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pakkir

Vid viljum pakka Félagsstofnun stadenta fyrir styrkinn sem okkur var veittur vid gerd
verkefnisins. Jafnframt viljum vid pakka Arna Kristjanssyni fyrir ad vera afar godur og
hjalpsamur leidbeinandi. Auk pess erum vid mjog pakklatar Omari Inga Jéhannessyni og Jan

Brascamp fyrir alla hjalpina og timann sem peir gafu sér i ad adstoda okkur vid verkefnid.
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Yfingarhrif eru samhengisahrif sem koma fram pegar verkefni er endurtekid.
Urvinnsla er pa hradari og/eda krefst minni areynslu en &dur. begar horft er &
tvireett areiti i langan tima vixlast skynren talkun a pvi i sifellu. Ef horft er & pad
med hléum vekur pad hinsvegar endurtekid sému skynjun. betta gefur til kynna
minnisspor sem geymir frumsteda eiginleika &reitisins. Rannsoknir hafa leitt i
ljés ad yfing og minnisspor i skynjun tviredra areita eiga ymislegt sameiginlegt.
Hugsanlegt er ad pau byggi baedi & frumstedu nadmskerfi sem hefur ahrif &
athyglisstyringu. Markmid pessarar rannséknar var ad kanna tengsl hrifanna. Sex
patttakendur leystu verkefni sem félu i sér yfingu og skynjun a tvireedum areitum.
i adra att en truflarar. Skorid var ymist ofan eda nedan af hverjum hnetti og
patttakendur svérudu til um hvar skorid var af markareitinu. Areiti i hinu
verkefninu var hnéttur med tvireda sndningsatt. patttakendur svoérudu til um i
hvada att peim virtist hann snlast. Tilgatur rannsoknarinnar voru prjar: 1)
skynjun & tvireedu areiti tekur mid af timanum sem sidasta skynjun fyrir hlé vardi,
3) jakvaed fylgni er & milli hrifanna tveggja hja hverjum péatttakanda. Tilgatur 1
0g 2 stédust en ekki tilgata 3. PG eru visbendingar um ad samband & milli
hrifanna sé til stadar. Nidurstddurnar benda til pess ad yfing og minnisspor i
skynjun tviraedra areita spretti af sama kerfinu. Frekari rannsokna er p6 porf til ad
stadfesta pad.



Yfing er vel pekkt fyrirbari i skynjunarsalfreedi og hefur mikid verid rannsokud.
Yfingu er hagt ad skilgreina sem samhengisahrif sem koma fram pegar verkefni er
endurtekid, par sem arvinnsla tekur styttri tima eda krefst minni areynslu en adur.
Yfingarhrif eru talin koma til vegna pess ad pau taugasveedi i heila sem virkjast vid
arvinnslu verkefnis eru enn virk i einhvern tima eftir ad drvinnslu lykur. pannig
hefur pad sem vid hofum upplifad adur ahrif & skynjun okkar og tulkun a naverandi
umhverfi (Arni Kristjansson, 2005). Til demis talkum vid ordid hlaup sem sealgati
ef vid erum ad tala um nammibarinn i Hagkaupum en sem iprott ef vid erum ad tala
um Olympiuleikana. Yfing kemur einnig fram i skynjun (perceptual priming).
Kristjansson, Wang og Nakayama (2002) segja pad gerast pegar skynjun &
einhverju einkenni areitis breytist, sem veldur afkastameiri drvinnslu en annars. |
sjonleitarverkefnum finna patttakendur pannig einkenni areitis sem buid er ad yfa
hradar en ella. Yfing eins og peir skilgreina hana er 6lik hugarstyrdum ferlum (top-
down processing) par sem hun krefst hvorki medvitadrar areynslu né vitundar um
hvad er ad gerast.

Skynjun & tviredum myndum er annad ferli sem hefur vakid ahuga
rannsakenda i skynjunarsalfraedi. Tviredar myndir eru areiti sem heagt er ad skynja
& tvo vegu; Ofyrirséd er hvor skynjunin verdur radandi & hverjum tima. Areiti par
sem logun raedst af hreyfingu (structure from motion) er demi um tvireett areiti.
Pegar privitt areiti eins og hnéttur er birt a télvuskja par sem 6ll dyptarvisbendi hafa
verid fjarleegd verdur snlningsatt areitisins tvireed (Pearson og Brascamp, 2008).
Onnur tvireed areiti sem margir pekkja eru Necker-kubburinn sem hefur tvireda
dypt, og vasi Rubins sem ma skynja sem hvort heldur sem er; tvoé andlit sem snla
gegnt hvort 6dru eda Utskorinn vasa. bar ad auki er til tvieygisrigur (binocular
rivalry), par sem 6lik areiti eru birt hvoru auga fyrir sig og radandi skynjun skiptist
pa & milli areitanna tveggja. Nylegar rannsoknir (sja t.d. Brascamp o.fl., 2008;
Brascamp, Pels og Kristjansson, 2011; Pearson og Brascamp, 2008) hafa synt fram
4 ad margt er likt med pessum tveimur hrifum og leida ma getum ad pvi ad pau

byggist & sama skynkerfi.
Sjonleitarverkefni

Sjonleitarverkefni hafa mikid verid notud til ad rannsaka yfingu. Patttakendur leita
ad markareiti sem sker sig ur hopi truflara og svara til um einhvern eiginleika pess.

Arangur pegar markareiti er endurtekid er borinn saman vid arangur pegar



markareiti er breytilegt milli umferda. Yfingarhrifin koma fram i styttri svartima
eda harra hlutfalli réttra svara pegar markareiti er endurtekio & milli umferda. Til
eru tvennskonar sjonleitarverkefni; patta- og samleitarverkefni (Treisman og
Gelade, 1980). | pattaleitarverkefni (feature search) adgreinir einn grunnpattur
markareiti fra truflurum. Ef adgreiningin er skorp er markareitid sérstaklega
aberandi og fangar athygli audveldlega. begar pad gerist er talad um Gtstokk (pop-
out). I slikum tilfellum hefur fjoldi areita ekki teljandi &hrif & svartima. betta & vid
um peetti eins og lit, sterd, halla og hreyfingu svo eitthvad sé nefnt.
Samleitarverkefni (conjunction search) eru verkefni par sem markareitid hefur einn
eda fleiri peetti sameiginlega med truflurum. Leitin tekur pa lengri tima eftir pvi sem
fleiri truflarar eru til stadar (Bravo og Nakayama, 1992; Wolfe o.fl., 2009).
Maljkovic og Nakayama (1994) hénnudu sjonleitarverkefni sem oft hefur
verid notad vid rannsoknir & yfingu. I pvi birtast prir tiglar i kringum ahorfspunkt &
tolvuskja. Markéreitid er af 6drum lit en truflararnir og eitt horn hefur verid skorid
af pvi. batttakendur eiga ad greina hvada horn vantar & tigulinn. bessi hénnun er
byggd & verkefni Bravo og Nakayama (1992) sem létu patttakendur sina segja til
um I6gun markareitis innan um mismarga truflara. Eldri sjonleitarverkefni krofoust
bess einfaldlega ad patttakendur tilgreindu hvort markareiti veeri til stadar eda ekki.
[ peim verkefnum var svartimi i Gtstokkstilraunum 6hadur fjolda truflara og talid
var ad orsakatengsl veeru a milli Gtstokks og 6hads svartima. Bravo og Nakayama
(1992) rufu tengslin parna & milli med verkefni sinu. Svartimi verdur styttri med
auknum fjolda truflara pegar patttakendur purfa ad beina athyglinni ad areitinu til ad
greina litilshattar breytingar & I6gun pess og pad breytist tilviljanakennt a milli
umferda. | pessu verkefni purfa patttakendur ad beina athygli sinni sérstaklega ad
markareitinu. Med verkefninu er pa verid ad athuga eiginleika skerptrar athygli
(focal attention) i utstokki. Fyrri verkefni knudu patttakendur ekki til ad beina
skerptri athygli sinni ad markareitinu og pvi gafu pau annarskonar upplysingar um
athyglisvirkni. Nidurstodur Bravo og Nakayama (1992) benda til pess ad ahrif
truflara fari eftir verkefninu sem patttakendur purfa ad leysa. pvi téldu pau ad
mismunandi athygliskerfi virkjudust eftir pvi hvort patttakendur pyrftu adeins ad
greina hvort markareiti veeri til stadar eda hvort pess sé krafist ad patttakendur beini

athygli sinni ad areitinu.



Eiginleikar yfingar

I rannsoknum par sem sjonleitarverkefni eru notud hefur verid synt fram & ad pad
sem Vvid skynjum raedst ad miklu leyti af pvi sem vid hofum seéd adur. begar vid
leitum ad markareiti verdur adgreining a pvi eda einhverjum eiginleika pess, eins og
I6gun, lit eda stadsetningu, audveldari ef vid héfum nylega veitt pvi athygli
(Kristjansson og Campana, 2010). Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) t6ldu ad
yfing i sjonleitarverkefnum kemi til vegna atstokksahrifa. Pad er pegar
patttakendur i sjonleitarverkefnum sem byggja a pattaleit finna markareitid
algerlega areynslulaust og 6had fjolda truflara & skjanum. Utstokk getur jafnvel
ordid meira med auknum fjolda truflara, eins og Bravo og Nakayama (1992)
komust ad. Utstokksahrif eru talin tengjast athyglisvirkni pannig ad vid tokum
Osjalfratt eftir pvi areiti sem sker sig Gr (Arni Kristjansson, 2005). bratt fyrir ad
atstokk gangi mjog hratt fyrir sig ma skipta ferlinu i tvo prep; fyrst eru kennsl borin
a markareitid og pvi naest er athyglinni beint ad peim hluta areitisins sem verkefnid
krefst ad sé svarad til um. bPannig ad ef leitad er ad greenum tigli innan um rauda, er
tigullinn fyrst fundinn og athyglinni sidan beint ad I6gun hans til ad haegt sé ad
segja til um hvada horn vantar & hann (Maljkovic og Nakayama, 1996).

Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) komust ad pvi ad i
utstokksverkefnum veldur yfing pvi ad drvinnsla sjonareita er hradari pegar
markareiti hefur endurtekio sému eiginleika. Svartimar styttast badi pegar litur
markareitis og stadsetning pess er endurtekin milli umferda. Jafnframt syndu pau
fram & ad svorun verdur hradari pegar litur truflara er endurtekid sa sami.
Yfingarhrif eru pvi ekki bundin vid markareitid heldur getur yfing einnig ordid
vegna samhengis. Par ad auki komust pau ad pvi ad endurtekning markareitis i sama
helmingi sjonsvids hefur ekki meiri ahrif en pegar pad birtist i gagnstedum
helmingi. Pad bendir til pess ad yfingarhrifin verdi a svedum par sem upplysingar
fra badum heilahvelum hafa sameinast. Yfingarhrif safnast jafnframt upp pannig ad
ef sama markéreiti er itrekad endurtekid verdur svorun hradari, par fil
endurtekningar eru ordnar fimm til atta. Pa er svorun ordin jafnhréd og ef markareiti
er alltaf pad sama. bau eru sterkust strax eftir ad markareiti er birt og veikjast svo
smam saman med auknum fjolda umferda med 6dru markareiti (Maljkovic og
Nakayama, 1994, 1996). Pessi hnignun gerist ekki sjalfkrafa heldur vegna
takmorkunar & geymslugetu minnisins; athyglinni er beint annad, pannig ad nyjar



upplysingar safnast upp i minninu og yta peim gémlu ut. pegar mislangt hlé lidur &
milli birtinga &reita i utstokksverkefnum hefur lengri bid & milli birtinga litil &hrif &
yfingu. bannig verdur jafnmikil yfing pegar bidtimi er 30 sekindur og pegar hann er
ein sekanda. begar hlé a milli umferda er ordid 90 sekdndur hverfa yfingarhrifin
hinsvegar (Maljkovic og Nakayama, 2000). Maljkovic og Nakayama (2000) komust
ad pvi ad petta gerist vegna pess ad athygli fer ad beinast ad 6drum areitum i
umhverfinu pegar bidtiminn er ordinn svona langur. begar verkefni sem koma
utstokksverkefninu ekki vid eru birt & milli umferda dregur ar yfingu. Maljkovic og
Nakayama (2000) birtu svarta og hvita hringlaga bletti Gr sinusgreidum (gabor
patches) & milli umferda og péatttakendur attu ad finna pann sem hafdi adra
bylgjulengd en hinir. bad vard til pess ad yfing fyrir lit hvarf. Jafnframt komust pau
ad pvi ad hnignun & yfingu jokst eftir pvi sem truflunarverkefnin voru erfidari.

Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) komust einnig ad pvi ad yfing a milli
umferda kemur til vegna 6medvitadra skammtimahugarferla (implicit short-term
mechanisms) en ekki vegna medvitadrar hugsunar. Pau birtu markareitin i fyrirfram
akvedinni rod, pannig ad markareiti var greent tvisvar, svo tvisvar rautt, pa greent
aftur og svo framvegis. Pétttakendur i tilrauninni fengu Olik fyrirmeli.
Helmingurinn var bedinn um ad taka tilraunina eins og venjulegt utstokksverkefni,
pad er ad hunsa r6d markareita. Adrir voru latnir vita i hvada réd markareitin
myndu birtast og voru hvattir til ad nota pessa vitneskju til ad audvelda sér
verkefnid. Ef pad hefdi ahrif atti svartimi fyrir pennan hép ad vera jafnlangur pegar
litur &reitis veeri endurtekinn og pegar hann veeri pad ekki. pratt fyrir ad
heildarsvartimi veeri hradari pegar patttakendur vissu hvada areiti keemi nast, voru
yfingarhrifin jafnmikil i badum tilfellum. Pannig var svartimi pegar areiti birtist
aftur i sama lit og adur alltaf hradari en pegar areiti var af 6drum lit en i umferdinni
a undan.

[ annarri tilraun athugudu pau svartima pegar areiti voru alltaf fyrirsjaanleg,
annarsvegar voru pau alltaf eins a litinn en hinsvegar breyttust pau i hverri umferd.
Svorun var mun hagari pegar litur markareitis breyttist stodugt, jafnvel pd ad
patttakendur vissu hvad kemi nast. bessar nidurstédur syna ad vitneskja um hvada
areiti mun koma naest hefur litil sem engin ahrif a yfingu. Heegt er ad halda pvi fram
ad yfing eigi storan patt i hrifum sem adur voru talin koma til vegna hugarstyrora

ferla (top-down processing; sja t.d. kenningu Treisman og Gelade, 1980).



Maljkovic og Nakayama (2000) syndu fram & ad medvitad minni (explicit
memory) ner til fleiri eiginleika areitanna en yfing gerir, auk pess sem pad endist i
mun styttri tima. bau athugudu medvitad minni med pvi ad stoppa tilraunina af og
til og bidja patttakandann um ad telja upp eitthvad einkenni areitisins (lit,
stadsetningu eda ldgun) i tiu sidustu umferdum. Yfingarhrif na yfir sidustu fimm til
atta umferdir en medvitad minni hnignar mun hradar, pad virtist adeins né yfir eina
til tveer umferdir. Jafnframt var medvitad minni jafnmikid fyrir 6ll einkenni
markareitisins en yfing naer ekki yfir pad einkenni sem parf ad svara til um, i pessu
tilfelli 16gun areitisins. Tilraunin synir ad medvitad minni er oliklegt til ad valda
yfingu, han kemur til vegna démedvitadra minnisferla. Maljkovic og Nakayama
(2000) drogu pa alyktun ad yfing endurspegladi starfsemi eins af mikilvaegustu
sjonkerfum sem adri primatar bua yfir; kerfi sem stjornar augnstokkum (saccadic
eye movements) og sjonraenni athygli hratt og dsjalfratt. betta kerfi getur skipt miklu
mali pegar floknar athafnir eru endurteknar og athygli & sérstoku areiti eda
stadsetningu skiptir mali. Sem daemi um virkni pessa kerfis ma nefna pegar
greenmeti er skorid nidur i pott. begar verid er ad skera nidur gulreetur er
appelsinugulur litur yféur upp, sem audveldar manni ad gjéa augunum hratt ad og
gripa i naestu gulrot. P4 getur stadsetning pottsins einnig verid yfd sem audveldar
manni ad koma gulrétunum hratt og 6rugglega i pottinn. Pegar gulraeturnar eru
bunar og komid ad pvi ad skera nidur annarskonar graeenmeti veldur skammvinn
timalengd yfingarinnar pvi ad madur adlagast nyju verkefni hratt. Pannig hjéalpar
petta kerfi okkur ad beina athygli okkar og sjonum hratt og 6rugglega ad pvi sem
skiptir mali an pess ad &dra hugarstarf sem krefst meiri areynslu purfi ad koma par

ad (Maljkovic og Nakayama, 1996).
Taugakerfi yfingar

Lengi hefur verid vitad ad yfing kemur til vegna breytinga a heilastarfi pegar areiti
er endurtekid. Birtingarmyndir yfingarhrifa i heilastarfi hafa verid rannsakadar med
ymsum hetti. bar ma nefna hegdunarrannsoknir & folki sem hefur ordid fyrir
heilaskada eda pegar heilastarf er truflad med inngripi, med myndun a heilastarfi &
medan patttakendur leysa yfingarverkefni og med rannséknum & stokum frumum
dyra (single cell studies).

Gaumstol er roskun & athyglisvirkni sem lysir ser pannig ad sjuklingar taka

ekki eftir pvi sem gerist vinstra megin vid sig eda veita vinstri helmingi areita ekKki
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athygli (Styrmir Saevarsson, Arni Kristjansson og Haukur Hjaltason, 2009).
Kristjansson, Vuilleumier, Malhotra, Husain og Driver (2005) athugudu yfingu hja
tveimur gaumstolssjaklingum sem hofou heilaskemmdir & nedri hluta hvirfilblads
(inferior parietal lobe). Ba&di lita- og stadsetningaryfing kom fram hja
sjuklingunum. pad bendir til pess ad athyglisstddvarnar sem eru skemmdar hja peim
séu ekki einu svaedin sem skipta mali pegar kemur ad yfingu. Pegar areiti voru birt i
stuttan tima (200 ms), pannig ad gaumstolssjuklingarnir toku ekki alltaf eftir peim
areitum sem birtust vinstra megin, kom litayfing fram éhad pvi hvort sjaklingarnir
hofou tekid eftir reitinu eda ekki. Stadsetningaryfing var hinsvegar algerlega hao
eftirtekt. bvi ma alykta ad s& hluti hvirfilblads sem er skaddadur hja pessum
sjuklingum gegni hlutverki i stadsetningaryfingu en ekki i litayfingu.

Kristjansson, Vuilleumier, Schwartz, Macaluso og Driver (2007) athugudu
heilasveedi tengd yfingu med starfreenni seguldommyndun (fMRI). Rannsdknir sem
notast vid starfreena segulémmyndun gera rannsakanda Kleift ad meela virkni heilans
4 medan patttakandi leysir verkefni; bl6oflaedi eykst til peirra hluta heilans sem eru
virkastir vegna pess ad peir purfa aukna orku. patttakendur unnu utstokksverkefni,
likt og Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) 16gdu fyrir, & medan heilar peirra voru
myndadir med segulomtaeki. bau komust ad pvi ad vid endurtekningu & beadi
stadsetningu og lit markareitis minnkadi bléofleedi til ymissa svaeda heilans.
Minnkad blodflaedi pydir ad minni virkni er & svaedinu. Pad er haegt ad tulka sem
svo ad minni areynslu purfi fyrir somu virkni og adur (Arni Kristjansson, 2005).
Petta er ein algengasta birtingarmynd yfingar i heilastarfi (Kristjansson, 2010).

Sterkustu hrifin komu fram i hvirfilbledlaskor (intraparietal sulcus),
framlaegum gyrailberki (anterior cingulate cortex) og framheilasvaeedum sem kallast
frontal eye fields. Pessar nidurstodur eru i samremi vid paer fra Bichot og Schall
sem komust ad pvi i rannséknum sinum a stokum frumum apa (1999, 2002) ad
frontal eye field frumur peirra syna meiri svérun vid markareiti og minni svérun vid
truflurum pegar samskonar umferdir eru endurteknar i Utstokksverkefni. petta atti
baedi vid um endurtekningu a lit og stadsetningu. Pessar frumur virdast pvi greina
markareiti hradar og betur fra truflurum vid endurtekningu. Nidurstédurnar eru i
samraemi vid hlutverk pessara svaeda i athyglisvirkni (selective attention) en pad
hlutverk er 6had eiginleikum areitanna. pad gefur til kynna ad aukin athyglisvirkni

komi vid sogu i yfingu (Kristjansson, 2006; Kristjansson o.fl., 2007).

11



I rannsokn Kristjanssonar og félaga (2007) fannst minnkad blodfledi i nedri
sveedum heegra hvirfilblads vid stadsetningaryfingu en ekki i litayfingu. pad bendir
til pess ad haegra heilahvelid sérhafi sig i yfingu & stadsetningu og er i samraemi vid
nidurstddur  Kristjanssonar og félaga (2005) sem komust ad pvi ad
stadsetningaryfing en ekki litayfing var truflud ad nokkru leyti hja
gaumstolssjuklingum. Yfingu & stadsetningu fylgdi jafnframt minnkun & bl6dflaedi i
gagnstedu heilahveli, sem sast ekki i litayfingu (Kristjansson, 2006; Kristjansson
o.fl., 2007).

Endurtekning & lit markareitis olli minnkudu blodflaedi i sjonsveedum utan
sjonbarkar (extrastriate areas), sérstaklega i nedri hluta vinstra gagnaugablads, par
med talid hlidleegum hnakkafloka (lateral occipital cortex) og hlidleegum spélugéara
(fusiform gyrus). Minnkad blodfledi a pessum svedum kom ekki fram vid
endurtekningu & stadsetningu areitis og hrifin geetu pvi tengst barkarsveedum sem
fast vid litadrvinnslu, til deemis sveedi V4. bad geti lika skyrt ad hluta hvers vegna
yfing vegna litadrvinnslu var enn éskdddud hja gaumstolssjuklingum, par sem pessi
heilasvadi eru ad jafnadi Oskoddud hja peim (Arni Kristjansson, 2005;
Kristjansson, 2006; Kristjansson o.fl., 2007).

Segulérvun heila (transcranial magnetic stimulation) er tekni til ad trufla
heilastarf an pess ad skurdadgerdar sé porf. Teekid sendir sterka segulsvidspulsa
endurtekid til peirra heilasvaeda sem pvi er beint ad. Pannig truflast starfsemi
sveedanna timabundid sem gerir pad mogulegt ad rannsaka virkni peirra (Hallett,
2007). Campana, Cowey og Walsh (2002) athugudu stadsetningu yfingarhrifa i
heila med pvi ad trufla heilastarfsemi med endurtekinni seguldrvun (repetitive
transcranial magnetic stimulation). Peir 1étu patttakendur leysa yfingarverkefni a
medan peir héldu segulérvunarteki yfir baklegu hnakkabladi (posterior occipital
lobe), hreyfisveedinu V5/MT eda hagra baklegu hvirfiloladi. Yfing vegna
hreyfingar kom fram pratt fyrir sequlorvun yfir hnakka- eda hvirfilblad en hvarf
begar starfsemi V5/MT var truflud. Segulérvun yfir petta sveedi hafdi hinsvegar
engin ahrif & litayfingu. Pvi benda nidurstoour Campana og félaga (2002) til pess ad
athyglisstodvar i hvirfilbladi séu ekki naudsynlegar fyrir yfingarhrif.

AJ lokum ma geta pess ad Kristjansson og felagar (2007) komust ad pvi ad
bl6dfledi minnkadi mest i framleegum vinstri spélugara (anterior left fusiform
gyrus) pegar badi stadsetning og litur markareitis voru endurtekin. pessi hrif komu

ekki areidanlega fram pegar litur eda stadsetning voru endurtekin hvort i sinu lagi.
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Jafnframt urdu hrifin sterkari en pegar minnkad blodfleedi vid endurtekningu litar
var lagt saman vid minnkun vegna endurtekningar stadsetningar. betta bendir til
bess ad framlegur spolugari gegni hlutverki i ad greina heildarmynd par sem litur
og stadsetning eru bundin saman. bessi hrif komu ekki fram & 6drum svaedum, svo
sem i hvirfilbledlaskor eda frontal eye fields (Kristjansson o.fl., 2007).

Kristjansson og felagar (2007) &lyktudu ad minnkun & bl6dfledi vid yfingu
endurspegli audveldun & athyglisstyringu ad peim eiginleika areitis sem skiptir mali
hverju sinni. I rannsokn peirra var p6 adeins athugadur mismunur & milli blodfledis
begar markareiti var endurtekid og pegar pvi var vixlad vid truflara. Ekki er haegt ad
atiloka ad nidurstédur peirra endurspegli aukningu i bléofledi vid hdmlun fremur
en minnkun pess vid endurtekningu areita. Rorden, Kristjansson, Rovell og
Saevarsson (2011) athugudu pessi hrif nanar. bau gerdu rannsokn par sem markareiti
og truflarar vixludust ekki eingéngu heldur voru areitin breytileg & milli umferda.
Til demis var markareiti hvitt og truflarar svartir i einni umferd og i peirri nastu
var markareiti aftur hvitt en truflararnir blair. Pannig var hagt ad greina hvort
blodfledi aukist vid vixlun areita eda pad minnki vid endurtekningu markareitis
midad vio grunnlinu, pad er pegar markareiti eda truflarar breytast p6 ekki sé verio
ad vixla peim. bau komust ad pvi ad breytingar & bl6dfleedi i heila vio yfingu
endurspegla aukna virkni pegar kréfum verkefnisins er vixlad. Engin breyting var
fra grunnlinu pegar badi markareiti og truflarar voru 6breytt & milli umferda. Aukid
bl6ofleedi kemur pvi til vegna areynslu sem fer i ad hunsa par upplysingar sem &dur
var veitt athygli og beina henni pess i stad ad pvi sem adur var hunsad (Rorden o.fl.,
2011).

Ofantaldar nidurstodur eru i samraemi vid hugmyndir um hlutverk kvidlaegs
gagnaugablads i yfingu & lit, @ medan framheila- og hvirfilbladssveedi (fronto-
parietal areas) sja um yfingarhrif sem verda vegna stadsetningar og hreyfisveedid
V5/MT um yfingu vegna hreyfingar. Ut fra pessu er hagt ad alykta ad skynstodvar
heilabarkar (sensory cortex) komi vid ségu i yfingu. bannig hafa badi pau svadi
sem tengjast athyglisvirkni og skynsvadi sem sja um arvinnslu a markareiti ahrif a
yfingu. bessar nidurstodur eru sterk rok gegn pvi ad yfing komi til vegna einhvers
eins sveedis eda kerfis i heilanum. Mun nar er ad geta ad yfing endurspegli
breytingar a peirri orku sem athyglisstyring ad eiginleikum areita krefst (Campana,
Cowey og Walsh, 2002; Kristjansson, 2010; Kristjansson og Campana, 2010;
Kristjansson o.fl., 2007, Rorden, o.fl., 2011).
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A hvada stigi sjonarvinnslu verdur yfing?

Maljkovic og Nakayama (1996) syndu einnig fram & ad tvennskonar yfingarhrif
(litur og stadsetning) geta byggst upp & sama tima, 6had hvoru 6dru. Kristjansson
(2009) komst ad somu nidurstddu i rannsdkn sinni par sem hann athugadi hreyfi- og
litayfingu. Engin samvirkni kom fram a milli pess ad endurtaka lit og ad endurtaka
hreyfingu i &kvedna att. Nidurstédurnar benda pvi til pess ad unnid sé Gr pessum
einkennum i mismunandi taugakerfum i heilanum. Jafnframt vard sterk litayfing
sama hvort litur, hreyfing eda bylgjulend sinusgreidu (spatial frequency) var sa
eiginleiki sem lét markareiti skera sig ur. P6 komu steerstu yfingarhrifin fram pegar
litur var sa eiginleiki sem einkenndi markareitid. Pad sama atti vid um yfingu &
beirri att sem markareitid var ad hreyfast i. betta pydir ad eiginleikar markareitisins
burfa ekki ad skipta mali fyrir verkefnid til ad yfing komi fram. Petta er skyrt deemi
um pad pegar eiginleikar areitis yfast en ekki areitid i heild sinni, likt og kenning
Maljkovic og Nakayama (1994, 1996, 2000) um yfingu gerir rad fyrir.

Adrir, eins og Huang, Holcombe og Pashler (2004) telja ad yfing verdi a
areitum i heild sinni. Huang og félagar (2004) komust ad pessari nidurstodu med
tilraun sinni par sem patttakendur leitudu ad markareiti sem var af annarri sterd en
truflararnir. patttakendur voru fljétari ad finna markareitid ef pad var endurtekio i
heild sinni. Ef adeins eitt einkenni pess, eins og sterd eda birtustig, var endurtekid
hafdi pad litil og jafnvel hamlandi ahrif & leitina. Peir alyktudu pvi ad yfing hefdi
ekki ahrif & urvinnslu einstakra hluta areita heldur yrdi seinna i skynkerfinu, pegar
areiti hafa verid bundin saman i eina heild. Yfing kaemi pa ekki til vegna
o6medvitads og Osjalfrads ndms heldur vegna atburdaminnis. Vert er ad geta pess ad
verkefnid sem patttakendur i tilraun Huang og félaga (2004) attu ad leysa var ad
segja til um hvort areiti halladi til vinstri eda hagri. Mjog audvelt er ad greina
areitid og halla pess an pess ad beina augunum ad pvi. petta verkefni krefst afar
onakvemrar udrvinnslu & areitunum og er pvi mjog olikt verkefnunum sem
Maljkovic og Nakayama (1994, 1996, 2000) 16gdu fyrir, par sem patttakendur purfa
ad beina sjonum sinum ad markareitinu til ad dema um légun pess (Kristjansson og
Campana, 2010).

I rannsokn Krisjanssonar, Ingvadottur og Teitsdottur (2008) kom i ljos ad
yfing getur ordid badi 4 einkennum areita og areitunum i heild sinni. [ tilraun peirra

var markareiti tigull sem var af annarri litasamsetningu en hinir tiglarnir & skjanum.
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Tiglarnir voru ymist skornir i tvennt, mismunandi & litinn vinstra og haegra megin,
eda litill tigull af einum lit innan i 6drum steerri. Fyrrnefndu tiglarnir eru sidur
liklegir til ad vera skynjadir sem ein heild en hinir sidarnefndu. Pau komust ad pvi
ad pad & hvada stigi yfing verdur virdist vera had pvi hvernig areiti eru skynjud.
Pegar sjonkerfid hallast ad pvi ad skynja areitid sem eina heild verdur yfing & pvi i
heild sinni. Ef pad hinsvegar er dliklegt til ad vera skynjad sem ein heild er liklegra
ad einstakir peettir pess eda einkenni yfist. Pad virdist pvi vera ad badi kenningar
um heildrana yfingu areita og einkenni peirra séu ad einhverju leyti réttar en pad sé
undir areitunum komid hvernig yfingin verdur. bad getur verid vegna pess ad yfing
endurspeglar breytingar & taugavirkni & mérgum stéoum i sjonkerfinu og getur pvi
ordid a mismunandi stigum Urvinnslu. bannig endurspeglar yfing & einkennum
areita virkni a sjonsvedum sem vinna Ur einstokum eiginleikum, eins og lit,
stadsetningu eda steerd. Yfing & areitum i heild sinni verdur pa vegna breytinga a
&0dri stigum sjonarvinnslu (Kristjansson og Campana, 2010).

Allar kenningar um yfingu &ttu ad taka tillit til pess ad hun gerist & mérgum
stigum Grvinnslu. Pad gerir kenning Arna Kristjanssonar og félaga sem hafa haldid
pvi fram ad um frumstett minniskerfi fyrir sjonskynjun sé ad reda. Petta
minniskerfi krefst ekki hugarstyrdar athygli heldur er 6medvitad og beinir athygli
okkar hratt og sjalfkrafa ad pvi sem hefur nylega verid mikilvaegt. Pannig purfum
vid ekki ad vinna Ur pvi sem vid sjadum pegar vid hofum litid stuttlega fra pvi sem
athygli okkar beinist ad, han styrir augum okkar 6sjalfratt beint aftur ad pvi sem vid
vorum ad fylgjast med (Arni Kristjansson, 2005-2006; Kristjansson og Campana,
2010).

Skammtimaathygli

Verkan frumsteda minniskerfisins hefur mikid verid rannsékud med
skammtimaathyglisverkefnum (transient attention task). Skammtimaathygli er sa
hluti athyglinnar sem beinist fljétt og 6rugglega ad areitum sem birtast sndgglega.
Hun er baedi mjog hradvirk og skammvinn og ner hamarki 150 millisekindum eftir
ad areiti birtist (Kristjansson og Nakayama, 2003, Nakayama og Mackeben, 1989).
Kristjansson, Mackeben og Nakayama (2001) komust ad pvi ad skammtimaathygli
leerir hratt samband a milli visbendis og markareitis i sjonraenu adgreiningarverkefni
(visual discrimination task). Adur hafdi verid talid ad vidbragd (reflex) stjornadi pvi

begar athygli beindist ad areiti sem birtist sndgglega, pad er ad athyglin veeri
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algerlega gagnastyrd (bottom-up) en pa @tti nam ekki ad vera mogulegt. | rannsokn
Kristjanssonar og félaga (2001) birtist fyrst visbendi sem sagdi nokkurnveginn til
um stadsetningu markareitis og svo markareiti innan pess. betta gerdist & innan vid
200 millisekandum, sem gerdi augnhreyfingar i att ad areitinu 6mogulegar.
Markareiti var auga sem horfdi upp nidur eda til hlidar og patttakendur attu ad segja
til um i hvada att augad var ad horfa. beir komust ad pvi ad pegar markareiti var
endurtekid a sama stad innan visbendis vard svorun patttakenda mun nakveemari.
Peir hofou sem sagt leert hvar markareitid myndi birtast innan visbendisins. betta
nadm er bundid vid visbendid en ekki stadsetningu i sjonsvidi pvi svorun vard
ndkvemari sama hvar visbendi birtist, en areitin gatu birst & &tta mismunandi
stodum i kringum ahorfspunkt. Ef vidbragd stjornadi pvi hvernig athygli beindist ad
areitum atti athyglin ad virka jafnvel sama hvar areiti birtist innan visbendis. pessar
nidurstodur syna pvi fram & ad skammtimaathygli er annad og meira en vidbraga.
Kristjansson og Nakayama (2003) athugudu eiginleika skammtimaathygli
nanar. beir komust ad pvi ad patttakendur leerdu ad beina athyglinni ad akvednum
hluta visbendisins pegar pad leit ekki eins Gt vinstra og haegra megin. beir notudu
tvennskonar visbendi, annarsvegar visbendi sem var graent édrumegin og rautt
hinumegin og hinsvegar skraargatslaga. Markareiti birtist handahofskennt &
mismunandi stédum innan visbendisins. Ef markareiti birtist nokkrum sinnum i r6d
4 sama stad vard svorun patttakenda mun nakvemari en ella. Pannig ad ef
markéreitid var bdid ad birtast nokkrum sinnum innan rauda hluta visbendisins
svorudu patttakendur frekar rétt ef pad birtist aftur innan rauda hlutans en ef pad
birtist innan greena hlutans. Pad sama atti vid pegar visbendi skilgreindist af 16gun.
Pad er pvi ljost ad patttakendur geta laert hvar areiti mun birtast innan visbendis, til
daemis & raudu hlid pess, 6had pvi hvar i sjonsvidi pad birtist og hvort rauda hlidin
sé vinstra eda haegra megin a visbendinu. Ef markareiti birtist hinsvegar oftar &
somu stadsetningu innan visbendisins, 6had lit eda 16gun, lerdu patttakendur pad
lika og svorudu pa frekar eftir stadsetningu innan visbendisins en eiginleikum pess.
Namid sem hér um raedir kemur ekki til vegna pess ad patttakendur gatu séd fyrir
hvar areiti myndi birtast nast, par sem frammistada peirra var ekki god pegar
markareiti birtist til skiptis i rauda og greena helmingi visbendisins. | peim
adstaedum ettu patttakendur ad geta séd algerlega fyrir hvar markareitid mun birtast

naest en peir gatu ekki nytt sér pessar upplysingar.
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Kristjansson og Nakayama (2003) athugudu nanar hvad petta
skammtimaathygliskerfi veeri feert um ad leera. beir komust ad pvi ad pegar visbendi
var annadhvort graent eda rautt og stadsetning markareitis for eftir lit visbendis, var
enginn munur a frammistodu patttakenda eftir pvi hvort markareiti birtist
handahdfskennt eda itrekad & sama stad innan visbendisins. Pannig ad pegar
visbendi var rautt og markareiti birtist endurtekid haegra megin en vinstra megin ef
pad var graent gatu patttakendur ekki laert sambandid par & milli. Frammistada peirra
var si sama og ef ekkert samband var & milli litar eda l6gunar visbendis og
stadsetningar markareitis. Petta ef-pd samband er floknara en i fyrri tilraunum.
Segja ma ad pad krefjist alyktunar i tveimur skrefum. Fyrst parf ad vinna ar
eiginleikum visbendisins og svo akveda hvoru megin markareitid mun vera. [ fyrri
tilraunum purfti einungis ad beina athyglinni ad peim eiginleika visbendisins sem
skipti mali fyrir verkefnid en pad er alyktun i einu skrefi (Arni Kristjansson, 2005-
2006).

Ad lokum akvadu Kristjansson og Nakayama (2003) ad athuga hvort
patttakendur geetu nytt sér vitneskju um sambandid a milli visbendis og markareitis
til ad leysa Ur verkefninu. beir Iétu patttakendurna vita hvernig sambandi visbendis
0og markareitis veeri hattad og baru frammistédu peirra saman vid frammistodu i
fyrri verkefnum pegar engin medvitud vitneskja var um sambandid. Enginn munur
fannst & frammistodu patttakenda eftir pvi hvort peir vissu af sambandinu eda ekki.
patttakendur geta semsagt ekki nytt sem medvitada vitneskju um sambandid & milli
visbendis og markareitis. betta ndm er pvi dmedvitad og 6sjalfratt, likt og yfing.

Kenning um frumstaett minniskerfi

pad er mjog margt likt med ndmi & sambandi visbendis og markéreitis og yfingu.
Beedi hrifin koma til osjalfratt og 6medvitad. Hvort tveggja er had eiginleikum hluta
i sjonsvidi en ekki stadsetningu & sjonu. | badum tilfellum byggjast nam &
stadsetningu og eiginleikum areita upp 6had hvoru 6dru og namid getur ekki ordid a
floknum tengslum, svo sem ef-p4 sambdndum. Svo virdist sem pessi tvo fyrirbeeri
séu birtingarmyndir sama kerfisins. Kristjansson og félagar leggja til ad petta
sameiginlega kerfi sé frumsteda minniskerfid sem kenning peirra snyst um
(Kristjansson, 2006; Kristjansson og Campana, 2010). Frumstaeda minniskerfid
getur skyrt ahrif sem adur voru talin koma fram vegna hugarstyrdra ferla (sja t.d.

Treisman og Gelade, 1980). Synt hefur verid fram & ad pad nam sem kemur fram i
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skammtimaathyglisverkefnum og yfingarverkefnum tengist ekki veentingum eda
vitneskju patttakenda, sem eru demi um hugarstyrd ferli (Kristjdnsson og
Nakayama, 2003; Maljkovic og Nakayama, 1994, 1996). b6 svo ad kerfid sé
frumsteett pa er pad annad og meira en einfalt vidbragd. Rannsoknir hafa synt fram
& ad kerfid sé sveigjanlegt og geti leert einfold sambdnd & milli reita i umhverfinu
(sja t.d. Kristjansson, Mackeben og Nakayama, 2001; Kristjansson og Nayakama,
2003, Maljkovic og Nakayama, 1994, 1996, 2000). Kerfio veldur pvi ad athygli
okkar beinist hratt og 6rugglega ad peim areitum i umhverfi okkar sem skipta okkur
mali. Kiristjansson og félagar telja ad petta kerfi eigi sér djapar reetur i
bréunarsdgunni og hjalpi til deemis dyrum ad beina athygli sinni ad adstedjandi
heettu, eda randyrum ad fylgjast med brad sinni (Kristjansson, 2006; Kristjansson og
Campana, 2010).

Yfing i samleitarverkefnum

Yfing kemur ekki einungis fram i pattaleitarverkefnum par sem Gtstokk & sér stad.
Kristjansson, Wang og Nakayama (2002) komust ad pvi ad pad geti einnig ordid
yfing i samleitarverkefnum. Areitin sem peir birtu voru ilangir ferhyrningar sem
voru annadhvort laréttir eda loréttir, raudir eda greenir. Ef markareiti var til demis
raudur laréttur ferhyrningur voru truflarar baedi greenir laréttir- og raudir 16dréttir
ferhyrningar. Markareiti var adeins til stadar i helmingi tilvika og péatttakendur attu
ad svara til um hvort pad veeri pad eda ekki. Til ad finna ut hvort yfing keemi fram
voru breytilegar likur a ad markareiti og truflarar héldust 6breytt & milli umferda i
hverri lotu tilraunarinnar. Leit var hrodust pegar markareiti var alltaf pad sama en
heegust pegar markéreiti vixladist i hverri umferd. begar markéreiti var Obreytt i
nokkrar umferdir i einu vard leit jafnhrod og pegar pad var alltaf pad sama.
Kristjansson og félagar (2002) drogu pa alyktun ad yfing geti skyrt mismunandi
svartima i sjonleitartilraunum sem oftast er talinn koma til vegna hugarstyrdra ferla,
eda vitneskju um ad hverju er verid ad leita (sja til deemis Treisman og Gelade,
1980). Svipad mynstur kom fram pegar markareiti var ekki til stadar, sem gefur til
kynna ad truflarar hafi lika ahrif a yfingu. Petta er sama nidurstada og Maljkovic og
Nakayama (1994, 1996) komust ad um yfingu i utstokki.
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Skynjun tvirsedra areita

Pegar horft er & tvireett areiti i langan tima vixlast skynreen talkun okkar & sliku
areiti i sifellu. begar horft er & pess konar areiti i stuttan tima i einu med 6rstuttum
hléum & milli birtinga vekur pad aftur a moti endurtekid sému skynjun. petta gefur
til kynna einhverskonar minnisspor sem geymir frumsteda eiginleika areitisins
(low-level characteristics). Minnissporid er greinanlegt eftir eina areitisbirtingu en
verdur sterkara vid fleiri. Pbessi eiginleiki minnir & yfingarhrif (Pearson og
Brascamp, 2008).

Uppgoétvunina ma rekja til Orbach, Erhlich og Vainstein (1963), en pau
komust ad pvi ad pegar Necker-kubbur var birtur med hléum faekkadi peim skiptum
sem skynjun breytist. betta gerdist 6had pvi hvar i sjonsvidi &reitid var birt og hvort
sem areitid er endurtekid birt sama auga eda hvort pad er fyrst birt 6dru auganu og
sidan hinu. Par med utilokudu pau ad preyta taugafrumna i sjonbotni geti skyrt pessi
hrif. Leopold, Wilke, Maier og Logothetis (2002) stadfestu pessi hrif med fleiri
tegundum af tviredum &reitum, medal annars hnetti med tvireeda sndningsatt. par
ad auki notudu peir skynvillu (motion-induced blindness), til pess ad syna fram & ad
hrifin eru komin til vegna pess ad areitid er ekki lengur skynjad, fremur en ad
areitiod hverfi i sjalfu sér. Nyrri rannsokn Brascamp og félaga (2008) leiddi i 1jos ad
petta minnisspor er ekki eingéngu had sidustu skynjun fyrir hlé heldur byggist pad
upp yfir morg skipti. Jafnframt komust Brascamp og Blake (i prentun) ad pvi ad
begar areitum i tvieygisrig er ekKki veitt athygli verda ahrifin pau sému og ef pau eru
fjarleego.

Maier, Wilke, Logothetis og Leopold (2003) komust ad pvi ad sniningsas er
demi um eiginleika sem geymist i minnisspori. begar tvo areiti med Olikan
snaningsas (laréttan og l6dréttan) eru birt sitt & hvad stadnar skynjun peirra i hvoru
tilviki fyrir sig. Sjonkerfid vinnur pvi med areitin likt og pau veeru af 6likum toga.
petta gefur til kynna ad mismunandi minnisspor faist vid areiti med Olikan
snuningsds og ad pau séu 6had hvoru 6dru. Annar eiginleiki sem geymist i
minnisspori er stadsetning Aareitis i sjonsvidi (Chen og He, 2004). begar
stadsetningu areitis er breytt a milli hléa verdur minnisspor skynjunar ekki eins
sterkt og vidkomandi upplifir fleiri skiptingar a skynjun. Upplysingar um
stadsetningu i sjonsvidi haldast fra sjonhimnu til sjonbarkar. Minnissporid synir pvi

einkenni frumstaedustu sjonsveedanna. Frumur sem hafa naemi fyrir hreyfiatt og
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stadsetningu koma vid ségu i pessu minnisspori. Chen og He (2004) komust ad pvi
ad pegar horft er & areiti og steerd eda snuningshrada pess er breytt & milli birtinga,
hefur pad aftur a moti ekki ahrif & skynjun. Skynjun a pvi i hvora attina areitid er ad
sndast helst stodug, sem gefur til kynna ad pessir eiginleikar séu ekki geymdir i

minnissporinu & milli hléa.
Lifedlisfreedin ad baki skynjunar & tviredum areitum

Hefdbundnar skyringar & tviraedri skynjun ganga Ut & ad frumur i sjonkerfi gegni par
lykilhlutverki; hémlun valdi pvi ad adeins ein skynjun sé méguleg hverju sinni og
preyta eda mettun orsaki pad ad skynjun breytist (Leopold og Logothetis, 1999).
Leopold og Logothetis (1999) halda pvi hinsvegar fram ad breytingar & skynjun séu
akvedin hegdun sem verdur fyrir tilstilli drvinnslukerfa sem hafa ad gera med ymsa
hegdun, svo sem leitandi augnhreyfingar og athyglisskiptingar. Jafnframt telja peir
ad heilasvaedi sem styra skipulagningu og framkvemd hegdunar hafi ad gera med
6lika skynjun a tvireedum areitum.

Lumer, Friston og Rees (1998) notudu starfreena segulémmyndun til ad
skoda heilavirkni pegar skipti & milli skynjunar i tvieygisrig. Peir notudu
samanburdarareiti sem vakti skynjun eins lika tviraedu areiti og mogulega var haegt,
an pess ad vera tvirett. Areitid breyttist likt og um breytilega skynjun & tviraedu
areiti veeri ad reeda, pad er baedi med tilliti eiginleika i tima og rami. P& kom i 1jos
ad oOlik svaedi virkjudust pegar eini munurinn var hvort tviraeoni veeri til stadar eda
ekki. pegar patttakendur horfdu a tvired areiti kom fram virkni i ytri sveedum
spolugara pegar skynjun breyttist. Par ad auki var virkni i nokkrum svaedum
framheila og hvirfilblads sem hafa med ymsa hugraena hegdun og athygli gera.
Sjonsveedi utan sjonbarkar virkjast almennt pegar skynjun breytist, hvort sem um
tvireedni er ad reeda eda ekki, en framheila- og hvirfilbladssveedi virkjast eingdngu
vid skynjun tviraedra areita. betta gefur til kynna ad framheila- og hvirfilbladssvaedi
spili lykilhlutverk i medvitadri skynjun og hafi ahrif & hvada skynjun raedur pegar
horft er & tviraed areiti (Lumer o.fl., 1998). breyta taugafrumna skyrir hrifin ekki vel
bvi ad samkvaemt peirri skyringu atti skynjun frekar ad skiptast eftir hlé pegar sama
skynjun hefur haldist stodug i einhvern tima a undan (Leopold og Logothetis,
1999).

Sjonskynsvaedi sem liggja a milli hnakka- og gagnaugablads

(occipitotemporal pathway) eru talin undirstada medvitadrar sjénreennar skynjunar,
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framlag annarra svaeda og brauta er oljost. Med starfreenni seguldmmyndun kom i
ljos ad pegar patttakendur horfdu & tvireed areiti var samdreifni & milli medvitadrar
skynjunar og virkni i moérgum Kkvidlegum sjonsvedum utan sjonbarkar asamt
svaedum i hvirfilbladi og framennisberki (prefrontal cortex). Samhafing pessara
sveeda tengdist ekki hlutbundnum eiginleikum areitanna heldur endurspegladi innri
breytingar i skynjun patttakandans og hafdi olikan styrkleika eftir tidni breytinga &
skynjun. betta gefur til kynna ad vixlverkandi ahrif & milli sjon- og framennisbarkar
hafi med medvitada sjonskynjun ad gera. Svipud sveedi hafa verid bendlud vid
skammtimaminni og skipulagningu hreyfinga. betta gefur einnig til kynna ad skyld
taugaferli geetu legid ad baki medvitadrar skynjunar og skipulagi viljastyrdrar
hegdunar sem er had skynjun. Par ad auki hefur verid synt fram a ad pegar skiptir &
milli  tvireedrar skynjunar er aukin virkni i spélugara og sjénsveedum
hvirfilbledlaskorar (intraparietal extrastriate areas), en stikan og sjonbdrkur syna
minnkada virkni pegar sjonskynjun er éstddug (Leopold og Logothetis, 1999).

Kleinschmidt og félagar (1998) notudu starfreena seguldmmyndun og heilarit
til pess ad stadsetja virkni i heila & medan skynjun & tviredum areitum breyttist.
Aukin virkni kom fram i kvidlegu hnakkabladi og adri sjonsvedum
hvirfilbledlaskorar. Minnkud virkni kom fram i sjonberki og framlaegri stuku
(pulvinar). Breytingar i skynjun an pess ad areitid sjalft breytist sjast pvi i
sérhaefoum heilasveedum sem hafa med athygli og stjorn hegdunar ad gera.

Pegar borin eru saman heilasvadi sem tengjast yfingu og skynjun tviredra
areita sést a0 margt er sameiginlegt med peim. Bedi hrifin eru tengd virkni i
athyglisstodvum i framheila- og hvirfilbladssvedum, par a medal hvirfilbledlaskor,

auk spolugara sem rennir stodum undir ad um eitt og sama kerfi sé ad raeda.
Kenning um skynjun tviredra areita

Brascamp og félagar (2008) telja ad adlogun taugafrumna skyri minnissporid i
skynjun tviraedra areita. Pegar sama skynjun er radandi breytist neemni taugafrumna
sem koda pa skynjun. begar areitid hverfur haldast hrifin i sma stund a eftir, par
med er ordid til minnisspor fyrir radandi skynjun. Vid endurbirtingu areitis er pvi
enn munur i nemni taugafrumna sem rdda skynjun og su skynjun sem hefur
nylegast verid radandi verdur ofan &. Slik adlégun hefur skyrt afkomugildi.
Sjonareiti eru oft margreed og venjulega er adeins eins skynjun su rétta. Med pvi ad

gera sjonkerfid stillt inn & samskonar skynjun og hefur adur verid vid véld, hvort
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sem pad er nylegasta skynjun eda su sem oftast hefur radid i fortidinni, sparast badi
orka og timi (Brascamp o.fl., 2008). bessi kenning minnir mjog a kenningu
Kristjanssonar og félaga (sja t.d. Arni Kristjansson, 2005) um frumstaett minniskerfi

og hugsanlegt er ad um eitt og sama kerfid sé ad raeda.
Hvad er likt med yfingu og skynjun & tvireedum areitum?

Pegar vid skynjum tviraett areiti skilur skynjunin eftir sig minnisspor sem eykur
likurnar & ad areitid verdi skynjad aftur & sama hatt. betta minnir & yfingu a
athyglisvirkni i sjonleitarverkefnum. Yfing og skynjun tviredra areita eiga fleira
sameiginlegt; til demis er hvort tveggja émedvitad, leerist hratt og 6rugglega, er
sveigjanlegt og ahrif beggja safnast upp med fjoélda umferda (Brascamp o.fl., i
prentun).

Litid var vitad um 6lika timaskala yfingar par til nylegar rannséknir syndu
fram & ad yfing keemi fram & mérgum timaskdélum i einu. Maljkovic og Nakayama
(1994) hofou adur komist ad pvi ad areitisbirtingar sem né eins langt aftur og fimm
til sex umferdir hafa ahrif & athyglina. Nyrri rannsoknir Maljkovic og Nakayama
(2000) og Martini (2010) hafa skodad uppbyggingu og hrérnun yfingarhrifa.
Martini (2010) komst ad pvi ad proun svartima i Gtstokksverkefnum var best lyst
med tveimur Olikum timaskdlum; langtimaskala sem nadi yfir fimm eda fleiri
umferdir og skammtimaskala sem spannar sekandur. Brascamp, Pels og Krisjansson
(2011) stadfestu nidurstédur Martini (2010). Peir birtu markareiti af sama lit i
nokkurn tima, til deemis graenan tigul i tolIf umferdir og svo raudan i fjorar. Pvi naest
birtu peir rautt og graeent markareiti til skiptis til ad sja hverju var svarad hradar, an
bess ad hafa ahrif & yfinguna sem var til stadar. Fyrst um sinn svérudu patttakendur
hradar pegar rauda areitid birtist en eftir nokkrar umferdir snerust ahrifin vid og
yfing fyrir graena areitid vard sterkari. bannig virkar yfing a tveimur timaskolum
sem dofna mishratt. Brascamp, Pels og Kristjansson (2011) komust ad pvi ad eftir
bvi sem litur markareitis er endurtekinn oftar peim mun sterkari verdur yfing fyrir
litinn og ahrifin vara einnig lengur en pegar endurtekningarnar eru feerri. pannig
kom i ljos ad til ad byrja med hofou nylegustu yfingarumferdinar mest ahrif &
athygli patttakenda en eftir nokkrar umferdir snlast ahrifin vid og pad sem var yft
til ad byrja med tekur yfir. Ahrif sem eru stoédugri i umhverfi okkar haldast pvi betur

i minni en ahrif sem eru meira tilfallandi. Slikt er prounarfreedilega gagnlegt; ad
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gera réd fyrir ad pad sem hefur nyverid att vid haldi afram ad eiga vid en ef pad
bregst pa reidir pad sig & upplysingar um hver venjan er til lengri tima litid.

Nidurstddur Brascamp, Pels og Kristjanssonar (2011) syna ad frumsteda
minniskerfid sem er ad verki i yfingu snyr ekki eingéngu ad pvi sem hefur nylega
gerst heldur tekur pad tillit til pess sem hefur gerst & lengri tima. Pessum hrifum
svipar til peirra sem hafa komid i 1jos vid skynjun tviredra mynda en timaskalar
yfingar & athyglisvirkni og skynjunar & tviredum areitum eru slaandi likir.
Brascamp og félagar (2008) komust ad pvi ad skynjun tviredra mynda hefur tvo
6lika timaskala. Pegar horft er stddugt & tviraed areiti er skynjun breytileg en pegar
areitid er birt med hléum stadnar skynjunin. Brascamp og félagar (2008) komust ad
bvi ad skynjun sem er radandi i langan tima skilur eftir sig sterkt minnisspor en
skynjun sem er radandi i styttri tima veldur veikara minnisspori. Pad sem raedur pvi
hvad verdur ofan & & hverjum tima veltur pvi & hvada skynjun var radandi sidustu
nokkrar sekundurnar adur og einnig hvor skynjunin hefur verid hlutfallslega lengur
radandi.

Brascamp og félagar (2008) gerdu skynjun stéduga med pvi ad birta tvireett
areiti med stuttum hléum. bvi nast létu peir hana breytast med pvi ad lata areitio
staldra lengur vid a skjanum. Eftir ad skynjun hafdi breyst var areitio aftur birt med
stuttum hléum. Skynjun fylgdi pa ekki lengur nylegustu skynjuninni fyrir hlé heldur
frekar peirri sem hafdi verid hlutfallslega lengur vid voldin a4dur en hlé vard a
areitisbirtingu. Pad sem hafdi mest ahrif & skynjun var hlutfall radandi skynjunar i
eina minGtu & undan. bvi lengur sem sidari skynjunin i langri birtingu var radandi
aour en areitid hvarf, pvi liklegri var st skynjun til ad vera radandi nast pegar
areitid birtist. Pad sama atti vio um fyrri skynjunina. Ef adeins veeri litid & ahrif
sidari skynjunarinnar veeri pad i samraemi vid pad ad minnid nadi adeins yfir pad
sidasta sem madur skynjadi. En af pvi ad hrifin eru eins fyrir skynjunina & undan
segir pad okkur ad minnid nai yfir minnst eina minatu og taki mid af allri skynjun &
pvi timabili. Pad er ad pvi lengur sem skynjun var radandi adur, pvi liklegri er hin
til ad verda radandi aftur.

Onnur tilraun Brascamp og félaga (2008) var eins og st fyrri nema ad ni var
skynjun leyft ad vixlast allt ad fjorum sinnum. Eftir fjorar vixlanir & skynjun voru
hrifin nanast horfin. Pessi hnignun var ekki 6virk heldur rédist han af hlutfalli
radandi skynjunar a birtingartimabilinu & undan. bad er ef ein skynjun var mikid

radandi & timabilinu var hnignunin haegari en ef skynjunin var rddandi nar helmingi
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timabilsins. Ef 6fug skynjun hefur verid radandi hnigna hrifin hradar. A svipadan
héatt er hnignun & yfingarhrifum ekki 6virk heldur reedst af athyglisgetu (Maljkovic
og Nakayama, 2000). pegar langtima- og skammtimahrifin eru & dndveréum meidi,
pbad er pegar skynjun hefur vixlast nylega eftir langa stéonun, mun nylegasta
skynjun fyrir hlé rdda skynjun fyrst um sinn en langtimahrifin taka hinsvegar vid
eftir ad skammtimaahrifin hafa dvinad. Petta bendir til pess ad langtima- og
skammtimahrifin séu til & sama tima en virki & 6hadum timaskolum, pad er ad
kerfid getur hneigst til einnar skynjunar i stuttan tima an pess ad missa
langtimahneigd sina til annarrar skynjunar (Brascamp o.fl., 2008).

bessi uppbygging & radandi skynjun likist mjog yfingarhrifum. Yfingin er
6sjalfrad, 6had pvi ad folk sé medvitad um hvad er ad gerast. Talid er ad yfing komi
til vegna breytinga sem byggjast upp i taugabrautum sem virkjast pegar areiti er
veitt athygli. Med hverju skipti aukast likurnar a pvi ad areitinu sé veitt athygli
einhverntimann i framtidinni. Petta er sambeerilegt uppbyggingunni & hrifunum sem
auka likurnar & ad 6nnur skynjunin verdi radandi pegar um tviraed areiti er ad reeda
(Brascamp o.fl., 2008).

Hefdbundin yfingarverkefni meta ekki hvort yfing hafi ahrif & hvert folk beinir
athyglinni naest. Rétt markareiti i hverri umferd er fyrirfram valido og rannsakendur
meela hversu hratt patttakendur bregdast vid pvi, frekar en ad lata pa sjalfa velja
areiti. P6 ad hradari svorun geti gefido gagnlegar upplysingar getur verid ad
raunverulegur tilgangur yfingar sé ad styra pvi hvert einstaklingur beinir athygli
sinni. Tilraunir par sem patttakendur eru latnir velja areiti eru géd viobot vid
rannsoknir sem einblina & svartima. Paer hafa einnig pann kost ad likjast
nattarulegum adsteedum par sem umhverfid er fullt af areitum an pess ad sérstakt
markareiti sé til stadar. | rannsokn Brascamp, Blake og Kristjanssonar (2011) var
yfingarumferdum blandad saman vid valumferdir par sem eitt areiti af hvorri gerd
var birt og patttakendur rédu hvort peir voldu. T rannsokninni kom fram ad badi
valskekkja (choice bias) og svartimar breyttust med hverri endurtekningu & sama lit
markareitis. Svartimar i Gtstokksumferdum voru hradari pegar markareiti var af
sama lit og areitid sem var valid i umferdinni @ undan en pegar pvi var vixlad.
Jafnframt voru hrifin had pvi hversu oft sama areiti hafdi verid valid &dur en kom
ad Utstokksumferd; pvi oftar sem pad hafdi birst, pvi hradari var svorunin. par ad
auki kom i ljos ad val hafdi einnig &hrif & yfingu. Valhrifin eru baedi med samskonar

eiginleika og svipad stor og hefébundin yfingarhrif sem rennir stodum undir pa
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hugmynd ad pau spretti af sama kerfinu. Vegna pess ad yfing byggist lika upp eftir
valumferdir, pegar ekkert markareiti er til stadar, virdist hin verda vegna innri ferla
0g 6hé&d ytri areitisstjornun. I yfingarumferdum styrir markareiti pvi hvert athygli
beinist og maelingar takmarkast vid svartima. | valumferdum er ekkert markareiti til
stadar og yfing kemur til vegna innra vals & areiti sem bendir til pess ad han hafi
hlutverki ad gegna i sjonskynjun daglegs lifs. Nidurstodur Brascamp, Blake og
Kristjansson (2011) benda pvi til pess ad yfing hafi ahrif & forgangsrdédun areita i
sjonsvidi og synir fram a mikilveegi yfingar i athyglisstyringu sjonar dags daglega.
Pannig er negjanlegt ad areitum sé veitt athygli til ad yfing eigi sér stad.

A9 6llu ofantdldu er ljést ad margt er sameiginlegt med yfingu og skynjun
tvireedra mynda. Yfing og minnisspor i skynjun & tviredum areitum eiga pad
sameiginlegt ad vera Omedvitud, byggjast upp med fjolda umferda og hafa
sambeerilega timaskala, badi hvad vardar timalengd peirra og ad margir geta byggst
upp samtimis og 6h&d hvorum 06drum. bvi er sennilegt ad hvort tveggja se
birtingarmynd sama kerfisins. Pé ad synt hafi verid fram a ad ahrifin séu lik hefur
ekki verid athugad beint hvort sému ferli séu ad baki peim. Ef svo veri myndi vera
fylgni & milli pess hversu sterk hvor ahrif eru hja hverjum og einum. bannig ad ef
yfing birtist mjog greinilega hjé einhverjum atti minnissporid fyrir skynjun tviredra
mynda einnig ad koma sterkt fram hja honum. Markmid pessarar rannsdknar var ad
athuga hvort fylgnisamband sé & milli yfingar og skynjunar tviredra mynda, sem

a&tti ad gefa visbendingu um ad sama kerfi sé undirliggjandi b&dum ahrifum.
Tilraunirnar

Rannsdknin samanstendur af tveimur tilraunum par sem nidurstddur hvers
patttakanda verda bornar saman. Onnur tilraunin athugar skynjun & tviredu areiti.
Areitid er hnéttur sem snyst um 168réttan sniningsas med tvireda sndningsatt. betta
areiti var valid par sem Brascamp og félagar (2008) hafa synt fram & ad verkan
minnissporsins sem peir hafa rannsakad kemur greinilega fram vid notkun sliks
areitis. Areitid birtist med hléum og skynjun patttakenda & pvi er meeld.

Hin tilraunin er yfingartilraun, lik peirri sem Maljkovic og Nakayama (1994,
1996) 16gdu fyrir. Sex hnettir sem sndast um l6dréttan as birtast a skjanum i hring i
kringum &horfspunkt. Areitin voru valin med pad ad leidarljosi ad hafa verkefni
tilraunanna tveggja sem samberilegust. Verkefnid er erfitt par sem markareiti er

ekki aberandi 6likt truflurum. pvi var akvedid ad hafa truflarana fimm i stad tveggja
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til ad auka utstokk, likt og Bravo og Nakayama (1992) fundu Gt ad gerist med
auknum fj6lda truflara.
Tilgatur rannsoknarinnar eru prjar:

1) Skynjun & tviredu areiti tekur mid af peim tima sem sidasta skynjun fyrir
hlé & birtingu varoi; eftir pvi sem sidasta skynjun fyrir hlé var lengur
radandi, pvi meiri likur eru & ad su skynjun verdi ofan & naest pegar areitid
birtist.

2) Svartimi i yfingartilraun fer lekkandi med fjélda umferda par sem
markareiti hefur endurtekid sdmu sniningsatt.

3) Jakvaed fylgni er & milli pessara tveggja hrifa hja hverjum og einum

patttakanda; ef dnnur hrifin eru sterk, eru hin pad einnig.

Adferd
Forproéfanir

Undirbuningsvinna héfst i mai 2011. ba voru fyrstu Gtferslur & tilraunum
forprofadar. baer samanstodu af yfingarverkefni og tvieygisrigsverkefni. |
tvieygisrigstilrauninni var rimsja notud til ad birta 6lik areiti hvoru auga. Areitin
voru rondottir hringlaga blettir ar svortum og hvitum linum sem holludu til vinstri
fyrir annad augad en til hagri fyrir hitt. Yfingarverkefnid var sambeerilegt pvi sem
Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) notudu i sinum rannséknum. Pridja tilraunin
var blanda af yfingarverkefni og tvieygisrig, par sem aatlad var ad petta tvennt geeti
haft ahrif hvort & annad. P4 kom i ljos ad pessi areiti voru ekki heppileg fyrir
atstokk. pvi var akvedid ad hafa pau i lit, pannig ad pau sem hélludu til hagri voru
gren en hin raud. bad reyndist hinsvegar flekja malin i tvieygisrigsverkefninu.
Fjorir patttakendur i forprofun sau ymist alltaf areitid sem birtist haegra auga eda
alltaf areiti af sama lit (og halla) sem rédandi. pekkt vandamal i tvieygisrig er
einmitt ad annad augad sé meira radandi en hitt, og pad veldur pvi ad tilraunin beri
ekki arangur sem skyldi.

Akvedid var ad skipta um areiti i tilraununum og nota éreiti sem skilgreinast
af hreyfingu i stad ramsjannar. Areitin voru pa hnettir sem snerust um l6dréttan
snaningsas. Tviraeda areitio skiladi strax mun betri arangri en pau sem hofdu adur

verid profud. Yfing kom pé ekki nazgilega skyrt fram, liklega vegna pess ad Gtstokk
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var ekki til stadar. P4 var hafist handa vio ad forpréfa ymsar utferslur &
yfingarverkefninu. Til demis voru mismargir og misstorir hnettir notadir, auk pess
sem mismunandi snuningshradi var profadur. par ad auki préfudu rannsakendur ad
lata patttakendur bera kennsl & mismunandi eiginleika areitanna til ad sja hvad geefi
skyrustu nidurstodurnar. Par & medal voru 6likir hallar markareitis og truflara, steerd
pbeirra og snuningshradi. Lokanidurstadan vard ad hafa sex hnetti og verkefni

patttakanda ad svara til um hvort skorid sé ofan eda nedan af markareiti.
patttakendur

patttakendur voru sex talsins. peir voru valdir af hentugleika, fjorir sjalfbodalidar
asamt badum rannsakendum. Patttakendur voru & aldrinum 25 til 56 &ra. Hver
patttakandi tok hvora tilraun i alls prjar til prjar og halfa klukkustund. Melingar
fyrir hvern patttakanda toku nokkra daga, eftir hentugleika hvers og eins. Allir
patttakendur hofou edlilega eda leidrétta sjon. Peir voru allir upplystir um ad peir

geetu heett patttéku hvenaer sem peir vildu. Engin laun voru veitt fyrir patttoku.
Areiti

I yfingarhluta tilraunarinnar voru areitin sex hnettir, 4° i pvermal og gerdir ur 100
ljésum punktum & svortum bakgrunni. bvermal punktanna var 1 til 10 pixlar og
steerd punktanna var notud sem dyptarvisbendi til ad gefa til kynna i hvada att
hnotturinn snerist i. Annad dyptarvisbendi var birtustig punktanna, peir voru allt fra
bvi ad vera svartir (0) til pess ad vera hvitir (255). peir hreyfdust til haegri eda
vinstri & hradanum 0,667 hringir & sekundu. Allir steerri, bjartari punktarnir snerust i
somu att en peir minni, daufari i gagnsteda att. Liftimi hvers punkts var 1 sekinda
og myndin uppferdist & 26,6 millisekindna fresti. Skorid var ofan af helmingi
hnattanna en nedan af hinum. Hlutfallid sem skorid var af var 30% af sterd
hnattanna. Hnettirnir r6dudust i kringum ahorfspunkt, litinn, hvitan ferning sem

vard raudur um leid og areiti birtust (sja mynd 1).
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Mynd 1. Areiti i yfingarhluta tilraunar. Ol areitin snerust um 16dréttan 4as. Markareiti
snerist i 6fuga att vid truflara og verkefni patttakenda var ad finna pad og tilgreina hvort
skorid veeri ofan eda nedan af pvi.

Pegar skynjun & tvireedu areiti var athugud var areitid einn hnéttur og pvermal hans
4° sem birtist fyrir midjum skja & svortum bakgrunni. Hnétturinn var samsettur ar
100 hvitum punktum med pvermalid 6 pixlar sem snerust i kringum I6dréttan as a
hradanum 0,667 hringir a sekdndu. Birtustig punktanna var 127,5. Liftimi hvers
punkts var 1 sekinda og myndin uppferdist & 0,025 sekindna fresti. Engin
dyptarvisbendi voru til stadar, svo sniningsatt hnattarins var tvired. A midju
skjasins var hvitur ahorfspunktur sem vard raudur pegar areitid birtist (sja mynd 2).
[ badum tilraunum var baedi sterd og fjarlegd hnattanna fra ahorfspunkti leidrétt

eftir pvi hversu langt fra skjanum pétttakandi sat.

Mynd 2. Tvirett areiti. Punktarnir snerust um l16dréttan as, helmingur i hvora &tt. Engin
dyptarvisbendi voru til stadar sem gerir sniningsatt areitisins tviraeda.
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Meeliteeki

Tilraunirnar voru forritadar og keyrdar i Matlab. Notud var Dell optiplex 745 t6lva
med Microsoft Windows XP 2002 styrikerfi. Vid hana var tengdur 19* Hansol
tubuskjar (CRT), typa 920D. Upplausn skjasins er 1280 x 1024 pixlar.
Vinnsluminni télvunnar er 1,95 GB og hdn er med Intel Core Duo 6rgjorva sem er
2,33 GHz. Vid forritun, fyrirlégn og drvinnslu tilraunanna var forritid Matlab notad
auk aukapakkans Psych toolbox (Brainard, 1997; Kleiner o.fl., 2007; Pelli, 1997).

Vid urvinnslu voru télfreediforritin SPSS, R og G*Power einnig notud.
Rannsoknarsnid

I yfingarhluta tilraunarinnar var frumbreytan endurtekning & snlningsatt
markareitis. Fylgibreytan var svartimi patttakenda. begar skynjun & tviredu areiti
var athugud var frumbreytan sa timi sem sidasta skynjun & undan var radandi.
Fylgibreytan var likur & ad su skynjun yrdi rddandi vid nastu birtingu areitis.

par sem pétttakendur purftu ad sitja i langan tima vid verkefnin fengu peir
ad rada hvort peir holludu sér aftur i seti sinu eda notudu hokustandinn. Petta var
gert til ad draga Ur skekkju sem geeti komid til vegna bakverkja eda preytu
patttakenda. Leidrétt var fyrir fjarlego patttakenda fra skjanum pannig ad areiti
nadu alltaf yfir jafnstoran hluta sjonsvids peirra. Til ad draga enn fremur Ur skekkju
vegna preytu voru loturnar hafdar tiu mindtna langar en patttakendur toku minnst
prjar tiu minatna lotur i senn. Til ad draga ur truflun voru 6ll 1jos slokkt, enginn

havadi til stadar og patttakandi sat einn inni i hljoéoklefa.
Framkveemd

Rannsoknin fér fram i rannsoknarstofu i kjallara Odda. Einn patttakandi var
préfadur i einu. batttakandi settist fyrir framan télvu par sem kveikt var & tilrauninni
0g stutt synikennsla for fram. patttakendur voru latnir profa sig afram med hvernig
peim peetti best ad sitja adur en tilraunin héfst en bednir um ad hreyfa sig sem
minnst & medan 4 tilrauninni st6d. Allir patttakendur voru bednir um ad svara eins
hratt og nakveemlega og peir gatu.

I yfingarhluta tilraunarinnar birtust hnettirnir sex og héldust & skjanum par
til patttakandi svaradi til um hvort skorid veeri ofan eda nedan af markareiti, med
bvi ad yta & videigandi hnapp & lyklabordi. Markareiti einkenndist af pvi ad pad
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snerist i adra att en truflarar. pegar pétttakandi hafdi svarad hurfu areitin i
mislangan tima, & bilinu 1,5 til 2 sekdndur &adur en nesta umferd hofst.
Handahofskennt var i hvora attina markareiti snerist.

Pegar skynjun & tviraeda areitinu var athugud birtist areitid fyrir midjum
skjanum. Patttakandi svaradi til um i hvora attina honum syndist pad sntast med pvi
ad yta a videigandi hnapp & lyklabordi. Areitid hélst a skjanum par til patttakandi
gaf til kynna ad skynjun hefdi breyst. ba hvarf areitid eftir mislangan tima; (0,25,
0,5, 1,0, 2,0, 3,0) x 3 sekdndur. HIé & milli umferda var 1,5 sekdndur. | sumum
tilfellum urdu langir birtingartimar areitis til pess ad skynjun péatttakanda breyttist
oftar en einu sinni i hverri areitisbirtingu. baer umferdir sem pad gerdist i eru ekki
teknar med i Urvinnslu. Pad er gert pvi ad ef skynjun vixlast oftar en einu sinni
gefur sidasta skynjun fyrir hlé ekki sému upplysingar og ella. | badum tilraunum
fekk patttakandi ad rada hversu lengi hann sat vid tilraunina; i 30, 60 eda 90
minatur i senn. Hver patttakandi tok ad medaltali 751 umferd af
tvieygisrigsverkefninu. Stadalfravik fyrir fjolda umferda er 119,2 umferdir. Fjoldi
umferda i yfingarverkefninu var ad medaltali 3.412 & patttakanda og stadalfravikio
742,6 umferdir.

Nidurstodur
Verkefni med tviredu areiti

Umferdir par sem skynjun vixladist oftar en einu sinni voru fjarleegdar fyrir
arvinnslu. bad var gert vegna pess ad peaer umferdir gefa ekki peer upplysingar sem
verid er ad leita ad. Til demis ef skynjun vixlast tvisvar verdur fyrsta og sidasta
skynjun i umferd su sama og ekki er haegt ad greina a milli minnisspora fyrir per.
Eftir ad sigtad hafdi verid ur gégnunum voru 3.193 umferdir eftir. Medalfjéldi hvers
patttakanda var pa 532 umferdir med stadalfravikid 65,5.

Ef timinn sem sama skynjun varir fyrir hlé hefur ahrif & hvort han sé
endurtekin pegar areiti birtist aftur, etti ad vera munur & skyntima pegar skynjun er
endurtekin og pegar hun er pad ekki. Medalskyntimi pegar skynjun var ekki
endurtekin var 2,51 sekinda en 3,62 sekundur pegar han var endurtekin. Til ad

athuga hvort pessi munur hafi komid til fyrir tilviljun var parad t-prof reiknad.
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Pro6fid var marktaekt midad vio a = 0,05, ts) = 3,60, p = 0,008. Medalmunurinn var
1,11 sekdndur og 95% o6ryggisbil var 0,32 til 1,90 sekdndur.

Til ad athuga pessi hrif nanar var skodad hvada ahrif skyntimi hefur & likur
pess ad skynjun sé endurtekin eftir hlé. Pegar skyntimi jokst ar 0,75 sekundum i 9
sekundur haekkudu medallikur & endurtekningu ar 0,38 (sf. = 0,09) upp i 0,66 (sf. =
0,17). Dreifigreining fyrir endurteknar melingar & hlutféllum var gerd. Préfid var
marktaekt midad vid a = 0,05, t = 11,64, pMCMC < 0,001. par sem fraedimenn
greinir & um hversu margar frigradur & ad nota pegar pessari adferd er beitt parf ad
reikna p-gildi med 6drum leidum. Algengt er ad nota pMCMC. MCMC er Markov-
kedju Monte Carlo hermun, préud af Harald Baayen. Hun reiknar Ut hversu oft prof
yrdi markteekt midad vid likindadreifingu & 6vissu um p-gildi, adur en gdgnin sem
verid er ad profa eru tekin med i reikninginn. Med adferdinni eru fyrri vitneskja um
bydi og skilyrdi préfsins notud til ad meta nytt Grtak (Starkweather, 2010; Winter,
2011). Profid var marktaekt midad vid o= 0,05, t = 11,64, pMCMC < 0,001.

par sem sidasta tilgata rannsdknarinnar er had pvi ad einstaklingsmunur sé

til stadar voru nidurstddur fyrir hvern patttakanda skodadar myndraent (sja mynd 3).
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Mynd 3. Anrif skyntima & likur & ad skynjun sé endurtekin, hja hverjum patttakanda fyrir
S|g A x-4s er sa timi sem areitid var til stadar eftir ad skynjun hafdi vixlast. A y-as eru likur
a pvi ad sama snuningsatt sé skynjud aftur eftir hlé & birtingu areitis. Eins og sést fara
likurnar haekkandi med auknum skyntima.

Eins og sést a mynd 3 er talsverdur munur & hrifunum a milli patttakenda. Hrifin eru
skyrust hja patttakanda 1 en pau koma fram hja 6llum nema pétttakanda 5. Hja

hinum fimm péatttakendunum hakka likur a endurtekningu stigvaxandi med auknum
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skyntima. Pessi einstaklingsmunur er forsenda pess ad hagt sé ad reikna fylgni milli
yfingar og skynjunar tvireds areitis. Jakveett samband a milli skyntima og
endurtekningar skynjunar pydir ad eftir pvi sem akvedin skynjun er lengur radandi,
pvi meiri likur eru a ad han verdi radandi aftur. betta er merki um minnisspor sem
tekur mid af hlutfalli rddandi skynjunar i um eina minatu fyrir ndverandi birtingu
(Brascamp o.fl., 2008).

Yfingarverkefni

Adur en unnid var Gr gégnunum voru umferdir par sem svarad var rangt fjarlagdar.
Einnig voru umferdir par sem markareiti snerist hvorki i sému att og i umferdinni &
undan né i peirri a eftir teknar at. baer umferdir eru ekki partur af r6d birtinga i
sOmu att (streak) og eru pvi 6parfar i rvinnslu. Eftir ad ofantaldar umferdir hofou
verio sigtadar Ut voru 14.943 umferdir eftir sem notadar voru i drvinnslu.
Fravillingar, pad er gildi sem voru meira en premur stadalfradvikum fra medaltali,
voru 222 talsins eda 1,5% af gognunum. Enginn peirra vék aberandi langt fra
heildardreifingunni og par sem pad hafdi engin ahrif a nidurstédur ad fjarleegja pa
var 4kvedid ad halda peim inni i drvinnslunni. Medalfjoldi umferda hvers
patttakanda var pa 2.491 med stadalfravikid 552,0 umferdir.

Byrjad var a ad athuga hvort pad veeri munur & svartima patttakenda eftir pvi
hvort snaningur markareitis veeri endurtekinn fra sidustu umferd eda ekki. Hér var
ekki tekid tillit til fjolda endurtekninga. Parad t-préf & mismun medalsvartima var
marktekt midad vio o = 0,05, ts = 3,01, p = 0,015. Medalmunurinn var 0,06
sekdndur og 95% 6ryggisbil 0,01 til 0,11 sekandur.

Til ad athuga yfingarhrifin nanar var skodad hversu mikid medalsvartimi
leekkadi med auknum fjolda endurtekninga. Medalsvartimi lekkadi fra 1,70
sekandum (sf. = 1,19) nidur i 1,61 sekandu (sf. = 1,14) fra fyrstu birtingu
snaningsattar markareitis til pridju eda fleiri endurtekninga. Stadalfravikin eru mjog
ha en pad kemur til vegna pess ad mikill munur var & svartima patttakenda pé
ahrifin hafi verid samberileg a milli peirra. Par sem hrifin fyrir hvern og einn eru &
mun prengri skala en munur & milli patttakenda verdur stadalfravik hlutfallslega hatt
midad vid medalmun & milli birtinga (sja mynd 4).

Dreifigreining fyrir endurteknar melingar var gerd. Profid var markteekt
midad vid o = 0,05, Fg 15 = 7,4, p = 0,003. Eftirasamanburdur synir mun a
svartimum pegar areiti er ad birtast i fyrsta og fjérda skipti (p = 0,016) og pegar pad
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birtist i annad og fjorda skipti (p = 0,039) en enginn munur fannst a milli annarra
svartima. bar sem stadalfravik svartima voru ha koma ahrifin ekki jafn skyrt fram.
Pannig er erfidara ad syna fram a ad munur se ekki kominn til vegna tilviljunar.

par sem sidasta tilgata rannsdknarinnar er had pvi ad einstaklingsmunur sé

til stadar voru nidurstodur fyrir hvern patttakanda skodadar myndrent (sja mynd 4).
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Mynd 4. Yfingarhrif fyrir hvern patttakanda fyrir sig. A x-as er fjoldi birtinga snuningséttar
i sému att innan radar. Onnur birting er pvi fyrsta endurtekning i sému att. Umferdir par
sem markareiti hafdi sdmu snuningséatt oftar en fjorum sinnum i r6d voru ekki adgreindar
sérstaklega heldur felldar undir 4 birtingar. A y-as sést medalsvartimi fyrir fjolda birtinga.
Skalinn & myndunum byrjar & misjéfnum stad par sem patttakendur h6fdu mjég mislanga
svartima, en hver og einn patttakandi litinn mun & svartimum milli birtinga. Skalinn nzer p6
yfir jafnstort bil i 6llum tilvikum.
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Yfingarhrif komu fram hja 6llum patttakendum en eins og sést pegar mynd 4 er
skodud eru pau missterk & milli patttakenda. Hrifin eru sterkust hja patttakanda 4 en
vaegust hja patttakendum 2 og 6. P6 ber ad hafa i huga ad par sem svartimar eru
mjog mislangir & milli patttakenda getur litill breytileiki hja peim sem hafa hrédustu
svartimana verid hlutfallslega jafnmikill og hja peim sem hafa meiri mun en hagari
svorun. bar sem svartimar eru hair bendir pad til pess ad ekki sé um utstokk ad
reeda. bad kemur po ekki ad sok par sem Brascamp, Blake og Kristjansson (2011)
komust ad pvi i rannsokn sinni & ahrifum vals & yfingu, ad Utstokk er ekKi

naudsynlegt til ad yfing komi fram.
Fylgniathugun

Til ad athuga tengsl yfingar og skynjunar a tviredu areiti purfti ad finna
ahrifasteerdir fyrir hvort tveggja. Akvedid var ad nota hallastudul fyrir skynjun &
tvireedu areiti par sem hann er reiknadur pegar adfallsgreining hlutfalla er gerd.
Hallastudullinn gefur til kynna hversu sterk hrifin eru hja hverjum patttakanda.
Fyrir yfingarhrifin var akvedid ad nota fylgni a milli svartima og fjolda
endurtekninga & snaningi markareitis i soému att. Likt og hallastudull gefur fylgni til
kynna styrk ahrifa hja hverjum pétttakanda. Til ad heaegt veeri ad bera pessi hrif

saman var naudsynlegt ad stadla gildin. Z-gildi voru reiknud fyrir hvort um sig.
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Mynd 5. Fylgni & milli stadladra hrifa yfingar og skynjunar tvireds areitis. A x-as er
st6dlud ahrifasterd fyrir skynjun & tviredu areiti. A y-as er stodlud ahrifasterd fyrir
yfingarhrif. Besta lina er merkt inn & myndina.
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Eins og sést & mynd 5 er jakveed fylgni & milli hrifanna. Til ad athuga hvort fylgnin
veeri markteek var linuleg adfallsgreining reiknud. Pearson‘s r var 0,492 en tengslin
voru ekki marktek midad vid a = 0,05, p = 0,161. Leida ma getum ad pvi ad
samband hafi ekki komid fram i profinu vegna pess hversu fair patttakendurnir
voru. Fylgnistudullinn gefur til kynna ad samband sé & milli breytanna en afkdst
préfsins eru mjog 1&g og nema pessvegna kannski ekki sambandid. Afkdstin eru

adeins 0,270 en afkdst upp & 0,8 eru talin vidunandi.

Umrada

Tveer tilgatur af premur stddust, en s pridja gaf visbendingar i rétta att. Fyrsta
tilgatan var s ad skynjun & tvireedu areiti teeki mid af peim tima sem sidasta
skynjun fyrir hlé a birtingu vardi. bessi tilgata stodst; pvi lengur sem sidasta
skynjun fyrir hlé vardi, pvi liklegra var ad nasta skynjun eftir hlé yrdi su sama.
Likurnar haekkudu stigvaxandi, i heildina um teep 30 prdsentustig pegar skyntiminn
jokst ar 0,75 sekundum i 9 sekdndur. Nidurstédurnar eru i samreemi vid rannsokn
Brascamp og félaga (2008) & minnisspori i skynjun tviredra mynda. pPar komust
peir ad pvi ad minnissporid ner yfir um eina mindtu og tekur mid af hlutfalli
radandi skynjunar a peim tima.

Onnur tilgatan var st ad svartimi i yfingartilraun feeri leekkandi med auknum
fjolda endurtekninga & snuningsatt markareitis. Tilgatan stodst, p6 ad hrifin hafi
ekki komid jafn skyrt fram og pau gera gjarnan i samberilegum tilraunum. |
rannsokum Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) for svartimi stigleekkandi med
auknum fjolda endurtekninga markareitis, upp ad atta endurtekningum. I pessari
rannsokn fannst munur & svartima patttakenda pegar markareiti breytti um stefnu fra
sidustu umferd og pegar endurtekningar sniningsattar voru prjar eda fleiri. Einnig
kom fram munur a milli fyrstu og pridju eda fleiri endurtekninga & snuningsatt, en
ekki & milli annarra svartima. bar sem yfingarverkefnid var mjog pungt var ekki um
utstokk ad reda og pvi voru svartimar patttakenda lengri en algengt er i
yfingarverkefnum. Pad etti ekki ad koma ad sok pvi Brascamp, Blake og
Kristjansson (2011) ad yfing getur ordid an utstokks. Mikill munur var p6 a
svartimum patttakenda en hlutfallslega minni munur a milli fyrstu birtingar og
endurtekninga snuningsattar hja hverjum og einum. Pegar gogn fra o6llum

patttakendunum eru tekin saman na pau yfir mjog breidan skala en mismunur a
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milli melinga hja hverjum og einum pétttakanda er & mun prengri skala og verda
bvi minna &berandi. Pvi getur verid ad heildarhrifin hafi ekki komid jafn skyrt fram
0g &tla maetti.

Pridja tilgatan var su ad jakvaed fylgni veeri & milli yfingarhrifa og
minnisspors fyrir skynjun & tviredu areiti. Tilgatan stodst ekki en nidurstoédur gafu
o visbendingar i rétta att. Fylgni & milli hrifanna tveggja var ponokkur eda 0,49. P6
er ekki haegt ad utiloka ad han hafi komid fram fyrir tilviljun. Vera ma ad vegna
pbess hversu fair patttakendur toku patt i tilrauninni hafi nidurstodur ekki ordid négu
skyrar, p6 ad samband sé raunverulega til stadar & milli hrifanna. Einnig ma vera ad
par sem yfingarhrifin komu ekki mjog skyrt fram hafi pad dregid ur fylgni.
Brascamp og Kristjansson hafa rannsakad baedi hrifin mikid og ymislegt bendir til
bess ad pau byggist a sama kerfi. Til demis eru pau badi 6medvitud, byggjast upp
med fjolda umferda (sja t.d. Maljkovic og Nakayama, 1994, 1996; Pearson og
Brascamp, 2008), vinna & ad minnsta kosti tveimur 6hddum timaskolum (Brascamp
o.fl., 2008; Brascamp, Pels og Kristjansson, 2011; Martini, 2010) og virkni beggja
kemur medal annars fram a athyglisstodvum i heila (sja t.d. Kristjansson o.fl., 2007;
Lumer o.fl., 1998).

Ami Kristjansson og félagar hafa sett fram kenningu um frumstett
minniskerfi sem skyrir ofantalda eiginleika. Kerfid er émedvitad og beinir athygli
okkar hratt og sjalfkrafa ad peim areitum i umhverfi okkar sem hafa nylega verid
okkur mikilvaeg. Pannig fer minni orka i ad vinna Ur sjonraenum upplysingum og
arvinnsla verdur markvissari en ella (sja t.d. Arni Kristjansson, 2005-2006;
Kristjansson og Campana, 2010). Kenningin byggist & rannsoknum a yfingu og
skammtimaathygli i sjonleitarverkefnum (sja t.d. Maljkovic og Nakayama, 1994,
1996, 2000; Kristjansson og Nakayama, 2003) en hugsanlega & hin einnig vid um
skynjun a tviredum areitum. Sjonareiti i daglegu lifi eru oft tvi- eda margraed en
adeins ein talkun & peim er rétt. Med pvi ad stilla sjonkerfid inn & pa talkun sem
sidast var radandi og er pvi liklega su rétta, audveldast Grvinnsla & areitunum og
baedi orka og timi sparast.

Til ad komast ad pvi hvort yfing og skynjun & tvireedum areitum séu i raun
tveer birtingarmyndir sama kerfis pyrfti ad gera rannsékn med fleiri patttakendum.
Ef fylgnin & milli hrifanna er i raun 0,49 pyrfti minnst 12 pétttakendur til ad
stadfesta pau (StatTools, e.d.). Einnig veri skynsamlegt ad nota audveldara

yfingarverkefni sem leiddi til utstokks markareitis. Pa pyrfti hver patttakandi ekki
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ad taka jafnmargar umferdir af tilrauninni til ad skyr hrif keemu fram. Pannig yréu
jafnframt minni likur & ad preytuhrif hefdu ahrif & nidurstédurnar. Heegt veeri ad
nota annarskonar areiti, par sem audveldara veri ad greina & milli markareitis og
truflara i yfingarhluta rannsoknarinnar. Til demis er hugsanlegt ad Necker kubbar
myndu gefa géda raun.

Ef fylgni & milli yfingar og skynjunar & tvireedu areiti yroi stadfest, veeri
nasta skref ad athuga hvort hrifin hafi ahrif hvort & annad. Odruvisi er ekki haegt ad
stadfesta ad pau spretti upp af sama kerfinu, pé fylgnin gefi sterkar visbendingar um
ad svo se. bad metti gera med tilraun par sem yfingarumferdir og umferdir med
tviredu areiti skiptust a&. Ef nokkrar yfingarumferdir i rod hafa ahrif a hvernig
tvirett areiti er skynjad, og skynjun & tviredu areiti hefur ahrif &4 svartima i
yfingarumferdum, er vist ad hrifin stjornist af sama kerfinu. Til ad auka likurnar &
slikri samvirkni veeri akjosanlegt ad &reitin birtust 61l & sama stad i sjonu. bannig
byrftu tviredu areitin ad vera jafnmdrg og areitin i yfingarhluta tilraunarinnar og
radast upp a sama hatt.

Auk hegdunarrannsokna er haegt ad mynda heilastarf patttakenda & medan
beir leysa verkefni med tvireedum areitum, likt og Brascamp og félagar hafa lagt
fyrir (sja t.d. Brascamp o.fl., 2008; Pearson og Brascamp, 2008). bannig veri haegt
ad mynda verkan minnissporsins og bera saman vid nidurstodur ar sambaerilegum
rannsoknum & yfingu. Hingad til hafa rannsoknir a heilastarfi i skynjun tviraedra
areita adeins myndad heilann & medan patttakendur sitja adgerdarlausir og skynja
tvireett areiti sem er stodugt a skjanum (sja t.d. Lumer o.fl., 1998). I rannsokn
Brascamp og félaga (2008) birtist areitid med hléum og patttakendur svorudu til um
hvernig peir skynjudu pad. Slikt verkefni geaeti virkjad onnur heilasvaedi en fyrri
rannsoknir hafa synt ad tengist skynjun tviraedra areita. Ahugavert veeri ad sja hvort

sOmu heilasvaedi seu ad baki minnissporinu i skynjun tvireedra areita og yfingu.
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