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요     약

본 논문에서는 3D 메쉬 모델의 텍스쳐 매핑, 단순화, 모핑, 압축, 형상정합 등 다양한 분야에 응용될 수 있는 메쉬분할 문제를 다룬다. 메쉬

분할은 주어진 메쉬를 서로 떨어진 집합(disjoint sets)으로 나누는 과정으로서, 본 논문에서는 메쉬의 전역적 및 국부적 기하 특성을 동시에 반

영하여 메쉬를 분할하는 방법을 제시하고자 한다. 먼저 주어진 메쉬의 국부적 기하 특성인 곡률 정보와 전역적 기하 특성인 볼록성을 이용하여 

메쉬 정점들 중 첨예정점(sharp vertex)을 추출하고, 모든 첨예정점들 간의 유클리디언 거리에 기반한 -평균군집화 기법[26]을 적용하여 첨예

정점들을 분할한다. 분할된 첨예정점에 속하지 않는 나머지 정점들에 대해서는 유클리디언 거리상 가까운 군집으로 병합하여 최종적인 메쉬분

할이 이루어진다. 또한 본 논문에서 제안한 메쉬분할 방법을 구현하여 여러 메쉬 모델에 대해 실험 결과를 보여준다.
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A Mesh Segmentation Reflecting Global and 

Local Geometric Characteristics
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ABSTRACT

This paper is concerned with the mesh segmentation problem that can be applied to diverse applications such as texture mapping, 

simplification, morphing, compression, and shape matching for 3D mesh models. The mesh segmentation is the process of dividing a given 

mesh into the disjoint set of sub-meshes. We propose a method for segmenting meshes by simultaneously reflecting global and local 

geometric characteristics of the meshes. First, we extract sharp vertices over mesh vertices by interpreting the curvatures and convexity 

of a given mesh, which are respectively contained in the local and global geometric characteristics of the mesh. Next, we partition the 

sharp vertices into the   number of clusters by adopting the -means clustering method [29] based on the Euclidean distances between 

all pairs of the sharp vertices. Other vertices excluding the sharp vertices are merged into the nearest clusters by Euclidean distances. 

Also we implement the proposed method and visualize its experimental results on several 3D mesh models.
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1. 서  론 1)

일반적으로 메쉬분할(mesh segmentation)은 주어진 메쉬

와 제한조건 하에서 주어진 메쉬를 서로 떨어진 집합

(disjoint sets)으로 분할하되 제시된 기준조건을 극대화하는 

최적화 문제로 볼 수 있다. 응용 목적에 따라서는 메쉬의 

정점 집합, 간선 집합 혹은 면 집합을 분할하기도 한다. 만

약 각 면을 그래프(graph)의 노드(node)로 나타내고 그래프
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의 간선을 인접관계에 의하여 나타내면 메쉬 분할 문제는 

그래프 분할 문제로 볼 수 있으며 이는 NP-문제에 속한다

[1]. 즉 같은 제한조건과 기준조건이 주어진다 하더라도 메

쉬분할의 최적화를 위한 완전한 해결책은 없다. 더구나 각 

응용에 따라 제한조건과 기준조건이 매우 다양하게 주어지

고 있으므로 그 조건들을 어떻게 줄 것인가도 별도로 연구

되어야 할 주제라고 할 수 있다. 또한 같은 조건에 대한 같

은 분할 방법도 주어진 모델이 인공 모델이나 자연 모델 등 

주어진 모델 형태에 따라 그 효과가 다를 수 있다. 따라서 

메쉬분할 최적화를 근사시키는 여러 방법들이 시도되고 있

으나 분할 최적화 문제는 형상정합(shape matching)과 같이 

한 응용 분야에 그 목적을 둔다 할지라도 그 연구 범위는 

광범위하며 많은 연구 주제를 포함하고 있다.

메쉬분할 방법들을 분류하는데에는 몇 가지 기준이 있을 

수 있는데 분할된 조각 모양의 의미 기준에 따라서는 (그림 
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(a) 특징 형태    (b) 디스크 형태

(그림 1) 메쉬분할의 조각 모양[3]

1)과 같이 객체를 의미있는 부분(meaningful part)으로 분할

하는 특징(feature) 형태 또는 평면성, 크기와 볼록성을 고려

한 평평한 모양의 디스크(disc 또는 patch) 형태의 두 부류

로 분할 방법을 나눌 수 있는데 메쉬분할에 관한 조사연구

들[2,3]에서와 같이 일반적인 견해로 받아들여지고 있다. 최

근에 특징 형태의 분할 방법이 재메쉬화와 형상정합과 같은 

메쉬 응용에서 더 자연스럽고 효과가 있기 때문에 많은 관

심을 받고 있다. 본 논문에서는 주어진 메쉬를 구성하는 면, 

간선과 정점의 형태에 따른 전역적 및 국부적 기하 특성을 

반영하여 메쉬를 특징 형태로 분할하는 기법을 제시하고자 

한다.

기법에 따라 메쉬의 면을 점진적으로 병합해가는 상향식

(bottom-up) 방식[4-6]과 메쉬를 계속적으로 나누어가는 하

향식(top-down) 방식[7-9]이 있다. 또한 위상적 방식[10], 물

리기반 방식[11], 오류메트릭기반 방식[12] 등과 같은 다른 

방식들도 있다. 많은 기존의 연구들 중에 본 논문과 같이 

인간이 물체의 어떠한 영역의 경계를 인지하는 데에는 주곡

률(principal curvature)의 음의 최소값 또는 오목한 주름이

며 오목성의 깊이가 인식에 직접 영향을 준다는 인지과학적

인 연구 결과[13,14]에 기반하여 첨예정점(sharp vertex)과 

같은 특징점을 이용하여 메쉬를 분할하는 기존 연구 결과를 

조사 요약하면 자동 또는 임의로 극점(extreme point)의 하

나를 루트(root)로 정하고 그로부터 측지거리(geodesic 

distance) 트리를 만들고 국부적 극점이나 새들(saddle)등의 

특징점을 구하여 후위범람 (backward flooding) 알고리즘을 

사용하여 메쉬를 분할하는 방법이 Zhou와 Huang[15]에 의

하여 제시되었다. Mortara 등[16]은 메쉬의 정점에 위치한 

증가하는 반지름을 갖는 여러 개의 구(sphere)와 메쉬의 교

차 곡선의 길이와 형태에 따라 메쉬를 분할하는 방법을 제

시하였다. 그후 Katz 등[17]는 포즈(pose)에 불변인 표현 방

법인 다차원 신축(multi-dimensional scaling)으로 메쉬를 변

환하여 측지거리에 의한 특징점을 추출하고 구면 반사

(spherical mirroring)이라는 볼록성과 오목성의 이원성

(duality)를 이용하여 핵심구성요소를 먼저 찾아내는 기법을 

제시하였다. 최근에는 볼록성을 주로 이용하는 앞의 두 방

법과 달리 오목성을 주로 이용하는 방법으로 Lien과 

Amato[18]이 오목성의 정량화를 정의하고 가장 오목성이 

큰 부분을 인식하여 반복적으로 분할해나가는 방법을 제시

하였다. 

본 논문의 2장에서는 주어진 메쉬의 국부적 기하 특성인 

곡률과 전역적 기하 특성인 볼록성을 이용하여 첨예정점을 

계산하는 방법을 설명하고, 3장에서는 정해진 첨예정점들을 

유클리디언 거리에 기반한 -군집화로 분할하고 다른 정점

들은 가까운 군집에 병합하여 메쉬분할을 완성한다. 4장에

서는 제안된 기법을 구현하고 실험한 결과를 보여주고, 마

지막 5장에서는 본 연구의 의의와 향후 연구 과제를 언급한다.

2. 메쉬의 첨예정점 계산

일반적으로 메쉬분할은 첨예정점 (sharp vertex) 및 첨예

간선 (sharp edge, feature edge, crestline 등으로 불림) 등

을 결정하여 분류하고 분류된 정점과 간선을 기반으로 면을 

병합함으로써 이루어진다. 여기서 첨예정점은 볼록헐

(convex hull)의 극점(extreme point)과 같이 인간에게 볼록

하다고 인지되는 정점이며 첨예간선도 유사하게 설명된다. 

따라서 효과적인 메쉬분할을 위해서는 첨예정점을 찾는 것

이 매우 중요하다. 그런데 기존의 첨예간선 추출 연구

[19-21]는 대부분 곡률 정보만을 이용하고 있으나 곡률 정

보는 기하적인 면에서 국부적 속성만을 반영하고 있으므로 

다음 단계에서 형상정합 등의 응용에서 필요한 돌출 및 함

몰 부분을 추출하기에는 한계가 있다. 따라서 본 논문에서

는 곡률로부터 얻는 국부적 첨예정점 및 첨예간선뿐만이 아

니라, 기하적 연산으로부터 얻는 전역적 첨예정점 및 첨예

간선 등의 기하적 정보를 동시에 이용한다. 이것은 사람의 

인식에서 분별력에 가장 큰 영향을 주는 기하적 요소 중 하

나가 전역적인 첨예정점과 첨예간선이라는 사실에 근거를 

두고 있다. 본 논문에서는 근사곡률을 이용하여 국부적 기

하를 반영하는 첨예정점뿐만 아니라 전역적 기하를 반영하

는 기하적 연산을 이용한 첨예정점을 결정하는 방법을 설명

한다.

2.1 근사곡률의 국부적 첨예정점

삼차원 물체 표면의 곡률은 분할 각 과정의 결과에 영향

을 미치는 가장 중요한 값이다. 그러나 메쉬에서 정점의 곡

률은 수식으로 정의되는 표면과 달리 정의되지 않으므로 근

사 곡률을 구하기 위한 다양한 방법들이 제시되고 있다. 그 

방법들은 크게 두 가지 방식으로 나누어지는데, 첫째 주어

진 정점에 이웃한 정점들을 매개변수화한 곡면으로 적합

(fitting)시키는 수식을 구하여 그 수식에서 해석학적으로 주

요 곡률 및 방향을 구하는 연속적 근사 방식[22,23]과, 둘째 

주어진 정점에 속한 간선 방향으로 정규곡률(normal 

curvature)들을 구하여 대수적인 근사식으로 주요 곡률 및 

방향을 구하는 이산적 근사 방식[24-25]이 있다. 연속적 방

식에서는 구하여진 곡면과 주어진 정점들의 거리에 따라 정

밀도가 달라지며 일반적으로는 밀집 메쉬에서 좋은 결과를 
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나타내지만 정점 분포의 비정규적인(degeneracy) 경우에 안

정적이지 않다. 이산적 근사 방식 중에는 정점 분포에 관계

없이 안정적인 계산 방법이 많으며 두 가지 방식 모두 여러 

응용에서 많이 사용되고 있다.

본 논문에서는 곡면과 다각형면에 통일된 방법으로 곡률

텐서를 계산하기 위하여 미분기하학의 정규사이클(normal 

cycle) 이론을 적용한 Cohen-Steiner 등[26]의 방법을 사용

한다. 미분기하학에서는 오래전부터 곡률값은 물체의 오프

셋(offset)을 고려함으로써 얻어졌으나 볼록하지않은 다면체 

같은 경우 적용할 수 없다. 이를 해결하여 모든 차원과 조

건의 물체로 일반화기 위하여 오프셋을 상위 차원 공간으로 

펴는 개념이 정규사이클 이론이다. 이 방법은 곡면과 다각

형면에 각각 연속적 방식과 이산적 방식을 적용할 수 있을 

뿐만 아니라 효율적이고 신뢰도가 높고 특히 곡면을 들로니

(Delaunay) 삼각화한 다각형면의 경우 근사곡률의 오차범위

를 한정시켜 수렴시킬 수 있다는 장점이 있다.

2.2 볼록성의 전역적 첨예정점

기존의 첨예 간선 추출 연구[2,15,16,24]는 대부분 곡률 정

보만을 이용하고 있으나 곡률 정보는 기하적인 면에서 국부

적 속성만을 반영하고 있으므로 다음 단계에서 형상정합에 

필요한 돌출 및 함몰 부분을 추출하기에는 한계가 있다. 따

라서 본 논문에서는 곡률로부터 얻는 국부적 첨예정점 및 

첨예간선뿐만이 아니라, 기하적 연산으로부터 얻는 전역적 

첨예정점 및 첨예간선 등의 기하적 정보를 동시에 이용한

다. 이것은 사람의 인식에서 분별력에 가장 큰 영향을 주는 

기하적 요소 중 하나가 전역적인 첨예정점과 첨예간선이라

는 사실에 근거를 두고 있다.

먼저 전역적 특징을 찾아내기 위하여 하나의 기하적 요소

로 볼록 연결요소(convex connected component)를 정의한다. 

볼록 연결요소는 오목연결요소(concave connected surface)[28]

와 대응되는 것으로 내부각이 보다 작은 인접한 면들을 

연결한 메쉬의 부분집합이다. (그림 2)에서 보여주고 있는 포켓

(pocket)과 리드(lid)는 주어진 삼차원 물체와 그 볼록껍질(convex 

hull)과의 차인 디피션시(deficiency)를 계산하는 기하학 연산으로 

얻을 수 있으며 이 경계간선은 전역적으로 고려한 첨예간선과 관

련이 있다고 보는 것이 매우 합리적이다.

본 논문에서는 얻어진 각 볼록 연결요소의 포켓과 리드를 구하

여 전역적인 기하 속성을 나타내는 속성을 표 1과 같이 각 정점에 

대해 표시한다.

(그림 2) 삼차원 형상에 대한 포켓과 리드

전역적 속성 마크 정점의 설명

EXTREME 볼록껍질의 극점임

IN_POCKET_FACE 포켓의 어느 면에 속함

IN_HULL_FACE
원래의 메쉬에 속하면서 껍질인 어느 

면에 속함

IN_LID_FACE 리드의 어느 면에 속함

IN_BOUNDARY_EDGE 나누어진 볼록 연결요소의 경계 간선에 속함 

<표 1> 정점의 전역적 기하 속성

이 속성들을 마킹하는 알고리즘을 개념적으로 표현하면 

다음과 같다. 실제 알고리즘의 구조는 더 복잡한 과정을 거

쳐야 한다.

algorithm VERTEX_MARKING

input: 

output: ′  with marked vertices
1. Partition  into convex-connected-surfaces {}

2. for each   do

3. Construct the convex hull   of 

4. Mark the extreme vertices of   with 

EXTREME

5. Construct the pocket   and the lid   

with the deficiency of   and 

6. Mark the vertices in the boundary of 

  with IN_BOUNDARY_EDGE

6. for each face ∈  do
8. if (∈ )   ← IN_HULL_FACE
9. else   ←  IN_POCKET_FACE

7. for each vertex ∈  do
10. if (  is not marked with 

IN_BOUNDARY_EDGE)

11. mark   with 

12. end if

13. end for each

14. end for each

15. for each face ∈  do
16 . if (∈ )   ← IN_HULL_FACE
17. else   ← IN_LID_FACE

18. for each vertex ∈  do
19. if (  is not marked with 

IN_BOUNDARY_EDGE)

20. mark   with 

21. end if

22. end for each

23. end for each

24. end for each

end algorithm
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<표 2> 전역적 기하 속성에 의한 군집화 후보 분류

군집화후보 우선순위 정점의 속성마크

첨예정점

1
EXTREME and

not IN_HULL_FACE

2
EXTREME and

not IN_LID_FACE

3

EXTREME and

IN_HULL_FACE and

IN_LID_FACE

경계정점 1 IN_BOUNDARY_EDGE

<표 1>의 정점의 전역적인 기하 속성은 EXTREME을 제외

하고는 그 정점이 어느 면 또는 간선에 속하는지에 표시된 것

이다. 따라서 이 하나의 정점이 동시에 다른 속성을 가질 수도 

있고 어떠한 속성은 서로 배타적이다. 즉 EXTREME이면 그 정

점이 IN_HULL_FACE, IN_LID_FACE, IN_BOUNDARY_EDGE 중 

하나이다. 역으로 IN_HULL_FACE 이거나 혹은 IN_LID_FACE

이면  EXTREME이지만  IN_BOUNDARY_EDGE라고 

반드시  E X T R EM E은 아니다. 또한 IN_POCKET_FACE

이면서 IN_HULL_FACE, IN_LID_FACE, IN_BOUNDARY_ 

EDGE일 수도 있다.

본 논문에서는 마킹된 전역적 속성을 관찰하여 <표 2>와 

같이 정점을 분류하여 이를 메쉬분할을 위한 군집화에서 전

역적인 기하 속성을 고려한 첨예정점으로 사용한다.

3. 정점 군집화에 의한 메쉬분할

이 장에서는 <표 2>와 같이 정해진 첨예정점과 경계정점

을 효과적으로 메쉬를 분할하는 방법을 소개한다. 이를 위

해 다음과 같은 두 단계를 거친다. 먼저 첫 번째 단계로 선

택된 첨예정점들에 대해 가장 널리 사용되는 -평균군집화 

(-means clustering) 기법[29]을 적용하기 위하여, 사용자로

부터 값을 입력받아 선택된 첨예정점들 중에 임의의   개

의 첨예정점을 군집의 중심점으로 정한 후 이들 첨예정점들

에 대해 군집화를 수행한다. 두 번째 단계에서 첨예정점이 

아닌 나머지 메쉬 정점들을 군집화한다.

첫 번째 단계에서 주어진 메쉬에 대해 제 2장에서 설명한 

기법에 따라 선택된 첨예정점이 입력정보로 사용된다. 논의

를 시작하기 전에 주어진 메쉬로부터   개의 첨예정점들이 

선택되었다고 가정하자. 본 논문에서는   개의 첨예정점들

을   개의 군집으로 분할하기 위해 널리 사용되는 -평균

군집화 기법을 적용한다. 여기서   은   보다 충분히 크다

고 가정한다. 이를 위해 초기 단계에서   개의 주어진 첨예

정점들 중 임의로   개 첨예정점을 선택하여   개 군집 각

각의 중심점(centroid)으로 설정한다. 군집의 유사성을 측정

하기 위해 -평균군집화 기법에서는 같은 군집에 속하는 모

든 첨예정점들에 대해 평균점을 계산한 후 그 점을 중심점

으로 하였으나 이럴 경우 구해진 중심점이 메쉬 표면에 존

재하지 않을 수도 있어 본 논문에서는 그 점으로부터 가장 

가까이 존재하는 첨예정점을 군집의 중심점으로 결정한다. 

이러한 과정을   개의 모든 군집에 적용하여 각 군집에 대

한 중심점을 새로 구한다.

위의 작업을 완료한 후, -평균군집화 기법에서는 주어진 

첨예정점에 대한 군집화 정도를 판단하기 위해 각 군집에 

대해 이전의 중심점과 새로 구한 중심점간의 거리를 계산하

고, 만약 이들 거리의 합이 주어진 경계값 보다 크면 군집

화가 잘 이루어 지지 않았다고 판단하고 위의 과정을 반복

하고, 그렇지 않은 경우 잘 된 군집화라고 판단한 후 위의 

과정을 종료한다. 여기서 는 사용자에 의해서 입력된 군집

의 수를 의미한다.

-평균군집화 방법을 이용하여 메쉬의 표면상에 존재하

는 정점들을 군집화할 때, 가장 중요한 요소는 메쉬 표면상

에 존재하는 두 정점사이의 거리를 계산하는 방법이다. 본 

논문에서는 메쉬 표면에 있는 두 정점    와 

   사이의 거리로 식 (1)과 같이 삼차원 공간에서 

널리 사용되는 유클리디언(Euclidean) 거리를 사용한다.

  
 

   
   

       (1)

또한 각 군집에 대해 이전 중심점과 새로 구한 중심점간

의 거리를 구해야 하는데 본 논문에서는 이 거리 또한 유클

리디언 거리를 이용하였다. 이들 거리 정보를 가지고 모든 

군집의 중심점들에 대해 식 (2)의 조건을 만족할 때까지, 즉 

각 군집의 이전 중심점과 새로 구한 중심점간의 거리 합이 

일정 수준 이하일 때까지 반복된다. 


 



  ≤                 (2)

식 (2)에서 는   번째 군집의 새로 구한 중심점이고, 

은 이전 중심점이다.

첫 번째 단계인 제 2장의 기법을 통해 선택된   개의 첨

예정점들만을 군집화를 완료한 후, 두 번째 단계인  첨예정

점을 제외한 나머지 메쉬 정점들의 군집화는 매우 간단한 

기법을 통해 처리하였다. 첨예정점이외의 나머지 각 정점과 

첨예정점들의 군집화 결과로부터 얻어진   개의 중심점과의 

유클리디언 거리를 구한다. 각 정점으로부터 이들 거리 중 

가장 가까이 존재하는 중심점이 속한 군집 번호를 그 정점

의 군집 번호로 부여하였다. 

4. 구현 및 실험 결과

본 논문에서 제안한 메쉬분할 기법은 PC의 Microsoft 

Windows와 Visual Studio .NET 2003 환경에서 CGAL

(computational geometry algorithm library)[30]를 사용하여 

구현되었다. 구현된 결과를 시험하기 위해 사용된 메쉬 데

이터는 Princeton Shape Benchmark[31]로부터 얻어졌으며, 

실제 시험 데이터는 하나의 요소로 구성되어 있는 하프에지

(half-edge) 자료구조로 표현되어 있는 삼차원 모델들이다.
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모델 정점의 수 간선의 수 면의 수 첨예정점의 수

개 1618 4830 3220 127

물고기 1604 4812 3208 107

새 567 1695 1130 59

호랑이 956 2862 1908 115

<표 3> 삼차원 메쉬 모델 정보 및 첨예정점의 수

본 논문에서는 세 가지 모델, 삼차원 사자 메쉬 모델, 삼

차원 물고기 메쉬 모델과 삼차원 새 메쉬 모델을 사용하여 

제안한 기법을 실험하였다. 실험하기 전에 이들 메쉬에 대

한 정점, 간선과 면의 수에 대한 정보를 알아보았고, 또한 

이들 메쉬에 대해 제 3장에서 제안된 주어진 메쉬로부터 첨

예정점 추출한 결과를 알아보았다. 그 결과가 <표 3>에 잘 

나타나 있다. 표에서 보는 바와 같이 삼차원 개 메쉬 모델

은 1618개의 정점, 4830개의 간선과 3220개의 면으로 구성되

어 있고, 추출된 첨예정점의 수는 127으로 전체 정점 수의 

약 7.8%이다. 물고기 메쉬 모델은 1604개의 정점, 4812개의 

간선과 3208개의 면으로 구성되어 있고, 추출된 첨예정점의 

수는 107개로 전체 정점 수의 약 6.7%이다. 그 이외에 새 

모델에서 정점의 수는 총 567개이며 59개의 첨예정점이 선

택되었고, 호랑기 모델에서 정점의 총 수는 956개이며 선택

된 첨예정점의 수는 115개이다. 이상의 결과로부터 기존 정

점 수의 약 10% 정도가 첨예정점으로 선택된다. 

본 논문에서 제안한 전역 및 국부 특성을 이용한 메쉬분

할 결과가 개, 물고기, 새 및 호랑이 모델에 대해 각각 (그림 

3-6)에 나타나 있으며, 분할된 메쉬의 부분이 색깔에 의해 

구분되어 가시화되어 있다. 그림에서 보이는 것처럼 같은 색

상을 갖는 메쉬 부분이 같은 영역에 속함을 알 수 있다. 

삼차원 개 메쉬 모델에 대한 분할을 보여주고 있는 (그림 

3(a))는 첨예정점에 대해 -평균군집화 기법을 적용할 때, 

주어진  로 설정하고, (그림 3(b))는  으로, (그림 

3(c))는  으로 설정하여 처리한 메쉬분할 결과를 보여

주고 있다. 물고기, 새 및 호랑이 모델에 대해 각각 

  으로 설정하여 본 논문에서 제안한 메쉬분할 기

법을 수행하여 처리한 결과가 각각 (그림 3)에서 6까지의 

(a), (b)와 (c)에 나타나 있다. 특히 본 논문에서는 -평균군

집화 여부를 판단하기 위한 경계값으로 10-7을 주었다. (그

림 5) (d), (e), (f)와 (g)의 결과는 새 모델에 대해 각각 

Attene 등[2], Katz&Tal[7], Mortara 등[16]과 Katz 등[17]에 

의해 제시된 메쉬분할 기법에 따라 분할된 결과를 보여주고 

있다. 유사하게 이들 네 논문에서 제시된 방법을 호랑이 모

델에 각각 적용하여 메쉬분할한 결과가 (그림 6)의 (d), (e), 

(f)와 (g)에 나타나 있다. 본 논문에서 제시한 결과와 가시적 

측면에서 기존 결과와 비교할 수 있을 것이다.

  

(a)            (b)        (c)  

(그림 3) 삼차원 개 메쉬 모델에 대한 분할

  

(a)      (b)      (c)  

(그림 4) 삼차원 물고기 메쉬 모델에 대한 분할

  

(a)           (b)           (c)   

(d) [2]의 결과  (e) [7]의 결과  (f) [16]의 결과  (g) [17]의 결과 

(그림 5) 삼차원 새 메쉬 모델에 대한 분할

    

(a)           (b)           (c)     

(d) [2]의 결과  (e) [7]의 결과  (f) [16]의 결과  (g) [17]의 결과 

(그림 6) 삼차원 호랑이 메쉬 모델에 대한 분할
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5. 결 론

본 연구는 3D 메쉬의 부분을 정합(partial matching)하는 

응용에 전 단계로 필요한 특징 형태의 메쉬분할이 동기가 

되었다. 부분정합은 형상의 부분들의 유사도를 측정하여 비

교하여 인체와 같이 팔다리 부분의 포즈가 달라지는 경우에

도 식별력을 높일 수 있는 잠재력이 있고 또한 하나의 장면

에서 꽃과 같은 일부분의 모양을 검색하는 것은 부분정합으

로만 가능하다.

따라서 본 연구의 의의는 곡률과 같은 국부적 기하 특성

과 주어진 메쉬에 대한 볼록성과 같은 전역적 특성을 동시

에 사용하여 메쉬를 분할하는 새로운 방법의 제안이라는 방

법론적인 것뿐만이 아니라 특징 형태 위주의 이 메쉬분할 

방법을 동일하게 적용하여 메쉬 모델들을 분할하여 DB로 

저장하고 검색하는 내용기반 (contents-based) 검색에 응용

될 수 있다는 점에 있다. 

본 논문에서는 주어진 메쉬에서 곡률과 같은 국부적 기하 

특성과 주어진 메쉬에 대한 볼록성과 같은 전역적 특성을 

동시에 사용하여 주어진 삼차원 메쉬를 분할하는 기법을 제

안하였다. 이를 위해 먼저 주어진 메쉬를 구성하는 특징 정

보를 잘 표현하는 첨예정점을 구하였다. 특히 메쉬분할을 

하기 위해 초기에 사용자로부터   값을 입력으로 받아 첨예

정점들중 임의로   개의 첨예정점을 군집의 중심점으로 선

택하여 전체 첨예정점들을 -평균군집화 기법을   개의 군

집으로 분할한 후, 분할된 정보를 이용하여 첨예정점이외의 

나머지 메쉬정점을 분할하는 방법을 취하였다.

본 논문에서는 -평균군집화 기법을 적용할 때, 단순하게 

두 정점사이의 거리를 유클리디언 거리를 이용하였다. 그러

나 두 정점을 연결하는 직선이 메쉬의 표면에 존재하지 않

아 메쉬 상의 거리 개념을 정확히 반영하고 있지 못하다. 

따라서 향후 연구 과제로 메쉬를 구성하는 두 정점사이의 

거리를 좀 더 정확히 나타낼 수 있는 측정치를 이용하여 위

의 기법을 적용할 필요가 있다. 다음으로 주어진 메쉬로부

터 추출된 첨예정점이 수준별로 분석되어 있으므로 이들 수

준 정보를 고려하여 첨예정점을 분할하는 기법을 고려하는 

연구가 필요하고, 마지막으로   값을 자동으로 계산하는 기

법에 대한 연구가 필요하다.
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