
Meta 的新型虛擬實境頭戴式裝置 Meta Quest Pro 採用內向式眼球感應器，有助於改善溝通與舒適度、強化表情、提升沉浸感。
Meta Quest Pro 推出時有兩項功能使用了這些感應器：眼動追蹤和舒適度調整，但本文只探討眼動追蹤功能。以下簡要說明
我們如何依據審慎創新原則來開發 Meta Quest Pro 眼動追蹤功能。

01
什麼是眼動追蹤？

如眼動追蹤隱私聲明所述，Meta Quest Pro 的這項功能
採用內向鏡頭來評估眼睛注視的方向。
眼動追蹤功能以其他自然輸入技術（如手勢追蹤）為基礎，
對元宇宙至關重要的沉浸式、體現式網路而言，可說是一項
關鍵技術。透過眼動追蹤，用戶可體驗到使用 VR 的各項
新優勢，例如：

• 提升臨場感：眼動追蹤提升了 VR 的社交臨場感，讓人們
有「齊聚一堂」的感受。啟用眼動追蹤後，用戶在 VR 中
的虛擬替身便可反映出更自然的表情，例如能眨眼，
或與他人進行眼神交流。

• 改善圖像品質和裝置效能：眼球追蹤注視點渲染技術
將運算能力集中用於呈現高品質圖像， 引導用戶視線，
並降低主焦點區域之外視覺區域邊緣的渲染品質。

• 與虛擬內容互動的新方式：眼動追蹤能用作新的控制
輸入方式，或可成為新的無障礙優勢。用戶能以眼睛
作為輸入機制來導覽及控制 VR 中的體驗，而非使用
控制器或其他物理輸入方式。
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眼睛

• 捕捉圖像需要用戶權限
• 在裝置上進行處理
• 一旦產生抽象化視線資料，

隨即從裝置上刪除

• 裝置會持續產生資料
並即時覆寫

• 個別應用程式需要用戶權限才能存取資料
• Meta Quest Store 和 App Lab 開發商經過應用程式審查，

且須符合嚴格的隱私及安全標準
• 違反開發商資料使用政策可能導致開發商喪失 API 存取權，

並停用應用程式

抽象化視線資料原始圖像資料
第一方和第三方應用程式僅透過 OpenXR 

API 接收抽象化視線資料

第 1 層

防護措施

第 2 層
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視線向量

https://www.meta.com/help/quest/articles/accounts/privacy-information-and-settings/eye-tracking-privacy-notice/?utm_source=fb.workplace.com&utm_medium=dollyredirect
https://www.meta.com/help/quest/articles/accounts/privacy-information-and-settings/fit-adjustment-privacy-notice/
https://about.meta.com/metaverse/responsible-innovation/
https://www.meta.com/help/quest/articles/accounts/privacy-information-and-settings/eye-tracking-privacy-notice/?utm_source=fb.workplace.com&utm_medium=dollyredirect
https://www.meta.com/help/quest/articles/accounts/privacy-information-and-settings/hand-tracking-privacy-notice/
https://about.fb.com/news/2021/10/founders-letter/
https://www.facebook.com/RealityLabs/videos/488126049869673
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02
眼動追蹤的運作方式？

在 Meta Quest Pro 上預設為關閉；若用戶啟用眼動追蹤，
便會透過內向感應器捕捉人眼的原始圖像，並用於產生
抽象化視線資料或視線向量。此資料是一組具有編號的
座標，表示 VR 中用戶眼睛所注視的預估位置。

為保護隱私，原始眼睛圖像會在裝置上進行處理，而不會
儲存；一旦建立抽象化視線資料後隨即刪除。若應用程式
整合了我們的 OpenXR API，便能共享這些抽象化視線資料，
且可讓 VR 頭戴式裝置「定位」用戶視線，並自訂 VR 顯示
畫面。各應用程式皆需要用戶權限才能分享資料。

VR 中眼睛相關技術的相關資料並不是一個完整涵蓋的類別。
潛在隱私影響的不同層級可區分如下：原始眼睛圖像資料
（第 1 層）會被刪除，抽象化視線資料（第 2 層）則會
持續被覆寫（表示使用功能時以新資料取代舊資料），

由原始資料所衍生，並透過 API 分享。1 我們可將其視為兩個
獨立的眼動追蹤資料層，受到不同的防護措施所保障。

為確保與業界作法一致，Meta Quest Pro 的眼動追蹤 API 
設計奠基於 Android 開放原始碼計畫架構的 Android NDK
（如同我們的頭戴式裝置），以及業界通用的 OpenXR 輸入
標準。我們與產業合作夥伴共同發展出眼動追蹤 API 的
OpenXR 標準，協助整體 VR 開發商生態系統的眼動追蹤
軟體開發採用互通、一致的作法。

VR 需要抽象化視線資料，以確保用戶的虛擬替身注視的
位置正確。例如：若 VR 用戶與虛擬空間中的另一個人進行
接觸，應用程式必須要知道，才能呈現出該用戶的虛擬
替身正在進行眼神交流。這不僅適用於 Meta Quest Pro，
也適用於採用 OpenXR 標準的任何 VR 裝置。

03
眼動追蹤功能如何落實 Meta 的審慎創新原則？

Meta 的審慎創新原則是我們開發技術的規範標準，眼動
追蹤也不例外。

4 點原則如下（詳見審慎創新中心）：

• 以用戶為本

• 提供重要的控制項

• 考量所有用戶

• 絕不讓用戶感到意外

這些原則是整個 Reality Labs 團隊（包含工程師、產品
設計師、用戶體驗研究人員和隱私專家）的作業依據，
我們在共同打造 Meta Quest Pro 眼動追蹤功能時始終
兢兢業業。其中也涵蓋了跨領域作業、外部專家諮詢，
以便掌握這項技術的風險，以及降低風險的適當防護措施。

1. 如同每項新產品，此技術正在持續演進，我們也將持續修正這些資料層。如需詳細資訊和其他資料類型，
請參閱眼動追蹤隱私聲明。

https://developer.oculus.com/blog/presence-platform-mixed-reality-social-presence-connect-2022/
https://developer.android.com/ndk
https://registry.khronos.org/OpenXR/specs/1.0/html/xrspec.html#XR_EXT_eye_gaze_interaction
https://about.meta.com/metaverse/responsible-innovation/
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下表呈現了審慎創新原則在眼動追蹤整體用戶歷程的應用狀況：

考量所有用戶
對應時間點：自早期產品開發起的反覆試驗流程

眼動追蹤情境的原則應用狀況 產品及政策重點

讓用戶選擇是否要使用眼動追蹤，
並說明啟用後為何能提升 VR 體驗。

眼動追蹤預設為關閉。用戶能取得該功能的相關資訊，且可選擇是否啟用，同時在 VR 中
及適當情境清楚說明使用資料的原因和方式。

詳細說明並告知用戶眼動追蹤功能
及其運作方式。

應用程式的 Meta Quest Store 頁面將提及該應用程式是否支援眼動追蹤功能，
以便用戶購買前得知。

在產品中，用戶可選擇是否要啟用此功能，並可取得運作方式的相關資訊及深入瞭解的連結。

部落格文章內含示範影片，說明並呈現 Meta Quest Pro 的隱私功能和控控制項；新的使用
說明文章也說明了眼動追蹤專屬控制項。我們的網站上有新的眼動追蹤隱私聲明，以及更新
的補充 MPT 隱私政策，提供所收集資料的相關詳細資料及其使用和分享方式。

眼動追蹤情境的原則應用狀況 產品及政策重點

機器學習模式針對不同用戶群進行
最佳化。

眼動追蹤機器學習模式已針對不同性別、族裔、眼鏡和化妝等使用情況進行訓練及評估。

諮詢外部專家，瞭解他們對相關風險及
商機的意見回饋。

隱私權捍衛者為眼動追蹤用戶控制項設計和語言、隱私聲明草稿語言，以及眼動追蹤功能的
其他基本考量提供了早期意見和反饋。

絕不讓用戶感到意外
對應時間點：購買前及產品內

https://www.oculus.com/blog/meta-quest-pro-privacy/
https://www.meta.com/help/8107387169303764/
https://www.meta.com/help/quest/articles/accounts/privacy-information-and-settings/eye-tracking-privacy-notice/?utm_source=fb.workplace.com&utm_medium=dollyredirect
https://www.meta.com/legal/quest/updated-privacy-policy/?utm_source=fb.workplace.com&utm_medium=dollyredirect
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以用戶為本
對應時間點：當取得權限且用戶開啟該功能時

提供重要的控制項
對應時間點：產品內

眼動追蹤情境的原則應用狀況 產品及政策重點

為眼動追蹤功能提供系統層級和應用
程式層級的控制項。

眼動追蹤預設為關閉。用戶可在「設定」中開啟及關閉眼動追蹤，並控制可在 Meta Quest 
Pro 上存取眼動追蹤資料的應用程式。這表示用戶可選擇只讓要使用的應用程式啟用眼動追蹤。
我們也正著手打造一個 Quest Pro 功能表列上的指標，可向用戶顯示允許存取眼動追蹤資料的
應用程式。

為用戶提供控制項，以便輕鬆
管理權限。

眼動追蹤隨時可在「快速操作」功能表中暫停，以便用戶停止所有眼動追蹤處理，且當準備好
重新啟用時無須重新設定。用戶也可選擇是否要校正眼動追蹤，且隨時可選擇刪除裝置的校正
資料。

使用一致的語言，以便整個用戶
體驗期間都能輕鬆找到隱私設定。

除了初次設定時提供了清晰透明的說明，在「設定」的「動作追蹤」中也可找到眼動追蹤設定
的清楚標示。用戶也可在相同位置找到類似功能的設定（如手部追蹤）。我們網站上的校正、
權限要求、通知、設定和教育資訊（部落格文章、隱私聲明）皆採用相同術語。

眼動追蹤情境的原則應用狀況 產品及政策重點

以保護隱私的方式來處理眼動追蹤
資料，例如：在裝置上處理，並保留
最低資料量。

內向感應器直接捕捉的原始圖像或影片資料會在頭戴式裝置上即時處理，且產生抽象化視線資料
後便會從頭戴式裝置刪除。這表示 Meta 或第三方都無法存取此原始圖像資料。

由於抽象化視線資料用於眼動追蹤功能，因此會持續產生並即時覆寫。

防止開發人員（第一方和第三方）
存取來自感應器的原始圖像或影片。

開發商必須遵守我們的資料使用
政策，當中明列允許及禁止用途；
若開發商未遵守，我們便會採取
處置措施。

開發商必須遵守我們的開發商資料使用政策（DDUP）。DDUP 和開發人員文件明確提及眼動
追蹤，以便開發人員瞭解允許和禁止的使用案例，當中也闡明了收集、使用和處理資料的義務。
我們會執行主動式 API 監控，搜尋可能濫用眼動追蹤資料的徵兆。若違反我們的政策，可能會
導致開發商喪失 API 存取權限，其應用程式將會從 Meta Quest Store 移除。

https://developer.oculus.com/policy/data-use/
https://developer.oculus.com/documentation/unity/move-eye-tracking/
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推出產品 設計及
建構產品

隱私保護及審慎創新原則的應用策略

跨工作團隊審查並反覆試驗產品

相關人士意見回饋

審慎創新原則 八項隱私保護期望

若要審慎開發這項技術並發展為產業，透明度及合作夥伴關係始終至關重要。對於眼動追蹤及採用這類資料的新應用程式，
Meta 將會持續分享相關觀點，以及保護隱私和審慎開發這項技術的可行措施，同時希望持續與重要合作夥伴攜手建立最佳作法，
協助這個產業茁壯發展。

04
過去、現在及未來向全球研究及政策社群諮詢

在建構元宇宙的同時，我們會持續重視用戶研究，並運用
全球社群所提供的洞察資訊，確保以善盡責任的方式
來建立各項產品。

例如，在 Meta Quest Pro 眼動追蹤同意流程設計程序的
必要環節中，我們諮詢了隱私權捍衛者，尋求同意分享
資料的畫面設計及語言等意見回饋，我們也計劃在這些
功能的系統和應用程式層級分別提供同意分享的隱私權
控制。這些對談都一再提及用戶教育的重要性，因此我們
也撰寫了隱私控制項和功能的相關資訊，包含以隱私功能
及控制項為主題的部落格文章，並在眼動追蹤隱私聲明
語言中納入其他專家意見回饋（在用戶同意分享畫面中
提供連結）。

我們也與無障礙專家會面探討新的眼動追蹤功能，瞭解對
相關群體的影響，並收到了正面反饋：特別是以視線作為
控制輸入的新方式。
我們目前提供給 VR 開發商作為 API，也將持續探索令人
振奮的各項可能性。

展望未來，當我們與全球相關人士合作時，也會持續
支援學術研究和隱私專家探索眼睛相關技術的開放性
問題、效益和影響。在產品開發整體流程中設計隱私
控制項及分析權衡取捨時，我們也會持續諮詢外部
專家。最後，我們目前正與幾個重要合作夥伴共同
發展沈浸式技術的隱私原則及系統設計方法，包含
元宇宙標準論壇、世界經濟論壇和 XR 協會等組織。

https://www.oculus.com/blog/meta-quest-pro-privacy/
https://www.meta.com/help/quest/articles/accounts/privacy-information-and-settings/eye-tracking-privacy-notice/?utm_source=fb.workplace.com&utm_medium=dollyredirect
https://research.facebook.com/blog/2021/09/announcing-the-winners-of-the-2021-towards-trustworthy-products-in-ar-vr-and-smart-devices-request-for-proposals/
https://metaverse-standards.org/news/press-releases/leading-standards-organizations-and-companies-unite-to-drive-open-metaverse-interoperability/
https://initiatives.weforum.org/defining-and-building-the-metaverse
https://xra.org/xr-association-to-launch-xr-advisory-council-xrac/
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抽象化視線資料 原始眼睛圖像資料處理後輸出的資料。

Android 開放原始碼計畫 適用於行動裝置的開放原始碼作業系統，以及 Meta Quest Pro 採用的相關開放原始碼專案（由 Google 主導）。

API 應用程式開發介面（API）是一種電腦程式碼，以便讓應用程式或軟體程式相互整合及溝通。API 也可透過一系列
簡單的指令來交換資訊。

校正

校正資料

校正眼動追蹤可讓 VR 頭戴式裝置調整眼動追蹤軟體，以享有舒適、正確、高品質的觀看體驗。校正為選擇性
步驟。

八項隱私保護期望 Meta 產品、服務或作法的開發皆以我們的內部隱私期望為準則，包含用途限制、資料量最小化、資料保留、外部
資料濫用、資訊透明度與相關控制項、資料存取和管理、公平性及隱私保護責任等。

眼睛相關技術 根據用戶眼睛相關資訊來啟用新功能或使用案例的技術。

眼動追蹤注視點渲染技術 這項渲染技術可降低用戶未直接觀看區域的像素解析度，讓有限的圖形處理器（GPU）資源達到有效使用。

眼動追蹤 Meta Quest Pro 頭戴式裝置的功能，可分析用戶眼睛的紅外線圖像，預估眼睛在 VR 中注視的位置。

舒適度調整 這項 Meta Quest Pro 功能有助於確保 VR 頭戴式裝置以最佳方式佩戴，可提升舒適度、視覺清晰度和及 VR 體驗。
使用舒適度調整功能時，頭戴式裝置會使用相機鏡頭來檢測用戶眼睛和下半臉的位置，以檢查頭戴式裝置是否適當
對齊，並提供頭戴式裝置的調整秘訣。這是一種眼睛相關技術，但與眼動追蹤功能不同。如需詳細資訊，請參閱
舒適度調整隱私聲明。

視線向量 用戶眼睛注視的方向。

OpenXR OpenXR 是存取 AR 及 VR 平台和裝置功能適用的開放標準。請參閱 Khronos Group 瞭解詳細資訊。

快速操作

原始眼睛圖像資料

此面板提供常用控制項及動作的捷徑，例如裝置音量、靜音/取消靜音麥克風和設定守護神等。您可隨時隨地
從 VR 的快速功能表存取該面板。

渲染

設定

在應用程式中建立 3D 圖像的流程，以便描繪虛擬世界。Meta Quest Pro 的作業系統不會為應用程式進行渲染，
而是在各個應用程式中進行。無論是使用 Workrooms 或任何其他支持眼動追蹤的應用程式，應用程式皆須存取
抽象化視線資料，以便在虛擬替身中呈現用戶的眼睛位置或渲染顯示畫面。

詞彙

各眼皆有一組校正係數數值，有助於頭戴式裝置軟體精確預估用戶注視的方向。

在進一步處理、刪除或抽象化之前，由裝置感應器直接捕捉的眼睛圖像或影片。

Quest 重要系統及功能的控制項設定。其中包含專用的設定面板，可供啟用或停用眼動追蹤功能。

https://www.meta.com/help/quest/articles/accounts/privacy-information-and-settings/fit-adjustment-privacy-notice/
https://www.khronos.org/openxr/
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