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摘  要 

随着全球老龄化进程的加速，失能老年人的护理需求日益突出，但传统护理模式面临诸多挑战。虚拟现

实(VR)技术作为一种新兴的干预手段，近年来在老年护理领域展现出广阔的应用前景。文章系统综述了

虚拟现实技术对失能老年人护理在康复训练、心理支持、社交互动及疼痛管理等多领域的应用现状，并

特别关注该群体因功能受限所带来的特殊适应性问题。同时，对现有研究的质量进行评述，指出其在样

本代表性、对照设计、长期随访等方面的局限，以期为未来研究提供更严谨的理论依据与实践方向。 
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Abstract 
With the acceleration of global aging, the care needs of disabled elderly individuals have become 
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increasingly prominent, while traditional nursing models face numerous challenges. Virtual reality 
(VR) technology, as an emerging intervention, has demonstrated broad application prospects in the 
field of geriatric care in recent years. This article systematically reviews the current status of VR tech-
nology applications in the care of disabled elderly individuals across multiple domains, including 
rehabilitation training, psychological support, social interaction, and pain management, with par-
ticular attention to the unique adaptive challenges arising from functional limitations in this popu-
lation. Additionally, the article evaluates the quality of existing research, highlighting limitations in 
sample representativeness, control design, and long-term follow-up, aiming to provide a more rigor-
ous theoretical foundation and practical direction for future research. 
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1. 引言 

“十五五”时期是我国人口老龄化快速发展的阶段，也是国家老龄事业发展和应对人口老龄化的关

键窗口期。预计到 2050 年，我国 60 岁以上人口将占 35.1%，成为老龄人口最多的国家[1]。失能老年人

是指由于年龄、疾病、伤残等原因导致机体功能受损，生活自理能力下降，需要依赖照料的一类社会群

体[2]。其常伴随着多种慢性疾病，承受着身体和心理上的双重挑战。人口老龄化和高龄化趋势的快速推

进使失能、半失能老年人数量攀升，目前已超 4000 万人，占老年人口的 18.3% [3]。失能老年群体是老龄

化社会的公共议题并引发了广泛讨论，更因持续攀升的照护成本和复杂的多维度需求给照护者带来巨大

挑战。提升失能老年人的生活质量是我国目前亟待解决的问题，随着全球老龄化进程的加速，失能老年

人数量持续攀升，对护理服务提出了更高要求[4]，而传统护理模式面临着资源有限、个性化不足等突出

问题[5]，难以满足日益增长的多元化照护需求[6]。在此背景下，虚拟现实(Virtual Reality, VR)技术通过其

独特的沉浸式体验和多感官刺激特性，为失能老年人护理开辟了创新路径[7]。本文旨在系统综述 VR 技

术在失能老年人护理中的应用进展，并特别关注该群体特有的功能限制与适配需求，同时对现有研究的

方法学质量进行评述，以期为未来研究与临床实践提供参考。 

2. 虚拟现实相关概述 

虚拟现实(VR)是多学科交叉技术，核心为构建可交互的三维虚拟环境，通过多感知通道实现沉浸式

人机交互，该技术契合护理实操培训、临床模拟等核心需求。VR 技术在护理领域，应用已从基础培训拓

展至临床技能强化(静脉穿刺、心肺复苏等)、专科护理培训、老年康复辅助、精神科心理疏导等核心场景。

近年来，VR 技术在老年护理领域的应用研究呈现快速增长趋势[8]。研究表明，VR 技术通过多感官整合

(包括视觉、听觉和触觉反馈)创造的身临其境体验，已被证实能增强认知功能、改善情绪状态并促进运动

康复[9]。针对养老院居民的随机对照试验显示，接受 VR 干预的老年人在疼痛、僵硬和功能能力等方面

较传统药物治疗组获得更显著的改善[7]。在技术特点方面，VR 系统通过头戴式显示设备和交互式控制

器，能够模拟真实环境并提供个性化刺激[10]。此外，VR 技术还展现出良好的用户接受度，在针对失能

老年人的研究中，超过 86.7%的参与者对 VR 体验表示高度满意[11]。然而，该技术的临床应用仍面临硬
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件适配性、操作复杂性和成本效益等挑战[12]。下文将系统分析 VR 技术在失能老年人护理中的应用现

状，旨在为开发更高效、人性化的智能护理方案提供理论依据和实践指导。 

3. 虚拟现实技术在失能老年人护理中核心应用领域的研究 

3.1. 认知功能训练 

VR 通过沉浸式任务与多感官刺激，可促进神经可塑性，改善认知功能。有研究表明[13]，VR 工作

记忆训练对抑郁症患者的认知多个领域均有提升作用；在阿尔茨海默病患者中，VR 干预也有助于延缓认

知衰退、改善记忆与平衡功能[14] [15]。此外，针对卒中患者的比较研究显示，VR 训练在改善执行功能

与视觉空间能力方面优于传统纸笔训练[16]。失能老年人常伴有肢体活动受限、长期卧床等情况，其在接

受 VR 认知训练时面临独特挑战。例如，前庭功能减退或体位性低血压者易在沉浸式环境中出现眩晕、

恶心等不适[17]；上肢瘫痪或协调障碍者则难以操作传统手柄，需依赖眼动追踪、语音指令等替代交互方

式[18]。认知训练内容需与其日常生活功能(如穿衣、进食)紧密结合，以提升生态效度与迁移效果。未来

研究应更多关注低运动负荷、高适配性的 VR 认知方案，并纳入不同失能程度的老年亚组进行效果验证。

现有研究多集中于轻度至中度功能障碍的老年人，对重度失能或长期卧床人群的关注不足，多数试验样

本量较小(n < 50)、干预周期短(4~12 周)，缺乏长期随访数据[16]。对照组设计亦常限于常规护理或被动

观察，缺乏与强度匹配的非 VR 认知训练对照，可能高估 VR 的特异性效应[15]。未来需开展更大规模、

长周期、严格对照的试验，并采用盲法评估以提升证据等级。 

3.2. 运动康复训练 

VR 通过游戏化任务与实时反馈，可提升康复训练的趣味性与参与度，增强患者依从性[19]。虚拟环

境能模拟日常活动场景(如烹饪、过马路)，促进功能迁移[20]。对于活动能力严重受限者，VR 还可提供

被动运动训练，延缓肌肉萎缩与关节僵硬[21]。例如，针对老年人设计的认知–生活技能 VR 游戏，能有

效提升其在现实环境中的自理能力[22]。失能老年人常因瘫痪、肌力下降或平衡障碍而无法完成传统康复

动作。VR 训练需根据其功能残存程度进行个性化调整，如采用坐姿 VR 训练、结合上肢代偿或辅助器具。

此外，训练强度与持续时间需谨慎控制，避免因疲劳或不适导致不良事件。未来应开发更多适用于卧床

或轮椅使用者的低强度、安全性高的 VR 康复程序，并整合生理监测(如心率、血氧)以实时调节训练负荷

[23]。目前 VR 运动康复研究多聚焦于轻中度功能障碍者，对重度失能、多病共存老年人的适用性证据不

足。干预方案在设备类型、训练内容、频率等方面异质性高，难以进行跨研究比较。此外，多数研究未系

统报告不良反应(如跌倒、视觉疲劳)，长期功能维持效果亦缺乏评估[20] [21]。 

3.3. 心理干预 

VR 通过提供沉浸式自然场景或怀旧环境，可有效缓解失能老年人的抑郁与焦虑情绪。例如，卒中后

老年患者在接受 VR 花园疗法后，抑郁量表得分显著降低[24]；慢性阻塞性肺病患者在 VR 辅助下，情绪

状态亦明显改善[25]。即便在安宁疗护中，VR 也能为晚期癌症患者提供即时情绪舒缓[26]。失能老年人

常因身体限制与社会隔离而出现孤独、无助等情绪问题[16]。VR 心理干预需注重内容的情感共鸣与操作

简便性，避免复杂交互加重心理负担。针对视力减退、听力下降者，应调整视觉对比度、增加字幕或音

频描述。此外，VR 场景宜以平静、正向为主题(如自然风光、家庭团聚)，避免引发负面联想。未来可开

发支持远程家庭共同参与的 VR 心理支持系统，增强其社会联结感。现有心理干预研究样本量普遍较小，

且多集中于特定疾病群体(如卒中、COPD)，对失能老年人的普遍适用性尚不明确。干预效果评估多依赖

自评量表，易受主观偏差影响；缺乏生理指标(如皮质醇、心率变异性)的客观佐证。长期情绪改善效果及
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预防复发的作用仍未得到充分验证[24]-[26]。未来需结合混合研究方法，从多维度评估 VR 心理干预的可

持续性。 

3.4. 社交互动 

VR 能通过多用户虚拟环境与化身技术，帮助失能老年人突破空间限制参与社交活动。例如，基于

“元宇宙”概念的虚拟世界支持远程家庭互动与群体游戏，缓解社会隔离[27]；代际互动 VR 项目则能促

进老年人与年轻一代的情感交流[28]。失能老年人常因行动不便、沟通障碍而难以参与传统社交活动。VR
社交平台需简化操作流程，提供语音指令、一键加入等适老化设计。对于认知衰退者，界面应清晰直观、

避免信息过载。此外，社交内容宜以轻松、合作型活动为主，减少竞争性压力。未来可开发照料者辅助

模式，帮助重度失能老年人完成虚拟社交参与[18]。VR 社交相关研究尚处于探索阶段，实证研究较少，

且多关注技术可行性而非社交效果的长期影响。现有研究缺乏对社交质量、关系深度等指标的量化评估，

亦未充分考虑数字鸿沟与使用意愿的代际差异[27] [28]。未来需开展纵向研究，评估 VR 社交对老年人心

理健康与社会归属感的持续作用。 

3.5. 疼痛管理 

VR 通过注意力转移、放松诱导及神经调节等多机制缓解疼痛。研究表明，沉浸式 VR 能激活前扣带

回皮层等疼痛调控脑区，降低疼痛感知[29]；虚拟自然场景可促进副交感神经活动，减少镇痛药物需求

[30]。在骨关节炎、术后疼痛等场景中，VR 均显示出与药物相近的镇痛效果，且无成瘾风险[31] [32]。失

能老年人常伴有多部位慢性疼痛，且可能因认知或沟通障碍无法准确表达疼痛感受。VR 镇痛方案需避免

复杂交互，可采用被动观看模式，并结合舒缓音乐与自然场景。对于无法佩戴头显者，可考虑投影式 VR
或音频引导想象训练。此外，疼痛评估工具需适配其认知水平，如使用面部表情量表替代数字评分[33]。
现有疼痛研究多集中于门诊或住院患者，对长期照护机构或居家失能老年人的关注不足。干预时长、频

率缺乏标准化，且较少开展与药物联合使用的协同效应研究。长期镇痛效果与安全性数据有限，尤其是

对心血管、前庭系统的影响尚未明确[34] [35]。 

4. 技术挑战 

然而，虚拟现实技术在失能老年人群护理发展并不是一帆风顺。首先，VR 技术在临床推广方面的过程

中并非毫无障碍。目前，应用过程中面临的主要挑战包括：硬件与老年人口生理特征的适配性、高昂的投

资与健康效益之间的成本效益比，以及老年人对新兴技术的认可与使用障碍，这些都成为了其规模化和常

态化应用的关键制约因素，这些问题并不是独立存在的，而是相互关联的系统性挑战。其次，在虚拟现实

技术硬件的层面面临诸多挑战。高质量的 VR 设备价格不菲，且其设置、佩戴和交互操作对老年人而言可

能过于复杂[36]。此外，在远程康复等场景中，通信延迟问题也会影响交互体验，在关于外骨骼远程操作的

研究指出，为确保舒适的远程操作，总通信周期延迟需控制在 400 毫秒以内，这对网络基础设施提出了较

高要求[37]。因此，未来需要在提升技术易用性、降低成本和优化网络性能方面做出更多努力。 

5. 展望未来 

VR 技术在老年护理中的深入应用与普及，需要在以下三个方面持续努力：首先，从技术角度来看，

必须坚持以用户为中心的设计理念，研发更自然、直观，并符合老年人认知与运动能力的交互方式(如手

势控制、眼动追踪、生物反馈)，同时大幅提升系统的易用性和安全性，这实质上是要将“适老化”的理

念深入融入技术的设计中。其次，在研究层面，需从短期效果的验证，转向设计严谨的大规模随机对照

试验和长期跟踪研究，以积累高级别的证据，明确不同 VR 干预方案对特定健康结局的效果、最佳剂量
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和持续性。最后，在实践层面，要加强多学科协作的生态，这需要临床医生、护理人员、工程师、心理学

家等打破专业壁垒，共同参与方案的设计、效果评估与迭代优化，确保 VR 干预不仅“技术可行”，而且

是“临床必需”和“用户评价良好”的产品。 
总之，VR 技术为提升失能老年人的生活质量带来了希望的光芒。随着其在失能老年人群护理中的应

用范围不断扩大，老年健康干预方式正经历重要转变。VR 技术已超越早期探索阶段，在认知训练、运动

康复、心理调适、社交促进和疼痛管理等多个关键护理领域显示出巨大的临床价值。通过创造可控、沉

浸式和个性化的干预环境，它为应对失能老年人因身体局限性所导致的康复动力不足、社交孤立和认知

衰退等复杂问题，开辟了传统方法难以达到的新路径。 
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