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［摘要］儿童矫形鞋垫是兼具经济与实

用价值的新型康复器械，具有巨大的市场潜

力。其中，以基于 3D 打印技术与服务设计

理念构建的数字化矫形鞋垫商业系统尤为引

人注目。基于对 SOLS 数字化 3D 打印矫形

鞋垫服务系统的分析，对中国如何自主构建

3D 打印儿童矫形鞋垫服务设计系统进行探

讨。

［关键词］儿童矫形鞋垫；服务设计；

3D 打印；SOLS；逆向建模

［Abstract］Children foot orthotics 

was a brand new rehabil itation device, 

wh ich  had bo th  g rea t  economic  and 

practical value. And the business system, 

which bui l t  by 3D pr int ing technology 

and service design theory, was especially 

promising. The 3D printing service system 

of foot orthotics would be deeply explored 

based on the  ana lys is  o f  i t s  typ ica l 

representative SOLS. Hypotheses about 

how to built 3D printing service system of 

foot orthotics in China independently were 

given out as well.

［Key words］ Children foot orthotics; 

Service design; 3D printing; SOLS; Reverse 
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一、迈入工业 4.0 的儿童矫形鞋
垫产业

儿童群体因遗传、书包过重、坐姿不佳等

外部环境易产生如 X 型腿、O 型腿等多种足部

治疗需求。其最佳治疗时期为儿童阶段，而矫

形鞋垫是能兼顾儿童生理与心理特点的有效治

疗方案。[1] 因而，儿童矫形鞋垫是与光学矫正

器材眼镜相近，兼具实用价值与经济价值的新

型康复器材。在多种矫形鞋垫的制作方式当中，

尤以能按需定制、构建柔化供应链、价值链反

应迅速的 3D 打印最为引人注目。[2]2015 年 5

月 8 日国务院颁布了《中国制造 2025》强化

高端制造业的国家战略规划，推进中国制造业

升级、转型，促使更多的制造企业关注“3D

打印”新兴领域。[3] 3D 打印这一增材制造技

术与定制化的儿童矫形鞋垫生产需求相适合，

符合国家产业升级的宏观趋势，有作为我国

3D 产业发展的突破点的潜力。

从消费者角度，中国大陆市场尚处于萌芽

阶段。以欧特克旗下达尔康为代表的矫形鞋垫
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图 5   SOLS APP 逆向建模 - 确定关键点位置
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制作公司，在香港的客户群体主要是儿童，且

需求较大，在大陆区域市场尚未培育起来。消

费者担忧治疗作用难以量化，仅应用在相对较

窄的足部治疗领域。[4] 综上，我国的儿童矫形

鞋垫产业落后于欧美成熟市场，但有机会直接

跳过手工定制、批量半预制阶段，直接进入无

缝整合 3D 打印技术、云科技、大数据、物联

网等科技的工业 4.0 阶段。现代服务设计理论

能有效协调诸多利益相关者、有形的设备、无

形的技术与资本，并提供优良的用户体验，建

立完善的商业模式。

二、基于 3D 打印的矫形鞋垫服
务设计案例分析

英国设计协会于 2010 年对服务设计做出

定义：服务设计是让服务变得更加有用，可用，

高效，有效和被需要。[5] 服务设计着眼于建立

系统，包括人、物以及用户与服务提供者互动

的交互界面。服务设计概念能有效地整合矫形

鞋垫产业需解决的症状诊断、数据测量、鞋垫

定制、产品提交等问题。2015 年，在美国获

得 1110 万美元风投的 SOLS 公司对于如何对

3D 打印矫形鞋垫产业进行服务设计提供了良

好的范例。

位于纽约的 SOLS 公司创意是由创始人科

甘·施奥文伯格提出的，这源于其多学科背景

以及对生活的深刻体会。由于患有扁平足，科

甘在 8、9 岁时就开始使用通过传统的制模、

浇筑方式手工定制的矫形鞋垫。但由于其丑陋

的外形，价值 500 美元的矫形鞋垫就被她带着

愧疚的心理弃置在储物柜中。然而，后期足部

的疼痛与不适感促使科甘开始尝试寻求更佳的

矫形鞋垫定制方式。[6] 科甘后续的学习与工作

启发她考虑结合服务设计思维与 3D 打印的可

能性。她就读于美国著名的普瑞特设计学院工

业设计系，并在毕业后开办了自己的设计公司，

为塔吉特超市等厂商提供产品设计与制造，获

得了对服务设计思维的了解。她还曾作为工程

与操作主管任职于著名的在线 3D 打印平台塑
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图 1  SOLSAPP- 创建订单采集基本信息

图 2  SOLS APP- 采集用户双脚图像信息
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图 4  SOLS APP 逆向建模 - 网格分割用户足部照片

图 6  SOLS APP 逆向建模 - 依据关键点连线，成面，成体
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形方式（Shapeways），负责管理其在纽约皇

后区的大型工厂。塑形方式是一个类似淘宝的

3D 打印加工制造平台，为设计师和 3D 打印

玩家加工并销售作品。每个人都可以在该平台

上开店，平台会根据材料、大小及对象的复杂

程度抽取一定比例的佣金。它凭借月均 18.1

万件订单，已成为全球第一的 3D 打印社区。
[7] 科甘在塑性方式的工作经历使她掌握了丰富

的 3D 打印技术。科甘将传统的矫形鞋制作同

3D 打印、服务设计思维相结合并最终创办了

SOLS。不同于一般的 3D 打印企业，SOLS 公

司的重点并不在于研发 3D 打印机，而是依托

于与德国 3D 打印巨头 EOS 公司合作。SOLS

业务的核心在于构建优秀的矫形鞋垫服务系

统，难点在于通过 APP 应用完成对用户足部

数据的全数字化采集，逆向建模鞋垫的订购服

务系统。

具体来说，通过下载 SOLS 的 APP 应用，

即可进入定制系统。在此系统中，首先需要创

建新用户文档，输入基本统计数据如性别、年

龄、体重等。接下来，APP 将对用户脚长测量

进行指导，进而获得用户双脚的长宽、生活样

式和需要的鞋垫的软硬程度。第三步，APP 应

用将进入到对用户进行双脚图像数据采集的阶

段，为后续逆向数字建模的过程提供数据（图

2）。

完成前三步的基础数据采集后，系统将实

时完成鞋垫建模并允许操作者对关键数据如足

弓的弯曲度、鞋垫的长度与材质等进行调整，

开出矫形鞋垫的处方。该应用对用户生活样式

的软性需求给予了一定的人文关怀。例如，根

据用户鞋垫具体使用的环境（运动鞋或平底鞋

等），对模型进行微调。对用户美学方面的需

求如颜色的喜好给予了充分的考虑。至此，矫

形鞋垫全数字化处方开据过程完成，但 SOLS

的服务并不止于此。接下来，用户可根据需要

填写送货地址，完成鞋垫订单的提交（图 3）。

上述 SOLS 系统的核心科技通过用户的足

部三视图照片逆向构建鞋垫的数字模型。将用

户足部照片与内置的足部模型匹配，进行网格

分割（图 4）。根据划分后的三视图，确定约

1000 个建模关键点（图 5），连线，成面，

图 3  SOLS APP- 调整细节，开具处方
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完成鞋垫的逆向数模构建（图 6）。[8] 随着用

户数据增加，SOLS 的云端数据库实时完善，

修正逆向建模的算法，从而使生成的矫形鞋垫

模型愈加精准。但该技术目前存在争议点，即

其是处于非承重状态下取样，构建的矫形鞋垫

是否能完成用户在承重状态下康复需求还存在

疑问。个别文献上提到 SOLS 公司通过“适应

套件（Fitting Kit）”采集承重状态下的数据作

为补充。这是一个软垫，用户把自己的脚踩在

上面采集印记，发回公司。[9] 这一措施并未在

其官方文件上获得更多证实。综上，SOLS 服

务体系的核心，数字化逆向建模技术的有效性

还需更深入的论证与完善。

SOLS 公司的另一个重要创新就在于其独

特的服务系统。相较传统取模或半定制方式，

利用 SOLS 系统，鞋垫定制时间从原来的若干

小时缩短至数十分钟，全过程简洁便利。通过

3D 打印制作的鞋垫成品自重大幅下降，美观

轻薄，可以被用于多种鞋型，大大提升了用户

满意度。不仅如此，价钱可从传统的 500 美金

降至 199 美金。

这套数字化在线定制矫形鞋垫服务系统最

早仅面向专业的物理治疗师，SOLS 公司称之

为网络物理治疗师 WebPT 服务系统。SOLS

公司为他们提供专业培训、签约与定制服务（图

7、8）。WebPT 系统工作流程高效顺畅，为

治疗师节约大量的时间。同时治疗师也无需

增加投资或学习 3D 打印建模技术，即可使用

3D 打印技术。WebPT 系统的这些特点使它深

受物理治疗师的欢迎。在专业的 WebPT 系统

外，SOLS 公司还积极开发面向大众用户的系

统Exo SOLS（图9）， 预计于2016年初发布。[10]

民用与专业系统共同构成了 SOLS 完整数字服

务系统（图 10）。 基于这一平台，SOLS 公

司可根据战略需要，不断拓展自己的产品线。

三、中国 3D 打印儿童矫形鞋垫
服务设计方向

SOLS 对中国 3D 打印儿童矫形鞋垫系统

服务设计的启发意义主要有两方面：第一，通

过服务设计，建立云加工平台，集中加工。将

销售 3D 打印设备模式向提供加工平台转变。

目前国内已经出现以魔猴网、意造网等与美国

塑性方式类似的 C2C 平台。[11] 也有像光韵达

医学 3D 打印云平台这样医疗专项 B2B 系统。

图 9   面向普通用户的 Exo SOLS 系统 图 7   SOLS WebPT 治疗师签约

图 8： SOLS Web PT 签约治疗师为病人配置矫形鞋垫
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但能够有效简化建模流程，提供优质用户体验

的B2C定制系统尚处于空白，具有发展的潜力。

第二，自主研发逆向建模技术，实现通过照片

构建鞋垫数模 , 将用户从高门槛的 3D 打印技

术中解放出来，享受其带来的便利。

此外，还需考虑中国市场的具体情况：第

一，中国物理治疗师的从业模式不同于美国。

与美国物理治疗师通常拥有独立诊所不同，中

国物理治疗师主要在住院康复机构、门诊康复

机构和社区康复机构受聘。[12] 因而在设计中国

医用矫形鞋垫服务系统时，应考虑面向整体康

复科这样的企业用户而非个人用户。第二，相

对于美国大众对矫形鞋垫有较为普遍的认识，

中国市场仍处于蓝海阶段。经调查，中国尚未

出现服务大众的矫形鞋垫定制业务。因而中国

服务系统应从推广入手，与市场营销相关点是

首先需要考虑的重点。

综上，随着人们健康意识的提升，健康产

业的商业模式将逐步缩减中间流通环节向 B2C

模式转变。因而，顺应这一变化，中国开展基

于 3D 打印技术的儿童矫形鞋垫设计主要有两

个重要突破点：第一，深入调研利益相关者，

如治疗师、病人、顾客等的生活样式，了解整

个用户体验流程中的需求点与痛点。第二，依

据利益相关者的生活样式，设定符合其能力、

习惯的快捷逆向建模方式，降低相关技术与服

务的使用门槛。顺利攻克这两点离不开工程师、

工业设计师、用户体验设计师、服务设计师等

多学科创新人才的协同合作。
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