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표준화의 중요성

다양한 분야의 첨단 기술은 사회에 커다란 영향을 끼쳐왔습니

다. 그러나 이 기술들이 서로 상호 작용하기 때문에 각 분야의 전문가

들조차 그 효과를 정확하게 평가하는 것이 점점 더 어려워지고 있습

니다. 사회가 감당해야 할 주요 과제는 부정적인 영향을 최소화하면

서 범 세계적 삶의 질 (QoL) 을 향상시키기 위해 기술의 이점을 어떻

게 활용하는가 하는 것입니다.

이 문제를 극복하기 위해서는 첨단 기술에 대한 지식의 중요성

과 내용을 시각화 할 필요가 있는데, 이 지식은 다양한 분야로 세분화

되어 그들 간의 관계는 점점 더 이해하기 어려워지고 있습니다. 과학 

기술이 뒷받침하는 사회에 대한 미래 비전에 대해서도 공감대를 형

성할 필요가 있습니다. 표준화는 그러한 활동에 있어서 중요한 역할

을 하게 될 것이며, 이는 대체로 공통의 기본 지식을 축적하고 체계화

하여 이를 효율적으로 사용할 수 있도록 하는 것을 의미합니다.

미래 사회를 위한 과제

사회의 가장 시급하고 중요한 문제는 전 세계적 지속 가능성을 

어떻게 회복하고 유지할 것인가 하는 것입니다. 최근의 인구, 인간 활

동 및 산업화의 성장은 지구 온난화를 초래하였을 뿐만 아니라, 자원

의 고갈 및 환경 오염과 같은 문제를 야기시켰습니다. 이러한 문제는 

복잡하고 상호 연관성이 있기 때문에 지속 가능성 훼손의 원인을 파

악하고 해결책을 강구하는 것은 쉬운 일이 아닙니다. 2021년 발간된 

기후 변화에 관한 정부간 협의체 (IPCC) 의 제6차 평가 보고서에 따

르면, “인간의 영향이 대기, 해양 및 육지의 표면 온도를 상승시켰다

는 것은 명백한 일이며,” “인간이 유발하는 지구 온난화를 특정 수준

으로 제한하기 위해서는 누적 CO2 배출량을 제한하여, 다른 온실 가

스 배출량의 강력한 감소와 함께 최소한 순 CO2 배출량 제로(0) 에 

도달해야 합니다.”(1) 이 보고서는 확고한 학술적 연구 결과를 바탕으

로 하고 있지만, 그 범위가 너무나 방대하고 복잡하여 비전문가들이 

정확히 이해하기는 어렵습니다. 이 사례를 통해 전문화된 학술적 지

식이 사회적 문제를 명확히 하는 데는 얼마나 필수적인지, 그러나 대

중들에게는 얼마나 쉽게 받아들여지지 않는지를 알 수 있습니다.

과학 기술이 발전함에 따라, 현대 사회는 정교한 네트워크 활동

에 의해 뒷받침됩니다. 물리적 자원, 인적 자원 및 제품 시장은 어디

에나 있지만 균등하게 분포되어 있지 않기 때문에 그 네트워크는 작

은 영역에서 자급 자족할 수 없으며, 불가피하게 글로벌화되고 국가

적 경계를 넘어서야 합니다. 그러나 이러한 네트워크는 평화로운 상

태를 가정하여 효율성 및 최적화를 과도하게 추구함으로써 빚어지는 

변화 및 비정상적 상황에 취약합니다. 이러한 취약성은 최근 몇 년 동

안 지구 온난화로 인한 극한 기후, 대지진, 전염병, 국제적 테러, 국가 

간 패권 다툼 등의 다양한 사건에 의해 표출되어 왔습니다. 이러한 어

려운 환경에서 변화 및 비정상적 상황에 유연하게 대응하기 위해 회

복 탄력성 (resilience) 이 점점 더 중요해지고 있습니다. 이러한 유연

성을 보장하기 위해, 네트워크는 개방적이고 체계화된 지식을 기반

으로 구축되어야 합니다.

첨단 과학 기술을 갖춘 사회에서 인간은 어떻게 살아야 할까요? 

인간과 기계의 공생은 특히 고용 측면에서 매우 중요합니다. 비용을 

우선 순위로 하여 기술을 도입할 때, 부가가치가 낮은 단조로운 일자

리만 사람들에게 남겨집니다. 높은 수준의 기술과 창의력을 필요로 

하는 일자리는 여전히 존재하기는 하지만 극히 드뭅니다. 우리는 기

술이 자유롭게 발전하도록 내버려두어서는 안 되며, 다양한 지식과 

능력을 갖춘 인간의 다양성을 적극적으로 활용하는 사회를 설계해야 

합니다.

자원 생산성의 증대

글로벌 지속 가능성은 미래 사회에 대한 기본적인 요건입니다. 

이 목표에 집중하게 되면 에너지 및 다른 자원들을 보존하고 환경 오

염을 감축하는 것으로 이어지며, 장기적으로 경제적 측면에서도 합

리적입니다. 그러나 상황에 따라 글로벌 지속 가능성에 반하는 조치

가 필요할 수도 있는데, 이는 경제적 합리성 추구할 뿐만 아니라 회복 

탄력성 및 인간-기계 공생을 확보하기 위해 새로운 관점에 기반한 사

회 활동을 설계할 필요가 있기 때문입니다. 그러한 예외적 조치가 취

해질 수 있도록 하기 위해 우리는 대부분의 상황에서 글로벌 지속 가

능성을 추구해야 합니다. 우리는 자원 생산성 (투입되는 자원 (에너

지, 소재, 인적 자원 등) 대비 활동에 의한 부가 가치의 비율)을 어떻

게 증대 시킬 수 있을지 생각해야 합니다.

일본은 글로벌 지속 가능성 증대를 위해 여러 해 동안 에너지 보

존 및 폐기물 감축에 힘써 왔으며, 그동안 확실한 성과를 거두었습니

다. 예를 들어, 단위 실질 GDP 당 1차 에너지 소비는 지난 20년 동안 
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IMPORTANCE OF STANDARDIZATION

Advanced technologies in various fields have had a 
significant impact on society. However, since they interact 
with each other, it is becoming increasingly difficult for 
even experts in each field to accurately assess the effects. A 
major challenge for society is how to utilize the benefits of 
technologies to improve the quality of life (QoL) on a global 
scale while minimizing the negative effects.

To overcome this challenge, it is necessary to visualize 
the significance and content of knowledge about advanced 
technologies, which has been subdivided into various fields 
among which the relationships are becoming harder to 
understand. It is also necessary to reach a consensus on a future 
vision for society that is supported by science and technology. 
Standardization will play a crucial role in such efforts, which 
broadly means accumulating and systematizing common basic 
knowledge, and enabling it to be used efficiently.

CHALLENGES FOR SOCIETY IN THE FUTURE

The most urgent and vital issue for society is how to restore 
and maintain global sustainability. Recent growth in population, 
human activities, and industrialization has caused global warming, 
as well as problems such as resource depletion and environmental 
pollution. Since these problems are complex and interrelated, it 
is not easy to identify the causes of damage to sustainability and 
devise solutions. According to the Sixth Assessment Report of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) published 
in 2021, “it is unequivocal that human inf luence has warmed 
the atmosphere, ocean and land,” and “limiting human-induced 
global warming to a specific level requires limiting cumulative 
CO2 emissions, reaching at least net zero CO2 emissions, along 
with strong reductions in other greenhouse gas emissions.”(1) This 
report is based on solid academic findings, but its scope is so vast 
and complex that it is difficult for non-specialists to understand 
accurately. This example demonstrates how specialized academic 
knowledge is essential for clarifying social issues but is not readily 
accepted by the public.

As science and technology develop, modern society is 
underpinned by elaborate networks of activities. Physical 

resources, human resources, and product markets are 
ubiquitous but not evenly distributed, so the networks cannot 
be self-contained in a small area and must inevitably become 
global and transnational. However, these networks are 
vulnerable to changes and abnormal situations caused by the 
excessive pursuit of efficiency and optimization assuming a 
peaceful world. These vulnerabilities have been exposed in 
recent years by various incidents such as extreme weather 
caused by global warming, major earthquakes, infectious 
diseases, international terrorism, and battles for hegemony 
among nations. Under these difficult circumstances, resilience 
is increasingly important to respond flexibly to changes and 
abnormal situations. To ensure this flexibility, networks must 
be constructed based on open and systematized knowledge.

How should humans live in a society with advanced 
science and technology? Human-machine symbiosis is crucial, 
particularly in terms of employment. When technologies are 
introduced based on cost as a priority, only low value-added 
monotonous jobs are left to people; jobs that require high-
level skills and creativity still exist but are extremely rare. 
We should not leave technologies to progress freely; we need 
to design a society that proactively takes advantage of the 
diversity of people with various knowledge and capabilities.

IMPROVEMENT OF RESOURCE PRODUCTIVITY

Global sustainability is a basic requirement for society in 
the future. Focusing on this goal leads to conserving energy 
and other resources and reducing environmental pollution, and 
so is economically rational in the long run. In some situations, 
however, measures that go against global sustainability may 
be needed because it is necessary not only to pursue economic 
rationality but also to design social activities based on new 
perspectives in order to secure resilience and human-machine 
symbiosis. To allow such exceptional measures to be taken, 
we must pursue global sustainability in most situations. We 
should consider how to improve resource productivity: the 
ratio of the value added by activities to the resources that are 
input (energy, materials, human resources, and so on).

Japan has been working on conserving energy and 
reducing waste for many years to improve global sustainability 
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25% 감소했습니다. 같은 기간 실질 GDP는 약 15% 증가했지만 최종 

폐기물의 양은 80%가 감소했습니다. 해당 산업 부문에서 추가적인 

개선을 위한 여지는 거의 없어 보입니다.

그러나 우리는 상황이 어떻게 되어야 하는지에 대한 이상적인 

상태를 추구해야 합니다. 우리가 이러한 관점에서 산업 활동을 분석

하고 이를 재구성할 경우, 여전히 많은 자원이 낭비되고 있음을 깨닫

게 될 것입니다. 예를 들면,

• 불필요한 활동이 수행되고 있다.

• 자원이 적절하게 할당되고 있지 않다.

• 자원이 불필요하게 유지되거나 소모된다.

• 자원이 불필요하게 폐기된다.

이러한 낭비에는 다양한 원인이 있습니다. 대부분의 사람들은 

자신의 활동이 낭비적이라고 생각하지 않는데, 이는 항상 자연스럽게 

해 온 활동이기 때문입니다. 이러한 상황은 활동 및 필요한 자원을 지

식으로 명확하게 기술하고 각 목표에 따라 유연하게 결합되도록 할 

수 있는 시스템을 만들어 개선할 수 있습니다. 이러한 접근 방법을 사

용하면 한정된 개별 영역이 아니라 영역 간 지식을 공유할 수 있으며, 

영역의 경계를 넘어 활동을 합리화 할 수 있습니다. 이러한 시스템의 

경우, 표준화가 매우 중요합니다.

이러한 시스템은 글로벌 지속 가능성 증대와 더불어 회복 탄력

성과 인간-기계 공생을 확보할 수 있어 적절한 활동 계획을 가능하게 

해줍니다.

제조업에서의 디지털화 및 표준화

두 번째 섹션에서 설명한 과제에 대응하여, 제조 및 필요한 자원

에 대한 지식은 그 앞 섹션에서 설명한 바와 같이 제조업 내에서 그동

안 명확히 제시되어 왔습니다. 제조업의 기술 운영은 복잡하기 때문

에 모델링은 그 의미를 포착하는 데 있어서 특히 중요합니다. 디지털

화 및 표준화는 이 모델링을 기반으로 촉진되고 있습니다.

제조 활동 및 필요한 자원을 모델링하는 방법과 그 지식을 표현

하는 방법은 설계/생산 엔지니어링 및 정보 과학의 관점에서 흥미로

운 문제입니다. 모델 기반 엔지니어링과 같은 기초 연구 외에도 실용

적 CAD 시스템 및 생산 시스템이 구축되었습니다. 2010년경부터 시

스템 통합, 자원 데이터의 표현 및 그 표준화에 대한 작업이 다시 시

작되었습니다. 여러 유럽 국가, 미국, 중국, 일본 등은 각 국가의 상황

에 따라 독일의 Industrie 4.0을 포함한 다양한 기술을 개발하고 있습

니다.

제조업은 자동차, 항공 우주 산업, 산업용 기계, 정밀 기계, 정

보 기계 및 전자 장비 등 다양한 부문을 포괄하고 있습니다. 각 부문

에는 고유의 정교한 모델이 있으나 이 중에는 포괄적인 지식 표현

을 기반으로 하는 것은 거의 없습니다. 오늘날에는 공통 지식의 표현 

(common knowledge representation) 및 모델이 매우 필요한데, 이는 

최신 제품 및 서비스 중에는 서로 다른 부문 및 산업의 기능을 사용하

는 경우가 많기 때문입니다.

기업들이 경쟁력을 유지하기 위해 자사의 기술을 지속적으로 향

상시키기 때문에, 첨단 기술을 표준화 하는 것은 어렵습니다. 그러나 

기본적인 기술 지식, 제품 표현, 기술 지식 모듈 간의 인터페이스, 제

품 데이터 표현 등을 표준화 하는 것은 가능합니다. 우리는 기업이 협

력할 수 있는 곳을 파악하여 이들 분야에 대해 표준화 노력을 집중할 

필요가 있습니다.

제조업체가 해당 제조업 내 다른 부문 뿐만 아니라 다른 산업과

의 협력을 통해 서비스를 제공할 수 있도록 하기 위해 특정 부문 및 

산업의 경계를 초월하는 표준 사전도 개발되고 있습니다.

제품 모델 데이터 및 부품 라이브러리는 특히 항공 우주 및 자동

차 산업에 있어서 체계적인 접근 방법으로 축적되었습니다. “디지털 

트윈 (digital twin)” 이라는 용어 하에 데이터 중심 개념 또한 폭넓게 

받아들여져 왔습니다. 이 개념은 각 제품의 용도와 무관하게 라이프 

사이클 및 서비스 데이터를 제품과 연계하여 새로운 가치를 창출하

는 것을 목표로 합니다. 부문 간 (cross-sectoral) 및 지역 간 (cross-

regional) 데이터 인프라도 그동안 구축되어 왔습니다.

제조업의 미래

사람들은 제품을 통해 통신, 교통, 유통, 의료, 복지, 식품, 농업, 

주택 및 도시 개발 등 다양한 산업의 서비스를 이용합니다. 제조업은 

이러한 산업들에 제품과 그 제반 기능, 그리고 정보를 제공합니다.

제조업의 핵심 역할이 제품을 제공하는 것이긴 하지만, 사회적 

인프라 산업, 즉 다른 산업들과 협력하고 그 산업의 서비스를 위해 필

요한 정보를 제공하는 산업으로 탈바꿈할 것으로 기대됩니다. 공장은 

도시 기능과 통합되어 에너지 관리 및 자원 재활용에 하나의 역할을 

수행할 수 있습니다.

한편, 사이버 물리 시스템 (cyber-physical system, CPS) 이 주목

을 받고 있습니다. 이는 혁신적인 사회적 요구에 대처하기 위해 사이

버 세계와 물리적 세계가 역동적으로 협력하는 하나의 새로운 사회

입니다. 일본에서는 Society 5.0의 기치 아래 CPS에 대한 다양한 연구

개발 프로젝트가 진행되고 있습니다.

제품과 그 기능에 관한 정보는 CPS의 핵심 요소입니다. 공업에

서 사회 인프라로 그 초점을 바꿔 나가고 있는 제조업도 CPS를 지원

할 예정입니다. 이러한 변화에 있어서, 앞 섹션에서 기술한 디지털화 

및 표준화가 매우 중요한 역할을 하게 될 것입니다.

전 세계에서 서비스 이용이 가능하도록 하기 위해서는 사회적 

인프라 환경을 전 세계적으로 표준화 하는 것이 필수적입니다. 이러

한 국제 협력은 기업과 국가 모두에게 의무적인 것이며, 자사 또는 자

국의 고유한 지식 및 자산을 활용하여 경쟁할 수 있게 해줍니다.

기술이나 규모 측면에서, 개별 기업이나 조직이 이 메커니즘을 

구축하는 것은 현실적이지 않습니다. 표준화는 매우 유연하면서 글로

벌 자원의 생산성을 증대 시키고 또한 인간의 다양성에 대응할 수 있

는 시스템을 구축하는 데 도움이 될 것입니다.
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