








[별첨1. 연구계획서(연구내용) 파일 업로드 서식]

2023년도 신진연구(우수신진) 신규과제

연구계획서(연구내용)

과제명

국문
고충실도 디지털 휴먼을 위한 유체동학적(柔體動學) 외관 재구성 기술 

개발 

영문
Facial Dynamic Appearance Reconstruction Towards 

High-Fidelity Digital-Human

https://namu.wiki/w/%E9%AB%94#:~:text=%E9%AB%94%EC%9E%90%EB%8A%94%20%EB%AA%B8%20%EC%B2%B4%EB%9D%BC%EB%8A%94,%EB%A1%9C%2C%20%EB%AA%B8%EC%9D%84%20%EB%9C%BB%ED%95%9C%EB%8B%A4.
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l 획득한 영상 데이터로부터 표면 기하를 추정하고 표면의 움직임을 트랙킹 기술을 개발한다. 트

랙킹의 경우 얼굴 표면에 시각적 마커를 생성하고 다중시점의 카메라로 촬영하여 해당마커의 

3차원 위치를 트랙킹한다. 표면 기하 추정을 통해 기하변형 정도를 얼굴 전체적으로 측정하며, 

추적된 마커의 3차원 경로를 통해 몇 개의 특징점에서의 정확한 변형정도를 측정한다.

그림 1. 프로젝트 개요. 촬영시스템으로 표면의 변화 촬영 후 이를 미분가능 시뮬레이션 및 외관모델링을 통
해 얼굴 성질 계산 및 재구성.
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3) 연구기간 및 연구비 적정성

연구기간
연구기간은 3년으로 촬영시스템 제작 1년, 디지털 모델링 및 시뮬레이션 개
발 1년, 그리고 회귀기술 개발 1년으로 적정함.

연구비

1차년도 촬영시스템 개발로 영상촬영 관련 물품 구입에 비중을 높힘.

2차년도
미분가능 시뮬레이션 시스템 개발을 위해서 서버구입에 비중을 높힘.
촬영 스케일 변화로 인한 추가 물품 구입여부 있음.

3차년도
시뮬레이션&머신러닝을 이용한 변수예측 신경망 학습이 필요. 추가적인 컴퓨
팅 장치 구입이 필요.

4. 연구자의 연구 수행역량

본 연구자는 카이스트 학사 학위과정을 마치고 카이스트 김민혁 교수님 지도하에 3차원 외관 복원

에 대하여 연구, 석사, 박사 학위과정을 완료하였다. 본인은 컴퓨터 그래픽스의 최고 학술대회 

SIGGRAPH 및 컴퓨터 비전 최고학회 CVPR에 다수의 논문을 발표하여 그 전문성을 입증하였다. 박

사 학위 후 독일 막스프랑크 연구소 및 튀빙겐 대학에서 1년 반의 박사후과정을 수행하였고 현재

2021년 3월 이후부터 서강대 조교수로 후학양성에 힘쓰고 있다.

n 3차원 물체의 기하 및 반사성질 복원

Ÿ SIGGRAPH ASIA 2018, Practical SVBRDF Acquisition of 3D Objects with Unstructured Flash Photography

Ÿ Proceeding to PAMI

n 물체표면 반사성질 모델링

Ÿ SIGGRAPH ASIA 2018, Practical Multiple Scattering For Rough Surfaces

n 실시간 3차원 기하 및 텍스처 복원

Ÿ CVPR 2020, TextureFusion: High-Quality Texture Acquisition for Real-Time RGB-D Scanning

Ÿ CVPR 2021, NormalFusion: Real-Time Acquisition of Surface Normals for High-Resolution RGB-D Scanning

5. 연구과제의 활용방안 및 기대효과

1) 연구과제의 활용방안

□ 디지털휴먼의 동적 외관 재구성 핵심기술은 가상현실 속의 동적 외관 표현전달 기술을 향상

□ 동적 외관 표현전달 향상은 확장현실에서도 실제처럼 동적 외관을 통한 감정전달 가능케 함

□ 이는 휴먼 커뮤니케이션에서 AI-휴먼 커뮤니케이션으로 사업의 형태가 변화하는 디지털 과도기

에 매우 필요한 핵심기술

□ 사실적 감정 표현이 가능한 디지털 아바타 제작 (감성이 흐르는 디지털 공간)

□ 감정노동 서비스를 위한 AI 디지털 휴먼 제작 (복지, 콜센터, 안내데스크)

2) 연구과제의 기대효과

□ 생동감 있는 동적 외관 전달로 메타버스 상의 사용자의 실감 및 몰입감을 한층 격상

□ 본 연구를 통하여 감성있는 시각 디지털 휴먼 컨텐츠 제작의 노동집약적 요소를 줄여 그 소요시

간을 줄임으로써 제작자가 보다 질적으로 우수한 컨텐츠를 제작할 수 있는 환경을 마련

□ 현실과 가상공간의 휴먼-커뮤니케이션 차이를 없애 공간의 경계를 무너뜨림 → 진정한 메타버스

시대의 도래



6. 기타 – 해당없음

7. 연구개발 안전 및 보안조치 이행계획

1) 안전조치 이행계획

 기본 현황

1. 연구실 안전관리 부서 : 관리처 안전관리센터

2. 연구실안전환경관리자 지정 현황

구분 성명 연락처 주요 업무

전담 최성주 705-8999 교육, 보험 가입, 건강검진, 안전 예산, 연구실 사고 관리 등

겸임 김현식 705-8627 실험실 화재 예방 업무, 안전 점검 및 환경 개선 등

겸임 김달영 705-8647 실험실 지정폐기물, 규정 및 위원회, 산업안전, 중대재해

3. 연구활동종사자 현황

교수 학부생 대학원생 연구원 합계

120명 2,601명 560명 124명 3,405명

4. 연구실 운영 현황

구분 연구실 수 계

자연과학대학

 물리학과 29개소

94개소 화학과 31개소

 생명과학과 34개소

공과대학

 전자공학과 33개소

125개소
 화공생명공학과 34개소

 컴퓨터공학과 28개소

 기계공학과 30개소

산학협력단 등  산학협력단 63개소 63개소

합계 282개소

 2022년 연구실 안전조치 이행 실적

1. 2022년도 연구실 정밀안전진단(2022년 5월 30일 ~ 2022년 6월 9일)



2. 연구실 안전관리규정 개정 (2022년 1월 25일)

3. 생물안전관리규정 개정 (2022년 1월 25일)

4. 연구실안전관리위원회 개최 (2022년 1월 13일)

5. 생물안전위원회 개최 (2022년 11월 23일)

6. 연구실 안점점검 실시

가. 일상점검 : 1일 1회

나. 정밀안전진단 : 2022년 5월 30일부터 6월 9일까지(7일간)

7. 연구실 안전교육

가. 신규 교육

(1) 1학기: 2022년 4월 13일 ~ 2022년 4월 27일

(2) 2학기: 2022년 9월 14일 ~ 2022년 12월 1일

 나. 정기 교육

(1) 1학기: 2022년 4월 20일 ~ 2022년 6월 19일

(2) 2학기: 2022년 9월 14일 ~ 2022년 12월 21일

8. 생물안전교육

가. 교육 기간: 2022년 7월 1일부터 9월 8일까지

나. 교육 방법: 국가연구안전정보시스템 2시간 온라인교육

9. 보험가입

가. 보험명: 연구활동종사자 상해보험(보험사: DB손해보험)

나. 가입 기간 : 2022년 11월 1일 00시 ~ 2023년 10월 31일 24시

10. 연구활동종사자 건강검진

구분 검진 일자 검진 기관 대상자

상반기 6월 23일부터 6월 24일까지 대한산업보건협회 119명

하반기 11월 26일부터 12월 31일까지 KMI 한국의학연구소 332명

11. 연구실 안전환경 조성을 위한 환경 개선사항

가. 연구실 유해인자 노출도 평가(2022년 7월 7일)

나. 연구활동종사자 개인보호구 지급

다. 가스용기 보관함(4대) 설치

라. 가스누출감지경보장치(5개소) 설치

마. 가스용기 전도방지장치 설치

바. 리치과학관 등 층별 피난안내도 설치 공사

사. 누수감지센서 20개 구입 및 설치

아. 연구실 일상점검표 제작 및 비치



 자. 정밀안전진단 개선 지원(연구실 공통사항)

➀ 바닥 전선 보호처리, 멀티콘센트 고정 부적합 건 몰드 구입 및 설치

➁ 연구실 산업안전보건표지 구입

➂ 폐액용기 밀폐 마개 지급

➃ 물질안전보건자료 게시대 설치

➄ 감연부 및 감열부 탈락 감지기 수리 및 소화기 교체, 피난구 유도등 설치 및 교체

➅ 기계공작실 등 연구활동종사자 정밀작업공간 적정조도 관리 개선

➆ 위험기계 안전수칙 부착상태 점검 및 연구실 개인전열기 사용금지 조치 외

 차. 리치과학관 외 바닥 피난유도선 육안점검 등

 2023년 연구실 안전조치 이행 계획

1. 연구실 안전조치 이행사항 계획표

구분 세부항목
1학기 2학기

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2

운영

연구실책임자, 연구실안전관리담당자 지정 ●

연구실안전관리위원회 회의 개최 ●

생물안전위원회 회의 개최 ●

교육
·

훈련

신규교육 ● ●

정기교육 ● ● ● ● ● ● ● ●

생물안전 교육 ● ●

소방서 합동 화재대피 훈련 ●

점검

연구실 정밀안전진단 ●

정밀안전진단 지적사항 후속조치 ● ● ● ●

소방시설 정기점검 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

보험 연구실 안전공제 보험 갱신 ●

건강검진 연구활동종사자 건강검진 ● ●

2. 연구실 안전환경 조성을 위한 추가 이행계획

가. 연구실 안전관리규정 개정

나. 연구실 가스누설감지설비 정기점검

다. 연구실 압력용기 안전검사 실시

라. 연구실 출입문 안전표지 재정비, 사전유해인자위험분석 실시상태 점검

마. 연구실 안전 정기교육 기관 내 사이버캠퍼스 시스템 운영

바. 연구활동종사자 건강검진 수검률 향상방안 모색(출장검진 실시, 보상 등)

3) 그 밖의 조치사항 이행계획

IRB 심의를 거친후 Human scanning을 진행 예정

- 참고문헌(Reference)
1. Kozlov, Yeara, et al. "Enriching facial blendshape rigs with physical simulation." Computer
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Graphics Forum. Vol. 36. No. 2. 2017.
2. Lombardi, Stephen, et al. "Mixture of volumetric primitives for efficient neural rendering." ACM

Transactions on Graphics (TOG) 40.4 (2021): 1-13.
3. Mildenhall, Ben, et al. "Nerf: Representing scenes as neural radiance fields for view synthesis."

Communications of the ACM 65.1 (2021): 99-106.
4. Fang, Zhixin, Libai Cai, and Gang Wang. "MetaHuman Creator The starting point of the

metaverse." 2021 International Symposium on Computer Technology and Information Science
(ISCTIS). IEEE, 2021.

5. Nam, Giljoo, et al. "Practical svbrdf acquisition of 3d objects with unstructured flash
photography." ACM Transactions on Graphics (TOG) 37.6 (2018): 1-12.

6. Lee, Joo Ho, et al. "Practical multiple scattering for rough surfaces." ACM Transactions on
Graphics (TOG) 37.6 (2018): 1-12.

7. Lee, Joo Ho, et al. "Texturefusion: High-quality texture acquisition for real-time rgb-d scanning."
Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition. 2020.

8. Ha, Hyunho, et al. "NormalFusion: Real-Time Acquisition of Surface Normals for High-Resolution
RGB-D Scanning." Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition. 2021.
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과제명

국문
고충실도 디지털 휴먼을 위한 유체동학적(柔體動學) 외관 재구성 기술 

개발 

영문
Facial Dynamic Appearance Reconstruction Towards High-Fidelity 

Digital-Human

< 대표적 연구실적 요약문 >

pm

2023년도 신진연구(우수신진) 신규과제 

대표적 연구실적 요약문 및 증빙자료

https://namu.wiki/w/%E9%AB%94#:~:text=%E9%AB%94%EC%9E%90%EB%8A%94%20%EB%AA%B8%20%EC%B2%B4%EB%9D%BC%EB%8A%94,%EB%A1%9C%2C%20%EB%AA%B8%EC%9D%84%20%EB%9C%BB%ED%95%9C%EB%8B%A4.
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연구실적 제목
NormalFusion: Real-Time Acquisition of Surface 

Normals for High-Resolution RGB-D Scanning

신규과제 
참여유형

연구책임자

연구실적 유형 (택 1)

논문실적정보

□

게재지(저널명) Impact Factor

ISSN 게재년월

역할(제1, 교신, 참여) 참여자수

특허실적정보

□

구분
등록(출원) 

국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명
발명자 
성명

기타실적정보

■
연구실적 유형

저서( ) 역서( ) 국제학회 초청강연( ) 학술지 편집위원 참여( ) 

기술이전( ) 학술대회프로시딩(ᄋ) 기타( )

CVPR 2021에 게재된 연구논문.

1. 참여자의 역할

공동저자로 참여. 핵심 아이디어 토의, 실시간 텍스처 재구성 기본 프레임워크 구현 및 논문 작성.

2. 초록

다중뷰 Structure from shading (SfS) 계산은 고미세한 기하를 획득할 수 있지만 다중뷰 포즈 계산 및 역
렌더링 문제를 푸는데 있어 굉장한 계산량을 요구하기에 주로 오프라인 어플리케이션에 사용된다. 볼륨 기반
퓨전은 실시간 스캐닝을 가능케 하지만 SDF를 저장하는 격자 해상도와 깊이 에러에 의해 그해상도가 제한된
다. 이번 연구에서는 우리는 실시간 볼륨 기반 퓨전과 다중뷰 SfS을 이음으로써 기하 디테일을  획득하는 실
시간 스캐닝 방법을 제시한다. 먼저 우리는 기하 디테일을 얻고자 실시간으로 쉐이딩 기반 법선을 획득하여
텍스처 스페이스에 저장한다. 우리는 또한 실시간 다중뷰 SfS를 계산하며, 텍스처와 획득된 기하 간의 매핑
을 실시간으로 최적화하는 기하 기반 텍스처 매핑을 제안한다. 우리는 20 fps의 속도로 높은 기하 디테일 스
캐닝이 가능함을 입증하였다. 결과들은 해당 방법으로 재구성된 기하가 오프라인 방법들의 결과들과 비교해
서 밀리지 않음을 보였다.

3. 기대성과 및 파급효과

또한 기존 텍스처 매핑과 달리 이미지의 기하 및 조명을 계산하기에 다른 조명에서의 외관 계산 및 표면반사
성질 수정이 가능하여 보다 넓은 외관표현을 할수 있다. 따라서 구조물을 디자인할때 반사성질을 수정할 수
있어 디자이너들이 보다 용이하게 자신의 의도를 반영할수 있다.
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연구실적 제목
TextureFusion: High-Quality Texture Acquisition 

for Real-Time RGB-D Scanning

신규과제 
참여유형

연구책임자

연구실적 유형 (택 1)

논문실적정보

□

게재지(저널명) Impact Factor

ISSN 게재년월

역할(제1, 교신, 참여) 참여자수

특허실적정보

□

구분
등록(출원) 

국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명
발명자 
성명

기타실적정보

■
연구실적 유형

저서( ) 역서( ) 국제학회 초청강연( ) 학술지 편집위원 참여( ) 

기술이전( ) 학술대회프로시딩(ᄋ) 기타( )

CVPR 2020 Oral에 게재된 연구논문. Best paper finalist에 선정.

1. 참여자의 역활

연구의 주책임자로써 연구의 핵심 아이디어 제안, 구현 및 모든 실험을 직접 진행하고 이에 관련 논문 작
성함.

2. 초록

실시간 RGBD 스캐닝 기술은 물체를 모바일 센서를 이용한 물체 스캔에 주로 쓰인다.  기존 존재하는 실시
간 기술은 복셀마다 칼라 정보를 저장하는데 이는 실시간 성능과 공간적 해상도 사이의 트레이드오프가 있
으며 이는 3차원 재구성의 품질을 제한한다. 또한 이러한 방법들은 블러된 텍스처에 의해 그 품질이 저하
된다. 기존 비강체 와핑 기반 오프라인 텍스처 매핑 방법들은 3차원 기하와 다중뷰 이미지들을 미리 주어
지고 긴시간 동안 텍스처 좌표 계산 및 와핑 변수들을 계산하는데 이는 실시간 어플리케이션에 적용할 수
없다. 이번 연구는 실시간 스캐닝을 위해 디자인된 텍스처 퓨전 방법을 제안한다. 이를 위해 낮은 해상도
의 기하에  고해상도의 텍스처매핑을  가능케 하는, 텍스처 타일이 각 복셀에 할당되는  텍스처타일 복셀
그리드를 제안한다. 이는 특별한 메시 텍스처 좌표 계산없이 implicit 기하를 텍스처 좌표와 매핑한다. 두
번째로, 우리는 지역적 원근기반 매핑을 적용한 실시간 텍스처 와핑을 제안한다. 이로써 기하와 현재 뷰
사이의 매핑 오류를 효율적으로 완화한다. 이는 실시간으로 기하를 업데이트하며 텍스처의 퀄리티를 크게
향상시킨다. 뒤에서 보인 결과는 실시간 텍스처 매핑이 기존의 오프라인 방법과 비교했을때도 그성능이 쳐
지지않음을 보인다.  우리의 방법은 어떠한 RGBD 스캐닝 프레임워크에도 적용가능하다.

3. 기대성과 및 파급효과

해당 기술은 실시간 피드백을 요하는 어플리케이션에 최적화된 기술로서 사용자들이 별도의 작업 없이 바
로 재구성된 기하 및 텍스처에 자신의  피드백을 남길 수 있는 큰 이점을 갖는다. 이는 순간적인 영감을
중요시하는 창작자들에게 중요한 요소이며 또한 기다림이 없다는 면에서 사용자들의 불편함을 최소화하고
기술진입 장벽을 크게 낮춘다. 해당 기술을 통해 사람과 디지털 콘텐츠 또한 사람과 사람사이의 소통을 원
활히 하여 사용자가 나타내고자 하는 의미를 쉽게 투영한다. 이 기술은 증강현실, 가상현실, 유물 보존, 온
라인 창작 작업 등에 기여할 수 있다.
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연구실적 제목 Practical Multiple Scattering for Rough Surfaces
신규과제 
참여유형

연구책임자

연구실적 유형 (택 1)

논문실적정보

■

게재지(저널명) SIGGRAPH Impact Factor 7.403

ISSN 0730-0301 게재년월 201812

역할(제1, 교신, 참여) 제1저자 참여자수 4명

특허실적정보

□

구분
등록(출원) 

국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명
발명자 
성명

기타실적정보

□
연구실적 유형

저서( ) 역서( ) 국제학회 초청강연( ) 학술지 편집위원 참여( ) 

기술이전( ) 학술대회프로시딩( ) 기타( )

1. 참여자의 역활

연구의 주책임자로써 연구의 핵심 아이디어 제안, 구현 및 모든 실험을 직접 진행하고 이에 관련 논문 작
성함.

2. 초록

극소면 이론은 거친 표면에서의 광이동을 모델링한다. 극소면 이론에서 정반사는 각 극소면들에서 일어나
는 거울 반사들의 결과물로 나타내어지며 다중반사는 무시되거나 중요도 샘플링을 이용해 모델링된다. 따
라서 실질적이면서도 정확한 다중반사 시뮬레이션은 아직 주요과제로 남겨져있다. 이번 연구에서는 우리는
기존의 V홈 모델을 재탐구하였고 거친표면에서의 다중 반사를 표현하는 분석적이고  효율적인 솔루션을
도출하였다. 우리의 만화경 모델은 실제 및 가상의 V홈들로 구성되어 있으며 이는 극소면 사이의 반사를
분석적으로 계산할수 있게 한다. 우리는 이모델을 비대칭 홈으로 확장하였으며 이는 보다 표면 기하에 대
해 높은 자유도를 제공하고 표면에 비스듬히 입사한 빛들의 다중반사를 기존 법선분포함수와 호환하여 향
상시킨다. 우리는 우리의 모델을 실제 몬테카를로 시뮬레이션과 비교하여 제안된 모델의 정확도를 입증하
였으며 텍스처된 물질 및 비등방성 물질에 대해서도 적용가능함을 보였다. 우리 모델은 분석적이며, 어떠한
계산적 비용과 분산을 야기하지 않으며, 기존 파이프라인에 자연스럽게 통합되고, 에너지 보존과 상호성을
보장하며, 양방향 렌더링 방법들과 호환된다.

3. 기대성과 및 파급효과

제안된 기하 기반 다중반사 모델은 기존 에너지 기반 다중반사 모델에 비해 물리이론적이며, 단반사만 고
려했던 기존 표면반사모델 연구에서 다중반사를 고려한  표면반사 모델 연구로 가는 교두보 역활을 한다.
이는 보다 사실적인 표면 외관을 재현할 수 있도록하며 이는 자동차, 부엌 용품, 가구 등의 사실적 물체
외관 렌더링의 향상에 기여한다.
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연구실적 제목
Practical SVBRDF Acquisition of 3D Objects with 

Unstructured Flash Photography

신규과제 
참여유형

연구책임자

연구실적 유형 (택 1)

논문실적정보

■

게재지(저널명) SIGGRAPH Impact Factor 7.403

ISSN 0730-0301 게재년월 201812

역할(제1, 교신, 참여) 제1저자 참여자수 5명

특허실적정보

□

구분
등록(출원) 

국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명
발명자 
성명

기타실적정보

□
연구실적 유형

저서( ) 역서( ) 국제학회 초청강연( ) 학술지 편집위원 참여( ) 

기술이전( ) 학술대회프로시딩( ) 기타( )

1.참여자의 역활

논문의 공동저자. 3차원 초기 기하 프로세싱 구현 및 최적화 시스템 설계 및 부분 구현.  1차원 다중변수
BRDF 모델링 및 기존 BRDF 데이타셋을 활용한 BRDF 재구성 정확도 테스트 실행.

2. 초록

하나의 카메라를 이용하여 3차원 물체의 표면 외관을 획득하는 것은 매우 어려운 문제이다. 기존의 연구들
은 평면기하로 국한되거나 미리 스캔한 3차원 기하에 의존하며 이는 현실성이 떨어진다. 이 문제를 위해
다음의 기술적 문제들이 있다. 첫째로 플래시가 렌즈와 거의 같은 위치에 고정되어 있다. 이는 광방향 공
간의 샘플링에 큰 방해가 된다. 게다가, 근거리 플래시는 부분적이며 분포가 일정치 않다. 기존의 스테레오
기술은 난반사 가정으로 기하를 유추하기에 표면이 보다 반드러운 경향이 있다. 우리는 간단하면서도 효과
적인, 어떠한 고비용 하드웨어가 필요없는,  프래시 기반의 카메라를 이용한 3차원 물체 기하 및 표면 외
관정보를 획득하는 실질적인 프레임워크를 제안한다. 여기에 더하여, 우리는 난반사 모델 대신 SVBRDF
정보를 이용함으로써 기존 다중뷰 스테레오 기법에 비해 고주파수의 기하 디테일을 포함한 고품질의 3차원
기하를 출력한다. 우리는 SVBRDF, 법선, 3차원 기하의 공동 재구성을 다중단계의 반복적 역렌더링 재구성
파이프라인으로 구성하였다. 우리 방법은 기존의 다중뷰 3차원 재구성 기법에 적용가능하다. 우리는 복잡
한 기하와 반사정보를 갖는 물체의 재구성 결과를 보였다. 우리는 또한 기존의 방법들과 수치적으로 비교
하여 제안된 방법의 성능 및 유효성을 입증하였다.

3. 기대성과 및 파급효과

해당 연구는 사용자들이 간단히 본인의 핸드폰 카메라로 물체를 촬영함으로서 3차원 물체의 디지털 복제를
가능케 한다. 이는 증강현실, 가상현실 등의 여러 그래픽스 어플리케이션에서 현실과 가상 공간간의 시각적
소통을 보다 원할히 하여 사용자간의 정보전달을 보다 정확히 한다. 이는 교육, 산업, 언터테인먼트 등 넓
은 분야에 거쳐 그영향력을 발휘한다.
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< 대표적 연구실적 사본 >
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