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摘要：目的 研究消费者购买某一款饮料产品所做购买决策时瞳孔变化的过程。方法 分析测试过程中注

视频度的有效比例数据和注视频度中瞳孔放大的上位 2∑的相关数据。结果 被测试者对于饮料包装上的

字样和 logo 有较高的关注度。根据注视频度中与之相关的有效比例数据和瞳孔扩张的上位 2∑数据，表

明两者之间有较高的关联度且在统计学上有显著的意义。通过测试的数据分析得出被测试者对 4 种样品

饮料包装有较高的好感度，并证实了神经营销学适用于包装商品的销售研究和分析。结论 该研究方法

不仅适用于饮料包装，还适用于其他各种各样的包装商品。 
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Analysis on the Beverage Packaging Marketing with Eye Tracking Technology 

KO Eui-suk, YANG Li-ming, KIM Hee-bin, KIM Jai-neung 
(Department of Packaging, Yonsei University, Wonju 26493, Korea) 

ABSTRACT: The work aims to study the process of pupil change when the consumer decides to buy some beverage. The 

effective proportional data of gaze frequency during the test and the relevant data of intuitionistic 2∑ of pupil dilation in 

the gaze frequency were analyzed. The tested subject paid more attention to the words and logo on the beverage packag-

ing. According to the effective proportional data related to the gaze frequency and the intuitionistic 2∑ data of pupil dila-

tion, it indicated that gaze frequency and pupil dilation had higher correlation and such correlation was statistically of 

remarkable significance. Through the analysis on the test data, the tested subject showed higher favorability in 4 beverage 

samples and it was proved that the neuromarketing was applicable to the marketing research and analysis on the packaged 

goods. The proposed research method is applicable to not only the beverage packaging, but also all other sorts of pack-

aged goods. 
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包装作为一个多元化的领域，逐渐地成为多学科

之间相结合的研究和与认知科学相融合的典范[1]。认

知科学是一门以研究人类心理为基础的学问，包含了

心理学、哲学、人文科学、神经科学、生命工程学、

人工智能等领域，同时将人类的心理看作是一个信息

处理体系并探究其如何处理及输出信息。Kang[2]利用

AHP 方法和情感表达时间测定等方法定量分析了商

品的受欢迎度。消费者作为决定是否购买商品的主

体，可以将消费者看作是认知科学领域的重要组成部

分。在包装领域，情感工程学的相关测定及研究变得

十分迫切。包装营销研究领域中最有实效的是神经科

学与销售相结合的神经营销学，首先测定人体表现出

的细微变化，再通过各种统计方法分析这些数据并推

测被测试者的情感状态[3]。其中，神经科学研究通过

神经回路、注视频率、瞳孔大小、眨眼睛等视线追踪

测定方法，即测定神经细胞内神经纤维之间信息传达

过程中发生的电位差，或是利用 EEG 测定脑电波的

方法[4]，即利用核磁共振法，发现脑部的变化及血液

中氧气饱和的状态，再使用核磁共振成像(fMRI)[5]法

间接地测量相关数据。文中利用视线追踪实验装置以
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及选定的韩国便利店中 4 种人气较高的饮品为样本，

进行测试研究分析。Kawai[6]根据视觉上的刺激，即

瞳孔大小变化来推测当时积极的、消极的情感变化。

Kim[7]通过视线追踪装置测算瞳孔大小，再根据瞳孔

大小的变化，分析并得出了人在积极的情绪变化时瞳

孔会发生细微扩张，在负面的情绪变化时瞳孔会发生

细微缩小的结论。在人们紧张或松弛的情感变化研究

中，为了统计和分析瞳孔扩张的数据，该实验测试中

使用了统计学中的正态分布图，每一位被测试者的测

试时间为 6 s，根据所获得数据的正态分布图，瞳孔

扩张的 1∑数据过多，3∑的数据太少，因此选用了 2∑

数据即上位 2.275%的注视频度数据进行分析，并利

用统计程序分析并筛选获得的相关数据中的有效数

据后分析瞳孔扩张与注视频度之间的相关联度[8]。文

中以饮料包装为中心使用神经科学方法论中的视线

追踪测试装置测定被测试者接触包装时的视线及瞳

孔的大小变化，以此为依据分析消费者对 4 种饮料包

装的好感度。 

1  实验 

1.1  选定实验对象 

组织 20 岁左右的 17 名男性大学生进行测试研究

分析，除去测试时眨眼睛和注视屏幕以外区域等的 4

名学生，以剩余的 13 名学生为对象进行测试研究。

为了测定瞳孔大小和注视点，选取的被测试者的视力

均为 0.5 以上且不戴隐形眼镜的学生。该测试中重视

视力的原因是测试装备无法测定戴眼镜或隐形眼镜

者瞳孔的变化情况。在该测试过程中，因为眨眼睛或是

注意力不集中的情况所产生的数据均视为无效数据。 

1.2  选定产品 

购买决策不仅与包装相关，而且和价格、品牌以

及产品的特征等要素有着不可分割的联系，根据以上

观点，该研究中对比包装材料、产品设计、颜色、形

态等元素，将包装看作是一个销售主体。该测试中以

韩国便利店人气最高的 4 种饮品为对象进行相关的

测试和分析[911]，见图 1。 

 

图 1  4 种饮料测试样品 
Fig.1 Four beverage test samples 

1.3  实验装置 

为了测定凝视点和瞳孔大小，使用 Arrington 

Research 公司制造的 ViewPoint Eye Tracker PC-60 

Scene Camera 测量仪器。被测试者的眼睛和屏幕的距离

设置为 70 cm，眼睛和桌面的直线距离设置为 40 cm。

产品图片放置在大小为 1920×1080 的显示器上进行

测试，图片分辨率设置为 72 dpi。视线追踪测试装置

中记录的测试数据以坐标的形式表现，数据生成在 x

和 y 坐标轴的 0～1 内，见表 1，表 1 中的数据均为

正常。 

表 1  视线追踪装置数据示例 
Tab.1 Example of eye tracker data 

数据

计数

总时

间/s
x 轴 y 轴 

瞳孔的

长半轴 

瞳孔的

短半轴

集中

程度

0 0 0.4149 0.5828 0.2085 0.1831 0.1748

1 0.0089 0.4196 0.5667 0.2109 0.1847 0.1837

2 0.025 0.4184 0.5864 0.2072 0.1865 0.1999

3 0.0418 0.4128 0.5681 0.2019 0.1805 0.2166

4 0.0584 0.4122 0.5795 0.2083 0.1824 0.2332

5 0.0751 0.4116 0.5704 0.2066 0.1807 0.2499
 

1.4  测试过程 

因为使用的测试方法是神经科学分析方法论中

的人体反应测试法，该测试开始之前，已经最大程度

地减少了伦理上容易产生的侵犯个人隐私等问题的

发生。然后利用实验装置对被测试者的眼球进行对

焦。即使设置了相同的画面和位置，每一位被测试者

的注视点也会有所不同，为了在最大程度上减少测试

中此类现象的发生，因此将进行测试仪器和被测试者

眼球的对焦。为了获取精确有效的数据，测试过程中

被测试者必须尽最大可能减少头部的移动，并且保持

沉默，在 6 s 内自由注视屏幕上的产品。除此之外，

为了消除被测试者大脑中与该测试无关的残像，在测

试屏幕上放置了灰色定影图片的脚本。 

1.5  分析数据的方法 

每一位被测试者在 6 s的时间内注视这 4个产品，

除去一些在测试过程中被测试者眨眼睛或注视画面

以外的数据，对其中有效率高于 90%的数据进行整

理，即从 17 位被测试者最终收集的数据中整理出 13

位被测试者的有效数据，见表 2，使用的测试方法为

视线追踪测试法，原理是根据被测试者的瞳孔扩张分

析其对于整个产品影像各部分的注视频度，瞳孔大小

的计算方法是将瞳孔看作椭圆形并使用椭圆形面积

公式计算面积[12]，将瞳孔的宽度和高度带入计算式：

瞳孔大小≈（瞳孔的宽度/2）×（瞳孔的高度/2）×π。 

利用统计方法中的 2∑上位 2.275%的数据分析瞳

孔扩张，并且使用 Statistics 21 关联度分析和

Microsoft Excel 2010 程序对视线追踪测试装置中存

储的相关测试数据进行分析。 
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表 2  饮料包装产品的有效数据比例 
Tab.2 Effective ratio data of beverage packaging images                       %   

测试者编号 
4 种饮料产品的相关有效数据比例 

平均 产品Ⅰ 产品Ⅱ 产品Ⅲ 产品Ⅳ 

1 92.2917 95.8333 94.4444 90.5556 88.3333 

2 98.6806 100 99.1667 97.7778 97.7778 

3 98.125 96.3889 98.3333 97.7778 100 

4 100 100 100 100 100 

5 96.6667 98.6111 96.3889 95.8333 95.8333 

6 96.4583 97.2222 95.2778 94.7222 98.6111 

7 97.7778 100 98.3333 98.6111 94.1667 

8 96.5278 96.6667 98.0556 97.2222 94.1667 

9 98.4028 100 97.7778 97.5 98.3333 

10 95.0694 97.5 93.3333 92.7778 96.6667 

11 98.125 96.6667 100 98.6111 97.2222 

12 93.5417 97.7778 93.8889 94.7222 87.7778 

13 94.7917 97.2222 95.5556 93.6111 92.7778 

14 97.0833 98.0556 98.3333 96.6667 95.2778 

15 99.9306 99.7222 100 100 100 

16 74.3056 99.4444 97.7778 100 null 

17 92.0833 96.6667 92.5 91.9444 87.2222 

注：null 为无效数据；编号为 1，12，16，17 的被测试者所得到的相关数据有效率小于 90%，视为无效数据，因此

被划去。 

2  结果与分析 

2.1  对象产品有效率测定 

该测试中使用的视线追踪装置 1 s内产生 60个数

据，对 6 s 内生成的 360 个数据进行相关分析。为了

分析对象产品的有效数据，Kim[13]将 x 轴和 y 轴设置

为 10 分率区间。根据产品的大小和画面，将 x 轴设

置为 0.4～0.6，y 轴设置为 0.2～0.8。产品Ⅳ图片的

高度明显高于其他 3 个产品，因此将 x 轴设置为 0.4～

0.6，y 轴设置为 0.1～0.9。把 13 名被测试者各自产

生的 360 个数据形成的相对应每个产品的 4680 个注

视数据转换为比例，结果见图 2，产品Ⅰ(E，e)和(F，

e)区域、产品Ⅱ(E，e)区域、产品Ⅲ(E，d)区域、产

品Ⅳ(E，d)和(E，e)区域中注视频率较高。根据该结

果可分析出被测试者对于商品包装的字样和品牌有

较高的关注度。将有效的注视频率数据转换成比例

(%)数据，产品Ⅲ出现最高值 91%，产品Ⅰ和Ⅲ为

90%，产品Ⅱ为 87%。从数据中可以看出，较高数值

的出现表明被测试者注视该产品时有较高的集中度，

虽然 4 个商品被关注部位的数据有所差异，但是差异

极小可以忽略。  

2.2  根据瞳孔扩张分析注视频率 

为了研究瞳孔扩张，根据统计学中的相关方法使

用 2∑上位 2.275%的数据，即每个产品生成的 360

个数据中产生了 8.19≈8 个瞳孔扩张数据，以 13 名

被测试者产生的 104 个数据为中心分析这些数据。将

注视的相关数据转化为比例数据，见图 3，生成对象

产品的注视分布图，产品Ⅰ(F，e)和(F，f)区域、产

品Ⅱ(E，d)区域、产品Ⅲ(F，f)、产品Ⅳ(E，d)区域的

注视频率最高，由此可以分析并得出被测试者对 4 种

饮料产品包装的字母、字样以及 logo 有较高的关   

注度。 

2.3  分析相关联度 

根据测定对象的注视频度和瞳孔扩张的全体有

效数据，分析它们之间的相关联度[14]。为了统一注视

频度数据，将它们的个数转化成比例(%)进行分析。

经过 Pearson 相关系数的分析，产品Ⅰ～Ⅳ之间的相

关系数为 0.879，0.866，0.843，0.841，可知出现较

高的相关联度。各产品之间相关系数的误差率小于

0.01～0.05，在统计学上表现出有意义的相关联度，

由此可以看出此次关于饮料包装产品测试中，全体 
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图 2  有效比例数据中的注视频率数据 
Fig.2 Gaze frequency data in accordance with effective ratio 

 

图 3  注视频率中瞳孔扩张的上位 2∑(2.275%)数据 
Fig.3 Gaze frequency data of dilated pupil's size over than two sigma (2.275%) 

有效数据中的注视频度和瞳孔扩张之间有着较高的
相关联度。  

3  结语 

为了研究包装在市场营销学中的作用，使用视线
追踪装置测定消费者对于包装商品的关心度及好感
度，以饮料包装为中心测定并分析了被测试者对于样
品包装的注视频度和瞳孔扩张等数据，发现了被测试
者对于产品的 logo 和产品包装字样有着较高的注视
频度，且两者之间有较高的相关联度。这一发现不仅 

适用于饮料包装，还适用于其他的包装营销范畴。文

中提出的神经营销学还需要更多持续性、多学科相融

合性的研究分析。该类以测试者为对象的定量研究分

析中，具备科学的研究可行性。以这样的生理数据为

中心研究分析的测试过程，往往会发生一些侵犯个人

隐私的伦理问题，因此需十分重视这方面的问题。 
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