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学习资源

SR Research官网：https://www.sr-research.com/   

SR Research论坛：https://www.sr-support.com/
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学习资源

公众号 

Eyelink博润视动
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眼动原理
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What——什么是眼动追踪？
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每天，我们从外部世界获得的信息中有90%以上来自眼睛。

心理学家认为眼球运动是视觉过程的直接反应，并且反映了

多种人类认知活动，受到多种认知因素的影响，如眼球的运

动与注意、预期、记忆、推理、阅读等认知活动都有密切的

关系。

眼动追踪最常见的一个基本原理是“脑-眼假说”。它认为，

我们在看某些信息时，这是我们的大脑在控制的。所以说，

通过监测眼动的变化，就可以推断出大脑中正在发生的事情。

10%

90%

其他 眼睛

“心灵之窗”

Why——为什么要进行眼动追踪
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Why——为什么要进行眼动追踪



  EYELINK    

10

Why——为什么要进行眼动追踪
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Why——为什么要进行眼动追踪
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Where——眼睛的生理结构

https://www.bilibili.com/video/BV1Ro4y1C7Do?t=55.2
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Where——眼睛的生理结构
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观察法

Javal在1897年曾用一面镜子直接观察被试的眼动……

Miles（1928）使用窥孔法（peep-hole method）,在被阅读的材料中间挖一个直径为0.25英寸的小孔，主试
与被试面对面坐着，主试为被试拿着材料并遮挡住自己的脸，于是可以通过小孔观察被试阅读该文章时的
眼动……

Freeman 1916年设计了一种装有镜子的小型头盔，使主试可以在被试身后进行观察……

Ohrwall 1912年使用了一架显微镜，放在离被试很近的地方，将显微镜的镜头对准被试眼睛中的一根小血
管，主试注意观察血管的移动，借此来了解眼动情况。”

——《眼动研究心理学导论—揭开心灵之窗奥秘的神奇科学》(闫国利, 白学军, 2012)

How——怎么进行眼动追踪？
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早期尝试——机械记录法
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How——怎么进行眼动追踪？

1897年，Delabrre将一个橡胶吸盘吸在眼球表面，发明了第一个可以记录数据的眼动仪。
1898年，第一次通过连杆记录了阅读过程中的眼球运动。
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角膜-视网膜电位记录法
Cornea-Retinal Potential/Cornea +
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在眼动追踪技术发展中，眼电电位的记录也能记录下眼动轨迹的过程。但是这种方式不是很准确，常用
于脑电中记录眼动产生的电位信号来消除眼电伪迹。
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运动线圈法 Search Coil 

17



  EYELINK    

基于视频的眼动仪
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• 基本思想是将相机对准眼睛，并使用图像处理来确定显著特征的位置

• 两个显著特征：瞳孔（Pupil） 和角膜反射点（ Corneal Reflection ）
• 瞳孔追踪：暗瞳技术和明瞳技术
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视频眼动仪——明瞳技术 
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• 要求相机与头的相对位置固定
• 明瞳追踪技术下，瞳孔的亮度大于虹膜。在这种追踪方法下，图像处理算法会将白色的椭圆形区

域识别为瞳孔，通过瞳孔中心的位置计算出眼睛相对于头部的视角，即捕获眼动。
• 要求相机距离眼睛很近。
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视频眼动仪——暗瞳技术 
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• EyeLink 眼动仪使用的是暗瞳技术
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所有Eyelink系统都有三个关键部分:

1)红外光源

2)高速摄像机

3)主机+眼动软件
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Camera IR Torch
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1) 红外光源
– 给眼睛照明 
– 提供角膜反射点（CR）

2) 高速摄像机
– 每秒最高可拍摄2000张照片

3) 主机+眼动追踪软件
– 实时操作系统（RTOS）
– 接收并处理相机拍摄的图片
– 计算注视位置
– 分析数据
– 存储数据
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Pupil-CR Eye Tracking

Why we track both Pupil and CR？——Controlling for head movements
• 仅仅跟踪瞳孔并不是最佳的——它在相机传感器上的位置可能会因为眼睛旋
转或因为人移动了头部而改变。

• 因此眼睛上需要两个参考点来区分眼睛运动和头部运动:
• 瞳孔中心
• 角膜反射点

• 瞳孔中心和角膜反射点之间的位置差异（Pupil - CR）随着眼睛转动而改变，
但随着头部轻微移动而保持相对恒定。

• EyeLinks 也可以设置只追踪瞳孔（pupil only eye tracking），但一般不建议，
只追踪瞳孔时要求头部非常固定。
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Pupil-CR Tracking

眼动仪相机拍到的瞳孔和角

膜反射点

在眼动仪相机的画面中，CR的位置相对固定（因为红外光源固定）
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Video-based systems
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CR 相对固定 – 但瞳孔会随着扫视而运动

因此，瞳孔和CR之间的“矢量”随着眼睛旋转而
改变。
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瞳孔和CR之间的关系随着眼睛转动而改变
但如果头部相对于相机移动，则保持不变 
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眼动主机软件会计算瞳孔位置减去CR位置，消除了头部微动引起的混淆。 
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因此，准确地识别瞳孔中心和CR（最高2000 Hz…）对于准确的
眼睛跟踪来说非常重要！



  EYELINK    

主机上的图像分析:
瞳孔和CR是怎么被识别出来的？

• 基于阈值分割算法的图像处理技术:
Pupil CR
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Figure 
1

Pupil and CR thresholds are greyscale values that 
can vary from 0 (black) to 255 (white).

Why thresholds are so important
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Why thresholds are so important
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小结

眼动研究应用领域

眼睛是如何工作的

眼动仪是如何工作的（Pupil-CR）
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眼动仪系统组成

详见手册

EyeLink 1000 Plus Installation Guide
EyeLink 1000 Plus User Manual
EyeLink 1000 Plus Quick Start Guide
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Eyelink 1000 Plus

• Camera Mount
以桌面式为例，通常由相机和红外光源组成。

• Host PC
眼动仪的主机，内置eyelink系统，通常每台眼动仪都有
一台专用的主机，不可用普通电脑替代。通过网线与相
机和被试机连接。

• Display PC
用于呈现实验刺激的电脑
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Camera Mount
以桌面式为例，通常由支架、相机和红外光源组成。

眼动跟踪软件使用图像处理算法来识别眼睛跟踪相机发送
的每个图像上的两个关键位置—瞳孔中心和角膜反射中心。
角膜反射点是固定光源（红外照明器）的发出的光在角膜
上反射回来的点，如下图所示。
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Eyelink 1000 Plus

Host PC

• 监视相机画面
• 控制相机采集参数，例如采样率（250，500，1000，

2000）
• 计算被试观看显示器上的注视位置
• 执行在线检测和分析眼动事件（眼跳、眨眼和注视）
• 储存眼动数据文件，并可发送到被试机
• 输出模拟信号
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Eyelink 1000 Plus

Display PC

通过Experiment Builder（官方）或其他第三方软件（如
e-prime、psychtoolbox）编写实验程序，呈现实验刺激

通过网线连接到主机，可以控制主机进行校准、数据采
集等功能，还可以获取到实时眼动数据（注视位置、眼
动事件），以实现注视追随等功能

通过Data Viewer和数据转换工具（EDF2ASC），进行
数据文件可视化和转换
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 被试机设置IP address 
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 被试机安装eyelink软件

EyeLink Developers Kit / API
https://www.sr-support.com/thread-13.html

Experiment Builder
https://www.sr-support.com/thread-1.html

Data Viewer
https://www.sr-support.com/thread-7.html

也可以通过公众号Eyelink博润视动获取
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实验环境配置

详见手册
EyeLink 1000 Plus Installation Guide
EyeLink 1000 Plus User Manual
EyeLink 1000 Plus Quick Start Guide
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实验室布置

• 理想情况下，使用L型布局。

• 使用下巴托时，保证桌子的深度和稳定度

• 桌子应足够宽，至少为显示器显示区域宽度的
1.75倍

• 实验室要保证光线充足，但要避免照明灯或窗户
外的光线对被试机屏幕和主试机显示器屏幕造成
影响

• 避免其他环境因素对被试造成干扰，如实验过程
中的噪声。让被试面对着墙壁，也能减少干扰。

• 配备一把舒适的可以调节高度的椅子
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被试位置及眼动仪摆放
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修改显示器参数
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数据采集操作

详见手册 EyeLink 1000 Plus User Manual
EyeLink 1000Plus 官方教学视频



  EYELINK    

基本步骤

• 第一步：打开实验程序
• 第二步：调节相机角度，选择追踪模式
• 第三步：调节相机焦距

• 第四步：调节瞳孔（Pupil）和角膜反射点（CR）阈值
• 第五步：四点检查

• 第六步：校准（Calibration）
• 第七步：验证（Validation）
• 第八步：开始记录
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第一步：打开实验程序

示例程序：开始 → SR Research文件夹 → 
Track.exe
（需安装 EyeLink Developers Kit / API）

眼动仪工作的参数（比如采样率）可以在程序里设
置好
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第二步：调节相机角度，选择追踪模式

要点：调整好眼动仪相机的拍摄角度，让追踪的眼睛位于相机视野中间

角度较好的情况 这个角度看起来并不是很好。。。
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第三步：调节相机焦距

要点：旋转相机镜头，调节焦距，让画面中CR点最小
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第四步（非常重要）：调节瞳孔（Pupil）和角膜反射点（CR）
阈值
要点：先按a自动调节阈值，然后手动微调

Pupil

CR

阈值分割算法
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调节瞳孔（Pupil）和角膜反射点（CR）阈值

瞳孔阈值过低、刚好和过高的三种情况：

快捷键：按方向键↑和↓可以调节瞳孔阈值。

操作：按“A”自动调节阈值，再根据实际情况手动微调。
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调节瞳孔（Pupil）和角膜反射点（CR）阈值

CR阈值过高、刚好和过低的三种情况：

快捷键：按 + 和 - 调节CR阈值。CR的阈值可以稍微设置得低一点点。

pupil
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第五步：四点检查

要点：让被试依次看屏幕四个角落，同时观察瞳孔和CR的识别情况
   “请看屏幕的左上角……“ -> 观察CR和Pupil的识别情况
    ”请看屏幕的左下角……“ -> 观察CR和Pupil的识别情况
    ”请看屏幕的右上角……“ -> 观察CR和Pupil的识别情况
    ”请看屏幕的右下角……“ -> 观察CR和Pupil的识别情况
每次下指令后，都停顿一下，观察Pupil和CR的识别是否出现下图所示异常：

如出现异常，则参照实验室环境设置重新设置眼动仪设备摆放。
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第六步：校准（Calibration）
在Camera Setup界面，鼠标点击Calibration选项或按快捷键C。

主机上的画面 被试机上的画面
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第六步：校准（Calibration）
在被试盯好校准点后，按空格键。

校准技巧：

• 使用手动校准效果更好
• 鼓励被试
• 尝试追踪优势眼
• 告诉被试盯住校准点的中心
• 当被试没盯好校准点后及时按下

空格（不要过快或过慢）

更多技巧请查阅手册EyeLink® 
1000 Plus User Manual 83页校准
的详细介绍。
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第六步：校准（Calibration）
注意：校准完成后，如果结果较好，按accept接受校准结果。

如果校准结果不好，请按照实验环境设置的内容仔细检查仪器摆放位置，并改用手动校准。
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基本步骤
验证
在Camera Setup界面，鼠标点击Validation或按快捷键V。

当被试盯住验证点后，按空格键。

使用手动验证效果更好

建议平均误差小于0.5°，最大误差
小于1°
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最后。。

有关主机和设备的更多说明和操作通过查阅手册学习

有问题联系工程师


