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요 약  

 

 플랜트 및 조선 EPC 산업에서 2D Isometric drawing 은 여전히 핵심적인 의사소통 수단이며, Annotation 배치 품질은 

도면 가독성과 작업 효율에 직접적인 영향을 미친다. 기존 규칙 기반 Annotation 자동 배치 방식은 도면 복잡도가 

증가할수록 반복 탐색으로 인한 처리 시간 증가와 배치 일관성 저하라는 한계를 가진다. 본 연구는 2D Isometric 

drawing 의 Annotation 배치 문제를 학습 기반으로 재정의하고, Whitespace 와 Annotation 특성을 학습하는 딥러닝 기반 

자동 배치 방법을 제안한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

플랜트 및 조선 EPC(Engineering, Procurement, 

Construction) 산업에서는 대규모 배관 시스템의 설계 

및 검증을 위해 3 차원(3D) 모델링 기술이 보편화되었다. 

그러나 실제 제작 및 시공 단계에서의 핵심 의사소통은 

여전히 2 차원(2D) Isometric drawing(배관 시공 도면)을 

활용하고 있다. Isometric 도면은 배관의 연결 관계, 

치수(Dimension), 용접(Weld) 정보, 자재 사양(BOM) 

등을 현장에 직관적으로 전달하며, 도면의 가독성과 표현 

품질은 공정 오류와 재작업을 줄이는 데 직접적인 

영향을 미친다. 특히 메시지(Annotation message)의 

배치는 도면 전체의 밀집도와 충돌 문제를 좌우하므로, 

자동화 수준과 품질을 동시에 높이는 기술이 중요하다. 

본 연구는 2D Isometric drawing 의 annotation 

message 배치 문제를 딥러닝 기반으로 개선하는 것을 

목표로 한다. 기존 상용 솔루션의 메시지 배치 로직은 

표기 기준점에서 최소 거리로 시작해 360° 탐색하며 빈 

공간을 찾고, 없으면 지시선을 늘려 다시 탐색하는 

방식이다. 이 방식은 앞선 메시지가 공간을 선점했을 수 

있으므로 메시지를 하나씩 순차 처리해야 하고, 도면 

복잡도가 증가할수록 탐색 횟수와 충돌 회피가 늘어나 

성능 저하가 발생한다. 반면 학습 기반 접근을 도입하면, 

도면의 국소 및 전역 배치 패턴을 모델이 학습하여 탐색 

비용을 줄이면서도 일관된 배치 품질을 달성할 가능성이 

있다. 

관련 연구를 조사한 결과, EPC 분야에서는 3D 중심 

연구가 활발한 반면 2D isometric, 특히 annotation 

placement 를 직접 다룬 연구는 제한적이었다. 예를 

들어 Banotra 등(2025)[1]은 isometric 도면을 

활용했으나 설계 오류를 자동으로 검출하는 것이 

목표였고, Bobák 등(2024)[2]은 레이블 배치(PFLP)를 

다루지만 지도 이미지 기반으로 연구했다. Humblot-

Renaux 등(2023)[3]은 3D CAD 기반 데이터셋 구축 

파이프라인을 제시했으나 2D isometric 의 배치 문제와는 

적용 영역이 상이하다.  

이에 본 연구는 Isometric drawing 의 구성 요소 

중에서도 Annotation(Text, Labeling, Leader line 등)의 

자동 배치 문제에 집중하고자 한다. Annotation 배치는 

도면의 가독성과 미학적 완성도를 좌우하는 핵심 

요소임에도 불구하고, 기존의 규칙 기반 자동화 

방식으로는 한계가 명확하다. 특히 도면 내의 빈 

공간(Whitespace)을 고려한 최적의 Annotation 배치는 

사람의 경험과 직관에 크게 의존하는 영역으로, 딥러닝 

기반 접근이 효과적으로 적용될 수 있는 문제라고 

판단된다.  

 

Ⅱ. 본론  

2.1 연구의 중요성 및 문제 정의 

플랜트 및 조선 EPC 프로젝트에서는 설계 단계에서 

3D 모델이 사용되더라도, 실제 제작 및 시공 현장에서는 

여전히 2D Isometric drawing 이 주요 의사소통 

수단으로 활용된다. 따라서 Isometric drawing 의 품질, 

표현 방식, 그리고 Annotation 의 가독성은 프로젝트 

전체의 효율성과 품질에 직접적인 영향을 미친다. 



현재 대부분의 상용 솔루션은 Annotation 배치 과정을 

규칙 기반(rule-based) 알고리즘으로 자동화하고 있다. 

이러한 시스템은 사람의 직접적인 수작업 개입 없이 

도면을 생성할 수 있다는 장점이 있으나, Annotation 

배치 과정에서 배관 요소, 치수선, 다른 Annotation 과의 

충돌 여부를 순차적으로 검사하며 적절한 위치를 

탐색하는 방식에 의존한다. 이로 인해 도면의 복잡도가 

증가할수록 탐색 횟수가 급격히 증가하고, 전체 도면 

생성 시간 또한 선형 이상으로 증가하는 문제가 

발생한다. 

본 연구자가 개발한 기존 상용 솔루션 역시 

Annotation 의 기준점으로부터 일정 반경을 설정한 뒤, 

360 도 방향 탐색을 통해 충돌이 없는 위치를 

반복적으로 탐색하는 규칙 기반 알고리즘을 사용하고 

있다. 이러한 방식은 구현이 비교적 단순하고 

안정적이라는 장점이 있으나, 각 Annotation 을 

독립적이고 순차적으로 처리해야 하므로 병렬 처리가 

어렵고, 도면 전체를 고려한 전역 최적화(global 

optimization)가 불가능하다. 그 결과 Annotation 수가 

많은 대규모 도면에서는 처리 시간이 증가하며, 동일한 

도면이라 하더라도 처리 순서나 주변 배치 상태에 따라 

배치 결과의 일관성과 시각적 품질이 저하될 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 기존 규칙 기반 탐색 방식의 

한계를 극복하고, Annotation 배치 문제를 학습 기반 

문제로 재정의함으로써 탐색 과정의 반복을 줄이고 처리 

성능을 향상시키는 동시에, 도면 전체 맥락을 반영한 

보다 일관되고 가독성 높은 Annotation 배치를 달성하는 

것을 목표로 한다. 

2.2 관련 연구 동향 

플랜트 및 조선 EPC 분야에서는 3D 모델 처리, 

데이터 변환, Digital Twin 과 관련된 연구가 활발히 

진행되고 있다. 그러나 2D Isometric drawing 을 

직접적인 연구 대상으로 삼는 사례는 상대적으로 매우 

제한적이다. 또한 Annotation 자동화 분야에서도 최근 

연구들은 이미지 기반 객체 검출, 3D 모델 기반 자동 

주석 생성, 지도 및 GIS 환경에서의 라벨 배치 문제 

등에 집중되어 있으며, 산업용 Isometric drawing 과는 

적용 환경과 제약 조건이 크게 다르다. 

Banotra 등[1]은 딥러닝 기반 패턴 인식을 활용하여 

배관 Isometric drawing 에서 설계 오류를 검출하는 

연구를 수행하였으나, Annotation 생성이나 배치 문제로 

확장되지는 않았다. Bobák 등[2]은 지도 제작 분야에서 

강화학습 기반 라벨 배치 문제를 다루었으나, 이는 GIS 

환경에 특화된 연구로 배관 도면 특유의 기하학적 

제약을 고려하지 않았다. Humblot-Renaux 등[3]은 CAD 

모델에서 자동 Annotation 을 생성하기 위한 3D 

데이터셋 구축과 파이프라인을 제안하였으나, 연구의 

중심은 3D 분할이며 2D Isometric drawing 으로의 

확장은 이루어지지 않았다. 

이처럼 기존 연구들은 각각 의미 있는 성과를 

제시하고 있으나, 2D Isometric drawing 을 대상으로 

Whitespace 기반 Annotation 자동 배치를 딥러닝으로 

해결하려는 연구는 거의 존재하지 않는다는 점에서 본 

연구는 비교적 소수(minor)의 연구 분야에 속하지만, 

동시에 높은 독창성을 가진다고 할 수 있다. 

2.3 핵심 연구 내용 및 방법 

본 연구에서는 기존 규칙 기반 Annotation 배치 

방식의 한계를 극복하기 위해 다음과 같은 단계적 

접근을 제안한다. 

첫째, Annotation 학습을 위한 데이터셋을 구축한다. 

현재 상용 솔루션이 생성한 Annotation 결과를 정답 

데이터로 활용하고, Annotation 간 충돌되는 경우를 

자동으로 생성하여 오답 데이터로 구성한다. 현재 약 

800 장의 도면을 활용하여 초기 실험을 진행 중이며, 

추가로 100 장의 도면을 검증용 데이터로 활용할 

예정이다. 

둘째, Whitespace 탐지를 위한 딥러닝 모델을 

개발한다. 도면 전체를 grid 또는 heatmap 형태로 

표현하여, Annotation 충돌 가능성이 낮은 영역을 

확률적으로 추정한다. 이후 강화학습을 결합하여 

Annotation 의 위치를 반복적으로 탐색하며 전역 최적 

배치를 도출하는 방향도 함께 고려한다. 

셋째, Annotation 유형별 특성을 학습한다. 텍스트, 

지시선 등 Annotation 유형과 배관 요소 타입에 따라 

선호되는 방향성, 지시선 길이, 각도 제한 등의 특성을 

모델에 반영하여, 산업 현장에서 요구되는 도면 규칙을 

자연스럽게 학습하도록 한다. 

마지막으로, 학습된 모델을 검증용 도면에 적용하여 

기존 규칙 기반 방식과의 성능을 비교 평가하고, 실제 

산업 환경에서 적용 가능한 최종 모델을 구축한다.  

 

Ⅲ. 결론  

본 연구는 기존 연구에서 상대적으로 주목받지 못했던 

2D Isometric drawing 의 Annotation 자동화 문제를 

딥러닝 기반으로 해결하고자 하는 시도이다. 

학문적으로는 산업용 Isometric drawing 을 독립적인 

연구 대상으로 정의하고, Whitespace 기반 Annotation 

배치 문제를 새로운 연구 영역으로 제시한다는 점에서 

의의를 가진다. 

산업적 측면에서는 도면 생성 시간의 단축과 

Annotation 품질 향상을 통해 생산성 향상에 기여할 수 

있을 것으로 기대된다.  

기존 연구들이 3D 모델 기반 Annotation, 지도 기반 

라벨 배치, 오류 검출 등 개별 문제에 집중해 왔다면, 본 

연구는 Isometric 이라는 특수한 산업 도메인의 복합적인 

Annotation 구조와 공간 최적화 문제를 딥러닝으로 

통합적으로 해결한다는 점에서 차별성을 가진다. 이를 

통해 본 연구는 학문적 기여와 산업적 활용 가능성을 

동시에 갖춘 연구로 자리매김할 수 있을 것으로 

기대한다. 
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