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요  약

단순 다각형 P의 가시성 다각형은 점이나 에지와 같은 가시원으로부터 가시적인 P의 내부 점들의 
집합을 말한다. 가시성 다각형은 점들의 집합이므로 가시성 다각형에 대한 교집합과 합집합과 같은 
집합 연산을 수행할 수 있다. 두 가시성 다각형의 교집합은 두 가시원으로부터 동시에 가시적인 점
들의 집합이고, 합집합은 두 가시원 중 하나 이상에 가시적인 점들의 집합이다. 기존 연구로서 n개
의 정점을 갖는 두 가시성 다각형에 대해 O(n) 시간에 수행되는 순차 알고리즘이 나와 있다. 본 논
문에서는 O(n2) 크기의 재구성가능한 메쉬(Reconfigurable MESH) 병렬 모델에서 O(log2n) 시간에 
해결하는 병렬 알고리즘을 제시한다.

ABSTRACT

The visibility polygon of a simple polygon P is the set of points which are visible 

from a visibility source in P such as a point or an edge. Since a visibility polygon is 

the set of points, the set operations such as intersection and union can be executed on 

them. The intersection(resp. union) of two visibility polygons is the set of points which 

are visible from both (resp. either) of the corresponding two visibility sources. As 

previous results, there exist O(n) time algorithms for the set operations of two 

visibility polygons with total n vertices. In this paper, we present O(log2n) time 

algorithms for solving the problems on a reconfigurable mesh with size O(n2).

키워드

재구성가능한 메쉬, 가시성, 가시성 다각형

Ⅰ. 서  론

재구성가능한 메쉬(Reconfigurable Mesh; 줄
여서 RMESH)는 1988년 Miller 등[1]에 의해 처
음 소개된 병렬처리 모델로서 최근까지 RMESH 

모델을 기반으로 한 병렬 알고리즘 설계에 대한 
논문이 많이 발표되고 있다[2]. RMESH의 기본 
구조는 프로세서들을 재구성가능한 버스 시스템
에 의해 메쉬 형태로 연결된 것이다. 각 프로세서
는 동(E), 서(W), 남(S), 북(N)의 4개 포트를 가
지며, 알고리즘의 실행 중에 버스 스위치에 의해 
각 포트 사이를 연결하거나 또는 차단하는 것이 
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가능하다(그림 1 참조). 프로세서의 포트 연결을 
적절히 조절하여 프로세서들을 여러 버스 조각
(subbus)으로 분할할 수 있다. 한 순간에 하나의 
프로세서만이 버스 조각에 대한 방송(broadcast)

을 할 수 있고, 같은 버스 조각에 연결된 모든 프
로세서들은 방송된 자료를 상수 시간에 읽을 수 
있다. × RMESH의 각 프로세서는 log 
비트 크기의 기억공간을 상수 개 저장할 수 있고, 

사칙연산을 비롯한 기본 연산을 상수 시간에 수
행할 수 있다. 또한, 각 프로세서는 자신이 속한 
행과 열을 인지할 수 있다.  

<그림 1> 프로세서 스위치 상태의 예

  다각형 내부의 두 점  를 연결하는 선분이 
다각형 외부와 만나지 않으면, 이 두 점 와 는 
서로 가시적이라고 말한다. 다각형 내부의 점 
에 가시적인 점 가 에지   상에 존재하면, 점 
는 에지 에 가시적이라고 말한다. 단순 다각형 
내부의 점이나 에지로부터 가시적인 다각형 내부 
점들의 집합을 가시성 다각형(visibility polygon)

이라고 부른다. 본 논문에서는 주어진 단순 다각
형의 가시성 다각형들의 합집합과 교집합을 구하
는 문제를 고려한다. 

  일반적인 두 다각형의 교차영역을 구하는 문제
는   시간에 해결된다[3].여기서 은 
두 다각형의 정점의 총 개수이고 는 출력, 즉, 

교차 영역의 크기로서 그 값은 이다. 다각
형 내부의 두 가시성 다각형의 합집합과 교집합
을 구하는 문제는   시간에 해결된다[4]. 가
시원이 점이나 에지인 경우 가시성 다각형을 구
하는데 선형 시간이 소요되므로, 다각형 내부의 
두 가시원이 주어져 있을 때, 이 들로부터 가시적
인 영역(합집합)과 동시에 가시적인 영역(교집합)

을 구하는 문제도 선형 시간에 해결된다. 

  재구성가능한 메쉬에서 두 다각형의 교차 영역

을 구하는 문제는   크기의 RMESH에

서 상수 시간에 구할 수 있다[5]. 는 이므

로, 이 알고리즘은 최대   크기의 RMESH를 
요구한다. 두 가시성 다각형의 교차 영역의 크기
는   이므로 [5]의 알고리즘을 이용하면 최대 

  크기의 RMESH가 필요하다. 본 논문에서

는 최대   크기의 RMESH를 사용하여 로그 
시간에 두 가시성 다각형의 합집합과 교집합을 
구하는 알고리즘을 제시한다.

Ⅱ. 기본 성질

Kim[5]은 가시성 다각형에 대한 다음의 정리 
1, 2, 3을 증명하였다.

정리 1. 다각형 의 두 점 와 가 점 또는 에
지인 가시원 로부터 가시적이면, 의 내부에서 
정의되는 와  사이의 최단 경로 의 모든 
점도 로부터 가시적이다.

정리 2. 다각형 에서 정의되는 두 가시성 다
각형의 교차 영역은 항상 하나의 연결된 영역이
다. 

정리 3. 다각형 에서 정의되는 두 가시성 다
각형의 교차 영역은   개의 에지로 구성된다. 

정리 1, 2, 3으로부터 다음의 따름정리 4, 5, 6

을 유도할 수 있다. 

따름정리 4. 다각형 에서 정의되는 두 가시성 
다각형 과 에 대해서, 의 한 에지와 한 

점에서 교차하는 의 에지의 개수는 두 개 이하

이다.   

따름정리 5. 다각형 에서 정의되는 두 가시성 
다각형이 분리되어 있는 경우 외에는 합집합 영
역이 하나의 연결된 영역이다.

따름정리 6. 다각형 에서 정의되는 두 가시성 
다각형의 합집합 영역은   개의 에지로 구성
된다. 

Ⅲ. 상수 시간 병렬 알고리즘

×  RMESH에서 번째 행과 번째 열에 위
치한 프로세서를 로 나타낸다, 여기서 
≤  이고 ≤  이다. 는 의 번
째 행을 의미하고, 는 번째 열을 의미한

다. 이제 × RMESH 의 첫 번째 열에 두 
가시성 다각형 과 의 각 에지가 배치되어 

있다고 하자. 여기서 가시성 다각형  = 

이고  =  ,    

이라고 하자. 초기에 에는 의 각 에지 

이 저장되고 (      ), 

에는 의 각 에지 이 저장된

다(       ). 각 정점 에는 다음과 

같은 정보를 유지한다. 

pid : 가 배치될 프로세서 열 번호
point : 의 좌표
adj : 에 인접한 정점의 
adj_point : 에 인접한 정점의 좌표
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초기에 각 정점 의 pid는 이고(  ), 

의 adj는 , adj_point는 이다(  

). 의 adj는 0이고 adj_point는 이다. 

각 정점 의 pid는 이고(   ), 의 

adj는 , adj_point는 이다(  

 ). 의 adj는 이고 adj_point는 이다. 앞

으로 가 보유하고 있는 에지의 pid 정보인  
(pid, adj) 쌍을  로 표시한다.

두 가시성 다각형의 교차영역을 구하는 알고리
즘의 개요는 다음과 같다. 알고리즘의 종료시 교
차 영역에 해당하는 다각형의 정점 리스트 
이 RMESH 의 첫 번째 열에 배치되고, 

에 교차영역의 크기 이 저장된다.  

이면 교차영역이 공집합임을 의미한다.

알고리즘 1:

1. 는 자신이 보유한 에지 의 정점 
에 대한 pid, point, adj, adj_point를 구한
다.

2. 과 의 경계선이 교차하는 지를 판별하

고, 교차점이 있으면 단계 3으로 간다. 교차
점이 없는 경우, 에 교차영역의 크기
를 0으로 설정하고( ) 종료한다.

3. 각 는 에지  와 한 점에서 교차

하는 에지를 찾는다.

4. 는  에서의 교차점의 개수를 구

하여 로 전달한다(  ).

5. 은 교차점의 총 개수 를 구하고, 
에 있는 교차점부터 순서대로 각 교차점에 
pid 를 지정한다,    .

6. 각 가 보유하고 있는 교차점이  

와 의 교차점인 경우, 에 이 교

차점 정보를 전달한다,    

  .

7. 각 는 자신이 보유한 정점과 교차점들
의 정렬된 리스트     
  에서 교차영역의 에지가 되는 구간 

을 찾아 정점 에 대한 adj, 

adj_point 값을 설정한다(≤ ≤ ).

8. 각 정점의 adj 정보에 의해 구성되는 유향 
그래프를 [5]의 방식으로 에 임베딩한다.

9. 교차점에 해당하는 정점을 보유하고 있는 프
로세서 하나를 선택하여 특별한 기호를 방송
하고 이를 읽은 프로세서들로 구성된, 유향
사이클그래프를 구성하는 에지들을 [6]의 방
식으로 사이클 정점 순서를 찾아, 의 첫 번
째 열에 배치한다.

  위 알고리즘 1에서 단계 9를 제외하면 상수 시

간에 수행된다. 단계 9는 log  시간에 수행된
다[6]. 두 가시성 다각형의 합집합을 구하는 알고
리즘은 알고리즘 1과 거의 유사하다. 두 가시성 

다각형이 분리되어 있지 않은 경우, 합집합 영역
은 하나의 연결된 영역이다. 알고리즘 1의 단계 7

을 다음과 같이 수정하면 합집합 영역을 구할 수 
있다. 

단계 7: 각 는 자신이 보유한 정점과 교차
점들의 정렬된 리스트     
  에서 합집합 영역의 에지가 되는 구간 

을 찾아 정점 에 대한 adj, 

adj_point 값을 설정한다(≤ ≤ ).

  교차점을 중심으로 어떤 세그먼트가 합집합 
영역인지 교집합 영역인지는 두 에지의 방향을 
조사하면 알 수 있다. 

Ⅳ. 결  론

  본 논문에서는 ×  RMESH에서 두 가시성 다

각형의 교집합과 합집합을 구하는 log  시간 
알고리즘을 제시하였다. 앞으로의 연구과제는 프로

세서를 를 사용하여 상수 시간으로 수행하는 
알고리즘을 개발하는 것과 세 개 이상의 가시성 다
각형들에 대한 집합 연산을 수행하는 효율적인 
RMESH 알고리즘을 개발하는 것이다.
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