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ˤˤ˩˨˩˹ˮ˩ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ о5-͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊͟π

͙͍ͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ς ͦͭ ͍͙͔͙͎͒ͦͪ ͙ ͙ͤͦ͟ ͒ͦ ͔͙ͣ͒π

ͼ͙ͤ· ͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪͦͭͦͭͨͦΦ ˤ͚͊͗ͤͦ ͊͒͊͘;͔͚ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͺ͔͔ͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦ͒͊͘π

͙͔ͤ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·ͻ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Σ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ ͊͟;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Φ  

˿͙͙͎ͤͤͤ͟ όskinningΣ ͦͭ ͎͊ͤ͡Φ skin ς ͦ͗͊͟ύ ς Ήͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ о5-͔͙ͣͦ͒͡ 

͟ ͔͔ͫͭͯ͟͡ ό͙͎͎͙͎ͪͤΣ ͦͭ ͎͊ͤ͡Φ rig ς ͦͫͤ͊ͫͭ͊͟Σ ͯͨͪΎ͗͊͟ύ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͍͔͍ͫͦ·ͻ ͦ͟Ήͺπ

ͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͒͡Ύ ͔͚ͦͫͭ͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͍͊ͤͣͪͦ͊ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;π

ͤ·͙ͣ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ό͙ͪͫΦ мύΦ ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟ ς ͭ ͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭͤ͊͘Ύ ͪ ͯ;ͤ͊Ύ ͪ͊π

͋ͦͭ͊Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͊Ύ ͦͭ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊͟ ͎͊ͯͪ͊ͭͤͦͦ͟͟ ζͪ͊ͫͪ͊͟΄͙͍͙͊ͤΎη ͍͔͍ͫͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͙ͦͫͭ͟Φ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔ͪ΄͙ͤͤ·ͻ ͍͔͍ͫͦ ς ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͖ͭͪͯ͒ͦͣ͊͟Ύ ͙ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͊͒͊͘;͊ ώмϐΣ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ όͨͪͦͼ͔͒ͯͪͤ·ͻύ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͒͡Ύ 

͔͖ ͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎΦ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ͫͤ͟π

͙͎ͤͤ͊Υ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ MetaHuman1 ͦͭ Epic 

DŀƳŜǎ ͒͡Ύ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ύ ͒ͦ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ό͍͙͎͎͙͎͊ͭͦͪͤ ͨͦ 

͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ύ ͙ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ όͦ͋ͯ;͔ͤπ

ͤ·ͻ ͔͚͔͔͚ͤͪͦͫͭΣ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊Ό΅͙ͻ ͙͎͙ͪ ͙ ͍͔ͫ͊ύΦ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘π

͍͙͔͊ͤͣ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ MetaHuman ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍ 

͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͙ͣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙ 

͔͚͔͔͍ͤͪͦͫͭ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Φ 

                                                           
1 https://www.unrealengine.com/en-US/metahuman 
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MetaHuman ˨ ˶̒ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹˻˥˻ ˿˴ˮ˹˹ˮ˹˥ˢ 

MetaHuman ς Ήͭͦ ͺ͔͚͍ͪͣͦͪ͟ ͦͭ 9ǇƛŎ DŀƳŜǎ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍·͔͙͙ͫͦͦͪ͊ͫͭ͟͡;π

ͤ·ͻ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͡Ό͔͚͒Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͺ͔͙͙ͦͭͦͪ͊ͫͭ͡;ͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͙͎ͪͦͣΦ MetaHuman Creator όͦ͋͊͡;ͤ·͚ ͔͍͙ͫͪͫύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͘ ͙ͣͤͯͭ· 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͔͊ͤͣͪͯͣ·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗ ͫ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͎͔͔͙͔͚ͦͣͭͪΣ ͔͚ͦ͗͟Σ ͍͙ͦͦͫ͊ͣ͡ 

͙ ͔͚ͦ͒͗͒ͦ ώнϐΦ ˴͡Ό;͔͍͊Ύ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͔ͨͪͫͦπ

͙ͤ͊͗ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͍·͔͙͙͍ͫͦͦ͒ͭ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͟͡·͚ ͔͔ͫͭ͟͡ MetaHuman, 

͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͦͫͭ͟ όhelper jointsύ ͙ ͔͙͍ͦͪͪͭͤ͟͟·͔ 

ͣͦͪͺ· όmorph targetsύ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Φ ˽ͦ ͔͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Ύͣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘π

;͙͍ͦ͟Σ ͔ͭͦ͡ MetaHuman ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ 

͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͙ͫͯͫͭ͊͊ͣ ͙ ͙ͯ͊ͣ͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͨͦͦ͘ όPoseDriver-nodes) 

͒͡Ύ ͍͚ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͣ·΄ͼ ώоϐΦ ˶͙ͼͦ ͍ MetaHuman ͍  ͦͫͤ ͍ͦͤͦͣ ͙͊ͤπ

͙͔ͣͪͯͭͫΎ ͍͙ͫͯͫͭ͊͊ͣ όͦͫͭͦ͟;͙͊ͣ͟ ͙͡ͼ͊ύ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͣͦͪͺ͙͎ͤ͊ ͫ ͍ͨ͊ͤ͡·͙ͣ ͔ͨπ

͔ͪͻ͙ͦ͒͊ͣ όblendshape-morphsύ ͤ͊ ͍·ͫͦͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͚ͭͦͤͦ͟ ͙ͣπ

͙͙ͣ͟ ό͙ͪͫΦ нύΦ 

 

˾͙ͫΦ 2. ˮ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ aŜǘŀƘǳƳŀƴ  

ό͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͚ ͍ ¦9р ͙ !ǳǘƻŘŜǎƪ aŀȅŀύ 
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˹͔͍͒͊ͤͦ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ Epic Games ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ Mesh to Me-

taHumanΣ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌ΅͙͚ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ ˻ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͘ΎͭΈ ͙ͨͪͦ͘π

͍ͦ͡ΈͤͯΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͯ͟Ό о5-͔ͣͦ͒͡Έ ͎͍ͦͦ͡·κ͙͡ͼ͊ ͙ ͍͔͙͍ͦͤͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͖ ͍ Me-

taHumanΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͎ͨͦ͒ͦͤΎΎ ͨͦ͒ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ό MetaHuman ͙ ͍ͫΎ͘·͍͊Ύ ͫ ͔͎ͦ 

͔͔ͫͭͦͣ͟͡Φ ˴͊͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦ ͍ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͎͔͋ͦ͡Σ Ήͭͦͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͊ͭͦπ

͙ͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͎͍͔ͭͪͤͦͦ͟ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙͔ͤ ;͔ͪͭ ͙͡ͼ͊ ͙ ͎ͨͦ͒ͦͤͯ͟ ΄͚͊͋ͦͤͤͦ͡ ͔͙ͫͭ͟ Me-

taHuman ͟  ͎͔͚͊ͪͯ͗ͤͤͦ͘ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊Σ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͫͤ͊π

΅͖͎ͤͤͦͦ ͙͎ͪͦͣ ͙ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͟ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ MetaHuman Creator ς ͙ͤ͊ͨͪπ

͔ͣͪΣ ͍͙ͨͦͨͪ͊ͭΈ ;͔ͪͭ·Σ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙ͤ͊ͦ͗ͭ͡Έ ͔ͭͫͭͯͪ͟· ͙ͦ͗͟ ͙͙͡ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙ͨͪ;͔ͫͯ͟Φ 

ˤ͊͗ͤ·ͣ ͨ ͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͦͪͦͫͭ͟ΈΥ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͟ ͙͊ͤπ

ͣ͊ͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙͘ ͙ͫͭ͊ͭ;͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙ͣͤͯͭ·Φ 

̏ͭͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ MetaHuman ͊͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 

͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Σ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦͦͨͦ͒ͦ͋ͤ͟͡·ͻ ͔ͣͦ͒π

͔͚͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ MetaHuman ͦ ͙͔͙͍ͪͤͭͪͦ͊ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·ͻ ͎͙͍ͯͣ͊ͤͦ͒ͦΦ ˿͔͟π

͔ͭ͡ ͙ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͊ͭͦ͘;͔ͤ· ͨͦ͒ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͊ͤ͊ͭͦͣΌΤ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͙͙͍ͫͭͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊͗ ͙͙͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͫ ͔͚ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͣͦͪͺ͎͙͔͚ͦͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ 

͍͙ͨͫ͊ͭΈͫΎ ͍ ΄͊͋ͦͤ͡Φ ˹ͯ͗ͤͦ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟ΈΣ ;ͭͦ MetaHuman ς ͨ ͙͔ͪͦͨͪͭ͊ͪͤ͊Ύ ͔ͭͻͤͦπ

͎͙ͦ͡ΎΣ ͔ͭͫͤͦ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͫ Unreal 9ƴƎƛƴŜ ό¦9ύΦ ˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊π

͍ͭͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͎ͪ͊ύ ͍͔ͤ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· ¦9 ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙ΎΦ ͔́ͣ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍  ͍͔͚ͫͦ ͙ͤ΄͔ ό͍͙͎͎͙͎͊ͭͦͪͤ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ύ MetaHuman ͘ ͖͊͒͊ͭ ͍·π

ͫͦͯ͟Ό ͨ͊ͤͯ͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡ Me-

taHuman ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͪ͊ͯ͘ ͙͙͍͊ͤͣͪͦ͊ͤ· ͙ ͒͊Όͭ ͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔͔ͨͪͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͊͟͟ Me-

taHuman CreatorΣ ͒͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ о5-͔͍͒͊ͭ͊ͫͭͦ ώпϐ ͒͡Ύ ͋·͚ͫͭͪͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͪ͊͡π

͙ͫͭ;ͤ·ͻ о5-͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͙͍ͣ͊ͫͫ· ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͫͦπ

͔͚ͤ͊͗ ͒͡Ύ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͚͔͔͚ͤͪͦͫͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͋͘ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊Φ 

ˤ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͎͍ͪͦ·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ MetaHuman ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͘;͙π

͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ Ήͭ͊ͨ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ ώрϐΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ͍π

͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͙ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͔͎ͦ ͔ͦ͒͗͒· ͙ ͒ͪͯπ

͎͙ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΦ ˹͙͊͡;͙͔ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͙͎ͪ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ;͔͔ͪ͘ MetaHuman) 

͔ͯ͗ ͤ͊ ͔͚ͪ͊ͤͤ ͙͙ͫͭ͊͒ ͯͨͪͦ΅͔͊ͭ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͚͒͊ͤ͘ ͔ͦ͒͗͒· ͙ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙ΌΣ ;ͭͦ 



͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ нл25Φ ́Φ 28Φ Ѕ2 
 

 

 

 

249 

 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΦ ˮͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͭͦͭ ͊͒͊͘;͊ ͋·ͫͭͪͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͯΌ о5-͔ͣͦ͒͡Έ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͙͙͎ͫͤͤͤͦͣ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

aŜǘŀIǳƳŀƴ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ όͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͎͙ͤͯͣ͊ͤͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙͙͡ ͍͔ͤ 

¦ƴǊŜŀƭ 9ƴƎƛƴŜ ͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ·ύΦ 

ˢ˶˥˻˾ˮ́˸ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˸˩́˻˨̍ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˿˴ˮ˹˹ˮ˹˥ˢ 

˨ͦ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͚͔͔͍ͤͪͦͫͭ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͙ͦͨͪ͊͊ͫ͡Έ 

ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˴͙͊ͫͫ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͨͪͣͪ Ήͭͦ ͊ ͎͙ͦͪͭͣ͡ Pinocchio ώсϐΣ ;͊ͫͭͦ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͣ·͚ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͤͪ 

͍͙͙͎͊ͭͦͫͤͤͤ͊͟Φ  

 

˾͙ͫΦ оΦ ʕ  ͔͎ͭͪͯͦ͡ΈͤͯΌ ͔ͫͭͯ͟ ;͔͋ͯͪ͊΄͙͟ ͍͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͔͔ͫͭ͟͡Σ  

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͙ͤ͊ͦ͗ͭ͡Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙ͫͭ͊ͭ;ͤͯΌ ͺ͙͎ͯͪͯ ώсϐ 

̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔͔͋ͪͭ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡ΈͤͯΌ о5-͔ͫͭͯ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ оύ ͙ 

͊͒͊ͤͤ͘·͚ ΄͊͋ͦͤ͡ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͙ͯͣ͊ͤͦ͒ͤ·͚ ͔͔ͫͭ͟͡ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͦ͟π

͙͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔͚ͦͫͭ͟ύΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦΥ όмύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͭ ͔͔ͫͭ͟͡ ͍ͤͯͭͪΈ ͣͦπ

͔͙͒͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦΣ ͙ όнύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͍͔ͫ͊ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ 

͍͔ͪ΄͙ͤ ͟ ͦͫͭ͟Ύͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͎͔ͫ͊͗ͤͤ͡·ͻ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͙͒ͺͺͯπ

͙͙͘ ͔ͭͨ͊͡ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ́͊͊͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙͒ͺͺ͙͙ͯ͘ όheat diffu-

sionύ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͚ͦͫͭ͟ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͒͊;͚ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͖ 

͍͔͙͙ͤ͒ͪ͡ ͍ͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· о5-͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ Pinocchio ͨ ͔͙͍ͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡ ͍͔ͨπ

;͊ͭ͡ΎΌ΅͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Υ ͤ͊ ͙͍ͭͨͦͦͣ ˽˴ ͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
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ͦͫͤ͊΅͊͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ ͙ͣͤͯͭͯΣ ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͦͯ͡;͔͚͊ͣͦ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͋·ͦ͡ 

͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣͦ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͔͙͎͒ͦͪΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͋·͊͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤ͊ ͤ͊ 

мс ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ ς ͒͡Ύ мо ͙͘ ͙ͤͻ ͙͎ͪ ͋·͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͔͋͘ ͍͔ͣ΄͊π

͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͊ ͒͡Ύ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͔ͭͪͻ ͨ ͔͍ͦͭͪ͋ͦ͊͊ͫ͡Έ ͙͡΄Έ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͨͪ͊͊͟ ό͍͒ͦ͋͊π

͔͙͔ͤ͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦ͒ͫ͊͘͟͟ ͨͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͍ͫͯͫͭ͊͊ύΦ ́ ͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͯ͗ ͔͔͋ͦ͡ мр ͔ͭ͡ 

ͤ͊͊͒͘ ͋·ͦ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͍͙͎͎͙͎͊ͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͙ ͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤ͘·ͻ ͍͔͍ͫͦ 

͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤͦ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

˨͎͚ͪͯͦ ͨͦ͒ͻͦ͒ Ήͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͙͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ 

(skeleton extractionύΦ ˾Ύ͒ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͔͖ 

ζ͔͔ͫͭ͟͡η ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͔͙ͣ͒͊͡ΈͤͯΌ ͦͫΈ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͙͡ ͎ͪ͊ͺ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ ͨͦπ

͍͔ͪͻ͙ͤͦͫͭύΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͣͭͦ͒· ͔͔͔ͣͤ ͔ͤ͊͒͗ͤ· ͒͡Ύ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Υ ͨͦπ

ͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔͔ͫͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͫ ͔͔͚͗͊ͣͦ͡ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ό͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ ͎ͯͣ͊π

͙͍ͤͦ͒ͦΣ ͎͔͒ ͯ͡;΄͔ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣͦ͘ ͙͊ͤ͊ͭͦͣ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͔͔ͫͭ͟͡ύΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ;͊΅͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͎ͨͦ͒ͦͤͯ͟ όŦƛǘǘƛƴƎύ ΄͊͋π

ͦͤ͊͡Υ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ ς ͭ ͙͍͚ͨͦͦ ͔͔ͫͭ͟͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ;͔͍͔͎͎ͭͪͦͤͦͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͙ ͭΦ ͨ ΦΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͨͦ͒ͦͤΎ͔ͭͫΎ ͨͦ͒ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ˽͙ͦͣͣͦ PinocchioΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ 

ͪΎ͔͒ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΥ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ͋͊͡;ͤ·͚ ͔͍͙ͫͪͫ Adobe Mixamo2 ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έπ

͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ͫͭ͊ͭ;ͤͯΌ о5-͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊ όͦ͋·;ͤͦ ͎͙͎ͯͣ͊ͤͦ͒ͤͦͦύΣ ͨͦπ

͔ͫ͡ ;͔͎ͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͒͡Ύ ͔͔ͤ ͔͔ͫͭ͟͡ όͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͭͦ;͔͟ ς ͙͙ͫͭ͟Σ ͙ͦͭ͟͡Σ ͔͙ͦͤ͟͡ ς ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ύ ͙ 

͍͔͍ͫͦ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Φ Mixamo ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚Σ ͫͦπ

͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͍͙͔͙͚͒͗ͤΣ ;ͭͦ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈ ͨͦͯ͡;͔͊π

ͣ·ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ώмϐΦ Mixamo ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͨͦͻ͙͚ͦ͗ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ Pinocchio [6], 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͔͔ͫͭ͊͟͡Υ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪͯͭͫ͘Ύ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͫͯπ

͍͍ͫͭ͊ͦ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͨͯͭͣ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΦ ˽͔π

͔ͪ͒ Ή͙ͭͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͭͦ;͔͟ όͨͦ͒͋ͦͪͦ͒ͦ͟Σ ͊ͨ͘Ύπ

ͫͭΈΎΣ ͙ͦͭ͟͡Σ ͔͙ͦͤ͟͡Σ ͨ͊ͻύ ͤ͊ ¢-͔͙ͣͦ͒͡3 όͫͣΦ ͙ͪͫΦ 4) ͘ ͎͔͎͊ͪͯ͗ͤͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊ ώтϐΦ 

                                                           
2 https://www.mixamo.com/ 
3 -͔́ͣͦ͒͡Έ τ ͒͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͯͪͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊ ͍ о5-͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͋͊π

͍ͦ͊͘Ύ ͨͦ͊͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͪͯ͟ ͍͔͔ͪ͊͒ͤ͘· ͍ ͫͭͦͪͦͤ· ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͦΣ ͊ ͎͙ͤͦ ͔͎ͫ͊͟͡ 

͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤ͡·Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙ͫͯ͡ΉͭΣ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͙͚ ͍͋ͯͯ͟ ζ́ηΦ 
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˾͙ͫΦ 4. ˽ ͍͙ͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͔͔͚ͣͦ͒͡ aƛȄŀƳƻ  

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ¢-ǇƻǎŜ ͙ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͭͦ;͔͟ 

̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͨͦ͒͋ͦͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͚ͦͫͭ͟ 

͍͙ͤͯͭͪ ͦ͋Ά͖ͣ͊ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͯͭͦ;ͤΎ͔ͭ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͔͚Φ  

ˤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ Ή͍͙͙͙ͪͫͭ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͭ͊͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ͦͫͭ͟ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ 

͒ͪΦύΣ ͊ ͔͖ ͍͔͍ͫͦ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͙͙ͦͨͭͣͪͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͍͔͍ͭͦͪͦ͟ 

(Support Vector Machine, SVM4ύ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͨͪ ͙͔ͣͪ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ 

͒͡Ύ ͊͒͊͘; ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪͯͭ͟ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ Ή͍͙͙͙ͪͫͭ͟ ͫ Ή͔͡π

͔͙ͣͤͭ͊ͣ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͖ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͯͫͭ͊· ͒͡Ύ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ 

͊ͫͫ͊͟͡ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ς ͤ͊͋ͦͪ ͔͚ͦͫͭ͟ 

                                                           
4 {±a ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͖ͨͯͭͣ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͎͙͔͙ͨͪͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 

͊ͫͫ͟͡· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͙͙ͣ͊ͫͣͪͯ͘͟Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͚͋͗͊͡΄͙͙ͣ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡Φ 



Russian Digital Libraries Journal. 2025. V. 28. No. 2 
 
 

______________________________________________________________________ 
 

252 
 

͙ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙ͫͯͫͭ͊͊ͣΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͺ͔ͦͪͣ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͚ͨ͊ͭͤͭͤͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ !ŘƻōŜΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͯͨͪͦ΅͖͚ͤͤͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έπ

͚ͤͦ ͔͙ͫͭ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙͔͙͔ͪ͊͋ͤ͘ ͔͖ ͤ͊ ͔͎͔ͫͣͤͭ· ό;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡ύ ͙ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͟͡Ό;͔π

͍·ͻ ͭͦ;͔͟ ό͍͍ͫͯͫͭ͊ͦύΤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͎ͭͦͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͤ͊͋ͦͪ ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͊ͭͣ͘ 

ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤͯΌ ͍·͙͎ͫͦͦͨͦͦͤ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ώуϐΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͪ͊ͫͫ;͙π

ͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͔ͦ͋͊͟͡ ͙ ͔͚͍͔͊͒ͫͭͯͭ͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· 

ό͎ͣͤͦͦͨͦͭͦ;ͤͦ ͤ͊ /t¦ύΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͔ͫΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ όϤн ͙ͣͤͯͭ· ͤ͊ ͣͦπ

͔͒͡Έύ ͚ͦͤ͊ͤ͡Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨ ͪͦͫͭͦͭ͊ ό͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ 

͙͎͎͔ͪͪ͊ύ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ό͙ͣͤͯͭ· ͤ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭύΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͣ͟ ς ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ͊Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤπ

ͣͦͫͭΈ ό͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙ͯͣ͊ͤͦ͒ͤ·͔ ͍͎͙͔͒ͯͤͦύ ͙ ͙͙ͭͨ;ͤ·͔ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͟·Υ ͔ͤͨͪ͊π

͍͙͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡Σ ζͫͨ͡Ό΅͙͍͙͔͊ͤη ͍ ͍ͫͯͫͭ͊͊ͻ ͙ ͒ͪΦΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͍ͫͨͪ͊͡ΎͭΈΦ 

͙̊ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͍ ͔ͨ͊ͭ͊͟ͻ о5-͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊͡π

͙ͤΎΦ !ǳǘƻŘŜǎƪ aŀȅŀ5 ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͣͭͦ͒· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ ͙ͦ͗͟Υ 

Heat Map Skinning όͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͚ͦͫͭ͟ύ ͙ Geo-

desic Voxel Binding ό͍͔͙ͦͫ͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͻ ͦ͟π

͔͚ͫͭύ [5]. ̏ ͙ͭ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔ͫ͊ ͨͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͙ͫπ

ͻͦ͒Ύ ͙͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒ͦ ͔͚ͦͫͭ͟ ͙ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ώмϐ ͋·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͨͦπ

͒ͪͦ͋ͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪΎ aŀȅŀ ͒͡Ύ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Σ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͔͎ͦ ͔͙ͨͪͣͯπ

΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͋·͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͪΎ͒ ͙͙ͭͨ;ͤ·ͻ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όπ

΅͙ͻ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͦ͋Ά͔ͣͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ 

͙ͨͪ ͙͎͙͔͋͘ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͫͯͫͭ͊͊ ͙͙͡ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͨͪ ͙͋ͦ͘͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡π

ͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒· ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ό͙ͤ͊ͨͪπ

͔ͣͪΣ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙ͻ ͔͒ͺ͔͍ͦͪͣͪͦύΣ ͻͦͭΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ;͔π

͍͔ͦ͊͟͡ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ΌͭΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍  ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪͯ;͚ͤͦ ͍͚ͨͪ͊ͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· όPinocchio, Mixamo, 

Maya Auto Skinning ͙  ͒ͪΦύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͫͦͪ͟ΎΌͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 

ͨͦͤ͡·ͣ ͪͯ;ͤ·ͣ ͍͔͍ͫͦ·ͣ ͪ͊ͫͪ͊͟΄͙͍͙͔͊ͤͣΦ 

                                                           
5 ˾ ͔͒͊ͭͦͪ͟ ͖ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦŀǳǘƻŘŜǎƪΦŎƻƳκǇǊƻŘǳŎǘǎκƳŀȅŀκ 
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˸˩́˻˨̍ ˿˴ˮ˹˹ˮ˹˥ˢ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ ˸ˢ̊ˮ˹˹˻˥˻ ˻ˣ̂̉˩˹ˮ̒ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊͡͡ 

ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ ͎͔͒ ͔͚ͤͪͦͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͫ͊ͣ ͦ͋ͯπ

;͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͣ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊Όͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙͎ͪ͊ ͙͙͡ ͍͔ͫ͊ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͒͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˻͒ͤͦ ͙͘ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͫͨͦπ

͙ͫͦ͋ͤͦͫͭ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͔ͤͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͺͦͪͣ·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͭͪͯ͒ͤͦ ͯ;͔ͫͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ 

͔͚͔͙ͤͪͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ͯ;͙ͭΈ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͪͯ;͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͙͎͎͔͍ͪͪͦΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͔ͨͪͤΎ͍ ͙ͻ ͦͨ·ͭΦ 

Mixamo ͋·͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͎͔͒ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͡ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔π

͙͔ͤ όaŀŎƘƛƴŜ learningΣ a[ύ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Φ ̏ͭ͊ ͙͔͔ͤͭ͟͡͡π

ͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ό͍ !ŘƻōŜ ͔͖ ͤ͊͘·͍͙͊͡ smart algorithmsύ ͦ͋ͦ͋΅͔͊ͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙͘ ͣͤͦπ

͔͍͗ͫͭ͊ ͙͔͍ͨͪͣͪͦΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͖ͤ͊͒͗ͤͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˴ 

͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ώсϐ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͦ͋ͯ;͔͊ͣͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ΄ͭͪ͊ͺ͊ ͒͡Ύ 

ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͔͔ͫͭ͊͟͡  ς ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ Ήͭͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ supervised 

learning όͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͫ ͯ;͙͔͔ͭͣ͡ύ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͚ͦͫͭ͟Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍ Mixamo ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡π

͙͔ͤ ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ͙ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ΄͊͋ͦͤͯ͡ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͨͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͣ ͍ͻͦ͒ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ 

͔͙ͣͦ͒͡Φ ˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ Ήͭ͊ͨ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͫͭ͊ͤπ

͒͊ͪͭͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ς Ή͍͙͙ͪͫͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͊ͣ͡ ͙͘ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ 

ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͚ͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ς ͊͒͊͘;͊Σ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͔ͪ΄͔͊ͣ͊Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙͒ͺͺ͙͙ͯ͘ύ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻͦπ

͙͙͒ͣͦͫͭ ͦ͋ͯ;͊ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ͙̏ͭ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΌͭ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͔ ͔͒π

ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͍ͫͯͫͭ͊͊ ό͍͔ͪ΄͙ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͊͘ ͙͚͋͗͊͡΄͙͙ͣ ͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͫ 

͍ͨ͊ͤ͡·ͣ ͊ͭͯ͘ͻ͙͔͊ͤͣ ͍͙͡Ύ͙ͤΎύΦ  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ Mixamo ͫͦ;͔͔ͭ͊ͭ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒·Υ a[ ς 

͒͡Ύ ͍·͍͔͍͎ͫͦͦͯͪͦͤͦͦ͟ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͺͦͪͣ· ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͫ͟π

͔ͭ͊͡ύΣ Ή͍͙͙͙ͪͫͭ͟ ς ͒͡Ύ ͙͍͔͍͎ͤͦͯͪͦͤͦͦ͘͟ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͙ ͺ͙ͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ζͦ͗͊͟-͙ͦͫͭ͟ηΦ ̏ͭͦͭ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭπ

͙͍ͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͪͯͭͤͤ·͚ ͭͪͯ͒ ͙͎͎͔͍ͪͪͦΣ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͺ͙͙͘;͔ͫͯ͟Ό ͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋π

ͤͦͫͭΈ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Φ ˿͙ͭͦͭ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͙͒͗ͯͭͫΎ ͔΅͖ 

͒͊͡Έ΄͔ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ a[Φ  



Russian Digital Libraries Journal. 2025. V. 28. No. 2 
 
 

______________________________________________________________________ 
 

254 
 

RigNet [9] ς ͎͒ͪͯ͊Ύ ͔͊ͣͭͤ͊͘Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ Ήͭͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ̏ͭ͊ ͔͚͔͔͍ͤͪͦͫͭ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ end-to-end ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͊͟͟ ͙ͦͨͭπ

ͣ͊͡ΈͤͯΌ ͔͔ͫͭͤͯ͟͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ 

͔͚ ͍͔ͫ͊ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ζ͙ͦ͗͟η όskin-weights) ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͨͦ ͍ͻͦ͒π

ͤͦͣͯ о5-͔ͣ΄ͯΦ ˹͊ ͍ͻͦ͒ ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ о5-͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊ ό͔͋͘ ͔͔ͫͭ͊͟͡ύΣ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͔͔ͫͭ͟͡ όͫ ͍͙ͫͯͫͭ͊͊ͣ ͙ ͎͙͔͚ͭͦͨͦͦ͡Σ ͙͚͋ͦ͘͟͡ ͟ ͚ͭͦΣ ;ͭͦ ͍·͋ͪ͊͡ 

͋· ;͔͍͔ͦ͟͡-͙͊ͤͣ͊ͭͦͪύ ͙ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͍͔ͫ͊ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͟ ͦͫͭ͟Ύͣ 

ό͙ͪͫΦ 5). 

 

˾͙ͫΦ 5. RigNet ͫ ͔ͦ͒͊ͭ͘ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͔ͫͭ͟͡ ͙ ͍͔ͫ͊ ͙ͦ͗͟Σ  

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͫͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ о5-͔͙ͫͭ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊ ώфϐ 

ˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ RigNet ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͔͙ͫͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͔ͦͨͪͪͯͭ ͔ͤͨͦπ

͔͍͔ͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͔ ͔ͣ΄͊Σ ͔͋͘ ͖͙͗ͫͭ͟ͻ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ ͔͊ͫͫ͟͡ ͺͦͪͣ· ͙͙͡ 

͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊Φ ˿͔ͭΈ ͦ͋ͯ;͔ͤ͊ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣ͘͘ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͔ͣͦ͒π

͔͚͡ ͫ ͎͍ͦͭͦ·ͣ ͙͎ͪͦͣΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͨͦͤͯ͡Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͎͔ͦπ

͔͙͙ͣͭͪΣ ͔͔͚ͫͭͤͦ͟͡ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ ͍͔͍ͫͦ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͻΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· RigNet ͔ͨͪπ

͍ͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍͔ͫ ͔ͪ ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨ ͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΥ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤπ

ͤͦͣ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ Ήͭ͊ͦͤͤ͡·͙ͣ ͪͯ;ͤ·͙ͣ ͙͎͙ͪ͊ͣ RigNet ͨͦ͊͊͘͟͡ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͔͔ ͍ͫͦͨ͊π

͔͙͔͒ͤΣ ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙͎͙ͪ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 

͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙͍ͨͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͙͙͍͊ͤͣͪͦ͊ͭΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦΦ ˮͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ 

͔͚͔ͤͪͦͫͭΈ ͤ͊ͯ;͙͊ͫ͡Έ ͍ͪ͊ͫͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙ͦͫͭ͟ ζ͊͟͟ ;͔͍͔ͦ͟͡η ͙ ͙͍ͨͪΎ͘·͍͊ͭΈ ͦ͗ͯ͟ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ 

͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΦ 

ˤ aƛȄŀƳƻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͚ ΄͊͋ͦͤͤ͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͎͙ͦͪ͊ͤπ

;͔ͤͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚͊ͤ͊ͭͦͣ ͙ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·͚ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
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aƛȄŀƳƻ ͋·ͫͭͪͦͭͯ ͙ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ͤ͒ͯπ

͙ͫͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Φ ˨͎͚ͪͯͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟Ό΅͙͚ͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ 

͍͔͍ͫͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͙ͭͨ͊ NeuroSkinning ώмлϐ ͙ SkinningNet ώммϐΦ ͙̏ͭ ͔ͣπ

ͭͦ͒· ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͫͭ͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͯ͗ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ό͊͒͊ͤ͘ύΣ ͙ ͔ͪ΄͊Όͭ ͊͒͊͘;ͯ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͪ΄͙ͤͤ·ͻ ͍͔͍ͫͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͔͚͔ͤͪͦͫπ

͔͚ͭ ό͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͎ͪ͊ͺ͍ͦ·ͻ ͍͔ͫͪͭͦ;ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔ͣ΄͊ ͙ ͔ͫ͟π

͔ͭ͊͡ύΦ 

SkinningNet ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͭͦͦͯ͟Ό ͎ͪ͊ͺ͍ͦͯΌ ͔͚͔ͤͪͦͫͭΈ ό͙ͪͫΦ сύΥ ͙ͦ͒ͤ 

ͨͦͭͦ͟ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͔ͣ΄͊Σ ͎͚͒ͪͯͦ ς ͫ ͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͔ͫͭ͊͟͡Τ ͔͊ͭͣ͘ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ 

ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͍ͫͦ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟Φ 

 

˾͙ͫΦ 6. ˨ ͍ͯͻ͍ͨͦͭͦͦ͊͟Ύ ͎ͪ͊ͺ͍ͦ͊Ύ ͍ͦͤͦ͟͡Όͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͚ͤͪͦͤͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ {ƪƛƴƴƛƴƎbŜǘ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͍͔ͫ͊ ͙͍ͫͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭ͟ ͙ ͫ ͍Ύ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͔͚ͤ 

͔͔ͫͭ͊͟͡ ώммϐ 

˭͊ ͫ;͔ͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ aǳƭǘƛ-Aggregator D/b Ήͭ͊ ͔ͫͭΈ ͯ͡;΄͔ ͦ͋ͦ͋΅͔͊ͭ ͤ͊ 

͍ͤͦ·ͻ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ύͻ ͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͺͦͪͣ͊ͻΦ ˽ͦ ͤ͊΄͙ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ {ƪƛƴƴƛƴƎbŜǘ ͎ͫͣͦ͊͡ ͙ͫͤπ

͙ͭ͘Έ ͦ΄͙͋ͯ͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͣ΄͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ нл҈ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͯ͡;΄͙͙ͣ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͙ͣ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ Ήͺͺ͔͙͍͔͔ͭͤ͟ ͨ ͔͔͙ͪͤͦͫͭ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊π

͔͚͗ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍͒ͦͣͤͦ ό͔ͤ ͍͔ͫͭͪ;͍͊΄͙ͻͫΎ ͍ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͔͚ ͍·͔͋ͦͪ͟ύΦ 

NeuroSkinning ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͎ͪ͊ͺ͍ͦ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͪ͊ͫπ

;͔ͭ͊ ͙͙͎͍ͫͤͤͤͦ͟·ͻ ͍͔͍ͫͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Σ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΎ ͊͟;͔͍ͫͭͦΣ 

͙͔͔͔ͨͪͣͣͦ͡ ͒ ͡Ύ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ ό͙ͪͫΦ тύΦ 
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˾͙ͫΦ 7. ˸ ͔ͭͦ͒ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͔ͫ͊ ͙ͦ͗͟ 

bŜǳǊƻ{ƪƛƴƴƛƴƎ ͙ͨͪ ͔͔͚ͫͭͤͦ͟͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ ώмлϐ 

˻͔͙ͭͣͭͣ ͔ͭ͊͗͟ ͪ͊͋ͦͭͯ ώмнϐΦ ˤ ͔͚ͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ͤͦ͊Ύ ͒͊ͭ͊-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤπ

ͤ͊Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͡Ό͋ͯΌ о5-͎͙ͯͣ͊ͤͦ͒ͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͟ ͙͊ͤπ

ͣ͊ͼ͙͙ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ ͦ͒ͤͯ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͖ ͺͦͪͣ· ͙ ͨͦ͘· ό͙ͪͫΦ уύΦ  

 

˾͙ͫΦ уΦ Make-It-!ƴƛƳŀǘŀōƭŜ ͔͔͒͊ͭ͡ ͡Ό͋ͯΌ 3D-͔ͣͦ͒͡Έ ͎͙ͯͣ͊ͤͦ͒͊  

͎͍͚ͦͭͦͦ ͟ ͊ ͙ͤͣ͊ͼ͙͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ώмнϐ 

˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ 

͍͔ͫ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Σ ͦͫͭͤͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦ͘Φ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͊ͭͦΉ͔ͤͦ͒ͪ͟ 

ͺͦͪͣ· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ;͙͊ͫͭͼΣ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ о5-͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΣ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͙ͫͭ͟ ͙ ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͔ ͎͍͊ͯͫͫͦ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ όо5 Dŀǳǎǎƛŀƴ ǎǇƭŀǘǎ6ύΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ 

͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͖͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊π

͔͙͔ͤ͡ ͙ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͔͒͊͗ ͒͡Ύ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ ͫ ͔ͤπ

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͙ͣ ͔͔ͫͭͤ͟͡·͙ͣ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Φ ˢ͍ͭͦͪ· ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·͚ 

                                                           
6 3D Gaussian splatting τ ͣ ͔ͭͦ͒  ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͦ͋Ά͖ͣͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͺͦͭͦπ

͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·͔ ͫͼ͔ͤ· ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͤͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ˤ͔ͣπ

ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ Ήͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͫͼ͔ͤͯ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͣ͡π

͙͍ͦͤͦ͡ ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͎͍͊ͯͫͫͦ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ όͫͨ͡Ή͍ͭͦύΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔ͨͦͦ͗͡π

͙͔ͤͣΣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͙ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈΌΦ ́͊͊͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͔ͤͦ 

͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͫͼ͔ͤΦ 
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ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͣͭͦ͒· ͊͟͟ ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯΣ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

˹͔ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͭ ͔͊͗͟ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ώмоϐΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘π

͍͙͔͊ͤ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͙͔͙͙ͤͣ͊ͭ͟͟ όInverse KinematicsΣ LYύ ͒͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟π

ͼ͙͙ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫͭͤ͟͡·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈ 

͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͙ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Φ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ 

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͔ͫͦ͒͊͊͘π

ͣ·ͻ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚Φ ͙̏ͭ ͔͚͔͔͍ͤͪͦͫͭ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟· ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͫͯ͡π

;͊ΎͻΣ ͎͔͒ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͒͊Όͭ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͟·Υ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙ͭͦͤ͟ͻ ͔͒ͭ͊͡Ύͻ 

͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͙͋ͦ͘͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͔ͦͤ͟;ͤͦͫͭΎͻΣ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ΎͻΦ 

˿͔ ͭΈΣ ͦ͋ͯ;͔ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ζ͎͒ͦ͊͒͊ͭΈͫΎηΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͫπ

͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔ͫ͊Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͖͙͚͗ͫͭ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ΄͙͙͋ͭΈͫΎΦ 

ˤ͊͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͯͫͨͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ 

ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͦ͋΄͙ͪͤ·ͻ ͔͍͒͊ͭ͊ͫͭͦ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͭΦ ͔Φ ͦͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͫ ͦͪ͟π

͔ͪͭͤͦ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ ͙͎͙ͪ͊ͣΦ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ς ͤ ͔ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͊͒͊͘;͊Σ 

ͤͦ ͦͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎΦ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

ͤ͊͋ͦͪ· ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙͘ ͙͎ͪ ͙ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Mixamo, Adobe FuseύΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ ώпϐ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͍͔ͯͤͪπ

ͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪΎ ͒͡Ύ ͎͔͔͙͍͙ͤͪͪͦ͊ͤΎ о5-͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͒͊ͭ͊ͫͭͦΣ ͎͔͒ ͦͭπ

͔ͣ;͔ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͚͔͔͚ͤͪͦͫͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͊͘π

͒͊;͊ͣΦ ˥͔͔͙ͤͪͪͯΎ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ о5-͎͙͍ͯͣ͊ͤͦ͒ͦ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Me-

taHuman, Blender7 ͙ ͙͎͍ͪͦ·ͻ ͍͙͍͒͗ͦ͟ύΣ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ͯ;͙ͭΈ ͔͚͔ͤͪͦͫͭΈ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;ͯ 

͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡ΈͤͦΦ ͔́ͯ͟΅͙͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͫͦ͒͊͘π

͙ͤΎ ͙͎͍ͪͦ·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ ͎͙͍͊ͭͪ͊͊͘Όͭ ͙ ͔͚ͤͪͦͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͊͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊Σ 

͙ͤ͊ͨͪ ͔ͣͪΣ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪͯͣ·͔ ͍ aŀȅŀ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ a[-

͔ͣͭͦ͒· ͔ͯ͗ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΣ ͙͋ͦͣ͘͟͡ ͟ ͪͯ;͚ͤͦ 

͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͙ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͪͦ͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͪ͊ͫͭΦ 

 

                                                           
7 ˽ͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͖ͭͪͻ͔ͣͪπ

͚ͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦōƭŜƴŘŜǊΦƻǊƎκ 
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˿˾ˢˤ˹ˮ́˩˶̎˹̍˯ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ ˽˻˨̆˻˨˻ˤ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ aŜǘŀIǳƳŀƴ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·ͻ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Φ ˻ͤ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔͍͚͔ͤͨͪͦ͒ͤͤͯ͘Ό ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͔ͪ΄͔π

͙ͤΎ ͒͡Ύ ͙͙͙ͣͣ͟Σ ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ;͔͍͔͚ͦͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦ͟͡ ͙͙͊ͤ͊ͭͦͣΦ ˢ͎͙ͦͪͭ͡π

͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· όPinocchio, Mixamo, Maya Auto-Rig ͙ ͒ͪΦύ, ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͪ͊ͫͫ;͙π

ͭ͊ͤ· ͤ͊ ͎͙͍ͯͣ͊ͤͦ͒ͦ ͙͙͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭ ό;͔͍͔͎͙ͭͪͦͤͦͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Σ ͪͦ͋ͦπ

͔ͭͦͭͻ͙ͤͯ͟ ͙ ͭΦ ͒ ΦύΣ ͙ ͻ ΄͊͋ͦͤ͡· ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ͒ ͤͯ͗ͤ·͚ ͊ͫͫ͟͡Φ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͔͔͋ͦ͡ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·Υ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ wƛƎbŜǘ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤπ

͔ͪͯͭͫΎ ͊͟͟ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͚ ͦͭ ͊ͫͫ͊͟͡ ͺͦͪͣ· όͦ͋ͯ;͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͔ͣͦ͒͡ΎͻύΣ 

͍ ͔ͭͫͭ͊ͻ ͦͤ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͔͚ͫͭͤͦ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͊͟͟ ͡Ό͔͚͒Σ ͭ͊͟ ͙ 

͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ aŜǘŀIǳƳŀƴ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·κa[ ς ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͦͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ό͙ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔ͭͦ͗Σ ͔͙ͫ͡ ͤͯ͗ͤ͊ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ύΦ 

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ 

aŜǘŀIǳƳŀƴ ͔͊͒͊ͭ͘ Ήͭ͊ͦͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦͦͨͦ͒ͦ͋ͤ͟͡·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ς ͋ ͊͡π

͎ͦ͒͊ͪΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͦͫͭ͟Ύͣ ό͒͡Ύ ͣ·΄ͼΣ ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦύ ͙ ͣͦͪͺ͊ͣΣ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͔ͭ͊͡ ͙ ͙͡ͼ͊ ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͦ;͔ͤΈ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦΣ ͔͋͘ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ζ͍͔͙͙ͦͤͪͫ͟ ͦ͋Ά͔ͣ͊η 

(collapsing volumeύ ͍ ͍ͫͯͫͭ͊͊ͻΦ ˢ͎͙͙ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ό͙͔͚ͤ͡π

ͤ·͚ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟ ͨͦ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͣ ͦͫͭ͟Ύͣύ ͎ͣͦͯͭ ͫͭͪ͊͒͊ͭΈ ͦͭ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ζͦͤ͟ͺ͔͚ͭͤͦ 

͖͙ͦ͋ͪͭ͟η όcandy-wrapperύ ͙ͨͪ ͪͯ͟;͔͙͙ͤ ͔ͦͤ͟;͔͚ͤͦͫͭ ό͙ͪͫΦ фύ ͙͙͡ ͦͭ ͍͍ͨͪͦ͊ͦ͡ ͦ͋Άπ

͖ͣ ͊ ͙ͨͪ ͎͙͙͙ͫ͋͊ͤ ͦͭ͟͡Ύκ͔ͦͤ͊͟͡ ό͙ͪͫΦ млύΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎͙͔ͣͤͦ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ζ͍͚͚͒ͦͤͦ ͍͔͙͊ͭͪͤͦͤ͟η όdual quater-

nion skinningύΣ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͨͦ͘Σ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͣ·΄ͼΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͔ͤ͊ͦ͗ͤ͡· ͍͔ͫͪͻͯ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ˹͔͚͔͔͍ͪͦͫͭ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͙͔ͣΌͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭπ

;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͖ͭ͊ ͙ͭ͊͟ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟Υ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͋·͙͡ ͨͪ͊π

͍͙͡Έͤ·͔ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͦ͋Ά͖ͣ͊Σ ͔ͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ Ή͙ͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡Φ {ƪƛƴƴƛƴƎbŜǘΣ ͊͟͟ ͯ͊͘͟·͍͊ͦͫ͡ΈΣ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͦ΄͙͋ͯ͟ ͔͒ͺͦͪπ

ͣ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦͣ ͍͙͍͔͔͙͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͺͦͪͣ·Φ  
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˾͙ͫΦ фΦ ˿ ͍͔ͪͻͯΥ Ήͺͺ͔ͭ͟ ζͦͤ͟ͺ͔͚ͭͤͦ ͖͙ͦ͋ͪͭ͟η ͤ͊ ͖ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ  

͙ͫͤͯ͘Υ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͍ͫͦ ͤ͊ ͔ͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ 

 

˾͙ͫΦ млΦ ˽ ͔ͦͭͪΎ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙ͨͪ ͎͙͔ͫ͋ ͔ͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ 

ˤ ͼ͔ͦͣ͡ ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͭ͊͟: ͪͯ;͚ͤͦ ͙͎ͪ Ҍ aŜǘŀIǳƳŀƴ ς 

͙͍ͤ͊·ͫ΄͙͚ ό͙͔͎ͤͣ͊ͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ύ ͍͔ͯͪͦͤΈΤ ML-͙͎ͪ όwƛƎbŜǘ ͙ ͒ͪΦύ ͔ͯ͗ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ 

ͪͯ;ͤͦͣͯΤ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͙͎͊ͭͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙͒ͦͪ͊͋ͦͭ͟ 

͒͡Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘· 

ˤ͔ͫ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͋·͔͔ͫͭͪ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Φ aŜǘŀIǳƳŀƴ /ǊŜŀǘƻǊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͔ͨͪπ

ͫͦͤ͊͗͊ ͊͘ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙ͣͤͯͭ·Φ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡· ͍͔ͪͦ͒ tƛƴƻŎŎƘƛƻ ͔ͭ͊͗͟ ͯ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͍ 
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͔ͫͯͤ͒͟· ͙͙͡ ͙ͣͤͯͭ· ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ˹͔͚ͪͦͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͔ͨͦͫ͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ 

͔͙͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͨͦ;͙ͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ς ͫͦͭ·͔ ͙͒ͦ͡ ͔ͫͯͤ͒͟· ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͍·͍ͦ͒͊Σ ͭͦ 

͔ͫͭΈ ͎ͣͦͯͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͔͚ͫͭͤͦ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ· όζ͙͎͎͙͍ͪͪͦ͊ͭΈηύ ͒͡Ύ о5-ͣͦπ

͔͔͚͒͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˾͙͊͘͡;͙͔ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͊͘ͻ ͤ͊ 

͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟Υ aŜǘŀIǳƳŀƴ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͋ͦ͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͦͣ͟ ό͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

;͍͊ͫͦ ͤ͊ ͭͦͤͯ͟Ό ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ;͔ͪͭ ͙͡ͼ͊ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͯ͗ͤ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ·͚ ͙ͦ͋͟͡ύΣ 

͙͋ͦ͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ 3D-ͫ͊ͤ͊͟κ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͡ͼ͊ ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Φ ˢ͎͙͙ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· 

͊͘;͊ͫͭͯΌ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͨͦπ

͔͙ͣͭ͟ ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ͍ aƛȄŀƳƻύ ς Ήͭͦ ͙ͣͤͯͭ· ͪ͊͋ͦͭ·Φ a[-͔ͣͭͦ͒· ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔͍͙ͨͪ͒͊ͪπ

͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͔͔͒͊ͭ͊ͫͭ όΉͭͦ ͍ͪ͊ͦ͊͘Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤͦ ͊͘π

ͭͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ύΣ ͤͦ ͨͦͭͦͣ ͎ͣͦͯͭ ͙͎͎͙͍ͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦͭͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͎ͪκͺ͙͡Έ͍ͣͦΣ ͎͔͒ ͙͍ͭͨͦ·͔ ͔ͨͪͫͦπ

͙ͤ͊͗ ͙͎͎͙ͪͪͯΌͭͫΎ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟Σ ͔͚͔͔͍͚ͤͪͦͫͭͦ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͯͨͭ͟ΈͫΎΦ 

˨ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ 

aŜǘŀIǳƳŀƴ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͫ Unreal 9ƴƎƛƴŜ ό¦9пκ¦9рύ ͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Control Rig 

͙ LY-͔͎͔͙͎ͪͭ͊ͪͭͤͯ ͍ ¦9р ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͫ·΅͊ͭΈ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͨͪͫͦπ

͙ͤ͊͗͊ͣ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͣͦ͊ͨ͟-͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Φ ̏ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͣ 

͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ¦9Φ ˢ͎͙͙ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍͔ͫͭͪͦͤ· ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͪπ

ͤ·͔ 5//-͔ͨ͊ͭ͟· όaŀȅŀΣ Blenderύ ͙͙͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͊͟͟ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ· όMixamo), 

;ͭͦ ͔ͭͦ͗ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ς ͻ͙͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͙ͣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͋͘ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ 

͙͚ͤ͊ͤ͘ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ a[-͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͨͦ͊͟ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͙͔͒ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͨͪͦπ

͙͍ͭͦͭͨͦ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͎͙͍ͨ͊ͤͦ͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͨ͊͡π

͎͙ͤ· ͟ aŀȅŀ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͚͔͔͚ͤͪͦͫͭΣ ͤͦ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ͦͤ 

͔΅͔ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙͙͡Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͪ Ύ͒ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ό!ŘƻōŜΣ !ǳǘƻŘŜǎƪύ Ύ͍ͤͦ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͍ 

ͫͭͦͪͦͤͯ a[ ͍ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͻΥ ͭ͊͟Σ !ŘƻōŜ ͔͔͍ͨͪͤͭͦ͊͊͘͡ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ AI Auto-RiggerΣ ͊ 

!ǳǘƻŘŜǎƪ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪͯͭ ͍ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ Character Generator. 

ˤ ͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ͔ͯ͗ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͔͋ͤ;͙ͣ͊ͪ͟8 ͨͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭπ

                                                           
8 x ͔ͤ;ͣ͊ͪ͟ ό͎͊ͤ͡Φ ōŜƴŎƘƳŀǊƪύ ς ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔͍ͭͫͭͦ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ 

ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͎͙͊ͦͪͭ͡π

͍ͣͦ ͙͙͡ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 
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;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͎͎͙͎ͪͤͯΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣπ

ͭͦ͒· ͙ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ wƛƎbŜǘ ͙ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦ͋·;ͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈύΦ 

ˤ͙͊͒͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͋͊͘ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ 

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΦ 

wƛƎbŜǘ όнлнлύ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙ͣ ͔͔ͫͭ͟͡· ͙ ͍͔͍ͫͦ·͔ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙͋͘͟͡ ͟ ͪͯ;ͤ·ͣΥ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·Σ ͊ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊͗ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ 

͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͨͦ͘·Φ {ƪƛƴƴƛƴƎbŜǘ όнлннύ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ 

͔͙ͣͭͪ͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ ͍͔ͫ͊ ͨͦ ͔͍ͭͨͦͦͣͯ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͙ 

͔͒͊͗ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ bŜǳǊƻ{ƪƛƴƴƛƴƎ όнлмфύΣ ͙͙͙͍ͨͪ͋͘͡΄͙ͫΈ ͨͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͟ ζΉͭ͊ͦͤ͡π

͚ͤͦη ͙͍ͨͪΎ͔͘͟Φ ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ Pinocchio όнллтύ ͍ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͒ͦ͊͊͘͟͡ 

͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ Ϥул҈ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 

͔͋͘ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ Ήͭͦ ͙ͦͭ͡;ͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΣ ͍ͨͦ͊͊͘͟΄͙͚ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͎͊ͭͦͪπ

͎͙͎ͤ͊ ͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ Ήͨͦͻ͙ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ aŜǘŀIǳƳŀƴ ͊͟͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͨͪͦ΄͔͡ ͨͪͦπ

͍͔ͪͯ͟ ͙͙͔͚ͤ͒ͯͫͭͪΥ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊͗ aŜǘŀIǳƳŀƴ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͙͙͍͍͔ͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭ͘͟Σ ͙͎π

͍ͪͦ·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͙ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͒͊ͭ͊ͫͭͦύΣ 

͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΎ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈΦ ˤ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ώмпϐ ͨͦ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

3D-͔͙ͣͦ͒͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ ͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͋·͡ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ ς 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͋·͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͍͙͎͎͙͎͊ͭͦͪͤ ͔͙͍͚ͪͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͺ͙͎ͯͪ·Φ ̏ͭͦ ͍͔ͨͦ͒ͭͪπ

͔͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͒͡Ύ ͔͚͔͔͍ͤͪͦͫͭ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͦ ͙ͦ͋͘π

͔͙ͪ͊͗ͤΌύ ͊͒͊͘;͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͍͙͎͊ͭͦͪ-͙͔ͤͫͭͪͯͣͤπ

͙ͭ͊ͣΣ ͙͔͎͙ͤͭͪͪͯΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙ΌΦ 

ˤ̍ˤ˻˨̍ ˻ ˽˾ˮ˸˩˹ˮ˸˻˿́ˮ 

MetaHuman ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͘π

͍͎͊ͤͤͦͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ;͔͍͔ͦͦͨͦ͒ͦ͋ͤ͟͡·ͻ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍·ͫͦ;͚͊΄͔͔ ͊͟π

;͔͍ͫͭͦ ͙͎ͪ͊ ζ͙͘ ͙ͦͪͦ͋͟͟η ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˩͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͯ͗ͤ ͋·ͫͭͪ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ Unreal 9ƴƎƛƴŜ ͙ ͎ͦ͒͊͟ 

͔ͣͦ͒͡Έ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͣͦͪͺ͎͙͙ͦͦ͡Φ  

ˢ͎͙͙ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͦ ͫͭ͊ΌͭͫΎ ͍͚͊͗ͤͦ ͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͦΥ ͙ͦͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͊͘π

͔͔͍͙ͪͦͣͤ͒ͦ͊͟͡ ͔ͫ͋Ύ ͒͡Ύ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Σ ΄͙ͪͦͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙ ͨͦͤΎͭͤ·Φ 
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 ʕͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎͔͒ aŜǘŀIǳƳŀƴ ͔͙͔͙ͤͨͪͣͤͣ ό͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ 

͔͔ͫͭ͟͡· ͙͙͡ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ¦9ύΣ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͣͭͦ͒· ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͎͔͔͙ͫͤͪͪͦπ

͍͊ͭΈ ͔͔ͫͭ͟͡ ͙ ͍͔ͫ͊Σ ͙͍ͫͦͪ͊ͭ͟ ͪͯ;͚ͤͦ ͭͪͯ͒ ͤ͊ ͨͦͪΎ͙͒͟Σ ͻͦͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈ ͔ͤπ

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͒ͦͦ͒͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΦ 

 ˸ ͔ͭͦ͒· ͤ͊ ͔͋͊͘ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ς ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͙ͨͪͦ͒ͤͯͭ·͚ ͤ͊ ͔͎ͫͦπ

͒ͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒Φ ˻͙ͤ ͔ͯ͗ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊Σ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͣͦ ͫ ͪͯ;͚ͤͦ ͚ͪ͊͋ͦͭͦΣ 

͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͯͯ͡;΄͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͣͦπ

͔͔͚͒͡Φ ˹͔͚͔͙ͪͦͫͭ ͔ͦ͋΅͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͚ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟Υ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ 

͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͺͦͪͣ·Σ ͙͔͎͋͊͘Ό΅͙͚ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ ͙ͨͪπ

͙͍ͫͨͦͫ͊͋͊͡Ό΅͙͚ͫΎ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͍͙͒͊ͣ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ a[-͙͎͎͙͎ͪͤ͊ 

͍ ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤ·͔ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟· ͨͦ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭπ

ͦͣ͟ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͒͡Ύ ͊͒͊͘;͙ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͔ͤͭ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ζͯ͡;π

΄͔͎ͦη ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ς ͍·͋ͦͪ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟Φ MetaHuman ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͡π

͙ͫͭ;ͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͍ ¦9-͔͔ͫͪ͒Σ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ς ͒ ͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͙͎͎͊ͭͦͪ͊ ΄͙π

͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊͟Σ ͊ ͔͚͔͔͍ͤͪͦͫͭ·͔ ͙ͫπ

͔ͫͭͣ· ς ͨ ͔͔͙͍͔ͪͫͨͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͦͦͭ͘͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪπ

ͭͦͣ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͒ͦͪ͘ΌͭΦ ˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͭͦ͗ ͍ͦ͘π

ͣͦ͗ͤ͊Υ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͙͎͊ͭͦͪ ͊͟͟ ͋͊ͯ͘Σ ͊ ͊͘π

͔ͭͣ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͚͔͔͍ͤͪͦͫͭ·͔ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Φ ˤ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎΣ ͙ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͤπ

͔͍ͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͔ͪͦ͒ MetaHuman ͯ ͔͗ ͔͚ͫ;͊ͫ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͨͯͭΈ ζͦͭ ͙͔͙͒ ͟ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙η о5-͔ͨͪͫͦͤ͊͗͊Σ ͙͔͎͙ͤͭͪͪͯΎ ͔͎ͦ ͍ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔π

͙ͫ͟ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΦ ͔́͊ͦ͟ ͙ͫ͡Ύ͙͔ͤ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒ͦͫͭ͗ͤ ͔͔͒͊ͭ͡ ͍͊π

͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·ͣ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͤ͊ ͨͪ͊͟π

͙͔ͭ͟Φ 

˿˻˭˨ˢ˹ˮ˩ ˿ˮ˹́˩́ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˨ˢ́ˢ˿˩́ˢ 

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ о5-͔ͣͦ͒π

͔͚͡ MetaHuman ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ̏ͭͦͭ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͪ͊ͤͦͦ͋͘π

ͪ͊ͤ͘·ͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͚ͤͪͦͤͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ͎ͣͦ͊͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͦ͋ͯ;͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͖ͤͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ 
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͍·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ оD-͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦ͘Φ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭͯ 

˨͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͚͔͙ͤͪͦͫͭΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔͒͊ͭ͊ͫͭΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪΎ͒ͯ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΣ ͍ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭΥ 

 3D-͔͙ͣͦ͒͡ 

 ֙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ 

όΦƻōƧΣ ΦŦōȄΣ ΦōƛƴǾƻȄ ͙ ͒ͪΦύΤ 

 ֙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͺͦͪͣΣ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ 

͍͔͚ͯͪͦͤ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͦ͋ͯπ

;͔͙ͤΎΦ 

 ˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͎͎͙͎ͪͤ͊ 

 ֙ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͔ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͣͦπ

͔͙͒͡Τ 

 ֙ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙͎ͪ͊Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅ͯΌ ͍ͫΎ͙͘ 

ζ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ τ ͨ ͦͭͦͣͦ͟η ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙ͫͯͫͭ͊͊ͣΦ 

 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͒͡Ύ ͯ;͖ͭ͊ ͦ͋Ά͖ͣͤ·ͻ ͎͔͔ͦ͒π

͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͍ ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ͔͚͔͙ͤͪͦͫͭ, ͍ ͔ͦͫ͟͡Έͤ·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊͡π

͙ͤΎ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊Υ 

1. ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

 ˤ͔ͫ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͣ͊ͫ͟π

ͣ͊͡Έͤͦ ͭͦ;ͤ·͙ͣ ͙ ͨͦͤ͡·͙ͣΦ ˻΄͙͙͋͟ ͍ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͙ͦͤͪͦ͊ͤ ͫͯπ

͍͍ͫͭ͊ͦ ͙͙͡ ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͍ͫͦ ͎ͣͦͯͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ 

 ˨͊ͤͤ·͔ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͒ ͡Ύ ͙ͫπ

͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͒ͯ͋͊ͭͦ͟͡ ͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 
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2. ˻͋Ά͖ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ 

 ˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͘π

ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 

 ˨͔͊ͭ͊ͫͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͊Ό΅ͯΌΣ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙ͦͤͤͯΌ 

͙ ͔͍ͭͫͭͦͯΌ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͒͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έͤͦπ

͙ͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ 

˿ͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ Dataset_Rigging_preproccessed ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔ͫ͡π

͒ͯΌ΅͔͚ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͔͚ ͨ͊ͨͦ͟ ͙ ͺ͚͍͊ͦ͡Υ 
Dataset_Rigging_preproccessed/  

ƊƄƄ vox/  

ƅ ƈƄƄ model.binvox  

ƊƄƄ volumetric_geodesic/  

ƅ ƈƄƄ model_volumetric_geo.npy  

ƊƄƄ rig_info_remesh/  

ƅ ƈƄƄ model.txt  

ƊƄƄ rig_info/  

ƅ ƈƄƄ model.txt  

ƊƄƄ pretrain_attention/  

ƅ ƈƄƄ model.txt  

ƊƄƄ obj_remesh/  

ƅ ƈƄƄ model.obj  

ƊƄƄ obj/  

ƅ ƈƄƄ model.obj  

ƊƄƄ val_final.txt  

ƊƄƄ train_final.txt  

ƈƄƄ test _final . txt  

˭͔͒ͫΈ ǾƻȄ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͔ͦͫ͟͡Έͤ·͔ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ 

.binvox; volumetric_geodesic ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋Ά͖ͣͤ·ͻ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔ͣͪ͘π

͙͚ͤΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͍͙͔͒ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ bǳƳtȅ όΦƴǇȅύΤ ǊƛƎψƛƴŦƻψǊŜƳŜǎƘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͤπ

ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͔͔ͫͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍ͫͯͫͭ͊͊ͻ ͙ ͍͔͍ͫͦ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙π

ͼ͙͔ͤͭ͊ͻ ͙ͦ͗͟Τ ǊƛƎψƛƴŦƻ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͙͎͔ͪΣ ͍͟͡Ό;͊ΎΥ 

 ͙͙ͫͨͫ͟ ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ͫ ͙ͻ ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͙ͣ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ 

 ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍͔ͫ͊ͻ ͙ͦ͗͟Σ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍ͫͯͫͭ͊ͯΣ 
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 ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙͎ͪ͊Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅ͯΌ ͍ͫΎ͙͘ ζ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ τ ͨ ͦπ

ͭͦͣͦ͟η ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙ͫͯͫͭ͊͊ͣΤ 

ǇǊŜǘǊŀƛƴψŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͋ͤ͊ͪͤ·͔ ͙ͣ͊ͫ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ 

͒͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΤ ƻōƧψǊŜƳŜǎƘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ 3D-ͣͦπ

͔͙͒͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ΦƻōƧΤ ƻōƧ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ о5-͔͙ͣͦ͒͡ ͍ 

ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ ΦƻōƧ; val_final.txt, train_final.txt, test_final.txt ς ͺ͚͊͡·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ 

͙͙ͫͨͫ͟ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͙͊͡π

͒͊ͼ͙͙Σ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ 

ˤ·͋ͦͪ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡ 

˽͔͍ͪ·ͣ Ήͭ͊ͨͦͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ ό͙ͪͫΦ ммύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍·͋ͦͪ 

͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 

 

˾͙ͫΦ 11. ˾ ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ aŜǘŀHuman 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͦͫͤͦ· ͋·͙͡ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͔͙ͣͦ͒͡ aŜǘŀHǳƳŀƴ ͦͭ 9ǇƛŎ DŀƳŜǎΣ ͦ͋͊͡π

͒͊Ό΅͙͔ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΥ 

 ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈ ͔͔͚ͣͦ͒͡Τ 

 ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͎͙͚͋ͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͦͫͭΤ 

 ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͔͔͚ͫͭͤͦ͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͚ͤ͊ͫͭͪͦͤͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 

͍͔͍ͫͦΤ 
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 ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙ͣͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͔͙͚ͪ͊͗ͤ ͙ ͍͙͔͙͚͒͗ͤΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ (͔͔͋ͦ͡ рл ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗) 

͋·͙͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͍͟͡Ό;͊ΎΥ 

 ͨͦ͡ ό͚ͣͯ͗ͫͦ͟Σ ͔͙͚͗ͤͫ͟ύΤ 

 ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ όͦͭ ͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ ͒ͦ ͙͎ͨͦ͗ͦͦ͡ύΤ 

 Ή͙ͭͤ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ΈΤ 

 ͙ͭͨ ͔͔͙ͭͦͫͦ͗ͤ͡͡Ύ όͦͭ ͻͯ͒ͦ΅͍͎͊ͦͦ ͒ͦ ͎ͨͦͤͦͦ͡ύΤ 

 ͙͙ͣͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ. 



͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ нл25Φ ́Φ 28Φ Ѕ2 
 

 

 

 

267 

 

 
˾͙ͫΦ 12. ˭ ͊ͻ͍͊ͭ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ 
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ ͙ͤͣ͊ͼ͙͚ 

˹͊ ͍ͭͦͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡π

ͤ·ͻ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͒͡Ύ ;͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡ΈΥ 

 ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚ όͻͦ͒Έ͋͊Σ ͔͎͋Σ ͨͪ·͙͗͟ ͙ ͭΦ ͒ ΦύΤ 

 ͒͊ͤͤ·͔ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ όaƻǘƛƻƴ /ŀǇǘǳǊŜύΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙π

͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͙ͪͫΦ мнύΤ 

 ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͤ͊Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡π

͍͙ͪͦ͊ͤΎΦ 

˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͋·ͦ͡ ͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͤͦ ͨͦ нлςол ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙ͦͤπ

ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙ͻΥ 

 ͨͪͦͫͭ·͔ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ό͍ͨͦͦͪͦͭ·Σ ͤ͊ͦͤ͟͡·ύΤ 

 ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ όͭ͊ͤͼ·Σ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎύΤ 

 Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͨͦ͘· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͤ͟π

͙͎ͤͤ͊Φ 

˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύͦͫ͡Έ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έπ

ͤ·͔ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ 

͙ͨͪ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͻΦ 

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙ͣ Ήͭ͊ͨͦͣ ͫͭ͊͊͡ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͒͡Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦπ

͔ͤͤ͡·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚Σ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟:  

1. ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤπ

ͤ·͚ ͤ͊ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ό͔͊ͪͭͺ͍͊ͭͦ͟ύ ͙ͨͪ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎͻΤ 

2. ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͒͡Ύ ͙͙͙ͣͤͣπ

͊͘ͼ͙͙ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͻ ͔͊ͪͭͺ͍͊ͭͦ͟Τ 

3. ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ· ͙͍͊ͤͤͦͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͔Υ 

 ֙ ͙ͫͻͦ͒ͤͯΌ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͔͙ͣͦ͒͡Τ 

 ֙ ͔͔ͫͭͤͯ͟͡Ό ͫ ͭͪͯͭͯͪͯ͟Τ 

 ֙ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͚ͦͫͭ͟Τ 

 ֙ ͊ͪͭ͟· ͍͔͍ͫͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Τ 

 ֙ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅ͯΌ ͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͯΌ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌΦ 
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˸͔͙ͭͪ͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ 

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͣͭͪ͊͟Σ 

ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͊͟͟ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ 

͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Φ 

1. ˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ 

 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ς ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͙ͨͪ ͔͒π

ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό͙͔͒͊͡Έͤ͊Ύ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͦ͋Ά͔ͣύΤ 

 ˥͊͒ͦͫͭ͟͡Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ς ͦ ͼ͔ͤ͊͟ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ͔͚ͤͦͪͣ͊͡ ͨͦπ

͍͔ͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Τ 

 ˶͙͊ͨ͊ͫ͊ͤ͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ς ͊ ͙ͤ͊͘͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔π

͙ͫ͟ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Τ 

 ˸͔͙ͭͪ͊͟ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎκ͙ͫ͗͊ͭΎ ς ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͔͔͍͔͎ͤͫͭͫͭͤͤͦͦ ͪ͊ͫͭΎ͔͗π

͙ͤΎ ͙͙͡ ͙ͫ͗͊ͭΎ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ͟Φ 

2. ˤ͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

 ˽͔ͪͼ͔͙͍ͨͭͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͊ͪͭͺ͍͊ͭͦ͟ ς ͍ ͍͔͘΄͔ͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͋͊ͦ͡͡ ͒͡Ύ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͔͊ͪͭͺ͍͊ͭͦ͟Υ 

 ζͫͻͦͨ͡·͍͙͔͊ͤη ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ς 0.35; 

 ζͦͤ͟ͺ͔ͭͤ͊Ύ ͖ͦ͋ͪͭ͊͟η ς 0.25; 

 ͙͍͔͙͔ͨͪͦͤͤͦͤ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ς 0.20; 

 ͔͔͔͍͔ͤͫͭͫͭͤͤ·͔ ͙͎͙͋͘· ς 0.20. 

3. ˮ͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊  

vҐʰDҌʲ±Σ  

͎͔͒ D ς ͙͍ͤͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ όл-1), V ς ͤͦͪͣ͊π

͙͍ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ όл-мύΣ ʰ ͙ ʲ ς ͍ ͔͍ͫͦ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· 

όʰҌʲҐмύΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎΦ 

4. ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͫ Ήͭ͊ͦͤͦͣ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

 ˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ Ή͚ͭ͊ͦͤͤͦ͡ ͙͊ͤͣ͊π

ͼ͙͙Σ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͍ͪͯ;ͤͯΌ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟Τ 

 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͦͭ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͍ ͟͡Ό;͔͍·ͻ 

ͨͦ͊͘ͻΦ 

˸͔͙ͭͪ͊͟ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͊͘ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
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ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ 

͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Φ 

͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ 

1. ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͔͙ͣͪͭ͘ΈΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡π

͔ͭͫΎ ͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͪͯ;͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ 

2. ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙Σ 

3. ͙͔ͣͭΈ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ ͙͔ͭπ

ͪ͊ͼ͙͚ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭΦ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ 

˹͊ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ ͍͔ͫ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 

͋·͙͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟· ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭΦ 

1. ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

 ֙ 3D-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͍͔ͪ΄͙ͤ ͔͙ͣͦ͒͡Τ 

 ֙ ͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣύΤ 

 ֙ ˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͙ ͔͎ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Τ 

 ֙ ˽͙ͦ͘ͼ͙͙ ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ 

2. ͔͔͍̇͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

 ֙ ˻͙͙͙͍ͨͭͣͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍͔ͫ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Τ 

 ֙ ˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͙͔ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό͙ͪͫΦ моύΦ 

 

˾͙ͫ. 13. ̂ ͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͺͦͪͣͯΣ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤͯΌ 

͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦΦ ˹͊ ͔͔͔ͫͭ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͙ͦͫͭ͟ ͔͋͘ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͙ 

͔͒ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙͔ ͔͙͔ͣ͟͡ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ό͙͡ͼ͔͍·͔ ͣ·΄ͼ· ͙ ͭΦ ͒ ΦύΦ ˤ͔ͫ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟· ͫ ͙ ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 
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˽͙ͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ͊ ͋·͙͡ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͍͒͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ 

͔͔͚ͣͦ͒͡Υ 

(1) ˾ ͯ;ͤ͊Ύ ͔͎͙ͪͭͦͨͦͦ͡Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙͎ͨͦͦ͡π

͍ͤͦ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͯͨͪͦ΅͔͚ͤͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ό͙ͪͫΦ мпύΦ 

 

˾͙ͫΦ 14. ̂ ͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ ͔͔ͫͭ͟͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 

͔͎͙͙ͪͭͦͨͦͦ͡ 

(2) ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙ όƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭǎΣ [h5ύ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 

MetaHǳƳŀƴ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͯͨͪͦ΅͖͎ͤͤͦͦ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤͣ͟ ͍͔π

͍ͫͦ ͙ͫͤ͊͟ ό͙ͪͫΦ мрύΦ 

˨͔͊ͭ͊ͫͭ ͋·͡ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͊Ό΅ͯΌ όтл҈ύΣ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙ͦͤͤͯΌ όмр҈ύ ͙ ͔ͭͫͭͦπ

͍ͯΌ όмр҈ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ 

͔͙ͫͭΦ 
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˾͙ͫ. 15. ̂ ͨͪͦ΅͖ͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ ͔͔ͫͭ͟͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ [h5 

˹˩˯˾˻˹˹ˢ̒ ˿˩́̎ ˨˶̒ ˻˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˿˴ˮ˹˹ˮ˹˥ˢ 

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔ͫͨͼ͙͙͊͡π

͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͯΌ ͫͭͪͯ͟π

ͭͯͪͯ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͔͔ͫͭͤ͟͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭΥ 

1. ͋ͦ͟͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎ͪ͊ͺ͍ͦ·ͻ ͔͚ͤͪͦͤͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ 

όDǊŀǇƘ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪǎύΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤπ

͙ͤͦͫͭ о5-͔͔͚ͣͦ͒͡Τ 

2. ͋ͦ͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͔͚ͫͭͤͦ͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫΎ͙͘ 

͔ͣ͗͒ͯ ͦͫͭ͟Ύ͙ͣΤ 

3. ͋ͦ͟͡ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟Σ ͙͙͙ͦͨͭͣͪͯ͘Ό΅͙͚ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͡π

Ύ͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͚ͦͫͭ͟ ͤ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͔͙ͣͦ͒͡. 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ 

͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͎͙͔͚ͭͦͨͦͦ͡ ͙ ͔͔͚ͫͭͤͦ͟͡ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͙͙͎ͫͤͤͤ͊͟ ͔͒͊͗ ͒͡Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚ ͙ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͨͦ͘Φ 
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˾͙ͫ. 16. ˸ ͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ wƛƎbŜǘ 

ˣ·͙͡ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έπ

͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Υ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͫ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪͨͤͣ͟͡ ͍ ͣͦ͒ͯ͡Έ .ƻƴŜbŜǘΣ ͔ͯͫͦͪ͟π

͙͔ͤ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͫͣ΄͎͊ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͫ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͔͚ ͭͦ;͚ͦ͟Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͎͔͊ͯͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͙ͪͫΦ мсύΦ 

̏˴˿˽˩˾ˮ˸˩˹́ˢ˶̎˹̍˩ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́̍ 

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͔͎ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· Ή͔ͫͨ͟π

͙͔ͪͣͤͭ· ͤ͊ ͫͦ͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔͒͊ͭ͊ͫͭΦ ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͨͪͦπ

͍͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͭͦͪ͊͘ !ŘŀƳ ͫ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

лΦллм ͙ Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ ˾͔͊ͣͪ͘ ͋͊ͭ;͊ ͍ͫͦͫͭ͊π

͡Ύ͡ он ͙͔ͨͪͣͪ͊Σ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ млл ΉͨͦͻΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Υ 

1. ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͙͙͎ͫͤͤͤ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ό͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ 

͍ уςмл ͪ͊͘ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣύΤ 


