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요       약
 본 논문에서는 3차원 메쉬 모델의 중요 영역을 표현하는 메쉬 돌출맵(mesh saliency map)을 생성하기 

위하여 다중 스케일 평균 곡률 (multi-scale mean curvature)을 기반으로 정의된 전역 희소치(global 
rarity)를 이용하는 방법을 제안한다. 제안 방법에서는 우선, 메쉬 모델의 지역 영역 특성을 정의하기 

위하여 기존 관련 연구들에서 많이 사용하고 있는 가우시안 가중치 평균곡률(Gaussian-weighted mean 
curvature)을 5단계 서로 다른 스케일에서 정의하고,  메쉬의 각 정점(vertex)에 대하여 중심주변 연산자

(center-surround operator)를 적용하여 5단계 지역 돌출특성(local saliency)을 정의한다. 주어진 메쉬 모델

의 전역 희소치를 구하기 위하여 메쉬의 모든 정점쌍 (vertex pair)에 대하여 5단계 지역 돌출 특성 공

간에서의 거리를 계산하고, 각 정점별로 5단계 지역 돌출 특성 공간에서의 다른 정점과의 거리의 합으

로 전역 희소치를 정의한다. 이러한 전역 희소치를 각 정점의 메쉬 돌출치로 정의한다. 서로 다른 형

태의 3차원 모델에 대하여 제안방법에 의한 메쉬 돌출맵과 지역 특성만을 고려한 기존 메쉬 돌출맵을 

생성하여 중요 영역 표현 결과를 비교 분석한다. 

1. 서론

3차원 모델에서 가시적으로 중요한 영역을 표현하는 가시

적 메쉬 돌출 (visual mesh saliency) 정의 기술은 3차원 

메쉬 모델 간략화, 3차원 형태 매칭, 메쉬 평활화, 메쉬 분

할 등 3차원 모델을 이용하는 분야에서 필요로 하는 컴퓨

터 그래픽스 핵심 기술이다. 가시적으로 눈길을 끄는 영역

은 시각적 자극에 대한 뇌의 반응과 관련된 것으로, 시각

적 자극은 모델의 형태 혹은 색에 대한 지역적 대비(local 

constrast), 전역 희소치(global rarity)등으로 표현될 수 있

다. 전역 희소치는 인간의 시각 시스템이  빈번하게 관찰

되지 않는 희귀한 특성에 민감하게 반응하는 것에 기인하

여 정의된 것이다.  

   메쉬 돌출맵에 관한 대부분의 연구들[1-3]에서는 주변 

영역과의 지역적 대비 요소만을 기반으로 눈길을 끄는 돌

출영역을 분석하고 있다. 그러나, 최근 전역적 특성을 분

석하여 이를 메쉬 돌출맵 생성에 반영하는 접근 방법들이 

소개되고 있다[4-5]. [4]의 연구에서는 각 정점에 대한 다

+ 본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센터의 정보통

신·방송 연구개발 사업의 일환으로 수행하였음. 

[R-20150224-000258, 국내 보급형 3D 프린터 맞춤형 스마트 슬

라이서 개발]

중 스케일 높이맵(height map)에 대한 Zernike 모멘트를 

구하고, Zernike 계수에 의하여 정의되는 특징 공간 

(feature space)에서 각 정점간의 거리를 기반으로 전역적 

희소치를 정의하였다. 높이맵을 계산하기 위해서는 각 정

점에 대하여 수직평면을 정의하고 평면상의 점에서 메쉬 

표면간의 거리를 계산하여야만 한다. 이로 인하여 계산 복

잡도가 높아지게 된다. [5]의 연구에서는 메쉬의 스펙트럴 

속성을 사용하여 메쉬의 전역적 속성을 분석하고 이를 메

쉬 돌출맵 생성에 반영하였다. 스펙트럼 분석에 의한 접근 

방법은 기존 지역적 특성 분석 기반 방법과 비교하여 비

슷한 수준의 돌출맵 생성 정확도를 보여 주었고, 주파수 

영역을 기반한 분석 방법이 유용한 도구가 될 수 있음을 

제시하였다. 

    본 논문에서는 메쉬의 전역적 특성을 분석하기 위하

여 기존의 지역적 돌출 분석 방법들에서 사용하고 있는 

다중 스케일 지역적 표면 곡률을 이용하여 전역 희소치를 

분석하고 이를 이용하여 메쉬 돌출맵을 생성하는 방법을 

제안한다. 제안 방법이 기존 지역적 곡률 대비에 따른 돌

출맵 생성 방법에 비해 안정적 결과를 보여주고 있음을 

서로 다른 형태의 3차원 모델에 대한 비교 실험을 통하여 

보인다.
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2. 표면 곡률 기반 다중 스케일 지역적 돌출 벡터 

메쉬를 구성하는 각 정점에 대하여 지역적 돌출치를 계산

하기 위하여 [1]의 연구에서 제시한 방법을 적용하였다. 

즉, 각 정점 v  에 대하여, v  로부터 σ 거리 떨어진 공간 

내의 이웃 정접 N(v, σ)을 대상으로 정의되는 서로 다른 

스케일의 가우시안 가중치 평균곡률(Gaussian-weighted 
mean curvature) G(v, σ)을  식(1)과 같이 정의하고,  메쉬

의 각 정점(vertex)에 대하여 중심주변 연산자

(center-surround operator)를 적용하여 각 i 단계에서 상위 

레벨과의 가우시안 가중치 평균곡률의 차이

(Difference-of-Gaussian(DOG) weighted mean curvature) Si(v)
를 식(2)과 같이 구한다.  
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여기서 c(x) 는 정점 x에서의 평균곡률을 의미한다. 

    .        (2)

식(2)에 의하여 5단계 지역 돌출특성 벡터(local saliency 
vector) S(v) = (S1(v), S2(v), S3(v), S4(v), S5(v))을 각 정점에 

대하여 정의한다. 

3. 지역적 돌출치 기반 전역 희소치 정의

2차원 사진 혹은 영상의 경우를 살펴보면,  전체적으로 넓

게 채워 있는 유사한 색상의 배경에 독특한 색상의 물체

가 놓여있다면 그 독특한 색상의 물체에 시선이 놓이게 

된다. 이러한 현상을 수치적으로 나타낸 것이 전역 희소치

이다.  

   2차원 영상에서의 특성을 3차원 메쉬모델에 확대하여 

전역 희소치를 정의하려면,  2차원 영상에서의 색상에 해

당하는 3차원 메쉬 모델에서의 특성 벡터를 정의하여야 

한다. 본 논문에서는 이러한 특성 벡터로 2절에서 추출한 

각 정점에 대한 5단계 지역 돌축특성 벡터를 사용하였다. 

즉, 각 정점 vi 에 대한 전역 희소치를 정의하기 위하여 

메쉬 M을 구성하는 모든 정점과의 지역 돌출 특성 벡터 

S(vi)의 유클리디안 거리의 합 R(vi)를 식(3)과 같이 구하였

다. 즉, R(vi)  는 지역 돌출 특성 공간에서의 거리를 의미

한다. 

  
∀∈

∥  ∥ .          (3)   
   R(vi)를  각 정점의 시각적 돌출치로 적용하였다. (그림 

1)은 [1]의 지역적 특성을 고려한 돌출맵과 제안 방법에 

의한 돌출맵을 비교하여 보여주고 있다. 제안 방법이 잡음

처럼 보이는 높은 돌출치들이 적게 나타나도록 하고 있음

을 확인할 수 있다. 

모델명 [1]의 방법 결과 제안방법 결과

beetle

skull

venus

(그림 1) 시각적 돌출맵 생성 결과 비교

4. 결론 

  본 논문에서는 메쉬의 다중 스케일 지역적 표면 곡률을 

이용하여 전역 희소치를 정의하는 방법을 제안하였다. 실

험을 통하여 지역적 특성을 제시하고 있는 다른 방법에 

비해 잡음이 적은 안정적 가시적 돌출맵 생성 결과를 보

여주고 있음을 확인할 수 있었다. 향후 연구로써, 전역 희

소치 계산의 수행 효율성을 높이기 위한 방안을 모색하고

자 한다. 
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