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摘  要 

抑郁已经成为危害健康的第二大疾病，但是抑郁的识别和诊断仍缺乏客观明确的生物学指标。眼动技术

通过客观的生物学指标揭示信息处理过程，成为抑郁识别的新趋势。本文详细介绍了眼动跟踪技术的基

本概念、原理及主要指标，介绍了眼动技术及眼动技术和表情数据、脑电信号等结合的方式在抑郁识别

中取得的研究进展。 
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Abstract 
Depression has become the second most harmful disease to human health, yet its recognition and 
diagnosis still lack objective and clear biological indicators. Eye movement technology, which re-
veals information processing processes through objective biological indicators, has emerged as a 
new trend in depression recognition. This paper systematically introduces the basic concepts, prin-
ciples, and key indicators of eye-tracking technology. It also reviews the research progress of eye 
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movement technology alone and its combination with expression data, electroencephalogram (EEG) 
signals, and other modalities in the field of depression recognition. 
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1. 引言 

世界卫生组织(WHO)数据显示，全球患有抑郁症患者约 2.8 亿，并预计到 2030 年会成为全球负担第

一大的疾病。由于抑郁障碍高危人群在外界不良刺激下更易出现亚临床抑郁状态甚至进展为抑郁障碍，

因此，开展抑郁的早期筛查与识别具有重要的临床和公共卫生意义。目前对抑郁的筛查主要依赖自陈量

表和医生诊断，这两种方法都存在一些明显的缺陷，自陈量表容易受到患者本身“装好”与“诈病”的影

响，也会因不同人对条目理解的差异而产生结果的偏差，医生诊断容易受到医生主观因素的影响，因此

抑郁的识别缺乏更为客观准确的识别方式。近年来，眼动跟踪技术因其非侵入性、高时间分辨率和对认

知功能的直接反映特性，逐渐成为抑郁识别领域的研究热点。本文将介绍眼动跟踪技术的原理与其在抑

郁识别领域的应用。 

2. 眼动跟踪技术 

2.1. 眼动的基本概念 

眼动是指人的眼睛在接收到外界刺激后进行观察活动中的运动，主要有三种形式：注视(fixations)，
跳动(saccades)和平滑追随(smooth pursuit) [1]。注视是指眼睛停留在一个特定的目标上，持续 100 毫秒以

上，是得到信息的主要方式；跳动是指注视点在短时间内快速移动到新的视觉目标位置的运动，由于运

动时间过快，几乎不获得信息；平滑追随是指眼睛随着移动的目标而持续移动，目标移动速度一般在

1~30˚/s 之间，若缺乏缓慢移动目标，平滑追随一般无法进行。 

2.2. 眼动跟踪技术及其原理 

眼动跟踪技术是利用光学、电子等技术手段，采集和分析眼睛运动轨迹和注视点的方法。常见的眼

动跟踪技术包括：接触目镜法、搜索线圈法、角膜反射法、红外光电反射法、瞳孔角膜反射法、眼动图

法、双普金野象法等。 

2.2.1. 接触式眼动跟踪技术 
1) 接触目镜法：该方法通过在角膜或虹膜表面固定反射镜，利用反射镜对光线的反射特性，精确测

量反射光线位置，进而确定眼球位置与运动轨迹。优势在于测量原理相对简单，易于实现，且能达到较

高测量精度。然而，由于该方法违背人体正常用眼习惯，在数据采集过程中极易引发参与者的不适感，

限制了其在长时间、大规模实验中的应用。 
2) 搜索线圈法：参与者佩戴周边镶有线圈的隐形眼镜式设备，在参与者头部周围放置线圈阵列，当

眼球运动时，眼球内的线圈会因切割磁力线而产生不同电信号，通过对这些信号变化的精确分析，即可
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实现对眼球位置与运动轨迹的精准检测。这种方法在保留了高准确度、高精度的特点的同时，具备较高

的舒适度，但需要在实验过程中保持参与者头部的相对稳定。 

2.2.2. 非接触式眼动跟踪技术 
1) 角膜反射法：该方法利用眼球表面的角膜反射点来确定眼球的位置和运动，通常使用光源照射到

眼球上，形成一个或多个反射点。通过分析这些反射点的位置关系，能够推断眼球的运动轨迹。此方法

主要聚焦于角膜反射点，不涉及瞳孔位置与运动信息，具有较高精度，能获取较为可靠的数据，但是需

要参与者头部保持静止。 
2) 红外光电反射法：该方法运用红外光照射参与者眼部，并在眼球周围布置红外光敏管，用于接收

虹膜与巩膜边缘处的反射光。当眼球运动时，反射光信号会随之改变，通过分析光线信号差，可实时监

测眼球运动方向。这种方法的优点是可以实时监测眼球的运动，但是受到环境光的干扰和个体差异影响

较大。 
3) 瞳孔角膜反射法：它使用红外光源照射参与者的瞳孔，通过红外传感器测量反射光的位置和强度

变化，利用亮瞳孔和暗瞳孔原理，以角膜反射点的位置作为基点，分析瞳孔中心位置及变化，确定注视

点位置与视线运动轨迹。这种方法广泛用于商用眼动仪，优点是易于使用和较低的成本，但对于较小的

眼动范围可能存在一定的精度限制。 
4) 眼动图法：眼球的视网膜和角膜代谢速度不同，会产生电势差，当参与者眼球运动时，眼睛周围

皮肤上的电极将会捕捉到电势的变化并通过计算转换为眼球运动的位置信息。该方法避免了头部和眼球

的移动对实验结果的影响，参与者可以在自然状态下进行实验，无需改变头部或眼睛的位置，但是信号

的转换较为复杂，电势差也存在个体的差异。 
5) 双普金野象法：普金野反射是由于眼球的各个结构的光学性质差异，反射出的具有不同光学性质

和空间关系的图像。第一普金野反射是角膜前表面反射出的光，第四普金野反射则来源于晶状体后表面。

两个光电感应器分别接收第一和第四普金野反射图像，并将光信号转化为电信号，当参与者的眼球转动，

电信号也随之变化。该方法的优点是精确度和准确度都非常出色，能够跟踪到微眼跳这种极细微的眼动

行为，但是双普金野眼动仪对于头动十分敏感，也会受到参与者瞳孔大小变化的影响，同时，该仪器的

学习曲线非常陡峭，易用性较差。 
眼动跟踪技术通过多样化的手段实现对眼球运动的精确捕捉与分析，各类方法在原理、优势及局限

性上各有千秋。接触式技术凭借高精度的特性在特定实验场景中发挥重要作用，却面临舒适性与应用范

围的限制；非接触式技术以其便捷性和自然性得到广泛应用，但在精度、抗干扰能力等方面仍需完善。

随着技术的不断迭代升级，未来眼动跟踪技术有望在整合多种方法优势的基础上，进一步突破现有局限。 

2.3. 眼动跟踪技术的主要指标 

眼动跟踪技术能提供的指标很多，一般可以分为时间指标与空间指标，系统揭示了个体认知活动中

的信息处理规律与注意力分配模式。 

2.3.1. 眼动跟踪时间指标 
眼动跟踪时间指标是衡量视觉信息加工过程的重要参数，主要涵盖注视时间、眼跳潜伏期、追随运

动时间、回视时间及注视次数等，这些指标从时间序列角度，为解析认知加工机制提供了量化依据。 
1) 注视时间：作为认知心理学研究的核心指标之一，注视时间被广泛视为信息认知加工时长的直观

表征。当个体对信息进行深度加工时，往往需要投入更多的注视时间。根据认知负荷理论[2]，信息的复

杂度与认知加工难度直接影响注视时长，复杂度越高，所需的认知资源越多，注视时间也就越长。同时，
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注视时间还可反映信息对参与者的吸引力，高吸引力的信息通常会引发更长时间的注视。 
2) 眼跳潜伏期：该指标定义为刺激呈现至首次眼跳发生的时间间隔，在视觉信息加工研究中具有重

要意义[3]。依据注意分配理论，眼跳潜伏期与信息加工难度呈正相关关系。当面对复杂或新颖的信息时，

个体需要更多时间进行信息处理与决策，从而导致眼跳潜伏期延长。眼跳相关指标能够有效揭示用户视

觉信息加工进程，以及注意转移过程中的时间特性，为探究注意机制提供关键线索。 
3) 回视次数：回视行为表现为注视点从后一区域返回到先前已注视区域的现象，其本质是对先前信

息的重新审视与深度加工[4]。回视次数不仅反映了参与者对信息的再加工程度，还能体现其对信息不同

区域关注度的差异。在文本阅读研究中，回视常被用于分析读者对难句、关键段落的理解过程，通过回

视行为，读者可弥补初次阅读时的信息缺失，完善对文本的整体理解。 

2.3.2. 眼动跟踪空间指标 
眼动跟踪空间指标聚焦于视觉信息加工的空间维度，主要包括注视点、眼跳距离、眼动轨迹图和热

点图等[5]。这些指标从空间分布和运动路径层面，为剖析认知加工模式提供了可视化依据。 
1) 注视点：作为最基础的空间指标，注视点的分布能够直接映射参与者的兴趣焦点和信息关注区域

[6]。在界面设计、广告效果评估等应用场景中，通过分析注视点的位置与停留时长，可以精准定位用户

关注的关键信息，为优化设计提供数据支持。 
2) 眼跳距离：该指标通过量化眼跳前后注视点之间的夹角，反映视觉加工的广度范围[7]。眼跳距离

越大，表明个体在单次眼跳过程中能够处理的视觉信息范围越广，反映出更高的视觉搜索效率和信息整

合能力。在场景感知研究中，眼跳距离常被用于评估个体对场景整体结构的把握能力。 
3) 眼动轨迹图：眼动轨迹图以动态可视化的方式，完整呈现了参与者在浏览信息过程中注视点的时

空变化序列[8]。通过分析眼动轨迹，研究者能够还原参与者认知加工的真实过程，包括信息处理的先后

顺序、信息搜索策略以及不同信息区域之间的关联模式，为深入理解认知机制提供直观证据。 
4) 热点图：热点图通过对注视点的空间分布进行统计分析，以热力梯度的形式直观展示注视点的密

集程度。该图能够清晰呈现参与者在刺激材料上的注意分配模式，揭示其浏览行为的偏好与规律。在可

用性测试中，热点图可帮助研究者快速定位用户注意力集中区域和易被忽视区域，为产品优化提供针对

性建议。 

3. 抑郁障碍的基本概念及其患者眼动特征 

心理学研究表明，抑郁症患者在注意偏向、情绪信息处理和认知抑制功能等方面呈现显著异常，这

些异常可通过眼动特征的定量分析实现客观测量。眼动技术不仅能捕捉瞳孔的动态变化特征，还可精确

记录人眼注视的位置及运动轨迹，直观呈现注视点的分布和注视时间等指标，对描述人类视觉的感知过

程与特点、重现个体基本认知的加工过程有着重要意义。 

3.1. 抑郁障碍的基本概念 

抑郁障碍(也称抑郁症)作为一种常见的精神病理现象，其核心临床表现为显著且持久的心境低落，该

症状的严重程度与个体当前处境明显不相称，并伴随兴趣减退及愉悦感丧失等核心症状群。从功能损害

维度分析，该障碍可对个体的工作效能、学习能力、社会交往模式及躯体活动水平产生显著负性影响，

同时显著增加自杀、自伤及攻击性行为的发生风险。抑郁症的病因和发病机制尚未完全清楚，但目前的

研究显示，家族遗传、童年经历、人格特征、脑结构与脑网络连接异常、重大创伤事件等均有明显影响。

临床诊断通常以主观评估为主，缺乏客观、识别特征。 
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3.2. 抑郁障碍患者眼动特征 

当前研究普遍认为，抑郁症患者常伴随不同维度的情绪调节异常、认知功能损伤及生物学指标改变，

其眼动特征可作为评估患者认知功能的有效指标。罗新玉等[9]研究表明，存在抑郁情绪的个体在认知加

工效率上显著低于健康对照组，且在处理高兴、悲伤等情感刺激时表现出眼动抑制机制的功能性障碍。

Li 等人[10]针对未接受药物干预的抑郁障碍患者开展的研究表明，该群体在注视稳定性任务中呈现出特

征性眼动模式，具体表现为注视频次增加、单次注视持续时间缩短，同时伴随跳视次数增多及跳视路径

延长。自由视图任务结果显示，抑郁患者的扫视频率显著降低、平均注视时长延长，且注视点数量较健

康人群减少约 20%~30% [11]。此外，抑郁障碍患者对情绪刺激存在特异性注意分配偏向，如徐西良等[12]
研究发现，其对负性刺激(如悲伤面孔)的总注视时间偏向分数显著高于正常对照组。 

4. 眼动技术在抑郁识别领域的应用 

4.1. 单模态抑郁识别 

传统的抑郁症检测方法存在一定局限性，眼动特征作为一种可量化、易获取的生理行为指标，逐渐

受到学者们的关注，为抑郁的识别提供新的有效途径。Alghowinem 等学者[13]通过对面部视频中的眼动

特征进行提取，深入探究其在抑郁症检测中的应用效能，研究发现，将眼动特征与高斯混合模型(GMM)
及支持向量机(SVM)相结合构建的混合分类器，可实现 70%的平均召回率。Li 等[14]以情绪表情图片作为

刺激源获取眼动数据，基于随机森林算法构建分类模型对抑郁症患者与健康对照进行区分，结果显示该

模型准确率达 80.1%。Pan 团队[15]则整合眼动特征与反应时间特征，采用支持向量机分类器进行抑郁症

分类研究，分类准确率达到 86%。Shen 等人[16]根据从眼动数据中提取 72 维眼动特征，经特征选择后用

支持向量机(SVM)分类，模型准确率达 77%，验证了抑郁症患者对正性图像注视时间更短、负性图像注

意力转移更慢的理论。Lu 等人[17]构建了一种基于情感相关的眼动数据和核极限学习机(KELM)的抑郁症

分类模型，模型准确率达到 88.55%。研究者通过结合不同算法与眼动各个维度的特征，构建多种分类模

型。这些研究均证实眼动特征与抑郁症存在紧密关联，不同模型在抑郁检测上均取得了较为可观的准确

率和召回率，表明眼动特征在抑郁症检测中具有显著的应用价值与发展潜力，但是，仅依靠眼动指标进

行抑郁识别存在信息维度单一、易受噪声干扰、诊断可靠性低等问题。 

4.2. 多模态抑郁识别 

传统单一模态的抑郁识别方法存在局限性，近年来，众多学者围绕多模态融合开展了一系列研究，

不断提升抑郁识别准确率。李慧茹[18]结合表情数据和瞳孔数据构建了多模态融合用于抑郁识别，该方法

在抑郁分类准确率达到 75.0%。范永恒[19]构建脑电和眼动的多任务抑郁识别模型，抑郁的眼动识别准确

率由 71.78%上升至 74.93%。Zhu [20]提出基于脑电和眼动信号同步采集网络的多模态轻度抑郁识别方法，

通过同步记录被试在自由观看中性和负性面孔时的脑电(EEG)和眼动(EM)信号，识别准确率最高达

83.42%，验证了 EEG 与 EM 信号的互补性。Scherer 等学者[21]构建了一种融合声音特征与视觉特征的抑

郁症识别模型，实验表明该方法可将分类准确率从 64%提升至 90%。Li 等[22]运用统计方法结合主成分

分析(PCA)对行为特征和眼动特征进行筛选，并采用核极限学习机(KELM)建立分类模型，结果显示融合

特征的分类效能显著优于单一模态特征，抑郁识别准确率达到 91%。魏仕青[23]提出基于内容的多证据融

合方法(CBMEF)，该方法在轻度抑郁识别中表现出良好性能，最高准确率可达 91.12%。龚涛[24]提出基

于贝叶斯理论的决策层融合算法，在特征层融合的基础上，结合 α、β及全波段三个模态在四种决策向量

下进行决策层融合，最终通过高斯核支持向量机(SVM)实现了 80.44%的分类准确率。多模态融合技术通
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过整合表情、瞳孔、脑电、眼动、声音等多源信息，显著提升了抑郁识别的准确率，然而，目前研究仍存

在样本量有限、成本高、模型普适性不足等问题。 

5. 结语 

抑郁症作为全球高致残性精神疾病，其客观诊断标志物的探索是当前研究热点。眼动跟踪技术通过

记录眼球运动模式，为抑郁症的认知功能障碍评估提供了无创、量化指标，眼动设备复杂度低、操作简

便，在临床辅助诊断、疗效评估及分型鉴别中展现出潜力。然而，它的特异性有所不足，虽然眼动技术

通常与认知功能有关，但它并不具备唯一性指征的特点，也会受到个体差异与数据噪声的干扰，往往需

要结合其他因素进行综合考量。为提高抑郁识别的准确性，眼动与脑电、面部特征等其他模态融合的方

式应运而生，多模态的识别方式能够捕捉更全面的信息，缓解个体差异等干扰，增强模型的鲁棒性。但

多模态的实现需要解决多设备同步、数据异构型等问题，计算成本与技术复杂度显著增加，这也使得多

模态的抑郁识别在临床推广上难度更大。 
目前，对于眼动技术的研究存在一定的局限性，多数使用眼动指标的研究都是基于小样本实验，容

易受到个体差异、被试群体的单一等问题导致研究结果难以泛化。另外，不同实验所使用的眼动设备来

自不同厂商，基于不同的原理进行设计，缺乏统一的阈值，这导致了数据的一致性和准确性存在一定的

疑问。因此在使用眼动技术进行抑郁症诊断时，需要建立更为统一且标准化的实验操作流程，以保障数

据的一致性和可比性。为进一步提升眼动技术在抑郁症识别与诊断中的准确性和可靠性，未来的研究者

可以建立大样本数据库，覆盖抑郁不同亚型及不同性别、年龄人群，制定眼动指标检测设备参数、实验

范式等统一标准，与其他心理评估工具相结合，综合考量患者的认知功能、情绪状态、社会支持等多维

度因素，从而优化诊断效能，为患者提供更精准的临床支持。 
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