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以童车为载体的自闭症儿童交互干预设计 
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摘要：目的 为了使自闭症儿童在康复教育机构和家庭中能够得到更好的教育训练，结合智能化交互优

势，提出将自闭症治疗与社交辅助机器人结合的优化设计思路，旨在提高患儿在训练中的互动兴趣及治

疗效果，减轻专业教师和家庭的负担，提升自闭症儿童干预治疗的适用性和实用性。方法 通过对自闭

症儿童生理、认知、行为特征的梳理，归纳现有常用的干预治疗方法和辅助治疗产品，探讨童车为载体

辅助专业干预治疗的方式，针对辅助治疗童车进行功能外形、交互方式、游戏概念及配套 APP 的全方

位案例设计，总结交互干预设计的训练要素、功能模块和治疗功能。结论 以童车为载体，确定了车载精灵

的交互方式、辅助 APP 主要功能模块和认知训练、社交激励、音乐治疗 3 种不同干预游戏的训练模式。 
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Interactive Intervening Design of Autistic Children with Buggy as Carrier 

WANG Xiao-yan, SU Wei-hong 
(Hohai University, Jiangsu Changzhou 213022, China) 

ABSTRACT: The paper aims to make autistic children get better education and training in educational institutions and 

families. With intelligent interactive advantages, to put forward the design thought that autistic treatment combined with 

social assist robot, improve the interactive interest and the effect of treatment of training with children, and improve the 

applicability and practicability of intervention treatment for autistic children. Though analysis of autistic children's 

physical, cognitive, behavioral characteristics, the commonly used intervening treatment method and the auxiliary prod-

ucts are summarized, auxiliary professional intervention based the buggy as carrier is put forward, and the comprehensive 

case design about the function of assistant therapy for buggies, interaction form, game concept and a complete set of APP 

is implementd. The training elements, functional modules and therapeutic functions of interactive intervention design are 

summarized. With the buggy as carrier, three different training modes of intervention games, namely, the interaction mode 

of the on-board elf, the main functional modules of the auxiliary APP and cognitive training, social stimulation and music 

therapy, are determined. 
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自闭症儿童有两大核心症状，分别是认知障碍与

语言障碍。除此之外，自闭症患儿的注意力缺陷也导

致其行为与兴趣刻板。在语言能力上，部分患儿可以

对他人的言语作出及时回应，但常出现答非所问的现

象，并在词序、语调、语义等方面存在障碍，更有部

分患儿不擅长表达甚至长期缄默[1]。自闭症儿童通常

在 3 岁开始出现典型症状，大多数的患儿都倾向于独

来独往的状态，但若早期干预治疗得当，在 5~7 岁时

患儿与父母的互动将会更为频繁，因此把握自闭症低

龄患儿的各项特征，及早开展针对性治疗与干预极为
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重要[2]。自闭症儿童产品的合理设计直接关系到治疗

成效，专门设计的产品可作为教学上的辅助工具，除

了可提升自闭症孩童的情绪外，也可以进一步诱发自

闭症孩童的学习动机，特别是具有“动态”特征的产

品更易吸引注意力，进而实现提升正向情绪、引发与

玩具互动行为的效果[3]。自闭症儿童玩具、教具与干

预治疗相辅相成，因其在玩法和教学方式上的特殊

性，设计完善的辅助产品在交互过程中有着情感上易

于患儿接受、丰富的信息传达方式易于患儿理解等优

势，为干预治疗开辟了更多的可能性。 

1  自闭症儿童的交互童车设计 

大多数自闭症患儿的智力低于普通儿童的正常

水平，少部分的高功能自闭症患者擅长机械记忆与理

性分析。因自闭症儿童康复机构所接受的幼儿大多在

6 周岁以下，他们普遍较差的身体素质与不完善的免疫

系统为其相关产品设计提出了更为严格的要求。自闭症

儿童的特征分析见表 1。表 1 中分析了自闭症儿童的生

理、认知、行为特征，以及国内康复机构给出的教育

方法。目前自闭症儿童产品种类略显单一，且基本集

中于儿童玩具和教具类产品。市场上生产工艺成熟的

产品主要供给专业医院和康复训练中心，常见的大型

器械也用于感官训练和运动游戏等课程中，这类产品 
 

基本由模块化构成，便于室内外的安装组合[4]。其次，

类似嗅觉配对游戏板、彩光地毯等小型教具常见于公

共教学环境中，这类产品用途单一且成本昂贵，更适

合特殊学校的重复利用。适用于家庭环境的产品主要有

社交指导卡、儿童智能监测手表及高端陪护机器人等。 

1.1  现有产品分析 

针对现有自闭症儿童产品的不足，结合智能化设

计的优势，对童车为载体的可行性进行分析，归纳出

相应设计机会点，明确设计目标，主要有以下 2 个问

题需要解决：在自闭症治疗机构中，使用最普遍的

ABA 干预治疗法，其需要教师和自闭症儿童通过一

对一的形式进行教学[5]；注重家庭中的有效训练，在

患儿家庭中，大多数家长因缺乏专业的理论知识，难

以在家中开展深入、有效的训练，而每个患儿每周

ABA 干预训练时间要达到 40 h 以上才有成效[6]，但

许多患儿在家中的有效训练时间几乎为零。自闭症辅

助治疗产品分析见表 2。 

1.2  童车设计分析 

通过设计一款可以在自闭症干预机构的教室、操

场或是患儿家中使用的童车产品，来解决以上 2 个主

要问题，见表 3。车载精灵将充当起干预训练中教师

的角色，与患儿进行“命令、引导、鼓励、强化”等 

表 1  自闭症儿童的特征分析 
Tab.1 Characteristic analysis of autistic children 

序号 生理特征 认知特征 行为特征 干预治疗法 辅助产品分类 

1 视觉 注意力 机械行为 

2 听觉 记忆力 自我激励行为 

3 触觉 情绪 破坏性行为 

4 痛觉 思维 玩具行为 

5 色彩、空间感知   

1、应用行为分析法（ABA

治疗法） 

2、结构化教育法（TEACHC

治疗法） 

3、感觉统合训练疗法 

4、艺术疗法 

5、音乐治疗法 

总结 

在听觉、触觉等方面

同时存在敏感与迟钝

2 个极端，并在知觉

方面偏向于局部处理

在认知方面存

在诸多异常，

重点是解决注

意方面的缺陷

行为单一，认知水

平较差，对于排序

性、功能性游戏适

应力较差，但具有

一定想象力 

各类治疗方式中，都要结合

相关玩具、教具等辅助产品，

辅助产品扮演着游戏、训练、

奖励、互动交流的角色 

1、感觉统合训练类

2、情绪检测类 

3、认知教育类 

4、社会互动类 

 
表 2  自闭症辅助治疗产品分析 

Tab.2 Analysis of assistant therapy products for autistic 

序号 现有产品不足 结合智能化设计优势 童车为载体的可行性 

1 针对性不足 有助于创新自闭症患儿的教育方式 产品种类丰富且涵盖面广 

2 缺少功能多样性 有助于提高自闭症患儿的学习效率 产品具有模块化设计特征 

3 针对家庭式训练的产品较少 有助于提升自闭症患儿教育的公平性 具有康复锻炼的功能特点 

4 痛觉 促进自闭症干预治疗工作更好地融入患儿家庭 具有互动性与竞技性 
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表 3  设计图分析 
Tab.3 Analysis of design drawing 

序号 干预训练方式 构思图 设计说明 最终效果 

1 功能互动式 

 

车体周身设置传感器及 LED

灯带，通过拍照搜寻、彼此

互动的方式同时达到认知训

练、社交激励的干预目的 

2 功能整合式 

 

通过配套 APP 进行任务控

制，个性化分配不同的干预

方式与游戏种类 

3 拍照互动式认知 

 

对蜗牛进行造型提取，在车

头 部 分 设 置 有 一 块 触 控 屏

幕，车载精灵以动态表情等

方式通过该屏幕与儿童互动 

4 玩具收集式认知 

 

车头前端设置具象化玩具精

灵，驾驶手柄内嵌 LED 灯带，

在玩具精灵发出激励、赞扬

等交互动作时，通过光、声

的强反馈进行动作强化 

5 玩具组装式 

 

通过主动驱动与定向移动的

方式不断鼓励、引导患儿到

相应区域内进行干预训练 

6 扭扭车式认知 

 

采用扭扭车的驾驶方式，需

要患儿通过不断重复蹬腿、

扭转等动作来进行前进与转

向 

7 社交激励 

 

车体周围设置有一圈防护缓

冲带，内置距离传感器，可

以检测到童车间的距离，再

通过车载精灵的反馈强化社

交动作 

 
交互动作，促使患儿在驾驶童车的过程中进行认知、

社交行为等方面的锻炼 [7]。该童车也将配备相应的

APP 类交互产品，结合当前智能产品的物联网设计趋

势，使机构教师或家长通过手机就能便捷地控制该童

车，包括童车的启动与停止，以及对车载精灵的设置、

干预游戏种类、难度等级的个性化设置等。 

为使本产品能够在一定程度上替代 ABA 训练师

的工作，并能够进行多方面的素质训练，采用表 3 中

1 号和 2 号的干预训练方法整合成训练童车的最终效

果。通过模块化设计思路，将摄像头、交互触控屏幕、

距离传感器、立体声音响等固件设计在车头、车体等

位置，以满足认知训练、社交激励、音乐治疗等不同

类型的干预方式，并丰富该产品的多样性与适用性，

具体功能构成见图 1。 
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图 1  产品及功能构成 
Fig.1 Composition of product and function 

 
2  自闭症儿童童车的交互设计 

2.1  动态表情设计 

ABA 干预治疗中的回合式操作教学过程包括指

令、个体反应、结果（强化或辅助）、停顿 4 个基本

构成。例如指令发出后，孩子出现正确反应马上强化，

然后停顿，预示着一个回合的结束。在这四个交互过

程中，教师都需要以话语提示、表情动作等方式不断

刺激孩子，确保患儿的注意力集中在指令上[8]。通过

长期的干预实验及研究发现，自闭症患儿因其认知识

别能力较差，在 ABA 治疗过程中时常出现无法理解

教师表情含义，甚至对一些不经意的表情感到慌张与

排斥，导致干预治疗无法按照预期进行。而相较于人

脸的复杂表情，患儿在与玩具、机器人等辅助产品接

触的过程中，更容易接受简单的符号化表情[9]。因此，

为避免复杂的表情变化在干预过程中为患儿带来的

信息误解，本设计中以 LED 点阵屏作为车载精灵动

态表情的载体，以最简单的符号化表情设计来分解

ABA 干预过程中所需要传达的指令、反馈、强化等

信息。 

2.2  交互逻辑设计 

为交互精灵设计 5 组动态表情变化，包括“微笑”

“出错啦”“比心”等，各组表情中关键帧见图 2。

并将表情变化、语音指令及“点头”“摇头”等动作

结合，与患儿建立指令传达与执行的自然交互，具体

的交互逻辑见表 4。 

 
 

图 2  车载精灵动态表情 
Fig.2 Dynamic expression of on-board spirit 

 

表 4  车载精灵交互逻辑 
Tab.4 Interactive logic of on-board spirit 

情景
童车 

启动 

游戏 

任务 

寻求 

回应 

回应 

正确 

回应 

错误 

教学

构成
\ 指令 

个体反应、 

停顿 
强化 强化 

表情

动画

“打招

呼” 
“微笑” “眨眼” “比心”

“出错

啦” 

头部

动作
\ \ \ 点头 摇头 

语音

指令
“hi！”

“请寻找

红色的物

体吧”等

指令的 

重复 

“太棒啦，

完全正

确！”等

“哎呀，

再试试

吧”等
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3  以童车为载体的干预游戏设计 

3.1  认知训练游戏 

1）游戏概念及核心玩法。认知能力是自闭症患

儿在干预治疗过程中需要锻炼和改善的一大核心要

素，在传统的干预方式中，教师通过陪伴患儿进行“宝

箱游戏”“积木游戏”等活动来展开程序化认知锻炼[10]。

此设计方案中，对认知训练的核心过程进行分析与解

构，并与童车产品的功能结构进行整合，创新出以“驾

驶搜寻—拍照辨别”为基本模式的认知训练游戏。将

患儿“识别指令—寻找目标”的过程进行扩展，并融

入童车驾驶、拍照确认等动作，即可在认知训练的同

时，充分锻炼患儿感觉统合、精细操作、手眼协调等

综合素质。 

2）交互过程展示。车载精灵发出如“寻找红色

的物体”的指令，患儿在理解指令后驾驶童车进行寻

找，前端摄像头可以将画面同步在触控屏幕中，见图

3。在患儿发现符合指令的目标后，停止驾驶并触碰

屏幕中的目标画面，此时画面中出现对焦框对患儿所

选择的目标进行可视化提示，患儿随后点击“拍照”按

键进行确认，即完成一个回合的训练游戏。随着干预

训练的推进，游戏难度提高后，交互精灵提出的指令

将涵盖颜色、性质、大小甚至数目等属性。家长及教

师也可通过 APP，对需要录入该游戏的道具、玩具进

行匹配登记，并进行词条的个性化编辑。 
 

 
 

图 3  认知训练游戏交互展示 
Fig.3 Interactive display of cognitive training game 

 

3.2  社交促进游戏 

1）游戏概念及核心玩法。提高自闭症患儿的社

交性是各类干预治疗的根本目标，其基础是要调动患

儿与他人接触、互动的主动性，在传统治疗中，教师

通过圆圈课堂或互动玩具游戏等方式来达到这一目

的[11]。该设计利用童车产品固有的竞技性、互动性，

引导患儿通过驾驶童车来与老师、父母或其他驾驶着

童车的同学进行更多的社交动作。“给徐老师拍一张

照吧”“跟随小华的车子”等指令，可以为自闭症患

儿创造主动接触他人的机会场景，并在一次次的游戏

中逐步接受与他人进行互动。 

2）交互过程展示。车载精灵发布如“跟随小华

的车子”等指令，在患儿按照指令完成相应的动作要

求后，双方童车通过车辆前后两端或车轮上设置的距

离传感器，可以接收到彼此靠近的讯息，车体上的

LED 灯带配合车载精灵的正反馈动作，可以给予自闭

症患儿最大程度的激励，并强化其在游戏中发生的社

交行为。 

3.3  音乐交互游戏 

1）游戏概念及核心玩法。自闭症儿童虽然很少

通过语言与人交流，但许多患儿具有良好的音乐感受

能力，临床实践证明自闭症儿童大多对音乐表现出特

别的爱好，音乐治疗法能够在游戏中锻炼孩子的短期

记忆能力，以及音、形的感知能力。当童车处于制动

状态时，家长、教师可选择音乐交互游戏 [12]，通过

APP 端与患儿进行操作互动，患儿在童车上通过触控

屏进行游戏回应，当监护人没有精力进行陪护时，患

儿也可与车载精灵进行游戏互动。 

2）交互过程展示。游戏进行时，童车触控屏及

APP 端均进入音乐交互游戏界面，界面中有 5 个颜

色、形状、大小各不相同的按钮，不同的按钮代表不

同的音色及音调，见图 4。由监护人或车载精灵先行

弹奏数个音符，后由患儿进行动作跟随。在游戏初期，

监护人弹奏的按钮将留下灰色轨迹，作为对患儿的交

互提示。随着游戏等级的提升，弹奏长度、复杂程度

都可逐步提高。这样的游戏过程将不断训练患儿的记

忆力，以及音、形的感知。 
 

 
 

图 4  音乐游戏示意图 
Fig.4 Diagram of music game 

 

4  童车配套的 APP 设计 

4.1  APP 设计定位及信息架构 

该 APP 作为童车的配套使用工具，其核心功能

是帮助患儿家长、教师对童车进行操控，包括启动、

制动，游戏互动，以及干预等级、训练时间等个性化

设置。同时，该 APP 的目标人群为家长、教师等干

预训练时的陪护人员，根据前期调研对这类人群进行

访谈，将得到的需求按照功能性进行聚类，并将以下

两大点纳入 APP 的功能定位中。 

1）教师群体的需求主要是降低干预过程中的工

作强度与难度，将一对一的 ABA 干预模式转向一对

多的陪护、观察与教学规划模式。因此，APP 产品在

设计中应便于教师对多台童车进行同时、高效、精确
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的管理。此外，在 APP 中应对患儿的游戏互动情况、

干预进度等进行结构性的反馈与记录，便于教师的规

划与调整。 

2）家长群体的需求主要是希望能够在家庭中开
展有效的干预活动，并在该过程与患儿进行互动。童
车及相关游戏设计在一定程度上已满足该需求，但家
长们作为专业理论较为匮乏的群体，在干预过程中难
免存在不规范的行为及相关困惑 [13]。因此，可以在
APP 中设置“社区”等模块，进行自闭症相关知识、
新闻的推送，并设置可以在线咨询的提问板块[14]。 

在确定了 APP 包含“童车控制”“成长记录”及
“交流社区”三大模块后，对各模块中的功能信息进
行细化，得到的完整信息架构见图 5。 

4.2  核心功能的交互流程设计 

注册与登陆是用户访问一个应用时首先要经历 
 

的流程，与童车设备进行连接、绑定也是该 APP 在

注册后需要进行的特殊操作。完成首次登录后，用户

应对患儿的具体信息进行登记，在不明确患儿需要进

行何种等级的干预训练时，可在线填写 ABC 量表（儿

童孤独症行为量表）及 PCDI 问卷（语言沟通发展量

表）[15]，由系统为患儿匹配相应的干预训练等级。在

完成以上过程后，用户可对产品核心功能进行操作，

即童车的操控与交互游戏的选择。在每次干预游戏完

成后，用户可以对游戏情况进行查看，或根据训练反

馈来调整游戏等级、时间等，具体交互流程见图 6。 

主要页面的高保真模型展示中，APP 在界面设计

及信息排布上趋于简约，以此降低装饰元素对用户操

作的干扰[16]。同时在 APP 的产品功能、内容布局上

采用了识别度最高的逐条平铺和底部工具栏方式，将

“童车控制”“成长记录”及“交流社区”三大主要 

 
 

图 5  信息架构 
Fig.5 Schematic diagram of information architecture  



第 43 卷  第 10 期 王小妍，等：以童车为载体的自闭症儿童交互干预设计 127 

 

 
 

图 6  核心交互流程 
Fig.6 Flow diagram of core interaction 

 

模块置于底部工具栏进行直接展示。界面布局主次关

系明确，视觉流程清晰易懂，这种方式更能凸显产品

的功能性，具体使用过程为首次使用—登录界面—童

车选择训练界面—成长记录—问答论坛—训练报告—

测试评估。 

4.3  可用性测试与改良 

由于笔者前期与长沙爱弥尔自闭症儿童康复中
心进行了较为深入的沟通与了解，所以选择此机构作
为测试对象。长沙爱弥尔自闭症儿童康复中心是湖南
第一家为自闭症儿童提供康复训练的专业机构，选择
该机构 10 名专业教师，以及来自 15 个不同家庭的患
儿家长作为测试参与者。在可用性测试人群的选择
上，部分是了解自闭症的患儿家长与治疗机构教师，
部分是对自闭症不甚了解的非设计相关的中青年，以
提高公正性。通过可用性测试，将以上不同属性的用
户群体组成本次测试的样本。在可用性测试前，设立
好评估范围与测试要点，使用交互关系模拟软件——
“墨刀”做好所有交互链接，方便用户进行真实操作，
使其在实践中感受产品交互流程是否合理。事先制定
好样本用户在测试过程中需要完成的交互任务（见表
5），记录任务过程中用户遇到的困难与疑惑，并依据
安全性、交互性、易用性等设计原则制定用户评价要
素，以十分制的形式记录 10 位被测用户的打分情况，
见表 6。 

由被测用户评分表及操作问题记录可以看出，用
户对该 APP 的统一性、易用性及信息的及时反馈性 

表 5  测试任务纲要 
Tab.5 Test task outline 

序号 任务描述 

1 使用 APP 模拟童车产品的配对 

2 选择并启动已配对的童车，开展认知训练游戏

3 查看任务反馈并修改游戏等级 

4 在交流社区中进行提问 

 
表 6  被测用户评分 

Tab.6  User ratings under test 

序号 统一性 及时反馈性 多通道性 易用性 视觉感受

1 9 9 9 9 9 

2 8 7 8 6 9 

3 8 8 7 9 8 

4 9 6 8 9 8 

5 9 8 7 9 7 

6 8 9 6 8 6 

7 9 7 7 8 8 

8 8 8 8 6 8 

9 7 9 7 8 6 

10 8 8 8 6 8 

均分 8.3 7.9 7.5 7.8 7.7 

 
评价较好，说明该 APP 在页面设计规范及交互方式

制定上能够得到多数用户的认可。然而，该产品的多

通道性有待提高。因此笔者制定了具体方案进行改

善，通过视觉、振动、声音等多感官结合的方式来提

示用户关于童车的使用状况。设计改善后，当干预过

程中出现患儿长时间无指令答复等特殊情况时，APP

多通道界面将以弹窗、振动、声响等方式对陪护者进

行及时提示。 

5  结果分析 

车载精灵的交互方式有可预测性的 LED 点阵屏

形式、符号化的动态表情交互、交互逻辑结合 ABA

训练四元素（“指令”“反应”“强化”“停顿”）。 

辅助 APP 功能模块主要有 3 个功能，分别是成

长记录、童车操控和交流社区。首先，成长记录，用

于记录训练周报告、干预报告实情、调整治疗方案及

测试评估；其次，童车操控，一部手机可以匹配多辆

小车，并进行游戏控制、信息回馈、干预状况提示及

紧急制动等操作；再次交流社区，用于相关新闻咨询

推送活动、发帖询问、精品内容收藏、论坛社区疑问

解答及心得分享。 

基于该交互方式，这款童车主要有 3 款干预训练

游戏，分别是认知训练游戏、社交激励游戏和音乐交

互游戏。第一，认知训练游戏，通过驾驶童车、拍照

搜寻等方式进行，从色彩、形状到数目、方位、名词

等多维认知；第二，社交激励游戏，跟随指令，以声
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光强反馈，鼓励患儿进行互动，锻炼患儿的社交主动

性、感知性等；第三，音乐交互游戏，当小车处于制

动状态时，亲子间可以进行音乐互动游戏，从而锻炼

患儿的短期记忆能力、音形两维感知能力。 

6  结语 

文中旨在解决 ABA 干预训练中，一对一必要教

学模式导致的康复机构教师精力投入量大、患儿家庭

难以开展有效训练等问题。结合智能化思路，童车的

车载精灵将拥有干预训练中教师的部分职能，并以游

戏的方式引导患儿投入认知训练、社交激励等训练

中。然而，研究也具有一定的局限性，孤独性障碍儿

童的情况相对复杂，同样的干预手段并不适用于所有

儿童，且干预治疗是一个长期的、系统性的实践过程，

因此还有待进一步深入研究。 
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