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Introduction: Studies of visual attention in people with autism spectrum disorder often lead to contradictory 

results. These contradictory results are due to the use of assumptions, consideration of limited properties, and 

limitation of the type of stimuli. In this study, an attempt has been made to investigate the visual attention pat-

terns of people with autism through a comprehensive study using eye-tracking data analysis, as well as image 

processing tools and models.   

Methods: In this study, the eye-tracking data of 28 subjects with a mean age of eight years (range 5-12 years) 

were initially processed. Three hundred images of this study were then analyzed, visually segmented, labeled, 

and categorized based on low-level features (color, intensity, and directions), higher-level features (such as 

object size), and communication and social features by using models such as Itti Koch Model and image 

processing tools such as LabelMe. Visual attention patterns among people with autism were assessed using 

statistical tests.

Results: The obtained results revealed that people with autism pay less attention to parts of the images that 

include semantic and communicative features. On the contrary, they spend more time on the parts that contain 

tools and equipment. Besides, they are slower to pay attention to parts of the image that contain social features 

and instead spend more time paying attention to the background parts of the image that include repetitive pat-

terns. In addition, they spend more time in each fixation in parts that lack semantic or social features.

Conclusion: The present study concluded that the main signs and symptoms of autism spectrum disorder could 

be observed in the visual attention patterns of people with autism, and these patterns may also be used to design 

an autism screening tool based on eye-tracking technology.
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Extended Abstract
Introduction
Impaired social interaction and communication deficits, 

as well as the presence of restricted and repetitive behav-

iors and interests, are known as the main symptoms of 

autism spectrum disorder that can be seen at early ages. 

Infants communicate with the environment and others 

through their eyes. The first information containing so-

cial content is transmitted to the infant through his/her 

eye contact with the eyes and face of the mother and other 
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people. Studies have shown that this phenomenon is the 

background for the formation, development, and evolu-

tion of neural networks and circuits related to social rela-

tionships during human development. Some studies have 

shown significant differences between the eye movement 

patterns (saccade and fixation pattern) between people 

with autism and people with typical neural growth pat-

terns. Studies of visual attention in people with autism 

spectrum disorder often lead to contradictory results. 

Some studies have found several differences in the visu-

al attention patterns of people with autism compared to 

Neurotypical individuals, and some have not found any 

differences between the two groups. These contradictory 

results are due to the use of assumptions, consideration of 

limited properties, and limitation of the type of stimuli. 

In this study, an attempt has been made to investigate the 

visual attention patterns of people with autism through a 

comprehensive study by using eye-tracking data analysis, 

as well as image processing tools and models.

Methods
In this study, the eye-tracking data of 28 subjects with 

a mean age of 8 years (range 5-12 years) were initially 

pre-processed. Three hundred images used in this study 

were then analyzed, segmented, tagged, and categorized 

based on the low-level features (color, edges, and bright-

ness) and higher-level features such as object size and 

semantic features. In this study, to decompose the images 

into low-level features, we used the Itti and Koch mod-

el, a model of saliency-based visual attention for a rapid 

scene, one of the first models presented to model the vi-

sual saliency map of human. The images were decom-

posed based on color, intensity, and directions, and then 

the visual saliency map for each image was made based 

on Itti and Koch model. In the second phase of this study, 

to decompose the images into semantic higher-level fea-

tures, all the images were segmented, tagged, and catego-

rized using the labeling tool LabelMe, a graphical image 

annotation tool in Python programming language envi-

ronment. In this section, all objects in the images, except 

very small or indistinct objects, were segmented, tagged, 

and placed in the appropriate category or categories. Oth-

er parts of the images in the background or covered a large 

part of the images with the same and repetitive pattern 

(sky, wall) were labeled as background. The 300 images 

used in this research were labeled and categorized by the 

mentioned method with a total of 4739 objects (human, 

faces, emotions, animals, tables, cars, buildings). Then, 

based on statistical analysis methods, such as comparing 

the means in two independent samples, the differences 

in visual attention patterns in each group based on each 

label, category, and layer were examined.

Results
Analysis of processed data showed that, in general, peo-

ple with autism have less fixations than the control group 

during the viewing of images. This is consistent with 

data that has been seen in other visual attention studies 

of autism. The results of data analysis indicate that peo-

ple with autism spectrum disorder pay more attention to 

the central area of the images than people in the control 

group. This phenomenon can be seen in the number of 

fixations in central areas and distances to the center of 

the fixations. Center bias is seen in both groups but sig-

nificantly higher in people with autism. The Itti and Koch 

model showed that a model based on low-level features 

in images could better predict visual attention patterns 

in the autism group. Order analysis of fixations shows a 

significant difference between the first fixations occurs in 

one of the points, which includes a social label between 

people with autism and the control group. In other words, 

people with autism are slower to pay visual attention to 

the social aspects of images. Data analysis of higher-lev-

el features in images shows that people with autism pay 
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less attention to parts of the images that include semantic 

and communicative features. On the contrary, they spend 

more time on the parts that contain tools and equipment, 

which is similar to the interests and hobbies of children 

with autism. People with autism are also slower to pay 

attention to parts of the image that contain social fea-

tures and instead spend more time paying attention to the 

background parts of the images, which include repetitive 

patterns or uniform colors. In addition, they spend more 

time in each fixation in parts that lack semantic or social 

features.

Conclusion
The present study’s results show that the main signs and 

symptoms of autism spectrum disorder, impaired social 

interaction and communication deficits, as well as the 

presence of restricted and repetitive behaviors and inter-

ests can be observed in the visual attention patterns of 

people with autism. These patterns can pave a new way 

for further research and studies in cognitive neurosci-

ence. By recognizing the parts or circuits in the brain that 

lead to such visual patterns, we can get a better view of 

how these parts or circuits of the brain work in the brain 

of people with autism. These patterns can also be used to 

design a low-cost and fast autism screening tool based 

on eye-tracking technology. Developing computational 

models based on these visual patterns makes it possible 

to invent fast and low-cost autism screening methods 

based on eye-tracking tools. Finding a small number of 

optimized images and create an image dataset as stim-

uli, rather than a dataset with a large number of imag-

es, which leads to the observation of these patterns in a 

group of people with autism, is vital because it can pro-

duce a rapid autism spectrum disorder screening tool, and 

can be considered as future studies.
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مقدمه: مطالعات در زمینه توجه بصری در افراد اتیستیک به دلیل اعمال پیش فرض ها، بررسی محدود ویژگی ها و 

ایجاد محدودیت در نوع محرک ها معمولا به نتایج متناقضی منجر می شود. در این مطالعه سعی شده است تا با یک 

بررسی همه جانبه، استفاده از داده های ردیابی چشم و همچنین با بهره گیری از ابزار پردازش تصویر، الگوهای موجود 

در توجه بصری افراد اتیستیک مورد بررسی قرار گیرند.

تصاویر همچون  پردازش  ابزار  و  از مدل ها  استفاده  با  آزمودنی  ردیابی چشم 28  داده های  این مطالعه  در  روش کار: 

مدل ایتی و کخ و لیبلمی بررسی شد. تصاویر مورد مطالعه بر اساس ویژگی های سطح  پایین )رنگ، شدت و جهات(، 

و  برچسب گذاری  بخش بندی،  تجزیه،  اجتماعی  و  ارتباطی  ویژگی های  و  اشیاء  اندازه  بالاتر همچون  ویژگی های سطح 

دسته بندی شدند. همچنین الگوهای توجه بصری میان گروه افراد اتیستیک و کنترل مورد بررسی قرار گرفت. 

از تصاویر که شامل  به بخش هایی  به گروه کنترل توجه کمتری  اتیستیک نسبت  افراد  یافته ها نشان داد  یافته ها: 

ویژگی های معنایی و ارتباطی است نشان می دهند و در مقابل زمان بیشتری را در توجه به بخش هایی که شامل ابزار و 

وسایل است صرف می کنند. این افراد در توجه به بخش هایی از تصاویر که شامل مضامین اجتماعی است کندتر عمل 

فیکسیشن  هر  در  را  بیشتری  زمان  است  اجتماعی  یا  معنایی  ویژگی های  فاقد  که  بخش هایی  در  به علاوه  می کنند. 

صرف می کنند. 

نتیجه گیری: نتایج نشان داد می توان علائم و نشانه های اصلی اختلال طیف اتیسم را در الگوهای توجه بصری افراد 

دارای اتیسم مشاهده کرد و احتمالا بتوان از این الگوها برای طراحی فناوری های غربال گری اتیسم بر پایه ابزار ردیابی 

چشم بهره برد. 
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مقدمه
اختلال  )Autism Spectrum Disorder( یک  اتیسم  اختلال طیف 
یا  ناتوانی  اجتماعی،  روابط  در  اختلال  با  است که  فراگیر  رشد عصبی 
با  محدود  رفتارهای  و  علایق  فعالیت ها،  و  ارتباط  برقراری  در  اختلال 
مرکز  گزارش  آخرین  طبق   .)1( می شود  مشخص  تکراری  الگوهای 
 and )CDC(( آمریکا  متحده  ایالات  بیماری  پیشگیری  و  کنترل 
سال  در   )Preventation The Centers of Disease Control

از  است  شده  تکمیل   2016 سال  داده های  تحلیل  پایه  بر  که   2020
هر 54 نفر 1 نفر با اختلال طیف اتیسم شناخته می شود. که این مقدار 
نسبت به گزارش قبلی همین سازمان در سال 2002 )1 در هر 150 
نفر( رشد چشم گیری داشته است )5-2(. اختلال در روابط اجتماعی به 
عنوان ویژگی اصلی این اختلال شناخته می شود )6(. علائم این اختلال 
از سنین بسیار کم به صورت رفتاری قابل مشاهده است )6( و پیش 

چکیده
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صفحات  1-15
از آن نیز نشانه های آن به وسیله آزمایش های مبتنی بر ردیابی چشم 

)Eye tracking( از 6 ماهگی قابل مشاهده است )7(.    
انسان از دوران نوزادی از طریق چشم ها با محیط و دیگران ارتباط برقرار 
می کند. اولین اطلاعات حاوی محتوی اجتماعی )Social content( از 
طریق برقراری تماس چشمی نوزاد با چشم ها و صورت مادر و دیگران 
به نوزاد انتقال پیدا می کند. مطالعات نشان داده  است که همین موضوع 
زمینه  شکل گیری، توسعه و تکامل شبکه ها و مدارهای عصبی مرتبط 
با روابط اجتماعی در طول رشد خواهد بود )8(. از طرف دیگر مطالعات 
فراوانی، که در ادامه به برخی از آنها اشاره خواهد شد، نشان داده اند که 
 )Saccade( تفاوت های بارزی میان الگوی فعالیت چشم )الگوی ساکاد
با رشد  افراد  و  اتیسم  دارای  افراد  میان  در   )Fixation( فیکسیشن  و 

عصب طبیعی )Neurotypical( وجود دارد )9-12(.
احساسات،  و  در درک هیجانات  اختلال  تصاویر،   پردازش  در  اختلال 
اختلال در عملکرد صحیح نظریه ذهن )Theory of Mind( )توانایی 
و...(  احساسات  امیال،  نیات،  در درک وضعیت ذهنی دیگران همچون 
در دیگران )16-13(، اختلال یا دشواری در برقراری تماس چشمی با 
دیگران )19-17(، اختلال در پردازش چهره، اختلال در درک احساسات 
و عملکرد نادرست مرتبط با آن )23-20( از جمله مشکلات و اختلالات 
مرتبط با اختلال طیف اتیسم است که در همه آنها الگوهای توجه بصری 

و پردازش محتوای بصری در آن دخیل است.
نتایج مطالعات فراوان حاکی از تفاوت معنادار این الگوها در افراد دارای 
این اختلال است. مطالعات نشان داده  افراد فاقد  با  اتیسم در مقایسه 
که افراد اتیستیک توجه کمتری به صورت  و دیگر محرک های اجتماعی 
آزمون  در  اتیستیک  افراد   .)24-27( دارند  دست ها  ژست  همچون 
جستجو در هنگام مشاهده تصاویر، جستجو کمتری را در نواحی معنایی 
به صورت و چشم ها  افراد  این  انجام می دهند )28(. همچنین  تصاویر 
توجه کمتری نشان می دهند )29، 30( و در طرف مقابل توجه بیشتری 

به دهان نشان می دهند )31(. 
تناقضات فراوانی در  نتایج تمام مطالعات یکسان نیست و  این حال  با 
پژوهش های متعددی که در زمینه توجه بصری افراد اتیستیک به انجام 
رسیده اند مشاهده می شود. در بسیاری از مطالعات حوزه توجه بصری 
در اختلال طیف اتیسم نتایج با نتایج مطالعات پیشین سازگاری ندارد و 
به نظر می رسد با تغییر شرایط و نوع محرک ها نتایج از آزمون تا آزمون 
در  شده  ذکر  مطالعات  خلاف  بر  مثال  عنوان  به  است.  متغیر  دیگری 
بخش های قبل Norbury و همکاران در پژوهش خود تفاوت معناداری 
مشاهده  کنترل  گروه  و  اتیستیک  افراد  چشم  حرکات  الگوی  میان 
آزمون های  و همکاران در مطالعه دیگری در   Leung نکرده اند )32(، 

تشخیص احساسات از روی تصاویر و آزمون جستجوی بصری تفاوتی 
میان تعداد فیکسیشن ها مشاهده نکرده اند و یا Evers و همکاران میان 
تعداد فیکسیشن ها، دامنه ساکادها و همچنین مدت زمان فیکسیشن ها 
در بخش های مختلف تصاویر در میان دو گروه افراد اتیستیک و گروه 

کنترل تفاوتی نیافته اند )33(.
بر خلاف مطالعات پیش تر ذکر شدند Meek young و همکاران تفاوتی 
گروه  در  تصاویر حاوی چشم ها  به  توجه  در  فیکسیشن ها  تعداد  میان 
کودکان اتیستیک و گروه کنترل مشاهده نکرده اند، اما در مطالعه آنها 
فیکسیشن ها در توجه به تصاویر صورت در گروه دارای اتیسم نسبت به 
گروه کنترل کمتر بوده است )34(. با این حال Reisinger و همکاران 
در مطالعه ای دیگر تفاوت معناداری میان تعداد فیکسیشن ها در توجه 
به چشم ها میان گروه افراد دارای اتیسم و گروه کنترل مشاهده کردند. 
در مطالعه آنها تعداد فیکسیشن ها در توجه به نواحی چشم ها، فارغ از 
هیجاناتی که به تصویر می کشیدند، در گروه دارای اتیسم کمتر از گروه 

کنترل بود )35(.
نظر  به  می گردد  مشاهده  شده  ذکر  مطالعات  نتایج  در  که  تناقضاتی 
می رسد ناشی از بررسی موردی و محدود ویژگی ها در مطالعه الگوهای 
توجه بصری باشد. چیزی که قریب به اتفاق پژوهش های پیشین فاقد 
آن هستند یک بررسی همه  جانبه از ویژگی هایی است که سبب تغییر 
الگوی نقشه برجسته بصری )Saliency Map( در توجه بصری افراد 
اتیستیک شده است. اکثر این پژوهش ها همان طور که در بخش قبل 
در  تصاویر  در  محدود  ویژگی  چند  یا  یک  بررسی  به  صرفا  شد  مرور 
الگوی نقشه برجسته بصری توجه در افراد با اختلال اتیسم پرداخته اند. 
مطالعات نشان داده است که بررسی موردی ویژگی ها و ایجاد محدودیت 
در نوع محرک ها در این گونه پژوهش ها به مشاهده نتایج متناقض منجر 

می شود )33، 36(.
با توجه به مطالب ذکر شده هدف پژوهش حاضر بررسی همه جانبه 
و چند لایه الگوی نقشه برجسته بصری توجه در اختلال طیف اتیسم 
خواهد بود. در این پژوهش سعی شده است ویژگی های متنوع تصاویر 
طور  به  طبیعی  تصاویر  از  محرک  مجموعه  یک  در  و  سطح  چند  در 
همزمان مورد بررسی قرار گیرد. در این روش ویژگی های بصری تصاویر 
در چند سطح مورد بررسی قرار گرفته اند. در این مطالعه ویژگی های 
سطح  ویژگی های  تصاویر،  در   )Low-level features( پایین  سطح  
بالا  سطح  ویژگی های  همچنین  و   )Mid-level features( میانی 
 Semantic( معنایی  ویژگی های  همچون   )High-level features(
چند  الگویی  و  گرفته اند  قرار  بررسی  مورد  اجتماعی  و   )features

سطحی از توجه بصری در اختلال طیف اتیسم ارائه شده است.  
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روش کار
محرک ها و داده ها

Duan و همکاران بهره  پایگاه داده مطالعه  از تصاویر  این پژوهش  در 
گرفته شده است )37(. پایگاه داده مشتمل بر 300 تصویر با موضوعات 
حیوانات، ساختمان ها و اشیاء، صحنه های طبیعی، یک فرد در صحنه، 
از  استفاده  است.  صحنه  در  شیء  چند  و  صحنه،  یک  در  فرد  چند 
صحنه های  انسان ها،  اشیاء،  ویژه  به  مختلف  موضوعات  با  تصاویری 
طبیعی و تصاویر شامل روابط اجتماعی در مطالعات متعددی با موضوع 
بررسی نقشه برجسته بصری در افراد مورد تاکید قرار گرفته است )33(.

معیارهای ورود و خروج 
در این پژوهش از داده های ردیابی چشم )Eye tracking( 14 کودک 
دارای اتیسم با عملکرد بالا )High-Function Autism( )با معیارهای 
تشخیصی اتیسم بر طبق راهنمای تشخیصی و آماری اختلال های روانی 
نسخه 4 )38(( و 14 کودک نروتیپیکال در حالی که تصاویر ذکر شده 
را مشاهده می کردند استفاده شده است. رده سنی آزمودنی ها بین 5 تا 
12 سال و میانگین سنی ایشان 8 سال است، دو گروه از نظر جنسیت و 
سطح تحصیلات همسازن سازی شده اند و همه آنها دید طبیعی یا اصلاح 

 شده به حد طبیعی )Correct-to-normal( داشتند )37(.
رده سنی سن مدرسه )School age( از این جهت حائز اهمیت است 
که انتظار می رود کودکان در این سن برخی از توانایی های بصری مهم 
یا  ثابت  هدف  روی  چشم  داشتن  نگه  )توانایی  چشم  ردیابی  همچون 
متحرک(، دید دو چشمی )توانایی حرکت هماهنگ دو چشم، استنباط 
عمق و فاصله(، ادراک بصری، بازشناسی، درک و نگهداری )نگهداری و 
به خاطر آوردن جزئیات آن چه دیده اند( و توانایی تشخیص حروف و 
جهت آنها را توسعه داده باشند. از طرف دیگر با توجه به این موضوع 
که توانایی های شناختی از اواخر جوانی شروع به زوال خواهند گذاشت 

)39(. انتخاب رده سنی مدرسه در این پژوهش حائز اهمیت بود.
لایه های  شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  تصاویر  که  آنجایی  از 
اتیسم  دارای  افراد  که  است  نیاز  بودند  اجتماعی  و  هیجانی  معنایی، 
همچون افراد غیر اتیستیک در این پژوهش با محیط تعامل کامل داشته 
باشند، به همین جهت هوش با عملکرد بالا در افراد مورد مطالعه حائز 
اهمیت بود. افراد مورد مطالعه در هر دو گروه حدت بینایی طبیعی و یا 
اصلاح شده به حد طبیعی داشته اند. دو گروه آزمایش و کنترل از نظر 
هوش بهر، جنسیت، سن و میزان تحصیلات همتاسازی شده و تفاوت 

معناداری از نظر ملاک های بیان شده نداشته اند.
از آنجایی که برخی از کودکان اتیستیک در صبر و توجه به صفحه نمایش 

مشکل دارند 6 کودک از 20 کودک دارای اتیسم به دلیل این که مراحل 
کالیبریشن را به درستی به پایان نرسانده بودند از مطالعه حذف شده اند و 
داده های ثبت شده ایشان در تحلیل داده ها استفاده نشده است )37(. به 
علاوه داده های پرت در فرایند تحلیل داده ها در این مطالعه حذف شدند.  

نمونه برداری
برای  اتیستیک  دارای  کودکان  تمرکز  و  تحمل  عدم  رفع مشکل  برای 
در  مطالعه  مورد  تصاویر  مدت  طولانی  صورت  به  آزمون  در  شرکت 
تصویر،   30 شامل  بخش  هر  مدت،  کوتاه  بخش   10 در  پژوهش  این 
ابتدای  در  داده ها  از صحت  اطمینان  برای  همچنین  است.  شده  ثبت 
که  کودکانی  گروه  دو  هر  از  و  است  انجام شده  کالیبریشن  بخش  هر 
مراحل کالیبریشن را به درستی انجام نداده اند از مطالعه حذف شده اند. 
داده ها با یک صفحه  نمایش 17 اینچ با رزولوشن 1280 در 1024 و 
و  نمایش  هرتز   120 نمونه برداری  نرخ  با   Tobii T120 دستگاه  یک 
برداشت شده است. تصاویر در 10 بخش به کودکان نمایش داده شده 
و در ابتدای هر بخش عملیات کالیبریشن انجام شده است.  هر بخش 
شامل 30 تصویر است و هر تصویر به مدت 3 ثانیه همراه با یک صفحه 
خاکستری رنگ به عنوان ماسک به مدت 1 ثانیه به هر آزمودنی نمایش 

داده شده است )37(. 

بخش بندی تصاویر و برچسب زنی اشیاء
به منظور پردازش داده ها تصاویر مورد استفاده در این پژوهش بر اساس 
و...(، ویژگی های  لبه تصاویر، روشنایی  پایین )رنگ،  ویژگی های سطح  
 Semantic( معنایی  ویژگی های  و  اشیاء  اندازه  همچون  بالاتر  سطح 
features( تجزیه، بخش بندی، برچسب گذاری و دسته بندی شدند. در 

ادامه بر اساس روش های تحلیل آماری، همچون آزمون مقایسه میانگین 
دو جامعه مستقل، تفاوت های الگوهای توجه بصری در هریک از گروه ها 

بر اساس آن دسته یا برچسب مورد توجه و بررسی قرار گرفت.
در این مطالعه برای تجزیه تصاویر به ویژگی های سطح پایین، با استفاده 
برای مدل سازی  ارائه شده  اولین مدل های  از  و کخ، که  ایتی  از مدل 
رنگ،  اساس  بر  تصاویر   ،)41  ،40( است  توجه  بصری  برجسته  نقشه 
و سپس  تجزیه شدند   )Orientations( و جهات   )Intensity( شدت 
از  هریک  برای  مدل  این  اساس  بر  توجه  بصری  برجسته  نقشه  مدل 

تصاویر ساخته شد، نمونه این تجزیه در تصویر 1 آورده شده است.
همچنین در این مطالعه به منظور تجزیه تصاویر به ویژگی های سطح بالاتر، 
تمامی تصاویر با بهره گیری از ابزار لیبل می )LabelMe( )42( در محیط 
 ،)Segmentation( بخش بندی   ،)Python( پایتون  برنامه نویسی  زبان 
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برچسب گذاری )Labeling( و دسته بندی )Categorization( شدند. 
در این بخش تمامی اشیاء موجود در تصاویر، به جز اشیاء بسیار کوچک 
یا نامشخص، بخش بندی و برچسب گذاری شدند و در دسته یا دسته های 
مناسب قرار گرفتند. دیگر بخش های تصویر که در پس زمینه اشیاء بودند 
و یا بخش بزرگی از تصاویر را با الگویی یکسان و تکراری پوشانده بودند 

)آسمان، دیوار و...( به عنوان پس زمینه برچسب داده شدند. 300 تصویر 
مورد استفاده در این پژوهش با روش ذکر شده در مجموع با 4739 شیء 
اتوموبیل، ساختمان و...( برچسب گذاری و  )چهره، انسان، حیوان، میز، 
دسته بندی شدند. در تصویر 2 دو نمونه  از تصاویر، پردازش و تجزیه و 

همچنین برچسب های آن آورده شده است.

تصویر 1. الف- یکی از تصاویر پایگاه داده. ب-1 نقشه رنگی الگوی مشاهده همان تصویر حاصل از داده های ردیابی چشم گروه اتیسم. ب-2 نقشه رنگی الگوی مشاهده همان تصویر 
حاصل از داده های ردیابی چشم  گروه کنترل. ج1: نقشه برجسته بصری همان تصویر برای گروه دارای اتیسم. ج2:  نقشه برجسته بصری همان تصویر برای گروه کنترل. د: نقشه 

برجسته بصری حاصل از مدل ایتی و کخ. شباهت میان نقشه برجسته بصری گروه اتیسم و نقشه برجسته بصری تولید شده از مدل ایتی و کخ قابل مشاهده است.

یافته ها 
تحلیل داده های حاصل از پردازش داده ها نشان می دهد که به طور کلی در 
بازه زمانی مشاهده تصاویر افراد اتیستیک تعداد فیکسیشن کمتری نسبت به 
گروه کنترل داشته اند )اتیسم: 1/08±7/51، کنترل 8/98±0/60، 4/425-
=)P>0/01 ،t)26(. این پدیده در مطالعات قبلی نیز مشاهده شده است.   

نتایج تحلیل داده ها نشان می دهد که افراد اتیستیک بیشتر از افراد گروه 
کنترل به ناحیه مرکزی تصاویر توجه می کنند. سوگیری مرکز در هر دو 
گروه دیده می شود اما به طور مشخص این سوگیری در افراد دارای اتیسم 
بسیار بیشتر است.  تعداد فیکسیشن ها در مرکز نسبت به گروه کنترل 
اختلاف فراوانی دارد )اتیسم: 25/22±308/50، کنترل: 175/14±35/58، 
P>0/01 ،t)26(=11/439(. همچنین فاصله فیکسیشن ها تا مرکز تصویر 
 ،t)26(=-2/49  ،5/75±42 کنترل:   ،5/28±54 )اتیسم:  است  کمتر 
داده اند  نشان  که  پیشین  پژوهش های  نتایج  با  موضوع  این   .)P>0/05
افراد دارای اتیسم نسبت به گروه کنترل تعداد فیکسیشن بیشتری در 

ناحیه مرکز تصاویر دارند همخوانی دارد )28، 43(.  
شامل  تصاویر  در  پایین  سطح  ویژگی های  اساس  بر  کخ  و  ایتی  مدل 

رنگ، جهات و شدت نقشه برجسته توجه بصری را تولید می کند. در این 
مطالعه اجرای این مدل بر روی داده های گروه افراد دارای اتیسم و گروه 
کنترل و مقایسه عملکرد مدل نشان داد که مدلی که بر پایه ویژگی های 
دارای  افراد  گروه  داده های  باشد  شده  ساخته  تصاویر  در  پایین  سطح 
اتیسم را بهتر پیش بینی می کند )اتیسم: 0/73، کنترل: 0/69 بر اساس 

 .))44( AUC-Judd معیار
ساختمان ها،  )اشیا,،   )Foreground( پیش  زمینه  بخش های  حذف 
تحلیل  فیکسشن ها در بخش های پس  و  و...(  افراد، حیوانات  صورت، 
 زمینه )Background( تصاویر نشان می دهد که افراد اتیستیک نسبت به 
گروه کنترل تعداد فیکسیشن بیشتری را در بخش های پس زمینه تصاویر 
 ،t)26(=3/091  ،0/19±0/029 کنترل:   ،0/23±0/025 )اتیسم:  دارند 
P>0/01(. همچنین افراد دارای اتیسم در بخش های زمینه تصاویر در 
هر فیکسیشن مدت بیشتری را در مقایسه با گروه کنترل صرف می کنند 
 ،t)26(=2/278  ،204/98±10/03 کنترل:   ،249/64±71/34 )اتیسم: 

P>0/05( )تصویر 3(. 
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تصویر 2. الف- دو تصویر از پایگاه داده. ب- بخش بندی و برچسب زنی همان تصاویر در این پژوهش. برای تصویر بالا زمینه با رنگ سیاه، خوراکی با رنگ قرمز و ظرف با رنگ آبی 
مشخص شده است. در تصویر پایین زمینه با رنگ مشکی، علامت ها با رنگ زرد، درختان با رنگ سبز، افراد با رنگ آبی، اتومبیل ها با رنگ قرمز و افراد با رنگ آبی مشخص شده اند. 

ج- نقشه رنگی الگوی مشاهده همان تصاویر حاصل از داده های ردیابی چشم  گروه اتیسم. 

.)P>0/01( برای هر سه مقایسه کوچکتر از 01/0 است P تصویر 3. مقایسه میزان نسبت فیکسیشن ها در دو گروه افراد با اختلال طیف اتیسم و گروه کنترل. میزان
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تحلیل داده ها در بخش ویژگی های میانی، شامل ابزار، وسایل، اشیاء و... 
که جنبه معنایی یا اجتماعی ندارند، نشان می دهد که افراد اتیستیک 
در هر فیکسیشن زمان بیشتری را صرف توجه به بخش هایی از تصاویر 
 ،270/21±77/84 ms :که شامل این ویژگی ها است می کنند )اتیسم

 .)P>0/05 ،t)26(=2/42 ،211/42±46/84 ms :کنترل
میان  معناداری  تفاوت  که  می دهد  نشان  فیکسیشن ها  زمانی  تحلیل 
مدت زمان طی شده تا وقوع اولین فیکسیشن )بر اساس فیکسیشن های 
قرار  اجتماعی  برچسب های  دسته  در  که  نقاطی  از  یکی  در  پیشین( 
 ms )اتیسم:  اتیستیک و گروه کنترل وجود دارد  افراد  گرفته اند میان 

 ،t)26(=3/377  ،493/46±42/36  ms کنترل:   ،598/95±64/98
جنبه های  به  فیکسیشن  در  اتیستیک  افراد  دیگر  بیان  به   ،)P>0/01
اجتماعی تصاویر کندتر عمل می کنند. از طرف دیگر تحلیل داده های 
ویژگی های سطح بالا نشان می دهد که این افراد نسبت به گروه کنترل 
ویژگی های  شامل  که  تصاویر  از  بخش هایی  در  را  کمتری  فیکسشن 
 ms ms 60/013±0/0، کنترل:  )اتیسم:  معنایی است نشان می دهند 

.)P>0/01 ،t)26(=-15/936 ،0/0±69/014
تحلیل داده ها نشان می دهد که افراد اتیستیک در هر فیکسیشن زمان 
قرار  وسایل  و  ابزار  دسته  در  که  تصاویر  از  بخش هایی  در  را  بیشتری 

جدول 1. خلاصه نتایج مقایسه دو گروه اتیسم و کنترل در سطوح مختلف

انحراف معیارمیانگینگروهمتغیرهاسطح ویژگی ها

ویژگی های سطح پایین

تعداد فیکسیشن ها
7/511/08اتیسم

8/980/60کنترل

سوگیری مرکز )تعداد فیکسیشن ها در ناحیه مرکز(
308/525/22اتیسم

175/1435/58کنترل

سوگیری مرکز )فاصله از مرکز(
545/28اتیسم

425/75کنترل

AUC-Judd
-0/73اتیسم

-0/69کنترل

ویژگی های سطح میانی

تعداد فیکسیشن ها در پس زمینه
0/230/025اتیسم

0/190/029کنترل

مدت زمان فیکسیشن ها در زمینه
249/7164/34اتیسم

204/3510/03کنترل

مدت زمان فیکسیشن ها در بخش هایی از تصاویر که جنبه 

معنایی ندارند

270/2177/84اتیسم

211/4246/84کنترل

ویژگی های سطح بالا

مدت زمان تا اولین فیکسیشن در یکی از بخش های 

اجتماعی تصاویر

589/6495/98اتیسم

493/4246/36کنترل

تعداد فیکسیشن ها در بخش های معنایی
0/600/013اتیسم

0/690/014کنترل

زمان فیکسیشن ها در دسته ابزار و وسایل )مرتبط با 

علاقه مندی های محدود کودکان دارای اتیسم(

318/4252/24اتیسم

236/8533/92کنترل
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 ms کنترل:   ،318/52±42/24  ms )اتیسم:  می کنند  صرف  گرفته اند 
P>0/01 ،t)26(=4/90 ،236/33±85/92(. این موضوع مشابه مشاهده 
تمایل افراطی افراد دارای اتیسم به برخی اشیاء و وسایل است )6، 24، 

45(. خلاصه نتایج در جدول 1 آورده شده است.

بحث
این پژوهش با هدف بررسی همه جانبه و چندلایه نقشه توجه بصری در 
افراد اتیستیک انجام شد. در نظر گرفتن یک یا چند ویژگی محدود به 
منظور برسی الگوی نقشه برجسته بصری توجه در افراد با طیف اختلال 
نیز مشاهده می شود،  پیشین  اغلب پژوهش های  اتیسم، چیزی که در 
همراه با بررسی موردی ویژگی ها و ایجاد محدودیت در نوع محرک ها 
است و معمولا به مشاهده نتایج متناقض منجر می شود و همچنین دید 

درستی از الگوی توجه بصری به دست نخواهد داد.  
این مطالعه شامل یک بررسی چند لایه، بدون پیش فرض و همراه با 
تصاویری از موضوعات متنوع بود و نشان داد تفاوت هایی را در هر سه 

سطح از ویژگی ها می توان مشاهده کرد.
زمان  و  تعداد  در  معناداری  اختلاف  سطح  پایین  ویژگی های  در 
شد.  مشاهده  کنترل  گروه  و  اتیستیک  افراد  گروه  میان  فیکسیشن ها 
گروه  در  مجموع  در  فیکسیشن ها  زمان  مجموع  و  فیکسیشن ها  تعداد 
میزان  اتیستیک  افراد  بصری  توجه  الگوی  علاوه  به  بود.  کمتر  اتیسم 
شباهت بیشتری به مدل ایتی و کخ نشان داد، همچنین مشاهده شد 
که این افراد سوگیری مرکز بیشتری نسبت به گروه کنترل دارند. تعداد 
فیکسیشن ها در ناحیه مرکزی در این گروه بیشتر و همچنین مجموع 

فاصله فیکسیشن ها تا مرکز در گروه افراد اتیستیک کمتر بود. 
زمان  و  تعداد  در  معناداری  اختلاف  میانی  سطح  ویژگی های  در 
فیکسیشن ها در پس زمینه تصاویر میان گروه افراد دارای اتیسم و گروه 
کنترل مشاهده شد، تعداد فیکسیشن ها در ناحیه پس زمینه تصاویر در 
گروه اتیسم بیشتر بود و همچنین مشاهده شد که افراد دارای اتیسم 
در بخش های پس زمینه  تصاویر در هر فیکسیشن مدت بیشتری را در 
مقایسه با گروه کنترل صرف می کنند. در بخش هایی از تصاویر که در 
مجموعه ابزار، اشیاء و وسایل دسته بندی شده بود اختلاف معناداری در 
مدت زمان فیکسیشن ها مشاهده شد. افراد اتیستیک زمان بیشتری را 
در هر فیکسیشن در این بخش ها صرف می کردند. به علاوه مشاهده شد 
که این گروه در بخش هایی از تصاویر که در مجموعه  اشیاء و ابزار مورد 
علاقه افراد دارای اتیسم دسته بندی می شوند مدت زمان بیشتری را در 

هر فیکسیشن صرف می کنند. 
در لایه ویژگی های سطح بالا اختلاف معناداری در تعداد فیکسیشن ها 

در بخش هایی از تصاویر که در دسته   ویژگی های معنایی )همچون متن، 
ارتباط،  چشم،  صورت،  سر،  )همچون  اجتماعی  و  و...(  علامات  تابلو، 
در  فیکسیشن ها  تعداد  شد.  مشاهده  بودند  گرفته  قرار  و...،(  هیجانات 
این دسته در گروه افراد اتیستیک کمتر بود. بعلاوه مشاهده شد که این 
افراد در توجه به بخش هایی از تصاویر که در دسته معنایی یا اجتماعی 

قرار گرفته اند کندتر عمل می کنند.
پژوهش  این  اتیسم  در گروه  فیکسیشن که  در هر  بیشتر  زمان  صرف 
 Slow processing( اطلاعات  کند  پردازش  با  می تواند  شد  مشاهده 
 )46( می شود  گزارش  اتیستیک  افراد  در  عموما  که   )information

مرتبط باشد. مطالعات نشان داده است که اختلال در سرعت پردازش 
مهارت های  به  مربوط  مشکلات  با  اتیسم  دارای  افراد  در  اطلاعات 
اجتماعی و ارتباطی این افراد مرتبط است )46، 47(. در این پژوهش 
علاوه بر صرف زمان بیشتر در هر فیکسیشن، تاخیر قابل توجهی تا اولین 
فیکسیشن در بخش های اجتماعی تصاویر در گروه دارای اتیسم مشاهده 
شد که تاییدکننده همین  شواهد است که مشکلات ارتیاطی و مشکلات 
مربوط به مهارت های اجتماعی در اختلال طیف اتیسم می تواند مرتبط 
با الگوهای مختل شده توجه باشد. از طرف دیگر مطالعات نشان داده 
با روش های توانبخشی شناختی مبتنی بر پردازش اطلاعات  است که 
همچون )Cognitive enhancement therapy( )48( می توان برخی 
از مهارت های اجتماعی در افراد دارای اتیسم را بهبود بخشید. بنابراین 
به نظر می رسد بتوان با طراحی روش های توان بخشی شناختی مبتنی بر 
بهبود الگوهای توجه بصری مهارت های اجتماعی در افراد دارای اتیسم 
مبتنی  توان بخشی  اخیر  ابزارهای  از  برخی  موفقیت  بخشید.  بهبود  را 
افزوده  واقعیت  یا   )Virtual Reality( واقعیت مجازی  فناوری های  بر 
)Augmented Reality( در توان بخشی و بهبود برخی از اختلالات و 
مشکلات مرتبط با مبتلایان اتیسم )49، 50( نیز موید همین موضوع 
دارای  افراد  در  بصری  توجه  الگوهای  بهبود  با  بتوان  احتمالا  است که 

اتیسم، مهارت های ارتباطی و اجتماعی را بهبود بخشید.
تحریک  روش های  با  می توان  که  است  داده  نشان  متعددی  مطالعات 
 Stimulation Repetitive Transcranial( مغز  مغناطیسی  مکرر 
 Cortex( پیش پیشانی  خلفی جانبی  قشر  ناحیه  در   )Magnetic

Dorsolateral Prefrontal( عملکرد کندی پردازش اطلاعات در توجه 

بصری را بهبود بخشید. به علاوه برخی از مطالعات نشان داده است که 
بر خلاف تصور قبلی در مورد نقش ناحیه قشر خلفی جانبی پیش پیشانی 
آن  نقش  عدم  و  بالا-به-پایین  توجه  در  بصری  اطلاعات  پردازش  در 
در پردازش اطلاعات پایین-به-بالا، این ناحیه نقش مهمی را در توجه 
و  شده  ذکر  مطالب  به  توجه  با   .)52  ،51( می کند  ایفا  پایین-به-بالا 
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همچنین با در نظر گرفتن نتایج به دست آمده از تحلیل داده ها مشخص 
و  جهات(  و  شدت  رنگ،  )همچون  پایین  سطح  محرک های  که  است 
محرک های سطح میانی، که هر دو دسته در روند پردازش پایین-به-

بالای توجه موثر هستند، در ایجاد تفاوت میان الگوهای توجه بصری در 
افراد با طیف اختلال اتیسم و الگوی توجه بصری در افراد با رشد عصب 
طبیعی )نرمال( نقشی اساسی دارند. با این حال به نظر می رسد که نقش 
اختلال  در  بصری  توجه  زمینه  در  پیشین  مطالعات  در  ویژگی ها  این 
اتیسم کمتر مورد توجه و بررسی قرار گرفته است. مطالعات فراوانی که 
در زمینه طراحی روش های توانبخشی برای بهبود مهارت های اجتماعی 
انجام پذیرفته است بیشتر بر مولفه های اجتماعی و معنایی محیط تمرکز 
دارند و به نظر می رسد از نقش ویژگی های سطح پایین، همچون رنگ 
محرک ها، شدت، جهات و... در دریافت توجه و تاثیر آن در مشکلات 

مربوط به اختلال در ارتباط و مهارت های اجتماعی غفلت شده است.
اختلال  یا  ناتوانی  اجتماعی،  روابط  در  اختلال  با  اتیسم  طیف  اختلال 
با  ارتباط و همچنین فعالیت ها، علایق و رفتارهای محدود  در برقراری 
نشان  مطالعات  از  برخی   .)53  ،1( می شود  مشخص  تکراری  الگوهای 
اجتماعی  مهارت های  رتبه بندی  آزمون های  نمرات  میان  است که  داده 
)Social Skill Rating( با برخی از الگوهای توجه بصری همبستگی 
وجود دارد )56-54(. از طرف دیگر ارتباط رفتارهای محدود و تکراری نیز 
در تعدادی از مطالعات دیگر که بر پایه بررسی توجه بصری انجام گرفته اند 
مشاهده شده است )57، 58(. در این مطالعه هر دو الگوی ذکر شده در 
تحلیل داده های گروه افراد اتیستیک مشاهده شد. علاوه بر آن الگوهایی 
از نشانه های علایق محدود و تکراری در این افراد نیز در بررسی الگوی 
توجه بصری افراد اتیسم در این مطالعه به ثبت رسید. به همین جهت به 
نظر می رسد بتوان از چنین آزمونی برای تولید یک مدل محاسباتی برای 

پیش بینی الگوهای توجه بصری افراد دارای اتیسم بهره برد.
مقایسه خروجی های این مدل و مدل های تولید شده برای پیش بینی 
و  تفاوت ها  امکان کشف  طبیعی  عصبی  رشد  با  افراد  در  بصری  توجه 
شباهت های پردازش اطلاعات در فرایندهای شناختی این دو گروه را 
اطلاعات  پردازش  الگوی  و  به کشف ساختار  فراهم می کند، همچنین 
علاوه   به  می رساند.  یاری  اتیستیک  افراد  توجه  فرایندهای  در  بصری 
چنین مدلی نشانه هایی را برای بررسی بیشتر نواحی مغزی یا شبکه های 

عصبی درگیر در این پردازش ها فراهم می آورد.
اختلال  توان بخشی  ابزارهای  تولید  و  طراحی  در  می تواند  مدل  این 
طیف اتیسم مورد استفاده قرار گیرد. همچین مطالعات نشان داده است 
اختلال طیف  تشخیص  یا  غربال  برای  می توان  الگوهایی  از چنین  که 
برد  بهره  شده  متولد  تازه  نوزادان  حتی  و  بزرگسالان  میان  در  اتیسم 

داده های  بر  علاوه  که  است  لازم  ابزاری  چنین  تولید  برای   .)10  ،7(
یا  طبیعی  رشد عصب  دارای  افراد  و  اتیسم  دارای  افراد  ردیابی چشم 
به اصطلاح نرمال، داده های ردیابی چشم افراد مبتلا به سایر اختلالات 
اختلال  توجه_بیش فعالی،  کمبود  اختلال  )همچون  تکاملی  عصبی 
انسجام  گسیختگی  اختلال  تورت،  سندورم  اسکیزوتایپال،  شخصیت 
کودکی )Childhood disintegrative disorder(، سندورم رت  و...( 
قرار  توجه  مورد  اتیسم  اختلال طیف  افتراقی  که معمولا در تشخیص 
می گیرند )59(، مورد تحلیل قرار گیرد و مدل محاسباتی بر اساس تمام 

این داده ها ساخته شود.
در مطالعات آینده می توان با افزایش تعداد تصاویر و تعداد آزمودنی ها 
طیف  اختلال  نشان گر  که  یافت  را  بیشتری  نشده  مشاهده  الگو های 
الگوها  این  است.  اهمیت  قابل  جهت  دو  از  الگوها  این  باشند.  اتیسم 
می تواند زمینه ساز انجام پژوهش ها و مطالعات بیشتری در حوزه علوم 
 اعصاب شناختی باشند. با شناخت بخش ها یا مدارهایی در مغز که منجر 
به ایجاد چنین الگوهایی در توجه بصری افراد اتیستیک می شود می توان 
دید بهتری نسبت به نحوه عملکرد این بخش ها یا مدارهای مغزی در 

افراد با این اختلال به دست آورد.
از طرف دیگر با توسعه مدل های محاسباتی بر اساس این الگوها می توان 
نسبت به ساخت روش های غربال گری سریع و کم هزینه اتیسم بر پایه 
تصاویر  در  ویژگی هایی  یافتن  و  بررسی  کرد.  اقدام  ردیابی چشم  ابزار 
نمایان  اتیسم  اختلال طیف  با  افراد  بصری  توجه  در  را  الگوها  این  که 
می سازد می تواند به عنوان موضوع پژوهش های آینده مورد توجه قرار 
گیرد. به دست آوردن تعداد کمی از تصاویرِ بهینه شده به عنوان محرک 
در آزمون، به جای تعداد فراوانی از تصاویر، که منجر به مشاهده این 
الگوها در گروه افراد دارای اتیسم شوند از این جهت حائز اهمیت است 
که می تواند به تولید یک ابزار غربال گری سریع اتیسم بر پایه فناوری 

ردیابی چشم کمک کند.
از محدودیت های این مطالعه می توان به در نظر نگرفتن تاثیر سن در 
تغییرات الگوی توجه بصری در طول رشد افراد با اختلال طیف اتیسم 
با  همراه  گسترده تر  مطالعه  یک  کرد.  اشاره  اختلال  این  فاقد  افراد  و 
آزمودنی های بیشتر در رده های سنی متفاوت می تواند تصویر جامع تری 

در مورد الگوی توجه بصری در اختلال طیف اتیسم به دست دهد.

نتیجه گیری
این پژوهش با هدف بررسی همه جانبه و چندلایه الگوهای توجه بصری در 
اختلال طیف اتیسم انجام شد و نشان داد که می توان در سطوح مختلف 
ویژگی های بصری در تصاویر از ویژگی های سطح پایین تا ویژگی های 
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سطح بالاتر همچون ویژگی های معنایی و اجتماعی تفاوت هایی را میان 
الگوهای نقشه برجسته بصری توجه در افراد دارای اتیسم و افراد با رشد 
اصلی  نشانه های  و  علائم  الگوها  این  در  نمود.  مشاهده  طبیعی  عصب 
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