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מהנ� גם  שהוא  נודע  חוקר  נורמן, 

לעצמו  עשה  פסיכולוג,  וגם  חשמל  דס 

תרם  הוא  הקוגניציה.  מדעי  בתחום  שם 

מכ� של  ועיצוב  תכנון  על  לשיח  רבות 

ונוסף  בפרט,  ומחשבים  בכלל,  שירים 

על קריירה אקדמית מפוארת הוא שימש 

חברת  והקים   HPו� אפל  בחברות  מדען 

ייעוץ מובילה בתחום הממשק שבין אדם 

למחשב. מעבר לכל אלה, הוא מנהל את 

ביותר ברשת,  אחד הבלוגים המצוטטים 

תופ� שם  על  שקרוי   ,http://jnd.org

עה מרכזית בפסיכולוגיה הקוגניטיבית. 

בבלוג שלו הוא אינו מתבייש להתעמת 

במחלו� ושנויים  מורכבים  נושאים  עם 

קת. לא רק שאין לו עכבות, אלא שנדמה 

שהוא אפילו נהנה מהרעש שהוא מעורר. 

בביקורתיות  התבטא  למשל,  לאחרונה, 

 .Google לא מוסתרת על העיצוב של

והתרנ� הביצה   שאלת  את 
גולת הטכנולוגית — מה קדם למה, הט�

כנולוגיה או האדם? — עורר עתה נורמן 

לדיון מחודש במאמר שפרסם בבלוג שלו 

 Technology first, Needs" תחת הכותרת

Last". האם עצם קיומו של מכשיר טלפון 

סלולרי במחיר שווה לכל נפש הוא שיוצר 

את הצורך שלנו בתקשורת ניידת, בלתי 

פוסקת? או שהצורך בתקשורת היא שה�

ניעה את פיתוח הטכנולוגיה? האם צורך 

פנימי, אמיתי, הוא שיצר את משחקי המ�

חשב, מעבדי התמלילים, הרשתות החב�

רתיות, מנועי החיפוש וכדומה, או שכל 

שחיפשו  טכנולוגיות  בבחינת  הן  אלה 

אין ספק  ובמקרה הצליחו?  לעצמן שוק, 

שזהו תרגיל מחשבתי מעניין. 

לע� עולה  דומה  מבנה  בעלת  שאלה 

בין  אקדמיים  בדיונים  קרובות  תים 

בין  האחריות  חלוקת  מהי  היסטוריונים: 

מנהיג לתהליכים? מי מוליך את מי? מי 

לתפניות  המפתח,  להתפתחויות  אחראי 

האם  ולכישלונות?  להישגים  המרכזיות, 

המנהיג מעצב את העם או הארגון שב�

ראשם הוא עומד, או שהנסיבות מעצבות 

את שניהם?

יש נטייה פופולרית, אפילו פופוליס�

טית, להניח שההיסטוריה מצוירת במכ�

חול שאוחזים בו מנהיגים, אבל החשיבה 

האינטלקטואלית דוחה ברובה את התפי�

סה הזאת. חכמי המחקר מכירים בכריזמה 

דווקא  נוטים להדגיש  של בודדים, אבל 

תופעות  של  והמומנטום  הסטיכיה  את 

וזרמים ארוכי טווח. המנהיגים הם הקוס�

מטיקה על פניה, ותוצאתה, של מציאות 

עמוקה יותר, ולא להיפך.

 

בין  המחלוקת   מאפייני 
דומים  אנושיים  לצרכים  טכנולוגיה 

פופוליסטית  תפיסה  יש  כאן  גם  מאוד; 

הע� התפיסה  אליטיסטית.  והסתייגות 

ממית מדברת על הטכנולוגיה כשולטת 

בכל, ובגישה הזאת ניכרים סממני ההע�

והעסקיות  הטכנולוגיות  לדמויות  רצה 

פוליטיים.  למנהיגים  כמו  המובילות, 

לעומת זאת, גישת הדטרמיניזם הטכנו�

חוקרים,  בקרב  כבוד  מעט  מקבלת  לוגי 

בקרבם  כיום  המובילה  החשיבה  וצורת 

דווקא שוללת את התפיסה של טכנולו�

גיה והמצאות כמובילות. 

גם אני נמנה עם אלה המאמינים ברוח 

טכ� הטכנולוגיה.  לפני  וביכולתו  האדם 

ואטר� שימושי  חביב,  דבר  הן  נולוגיות 

קטיבי, אבל הביקוש להן נוצר והאימוץ 

באמת  אנשים  אם  רק  מתרחש  שלהן 

נוצר  לא  האנושי  הטבע  אותן.  צריכים 

אינו  ועתידנו  הטכנולוגיה,  במעבדות 

בידי הממציאים. נכון יותר — וגם ראוי 

יותר — שעתידם יהיה בידינו. הנרי פורד 

לא המציא את המכונית אלא רק שכלל 

אותה, ביל גייטס לא המציא את מערכות 

ההפעלה אלא רק יצר כמה מערכות פו�

פולריות שענו על צורך שקדם לו, ואל 

רק  אלא  האינטרנט  את  המציא  לא  גור 

היה במקום הנכון בזמן הנכון. כל החידו�

שים האלה היו מתרחשים גם לולא נולדו 

מרקוני  ובל,  אדיסון  שלהם.  הממציאים 

וטים ברנרס�לי זכו לתהילת עולם ואפי�

לו לתוארי אצולה, אבל תגליותיהם וחי�

והיו  האדם,  טבע  של  כורח  הם  דושיהם 

מתפתחים או מתרחשים גם בלעדיהם. 

אבל נורמן חושב אחרת. מאוד אחרת. 

המאמר האחרון שלו הוא במיטב המסו�

טכ� דטרמיניזם  של  הפופוליסטית  רת 

נולוגי, וממרומי התהילה האקדמית שלו 

הוא מקבל תהודה רבה. הוא מזכיר את 

אחוזי הכישלון המדהימים של המצאות 

מרעיונות  מ�97%  (יותר  טכנולוגיות 

הניסיון  סלעי  על  מתנפצים  החדשנות 

הרווחת  התפיסה  על  ומלגלג  לממשם) 

שלפיה הפתרון הוא השקעה גדולה יותר 

בחקר שוק, כלומר בבחינת צורכיהם של 

האנשים. נורמן דוחה את הגישה הזאת 

מכל וכל. לטענתו, סדר הדברים הנכון 

הטכנולוגיה  כל  קודם  הוא  לחדשנות 

נטו� שאיננה  החד�פעמית  ההברקה   —

או  הקהילה  האנשים,  בהבנת  דוקא  עה 

מגיע  לפניה,  לא  ואחריה,   — הכלכלה 

תורם של הממציאים והחוקרים. תפקי�

דם של אלה הוא רק לעדן את הטכנו�

לוגיה ולמצוא לה שימושים; הטלוויזיה 

המחשב,  והרדיו,  הטלפון  והמכונית, 

התחילו,  כולם   —  SMSוה� האינטרנט 

לדבריו, את ימיהם בהיתכנות. אין ספק, 

נורמן בהחלט דוחק אותנו לעיין מחדש 

במוסכמות. 

פרופ' שיזף רפאלי הוא ראש בית הספר 
לניהול והמרכז לחקר חברת המידע 

sheizaf.rafaeli.net .באוניברסיטת חיפה

מתבונן
על העולם החדש

שיזף רפאלי

מה קודם למה: טכנולוגיה או הצורך בה? האם צרכים 
אנושיים מגדירים את כיווני ההתפתחות של  הטכנולוגיה, או להפך — הטכנולוגיה 

באה לפני הצרכים האנושיים והיא שיוצרת את הצרכים, מכתיבה ומעצבת את 

באחרונה  שהצית  מתוקשרת,  מחלוקת  במרכז  עומדת  הזאת  השאלה  הביקוש? 

מחדש אחד מגדולי ההוגים והחוקרים בתחום הטכנולוגיה, דונלד נורמן.

אני בין המאמינים 
ברוח האדם לפני 

הטכנולוגיה. הטבע 
האנושי לא נוצר 

במעבדות, ועתידנו 
לא בידי הממציאים. 
אבל דונלד נורמן 

חושב אחרת

ויצמן נהנה מניחוחות הקמפוסים של סטנפורד, שם  במכון 

השלים את הדוקטורט, ושל ברקלי, שם עבד עד 2007 — אז 

פיתה מכון ויצמן את הכוכב העולה במעבדה משוכללת ויד 

חופשית.

בדרך הוא אסף כמה תובנות על המטענים התרבותיים 

שנלווים לריח. "פרי הדוריאן שאהוב על תושבי סינגפור, 

למשל, מריח כמו המוות בהתגלמותו. גבינת עובש צרפתית 

למעב� ניכנס  אם  חמורה.  ביוב  בעיית  כמו  להריח  יכולה 

דה עם ישראלי, סינגפורי וצרפתי, נריח אלף ריחות ונדרג 

אותם על פי נעימות, נסכים על משהו כמו 950 מהם, על 

מחלוקת  לנו  תהיה  עשרה  ועל   — חלקי  באופן  נסכים   40

מהותית. כמו כן, הריחות תמיד תלויי קונטקסט — אם הרי�

חות מגיעים במבחנה, בלי הגבינה והדוריאן עצמם, גם הצ�

רפתי וגם הסינגפורי יסכימו שהם מבאישים. ולראיה, אין 

בושם בריח גבינה".

בתפר הזה, שבו הריח נכנס למבחנה, רשמה מעבדת הריח 

היום  יודע  סובל  שלה.  הגדולה  ההתקדמות  את  ויצמן  במכון 

המול� אם  ולדעת   — ריח  של  מולקולרי  מבנה  על  להסתכל 

קולה תריח או תסריח. על סמך האלגוריתם שפיתח נבנה אף 

מלאכותי, שב�99% מהמקרים יסכים איתנו בשאלה אם מדובר 

בריח נעים או לא.

זאת לא פריצת הדרך היחידה שנרשמה בשנים האחרונות 

במעבדה. הישג אחד פורסם לפני כחודש, במחקר שבחן את 

הקשר בין ריח לזיכרונות ילדות וגילה את הפעילות המוחית 

הייחודית לזיכרון ראשוני של ריח בהקשר מסוים. הממצאים 

בעצם חושפים את המנגנונים המוחיים ששומרים זיכרון רא�

שוני של ריח ומדביקים לו חוויות ילדות.

הדבר הגדול הבא ייחשף באביב, כשהמעבדה תציג מערכת 

שמצליחה ליצור קשר הדוק בין ריח לטכנולוגיה; סובל מבטיח 

שמדובר בפיתוח דרמטי, ונזהר מלחשוף פרטים נוספים.

בינתיים הוא מספר על מכשיר שמשתמש בריח כדי לטפל 

ו�4% מהנשים סובלים  בדום נשימה בשינה. "כ�7% מהגברים 

את  מכפילה  המחלה  שינה.  בזמן  בנשימה  תכופות  מהפסקות 

שיעורי התמותה ממחלות לב וכלי דם, והחולים גם מעורבים פי 

30 בתאונות דרכים קטלניות. כלומר זו מחלה נפוצה ומסוכנת, 

ואין לה פתרון ישים כרגע. אנחנו התבססנו על הגילוי שריח 

יכול להשפיע על מערכת הנשימה ולאתחל אותה בלי להעיר 

את החולה. בנינו מכשיר שמפזר ריחות, ומסתמן שהוא עובד 

— התופעה מצטמצמת.

"זה גם היופי של מחקר ריח", הוא אומר, "אתה לא יודע לאן 

הוא יתפתח ויש לו אלפי יישומים".

זאת הסיבה שבחרת להתעסק במחקר ריח?

"לא. אני פשוט רוצה להבין איך המוח עובד, וזאת דרך טובה 

להתקרב למטרה".

ואתה מריח את הסוף?

"ממש לא. מריח יותר כמו ריחות של החתלה והתחלה".

צילום: עמית שעל

יום חמישי, י"ד בטבת תש"ע, 31.12.2009כלכליסט  

מסביר  מסוים",  זמן  לפרק  ספציפי  צליל  שיוצר  תדר  או 

סובל, ומוסיף בצחקוק:  "ואתה עושה את זה בזול. כשאתה 

רוצה לחקור ריח, אתה קודם כל צריך לייצר ריח, עם מכ�

שיר שנקרא אולפקטומטר, וזה דבר מורכב להפליא ברמה 

הטכנית".

אול� בלי   — מהותית  מכשלה  הוא  הזה  הטכני  המוקש 

יישומים  ולפתח  התחום  את  לחקור  קשה  יעיל  פקטומטר 

שונים. לכן חלק גדול ממאמצי המעבדה של סובל מוקדשים 

לשכלול המכשיר. "ייתכן שהמעבדה שלנו היא המובילה 

בעולם בבניית אולפקטומטרים, אבל הם עדיין על הפנים. 

למכשיר  מקביל  הוא  תת�רמה,  הוא  שלנו  האולפקטומטר 

מחקר או מדידה מימי הביניים, ובוודאי שאינו מתקרב לכלי 

המחקר שהייתי רוצה כדי לחקור את האופן שבו מערכת 

העצבים מקודדת את המידע של ריח".

ובכל זאת, מדובר באחת המעבדות המובילות בעולם. 

מדויק  פיזור  מערכת שמשלבת  מפעילים  וצוותו  סובל 

של ריח עם fMRI, שסורק את תפקידי המוח של הנבדק. 

בתחום  עיניים.  הזו  למעבדה  נושאים  גורמים  מעט  לא 

תאפ� הריח  של  יותר  מתקדמת  הבנה  למשל,  הרפואי, 

שר להפוך אותו לכלי מאבחן. איש הטכניון ד"ר חוסאם 

חאיק כבר פיתח אף אלקטרוני שמאפשר להריח מחלות; 

סובל מאשר שמדובר כנראה באף האלקטרוני המתקדם 

מו� אבל  אדיר,  וכלכלי  רפואי  פוטנציאל  עם  בעולם, 

סיף כי מבחינה טכנולוגית עדיין מדובר במכשיר שאינו 

מתקדם דיו.

של  זה  הוא  בתחום  דרך  לפריצות  שממתין  אחר  ענף 

ולש� לראות  יכולים  ייתכן שאנחנו  איך  המדיה.  ענקיות 

מוע סרטים כמעט בכל מכשיר אלקטרוני, אבל עדיין אין 

מכשיר אחד ידידותי שישלים את התמונה והקול עם ריח? 

מתי, למשל, שיחת טלפון מבת הזוג בסלולרי תוכל להיות 

מלווה בריח שלה? "לשם יצירת מדיה נושאת ריחות, אתה 

שהצלם  כדי   — הריחות  את  שיקליט  מלאכותי  אף  צריך 

שנשלח לצלם אותי, למשל, גם יקליט את ריחות המעבדה; 

אחר כך אתה צריך לקדד את המידע הזה, ואז אתה צריך 

הדרישות  שלוש  את  למלא  היכולת  מחדש.  אותו  לייצר 

הללו נמצאת כרגע בחיתוליה, אבל כשנשיג אותה — היא 

יכולה לשנות את סדרי חיינו".

כמו לכל התקדמות טכנולוגית, גם לזו מיד נמצאים 

מתע� ביטחון  "מערכות  במחלוקת.  שנויים  שימושים 

מספר  כנשק",  וגם   — גילוי  כאמצעי  גם  בריח  ניינות 

סובל. "מערכת הביטחון הישראלית פנתה אלינו בבקשה 

לפתח ריח בלתי נסבל, ואנחנו העדפנו בשלב זה לדחות 

ונמצאת  קיימת  כבר  הטכנולוגיה  אבל  בנימוס.  אותה 

בשימוש. למג"ב יש רכב שנקרא בואש, שמפזר ריח קשה 

לעיכול ומשמש לפיזור הפגנות. במעבדה שלנו, למשל, 

יש ריח שמשנה במהירות את רמות הקורטיזול — הורמון 

שקשור למתח וחרדה — בגוף, וגם את רמות הטסטוסט�

רון. אפשר בקלות לדמיין שימושים צבאיים של ריח כזה, 

אתה יכול לשנות לאוכלוסייה שלמה את רמות החרדה 

והאגרסיביות, לכאן או לכאן, בלי שהאנשים בכלל יידעו 

שזה קורה".

הלא�מודע שלנו שווה הרבה כסף

דו� גורם  גם  הוא  ריח  האגרסיביות,  של  השני  מצדה 

זוג. אחד המחקרים  מיננטי במשיכה מינית ובבחירת בני 

האחרונים של סובל, בשיתוף תלמידת המחקר יערה ישו�

רון, העלה כי ריח זיעת גברים מרגיע נשים, ולהפך. "אנחנו 

משחררים ריחות שעובדים גם על בני זוג פוטנציאליים, 

וגם על מתחרים פוטנציאליים. יש לנו בגנום מקטע שקו�

שר בין המערכת החיסונית למשיכה המינית, ובין המשיכה 

המינית לריח הגוף שלנו. לכן יש תשדורת של המערכת 

החיסונית שלנו שכנראה נישאת בריח — וכך משפיעה על 

הבחירות המיניות שלנו. ההסבר של זה כמובן קשור לצורך 

בהעמדת צאצאים בריאים ועמידים יותר".

מבחינה זאת, אנחנו לא נבדלים משאר החיות. "בני אדם 

הם חיה מדהימה מבחינת חוש ריח, שמתחרה בהרבה מאוד 

יונקים אחרים. יונקים מתקשרים בריחות, ובני אדם אינם 

יוצאי דופן מהכלל הזה". 

אז למה נהוג לחשוב שחוש הריח שלנו נופל משמעו�

תית מזה של יונקים אחרים?

"אני לא חושב שזה נכון. וכהוכחה, ראה את תעשיית 

דמיוניים  הם  כיום  מגלגלת  שהיא  שהסכומים  הבשמים, 

הם  בבקבוק  בשמים  בשנה).  דולרים  מיליארדי  (עשרות 

רק קצה קצהו של הקרחון בתעשייה הזו — היום כמעט 

אין מוצר שאתה קונה והוא לא מבושם. חברות מבקשות 

ממעבדות ליצור ריח מסוים בעבור דגם מסוים של יצרנית 

רכב מסוימת — גם אנחנו התבקשנו לעשות בעבר. חברות 

גדולות להשכרת רכב ממתגות את המכוניות שלהן בעז�

רת ריח ניקוי מיוחד שנוצר עבורן. רשתות קניות גדולות 

מפיצות ריח בחללי החנויות שלהן. כל בגד שאתה קונה 

היום הוא בעל ניחוח מסוים שהותאם לו על ידי היצרנית, 

היום  לו  שאין  הטקסטיל  בתעשיית  מוצר  אין   — ובכלל 

ריח. מיתוג ריח, או שיווק ריח, הוא תחום אדיר, שמובילה 

חברת ענק ששמה IFF, שמייצרת ריחות למוצרים שונים; 

יום, כמה פע� אתה ואני משתמשים במוצרים שלה מדי 

מים ביום, בלי לדעת בכלל. הריחות הללו עובדים עלינו 

ברמה הלא מודעת הרבה יותר מאשר ברמה המודעת, כי 

זה אופיו של החוש הזה — וזה, כאמור, מאפשר לתעשייה 

שלמה לגלגל המון כסף".

אגב, לכסף יש ריח?

"כן, כרגע בעולם המערבי הוא מריח בעיקר מקוקאין. 

מה שמאפיין את הריח של הכסף הוא מה שמאפיין גם את 

העיקרון הכלכלי שלו — הוא מחליף ידיים כל הזמן. שט�

רות ממוצעים של כסף מריחים ממאות ואלפי ידיים שנג�

עו בהם. זו טביעת ריח שאופיינית למשהו שהמוני אנשים 

ייחודי — אין הרבה דברים בעולם הזה  וזה ריח  בו,  נגעו 

שהמוני ידיים נגעו בהם כמו בכסף".

ולעוני יש ריח?

"בהחלט, אולי בגלל שהעירייה לא מקפידה על פינוי 

הזבל בשכונות החלשות כמו בשכונות העשירות ובעלות 

ההשפעה".

בדרך למהפכה טכנולוגית בתחום

בקריירה הקצרה יחסית שלו הספיק סובל להריח כבר 

כמה שכונות. הוא גדל בחיפה, ולפני ריח הדשא הקצור 
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במעבדה שלנו יש ריח שמשנה במהירות את רמות הקורטיזול 
(הורמון שקשור למתח וחרדה) בגוף, וגם את רמות הטוסטטרון. 
אפשר בקלות לדמיין שימושים צבאיים של ריח כזה, אתה יכול 
לשנות לאוכלוסייה שלמה את רמות החרדה והאגרסיביות בלי 

שהאנשים בכלל יידעו"

"חברות מבקשות ממעבדות ליצור ריח מסוים בעבור דגם מסוים 
של יצרנית רכב מסוימת. חברות להשכרת רכב ממתגות את 

המכוניות שלהן בעזרת ריח ניקוי מיוחד שנוצר עבורן. רשתות
קניות גדולות מפיצות ריח בחללי החנויות שלהן. כל בגד שאתה 

קונה היום הוא בעל ניחוח מסוים שהותאם לו על ידי היצרנית"

"כסף בעולם המערבי מריח כרגע בעיקר מקוקאין. שטרות ממוצעים 
של כסף מריחים ממאות ואלפי ידיים שנגעו בהם. זו טביעת ריח 
שאופיינית למשהו שהמוני אנשים נגעו בו, וזה ריח ייחודי — אין
הרבה דברים בעולם הזה שהמוני ידיים נגעו בהם כמו בכסף"

סובל במעבדה. "לא מעט אנשי מדע גורסים כי כל הסודות של הצורה שבה עובד המוח מסתתרים בחוש הזה"

  כלכליסטיום חמישי, י"ד בטבת תש"ע, 31.12.2009




