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0 引言
在融合教育课堂中，自闭症儿童的低频课堂参与已成

为制约其社会性融合和学业发展的关键瓶颈[1]。自闭症儿

童的核心表现是社交沟通障碍、兴趣狭窄和刻板行为，在

普通课堂中经常会遇到参与度低、同伴互动困难、情绪调

节差等问题，这就需要课堂干预更加适应。

伴随着机器人辅助技术的迅速发展，应用机器人辅助

技术研发新型自闭症康复训练系统，有效提高了康复训练

的效果，给解决上述问题提供了一种新的技术途径。本文
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摘要：就随班就读情形下自闭症儿童社交沟通障碍和课堂参与度低的现实困境而言，本文创建起一个“评估—干

预—协同”的机器人辅助干预闭环技术架构。该框架依照应用行为分析理论，依靠机器人多模态交互的优势，把复

杂的社交技能拆解成阶梯式的微任务，依照即时的反馈来自适应地改变难度，从而达成由“教”到“导”的转变。

本研究使用非参与式课堂观察、半结构化访谈等质性研究方法对干预前后儿童的社交主动性、情绪识别能力进行动

态评价，得出干预可以有效地提高儿童的社交主动性以及情绪识别能力。但是效果会受到自闭症的程度、语言的基

础以及家校的协同力度等个体和生态因素的影响而表现出不同的异质性。融合教育下机器人辅助干预自闭症儿童的

发展方向就是技术适配和多方协同。
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Abstract: Regarding the real challenges of children with autism facing social communication difficulties and low 
classroom participation in inclusive settings, this article establishes a robot-assisted intervention closed-loop technical 
framework based on "assessment—intervention—collaboration." Following applied behavior analysis theory and 
leveraging the advantages of multimodal interaction through robots, this framework breaks down complex social skills 
into step-by-step micro-tasks and adaptively adjusts difficulty according to immediate feedback, achieving a shift from 
"teaching" to "guiding." This study uses qualitative research methods such as non-participatory classroom observation 
and semi-structured interviews to dynamically evaluate children's social initiative and emotion recognition ability 
before and after the intervention, finding that the intervention can effectively improve their social initiative and emotion 
recognition. However, the effectiveness varies depending on individual and ecological factors such as the severity of 
autism, language foundation, and the level of home-school cooperation. The development direction for robot-assisted 
interventions for children with autism in inclusive education is technological adaptation and multi-party collaboration.
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主要研究随班就读环境下机器人干预的系统应用途径、家

校合作机制以及效果评价体系，给混合智能特殊教育干预

模式创建赋予理论支撑和实际启迪。

1 机器人辅助干预的应用框架
1.1 机器人干预理论支撑

随着科技的迅猛发展，人工智能与机器人技术在医疗

康复领域展现出巨大的应用潜力，机器人辅助康复逐渐成为

行业发展的新方向，机器人辅助技术凭借其个性化、持续性

和灵活适应性 , 逐渐成为自闭症康复训练的新兴方案[2-3]。
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机器人干预属于融合教育中对于自闭症儿童社交沟通

障碍的主要思路，根据 2026 智能康复机器人行业发展动态

与竞争格局分析预测报告可知，康复机器人正由原来的单

纯辅助运动工具向具有“类人”感知和认知能力的智能伙

伴转变，技术发展给解决自闭症康复过程中的诸多问题赋

予了新的办法。

国外的研究表明，机器人辅助对自闭症儿童的社交技

能训练有效果，可以给自闭症儿童提供稳定的、高效的训

练支持，产生大量的先进应用成果；国内虽然在技术成熟

度和智能化水平上同国外相比还存在一些差距，但是具备

较好的应用前景，已经开发出许多具备基本功能的机器人，

但是仍然存在技术适配性差、长期效果追踪缺失、评价体

系不健全等问题，尤其是在随班就读场景下系统的整合研

究较少。

1.2 机器人辅助干预技术框架设计

根据随班就读环境中自闭症儿童普遍存在社交沟通障

碍、感官敏感的特点，本节提出一个由“评估 - 干预 - 协

同”组成的闭环技术框架。该技术框架依靠多模态感知、

边缘、云端协同处理这些技术支撑，并且技术框架还包含

数据加密、交互安全规则等机制来保证框架的合规运行。

首先，评价模块把多种模态传感器的即时数据融合起

来，不再只是依靠标准量表评分来决定儿童当前的能力水

平，而是会根据即时的状况来重新调整儿童的能力阈值。

在此基础上，干预模块严格依照应用行为分析 (ABA)

的分级原则，把复杂的社交技能拆解成阶梯式的微任务。

机器人并不是机械地执行指令，它会根据儿童在任务中实

时的反馈来自适应地改变提示的强度以及任务的难度，进

而实现由“教”到“导”的转变。

协同模块把教师和家长联动起来，同步干预数据并衔

接课堂和家庭场景，克服传统干预场景割裂的问题，在不

干扰正常教学秩序的前提下，给自闭症儿童提供与其认知

水平相匹配的结构化支持。

2 干预效果评估与分析
2.1 干预效果评估的质性框架

2.1.1 评估的核心维度与质性方法

为了对机器人辅助干预效果进行全方位、系统的评

价，质性评估框架所关注的焦点已经从可以量化的动作次

数等行为频次转向了对社交互动质量、儿童参与情感体验

以及所学技能到真实生活场景迁移的过程进行深入的探究。

质性评价主要是通过非参与式的课堂观察和半结构化

的访谈来进行的。非参与式课堂观察就是指观察者在不进

入课堂互动、不干涉教学进程的情况下，用“局外人”的

身份去对研究对象的行为表现做系统的记录。半结构化访

谈就是研究者按照事先准备好的访谈提纲进行访谈，在与

受访者交流的过程中，根据受访者的回答可以随时改变提

问的顺序、措辞和追问的深度等。

基于实证的质性分析可以很好地解释，在统一的干预

方案之下，不同的个体社交反应存在较大的差异。另一方

面，研究者以课堂互动观察日志的形式，采取每星期观察

两天的频率，对自闭症儿童与教师、同伴等的互动进行详

细观察、记录[4]。另一方面是通过访谈家长来了解其在家

庭场景下所起到的干预作用的实际效果。

2.1.2 动态评估与过程分析

不同于传统的静态比较方法，在本研究中，评价就是

干预，把评价过程嵌入到干预的全过程之中，并且开展动

态追踪以及详细剖析。

干预初期：主要观察自闭症儿童对机器人这种新的异

质性媒介产生恐惧、拒绝的情况。

干预中期：观察自闭症儿童社交意图的表达有无主动

发起的行为，评价社交适应性变化。

干预后期：对教师和同伴对自闭症儿童互动行为的接

受程度进行评价，对自闭症儿童在没有机器人辅助的情况

下独立完成的行为进行观察。

可以给干预方案的即时改良赋予直接参照。在观察中

发现某个儿童对机器人的某个语调有抵触情绪的时候，团

队可以立即改变语音反馈的策略，这说明质性评价对于实

现个性化的价值是不可忽视的。

2.2 干预效果的理论阐释与差异分析

2.2.1 效果生成的理论逻辑

应用行为分析在特殊学校以及家庭中有着广泛的运

用，并且已有很多研究证实了应用行为分析作为对孤独症

儿童的评估和干预方案的有效性[5]。此法重视对行为前因

和后果的客观分析以及系统的控制，从而达到学习目标行

为、消除问题行为的目的。机器人辅助干预在融合教育场

景中产生了积极的效果，机器人辅助技术把复杂的社交沟

通目标拆解成一个个阶梯式的、可以测量的微任务，在互

动中给予即时的反馈，进而有效地加强自闭症儿童的正向

行为，给 ABA 原则的推行赋予了技术支持。

其效果产生机理就是以“评估 - 干预 - 协同”闭环

技术体系的形式出现的。一方面，机器人会依据儿童即时

的行为数据来改变任务的难易程度以及提示强度，从而达

成干预由机械的“教”向灵活的“导”的转变，缩减了自
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闭症儿童由于社交焦虑或者认知负担过重而产生的参与障

碍；另一方面，机器人可以有效地减轻自闭症儿童的社交

抵触感，在低压力的环境下让其进行社交技能的练习，为

课堂习得技能内化打下了基础。

2.2.2 效果差异的质性归因

虽然机器人辅助干预具有整体有效性，但是不同个体

之间效果存在较大差异，这种异质性主要可以归结为以下

几个方面：

个体特质属于根本性的因素。自闭症儿童症状的严重

程度、语言能力的基础以及感官处理的特点等都存在着很

大的差别，而这些内在的特质又直接导致了他们对于同样

的干预措施所表现出的不同结果。语言基础好的儿童在轮

流对话任务上进步会快一些，感官敏感的儿童会对机器人

的某些音调或者外貌产生最初的抵触情绪，干预初期的接

纳度较低。

其次，效果的不同是由于干预方案是否可以依据动态

评估的结果进行及时的调整。质性评估方法可以很好地揭

示出儿童在互动中所表现出的情感以及真实的困难。观察

到某个儿童对于机器人的某种语调产生抵触或者迟钝的时

候，如果可以及时改变语音反馈策略的话，那么就可以逆

转它的消极参与状态，相反，如果方案僵化的话，就会加

大个体差异。以过程为基点、贯穿干预全过程的动态评价

才是解释并缩小效果差距的重要途径。

最后干预效果要依靠机器人、教师和家长三者之间协

同的生态模式。教师对于自己在干预中所扮演的引导角色

认识是否清楚，能否有效地利用机器人提供的数据来支持

课堂，直接关系到技能向真实课堂场景的迁移。家庭协同

干预的落实情况指的是家长能否把所确定的目标带入到家

庭训练当中，决定该技能能否得到巩固与泛化。家校之间

数据同步、沟通是否顺利，是决定效果能否持久、稳定的

外部条件。

因此机器人辅助干预效果的差别是由个体自身特点、

干预方案是否精准适应、外部支持系统是否协同三个因素

共同造成的。在未来的实践中和研究中要不断加强个性化

适应算法、协同支持系统等各方面精细构建，才能达到更

好的干预效果。

3 随班就读场景下机器人辅助干预的应用路径
随班就读是融合教育的一种重要形式，是指具有接

受普通教育能力的适龄残疾儿童少年进入普通学校，与普

通学生同班学习，目的在于促进帮助特殊儿童从受教育阶

段就融入社会，获得平等的社会地位和受教育的机会，对

新时代建设更高质量、更公平的义务教育体系有着十分重

要的意义，是保障残疾儿童少年平等接受义务教育的重要

途径。

3.1 课堂融合干预路径

3.1.1 课堂参与赋能

为了用机器人多模态交互和结构化支持来解决自闭症

儿童由于社交焦虑、注意力缺陷而造成的课堂参与困境，

课堂参与赋能构建起一个以自闭症儿童、机器人、教师、

同伴为参与主体的协同参与生态，实现从整到零、从集体

到个别的融合教育干预，确保孤独症幼儿非言语沟通能力

的发展[6]。

自闭症儿童的常见特点就是无法适应新的环境和变

化，习惯于接受一成不变的环境和指令[7]。机器人以拟人

化的外形减少自闭症儿童的社交抵触，用预设好的可视化

任务流程和即时强化手段帮助自闭症儿童形成课堂规则的

认知，依靠 AI 算法对自闭症儿童眼神接触、互动频率等行

为数据加以分析，给老师赋予准确的干预根据，达成动态

的改良。

赋能效果从行为、认知、情感三层展开：

（1）行为上：机器人设定阶梯式参与目标，用语音

表扬、动画奖励等方式加强正向行为，逐渐提高互动的持

续性；

（2）认知上：把抽象的知识变成具象化的交互任务，

比如数学里演示图形的拼接、语文里开展角色扮演，依靠

多感官的刺激来加深知识的加工；

（3）情感上：依靠情绪识别和陪伴功能可以改善自闭

症儿童的课堂抵触感，产生积极的课堂体验。

3.1.2 社交技能培养

目前，随班就读自闭症儿童社交技能培养的核心就是

课堂社交场景的适应性。由于自闭症儿童普遍存在着主动

社交意愿低、非语言信号识别能力差的问题，传统的干预

方式很难达到精准破解的效果，但是机器人依靠可以预测

的互动模式和场景化的任务设计，可以成为一种有效的干

预工具，帮助自闭症儿童实现主动发起互动、轮流沟通等

目标行为，并且通过语音、表情、触觉等多种形式的反馈

来加强正向行为，温和纠正不当的互动。

已有实证研究证明干预效果，创建“三位一体”融合

护苗模式、执行个别化教育计划、展开家校社协同育人等

办法，有效提升了孤独症儿童的社会适应能力、学习参与

度和心理健康水平[8]。以随班就读自闭症儿童为对象的短

期干预（4～8 周），结果显示，自闭症儿童主动社交频率
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提高 30%～50%，情绪识别正确率提高 25%～40%；有研究

显示，干预之后自闭症儿童在小组活动里轮流说话的时间

由原来的平均 12 秒增加到现在的 45 秒，课堂上同桌间的

互动次数比干预之前多了一倍，但是这些成效会受到自闭

症严重程度、语言水平等个体差异的影响。

但是目前的干预还存在着许多的难题，一方面机器人

互动脚本预设性较强，不能适应课堂上的各种突发情况；

另一方面部分教师对于自身在教学中的角色定位不清，容

易忽略引导的责任，而且存在数据隐私保护的伦理问题。

因此未来需要改进机器人技术的适配性，创建起机器人、

教师和家长三者相互配合的体系，并且要制定伦理指南，

用课堂强化和家庭延伸的方式保证干预效果的长久迁移。

3.2 课后支持干预路径

3.2.1 行为矫正延伸

机器人辅助干预的行为矫正延伸应用，用技术冲破传

统干预的时空束缚，把课堂矫正目标推广到课后，融合应

用行为分析（ABA）理论和机器人互动长处，创建起精确

的常态干预模式。由于精力、专业度所限，传统的手工干

预不能很好地纠正自闭症儿童的刻板行为和指令遵守困难

的问题，机器人可以模仿社交反馈、给予多感官刺激，营

造出低压力的练习环境，使自闭症儿童形成“听指令 - 做

动作 - 得到强化”的行为模式，并且可以持续追踪反应数

据来弥补人工观察的主观性缺陷。

干预效果可从三方面评估：

（1）在集体适应方面，用机器人模拟课堂规则场景，

在小组活动时引导自闭症学生递积木并给予表扬，把行为

转移到真实课堂上来。

（2）在社交技能方面，依靠拟人化设计来减少社交回

避，提高眼神接触等能力；

（3）在学业参与方面，用自适应难度调节来降低挫败

性逃避行为。

3.2.2 家庭协同干预

自闭症家庭的困境是多维度的。要破解这些困境，需

要各方力量多渠道提供帮助[9]。家庭协同干预是机器人辅

助干预效果延续的关键，其主要目的在于创建起“学校 -

家庭”的闭环干预体系，把机器人技术同家庭生活场景、

情感支持融合起来，从而解决传统干预中场景断层、家校

合作不到位的难题。机器人按照齐家校干预目标来制定生

活化任务，用餐时指令遵守训练、亲子互动中的社交练习，

在熟悉环境中巩固课堂技能；搭建数据同步平台，把任务

完成率、互动表现等数据同步到教师端，形成“学校干

预 - 家庭延伸 - 数据反馈 - 方案优化”的闭环。

此外，可以通过公式量化干预效果，即

（ 干预后任务完成率 - 干预前任务完成率

干预前任务完成率
×100%）

该公式可以准确地计算出技能提高的程度，给方案的

改进提供量化的依据。

从长远看，家庭协同干预可以提高自闭症儿童的社交

和生活技能，也可以加强家长干预的信心，缓解亲子关系

紧张，促进随班就读干预由“家校社协同”生态化发展。

利用人工智能技术可以达到干预方案自动调整的目的，减

小家长的负担，提高个性化干预的准确度。

4 结语
机器人辅助干预自闭症儿童的未来发展有两个主要方

向，技术方面会朝向多模态感知、跨场景协同、情感化互

动发展，依靠自适应算法精准对接个人需求，促使干预由

“被动调整”变为“主动适配”，生态方面要整合家校医研

多方资源，创建起标准化的协同体系和信息共享平台，明

晰各方职责，借助技术赋能化解数据同步、课程契合等难

题，经过长时间的实践迭代改良形成长效机制。

机器人辅助干预对于随班就读自闭症儿童来说，具有

很强的适配性和实用性，它对自闭症儿童社交能力的提高、

课堂参与度的改善起着越来越重要的作用。然而，仅仅局

限于自闭症儿童的随班就读适应情况，未涉及其他障碍类

型的随班就读学生的学校适应情况，缺乏横向的对比[10]。

为了进一步提高干预的效果，需要把技术更新同生态

协同结合起来，并且还要考虑到个体差异、场景适配这些

实际情况的影响。只有综合考虑各方面因素，才能不断改

善融合教育中它的应用效果，给自闭症儿童的社交融入和

全面发展提供强有力的保障，也给融合教育高质量推进提

供可行的技术赋能途径。
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