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1.1 제조 환경의 변화  

4차 산업혁명과 함께 제조업이 다시 화두로 떠오르면서, 세계 각국은 글로벌 금융 위기 이후 침

체된 제조업을 부흥시키기 위한 국가적 전략을 추진 중이다. 독일, 미국, 중국, 일본 등 전통적 제

조 강국들은 생산효율 증대와 친환경 고객 맞춤형 생산으로 제조업 경쟁력을 강화하고 있다. 독일

은 인더스트리 4.0이 포함된 미래기술 비전을 수립하고 2.5억 유로 규모의 국가 프로그램을 운영

하고 있다. 미국은 2009년부터 ‘Remaking America’를 슬로건으로 국가 첨단 제조방식 전략계

획 등 제조업 부흥정책을 강력하게 추진하고 있으며, ICT 기술우위를 토대로 제조업의 부흥을 도

모하고 있다. 중국은 향후 30년을 3단계로 구분하여 산업구조를 고도화시키는 중국제조 2025 전

략을 진행 중이고, 일본은 디플레이션 탈피와 경제 재건을 위해 아베노믹스 3대 전략의 하나로서 

‘산업재흥플랜’(2013.6)에 기반을 둔 과학기술혁신 정책을 전개하고 있다. 이 같은 배경에는 제조

업이 결국 생산성 향상과 일자리 창출에 긍정적인 효과를 냈기 때문이다. 유로존의 재정 위기 속에

서도 제조업 강국인 독일은 유일하게 타격이 적었고, 제조업은 유통, 물류, 건설 등 다양한 분야에

서 국가 경제 성장 유발 효과가 크다.

이와 같은 추세에 따라, 문재인 정부도 2017년 7월 발표한 국정 5개년 계획에 “과학기술 발전

이 선도하는 4차 산업혁명”이라는 전략을 제시하였다. 여기에는 제조업 진흥 차원의 ‘4차 산업혁

명 대응을 위한 제조업 부흥전략 수립(’17년)’ 및 ‘2018년까지 스마트공장 인증제도 도입 확대’, 

‘2025년까지 스마트공장 3만개 보급·확산’ 등의 내용이 포함되어 있다. 이와 같이 각 국가별로 제

조업 혁신을 위한 연구 및 기술개발을 확대하고 있으며, 각종 정책 및 프로그램을 운영 중이다.    

1.2 스마트제조란? 

산업현장에선 흔히 생산(production)과 제조(manufacturing)라는 용어를 특별한 의미 차이를 

두지 않고 언어 습관에 따라 혼용해서 쓰고 있다. 따라서 생산관리와 제조관리, 생산공정과 제조공

정, 생산 지원 시스템과 제조 지원 시스템 등과 같이 각 용어들이 같은 뜻으로 사용되기도 하고, 현

장에서 사용되는 습관에 따라 다른 의미로 사용되기도 한다.
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2000년대 초반, 금융위기를 겪은 선진국들은 

제조업 부활을 외치며 ‘제조업 르네상스 시대’로의 변화를 꾀했다.

인간의 생활 기반이 결국 제조업에서 생산되고, 

경제성장과 일자리의 토대도 역시 제조업이기 때문이다.

2018년 현재, 제조업은 각국 첨단산업의 바로미터이자 

경제의 핵심으로 자리를 잡았다. 

인공지능, 로봇 등 디지털과 네트워크의 옷을 입은 

‘스마트제조기술’로 4차 산업혁명시대 새로운 혁신을 

예고하는 중이다. 
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배경 및 필요성
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비 시장을 선도하는 것이다(한국고용정보원, 2017). 이를 구현하기 위해 제조업에 ICT를 접목해 

모든 공정, 조달, 물류, 서비스를 통합적으로 관리하는 스마트공장 기술을 개발 및 활용하는 것이 

필요하다.

인더스트리 4.0은 2006년부터 2013년까지 활동했던 독일연방정부 산하 Forschungsunion 

(경제, 산업 및 학술 연구연합) 자문위원회가 2011년 1월 25일에 발의하면서 시작되었다. 독일

은 이미 2000년대 초반부터 ICT 융합관련 R&D를 지원하고 있었고, 2010년부터 사이버물리시

스템(CPS, Cyber Physical System) 연구 등을 진행한 바 있었다. 이후 인더스트리 4.0은 2011

년 11월에 독일연방정부의 “미래 프로젝트” 가운데 하나인 하이테크 전략 2020의 10대 프로젝트 

중 하나로 추진이 결정되었다. 이에 따라 인더스트리 4.0 작업반이 구성되어 추진전략 제안서가 

2012년 10월에 발표되었고, 2013년 4월에는 좀 더 구체화하고 보완하여 추진전략 최종 결과 보

고서가 발간되었다. 이 결과 보고서를 바탕으로, 독일은 2015년부터 정부주도의 적극적인 정책추

진을 위한 핵심기구인 플랫폼 인더스트리 4.0(Plattform Industrie 4.0)을 설립하였다.

독일은 인더스트리 4.0을 통해 단순한 공장 자동화를 넘어선 새로운 산업 혁신 플랫폼을 선보여 

글로벌 시장을 장악하고자 했다. 또한, 제조업의 국제적 경쟁력을 기반으로 인더스트리 4.0 솔루

션이 담긴 새로운 유형의 설비와 기계를 전 세계에 보다 더 많이 판매하여 독일 중심의 세계 제조 

생산 시스템을 재편하려 하고 있다.

이러한 상황에서, LG경제연구원의 2013년 12월 연구보고서에 따르면 2010년 이후 국내 제조

기업의 경영 성과는 급격하게 하락하고 있었다. 우리나라의 경우에는 국내 제조업이 차지하는 경

제 비중이 31%로 경쟁국에 비해 월등히 높은 반면 영업이익율은 장기 하향추세로서 국가경쟁력 

자체가 위협받고 있었다. 한국 경제를 지탱해오던 국내 제조 대기업의 경영실적 악화로 미래 경쟁

력 강화에 필수적인 연구개발과 설비투자 여력이 약해지면 실적악화, 투자부진, 경쟁력 약화, 경영

실적 악화의 악순환에 빠질 가능성이 지적됐다. 또한 선진국과의 기술 격차는 상존하나, 중국을 비

롯한 개발도상국의 추격이 거세지고 있으며, 환율 변동, 글로벌 경제 상황 등으로 수요의 불확실성

이 증가하여 지금까지도 제조 기업들의 위기가 심화되고 있는 상황이다.

국제적으로는 생산이 제조보다 일반적 의미로 쓰인다. 제조는 공작기계와 공정 절차를 통해 원

료를 가공하여 가시적 형태의 제품을 만드는 것을 말하고, 생산은 어떤 과정을 거쳐서 결과를 만들

어내는 모든 행위를 말한다. 즉, 제조는 항상 유형의 결과를 도출하고, 생산은 유형 또는 무형의 결

과를 도출한다는 것을 의미한다. 따라서 제조 행위는 생산 과정과 결과를 항상 포함하지만, 생산은 

제조 행위 없이도 수행될 수 있다.

이러한 두 용어를 산업 생산과 제조에서 명확하게 적용하기 위해, 생산은 산업 현장에서 어떤 업

종의 사업 수단을 만드는 일반적 의미로 이해하고, 제조는 사업 수단을 실체적 형태로 만드는 행위

로 구분하여야 한다. 따라서 생산관리는 제조를 포함하여 최종 산물을 만드는 데에 필요한 제반 사항

들을 다룬다는 점에서 제조관리보다 더 적합한 용어라고 할 수 있고, 제조공정은 제품이 실제 제조되

는 현장의 작업 절차와 운영을 의미한다는 뜻에서 생산공정보다 더 적합한 용어라고 할 수 있다. 

이러한 제조 현장은 경영, 영업/수주, 제품 기획, 설계, 개발, 원부자재 구매, 제조, 품질검사, 재

고관리, 출하 등 다양한 후방산업군과 전방산업군의 산업 활동을 통해 운영된다. 후방산업군은 제

품 원료가 되는 원부자재 및 이를 위한 근본 물질을 만드는 제조에 근접한 산업군을 의미하고, 전

방산업군은 생산된 제품을 최종 소비자에게 판매하고, 제품의 수리, 폐기 및 재활용 등 고객에 근

접해 있는 산업군을 말한다. 스마트제조를 위해서는 이러한 두 가지 산업군 전체에 대한 높은 수

준의 지능화가 필요하다. 제조 지능화의 목적은 품질 향상, 적기 생산, 소비자 맞춤형 제품 설계 및 

제조, 적정 재고 관리, 에너지 소비 효율화 등으로 다양하며, 새로운 기술을 바탕으로 기존 생산 지

원 시스템들의 기능 개선 또는 새로운 생산 지원 시스템과 기술로 실현할 수 있다.

1.3 스마트제조 추진 배경

국내 스마트제조의 개념은 독일의 차세대 제조업 혁신 전략인 인더스트리 4.0(Industry 4.0) 개

념을 기반으로 한다. 독일의 인더스트리 4.0을 요약하면 다음과 같은 이중 전략(Dual Strategy)의 

추진으로 볼 수 있다. 첫째, 제품의 가격보다는 개인이 원하는 제품을 요구하는 개인 맞춤형 제품 

시장을 선도하는 것이고 둘째, 그러한 개인 맞춤형 제품을 제조할 수 있는 새로운 유형의 기계, 설



세계 제조업 부가가치 총액 대비 한국의 비중은 2000년 2.6%에서 2005년 2.9%까지 상승

하였으나, 2012년에 2.8%로 소폭 하락하였다. 또한, 한국의 전 세계 제조업 수출시장 점유율은 

2000년 3.3%에서 2012년 4.0%로 0.7% 상승하였으나, 최근 4년간 전 세계 제조업 수출 점유

율이 4.0%대 전후로 정체 상태이다. 더욱이 미국경쟁력위원회(Council on Competitiveness)와 

딜로이트(Deloitte)에서 발표한 글로벌 제조업 경쟁력 지수에서 한국의 순위는 2010년 3위에서 

2013년 5위로 하락하였다. 

국내 제조업은 국내 총 생산의 28.4%, 총 고용의 16.7%를 차지할 뿐만 아니라 전체 수출 가운

데 97.8%를 차지하기 때문에 제조업 경쟁력 향상이 시급한 상태이다. 이러한 국내 배경에서 독일

의 제조업 경쟁력 향상을 위한 인더스트리 4.0 추진 전략을 참조하여 산업통상자원부에서는 2015

년 3월에 제조업 혁신 3.0 전략을 수립하여 대응하면서 스마트공장 및 스마트제조에 대한 기술개

발, 보급·확산, 표준화, 인력양성 등의 활동을 본격적으로 전개하였다.
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2.1 스마트제조 개요

독일은 인더스트리 4.0의 전략 달성을 위해, 모든 관련자들의 전체 가치 사슬이 투명하게 공유

되고 효율적으로 운영되어야 한다고 보았다. 이를 위해선 개별 기업(공장)의 모든 생산체계들이 수

직통합을 통해 긴밀하게 연계되어야 하고, 생태계에 속한 조직 간의 수평적 통합도 전제되어야 한

다. 수평적 통합이란 제품 판매, 유지보수, 재활용/폐기 규제관리 대응 등의 제조 전방산업과, 제품 

기획/설계, 제조/공정관리 등의 후방산업의 가치사슬이 긴밀하게 연동되는 것을 의미한다. 이를 

통해 유기적이고 지능적으로 제조 효율을 극대화 시키며 맞춤형 제품을 생산하는 ‘스마트제조’가 

가능해진다. 

<스마트제조 개요도>

[자료] 스마트제조 국제표준화 로드맵 2018, 국가기술표준원, 2018

Application layer

Core requirement 
layer

Business cosystem 
layer

- 스마트제조 응용 사례
- 스마트제조 활용 효과

- 수직통합/수평통합
- 수명주기/가치사슬 관리

- 상호운용성
- 정보보안 및 안전

- 제조 생태계의 수행 주체
- 전방산업(물류, 유통, 판매, 재활용 등)

- 후방산업 
   ‌�(1차, 2차, 3차 원부자재 및 에너지 공급)

에너지 연계
생산

안전 작업

고객/시장
관리

수직통합

공정설계/
제조실행

상호운용성, 보안, 안전

설비보전

수평통합(가치사슬)

유연생산

품질 관리

수명주기

가상제조

재고/조달/
공급망 관리

실시간 4M1E
분석/제어

맞춤형 제조
서비스

재활용/폐기

2차
공급

1차
공급2차

공급
1차
공급2차

공급
공장 물류

유통/
판매

고객
1차
공급

2 

스마트제조 기술 현황 

과거 자동화 공장에서는 정교한 프로그래밍으로 

같은 시간 내에 같은 품질의 제품을 만들어내곤 했다.  

그러나 시간과 온도의 영향으로 기계는 조금씩 노후화 되었고, 

이는 조금씩 품질 저하로 이어졌다.

스마트제조 기술이 혁신적인 건 이 때문이다.

재료의 상태, 기계의 노후화 정도, 공정 작업의 미세한 변화를 

스스로 인지해서 똑똑하게 예측하고 정비하는, 

살아 숨 쉬는 제조현장이 이 기술을 통해 만들어진다.
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스마트제조 기술 및 표준

표준화동향

스마트공장은 기존의 공장자동화(Factory Automation, FA) 수준을 넘어 소비자 중심의 지능

화된 공장을 의미한다. 각 공정을 모듈화하여 한 생산라인에서도 소비자의 취향에 따라 유기적 및 

능동적으로 다양한 맞춤형 제품 생산이 가능하다. 또한 기존의 공장과 비교하여 가상공간 등을 통

해 실시간으로 현장 및 품질을 관리/제어하며 에너지, 인력 등 자원 활용 면에서 효율을 향상시켜 

결과적으로 생산 원가 하락을 통한 제품 경쟁력 강화를 기대할 수 있다.

이를 위한 스마트제조의 공정 모델 기술 분야는 응용 애플리케이션 기술, 플랫폼 기술,  디바이

스/네트워크 기술, 제조보안 기술 등의 요소기술로 나눌 수 있다 .

응용 애플리케이션 기술은 수집된 데이터를 가시화 하거나 분석하여 품질 및 설비 보전/고도화, 

통합 운영/관리 등에 사용되는 스마트공장 ICT 솔루션의 최상위 소프트웨어 프로그램이다. 플랫폼 

기술은 제품 정보, 소비자 요구사항, 공정 데이터 등 각종 데이터를 수집/저장/분석하는 빅데이터, 

AI 및 클라우드 등의 기술을 의미한다. 디바이스/네트워크 기술은 사물인터넷을 이용하여 생산정

보를 실시간으로 수집하여 응용 애플리케이션으로 전송 또는 생태계의 각 가치사슬 및 디바이스와 

공유하고 연동하며 응용 애플리케이션으로부터 계산/분석 결과를 받아 현장에 전달하는 기술이다. 

이와 더불어 스마트제조 가치사슬의 전반에 걸쳐 데이터를 보호하는 제조보안 기술이 요구된다.

스마트제조에 사용되는 기술은 실제 공장의 생산 공정에 관여하는 공정 모델 분야, 산업용 데이

터를 기록 및 관리하는 산업 데이터 분야, 스마트제조 생태계에서 전체 생애주기 동안 관여하는 모

든 객체가 유기적으로 연결되도록 하는 상호호환성 분야, 그리고 스마트제조 생태계 전반에 걸쳐 

데이터를 보호하는 제조보안 분야로 나뉜다. 이 장에서는 스마트제조의 각 기술 분야에 대해 소개

한다.  

2.2 공정 모델 기술 분야

스마트제조 중 실질적으로 제품 생산과 연관이 있는, 즉 스마트공장과 관련된 기술 분야가 공정

모델 기술분야이다. 

<스마트공장 개념도>

[자료] Samjong INSIGHT, Issue 55, 2018

일반 공장

스마트 팩토리

가상공간

현실공간

제어시스템생산 설비 공장 관리

생산설비
프로세스
제공품
(IoT)

클라우드
포그 컴퓨팅

스마트
게이트웨이

로보틱스(IoT)

3D프린팅(IoT)

제어시스템
VR/AR/MR

공장운영 관제 및
최적화 관리

인공지능 머신러닝
자가재조정

사이버
물리시스템

사이버보안

Data&Analytics
패턴/알고리즘화

IoT 수집신호
중앙 vs 분권

최적화 의사결정
(피드백)
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스마트제조 기술 및 표준

표준화동향

스마트공장과 관련하여 시장을 주도하고 있는 기업들과 그 분야를 살펴보면 다음과 같다. 먼저 

독일의 Siemens, 일본의 Mitsubishi, 미국의 Rockwell과 Honeywell은 로봇, 공작기계 등 하드

웨어를 포함하여 공정의 전 영역에 걸친 통합 솔루션을 제공하는 기업들로 스마트공장의 기술시장

을 선도하고 있다.

한국의 LG CNS, 삼성 SDS, 포스코 ICT, 핸디소프트 등과 프랑스의 Dassult, 미국의 PTC, 

Oracle, Cisco 및 Autodesk, 독일의 SAP 등은 SW 기반의 솔루션 제공 기업들로 스마트공장에 

특화된 솔루션을 제공하며 글로벌 시장 선점을 위해 영역다툼을 벌이고 있다.

<스마트공장 요소기술별 기업 분류>

[자료] 스마트제조 국제표준화 로드맵 2018, 국가기술표준원, 2018

정보 흐름

애플리케이션 플랫폼 스마트 디바이스

제품/ 서비스 MES, PLM, ERP, SCM 등

모두솔루션, 솔리드이엔지, 
큐빅테크, 이랜서

LG CNS, 삼성 SDS, 포스코 ICT, 핸디소프트

IoT, 클라우드, 빅데이터, 
네트워크 등

한국오픈솔루션

로봇, 설비, 센서 등

LS산전, 이도링크

기업

수집 및 알림
제어 및 피드백

엑센솔류션, 에이시에스, 에임시스템, 신명정보통신, 버추얼텍

<스마트공장 주요 기술>

구분 정의 응용분야

애플리케이션

•‌�스마트공장 ICT 솔루션의 최상위 소프
트웨어 시스템으로 MES, ERP, PLM, 
SCM 등의 플랫폼 상에서 각종 제조 실
행을 수행하는 애플리케이션

•‌�애플리케이션은 디바이스에 의해 수
집된 데이터 가시화 및 분석할 수 있는 
시스템으로 구성

공정설계, 제조실행 분석, 품질분석, 	
설비보전, 안전/증감작업, 유통/조달/고
객대응

플랫폼

•‌�스마트공장 ICT 하위 디바이스에서 입
수한 정보를 최상위 애플리케이션에 
정보 전달 역할을 하는 중간 소프트웨
어 시스템으로 디바이스에 의해 수집
된 데이터를 분석하고, 모델링 및 가상 
물리 시뮬레이션을 통해 최적화 정보 
제공

•‌�각종 생산 프로세스를 제어/관리하여 
상위 애플리케이션과 연계할 수 있는 
시스템으로 구성

생산 빅데이터 애널리틱스,
사이버 물리 기술, 클라우드 기술, 
Factory-Thing 자원관리

디바이스

•‌�스마트공장 ICT 솔루션의 최하위 하드
웨어 시스템으로 스마트 센서를 통해 
위치, 환경 및 에너지를 감지하고 로봇
을 통해 작업자 및 공작물의 위치를 인
식하여 데이터를 플랫폼으로 전송할 
수 있는 시스템으로 구성

컨트롤러, 로봇, 센서 등 물리적인 컴포
넌트

제조 보안

•‌�스마트공장이 디지털화 되면서 연구개
발 정보, 디자인, 제조 및 관리 관련 데
이터뿐만 아니라 최말단의 다종다양한 
센서, 액추에이터, 컨트롤러 등이 모두 
네트워크에 연결되고 있음에 따라, 외
부로 부터의 사이버 공격이나 해킹이 
가능해짐

•‌�센서부터 애플리케이션까지 전 분야를 
대상으로 각종 데이터, 시스템, 제조 
설비 등을 안전하게 보호할 수 있는 정
보보호 및 산업기밀 보호 기술과 대응
방안

MES, PLM, EMS 등 여러 애플리케이
션의 소프트웨어 보안 및 시스템 보안, 
산업기밀 데이터 보호기술, 제조 설비의 
안전성·보안성 및 상호보안 인증 등

[자료] KATS 기술보고서(제78호-스마트공장 기술 및 표준화 동향), 국가기술표준원, 2015
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구분 국가 응용분야

Wittenstein 독일

•‌�자동화기기 업체인 Wittenstein은 소음과 오염배출을 획기적으로 줄인 
친환경 도심형 공장을 운영

•‌�근거리 출퇴근과 함께 생산 중 잔열을 지역난방으로 활용해 지역사회에
도 공헌함

Nobilia 독일

•‌�2개의 공장에 자동 공정화 시스템을 도입하여, 생산 공정은 재료를 부
품에 가공하는 ‘전(前)공정’과 부품을 완성품에 조립하는 ‘후(後)공정’으
로 나누고 각각의 공정에 고도의 ICT를 접목해서 활용함

•‌�2개의 공장에서 일하는 2,500명의 종업원으로 13,000억 원에 가까운 
매상고를 달성(종업원 당 매출은 52,000만원)하고 있으며, 이는 Intel
의 생산액과 거의 비슷함)

Dassault Systems 프랑스
•‌�3D CAD, 3D 디지털 목업, 기업 간 협업 솔루션, 제조 지능화 솔루션, 
PLM 솔루션을 자동차, 항공 등 다양한 기업에 제공

Schneider Electric 프랑스
•‌�에너지 관리 분야 글로벌 기업으로 빌딩자동화, 제어 및 전력 모니터링 
기술을 바탕으로 공장, 주택, 빌딩의 에너지 인프라와 데이터 및 네트워
크 솔루션 제공

Mitsubishi Electric 일본
•‌�로봇, 제어기, PLC 등 공장자동화와 관련된 다양한 기기 및 제어 솔루
션을 보유하고 있으며 공장 전체를 커버하는 패키지형 솔루션으로 확대

LS산전 한국

•‌�ICT와 자동화 기술 융합을 통해 다품종 대량 생산은 물론 맞춤형 소량
다품종 생산도 가능한 시스템 변혁 구현

•‌�공장 자동화 시스템과 스마트 그리드 기술을 융합하여 에너지 최적화를 
위한 통합·제어·관리시스템도입

•‌�자동화 솔루션, 전력 솔루션, 드라이브 솔루션 등 산업용제어 기반 사업
영역 커버, 각종 단위 기계에서 대규모 프로세스제어까지 다양한 산업
현장 솔루션 제공

LG CNS 한국
•‌�LG 그룹사 및 외부 IT 서비스 및 컨설팅 서비스 제공하고 있으며, 특히 
MES와 같은 소프트웨어나 공정설계 서비스와 같이 공장 전반적인 솔
루션 제공

포스코 한국

•‌�RFID/GPS 기반 물류체계를 구축했으나 협력업체들의 비용 부담으로 
인해 전체 협력업체로의 확산은 부족한 상황이며 스마트공장 구축을 위
한 ICT 요소 기술 적용 시도

•‌�포스코 스마트팩토리 플랫폼 ‘포스프레임’에 GE의 스마트팩토리 솔루
션인 ’설비자산 성과관리 솔루션(APM)’을 결합함으로써, 제철 설비에 
최적화된 스마트팩토리 플랫폼인 ‘포스프레임 플러스(PosFrame+)’을 
공동으로 개발할 계획

스마트공장과 관련하여 국내외 기업의 주요 기술 및 제품은 아래와 같다.

<국내외 스마트공장 주요 기술 및 제품>

구분 국가 응용분야

Cisco 미국
•‌�네트워크 전문기업으로 스위치, 클라우드, 스토리지 네트워킹, 라우터, 
소프트웨어 등 다양한 통신관련 제품을 보유하고 있으며 엔터프라이즈 
네트워크 서비스, 클라우드 서비스, 통합 컴퓨팅 서비스 등을 제공

Oracle 미국
•‌�소프트웨어, 서버, 네트워크, 스토리지 부문 전문기업으로 데이터베이
스 관리시스템, ERP, CRM(Customer Relationship Management) 
및 공급망 관리 시스템인 SCM 소프트웨어 제공

Rockwell 
Automation

미국
•‌�센서 장비, 제어 장비 등 하드웨어에서 네트워크 기술 및 소프트웨어
와 같은 인프라와 응용프로그램까지 산업 전 분야에 걸친 자동화와 
정보 솔루션 제공

Honeywell 미국
•‌�자동화기기, 제어기기, 전자통신 제조업체로 대형 전자장치에서 소형 
온도조절기까지 다양한 제품을 공급하고 있으며 데이터 처리 시스템
과 산업용 애플리케이션 등 소프트웨어 솔루션으로 사업 영역 확대

AutoDesk 미국
•‌�건축, 엔지니어링, 건설 등 다양한 분야의 소프트웨어를 제공하며, 클
라우드 서비스, CAD기반 3D 기술을 보유하여 도면 설계, 제품 모델
링을 위한 도구로 협업 및 설계 자동화 솔루션을 제공함

GM 미국
•‌�신속 프로토타입(Rapid Prototyping) 프로그램을 통해 차량 부품의 
사전 조립시뮬레이션 및 성능 검증 등을 수행함

PTC 미국
•‌�3D 캐드 기반의 PLM 및 서비스관리 솔루션을 보유하고 있으며 엔지
니어링 분야의 수치해석 기반 솔루션 제공

Bosch 독일
•‌�디젤엔진 핵심부품인 연료 인젝터 생산 시 RFID 적용으로 수십 만 가지 
제품사양을 충족하고 실시간 생산정보를 고객사와 공유해 가치 제고함

Siemens 독일
•‌�생산설비, 제어시스템 및 산업용 소프트웨어 등 거의 모든 산업분야의 
제조 및 공정자동화 솔루션을 보유하고 있으며 자동화, 디지털화 영역
에 핵심 역량 집중

SAP 독일
•‌�시스템, 애플리케이션, 데이터 처리 등의 IT 기술을 바탕으로 ERP와 같
이 기업의 사업운영 및 고객관계를 관리하는 기업용 소프트웨어 제공

BMW 독일
•‌�신차 출시에 따라 수시로 변하는 부품형상을 3D 프린트로 제조하고, 비
용절감 및 생산성 제고는 물론 다양한 고객니즈에 대응함



18 19

w
w

w
.e

tr
i.r

e.
kr

 

스마트제조 기술 및 표준

표준화동향

구분 국가 응용분야

엑센솔루션 한국
•‌�자동차 부품, 반도체, 중공업, 기계, 식품, 제약 등 다양한 제조업을 대상
으로 MES Master Plan 컨설팅 서비스 및 제조 시스템 구축 서비스 제공

SK C&C 한국
•‌�SKALA를 통해 제어, IoT, Big Data 플랫폼을 제공하고 있으며 해당 플
랫폼을 통해 라인설계, 기구설계, 공정설계, 빅데이터 분석 등의 솔루션 
보유

유디엠텍 한국
•‌�제어연동 시뮬레이션 솔루션을 보유하고 있으며 제품/공정/라인 설계 
시 일어날 수 있는 다양한 문제에 대한 시뮬레이션 기능을 제공

이씨마이너 한국
•‌�화학/전자 업종에 대한 제조 빅데이터 분석 및 컨설팅 수행하며 자체 
SW 솔루션을 보유하고 있어 교육을 통한 현업의 지속적인 분석 가능

비스텔 한국 •‌�반도체 업종의 품질 예측 및 가상 계측 분야의 솔루션 보유

지식시스템 한국 •‌�수요예측, 생산계획, 스케줄링 등에 대한 최적화 솔루션 제공

신명정보통신 한국
•‌�주조, 사출 등 뿌리산업 위주로 센서, M2M 디바이스 및 정보통합 솔루
션 제공

큐빅테크 한국
•‌�CAD/CAM, CAE 솔루션 및 금형 제조 환경에 특화된 제조현장관리 솔
루션 보유 및 MES Consulting 사업 수행

솔리드이엔지 한국
•‌�다쏘의 솔루션을 영업 및 판매하고 있으며 이 솔루션들을 활용한 PLM 
사업을 기반으로 SI 및 컨설팅 서비스 제공

이도링크 한국
•‌�IoT/M2M 관련 네트워크 장비, 개방형 플랫폼 및 미들웨어를 활용해
서 응용서비스 개발. 특히 위치 기반 서비스(LBS)를 활용한 서비스 구
축에 집중

버추얼텍 한국
•‌�WiFi 기반 실내 위치서비스를 개발하고 있으며 이를 활용하여 응용서
비스를 포함한 SI 수행

구분 국가 응용분야

포스코 ICT 한국
•‌�철강분야 시스템에 공정별 IT 설계 및 구축을 주로 수행하였으며 MES 
뿐만이 아니라 HMI, 전기제어, 설비 등의 역량 보유

삼성전자 한국

•‌�사물인터넷을 제조업에 접목해 융·복합 발전의 협업을 추진하는 연
합체 두 곳(OPC 재단·엣지X 파운드리)에 가입 및 내외부적으로 구
축 사례를 쌓으면서 GE 및 지멘스처럼 종합 플랫폼을 완성 및 확산할 
계획임

•‌�경북지역에 100개 스마트공장 구축을 시작으로 전국으로 사업을 확대
하여 2017년 상반기 479개의 스마트공장 지원 사업 완료

삼성SDS 한국
•‌�삼성그룹 계열의 ICT 기업으로 미라콤아이앤씨를 인수하여 MES 뿐 아
니라 설비자동화, 공장모니터링, 제조품질관리, 생산 스케줄링 등 다양
한 솔루션 제공

현대기아차 한국
•‌�2019년까지 5년간 500억 원을 대·중소기업협력재단에 출연하여 ICT 
역량이 부족한 중소 협력사의 공장 스마트화 적극 추진

현대위아 한국

•‌�현대자동차그룹의 공작기계 제조회사로 지멘스와 협력하여 만든 스마
트공장 솔루션(HYUNDAI I-TROL)을 통해 제품 설계부터 3D 시뮬레
이션 결과물 확인 가능

•‌�2019년까지 5년간 500억 원을 대·중소기업협력재단에 출연하여 ICT 
역량이 부족한 중소협력사의 공장 스마트화 적극 추진

에이시에스 한국

•‌�실시간 생산정보화를 위한 컨설팅 및 시스템 통합을 제공하며 MES 같
은 솔루션부터 IoT 센서 및 디바이스까지 공장 전반에 걸쳐 하드웨어, 
미들웨어 및 IT 서비스를 폭넓게 제공

•‌�현대기아자동차, 포스코 등 국내외 1,200여 업체에 관련 솔루션을 시스
템 통합 형태로 구축

유노믹 한국

•‌�2006년 설립된 회사로 OMA DM 기술을 중심으로 다양한 솔루션을 제
공하며, 2011년부터 국내 공작기계 제조사와 함께 모바일 기반의 공작
기계 제어 소프트웨어를 개발하였고, 2013년부터 북미 표준 제조 기술 
규격인 MTConnect 및 OPC UA를 중심으로 공작기계 모니터링 시스
템을 개발

에임시스템 한국
•‌�반도체, 태양광, 자동차/기계, 화학/전자재료 등 다양한 분야의 생산정
보시스템을 구축하였으며 공장·장비 자동화를 위한 MES 및 제어 솔루
션을 보유
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2.3 산업 데이터 기술 분야

스마트제조는 재료나 부품 등에서 문제가 생기거나 미세한 변화가 일어나도 이를 인지해서 상태

를 조절할 수 있도록 만드는 알고리즘으로 운영된다. 따라서 모든 데이터는 센서 등을 통해 실시간

으로 전달 되어 예측과 대응에 활용되어야 한다. 결국 데이터 자산을 어떻게 얼마만큼 활용하느냐

에 따라서 스마트제조의 성숙도는 달라진다. 

산업 데이터 기술 분야에서 가장 큰 이슈는 제조현장에 사물인터넷이 급격하게 늘어남에 따라 폭

발적으로 증가하고 있는 데이터의 양이다. 비록 네트워크와 클라우드 기술이 발전했지만, 여전히 

초단위로 쏟아지는 공정데이터를 클라우드로 보내 제조현장을 실시간으로 제어하는 데 한계가 존

재한다. 또한 각 제조 분야별로 공정 및 관리에 따라 서로 다른 데이터 체계가 존재한다. 이에 산업

용 데이터는 산업 분야에 따른 표준화가 매우 중요하다.

최근 국내 선진 제조 기업들은 인더스트리 4.0 개념과 이를 위한 레퍼런스 아키텍처 모델인 

RAMI 4.0(Reference architecture model for industry 4.0) 모델을 기반으로 국내외 기술 동향

을 고려한 스마트공장 구현 전략 수립을 통하여 중단기 로드맵을 수립하고, 이를 기반으로 각 제조

사의 환경에 맞게 스마트공장 구현을 진행 중에 있다.

기존 ERP, SCM, MES 등 기반 시스템이 구축된 국내 선진 양산산업의 제조기업들은 ICT를 기

반으로 한 공장 자동화 구현과 더불어 한 단계 더 나아가 생산, 설비, 품질 데이터를 기반으로 한 빅

데이터 분석을 통한 머신 러닝 적용을 준비하고 일부 적용도 시도하고 있다. 또한 PLM 구축과 더

불어 성숙된 제조생산 시스템과 PLM 연계·통합을 통해 보다 정밀한 생산, 품질 관리와 설계, 구매, 

생산, 품질 분야와 통합된 생산 스피드를 향상시키는 시도도 이뤄지고 있다.

국내 중견제조 업체의 경우 글로벌 제조 환경을 고려한 원가, 품질 경쟁력 확보의 절대적 필요성

에 따라 ICT, IoT 기반의 설비 도입이 먼저 이뤄지는 경우가 많았으나, 최근 ERP, MES 등 스마트

공장 지원 기반 시스템을 기반으로 RFID를 통한 자재 물류와 HMI를 제조설비에 적용을 통해 공장

생산 모니터링을 1차적으로 이룩하고, 2차적으로 SPC 등을 통한 생산품질 분야에도 적용이 이뤄

지고 있는 추세이다. 이와 더불어 다양하고 많은 제조설비관리를 통해 생산운영 중단을 단축시키고 

사전 설비예방에도 노력하고 있다. 

구분 국가 응용분야

이랜서 한국
•‌�RFID 기반의 IT 아웃소싱, SI, 및 컨설팅 서비스를 제공하고 있으며 제
조 기업을 대상으로 ICT를 적용하고 있음

한국오픈솔루션 한국
•‌�기업용 오픈소스 플랫폼 전문기업, 빅데이터 기반 제조·플랜트 운영 인
텔리전스 솔루션 보유

핸디소프트 한국
•‌�Handypia IoT 플랫폼 및 SaaS 플랫폼을 보유. 소프트웨어뿐만 아니라 
하드웨어 분야로 계열사인 네트워크 솔루션 기업 다산네트웍스 소유

지후소프트 한국
•‌�플랫폼 비즈니스 기업으로 ERP, SCM, MES 등 다양한 IT 시스템을 통
합할 수 있는 통합 개발 플랫폼 제공하며 클라우드 및 빅데이터 플랫폼
으로 영역 확대

코에버정보기술 한국
•‌�자동화 SI 전문기업으로 공장 자동화 시스템, 에너지 관리 시스템 등과 
같은 제조업 지원 솔루션 보유

옵티머스시스템 한국
•‌�Digital Manufacturing 분야의 엔지니어링 및 가상현실 시스템 개발 전
문 기업으로 로봇, PLC, 자동화 라인 등에 대한 시뮬레이션 및 분석 서
비스 제공

펜타시큐리티 한국

•‌�펜타 스마트공장 시큐리티(Penta Smart Factory Security) 솔루션을 
적용, 스마트공장 운영 과정에서 발생할 수 있는 보안 위협을 최소화

•‌�데이터 수집부터 모니터링, 프로세스 제어까지 가능하도록 안전한 스마
트공장 환경 구축

[자료] 스마트제조 국제표준화 로드맵 2018, 국가기술표준원, 2018
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이러한 필드버스 단체들의 자체 표준으로 인하여 상호 호환 및 연동의 문제들이 발생하자, 이를 

해결하기 위해 필드버스 관련 규격들을 정리하여 국제 표준(IEC61158, IEC61784)을 제정하였다. 

그러나 벤더 특성으로 인하여 여전히 연동의 어려움이 있는 상황이다.

2.5 제조보안 분야

과거에는 공장에서 사용하는 설비나 자동화기기 등이 네트워크에 접속하여 운용되는 경우가 많

지 않았으나, 최근 도입되는 스마트공장의 설비 및 기기들은 거의 대부분 유·무선·이동통신 등 여

러 통신 수단을 통해서 네트워크에 접속하여 사용되는 추세이다. 이에 따라 설비나 기기가 ICT 기

술과 연동되거나 무선공유기, 인터넷 등 네트워크에 접속·사용되는 순간부터 내·외부로부터의 사

이버 해킹·공격 등의 위험에 노출되기 시작한다. 따라서, 스마트공장 내·외부로부터의 사이버 공

격·해킹 등에 대응할 수 있는 정보보호 방안을 강구하는 것이 절실히 필요하게 되었다.

스마트공장 보급확산 사업을 통해서 ’16년 말까지 2,800여개 중소기업을 대상으로 매칭펀드 방

식으로 ICT기술을 접목시켰고, 2022년까지 30,000개 중소 공장을 대상으로 보급 사업을 추진하

고 있으나, 보안 기술을 적용하지 못한 상태에서 보급 활동에 주력하고 있는 상황이다. 따라서, IEC 

62443 등 제조보안 관련 국제표준문서를 기반으로 제조 보안과 관련한 주요기술 개발과 활용 방

안 마련이 시급한 상황이다.

ETRI 정보보호연구본부에서는 전력망, 산업제어망, 스마트카, 스마트시티 등 CPS 인프라에 대

한 보안기술을 연구하고 있으며, 물리적인 연결선 차단 기술과 단방향 보안게이트웨이 기술을 개발

하고 있다. 산업제어시스템 보안기술과 스마트그리드 보안기술 등을 개발하는 회사인 ㈜엔엔에스

피에서는 KC(Korea Certification), GS(Good Software), CC(Common Criteria) 인증 등을 획

득한 하드웨어 기반의 물리적 단방향 보안 게이트웨이, 산업용 네트워크 포트 이중화 장비 등을 자

체 개발하여 국내·외에 시판하고 있다. 펜타시큐리티에서는 데이터 수집부터 모니터링, 프로세스 

제어까지 가능하도록 안전한 스마트공장 환경을 구축하고, 스마트공장 운영 과정에서 발생할 수 있

는 보안 위협을 최소화할 수 있는 펜타 스마트공장 시큐리티(Penta Smart Factory Security) 솔

루션을 제공하고 있다. 

2.4 상호호환성 분야

스마트제조의 근본적인 목적은 물리적인 제조 생태계를 가상현실에서 디지털화하여 제조 전반에 

걸쳐 실시간으로 상태를 모니터링하고 분석하여 제어하고 관리함으로써 기술 객체 간의 협력과 협

업을 쉽게 하는 것이다. 이러한 맥락에서 스마트제조 생태계에서는 물리적인 유형의 객체 뿐 아니

라 아이디어, 저장소 및 소프트웨어와 같은 무형의 객체도 기술적 객체로 인식되어 전체 생애주기 

동안 기술적인 객체에 대한 디지털 기술 규칙을 만들고 기술 객체와 기술 객체의 개발, 생산 및 사

용에서부터 처분에 이르기까지 관련된 모든 측면을 표현해야 하며 이때 상호호환성이 필수적이다.

산업통신 네트워크 객체에는 관리장비, 제어장비, 필드 장비 및 구동기, 이들을 연결하는 시스템 

통신 등이 있다. 우선 관리장비는 자동화/제어 통신망에서의 설비와의 통신을 담당하고, 데이터 기

록 및 보관, 운영 및 에너지 관리에 관한 통계 및 분석을 하고 공장 내 시스템 간 데이터를 교환한

다. 제어장비는 자동화, 에너지 최적화 및 운영 최적화, 플랜트 운영 감시, 경보, 고장, 유지 관리, 

운영 정보 전달, 자동 및 수동 제어 등을 수행한다. 필드장비는 센서와 액추에이터 등 제어기의 입/

출력 인터페이스에 직/간접적으로 연결되어 작동하고, 구동기는 이진출력, 아날로그 출력 또는 제

어기의 통신 인터페이스에 직접 연결되거나 커플링 또는 강제 명령 및 지시를 통해 연결된다. 마지

막으로, 이들 관리장비, 제어장비, 필드장비 및 구동기 등을 연결하는 시스템 통신 등이 산업통신 

네트워크 객체를 구성한다. 

스마트공장에는 현재 자동화 생산설비 구축과 이를 효과적으로 운용하기 위해 실시간 분산제어

를 위한 산업용 네트워크 시스템인 필드버스 기술이 적용되고 있다. 국제 필드버스 표준을 목적으

로 공정제어와 제어설비를 생산, 공급, 사용하는 세계 유수의 200여개 회사가 가입되어 있는 표

준 단체인 Fieldbus Foundation 협회는 필드버스 제품인 Foundation Fieldbus-H1을 생산하

고 있다. DeviceNet은 ODVA에 의해 제안된 표준을 기반으로 개발된 필드버스 제품을 생산하며, 

Profibus는 독일 표준 DIN 19245와 EN 50170을 기반으로 Profibus 표준과 기술을 개발하고 있

다. Phoenix Contact사의 Interbus는 Sensor/Actuator, 생산 자동화, 공정 자동화를 위한 소프

트웨어를 제공하며 Modbus는 MODICON 회사에서 자사의 PLC를 위하여 개발된 PLC 접속 프로

토콜을 제공한다.
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출원인 EP JP KR US WO 총합계

HONEYWELL INC. 1 0 0 5 2 8

Kimberly-Clark Worldwide, Inc. 0 0 1 4 3 8

Rockwell Automation Technologies, Inc. 2 0 1 4 1 8

ABB TECHNOLOGY LTD. 0 0 0 4 3 7

BEA SYSTEM, INC. 0 0 0 5 1 6

GENERAL ELECTRIC COMPANY 1 0 0 5 0 6

Invensys systems Inc. 0 0 0 5 1 6

METATOMIX, INC. 0 0 0 5 1 6

NTT 0 6 0 0 0 6

RENESAS ELECTRONICS CORPORATION 0 5 0 1 0 6

SIEMENS PRODUCT LIFECYCLE 

MANAGEMENT SOFTWARE INC.
2 0 0 2 2 6

ExxonMobil Research and Engineering Company 2 0 0 2 1 5

MICROSOFT CORPORATION 0 0 0 5 0 5

NEC CORP 0 3 0 2 0 5

RENDERPRISE, LLC. 0 0 0 4 1 5

Reuters, Ltd. 0 0 0 4 1 5

SEMICONDUCTOR ENERGY LAB CO LTD 0 1 0 4 0 5

[자료] KATS 기술보고서(제78호-스마트공장 기술 및 표준화 동향), 국가기술표준원, 2015

2.6 스마트제조 특허 현황

스마트제조 관련 키워드 검색으로 공정 모델 분야의 특허 출원 현황을 살펴보면 미국, 독일, 

일본 기업을 중심으로 특허 출원이 활발히 이루어지고 있다. 그 중 미국의 Fisher Rosemount 

Systems, INC(44건)와 IBM(26건), 일본의 Toshiba(38건), 독일의 SAP(30건), Siemens(28건) 

등이 전체 공정모델 분야 출원량(873건)의 약 20%를 차지하고 있다.

또한 출원 대상국도 미국이 가장 활발하여 미국 내에서의 스마트제조에 대한 관심을 예상할 수 

있다.

<주요 출원인 각국별 출원 건수>

출원인 EP JP KR US WO 총합계

FISHER ROSEMOUNT SYST INC 4 4 0 28 8 44

TOSHIBA CORP 0 17 6 15 0 38

SAP AG 2 0 0 27 1 30

SIEMENS AKTIENGESELL SCHAFT 9 0 0 18 1 28

IBM 0 1 1 24 0 26

TOKYO ELECTRON LIMITED 0 2 4 12 1 19

Delphi Technologies, Inc. 4 0 0 11 0 15

The boeing Company 2 1 1 10 1 15

YOKOGAWA ELECTRIC CORP 1 5 0 7 0 13

Accenture Global Services GmbH 0 0 0 7 4 11

AMD 1 3 1 4 1 10

PETER G. BROWN 0 0 0 10 0 10

BANK OF AMERICA CORPORATION 0 0 0 7 1 8
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3.1 국외 시장 현황 및 전망

스마트제조는 제조경쟁력을 강화하며 4차 산업혁명시대 각국의 첨단 산업을 주도할 것으로 기

대되고 있다. 스마트제조의 세계 시장 규모는 연평균 8% 성장해, 2020년에는 미화 2,870억 달러

에 이를 것으로 전망된다.  

<세계 지역별 스마트제조 시장 규모 전망>

(단위: 10억달러, %)

지역 2018 2019 2020 CAGR

미주 76.11 81.7 87.74 7.37

유럽 70.97 75.44 80.19 6.30

아시아 86.28 94.83 104.23 9.90

중동 12.66 14.10 15.68 11.30

계 246.02 266.07 287.84 8.08

[자료] IEC (2015; 국가기술표준원, 2018에서 재인용)를 활용하여, 2020년까지 추측

지역별 스마트제조 시장 현황을 분석하면, 아시아 및 중동이 미주 및 유럽보다 높은 성장세를 나

타낼 것으로 전망된다. 아시아의 경우 세계 주요 기업들의 제조 공장들이 많이 위치하고 있기 때문

에 이러한 기업들에 의한 스마트제조 도입이 타 지역에 비해 빠를 것으로 예상된다. 중동의 경우, 

원유 수출 등으로 마련한 막대한 자금으로 자국의 제조업을 본격적으로 육성할 것으로 예상되어, 

최신 설비를 갖춘 스마트제조 도입이 이뤄질 것으로 전망된다. 또한, 중국은 중국제조 2025 를 통

해 제조 역량을 확대함에 따라 아시아 시장 성장에서 높은 비중을 차지하고 있다. 

시장조사회사인 Markets and Markets(2017. 4)는 세계 스마트공장 시장 규모가 2016년에 

1,210억 달러에서 연평균 9% 성장하여, 2020년에는 1,713억 달러에 이를 것으로 전망했다. 이

는 ERP, SCM, MES 등 애플리케이션 기술과, 3D 프린팅, 로봇, 머신비전, 사물 인터넷 등 디바

이스 기술에 대한 시장 조사 결과이다. 

4차 산업혁명시대에서 ICT와 결합한 스마트제조는

황금알을 낳는 거위로, 나날이 시장 규모를 키워가는 중이다. 

그러나 역설적이게도 컨설팅 기업인 딜로이트는 

“2016년 세계 제조 경쟁력 지수”를 통해 우리나라 제조업이 

지속적으로 하락하는 추세에 있다고 예측하였으며, 

2020년에는 세계 6위로 밀려날 것으로 예상했다. 

제조업의 경쟁력 확보와 효율성 증대를 위한 

전략마련이 시급한 때다. 

3 

스마트제조 시장 현황 
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<미주 지역 스마트제조 시장 규모 전망>

(단위: 10억달러, %)

지역 2014 2015 2016 2018 2020 CAGR

미국 5.87 6.19 6.50 7.11 7.70 4.64

캐나다 1.71 1.84 1.98 2.25 2.54 6.82

멕시코 0.40 0.45 0.51 0.63 0.76 11.35

계 7.98 8.48 8.99 9.99 11.00 5.51

[자료] Markets and Markets (2014; 국가기술표준원, 2018에서 재인용)

■유럽 지역

유럽 스마트공장 시장에서는 MES 관련 시장이 2014년에서 2020년까지 연평균 8.23%로 가

장 높은 성장 속도를 보일 것으로 예상되고, 자동차 응용 분야 시장은 2020년에는 61.7억 달러에 

도달할 것으로 예상된다.

<유럽 지역 국가별 스마트제조 시장 규모 전망>

(단위: 10억달러, %)

지역 2014 2015 2016 2018 2020 CAGR

독일 7.04 7.39 7.73 8.38 8.99 4.16

영국 1.70 1.82 1.94 2.18 2.42 6.10

프랑스 1.19 1.29 1.38 1.58 1.79 7.08

이탈리아 0.64 68.00 0.72 0.80 0.88 5.35

기타 국가 0.60 0.64 0.68 0.75 0.82 5.34

계 11.17 79.14 12.45 13.69 14.90 4.93

[자료] Markets and Markets (2014; 국가기술표준원, 2018에서 재인용)

스마트제조 기술을 도입한 주요 업종으로는 자동차, 반도체/전자, 에너지, 광업/금속업, 화학, 

식음료 등이 될 것으로 전망되며, 산업용 사물인터넷과 빅데이터 분석이 스마트제조 분야의 핵심 

기술이 될 것으로 예상된다. 스마트공장 제품 분야 별로는 연평균 7.4% 성장하여, 2014년에는 

1,478억 달러에서 2020년에는 2,283억 달러에 이를 것으로 전망된다.

<스마트공장 제품 분야별 세계 시장 전망> 

(단위: 백만달러, %)

지역 2014 2015 2016 2018 2020 CAGR

MES 68 75 83 102 126 10.85

PLM 376 398 422 473 530 5.90

SCM 101 112 124 151 184 10.40

ERP 278 297 319 365 418 7.00

CRM 239 275 317 382 459 9.70

센서/액추에이터 47 49 51 56 61 4.53

통신기술 36 39 42 49 57 8.13

산업용 로봇 298.5 313 331 366 401 5.19

PLC, SCADA, DCS 34 36 38 42 47 5.31

계 1,478 1,594 1,727 1,986 2,283 7.40

[자료] Markets and Markets, 2015; CIMdata, 2015; Gartner, 2013 (국가기술표준원, 2018에서 재인용)

■미주 지역

미주 지역 국가들은 스마트공장 세계 시장의 점유율은 2012년~2020년까지 매년 6.16% 성장

할 것으로 전망되고, MES관련 시장이 가장 빠른 속도로 성장하고 있다.

미국, 캐나다, 멕시코 등 북미 국가들이 미주 스마트공장 시장의 87%를 차지하고 있다. 이 중 

미국이 74%를 차지하고 있고, TI, GM, Ford 등과 같은 글로벌 기업들이 스마트공장 기술을 적용

하고 있어 시장 규모는 더욱 커질 것으로 예상된다.
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3.2 국내 시장 현황 및 전망

국내 스마트제조 시장은 2020년까지 연평균 11.2%의 고성장이 예상되어, 2020년에는 78.3

억 달러 규모로 형성될 것으로 전망된다. 아시아 지역에서 중국에 이어 두 번째 빠르게 성장할 것

으로 예상된다. 국내 제조업은 출산율 감소에 따른 생산 가능 인구 감소와 인건비 상승으로 개발도

상국 대비 경쟁력이 낮아진 상황이다. 이러한 사회구조적인 변화에 따른 제조업의 경쟁력 확보를 

위해 정부 차원의 지원정책이 확대되고 있으며, 제조업 부문의 대기업도 자체적인 생산성 확보 및 

효율성 증대를 위한 스마트제조 도입이 가속화 될 것으로 예상된다.

<스마트제조 국내시장 전망>

 [자료] Markets and Markets (2013; 정보통신기술진흥센터, 2018에서 재인용)

중소기업의 경우, 정부에서 2025년까지 3만개 보급·확산사업(추정 시장 1조원, 중소기업 비중 

98.1%, 중견기업 비중 1.9%)으로 자체적인 경쟁력 확보를 위한 스마트제조 도입이 확산되어 대

기업의 협력업체들도 대기업의 변화에 대응하기 위한 투자가 지속적으로 확대될 것으로 전망되며, 

스마트제조 시장이 커질 것으로 예상된다. 

그러나 설비 및 재료, 솔루션 등 다양한 요소들을 많은 부분 수입에 의존하고 있고, 해외 기업의 

공격적인 시장 점유로 국내 스마트제조 기술 및 시장의 성장에 어려움이 예상된다. 지멘스, GE 등 

2015 2016 2017 2018 2019 2020
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(십 억달러)

CAGR 11.2%

유럽에서는 독일이 스마트공장 시장을 선도하고 있어 2020년까지 시장규모가 89.9억달러로 예

측된다. 독일의 대표 기업으로서 지멘스, BMW, KUKA Robotics, Bosch 등이 제조 시장에 매우 

큰 영향을 미치고 있다. 

■아시아-태평양 지역

아시아-태평양(APAC) 지역의 스마트공장 시장 규모는 2020년까지 358억 달러 규모를 형성할 

것으로 예측되며, 스마트공장 관련 주요 산업으로는 자동차, 전기 및 전자 산업으로 전체 스마트공

장 시장의 41% 및 26%를 각각 점유하고 있다. 

특히 중국은 2013년 기준으로 아태지역 스마트공장 시장의 36%를 차지하고 있으며, 2014년 

90억 달러에서 2020년 136억 달러 규모로 지속적으로 성장할 것으로 예상된다.

<아태 지역 국가별 스마트제조 시장 규모 전망>

(단위: 10억달러, %)

지역 2014 2015 2016 2018 2020 CAGR

중국 9.02 9.72 10.45 11.97 13.60 7.08

일본 6.26 6.65 7.03 7.82 8.61 5.45

호주 1.04 1.10 1.16 1.27 1.39 4.85

기타 국가 3.15 3.35 3.55 3.96 4.38 5.62

계 19.47 20.82 22.19 25.02 27.98 6.28

[자료] Markets and Markets (2014; 국가기술표준원, 2018에서 재인용)
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도, 현대중공업, STX 조선 등에서는 PLM(제품순기관리) 기반의 시뮬레이션 기술을 전량 외산 도

입하고 있다.

결론적으로 국내 스마트제조 공장 플랫폼 시장의 대부분은 주로 선진 외국기업이 장악하고 있는 

실정이다. 최근 스마트공장 시범 사업 추진을 통해 공급기술의 국산화율은 34.1%로 높은 편이지

만 주로 중저가 장비, 부품, 소모품 등에 한정된다. 즉, 부가가치가 높은 지능형 장비 및 시스템 기

술은 대부분 외국 제품이 대다수이다. 공정 모델링 등의 기술이 개별적으로 개발(선진국대비 70% 

수준, KISTEP)되고 있으나, 국내 중소 및 중견 제조 기업에게 필요한 고객 맞춤형 공정설계 기술 

등 통합기술은 전무하며 투자 여력도 부족한 상황이다.

3.3 스마트제조 기술 분야별 시장 동향

최근 제조 산업은 ICT 기술과의 융합을 가속화하여 공장의 자동화, 지능화, 무인화가 가능한 지

능형 로봇 시대를 위한 기반을 마련하고 있다. 제조 산업은 1세대의 수공업(Craft), 2세대의 대량

생산(Mass) 체계를 지나 현재는 3세대인 맞춤생산(Customization) 단계에 있다. 점차 고객 요구

가 지속적으로 다변화함에 따라 4세대는 개인화 생산(Personalization)으로 진화하고 있다. 

개인화 생산은 개인 고객의 다양한 요구를 생산에 반영할 수 있는 체계가 수립되어야 한다. 이는 

산업인터넷, 다기능로봇, 3D프린팅, 빅데이터 등 유연생산체계의 제반 기술의 발전과 더불어 더욱 

가시화되고 있는 상황이다. 일례로, 아디다스는 2017년부터 3D프린터와 로봇 기술을 활용한 ‘스피

드 팩토리(Speed Factory)’를 독일 안스바흐에 가동하여 연간 50만 켤레의 신발을 제조하고 있다. 

다음은 차세대 스마트제조 산업의 주요 기술에 대한 시장 동향이다.

■디지털 트윈

디지털트윈(Digital Twin)은 디지털 세계(Digital World)에 물리적 세계(Physical World)을 복

제하여 현실에서 발생할 수 있는 상황을 시뮬레이션 함으로써 결과를 미리 예측하는 기술이다. 또한, 

해외 선진 기업들은 자사의 플랫폼을 기반으로 스마트제조 관련 기술을 선도하고 있다. 따라서 국

내에서는 자동차, 반도체 등 대규모 생산라인 구축 및 설비 고장 등 대응을 해외 업체 전문가에게 

전적으로 의존하고 있는 실정이다. 

생산설비(PLC), 센서, 기반 제조 SW 솔루션, 컨트롤러, 서보모터/드라이브 등 핵심부품, 

High-End의 장비, 유연 생산 운용 솔루션 등 스마트공장의 핵심요소도 대부분 독일, 일본, 미국 

등으로부터 수입하고 있다.

PLC 제품은 LS산전 등 전문기업에서 약 33%의 국내 시장 점유율을 확보하고 있으나, High-

end PLC 시장은 외산의 공격적인 시장 전략으로 국내 시장 점유율을 증대시키기는 어려운 상황

이다.

삼성 SDS, LG CNS, SK C&C 등 국내 SI 업체들의 MES 및 ERP 솔루션은 글로벌 기업과의 

경쟁에서 비슷한 수준을 유지하고 있으나, GE, 로크웰, 지멘스, Applied Materials 등의 해외 기

업들이 다양한 산업 분야에서 강세를 보이고 있다. 또한, CAD, SCADA, 이미지센싱 등의 솔루션

은 지멘스와 로크웰과 같은 해외 제품 솔루션에 전적으로 의존하고 있다.

국내에서는 생산설비 간 연동 및 호환기술(빅데이터 활용, 지능형 인터랙티브 기술 등) 및 융합 

플랫폼 기술도 취약하다. 공장 내 네트워킹을 위한 국산 산업 네트워크 기술의 확보가 미흡하고, 

해외 주요 표준 산업네트워크(Profinet, EtherCAT 등)와 경쟁할 수 있는 한국 주도의 표준 네트워

크 기술에 대한 전략적 지원이 필요하다. 또한, 제조 설비에 탑재되는 디바이스 간 표준 데이터 전

달 미들웨어의 부재로 각 생산설비 간 상호연동성이 취약한 상태다.

스마트공장용 SW 기술도 경쟁력이 취약한 상태에 있으며 이로 인해 HW 중심 제조 생태계를 

SW 중심으로 전환하는 데도 한계가 있다. IT 서비스와 서비스 통신 분야 경쟁력은 글로벌 최고 수

준의 80% 이상이지만 SW 경쟁력은 70% 수준에 머무르고 있다. 특히, 자율 · 협업 제조를 위한 

임베디드 SW, 디바이스 협업 SW 경쟁력이 취약한 상황이다.

가상 및 증강현실, ERP, MES, 공정 모델링 및 시뮬레이션 등의 기술이 개별적으로 어느 정도 

개발은 되어 있으나 유연생산 체계로의 통합 기술은 전무하다. 따라서, 삼성전자, 현대자동차, 만
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■스마트제조 플랫폼

스마트제조 플랫폼 솔루션을 제공하는 기업 유형은 크게 2가지로 구분되는데, 첫째는 아마존, 마

이크로소프트, 구글, SAP, 오라클, 세일즈포스 등 「IT 그룹」과 또 하나는 GE, 지멘스, 슈나이더 일

렉트릭 등 「산업자동화 그룹」이다.

독일 투자은행인 도이치방크에서는 IT 기술력보다 도메인 노하우, 자동화 전문성이 있는 산업자

동화 그룹이 스마트제조 플랫폼에서 보다 우위에 있다고 평가하고 있다. 이는, 기계에서 생성되는 

데이터 중 어떤 것이 중요하고, 문제의 원인을 어디에서 찾아야 하는 지에 대한 지식과 노하우가 있

기 때문이다. 스마트제조 기술을 도입한 대부분 국내 기업들도 GE 프레딕스, 지멘스 마인드스피어 

등 해외 산업자동화 업체 제품들을 선호한다. 

2018년부터는 국산 스마트제조 플랫폼도 점진적으로 입지를 넓혀 나갈 것으로 기대되고 있다. 

포스코는 세계 최초로 철강연속공정의 특성을 반영한 스마트제조 플랫폼인 “포스프레임”을 자체 개

발하여 이를 국내 목재 전문업체 동화기업에 구축할 예정에 있고 기타 다른 업종과 기업들에도 확

산시킬 계획이다. 삼성SDS는 2016년에 스마트제조 솔루션인 “넥스플랜트”를 개발/출시하였고, 

SK C&C도 2016년에 “스칼라”를 출시해 중국 홍하이그룹 폭스콘 충칭 공장에 적용하였다.

■산업용 이더넷 및 무선통신

산업용 통신은 과거 시리얼 통신 기반에서 이더넷 기반으로 변경 적용되고 있다. 산업용 이더넷 

전체 시장 규모는 디바이스 기준으로 6억 달러로 추정되며, 아직은 초기단계지만 연평균 20% 성장

이 예상되고 있으며, 1Gbps 성능의 네트워크 지원을 통해 다양한 시장에 적용되고 있다. 최근에는 

듀얼 이더넷  2포트 내장 스위치를 통한 링 네트워크 구성 요구가 증대되어, 4차 산업혁명의 백본 

네트워크로서 적용이 확산되고 있다.

산업용 이더넷은 기기 중심에서 솔루션 사업으로 확대되고 있으며, 다양한 Network를 바탕으로 

최적의 솔루션 대응이 필요하며, 고성능 제품/기능 및 다양한 필드 버스 확대가 요구된다. 웹기술을 

시뮬레이션 결과를 물리적 세계에 실시간 적용하여 물리적 세계의 변화가 다시 디지털 세계로 전

달되는 실시간 양방향의 순환 적응 및 최적화 체계를 실현할 수 있다. 시장조사 기관인 가트너는 

2016~2017년에 디지털 트윈을 10대 전략기술 트렌드의 하나로 주목한 바 있다. 디지털 트윈의 

궁극적 목적은 제품/서비스/프로세스 등의 실제 세계 데이터를 기반으로 시뮬레이션하여 제조 현

장에 문제가 발생하기 전에 미리 대처하고 새로운 사업 기회를 발견하는 것이다. 

시장조사 기관인 Markets and Markets(2017)은 2016년 18억 달러 규모인 세계 디지털 트윈 

시장이 연평균 38%씩 성장하여 2023년 156억 달러까지 성장할 것으로 전망했다. 디지털 트윈

은 주로 중공업 관련 산업(전기전자/기계, 자동차/운송, 항공/국방 및 에너지)에서 활발하게 적용

된다. 디지털 트윈 수요가 높은 기술 분야의 특성을 살펴보면, 단가가 비싸고, 구조/설계가 복잡하

고, 사용 기간이 길고, 운용 중 점검이 어렵고, 지속적인 유지보수가 필요한 제품을 생산한다는 것

이다. 가트너는 2021년까지 산업용 제품을 생산하는 대기업의 절반 정도가 디지털 트윈을 도입할 

것으로 전망했으며, 스마트시티, 의료, 에너지 등 다양한 분야로 디지털 트윈 기술이 확산될 것으

로 예상된다.

<세계 디지털 트윈 시장 전망 및 적용 시장별 비중>

[자료] Markets and Markets (2017; 정보통신기술진흥센터, 2018에서 재인용)
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미국 중심의 산업인터넷컨소시엄(IIC)과 독일 중심의 플랫폼 인더스트리 4.0 컨소시엄은 하노버 

메세 2016년 전시 기간 중 양 기관 표준의 상호 연동을 추진하기로 발표하였는데, IIC가 채택하고 

있는 DDS(Data Distribution Services) 표준과 인더스트리 4.0이 지원하는 OPC-UA 표준 간에 

상호 연동을 지원하기로 합의하였다.

바탕으로 외부 모니터링 및 원격 기능을 지원하는 기능의 요구도 증대되고 있다. 

산업용 무선 통신의 전체 시장 규모는 프로세스 자동화 분야 기준으로 800만 달러로 추정되며, 

연평균 13% 성장이 예상되고 있다. 공장 자동화에서는 모니터링 분야에 주로 적용되고 있으며 점

차 영역이 확산되고 있다.

<세계 디지털 트윈 시장 전망 및 적용 시장별 비중>

[자료] 스마트제조 국제표준화 로드맵 2018(국가기술표준원, 2018)을 활용하여, 2015-2020년 예측

■공정 데이터 인터페이스

제조 공정의 기기들 및 제어 장치 간의 데이터 송수신을 위한 인터페이스 표준으로 DDS, OPC-

UA, MTConnect 세 가지 표준이 제조 현장에서 활용 중이며, OPC-UA와 MTConnect 간의 연동

을 위한 표준은 이미 완료되어 있다.

지멘스(독일, SIMATIC 공장자동화 솔루션), 로크웰(미국, ControlLogix OPC UA Server) 등 

주요 스마트공장 기업들에서 2015년부터 OPC-UA 표준을 지원하는 제품군을 출시하고 있다. 
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독일은 2011년부터 민·관이 함께 ‘인더스트리 4.0’ 정책을 추진한 결과, 

지능형·자동화 기반의 제조업으로 탈바꿈함으로써 

새로운 성장의 발판을 마련하였다. 

미국, 중국, 일본도 첨단 ICT를 활용한 제조업 혁신을 통해 

미래를 대비하고 있으며, 

우리 정부도 4차 산업혁명의 성공적 추진을 위한 기반으로 

제조업 부흥 전략을 수립하였다.

이러한 가운데, 스마트제조 생태계의 상호호환성을 위해 

표준의 중요성이 나날이 커지고 있다.

4 

스마트제조 국내외 정책 현황

4.1 국외 정책 현황

제조업 선진국인 독일, 일본, 미국 및 빠르게 성장 중인 중국은 제조업 혁신을 위한 스마트제조 

연구 확대와 관련 정책 및 프로그램을 운영 중에 있다. 

<국가별 스마트제조 주요 추진현황>

국가 주요 정책

독일

•‌�신흥국의 원가경쟁력을 통한 추격, 선진국의 기술 추격에 대응해 제조업의 주도권을 
지속하기 위해 한 단계 앞서 나가는 4차 산업혁명(Industry 4.0)을 구상

    - ‌�국가 하이테크 비전 2020의 액션 플랜에 Industry 4.0을 2012년에 편입하고 2.5
억 유로를 투입

    - ‌�사물인터넷과(IoT) 스마트공장 등을 통해 제품개발, 생산제조, 유통, 서비스 등 제조
업의 모든 공정을 최적화하여 산업 생산성 30% 향상을 목표로 함

    - ‌�ICT를 생산 공정에 접목한 Industry 4.0을 통해 4차 산업혁명을 선도한다는 계획

•‌�사물인터넷 기반 CPS 플랫폼으로 전체 제조공정의 유연화 및 네트워크화 추진

    - ‌�기계공학 제조분야에서의 강력한 기술적 위치를 기반으로 선도적으로 Industry 
4.0 개념 및 전략을 수립하였으며, 제조 기술의 디지털화로 전환하고 있음. 향후 경
쟁력 있는 제조 산업의 ‘새로운 비즈니스 모델’ 창출을 목표로 함

미국

•‌�글로벌 금융위기 이후 첨단 제조업이 국가 경쟁력의 근간으로 인식하고 인력양성 및 
R&D 투자 확대 등의 정책 추진

    - ‌�2009년부터 ‘Remaking America’를 슬로건으로 국가 첨단 제조방식 전략계획
(2012.2) 등 제조업 부흥정책을 강력 추진

    - ‌�새로운 산업플랫폼 형성을 위한 대학의 기초연구 강화 및 기업연구개발 투자 장려 
정책과 세계 최고수준의 IT 및 SW 기술을 바탕으로 제조업의 국내복귀(reshoring) 
및 경쟁력 제고를 통한 제조업 르네상스 운동을 전개

    - ‌�ICT 기술우위를 토대로 제조업의 부흥 도모

       ※ 세계 소프트웨어 생산 80%, 초고성능 컴퓨터시스템 53% 점유

•‌�경제 위기 이후, 국가의 재산업화와 일자리 창출이 우선시 되었으며, 이를 위한 글로벌 
경쟁에서 현지 제조 경쟁력 회복을 목표로 함

    - ‌�제조공정의 디지털화, 연결성 강화 및 빅데이터 등 새로운 분석기법 부상으로 미국 
제조업의 경쟁력 상승

    - ‌�새로운 제품과 서비스의 실현, 혁신적인 비즈니스 모델 및 고객을 위한 실질적인 보
상 등 비즈니스 측면에서의 관점을 중심으로 스마트제조 산업 혁신을 추진 중

    - ‌�기존의 제조역량과 데이터 중심 서비스 혁신 시스템을 통해 변혁을 이룩할 가능성
이 높다고 평가됨
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국가 주요 정책

일본

•‌�디플레이션 탈피와 경제 재건을 위해 아베노믹스 3대 전략의 하나로서 ‘산업재흥플
랜’(2013.6)에 기반을 둔 과학기술혁신 정책 전개 

    - ‌�기존에 발표된 신성장전략(2010), 일본재생전략(2012) 등과 달리 문제점 해결을 
위한 세부전략을 제시하고 구체적인 목표를 제시

    - ‌�첨단설비투자 촉진과 과학기술혁신 추진을 핵심과제로 선정하고 제조업 경쟁력 강
화를 위한 설비투자지원, 도전적 R&D 투자 강화 등을 통해 향후 5년 이내에 기술
력 순위를 1위(현재 5위)로 하는 목표를 제시

•‌�엔화 약세 정책과 더불어 산업재흥플랜에 기반한 산업구조 혁신 및 설계생산기술 
R&D 투자 강화

    - ‌�‘첨단설비투자 촉진’ 및 ‘과학기술혁신 추진’을 핵심과제로 선정

중국

•‌�제조업의 특정분야가 아닌 제조업 전체를 아우르고 5년 단위로 수립된 과거의 규획들
과 달리 10년 앞을 내다본 ‘중국제조 2025’ 규획을 제정

    - ‌�앞으로 10년(2015∼2025년)안에 전 세계 제조업 ‘2부 리그’에 들어가고, 그 다음 
10년(2025∼2035년)엔 ‘1부 리그’에 진입한 뒤 세 번째 10년 기간(2035∼2045
년)에 1부 리그의 선두로 발돋움하겠다는 전략 제시

    - ‌�제조업 전반에 대해 톱다운 방식의 전략적 대응과 상황변화에 유연한 대응을 할 수 있는 
전략과 함께 차세대 IT 기술, 첨단 CNC 공작기계 및 로봇 등의 10대 육성 전략을 세움

•‌�12차 5개년 계획에 생산장비 고도화 및 정보통신 진흥계획을 수립하고 제조업 미래 
투자 본격화

    - ‌�중국은 단기간의 이익을 창출할 수 있고, 현재 시장에서 적용될 수 있는 기술 위주
로 진행하고 있지만, 국가의 평균 자동화 수준은 낮은 상태라, 대규모의 전반적인 
기술 개발은 불가능한 상황임

    - ‌�국가적 전략으로 첨단 제조의 주요 기술 분야에서 글로벌 경쟁자를 따라 잡는 것을 
우선적인 목표로 함

한국

•‌�제조업 혁신을 목표로 4대 추진방향, 13대 세부 추진과제를 중심으로 제조업 혁신 
3.0 전략 수립

    - ‌�스마트 생산방식 확산, 창조경제 대표 신산업 창출, 지역 제조업의 스마트 혁신, 사
업재편 촉진 및 혁신기반 조성 등 4대 추진방향 제시

    - ‌�스마트공장 보급 및 확산, 스마트제조기술 개발, 제조업 소프트파워 강화, 스마트 
융합제품 조기 가시화 등 13대 세부 추진과제 선정

•‌�중소 및 중견기업 제조혁신 촉진 및 기반산업 경쟁력 확보를 위한 마스터 플랜인 스마
트제조혁신 비전 2025 전략 수립

    - 스마트공장 3만개 이니셔티브 전략 및 보급사업의 고도화 촉진

    - 스마트공장 기반기술 역량 확보 강화

[자료] 스마트제조 국제표준화 로드맵 2018, 국가기술표준원, 2018

■독일

인더스트리 4.0은 독일이 2008년에서 2009년 사이에 미국에서 시작된 경제 위기를 겪으면서 

제조업의 중요성을 다시 한번 인지하고 제조업 경쟁력을 유지하기 위해 시작한 프로그램으로, 독

일연방정부의 자문위원회인 Forschungsunion Kommunikation 프로모션 그룹에 의해 2011년 

1월 25일에 발의되었으며, 2013년 4월에 최종 결과보고서가 발간되었다.

2015년에 발표된 인더스트리 4.0 구현 전략(Umsetzungsstrategie Industrie 4.0)에는 인더

스트리 4.0 추진 결과 및 수정 보완된 구현 전략이 포함되어 있으며, 독일의 제조업 경쟁력 확보를 

위한 이중전략(Dual Strategy)을 제안하였다. 한 가지는 독일 제조업의 경쟁력 강화를 위해 개인 

맞춤형 제품에 관한 욕구를 충족시키는 것이고, 또 다른 한 가지는 이러한 제품을 효율적으로 제조

할 수 있는 기계, 설비를 개발하여 전 세계에 판매하는 것이다. 

독일은 인더스트리 4.0를 통하여 시장과 기술의 변화에 대응하고, 대량생산 제품에서 가격 경쟁

을 피한 차별화된 전략을 구사하고자 했다. 이는 저렴한 인건비를 기반으로 동일하거나 유사한 제

품을 저렴하게 제공하는 동남아시아 등 여러 국가의 빠른 추격자 전략에도 대응하는 전략이기도 

하다. 궁극적으로 독일은 다양한 제조업에 새로운 유형의 설비/기계를 잘 활용하여 독일 제조업 스

스로도 경쟁력을 확보하고 그러한 결과를 바탕으로 새로운 유형의 설비/기계를 전 세계에 보다 더 

많이 판매해, 독일 중심의 세계 제조 생산 시스템을 재편하고자 한다.

독일은 인더스트리 4.0의 이중전략을 구현하기 위해 다음의 세 가지 전략을 목표로 설정하였다.

•가치창출네트워크의 수평적 통합 

•전체 가치창출사슬에 걸친 엔지니어링에 있어서 디지털 연계

•수직적 통합과 네트워크화된 생산 체계 

인더스트리 4.0은 스마트제조를 통한 개별 기업 및 산업의 대규모 경제적인 파급효과 외에도 그

린(Green) 생산, 도심형 생산 등 생산방식의 변화, 네트워크 효과를 바탕으로 제조와 관련되어 있

는 모두에게 긍정적인 영향을 미치는 생태계의 경쟁력 강화 등을 가능하게 한다.
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■미국

미국의 제조업 혁신 정책은 첨단 제조 파트너십(Advanced Manufacturing Partnership: 

AMP) 프로그램으로 설명할 수 있다. 

2011년 6월 미국은 대통령 과학기술자문위원회(PCAST: President’s Council of Advisors 

on Science and Technology)의 권고로 첨단 제조 파트너십 프로그램을 발족시켰다. 이를 통해 

향후 5억 달러 이상 투자를 약속하며, 미 연방정부에 의해 추진될 주요 목표를 설정하였다.

•국가 안보 및 산업에 관련한 제조 역량의 강화

•첨단 물질의 개발 및 상용화 시간 단축

•공장 근로자, 의료인, 군인, 우주 비행사 등 인간의 업무를 지원하기 위한 차세대 로봇 개발

•혁신적이고 에너지 효율적인 제조 공정 개발

2013년 9월 미국은 AMP 2.0 추진에 착수하여, 고품질의 제조 작업을 창출하고 미국의 글로벌 

경쟁력을 향상시킬 신흥 기술 분야에서 미국의 리더십을 확보하기 위한 국가 차원의 새로운 노력

을 기울이기로 하였다. 또한 2014년 10월 발표된 전략 보고서를 통해 세 가지 핵심영역인 혁신 가

속화 부문, 인재양성 부문, 비즈니스 환경 개선 부문에서 기술전략, 실행계획, 시범사업, 가이드라

인 등을 발표하였다.

미국 국립표준기술연구원(NIST)는 2014년부터 5년간에 걸쳐 약 300억을 투입하여 스마트공

장 구현에 필요한 표준화 프로젝트를 수행 중이다. 총 4개의 프로젝트 수행을 통해 중소기업의 스

마트제조 채택에 따르는 비용을 최소화시켜 국가 차원의 제조업 활성화를 목표로 한다. 

•참조모델 개발 프로젝트

- 모델 기반으로 즉석에서 생성하는 제조서비스 개발 방법

- 미래 제조서비스 앱들을 인터넷 장터에서 활용

- OAGi, MESA, ISA, OPC 등 표준화 조직과 공동 연구

- ‌�SMLC, Land O’Lakes, General Mills, Boeing, Oracle, iBASEt, E2open, AgGateway, 

ADP, Savigent Software 등 산업체와 협력

•예지 분석 프로젝트

- 품질 이슈의 원인을 파악하는 진단 기능 방법

- 미래에 일어날지 모르는 품질 이슈를 예측하는 예지 진단 기능 방법

- ASME, DMG, SISO 등 표준화 조직과 공동 연구

- Ford, Boeing, GE, DMG(e.g. IBM, Zementis, and Open Data Group) 등 산업체와 협력

•성능 보증 프로젝트

- 계층적 스마트공장 제어 모델에서 각 Level 마다 보증해야 할 성능 정의

- ASTME 60.13, MTConnect, ISO 22400, SCOR, MESA 등 표준화 조직과 공동 연구

- SMLC, DMDII, Boeing, Philips 등 산업체와 협력

•NIST 스마트공장 보안 가이드 

- ‌�NIST가 제안한 감시 제어 및 데이터 획득(SCADA), 분산 제어 시스템(DCS), PLC 등과 같은 

산업 제어 시스템(ICS)에 관한 보안 가이드를 발간

■일본

2013년 6월 일본은 신성장전략, 일본재생전략에 이은 세 번째 성장전략의 구체적인 정책으로

서 ‘일본재흥전략’을 수립하여 발표하였다. 이를 통해 향후 10년 간 명목 경제성장률 3%, 실질 경

제성장률 2%, 1인당 명목 국민총소득(GNI) 150만엔 등 2010년의 경제성장 목표를 유지하고자 

하였다.

‘일본재흥전략’의 과학기술·ICT 관련 추진과제에서는 다음과 같은 추진 과제를 설정하였다.

•종합과학기술회의 사령탑 기능 강화

•전략적 혁신 창조 프로그램 추진(스마트제조 관련 정책)

- ‌�에너지 정책이슈 - 혁신적 연소 기술, 차세대 전력전자기술, 혁신적 구조 재료, 에너지 저장, 차

세대 해양자원 조사기술

- ‌�차세대 인프라 - 자동운전 시스템, 인프라 유지보수/관리기술, 재해장비 및 예방기능 강화

- ‌�지역 자원 - 차세대 농수산업 창조기술, 혁신적 설계/제조 기술
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•혁신적 연구개발 지원 프로그램 추진(스마트제조 관련 정책)

- ‌�자원제약의 극복과 제품 제조능력 혁신

- ‌�생활양식을 변화시키는 혁신적 에너지 절약과 환경보전

- ‌�정보 네트워크 사회를 뛰어넘는 고도의 기능화 사회 실현

- ‌�저출산ㆍ고령화 사회의 쾌적한 생활환경 제공

- ‌�자연재해와 위험의 영향 제어 및 피해 최소화 

•연구개발 법인의 기능 강화

•연구 지원인력을 위한 자금 확보

•민관 연구개발 투자 강화

•지식재산 전략·표준화 전략 강화 

또한 일본 정부는 4차 산업혁명을 이끌어갈 스마트제조 추진전략을 수립하여 이해관계자와 비

전을 공유하고, 3개 분야의 전략적 플랫폼을 구축하여 실행하고 있다.

•‌�사물인터넷의 이용을 촉진하기 위해 사물인터넷 가속화 컨소시엄(IoT Acceleration 

Consortium, ITAC)을 구축하여 산업, 학계 및 정부 간 프레임워크의 모든 분야에서 비즈니

스 연계, 재정 지원 및 규제개혁 강화 

•‌�제조 분야부터 가정의 일상생활까지 다양한 공간에 로봇 혁명을 연계하는 프레임워크(Robot 

Revolution Initiative, RRI)로 제조 분야의 중소기업과 국제표준화에서 유스케이스 발굴에 

초점을 두고, 독일의 플랫폼 인더스트리 4.0과 협력

•‌�인공지능연구센터(Artificial Intelligence Research Center, AIST)를 설립하여 국내외 인공

지능 분야 최고 수준 연구자들을 결집

■중국

2015년 5월 중국은 2025년까지 제조 강국에 진입하는 것을 목표로 하는 ‘중국제조 2025’를 

발표하였다. 이 전략은 중국의 산업구조 혁신을 위한 하드웨어 강화 전략으로 평가되고 있다. 발표

에 따르면 중국은 향후 30년간 3단계로 나누어 산업구조를 고도화할 계획이다. 

•‌�1단계(2015~2025년) : ‌�2020년까지 제조업의 IT 경쟁력을 크게 개선하고 핵심 경쟁력을 보

유하여 2025년까지는 노동생산성을 크게 제고시키고 IT와 제조업 융

합을 통해 새로운 도약을 도모하는 한편, 주요 업종의 에너지 소모율 

및 오염 배출량을 글로벌 선진 수준으로 감축시킴

•‌�2단계(2025~2035년) : ‌�중국 제조업 수준을 글로벌 제조 강국의 중간 수준까지 제고시키고, 

중국의 우위산업에서는 글로벌 시장을 견인할 수 있도록 경쟁력을 

보유(세계 제조업 제2그룹 대열 중 선두에 위치)

•‌�3단계(2035~2045년) : ‌�주요 산업에서 선진적인 경쟁력을 갖춰 세계 시장을 혁신적으로 선도

(세계 제조업 제1그룹으로 진입) 

중국은 현재 도농 간, 빈부 간, 지역 간 격차 등의 난제를 안고 있으나, 민간의 참여를 독려하는 

방향으로 정책방향을 제시하고 있으며, 내수시장과 정책 간의 시너지 효과를 통해 제조업 강국으

로 도약할 준비를 하고 있다. 

4.2 국내 정책 현황

한국은 산업통산자원부의 2017년 업무보고를 통해, 9대 중점 추진과제의 하나로 ‘12대 신산업 

중심으로 미래 먹거리 창출 가속화’ 방안을 발표하였다. 12개의 신산업은 산업측면에서 미래 성장 

가능성이 부각되는 유망 신산업으로 선정하였다. 스마트제조와 관련하여 다음을 포함하고 있다.

•‌�4차 산업혁명의 4대 메가트렌드 변화에 대응한 12대 신산업 중 주요 산업분야로 스마트공장

이 포함(12대 신산업·시스템·기계·스마트공장(친환경화))

•‌�정부 국정운영 5개년 계획(’17.7) 중 100대 국정과제에 12대 신산업 대응 및 스마트공장 인

증제도 도입 및 보급 관련 내용 포함

또한 금융지원·인증제도 도입 등을 통해 민간의 자발적 스마트공장 구축을 지원하고 업종별 벤

치마킹 대상인 대표공장을 선정하여 고도화 촉진도 병행하는 것을 목표로 한다.

•‌�기반장비·솔루션 등 고도화 수준이 높은 선도모델 공장(’17년 2개·’18년 3개사 등)
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정부조직개편에 따라 산업통상자원부는 고도화와 R&D, 인력 등 “기반산업 육성”을 담당하고 

“보급사업”은 중소벤처기업부에서 추진하고 있다.

•‌�(산업통상자원부) 스마트공장 관련 R&D사업 및 중견기업정책담당

•‌�(중소벤처기업부) 중소기업 대상 스마트공장 보급·확산 사업을 주관하고, 보급·실행은 민관스

마트공장추진단에서 수행

<스마트공장 기술개발 및 실증·보급 연관도> 

[자료] 스마트제조 국제표준화 로드맵 2018, 국가기술표준원, 2018

기술개발 실증·모델화 확  산

1단계 : 기존 기술 향상·고도화 

요소기술 개발

(테마) IoT·CPS 기반 실시간  

생산정보 수집·설비제어

(핵심기술) 물류위치·품질이상  

추적, 제품개발·품질·생산 등  

협력 기수, IoT 기반 소비자 정보 

반영 등

예비단계 : 기초·중간1

참조 매뉴얼 개발

1단계 : 중간2·고도화 모델공장 구축

(대표공장) 자동차부품 공장

(데모공장) 기술중심 테스트베드 

구축, 표준 SBB기술 적용 시험

(실증적용) 물공장,  

부품제조업 공장,  

기계공정 등의 고도화 기술 적용

2단계 : 중간2·고도화  

모델공장 구축

(대표공장) 전자·전기 공장

(데모공장) 제조8대 기술  

상호운용성 시험,  

스마트제조 모델 라인 개발

(실증적용) 전자, 전기, 기계,  

조선 등 주력산업에 실증적용

3단계 : 중간2, 고도화 중점 확산

(개별) 시스템에 의한 실시간 공정 

제어, 관리 시스템 간 연계 심화

(업증) 제품개발 협업 소비자 정보 

반영 생산

2단계 : 중간1·2 중점 확산

(개별) 주요 생산정보 실시간  

수집 및 분석,  

관리 시스템 간 부분적 연계

(업증) 품질 등 생산정보 실시간 모

니터링

1단계 : 기초, 중간1 중점 확산

(개별) 기초 생산정보 수집 및 관리, 

제조 단계별 관리 시스템 구축

(업증) 물류·유통정보 및 기초적 품

질정보 전산화

2단계 : 고도화 응용기술 개발

(테마) 스마트제조 플랫폼, 

Factory-Thing 표준 연결방안, 

IIos 서비스 플랫폼

(핵심기술) 표준 스마트제어기술, 

스마트공장 안전, 보안, 앵커산업

별 테스트베드 등

4.3 표준화 현황

■국제 표준화 동향

ISO TC 184와 IEC TC 65는 스마트제조 관련 주요 국제 표준화 기구이며,  ISO/IEC JTC 1, 

IEEE, OCF(Open Connectivity Foundation), IIC (Industrial Internet Consortium) 등은 

IoT, 빅데이터, 클라우드 컴퓨팅, 보안, CPS 등 제조와 관련된 정보통신기술 표준 개발을 수행하

고 있다. 최근에는  IEC TC 65와 ISO TC 184가 스마트제조 참조 구조에 대한 표준화를 위해 공

동 작업반인 JWG 21을 설치하여 표준 개발에 착수하였다.  

▶ ISO TC 184/SC 4 (산업데이터) 

ISO TC 184/SC 4에서는 일반 제조업, 조선 해양, 플랜트, 원자력 플랜트 등에 대한 산업 데이

터 표준을 개발하고 있으며, 국내외 산업체, 연구소, 대학교에서는 이를 활용하여 제품 설계 정보

를 교환하는 연구를 진행하고 있다. 제품 데이터 및 품질 정량화 표준 등은 스마트제조 지원을 위

한 핵심 자원에 해당되며, 시스템 간의 상호운용성, 자동화 시스템의 통합, 검사 및 유지보수, 스

마트제조 기능 분산 구조화 및 검토 등의 목적으로 활용될 수 있다. SC 4 산업 데이터 분야 표준

은 총 686종이 개발되었고, 제품 모델 데이터 교환 표준(ISO 10303, STEP: Standard for the 

exchange of product model data) 시리즈가 621 종으로 대부분을 차지하고 있다.

제품 모델 데이터 교환 표준은 제조 업체에서 제품을 개발하고 생산할 때, 서로 다른 자동화 시

스템 간에 제품 정보 교환을 위한 인터페이스 기술이다. 또한, 이종 자동화 시스템 간에 제품의 설

계 정보와 다양한 엔지니어링 정보를 교환할 수 있는 응용 프로토콜을 규정하고 있다. STEP을 이

용하면 내부적 및 외부적 의사 전달이 가능하고, 응용 프로그램 간에 공학적 데이터를 공유할 수 

있다. 

정보 품질 시리즈는(ISO 8000)은 산업 자동화의 데이터 품질을 위한 표준이다. 예를 들면, 로봇 

기반 생산 자동화에 따라 품질관리의 범위가 공정관리에서 설계품질 관리로 확대되고 있고, 전자

상거래를 위한 전자 카탈로그 콘텐츠의 규격화와 정보품질 관리도 중요해지고 있다.
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2014년 4월 발간된 ‘인더스트리 4.0을 위한 독일 표준화 로드맵’에서도 ICT 기술 기반의 스마

트제조에서 제조와 영업에 관련된 정보의 품질을 확보하고 자동으로 교환하는 표준 기술의 중요성

을 강조하고 있다.

또한 물리적 자산, 공정과 시스템 등을 모두 포함하는 물리적인 사물을 컴퓨터에 동일하게 표현

되는 디지털 가상 모델인 디지털 트윈과 관련하여, 디지털 트윈 제조 프레임워크 표준(ISO AWI 

23247: Digital Twin manufacturing framework) 4건이 한국(ETRI 주도)의 NP 제안으로 

2018년 1월 승인되어 표준 개발이 진행되고 있다.

▶ ISO TC 184/SC 5 (기업 시스템과 자동화 응용을 위한 상호운용성, 통합 및 아키텍처)

1) ISO TC 184/SC 5/WG 12 (Convergence of informatization and industrialization) 

ISO TC 184/SC 5/SG 3(Assessment framework when integrating informatization 

and industrialization domains in industrial enterprises: A3I)은 2015년 5월부

터 2016년 12월까지 A3I에 대한 연구를 진행하였다. 이후, 2017년 2월 ISO NP 

22549-1(Assessment on convergence of informatization and industrialization for 

industrial enterprises - Part 1: Principles and framework)을 제안하여 승인받은 후 WG 

12가 설립되었다. 이후 WG 12에서 ISO NP 22549-2(Assessment on convergence 

of informatization and industrialization for industrial enterprises - Part 2: Maturity 

model and evaluation questionnaires)를 ETRI 주도로 표준 개발하였으며, 2018년 6월 

NP가 통과되었다. 

이 그룹의 목적은 기존 IEC 62264의 계층 모델상에서 3계층인 제조 운영 시스템에서의 정

보화 및 산업화 융합 수준을 평가하는 평가 지표 및 방법을 개발하는 것이다. 더불어, 개발된 

방법론을 다양한 산업군에 적용할 수 있도록 적용 지침을 개발하는 것을 목표로 한다. 이러한 

적용지침이 제정되면 국내 스마트제조 관련 업체들도 이 지침을 이용하여 평가될 수 있으므로, 

국내 제조업체들의 현황이 표준에 반영될 수 있도록 민관합동스마트공장추진단과 ETRI가 공

동으로 노력하고 있다. 

2) ISO TC 184/SC 5/WG 4 (Manufacturing software and its environment)

WG 4에서는 제조 응용 시스템들에 대한 상호운용성 관련 표준화가 진행되고 있으며, ISO 

16100(Industrial automation systems and integration - Manufacturing software 

capability profiling for interoperability)은 여섯 개 부속 표준 개발이 완료되었고, ISO 

16300(Automation systems and integration - Interoperability of capability units for 

manufacturing application solutions)에 대한 네 개의 부속 표준 개발이 진행 중이다. 

ISO 16100 시리즈는 제조 응용 소프트웨어의 상호운용성을 위한 프레임워크, 프로파일 및 

서비스에 대해 정의한 표준이다. 이 시리즈에서는 기능 프로파일링을 통해 제조 소프트웨어의 

기능을 정보로 교환하기 위한 표준화된 방법을 소개한다. 이를 통해, 제조 소프트웨어 기능 카

탈로그를 사용하여 새로운 제조 응용 프로그램을 개발할 수도 있고, 플러그 앤 플레이(plug-

and-play) 방식으로 새로운 제조 시스템을 구성할 수도 있다. 

ISO 16300 시리즈는 제조 소프트웨어 간 상호운용성과 관련된 사용자와 공급자의 요구

사항을 정의하고 있으며, ISO 16100을 기반으로 하여 적용된다. 이 시리즈에서는 소프트웨

어 기능 프로파일을 사용하여 어떤 상호운용성 서비스를 사용할 수 있는지 보여준다. 또한, 

사용자와 공급자 요구사항을 작성하기 위한 템플릿, 두 가지 요구사항 간의 기능 평가 방법

과 적합한 기능 유닛 검색 및 접근 방법을 포함하고 있다. ISO 16300의 Part 2(Capability 

templates and software unit cataloguing)와 Part 4(Capability unit assessment for 

the manufacturing application requirements)는 2016년 3월 NP가 승인된 후 현재 ETRI 

주도로 표준 개발이 진행되고 있으며 2019년 국제표준으로 발간될 계획이다. 

3) ISO TC 184/SC 5/JWG 5 (Enterprise-control system integration)

JWG 5는 ISO TC 184/SC 5와 IEC TC 65/SC 65E가 공동으로 설립한 그룹으로, IEC 

62264 표준을 개발 중이다. IEC 62264(Enterprise-control system integration) 표준은 

생산 관리 및 제조 운영에 대한 전체 시스템 구성 모델을 제시한다.
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IEC 62264는 ISA-95 표준을 수용하여 만든 것으로서 Part 1에서 5까지는 이미 표준 제정

이 완료되었고, Part 6도 ISA-95에서 개발하여 PAS(Publicly available standard) 절차를 거

쳐 표준으로 발간되었다. 제정이 완료된 표준들은 제조 전반에 대한 기능적 이해를 제공하는 

목적으로 널리 쓰이고 있다. Part 7도 ISA-95에서 개발 중이므로 추후 IEC 62264 Part 7로 

발간될 것으로 전망된다.

▶ ISO SMCC

ISO TMB(Technical Management Board)는 스마트제조 전략자문그룹(SAG, Strategic 

Advisory Group)을 설치하여(’15.7) 스마트제조와 인더스트리 4.0에 대한 용어 정의를 검토하

고, 이미 존재하거나 진행 중인 표준, 표준 프로젝트 및 활용 사례 목록을 준비하도록 하여, 신규 

표준화 항목 발굴과 향후 표준화 작업 추진 방안에 대해 분석하도록 하였다.

1년 간의 활동을 통해 연구 보고서를 완성하고, ISO 내부와 IEC 관련 그룹들 간의 표준화 협력 

및 현안 사항 조율을 위해 스마트제조조정위원회(SMCC, Smart Manufacturing Coordinating 

Committee)가 설치되면서 대체되었다. 이에 따라 IEC SEG 7의 의장도 SMCC 회의에 참석하여 

현안 논의가 진행되었다.

또한, SMCC에서는 스마트제조에 대한 용어를 정의하여 IEC 관련 그룹 등과 논의를 진행하고 

있으며, 이를 통해 공통의 용어정의를 만들고자 한다. 현재 정의되어 있는 용어의 뜻은 제1장, 제1

절, 나항의 스마트제조와 스마트공장 설명에 담겨 있다. SMCC의 업무 중에 하나인 스마트제조 표

준지도 개발을 위해 ISO/SMCC와 IEC SEG 7 사이에 하위 그룹인 ISO/IEC "스마트제조 표준지

도" 전담반을 설치하였다.  

▶ IEC SEG 7 

IEC 표준화관리이사회(SMB: Standardization Management Board) 내 전략그룹인 SG 

8(Industry 4.0 - Smart Manufacturing)은 2004년 9월 결성해 2년간의 표준화 연구를 거쳐 

2016년 6월에 활동을 종료하였다.

SG 8에서는 스마트제조 분야의 시장 및 산업 발전에 대해 조사 분석하고, IEC 내 관련 TC와 SC

의 표준화 동향을 확인하는 한편 필요시 상호 협력 체계를 구축할 목적으로 미래 활동 계획을 분

석하였다. 아래 그림은 독일에서 인더스트리 4.0을 위한 레퍼런스 아키텍처 모델로 개발한 RAMI 

4.0(Reference architecture model for industry 4.0)을 이용하여 IEC 관련 표준들을 표시한 것

이다. 이러한 SG 8의 범위가 넓다보니 후속 대응 연구를 위해 SEG(System Evaluation Group) 

7이 설립되었다. SEG 7은 스마트제조에 관련된 IEC 산하 표준화 그룹들에 공통적으로 필요한 표

준화 항목이 있는지 관련 기존 표준화 동향을 살피고 향후 대응 방안 등을 논의하기 위한 그룹이

다. 이 그룹은 IEC TC 65의 ahG 1과 ahG 3에서 관련 활동을 하고 있어, 표준화 대응에 대해 경쟁 

상황에 있다. 2016년 10월 개최된 1차 SEG 7 회의에서는 기존 IEC에서 스마트공장과 관련된 표

준화 작업을 수행하고 있던 IEC TC 65와의 표준화 분야 조정 및 협력 문제가 대두되었다. SEG 7

은 2017년 10월 SMB 승인에 따라 SyC(Systems Committee)로 전환되었다. 

▶ IEC TC 65 (산업 공정 측정, 제어 및 자동화)

1) IEC TC 65/SC 65C

IEC TC 65에서는 스마트공장 구성 요소들 간의 상호운용성을 보장하기 위한 기술 표준

을 제정하고 있다. 특히 SC 65C는 산업용 통신 표준기술을 담당하고 있으며, 주로 산업 공

정 측정 및 제어를 위한 디지털 데이터 통신에 대한 표준을 개발해 왔다. 우리나라에서는 한

양대, LS산전 등이 SC 65C에서 주로 활동하고 있고, LS산전이 개발한 RAPIEnet(Real-

time automation protocols for industrial ethernet)과 RRP(Ring-based redundancy 

protocol) 기술이 IEC 표준으로 제정되었다.
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<독일의 RAMI 4.0 스마트제조 참조 모델과 IEC 관련 표준>

[자료] 김용운 외, “스마트공장 국제 및 국내표준화 동향,” 한국통신학회지, 2015.

2) IEC TC 65 AHG3 (SM Framework and System Architecture)

2016년 2월 19일부터 2016년 3월 25일 까지 회람된 IEC 65/624/DC 문서를 통하여 설립되

었고, 위원장은 독일 Roland HEIDEL(전 Siemens, TC 65 의장)이 맡고 있다. 약 3개월에 1회 

회의를 진행하고 있으며, 2018년 1월까지 8회의 회의를 개최하였고, 2019년 3월 미국에서 9차 

회의를 진행할 예정이다. 세부 분과로 스마트제조 프레임워크와 시스템 아키텍쳐, 스마트제조 용

어와 정의, 활용 사례, 표준 경관, 스마트제조 조율 등으로 구성되어 있다.

이 그룹의 범위는 스마트제조를 실현하기 위해 조화된 방식으로 사용될 수 있는 표준 프레임워

크와 기본 개념(제품, 생산, 주문 등)을 설명하고 이것이 상호 연관되어 시스템 아키텍처를 이끌고 

기여하는 지형을 조성하는 것이다.

Asset

Integration

Communication

Value Stream Value Stream

Functional

Field Device Integration
EDDL/FDT/FDI
    ‌�IEC 61804 

IEC 62453 
IEC 62769
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IEC 62890
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■국내 표준화 동향

국내 스마트제조 분야에서는 제조와 관련된 가치사슬 전체의 요소들을 가장 효율화시킬 수 있는 

방향으로 표준화 작업이 이루어진다. 이를 위해, 국가기술표준원을 비롯하여 국제 표준화기구에 

대응하는 국내 전문위원회들과 TTA(Telecommunications Technology Association) 등에서 주

로 표준화 활동을 수행하고 있다. 

국가기술표준원은 스마트제조의 구성 모델, 관련 기능요소, 상호 간의 정보 교환모델, 표준화 현

황, 신규 표준화 항목 등의 전체 표준화 로드맵을 개발하여 표준화 목표 및 추진 전략을 수립하고 

있다. 또한, 국제 표준화 기구 대응을 위한 국내 전문위원회를 관리하고 있으며, 국가 차원의 스마

트제조 개념 정립 및 산업계 확산을 위한 국가표준(KS, Korean Industrial Standards)의 개발을 

지원하고 있다. 이에 따라 다음과 같은 세 건의 국가표준이 2016년 6월에 제정되었다.

•KS X 9001-1, 스마트제조-제1부: 기본 개념과 구조

•KS X 9001-2, 스마트제조-제2부: 용어 

•KS X 9001-3, 스마트제조-제3부: 운영관리시스템 (진단 평가 모델)

국가기술표준원의 주도로 IEC SMB SG 8의 대응을 위해 스마트제조 표준기술연구회가 결성되

었고, 이후 IEC SEG 7이 설치되면서 대응 그룹이 변경되었다. 이 기구는 스마트제조 표준화 비전, 

전략 뷰 및 운영 뷰 관점의 표준화 프레임워크를 작성 및 보급함으로써 스마트제조 상호운용성 확

보 및 스마트제조 보급 확산 촉진 계획 수립 등의 역할을 수행한다. IEC PAS 63008 (RAMI) 표준

을 국내에 보급하기 위하여 한글로 번역하여 한국스마트제조산업협회 단체 표준으로 제정을 추진

하고 있다.

IEC TC 65의 국내 대응을 위한 IEC TC 65 전문위원회는 산·학·연 20명의 전문가로 구성되어 

분기별로 회의를 개최하고 있다. 이 기구에서는 LS산전의 RAPIEnet과 RRP 기술의 국제표준화

를 완료하였고, 관련 표준인 Profibus/Profinet, EtherNet/IP, EtherCAT 등의 KS 표준화를 진

행하였다. 또한 관련 국제 표준인 IEC 61508, IEC 61158, IEC 61784, IEC 62439 규격을 KS 

부합화를 진행하였고, 2018년 7월 IEC 61131-3과 IEC 62541-4 규격의 KS 부합화를 고시하

였다. 
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ISO TC 184/SC 4 전문위원회는 산업 데이터 분야 국내 대응을 위해 산·학·연 15명의 전문가

로 구성되어 매년 분기별로 정기회의를 개최하고 있다. 간사기관인 사단법인 스텝센터는 표준개발 

협력기관(COSD: Co-operating Organization for Standards Development)으로 지정되어 활

발히 KS 표준을 제정하고 있으며, 1년에 2회 개최되는 ISO TC 184/SC 4 회의에 국내 대표단의 

참여를 지원하고 있다. 또한, 이 기구에서는 2002년, 2008년, 2013년, 2017년 등 총 4회에 걸쳐 

SC 4 총회를 국내에 유치하였다. 

ISO TC 184/SC 5 전문위원회는 기업 생산지원 시스템 통합을 위한 국내 전문위원회로서 

산·학·연 18명의 전문가가 분기별로 회의를 개최하고 있다. 현재 ETRI는 ISO 16300 Part 2

와 4의 두 개 표준을 개발하고 있으며, 여기에 SC 5 전문위원회의 의견을 반영하고 있다. 또

한, RAPIEnet을 ISO 15745-4 표준에 등재하기 위하여 중국의 EPA, 일본의 CC-LINK IE, 

MECHTROLINK, 독일의 SafetyNET, SERCOS 등과 함께 팀을 구성하여 국제 표준을 개발할 

예정이고, 스마트공장 수준진단 모델을 표준화하기 위해 스마트공장추진단의 수준진단 점검 목록

을 활용하여 한국 입장을 반영한 신규 표준화 제안이 2018년 6월 ISO 22549-2로 통과되었다. 

TTA에서는 기술별 PG(Project Group)를 중심으로 ICT 관련 단체표준을 개발해 왔으며, 이 중 

PG 609(CPS)에서 사이버물리시스템 및 ICT를 활용한 제조 스마트화 관련 표준을 개발하고 있다. 

이와 관련하여 CPS 모델링 및 시뮬레이션, 미들웨어, 스마트제조 적용 지침 및 참조모델 등 여러 

종류의 표준들이 이미 제정되었거나, 개발 작업이 진행 중이다.
표준화동향
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전 세계적으로 ‘스마트제조’가 화두다. 

스마트제조가 일자리 창출과 경제 부흥의 키워드로 부상하면서

독일, 미국, 중국 및 일본 등 전통 제조 강국을 중심으로 

스마트공장 및 제조 관련 기술 개발 및 표준화가 적극 추진되고 있다. 

우리나라도 스마트제조를 보급 및 확산하기 위해 

다양한 정부정책이 추진되고 있으나,

외국 제품의 높은 시장 점유율 등으로 

많은 어려움이 예상되고 있다. 

정부 정책이 성공적으로 추진되기 위해서는 

스마트제조 관련 기술 개발과 이를 기반으로 하는 

전략적인 국제 표준화 활동이 병행되어야 한다.

5 

결론 및 시사점 

전 세계적으로 화두가 되는 4차 산업혁명의 일환으로 스마트제조에 대한 기술 개발과 표준화 활

동이 활발히 진행되고 있다. 스마트제조는 기존의 제조업 경쟁력 향상과 변화하는 시장 환경에 능

동적으로 대응하기 위해 전통 제조산업에 ICT를 결합한 제조 기술이다. 

제조업은 전후방 연관 산업 및 경제 전반에 끼치는 영향이 크기 때문에 전통적 제조 강국을 중심

으로 제조업에 대한 국가 차원의 관심과 지원이 증가하고 있다. 미국, 독일 등 주요 선진국은 제조

업 부흥을 기반으로 하는 4차 산업혁명을 통해 새로운 성장과 일자리 창출을 위해 노력하고 있다. 

독일은 2011년부터 민·관이 함께 ‘인더스트리 4.0’ 정책을 추진한 결과, 지능형·자동화 기반의 제

조업으로 탈바꿈함으로써 새로운 성장의 발판을 마련하였다. 미국, 중국, 일본도 첨단 ICT를 활용

한 제조업 혁신을 통해 미래를 대비하고 있다.

4차 산업혁명의 성공적 추진을 위해서는 제조업이 기반임을 우리 정부도 인지하고 있고, 다양한 

제조업 부흥 전략 및 스마트공장 보급 확산 등을 포함한 정책을 추진하고 있다. 우리나라 대기업은 

자사의 자금력과 기술력을 기반으로 스마트제조 기술을 일부 도입하여 적용하고 있으나, 중소 및 

중견 제조기업의 경우 선진국에서 비하여 상대적으로 뒤처져 있다. 이를 해결하기 위해, 정부 주도

로 제조업 현장의 지능화를 위한 각종 지원 정책이 도입 및 추진되고 있다. 

글로벌 제조업 패러다임 변화의 흐름에 맞는 생산현장의 자동화와 지능화를 위해서는 기업 수요

와 수준에 대한 면밀한 파악이 앞서야 하고, 스마트제조 도입을 위한 비용 및 인력 문제 해결이 선

행되어야 한다. 또한 스마트제조 도입 효과가 비용절감 및 공정관리 개선을 뛰어넘어 제품혁신을 

통해 신시장을 창출할 수 있다는 사례 및 인식 확산도 필수적이다. 

현재 독일과 미국의 소수 스마트제조 관련 제품 공급기업이 제조 생태계를 선점하고 있기 때문

에 관련 기술 개발 및 표준화에 대한 독점이 우려되고 있다. 우리나라도 스마트제조 관련 기술 개

발 및 국제 표준화를 진행하여 점차 성과를 나타내고 있으므로, 우리 실정에 맞는 스마트제조 고도

화 기술 개발 및 이를 기반으로 하는 국제 표준 주도가 지속적으로 필요하다. 
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