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基于人工智能的特殊儿童心理测量
谢　丹　郑文暄　张胜伟　朱兆松

（南京特殊教育师范学院 数学与计算机科学学院，江苏 南京 210038）

摘要：特殊儿童的心理测量是一个难题。由于特殊儿童的自身认知能力和自省能力不足，常用的李克特量无法有效地实施心理测量。

本文提出的基于人工智能的特殊儿童心理测量架构，利用人工智能中的相关模型，对特殊儿童的心理进行评估、聚类和预测。通过案例

分析证明了人工智能架构在特殊儿童心理测量中的有效性。并且无需通过量表，而直接通过外部显示的手语动作，进行心理评价的准确

率达到 97%，为特殊儿童的心理测量开拓了新的手段和方案。
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一、概述

根据中国残疾人口抽样调查显示，0~14 岁的特殊儿童人口为

387 万，占残疾人口总数的 4.66%，占中国总人口的 2.95‰。特殊

儿童是社会的一个特殊群体，由于多种类型的肢体障碍，包括视

力障碍、听力障碍、言语障碍、肢体残疾、智力残疾、精神残疾

以及多重残疾，使得他们无法与正常人群进行顺利的交流沟通，

更容易产生心理健康问题。使用心理健康测量工具，是开展特殊

儿童心理健康研究的有效手段。

常用的一些心理量表，大都是李克特量表，在针对特殊儿童

的心理测量方面存在一定的缺陷。这些量表的一些选项，有可能

理解起来比较困难，可能不适合儿童回答，或者不符合特殊儿童

的生活实际情况。同时，智力障碍和精神障碍的儿童由于其认知

和自省能力的不足，不适宜接受一般形式的心理量表测试。而特

殊儿童的外部表现，往往也是其心理测量的一些依据。例如，听

障儿童的手语手势的运动速度和方向，孤独症儿童重复刻板行为

持续时间的长短，智力障碍儿童的眼部运动，等等。这些都是儿

童内部心理状态在外部的反映。仅仅使用量表是无法处理这些外

在表现特征的。

针对上述问题，本文提出了一种基于人工智能的特殊儿童心

理测量架构。基于该架构，在获取特殊儿童量表数据和外部表现

数据的基础上，利用人工智能建模技术，对特殊儿童的心理进行

精准测量，并进行特殊儿童心理特征的聚类分析，同时，对于其

心理活动进行预测。最终，根据人工智能模型的测量分析和预测

的结果，能够对特殊儿童开展针对性的心理干预，促进残疾儿童

生活质量的改善。

二、基于人工智能的特殊儿童心理测量

本文提出了一个特殊儿童心理测量的科学研究架构，该架构

涵盖了特殊儿童数据收集到测量分析和预测的一整套科学流程，

为特殊儿童心理测量提供基于人工智能技术的思路和方法。整体

的架构集成了三个层次，包括数据获取层、人工智能建模层和心

理干预层，从下到上如图 1 所示。

图 1 基于人工智能的特殊儿童心理测量架构

（一）数据获取层

特殊儿童心理数据的获取是一个比较复杂的过程。通常情况下，

使用心理量表进行测试是一个有效的方法。但是，一个特殊类型的

儿童无法使用心理量表进行测试。例如智力障碍或者多动症的儿童。

同时考虑到，儿童的外在表现也能够体现其心理活动。因此，儿童

的数据分成了两大类，一类是量表获取的数据，这些量表包括明尼

苏达多项人格测验（MMPI）、症状自评量表（SCL-90）、中国心

理健康量表（CPHI）等等。另一类是特殊儿童外在的行为数据，这

些数据可以通过摄像头在特定环境里进行采集，这就牵涉到计算机

视觉的处理。同时，也可以使用语言进行描述，描述特殊儿童在一

定时间段内的行为表现，这种数据需要使用计算机自然语言处理。

（二）人工智能建模层

本层的主要目的是将数据通过人工智能模型处理，转换成能

够对特殊儿童心理干预的信息。在该层次，人工智能的测量模型

用于对特殊儿童的心理进行测量。聚类模型可以对不同心理问题

的特殊儿童进行分类，从而有针对性的开展心理干预。预测模型

可以根据特殊儿童一段时间内的心理活动，预测其下一阶段的心

理发展趋势。当然，其他一些人工智能模型也可以在本层次被利用。

例如，卷积神经网络模型（CNN）可以用来识别听力障碍儿童的

手语数据。转换器模型（Transformer）可以用来识别智力障碍儿

童的眼动数据。

（三）心理干预层

本层的主要目的是将人工智能建模层获取到的信息，用于对
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于特殊儿童的心理干预。主要的心理干预手段有团体治疗、家庭

治疗、游戏疗法和认知行为疗法。团体治疗是将多个特殊儿童聚

集在一起，通过互动和分享经验来增强社会技能和情感的支持。

家庭治疗是将特殊儿童与其家庭成员纳入治疗过程，以改善家庭

环境和亲子关系。游戏治疗是通过游戏来传达心理治疗的概念，

使特殊儿童在玩乐中学习和成长。认知行为疗法是帮助特殊儿童

识别理解和改变负面思维和行为模式。

三、案例分析

在本节中，本文所提出的架构和人工智能模型将通过真实的

案例进行验证。作者调查并采集了江苏省南京市一些特殊儿童的

寄养机构，主要是以听障儿童为主，年龄跨度为 6~18 岁。采集的

信息分为两大块，分别是以 CPHI 为主的量表信息和一段特殊儿童

的手语视频。在使用 CPHI 量表时，年龄较小的儿童由教师帮助其

填写，对于某些不便回答的问题是为空。在采集手语视频时，特

殊儿童在其生活场景内，其自然而然的手语动作被采集。人工智

能中的深度神经网络模型（DNN）被选用于特殊儿童的心理测量。

该模型具有多个非线性映射的特征变换，可以对高度复杂的函数

进行拟合。

（一）基于 CPHI 的 DNN 模型

首先，基于 CPHI 的 DNN 模型基于采集到的数据而建立，如

图 2 所示。该模型的作用是为了替换李克特量表，与李克特量表

相比， DNN 模型有如下优势：首先，DNN 模型可以忽略空选项，

即使有个别空选项，也不影响最终的评价结果。其次，DNN 模型

是一种全链接模型，它的测量维度是基于整个量表选项，而非李

克特量表那样，一个测量维度只是基于几个量表选项。以李克特

量表为基准，对基于 CPHI 的 DNN 模型进行查全率和查准率的评

价，均能达到 95% 以上，说明该 DNN 模型有效性较高。
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图 2 基于 CPHI的 DNN模型
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（二）基于手语动作的 DNN 模型

在去除 CPHI 选项之后，直接将手语的特征作为 DNN 的输入

层，量表的 5 个维度作为输出层，进行 DNN 分类训练。这样做

的意义重大，因为无需量表的数据收集，仅从特殊儿童的外显表

现，即能进行心理测量。特殊儿童的手语，通过 Google 的开源项

目 Hand landmarks detection，被分解为运动方向，运动速度，某些

动作出现的频次等等。基于手语动作的 DNN 模型如图 3 所示。

图 3 基于手语动作的 DNN 模
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如图 4 所示，以李克特量表为基准，对基于手语动作的 DNN

模型进行评价，查全率达到 87%，查准率达到 82% 说明该 DNN

模型具有一定的有效性，对于从外部行为对特殊儿童心理进行测

量，提供了一种解决方案。同时该模型也可以作为特殊儿童心理

测量初筛的一种手段。

图 4 基于 CPHI的 DNN模型评价

四、总结

现有的心理量表并不适用于特殊儿童的心理测量，特别是李

克特式的量表，对于特殊儿童来说，理解起来比较困难。为了解

决该问题，本文提出了基于人工智能的特殊儿童心理测量架构。

利用训练好的人工智能模型，不仅仅可以替代李克特量表对儿童

的心理进行测量，而且可以利用特殊儿童的外在行为数据，对特

殊儿童的心理进行测量。在案例分析中，人工智的模型取得了良

好的效果，其准确率最高能达到 87%。
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