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VR/AR交互技术 - 视线跟踪 

⼀、基本原理 

1. 个⼈设想 

在查阅相关资料前，我个⼈设想对于视线跟踪技术，最重要的内容是
如何准确捕捉到⼈眼的关注点，以及⼈眼的视觉范围及注意⼒分配。 

根据以往经验，我认为可以利⽤红外线追踪仪来确定某⼀时间⼈眼对
于给定屏幕上内容的关注焦点。但要获取⼈眼的整个视觉信息，或许可以
通过戴在眼睛外部类似隐形眼镜的装置来采集视觉信息，之后再通过数学
⼿段对采集到的视觉信息进⾏处理。 

2. ⽂献资料 

参考资料：《⾯向⼈机交互的眼动跟踪⽅法》 

视线追踪，又称眼球追踪，是利⽤传感器捕获、提取眼球特征信息，
测量眼睛的运动情况，估计视线⽅向或眼睛注视点位置的技术。 

⽬前⼤多数商业视线检测使⽤红外( Infrared Radiation) 相机和主动红
外照明的⽅法来实现⾼精度的视线⽅向评估。然⽽，阳光和⽤户所佩戴的
眼镜会⼀定程度上降低红外图像跟踪⽅法的可⽤性和准确性，同时长时间
的红外光照射也会对眼睛产⽣⼀定程度上的伤害。为了解决这个问题，可
见图像法直接映射眼睛虹膜中⼼( Iris Center) 的位置到⽬标平⾯显⽰器屏
幕。 

标准的实时眼动跟踪的算法流程图见下页图。其中涉及到的主要技术
问题可分为眼动图像处理和瞳孔中⼼定位两部分。通过视屏摄像头采集⽤
户眼睛图像后，需对图像进⾏滤波，⼆值化等图像预处理，为后续眼动跟
踪提供基础。在对瞳孔进⾏定位时，由于在普通⾃然光线下，不同⼈的瞳
孔⼤⼩在⼀个特定的范围内变化，因此可采⽤基于霍夫圆变换的算法进⾏
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瞳孔中⼼的定位，该算法在噪声、遮挡和变化照明的不利情况下有较好的
稳定性。 

⼆、典型应⽤ 

1. AR领域  
基于视线跟踪的增强现实交互技术在AR技术中具有举⾜轻重的作⽤，以下基于

两个应⽤场景对其进⾏说明： 

场景⼀：驾驶 

在驾驶汽车时，我们可以

在挡风玻璃上挂载⼀个虚拟的
屏幕，上⾯显⽰的信息不仅包

括导航地图，还有提⽰司机注
意环境中重要信息（⽐如有⾏
⼈和⾃⾏车经过之类）的作⽤。

这些信息的正确展⽰甚⾄关乎
于⽣命安全。 
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这些信息不能遮挡住其他的物体，并且必须显⽰⾜够长的时间以便于司机阅读理
解，但是又不能过长。计算机系统必须实时做出决定，保证这些信息可读又不喧宾夺

主——警告司机“前⽅有⾃⾏车”的信息决不能挡住现实世界中骑⾃⾏车的⼈。 

这个问题的核⼼在于对司机的视线进⾏跟踪。只有这样我们才能把他们关⼼的信

息展⽰在的他们能分⼼注意的地⽅。让⽤户盯着的地⽅出现提⽰信息是最有效的⽅式。
在导航的时候，⽤户可能看着⼀栋建筑物，街道或者其他物体，系统将会知道如何隐
藏其他的展⽰信息，以避免扰乱⽤户关注的主要信息。 

场景⼆：购物 

在⽇常的购物中，AR技术也可发挥重要作⽤。例如，在杂货店⾥⽤户使⽤AR应
⽤挑选低卡路⾥的燕麦⽚。在那种AR应⽤中，每⼀种燕麦⽚都有与之相关联的卡路⾥

信息。这种情况下，⽤户⽆需拿起每⼀盒燕麦⽚查看其营养表的内容，只需拿着⼿机
对着某⼀款燕麦⽚照⼀照（或者透过头戴式AR设备看向商品），就能得出相关信息

了。但杂货店⾥燕麦⽚货架所在的⾛廊⽐较拥挤，没有空间展⽰所有燕麦⽚的营养成
分表等信息，更没办法确定⽤户感兴趣燕麦⽚的卡路⾥成分表。 

如果我们能加⼊视线追踪技术，那么我们就能检测出⽤户在盯着哪⼀盒特定的燕

麦⽚，然后我们就可以把那⼀盒确定的燕麦⽚的营养成分表展⽰给⽤户看。当他的⽬
光移动到下⼀盒之时，我们再展⽰下⼀盒的信息。这样便能很好地解决层次信息展⽰

的问题，也能带给⽤户更好的交互体验。 

2. VR领域 
 在虚拟现实环境中，视线追踪技术将⼤⼤丰富交互体验，甚⾄带来⾰命性的变

⾰。除了不需要操纵杆、遥控器或⼿势可以更容易浏览虚拟世界外，视线追踪技术还

将以其他⽅式彻底改变虚拟现实领域。 
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第⼀，通过追踪眼球，这种技术可以发信号给虚拟现实设备的GPU，它只需要渲
染眼睛观看到的图像。这意味着，计算能⼒将获得极⼤节省。⽬前，售价700美元的

Oculus Rift需要强⼤的电脑渲染图像，Oculus Rift开发者套件+配套电脑售价超过2000

美元。如果可以节省渲染⼒量，将会⼤⼤降低虚拟现实设备进⼊消费市场的门槛。 

第⼆，视线追踪技术不仅可追踪眼球动作，还能分析个⼈⼼情和记录他们⽬光看
到的细节，虚拟现实头盔将能够提供有针对性的内容，或向第三⽅观察者提供有关佩
戴者⼼情状态、情景意识等⽅⾯的信息。这⼀点在游戏制作中有很⼤的发挥空间。 

视线追踪在VR游戏中可能的使⽤场景包括：飞⾏射击游戏中可通过追踪视线，
进⾏对于敌⽅战机的瞄准（见上页⽰意图），这样除了能降低瞄准时间，增强现实感

之外，还⼤⼤增强了游戏的灵活性；另外，以上第⼆点中利⽤此技术来分析和记录⽤
户的情绪状态和情感意识，可以被很好地利⽤在恐怖类VR游戏中，⽐如在恐怖场景出
现时根据⽤户的情绪状态变化来决定下⼀步会出现的怪物，这样可以使得⽤户的情绪

起伏被游戏所控制，增强了游戏的场景感与沉浸感。 

总的来看，视线追踪技术在AR和VR领域中扮演着⼗分重要的⾓⾊。不过，⽬前
限于技术和资⾦上的⼀些限制，该技术还没能在主流AR/VR设备上使⽤。在可以预见

到的未来，视线追踪技术将会给增强与虚拟现实领域发展带来很⼤的飞跃。在驾驶、
购物、餐饮、游戏等领域，视线追踪技术都有很⼤的⽤武之地。⼀⽅⾯，该技术可以

降低设备所需的计算量，另⼀⽅⾯也会带给⽤户更好的交互体验，更加灵活、更加真
实、带来更强的沉浸感。我也很期待视线追踪技术能够早⽇焕发出更耀眼的光芒。 

!5


