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Ýfing (priming) er ferli sem gerir það að verkum að þegar áreiti í sjónleitarverkefni eru 

endurtekin beinist athyglin ósjálfrátt að þeim og gerir úrvinnslu þeirra auðveldari. Talið er að um 

frumstætt, ómeðvitað minniskerfi (implicit memory) sé að ræða í ýfingu. Maljkovic og 

Nakayama (1994, 1996) notuðu sjónleitarverkefni til að kanna ýfingu staðsetningar og litar í 

útstökksverkefnum (pop-out). Rannsóknir þeirra leiddu í ljós fljótari úrvinnslu þegar staðsetning 

og litur markáreitis voru endurtekin sem og vísbendingu um það að ýfing gæti átt sér stað fyrir 

fleiri en eina staðsetningu í einu. Markmið þessarar tilraunar var að skoða enn frekar ýfingaráhrif 

fyrir lit og staðsetningu og hvort hún gæti átt sér stað fyrir tvær staðsetningar samtímis. Tvær 

tilraunir voru framkvæmdar þar sem að níu bókstafir á 3x3 formi birtust í mjög skamma stund. Í 

tilraun eitt birtist einn bókstafur í hverri umferð í öðrum lit en hinir sem þátttakendur áttu að 

greina frá en í tilraun tvö birtust tveir stafir í einu. Átta þátttakendur á aldrinum 20-28 ára tóku 

þátt í báðum tilraunum. Tilgátur tilraunarinnar voru þær að endurtekning á birtingu áreitis hefði 

jákvæð áhrif bæði á staðsetningu og lit og að ýfingaráhrif gætu átt sér stað fyrir tvær 

staðsetningar samtímis. Helstu niðurstöður voru þær að ýfingaráhrif var að finna bæði fyrir lit og 

staðsetningu í fyrri tilrauninni þar sem greina átti einn bókstaf. Í síðari tilrauninni þar sem greina 

átti tvo bókstafi mátti einnig sjá litaýfingu en ýfingaráhrif fyrir tvær staðsetningar samtímis voru 

ekki marktæk. 
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Almennt um sjónleitarverkefni og ýfingu 

Margir þættir koma til sögunnar þegar velt er fyrir sér hugtakinu sjónskynjun og hvernig 

og af hverju við skynjum heiminn eins og við gerum. Fjöldinn allur af rannsóknum og 

kenningum um samspil heila og skynjunar hafa verið gerðar en ennþá er mörgum 

spurningum ósvarað í þeim málum. Verkan sjónkerfisins er meðal þess sem hefur verið 

skoðað í því samhengi og hvert hlutverk athygli og eftirtektar er, áhrif kunnugleika og 

samhengis áreita og hvað það er sem veldur því að við veitum sumum áreitum athygli og 

ekki öðrum (Árni Kristjánsson, 2006). Eitt af því sem hefur vakið athygli 

rannsóknarmanna síðastliðin ár er ýfing (priming) og áhrif hennar í sjónleit (visual 

search). Ýfing er það ferli sem á sér stað þegar eitthvað sem við höfum nýlega veitt 

athygli eða hefur mikla þýðingu fyrir okkur kemur fyrir sjónir okkar og gerir úrvinnslu 

þessa áreitis auðveldari. Þannig getur endurtekning á hlut eða ákveðnum eiginleikum 

hans orðið til þess að úrvinnsla hans verðu skilvirkari. Rannsóknir benda til þess að 

ýfingaráhrifin beri vott um virkni frumstæðs minniskerfis sem beinir athygli okkar 

ósjálfrátt að nýlegum og/eða mikilvægum áreitum (Kristjánsson og Campana, 2010; 

Kristjánsson, Wang og Nakayama, 2002).  

 Ýfing hefur mikið verið skoðuð með sjónleitarverkefnum og byggist venjulega 

á því að ákveðnir eiginleikar svo sem litur, lögun, stærð eða staðsetning er endurtekin 

(Kristjánsson og Campana, 2010). Ýfingin kemur þá fram í styttri svartíma eða réttari 

svörun. Einn af frumkvöðlum þess að nota sjónleitarverkefni svipuð og notuð eru í dag 

var Michael Posner (1980). Í rannsókn hans á vísbendum (cue) notaðist hann við 

ákveðin áreiti sem birtust á tölvuskjá sem þátttakendur áttu að fylgjast með. Þeir byrjuðu 

á því að fókusera á ákveðinn áhorfspunkt, stuttu seinna birtist áreiti annaðhvort vinstra 

eða hægra megin við áhorfspunktinn og áttu þátttakendur að greina frá því með því að 

ýta á viðeigandi takka. Þetta áreiti nefnist markáreiti en það er það áreiti sem leitast er 

við að finna og greint er frá. Þetta er dæmi um einföldustu gerð sjónleitarverkefnis. 

Posner prófaði einnig að láta vísbendi birtast á eftir áhorfspunktinum sem kom upp í 

örskamma stund og gaf til kynna hvoru megin markáreitið kæmi og varð til þess að 

svartími (reaction time) minnkaði. Nýlegri sjónleitarverkefni notast fremur við truflara 

(distractor) en vísbendi, þar sem það gerist síður í daglegu lífi að við fáum vísbendingu 

um það hvert skal beina athyglinni. Hinsvegar er það algengara að við þurfum að útiloka 

eða leiða hjá okkur ótal áreiti til að geta einbeitt okkur að því sem mikilvægt er. Til 

dæmis ef við leitum að vini í mikilli mannþröng þá reynum við að einbeita okkur að 
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útlitseinkennum hans og leiða annað fólk hjá okkur. Truflarar eru því oft notaðir í 

sjónleitarverkefnum til að líkja meira eftir raunverulegum aðstæðum og þarf þátttakandi 

þá að leita að markáreitinu inn á milli truflaranna (Wolfe o.fl., 2009).   

 Sjónleitarverkefnin geta verið af mörgu tagi eftir því hvað er verið að rannsaka 

hverju sinni. Áreitin geta komið fyrir í mislangan tíma og haft misjafna eiginleika eins 

og áður segir og eru því miserfið. Sjónleitarverkefnin eru yfirleitt flokkuð í annaðhvort 

þáttaleit (feature search) eða samleit (conjunction search) (Kristánsson o.fl., 2002). 

  Anne Treisman gerði grein fyrir þessum þáttum og hlutverki eftirtektar og 

athygli í þáttabindingarkenningu (feature integration theory) sinni sem hún setti fram 

árið 1980. Í þáttaleit aðgreinist markáreiti og truflarar af einum þætti, til dæmis lit eða 

lögun og þar virðist ekki skipta máli hversu margir truflarar eru á meðal markáreitisins 

þar sem það stekkur út (pop-out), það er athyglin virðist beinast ósjálfrátt að áreitinu. 

Þetta er kallað samhliða leit (parellel search) og gerir það að verkum að við virðumst 

geta unnið úr öllum áreitunum í einu og minnkar svartími því ekki þrátt fyrir fleiri 

truflara. Gagnastýrð ferli (bottom-up) eru talin eiga sér stað í þáttaleit, en þau tengjast 

ómeðvitaðri sjónskynjun þar sem að athygli stýrist ósjálfrátt að ákveðnum áreitum. 

Dæmi um áreiti af þessu tagi í sjónleitarverkefni væri grænn kassi (markáreiti) innan um 

rauða kassa (truflarar). Í samleit aðgreinist markáreiti af truflurum sem samanstanda af 

tveimur eða fleiri þáttum, til dæmis lit og lögun. Það gerir það að verkum að markáreitið 

stekkur ekki fram jafn auðveldlega og í þáttaleit og virðist sem þá þurfi að skoða áreitin 

kerfisbundið eitt af öðru með svo kallaðri raðleit (serial search). Þar eykst svartími 

línulega eftir því hvað truflarar samanstanda af mörgum þáttum. Talið er að hugarstýrð 

ferli (top-down) eigi sér stað í samleit en þau eru, öfugt við gagnastýrðu ferlin, talin 

tengjast meðvitaðri sjónskynjun þar sem athygli er vísvitandi beint að ákveðnum 

áreitum. Í sjónleitarverkefnum af þessu tagi þar sem truflarar samanstanda af tveim 

þáttum gæti til dæmis verið að finna grænan kassa (markáreiti) innan um rauða kassa og 

græna hringi, sem væru þá bæði truflarar (Treisman og Gelade, 1980; Wolfe o.fl, 2009). 

 Ekki eru þó allir á einu máli um það hvernig þessi ferli virka. Wolfe, Cave og 

Franzel (1989) könnuðu áhrif þáttaleitar og samleitar og komust að því að það væri ekki 

alltaf línulegt samband milli fjölda þátta í samleit eins og Treisman hélt fram. 

Samkvæmt rannsóknum sínum töldu þeir samspil áreitanna skipta máli en ekki endilega 

bara fjöldi þeirra. Í daglegu lífi höfum við oftast þekkingu á þeim áreitum sem ber fyrir 

augu eða höfum séð svipuð áreiti áður. Sem dæmi, ef leitað væri að tómati á 
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grænmetismarkaði tæki það venjulega ekki það langan tíma að finna hann, þrátt fyrir að 

annað grænmetið gæti byggst á svipuðum þáttum (svo sem einnig verið rautt eða 

kringlótt). Þar skiptir samspil margra þátta máli, það er að tómatar eru rauðir, hringlaga, 

með grænan stilk, ákveðna áferð og svo framvegis (Wolfe o.fl., 2009). Með því að setja 

alla þessa þætti saman er hægt að útiloka nánast öll önnur áreiti. Wolfe setti fram 

kenningu um þessi áhrif sem hann kallaði leiðandi leit (guided search) og greinir frá því 

að það hjálpar að þekkja útlisteinkenni áreita þar sem þættir þess geta verið settir saman 

og þar með auðveldað sjónræna úrvinnslu. Þannig séu samhliða leit og raðleit ekki 

sitthvort ferlið heldur vinni þau saman þar sem samleit hjálpar til við raðleit (Wolfe, 

1994; Wolfe o.fl., 1989).  

 Kenningar bæði Treisman og Wolfe hafa verið gangrýndar. Treisman hélt því 

fram í kenningu sinni að í einfaldri þáttaleit, þar sem áreiti stykkju fram, skipti 

endurtekning ekki máli þar sem áreitin fyndust alltaf jafn fljótt. Nýlegri rannsóknir hafa 

sýnt fram á annað en þar er talið að ýfing geti skýrt betur þau áhrif sem hugarstýrðum 

ferlum er ætlað og hafa rannsóknir sýnt fram á það að sterk ýfingaráhrif er að finna bæði 

í einfaldri þáttaleit sem og í flóknari samleitarverkefnum (Kristjánsson og Campana, 

2010; Kristjánsson o.fl, 2002; Wang, Kristjánsson og Nakayama, 2005).  

 

Áhrif athygli og eftirtektar 

Alla jafna telur fólk sig hafa nokkuð góða vitneskju um það hvað er að gerast í umhverfi 

sínu og hvað þau sjá og skynja. Í sjónsviði fólks hverju sinni eru þó ótal áreiti og 

upplýsingar sem þarf að geyma og vinna úr og því nánast ómögulegt að sjá og meðtaka 

allt sem fyrir augu ber. Rannsóknir hafa sýnt fram á að þegar að áreiti koma fyrir í stutta 

stund þá getum við einungis geymt nákvæma mynd af um það bil fjórum hlutum í einu í 

skynminni (working memory) (Luck og Vogel, 1997; Sperling, 1960).  

 Sperling (1960) benti á það að við sjáum meira en við munum, en ef við 

veitum áreiti ekki sérstaka eftirtekt fá sjónrænar upplýsingar um það ekki pláss í 

minninu. Þar af leiðandi getum við ekki rifjað upp eða munað allt sem við sjáum. Það 

skiptir því gríðarlega miklu máli hverju við veitum athygli og hverju ekki, því sem ekki 

er veitt sértök athygli er mun líklegra til að „sjást“ ekki. Hugtakið athyglisblinda 

(inattentional blindness) hefur verið notað yfir það þegar viðkomandi sér ekki áreiti sem 

hann veitir ekki sérstaka athygli (Mack og Rock, 1998). Simons og Chabris (1999) 

endurgerðu tilraun frá árinu 1975 sem Neisser og Becklen höfðu gert, þar sem 
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athyglisblinda var rannsökuð. Þátttakendur í tilraun Simons og Chabris voru látnir horfa 

á myndband þar sem tvö lið, annað svartklætt og hitt hvítklætt, hentu bolta á milli sín. 

Helmingur þátttakenda átti að telja sendingarnar sem hvítklædda liðið náði að kasta á 

milli sín og hinn helmingurinn sendingar hjá svartklædda liðinu. Á meðan liðin sendu 

boltann á milli sín gekk annaðhvort manneskja í górillubúning eða manneskja með 

regnhlíf þvert yfir svæðið sem þau voru á. Þegar þátttakendur voru búnir að horfa á 

myndbandið og telja sendingarnar sem liðin náðu að senda á milli sín voru þeir spurðir 

hvort þeir hefðu tekið eftir einhverju óvenjulegu. Um helmingur þátttakenda sá ekki 

górilluna eða manneskjuna með regnhlífina ganga framhjá. Þeir þátttakendur sem töldu 

sendingar hjá svartklædda liðinu voru þó líklegri til að sjá górilluna, sem var svört að lit, 

en þeir sem töldu sendingar hjá hvítklædda liðinu. Þessar niðurstöður benda til þessa að 

athygli gegnir lykilhlutverki í því hvað við sjáum hverju sinni. 

 Most og félagar (2001) bjuggu til sjónleitarverkefni þar sem þeir rannsökuðu 

athyglisblindu enn frekar. Þar áttu þátttakendur að fylgjast með ákveðnum áreitum sem 

birtust á tölvuskjá í mismunandi lit innan um önnur truflandi áreiti og greina frá. Á 

meðan þátttakendur fylgdust með áteitunum kom óvænt áreiti fyrir, sem var kross sem 

fór þvert yfir skjáinn í mismunandi líkum lit og þeim áreitum sem fylgjast átti með. Til 

dæmis ef þátttakendur áttu að fylgjast með hvítum áreitum, gat krossinn verið svartur, 

dökkgrár, ljósgrár eða einnig hvítur. Niðurstöður voru þær að eftir því sem krossinn var 

líkari þeim áreitum sem átti að fylgjast með þeim mun líklegra var að tækið væri eftir 

honum. Að sama skapi var líklegra að þátttakendur sæju ekki krossinn eftir því sem hann 

líktist truflandi áreitum meira. Í kjölfar þessarar rannsóknar könnuðu þeir hvort hefði 

meira að segja í sjónleit, valkvæm hunsun (selective ignoring) það er að viljandi hindra 

áreiti sem ekki skipta máli frá athygli okkar eða valkvæm athygli (selective attention) 

þar sem einblínt er á það sem skiptir máli. Niðurstöðurnar voru þær að valkvæm hunsun 

hefði ekki síður áhrif á það hvað við sæjum en valkvæm athygli. 

 Þessar tilraunir sýna okkur hversu mikil áhrif athygli (og eftirtekt) hefur á það 

hvað við sjáum og skynjum hverju sinni og hvernig hún hjálpar okkur við að velja út þau 

atriði sem skipta okkur máli. 
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Minni og ýfing 

Ótal kenningar hafa verið settar fram um virkni og starfsemi minnis og margar 

rannsóknir gerðar til að reyna skilja það flókna ferli sem minni og upprifjun þess er. 

Ekki verður kafað djúpt ofan í kenningar og rannsóknir um minni hér. Almennt er talið 

að minniskerfin séu tvö eða þrjú (Aldís Guðmundsdóttir og Jörgen Pind, 2003). 

Samkvæmt grunnlíkani Atkinson og Shiffrin (1968) er gert ráð fyrir þremur 

minniskerfum, en þar er talið að áreiti berist fyrst til skynminnis, þaðan til 

skammtímaminnis og að lokum í langtímaminni. Skammtímaminni getur einungis geymt 

takmarkað magn upplýsinga sem þurfa að víkja fyrir nýjum upplýsingum og gleymast 

því annaðhvort eða færast í langtímaminni, allt eftir því hvernig unnið er úr áreitunum. 

Skynminnið er talið vera ómeðvitað minniskerfi. Það virðist geta geymt ansi nákvæma 

mynd af áreitinu en eingöngu í stutta stund.  

 Ein þekktasta rannsóknin sem gerð hefur verið á skynminni er tilraun George 

Sperling (1960) þar sem hann kannaði hversu mörg áreiti skynminnið gæti geymt og 

hversu langan tíma þau gætu varðveist þar. Hann byrjaði á því að rannsaka geymslurými 

skynjunar þegar áreiti kemur fyrir í stutta stund. Líkt og fyrri rannsóknir benda til getum 

við eingöngu rifjað upp um fjögur til fimm áreiti sem koma skjótt fyrir sjónir okkar 

(Luck og Vogel, 1997). Sperling staðfesti þessar niðurstöður með því að prófa hversu 

marga stafi þátttakendur gátu greint frá eftir að hafa séð allt frá einum og upp í tólf stafi. 

Ekki virtist skipta máli hvort stafirnir sem þátttakendum voru sýndir væru sex eða fleiri 

þar sem hámark upprifjaðra stafa var ávallt í kringum fjóra til fimm. Sperling vildi kanna 

hver ástæðan fyrir þessari takmörkun á upprifjun væri. Hann prófaði meðal annars að 

láta þátttakendur sjá mismarga stafi, til dæmis tvær raðir með þremur stöfum í hverri, 

tvær raðir með fjórum stöfum í hverri, þrjár raðir með fjórum stöfum í hverri og svo 

framvegis. Í stað þess að láta þátttakendur reyna rifja upp alla stafi sem þau sáu, lét hann 

þau eingöngu rifja upp ákveðna röð. Fyrst komu allir stafirnir fyrir í skamma stund, því 

næst heyrðist hljóð sem gaf til kynna eina ákveðna röð sem þátttakendur áttu að greina 

frá hvaða stafir hefðu komið fyrir í. Þátttakendur vissu því ekki fyrr en eftir á hvaða röð 

þeir áttu að rifja upp og þurftu því leggja alla stafina á minnið. Árangur upprifjunar var 

mun betri en áður og gátu þátttakendur í langflestum tilvikum greint frá öllum stöfunum 

í tiltekinni röð. Þessar niðurstöður gefa til kynna að þátttakendur geti greint öll áreitin 

(allt upp í tólf stafi) þrátt fyrir að geta ekki rifjað upp allt sem þeir sjá. Það er því ekki að 

við sjáum og munum ekki fleiri en fjögur til fimm áreiti sem koma snöggt fyrir sjónir 
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okkar, heldur hve fljótt áreitin dofna í minninu sem veldur takmörkun á getu til að rifja 

þau upp. Sperling prófaði aðrar útfærslur á tilrauninni þar sem hann kannaði meðal 

annars að seinka vísbendingunni um hvaða línu viðkomandi átti að rifja stafina upp í. 

Niðurstaðan var sú að því lengri sem seinkun á vísbendinu var þeim mun lakari var 

árangur upprifjunar. Þessar niðurstöður styðja enn frekar að áreiti dofni mjög fljótt í 

skynminninu. 

 Ýfingaráhrif virðast tengjast ósjálfráðu minniskerfi sem spilar einnig stórt 

hlutverk í því að ákvarða hvert athyglinni skal beint þegar sjónræn úrvinnsla á sér stað 

(Kristjánsson, 2006). Minni hefur verið flokkað í meðvitað minni (explicit memory) og 

ómeðvitað minni (implicit memory). Rannsóknir benda til þess að ýfing tengist frekar 

ómeðvituðu skammtímaminni (short-term memory) þar sem um ómeðvitað nám er að 

ræða. Vísbendi og endurtekning á áreiti beinir athyglinni sjálfkrafa að því og eykur 

þannig minni og getu til að rifja áreitið upp (Kristjánsson og Campana, 2010; Maljkovic 

og Nakayama, 1994). 

 Eiginleikar þessa ómeðvitaða skammtímaminnis og hvar úrvinnsla þess fer 

fram er enn ekki fullkomlega ljós. Ýfing hefur bæði verið tengd við efra stigs ferli 

(higher-level areas) og lægra stigs ferli (lower-level areas). Nýlegar rannsóknir benda til 

þess að litlar breytingar á því hvaða þættir áreitis eru ýfðir geta skipt máli fyrir hvar í 

heilanum úrvinnsla þess fer fram. Þegar að nákvæmum eiginleikum eða lögun tiltekins 

áreitis er veitt athygli, svo sem lit og staðsetningu, virðist sem lægra stigs ferli sjái um 

úrvinnslu. Efra stigs ferli eru talin vera frekar að verki þegar áreitið er skoðað sem ein 

heild en ekki horft sérstaklega til ákveðna þátta þess (Kristjánsson og Campana, 2010; 

Kristjánsson, Ingvarsdóttir og Teitsdóttr, 2008). 

 Claus Bundesen (1990) setti fram kenningu um sjónræna athygli (theory of 

visual attention (TVA)). Öfugt við margar aðrar kenningar sýnir kenning Bundesen fram 

á að athyglisval (selection) og kennsl (recognition) séu eitt ferli sem gerist samtímis en 

ekki að annað stjórni hinu. Samkvæmt þessari kenningu er úrvinnsla sjónrænna áreita 

samhliða ferli sem á sér stað á tveim stigum. Á fyrra stiginu fer fram samhliða 

samanburður (matching) á þeim áreitum sem eru greind í sjónsviði við þau áreiti sem 

fyrir eru geymd í sjónrænu langtímaminni. Athyglisval og kennsl flokka og túlka síðan 

áreitið á seinna stiginu sem fer fram í sjónrænu skammtímaminni. Þar sem 

skammtímaminni geymir ekki nema um fjóra hluti í einu er samkeppni um það hvaða 

áreiti fá pláss þar. Þeir hlutir sem athyglisval og kennsl ná að greina og flokka fyrst ná að 
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varðveitast í ákveðinn tíma. Ýfingaráhrif geta því skipt sköpum þar sem að athyglin 

beinist ósjálfrátt að þeim áreitum sem eru endurtekin sem gerir það að verkum að þau 

eru líklegri til að vinna samkeppnina um pláss í sjónrænu skammtímaminni 

(Kyllingsbæk og Habekost, e.d.). 

 

Heilasvæði tengd ýfingu 

Margar rannsóknir hafa verið gerðar þar sem reynt hefur verið að finna út hvaða 

heilasvæði koma við sögu í ýfingu. Þar sem ýfing getur átt sér stað á svo margvíslegan 

hátt, hefur reynst erfitt að tengja hana við eitt ákveðið svæði eða ferli í heilanum 

(Kristjánsson og Campana, 2010). Taugakerfi sem talin eru tengjast ýfingu hafa þó verið 

rannsökuð meðal annars með því að mæla súrefnismagn í blóði (blood oxygen level 

dependent; BOLD) með starfrænni segulómmyndun (functional magnetic resonance 

imaging; fMRI) og með því að kanna ýfingaráhrif hjá einstaklingum með taugaskemmdir 

á tilteknum stöðum í heila (Árni Kristjánsson, 2005). 

 Kristjánsson, Vuilleumier, Malhotra, Husain og Driver (2005) könnuðu 

ýfingaráhrif litar og staðsetningar hjá tveim mönnum sem þjáðust af gaumstoli 

(hemispatial neglect). Gaumstol er taugasjúkdómur sem kemur til vegna heilaskemmda í 

hvirfilblaði (parietal lobe) og svæðum þar í kring og lýsir sér þannig að fólk veitir ekki 

athygli þeim áreitum sem eru í andstæðu sjónsviði við það sem skemmdin er í. Til 

dæmis gæti einstaklingur með gaumstol sem hefur skaddast í hægra heilahveli eingöngu 

borðað hægra megin af disknum sínum eða bara lesið hægri blaðsíðurnar í bók og 

algjörlega leitt hjá sér áreiti í vinstra sjónsviði. Tilraun Kristjánssonar og félaga var 

þannig að þrír tíglar birtust, einn fyrir ofan áhorfskrossinn og tveir fyrir neðan. 

Markáreitið aðgreindist með öðrum lit en hin og áttu þátttakendur að segja til um hvort 

horn vantaði ofan eða neðan af því. Niðurstöður voru þær að ýfingaráhrif bæði fyrir lit 

og staðsetningu áttu sér stað hjá gaumstolssjúklingunum. Svartími var þó mun hærri en 

hjá heilbrigðum samanburðarþátttakendum á sama aldri, þá sérstaklega þegar 

markáreitið birtist vinstra megin við áhorfskrossinn, en báðir þátttakendur voru 

skaddaðir vinstra megin í sjónsviði (í hægra heilahveli). Í einni af tilraununum fengu 

þátttakendur einungis 200 millisekúndur til að svara. Þar kom í ljós munur á ýfingu 

staðsetningar og litar. Ef þátttakendur misstu af markáreitinu þegar það birtist 

vinstramegin við áhorfskrossinn þá var ekki að finna ýfingu tengda staðsetningu. Ýfing 

litar virtist hinsvegar geta orðið þrátt fyrir að þátttakendurnir misstu af markáreitinu.  
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Þessar niðurstöður benda til þess að úrvinnsla fyrir eftirtekt á lit og staðsetningu sé ekki 

sú sama. Þau heilasvæði sem skemmast í gaumstoli virðast hafa meiri áhrif á úrvinnslu 

staðsetningar en litar. 

 Tilraunir sem hafa skoðað minnkun blóðflæðis á svæðum í heila með stafrænni 

segulómmyndun hafa sýnt fram á að litur og staðsetning eiga sér bæði sameiginleg 

heilasvæði sem tengjast ýfingu en einnig hafa verið fundin svæði sem eingöngu virðast 

eiga sér stað í ýfingu litar eða staðsetningar. Svæði sem aðallega eru talin tengjast ýfingu 

staðsetningar er að finna í taugakerfum í hægra heilahveli, í hliðlægum hluta ennisblaðs 

(frontal lobe) og í efri hluta hvirfilblaðs. Þessi heilasvæði eru einmitt þau svæði sem 

helst hafa verið tengd við skemmdir í gaumstoli og gæti það útskýrt hvers vegna ýfing 

fyrir staðsetningu hjá gaumstolssjúklingum er verri en litaýfing. Þau svæði sem helst eru 

virk við ýfingu litar eru að finna í hnakkablaði (occipital lobe) og á svæðum 

gagnaugablaðs (temporal lobe), svo sem í spólugára (fusiform gyrus) og hliðlægum 

hnakkaflóka (lateral occipital cortex). Önnur heilasvæði sem tengjast bæði lit og 

staðsetningu eru svæði sem stýra athygli og eftirtekt, svo sem í fremra augnsviði (frontal 

eye-fields) og ofarlega í hnakkablaði í hvirfilbleðlaskor (intraparietal sulcus) (Árni 

Kristjánsson, 2005; Kristjánsson, Vuilleumier, Schwartz, Macaluso og Driver, 2007). 

Sjá má minnkun á blóðflæði á þessum stöðum í heila þegar litur og/eða staðsetning í 

útstökksverkefnum er endurtekinn. Ýfingaráhrif koma þannig í ljós með minnkun á 

blóðflæði en það bendir til þess að minni áreynsla fari í að finna tiltekið áreiti þar sem að 

athyglin virðist dragast sjálfkrafa af þeim þáttum sem endurtaka sig (Kristjánsson o.fl., 

2007).  

 

Ýfing staðsetningar og litar 

Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) gerðu rannsókn þar sem þau notuðu útfærslu af 

tilraun sem Bravo og Nakayama gerðu árið 1992. Þar áttu þátttakendur að greina frá því 

hvort að hægra eða vinstra horn vantaði á tígullaga áreiti sem birtust á tölvuskjá. Þetta 

gerði það að verkum að þátttakendur þurftu að beina athygli sinni að lögun 

markáreitisins en ekki eingöngu gefa til kynna hvort markaáreitið væri til staðar eða 

ekki. Rannsóknir hafa sýnt fram á að ýfingaráhrif koma best fram í slíkum 

sjónleitarverkefnum (Olivers og Meeter, 2006).  

 Maljkovic og Nakayama endurgerðu þessa tilraun til að kanna betur áhrif og 

verkan ýfingar. Þau athuguðu hvaða áhrif það hefði ef markáretið væri alltaf í sama lit, 
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þar sem þátttakendur vissu hverju þeir áttu að búsast við og gátu útilokað litinn sem þeir 

vissu að truflararnir væru í. Einnig prófuðu þau að skipta tilviljunarkennt um lit á 

markáreitinu, ef truflarar voru grænir var markáreitið rautt en markáreitið gat líka verið 

grænt og truflarar rauðir. Niðurstöðurnar voru þær að svartími var mun styttri þegar 

markáreiti var alltaf í sama lit en aftur á móti þá komu ýfingaráhrif ekki fram nema í 

tilrauninni þar sem að markáreiti og truflarar skiptu tilviljunarkennt um lit. Það virtist 

ekki skipta máli hversu mörg áreiti komu fyrir þegar litur markáreitis og truflara var sá 

sami, svartími hélst alltaf stöðugur. Þau töldu tvær ástæður geta legið á bakvið þessar 

niðurstöður. Annarsvegar að væntingar þátttakanda til litarins hefðu áhrif á svartíma. Ef 

þátttakandi getur spáð fyrir um lit markáreitis verður úrvinnsla hraðari. Hinsvegar töldu 

þau að skammtímaminni gæti haft áhrif á niðurstöðurnar. Ef sami litur markáreitis 

kemur upp í tveim eða fleiri umferðum í röð verða áhrif hans ýfð með skammtímaminni 

frá seinustu umferð og flýta þannig úrvinnslu. 

 Til að kanna þessar tilgátur um væntingar og skammtímaminni gerðu þau 

tilraun þar sem mismunandi líkur á endurtekt voru kannaðar. Markáreiti gat þannig verið 

alltaf endurtekið, aldrei endurtekið eða þá endurtekið á tilviljunarkenndan hátt. 

Þátttakendur vissu fyrirfram hvaða líkur voru á því að markáreitið yrði endurtekið. Því 

ættu þeir samkvæmt tilgátunni um væntingar að standa sig best þegar þeir vissu að 

markáreiti yrði alltaf það sama og þegar þeir vissu að það myndi alltaf breyta um lit og 

verst þegar algjör tilviljun réði því hver liturinn yrði. Niðurstöður urðu hinsvegar þær að 

þátttakendur stóðu sig best þegar að markáreiti var alltaf í sama lit en svartímar urðu 

alltaf verri og verri eftir því sem líkurnar á því að áreiti væri í sama lit urðu minni. Þrátt 

fyrir að þátttakendur vissi að markáreitið breytti alltaf um lit varð svartími verstur í því 

verkefni. Það bendir til þess að væntingar þátttakenda til áreita og fyrirsjáanleiki hjálpi 

þeim ekki til að sýna betri svörun og þar af leiðandi sé ekki um hugarstýrð ferli að ræða. 

Þegar litur áreitanna breyttist tilviljunarkennt komu fram ýfingaráhrif þegar litur 

markáreitis var sá sami og í umferðinni á undan. Niðurstöður benda því til þess að ýfing 

hafi sterkari áhrif en væntingar þátttakenda og styðja tilgátuna um ómeðvitað 

skammtímaminni og að ýfing litar geti átt sér stað (Maljkovic og Nakayama, 1994). 

 Maljkovic og Nakayama (1996) gerðu fleiri rannsóknir þar sem þau könnuðu 

áhrif staðsetningar í sjónleit og hvort hægt væri að finna ýfingaráhrif vegna 

endurtekningar staðsetningar. Tilraunasniðið var svipað og í fyrri tilraun þeirra þar sem 

þátttakendur áttu að greina hvort vinstri eða hægri hlið vantaði á tígullaga áreiti. Þau 
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framkvæmdu nokkrar tilraunir, ein þeirra var þannig að þrír tíglar birtust, einn fyrir 

neðan áhorfskross og tveir í láréttri línu fyrir ofan hann. Markáreitið birtist alltaf 

tilviljunarkennt vinstra eða hægra megin fyrir ofan áhorfskrossinn og líkt og í fyrri 

tilrauninni aðgreindi það sig með því að vera í öðrum lit en truflararnir. Þátttakendur áttu 

að svara eins hratt og þeir gátu hvort vinstri eða hægri hlið vantaði á markáreitið. 

Niðurstöður tilraunarinnar voru þær að svartími var mun styttri þegar markáreiti birtist á 

sama stað og í umferðinni á undan, sem gefur til kynna ýfingaráhrif fyrir staðsetningu. 

Önnur tilraun sem þau gerðu til að kanna ýfingaráhrif staðsetningar var þannig að þrír 

tíglar birtust allir saman í láréttri línu, líkt og áður skar einn sig úr með því að vera 

öðruvísi á litinn og þátttakendur áttu að greina frá því hvort að hægra eða vinstra hornið 

vantaði á hann. Tíglarnir þrír gátu birst á fjórum mismunandi staðsetningum á 

tölvuskjánum en voru þó alltaf þrír saman í röð. Þessi tilraun leiddi í ljós að ýfing átti sér 

stað bæði þegar einn af tíglunum þremur var sama markáreiti og í umferðinni á undan og 

líka þegar staðsetning tíglanna var sú sama, þrátt fyrir að annar tígull væri markáreiti. 

Ýfingaráhrif urðu mest þegar bæði sami tígull var markáreiti og staðsetning áreitanna 

var sú sama. Þau gerðu fleiri tilraunir til að kanna áhrif ýfingar á staðsetningu sem sýndu 

allar fram á að ýfing verður sterkari eftir því sem markáreitið birtist oftar á sama stað. 

Einnig fundu þau ýfingaráhrif þegar markáreiti birtust hlið við hlið en þó voru þau minni 

en þegar markáreiti birtust á sama stað. 

 Fyrri rannsóknir hafa bent til þess að ýfingaráhrif staðsetningar séu háð 

litaýfingu. Þannig geti endurtekning á staðsetningu einungis ýfst þegar að litur eða aðrir 

eiginleikar markáreitis sýna líka ýfingaráhrif (Park og Kanwisher, 1994; Treisman, 

Vieira og Hayes, 1992). Niðurstöður rannsóknar Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) 

sýna hinsvegar fram á að ýfingaráhrif litar og staðsetningar sé óháð og getur því 

staðsetning ýfst án þess að liturinn sé sá sami og öfugt. Einnig benda niðurstöðurnar til 

þess að ýfing geti átt sér stað fyrir fleiri en eina staðsetningu í einu. 
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Rannsóknartilgátur 

Fyrri rannsóknir sem stuðst er við í þessari tilraun benda til þess að ýfing í 

útstökksverkefnum sé lægra stigs kerfi sem eigi sér stað í ómeðvituðu skammtímaminni. 

Einnig er talið að undirliggjandi taugaferli séu samhliða kerfi fremur en raðkerfi. 

Tilgangur þessarar tilraunar var að kanna hvort að ýfingaráhrif gætu átt sér stað fyrir lit 

og staðsetningu í útstökksverkefni þar sem að áreiti kom fyrir í skamman tíma. Að því 

gefnu að úrvinnsla staðsetningar eigi sér stað á lægra stigs ferli og sé samhliða var einnig 

kannað hvor ýfingaráhrif gætu átt sér stað fyrir fleiri en eina staðsetningu í einu. 

Þrjár tilgátur voru settar fram. Fyrsta tilgátan var sú að endurtekin birting áreitis á 

sama stað sýndi ýfingaráhrif. Önnur tilgátan var að ýfingaráhrif af endurtekningu 

staðsetningar gætu komið fram fyrir tvær staðsetningar samtímis. Þriðja tilgátan var að 

endurtekning á lit sýndi ýfingaráhrif. 
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Aðferð 

 

Tilraun 1 

Þátttakendur 

Átta þátttakendur tóku þátt í báðum tilraunum. Fimm kvenkyns og þrír karlkyns á 

aldrinum 20-28 ára (meðalaldur 24,8 ár). Þátttakendur voru allir sjálfboðaliðar sem 

valdir voru með hentugleikaúrtaki. Sex þátttakenda voru nemar í Háskóla Íslands en 

tveir voru fyrrum nemar. Fjórir þátttakendur voru nemar í sálfræði og voru kunnugir 

sjónleitarverkefnum, hinir fjórir höfðu enga reynslu af slíkum verkefnum. Þátttakendur 

sem ekki höfðu heilbrigða sjón voru beðnir um að mæta með linsur. 

 

Mælitæki 

Tilraunin var framkvæmd í Dell tölvu með 17˝ skjá (örgjörvi: Intel® Core™ 2 CPU 

6600 2,4 GHz, vinnsluminni: 2,0 GB, stýrikerfi: Microsoft Windows XP 2002). Annar 

19˝ skjár var tengdur við tölvuna og var hann notaður til að birta áreitin sem 

þátttakendur áttu að fylgjast með. Skjárinn var stilltur á 100 Hz, með skjáupplausn 

800x600. Tvö Dell lyklaborð voru einnig notuð, eitt fyrir þátttakendur til að svara 

áreitum og eitt sem rannsóknarmaður notaði. Tilraunin var framkvæmd í forritinu 

Matlab 7. Augnhreyfingamælir (eye-tracker) var notaður sem tryggði að allir 

þátttakendur væru í sömu fjarlægð frá skjánum eða um 53 cm, auk þess að hafa stjórn á 

því að horft væri á áhorfskrossinn. Myndavél augnhreyfingamælisins var stillt á 60 Hz. 

Notast var við tölfræðiforritin Microsoft Excel 2007 og SPSS 20 við úrvinnslu 

gagnanna.  

 

Áreiti 

Áreitin, sem birtust á svörtum tölvuskjá, voru áhorfskross, bókstafir og hulur líkt og sjá 

má dæmi um á mynd 1. Í upphafi hverrar lotu í tilrauninni birtist áhorfskross á miðjum 

skjánum sem þátttakendur áttu að einblína á. Því næst birtust bókstafir sem voru 

eingöngu samhljóðar sem notaðir eru í íslensku. Níu bókstafir birtust í einu á 3x3 formi. 

Bókstafirnir gátu verið í tveimur mismunandi litum, rauðir eða bláir. Átta af 

bókstöfunum birtust tilviljunarkennt í bláum eða rauðum lit og eru þeir kallaðir truflarar 

og einn bókstafur í andstæðum lit sem var markáreiti sem þátttakendur áttu að greina frá. 
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Markáreitin gátu einungis birst í hornum og höfðu því fjórar mögulegar staðsetningar, 

norðaustur, norðvestur, suðvestur og suðaustur. Bókstafirnir birtust tilviljunarkennt á sex 

mismunandi birtingartímum, það er 10, 20, 30, 50, 70 og 180 millisekúndur. Eftir að 

bókstafirnir birtust komu hulur fyrir staðsetningar áreitanna sem voru bláar og rauðar á 

lit og voru á skjánum í 400 millisekúndur. 

Birtustig litanna í tilrauninni var mælt og var svarti bakgrunnurinn ≈ 0 cd/m² 

(athuga skal að mælirinn mældi eingöngu í heilum tölum og því líklegt að svarti liturinn 

hafi verið ögn meiri en 0 cd/m²), hvítur áhorfskross var 58 cd/m², blátt áreiti var 7 cd/m² 

og rautt áreiti var 14 cd/m². 

 

Mynd 1. Ferill tilraunar eitt. 1) Fyrst birtist áhorfskross á miðju skjásins. Hann er á 

skjánum þangað til augnhreyfingamælitæki hafa gengið úr skugga um að þátttakandi 

fókuseri á krossinn. 2) Áreiti birtast á skjánum í skamman tíma og er markáreitið hér 

„L“. 3) Þegar áreiti hverfa af skjánum birtast hulur yfir þá staði sem áreiti voru á.  

 

Rannsóknarsnið 

Frumbreytur tilraunarinnar voru staðsetning og litur markáreitis. Þau gátu bæði tekið tvö 

gildi, endurtekning og ekki endurtekning. Fylgibreyta var fjöldi réttra svara.  

 

Framkvæmd 

Tilraunin fór fram í rannsóknarherbergi í kjallara Odda, húsi Félagsvísindadeildar 

Háskóla Íslands. Einn þátttakandi var prófaður í einu og tók hver tilraun um það bil 

klukkutíma. Til að byrja með fengu þátttakendur blað með leiðbeiningum um 

framkvæmd tilraunarinnar (sjá viðauka A) auk þess sem rannsakandi renndi lauslega yfir 

hvernig tilraunin færi fram. Tilgangur tilraunarinnar var ekki útskýrður sérstaklega fyrir 

þátttakendum. Ljósin í rannsóknarherberginu voru slökkt og þátttakendur látnir setjast í 

stól með hökuna í hökustandi og horfa í gegnum sérútbúinn augnskanna á tölvuskjá sem 
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var í um 53 cm. fjarlægð. Tilgangur með augnskannanum og hökustandinum var að hafa 

stjórn á því að þátttakendur horfðu beint á áhorfskrossinn en ekki eitthvert annað, auk 

þess að halda fjarlægð milli tölvunnar og þátttakendanna þeirri sömu í öllum tilraunum. 

Til að byrja með voru 50 æfingarumferðir til að láta þátttakendur átta sig á hvernig 

tilraunin gekk fyrir sig. Því næst var tilraunin sjálf keyrð af stað. Í upphafi hverrar 

tilraunar birtist hvítur áhorfskross sem var á skjánum þar til að þátttakandi náði að 

fókusera á hann. Um leið og fókus var náð birtust áreitin, níu bókstafir í 3x3 formi, 

tilviljunarkennt í 10, 20, 30, 50, 70 og 180 millisekúndur. Einn bókstafur var í öðrum lit 

en hinir og var hann markáreitið sem þátttakandi átti að greina frá. Eftir að áreitin birtust 

komu hulur fyrir staðsetningar áreitanna sem voru á skjánum í 400 millisekúndur. Þegar 

þær hurfu birtist áhorfskrossinn aftur á skjánum og píp hljóð heyrðist til merkis um það 

að þátttakendur mættu slá á lyklaborðið hvaða stafi þeir töldu sig hafa séð í öðrum lit. 

Þegar þátttakendur voru búnir að svara byrjaði næsta umferð. Ef þátttakendur voru alls 

ekki vissir á því hvaða staf þeir sáu gátu þeir ýtt á „bilstöng“ og farið beint í næstu 

umferð. 100 umferðir voru í hverri lotu og tók hver þátttakandi tíu lotur, eða 1000 

umferðir í allt. Að lokinni hverri lotu birtist hlutfall réttra svara á skjánum. Þátttakendur 

fengu nokkrar mínútur í hvíld á milli lota á meðan rannsakandi skráði niðurstöður og 

undirbjó næstu lotu. Þátttakendum var gerð grein fyrir því að þeir mættu taka sér hvíld 

eða hætta hvenær sem var á meðan rannsókn stóð.  

 

Tilraun 2 

Þátttakendur 

Sömu þátttakendur og í tilraun eitt. 

 

Áreiti 

Í tilraun tvö birtust áhorfskross, bókstafir og hulur líkt og í fyrri tilrauninni. Eini 

munurinn var sá að markáreitin voru tvö í staðin fyrir eitt, líkt og sjá má dæmi um á 

mynd 2. Það birtust því sjö bókstafir tilviljunarkennt í bláum eða rauðum lit og tveir í 

gagnstæðum lit. Líkt og áður gátu markáreitin aðeins birst í hornum og voru ávallt í 

sömu röð eða sama dálki. Það voru því fjórar mögulegar staðsetningar fyrir bæði 

markáreitin, það er norður (deila efstu röð), suður (deila neðstu röð), vestur (deila vinstri 
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dálki) eða austur (deila hægri dálki). Sömu birtingartímar voru notaðir og í tilraun eitt og 

sama birtustig var á áreitunum. 

   

Mynd 2. Ferill tilraunar tvö. 1) Fyrst birtist áhorfskross á miðju skjásins sem þátttakandi 

átti að fókusera á. 2) Næst birtast áreitin á skjánum og eru markáreitin hér „P“ og „S“.  

3) Þegar áreiti hverfa af skjánum birtast hulur yfir þá staði sem áreiti voru á.  

 

Mælitæki 

Sömu mælitæki voru notuð og í tilraun eitt. 

 

Rannsóknarsnið 

Frumbreytur tilraunarinnar voru staðsetning og litur markáreitis. Litur gat tekið tvö gildi; 

endurtekning og ekki endurtekning en staðsetning gat tekið þrjú gildi; ekki endurtekning, 

ein endurtekning og tvær endurtekningar. Fylgibreyta var fjöldi réttra svara.  

 

Framkvæmd 

Tilraun tvö fór að mestu leyti fram eins og tilraun eitt. Tilraunin hófst með því að 

þátttakendur fengu í hendur blað með leiðbeiningum um framgang tilraunarinnar (sjá 

viðauka B). Allar tilraunaaðstæður voru þær sömu og í tilraun eitt. Þátttakendur fengu 

aftur 50 æfingarumferðir og tækifæri til að spyrja rannsakanda ef eitthvað var óljóst. 

Tilraunin var síðan keyrð af stað og líkt og í tilraun eitt birtist hvítur áhorfskross í byrjun 

á skjánum þar til að þátttakandi náði að fókusera á hann. Því næst birtust áreitin, níu 

bókstafir í 3x3 formi, tilviljunarkennt í 10, 20, 30, 50, 70 og 180 millisekúndur. Nú voru 

hinsvegar tveir bókstafir í öðrum lit en hinir og áttu þátttakendur að gera grein fyrir 

báðum bókstöfum sem birtust í öðrum lit. Eftir að bókstafirnir höfðu birst komu hulur 

fyrir staðsetningar þeirra sem voru á skjánum í 400 millisekúndur og því næst 
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áhorfskross og píp hljóð sem gaf til kynna að þátttakendur máttu svara. Þátttakendur 

greindu nú frá þeim tveimur bókstöfum sem þeir töldu sig hafa séð í öðrum lit með því 

að slá inn viðkomandi stafi á lyklaborðið. Líkt og í tilraun eitt mátti þátttakandi ýta á 

„bilstöng“ ef hann taldi sig ekki hafa séð markáreitið og hafði hann val um að ýta einu 

sinni ef hann sá eingöngu einn staf eða tvisvar ef hann sá hvorugt af markáreitunum. 

Þegar þátttakendur voru búnir að gefa svar byrjaði næsta umferð. Í tilraun tvö voru 

einnig 100 umferðir í hverri lotu og tíu lotur á hvern þátttakanda, alls 1000 umferðir. 

Tilraunin tók um það bil eina og hálfa klukkustund á hvern þátttakanda.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  

22 

 

Niðurstöður 

 

Tilraun 1 

Dreifigreining fyrir endurteknar mælingar (repeated measures ANOVA) var notuð til að 

kanna hvort ýfingaráhrif væru til staðar þegar að litur og staðsetning markáreitis voru 

endurtekin á milli umferða.  

Þegar staðsetning var endurtekin var meðaltal réttra svara 56,5% en 52,2% þegar 

staðsetning breyttist. Fjöldi réttra svara var því að meðaltali 8,1% hærri þegar 

staðsetning var endurtekin á milli umferða. Á mynd 3 má sjá að hlutfall réttra svara eftir 

mismunandi birtingartíma áreita (10, 20, 30, 50, 70 og 180 millisekúndur) bæði þegar 

staðsetning var endurtekin og þegar að hún breyttist milli umferða. Kannað var með 2x2 

innanhópssniði hvort að munur væri á hlutfalli réttra svara eftir því hvort staðsetning 

breyttist eða var endurtekin. Miðað við marktektarmörk α=0,05 var munur á svörum 

þátttakendur þar sem F(1, 10)=14,679, p=0,003. Engin samvirkni var á milli endur-

tekningar á staðsetningu og lit þar sem F(1, 10)=0,253, p=0,626 (sjá myndir 6 og 7). 

 

Mynd 3. Hlutfall réttra svara eftir því hvort staðsetning markáreitis breyttist eða 

var sú sama á milli umferða. 

 

Þegar litur markáreitis var endurtekinn var hlutfall réttra svara 55,2% en 51,5% 

þegar liturinn breyttist. Fjöldi réttra svara var því 7,1% hærri að meðaltali þegar litur 

markáreitis var endurtekinn á milli umferða. Á mynd 4 má sjá hlutfall réttra svara eftir 
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mismunandi birtingartíma. Athugað var með 2x2 innanhópssniði hvort að munur væri á 

hlutfalli réttra svara eftir því hvort litur markáreitis breyttist eða var endurtekinn á milli 

umferða. Miðað við marktektarmörk α=0,05 var munur á svörum þátttakenda þar sem 

F=5,446, p=0,042. Ekki var samvirkni milli litar og staðsetningar þar sem F(1, 

10)=0,155, p=0,702 (sjá myndir 6 og 7). 

 

 
Mynd 4. Hlutfall réttra svara eftir því hvort litur markáreitis var sá sami eða 

breyttist á milli umferða. 

 

Á mynd 5 má sjá hlutfall réttra svara eftir því hvort að litur og staðsetning voru 

bæði endurtekin eða hvorugt, eða eingöngu staðsetning eða litur. Þar má sjá að hlutfall 

réttra svara var; hæst þegar bæði litur og staðsetning voru endurtekin eða 58,5%, næst 

hæst þegar að staðsetning var endurtekin (56,5%), því næst þegar litur var endurtekinn 

(55,2%) og lægst þegar hvorki staðsetning né litur voru endurtekinn á milli umferða 

(53,3%).  

 

 

 

 

 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

0 50 100 150 

H
lu

tf
al

l r
ét

tr
a 

sv
ar

a
 

Birtingartími (ms.) 

Ekki endurtekning 

Endurtekning 



  

24 

 

 
 

Mynd 5. Hlutfall réttra svara eftir því hvort litur og staðsetning voru endurtekin 

eða breyttust á milli umferða.  

 

Á mynd 6 má sjá meðaltal réttra svara þegar staðsetning og litur voru endurtekin 

eða breyttust á milli umferða. Samvirkni var ekki marktæk og sjá má meginhrif litar og 

staðsetningar fyrir meðaltal allra birtingatíma. Svarhlutfall var að meðaltali hærra þegar 

að litur og staðsetning voru endurtekin. 

 

 

 Mynd 6. Meginhrif fyrir meðaltal staðsetningar og litar. 
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Á mynd 7 má sjá meðaltal réttra svara þegar litur og staðsetning voru endurtekin 

eða breyttust eftir mismunandi birtingartímum. Þegar tekið var tillit til mismunandi 

birtingartíma áreitanna mátti sjá samvirkni fyrir lægsta tímann (10 millisekúndur) og tvo 

hæstu tímana (70 og 180 millisekúndur) en meginhrif fyrir 20, 30 og 50 millisekúndur. 

 

 
Mynd 7. Samvirkni og meginhrif skoðuð milli staðsetningar og litar. Myndin 

sýnir hlutfall réttra svara eftir mismunandi birtingartímum þegar að staðsetning 

og litur voru endurtekin eða breyttust á milli umferða. 
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Tilraun 2 

Dreifigreining fyrir endurteknar mælingar var notuð til að finna út hvort ýfingaráhrif 

væru til staðar þegar að litur og staðsetning voru endurtekin milli umferða. Hér gat 

staðsetning tekið gildin; ekki endurtekning, ein endurtekning og tvær endurtekningar. 

Líkt og í fyrri tilraun var miðað við marktektarmörk α=0,05. 

Þegar staðsetning var ekki endurtekin var meðaltal réttra svara 48,9%, þegar ein 

staðsetning var endurtekin var meðaltal réttra svara 51,1% og þegar tvær staðsetningar 

voru endurteknar var meðaltal réttra svara 51,4%. Munurinn á milli þess þegar engin 

endurtekning var og þegar ein staðsetning var endurtekin er því 4,4%, munurinn milli 

engrar endurtektar og þegar staðsetning var endurtekin tvisvar er 5,0% og munurinn 

milli þess þegar ein og tvær staðsetningar voru endurteknar er 0,6%. Á mynd 8 má sjá 

línurit sem sýnir hlutfall réttra svara eftir birtingartíma þegar að staðsetning er ekki 

endurtekin, endurtekin einu sinni og endurtekin tvisvar. 

Athugað var hvort marktækur munur væri á hlutfalli réttra svara eftir því hvort 

staðsetning breyttist eða var endurtekin. Samkvæmt 2x3 innanhópssniði var ekki 

marktækur munur á svörum þátttakenda eftir því hvort staðsetning var endurtekin eða 

ekki þar sem F(2, 12)=3,088, p=0,083. Ekki var að finna samvirkni fyrir staðsetningu og 

lit þar sem F(2, 20)=1,537, p=0,239 (sjá myndir 10 og 11). 

 

 
 

Mynd 8. Hlutfall réttra svara þegar staðsetning markáreitis er ekki endurtekin, 

endurtekin fyrir eina staðsetning og þegar hún er endurtekin fyrir báðar 

staðsetningar. 
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Þegar litur var endurtekinn var meðaltal réttra svara 71,5% en 68,8% þegar litur 

var ekki endurtekinn. Rétt svör eru því að meðaltali 3,9% hærri við endurtekningu litar. 

Á mynd 9 má sjá línurit sem sýnir hlutfall réttra svara eftir birtingartímum þegar litur 

markáreitis var endurtekinn eða breyttist á milli umferða. Athugað var með 2x2 

innanhópssniði fyrir lit hvort munur væri á svörum þátttakenda eftir því hvort litur 

markáreitis var endurtekinn eða ekki. Niðurstöður voru marktækar þar sem F(1, 

12)=15,910, p=0,002. Ekki var að finna samvirkni milli litar og staðsetningar þar sem 

F(2,15)=1,381, p=0,281 (sjá myndir 10 og 11). 

 

 
 

Mynd 9. Hlutfall réttra svara þegar litur markáreitis var endurtekinn eða breyttist 

 á milli umferða. 

 

Á mynd 10 má sjá meðaltal réttra svara fyrir alla birtingartíma þegar staðsetning 

og litur voru endurtekin eða breyttust á milli umferða. Samvirkni var ekki marktæk og 

sjá má meginhrif litar og staðsetningar fyrir meðaltal allra birtingatíma. Mestur er 

munurinn á endurtekningu litar þegar staðsetning er ekki endurtekin og minnstur þegar 

báðar staðsetningar markáreitis eru endurteknar. Hlutfall réttra svara er að meðaltali hæst 

þegar litur og báðar staðsetningar eru endurteknar og næst hæst þegar litur og ein 

staðsetning er endurtekin.  
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 Mynd 10. Meginhrif fyrir meðaltal staðsetningar og litar. 

 

Á mynd 11 má sjá meðaltal réttra svara þegar litur og staðsetning voru 

endurtekin eða breyttust eftir mismunandi birtingartímum. Sjá má að mismunandi er eftir 

birtingartímum hvort megin- eða samvirknihrif er að finna. Þó má sjá að áhrif ýfingar 

viðast alltaf vera mest þegar litur og staðsetning eru endurtekin, þrátt fyrir að ekki sé 

mikill munur á milli þess að ein og tvær staðsetningar séu endurteknar. 
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Mynd 11. Samvirkni og meginhrif skoðuð milli staðsetningar og litar. Myndin 

sýnir hlutfall réttra svara eftir mismunandi birtingartímum þegar að litur var 

endurtekinn eða breyttist og hvort staðsetning breyttist á milli umferða eða var 

ednurtekin fyrir aðra staðsetninguna eða báðar. 
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Umræða 

 

Niðurstöður þessarar rannsóknar benda til þess að litaýfing eigi sér stað, bæði í fyrri 

tilrauninni þegar finna átti eitt markáreiti sem og í seinni tilrauninni þar sem greina átti 

frá tveim markáreitum. Þessar niðurstöður eru í samræmi við fyrri tilraunir um 

ýfingaráhrif þar sem endurtekning á áreiti verður til þess að athyglin beinist ósjálfrátt að 

því og veldur þannig sneggri svörun eða, eins skoðað var í þessari tilraun, hærra hlutfalli 

réttra svara. Umdeilt hefur verið hvort að slík ýfingaráhrif geti átt sér stað þegar áreiti 

birtist í mjög stutta stund, líkt og í þessari tilraun. Huang og Pashler (2005) töldu að 

ýfingaráhrif ættu sér stað seint í úrvinnsluferlinu og væri því ekki að finna þegar áreiti 

birtist í skamma stund. Nýlegri rannsóknir hafa sýnt fram á að ýfing geti átt sér stað þrátt 

fyrir mjög skamman birtingartíma (Becker, 2008; Sigurðardóttir, Kristjánsson og Driver, 

2008) og styðja niðurstöður þessarar tilraunar enn fremur þær ályktanir og gefa til kynna 

að ýfingaráhrif eigi sér stað snemma í úrvinnsluferlinu. Ýfingaráhrif fyrir staðsetningu 

fundust einnig í fyrri tilrauninni en ekki fannst marktækur munur á hlutfalli réttra svara í 

síðari tilrauninni þegar tvö markáreiti komu upp samtímis.  

 Í tilraun eitt mátti sjá greinilegan mun á hærra hlutfalli réttra svara þegar 

staðsetning, litur eða bæði voru endurtekin. Allir þátttakendur sýndu hæsta hlutfall réttra 

svara þegar bæði litur og staðsetning voru endurtekin á milli umferða. Þessar niðurstöður 

eru í samræmi við fyrri tilraunir og staðfesta tilgátur eitt og þrjú í þessari rannsókn. 

Samvirkni var ekki að finna milli litar og staðsetningar sem bendir til þess að um óháða 

ýfingu sé að ræða. Samræmist það þeim kenningum að úrvinnsla einstakra þátta fari 

fram á lægra stigs ferlum og þeir geti ýfst óháðir hvor öðrum. Þegar samvirknihrif voru 

skoðuð eftir mismunandi birtingartímum fundust samvirknihrif fyrir lægsta tímann og 

tvo hæstu tímana (sjá mynd 7). Það gæti hugsanlega stafað af gólf- og rjáfurhrifum, það 

er, að of erfitt sé að sjá áreitin við lægsta birtingartímann þannig að svör þátttakenda 

verði tilviljunarkennd og of létt sé að sjá áreitin við hæstu birtingartímana sem gerir það 

að verkum að öll svör verða rétt. Í þessari tilraun var það þó viljandi gert að hafa mikinn 

mun á lægsta og hæsta birtingartíma til þess að sjá við hvaða skilyrði ýfing ætti sér helst 

stað.  

Í tilraun tvö var hlutfall réttra svara hærra að meðaltali þegar litur var 

endurtekinn (líkt og í tilraun eitt) og styður það einnig tilgátu þrjú um ýfingu litar. Ekki 

fannst marktækur munur á milli þess þegar endurtekning var fyrir eina staðsetningu eða 
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tvær staðsetningar samtímis og tilgáta tvö því ekki studd. Svarhlutfall varð þó að 

meðaltali alltaf betra eftir því sem staðsetning endurtók sig oftar, þótt svo að marktækan 

mun væri ekki að finna þar á milli. Ekki var að finna samvirkni milli litar og 

staðsetningar í tilraun tvö. Það er því, líkt og í tilraun eitt, í samræmi við fyrri kenningar 

sem horft var til í þessari tilraun sem benda til óháðrar ýfingar fyrir staðsetningu og lit. 

Tilgátur eitt og þrjú um ýfingaráhrif fyrir staðsetningu og lit voru því studdar. 

Tilgáta tvö um að ýfing gæti átt sér stað fyrir tvær staðsetningar samtímis var ekki studd. 

Áhugavert var þó að sjá að ýfingaráhrif fundust fyrir lit í síðari tilrauninni þegar tvö 

áreiti birtust samtímis, þrátt fyrir að ýfingaráhrif fyrir staðsetningu væru ekki marktæk. 

Ástæður þess að ekki fannst munur þegar staðsetning var endurtekin geta verið 

margvíslegar. Fyrri tilraunir sem hafa kannað hvar í heila úrvinnsla fyrir staðsetningu og 

lit fara fram hafa sýnt að ýfingaráhrif fyrir þessa tvo þætti eiga sér ekki nákvæmlega 

sömu upptök (Árni Kristjánsson, 2005). Gæti það haft áhrif á það hvers vegna 

ýfingaráhrif fyrir lit en ekki staðsetningu fundust í tilrauninni. Eins og Kristjánsson o.fl. 

(2008) hafa sýnt fram á þá geta litlar breytingar á tilraunasniði skipt máli fyrir hvort eða 

hvar í heilanum ýfing eigi sér stað. Smávægilegar breytingar á áreitum (til dæmis lit, 

lögun eða fjölda), birtingartíma eða öðru tengdu tilraunasniðinu gæti því skipt sköpum 

til að finna út hvort ýfing geti átt sér stað fyrir fleiri en eina staðsetningu í einu og hvar í 

heilanum sú úrvinnsla fer fram. Fleiri rannsókna er þörf til að kanna þessi áhrif ýfingar 

fyrir tvær eða fleiri staðsetningar samtímis og undir hvaða kringumstæðum slík ýfing 

ætti sér helst stað. 
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Viðauki A 

 

Tilraunin sem þú ert að fara að taka þátt í er samtals tíu lotur. Hver lota er 100 umferðir.  

Í hverri umferðu munu birtast níu bókstafir eins og sjá má dæmi um á myndunum hér 

fyrir neðan:  

 

 

Bókstafirnir eru alltaf bláir eða rauðir. Þitt verkefni er að greina frá þeim staf sem eru 

öðruvísi á litinn en hinir átta, eins og ‘T’ á vinstri myndinni og ‘L’ á þeirri hægri. 

Bókstafirnir sem þér er ætlað að greina frá geta eingöngu birst í hornum eins og örvarnar 

á myndinni til hægri benda á. Þú greinir frá bókstafnum sem þú sérð með því að ýta á 

viðeigandi hnapp á lyklaborðinu. Sjáir þú alls ekkert þarf að ýta á bilstöng (SPACE) til 

að halda áfram í næstu umferð. Æskilegt er að reyna nota þann takka sem minnst. 

Bókstafirnir sem birtast eru aðeins íslenskir samhljóðar. Sérhljóðar og samhljóðarnir Q, 

W, Z og C birtast því aldrei. 

 

Á myndinni hér fyrir neðan má sjá dæmi feril umferðar: 

 
1) Fyrst birtist áhorfskross á miðju skjásins. Hann er á skjánum þangað til 

augnhreyfingamælitæki hafa gengið úr skugga um að þátttakandi einblíni á krossinn.  

2) Áreiti birtast á skjánum í skamman tíma. 3). Þegar áreiti hverfa af skjánum birtast 

hulur yfir þá staði sem áreiti voru á.  

 

Ef þú hefur engar spurningar getur tilraunin hafist. Í fyrstu verða 50 æfingaumferðir. Þær 

verða ekki notaðar við úrvinnslu gagna og er ætlað til að kynna þig fyrir verkefninu. 
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Viðauki B 

 

Tilraunin sem þú ert að fara að taka þátt í er samtals tíu lotur. Hver lota er 100 umferðir.  

Í hverri umferðu munu birtast níu bókstafir eins og sjá má dæmi um á myndunum hér 

fyrir neðan:  

  
 

Bókstafirnir eru alltaf bláir eða rauðir. Þitt verkefni er að greina frá þeim tveimur 

bókstöfum sem eru öðruvísi á litinn en hinir sjö. Á vinstri myndinni væru það þá rautt 

‘V’ og rautt ‘G’ en á þeirri hægri blátt ‘L’ og blátt ‘F’. Bókstafir sem þér er ætlað að 

greina frá birtast aðeins í samliggjandi hornum, eins og örvarnar á myndinni til hægri 

sýna. Þú greinir frá bókstöfunum með því að ýta á viðeigandi hnappa á lyklaborðinu. Ef 

þú sérð báða bókstafina ýtirðu á þá tvo takka sem eiga við þá bókstafi sem þú sérð (en 

þó ekki samtímis). Ef þú sérð aðeins annan bókstafinn geturðu ýtt á viðeigandi hnapp og 

svo bilstöng (SPACE). Sjáirðu alls ekkert þarf að ýta tvisvar á bilstöng til að halda áfram 

í næstu umferð. Æskilegt er að nota þann takka sem minnst. Bókstafirnir sem birtast eru 

aðeins íslenskir samhljóðar. Sérhljóðar og samhljóðarnir Q, W, Z og C birtast því aldrei. 

 

Á myndinni hér fyrir neðan má sjá dæmi um feril umferðar: 

 
1) Fyrst birtist áhorfskross á miðju skjásins. Hann er á skjánum þangað til 

augnhreyfingamælitæki hafa gengið úr skugga um að þátttakandi einblíni á krossinn.  

2) Áreiti birtast á skjánum í skamman tíma. 3) Þegar áreiti hverfa af skjánum birtast 

hulur yfir þá staði sem áreiti voru á.  

 

Ef þú hefur engar spurningar getur tilraunin hafist. Í fyrstu verða 50 æfingaumferðir. Þær 

verða ekki notaðar við úrvinnslu gagna og er ætlað til að kynna þig fyrir verkefninu.  


