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一、簡介： 

 專題由三個子系統構成：人體三維骨架重建、人體動作辨識以及遊戲引擎 

(Unreal Engine) 。以下將自輸入端到輸出端逐步簡述實作方式。 

 系統以多相機作為輸入端，首先以棋盤格及 Aruco 對相機進行校正，接著

利用這些相機同步錄製使用者動作，並串流進 Mediapipe 實時擷取人體關節點座

標，接著對這些座標資料應用 SVD (奇異值分寫) 重建三維骨架，產生高精度的

人體骨架資料。此骨架資料將同時送往其餘兩塊子系統 : 動作辨識模型以及遊

戲引擎。 

動作辨識模型完全藉由數位孿生技術完成訓練，首先利用 Motion Capture 採

集少量動作資料，下一步將這些資料套用於 Unity 虛擬角色，並結合多種離線

增強手段， IK (反向動力學，Inverse Kinematics) 、動作長度變化，將原本總計 

250 筆資料量，離線擴充至 7 500 筆。訓練時再於每個 epoch 進行線上增強（高

斯抖動、時間重排、±5° yaw 旋轉），提升模型對動作速度、身形比例與時序變

異的穩健性。此模型接收重建後的骨架資料，輸出動作分類並送往最後一塊子

系統，遊戲引擎。 

至此遊戲引擎將拿到兩種資料，人體骨架以及動作類別，首先將骨架資料

綁到遊戲人物上，實現遊戲人物即時與使用者動作同步，而當使用者想要進行

攻擊，不同於一般遊戲只需按下攻擊鍵，使用者必須做出對應攻擊動作，模型

此時會判定是否準確，並將判定結果送回遊戲引擎，成功則觸發攻擊動畫與相

應邏輯，失敗則視為攻擊無效。 



圖一：架構圖 

二、測試結果： 

圖二左邊為利用人體三維骨架重建結果畫出使用者動作，右邊則顯示模型

透過相同資料給出使用者當前動作分類。 

圖二 : 骨架重建與動作分類 

圖三 : 骨架綁定 (左) 以及遊戲畫面(右)  


