
中国心理学前沿
2024 年 5 月第 6卷第 5期

基金项目：河北省教育厅科研项目（项目编号：SD2022039）。

通讯作者：王兰爽，河北师范大学教育学院副教授，研究方向：心理学。

文章引用：王兰爽，郭雅静，聂春秋，等．虚拟技术（VR）在注意缺陷多动障碍中的应用［J］．中国心理学前沿，2024，6（5）：787-

795．

https://doi.org/10.35534/pc.0605089

虚拟技术（VR）在注意缺陷多动障碍中应用
王兰爽 1  郭雅静 2  聂春秋 1  任一铭 1  王  霞 3

1．河北师范大学教育学院，石家庄；

2．河北师范大学附属小学，石家庄；

3．河北省儿童医院心理科，石家庄

摘  要｜虚拟技术（VR）在各个领域浮现，并快速成为工业领域、产业领域、医学领域的热点，引发研究者们的兴

趣。注意缺陷多动障碍（ADHD）是一种神经发育性障碍，其典型症状通常表现为多动、冲动、注意力不集

中，如不加以干预和治疗，这些问题会在一定程度上对孩子的学业成绩、社会生活和认知功能造成危害。因

此，本研究将结合以往的研究，对虚拟现实技术干预ADHD儿童的应用方面进行综述。
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1  虚拟现实技术

虚拟现实技术（VR）作为计算机领域的新技术，在西方国家已有多年的历史，它率先由杰伦·拉

尼尔（Jaron Lanier）提出，是结合计算机图形技术、多媒体技术、传感器技术、人机交互技术、网络技术、

立体显示技术，以及仿真技术等多种科学技术而创造出一种虚拟环境的计算机技术［1］。虚拟现实技术

就是利用计算机技术建造一个高度真实的“现实世界”，在这个建造出的虚拟现实世界中包括了人类的

视觉、听觉、触觉等多种感知觉，以及人工创造的虚拟的环境和对象，它并不存在于我们的立体空间中，

而是存在于计算机内部。虚拟技术的使用对象可以通过某些方式进入到计算机设置的环境中去，体验高

科技的感知和抚触，在虚拟空间中仿佛就像现实世界，与此同时，进入这种计算机环境的用户依然可以

与外界建立联系，并根据虚拟环境外的提示做出回应和操作。所以说 VR 技术的特征就是：身临其境；

与外界保持交互；想象性。目前的 VR 技术会采用 3D 眼睛和头盔等操作工具达到虚拟效果［2］。
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虚拟现实已经在各行各业实现广泛运用，例如航空科技领域、医学研究领域、教育领域和生活娱乐

领域等。目前，虚拟现实技术在医疗领域取得不错的发展成果［3］，例如焦虑抑郁等神经心理疾病［4］、

疼痛恐惧等情绪表现的缓解［5］、脑卒中患者的神经康复［6］，以及老年人认知障碍的干预［7］等。在儿童

患者领域中，VR 技术具有较多优势，如可模拟其日常生活环境，独立评估干扰因素的影响，促进儿童

认知及行为的改变等［8］。VR 技术的沉浸性、交互性、想象性特点有利于维持 ADHD 儿童的动机，并显

著改善其认知功能，因此被逐渐用于干预 ADHD 儿童的不良行为［9］。此外，VR 技术具有灵活调整场景、

提高测量生态效应、可与其他手段联合等优点，为 ADHD 儿童的康复提供了新的视角［9］。因此，本文

关注虚拟现实技术为 ADHD 儿童的治疗和干预所带来的崭新视野，结合虚拟现实技术的特点和优势，重

点讨论虚拟现实技术在 ADHD 儿童诊断与治疗方面的应用，以期为促进其治疗与康复提供借鉴。

2  注意缺陷多动障碍的诊治现状及临床评估手段

注意缺陷多动障碍（attention-deficit/hyperactivity disorder，ADHD）是一种神经发育性障碍，其典型

症状通常表现为多动、冲动、注意力不集中［10］，这些问题对患儿的学业成绩、社会生活和认知功能等

方面均构成一定程度上的伤害。国外一项 Meta 分析显示，目前所了解到精神障碍诊断与统计手册（DSM）

表明：全球儿童青少年 ADHD 的总患病率为 7.2%，在中国最新的儿童 ADHD 总患病率为 6.4%，其中

50.9% 的 ADHD 儿童症状可持续至成年期，所带来的危害涉及生命全周期［11］。儿童时期是注意缺陷障

碍发病的关键时期，且显示出性别差异，男孩比女孩的患病率更高一些［12］，并且研究结果发现近 50%

的儿童 ADHD 患者如若未进行正确治疗或治疗效果不佳，会导致病程迁延，其病症有可能持续到成人阶

段甚至以后，造成该患者社会功能受损、生活质量不佳，且 ADHD 的核心症状依然会被保留下来，甚至

合并多种共患病，严重影响患者身心健康。调查表明，ADHD 儿童患者经常伴有不同程度的品行障碍、

适应不良及学习困难等各种情绪或行为问题，其对患儿的成长和发展是不利的，同时也对患儿的家庭和

学业造成了不可小觑的影响［13］。核心症状与派生症状是 ADHD 儿童的两类主要症状。核心症状表现为

患儿的外在性特征，具体表现为注意缺陷、活动过多、行为冲动；而派生症状是由核心症状引发的某些

内在的特征，具体表现为学习障碍、交流障碍、品行障碍等。

ADHD 的诊断依赖于观察和评估，临床上无论是国内还是国外都会依赖于诊断者主观的一个观察

和评估。到现在为止，诊断者评估主要是行为学方面的评估，它依赖于诊断者对这个诊断过程的观察，

无论是家长还是专业人员，都能体会到这样的观察过程，由此出现了大量的评估量表，评估量表的维度

和复杂化决定了评估的准确性［14］。所以，目前出现了很多临床上的困惑，第一是专业人员经验不足，

很难准确诊断；第二是时间不充足时很难精准诊断；第三是孩子不配合时很难去完成顺利诊断。因此，

大量的量表、评估和访谈就出现了，由于每一个量表都不能涵盖全面，所以这种不同的量表就从多个维

度去判断和评估，使得治疗更加依赖于主观性个人观察。但是从观察上来说，只有患者自己清楚，观察

者的判断并不完全正确，例如 ADHD 儿童有时其个人的主观认识是有问题的，所以患儿在叙述的过程

中会影响观察者的诊断。据相关研究，开发智能评估模型相关的虚拟现实教室，高效帮助临床医生诊断 

ADHD。在该研究中，开发了一种嵌入持续和选择性注意力任务的沉浸式 VR 教室，其中在进行注意力

任务时触发视觉、音频和视音频混合分心，对比各项数据，为临床医生提供更多 ADHD 评估的帮助［15］。
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针对 ADHD 症状的评估是诊断的一个重要的组成部分，这种评估是综合性的。在评估的过程中需要

确认核心症状以及持续性、广泛性及功能并发症，排除其他核心症状，并确认共存的情绪、行为、医学障碍。

所以在该过程中需要收集大量的信息评估方式，包括检查性交谈、问卷调查和网络工具等，可以通过这

种方式来记录 ADHD 儿童的一些客观的执行行为。检查性的交谈是诊室内进行的另外一个过程，是通过

医生和患者家长之间进行有目的的交谈来帮助诊断更好地进行。

ADHD 儿童通常不善于表达自己内心的想法和情绪，他们一般通过外部的行为表现来反映所思所想，

因此，观察作为评估症状的手段是非常必要的。观察的方式有两种：诊室观察和单向镜观察室观察。在

诊室观察中，可以密切关注儿童在诊室中的行为；儿童的沟通技巧，尤其是非语言和语言沟通，即在语

境中成功使用语言的能力；观察儿童的认知水平、情绪等表现。对年龄较小和不配合的儿童，这是主要

的检查方法，在自然环境的条件下，从家庭成员之间的互动和交流中了解亲子关系的好坏，诊室观察是

更好的选择。在单向镜观察室中观察，父母在场和不在场时儿童的行为表现差异是非常重要的，要密切

关注两种条件下儿童的表现是否一致，因为 ADHD 儿童进入观察室后，认为无人看他，长时间后，一些

日常生活中的行为表现就会显示出来，此时观察者可以运用量表记录儿童的行为表现，得到客观真实的

行为记录。

检查性交谈是临床医师与患儿及家长之间有目的的交谈，对于有一定表达能力的儿童，特别是 6 岁

以上的儿童，直接与儿童交谈时非常有价值的，检查性交谈可以获取患儿的病史、家族史、内心体验及

精神状况，以及其他基本信息。通过问诊和咨询来了解内心体验和精神状况，评价患儿是否存在明确的

焦虑、抑郁、恐怖、愤怒等情绪问题，是否存在一些幻想、妄想等特殊的严重的精神情绪问题，这对于

诊断疾病特别重要。

对患儿进行全面的体格检查和神经系统的检查，既包括整个的体格发育信息、血尿常规、血压、心率、

肝肾功能、脑电图，以及一些皮肤身体的异常表现，这些异常表现实际上帮助医师全面了解患儿的生理

状况。如学习方面有困难的，需要进行视力和听力相关评估。

心理行为的评估是 ADHD 诊断中重要的评估，一般分为智力评估和行为评估［16］。智力评估可以帮

助排除其他障碍，例如学习障碍，识别 ADHD 儿童的定向问题，包括抽象推理能力、计划能力、工作记

忆等，这些技能被归类于执行功能；行为评估有助于在多种情况下确定 ADHD 症状的存在，帮助确定注

意力缺陷多动障碍的核心症状的发病年龄、症状持续时间、症状发生的环境，以及功能损坏的程度，由

父母、照顾者、老师进行评估有较高的真实性［17］。

神经心理测试被广泛应用于 ADHD 的辅助评估中，执行功能测试是目前应用最多的辅助评估方法之

一［18］，连续行为任务测试（CPT）是目前国外最受欢迎的神经心理测试方法，在 CPT 过程中儿童需要

完成一系列任务，主要用于经典心理学范式“go/no go”［19］，近年来虚拟现实技术的发展逐渐应用到精

神心理领域。

3  虚拟技术用于ADHD诊断与治疗的优势和应用

患有多动症的儿童难以集中注意力，难以控制冲动行为，以及记住被告知要做的事情。大多数评估

方法都涉及通过家长或老师填写的问卷进行间接测量，这些问卷与孩子在 24 小时内的行为有关（包括
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在学校的时间）。此外，传统的纸笔测试被证明缺乏生态有效性，并且将其结果概括为描述个人的日常

生活认知功能通常被认为是有争议的。基于第四次技术革命的背景下，越来越多的研究涌入数字化技术，

数字疗法基于循证医学和人工智能的特点，使得治疗具备易操作、标准化、专业化、科学化的优势，可

以克服药物的副作用和行为训练的不统一、不标准、难落实、环境要求高这些客观不足［20］。另外，数

字疗法完全无创，是通过高科技的智能运算和程序细化，对患者进行正确引导，来改善其大脑认知结构、

注意力和执行功能等。数字疗法若能从理论和实践上都得到良好的疗效证实，将是一个非常有前景的治

疗方法和产品。目前 FDA 已有 ADHD 数字疗法产品的批准先例，这将是一个创新治疗的好开端［9］。有

相关综述表明，基于 VR 的沉浸式干预可有效改善 ADHD 儿童的整体认知功能、注意力和记忆力。此外，

沉浸式 VR 在治疗依从性和安全的认知康复工具方面是可行的［21］。

VR 技术的快速发展和可承受性更高，已经为在信息学和神经科学中使用它打开了一扇门，以基于

VR 技术开发更加客观、准确和生态上有效的神经心理学评估［22］。VR 是指一种交互式的计算机体验，

即使用多种技术模拟现实生活中的环境，如虚拟教室、交通、社交等多种场景。通过 VR 训练，能引导

儿童意识到自己的问题行为，加强正确行为，逐步改善多动症症状，从而提高他们现实中的学习和生活

能力。VR 不仅能用于诊断、检测、评估多动症，还能用于治疗和训练多动症儿童［23］。通过评估和预测

多动症患者本身在各种环境和场景下的行为、动作和情绪，来促进现实中决策、动作控制、情感控制和

社交等其他现实行为能力［24］。流程更高效、数据更精确、分析更专业。

社交技能和情感认同。缺乏社交技能是多动症儿童的一个常见特征［25］。卡斯特拉尔（Castellar）

等人使用虚拟现实技术，对 8 ～ 12 岁 ADHD 儿童使用受控聊天任务（模拟视觉和社交环境）。研究发

现，多动症儿童的亲社会评估较少，更难记住同伴对话的内容。结果表明，虚拟聊天室任务有助于评估

ADHD 儿童的社会能力错误，ADHD 患者表现出情绪障碍［26］。蕾蒙娜（Ramona）等人为研究社交虚拟

现实技术创造了一个虚拟踢球环境。结果表明，虚拟点球范式能成功诱导积极情绪，ADHD 患者主要表

现为积极情绪的恶化，但对消极情绪的反应差异不明显［27］。在进一步研究眼球运动和其他信号信息的

使用时，贝克勒（Bekele）等人开发了一种基于 VR 的模拟系统，并探索了一种新的有效治疗模式，用

于监测眼睛和生理信号以进行情绪识别［28］。

时间感知。由于大多数 ADHD 患者存在不同程度的心理和生理障碍，无法像正常儿童一样有效感知

周围世界［29］，因此，VR 能为他们提供多来源的感知，为早期干预方法提供新的技术支持。多种逼真的

仿真场景和软件平台，同时结合语音、动画等元素后，可以使 ADHD 患者直观、立体地理解知识，这对

于提高其社交沟通能力和日常生活能力具有重要作用［30］。多动症儿童大多存在时间知觉问题，这将影

响他们的日常生活，但其时间知觉问题的原因尚不清楚，推测可能来自脑损伤。感知需要连接几个大脑

区域，这些大脑区域的小故障可能导致时间感知问题。龚斯科（Gongsook）认为，基于虚拟现实的游戏

是一种非常有前途的训练工具，包括带有嵌入式任务的迷你护林员，用于时间估计的特定记忆测试。游

戏使用游戏中的视觉环境来训练儿童对时间的感知，例如一天中不同时间的树木或天空的外观。鉴于虚

拟现实技术能够创造身临其境的时空环境，它有助于改善连续时间感知［31］。

执行功能。执行功能低下也是多动症儿童的一个特征，执行功能的发展不足或缺陷，不仅直接导致

个体在日常生活中的异常表现，带来注意力不集中、过度活动、冲动等异常行为的出现［32］；若不加以干预，
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这种不足或缺陷还会随着成长反过来影响个体的大脑结构发育与功能可塑性，从而强化神经层面的异常，

进一步加剧 ADHD 儿童核心症状等异常行为的表现［10］。据研究表明，虚拟现实治疗工具“I Am Hero”

可以改善儿童注意力或多动障碍的治疗。从行为角度来看，多动 / 冲动程度、学习相关问题，以及与家

庭成员关系都可以看出改善。在认知方面，从执行功能角度来看，任务规划和组织、持续的听觉注意力、

解决问题和冲动行为管理等方面都有很大改进［33］。拉隆德（La Londe）等人认为，虚拟现实环境代表

了认知功能评估的一种新选择。通过提供更接近日常情况的刺激，有可能改善执行功能的评估，因此选

择了 38 名 13 ～ 17 岁的青少年完成 VR Stroop 任务和 Delis Kaplan 执行功能系统检测。VR Stroop 的表现

比纸笔任务更能准确地反映日常行为的执行功能［34］。

行为冲动。在虚拟现实技术在儿童精神疾病中的应用中，还必须确认模拟一些危险环境和零环境损

害是否有效。2006 年，塔梅拉（Tamera）使用虚拟现实模拟交叉口选择，调查了 ADHD 青少年在道路交

叉口环境中的潜在事故倾向，以确定 ADHD 少年是否表现出不安全的道路交叉行为。通过在虚拟现实街

道环境中的展示，分析 ADHD 儿童在过马路方面与正常对照组有显著差异，碰撞行为是对照组的两倍。

这些也将有助于确定患有精神疾病的儿童在这些情况下的表现，以及教育和训练其在诸如此类危险情景

下的正确表现［35］。

工作记忆。执行功能是一个广泛的概念，除了其他功能外，它还包括计划、推理和工作记忆等能 

力［36］。工作记忆（WM）指信息加工过程中，对信息进行暂时存储和加工的、容量有限的记忆系统［37］。

例如，完成口算任务 2*4*5*6，你必须首先记住 2*4 等于 8 这个结果；其次还必须记住 8*5 等于 40，才

能顺利进行下一步的计算，这里 8 和 40 就是存储在工作记忆中。此外，工作记忆是一个更基本的功能，

作为其他执行功能的基础，如推理。ADHD 患者的工作记忆缺陷已被反复证明［38］。某研究表明，通过

训练可以提高 WM。这种训练也改善了患儿的反应抑制能力及推理能力，并减少了父母评定的 ADHD 注

意力不集中症状［39］。

李焱等人（2017）通过对注意缺陷多动障碍患儿进行计算机辅助执行功能训练，发现该方法可以改

善 ADHD 患儿的执行功能缺陷，对核心症状也有部分改善［40］。宋蕊等人（2020）对注意缺陷多动障碍

儿童进行低频度计算机执行功能训练，发现低频度的计算机执行功能训练有效、可行、可改善 ADHD 患

儿的症状和部分执行功能，且患儿接受程度高［41］。蔡晶晶等（2018）也指出注意缺陷多动障碍儿童的

反应抑制能力可以通过计算机辅助训练得到改善［42］。吴为阁（2020）发现基于数字化的视听整合连续

性训练联合托莫西汀，治疗 ADHD 疗效更佳［43］。

4  结论

综上所述，虚拟现实技术对于干预注意缺陷多动障碍有很大优势。无论是发育行为疾病还是多动障

碍，医学上已经迎来了数字化时代，数字化技术将作为非常重要的一个诊断和治疗手段，在治疗过程中

的传感装置越精细化，越贴服化，是远程医疗依靠的关键点和重要媒介。

从进展上来讲，关于这种方法学，无论是发育行为疾病还是其他疾病中的运用，目前还在完善中。

实际缺的不是技术本身，而是技术本身后面大量的数据。资料越大，背景数据量越大，准确度越高，这

是一个必然趋势。虚拟技术跟现实生活的互动性是很重要的，任何训练、任何评估能真实在真实环境里
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评估出来才是最完善的，所以这种技术对于一个临床设备的应用来说一定要有大量的数据支撑，它需要

大量的背景资料，这个背景资料就是临床数据。虽然 VR 技术在注意缺陷多动障碍的诊断过程当中能实

现一个客观和量化的过程，但是客观和量化的问题也是研究者在现实诊断这个疾病目前最缺乏的一个问

题，这个问题如果能解决的话，那这个疾病的诊断从海量筛查来说，是完全能够实现的。数字化技术如

果很准确地、持久性很强地运用于 ADHD 儿童临床的诊断和治疗过程中，有几个关键点。首先，整个临

床实验过程，需要提取大量的临床数据，建立并完善数据库，不统一的数据库会导致背景资料不一样，

可信度就会受到影响；其次，相关实验设计的统一性、准确性、合理性的问题；最后，在设计上要注意

实验时间、实验安排、刺激信号、刺激间隔的同质化下的正常参照数据。VR-CPT 是诊断和管理 ADHD

症状使用最广泛的非传统工具。特别是，该技术提供了更好的生态有效性，因为在更现实的环境中评

估患者的持续注意力。多项研究得出结论，VR-CPT 技术在治疗 ADHD 儿童方面比传统 CPT 更有效。

这在一定程度上是因为 VR-CPT 唤起了儿童更多的乐趣。据报道，VR-CPT 技术可以通过训练患者减少

对分心的关注来提高注意力［44］。目前的研究中可以得出，VR ＋ CPT 疗法作为 ADHD 的评估方法，对

ADHD 儿童的诊断和治疗是有效的，所以 VR 技术可以作为一种良好的评估媒介。

在未来的研究中，虚拟现实技术如何能够在 ADHD 的治疗和干预中实现普遍运用，降低成本是第一

步，其次就是开发出更有效、更便利的计算机程序。将经典的心理学实验范式打磨进计算机创造的虚拟

环境中去，并取得足够多的理想实验数据，对于研究者来说也是一个新的挑战和机遇。值得关注的是，

在使用虚拟现实技术对 ADHD 儿童进行干预的过程中，医师和相关专业人员仍是这种虚拟环境中的关键。
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Abstract: Nowadays, with the rapid development of computer technology, people’s life has entered the 
network era. In recent years, virtual technology (VR) has emerged in various fields and has rapidly 
become a hot spot in the industrial, industrial and medical fields, attracting researchers’ interest. Attention 
deficit hyperactivity disorder (ADHD) is a neurodevelopmental disorder. Its typical symptoms are usually 
hyperactivity, impulsivity and inattention. Without intervention and treatment, these problems will 
harm children’s academic performance, social life and cognitive function to a certain extent. This article 
will review the application and progress of virtual reality technology in the intervention of children with 
ADHD based on previous studies.
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