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�枀�綰ݼ �ć�ÿ�êݼ������ê

�枀䁛��ÿݼ���䁚ć�ć�ÿ�ê䁖�ć�ć�䁛ć�

䁛香䁛�䈀ÿ��砀���가�ć�䈀ê䁛����䁛 䁛Ă�Ü枀ó�ć����䁛ć�ÿ��ÿć䈀가�䈀ć䁚�香�䁛ć�Ü���砀�ê�Ü����ć䈀

�ć��ద ć�䁛ć�砀� ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香砀ć䁛䁛�綰䈀香䁛يم� �㎸� 䈀�ഏĂ Facial Reconstruction �枀� �䈀يم

����枀ÿ��ć�ÿ�ê가�ć䈀��ê�䈀ćيمݼÙ䁚ć��ć� �ÿ�䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దćׂ���䁚���䁛���Ù䈀يمݼÙ䈀يم䁛ć��枀ݼ��䁛��ద��ć��ద����枀ÿ�ÿć䈀

䈀香枀䁛��䁖ć䁛ć��香�Ăదć�Ă��砀ć䁛가�ć䈀��దݼćݼ���䁚ć�ć�ÿ�ê䈀ć���䁛Ă�䁛ćݼ��ć�ć� 가ഏĂ 䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć가يمÿ䁛يم��ć䈀

Johann Sebastian Bach 綰�䁚�枀䁛䁛ć䁚��Öć가�ć�ÿ�ê Wilhelm His Sr. ׂ��⺂ �螠ഏ⺂ (Wilkinson, 2004) 砀��

砀��ð砀砀䁛�枀ݼ��가��가䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香砀ć䁛䁛�綰䈀香䁛يم��㎸�䁛ï䁚枀�î�䁛��ć䈀ćׂ䁖ద䁛枀�Ă䁚�ć��Ü��䈀香ć䁚ׂݼ������

ÿ�ć�� 枀Ù�綰香䁛ݼ ��䈀��îݼ��ݼ������䁚�ద�䁚�䁖��䁛枀� �Ă䁛砀ć䁛䁛ć���ćيم���䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć䈀ćׂ䁖ద䁛枀��ć��దć�

綰��ć�가يم��ÜഏÙĂ����ׂ䈀ద�䈀ï�î��香枀䁛㎸��ĔĂ�䈀�䁛㎸䁚êׂ�Ăيم�ÿ�枀����ć䈀يم䈀�దćÿć��ê�Ă䁚�ć������䁛Ă�䁛ć���䁛㎸ćׂ��䁖��

����枀ÿ��ć�ÿ�ê䁖ćÿ�Ü枀��䁛êׂ��ÿ�香�Ö�䈀�Öć가�香ద��枀�� 䁚枀�䈀يم䁛ć���ćيم���䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香䈀ć䁖��䁚ׂ��ć��దć�

䁛�����䁛ć�䁚䁛ÿ����䈀��ć䈀�枀�䁛ć�ÿ��砀Ü���砀�êÿ枀��䁛가가香�香�䁛ć�ÿ��ÿć䈀�Ü����ć䈀Ăيم䁛�ద�䁚

Ă�가ê가�ć䈀��ద�香ݼ��가��가يم���䁛ć�ׂ�䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć��ద䈀يم䁛ć���䁛㎸ć가ద�가�దć�ÜഏÙĂ��ć�����䈀ćÿ�ęć�䁛ć�

����枀ÿ��ć�Ă䁚�ć�ÿ�Ă��ഏÙĂ� 綰�䁚ݼ��ݼć�ĔĂ�䁛ć���䁛㎸ć 䁛ć���砀枀䁚 �香�䁛ć�Ü枀ó�ć�䁛يمÙ䁚�䁛枀��ć��దć�䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć

�枀���ć䈀ć�î����ĂĂ䁛��ద � 䁛香䁛�䈀ׂ䈀�� �枀يم���

�. 䁛ć���䁛㎸ć�香���砀枀䁚ׂ��䁖��䁛ć��䁛ï�ĔదĂ䈀�香가�ć䈀䈀�ć��ഏ�Ă�䁚ഏÙĂ(Tissue Depth) ��ׂ�䈀�దć

䈀香枀䁛ׂ�䁛ć��䁛ï�ĔదĂ䈀�香가�ć䈀䈀�ć��ഏ�Ă�䁚ഏÙĂ��ׂ�䈀�దć ��ê�䁛ć��枀���䁚�砀ć䁛é��䈀�枀�䁖枀���Ă䁛香���î��é��

䁛����䁛��砀䁛يمݼ�Ùׂ䁖దĂదć�Ă��ÿć䈀䈀香枀䁛䁛ć䁚��Öć가�ć�ÿ�ê �ద�䁚䁛ć�ׂ䁖దݼ�가��가�香��가�ഏÙĂ�䈀ഏĂ䁛ć��枀يمݼ�Ù�ÿ䁛ÿ�ć�䁛枀���

Ĕ���Ă䁚��䁛枀�ĔదĂ砀�ć䁛枀��香�䈀香枀䁛䁛ćيمݼ�Ùé�ద��砀枀䁚�香ഏĂ䁛��ć䈀ćׂ䁖ద �䁖�� 䁛ć�ׂ䁖ద�Ĕï䈀�砀ć�香���ׂ�䁖枀��䁛香దć䈀��ഏ�Ă ���䈀䁛枀�䁛ć��枀�

�ద�䁚 vernier caliper 䈀�ഏĂيم���䁛ć��枀��ద�䁚綰���䁛�䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�ê砀ć䁛ĔదĂ䈀�香يمݼÙ ��ద砀ć䁛�가�ഏÙĂ� CT Scan

(Computed Tomography Scan) ��ê�ÿద� 砀ć䁛�枀����ć가�ćÿ枀��香ĔيمݼÙ��ద䈀ć가�ć���ÿć䈀䈀香枀䁛�î�ÿ��ÜഏÙĂׂ䈀ద��ద가�ć��香يمÙ䁚

가�ć䈀䈀�ć��ഏ�Ă�䁚ഏÙĂ��ׂ�䈀�దćيمݼÙ䈀يم가�ć䈀��ć�䁖ഏÙĂîഏĂ

�ð砀砀䁛�枀�䈀يم�枀䁛��䁖ć䁛ć�ׂ�䈀香ć䁚ׂ�ݼ����䈀ద가�ć䈀��ׂ砀䁛ć���䁛㎸ć�香���砀枀䁚�䁛يمÙ䁚�䁛枀�䁛ć��䁛ï�ĔదĂ䈀�香가�ć䈀

䈀�ć��ഏ�Ă�䁚ഏÙĂ��ׂ�䈀�దćĔĂ�䁛香䁛�䈀���䁖ć䁛�ÿ�ć�� �ÜഏÙĂ��ć䈀ć砀枀ݼ��ć��ê�ÿć�ć�䈀ćÿ�ęć�ׂ䁖దĂదć�Ă�����䁛Ă�䁛ć�

砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć �枀��䁛ÿ��ద砀ć䁛䁛ć��Ĕيم䁚ݼ��가�ć䈀ݼć���䁖ć䁛ć��దć���ÿݼ���䁚ć�ć�ÿ�ê ��ÿ�䈀ć�䁛㎸䁚ݼ��䁚ć 䈀�ഏĂ�ćĔćĂഏÙ�

�䈀ć��ć���ĂĂ䁚����䈀Ăيم��䁛ć�䈀䁚��䁚䁛䈀枀�ĔదĂ�దćيمÙ䁚�ĔదĂ�䈀枀䁛䈀يمÙ�䁛يمݼ 綰�䁚��ê�䁛ć�砀枀��䁛ï�ęć�ĔదĂ䈀�香砀ć䁛䁛香䁛�䈀ÿ枀�Ă䁚�ćيمݼ�Ù

䈀香ć䁛䈀香ć䁚䈀ć䁛Ĕ��� 䈀ݼيم枀��䁛香䁛�䈀���䁖ć䁛��î�Ă�䈀��䁛ć 䁚䁛綰�� �香��Ă�䁖يم䁚 ��ê�ÿద� ��Ù�ׂݼ��ݼ�����䁚��ద䈀يم䁛ćݼ��ć

��砀枀䁚��䈀î���䁛ï�ĔదĂ䈀�香�䁛يمÙ䁚�䁛枀�가�ć䈀䈀�ć��ഏ�Ă�䁚ഏÙĂ��ׂ�䈀�దć�ద�䁚�䁖��䁛枀� 가�ć䈀䈀香ć䁛䈀香ć䁚ĔĂ�ĔదĂ䈀�香ׂ��ÿ�香�

䁛香䁛�䈀���䁖ć䁛��䈀香�ćݼ���يم�దĂ�ׂ䈀ద�䈀ïݼ�枀��가�ć䈀�Ă�가香దĂ��香�가�ć䈀�ÿ䁛ÿ�ć�Ă䁚�ć�䈀يم�枀䁚��ć가枀ݼ�ć��î�ÿ� ��Ù��枀���ద��ć

䈀يم���綰䁚䁖�êĂ䁚�ć�䈀ć䁛ÿ�Ă䁛ć�����枀ÿ��ć�砀��� �Ü�ć��䈀���ć砀���êيم����䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć����枀�����䈀يمݼÙׂ䁖ద䁛ć��ć�

�香�䁛ć��ð�� 䈀�ഏĂ�䈀ద�ÿ�䁛ć���ć綰���䁛�䈀��దć�ÖćÜ � 䈀�ÿ� 䈀ć���䁚䁛䁛ÿêׂ䁖ద�ÜഏÙĂ�Ü�Ù䈀가�ć䈀����䁛䁛ïÿć䈀يمݼ 香ద���ÿ�䈀يم



砀䁛�ÿ枀��ÿద�砀ć䁛가�ć䈀��ć�䁖ഏÙĂîഏĂĔĂ�ĔదĂ䈀�香가�ć䈀䈀�ć��ഏ�Ă�䁚ഏÙĂ��ׂ�䈀�దć �Ù�枀���ద��ć��ê�䈀枀�ׂ砀��ć가枀�ĔĂ��ć��దć�䁛ćيمݼ

砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香砀ć䁛䁛�綰䈀香䁛يم��㎸ݼ�枀������

2. 䁛ć�가��가ద�綰���䁛�䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�ê��దć�ÖćÜ � 䈀�ÿ� ��ć䈀�枀�ׂ䁖దׂ�䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香砀ć䁛

䁛�綰䈀香䁛يم��㎸�綰�䁚��Üć�

ׂ��ð砀砀䁛�枀�䈀يمݼيم䈀Ü枀ó�ć綰���䁛�䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�êÖć가�Ă䁛䁖� ��దݼ�ć䁛ć�가��가ద��䈀��가�ć�枀Ù���Üćݼ�ć��䁛يمÙ䁚�䁛枀�

䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香�Ü�Ù䈀��దׂ�綰���䁛�䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�ê � 䈀�ÿ� Ùيمݼ ���䈀ׂيمݼ䁖ద䁛枀��ć�ĂĂ䁛���ׂ���䁛ć�

Ă䁛ÿ�ć䈀䁛��䈀�香�ׂ���䁛ć��Üݼ䁚ê 綰�䁚䈀يم砀䁛������가ê䁖��䁚ׂ䈀ద䁛ćݼ��ć�ć��దćيم���䈀يم가�ć䈀يمݼ�Ù䁚�ÿ��䈀ć䁛Ĕ��� ����枀��ׂݼ

ĔĂ�䁛ć���దć�䈀䈀䁛�가�ć䈀䈀�ć��ഏ�Ă�䁚ഏÙĂ(Tissue depth markers) �香�䁛ć�䁛�ć䈀��砀䁛�香���é��ĔĂ�䁛�綰䈀香䁛يم��㎸�

���ÖćÜ � 䈀�ÿ� �ćݼ�Ù��ద砀ć䁛䁛ćيمݼ CT Scan 䈀�ഏĂ䁛ć�砀枀��䁛ï�ĔదĂ䈀�香䁛�綰䈀香䁛يم��㎸��ద�䁚�가�ഏÙĂ���䁛��香��Ă�ê䁖���

ĂഏÙ�� �Ă䁛砀ć䁛يم��䁚枀���ê�䁛ć��Ü�Ù䈀가�ć䈀����䁛ׂ�䁛ć�砀�ć香Ă�䁖枀��䁛香దć䈀��ഏ�Ăÿ�ć�� ��ׂ�䈀�దć ���ćׂ䈀ద�ć䈀ć�îׂݼ

�ć䁚香��Ăيم䁚�ÿ�ć�� ��ద䈀ć䁛Ĕ��� �䁖�� �ć䁚香��Ăيم䁚�ĔĂ�é��䈀�枀� ��éيم� �Ă䁚�䈀يمÙ䁚�䁚�� ���ÿćيم� ��ద�é䈀 䈀�ഏĂ�䈀ద䁛ݼ��枀Ù�

��ഏ�Ăéదć�香��가�ഏÙĂ�����枀� ��ê�ÿద� 砀䁛�䈀䁛��䈀䈀ć䁚Ăيم䁛���䁛ć�䈀��Ù� 가ഏĂ ��ê�䁛ć�䁖��䁚ׂ䈀ద�砀దć䈀�దćيمݼÙé�ద�䁛يمÙ䁚�ĔదĂ��ć䈀ć�î

ׂ䁖ద綰���䁛�䈀�䈀香�ćׂ�يم��䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć��ద 綰�䁚يمݼÙ�䁛가香ć䁛�Ăć砀砀��䈀�砀�ć��ê�ÿదĂ�䈀ݼيم枀䁛㎸��䁖����香��ׂ����枀����

�䈀䈀ഏĂيم����䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�ద�䁚䁛ć��ć�䈀�ഏĂ䁛ć��ð������枀�����䈀 Ă䁚�ć���䁛ïÿć䈀�䁛가香ć䁛�䁚枀�砀�ć��ê�ÿదĂ�䈀يم䁛ć�

Ă��䈀가�ć䈀��ద�దć�䁛ć䁚��Öć가�ć�ÿ�ê�香يم���䁚���ద䁛ć�ׂ䁖ద가�ć�枀Ù�ÿ�ć�� ׂ�綰���䁛�䈀��Üćݼ�ć��䈀香�ć�枀�����䈀�ద�䁚 綰�䁚

ĔదĂ砀�ć䁛枀�ĔĂ�綰���䁛�䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�ê��దć�ÖćÜ � 䈀�ÿ� �����Üćݼ�ć���ć䈀�枀�ׂ䁖దׂ�䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香砀ć䁛

䁛�綰䈀香䁛يم��㎸� 가ഏĂ 䈀يم�ć가ć가�ć香�Ĕݼ����ú가�Ă�Ĕదć���� ÿదĂ�ׂ䁖ద���䈀䁛枀�Ă䁛�䁛��ê가��가䁛䈀�枀Ù��ćيمݼ�Ù䈀ćÜ�దĂ䈀䁛枀�ÿ枀�

綰���䁛�䈀 Ăيم䁛ݼ枀��䁚枀�ÿదĂ�ׂ䁖ద���䈀䁛枀�가Ă䈀Ü���ÿĂ�êيمݼÙ䈀يم�枀䁛䁚ÖćÜݼćݼ��가��가يمݼÙ����ÜഏÙĂׂ䈀ద�ć䈀ć�î�Ă��枀�䁛ćݼ��ć�ć�

ĔĂ�綰���䁛�䈀��దĂ䁚�ć��ÿï䈀ݼ�������ÖćÜ

�. 䁛ć���ć綰���䁛�䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�ê��దć�ÖćÜ � 䈀�ÿ� �Ùׂ䁖ద�ÜഏÙĂ���綰䁚䁖�êׂ��దć�ĂഏÙيمݼ 䈀ć��枀�ׂ䁖ద䁛枀�䁛ć�

砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香砀ć䁛䁛�綰䈀香䁛يم��㎸�

䈀香ć䁚�⺂يمݼÙé�ć�䈀ć䈀يم�枀䁛��䁖ć䁛ć� �枀䁛��砀枀䁚Ü䁚ć䁚ć䈀��ć綰���䁛�䈀��దć�ÖćÜ � 䈀�ÿ� ��ć䈀�枀�ׂ䁖దׂ�䁛ć�Ĕ�������䁖��

Ă䁛ÿ�ć䈀䁛��䈀 䁛ć���దć�가ć��가�ÿĂ�ê�䁛䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�ê 䈀�ഏĂ䁛ć�ׂ䁖ద���䈀䁛枀��ć��దć���砀�ÿĂ香ĂഏÙ�䈀ć��枀�ׂ䁖ద䁛枀��ć�

�దć�䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香砀ć䁛䁛�綰䈀香䁛يم��㎸� 綰�䁚�Ă䁛�䈀�ഏĂ砀ć䁛綰���䁛�䈀يمݼÙ䈀يم���㎸枀ݼé香�ÿ�ÜഏÙĂ砀�ć䈀��ć䁚ׂ��䁖��

Üć��䁖䁚ê�香ద� 䁚枀�䈀يم䁛ć�Ü䁚ć䁚ć䈀��ć綰���䁛�䈀��దć�ÖćÜ � 䈀�ÿ� ��Ü枀ó�ć綰���䁛�䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�êÿ�ćݼć����㎸枀ݼÙيمݼ

����ׂ䈀ద�ć䈀ć�î��ć��ׂ䁖ద��ద綰�䁚�䈀�䈀يم가�ćׂ䁖ద砀�ć䁚 䈀�ഏĂيمݼÙ��ద砀枀䁛䁛枀�ׂ�䁖ഏÙĂ Free and open-source software �ÜഏÙĂ��ê�

䁛ć�香�ÿదݼ�䁛�ׂ�䁛ć�����枀ÿ��ć�Ăيم䁛�ద�䁚 �䁖�� 綰���䁛�䈀 MeshLab, Blender �香�Ăيم䁛䈀香ć䁚綰���䁛�䈀 䈀ćׂ䁖దׂ�

䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć 綰�䁚����ׂ䈀��䁚枀�Ă䁚��ׂ���䁚يمݼ�ÙÿదĂ�䈀يم䁛ć���䁛㎸ćÜ枀ó�ćÿ�Ă ĔదĂ�ÿ䁛ÿ�ćيمݼ�Ù�䈀ï���ద䁖枀�ĔĂ�綰���䁛�䈀

䁛香䁛�䈀يم�� 가ഏĂ �䈀ద��ć砀���ê����가يمݼ��Ù��ć��ׂ砀ׂ��䁖��䁛ć����䈀䁚枀�ÿదݼ�䁛�ĔĂ�䁛ćݼ��ć�ć� �ÿ�䁚枀�䈀يمĔదĂ砀�ć䁛枀ݼ�枀��ׂ���ഏÙĂ�

ĔĂ��䈀��가�ć�枀Ù� �香�����䁛ć�����枀ÿ�䁛ćيمݼ�Ù�䈀�가香�Ă�ÿ枀ݼ���ć綰���䁛�䈀가Ă䈀Ü���ÿĂ�ê��దć�ÖćÜ � 䈀�ÿ� ÙĂĂ䁛���䈀ćيمݼ

��ć䈀�枀�ׂ䁖దׂ�䁛ć�砀�ć香Ă�ׂ�䈀�దć�䁛가가香砀ć䁛䁛�綰䈀香䁛يم��㎸�綰�䁚��Üć� Ăيم䁛ݼ枀��ÿదĂ�Ăć�枀䁚䁛ć���ć砀䁛�����ĔĂ�綰���䁛�䈀
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