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Abstract 
Autism spectrum disorder (ASD) is a pervasive developmental disorder (PDD) characterized by 
the deficits in social communication, verbal and non-verbal language skills. Rehabilitation train-
ing of autism communication ability and its neurobiological basis have been the focus of attention 
of researchers. This paper systematically reviews the speech function, cognitive ability of social 
situations and the neural mechanism of attention and self-consciousness in ASD from the aspects 
of electrophysiology and brain neuroimaging. The Picture Exchange Communication System (PECS) 
is a set of picture-assisted communication intervention training program developed for individu-
als with speech communication disorders. Based on the applied research of picture exchange 
communication system, this paper summarizes the research of PECS on communication rehabili-
tation training of ASD, Asperger Syndrome (AS), Heller’s syndrome and Rett Syndrome (RTT). Stu-
dies can focus on the structural and functional changes of brain function in autistic children before 
and after PECS intervention in future, applying new data analysis techniques to study the func-
tional integration and differentiation at the level of brain network to further reveal the mechan-
ism of PECS on autistic children's rehabilitation from the level of cognitive neural mechanism. 
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摘  要 

孤独症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, ASD)是一种以社会交往、言语和非言语交流缺陷为主要症

状的广泛性发育障碍。孤独症沟通能力的康复性训练以及其神经生物学基础一直是研究者关注的焦点。

本文从电生理、大脑神经影像等方面对ASD言语功能，社交情景的认知能力以及注意与自我意识的神经

机制研究做了系统的梳理。图片交换沟通系统(Picture Exchange Communication System, PECS)是一套

针对言语沟通障碍个体而开发的图片辅助沟通干预训练程序。基于图片交换沟通系统的应用研究，本文

总结了PECS对ASD、阿斯伯格(Asperger Syndrome, AS)综合征、儿童瓦解精神障碍(Heller综合征)以及

Rett综合征(Rett Syndrome, RTT)等弥散性神经发育障碍的沟通能力康复训练的研究。未来的研究可以

关注孤独症儿童在PECS干预前后的脑功能结构改变，并应用新的数据分析技术，在脑网络水平上的功能

整合与分化视角来研究，从认知神经机制层面进一步揭示PECS对孤独症儿童康复的影响机制。 
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1. 引言 

孤独谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, ASD)是一组异质的神经发育性疾病，其典型特征有社交障

碍、沟通障碍、异常受限的重复性行为和兴趣狭窄。儿童孤独症与阿斯伯格(Asperger Syndrome, AS)综合

征、儿童瓦解精神障碍(Heller 综合征)、Rett 综合征(Rett Syndrome, RTT)等都属于弥散性发育障碍

(Pervasive Development Disorder, PDD)。弥散性发育障碍是指一组起病于婴幼儿期的全面性神经发育障碍，

以人际交往和沟通模式的异常为主要症状。Asperger 综合征又称孤独症性精神病，症状与孤独症相似，

但不伴随认知和语言发展迟滞。儿童瓦解障碍又叫做 Heller 综合征，除了有孤独症类似的认知及社会功

能障碍外，还存在运动机能的丧失以及大小便控制能力的损伤。RTT 综合征仅见于女性儿童，患儿出生

后两年左右出现认知发育停滞，并有刻板动作、社会环境兴趣丧失、躯体运动失调等症状[1]。世界范围

内孤独症的发病率约为 1% [2]，近年来美国孤独症的发病率呈现逐年上涨的趋势[3]。中国孤独症发病率

约为 0.024%，低于世界平均水平，但近年来国内发病率也不断提高[4]。 
孤独症儿童的社会性活动功能损伤严重，大部分孤独症患者的智力水平在重度智力低下和极重度智

力低下之间，且社会适应能力存在明显的缺陷[5]。随着智力水平的提高，ASD 儿童的社会适应能力也会

相应的提升。大多数 AS 儿童智力水平在正常范围内，但社交方式刻板、仪式化、生硬，沟通能力低下。

AS 儿童社会适应能力显著低于正常儿童水平，但与孤独症患者相比较，社会适应能力较高[6]。此外，孤

Open Access

https://doi.org/10.12677/ass.2018.711267
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


张明民 等 
 

 

DOI: 10.12677/ass.2018.711267 1804 社会科学前沿 
 

独症患者的家庭需要负担孤独症患儿的医疗和康复费用等支出，由于孤独症患者无法顺利社会化，造成

孤独症患者家庭未来预计收入的损失。 
孤独症的神经生物学基础一直是研究者关注的焦点。有研究指出，孤独症患者存在严重的小脑机能

障碍。小脑主要负责调节注意、感知觉、运动功能，以及对未来信息进行预测分析和处理，小脑机能障

碍导致孤独症患者无法对周围信息进行预测分析并应对社交情境中的事件[7] [8] [9]。也有研究指出孤独

症患者存在顶叶、内侧颞叶以及额叶的机能障碍[10] [11] [12]。颞上沟被认为是“社会大脑”的关键皮层

区域，孤独症典型受损的社会知觉技能则与此区域有关[13]。 
对孤独症儿童的康复训练主要包括言语训练、社会交往训练以及日常生活训练。人类的沟通能力是

日常社交中必不可少的能力，社交活动需要言语沟通和非言语沟通的共同参与，如口头表达与肢体语言

的并用。孤独症儿童的沟通通常是非言语性的沟通，大部分孤独症儿童无法正常使用口头语言与他人进

行交流。孤独症儿童的沟通能力受到自身对社会环境的应对能力以及心理发展阶段的影响[14]。因此对孤

独症患儿的康复训练主要针对社会适应能力水平的提高，社交干预能够提高孤独症患儿的社交能力，增

强其沟通能力[15]。图片交换沟通系统(Picture Exchange Communication System, PECS)是一套言语康复训

练系统，旨在增加孤独症患者功能性沟通行为[16]。近年来，图片交换沟通系统在对孤独症儿童的治疗中

得到了广泛运用。本文总结了图片交换沟通系统对孤独症儿童沟通能力的干预情况，以及孤独症儿童沟

通能力的神经机制，以促进使用图片交换沟通系统对孤独症患儿的言语康复训练，并进行更深入的神经

机制的研究。 

2. 孤独症儿童沟通能力的神经机制 

2.1. 孤独症儿童言语功能的神经机制研究 

人类以语言为基础进行交流沟通，语言是大脑的高级机能，不同皮层区域受损会导致不同的失语症

状，例如布洛卡区受损会导致布洛卡失语症，患者语法功能受损，难以表达复杂的句子，发音困难，表

达不流畅。语言障碍是孤独症的主要临床症状之一，ASD 患者的言语理解以及言语表达能力较低。N400
是一种事件相关电位(Event-related potential, ERP)的晚期负波，它反映了大脑对文字进行语义加工的过程

[17]。Mcclerry 等人应用 ERP 技术，采用图片–文字刺激以及图片–环境声音刺激匹配范式，研究 ASD
儿童言语以及非言语的语义信息整合能力。结果发现正常儿童无论是在图片–文字不匹配条件下，还是

在图片–环境声音不匹配条件下，都能够诱发 N400，但 ASD 儿童只能在图片–环境声音不匹配条件下

诱发 N400，在图片–文字不匹配条件下无法诱发 N400，结果表明 ASD 患者言语加工缺陷比非言语加工

缺陷更为严重，为 ASD 患儿语义表征缺陷提供了证据[18]。在社会交往中，对视觉以及听觉信息进行信

息整合能够有效的促进言语理解。Megnin 等人对阿斯伯格患儿以及正常发育控制组分别“单独呈现声音

刺激”，“单独呈现正常面孔刺激”，“单独呈现倒置模糊面孔刺激”，“联合呈现声音刺激以及正常

面孔刺激”，“联合呈现声音刺激以及倒置模糊的面孔刺激”等五类刺激以探究阐明视觉言语(伴随着口

语单词的嘴唇运动)对孤独症儿童听觉言语理解的影响。正常发育的控制组在 N1、P2、N4 时间窗都表现

出了视听整合效应，并在单独呈现面孔以及联合呈现面孔以及语音条件下有着不同的加工机制。孤独症

患儿在 N1、P2、N4 时间窗口下也存在视听整合效应，但其 P2 波形是由倒置模糊的面孔引起。结果表明

孤独症患儿存在异常的视听整合加工机制，无法完成听觉以及视觉信息的整合以促进言语理解[19]。 

2.2. 孤独症儿童对社会交往情境的认知能力神经机制研究 

在日常社会交往活动中，人们需要对社会交往过程中的情境变化进行一定的评估和预测，并采取有

效的应对措施，小脑功能异常导致孤独症患者无法对未来变化进行准确的预测，从而一定程度上损害了
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孤独症儿童的沟通能力[20]。沟通过程中，领悟交谈内容的隐喻性意义也十分重要，Castelli 等人利用正

电子发射计算机断层显像技术对阿斯伯格患儿进行了研究，要求他们观看三种不同类型的动画。在观看

有暗示意义的动画时，正常被试的内侧前额叶皮层、颞上沟组成的智能化网络激活，但阿斯伯格患儿智

能化网络激活程度较低，并且颞上沟也显示出较低的连通性[21]。 
情绪识别在社会交往过程中具有重要作用，在社交过程中，人类可以通过识别沟通对象的面部表情

决定社交策略以及谈话内容。Nounchine 等人使用功能核磁共振成像，记录了十名孤独症患者以及七名正

常对照组在进行面孔识别任务时的大脑激活情况，结果显示孤独症患者的面孔加工机制异常，其“社会

性大脑”激活异常，主要涉及的脑区有枕叶、颞叶皮质、眶额叶、杏仁核以及扣带回等，与正常的对照

组相比，孤独症患者存在着不同的面孔信息处理机制[22]。 

2.3. 孤独症患者注意与自我意识的神经机制研究 

在社会交往过程中，个体需要在交往过程中实时注意交往对象并监控交往过程，但孤独症患者兴趣

狭窄，难以在社交活动中保持注意。Cherkassky 等人使用 fMRI 技术对孤独症患者和正常被试在静息态下

进行研究，其结果表明，孤独症患者的额中回和额上回的活动显著高于控制组，而正常组被试的右侧颞

中回有更强的活动，这些脑区和执行控制能力有关，这在一定程度上可以解释孤独症患者在社会交往过

程中难以持续注意交往对象以及监控交往过程[23]。Bireber 等人发现 ASD 与注意缺陷多动障碍(Attention 
deficit hyperactivity disorder, ADHD)的儿童都存在左内侧颞叶的灰质体积减少和左下顶叶皮质的灰质体

积增加。此外，ASD 患者右侧边缘叶的灰质体积增加，这些发现揭示了 ADHD 和 ASD 患者的神经认知

特征的相似性，即都存在一定的注意问题。 
社会交往活动中的个体需要对沟通对象的行为活动进行一定的评估和预测，并需要对自我相关的概

念进行加工，先前的研究一致表明，孤独症患者的网络内部以及网络间的功能连接显著低于控制组，这

可能与孤独症个体自我意识的受损，不会产生自发的和与自我相关的思考等有关[23] [24]。 

3. 图片交换沟通系统对孤独症儿童沟通能力的干预 

3.1. 图片交换沟通系统简介 

鉴于传统 ASD 儿童沟通训练方法的不足，Bondy 以及 Frost 发展了图片交换沟通系统。PECS 是一套

专门训练孤独症儿童使用图片辅助沟通的系统。PECS 强调孤独症儿童与人沟通的自发性，它以结构化的

环境、程序和教材协助孤独症儿童学习主动与人沟通；借着强化物，循序渐进地使用图像和句子，让 ASD
儿童建立实用的沟通技巧。 

运用图片交换沟通系统进行的训练过程分为以图换物、增加自发性、图卡辨别、句子结构、回应

以及自发性反应六个循序渐进的阶段[25]。以图换物阶段的目标是建立基本的沟通模式，ASD 患儿需

要将喜欢物体的对应图片交给训练员；第二阶段是增加 ASD 患儿在沟通过程中的自发性，患儿需要自

行走向训练员并将图片交到训练员手中；图卡辨别阶段会逐渐增加图片库中图片的数量，ASD 患儿需

要对图片进行辨认后，选出正确的图片，并完成上一阶段相同的任务；句子结构阶段需要孤独症患者

在选取图片前使用“我要”图卡，并将选取的图片放在“我要”图卡后，当患儿熟悉后，让其自行组

织整个句子；回应阶段即训练员对 ASD 患儿先前的行为进行一定的回应，当 ASD 患儿选择了正确的

图卡并放置在“我要”图卡后，训练员对 ASD 患儿做出回应“你要什么？”；自发性回应阶段的目标

是 ASD 患儿能回答评论性问题及表达意念，即 ASD 能够回答之前训练员在回应阶段中所提出的类似

“你要什么？”的问题。通过以上过程的学习，ASD 患儿能够逐渐与他人进行沟通，表达自己的意念，

促进孤独症患儿的社会化。 
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3.2. 图片交换沟通系统的干预方式 

当前使用图片交换沟通系统对孤独症儿童的沟通能力进行干预常存在两种形式：一是单独使用 PECS
对孤独症儿童进行干预；二是 PECS 联合其他干预技术对孤独症儿童的沟通能力进行干预。 

孤独症儿童社交和沟通能力的提升与同伴的积极影响是密不可分的，同伴的积极互动带来的效果可

能是双向的。Thiemann-Bourque 等人的一项研究中以 4 个患有严重孤独症且语言能力有障碍的儿童和 7
个健康儿童为研究对象，让健康儿童与孤独症儿童共同完成图片交换沟通系统的训练任务[26]。研究发现，

通过学习使用 PECS，正常发展的同伴能够更好地响应孤独症学龄前儿童的反应。7 个健康儿童都增加了

与孤独症儿童的交流，并且 4 个孤独症儿童在健康儿童的引导下也都表现出了更好的社会参与。也有研

究证实，教导健康儿童与孤独症儿童一起使用图片交换沟通系统训练可能是一种提高语言能力损伤的孤

独症儿童自我控制能力和社会交往技巧的有效方法[27]。这很好的提示我们，在改善孤独症儿童的适应能

力的同时，发挥孤独症儿童的交往环境以及交往对象的积极作用，可能会取得更好的效果。 
随着技术的发展，iPad 等电子设备也被运用于 PECS 训练[28]。相较于传统纸质版的 PECS 训练方式，

使用 iPad 等平板电脑的 PECS 训练应用程序对孤独症儿童进行干预，将更加方便。在这一过程中，我们

需要尽力保留传统 PECS 训练模式的优势，并克服使用新技术可能带来的不良影响。 

3.3. 图片交换沟通系统的有效性研究 

短期内使用 PECS 训练孤独症儿童的积极效果得到了一致认可。Homlita 等人[29]使用图片交换沟通

系统在短期内对孤独症儿童进行行为训练，发现孤独症儿童的行为技能得到显著提升。Ganz 和 Simpson 
的研究[30]显示，PESC 训练能够增加孤独症儿童的词汇量，促进其对复杂语法的掌握。Charlop christy
等人通过观察玩耍和学习过程中 ASD 儿童的口头言语行为发生频率，来衡量 PECS 训练效果。结果表明

PESC 起到了增加社会交流行为和减少问题行为的积极作用[31]。在对 PESC 有效性的元分析研究中，

Flippin 等人对 1994 年至 2009 年 6 月间编写的 PECS 文献进行了系统的回顾，其结果表明 PECS 是一个

极具前景的提高孤独症儿童沟通能力的干预技术[32]。 
针对 PECS 训练对孤独症儿童预后效果的持续时间仍然存在一定争议。Lerna 等人[33]将 14 名孤独症

儿童分为两组，实验组和对照组分别使用 PECS 以及传统语言疗法(Conventional language therapy, CLT)
进行干预。12 个月后，研究者对所有经过治疗的儿童进行随访，发现两组儿童的孤独症状均有稳定的改

善，使用 PECS 进行训练的实验组相较于使用 CLT 训练的对照组的孤独症状改善程度更高，PECS 组在

社会环境中的沟通技能有显著的改善。这些结果表明，PECS 训练可以促进孤独症儿童的社会交际能力的

长期增强。而 Howlin 等人发现，老师对孤独症儿童进行 PECS 训练后，学生在课堂上提高了主动性，对

语言的使用率也有所增加，可一旦这种主动干预停止，治疗效果就很难维持。以上的两项研究基于 PECS
对孤独症儿童预后效果的持续时间存在一定争议，不同的研究者可能在训练模式，训练时长，以及患儿

病情严重程度等额外因素的控制方面存在差异。基于此，未来研究者将更需要发挥有利因素的影响，努

力将 PECS 对 ASD 儿童的干预维持一个稳定且长期的效果[34]。 
目前有关 PECS 的研究对象主要集中在学前期、小学以及初中阶段，针对幼儿期(0~2 岁)以及青少年

时期(15~22 岁)的研究较少。学前期儿童开始逐步社会化，进入学校，社交范围从父母扩展到老师以及同

学，Carr 等人发现对 3~7 岁孤独症儿童进行 PECS 训练能够有效增加孤独症儿童与老师的互动[35]。Jurgen
等人利用 PECS 技术对孤独症儿童进行训练后，发现孤独症儿童在学习社交情境中(如学校)，增加了口头

表达行为[36]。小学儿童的社会交流范围更多的出现在学校内，使用 PECS 能够增加 ASD 儿童在课堂内

的交流频率，尽管 ASD 儿童在课堂内的交流形式仍然较为单一[34]。未来的研究可以将 PECS 突破现有
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情境的限制，应用到家庭、学校之外的更大社交范围；PECS 能否在更大程度上改善孤独症儿童的交流形

式，从而提升其沟通能力和社交能力。 

3.4. PECS 与其他弥散性发育障碍 

弥散性发育障碍还包括非典型性孤独症、阿斯伯格综合征、Heller 综合征、Rett 综合征等，PECS 也

用来对阿斯伯格综合征患儿进行言语康复训练，是促进阿斯伯格综合征患者提高社会交往能力、社交技

巧的主要辅助康复训练手段[37]。Stasolla 使用 PECS 以及声音输出沟通辅助系统(Vocal output communi-
cation aid, VOCA)共同干预的策略对三名 Rett 综合征女孩进行干预，研究结果表明图片交换沟通系统与

VOCA 的联用能够有效减轻 Rett 综合征患者的刻板行为，并改善 Rett 综合征患者的沟通能力[38]。但目

前使用图片交换沟通系统对其他弥散性发育障碍进行康复训练的研究较少，原因主要有两个方面：首先，

难以找到合适的患者, 例如 Rett 综合征的患病率为 0.008%，较为罕见[39]；其次，与典型的孤独症患者

不同，这类患者使用 PECS 进行沟通能力的康复训练没有一个标准化的训练过程，难以对其使用 PECS
进行研究以及康复训练。 

4. 总结与展望 

图片交换沟通系统是一种有效改善孤独症儿童沟通能力的训练方式，使用方法多样，单独使用 PECS
对孤独症儿童干预以及 PECS 联合其他治疗手段的干预方式都已被广泛的应用。随着技术的发展，使用

iPad 应用软件等进行电子版的 PECS 训练的方式逐渐取代了纸质版的 PECS 系统[28]。而多项研究都证明

了 PECS 对孤独症儿童沟通能力的干预具有积极作用，其他种类的弥散性发育障碍也常用 PECS 进行康

复训练。孤独症患儿言语功能存在一定的障碍，并且孤独症患儿在社会交往活动中存在一定的情绪识别

异常、注意障碍以及自我加工异常。图片交换沟通系统在提升孤独症儿童社会交往活动表现的同时也有

助于减少孤独症儿童的其他问题行为发生，这也启示我们图片交换沟通系统的应用可能存在更大的空间

和前景，值得我们在未来的研究中去探索和发现。扩大图片交换沟通系统的应用范围，一方面需要医护

工作人员和专业的研究者们对图片交换沟通系统不断更新完善，并在 ASD 及其他弥散性发育障碍儿童的

治疗实践中进行推广，另一方面需要广大的神经发育障碍儿童的家长积极配合和学习训练治疗，并将系

统训练融入生活，有助于儿童训练效果的提升。 
目前孤独症儿童的神经影像学研究显示其小脑、杏仁核等区域存在异常，目前图片交换沟通系统对

ASD 儿童的训练改善其沟通能力提升的神经机制并不清楚[40]。因 ASD 儿童沟通能力的欠缺，已有的研

究中对孤独症儿童任务状态下的神经机制研究较少，而孤独症儿童在使用图片交换沟通系统进行训练的

前后，其在静息态下的大脑功能的活动变化是反映其神经机制的有效研究方式，因此未来应当着重于研

究孤独症儿童在使用 PECS 进行康复训练前后的大脑功能变化。随着神经生理研究的不断深入，脑影像

技术的不断发展，新的数据分析方法的不断完善，不仅脑结构与脑功能的变化得以揭示，不同脑区之间

的功能协同发展也得到更深入的研究，这都有助于揭示图片交换沟通系统提升孤独症儿童沟通能力的神

经机制。另外，目前关于 PECS 与其他类型的弥散发育性障碍的研究较少，未来研究应在关注 PECS 对

典型性孤独症的康复训练基础之上，也应关注 PECS 在 AS、Heller 综合征以及 RTT 等其他孤独症系障碍

方面的应用研究。 
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