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Figure 7: The process of creating blend shapes from a base shape
and a target shape: (a) original models (4573 vertices), (b) sepa-
rately simplified models (914 vertices), (c) simultaneously simpli-
fied models (914 vertices).

하여애니메이션이진행되는과정을보여준다. Garland와 Heck-
bert [10]의 알고리즘(Algorithm 1)을 베이스쉐입과 타겟쉐입 각
각에대해적용하면모델간에일대일대응관계가더이상성립하

지 않아 선형보간이 제대로 적용되지 않는 반면(Figure 7(b)), 제
시된 동시 단순화 알고리즘(Algorithm 2)을 적용하면 단순화 후
에도 모델간에 선형보간이 잘 이루어진다(Figure 7(c)). Figure 8
은 제시된 알고리즘의 확장성과 안정성을 보이기 위해서 서로

다른 3개의 얼굴 모델에 대하여 동일한 실험을 수행한 결과이
다. Table 1은 메쉬의 수를 늘려가면서 동시 단순화에 소요되는
시간을 측정한 결과이고, Figure 9은 Table 1의 결과를 가시화한
결과이다. 실험 결과에서 보듯이 메쉬의 수에 따라 동시 단순화
를수행하는데소요되는시간은선형적으로증가하는것을볼수

있다.

6. 결론

본 논문에서는 다수의 삼각 메쉬에 대하여 동시 단순화를 수행

하는 알고리즘을 제안하였다. 각각의 메쉬에 대하여 에지 제거
비용을 분석하여 모든 메쉬의 형상을 고려하여 확장된 에지 제

거정보를설계하였으며,이를기반으로모든메쉬에공통적으로
적용될 수 있는 최적화된 에지 제거 순서를 결정하였다. 동일한

정점의 수와 연결 정보를 갖는 다양한 얼굴 메쉬에 대하여 동시

단순화알고리즘을적용하는실험을수행한결과,결과메쉬들은
모두 동일한 정점의 수와 연결 정보를 유지하면서 사용자가 지

정한 수준으로 단순화되는 결과를 보였다. 메쉬의 수를 최대 30
개까지변화시키는실험을통해제시된기법의안정성과유효성

을 입증하는 실험을 수행하였고, 이를 통해 동시 단순화 기법은
메쉬에수에따라선형적으로증가하는시간복잡도를갖는다는

것을실험적으로보였다.
제시된방법은메쉬의기하정보만고려하였기때문에텍스처

가 입혀진 모델에 대해서는 단순화 결과가 어색하다. 또한 얼굴
모델텍스처의경우에는눈,머리카락,피부로나뉘기때문에텍
스처경계부분에서알고리즘이잘적용되지않는다.향후연구에
서는 텍스처 좌표 속성을 포함하고 있는 모델에 대해서 텍스처

경계부분이잘유지되도록동시단순화기법을확장할계획이다.
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Figure 7: The process of creating blend shapes from a base shape
and a target shape: (a) original models (4573 vertices), (b) sepa-
rately simplified models (914 vertices), (c) simultaneously simpli-
fied models (914 vertices).
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Figure 8: The process of creating blend shapes from a base shape and a target shape: (a) original models (4573 vertices), (b) separately
simplified models (1371 vertices), (c) simultaneously simplified models (1371 vertices).

Table 1: Computational time.

# meshes Time (ms)
Simplification rate(50%) Simplification rate(25%) Simplification rate(10%)

2 43 80 83
4 86 136 154
6 163 196 234
8 189 264 313

10 218 329 393
12 276 409 482
14 305 463 552
16 356 523 625
18 397 583 693
20 446 676 786
22 501 737 876
24 541 841 949
26 582 864 1025
28 632 924 1100
30 679 1006 1195
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Figure 9: Computational time of simultaneous simplification for different number of meshes.
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[11] A. Guéziec, Surface simplification inside a tolerance volume.
IBM TJ Watson Research Center, 1996.

[12] P. Cignoni, C. Montani, and R. Scopigno, “A comparison
of mesh simplification algorithms,” Computers & Graphics,
vol. 22, no. 1, pp. 37–54, 1998.

[13] M. Pauly, M. Gross, and L. P. Kobbelt, “Efficient simplifica-
tion of point-sampled surfaces,” in Proceedings of the confer-

ence on Visualization’02, 2002, pp. 163–170.

[14] S.-J. Kim, S.-K. Kim, and C.-H. Kim, “Discrete differential
error metric for surface simplification,” in In Proc. of 10th

Pacific Conference on Computer Graphics and Applications,
2002, pp. 276–283.

[15] R. Yi, Y.-J. Liu, and Y. He, “Delaunay mesh simplification
with differential evolution,” in SIGGRAPH Asia 2018 Tech-

nical Papers. ACM, 2018, p. 263.

[16] L. Kettner, “Using generic programming for designing a data
structure for polyhedral surfaces,” Computational Geometry,
vol. 13, no. 1, pp. 65–90, 1999.

[17] M. Garland and P. S. Heckbert, “Simplifying surfaces with
color and texture using quadric error metrics,” in In Proc. of

Visualization’98, 1998, pp. 263–269.

< 저 자 소 개 >

김 종 용 
•	2014 청운대학교 컴퓨터학과 학사
•	2016 동국대학교 멀티미디어학과 석사
•	2016 ~ 현재 동국대학교 멀티미디어학과 
박사과정

•	관심분야 : 혼합현실, 가상현실, 컴퓨터 그래픽스
•	https://orcid.org/0000-0001-8062-3678

송 종 훈 
•	2018 동국대학교 멀티미디어공학과 학사
•	2018 ~ 현재 동국대학교 멀티미디어학과 
석사과정

•	관심분야 : 혼합현실, 가상현실, 실시간 렌더링
•	https://orcid.org/0000-0003-1384-0466

박 정 호 
•	2019 동국대학교 멀티미디어공학과 학사
•	2019 ~ 현재 동국대학교 멀티미디어공학전공 
석사과정

•	관심분야 : 기하 모델링, 가상현실, 컴퓨터 
그래픽스

•	https://orcid.org/0000-0002-6708-6692

윤 승 현 
•	2001 한양대학교 수학과 학사
•	2007 서울대학교 컴퓨터공학과 박사
•	2007 ~ 현재 동국대학교 멀티미디어공학과 
조교수/부교수/교수

•	관심분야 : 컴퓨터그래픽스, 기하모델링, 가상/
증강/혼합현실

•	https://orcid.org/0000-0002-0015-8305

박 상 훈 
•	1993 서강대학교 수학과 학사
•	1995 서강대학교 컴퓨터학과 석사
•	2000 서강대학교 컴퓨터학과 박사
•	2002 ~ 2005 대구카톨릭대학교 
컴퓨터정보통신공학부조교수

•	2001 University of California, Davis 방문 
연구원

•	2005 ~ 현재 동국대학교 멀티미디어학과 교수
•	관심분야: 실시간 렌더링, 사실적 렌더링, 과학적 
가시화, 고성능 컴퓨팅 등

•	https://orcid.org/0000-0001-5383-7005


