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拓扑保持的三维模型中值面简化
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 从六个正交方向的投影，寻找中值面的拓扑空洞，并标记附近区
域为拓扑关键区域。

概述

•中值面作为三维模型的一种简洁表示方法，在模型压缩与近似、模型
动画与形变、模型检索与识别等方面具有广泛应用。

•三维模型的中值面是由模型内部所有内切球的球心组成的集合。但其
计算对噪声很敏感，易生成大量冗余毛刺，妨碍了对模型拓扑结构的
表达。因此，需要对中值面进行化简，以提高其表达的有效性。

•已有的中值面简化方法要么难以保持拓扑，要么需要大量检测计算以
保持拓扑。例如能保持较高几何精度的边折叠类中值面简化方法，就
需要对待折叠边进行拓扑检查，大大降低了计算速度。

目标
• 提出一种能够保持拓扑的高质量中值面快速简化方法。

思路

• 我们发现，边折叠操作导致中值面拓扑改变的情形只会在孔洞周围
发生。

• 提出新方法: 先找到中值面的孔洞；然后在简化过程中，只在折叠孔
洞周围的边时，进行拓扑检查。

• 这样，很多区域的简化就不必进行拓扑检查，可避免大量不必要的
计算，同时又保证中值面的简化一定是拓扑保持的。

• 进一步提出并行化处理的方法，以提高化简的效率。

算法

结论

• 将费时的边折叠拓扑检查限定在关键区域，减少了大量不必要的计算；
• 设计了一个并行的简化框架，进一步提高了边折叠化简的效率；
• 形成了一个保持拓扑的高质量中值面快速简化方法。
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 将中值面的包围盒划分为偶数个分片，交替选择所有偶数/奇数分
片进行并行地边折叠简化处理，直到满足简化顶点数目；

分片宽度设置为4倍最大边长以确保并行
折叠互不影响

结果比较与分析

SAT[1]

本文方法

和SAT放法相比，新方法具有不会破坏拓扑、几何重建精度高的优势。

ET[3]

本文方法

和ET相比，新方法生成的中值面更为简洁紧
凑，几何重建精度更高，且无需复杂的调参。

本文方法Q-MAT[2]

和Q-MAT相比，新方法具有相近的几
何精度、简洁性，且不会破坏拓扑。

关键区域边占总体边数的比重 两种加速策略对算法速度的影响比较

只在关键区域进行拓扑检查和并行化边折叠的两大策略能有效地提升算法速度。
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