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초 록  철도신호시스템은 철도차량의 운행을 제어하는 시스템으로 안전의 확보가 매우 중요한 시

스템이다. 이러한 안전 중시 시스템들에 대해 설계 단계에서부터 안전성을 확보하기 위해 안전설

계가 이뤄지고 있다. 시스템의 안전설계를 위해 개념설계 단계에서부터 안전조치를 식별하여 반영

하기 위한 연구들이 수행되고 있다. 그러나 기존 연구에서는 구성품 수준에서의 안전분석 및 안전

조치의 반영에 대해 연구가 수행되었다. 또한 설계대안들에 대해 리스크 같은 단일요소에 의한 평

가가 주로 이뤄졌다. 기능안전의 확보 측면에서는 기능수준에서부터 안전조치가 식별되어 설계에 

반영되어야 한다. 따라서 본 연구에서는 기능수준에서의 안전 분석 및 안전조치를 반영하기 위한 

M&S의 활용 방안에 대해 연구하였다. 또한 안전 뿐만 아닌 비용, 성능등의 복수의 지표에 의한 대

안분석을 위한 M&S 활용방안을 연구하였다. 
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1. 서 론  

안전 중시 시스템에 대해 설계단계에서부터 

안전을 확보하기 위해 안전설계가 이뤄지고 

있다. 이 때 설계단계에서부터 안전을 확보

하기 위한 안전조치들이 반영된다. 이때 안

전조치가 단일한 것이 아닌 다양한 방안들이 

도출될 수 있다. 따라서 대안들에 대해 안전

목표, 성능들을 충족하는지에 대해 분석하는 

것이 필요하다. 이 때 M&S를 활용하여 대안

분석을 하는 연구들이 수행되고 있다. 기존

연구에서는 Fig. 1과 같이 구성품 수준에서 

안전조치가 반영된 모델을 생성하여 분석하

였다. 또한 대부분 리스크 단일지표로 대안

분석을 수행하였다. 그러나 기능안전의 확보 

측면에서는 기능수준에서 안전분석 및 안전

조치의 반영이 필요하다. 또한 리스크 단일

지표가 아닌 비용, 성능등을 포함하는 복수

개의 지표에 의한 분석이 필요하다. 따라서  
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본 논문에서는 Fig. 1과 같이 기능수준에서의 안전분

석 및 안전조치의 반영과 복수개의 지표로 분석하기 

위한 M&S 활용방안에 대해 제안하였다. 

 

2. 설계대안 분석에서의 M&S 활용방안 

 

2.1 M&S 기반 설계대안 분석 절차 

안전설계를 위한 설계대안 분석 절차는 

다음과 같다. 

(1) 시스템 모델링 

(2) 모델을 활용한 안전분석 

(3) 안전조치의 식별 및 모델에 반영 

(4) 안전조치가 반영된 모델을 활용한 대안 

분석: 시뮬레이션의 활용 

위와 같은 절차는 분석대상이 되는 

시스템의 설계정보를 모델링 하는 것. 

모델링된 설계정보를 기반으로 안전분석을 

수행하는 것. 안전분석결과를 활용하여 

다양한 안전조치를 식별하고 이를 모델에 

다시 반영하는 것. 안전조치가 반영된 대안 

모델을 활용하여 안전목표 및 설계목표를 



 

충족하는 대안을 도출하는 것까지를 

포함하는 절차이다. 이 절차에 따라 M&S 

설계대안분석을 수행하게 되는데 이때 

활용되는 M&S 기법이나 분석방법이 다양하게 

제안되고 있다. 

  

2.2 설계대안 분석에서의 M&S 활용방안 

위와 같이 M&S 기반 설계 대안분석을 위한 

절차를 제시하였다. 이때 절차에 따라 

수행하는데 있어 구체적인 M&S 활용방안은 

다음과 같다. 

시스템 모델링은 설계진행에 따라 

기능수준에서의 기능 구조 및 구성품 구성에 

대해 모델링 하기 위해 SysML의 Block 

Definition Diagram이 활용된다. 기능의 

거동을 분석하기 위해서는 Activity 

Diagram이 활용되어 기능의 수행순서, 

기능간의 인터페이스등을 분석한다. 

구성품의 인터페이스를 분석하기 위해서는 

Internal Block Diagram이 활용되어 

구성품간의 인터페이스가 어떻게 구성되는지 

인터페이스에 따라 교환되는 것은 

무엇인지를 분석 할 수 있다.  

다음으로 기능수준에서 안전분석을 위해 

고장상태에 관한 분기를 추가하여 

대상시스템의 리스크를 분석한다. 이 때는 

기능의 거동분석을 위해 생성한 Activity 

Diagram에 고장에 관한 분기를 추가형 

활용한다. 이 모델을 활용하여 확률 

측면에서의 리스크를 분석할 수 있다. 이 

결과를 활용하여 안전조치가 필요한 부분을 

식별하고 안전기능의 형태로 안전조치를 

반영한다. 

 그리고 대안들의 비용, 성능등의 평가를 

위해 구성품모델에 성능, 비용에 관한 

파라미터들을 추가한다. 이를 활용하여 

SysML의 Parametric Simulation을 통해 

대안별 비용, 성능의 평가를 수행 할 수 

있게 된다.  

3. 결 론 

본 논문에서는 M&S 기반의 설계대안분석 

방법에 대해 제시하였다. 이를 위해 

설계대안분석 절차 및 절차에 따른 M&S의 

활용방안에 대해 제시하였다. 이를 활용하여 

안전설계를 수행할 때 안전 목표 및 

설계목표를 충족하는 설계를 수행할 수 있을 

것이다.  
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