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基于虚拟现实技术的陆军军人工作记忆训练系统的可行性及有效性研究
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　　［摘要］　目的　探讨基于虚拟现实（ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）技术的陆军军人工作记忆训练系统的可行
性及有效性。方法　利用ＶＲ技术将驾车任务与工作记忆任务（ｎｂａｃｋ、数字转换和色词 Ｓｔｒｏｏｐ任务）
相结合，构建工作记忆 ＶＲ训练系统，采用整群随机抽样法选取 ３０名陆军军人体验 ＶＲ场景并完成
Ｌｉｋｅｒｔ７级评分ＶＲ场景评价表。采用整群随机抽样法选取６０名陆军军人，分为 ＶＲ训练组和对照组，
ＶＲ训练组运用工作记忆ＶＲ训练系统进行训练，对照组不给予任何处理。训练前后被试均完成运算词
语广度、活动记忆、局部全局和ＧＯ／ＮＯＧＯ任务。采用描述性统计分析、独立样本ｔ检验、配对样本ｔ检
验、ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ检验和Ｗｉｌｃｏｘｏｎ符号秩和检验对结果进行分析。结果　①３０名被试在ＶＲ场景评
价表９个分量表上的均值都大于中间值４（珋ｘ＝４．１８０～６．１８３）；②ＶＲ训练组后测的运算词语广度任务成
绩（Ｐ＜０．０１）、活动记忆任务正确率（Ｐ＜０．０５）均显著大于后测，前测的ＧＯ／ＮＯＧＯ任务误报数显著大于
后测（Ｐ＜０．０５），局部全局任务前后测的转换量差异无统计学意义（Ｐ＝０．０９１）。③对照组前后测任务
成绩差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。结论　本研究构建的陆军军人工作记忆 ＶＲ训练系统具有可行
性和有效性。
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　　随着新军事革命发展，现代战争形式和作战样式
都发生了改变。高新技术武器的迅速更新，多种形式

的混合战争以及高速多变全维度的作战方式，对军人

的认知需求显著增加［１］。工作记忆被认为是人类认

知功能的核心，它是指个体在执行认知任务时，暂时加

工和储存信息的能量有限系统［２］。研究发现：工作记

忆训练可以提高个体的工作记忆能力，且能够产生普

遍的认知增强［３］。然而以往工作记忆训练多采用计

算机形式，方式单一，缺乏趣味性且生态效度不高，训

练效果对于军人在战场中表现的预测力也较低。

　　虚拟现实（ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）技术是以计算机技
术为基础，同时依托多种学科，对自然环境进行模拟，

形成与之高度相似的数字化环境的高级人机交互技

术［４］。ＶＲ技术以其构想性、沉浸感和交互性的优势，
解决了战争场景的不可逆和难以复制，能在重现和扩

展传统方法的同时提高军人工作记忆训练的有效性和

可靠性。２００８年，美军就应用 ＶＲ技术构建了虚拟伊
拉克／阿富汗战争场景，结合认知任务，形成虚拟现实
认知能力测评系统（ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｃｏｇｎｉｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｔｅｓｔ，ＶＲＣＰＡＴ１．０）［５］。此外，ＰＡＲＳＯＮ等［６］

将虚拟驾车任务与 Ｓｔｒｏｏｐ任务相结合构建 ＶＲＳｔｒｏｏｐ
任务，被试需边开车边完成挡风玻璃上呈现的色词

Ｓｔｒｏｏｐ任务，实验证实了其可行性和有效性。ＨＥＮＲＹ
等［７］将虚拟公寓与 ＧＯ／ＮＯＧＯ和 Ｓｔｒｏｏｐ任务相结合，
发现具有较高的效度。但我军利用 ＶＲ技术进行工作
记忆训练尚处于理论建构阶段，现仍依托于传统的计

算机训练。

　　因此，基于以上分析，本研究拟参照 ＰＡＲＳＯＮ
等［６］构建的虚拟战场，将经典的工作记忆刷新（ｎｂａｃｋ
任务）、转换（数字转换任务）和抑制（色词 Ｓｔｒｏｏｐ任
务）任务［８］与驾车任务相结合，对场景的背景环境，车

辆、人员模型，配音等进行本土化修订，构建符合我军

特色的工作记忆 ＶＲ训练系统，以陆军军人为研究对
象，考察工作记忆ＶＲ训练系统的可行性及有效性，以

期为陆军军人作战心理素质训练提供新的研究思路和

方法。

１　对象与方法

１．１　研究对象
１．１．１　虚拟现实场景评价　　采用整群随机抽样法，
抽取陆军某单位其中 １个连的 ３０名军人对 ＶＲ场景
进行体验，被试均为男性，年龄为 ２０～２９（２２．４１±
２．２１）岁，军龄为１～１０（３．４８±２．１２）年。
１．１．２　工作记忆ＶＲ训练　　采用整群随机抽样法，
抽取陆军某单位其中１个营的６０名军人，其工作内容
和性质相同，被试纳入标准为男性，年龄≥１８岁，战士
或士官，裸眼或矫正视力在１．０以上，无听力障碍，为
右利手，母语为汉语，并且自愿参加试验；排除标准为

有明显３Ｄ眩晕症。随机分为 ＶＲ训练组（以下简称
ＶＲ组）和空白对照组（以下简称对照组），每组３０人，
其中有６名被试因休假、外出学习等特殊原因未能完
成实验，最终回收有效数据５４份，ＶＲ组２７人，对照组
２７人，有效率为 ９０％。被试年龄为 １８～２５（２０．４３±
１．６１）岁，军龄为１～３（２．１１±０．４６）年，２组被试之间
的年龄、受教育年限差异无统计学意义（Ｐ＝０．９３、
０．４１）。本研究获得陆军军医大学伦理委员会批准
（２０１９年），所有被试对本研究知情同意。
１．２　方法
１．２．１　虚拟现实场景的构建　　使用 Ｕｎｉｔｙ３Ｄ平台
开发虚拟现实场景，制作场景前期进行了脚本撰写、需

求分析、交互界面设计、代码编写、应用软件测试等多

个环节，以实现场景的沉浸感、交互性和构想性。该应

用程序适用于操作系统为Ｗｉｎｄｏｗｓ８及以上版本的计
算机。在虚拟现实场景中被试需同时完成两个任

务———驾车任务和工作记忆任务，两者各有难度设置，

相互匹配，共计１６个任务，每个任务包括３个模块，登
录模块、任务过程模块以及报告模块。为了方便记录

对任务进行编号（表１）。
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表１　陆军军人工作记忆训练系统任务编号表

ｎｂａｃｋ任务 数字转换任务 色词Ｓｔｒｏｏｐ任务
任务编号

１ｂａｃｋ ２ｂａｃｋ ３ｂａｃｋ ４ｂａｃｋ 固定位置 随机位置 固定位置 随机位置

驾车１级 Ａ１ａ１ Ａ１ａ２ Ａ１ａ３ Ａ１ａ４ Ａ１ｂ１ Ａ１ｂ２ Ａ１ｃ１ Ａ１ｃ２

驾车２级 Ａ２ａ１ Ａ２ａ２ Ａ２ａ３ Ａ２ａ４ Ａ２ｂ１ Ａ２ｂ２ Ａ２ｃ１ Ａ２ｃ２

驾车任务：Ａ１：驾车１级难度，Ａ２：驾车２级难度。工作记忆任务：ａ：ｎｂａｃｋ任务，ｂ：数字转换任务，ｃ：字词阅读任
务，１：固定位置，２：随机位置

１．２．１．１　驾车任务　　参照 ＰＡＲＳＯＮ等［６］构建的

ＶＲ驾车场景，该场景为美军“ＶＲＣＰＡＴ”系统的一部
分，被应用于军人认知功能评估、应激负荷评估和

ＰＴＳＤ的治疗等多个方面，实验研究证实均具有有效
性［４］。被试驾驶汽车通过敌我交战区域，包括安全区

和埋伏区，顺序为开始阶段、丛林埋伏、第１安全区、城
市埋伏、第２安全区、桥架埋伏。在安全区中，被试在
沙漠中行驶，路旁有一些小干扰或障碍；在埋伏区中，

呈现枪击、爆炸以及战友受伤等战争场景对被试造成

环境干扰，驾车同时被试要完成挡风玻璃上呈现的工

作记忆任务。驾车任务设置了两级难度：一级难度中

埋伏区仅有枪击和爆炸，二级难度中在丛林埋伏增加

了前方车辆爆炸，城市埋伏增加了平民窜逃和战友受

伤，桥架埋伏增加了毒气障碍，以增加环境干扰的复杂

度。道路两边有栅栏，驾车途中被试通过方向盘控制

车辆方向，通过油门控制开车速度，路线中设置了起点

和终点。被试在起点阅读指导语后按左拨片出发，先

单纯驾车３０ｓ后挡风玻璃上呈现注视点“＋”５００ｍｓ，
而后呈现工作记忆任务，被试根据任务要求按左右拨

片做出反应，到达终点任务结束。

１．２．１．２　工作记忆任务　　包括 ｎｂａｃｋ任务、数字
转换任务和色词 Ｓｔｒｏｏｐ任务，每个任务都设置了练习
阶段，并对被试的按键反应进行反馈，记录被试的反应

时和正确率。①ｎｂａｃｋ任务：采用经典的 ｎｂａｃｋ字母
匹配任务［９］，本研究设置了１ｂａｃｋ到４ｂａｃｋ４级难度。
②数字转换任务：采用 ＳＡＬＴＨＯＵＳＥ等［１０］的范式。另

外，本研究设置了固定和随机位置两级难度，固定位置

是指数字在屏幕上出现的位置不变，与注视点的位置

相同；随机位置是指数字会在屏幕上随机一个位置出

现，位置设置为九宫格。③色词Ｓｔｒｏｏｐ任务：采用经典
Ｓｔｒｏｏｐ任务［１１］中的颜色命名任务，本研究也设置了固

定和随机位置两级难度，规则同数字转换任务，实验材

料为“红”“绿”词汇，分别呈现为红色和绿色。

１．２．２　量表测试　　①人口资料学调查表：包括姓
名、性别、年龄、军龄、职别、受教育年限、家庭结构等。

②虚拟现实场景评价表：参照 ＣＨＡＮＧ等［１２］研究采用

的虚拟现实场景评价表，该评价表是基于技术接受模

型［１３］（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｃｃｅｐｔａｎｃｅｍｏｄｅｌ，ＴＡＭ）和虚拟现实
的特点，包括娱乐性、控制性、易用性、态度、符合期待

程度、使用意图、满意度、沉浸感和临场感９个分量表。
满意度和临场感评价要求被试从 １～７中选择符合自
己感受的数字，其余均采用 Ｌｉｋｅｒｔ７级评分，１分表示
完全没体验，７分表示非常有体验。该评价表各分量
表的Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα系数均大于０．７。
１．２．３　前后测任务　　为了防止练习效应，采用不同
于训练任务的运算词语广度任务、数字活动记忆任务、

局部全局任务和ＧＯ／ＮＯＧＯ任务测试被试的工作记忆
容量、刷新、转换和抑制功能，均由Ｕｎｉｔｙ３Ｄ平台编制，
在实验室计算机上进行现场测试。①运算词语广度任
务：参照ＣＡＮＴＯＲ等［１４］的研究范式和实验材料，总分最

高为６０分，分数越高则工作记忆广度越高。②活动记
忆任务：实验流程参照陈天勇等［１５］的研究，观测指标为

被试的正确率。③局部全局任务：参照ＭＩＹＡＫＥ等［１６］

的范式，观测指标为转换量＝转换条件下的平均反应时
减去非转换条件下的平均反应时，转换量越小，被试的

转换功能越好。④ＧＯ／ＮＯＧＯ任务：采用经典的 ＧＯ／
ＮＯＧＯ实验范式，ＧＯ刺激为字母“Ｘ”，ＮＯＧＯ刺激为字
母“Ｏ”，观测指标为ＮＯＧＯ刺激的误报数。
１．２．４　实验设备　　包括 ＶＲ设备（ＨＴＣＶＩＶＥＰｒｏ
Ｅｙｅ专业版，包括头戴式设备、操控手柄及定位器），模
拟驾驶器（罗技Ｇ２９方向盘＋Ｐｌａｙｓｅａｔ座椅）和计算机。
１．２．５　实验流程　　虚拟现实场景评价：３０名被试
首先完成人口资料学调查表，然后依次来到实验室戴

上ＶＲ眼镜体验３次 ＶＲ场景，分别是 Ａ１ａ１、Ａ１ｂ１和
Ａ１ｃ１任务，之后完成虚拟现实场景评价表。工作记忆
ＶＲ训练：被试首先完成人口资料学调查表，然后按顺
序完成计算机前测任务，之后 ＶＲ组被试戴上 ＶＲ眼
镜按照表２的顺序在实验室进行训练，每次训练３个
任务，ｎｂａｃｋ任务、数字转换任务和色词Ｓｔｒｏｏｐ任务各
１个，每个任务５～１０ｍｉｎ（视被试情况而定），每次训
练大概３０ｍｉｎ，每周２次，训练４周，对照组为空白对
照，即对照组被试每天正常工作训练，无额外实验室训

练任务。训练结束后，２组被试再次完成计算机测试，
图１为训练的实验流程图。
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表２　陆军军人工作记忆训练系统训练任务顺序表

任务 第１次 第２次 第３次 第４次 第５次 第６次 第７次 第８次

ｎｂａｃｋ Ａ１ａ１ Ａ１ａ２ Ａ１ａ３ Ａ１ａ４ Ａ２ａ１ Ａ２ａ２ Ａ２ａ３ Ａ２ａ４

数字转换 Ａ１ｂ１ Ａ１ｂ２ Ａ２ｂ１ Ａ２ｂ２ Ａ１ｂ１ Ａ１ｂ２ Ａ２ｂ１ Ａ２ｂ２

色词Ｓｔｒｏｏｐ Ａ１ｃ１ Ａ１ｃ２ Ａ２ｃ１ Ａ２ｃ２ Ａ１ｃ１ Ａ１ｃ２ Ａ２ｃ１ Ａ２ｃ２

运算词语广度任务

数字活动记忆任务

局部
!

全局任务

!"#$%!%

任务

被试登录

前测
随机分组

选择任务

&'

训练组

对照组

驾车
(

级

驾车
)

级

工作记忆训练

每
周
)

次

训
练
*

周

后测（任务
与前测一致）

+!,-./

任务 每个任务
训练

(

次
色词

012334

任务

数字转换任务

任务报告

图１　陆军军人工作记忆训练系统训练流程图

１．３　统计学分析
　　采用ＳＰＳＳ２５．０统计软件，为保证数据录入准确
无误，将收集到的数据进行２次录入，检查无误后进行
统计分析。采用描述性统计分析研究对象的基本情况

和虚拟现实场景评价表；采用独立样本ｔ检验比较ＶＲ
组和对照组被试的年龄、受教育年限以及工作记忆广

度、刷新和转换功能的基线水平；采用ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ
检验比较２组被试抑制功能的基线水平；采用配对样
本ｔ检验对２组被试运算词语广度任务，活动记忆任
务和局部全局任务的前后测成绩进行对比分析；采用
Ｗｉｌｃｏｘｏｎ符号秩和检验对２组被试前后测的ＧＯ／ＮＯＧＯ
任务误报数进行对比分析。以Ｐ＜０．０５为差异有统计
学意义。

２　结果

２．１　虚拟现实场景评价表分析
　　为评估工作记忆ＶＲ训练系统的可行性，对３０名
被试填写的虚拟现实场景评价表进行分析。从评价的

９个维度的均值上来看，被试在 ＶＲ场景中感受到的
娱乐性、控制性、易用性以及对该训练系统的态度，符

合期待程度，使用意图和满意度均值都大于５分，被试
在ＶＲ场景中感受到的沉浸感和临场感均值均大于中
间值４分（表３）。
２．２　训练前后测任务成绩比较
２．２．１　运算词语广度任务（工作记忆容量）　　为检
验２组被试工作记忆容量的基线水平是否存在差异，
对前测的运算词语广度成绩进行独立样本 ｔ检验，结

果显示：２组被试的前测成绩差异无统计学意义（Ｐ＝
０．３４３）。分别对 ２组被试前后测的运算词语广度成
绩进行配对样本 ｔ检验，结果显示，ＶＲ组后测的运算
词语广度成绩显著高于前测成绩（Ｐ＜０．０１）；对照组前
后测的运算词语广度成绩差异无统计学意义（Ｐ＝
０．２９７，表４）。

表３　陆军军人工作记忆训练系统虚拟现实场景评价表

分析（ｎ＝３０，珋ｘ±ｓ）

项目 分值

娱乐性 ６．０６４±１．０９１

控制性 ５．９６２±０．９４０

易用性 ５．７６０±０．８５６

态度 ６．０１０±０．８６２

符合期待程度 ５．９８７±０．９６４

使用意图 ６．０５８±１．０８０

满意度 ６．１８３±０．９９４

沉浸感 ４．４９７±１．０２６

临场感 ４．１８０±１．６１７

表４　ＶＲ组和对照组运算词语广度任务前后测成绩

比较（ｎ＝２７，珋ｘ±ｓ）

组别 前测成绩 后测成绩 ｔ值 Ｐ值

ＶＲ组 ３６．０９３±１０．１２２ ４２．３１５±８．６３３ ３．０５９ ０．００５

对照组 ３９．０００±１２．１２０ ４１．３５２±１０．２２５ １．０６３ ０．２９７

２．２．２　活动记忆任务（刷新功能）　　为检验２组被
试刷新功能的基线水平是否存在差异，对前测的活动
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记忆任务正确率进行独立样本 ｔ检验，结果显示：２组
被试的前测正确率差异无统计学意义（Ｐ＝０．４６６）。
分别对２组被试前后测的活动记忆任务正确率进行配
对样本ｔ检验，结果显示，ＶＲ组后测的活动记忆任务
正确率显著高于前测，Ｐ＜０．０５；对照组前后测的任务
正确率差异无统计学意义（Ｐ＝０．０８２，表５）。

表５　ＶＲ组和对照组活动记忆任务前后测成绩

比较（ｎ＝２７，珋ｘ±ｓ）

组别 前测成绩 后测成绩 ｔ值 Ｐ值

ＶＲ组 ０．９０６±０．０９３ ０．９５２±０．０７８ ２．２０６ ０．０３７

对照组 ０．８７６±０．１８６ ０．９４３±０．０７０ １．８０７ ０．０８２

２．２．３　局部全局任务（转换功能）　　为检验２组被
试转换功能的基线水平是否存在差异，对前测的局

部全局任务转换量进行独立样本 ｔ检验，结果显示：
２组被试前测的转换量差异无统计学意义（Ｐ＝０．２５８）。
分别对２组被试前后测的局部全局任务转换量进行
配对样本ｔ检验，结果显示，ＶＲ组前后测的局部全局
任务转换量差异无统计学意义（Ｐ＝０．０９１）；对照组前
后测的任务转换量差异无统计学意义（Ｐ＝０．０９０，
表６）。

表６　ＶＲ组和对照组局部全局任务前后测成绩

比较（ｎ＝２７，珋ｘ±ｓ）

组别 前测成绩 后测成绩 ｔ值 Ｐ值

ＶＲ组 ３４９．２６２±１３０．６４１ ２９３．８８８±１４１．８１９ １．７５７ ０．０９１

对照组 ２９１．３０２±２２８．８７７ ３８５．４５４±１２９．６３１ １．７６０ ０．０９０

２．２．４　ＧＯ／ＮＯＧＯ任务（抑制功能）　　为检验 ２组
被试抑制功能的基线水平是否存在差异，对前测的

ＧＯ／ＮＯＧＯ任务误报数进行 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ检验，结
果显示：２组被试前测的误报数差异无统计学意义
（Ｐ＝０．２１５）。分别对２组被试前后测的ＧＯ／ＮＯＧＯ任
务误报数进行 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ符号秩和检验，结果显示，ＶＲ
组前测的 ＧＯ／ＮＯＧＯ任务误报数显著大于后测，Ｐ＜
０．０５；对照组前后测的任务误报数差异无统计学意义
（Ｐ＝０．０６７，表７）。

表７　ＶＲ组和对照组ＧＯ／ＮＯＧＯ任务前后测成绩
比较［ｎ＝２７，Ｍ（Ｐ２５～Ｐ７５）］

组别 前测成绩 后测成绩 Ｚ值 Ｐ值

ＶＲ组 １（０～１） ０（０～１） ２．０４９ ０．０４０

对照组 １（０～２） ０（０～１） １．９００ ０．０６７

３　讨论

　　本研究在美军已有的虚拟战场基础上，将经典的
工作记忆任务与驾车任务嵌入虚拟战争场景中，结合

我军特有的作战样式特点、组织结构特点和任务形态

特点，构建符合我军陆军特色的工作记忆 ＶＲ训练系
统。与外军的ＶＲ系统相比，本研究在外军工作记忆
ＶＲ评估的基础上，进一步拓展了工作记忆的训练范
式、并考察了工作记忆训练的效果，验证了该训练系统

本土化的可行性与有效性，为下一步陆军军人进行工

作记忆训练提供了训练方案和训练装备，同时也为智

能化心理训练提供了基于 ＶＲ新技术的拓展，弥补了
传统心理训练无法模拟高危、高压战争场景，无法量化

评估生理、行为指标的不足。

　　ＤＡＶＩＳ等［１３］提出的技术接受模型（ＴＡＭ）用于解
释和预测人们对信息技术的接受程度，该模型认为用

户对某一信息技术的使用行为是由用户的行为意向决

定的，其中娱乐性、易用性、控制性、积极态度、符合期

待程度、使用意图、满意度等是有效的预测指标［１２］。

本研究结果显示被试在这７个因子上的主观评价均值
均大于５分，说明被试对该 ＶＲ训练系统的接受程度
较高，且在实验过程中所有被试均能按照计划顺利完

成训练。这说明本研究中研发的陆军军人工作记忆

ＶＲ训练系统能够满足被试的行为意向，因此，本研究
构建的陆军军人工作记忆 ＶＲ训练系统具有可行性，
为下一步针对陆军军人开展工作记忆训练提供了被试

体验可行性的证据支撑。

　　构想性、交互性和沉浸感是 ＶＲ技术的 ３Ｉ特性，
用于评估虚拟现实环境的有效性［１７］。本研究模拟驾

车这一常见的陆地作战任务，通过安全区和埋伏区调

控被试的觉醒水平，埋伏区选用枪击、爆炸、毒气、目睹

战友受伤等常见的战争创伤来模拟战场环境，符合陆

军军人的作战特点，体现了ＶＲ技术的构想性，同时解
决了军人心理训练中战争场景不可逆和难以复制的难

题。其次，本研究构建的 ＶＲ场景中被试通过方向盘
控制车辆方向，通过油门控制车辆速度，实现与 ＶＲ场
景的交互，且被试对 ＶＲ场景中控制性的主观评价均
值为５．９６２，说明本研究构建的ＶＲ场景具有良好的交
互性。另外，沉浸感是指虚拟环境提供的感觉逼真度

的客观水平，临场感则是用户对于系统的主观心理感

受，是沉浸感的心理产物［１８］，本研究结果显示被试在

这２个因子上的主观评分均值均大于中间值 ４，说明
本研究构建的ＶＲ战争场景具有良好的沉浸感，提高
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了工作记忆训练的生态效度。因此本研究构建的 ＶＲ
场景符合ＶＲ技术的构想性，沉浸感和交互性的３Ｉ特
性［１７］，具有有效性。

　　工作记忆ＶＲ训练结果显示 ＶＲ组和对照组被试
训练前的运算词语广度任务、活动记忆任务、局部全
局任务和ＧＯ／ＮＯＧＯ任务成绩差异无统计学意义（Ｐ＞
０．０５），说明两组被试训练前的工作记忆容量、刷新、
转换和抑制功能基线水平基本一致。训练后 ＶＲ组被
试在运算词语广度任务（Ｐ＜０．０１）、活动记忆任务（Ｐ＜
０．０５）和ＧＯ／ＮＯＧＯ任务（Ｐ＜０．０５）成绩上均有显著提
高，局部全局任务前后测成绩差异无统计学意义（Ｐ＝
０．０９１）；对照组前后测的运算词语广度任务、活动记
忆任务、局部全局任务和 ＧＯ／ＮＯＧＯ任务成绩差异均
无统计学意义（Ｐ＞０．０５），说明相比于对照组，ＶＲ组被
试经过训练，其工作记忆容量、刷新和抑制功能有显著

提高。另外，局部全局任务反映个体的转换功能，观
测指标是转换量，转换量越小，表示个体的转换功能越

好，从研究结果我们可以发现 ＶＲ组后测的任务转换
量小于前测，而对照组后测的任务转换量则大于前测，

说明ＶＲ组被试的转换功能有一定程度的提升，对照
组被试的转换功能则降低了，这可能是由于在局部全
局任务中被试需要记住４类图形（圆形、正方形、三角
形、十字形）的按键规则，任务较难，被试出现了地板

效应，影响了实验结果。因此，从现有结果来看，本研

究构建的工作记忆ＶＲ训练系统能够有效提高陆军军
人的工作记忆容量、刷新和抑制功能。潘东旎等［１９］实

验发现基于手机 ＡＰＰ的双维 ｎｂａｃｋ训练可以提高个
体工作记忆容量和中央执行功能；余雪等［２０］发现纯中

央执行功能训练可以提高儿童的工作记忆容量，本研

究采用的方法与以往研究有所不同，但效果相同，验证

了系统的训练有效性。但 ＶＲ训练也存在一些缺陷，
如被试进行ＶＲ训练时需要佩戴ＶＲ眼镜，有３Ｄ眩晕症
的个体难以耐受，正常个体耐受时间为５～２０ｍｉｎ［１７］，故
训练时间不宜过长。

　　综上所述，本研究构建的陆军军人工作记忆 ＶＲ
训练系统具有可行性和有效性，为 ＶＲ技术应用于我
军军事认知心理训练提供了范例。本研究的不足之处

在于：控制组与实验组的组间效应不显著，这可能是由

于训练中控制组的被试变异过大，在今后的被试筛选

时应将更多的无关变量纳入控制范围，充分随机化被

试的入组标准。未来的研究应结合生理传感、脑电、脑

成像等技术进一步探索其训练的认知神经机制，为工

作记忆强健提供认知干预靶点；同时也期待随着科技

的进步，实现从 ＶＲ向增强现实（ＡｕｇｍｅｎｔｅｄＲｅａｌｉｔｙ，
ＡＲ）发展，进一步模拟真实战场环境，充分实现“人
机环”交互，从而实现陆军军人认知增强的心理训练，
为战斗力提升贡献心理智慧。
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