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ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͊͟Ύ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͔͍͔͔ͣͭ͊ͫͤͤ͊͡Ύ ͫ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͙ ˮˮ-͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ ͒͡Ύ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ





͔͙̇͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͔̇͡Έ ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ - ͨ ͦͨͯ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͚ͤ͊ͤ͘Φ

Å˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͤ͊ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͎ͪͯ͟ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ 
ζͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦη ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Τ

Å˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ 
͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͺ͔ͦͪͣΤ

Åˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ 
ͨͦͪͭ͊ͦͣ͡Τ



ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͙͔͙͒ ͨͦͪͭ͊͊͡
Å ˨͔͍͔ͪͯ͗ͫͭͤͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ

Å ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ

Å ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙



͔͙́ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͣͦ͒ͯ͡

Åάʕ ͔ͪͣΎέ

Åά3D-˭͔ͣ͡Ύέ

Åάˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͫͦ͡έ



3D-˭͔ͣ͡Ύ



˹͍ͦ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͨͦͪͭ͊͊͡













˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͙͎ͪ͊ ͨͦ ˮ͙͙ͫͭͦͪ ˭͔͙ͣ͡

















˽ͦ;͔ͣͯ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͙ͤ͊ͯ͟
ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍·͍͍ͦͦ͘ ͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͤ͊ͯ͊ͣ͟

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͍·͍ͦ͘· 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͟ ͤ͊ͯ͊ͣ͟

˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 
͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ͟ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͤ͊ͯ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͒͡Ύ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͣ·΄͔͙ͤ͡ΎΦ

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ 
͙͍͔ͨ͊ͫͫͤͦ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 
͙͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͔͙ͯͫͦͤΎ 
ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͚Φ

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ 
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤͦͫͭΈ ͙ 
͔͎ͦ͋͡;͙ͭΈ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 
ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔ͭͣ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͻ 
ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΦ

˸͔͍͔͔ͭ͊ͫͤͤ͊͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 
͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙Ό ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͚ͤ͊ͤ͘

˸͔͍͔͔ͭ͊ͫͤͤ͊͡Ύ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ 
͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͙͍ͣͣͪͫͤ·ͻ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔ͫͪ͒Σ ;ͭͦ 
ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙Ό ͯ;͊΅͙ͻͫΎ 
͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͔͙ͯͫͦͤΎ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ



˴͡Ό;͔͍·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ 
͙ͤ͊ͯ͟ ͍ ͔͍͔͔͚ͣͭ͊ͫͤͤͦ͡

˻͋ͦͪ͘ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͙͙͍ͯͫ͊͡Ό΅͙ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ;͔͔ͪ͘ ͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͙ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ

ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ 
͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
͒͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ 
͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ

±w ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͔ͯ͋ͦͦ͟͡ 
͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ˭͔͙ͣ͡Σ 
;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯ͡;΄͔ͣͯ 
͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΌ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Φ

1
˨͔ͦͨͦͤͤͤ͊͡Ύ 
͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ͻ

!w ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊Όͭ 
ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͔ͦͤͭͤͭ͟ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͊ͫͫ͊͟͡Σ ͯͯ͡;΄͊Ύ 
͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ 
͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍ͯͪͦͦ͟Φ

2
ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ 
3D-ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· 
͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ 
˭͔͙ͣ͡

˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͊͟͟ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘ 
VR, NASA's ±ƛǊǘǳŀƭ 9ŀǊǘƘ ͙ 
Microsoft Mesh 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 
͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ о5-͔͙ͣͦ͒͡Σ 
ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌ΅͙͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ

3
ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ 
͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͒͡Ύ 
͙͍͎͊͒͊ͨͭͤͦͦ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ

ˮˮ ͔͙͙͔ͨͪͫͦͤ͊ͪͯͭ͘͡ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ 
͙͊͒͊ͨͭͪͯΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͨͦ͒ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟ 
͙ ͍ͨͦ·΄͊Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 
͍͔͙ͯͫͦͤΎ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ

4



˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͫ ±wκ!w ͍ 
͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘

˻͋ͦͪ͘ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͙͔͎͙ͤͭͪͪͯΌ΅͙ͻ ͔͍͔͔ͣͭ͊ͫͤͤͯ͡Ό ͍ ͤ͊ͯͯ͟ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘

˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡
˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

ClassVR VR-ͤ͊͋ͦͪ·
˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͙ͤ͊ͯ͟

˥͍ͦͭͦ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ 
͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ

zSpace ˿͔ͣ΄͊ͤͤ͊Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ όMR)
˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ

ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙ͯͪͦ͟ ͫ 
͙͔͙͍ͣͣͪͫͤ·ͣ ͦͨ·ͭͦͣ

Labster ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡
͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͻ͙͙ͣΎ ͙ 

͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ
ˣ͔͔ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ 
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͦͨ·͍ͭͦ

˾͙͚͙͔ͦͫͫͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟·VR-Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟
ˮ͙ͫͭͦͪΎ ˭͔͙ͣ͡

˽͔ͪͦͭ͟ ˸˥̂ ͙ ͺͦͤ͒͊ 
ζˮ͙ͫͭͦͪΎ ͔ͦͭ;͔͍ͫͭ͊η ͫ 
͎͙ͯ͋ͦͣ͟͡ ͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤͣ







ʲʯ "ʬʲʭʲʷ " "ʭʲʬ <"ʰ ʰ ʹ "ʻ ʯʰʴʰʰ
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ʲʯ "ʬʲʭʲʷ " "ʭʲʬ <"ʰ ʰ ʹ "ʻʱ ʹ



̒ͪͣͦ͡Ό͟ ˾͔ͦ͋ͪͭ ͔͚͔̆ͤ͘

˴ͯ͘Έ͙ͣͤ

ˮ -ˮͨͦͣͦ΅͙͙ͤ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͙͔͒ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ό͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 
ͤ͊ͯ;ͤ·ͻύ ͙͡;͔͚ͤͦͫͭΦ ˻͋΅͊ΎͫΈ ͫ ͙͙ͤͣ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍ͯͤ͊͊ͭ͘Έ 

͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͺ͊ͭ͟· ͦ͋ ͙ͻ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔ͨͪͦͭͦͭͨΦ

˽͎͔͍ͦͨͯ͊͊

ˮ -ˮͨͦͣͦ΅͙͙ͤ͟

˭͊͒͊;͊ ς ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͣͦͫͭΈΌ



˾͔ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͦ͊͟͡ͼ͙͚ ͒͡Ύ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͍
ζˮ͙ͫͭͦͪΌ ˭͔͙ͣ͡η




