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摘  要 

随着计算机、互联网、虚拟现实、机器人等技术的发展，数字治疗越来越多被运用于自闭症儿童的干预

中，显示出了良好的应用前景。本文对现有相关文献进行了系统梳理，介绍了数字治疗在自闭症儿童的
社交能力、情绪、注意力和记忆等方面的干预研究，总结了自闭症数字治疗领域的发展现状，并提出了

未来研究的建议。 
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Abstract 
With the development of computer, Internet, virtual reality, robotics and other technologies, digi-
tal therapy has been increasingly used in the intervention of children with autism spectrum dis-
order as a promising new way. This article systematically reviewed the existent relevant litera-
ture, introduced intervention studies adopting digital therapy in the aspects of social ability, emo-
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tion, attention and memory of autistic children, summarized the present status of research in dig-
ital therapy for autism, and provided some suggestions for future studies. 
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1. 引言 

自闭症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, ASD)是一种广泛性发育障碍，其主要表现为社会交往障

碍(包括语言交流障碍)和重复刻板行为(Cooper, 2017)。儿童自闭症是儿童精神类疾病当中最为严重的一

种。根据 WHO 的调查，ASD 患病率大约为 1%左右(Elsabbagh et al., 2012)。根据美国疾控中心 2023 年

公布的最新数据，在美国每 36 名 8 岁儿童中就有 1 名患有自闭症谱系障碍，占比约 2.8% (Maenner et al., 
2023)。ASD 由遗传和环境共同作用产生，但迄今为止，其发病机制尚不明确(Elsabbagh et al., 2012; 
Maenner et al., 2023)。 

ASD 患者虽然数量很大，但目前还没有理想的治疗方案，也没有专门的有效的化学药物。目前，针

对 ASD 儿童的治疗干预，主要是以提高他们的生活自理能力为目标，使他们能像正常儿童一样参与各种

社会活动。我国对 ASD 儿童的治疗和干预仍处于发展阶段，很大程度上以学习国外干预方法为主。改善

ASD 症状的常见治疗方法包括药物疗法、心理和行为治疗、语言疗法、音乐疗法、物理疗法、补充和替

代医学疗法等。根据相关调查，目前国内自闭症干预机构所使用的干预方法共有 57 种，其中 20 种可在

美国孤独症国家标准项目(2015)里找到，包括 14 种“确立的方法”，3 种“正在出现的方法”和 3 种“未

确立的方法”，使用频数比例达 50%以上的是“确立的方法”，分别是行为干预(67.9%)、语言训练(63.4%)、
自然情景教学法(53.4%)和示范法(50.4%) (陈夏尧，程军，2020)。由于 ASD 患者中存在很大的异质性，

各种治疗方法的疗效还没有一致的结果。一项系统综述表明，虽然许多患有 ASD 的儿童目前正在接受医

疗干预治疗，但几乎没有证据支持大多数治疗的益处(Mcpheeters et al., 2011)。还有研究表明，药物可能

在发育的不同阶段有不同的有效性和耐受性，比如选择性 5-羟色胺再摄取抑制剂(Selective Serotonin 
Reuptake Inhibitors, SSRI)类药物在儿童 ASD 患者中比成人 ASD 患者通常具有更高的副作用和更低的疗

效(Accordino et al., 2016)，这导致很多家长不愿意让 ASD 儿童使用 SSRI 类药物。此外，基于应用行为分

析(Applied Behavior Analysis, ABA)的心理行为治疗和语言疗法，需要经过长期系统训练的专业人士来实

施，需要大量的财力、人力和时间。另外，还有一些地区没有正规的医院或干预训练机构能够为 ASD 儿

童提供专业的服务。这些都呼唤另外的替代性干预方案，以服务于 ASD 儿童的治疗和康复。 
在上述背景下，ASD 儿童的数字治疗(Digital Therapeutics, DTx)应运而生。根据国际数字治疗联盟的

定义，数字疗法是一种健康软件，旨在通过生成和提供对患者健康具有明显积极治疗作用的医疗干预，

来治疗或缓解疾病、障碍、症状或损伤(https://dtxalliance.org/understanding-dtx/what-is-a-dtx/)。数字治疗

是数字医疗的细分领域，它以一种具体的产品形态，通过信息、物理因子等，对患者直接施加影响，可

以与药物、医疗器械或其他疗法配合使用，也可以单独使用。数字治疗产品的实质是基于医学原理和知

识图谱的数字技术。通过数字化手段，数字治疗将现有的医学原理、医学指南或标准治疗方案，甚至新
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的基于数字化靶点的治疗方案，转化成以应用软件为驱动的干预措施，可有效提高对患者疾病干预治疗、

管理的依从性和可及性，是突破传统药物治疗的局限性的创新方法。其中，慢性疾病和精神类疾病的干

预、治疗和管理，是数字治疗主要的应用领域(李宇欣等，2022)。针对不同的适应症，数字治疗有不同的

医学原理。根据学科分类，数字治疗可以分为心理学、神经科学、康复医学和药理学四大类，共有 14 种

医学原理。在自闭症儿童的数字治疗方面，主要运用了心理学和神经科学的一些原理，如关于学习的原

理(如强化学习理论、社会学习理论等)、关于记忆的原理(如记忆–遗忘规律、内隐记忆等)、关于情绪的

原理(如情绪学习、情绪调节等)、关于注意的原理(如朝向反射理论)；同时，也结合了一些心理治疗或干

预的基本规律，包括认知行为疗法、生物反馈疗法、运动和音乐疗法等。 
数字治疗采用不同的技术手段，比如计算机辅助治疗、智能手机应用程序、可穿戴技术辅助干预，

以及机器人干预等(Hollis et al., 2017)，来治疗或干预患者的身体、心理和行为。数字治疗相对便捷，趣

味性强，可重复性好，灵活度高，可以有效克服时间和空间的限制，而且还具有低成本的优势，受到越

来越多自闭症干预领域研究者的重视。自二十世纪七十年代萌芽以来，自闭症的数字治疗呈现加速发展

的态势。1970~1980 年，每年自闭症数字治疗相关的出版物为 0~1 篇，1980 年代跃升为每年约 5~7 篇，

从 1990 年代中后期起直到现在出版物呈持续直线上升趋势(Ploog et al., 2013)。许多研究表明，数字治疗

可以改善 ASD 儿童的社交、情绪、注意以及记忆等方面的能力。但迄今为止，尚没有研究对此进行总结

分析，本文将对上述方面的研究进行系统介绍，并对未来研究方向进行分析和展望。 

2. 数字治疗对改善 ASD 儿童社交能力的作用 

社交障碍是 ASD 儿童的主要缺陷，包括社交互动中的缺陷，在社交中使用非语言的缺陷，以及发展、

理解和维持人际关系中技能的缺陷。很多研究证实，数字疗法对改善 ASD 儿童的社交技能有显著的效果。

现有研究中的数字疗法，主要采用了应用程序、机器人和可穿戴技术，下面分别予以介绍。 
基于计算机的应用程序被广泛运用在 ASD 儿童的社交能力提升上。如 Penev 等开发设计了一个移动

应用程序“Guess What”，通过智能手机为 3 至 12 岁的 ASD 儿童提供基于游戏的治疗。干预中，照料

者在前额佩戴一个智能手机，手机上显示一系列治疗性的提示之一(如一个惊讶的人脸)，ASD 儿童必须

识别并很好地模仿看到的提示，以便能让照料者猜出儿童在模仿什么。每一个游戏一次玩 90 秒，要求每

天玩 3 次，每周 3 天，共 4 周。结果发现，经过干预后，被试在社会反应性量表和适应行为量表的评分

方面，均表现出了显著的改善，表明该应用程序可以有效提升被试的社会反应能力(Penev et al., 2021)。
Parsons 等的一项研究，开发了一个名为 TOBY 的应用程序，包括四个方面的训练：视觉运动、模仿、语

言和社交技能(如共同注意)。研究招募了 59 名 2~6 岁的 ASD 儿童，进行了严格的随机对照实验，实验

组除接受常规治疗之外每天还要用 iPad 练习 TOBY 应用程序至少 20 分钟，持续三个月，然后进行后测，

并在 3 个月后进行追踪测量。对照组为进行常规干预，并在同样的时间点进行测试。研究结果表明，相

比于对照组，实验组在社交技能和语言使用方面表现出了显著的改善(Parsons et al., 2019)。Hopkins 等开

发了一款旨在提高 ASD 儿童社交技能的训练软件 FaceSay。为了验证 FaceSay 的有效性，研究者招募了

24 名高功能和 25 名低功能的自闭症儿童，两类儿童均随机纳入实验组和对照组。对实验组儿童使用

FaceSay 进行了每周 2 次、每次 10~25 分钟的训练，让他们练习眼睛的凝视、区分面部表情、识别人脸和

情绪，FaceSay 中的小助理会给予儿童实时的互动反馈。在对照组中，仅让儿童使用绘图软件进行绘画。

该训练一共持续 6 周，研究结果表明，FaceSay 不仅可以干预有效地提高了高功能自闭症儿童的人脸识别、

情绪识别和社交互动能力，也能够有效提高低功能自闭症儿童的人脸识别和社交互动能力(Hopkins et al., 
2011)。 

除了应用程序，还有一些研究使用机器人来对 ASD 儿童的社交能力进行干预。如 Ali 等对 ASD 儿
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童使用标准化的多机器人治疗，一共招募了 8 个 ASD 儿童，干预分为 3 个阶段：第一阶段是人与人之间

互动，第二阶段是人与机器人之间的互动，第三阶段也是人与人之间的互动，在第三阶段进行评估。结

果显示，经过每周一次、为期 10 周的干预下，ASD 儿童的社交技能总体提高了 86% (Ali et al., 2020)。
另外一个研究，采用被试内的方法，让 ASD 儿童参与完成三个实验条件下的活动，包括与成年人互动、

与恐龙机器人互动和玩触屏计算机游戏，并计算被试的话语数量作为评估依据。结果发现，ASD 儿童与

机器人和成年人之间的语言互动，比在电脑游戏中多，这表明机器人也可以像成年人一样促进 ASD 儿童

的社会互动(Kim et al., 2013)。 
此外，可穿戴技术也被用于 ASD 儿童社交技能的提高。如在 Voss 等进行的一个针对 ASD 儿童的大

样本研究中，考察了可穿戴设备行为干预的有效性，他们使用了一款人工智能的干预眼镜 Superpower 
Glass(SG)，由 ASD 儿童在家佩戴，可无线同步到 Android 智能手机应用。SG 外摄像头可以捕捉社交伙

伴的表情，然后传输到手机应用中去，该应用可以对社交伙伴的面部表情进行分类，然后反馈给 ASD 儿

童。这个手机应用还可以进行游戏选择，以及视频记录以供 ASD 儿童的父母查看。该研究招募了 71 个

ASD 儿童，随机分成实验组和对照组，实验组使用 SG 和配套的应用程序进行了为期 6 周、每周 4 次的

干预，对照组进行常规治疗。结果显示，实验组的 ASD 儿童在适应行为量表的社会化子量表上与对照组

相比有显著的改善，说明 SG 干预可以改善了儿童的社会行为(Voss et al., 2019)。由于可穿戴设备(如眼镜)
的便携性，可以不受时间空间的限制，未来不仅可以作为一种干预手段，还可以演变成为一种多功能的

生活辅助手段，如教儿童识别他人情绪、协助儿童日常与他人交谈等。 
现有研究表明，数字治疗能改善 ASD 儿童的社交能力。但相关的研究还不太多，特别是大样本的随

机对照研究还比较少。此外，很少有研究进行长期的跟踪随访来证明上述数字干预的效果是否能长期保

持。这些都是未来研究需要探索的方向。 

3. 数字治疗对改善 ASD 儿童情绪的作用 

情绪障碍是自闭症儿童的一个核心症状，其主要表现为情绪理解、情绪表达和情绪调节的异常。有

研究表明，自闭症儿童在观察他人表情时，更多的是关注嘴部信息而不是整张脸或者眼神信息。自闭症

儿童的认知加工偏好于处理局部信息而不是整体信息，不能根据前后关系来处理和加工信息，因此中央

整合能力比较差，从而不能准确辨别他人的面部表情(Pelphrey et al., 2002)。很多自闭症儿童即使成年后

也难以识别复杂的情绪，难以表达和调节自己的情绪，并在处理情绪面孔时显示出非典型的眼球运动

(Lacava et al., 2007)。目前数字方法对 ASD 儿童情绪的干预训练，主要集中在情绪理解方面，旨在通过

数字技术提高自闭症儿童面部表情的识别能力。这方面的数字治疗手段也比较丰富，包括游戏程序、

Google 眼镜、机器人、虚拟现实、增强现实等。 
目前，已经有很多移动游戏平台用于 ASD 儿童情绪理解的干预。如 Hopkins 等开发的移动游戏程序

FaceSay，就可以用来提高自闭症儿童的面孔和情绪识别能力(Hopkins et al., 2011)。在近期的一项研究中，

Rosenblau 等以神经生物科学为基础，研发出了一款专门为高功能成人自闭症患者设计的基于计算机的社

会认知训练方法(Social-Cognitive Training, SCOTT)。他们将神经生物科学与数字治疗联系起来，利用个

人对技术和电脑游戏的兴趣来训练社交认知特别是情绪技能。在 SCOTT 的三个模块中，参与者可以专注

于提高面部情感识别、情感韵律识别和心理化能力。结果显示，使用 SCOTT 训练的实验组相对于非社交

性电脑训练的对照组表现出了社会认知方面的显著改善，而这些改善与大脑功能性活动的降低和前额叶

区域皮质厚度的增加相关。该研究也表明，使用神经影像学方法可以更好地描述和量化数字治疗的效果

(Rosenblau et al., 2020)。 
此外，基于眼动追踪技术的视频游戏，也被广泛应用于 ASD 儿童的情绪理解干预中。Sosnowsk 等
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结合了应用行为分析技术和眼动追踪技术(Gaze-Contingent Eye Tracking, GCET)，设计了一款视频游戏。

该游戏结合了 GCET 和 ABA 的教学技术，包括行为分解训练法、塑形和差异强化等。在游戏练习期间，

儿童被提示并接受强化，以将他们的注意力集中在游戏角色的眼睛和嘴巴区域，并参与情绪匹配任务。

研究结果表明，干预训练的效果非常显著，儿童的情绪识别能力得到明显的提升，并且这种效果仅用了

大约六个小时的总游戏时间就达到了。该程序的实施不需要训练有素的专业人员的大量参与，对自闭症

儿童的数字干预带来了很大的希望，表明数字治疗有望作为传统教育的一种替代方式，通过更加简单有

效的方法改善自闭症儿童的状况(Sosnowski et al., 2022)。 
以上研究都是通过“软件”来干预，还有研究通过“软硬结合”的方式进行数字干预。比如 Voss 等

利用 Google 眼镜来改善自闭症儿童识别他人情绪的能力，以最终达到改善社交的效果。干预通过谷歌眼

镜结合智能手机应用程序来进行，Google 眼镜主要有两个目的：一是鼓励 ASD 儿童的面部表情识别，二

是教 ASD 儿童正确识别儿童社交伙伴表现出来的情绪。Google 眼镜提供了 3 种参与游戏的模式：1) 捕
捉微笑：在此过程中，通过音频提示儿童在家庭成员的脸上找到一种情绪，如通过讲笑话来引出快乐的

情绪同时标记出情绪；2) 猜测情绪：在此过程中，看护者要求儿童猜测他们正在表现的情绪，并手动使

用手机应用程序控制反应；3) 自由游戏：一种无预先组织的活动，在此期间，儿童会接收所有与他们互

动的个体的情绪暗示，要求儿童去判断个体表现出来的情绪。研究结果表明，在为期六周的训练过程中，

儿童通过辅助设备检测面部表情和提供强化的社交刺激，有效促进了面部表情和情绪的识别(Voss et al., 
2019)。由于 Google 眼镜可以居家使用，这让 ASD 儿童在家也能得到良好的训练。 

现有的研究表明，数字疗法能够有效提升 ASD 儿童的面部表情识别能力，通过情绪识别的训练，也

可以推动 ASD 儿童社交能力的改善(Kim et al., 2013)。但是目前大多数研究主要集中在表情识别、情绪理

解上，几乎没有研究关注 ASD 儿童的情绪表达和情绪调节能力的训练。情绪表达和情绪调节与情绪识别

密切相关，在未来的数字干预研究，需要关注在提高 ASD 儿童情绪识别能力的基础上，如何提高 ASD
儿童的情绪表达能力和对自身情绪的调节与控制能力。 

4. 数字治疗对改善 ASD 儿童注意力的作用 

大部分 ASD 儿童存在注意力缺陷的问题，其中共同注意(joint attention)障碍是 ASD 的核心缺陷之一，

对 ASD 儿童的神经心理发展有重要影响。目前关于 ASD 儿童注意力的研究，主要集中在共同注意上，

数字治疗的相关研究涉及到计算机游戏平台、机器人、虚拟现实和增强现实等不同手段。 
目前已经有很多基于计算机的游戏平台，用于 ASD 儿童共同注意的干预中。比如，Bono 等开发了

一个自动化的严肃移动游戏平台 GOLIAH，包括 7 个模仿游戏和 4 个共同注意游戏。研究者使用该游戏

对 10 名 ASD 儿童进行了 3 个月的干预训练，结果发现该游戏可以提高 ASD 儿童的模仿和共同注意技能

(Bono et al., 2016)。由于上述研究样本小且没有对照组，Jouen 等使用该游戏进行了更大样本更长时间的

随机对照研究。实验组的 14 名 ASD 儿童在常规治疗的基础上进行 GOLIAH 游戏干预，对照组的 10 名

ASD 儿童只接受常规治疗，干预 6 个月后发现，经过 GOLIAH 训练的 ASD 儿童在大多数共同注意游戏

中增加了执行任务的时间，在大多数模仿游戏中提高了模仿分数，然而实验组和对照组的组间差异并不

显著(Jouen et al., 2017)。除了严肃游戏之外，商业娱乐游戏对于 ASD 儿童的干预也有一定效果，如 Bartoli
等使用虚拟现实技术实现了一系列基于运动的无触摸游戏(如躲避球或凌空抽射)，对 5 名 ASD 儿童进行

了为期两个半月的干预，儿童进行每周 5 次、每次 45 分钟的游戏，期间没有进行其他治疗。研究结果显

示，经过干预后 ASD 儿童的注意力水平有明显改善(Bartoli et al., 2013)。 
除了基于计算机的游戏，ASD 儿童对机器人也表现出强烈的兴趣，这也使得机器人辅助治疗成为

ASD 数字治疗的主要形式之一。如 Warren 等对 6 名 ASD 儿童进行了两周、共 4 次的机器人(NAO)干预，
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在实验期间目标刺激随机呈现在左右两边的监视器上，机器人在指向相应的目标时会转身或回头，每个

提示开始后，设置一个 7 秒的相应时间窗口，儿童在 7 秒内看向正确的目标则为完成了共同注意。结果

发现，ASD 的学龄前儿童更频繁地将目光指向类人形机器人，对机器人的共同注意提示的准确反应率很

高，而且随着时间的推移 ASD 儿童对类人机器人的关注并不会减弱(Warren et al., 2015)。该研究结果凸

显了机器人系统在训练 ASD 儿童定向注意能力方面的作用。2018 年，Zheng 等对之前的设备(NAO)进行

了改进，提出了一个完全自主的机器人系统(NORRIS)，并让 14 名 ASD 儿童跟随机器人完成共同注意任

务，通过分析儿童跟随机器人提示完成共同注意任务的正确率以及所用的提示水平，来测量 ASD 儿童的

共同注意水平。结果发现，经过 4 次的训练，ASD 儿童的共同注意技能显著提高了，但是该研究并没有

证明该效果能否迁移到与人类伙伴的互动中(Zheng et al., 2018)。Kajopoulos 等的研究则有力证明，儿童

能将在训练中获得的技能转移到与人类的互动中。他们招募了 7 名 ASD 儿童与机器人一起进行了 6 次共

同注意训练，儿童需要口头说出机器人正在注视的目标的颜色，然后按下相应的按钮。通过分析儿童口

头报告的正确率、按键正确率，以及干预前后的早期社交沟通量表的得分，来评估响应共同注意和启动

共同注意的能力。结果发现，经过训练，ASD 儿童的响应共同注意得到了显著改善(Kajopoulos et al., 2015)。 
除了与单个机器人互动，还有研究者开发了多个机器人的联合干预。Ali 等提出了第一个基于自主多

机器人的共同注意和模仿疗法，在干预中，儿童的左前方和右前方分别放一个机器人，在共同注意模块

中，通过变化机器人的眼睛颜色和眨眼向儿童提供视觉线索，或者提供语音线索，同时采集 ASD 儿童互

动时眼神接触和接触延时等数据。研究者对 12 名 ASD 儿童进行了为期 6 个月的干预，在干预前后分别

采集脑电数据并得到儿童自闭症评定量表分数。结果表明，干预后每个儿童的共同注意和模仿技能都得

到了显著提升，儿童自闭症评定量表的得分上也有所改善(Ali et al., 2019)。 
此外，虚拟现实技术也被广泛应用于 ASD 儿童的注意力干预中。Mei 等开发了一个基于虚拟现实技

术的共同注意训练游戏，在该游戏中，可定制的虚拟人扮演虚拟教师的角色，用户必须与虚拟教师进行

眼神交流和共同关注等，游戏才能继续进行。实验收集了用户在游戏中的眼睛注视数据和任务表现，结

果发现，可定制虚拟人能够吸引高功能 ASD 青少年的注意力(Mei et al., 2018)。上述研究是在实验室进行

的，为了提高生态效度，Ravindran 等在特殊教育学校进行了一项试点研究，共有 12 名 9~16 岁的 ASD
青少年在 5 周内接受了 14 次基于虚拟现实技术的共同注意模块的训练，共同注意测量得分表明，参与者

在互动总数、眼神接触次数和互动发起上都发生了积极的变化(Ravindran et al., 2019)。 
现有研究表明，数字疗法对 ASD 儿童共同注意的改善有较好的效果，但是目前大多数研究都是小样

本研究，而且缺乏对照组，干预时间也有限，而且评估疗效的工具也不统一。未来需要进行更多大样本

的、更长时间的随机对照实验研究，以更好地评估数字治疗对于改善 ASD 儿童注意力的效果。 

5. 数字治疗对改善 ASD 儿童记忆的作用 

记忆障碍也普遍存在于 ASD 儿童中。有研究表明，ASD 儿童不会用有效的编码功能来记住信息，

也不会灵活运用视觉和听觉记忆间的转换，记忆功能会出现逐渐衰退，很难记住事物的复杂性过程；同

时，他们还会表现出工作记忆的损害，这也会损害他们的视觉空间记忆和语言记忆功能(Williams et al., 
2006)。还有研究表明，具有较好语言功能的 ASD 儿童，由于其大脑海马体和内侧颞叶区域的受损，导

致他们外显记忆受损，从而导致他们难以陈述自己的社交经历，这也导致 ASD 患者的记忆内容与日常生

活联系较少(Goh & Peterson, 2012)。 
一些研究采用了数字治疗来改善 ASD 儿童的记忆功能。如 De Vries 等开展的一项随机对照实验，使

用一种带有游戏元素的执行功能训练程序，对 ASD 儿童进行为期 6 周共 25 次的干预训练。结果表明，

该游戏显著改善了 ASD 儿童的工作记忆、认知灵活性和注意力(De Vries et al., 2015)。Goswami 等开发了
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一个增强记忆的手机游戏，将游戏 APP 与跟踪 APP 相连接后，该应用程序会记录孩子的日常进展，并分

析孩子的改善情况，并与一个单独的家长监控应用程序相连(Goswami et al., 2021)。该研究通过调查、访

谈的结果，认为上述游戏是有效的，但没有进行严格的随机对照研究。Wagle 等开发了一个训练视觉空

间工作记忆的手机游戏，对 ASD 儿童进行每天 30 分钟、为期一个月的干预，结果发现，ASD 儿童在游

戏中工作记忆的表现得到了改善，而且在游戏中表现更好的儿童在工作记忆方面也表现出更多的改善

(Wagle et al., 2021)。 
目前，关于 ASD 儿童记忆方面的数字治疗研究还比较少。从现有研究结果来看，数字治疗在改善

ASD 儿童记忆方面有一定作用，但是其干预效果并不是很显著，还存在着实证研究缺乏、训练中的效果

不能有效迁移到其他记忆中等问题。因此，未来还需要开发更有效的提升 ASD 儿童记忆力的数字产品，

并进行严格的随机对照干预研究。 

6. 总结和展望 

在对现有相关文献分析的基础上，本文介绍了数字治疗对 ASD 儿童的社交、情绪、注意力和记忆方

面的有效性。虽然越来越多的研究者意识到了数字治疗对 ASD 儿童的重要性，相关研究也在逐渐增多，

但总体来看，关于 ASD 儿童数字治疗的研究仍处于初级阶段，国内的相关研究更是寥寥无几。数字治疗

作为一个新生事物，相关体系还很不完善，经过有效性验证的、可供实用的数字治疗产品仍然非常有限。 
未来相关的研究，可以在以下几个方面进行深入探讨： 
1) 进行更多严格的大样本随机对照研究。由于数字治疗产品从研发到投入使用的时间较长，需要较

多的资金投入，现有的研究很多都处在产品研发的阶段，因此只进行了小样本的短期试点研究。有些研

究虽然发现了数字治疗的初步效果，但是这种改善作用能否持续、能否迁移到现实生活场景中，并没有

得到有效的验证。未来需要开展更多的严格的大样本随机对照研究，探究不同时长、不同频率的治疗方

法的干预效果，并进行长期的随访测量，以客观评估 ASD 儿童数字治疗的疗效及其可持续性。 
2) 为 ASD 儿童开发设计个性化的数字治疗手段。ASD 儿童往往伴有一些其他障碍，如注意力缺陷

多动障碍、情感和行为障碍、精神发育迟滞以及癫痫等，个体之间具有较强的异质性。因此，未来研究

需要进一步关注个性化定制的数字干预手段，以对特定的 ASD 儿童起到更好的干预效果。 
3) 采用神经影像学的方法来评估数字治疗的效果。目前，大部分研究均采用量表、观察等行为学指

标来评估数字治疗的效果，很少有研究采用神经影像学的技术(如功能性磁共振成像)来评估 ASD 儿童数

字治疗前后的变化。神经影像学技术不仅能提供更加客观准确的数据，而且可以揭示干预起效的脑机制，

对于论证数字治疗的有效性具有显著的优越性。未来研究需要考虑采用各种神经影像学的技术手段，让

数字治疗得到更好的认可。 
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