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Introduction: Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder that 

occurs in the early years of life and is characterized by social impairment, verbal and non-verbal 

communication difficulties as well as s tereotypical behaviors. Rehabilitating autis tic children at 

the early s tages of growth, in which their brain is highly flexible, yields to enhanced treatment 

process and provides the chance of utilizing their talents. In other words, late detection and 

treatment will leave these children's behavior unchanged until adulthood. Considering the 

role of eyes, as one of the mos t valuable sources of information in social interactions and 

the different patterns of eye behaviors in autis tic children in response to social s timuli, the 

non-invasive eye tracking technique is an appropriate approach to early diagnosis of this 

disorder. This way it is possible to inves  tigate how visual s  timuli are processed in autis tic 

people at different ages. Conclusion: This s tudy is a review of the previous s  tudies 

in the field of eye-tracking data analytics conducted with the aim of identifying the autis tic 

and normal children eye movement patterns in response to social s timuli. The results of 

published inves tigations confirm that eye tracking is an effective approach for identifying 

the different patterns of eye movements in autis  tic children compared to normal subjects. 

These differences can be assumed as the basis for developing intelligent ASD screening sys tems.
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چــــــــكيد  ه

کلید   واژه ها:
1. اختلال طیف اتیسم
2. تشخیص زودهنگام

3. حرکت هاي چشم
4. هوشمند

مقدمه: اختلال طیف اتیسم يک اختلال تکامل ذهنی است که در سال هاي اولیة زندگي رخ می دهد و 
با اختلالات اجتماعی، مشکلات ارتباطي کلامی و غیرکلامی و همچنین بروز رفتارهای کلیشه ای مشخص 
مي شود. توانبخشی کودکان اتیستیک در مراحل آغازين رشد که انعطاف پذيری مغز بالاست؛ منجر به بهبود 
روند درمان شده و امکان بهره برداری از استعدادهای آن ها را فراهم می آورد. به عبارت ديگر تشخیص و 
درمان ديرهنگام، عملکرد غیرقابل تغییر اين کودکان را تا بزرگسالي در پي خواهد داشت. با توجه به نقش 
چشم ها به عنوان يکی از ارزشمندترين منابع اطلاعاتی در تعاملات اجتماعی و الگوی متفاوت رفتارهاي چشم 
در کودکان اتیستیک در پاسخ به محرک های اجتماعی، روش غیرتهاجمی رديابی چشم رويکردی مناسب در 
تشخیص زودهنگام اين اختلال به شمار می رود. بدين ترتیب مي توان چگونگي پردازش محرک های بصری 
پژوهش  نتيجه گيري:  داد.  قرار  بررسي  را مورد  اتیسم در سنین مختلف  اختلال طیف  به  افراد مبتلا  در 
حاضر مروري بر پژوهش های انجام شده در زمینة تحلیل داده های رديابی چشم به منظور شناسايی الگوی 
حرکت چشم در پاسخ به محرک هاي اجتماعي در کودکان اتیستیک و عادی است. نتايج پژوهش های انجام 
شده تايید می کنند که رديابی چشم رويکردی مؤثر در تشخیص الگوهای رفتاری متفاوت چشم در کودکان 
سیستم های  ايجاد  برای  مبنايی  می توانند  تفاوت ها  اين  می باشد.  عادی  کودکان  با  مقايسه  در  اتیستیک 

هوشمند غربالگری کودکان مبتلا به اتیسم باشند.

اطلاعات مقاله:
د  ریافت: 29 اسفند 1397                                               اصلاحیه: 23 تیر 1398                                               پذیرش: 31 تیر 1398



8181

د وره هفتم، شماره چهارم، پاييز 1398مقاله مروري

زودهنــگام از دســت مــی رود. دســتة ســوم اســتفاده از رديابــی 
حرکــت چشــم جهــت بررســی نشــانگرهای2 رفتــاری می باشــد. 
دلیــل  بــه  ثبــت حــرکات چشــم  و  رديابــی  تکنولــوژي 
ــاً  ــترس پذيری و خصوص ــت ارزان، دس ــون قیم ــی همچ مزاياي
غیرتهاجمــي3 بــودن بــه ابــزاری مناســب جهــت بررســي 
ــراد  ــاری اف ــداری اجتماعــي و تحلیــل الگوهــای رفت توجــه دي
ــق  ــه محق ــزار ب ــن اب ــل شــده اســت )11(. اي اتیســتیک تبدي
ــق  ــکان دقی ــالا م ــتي ب ــت و درس ــا دق ــه ب ــد ک ــازه مي ده اج
ــف  ــنین مختل ــرای س ــي آن را ب ــدت خیرگ ــول م ــگاه و ط ن
ــه  ــم ب ــم اتیس ــر و علاي ــاخص های خط ــد )1(. ش ــي کن ارزياب
دســت آمــده توســط معیــار خیرگــی چشــم نشــان می دهنــد 
کــه روابــط دو جانبــة قابــل توجــه ای میــان معیارهــای مبتنــی 
بــر رديابــی چشــم و تشــخیص اتیســم وجــود دارد بــه گونــه ای 
کــه ايــن معیارهــا می تواننــد در تصمیم گیــری بــا ثبــات 
قضــاوت بالینــی در تشــخیص اتیســم بــه صــورت مؤثــر مــورد 

ــد )12(. ــرار گیرن اســتفاده ق

تصویر 1- روش های هوشمند تشخیص اتیسم.

شــیوع اتیســم و ضــرورت تشــخیص زودهنــگام آن از يکســو و 
کارايــی رويکــرد رديابــی چشــم از ســوی ديگــر توجــه بســیاری 
ــه ايــن حــوزه جلــب کــرده اســت. نمــودار 1  از محققیــن را ب
تعــداد مقــالات منتشــر شــده طــی ســال های اخیــر در حــوزة 
تشــخیص اتیســم بــا اســتفاده از روش رديابــی چشــم را نشــان 
ــن  ــه اي ــن ب ــزون محققی ــه روزاف ــر توج ــه بیانگ ــد ک می ده
ــه  ــت ک ــن اس ــر اي ــش حاض ــدف پژوه ــت )13(. ه ــوزه اس ح
ــای  ــه محرک ه ــگاه ب ــوی ن ــاوت الگ ــه تف ــه ب ــی ک پژوهش هاي
بصــری در کــودکان اتیســتیک و کــودکان عــادی پرداخته انــد 
ــا  ــد ت ــرار ده ــی ق ــورد بررس ــتماتیک م ــورت سیس ــه ص را ب
ــف و  ــاط ضع ــدی، نق ــخصات کلی ــوان مش ــذر بت ــن رهگ از اي
ــه  ــن مقايس ــرد. اي ــرآورد ک ــف را ب ــای مختل ــدرت رويکرده ق
ــمند  ــای هوش ــعة ابزاره ــی و توس ــرای طراح ــازی ب ــش نی پی
ــین  ــای پیش ــت. پژوهش ه ــتیک اس ــودکان اتیس ــری ک غربالگ
ــه، محــدودة ســنی و  ــوع مطالع ــال انتشــار، ن ــای س از جنبه ه
تعــداد شــرکت کنندگان، رويکــرد تحلیــل، وظیفــه4 و محــرک5 
تعريــف شــده، روش يادگیــری ماشــین و نتايــج مــورد بررســی 

ــد. ــرار گرفته ان ق
ــده  ــازماندهی ش ــر س ــورت زي ــه ص ــر ب ــش حاض ــة پژوه ادام
ــم و  ــي چش ــی روش ردياب ــه معرف ــدی ب ــش بع ــت: در بخ اس

مقدمه
ــودکان  ــه ک ــت ک ــی1 اس ــی تحول ــلال عصب ــک اخت ــم ي اتیس
ــی،  ــلات اجتماع ــده    ای در تعام ــکلات عم ــه آن مش ــلا ب مبت
ــگاه  ــراری و ن ــراد در برق ــد )1(. ايــن اف ــی دارن ارتباطــی و زبان
داشــتن تمــاس چشــمي جهــت پــردازش اطلاعــات چهــره ای 
ــه  ــند )2(. ب ــوان مي باش ــود نات ــي خ ــار اجتماع ــم رفت و تنظی
ــدی  ــی رش ــا از عوامل ــن ناهنجاری ه ــت اي ــد عل ــر می رس نظ
ــتم های  ــیاری از سیس ــا بس ــه ي ــر هم ــه ب ــود ک ــی می ش ناش
عملکــردی مغــز اثــر گذاشــته و رونــد رشــد و تحــول مغــز را 
دچــار تغییــر می نماينــد )3(. نقطــة مقابــل ايــن ناهنجاری هــا 
توانايی هــای فوق العــاده ای اســت کــه برخــی از ايــن کــودکان 
ــده  ــی پیچی ــبات رياض ــون محاس ــاص همچ ــه ای خ در زمین
ــه  ــه ب ــا توج ــند )4(. ب ــیقی دارا می باش ــن موس ــا نواخت و ي
خصوصیــت ذکــر شــده، تشــخیص و مداخلــة زودهنــگام 
نقــش بســزايی نــه تنهــا در رونــد درمــان ايــن کــودکان ايفــاء 
ــم  ــان رق ــرای آن ــن ب ــده ای روش ــد آين ــه می توان ــد بلک می کن
زنــد )5(. امــا مشــکل اينجاســت کــه علي رغــم پديــدار شــدن 
ــن  ــگام اي ــخیص زودهن ــب تش ــه، اغل ــم اولی ــگام علائ زود هن
ــت  ــز محدودي ــا و نی ــی خانواده ه ــت ناآگاه ــه عل ــلال ب اخت
ــورت  ــدی ص ــه کن ــترس ب ــل دس ــنجش قاب ــای س در ابزاره
ــم  ــه اتیس ــلا ب ــودکان مبت ــیاري از ک ــن بس ــرد. بنابراي می پذي
فرصــت  مداخلــة زود هنــگام را کــه ممکــن اســت آســیب هاي 
شــديد و پايــدار آتــی را تعديــل کنــد، از دســت می دهنــد )6(. 
از ايــن رو اســتفاده از روش هــای هوشــمند در کنــار روش هــای 
ــا  ــری ب ــخیص و تصمیم گی ــرعت تش ــش س ــه افزاي ــی ب بالین
ثبــات مبتنــی بــر قضــاوت بالینــی کمــک می کنــد. روش هــای 
ــر 1 در  ــق تصوي ــوان مطاب هوشــمند تشــخیص اتیســم را مي ت
ســه گــروه کلــي دســته بندی نمــود. بــا توجــه بــه آنکــه اتیســم 
ــرد  ــاختار و عملک ــي س ــت بررس ــز اس ــد مغ ــي در رش اختلال
ــد  ــزی مي توان ــوار مغ ــرداری و ن ــتفاده از تصويرب ــا اس ــز ب مغ
رويکــردی مناســب در تشــخیص ايــن بیمــاری محســوب شــود 
)8 ،7(. امــا چالــش پیــش روی ايــن روش هــا، صــرف نظــر از 
ــار  ــه رفت ــچ توجــه ای ب ــا هی ــه در آن ه ــن اســت ک ــه، اي هزين
ــل  ــه اتیســم نمــود قاب ــن در حالیســت ک ــرد نمي شــود و اي ف
توجهــی در رفتــار افــراد دارد. از طــرف ديگــر اســتفاده از ايــن 
روش هــا ممکــن اســت منجــر بــه آزار کــودکان شــوند به عنــوان 
مثــال رد شــدن از تونــل دســتگاه تصويربــرداری يــا اســتفاده از 
ــرای  ــروددار در بررســی ســیگنال های مغــزی ب کلاه هــای الکت
کودکانــی بــا ســنین کــم چنــدان ســاده نمی باشــد. دســتة دوم  
ــد. در  ــلال اتیســم می پردازن ــل اخت ــای حام ــه بررســی ژن ه ب
مطالعــات صــورت گرفتــه در ايــن حــوزه مقاديــر بیــان ژن هــای 
ــال  ــوان مث ــف )به عن ــی مختل ــای زمان ــی بازه ه ــخص در ط ش
ــاختار  ــف س ــی مختل ــالگی( از نواح ــا 40 س ــی ت از 8 هفتگ
ــلا  ــدم ابت ــا ع ــلا ي ــت ابت ــده و در نهاي ــت آم ــه دس ــزی ب مغ
ــد  ــود )10 ،9(. رون ــخیص داده می ش ــرد تش ــم در ف ــه اتیس ب
ــة  ــت مداخل ــد و فرص ــی می باش ــن روش طولان ــخیص اي تش

1 Neurodevelopmental
2 Biomarker
3 Noninvasive

4 Task
5 Stimuli
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ــه  ــد شــخص را ب ــکان چشــم و نقطــة دي ــن مشــخصه ها م اي
ــی،  ــرای ردياب ــی ب ــخصه های اصل ــی از مش ــت آورد. يک دس
موقعیــت مردمــک چشــم اســت. بیشــتر رديابی هــای چشــمی 
ــرای  ــز ب ــادون قرم ــه م ــک ب ــا نزدي ــز ي ــادون قرم ــور م از ن
افزايــش کنتراســت بیــن مردمــک و عنبیــه به منظــور تســهیل 
ــا  ــة مهــم در رابطــه ب ــد )15(. نکت ــی اســتفاده می نماين ردياب
ــه  ــا حــدی ب ــن اســت کــه وضعیــت مردمــک ت ــن روش اي اي
ــن  ــع اي ــرای رف حــرکات ســر حســاس اســت. يــک راه حــل ب
مشــکل بــه لطــف تکنولوژی هــای پیشــرفتة ويدئويــی، رديابــی 
مرکــز مردمــک و محــل بازتــاب قرنیــه اســت. وضعیــت نســبی 
ــن  ــه دوربی ــه ب ــا توج ــم ب ــت چش ــر موقعی ــت ب ــن دو دلال اي
ــا ســر حســاس  ــدن ي ــه حــرکات ب ــن روش نســبت ب دارد. اي
ــه  ــاب قرنی ــز مردمــک -بازت ــب مرک نیســت. اســتفاده از ترکی
و ســاير روش هــا بــه طــور چشــمگیری موجــب کاهــش نیــاز 
ــت نگــه داشــتن ســر اســتفاده  ــه تجهیزاتــی کــه جهــت ثاب ب

ــت )16(. ــده اس ــوند گردي می ش
در ايــن نــوع سیســتم های رديابــی حرکــت چشــم، همانطــور 
ــک  ــل ي ــر در مقاب ــود؛ کارب ــاهده می ش ــر 2 مش ــه در تصوي ک
ــن  ــد( دوربی ــا چن ــک )ي ــرد و ي ــرار می گی ــش ق ــة نماي صفح
ويدئويــي از چشــمان وي تصويربــرداري مي کنــد. دنبالــة 
ــر  تصاويــر بــه دســت آمــده، بــراي تخمیــن مســیر نــگاه کارب
پــردازش مي شــود. بــرای افزايــش وضــوح مردمــک چشــم در 
تصاويــر ثبــت شــده نــور مــادون قرمــز بــه چهــرة فــرد تابانــده 

می شــود.

تصویر 2- سیستم رديابی چشم.

انواع حرکات چشم
ــی  ــتة اصل ــه دو دس ــوان ب ــم را می ت ــرکات چش ــع ح در واق
ــه  ــی ک ــرد )17(. هنگام ــیم بندی ک ــرش7 تقس ــی6 و پ خیرگ
ــرای  ــان لازم ب ــل زم ــش از حداق ــی بی ــرای مدت ــرد ب ــگاه ف ن
ــی  ــة کوچک ــر روی ناحی ــه(، ب ــی )800-100 میلی ثانی خیرگ
باشــد، خیرگــی اتفــاق می افتد.کســب و پــردازش اطلاعــات در 
ــد. چرخش هــای ســريع  ــوع می پیوندن ــه وق طــی خیرگی هــا ب
ــاق  ــی اتف ــی متوال ــن دو خیرگ ــه بی ــم ک ــة چش ــرش گون و پ
می افتــد و باعــث می شــود محــل مــورد نظــر در میــدان 
ــان  ــود. در پاي ــده می ش ــرش نامی ــرد، پ ــرار گی ــم ق ــد چش دي
ــرش  ــت پ ــه حال ــه ب ــا، چشــم ها بلافاصل بســیاری از خیرگی ه
ــی  ــی کوچک ــرکات پرش ــی ح ــرای مدت ــه ب ــد بلک در نمی آين

ــش  ــود. در بخ ــه می ش ــازی آن پرداخت ــی س ــای کم روش ه
ســوم پژوهش هايــی کــه پیشــتر در زمینــة تشــخیص اتیســم 
بــه کمــک روش رديابــي حرکــت چشــم صــورت گرفته بررســی 
ــری و  ــه نتیجه گی ــارم ب ــش چه ــت در بخ ــوند. در نهاي می ش

ــد. ــد ش ــه خواه ــود پرداخت ــای موج ــان چالش ه بی
تكنولوژی ردیابی چشم

میــزان توجــه اجتماعــی و ارتباطــات غیرکلامــی نشــانگرهايی 
ــوند  ــوب می ش ــی محس ــات بالین ــد و زودرس در آزمايش کارآم
)14(. از آنجــا کــه چشــم افــراد بــه ســمت ويژگی هــای 
برجســتة بصــری محیــط پیرامــون جــذب می شــود، يــک روش 
اندازه گیــری تعامــلات اجتماعــی اســتفاده از روش غیرنفــوذی 
ــتفاده از  ــه اس ــت ک ــر اس ــايان ذک ــت. ش ــم اس ــی چش ردياب
ــراد  ــن اف ــاط بی ــراری ارتب ــی چشــم به منظــور برق روش ردياب
ناتــوان حرکتــی و کامپیوتــر و همینطــور تحلیــل نــوع ارتبــاط 
ــرد.  ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــت ک ــه اس ــش از 3 ده بی
ــه حــدود صــد  ــرای اندازه گیــری حــرکات چشــم ب تلاش هــا ب
ــة  ــای اولی ــی از روش ه ــا برخ ــردد ام ــاز می گ ــش ب ــال پی س
اندازه گیــری حــرکات چشــم بــا وجــود ابتــکاری بــودن، کاربــر 
ــی  ــیوة ردياب ــا ش ــه تنه ــا ن ــن روش ه ــد. در اي ــند نبودن پس
ــت  ــه دس ــای ب ــل داده ه ــه تحلی ــود بلک ــب ب ــمی نامناس چش
ــب مســتلزم  ــود و اغل ــده ای ب ــد پیچی ــز شــامل فراين ــده نی آم
ــا ويدئوهــای ضبــط شــده  ــم فیلم هــا ي ــه فري ــم ب تحلیــل فري
ــی و  ــود. پیشــرفت تکنولوژی هــای ويدئوي از حــرکات چشــم ب
رايانــه ای در دهــة گذشــته جهش قابــل توجهــی را در تحقیقات 
ــی ســه روش  ــه طــور کل ــه وجــود آورد. ب حرکــت چشــمی ب
اندازه گیــری بــه روش الکتريکــی، اســتفاده از لنزهــای تماســی 
ــرای اندازه گیــری حــرکات  و اندازه گیــری بــه کمــک تصويــر ب
چشــم بــه کار بــرده می شــود. دو روش اول دقــت بالايــی 
ــاً  ــا تقريب ــتفاده از آن ه ــد و اس ــلًا تهاجمی ان ــا کام ــد؛ ام دارن
ــاس روش  ــت. اس ــگاهی اس ــای آزمايش ــه فعالیت ه ــدود ب مح
ــر برداشــته شــده از چشــم و تعییــن  ســوم اســتفاده از تصاوي
موقعیــت چشــم بــا پــردازش ايــن تصاويــر اســت. بــا اســتفاده 
از تصويــر برداشــته شــده می تــوان برخــی مشــخصه های 
ــرات  ــی تغیی ــا بررس ــپس ب ــرد و س ــری ک ــم را اندازه گی چش

نمــودار 1- رشــد مطالعــات مربــوط بــه اتیســم بــا اســتفاده از رديابــی چشــم بــا 
.)13( “Autism“, “Eye Tracking“ جســتجوی واژگان کلیدی

6 Fixation
7 Saccade
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باشــد. مســیرهای اســکن يــا توالــی خیرگی هــا کــه بــه نوعــی 
ــه  ــان ب ــی زم ــه در ط ــی علاق ــرات در نواح ــان دهندة تغیی نش
ــی  ــازی ذهن ــن تصويرس ــرای تعیی ــد ب ــی رود؛ می توان شــمار م
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــری م ــای بص ــاهدة نمايش ه ــرد از مش ف

ــرد )21(. گی
روش هــای غربالگــری کــودکان اتیســتیک بــا اســتفاده 

از ردیابــی حــرکات چشــم
ــلات  ــی در تعام ــع اطلاعات ــمندترين منب ــی از ارزش ــم يک چش
اجتماعــی بــه شــمار مــی رود. در حقیقــت ارتباط چشــمی يکی 
ــی  ــای اجتماع ــول مهارت ه ــرای تح ــه ب ــالوده های اولی از ش
اســت کــه در کــودکان اتیســتیک بــه طــور معنــي داری دچــار 
ــه در  ــور ک ــال همانط ــوان مث ــد )22(. به عن ــايی می باش نارس
ــه  ــودکان اتیســتیک نســبت ب ــر 4 مشــاهده می شــود ک تصوي
ــوند  ــره می ش ــم ها خی ــة چش ــه ناحی ــر ب ــادی کمت ــراد ع اف
ــة  ــه ناحی ــی ب ــای مداوم ــود پرش ه ــگاه خ ــن ن ــولاً بی و معم

ــد )23(. بیــرون چهــره دارن

ــرد  ــل ف ــادی )ســمت چــپ( در مقاب ــرد ع ــگاه ف ــان خــط ســیر ن ــلاف می ــر 4- اخت تصوی

ــت( -)23(. ــمت راس ــتیک )س اتیس

ــم،  ــی چش ــک روش ردياب ــه کم ــگاه ب ــل ن ــن رو تحلی از اي
روشــی زودهنــگام در غربالگــری ايــن کــودکان می باشــد. 
روش رديابــی چشــم کــه امــروزه بــه علــت غیرتهاجمــی بــودن 
روشــی پرکاربــرد در حــوزة تشــخیص و کمــک بــه افــراد ناتوان 
ــرد  ــه عملک ــوط ب ــات مرب ــود، اطلاع ــوب می ش ــی محس حرکت
مغــز را از طريــق مطالعــة ناهنجاری هــای حرکتــی چشــم 
ــکان  ــان و م ــوان زم ــب می ت ــن ترتی ــه اي ــد. ب ــم می کن فراه
خیرگــی چشــم را در هنــگام نــگاه کــردن بــه محــرک ارزيابــی 
کــرد و دانــش لازم در رابطــه بــا خصوصیــات اجتماعــی افــراد 
ــانگرهای  ــل نش ــت آورد. تحلی ــه دس ــم را ب ــه اتیس ــلا ب مبت
ــر اســاس حــرکات چشــم و  ــودکان اتیســتیک را ب ــاری ک رفت
ــه دو دســتة  ــوان ب ــوع محــرک و وظیفــة تعريــف شــده می ت ن
ديــداری و ديــداری -حرکتــی تقســیم بندی نمــود )تصويــر 5(.

ــت  ــرکات دس ــی ح ــی هماهنگ ــای حرکت ــور از واکنش ه منظ
ــت.  ــا اس ــتا و پوي ــف ايس ــام وظاي ــت انج ــم در دو حال و چش
ــرد نســبت  ــه بررســی واکنــش ف ــه ب ــداری ک واکنش هــای دي
بــه يــک محــرک ديــداری می پردازنــد بــه چهــار حــوزة 
 ،10)AOI( ــه ــورد علاق ــی م ــی9، نواح ــح هندس ــی ترجی بررس
تشــخیص احساســات و توجــه مشــترک11 تقســیم می شــوند. 

ــوند.  ــرش می ش ــت پ ــس از آن وارد حال ــد و پ ــام می دهن انج
ــراريزی8  ــا س ــناور ي ــای ش ــک را پرش ه ــرکات کوچ ــن ح اي
می نامنــد. در تصويــر 3 انــواع حالت هــای حرکتــی چشــم 

ــل مشــاهده اســت )18(.  قاب

تصویر 3- انواع حالت های حرکتی چشم )18(.

اندازه گیری حرکات چشم

ــی  ــی، زمان ــای فضاي حــرکات چشــم در ســه دســتة مقیاس ه
و شمارشــی قابــل اندازه گیــری هســتند )17(. مقیــاس زمانــی 
ــاره دارد.  ــان اش ــد زم ــم در بع ــت چش ــری حرک ــه اندازه گی ب
ــاط  ــاهدة نق ــرف مش ــه ص ــی ک ــدت زمان ــال م ــوان مث به عن
ــای  ــن مقیاس  ه ــود. از رايج تري ــر می ش ــک تصوي ــی از ي خاص
ــدت  ــا و م ــان خیرگی ه ــوع زم ــه مجم ــوان ب ــروه می ت ــن گ اي
ــون  ــی چ ــود )19(. مقیاس هاي ــاره نم ــره شــدن اش ــان خی زم
ــرش و  ــدت پ ــول م ــی، ط ــی خیرگ ــی، توال ــت خیرگ موقعی
ــد )20(.  ــق دارن ــروه تعل ــن گ ــه اي ــیر ب ــکن مس ــای اس الگوه
ــت  ــری حرک ــه اندازه گی ــی ب ــای شمارش ــرانجام مقیاس ه س
چشــم بــر مبنــای فراوانــی يــا تعــداد دفعــات اشــاره دارنــد. از 
ــداد  ــه تع ــوان ب ــروه می ت ــن گ ــای اي ــن مقیاس ه پرکاربردتري
ــود.  ــاره نم ــی اش ــوع خیرگ ــال وق ــی و احتم ــات خیرگ دفع
مقیاس هــای شمارشــی معمــولاً بــرای شناســايی اهمیــت 
ــه  ــه ب ــد. توج ــرار می    گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــداری م ــوارد دي م
ايــن نکتــه حائــز اهیمــت اســت کــه در حوزه هــای موضوعــی 
ــرکات  ــی از ح ــای خاص ــر مقیاس ه ــت ب ــن اس ــف ممک مختل
ــه  ــوط ب ــات مرب ــال در مطالع ــرای مث ــود. ب ــد ش ــم تأکی چش
ــی تأکیــد می شــود در  ــر مقیاس هــای زمان ــدن، بیشــتر ب خوان
حالــی کــه در تحقیقــات مربــوط بــه ادراک تصويــر بیشــتر بــر 
ــای  ــی خیرگی ه ــود. فراوان ــد می ش ــی تأکی ــای فضاي مقیاس ه
ــک  ــاص از ي ــه   ای خ ــا ناحی ــر ي ــک عنص ــر روی ي ــده ب بینن
يــا  ناحیــه  اهمیــت آن  نمايــش بصــری، منعکس کننــدة 
عنصــر اســت و مــدت زمــان خیرگــی بــر روی عناصــر خــاص 
ــة  ــايی ناحی ــرای شناس ــد ب ــداری، می توان ــش دي ــک نماي از ي
مــورد علاقــة بیننــده مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. البتــه زمــان 
ــه  ــت ب ــن اس ــه، ممک ــک نقط ــر روی ي ــر ب ــی طولانی ت خیرگ
ــری  ــف يادگی ــوارترين تکالی ــا دش ــر ب ــه فراگی ــطة مواج واس

8 Glissade
9 Geometric preference

10 Areas-of-interes t
11 Joint attention
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ــذارد.  ــر می گ ــورت تأثی ــی ص ــش پايین ــر روی بخ ــت ب مثب
ــردی نتوانــد اشــارات مرتبــط را دريافــت  بنابرايــن اگــر ف
کنــد و يــا آنچــه کــه ديــده اســت را در کنــار هــم درک کنــد 
ــع آن،  ــه تب ــت و ب ــد داش ــط خواه ــتی از محی ــل نادرس تحلی
احتمــال نشــان دادن واکنــش درســت کاهــش خواهــد يافــت. 
بنابرايــن منطقــی بــه نظــر می رســد کــه توجــه بصــری بهتــر 
بــه بخــش خاصــی از صــورت ممکــن اســت بــه نتايــج بهتــری 
در تشــخیص احساســات منجــر شــود )26(. توجــه مشــترک 
ــه  ــری و ب ــی بص ــی هماهنگ ــه تواناي ــی ب ــاظ اجتماع ــه لح ب
ــا ديگــران تفســیر می شــود  ــگاه ب اشــتراک گذاشــتن نقطــة ن
ــم مخاطــب  ــه توجــه مشــترک انتظــار داري )27(. در پاســخ ب
ــاز توجــه مشــترک  ــا توجــه کنــد و در آغ ــگاه م ــه ســمت ن ب
ــب  ــمت مخاط ــد از س ــی دي ــن هماهنگ ــروع اي ــال ش ــه دنب ب
هســتیم. پژوهش  هــای صــورت گرفتــه در ايــن حــوزه دو 
ــاری  ــخیص بیم ــاری و تش ــوی رفت ــل الگ ــی تحلی ــدف کل ه
ــد.  ــال می کنن ــده را دنب ــه دســت آم ــوی ب ــتفاده از الگ ــا اس ب
جزئیــات مربــوط بــه ايــن پژوهش هــا در قالــب جــداول 1 و 2 

خلاصــه شــده اســت. 
نتايج اين مطالعات نشان می دهند که: 

ــه  ــگاه کــردن ب ــه ن 1- کــودکان اتیســتیک تمايــل کمتــری ب
ــح  ــان را ترجی ــه ده ــردن ب ــگاه ک ــد و ن نواحــی چشــم ها دارن
می دهنــد. از ســوی ديگــر در مواجــه بــا فــردی کــه در حــال 
ــره  ــرون چه ــی بی ــه نواح ــود را ب ــه خ ــت توج ــت اس صحب

همچــون گوش هــا معطــوف می کننــد )29 ،28(.

2- کــودکان اتیســتیک از نــگاه کــردن بــه صحنه هايــی 
ــردن  ــازی ک ــون ب ــی همچ ــط اجتماع ــان دهندة رواب ــه نش ک
ــب  ــتند و اغل ــزان هس ــدت گري ــه ش ــند، ب ــت می باش دو دوس
تمايــل بــه نــگاه کــردن بــه تصاويــر هندســی پیچیــده دارنــد 
)31 ،30(. هــر چقــدر پیچیدگــی تصاويــر اجتماعــی بــا 
افزايــش چهره هــای موجــود در تصويــر افزايــش می يابــد، 

ــد. ــم می آي ــه چش ــتر ب ــز بیش ــان نی ــی آن ناتوان

3- ايــن کــودکان از هماهنگــی ضعیفــی میــان حــرکات دســت 
ــی  ــال در فعالیت هاي ــوان مث و چشــم برخــوردار هســتند به عن
همچــون کشــیدن مــاوس بــه يــک نقطــة خــاص مســیر نــگاه 

آن هــا متناســب بــا حرکــت دســت نمی باشــد )28(.
4- آن هــا بــا چهره هــای نژادهــای ديگــر بهتــر از نــژاد 

آزمــون ترجیــح هندســی يــک زيــر نــوع پايــدار از ويژگی هــای 
اتیســم بــا مضمــون کاهــش توجــه اجتماعــی و افزايــش 
ــه ای  ــد. نمون ــايی می کن ــی را شناس ــرار هندس ــه تک ــه ب توج
از تصاويــر مــورد اســتفاده در ايــن آزمــون در تصويــر 6 نشــان 
داده شــده اســت. انتظــار مــی رود کــه بــا افزايــش پیچیدگــی 
تصاويــر مربــوط بــه محــرک اجتماعــی نتايــج آزمــون ترجیــح 
هندســی تشــديد شــود، بــه ايــن معنــا کــه کــودکان اتیســتیک 
ــر  ــه تصوي ــر توجــه بیشــتری ب ــر اجتماعــی پیچیده ت در تصاوي
ــا  ــودکان ب ــی ک ــن رو تمام ــت. از اي ــد داش ــی خواهن هندس
زمــان خیرگــی بالاتــر از يــک مقــدار آســتانه بــر روی تصاويــر 
ــوند.  ــی می ش ــتیک پیش بین ــروه اتیس ــوان گ ــی به عن هندس
مطالعــة مــروری کــه در ســال 2018 صــورت گرفــت حاکــی 
ــای  ــوای محرک ه ــی محت ــش پیچیدگ ــه افزاي ــت ک از آن اس
اجتماعــی بــا نمايــش بیــش از يــک شــخص در تصويــر، عاملــی 
اســت کــه بــه بهتريــن نحــو ممکــن تفــاوت نگــرش کــودکان 
ــورد  ــی م ــازد )24(. نواح ــکار می س ــتیک را آش ــادی و اتیس ع
ــم ها  ــی، چش ــان، بین ــة ده ــه ناحی ــولاً ب ــره معم ــة چه علاق
اطــلاق می گــردد. نمونــه ای از ايــن نواحــی در تصويــر 7 

ــده اســت )25(.  نشــان داده ش

ــف  ــات مختل ــه احساس ــد ک ــت کرده ان ــین ثاب ــات پیش مطالع
ــر روی نواحــی خــاص از چهــره ظاهــر می شــوند.  ــک ب هــر ي
ــة  ــر روی ناحی ــتر ب ــی بیش ــات منف ــال احساس ــوان مث به عن
ــات  ــه احساس ــی ک ــوند در حال ــر می ش ــورت ظاه ــالای ص ب

ــی  ــتفاده از ردياب ــا اس ــی ب ــات غیرکلام ــمند ارتباط ــل هوش ــته بندی تحلی ــر 5- دس تصوی
چشــم.

تصویــر 6- ســمت راســت نمونــه ای از تصويــر هندســی و ســمت چــپ نمونــه ای از تصويــر 
اجتماعــی )24(.

تصویر 7- نواحی مورد علاقة چهره )25(.
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ــون  ــت همچ ــات مثب ــخیص احساس ــودکان در تش ــن ک 5- اي
شــادی عملکــرد بهتــری دارنــد چــرا کــه ايــن کــودکان توجــه 

ــه ناحیــة دهــان دارنــد )26(. بیشــتری ب

خودشــان ارتبــاط برقــرار می کننــد بــه گونــه ای کــه می تــوان 
گفــت ارتبــاط چشــمی آن هــا بــا ســاير نژادهــا تقريبــاً بی نقــص 

ــت )33 ،32(. اس

جدول 1- مشخصات کلی مطالعات صورت گرفته.
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ــای  ــا چالش ه ــم ب ــی چش ــر ردياب ــی ب ــای مبتن ــا روش ه ام
ــد از: ــا عبارتن ــن چالش ه ــتند. اي ــه هس ــیاری مواج بس

ــی چشــم کــودکان  ــاری حاصــل از ردياب  تحلیــل الگــوی رفت
اتیســتیک نســبت بــه وظیفــة تعريــف شــده و محــرک مــورد 
ــی  ــه در طراح ــد و چنانچ ــاس می باش ــیار حس ــتفاده بس اس
ــد،  ــرار نگیرن ــرل ق ــت کنت ــددی تح ــای متع ــون فاکتوره آزم

نتیجه گیری
ــودکان  ــی ک ــات غیرکلام ــل ارتباط ــش، تحلی ــن پژوه در اي
اتیســتیک به عنــوان يکــی از حوزه هــای تحقیقاتــی فعــال 
ــل توجهــی داشــته  کــه در ســال های اخیــر دســتاورد های قاب
مــورد بررســی قــرار گرفــت. تحلیــل رفتــار کــودکان اتیســتیک 
ــود.  گام مهمــي در غربالگــری سیســتماتیک اتیســم خواهــد ب

جدول 2- نوآوری و نتايج مطالعات صورت گرفته.
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در ايــن آزمون هــا نســبت افــراد اتیســتیک بــه عــادی در 
کمتريــن حالــت 33% می باشــد در حالــی کــه در دنیــای واقعــی 
1% افــراد کل جهــان بــه ايــن بیمــاری مبتــلا هســتند. همیــن 
ــای  ــودن روش ه ــاوم ب ــزوم مق ــا ل ــت ت ــی اس ــل کاف ــک دلی ي

ــد. ــات کن ــة آموزشــی اثب ــه مجموع غربالگــری را نســبت ب
اغلــب  همان گونــه کــه در جــدول 1 مشــاهده می شــود 
محققیــن از روش هــای رديابــی چشــم به منظــور تحلیــل 
ــة  ــد و مطالع ــتفاده نموده ان ــودکان اتیســتیک اس ــای ک رفتاره
کم تــری در خصــوص تشــخیص هوشــمند ايــن اختــلال 
ــورت  ــده ص ــت آم ــه دس ــاری ب ــای رفت ــتفاده از الگوه ــا اس ب
گرفتــه اســت. بــه عبــارت ديگــر شــکاف عمیقــی بیــن 
ــمند  ــخیص هوش ــاری و تش ــای رفت ــمند الگوه ــل هوش تحلی
ــد اســت در  ــن امی ــف اتیســم وجــود دارد. بنابراي ــلال طی اخت
رويکردهــای آتــی بــا اســتفاده از روش هــای پــردازش تصويــر و 
يادگیــری ماشــین در کنــار الگوهــای رفتــاری بــه دســت آمــده 
ــری  ــتای غربالگ ــی در راس ــوان گام ــم بت ــی چش از روش ردياب
هوشــمند اتیســم برداشــت. به عــلاوه اگرچــه تحلیــل الگوهــای 
ــا  ــوند ام ــوب می ش ــم محس ــخیص اتیس ــاس تش ــاری اس رفت
ــد  ــز می توان ــرد مغ ــر عملک ــی ب ــای مبتن ــا روش ه ــام آن ب ادغ

ــد. ــه ده ــری ارائ ــج مطلوب ت نتاي

قابلیــت تعمیــم نتايــج بــه دســت آمــده کاهــش می يابــد و يــا 
ــردد. ــل می گ ــی حاص ــج متناقض ــی نتاي حت

سیســتم های  کمــک  بــه  رفتــاری  مشــکلات  تشــخیص 
ــل  ــه دلی ــی ب ــه عبارت ــت؛ ب ــاده نیس ــدان س ــمند چن هوش
پیچیدگــي بــالای مســأله، چنیــن سیســتم هايي غالبــاً خطــای 
ــا  ــا ب ــن روش ه ــب اي ــد ترکی ــر می رس ــه نظ ــد. ب ــي دارن بالاي
ــج  ــون EEG نتاي ــز همچ ــرد مغ ــر عملک ــی ب ــای مبتن روش ه

مطلوب تــری ارائــه کنــد.

هرچنــد اتیســم را نمي تــوان بیمــاری نــادری محســوب کــرد، 
ــه آن موجــب مي شــود  ــلا ب ــن ابت ــرخ پايی ــال ن ــه هرح ــا ب ام
کــه جامعــة آمــاری محــدودی در اختیــار داشــته باشــیم. ايــن 
مســئله زمانــی کــه صحبــت از الگوهــای رفتــاری و روش 
رديابــی چشــم بــه میــان باشــد حادتــر می شــود چــرا کــه در 
روش هــای مبتنــی بــر ســاختار و عملکــرد مغــز مجموعــه دادة 
ــی کــه  ــی موجــود می باشــد در حال اســتانداردی جهــت ارزياب
در روش هــای مبتنــی بــر رديابــی چشــم ايــن چنیــن مجموعــه 
داده ای در دســترس نمی باشــد. شــايد دلیــل ايــن امــر را 
بتــوان همــان وابســتگی نتايــج بــه وظیفه هــا و محــرک مــورد 
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