 검증하고 

확인하는 기능을 지원하고 있다. 

[그림 5] CORE®의 시스템설계 기능

그림 4에서 프로젝트 요구사항에 부합되는 제품, 

관련프로세스 및 필요한 팀 각각의 요소에 대한 아

키텍처 대안이 수립되었지만, 각 요소의 목표가 전

체 목표를 충족할 수 있는지는 확신할 수 없다. 부

분이 최적화되었다고 전체가 최적화되었다고 볼 수 

없기 때문이다. 따라서, 개발프로젝트의 각 요소에 

대한 핵심 속성들(주요성능파라미터)에 대해 그림 

6에서 제시된 QFD방법의 중요도분석, 경쟁력분석

과 절충분석 프로세스를 수행하여 각 요소들의 핵

심 속성의 목표를 조율함으로서 개발프로젝트 전체

관점에서의 타당한 목표를 결정하게 된다. 

[그림 6] 외부적 통합 : 절충분석 및 목표 설정

본 연구는 절충분석을 통한 목표설정 방법으로 

QFD를 제시한다. QFD방법의 일반사항은 관련연구

(김진훈,2007, Loureiro,2004)에서 참고할 수 있

으며, 본 연구에서는 연구 목적에 필요한 부분만 발

췌하여 설명한다.  

그림 6은 QFD 방법을 활용한 절충분석의 개념 

및 절차를 나타내고 있다. ‘WHAT’, 즉 요구사항에 

대한 ‘HOW’ 해결방안의 관계 매트릭스에서 중요도

를 평가하고 이들 각각에 대한 경쟁력을 분석함으

로써, 중요하고 경쟁력이 낮은 해결방안에 대한 목

표를 수립할 수 있다. 

그러나 이들 해결방안들간에 상충되는 모순이 존

재함으로 인해 단순히 경쟁력분석으로 수립된 목표

가 타당하다고 판단하기는 어렵다. 예를 들면, 비용

적 제약이나 기간적 제약에서 성능을 마냥 높게 설

정할 수 없을 것이며, 반대로 높은 성능을 달성하기 

위해 더 많은 비용이나 기간을 필요로 할 것이다. 

바로 이와 같이 상충되는 모순을 찾아 해결하는 것

이 절충분석이다. 이러한 상충되는 요구사항을 찾아 



시스템엔지니어링 학술지 제8권 1호. 2012. 6

68 시스템엔지니어링

조정함으로써, 논리적으로 타당한 목표를 수립할 수 

있다. 이러한 과정 중에 ‘WHAT’ 및 ‘HOW’에 대

한 경쟁력분석은 요구사항과 해결방안의 현황 및 

개선방향에 대한 지표를 제공한다. 요구사항에 대한 

경쟁력을 확보하기 위해 얼마만큼의 노력이 필요한

지를 비교적으로 분석할 수 있으며, 이에 대한 해결

방안의 노력을 얼마만큼 기울여야 하는지를 결정하

는 기준으로 삼을 수 있다.

본 연구와 관련하여, QFD방법은 제품, 프로세스, 

통합팀에 대한 요구사항 및 속성을 분석하여 타당

한 목표수립을 가능하게 한다. 그 주요 내용은 다음

과 같다.

1) 최초요구사항과 기술요구사항간의 연관관계

2) 기술요구사항과 해결방안속성간의 연관관계

3) 최초요구사항의 중요도 평가

4) 최초요구사항의 중요도 평가에 따른 기술요구

사항, 그리고 해결방안속성의 중요도 산출

5) 최초요구사항과 기술요구사항, 그리고 해결방

안속성의 경쟁력 비교분석

6) 기술요구사항간의, 그리고 해결방안속성간의 

상관관계

7) 상관관계에 따른 부작용영향 및 리스크 분석

위의 7가지 단계들은 모두 타당한 목표를 수립하

는데 있어서 모두 고려되어야 할 중요한 부분들이

다. 이들 7가지 단계는 시스템엔지니어링 설계프로

세스와 강하게 연계하여 진행된다. 최초요구사항과 

기술요구사항 그리고 해결방안속성간의 추적관계는 

시스템설계에 따른 모델링과정에서 정의된 요구사

항 추적관계를 기본적으로 표현한다. 예를 들어, 최

초요구사항과 추적관계를 갖는 기술요구사항 ‘A’와 

‘B’가 있다면, QFD 매트릭스에서도 이들과의 관계

가 나타나도록 표현한다. 또한, 모델링을 지원하는 

도구에서 표현하기 어려운 관계의 정도 즉, 강한 관

계인지 약한 관계인지를 QFD 매트릭스에서는 구분

하여 나타낸다. 이러한 강약의 관계는 최초요구사항

의 중요도에 따라 기술요구사항의 중요도를 그리고 

이어서 해결방안 속성의 중요도를 결정하는 기준을 

제공한다. 이렇게 각 단계에서 정의된 중요도는 목

표를 수립하는 우선순위와 절충의 대상을 결정하는

데 활용된다.

[그림 7] 상관관계 분석 기능

시스템엔지니어링 도구와 마찬가지로 QFD방법 

또한 적절한 도구가 적용되면 QFD 매트릭스 작성 

및 분석이 편리하다. 본 연구에서 사용된 QFD 도구

는 국내 개발된 CUPID 제품을 사용하였다. 본 제

품에서 제시된 기능 중, 본 연구에서 유용하게 활용

된 부분은 절충을 위해 분석되는 HOW(기술적 요

구사항 및 해결방안 속성)간의 상관관계 분석으로, 

상관관계에 대한 HOW의 개선비율(%), 상관관계 

영향(%) 및 부정적 영향 정도를 나타내는 기능으로 

[그림 7]과 같이 표현되며, 계산식은 아래와 같다.

iSC  = 
)()(

1
iii

k

j
jij ICIC ´-ú
û

ù
ê
ë

é
´å

=

여기서, 

SCi : i번째 상관관계 영향

Ii  : i번째 개선비율

Cij  : Ci와 Cj의 상관관계 

단, i = j = 1,2,3, ..., k 이고 Cij = Cji 이다.

그림 7에서 개선 비율(Ii)은 HOW의 경쟁력분석 

결과에 따른 현 수준대비 개선 폭을 의미한다. Cij

는 Ci와 Cj의 상관관계로 강한 양의 상관관계, 양의 

상관관계, 음의 상관관계, 강한 음의 상관관계에 따

라, +3, +1, -1, -3 점으로 계산식에 적용하였다. 

이러한 방식의 계산결과로 부정적 상관관계의 영향

을 받는 항목들이 ‘부정적 영향’에 표시되어 나타난
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[그림 9] 아키텍처 대안 선택

다. 이러한 부정적 영향이 본 연구에서의 절충 분석 

대상이 된다. 부정적 영향을 제거시키거나 완화시키

기 위해서는 상관관계에 있는 항목들과 절충되도록 

목표 조정이 필요하다. 이와 같이 조정되어 확정된 

결과는 상충된 모순이 제거된 목표로 확정되며, 만

약 제거되지 않은 모순이 있는 경우에는 리스크로 

정의하여 다음과정에서 다시 검토할 수 있다.

지금까지 CORE®를 활용한 시스템모델링 결과로

부터 주요 속성을 도출하고, 다시 이를 QFD방법을 

통해서 타당한 목표를 결정하는 개념을 그림 8에 

나타내었다.  

[그림 8] 시스템모델링과 QFD 연계 개념

그림 8에서와 같이, 본 연구는 개발프로젝트에 

대한 제품, 개발프로세스, 그리고 통합팀을 통합하

는 방안으로 시스템엔지니어링 도구를 활용한 모델

링 방법과 QFD 방법을 제시한다. 

이 두 가지 방법의 공통적인 특징은 고객 및 이해

당사자 사이에 의사소통을 도울 수 있는 가시적 형

태를 제공하고 있다. 또한, 설계 활동들과 연계하여 

요구사항과 해결방안에 대한 구체적인 속성 및 목

표를 통해 설계를 지원하며 의사결정을 돕는다.

이와 같은 과정을 통해 통합되어 정의된 몇 개의 

개발프로젝트 아키텍처 후보들이 대안으로 만들어

진다. 이러한 후보들로부터 최선의 방안을 선택하기 

위한 방법으로 그림 9과 같이 PUGH 개념선택 방

법을 제시한다.

PUGH 개념선택(Creveling et al., 2003) 방법

은 시스템수준의 개념을 선택하는데 주로 사용된다. 

본 연구에서는 그림 9에서와 같이, 최초 요구사항을 

평가기준으로 하여 프로젝트 아키텍처 대안을 평가

하여 최초요구사항에 부합되는 프로젝트 아키텍처

를 선택할 수 있도록 활용하였다. 

2.4 적용 예시 및 평가

개발프로젝트 정의를 위해, 본 연구에서 제시된  

통합프로세스 및 방법론을 자동차개발프로젝트에 간

략하게 적용된 예시를 통해, 본 연구목표에서 제시된 

통합방법의 타당성과 효과성을 확인할 수 있다. 

먼저 고객요구사항 및 기타 이해당사자의 요구사

항을 식별하였으며, 이로부터 개발프로젝트의 기본 

구조인 제품, 개발프로세스 및 통합팀에 대한 운용

개념 및 정황분석을 시스템엔지니어링 도구인 

CORE®를 활용하여 수행하였다.  

그림 10에 자동차제품과 그림 11에 개발프로젝

트및 통합팀에 대해 FFBD(기능블럭다이어그램)와 



시스템엔지니어링 학술지 제8권 1호. 2012. 6

70 시스템엔지니어링

[그림 10] 자동차 제품에 대한 운용개념 및 정황 모델링(예시)

[그림 11] 자동차 프로세스 및 통합팀에 대한 운용개념 및 정황 모델링(예시)

IDEF0(Integrated DEFinition)를 활용하여 모델

링을 실시하였다. 이의 결과로 자동차의 시동, 주행, 

제동과 같은 주요기능과 동력정보와 가속신호간 인

터페이스 등을 식별할 수 있었으며, 개발프로세스 

및 관련 프로세스 활동과 통합팀 활동과의 인터페

이스를 식별할 수 있었다.

그림 10,11의 기능모델링에서 식별된 주요기능

에 대한 기술적요구사항을 정의하여, QFD 매트릭

스의 기술적요구사항(그림 6의 ‘HOW’)에 그리고, 

식별된 주요기능간 인터페이스의 관계성은 QFD 매

트릭스의 기술적요구사항간 상관관계(그림 6의 

‘HOW’ 상관관계)에 나타낼 수 있는데, 이의 결과
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[그림 12] 최초요구사항과 기술요구사항 QFD 결과

를 그림 12에 나타내었으며, QFD 프로세스에 따라, 

중요평가 및 경쟁력분석을 통해 기술적요구사항의 

목표를 수립하였다. 그러나, 그림 12의 “부정적영

향”에 나타나 있듯이 기술 요구사항간의 상호관계

의 부정적 영향으로 많이 나타나고 있어 절충분석

을 통해 부정적 영향을 감소시키고자 했다. 우선, 

중요도가 낮으면서, 상호관계가 높은 항목들을 찾아 

목표를 하향 조정하고, 상호관계성이 낮으면서, 목

표를 개선하는데 영향이 큰 항목은 상향 조정하였

다. 이를 표 1에 요구사항에 영향을 미치는 기술요

구사항에 대해 절충분석 전과 후를 비교하여 나타

내었는데, 절충 후 기술요구사항의 부정적영향이 

11항목에서 6항목으로 개선되는 예를 보여준다.

<표 1> 기술요구사항에 대한 목표설정 예

표 1에서 순위가 가장 높은 “비용절감”요구사항

에 대해, 연관관계가 높은 기술 요구사항인 “상세개

발비용”과 “통합검증비용”의 절감을 추진하였으나, 
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[그림 13] 자동차 기능 통합모델

IPDT

기업지원프로세스

생산프로세스

개발프로세스

Ref. AND

Vpc.24

프로젝트
요구사항 개발T

Vpc.25

Style 승인T

Vpc.26

제품계획승인T

Vpc.27

양산승인T

AND

AND

Vpc.8

styling 개발T

Vpc.9

차량요구사항
정의T

Vpc.10

Concept Veh
개발T

Vpc.11

Pretest car
개발T

AND

Vpc.12

차량시스템
설계T

Vpc.13

차량상세설계T
AND

Vpc.14

Proto 개발T

Vpc.15

차량설계수정T

AND

Vpc.16

양산사양 개발T

Vpc.17

경쟁차평가시
험T

AND

Vpc.18

Concept car
시험T

Vpc.19

Pre-test Car
시험T

AND AND

Vpc.20

Crash TestT

Vpc.21

Proto TestT

Vpc.22

Proto Dura
TestT

AND

Vpc.23

인증 TestT

AND

Vpc.1

Proto Tooling
준비T

Vpc.2

Proto ToolingT

Vpc.3

생산준비T

Vpc.4

생산 ToolingT

Vpc.5

Vehicle
MatchT

Vpc.6

PILOTT

Vpc.7

Mass
ProductionT

E/G Room
Buck 개발

조립생산
개선방안 수립 설계안 검토

AND Ref.

Detail
DWG

Proto
설계변...

양산설계
변경 요청

Proto
설계변...

양산설계
변경 요청

양산설계
변경 요청

양산Veh 양산설계
변경 요청

전문가
참여

Ext Data

proto
body

PT
시험결과

PT minor
data

CV시험
계획

생산성
설계안

Dura
시험결과

System
Target

생산관리
Spec

CV활용계
획

System
Spec

PT data

Body &
IT major...

Front
End fix

Proto
시험결과

PTcar
시험계획

프로젝트
요구사항

양산 DWG

PT car
개발계획

Int Data

설계변경
양산사양

Styling
개발요청

인증확인

제작비
지원

개발예산

Proto
시험계획

Styling
Model

경쟁사평
가결과

생산공정
Spec

Target
승인

Crash
시험결과

양산인증

Pilot car

생산성개
선 방안

CV
시험결과

Proto
DWG

Tooling
DWG

PT major
fix

[그림 14] 개발프로세스 및 통합팀 기능 통합모델

[그림 15]. 제품, 프로세스, 통합팀의 물리적 모델

이로 인한 부정적영향이 높은 것으로 분석되어, “통

합검증비용”의 절감은 포기하고, 대신에 개발초기의 

개념설계를 강화하기 위한 목적으로 “시스템설계기

간”및 “시스템개발비용”을 증가시켰다. 나머지 기타 

요구사항에 대해서도 해당 기술요구사항의 목표를 

조정하여 절충한 결과를 표 1에서 확인 할 수 있다. 

절충분석 후 남아있는 “부정정영향”이 6항목은 해

결방안 정의 과정에서 재검토가 이루어진다.

이와 같은 과정을 통해, 최초요구사항에 대한 기

술적 요구사항이 정리되고 목표가 확정되었다. 다음

은 기술적 해결방안을 도출하기 위하여, 기능 모델

링과 QFD 분석을 기술 요구사항에 대하여 실시한

다. 기술 요구사항을 정의할 때와 동일한 방법으로, 

제품, 프로세스, 통합팀의 운용개념 상위기능을 분

해하여 하부기능을 식별한다. 그림 10,11에서 식별

된 제품, 프로세스, 통합팀의 주요기능인 가속, 제

동, 시스템설계, 개념설계 등이 각각 하부 기능모델

로 표현이 된 후, 제품모델과 프로세스 및 통합팀 

모델로 통합한다. 이의 결과를 그림 13,14에 예시

하였다.  

통합된 기능모델은 CORE®의 시계열 분석 기능

을 활용하여 모델의 적절성과 완전성을 검증하였다.

기능모델은 물리적 해결방안을 수립하는 기초가 

되는데, 그림 13,14의 제품 및 제품개발 통합팀이 

포함된 프로세스에 대한 기능적 모델로부터 정의된 

물리적 모델을 그림 15에 예시하였다. 이와 같이 정

의된 물리적 요소에 기능그룹 및 기능을 할당하였

으며, 지금까지 개발된 모델과 식별된 요구사항 및 

분석결과와 모든 추적성은 CORE® 데이터베이스에 

저장하였다.

제품, 프로세스, 그리고 통합팀의 기능적 물리적 모

델들의 각 요소들에 대해 유도된 요구사항을 정의하

고, 이들로부터 기술 요구사항 목표에 부합되는 속성

을 식별하였다. 식별된 기능적 물리적 속성들을 QFD 

매트릭스에 표현하여 그림 16과 같이 나타내었다.

그림 16에서 보듯이 해결방안 속성에 대한 목표

를 수립한 결과, “부정적영향”이 6항목이 도출되었

다. 이에 대해 기술요구사항에 대한 절충분석과 동
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[그림 16] 기술요구사항과 해결방안 속성에 대한 QFD 결과

일한 방법으로 해결방안 속성에 대한 절충분석을 

실시하였다. 그림 16의 “HOW”의 상관관계에서 부

정적 영향을 가장 많이 주는 특성은 “Proto Test 

기간”으로 이 특성의 목표값을 조정할 경우에 많은 

부정적 영향이 개선될 여지가 크다. 반면, 상세개발 

기간이 늘어날 위험성이 증가하게 되었다. 이에 대

한 보완책으로 “Pretest 제작수량”을 다소 늘려 

Proto단계의 시험을 Pretest에서 앞당겨 실시하는 

방법으로 목표를 조정하였다. 그 결과, 표 2에서 보

듯이 이러한 절충결과로 “부정적영향”이 6항목에서 

3항목으로 감소된 결과를 얻게 되었다.

이의 결과로 표 2에 제시된 바와 같이, “Drive 

Ratio”를 증가시켜 연비향상에 대한 목표 달성을 

기대할 수 있게 되었으며, “부정적영향”에 의해 

“Elec Power”의 성능저하가 우려되었으나, 성능저

하 없이 “가속시간”목표 달성이 가능할 것으로 판

단된다. 

본 연구에서는 제품개발 통합팀(IPDT)을 개발 

프로젝트의 최상부 조직으로 설정하였다. 
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<표 2> 해결방안에 대한 절충분석 결과

이에 대한 효과성을 파악하기 위해, 그림 15의 

물리적 모델에서 제품개발 통합팀을 제거하였을 때

와 제거하지 않았을 때를 비교하였다. 추가적으로 

통합팀을 제거했을 때에 대한 QFD방법에서의 목표

분석을 추가적으로 수행하여 절충분석에 따른 최종 

결과를 표 3에 비교하였다.

<표 3> 개발프로젝트 대안 비교

제품개발 통합팀이 있는 프로젝트에서 제품개발 

통합팀의 속성을 제거하였을 경우에 ‘Proto 제작수

량’이나 ‘Proto Test 기간’의 부정정 영향이 크게 

증가하였다. 통합팀이 있는 경우, 시스템개발 단계

에서의 상세단계에서 나타날 수 있는 문제를 예방

하는 통합팀 활동으로 비용적 손실을 감소시킬 수 

있지만, 통합팀이 없는 경우, 걸러지지 않는 많은 

문제들이 상세설계단계에서 설계변경으로 나타날 

수 있기 때문이다. 통합팀이 없는 프로젝트에서 이

러한 “부정적영향”을 감소시키기 위해 절충분석을 

실시하여, 표 3과 같은 결과를 얻었다. 즉, 통합팀이 

없는 프로젝트에서는 제동력과 가속력과 관련된 엔

진제어성능의 개선이 어렵다는 결과를 얻었다. 그러

나, 성능을 낮추는 것이 본 프로젝트의 요구사항에 

적합한지, 아니면 개발비용을 절감하는 방안으로 가

는 것이 적절한지는 정확한 판단이 필요하다.

따라서, 최종 대안 선택을 위한 PUGH 개념선택

방법을 통해 제품개발 통합팀이 포함된 아키텍처 

대안 1과 통합팀이 포함되지 않은 대안 2를 그림 

12에서 정리된 최초요구사항을 기준으로 비교하여 

평가하였으며, 그 결과는 표 4와 같다.

평가항목 가중치 (Datum)
프로젝트
대안1

(W/IPDT)

프로젝트
대안2

(W0/IPDT)

비용절감 0.21 0 0 1

총 개발기간 단축 0.1 0 1 1

수리시간이 짧아야 한다 0.07 0 0 0

승하차시 편해야 한다. 0.02 0 0 0

시동이 잘 걸려야 한다. 0.05 0 0 0

기기조작이 편해야 한다. 0.04 0 0 0

연료를 오래 쓸 수 있어야 한다. 0.12 0 1 1

실내가 쾌적해야 한다. 0.04 0 0 0

전방시야가 확보되어야 한다. 0.05 0 -1 -1

진동이 적어야 한다. 0.05 0 0 0

가속이 빨라야 한다. 0.11 0 1 0

노이즈 유입이 없어야 한다 0.05 0 0 0

외관이 좋아야 한다 0.12 0 0 0

빨리 정차되어야 한다. 0.15 0 1 0

0 0.43 0.38합 계

<표 4> 프로텍트 아키텍처 대안 평가 결과

비록 사례로 개발되었지만, 결과적으로 제품개발 

통합팀이 포함된 개발프로젝트가 포함되지 않은 개

발프로젝트보다 우세한 평가를 받았으며, 이로서 대

안 1의 개발프로젝트 아키텍처 선택이 타당함을 판

단할 수 있다. 지금까지 개발된 모델과 식별된 요구

사항 및 분석결과와 모든 추적성은 CORE® 데이터

베이스에 저장되었으며, 이의 결과로 개발프로젝트

에 대한 시스템규격서를 정의할 수 있게 되었다.
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3. 결 론

   

개발프로젝트의 구성요소인 3P's(제품, 프로세

스, 통합팀)에 대한 기능적 모델링을 통해 각 구성

요소의 기능과 인터페이스를 식별하여 완전한 기능

적 모델을 구현하는 내부적 통합 프로세스와, 식별

된 3P's의 기능적 속성인 주요성능파라미터를 QFD

방법에서 중요도분석과 절충분석을 통해 현실화된 

목표값을 갖도록 하는 외부적 통합 프로세스의 결

과로 최초요구사항에 부합되는 최선의 개발프로젝

트를 결정할 수 있는 연구결과를 제시하였다.

본 연구의 성과는 개발프로젝트를 정의하기 위해, 

제품뿐만 아니라, 개발관련 프로세스와 통합팀을 전

체적으로 통합하였다. 특히 통합적 의미에서 단순히 

인터페이스적 관계성만을 통해 통합하고자하는 기

존 연구(Loureiro, 2004)에 비해, 개발프로젝트의 

기능적 속성을 파악하여 타당한 목표를 갖도록 통

합되었다는 점이 본 연구의 성과이다. 특히, 시스템

엔지니어링 설계프로세스와 QFD의 분석적 방법을 

프로세스적으로 연결시킴으로써, 상호보완적 시너

지 효과가 창출되었다. 외부적 통합방법으로 제시된 

QFD방법은 프로젝트 구성요소의 주요성능파라미

터에 대한 목표를 조율하고 확정하는 방법으로 제

시되었으며, 개발프로젝트의 3P's에 대해 구체적이

고 현실적으로 통합하는 방법으로 제시하였다. 

향후, 본 연구의 내부적/외부적 통합을 위한 QFD

방법 및 CORE® 도구 활용방법이 하나의 전산지원

도구에서 구현될 경우, 더욱 복잡한 시스템 통합 문

제를 다루기가 수월해질 수 있을 것으로 판단된다. 
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