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Abstract 
The application of educational robots to teaching was a momentous outcome of the development 
of artificial intelligence. More and more researches show that the diverse interaction mode and 
adaptive teaching strategies are two distinct advantages of implementing educational robot in 
language education. Nowadays, some scholars have pushed artificial intelligence technology into 
the education of autistic children and already made progress. Via analyzing the educational ro-
bot’s advantages and autistic children’s characteristics, this paper discusses and provides a refer-
ence for how to fuse educational robot and the existing language rehabilitation training for autis-
tic children. 
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摘  要 

教育机器人是人工智能技术在教育领域中的一个重大应用成果。越来越多研究表明，多样性互动模式及

适应性教学策略是教育机器人在语言教育中的优势。现今，已有学者将人工智能技术运用于自闭症儿童

教育，并取得一定的进展。文章从教育机器人以及自闭症儿童自身特点的角度，探讨如何将教育机器人

与现有的自闭症儿童语言训练方法相融合，以期为融合教育机器人以提升传统的自闭症语训康复水平提

供参考。 
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1. 引言 

随着科技的发展，人工智能技术所渗透的领域也越来越多。在教育领域，人工智能技术也带来了新

的教育模式，引发了许多新的教育理念。吴永和，刘博文和马晓玲(2017)认为，人工智能在国家政策和领

域应用的驱动下不断发展，教育作为人工智能的主要应用领域之一，正向“人工智能+教育”的新阶段迈

进。其中，教育机器人就是人工智能应用于教育的典型成果之一。 
在人工智能技术发展中，语言的输入输出也是重点课题之一。当前，计算机已经实现与人使用自然

语言进行相互交流。随着语言识别技术的不断发展，研究者开始将教育机器人引入语言教学中。在取得

了一定成果后，又开始有研究者尝试将教育机器人应用于特殊教育中的语言教学。 
下文将梳理教育机器人在语言学习中的应用现状，以及当前自闭症的康复训练理念，探讨教育机器

人结合传统训练法对幼儿语言能力提高训练中的优势、不足及展望。 

2. 自闭症谱系障碍及其干预法 

自闭症谱系障碍(Autism Spectrum Disorders, ASD)是一种神经发育障碍，其特征是在社交中持续存在

明显的障碍，并伴有限制性的、重复的行为、兴趣和活动模式(Pennisi et al., 2016)。ASD 儿童语言障碍问

题尤为突出，在语言表达和理解方面存在很大困难，言语发展相比一般儿童滞后，通常 24 个月的儿童已

经能够较好地运用语言进行交流，而 ASD 儿童几乎无法使用语言，往往用非言语信息来进行交流(赵丽

琴，2014)。 
根据《中国自闭症教育康复行业发展状况报告 II》显示目前中国自闭症患病率保守估计约 1%，自闭

症患者人数已超过 1000 万，0 到 14 岁的患者达 200 余万(宿淑华，赵航，刘巧云等，2017)。目前 ASD
干预方法仍然处于百家争鸣的状态。语言能力提高是 ASD 干预中极为重要的一部分。有学者认为，语言

康复训练有助于促使 ASD 儿童参与学习和社会活动，提高其生活质量，并改善其症状(杜杰，2019)。还

有学者指出，ASD 儿童的语言干预计划除了儿童的言语表达能力以外，还包括其倾听能力(Sundberg, 2016)。
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王坚等(2018)认为在我国研究且应用较多的训练法主要有下面四种。 

2.1. 应用行为分析 

应用行为分析(Applied Behavior Analysis, ABA)属于行为主义流派的理论，在帮助 ASD 患者进行语言

障碍康复方面应用较为广泛，是被美国孤独症中心(National Autism Center)审核为有大量循证依据支持其

有效性的 ASD 患者语言障碍康复方法(白晓宇，Mutusva，祝卓宏，2019)。ABA 训练法非常注重儿童的

个体差异性，其观点认为要提高 ASD 儿童的语言能力，首先要准确评估他当前的语言能力，并依据儿童

特性为其制定个性化教育计划。 
基于 ABA 分支出来的各种具体行为训练法都取得了较好的成果(杜佳楣，2014；白晓宇，Mutusva，

祝卓宏，2019) (见图 1)，例如洛瓦斯运用 ABA 原理所创建的分段式回合教法(Discrete Trial Teaching, DTT)，
其训练步骤主要是通过教师呈现指令，观察 ASD儿童的反应并在儿童表现出正确的反应时给予强化物(李
丹，2014)。基于 DTT 又产生了关键性技能训练法(Pivotal Response Treatment, PRT)，其核心理念就是专

注于对关键性领域进行行为教学，强调提供自然的情景来促使学到的行为泛化，促进社交的自发性和动

机(Ona et al., 2019)。言语行为里程碑评估及安置程序(Verbal Behavior Milestones and Placement Program, 
VB-MAPP)基于斯金纳的言语行为理论提出，其主要观点是将语言看成一种行为，并通过行为主义的方

法来训练儿童(Montallana, Gard, Lotfizadeh, & Poling, 2019)。PEAK (Promoting the Emergence of Advanced 
Knowledge)关系训练系统是近年较受关注的一种训练法，Dixon 做了多项研究(Dixon et al., 2017, 2018)，
将 PEAK 关系训练系统与经典的评估工具对照，发现其具有较高的效度，并且效果良好。 

2.2. 感觉统合训练 

感觉统合训练(Sensory Integration Therapy, SIT)被认为是一种可运用于 ASD 儿童的训练方法，其主要

观点是利用神经可塑性，对儿童提供特定形式且适当的感觉刺激，可提高神经系统处理感觉刺激的能力。

但 Lang 等(2012)对众多文献进行了系统回顾认为，许多研究的研究方法有误，且没有足够的证据表明 SIT
具有持续的积极作用。近期 Schoen 等(2019)通过系统的文献研究认为，在不偏离干预的基本要素的情况 
 

 
Figure 1. The ABA intervention and its branches 
图 1. ABA 教学体系的分支 
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下，有足够的实践证据证明该干预法的有效性。 
总之，SIT 是否对 ASD 儿童有效还存在一定的争议，有待更进一步的研究。 

2.3. 游戏干预法 

沙盘疗法(Sandplay Therapy)是游戏干预法的典型。ASD 儿童的言语交流能力有限，那么或许能通过

其他方式表达情感。Kalff 将沙盘游戏定义为“自由和被保护的空间”，在这个世界里，ASD 儿童不被认

为有错、迟缓、古怪的、或者有功能障碍，而被完全看作是有能力的且有创造力的(Plez-Sherman & Stephen, 
2015)。ASD 儿童在选择玩具时，治疗者可用有声语言来说明玩具模型的名称、颜色及相关信息，这种伴

随动作引发的言语刺激能够使 ASD 儿童的内部语言处于活跃状态，形成词组表达(陈顺森，2010)。 
地板时光(Floortime)也是游戏干预法中的一种。Greenspan 等于 20 世纪 90 年代末设计出一种特殊儿

童的干预方法，被称为“基于发展、个体差异和人际关系的干预模式(The Developmental, Individual Dif-
ferences, Relationship based model, DIR)”，地板时光则是 DIR 模式的一个重要组成部分(赵斌，马小卫，

王承雍，2015)。地板时光注重儿童的自主性，以照顾者为中介，培训家长最大限度地与孩子互动，其核

心方法在于通过儿童的兴趣建立情感关系，来促进儿童的社会沟通技能(Carpente, 2016)。Jane 和 Brenda 
(2007)运用包含地板时光的游戏项目对 ASD 儿童家庭进行训练，结果发现 45.5%的儿童功能性社交有了

显著进步。 

2.4. 音乐干预法 

音乐干预也是一种常用的 ASD 儿童干预法，一系列的回顾与分析都证明音乐治疗对 ASD 儿童的交

际技能、社会互动和游戏行为均具有积极影响(Geretsegger et al., 2015)。常欣等(2016)整理了三种提升语

言能力的较有代表性的方法，一是听觉动作通路训练(Auditory-Motor Mapping Training, AMMT)，二是基

于旋律的语言沟通治疗(Melodic Based Communication Therapy, MBCT)，三是背景音乐干预方法。在更具

体的方法上，有让 ASD 患者创作音乐、将单词融入音乐中、引导 ASD 患者模仿乐器的声音说话等。 

3. 教育机器人在自闭症康复训练中的运用 

当前，已有不少教育机器人运用于 ASD 儿童语言能力提高方面的研究。王永固等(2018)通过文献检

索和文献筛选认为，社交机器人有潜质成为 ASD 儿童社交技能训练的有效工具。目前，我国也已经有一

些学者开始致力于专门针对 ASD 儿童康复训练中使用的机器人(熊国虹等，2018；赵芳华等，2016)。根

据范晓壮(2015)的总结，目前，教育机器人主要运用于模仿、共同注意、情绪识别和表达、主动沟通等方

面的内容，其中在主动沟通中，主要扮演治疗同伴、社会活动中介、以及作为示范的社会代理。 
教育机器人运用于 ASD 儿童语言治疗至少有如下优势： 

3.1. 机器人可分析出个性化语言学习内容 

语言教学中，学习者的具体情况千差万别。维果茨基(Vygotsky et al., 1978)的“最近发展区”理论强

调学习内容必须根据学习者现有的水平，提供略带难度的学习内容。该理论认为，要使学习活动有效，

所提供内容的水平应该在其已有水平到潜在能达到的水平之间，形象的说就是“跳一跳，能抓到”的高

度。在语言学理论上，宾克认为儿童有限的语法是成人语法结构中的一个子集，仅仅重复学习已学会的

简单材料，不能使儿童的语法子集进一步发展，只有提供其语法子集以外的复杂材料，才能使其逐步学

会更复杂的语法(张恩涛，张积家，2009)。 
Westlund 和 Breazeal (2015)用教育机器人的研究也证实了这一点，通过让机器人向儿童呈现简单的

和复杂的两种学习内容，结果发现学习复杂资料的儿童在后测评估中能说出更多的且更多样化的词语。 
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因此，最理想的教育方式就是不断地实时评估儿童现有的语言能力水平，并据此提供略带难度的学

习内容。而智能测评则能为此教育方式提供技术支持。机器人能通过收集儿童学习过程中的行为表现数

据，提供基于当前水平的更高难度的个性化内容，从而提高学习效率。 

3.2. 促进互动以及提高参与度 

理想的语言教学方式不应仅仅是教授词汇，也需要更多地让儿童积极参与到有意义的社会交互情境

中，进行面对面的对话交流(Duranti & Goodwin, 1992)。例如讲故事作为一种社会互动行为方式，能够很

好地让儿童学习、练习和构建语言系统，是语言学习的一个重要方法。非言语信息也是影响语言学习效

果的重要因素。有研究(Jacqueline et al., 2017)表明，无论是由机器人还是人类提供教学，儿童都可以从对

话者的非言语信息获取所要学习词汇的线索以改善词汇学习的效果。一系列研究(Westlund & Breazeal, 
2015; Wit et al., 2018)表明，在讲故事游戏中，通过让教育机器人运用手势和情绪等非言语信息，可进一

步强化学习的效果。 
教育机器人往往以游戏作为学习背景，这更容易吸引儿童的注意和兴趣，让他们主动与机器人互动，

提高学习效果。Heath 等人(2017)开发了一款机器人，通过收集时间与空间数据证实机器人能够吸引儿童

的注意，并引诱其参与到讲故事活动中(李斌，2018)。机器人还能够提供恰当的反馈，以提高 ASD 儿童

的活动参与度。Alemi 等人(2015)的研究发现，ASD 儿童非常期待来自教育机器人的反馈信息，甚至能在

机器人播放音乐并跳舞时，产生模仿行为。 
不少研究表明，相比真实的人，ASD 儿童更愿意和机器人交流。研究者(Cabibihan et al., 2013; Dau-

tenhahn et al., 2003)认为，机器人的指令相对于人类的言语和非言语指令更为明确和简单，ASD 儿童可能

会被成人复杂的指令所迷惑而变得紧张，而机器人明确简单的指令及其创造的轻松、安全、可预测性的

情境则有助于缓解这一问题。 

3.3. 更新迭代与批量生产 

教育机器人具有的一个天然优势是教育机器人不需要经过长时间的培训。当发现了旧版本教育机器

人在运行程序上的缺陷时，只需要通过更新即可让所有教育机器人根据教学需要，拓展新的学习模块和

功能(李斌，2018)。教育机器人具有长期的经济效益，一旦建立成熟的教育机器人生产线，就能够批量化

生产，更容易地实现一对一教育的规模化，这是其他教育模式所无法比拟的优势(许艳凤，张为忠，连榕，

2019)。 

4. 讨论与展望 

尽管教育机器人在 ASD 儿童训练中已经取得了不小的进展，但很少有研究者系统地设计一套课程将

教育机器人作为重要角色融入现有的干预方案中去。目前关于教育机器人的研究往往局限于短期影响效

果的探讨，缺少在长期的、系统的训练中引入机器人作为辅助的实例。下文将进一步探讨如何将教育机

器人融入现有的 ASD 训练法中。 

4.1. 教育机器人融入游戏干预法 

教育机器人应用于 ASD 儿童训练，比较常见的是游戏干预法。例如，Wong 等(2012)让机器人陪 ASD
儿童进行游戏，根据教师反馈，发现这些孩子在游戏过程中表现得比平时更积极，还会触摸机器人，不

会感到紧张，比平时更放松。 

4.1.1. 教育机器人参与沙盘游戏 
通过沙盘疗法来进行语言能力训练，咨询师需要创造一种安全的、受保护的环境。由于 ASD 儿童与
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教育机器人相处时，往往更放松，表现出更多、更真实的自主行为，因此可以将教育机器人引入沙盘游

戏以提升其训练效果，并可将其区分为两种模式。一种为“教育机器人协助 + 沙盘”，即让教育机器人

扮演原来治疗师的角色。假若教育机器人的智能化程度有限，为了取得更好效果，可通过治疗师在另一

个房间进行远程操控，以进行更有效的互动；另一种是“教育机器人玩伴 + 沙盘”的模式，即让教育机

器人参与到沙盘游戏中，并且与 ASD 儿童进行更密切的互动。若将人工智能技术带入沙盘中，实现能够

检测沙盘上物件的“智能沙盘”，沙盘可以将这些物件反馈给教育机器人，由教育机器人分析后进行描

述和互动，以起到刺激 ASD 儿童的内部语言的功能，甚至参与和引导沙盘游戏。“教育机器人协助”和

“教育机器人玩伴”这两种模式也可以在一个较长的训练周期中交替出现。有人类在场是否更有效？教

育机器人究竟该扮演什么角色？以及技术上会遇到什么困难等问题有待通过实验研究来探索。 

4.1.2. 教育机器人参与地板时光 
地板时光主要通过在地面上和 ASD 儿童进行游戏来进行，常常是家长和儿童一起进行，可以一对一

进行，也可以全家人共同参与。在进行地板时光的时候，儿童才是游戏的主导，所要进行的游戏需要是

儿童感兴趣的(马凌冬(译)，2014)。目前将地板时光与教育机器人结合的研究寥寥无几，但是不难想象，

教育机器人可以在这当中扮演一个重要的角色。此前已有教育机器人陪伴 ASD 儿童进行团体游戏的研究，

那么，可以将教育机器人迁移到地板时光。教育机器人本身具有的吸引力能更好促进 ASD 儿童参与游戏，

父母还可迎合教育机器人的反馈来赞许 ASD 儿童，促进亲子交流，从而不仅对 ASD 儿童语言能力的提

高起到作用，还可能对亲子关系产生积极作用，给训练带来更深远的影响。 

4.2. 教育机器人融入基于 ABA 理论的训练法 

上文已经谈到有学者为 ASD 儿童专门设计了特殊的机器人，但是很少有学者将其与传统干预法的理

论结合起来，设计一套专门的长期的康复训练课程。陈东帆等(2017)结合 ABA 理论，提出过一种称为“ART
模型”的基于人机交互技术的自闭症社交课程，是一种较新的尝试，其主要理论是建立自闭症儿童(Autism)、
机器人(Robot)、康复师(Therapist)三者的两两互动来起到学习效果。社会交往能力与语言能力密切相关，

下文将结合教育机器人与 ABA 理论在语言能力提高方面进行讨论。 

4.2.1. 教育机器人在 ABA 理论中的优势 
教育机器人在 ABA 理论中具有很多可发挥作用的地方。ABA 的一个重要操作手段就是“塑造”，

即当目标行为出现时给予强化和反馈。此外，ABA 注重在进行辅助指导前，吸引孩子的注意力，创造合

适的条件(杜佳楣，2014)。在给予有效强化和反馈上，机器人无疑具有巨大的优势。机器人本身就很容易

引起儿童的关注，并给 ASD 儿童提供反馈。 
ABA 训练注重语言学习从简单到复杂，从模仿到主动表达，逐步增加语言的复杂性。由于 ASD 儿

童个体差异很大，使用个性化的干预方案非常重要(杜佳楣，2014)。机器人则可以基于人工智能技术，收

集 ASD 儿童的语言数据，从中选出 ASD 儿童熟悉的词语，为评估儿童的语言能力和准备学习内容提供

参考。 

4.2.2. 教育机器人在 ABA 干预中可扮演的角色 
根据陈东帆等(2017)的 ART 理论，教育机器人在干预中，可以与康复师互动，示范模仿需要学习的

动作；也可以与 ASD 儿童互动，成为儿童的学习伙伴或模仿对象，吸引儿童完成课程。 
笔者根据现状，提出了下面这些将教育机器人引入 ABA 训练的途径： 
1) 机器人发布指令。在以往的 ABA 干预法中，康复师往往通过提出指令，对 ASD 儿童的行为结果
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给予反馈，从而最终达到塑造某种行为的结果。在这种情况下，康复师既是指令的提出者，也同时担任

辅助者的角色。而如果由机器人来发布指令，是否可能因为儿童对于机器人本身的兴趣而更愿意达到指

令的要求？在这种情况下，康复师所要做的是帮助儿童完成任务，这时康复师会成为一个儿童完成任务

中的协助者，康复师通过适当地引导和协助，帮助 ASD 儿童完成机器人的指令，或许能给 ASD 儿童带

来成就感，对康复师与儿童的关系也有积极作用，促进二者的交流，从而提升康复训练效果。例如，机

器人可以在和儿童游戏的过程中，有礼貌地请求儿童帮它拿一个青苹果。若 ASD 儿童表现出犯难，康复

师则可以帮助儿童找到青苹果，并告诉儿童：“这是青苹果！绿色的！拿给小白(机器人名称)吧！”当儿

童把青苹果递给机器人后，机器人给予积极反馈(如呈现开心的表情)，并再强调青苹果的名字和颜色等。

在这个过程中，尽可能引导儿童重复物品的特点和名称，从而提高其语言能力。由于目前人工智能技术

还有限，上述例子中要让机器人接过苹果可能很困难，但我们可以让儿童将苹果放置到一个检测器上，

检测器检测到指定物体后，发送信息给机器人，以便机器人发出反馈。 
2) 机器人角色扮演。角色扮演是 ABA 理论相关的各种干预法中常用的技巧，主要有示范、指导、

演习、反馈四个步骤，其往往用于教授一些复杂的社交技能(杜佳楣，2014)。 
第一步示范，机器人可以和康复师一起示范社交场景，也可以让两个机器人运行已经设定好的程序，

表演某个社交情景。第二步指导，将机器人作为指导者在技术上比较困难，可能需要克服眼动检测，动

作检测等多方面问题。但让机器人表演被指导者相对容易，例如可以让机器人犯指定的错误，由康复师

有礼貌地对机器人指出，机器人礼貌地回应，以对这一行为模式进行正确示范。精心准备整个过程，有

助于事先就帮助 ASD 儿童避免在随后的演习中可能出现的误区，同时让机器人参与的角色扮演变得幽默

有趣。第三步演习，机器人可以作为与儿童对话的对象，也可以让反馈者参与进去。由于机器人几乎无

法识别 ASD 儿童的演习是否能做出良好的反应，机器人的所有行为都需人为地远程操作。第四步反馈，

机器人可以作为一个提供强化的来源。如果希望减少 ASD 儿童某种不期望的行为，还可以借助机器人扮

演错误示范，由康复师或者其他机器人指出，再由机器人进行改正，并表演正确的行为，这种替代强化

或许也能取得好的效果。 

4.3. 教育机器人融入感觉统合训练 

感觉统合训练主要通过诸如按摩球、平衡木等训练器材进行。那么可以设想这些训练器材可以通过

物联网系统联系起来，将训练结果数据传送给教育机器人，教育机器人根据结果来做出相应的反馈。教

育机器人还可以作为一个玩伴参与到训练中去，给予儿童示范、帮助，在这过程中促进儿童的社会交流，

提升语言能力。教育机器人本身的触感、多媒体功能等也是可以进一步研究的地方。 
实现上面的设想是需要较高的成本投入。由于感觉统合训练本身尚无有力证据证明其有效性，因此

应当先对感觉统合训练进行进一步研究，再考虑引入教育机器人。 

4.4. 教育机器人融入音乐疗法 

绝大多数教育机器人都具有多媒体功能，因此融入音乐疗法并非难题。在语言沟通上，通常使用的

方法是给每个要学习的目标词都配上一个固定的旋律。例如在 Sandiford 等(2012)的研究中，先让被试聆

听目标词，跟着旋律拍手；之后跟唱目标词，再拍手，由此逐步学会目标词。教育机器人完全可以充当

唱出目标词并拍手的示范对象。鉴于 ASD 儿童很喜欢得到机器人的反馈，那么由机器人作为示范对象，

效果可能会更好。机器人还可以在播放音乐的同时呈现图像，丰富效果。机器人还可以充当乐器的功能，

将各种乐器的声音内置到教育机器人设备中，教育机器人可以像电子音乐软件一样根据使用者的要求播

放声音。 
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4.5. 展望 

当前教育机器人应用于 ASD 儿童语言能力的提升研究还有很多值得关注的地方： 

4.5.1. 现有干预法的组合和效果问题 
训练中，各种干预法并不是完全孤立的，康复训练师往往会同时选取几种干预法来对 ASD 儿童进行

干预。而教育机器人参与到其中的全部或部分训练中是完全可行的，但这需要一个系统的安排和足够的

理论支持。使用教育机器人的最终目标是提高 ASD 儿童康复效率，或者节省康复师的时间精力成本，这

是研究中需要重点把握的地方。 
当前存在的各种 ASD 干预法当中，部分干预法的有效性仍然尚待研究，在开发一个系统的带有教育

机器人且结合当前干预法的课程体系前，应该尽可能选择结合已有多方面证据证明其有效性的干预法。

当然也可打破常规，建构以教育机器人为基础的 ASD 干预理论，但其过程务必要谨慎进行，多方面考虑

成本和效果问题。 

4.5.2. 技术难题 
尽管教育机器人已经被少量运用到 ASD 儿童的干预训练中，但目前所遇到的技术难题也是显而易见

的：首先，机器人语言识别的准确率、效率仍然有待提高，再加上 ASD 儿童更是在言语方面有困难，这

一问题将导致人机互动受到巨大阻碍；其次，教育机器人的眼动检测、动作识别等技术能够帮助康复师

更好地判断不同 ASD 儿童的个性特点，但目前由于技术限制还无法普及运用；最后，是正确的反馈。要

让教育机器人对儿童的语言、动作做出正确反馈，则必须基于上述两个技术的发展。但笔者认为，部分

问题可以暂时通过远程操作机器人来解决，通过人为远程控制机器人，既能够维持机器人的优势，又能

够解决技术上无法解决的一些问题。 

4.5.3. 当前研究数量及广度尚有不足 
Pennisi 等(2016)对 998 篇(758 篇有效)有关自闭症和社交机器人的调查文献进行了回顾调查，认为目

前的研究至少存在以下几个局限：1. 纵向研究较少；2. 多数研究缺少控制组；3. 许多研究的被试数量

较少。 
Cabibihan 等(2013)从工程学角度总结三个需要研究的关键影响因素：机器人的外观、功能和智能化

水平等需要进行优化，以满足 ASD 儿童的独特需要、由机器人执行的不同角色的效果和在治疗过程中机

器人可能引起儿童哪些特定的行为等。 

4.5.4. 新异效应的影响 
新异效应是一个需要重点研究的问题。各种干预法都不可能一次两次就完成，随着儿童与机器人接

触时间增多，是否会导致机器人不再引发儿童兴趣，或者反馈逐渐无效，这是需要关注的问题。假若儿

童只在刚接触机器人的时候才有兴趣，那么教育机器人在长期干预中的应用方式就要进行更加精心的安

排。 
总之，教育机器人运用于提高 ASD 儿童的语言能力方面有很大的潜力，需要进行不断地探索，多方

面的研究，以期让 ASD 儿童更好地康复。 
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