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ICPR2013학회 발표된 400편 정도 논문 중 Industry4.0을 언급한 유일한 논문
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• 2011년4월 하노버 산업박람회(Hannover Fair)에서 최초로 등장한 용어. 

• 2012년 10월 ‘Working Group on Industry 4.0’이 Industry 4.0 실현
을 위한 제안서를 작성, 독일연방정부에 제출하고 채택됨.

• 2013년4월 8일 하노버 산업박람회(Hannover Fair)에서 이러한 내용이
독일의 국가적 전략으로 공개, 발표됨.

7



8



• 가장 최신의 제반 ‘자동화, 정보교환, 제조기술’을 통칭하는 단어. 

과거에는 CPS, IoT, IoS를 통합하여 부가가치를 창출하는

경영조직 개념과 기술을 지칭하는 전문용어로 정의되었다.

• 약어설명:

– Cyber Physical System(Embedded System, Virtual Twin,…): 

시뮬레이션

– Internet of Things(예: RFID, Ubiquitous Computing,…): 

사물인터넷

– Internet of Services(예: ERP, MES, SCM, PLM, Cloud…): 

정보 서비스
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• 4차 산업혁명은 미래 산업을 표현하는 비전이다. 2030년 경에는 모든
것이 스마트한 스마트 공장(Smart Product, Process, Operation, 
Transportation, …)이 가능할 것으로 예상한다. 즉 고객 맞춤형 제품을
현재의 대량 생산 가격에 공급한다( 카거만 박사).

• 높은 생산성, 높은 유연성, 자원 친화적 생산을 비전으로 한다.
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• 무인자동화가 목표가 아니다.

• 일자리를 유지하며 경쟁력을 유지.
(25년간 1000명 수준 유지)

• 어떻게? 스마트하게 일함으로써

– 현재 1000 종 이상의 PLC 생산(고객 맞춤 형 제품에 근접)

– 매일 5천만 개의 데이터가 저장/분석된다

– 매 5년마다 10배 씩 데이터가 늘어났다

– 1989년 불량률 500 dpm에서 현재는 11 dpm

– 전기사용량은 12% 절감

13

*)dpm(defects per million)
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• …2008년 후반기 글로벌 금융 위기 이후 …독일을 보면 부러움을…
…역시 좋은 일자리는 ‘제조업’이 … 그런데 그 독일이?

• 미국, 일본 등도 제조업으로 회귀 중이지만

후발국인 중국도 ‘중국 제조 2025’ 프로그램 착수

• 최근에는 금융산업에 올인 하던 영국 조차도…

• 결국은 일자리가 중요 이슈



• 변화의시대:

2005.2설립, 2006.12 $1.65B

2012.4설립, 2014.3  $2.3B

15

*)제러미 리프킨, **)에릭 브린욜프슨 , 앤드루 맥아피 지음, 2014
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• 1945년 8월 15일 독립 당시: 

- 이공계 교육이 실질적으로 전무한 상태에서 독립

- 국제 교류가 실질적으로 전무한 상태에서 독립
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• 전쟁 이후, 거의 대부분의 원조는 국민의 생존을 위해 소진됨

• 산업 인프라 부족, 자원 부족

• 인력 부족(엔지니어/과학자 전무 상태: 1945년 해방 당시
인구 백만 명 당 한 명의 공학 학사)

• 자본 부족

• 1960년 인당 GNP는 81달러

• 대한민국에서의 1차 산업혁명은 1970대 초반 시작됨
(영국의 산업혁명에 비해 200년 뒤쳐짐)
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1545년 Mary Rose 호

17세기 동인도 회사가
수입한 인도 면화섬유 제품
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존 케이(1733)



• 1450년경, 1500년경, 1550년경, 1600년경, 1650년경, 1700년경
• 1750년경, 1800년경, 1850년경, 1900년경, 1950년경, 2000년경
• 철기 문화, 무기의 변화, 균…
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☐ 세계의제조업 인력수급 형태는 개괄적으로 크게

유럽형(독일어권의 마이스터 제도)과
미국형(테일러 시스템)으로 나눌 수있을 것 같다.

☐유럽형 특징은 이른바 이원화 직업 교육(Dual System)
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• Cotton Gin(Eli Whitney, 1793)

• 10시간 일해야 면화씨를 걷어내고
1파운드 생산하던 것이 하루에
25파운드 생산

• 1830년 75만 Bale생산에서
1850년에는 285만 Bale 생산

• 노예가 더욱 많이 필요하게 되고 결국 남북전쟁 발발

• 무기, 철도 및 산업의 발달로 이어짐(강철의 대량생산 기술 태동기:
Bessemer Process, 1855)

• 남북전쟁 이후 대륙횡단철도 완성(1869년)



28

남북전쟁 1900 년경



29

• 기계의 발명에 버금갈 정도의 위대한 업적이라고까지 칭송 받는
19세기말 새로운 경영관리 기술의 요체 - 시스템을 만들라.

• 기업체 뿐 아니라 가정, 농촌, 목장, 무역회사, 교회, 자선단체, 학교, 
병원, 정부기관 등 과학적이고 합리적인 관리를 필요로 하는
모든 시스템에 적용 가능.

• Peter Drucker같은 최고의 사회생태학자(Socio-ecologist)는 Taylor
를 Darwin이나 Freud와 같은 수준의 사람으로 칭송.  1차 대전 당시
미군의 뛰어난 병참 능력을 목격한 Lenin은 사회주의 혁명이 성공하
려면 Taylor의 아이디어를 빨리 받아들여 활용하여야 한다고 연설.

드러커가 본 테일러.pdf


▪ Taylor는 그의 저서 마지막 부분에서 다음과 같이 이야기하고 있다. 

▪ 전체 사회 구성원은 근로자와 고용주 모두가 가장 효율적으로
일할 것을 요구

▪ 그들은 이제 더 이상 '이익 배당금에만 혈안이 되어 있는 고용주'나,
'자신이 해야 할 일은 하지도 않으면서, 노동자들의 머리에 채찍소
리나 울려대면서, 저임금에 많은 작업을 강요하는 고용주'는 더 이상
용납하지 않을 것이다.

▪ 또한 전체 사회 구성원은 '비효율적으로 일하면서도 작업시간의 단
축과 계속적인 임금 인상만을 주장하는 노동자'들의 비합리성도
용납하지 않을 것이다.
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▪ 그리고 이어서 다음과 같이 이야기하고 있다.

▪ '과학적 관리'는 '문제의 모든 요소에 대한 공정한 과학적 조사를
통하여, 세 집단 전체에게 정의가 실현되도록 하는 것'을 유일한
목표로 삼고 있다.

▪ 한동안은 노사 양자가 모두 이러한 진보를 거부할 것이다. 노동자는
예전의 주먹구구식 작업 방법에 대한 어떠한 간섭도 싫어할 것이고, 
경영진은 그들에게 새롭게 부과된 임무와 의무에 불평할 것이다.  
그러나 終局에는 계몽된 여론을 통해, 사회 각 계층의 사람들이
고용주/근로자 모두에게 새로운 방식을 채택하도록 압력을
가할 것이다.
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• 앞서가는 독일, 일본, 미국이 제조업의 업그레이드 추진 중

• 중국도 제조업의 업그레이드를 추진(중국+대만+한국?+): 

Volvo Truck, Kuka Robotics, Osram..

• 우리 대한민국의 현재의 상황은?

- 일본, 미국, 유럽의 환율 전쟁

- 수출이 줄고 있는 이유는 경기 순환? 또는 경쟁력 약화?
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Maslow’s Hierarchy of Human Needs(1970)

•인간의 욕구를 다섯 단계로 구분. 무엇을 목표로 사는가?

1. 자기 완성(인류 역사에 남는 사람들)

2. 자기 존중(성취, 자존감, …)

3. 사회적 욕구(동료, 격려, 인정받는…사랑, 우정)

4. 안전의 욕구(일용/월용/…, 부상없이, 좋은 상사..)

5. 생리적 욕구(본능적, 음식, 물, 건강)

▪ 미국의 부자 vs. 한국의 부자

▪ 한국 사회의 목표: 세상을 바꾸고 싶은가? 안정된 삶을 원하는가?

▪ 과학적 노벨상 부재의 이유? 워낙 기초도 약했지만 공부해서 남 주자?
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• 3정5S도 안되어 있지만 ‘ICT기술 응용’을 먼저 시도해 보자
(2014년도 후반기부터 시작). 

• 다행히 예전에 비해 능력 있는 기술자 군이 양성되어 있다
(주로 대기업에서 경험 쌓은 인력).

• 현재 글로벌 기업으로 성장한 대기업들도 1970년을
전후하여 설립된 기업들→ 그들의 성장경험을
우리 중소중견 기업이 공유하고 확산할 수 있다면 …

• 기대 이상의 효과를 보고 있다
(2016년까지 2800개 사 완료, 2022년까지 2만개 사를 목표로)
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Level Description Technology

고도화
(Not yet)

• IoT & CPS based Intelligent and Flexible Manufacturing 
System.

미래의기술

중간-2
(Optimized)

• 현존하는기업 중 최고의자동화, 스마트화 기업수준
(독일 Siemens사의 Amberg공장, 경쟁력을갖춘국내글로벌
기업등) 기존기술

*)ERP,PLM,
MES,APS,
Simulation,
Virtual Mfg.

중간-1
(Controlled)

• 중간-2 와 기초의중간과정

기초
(Connected)

• 설비와프로세스가상호연결되고스마트폰으로상황파악
가능

비 스마트
(Not)

• 일부 CAD/CAM 사용하지만연결이안 되어있는 상태, 수작업

*)ERP: Enterprise Resource Planning, PLM: Product Life-cycle Management, 

MES: Manufacturing Execution System, APS: Advance Planning and Scheduling
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• 산업통상자원부/문화체육관광부, 월드리서치 사에 의뢰.

• 2015년11월, 600 스마트공장 지원 자격회사 /

400개 구축 완료 및 진행중인 회사를 대상으로 조사.

• 만족도 81.3%, 경쟁력 강화 소견 95.5%, 추가구축 의사 86.5%

• 노동생산성 32% 향상, 불량률 27.6% 감소, 원가 29.2% 절감, 

납기 19% 단축 등 실질적 효과.

• 2014년 구축완료 회사에 대한 별도의 조사에서

평균생산성 증가 30%향상, 매출 증가 평균 16%, 

고용증가 27.1%(솔루션 기업 35%, 수혜기업 25% 고용증가).
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Saehan Vacuum Heat Treatment Co
(http://heattreatment.co.kr/):
1. First year saving of electricity cost 

exceeded initial investment
2. Reduction of defects by 67%
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Frontec, Inc.
(http://e-
frontec.co.kr/)

Revenue 4% up, Productivity 7% up, 
Reduced defect 80%, New jobs 45
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< MES >

< CPS >
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MES Solution (DABOM - MES)

DBWizard Manager
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MES Configuration

• It integrates 4M (Man, Machine, Material, Method)

information of production resources with M2M 
technology of wired and wireless sensor.

• Applies Web service standard MES application 
technology to enable real-time central management 
of multiple plants scattered around the global.

References
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CPS Solution (UDM Platform - CPS)

• This CPS platform could support strategic 
decision making solution by connecting all the 
information on vertically & horizontally 
integrated horizons verifying, sharing and 
analyzing cyber-physical models & data.

References

System Components

Case study : LCD Washing machine
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APS Solution (MOZART - APS) APS Architecture

• Integrated planning and scheduling solutions for 
smart operation management of semiconductor and 
display industries

• Achievement : Keeping the level of accuracy by 
more than 95% and reducing the cycle time by 20 
to 30%  

References

Scope

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLrQ-6vK-sYCFcmRlAodOj8EXg&url=http://vr-zone.com/articles/samsung-officially-launches-display-business-spin-off/15420.html&ei=38G1VfrkB8mj0gS6_pDwBQ&bvm=bv.98717601,d.dGo&psig=AFQjCNGz5EWZPEpfRLFk1L_QEndrj4il8A&ust=1438061375878805
http://www.boe.com.cn/EN/
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IoT Convergence service  (WimFactory) Application : Shoes

• IoT gateway : Supports Analog and Digital Signals 
from all type of sensors commercially available on 
the market. Works simultaneously with several 
sensors and avoid signal and data collision.

• Cloud platform : Provides Malfunction notification 
and prediction through big data analysis and 
industrial AI based on analyzed data. All data is 
centralized and accessible over the web from any 
computer or smart devices at any time.

Application : Compressors

Concept
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• 창조경제 능력: ‘KBS 희망 창조’에 소개된 자료

• 창조경제 능력: 2016.8 창조경제 페스티벌

D사, V사, I사

B사,
S사
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• http://www.kscpp.net/ 참고하시기 바랍니다.
• 신석기 시대: 세계 고인돌의 절반이 한반도 유역
• 성덕대왕 신종: 19톤, 8센티 직경의 고리
• 다뉴세문경: BC3~4세기, 0.3밀리 간격, 0.05밀리 깊이
• 감은사 사리탑의 금구슬: 0.3밀리 직경
• 금속 활자:
• 반가 사유상:
• 세계 최초 시한 폭탄:

58
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• 사람을 키웁시다. 그리고 좋은 아이디어에 마중물을
(제임스 왓트와 메튜 볼턴)

• 기업?  : (‘한국 콜마’ 윤 회장)  企業
• 도산 안창호 선생: 진정한 독립은

재무적, 정신적,도덕적 자본을 갖추어야 가능하다

• 두 개의 바퀴:  기존산업의 스마트 화
신산업 발굴 및 스마트 화

• 두 종류의 스마트 공장을 설계하고 운영하고
발전시킬 수 있는 실력을 갖춘 인재를…

• 그리고 …
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코멘트 또는 질문?

감사합니다
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