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一、 摘要 

 

本專題為醫療鞋墊之量測與設計系

統的開發，藉由大量影像處理技術，像是

不規則平面變形技術，以及數值方法，例

如高斯曲面，設計出廉價、方便使用與適

當精準度之系統。 

關鍵詞：鞋墊、足形、足壓、高斯曲面、

變形 
 

二、 緣由與目的 

 

在專業的醫療人員眼中，每個人的足

底壓力與足底形狀的對比狀況，能夠讓他

們看出許多身體的問題所在，而他們藉著

這些輔助資料設計的特別客製化鞋墊，具

有矯正身體骨架的功能，是以被稱為醫療

鞋墊。 

傳統製造醫療鞋墊的方法，乃是藉由

軟性泡棉盒測量足底形狀，並以此灌出石

膏模後，再以人工慢慢的削出適當之形

狀，造成單位時間能生產的數量大幅受

限，亦讓成本與價格提升，而雖近年來國

外有設計出可測量足形、足壓與設計客製

化鞋墊的系統，但由於使用高成本硬體技

術，系統價格高昂，又需要相當長時間的

訓練才能順利使用，因此使台灣地區的普

及率一直以來並不高。 

本次藉由產學合作之機會，與機械系

汪教授以及旭鋒科研股份有限公司協同

進行此系統之開發，以低成本之硬體技

術，配合先進之程式概念與軟體技術，設

計出同時具有廉價、方便使用與適當精準

度之系統，期望能藉此使製造醫療客製化

鞋墊成為普及的醫療技術，促進國人之健

康。 

 

三、 研究報告內容 

 

本專題包括三大部分：鞋墊編輯軟體、足

壓量測圖像處理軟體、足形 3D 雷射掃描

軟體，於以下個別進行描述。 

 

鞋墊編輯軟體 

    此軟體程式開發之目標乃提供具相

關醫療專業之人員使用，可搭配足壓量測

系統及足形掃描系統所取得之數位化足

部資料，將標準的鞋墊模型修改成客戶身

體適合的特製品，此程式具有以下之特

色： 

（一） 操作極簡易，藉由程式之處理將

原本複雜的操作合為簡單之操作，僅

需極短時間就能完全熟習使用，滿足

非工程背景之醫療專業人員容易操作

之特性。 

（二） 修改方式完全具有平滑性，無論

如何修改皆不會出現過劇高低差所造

成的垂直斷面，設計上方便性大增。 

（三） 經由雙方向斷面圖，可見到鞋墊

與足底之位置高低差分布，方便使用

者觀察，並將雙方之高低差分布顯示

於分析圖形上。 

    過去國外相似之軟體操作往往需熟

練 CAD 概念，醫護專業人員對工程方面之

知識並無具備，開始使用時須先從基礎學

起，在培訓部分會耗上大量時間，因此普

及率並不高，鑒於這個現象，軟體的訴

求，除了精準外就是如小畫家般「五分鐘

就能學會使用」，「以 3D 高斯曲面來修改」
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的獨特觀念因此而生，修改時由於高度變

化量遵守高斯曲面的平均分布，變化區最

邊緣將與原本之表面貼合，使斷層不至於

發生，且使用者以點擊方式，即可將事先

於高斯設定區塊所設定好之高斯曲面貼

於原本之鞋墊上，無論是往上的擴張或往

下的侵蝕，都簡單而準確。 

    此程式可載入足壓量測系統及足形

掃描系統所掃瞄出之足底壓力與足底形

狀圖像，並將其浮貼於須修改之鞋墊上，

垂直與水平之斷面圖可顯示目前剖面的

足底與鞋墊形狀，讓使用者得以分析此客

戶之足底需求何種矯正方式，並據此設計

鞋墊。 

 

 

足壓量測圖像處理軟體 

    此軟體程式是 A4 小型平面掃瞄器對

應之足壓圖產生程式，此程式之原理，乃

是藉由掃描特製之壓力墊所受壓的影像

灰值變化，將所掃出的圖形做資料擷取、

平滑化等再處理並製成完整足壓圖。由於

所使用之掃描器僅有 A4 大小，左右腳需

分開掃描，因此關鍵技術點之一就是兩張

掃描圖形的合併，為了達成此目標，採用

部分資料擷取的方式，抽出兩張圖的壓力

點資料後，將其再處理並放入另外產生之

完整圖形上。另一個關鍵點，是平滑化的

部分，除了點與點之間的關聯加乘運算，

還有產生出來圖形的色調分佈問題，這部

分用了不少努力去測試出較好的配置。 

 

 

足形 3D 雷射掃描軟體 

    此軟體程式是足形機程式的開發，由

於是屬於突發狀況，能使用的時間相當

短，因此講求快速之原型開發，投入之時

間精力密度遠超過前兩者。此程式之特

性，為藉由兩架網路攝影機與雷射、LED

組成之掃描器，以及小型馬達和廠商自行

設計之控制板，掃瞄處理出與成本十倍以

上之技術相近之 3D 足形量測結果。系統

創新上，由於機台尺寸不夠長及高度有

限，需採取兩架魚眼鏡頭攝影機交錯攝影

之措施，同時攝影機除了可進行雷射線之

YZ 平面資料擷取外，尚可藉由量測範圍兩

邊葛雷碼影像來判斷 X軸之位置，並進行

多張圖片攝影，攝影完成後利用事先做好

的校正點，擷取因魚眼鏡頭扭曲的圖像並

變形回正確的平面圖。 
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