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K E Y W O R D S A B S T R A C T 
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Early Diagnosis  

The pattern of abnormal gaze is observed in individuals with autism spectrum disorders. 

Studies of eye movements in people with autism have shown significant difference in 

the pattern of staring at the eyes and mouth compared to control groups. Yet, findings 

have been contradictory to date, and in spite of the fact that previous studies on eye 

dazzling in people with autism are expanding, the findings still do not appear to be 

consistent. Thus, we tracked eye movements in face processing for 25 teenagers with 

autism and 25 teenagers from the control group to examine any abnormal concentration 

in the facial areas. Experimental task used in this study includes standard images of the 

emotional states of the male and female faces (roundness of the face) in the state of 

anger, surprise, happiness, sadness and neutrality and subjects looked at these faces, 

while the eye tracker recorded their eye movements. In this task, they were required to 

select the displayed emotional state by the reply box. The selected Boosted Trees 

Ensemble classifier was able to use features related to the total data received from eye 

tracking in face segmentation into 8 areas (forehead, right and left eye, right and left 

cheek, nose, mouth and chin) with an accuracy of 83.31% in separating the two groups 

of autism and control. Moreover, in the study of facial components, left eye, left cheek, 

right cheek, and right eye, with 84.18%, 83.85%, 82.73% and 81.25% accuracy 

respectively, were able to make the most difference in the classification. Non-normal 

patterns in eye gaze can be very important because biomarkers indicate a condition that 

can be used for early diagnosis. It can also be a guide for researchers to design a game 

based on the results of this paper to improve the social interactions by strengthening eye 

contact for people with autism. 
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 مشخصات مقاله
 .IJBME.2021/534533.170810.22041 دیجیتال: یشناسه

 2100آبان  89 پذیرش: 2100آبان  2 بازنگری: 2100تیر  22 ثبت در سامانه:
 

 های کلیدیواژه چکیده

افراد دارای  شود. مطالعات حرکات چشم درمشاهده می خیرگی چشم در اختلالات طیف اتیسم الگوی تفاوت

 نیا باهای کنترل است. شدن به چشم و دهان نسبت به گروه ی تفاوت در الگوی خیرهاتیسم، نشان دهنده

 افراد دارای چشم در خیره شدن مطالعات پیشین در مورد کهی حال در تا به امروز متناقض بوده و هاافتهی حال

ندارند. در این مقاله ردیابی چشم  پارچگییک هاافتهی رسدیم نظر به هم هنوز است، گسترش حال در اتیسم

مورد بررسی قرار گرفته است تا  نوجوان از گروه کنترل 89 نوجوان دارای اتیسم و 89 دازش چهره برایدر پر

 لیفتکی در مناطق صورت بررسی شده و بهترین نتایج در این خصوص به دست آید. رعادیغهرگونه تمرکز 

ت( در حالت خشم، زن و مرد )گردی صور یچهرهطراحی شده شامل تصاویری استاندارد از حالات احساسی 

ها، در حالی که ردیاب چشم تعجب، شادی، ناراحتی و خنثی بوده که افراد پس از نگاه کردن به این چهره

تخاب انصفحه کلید اختصاصی اطلاعات مربوطه را ثبت کرده باید حالت احساسی نمایش داده شده را توسط 

های مرتبط با مجموع ویژگی با استفاده از تتوانسته اس Boosted Trees Ensembleبند منتخب کنند. طبقه

ی ناحیه )پیشانی، چشم راست و چپ، گونه 6بندی صورت به های دریافتی از ردیابی چشم در تقسیمداده

چنین هم دیگر جدا کند.دو گروه اتیسم و کنترل را از یک %22/62 با دقتراست و چپ، بینی، دهان و چانه( 

 %26/61های ی راست و چشم راست، به ترتیب با دقتی چپ، گونهپ، گونهدر بررسی اجزای صورت، چشم چ

بین دو  Boosted Treesی بند خانوادهترین تفکیک را با استفاده از طبقهبیش %89/62و  92/68%، 69/62%، 

 گرانشتواند بسیار حائز اهمیت باشد چرا که نمی چشم غیرطبیعی در خیره شدن الگوهای اند.گروه ایجاد کرده

واند تچنین میهم قرار گیرد. مورد استفاده زودهنگام تشخیص برای تواندمی که است وضعیتی از زیستی

بهبود  هدف باگران باشد تا بر اساس نتایج حاصل از این مقاله، به طراحی بازی شناختی راهنمایی برای پژوهش

 اختلال اتیسم بپردازند. برای افراد دارای یچشمتعاملات اجتماعی از طریق تقویت تماس 

 ردیابی چشم

 اختلال طیف اتیسم

 خیرگی

های احساسی حالت
 چهره

 تشخیص زودهنگام
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 829 818 - 829، 2100پاییز ، 2، شماره 29مهندسی پزشکی زیستی، دوره  یمجله
 

 

 همقدم -5

 ودهباختلال طیف اتیسم یکی از انواع اختلالات رشدی عصبی 

ی هاحوزهکرد آن در که بر رشد طبیعی مغز و در نتیجه عمل

گذار ی ارتباطی و شناختی تاثیرهامهارتتعاملات اجتماعی، 

به  DSM-5های اصلی تشخیص اتیسم بر اساس . شاخصهاست

 شرح زیر است.

تباط و تعامل اجتماعی در ی پایدار در ارهایینارساالف( 

 یا در حال حاضر گذشته دری گوناگون هاتیموقع

 [2ی محدود تکراری ]هاتیفعالب( الگوهای رفتار، تمایلات یا 

 شده گزارش متفاوت بسیار مختلف مراجع در اتیسم شیوع آمار

 طول در دهش اعلامافزایشی  نرخ مانده ا ثابتتقریب که چیزی اما

 چنینهم و اتیسم شیوع افزایش حاکی از بوده که هاسال این

و  مرکز کنترل اعلام بر بنااست.  این بیماری تشخیص و آگاهی

یک نفر  8080[ در سال 8یکا ]در آمر هایماریب از گیرییشپ

کودک به اختلال اتیسم مبتلا بوده است. سازمان  91از هر 

زارش گ زنده تولد 290 هر در نفر یک را تعداد این بهزیستی ایران

چه همین عدد نیز از درصد بالای ابتلا به اختلال  گرکرده است. ا

اساس شواهد موجود باید  اتیسم در کشور حکایت دارد اما بر

گفت آمار اتیسم در ایران بالاتر از این میزان است و بسیاری از 

 [.2] اندافراد اتیسم هنوز شناسایی نشده
 

 لهابیان مس -5-5

 داده شده تشخیص ترپایین سنین در هچ هر اختلال طیف اتیسم

یک  داشتن در تریبیش شانس فرد شود، شروع بازتوانی و

 و زودهنگام شناسایی داشت. بنابراین خواهد عادی زندگی

 بازتوانی برای هالفهوم ترینیدیکل از ی به موقع یکیمداخله

و  های عینینبود روشاست. با این وجود،  اتیسم دارای کودکان

 به اتیسم یک مانع عمده برای شناسایی کودکان مبتلا دمنهدف

 است.در تشخیص زودهنگام 

ی کوپلراس، اولین واکنش والدین فرزند در مواجهه طبق نظریه

سم تشخیص اتی که جاآن ازبا تشخیص اتیسم، فاز شوک بوده و 

ی کیفی هامشاهدهی و پزشکروانی هاستیلچک بر اساس

ی قرار گرفته و گاهی تریطولانانکار  در فاز هاخانوادهاست، 

متفاوت دارند تا بلکه تشخیص  پزشکانروانمراجعات بسیار به 

ی هاتفرصدیگری غیر از اتیسم را دریافت کنند و بدین ترتیب 

. تشخیص دهندیم از دستی را در زمان طلایی بخشتوان

ماهگی شکل گرفته و در اکثر  81تا  26ی اتیسم در سنین اولیه

                                                           
2 Joint Attention 
8 Spontaneous Looking 
2 Task-Relevant Looking 
1 Orientation of Thought Looking 

. زمان طلایی شودیمکامل نمایان  صورت بهسالگی  2اقع تا مو

سالگی است. منحنی کوپلراس در  9تا  2ی نیز بخشتوانبرای 

 ( نشان داده شده است.2شکل )
 

 

 
ی مواجه شدن افراد با یک ی کوپلراس، نحوهنظریه -(5شکل )

 [1] چالش
 

 

ماعی اویر اجتتمایل به اجتناب از تص ستیکاتی جا که افراداز آن

نگام ه با دیگراندر مقایسه  داشته ونسبت به تصاویر انتزاعی 

ندرت و بسیار زودگذر تماس چشمی  ها بهنگاه کردن به چهره

توان از این مساله برای کمک به فرایند [ می2] کنندبرقرار می

 تشخیص زودهنگام این کودکان استفاده کرد.

 شناختی یندافر ردمودر  کهرا  چهآن نداتومی چشم تحرکا

پور و پرنیانکند.  رشکاآ ستا 2یبصر توجه به وفمعر نیدرو

چشم  یالگوهای حرکتی روزمره، کاهنمن کارانش به نقل ازهم

 2مندتماشای هدف ،8اریاختیتماشای ب یدسته انسان را به سه

 [.9تقسیم کردند ] 1رالگوی متناسب با فکو 

-چشم یفرضیه ،یاب چشمیهای رداساسی در پژوهش یانگاره

ذهن به این معنی است که در حین -چشم یفرضیه .است 9ذهن

دیداری، موقعیت چشم دوختن فرد مبین  8انجام یک تکلیف

در این فرضیه  کند.که به آن فکر می بودهکردهای ذهنی عمل

چه که کاربر در حال بر آن (9خیره شدن)مسیر نگاه کردن دقیق 

کند اشاره دارد. این فکر کردن میفکر  آن حاضر در مورد

 [.8] تواند از علاقه یا مشکل پیش روی کاربر حکایت کندمی

 

 ضرورت و اهمیت تحقیق -5-5

 بعد تشخیص -5-5-5

 ووده ب ردیابی چشم دارای پتانسیل عالی برای افزایش شناخت

 هاآن که فرزند ممکن است پذیرش پدر و مادر از تشخیص این

ا بباعث شود تا فرزندان  و دادهت را افزایش به اتیسم مبتلا اس

 . دقرار گیرن بازتوانی تشخیص و تر موردسریع اختلال اتیسم

9 Eye-Mind Hypothesis 
8 Task 
9 Gaze 
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ی ذهنی فرد با ماندگعقبی به موقع، از تشخیص و مداخله

آرامش کودک و  اختلال اتیسم جلوگیری کرده، پذیرش والدین،

 دیگر اعضای خانواده را در پی داشته و باعث سرعت بخشیدن

رفت و از دست ندادن فرصت طلایی برای به روند پیش

 [.9بخشی خواهد شد ]توان

ها دچار چنین افراد با اختلال اتیسم، در تشخیص هیجانهم

مشکل بوده و این موضوع مبتلایان به اتیسم را در تعاملات 

 دهشی طراح. در تکلیف کندیماجتماعی دچار مشکل  ترمناسب

سازی شده و امکان به ی کمیدر این پژوهش، تماس چشم

کارگیری آن به عنوان یک روش کمک تشخیصی برای اختلال 

 طیف اتیسم بررسی شده است.

 

 یبخشتوانبعد  -5-5-5

 یهاروش یهلیوس به یاز ارتباطات انسان یتوجه قابل زانیم

ی بدن اتفاق افتاده ها، حرکات و حالتاعمال ی شاملرکلامیغ

 مقاصددر مورد افکار، احساسات و  ی رایهاامیپو  هاگنالیس که

[. احساساتی که از طریق 6ند ]دهیمنتقال ا گرانیافراد به د

روی صورت و با  شده جادیابا حرکات  شوندیمصورت بیان 

ی درونی عاطفی و ذهنی، سهم هاحالتانتقال اطلاعاتی در مورد 

  [.5دارند ] ارتباط نیا دری توجه قابل

 زبان بدن در پیشتازگر یان پژوهشآلبرت محرابپروفسور 

 تفآنجلس انجام داد دریادر دانشگاه کالیفرنیا لسپژوهشی که 

 %99آوایی و  %26کلامی  %9حدود  یک پیغام ریثاتکه کل 

رکن ارتباط برقرار کردن در  نیترمهم[. 20ت ]غیرکلامی اس

اد با افر سفانهامتاستفاده از زبان بدن، ارتباط چشمی است که 

 دچار ضعف هستند. در این مورد شدت بهال اتیسم اختل

 تعاملات طول در ماس چشمیو برقراری ت چشم به توجه کاهش

کودک  رشد مختلف یهانهیزم در مهمی پیامدهای اجتماعی

اجتماعی  [، تعاملات22ارتباط ] بر منفی راتیثات شامل دارد که

     است.  [21] زبان یتوسعه نیزو  [22ذهن ] ی[، نظریه28]

مانند آموزش مبتنی بر کامپیوتر  یکمکدر این راستا، فناوری 

ل طیف اختلا میعلاو بهبود  هایژگیوبه تقویت یا جبران  تواندیم

و  میعلا، هاتیمحدودی واسطه به[. 29اتیسم کمک کند ]

ی یادگیری و رفتاری، افراد با اختلال اتیسم در اغلب هایژگیو

 [.28نیاز دارند ]ی کمکی هایفناورموارد به 

ی شناختی با هدف کمک هایبازطراحی  سازنهیزماین مقاله، 

، پذیرش اختلال طیف اتیسم و بهبود موقع بهبه تشخیص 

 عنوان )به یچشمتعاملات اجتماعی از طریق تقویت تماس 

 رکن زبان بدن( برای افراد دارای اختلال اتیسم است. نیترمهم

                                                           
2 Typically Developing Control 

 نوانع بهروشی که تنها  عنوان هبی شناختی بخشتوانامروزه از 

ی استفاده بخشتوانیک روش مکمل در کنار سایر مداخلات 

ی پایه برای امداخلهیک روش  عنوان بهشود یاد نشده، بلکه 

 [.29] شودیمدر نظر گرفته  هاروشدیگر 
 

 هافرضشیپ -5-3
ژوهش، شرایط زیر در نظر گرفته در انتخاب افراد برای این پ

 شده است.

 زشکپروانحداقل یک  داییتافراد با اختلال طیف اتیسم که  -2

 را مبنی بر مبتلا بودن به اختلال طیف اتیسم دارند

افراد با اختلال طیف اتیسم که به اختلال تحولی دیگری  -8

 مبتلا نیستند

 افراد گروه کنترل که علایمی از اتیسم ندارند -2

 

 مروری بر ادبیات تحقیق -5-0

 ی مطالعات آزمایشی ردیابی چشمنهپیشی -5-0-5

ی مطالعات ردیابی چشم که توجه اجتماعی در اتیسم پیشینه

را مورد بررسی قرار داده نتایج متناقضی را به دنبال داشته است. 

ی ردیابی چشم تر مقالات موجود، تفاوت در نحوهبیش چند هر

زارش م گهای با بار اجتماعی در افراد با اختلال اتیسرا در فعالیت

 اند، اما این موضوع هنوز مخالفانی نیز دارد. کرده

در توجه  هانقصها برای نشان دادن یکی از اولین پژوهش

ی ردیابی چشم ، یک مطالعهاتیسماجتماعی در افراد مبتلا به 

کارانش بوده که در آن نشان داده شده است توسط کلاین و هم

کسی از ویرجینیا چه »که هنگام تماشای یک قسمت از فیلم 

مان ز اتیسمنوجوان مبتلا به  کنندگانشرکت، «؟ترسدیمولف 

 تری را صرفو وقت بیش هابرنامهبسیار کمی را صرف توجه به 

 [.26کردند ] صحنه درتوجه به زمینه و موارد غیرمرتبط 

 سان نیست. بعضی از مطالعاتیک هاافتهاین الگو از ی حال نیا با

در توجه به  2TDی اتیسم و هاگروهی بین ردایمعنهیچ تفاوت 

 [.25اند ]را گزارش نکرده هاچشم

ی خود به این مساله اشاره کردند کارانش در مطالعهواکاس و هم

ها رهنسبت به په یاجتماعریغشیای به ا که سوگیری نگاه خیره

 [.80] است قابل بررسی ی اتیسمیهگر اولبه عنوان نشان

پارچگی در مورد این که آیا توجه عدم یکاین نتایج ترکیبی، 

 8DSAی در راجتماعیغی اجتماعی و هامحرککلی به 

 .دهدیمغیرمعمول است یا خیر را نشان 

را  ترین مراجعهکارانش در پژوهش خود که بیشدالتون و هم

در این حوزه داشته، به تثبیت خیرگی و مدار نورونی پردازش 

8 Autism Spectrum Disorder 
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ن داشتند که کاهش تثبیت صورت در اتیسم پرداخته و اذعا

رتبط م احتمالاهای اصلی اتیسم بوده که خیرگی، یکی از ویژگی

ها این فرضیه را در آن هایی در مدار نورونی است.با ناهنجاری

ی جداگانه با استفاده از ردیابی چشم و در حال دو مطالعه

کردی مغز در طی دو تکلیف افتراقی گیری فعالیت عملاندازه

اتیسم و گروه کنترل آزمایش کردند.  به مبتلاافراد صورت در 

قوی و مثبت  صورت بهو آمیگدال  2شکلفعالیت در شکنج دوکی

با زمان سپری شده در طی خیرگی چشم در گروه اتیسم در هر 

کند که کاهش دو مطالعه مرتبط است. این مساله اشاره می

 جتثبیت خیرگی ممکن است دلیلی برای فعالیت پایین شکن

در اتیسم گزارش  معمول طور بهکه  هاچهرهشکل برای دوکی

 ، در افرادهاچشمشود باشد. علاوه بر این تغییر در خیرگی می

قوی و مثبت با فعالیت آمیگدال در  صورت بهاتیسم  به مبتلا

سراسر هر دو مطالعه مرتبط است که به افزایش پاسخ احساسی 

 [.82کند ]ه میمرتبط با تثبیت خیرگی در اتیسم اشار

های آشنا در کارانش به بررسی نقش چهرهو هماسترلینگ 

ها در کودکان مبتلا به اتیسم پرداخته و ردیابی چشم صورت

نشان دادند که کودکان مبتلا به طیف اتیسم، فعالیت طبیعی 

های ی چهرهگاهی را در هنگام مشاهدهدر قسمت شکنج گیج

 نیست. نیچن نیاهای ناآشنا رهآشنا نمایش داده اما در مورد چه

ها از ردیابی چشم برای بررسی الگوهای درک توجه پردازش آن

استفاده کردند.  ASDصورت افراد آشنا در مقابل افراد ناآشنا در 

شرکت  29ی گروه کنترل و شرکت کننده 26حرکات چشم 

به سه دسته  کهی حال درثبت شده است  ASDی مبتلا به کننده

های های ناآشنای تکرار نشده، چهرهشامل چهره صورت منفعل

های آشنا با تکرار بالا نگاه تکرار شده و چهره قبلاناآشنا که 

کردند. نتایج نشان داده که افراد مبتلا به اتیسم، الگوهای می

نند کهای آشنا نگاه میبه چهره کهیهنگامتثبیت هنجارتری را 

 [.88دهند ]نشان نمی

 ایی خاصی را با مدل سه لایهدارید ش تکلیفکارانوانگ و هم

ی رسد مشکلات اجتماعبه نظر میتعریف کرده و بیان کردند که 

بوده و تا حدی  شدن ادیزهایی از اتیسم در حال نشانه به عنوان

 شود.ها ناشی میهای آنها و ویژگیاز توجه غیرعادی به محرک

تصویر  900ها جامع، آن طور بهبرای بررسی این فرضیه 

ای برجسته مشخص کرده ی طبیعی را با مدل سه لایهپیچیده

که شامل سطح پیکسل )مانند کنتراست(، سطح شی )مانند 

شی  9992های سطح معنایی )مانند چهره( در شکل( و ویژگی

ی طبیعی صحنه 9992ای از نتایج حاصل از مدل سه لایه است.

 از اشیای معناشناختی به شرح زیر است.

                                                           
2 Fusiform Gyrus 

بدون توجه به توزیع اشیا، دارای تمایل  ASDافراد مبتلا به  -2

 شدید به مرکز هستند

در  ASDی علاقه به سطوح پیکسل در گروه کل طور به -8

مقایسه با گروه کنترل افزایش پیدا کرده اما علاقه به سطوح 

 ها کاهش پیدا کرده استمعنایی و شی در آن

هایی ها و مکانی صورتکاهش علاقه برا ASDافراد مبتلا به  -2

 دهندکه تمرکز اجتماعی دارند را نشان می

این نتایج با آنالیز مستقیم از مشخصات تثبیت و بررسی 

ار ها برای اولین بشده است. نتایج آن دییتاتر های بیشویژگی

در سطوح مختلف و  ASDافراد مبتلا به توجه بصری را در 

 [.82ست ]سازی کرده اهای اشیا کمیبندیدسته

کودک و نوجوان  28کارانش در پژوهشی روی ستوده و هم

سال به این مساله دست یافتند که  29تا  8دارای اتیسم بین 

گر نور نمایش یهامحرک یهنگام تماشا ASDکودکان مبتلا به 

نشان  نهیزمبه بدن نسبت به پس یترتوجه کم 8اینقطه

 [.81] دهندیم

ی جالبی رسیدند. ش خود به نکتهکارانش در پژوهبوکت و هم

کودک با  81های خنثی را به های احساسی و چهرهها چهرهآن

کودک در گروه کنترل نشان داده و اختلاف  88اختلال اتیسم و 

های ی چهرهدر مدت زمان خیرگی را در هنگام مشاهده

احساسی متوجه شدند. زمان خیرگی در گروه کودکان با اختلال 

از گروه کنترل بود اما این اختلاف در هنگام تر اتیسم کم

دهد ینشان م جینتا نیاهای خنثی دیده نشد. ی چهرهمشاهده

 ASDکودکان مبتلا به  یممکن است برا یاحساس یهاکه چهره

 [.89] جالب نباشد

ی خود توجه بصری کارانش نیز در مطالعهمیچالک و هم

رشد یافته را در حین  نوجوانان دارای اتیسم با نوجوانان در گروه

های اجتماعی مورد بررسی قرار تماشای ویدیوهایی از داستان

درک  لیتسه یبرا ییویدیو یاجتماع یهاداستاندادند. از 

 فینوجوانان مبتلا به اختلال ط یبرا یاجتماع یهاتیموقع

دت م ی توجه بصری،ریگاندازه یارهایمعاستفاده شده و  سمیات

 جینتابوده است.  دیمدت زمان بازدو  و شمارش تیزمان تثب

 تررا با نرخ کم یتوجه بصر ASDنشان داد که نوجوانان مبتلا به 

 [.88] کنندیثابت و حفظ م ASDسالان بدون از هم
 

ی بررسی فرضیات پیرامون الگوهای پیشینه -5-0-5

 خیرگی نامتوازن

ز ا های متعددیفرضیه اتیسمبرای توضیح الگوهای خیرگی در 

عنوان  ی اجتناب از چشمهاگزارشمله برجستگی اجتماعی و ج

8 Point Light Displays 
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ه ک کندیم. گزارش برجستگی اجتماعی پیشنهاد شده است

ی خاصی مرتبط با رمزگشایی ی چشم اطلاعات برجستهمنطقه

 [.86، 89د ]کنیماطلاعات صورت و بیان عاطفی را فراهم 

 ها دری یا تمرکز روی چشمریگجهتبه همین دلیل، فقدان 

ه را ب هاچشماین افراد  که دهدیمنشان اتیسم افراد مبتلا به 

 جهینت در[. 85د ]داننینملحاظ اجتماعی برجسته یا معنادار 

بیل ی فیزیکی از قهای برجستهبه ویژگی اتیسمافراد مبتلا به 

ی تری نسبت به منطقهدهان که تغییرپذیری و حرکت بیش

ها توجه افراد این سوژه الااحتمتر نگاه کرده و چشم دارد بیش

د. این کنتری به خود جلب میرا به میزان بیش اتیسممبتلا به 

 یهاانیجری بازخورد با ندهایفراساختارها برای سهیم شدن در 

پردازش تصویری نشان داده شده که در مدت پردازش عاطفی 

ی غیرعادی [. نگاه خیره20د ]گذارنیم ریثاتبر توجه تصویری 

 دهدیمی چشم نشان در ناحیه خصوصا، اتیسماد مبتلا به در افر

که مسیرهای درگیر در ارزیابی سریع و پردازش محرک عاطفی 

 . ابدییمتغییر  اتیسمدر 

زیرقشر مخ که در  یهامورتن و جانسون، نظام یهاهیطبق فرض

اند، قشر مخ شده یهاجایگزین نظام یماهگحدود شش

پردازش چهره هستند. این تغییرات  یهاییایجاد توانا یواسطه

مورد انتظار  یهارفتشیعصبی در سیستم پردازش چهره، پ

 گرید عبارت . بهکندیها را منعکس مدیدن چهره یبهتجر

حساسی وجود داشته باشد که طی آن مغز  یممکن است دوره

. آوردیها را به دست مبرخورد با چهره یآمادگی کسب تجربه

موفق برای بسیاری از نوزادان  ییک تجربهچنین دریافتی 

این تجربه برای رشد  که و نلسون معتقد است بودهانسان 

 [.22باشد ]میسیستم پردازش چهره مهم 

به  حایترج( TDدر واقع از دوران کودکی، افراد در حال رشد )

تر و حرکات بدن بیش هاچهرهی اجتماعی مانند افراد، هامحرک

ین تمایل توجه به سمت جهان ا[. 28] دشونیممند علاقه

اجتماعی بسیار سازگار بوده زیرا توجه اجتماعی به فرد این 

که تجربیات اجتماعی داشته باشد که برای  دهدیماجازه را 

ی اجتماعی و ارتباطی بسیار مهم است. برای هامهارترشد 

[ از 21، 22مثال یادگیری زبان یا شناخت چهره و احساسات ]

ی اجتماعی بوده که در افراد مبتلا به هامهارت نیاجمله 

 [.29اختلالات طیف اتیسم مختل شده است ]

که افراد مبتلا به  کندیم فرض [28ی اجتناب چشمی ]فرضیه

 حد از شیبدر پاسخ به محرک اجتماعی برانگیختگی  اتیسم

 دردهند. را نشان می 2آمیگدال و برانگیختگی فرافیزیولوژیکی

                                                           
2 Hyper-Physiological 
8 Multimedia Understanding Group 

رای تلاشی ب اتیسمش نگاه خیره در افراد مبتلا به ، کاهجهینت

شود که توسط خودتنظیمی بوده و موجب سطحی از تهدید می

 [.28دریافت شده است ] هاچشم
 

 بندی مطالعات پیشینجمع -5-0-3

که بیان شد، مطالعات زیادی تفاوت در ردیابی چشم  طورهمان

 گروه کنترل گزارش در افراد دارای اختلال اتیسم را در مقایسه با

در وظایفی است که بار اجتماعی  هاتفاوتترین کرده که بیش

و برای تمایز بین د توافق موردی ترین ناحیهبیش نیزداشته و 

بوده اما برای سایر نواحی  هاچشمی صورت و به ویژه گروه ناحیه

 دهان، توافق اکثریت وجود ندارد. جمله ازصورت 

ر د تغییرات داشته و مهمی نقشطعا ق شرایط ناهمگون طبیعت

 یهانمونه تنوعاثر  بر است ممکن مطالعات سراسر در هایافته

 باشد. مورد استفاده یهایورافن و تجربی

 نیز به بررسی اتیسمالگوهای خیرگی در در خصوص توضیح 

ی برجستگی اجتماعی و اجتناب چشمی پرداخته شده فرضیه

برخورد  یمادگی کسب تجربهآن مغز آ درکه  یحساس یدورهو 

 د مورد توجه قرار گرفته است.آوریها را به دست مبا چهره
 

 هامواد و روش -5

 طراحی فعالیت   -5-5
با  هاییمحور بوده و عکسفعالیت طراحی شده، از جنس تکلیف

برای پژوهش  8MUGی ی دادهمجموعه کیفیت استاندارد از

نفر  21ی هاعکسشامل  ی دادهانتخاب شده که این مجموعه

شده است. از  2ی طراحی آزمونزن( وارد مرحله 9مرد و  9)

های پایه، خشم، تعجب، خوشحالی، ناراحتی و میان هیجان

نیز از  1ی آموزشحالت خنثی انتخاب شده است. برای مرحله

ی آزمون استفاده شده ی مرحلههاعکسنفر غیرهمسان با  2

 دست شده،، خاکستری یکهاعکسی هنیزمپساست. سپس 

گردی صورت افراد انتخاب شده، موها، گوش، گردن و لباس 

ی آموزش عکس برای مرحله 29 مجموع درافراد حذف شده و 

 ی آزمون به دست آمده است.عکس برای مرحله 288و 

در توضیح این پایگاه داده که توسط دانشگاه آریستوتل تهیه 

ی های دادههای پایگاهدیتشده آمده که در جهت غلبه بر محدو

 نواخت )دو منبعمشابه تهیه شده و داشتن وضوح بالا و نور یک

های این های عکسوات نصب شده روی پایه( از ویژگی 200نور 

ها در مقابل یک آزمودنی گرفتن عکس برایپایگاه داده است. 

ها ی ثابت پشت سر آنزمینهدوربین نشسته و در حالی که پس

2 Test 
1 Train 
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 810 یاندازه و پیکسل jpg ،658×658 فرمت با تصویر هربوده 

 شده است. ذخیره کیلوبایت 210 تا

ی بوده که هر عکس از گردی صورت اگونه بهطراحی فعالیت 

 1هر فرد  آن ازثانیه به نمایش گذاشته شده و پس  2به مدت 

ثانیه فرصت داشته که روی صفحه کلید اختصاصی )ساخته 

قات علوم رفتاری شناختی سینا( ی تحقیشده توسط موسسه

های متناظر هیجان مربوطه که در گردی صورت نمایان دکمه

ای که صفحه ثانیه 1ی از بازه لحظه هربوده را فشار دهد. در 

کلید اختصاصی فشار داده شده، تصویر بعدی نمایش داده شده 

تصادفی پخش شده و دستگاه ردیاب  صورت بهاست. این تصاویر 

های ن انجام این فعالیت با بار اجتماعی، ویژگیچشم در حی

زه با این حو مرتبطمرتبط با خیرگی چشم، پرش چشم و عوامل 

 را ثبت کرده است.

 آزمایشنوشته شده و  Tobii Prolab افزارنرماین تکلیف روی 

 انجام شده است. هرتز Tobii 50با دستگاه 

 نه خیلی که شدهبه نحو مناسبی انتخاب  2علاقه موردمناطق 

ی مناسبی ارائه داد و نه خیلی بزرگ باشد که نتوان نتیجه

 نزما حداقلکوچک باشد که بیش از حد درگیر جزئیات شود و 

 در نظر گرفته شده است. هیثانیلیم 200 تثبیت برای

های فناوری و محدودیتو هرتز بوده  50 برداریهنمونخ نر

ه قرار گرفت توجه ردموآن بر انتخاب پارامترها  ریثاتچگونگی 

 فواصل در و آزمایش یجلسه طول در کالیبراسیون روشاست. 

 یاشیا مانند) بصری یپرتحواسو عوامل ه شد تکرار منظم

تا حد ( شینمای صفحه اطراف در حرکت حال در یا رنگارنگ

 امکان حذف شده است.

 

 ی آماریجامعه -5-5
 8سال 25تا  21در این تحقیق دو گروه از نوجوانان با سن 

نوجوان با اختلال طیف  88 شامل گروهشرکت کرده که یک 

نوجوان از گروه کنترل است )دو  89اتیسم و گروه دیگر شامل 

نوجوان از گروه کنترل و یک نوجوان با اختلال طیف اتیسم به 

ها از آزمایش حذف شده و در نتیجه دلیل ثبت ناتمام داده

نفر از گروه کنترل وارد  89 نفر از گروه اتیسم و 89های داده

 تجزیه و تحلیل شده است(.

 ی ذهنی راتوانکمافراد مبتلا به اتیسم، درجاتی از  %22حدود 

ذهنی  یتوانکمفرد شرکت کننده دارای  [. بنابراین اگر29دارند ]

نی ی ذهتوانکمباشد، ممکن است نتایج به دست آمده ناشی از 

گروه  ابتدا از جهینت درا باشد. هاین افراد و نه اتیستیک بودن آن

نوجوانان با اختلال طیف اتیسم، آزمون هوشی وکسلر گرفته 

                                                           
2 Area of Interest 

ی ها از امتیاز مرز درجهی آنشده و در صورت بالاتر بودن نمره

 اند. ، افراد وارد آزمایش شده(90ی ناتوانی ذهنی )نمره

 

 محل ثبت نتایج -5-3
ران در انجمن اتیسم ای مکان ثبت برای نوجوانان با اختلال اتیسم

ی دولتی بوده است. و برای نوجوانان گروه کنترل در یک مدرسه

مکان ابتدایی برای طراحی فعالیت در شرکت چنین هم

ی ثبت جلسه 22 تعداد مجموع در داج بوده است. انیبندانش

برای نوجوانان با اختلال  ی ثبتجلسه 6آزمون، برای پیش

ی دولتی برگزار شده یک مدرسه در ی ثبتجلسه 9اتیسم و 

هایی از انجام ثبت دو گروه اتیسم و کنترل در است. نمونه

 شده است. ارائه( 2( و )8های )شکل
 

 

 
 ای از ثبت گروه کنترلنمونه -(5شکل )

 

 
 ای از ثبت گروه اتیسمنمونه -(3شکل )

 

 

 علاقه موردتعریف ویژگی روی نواحی  -5-0
ی مربوطه روی هایژگیوپس از گرفتن ثبت، برای تعریف 

شامل پیشانی، مورد علاقه  یناحیه Eye Tracker ،6خروجی 

ی چپ، ی راست، گونهچشم راست و چپ، بینی، دهان، گونه

توسط کاربر از طریق ( 1مطابق شکل ) چانه و کل گردی صورت

 288و  eFac Just-Trainتصویر  29ی رو Tobii Prolabافزار نرم

ی جواب نیز صفحهمشخص شده است.  Test-Just Faceتصویر 

 گذاری شده است.( برچسب9به صورت شکل )

8 Midle Adolescent 
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 گذاری گردی صورتتصویری از برچسب -(0شکل )

 

 
 ی جوابگذاری صفحهتصویری از برچسب -(1شکل )

 

 

 انتخاب ویژگی برای ردیاب چشم -5-1
دیاب چشم )استانداردهای مربوط های رویژگی از داده 26تعداد 

آسا و پرش( برای تحلیل مورد به خیرگی، بازدید، نگاه برق

 (.1تا  2های استفاده قرار گرفته است )جدول

 
 

 های مربوط به خیرگیتعریف کمیت -(5جدول )
 واحد کمیت

 هثانیمیلی 2کل مدت تثبیت

 هثانیمیلی 8میانگین مدت تثبیت

 تعداد 2تعداد تثبیت

 هثانیمیلی 1زمان اولین تثبیت

  هثانیمیلی 9طول مدت اولین تثبیت
 

 های مربوط به بازدیدتعریف کمیت -(5جدول )
 واحد کمیت

 هثانیمیلی 8بازدید یطول دوره

 هثانیمیلی 9بازدید یمیانگین دوره

  تعداد 6دهایبازدتعداد 
 

 

                                                           
2 Tatal Duration of Fixation 
8 Average Duration of Fixation 
2 Number of Fixation 
1 Time to First Fixation 
9 Duration of First Fixation 
8 Total Duration of Visit 
9 Average Duration of Visit 
6 Number of Visit 
5 Total Duration of Glances 

 

 آسابرقهای مربوط به نگاه تعریف کمیت -(3جدول )
 واحد کمیت

 هثانیمیلی 5آسابرقی هانگاهکل مدت 

 هثانیمیلی 20ی مختصرهانگاهمیانگین مدت 

 هثانیمیلی 22آسابرقی هانگاهترین مدت بیش

 هثانیمیلی 28آسابرقی هانگاهترین مدت کم

  تعداد 22آسابرقی هانگاهتعداد 
 

 مربوط به پرش هایکمیتتعریف  -(0جدول )
 واحد کمیت

 تعداد 21علاقه در نواحی مورد هاپرشتعداد 

 هثانیمیلی 29زمان ورود پرش

 هثانیمیلی 28زمان خروج پرش

 درجه/ثانیه 29حداکثر سرعت ورود پرش

  درجه/ثانیه 26حداکثر سرعت خروج پرش
 

 

 ها یافته -3
از ردیاب چشم به بررسی  حاصلدر این بخش بر اساس اطلاعات 

بندهای متنوع ی مختلف پرداخته شده و از طبقههایبندکلاس

و چه نوع  مشخص شود کدام ناحیه استفاده شده است تا

 بهترین خروجی را به دست آورد. تواندیمبندی طبقه
 

 کاهش ویژگی -3-5
استفاده شده به طوری که  p-valueبرای کاهش ویژگی از 

)تمایز بین بوده  09/0تر از کم هاآن p-valueیی که هایژگیو

 ی شده است.بندکلاسبوده( وارد  ملاحظه قابلدو گروه 

ی مختلف هابندطبقه fold-10 بند مناسب، بابرای انتخاب طبقه

ند، بگرفته، پس از مشخص شدن بهترین طبقه قرارمورد آزمون 

و  ی انجام شده و میانگینبندکلاسبند منتخب، بار با طبقه 20

ند بجواب نهایی طبقه عنوان بهی بندطبقهبار  20انحراف معیار 

 اعلام شده است. هایبندکلاسمنتخب برای انواع 
 

یک برای تفک بندطبقهانتخاب بهترین ناحیه و  -3-5

 گروه اتیسم و کنترل بر اساس اطلاعات ردیابی چشم
تک نواحی مورد علاقه )پیشانی، چشم در این بخش، دقت تک

چپ،  ینه، گواستی رچپ، بینی، دهان، گونه ، چشمراست

20 Average Duration of Glances 
22 Maximum Duration of Glances 
28 Minimum Duration of Glances 
22 Number of Glances 
21 Number of Saccade in AOI 
29 Time to Entry Saccade 
28 Time to Exit Saccade 
29 Peak Velocity of Entry Saccade 
26 Peak Velocity of Exit Saccade 
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 هرار گرفتقبررسی مورد چانه و کل گردی صورت( به تفکیک 

بند منتخب در بررسی ای از نتایج تفکیک طبقهاست. خلاصه

ی گردی صورت در جدول تک نواحی مورد علاقههای تکویژگی

ی ذکر شده با ناحیه 6اطلاعات چنین هم ( ارائه شده است.9)

 ( ارائه شده است.8ه در جدول )هم در نظر گرفته شده و نتیج

بند منتخب برخاسته از اطلاعات ردیابی چشم نمایی از طبقه

( نشان 8در شکل )نیز های نواحی مورد علاقه مجموع ویژگی

 داده شده است.

 

 ی جواببندی بر مبنای صفحهکلاس -3-3
 22ایموجی به  9ی جواب شامل بندی، صفحهدر این کلاس

ویژگی در  26گذاری شده و ب( برچس1قسمت مطابق شکل )

هر یک از نواحی در نظر گرفته شده )یک وضعیت نیز به صورت 

( 9ها در نظر گرفته شده( و نتایج آن در جدول )مجموع قسمت

 ارائه شده است.
 

 

 
بند منتخب برخاسته از اطلاعات نمایی از طبقه -(2شکل )

 های نواحی مورد علاقهردیابی چشم مجموع ویژگی
 

 

 
 

 ی گردی صورتتک نواحی مورد علاقههای تکمنتخب در بررسی ویژگی بندطبقهی نتایج تفکیک خلاصه -(1جدول )
 انحراف معیار میانگین دقت بندبهترین طبقه بندی شدههای کلاسویژگیتعداد  مورد علاقه یناحیه

 Ensemble-Bagged Trees 18/91% 21/0% 22 پیشانی

 Ensemble-Bagged Trees 89/62% 20/0% 29 چشم راست

 Ensemble-Boosted Trees 26/61% 28/0% 22 چشم چپ

 RUB Boosted Trees 92/68% 20/0% 28 راست   یگونه

 Ensemble-Boosted Trees 69/62% 22/0% 21 چپ  یگونه

 Ensemble-Boosted Trees 98/95% 25/0% 29 بینی

 Ensemble-Boosted Trees 22/91% 22/0% 28 دهان

 - - - 0 چانه 

  Ensemble-Boosted Trees 21/85% 29/0% 29 کل گردی صورت 
 

 ی گردی صورتهای مجموع نواحی مورد علاقهبند منتخب با استفاده از ویژگیطبقهی تفکیک نتیجه -(2جدول )

 بندیمعیار کلاس
 هایویژگیتعداد 

 بندی شدهکلاس
 بندیطبقهانحراف معیار دقت  یبندطبقهنگین دقت میا بندبهترین طبقه

  Ensemble-Bagged Trees 22/62% 21/0% 228 های نواحی مورد علاقه مجموع ویژگی
 

 ی جوابی صفحههای مجموع نواحی مورد علاقهبند منتخب با استفاده از ویژگیطبقهی تفکیک نتیجه -(7جدول )

 بندیمعیار کلاس
 یهاویژگیتعداد 

 بندی شدهکلاس
 بندبهترین طبقه

میانگین دقت 

 بندیطبقه

انحراف معیار 

 بندیطبقهدقت 

  Ensemble-Bagged Trees 12/80% 82/0% 222 جواب یصفحههای مرتبط با ردیابی چشم ویژگی
 

 بحث -3-0
 Ensemble-Bagged Treesبند منتخب طبقهکه مشاهده شد 

بندی گردی صورت های ردیابی چشم در تقسیمهمجموع داد با

ی راست و چپ، ناحیه )پیشانی، چشم راست و چپ، گونه 6به 

دو گروه اتیسم و  %22/62با دقت بینی، دهان و چانه( توانسته

 دیگر تفکیک کند.کنترل را از یک

ی تک اجزای صورت، چشم چپ، گونهچنین در بررسی تکهم

های ت به ترتیب با دقتی راست و چشم راسچپ، گونه

ترین بیشتوانستند  %89/62و  92/68%، 69/62%، 26/61%

بین  Boosted Treesی بند خانوادهتفکیک را با استفاده از طبقه

 دو گروه ایجاد کنند.

برخی از محققان این حوزه مانند جونز و کلین، تفاوت در 

د ها بعالگوهای خیرگی به چشم را حتی در نوزادانی که سال

 مطالعاتها در اند. آناند تشخیص دادهتشخیص اتیسم گرفته

وده ب نوزادانی که در معرض خطر بالای اتیسم مدت روی طولانی

 ه چشمب خیرگی غیرعادی الگوهای اند،اتیسم گرفته تشخیص و
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تا  8کنند در می رشد معمول طور به که نسبت به نوزادانی  را

 [.26نشان دادند ] ماهگی 8

کارانش نیز گزارش کردند که کودکان با اختلال هم اسپیر و

 ولط ایملاحظه قابل طور به اتیسم نسبت به دیگر کودکان،

را  طولانی مدت را کاهش داده و چشم یناحیه مدت خیرگی به

  [.25دهند ]ی بدن اختصاص میبه ناحیه

ی غیرعادی به اجزای نگاه خیره نیزدر برخی مطالعات دیگر 

ی انند دهان مشاهده شده است که تصدیق کنندهدیگر صورت م

 [.12-10باشد ]بخشی از نتایج می

کارانش است و هماین نتایج تا حدی متناقض با پژوهش ییی 

 امبتلها غیرطبیعی بودن اسکن صورت در کودکان آنچرا که 

ی چشم دانسته و اذعان دارند که اتیسم را محدود به منطقه به

 ی چشم، مشابه گروهناحیه از ریغ بهت تثبیت سایر اجزای صور

[. این در حالی است که در 11مشابه است ] IQکنترل با 

ها در تمام مناطق صورت این ی حاضر علاوه بر چشممطالعه

ی راست و چپ، این تفاوت تفاوت دیده شده و حتی در گونه

 تر از چشم راست مشاهده شده است. بیش

 نیب یتفاوت قابل توجهکه  دادندنشان کارانش نیز الموراد و هم

الگوها و رفتار هنگام  یدر مشاهدهاتیسم و کنترل دو گروه 

چنین افراد در گروه هم انسان وجود دارد. یچهره تماشای

ه نسبت ب صورت ییهناح یمشاهده یرا براتری کمزمان اتیسم 

های این مطالعه ختصاص داده که با یافتها مناطق غیرصورت

 .بوده هر چند جزئیات آن بررسی نشده استراستا هم

کارانش، نتایج به وجود تخصیص در فراتحلیل تگمارک و هم

توجه غیرعادی در اتیسم اشاره داشته و در مجموع کاهش توجه 

ها، دهان و صورت و افزایش توجه به بدن و عناصر به چشم

ها، کاهش غیراجتماعی گزارش شده است. این الگو از یافته

بی به اطلاعات اجتماعی را توسط افراد مبتلا به اتیسم یادست

  پوشانی دارد.های این آزمایش هم[ که با یافته18نشان داده ]

 

 گیرینتیجه -0
گونه که مشاهده شد الگوی خیرگی به گردی صورت به همان

ها در نوجوانان با اختلال طیف ها و گونهخصوص در نواحی چشم

  انان گروه کنترل متفاوت است.اتیسم در مقایسه با نوجو

ای هی تکلیف طراحی شده، کمک کرده تا ثبتگونهماهیت بازی

تر تری حاصل شود چرا که فرد در حین انجام آن کممناسب

تری در حین انجام تکلیف وجود خسته شده و شرایط با ثبات

 داشته است.

جاد یگران باشد تا با اتواند راهنمایی برای پژوهشاین نتایج می

 کمک به هدف باسناریوهای متفاوت به طراحی بازی شناختی 

، پذیرش اختلال طیف اتیسم و نیز بهبود موقع بهتشخیص 

  بپردازند. یچشمتعاملات اجتماعی از طریق تقویت تماس 

 

 هامحدودیت -0-5
 Tobiiهرتز بوده و با این که  Tobii 50دستگاه مورد استفاده 

چشم است اما فرکانس دستگاه زیاد  از بهترین سازندگان ردیاب

 های آزمایش محسوب شود.از محدودیتتواند بالا نبوده که می

تمام سعی بر این بوده که شرایط فیزیکی آزمایش برای دو گروه 

نور و صدا و سایر شرایط  لحاظ ازاتیسم و کنترل تا حد امکان 

 ده وسان باشد که در برخی موارد اندکی با چالش مواجه شیک

 کامل صورت نگرفته است. صورت بهاین امر 

 حتتکرد افراد با اختلال اتیسم را تواند عملاستفاده از دارو می

ی نبود که بتوان داروی این اگونه بهتاثیر قرار دهد، اما وضعیت 

 افراد را حداقل به مدت دو ماه قطع کرد.

 

 پیشنهادات  -0-5
روه در گ نندهک شرکتچه تعداد افراد چنانکه واضح است بسیار 

اتیسم و کنترل افزایش پیدا کند نتایج از دقت بالاتری برخوردار 

 خواهد بود.

سال(  25تا  21چنین این آزمایش روی گروه سنی نوجوان )هم

تواند تفاوت در الگوی ی به دست آمده میانجام شده و نتیجه

ی سنی تصدیق کند. بنابراین بهتر خیرگی را در این محدوده

های سنی دیگر نیز انجام شده ین آزمایش روی گروهاست که ا

 تری در این خصوص به دست آید.تا نتایج جامع

یکی از مشکلات بسیار شایع اختلال طیف اتیسم، اختلالات 

هد. قرار د ریثاتتواند نتایج را تحت همراه با اتیسم بوده که می

 ر ازآزمون وکسل، پیشترقیدقو برای بررسی  فرضشیپبا این 

افراد با اختلال اتیسم گرفته شده تا افراد دارای اختلال اتیسم 

( از آزمایش حذف %22ی ذهنی نیز دارند )توانکمکه مشکل 

انند مباشد ) رگذاریثاتتواند شوند اما اختلالات دیگری نیز می

اختلال اضطراب و افسردگی( که امکان سنجش تمام این عوامل 

 شیآزماشیوع بالا در گروه وجود نداشته و اختلال مهم و با 

 در نظر گرفته شده است. شونده

 صیتشخ یبرا یتا به امروز مطالعات اندکدر واقع باید گفت 

در  چند بیماری یا ناهنجاری( زمانهموجود ) یچنداختلال

در اتیسم صورت  FERتماس چشمی و کرد عمل یهنگام بررس

ه یع و البتدر این آزمایش یک مورد از اختلالات شاگرفته است. 

است  ممکن ندهیآ قاتیتحقتاثیرگذار در نظر گرفته شده است. 

زا مج صورت بههر یک از این اختلالات شناختی را  د سهمبتوان

 مشخص کند.
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ی دانش، از پرسنل محترم انجمن اتیسم ایران، مدرسه

ی تحقیقات علوم رفتاری شناختی سینا، شرکت موسسه

تشکر و  12و دانشگاه علمی کاربردی واحد  داج انیبندانش

 شود.قدردانی می
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