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디지털 팩토리 프레임워크: 
의미적 상호 운용성을 위한 국제 표준

Kaoru Onodera*1

“스마트 제조 (Smart Manufacturing)”는 제조업의 이상적 상태에 대해 국제적으로 합의된 

개념입니다. 이를 달성하기 위해서는 서로 다른 아키텍처를 가진 시스템이 그 의미를 훼손하지 않으

면서 정보를 교환해야 합니다. 다시 말해서, 시스템은 서로 연결될 뿐만 아니라 상호 이해해야 합니

다. 이 중대한 요건을 의미적 상호 운용성 (semantic interoperability) 이라고 부릅니다. 디지털 팩토

리 프레임워크는 Yokogawa가 그 개발에 기여한 국제 표준입니다. 그 목적은 의미적 상호 운용성을 

달성함으로써 스마트 제조의 기반을 확립하는 것입니다. 이 표준은 공통 개념을 기반으로 공통 모델 

요소의 구조 및 그 사용 규칙을 정의하고, 생산과 관련된 “복합 시스템 (system of systems)”의 다양

한 정보를 통합합니다. 전 세계적으로 관련된 구현 기술이 이 표준을 준수할 경우, 생산 시스템을 표

현하는 디지털 정보 (Digital Factories)는 최신 상태를 유지하면서 생산 시스템의 라이프 사이클 전

반에 걸쳐서 모든 당사자가 이용할 수 있게 될 것입니다. 본 글은 디지털 팩토리의 프레임워크, 스마

트 제조를 위한 국제 표준화의 중요성, 그리고 이러한 노력에 대한 Yokogawa의 헌신에 대해 개괄적

으로 설명합니다.

서문

사회와 경제가 글로벌화 되고 비즈니스 가치가 상품에서 정보로 

옮겨가면서 국제 사회는 정보의 폭발적 증가, 지식 전달의 어려

움, 탈 탄소화 (decarbonization), SDG에 대한 대응 등 다양한 도전에 

직면해 있습니다. AI, 로봇 공학, 사물 인터넷 (IoT) 등의 신기술이 이

러한 과제를 해결하는 데 도움이 될 수도 있지만, 이러한 기술이 안전

과 안보를 위협하고 고용 불안과 같은 새로운 문제를 일으킬 수 있다

는 우려도 있습니다. 이런 상황에서 선진국들은 글로벌 사회경제 생

태계 구축을 목표로 한 활동을 시작했습니다. 대표적인 예로는 유럽 

연합 집행 위원회 (European Commission) 가 제안한 “유럽의 디지

털 미래 형성 (Shaping Europe’s Digital Future)”(1) 및 관련 프로젝

트 GAIA-X(2), 그리고 일본 정부가 추진하는 Society 5.0(3) 등이 있

습니다.

*�1 �Technology Marketing Department 1, 

External Affairs and Technology Marketing Center, 

Marketing Headquarters
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제조업 또한 사회 경제적 변화에 대응하여야 하며, 스마트 제조 

(Smart Manufacturing)의 개념은 국제적으로 다양한 상황에서 논의

되어 왔습니다.

본 논문은 스마트 제조를 달성하기 위한 핵심 기술을 명시한 국

제 표준인 디지털 팩토리 (Digital Factory) 프레임워크에 대해 소개

합니다.

스마트 제조 및 국제 표준화

스마트 제조는 제조 가치 사슬 (Value Chain)과 제품 및 생산 시

스템의 전체 라이프 사이클을 포괄하는, 제조업의 이상적 상태에 대

한 공통적인 국제적 이해를 나타내는 개념입니다. 스마트 제조는 디

지털 기술을 사용하고 광범위한 시스템을 연결하여 새로운 부가가치

를 창출하는 것을 목표로 합니다. 이를 달성하기 위해서는 시스템이 

서로 연결될 뿐만 아니라, 상호 이해할 수 있어야 합니다.

ISO(4) 및 IEC(5)는 모두 국제 표준화 기구로서, 다음과 같이 스마

트 제조를 정의합니다.

“제품과 서비스를 만들고 제공하기 위해 사이버, 물리적, 인적 

영역에서 프로세스와 자원을 통합적이고 지능적으로 사용함으로써 

그 성과 측면을 개선하는 제조로, 이는 또한 기업의 가치 사슬 내에서 

다른 영역과도 협력한다.”

위에서 정의한 바와 같이, 제조 성과 개선을 위해서는 경영 정보

와의 협력이 필수적이며, 기업의 궁극적인 목표는 이러한 협력을 통

해 경영 성과를 향상시키는 것입니다. 이는 제조와 관련된 공급망의 

모든 요소가 협력할 때에만 달성될 수 있습니다. 제조업은 그동안 글

로벌화가 깊숙하게 이루어졌기 때문에 그 공급망은 단일 국가에 한

정되어 있지 않고 전 세계로 뻗어 나갑니다. 따라서 스마트 제조를 달

성하기 위해서는 언어, 문화, 국가, 지역, 산업, 비즈니스 유형 및 역할

에 관계없이 보편적인 정의와 규칙을 확립하는 것이 필요합니다. 즉, 

스마트 제조는 국제 표준화를 필요로 합니다.

스마트 제조에 있어서 그 중요성은 독일의 스마트 제조 달성을 

위한 이니셔티브인 Industrie 4.0(6)의 핵심으로 국제 표준화가 자리매

김하고 있으며, EU 뿐만 아니라 미국, 중국, 일본 등 여러 다른 국가

들도 이 이니셔티브에 대한 지지를 표명하고 있다는 사실로 입증됩

니다. 국제 표준화는 스마트 제조를 달성하는 데 있어서 전 세계적으

로 합의된 하나의 중요한 조치입니다.

기업 및 연합체 (consortia)가 상향식 방법으로 스마트 제조에 

대해 독립적으로 일하는 것이 중요합니다. 그러나 국제 표준화를 고

려하지 않고 진행할 경우 국제적으로 고립될 수 있습니다. 이러한 상

태에서는 이들이 다른 국가의 기업 및 고객과 협업할 수 없으며, 결과

적으로 스마트 제조가 특정 지역이나 기술에만 적용될 수 있습니다.

국제적 고립을 피하고 글로벌 협력을 달성할 수 있는 의미적 상

호 운용성 (Semantic Interoperability) 실현이 스마트 제조 달성을 위

한 국제 표준화와 관련하여 큰 주목을 받고 있습니다.

의미적 상호 운용성 (Semantic Interoperability) 달성의 

과제 

의미적 상호 운용성의 중요성은 “의미적 상호 운용성: 디지털 

변환 시대의 과제” (IEC 시장 전략 위원회, 2019)에 잘 설명되어 있습

니다(7).

이 백서에서 의미적 상호 운용성은 “명확하고 공유된 의미를 

지닌 데이터를 교환하는 컴퓨터 시스템의 능력” 과 “기계 계산 가

능 논리 (machine computable logic), 추론 (inferencing), 지식 발견 

(knowledge discovery), 정보 시스템 간 데이터 연합 (data federation)

을 가능하게 하는 요건”으로 정의됩니다. 물론 이것은 기계들이 상호 

이해할 뿐만 아니라 해당 정보를 인간이 이해할 수 있도록 만드는 능

력을 포함합니다. 의미적 상호 운용성은 서로 다른 아키텍처를 가진 

(서로 다른 언어 및 프로토콜을 사용하는) 시스템이 정보를 교환하고 

그 의미를 훼손하지 않으면서 사용할 수 있는 능력입니다. 이는 시스

템이 서로 연결될 뿐만 아니라 언어, 문화, 국가, 지역, 산업, 비즈니

스 범주, 역할 등의 차이에 관계없이 서로 이해한다는 것을 의미합니

다. 의미적 상호 운용성은 스마트 제조를 달성하기 위한 필수 요소입

니다.

제조업이 지속적으로 글로벌화 하면서, 기업과 국가의 경계를 

넘어서는 공급망은 더 이상 이색적인 일이 아닙니다. 예를 들어, 프

랑스의 한 회사가 제품을 설계하고, 방글라데시 및 브라질에 있는 기

업들이 그 부품을 제조하며, 중국의 한 회사가 그 부품들을 조립하

고, 일본의 한 기업이 완제품을 시장에 출시합니다. 이 공급망에서 각 

기업이 사용한 도구 및 메커니즘은 일반적으로 각 국가의 문화에 적

응된 아키텍처를 갖고 있습니다. 만일 이 공급망이 고정될 경우, 이

러한 협업은 관련 기업들의 노력을 통해 유지될 수 있습니다. 그러

나 우리는 VUCA (변동성 volatility, 불확실성 uncertainty, 복잡성 

complexity, 모호성 ambiguity)의 시대, 즉 코로나-19 대유행, 자연 

재해, 정치적 변화, 기술 혁신과 같은 예기치 못한 사건들로 가득 찬 

시대에 살고 있습니다. 이로 인해 거의 모든 기업에 대해 공급망이 갑

작스럽게 중단될 위험이 있습니다. 이에 대응하여, 특정 기업이나 공

급망 내부 뿐만 아니라 구현 기술과 관련 없는 다양한 개방 옵션을 통

해 언제든지 가장 적합한 공급망을 선택하고 최소한의 시간과 노력

으로 이를 대체할 수 있는 글로벌 시스템이 구축되어야 합니다. 유연

한 수평적 협업을 가능하게 하고 가치 사슬을 최적화하기 위해서는 

제품 및 생산 시스템의 라이프 사이클 전반에 걸쳐서 정보를 통합하

고 (계획 및 설계에서 폐기까지) 각 이해 관계자가 원활하게 정보를 

이용할 수 있도록 해야 합니다. 이것은 의미적 상호 운용성을 통해 달

성됩니다.

현재 다음과 같은 장애물들이 의미적 상호 운용성의 확립을 방

해하고 있습니다.

  분산된 정보 (Decentralized information)

	‌� 제조 시스템에 관한 정보가 다양한 문서, 도면 및 목록에 분산되어 

있음.

  단편화된 정보 (Fragmented information)

	‌� 정보가 디지털화 되어 있다 할지라도 여러 다른 시스템에 저장되

어 있어서, 다른 시스템에서 사용하기 위해서는 다시 입력하거나 

변환해야 함.

i 	‌� Agility, efficiency, safety, security, sustainability, or other performance 
indicators specified by a company are included.

ii 	‌� In addition to manufacturing, other domains specified by a company 
are included, such as engineering, logistics, marketing, procurement, 
and sales
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  격리된 정보 (Isolated information)

	‌� 한 시스템에서의 데이터 업데이트가 다른 시스템에 자동적으로 

반영되지 않음.

지금은 상당한 인간의 개입이 필요합니다. 한편 디지털화는 정

보 폭발을 초래했고, 데이터의 양은 이미 인간이 처리할 수 있는 용량

을 넘어섰습니다. 의미적 상호 운용성은 이러한 정보의 홍수로부터 

사람들을 구해줄 것으로 기대합니다. 이것은 스마트 제조를 달성하기 

위해 해결해야 할 하나의 근본적인 문제입니다.

디지털 팩토리 프레임워크를 통해 얻는 것

의미적 상호 운용성을 확립하고 서로 다른 시스템이 서로를 이

해할 수 있도록 하기 위해서는 식별 가능하고 이해할 수 있는 방식으

로 개념을 정의하는 사전이 필요합니다 (예: IEC 61360-4 – 공통 데

이터 사전(8)). 공유된 개념을 결합하고 이를 복합 정보로 이용하기 위

해 구조를 공유하는 방법도 필요합니다.

디지털 팩토리 프레임워크는 공통 개념 사전을 기반으로 한 모

델 요소들의 구조와 그 사용 규칙을 정의합니다. 사전에 정의된 개념

들이 각 구성 요소의 공통 구조 (모델) 와 그 사용 규칙을 기반으로 활

용된다면 서로 다른 아키텍처를 가진 다양한 시스템들이 서로 연결

되고 이해될 수 있을 것입니다.

전 세계의 통신 기술과 도구가 이 표준을 준수할 경우, 생산 시

스템의 디지털 표현 (Digital Factory)을 구축하고 시스템의 라이프 

사이클 전반에 걸쳐서 정보를 최신 상태로 유지하는 것이 가능할 것

입니다. 결과적으로 관련된 사람들은 언제든지 해당 정보를 공유하고 

사용할 수 있게 됩니다.

디지털 팩토리는 생산 시스템의 디지털 표현으로 정의되지만, 

이는 단순한 디지털 표현 기술이 아니라 정보의 분산, 단편화 및 격리

와 같은 의미적 상호 운용성의 장애물에 대한 하나의 솔루션입니다. 

설계 및 시공 후 넘겨지는 생산 시스템의 정보를 디지털화 한 준공 도

면 (as-built drawings) 은 생산 시스템의 라이프 사이클 전반에 걸쳐

서 관련 기업의 다양한 활동 및 소프트웨어 프로그램 중에서 디지털 

팩토리로 공유됩니다. 디지털 팩토리에 대한 모든 추가, 삭제 및 변

경 사항은 반영되고 업데이트 됩니다. 이를 통해 디지털 팩토리는 설

계, 조달, 공사, 엔지니어링, 커미셔닝 효율 개선과 더불어, 생산 장비

의 검사 이력이나 고장 정보의 참조, 예비 부품의 재고 정보 확인, 효

율적 유지 보수 계획 수립 등을 통해 유지 관리 효율성을 향상시킬 수 

있습니다. 그림 1은 생산 시스템의 라이프 사이클 전반에 걸친 디지
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업체가 관리하는 개념 사전을 기반으로 편찬됩니다. DF 라이브러리
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to use the information seamlessly. This is achieved by 
Semantic Interoperability.

Currently, the following obstacles hinder the establishment 
of Semantic Interoperability.

 �Decentralized information
Information on manufacturing systems is dispersed among 
various documents, drawings and lists.
 � Fragmented information
Even if it is digitized, information is stored in different 
software systems, and so must be re-entered or converted 
for use in other systems.
 � Isolated information
Updates of data in one system are not automatically 
reflected in other systems.

Currently, substantial human intervention is needed. 
Meanwhile, digitization has caused an information explosion 
and the amount of data already exceeds the capacity of human 
beings to process it. Semantic Interoperability is expected to 
free people from this information flood. This is a fundamental 
issue to be solved to achieve Smart Manufacturing.

WHAT IS ACHIEVED BY THE DIGITAL 
FACTORY FRAMEWORK

To establish Semantic Interoperability and allow different 
systems to understand each other, dictionaries that define 
concepts in an identifiable and understandable way are needed 
(e.g., IEC 61360-4 - Common Data Dictionary(8)). A method 
that shares structures for combining the shared concepts and 
using them as complex information is also needed.

The Digital Factory framework defines the structures of 
model elements based on common concept dictionaries and 
their usage rules. When the concepts defined in the dictionary 
are used based on the common structure (model) of each 
component and its usage rules, various systems with different 
architectures will be able to connect with and understand each 
other.

When communication technologies and tools around the 
world comply with this standard, it will be possible to build a 
digital representation of a production system (Digital Factory) 
and keep the information updated throughout the lifecycle of 
the system. As a result, those involved can share and use the 
information at any time.

Although a Digital Factory is def ined as a digital 
representation of a production system, it is not a simple digital 
representation technology but a solution to the obstacles 
to Semantic Interoperability, such as the decentralization, 
fragmentation, and isolation of information. The as-built 
drawings digitizing the information of a production system 
that is handed over after design and construction are shared 
as the Digital Factory among various activities and software 
programs of the companies involved throughout the life 
cycle of the production system. Any additions, deletions, 
and changes to the Digital Factory are reflected and updated. 
This enables the Digital Factory to improve maintenance 
efficiency such as by referring to the inspection history 
or failure information of production equipment, checking 

the inventory information of spare parts, and drawing up 
efficient maintenance plans in addition to improving design, 
procurement, construction, engineering, and commissioning 
efficiency. Figure 1 shows the relation between the Digital 
Factory and corporate activities throughout the lifecycle of a 
production system.

In addition, companies can use this information when 
revamping their production systems. Conventional as-built 
drawings have become obsolete by that time, and so it takes an 
enormous amount of time and effort to understand the current 
state of the production system and document it. Once Semantic 
Interoperability is established by using the Digital Factory 
framework, this time and effort can be greatly reduced.

Figure 1 Relation between Digital Factory and  
corporate activities

OUTLINE OF THE DIGITAL FACTORY 
FRAMEWORK

The IEC 62832 Digital Factory framework was developed 
by IEC TC 65/WG 16 and published in October 2020. It 
provides the basic structures of model elements needed to 
digitally represent an entire production system and their usage 
rules. It consists of the following three parts.

 ● IEC 62832-1 General principles (Part 1)(9)

 ● IEC 62832-2 Model elements (Part 2)(10)

 ● IEC 62832-3 Application of Digital Factory for lifecycle 
management of production systems (Part 3)(11)
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among assets are represented by a model element called “DF 
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는 오너 기업 내 생산 시스템 자산의 사내 마스터 데이터이며, 자산 

제조업체가 제공하는 공급업체 라이브러리에서 선택된 필수 자산의 

규격과 같은 정보 (제품 카탈로그 데이터)를 통합하여 만듭니다. DF 

라이브러리 내 정보는 DF 사전으로 해석할 수 있습니다.

 모델 요소 및 데이터 요소

모델 요소 (디지털 팩토리, DF 사전, DF 라이브러리 등) 의 구조

와 모델 요소를 명시하기 위한 데이터 요소 유형에 대해 IEC 62832

의 파트 2에 정의되어 있습니다. 모델 요소의 형식은 구현을 위한 유

연성 및 확장성을 보장하기 위해 명시되지 않음을 유의하십시오.

개념 식별자 (concept identifier)는 의미적 상호 운용성의 핵심 

데이터 요소입니다. 이는 사전의 각 항목에 대해 전 세계적으로 고유

한 식별자입니다. 이 식별자를 사용하면 누구나 언어와 문화에 상관

없이 각 개념을 정확하게 식별할 수 있습니다. 디지털 팩토리 프레임

워크에 사용된 개념 식별자는 ISO TS 29002-5 특성 데이터 교환 – 

파트 5: 식별 체계(12) 에 명시된 국제 등록 데이터 식별자 (IRDI) 를 

따릅니다.

그림 4는 세 가지 단계로 모델 요소 간 일반적인 관계를 보여줍

니다. “디지털 팩토리”의 “DF 자산”은 설치된 또는 설치될 각 자산 

(예: 태그 번호 [예: FT-101] 또는 일련 번호가 주어진 자산)을 나타

냅니다. “DF 자산”은 “DF 라이브러리”의 “DF 자산 클래스”에서 파

생되었습니다. “DF 자산 클래스”는 자산의 유형별 특성 및 성능을 나

타냅니다 (예: digitalYEWFLO). “DF 자산 클래스”는 “DF 자산 클래

스 정의”에서 파생됩니다. “DF 자산 클래스 정의”는 “DF 자산 클래

스”의 가능한 모든 기능 및 특성에 대한 규격 항목을 정의합니다 (예: 

와류 유량계). “DF 자산 클래스”는 “DF 자산 클래스 정의”의 적용 가

능한 모든 규격 항목과 그에 상응하는 값을 사용하여 특정 유형의 자

산 규격을 표시하는 반면, DF 자산은 해당 “DF 자산 클래스”를 기반

으로 자산 또는 제조업체의 식별자, 용도별 기능, 특성, 파라미터 및 

그 밖의 정보를 추가하여 자산을 설명합니다.
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asset link.” A Digital Factory is a collection of “DF assets” 
connected through “DF asset links.” At the same time, a 
Digital Factory is a model element called “Digital Factory.” 
Figure 2 shows an example of a simple Digital Factory.

Figure 2 Example of a simple Digital Factory

Structure of the Digital Factory Framework
Figure 3 shows the basic st ructure of the Digital 

Factory framework. A company that owns a production 
system (owner company) creates a DF dictionary and a DF 
library to build and manage the Digital Factory. The DF 
dictionary is a dictionary specific to the owner company and is 
compiled based on a concept dictionary, which is managed by 
international standardization organizations, consortia, or asset 
manufacturers. The DF library is the in-house master data of 
the assets of the production system in the owner company and 
is created by incorporating information (product catalog data) 
such as the specifications of the required assets selected from 
the supplier library provided by asset manufacturers. The 
information in the DF library can be interpreted with the DF 
dictionary.

Figure 3 Basic structure of the Digital Factory framework

Model Elements and Data Elements
The structures of model elements (Digital Factory, DF 

dictionary, DF library, and others) and data element types for 
specifying model elements are defined in Part 2 of IEC 62832. 
Note that the format of model elements is not specified to 
ensure flexibility and extensibility for implementation.

The concept identifier is a key data element to Semantic 
Interoperability. This is a globally unique identifier for each 
entry in the dictionaries. This identifier enables anyone to 
accurately identify each concept regardless of their language 
and culture. The concept identifier used in the Digital Factory 
framework conforms to the international registration data 
identifier (IRDI) specified in ISO TS 29002-5 Exchange of 
characteristic data - Part 5: Identification scheme(12).

Figure 4 shows typical relations among model elements 
at three levels. The “DF asset” in “Digital Factory” represents 
each asset that has been (or will be) installed (e.g., those given 
a tag number [e.g., FT-101] or serial number). The “DF asset” 
is derived from the “DF asset Class” in the “DF library.” The 
“DF asset Class” represents the type-specific characteristics 
and performance of the asset (e.g., digitalYEWFLO). The “DF 
asset Class” is derived from the “DF asset Class Definition.” 
The “DF asset Class Definition” defines the specification 
items for all possible functions and characteristics of the “DF 
asset Class” (e.g., vortex f lowmeter). The “DF asset Class” 
represents the specifications of an asset of a particular type by 
using all applicable specification items in the “DF asset Class 
Definition” and their corresponding values while the DF asset 
describes the asset by adding the asset’s or manufacturer’s 
identifiers, application-specific functions, characteristics, 
parameters, and other information based on the corresponding 
“DF asset Class.”
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asset link.” A Digital Factory is a collection of “DF assets” 
connected through “DF asset links.” At the same time, a 
Digital Factory is a model element called “Digital Factory.” 
Figure 2 shows an example of a simple Digital Factory.

Figure 2 Example of a simple Digital Factory

Structure of the Digital Factory Framework
Figure 3 shows the basic st ructure of the Digital 

Factory framework. A company that owns a production 
system (owner company) creates a DF dictionary and a DF 
library to build and manage the Digital Factory. The DF 
dictionary is a dictionary specific to the owner company and is 
compiled based on a concept dictionary, which is managed by 
international standardization organizations, consortia, or asset 
manufacturers. The DF library is the in-house master data of 
the assets of the production system in the owner company and 
is created by incorporating information (product catalog data) 
such as the specifications of the required assets selected from 
the supplier library provided by asset manufacturers. The 
information in the DF library can be interpreted with the DF 
dictionary.

Figure 3 Basic structure of the Digital Factory framework

Model Elements and Data Elements
The structures of model elements (Digital Factory, DF 

dictionary, DF library, and others) and data element types for 
specifying model elements are defined in Part 2 of IEC 62832. 
Note that the format of model elements is not specified to 
ensure flexibility and extensibility for implementation.

The concept identifier is a key data element to Semantic 
Interoperability. This is a globally unique identifier for each 
entry in the dictionaries. This identifier enables anyone to 
accurately identify each concept regardless of their language 
and culture. The concept identifier used in the Digital Factory 
framework conforms to the international registration data 
identifier (IRDI) specified in ISO TS 29002-5 Exchange of 
characteristic data - Part 5: Identification scheme(12).

Figure 4 shows typical relations among model elements 
at three levels. The “DF asset” in “Digital Factory” represents 
each asset that has been (or will be) installed (e.g., those given 
a tag number [e.g., FT-101] or serial number). The “DF asset” 
is derived from the “DF asset Class” in the “DF library.” The 
“DF asset Class” represents the type-specific characteristics 
and performance of the asset (e.g., digitalYEWFLO). The “DF 
asset Class” is derived from the “DF asset Class Definition.” 
The “DF asset Class Definition” defines the specification 
items for all possible functions and characteristics of the “DF 
asset Class” (e.g., vortex f lowmeter). The “DF asset Class” 
represents the specifications of an asset of a particular type by 
using all applicable specification items in the “DF asset Class 
Definition” and their corresponding values while the DF asset 
describes the asset by adding the asset’s or manufacturer’s 
identifiers, application-specific functions, characteristics, 
parameters, and other information based on the corresponding 
“DF asset Class.”
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asset link.” A Digital Factory is a collection of “DF assets” 
connected through “DF asset links.” At the same time, a 
Digital Factory is a model element called “Digital Factory.” 
Figure 2 shows an example of a simple Digital Factory.

Figure 2 Example of a simple Digital Factory

Structure of the Digital Factory Framework
Figure 3 shows the basic st ructure of the Digital 

Factory framework. A company that owns a production 
system (owner company) creates a DF dictionary and a DF 
library to build and manage the Digital Factory. The DF 
dictionary is a dictionary specific to the owner company and is 
compiled based on a concept dictionary, which is managed by 
international standardization organizations, consortia, or asset 
manufacturers. The DF library is the in-house master data of 
the assets of the production system in the owner company and 
is created by incorporating information (product catalog data) 
such as the specifications of the required assets selected from 
the supplier library provided by asset manufacturers. The 
information in the DF library can be interpreted with the DF 
dictionary.

Figure 3 Basic structure of the Digital Factory framework

Model Elements and Data Elements
The structures of model elements (Digital Factory, DF 

dictionary, DF library, and others) and data element types for 
specifying model elements are defined in Part 2 of IEC 62832. 
Note that the format of model elements is not specified to 
ensure flexibility and extensibility for implementation.

The concept identifier is a key data element to Semantic 
Interoperability. This is a globally unique identifier for each 
entry in the dictionaries. This identifier enables anyone to 
accurately identify each concept regardless of their language 
and culture. The concept identifier used in the Digital Factory 
framework conforms to the international registration data 
identifier (IRDI) specified in ISO TS 29002-5 Exchange of 
characteristic data - Part 5: Identification scheme(12).

Figure 4 shows typical relations among model elements 
at three levels. The “DF asset” in “Digital Factory” represents 
each asset that has been (or will be) installed (e.g., those given 
a tag number [e.g., FT-101] or serial number). The “DF asset” 
is derived from the “DF asset Class” in the “DF library.” The 
“DF asset Class” represents the type-specific characteristics 
and performance of the asset (e.g., digitalYEWFLO). The “DF 
asset Class” is derived from the “DF asset Class Definition.” 
The “DF asset Class Definition” defines the specification 
items for all possible functions and characteristics of the “DF 
asset Class” (e.g., vortex f lowmeter). The “DF asset Class” 
represents the specifications of an asset of a particular type by 
using all applicable specification items in the “DF asset Class 
Definition” and their corresponding values while the DF asset 
describes the asset by adding the asset’s or manufacturer’s 
identifiers, application-specific functions, characteristics, 
parameters, and other information based on the corresponding 
“DF asset Class.”
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asset link.” A Digital Factory is a collection of “DF assets” 
connected through “DF asset links.” At the same time, a 
Digital Factory is a model element called “Digital Factory.” 
Figure 2 shows an example of a simple Digital Factory.

Figure 2 Example of a simple Digital Factory

Structure of the Digital Factory Framework
Figure 3 shows the basic st ructure of the Digital 

Factory framework. A company that owns a production 
system (owner company) creates a DF dictionary and a DF 
library to build and manage the Digital Factory. The DF 
dictionary is a dictionary specific to the owner company and is 
compiled based on a concept dictionary, which is managed by 
international standardization organizations, consortia, or asset 
manufacturers. The DF library is the in-house master data of 
the assets of the production system in the owner company and 
is created by incorporating information (product catalog data) 
such as the specifications of the required assets selected from 
the supplier library provided by asset manufacturers. The 
information in the DF library can be interpreted with the DF 
dictionary.

Figure 3 Basic structure of the Digital Factory framework

Model Elements and Data Elements
The structures of model elements (Digital Factory, DF 

dictionary, DF library, and others) and data element types for 
specifying model elements are defined in Part 2 of IEC 62832. 
Note that the format of model elements is not specified to 
ensure flexibility and extensibility for implementation.

The concept identifier is a key data element to Semantic 
Interoperability. This is a globally unique identifier for each 
entry in the dictionaries. This identifier enables anyone to 
accurately identify each concept regardless of their language 
and culture. The concept identifier used in the Digital Factory 
framework conforms to the international registration data 
identifier (IRDI) specified in ISO TS 29002-5 Exchange of 
characteristic data - Part 5: Identification scheme(12).

Figure 4 shows typical relations among model elements 
at three levels. The “DF asset” in “Digital Factory” represents 
each asset that has been (or will be) installed (e.g., those given 
a tag number [e.g., FT-101] or serial number). The “DF asset” 
is derived from the “DF asset Class” in the “DF library.” The 
“DF asset Class” represents the type-specific characteristics 
and performance of the asset (e.g., digitalYEWFLO). The “DF 
asset Class” is derived from the “DF asset Class Definition.” 
The “DF asset Class Definition” defines the specification 
items for all possible functions and characteristics of the “DF 
asset Class” (e.g., vortex f lowmeter). The “DF asset Class” 
represents the specifications of an asset of a particular type by 
using all applicable specification items in the “DF asset Class 
Definition” and their corresponding values while the DF asset 
describes the asset by adding the asset’s or manufacturer’s 
identifiers, application-specific functions, characteristics, 
parameters, and other information based on the corresponding 
“DF asset Class.”
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asset link.” A Digital Factory is a collection of “DF assets” 
connected through “DF asset links.” At the same time, a 
Digital Factory is a model element called “Digital Factory.” 
Figure 2 shows an example of a simple Digital Factory.

Figure 2 Example of a simple Digital Factory

Structure of the Digital Factory Framework
Figure 3 shows the basic st ructure of the Digital 

Factory framework. A company that owns a production 
system (owner company) creates a DF dictionary and a DF 
library to build and manage the Digital Factory. The DF 
dictionary is a dictionary specific to the owner company and is 
compiled based on a concept dictionary, which is managed by 
international standardization organizations, consortia, or asset 
manufacturers. The DF library is the in-house master data of 
the assets of the production system in the owner company and 
is created by incorporating information (product catalog data) 
such as the specifications of the required assets selected from 
the supplier library provided by asset manufacturers. The 
information in the DF library can be interpreted with the DF 
dictionary.

Figure 3 Basic structure of the Digital Factory framework

Model Elements and Data Elements
The structures of model elements (Digital Factory, DF 

dictionary, DF library, and others) and data element types for 
specifying model elements are defined in Part 2 of IEC 62832. 
Note that the format of model elements is not specified to 
ensure flexibility and extensibility for implementation.

The concept identifier is a key data element to Semantic 
Interoperability. This is a globally unique identifier for each 
entry in the dictionaries. This identifier enables anyone to 
accurately identify each concept regardless of their language 
and culture. The concept identifier used in the Digital Factory 
framework conforms to the international registration data 
identifier (IRDI) specified in ISO TS 29002-5 Exchange of 
characteristic data - Part 5: Identification scheme(12).

Figure 4 shows typical relations among model elements 
at three levels. The “DF asset” in “Digital Factory” represents 
each asset that has been (or will be) installed (e.g., those given 
a tag number [e.g., FT-101] or serial number). The “DF asset” 
is derived from the “DF asset Class” in the “DF library.” The 
“DF asset Class” represents the type-specific characteristics 
and performance of the asset (e.g., digitalYEWFLO). The “DF 
asset Class” is derived from the “DF asset Class Definition.” 
The “DF asset Class Definition” defines the specification 
items for all possible functions and characteristics of the “DF 
asset Class” (e.g., vortex f lowmeter). The “DF asset Class” 
represents the specifications of an asset of a particular type by 
using all applicable specification items in the “DF asset Class 
Definition” and their corresponding values while the DF asset 
describes the asset by adding the asset’s or manufacturer’s 
identifiers, application-specific functions, characteristics, 
parameters, and other information based on the corresponding 
“DF asset Class.”
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asset link.” A Digital Factory is a collection of “DF assets” 
connected through “DF asset links.” At the same time, a 
Digital Factory is a model element called “Digital Factory.” 
Figure 2 shows an example of a simple Digital Factory.

Figure 2 Example of a simple Digital Factory

Structure of the Digital Factory Framework
Figure 3 shows the basic st ructure of the Digital 

Factory framework. A company that owns a production 
system (owner company) creates a DF dictionary and a DF 
library to build and manage the Digital Factory. The DF 
dictionary is a dictionary specific to the owner company and is 
compiled based on a concept dictionary, which is managed by 
international standardization organizations, consortia, or asset 
manufacturers. The DF library is the in-house master data of 
the assets of the production system in the owner company and 
is created by incorporating information (product catalog data) 
such as the specifications of the required assets selected from 
the supplier library provided by asset manufacturers. The 
information in the DF library can be interpreted with the DF 
dictionary.

Figure 3 Basic structure of the Digital Factory framework

Model Elements and Data Elements
The structures of model elements (Digital Factory, DF 

dictionary, DF library, and others) and data element types for 
specifying model elements are defined in Part 2 of IEC 62832. 
Note that the format of model elements is not specified to 
ensure flexibility and extensibility for implementation.

The concept identifier is a key data element to Semantic 
Interoperability. This is a globally unique identifier for each 
entry in the dictionaries. This identifier enables anyone to 
accurately identify each concept regardless of their language 
and culture. The concept identifier used in the Digital Factory 
framework conforms to the international registration data 
identifier (IRDI) specified in ISO TS 29002-5 Exchange of 
characteristic data - Part 5: Identification scheme(12).

Figure 4 shows typical relations among model elements 
at three levels. The “DF asset” in “Digital Factory” represents 
each asset that has been (or will be) installed (e.g., those given 
a tag number [e.g., FT-101] or serial number). The “DF asset” 
is derived from the “DF asset Class” in the “DF library.” The 
“DF asset Class” represents the type-specific characteristics 
and performance of the asset (e.g., digitalYEWFLO). The “DF 
asset Class” is derived from the “DF asset Class Definition.” 
The “DF asset Class Definition” defines the specification 
items for all possible functions and characteristics of the “DF 
asset Class” (e.g., vortex f lowmeter). The “DF asset Class” 
represents the specifications of an asset of a particular type by 
using all applicable specification items in the “DF asset Class 
Definition” and their corresponding values while the DF asset 
describes the asset by adding the asset’s or manufacturer’s 
identifiers, application-specific functions, characteristics, 
parameters, and other information based on the corresponding 
“DF asset Class.”
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그림2 간단한 디지털 팩토리의 예
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디지털 팩토리 프레임워크의 사용 규칙

IEC 62832의 파트 3은 생산 시스템의 라이프 사이클 전반에 걸

쳐서 정보를 관리하는 데 필요한 다음과 같은 기능에 관한 디지털 팩

토리 프레임워크의 사용 규칙을 명시합니다.

  디지털 팩토리에 의한 생산 시스템 표현

  DF 자산별 자산 및 그 역할 표현

  DF 자산 링크별 자산 간 관계 표현

  자산의 계층 구조 표현

  관련 자산 간 호환성 확인

  모델 요소의 상호 유도 (mutual derivation)

국제 표준화를 위한 Yokogawa의 노력

IEC 62832는 디지털 팩토리에 대한 국제 표준입니다. 이 표준

의 개발은 “디지털 전환 (digital transformation)” 및 “디지털 트윈 

(digital twin)”이라는 용어가 일반적으로 알려져 있지도 않고 의미적 

상호 운용성 (Semantic Interoperability)의 개념이 널리 인식되지 않

았던 2011년에 시작되었습니다. Yokogawa는 이 표준을 개발하는 

데 있어서 최초의 국제 전문가로서 큰 역할을 해 왔으며, 논의를 통

해 용어를 정의하고 구체적인 모델 구조를 제안하는 등 그동안 지대

한 공헌을 했습니다. 그 결과, IEC 사무국은 그 중요성을 인식했습니

다. 이 표준의 개요는 IEC 지원 문서 (supporting documents)에 소개

되었으며(13), 관련 주제들이 IEC 뉴스(14), 블로그(15), 및 SNS(16)(17)(18)에 

널리 발표되었습니다. 일본에서는 이러한 활동이 일본 전기 계측기 

제조자 협회 (Japan Electric Measuring Instruments Manufacturers’ 

Association, JEMIMA)(19) 회보에 보고되었습니다. Yokogawa는 표

준의 개발 뿐만 아니라 이러한 표준의 보급에도 크게 기여해 왔습니

다.

그러나 스마트 제조의 실현 뿐만 아니라 제조업이 당면한 문제

는 많습니다. 오늘날 세계에서는 전문 용어가 범람하고 정보가 폭발

하는 가운데, 국제 표준화는 그 범위와 형태가 변화함에 따라 더욱 중

요해질 것으로 예상됩니다. Yokogawa는 국제 표준화 활동에서 높은 

존재감을 유지하며, 사회에 질서를 가져오기 위해 스마트 제조 분야 

뿐만 아니라 다양한 그 밖의 분야에서 적절한 국제 표준 개발에 기여

할 것입니다.

결론

디지털 팩토리 프레임워크의 목적은 국제 표준 및 높은 수준의 

관념에 대한 포럼 표준 (IEC 공통 데이터 사전과 같은 개념 사전) 과 

생산 시스템에 구현되는 보다 구체적인 표준 (자동화 ML의 유형 및 

사례(20)(21)) 을 연결하는 것입니다. 디지털 팩토리 프레임워크는 현재 

스마트 제조를 위해 개발 중인 다양한 국제 표준과 독일의 표준화 위

원회 Industrie 4.0 에서 발표된 독일 표준화 로드맵 Industrie 4.0(22) 에

서 참조됩니다.

앞으로 실현될 많은 스마트 제조 구현 기술 및 관련 도구는 개별 

구현 기술을 뛰어 넘는 의미적 상호 운용성이 확립될 수 있도록 하기 

위해 디지털 팩토리 프레임워크를 따르는 구조를 갖출 것으로 예상

됩니다. 이를 통해 스마트 제조를 실현할 수 있게 될 것입니다.
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Figure 4 Typical relations among model elements

Usage Rules of the Digital Factory Framework
Part 3 of IEC 62832 specifies the usage rules of the Digital 

Factory framework regarding the following functions, which 
are needed for managing the information of a production 
system throughout its lifecycle.

 ● Representation of a production system by Digital Factory
 ● Representation of assets and their roles by DF asset
 ● Representation of relationships among assets by DF asset link
 ● Representation of the hierarchical structure of assets
 ● Confirmation of compatibility among related assets
 ● Mutual derivation of model elements

YOKOGAWA’S EFFORTS IN INTERNATIONAL 
STANDARDIZATION

IEC 62832 is an international standard for Digital Factory. 
Its development began in 2011, when the terms “digital 
transformation” and “digital twin” were not generally known 
and the concept of Semantic Interoperability was not yet 
widely recognized. Yokogawa has been playing a major role 
in developing this standard as an original international expert 
and has made significant contributions through discussions, 
such as definitions of terms and proposals of specific model 

structures. As a result, the IEC Secretariat recognized its 
importance. The outline of this standard was introduced 
in the IEC supporting document(13) and related topics were 
widely publicized in IEC News(14), blogs(15), and SNS(16)(17)(18). In 
Japan, these activities were reported in a bulletin of the Japan 
Electric Measuring Instruments Manufacturers’ Association 
(JEMIMA)(19). Yokogawa has contributed greatly not only to 
the development of standards but also to the dissemination of 
these standards.

However, there are many issues facing the manufacturing 
industry as well as the realization of Smart Manufacturing. 
Amid the f lood of jargon and explosion of information in 
today’s world, international standardization is expected to 
become even more important as its scope and form change. 
Yokogawa will maintain a high presence in international 
standardization activities and contribute to the development 
of appropriate international standards in not only the field of 
Smart Manufacturing but also various other fields, to bring 
order to society.

CONCLUSION

The purpose of the Digital Factory framework is to bridge 
international standards and forum standards of high-level 
abstraction (conceptual dictionaries such as IEC Common 
Data Dictionary) and more specific ones that are implemented 
in product ion systems (Automat ionML of types and 
instances(20)(21)). The Digital Factory framework is referenced 
in various international standards that are currently being 
developed for Smart Manufacturing, as well as in the German 
Standardization Roadmap Industrie 4.0(22) published by the 
Standardization Council Industrie 4.0 of Germany.

Many upcoming Smart Manufacturing implementation 
technologies and related tools are expected to have structures 
that comply with the Digital Factory framework to ensure 
that Semantic Interoperability going beyond individual 
implementation technologies can be established. This will help 
to realize Smart Manufacturing.
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Example: FT-101

Example: digitalYEWFLO

Example: Vortex flowmeter

The names of model elements and data elements are 
noted in PascalCase as used in the standard.
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그림4 모델 요소 간 일반적인 관계




