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提 要: 近年来，眼动跟踪在国外翻译过程实证研究中的受关注度越来越高。国内翻译界对这一技术虽然感兴趣，

但是缺乏系统介绍，而且很少将这一技术手段运用于翻译研究。本文综述 1995 年至 2014 年眼动跟踪技术在国外翻译

过程实证研究中的应用情况，归类、比较、分析其中的理论依据及争议、翻译过程实证研究对眼动数据的收集和分析方

法，对研究方法和趋势提出建设性的思路，以期对国内翻译过程实证研究在未来运用这一技术时有所裨益。
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Eye-tracking in the Western Translation Process Studies
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In recent years，eye-tracking has been frequently adopted in empirical translation process studies in the West，but is rarely
seen in Chinese translation studies． This paper reviews empirical translation process studies with the technology since 1995． It
first examines the discussions around the theoretical basis of the technology，then introduces the ways of data collection and analy-
ses，finally gives some suggestions for future exploration of this technology in China．
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1 引言
眼动跟踪技术即通过追踪眼球运动记录读者通过电

脑屏幕阅读文本或观看图像 /视频时的所有视觉行为，从

而了解大脑处理视觉信息的过程。早在 1995 年，Hyn
等( 1995) 就曾通过瞳孔扩张调查同声传译中的认知努力

对眼动跟踪技术进行翻译实证研究，但此后却了无声息。
2006 年，O'Brien 提交一篇有关眼动跟踪技术与机辅翻译

的会议论文，之后随着一个大型的有关眼动与翻译过程

项目( Eye-2-IT) 的开展，相关研究才逐步兴起并有长足进

展。随着研究的不断深入，缺憾、不足、争议也不断显现，

主要集中在研究什么、怎样研究两大方面。笔者分析和

归纳 1995 年至 2014 年国外的相关研究文献并提出自己

的一些观点。
笔者从约翰·本杰明出版公司( John Benjamins Pub-

lishing Company) 出品的翻译研究文献( Translation Studies

Bibliography) 数据库着手，以 pupil，saccade，fixation，gaze，

eye-tracking，eyetracking 和 eye tracking 为关键词在摘要中

检索。设置多个检索项，以免挂一漏万。通过阅读全文，

排除无关内容、去重，以降低使用电脑搜索带来的错误，

确保属于运用眼动跟踪在翻译过程实证研究中获得的成

果。必须指出的是，该数据库不能进行全文检索。其次，

笔者 以 translation process 和 eye tracking 为 关 键 词 对

EBSCO数据库进行全文检索。为防止数据库存在的滞后

性而不能反映一些期刊的最新文章，笔者还查阅过国外

重要的英语学术期刊( 包括 Across Languages and Cultures，
Babel，Interpreting，Meta，Perspectives，Target，The Interpreter
and Translator Trainer，The Translator 和 Trans-Com 等) 以

及德国学者 Gopferich 主持的 TransComp 翻译过程项目小

组创立的德语期刊 Trans-com． 该项目在翻译过程实证研

究中十分重要，曾陆续刊登相关研究的很多成果。本文
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主要综述和评析眼动技术翻译过程研究的理论依据和争

议、数据收集和分析以及主要研究成果。

2 理论依据及争议
眼动跟踪的理论依据为 Just 和 Carpenter 提出的眼

球—大脑假设( eye-mind assumption) ，即在被凝视的部分

与被加工的内容之间没有明显的时间差。简言之，就是

所看 = 所想。
这一假设一经提出就倍受各种质疑，因为翻译实证

过程研究者发现，眼睛聚焦的东西不一定就是大脑在思

考的东西( Jakobsen，Jensen 2008: 112) 。视线在屏幕上的

原文区域内移动时，译者有可能是编辑译文; 而在译文区

域移动时，译者有可能在理解原文。如果视线在原文区

域移动的时候，译者也可能在打字，那么译者就同时在对

原文、译文进行认知加工。另外，被试可能随便在看什

么，眼动也不必非有什么意义。因此，很难肯定地说眼睛

在看什么，大脑就在认知加工什么。
但是，研究者还是认为，眼动技术是一个非常有价值

的探索翻译时大脑内部运作的方法。第一，多数学者承

认，眼动和认知肯定有一定的关联 ( Simonsen 2011: 77 ) 。
第二，当译者在看屏幕上的原文区域时，多数是在加工原

文; 当看屏幕上的译文区域时，多数是在加工译文 ( Hvel-
plund 2011: 66) 。第三，更重要的是在 2006 年前后，曾经

被用于探索翻译过程的一些技术方法，如击键记录和有

声思维等，其缺陷已经越来越凸显，尤其是它们不能完整

地记录翻译过程( 被试如果不打字或者不说话，就没有数

据) 。而眼动跟踪技术可以记录整个翻译过程的眼动情

况，这恰恰可以为研究所用，以探索翻译过程中大脑的运

作情况。

3 数据收集和分析

眼动数据本身反映行为而非认知过程。翻译认知过

程不能直接观察，只能靠分析推测。正确地阐释数据需

要科学的设计和实验方法。研究人员在这方面做出很多

有益探索，主要集中在需要收集哪些数据、如何分析和利

用数据 3 个方面。
3． 1 数据收集

翻译过程实证研究收集的眼动数据主要有以下几

种: ( 1) 固视( fixation) 。固视指“视线接近静止，定格在一

个兴趣区( Area of Interest) 内”( Duchowski 2007: 46 ) 。研

究人员注重探索不同条件下固视时长 ( fixation duration)

或数量( fixation count) 的差异及其所代表认知努力的不

同，但对如何将固视和兴趣区联系起来，仍有不少争议。
如 Jakobsen 和 Jensen( 2008) 在实验中发现，很多固视似乎

并不是在某个单词上，而是低于或高于这个单词，或者在

两个单词之间、一个单词的边界点，有时两个或多个连续

的固视又出现在同一个单词上。他们据此指出，固视的

定义其实不够清晰，实际中难以操作。( 2) 扫视。阅读中

有 85%至 95%的眼动是固视，剩下的 5% 至 15% 是扫视

( saccades) ( Hvelplund 2011: 12) 。扫视出现在固视之间，

指在极短时间内眼睛位置的变化。一般认为扫视中没有

认知努力发生，但可以用作眼动数据质量评估标准 ( 如

Hvelplund 2011) 。眼动仪( 如 Tobii) 不指定扫视，但是计

算出的固视剩下的就是扫视，只占 5%至 15%。如果高于

这个百分比，那么就预示眼动记录受到干扰或数据有问

题。( 3) 瞳孔扩张。瞳孔扩张( 直径在 1 毫米到 9 毫米之

间) 是认知努力的另一个常用指标。相关研究如 O'Brien
( 2008) 通过比较瞳孔大小和翻译记忆系统匹配研究认知

努力和匹配类型之间的关联。但如何定位瞳孔扩张和翻

译过程中的认知努力之间的联系，至今还没有一个公认

的好的方法或标准。眼动仪的配套数据分析软件 ( 如

ClearView) 不能分析瞳孔扩张值，必须靠人工从软件导出

的数据日志文件中提取出来( 如 O'Brien 2006b; Pavlovic，

Jensen 2009) ，因此导致研究成本过高。
数据收集时，要注意眼动数据容易受到干扰而不能

采用。如果被试视线转移，则数据流便会中断。视线一

旦不在屏幕范围内，就收集不到数据。此外，眼动本身的

一些特点如抖动和眨眼等，也会干扰数据，形成眼动数据

污染。如 Pavlovic 和 Jensen( 2009) 的实验中共有 16 位译

者( 职业译者和大四学生对等) 。但数据记录中出现高度

的布朗运动( Brownian motion) ，即数据受到的各种干扰太

多，导致被试的固视时长不正常地变得很短，低于阅读中

的平均固视时长( 225 毫秒) ，使数据浪费 50%，只能保留

4 位职业译者和 4 位学生译者的数据记录。
3． 2 如何利用、分析眼动数据

使用热图来分析眼动情况最为直观。热图指通过不

同颜色来直观地再现被试视觉注意力( visual attention) 的

分布情况。相关翻译过程实证研究如 Sharmin 等( 2008 )

研究译者阅读的视觉注意力在原文和译文之间的分布，

用热图显示原文中哪块区域能获得最多的视觉注意力。
Alves 等( 2012，2013) 则用 Tobii Studio 提供的热图显示固

视数量和持续状况较高的区域，随着眼睛活动强度降低，

阴影会由红变为橘色、黄色或绿色。颜色深的表示译者

在此处付出较多的认知努力，颜色浅的则相反。
但是热图只能分析眼动数据，在实际翻译过程实证

研究中，眼动跟踪技术产生的量化数据一般有另外的方

法和技术手段加以支持和补充，形成三角测量 ( triangula-
tion) ，目的在于提高实验的有效性和可靠性。其中，对于

眼动和击键技术相结合的探索最多。在数据利用和分析

上的探索体现在: ( 1) 新工具的探索。比较突出的是哥本

哈根商学院的翻译和翻译技术创新中心( Center for Inno-
vation of Translation and Translation Technology，以下简称
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CＲITT) 。早在 2006 年，CＲITT 参与的 Eye-to-It 项目就寻

求将击键和眼动融合在一起，以便鉴别在打字的时候，翻

译中哪些因素吸引译者的视觉注意。2011 年，Jakobsen
尝试改造 Translog，并在建立一个包括 6 个步骤的眼动周

期循环模型，两者融合，以分析大量的击键和眼动数据

( Jakobsen 2011 ) 。2012 年 前 后，CＲITT 又 推 出 Translog
II，技术上也更为成熟( Carl，Muller 2012) 。( 2) 新方法的

探索。如 Gorm 等( 2011) 引进 EKS 概念，即眼动—击键时

间差( eye-key span) ，改编于同声传译中的耳朵—声音时

间差( ear-voice span) ，即对某个原文单词的首次阅读、译
语对等物的首次击键二者之间的时间差。Gorm 等讨论实

验中被试的 EKS 稳定性、同一被试不同任务中任意点上

的 EKS 变化，结果显示: EKS 确实很敏感，有潜力成为笔

译 /口译过程研究中很有前途的测量工具 ( Gorm et al．
2011: 140) 。( 3 ) 语 言 学 的 视 角。Alves 和 Gonalves 等

( 2012) 基于关联理论和其中的努力 /效果关系假设研究

认知努力分配; Translog II 融合哥本哈根依赖关系树库

( Copenhagen Dependency Treebank) 这样一个多语言的开

放的 NLP 资源，包括从语言学角度编辑的平行文本的集

合。它能系统地分析固视、击键和文本语言结构之间的

联系，将过程和产品数据相关联，能够较好地揭示翻译过

程中的一些特点( Carl，Muller 2012) 。这些研究显示，语

言学角度的分析或许可为眼动指标代表的认知努力提供

新的视角。
眼动跟 踪 也 可 以 与 其 他 技 术、方 法 融 合。O'Brien

( 2006a) 认为，回顾性口述报告可以对眼动跟踪的定量数

据提供很好的补充与支持。但是 Alves 和 Gonalves( 2012)

指出，如何将视线重播、回顾性数据与有关瞳孔扩张的定

量数据和注视模式( gaze pattern) 最佳地匹配也非常有难

度。Eye-to-it 目前致力于将眼动跟踪与脑电图技术融合起

来( Lachaud 2011) 。脑电研究属于神经科学，其优势在于

能直接观察大脑活动，且易于与眼动跟踪在技术上实现融

合。这种跨学科的合作有很好的发展前景，但目前仍缺乏

有关这方面的研究成果的支撑。
总之，眼动跟踪数据分析目前还存在以下一些问题:

一是用于分析数据的软件频繁更新，而新录入的数据和旧

版本之间往往不兼容( O'Brien 2009: 260) 。二是数据爆炸。
眼动追踪产生的大量数据，如基于毫秒、根据屏幕上的 x、y
坐标记录眼动位置的数据和左右瞳孔大小等。如果实验

过程中还用到别的方法，如键盘记录工具，那么研究中还

会有一个 Translog 回放文件、一个包括所有键盘和停顿活

动的日志文件。这些数据相互缠绕、重叠，从积极的角度

看，数据丰富，研究人员就拥有更多的资源，使研究面更宽;

不足的是，即使是小规模的人数较小的实验，工作量也相

当大。而要有普遍意义上的结论产生，就必须要扩大被试

数量，增加工作量( 同上: 263) 。如何解决这一问题，团队

合作是一个可能的解决途径( 同上: 259) 。一些研究者可

以分析由不同方法产生的数据，或者不同研究者可以从不

同角度分析同一数据，如 TransComp 项目) 。

4 主要研究成果
1995 年至今，国外运用眼动跟踪技术在翻译过程实

证研究中的主要研究成果有以下几个方面。
4． 1 翻译默示因素研究

翻译默示( implied) 因素是借用 Hvelpund ( 2011: 17 )

的术语，指翻译中本质性的因素，涉及翻译过程中的原文

理解和译文形成等这样不同的翻译阶段及其转换。
翻译中阅读的独特性一直是关注的重点，但以前囿

于技术手段的限制，相关的实证研究较少。眼动跟踪技

术出现后，其实证研究开始增多，代表性研究如 Jakobsen
和 Jensen( 2008) 探索不同目的阅读行为的差异。实验中

设置 3 个不同目的的阅读: 回答阅读理解问题、口头总结

文本内容和视译( 阅读的同时口头翻译) 。研究发现，就

认知努力而言，阅读回答问题要求的认知努力最小，而视

译则最高———因为要同时阅读和口译。
有关翻译输入—转换—输出不同阶段之间转换的研

究一直较多，但以往研究者一般认为，翻译是一种理解—
转换—生产的线性过程( 如 Gile 1995) 。虽然有学者对此

提出异议，认为理解和生产活动可能同时进行( 如 Ｒuiz et
al． 2008) ，不过一直以来没有实证研究加以证明，只停留

在假设阶段。眼动跟踪数据为原文和译文中相关内容的

眼睛固视数量和持续时间的定量分析提供资料，可用来

分析输入 /理解、转换、输出 /翻译各个阶段之间的关系。
如 Dragsted( 2010) 通过击键记录和眼动跟踪技术研究 14
位 CＲITT 的硕士生和 8 位职业译者( 有至少 10 年以上的

职业生涯) 协调原语理解和译文生产过程的方式。通过

分析阅读和生产模式之间的转换相关数据，发现有融合

的和序列的两种协调方式( integrated and sequential coordi-
nation) ，职业译者多是前者，即往往是输入、转换和输出 3
个阶段同时进行。学生则多是后者，即往往一个阶段完

成之后再进行下一个阶段。
Carl 的一系列研究则更为深入和细致。他在 2011 年

利用击键记录和眼动跟踪技术研究 24 名被试的翻译过

程，发现职业译者一般能够采用平行模式，即打字 /翻译

的同时，阅读下一段原文; 而新手则往往采用一种线性模

式，一次只能有一种活动，即打字或者阅读。2012 年 Carl
进一步比较翻译和复制这两种不同的认知活动，发现翻

译中存在更多的线性阅读 /写作过程，而复制中则有更多

的平行的阅读和写作活动，说明翻译比复制需要更多的

认知加工。Carl 据此认为，翻译中有个监控机制，管理文

本产出过程。译者刚开始是一种默认的线性理解模式，

但是当翻译问题出现时，监控机制就打破这个默认程序。
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这些研究让我们更深入地了解原语 /译语之间的协

调，探索用一种语言进行的理解行为如何转变为用另一

种语言进行文本生产行为，并可以理解翻译学生和职业

译者很多方面的差异及某些方面的共同之处。
4． 2 对某些语言现象的认知加工

2008 年，Sjorup 通过观察固视时间，确认译者在隐喻

上付出的认知努力要多。2011 年，Sjorup 要求被试翻译两

篇包括不同隐喻域 ( domain) 的文本，又进一步研究隐喻

翻译技巧的选择与认知努力的关系。作者区分 3 种翻译

技巧: 直接隐喻对等物的使用、另外一个隐喻短语的使

用、改写。结果发现，使用直接隐喻对等物相对轻松，而

改写则因为包括两个转换，即从一个域到另一个域的转

换，从隐喻表达到字面表达的转换，所以要求译者付出最

多的认知努力。总的来说对隐喻的研究不多，但隐喻研

究注重大脑的认知过程，所以隐喻研究在翻译过程中很

重要，二者应该在未来有更为紧密的合作。
Ｒydning 和 Lachaud( 2010) 探索语境和翻译技巧对译

者理解和再现歧义词语的影响，共有 31 位无翻译经验的

双语者和 16 位职业译者参与实验。实验调查职业译者

和没有翻译经验的双语者在语境和缺乏语境提示情况下

将英文中的多义词翻译成挪威语，发现语境可以降低对

于歧义词语理解的困难，但同时也促进创造性的发挥。
另外，职业译者确实更有阅读技巧和翻译技巧。该研究

的意义在于，绝大多数对于多义词的研究集中在单语者

和孤立的单词上面，而 Ｒydning 则是通过引进语境和双语

参数( bilingualism parameters) 把研究问题扩大到译员，这

样的研究对其他领域同样有启示作用。
4． 3 对翻译次能力的探索

研究人员用眼动跟踪技术探索翻译次能力( sub-com-
petences) 。Artar( 2012) 研究译者个人教育和工作背景对

翻译过程的影响，被试包括翻译学生、职业译者和英语非

母语的某领域的专家。研究发现，职业经验增加，认知努

力降低，从而翻译效率高，但专业领域的知识对于翻译效

率并无大的影响。
再如对问题解决能力因素的研究。Hunziker ( 2011 )

通过比较职业译者和翻译专业学生的问题解决过程发

现，职业译者和学生都意识到翻译问题，但是对问题的归

类和解决方法( 包括对外部资源和内部资源的使用) 以及

对解决方法的评估不尽相同。Sharmin 等 ( 2008 ) 研究原

文难度对于学生译者眼动的影响。实验中的 3 个文本在

词汇和语法上都有设计，难度不同。结果显示，在翻译两

个比较难的文本时，每分钟有更多的固视，因此文本难度

影响翻译的投入和认知努力。
4． 4 不同形式的翻译任务对认知加工的影响

第一，方向性( directionality) 的影响。翻译的方向性，

就是从母语译为外语 ( 一般称为反向翻译) ，还是从外语

译为母语( 正向翻译) 。在日益全球化的今天，因为很多

职业译者也会被要求反向翻译，尤其是当译入语偏向于

小语种的时候，所以翻译方向性问题越来越受到重视。
如 Temizz( 2009) 研究在不同方向的翻译任务中，职业译

者在原文和译文上注意力的分配及是否存在于方向性有

关的分段模式。Pavlovic 等( 2009) 发现，对于职业译者和

翻译新手来说，在译文上花费的认知加工努力都要大于

在原文上花费的认知加工努力。Alves 等( 2012) 则发现，

在正向和反向翻译中，职业译者对语言程序编码的处理

加工要付出更多的认知努力，而处理概念编码时则相对

轻松。
第二，翻译形式的影响。一般认为视译相对来说比

较容易，但 Shreve 等 ( 2010 ) 的研究结果显示并非如此。
该实验于 2009 年在 Kent 大学进行，共有 11 位学生参与。
研究人员通过设计实验文本的句法复杂性来确定句法对

于认知努力的影响。结果显示期望的句法效果，发现视

译比口译对于文本中的句法分裂 ( disruption) 更为敏感。
另外，由于视觉对于视译干扰特别敏感，因此视译的难度

可能与同声传译相同，需要更多复杂和特殊的技巧。
4． 5 机辅条件下的翻译过程研究

机辅翻译指机助人译系统 ( Human-assisted MT Sys-
tem) 和人助机译系统 ( Machine-assisted MT System) 。在

现有技术条件下，在机助人译系统中，主要是指人工翻

译，翻译记忆系统作为辅助; 在人助机译系统中，主要计

算机翻译，后期通过人工编辑修正一些错误和不合适的

地方。无论哪一种，机辅技术都是专业翻译和本地化市

场中不可或缺的一部分，已被越来越广泛地运用。
相关研究中最具代表性的是 O'Brien ( 2006a; 2008 )

对于翻译记忆系统中不同匹配类型需要译者付出的认知

努力的研究。他定量分析每种匹配类型的加工速度以及

瞳孔扩张的百分比变化，定量分析。发现瞳孔扩张的百

分比和不同的匹配类型的加工速度之间有很强的关联

性，准确匹配( exact match) 构成的认知负担最小，而无匹

配的认知负担最大。
机辅翻译如何更好地促进翻译过程，也是个热点问

题。这方面的研究如 Carl 等 ( 2011 ) 在 CＲITT 开展的实

验，一共有 24 位被试参与研究: 12 位至少有 2 年以上经

验的职业译者和 12 位翻译硕士生。被试不能上网，不能

查字典或类似的资源，因为这会产生大量与实验目的无

关的数据。实 验 作 者 鉴 别 出 3 个 翻 译 阶 段: 初 始 规 划

( initial orientation) 、翻译起草和最后的修改。作者基于用

户活动数据，观察到译者工作风格的异同点。基于这些数

据分类译者的工作风格，对翻译类型加以分类。研究认为，

在翻译的不同阶段，译者有不同的行为偏好和工作特点

等，据此可以建立一个翻译模型。机辅工具的研发可以根

据这些模型加以设计，以满足译者在不同阶段的需要。
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以上研究能够让我们更多了解翻译过程中人机的互

动与协调，这对促进翻译技术的发展及翻译研究、翻译的

职业化和翻译教学的改革等都有十分重要的参考意义。

5 研究启示
尽管目前眼动跟踪技术还存在不少缺陷，但是研究

人员已经对很多关键缺陷进行审视和反思。眼动跟踪技

术在国外翻译实证研究过程中的运用和积极探索，至少

给我们有如下启示: ( 1) 实验条件应更加接近译者真实条

件下的工作状态。现有实证过程研究中的实验条件很多

与译者的真实工作状态不一致。其原因有，技术上的限

制。就实验所用的文本来说，大多是短文本。因为要运

用眼动跟踪技术，就必须使原文和译文同时出现在屏幕

上，否则还要把屏幕往下拉，收集的眼动数据就不完全与

研究问题有关。况且，如果研究人员感兴趣的是译者对

单词的注视情况，那么还必须要设置成大字体 ( O'Brien
2009) ，这些都限制文本长度。( 2) 要多开展历时性实验。
严格意义上的历时实验要满足 3 个条件: 同样的被试、有
规律的间隔和较长的时间跨度。相对于共时性研究来

说，历时性研究尤其能揭示对翻译过程、翻译能力的构成

及发展( Gpferich 2008: 28 ) 。现有的历时性研究并非没

有，如 TransComp，Capturing Translation Processes project
等，但不够多。因此，应进一步加强历时性研究。( 3 ) 要

有更多的大规模研究。国外目前的相关实证研究多数规

模较小，这限制结论的有效性。如 TransComp 的实验对象

只有 12 位。这样的实验结论很难具有普遍性。又如 Ja-
kobsen 和 Jensen( 2008 ) 以及 Sharmin 等 ( 2008 ) 的研究内

容都差不多，都是探索翻译认知努力在原文和译文加工

上的差异，二者的结论一致，但是后者的结论效度更高。
其原因是前者的被试太少 ( 12 位) ，而后者则要多一些

( 18 位) 。这说明没有足够的被试，结论的普遍性意义就

较小。( 4) 要进一步规范术语及概念的界定。如研究人

员对于以翻译为职业的人或尚在学习翻译的人冠以不同

的名称( O'Brien 2009: 260 ) 。前者通常被称为职业译者，

后者被称为半职业者、新手或学生等。第一类“职业译

者”，不同的人使用这一称呼有不同的意义，涉及的译者

的经验也可能不同，应该加以统一。
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