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Abstract

As a work analysis technique, Work Domain Analysis (WDA) aims to identify the design knowledge

structure of a work domain that human operators interact with through human-system interfaces. Abstraction

hierarchy (AH) is a multi-level, hierarchical knowledge representation framework for modeling the functional

structure of any kinds of systems. Thus, WDA based on AH aims to identify the functional knowledge

structure of a work domain. AH has been used in a range of work domains and problems to model their

functional knowledge structure and has proven its generality and usefulness. However, many of researchers and

system designers have reported that it is never easy to understand the concepts underlying AH and use it

effectively for WDA. This would be because WDA is a form of work analysis that is different from other

types of work analysis techniques such as task analysis and AH has several unique characteristics that are

differentiated from other types of function analysis techniques used in systems engineering. With this issue in

mind, this paper introduces the concepts of WDA based on AH and offers a comprehensive list of references.

Next, this paper proposes a set of principles for effectively applying AH for work domain analysis, which are

developed based on the author‘s experiences, consultation with experts, and literature reviews.

Keywords : Work Domain Analysis, Cognitive Work Analysis, Abstraction Hierarchy, Functional

Modeling, Human-System Interaction, Cognitive Task Analysis

1. 서 론

작업영역분석(WDA: Work Domain Analysis)은 인

간-시스템 인터페이스의 설계 및 평가, 시스템 사용성

과 안전성의 평가, 시스템 안전사고 해석 등을 위한 가

장 기본적인 작업분석 중의 하나이다 [8, 26]. 작업영역

분석은 인간이 상호작용해야 하는 대상 시스템(Work

Domain)에 대한 분석이다 (본 논문에서는 작업영역과

대상 시스템을 동일한 의미로 혼용해서 사용한다) [28,

29]. 인간이 대상 시스템을 효과적으로 상호작용하기

위해서는 대상 시스템이 어떻게 설계되어 있는가를 제

대로 이해할 필요가 있다 [27]. 이런 점에서 작업영역

분석은 대상 시스템의 설계 지식에 대한 체계적인 모

형화 과정이라고 해석할 수도 있다 [10, 26, 28].

작업영역분석은 대상 시스템을 바라보는 관점에 따

라 다양한 방식으로 이루어질 수 있다. 그러나 대상 시
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추상화수준 표현되는 기능 및 속성

기능적 목표

(Functional Purpose)

시스템이 설계된 궁극적인 목표

시스템과 환경과의 상호작용에서 고려되어야 하는 제약조건

추상적 기능

(Abstract Function)

(Value and Priority

Measures)

질량, 에너지, 정보, 가치 등의 흐름 관점에서의 인과관계 구조

하위의 일반적 기능들의 우선순위 및 기능적 목적 기여도에 대한

가치지표 등

일반적 기능

(General Function)

(Purpose-related

Function)

기능적 목적을 달성하기 위해 구현된 기본적이면서 일반적인

시스템의 기능

물리적 기능

(Physical Function)

기능적 목적을 달성하기 위해 보다 구체적으로 구현되어 물리적

행위 및 상태의 규명이 가능한 기능

물리적 형태 수준에서의 시스템 구성 요소와 그들의 관계들에

대한 특성에 대한 정보 제공

물리적 형태

(Physical Form)

실제적이면서 가시적으로 구현된 시스템 구성 요소의 물리적 형태

및 공간적 위치

<Figure 1> Five Abstraction Levels of Abstraction Hierarchy

스템의 기능적 지식의 추상화 관점에서 분석하는 것이

매우 유용함이 여러 연구결과에 의해 알려져 있다 [6,

27]. 시스템 설계활동의 관점에서 본다면 대상 시스템

의 대부분의 요소가 기능적 요구사항을 중심으로 설계

된다는 점에서 일면 타당한 사실일 것이다 [16]. 그런

데 시스템의 기능은 다양하고 그들 간의 관련성 또한

여러 관점에서 파악될 수 있다. 그러나 설계의 본질이

시스템의 궁극적 목표를 달성하기 위해 필요한 수단을

찾아가는 과정의 연속이라고 본다면 목적-수단(goal-

means)관계를 근거로 한 추상화 관점에서 기능을 분류

하고 그들 간의 관련성을 파악하는 것이 대상 시스템

의 설계 지식을 파악하고 모형화 하는 데 매우 합리적

인 방법일 것이다 [3, 7].

추상화계층(Abstraction Hierarchy : AH)은 인지시스

템공학 분야에서 발전해온 대상 시스템의 지식 모형화

를 위한 개념적 도구이다 [3, 28]. 추상화계층은 시스템

의 기능적 지식을 다양한 추상화 수준에서 모형화 할

수 있는 이론적 기반을 제공한다 [28, 31]. 추상화계층

은 그동안 대형 시스템을 위한 정보화면 설계, 훈련 시

스템 설계, 정보지원시스템 설계, 시스템 안전사고 해

석 등에 폭넓게 활용되어 왔다 [26].

그러나 광범위한 활용에도 불구하고 아직까지도 많

은 시스템 분석가 및 설계자들이 추상화계층을 이해하

고 이를 활용하는데 적지 않은 어려움을 겪고 있는 것

이 사실이다 [26]. 특히 추상화계층에 기반한 작업영역

분석에 익숙하지 않은 연구자 및 실무자는 더 큰 어려

움을 겪고 있다. 이러한 문제의식을 갖고 본 논문은 추

상화계층 및 추상화계층에 기반한 작업영역분석의 본

질과 개념을 체계적으로 설명한다. 더불어 추상화계층

에 기반한 작업영역분석의 다양한 사례를 관련 문헌과

함께 소개한다. 이 문헌들은 연구자 및 실무자들이 추

상화계층을 제대로 이해하는데 큰 도움이 될 것이다.

또한 연구자 및 실무자들이 추상화계층을 이용해 작업

영역을 분석할 때 유용하게 활용할 수 있는 원칙들을

제안한다. 제안하는 원칙들은 저자의 이 분야에서의 오

랜 경험, 전문가와의 면담, 관련 문헌들의 분석결과에

기반해 도출된 것이다. 이 적용원칙들은 추상화계층을

이용해 작업영역분석을 하고자 하는 실무자들에게 실

제적인 활용지침으로 활용될 수 있을 것이다.

2. 추상화계층 및 에 이에 기반한 작업

영역분석 개념 및 적용사례

추상화계층은 작업영역 혹은 대상 시스템의 기능적

구조를 기술하기 위한 다단계의 계층적인 지식표현의

틀이다 [3]. 추상화계층은 작업영역 지식을 모형화할

때 시스템 기능의 여러 추상화 수준에서 분석할 필요

가 있음을 명시한다. <Figure 1>은 추상화계층에서 일

반적으로 구분되는 5개의 추상화 수준 및 그 의미를
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보여준다. 추상화계층을 이용해 작업영역을 분석할 때

반드시 5개의 추상화 수준을 구분해야 하는 것은 아니

다. 그러나 복잡한 시스템의 경우 <Figure 1>과 같은

5개의 추상화 수준을 구분하는 것이 의미가 있으며 다

른 종류의 시스템에서도 유용함이 여러 연구결과에 의

해 알려져 있다 [28, 30]. <Table 1>은 5개의 추상화

수준을 이용한 세 가지의 다른 작업영역(시스템)에 대

한 분석의 예를 보여준다.

<Table 1> Examples of Abstraction Hierarchy-Based Work Domain Analysis [27]

추상화수준 세탁기 생산공장 컴퓨터시스템

기능적 목표
세탁 및 적절한 에너지 사용에

대한 요건

시장 수요 충족

제품 공급

에너지 및 폐기물 관련 제약사항

안전 요건

정보처리, 문제해결 및 의사결정

추상적 기능 에너지, 물, 세제의 흐름

에너지, 물질, 제품, 금전적

가치의 흐름,

물질 및 에너지의 균형

시스템 및 조직에서의 정보 흐름

구조

정보흐름, 불 로직 및 진위표

방식의 연산, 기호적 대수 기능

및 연산

일반적 기능 세탁, 배수, 건조, 가열, 온도조절

생산, 조립 및 유지보수,

열 제거 및 발화, 전기 공급,

피드백 루프

기억장소 및 레지스트리, 자료

입력처리 및 출력, 연산장치,

증폭 및 아날로그 통합 및 합산,

피드백 루프, 전기공급

물리적 기능

기계적 드럼 드라이브, 펌프 및

밸브 기능,

전기/가스 가열 회로

장비 및 기계의 물리적 기능,

장비의 성능 및 특성,

사무실 및 작업장 활동

회로의 전기적 기능, 입력 및

출력 장치의 기계적 기능

물리적 형태
(요소들의) 형상, 무게, 크기,

스타일, 색상

부품 및 구성요소의 형태, 무게,

색상, 위치

공장건물 내 레이아웃 및 형태

구성요소의 형태, 공간적 배치

및 관계

최상위 수준의 기능적 목표는 시스템이 설계된 궁극

적 목표 및 시스템이 그 환경과 상호작용할 때 고려되

어야 하는 제약조건을 나타낸다. 시스템의 목표는 단순

하면서 정량적인 입력-출력의 관계식의 형태로 표현될

수도 있고 제반 환경의 맥락 하에서의 시스템의 기능

을 중심으로 표현될 수도 있다. 즉, 환경에 대한 시스

템의 의도된 기능상의 목표가 이 수준에서 표현된다.

시스템의 기능적 목표를 달성하기 위해 여러 기능이

필요하다. 기능적 목표 달성을 위해 구현되어야 하는

기능들은 일반적 기능의 수준에서 파악된다. 일반적 기

능에서 표현되는 기능들은 물리적인 구현 내지는 프로

세스와는 무관하다는 점에 주목해야 한다. 예로

<Table 1>에서 세탁기의 일반적 기능중의 하나인 배

수(drain)는 기능적 목표를 위해 반드시 필요한 기능이

다. 그러나 배수라는 기능은 다양한 방식으로 물리적으

로 구현될 수 있다. 따라서 보다 구체적인 물리적인 상

태나 프로세스 정보보다는 더 추상화된 일반화된 가능

을 이 수준에서 파악해야 한다.

일반적 기능들이 기능적 목표의 달성을 위해 어떠한

방식으로 어떠한 우선순위를 갖고 작동하는가에 대한

정보는 추상적 기능의 수준에서 파악된다. 또한 일반적

기능들이 기능적 목표를 얼마나 잘 달성하는데 기여하

는가에 대한 지표도 추상적 기능의 수준에서 파악된다.

무엇보다도 추상적 기능의 수준에서 파악되어야 하는

중요한 기능적 정보는 물질, 에너지, 정보 및 가치 등

의 인과관계에 근거한 흐름이다. 이러한 흐름에 대한

내용은 시스템의 기능적 목표가 제대로 달성되고 있는

가에 대한 직접적인 정보를 제공한다.

일반적 기능이 실제적으로 구현되었을 때의 물리적

객체 혹은 부품에서 파악될 수 있는 물리적 상태 기반

의 기능(기계적, 화학적, 전기적 기능)과 그 한계가 물

리적 기능 수준에서 모형화된다. 예로 세탁기의 예에서

일반적 기능인 배수 기능은 다양한 물리적 형태로 구

현될 수 있다. 펌프 및 밸브를 활용해 배수 기능을 구

현했을 경우 펌프 및 밸브의 성능, 용량 및 한계 등이

이 수준에서 파악된다.

최하위 수준의 물리적 형태에서는 실제적으로 구현

되었으면서 가시적인 구성요소(부품 및 컴포넌트)의 형

태적 정보가 파악된다. 예로 세탁기의 예에서 실제로

구현된 펌프 및 밸브의 크기, 위치, 무게, 형상 등이 이
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수준에서 파악된다.

추상화계층을 이용한 작업영역 분석에서 주목해야

할 세 가지가 있다. 첫째로 인접한 추상화 수준 간에는

구조적인 목적-수단(structural goal-means)관계가 존

재한다는 점이다. 특정 수준의 기능은 상위 수준의 기

능에 대한 수단이 됨과 동시에 하위 수준의 목적이 된

다. <Figure 2>는 추상화 수준 간의 목적-수단 관계를

보여준다. 그런데 이 목적-수단 관계가 구조적 관계라

는 점에 주목할 필요가 있다. 이는 행위적 목적-수단

관계와는 분명히 구분되는데 많은 경우 추상화계층을

이용한 작업영역 분석 모형에서 행위적 목적-수단 관

계를 발견하게 된다. 이는 추상화계층의 기본 개념에

어긋나는 것이다. 단순한 예로 난방이라는 기능을 위해

필요한 수단적 객체로 난로와 아궁이를 생각해볼 수

있다. 이 경우 난로와 난방, 아궁이와 난방은 구조적

목적-수단 관계로 설명된다. 그런데 집을 따뜻하게 하

려는 목적을 달성하는데 필요한 행위적 수단은 벽난로

에 가기, 벽난로에 불붙이기 등으로 생각해볼 수 있다.

이는 행위적 목적-수단 관계로 설명된다. 비슷한 것 같

지만 미묘한 차이가 두 형태의 목적-수단 관계에는 존

재한다.

전체-부분관계

추상화수준

(목적-수단관계)

전체 시스템 하위시스템 기능적유닛 컴포넌트

기능적 목표

추상적 기능

일반적 기능

물리적 기능

물리적 형태

<Figure 2> Goal-Means Relationships in Abstraction Hierarchy

추상화계층을 이용할 때는 구조적 목적-수단 관계 파

악에 초점을 두어야 한다. 구조적 관계이기에 추상화

수준에서의 목적-수단 관계는 특정 사건이나 행위에

따라 변화하지 않는 특성을 보인다.

둘째로시스템의 추상화수준은전통적인 시스템공학 분

야에서의 전체-부분(whole-part)관계와는 개념상 구분되

어야 한다. 전통적인 시스템분석은 전체-부분의 계층구조

를 중심으로 이루어졌다. 그러나 <Figure 2>에서 보여지

는 바와 같이 시스템의 전체-부분의 계층구조는 추상화

수준과는 별도의 관점에서 파악되어야 한다. 추상화수준

과 전체-부분의 계층구조는 개념적으로는 독립적이나 실

제적으로는 많이 결합(coupling)되어 있어 기능적 목표는

대부분 전체시스템에서 파악되고 물리적 형태는 컴포넌트

수준에서 파악된다. 중간 추상화 수준의 기능은 전체시스

템과컴포넌트의중간계층수준에서 파악된다.

셋째로 각기 다른 추상화 수준의 정보는 다른 시스

템을 기술하는 것이 아니고 동일한 시스템을 다른 관

점에서 바라본다는 점이다. 그런데 상위수준으로 갈수

록 시스템이 설계된 이유를 설명하기에 정상적으로 작

동하는기능의 이유의 근거가 된다. 반대로 하위수준으

로 갈수록 시스템의 기능적 목표를 달성하기 위한 수

단이기 때문에 비정상적 기능 혹은 고장의 원인에 대

한 직접적인정보를 제공하게 된다 <Figure 1>.

추상화계층은 작업영역 분석을 위한 다른 모형화 개

념 내지는 기법과 차별되는 특징을 갖는다. 이러한 특

징으로 인해 특히 안전중시 혹은 임무중시 시스템에서

많이 활용되어 왔으며 복잡해지고 있는 여러 시스템에

서 점점 그 활용도가 높아진다고 할 수 있다. 추상화계

층은 특정 사건에 독립적이고(event-independent), 특

정 기기/도구에 독립적이고(device-independent), 심리

적으로 적합한 작업영역 모형을 만들어내는데 유용하

다 [30]. 대부분의 전통적인 시스템분석 혹은 과업분석

(task analysis) 기법들은 특정사건에 종속적이거나 특

정 기기/도구에 독립적이다 [8, 16]. 무엇보다 추상화계

층에 표현된 내용은 심리적으로 적합하다. 즉 작업영역

과 상호작용하는 사람들의 지식구조가 추상화계층으로

설명이 가능하고 사람들의 인지적 프로세스가 추상화

계층에 의해 의미 있게 기술될 수 있다는 것이 연구

결과에 의해 알려져 있다 [27].

위와 같은 이유로 대규모 시스템의 분석 및 설계를
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위해 인지시스템공학 분야에서 개발되어온 방법론 중에서

가장 유명한 인지적 작업분석(Cognitive Work Analysis)

에서도 추상화계층은 가장 핵심적인 지식모형화 기법으로

사용되고 있다 [30]. 추상화계층의 위와 같은 장점 때문에

추상화계층에 기반한 작업영역 분석의 결과는 인간-시스

템 인터페이스, 훈련시스템, 직무절차서의 개발 등에 매우

유용한 정보를 제공하고 안전사고 해석이나 시스템 안전

성 예측 및 평가에도 중요한 정보를 제공한다 [6, 23, 26,

32].

추상화계층은 현재까지 다양한 작업영역 및 시스템 공

학 문제에 적용되어 왔다. 추상화계층에 기반한 작업영역

분석의 대표적인 연구들이 <Table 2>에 정리되어 있다.

이 연구들은 추상화계층을 활용해 작업영역을 분석하거나

시스템 설계 및 평가에 응용하고자 하는 연구자 및 실무

자들에게유용한기본정보를제공해줄것으로판단한다.

2000년대 초반까지만 하더라도 추상화계층을 활용한

작업영역 분석은 대규모의 공학시스템 (예: 공정제어

및 항공관제)에 국한되어 이루어져 왔다. 또한 분석결

과의 활용 목적도 인간-시스템 인터페이스 설계 및 평

가에 주로 초점을 맞추어 연구가 이루어져 왔다. 그러

나 그 이후에는 다양한 종류의 작업영역에서 추상화계

층을 활용한 연구가 이루어져 왔고 분석결과의 활용

목적도 훈련시스템 개발, 팀 조직체계 설계, 사용성 평

가요소 도출처럼 다양해지고 있다. 이는 추상화계층이

작업영역분석을 위한 유용한 도구 이전에 시스템 사고

를 지원하는 유용한 생각의 도구(thinking tool)이라는

점을 간접적으로 입증한다고 할 수 있다.

<Table 2> Representative Studies of Using

Abstraction Hierarchy

작업영역 혹은 응용문제 참고문헌

공정제어 시스템 [11, 12, 19]

항공관제 시스템 [2]

헬스케어 시스템 [9, 22]

군사통제 시스템 [20]

네트워크 관리 시스템 [5]

지능형자동차 [15]

금융 시스템 [1]

훈련시스템 개발 [23]

소프트웨어 시스템 [17, 18]

정보검색 및 디지털도서관 [34]

제조 시스템 [14]

시스템 설계자의 설계과정 분석 [4]

자동화 시스템의 설계 [21]

설계 제안서의 평가 [24]

조직 내의 팀 및 조직체계 설계 [25]

IT 시스템의 사용성 평가요소 도출 [13]

데이터 시각화를 위한 자료 분석 [33]

3. 추상화계층 적용의 원칙

2절에서 기술한 바와 같이 추상화계층은 기존의 시

스템 분석 및 모형화 기법 및 개념들의 단점을 보완해

줄 수 있는 장점이 많이 있다. 그러한 장점으로 인해

최근에 그에 기반한 작업영역 분석이 점점 증가하고

있다. 그러나 추상화계층에 대한 올바른 개념 이해와

이의 올바른 적용은 아직도 연구자 및 실무자들에게

어려움으로 남고 있다 [19, 26]. 특히 전통적인 시스템

공학적 원리와 기법에 익숙해져 있는 연구자 및 실무

자들은 2절에서 기술한 추상화계층의 개념을 잘못 이

해할 가능성이 더 크다. 설사 추상화계층을 올바르게

이해했다고 하더라도 이를 효과적으로 적용하는 것은

또 다른 어려움으로 남아 있다. 다른 분석 기법과 마찬

가지로 많은 분석 경험이 가장 효과적인 해결책이지만

추상화계층 적용에 대한 경험에 근거한 원칙을 알고

있다면 많은 도움이 될 것이다. 이에 이 절에서는 추상

화계층의 효과적인 적용을 위한 원칙을 설명한다. 이

원칙은 저자의 원자력산업 및 IT시스템 분야에서의 추

상화계층 적용의 오랜 경험, 원자력산업 및 모바일기기

산업에서 추상화계층을 적용해본 전문가들과의 면담,

추상화계층 적용 연구를 국제적으로 선도하고 있는 캐

나다의 토론토 대학 및 워터루 대학 연구팀과의 면담,

관련 문헌 분석결과를 기반으로 도출하였다.

원칙 1) 추상화계층을 이용해 작업영역을 분석할 때

가장 먼저 결정해야 하는 것은 몇 개의 추상화수준으

로 구분하고 분석을 할 것인가이다. 이 문제에 대해서

정해진 해결책은 없으나 그동안 이 분야를 연구해온

대부분의 연구자들의 공통적인 의견은 <Figure 1>에

기술된 바와 같이 5개의 추상화 수준이면 충분하다는

점이다. 또한 많은 실무자들이 궁금해 하는 문제는 어

느 수준에서 분석을 시작하는 것이 좋은가이다. 이 문

제에 대해서도 정해진 해답은 없으나 기능적 목표를

먼저 파악하고 일반적 기능부터 분석을 시작하는 것이

좋다는 것이 대부분의 연구자들의 공통적인 견해이다.

일반적 기능이 기능적 목표에 직접적으로 관련된 기능

들이라는 점을 고려하면 일반적 기능부터 시스템의 기

능적 지식을 파악하는 것은 타당하다 할 수 있다. 또한

많은 경우에 일반적 기능 수준에서의 기능들이 해당

작업영역과 상호작용하는 사람들이 수행해야 하는 과

업(직무)과 밀접한 관련을 갖는다.

원칙 2) 공학적 시스템의 일반적 기능을 파악할 때

생명시스템이론(Living Systems Theory) [29]에서 제

공하는 20개의 시스템 기능을 참조하면 큰 도움이 된

다. 20개의 시스템 기능 중에서 8개는 물질-에너지를
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처리하고 (예: 저장소(storage)), 10개는 정보를 처리한

다 (예: 의사결정자(decider)). 나머지 2개는 물질-에너

지와 정보를 동시에 처리한다 (예: 재생산자

(reproducer)).

원칙 3) 앞에서도 기술했듯이 추상화 수준 간에는 구

조적 목적-수단 관계가 존재한다. 따라서 추상화계층을

이용해 작업영역을 분석할 때 여러 추상화 수준의 관

점에서 해당 시스템을 모형화 하는 것 못지않게 다른

추상적 수준의 기능들 간에 존재하는 목적-수단 관계

파악에 많은 노력을 기울여야 한다. 이러한 구조적 목

적-수단 관계는 해당 작업영역을 설계한 설계자의 설

계지식의 본질을 이해하는데 결정적 단서가 되기 때문

에 이의 명시화는 매우 중요하다.

원칙 4) 추상화계층을 처음 접하는 연구자와 실무자

들이 그 개념을 이해하는데 가장 어려움을 겪는 부분

중의 하나가 5개의 추상화 수준 중에서 추상적 기능이

다. 기능적 목표, 일반적 기능, 물리적 기능, 물리적 형

태는 그 개념이 상대적으로 명확하지만 추상적 기능은

모호한 면이 다소 있다. 추상화계층이 제안되고 이용되

던 초창기에는 추상적 기능을 파악할 때 물질, 에너지,

정보 및 가치의 인과관계에 주로 초점을 두어 왔다. 추

상화계층이 많이 적용되던 공정제어시스템의 경우는

이러한 인과관계에 근거해서 추상적 기능을 파악하는

것이 어렵지 않았다. 그러나 다른 유형의 시스템 (특히

인간행위 중심의 시스템 (예: 헬스케어 시스템))의 경

우에는 이러한 인과관계를 모형화하는 것이 쉽지 않고

일반적 기능이 기능적 목표에 어떻게 기여하는가를 파

악하는데 다른 정보들 (일반적 기능들 간의 우선순위,

한정된 자원 활용, 기능적 목표 달성지표 관점에서의 역

할 등)이 더 의미를 갖는다. 이러한 이유로 최근에 추상

적 기능의 의미는 상당히 유연성을 지닌다. 이러한 점을

염두에 두고 추상적 기능을 파악하면 도움이 될 것이다.

원칙 5) 원칙 4와 관련해서 분석하고자 하는 시스템

의 유형을 이해할 필요가 있다. 공정제어 시스템이나

제조시스템 같은 경우는 기능 및 물리적 변수들의 명

확한 인과관계 기반으로 분석이 가능하다. 그러나 헬스

케어나 교육시스템 같은 경우는 시스템의 기능적 목표

부터 공학적인 인과관계 중심보다는 인간의 행위에 기

반한 과업목표 중심으로 분석하는 것이 더 의미가 있

다. 이렇게 대별되는 두 개의 작업영역을 분석할 때 가

장 차이가 나는 부분은 추상화 기능 수준에서 파악되

는 기능 및 정보이다. 따라서 분석자는 분석 대상의 작

업영역을 시스템 유형의 관점에서 이해할 필요가 있다.

원칙 6) 추상화계층을 이용해 작업영역을 분석한다는

것은 그 작업영역을 설계한 설계자 (예: 원자력발전소

의 경우 원자력발전소의 설계자)가 해당 시스템을 설계

할 때 가졌던 지식모형을 파악한다는 의미로 해석할

수 있다. 분석자가 자신이 작업영역에 대해 이해하는 내

용을 모형화하는 것이 아니고 그 해당 작업영역의 설계

자의 지식구조 속에 있는 설계 지식을 파악하고자 하는

것이 추상화계층에 기반한 작업영역 분석의 본질이다.

이 점은 시스템 분석자가 반드시 기억할 필요가 있다.

원칙 7) 어느 작업영역 분석과 마찬가지로 추상화계

층을 이용한 분석에서도 시스템의 경계를 분명하게 할

필요가 있다. 시스템의 경계를 중심으로 시스템이 주위

환경적 맥락에서 어떠한 기능을 갖는가는 바로 최상위

수준인 기능적 목표에 중요 단서를 제공한다. 따라서

분석의 대상이 되는 작업영역의 범위와 작업영역에 관

련되어 있는 이해당사자(stakeholder)들의 작업영역에

대한 관심사항을 명확하게 할 필요가 있다.

원칙 8) 추상화계층은 시스템을 분석하고 분석된 결

과를 표현하는데 활용할 수 있는 지식표현의 도구이지

지식획득을 위한 도구는 아니라는 점을 이해해야 한다.

추상화계층을 이용해 작업영역을 분석하기 위해서는

설계지식과 관련 지식 등을 수집해서 분석하는 것이

필수적이다. 이러한 과정이 추상화계층에 기반한 작업

영역 분석이 되는 것이다. 그런데 관련 지식을 획득 및

수집하는 것은 그렇게 쉬운 일이 아니다. 비슷한 상황

의 예로 지식공학 분야에서 전문가의 지식획득 과정이

얼마나 어려운 작업인가를 고려한다면 이 과정이 쉽지

않은 일임을 이해할 수 있다. 다양한 지식획득 방법이

이용될 수 있지만 주로 활용되는 것은 설계지식이 기

술되어 있는 설계문서 분석, 작업영역 설계자와의 인터

뷰, 작업영역과 오랜 기간동안 상호작용해온 전문가와

의 인터뷰 및 관찰 등이다. 하나의 지식획득 방법으로

는 얻고자 하는 정보를 모두 얻을 수 없는 경우가 많

으므로 다양한 방법을 통합적으로 잘 활용해야 한다.

원칙 9) 추상화계층을 이용해 작업영역을 분석할 때

추상화수준에만 집중해 분석하는 경우가 많다. 그러나

시스템 설계 및 평가에 보다 유용한 정보를 제공하기

위해서는 전체-부분의 계층적 구조 관점에서도 작업영

역을 분석할 필요가 있다. 즉 분석결과가 <Figure 2>

처럼 시스템 기능의 추상화수준을 한 축으로 전체-부

분의 계층적 구조를 한 축으로 하는 매트릭스 형태에

서 기술되도록 하는 것이 바람직하다.

원칙 10) 다수의 추상화계층 모형을 구축하는 것이

필요한 경우가 있다. 원칙적으로 하나의 작업영역은 하

나의 추상화계층 모형을 갖는다. 그런데 시스템의 범위

를 정한 후에 관심의 대상인 작업영역과 관련되어 상

호작용하는 주변 환경 내에 존재하는 다른 작업영역들

을 분석할 필요가 있을 수 있다. 이 경우 환경 내에 존

재하는 다른 작업영역도 추상화계층에 기반해 분석한
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후 다수의 추상화계층 모형을 갖고 작업영역들 간의

관련성을 파악할 때 시스템 개발 및 평가를 위한 정보

요건이 더 명확해질 수 있다.

원칙 11) 작업영역 분석결과가 나오면 이 것이 타당

한지 반드시 검증해야 한다. 타당한 작업영역 모형은

한번에 쉽게 구축되는 경우는 거의 없다. 시스템이 복

잡하고 대규모일수록 모형구축 및 검증의 반복과정은

더 필요해진다. 검증을 위해 해당 작업영역의 전문가

및 설계자의 도움을 받을 필요가 있다. 또한 다양한 시

나리오를 개발한 후에 구축한 작업영역 모형이 모든

시나리오에서 요구되는 작업영역 지식을 제공하는지

검토하는 것도 타당성 검증을 위한 좋은 방법이다.

4. 결 론

작업영역분석은 시스템 설계 및 시스템 안전문제를

다루기 위해 필수적으로 요구되는 시스템 분석과정이

다. 지식모형화 관점에서 본다면 작업영역분석은 인간

이 상호작용하며 통제하는 대상 시스템이 설계된 설계

지식의 모형화라고 해석할 수 있다. 다양한 개념 및 기

법이 작업영역분석을 위해 활용될 수 있지만 추상화계

층에 기반한 작업영역분석이 최근에 많은 관심의 대상

이 되고 있다. 이는 추상화계층에서 제공하는 개념이

기존의 시스템 및 과업분석의 기법과 차별되며 점점

복잡해지고 다양해지는 시스템에 적합하기 때문이다.

현재까지 다양한 작업영역 및 응용문제에서 추상화

계층에 기반한 작업영역분석이 이루어져 왔다. 그러나

아직도 실무자들이 추상화계층을 활용해 작업영역을

분석하는 것은 매우 어려운 과제로 인식되고 있다. 이

는 추상화계층의 개념 자체가 난해하고 이에 기반한

작업영역분석 과정이 아직은 분석자의 경험과 기술에

의존하기 때문이다. 본 논문에서는 연구자 및 실무자들

에게 도움이 되고자 추상화계층 및 이에 기반한 작업

영역분석의 본질 및 개념에 대해 체계적으로 설명하였

다. 더불어 다양한 사례연구를 관련 문헌과 함께 소개

하였다. 또한 추상화계층 활용의 실제적인 활용지침으

로 사용될 수 있는 적용원칙들을 제안하였다. 이 원칙

들은 저자의 오랜 경험, 전문가와의 면담, 관련문헌 분

석결과를 종합해서 도출한 것으로 추상화계층을 활용

하는데 유용하게 활용될 것이다. 그러나 제안한 적용원

칙들의 적용과정을 구체화하고 그 유용성을 평가할 수

있는 구체적인 적용사례들이 추가적으로 확보되어야

할 것이다.
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