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　　孤独症谱系障碍(autismspectrumdisorder,ASD)
是神经发育障碍性疾病,特点是持续缺乏启动和维持社

会互动和沟通能力,以及限制性、重复性、不灵活的行

为、兴趣或活动模式,常伴有认知、语言及日常生活能力

异常,并易出现负性心理[１Ｇ２].全球儿童ASD的患病率

约１％,且呈逐年上升趋势[３].我国６~１２岁儿童ASD
患病率约０．７０％[４].ASD核心干预目标在于通过系统

化个体化训练,提升患儿社交、认知、运动及生活自理能

力,并提供心理支持,以增强其社会参与度.ASD治疗

通常包括药物治疗、行为疗法、语言治疗等[２].然而,传
统治疗方法存在形式单一、难以激发内在动力等不

足[２].严肃游戏是指除娱乐性外具有特定目标的电子

游戏,其利用电子游戏的沉浸式交互来教授知识、训练

技能或改变态度与行为[５].严肃游戏因具有沉浸性与

互动性优势,在ASD儿童及青少年多项功能方面显现

应用潜力.本文综述严肃游戏在 ASD 群体中的研

究现状,并展望未来发展,以期为实践提供参考.

１　严肃游戏简介

１．１　严肃游戏在 ASD 干预中的理论基础　严肃游

戏设计建立在多元理论之上.内隐学习理论强调学习

者在享受乐趣的过程中无意识地吸收知识,有效平衡教

育性与娱乐性[６].心流理论与最近发展区理论在于通

过动态调整游戏难度,使挑战与患儿技能水平匹配,既
能维持其高度专注与投入,又能顺利完成任务,从而促

进能力发展[７].情境学习理论强调知识与情境之间动

态相互作用的过程[８].强化理论通过奖励、荣誉等正强

化物来提升患儿目标行为的发生率.认知行为疗法

(cognitivebehaviortherapy,CBT)则通过虚拟情境中的

模拟暴露与认知重构,改善患儿焦虑等情绪问题.

１．２　严肃游戏在 ASD干预中的作用机制　严肃游

戏的干预效果通过多机制实现:动机激发机制通过提

供具有挑战性和目标导向的任务,激发 ASD患儿的

内在动机[９].感知觉加工优化机制利用视觉、听觉等

多通道同步呈现信息,强化患儿的优势通道来补偿弱

势通道,从而优化信息处理过程.安全模拟与演练机

制为患儿提供无风险场景,可反复练习社交、生活或

情绪管理技能.数据驱动的个性化与适应机制通过

持续、客观地记录行为数据,并基于患儿行为动态调

整难度、提示频率和内容类型等[１０].严肃游戏的互

动性和沉浸性有助于促进患儿主动有效地学习[９].

１．３　面向 ASD患儿的严肃游戏开发方法

１．３．１　设计阶段　开发团队整合心理学、特殊教育

学、康复治疗及计算机科学等多领域专家,并将

ASD患儿、家长及治疗师等纳入设计团队,通过游

戏共创工作坊、焦点小组讨论等方式确保设计贴合

真实需求.设计阶段应考虑硬件普及度与技术门

槛,适配手机、平板、体感设备等多种终端.游戏机

制需明确核心理论框架,且考虑以下设计要素:

１．３．１．１　身临其境的故事情节　通过融入丰富的叙

事元素来营造身临其境的故事情节,吸引患儿注意并

提供情感联结.如采用开放式叙事结构和第一人称

视角,增强患儿在虚拟社交的归属感和沉浸感[１１].

１．３．１．２　围绕最终技能的分阶段游戏目标设定　为

提升患儿特定技能设置的最终技能目标,包括:长期

目标,如在２个月内掌握一定数量的词汇[１２];中期

目标,如分别完成３个阶段性认知任务[１３].分阶段

目标设置能够增加患儿自信心,提高成就感.

１．３．１．３　反馈和奖励机制　反馈机制和奖励系统可帮

助患儿调整行为,增强学习动机,强化目标行为.如社交

互动游戏中提供贴纸或玩具等,可激发其参与兴趣[１４].

１．３．１．４　个性化的游戏难度调整　个性化调整游戏

难度或进行层次化游戏设计,能避免患儿产生挫败感,
增强游戏包容性.如根据患儿能力实时调整任务难

度[１５],根据其年龄或认知发展阶段分层次设计难度[１４].

１．３．１．５　激发参与积极性的游戏选择权　选择权指

游戏中赋予患儿自主选择场景、角色、奖励等元素的

权利,增强患儿对游戏的控制感,从而提高参与积极

性.如在情感匹配游戏中,患儿可选择喜欢的动画

人物,增强了参与游戏的意愿[１４].

１．３．２　原型开发与测试阶段　采用“设计Ｇ测试Ｇ优

化”的迭代循环模式.开发初步原型后,需进行小规模

试点研究,收集行为数据与主观反馈,识别技术障碍和

体验短板,根据结果在迭代开发中优化游戏设计[１６].
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２　 严肃游戏在ASD中的应用效果

２．１　提升社交能力　社交障碍是 ASD患儿的主要

症状之一,表现为非语言交流困难、社交凝视异常、
社交互动减少、动机行为缺乏以及目光接触回避

等[１７].虚拟现实(virtualreality,VR)游戏Zentastic
让１２名１３~１８岁的 ASD 青少年进行为期３周、

３次/周的互动合作任务,结果表明游戏促进其在虚

拟环境中的情感联结与交流[１６].Minecraft通过基

于应用行为分析法的系统性设计,融入眼神交流、协
作、轮流等社交技能,促进技能向现实互动情境的泛

化[１１].严肃游戏在 ASD患儿的社交能力提升方面

有积极作用,但 ASD严重程度分层分析不足,需明

确其适用人群与干预方案.

２．２　提高认知能力　ASD患儿常伴注意力、语言表

达、记忆力、感知、执行功能和问题解决等认知障

碍[１８].针对低语言能力患儿,Serret等[１９]开发了针

对６~１１岁 ASD 患儿的电脑游戏,平均干预２３．６
周后,训练组实验任务得分均高于非训练组,但后者

未实施任何干预,虽能直观反映游戏训练的潜在效

益,但无法排除自然成熟与安慰剂效应,结论的内部

效度存在一定局限.手机游戏 Kookism 结合应用

行为分析法,对１５名４~９岁患儿进行为期２个月

的词汇训练,干预组接受性词汇量表的得分明显高

于对照组(F＝８．３３９,P＝０．００８)[１２].该类研究证实

严肃游戏有助于提高认知能力,但干预周期和结局

测量工具的差异,可能使得研究间直接比较受限.

２．３　提升日常生活技能　ASD患儿缺乏独立生活

技能,家庭照护负担沉重.１０名８~１６岁的患儿在

虚拟超市游戏中练习挑选商品与结账的全流程,真
实超市情境测试结合观察性评估与量表测评,结果

显示训练后患儿在注意力、购物能力等１０项技能上

有所改善[２０].Kang等[２１]使用 Kinect传感器将淋浴

任务分为２５个具体步骤,经游戏训练后６名患儿独

立完成淋浴任务步骤的正确率从２８％~７５％提升至

６７％~９８％.可见严肃游戏在提升 ASD患儿日常生

活技能方面可行,但在游戏载体、任务复杂度及评估

维度上的异质性,导致技能泛化效果难以横向对比.

２．４　提升运动能力　ASD患儿常在粗大运动和精

细运动方面存在缺陷,表现为运动协调性差及刻板动

作等问题[２２].一款居家远程康复游戏基于沉浸式

VR协同计时任务,让患儿使用上肢拦截下落的球体,
训练手部灵活度,干预后患儿的运动强度从非常轻微

升至中等[２３].另有基于轻量化VR的 ASD儿童粗大

运动技能训练游戏,２０名患儿经过１２周训练后,粗大

运动商数从５５．０提升至７５．３,移动能力和物体控制能

力均优于对照组(P＜０．００１)[１５].２项研究 VR技术

上的差异会影响干预可及性与干预场景.

２．５　促进心理健康　ASD患儿容易出现焦虑和抑郁

等心理问题.Mindlight游戏基于神经反馈机制与

CBT,对１０９名８~１６岁患儿进行６周干预,以Spence
儿童焦虑量表(Spencechildren’sanxietyscale,SCAS)
为主要指标;患儿通过放松和集中注意力来调节与焦虑

相关的唤醒水平[２４];结果显示,父母报告版SCAS的组

间效应量为０．５１,但儿童报告版仅为０．１４,提示评估者

差异与主观报告工具的局限性.VR生物反馈游戏

DEEP通过深慢的横膈膜呼吸来控制虚拟角色在水下

世界的移动,８名特殊教育学校的青少年(有７名ASD)
干预后状态焦虑在群体层面下降,但个体效果不一[２５].
以上研究显示,严肃游戏可以改善 ASD患儿的心理健

康,但样本量的异质性导致效应量难以横向比较.

２．６　ASD早期筛查　传统 ASD诊断依赖行为观察

量表及其他手段,评估过程耗时长且操作复杂.严

肃游戏结合计算机行为分析提升 ASD 筛查效率.

Anzulewicz等[２６]利用平板电脑的触摸屏和内置传

感器,在儿童游戏过程中采集运动模式数据,并通过

机器学习算法进行分析,初步实现了对８２名 ASD
患儿与典型发育儿童的有效区分,准确率达９３％.
在此基础上,Millar等[２７]计划开展一项大样本诊断

研究,拟在英国和瑞典纳入７６０名儿童,以进一步验

证该方法在临床环境中的诊断效能.从算法开发到

临床诊断试验,体现了严肃游戏用于 ASD筛查的可

行性.综上,严肃游戏对 ASD患儿的作用机制和应

用效果总结如表１所示.

３　严肃游戏在ASD患儿中的应用优势

３．１　严肃游戏在 ASD患儿健康管理中潜力凸显　
多项研究[１３,１６,２０,２４]表明,严肃游戏对ASD患儿的多维

度能力提升具有积极效果.１项 Meta分析[２８]显示,

２６项严肃游戏社交干预研究中１８项呈积极影响,干预

时长与社交能力改善呈正相关.相较于传统一对一的

干预,严肃游戏开发后可大规模分发,边际成本较低,适
配家庭、学校等日常环境,支持远程康复,提高了干预

可及性[２３].严肃游戏在 ASD患儿健康管理中优势

明显,有潜力成为干预体系的重要补充.

３．２　基于游戏设计元素提升 ASD 患儿参与意愿与

依从性　严肃游戏中的故事叙述、分阶段奖励、难度适

应性调整及选择权赋予等设计元素,通过增强游戏的娱

乐性与控制感,提升患儿的参与积极性和长期依从性.
如针对粗大运动训练的严肃游戏通过视听即时反馈,实
时动作引导和纠正,增加患儿持续参与的意愿,VR游

戏组患儿依从性达１００％[１５].这种高度适配用户状态

的体验设计成为提高干预可持续性的关键因素.
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表１　严肃游戏作用机制与应用效果

应用领域 理论基础 游戏类型 作用机制 应用效果

社交能力　　 强化理论、情境学习理 VR游戏、 通过构建虚拟社交场景,帮助患儿反复练习表情识别、语气理 提升表情识别与眼神交流能力,提高社

论、行为主义等 电脑游戏 解、互动协作等能力,逐步学习社交规则. 交意愿;减少社交焦虑.
认知能力　　 内隐学习、元认知策 手机游戏、 通过任务分解和渐进式学习策略,设计需调动视觉记忆、类比 改善注意力,提升任务转换能力、阅读

略、行为主义等 电脑游戏 推理和模式识别等能力的任务,采用分阶段教学和即时正向反 能力,辅助增强认知灵活性.
馈等方式强化神经网络连接.

日常生活技能 情境学习理论、行为主 电脑游戏、 通过虚拟场景模拟现实生活场景,将沐浴、购物、过马路、乘坐 提升日常生活技能与独立完成任务的

义等 体感游戏 公共交通等日常生活任务流程分解为可视化步骤,帮助患儿在 能力;部分患儿可实现技能迁移,减少

安全环境中反复练习. 对他人辅助的依赖.
运动能力　　 心流理论、强化理论、最近 体感游戏、VR 通过肢体动作捕捉和实时反馈,引导儿童模仿和练习粗大动作与 改善粗大运动协调能力和精细运动控制;提升

发展区、情境学习理论等 运动模拟 精细动作,结合趣味性场景增加运动动机,促进动作协调. 参与体育活动兴趣,对改善低肌肉张力有帮助.
心理健康　　 CBT、神经反馈等 VR游戏、 教授自我调节策略,通过情绪管理与放松训练改善情绪,利用角色 降低焦虑和应激,提升情绪识别与表达

电脑游戏 故事帮助理解和表达复杂情绪,结合可穿戴设备实时反馈生理指标. 的能力,增强自我效能感和心理韧性.
早期筛查　　 发展心理学、行为主义等 平板游戏 将标准化评估项目嵌入吸引儿童的游戏任务中,通过后台算法分析 提高筛查过程的趣味性和儿童配合度;

行为数据(如注视时间、反应时间、操作模式),辅助识别早期风险信号. 辅助专业人员早期发现 ASD风险.

３．３　严肃游戏促进ASD患儿经验泛化,支持现实能力

迁移　经验泛化与现实应用能力是衡量严肃游戏对

ASD患儿干预有效性的标准.严肃游戏通过模拟现实

生活中的典型场景与任务,为ASD患儿提供低风险、可
重复的练习环境,如 ASD患儿通过在虚拟环境中不断

模拟购物流程,积累经验,从而在现实中独立完成购物,
体现了严肃游戏在情境迁移与技能泛化的潜力[２０].

４　严肃游戏在ASD患儿中应用的未来展望

４．１　严肃游戏的临床有效性有待充分验证　严肃游

戏干预效果研究普遍存在样本量偏小和干预周期短的

局限性,多数研究缺乏长期随访数据,难以评价严肃游

戏对ASD患儿能力改善的长期效果[２９].未来需通过

大样本多中心随机对照试验,延长评估周期,结合标准

化量表如孤独症诊断观察量表[３０]、Vineland适应性行

为量表[３１]与行为观察法,系统验证严肃游戏对 ASD
患儿的长期效果.

４．２　推动严肃游戏的客观化评价体系和临床认证　
严肃游戏对 ASD患儿的效果评价通常依赖家长填

写量表或反馈报告,易受主观因素的影响且增加其

照护负担[１２Ｇ１３].未来可通过监测游戏内的数据(如
患儿反应时间、任务完成率、社交互动频率等)来反

映干预效果,并将标准化评估工具(如孤独症诊断观

察量表[３０])嵌入游戏评估模块,使游戏干预效果可量

化、可比较.在此基础上,还可参照国际数字疗法联

盟指南,推动严肃游戏通过国家药品监督管理局认

证,成为处方级治疗方案[３２].同时,基于隐私计算技

术构建医疗信息安全平台,实现家庭Ｇ学校Ｇ医院数据

互通与闭环管理.最终,推动认证游戏纳入医保或

商业保险,以减轻家庭负担,促进技术普及.

４．３　提升个体适配性的自适应智能化严肃游戏开发

　针对ASD患儿的症状异质性,现有严肃游戏难以满

足不同年龄、严重程度以及共病患儿的个体化需求.
未来可开发基于人工智能的自适应系统,利用强化学

习算法根据患儿实时表现动态调整任务难度,使患儿

始终处于最近发展区;同时,通过深度学习分析多轮游

戏数据,构建用户行为模型以识别患儿的能力短板与

学习风格,从而推荐个性化训练内容.此外,可引入

结合眼动、生理信号和游戏表现的多模态数据推荐

系统,提升严肃游戏的个体配适性和干预有效性.

４．４　加强技术融合与学科交叉的严肃游戏创新　信

息技术进步推动严肃游戏干预模式向沉浸式、智能化方

向发展.VR/增强现实技术、体感交互与生物反馈技术

在严肃游戏中已有应用以增强感官刺激与训练真实

感[１６,２６].未来,严肃游戏可与扩展现实(extendedrealＧ
ity,XR)、元宇宙等技术深度融合,利用XR创建高仿真

社交场景,结合元宇宙的持久性和社交属性,使患儿在

虚拟社区中与同伴持续互动,促进规则习得和现实迁

移[３３].同时,可探索非侵入式脑机接口与严肃游戏的

结合,通过实时监测注意力或放松状态实现神经反馈控

制,如利用α波增强专注力训练[３４].此外,还需促进多

学科协同合作,以推动严肃游戏内容开发、干预评价的

系统化与科学化,构建协同、智能、可持续的干预生态.

５　小结

严肃游戏在ASD患儿干预中展现出潜力.未来应

聚焦构建协同、高效与智能的干预生态系统,实现干预

智能化、个性化和现实迁移效果,并降低游戏技术应用

门槛,推动其从辅助工具向临床认可的干预方案发展.
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