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Развитие социальных навыков является важнейшим условием абилитации детей, 
страдающих расстройствами аутистического спектра (РАС). Метод айтрекинга 
(АТ) открывает большие возможности для изучения социального внимания у этого 
контингента лиц с ограниченными возможностями. Цель исследования – формиро-
вание набора стимульных материалов для динамического АТ-тестирования пат-
тернов движений глаз, чувствительных к изменениям уровня социального внима-
ния, у детей с РАС дошкольного возраста. Подбор стимульного контента включал 
определение требований к качеству предъявляемых изображений, хранение и коди-
рование стимулов, разработку порядка процедуры предъявления стимулов, мето-
дику обработки АТ-данных. Произведена апробация стимульного материала на 
группе здоровых лиц взрослого возраста. Разрабатываемый подход к формирова-
нию стандартизированного стимульного контента для тестирования социально-
го внимания детей с РАС методом айтрекинга учитывает уровень внимания де-
тей к изображениям, степень отличий результатов АТ, полученных у детей ти-
пичного развития и у детей с РАС, а также выраженность динамики АТ показате-
лей при улучшении клинических показателей у детей с РАС. 

 
Актуальность. Расстройства аутистического спектра (РАС) представля-

ют собой группу дезинтегративных нарушений психического развития и ха-
рактеризуются отсутствием способности человека к социальному взаимодей-
ствию и коммуникации [2]. Одним из базовых проявлений РАС является де-
фицит сенсорно-перцептивной обработки внешних стимулов, который нару-
шает способность обращать внимание на социальные стимулы и оценивать 
их значение, точно и быстро реагировать на динамично меняющуюся соци-
ально значимую информацию [26]. Нарушение восприятия тонких невербаль-
ных сигналов от окружающих, а также проблемы с переключением/концен-
трацией внимания приводят к тому, что социальное взаимодействие пациен-
тов с РАС становится неэффективным или ошибочным [13]. К внешним при-
знакам нарушения социализации у детей с РАС относятся в том числе сла-
бый зрительный контакт, отсутствие интереса к инициации социальных взаи-
модействий, отсутствие совместного внимания, нарушение способности 
к имитации и распознаванию эмоций [14]. 

Развитие социальных навыков является важнейшим условием абилита-
ции детей с аутизмом и членов их семей [23]. В последние годы происходит 
активное развитие методов и технологий, позволяющих осуществлять «тре-
нинг социальных навыков» (social skills therapy, англ.) [10], однако нередко 
новые методы имеют слабую доказательную базу. Поэтому так актуальны 
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исследования, направленные на оценку эффективности социальной абили-
тации детей с РАС. 

В последние годы для оценки социального функционирования при РАС 
все чаще используют метод айтрекинга (АТ) – технологию регистрации глазо-
двигательных (окуломоторных) реакций и их характеристик (время фиксации, 
траектория взгляда и пр.) при рассматривании объектов [1, 11]. С помощью 
АТ возможно исследовать стратегию визуального восприятия предъявляемых 
изображений и оценивать функцию внимания к объектам социального харак-
тера. Это делает метод ценным вспомогательным инструментом не только 
для изучения патофизиологии и ранней диагностики РАС [24], но и для кон-
троля эффективности абилитации лиц с аутизмом [25]. Однако в настоящее 
время отсутствуют стандартизированные сценарии АТ-исследований при 
РАС, что затрудняет унифицированную оценку результатов использования 
различных реабилитационных технологий [20, 22]. Стандартизация АТ-техно-
логий, в свою очередь, требует разработки валидных стимульных материа-
лов, позволяющих объективизировать выраженность динамики социальных 
навыков детей с РАС. Валидизация стимульного контента представляется 
первоочередной задачей, без решения которой невозможно успешно приме-
нять метод АТ в исследованиях РАС. 

На базе Университетской клиники ФГБОУ ВО «ПИМУ» Минздрава России 
в течение нескольких лет проводятся исследования по разработке методик 
оценки динамики состояния пациентов с РАС детского возраста в процессе 
комплексной медицинской реабилитации. 

Целью настоящего исследования, являющегося фрагментом государ-
ственного задания № 056-00057-20-02, было формирование набора стимуль-
ных материалов для динамического АТ-тестирования паттернов движений 
глаз, чувствительных к изменениям уровня социального внимания, у детей 
с РАС дошкольного возраста (4–7 лет). Задачами первого этапа исследова-
ния явились формирование стимульного материала для АТ-тестирования со-
циального внимания (предварительный отбор стимульного контента: опреде-
ление требований к качеству предъявляемых изображений; хранение и коди-
рование стимулов; разработка порядка процедуры предъявления стимулов; 
методика обработки АТ-данных), а также апробация стимульного материала 
на группе здоровых лиц взрослого возраста. 

Формирование стимульного материала для АТ-тестирования соци-
ального внимания 

Предварительный отбор стимульного контента. Стимульный АТ-мате-
риал формируется в соответствии с одной из парадигм, выбор которой опре-
деляется задачей исследования. В АТ-исследованиях аутизма наиболее часто 
используются следующие парадигмы: идентификация лиц; распознавание 
эмоций по выражению лица; слежение за взглядом другого лица и привлечение 
внимания другого лица к объекту с помощью собственного взгляда («совмест-
ное внимание»); диадическое взаимодействие с участником обследования 
с использованием юмора; чередование интересных для участника несоциаль-
ных изображений и социальных стимулов; натуралистические сцены социаль-
ных взаимодействий; парадигма выбора (одновременное представление ста-
тичных или движущихся абстрактных фигур на одной половине экрана и изо-
бражений людей, занимающихся какой-либо деятельностью, на другой полови-
не) [3–9, 12, 15, 16, 18, 21, 27]. На основе анализа литературных данных, ка-
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сающихся изучения социального внимания при аутизме, нами были сформиро-
ваны 4 блока стимульного материала. Поскольку, согласно литературным дан-
ным, качественные характеристики стимула (схематичный черно-белый рису-
нок/цветной рисунок/фото) не оказывают влияния на эффект, нами были вы-
браны в качестве оптимальных стимулы в формате фото- (видео-) изображе-
ний (наиболее приближенные к реальной действительности). 

Блок 1 («эмоции») – исследует зрительную реакцию на эмоциональные 
проявления человека. Первоначально были отобраны 36 фотографий детей 
целевого возраста (4–7 лет), выражающих ряд основных эмоций (радость/ 
удивление/страдание/гнев). 

Предусмотрены 2 варианта предъявляемых изображений: (1) в кадре 
помимо человека присутствуют неодушевленные предметы («альтернатив-
ный фон») (рис. 1, а) и (2) фото человека расположено на однородном ней-
тральном фоне, другие одушевленные либо неодушевленные объекты в кад-
ре отсутствуют (рис. 1, в). В подборке имелось не менее двух стимулов каж-
дого варианта (с однородным и с альтернативным фоном). 

Блок 2 («взаимодействия») – исследует зрительную активность при на-
блюдении за взаимодействием одушевленных объектов. Были выбраны 
34 сцены социальных взаимодействий и совместной деятельности (живот-
ные, люди, человек и животное), а также сцены взаимодействия человека с 
разным количеством неодушевленных объектов. Люди были выбраны пред-
почтительно целевого возраста (4–7 лет). В варианте 1 (с однородным фо-
ном) использован естественный природный фон без резко выделяющихся 
объектов, в варианте 2 (с альтернативным фоном) – на заднем плане присут-
ствуют четко видимые неодушевленные (несоциальные) объекты (транспорт, 
здания, техника и т.д.). Взаимодействие человека с предметами выступает 
как альтернативный фон на стимулах с несколькими социальными объектами. 
В подборке имеются не менее двух стимулов каждого варианта (с однород-
ным и с альтернативным фоном). 

Блок 3 («несоциальные стимулы») – содержит статичные изображения 
геометрических фигур различной сложности, а также экспозиции с изображе-
нием неодушевленных объектов (бытовые предметы, здания, автомобили) 
на однородном фоне и на условно-альтернативном (например, паровоз на 
фоне гор). Число объектов в кадре варьирует от 1 до 4. Всего первоначально 
было отобрано 20 фигур и экспозиций. 

Блок 4 («прямая речь») – исследует зрительную реакцию на обращение 
к испытуемому (прямой взгляд и интонирование как приглашение к участию, 
взаимодействию). Отобрано 8 видеозаписей незнакомой женщины-актрисы, 
представленной крупным планом, которая обращается к испытуемому жестами 
и голосом (приветствует, указывает на объекты в кадре, рассказывает о них). 

Определение требований к качеству предъявляемых АТ изображе-
ний. Качество изображения, его расположение и прочие характеристики сти-
мулов должны учитывать физиологию зрительного восприятия [1]. Нами было 
подобрано разрешение 1920×1080 (Full HD), формат видео AVI, целевые 
объекты были легко различимыми и идентифицируемыми. Каждый кадр или 
видео вставляется в неизменное рабочее поле. При черной окантовке рабо-
чей зоны по периметру уменьшается вероятность отвлечения от монитора. 
На экране монитора фото целевого объекта занимало не менее 30% площа-
ди, видеоизображение – не менее 50%. Время экспозиции фотоизображений 
составляло 5 с, видеороликов – 5–10 с. 
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Архивирование файлов и кодирование стимулов. Для удобства ар-
хивирования файлов и использования все стимулы классифицированы и за-
кодированы в соответствии с данными таблицы. 

 
Классификация и кодировка стимулов 

Block 
Emotion [E] 
Эмоции 

Interaction [I] 
Взаимодействия 

Non-social [N] 
Несоциальные 

Speech [S] 
Прямая речь 

Тип 
[Type] 

статика [S] статика [S] статика [S] динамика [D] 

Класс 
[Class] 

радость/удивление/ 
страдание/гнев  
[A, B, C, D] 

животные/человек  
и животное/люди  
[A, B, C] 

абстрактные фигуры/ 
бытовые предметы/ 
транспорт/здания 
 [A, B,C,D] 

приветствие/указа-
ние на объект в кад-
ре, рассказ  
[A,B,С] 

Числен-
ность 
[num] 

1 1/2/3/4+ 1/2/3/4+ 1,2 

Фон 
[back] 

однородный*/аль-
тернативный** [h/a] 

однородный/аль-
тернативный [h/a] 

однородный/аль-
тернативный [h/a] 

однородный [h] 

Примечание. * – однородный фон – размытый/однородный или без движущихся и выде-
ляющихся объектов; ** – альтернативный (насыщенный) фон – фон за основными объектом, 
содержащий альтернативные объекты (не социальные, транспорт, механизмы и т.д.). 

 
Каждый стимул представляет отдельный файл с названием согласно 

формуле кодировки, которая выглядит следующим образом: 
Block*Type*Class*num*back-[id]. Например, стимул блока взаимодействия, 
статичный, включающий взаимодействия 2 животных на однородном фоне 
(типа саванны) будет обозначаться так: ISA2h-1, где «ISA2m» обозначение 
вида стимула, а «1» в конце – порядковый номер стимула в рамках вида. 

Процедура предъявления АТ стимулов. Разработанная нами проце-
дура АТ-тестирования включала последовательное предъявление испытуе-
мому четырех блоков стимулов, начиная с первого (номера блоков соответ-
ствуют последовательности их предъявления), с небольшими переходными 
вставками между ними в виде яркого видеосюжета (мультфильма) со звуком 
(мелодия/песенка) для удержания внимания к экрану. В каждом блоке стиму-
лы шли друг за другом, появление очередного стимула всегда предваряется 
одинаковым коротким звуком. 

Методика обработки АТ-данных. Принцип оценки уровня нарушения 
социального внимания методом АТ основан на сопоставлении степени откло-
нения паттернов фиксации взора пациента и типичных паттернов социальных 
реакций, полученных в группы нормы (детей типичного развития). Поэтому 
очень важное значение уделяется методике обработки АТ данных, получен-
ных при просмотре видеоряда. 

Для изучения специфики просмотра стимулов и количественного анализа 
на каждом изображении нами выделялись зоны интереса (Area of Interest – 
AOI). Стимулы с однородным фоном содержат только социальный объект 
(человек), который обозначается как AOI 3 (зона интереса 3). Стимулы с аль-
тернативным фоном помимо социального содержат также альтернативный 
(не социальный) объект, обозначенный как AOI 4 (зона интереса 4). Помимо 
разделения на социальный объект (человека) и альтернативный объект, 
на всех стимулах также отмечались зоны глаз (AOI 1) и лица в целом (AOI 2) – 
как обособленные части зоны AOI 3. 
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Для каждой из названных зон оценивались следующие параметры: фик-
сации (количество); время от начала просмотра видеоряда до фиксации взо-
ра; время фиксации (суммарное); первая фиксация (сек); возвраты (количе-
ство); среднее время фиксации; все фиксации (количество). 

Апробация стимульного материала в группе здоровых лиц взрослого воз-
раста являлась важным этапом формирования стимульного АТ-контента, по-
скольку взрослый человек, в отличие от ребенка, может дать объективную оцен-
ку содержательной валидности предъявляемых видеоизображений. Поэтому 
первоначально отобранные стимулы каждого блока прошли апробацию в группе 
взрослых здоровых добровольцев, не имеющих когнитивных и психических на-
рушений (12 человек в возрасте от 21 года до 35 лет, 8 мужчин и 4 женщины). 

Оценка содержательной валидности стимулов для отбора оптимального 
контента осуществлялась на основе анализа зрительной активности испы-
туемого во время АТ-теста и самоотчета испытуемого (рис. 1). 

 

 
а б 

 
в г 

Рис. 1. Примеры изображений с разными вариантами фона из блока 1 («Эмоции»)  
и сводная карта окуломоторных реакций по 12 испытуемым.  

а, б – эмоция: радость (альтернативный фон); в, г – эмоция: радость (однородный фон);  
а, в – зоны интереса (AOI); б, г – трекинг и фокусировки 

 

После прохождения АТ-теста все испытуемые проходили опрос, в кото-
ром должны были описать степень своего понимания каждого изображения 
и субъективные ощущения от просмотра. Например, для блока «Эмоции» ис-
пытуемым предлагалось еще раз последовательно просмотреть стимулы 
и ответить на вопрос «Какая эмоция здесь изображена?». Ответы испытуе-
мых регистрировались. После просмотра остальных блоков испытуемых так-
же просили еще раз просмотреть стимулы и оценить степень понятности изо-
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бражения («да» – понятно, «нет» – непонятно). Кроме того, испытуемых про-
сили сообщать о возникновении неприятных ощущений при просмотре (из-за 
визуальных особенностей изображения или личных ассоциаций). Негативные 
отзывы регистрировались раздельно по каждому стимулу. 

По полученным АТ-данным построены диаграммы для однородного и аль-
тернативного фона (рис. 2) по показателям «Фиксации и возвраты», «Количество 
фиксаций», «Временные показатели» и «Время фиксации». Диаграммы позво-
ляют произвести сравнение окуломоторных характеристик при просмотре карти-
нок с разными вариантами фона (однородным и альтернативным). 

 

 
Рис. 2. Сравнение окулографических показателей зон социального внимания  

на стимульных изображениях с однородным и альтернативным вариантами фона.  
Верхний ряд – фиксации и возвраты. Второй ряд – количество фиксаций.  

Третий ряд – временные показатели. Нижний ряд – время фиксации. Левая колонка – лицо. 
Средняя колонка – глаза. Правая колонка – социальный объект 
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По результатам апробации стимульного АТ материала у взрослых лиц 
нами были отобраны те стимулы, в ответ на предъявление которых испытуе-
мые правильно называли эмоцию или близкое к ней состояние. Кроме того, 
из набора стимульного материала были удалены стимулы, получившие кри-
тические замечания от испытуемых в отношении их качества или неприятного 
психологического воздействия. 

После коррекции общее число предъявляемых стимулов сократилось 
до 50, общая продолжительность тестирования составила 4 мин 30 с, что 
вполне приемлемо для детей с РАС [17, 19]. В дальнейшем мы предполагаем 
по результатам апробации на группе детей с РАС сократить итоговое число 
стимулов до 30–35, чтобы длительность процедуры тестирования уменьши-
лась до 3-4 мин. 

Кроме того, у здоровых взрослых людей получены достоверные различия 
показателей фиксации взора при предъявлении социальных стимулов на одно-
родном и на альтернативном фоне. Например, изображение на рис. 1, а считает-
ся альтернативным, поскольку зонтик на нем представляет собой крупный и чет-
ко различимый несоциальный объект. На изображении, представленном 
на рис. 1, в, фон размыт, альтернативных объектов нет (однородный фон). Тре-
кинг (рис. 1, б, г) демонстрирует, что на зоне зонтике фокусировали взгляд все 
испытуемые. В то же время при использовании однородного фона лишь 3 испы-
туемых из 12 смотрели мимо лица, представленного на фото, причем делали это 
без четкой фокусировки взгляда (рис. 1, в). Достоверные различия (p = 0,03), со-
гласно критерию Манна–Уитни, получены для следующих АТ показателей: сред-
нее время фиксации на области лица; количество фиксаций на области лица; 
суммарное время фиксации на социальном объекте; количество возвратов к со-
циальному объекту; количество фиксаций на социальном объекте. 

Таким образом, нам удалось доказать, что предъявление фотографий 
людей, демонстрирующих различные эмоции, с использованием однородного 
и альтернативного фона, не уступает по своей информативности «классиче-
скому» варианту, когда на экране монитора испытуемому одновременно 
предъявляются два окна, в одном из которых размещены социальные стиму-
лы, во втором – несоциальные [28]. 

Выводы. Нами сформирован набор стимульного материала для динами-
ческого АТ-тестирования паттернов движений глаз, который, предположитель-
но, будет чувствительным к изменениям уровня социального внимания у детей 
с РАС. На следующем этапе нашего исследования планируется апробация 
сформированного контента в группах детей типичного развития и детей с РАС, 
по результатам которой будет произведен итоговый отбор наиболее эффек-
тивных стимулов. В процессе дальнейшего отбора сценариев будет учитывать-
ся уровень внимания детей к изображениям, степень отличий результатов АТ, 
полученных у детей типичного развития, и у детей с РАС, а также выражен-
ность динамики АТ показателей при улучшении клинических показателей у де-
тей с РАС. Для определения валидности, чувствительности и надежности ме-
тодики АТ планируется использование полуструктурированных опросников 
и тестов, которые применяются при оценке состояния детей с РАС. 
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Alexey N. Kuznetsov, Anna N. Belova, Mikhail G. Volovik, Olga V. Vorob’eva, Maria E. Khalak 

DEVELOPMENT OF THE METHODOLOGY FOR STUDYING THE SOCIAL ATTENTION  
OF CHILDREN WITH AUTISM SPECTRUM DISORDERS BY THE EYE TRACKING METHOD  

(preliminary results) 

Key words: autism spectrum disorder (ASD), autism, eye tracking, stimulus material, social 
attention. 

Development of social skills is an essential condition for the habilitation of children suffering 
from autism spectrum disorders (ASD). The method of eye tracking (ET) opens up great 
opportunities for studying social attention in this contingent of people with disabilities. The 
aim of the study is to form a set of stimulus materials for dynamic ET-testing of eye move-
ment patterns that are sensitive to changes in the level of social attention in preschool-age 
children with ASD. The selection of stimulus content included the definition of requirements 
for the quality of the images presented, storage and encoding of stimuli, the development of 
the procedure for presenting stimuli and the methodology for processing the ET-data. The 
stimulus material was tested on a group of healthy adults. The developed approach to the 
formation of standardized stimulus content for testing the social attention of children with 
ASD by the eye tracking method takes into account the level of children's attention to imag-
es, the degree of differences in the results of ET obtained in children of typical development 
and in children with ASD, as well as the intensity of the dynamics in ET indicators in im-
provement of clinical indicators in children with ASD. 
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