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虚拟现实技术在自闭症儿童康复领域的应用
——与认知科学结合的新方向

张玉洁  张  灿

华北水利水电大学，郑州

摘  要｜第二代认知科学突出的具身性和交互性与虚拟现实技术结合，可应用于自闭症儿童认知与社会性康复训练。

研究表明，认知科学与虚拟现实技术的结合，有效改善自闭症谱系障碍儿童社交与情感缺陷，显著提升社会

情感的认知与加工能力，改善思维认知缺陷与刻板行为，是对传统治疗方法的有益补充。针对研究简单化、

缺乏体系范式和本土化研究等问题，研究提出未来整合体系、与传统疗法和认知神经科学技术结合、开展本

土化研究等研究方向。
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1  引言

自闭症谱系障碍属于较为严重的一种儿童广泛性发育障碍。根据估算，全美每 68 名儿童中至少有

一名被确诊患有自闭症谱系障碍［1］。社会交往障碍、语言障碍和刻板行为是自闭症谱系障碍的主要症状。

由于无法理解社交信号，他们在与人交往和与周围环境的接触过程中存在不同程度的困难。随着治疗和

干预方法的不断发展，该领域已经出现了卓有成效的进展。目前对自闭症儿童的治疗，主要包括行为、

教育干预和药物治疗。抗精神病药物利培酮、抗抑郁药物如齐拉西酮、阿立哌唑等虽具一定疗效，但会

对患者身体带来不同程度的副作用。尤其是自闭症儿童，安全风险更高。行为干预主要采用的有应用行

为分析和感觉统合训练，旨在改善自闭症谱系障碍儿童的沟通、社会技能的干预技术。行为疗法和发展

性治疗方法的结合，已经成为当前自闭症治疗的趋势。模仿、分享情感、沟通、象征性游戏、认知训练

活动，以及作为早期社会认知能力的联合注意，都成为了早期干预技术的关键［2，3］。相关研究表明，自
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闭症儿童进行诊断和康复训练治疗、干预的时间越早，其症状得到缓解的可能性越大，因此康复训练干

预成为自闭症治疗的重要手段。

虚拟现实（Virtual Reality，简称 VR）借助计算机技术构建模拟仿真的虚拟环境，实现用户与虚拟

环境的视觉、听觉、触觉等直接交互，从而获得“身临其境”的感受［4］。虚拟现实技术的主要特征包

括人与环境融为一体的沉浸感、人机和谐的交互性和引导用户萌发新意的想象［5-7］。随着虚拟现实技术

的发展和社会生活需求的不断丰富，以虚拟现实技术为代表的计算机技术与认知科学的结合，已经逐渐

从理论研究阶段进入产品研发与应用阶段［8］。自 20 世纪 70 年代兴起的第二代认知科学，以人工神经

网络理论、模块理论、环境作用理论为代表，正在经历着从建立个体心理活动表征的计算模型到探究主

体经验与环境的交互作用这一转变［9，10］。个体的认知不应仅仅被传统的认知科学视为表征思考、计划、

问题解决的能力，而更应强调个体的认知加工过程与具身行为及其环境密切交织在一起，即认知是个体

的身体与环境交互作用的产物［11］，这是认知科学与计算机技术结合的技术基础。因此，人机交互成为

认知科学与虚拟现实技术结合的产物，是个体与虚拟仿真环境联结的核心途径［12］。通过不同形式的交

互动作，可以将在日常生活中习得的思维逻辑、技能等运用于虚拟仿真环境当中。个体在虚拟仿真的交

互过程中不断习得目标技能、提升认知能力，泛化到日常生活，对其存在的缺陷进行对应的补充调整，

这是在特殊教育、心理治疗等诸多领域应用虚拟现实技术的技术原理。

自 1996 年首次用于自闭症儿童的康复训练领域，虚拟现实技术作为治疗自闭症儿童的疗法和工具

的应用研究，已经有十几年的历史。斯特里克兰（Strickland）的研究发现，自闭症儿童能够在虚拟的环

境中定位、移动目标物体，并对虚拟现实技术作为自闭症儿童的技术干预手段的前景提出了展望［13］。

与认知科学的研究成果相结合，虚拟现实等干预手段凭借其理论、技术优势，使得自闭症儿童用户在虚

拟仿真环境中产生现场感［14］，学习克服困难、解决问题的正确方法，以个性化、适合自身发展特点的

速度、场合来获得干预训练，也不会在频繁的重复性练习中失去耐心和信心［15］。

2  自闭症儿童康复训练中认知科学与虚拟现实技术的结合

2.1  社会交往

认知科学强调个体心理过程与动作的交互。虚拟现实技术以其富于交互性的优势，与认知科学有机

结合，被认为较好地适用于改善自闭症谱系障碍儿童在社会交往方面的缺陷和不足，包括社交与情感的

交互缺陷、社交场合中的非言语交流缺陷以及处理人际关系的缺陷［16］。

认知科学的心智理论认为，在社会交往中，自闭症儿童缺乏对自己和社会交往对象的心理过程的理

解，无法足够、有效地理解他人行为背后的心理过程，无法与他人进行有效的交流，从而产生社会交往

障碍。基于这一理论，贝尔纳迪尼（Bernardini）开发了 ECHOES 游戏，自闭症儿童可与虚拟的学习伴侣

角色进行你来我往的交流对话、共同解决困难，帮助自闭症儿童锻炼社交沟通能力［17］。

作为可供多人同时参与交互的技术，整合的虚拟现实环境还被开发成一套多用户的虚拟现实游戏。

帕森斯（Parsons）为 8 名正常发展的儿童和 6 名自闭症儿童设计了一套双人 CVE 游戏，每一对儿童需

要在游戏进行的过程中与同伴沟通交流，从而完成通关游戏任务。实验结果发现，参与游戏的自闭症儿
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童表现出协作性的行为，验证了整合的虚拟现实环境的有效性和可行性［18］。

角色扮演游戏常应用于训练自闭症谱系障碍儿童在发展、维持、理解人际关系，以及处理人际关系

问题的能力，帮助自闭症儿童在不同的社交场合、情境中调整社交行为。运用认知科学理论的交互性、

具身性的特点，在虚拟现实环境中融入不同的社会故事情境和交互动作。程（Cheng）通过 VR 头盔呈现

不同的社交场合，三名自闭症儿童在 6 周的社会理解和社交技能训练结束之后，目标行为明显改善，充

分验证了虚拟仿真环境技术明显优于自闭症儿童传统的康复治疗方法［19］。

2.2  情感认知

在社会关系中，情感是一段有效的人际沟通的关键的成分。患有自闭症谱系障碍的自闭症儿童在加

工情感时普遍存在困难。塞里特（Serret）设计并应用一套名为 JeStiMulE 的计算机游戏，旨在教育儿童

更好地处理情感。参与研究的低功能自闭症儿童接受了 4 周的游戏训练，通过呈现虚拟游戏角色和真实

生活中的人脸图片完成任务，结果明显优于前测成绩［20］。

此外，还有研究将 VR 技术对情感认知的作用应用于教育系统。洛伦佐（Lorenzo）为 7-12 岁患有

自闭症谱系障碍的小学生设计了一个基于计算机视觉的虚拟仿真系统。参与者在生动、连续的虚拟现实

环境中进行不同条件下的训练。小学生们的情感能力出现了显著的进步［21］。

大多数虚拟现实环境都是呈现于电脑屏幕上，然而沉浸式的虚拟现实系统使得用户完全身临其境，

感觉仿佛踏入了一个真实的世界，凸显身体与环境的交互性，带来良好的视觉呈现效果。上述研究无一

不有效地说明，虚拟现实技术对自闭症儿童的社会情感的加工和认知既实用又颇具治疗效果。

2.3  思维认知和行为

前面的研究已经阐述了 VR 技术在自闭症儿童社交和情感障碍方面康复治疗的作用，自闭症儿童的

刻板行为等其他临床症状在虚拟现实环境中也可以得到有效的改善。科（Ke）等人训练了 8-11 岁 2 名

高功能自闭症儿童和一名正常发展的儿童同伴，在虚拟现实环节中完成建筑设计的项目。在 VR 环境中

所有的反应行为都会被镜头记录，通过微动作分析得出结果：高功能自闭症儿童在 VR 环境中动作灵活

性得到显著的发展［22］。

研究表明，自闭症儿童在认知过程中的持续注意和注意分配方面存在明显的缺陷，认知流畅性较

差等缺陷与自闭症儿童的社交交往障碍等诸多问题也有关，这使得认知障碍、缺陷成为自闭症谱系障

碍儿童的核心症状之一。贺瑞斯（HHS Ip）与认知科学的研究结合，探讨虚拟现实技术对促进个体认

知加工能力的作用。研究者招募了 18 名患有自闭症谱系障碍的儿童和 18 名正常发展的同龄人，在虚

拟环境中参与一系列的视觉加工和注意测试任务。与正常发展的儿童相比，自闭症儿童在进行三维任

务时显著较慢［23］。

3  现有研究的评价

随着计算机技术的普及，越来越多的研究者在自闭症研究、临床治疗中将认知科学的研究成果与虚

拟现实技术相结合。相比于传统的自闭症干预治疗，认知科学与虚拟现实技术结合具有突出的优势。综
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合国内外近年的研究，目前的应用研究主要呈现出以下特点。

3.1  认知科学与虚拟现实技术结合的优势

自闭症儿童传统的康复训练、治疗方法，忽视自闭症儿童认知能力的发展。而认知训练疗法，将自

闭症儿童复杂的心理过程、技能的提升训练简单化心理过程的信息加工成分的训练［24］，忽视了个体经

验与环境的交互作用，治疗效果难以保证。以具身性为突出特征的认知科学理论，与虚拟现实技术结合，

实现了自闭症儿童的心智与身体经验在虚拟环境中的交互，既是认知科学理论的实践，也是认知科学不

断深入、发展的体现。

无创性的虚拟现实环境，为自闭症儿童提供在现实中无法实现或搭建场景复杂、成本较高的训练环

境，有效缓解自闭症儿童焦虑紧张、害怕退缩的情绪［25］，有利于增强他们的自我效能感，对症状的缓

解和个体能力的训练发展起到了积极的促进作用［26］。

虚拟现实技术凭借其技术特点，能够以不同的形式、不同的呈现平台存在。面向自闭症儿童开发的

可穿戴设备和用于分析数据的手机应用程序，可以帮助自闭症儿童在自然场景下，准确、实时获得与社

交对象之间的距离以及方向，帮助自闭症儿童正确理解并运用社交距离［27］。借助移动电子设备或现代

化网络教育技术，自闭症儿童可以随时随地进行自闭症相关的康复训练，这将大幅降低治疗所需的时间、

经济花费。

认知科学与虚拟现实技术的结合，应用于自闭症儿童的康复治疗，是对传统治疗方法的有益补充。

传统的行为疗法，内容较为枯燥，难以激发自闭症儿童的参与兴趣，对治疗师、指导老师的依赖严重，

治疗缺乏行之有效的评价标准［28］。

3.2  目前研究的局限性

虚拟现实技术在自闭症儿童治疗领域的应用仍然处于实验室阶段，并未大范围市场推广和应用，存

在不同程度的问题和缺陷需要改进，与认知科学的结合研究更为少有。

当前设计的虚拟现实环境片面简单化，没有充分突出认知科学的交互性、具身性的特点，程序较为

单一，情境的丰富程度有待改进，缺乏日常生活的真实性。搭建单一的虚拟仿真环境来训练自闭症儿童，

单一的视觉等感官通道无法有效地带动社交、情感、认知等各方面能力的发展。

与其他现代化技术手段的结合较少。刘翠娟等人（2015）提出在虚拟环境中融合计算机情感计算，

从而建立人机情感交流技术，使得用户把交互对象视为有情感、具有生命特征的智能体，将有助于提高

自闭症儿童的情绪调节能力，增强沉浸感和交互性，改善自闭症的症状［29］。

虚拟现实技术的应用尚处技术研发阶段，研究领域较为局限。与认知科学的结合，并未形成本土化、

可参考的研究范式和统一的技术标准。对自闭症儿童的虚拟现实治疗产品走向市场、大范围推广造成了

阻碍。

4  未来的研究方向

虚拟现实技术在自闭症康复领域前景广阔。研究人员应不断应用虚拟现实技术的最新成果，与其他
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领域的技术、研究成果相结合，深入研究虚拟现实技术应用于自闭症儿童干预训练的可行性、有效性。

4.1  整合资源，形成课程体系 

利用认知科学的理论和技术，改进原有的认知训练，在不同的虚拟场景中通过与环境的交互，系统

地训练心理过程内部的认知成分。参考感觉统合训练“有挑战性”原则，利用自闭症儿童在身心发育过

程中大脑神经系统的可塑性，训练自闭症儿童的感觉统合能力。打破技术壁垒，形成整合训练社交、情

感等多个症状的课程体系。

4.2  认知科学与 VR 进一步结合的方向

近年来，以功能磁共振成像（fMRI）、大脑电位活动记录技术（EEG）为代表的认知神经科学和成

像技术，已经广泛应用于自闭症患者的脑功能研究，如将上述技术应用于自闭症儿童接受 VR 干预训练

的研究，在揭示自闭症儿童进行 VR 训练时的认知神经机制的同时，运用认知科学的理论进行解释，这

将对进一步深入开展自闭症疾病的机理研究及其诊断、评估和干预提供重要的实证支持。

4.3  开发本土化的自闭症虚拟现实干预课程

中国学者在参考国外前人研究的基础上，开发本土化的自闭症虚拟现实干预课程。重视虚拟现实场

景及其交互内容的跨文化差异，尤其在设计虚拟环境中的非言语交互信息内容时，应着重考虑国内自闭

症儿童的发展特点和中国文化背景，形成可推广的课程体系。这不仅能更深入地全面提高自闭症儿童的

康复水平，更符合国内自闭症儿童的身心发展特点，还能提高治疗效率和门槛，大幅降低开发成本和课

程费用，减轻患者家庭和全社会的经济负担。

5  结论

虚拟现实技术安全无创地令自闭症儿童沉浸在虚拟仿真环境中，接受社会交往、情感、认知等方

面的技能训练，有效弥补了传统疗法的不足，有效降低了治疗成本、提高训练效率，具有广阔的前景。

然而目前国内外的研究仍存在虚拟仿真环境场景单一、研究不够深入全面等问题。随着虚拟现实等计

算机技术的不断发展，虚拟现实技术将在自闭症康复干预领域发挥更重要的作用，有待研究人员更深

入地研究。
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The Application of Cognitive Science and VR Technique in the 
Treatment of Autistic Children

Yujie Zhang  Can Zhang

North China University of Water Resources and Electric Power, Zhengzhou

Abstract: Recent years, applications of virtual reality technology and cognitive science have provided 
many inestimable insights into the treatment of children with autism spectrum disorder (ASD). In this 
review, we focus on research that has used VR to intervent and improve performance on some disorders 
of children with autism. We review interventions with VR technology that target three disorders of ASD 
children: (1) social communication competence, (2) emotion recognition, and (3) behavior and cognition. 
Despite encouraging preliminary results, the use of VR technology and cognitive science still remains 
limited. Hence, systematic research and studies combined with other modern technologies, such as eye-
tracking technologies are in urgent need. We also discuss key issues and promising directions in treatment 
of autistic children for future research. 
Key words: Virtual reality technology; Cognitive science; Autistic children


