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严肃游戏在轻度认知障碍患者中的研究进展

王姝然1,赵肖利2,李川2,郑朱婷3,王婧婷2

摘要:
 

严肃游戏通过多感官整合、认知-运动双重任务、自适应设计及沉浸式场景模拟等策略,结合虚拟现实/增强现实、人工智能

与多模态交互技术,能改善轻度认知障碍患者认知、运动、心理与社会功能,并提升康复依从性。本文围绕严肃游戏对轻度认知障

碍患者的设计策略、技术应用以及应用效果进行综述,提出未来应加强神经心理学基础与用户中心设计,推进低成本技术融合与

长期临床研究,并促进其与运动、心理等多维干预策略整合。
关键词:轻度认知障碍; 严肃游戏; 虚拟现实; 增强现实; 人工智能; 多模态交互技术; 康复护理; 综述文献
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Abstract:

  

Serious
 

games,
 

through
 

strategies
 

such
 

as
 

multi-sensory
 

integration,
 

cognitive-motor
 

dual-task,
 

adaptive
 

design,
 

and
 

immersive
 

scenario
 

simulation-combined
 

with
 

technologies
 

like
 

virtual
 

reality/augmented
 

reality,
 

artificial
 

intelligence,
 

and
 

multi-
modal

 

interaction-can
 

improve
 

mild
 

cognitive
 

impairment
 

patients'
 

cognitive,
 

motor,
 

psychological,
 

and
 

social
 

functions,
 

while
 

enhancing
 

rehabilitation
 

compliance.This
 

article
 

reviews
 

the
 

design
 

strategies,
 

technological
 

applications,
 

and
 

effectiveness
 

of
 

se-
rious

 

games
 

for
 

patients
 

with
 

mild
 

cognitive
 

impairment.It
 

proposes
 

that
 

future
 

efforts
 

should
 

strengthen
 

neuropsychological
 

foun-
dations

 

and
 

user-centered
 

design,
 

promote
 

the
 

blending
 

of
 

low-cost
 

technologies
 

and
 

long-term
 

clinical
 

research,
 

and
 

facilitate
 

the
 

combination
 

of
 

serious
 

games
 

with
 

multidimensional
 

intervention
 

strategies
 

such
 

as
 

exercise
 

and
 

psychological
 

therapies.
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  随着全球老龄化进程的加速,老年认知功能障碍

已成为日益突出的公共卫生问题。据统计,全球

15%~20%的老年人存在轻度认知障碍(Mild
 

Cogni-

tive
 

Impairment,MCI),其中约1/3的人会在5年内

进展为阿尔茨海默症[1-2]。在 MCI的干预中,药物治

疗和常规认知训练等传统干预手段虽有一定效果,但
仍存在患者依从性较低、训练过程单调等问题[3]。严

肃游戏是将科学信息以易接受的方式呈现的电子游

戏,通 过 愉 悦 感 激 发 玩 家 的 主 动 性,促 进 行 为 改

变[4-5]。目前,严肃游戏已广泛应用于军事、工业、教
育等领域,并在医学教育、慢性病治疗与康复及患者

健康教育中得到越来越多的应用[5]。近年来,严肃游

戏凭借目标导向的设计与游戏机制的有机结合,为
MCI患者提供了兼具趣味性与有效性的新型干预工

·02· Journal
 

of
 

Nursing
 

Science Mar.
 

2026 Vol.41 No.5



具[6]。然而,严肃游戏在 MCI领域的研究多集中在

国外,国内相关探索仍较为有限。因此,本文对严肃

游戏在 MCI患者中的应用现状展开综述,以期为严

肃游戏在我国 MCI人群的应用提供参考。

1 针对 MCI患者的严肃游戏设计策略
1.1 多感官整合的综合性认知训练设计 MCI患者

常表现出多种认知功能的广泛性衰退[7]。严肃游戏

通过整合视觉、听觉与触觉等多感官通道,能够在多

个认知 维 度 上 为 MCI患 者 提 供 系 统 化 训 练。如

Brain
 

TalkTM 通过设计一系列互动任务,结合视觉提

示与触控操作,针对性训练 MCI患者的记忆、注意力

及空间感知能力[8]。另一类以舞蹈视频游戏为代表

的干预方式,则通过多感官协同实现认知与运动功能

的整合训练,患者需根据屏幕箭头提示(视觉刺激),
配合音乐节奏(听觉刺激),在舞蹈垫上完成相应肢体

动作(运动感知),从而激活前额叶皮层,改善患者的

认知和运动功能[9]。此类严肃游戏通过多感官整合

训练,有助于激活大脑神经可塑性,提升 MCI患者的

综合认知表现[10]。
1.2 认知-运动双重任务设计 MCI患者常存在认

知功能和身体活动功能的双重损害[11]。严肃游戏可

通过整合认知训练与运动任务的双重干预模式,促进

患者的整体功能康复。ROBiGAME游戏采用双重任

务设计,患者在通过上肢伸展动作完成指定任务以改

善运动功能的同时,还需应对屏幕上数量与位置变化

的视觉干扰刺激,以此增加认知负荷,达到训练注意

力的目的[12]。国内的“小象脑力”游戏则结合了认知

训练和有氧运动,在训练 MCI患者的记忆、计算、思
维和注意等认知功能的同时,融入肢体协调性锻炼,
形成身心协同的训练模式[13]。严肃游戏通过将认知

与运动任务有机结合,不仅能够提升 MCI患者的认

知表现,还可借助有氧运动改善其躯体功能,促进患

者的全面康复。
1.3 动态认知评估的自适应设计 严肃游戏融合多

维数据与智能算法,可构建个性化认知训练框架,实
现对患者认知功能的动态评估,并据此实时调整游戏

难度与训练进程。一款基于游戏的神经反馈训练系

统利用脑电图设备采集信号,通过分析β/α频段功率

比值以评估患者注意力水平,并动态调整游戏角色行

为等元素,结合校准会话和移动平均值算法确保注意

力值评估的准确性和实时反馈机制的稳定性[14]。
Eun等[15]开发的认知训练游戏基于机器学习算法分

析患者的游戏历史表现,自动判断是否调整难度并优

化模块参数。此类基于实时认知状态的游戏自适应

机制,不仅增强了训练的个性化与患者的参与度,也
提升了干预的智能化水平,为 MCI患者提供了更精

准的认知康复支持。
1.4 叙事引导下的参与依从性提升设计 MCI患者

进行认知训练的参与度、持久度、依从性是影响训练

效果的关键决定因素[16]。严肃游戏中的叙事设计可

通过构建具有情感吸引力的社交情境,激发患者的参

与动机,调动其积极情绪,进而提升训练依从性。
Choi等[17]开发的互动冒险游戏使患者扮演的主角在

冒险故事中完成游戏任务。Chang等[18]开发了一款

怀旧风格交互式体感游戏,通过重现20世纪60年代

的怀旧叙事游戏,唤起患者美好回忆,促进其参与游

戏。On
 

the
 

trail
 

of
 

time游戏中,玩家通过解开与父

亲移民历史相关的谜题推进叙事,将记忆与执行功能

训练自然融入剧情进程,增强任务的真实感与患者代

入感[19]。叙事设计不仅提升了 MCI患者的训练参与

度与依从性,还有助于改善患者心理社会功能。
1.5 沉浸式日常生活场景模拟设计 MCI患者常因

认知功能受损导致生活自理能力下降[20]。严肃游戏

可通过模拟日常生活场景,为患者提供高度贴近真实

生活情境的训练环境,帮助患者将认知训练效果迁移

到实际生活中。Thapa等[21]采用虚拟现实(Virtual
 

Reality,VR)技术构建完全沉浸式游戏任务,包含制

作果汁、记忆房屋物品等日常活动游戏任务,通过还

原真实场景与任务逻辑,实现对患者的认知功能训

练。Kwan等[22]打造3D沉浸式游戏场景,设计了寻

找公交站、超市购物等8项贴合香港老年人日常的任

务,将骑行运动与认知训练相融合,以此开展针对

MCI患者的认知与运动功能训练。此类基于日常生

活场景的游戏模拟训练,不仅提升了患者的认知功

能,还通过增强训练的生态效度与参与趣味性,促进

认知成果向实际生活转化,从而提升 MCI患者的生

活自理能力。

2 严肃游戏在 MCI患者干预中的技术应用

2.1 VR与增强现实(Augmented
 

Reality,AR)技术

 VR和AR技术通过构建虚拟环境或将虚拟信息叠

加至现实场景,增强认知训练游戏的沉浸感与交互体

验[23-24]。COGNIPLAT游戏平台将VR和AR技术

与认知训练深度融合,通过 VR技术模拟厨房烹饪、
超市购物等日常生活场景,打造高度沉浸的认知训练

环境,并借助AR技术识别现实场景、叠加虚拟图像,
增强训练内容的真实性与情境关联性[25]。中国虚拟

超市则基于沉浸式VR技术构建了360°可交互的3D
超市场景,患者借助无线遥控器完成商品记忆、数字

排序干扰、定位选购及模拟付款等购物流程[3]。
2.2 人工智能技术 人工智能技术通过算法与模型

实现对海量数据的高效处理与自主决策,为严肃游戏

赋予个性化与自适应能力,从而提升训练的针对性与

效果持续性[26]。Eun等[15]开发的认知训练游戏集成

人工智能系统,基于长短期记忆-循环神经网络算法

分析用户在游戏中的时序行为数据(如问题解决时

间、总分及各维度得分),利用算法的门控机制记忆长

期表现规律,从而动态决策是否调整及如何调整任务

难度,形成精准匹配个体能力水平的自适应训练方

案。
2.3 多模态交互技术 多模态交互技术通过整合语
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音、手势、触摸、眼神等多种输入和输出模态,提升人

机交互的自然度与效率,为 MCI患者构建更富趣味

性和参与感的康复训练环境[27]。在一款交互式体感

游戏中,MCI患者通过手势识别控制器操作虚拟积

木,在游戏化情境中完成手部功能训练[18]。一款太

极运动游戏通过Kinect系统的红外技术捕捉参与者

肢体动作并生成3D虚拟映射,同步结合屏幕虚拟教

练的视觉引导与动作准确性的实时信息反馈,形成了

视-动-信息协同的交互式太极训练体验[28]。多模态

交互技术的应用不仅增强了游戏的吸引力,也为改善

患者的认知、运动功能提供了有效技术路径[28]。

3 严肃游戏在 MCI患者干预中的应用效果
3.1 核心认知功能改善

3.1.1 记忆功能改善 严肃游戏通过训练大脑功能

可有效改善 MCI患者的多种记忆功能,包括空间工

作记忆、视觉记忆、情景记忆等。一个包含5款小游

戏的神经反馈训练系统,通过实时监测患者注意力以

动态调控游戏内元素,并据此提供直观的视觉反馈来

维持专注,MCI患者经过10周共20次训练后,空间

工作记忆与视觉记忆得到了显著提升[29]。Game
 

Show游戏中,患者通过关联几何图案与空间位置进

行记忆训练,经过4周的游戏训练后,干预组神经心

理测验记忆得分显著提升,错误数和尝试次数显著减

少,表明其情景记忆得到了有效改善[30]。Fit
 

Brains
 

Trainer系统内置多种靶向不同认知域的认知训练游

戏,可针对性改善 MCI患者的注意力、记忆力及形象

思维能力,47例 MCI患者经过为期3个月、每周3次

的系统性干预后,整体记忆功能显著提升[31]。
3.1.2 复杂注意力改善 严肃游戏通过设计需要持

续注意、快速反应与包含干扰项的任务情境,训练

MCI患者的注意力分配、维持及切换能力,从而改善

其复杂注意力。中国虚拟超市沉浸式 VR游戏要求

患者记忆商品清单、完成数字排序后,在虚拟超市中

进行购物与付款,经过5周干预,MCI患者的注意力

得到明显改善[3]。Solé等[32]开发了一款眼动控制游

戏,要求患者注视或追踪移动目标并避开干扰,经过

为期1个月、每周3次的干预,MCI患者的视觉持续

注意力得到有效提升,快速视觉信息处理测试中的目

标序列检测敏感性从0.75提高至0.79。另有研究表

明,严肃游戏可显著提升 MCI患者在视觉持续注意

力、目标检测、注意力集中及反应速度等多方面的表

现[14,29]。
3.1.3 执行功能改善 严肃游戏要求患者在动态环

境中进行多任务处理、规划与决策,锻炼其任务切换、
工作记忆与抑制控制等核心能力,从而改善 MCI患

者的执行功能。Escapad游戏中,患者需进行蹬车练

习,在保持蹬车动作连贯性的同时,实时关注游戏界

面弹出的指令,MCI患者经过每次20
 

min、共4次的

游戏干预后,其执行功能得到显著改善[33]。另有研

究采用iPACESTM 游戏对 MCI患者进行干预,结果

显示患者的执行功能得到显著提升[34-35]。Body
 

and
 

Brain
 

Exercises游戏基于Xbox
 

360
 

Kinect平台,让
患者通过身体动作和手势响应视觉提示完成游戏任

务,干预组患者经过6周共30次干预后,连线测验完

成时间降低,执行功能得到改善[36]。
3.1.4 感知运动功能改善 严肃游戏通过需要身体

运动与视觉空间协调的互动任务,刺激感觉与运动系

统的整合,从而改善 MCI患者的感知 运 动 功 能。
Liou等[37]使用4款适配老年人认知与身体功能的体

感游戏对23例 MCI患者进行8周的干预,干预后患

者的 简 单 反 应 能 力 得 到 明 显 提 升。Kitchen
 

and
 

cooking游戏以烹饪情节为基础,要求 MCI患者从冰

箱和橱柜中选择正确食材,规划行动顺序,经过4周

游戏训练后,患者完成实践操作的耗时显著减少,操
作速度明显提升[38]。
3.1.5 语言功能改善 严肃游戏通过针对性的语言

训练任务,增强词汇提取与语义联想能力,从而改善

MCI患者的语言功能。Brain
 

TalkTM 游戏涵盖了记

忆、注意力、语言等多个认知领域的训练内容,12例

MCI患者经过12周的游戏训练,语义言语流畅性测

验(以动物词汇得分为例)从基线10.25分提升至

12.83分,且这种效果在训练结束后至少可以维持4
周[8]。Choi等[17]开发了一款基于叙事的严肃游戏,
MCI患者经过4周的训练,语音流畅性得到了提升。
3.2 躯体运动功能改善 基于肢体交互的体感游戏

与VR运动游戏,在提升患者认知功能的同时,还能

显著改善其身体平衡、协调及移动行走能力。Chris-
togianni等[39]的研究中,21例 MCI患者接受28

 

d的

COSMA训练,患者运动技能、持续注意力及游戏反

应时间均有显著改善。Ip等[40]构建基于全沉浸式

VR技术的认知-运动训练干预游戏,患者经历8周的

训练后,计时起立-行走测试时间和平衡量表得分均

改善至跌倒低风险水平。这些研究结果表明,“认知

任务+运动交互”的游戏设计,可在改善认知功能的

同时,有效训练患者的躯体运动功能,为 MCI患者的

康复训练提供了新的思路和方法。
3.3 心理健康与社会功能改善 严肃游戏能通过激

发积极情绪、提升人际交往能力,减轻 MCI患者的消

极情绪,降低抑郁症风险,增强他们的社交技巧和自

信心,对改善其心理健康与社会功能有重要作用。研

究显示,12周的COGNIPLAT游戏平台干预可有效

提升患 者 的 积 极 情 绪 和 自 我 效 能 感[25,41];2周 的

EMOGAME游戏在改善记忆功能同时,患者的积极

情绪显著增加,孤独感和抑郁情绪显著降低[42]。此

外,多人合作游戏已被证明可以促进患者之间的社交

互动,缓解 MCI患者常见的社交孤立感,进一步增强

他们的社会心理适应能力[28]。
3.4 康复依从性与持续参与度提升 严肃游戏通过

新颖的交互形式、情感化的内容设计以及沉浸式的任

务情境,激发患者的参与兴趣和内在动机,从而提高
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其康复训练的依从性与持续参与度。Chang等[18]研

究表明,怀旧风格的交互式体感游戏设计能唤起其童

年时代的美好回忆,有效提升患者的康复积极性与意

愿。叙事型移动视频游戏以第三人称悬疑冒险为主

线,将额叶功能认知训练任务自然融入游戏剧情,通
过优化的任务设计有效维持患者的长期参与,提升了

康复训练的依从性与持续性[17]。

4 严肃游戏在 MCI患者干预中的优化方向

4.1 强化严肃游戏中认知训练方案的科学性 严肃

游戏对 MCI患者干预效果的关键在于游戏背后认知

训练方案的科学性。因此,游戏内容的开发必须紧密

依托神经心理学相关理论,且需多学科团队的全程参

与,针对 MCI患者特定的认知域缺损(如记忆、执行

功能、注意力等)进行精准的靶向干预设计[43]。每项

游戏任务的设置都应有明确的训练目标,并与经过验

证的标准化认知评估工具相关联,确保游戏活动能有

效激活和锻炼目标脑区。同时,建立科学的数据追踪

与评估机制,如游戏中客观记录患者的操作准确性、
反应时间等行为数据,并生成量化进展报告,可以为

医生或治疗师调整干预方案提供客观依据,从而实现

训练方案持续优化,真正提升严肃游戏的干预效果。
4.2 提升严肃游戏中认知训练方案的个性化水平 
严肃游戏中 MCI患者认知训练方案应遵循个体化原

则,针对 MCI患者在认知功能上的差异性,可设计多

级难度,如提供不同复杂程度的任务路径与内容模

块,允许患者根据自身情况调整训练进度,以此增强

游戏的适应性和包容性[34-35,40]。同时,可将基于人工

智能的自适应算法与患者实时生物信号融合,动态评

估患者的训练表现,让游戏能根据患者的实时表现动

态调整难度,使患者始终处于“挑战与能力平衡”的最

佳状态,有效激发患者的兴趣,既避免因训练难度过

高产生挫败感,也防止因训练过于简单而失去训练价

值[15]。
4.3 落实以用户为中心理念助力游戏设计优化 
MCI患者以老年人群为主。因此,严肃游戏设计需特

别注重可用性与适老化,如游戏界面设计应采用大字

体、高对比度色彩以及简洁直观的布局,以提升信息

识别度;交互方式上可引入语音指令简化操作,减少

对精细触控的依赖,从而降低老年 MCI患者的学习

和操作门槛[44]。同时,针对本土化干预的不足,游戏

设计应立足患者的文化背景与情感需求,融合具有中

国文化特色的元素,如引入纸牌、麻将等传统游戏形

式,或结合“春节写福字”等中华传统节日情境。同

时,通过设计代际协作任务,引导家庭成员参与互动,
促使严肃游戏更贴近患者的生活与情感,从而推动其

生活化与本土化[3]。
4.4 通过严肃游戏机制设计增加患者的体验感 严

肃游戏可通过提供即时的正向反馈来增强 MCI患者

的成就感和自信心,并且及时纠正错误,帮助玩家更

好地理解游戏规则和训练任务要求[32,34]。同时,严肃

游戏可遵循无错性学习原则,允许患者犯错误而不受

惩罚,鼓励他们积极探索和尝试,从而增强认知训练

的积极性和主动性[19,25]。此外,设计引人入胜的游戏

故事线,将认知训练任务融入到有趣的游戏故事情节

中,使患者在完成任务的同时享受游戏的乐趣,提高

其参与度和持续性[17,19]。
4.5 探索成本效益高的技术融合方案 在运用前沿

技术提升严肃游戏干预效果的同时,必须审慎考量其

应用成本与推广可行性。VR、AR和多模态交互技术

能构建高度沉浸的虚拟环境,通过逼真的视听反馈有

效提升 MCI患者的代入感与训练参与度。但是,其
依赖昂贵专业硬件与复杂技术支持的特点,也制约了

在资源有限场景(如社区或家庭)中的普及[45]。为平

衡技术先进性与成本可控性,未来应积极探索高性价

比的技术路径。一方面,可着力开发基于智能手机等

移动终端的轻量化应用,利用开源算法与模块化设计

降低开发门槛与硬件依赖。另一方面,在内容设计

上,可聚焦于模拟现实生活场景(如虚拟购物、行程规

划),这不仅能有效促进认知技能向日常生活的迁移,
提升训练生态,也避免了构建复杂虚拟环境所需的高

昂成本。
4.6 推动严肃游戏在 MCI干预中大规模长期效果

验证 当前,严肃游戏在 MCI患者中多以小样本、单
中心的短期试点研究为主[13,19,25,34-35,40-41]。应在科学

构建基础上开展大规模、多中心的长期随机对照试

验,将干预周期延长至1~2年甚至更久,以系统评估

严肃游戏的远期效益与可持续性。此外,在研究过程

中,应综合运用神经影像学等技术,纵向追踪患者大

脑结构和功能连接的变化,旨在从神经机制层面揭示

严肃游戏诱导神经可塑性的客观证据,为其干预效果

提供坚实的生物学基础[46]。
4.7 促进严肃游戏在 MCI多领域综合干预中的融

合应用 MCI患者不仅存在认知功能障碍,还可能伴

有运动能力、心理情绪等多方面问题[47]。严肃游戏

的设计与应用应突破单一认知训练的局限,向多领域

综合干预的方向拓展。可将认知训练任务与简单的

肢体运动相结合,如在游戏过程中设置一些需要患者

用手操作或起身活动的环节,既能锻炼患者的肢体协

调能力,又能增强大脑与身体的互动,促进神经系统

的整体功能恢复[28,39-40]。同时,在游戏内容和情境设

计中融入心理疏导元素,通过积极的社交互动、家人

或同伴共同参与、情绪引导等手段,帮助患者缓解焦

虑、抑郁等不良情绪,实现认知、运动和心理等多方面

的协同改善,从而提升患者的整体生活质量[18]。
4.8 发挥护理工作者在 MCI患者严肃游戏干预中

的作用 在 MCI患者严肃游戏的设计与应用中,护
理人员发挥着关键作用。首先,基于对患者认知水

平、身体能力与个体偏好的评估,护理人员可将抽象

康复需求转化为具体游戏目标,并参与制订难度动态

调整策略,以匹配患者能力、维持训练有效性[48]。在
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干预实施阶段,护理人员协助患者熟悉设备与操作,
关注其生理与心理状态,确保干预安全可行;同时,结
合游戏绩效与临床数据追踪干预效果、提供反馈,增
强治疗动机。在跨学科协作中,护理人员与医生、心
理学专家、游戏开发者等共同优化游戏设计及干预方

案,确保其贴合 MCI患者需求并具有临床适用性[48]。
护理人员的深度参与,可推动严肃游戏从技术驱动向

以患者为中心、临床可用、伦理可控的综合健康干预

工具发展。

5 小结
严肃游戏通过多感官整合、认知-运动双重任务、

自适应设计及沉浸式场景模拟等策略,结合VR/AR、
人工智能与多模态交互技术,能改善 MCI患者认知、
运动、心理与社会功能,并提升康复依从性。然而,当
前研究仍存在训练方案科学性不足、个性化与用户体

验待优化、技术成本偏高及缺乏长期大规模验证等问

题。未来应加强神经心理学基础与用户中心设计,推
进低成本技术融合与长期临床研究,并促进其与运

动、心理等多维干预策略整合,以构建更系统、普惠的

MCI康复体系。
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