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1. 서 론

운용개념서는 시스템의 운용 특성을 최종 사용자 

관점에서 기술한 사용자 중심의 문서이다.[1]

시스템 개발에 있어서 운용개념서는 향후 설계 

및 의사결정에 있어서 매우 중요한 문서이다. 이러

한 운용개념서에 대한 산업계의 표준 템플릿과 개

략적인 작성 프로세스는 여러 문헌에서 제공하고 

있으나[2] 실질적으로 운용개념 작성을 위해 다음

과 같은 질문에 대한 구체적인 답을 찾기는 힘든 실

정이다.

• 템플릿 선정

-어느 템플릿을 사용할 것인가?

  - 선정한 템플릿을 어떻게 테일러링 할 것인가?

 • 개발 프로세스

  - 어떤 접근법을 사용할 것인가?

  - 세부 프로세스는 어떻게 정의할 것인가?

 • 모델링의 적용

  - 어느 정도로 모델링할 것인가?  

  - 어떤 다이어그램을 사용할 것인가?

 • 확인 (validation)

  - 운용개념서가 잘 개발되었음을 어떻게 확인

할 것인가?

이러한 물음에 대해서 일반화된 답을 정의하기는 

어려우나 타 사업의 수행 사례를 참조하는 것은 프

로젝트에서 운용개념서를 작성하는데 도움이 될 것

이다.

본 연구에서는 경량 3D 모델 기반 디지털 협업 

시스템(이하 ‘디지털협업시스템’ 이라 함) 개발을 

위해 운용개념서를 개발함에 있어 위에 제시한 질

문에 대한 답을 도출하기 위한 과정과 결과를 기술

하였다.

2. 본 론

2.1 대상 시스템 개요 및 개발 환경

본 연구에서 운용개념서를 개발할 대상 시스템은 

디지털협업시스템이다. 디지털협업시스템은 캐드(CAD) 

프로그램을 이용하여 개발한 삼차원 모델을 이용하

여 플랜트의 엔지니어링, 건설, 유지보수를 지원하

는 소프트웨어 시스템이다. 이 시스템을 개발하기 

위해서는 캐드 압축 기술, rendering 기술, 설계 검

증 기술, 공정/공법 시뮬레이션 기술 등 다양한 기

술이 필요하다. 또한 기존 제품보다 경쟁력을 갖기 

위해 경쟁사제품 이상의 기능이나 품질요소가 요구

되는 시스템이다. 

디지털협업시스템은 정부 지원으로 개발되는 시

스템으로서 개발을 시작하는 시점에서 시스템의 개

발 필요성, 개략적 운용 개념 및 주요 성능 지표가 

제시되어 있다. 이는 정부에서 과제를 지원하기 전

에 기획을 수행하였고, 수행 기관이 제안단계에서 

운용개념과 관련된 내용을 작성하기 때문이다. 또한 

디지털협업시스템 개발 조직은 컨소시움 형태로서 

시스템 통합 조직과 세부 컴포넌트 개발 조직이 함

께 과제를 수행하는 체제이다. 발주처 차원에서 운

용개념서의 내용이나 템플릿에 대해 제시한 내용은 

없다.

2.2 운용개념서 템플릿 선정 및 테일러링

운용개념서를 개발함에 있어 가장 먼저 결정해야 

할 것 중의 하나는 운용개념서에 어떤 내용을 담을

것인가이다. 운용개념서는 일종의 요구사항 관련 문

서로 볼 수 있다. 이러한 요구사항관련 문서의 특징

은 누락되는 내용이 없어야 한다는 것이다. 따라서 

운용개념서를 작성할 때에는 자체적으로 문서 내용

을 정하기 보다는 표준에서 제시하는 문서 템플릿

을 이용하여 운용개념을 기술해야 누락되는 내용이 

발생할 가능성이 적어진다.

운용개념서 작성 가이드는 민수산업 표준 2개와 

군수 산업 표준 1개가 있다. 운용개념서 템플릿은 

이러한 가이드에 제시되어 있다.

본 연구의 대상 시스템은 민수 산업분야에서 사

용하는 소프트웨어이므로 IEEE 표준 적용을 기본

방향으로 정하고, ANSI 표준의 내용을 검토하여 보

완할 부분이 있는지 분석하였다. 또한 IEEE 표준의 

내용을 본 사업에 적합하게 테일러링하였다.
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∙ 운용개념서 템플릿 비교

IEEE StdTM-1362와 ANSI/AIAA G-943(A)

에서 제시하는 운용개념서 목차는 각각 Table 2, 

Table 3과 같다.

위 두 개의 운용개념서 표준의 목차를 비교 분석

한 결과는 Table 4에 나타내었다. 각 목차를 비교

함에 있어 IEEE와 ANSI에서 제시하는 목차와 목

차에 기술해야 할 세부 내용으로서 두 표준에서 제

시하는 내용과 상호간의 차이점을 기준으로 분석하

였다.

두 운용개념서 표준 목차 비교 결과 아래와 같은 

결론을 얻었다.

- 전체적으로 기존 시스템 또는 상황 변화를 필

요성과 이를 위한 새로운 시스템의 운용 개념

과 도입에 따른 이득 및 불이익, 제안 시스템

의 선정 타당성에 대해 기술

- 표준별로 특정 주제에 대해 별도의 장이나 절

<Table 1> Guidelines for Development of CONOPS

구 분 운용개념서 작성 가이드

민수 산업 

분야

∙ IEEE StdTM 1362-1998

“IEEE Guide for Information 

Technology-System 

Definition-Concept of 

Operations(Conops) Document[1]

∙ ANSI/AIAA G-943(A)(2012)

“Guide to the Operational Concept  

Document”[3]

군수 산업 

분야

∙ DI-IPCS-81430(A)

“Operational Concept Description”[4]

<Table 2> Contents of CONOPS of IEEE StdTM-1362

1. 범위 : 식별, 문서 개요, 시스템 개요
2. 참조 문서
3. 기존 시스템 또는 상황
   3.1 배경, 목적, 범위
   3.2 운용 정책 및 제약사항
   3.3 현재 시스템 또는 상황에 대한 설명
   3.4 현재 시스템 또는 상황에서의 운용 모드
   3.5 사용자 및 기타 관여자
   3.6 지원 환경
4. 변화의 필요성 및 내용
   4.1 변화의 필요성
   4.2 필요한 변화
   4.3 변화의 우선순위
   4.4 고려하였으나 제외된 변화
5. 제안 시스템 개념
   5.1 배경, 목적 및 범위
   5.2 운용 정책 및 제약사항
   5.3 제안 시스템 개요
   5.4 운용 모드
   5.5 사용자 및 기타 관여자
   5.6 지원 환경
6. 운용 시나리오
7. 변경 영향 요약
   7.1 운용상의 영향
   7.2 조직상의 영향
   7.3 개발 기간 동안의 영향
8. 제안 시스템 분석
   8.1 개선 내용 요약
   8.2 손해 및 한계
   8.3 대안 및 절충 고려 내용
9. 기타 사항
부록/용어

<Table 3> Contents of CONOPS of ANSI/AIAA 

G-943(A)

1. 범위 : 식별, 시스템 목적, 문서 개요
2. 참조 문서
3. 배경 정보
4. 기존 시스템 및 운용
5. 제안 시스템 운용 개요
   5.1 임무
   5.2 운용 정책 및 제한사항 
   5.3 운용 환경
   5.4 인력
   5.5 지원 개념 및 환경
   5.6 변경 내용 및 타당성
   5.7 변경 영향 요약
6. 시스템 개요
   6.1 시스템 범위
   6.2 시스템 목적 및 목표
   6.3 사용자 및 운용자
   6.4 시스템 인터페이스 및 경계
   6.5 시스템 상태 및 모드
   6.6 시스템 능력
   6.7 시스템 아키텍처
7. 운용 프로세스
8. 기타 운용 니즈
   8.1 임무 니즈
   8.2 인력 니즈
   8.3 품질 요소
9. 제안 시스템 분석
   9.1 이익 요약
   9.2 불이익/제약사항 요약
   9.3 고려된 대안 및 절충분석
   9.4 사용자 분류별 영향 요약
   9.5 규제상의 영향
   9.6 기타 영향
부록 A. 용어, 약어
부록 B. 시스템 운용 시나리오
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을 구성한 내용은 다르나 대부분의 내용에 대

해 템플릿에 포함됨

- IEEE는 ANSI 표준에 비해 시스템 아키텍처, 

기타 영향에 관한 내용이 포함되지않음. 운용 

개념 단계에서 시스템 아키텍처가 제시되어야 

하는지는 개발전략에 따라 다를것으로 판단되

며 본 과제에서는 아키텍처 설계 이전 단계이

므로 이 내용은 포함시키는 것이 부적합하며, 

기타 영향에 대한 별도의 공간을 마련하는 것

이 타당하다고 판단됨.

결론적으로 IEEE 템플릿에서 제시하는 목차와 

내용에 비해 ANSI의 표준은 제안 시스템의 아키텍

처에 대한 내용이 추가적으로 제시되어 있고, 기타 

운용 니즈에 대한 부분을 별도로 제시하고 있다. 대

상 시스템이 하드웨어를 포함하는 경우 운용 개념 

수립 단계에서 개략적인 아키텍처를 개발하므로 이

러한 내용이 포함된 것으로 파악된다. 또한 ANSI는 

제안 시스템에 대해 IEEE에 비해 비교적 상세하게 

기술하도록 많은 장.절을 제공하고 있다. 이러한 내

용인 IEEE에 없는 것은 아니고 세부 작성 내용에 

포함되어 있어 누락으로 보기는 어려우나, ANSI 표

준을 사용할 경우 제안 시스템의 특성에 대해 좀 더 

명확히 기술할 수 있을 것으로 판단된다.

∙ 운용개념서 템플릿 테일러링

IEEE StdTM-1362와 ANSI/AIAA G-943(A) 

템플릿을 비교분석한 결과 본 과제 특성상 제안 시

스템 도입에 따른 기타 영향 부분을 추가하는 것이 

바람직하다고 판단되었으며, 대부분의 내용에 대해 

두 템플릿이 모두 포함하고 있는 것으로 분석되었

다. 이렇게 보완된 IEEE StdTM-1362의 목차를 디

지털협업 시스템 개발 상황에 맞도록 테일러링하였

으며 그 결과는 Table 5에 나타내었다.

각 항목별 삭제 이유는 다음과 같다.

- (3.1) 디지털협업시스템 개발 과제는 새로운 

기술 개발에 따라 시작된 과제로서 현재 존재

하는 다양한 상업용 시스템의 개발 배경에 대

한 기술은 운용개념 정립에 기여가 매우 적음

- (3.2) 디지털협업 시스템은 범용 소프트웨어

로서 기존 상업용 시스템을 사용하는 조직의 

정책에 따라 개발되지 않음

- (4.3, 4.4) 본 과제는 정부지원으로 수행되고 

있으므로 변화의 우선순위나 고려된 다른 대

안에 대한 기술은 필요성이 매우 적음

- (7.2) 디지털협업시스템은 범용 소프트웨어로

서 조직상의 영향을 특정화하여 기술하기 어

려우며, 운용개념 정립에 기여도가 매우 적음

- (7.3) 디지털협업시스템은 특정 조직을 위해 

개발하는 시스템이 아니므로 개발기간동안 조

직에 미치는 영향 고려는 불필요함

- (8.3) 디지털협업시스템을 개발함에 있어 다

<Table 4> Comparison of CONOPS Contents

비교 내용 비교 결과

기존 시스템 
또는 상황에 
대한 기술

IEEE
배경,목적, 지원환경등 세부 절
단위로 기술(3장)

ANSI
기존시스템의 운용관련 내용을 
장단위로 기술(4장)

결론
IEEE의 내용이 포괄적이며 ANSI
내용 추가 필요성 식별 안됨

제안 시스템에 
대한 기술

IEEE

제안시스템의 개념과 운용 시나
리오를 포함(5장, 6장). 시스템 
품질요소를 5장의 세부 내용에 
포함됨

ANSI

제안시스템 운용개요, 시스템 
개요 및 운용 프로세스 상세 내
용 포함(5장,6장,7장,8장)
시스템 아키텍처, 인력니즈, 품
질요소를 절단위로 구성. 제안 
시스템의 운용 프로세스와 시나
리오를 별도의 부록에 제시

결론

대부분의 내용이 일치하나, 
ANSI에서는 아키텍처와 인력
니즈를 명시적으로 포함시키고 
있음.

변경 영향 및 
제안시스템 
분석에 대한 

기술

IEEE
변경 영향과 제안시스템 도입에 
따른 개선내용, 손해, 절충내용 
포함 (7장, 8장)

ANSI
제안 시스템 변경 타당성과 제안 
시스템 이익, 불이익, 규제 및 기
타 영향이 포함됨.(4장, 9장)

결론
ANSI에서는 IEEE에 비해 변
경의 타당성과 규제 및 기타 영
향을 추가적으로 제시함. 
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른 시스템 대안이나 절충에 관한 내용은 개념

을 정하고 추진하는 정부 과제 특성상 운용개

념 수립에 기여가 매우 적음

2.3 운용개념서 개발 프로세스

박중용[2]은 INCOSE 핸드북 및 기타 표준에서 

제시하는 운용개념서 작성 프로세스를 분석하여 제

시한바 있다[2]. 그러나 사업을 추진해나가는 과정 

측면에서 운용개념서 개발을 위한 프로세스에 대해

서는 구체적으로 제시한 사례를 찾을 수 없었다.

디지털협업과제의 특성상 운용개념서 개발 프로

세스는 다음과 같은 요구사항을 만족시키는 것이 

필요하다.

- (참여자 협업) 개발 참여자들에게 운용개념서

의 중요성과 개발 프로세스를 이해시킬 것

- (과제 계획서 내용 준수) 초기 제시된 과제 계

획서상의 내용이 운용개념서에 반영될 것

- (병행 개발) 운용개념 분석과 일부 기술 개발

이 병행되므로 운용개념에 대해 소통 및 확인 

필요

이러한 요구사항을 기반으로 Figure 1과 같은 운

용개념서 개발 프로세스를 개발하였다.

Figure 1에 제시한 프로세스는 운용개념서 디지

털협업시스템의 특성과 개발 환경을 고려하여 제시

한 것이며, 수행 과정에서 수정 및 보완할 내용이 

발생할 것으로 판단된다. 그러나 업무의 원활한 수

행을 위해서는 기본 프로세스가 존재해야 하며, 이

를 기반으로 현실에 맞게 조정해 나가는 것이 바람

직할 것이다.

2.4 모델링의 적용

시스템 운용 시나리오를 표현함에 있어 텍스트보

다는 모델을 이용하여 표현하는 것이 의사소통을 

원활히 해 주는 것은 당연하다. 중요한 것은 어떤 

다이어그램을 이용하여 모델링을 수행 할 때 시스

템의 운용 개념을 잘 표현할 수 있도록 하는가이다. 

시스템의 거동을 표현하는 다이어그램은 여러 가지

가 있고 이들 각 다이어그램은 나름대로의 장점과 

단점을 가지고 있다.

시스템의 거동 특성, 다이어그램을 이용하여 표

<Table 5> Tailoring the contents of IEEE StdTM- 

1362

1. 범위 : 식별, 문서 개요, 시스템 개요
2. 참조 문서
3. 기존 시스템 또는 상황
   3.1 배경, 목적, 범위 (삭제)
   3.2 운용 정책 및 제약사항(삭제)
   3.3 현재 시스템 또는 상황에 대한 설명
   3.4 현재 시스템 또는 상황에 대한 운용 모드
   3.5 사용자 및 기타 관여자
   3.6 지원 환경
4. 변화의 필요성 및 내용
   4.1 변화의 필요성
   4.2 필요한 변화
   4.3 변화의 우선순위
   4.4 고려하였으나 제외된 변화
5. 제안 시스템 개념
   5.1 배경, 목적 및 범위
   5.2 운용 정책 및 제약사항
   5.3 제안 시스템 개요
   5.4 운용 모드
   5.5 사용자 및 기타 관여자
   5.6 지원 환경
6. 운용 시나리오
7. 변경 영향 요약
   7.1 운용상의 영향
   7.2 조직상의 영향
   7.3 개발 기간 동안의 영향
8. 제안 시스템 분석
   8.1 개선 내용 요약
   8.2 손해 및 한계
   8.3 대안 및 절충 고려 내용
9. 기타 사항
부록/용어

[Figure 1] Process for Development of CONOPS
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현하고자 하는 특징에 따라 적합한 다이어그램의 

종류는 달라진다.

본 연구에서는 시스템엔지니어링 분야에서 시스

템 거동 모델링에 널리 사용되는 다이어그램의 장·
단점을 분석하고 이를 기반으로 디지털협업 시스템

의 거동 표현에 적합한 다이어그램을 선정하였다.

디지털 협업 시스템은 시간에 따른 기능의 수행 

순서보다는 사용자의 입력에 의존한 거동을 하므로 

시간 개념이 없는 다이어그램이 적합하다. 또한 사

용자의 요구사항 추출이 필요하고, 각 요구사항에 

대한 시스템의 세부 시나리오가 필요하므로 아래와 

같이 다이어그램 적용 계획을 수립하였다.

- (최상위 운용 개념) Statemachine Diagram

을 이용하여 전체 수명주기 관점에서 외부 이

벤트에 다른 시스템 상태전이 및 제공 기능 모

델링

- (요구사항 도출) Usecase Diagram을 이용하

여 개별 이해관계자에게 제공할 서비스(기능) 

표현

- (세부 시나리오)Sequence Diagram을 이용하

여 각 Usecase에 대한 시스템의 거동을 전개

2.5 확인(Validation)

운용개념서가 올바로 개발되었는지에 대한 확인

은 개발 업무를 다음 단계로 진행시키기 위해 매우 

중요한 업무이다. 

IEEE StdTM-1362에서는 운용개념서 내용의 확

인에 대한 내용은 제시하지 않고 있으며, ANSI/AIAA 

G-943(A)에서는 개발한 시나리오에 대한 확인 기

준을 Table 7과 같이 제시하고 있다.

운용개념서에는 운용시나리오 이외에도 품질요소

와 같은 텍스트로 기술된 포함되게된다. 또한 다이

어그램으로 작성된 운용 시나리오와 더불어 부가적

인 내용을 텍스로 추가하여 이해를 향상시킬 필요

가 있다. 이처럼 텍스트로 작성된 내용에 대한 확인

은 국제시스템엔지니어링협회(INCOSE : International 

Council on Systems Engineering)가 발행한 Systems 

Engineering Handbook[5]에서 제시하고 있는 좋

은 요구사항의 특성을 이용하는 것이 적합하다. 

<Table 6> Comparison of diagrams representaing 

behavior of the system

다이어그램 특징

DataFlow 
Diagram

개요
시스템의 기능 및 기능간의 데이터 전
달을 표현

장점
단순성, 기능 및 데이터 전달의 단순한 
표현

단점
시각에 따른 기능의 수행 표현이 어려
움

적용
대상

시간에 따른 기능의 수행이 별다른 의
미가 없는 경우 기능 및 데이터 전달 
표현

IDEF0
개요

기능을 수행하기 위해 필요한 입출력, 
제어 등 표현

장점 기능간 인터페이스를 체계적으로 표현

단점
기능의 순서개념이 포함되지 않으나 배
치에 따라 수행 순서로 잘못 해석되기
도 함

적용
대상

기능간 인터페이스 상세 분석 및 공유
가 필요한 경우

Enhanced 
Functional 
Flow Block 

Diagram

개요
시간에 따른 기능의 수행을 제어로직 
및 데이터 입출력과 함께 표현

장점
기능의 순차적 수행, 동시수행, 선택적 
수행 등을 잘 나타낼 수 있음

단점 상태 및 모드를 표현할 수 없음

적용
대상

시간에 따른 기능의 순차적 수행, 데이
터 전달 표현, 복잡한 제어 구조 표현

Activity 
Diagram

개요
기능의 수행 순서와 기능간 데이터 입
출력 및 제어 로직 표현

장점
거동과 관련된 다양한 내용 표현 가능. 
Swim lane을 이용하여 기능 수행 주체 
표현 가능

단점 상태 및 모드를 표현할 수 없음

적용
대상

시간에 따른 기능의 순차적 수행, 데이
터 전달, 제어 구조 표현

Sequence 
Diagram

개요
인터랙션을 제어(메시지)의 흐름을 이
용하여 나타낸것

장점
복잡한 시나리오에 대해 어떻게 시너지
를 발휘할지 표현

단점 하나의 외부 입력에 대해서만 표현

적용
대상

외부 단일 입력에 대한 시스템의 반응 
표현

Statemachin
e Diagram

개요
유한한 상태 전이를 갖는 이산 거동 표
현

장점
수명주기 전체의 거동과 이벤트에 대한 
시스템 상태 전이 표현 가능

단점
시간에 따른 거동이나 메시지 표현 불
가

적용
대상

디지털로 제어되는 시스템의 운용 개념 
표현

Use Case 
Diagram

개요
시스템이 외부 시스템에게 제공하는 서
비스(기능)을 표현

장점
기능간의 포함관계를 나타낼 수 있으며 
다이어그램이 단순함

단점
기능 수행 순서나 제어 구조 표현 불가
능

적용
대상

외부시스템(사용자포함)에게 제공해야 
할 기능 요구사항 표현
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3. 결 론

운용개념서는 시스템 개발의 초석이 된다. 그러

나 운용개념서를 실무에서 작성하기 위해서는 운용

개념서의 템플릿, 개발 프로세스, 모델링에 적용 방

안, 확인방안 등에 대해 구체적인 계획이 필요하나 

이에 대한 연구 및 적용 사례는 매우 제한적이다.

본 연구에서는 운용개념서 템플릿을 비교연구하

여 대상 시스템 및 개발 정황에 적합하게 조정하였

고, 사업에서 적용 가능한 프로세스를 제시하였으

며, 기능분석에 사용되는 다이어그램의 특징을 파악

하여 적합한 다이어그램을 선정하였고, 개발된 운용

개념서에 대한 확인 방안을 조사, 제시하였다.

이러한 운용개념서 개발 방안은 사업 초기에 제

시되고 사업 수행을 통해 수정 및 보완되어야 할 것

이다. 그러나 기본적인 접근방법은 반드시 필요할 

것으로 판단된다.
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<Table 7> Validation Criteria of Scenario of ANSI/ 

AIAA G-943(A)

확인 기준 세부 내용

Correct

- 운용시나리오가 사용자나 운용자 그

룹의 의도를 적절히 표현

- 모든 핵심 운용 특성을 포함

Executable - 사용자의 운용을 적합하게 표현

Understanda

ble

- 사용자 및 운용자들이 각 시나리오를 이

해하고 그들의 의도를 표현한 것으로 간주

Clear
- 각 시나리오에 애매하게 표현된 내용

이 없음

Accurate
- 운용 시나리오가 사용자 그룹에 의해 

일반적으로 받아들여짐

Feasible
- 사용자의 작동이 주어진 운용 환경이

나 사용자의 기술 수준에저 타당 

Complete
- 시나리오 세트가 모든 중요한 이벤트

와 비정상 이벤트를 포함

<Table 8> Characteristics of Good Requirement

확인 기준 세부 내용

<단일 요구사항>

Necessary - 반드시 필요한 요구사항만 기술

Implementatio

n independent

- 무엇이 필요한지 기술해야하며 어떻

게 구현할지를 기술하지 않음

Unambiguous
- 읽은 사람으로 하여금 두 가지 이상의 

해석이 가능하지 않도록 기술

Complete
- 추가적인 정보를 필요로하지 않도록 

내용을 완벽하게 작성

Singular
- 하나의 요구사항안에 하나 이상의 기능

이나 제약사항이 포함되지 않도록 기술

Achievable
- 주어진 제약내에서 요구사항을 기술

적으로 구현 가능해야 함

Verifiable

- 검사, 분석, 시연, 테스트 중 하나의 

검증 방법에 의해서만 검증할 수 있

도록 기술. 여러 가지 검증 방법이 필

요할 경우 요구사항을 여러개로 분해

해서 기술

Conforming - 정부, 산업 표준에 부합하도록 기술

<요구사항 세트>

Complete
- 시스템을 표현하기에 충분한 요구사

항을 포함하도록 기술

Consistent
- 요구사항간에 중복이나 충돌이 없도

록 기술

Feasible/affor

dable

- 요구사항 세트가 기술, 비용, 일정 측

면에서 만족될 수 있도록 기술

Bounded
- 이해관계자의 요구사항과 무관한 불필

요한 요구사항이 기술되지 않아야 함




