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Abstract : Tsunami disaster, which ruined Japan Fukushima nuclear power plant sites in 2011 March, has 

raised not only the perception of that Tsunami and/or large scale flooding possibly surpass the design 

baselines for industry facilities and plants, but also the necessity to establish recovery system against 

flooding. This study suggests the framework for flooding and drainage system in compliance with flooding and 

drainage concept to define and identify requirements, functions, and components of the system with traceable 

relations. The framework with combination to CMMI engineering process is the base of corresponding high 

level system design.   
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1. 서 론

지진해일은 해저지진에 따른 지각판 충돌로  발

생한 해면요철로 장파가 반복적으로 상하운동을 하

며 대양으로 전파되어 발생한다. 그림 1은 이러한 

발생과정을 도식적으로 설명한다.[1,2] 지진해일은 

발전소를 포함한 주요산업시설에 대해 설계기준 사

고를 넘는 피해를 줄 수 있다는 것이 2011년 3월 

발생한 일본 후쿠시마 원전의 지진해일 피해를 통

해 확인되었다.[3] 이 사건은 설계기준 사고에서도 

고려하지 않았던 확률 상 거의 불가능에 가까운 사

고였다. 이외에도 세계 도처에서 지진해일로 인한 

피해가 발생되어 왔다. 국내는 일본에 비해 비교적 

지진 안전지대임에도 불구하고 역사적으로 크고 작

은 해일피해가 발생한 바 있다. 이러한 자연재해를 

예방할 순 없지만 피해를 예측하고 이에 대한 피해 

확대를 최소화하려는 노력과 조치를 준비할 필요가 

있다. 

지진해일이 발생하면 주택, 농경지, 공장, 도로 등 

사회기반시설이 파괴되거나 그 기능을 상실할 수 

있으며 비교적 보수적 설계접근에 따라 건설된 발

전소 및 산업시설 역시 지진해일 또는 대규모 홍수 

시 침수피해를 받을 수 있기 때문에 대책수립이 필

요하다. 대책은 침수예방과 침수확대 방지로 구분할 

수 있다. 침수예방은 건물/시설내로의 물의 유입이 

없거나 최소화되도록 하는 것이며 침수확대 방지는 

중요 설비나 장치 등이 있는 구역으로 유입된 물을 

배수함으로써 침수로 인해 복구가 지연되지 않도록 

하고 피해가 확대되지 않도록 하는 것이다. 국내외

에서 지진해일 현상 및 영향에 대한 연구가 다수 진

행되었으나 지진해일 특성에 초점을 두었다. 그러나 

시스템 수준의 요구사항, 프로세스 및 구성요소들 

간의 관계를 정의하고 식별할 수 있는 시스템구조

화에 대한 연구는 수행된 적이 없다. 또한 안전성을 

최우선으로 강조하는 원자력발전소는 내진설계 및 

침수설계를 반영하고 있지만 침수원인, 침수, 배수 

및 관련 연구개발 등간의 입출력 사항을 구조화하

는 접근을 안전성분석보고서에 포함하고 있지 못하

다. 따라서 하드웨어 및 소프트웨어 관점을 포함하

여 침수 및 배수 시스템을 구조화함으로써 향후 침

수관련 연구개발을 위한 기본 골격을 제시하는 것

이 필요하다.[4] 

자연현상 또는 물리적 시스템 각각에 대한 해당 

전문분야에서의 연구는 다양하게 진행되어 왔으나 

자연재해 후 복구단계에서 필요한 물리적 시스템을 

자연재해와의 인과관계 측면에서 연계한 상위시스

템에 대한 연구는 시스템엔지니어링 분야에서 다루

어지지 않았다. 그러나 이 분야와 관련된 시스템 아

키텍처 및 프레임워크에 대한 국내외 연구가 활발

히 진행될 전망이다. 그렇기 때문에 시스템 프레임

워크 연구사례에 대한 비교 분석은 후속 연구에서 

다루기로 한다. 

[그림 1] 지진해일 개념

침수는 이와 같은 외부유입 외에도 내부유입에 

의한 것이 있는데 건물 내부의 기기나 배관과 같은 

공정장치의 파단에 의해 공정유체가 방출하는 경우

이다. 이것은 복구나 정상화 측면에서 최악의 경우

에 해당한다. 이 연구는 이중 외부침수로 인한 침수

확대 방지에 초점을 두어 침수 및 배수 시스템을 위

한 프레임워크를 제시한다. 

2. 프레임워크 설계

자연재해로써의 지진해일과 복구를 위한 운영개

념을 각각 침수 시스템 및 배수 시스템으로 구현하
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여 이들 간의 인터페이스를 식별함으로써 지진해일

의 조건 및 발생에 따른 후속조치로써 배수 시스템

을 설계하려면 지진해일로 인한 침수와 침수에 따

른 배수 시스템을 연결시킬 수 있는 상위수준의 프

레임워크가 필요하기 때문에 이 연구는 상위수준의 

프레임워크에 초점을 두었다. 침수시스템은 자연재

해인 대규모 지진해일 현상을 시스템으로 간주하여 

지진해일에 대한 요구사항 및 기능 등을 도출하였

다. 배수시스템은 배수에 필요한 기기장치인 배수펌

프와 배관 등으로 구성하며 펌프 및 배관의 요구사

항 및 기능 등을 정의하고 관계를 식별할 수 있는 

접근을 제시한다. 

2.1 침수 및 배수 시스템 분석 프레임워크

침수영향 대상은 침수대상의 기능 및 안전성 상

실을 포함한다. 복구 및 정상화를 위해 이러한 침수

영향은 가능한 적도록 하는 것이 긴요하다. 침수영

향을 적게 하기 위해 물의 유입을 차단하거나 지연

시킬 수 있는 조치가 우선적으로 필요하다. 그러나 

이러한 조치에도 불구하고 경미한 누수에 따른 침

수는 가능하다. 문제는 이 경미한 누수의 지속에 따

른 침수정도가 기능이나 안전성에 영향을 주는지 

여부이다. 즉, 기능이나 안전성에 영향을 주지 않는

다면 경미한 누수로 인한 침수는 긴급복구 조치의 

대상이 아닐 수 있는 것이다. 

시스템 프레임워크는 운영개념을 만족하는 요구

사항, 기능 및 구성요소를 목적에 맞게 조합하고 통

합하는 기본이 된다.[5] 침수 및 배수 시스템에서 

운영개념은 침수와 배수개념으로써 지진해일로 인

해 외부유입에 따른 침수개념과 침수확대 방지를 

위한 배수개념을 의미한다. 침수 및 배수에 대한 요

구사항은 하드웨어 및 소프트웨어 관점으로 구분할 

수 있는데 침수단계에서 하드웨어 관점은 지진해일, 

침수구역, 물의 유입을 차단하는 구조물 등 물리적 

객체에 대한 요구사항이며 소프트웨어 관점은 지진

해일로 침수구역으로 물이 유입되는 과정과 절차에 

대한 요구사항이다. 

배수단계에서의 하드웨어 관점은 배수에 필요한 

배수장치, 배관, 배수대상 구역 등 물리적 객체에 

대한 요구사항이며 소프트웨어 관점은 배상대상 구

역에서 배수장치 및 배관을 통해 배수하는 과정과 

절차에 대한 요구사항이다. 침수 프로세스는 외부에

서 유입된 물이 여러 경로를 통해 침수구역으로 내

려가는 과정으로써 해당 건물/설비의 개구부를 통

해 유입된 물은 최하층부터 침수시킨다. 배수 프로

세스는 침수구역에서 상부로 물을 끌어올려 외부로 

배수하는 과정인데 배수경로 차이는 있더라도 배수

순서는 동일하다. 시스템 구성요소는 상기의 침수 

및 배수에 대한 물리적 객체와 지원시스템으로 이

루어진다. 지원시스템이란 침수와 배수시스템을 지

원하는 사업관리, 설계관리 및 연구개발 분야로 구

분하였으나 이 분류는 조정가능하다. 

그림 2는 침수 및 배수 시스템 프레임워크를 나

타내는데 요구사항, 기능 등이 구성요소에 할당됨을 

나타내고 요구사항, 목표, 기능 및 조건이 상호관계

를 갖고 추적관계를 가져야 함을 보여준다. 시스템

공학 프로세스는 이러한 추적성 개선을 위해 적용

한다. 다음의 침수시스템 및 배수시스템 설계 부분

에서는 요구사항, 목표, 프로세스, 기능 및 조건 등

에 대해 예시하면서 프레임워크의 구성에 대해 설

명한다. 이 연구는 프레임워크에 초점을 두며 요구

사항, 프로세스, 기능 및 조건에 대해 구체적으로 

정의 및 분석하지 않는다. 이러한 정의 및 분석은 

향후 연구에서 이 프레임워크를 토대로 진행할 수 

있다. 요구사항은 자연현상에 따른 기술적 대응 및 

인허가 측면을 고려하여 공학적으로 도출하는데 자

연현상을 공학적으로 설명하는 데는 한계가 있을 

수 있지만 자연현상분야에 대한 현재 기술을 기반

으로 하되 변동가능성을 염두에 두고 요구사항을 

분석하는 접근이 필요하다. 이 연구가 기존 연구에 

비해 차별화되는 부분인 프레임워크 기반은 구성요

소간의 상호관계, 외부시스템과의 연계 등을 고려하

고 정보의 입출력관계를 명확히 할 수 있는 골격을 

제시하기 때문에 대상 시스템을 구체화시키기 위해

서는 시스템공학 프로세스에 따라 운영개념과 목적

을 구체화시켜야 한다. 프레임워크를 전제로 침수수
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[그림 2] 침수 및 배수 시스템 프레임워크

위를 분석하는 시스템이나 배수용량을 산정하는 시

스템을 구현을 위해서는 정량적 접근 및 시뮬레이

션 등의 분석이 이루어 질 수 있다.  

2.2 침수시스템 설계

침수시스템은 침수를 야기하는 지진해일

(Tsunami), 침수대상인 건물(Building Area), 침

수로부터 보호(Protection)하는 차수구조물로 구성

한다. 건물에서 침수가 되는 부분을 침수구역이라고 

하는데 침수구역은 침수정도에 따라 건물의 최하층

부터 지상 상부 층에 이를 수 있다. 자연현상을 시

스템 구성요소로 다루기 위해 지진해일 자체를 물

리적 객체로 간주한다. 

지진해일(Tsunami)은 자연현상이기 때문에 인

위적으로 요구사항을 정의하기는 어렵지만 지진강

도, 수심, 장파속도, 예상경로 등과 같이 지진해일의 

피해 및 영향을 예측할 수 있는 지표에 대한 것으로 

정리한다. 지진강도 요구사항은 지진해일을 일으키

는 문턱(threshold) 지진강도를 나타낸다. 예컨대 

“지진강도는 7 이상이다.”는 가능한 지진강도 요구

사항에 해당할 수 있다. 마찬가지로 수심, 장파속도, 

예상경로에 대해서도 분석자료 및 과거의 발생빈도 

등을 이용하여 요구사항을 정의할 수 있다. 이러한 

부정적 요구사항의 목표는 침수 및 파괴 등 부정적 

것이다. 예컨대 “수심 100미터 이상에서 지각판 충

돌이 발생함으로써 비정상적인 수면요철이 발생한

다.”는 지진해일 발생이라는 목표달성에 필요하다.

지진해일 프로세스는 그림 1의 지진해일 발생과

정에 관한 것으로 써 지진강도 7이상 발생, 지각판 

충돌, 단층 어긋남, 해면요철, 장파 발생, 대양 전파, 

지진해일 발생이라는 사건의 연결로 정의한다. 이러

한 사건은 기능에 해당한다. 지진해일은 자연현상이

기 때문에 시스템관점에서 지진해일에 대한 요구사

항은 지진해일의 발생조건으로 이해하면 된다. 즉, 

지진해일 프로세스 및 구성 사건은 지진해일이 발

생하는 조건에 따라 정의하기 때문에 지진해일 프

로세스는 지진해일 요구사항을 반영한다.

예컨대 지진강도 요구사항(“지진강도는 7 이상이

다”)에 해당하는 기능은 “지진강도 7 발생”이다. 이

와 비슷하게 다른 요구사항에 대한 기능 역시 정의

하거나 도출할 수 있다. 조건은 요구사항에 포함시

키지 않으나 시스템 구성요소의 기능과 관련한 제

약사항, 가정 등과 같은 고려사항을 나타낸다. 지진

해일에 대한 조건으로는 특수한 지형, 발생 가능성, 

피해규모 등이 해당한다. 이러한 조건은 사회적, 국

제적 영향과 같은 사회, 정치적인 조건도 포함할 수 

있으나 여기서는 기술적인 조건에 국한한다. 

건물은 구조 및 배치에 따라 침구구역이 상이할 

수 있다. 건물의 요구사항은 설계기준 만족을 위한 

것으로 토건, 설비, 전기, 계장분야로 구분할 수 있
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[그림 3] 건물의 침수가능 구역 구분(예시)

고 여러 종류의 기술문서 및 인허가 문서에 포함되

어 있다. 이 요구사항은 하드웨어 측면과 소프트웨

어 측면으로 구분할 수 있는데 하드웨어 측면은 건

물의 벽체, 바닥층, 설비 등의 형상에 관한 것이다. 

예컨대 “건물 1층은 설계기준 강도를 만족해야 

한다.”는 구조물에 대한 상위요구사항에 해당한다. 

소프트웨어 측면은 건물의 기능에  관한 것이다. 예

컨대 “건물은 바닥마다 배수구로 물이 흐르도록 경

사가 있어야 한다.”와 “유입된 물은 최하층으로 흘

러간다.”는 요구사항에 해당한다. 요구사항의 목표

는 건물의 기능 신뢰성 유지에 관한 것이다. 예컨대 

설계기준 강도 만족은 건물의 건전성 유지라는 목

표달성에 필요하다. 

그림 3은 침수대상인 건물의 물리적 구조를 예시

적으로 보여준다. 건물의 층별로 여러 침수가능 구

역으로 세분할 수 있는데 이 경우는 지하 1층에 다

수의 침수구역이 존재할 수 있음을 보여준다. 건물

의 프로세스는 건물의 기능 요구사항에 따라 정의

한다. 예컨대 요구사항(“설계기준 강도를 만족해야

한다.”)에 예시적으로 “건물은 내진강도 7의 지진에

도 안전성에 치명적인 균열이 없다.”로 한다. 

요구사항(“바닥마다 배수구로 물이 흐르도록 경

사가 있어야 한다.”)의 해당하는 기능은 “건물로 유

입된 물은 바닥 배수구로 흘러들어 간다.”로 하며, 

요구사항(“유입된 물은 최하층으로 흘러간다.”)의 

해당하는 기능은 “건물은 유입된 물을 최하층으로 

흐르게 한다.”로 한다. 건물의 프로세스는 이러한 

기능들로 이루어지는데 예시적으로 설명하면 건물

은 내진강도 7의 지진에도 안전성에 치명적인 균열

이 없지만 유입된 물은 바닥 경사가 있어 배수구로 

이동하고 최하층으로 흘러간다. 이러한 프로세스는 

건물배치 등에 따라 차이가 있을 수 있다. 건물에 

대한 조건으로는 기존건물의 기능 및 건전성 유지, 

접근용이성 등이 해당한다. 차수구조물의 요구사항

은 건물의 개구부에 대한 차수 및 방수조치에 대한 

것이다. 침구구역은 건물의 구조 및 배치에 따라 상

이할 수 있기 때문에 차수구조물 역시 침수구역에 

따라 차이날 수 있다. 

차수 및 방수조치를 하는 것은 하드웨어 측면과 

소프트웨어 측면으로 접근할 수 있는데 하드웨어 

측면의 요구사항은 차수구조물의 구조 및 형상에 

대한 것이고 소프트웨어 측면의 요구사항은 차수기

능 유지에 대한 것이다. 차수구조물은 건물의 침수

대비 보강 및 차수 지속성 유지라는 목표달성에 필

요하다. 차수구조물의 프로세스는 차수구조물의 요

구사항에 따라 정의한다. 요구사항(“차수구조물은 

물의 유입을 차단할 수 있는 크기 및 형상이어야 한

다.”)에 해당하는 기능은 “차수구조물은 개구부를 

통한 물의 유입을 차단한다.”이다. 

요구사항(“차수구조물은 차수기능을 유지한다.”)

에 해당하는 기능은 “차수구조물은 기준누수율을 

만족한다.”이다. 차수구조물의 프로세스는 이러한 

기능들로 이루어지는데 지진해일로 인한 해수가 건

물에 도달하면 건물의 개구부에 설치된 차수구조물

은 물의 유로를 변경시키고 유입량을 기준누수율 

이하가 되게 하고 건물의 구조적 추가 피해를 저지
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한다. 이러한 프로세스는 건물 및 설비의 배치 등에 

따라 차이가 있을 수 있다. 차수구조물의 조건은 상

용화된 기술 및 기성품 적용 등이 해당한다.

2.3 배수시스템 설계

배수시스템은 펌프, 배관 및 배수구역으로 구성

한다. 배수구역은 침수구역에서 배수가 필요한 부분

이다. 배수동력을 제공하는 장치인  펌프의 요구사

항은 배수능력제공에 관한 것이다. 하드웨어 측면의 

요구사항은 펌프의 형상 및 배치에 대한 것이고 소

프트웨어 측면의 요구사항은 배수용량 및 전양정 

만족에 관한 것이다. 펌프형상 및 배치는 운반 및 

배치의 용이성, 배수용량 등 만족은 배수지속성 유

지라는 목표달성에 필요하다. 펌프의 프로세스는 펌

프의 요구사항에 따라 정의한다. 요구사항(“펌프는 

양수가 가능한 곳에 설치한다.”)에 해당하는 기능은 

“펌프는 유효흡입수두를 만족한다.”이다. 

요구사항(“펌프는 배수용량 및 전양정을 만족한

다.”)에 해당하는 기능은 “배수용량을 제공한다.”와 

“전양정 이상으로 양수한다.”이다. 펌프의 프로세스

는 이러한 기능들로 이루어지는데 펌프는 유효흡입

수두를 만족하는 위치에서 동력을 공급받아 전양정

에 해당하는 토출부로 양수한다. 펌프의 조건은 상

용화된 기술 및 기성품 구매 등이 해당한다.

배관은 건물의 구조 및 배수방안에 따라 상이할 

수 있다. 하드웨어 측면의 배관 요구사항은 배관의 

형상 및 배치에 대한 것이고 소프트웨어 측면의 요

구사항은 배수경로 제공에 대한 것이다. 이러한 요

구사항의 목표는 배수의 지속성 유지이다. 배관의 

형상 및 배치는 접근성 확보, 배수경로 제공은 침수

수위 저감이라는 목표에 필요하다. 

배관 프로세스는 배관의 요구사항에 따라 정의한

다. 요구사항(“배관은 경로가 단순하다.”)에 해당하

는 기능은 “배관의 표면 거칠기는 전양정을 만족하

는 마찰손실이하 이어야 한다.”이다. 요구사항(“배관

은 배수경로를 제공한다.”)에 해당하는 기능은 “배

관은 배수대상을 흡입하여 펌프로 보낸다.”와 “배관

은 펌프 토출부로부터 최종 배수목적지로 양수하는 

경로를 제공한다.”이다. 배관의 프로세스는 이러한 

기능들로 이루어지는데 배수대상을 흡입하여 펌프

로 보내고 펌프의 토출부에서 나온 배수대상을 최종 

배수목적지로 보낸다. 배관에 대한 조건으로는 상용

화된 기술 및 기성품 적용 등이 해당한다. 

배수구역의 요구사항은 배수가 용이한 구조와 배

수확대 방지에 대한 것이다. 하드웨어 측면의 요구

사항은 “배수가 용이한 구조 및 배치”와 “인근 지역

으로 침수가 확대되지 않는 구조 및 배치”이다. 소

프트웨어 측면의 요구사항은 “배수구역은 배수에 

지장을 주지 않는다.”이다. 요구사항의 목표는 배수

의 지속성 유지에 대한 것이다. 

배수구역의 프로세스는 배수구역의 요구사항에 

따라 정의한다. 예컨대 요구사항(“배수구역은 상부

에서 하부로 물이 유입되는 구조”)의 해당하는 기능

은 “배수구역은 상부로부터 바닥으로 물을 모이게 

한다.”로 한다. 요구사항(“배수구역은 배수에 지장

을 주지 않는다.”)의 해당하는 기능은 “배수구역은 

집수조로의 경사를 제공한다.”이다. 배수구역의 프

로세스는 이러한 기능들로 이루어지는데 배수구역

은 상부에서 내려온 물을 바닥으로 모으고 집수조

로 보내며 바닥 침수가 진행된 후 배수구역은 주요

기기가 침수되지 않도록 한다. 배수구역에 대한 조

건으로는 기존건물의 기능 및 건전성 유지, 접근용

이성 등이 해당한다. 

기능흐름은 운영개념을 반영하도록 상세히 준비

할 수 있으나 여기선 기능흐름도 작성에 초점을 두

지 않기 때문에 그림 4는 앞서 설명한 침수시스템, 

배수시스템 및 지원시스템의 기능을 식별하고 시스

템 간 기능상 연결을 예시적으로 보여준다. 

그림 4는 지진해일에 따른 침수를 저지하거나 방

수하기 위해 차수구조물을 설치하더라도 건물별로 

침수구역이 생기는 데 침수구역에서 배수구역을 찾

고 배수구역에 있는 기존 배관이나 신규배관을 배

수용 펌프에 연결하여 건물 외부로 배수하며 기술

개발을 통해 침수저지 및 배수능력을 개선하도록 

설계 및 사업관리를 수행하는 개념을 설명한다. 이 

경우 지진해일 프로세스의 기능은 F1.1, F1.2, 



시스템엔지니어링 학술지 제 8권 2호. 2012. 12  

논문집2012.11.1~1

대규모 지진해일로 인한 침수 및 배수 시스템 프레임워크에 대한 연구 53

[그림 4] 침수 및 배수 프로세스 연결(예시)

F1.3이며 침수구역 프로세스의 기능은 F2.1, F2.2, 

F2.3이고 차수구조물 프로세스의 기능은 F3.1, 

F3.2, F3.3이다. 펌프 프로세스의 기능은 F4.1, 

F4.2, F4.3이며 배관 프로세스의 기능은 F5.1, 

F5.2, F5.3이고 배수구역 프로세스의 기능은 F6.1, 

F6.2, F6.3이다. 

지원시스템은 사업관리, 설계관리 및 기술개발을 

위한 것으로 사업관리 프로세스의 기능은 F7.1, 

F7.2, F7.3이며 설계관리 프로세스의 기능은 F8.1, 

F8.2, F8.3이고 기술개발 프로세스의 기능은 F9.1, 

F9.2, F9.3이다. 이 기능번호는 앞서 설명한 프로

세스별 기능 및 선 후행 기능과의 관계를 예시적으

로 보여준다. 이러한 기능은 적용단계에서 구체화되

고 세부적으로 준비할 수 있다.

3. CMMI 모델

3.1 CMMI 모델 적용

CMMI(Capability Maturity Model Integration)

모델은 프로세스 및 조직의 능력성숙도를 평가하고 

개선할 수 있는 지침을 제공하는 모델로써 1993년 

소프트웨어 산업에 적용할 수 있는 CMM이 나온 이

래 여러 모델을 점차 통합하여 현재의 CMMI 모델

은 습득(Acquisition), 개발 및 서비스 분야로 구분

되어 개발되었다. CMMI는 프로세스 영역을 프로세

스 관리, 프로젝트 관리, 엔지니어링 및 지원으로 구

분한다. 이중 엔지니어링 프로세스 영역은 제품통합

(Product Integration), 요구사항개발(Requirements 

Development), 요구사항관리(Requirements 

Management), 기술해법(Technical Solutions), 

확인(Validation) 및 검증(Verification)이다[그림

5]. 각 영역별로 목표 및 수행활동이 규정되어 있다. 
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[그림 5] 엔지니어링 프로세스 영역

요구사항 개발 및 관리영역은 침수 및 배수 시스

템 프레임워크에 따라 요구사항을 개발하고 관리하

는데 필요한 목표, 수행활동 및 검토항목을 제공할 

수 있는데 목표에 따른 수행활동의 검토를 위한 항

목은 표 1과 같이 정리할 수 있다.[6] CMMI 규정

에 따르면 침수 및 배수 시스템을 위한 요구사항을 

개발하기 위해서는 고객요구사항과 제품요구사항을 

개발하고 요구사항을 분석하고 확인한다. 침수 및 

배수 시스템에 대한 요구사항을 올바르게 정의하고 

시스템 요구사항과 운용상의 규칙이나 지침을 구분

하며 운용과 정비를 구분하는 것이 필요하다. 또한 

시스템의 정의와 운용개념을 명확하게 하고 운용 

프로세스는 구체적으로 수립하여 침수시스템과 배

수시스템이 침수 및 배수 프로세스를 각각 구체적

으로 반영하도록 한다. 요구사항은 침수 시스템 및 

배수 시스템 요구사항, 성능 요구사항 및 비 기능요

구사항으로 구분 정의한다. 이러한 규정은 이 연구

에서 제시한 프레임워크와 함께 침수 및 배수 시스

템을 설계하는 지침으로 적용가능하다.  

3.2 요구사항 개발 및 관리 검토

요구사항 개발단계에서는 고객의 요구사항을 식

별하고 이를 시스템 및 제품의 요구사항으로 변환

시키고, 시스템 및 제품의 요구사항은 상위 레벨의 

개념 솔루션으로 전환하며 해당 시스템 및 제품 구

성요소에 배분한다. 이를 위해 요구사항 개발 프로

세스 영역과 관리 프로세스 영역에서 규정한 목표

와 수행활동을 지침으로 활용하고 이행여부를 검토

하는 항목을 정의하여 침수 및 배수 시스템 프레임

워크에 적용하면 요구사항의 구조화와 기술해법 개

선이 가능하다. 

지진해일과 같은 자연현상, 침수시스템, 배수시스

템 및 관련 연구개발 시스템은 독립적이되 상호 피

드백 관계가 있기 때문에 개별 시스템의 개발과 함

께 시스템들 간의 연관성을 구체화하고 확인 및 검

토하려면 CMMI 모델의 요구사항 개발 프로세스 영

역 및 관리 프로세스 영역에서 제시하는 부분을 따

르되 시스템의 특성을 고려하여 CMMI의 수행활동 

등을 적절히 조정 적용할 필요가 있다.



시스템엔지니어링 학술지 제 8권 2호. 2012. 12  

논문집2012.11.1~1

대규모 지진해일로 인한 침수 및 배수 시스템 프레임워크에 대한 연구 55

프로세스 영역 목표 수행활동 검토항목

  요구도출

  고객요구사항 개발

  제품 요구사항 작성

  제품요구사항 할당

  인터페이스 요구사항 식별

  운용개념 및 시나리오 작성
   시스템의 정의와 운용개념의 명확성,
   운용 프로세스의 구체성

  요구되는 기능성 정의
   기능 요구사항, 성능 요구사항 및
   비 기능 요구사항의 정의

  요구사항 분석    분석

  요구사항 확인    확인

  요구사항 이해 획득   이해획득

  요구사항에 대한 서약   서약

  요구사항 변경관리

  요구사항 추적

요구사항 개발

요구사항 관리

  요구사항의 식별 관리,
  요구사항의 추적성 관리

  요구사항의 올바른 정의,
  시스템 요구사항과 운용상의 규칙이나
  지침을 구분,
  운용과 정비의 구분 기술

  작업산출물과 요구사항간의 불일치 식별

  고객요구사항 개발

  제품요구사항 개발

  요구사항 분석 및 확인

  요구사항 관리

<표 1> 요구사항 개발 및 관리 검토항목

기술해법, 통합 등 다른 엔지니어링 프로세스 

영역도 별도의 검토항목을 규정함으로써 침수 및 

배수 시스템 프레임워크[그림 2]를 구체화하고 

보완하는 데 적용할 수 있다. 여기서는 이러한 

정성적인 장점을 언급하기로 하고 프로세스 

영역의 구체적 적용은 추후 연구에 포함시키기로 

한다.

4. 결 론

시스템공학 프로세스에 따라 침수 및 배수 시스

템을 개발 및 관리하기 위해 사용할 수 있는 시스템 

프레임워크를 제시하였으며 시스템 구성요소(침수, 

배수 및 지원시스템)의 기능흐름, 기능간의 입출력

관계가 있음을 기능흐름도로 예시하였다. CMMI의 

요구사항 프로세스 영역 등 엔지니어링 영역은 이 

연구에서 제시한 프레임워크와 함께 침수 및 배수 

시스템의 구조화 및 추적성 개선을 위해 적용할 수 

있다. 지진해일과 같은 자연현상에 완벽하게 대처할 

수는 없으나 CMMI 및 프레임워크를 기반으로 유관

분야의 지식체계를 효율적으로 이용하고 연계시키

며 해당 시스템 개발에 적용한다면 불확실성을 줄

이고 대처능력을 향상시킬 수 있다. 
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