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게임 캐릭터를 위한 폴리곤 모델 단순화 방법
Polygonal Model Simplification Method for Game Character
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요  약

컴퓨터 게임에서 사용하는 복잡한 3차원 캐릭터 모델을 단순한 모델로 만드는 것은 매우 중요하다. 제안 방

법은 3차원 게임 캐릭터에서 특징선을 추출하여 모델을 단순화 시키는 새로운 방법에 대해 제안한다. 주어진 3
차원 캐릭터 모델은 텍스처 정보를 포함하고 있다. 3차원 캐릭터 모델에서의 텍스처 및 곡률의 변동을 이용해

서 2차원 맵인 모델특징맵(Model Feature Map)을 생성한다. 모델특징맵은 곡률 맵(curvature map)과 텍스처

맵(texture map)으로부터 생성되며, 본 맵을 통해 에지 추출 기법을 이용하여 특징선을 추출한다. 모델특징맵

은 표준 영상처리툴을 이용해 쉽게 편집할 수 있다. 실험을 통하여 본 알고리즘의 효율성을 보여주며, 실험은

얼굴 캐릭터에 한정하지 않는다.
Abstract

It is very important to generate a simplified model from a complex 3D character in computer game. We 
propose a new method of extracting feature lines from a 3D game character. Given an unstructured 3D character 
model containing texture information, we use model feature map (MFM), which is a 2D map that abstracts 
the variation of texture and curvature in the 3D character model. The MFM is created from both a texture 
map and a curvature map, which are produced separately by edge-detection to locate line features. The MFM 
can be edited interactively using standard image-processing tools. We demonstrate the technique on several 
data sets, including, but not limited to facial character.
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I. 서  론

게임 제작을 위해서는 복잡한 캐릭터 모델 보다는

원본 모델의 외형과 형상이 최대한 유지되어 있는 데

이터 크기가 작은 단순한 모델을 요구하고 있다. 외

형과 형상을 최대한 유지하고 있는 단순화된 모델을

생성하기 위해서 모델에서의 특징선 추출은 필수적

이다. 특징선은 메쉬 간략화 [1, 2], 리메슁 [3, 4]과 얼

굴 인식 [5] 등에서 중요한 역할을 한다. 삼각형 메쉬

는 구조화 되어 있지 않으며, 캐릭터 디자이너에 의
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해 만들어 지거나 혹은 여러 각도의 뷰포인트로부터

영상을 획득하여 부분적으로 메쉬를 생성하고 이를

합성하여 하나의 모델을 생성하여 만들어 지게 된다. 
많은 응용 프로그램들은 고품질 메쉬를 필요로 하지

만 메쉬 데이터는 구조화 되어 있지 않기 때문에 특

징을 추출하는 것은 매우 어렵다.
몇몇 방법[6, 7]들은 특징을 추출하기위해서 오퍼

레이터를 제안하고 있으나, 몇 가지 단점을 가지고

있다. 게임에서 사용하기 위해 캐릭터 디자이너가 직

접 임계치를 선택해야 하며 또한 특정한 모델에서 의

미적인 특징을 찾아야 하는 어려움이 있다. 그리고

이것은 많은 시간과 기술을 요구한다. 만약 임계치가

높으면 불필요한 부분이 많이 선택이 될 것이고, 반
대인 경우에는 너무 적은 특징이 추출될 것이다. 

제안방법은 Geometry image[8]에 영감을 얻어, 본
방법을 이용하여 문제를 해결한다. 제안 방법은 규칙

적이며 편집이 용이한 2차원 도메인에서 3차원 특징

을 추출한다.  게임 캐릭터 모델은 텍스처와 기하학

적 정보를 제공하기 때문에 이러한 두 정보를 모두

사용할 필요가 있다. 그러므로 제안 방법은 곡률 특

징 맵과 텍스처 특징 맵을 이용한 새로운 간략화 척

도를 제안한다. 위의 두 가지 특징 맵을 결합함으로

써 본 방법은 모델에서 의미 있는 특징을 캐릭터 디

자이너의 개입 없이 유지한다.
 모델에서의 특징을 추출하기 위해 세 종류의 특

징 맵을 이용한다. 첫 번째로 텍스처 특징 맵(texture 
feature map)은 영상 처리 기술을 이용해서 텍스처 영

상에서 채도 혹은 명암의 변화를 표현하는 경계선을

추출하여 만들어진다. 두 번째로 3차원 정점에 대한

이산 곡률을 계산하여 이를 곡률 특징 맵(curvature 
feature map)으로 저장하고, 이를 에지 디텍터로 분석

한다. 마지막으로 모델 특징 맵은 텍스처 특징 맵을

곡률 특징 맵에 중첩함으로써 생성된다. 예를 들어, 
텍스처 특징 맵은 얼굴 모델에서 코의 특징을 찾아내

지 못하지만 (즉, 코 위에 있는 픽셀과 그 주변에 있

는 다른 픽셀이 구분이 되지 않기 때문이다.), 곡률

특징 맵은 그것을 찾아 낼 수 있다. 모델이 텍스처 정

보를 제공하지 않을 경우엔 모델은 곡률 정보를 가지

고 있는 2D 영역으로 매개 변수화된다. 모델 특징 맵

의 2D 선 형태 특징을 3D 메쉬에 일치시킴으로써 특

징 선을 찾고, 이 부분에 가중치를 주어 간략화 과정

중에 특징 선을 유지할 수 있다. 

Ⅱ. 관련 연구

특징선 추출기법은 컴퓨터 비전, 의학 영상과 기

하 모델에서 넓게 연구되고 있다. 본 제안 방법은 다

른 연구 분야로부터 존재하는 알고리즘을 확장하여

사용한다. 특히 본 방법은 영상처리와 메쉬 처리 기

술을 합하여 새로운 기술을 보여 주고있다.  
기하 모델링에서 3차원 메쉬로 부터 직접적으로

특징을 감지하고 추출하는 것이 가능하다 [2, 4]. 그
러나 이러한 기술들은 메쉬 오퍼레이터, 필터링, 세
선화, 스무딩 과정과 같은 복잡한 단계를 요구하고

있다. 이러한 과정들은 시간이 오래 걸리고 캐릭터

디자이너로 하여금 많은 노력을 필요로 한다. Ma와
Interrante[9]는 특징 추출 향상을 위해 비현실적인 렌

더링 기법을 이용하였다.  Kho와 Garland [10]는 특

징을 유지하기 위한 사용자-가이드 간략화 방법을

제안하였고, Pojar [11]는 다해상도 모델을 생성하기

위해 사용자-컨트롤 방법을 제안하였다. 두 가지 방

법은 사용자가 선택적으로 기하학적 영역을 제어하

는 불편함이 있다. Watanabe와 Beyaeve [1]는 기존의

간략화 방법을 기반으로 복잡한 모델에서 곡률 측정

방법을 이용하여 자동으로 특징을 추출하고 간략화

하는 방법을 소개하였다.

Ⅲ. 개  요

그림 1은 제안 방법에 대한 시스템 개요도를 보

여준다. 본 제안 방법은 텍스처와 기하 정보를 이용

하여 구조화 되어 있지 않은 3차원 캐릭터 모델에서

시작한다.  게임 캐릭터 모델에서 의미 있는 특징을

추출하기 위해 모델에서의 곡률 변화와 텍스처 정보

와 같은 의미 있는 특징을 분석하기 위한 텍스처 특

징 맵과 곡률 특징 맵을 이용한다. 채도와 명암의 변

화를 나타내는 경계선이 포함된 두 개의 맵을 에지

감지방법을 이용해서 생성한다. 전통적인 에지 감지
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그림 1. 시스템 개요도

Fig. 1. Overview of the system

방법인 캐니 에지 디텍션, 블록 바이너리, 스켈레톤

알고리즘과 같은 전통적인 영상 처리 방법을 사용한

다. 모델 특징 맵은 곡률 특징 맵과 텍스처 특징 맵

을 결합함으로써 생성된다. 모델 특징 맵에서 2차원

특징 선에 해당되는 3차원 특징 영역을 메쉬에서 추

출하고 그것들을 선 형태의 특징으로 결합한다. 지
그재그 연결선을 부드러운 연결선으로 바꾼 후에 특

징-유지 간략화를 위한 가중치에 대한 성분이 추가

된 확장된 QSlim [5] 방법을 이용해서 복잡한 캐릭

터 모델을 간략화한다.

3-1 텍스처 특징 맵

제안 방법은 텍스처 영상에서 n x n 배열로 구성

된[r,g,b] 값 텍스처 특징 맵을 생성해 낸다. 영상에

서 2차원 특징 선을 찾기 위해서 캐니 에지 디텍션

과 블록 바이너리와 스켈레톤 알고리즘과 같은 영

상 처리 기술을 이용한다. 캐니 에지 추출 방법은 물

체에서 에지를 찾아내며 특히 솔리드한 영역의 영상

에 대해 매우 유용하다.
영상에서 기울기를 계산해내는 최적 일차 미분

필터를 사용하여 잡음 레벨을 측정한다. 따라서 제

안 방법은 캐니 알고리즘을 사용한다 (그림 2b). 특

히 캐니 에지 알고리즘은 다른 방법들 보다 에지를

잘 찾아낸다. 블록 바이너리 기술을 사용하여, 추출

한 에지를 명확히 한다(그림 2c 참조.). 즉 흑백 영상

의 적당한 구분을 이용해서 두꺼운 에지를 얻는다. 
스켈레톤 알고리즘(그림 2d)을 이용하여 에지를 얇

게 한다. 물체의 골격은 반복적으로 물체를 얇게 함

으로써 생성된 한 개 픽셀 크기의 얇은 픽셀 집합으

로 구성된다. 그 방법은 보통 모든 선을 한 픽셀 두

께로 함으로써 캐니 에지 추출 혹은 블록 바이너리

방법에서 나온 결과를 정리하는데 쓰인다.

그림 2. 텍스처 특징 맵 (a) 텍스처 맵핑된 모델, (b) 

canny 알고리즘, (c) block binary, (d) skeleton 

algorithm

Fig. 2. Texture feature map (a) texture mapped 

model, (b) canny algorithm, (c) block binary, (d) 

skeleton algorithm
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3-2 곡률 특징 맵

이산기하정보는 이면각, 법선, 이산곡률, 영역 근

사화 같은 기하 처리에 의해 분석되어진다. 이산 곡

률[12-14]은 이산 표면에서의 곡률을 추정한 것이다. 
다각형 메쉬에서 [x,y,z] 데이터 값 형태의 n x n 배
열로 구성된 곡률 맵을 만들 수 있다. 이론적 관점에

서 삼각 메쉬와 같은 이산 표면은 모든 곳에서 곡률

을 가질 수 없다. 왜냐하면 평평한 면과 같은 C2 미
분 가능하지 않은 면에서의 에지와 정점에서는 곡률

이 적절하게 정의되지 않기 때문이다. 그러나 삼각

메쉬를 알지 못하는 부드러운 표면의 부분 선형 추

정이라고 생각한다면 삼각 메쉬 자체가 주는 정보만

을 이용해서 알지 못하는 표면의 곡률을 추정할 수

있다. 제안 방법은 삼각 메쉬의 정점에서 절대 평균

곡률을 계산하는데 초점을 두었다. 입력 모델의 정

점에서 이산 가우시안 곡률 K와 절대 이산 곡률|H|
와 절대 이산 주 곡률 |k1|과 |k2|의 합을 계산한다. 
아래 제시한 두 가지 방법으로 곡률 특징 맵을 만들

수 있다. 
텍스처 정보를 이용한 방법: 텍스처 정보를 포함

하고 있는 3차원 다각형 모델은 텍스처 좌표에 있는

점 u = (ux,uy)과 그것에 대응하는 메쉬 위에 있는 3
차원 정점 v = (x,y,z) 사이의 대응 함수를 효율적으

로 만들 수 있는 방법을 제공한다. 따라서 대응 함수

를 이용해서 곡률 맵을 쉽게 만들 수 있다. 
매개 변수화를 이용한 방법: 만약 3차원 모델이

텍스처 정보를 제공하지 않는다면, 모델은 2차원 영

역으로 매개 변수화된다. 대응 함수[8, 18, 19]는 R3
에 있는 메쉬 S와 매개 변수화된 공간 R2 에서의 부

분 집합과 일대일 함수이다. 그림 3에서와 같이 대

응 함수를 이용해서 2차원 곡률 맵을 만든다.

그림 3. 곡률 특징 맵의 생성

Fig. 3. Generation of the curvature map feature

곡률 맵을 만들기 위해서 가우시안 곡률과 평균

곡률을 측정한다. 실험적으로 볼 때 가우시안 곡률

맵은 좋은 품질을 보여주지 못한다. 그래서 평균 곡

률을 사용하여 정점에서의 이산 곡률 값을 선형 보

간해서 계산된 맵을 만든다. 3차원 모델의 정점에서

곡률 값을 RGB 값으로 변환한다(R, G, B는 같은 값

을 가진다.): 즉 곡률 값은 [r,g,b]으로 취급되며, 모델

에서의 최대 최소 곡률 값은 정규화되어 2차원 영역

에서 0부터 255사이로 나타낼 수 있으며, 이를 통해

흑백 영상을 얻는다. 생성된 2차원 맵에서 2차원 특

징 선을 찾기 위해 캐니, 블록 바이너리, 스켈레톤

알고리즘과 같은 영상 처리 기술을 적용한다.

3-3 모델 특징 맵

본 절에서는 텍스처와 곡률 특징 맵을 결합하는

방법에 대해 소개한다(두 개의 맵은 각각 장⁃단점을

가지고 있다). 그림 4(a)에서 텍스처 특징 맵은 픽셀

을 구분할 수 없기 때문에 코 영역을 찾아내지 못한

다. 그러나 곡률 특징 맵은 기하학적 처리를 해서 만

든 것이기 때문에 코 영역을 찾아낼 수 있다. 따라서

제안 방법은 텍스처와 곡률 특징 맵 사이의 가중치

함수를 선택한다. 텍스처 특징 맵(Texture Feature 
Map)의 가중치를 곡률 특징 맵(Curvature Feature 
Map)의 픽셀에 더한다. 따라서 모델 특징 맵의 경계

는 명확해 진다. 그림 4(c)는   와   값이 0.5
일 때의 결과를 보여준다. 모델 특징 맵의 식은 다음

과 같다.

   ·  ·    (1)

Ⅳ. 특징 영역의 추출

2차원 특징 선에 해당되는 메쉬의 3차원 특징 영

역을 MFM에서 추출해야 한다. 영역 D를 MFM에 대

한 단위 영역이라 하자. 영역 D는 픽셀 좌표를 가지

는  ×  픽셀의 사각 영역이다. 영역 D의 픽셀

은 3차원 특징을 가지고 있고, 하얀색 픽셀은 영상

에서의 특징 선을 나타낸다. 흑백 영상 I를 의미하는
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그림 5. Mr. Kim모델

로부터 특징 영역 추출

Fig. 5. Feature area capturing from Mr. Kim model

▽I를 사용하여 영역 D에서 2차원 특징 선을 찾는

다. 다음 단계는 매개 변수화이다. 대부분의 다각형

모델은 텍스처를 가지고 있으며, (u,v)로 표시할 수

있다. 텍스처 좌표를 고려해서 3차원 기하 좌표를

텍스처 맵에 매개 변수화 하는 직관적인 방법을 사

용한다. 정점 좌표 (xi,yi,zi)는 텍스처의 픽셀(si,tj)를
사용하여 영역 D에 매개 변수화된다.

그림 4. (a) 텍스처 특징 맵, (b) 곡률 특징 맵, (c) 

(a)와(c)를 합성하여 생성한 모델 특징 맵

Fig. 4. (a) Texture map feature, (b) curvature feature 

map, (c) generation of combined feature map 

between (a) and (b)

▽I(ui,vj)는 영역 D에서의 기울기이다. 따라서 메

쉬 위에서의 다음 범위 안에서 (si,tj) 좌표를 찾는다.







≤  ≤ 


 



  

 

이 범위 안에서 그림 6에서와 같이 영역 D에서

메쉬의 3차원 특징 영역을 추출한다. 왜냐하면 텍스

처 좌표 (si,tj)와 정점 좌표 (xi,yi,zi)를 알기 때문이

다. 그러나 모델이 텍스처 좌표를 가지고 있지 않는

다면 매개 변수화를 적용한다. 그림 5는 특징 영역

을 추출하는 방법에 대해 설명하고 있다. 특징 영역

은 메쉬의 에지들의 집합으로 구성되어 있기 때문에

이를 선 형태의 특징으로 만들어야 한다.

4-1 3차원 특징 선의 추출

본 절에서 가장 중요한 단계는 3차원 특징 영역

에서 의미 있는 선 형태의 특징을 만드는데 있다. 컴
퓨터 비젼과 Hubeli[9]의 스켈레톤나이징과 유사하

다. 그러나 위의 알고리즘을 직접적으로 사용하지

않는다.
그림 5에서와 같이 3차원 모델에 생성된 특징은

선형태가 아닌 특징 영역으로 존재하게 된다. 이를

하나의 선 형태로 만들기 위해서는 특징 영역에 있

는 모든 경계 에지 ∂e를 제거해야하며, 동시에 제

거하지 않은 타입 1,2,3에 대한 조건을 검사해야 한

다. 다음은 특징영역을 선형태로 만들기 위한 방법

을 나타낸다.
타입 1: 삼각형의 모든 에지들을 포함하고 있는

정점에 대해 ∂e1, ∂e2, ∂e3, 를 조사한다. 즉 정점

에서 에지가 몇 개가 연결되어 있는지를 검사한다

(그림 6 참조). 각 끝 정점에서 연결된 에지의 개수

를 검사하고 에지의 개수가 2인 정점을 제거한다.
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그림 6. 에지의 두 가지 타입과 지그재그선의 제거: (a) 

타입 1, (b) 타입 2, (c) 지그재그로 구성되어 있는 

특징선, (d) 부드러운 특징선

Fig. 6. Removal of zigzag line and two types of 

edges: (a) type 1, (b) type 2, (c) zigzag feature line, 

(d) soft feature line

타입 2: 4개의 ∂e1, ∂e2, ∂e3,∂e4 중 랜덤하게

하나를 제거하게 되면 타입 1로 된다. 타입 1에 대한

조건을 만족하는 정점을 제거한다.
타입 3: 타입 1과 2를 제외한 모든 ∂e를 지운다

(그림 6 참조). 마지막으로 특징 선의 모든 에지를

찾고 에지의 수가 최소가 되는 에지를 제거한다.

그림 6(c)와 같이 추출된 특징 선은 들쭉날쭉하다. 
부드러운 선 형태로 만들기 위해서 visibility 그래프

방법[12]을 변형하여 들쭉날쭉한 선 문제를 해결한

다. 이것은 회전 가능한 평면 스윕과 비슷하다(2차
원 평면에 투영하여 진행함). 스윕은 평면에서 작은

곡률로 시작해서 양의 x방향으로 회전하고 시계 방

향으로 진행한다. 즉 근원 점 p가 만약 하나 혹은 세

개 이상의 에지로 구성되어있다면 그 점을 사용하지

않는다. 

Ⅴ. 응  용

본 장에서는 모델 특징 맵을 이용하여 여러 가지

로 응용 할 수 있는 방법에 대해 소개한다.

5-1 모델 특징 맵의 편집

모델특징맵은 2차원 영상으로 구성되어 있기 때

문에 기존의 영상처리도구를 이용하여 쉽게 편집할

수 있다. 그림 8(c)는 영상처리편집도구를 이용하여

영상을 편집한 예를 보여준다.

5-2 특징 유지 간략화

본 장에서는 반복적인 에지 축약을 이용하는

QEM(Quadric Error Metrics)[16]에 기초한다. QEM은

원본 메쉬의 각 면에 대해 이차식 Qf(v)를 정의한다. 
그 값은 정점 v=(p)∈R3 에서 그것을 포함하고 있는

평면까지의 거리 제곱과 같다. 원본 메쉬의 각 정점

v에 대해서 그것의 이웃하는 면의 제곱 합은 면의

넓이 따라 가중치가 주어진다. 각 에지 축약 (v1, v2) 
→ v 후, 새로운 정점 v의 위치는 이차식을 최소화함

으로써 결정된다. 다음으로 에지 축약은 가장 작은

값을 가진 것으로 선택되며, 만약 정점이 특징점이

면 큰 가중치 값을 설정한다. 가중치는 캐릭터 디자

이너에 의해 설정이 가능하며, 특징 에지의 가중치

는 에지와 연결되어 있는 정점으로 확산된다. 만약

정점이 하나 혹은 여러 개의 특징 에지와 연결되어

있다면, 가중치는 합산이 된다. 비록 캐릭터 디자이

너에 의해 가중치가 제공되지만 특징선과 가까운 쪽

의 가중치가 더 높고 멀리 갈수록 가중치가 적어진

다. 본 방법에서는 각 꼭지점 xi 에서부터 특징 선 ei 
위로의 가까운 점과의 거리 di 를 계산한다. 가중치

는 xi 와 di 사이의 비율에 따라 계산된다.

  ·  

           (2)

w는 사용자-지정 가중치이다. 모델 단순화 수행

동안에 텍스처가 간략화 되는 것을 방지하기 위해

확장된 QEM을 사용한다. 정점 v=(p)∈R5를 다음과

같이 정의한다.

Q(∈R5)=        (3)
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그림 7.  텍스처, 곡률, 모델 특징 맵을 사용한 Mr. Kim 모델의 간략화 결과의 비교. 

(a) 텍스처 특징 맵을 사용한 단순한 모델, (b) 곡률 특징 맵을 사용하여, (c) MFM을 사용 (각 

모델은 3,000면을 간략화.)

Fig. 7. Comparison among the results of texture, curvature, model feature map

(a) result of texture feature map, (b) result of curvature feature map, (c) result of model 

feature map (each model reduced 3,000 areas)

Ⅵ. 실험 결과

 모든 모델은 인텔 듀어 코어 2.66GHz 2GB 메모

리 PC에서 테스트 되었다. Mr. Kim과 자동차 문짝

은 솔루션닉스[15]에 의해 제공되었고, 태양 모델은

게임 캐릭터이다. 텍스처, 곡률, 모델 특징 맵은 512 
x 512 크기이며, 이러한 맵을 만드는데 걸린 시간은

영상 처리를 사용하였기 때문에 몇 백분의 일초 정

도 걸렸다. 표 1은 데이터 크기와 실행 시간의 리스

트를 보여준다. 제안 방법의 간략화 방법의 품질을

테스트하기 위하여 많은 단순화 모델을 만들었고 이

렇게 만들어진 모델과 확장된 QSlim[16]을 사용하여

만들어진 간략화 모델과 비교하였다. 
그림 7에서 세 특징 맵을 비교하였다. 그림 7(a)는

텍스처 특징 맵을 사용하여 단순화된 모델의 결과를

보여준다. 이 맵은 입술 선과 코의 연결 부위가 유지

됨을 보여주고 있다. 그림 7(b)는 곡률 특징 맵을 사

용하여 모델을 간략화 하였다. 이 맵은 코의 끝부분

이 유지됨을 보여준다. 그러나 코와 입술의 연결 부

위가 그림 7(a)에 비해 명확하지 않음을 알 수 있다. 
그림 7(c)에서 코의 연결 부위와 눈, 눈썹, 그리고 입

술 선과 같은 의미 있는 특징이 유지됨을 볼 수 있

다. 
그림 8은 "Mr. Kim" 모델에 대해 테스트한 결과

이다. 그림 8(a)는 모델특징맵(MFM), 그림 8(b)는 원

본 모델에서의 선형태의 특징을 보여준다. 그림 8(e)
와 (f)는 모델의 코 부분이 간략화 수행 시 뭉개지지

않고 잘 보존되는 것을 볼 수 있다. 그러나 그림 8(g)
은 기존의 방법을 이용해서 수행한 것으로 모델에서

의 중요한 부분이 훼손된 것을 볼 수 있다. 

Ⅶ. 결론 및 향후 연구

실시간 3차원 컴퓨터 게임 제작을 위해서는 복

잡한 캐릭터 모델 보다는 원본 모델의 외형과 형상

이 최대한 유지되도록 하는 폴리곤 간략화 기법은

필수이다. 특히 캐릭터 디자이너의 개입 없이 의미

있는 특징을 유지하기 위해 게임 캐릭터 모델에 대

해 특징을 유지하며 단순화하는 방법에 대해 제안하

였다. 특징모델맵을 사용하여 의미 있는 특징 선을

찾고 추출함을 보였으며, 또 특징 선에 더 많은 가중

치를 주어 특징 유지된 단순화된 모델을 보여주었

다. 본 방법으로 만들어진 다중해상도 모델이 특징-

유지가 됨으로써 효율적임을 보였다. 
그러나 장점에도 불구하고 다음과 같은 향후 연

구가 필요하다. 먼저 향상된 오퍼레이터를 이용하여

보다 정확한 선 형태의 특징 선을 찾을 수 있다. 두
번째로 선 형태의 특징을 보다 잘 보여주기 위해 비

사실적 렌더링을 적용하는 방법을 고려할 수 있다.
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표 1. 데이터와 수행 시간(sec.)

Table 1. Data and operation time(sec.)

수 / 모델 Mr. Kim Sun Car Door
입력 면 수 63,950 65,000 61,264
곡률 특징 맵 0.102s 0.109s 0.125s

3D 특징 영역 추출 0.150s 0.140s 0.141s
특징 선 구성 2.50s 2.65s 2.093s

특징-유지 간략화 29.473s/2k면 30.141s/500면 27.28s/30면

 

그림 8.  Mr. Kim 모델의 특징-유지 간략화. (a) 초기 

MFM, (b) (a)로부터 특징선 추출, (c) 사용자 편집, (d) 

(c)로 특징 선 추출, (e) (b)를 이용한 모델, (f) (d)를 

이용한 모델 생성, (g) 기존 방법을 이용한 모델 생성 

(왼쪽부터 오른쪽: 10,000, 5,000, 2,000, 850 삼각면)

Fig. 8. Feature-maintain reduction of Mr. Kim 

model. (a) initial MFM, (b) feature extraction from 

(a), (c) user editing, (d) feature line extraction from 

(c), (e) model using (b), (f) model generation by 

using (d), (g) model generation by using previous 

method (from left to right: 10,000, 5,000, 2,000, 

and 850 triangles)
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