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【摘要 】 目 的 探讨台式虚拟现实显示器对近距离观看视频所致数字眼疲劳的预防作用 。 设计 交叉实验研究 。 研究对象 成

年健康受试者 ３ １ 例 。 方法 受试者随机分两组 ，第一组先使用手机 、后使用 台式虚拟显示器观看相 同 的视频 １ ０ 分钟 ， 中 间休息

３０ 分钟 ；第二组使用相反的顺序观看 。 使用开放式验光仪记录观看视频前 、 中 、 后的屈光度 ，并计算调节误差 、调节微波动 。 选取

右眼数据进行统计分析 。使用 ＬＵｃｅｒｔ 量表记录观看视频前 、后 的主观视疲劳评分 。主要指标 观看视频前后屈光度 、 调节微波动 、

调节误差 、视疲劳量表评分 。 结果 观看视频前 ， 采用手机和采用 台式虚拟现实显示器者 的屈光度分别为 （ ０ ． ３ ０ ± ０ ． ５４ ） Ｄ 和

（ ０ ． ２９±０ ． ５ ８ ） Ｄ （ Ｐ＝０ ． ９２ ８ ） ，调节微波动分别为 （ ０ ． １ ５ ±０ ． ０７ ） Ｄ 和 （ ０ ． １ ５ ±０ ． ０ ８ ） Ｄ （ Ｐ＝０ ． ８ ５ ８ ） 。 观看视频 ５ 分钟时 ， 采用手机者 的屈光度

为 （ ３ ． ３ ２±０ ． ６ ８ ） Ｄ ，较观看前明显降低 （ Ｐ＝０ ．０００ ） ；采用 台式虚拟现实显示器观看者的屈光度为 （ ０ ． ３ ９±０ ． ６ ３ ） Ｄ ，较观看前未见 明显

降低 （ Ｐ＝０ ． １ ６ ８ ） ；采用手机观看和采用 台式虚拟现实显示器观看者的调节微波动分别为 （ ０ ． ３ ３ ±０ ． １ ０ ） Ｄ 和 （ ０ ． ２ １ ±０ ． １ ０ ） Ｄ （ Ｐ＝０ ．０００ ） ；

采用手机观看者调节误差为滞后 （ ０ ． ２５ ±０ ． ６ ８
 ）Ｄ ，采用 台式虚拟现实显示器观看者调节误差为超前 （ ０ ．０９±０ ． ６ ３

 ）Ｄ （ Ｐ＝０ ． ０４４ ） 。 观看

完视频后 ， 采用手机观看者 的屈光度为 （ ０ ．５ ３ ±０ ． ５ ６Ｄ ）Ｄ ，较观看前明显降低 （ Ｐ＝０ ． ０００ ） ； 采用 台式虚拟显示器观看者 的屈光度为

（ ０ ． ３４ ±０ ． ６ １ ）Ｄ ，较观看视频前未见明显降低 （ Ｐ＝０ ． ３ ３ ５ ） 。 观看视频后 ， 采用手机和台式虚拟显示器者的视疲劳量表评分较观看前

均增加 ，分别增加 了 （ ８ ．４± ８ ． ３ ）和 （ ２ ． ５ ± ３ ． ８ ） （ Ｐ＝０ ． ００ １ ） 。 结论 应用 台式虚拟显示器可以预防近距离观看视频引起的数字眼疲劳 ，这

可能与观看时不需要视近调节有关 。 （眼科 ，
２０２２

，３ｈ２２５
－２３０ ）

【关键词 】 数字眼疲劳 ； 虚拟现实
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计算机视觉錄合征 （ ｃ ｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎｓｙｒｔｆｌｒｔｍｅ
 ｓ

ＣＶＳ ） 是指一系列使用电脑后比现的与眼和视力相

关的症状 ，
２０ 多年来一直是公认的眼健康间题 【

＼智

能手机 、平板电脑等数字终端出现后 ，

．为了便于与

患者交流 ，
逐渐开始用数字眼疲劳 （ ｄ ｉｇ ｉ ｔａｌｅｙｅ

ｓｔａ ｉｎ
，
ＤＥＳ ）代替 ＣＶＳ

［

＼ 近十年各年龄段人群使用

数字终端的时间均 明显増长 ． 欧美国家成年人每天

使用数字终端的时间平均在 ４￣５ 小时 ，英国 ３ 岁儿

童中有 ６ ８％会接触到数字终端 ，
２０ １ １ 年至 ２０ １ ７ 年

英国 ７５ 岁 以上人群经常上网 的 比率 由 ５２％增长到

２０ １ ６ 年的数据显示 ， 使用数字终端的人群

中 ＤＥＳ 的发生率约 ６ ５％
，
按此计算全球有数以十亿

计的人处于 ＤＥＳ 风险中％ＤＥＳ 的长期存在会给患

者带来显著 、频繁的不适 ，并因工作效率的降低而

造成经济损失 ＤＥＳ 的症状主要分为两大类^

眼部烧灼感 、刺激感 、流泪
ｆ与千眼密切相关 ；

二是

眼胀、恶心 、头痛 ，与调节或集合异常有关％ 与此相

对应 ， ＤＥＳ 的干预措施包括治疗干眼、 矫正屈光不

正、改善调节或集合异常 其中 ＤＥＳ 相关的调节

或集合异常主要与长时间 、近距离使用数字终端有

关 ［

１？

＇常用－预措施主要包括休息时看远放松和

换用投影 、大屏幕液晶显示器以增加观看距离两种

方法 ，前者仅为对症 ， 后者虽然为对因治疗但受使

用空间 的 限制很难在 日 常办公 、 学 习 环境 中使

用 。 虚拟现实 （ｖ ｉｒｔｕａｌｆｔ；ａｌ ｉ ｔ
ｙ ，
ＶＲ ）眼镜虽然可以

在较小的空间 内模拟看远 ，但是研究发现其与传统

显示器相比在观看视频过程中会引起更高
＝程度的

视疲劳 ．这与其佩戴方式増加了头颈部肌 肉 的负荷

有关Ｍ。 为解决上述问题
，
我们研发了 台式虚拟现实

显水器 （ 以下简称台式 ＶＲ ） ， 该设备基于 Ｅ ｉ ｒｄｂａｔｈ

光学设计和 自 由 曲面镜技术 （ 图 １
） ，采用 台式显示

器外观设计 ， 可以将 ３０ｃｍ 处的实像变成 ３ 米以外

的虚像 ， 实现近变远的转化 （图 ２ ） ，使用该设备在书

桌狭小的垒间 内 即可模拟 出课堂上远距离观看黑

板的效果 （图 ３ ） ｓ 本研究通过比较受试者使用手机

和台式 ＶＲ 近距离观看视频前后眼部参数的变化 ，

讨论台式 ＶＲ 是否可以预防近距离观看视频导致的

〇

图 １ 台式 ＶＲ 的设计原理 图 ２ 台式 ＶＲ 中显示影像近变键

转化示意圏 图 ３ 会式 Ｖ ＩＩ 的便用场景示意图
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资料和方法

％ 研究对象

本研究 从北京同仁 医 院招募健康受试者 ３ １

名 ，男性 １２ 名 ，女性 １ ９ 名 ，平均年龄 （ ２９ ． ６ ±９ ． ３ ）岁 ，

平均等效球镜 （

－２ ．２３ ± ３ ．０９ ）Ｄ 。 研究获得了北京同仁

医院伦理委员会的批准并遵守赫尔辛基宣言
，
所有

受试者均签署了知情同意书 ， 入选标准 ： 矫正视

力 為 １ ． ０
；近 ２ 年等效球镜度数变化的绝对值 矣 ０ ．２ ５

Ｄ
，等效球镜度数为 （ ＋０ ． ５０— ６ ． ００  ）Ｄ ； 散光 ＜０ ． ７５Ｄ

，

屈光参差＜０ ． ５０Ｄ 。却 ＾除标准 ： 调节功能异常 眼部器

质性病变 眼位及眼球运动异常 所有人选的屈光

不正受试者均佩戴框架或隐形眼镜矫正视力 ，在同
一天完成两种显示设备的测试奴 本试验采甩隨随

机方法进行分组 ， 通过 ＳＡＳ 统计学软件按 １ ： １ 的 比

例用区组随机方法产生先用手机观看视频组和先

用台式 ＶＲ 观看视频组的随机编码 ， 严格按照随机

化设计序列纳入受试者 ＾ ＞ 选取所有受试者的右眼数

据进行分析 。

二＾ 实验设备和环境

屈光度测量仪器为 ＷＶ ５５ ００ 型开放式 自 动验

光仪 （ ＧｒａｎｄＳｅｉｋｏ
，
Ｈ ｉｒｏｓｈｉｍａ

， 日本 近距离观看 ；的

视频分别在 ６ ． ５ 英寸手机 （华为 ？Ｉａｔｅ３０
ｐ

ｒｏ ） 、 台式

ＶＲ 中播放 。 手机和台式 ＶＲ 可以快速在验光仪上

拆装 ，看近时画定在验光仪上 ，看远时从验光仪上

卸下 。使用 Ｌｉｋｅｒｔ 量表的方法评估视疲劳症状 ， 受试

者需回答的问题如下 ； （ １ ） 看图像时视物模糊 ；
（ ２

）

看完近处图像后抬头向远处看时视物模糊 ； （ ３ ）从

一个距离到另一个距离聚焦时困难或缓慢 ｄ 
４ ）眼

刺激或灼热 ；
（ ５ ） 眼干涩 以 ６

）眼疲劳 ；
（ ７ ）眼胀 ；

（ ８ ）

头痛 ； （ ９ ）对强光敏感 ； （ １ ０ ）眼不舒服％ 受试者每

个问题有 ５ 个答案选项分别是 ；非常同意 、 同意 、 不

一定、不同意、非常不同意 ，
对应 ４￣０ 分 。 为避兔由

于环境亮度等的变化对调节反应可能造成的干扰 ，

实验环境中除屏幕亮度外无反光

物体存在 ， 室内 的光照保持 ３ ００

Ｌｕｘ 。 使用手机观看视频时 ，受试

者服到手机距离的实测值为 ２ ８

ｃｍ ， 对应的调节刺激为 －

３ ． ５７Ｄ
；

使用台式 ＶＲ 观看视频时 ， 受试

者眼到 台式 ＶＲ倾斜玻璃屏幕中

点的距离为 ２ ８ｏｎ ，从屏幕中点到

合式 ＶＲ 所成虚像的距离为 ３ 米 ，
对应的调节刺激

为 －０ ． ３０Ｄ ：

？

￡３１

、实验过程

实验开始后受试者先在暗室内静坐 ５ 分钟 ，去

除之前近距离用眼对调节的影响 。 双眼注视 ５ 米处

视力表 （Ｌｉ
ｇ
ｈ ｔｈｏｕｓｅＭｏｄｉｆｉｅｄＥＴＤＲＳ表 ， 美諷 ０ ． ６

的视标 测量右眼屈光度 ，
屈光不正患者需戴眼镜 ，

采集 １ ０ 秒钟 ５０ 个屈光数据 ，计算平均等效球镜作

为观看前的屈光度 。 填写观看视频前视疲－量表 。

受试者按随机分组的结果使用 固定在开放式验光

仪上的芋机或合式 观看视频 １ ０ 分钟 ，视频的内

容相同 。 在刚开始观看时和观看 ５ 分钟时分别记录

１ ０ 秒钟 的屈光度 ，观看完视频后 ，
在 ２ 秒内移除显

示器或手机并让受试者注视远处的视力表 ０ ． ６ 的视

标 ，再记录 １ ０ 秒的屈光度数据 ＆ 开放验光仪采集的

多次测量数据的平均值为屈光度 ，
标准差为调节微

＇

波动值《 调节误差为近距离用眼时需要的调节减去

实际发生的调节 ， 负值为调节滞后 ，正值为调节超

刖 ？

观看视親后填写视疲劳暈表 。 嘱患者闭眼休息

３０ 分钟后 ，使用另一种显示设备观看视频并测量屈

光度和填写视疲劳
＇

量表 ＆

四 、 统计学方法

采用 ＳＰＳＳ２６ ．０ 软件进行数据处理ｅ 采用配对 （

检验比较受试者观看视频前后屈光度 、 视疲劳量表

评分的差异 ；采用析因设计的方差分析比较受试者

使用不同设备观看视频的各参数的差异 ＆ 假设检

验均采用双侧检验 ， 各组 间整体 比较检验水准

为０ ． ０５ 。

结 果

３ １ 名受试者使用两种不同设备观看视频前 、观

看时 、 观看后的屈光度 比较见表 ｌ ａ 在观看视频前 ，

两组受试者 的屈 光度 的差异无统计学意义 （
Ｆ二

０ ． ００ ８
，
Ｐ＝０ ． ９２ ８  ） 。 开始观看视频时 ，宇机齡＝２ １ ．９０３ ，

表 １ 使用两种不同设备观看视频前盾屈光度的 比较

项 目 手机观看组 合式财靡组 Ｆ值 Ｐ 值

看视频前屈光度 －

０ ． ３０ ± ０ ． ５４
－

０ ． ２９ ± ０ ． ５ ８ ０ ． ００ ８ ０ ． ９２８

开始观看视频时的屈光度 －

３ ． ４５± ０ ． ６ ８
－

０ ． ４３ ± ０ ． ５７ ３ １ ６ ． ６７９ ０ ． ０００

开始观看视频时的调节误差 －

０ ． １ ２ ± ０ ． ５７ ０ ． １ ３ ± ０ ． ５７ ２ ． １ １ １ ０ ． １ ５ １

纖春视频 Ｓ分钟时顧度
－

３ ． ３２ ± ０ ． ６ ８
－

０ ． ３９ ± ０ ． ６３ ３０９ ． ８ ８ １ ０ ． ０００

观看视频 ５ 分钟时调节误差 －

０ ． ２５± ０ ． ６ ８ ０ ． ０９ ± ０ ． ６３ ４ ． ２４ ８ ０ ． ０４４

绪京观看视频財属光度 －

０ ． ５３± ０ ． ５６
－

０ ． ３４ ± ０ ． ６ １ １ ． ６７３ ０ ． ２０ １

结束观看视频时近视的增加度数 ０ ． ２２ ± ０ ． ２３ ０ ． ０４ ± ０ ． ２４ ９ ． １ ８５ ０ ． ００４
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３ １ 卷第 ３ 期Ｏｐｈｔｈａ ｌｍｏ ｌＣＨＮ

，
２０２２

，
Ｖｏ ｌ ． ３ １

，
Ｎｏ ． ３

财视频ｗ

＿开始辦视频时

Ｅ 现肴 分钟时

Ｅ ３ Ｗ结莉 ）ＨＩ视教时

／
＞
＝０ ． ０００ ）和台式ＶＲ ｆｔ（ ｆ

＝２ ，２４５  ，
Ｐ＝０ ． （ｍ ）的屈光度 ２

均出现了明显的降低
， 但降低值台式 ＶＲ 组明显低 Ｉ

于手机组 （Ａ３ １ ６ ． ６７９
 ．

Ｌ００ ）
； 观看视频 ５ 分钟 。

｜｜｜

时 ，手机组属光度依 然 明显 降 低 （ 《
＝ ２０ ． ４３ １

，

Ｐ＝ Ｔ１Ｉ

０ ． ０００ ）
，台式 ＶＲ 组屈光度与观看视频前无差别 （ ＊

＝

１ ，４ １ ３
，

尸＝０ ． １ ６ ８ ） ， 降低值合式 ＶＲ 组依然明 昆低于—

手机组 （Ａ ３４８ ． ７５６  ，
／

＞
＝０ ． ０００ ）

；
绪束观看视频后 ，

手

机组屈光度明显低于观着前 （仁５ ．４７４
，
Ｐ＝０ ． ０００ ）

， 台
＊

台 式ＶＲ组

式 ＶＲ 组与观看前无差别 ０ ＝０ ． ９７９ ，
尸＝０ ． ３ ３ ５  ）

，
两组

的降低值间存在明显碧别 （
＾

＂

＝９ ． １ ８ ５
，
户＝０ ．００４ ） （ 西

４
Ｘ。手机组的调节谋差为调节滞后 ， 台式 ＶＲ 组为调

节超前 ，在刚开始观＿视频时两组的差异无显著性 》 ？ ？

（ Ｆ＝２ ．ｍ
，
尸＝０ ． １ ５ １） ；观看视频 ５ 分钟后

；

两组的差

别出现了 显著性 （ Ｆ＝４ ． ２４８ ， Ｚ＾Ｏ ． ０４４
）

＃

如表 ２ 所示 ，
观看视频前 ，两组的调节微波动

无 明 显差 异 ， 开始 观看视频后 台 式 ＶＲ 组 〇 

＝

－

４ ． ８５６  ．
／＾Ｏ ． ＯＯＯ ）和手机组 （ｔ

－

Ｓ ． ｌＯＵ ／＾Ｏ ． ＯＯＯ ） 的

调节微波动均出现明显升嘗 但升高輻度台式 ＶＲ

组明显低宁手机组 （
Ａ １ ７ ． ３ １ ４

，
ｈＯ ． ＯＯＯ ）

＿ 在停止观

着视频唇 ， 台式 ＶＲ 组的调节微波动与观看前无羞

异 （ ｆ
＝０ ． ２４０

，
Ｐ＝０ ． ８ １ ２

）
，手机组的调节微波动与观看

前仍有明显差异 （仁－２ ． １ ７４
，
尸＝０ ． ０００ ） （ 图 ５ ） ｓ

观看视频前手机 、 台式 ＶＲ 的视疲劳量表评分

无明显差异 ， 观看视频后台式 ＶＲ 组的视疲劳量表

评分和评分的增加值均明显低于手机组（ 」Ｆ＝ １ １ ．０５ ３
，

１２ ． ８０６
，
Ｐ＝０ ．００２

，
０ ． ００ １ ） （表 

３

讨论

随着移动互联网和社交媒体的普及 ，
视疲劳已

经逐渐从长期在工作场所使用计算机导致的眼健

康问题转变为更广泛的公共卫生何题 相关的命

名也经历了从视瘐劳 、 ＣＶＳ 到 ＤＥＳ 的演进 每

表 ２ 傭用两种不同微备職看视频前置调节微锻动的 比较

？ Ｉ ＇ｍＴＤ Ｕａ ｉ

ｏ

图 ４ 使趙两种不闻 ：徽备處着视频前斿不同財间点的属光度

图 Ｓ 便用两种不両设备观看视频前后不同财间点 的调节微

波动

项 目 手机组 ＊式 ： ＶＨ ？ Ｆ 值 Ｐ值

看视频前调节微波动 ０ ． １ ５ ± ０ ． ０７ ０ ． １ ５± ０ ． ０ ８ ０ ． ０３２ ０ ． ８ ５ ８

开始观看视频时的调节微波动 ０ ． ３３ ± ０ ． １ ０ ０ ． ２ １± ０ ． １ ０ １ ９ ． ６３５ ０ ． ０００

观看视频 ５ 分钟时的调节微波动 ０ ． ３ １± ０ ． ０９ ０ ． ２ １± ０ ． １ ０ １ ５ ． ２３９ ０ ． ０００

结束观看视频时的调节微波动 ０ ． １ ９ ± ０ ． １ ２ ０ ． １４± ０ ． ０７ ３ ． ９３９ ０ ． ０５２

表 ３ 使用两种不同设备观看视頻前后视疲聲量表评分的比较

项 目 手机组
＇

＆式 豕瞒 Ｆ 值 Ｐ值

观看视频前视疲劳问卷评分 ２ ． ４ ± １ ． ５ ２ ． １± １ ． ４ ０ ． ６４２ ０ ． ４２６

观看视频后视疲劳问卷评分 １０ ． ７ ± ９ ． ３ ４ ． ５± ４ ． ７ １ １ ． ０５３ ０ ． ００２

视疲劳问卷评分变化 ８ ． ４ ± ８ ． ３ ２ ． ５± ３ ． ８ １ ２ ． ８０６ ０ ． ００ １

天使用手机超过 ４ 小时 ， 会显著增加 ＤＥＳ 的发病

率＃％Ｌｅｅ 等Ｗ的研究表明 ，在连续进行 ４ 小时的

电脑游戏后 ， 受试者出现了调节 、 集合障碍和外隐

斜 ， 在睡眠休息后的第二天早上指标仍未恢复正

常 ６ 韩国的 ？一项研究发现 ， 小学生每天使用手机超

过 ４ 小时
，

４ 个月 后可能诱发急性获得性内斜挪Ｊ

电子游戏相关的 ＤＥＳ 已被世界卫生组织 （ＷＨＯ ）正

式列为疾病 上述问题的产生主要与使用数字终

端时距离过近有关 Ｊａ ｓｃｈｉｎｓｋ ｉ
Ｍ发现

，将观看屏幕的

距离由 ６０ｃｍ 缩短到 ４〇ｃｍ 和 ３０ｃｍ 时 ｓ
ＤＥＳ 的

＇

程

度显著增加

数字终端的人体工程学改造

是预防 ＤＥＳ 的重要研发方向 ， 主

要包括显示光源 、使用距离 、 图像

参数 （分辨率 、文字大小 、 对比度、

亮度 ）感个方面 在显歲光源

放 造万 面 ，

Ｓｈａｎｔａｋｕｍａｒｉ等

Ｒａｎａｓｉｎ
ｇ
ｈｅ 等Ｗ的研究发现屏幕

光线滤过膜可以减轻 ＤＥＳ ， 而在

Ｓｅｕｌｌｉｅｉｉ 等＾ 、＾％ 等＿】的研究中

０

１

＝

ｌ

ｉ
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，
Ｖｏ ｌ ．３ １

，
Ｎｏ ． ３ ２２９

则并未发现屏幕光线滤过膜可以减轻 ＤＥＳ 。 在改变

使用距离方面 ，

Ｒｅｄｄ
ｙ 等

ｍ发现单纯休息并不能有

效减轻 ＤＥＳ 的症状 ，
而在休息时看远则可明显改善

ＤＥ Ｓ 。 近距离观看数字智能终端 ２０ 分钟后观看 ２０

英尺 以外 的物体 ２０ 秒已成为缓解 ＤＥＳ 的有效方

法 ［

３ １
］

。

上述方法虽然取得了一定效果 ， 但是并未对数

字终端本身造成 ＤＥ Ｓ 的原 因有任何改变 ， 而台式

ＶＲ 则通过增加屏幕所成 图像距眼 的距离减少 了

ＤＥ Ｓ 的诱因 （ 图 １
） 。 为了舒适地执行近距离工作任

务 ，
人眼必须能够快速 、平稳地进行调节 ［

３２
］

。 与印

刷材料相比 ，使用数字终端会增加调节滞后 ，

Ｗ ｉ ｃｋ

等 ［

３ ３
］的研究结果显示观看计算机屏幕后会 出 现

０ ． ３ ３Ｄ 的调节滞后 ，
Ｃ ｏ ｌ ｌ ｉｅ ｒ 和 Ｒｏ ｓ ｅｎｆｉ ｅ ｌ ｔＦ

４
］则记录到

了０ ． ９ ３Ｄ 的调节滞后 。 本研究 中我们观察到在观看

距离相同的情况下 ， 台式 ＶＲ 实际诱发的调节显著

低于手机诱发的调节 ，
这与台式 ＶＲ 采用的共轴折

反 自 由 曲面光学方案有关 。 该设计通过 自 由 曲面反

射镜将光线发散 ，从而将眼前 ２８ｃｍ 处 ６ 英寸屏幕

中的图像变成了３ 米处 ６ ３ 英寸的图像 。 由于看清

视频所需要的调节需求低 ， 使观看台式 ＶＲ 时发生

的调节滞后低于手机 。 随着观看时间 的增长 ， 手机

组的调节力降低 ，
调节滞后增加 ； 台式 ＶＲ 组的调节

力也出现了降低 ，但幅度小于手机组 ，最后导致在 ５

分钟时两组的调节滞后出现显著性差异 。 在观看完

１ ０ 分钟的视频后 ， 台式 ＶＲ 组近视增加的度数也明

显低于手机组 ，
这与观看视频过程时距离远 、 所需

的调节力小有关 。

调节微波动反映了 眼聚焦在近处物体的稳定

性 ，是反应调节系统疲劳性的另一重要指标 ［

３

＼ Ｊｅｎｇ

等？发现观看电子文档后调节微波动增加的幅度大

于观看印刷文档 。 从本研究 中可以看到 ， 观看视频

后台式 ＶＲ 组的调节微波动增加得更少 ， 恢复得更

快 ， 从另
一个方面验证了 台式 ＶＲ 降低调节负荷的

效果 。 除改变图像距眼的距离外 ， 台式 ＶＲ 还将光线

由直射人眼改为反射人眼 。 Ｓｈｅｅｄ
ｙ 等

［

３７
］发现在观看

屏幕时 ，来 自上半视野的眩光会加重 ＤＥ Ｓ
， 台式 ＶＲ

显示器的屏幕与地面平行且经过了 自 由 曲面镜的

反射 ， 从原理上大大减少了 眩光导致 ＤＥ Ｓ 的可能

性 。

头戴式 ＶＲ 设备与传统显示器相 比在使用过程

中会引起更高程度的视疲劳 ， 增幅高达 ６０％ ［

３ ８
］

， 与佩

戴头戴式 ＶＲ 后增加了头颈部肌 肉负荷有关Ｍ 。 如

表 ３ 所示台式 ＶＲ 组观看视频后主观疲劳评分无明

显变化且显著低于手机 。 原因是使用时无需佩戴在

头部 ，
不增加头颈部和眼部肌肉 的负担 ， 与 Ｓｒ ｉ ｖａ ｓ ｔａ

－

ｖａ 等？的观点一致 。 本研究的主要 目 的是验证新研

制的台式 ＶＲ 的安全性和预防 ＤＥ Ｓ 的有效性 ，
因此

仅招募了成年人志愿者进行了短时间观看视频的

试验 。 鉴于本研究取得的较好结果 ，
下一步我们将

从延长测试时间 、增加工作 内容 、纳人青少年儿童

几个方面人手 ，更加全面地评价其对 ＤＥＳ 和青少年

近视的预防作用 。

综上所述 ，本研究通过 比较受试者近距离使用

手机和台式 ＶＲ 前后主 、客观参数的改变 ， 初步验证

了 台式 ＶＲ 与手机相 比 ，
可降低调节负荷和调节滞

后
， 使用过程中不会引起主观疲劳评分的增加 ， 初

步探讨了其在 ＤＥ Ｓ 预防中的价值 。
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