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摘　要　阅读文字时眼球的运动反映了人类的认知过程.阅读眼动数据是认知心理学、应用语言学、计算机科学等领域中重要

的基础数据,而我国在阅读眼动研究的基础数据方面较欠缺.针对这一现状,首先介绍了阅读眼动追踪语料库产生的背景以及

国内外的相关文献;然后从影响阅读眼动的低水平视觉因素和高水平视觉因素角度介绍了阅读眼动追踪语料库的内容及所使

用的各项眼动指标,如单一注视时间、首次注视时间、凝视时间、总注视时间、回视出次数、回视入次数等,并分析了使用语料库

研究法进行阅读眼动研究相比传统阅读眼动研究具有的３个优势;最后从语料库眼动指标变量、语料规模、语料内容、语料语

种、被试规模、被试特征、采集设备等方面介绍了国外已经建成的较有影响力的若干阅读眼动追踪语料库,以供阅读眼动研究者

参考.在眼动追踪语料库应用研究方面,对认知心理学、应用语言学和计算机科学等相关领域已开展的主要研究进行述评,重

点介绍了在计算机科学的眼动可计算模型、自然语言处理、模式识别３个领域中基于阅读眼动追踪语料库开展的典型研究.在

中文阅读眼动追踪语料库的构建与应用研究方面,介绍了我国相关研究的开展现状,分析了我国在眼动基础数据方面欠缺的原

因,并从国家、科研机构、科研工作者３个层面提出了解决此问题的对策和建议.
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Abstract　Theeyemovementsinreadingareareflectionofthehumancognitiveprocess．ReadingeyemovementdataisanimporＧ

tantbasicdatainfieldssuchascognitivepsychology,appliedlinguisticsandcomputerscience,whileChinaislackofthebasic

studydatainthisfield．Inviewofthissituation,thispaperfirstintroducedthebackgroundofreadingeyeＧtrackingcorpusandthe

relatedliteraturesathomeandabroad．Then,itpresentedthecontentsandindexesofeyemovementinreadingeyeＧtrackingcorＧ

pusincludingsinglefixationduration,thefirstfixationduration,gazeduration,totalfixationduration,regressionincount,regresＧ

sionoutcountfromlowlevelvisualfactorsandhighlevelvisualfactors,andanalyzedthreeadvantagesofusingcorpusresearch

methodforreadingeyemovementcomparedtothetraditionalreadingeyemovementexperiments．Atlast,someofinfluentialand

completedreadingeyeＧtrackingcorporawereelaboratedfromtheperspectivesoftheindexvariables,corpussize,corpuscontent,

corpuslanguage,scaleofparticipants,characteristicsofparticipantsanddataacquireequipment．Itisexpectedtoprovidesome

referenceforpeoplewhoengageinreadingeyemovement．IntheappliedresearchofeyeＧtrackingcorpus,thispaperreviewedthe

majorresearchesincognitivepsychology,appliedlinguistics,computerscienceandrelatedfields．BasedoneyeＧtrackingcorpus,the

representativestudiescarriedoutbycomputerscienceineyemovementcomputationalmodel,naturallanguageprocessingand

patternrecognitionwereintroducedwithemphasis．Besides,thestudiesineyetrackingcorpusconstructionandapplicationinChiＧ

nawerecovered．Thispaperreviewedthecurrentsituationofrelevantstudies,analyzedthereasonsforthelackofbasicdata,and

proposedthesolutionsandsuggestionsfromthepointofviewofthestate,scientificresearchinstitutionsandscientificworkers

respectively．
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１　引言

眼动追踪语料库(EyeＧtrackingCorpus)是以计算机为介

质来承载语言知识的基础资料.语料库中存放的是在语言的

实际使用中出现过的语言材料,以及被试阅读这些语言材料

的过程中由眼动仪采集的眼动数据,这些语料和眼动数据经

过加工后形成有用的眼动数据资源.眼动追踪语料库在阅读

行为研究、语言处理研究、计算机科学等领域都有重要的应用

价值.

眼动追踪语料库产生的背景与阅读行为研究有关.阅读

是人类通过语言文字来获取信息、认识世界、发展思维并获得

知识体验的活动,它是从视觉材料中获取信息的过程[１].２０
世纪８０年代以后,阅读眼动研究像雨后春笋般涌现,相关的

研究涉及语言单位的方方面面,例如字、词、句的识别,阅读的

知觉广度,句子阅读,语篇阅读,第二语言习得等[２],这些基于

眼动实验的语言研究推动了有关认知过程理论的发展.传统

的阅读眼动实验是为测试一个或多个特定的假设而精心设计

的,其选择特定的被试,包含从数据采集到统计分析一整套冗

长繁琐的实验操作[３Ｇ５].该实验对实验设置提出了较高的要

求,实验者不仅需要购买或租用眼动仪等设备,还要学习掌握

眼动仪的使用和数据统计分析方法;除此之外,还要选择阅读

材料,组织被试者开展实验等.整个眼动实验的代价较大,且

数据的准确性和客观性得不到保证.随着更复杂的阅读可计

算模型的出现以及人工智能技术的飞速发展,人们对更大规

模的自然状态下的文本阅读数据的需求变得更加迫切.在此

背景下,阅读眼动追踪语料库应运而生.阅读眼动追踪语料

库是一种由专业人士构建的多模态语料库,包含文字(语料)、

文字的语言学属性,以及若干被试阅读这些文字时的眼动

记录.

国外已经开展了眼动追踪语料库的相关研究,涉及眼动

追踪语料库的构建以及 应 用 等.在 GoogleScholar中,以

“eyetrackingdata”为关键词,共搜到文献６０７篇;以“fixation

data”为关键词,共搜到文献２５３篇;以“eyetrackingcorpus”

或“eyetrackingcorpora”为关键词,共搜到文献２２篇.可见,

基于眼动数据开展的研究比较多,但把眼动数据作为语料资

源或者基于眼动语料库进行的研究还较少.这种情况在国内

学界也同样存在,在CNKI中以“眼动数据”为关键词,共搜到

文献４９篇.但是,在 CNKI中还未找到以“眼动语料库”或

“眼动追踪语料库”为主题的文献.

基于国内外相关研究的现状,本文从语料库眼动指标变

量、语料规模、语料内容、语料语种、被试规模、被试特征、采集

设备等方面介绍已经建成的较有影响力的若干阅读眼动追踪

语料库,并对认知心理学、应用语言学和计算机科学等相关领

域已开展的典型应用研究进行述评.

２　阅读眼动追踪语料库的内容与优势

在阅读过程中,读者通常觉得眼睛是平滑地从左向右移

动,但实际上,读者的眼睛运动轨迹由一系列的注视(FixaＧ

tion)和眼跳(Saccade)组成[６].这种行为是由人类视网膜的

生理结构特点所决定的,视网膜中央凹(Fovea)集中了绝大部

分视神经细胞,视像只有落在这个区域才可以被人类“看清

楚”;而不幸的是,中央凹仅相当于５度的视角[７].因此,读者

需要通过连续的眼跳改变注视点,使下一步要注视的内容落

在视网膜中央凹区域,以看清楚文本中的必要信息,进而理解

阅读内容.眼动追踪帮助研究人员使用眼动仪以最小的干扰

和代价确定被试者在阅读时关注某个单词的位置和次数,以

及他们在阅读时从一个单词到另一个单词的眼动序列,提供

一种良好的、实时的关于阅读过程中认知加工过程的一系列

指标.图１给出成人读者阅读时的眼睛运动轨迹,黑点代表

注视点(Fixation)位置,旁边的数字代表每个注视点的持续时

间(单位为 ms),实线箭头指向眼跳(Saccade)方向,虚线箭头

指向回视(Regression)方向.

在传统的阅读眼动研究中,研究者往往要根据研究的需

要确定分析的目标区域,即“兴趣区”(AreaofInterest,AOI).

兴趣区可以是一个单词,也可以是一个较大的区域,如一个短

语或一个句子.研究者对只有一个字或词的较小兴趣区进行

分析时,更关注语言特征对词汇通达的影响;对较大兴趣区进

行分析时则可能更关注词语间的关系分析以及句法结构的分

析[８].为了满足不同的研究需要,阅读眼动追踪语料库的“兴

趣区”通常设置得较精细,至少是基于单词,更精细的甚至基

于字符.当需要对较大兴趣区进行研究时,可以采用合并多

个小兴趣区的方式.

图１　成人阅读者的眼动轨迹

Fig．１　Eyetrackofadultreader

　　在阅读期间,眼睛运动由低水平视觉因素(如词长、笔画

数等)和高水平视觉因素(或认知因素,如可预测性等)之间的

复杂相互作用来控制[６].眼动追踪语料库中的指标变量就体

现了这种双重影响因素.

阅读眼动追踪语料库的内容除了包括语料和文字的语言

学信息(词性、词长等)之外,还包括被试者阅读语料时注视点

在各个兴趣区上的记录(被试者的眼动指标通常有单一注视

时间、首次注视时间、凝视时间、总注视时间、注视次数、回视

５７１王晓明,等:阅读眼动追踪语料库的构建与应用研究综述



入次数、回视出次数、眼跳时间、眼跳距离、瞳孔直径等).阅

读眼动追踪语料库普遍采用以下眼动指标.

１)单一注视时间(SingleFixationDuration):在最初的从

左到右的句子阅读中,兴趣区内有且只有一次注视时的注视

时间.单一注视时间受词汇特征的影响较大,如词频、词长、

词语的可预测性等[８].

２)首次注视时间(FirstFixationDuration):被试第一次

注视某兴趣区的持续时间.一般认为,首次注视时间代表

早期的认知加工过程,是实验研究中经常使 用 的 一 个 眼 动

指标[９].

３)凝视时间(GazeDuration):被试第一次注视某兴趣区

到离开该兴趣区之前的所有注视点的时间总和.凝视时间是

反映初始加工的指标.

４)总注视时间(TotalFixationDuration):被试对某个兴

趣区所有注视时间的总和,包括首次注视时间、凝视时间和注

视点移动到其它区域后再返回该区域进行重新阅读的时间.

总注视时间是一个晚期注视时间指标.

５)回视出次数(RegressionOutCount):被试从注视某个

兴趣区时开始,从该区域发生回视的次数.回视出次数反映

了被试在该区域发现问题的情况.

６)回视入次数(RegressionInCount):被试回视落入某个

兴趣区的次数.语境预测性低的词有更多的回视入次数.

综上,眼动追踪语料库不仅选择了尽可能普通的语料和

尽可能广泛的被试群体,而且体现了阅读眼动的低水平视觉

因素和高水平视觉因素.因此,使用阅读眼动追踪语料库开

展研究至少有３方面优势.

１)研究样本更客观.传统实验设置中常常选择一组特定

的被试,并将被试结果数据集限定在关键维度上,这样仅能显

示语言行为的一部分;而眼动追踪语料库基于对大量被试者

的观察,数据的统计学意义更具客观性.

２)结果数据更准确.在涉及连续词汇变量的研究方面,

如词频的影响等,该语料库可以从更广的尺度进行评估计算.

此外,由专业人员来做数据清洗、数据异常值和无效值的处

理,会使结果数据更加准确.

３)研究代价更小.传统的研究方法使得设计新的眼动实

验相当耗时,并且需要昂贵的眼动仪设备;而基于语料库的研

究无需研究者设计新的实验和收集新的数据就能够验证多个

假设,并定量分析语言行为和评价语言模型,为验证、修正和

反驳现有理论假设提供有力的证据[１０].

３　国外重要的眼动追踪语料库

国外已经建成的较有影响力的阅读眼动追踪语料库一般

都包括语料内容、语料词长、注视持续时间、注视序列、注视位

置等信息,部分语料库有语料词性、可预测性统计等信息.

表１列出国外已建成的较有影响力的眼动追踪语料库的基本情

况.不同语料库在语种、语料、被试、设备的选择上不尽相同.

表１　国外已建成的较有影响力的眼动追踪语料库的基本情况

Table１　Basicsituationofmoreinfluentialeyetrackingcorpusbuiltabroad

语料库名称 语料语种 发布机构 发布时间/年 被试规模/人 语料内容 语料规模
眼动仪采样

频率/Hz

邓迪(Dundee) 英语、法语 英国邓迪大学 ２００３ ２０
英文«独立报»和法文

«世界报»
２３７９个英语句子

(５６２１２个英语单词) １０００

波茨坦(Potsdam) 德语 德国波茨坦大学 ２００４ ３３ 德语短句
１４４个 句 子 (１１３８ 个

单词) ２５０

波茨坦Ｇ阿拉哈巴德印地

语语料库(PotsdamＧ
AllahabadHindiEye
TrackingCorpus)

印地语 印度理工学院 ２０１５ ３０
«HindiＧUrdu树 库»中

涉及电影、娱乐和体育

等主题

１５３个 句 子 (２６１０ 个

单词) ５００

普罗沃(Provo) 英语 美国杨百翰大学 ２０１７ ８４
在线新闻、科普杂志和

通俗小说
５５篇短文(２６８９个单

词) １０００

盖科(GECO) 英语、荷兰语
比利时根特

大学
２０１７ ３３

侦探小说«泰尔斯庄园

奇案»
５４３６４ 个英语 单 词 和

５９７１６个荷兰语单词
１０００

祖科(ZuCo) 英语
瑞士苏黎世联邦

理工学院
２０１８ １２

«斯坦福情感树库»和

«维基百科关系抽取语

料库»

１１０７ 个 句 子 (２１６２９
个单词) ５００

　　邓迪(Dundee)语料库[１６]是一个英、法双语眼动语料库,

是英国邓迪大学的一项研究成果,由AlanKennedy等于２００３
年发布.它是世界上最著名的眼动追踪语料库,目前已被公

认为心理语言学中的重要资源[１２].邓迪语料库包含了１０位

以英语为母语的被试以及１０位以法语为母语的被试在阅读

文本时的眼动数据.阅读材料为英文TheIndependent和法

文LeMonde上的文章,分别包含２０篇文章,每篇文章都由所

有被试者阅读.英语语料库由２３７９个句子、５６２１２个单词组

成.实验使用 Dr．BouisOculometer眼动仪记录阅读眼动数

据,对右眼进行采样(采样频率为１０００Hz).

DundeeCorpus的 英 文 部 分 在 ２００９ 年 被 标 注 了 词 性

(PartＧofＧspeech,POS)信息[１３].这一层标注促进了新的心理

语言学研究,例如使用分层短语结构和顺序结构模型测试读

者模型 的 研 究.Barrett等[１４]于 ２０１５ 年 发 布 了 一 项 名 为

“TheDundeeTreebank”的资源.该研究在 POS注释上添加

一层依赖语法,通过用手动指定的语法替换自动解析来促进

该领域的进一步研究.

波茨坦(Potsdam)语料库[１５]是一个德语眼动语料库,由
德国波茨坦大学的 Kliegl等于２００４年发布.该眼动语料库

除了包含被试的阅读眼动数据外,还包括语料的可预测性规

范———使用完形填空的方式获取了２７２名德国母语者提供的

对缺失单词预测的准确性统计.进行可预测性统计的被试者
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中包括１１６名高中生(１７~１９岁)、７６名大学生(１９~３８岁)、

８０名老年人(６６~８０岁).阅读眼动数据采集自３３位大学生

(平均２１．９岁,年龄区间为１９~２８岁)和３２位年龄较大的成

人(平均６９．９岁,年龄区间为６５~８３岁).阅读材料是作者

精心设计的包含各种语法结构的德语短句,一共有１４４个句

子(１１３８个单词),每个句长５~１１个词不等,平均每句７．９
个单词.实验所用的仪器是SREyeLinkSystem(SMI)眼动

仪,采样频率为２５０Hz.

波茨坦Ｇ阿拉哈巴德印地语语料库(PotsdamＧAllahabad

HindiEyeTrackingCorpus)[１６]是一个印地语眼动语料库,由

印度理工学院的 Husain、德国波茨坦大学的 Vasishth和印度

阿拉哈巴德大学的Srinivasan于２０１５年发布.被试包括阿

拉哈巴德大学的３０名研究生和本科生,他们均能够流利地阅

读乌尔都语和印地语.阅读材料选自于 HindiＧUrdutreeＧ

bank[１７]中涉及电影、娱乐和体育等主题的 １５３个句子(２６１０
个单词).所选择的语料都不是孤立的句子,而是由几个句子

组成的简短叙述.实验采用 SMIiView X HED 眼动仪,以

５００Hz的频率进行采样.

普罗沃(Provo)语料库[１８]是一个英语眼动语料库,由美

国杨百翰大学的Luke等于２０１７年发布.该眼动语料库由两

部分组成:可预测性规范和阅读眼动数据.可预测性规范的

数据来自杨百翰大学的４７０名被试(包括２６７名女性和２０３
名男性),其年龄为１８~５０岁(平均２１岁).被试阅读了包括

在线新闻、科普杂志和通俗小说等题材在内的５５篇短文.这

些短文的平均长度为５０个单词(范围为３９~６２),平均包含

２．５个句子(范围为１~５),每个句子的平均长度为１３．３个单

词(范围为３~５２).所有的被试均阅读了共含２６８９个单词

的５５篇短文,最终形成了语料的可预测性规范———对缺失单

词预测的准确性统计.阅读眼动数据来自杨百翰大学的另外

８４名被试,所有被试均为英语母语者,他们均未参加过可预

测性规范数据的收集过程.眼动数据采集所用的设备是SR

ResearchEyeLink１０００Plus眼动仪,以１０００Hz采样频率记

录右眼眼动数据.

盖科(GhentEyeＧTrackingCorpus,GECO)语料库[１９]是

一个英、荷双语眼动语料库,由比利时根特大学的 Cop等于

２０１７年发布.它的最大特点是:双语阅读者阅读一部完整小

说的眼动追踪数据.参与构建该眼动语料库的被试包括１９
名来自根特大学的英、荷双语者和１４名来自南安普敦大学的

英语单语者.双语者的平均年龄为 ２１．２岁(范围为 １８~

２４),单语者的平均年龄为２１．８岁(范围为１８~３６).阅读材

料为英国女作家阿加莎􀅰克里斯蒂(AgathaChristie,１８９０－

１９７６年)的侦探小说«泰尔斯庄园奇案»(英语为 TheMysteＧ

riousAffairatStyles,荷兰语为DezaakStyles),整部小说

共１３章.双语者的母语为荷兰语,第二语言为英语.双语者

被分为两组,第一组的１０人用母语阅读１－７章,用第二语言

阅读８－１３章;第二组的９人用第二语言阅读１－７章,用母

语阅读８－１３章.最终收集了５９７１６个荷兰语单词和５４３６４
个英语单词的阅读眼动数据.实验使用塔式安装的 EyeLink

１０００系统记录眼动数据,采样频率为１０００Hz.

祖科(ZurichCognitiveLanguageProcessingCorpus,ZuＧ

Co)语料库[２０]是一个英语眼动语料库,由瑞士苏黎世联邦理

工学院的 Hollenstein等于２０１８年发布.这是一个结合脑电

图(Electroencephalography,EEG)和阅读自然语句的被试的

眼动追踪记录的数据集,包括１２名成年母语英语人士的高密

度脑电图和眼动追踪数据,这些被试每人阅读４~６h的英语

文本,这些文本包括１１０７个句子(２１６２９个单词).实验设置

了两项正常阅读任务和一项特定阅读任务,记录被试阅读给

定语料时的脑电和眼动追踪数据,形成一个数据集.作者认

为这个 数 据 集 可 以 成 为 自 然 语 言 处 理 (NaturalLanguage

Processing,NLP)的重要资源.

除此之外,还有一些其他的眼动追踪语料库.例如,在视

觉词识别领域中有影响力的心理语言语料库———由 Balota
等在２００７年开展的英语词典项目(EnglishLexiconProject,

ELP)[２１],收集了８１６名被试者阅读词汇的眼动数据.此外,

Ferrand等在２０１０年开展了法语相关研究(FrenchLexicon

Project,FLP)[２２];Keuleers等在２０１０年开展了荷兰语相关研

究(DutchLexiconProject,DLP)[２３];Keuleers等在２０１２年开

展了英式英语相关研究(BritishLexiconProject,BLP)[２４].

４　眼动追踪语料库的应用

多年以来,眼动追踪语料库在认知心理学、应用语言学、

计算机科学领域得到了广泛的应用,并推动了语言认知过程

和自然语言处理相关理论的发展.

４．１　眼动追踪语料库在认知心理学的应用

在认知心理学方面,随着心理学研究理念和研究方法的

变化,实证和多学科合作正成为心理学研究发展的两大趋

势[２５].眼动法是进行阅读研究时使用较多的一种实验方法,

这种方法将材料全部呈现在计算机屏幕上,被试只需要正常

阅读句子即可,眼动仪和计算机连接在一起,能准确地追踪和

记录被试的眼动轨迹[２６].这种方法比较接近于自然条件下

的阅读,可以最大限度地使读者的阅读不受干扰地顺畅进行.

通过这种方法,研究者可以分析和研究被试阅读过程中对语

言的认知加工过程[２７].大量的研究表明,人类眼动行为存在

与假设的随机分布不同的重尾分布特征,眼动可以反映视觉

信息的选择模式,具有一定的规律性,而这些规律有助于揭示

人类对外界事物认知加工过程的心理机制[９].眼动语料库已

被用于评价各种心理学假设和理论,如词频效应[２８]、字长效

应[２９]、邻域效应[３０]、副中央凹Ｇ中央凹效应[３１]、文章标记效

应[３２]、顺序效应[３３]、词汇决策任务[３４]、评估单词识别的复杂

计算模型[３５]、词频和可预测性之间的相互作用[３６].这些研

究阐述了眼动追踪语料库可用于研究不同处理粒度(如单词

和句子级别)的变量以及它们之间的相互作用,并从时间维度

解读一些特定的阅读效应.

４．２　眼动追踪语料库在应用语言学的应用

在应用语言学方面,眼动追踪语料库被用来评价各种语

言模型.使用眼动跟踪语料库测试语言模型,获得的是对部
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分或整个特定模型的普遍性测试,测试结果更接近自然状态.

Demberg等[３７]用 Dundee语料库的数据研究了主语/宾语句

子的不对称性,并受这些结果的启发,建立了句法处理模型.

Mitchell等[３８]使用 Dundee眼动语料库来研究句子阅读中的

预测.Frank等[３９]以及 Fossum 等[４０]都使用 Dundee眼动追

踪语料库来评估他们的语言模型,并研究了语言模型与句子

处理中分层机制作用的关系.Kuperman等[４１]使用 ELP的

元数据和 Dundee语料库研究了词汇决策时间与阅读眼动数

据的关联机制.

４．３　眼动追踪语料库在计算机科学的应用

在计算机科学方面,眼动追踪语料库作为一种数据资源,

主要被应用在以数据科学和统计科学为基础的人工智能

领域.

１)眼动可计算模型.为了描述阅读时的眼球运动规律,

研究者提出了各种眼动模型,如 EＧZ读者模型[４２]等.早期,

眼动模型的各个参数拟合了经验数据集,它们对眼动行为的

建模通常基于被试群体中的平均值.然而,除了阅读材料本

身的特性会影响读者在阅读过程中的眼跳模式外,阅读者自

身的特性也会对眼跳模式产生一定的影响.其中,读者的阅

读水平是一个很重要的影响因素,具体表现为:相较于初学者

和阅读困难者,熟练阅读者的眼跳模式更有规律性[４３Ｇ４５],即

眼动模式在个体之间是显著不同的.因此,阅读的个体化差

异问题成为了眼动模型构建领域中一个富有挑战性的研究方

向.一些学者从人工智能的角度研究了眼动模式,与之前的

研究相比,这些研究较少地与心理学假设联系在一起,其使用

阅读过程中读者的眼球运动数据作为训练数据来预测该读者

阅读其他文本时的注视点.Nilsson等[４６]第一次提出用统计

学习方法来进行阅读眼动研究,使用逻辑回归分类器和非常

有限的一组特征对未见文本进行阅读注视词预测.实验表

明,在预测结果可以超过多数基线,并能够证实读者阅读眼动

的词频效应.随后,Nilsson等[４７]又提出了一种基于数据驱

动的阅读眼动控制模型.在该模型中,发动眼跳计划的过程

被看作一个在线处理函数,眼跳位置由从眼动追踪语料库中

获取的训练数据对模型进行训练而得到.Hara等[４８]使用

Dundee眼动追踪语料库的数据训练条件随机场模型,以预测

每个单词是否被被试注视.实验结果表明,在使用词汇特征

和屏幕位置特征的情况下,该模型对于每个被试具有７３％~

８４％的预测准确度,预测注视词分布和实际注视词分布之间

的总相似度为０．９４６２,这说明了从眼动追踪数据捕获一般阅

读策略的可能性.Matties等[４９]使用线性条件随机场模型对

跨读者阅读眼动进行建模,得到了逻辑回归更好的效果.

Wang等[５０Ｇ５２]提出了一种利用深度神经网络预测阅读注视词

的眼动模型,该模型将 Provo眼动追踪料库中读者的部分眼

动数据作为训练数据来预测该读者阅读其他文本时的注视

词.实验结果表明,该模型使用较少的特征就能够获得较高

的准确率.

２)自然语言处理.为了训练自然语言处理程序,通常需

要大型标记数据集.例如,若要训练一个情感计算系统来预

测一个句子的情感极性(即积极、消极、中立),则需要大量被

标记的句子.通常,人们必须阅读这些训练句子,并为每个句

子指定一种情感,这显然会非常耗时.一些研究以人类阅读

时的生理活动数据(眼动或脑电)来代替这项劳动密集型的任

务.也就是说,可以直接从生理活动的原始数据中发现并提

取文本理解和注释的相关信息.举例来说,意见和情绪来自

阅读文本的读者,这反映在他们的大脑活动中,会影响他们的

阅读行为.因此,可以利用机器学习技术从记录的生理活动

数据中解码这些信息,并用其替代或补充繁琐的人工标注.

先前的研究已经证明眼动信息优化了自然语言处理任务,例

如词性标注[５３]、情感分析[５４]和词嵌入评估[５５].一项典型的

研究是 Hollenstein等[１８]使用ZuKo眼动追踪语料库对不同

的自然语言处理任务进行实验,包括文本挖掘信息的提取、实

体和关系的发现,以及语义任务等.

３)模式识别.生物特征识别技术已被广泛运用到电子商

务、电子产品、网络安全等领域.眼动作为人类的一种行为特

征,具有随身性、安全性、广泛性、可采集性等特点[５６],因此,

可以通过对比人类的眼动轨迹特征来达到识别用户的目的.

Kasprowski等[５７]发表的研究是第一个将眼球运动作为生物

识别的研究,他们在９个被试的眼动追踪语料库上借用语音

识别中常用的技术进行眼动生物识别,获得了平均１％的假

正例率(FalsePositiveRate,FPR)和２３％的假反例率(False

NegativeRate,FNR).Holland等[５８]研究复杂眼球运动模式

(ComplexEyeMovementPatterns,CEMＧP),在３２名被试者

的眼 动 追 踪 语 料 库 上 获 得 了 ２７％ 的 等 误 率 (EqualError

Rate,EER).Rigas等[５９]将基于图形的匹配技术(类似于人

脸识别)应用于眼球运动位置匹配,在一个由１５个被试者组

成的眼动追踪语料库上,所提出的技术实现了３０％的等误差

率.Cantoni等[６０]提出了一种被称为 GANT 的注视分析技

术,对于眼动追踪语料库中的每个被试,使用不同点的注视时

间和回视次数构建眼动模型,并利用密度图的 Frobenius范

数寻找两个记录之间的相似性.

５　中文阅读眼动追踪语料库的现状分析

中国心理学会理事长、天津师范大学教育部人文社科重

点研究基地主任白学军教授[６１]于２０１７年指出我国眼动研究

在基础数据方面较为欠缺,如语言研究方面缺乏基础的语料

库,亟待完善.

北京师范大学的 Yan和德国波茨坦大学的 Kliegl等[６２]

于２０１０年构建了一个中文阅读眼动语料库,来自北京师范大

学的３０名中文母语的学生参与了眼动追踪语料库的构建.

被试阅读的阅读材料是 BeijingSentenceCorpus(BSC)[６３]中

的１５０个句子,这些句子选自«人民日报»,实验所使用的设备

为EyeLinkIIsystem,采样频率为５００Hz.这是目前已知的

中文阅读眼动追踪语料库,但该语料库未被公开获取;而基于

中文阅读眼动追踪语料库的研究更是少之又少.

综上,我国在阅读眼动追踪语料库研究方面与国外还有

明显差距,本文认为有如下４方面原因.
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１)我国阅读眼动研究起步较晚.国外早在１８７９年就有

关于阅读眼动方面的研究成果发表,而我国直到２０世纪８０
年代后才有学者开始从事阅读眼动研究.

２)阅读眼动语料库的相关学科缺乏交叉融合平台.阅读

眼动语料库涵盖心理学、语言学、计算机科学等学科,而我国

心理学学科主要集中在师范类高校,语言学主要集中在外语

类院校,计算机科学学科主要集中在工科类院校,总体上缺乏

相关学科之间交叉融合的平台.

３)研究者缺乏构建数据资源的动力.我国科研评价体制

导致研究者普遍重论文、专著成果,轻数据资源建设成果.数

据资源的建设耗时耗力,加上我国知识产权保护意识不够,研

究者的工作难以获得直接回报.

４)中文的特殊性导致不能直接使用基于拼音文字的阅读

眼动资源.中文书写相比拼音文字存在一定的特殊性,如中

文词与词之间不存在空格,因而不能直接使用基于拼音文字

的阅读眼动追踪语料库进行中文阅读的研究,这直接导致了

此类应用研究较缺乏.

基于以上分析,针对我国阅读眼动追踪语料库研究较为

缺乏的现状,本文提出如下对策与建议.

１)国家应从战略角度重视语言基础数据的建设,加大数

据资源建设投入和知识产权保护的力度,构建多元化的科研

成果评价机制;特别是在人工智能技术飞速发展的今天,形成

了“数据为王”的局面,语言基础数据的建设将直接影响国家

科技实力的整体水平.

２)各科研机构和高校要重视相关学科的交叉研究,积极

落实国家出台的科研成果多元化评价政策以及各项知识产权

保护政策,积极引导研究人员开展语言数据资源相关的交叉

学科研究.

３)研究者要重视阅读眼动追踪语料库构建的工程属性.

语料库建设是一个平台工程,尽管其宗旨是服务于心理学、语

言学等研究,但作为计算机化的工程项目,它具有软件工程的

众多特质;特别是阅读眼动追踪语料库的建设更是对研究者

的综合知识提出了较高的要求,研究者应充分借鉴软件工程、

测试学、统计学现有的成熟技术,做好语料采集、文本加工标

注、数据降噪等处理工作,以提升语料库的应用价值.

随着国家对科研投入力度的加大和各领域对阅读眼动研

究的深入,阅读眼动基础数据问题已引起了学界的广泛重视,

有关学者已经对此立项研究,如教育部社科项目«中文阅读眼

动追踪语料库构建及眼跳目标动态预测研究»等.

结束语　本文是国内首个介绍阅读眼动追踪语料库的综

述性研究,通过对现有的眼动追踪语料以及在其基础上开展

的应用进行分析和介绍,不难得出眼动追踪语料库的以下特

性:１)非常适合研究语言的广泛性现象———只要某些句法结

构或具有某些词汇特征的单词在语料库中足够频繁地出现,

就可以使用眼动语料库开展研究;２)具有显著的无限制性数

据———由于数据的采集并非基于特定的目的,因而得出的研

究结论更具普遍性;３)为研究人员提供了廉价、易获取的数

据,无需耗时和使用昂贵的设备去不断设计新实验或收集新

数据.我国在阅读眼动基础数据方面较欠缺,在语言研究方

面缺乏基础的中文阅读眼动语料库,语言处理研究与国外还

有明显差距,这个问题已引起了学界的广泛重视,相信随着国

家对科研投入力度的加大和各领域对阅读眼动研究的深入,

这个问题不久将会得到解决.
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