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摘要：目的 以 VR 技术在 PTSD 症状的应用为出发点，研究相应的 VR 设备在治疗过程中的交互设计

方法和流程，旨在促进 VR 设备治疗 PTSD 的交互创新，以及在满足患者需求的前提下提高 PTSD 患者

的治愈机率。方法 首先在剖析 PTSD 症状及患者特性的基础上，归纳 VRET 治疗 PTSD 的优势；其次

在选取合适的 VR 设备后，定义与治疗 PTSD 相关的实际环境、患者及医护人员、设备情境四要素，建

立交互设计模型，并以此为原型引导后续设计，从多通道感官入手，提炼治疗过程中的人机交互方式；

再以简洁易操作为原则，设计手势交互过程和内容；并考虑治疗空间氛围和患者情感表现，确定界面色

彩；最后落脚于 PTSD 的治疗过程，制定出治疗交互流程。结论 通过研究治疗 PTSD 的 VR 设备的交

互设计，提高患者治疗体验，相对于传统的 PTSD 治疗方法，有效的 VR 应用治疗和人机交互能大大提

高治疗效果，对医学界研究治疗 PTSD 的方法具有一定参考价值。 
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Interaction Design of VR Equipment for Treating PTSD 

CHEN Yuan-yuan, LU Jin-sheng, LI Xiao-xia 
(Donghua University, Shanghai 201600, China) 

ABSTRACT: Taking the application of virtual reality technology in treatment of post-traumatic stress disorder (PTSD) 

symptoms as the starting point, the work aims to study the corresponding interaction design method and process of VR 

equipment in the treatment process, promote the interaction innovation of VR equipment in treatment of PTSD and im-

prove the cure rate of patients with PTSD on the premise of meeting the needs of patients. Firstly, based on the analysis of 

PTSD symptoms and patient characteristics, the advantages of virtual reality exposure therapy (VRET) in treating PTSD 

were summarized. Secondly, after selecting appropriate VR equipment, the four elements of actual environment, patients, 

medical staff and equipment related to treatment of PTSD were defined, and the interactive design model was established 

as a prototype to guide the subsequent design. Starting from the multi-channel sensory, the human-computer interaction 

mode in the treatment process was refined; the gesture interaction process and content were designed based on the princi-

ple of simplicity and ease of operation; the interface color was determined with the consideration of treatment space at-

mosphere and patient emotional performance; finally, the treatment process of PTSD was focused and a treatment interac-

tion process was developed. Through interactive design research on VR equipment for treating PTSD, the treatment ex-

perience of patients is improved. Compared with traditional PTSD treatment methods, effective virtual reality application 

therapy and human-computer interaction can greatly improve the treatment effect. It has certain reference value for the 

medical research and treatment of PTSD. 
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在社会这一矛盾体中，人们不可避免地由于某些

原因产生心理问题。随着我国发展进程的不断推进，

一系列的社会压力、历史因素、生活问题加剧了人们

的心理负担，心理健康问题日益严重。传统的治疗方

法虽然是惯用的手段，但是存在局限性和不确定性，

导致治疗结果成效不明显。心理研究和临床医疗技术

正不断进步和发展，在治疗心理疾病时可充分应用虚

拟现实（Virtual Reality，简称 VR）技术，为患者创

建虚拟体验世界，在特定思维应激场景下，结合虚拟

现实暴露疗法（Virtual Reality Exposure Therapy，简

称 VRET），改善和消除患者的心理症状。采用 VR

技术治疗心理疾病属于现代科技和医疗技术相融合

的表现，疾病治疗效果显著[1]。因此，市场上涌入了

大量的治疗心理疾病的可穿戴 VR 设备，但各类设备

的交互设计不够完善，不能很好地针对不同的心理疾

病问题将 VR 技术融入到具体的治疗过程中，导致治

疗周期长、治疗费用高昂。以创伤后应激障碍（Post- 

Traumatic Stress Disorder，简称 PTSD）这一心理疾

病为例，改善其线上治疗方式及 VR 设备交互方式，

以提升 PTSD 心理疾病的治疗效果，缩短治疗周期，

从交互设计方面对治疗心理疾病的 VR 可穿戴设备研

究提供参考依据。 

1  PTSD 简介 

1.1  PTSD 定义及症状表现 

PTSD 是指个体遭受或目击过造成或可能造成自

身或是他人严重伤残甚至是死亡的突发事件而引起

的精神层面上的创伤[2]。近年来，受自然环境灾难事

件和社会环境意外事件的影响，患 PTSD 的人数急剧

上升，PTSD 也成为国内外的重点研究对象。此病不

仅严重降低了患者的心理素质和生存能力，而且间接

地阻碍了社会的发展[3]。 

调查结果显示，世界上超过 70%人会经历创伤性

事件（Traumatic Event，TE），其中经历四次或以上的

约占 31%；在我国，52.5%的人会经历创伤性事件[4]。

可见，TE 对 PTSD 的产生具有直接影响。PTSD 的特

点和症状表现见图 1。 
 

 
 

图 1  PTSD 的特点和症状表现 
Fig.1  Characteristics and symptoms of PTSD 

 

1.2  传统治疗手段 

对 PTSD 患者的传统治疗方法主要包括心理治

疗法、药物辅助治疗法及心理和药物结合治疗法。其

中，心理治疗法是最主要，也最有成效的方法。心理

治疗法中主要的治疗手段有放松训练、行为塑造法、

厌恶疗法、暴露疗法（Exposure Therapy，简称 ET）

等。其中 ET 是让患者重新想起与创伤事件相关的人

物、场景等，暴露的方式可以采取患者回忆，也可以

是患者置身于某种真实情境[5]。经大量实验表明，重

复多次地使患者暴露在设定的治疗情境中，可以缓解

甚至消除患者内心对害怕或抵触的场景的消极情绪，

达到一定的治疗和治愈效果，但也要防范后期的病情

复发。 

1.3  PTSD 患者分析 

PTSD 患者同广大的心理疾病困扰者一样，具有

担心隐私泄露、病耻感、质疑治疗措施有效性的心理，

这在一定程度上阻碍了的治疗。大部分患者的精神症

状具有一段潜伏期，病程时间长，在治疗后容易复发。

并且患者在治疗期间容易引发异常情绪，人为被迫中

止治疗。 

不同年龄段和不同性别的 PTSD 患者表现出的

症状特点不同。一般情况下，女性比男性更容易患

PTSD，在遭遇到 TE 后，男女可能会出现基于相同人

格特征的不同 PTSD 亚型[6]；成人与幼童的临床表现

有明显区别，其中像自闭症等症状只出现在幼童时

期。因此，在采取治疗措施和交互模式时需要充分考

虑性别、年龄、人格特征等因素。 

2  VR 技术的临床运用 

2.1  VR 技术简介 

VR 是指集成了仿真、传感、人工智能、大数据

等技术所形成的计算机仿真系统，给使用者真实的感

官重现和环境沉浸感，从而实现可视化操作与交互[7]。

VR 技术能为患者搭建直观形象的治疗场景，通过有

效的人机交互达到心理治疗的目的。目前，基于 VR

的高度创伤场景还原技术已经被应用在 PTSD 患者治

疗中的多层面认知、运动障碍等方面，疗效突出。例

如弗罗里达大学的 RESTORES 诊所为退伍的伤残军

人制作了逼真的战场场景和视频，并搭配枪声和烟雾

的声音和气味，实验表明，66%的战斗退伍军人在完

成治疗后不再符合 PTSD 的临床定义，并且部分人的

持枪手部发软状况得到改善。 

2.2  VR 技术应用于 ET 治疗 PTSD 的优势 

情景暴露法是治疗 PTSD 时的有效疗法，但因受

限于以往的治疗水平和条件，所以想要将患者个体置

身于曾经遭受创伤和灾难情景中的难度极大，而针对
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这个问题 VR 技术可迎刃而解[8]。VRET 采用了虚拟

场景模拟方法，能在患者治疗过程中的沉浸感、交互

性、多感知性及安全可控性等方面达到融合贯通，提

升治疗效果。 

2.2.1  PTSD 患者需求分析 

结合上述对 PTSD 患者的分析和文献查阅，提炼

出患者在采用 VRET 时的需求点，为后期的人机交互

设计提供设计依据：（1）准确的病症分析和诊断，治

疗进程的效果评估，个人信息反馈，治疗过程无外因

干扰；（2）相对安全和保护个人隐私的暴露情景，暴

露的程度能够根据用户信息检测合理过渡转换；（3）

相比于传统的治疗手段，VRET 应该摆脱繁琐低效的

疗前热身，实现方便、快捷、高效，有针对性；（4）

更好的交互体验，即重视治疗沉浸感。 

2.2.2  VRET 优势分析 

基于 PTSD 症状的特点、PTSD 患者分析及需求

分析，可以得知 VRET 具有显著的优势。VRET 和

ET 优缺点的剖析见图 2。 

3  治疗 PTSD 的 VR 设备交互设计 

3.1  VR 设备的选择 

3.1.1  VR 头盔式系统组成 

VRET 提供与创伤性事件有关的视觉、听觉、触

觉、嗅觉等综合感官系统，PTSD 患者需要穿戴相应 
 

的 VR 设备进入虚拟环境[9]。VR 设备不仅能为患者

呈现真实度高的虚拟场景，而且以患者为载体，实时

监测和采集体征数据，使治疗效果和进展清晰可见，

有效控制暴露程度，实现治疗循序渐进。VR 头盔式

系统组成见图 3。 

采用 VR 头盔式系统为患者呈现虚拟场景，通过

先进的人机接口技术将虚拟场景与 PTSD 患者个体所

处的实际环境区分开来，在患者与虚拟场景的交互过

程中实施症状治疗。 

3.1.2  VR 头盔原型设计 

将佩戴人士进行掩盖处理，着重突出 VR 设备，

设备通过不同部件组装调试，以达到正常使用效果。

VR 头盔原型设计见图 4。 

3.2  交互设计方法 

有研究将人、工具、动作、目的、场景界定作为

设计交互行为的五要素[10]。本文根据扮演的角色、不

同的职能和交互实施的治疗背景，将“人”这一要素

进行界定，区分为 PTSD 患者和医护人员。因此，可

以 将 交 互 过 程 中 所 有 相 关 的 内 容 归 纳 为 四 点 ， 即

PTSD 患者、实际环境、VR 设备、医护人员。在进

行交互设计时，要充分考虑这四要素之间的关联。 

1）实际环境。包括患者治疗的场所、医患商定

的时间。患者与医护人员可以是近距离咨询，也可以

是远程治疗。治疗场所的不确定性需要初始状态的调

整规划。 

 
 

图 2  VRET 和 ET 优缺点的剖析 
Fig.2  Anatomy of advantages and disadvantages of VRET and ET 

 

 
 

图 3  VR 头盔式系统组成 
Fig.3  Composition of VR helmet system 
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图 4  VR 头盔原型设计 
Fig.4  VR helmet prototyping 

 
2）PTSD 患者。PTSD 患者有咨询和了解治疗效

果的需求，这需要在交互方式中得以清晰体现。 

3）VR 设备。VR 设备的硬件条件直接关系患者

治疗期间的沉浸感。由传感及追踪技术、患者佩戴位

置及方式、反馈模块组成硬件条件。患者佩戴位置及

方式影响交互的肢体与行为的约束性，反馈模块以多

通道式将数据实时输送给患者。 

4）医护人员。医护人员秉承对患者治疗期间的

职责，制定治疗方案、控制治疗进度、调控暴露治疗

等级，根据接收到的患者体征等数据了解治疗进展，

应对紧急突发状况。 

在后台操控的情况下，VR 设备感知患者表达的

信息并反馈，两者之间的交互在多数情况下更像是与

输入输出设备的互动[11]。在整个交互过程中，存在信

息的输入和输出，两个环节流动的数据不停转换，提

升患者的沉浸感，数据信息也会实时反馈给医护人

员，避免意外事件的发生，以及帮助分析治疗效果。

结合交互设计的四要素、内容、交互方式及过程，定 

 

义治疗 PTSD 的 VR 设备交互设计模型，见图 5。 

3.2.1  交互方式 

VR 设备应用于 PTSD 患者的治疗不仅要实现最

基本的功能要求，还要基于用户体验考虑治疗过程中

人与设备的交互特性。交互方式应该充分发挥设备分

析人体的功能优势，通过界面的传感，增大可视维度，

简化操作[12]，保证虚拟环境下治疗的顺利进行。 

医用治疗的 VR 设备应该采取多种交互方式的

集成，因此将六种交互方式集成，保证患者与 VR 设

备之间的自然交互状态。交互方式的内容及功用见

表 1。 

3.2.2  手势交互设计 

在肢体运动感应的交互方式中，手势识别追踪最

为常用[13]。患者进行虚拟环境治疗时，出于本能反应，

会进行手指、手臂的意图比划，手势操作可以迎合患

者的下意识反应，简单方便，提高患者的注意力，适

合不同年龄段的患者操作。手势操作中有触屏手势操

作和凌空手势（Mid-air Gestures）操作，相比于前者，

后者的表达更自然，灵活度更高，交互体验更好[14]。

目前，凌空手势广泛应用于医疗诊断及患者康复领

域，能够很好地提高患者的治疗体验。手势交互设计

主要包含手势交互过程和内容两个部分。 

手势交互过程。依据治疗 PTSD 的 VR 设备交互

模型，考察患者与 VR 设备之间的手势交互过程。为

了提高患者在虚拟治疗环境中的沉浸体验，需要从人

因工程、硬件设备条件、患者认知行为和医生把控调

节方面保证人与境的融合。整个过程中，患者与 VR

设备进行手势信息的输入和数据识别结果的输出，处

于实时动态过程。手势交互过程见图 6。 

 
 

图 5  治疗 PTSD 的 VR 设备交互模型 
Fig.5  VR device interaction model for treating PTSD 
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表 1  交互方式的内容及功用 
Tab.1  Content and function of interaction 

交互方式 内容及功用 

面部信息识别 识别患者的面部表情变化（如皱眉、眼动、脸颊肌肉抽动等），间接获取患者情感表达 

语音控制 提取患者的语音（如嘀咕、惊叫、呼喊等），实时调整创伤性场景，转换语音信息 

触觉体感反馈 使患者感知场景中环境的冷暖、物体的质感，提高交互的沉浸感 

气味传达 满足患者置于场景的嗅觉补充，提高真实度（如还原着火 TE 场景，让患者闻到真实场景中弥漫的烧焦味）

肢体运动感应 通过肢体语言表现情感，采取手势交互的方式更容易识别患者的表达意图 

身体生理信号识别 实时监测患者治疗过程的体温、血压、心率等数据，将信息反馈给医生，留档及查看治疗情况 

 

 
 

图 6  手势交互过程 
Fig.6  Gesture interaction process 

 
手势交互内容。凌空手势摆脱了传统输入设备的

限制，以徒手方式进行空中操作，这不仅可以使患者
在虚拟场景治疗期间以最自然的方式对突发性事件
作出反应，还原真实状态下的本能反应，而且能让幕
后实时监测的医护人员更加清晰地了解患者的情绪
和应激状态，采取及时的干预调整。 

虽然患者在虚拟场景中可以自发性地展现各式
各样的反应手势动作，但是也需要了解与掌握一些基
本的规范手势，以配合完成治疗进程，提高患者与医
护人员、设备之间的互通性。在制定交互手势时，要 

充分考虑患者的认知习惯，避免给患者带来病症基础

上的治疗负担；及时显示操作提示，引导患者进行下

一步操作；采取高频运用在其他产品（如手机）上的

“通用符号”，简单易执行，便于幼龄和老龄患者快

速理解。针对这些设计要求，给出治疗过程中常用的

交互手势。凌空交互手势见图 7。 

3.2.3  界面设计 

色彩分析。在患者眼中呈现的虚拟界面中，色彩

元素直接关系患者的心理状态，起主导作用。不同的 

 

 
 

图 7  凌空交互手势 
Fig.7  Volley interaction gesture 
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颜色传递给用户的情感不同，营造出的空间氛围不
同[15]，与患者的视觉互动程度不同，这在一定程度上
影响着治疗效果。针对患者情绪上的恐惧、紧张和局
促不安，考量不同性别患者对色彩的情感表现，选择
具有生命力与清新感的绿色和沉静、柔和的蓝色，辅
助患者调整情绪。在初始阶段设置蓝和绿的多种模
式，患者可以自行选择适宜的界面颜色。蓝色和绿色
彩分析见表 2。 

界面效果。选取蓝色界面作为效果展示，该界面
以交互设计原则为指导，融合人因工程学、认知心理
学，编排文字、图标等元素，使之成为一个连贯的整
体，呈现在患者的视野中。当患者初次使用时，可选
择交互手势练习模式，训练基础的操作能力。界面效
果展示见图 8。 

3.3  VR 设备治疗 PTSD 的交互流程 

经过前文的分析研究，在理论铺垫的基础上制定合
理的治疗交互流程。该流程涵盖了医患从初次交流的
始端到多次循环治疗的结果终端，对规范指导现实生活
中的治疗过程具有一定的参考意义。治疗流程见图 9。 

 

表 2  蓝色和绿色彩分析 
Tab.2  Color analysis of blue and green 

颜色 波长 性格倾向 空间氛围 

绿

青绿色：565 mm 

鲜绿色：550 mm 

绿色：525 mm 

范围（480~550 mm）

平和、缓慢、倾

听、理解、包容 

清新感、温和的空

间氛围、永恒性的

节奏 

蓝

天蓝色：475 mm 

蓝色：450 mm 

范围（450~480 mm）

灵动、细腻、敏

感、原则性、固

执、城府 

冷淡感、柔缓的空

间氛围、伤感性的

节奏 

 

 
 

图 8  界面效果展示 
Fig.8  Interface effect display 

 
 

图 9  治疗流程 
Fig.9  Treatment flow 
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4  用户测试 

根据治疗流程，从学校的心理诊疗所获取某一

PTSD 患者的信息（征得患者本人及校医院同意），与

心理医生一同为患者制定治疗方案。患者资料见表 3。 

根据患者情况，进行治疗进度规定和暴露等级设

定（暂定两级），根据设定搭建虚拟场景，并导入 VR

设备进行运作，过程中配合人工释放的无害烟雾。治

疗过程展示（部分）见表 4。 
 

表 3  患者资料 
Tab.3  Data of patient 

患者信息 TE 及治疗经历 

姓名：小霍（化名） 

年龄：24 岁 

职业：在读硕士研

究生 

TE 经历：初中时家中经历过火灾，自体肘

部有局部烧伤，事后一段时间未发生明显异

常。然而约三年后偶然听到新闻报道某地发

生突发性火灾，心中焦虑，看见火灾现场图

片或是遇见火苗会导致强烈的应激反应、失

眠和精神失落。单次症状持续时间约两周，

近些年症状反复、无定期 

治疗经历：父母曾陪同其到当地市级医院进

行心理辅助调节，治疗初期（药物+心理开

导）效果明显，后期症状稍有反弹。在校医

院的心理诊疗室进行过简单治疗，效果不佳

 

表 4  治疗过程展示（部分） 
Tab.4  Display of treatment process (partial) 

虚拟场景（暴露等级 1） 治疗过程 

 
 

经过后续定期的等级加深治疗，该患者手心出

汗、肘部烧伤疤痕处神经性痛痒症状有所缓解（患者

自述），但由于治疗时间较短，进一步效果有待观察。 

5  结语 

社会高度关注对 PTSD 患者的 VRET，笔者希望

通过对治疗该心理疾病的 VR 设备交互设计的研究提

高治疗的有效性。值得注意的是，远程 VR 治疗还处

于初级阶段，各项技术还没有成熟，以后的研究应该

着重考虑远程治疗，摆脱地域限制，满足 PTSD 患者

的隐私需求。尽管 VR 设备输出信息中的嗅觉信号稳

定性低、普适性低，但是为了真实还原 TE 场景，在

治疗患者时释放符合场景的气味信息是非常必要的。 
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