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眼动分析技术在国内景观领域的应用研究进展
Research Progress of Eye Tracking in Landscape Architecture in China

李祥  金荷仙＊

LI Xiang,JIN He-xian＊

视觉感知指视觉刺激被眼睛接

收后传输到大脑识别的过程，有研

究发现人们从外部获得的信息中超过

90％来自视觉 [1]。随着视觉感知领域

的发展，眼动分析技术应运而生。目

前已有学者利用眼动分析技术进行景

观领域的研究，但缺乏系统的梳理总

结。因此，依托CNKI数据库并利用

CiteSpace可视化软件清晰地展现眼

动分析技术在景观研究中的应用现状

与特征，期望为今后相关领域的研究

和发展提供一定的参考价值。

1 研究方法与数据来源

在中国知网（CNKI）中以“主

题TS=景观AND(眼动OR眼动实验

OR眼动研究OR眼动特征OR眼动仪

OR眼动追踪OR眼动跟踪OR眼动分

析OR眼动技术OR眼动追踪技术OR

眼动数据 )”开展检索，数据采集时

间为2022年2月，检索时间跨度和检

索类别不限，手动除去无关文献后

共检索到137篇相关中文文献。采用

Excel绘制分析文献发表趋势图，同

时利用软件CiteSpace 5.7.R2建立数

据库并得到研究作者、研究机构、关

键词共现图和时区分布图，以展现眼

动分析技术在国内景观研究中的发展

状况。

2 眼动分析技术概况

2.1 概念解析

眼动分析技术又称眼动追踪技

术，其原理是利用高频采样的红外摄

像装置实时拍摄用户眼球图像，并

进一步通过图像处理来获取眼动跟踪

数据 [2]，以探究人眼运动规律。眼跟

踪的概念最早于20世纪30年代提出，
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由于当时传感器技术和计算机技术水

平的限制，眼动分析技术发展得较为

缓慢 [3]1；直到1960年后，随着摄影、

红外线、微电子及计算机技术的快速

发展，研究者们能够利用传感器感应

眼珠的转动跟踪目标，促进了高速

度、高精密度的眼动仪问世 [4]。

2.2 历史发展进程

国外于20世纪初就开始研制眼动

仪，美国、加拿大、法国、德国等国

家的眼动技术现发展得较为完善 [3]3。

国内在20世纪70年代末开始研究视

觉测量，主要是引进国外先进设备进

行实验研究 [3]3；80年代末，中国科

学院研制出红外光电反射眼动测量技

术，并成功使用该仪器对若干阅读进

行研究 [5~6]；90年代西安电子科技大

学研制出头盔式眼动仪 [3]3。

2.3 应用领域

随着眼动分析技术的发展，眼动
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仪如今已广泛应用于多个领域，其中

在阅读 [7]、广告 [8]等领域最多。此外，

在人机交互领域 [9]中利用眼动仪可直

观感受客户的体验感知 [10]80；在交通

行驶 [11]中通过采集驾驶员的眼动信

息判断其精神状态并作出警示 [10]81；

在医学领域 [12~13]，通过采集患者的视

线位置分析其心理活动，为医生的治

疗方案提供科学的数据支持 [10]82；在

教育领域 [13~14]，眼动追踪技术可以更

真实地检测被试者在学习等过程中的

注意力、学习效果甚至是心理变化等

的具体表现 [10]82。

3 应用情况分析

3.1 发文量与研究进度

依托数据绘制国内景观研究中应

用眼动分析技术的文献发表趋势图，

发现 2009年国内第一次将眼动分析

技术应用于景观研究中，年发文量由

2009年的1篇至2021年的20篇，除

个别年份发文量有所回落外，整体发

文量呈上升趋势（图1）。根据趋势图

中的线性分析，将文献发表历程分为

2个阶段：

1）初步探索阶段（2009—2016
年），部分学者开始尝试将眼动分析

技术应用于景观研究中，主要为城市

绿化、自然地貌、校园景观、道路景

观等方面。但整体上研究成果微乎其

微，年发文量均不足 10篇，受关注

度较低，主要受早期科学技术水平的

限制，眼动分析技术的质量水平不

高。

2）波动增长阶段（2017—2021
年），除2020年发文量有较为显著的

增长外，其余年份呈现稳定波动的状

态，整体较前一阶段的年发文量有所

增长，一方面受景观视觉研究热点的

影响，另一方面电子、计算机等方面

技术的快速提升，使得国内景观研究

展开对眼动分析技术的应用。该阶段

应用主要为道路景观、乡村景观、城

市空间、旅游景点等方面。

3.2 研究机构

在CiteSpace中选择时间（time 

slicing）从2009（出现相关文章第1
年）—2021年（检索时间截止）、时间

切片（years per slice）1年、网络节点

（node types）“institution”，得到研究机

构共现图（图2），共产生43个节点，

21条连线。可以看出，内蒙古农业大

学、福建农林大学、沈阳建筑大学、

重庆交通大学等作出的贡献较多，但

节点之间的连接性较弱，合作网络较

稀疏，说明彼此间缺乏交流合作。

按发文数量进行排名得到前8位

的研究机构（表1）。其中，发文量最

多的重庆交通大学主要对道路景观安

全性进行研究；哈尔滨工业大学、内

蒙古农业大学、合肥工业大学和沈阳

建筑大学则集中于研究景观恢复性、

乡村景观、道路景观安全性、校园景

观等。此外，国内高校对研究贡献较

多，其中农林类院校如内蒙古农业大

学、福建农林大学等的研究较多。

图1  文献发表趋势

图2  研究机构共现图

表 1  研究机构发文数量整理

序号 机构名称 首发文年代 发文数量

1 重庆交通大学 2012 11

2 哈尔滨工业大学 2016 7

3 内蒙古农业大学 2012 6

4 合肥工业大学 2018 5

5 沈阳建筑大学 2019 5

6 北方工业大学 2019 3

7 南京大学 2011 3

8 福建农林大学 2020 3
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3.3 研究作者

在 C i t e S p a c e 中选择网络节

点“author”，时间选择2009—2021
年，时间切片为 1 年，裁剪方式选

择“pathfinder”，得到研究作者共现

图（图3），其中出现的节点即研究作

者名称，其大小代表作者发文量的多

少，节点间的连线即作者之间的合作

关系。

在此基础上对研究作者的发文

量进行整理（表2），结合图3分析发

现，内蒙古农业大学的朱守林、戚春

华等主要研究道路景观环境对人视觉

的影响作用；中国林业科学院林业研

究所的张昶、王成等主要研究视觉景

观质量评价；朱玉洁、翁羽西等同属

于福建农林大学，主要研究多感官体

验的景观营造；同时厦门大学的李渊

和高小涵与武汉大学的任亚鹏具有一

定的合作关系。

3.4 发文刊物

将 137 篇中文文献按照来源分

类，其中硕博论文 72篇，核心期刊

31 篇，一般期刊 32 篇，会议论文 
2 篇，可见硕博论文的研究成果较

多，说明基础性研究较多且研究成果

具有一定的可信度。对载文期刊进行

统计发现，63篇期刊论文共发表在

46种期刊上，期刊主题涵盖了园林、

建筑、科技、旅游、地理等多方面，

呈现多学科交叉融合的特点。此外在

刊文数量较多的前8名期刊中核心期

刊有6个，其中综合影响因子最高的

为《旅游学刊》2.579（表3）。
3.5 被引频次

对被引频次前 10位的文章进行

整理（表 4），发现毛科俊 [15]、丁光

明 [16]、解松芳 [17] 主要研究道路景

观安全性；郭素玲 [18]、王明 [19]利用

眼动分析技术进行视觉质量评价的 
研究；李学芹 [20]148、周心怡 [21]、王

敏 [22]、任欣欣 [23]则分别在校园景观、

公园、旅游景观和乡村景观中应用眼

动仪以探究人们景观视觉的偏好。可

见景观视觉质量评价、道路景观安全

性等方面的研究受到较多的关注，同

时被引频次前 10位的文章发表年份

图3  研究作者共现图

表 2  研究作者发文量整理

序号 姓名 发文量

1 戚春华 6

2 朱守林 6

3 王成 5

4 张庥 4

5 商艳 4

6 朱玉洁 4

7 翁羽西 4

8 王敏华 4

表 3  载文期刊名称和载文数量整理

序号 期刊名称
综合影
响因子

刊文
数量

1 《中国园林》 1.66 4

2 《科学技术与工程》 0.874 3

3 《中国安全科学学报》 1.43 3

4 《建筑学报》 0.827 3

5 《中国城市林业》 0.913 3

6 《旅游学刊》 2.579 2

7 《新建筑》 0.411 2

8 《人文地理》 2.41 2

集中于2014—2017年，且高校的研

究影响较大。

4 应用研究热点分析

4.1 研究热点演进

在关键词时区分布图中显示时间

发展轴（图4），每一条横轴线代表一

个聚类，轴线端点代表聚类开始时

间，连线代表词之间的关联，展现主

要的研究热点及其发展历程。可以看

出，除去“眼动”等不能表达热点的

词语外，聚类结果聚焦于景观视觉

质量评价和交通安全两方面。将研究

热点演进历程分为2个阶段：2009—

2016年为前期的探索阶段，研究热

点集中于道路景观研究；2017—2021
年聚焦于景观视觉质量评价和交通安

全的研究，前者涵盖了多景观场景的

研究，后者集中于道路景观特殊性的

研究。

4.2 研究主题内容

在CiteSpace中绘制关键词共现

图（图5），图中字体与圆圈大小代表

出现的频次高低，词之间的连线表示

彼此之间的关系。除去“眼动实验”

等不能反映研究热点的词，“景观评

价”“交通安全”“草原公路”等词语

出现较为频繁，且各关键词之间联系

紧密，研究范围较为广泛。
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基于以上关键词和聚类结果分

析，深入阅读137篇中文文献，总结

出眼动分析技术在国内景观研究中应

用的2个热点：视觉景观质量评价和

道路景观安全分析。

4.2.1 视觉景观质量评价

近年来，国内政府及专家学者们

相继提出保护景观环境质量与资源，

其中就包括视觉景观资源保护，而其

中心问题就是对视觉景观环境质量的

评价 [24]。利用眼动分析技术能够对

绿地空间评估视觉质量，把握人们在

观赏景观时的视觉规律，识别空间中

的视觉焦点要素 [25]。

在城市公园的研究方面，周航 [26]

建立并应用景观视觉质量综合评价

模型评价湿地公园；梁萍 [24]展开城

市山地公园的景观视觉质量评价研

究，探索人们潜意识下的景观视觉

审美偏好规律；杨阳 [27]以森林公园

风景林为研究对象，结合眼动分析

图和特征指数分析影响风景林视觉

质量的核心因素；张喆 [28～29]从客观

的视觉注视数据来评价森林的视觉

吸引力，探讨视觉追踪技术辅助森

林景观评价的应用前景；张昶 [30～32]

针对森林公园展开研究，利用客观

表 4  被引频次排名整理

序号 作者 发文年份 被引频数 发文期刊 / 机构 文章题目

1 毛科俊 2011 60 北京工业大学 道路环境单调性对驾驶疲劳的影响机理及对策研究

2 丁光明 2011 58 长安大学 高速公路隧道环境对驾驶人生理及心理影响研究

3 张圆 2016 56 哈尔滨工业大学 城市公共开放空间声景的恢复性效应研究

4 郭紊玲 2017 53 资源科学
基于眼动的景观视觉质量评价——以大学生对宏村旅游景观图片的眼动

实验为例

5 张卫东 2009 51 心理科学 城市绿化景观观赏性的眼动研究

6 李学芹 2011 43 江西农业学报 眼动仪应用于校园旅游标志性景观初探——以南京大学北大楼为例

7 王明 2011 33 南京大学 眼动分析用于景观视觉质量评价之初探

8 周心怡 2015 32 浙江大学 眼动仪在景观设计及公园导游图中的应用研究

8 王敏 2017 32 旅游学刊 基于视觉研究方法的工业遗产旅游地空间感知探讨 :广州红专厂案例

9 解松芳 2014 30 中国安全科学学报 草原公路路侧景观对驾驶员眼动特性影响研究

9 任欣欣 2016 30 哈尔滨工业大学 视听交互作用下的乡村声景研究

10 刘芳芳 2014 23 新建筑 欧洲城市景观的视听设计研究——基于视听案例分析的设计探索

图5  关键词共现图

图4  关键词时区分布图
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的眼动分析方法分析景观视觉质量

及其植物的影响。

此外，还有部分研究针对景观旅

游胜地展开。首先在乡村景观旅游研

究中，洪长兴 [33]将眼动仪作为景观

研究工具引入村落公共空间景观研究

中；刘俊 [34]以徽州传统村落公共空

间为研究对象，从视觉特征与行为特

征两方面分析空间与游客行为的关联

性；赵莹 [35]提出旅游地景观类型、色

彩丰富程度及新旧程度对游客感知产

生的影响并进一步影响游客眼动行为

的研究假设；薛婷 [36]通过眼动追踪仪

记录被试者在观看乡村景观图片时的

眼动数据并通过问卷调查探讨被试者

对乡村景观的主观评价；任欣欣 [23]在

声景概念下对乡村声源、使用者、视

觉景观环境的交互关系进行研究，基

于研究结果提出乡村声景设计策略。

其次，在校园景观方面，李渊 [37]归纳

了旅游者游览厦门大学后构建的目的

地形象特征及视觉偏好，并结合问卷

调查阐释体验过程；李学芹 [20]观测

记录被试者观看北大楼景观时的眼动

数据，揭示了旅游者对北大楼景观欣

赏的心理活动规律；鲁苗 [38]选取清

华大学校园景观照片进行实验研究，

通过分析实验数据探究受测者的视觉

认知过程与视觉偏好。

总体来看，景观视觉质量评价方

面，在城市景观空间和景观旅游胜地

的研究中应用眼动分析技术较多且可

行性较高。但空间类型涉猎范围还不

够广泛，今后应根据不同的景观空间

类型进行对应的视觉特征研究，使得

每种景观空间的特征更加鲜明。

4.2.2 道路景观安全分析

在道路上行驶时间过久驾驶员就

会产生不同程度的视觉疲劳和心理压

力，而路侧景观能够在一定程度上缓

解驾驶疲劳，因此有必要针对驾驶员

的视觉特征展开研究并在此基础上设

计出合理的路侧植物景观。

草原道路环境较空旷，路线单调

且视觉刺激较少，长时间行驶会使驾

驶员陷入疲劳状态。商艳 [39～40]选择3
种景观构成要素耦合条件下的草原景

观开展试验并采集分析驾驶员行车过

程中的眼动指标数据，为驾驶员心生

理状态研究及改善草原公路景观环境

质量研究提供理论依据；解松芳 [17]

利用眼动仪采集驾驶员行驶过程中的

眼动指标以研究差异性较大的两种景

观环境对驾驶员眼动特性影响的差异

性；张贵满 [41]基于色彩心理学理论，

比较驾驶员在两条路侧景观色彩不

同的草原公路上眼动指标均值变化规

律。

在高速公路和山区道路上行驶

时驾驶员须持续保持高度集中的注

意力，因此驾驶时间过久也会造成

一定的驾驶疲劳。张咏富 [42]在高速

公路的不同景观路段分析驾驶员的

心理状态及视点分布特征，得到路

侧景观对驾驶员眼动行为的影响规

律；乔建刚 [43]对驾驶员在驾驶过程

中的心生理数据进行采集，通过对

比分析选择有助于改善驾驶员心生

理状态的植物。杨运兴 [44]通过对驾

驶员眼动行为的分析得到3种典型空

间环境和4种特殊路段的驾驶员视点

分布特征，总结了山区高速公路景

观营造对策；叶建光 [45]分析驾驶员

在山区高速公路各试验路段的眼动

行为规律与心理状态，探讨山区高

速公路的景观营造对策；王发 [46]结

合山区公路景观环境的特点，研究

驾驶员视觉敏感区与公路景观环境

的相关性；陈炳阳 [47]构建了基于驾

驶员视觉负荷的山区公路景观评价

模型，并结合具体实例对评价模型

进行验证。

综上，现有研究主要根据不同的

道路类型对驾驶员的视觉特征进行总

结归纳，根据道路行驶需求和驾驶员

视觉特征进行道路景观视觉偏好的研

究与设计，但总体多集中于草原道路

等特殊的道路类型，对于城市或乡村

等大众经常涉足的道路景观研究还较

少。

5 结论与展望

借助于CiteSpace软件，对我国

景观研究中眼动分析技术的应用现状

进行分析，最终得出以下结论：1）
国内在 2009年第一次将眼动分析技

术应用于景观研究中，并且经历了初

步探索-波动增长两个阶段，发文量

整体呈上升趋势；2）硕博论文和核

心期刊的占比较大，但研究作者与研

究机构呈现分散的状态，彼此之间的

合作较欠缺；3）研究热点演进历程

经历了两个阶段，集中于视觉景观质

量评价和道路景观安全分析两个主

题。

在过去的 13年间，眼动分析技

术主要应用于景观视觉质量分析、道

路景观安全性2个研究领域，此外还

涉及古典园林要素和造景手法 [48～51]、

多感官体验 [52～54]、景观兴趣点 [55]、

环境评估与优化设计 [56]等方面的研

究，且已有学者针对眼动追踪在景观

领域的应用特点、局限和趋势展开论

述 [57]。在国外的研究中，除去与国内

相似的研究以外，在景观恢复性 [58]、

夜景空间感知 [59～60]、不同人群视觉

差异 [61]等方面也有利用眼动分析技

术进行深入的研究。

未来该领域的研究应注意以下几

点：

1）目前国内景观研究中应用眼

动分析技术还不深入，未来应广泛探

索眼动分析技术在景观研究中的可行

性，例如空间感知、植物选择偏好等

方面，使研究内容更加广泛；

2）国内现有研究内容多集中于

特殊的景观空间或类型，且与景观领

域内的研究热点联系不够紧密，未来

的研究应向大众化、焦点化转变，提

高认可度；

3）现虽已有一定的研究成果，

但研究点较多且零散，未来随着研究

成果的增多应认识到彼此之间的联

系，最终形成科学的研究体系，使已

有研究成果更加系统全面；

4）未来研究人员需进一步扩大

多机构、多人员、多学科的合作，将

风景园林、计算机、摄影等多方面的

学科理论与技术融合渗透，以新角

度、多角度进行研究，提升研究成果
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的科学性和完善性。

注：本文图片均为作者自绘。
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