
ستيفنز.!تشارلز

:اللونمقابلىفيالخط

البصريةالفنونولغةالدماغ

تركيبةفإن،الدماغطويقعنونتذوقه1لمفننتحسسكنالما

المتجوبةحدودبرسمطبيعيبشكليقومانووظيفتهالمدماغ

1لمجمالية.

3991ستيفنز،تشارلمؤ

البصريةالمنظومةبدراسةالعصبيةالجملهعلماءبدأعندما

رصدلناتتيحتكنولوجيات-عصريهتكنولوجياتبواسطة

-الدماغداخلالموجودةالمفردهneuronsالعصبوناتاستجابات

بحوافالمتعلقةالمعلوماتبمعالجةيقومالدماغأناكتشفوا

للمعلوماتمعالجتهعنتماماومختلفمنفصلبشكلماصورة

شرحهوالفصلهذاإليهيهدفماإن.والبنيةباللونالمتعلقة

الدماغيستخدمهاالتيالآلياتبواسطمهاتتمكنالتيالكيفية

مالصورةrepresentationتمثيلهحالىفيكماالصور،لمعالجة

اللغةتحديدمن،المثالسبيلعلىواللونالحوافبلغة

هذا،بقوليأعنيهماأوضحولكي.البصريةللفنونالتصويرية

سأقدمكما،العصبيةللجملةالمكؤنةالأجزاءوصفإلىسألجأ
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الابدعمناهل364

داخلالمرئيةالصورتمثيلبهايجريالتيللكيفيةتلخيصا

ذلكعليهاينطويالتيللدلالةموجزبتحزأقومثمومنالدماغ

صورهم.تركيبفيولطريقتهمللفنانين

والصور.للواقعتجريدايتضمنالفنمنكبيراقدراإن

حرفيةنسخاتعتبرلاللتصويرميلاالفنانينأكثرحتىيبدعهاالتي

منتقاةصفاتمنللاستفادةيلجأتجريدبل،العالمعن

وأالتجريد،هذاتنفيذبواسطتهايجريالتيوالطرق،للموضوع

تجريدناإنبلحر،اختيارنتاجليست،الأقلعلىبعضها

transformبتحويلدماغنابهايقومالتيالطريقةتقررهللواقع

دماغنايطئقهاالتيالتحولاتأنواعتحددهأو،نراهالذيالعالم

مدركينكانوامثلا،،فالرسامون.بالحواسالمدركالعالمعلى

ماعلىبقوةتؤثربهانرىالتيالكيفيةأنلحقيقةالدوامعلى

.نراه

العلم(في)أوالفنفيللإبداعالأساسيةالعناصرأحدإن

كالخط،الشكليةالعناصرمنعددمعبمهارةالتعامليقتضي

بمعالجةبواسطتهاالدماغيقومالتيللطريقةوبالنظر.واللون

الشكليةالعناصرتحديدفيحراليسالفنانفإن،البصريةالصور

منطائفةبينمنالخيارهذاتبنيويتماستخدامها،ينبغيالتي

الأمثلةبعضبعرضوسأبدأ"طبيعية".تعتبرالتيالعناصر

أوسع.بشكلالفكرةهذهلشرحوذلكالمحذدة

الوجوهرؤية

فيرسمهاوقدبريشتهرامبرانتصورةا-4الشكليبين
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365الادراكأنماط

رامبرانتعلىستتعرفرؤيتها،لكسبقماوإذا.حياتهأواخر

التبسيطشديدتخطيطيارسمافيبين2-4الشكلأما.مباشرة

شبهأيحويلايكادالتخطيطيالرسمأنورغمنفسها.للصورة

رامبرانتعلىتتعرفأنأيضابإمكانكأنهإلا،باللوحةحرفيا

"ذاتها"الصورةهوالتخطيطيالرسمإنتقولوأنمباشرة

التخطيطيةالرسومإلىبالتعرفنقومإننا.اللوحةفيالموجودة

مدىحتىنعيلاإننابحيثيذكرجهدودونماكبيرةبسهولة

التيالصعوبةمدىنقذرولا،الأصليةالصورةعناختلافها

والرسمبريشتهالفنانصورةأنإدراكفيالكومبيوتريواجهها

إدراكناأنهوهناقولهأودوما".ذاته"الشيءهماالتخطيطي

الطريقةفيجوهريامنحىيكشفالتخطيطيةللرسومالفوري

.الدماغبواسطةالصورتمثيلبهايجريالتي

إلىالوجهتجريديتمأنيكفيناما،وجهإلىللتعرف

والفمالعينينتحددالتيالخطوطكتلك،معينهخطوطبضعة

منأخرىأنواعاأيضاتستخدمالبصريةالمنظومةلكن.والأنف

بإمكانناأنحقيقةمنجلياذلكويبدو،الصورةمعالجةطرق

يبين.خطوطأيةمنتخلوصورةفيموجودوجهعلىالتعرف

الصورة،السبعينياتفيهارمونليوننقذهاصورة3-4الشكل

خطوطأيةتحويولاالحجممتساويةمربعاتبواسطةمحددة

ندركفإننا،ذلكورغم(،المربعاتحواف)عداالإطلاقعلى

تنظرأنعليكيتعينأنه)ولولنكولنأبراهامصورةأنهامباشرة

الوجهلترىقليلاعنهاتبتعدأنأومغمضتيننصفبعشينإليها

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الابدعمناهل366

9166.(،مفصل)جزء،بريشتهرامبرانتصورة4-4الشكل

(.ليدن-الوطنيةالفنون)صالة

بريشته.رامبرانتلصورةتخطيطيرسم2-4الشكل
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367الادراكأنماط
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ليونتنفيذعناصرها،تكبيربعدلنكولنأبراهامصورةاليسار("لى3-4الشكل

Scientificالنشرحقوقمارمون،ليونمن)تقدصةهارمون American)).

رينولدا،)دار9791كيث،مجموعةفي6الرقمكلوز،تشاك(اليمين)إلى4-4الشكل

(.سالم-ونستون،الأمريكيالفنمتحف

هذابتوظيفمؤخراكلوزتشاكقاموقدوضوحا(.أكثربشكل

يتكؤنصوراوأبدع،رائعبشكل،التجريديالتمثملمنالنوع

ذات،أصابعهبصماتمنصنعهاعناصر،منفيهاالوجه

أيضا،وهنا(.4-4)الشكلوالتعتيمالإنارةمنمختلفةدرجات

،عالتجريدذاتللوجوهصورإلىالتعرفمهارةبكلنستطيع

للكومبيوتربالنسبةالأمر،صعوبةمدىببالنايخطرلاأنهلدرجة

الأقل.على
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الأبدجمناهل368

الكبيرالجدال:اللونمقابلفيالخط

أواخرفي،لصورتهرامبرانترسممنتقريباقرنربعبعد

وجودهيأ.الفرنسيةالأكاديميةتأسستعشر،السابعالقرن

مقابلفيالخطتفؤقحوليهدألملجدالمنبراالأكاديمية

نهايةحتىمحتدماالجدالهذاوظلجيلو(.فصل)انظراللون

الجدالهذاإلىيشيرماتيسوكان،بعدهوماعشرالتاسعالقرن

وقد".واللونالرسمبينالأبدية"المعركةبعبارةالمستمر

اعتبرتبينما،اللونأهميةعلىأمثلةروبنزلوحاتاعتبرت

نأورغم.الخطوطاستخدامتفوقعلىأمثلةبوسينلوحات

التفكسرمدرستيئ،بصمت،يناصرانكاناالفنانينهذين

دخلعشر،التاسعالقرنحلوللدىأنهإلا،المتعارضتين

كانفقد.الدائرالجدالفي،بصخب،أنفسهمالرسامون

مندولاكرواكانبينما،الخطبتفوقيعتقدمثلا،،انغريس

.اللونمناصري

وفلسفيةأخلاقيةمعان/اللونالخطجدالإلىأضيفت

المتعلقةكالأفكارأخرىقضاياليشملالجدالنطاقاتسععندما

فقد.هنالكماهـالىوالانفعاليةوالبرودة،واللاعقلانيةبالعقلانية

يصعبعنصراالدوامعلىيعتبركانالذي،الخطربطتم

الغامضةالخاصياتذو-اللونارتبطبينمابالعقل،بهالإلمام

علىللخطينظرصاروهكذا،.بالمشاعر-للاانفعالاتالمثيرة

للعقلانية.يفتقرعاطفيااللوناعتبربينمابارد،عقلانيأنه
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936الادراكانساط

ومذهالجدالهذاأمدإطالةعلىالحديثالفنعملوقد

والتركيزذاكأوالعنصرهذااختيارطريقعنالدقيقةبالتفاصيل

المسيطر.العنصرهذامعببراعةالتعاملعلىأساسيبشكل

المقاييسذاتالبديعةروثكوماركلوحاتمثلا،،فنرى

وفي.الكبيرةاللونيةالبقععداشيءأيمنتخلوتكادالضخمة

منالأربعينياتأواخرللتالتيالفترةإلىتعودالتياللوحات

فيالجمالىاسرةالعائمةالملونةمستطيلاتهتبدو،العشرينالقرن

في،الخطوطأنونرى.الرائعةألوانهاتوزيعوأسلوببساطت!ا

حوافيإنحتىأساسيبشكلإلغاؤهاتمقد،اللوحاتهذه

عملفقدإذا،تمييزها.يمكنلاضبابيةتبدوالمستطيلات

الحدودباستكشافوقامالصرفاللونمجالاتضمنروثكو

هذامعببراعةالتعاملعبرتحقيقهيمكنلماالقصوىالجمالية

فرانزبرزروثكو،منالنقيضوعلىالوحيد.الشكليالعنصر

التيالكبيرةبلوحاتهالعشرينالقرنخمسينياتأواخرفيكلاين

خلفيةعلىالخطوطأنيقةسوداءفرشاةضربا!عليهاغلبت

رسومبتكبير،بالرسمالمأخوذوهو،كلاينقاموقد.بيضاء

بصوراللوحةالرسومهذهملأتأنإلىصغيرةتخطيطية

المناديالموقفمنمتطرفةحالةما،بمعنى،تمثلتجريدية

منالموقفهذابتفريغ،نفسهالوقتفي،وتقومالخطبتفوق

بالغةأشياءلتصبحتحولتخطيةعناصراستخدامعبرمعناه

الضخامة.

هذينمعللتعاملالفنانيناختيارأنهوهنا،قولهأودما
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C37الإبداعمناهل

العناصرإلى)إضافةواللونالخطأي-الشكليينالعنصرين

جاء،العكسعلىبل.الصدفةوليديكنلم-طبعا(،الأخرى

التيالعملياتأي4physiologyالفيزيولوجياقررتهكماالاختيار

أمامنا.المعروضةالصورلتحليلأدمغتناإليهاتلجأ

العامةالمبادئبعضنرى:كيف

بواسطتهاالدماغآلياتتقومالتيالكيفيةتوضيحبغية

لتجريداستخدامهاللفنانينيمكنالتيالشكليةالعناصربتحديد

بهاتمراليالأساسيةالمراحلوصفعلييتعينالصور؟

العصبية.الجملةإلىالبصريةالمعطياتنقلعملية

التمركزمبدأفىالدماغفيالتنظيمقواعدأهمتكمن

Localizationالوظيفي of function.نظيراالمبدأهذايعد

القرنفيسادالذيphrenologyالدماغفراسةلعلممعاصرا

موقعهاالدماغبهايقوموظيفةلكلإنويقولعشر،التاسع

الخاصةالعصبيةالخلايافإن،وبالتالي.المتميزالتشريحي

هوكما،الموقعنفسفيتتجمعالبصريةالمعطياتبمعالجة

الروائح.أوالأصواتبمعالجةالخاصةالعصبيةالخلاياحال

خاصةوأخرىسمعيةوأجزاءبصريةأجزاءالدماغويضم

...الخبالانفعالات

ويعني.مختلفةمستوياتعدةعندالوظيفيالتمركزيوجد

لمعالجةمخصصةالدماغفيمحددةأجزاءهناكأنهذا

،الكبيرةالبصريةالمناطقهذهضمنولكن،البصريةالمعطيات

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



371الادراكأنماط

هذهوضمن،محددةبأعمالىتقومكثيرةفرعيةمناطقتوجد

دورهاولكلمنها،أصغرفرعيةمناطقهناك،الفرعيةالمناطق

تحليليجري.الصورةتحليلعمليةفيالدقيقالمحدد

ثلاثينعنيقللامافي،نفسهالوقتفي،البصريةالمعطات

محددةمنطقةمثلا،هناك.الدماغداخلتشريحيامتميزةمنطقة

تختصوأخرى،بالحركةالمتعلقةالمعطياتبمعالجةتختص

إلىالتعرفمنطقةإصابةحالوفي.الوجوهإلىبالمعرف

منكثيرفييحدتكما-الدماغجانبيئكلاعلىبتلفالوجوه

الشخصفإن-الأخرىالإصاباتأوالدماغيةالسكتةحالات

وجهأنهعلىماموضوعإلىالتعرفعلىقادرايظلالمصاب

تتكونأندون.(،..الخفم،)أنفالوجهأجزاءمعرفةوعلى

وجههكانولوحتى،الوجهصاحبهوعمنفكرةأدنىلديه

هو.

المراحللتشريحالتبسيطشديدمشهداأ5-4الشكليبين

لوحةبشكلمبينالمرئياتعالم.البصريةالجملةمنالأولى

خلفآخرسطحعلىالمرئياتعالميرتسم!.الحرفتحمل

لطبيعةونظراب(.5-4الشكلفي)وتبدوالشبكيةوهوالعين

عقب،علىرأساينقلب!الحرففإن،العينopticsبصريات

الشبكسةعلىالمرئياتعالمفيشيءكلprojectإسقاطيجري

وفي.التصويرآلةداخلالفيلمعلىالصورةإسقاطيجريمثلما

الخلايامنالبعدثنائيةمجموعةعلىالضوءيسقط،الشبكية

تقوموهيللضوء(المستقبلةالخلايا)تدعىالمتخضصةالعصبية
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الإبدعمناهل372

،؟(
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/يني!34
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22ء5.

ححب45ص

157.به!03

لا135

شاشة

)ح(

1لأأ5675.2.لأ

عالمفينراهالذي)!(الحرف)1(البصرتة.للجملةتخطيطيمشهد3-4الشكل

مطابقةبصريةإشاراتتصل.العينشبكيةعلىمقلوببشكلإسقاطهيجريالمرتيات

العصبوناتتوزغيقرم.إضافيةمعالجةأجلمنوذلكالبصريالعصبعبرالدماغالى

neurons،الحرفشكلكشفب!عادة،الدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصريالجزءفي

وعصبوتاتاليمنىالعينعصبوناتبينبالفصلالقشرتةالمعالجةوحداتتقوم)ب()!(

الخط.لاتجاهاتتستجيبالتيللعصبوناتدولاببشكلترتيب)ج(.اليسرىالعين

خليةكلتقوم.متفرقةنقاطإلىالصورةوتحليلالضوءبكشف

بشأنتلفتها،التيالمعطياتبنقلللضوءالمستقبلةالخلايامن

ومنالشبكيةفيموجودةأخرىعصبيةخلاياإلىالضوء،شدة

،axonsالمحاويرعصبيةأليافعبر،الدماغيةالقشرةإلىثم

البصريةالمعطياتإرسالأنأي.كهربائيةإشاراتبشكلوذلك
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373راك2الاأنماط

الصورencodeترميزيقتضيالدماغيةالقشرةإلىالشبكيةمن

العصبية.النبضاتمنtemporalوزمنيspatialمكانيبشكل

الشبكيةتعملكيف:والياتتراكيب

يتلقىلاالدماغأنأي.تصويرآلةمجردليستالعين

تمالصورةعنالنقاءبالغةنسخةبل،العينينمن"فجة"صورة

موجزاوصفايأتيمافيوسأقدم.المكونةأجزائهاإلىتحليلها

التيالبصريةالمعطياتfilteringتنقيةعمليةفيالأوليةللمراحل

مناعتباراالموضوعفهمفيونبدأ.العصبيةالجملةبهاتقوم

الشبكية.وهي،العينفيللضوءالحساسةالتركيبة

تقوم،الضوئيةالمستقبلاتعلىالضوءيسقطعندما

الصورةتحليليجريبحيثبامتصاصهخاصة3،+ء+!أمأصباغ

اللونيةالرؤيةفيالضالعةالالياتإن.اللونيةمكؤناتهاإلى

منمختلفةأنواعثلاثةوهناك.الراهنوقتنافيتمامامفهومة

المستقبلةالخلايامنفئةلكلنوع-البصريةالأصباغجزيئات

معينلونمنالضوءيمتصبحيثنوعكلهيئوقد-للضوء

التركيبفيالموجودةللاختلافاتونظرا.وجهأفضلعلىما

الضوءمستقبلاتمنفئةفإن،هذهالأصباغلجزيئاتالكيميائي

للضوءوأخرىالأحمر،للضوءخاصبشكلحساسةتكون

الأصباغجزيئاتوتسمح.الأزرقللضوءوثالثةالأخضر

الضوئيةالإشاراتبتحويلالضوء،لمستقبلات،هذهالمختلفة

سطوعبدرجةتنبئالكيميائيةالمادةكمية،كيميائيةإشاراتإلى
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الإبداعمناهل374

بمكانينبئالكيميائيةالمادةتضمالتيالخليةونوعالضوء،

)مقدارمامعينلونمنيحملهاالتيوبالكميةالضوءوجود

الإشاراتهذهتحويليجري،ثمومنمثلا(.،الأحمراللون

لاحقةعصبوناتإلىنقلهاويتمعصبيةنبضاتإلىالكيميائية

.البصريالمسارفي

ثنائيةمنتظمةمجموعةتشكلالضوءمستقبلاتأنوبما

إلىالشبكيةعلىإسقاطهاتمالثيالصورةتحليليجريالبعد،

كلتحليليجريثم.(pixels،الصورةع!ناصر)أومكؤنةنقاط

الفوتوناتامتصاصيجريوذكرنا،سبقوكما.ألوانإلىنقطة

hotonsقبلمن،الصورةعناصرمنعنصرلكلالداخلةم

حدةعلىلونبكلالخاصةللضوءالمستقبلةالخلاياأصباغ

يجريللصورةالحمراءالمكؤنات:(cones)المخاريط

الحمراء،المخاريطقبلمنوجهأفضلعلىامتصاصها

الزرقاءوتلكالخضراء،المخاريطقبلمنالخضراءوالمكؤنات

،الصورةتحليليجريوهكذا،الزرداء.المخاريطقبلمن

كيميائية،إشاراتإلىtransformationتحويلهاعمليةخلال

المكونةألوانهاإلىنقطةكلتحليلويجري،مكؤنةنقاطإلى

يحصلالدماغأنإلا،سليمةتعودلاالصورةأنورغم.الثلاثة

بألوانإشارا!إلىمقسمةالضوء،بشدةتتعلقمعطياتعلى

توفرتواذا.الصورةنقاطمننقطةكلعندوذلك،ثلاثة

لجميعهاإعادةبإمكانك،تلكالثلاثةالألوانإشاراتلديك

،الأساسحيثومن.العينإلىالداخلالضوءلونواستنتاج
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375الإدراكأنماط

وترميزبتحليلبواسطتهاالعصبيةالجملةتقومالتيالكيفيةفإن

الملونالتلفزيونمنلدينامألوفمفهومهوما،صورةألوان

الأحمرالألوانذاتوثيقبشكلالمسلاصقةdotsبنقاطه

والأزر!تى.والأخضر

كلفيمتساويالسىللضوءالمستقبلةالخلاياتكاثفإن

ثمالمركزفيدرجاتهأعلىفييكونلأنيميلبل،الشبكية

الترتيب،لهذاونظرا.الشبكيةحوافباتجاهتدريجيايتناقص

وفيالشبكيةمنتصففيتوجدلديناالرؤيةدرجاتأوضحفإن

باتجاهبالتدريجالرؤيةحدةوتتناقصلدينا،البصريةالصورمركز

حزمةأي-البصريعصبناحجمإن.البصريالمجالحواف

إلىبهالتعودالبصريةالمعطياتشقلالتيالعصبيةالألياف

يضبط)أينملهايمكنالتيالمعطيا!كميةيحدد-الدماغ

bandالنطاقعرض widthالعصريالاصطلاححسب،)

معطياتتمديمطريقعنالوضعبتسويةتقومالعينفإنوهكذا،

منبكثيرأقلوقدراالبصريمجالنامركزمنطقةإلىأكثر

الخارجي.المحيطمنطقةعندالمعطيات

إلىالبصريةالصورةتحليلكيفيةالمذكورةالالياتتشرح

نقلبهايتمالتيوالكيفية،الصورةعناصرمنجداكبيرعدد

نبضاتبشكلالمرمزة-واللونالضوءبشدةالمتعلقةالمعطمات

إلىالعينمنالعناصر،هذهمنعنصربكلوالخاصة-كهربائية

.الدماغ
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الأبدجمناهل376

الدماغية:القشرةمنالرتيسيالبصريالجزء

البصرية؟المعطياتمعالجةتجريكيف

للمعطياتمعقدةتحويلعمليةهظك،البصريةالمجملةفي...

تجريدلموجودإضافةالممنظومة،مس!ؤياتكافةعلىالمعصبية

وهكذا،.الأعلى1كزالمرإلىالممعطيات1نتقاللدىباطراديتعاظم

يدفيحرفيا،،بالملمسلإدراك1نواحيتكمنحينفيأنهنرى

فيكبير،حدإلمىالمبصري،لإدراك1يكمن1لمفدرك،المشخص

1لمدماغ.في1لموجودةلملعصبوناتالتجويدية1لقدرات

لأ9اة،كانديل

فيخاصةمنطقةإلىأولا،،الشبكيةمنالإشاراتتذهب

relay"ترحيل"نواة-الدماغ nucleusالزكبي"الجسمتدعى

lateral"الجانبي geniculate bodyالجزءإلىتمررثمومن

عمليةوطوالأ(.3-4الشكل)انظرالدماغيةالقشرةمنالبصري

التجاورعلاقاتعلىالمحافظةتجري،البصريةالمعطياتترحيل

بحيث،القشرةإلىالعودةمسارطولعلىالشبكيةخلايابين

نشاطبشكل،الشبكيةفيالمرتسمةالصورةعننسخةتتشكل

ويشار،الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءعلى،عصبينبضي

يقعأ.5-4الشكلفيالقشرةعلى!الحرفبوجودذلكإلى

كما،الدماغمؤخرةفيالدماغيةالقشرةفيالرئيسالبصريالجزء

منالبصريةالمعطياتيستقبلوهوأ،43-الشكلفيمبينهو

الدماغيةالقشرةمنالأوليالبصريالجزءهذايقومثم،العين

منعشراتبضعإلىمعالجتهاتمتالتيالمعطياتبترحيل

الدماغية.القشرةفيالمتخصصةالأخرىالبصريةالمناطق
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377لإدراكاأنماط

)وهيالشبكيةفيالمرتسمةالصورة(("إسقاطيجري

منالرئيسالبصريالجزءعلى(الحالةهذهفي!الحرف

وذلك،الشاشةعلىالصورةإسقاطيجريكما،الدماغيةالقشرة

يعنيهنا"إسقاط"وتعبير.العصبيةالخليةنشاطأشكالكأحد

منالمعطياتتحملالتيالمحاوير،أو،العصبيةالأليافأن

تشريحيامسارهاتتبعيمكنمثلا،،الشبكيةفي!الحرفقمة

البصريالجزءفي!الحرفمنالمناظرالجزءإلىووظيفيا

عصبيةخليةكلأنذلكويستتبع.الدماغيةالقشرةمنالرئيس

عمليةفيضالعةالدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصريالجزءفي

يأ،الشبكيةمنمحددجزءمنالاتيةالمعطياتتحليل

القشرية.بالخليةالخاص((receptivefieldالمتقئل"المجال

الجزءعلىالبصريةالصورةتمثيل،بالضبط،يجريكيف

بعرضالقشرةمنقطعةتخيل..؟.الدماغيةالقشرةمنالبصري

بحجم)أوتقريباملم2.5وبعمقالسطحعندتقريباملم2*2

المعالجةوحدةلاحقا،سنرىكما،تشكلتقريبا(3ملم15

فيالمبدئيةالمعالجةمنطقهحجمتتصور)ولكي.الأساسمة

ملم013يبلغالأرزحبةحجمأنتذكر،الدماغيةالقشرة

صغيرةواحدةمنطقةمنالمعطياتالوحدةهذهتتلقىتقريبا(.

عالممنصغيرجزءمنتتلقاهافهي،وبالتاليالشبكيةمن

مسؤولةمنلا،،معينةمبدئيةقشرةمنطقةتكونقد.المرئيات

الشكلفيبالتفصيلمبينهوكما!،الحرفزواياإحدىعن

منمؤلفالدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءكاملإنأ.4-5
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الابدعمناهل378

.النوعهذامنمبدئيةمعالجةوحدات

كلمنالاتيالضوءencodeترميزيجريوباحنتصار،

فيعصبيةنبضيةإشاراتبواسطةالمرئياتعالممنصغيرجزء

معينةمعالجةوحدةإلىالإشاراتهذهمنكلوترسل،الشبكية

يجريحيثالدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصريالجزءفي

قليل.بعدسنرىكماتحليلها

بواسطتهايجريالتيالكيفيةبتفحصنقومالاندعونا

القشرةمنالرئيسالبصريالجزءفيالبصريةالمعطياتتمثيل

المعلوماتبعضلاستعراضنحتاج،بذلكوللقيام.الدماغية

التي،المعالجةوحدةتضم.للقشرةالخلويبالتنظيمالمتعلقة

القشرةمنالبصريبالجزءالخاصه3،ملم01حجمهايبلغ

هذانويرتبط.عصبيةخليةمليونييقاربما،الدماغية

لانسبةإن.معقدةبداراتببعضهاالعصبوناتمنالمليونان

العصبيةالنبضاتأي-الإشاراتمنفقط%15-3عنتزيد

أما،الشبكيةمنمباشرةتأتي-الوحدةهذهداراتعبرالمتدفقة

وذلكذاتهاالدماغيةالقشرةفيتوليدهافيجريالإشاراتباقي

.الصورةمعالجةعمليةمنكجزء

نقطةعندأخرىإلىعصبيةخليةمنالمعطياتتتدفق

وتضم.synapseالعصبيالتشابكبنقطةتدعىخاصةتماس

بليونا02يقاربما3ملم01البالغالحجمذاتالمعالجةوحدة

الخلايامنواحدةكلإنبحيثهذهالتشابكنقاطمن

خلية،مليوناعددهاوالبالغالوحدةفيالموجودة،العصبية
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937لادراكاأنماط

يقع.أخرىعصبيةأخلية5555يقاربمامنمعطياتتتلقى

التشابكنقاطبتأمينتقومالتي،العصبيهالخلاياهذهمعظم

جزءاهناكلكن،القشريةالوحدةهذهضمن،معينةمالعصبونة

أبعدتكون،وبالتاليمجاورةمناطقفييقعمنهابهيستهانلا

عددهاالبالغ،هذهالتشابكنقاطمن15%-3نسبةإدنقليلا.

بإرسالتقومقد،الوحدةداخلوالموجودةنقطةبليون02

نقاطباقيتقومبينما،الشبكيةمنمباشرةتصلالتيالمعطيات

تشكيلإنلاحقا.معالجتهاتصتمعطياتبحملالتشابك

ميلا04وهناك"أسلاكا"أوعصبيةأليافايتطلبعصبيةدارات

البالغالحجمذيالقشريالجزءهذاداخل"الأسلاك"منتقرلبا

3.ملم01

الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءتنظيم

الكهربائيةالإشاراتتسجيلالعصبيةالجملةعلماءيستطيع

الحيواناتلدىالقشريةالعصبيةالخلايامنخلسةكلمنالمنبعثة

فيالصورمعالجةأثناءوذلك،اليقظةحالةفيحتى،الحية

منالتسجيلأجريناوإذا.الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزء

سلطناثمومنالدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءفيماعصبون

نكادلافإننا،الشبكيةفيلهالمناظرالجزءعلىخفيفةضوءنقطة

العصبية،للخليةالكهربائيالنشاطفيتغييرأينلحظ

تتجاهل،الدماغحةالق!نمرةمنالبصريالجزءفيفالعصبونا!

منبدلا،وتستجيب،المنفردةالضوءنقاط،أساسيبشكل

.المرئياتعالممنمعينةلنواحانتقائيبشكل،ذلك
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الابدعناهل038

هذاالاستجابةانعدام،الوضوحمنبمزيد،نفهمولكي

معالجةوحدةكلأنبالاعتبارنأخذأنعليناالضوء،لنقطة

/ب5-4الشكل)انظررئيسةمساراتثلاثةإلىمق!مةقشرية

العينإلىتصلالتيالمعطياتبفصليقومالأولالقسمج(.

بالشكلوذلكاليمنىالعينإلىالواصلةتلكعناليسرى

بحيثشبكيةكلعلىتقعالتيالمرئياتشطريجري:الاتي

)أيالبصريالمجالمنالأيمنالنصففييوجدماكليتجه

منكلشبكيتيمنالأيسرالنصفعلىإسقاطهيتمالذيالجزء

ويتجه،الدماغمنالأيسرالجزءإلى(واليسرىاليمنىالعينين

الجزءإلىالبصريالمجالمنالأيسرالنصففييوجدماكل

القشرةمنالصغيرالمكعبهذاوفي.الدماغمنالأيمن

العينمنالواردةللإشاراتالخلايابعضتستجيب،الدماغية

للإشاراتأخرىخلاياوتستجيبإجمالا(،)أوفقطاليمنى

منالمقبلة،بالمعطياتالاحتفاظيتم.اليسرىالعينمنالواردة

منفصلبشكل،الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءإلىالعينين

فيالخفيفةالفروقاتمنالاستفادةمنلنتمكنوذلكبعضهاعن

الأبعادالثلاثيةبالطبيعةتتعلقمعطياتلاستخلاصالصورتين

كلعلىالبعدالثنائيةالإسقاطاتخلالمنوذلك،للعالم

منكلعصبوناتفإن،الوظيفيالتمركزلمبدأوتبعا.شبكية

خاصةstripesشرائطإلىتنفصلاليسرىوالعيناليمنىالعين

البصريالجزءفياليسرىبالعينخاصةوأخرىاليمنىبالعين

.ب5-4الشكلتفصيلفيمبينهوكما،الدماغيةالقشرةمن
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381الاثراكانماط

اللونرؤيةمقابلفيالخطوطرؤية

خضراءأوحمراءكبيرةورققطعةماحيوانشاهدإذا

القشرةفيالمعالجةوحداتفيالخلايامعظمفإن،اللون

فمعظمتماما،بتجاهلهاتقوموصفها،سبقالتي،الدماغية

بعمىمصابالدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءفيالعصبونات

الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءفيالداراتإن.الألوان

بإصدارتقومأي-فيهاالخلايامعظمتستجيببحيثمصفمة

خليةأيةتستجيبولن.فقطلخطأولحافة-عصبيةنبضات

يأ.المرئياتعالمفيواتجاهموقعللخطكانإذاإلامامعينة

بخاصيةتتمتعالدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءعصبوناتأن

تستجيبخليةكلأنذلكويعني"،الاتجاهحسب"التوليف

بالنسبة)الزاويةمعيناتجاهذاتلحافةأولخطانتقائيبشكل

.المرئياتعالممنمعينموقعفي(العموديللخط

تستجيببحيثالدماغيةالقشرةفيمرتبةالخلاياإن

)وهنانفسهللاتجاهالدماغيةالقشرةفيالمتجاورةالعصبونات

ممثلةالاتجاهاتجميعلكن(،الوظيفيالتمركزمبدأنرى،أيضا

لاتجاهتستجيبالتيالعصبوناتإن.معالجةوحدةكلضمن

مخصصةالدولابفيذراعوكل،دولاببشكلمرتبةالخط

نجد،الدولابدورةكاملاستعرضناهـاذا.بعينهلاتجاه

هوكما،الخطاتجاهاتلكلانتقائيبشكلتستجيبعصبونات

المكؤنتشكلالدواليبهذهإن.ج45-الشكلفيمبين

الدماغية.القشرةمنالبصريللجزءالثانيالرئيسالتنظيمي
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الأبدعناهل382

والجزءالشبكيةبينالبصريةللمعطياتإذايحدثالذيما

حفظيجري..؟.الدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصري

تقدملاالتي،واليمنىاليسرىالعينينمنالواردةالإشارات

منفصلبشكلقليلا،العينينلتباعدنظرابدقةنفسهاالمعطيات

الدماغيةالقشرةفيالمختلفةالصغيرةالمناطقتتمكنكيوذلك

اليسرىالعينومعطياتاليمنىالعينمعطياتمعالتعاملمن

التوالي.على

الفرنسيةالأكاديميةفياحتدمتالتيالمناقشاتإلىعدناوإذا

البراهينتقديمانغريسفريقبوسعأننرى،واللونالخطبشأن

طبيعية:الأكثرهوالخطلأناللونعلىالخطتفوقعلىحاليا

.الدماغبهيمئلهاالذيبالشكلالصورةيمثلالتخطيطيفالرسم

تقومالتيبالطريقةمباشرةيتصللأنهأكنر""يصلحالخطأنأي

أينإلىولكن.البصريةالصوربتمثيلبواسطتهاالدماغيةالقشرة

...دولاكروا؟فريقلأفكارالعصريينبالدعاةذلككليفضي

لاباللونالمتعلقةالمعطياتإن..؟.اللونتمثيليجريكيف

كما،الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءإلىتصلعندماتضيع

تجريمعالجتهاأنالأمرفيماوكل،السابقالشرحمنيفهمقد

تشريحيا،متميزةالخلايا،منمجموعاتفيمنفصلبشكل

معالجة.وحدةكلمنالثالثالمكونتشكل

الشكلفي،دولابكلمركزفيالمبينةالمنطقةتدعى

الخلايامنمجموعةهيالنقاط.blob"النقطه"،ج4-5

خاصhistologicalنسيجيبصباغمعالجتهالدىتبرزالعصبية
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383الادراكأنماط

مماأكبرمعيناستقلابيأنزيممنكميةتحويلأنهاوذلك

ثلثهذهالدماغيةالقشرة"نقاط"قطريبلغالخلايا.بقيةتحويه

تقوم.باللونالمتعلقةالمعطياتمعالجةتجريوهناتقريبا،ملم

تتعلقالتيالمعطياتبتقديمالنقاطهذهفيالموجودةالخلايا

،الدولابعصبوناتبهتقوممماتنظيماأقلبطريقةبالاتجاه

معقدةبطريقةيجريذلكأنرغم،بقوةللألوانتستجيبلكنها

أخضرأوأحمركلونببساطةالألوانتنقللاأنهاأيما.نوعأ

تستجيببل،الشبكيةفيالضوءمستقبلاتتفعلكما،أزرقأو

التعقيدمنولكنهاتمامامنطمةبطريقةمعأألوانلعدةعادة

التيللطريقةمفصلةدراسةإنهنا.شرحهاأستطيعلابحيث

إلقاءلناتتيح،اللونيةللمجموعاتالخلاياهذهبهاتستجيب

المتجاورةالألوانبواسطتهاتؤثرالتيالكيفيةعلىمعمقةنظرة

منطقيبأساستمدناكما،محسوسإدراكيبشكلبعضهاعلى

بهقامالذياللونيةبالعلاقاتالشكليللتلاعبفيزيولوجي

المعطياتأنهيهنا،الأساسيةالفكرةإن.ألبرزمثلفنانون

وتجريمنفصلبشكلالدماغفيبهاالاحتفاظيجرياللونية

منفصل.مسارقبلمنمعالجتها

الشكليبتلاعبهالمعروفألبرز،جوزيفقاملقد

Homage:المسماةمجموعتهفي،اللونيةبالعلاقات to the

square،فيعضواكانعندماالتصميمفيشهيرمنهجبتدريس

إليهالجأالتيالتدريباتأحدكان.ييلجامعةفيالتدريسهيئة

يزئنكانفقد،بالخطوطللتلاعبوسيلةتطويرإلىيهدفألبرز
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منويطلبمعقدةبأشكالملتويةطويلةورقيةبشرائطالمحتزف

الورقحوافرسمطريقعنالمعقدالورقيالشكلتمثيلطلابه

.للموضوعأبعادثلاثةبوجودالإحساسإبرازيمكنبحيثفقط

الداراتمنبالاستفادة،التدريبهذاطريقعن،قاموقد

التلاعبعلىالطلابوبتدريبالحوافتكشفالتيالقشرية

منأخرىمجموعةوهناك.((الطبيعي))الشكليالعنصربهذا

لونيةبعلاقاتيتلاعبواأنالطلابمنفيهايطلبكانالتدريبات

معالتعاملسهولةلتعليمهموذلكفقطواحدالوناتشمل

الدماغية.القشرةفي"النقطة"منطقةفيالكائنالشكليالعنصر

حقيقسها،علىالألواننرىلا"نحن:ألبرزجوزيفقالوعندما

يقومكانإنمافهو"،الإدراكعمليةخلالبعضابعضهاتغيرإنها

"النقطة".منظومةفيالموجودةالخلاياخاصياتبوصف

التجاربخللالمنبوضوحإيئتتقاردوالألموانالأشكال!ن

انتقالميولمدى،واقعيةجدبصورةالعمل6Uبدقد\خيانا،1لمتنوعة،

لاحتىهبسطاالشيءهذايصبح،ذاتهللشيءلأخوىلوحةمن

يدفعنيالذيالمسببهو1هذ1!أعتقدولكننيتجويد،سوىيعود

أصفرورقعلى9شكالفهناكشديد،بضيقحالياأشعر.للرسم

رؤية9ستطيعلالمكننيسنة،منأكثزمنذذهنيفيموجودة

جاءلقد،الأخرىلهالوموةرسمتهالمقدعليها،سأضعهالمذياللون

1ء،المهوهباتمعأسمعهبتحتىمراراسمعتهشيءمنذلمككل

لكللامعنى-فقطلونا-أشكاللهأجدأنأستطيحلالكنني

لايهم.هذ\،ولكن

)37،،،اؤكيفيجورجيا

Cowartي!5،اأ*4ول8791في and
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385لادراكاأنماط

عندئذيتمالتيلوحاتهامنيألىإنماأوكيفيوحيإن

العلاقاتللك،للأصلالشكليةالعلاقاتلتأكيدوذلكتجريدها

.اللونبلغةكماالخطبلغةفهمهايمكنالتي

أعلىمستوىعندالصورومعالجةالفنون

الدماغيةالقشرةفي

عنمعروفهومماقليلبذكر،الانحتى،قمتلقد

المناطقمنالأولىالمنطقةفيالبصريهالصورمعالجة

إلىعددهايصلوالتيالدماغيةالقشرهفيللبصرالمخصصة

تحدث،اللاحقةالبصريةالمناطقفي.منطقةثلاثينمنأكثر

البصريةالمعطياتمنالمختلفةالأنواعبينشاملةتفاعلات

البصريالجزءمناطقبعضفيمثلا(.،الخطمقابلفي)اللون

لهذهنتيجة،العصبوناتبعضتقومالدماغيةالقشرةمن

انتقائيبشكلبالاستجابةيبدو،ماعلىالشاملةالتفاعلات

اجتماعيةأهميةوذاتملحوظتعقيدذاتالصورةمنلعناصر

خاصة.

عندتحدثالتيالمعالجةهذهذكرعلىآتيأنوقبل

حتىأوردتهاالتيالرئيسةالأفكاربإيجازسأقوم،أعلىمستوى

بتحليلالعينانتقوم.للصورالدماغتمثيلأسلوببشأنالآن

يجريثم.مكونةألوانثلاثةإلىالصورةفيصغيرةمنطقةكل

بشكلالثلاثةالألوانمنلونلكلالضوءشدةencodeترميز

،الدماغوسطفيتقعمعينةتركيبةإلىوإرسالهاعصبيةنبضات
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الجسم

الجزء

،وللأا

قل:لأا

أ-

إلىالمعطياتترحيليتم،هناكومن.الجانبيالركبي

المستوىهذاعند.الدماغيةالقشرةمنالرئيسلبصري

علىطرقبثلاثأوسعبشكلالصورةتحليليجري

تستجيبالتيالخلايانوع.الحافةأوالخطاتجاه

الحافةأوالخطإليهيشيرالذيالاتجاهعنيكشف

.المرئياتعالمفيالحافةتلكوموح

اللونتمثيللكن،ألوانإلىالصورةتحليلأيضايجري

تعقيداأكثريكونالدماغيةالقشرةفيالمستوىهذاعند

الشبكية،فيالضوءلمستقبلاتالأساسيةالألوانمن

.والأزرقوالأخضرالأحمروهي

إشاراتإلىأيضأالصورةتحليليجريالنهايةوفي

.اليسرىالعينتخصوأخرىاليمنىالعينتخص

منالمعطياتإرساليتم..ذلك؟.بعديحدثالذيما

أخرىمناطقإلىالدماغيةالقشرةمنالرئي!سالبصريالجزء

إلىمعطياتبإعادةأيضا،،المناطقتلكمنكللقوم.كثيرة

عمليةإنبحيثالدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصريالجزء

وفي.المنظومةفياللاحقةبالمراحلأيضاتتأثرالأولسةالمعالجة

المتعلقةالمعطياتمعالجةعمليةتستمر،اللاحقةالمناطقتلك

إعلاميجريلكنو،منفصلبشكلالصورةفيمختلفةبنواح

الأخرىالحساباتبنتائجالمعالجةمراحلمنمرحلةكل
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387لادراكاأنماط

العلياالبصريةالمناطقشقسم،عاموبوجه.بالصورةالمتعلقة

"ماذا"،بالأولالمجرىيعنى،الصورةلمعالجةمجريينإلى

صورةبأوفىتمثيلهيجريمثلا،،فاللون"أين".بالثانيويعنى

"أين".مجرىضمنالحركةتمثلبينما"ماذا"مجرىضمن

تأخذ،البصريالسحليلمنأعلىمناطقإلىانتقالناولدى

لمحزضاتبالاستجابةالدماغيةالقشرةفيالموجودةالعصبونات

stimuliالقشرةالمسمىالدماغأجزاءأحدففي.تعقيداأكثر"

Inferotemporalالسفليه"الصدغية cortex،،تستجيبلامنلا

معقدةمحرضاتإلىولكن،اللونأوالخطإلىالخلايا

وهكذا،سابقا.ذكرتكماما،وجهعناصرإلىأوكالوجوه

بشكلتستجيبالأعلىالمناطقهذهفيالخلايابعضفإن

لصورأخرىتستجيببينما،الفمأوالعينتشبهلصورخاص

(.الفنفيالتناظرأهميةالاحظمتناظرةمعقدة

لمقدمتهاالتيالأولىالأمثلةفيللوجهاستخداميإن

ملونةصورةلاستخداملجأتأننيفلو.الصدفةقبيلمنيكن

ليتميكنلم،ثلاثةأبعادذيمألوفغيرلموضوعالتعقيدبالغة

الموضوعهذاتمثيلبهاتمالتيالكيفيةعلىمباشرةالتعرف

عنعوضا،قمتلقد.اعتباطيةخطوطأربعةأوبثلاثةالمعقد

يتمأنوتوقعتبريشتهلرامبرانتمألوفةصورةباستخدام،ذلك

لتلكالتخطيطيالرسمإلىالتعزفأنكمافورا.إليهاالتعزف

تحمللأنهاخاصةبمكانةالوجوهتتمتعصعبا.يكنلماللوحة

الجمالفائقوجهبينالفروقإن.كبيرةاجتماعحةأهميةلنا
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بضعة،الواقعحيثمنضئيلةفروقهي،القبحشديدواخر

بإمكانناأنحقيقةإن.هناكميلمتراتوبضعةهناميلمترات

عننسخةبينالتمييزأو،قبيحوآخرجميلوجهبينالتمييز

الكبيرةبالقدراتتشهد،الأصلوبينمعروفلوجهشهيرةلوحة

أهميةذاتبموضوعاتالمتخصصةالبصريةالمعالجةلاليات

.كبيرةاجتماعية

كانتالفرنسيهالأكاديميةأنإلىأشيرأنأود،الختاموفي

مضتاسنةمئتيإلىيعودالذيالجدالفيلعصرهاسابقهفعلا

إصبعهاوضعتقدبذلكلأنها،اللونعلىالخطتفوقبشأن

الأساسيةالالياتعنتعبيرهيالتيالشكليةالعناصرعلى

إجراءيمكن،إليهنستمع)أوالعالمإلىننظرعندما.للدماغ

فإن(،وللموسيقىوالكلامالسمععلىللقدرةمماثلتحليل

البالغةالموضوعاتبتحليلتقومتحليليةعمليةيستخدمالدماغ

بصددها.نحنالتيالمهمةللائمأبسطمكوناتإلىالتعقيد

الجملةعلمإن.الفرنسيونالأكاديميونإليهفطنماهووهذا

تحددهاالتحليليةالعمليةهذهأنلنايظهرالحديتالعصبية

إلىنسمعهأونراهمابتحليليقومالدماغوأن،الدماغدارات

إليها.التعرفيمكنناسلفامحذدةبيولوجيةمكؤنات

الأساستشكلالتي،الدماغفيالصورةمعالجةآلياتإن

ننظرعندمانراهماتحددالتيهيبواسطتها،نرىالتيللكيفية

الدماغفيمعينةأخرىمناطقوظائفأنوأعتقد،فنيعملإلى

قراءتناأوللموسيقىسماعناكيفيةعليناتمليأنلهايمكن
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عمليةطبيعةتكشفالفنونلغةإن،أخرىوبعبارة.للشعر

علىبدورها،،الفنونتعتمدكما،الدماغفيالمعطياتمعالجة

نأللفنبهايمكنالتيالأساليبتحديدفيتلكالدماغآليات

العالم.بتجريديقوم
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