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自然交互环境训练自闭症儿童
动作和认知能力

  蔡  苏1,2,3   杨  阳1,3   常 婷,3   朱高侠1,3

AR与教育应用

—— 增强现实（AR）在K-12教育的实证案例之八

【摘 要】自然交互技术支持以真实的肢体动作与系统

进行交互，建立真实世界与虚拟世界的联系，在增强现

实（AR）技术为基础的虚实融合学习环境创造更为自

然的交互体验。本文介绍了北京师范大学“VR/AR+教
育”实验室基于手势识别设备的自然交互系列游戏对自

闭症儿童的干预研究，阐述了自然交互技术与增强现实

相结合的环境在教育中发挥的作用。在未来，仍需要教

育工作者、技术专家等多方人员的共同参与研究自然交

互与教育更好的融合应用。
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自然交互技术

人机自然交互技术，简称自然交互（Human－

Computer Nature Interaction，HCNI；或Human－

Machine Nature Interaction，HMNI），指代用手势或

其他肢体动作作为输入来控制一个系统的各种各样

的交互方式[1]。新媒体联盟（New Media Consortium, 

NMC）2011年~2016年发布的《地平线报告》中指出，

以自然交互技术为内核的姿势计算、可穿戴设备、自

带设备、增强现实等技术已经成为教育信息技术的新

兴技术[2]。姿势计算领域算法的更新为自然交互的实

现提供了后台基础，提高了对自然交互动作的识别精

度和准确度。可穿戴设备和自带设备是自然交互得以

实现的媒介，诸如Microsoft Kinect和Leap Motion这

样低成本实现媒介的推出极大地促进了自然交互技

术的推广[3]。

自然交互教育应用的案例

Pio Alfredo Di tore等人认为将日常行为定义为

操作行为，将对知识概念的认知过程转化为动作过

程，自然交互技术即会为教育提供强大的工具[4]。

Seoul Cyber Univ开发了一个运用Leap Motion帮助孩

子学习蜜蜂跳舞的系统，孩子可以通过这个游戏增

进对蜜蜂交流方式的理解[5]。JF Martinsanjose等人

开发了基于Kinect的历史学习平面系统和3D系统。他

们发现自然交互的使用可以有效培养学生的学习动

机并且提高学习效果，其中3D系统能更大程度上激

发学习动机并且促进深度学习的发生，让学生对知识

有更好的理解和领会，并且学生反馈自然交互技术的

操作比传统交互更易掌握[6]。

近年来，国内也涌现了一系列使用自然交互技

术优化教学过程的案例。王文渊开发出了一套基于

Kinect体感式兵兵球教学课件，对上海市某小学的乒
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(a)三位被试干预后精细动作得分（满分：15） 

(b)三位被试干预后颜色和水平认知得分（满分：7）

图2 训练结果

乓球课进行了调查、教学与测验，寓教于乐，激发了学

生的学习兴趣，提高了学生的乒乓球技术[7]。蔡苏等

人开发的基于Kinect的增强现实磁场学习系统帮助

初中生进行物理实验，有效提高了学生的学习热情和

学习成效[8]。华子荀设计的基于Leap Motion的数字

电视节目提高了学生的学习质量、学习积极性[9]。蔡

苏、朱高侠等人运用Leap Motion帮助自闭症儿童进

行康复训练，提高了自闭症儿童的精细动作水平和认

知水平[10]。

自然交互应用于自闭症儿童教育实证案例

自闭症也被称为孤独症，是一种广泛性发育障

碍。自闭症儿童普遍具有精细动作障碍和认知障碍。

在对自闭症儿童的训练中，教师需要承担引导训练、

安排流程、提供反馈、记录数据等大量工作，而且有

些使用的训练物品在真实环境中难以收集和制作。

基于此，我们设计了基于Leap Motion的自然交互系

列游戏。游戏分为三关，关卡难度逐渐增加；在第一

关中，用户需要对颜色进行匹配，将红、绿、蓝三种颜

色的球分别放入对应的容器里；在第二关中，用户需

要将草莓、山楂、苹果分别插到对应的木棍上（木棍

较细，动作要求更精细）；在第三关中，给用户一串由

不同颜色小熊串成的饰物，要求用户串成相同序列的

饰物。游戏的正反馈为自闭症儿童能理解和接收的

笑脸，为了不打击其积极性，用户做错的情况下，也不

提供负反馈。用户操作如图1所示。

三名来自北京一所特殊教育学校的儿童使用该

游戏进行了训练，他们分别在第7天、第12天、第10天

达到游戏正确率100%的训练要求。在训练前后，研究

图1 用户操作
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者使用《自闭症儿童精细动作评估表》和《自闭症儿

童认知评估表》对他们的精细动作和认知进行了评

估，结果如图2所示。该结果说明，基于自然交互的游

戏干预是可行的，并且对提高自闭症患者的精细动作

水平、认知水平是有帮助的。根据对三名儿童的教师

和家长的访谈，研究者认为基于自然交互的游戏也有

利于提高自闭症儿童的三维空间感知能力，减少其特

殊行为，提高其注意力。

总结

自然交互技术的应用能够有效提高自闭症儿童

精细动作水平和认知水平。自然交互技术支持以真实

的身体动作与虚拟世界中的物体进行互动，可以促进

增强现实技术环境下真实世界和虚拟对象的融合。

将自然交互技术运用到学习环境的构建中，可以支持

教师和学生以自然的动作与学习空间进行互动，促进

学习者认知、动作技能和情感的发展。将自然交互融

入学习环境，创造更为智能的学习空间，需要相关的

技术设计、开发人员，教学设计人员和更多教育领域

的一线教师以及学科专家共同参与，打造更为虚实融

合的学习情境。@

注：本文受北京市教育科学“十三五”规划

青年专项课题“增强现实游戏在自闭症儿童生活

技能习得的应用及影响研究”(编号：CCHA16120)
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