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[摘  要] 随着人口老龄化加剧,老年轻度认知障碍(Mild Cognitive Impairment,MCI)的早期干预成为延

缓认知衰退的关键。本研究提出“基线评估-数字表型分析-动态调整”三级干预模型,并建立家庭-机

构联动机制,通过便携式设备实现康复数据远程同步。当前技术应用中存在硬件重量、文化适配性及双

重任务风险等挑战,需通过柔性OLED减重40%、本土化场景改造及实时生理监测模块优化。未来应加

强多学科协作,深化老年友好型技术转化研究,推动认知康复护理流程的系统整合。 
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[Abstract] With the aging of the population, early intervention of Mild Cognitive Impairment (MCI) has 

become the key to delay cognitive decline. In this study, a three-level intervention model of "baseline 

assessment-digital phenotypic analysis-dynamic adjustment" was proposed, and a family-institution linkage 

mechanism was established to realize remote synchronization of rehabilitation data through portable devices. At 

present, there are challenges in the application of technology, such as hardware weight, cultural adaptability, and 

dual-task risk, which need to be optimized through flexible OLED weight reduction of 40%, localized scene 

transformation, and real-time physiological monitoring module. In the future, multidisciplinary collaboration 

should be strengthened, research on the transformation of age-friendly technologies should be deepened, and 

the systematic integration of cognitive rehabilitation nursing processes should be promoted. 
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引言 

随着中国人口老龄化的加剧,老年认知障碍问题日益凸

显,尤其是轻度认知障碍(MCI),作为阿尔茨海默病等痴呆症

的前期阶段,对老年人的生活质量和社会功能产生了显著影

响。MCI患者虽在日常生活和工作中仍能基本自理,但其认知

功能已出现轻度下降,若不及时干预,可能进一步发展为痴

呆。因此,探索有效的认知康复方法,延缓MCI向痴呆的转化进

程,具有重要意义。 

计算机辅助认知康复作为一种结合计算机科学、神经科学

和康复医学的新型治疗手段,近年来在MCI患者的康复中逐渐受

到关注。它利用计算机技术设计个性化的认知训练程序,通过反

复练习和强化,改善患者的认知功能,提高生活质量。本文旨在

综述计算机辅助认知康复在老年轻度认知障碍患者中的应用研

究进展,以期为临床实践提供理论参考。 

1 MCI康复干预的范式转型 

老年MCI作为阿尔茨海默病的前驱阶段,其年转化率达

10%-15%,对老年人的生活质量构成了严重威胁。传统纸笔式训

练受限于刺激单一性与反馈滞后性,难以满足神经可塑性干预

的需求,效果有限。2019年,世界卫生组织(WHO)发布的《降低认

知衰退风险指南》明确指出,动态化、多模态的认知刺激是延缓

病程的核心策略。这一指南为MCI的康复干预提供了新的方向,

促使我们探索更为高效、科学的康复方法。 

在此背景下,计算机辅助认知康复(CCR)技术应运而生,它

以其独特的优势迅速成为MCI康复领域的研究热点。CCR技术通

过实时数据采集、分析与反馈闭环,实现了个体化训练方案的生

成、多感官通道整合的沉浸式干预环境以及远程监测与自适应
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难度调节机制等关键突破,为MCI患者提供了更为精准、高效的

康复手段。 

2 CCR技术在MCI患者中的应用现状 

CCR技术在MCI患者中的应用主要体现在以下几个方面： 

2.1技术原理与个体化训练。CCR技术基于机器学习算法,

能够根据患者的基线评估结果,自动生成个性化的训练方案。这

种方案不仅考虑了患者的认知功能水平,还结合了其日常行为

数据,如数字轨迹分析等,从而确保了训练的针对性和有效性。

通过实时监测患者的训练表现,CCR系统能够动态调整训练难度,

确保患者在舒适区与挑战区之间保持平衡,最大化训练效果。 

2.2多模态干预与沉浸式体验。CCR技术通过整合视觉、听

觉、触觉等多种感官通道,为患者提供沉浸式的干预环境。这

种环境不仅有助于增强患者的认知刺激,还能激发其情感共

鸣,提高训练的趣味性和参与度。并且基于虚拟现实(virtual 

reality,VR)技术的训练干预有助于延缓MCI向痴呆的进展。VR

训练能够改善MCI老年人的整体认知功能,特别是记忆、注意和

执行功能,其干预效果受到沉浸程度、训练形式和任务内容等因

素的影响[1]。 

2.3远程监测与家庭康复。CCR技术还具备远程监测功能,

能够实时跟踪患者的训练进度和效果,为医生提供及时、准确的

反馈。通过整合VR虚拟现实技术,系统可生成具有空间定位功能

的沉浸式训练场景,如模拟超市购物、厨房操作等日常生活场景,

使居家训练更具真实感和功能导向性。同时,通过开发具备蓝

牙同步功能的便携式设备,如NeuroNation家庭套件等,患者

可以在家中继续接受康复训练,实现医院训练数据与居家练

习进度的双向同步。特别设计的VR认知训练模块支持手势识

图一 《认知衰退与痴呆风险防控指南简表》 
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别和眼动追踪,可实时捕捉患者在执行虚拟任务时的空间感

知能力和执行策略,为远程评估提供多维数据支持。这种家庭

-机构联动机制不仅提高了康复的便捷性和连续性,还有助于

减轻患者的经济负担和心理压力。 

3 护理实践中的整合路径 

3.1个性化处方的生成逻辑。在护理实践中,针对老年轻度认

知障碍(MCI)患者的计算机辅助认知康复(CCR)治疗,个性化处方

的生成至关重要。为实现精准康复,我们建议采用“基线评估-数字

表型分析-动态调整”三级模型。基于VR技术的三维环境导航测试

可作为补充评估工具,通过分析患者在虚拟超市中寻找指定商品的

路径规划效率,量化评估其视空间处理能力。这一模型首先通过蒙

特利尔认知评估量表(MOCA)对患者的认知功能进行全面评估,MOCA

量表涵盖了记忆、语言、视空间、执行功能、注意力、抽象思维以

及定向力等多个维度,能够较为准确地反映患者的认知状态。 

基于上述评估结果,我们可以确定个性化的干预靶点。例如,

对于存在执行功能障碍的患者,优先部署Stroop任务模块,该模

块通过颜色与文字意义不一致的刺激,训练患者的抑制控制能

力和注意力切换能力。同时,根据患者的恢复情况,动态调整训

练难度和频率确保训练既具有挑战性又不过于艰巨,从而最大

限度地促进认知功能的恢复。 

3.2多学科协作模式构建。信息工程师团队需重点开发VR

交互界面的自适应调节系统,根据患者前庭功能状况动态调整

虚拟场景的运动参数,减少30%以上的VR眩晕发生率。护理人员

在这一多学科协作模式中扮演着重要角色[2]。他们需要掌握基

本的数据解读技能,如通过训练日志中的反应时变异系数

(CVRT)来识别患者潜在的注意力波动。 

3.3家庭-机构联动机制。最新研发的VR头显设备配备无线

体感手套,可将患者在虚拟环境中的抓握力度、动作精度等运动

参数同步上传至云端为护理人员提供运动功能衰退的早期预警

信号。在家庭-机构联动机制中,护理随访同样不可或缺。护理

人员需要定期访问患者家庭,检查设备的使用情况,特别关注VR

设备使用中的安全隐患,如指导患者正确设置虚拟边界,避免现

实空间碰撞风险。 

4 现存挑战与应对策略 

尽管CCR技术在MCI患者的康复中取得了显著成效,为无数

家庭带来了希望,但这一领域的发展并非一帆风顺,仍面临一系

列挑战和问题,需要我们不断探索和创新以寻求解决方案。 

4.1硬件设备重量引发的颈椎负担。部分CCR设备由于集成

了高精尖的技术元件,往往重量较大,长时间佩戴或使用无疑会

对患者的颈椎造成不小的负担。针对这一棘手问题,我们可以从

材料工学角度入手进行优化。例如,采用先进的柔性OLED显示屏

技术,这种显示屏不仅轻薄如纸,还能提供出色的色彩表现和视

角,据研究显示,柔性OLED显示屏相比传统显示屏能减重40%左

右,极大减轻了设备的整体重量。此外,我们还可以通过改进设

备的设计结构,如采用人体工学头带或耳挂设计,使其更加贴合

头部轮廓,分散重量压力,进一步减少对患者颈椎的不良影响。 

4.2文化适应性不足导致的符号识别困难。文化差异是全球

化背景下不可忽视的问题。由于不同国家和地区的文化背景和

符号体系存在显著差异,部分CCR设备中的符号和图标可能难以

被所有患者准确识别和理解。为了提升设备的文化包容性和适

应性,我们需要进行深入的本土化改造。例如,将设备中的西方

超市场景替换为中国患者更为熟悉的菜市场场景,不仅贴近患

者生活,还能增强他们的代入感和参与感。同时,在设备中增加

多语言支持和自定义符号功能,让用户可以根据自己的文化背

景和习惯进行设置,从而满足不同患者的个性化需求。 

4.3认知-运动双重任务下的心率变异风险。在CCR训练中,

部分患者需要同时完成认知和运动双重任务,这对他们的身心

都是极大的考验。特别是在使用VR设备时,患者需要在虚拟环境

中行走、转身等,这种高强度的双重任务可能会增加他们的心率

变异风险,甚至引发意外[3]。为了有效应对这一挑战,我们可以

在CCR设备中植入先进的实时生理监测模块,如心率监测、血压

监测等,这些模块能够实时监测患者的生理指标,一旦发现异常,

系统可以立即发出警报并自动停止训练,从而确保患者的安全。

此外,我们还可以通过算法优化训练方案,根据患者的身体状况

和承受能力调整训练强度和难度,避免过度训练带来的风险。 

5 总结 

计算机辅助认知康复(CCR)技术在老年轻度认知障碍(MCI)

患者的康复中发挥了重要作用。通过个体化训练方案的生成、多

模态干预与沉浸式体验以及远程监测与家庭康复等手段,CCR技

术为患者提供了更为精准、高效的康复手段。然而,在应用过程

中仍存在一些挑战和问题,如硬件设备重量引发的颈椎负担、文

化适应性不足导致的符号识别困难以及认知-运动双重任务下

的心率变异风险等。为了进一步提高CCR技术在MCI患者中的应

用效果,我们需要从多个方面着手进行改进和优化。一方面可以

加强跨学科合作,共同制定和优化康复方案,也可以提高护理人

员的数据解读能力,以便更好地指导患者进行康复训练,关注患

者的心理健康状况,及时提供心理支持和干预。 

未来,随着人工智能、虚拟现实等技术的不断发展,CCR技术

将在MCI患者的康复中发挥更加重要的作用。我们将继续深化研

究,探索更为高效、科学的康复方法,为MCI患者提供更好的康复

服务。同时,我们也将积极应对技术应用中的挑战和问题,不断

完善和优化CCR技术,推动其在MCI康复领域的广泛应用和发展。 
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