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של אינסופית סדרה ומציאת רוצים שאנו משהו חיפוש של התסכול את חווינו כולנו
חזותי חיפוש נקרא עניין בו שיש פריט חיפוש של הזה התהליך רוצים. שאיננו דברים
רוצים שאנו שפריטים מאחר היומיום בחיי הזמן כל חזותי חיפוש מבצעים אנו (ויזואלי).
נדרשת מסוימים במקרים אולם אחרים. רביּם פריטים על-ידי תמיד כמעט מוקפים
באמצעות סרטניים תאים כשמחפשים למשל כמו דברים, למצוא כדי מיוחדת הכשרה
בשיחים. שמתחבא צלַףָּ או תעופה בשדה במזוודות נפץ חומרי או נשקים ;X קרני
שבו האופן להבנת הכרחית אותם ומוצאים פריטים מחפשים אנו שבו האופן הבֲנָתַ
לגלות, הרבה שנותר בעוד האמיתי. בעולם פועלים כאחד ומומחים רגילים אנשים
שבו האופן אל מרתק הצצה חלון לנו מאפשרים היום עד למדנו שכבר הדברים

רואים. אנו
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חזותי חיפוש Lewis et al.

ומוות חיים של עניין להיות ויכול החיים, של עובדה הוא חזותי חיפוש

באמצעות ומשׁמימות ארוכות בנסיעות הזמן את העברנו איך זוכרים מאתנו רבים
ב או (1A (איור רואה” “אני למשל כמו בתמונה, המוחבאים פריטים מציאת משחקי
אנשים שלנו. בטאבלטים או הניידים בטלפונים תעופה”) שדה (“סורק “Airport Scanner”
את לזכור עשויים לחייהם, והארבעים השלושים בשנות שנמצאים כאלה יותר, מבוגרים
מהנות הפעילויותהאלה בזמנם. קומיקס בחוברות פופולרי שהיהמשחק אפֶיִ”? “איפה המשחק
חיפושפרטים כלומר, היומיום, בחיי הזמן כל עושים ממהשאנו מייצרותמשחק שהן מאחר מאוד
האלה המשחקים “מסיחים”. או בהם, רוצים ואיננו דעתנו את שמסיחים דברים בין “מטרות”, או
השמחה את או מציאתהּ, ואי המטרה חיפוש של המתוק התסכול את לחווֹת לנו מאפשרים

מציאתהּ. של

חוקרים ומוות. חיים של עניין להיות ויכולה מיוחדת הכשרה דורשת המטרה מציאת לפעמים
קרני בהקרנות סרטניים תאים במציאת לדוגמה, טובים, להיות כדי שנים במשך מתמקצעים
צלפים למצוא כדי אינטנסיביות הכשרות עוברים צבאיים מומחים דומה, באופן .(1B (איור X
מכוניות למשל כמו חכמות, מכונות אם להתרחש יכולים אסונות ברקע. שמוסווים ומוקשים
בטבע, למצוא. מתוכננים שהם המטרות במציאת כושלים רפואי לאבחון ציוד או אוטונומיות,
מבִטְַחִים. למקום לברוח כדי גדולה מספיק במהירות פוטנציאליים טורפים לאְתֵַּר חייבות חיות
אם או שלו, הַטֶּרֶף במציאת מספיק טוב יהיה לא הוא אם למוות לגווע עשוי טורף אחר מצד
הוא חזותי שחיפוש בבירור לראות יכולים אתם לכן, מדי. רבה בקלות אותו מוצא שלו חזותיהטרף חיפוש

(Visual search)

סריקה שמערבת מטלה
עבור סביבה של פעילה

מסוים. מאפיין או פריט מציאת

האמיתיים. בחיים פועלים מוחות שבו מהאופן מאוד חשוב חלק

חזותי חיפוש של הבסיסיים המאפיינים

עושה המוח כיצד להבין מנסים החוקרים אנו וכיצד מחפש, שהוא מה את מוצא המוח כיצד
במחשב שמיוצרות פשוטות ב“סצנות” משתמשים חוקרים קרובות לעיתים ראשית, זאת?
מספיק במספרים כאלה תמונות במחשב ליצור יותר שֶׁקַּל היא לכך הסיבה .(1C-E (איורים
וכן מוסווים), צלפים של האמיתי מהעולם תמונות אלף למצוא צריכים שאתם (דמיינו גדולים
החזותי החיפוש לחֵקֶר גורם שבתורו מה יותר, פשוט להיות החזותי לחיפוש גורם שזה מאחר

יותר. קל להיות במעבדה

שהתחילו ,(2018-1935) טרייסמן אן על-ידי שבוצעו חשובים מוקדמים מחקרים במסגרת
דברים לגלות כדי פשוטות בתמונות שימוש נעשה הקודמת, המאה של השישים בשנות
טרייסמן ד“ר החזותי החיפוש את להבנתנו תרומתה עבור .[1, 2] חזותי חיפוש על בסיסיים
.2013 בשנת אובמה, ברק הברית ארצות נשיא על-ידי למדעים הלאומית המדליה את קיבלה

“odd-man-out” מסוג כלומר לסצנה, שייך שאינו פריט למצוא לכם שאומרים דמיינו
odd-man-out

שייך שאינו הפריט
הסצנה. לשאר

המטרה הזה, במקרה אדום. בר היא המטרה, הזאת, בתמונה מחפשים שאתם מה .1D באיור
הדעת מסיחי אם תלות ללא זאת עושה והוא החוצה“, ”קופץ האדום הבר בקלות. לזיהוי ניתנת
אפשר אם החוצה קופצת המטרה כן, אם תפוחים. כמו אחרים, פריטים או כחולים ברים הם
”סממן“. או בסיסי, חזותי חיפוש של מאפיין באמצעות הדעת מסיחי לכל ביחס בה להבחין
צורה; להיות יכולים מייחדים סממנים אולם הצבע, הוא הזה המייחד הסממן שלעיל, בדוגמה
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חזותי חיפוש Lewis et al.

1 איור

1 איור

פריטים עם חזותיות סצנות
דורשות תמיד רבים

חזותי. חיפוש
רואה” “אני סצנת (A)

יכולים אתם האם טיפוסית.
(לתשובה, הבוטן? את למצוא
(B) .(3A באיור החץ את ראו
עם חזה של X קרני תמונות

בעוד סרטניים. תאים
בתמונה הבהירים שהאזורים
של הקדמי החלק אל שפונים

את שמושכים הם החזה
אינם הם ליבנו, תשומת

הם לכן, הסרטניים. החלקים
הסרטני החלק מסיחים. פשוט
את (ראו מעודן יותר הרבה הוא

האם (C) .(3B באיור החץ
הראש את למצוא יכולים אתם

ברקע? שמוסווה האנושי
(D) .(3C איור ראו (לתשובה,
הבר שבה pop-out סצנת

שנקרא האדום, האופקי
נמצא ,odd-man-out-ה
באיור החץ את (ראו בקלות
מסוימים, בתנאים (E) .(3D

בחיים רבות סצנות כולל
אינה המטרה האמיתיים,

(pop out) החוצה” “קופצת
מאפיינים חולקת שהיא מאחר

הפריטים עם מסוימים
.(3E באיור חץ (ראו שסביבהּ

זמני כיצד מציג הגרף (F)
משתנים מטרה לאיתור תגובה
הדעת מסיחי במספר כתלות

“קופצת המטרה ואם בתמונה,
לא. או החוצה”

הזה. במקרה משנה אינו הדעת מסיחי שמספר מצאה טרייסמן וכדומה. עומק תנועה; כיּוונּיותּ;
במקרה מסיחים. ארבעים ובין מסיחים ארבעה בין הקלות באותה המטרה את למצוא אפשר
הפריטים במספר תלוי אינו התגובה“, ”זמן או המטרה, את למצוא לצופה שלוקח הזמן הזה,

.(1F באיור ירוק (קו בסצנה

ממסיחי חלק המאפייניםשל כל, את לא אבל חלק, חולקת המטרה כאשר שונים תגובההם זמני
וזמני (”non-pop-out target“) החוצה קופצת אינה המטרה הזה, במקרה .(1E (איור הדעת

.(1F באיור אדומים (קווים החזותית בסצנה הפריטים במספר כתלות עולים התגובה

שמוצגות התגובה זמני תבניות סוגי לשני האפשרי ביותר הפשוט ההסבר מהו קורה? זה מדוע
הטעויות את מקרוב בחנו שלה והעמיתים טרייסמן כאשר התגבשה מכריעה תובנה ?1F באיור
(למשל, המטרה הייתה מה שגוי באופן קלטו המתבוננים כאשר המתבוננים. על-ידי שבוצעו
האדום הקו היה הוא כשלמעשה האנכי האדום הקו הוא odd-man-out-שה דיווחו הם כאשר
משמעות המטרה. של המיקום בקליטת טעו יותר גדולה בסבירותּ גם הם ,(1D איור האופקי,
הראו נוספים ניסויים נכון. המטרה את לקלוט צריך נכונה בצורה מטרה למצוא שכדי היא הדבר
השמאלית שבפינה בבר למשל, – חזותית בסביבה מסוים במיקום להתמקד מנטלית שיכולת
כשהיא נדרשת ואינה החוצה, קופצת אינה המטרה כאשר נדרשת – התמונה של העליונה
של חזותי חיפוש שבמהלך הראתה גם טרייסמן מרחבי“. ”קשב נקראת הזו היכולת קופצת. כן
המיקום אם לראות כדי נתון במיקום שֶׁב הקֶַּ את ממקדים אנו non-pop-out מסוג מטרה

קשב
(Attention)

בהיבט מיקוד של תהליך
מידע. של מסוים
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חזותי חיפוש Lewis et al.

2 איור

2 איור

במהלך מוחיות תגובות חקירת
חזותי. חיפוש

(ריבוע מטרה מחפש קוף (A)
עם בניסוי), כתלות משולש, או

שנקרא דק חוט
שמוכנס מיקרואלקטרודה,
את למדוד כדי המוח לתוך

באותו המוח תאי של התגובות
העיגולים (B) האזור.

האזור את מראים המקווקווים
פעיל שהיה הקוף של במוחו
.[3] החזותי החיפוש במהלך
טיפוסית fMRI מכונת (C)

את למדוד יכולה אשר
בני של המוחית הפעילות
תגובות מכונת (D) אדם.

אנושיים צופים של מוחיות
חזותי חיפוש מטלת במהלך

.fMRI באמצעות שנמדדו ,[4]
במוח הצבועים האזורים
שפעילים אזורים מראים
המטלה. במהלך במיוחד
יותר ה”חמים“ הצבעים

גבוהה פעילות על מצביעים
מראים האדומים החיצים יותר.

שמעורבים המוח אזורי את
חיצים המטרה. של בחיפוש

המוח אזורי את מראים כחולים
המטרה כאשר שמעורבים
לאחר קצר זמן או מאותרת,

הם האלה האזורים יחד, מכן.
המוחית מהרשת חלק

במיקוד תפקיד שממלאת
הקשב. ובהסטת

עד הלאה וכך הבא למיקום שלנו הקשב את מסיטים אנו לא הוא ואם המטרה, את מכיל הזה
הדוק. באופן לזה זה קשורים חזותי וחיפוש מרחבי קשב לכן, נמצאת. שהמטרה

המודל אולם .1F שבאיור התגובה זמני את מלא באופן מסביר חזותי חיפוש של הזה המודל
מורכבות בסצנות פריטים מוצאים אנו שבו האופן של מפתח מאפייני הרבה מסביר גם הזה

.[1, 2] האמיתיים מהחיים יותר

חזותי בחיפוש שונים תפקידים ממלאים במוח שונים אזורים

מוח אזורי בין תקשורת לעְרֵָב חייב חזותי שחיפוש לנו מסְפַרְִּים לעיל שתוארו הממצאים
מסוים במיקום הקשב במיקוד שמעורבים אזורים לבין זה?“) (”מה הפריט בזיהוי שמעורבים
האופן על משהו יודעים אנו מכאן?“). (”לאן לאחר אחד ממיקום הקשב והֲסטַָת זה?“) (”היכן
בתהליך יחד עובדים הם שבו שהאופן פי על אף האלה, מהחלקים אחד כל נושא המוח שבו

לגמרי. מובן אינו עדיין חזותי חיפוש של

שהוכנסו במיוחד ודקים ארוכים בחוטים השתמשו שלו ועמיתים דסימוןֹ רוברט 1993 בשנת
של מטלה מבצעת החיה כאשר מגיב המוח כיצד לחקור כדי מקָוקֹ קופי של למוחותיהם
משתי באיזו תלויים אחרת שמגיבים המוח מתאי שחלק מצאו הם .(2A,B (איורים חזותי חיפוש
מפתיע זה אין מאוד, דומים אדם בני ושל קופים של שמוחות מאחר .[3] חיפשה החיה המטרות

חזותי. חיפוש במהלך אדם בני של במוחות גם מאז נמצאו מאוד דומים שתהליכים

הרבה המוח. תוך אל חוטים להכניס יכולים אינם מדענים בניסוי, אנושיים משתתפים עבור
שנקראת משיטה מגיע חזותי חיפוש מבצע האנושי המוח שבו האופן על יודעים שאנו ממה
באופן המוחית הפעילות את מודדת fMRI .(2 איור ;fMRI) תפקודי מגנטית תהודה דימות

מגנטית תהודה דימות
תפקודי
(fMRI)

functional magnetic
.resonance imaging

תפקודי מגנטית תהודה דימות
את מודד אשר דימות - (fMRI)

זיהוי על-ידי המוח פעילות
הדם. בזרימת שינויים

התאים כאשר מתרחשים אשר במוח הדם בזרימת שינויים על הסתכלות באמצעות עקיף
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חזותי חיפוש Lewis et al.

3 איור

3 איור

למטלות תמונות (A-E)
החזותי החיפוש

מטרת .1A-E שבאיורים
מסומנת פאנל בכל החיפוש

מטלה (F) חץ. על-ידי
עם מטופל על-ידי שבוצעה

שנגרמה צד הזנחת תסמונת
של הימני בחצי נזק על-ידי
המטופל הזה במבחן המוח.

התמונה בכל לחפש התבקש
שנמצאים הקווים כל את ולסמן
המטופל בתמונה. מקום בכל
מהקווים אחד אף את מצא לא
בשל התמונה של שמאל בצד
.[5] המוח של הימני לצד הנזק
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בני כאשר קשב בתגובהשל מעורבים מוח אזורי כיצד בחנו fMRI מחקרי הרבה פעילים. נעשים
מוחיים אזורים שתיארנו, הקודמים מהמחקרים לצפּות שניתן כפי חזותי. חיפוש מבצעים אדם
פעילים במוח מהאזורים חלק לדוגמה, .[4] חיפושחזותי שוניםשל בחלקים מתמחים אכן שונים
בהסטת מתמחים שהם שמציע מה ,(2D באיור אדומים (חיצים חזותי חיפוש במהלך יותר
המשתתף כאשר פעילים במוח אחרים אזורים הבא. למיקום אחד חיפוש ממיקום הקשב
הפריט על הַקֶּשׁבֶ במיקוד לסייע עשויים האלה שהאזורים שמציע מה המטרה, את מוצא
השונים המוח אזורי כיצד להבין נותר עדיין מסוים. אחד חיפוש כיוון על מסתכל כשהמשתתף

המטרה. זיהוי ואת החזותי החיפוש את לבצע כדי יחד עובדים האלה

החזותי החיפוש על להקשות יכול במוח מסוימים באזורים נזק

שתיארנו כפי החזותי, החיפוש תהליך של שונים בחלקים מתמחים שונים מוחיים אזורים אם
טראומה, בָץָ, משּׁ (כתוצאה ניזוק האלה המוחיים מהאזורים יותר או אחד שכאשר הגיוני לעיל,
באזורים נזק עם מטופלים לדוגמה, .[5] המקרה אכן זה מושפע. גם חזותי חיפוש וכד’), גידול
תופעה התמונה, של השמאלי בחלק פריטים במציאת נכשלים המוח של הימני בחצי מסוימים
המוח של הימני שהחלק היא לכך הסיבה .(3F (איור צד“ הַזנְחַָת ”תסמונת בתור שידועה
בצד מוחיים לאזורים נזק מעניין, באופן התמונה. של השמאלי מהצד שמגיע במידע מתעסק
ברורות. בלתי ברובן שנותרו מסיבות כלל, צד הזנחת לתסמונת גורם אינו המוח של השמאלי

סיכום

על מעט לא מבינים אנו האמיתי. בעולם רואים אנו שבו מהאופן גדול חלק הוא חזותי חיפוש
נותר הרבה אולם מאחרים. למציאה יותר קלים הם עניין בעלי מסוימים שפריטים לכך הסיבות
אזורי שמרבית ברור די זאת, בכל חזותי. חיפוש במהלך פועל המוח שבו האופן על ידוע בלתי
שחיפוש מאחר הנראה ככל חזותי, בחיפוש משתתפים גם בראייה תפקיד שממלאים המוח
חיפוש על להקשות יכול המוח מאזורי בחלק נזק לכן, מראייה. כך כל גדול חלק הוא חזותי
דברים לאתר שיכולים אלה כמו – מוצלח חזותי חיפוש לבצע שיוכלו מחשבים בעתיד, חזותי.
תעופה בשדות בתיקים פוטנציאליות סכנות או Xבקרנ סרטניים תאים קרב; בשדה אויבים כגון

שלנו. מהחיים יותר גדול חלק להיות צפויים –

הכותבות תרומת

בהנחייתו הטקסט את וכתבו הנדרשות היוצרים זכויות את השיגו הנושא, את חקרו AL-ו IN
המוגשת. הגרסה את ואישרו קראו המאמר, לסקירת תרמו הכותבים כל .JH של

תודות

של החינוכית ההשכלה תוכנית של ראשון לתואר החניכותּ תוכנית על-ידי נתמכו AL-ו IN
W911NF-11-1-0105 מענקים על-ידי נתמך JH של במעבדתו המחקר הברית. ארצות צבא
המכונים מטעם מענקים על-ידי וגם האמריקאי, הצבא של W911NF-15-1-0311 ו-
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שיכול פיננסי או מסחרי קשר כל בהעדר נערך המחקר כי מצהירים המחברים אינטרסים: ניגוד הצהרת

פוטנציאלי. אינטרסים כניגוד להתפרש

שמופץ פתוחה בגישה מאמר זהו .Lewis, Nemer and Hegdé 2020 © 2019 © COPYRIGHT

ההעתקה או ההפצה השימוש, .Creative Commons Attribution License (CC BY) רישיון תנאי תחת

היוצרים, זכויות ולבעל המקוריים למחבר(ים) קרדיט שיינתן ובלבד אחרים בפורומים לשימוש מותרים

אינם ההעתקה או ההפצה השימוש, באקדמיה. למקובל בהתאם מצוטט זה בעיתון המקורי ושהפרסום

אלה. בתנאים עומדים אינם הם אם מותרים

צעירות סוקרות

11 גיל: ,NAAMA

...

גרתי שלי. והחברים המשפחה עם ולהיות פוטר הארי את אוהבת אני בישראל. גרה ואני נעמה לי קוראים

אחרים. דברים הרבה עוד ועושה בלט רוקדת אני שנים. 3 כמעט במשך הברית) ארצות (קליפורניה, בפּסדינה

אחת. ואחות אחד אח טובים, הכי חברים שלושה לי ויש כלבים אוהבת אני
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12 גיל: ,TAMAR

...

פנטזיה). ספרי המון קוראת (אני החופשי בזמני ולקרוא כדורסל לשחק נהנית אני .12 בת ואני תמר לי קוראים

הקודם שבגלגול אומרת תמיד שלי אימא במטבח. שלי לאבא ולסייע שלי החברים עם להשתובב אוהבת אני

האוקינוס. את מאוד אוהבת שאני מאחר ימי יונק הייתי

הכותבות

ALLISON JOANNA LEWIS

...

מיקוד עם ביולוגיה שלומדת הברית) ארצות (ג’ורג’יה, אוגוסטה באוניברסיטת ראשון לתואר סטודנטית אני

(URAP) ראשון לתואר חניכוּת תוכנית : (AEOP) הצבאית ההשכלה בתוכנית כמשתתפת קְדַם-רפואה. של

מבט מנקודת המוח את לחקור הזדמנות לי סיפקה הזו החניכוּת .Dr. Hegdé של במעבדה מחקר ערכתי

בעודי הגדול, העולם של סטודנטית ולהיות להתעמל נהנית אני החופשי בזמני לקיומהּ. מודעת הייתי שלא
∗alllewis@augusta.edu יכולה. שאני כמה כל לומדת

ISABELLA NOEL NEMER

...

(ג’ורג’יה, אוגוסטה באוניברסיטת מולקולרית וביולוגיה התא של ביולוגיה שלומדת ראשון לתואר סטודנטית אני

ואני הצבאית, ההשכלה מתוכנית כחלק ראשון לתואר החניכוּת בתוכנית טרייה חניכה אני הברית). ארצות

למוזיקה, להקשיב אוהבת אני הפנוי בזמני .Dr. Hedge של במעבדתו ותפיסה מוחית פעילות חוקרת
∗inemer@augusta.edu ולצלם. לטייל

JAY HEGDÉ

...

שבין בקשרים מתמקד שלי המחקר הברית). (ארצות ג’ורג’יה של הרפואי בקולג’ ראייתי מוח לחֵקֶר מומחה אני

אני וכיום Frontiers in Computational Neuroscience ב- ראשי עורך גם אני תפיסה. ובין מוחית פעילות

בזמני .Frontiers עיתוני כמה עבור עמוקה” ”למידה בנושא Research Topic במהדורת שותף עורך גם

הם יאנקיז שהניו-יורק מבינים אנשים מעט כך כל מדוע למשל כמו מטאפיזיות, בשאלות מתחבט אני הפנוי

קיום. זכות יש סוקס רד לבוסטון והאם האנושית, בהיסטוריה שנרשמה ביותר הטובה הספורט קבוצת

זה. למאמר שווה באופן תרמו אלה †מחברים
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