
2020 年 6 月 图 学 学 报  June 2020
第 41 卷 第 3期 JOURNAL OF GRAPHICS  Vol.41 No.3

 

 
 
收稿日期：2019-11-26；定稿日期：2020-01-12 
基金项目：江苏师范大学研究生科研与创新计划项目(2019XKT168)；江苏省高等学校自然科学研究面上项目(19KJD460004)；教育部人文社会科学研

究规划基金项目(18YJAZH123) 
第一作者：赵玉婉(1994)，女，江苏徐州人，硕士研究生。主要研究方向为儿童产品设计。E-mail：395867139@qq.com 
通信作者：张丙辰(1976)，男，湖南衡阳人，副教授，博士，硕士生导师。主要研究方向为设计方法、人机交互等。 

E-mail：542498542@qq.com 

基于视觉认知的自闭症儿童干预图 
卡角色造型设计研究 

赵玉婉 1， 张丙辰 1， 王艳群 2， 宋丽姝 3 
(1. 江苏师范大学机电工程学院，江苏 徐州 221116； 

2. 江苏师范大学科文学院，江苏 徐州 221116； 
3. 圣彼得堡彼得大帝理工大学，俄罗斯 圣彼得堡 195251) 

摘 要：以自闭症儿童视觉认知特点为基础，探究自闭症儿童的视觉意象偏好，解析干预

图卡角色造型的设计要素，充分发挥干预图卡的效能。首先通过康复机构、教辅人员、特殊教

育网站等渠道整理目前市场上流通的自闭症儿童干预图卡，筛选出具有代表性的图卡角色造型，

并结合自闭症儿童视觉认知特点对角色造型的特征进行意象分析，整理视觉意象词汇；然后运

用语义差异法，将视觉意象词汇和图卡样本相结合制作评估量表，对获得数据进行统计整理，

通过结合因子分析法提取出视觉意象主因子；最终构建自闭症儿童视觉认知偏好与主意象因子

之间的映射关系。通过调研与实验，整理了具有代表性的干预图卡角色造型，结合自闭症儿童

的视觉偏好与意象词汇，有针对性地调整造型特征，能够增强干预图卡角色造型的趣味性，提

高干预训练的有效性，为教辅人员进行干预训练提供参考。 
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Research on role modeling design of intervention card for  
autistic children based on visual cognition 
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Abstract: Based on the visual cognitive characteristics of autistic children, explorations were made 
on the visual image preference of autistic children, and analyses were conducted concerning the 
design elements of role modeling of intervention cards, thus giving full play to the effectiveness of 
intervention cards. First, through such channels as rehabilitation institutions, teaching aids, and 
special education websites, the intervention cards for autistic children currently circulated in the 
market were sorted out, a representative role model of the cards was selected, and the image analysis 
was made regarding the characteristics of the role model and the visual image vocabulary was sorted 
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out based on the visual cognitive characteristics of autistic children. Then the semantic difference 
method was adopted to combine the visual image vocabulary with the map. The main factors of visual 
image were extracted by the factor analysis. Finally, the mapping relationship between visual 
cognitive preference and mental image factors of autistic children was constructed. Through the 
investigation and experiment, the representative role modeling of intervention cards was sorted out. If 
we combine the visual preference and image vocabulary of autistic children and adjust the modeling 
characteristics, the appeal of role modeling of intervention cards can be enhanced, the effectiveness of 
intervention training improved, and experience for teaching aids provided. 

Keywords: autistic children; visual cognition; intervention cards; role modeling; visual image 

 

自闭症谱系障碍(autism spectrum disorders，
ASD)，是一种广泛性的发育障碍，主要症状表现为

社会交往障碍、语言障碍、兴趣狭隘以及重复性的

刻板行为等特征[1]。世界范围内各国专家对自闭症

谱系障碍早期干预模式进行了广泛地研究，结果表

明对自闭症谱系障碍能越早发现和干预，其治疗效

果越好，因此康复人员多采用早期干预训练的方式

辅助改善自闭症障碍的症状[2]。随着自闭症诊断标

准的不断完善、国内外社会人士对自闭症干预方法

研究的积极参与，早期的干预训练方式逐渐从以教

辅人员引导为主转变为以自主学习为主[3]。研究发

现，视觉学习为自闭症儿童的早期干预治疗提供了

崭新的思路，从视觉认知的角度出发，有利于自闭

症儿童更好地融入社会[4]。 

1  自闭症儿童视觉认知特点 

视觉认知加工在自闭症儿童早期干预领域中

有广泛的应用，其能够把握事物本质特征，包括简

化、抽象、分析、综合、比较以及结合其他线索做

出识别[5]。国内外学者从多角度对自闭症儿童的视觉

认知特点展开了研究。DOVER 和 LE COUTEUR[6]

认为，个体发展变化具有差异性，依赖外在行为

和语言能力对自闭症谱系障碍症状进行诊断容易

出现误差，依靠视觉加工特点进行研究更有意义。

SHANE 等[7]探讨了多媒体对辅助视觉支持方法改

善自闭症儿童语言水平的影响，结果显示对促进

沟通能力具有积极作用。GONZALEZ 等[8]通过比

较自闭症儿童和正常儿童在模拟仿真情景中的注

视时间，发现自闭症儿童对视觉线索更为敏感，

在视觉搜索中占有优势。李欢和杜泽星[9]运用图片

交流沟通系统 (picture exchange communication 
system，PECS)进行干预训练，结果显示采用图片

交流的方法可以增加自闭症儿童主动交流频次。

THIEMANN-BOURQUE[10]研究发现若自闭症儿童

接受超过为期半年的 PECS 教学，有利于识别自然

情境中的图形符号。 
通过以上研究发现，自闭症儿童在视觉活动方

面占有较大的优势，结合其视觉认知特点，配合图

形、符号的有效设计，有助于调动自闭症儿童的积

极性，提高其干预训练的康复效果。 

2  干预图卡的角色造型设计 

图卡角色造型设计是指对个体形象的容貌、形

体、发型等多维度进行解读的设计，与视知觉感受

联系紧密[11]。自闭症儿童干预图卡通过不同类型的

角色造型为自闭症儿童提供视觉信息，而鲜明的图

形变化、视觉符号的意蕴使交流沟通的内隐和抽象

方面变得具体，增强了儿童对各种角色形象的理

解，激发其探索世界的好奇心[12]。角色造型作为干

预图卡设计要素的重要组成部分，以不同风格的造

型特点揭示社会环境中的各种形象特征。 
不同的图卡角色造型能产生各种体验：写实的

角色造型能加强儿童对客观事物的印象，可爱和直

观的角色造型更容易让儿童理解和记忆、造型夸张

的角色造型设计与现实比例形成的落差会产生视

觉感的兴奋[13]。多位学者针对角色造型设计在自

闭症儿童干预图卡中的应用展开了研究：ROSSET
等[14]以人物、动物和非人类 3 种角色造型为干预媒

介，观察自闭症儿童在训练前后中的表现，数据结

果表明儿童对卡通类型的图形表现更有兴趣。VAN 
DER GEEST 等[15]让自闭症儿童观看含有卡通人物

类图片，发现其注视行为与正常儿童相似，无目光

接触减少行为。 

简言之，角色造型设计更能发挥干预图卡在早

期干预中的价值。如果形象特点能符合自闭症儿童

的视觉偏好，会更有利于进行康复治疗，因此解析
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自闭症儿童视觉认知特点是对干预图卡进行角色

造型设计的重要前提。 

3  实验设计与研究 

本次实验设计的主要目的是研究儿童视觉认

知特点与不同角色造型之间的关系，分析讨论干

预图卡角色造型设计的方法，整个实验具体流程

如图 1 所示。 
3.1  干预图卡角色造型样本选取 

通过走访康复中心、特殊儿童医院等相关机

构，咨询教辅人员和心理学顾问，发现目前康复机

构提供干预图卡类型较多，既包括自闭症儿童题材

图卡，也有普通题材图卡。通过对市场上的干预图

卡进行整理，并统计特殊教育网站及商城统计销量

较高的自闭症儿童干预图卡，共收集 42 种较为典

型的干预图卡角色造型(图 2)。 
 

 
 

图 1  实验设计流程图 
Fig. 1  Flow chart of experiment design 

 

 
 

图 2  部分干预图卡角色造型样本 
Fig. 2  Part of the intervention card 

 
收集的干预图卡样本题材多样，尺寸材质不

一，其中包含生活自理类、社交行为类和逻辑思维

类等不同种类的干预图卡共 225 张。运用识别性、

清晰度等多个方面对干预图卡进行整理，去除风格

相似、背景图形干扰较大的角色造型，并邀请 3 位

康复中心教师及 2 位资深设计师筛选出其中 8 种角

色造型作为干预图卡样本。 
为确保最终参与实验的图卡样本具有代表性，

咨询教辅人员后与设计师协商，将筛选后的图卡样

本统一制作，尺寸规格为 9.0 cm13.2 cm，材质为

塑封铜版纸，避免其他干扰因素(图 3)。 

 
 

图 3  代表性图卡样本 
Fig. 3  Representative card samples 
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3.2  实验样本造型特征分析 
通过形态相似性原则对样本进行分类，可大致

分为人物、动物、植物、器物角色造型类。将图卡

样本在后续实验中分别以 S1，S2，S3，S4，S5，
S6，S7，S8 作为样本代号。格式塔心理学家韦特

海默(Wertheimer)[16]认为，通过眼、脑的共同作用，

知觉形象不断进行组织、简化和统一，直到产生出

易于理解、协调的整体。基于该理论，探讨几何形

和角色造型的相关程度。利用几何形对图卡样本的

角色造型设计进行结构分析，结合视觉认知特征，

可知干预图卡角色造型轮廓结构多为基本几何形，

即构成表现对象主体的几何形状，往往赋有不同的

造型语意，表达出不同的情感，丰富角色层次[17]。

如圆形由柔和的弧线组成，给人凝聚、圆滑、饱满

的感觉；而三角形视觉认知特征鲜明，给人沉稳、

坚韧、锋锐的感觉[18]。其他角色造型细节对整体

认知也有影响，图卡样本角色造型设计的主要特

点见表 1。 
 

表 1  样本信息介绍表 
Table 1  Sample information introduction table 

样本编号 角色类型 角色造型结构 角色造型形态特征 

S1 人物角色 
头部轮廓线接近圆形，五官刻画较简洁，近似方形的躯干造型简约，四肢

修长；动作通过肢体表现及表情较自然，形态线条连贯，无断线，整体造

型与角色原型(儿童)相似度较高 

S2 人物角色 

 

头部及腿部轮廓线近似方形，采用平滑的直线，五官塑形明显，夸大嘴部

特征表情生动；动作变化通过肢体旋转体现，手部细节刻画明显线条流畅，

整体造型与角色原型(儿童)相似度较高 

S3 动物角色 
头部轮廓线及躯干轮廓整体与梯形相似，以不对称的方式显示了形象的鲜

明特征，软化角色攻击性形象；表情主要通过眼睛变化体现，整体造型与

角色原型(老虎)相似度较低 

S4 动物角色 

 

头部轮廓刻画夸张与圆形类似，耳朵比例进行了放大处理，毛发进行简化，

四肢及躯干更为明显；动作变化主要通过肢体关节屈伸及眼神转动体现，

整体造型与角色原型(狗)相似度较高 

S5 植物角色 
头部轮廓线近似圆形，以简单圆弧为主，眼睛、嘴部进行了放大处理，花

朵对称地排列在花托边缘，圆鼓鼓的躯干主要依靠肢体旋转及腿部的转动

方向体现动作的变化，整体造型与角色原型(花朵)相似度较低 

S6 植物角色 
头部轮廓线接近三角形，注重细节刻画，如叶脉、叶径、叶片等，叶边造

型较明显；表情主要通过嘴部及眼睛变化体现，梯形的躯干轮廓线以不规

则的形状显示了肢体转动的变化，整体造型与角色原型(树叶)相似度较低

S7 器物角色 

 

车头轮廓近似梯形，车灯拟人化处理塑形明显、轮廓线条由圆润弧线组成，

表情主要通过角色整体旋转及眼部形态变化体现，整体造型与角色原型

(出租车)相似度较高 

S8 器物角色 

 

头部及躯干合并，外形轮廓线以梯形及方形为主，车身采用了拟人化的手

法，细节塑造较多，门、窗、前组合灯、车钢、底盘、轮胎等结构件均有，

整体造型与角色原型(汽车)相似度较高 
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3.3  干预图卡角色造型设计偏好统计 
实验选择 16 名来自康复机构的 3~6 岁自闭症

儿童作为被试，临床诊断符合《美国精神障碍诊断

和统计手册(第 5 版)》标准，该年龄段的儿童基本

具备对图形的认知能力，能基本配合实验的进行，

实验前向被试儿童的家长详细地说明本次研究的

内容和意义，并获得家长自愿参加同意书。由于实

验过程过长，需要儿童具有一定的静坐能力和耐

心，剔除不能完成实验的儿童和无效数据后，最终

完成实验任务的被试只有 13 名，被试人员分布见

表 2。 
 

表 2  被试人员分布图 
Table 2  Distribution of subjects 

年龄 人数 
3~4 岁 6 
5~6 岁 7 

 
为了减少被试的紧张，避免外界的干扰，实验

地点在康复机构安静的教室内进行。实验前教辅人

员对被试儿童进行初步讲解，让被试者完全了解实

验的流程，然后要求儿童自己观察样本，并做出判

断。实验过程中为排除干预图卡呈现位置不同对被

试视觉的影响，给予被试随机排序的 8 个图卡样本，

要求被试按照自己的喜爱程度对图卡样本从左自

右依次进行排序，作为被试对角色造型视觉偏好的

反映态度，即很讨厌、有点讨厌、无反应、有点喜

欢、很喜欢。被试可随时改变其想法，移动图卡变

换顺序，当被试对最终排序安排感到舒适时，停止

对图卡进行排序。依据被试对干预图卡排序情况，

分析自闭症儿童视觉偏好的反映。实验后，教辅人

员整理记录不同形态图卡样本对应分值的被选择

次数，图卡样本被选择次数较少儿童感兴趣越小，

被选择次数较多儿童感兴趣越大，最终得到图卡样

本角色造型的喜好程度分布表(图 4)。 
 

 
 

图 4  角色造型喜好程度统计图 
Fig. 4  Statistics of character modeling preferences 

3.4  视觉意象词汇的选取 
对自闭症儿童干预图卡的角色造型偏好进行

统计后，需要对角色造型的视觉意象特征进行分

析。因此联系有设计背景的设计师及相关工作人员

展开视觉意象分析。视觉意象词汇的收集渠道包括

查阅相关的期刊、文献、书籍、词典等方法，前期

共收集整理了与儿童理解能力相匹配的视觉意象

词汇 54 个。 
3.5  视觉意象词汇的萃取 

视觉意象词汇的数量选取是为了给后期的实

验奠定基础，词汇过少，会影响被试者对意象认知

的表达，词汇过多，不便于进行意象描述和统计，

因此根据图卡样本角色造型的特征，将前期收集到

的视觉意象词汇进行初步整理，并通过咨询教辅人

员和设计师等相关人员意见，采用合并同类的方

式，删除出现频次过少，且过于笼统的词汇，保留

更契合图卡样本角色造型设计的相关视觉意象词

汇[19]。整理后保留 5 个视觉意象词汇，发现与角色

造型设计的视觉意象具有较强的关联性，可用于实

验(表 3)。 
 

表 3  角色造型视觉意象词汇分析 
Table 3  Analysis of visual image vocabulary  

of role modeling 

意象词汇 图卡角色造型视觉意象 

鲜明的 夸大各部分造型比例，造型风格多样 

动感的 造型动感，轮廓层次分明 

流畅的 造型线条连续性高，断线少 

新颖的 造型变化多，原型相似度低 

柔和的 曲线线条比例高，无尖锐棱角 

 
3.6  建立语义差异分量表 

根据社会心理学家奥斯古德[20]提出的语义差

异法(semantic differential)编制评估量表，为避免形

容词组的负面感受影响实验，最终在李克特量表中

采用 1 个形容词的强弱来测评，即形容词的否定形

式来代替反义词组。将萃取出的 5 个视觉意象词汇

与图 3 中的角色造型样本结合，建立 5 点尺度的语

义差评分量表(图 5)。量表提供 5 个视觉意象词汇

作为意象测量标准，分别以 1~5 的分值作为被试对

图卡样本符合视觉意象相应程度的评价，同时反映

出被试对不同种类角色造型的视觉偏好。意象评价

越靠近左侧或右侧的，则越靠近左侧或右侧的词汇

语义，靠近中间则代表中立的意象。 
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图 5  语义差评分量表示意 
Fig. 5  Semantic difference rating scale 

 
使用语义差异法对已经选定的 8 个图卡角色造

型样本进行感性评价。为了保证实验数据的可靠

性，在打分前首先需给被试者初步讲解形意象词汇

含义，使被试者了解实验的要求和目的。然后被试

根据自己的视觉感受，勾选评价的分值将感性的主

观评价数量化。为更好的获取角色造型特征感知，

被试者均为视觉传达设计、艺术设计专业在校大学

生，其中本科生 31 名，研究生 8 名，收回有效问

卷 36 份，问卷的回收率为 92.31%。然后将 36 份量

表数据输入 SPSS 软件，根据统计学方法对数据进

行处理。 

4  数据统计与分析 

4.1  数据统计 
统计整理调查问卷数据，可以得到每个样本测

试后的平均分值，见表 4。 
 

表 4  代表性意象评测值 
Table 4  Evaluation values of representative images 
样本 鲜明的 动感的 流畅的 新颖的 柔和的

S1 9.00 9.36 9.00 9.36 10.08 

S2 9.72 9.00 7.92 8.64 9.00 

S3 11.52 11.16 8.28 9.72 9.72 

S4 10.08 10.08 9.00 9.00 10.08 

S5 11.52 10.44 10.08 10.80 11.88 

S6 10.44 11.16 9.36 10.08 9.36 

S7 9.72 10.08 8.64 10.80 10.44 

S8 11.16 10.44 10.08 11.52 9.72 

4.1.1  信度检验 
统计分析借助 SPSS 22.0 统计软件，统计所有

样本评测数据，对样本的评价得分进行信度分析，

整体样本的 a 信度系数为 0.814，且每个样本的 a
信度系数均大于 0.700 (表 5)，因此实验结果数据有

效，可靠性较高。 
 

表 5  可靠性分析报告 
Table 5  Reliability analysis report 

观察值
处理摘要 可靠性统计 

数字 % Cronbach Alpha 项数

有效 8 100.0 0.814 5 

排除 a 0 0.0 - - 

总计 8 100.0 - - 

(注：a基于程序中的所有变数完全删除) 
 

4.1.2  变量的共同度检验 
为了确定提取的公共因子与原始变量在数据

上的关联程度，需要进行共同性检验。经数据统计

分析得到共同性列表(表 6)。测试意象因子的共同

度均达到 0.700 以上，因此意象因子信息提取较为

充分，实验问卷效度较高。 
 

表 6  描述性意象共同性列表 
Table 6  List of commonality of descriptive images 

意象 初始值 提取值 

鲜明的 1.000 0.815 

动感的 1.000 0.888 

流畅的 1.000 0.791 

新颖的 1.000 0.734 

柔和的 1.000 0.744 

 
4.1.3  因子贡献度分析 

因子分析所得的因子复负荷可以作为衡量因

子贡献度的标准，其复负荷的绝对值越大，该成分

的贡献度越大。从表 7 可知，第 1 个意象成分初始

特征值为 2.900，第 2 个为 1.076，2 个意象主成分

共解释了所有因子 79.51%的变异，2 个意象主成分

可以较好地进行变量解释。 
 

表 7  基于角色造型的视觉意象因子复负荷列表 
Table 7  List of visual image factor overload based on role modeling 

成分 
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入 

合计 方差(%) 累加(%) 合计 方差(%) 累加(%) 合计 方差(%) 累加(%) 
1 2.900 57.995 57.995 2.900 57.995 57.995 2.021 40.420 40.420 
2 1.076 21.518 79.513 1.076 21.518 79.513 1.955 39.093 79.513 
3 0.531 10.620 90.113 - - - - - - 
4 0.258 5.169 95.302 - - - - - - 
5 0.235 4.698 100.000 - - - - - - 
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4.2  主因子分析和提取 
根据实验结果可以得到视觉意象的主成分，以

及各视觉意象主成分的载荷系数(表 8)。 
 

表 8  意象词汇分析结果 
Table 8  Image vocabulary analysis results 

意象语义 
主成分矩阵 主成分旋转矩阵 

1 2 1 2 

鲜明的 0.795 –0.428 0.275 0.960 

动感的 0.714 –0.615 0.087 0.938 

流畅的 0.816 0.354 0.833 0.312 

新颖的 0.848 0.140 0.707 0.488 

柔和的 0.612 0.608 0.862 –0.013 

 
从主成分旋转矩阵中可以看出，第 1 主成分中

流畅的、新颖的、柔和的载荷系数分别为 0.833、
0.707 和 0.862，这 3 个感性意象的载荷绝对值最

大，能够包含最多的第 1 主成分原有变量信息，

顺序依次是柔和的>流畅的>新颖的，由前面意象

语义分析可知，其是儿童对角色造型轮廓的视觉

感受，即与描述造型曲面弧度及轮廓的转折剧烈

程度相关。清朝诗人王士禛的《池北偶谈》提到“圆
润”，含有圆而光滑的意味，可以描述造型的完整

感、匀称感等特性，即与描述造型柔和、形态构

成中的轮廓光滑程度有关，因此可将第 1 意象主

成分因子命名为“圆润”。在第 2 主成分中，鲜明的、

动感的、新颖的载荷系数分别为 0.960、0.938 和

0.488，三者包含了最多的第 2 主成分原有变量信

息，顺序依次为鲜明的>动感的>新颖的，其是对

角色造型变化的视觉感受，与描述造型比例及轮

廓细节的塑造相关，整体造型富有视觉冲击力。

《壶天录》提到“活泼”，含有生动、自然、活力的

意味，可以描述造型比例、细节等特性，即与描

述造型设计尺度比例、细节精致程度有关，因此

将第 2 意象主成分命名为“活泼”。 
4.3  儿童视觉偏好度与视觉意象主因子的映射关

系式 
实验中的意象词汇承载着儿童对图卡角色造

型形态偏好的视觉体验，从中提取的 2 个主意象因

子“圆润”和“活泼”可以和偏好度建立映射关系式为

Y=β1X1+β2X2。其中，Y为儿童对图卡角色造型形态

的偏好度；X1 为“圆润”主因子；X2 为“活泼”主因子；

β 为主意象因子对儿童偏好度的权重值。由表 8 可

知，主意象因子对偏好度的比例系数大小是由因子

负荷初始特征值决定的，所以权重值为 2

1

i
i

i
i









，

σi为第 i 个主成分的因子负荷初始值。结合实验，

可得基于视觉认知的自闭症儿童干预图卡角色造

型的视觉偏好与 2 个主意象因子的映射关系，即

Y=0.729X1+0.271X2。 

5  结 束 语 

自闭症儿童对视觉提示具有较高的敏感度，通

过探究不同角色造型的特征，可以较好地解析自闭

症儿童的视觉偏好：①通过整理图卡样本发现，自

闭症儿童对干预图卡角色造型的视觉偏好更多的

集中在器物和动物的类型上。②通过对设计师、教

辅人员访谈，从 54 个视觉意像词汇中萃取出“鲜明

的”、“动感的”、“流畅的”、“新颖的”、“柔和的” 
5 个视觉意象词汇。③结合问卷调查，完成意象词

汇与角色造型设计要素的匹配，对实验数据进行因

子分析，提取出“圆润”和“活泼” 2 个主意象因子，

构建儿童视觉偏好与主意象因子之间的映射关系

式，将自闭症儿童的视觉认知与干预图卡角色造型

的形态轮廓、细节比例关联起来，在视觉上形成节

奏和韵律的变化，减缓自闭症儿童干预过程中的视

觉疲劳，为图卡角色造型设计的继续深入提供参

考，以期提高自闭症儿童主动阅读的兴趣，更好的

进行干预训练。 
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