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3D 打印适用
于新品研发，或是
制造难加工的贵重
材料，以及用传统制
造方法浪费大、甚至
根本做不出来的复
杂形状。在大批量生
产方面，则还须依靠
传统制造。

“

姻本报记者原诗萌 实习生 周瑶
欧洲航天局近日公布的月球基地

计划颇为吸引人眼球———该计划不仅
涉及月球的探测与开发，还与时下热门
的 3D打印技术相关。
根据计划，月球基地将由机器人

建造，而机器人将就地取材，利用 3D
打印技术，将月球上的土壤制造成建
筑材料。
除了这一计划，引人关注的 3D打

印技术的应用还包括打印骨骼、自行
车，甚至是步枪。这一切似乎都在表明，
3D打印改变传统制造业和我们的生活
只是时间问题了。
然而，事实真的如此吗？

从原型制造到 3D打印

被认为推动了第三次工业革命
进程的 3D 打印技术，涉及信息技术、
材料科学、精密机械等多个方面。该
技术的主要特点是，可直接根据计算
机图形数据，通过增材制造的方法生
成各种形状的产品。与传统的减材制
造相比，3D 打印不仅可以提高材料
利用率，还可以用更短的时间制造出
更复杂的产品。
不过，虽然时下 3D打印被人们炒

得不亦乐乎，但却并非什么新概念。中
国工程院院士、快速制造国家工程中心
主任卢秉恒告诉《中国科学报》记者，
3D打印诞生于上世纪 80年代，迄今已
有 30年的历史。
据了解，3D打印最早的形式是原

型制造，主要用途是工业新产品开发时
模具的快速成型。从上世纪 90年代开
始，随着 3D打印技术的发展和激光技
术的进步，研究人员不满足于 3D打印
只用于原型制造，开始尝试用 3D打印
技术将金属材料直接制造成零件，即金
属结构件直接制造。
目前，在金属结构件直接制造方

面，已经有公司用 3D打印技术制造飞
机零件。而原型制造也不再局限于生产
工业模具，而是向更广阔的领域拓展。
比如，打印立体人像、教具，或是打印假
牙和骨关节替代品。
而今天 3D 打印概念之所以引人

瞩目，除了其技术不断成熟和应用范
围不断扩大的原因之外，美国政府对
3D 打印高度重视所产生的示范效应
也不可忽视。2012年 3 月，为重振美
国经济和美国制造，奥巴马提出建设
全美制造业创新网络，并将 3D打印
确定为方向之一，引发世界其他国家
纷纷效仿。中国也成立了 3D 打印技
术产业联盟，以促进相关技术和产业
的发展。

能力有局限

从飞机零件到假牙，再到步枪和房
子，3D打印的每项新应用均引起人们
的惊叹，3D打印的概念也随之变得愈
发热门。
不过，近日接受记者采访的多位业

内专家却一致强调，3D打印并非无所

不能的“神技”，所涉及的一些概念也需
要进一步厘清。
中国社科院信息化研究中心秘书长

姜奇平告诉《中国科学报》记者，3D打印
更适合制造快速成型的产品，比如一些
精巧的工艺品，如果是手工雕刻，往往要
消耗大量时间，而用 3D打印的话，几个
小时就能搞定。
而涉及到人工处理，加入精密和不

确定性等因素的时候，3D打印技术则很
难胜任。
“比如打印瑞士手表这样的产品就

比较难。这不仅涉及到仪器精密的问题，
而且人的创造性在里面也要起作用。”姜
奇平说。
亚洲制造业协会首席执行官、3D

打印技术产业联盟副理事长罗军在接
受《中国科学报》记者采访时也表示，
3D 打印出来的东西毋庸置疑是逼真
的，但任何一个产品都应该具有功能
性，而如今由于受材料等因素限制，通
过 3D 打印制造出来的产品在实用性
上要打一个问号。
一个典型的例子是，去年 12月，美

国一个名为“分布式防御”的组织在
YouTube上发布了一段视频。视频中，该
组织对一把由 3D打印出的下机匣部件
（下机匣用于连接枪管、枪柄、弹匣及其
他部件，是受美国政府严格管制的枪支
部件）组装而成的 AR-15半自动步枪进
行了实弹测试，但只发射了 6颗子弹，步
枪就发生了断裂。
而对于人们津津乐道的打印飞机和

汽车，姜奇平告诉记者，其实严格来讲，
3D打印制造的只是飞机和汽车的外壳

及零部件，至于飞机和汽车中的精密仪
器，如集成电路，显然是用目前的 3D打
印技术难以实现的。
罗军也表示，机械化的产品 3D打

印可以胜任，但涉及到芯片等智能化产
品时，3D打印则爱莫能助。

颠覆制造业只是传说？

采访中记者还了解到，即使是用于
生产机械化的产品，3D打印想要颠覆传
统制造业也并非易事。

英国《经济学人》曾如此描述 3D打
印技术对传统生产方式的影响：未来的
工厂，大多数的工作将不是在车间完成，
而是在办公室展开，那里会坐满设计师、
工程师、IT专家、物流专家、营销人员和
其他专业人士。

然而卢秉恒认为，这些观点有些过分
夸大了 3D打印的影响。“3D打印技术不
会对传统的车间、数字机床产生太大的冲
击。3D打印技术在目前来看，最适合用于
新产品的开发。而从制造角度来看，它并
不是最合适的。现在大多数的 3D打印技
术精度还达不到传统制造的程度，也很难
实现传统制造方式的大批量、低成本制
造。”卢秉恒说。
北京隆源自动成型系统有限公司（以

下简称北京隆源）总经理冯涛也在接受
《中国科学报》记者采访时表达了类似的
观点。他认为，3D打印在协同制造和实现
创意方面较有优势，但无法替代传统的制
造方式。
北京隆源是中国较早将 3D打印技

术产业化的企业。冯涛告诉记者，他们
曾用 3D打印技术为汽车公司制造自动
变速箱的壳体。如果按照传统方式生
产，仅开模具的花费就很大，并且周期
长，而采用 3D打印技术，很快就能拿到
模具，价格相对低廉，性能也能达到设
计预期要求。
不过冯涛向记者强调，真正在市场上

销售的车，变速箱并不是用这个方法做
的。“汽车公司会对变速箱进行各种极端
状况下的测试，其中一些零件就是用 3D
打印方法做的。定型了以后，再开模具，然
后按照传统制造方法批量生产，这样成本
就会大大降低。”冯涛说。
卢秉恒也表示，3D打印适用于制造

难加工的贵重材料，以及用传统制造方
法浪费大、甚至根本做不出来的复杂形
状。在大批量生产方面，则还须依靠传统
制造。

3D打印：被夸大的技术与使命

3D打印是传统制造业的补充而非颠覆。 图片来源：http://www.magicfirm.com

聋哑残疾人由于无法清楚地
听到外界声音而不能顺畅获取信
息，也无从表达自己的意愿。因此，
希望能和正常人一样方便自由地
和外界进行交互，是每一位聋哑残
疾人的愿望。

信息技术的迅速发展从诸多
方面为此问题的解决带来契机。如
在特教领域，可以通过丰富的投影
视觉效果，即大量的图片、动画和
视频来加强对聋哑人的视觉刺激，
以提高学习效率。

不过，这种常规性策略还远远
不能达到顺畅沟通的效果。相比之
下，一些针对聋哑残疾人特点的设
备与系统则具有更好的效果。

服务聋哑人的信息技术

根据设备与系统对残疾人的
生理扰动程度，服务聋哑人的信息
技术可以分为三个层次。

首先是非干扰技术。该技术采
用聋哑人能够自然适应的交流方
式，不仅对他们的正常生理和生活
状态不造成影响，还能让聋哑人乐
于采用这种方式进行交流。

如同正常人利用“语音”来实
现日常交流、获取信息一样，聋哑
残疾人利用“手语”来与环境进行
即时互动，获取所需信息。随着信
息技术的发展，“手语合成”与“手
语识别”技术研究正在为越来越多
的聋哑人提供服务。

所谓“手语识别”，是指由聋哑
人打出手语，计算机通过采集设备
获得聋哑人的手语数据，识别出手
语含义，进而翻译成语音，传达给
不懂手语的正常人。这样，正常人
就可以“听懂手语”。

所谓“手语合成”，则是指由正
常人通过语音表达自己的意图，计
算机将语音翻译为手语并通过电
脑中的虚拟人，以可视化的视频动
画表现出来。这样，聋哑人就可以
“看懂声音”。

目前，技术的成熟度和聋人的
迫切需求主要集中在后一种技术
方面，即手语合成技术。通过该技
术，聋人可以借助屏幕中的虚拟人
手语获取许多及时信息。
其次是半干扰技术。该技术采

用佩戴设备的辅助方式，帮助残疾
人提高获取信息的质量。这种方式
以骨导助听器和骨导耳机为典型
案例。骨导助听器或骨导耳机的原
理是利用身体的骨骼器官而非传
统方式中的空气来传播声波，并让
大脑“聆听”到声音。

传统意义上的“听”，是指人们
讲话的声音、收音机的喇叭声音、
电视的喇叭声音能使周围空气产
生震动，外耳收集这些震动并将其
传导至人类的外耳道。听觉器官将
这些震动放大，使内耳淋巴液被激
动，促使流体触动听觉神经，从而
让人听到声音。

而骨传导声波指的是“直接传
导震动”。这些振动不经过外耳道
或中耳道，直接进入内耳道的蜗
管。在到达蜗管时，这种震动能刺
激在淋巴液中流动的听觉神经。面
向残疾人的骨导式助听器、骨传导
式耳机等，就是利用头骨、皮肤甚
至牙齿等骨骼器官的声波传导来
感受声音的。

第三种是干扰性技术，该技术
需要对人体进行一定程度的侵入
性操作，采用电子信息化手段来弥
补听力器官的功能性缺失，此种技
术以人工耳蜗为典型代表。

人工耳蜗亦称为“人工电子
耳”，是一种植入式听觉辅助设备，
其功能是使重度失聪的聋人产生
一定的声音知觉。与助听器等其他
类型的听觉辅助设备不同，人工耳
蜗的工作原理不是放大声音，而是
对位于耳蜗内功能尚完好的听觉
神经施加脉冲电刺激。大多数人工

耳蜗设备由植入部分和体外部分
组成。体外部分由麦克风、语音处
理器以及用于向植入部分发送指
令的信号发射器组成。
人工耳蜗的使用者主要可以

分为语后成年人和语前儿童两大
类。历史上，人工耳蜗最早成功应
用于在学会说话后失聪的成年人，
可以使他们在一定程度上恢复对
语言和一些其他类型声音的理解
能力。
但是，如果失聪时间过长，病

人的脑掌管听觉的部分可能已经
变作掌管其他功能。另有研究表
明，较早接受人工耳蜗植入的案例
成功的概率相比较晚植入的案例
要高。此外，在青春期之前植入人
工耳蜗，也可以对语言能力的改善
产生一定的益处。

应用前景广阔

目前，上述各种辅助技术都已
进入实际应用。其中，手语作为类
似于“语音”的自然方式，更加受到
广大聋人的欢迎。
世界上已有多个国家在研究

和使用基于本国语言的手语合成
系统，包括美国、日本、德国、南非、
希腊、意大利、西班牙、法国等。
我国也是较早进行手语合成应

用的国家之一。从上世纪 90年代开
始，已经出现中国手语合成相关应
用系统，主要在两个方面进行应用。
一是在手语教学方面。“中国

手语电子词典”已通过捐赠方式成
功应用于聋校教学。“中国手语奥
运会常用语在线教学系统”作为
2008 年残奥会志愿者必备学习软
件，已经成功服务于 2008年北京
残奥会。在 2010年上海世博会上，
“生命阳光馆”也为广大助残人士
提供了服务。手语教学软件可以让
人们在任意时间通过该软件互动
学习中国的手语表达。
二是在手语电视节目制作方

面。目前的一款“三维虚拟人电视
数字手语编辑系统”可以通过自动
合成手语视频字幕窗口，与电视节
目同步播放。系统被 2010年广州
亚运会采用，通过广州电视台向全
国的观众提供了手语字幕服务。同
时，该系统已经在国内 10多家电
视台正式使用。
相比中国手语合成系统，骨导

助听器与人工耳蜗等电子产品由
于成本原因或应用复杂，仅仅只为
少数人使用，尤其对于人工耳蜗设
备而言更是如此。由于其价格昂
贵，在数万元人民币左右，同时需
要对病人进行植入手术，目前采用
这项辅助技术的聋人还很少。
此外，关于人工耳蜗的使用还

存在一些伦理争议。一些社会群体
对人工耳蜗持反对意见。这些社会
群体主要由自幼失聪，并且接受手
语教育的聋人组成。他们并不认为
耳聋是一种需要治愈的疾病，而认
为使用手语也可以正常生活。
总体而言，信息技术仍然在不

断进步，并且不断为聋哑人提供更
新服务。除了上述的几种信息辅助
技术，现在手机也开始提供支持。
例如，已有一种安卓手机声音控制
系统，通过聋人的手机应用系统来
帮助他们辨别声音的方向，提高听
辨能力。
另外，传统的中国手语合成技

术在合成动画的自然性和平滑度
方面也有待进一步提升。骨导助听
器、人工耳蜗等电子辅助器具则还
需要在销售成本和操作复杂度方
面提供更符合广大聋人群体的实
用性产品，才能更好地帮助聋人融
入社会，造福弱势群体。
（刘军发系中科院计算技术研

究所副研究员，陈益强系中科院计
算技术研究所普适计算研究中心
副主任、研究员）

信息辅助技术：
为聋哑人减少沟通障碍

姻刘军发陈益强

技术评论

话题背景

本期话题：残疾人信息无障碍技术（下）

继去年 12 月工信部副部长苏波表
态将推动 3D打印产业化之后，近日科
技部有关人士也向媒体透露，目前 3D
打印相关战略规划正在研究制定中，有
望于两会后公布。

这一消息引发了人们对于中国 3D
打印产业发展的诸多讨论。中国工程院
院士卢秉恒长期从事先进制造技术的
研究，并担任快速制造国家工程中心主
任。他在近日接受《中国科学报》记者采
访时表示，中国是一个制造大国，但设
计研发能力不足，而 3D打印技术可以

辅助并加速设计与研发，因此国家应高
度重视。

而在发展方向上，卢秉恒认为应该
将工业领域和大众消费领域并举，投入
科研力量，并大力推广，以更好地推进
3D打印产业的发展。

已有初步基础

2012年，美国政府正式宣布建立国
家增材制造创新机构，推动 3D 打印技
术向国家主流制造技术发展，也促使各
国政府开始重视 3D打印。
虽然目前中国有关 3D打印的战略

规划尚未出台，但卢秉恒告诉记者，我
国的 3D 打印技术其实自上世纪 90 年
代就已经开始了，在还未引起国家重视
的时候就已经有所发展。
目前，我国的 3D打印已经取得了

一批技术研究和产业化成果，部分成果
甚至世界领先。清华大学、西安交通大
学、北京航空航天大学、西北工业大学
等高校都投入了较大的研发力量。在技
术方面，目前我国的金属结构件直接制
造技术已经可以满足特种零部件的机
械性要求，生物细胞打印技术也不断取
得新的进展。
此外，我国在 3D打印设备的产业

化方面也取得了一定的成果。目前国内
已经诞生了一批生产 3D打印设备的企
业，这些企业对于 3D打印的普及有着
不可忽视的作用。比如，北京泰尔时代

科技有限公司已经推出万元级 3D打印
机，2012年产品销量达 3000台。

虽然我国的 3D 打印在基础研究
和产业化方面已经有了一定的进展，
不过卢秉恒指出，我国 3D打印产业的
发展距离美国仍有较大差距。比如没
有形成产业链、工业环境不配套等等。
此外，在一些核心技术和关键器件上，
如 3D打印机中的激光器，也仍然对国
外依赖较大。

在应用方面，我国的 3D打印也远
未达到美国的丰富程度。据卢秉恒介
绍，目前我国 3D打印的大部分应用仍
然集中在军工领域的开发与模具的制
造上。而从设备数量上看，美国目前各
种 3D打印设备的数量占全世界 40%，
而中国只有 8%左右。
“设备的数量多，说明美国在产品

开发方面做得好，产品的创新比较多，
而我们则相对弱一些。”卢秉恒说。

如何发展

在美国政府正式宣布建立国家增
材制造创新机构不久，中国亦成立了
3D打印技术产业联盟。据该联盟副理
事长罗军介绍，中国 3D打印技术产业
联盟目前正准备借鉴美国模式，计划联
合企业、职业技术学院、科研单位与产
业园区，先小范围推广 3D 打印技术，
待产生效果后，再进一步打开市场。

对于具体的发展方向，卢秉恒强

调，对于军用和工业的高端领域，以及
创意开发等大众消费领域，我们都应该
大力去发展。
卢秉恒指出，3D 打印具有制造周

期短，适合单件个性化需求等特点，在
大型薄壁件、蜂窝状复杂结构部件、钛
合金等难加工、易热成形零件方面具有
较大优势。
而对于 3D打印在大众消费领域的

应用，卢秉恒也表示十分看好。“目前在
很多大众消费产品的开发中，3D 打印
已经取得了很大的进步。用这一技术制
造一些工艺品和简单的生活用品，能很
快形成一定规模的市场。”
此外，卢秉恒还认为，3D打印适用

于创意设计，未来会走入学校和家庭，
帮助孩子培养三维思维能力和创造性。
对于现在 3D打印技术被热炒的现

状，卢秉恒认为，我们国家对 3D打印应
该采取理性发展的态度。
“我们应对 3D 打印有一个正确的

定位和认识。3D打印技术在生产制造
中所占的比例正在上升，但对传统制造
业更多是补充而非颠覆。”卢秉恒说。
不过，卢秉恒也充分肯定发展 3D

打印对于中国的意义。
“中国是制造大国，制造能力过剩，

但设计研发能力不足。而 3D打印技术
正是辅助和加速设计与研发的手段。我
们应该高度重视这一技术，投入科研和
其他力量，并大力推广，这样才能真正
使我们国家变成制造强国。”

3D打印应兼顾工业与消费
———访中国工程院院士卢秉恒

姻本报记者 原诗萌 实习生 周瑶

世界人口的大约 15%，即 10亿人患有不同程度的残疾，但
人们往往不知道世界上有这么多残疾人，也意识不到残疾人所面
临的各种挑战。

特别是随着信息技术的日益发展，人类社会的信息化程度越
来越高，包括盲人、聋哑人等在内的残障人士和普通人之间的信
息鸿沟也不断扩大。
如何通过残疾人信息无障碍技术的发展，为残障人士打开通

往信息世界的大门，已成为各国科研机构和企业研发的主要命题
之一。

卢秉恒
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