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지속 가능한 사회를 위한 표준화 및 
규칙 제정 활동 – 현 상태 및 미래 비전

Shinji Oda*1

국제 표준화 활동은 전 세계에 걸친 사회적 문제 해결을 위해 선진국의 모범 사례를 공유함

으로써 지속 가능한 사회 실현에 기여합니다. 본 글은 Yokogawa 그룹이 추진하고 있는 제조업 내 

국제 표준화의 목표 및 방향에 대해 검토합니다. 구체적으로는 공장 모델링, 정보 교환을 위한 기반 

구축, 제조업에서의 지속 가능성에 대한 기여 등을 포함한 영역을 다룹니다.

지속 가능한 사회를 이루어 내는 한 가지 방법은 에너지와 그 밖

의 제한된 자원을 효율적으로 사용하는 것입니다. 이를 위해서는 산

업 및 사회의 문제를 해결하는 데 도움이 되는 규칙 및 표준을 수립

하는 것이 필요합니다. 선진국에 축적된 모범 사례가 전 세계에 걸

쳐 국제 표준으로 공유된다면 자원을 더욱 효율적으로 사용할 수 

있게 될 것입니다. 이러한 접근 방법의 중요성은 국제 표준화 기구 

(International Organization for Standardization, ISO), 국제 전기 기

술 위원회 (International Electrotechnical Commission, IEC), 국제 전

기 통신 연합 (International Telecommunication Union, ITU)(2)(3)(4) 에 

의해 강조되어 왔습니다.

Yokogawa는 제조업을 영위하고 있는 한 기업으로서 이러한 국

제 표준화에 적극적으로 참여하고 있습니다. Yokogawa는 중기 사업 

계획인 Accelerate Growth 2023 에서 설정한 기본 전략 “산업 자동

화에서 산업 자율성으로의 전환 (Industrial Automation to Industrial 

Autonomy, IA2IA) 및 스마트 매뉴팩쳐링 (Smart Manufacturing) 를 

통한 가치 제공” (그림 2) 에 따른 3대 목표에 매진하고 있습니다. 이

러한 노력의 일환으로, 이번 Yokogawa 기술 보고서 특별호는 “제조

업의 변혁을 견인하기 위한 국제 표준화” 라는 주제 하에 국제 표준

화의 현황을 제시하고 미래의 비전에 대해 논합니다.(5)

본 글은 이번 특별 호를 읽는 데 유용한 지침으로서, 이번 호에 

실린 다른 논문들의 내용과 함께 제조업에서 국제 표준화의 목표와 

방향을 개괄적으로 설명합니다.

*�1 �마케팅 본부 산하 대외 업무 및 기술 마케팅 센터  
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International standardization activities contribute to the realization of a sustainable 
society through sharing the best practices of developed countries for solving social issues 
around the world. This paper reviews the objectives and directions of international 
standardization in the manufacturing industry that the Yokogawa Group is working on. 
Specifically, it covers areas including factory modeling, the establishment of a foundation for 
information exchange, and contributions to sustainability in the manufacturing industry.

INTRODUCTION

A sustainable society is being pursued globally under the 
banner of the Sustainable Development Goals (SDGs). 

As part of this effort, Yokogawa has set its Three goals for 
sustainability (Figure 1)(1).

Figure 1 Yokogawa’s Three goals for sustainability

One way of achieving a sustainable society is to use 
energy and other limited resources efficiently. This requires 
establishing rules and standards that help solve problems in 
industry and society. If the best practices accumulated in 
developed countries are shared as international standards 
throughout the world, resources could be used more efficiently. 
The importance of this approach has been emphasized by 
the International Organization for Standardization (ISO), the 
International Electrotechnical Commission (IEC), and the 
International Telecommunication Union (ITU)(2)(3)(4).

As a company that contributes to the manufacturing 
industry, Yokogawa is actively involved in such international 
standardization. It is working hard toward its Three goals by 
“providing value through Industrial Automation to Industrial 
Autonomy (IA2IA) and Smart Manufacturing,” which is the 
basic strategy set in Accelerate Growth 2023, Yokogawa’s 
mid-term business plan (Figure 2). In line with these efforts, 
this special issue of Yokogawa Technical Report presents 
the current status of international standardization and 
discusses the future vision, under the theme of “International 
Standardization for Driving the Transformation of the 
Manufacturing Industry.”(5)

This paper outlines the objectives and directions of 
international standardization in the manufacturing industry, 
along with the contents of other papers in this special issue, as 
a useful guide to reading this issue.

Yokogawa will work to achieve net-zero emissions, make a transition to 
a circular economy, and ensure the well-being of all by 2050, thus making 
the world a better place for future generations.

Three goals
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3

Perspective

서문

지속 가능한 사회는 지속 가능 개발 목표 (Sustainable 

Development Goals, SDGs) 의 기치 아래 전 세계적으로 추구

되고 있습니다. 이러한 노력의 일환으로, Yokogawa는 지속 가능성

을 위한 세 가지 목표를 설정했습니다 (그림 1)(1).

 
그림1 Yokogawa의 지속 가능성을 위한 세 가지 목표
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제조업의 모델링

스마트 매뉴팩쳐링은 제조업의 디지털 전환 (Dig i ta l 

Transformation, DX) 의 일부입니다. 첫 번째 단계는 실제 공장을 가

상의 모델에 매핑하는 것입니다. 이를 위해서는 납품된 장치 및 시스

템 통합에 대한 정보와 같이 공장 외부로부터의 정보 수집이 필요합

니다. 여러 기관으로부터 수집된 정보를 원활하게 사용하려면 국제 

표준화가 필요합니다.

본 섹션에서는 이러한 정보를 표준화하기 위한 국제적 활동으로 

디지털 팩토리 (Digital Factory) 프레임워크를 소개합니다. 아울러, 

한 화학 공장의 각 공정이 재구성 가능한 모듈로 모델링 및 결합된 모

듈형 생산 시스템에 대해 설명합니다.

디지털 팩토리 (Digital Factory) 프레임워크

공장을 모델링할 때, 서로 다른 제조업체 및 아키텍처의 시스

템 간 정보를 교환할 수 있으면서 그 의미는 온전하게 유지되어야 합

니다. 또한 이러한 정보는 단기적으로 (예: 공장 건설 시) 뿐만 아니

라 장기적으로도 (예: 운영 전반에 걸친 유지 보수) 지속적으로 업데

이트되고 사용 가능해야 합니다. 이를 달성하기 위해서는 시스템이 

서로 연결될 뿐만 아니라 상호 이해해야 합니다. 의미적 상호 운용성 

(Semantic Interoperability) 으로 불리는 이 기능은 스마트 매뉴팩쳐

링을 위한 핵심 기술 중 하나입니다.

디지털 팩토리 프레임워크는 2020년 10월에 발표된 국제 표준

입니다. 이는 공통 개념 사전을 기반으로 한 공통 모델 요소들의 구조

와, 의미적 상호 운용성을 달성하기 위한 그 사용 규칙을 명시합니다. 

전 세계의 다양한 통신 기술 및 도구가 이 프레임워크를 준수한다면 

생산 시스템을 디지털로 표현하는 것 (Digital Factory) 이 가능하게 

될 것입니다. 정보는 최신 상태로 유지되며, 생산 시스템의 라이프 사

이클 전반에 걸쳐 (계획 및 설계에서 폐기까지) 모든 관련 당사자가 

언제든지 이용할 수 있게 됩니다.

모듈형 생산 시스템 (Modular Production System)

기능성 소재를 제조하는 화학 및 제약 업계에서는 고객 니즈의 

다양화 및 제품 라이프 사이클  단축 등 시장 변화에 발맞출 필요가 

있습니다. 이러한 변화에 대응하기 위해서는 다품종 소량 제품 제조, 

제품 출시 기간의 단축, 생산 설비의 유연성 및 에너지 효율성 향상 

등 여러 가지 문제를 동시에 해결해야 합니다. 이에 따라 모듈형 생산 

시스템의 개념이 만들어졌으며, 이 개념 안에서 배치 생산 시스템의 

운영 단위가 모듈화되고 자유롭게 결합합니다.

공정 산업에서 자동화 기술과 디지털화의 사용자 연합인 

NAMUR는 모듈형 생산 시스템에서의 엔지니어링 효율성 향상을 

목표로 하는 모듈 유형 패키지 (Module Type Package, MTP) 라는 

개념의 표준화를 강력히 추진하고 있습니다. 일본에서는 신에너지 

산업 기술 종합 개발 기구 (New Energy and Industrial Technology 

Development Organization, NEDO) 가 주도하는 에너지 절약 기

술을 위한 전략 혁신 프로그램 (Strategic Innovation Program for 

Energy Conservation Technologies) 의 일환으로 모듈형 생산 시스템 

구현을 장려하기 위한 iFactory 프로젝트가 진행되고 있습니다.

제조업 내 정보 교환을 위한 인프라

모델링 및 기타 기술은 공장 내 장치 및 설비의 정적 정보 (static 

information, 규격, 설치 위치 등) 를 정의하고 교환하는 데 도움이 됩

니다. 또한 동적 정보 (dynamic information) 는 장치와 설비 간에 교

환됩니다. 이러한 정보는 온도, 압력, 유량 등의 공정 값으로부터 작

동 시간 및 환경 온도 등 장치의 작동 상태를 나타내는 값까지 폭넓은 

범위에 걸쳐 있습니다. 장치 및 설비는 원격지 및 위험 지역을 포함하

여 매우 다양한 지역에 설치되기 때문에 이들 지역에서 정보를 수집

하는 수단 또한 다양합니다. 이와 더불어, 통신 속도는 효과적이고 적

절하게 이 정보를 사용할 수 있도록 충분히 빨라야 합니다.

이에 따라, 장치들을 모델링한 다음 이를 통해 얻을 정보의 구조

를 정의할 필요가 있습니다. 한 가지 솔루션은 개방형 플랫폼 통신 통

합 아키텍처 (open platform communications-unified architecture, 

OPC UA) 입니다. 이 인프라는 정보 모델의 정의와 정보 교환을 용이

하게 하며, 그 국제 표준화가 진행 중입니다(6). 이더넷-고급 물리 계

층 (Ethernet-advanced physical layer, Ethernet-APL) 이라고 불리는 

기술의 표준화도 진행되고 있습니다. Ethernet-APL은 공급 가능한 

전력의 한계로 인해 저속 통신만 가능한 위험 지역에서 10 Mbps (향

후에는 100 Mbps) 의 범용 통신을 달성할 수 있게 됩니다. 무선 기술

과 관련해서는 5세대 이동통신 시스템 (5G) 기술이 소비자 애플리케

이션에 점점 더 많이 활용되고 있으며, 플랜트 내 활용이 검토되고 있

습니다. 본 섹션에서는 이러한 솔루션 및 관련 기술에 대해 소개합

니다.

OPC UA: 플랜트 전반에 걸친 정보를 통합된 방식으로 취급

전통적으로 플랜트 내 장치 및 설비 정보는 개별 지점에서의 정

보로 취급됩니다 (예: 유량계 A에서 얻은 유량, 모터 B의 회전 속도). 

이러한 정보는 동일한 화면에 표시되기 때문에 하나로 통합된 것처

럼 보입니다. 공장 운영 및 설비 관리의 효율성 증대를 위해 이는 실

제로 통합되어야 하며, 가급적이면 전체 대상 장치 중 한 모델로 취급

되어야 합니다 (예: 유량계 A의 모든 데이터 및 모터 B의 모든 데이
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Figure 2 Providing value through IA2IA and  
Smart Manufacturing

MODELING IN THE MANUFACTURING 
INDUSTRY

Smart Manufacturing is part of the Digital Transformation 
(DX) of the manufacturing industry. The first step is to 
map an actual factory onto a virtual model. To do this, it is 
necessary to gather information from outside of the factory, 
such as information on the devices delivered and system 
integration. International standardization is required to use 
such information from multiple entities seamlessly.

This section introduces the Digital Factory framework 
as an international activity to standardize such information. 
It also explains the modular production system where each 
process in a chemical factory has been modeled and combined 
as a reconfigurable module.

Digital Factory framework
When modeling a factory, it must be possible to exchange 

information among systems of different manufacturers and 
architectures, with the meaning kept intact. In addition, such 
information must be constantly updated and usable not only 
in the short term, such as at the time of factory construction, 
but also in the long term, such as for maintenance throughout 
operation. To achieve this, systems must not only connect with 
but also understand each other. This function, called Semantic 
Interoperability, is one of the core technologies for Smart 
Manufacturing.

The Digital Factory framework is an international 
standard published in October 2020. It specifies the structure 
of common model elements based on a common conceptual 
dict ionary and their usage rules to achieve Semantic 
Interoperability. If diverse communication technologies and 
tools around the world comply with this framework, it will be 
possible to digitally represent a production system (Digital 
Factory). The information will be kept up to date and available 
at any time to all parties involved throughout the lifecycle of a 
production system (from planning and design to disposal).

Modular Production System
In the chemical and pharmaceutical industries that 

manufacture functional materials, it is necessary to keep up 
with market changes, such as diversifying customer needs and 
shortening product lifecycles. To respond to these changes, 
it is necessary to solve multiple issues at the same time such 
as manufacturing high-mix low-volume products, shortening 
a product’s time to market, and improving the flexibility of 
production facilities and energy efficiency. The concept of a 
modular production system was therefore created, in which the 
operating units of a batch production system are modularized 
and freely combined.

NAMUR, a user association of automation technology 
and digitalization in the process industries, is promoting the 
standardization of a concept called Module Type Package 
(MTP), which aims to improve engineering efficiency in 
modular production systems. In Japan, the iFactory project 
is under way to encourage the implementation of modular 
production systems as par t of the Strategic Innovation 
Program for Energy Conservation Technologies, which is led 
by the New Energy and Industrial Technology Development 
Organization (NEDO).

INFRASTRUCTURE FOR EXCHANGING 
INFORMATION IN THE MANUFACTURING 
INDUSTRY

Modeling and other technologies help def ine and 
exchange static information (specifications, installation 
locations, etc.) of devices and facilities in a factory. In 
addition, dynamic information is exchanged among the 
devices and facilities. Such information covers a wide range, 
from process values such as temperature, pressure, and flow 
rate to values that indicate the operating status of the devices 
such as operating hours and environmental temperature. Since 
devices and facilities are installed in a wide variety of areas, 
including remote locations and hazardous areas, the means of 
collecting information from these areas are also diverse. In 
addition, communication speeds must be fast enough to use 
this information effectively and appropriately.

Accordingly, it is necessary to model the devices and then 
define the structure of the information to be obtained from 
them. One solution is the open platform communications-
unified architecture (OPC UA). This infrastructure facilitates 
defining an information model and exchanging information, 
and its international standardization is under way(6). The 
standardization of a technology called Ethernet-advanced 
physical layer (Ethernet-APL) is also in progress. Ethernet-
APL will be able to achieve general-purpose communication 
at 10 Mbps (100 Mbps in the future) in hazardous areas where 
only low-speed communication is possible due to limitations 
on the power that can be supplied. Regarding wireless 
technology, the 5th generation mobile communication system 
(5G) technology is increasingly being used for consumer 
applications, and its in-plant use is being considered. This 
section introduces these solutions and related technologies.
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그림2 IA2IA 및 스마트 매뉴팩쳐링 (Smart Manufacturing) 를 통한 
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터). 또한 모델링은 애플리케이션별이 아니라 전체 생산 시스템 (장

치의 작동 상태에 따라 생산 및 유지 보수 계획을 작성할 수 있도록) 

과 관리 시스템 (장치 및 설비가 기업 자원 계획 (ERP) 에 의해 관리

될 수 있도록) 을 지원해야 합니다. 이 경우에 이득이 훨씬 더 큽니다.

OPC UA는 이러한 목적에 적합한 기술입니다. 이는 모델을 정

의하고, 정보 (information) 를 정보 모델 (information model) 로 배

포할 수 있게 해줍니다. 이 핵심 기술의 국제 표준화는 이미 완료되었

으며, 현재 다양한 정보 모델의 국제 표준화 및 적용 영역의 확대 (고

속 실시간 통신 등) 가 진행 중입니다.

Ethernet-APL: 진화하는 현장 장치 (Field Devices) 를 위한 통신 물

리 계층

공정 산업의 플랜트에서 사용되는 통신 기술은 위험 지역에서 

장거리 통신 및 운영을 위한 요건을 충족해야 합니다. 현재 4-20 mA 

아날로그 통신 및 Foundation Fieldbus 디지털 통신이 사용되고 있습

니다. 하지만 제조업에서 DX를 달성하기 위해서는 장치로부터 충분

한 통신 속도로 많은 양의 정보를 수집할 필요가 있습니다. 이에 따라 

Ethernet-APL 기술은 공정 산업의 플랜트에서 범용 이더넷 기술이 

사용될 수 있도록 개발 및 표준화가 진행되고 있습니다. 이는 단순히 

더 높은 통신 속도와 용량을 달성하는 것 이상을 수반합니다. IT 및 

조립 산업에서는 다양한 이더넷 기술과 도구가 개발되어 왔으며, 이

를 사용할 수 있게 되면 공정 산업에서도 네트워크 엔지니어링 및 유

지 보수의 효율성이 크게 향상될 것입니다. OPC UA 정보 모델과 결

합할 경우, 이는 현장에서 뿐만 아니라 제어 시스템, 생산 관리 시스

템, 더 나아가 업무 관리 시스템 (business management system) 에 의

해서도 정보를 처리할 수 있게 될 것입니다.

5G 무선 통신: 공장 디지털화의 가속화

안정적인 실시간 통신이 필요한 공장에는 무선 통신이 적극적으

로 도입되고 있지 않고 있습니다. 그러나 공정 산업의 요건을 충족하

기 위한 ISA100 Wireless 및 그 밖의 표준이 개발됨에 따라, 무선 통

신의 공장 내 사용은 점점 더 많아지고 있습니다(7).

5G는 최신 세대의 이동통신망으로, 소비자 뿐만 아니라 광범위

한 비즈니스에 대한 사회적 인프라 역할을 할 수 있도록 표준화 작업

이 진행 중입니다. 한편, 공장의 시스템 및 운영은 점점 더 디지털화 

되고 있으며, 무선 통신은 모바일과 다른 장치들을 연결하는 데 더욱 

유용해지고 있습니다. 제조업은 국제 표준화 관련 기구에 요청서를 

제출하는 한편, 편의성 향상을 위해 5G의 적용 가능성을 적극적으로 

파악하고 있습니다.

제조업의 지속 가능성 달성을 위한 기여

제조업은 에너지 유래 CO2 배출량의 90%를 차지하며, 철강, 화

학 및 세라믹 제품의 공정 산업이 배출량의 대부분을 차지합니다.(8) 

이러한 산업의 공장 에너지 관리는 비용 절감 뿐만 아니라 지속 가능

성의 보장을 위해서도 필요합니다. 아울러 공정 산업은 폭발물 및 독

성 물질과 같은 위험 물질을 취급하는 경우가 많습니다. 공장에서 어

떤 사건이 일어나면 인적 피해 및 경제적 손실을 초래할 뿐만 아니라 

환경에도 막대한 영향을 미칠 수 있습니다.

Yokogawa는 오랫동안 에너지 관리 및 플랜트 안전과 관련된 

국제 표준화에 참여해 왔습니다. 본 섹션에서는 이러한 활동에 대해 

소개합니다.

에너지 관리에 대한 국제 표준

최근 몇 년 동안, 에너지 절약, 탄소 배출량 감축, 에너지 효율성 

향상에 대한 필요성이 증가하고 있습니다. 공장은 엄청난 양의 에너

지를 소비하기 때문에 효율이 조금만 개선되어도 에너지 소비의 상

당한 감축으로 이어지게 됩니다. 한편 일부 공장에서는 자체 발전 설

비를 갖추고 있어, 얼마나 많은 전력량을 구입할 것인지 자유롭게 결

정할 수 있습니다. 이러한 유연성은 전력망의 수급 균형을 조정하여, 

생산량의 변동 경향이 있는 재생 가능 에너지의 사용을 촉진할 수 있

게 합니다. 공장에서의 이러한 활동을 지원하기 위해 설비 에너지 관

리 시스템 (facility energy management system, FEMS) 이 도입되었

으며, 이를 통해 에너지 수요량을 파악, 추정 및 최적화합니다.

ISO/TC301 (에너지 관리 및 에너지 절약) 및 IEC/TC65 (산업 

공정 측정, 제어 및 자동화) 는 에너지 절약을 촉진하고 공장의 에너

지 공급 및 수요를 최적화하기 위해 다양한 국제 표준을 개발해 왔습

니다. Yokogawa는 조직의 에너지 관리 (ISO 50011) 및 FEMS의 국

제 표준화 (IEC 63376) 의 진척 상황을 평가하는 방법을 제안했습니

다. 이러한 표준은 조직 내 관련 활동을 평가하고 공장 내 에너지 최

적화 조치에 적응된 FEMS를 명확히 함으로써 공장 내 에너지 절약

을 촉진할 것으로 기대됩니다.

공정 플랜트의 안전한 시공 및 운영을 위한 프레임워크

플랜트 안전은 지속 가능한 사회를 위한 하나의 전제 조건입니

다. 공정 플랜트에서 사고가 날 경우 플랜트 내부 및 주변의 인명 피

해를 일으킬 수 있을 뿐 아니라, 엄청난 규모의 경제적 환경적 피해를 

초래할 수 있으며, 사회에 미치는 그 영향은 막대할 수 있습니다.

과거의 중대한 사건을 계기로 공정 안전 관련 법률 및 규정이 논

의되었고, 안전 계장 시스템 (safety instrumentation systems) 의 구축 

및 운영을 기반으로 한 위험 감축 및 관리 체계의 개념이 하나의 프레

임워크로 인식되게 되었습니다. Yokogawa는 오랫동안 국제 표준화

에 참여해 왔습니다.

결론

본 논문은 국제 표준화를 통해 사회적 문제를 해결하는 데 대한 

Yokogawa의 공헌을 소개했습니다. 본 논문에 기술된 주제 이외에 

Yokogawa는 제어 시스템 보안을 위한 핵심 기술의 표준화, 스마트 

시티 및 스마트 사회의 달성 등 그 밖의 여러 가지 활동에도 참여하고 

있습니다.

저자는 본 특별호의 독자들이 제조업에 있어서 국제 표준화의 

목적과 방향을 이해하는 데 도움이 될 것으로 기대합니다.
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