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　　１型糖尿病(type１diabetesmellitus,T１DM)
是一种自身免疫性疾病,表现为β细胞破坏和绝对

胰岛素缺乏症,估计全球每１０００００儿童中有１１．２
位 患 儿[１]. 研 究[２] 显 示,１９８０－２０１３ 年,我 国

T１DM 发病率的年平均值为０．７４人/１０万人年,且
发病率呈上升趋势.此外,T１DM 常伴有不同严重

程度的并发症,如早期动脉粥样硬化和糖尿病性神

经病,严重威胁机体生命安全[３].目前,糖尿病的自

我管理包括生活方式监测、异常葡萄糖水平症状识

别及药物控制等[４].随着技术创新,仿人型机器人

已被应用于健康教育、儿童护理等医疗照护领域[５].
研究[６]表明,运用仿人型机器人可帮助脑性瘫痪儿

童功能恢复.本研究旨在探讨仿人型机器人在糖尿

病患儿自我管理的应用现状,以期为临床干预儿童

T１DM 提供依据.

１　仿人型机器人的类型及特征

仿人型机器人是较为复杂的机电系统,同时具

备人类的物理属性,可根据编程算法进行交流、解释

信息及执行活动[７].根据其主要用途,大致分为两

个类别:一类用于工业应用,另一类用于人机交互的

健康教育、医疗管理[８].仿人型机器人的设计旨在

利用社交和情感属性实现参与、激励、指导以及教育

功能,并提供支持、促进沟通、监控绩效以及改善机

体对健康需求的依从性[９],其特征主要包括视觉系

统、操纵任务和感应行为[１０].

２　仿人型机器人在儿童T１DM 管理中角色

２．１　疾病管理者　疾病管理包括糖尿病护理和支

持.机器人通过物理操作系统收集 T１DM 儿童的

饮食、活动、药物及身体健康状况,提供实时反馈和

建议[１１].此外,还能够协助测量血糖、注射胰岛素

并记录相应数值[１２].机器人内含的认知及社会分

析系统,可使用闲聊功能鼓励孩子进行兴趣爱好、生

活方式、糖尿病和营养日记等主题的相互交流,进而

提高 T１DM 儿童管理依从性[１３].

２．２　教育者　仿人型机器人提供有关糖尿病症状

管理的教育及活动模块,并以问答形式拥有庞大的

糖尿病信息数据库[１４].其个性化设计可通过与孩

子们进行的智力测验、舞蹈或模仿游戏来促进糖尿

病知识的学习进程[１２].此外,机器人还可利用认知

功能判断儿童心情是否良好,以选择学习新事物的

最佳时机[１５].

２．３　情感支持者　仿人型机器人通过多种途径为

T１DM 儿童提供情感支持.Belpaeme等[１６]研究显

示,机器人通过模仿动作和跳舞游戏为患儿提供有

趣、吸引人的娱乐项目,目的在于与儿童建立紧密的

联系及深厚的友谊.儿童还能够通过仿人型机器人

的陪伴或辅助干预来满足机体对自主能力和相关性

的心理需求[１２].甚至,机器人经过编程分析,可推

断儿童的心理状态及情感,促进其自我披露[１７].此

外,仿人型机器人还能实现与儿童的直接互动交流,
并在社交交流中实现移情关注;机器人在愉悦而安

全的环境中提供情感支持,弥补患儿与正常儿童在

交往中的缺陷等[１８].

２．４　正向激励者　仿人型机器人被设定为以支持

治疗为目的,通过激励性对话和多途径增强儿童的

糖尿病管理能力及意识,并在授权机制下建立儿童

控制糖尿病的自信心[１６],鼓励其参与到糖尿病自我

管理中.基本过程:了解儿童的健康状况,通过编程

做出明智的决定,发展自我管理技能以及应对技巧

等[１９].此外,Neerincx等[２０]研究显示,仿人型机器

人还可通过物理及认知操作系统识别患儿的消极行

为或情绪,进而发出提示性语言,说服表现力较弱的

儿童更多地参与推荐的活动,以达到管理的目的.

２．５　医患间的沟通者　仿人型机器人作为糖尿病

儿童与医疗卫生专业人员之间联系的沟通者.Mall
等[２１]研究表明,机器人能够提供视频会议功能,作
为支持医患互动和患者端测量功能的移动平台.此

外,在糖尿病患儿自我检测过程中,扮演着私人医生
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的角色,能够及时、准确地收集有关血糖、饮食、身体

活动、用药和健康状态等相关信息,还能够实现与糖

尿病儿童间的病情问诊等互动式口头对话过程[２２].
值得关注的是,机器人可以提供有关血糖波动的警

报,以提醒儿童进行葡萄糖测定,是医护人员实时掌

握患儿健康状况的重要途径[２３].

３　仿人型机器人对儿童T１DM 干预效果

３．１　改善患儿情绪及体验感　仿人型机器人辅助

干预儿童 T１DM 管理的原始研究仍处于早期阶段.

Baroni等[２４]研究显示,作为患有糖尿病的儿童,其
认知和管理动机尚不完善,较容易出现抵触、哭闹等

抗拒表现.因此,这对糖尿病儿童情绪调节有关的

心理技能提出了更高的要求.仿人型机器人的主要

目的是支持患儿的自我管理,尤其是建立自尊和自

信心.Canamero等[２５]对 T１DM 患儿利益相关者包

括糖尿病儿童、其兄弟姐妹、父母以及参与其糖尿病

教育和护理的医疗保健专业人员进行半结构化访

谈,探讨仿人型机器人的潜在作用.结果显示,机器

人可以执行许多特定功能,进而实现支持糖尿病儿

童的日常生活,改善其糖尿病患儿病耻感、紧张等情

绪.此外,因机器人具有寓教于乐的功能,还能够增

强患儿参与疾病管理的体验感.未来需要多中心、
大样本、高质量的随机对照试验加以验证,以期为广

泛应用于 T１DM 患儿临床治疗提供依据.

３．２　增加患儿的参与性　良好的互动性可增加机

体的参与性[２１].Sinoo等[１４]在荷兰开展的一项为期

４d的糖尿病训练营中,该项目的仿人型机器人由一

个实体机器人、摄像头及虚拟化身的移动应用设备

组成,其主要操作为生成对话文本,在测验过程中选

择问题、评估孩子的情绪状态、监控目标进程以及指

导孩子下一步应采取的行动.结果显示,患儿对仿

人型机器人的友谊比对朋友更加强烈,且与虚拟形

象之间的友谊越强,越有动力去使用该应用程序,交
互性就越强.这提示,在医疗照护中补充机器人可

以增强儿童的参与性及互动性,强化坚持使用自我

管理系统的意愿.生活记录式日记能够使个体进行

自我监督及自我管理,但患儿很少能够坚持每日记

事.Van等[２６]研究显示,仿人型机器人能够支持和

激励 T１DM 儿童养成书写日记的习惯,患儿会在日

记中分享更多的个人日常经历,且维持书写日记的

时间更长[２６].

３．３　改善患儿对糖尿病认知　对糖尿病相关知识

充足的认知能够帮助患儿更好地进行自我监控及自

我管理.Henkemans等[２７]对曾或正在使用糖尿病

机器人的６名糖尿病护理人员、８~１２岁的９名

T１DM 儿童及９名患儿父母实施半结构式访谈.护

士及父母访谈结果显示:仿人型机器人作为辅助工

具能够弥补家庭照护的不足、提高患儿关于糖尿病

管理的相关认知.对患儿访谈结果显示:仿人型机

器人能够把他们当作正常玩伴,还能丰富其对糖尿

病相关知识、提高认知.Alotaibi等[１９]设计了一种

用于儿童糖尿病管理和教育系统的 Aisoylv５仿人

型机器人,该系统可改善儿童对 T１DM 的管理,并
使其获得疾病管理的相关知识.

３．４　提升患儿自我管理能力　对 T１DM 的患儿而

言,其自控能力、认知存在不成熟、不完备等特点,如
何提升其自我管理能力值得关注.Mall等[２１]进行

的一项随机对照试验研究,试验组通过仿人型机器

人进行糖尿病自我管理教育游戏,对照组给予常规

健康教育,每６周干预一次,５０min/次,共３次.该

项研究显示,试验组患儿的心情更愉悦、糖尿病管理

相关知识答对率更高 ,并且更有动力去玩第四次;
对音频/视频记录的分析表明,在参与方面,使用机

器人的儿童更善于社交,也更积极地进行自我管理

(均P＜０．０５).这提示,实施糖尿病自我管理游戏

能够使患儿在一种愉快、吸引力强和激励的环境下,
提高儿童的健康素养,帮助患有 T１DM 的儿童进行

自我管理,更加主动地应对疾病.此外,该项研究基

于自我决定理论,即提供建设性反馈、承认情感和情

绪、鼓励竞争和建立融洽关系等策略,在今后探讨仿

人型机器人的干预效果时,可以与该理论结合,以达

到事半功倍的效果.Baroni等[２４]开展了一项仿人

型机器人对 T１DM 儿童(n＝５)干预的研究,干预共

进行３次,每次间隔２~３周,内容为孩子和机器人

轮流提问有关糖尿病的多项问题.研究显示,干预

后儿童认为仿人型机器人能够增加个体对糖尿病的

自我管理.但值得注意的是,随干预时间延长,患儿

对仿人型机器人的感兴趣程度呈下降趋势.因此,
在未来实施过程中,研究者可适当增加儿童感兴趣

的话题或者方式,采用寓教于乐的形式进行糖尿病

自我管理的培养.

４　小结

本研究综述了仿人型机器人在儿童 T１DM 管

理中的角色及初步应用效果.可归纳为机器人起着

疾病管理者、教育者、情感支持者、正向激励者及医

患间沟通者等五个重要角色.目前已有一些研究显

示仿人型机器人在儿童糖尿病管理方面起到一定积

极作用,能改善患儿情绪及体验感、增加患儿的互动

性、改善患儿对糖尿病认知及提升患儿自我管理能

力.未来应开展大规模、多中心、设计严谨的随机对

照试验进一步探讨仿人型机器人在医疗照护领域的

确切作用.
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