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军校学员身份信息视觉搜索的眼动特征分析
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［摘要］　目的　利用眼动技术探讨身份信息作为自我相关信息的自动化认知加工特征。方法　2020 年 7－10 月 
招募 95 名空军军医大学学员为研究对象，其中男 62 人、女 33 人，年龄为 18～24 岁，平均年龄为（20.71±1.53）岁，

均为右利手。通过 Go/NoGo 视觉搜索任务结合眼动技术，采用单因素一般线性模型分析经过身份词相关度评定后的

高自我相关信息与低自我相关信息在眼动特征（注视点数量、注视时长）方面的差异。结果　身份词相关度评定结

果显示，对于被试学员而言，学员身份词（实验、学员、实习）为高自我相关信息，战士身份词（站岗、士兵、哨

位）为低自我相关信息。单因素一般线性模型分析显示信息自我相关度的眼动特征具有边缘显著的主效应，高自我

相关信息的注视点数量和注视时长均边缘小于低自我相关信息［1.80±0.67 vs 1.87±0.68，（499.36±269.70）ms vs 
（525.58±278.17）ms，F＝3.83、3.55，P＝0.052、0.059］。主效应分析显示，与右上象限（P2）、右下象限（P3）、

左下象限（P4）区域比较，左上象限（P1）区域注视点数量与注视时长均最高（P 均＜0.01）；P2 区域注视点数量

与注视时长均高于 P4 区域（P 均＜0.01）；P2 区域注视点数量多于 P3 区域（P＜0.01）；P3 区域注视时长长于 P4

区域（P＜0.05）。结论　个体的身份信息作为高自我相关信息可能具有自动化加工的认知特点，同时在一个整体注

视空间中，存在从左至右、从上到下信息加工依次递减的现象。
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Analysis of eye movement characteristics of visual search for identity information among military university 
students
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［ Abstract ］　Objective　To explore the characteristics of automatic cognitive processing of identity information as 
self-related information using eye tracking technology. Methods　A total of 95 students from Air Force Medical University 
were recruited from Jul. to Oct. 2020, including 62 males and 33 females, aged 18-24 years old, with an average age of 
(20.71±1.53) years old, all right-handed. Through Go/NoGo visual search task combined with eye tracking technology, a 
single-factor general linear model was used to compare the differences of eye movement characteristics (gaze points and gaze 
duration) between highly self-related information and lowly self-related information after relevance evaluation of identity 
words. Results　The relevance evaluation results of identity words showed that, for the recruited students, the identity words 
of students (experiment, student, and internship) were highly self-related information, and the identity words of soldiers 
(sentry, soldier, and sentinel) were lowly self-related information. Univariate general linear model analysis showed that the 
eye movement characteristics of self-related information had a significant marginal main effect. The gaze points and gaze 
duration of highly self-related information were marginally smaller than those of lowly self-related information (1.80±0.67 
vs 1.87±0.68 and ［499.36±269.70］ ms vs ［525.58±278.17］ ms, F＝3.83 and 3.55, P＝0.052 and 0.059). The main 
effect analysis showed that the gaze points and gaze duration in the upper left quadrant (P1) were the highest compared with 
the other 3 areas (all P＜0.01); the gaze points and gaze duration in the upper right quadrant (P2) were higher than those in 
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the lower left quadrant (P4) (both P＜0.01); the gaze points in the P2 were more than those in the lower right quadrant (P3) 
(P＜0.01); and the gaze duration in the P3 was significantly longer than that in the P4 (P＜0.05). Conclusion　Individual 
identity information, as highly self-related information, may have cognitive characteristics of automated processing. At the 
same time, in an overall gaze space, there is a phenomenon that information processing decreases sequentially from left to 
right and from top to bottom.

［ Key words ］　military personnel; identity; self-related information; eye tracking technology; Go/NoGo
［Acad J Naval Med Univ, 2022, 43(5): 540-545］

自我相关信息（self-related information）是指

与自我具有高度关联性的信息［1］，具有个体意义性

和社会价值性 2 个属性［2］。个体意义性主要体现

在主体性与精神性 2 个方面，如主体表征进行知觉

的纯粹自我信息及特质、人格、能力等个体内隐的

自我特征信息，也包括一部分物质性自我信息，如

面孔、手臂、躯干等身体部位［3］。社会价值性主

要表现在因认知而延伸的与个体发生关系的信息，

如特定的自传体历史事件的情景记忆、个体自身发

生过的事实等语义记忆，以及个体在社会中扮演的

角色和获得的社会评价信息［4］。既往对自我相关

信息的研究主要采用自我面孔、自我名字等刺激材

料，聚焦自我相关信息的个体意义性，而对其社会

价值性的研究较少。个体身份属性代表了在一生的

某个时间段内个体在社会中扮演的角色，具有社会

价值性［5］。本研究采用身份词这一刺激材料探索

自我相关信息的自动化认知加工机制。

自我相关信息表现出不同于他人信息的认知

加工特征［6］。个体对自我相关信息的觉察和识别

具有高优先性和自动性［7］，对注意的搜索捕捉是

无意识、不可控、非注意化的［8］。“鸡尾酒效应”

相关研究为自我相关信息的自动化加工机制提供了

行为学层面的证据［9］，神经影像学研究则发现自我

名字、自我面孔等自我相关刺激材料可激活额叶、

颞叶、岛叶、扣带回等脑区［10-11］，脑电生理相关

研究发现自我相关信息与失匹配负波［12］及脑电信

号组成成分 P2［13］、P3［14］、N2［15］、N170［16］等有

关。相较于脑电波、神经影像学等技术，使用眼动

技术对自我相关信息进行的研究较少。眼睛是个体

获得自我信息的丰富来源，眼动方式受个性调节，

具有相似人格特质的不同个体倾向用类似的方式转

动眼球［17］。Hoppe 等［18］通过追踪被试的眼动特征，

采用自陈式问卷评估性格，以及使用机器学习方法

和不同眼动的特征编码发现眼动特征能够可靠地预

测大五人格特质中 4 个特质（神经质、外向性、随

和性、尽责性）。由此可见，个体的眼动特征对自

我认知有一定评估价值。本实验将眼动技术运用于

自我相关信息研究，以探索自我相关信息的自动化

认知加工机制。

目前我军心理选拔主要采用自陈式问卷筛查

与结构式访谈相结合的方式［19］，而个体在进行自

陈式问卷作答的过程中易出现社会赞许性、个体掩

饰性、自我觉知不准确等反应偏差，影响测评结果

的准确性［20］。因此，提升对自我相关信息评估的

客观性对进一步提高军人心理选拔结果的准确性具

有重要意义。本研究采用眼动技术探讨身份信息作

为自我相关信息的自动化加工特征。

1　材料和方法

1.1　研究对象　2020 年 7－10 月，招募空军军医

大学学员 95人为研究对象，其中男 62人、女 33人， 
年龄为 18～24 岁，平均年龄为（20.71±1.53）岁，

均为右利手。所有被试均自愿参加实验，裸眼或矫

正视力正常，心理健康状况正常（查阅入学心理档

案），身体无不适症状，无神经系统疾病和精神病

史，均为第 1 次参加心理学实验。本研究通过空军

军医大学伦理委员会审批（KY20182047-F-1 号），

所有研究对象均知情同意。

1.2　材料与程序　组织军校学员队干部（2 名）、

学员骨干（2 名）、连队干部（3 名）、战士代表 
（2 名）进行座谈，共同讨论提出了 35 个与学员和

战士身份有关的双字词，编制《身份词汇相关程度

调查表》。同期另招募空军军医大学 40 名学员和

45 名战士对身份词和自己身份的相关程度进行评

定，均按 1～5 分进行评价，1 分代表非常不相关，

5 分代表非常相关。实验采用 Go/NoGo 视觉搜索任

务，刺激材料选用军校学员和战士的身份词。实验

时，每个试次（trial）为一对刺激（A、B）。刺激

A 为屏幕中央的“＋”和同时呈现在屏幕 4 个象限

的 4 个双字词，刺激 A 呈现时间为 4 s，被试的任务
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是搜索这 4 个词中是否有双字非词（如“夫咖”）；

4 s 后刺激 A 消失，出现刺激 B，即屏幕中间呈现

“是”和“否”选项，被试通过点击鼠标完成回答。

在本实验中，身份双字词为探查刺激（身份双

字词和非身份双字词出现的概率各为 50%），非身

份双字词为干扰刺激（出现概率为 100%），双字

非词为靶刺激（出现概率为 50%）。在有双字非词

（靶刺激）的情况下，另外 3 个词分别为 1 个身份

双字词（探查刺激）和 2 个非身份双字词（干扰刺

激）；在没有双字非词（靶刺激）的情况下，4 个 
词分别为 1 个身份双字词（探查刺激）和 3 个非

身份双字词（干扰刺激）。正式实验前，被试完成 
1 个由 12 个试次组成的练习序列，这些刺激在正

式实验中不使用。正式实验包含 144 个试次，完成

约需 11 min。
研究假设 X 为探查刺激（Xi，i＝1 为身份相关

词，i＝2 为非身份相关词），Y 为干扰刺激（Yi， 
i 代表 15 个非身份双字词之一），T 为靶刺激（Ti，

i 代表 12 个双字非词之一），P 为位置（左上象限

P1，右上象限 P2，右下象限 P3，左下象限 P4）。

实验共有 3 个配平条件需要考虑，即探查刺激种

类、有无靶刺激和刺激出现的位置。在有靶刺激

时，探查刺激和干扰刺激在位置上有 12 种情况 
（图 1A）；在没有靶刺激时，探查刺激在位置上

有 4 种情况（图 1B）。

所有刺激的具体排列遵循如下规定：（1）探

查刺激（X）和靶刺激（T）都以均衡概率出现； 
（2）回答选项A是二维度，“是（A1）”和“否（A2）”
均衡，即 A＝（A1，A2）；（3）探查刺激需要在

所有象限 P 出现，即 P＝（P1，P2，P3，P4）； 
（4）靶刺激需要在所有象限P出现；（5）（X，Y，T） 
三元组排序尽可能无序且概率相同；（6）i 对于每

名被试均是随机且固定的。

实验室内光线明亮、安静。被试签署知情同

意书，端坐于计算机屏幕前，眼睛距离屏幕70 cm， 
保持安静 3 min；被试在阅读、理解指导语后进入

练习，练习后进行正式实验。

1.3　实验设备　使用 15.6 英寸（1 英寸＝2.54 cm） 
ThinkPad 笔记本电脑连接西安善睐桌面眼动数据

采集分析平台SciEyeTM 系统，屏幕大小为34.5 cm× 

19.4 cm，分辨率为 1 920 像素×1 080 像素，每

个词占用的大小是 200 像素×140 像素，视角为

3.42° ×2.40°。SciEyeTM 系统是一个软、硬件相结

合的整体分析平台，具有高精度、高采样的眼动数

据追踪技术和多样化的度量单位（metrics）。本

实验采用 17 cm×21 cm×68 cm 的双眼追踪模式，

凝视精度＜0.4°，凝视精确度＜0.08°。数据驱动使

用 USB 3.0，采用 SciEyeTM 系统设计实验并采集数

据，包含毫秒级时间戳、注视点等数据信息，原始

数据格式为 csv 和 xlsx，后期输出通用数据格式，

使用 MATLAB 2019a 和 SPSS 19.0 软件进行后期数

据分析对接处理。

1.4　数据分析

1.4.1　指标选取　通常情况下，研究眼动有 2 类指

标，一类是在时间维度上与眼睛移动有关的指标，

包括兴趣区内的注视时长、首次注视时长、凝视时

间等；另一类是在空间维度上与眼睛移动位置有关

的指标，如注视次数、眼跳、注视位置、回视次数

等［21］。既往文献表明，注视点数量和注视时长是

使用最广泛的指标［22］。因此，本实验使用兴趣区

内反映空间维度的注视点数量和时间维度的注视时

长进行统计分析。

1.4.2　兴趣区划分　眼动数据由时间序列下具体坐

标构成，通过划分兴趣区计算各指标。本实验有 4 个

兴趣区，分别为兴趣区 1（左上象限 P1）、兴趣区

2（右上象限 P2）、兴趣区 3（右下象限 P3）和兴

趣区 4（左下象限 P4）。示例如图 2 所示。

图 1　有（A）或无（B）靶刺激时探查刺激与干扰 

刺激的排列组合情况

Fig 1　Arrangement and combination of probe and 

distractor stimuli when target stimuli exist (A) or not (B)
Xi: Probe stimulus (i＝1 represents an identity-related word 

and i＝2 represents a non-identity-related word); Yi: Distractor 

stimulus (i represents one of 15 non-identity two-character 

words); Ti: Target stimulus (i represents one of the 12 two-

character non-words).

Xi Ti

Yi Yi

Ti Xi

Yi Yi
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1.5　统计学处理　采用单因素一般线性模型，应用

SPSS 19.0 软件进行统计学分析。如果存在变量间

交互作用，进行因素单独效应或简单效应分析，即

在固定某因素的情况下分析其他因素水平之间的变

化；如果不存在变量间的交互作用，则直接进行主

效应分析。全部被试中有 2 人因数据缺失或不完整

被剔除，最后进入数据统计的人数为 93 人。本实

验视觉搜索的正确率为 91.70%，剔除错误反应后对

所有正确数据进行分析。检验水准（α）为 0.05。

2　结　果

2.1 身份词相关度评定 挑选出 3 个学员身份词

和 3 个战士身份词，对学员和战士进行身份词和自

己身份的相关程度评定，结果如表 1 所示。对于被

试学员而言，学员身份词（实验、学员、实习）为

高自我相关信息，战士身份词（站岗、士兵、哨

位）为低自我相关信息。

图 2　眼动兴趣区的划分

Fig 2　Division of eye movement interest area

学员

＋

个子

相声 夫咖

表 1　身份词相关度评定结果

Tab 1　Results of relevance evaluation of identity words
x±s

Participant identity Identity worda Cadet relevance Soldier relevance F value P value
Cadet n＝40 实验 4.93±0.27 1.84±1.18 257.86 ＜0.001

学员 4.93±0.27 2.77±1.67 63.03 ＜0.001
实习 4.85±0.36 2.60±1.58 76.77 ＜0.001

Soldier n＝45 站岗 2.97±0.92 4.98±0.15 207.65 ＜0.001
士兵 2.90±1.03 4.98±0.15 178.22 ＜0.001
哨位 2.52±1.11 4.89±0.61 152.47 ＜0.001

a: The stimulus material was Chinese characters, so the identity words were represented using Chinese characters.

2.2　信息自我相关度和兴趣区呈现位置的注视点

数量分析　对信息自我相关度和兴趣区呈现位置

的注视点数量进行方差分析可见，信息自我相关度

的注视点数量具有边缘显著的主效应（高自我相

关信息 1.80±0.67 vs 低自我相关信息 1.87±0.68， 
F＝3.83，P＝0.052），呈现位置具有主效应（F＝
58.59，P＜0.001），信息自我相关度和呈现位置之

间不存在交互效应（F＝0.25，P＝0.857）。

对呈现位置进行主效应分析（表 2）可见，P1
区域的注视点数量最多，与其他 3 个区域比较差异

均有统计学意义（P 均＜0.01）；P2 区域的注视点

数量次之，与 P3 和 P4 比较差异均有统计学意义 
（P 均＜0.01）；P3 和 P4 区域之间注视点数量差

异无统计学意义（P＞0.05）。

表 2　不同呈现位置的注视点数量的多重比较

Tab 2　Pairwise comparison of number of gaze points in different presentation positions
n＝93

Presentation position (I) Presentation position (J) Mean difference (I－J) 95% CI SE
P1 P2 0.30** (0.21, 0.40) 0.05

P3 0.51** (0.42, 0.60) 0.05
P4 0.55** (0.46, 0.64) 0.05

P2 P1 －0.30** (－0.40, －0.21) 0.05
P3 0.21** (0.12, 0.30) 0.05
P4 0.25** (0.16, 0.34) 0.05

P3 P1 －0.51** (－0.60, －0.42) 0.05
P2 －0.21** (－0.30, －0.12) 0.05
P4 0.04 (－0.05, 0.13) 0.05

P4 P1 －0.55** (－0.64, －0.46) 0.05
P2 －0.25** (－0.34, －0.16) 0.05
P3 －0.04 (－0.13, 0.05) 0.05

Quadrants P1-P4 are areas of interest 1-4, respectively. **P＜0.01. CI: Confidence interval; SE: Standard error. 
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2.3　信息自我相关度和兴趣区呈现位置的注视

时长分析　对信息自我相关度和兴趣区呈现位置

的注视时长进行方差分析可见，信息自我相关度

的注视时长具有边缘显著的主效应［高自我相关

信 息（499.36±269.70）ms vs 低 自 我 相 关 信 息

（525.58±278.17）ms，F＝3.55，P＝0.059］，呈

现位置具有主效应（F＝22.70，P＜0.001），信息

自我相关度和呈现位置之间不存在交互效应（F＝

0.44，P＝0.721）。

对呈现位置进行主效应分析（表 3）可见，

P1 区域的注视时长最长，与其他 3 个区域比较差

异均有统计学意义（P 均＜0.01）；P2 区域的注

视时长次之，与 P3 区域比较差异无统计学意义 
（P＞0.05），与 P4 区域比较差异有统计学意义 
（P＜0.01）；P3 区域的注视时长亦长于 P4 区域 
（P＜0.05）。

表 3　不同呈现位置的注视时长的多重比较

Tab 3　Pairwise comparison of gaze duration in different presentation positions
n＝93, ms

Presentation position (I) Presentation position (J) Mean difference (I－J) 95% CI SE
P1 P2 76.03** (37.44, 114.62) 19.67

P3 114.43** (75.84, 153.02) 19.67
P4 155.84** (117.25, 194.42) 19.67

P2 P1 －76.03** (－114.62, －37.44) 19.67
P3 38.40 (－0.19, 76.99) 19.67
P4 79.80** (41.22, 118.39) 19.67

P3 P1 －114.43** (－153.02, －75.84) 19.67
P2 －38.40 (－76.99, 0.19) 19.67
P4 41.41* (2.82, 80.00) 19.67

P4 P1 －155.84** (－194.42, －117.25) 19.67
P2 －79.80** (－118.39, －41.22) 19.67
P3 －41.41* (－80.00, －2.82) 19.67

Quadrants P1-P4 are areas of interest 1-4, respectively. *P＜0.05, **P＜0.01. CI: Confidence interval; SE: Standard error. 

3　讨　论

自我相关信息是与自我具有高度关联性的信

息，具有个体意义性和社会价值性［2］。身份属性信

息具有特定人生阶段的性质，属于个体在社会中扮

演的角色，且在不同的社会阶段，人与人之间扮演

的身份角色不尽相同，这种动态变化的阶段性特征

使其不确定性更高，目前尚未见以该类信息为刺激

材料的自我相关信息的研究。为此，本实验以学员

身份词和战士身份词为研究材料，分析学员对不同

程度自我相关身份信息（学员身份词为高自我相关

信息，战士身份词为低自我相关信息）加工的眼动

特征差异，不仅可以拓展自我相关信息眼动研究领

域的刺激材料，而且可为其他类型的自我相关信息

研究提供实验范式和研究思路。

本研究结果显示，身份信息自我相关度和呈现

位置之间不存在交互作用，不需要考虑不同信息自

我相关度和呈现位置的相互作用，可以单独分析，

结果显示注视点数量和注视时长具有身份信息自我

相关度边缘主效应。相较于战士身份词这一低自我

相关信息，当出现学员身份词这一高自我相关信息

时，被试的注视点数量和注视时长均边缘显著性偏

少或偏短。说明学员对与自己身份相关度更高的

信息表现出较快的识别，信息加工较容易，效率较

高，提示对身份相关的自我相关信息可能存在自动

化加工。虽然差异均无统计学意义，但边缘显著也

提示这一眼动差异的可能性。未出现显著性差异

的原因可能与选择的身份词有关，本实验研究对象

是军校学员，尽管对学员身份词和战士身份词的自

我相关度进行了评价，两者具有自我相关度的显著

性差异，但对军校学员而言，他们与军校战士同属

于军人这一身份大类，可能降低了不同身份词的区 
分度。

本研究结果显示，注视点数量和注视时长均出

现了呈现位置主效应，表现为 P1 区域的注视点数

量与注视时长均高于 P2、P2、P4 区域，P2 区域

的注视点数量与注视时长均高于 P4 区域，P2 区域

的注视点数量多于 P3 区域，P3 区域的注视时长长

于 P4 区域，差异均有统计学意义（P 均＜0.05）。

这一结果表明在一个整体注视空间中，存在从左至
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右、从上到下信息加工依次递减的现象，这与国人

的文字阅读顺序［23］一致。

由于目前的自我相关信息研究绝大多数集中

在自我面孔、自我名称、性格特征词等方面［24］，

并未使用身份词作为刺激材料，本实验首次使用该

类词进行探索，属于开创性研究，为应用性研究提

供了可用的研究范式与研究思路。但本研究也存在

不足，一方面，本研究在被试选择上以军校学员与

军校战士作为不同类别进行分组，他们同属军人这

一特殊职业，组间的区分性有待提升；另一方面，

本实验采用眼动技术作为研究工具，实时观测记录

被试眼动的注视点数量、注视时长等指标，通过分

析眼球运动特点研究视觉信息加工的相关机制，虽

具有较好的时间分辨率，但空间分辨率较差［25］。

未来可结合脑电波、近红外脑功能成像等实验技术

进行同步联合实验，从时间、空间等多维度、多模

态探讨身份词作为自我相关信息的认知加工机制。
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