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一、前言一、前言

人工智慧（Artificial Intelligence, AI）近年來在教育與兒童發展領域快速推

展，特別是在支援自閉症、發展遲緩等特殊需求幼兒方面展現潛力。研究指出，

AI、虛擬實境（Virtual Reality, VR）與大型語言模型（Large Language Models, 
LLM）等技術融合，有助於促進個別化學習與社交互動，改善自閉症兒童的社

會溝通與認知發展（Voultsiou & Moussiades, 2025；Perry et al., 2024）。在感覺

統合訓練（Sensory Integration Training, SIT）方面，SIT 結合足壓掃描與功能性

近紅外線光譜儀（fNIRS）已證實能提升平衡控制與前額葉活化（Deng, Lei, & 
Du, 2023）。台灣也有研究顯示，家庭導向的 SIT 能促進發展遲緩幼兒的語言

與認知發展，並減輕照顧壓力（Hsieh et al., 2020）。然而，AI 與穿戴式感測裝

置的應用多集中於學齡階段，針對學前特殊需求幼兒整合 SIT 與健康追蹤的實

踐仍處於起步階段（Adako et al., 2024；Voultsiou & Moussiades, 2025）。因此，

本文將探討 AI 輔助 SIT 與健康追蹤在學前特殊需求幼兒中的應用潛力與挑戰，

期望引發教育與療育界對此跨域議題的關注，並提供未來在台灣推動實務與研

究的參考方向。

二、感覺統合訓練的現況與挑戰二、感覺統合訓練的現況與挑戰

感覺統合訓練是學前特殊需求幼兒常見的介入策略，其理論基礎源自 Ayres 
所提出的感覺統合理論，主張透過結構化感覺刺激，強化神經整合與適應能力。

雖具部分實證支持，SIT 在實務推動上仍面臨挑戰，特別是在學前與特殊教育

領域。以下將從四個層面進一步探討其現況與困境：

（一）理論基礎雖具支持，實證規模與深度仍有限

感覺統合理論由職能治療學者 Anna Jean Ayres 所提出，強調透過有計畫的

感官刺激，促進兒童神經系統的整合與動作協調功能。以此理論為基礎發展出

的感覺統合訓練，近年已獲得部分實證支持。研究顯示，SIT 不僅能改善自閉

症兒童的平衡功能與執行能力，還能促進前額葉皮質的神經活化（Deng, Lei, & 
Du, 2023）。此外，系統性文獻回顧也指出，SIT 對於兒童的語言、動作、社交

互動及情緒調節具有正向影響（Camino-Alarcón et al., 2024）。然而，目前多數 
SIT 研究樣本規模有限，介入設計與實施方式也存在高度異質性，導致難以建

立一致的療效標準（Deng, Lei, & Du, 2023）。
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（二）教保現場專業人力不足，成效評估困難

SIT 執行需仰賴受過訓練的職能治療師或專業教保人員，但目前在偏遠地

區或資源較少的學校機構，仍存在人力短缺問題。此外，常見的感覺處理評估

工具如感覺處理能力剖析量表（Sensory Profile, SP）或感覺處理評量表（Sensory 
Processing Measures）雖具信效度，但原多源自歐美語境，對華語幼兒的適用性

仍須本土化調整（Lucas et al., 2023）。

（三）評估與訓練方式尚未在地化，實施具挑戰性

目前國內感覺統合訓練的課程設計與評估多源自國外體系，較少針對台灣

幼兒的發展特徵與語言文化進行調適。泰國研究雖指出遊戲結合 SIT 有助改善

自閉症學前兒童行為表現，但實施需高度仰賴家長與教師的配合與理解，顯示

推動類似方案仍需專業與技術支持（Promprasert et al., 2023）。儘管 SIT 理論獲

得國際重視，實務推動上仍面臨諸多挑戰，包括專業人力不足、評量工具不適

用、家庭照顧壓力與教材缺乏在地化。這些問題限制 SIT 的穩定推展，也擴大

療育資源的落差。未來若能導入人工智慧輔助系統，透過資料分析、即時回饋

與遠距支援等方式，有望突破現有瓶頸，是重要的發展方向。

三、AI 技術在感覺統合與健康追蹤之應用三、AI 技術在感覺統合與健康追蹤之應用

隨著 AI、穿戴裝置與感測技術的迅速發展，輔助特殊需求幼兒感覺統合訓

練與健康追蹤的整合模式逐漸浮現。以下從四探討其應用潛力與初步成效：

（一）行為辨識與即時回饋機制

AI 姿態辨識技術（如機器學習結合視覺分析）能夠即時監測幼兒於訓練活

動中的動作品質，例如坐姿、平衡與觸覺互動等。教師或家長即可收到具體回

饋，低落動作或偏離訓練指南時可立即調整，提升訓練的精準性與一致性（Perry 
et al., 2024）。

（二）穿戴式感測與生理健康監控

隨著人工智慧與物聯網（IoT）技術的發展，穿戴式感測裝置已被廣泛應

用於兒童的健康管理，特別是在自閉症類群障礙（Autism Spectrum Disorder, 
ASD）或其他神經發展異常族群中。這些裝置能即時偵測心率變異、皮膚電

反應（Electrodermal Activity, EDA）、睡眠品質與動作強度，結合 AI 模型進

行資料分析與異常辨識，協助教保人員與家庭照顧者進行即時調整與長期追蹤

（Arbili et al., 2025）。穿戴式裝置特別具備長期紀錄與連續資料分析的潛力。

例如，AI 輔助平台 CognitiveBotics 在一項為期 12 個月的研究中，成功追蹤

2-18 歲 ASD 兒童在社交、語言與感覺調節方面的變化，並提供結合生理數據與
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行為觀察的可視化報告，支援教保人員判讀介入效果與幼兒反應（Atturu et al., 
2025）。透過此類 AI 系統整合，情緒或壓力指標的預警與介入時機更為精準，

對於學前特殊需求幼兒的早期療育與情境理解具重要意義。此外，Abd-Alrazaq
等人（2024）在一項系統性回顧與統合分析中指出，AI 結合穿戴裝置在壓力辨

識與預測的平均準確率可達 0.856，顯示該技術在心理健康監測上具高度穩定性

與潛在應用價值。

（三）AI 融合教學平台與虛擬互動情境

虛擬實境（VR）、擴增實境（Augmented Reality, AR）與社交機器人等互

動平台，近年已逐漸應用於特殊教育場域，特別是在模擬感官刺激情境上展現

出高度潛力。例如透過聲音、光線、觸覺等互動設計，提供沉浸式訓練體驗，

能幫助兒童在較低壓的環境中進行感覺統合練習（Zhang et al., 2022）。相關研

究發現，這些沉浸式技術可顯著提升自閉症兒童的注意力、動作反應與社交互

動表現。Lyu 等人（2024）設計 AI 驅動的教育遊戲，結合轉換器（Transformer）
模型分析面部表情與語音訊息，以即時回饋方式強化自閉症兒童的社交技能訓

練。研究結果顯示，這類 AI 遊戲對於提升兒童的情緒理解與互動回應有正向效

果。此外，Paneru（2024）進行的系統性回顧亦指出，結合 AR/VR、社交機器

人與大型語言模型（LLM）的多模態系統，在提升兒童社交能力、語言理解與

互動參與上具有跨技術整合優勢，對於感覺統合與健康介入亦有潛在應用價值。

值得注意的是，Lee 等人（2025）開發的 Echo-Teddy 系統是一款結合 LLM 的

社交教學機器人，其設計目的在於協助自閉症學生進行語言與互動練習。初步

測試顯示，該系統在教師引導下可成功促進學生的語言輸出與情緒表達，展現

未來可拓展至感覺統合訓練場域的潛力。

（四）系統整合與多模態資料分析

AI 可整合影像、語音與生理感測等多模態資料，透過演算法建立個別化介

入模型。例如，結合影像辨識與皮膚電反應（EDA）的系統可分析幼兒對特定

刺激的情緒與適應反應，進而提供教師與家長實用的調整建議。已有研究顯示，

AI 輔助平台已在提升自閉症兒童的生活技能與溝通能力上展現成效（Perry et 
al., 2024）。AI 在感覺統合與健康管理上的應用展現出發展潛力，包括即時監

控與回饋、健康與情緒量化追蹤、沉浸式互動提升參與動機，以及支援個別化

療育的資料整合平台。

（五）應用 AI 融合感覺統合訓練與健康追蹤的初步實踐實例

以印度開發的 CognitiveBotics 平台為例，研究團隊透過 AI 遊戲互動與動

畫式介入觀察 43 名自閉症兒童，歷時 12 個月的追蹤結果顯示，介入後兒童自

閉症評量量表（CARS）評分顯著改善，且社交年齡與智力表現亦有明顯提升
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（Atturu et al., 2025）。該平台同時整合行為分析、語音回饋與生理數據監控，

形成一套全方位的感官訓練與評估工具。此外，Perry 等人（2024）所進行的系

統性文獻回顧顯示，目前 AI 輔助科技在神經發展障礙兒童的日常支持中，已擴

展至包括社交技巧訓練、生活技能介入與溝通促進等層面。此類應用除強化教

保效能外，更能提供長期追蹤與介入性建議，為特殊教育與幼兒健康照護帶來

嶄新的可能性。

四、學前幼兒應用上的限制與挑戰四、學前幼兒應用上的限制與挑戰

人工智慧在特殊教育領域已展現初步成效，特別是在提升感覺統合訓練效

率與健康監測精準度方面。然而，應用於學前特殊需求幼兒仍面臨多重挑戰。

本文歸納出四項主要挑戰：

（一）年齡特性與資料不足

學齡前幼兒的感覺處理與認知發展階段呈快速變化，但目前大多 AI 研究對

象集中於較大年齡層或學齡兒童（Perry et al., 2024），缺乏針對 3-6 歲幼兒的

多樣化感官介入與長期追蹤資料。

（二）穿戴裝置與技術的適配性挑戰

儘管穿戴式感測器能監測壓力與情緒反應（如心率變異、皮膚電反應），

但對特殊需求幼兒而言，舒適性、適齡性與感官敏感度仍是主要挑戰。自閉症

幼兒常對觸覺刺激敏感，若裝置設計不良，易引發排斥或抗拒（Atturu et al., 
2025）。此外，兒童身體尚在發展，長時間配戴可能限制活動或引起不適。若

裝置缺乏良好人因設計，將導致資料中斷，影響 AI 模型的準確性（Arbili et al., 
2025）。因此，應採用輕量柔軟、可調整的裝置，並結合遊戲化互動，提升配

戴意願與資料品質。

（三）教保人員與家庭的技術接受度與數位落差

AI 輔助系統的實施須仰賴教師與家長的理解與配合。然而現場觀察與系統

性回顧皆指出，教師與家長對 AI 技術的接受度不一，缺乏操作經驗與理解能

力，尤其在偏鄉地區數位素養較低者更難導入（Perry et al., 2024）。此外，兒

童對人工智能互動的行為反應與適應模式亦缺乏在地研究與設計依據。

（四）隱私與倫理議題尚待明訂

AI 系統涉及大量影像、語音與生理數據蒐集，需嚴謹考慮資料隱私與安全

保護。現有研究指出，若未充分考量兒童的知情同意與資料用途透明性，AI 在
特殊教育場域的使用可能引發倫理疑慮（Xing, 2024）。
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五、政策與實務應用建議五、政策與實務應用建議

為促進 AI 技術成功應用於感覺統合訓練與學前特殊需求幼兒之健康追蹤，

本文建議從以下面向著手：

（一）建構跨部會推動機制，制定幼兒 AI 教育策略

為將 AI 技術有效導入學前特殊教育與早療場域，政府應建立教育部、科技

部與衛福部等跨部門協作機制。教育部自 2017 年起依據《因材網（TALP）》

平台進行 AI 教育推廣，涵蓋中小學個別化學習工具與教師資源，為未來拓展至

幼教建立實施基礎（張靖敏等，2022）。國科會亦於 2024 年發布《AI 基本法

草案》，規劃資料治理與跨機關協調機制（Tseng, 2025）。建議以 TALP 為基

礎設計學前專屬模組，並透過法規保障資料權益與系統標準化，以提升實務可

行性並促進數位公平。

（二）推動跨域合作與在地試驗場域

在政策層面，建議教育部、科技部與衛福部共同合作，以政府或研究機構

支援設立 AI 輔助感覺統合訓練試驗場域，包含特教學校或早療中心。這些機構

可邀請特教教師、職能治療師、AI 工程師與家長共同參與協同設計流程，根據

本土幼兒的需求開發符合情境的互動系統，以回應偏鄉或多元家庭實際需求。

（三）強化教保人員與家長的數位與 AI 素養

教保人員的 AI 素養與自我效能是其使用 AI 輔助科技的關鍵因素（Perry et 
al., 2024），建議教育部可在現行數位學習平台（如 TALP）中增設 AI 特教整

合模組，提供教師與家長操作指南、教案範例與線上培訓機制，並設置偏鄉支

援小組與遠距教學資源，以縮小數位落差。

（四）制定兒童資料隱私與倫理指引

鑒於 AI 系統需蒐集幼兒影像、語音與生理數據進行分析，若缺乏明確資料

治理機制，容易違反兒童隱私與倫理原則。AI 基本法草案中已提出資料保護、

隱私治理和 AI 使用透明性原則（Tseng, 2024）。建議政府進一步制定專屬兒童

資料使用指引，包括匿名化處理、使用同意機制與機構審查制度，並定期審核

與公開透明，以強化社會信任。

（五）鼓勵本土研究與臨床實證發展

由於目前學前特殊需求幼兒的 AI 輔助感覺統合訓練實證資料仍缺乏，建議

政府投入研究計畫，針對 3-6 歲族群進行長期追蹤與療效評估。學界與教育實
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務單位可合作建置本地化感覺統合訓練資料集庫，制定標準化協助介入指引與

量化評估方案，並於定期審查時整合最新文獻與技術，以強化政策與實踐間的

連結與可持續性。

六、結語六、結語

人工智慧為感覺統合訓練與健康追蹤注入創新可能，特別是在提升即時回

饋、個別化訓練與資料分析等層面展現潛力。然而，針對學前特殊需求幼兒的

應用仍面臨設備接受度、技術素養、隱私保障與本土化實證等挑戰。未來應透

過跨部會合作與政策支持，推動在地試驗、AI 素養提升與資料治理制度，逐步

建構具台灣適切性的整合應用模式，為特殊需求幼兒打造更具支持性的早期介

入環境。
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