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Abstract
The paper discusses the essence and ecological validity of eye movement in reading processing from the perspective of psycholinguistics. 
It is believed that eye movement indexes can effectively reflect the psychological mechanism of language processing, and on this basis, the 
controversial issue about the essence of eye movement index is discussed, that is, whether the recorded indexes of eye movement describe 
low-level perception or reflect high-level cognition. Based on the issues discussed, the ecological validity of eye movement research on 
reading is analyzed, and the future development vision of eye movement research are prospected.
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阅读加工中眼动的实质及其生态学效度
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摘　要

论文从心理语言学角度探讨了阅读加工中眼动的实质及其生态学效度，认为眼动指标可以有效地反映语言加工的心理机制，
并在此基础上探讨眼动记录的指标是描述低水平的知觉还是反映高水平的认知这一有争议的问题。根据所探讨的问题，分析
了眼动研究对阅读的生态学效度，展望了眼动研究的发展前景。
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1 引言

通过记录眼球运动的数据和轨迹来考察阅读过程中的心

理机制，是心理语言学研究的重要方法。与以往传统的研究

方法相比较，使用新型眼动仪对阅读过程进行的研究，避免

了外界环境对正常阅读的干扰，最大限度地保证了读者阅读

过程的自然流畅，由此取得的眼动数据可用于对阅读认知加

工过程的分析和阅读加工心理机制的解析。眼动研究者认为

眼动指标可以有效地反映语言加工过程的心理机制，但对眼

动指标是描述低水平的知觉还是反映高水平的认知这一眼动

的实质问题一直存在争议，这就促使研究者不断寻求更全面、

更综合的方法对阅读的心理机制进行整合探讨和研究。

2 眼动指标的心理学意义

阅读过程中认知加工的心理机制是否可以通过眼动指标

进行有效地反映和描述，这是阅读眼动研究需要明确的首要

问题。人类信息的输入方式是多通道的，而人类视觉信息输

入的主要方式是眼球运动。认知心理学认为眼动与认知加工

之间存在着很多的关联，对眼动特征和眼动轨迹的分析可以

揭示心理认知活动的一些方面，眼动指标可以帮助研究者有

效推测个体认知加工的内在心理过程。

每一个心理和行为过程都需要脑中许多神经网络的协调

合作，阅读这一认知过程也不例外。阅读中，大脑需要它的

感觉系统将眼睛扫描到的语言文字或图片的视觉信息刺激转

化为它能理解的神经信号。视网膜最中间一个叫做中央凹的

区域产生最为敏锐的视觉，我们通过移动眼球来用中央凹扫

描兴趣区，然后由大脑枕叶上的视觉皮层将神经传递过来的

视觉信息与记忆、动机、情感等联系起来，与大脑边缘系统

等神经网络通力合作达到对视觉内容的理解。

不同的眼动指标具有不同的认知含义，可以用来解释隐

蔽性的认知加工的内在过程，揭示认知活动的心理机制。例如，

DOI: https://doi.org/10.26549/jxffcxysj.v3i10.5398



128

教学方法创新与实践·第 03卷·第 10 期·2020 年 9月

首视点，即第一次注视位置往往反映读者的兴趣点，帮助研

究者找到被试阅读中关注的信息；注视时间一般被认为是对

注视信息的认知加工时间，反映了读者对某信息的熟悉度与

关注度，加工难度加大时，注视时间会延长；注视次数是以

某一个特定研究区域（兴趣区）为单位，反映阅读者对该区

域的熟悉度和兴趣度；回视体现出将前后信息进行连接和

整合加工的过程，回视数反映了对阅读内容深一层的加工

程度 [1]。阅读中，眼睛注视的过程中注视点随时间变化的序

列形成眼动轨迹，以动态形式反映了人在阅读过程中眼睛的

活动情况，含有非常丰富的心理学信息。由此可见，眼动指

标可以有效地反映阅读理解过程中认知加工的心理机制。

3 眼动指标描述低水平的知觉还是反映高水平

的认知

目前，眼动研究者争议最大的一个问题，就是眼动是由

低水平的知觉（如视觉）引起的还是高水平认知加工（如理解）

控制的 [2]，争议的焦点集中于讨论眼动控制反映低水平的视

知觉还是高水平的认知这一问题上。持加工模型观点的研究

者（以 Reichle 等人（1998，2003）的 E-Z 读者模型为代表）

把眼动看成是一种有效测量阅读中实时认知加工的技术 [3,4]，

但眼球运动模型观点的研究者（以 O’Regan（1992）的战略

战术模型为代表）认为阅读中眼球移动的起始时间、移动到

哪个区域等主要受低水平视知觉的影响，对词汇、句法、语

境等语言因素进行的高水平认知加工与眼球运动只有间接关

系 [5]。以 O’Regan 的战略战术模型为代表的眼球运动观点认

为低水平的视觉因素如视觉敏锐性影响了阅读中的眼动控制，

高水平的认知加工只能间接影响眼动行为；以 Reichle 等人为

代表的加工模型强调对词汇、句法、语境等方面的理解认知

因素在眼动控制中起到重要的作用，认为词汇通达是启动和

控制眼动行为的机制。

3.1 眼球运动模型—低水平知觉

以 O’Regan 的战略战术模型为代表的眼球运动模型观点

认为，低水平的视觉因素如视觉敏锐性影响了阅读中的眼动

控制，高水平的认知加工只能间接影响眼动行为。该模型认

为阅读中读者会调节眼球使眼睛落在最佳视觉位置进行注视；

如果眼睛没有落在单词的最佳视觉位置上，就会调节眼球进

行回视。该模型认为注视位置而不是语言因素决定了该次注

视的停留时间；如果词汇水平的加工因素影响到注视时间的

时候，在一个单词上会出现较长的注视或者两次注视。

眼球运动模型探究的层次停留在初级眼球运动的解释方

面，认为眼球运动主要由非词汇的视知觉低水平生理性感知

因素控制，它没有考虑理解加工的认知因素对眼动行为的控

制作用，对阅读过程中的词频效应等对眼动的影响不能进行

有效解释。

3.2 加工模型的观点—高水平认知

以 Reichle 等人的 E-Z 读者模型为代表的加工模型认为

眼动过程由两大功能模块构成：①单词识别模块，包括单词

的熟悉度验证和词汇通达两个阶段；②运动控制模块，包括

眼跳计划的可变期、不可变期和眼跳的产生三个部分。即根

据 E-Z 读者模型，眼动过程包括四个阶段：单词的熟悉度验

证、词汇通达、眼动计划、眼动控制执行。该理论认为在单

词识别模块，在单词的熟悉度验证结束时已经完成大部分的

视觉加工，而词汇、句法等的通达更多采用的是大脑抽象表征，

与视敏度无关，完成词汇通达即进行注意机制转移并对下一

个单词进行加工。

E-Z 读者模型是基于序列性注意转移理论提出的眼动模

型，认为眼动控制行为与词汇、句法等信息的加工和注意的

转移相关，强调高水平认知因素对眼动控制的作用，认为词

汇和句法的通达是启动和控制眼动行为的机制，注意的转移

是序列性的，并且在注意的控制下，中央凹的聚焦是逐词进

行的。E-Z 读者模型强调注意的逐词有序转移，认为在初级

的视知觉加工之后，注意这一高水平的加工才获得了表征；

E-Z 读者模型属于串行加工的观点 [6]。

眼球运动模型和加工模型这两大模型的争议可以看作是

阅读中眼动研究的一个发展的过程，即从初级生理性视知觉

眼动维度发展至高层次认知的角度来研究阅读眼动控制的本

质问题。而 SWIFT 模型以注意梯度理论为指导，探索了阅读

眼动中低水平知觉因素和高水平认知因素的相互关系。

3.3 SWIFT 模型—低水平知觉和高水平认知因素的

结合

根据 Engbert，Longtin 和 Kliegl（2002）提出的自发眼跳 -

中央凹抑制模型（Saccade generation With Inhibition by Foveal 

Targets，简称 SWIFT 模型），阅读中词汇的加工方式是在一

定注意范围内以分布式加工进行的，眼动控制计划中包括注

意的激活过程，认为信息的加工方式是并行加工，同时加工
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多个词语；词间激活竞争决定了加工的空间分配，激活竞争

力强的词语获得更多的注意分配；阅读速率的降低是为了获

得更长时间的词间检测；低水平的知觉因素会自发地产生独

立的眼动编程，引起随机注视，中央凹目标抑制随机眼动的

产生；高水平认知因素调整眼跳目标的选择、错误注视的误

差校正，有意的眼跳幅度调整眼跳潜伏 [7]。低水平自发的眼

跳定时与高水平认知目标的选择是两个独立的神经通路。

SWIFT 模型既对阅读中眼球的低水平初级运动进行了描

述，又分析了高水平认知引起的眼动控制，认为阅读加工中

眼动控制既包括初级视知觉的眼球运动又包括词汇通达控制

的高水平认知的眼动行为，强调词间的激活程度，将阅读与

大脑的认知调节联系起来，探索了阅读眼动中低水平知觉因

素和高水平认知因素的相互关系。

4 眼动研究的生态学效度

与以往传统的研究方法相比较，使用新型眼动仪对阅读

过程进行的研究，避免了环境噪音对正常阅读的干扰，最大

限度地保证了读者阅读过程的自然流畅；计算机技术的使用，

使眼动仪记录的速度和精度得到了提高 [8]，由此取得的眼动

数据对于解释阅读认知加工过程及其心理机制具有更高的生

态学效度。例如，瑞士 Tobii 系列便携式眼动仪不需要被试佩

戴任何装置或头托，眼动仪和显示器融为一体，使眼动记录

过程是在完全轻松自然的状态下进行的，并且眼动仪可以处

理并输出数据，提高了研究的精度。 

但阅读中的很多因素都会影响眼动指标，降低其生态学

效度。由于认知过程中神经传导的复杂性，被试的在阅读情

境中主观的情绪、动机、心境、投入度或者客观环境干扰等

非认知因素可能影响眼动指标，降低其生态学效度。为了数

据记录的精确性，有的眼动仪对头部固定的要求比较严格，

这就与自然条件下的眼动有所不同，也会影响其研究效度。

5 结语

阅读过程是一个在大脑控制下多种神经活动参与的复杂

过程，眼动指标包含了低水平的知觉的描述，并在一定程度

上反映了大脑控制下的高水平的认知加工特征。眼动指标可

以有效地反映语言加工的心理机制。眼动指标对认知加工的

解释有一个生态学效度的问题，受很多因素的影响，眼动与

认知加工之间不可能总是同步进行，而是可能存在眼 - 脑时

差的问题，也涉及阅读理解的心理加工过程是模块化的还是

相互作用的问题。

阅读中的眼动在一定程度上可以帮助研究者有效推测

个体内在的认知加工的心理过程，却不能直接揭示信息加工

的神经机制；纯粹眼动研究不能全面解读认知过程，需要与

ERP 或者核磁共振成像技术结合 [9]，全面分析探讨阅读认知

加工的心理和神经认知机制。
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