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探索机器人教育在自闭症儿童康复训练中的应用实践
周桂龙

九江市特殊教育学校，江西九江，332005;

摘要：本研究通过实例探索和评估融合机器人教育于自闭症儿童康复训练的效果。通过采用定量与定性分析方法，

揭示了机器人教育在增强自闭症儿童的感知运动能力和认知理解能力，提升社会交往沟通能力，减少学生的问题

行为方面有显著潜力。研究结果基于对特定人群的系统观察和数据分析，为进一步探讨机器人教育在自闭症儿童

康复领域的应用提供了初步证据。考虑到样本量的限制以及研究设计上的局限，所得结论需谨慎对待，且有待更

广泛、深入的研究以验证和扩展本研究的发现。
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1 研究背景

自闭症又称孤独症，它是一种较为严重的发育障碍

性疾病，它主要的特征表现为社会交往和沟通障碍、语

言发展迟缓、行为刻板、智力发展落后及不均衡等。根

据美国疾病控制与预防中心（CDC）发布的美国自闭症

儿童普遍患病率显示，自闭症发病率由 2000 年的 1/150

到 2023 年的 1/36，即平均每 36个儿童就有 1个是自闭

症儿童，且发病率呈现出高增长率的态势。当前，中国

自病症患者目前没有官方数据统计，但根据 2000 年《中

国孤独症(自闭症)教育康复行业发展状况报告 I》中公

布的数据是 1%。我们国家有 13亿人口，按 1%计算的话，

有超过1000万的自闭症人群。其中0~14岁患者或超200

万，并以每年十几万的速度增长。当前医疗界、教育界，

乃至一些其他的科学界有志人士都在积极投入到自闭

症研究中，但目前仍未有彻底根治的措施和方法。由于

缺乏根治自闭症的特效药物，通过有效的康复训练方法

对自闭症儿童进行干预性治疗以减轻其症状变得愈来

愈重要，且有研究表明教育和康复训练是唯一有效的途

径。

机器人教育是一种综合性教育模式，主要通过机器

人的设计、组装、编程和操作过程，旨在激发学生的学

习兴趣并全面提升其综合能力。这些能力包括但不限于

动手能力、发现问题解决问题能力、沟通表达能力以及

团队合作精神等。由于该教育领域融合了诸如机械工程

原理、电子传感器技术、计算机科学（包括硬件与软件）

以及人工智能等众多技术，它在普通中小学学生技能和

素质培养方面扮演着至关重要的角色，为传统教育体系

注入了新的活力。

将机器人教育融合于自闭症儿童康复训练主要是

以幼儿园、普通中小学机器人教育中的机器人（简称教

育机器人）为媒介，把机器人教育理念融入自闭症儿童

个训康复中，将教育机器人与传统康复训练整合，开展

相应的精准个训康复、结构化教学等，使自闭症儿童在

精细动作、感官知觉、认知、语言交往、社会技能等方

面得到充分训练，最终改善他们的认知意识,加强他们

的语言理解,提高他们的社会交往能力。

2 文献综述

近年来，随着智能机器人技术的发展，机器人在教

育领域也的应用也更加广泛和更加深入。机器人教育在

普通中小学作为推动创客教育、STEAM 教育以及创新人

才培养的重要抓手，然而在特殊领域机器人教育研究的

还非常少，也还缺乏相关的实证类研究。以“机器人教

育+自闭症/孤独症”进行组合，在中国知网数据库中检

索至2024 年 4 月 30日文献，仅得到 4篇文相关文献，

而检索条件放宽到“机器人+自闭症/孤独症”进行组合，

得到251 篇文相关文献。其中绝大部分侧重研究社交机

器人，陪伴机器人，NAO机器人，医疗机器人以及人工

智能在自闭症方面的应用和现状分析，而对于机器人教

育，以及教育教育机器人用于自闭症儿童康复训练，仅

只有3篇，其中一篇为本研究组发表的《教育机器人提

升自闭症学生社会交往能力的个案研究》，另外 2篇文

献，主要为现状分析和康复训练模式的构建，缺乏相应

的实证研究。

3 研究方法

本研究采用混合方法研究设计，结合了量化实验研

究和质化个案研究。研究对象为 12 名诊断为自闭症的

儿童，年龄分布在 8 至 12 岁之间，其中男生 8名，女

生 4名。研究组成员由特殊教育学校 5名康复训练教师

组成，采用随机分配方式，对自闭症儿童进行机器人教

育与康复训练融合干预，干预期为 4至 12 个月。

在每个学期的开学初，研究组成员都对自闭症儿童

进行能力评估，基于评估情况制定个训方案，基于个训

方案，选择合适教育机器人和个训内容进行个别化训练。
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每个学期末，对个训的自闭症儿童康复效果进行评估，

为下一周期的制定个训方案提供依据。

融合机器人教育的自闭症儿童康复训练分为开展

评估、制定方案、实施康复、评估效果这四个步骤。一

般康复训练均从评估开始，当到达到康复预期时结束，

其中制定方案、实施康复、评估效果这三个环节，可以

在一个大的康复周期内进行多次，以便根据康复情况及

时调整康复方案，从而达到最佳的康复效果。

3.1 开展评估

一方面运用研究组制定的《自闭症儿童机器人制作

能力评估表》评估表对学生自身能力水平进行详细的评

估；另一方面通过非结构化的访谈就任课教师与家长对

学生日常表现、社区资源、日常生活安排等方面详细、

全面地了解，为教育机器人康复训练内容的确定提供依

据。

3.2 制定方案

一是确定康复内容。对评估结果进行汇总与分析，

归纳出学生的兴趣需要与现有能力，特别是单项能力低

于 3的情况，它将作为康复训练的重点。再综合家长意

见后，确定康复训练内容，例如必备搭建技能训练、积

木搭建、主题编程等。二是制定康复计划。根据前期的

评估结果以及康复训练内容制定个别化的计划。制定时

须考虑训练形式、持续时间以及干预形式、干预内容、

训练次数及训练时长，为有效实施康复训练提供明确的

方向。

3.3 实施康复

康复训练人员根据康复训练计划对学生实施康复

训练。在康复训练过程中，康复训练人员要根据学生能

力表现，对现有知识的理解掌握情况、学生的情绪状态、

学生的注意力强弱等情况，灵活调整训练难度、强度，

进而提升康复效果。为了便于分析康复效果，除了在康

复过程中或康复结束后及时填写《融合机器人教育于自

闭症儿童个训康复过程记录表》记录表外，还需要对重

点内容进行详尽的记录，例如对于社交障碍的学生，需

要记录学生主动发起的对话次数，对话的内容，学生被

动回答的次数及内容；对于专注力非常弱的学生，需要

记录学生每次注意力集中的持续时间；而对于精细动作

欠佳的学生，则需要记录搭建同样数量的模型，其搭建

时间长短的变化情况。

3.4 评估效果

康复训练人员持续以多种形式、多个维度对学生的

康复效果进行综合评估，再根据评估结果适时调整康复

训练方案，改进康复训练方法，以便进一步促进自闭症

儿童康复发展。

4 融合康复效果

通过对 12 名不自闭症学生进行为期 4—12 个月不

等的时间康复训练，除了 2名学生综合能力提升不太明

显外，其它 10 名学生综合能力获得了显著的提高，个

训康复有效率为 83.33%。

因每个自闭症学生的问题差异比较大，有些社交沟

通能力非常差，甚至是无语言；有些则表现出认知理解

能力相对较弱，甚至 10 以内的数数认数都有困难；有

些在感知运动能力方面相对欠佳，甚至有的两个相同的

积木都无法搭建在一起；还有些学生行为问题比较突出，

注意力非常差，持续注意时间甚至不超过 5分钟，有的

学生则不停地从嘴里发出“铛”、“铛”、“铛”的声

音，因此在制定康复训练方案时每个学生所重点提升的

能力也是不一样的。下面就学生不同能力提升情况进行

概括说明。

4.1 学生的感知运动能力和认知理解能力提升

研究组成员对自闭症儿童小辰、小安、小洁、小珏、

小安等 8名同学康复训练前评估发现，他们在精细动作

能力，手眼协调能力以及看图识物能力等感知觉能力非

常弱，并伴随着较大的认知能力和问题行为等。通过儿

童自闭症评定量表（CARS），他们的得分在 35 分及其

以上，大部分属于中度或者重度自闭症。研究组成员在

给他们制定个别化康复训练方案时，以提升这些学生的

感知运动能力和认知能力为主要目标，兼顾其它能力提

升为补充的个性化方案，设计出颜色辨别、比厚薄、数

数、积木长度辨别、看图识物（积木块与图形对应）、

模型中积木间的上下左右前后关系、积木搭建图识别、

积木模型搭建以及积木场景搭建等康复训练内容。从易

到难，从简到繁，逐步提升他们的认知能力和感知运动

能力。

通过对学生康复训练先后情况进行对别，发现他们

的提升主要体现在以下几个方面，一是认知能力的提升。

小洁同学从不会认识颜色到能进行红、黄、绿、白、黑

等基本颜色的辨认；小辰同学从不会数数到能够进行5

以内数的点数。二是从不会搭建到会搭建。小安、小杰

同学从最初的不会搭建积木模型，到需要老师辅助或者
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语言提示才能搭建，到最后能根据搭建图自己搭建。三

是搭建时间大幅度缩短。例如小辰同学，搭建同样的模

型，由康复训练前搭建时间为 7 分 08 秒，经过每周 2

次，每次 30 分钟，为期 4个月康复训练后，重新搭建

之前的模型，搭建时间为 4分 28 秒（为了避免无关因

素的干扰，数据采集时所使用的积木模型在中间训练过

程中未被使用），效率提升 37.38%。

4.2 学生的社交沟通能力提升

在学校自然教学情境下，通过机器人教育与个训康

复融合的方式对小轩进行社会交往能力的干预，研究表

明小轩主动发起互动次数、回应互动次数、互动时长均

呈现明显上升趋势，干预效果显著，进入干预期后，小

轩主动发起互动的次数、回应互动的次数、互动持续的

时长在持续 8周 16 次的干预训练后呈上升趋势。在追

踪期时将干预撤出，小轩 3个目标行为稳定性强，干预

效果显著。详情请见个案论文研究《教育机器人提升自

闭症学生社会交往能力的个案研究》。

4.3 学生的问题行为大幅度减少

研究组成员对自闭症儿童小淳、小轩和小政这 3名

同学进行评估时发现，他们除了有智力低下、行为刻板、

社交障碍等问题外，还有以下行为问题，小淳同学常常

嘴里发出“铛、铛、铛”等声音，注意力极差，持续注

意时间不超过2分钟，上课期间常常站起来在教室里跳；

小轩同学则是有时遇到找不到想要的积木块时会大叫；

小政同学在上常规课时时常会自言自语、絮絮叨叨。

研究组成员在进行个性化方案设计，以及个训康复

训练时，增加问题行为相关的康复内容。当小淳同学不

会操作或者不愿意进行时会不停的蹦跳并伴有“铛、铛、

铛”的叫声，教师都会及时安抚并给予正确提示和鼓励

或者让其停下手中的活动原地休息再继续。如果学生的

持续注意力非常低，教师在康复训练时一方面增加训练

的趣味性，例如搭建有意思的机器人模型、编程让静止

的机器人动起来，通过有趣的内容吸引他的注意力，从

而提升持续专注时间；另一方面，在康复训练时增加奖

励物，当达到设定的时间时及时给予奖励，形成正西激

励。当小轩同学遇到找不到想要的积木块时，一方面教

师给予及时的帮助，即小轩同学即将要出现情绪问题时

给予帮助，以防止情绪进一步恶化；另一方面，教会小

轩同学用语言求助，例如老师，帮我找个这样的积木。

小轩同学康复训练课程情绪持续稳定时，教师及时鼓励

小轩同学再尝试继续寻找，以提高小轩同学的独自面对

困难时的能力。无论小轩同学最终是否找到想要的积木

块，教师都给予鼓励。

通过对学生康复训练先后情况进行对别，发现他们

的提升主要体现在以下两个方面，一是不良行为频率下

降。通过康复训练，小政同学能在老师手势提示下，做

到5分钟以内不出声。小轩同学在最初的康复训练课中，

遇到困难时从每节有一到两次的情绪问题，到中期的向

老师寻求帮助，以及后期自己克服困难和寻求帮助相结

合来解决问题，课堂上再也没有出现类似的情绪问题。

二是专注时间得到提高。小淳同学的持续注意时间，从

最初的不足2分钟，到后面能够维持 4分钟及其以上。

5 研究结论

通过对 12 名不同程度、不同年龄、不同性别的自

闭症学生进行为期4—12个月不等的时间康复训练，除

了小易、小立 2名学生综合能力提升不太明显外，其它

10名学生综合能力获得了显著的提高。通过分析发现，

小易和小立同学兴趣非常单一，小易同学对音乐感兴趣，

而小立同学对乒乓球感兴趣，且他们平时生活中的安抚

物就是音乐和乒乓球。他们两对大小颗粒积木、乐高

WEDO2.0机器人、大疆无人机无任何兴趣，甚至比较排

斥。而其他 10 名学生，有一些是以前玩过积木搭建，

对教育类机器人非常感兴趣，还有部分是以前接触的少，

但随随着康复训练的进行，慢慢接纳并逐渐喜欢上积木

搭建。

由此可见，融合机器人教育的自闭症儿童康复训练，

将常规的大颗粒场景积木、场景积木、教育类机器人应

用与自闭症儿童康复训练中，能够提高绝对大部分自闭

症儿童的感知运动能力、认知理解能力和社交沟通能力，

能够减少自闭症儿童的问题行为，提升自闭症儿童的持

续注意力。特别是对积木和教育类机器人感兴趣的学生，

其效果往往越明显。融合机器人教育于自闭症儿康复训

练，能够促进自闭症学生个体的良好发展，符合大部分

自闭症学生特点与需求。

鉴于本次研究的样本量有限，且所有研究对象均来

自同一市区，我们得出的结论可能受到样本的局限性影

响。因此，本研究结果应谨慎解读，仅可作为初步参考，

并需在更广泛、多样化的样本中进行验证，以增强结论

的普适性和可靠性。
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