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Markmid pessarar rannsoknar var ad kanna hvort umbun i formi peninga hafi dhrif 4
sjonrena athygli og hvort ahrif umbunar alhafast 4 milli badi mismunandi areita og
verkefha sem veita ekki umbun. Med umbun er visad til areitis eda atburdar sem
kemur 1 kjolfar hegdunar og eykur likur 4 ad hegdun verdi endurtekin i svipudum
adstedum. Einnig var athugad hvort umbun hefdi ahrif & yfingu 1 60ru verkefni, en
yfing er ferli sem verdur til pess ad einstaklingar eru fljotari ad sja pad sem peir
hafa nylega séd og/eda pad sem skiptir pa mali. I pessari rannsékn var nytt
umbunarverkefni notad til ad kanna &hrif umbunar 4 athygli medal fjogurra
patttakenda. Settar voru fram fjorar tilgdtur og voru paer rannsakadar i tveimur
tilraunum. I fyrri tilrauninni var sett fram ein tilgata: (1) hlutfall réttra svara verdur
heaerra vid markareiti sem veitir hda umbun en vid areiti sem veitir laga umbun. |
seinni tilrauninni voru settar fram prjar tilgatur: (2) medalsvartimi verdur styttri
pegar markareiti er i sama lit og veitt hafdi hda umbun i tilraun 1 en pegar
markareitid er 1 sama lit og veitt hafoi laga umbun. (3) medalsvartimi verdur lengri
pegar truflarar eru i sama lit og veitt hafdi hda umbun { tilraun 1 en pegar truflarar
eru i sama lit og veitt hafdi laga umbun. (4) yfingarahrif verda meiri vid lit sem veitt
hafdi hda umbun 1 tilraun 1 en vid lit sem veitt hafdi 1aga umbun. Fyrsta tilgatan
stodst hja tveimur bétttakendum af fjorum. Onnur tilgatan stodst ekki en gaf
visbendingar i rétta att hja tveimur patttakendum. Pridja tilgatan stédst hja tveimur
af fjorum patttakendum en fjorda tilgatan sté0st hja einum patttakanda af fjorum.
Nidurstddurnar benda til pess ad umbun hafi ahrif & athygli og virdast ahrifin

alhafast i einhverjum meli 4 milli 6likra verkefna.



Ahrif athygli 4 eftirtekt

Heimurinn bydur upp & alls konar urlausnarefni fyrir sjonkerfi mannsins og varpast mun
meiri upplysingar en vid getum mogulega unniod Ur 4 sjonbotninn. Heilinn er einfaldlega
ekki nogu stor til ad geta unnid Gr 6llum pessum upplysingum samtimis (Wolfe o.fl.,
2009). bar kemur athygli til leiks, en hlutverk hennar er ad velja par upplysingar sem
eru liklegar til a0 skipta mali, en hunsa adrar.

Margar rannsoknir hafa verid gerdar til ad komast ad pvi hvernig athyglin virkar og
hvad fangar athygli. RannsOknir hafa synt ad pad sem folk stillir athygli sina &
(attentional set) getur medal annars haft dhrif & eftirtekt (Simons og Chabris, 1999; Most
o.fl., 2001). Simons og Chabris (1999) endurgerdu tilraun Neissers og Becklens fra arinu
1975 til ad rannsaka svokallada athyglisblindu (inattentional blindness). Athyglisblinda
er pegar einstaklingur veitir akvednum hlut eda uppakomu sjonrena athygli og tekur pa
ekki eftir dveentum atburdum sem birtast 4 sama tima. { tilraun Simons og Chabris
(1999) attu patttakendur ad horfa & myndband af tveimur priggja manna lidum kasta
bolta & milli sin. Annad 1i0id var i hvitum bolum en hitt i svortum. Helmingur
patttakenda atti ad fylgjast med hvita lidinu og telja hversu oft pau kdstudu bolta 4 milli
sin en hinn helmingur patttakendanna atti ad telja kostin hja svarta lidinu. A medan 1idin
kostudu bolta & milli sin gekk annad hvort kona i gorillubliiningi eda kona haldandi a
regnhlif i gegnum leikmannah6pinn. Um pad bil helmingur patttakenda tok ekki eftir
gorillunni eda konunni med regnhlifina. P6 toku bpeir patttakendur sem hofou talid
sendingar hja svarta lidinu frekar eftir gorillunni heldur en patttakendur sem tdldu
sendingar hja hvita lidinu. Pessar nidurstodur gefa til kynna ad dhorfendur séu liklegri til
a0 taka eftir Oveentum areitum ef pau deila einkenni med peim areitum sem pau beina
athygli sinni ad. 1 pessu tilfelli var til ad mynda svartur litur sameiginlegt einkenni med
svarta 1idinu og goérillunni.

Most o.fl. (2001) studdu nidurstodur Simons og Chabris (1999). I rannsokn peirra
attu patttakendur ad fylgjast med fjorum svortum bokstéfum innan um adra fjora hvita
bokstafi & tolvuskja. Allir bokstafirnir hreyfoust og attu patttakendur ad telja hversu oft
svOrtu bokstafirnir rakust 1 enda skjamyndarinnar. Medan 4 tilrauninni st6d birtist Ovent
areiti sem hreyfdist pvert yfir skjainn. Ovaenta areitid var kross sem gat verid svartur,

hvitur, ljosgrar eda dokkgrar og var athugad hvort pad hefdi 4hrif &4 fongun athyglinnar



ef Oventa areitid liktist hinum 4reitunum. Rannsoknin leiddi 1 1j6s ad pvi olikara sem
Ovaenta areitid var markareitunum toku patttakendur sidur eftir pvi. Hvad patttakendur
stilltu athygli sina & virtist pvi hafa ahrif 4 pad hvort pau toku eftir dveenta areitinu. I
somu rannsokn komust Most o.fl. (2001) ad pvi ad valbundin hunsun (selective
ignoring) hefur einnig mikil ahrif & eftirtekt. Litill hluti patttakenda tok eftir krossinum
pegar hann var eins 4 litinn og hunsudu 4reitin en stor hluti patttakenda tok eftir 6vaenta
krossinum pegar hann var 6likur hunsudu areitunum.

Eins og pessar rannsoknir syna pa hofum vid ekki jafn skyra mynd af 6llu
umhverfinu eins og flestir myndu telja sig hafa. Ekki er til eitt rétt svar vid peirri
spurningu af hverju vid teljum okkur hafa pessa skyru og stodugu mynd af umhverfinu
sem vid hofum 1 raun ekki en Kristjansson (2006) hefur sett fram pa tilgatu ad sjonkerfid
vidhaldi stodugleika med pvi ad nyta sér leid sem felst i pvi ad athyglin beinist hratt ad
pvi sem 4dur hefur verid horft 4. Kristjansson (2006) faerir rok fyrir pessari tilgatu medal
annars med rannsoknum sinum & yfingardhrifum (priming effect) en yfing er ferli sem
verour til pess ad vid erum fljotari ad sja pad sem vid hofum nylega s€d og/eda pad sem
hefur skipt okkur mali. Rannsoknir gefa til kynna ad yfingardhrif beri vott um virkni
frumsteds minniskerfis sem hjalpi okkur ad beina athygli 6sjalfratt ad pvi sem nylega
hefur verid horft &4 eda pvi sem hefur skipt okkur mali (sjé t.d. Kristjansson og Campana,

2010; Kristjansson, 2006).

Sjonleitarverkefni

Algeng adferd til ad rannsaka sjonrena athygli (visual attention) og yfingu er med
sjonleitarverkefnum. Demigert sjonleitarverkefni birtist & t6lvuskja par sem leita skal ad
markareiti (target) med adkvedinn eiginleika innan um Onnur areiti sem kallast truflarar
(distractors) og eiga patttakendur ad tilgreina hvort markareiti sé til stadar eda ekki.
begar eiginleiki markdreitis helst stodugur milli umferda pa koma yfingardhrif fram i
styttri svartimum og herra hlutfalli réttra svara. Pegar mela & svartima er
sjonleitarverkefnid 4 tdlvuskjanum pangad til svar er gefid en pegar mela 4 nakvaemni
pa birtist sjonleitarverkefnid 4 skjanum i skamma stund og hula (mask) fylgir beint i
kjolfarid sem atlad er ad stodva leitina (Wolfe, 1998). Vid erum stédugt ad framkvama
sjonleitarverkefni i daglegu lifi og eru sjonleitarverkefni 4 tdlvuskja talin likja nokkud
vel eftir raunveruleikanum. Til ad mynda vaeri demi um sjonleitarverkefni 1 daglegu lifi

ad leita a0 vini { mannprdng, en pa veri vinurinn markareitid og f6lkio i kring truflarar.



Oft eru sjonleitarverkefni adgreind 1 pattaleit (feature search) og samleit
(conjunction search) og var gerd grein fyrir pessum tveimur flokkum i
pattabindingarkenningu Treisman (feature integration theory) (Treisman og Gelade,
1980). I péttaleit er einn grunnpattur sem adgreinir markaéreitid fra truflandi areitum, til
demis staerd, litur eda halli. Pegar eiginleiki markareitis er sérstaklega aberandi (salient)
pa virdist ekki skipta mali hversu margir truflarar eru til stadar heldur virdist markareitio
stokkva ut (pop-out) og gripur athygli fljott og 6rugglega (Wolfe o.fl., 2009). Talio er
ad gagnastyrt ferli (bottom-up), sem er talid vera Omedvitud sjonskynjun par sem athygli
stjornast af areitunum, eigi sér stad i pattaleit. Deemi um pattaleitarverkefni vaeri ad finna
raudan hring innan um grana hringi. [ samleit er ekki eitt einkenni sem afmarkar
markareitid heldur hefur markareitid einn eda fleiri sameiginlega peetti med truflurunum.
Talid er ad hugarstyrt ferli (top-down), sem er talid vera medvitud sjonskynjun sem
stjornast af markmidi 4&horfandans, eigi sér stad i samleit. Daemi um slikt
samleitarverkefni vaeri ad finna rauda larétta linu innan um blaar laréttar og raudar
l60réttar linur. Pegar einn grunnpattur adgreinir markdreiti fra truflurum, eins og i
pattaleit, pa er sjonleitarverkefnid mun audveldara en pegar markareitid hefur einn eda
fleiri sameiginlega paetti med truflurunum, eins og i samleit (Treisman og Gelade, 1980).
Eftir pvi sem truflandi areitum fjolgar i samleit pa verdur leitin erfidari og svartiminn
lengist, en i pattaleit er svartiminn 6hadur fjolda truflara pegar greina parf fra hvort
markareiti s¢ til stadar eda ekki (Treisman og Gelade, 1980; Wolfe o.fl, 2009). bad er
vegna pess ad i pattaleit stekkur markareitid Ut og athyglin beinist osjalfratt ad pvi sem
gerir pad ad verkum ad unnid er jafn ur 6llum areitum med svokalladri samhlida leit
(parallel search). I samleit stekkur markareitid hins vegar ekki jafn audveldlega fram og
i pattaleit sem gerir pad ad verkum ad skoda parf kerfisbundid hvert areiti & fetur 6dru
med svokalladri radleit (serial search) (Treisman og Gelade, 1980; Wolfe o.f1, 2009).

Samkvaemt Treisman og pattabindingarkenningu hennar (Treisman & Gelade, 1980)
er mikilvegt ad skoda kerfisbundid hvert dareiti &4 eftir 60ru med radleit i
samleitarverkefni. Med tilraunum studdi hin kenningu sina par sem kom i ljos ad
svartimi jokst linulega med auknum fj6lda truflara i samleit en ekki i pattaleit. Ekki voru
p6 allir sammala kenningu Treismans um mikilveegi radleitar i samleitarverkefnum.
Wolfe, Cave og Franzel (1989) komust ad pvi ad ekki var alltaf jakveett linulegt
samband milli aukins fjolda truflara og lengri svartima. Med rannséknum sinum komust

peir ad pvi ad fjoldi areita skiptir ekki adeins mali eins og Treisman hélt fram heldur



einnig samspil areitanna. Wolfe lagdi pvi fram adra kenningu um sjonleit sem kallast
leidandi leit (guided search) sem er i raun betrumbdt & kenningu Treismans (Wolfe
1994; Wolfe, Cave og Franzel, 1989). Wolfe og félagar alyktudu ad radleit og
samhlidaleit vaeru ekki sjalfsted ferli eins og kenning Treismans greinir fra heldur ad
samhlidaleit geti hjalpad til og sé undanfari radleitar. Til ad mynda pa pekkjum vid
vanalega utlit hluta sem vid leitum ad i daglegu lifi. Eins og pegar leitad er ad tomati &
markadi pa muntu finna hann nokkud fljott, jafnvel pott tdbmaturinn sé ekki eina rauda og
hnoéttotta grenmetid & markadinum. Sameiginlegir pettir tdmatsins eins og raudur litur,
hnottott 16gun og aferdin geta verid notadir til ad prengja leitina, jafnvel pott peir geti
ekki utilokad alla truflara. Ef ph leidir athygli pina ad pessum pattum pa hefurdu
utilokad flest annad sem keppir um athygli og finnur pa tomatinn nokkud fljott (Wolfe
o.l., 2009).

Badi kenning Treisman og kenning Wolfe hafa verid gagnryndar fyrir ad vanmeta
ahrif yfingar i sjonleit. Nylegar rannsoknir gefa til kynna ad yfing geti mogulega utskyrt
betur pau ahrif sem talin voru koma til vegna hugarstyrora ferla (Kristjansson og
Campana, 2010; Kristjansson, Wang og Nakayama, 2002; Wang, Kristjdnsson og
Nakayama, 2005). Kristjansson o.fl. (2002) syndu medal annars fram & petta med pvi ad
nota samleitaverkefni par sem finna atti raudan ilangan ferhyrning, sem hafdi annan
halla en adrir raudir ilangir ferhyrningar en sama halla og granir ilangir ferhyrningar, og
greina frad pvi hvort markdreitid veeri til stadar eda ekki. Kristjansson o.fl. (2002) baru
saman svartima patttakenda pegar eiginleikar markareitis voru alltaf peir somu milli
umferda, en pa var fyrirfram vitad um badi halla og lit markareitis, og pegar eiginleikar
markareitis voru stundum peir sému & milli umferda, en pa var adeins vitad fyrirfram um
lit markareitis. Tvaer mikilvaegar nidurstodur komu fram i pessari rannsokn. I fyrsta lagi
ad 1 peim adstedum par sem eiginleikar markareitis voru stundum peir sému milli
umferda var yfing ein og sér nag til ad na svipudum svartima og pegar eiginleikar
markareitis voru alltaf peir sému. I 6dru lagi safnast yfing fljott upp og ekki parf nema
6-8 endurtekningar til ad nd sama arangri i adstedum par sem eiginleikar markdareitis
voru stundum peir somu milli umferda, og 1 adstedum par sem eiginleikar markareitis
voru alltaf peir somu milli umferda. Pad reyndist pvi vera litill sem enginn munur &
svartima pegar baedi litur og halli markareitis voru fyrirfram vitud og pegar adeins var
vitad fyrirfram um lit markdreitis. Vitneskja patttakenda um heildar utlit markareitis

virtist pvi ekki hjalpa peim ad vera fljotari ad finna markareitid en pegar peir hofou ekki



fulla vitneskju um utlit markareitisins. Pessar nidurstodur gefa til kynna ad yfing hafi
mikil dhrif 4 svartima 1 samleitarverkefni og Utskyrir mégulega betur pau 4hrif sem talin

voru koma til vegna hugarstyrdra ferla.

Eiginleikar yfingar
Maljkovic og Nakayama (1994) bjuggu til sjonleitarverkefni med utstokki til ad
rannsaka yfingu, sem byggir 4 sjonleitarverkefni Bravo og Nakayama (1992). I
verkefninu birtast prir tiglar i kringum &horfspunkt & t6lvuskja. Einn af tiglunum sker sig
ur par sem hann er 6druvisi 4 litinn en hinir tiglarnir. Patttakendur eiga ad finna tigulinn
sem sker sig ur og greina fra pvi hvort buid s¢ ad skera af hagra eda vinstra horn
tigulsins en med pvi ad lata patttakendur greina fra 16gun markareitis krefst pad pess ad
pau beiti skerptri athygli (focal attention). Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) komust
ad pvi ad i utstokksverkefnum veldur yfing pvi ad patttakendur eru fljétari ad koma auga
a markareiti ef pad hefur endurtekid somu eiginleika & milli umferda. Pau baru saman
frammistodu patttakenda pegar litur markareitis hélst s& sami milli umferda og pegar
litur markareitis breyttist milli umferda. I 1j6s kom ad svartimi patttakenda var talsvert
styttri pegar markareiti bar sama lit milli umferda og bendir pad til pess ad litur
markareitis yfist milli umferda. Einnig koma yfingarahrif fram pegar litur truflara helst
stodugur milli umferda (Maljkovic og Nakayama, 1994; Kristjansson, Wang og
Nakayama, 2002). Pad gefur til kynna ad yfing sé ekki adeins bundin vid markareiti
heldur geti einnig att sér stad vegna samhengis. Yfingarahrif eru po sterkari vid lit
markareitis en vid lit truflara (Maljkovic og Nakayama, 1994). Maljkovic og Nakayama
(1994) komust einnig ad pvi ad stadsetning markdreitis yfist milli umferda sem pydir ad
vid erum pvi fljotari ad finna markareiti pegar pad birtist endurtekid a4 sama stad. Ekki er
hagt ad audvelda leit med pvi ad birta markareiti endurtekid i sama helmingi sjonsvids
par sem patttakendur eru jafn fljotir ad svara pegar markareiti sem ber sama lit milli
umferda birtist i sama helmingi sjonsvids og pegar pad birtist i gagnstedum helmingi.
Y fingarahrif voru einnig jafn mikil pegar patttakendur horfou endurtekid med sama auga
og begar peir horfou med gagnstedum augum. Af peim sokum tdldu Maljkovic og
Nakayama yfingu litar i tstokki eiga sér stad i heilasvedum par sem upplysingar fra
badum heilahvelum hafa sameinast.

Rannsoknir hafa synt ad yfingardhrif safnast smam saman upp pangad til

endurtekningarnar eru ordnar fimm til atta, en eftir pad helst svartimi stoougur likt og
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eiginleiki markareitis s¢ alltaf s sami milli umferda (Maljkovic og Nakayama, 1994,
1996; Kristjansson, Wang og Nakayama, 2002). Yfingarahrifin eru sterkust eftir fyrstu
endurtekningu en svo dregur smam saman Ur dhrifunum med hverri endurtekningu.
begar gert er hlé¢ 4 milli areitabirtinga hefur 30 sekindna bidtimi engin truflandi ahrif &
yfingu par sem yfingarahrifin eru jafn sterk og pegar bidtimi er ein sekunda (Maljkovic
og Nakayama, 2000). Aftur & moti pegar bidtiminn er ordinn 90 sekindur hverfa
yfingarahrifin vegna pess ad langur biotimi hefur pau ahrif ad athyglin fer ad beinast ad
60rum areitum i umhverfinu. Maljkovic og Nakayama (2000) komust ad pvi ad truflun
veri likleg 4asteda fyrir hnignun yfingar. bPau birtu prjar svartar og hvitar
sinusbylgjudoppur 4 milli umferda og patttakendur 4ttu ad greina fra hvada
sinusbylgjudoppa hefdi adra tioni en hinar. betta truflunarverketfni vard til pess ad yfing
litar hvarf. Pau komust einnig a0 pvi ad hnignun yfingar jokst eftir pvi sem
truflunarverkefnid vard erfidara.

Maljkovic og Nakayama (1994) komust ad pvi ad ventingar patttakenda hafa ekki
ahrif & yfingu heldur kemur yfing fram vegna 6medvitads skammtimaminnis. Ef svartimi
raedst af vaentingum patttakenda pa @tti svartimi ad vera stystur pegar engin ovissa er til
stadar um lit markareitis 1 nestu umferdum. Ef émedvitad skammtimaminni er pad sem
hefur ahrif & styttri svartima pa ettu patttakendur ad vera fljotari ad svara pegar litur
markareitis er stodugur milli umferda og lengur ad svara pegar litur markareitisins
vixlast milli umferda pratt fyrir vitneskju um reglulega vixlun. Nidurstddur peirra leiddu
i 1jos ad svartimi var styttri pegar litir areitanna voru stodugir milli umferda en pegar
litur markareitis og truflara vixludust reglulega jafnvel pott patttakendur vissu af
reglulegri vixlun. Patttakendur virtust ekki geta nytt sér vitneskju sina um reglulega
vixlun til ad flyta fyrir leit ad markareitinu. Pessar nidurstoour syndu fram & pad ad
styttri svartimi veri ekki vegna vantinga patttakenda heldur vegna ahrifa démedvitads
skammtimaminnis.

Medvitad minni virdist nd yfir fleiri eiginleika areitis en yfing og pad endist einnig i
mun styttri tima. Maljkovic og Nakayama (2000) komust ad pessu med pvi ad stoppa
tilraunina annad slagid og bidja patttakendur um ad rifja upp einn dkvedinn eiginleika
markareitis (16gun, lit eda stadsetningu) sidustu tiu umferda. Yfing nadi adeins yfir lit og
stadsetningu en ekki yfir pann eiginleika sem purfti ad greina fra, sem var i pessu tilfelli
logun areitis. Medvitad minni nadi aftur 4 moti til allra eiginleika areitanna. Yfing nzr

yfir fimm til atta umferdir en medvitad minni dofnar mun hradar og virdist adeins na yfir
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eina til tveer umferdir. bPessar nidurstodur gefa til kynna ad yfing komi ekki til vegna
medvitads minnis heldur vegna oOmedvitadra minnisferla. Yfing virdist pvi vera
O6medvitad skammtimaminni.

Kristjansson, Wang og Nakayama (2002) komust ad pvi ad yfing kemur ekki adeins
fram 1 pattaleit med Utstokki heldur kemur yfing einnig fram i samleitarverkefnum.
Nidurstodur peirra syndu ad yfing kom fram pegar eiginleiki markdreitis i samleit hélst
stodugur milli umferda. Sama mynstur kom fram pegar markareiti var ekki til stadar sem
gefur til kynna ad yfing komi einnig fram vegna samhengis i samleit en ekki adeins
vegna markareitis. Pessar nidurstodur eru par somu og Maljkovic og Nakayama (1994,

1996) fengu med sinum tilraunum med pattaleitarverkefnum med utstokki.

Taugaferli og heilasvaedi tengd yfingu
Margar rannsOknir hafa verid gerdar til ad komast ad pvi hvad gerist 1 taugakerfi
patttakenda pegar yfingardhrif byggjast upp. Ekki hefur reynst audvelt ad tengja yfingu
vid eitt taugaferli eda eitt akvedid heilasvedi par sem yfingardhrif eru svo margvisleg
(Kristjansson og Campana, 2010). Hingad til hafa taugaferli yfingar verid rannsékud
med pvi ad mala surefnismagn i blodi (blood oxygen level dependent: BOLD) med
starfrenni seguldommyndun (functional magnetic resonance imaging: fMRI) 4 medan
patttakendur leysa sjonleitarverkefni. P4 eru bornir saman einstaklingar med gaumstol
(hemispatial neglect), sem er taugabilun sem kemur yfirleitt i kjolfar heilaskemmda 1
hagra hvirfilbladi (parietal lobe) og svedum par 1 kring, og einstaklingar sem hafa ekki
ordid fyrir heilaskada. Gaumstol lysir sér pannig ad einstaklingur tekur ekki eftir pvi sem
gerist 1 andstedu sjonsvidi vid heilaskemmdina, p.e.a.s. ef heilaskemmdin er i haegra
heilahveli tekur einstaklingur ekki eftir pvi sem gerist i vinstra sjonsvidi og Gfugt.
Gaumstolssjuklingur med skemmd i hagra heilahveli bordar til ad mynda adeins pad
sem er hagra megin 4 diskinum sinum pvi hann tekur ekki eftir matnum sem er vinstra
megin. Sjonskerpa gaumstolssjuklinga er po yfirleitt alveg edlileg par sem ekki er um
heilaskemmdir & sjonsvadi i rakaberki (peristriate cortex) hnakkablads ad reda.
Kristjansson o.fl. (2005) konnudu yfingarahrif litar og stadsetningar & tveimur
gaumstolssjuklingum. Sjiklingarnir voru badir med skemmdir &4 nedri hvirfilbledli
(lobulus parietalis inferior) og efri gagnaugagara (gyrus temporalis superios) & moétum
hnakka- og gagnaugablads en sjonborkurinn var i lagi hja peim badum. Kristjansson o.fl.

(2005) létu Dpatttakendurna framkvema tvo verkefni. Fyrra verkefnid var
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sjonleitarverkefni sem var svipad pvi verkefni sem Majlkovic og Nakayama (1994)
notudu, en ad pessu sinni attu patttakendur ad greina frad hvort buid veri ad skera efra
eda nedra horn tigulsins. I 1j6s kom bzdi yfing litar og yfing stadsetningar hji badum
sjuklingum og attu yfingarahrifin sér stad badi i vinstra og hagra sjonsvidi pod
svartiminn vzri ad jafnadi toluvert lengri i vinstra sjonsvidi. Yfingarahrifin virdast pvi
eiga sér stad 4 heilasvedum sem ekki voru skdddud i pessum gaumstolssjuklingum.
Seinna verkefnid var nénast eins og pad fyrra nema i petta skipti voru sjonareitin birt i
mjog skamman tima eda adeins 1 200 ms. Nidurstddur pessarar tilraunar syndu ad engin
merki voru um stadsetningaryfingu pegar patttakendur misstu af markéreitinu i
undangenginni umferd en yfingarahrif vid lit markareitis komu fram pratt fyrir ad
patttakendur taekju ekki eftir markareitinu i undangenginni umferd. Y fingarahrif tengd lit
voru nastum jafn mikil pegar patttakendur toku eftir markareitinu i undangenginni
umferd og pegar peir toku ekki eftir pvi. Pessar nidurstodur gefa til kynna ad
eftirtektarkerfin sem skaddast 1 gaumstoli skipti meira mali fyrir yfingu stadsetningar en
fyrir yfingu litar. Mogulega tengist yfing litar 60rum heilaferlum en peim sem voru
skdddud hja pessum gaumstolssjuklingum.

Kristjansson o.fl. (2007) maldu breytingar 4 blodfledi i heila patttakenda med
starfreenni segulommyndun & medan patttakendur leystu sjonleitarverkefni. Bloofledi
eykst til heilasvaeda sem eru virkust vegna pess ad pau purfa meira surefni og glukosa.
Talid er ad yfing komi fram & peim heilasvedum par sem blodfledi er mikid en minnki
svo snarlega vegna pess ad vid endurtekningu areitis verdur minni areynsla og minni
porf & somu virkni og adur (Ari Kristjansson, 2005). Nidurstodur Kristjanssonar og
félaga (2007) gafu til kynna ad yfing litar og stadsetningar komi bzdi fram &
sameiginlegum og adskildum heilasveedum sem eru vanalega tengd vid sjonrana athygli.
Helsta sameiginlega heilasvadi yfingar litar og stadsetningar var i hvirfilbledlaskor
(intraparietal sulcus) en einnig hafdi badi endurtekning litar og stadsetningar ahrif &
fremra augnsvid (frontal eye field) og fremri gyrdilgara (anterior cingulate cortex).
Litayfing virtist koma fram i nedra gagnaugabladi (inferior temporal cortex) i vinstra
heilahveli en ekki yfing stadsetningar. Aftur 4 moti virtist yfing stadsetningar kom fram i
nedra hvirfilbladi (inferior parietal cortex) en ekki yfing litar. Pessar nidurstodur eru i
samraemi vid nidurstddur Kristjanssonar o.fl. (2005) par sem yfing litar kom fram hja
gaumstolssjuklingum med skemmd i nedri hvirfilbledli en ekki yfing stadsetningar.

begar litur markareitis var endurtekinn var minnkun i bloofledi i fremra augnsviodi, p6
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meira 1 pvi vinstra en pvi haegra, og midlegum ennisbladsgara (middle frontal gyrus) i
hagra heilahveli. Einnig minnkadi bl6dfledi i hlidlegum hnakkafloka (lateral occipital
cortex) og hlidlegum spoélugéra (lateral fusiform gyrus) i gagnaugabladi en pessi tvo
svaedi eru talin tengjast litaurvinnslu. Endurtekin stadsetning hafdi meiri ahrif en
endurtekning litar { hvirfil- og ennisbladi i bAdum heilahvelum en endurtekin stadsetning
hefur ahrif & virkni svaeda i hvirfil- og ennisbladi sem hafa lengi verid bendlud vid
rymisathygli (spatial attention). Ahrif endurtekinnar stadsetningar voru sterkust i
hvirfilbledlaskori og i fremra augnsvidi i badum heilahvelum. Einnig hafdi endurtekin
stadsetning ahrif 1 mid og nedri ennisbladsgara (middle and inferior frontal gyri) og
hagri ofanrandgéra (supramarginal gyrus). bPegar markareiti var endurtekid 4 sama stad
og i sama lit p4 minnkadi blodfledi & fremra spolusvaedi (anterior fusiform region) en
virkni 4 pessu svaedi kom ekki fram pegar litur og stadsetning voru endurtekin i sitthvoru
lagi. Pvi ma ®tla ad petta svadi vinni Gr samhengi areita. Einnig kom i 1jos minnkun
blodflaedis 1 rakaberki (peristriate cortex) vid endurtekna stadsetningu en & pessu svadi
fer frumurvinnsla sjonareita fram. Nidurstodur ofangreindrar rannsdknar gefa pvi til

kynna ad yfing eigi sér stad & mérgum mismunandi stigum sjénarvinnslu.

Styrking

Jakvaed styrking er umbun sem kemur i kjolfar hegdunar og eykur likur & ad hegdun
verdi endurtekin 1 svipudum adsteedum. Umbun sem eykur tidni hegdunar nefnist styrkir
(Pierce og Cheney, 2008). Frumstyrkir (primary reinforcer) er éreiti sem er anaegjulegt
vid fyrstu kynni og virkar strax sem jakvad styrking, til demis satt bragd. Afleiddur
styrkir (secondary reinforcer) er areiti sem 60last ekki styrkingarmoguleika nema eftir
tengingu vid eitthvad anagjulegt. Deemi um afleiddan styrki eru peningar en peir virdast
tilgangslausir vid fyrstu kynni en med reynslunni leerum vid hvad peningar geta fert
okkur og verda peir pa ad 6flugum styrkjum (Nolen-Hoeksema, Fredricksson, Loftus og

Wagenaar, 2009).

Taugalifeolisfraedi styrkingar

Morg heilasvadi tengjast styrkingu en pad svaedi sem tengist styrkingu einna helst er
midlegt framheilaknippi (medial forebrain bundle) sem er knippi taugaprada sem
myndar braut frd midheila 1 gengum hlidleega undirstiku (hypothalamus) ad

trjonuleegum grunni framheila (rostral basal forebrain). Midlaegt framheilaknippi flytur
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bod milli ventral tegmental area (VIA) til nucleus accumbens en pegar annadhvort
midlegt framheilaknippi eda VTA er 6rvad pa seytir nucleus accumbens ddépamini.
Doépaminvirkar taugafrumur gegna mikilveegu hlutverki i styrkingu en pad er vegna pess
ad seyting dopamins veldur vellidunartilfinningu sem hefur styrkjandi ahrif.
Doépaminvirkar taugafrumur liggja i nokkrum kerfum i heilanum en prji mikilvaegustu
kerfin eiga upptok sin i midheila. Midlegt randkerfi (mesolimbic) gegnir mikilvegu
hlutverki i styrkingu en pad byrjar i VTA i midheila og leidir trjonulaegt til nokkurra
svada i framheila, par & meoal til mondlu, dreka og til nucleus accumbens. Mesocortical
kerfid gegnir einnig hlutverki i styrkingu en pad byrjar i VTA og leidir til framheila,
randbarkar (limbic cortex) og dreka (hippocampus). Nigrostriatal kerfid tengist stjorn
hreyfinga en pad byrjar i substantia nigra og leidir til caudate nucleus og putamen

(Carlson, 2007).

Eiginleikar styrkingar

Styrkingarkerfio er ekki sjalfkrafa virkt pegar areiti er nalaegt heldur er virkni kerfisins
had astandi lifverunnar. Til demis styrkir matur hegdun svangra dyra en ekki dyra sem
hafa nylega bordad (Carlson, 2007).

Ovaentur styrkir virdist virkja styrkingarkerfid i heilanum en ekki fyrirsjaanlegur
styrkir. Mirenowicz og Schultz (1994, 1996) kenndu 6pum tengsl milli virkrar hegdunar
og hlj6omerkis. Kom i 1j6s ad 4 medan aparnir voru ad lara tengslin syndu
dopaminvirkar taugafrumur i VTA mikla svérun vid styrki, sem var i pessu tilfelli
bragdgddur avaxtasafi. Hins vegar pegar aparnir voru bunir ad laera tengslin pa svorudu
dopaminvirku taugafrumurnar i VTA adeins vid hljédareitinu en ekki vid styrkinum.
Doépaminvirkar taugafrumur i VTA virdast pvi gegna mikilvegu hlutverki i nami &
skilyrtum tengslum. Mirenowicz og Schultz alyktudu ad pegar doépaminvirkar
taugafrumur virkjast pa sendi par bod til annarra kerfa i heilanum um ad pad sé eitthvad
til ad lera en pad utskyrir af hverju frumurnar virkjast adeins pegar styrkir er
Ofyrirsjdanlegur. Ef styrkir er fyrirsjdanlegur pa er ekkert sem parf ad lera. Einnig
komust Day o.fl. (2007) ad pvi ad svorun ddépaminvirkra taugafrumna minnkar
skyndilega ef styrkir birtist ekki pegar buist er vid pvi.

Berns o.fl. (2001) fengu svipadar nidurstodur og Mirenowicz og Schultz (1994,
1996) & monnum. Med pvi ad nota starfreena seguldmmyndun (fMRI) komust peir ad pvi

ad pegar litlum skammti af bragdgodum avaxtasafa, sem i pessu tilfelli gegnir hlutverki
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styrkis, var sprautad Ovaent upp i munninn & folki pa var mikil virkni i nucleus
accumbens en pegar safanum var sprautad fyrirsjdanlega pa vard engin virkni. Berns
o.fl. (2001) toldu pessar nidurstodur mogulega benda til pess ad Ofyrirsjdanlegir styrkir
vaeru anegjulegri en fyrirsjdanlegir par sem virkni & pessum svaedum tengist vellidan.
Frumstyrkir, eins og matur, er ekki pad eina sem hefur ahrif 4 heilastarfsemina heldur
hafa afleiddir styrkjar, eins og peningar, einnig &hrif. Knutson, Adams, Fong og
Hommer (2001) komust ad pvi ad nucleus accumbens vard virkari en ella (ventanlega
vegna seytingar dopamins) pegar folk sa areiti sem gaf til kynna ad pad myndi f4 pening.
Knutson og Adcock (2005) komust ad pvi ad eftirvaenting eftir styrki (tekiferi til ad
vinna pening) eykur virkni VTA og sva0da par i kring, par & medal nucleus accumbens.
batttakendur tilraunarinnar voru pvi liklegri til a0 muna eftir myndum sem peir h6fou

s€d pegar peir gatu unnid peninga.

Ahrif umbunar 4 sjénleit

Rannsoknir hafa leitt 1 1j6s ad umbun 1 formi peninga hefur ahrif 4 skynjun og athygli
manna (sja t.d. Hickey, Chelazzi og Theeuwes, 2010a; Kristjdnsson, Sigurjonsdottir og
Driver, 2010). Kristjansson o.fl. (2010) kdnnudu ahrif umbunar & yfingarahrif litar. Pau
16gdu fyrir patttakendur sjonleitarverkefni, sem var 4pekkt verkefni Maljkovic og
Nakayama (1994) par sem prir tiglar birtust, eitt markareiti og tveir truflarar. Markareitio
gat annad hvort verid rautt og truflarar grenir eda 6fugt. Patttakendur attu ad greina fra
hvort buid veri ad skera ofan eda nedan af tiglinum sem var markareitid og fengu peir
stig fyrir rétt svar, annad hvort eitt eda tiu stig eftir pvi hvort svarad var rétt i tilfelli
hérrar eda lagrar umbunar. Eftir hverja umferd birtist stigatalan & skjanum. Helmingur
patttakenda fékk hda umbun vid raudum lit en laga umbun vid grenum og hinn
helmingurinn 6fugt. Einnig heyrdust hljod sem voru tengd vid hda umbun, ldga umbun
og rong svor. Til ad tryggja hrada og ndkvama svorun var patttakendum tilkynnt 40ur en
tilraun hofst ad peir gaetu tvofaldad upphad sina ef peir svorudu hradast af Sllum
patttakendunum. Rannsoknin leiddi i 1j6s ad meiri yfingarahrif attu sér stad pegar
markareiti var endurtekio i lit sem veitti haa umbun en pegar markareiti var endurtekid i
lit sem veitti laga umbun. Pessar nidurstodur gafu til kynna ad magn umbunar hefdi dhrif
a athygli. Kristjdnsson o.fl. (2010) préfudu einnig ad vixla styrkingarskilmdlum
Ofyrirsjdanlega milli lita og komust pau ad pvi ad vid vixlun styrkingarskilmala vixladist

einnig styrkleiki yfingar & milli lita. Pannig ad pegar patttakandi fékk hda umbun fyrir
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raudan lit en fékk svo skyndilega ldga umbun fyrir raudan en hda umbun fyrir greenan pa
minnkudu yfingarahrifin sem voru sterkari vid raudan lit og urdu sterkari vid graenan lit.
Innan sex umferda frd breytingu styrkingarskilméla voru yfingardhrifin farin ad
yfirferast 4 litinn sem byrjadi skyndilega ad veita hda umbun og eftir fimmtan umferdir
var ordinn marktekur munur 4 styrkleika yfingarahrifanna milli lita.

Hickey o.fl. (2010a) athugudu hvort umbun hefdi bein ahrif & sjonskynjun sem er
ekki undir ahrifum hugarstyrdra ferla. Til ad komast ad pvi voru patttakendur latnir lera
tengsl milli umbunar og einkenni areitis sem pau voru svo latin hunsa.
sjonleitarverkefninu voru sex areiti og inni 1 6llum areitunum var eitt strik sem gat annad
hvort verid larétt eda 160rétt. batttakendur attu ad greina fra halla striksins sem var
stadsett inni 1 markareitinu og fengu patttakendur stig fyrir rétt svor, annad hvort eitt stig
eda tiu stig eftir pvi hvort svarad var rétt i tilfellum hérrar eda lagrar umbunar og birtist
stigatalan alltaf 4 skjanum milli umferda. Pad sem greindi markareitid fra truflurunum
var 16gun pess en stundum var markareitid hringur og truflarar tiglar og 6fugt. Oll sex
areitin voru eins 4 litinn { nokkrum umferdum en pa var markareitid eina areitid sem skar
sig ur en i flestum umferoum var einn aberandi truflari til stadar. P4 var markareitid
alltaf 1 sama lit og hlutlausir truflarar medan einn aberandi truflari var 60ruvisi 4 litinn.
begar aberandi truflari var raudur pa var restin af 4reitunum graen og svo gatu litirnir
vixlast. Umbun var tengd vi0 lit en markareitid einkenndist af 16gun sinni og var pvi litur
areitanna 6vidkomandi verkefninu sem gerdi pad ad verkum ad 4hrif umbunar voru
liklegast ekki undir ahrifum hugarstyrdra ferla. Til ad tryggja enn betur ad ahrif umbunar
keemu ekki til vegna hugarstyrdra ferla pa var patttakendum skipt i tvo hopa. begar
helmingur patttakenda fékk haa umbun voru miklar likur (80%) 4 pvi ad litur markareitis
og truflara myndu vixlast i nastu umferd en pegar peir fengu laga umbun voru miklar
likur (80%) & pvi ad litir areitanna myndu ekki vixlast i nastu umferd. Helmingi
patttakenda var sagt fra likunum & litavixlun og voru peir hvattir til ad nyta sér pa
vitneskju til ad hdmarka arangur sinn. Hjd hinum helmingi patttakenda var upphad
umbunar ekki tengd likum 4 ad litur markareitis og truflarar myndu vixlast milli
umferda. Nidurstodur beggja hopa voru svipadar sem gefur til kynna ad vitneskja
patttakenda leikur ekki hlutverk i dhrifum umbunar & athygli. Pratt fyrir ad helmingur
patttakenda vissi ad pegar peir fengju hda umbun vaeru meiri likur en ekki 4 vixlun lita 1
nastu umferd pa hofou peir samt sem adur tilhneigingu til ad svara til um areiti sem

einkenndist af lit sem veitt hafdi hda umbun i umferdinni 4 undan. Patttakendur voru
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fljotari ad svara pegar markareiti einkenndist af lit sem hafoi nylega verid tengdur vid
haa umbun en peir voru lengur ad svara pegar truflari, sem einkenndist af pessum lit,
keppti um athygli. Einnig voru patttakendur lengur ad svara pegar markareiti einkenndist
af lit sem hafoi verid tengdur vid laga umbun en fljotari ad svara pegar truflari, sem
einkenndist af pessum lit, keppti um athygli. Pessar nidurstodur gefa til kynna ad ahrif
umbunar 4 sjonleit séu ekki undir dhrifum hugarstyrora ferla heldur s¢ um yfingarahrif
a0 re0a, sem Hickey o.fl. (2010a) kalla umbunar-yfingarahrif (reward priming).

Hickey, Chelazzi og Theeuwes (2011) téldu tveer mogulegar astaedur vera fyrir pvi ad
umbun hafi styrkjandi 4hrif & skynjun. Annars vegar ad verdlaun séu ad yfa petti
markareitis eda hins vegar ad verdlaun gaetu verid ad audvelda balingu 4 truflurum sem
eru til stadar pegar umbun er veitt. Peir gerdu rannsokn par sem umbun var tengd annad
hvort vid lit markareitis eda lit dberandi truflara. I pessari tilraun var notad sama
sjonleitarverkefni og Hickey o.fl. (2010a) notudu i sinni tilraun nema i pessari tilraun
voru tver mogulegar litaadstedur, stodugur litur truflara og stodugur litur markareitis.
begar litur 4berandi truflara hélst stodugur milli umferda var hann évallt blar en
markareitid og hlutlausu truflararnir voru pa annad hvort graenir eda raudir. begar litur
markareitis hélst eins milli umferda pa voru hann og hlutlausu truflararnir avallt blair en
aberandi truflarinn var pa annad hvort greenn eda raudur. Nidurstddur peirra leiddu i 1jos
ad umbunar-yfing atti sér stad pegar litur markéreitis breyttist milli umferda og litur
truflara hélst stodugur en pegar litur truflara breyttist milli umferda 4 medan litur
markareitis hélst stodugur pa vard svorun hagari. Pessar nidurstédur gafu til kynna ad
umbun hefdi adeins augljos ahrif & sjonleit pegar pau veru tengd vid markareiti en ad
umbun audveldi ekki belingu & truflurum. Hickey o.fl. (2011) t6ldu ad moguleg asteda
fyrir pvi ad umbun audveldi ekki balingu veri ad umbun hefur valbundin dhrif &
snemmbuin sjonferli sem eiga sér stad & undan belingu truflara. Fyrri rannsoknir h6fou
synt ad rymisathygli (spatial attention) 1 sjonleit vinni fyrst Ur einkennum og
stadsetningu markareitis (sja t.d Hopf, Boelmans, Schoenfeld, Luck, og Heinze, 2004)
en beali svo truflara til ad geta unnid ndkvaemar ur einkennum markareitis (sja t.d
Desimone og Duncan, 1995; Hickey, Lollo og McDonald, 2009). Ad gefnum pessum
nidurstodum toldu Hickey o.fl. (2011) pvi mogulegt ad umbun hefdi ahrif & pessi
snemmbunu ferli en ekki pau sidari.

Hickey, Chelazzi og Theeuwes (2010b) komust einnig ad pvi ad personuleiki getur

haft ahrif & umbunar-yfingu. Patttakendur sem hafa pann personuleika ad sekjast mikid i
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umbun voru liklegri til ad veita umbunarskilyrtu areiti athygli og syndu par af leidandi

meiri umbunar-yfingarahrif.

Alhzfast ahrif umbunar 4 sjonraena athygli milli verkefna?

Anderson, Laurent og Yantis (2011) komust ad pvi ad areiti sem hafdi 40ur veitt hda
umbun i sjonleitarverkefni hélt afram ad gripa athygli patttakenda osjalfratt i 60ru
verkefni sem beir leystu 1 kjolfarid. Var pad raunin jafnvel po areitid hafi ekki verid
sérstaklega dberandi, veitti ekki lengur umbun og veri 6videigandi i nyju verkefni. betta
kalla peir umbunardrifna athyglisfongun (value-driven attentional capture), tilbrigdi af
athyglisstjérnun par sem tengsl umbunar vid areiti hafa bein ahrif & forgangsrodun
athyglinnar. Anderson o.fl. (2011) 1étu patttakendur fyrst leysa sjonleitarverkefni par
sem peir lerdu sjalfir tengsl milli litar og umbunar. Helmingur patttakenda var latinn
tengja hda umbun vid raudan lit og ldga umbun vid graenan og hinn helmingurinn 6fugt.
batttakendur attu po ekki ad greina fra lit markareitis heldur fra halla striks sem var inni i
markareiti likt og 1 verkefni Hickey o.fl. (2011). Markareitio var alltaf rautt eda grent og
var pad innan um fimm truflara sem allir voru mismunandi 4 litinn pannig ad ekkert eitt
areiti atti ad stinga i staf. Eftir a0 patttakendur hofou lokid pessu verkefni attu peir ad
leysa annad sjonleitarverkefni sem var svipad pvi fyrra nema engin umbun var veitt og
markareitid var aldrei rautt eda grent heldur tigull innan um fimm hringi. Ekkert
areitanna var eins 4 litinn en i helmingi umferda var einn af truflurunum annad hvort
raudur eda grenn og var patttakendum tilkynnt 4dur ad verkefnid hofst ad hunsa atti
pessa tvo liti pvi peir veeru verkefninu 6vidkomandi. Rannsoknin leiddi i 1j6s svipad
svorunarmynstur og pegar einn aberandi truflari er til stadar, en rannsoknir hafa leitt i
1j6s ad svorun er almennt hagari pegar einn aberandi truflari er til stadar (Theeuwes,
1991). betta mynstur kom 1 1jos pratt fyrir ad ekkert areiti veeri meira dberandi en 6nnur,
engin umbun vari veitt og markareiti hefoi enga sameiginlega eiginleika med truflurum.
begar einn truflari bar sama lit og patttakendur hofou tengt vid hda umbun Ur fyrra
verkefni var svorun peirra marktakt hegari en pegar peir voru ekki til stadar. Til ad
tryggja a0 ekkert areitanna veri meira aberandi en dnnur fengu rannsakendurnir nokkra
nyja patttakendur til ad taka adeins seinna verkefnid og hofou pvi ekki laert nein tengsl &
milli umbunar og litar. Nidurstddur leiddu i 1j6s engan mun & svartima milli lita sem
stadfesti pad ad ekkert areiti veri meira aberandi. Einnig préfudu peir annan hop

patttakenda sem leysti badi verkefnin en slepptu ad veita umbun i fyrra verkefninu.

19



begar ekkert nam & tengslum 4 milli umbunar og litar atti sér stad i fyrra verkefninu pa
h6fou raudir og graenir truflarar i nasta verkefni engin ahrif 4 svartima patttakenda.

Anderson o.fl. (2011) kdnnudu einnig hversu lengi umbunardrifin athyglisfongun
varir. Til pess var umbunin tvofoldud og badi verkefnin voru stytt. batttakendur voru
bednir um ad koma eftir nokkra daga og taka seinna verkefnid aftur an nokkurrar
afingar i pad skiptid. Kom 1 1j6s ad ahrif umbunar voru enn til stadar nokkrum dégum
seinna par sem liturinn sem veitt hafdi hda umbun haegdi enn marktaekt &4 svartima
patttakenda. Pessar nidurstodur syna ad areiti sem veitt hefur hda umbun hefur skjot og
langvarandi ahrif 4 beiningu athygli. Ad lokum komust Anderson o.fl. (2011) ad pvi ad
svOrun patttakenda veri hegari pegar markareiti birtist & sama stad og truflari tengdur
vid hda umbun var 4 i umferdinni & undan heldur en pegar markareitid birtist & 6drum
stad. Petta gefur til kynna ad einkenni truflara sem adur hefur gefid hda umbun gripur
athygli 1 rymi (spatially specific manner).

{ ranns6kn Anderson o.fl. (2011) var umbunartengda areitid ur fyrra verkefninu, sem
hélt svo osjalfratt afram ad gripa athygli patttakenda i nasta verkefni, ndkvaemlega eins i
seinna verkefninu. Anderson, Laurent og Yantis (2012) vildu komast ad pvi hvort ahrif
umbunar & athygli myndu alhafast yfir & annad areiti sem deilir adeins einum eiginleika
med umbunartengda areitinu en vari ad 60ru leyti olikt. Patttakendur voru latnir byrja &
svipudu sjonleitarverkefni og i ranns6kn Anderson o.fl. (2011) par sem peir lerdu sjalfir
tengsl milli litadra hringja og umbunar. Patttakendur voru baedi ndkvemari og fljotari ad
svara areiti sem veitti hda umbun en 4reiti sem veitti ldga umbun. Seinna verkefnid var
olikt pvi fyrra par sem ekki var veitt umbun fyrir rétt svor og ekki var notast vid
sjonleitarverkefni heldur svokallad flankers prof par sem patttakendur purftu ad beina
skerptri rymisathygli (spatially focused attention). 1 verkefninu birtust alltaf prir
bokstafir, af fjorum mogulegum, hlid vid hlid & midjum skjanum og var bokstafurinn i
midid alltaf hvitt markdéreiti og truflarar beggja vegna vid markareitid. Truflararnir voru
alltaf 1 00rum lit en markéreitid, en voru pd badir tveir alltaf eins & litinn. Litir
truflaranna skiptust 4 ad vera i sama lit og veitt hafdi hda umbun i fyrra verkefninu, i
sama lit og veitt hafdi laga umbun eda i hlutlausum lit sem ekki hafdi birst i fyrra
verkefninu. Patttakendur attu ad yta & m a lyklabordinu pegar markareitid var annad
hvort A eda B en yta 4 z pegar markareitid var annad hvort X eda Y. Pegar stafirnir voru
samrymanlegir, til demis ABA pa var svOrun audveldari en pegar stafirnir voru

6samrymanlegir, til demis AXA. Rannsoknin leiddi i ljos ad pegar areitin voru
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samrymanleg og truflarar voru i sama lit og veitt hafdi hda umbun ur fyrra verkefni pa
var svartimi patttakenda styttri en pegar truflarar voru i sama lit og veitt hafoi laga
umbun. Umbunartengdur eiginleiki, s.s litur, virtist pvi audvelda patttakendum i seinna
verkefninu. Laerd tengsl milli litar og umbunar virdast pvi hafa 6sjalfrad ahrif & beiningu
athyglinnar og 4hrifin virdast alhafast & milli beedi mismunandi areita og verkefna sem

veita ekki umbun.

Markmid tilrauna og tilgatur

Markmi0 pessarar rannsoknar var ad komast ad pvi hvort umbun i formi peninga hefoi
ahrif 4 sjonrena athygli og hvort ahrif umbunar & athygli alhefast 4 milli baedi
mismunandi verkefna og areita sem veita ekki umbun. Tekid var mid af rannsdkn
Andersons o.fl. (2012), en notast var vid nytt umbunarverkefni par sem athugad var
hvort umbun myndi hafa 4hrif & athygli og einnig var athugad hvort lerd tengsl milli
umbunar og litar 1 pvi verkefni myndu alhefast yfir & annarskonar sjonleitarverkefni
sem lagt var fyrir strax i kjolfarid. b.e.a.s., hvort ndm 4 tengslum umbunar og litar i fyrra
verkefninu (tilraun 1) myndi hafa ahrif 4 beiningu athygli i seinna verkefninu (tilraun 2)
og pa hvort athyglin myndi beinast hradar ad peim lit sem veitt hafdi hda umbun tr
umbunarverkefninu en lit sem veitt hafdi ldga umbun. Einnig var athugad hvort lerd
tengsl milli umbunar og litar myndu hafa ahrif & yfingu i seinna verkefninu pannig ad
yfingardhrifin yrou meiri vio lit sem veitt hafdi hda umbun en vid lit sem veitt hafdi laga
umbun. [ 1josi fyrri rannsokna var talid ad hlutfall réttra svara yrdi haerra vid harri umbun
en vi0 lagri umbun 1 tilraun 1 og ad athygli patttakenda i tilraun 2 myndi sidan beinast
hradar ad peim lit sem veitt hafdi hda umbun i tilraun 1. Medalsvartimi yroi pvi styttri i
tilraun 2 vid lit sem veitt hafdi hda umbun en vid lit sem veitt hafdi laga umbun. Par sem
athyglin @tti ad beinast hradar ad lit sem veitt hafdi hda umbun var talid ad
medalsvartimi yrdi lengri i tilraun 2 pegar truflarar vaeru i peim lit sem veitt hafdi haa
umbun par sem liturinn myndi gripa fljotar athygli en markareitid sem veeri 1 60rum lit.
bar sem athyglin myndi mogulega beinast hradar ad peim lit sem veitt hafdi hda umbun
metti einnig blast vid pvi ad yfingardhrif vid pann lit yrdu meiri en fyrir lit sem hafoi

veitt ldga umbun. Settar voru fram fjorar tilgatur.
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Fyrsta tilgatan var konnud med pvi ad leggja fyrir umbunarverkefni i tilraun 1.
Tilgata 1: Hlutfall réttra svara verdur harra vid areiti sem veitir hda umbun en vi0 areiti

sem veitir laga umbun.

Seinni prjar tilgaturnar voru kannadar med pvi ad leggja fyrir annad sjonleitarverkefni,
sem veitti ekki umbun, i tilraun 2.

Tilgata 2: Medalsvartimi verOur styttri pegar markareiti er 1 sama lit og veitt hafoi haa
umbun i umbunarverkefninu en pegar markareitid er i sama lit og veitt hafdi laga
umbun.

Tilgata 3: Medalsvartimi verdur lengri pegar truflarar eru i sama lit og veitt hafdi haa
umbun i umbunarverkefninu en pegar truflarar eru i sama lit og veitt hafoi laga umbun.
Tilgata 4: Yfingarahrif verda meiri vid lit sem veitt hafdi haa umbun i

umbunarverkefninu en vid lit sem veitt hafdi ldga umbun.

Aofero

batttakendur

batttakendur voru fjorir talsins, tveir karlar og tveer konur. Allir patttakendur voru
sjalfbodalidar valdir af hentugleika. Medalaldur patttakenda var 24,5 ar sem spannadist
fra 21-29 éra. Greitt var fyrir patttoku 1 formi gjafabréfs i Smaralind en upphadin var
had éarangri i verkefninu. Allir patttakendur voru rétthentir, h6fou edlilega eda leidrétta

sjon og stddust peir allir verkefni Ur litblindupréfi Ishihara (sja vidauka 1).

Areiti

[ tilraun 1 var notast vid sjonleitarverkefni sem birtist 4 tolvuskja. Verkefnid innihélt
alltaf fjora bokstafi sem valdir voru af handahofi. Hver bokstafur gat annad hvort verid
raudur eda graenn. Hver bokstafur var ofan 4 svortum diski sem var & graum bakgrunni
og myndudu diskarnir fjorir ferhyrning umhverfis ahorfskross (sja mynd 1). bvermal
diskanna var u.p.b. 3,3° og voru diskarnir u.p.b. 4,15° fra ahorfskrossinum. Birtingartimi
bokstafanna var breytilegur 4 milli 10, 20, 50, 90, 140 og 200 millisekiindur en
birtingartimi hverrar umferdar var valinn af handah6fi. Strax ad loknum birtingartima
bokstafanna birtust hulur par sem bokstafirnir voru adur. begar hulurnar hurfu af
skjanum urdu prir diskanna grair, eins og bakgrunnurinn, en einn peirra var afram
svartur. Fjorar mismunandi hljodstillingar fylgdu svérun patttakenda. Sama peningahlj6d

og ur Super Mario Bros Nintendo leikjaspilinu heyrdist pegar patttakandi fékk haa
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umbun, upptaka af mynt detta & bord heyrdist pegar patttakandi fékk laga umbun,
sinusbylgja C3 (131 Hz) heyrdist vid laga refsingu og sinusbylgja C4 (232 Hz) vid haa

refsingu.

Mynd 1. Areiti i fyrra sjonleitarverkefninu. Areitin voru bokstafir sem birtust 4 svortum diski 4 graum bakgrunni.
Strax ad loknum birtingartima bokstafanna birtust hulur par sem bokstafirnir voru adur. begar hulurnar hurfu af
skjanum urdu prir diskanna grair, eins og bakgrunnurinn, en einn peirra var afram svartur. Verkefni patttakenda var ad

greina fra bokstafnum sem hafoi birst & peim stad par sem diskurinn hélst svartur.

[ tilraun 2 birtust prir tiglar 4 skjanum umhverfis hvitan ahorfskross sem var alltaf 4
midjum skjdnum (sja mynd 2). Staerd tiglanna var u.p.b. 2,4° x 2,4° og voru peir u.p.b.
4,05° fra ahorfskrossinum. Tiglarnir gatu verid raudir, greenir eda blair og birtust alltaf &
svortum bakgrunni. I hverri umferd voru adeins tveir litir sem einkenndu areitin, tvo
truflandi 4reiti sem baru sama lit og eitt markareiti sem var 6druvisi 4 litinn. { 6llum
umferdum var buid ad skera annad hvort haegra eda vinstra hornid af tiglunum. Ekkert
hlj60 heyrdist pegar patttakandi svaradi rétt en pegar rangt svar var gefid heyrdist 50 Hz

tonn.

Mynd 2. Areitin i seinna sjonleitarverkefninu. Areitin eru tiglar sem birtust 4 svortum bakgrunni. Einn tiglanna sker
sig Ur par sem hann er 6druvisi 4 litinn en hinir tiglarnir. Hlutverk patttakanda var ad finna tigulinn sem sker sig ur og

greina fra hvort buid veeri ad skera af hagra eda vinstra horn tigulsins.
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Mecelitceki

Notud voru tvd sjonleitarverkefni. Sjonleitarverkefnid i tilraun 1 var forritad og keyrt i
Matlab. Notadar voru tvaer tolvur, annars vegar Dell optiplex 745 med Microsoft
Windows 7 styrikerfi og Intel Core Duo Orgjafa sem var 2,33 GHz. Vinnsluminni
tolvunnar var 1,95 GB. Hins vegar Dell optiplex 760 tolva med Microsoft Windows XP
2002 styrikerfi og Intel Core Duo 6rgjafa sem var 2,79 GHz. Vinnsluminni tolvunar var
1,96 GB. Sjonleitarverkefnid i tilraun 2 var forritad i C og keyrt & G4 Macintosh tolvu.
Notast var vid einn og sama tolvuskjainn i badum verkefnum. Skjarinn var 15 Compaq
tubuskjar, typa S720. Upplausn skjasins var 600x800 pixlar og 100 Hz. Vid urvinnslu
gagna var notast vid tolfrediforritid SPSS og Microsoft Excel.

Rannsoknarsnio
{ tilraun 1 var frumbreytan umbun sem tok tvo gildi, annars vegar ha umbun sem var
10,5 kr. og hins vegar lag umbun sem var 1,05 kr, sem patttakendur gatu unnid sér inn
fyrir hverja umferd. Fylgibreytan var hlutfall réttra svara. I tilraun 2 voru prjar
moégulegar frumbreytur. I fyrsta lagi litur markéreitis sem tok prju gildi, litur tengdur
lagri umbun, litur tengdur harri umbun og hlutlaus litur. { 68ru lagi litur truflara sem tok
prju gildi, litur tengdur lagri umbun, litur tengdur harri umbun og hlutlaus litur.  pridja
lagi endurtekning 4 lit areita sem tok tvo gildi, annars vegar endurtekinn litur og hins
vegar ekki endurtekinn litur. Fylgibreytan var svartimi meldur i millisekindum.

Béoar tilraunir byggdust 4 innanhdpasamanburdi. Til ad koma i veg fyrir truflun i
badum tilraunum sat hver patttakandi einn 4 afmoérkudum stad inni i herbergi par sem
enginn havaodi var til stadar. Einnig var slokkt & loftljosum en kveikt var 4 lampa fyrir

aftan t6lvuskjainn.

Framkvemd

Tilraunin for fram i tilraunastofu Salfreedideildar Haskéla Islands sem er stadsett i
kjallara héaskolabyggingarinnar Odda. Tilraunin for fram a einum patttakanda i einu.
Hver patttakandi maetti i prjar adskildar lotur og hver lota tok u.p.b. tvar klukkustundir. I
fyrstu lotu byrjudu allir patttakendur & pvi ad leysa verkefni ur litblindupréfi Ishihara
(sja vidauka 1) og tokst 6llum pad. Ad eigin sdgn voru allir patttakendur med edlilega
eda leidrétta sjon og allir rétthentir. Patttakendur voru bednir um ad fa sér seeti fyrir
framan tolvuskja og fengu skriflegar leidbeiningar fyrir tilraun 1 (sj& vidauka 2) par sem

gangi verkefnisins var itarlega lyst. Pegar patttakendur voru tilbinir yttu peir &
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videigandi takka & lyklabordinu til ad byrja verkefnid. I verkefninu birtust fjorir
bokstafir i skamma stund, sem géatu verid annad hvort grenir eda raudir, og hver
bokstafur var ofan 4 svortum diski (sja mynd 1). A eftir bokstofunum birtust hulur og
svo hélst einn af diskunum svartur medan hinir urdu grair. Patttakendur attu ad greina fra
pvi hvada bokstafur hafoi verid & diskinum sem hélst svartur. Vid réttum svorum i hverri
umferd var veitt umbun, pegar patttakendur svorudu rétt vid areiti i lit sem veitti haa
umbun fengu peir 10,5 kr. ad launum, en 1,05 kr. pegar rétt var svarad vio areiti i lit sem
veitti ldga umbun. Vid rongum svorum var veitt refsing. Fyrir rangt svar vid areiti 1 lit
sem veitti hda umbun voru dregnar 0,5 kr. fra uppsafnadri peningaupphaed og 0,05 kr. ef
rangt svar var gefio vio areiti i lit sem veitti 14ga umbun. bPegar patttakendur svorudu rétt
vid areiti 1 lit sem veitti hda umbun heyrdist hatt peningahljod, en ef svarad var rétt vid
lit sem veitti laga umbun heyrdist lagt peningahljod. Ef rangt svar var gefid pegar areitid
var i lit sem veitti laga umbun heyrdist djupur tonn, en ef rangt svar var gefid vid areiti i
lit sem veitti haa umbun heyrdist enn dypri tonn. Eftir hverja svorun birtist alltaf upphed
umbunar eda refsingar 4 skjanum dsamt uppsafnadri upphaed. I fyrstu lotunni innihélt
umbunarverkefnid eina @fingarblokk og sex tilraunablokkir en i seinni tveimur lotunum
voru patttakendur adeins latnir taka sex tilraunablokkir og sleppa @fingarblokkinni. Hver
blokk samanst6d af 210 umferdum og gatu patttakendur tekid sér stutta pasu & milli
blokka. Eftir ad tilraun 1 var lokid toku patttakendur sér stutta pasu adur en tilraun 2
hofst. Vio upphaf tilraunar 2 fengu patttakendur sér aftur seti og fengu skriflegar
leidbeiningar (sja vidauka 3) par sem kom fram ad prir tiglar myndu birtast i kringum
ahorfspunkt 4 tolvuskja og einn af tiglunum myndi skera sig Gr par sem hann veri
o0ruvisi 4 litinn en hinir tiglarnir. Patttakendur attu ad finna tigulinn sem skar sig Gr og
greina frd pvi hvort buid vaeri ad skera af vinstra eda hagra horn tigulsins. Ef buid var ad
skera vinstra horn tigulsins af pa attu patttakendurnir ad yta & 4 en 4 6 ef btid var ad
skera hzegra hornid af. I pessu verkefni var ekki veitt umbun eins og gert var i tilraun 1. {

hverri lotu toku patttakendur tver blokkir sem samanstéou af 250 umferoum.
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Niourstoour

Tilraun 1

batttakendur toku eina @fingarumferd i fyrstu lotu sem innihélt 210 umferdir og var hun
ekki tekin med i Urvinnslu gagna. Fjarleegdur var einn aberandi fravillingur Gr gégnum
hj4 patttakanda 1, tveir hja patttakanda 2, einn hjéa patttakanda 3 en ekki voru fravillingar
hja patttakanda 4. Eftir ad fravillingar voru fjarlegdir var medalfjoldi umferda a4 hvern
patttakanda 3798 umferdir. Til ad f4 sem ndkvamastar nidurstddur voru nidurstédur
hvers og eins patttakanda kannadar. Notast var vid ki-kvadrat prof til ad komast ad pvi
hvort hlutfall réttra svara hefdi verid heerra vid areiti sem veitti hda umbun en vid areiti

sem veitti ldga umbun og var midad vid vendigildid 0,05.

Nidurstodur patttakanda 1 voru Xz = (1, N=3779) = 0,337, p = 0,561. Var pvi ekki
marktaekur munur 4 tioni réttra svara eftir pvi hvort markareiti veitti hda eda laga umbun.
Eins og sést & mynd 3 var hlutfall réttra svara pegar markareiti veitti ldga umbun 38,2%

en pegar markdreiti veitti haa umbun var hlutfall réttra svara 39,1%.

Nidurstodur patttakanda 2 voru y* = (1, N=3852) = 66,34, p < 0,05. Var pvi
marktaekur munur 4 tioni réttra svara eftir pvi hvort markdreiti veitti hda eda laga umbun.
Hlutfall réttra svara pegar markareiti veitti laga umbun var 41,4% en pegar markareiti

veitti haa umbun var hlutfall réttra svara 54,5%.

Nidurstodur patttakanda 3 voru y* = (1, N=3779) = 255,107, p < 0,05. Var pvi
marktaekur munur 4 tioni réttra svara eftir pvi hvort markareiti veitti hda eda laga umbun.
Hlutfall réttra svara pegar markareiti veitti laga umbun var 19,7% en pegar markareiti

veitti haa umbun var hlutfall réttra svara 43,9%.

Nidurstodur patttakanda 4 voru y* = (1, N=3780) = 0,098, p = 0,755. Var pvi ekki
marktaekur munur 4 tioni réttra svara eftir pvi hvort markdreiti veitti hda eda laga umbun.
Hlutfall réttra svara pegar markareiti veitti laga umbun var 39,6% en pegar markareiti
veitti hia umbun var hlutfall réttra svara 39,1%. A mynd 4 ma sja hlutfall réttra svara

eftir verdmaeti markareitis og birtingartima.

Nidurstodur tilraunar 1 benda til ad upphad umbunar hafi haft ahrif & athygli, en
patttakendur 2 og 3 voru markteekt liklegri til ad svara rétt pegar markareiti veitti haa
umbun en pegar markareiti veitti ldga umbun. bad gefur til kynna ad athygli peirra hafi

Osjalfratt beinst ad peim lit sem myndi veita hda umbun og pess vegna hafi peir verid
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liklegri til ad svara rétt pegar markareitid var i peim lit. Visbendingar um ahrif umbunar

komu einnig fram hja patttakanda 1 en pau voru litil og 6markteek.
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Mynd 3. Hlutfall réttra svara utfra verdmaeti markareitis
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Mynd 4. Hlutfall réttra svara vid lagri og harri umbun eftir birtingartima areita
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Tilraun 2

batttakendur toku eina @fingarumferd i fyrstu lotu sem innihélt 25 umferdir og var hun
ekki tekin med i Urvinnslu gagna. Rong svor voru samtals 171 eda 2,85% af
heildarfjélda svara og voru pau fjarleegd dsamt 100 fravillingum. { pessu tilfelli voru
fravillingar skilgreindir sem svartimar sem voru meira en premur stadalfravikum fyrir
ofan eda nedan medaltal. Villufjoldi patttakanda 1 var 66 eda 4,4% af umferdafjolda
patttakenda, villufjoldi patttakanda 2 var 5 eda 0,33%, villufjoldi patttakanda 3 var 77
eda 5,13% og villufjoldi patttakanda 4 var 23 eda 1,53%. Fjoldi fravillinga sem
fjarleegdir voru hja batttakanda 1 var 26, hja patttakanda 2 voru fjarleegdir 28
fravillingar, hja patttakanda 3 voru pad 25 og hja patttakanda 4 voru pad 21. Eftir ad
fravillingar og rong svor voru fjarlegd var medal umferdafjoldi & hvern patttakanda
1432 umferdir. [ pessari tilraun voru einnig athugadar nidurstodur hvers og eins
patttakanda til ad fa sem ndkvamastar nidurstodur. Byrjad var & ad athuga hvort munur
vaeri 4 medalsvartima hvers patttakanda ut fra lit dreitanna. Notast var vid tvihlida

dreifigreiningu og midad var vid vendigildid 0,05.

Hja patttakanda 1 var nidurstada dreifigreiningar a meginhrifum litar markareitis
F(2,1402) = 0,130, p = 0,878. bad var pvi ekki marktekur munur & medalsvartima eftir
pvi i hvada lit markareitid var. Pott marktekur munur hafi ekki komid fram pa var
medalsvartiminn samt sem adur litlu styttri vid lit sem veitt hafdi hda umbun i
umbunarverkefninu en vid hlutlausum lit og lit sem veitt hafdi ldga umbun, sja mynd 5.
Marktekur munur var & medalsvartima eftir pvi 1 hvada lit truflararnir voru, (F(2,1402)
= 5,819, p = 0,003). Gerdur var eftirdssamanburdur med adferd Benferronis til ad komast
ad pvi hvar munurinn 14. Munur var 4 medalsvartima pegar truflarar voru i lit sem veitt
hafoi ldga umbun i umbunarverkefninu og pegar truflarar voru i lit sem hafoi veitt haa
umbun. Munurinn var 36,84 ms og 95% Oryggisbil 8,16 til 65,53 ms. Eins og sést 4
mynd 5 var medalsvartimi lengri pegar truflarar voru i sama lit og veitt hafdi hda umbun
i umbunarverkefninu en pegar truflarar voru i sama lit og veitt hafdi laga umbun. Annar
munur kom ekki fram. Samkvaemt nidurstodum dreifigreiningar var ekki samvirkni &

milli frumbreytanna (F(1, 1402) = 0,722, p = 0,396).
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Mynd 5. Samanburdur 4 medalsvartima vid lit areita hja hverjum patttakanda.

Hja patttakanda 2 var nidurstada dreifigreiningar a meginhrifum litar markareitis
F(2,1461) = 0,003, p = 0,997. bad var pvi ekki marktekur munur & medalsvartima eftir
pvi 1 hvada lit markareiti var. P6tt munurinn reyndist ekki vera marktekur pa sést samt
sem a0ur 4 mynd 5 ad medalsvartimi var lagri vid markareiti sem var i sama lit og veitt
hafdi hda umbun en vid lit sem veitt hafdi ldga umbun. Ekki var marktekur munur a
medalsvartima patttakanda 2 eftir pvi 1 hvada lit truflararnir voru (F(2,1461) = 0,233, p =
0,792). A0 sama skapi meldist ekki samvirkni 4 milli frumbreyta (F(1, 1461) = 0,184, p
=0,668).

Hja patttakanda 3 var ekki marktekur munur 4 medalsvartima eftir pvi 1 hvada lit
markareitid var (F(2,1392) = 2,123, p = 0,120). Vid eftirdsamanburd med aodferd
Benferronis kom p6 1 [jos ad munur var & medalsvartima pegar markareiti var 1 lit sem
veitt hafdi hda umbun i umbunarverkefninu og pegar markareiti var i lit sem hafoi veitt
laga umbun. Munurinn var 30,99 ms og 95% oryggisbil 12,27 til 49,71 ms. Einnig
reyndist vera munur & medalsvartima pegar markareiti var i lit sem hafoi veitt laga
umbun og pegar markareiti var i hlutlausum lit. Munurinn var 22,23 ms og 95%

oryggisbil 3,53 til 40,92 ms.
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Marktekur munur var & medalsvartima eftir pvi i hvada lit truflararnir voru hja
patttakanda 3 (F(2,1392) = 5,336, p = 0,005). Munur var 4 medalsvartima pegar truflarar
voru i lit sem hafdi veitt hda umbun i umbunarverkefninu og pegar truflarar voru i lit
sem hafdi veitt laga umbun. Munurinn var 35,36 ms og 95% oryggisbil 16,24 til 54,48
ms. Eins og sést 4 mynd 5 pa var medalsvartimi lengri pegar truflarar voru i sama lit og
veitt hafdi hda umbun en pegar truflarar voru i sama lit og veitt hafdi 14ga umbun. Einnig
var munur 4 medalsvartima pegar truflarar voru i hlutlausum lit og pegar truflarar voru i
sama lit og veitt hafdi ldga umbun i umbunarverkefninu en medalsvartimi var styttri vid
hlutlausum lit en vid lit sem veitt hafdi laga umbun. Munurinn var 31,80 ms og 95%
oryggisbil 12,77 til 50,82 ms. Samkvemt nidurstdoum dreifigreiningar var ekki
samvirkni & milli frumbreytanna (F(1, 1392) =0,242, p =0,623).

Hjéa patttakanda 4 var nidurstada & meginhrifum litar markareitis F(2,1450) = 0,313 p
= 0,732. bad virtist pvi ekki vera marktaekur munur & medalsvartima eftir pvi i hvada lit
markareiti var. Marktekur munur var 4 medalsvartima eftir pvi i hvada lit truflararnir
voru (F(2, 1392) = 5,336, p = 0,005). Markteekur munur var & medalsvartima pegar
truflarar voru i lit sem veitt hafdi hda umbun i umbunarverkefni og pegar truflarar voru i
hlutlausum lit. Munurinn var 19,87 ms og 95% oryggisbil 2,35 til 37,39 ms. Einnig var
munur 4 milli medalsvartima pegar truflarar voru i hlutlausum lit og i lit sem veitt hafoi
laga umbun. Eins og sést & mynd 5 pa var medalsvartimi lengstur vid lit sem veitt hafoi
laga umbun en stystur vid hlutlausum lit. Samkvamt nidurstodum dreifigreiningar var
ekki samvirkni 4 milli frumbreytanna (F(1, 1450) = 0,226, p = 0,634).

Notast var vid ¢-prof til ad kanna hvort yfing vid endurtekningu litar markareitis hefoi
komid fram en midad var vid vendigildid 0,05. Hja patttakanda 1 reyndist vera
marktekur munur 4 medalsvartima pegar litur markareitis var endurtekinn og pegar litur
markareitis var ekki endurtekinn sem gefur til kynna ad yfingardhrif hafi komid fram
(1(1406) = 2,942, p = 0,003). Medalmunurinn var 29,93 ms og 95% oryggisbil 9,98 til
49,88 ms. Yfingarahrifin voru adeins marktaek vid endurtekningu litar sem veitt hafoi
haa umbun i umbunarverkefninu (#(487) = 3,698, p < 0,001) og var medalmunurinn
59,84 ms og 95% oryggisbil 28,04 til 91,63 ms. Yfingarahrif voru hvorki marktaek vid
hlutlausan lit (#446) = 0,227, p = 0,821) né vid lit sem veitt hafdi laga umbun i
umbunarverkefninu (#469) = 1,131, p = 0,259). A mynd 6 sést p6 ad medalsvartimi
leekkadi badi vid endurtekningu markareitis pegar pad var i hlutlausum lit

(medalmunurinn var 4,32 ms og 95% 0Oryggisbil -33,1 til 41,74 ms) og pegar pad var 1 lit
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sem veitt hafoi 1aga umbun (medalmunurinn var 20,01 ms og 95% oOryggisbil -14,77 til
54,8 ms) p6 svo ad munurinn hafi ekki verid marktaekur. Yfingarahrif vid endurtekinn lit
truflara komu einnig fram (#(1006) = 6,555, p < 0,001) og var medalmunurinn 64,15 ms
og 95% oryggisbil 44,94 til 83,35 ms. Yfingarahrif voru ekki marktaek vid lit sem veitt
hafdi hda umbun (t(463) = 1,5, p = 0,134) en medalmunurinn var 29,13 ms og 95%
oryggisbil -9,03 til 67,3 ms. Yfingarahrif komu fram vid lit sem veitt hafdi ldga umbun
(#(319) = 5,335, p < 0,001) og var medalmunurinn 83 ms og 95% oryggisbil 52,4 til
113,62 ms. Yfingarahrif vid hlutlausan lit komu einnig fram (#(422) = 5,546, p < 0,001)
og var medalmunurinn 81,81 ms og 95% oryggisbil 52,81 til 110,8 ms. Yfingarahrifin

voru pvi mest vid lit sem veitt hafdi ldga umbun, sja mynd 6.
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Mynd 6. Y fingarahrif vid mismunandi litum markareitis og truflara hja patttakanda 1.

Hja patttakanda 2 var marktekur munur & medalsvartima pegar litur markareitis var
endurtekinn og pegar litur markareitis var ekki endurtekinn sem gefur til kynna ad
yfingardhrif vid lit markareitis hafi komid fram (#1465) = 2,933, p < 0.001) og var
medalmunurinn 89,71 ms og 95% oryggisbil 39,11 til 140,3 ms. Yfingarahrif voru
marktek vid lit sem veitt hafdi hda umbun (#(504) = 2,651, p = 0,008) og var
medalmunurinn 67,57 ms og 95% oryggisbil 17,49 til 117,65 ms. Yfingarahrif vid lit
sem veitt hafdi ldga umbun voru marktek (#482) = 3,484, p = 0,001) og var
medalmunurinn 89,71 ms og 95% oryggisbil 39,11 til 140,3 ms. Yfingarahrif vid
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hlutlausan lit voru einnig marktek (#(334) = 5,75, p < 0,001) og var medalmunurinn
145,74 ms og 95% oOryggisbil 95,88 til 195,61 ms. Eins og sést 4 mynd 6 pa voru
yfingarahrif mest vid hlutlausan lit. Yfingarahrif vid endurtekinn lit truflara komu einnig
fram (#(1465) = 3,546, p < 0,001) og var medalmunurinn 53,58 ms og 95% Oryggisbil
23,94 til 83,22 ms. Y fingarahrif voru marktaek vid lit sem veitt hafdi haa umbun (#(495)
= 1,985, p = 0,048) og var medalmunurinn 53,18 ms og 95% oryggisbil 0,56 til 105,8
ms. Yfingarahrif vid lit sem veitt hafdi laga umbun voru einnig marktak (#(475) = 1,962,
p = 0,05) og var medalmunurinn 53,13 og 95% Oryggisbil -0,08 til 106,3 ms.
Yfingarahrif vid hlutlausan lit voru marktek (#(491) = 2,218, p = 0,027) og var
medalmunurinn 54,89 ms og 95% oryggisbil 6,27 til 103,5 ms. Eins og sést & mynd 7 pa

voru yfingardhrifin mest vio hlutlausan lit.
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Mynd 7. Yfingarahrif vid mismunandi litum markareitis og truflara hja patttakanda 2.

Hja patttakanda 3 var ekki markteekur munur & medalsvartima pegar litur markareitis var
endurtekinn og pegar litur markareitis var ekki endurtekinn sem gefur til kynna ad
yfingardhrif vid lit markareitis hafi ekki komid fram (#1396) = 1,753, p = 0,08) og var
medalmunurinn 11,97 ms og 95% &ryggisbil -1,42 til 25,37 ms. Yfingarahrif vid lit sem
veitt hafdi hda umbun voru ekki marktek (#(438) = 0,673, p = 0,501) og var
medalmunurinn 8,78 ms og 95% Oryggisbil -16,848 til 34,4 ms. Yfingarahrif vid lit sem
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veitt hafoi ldga umbun voru ekki marktek (#514) = 1,729, p = 0,084) og var
medalmunurinn 18,19 ms og 95% oryggisbil -2,48 til 38,85 ms. Yfingarahrif vid
hlutlausan lit voru einnig ekki marktek (#440) = 0,487, p = 0,627) og var
medalmunurinn 5,843 ms og 95% Oryggisbil -17,75 til 29,44 ms. Eins og sést & mynd 8
voru pau litlu yfingarahrif sem komu fram vid endurtekningu litar mest vid lit sem veitt
hafoi ldga umbun i umbunarverkefninu.

Yfingarahrif vid endurtekinn lit truflara komu fram hja patttakanda 3 (#(1396) =
4,263, p < 0,001) og var medalmunurinn 29,11 ms og 95% oryggisbil 15,72 til 42,5 ms.
Y fingarahrif vid lit sem veitt hafdi haa umbun voru ekki marktaek (t(445) = 1,596, p =
1,11) og var medalmunurinn 18,42 ms og 95% oryggisbil -4,26 til 41,11 ms.
Yfingarahrif vid lit sem veitt hafdi laga umbun voru einnig ekki marktak (t(422) =
1,857, p = 0,064) en medalmunurinn var 24,24 ms og 95% Oryggisbil -1,42 til 49,9 ms.
Yfingarahrif vid hlutlausan lit voru marktek (t(466) = 2,354, p = 0,019) og var
medalmunurinn 29,12 ms og 95% Oryggisbil 4,82 til 53,42 ms. Eins og sést 4 mynd 8 pa
voru samt sem adur flytingarhrif til stadar vid 6llum litum truflara p6tt munurinn hafi

ekki verid marktekur en yfingarahrifin voru mest vid hlutlausan lit.
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Mynd 8. Yfingarahrif vid mismunandi lit markareitis truflara hja patttakanda 3.
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Hja patttakanda 4 reyndist vera marktekur munur 4 medalsvartima pegar litur
markareitis var endurtekinn og pegar litur markareitis var ekki endurtekinn sem gefur til
kynna ad yfingarahrif vid lit markareitis hafi komid fram #1081) = 6,044, p < 0.001) og
var medalmunurinn 36,28 ms og 95% oryggisbil 24,5 til 48,1 ms. Yfingarahrif vid lit
sem veitt hafdi hda umbun voru marktek (t(458) = 2,052, p = 0,041) og var
medalmunurinn 23,71 ms og 95% o6ryggisbil 0,86 til 46,55 ms. Yfingarahrif vid lit sem
veitt hafoi ldga umbun voru marktaek (t(418)=3,862, p < 0,001) og var medalmunurinn
37,05 ms og 95% Oryggisbil 18,19 til 55,9 ms. Yfingarahrif vid hlutlausan lit voru
einnig marktek (t(379) = 4,641, p < 0,001) og var medalmunurinn 46,97 ms og 95%
oryggisbil 27,07 til 66,87 ms. Y fingarahrif voru pvi mest vid hlutlausan lit en minnst vid
lit sem veitt hafdi hda umbun, eins og sést 4 mynd 9. Yfingarahrif vid endurtekinn lit
truflara komu einnig fram hja patttakanda 4 (#(1144) = 7,681, p < 0.001) og var
medalmunurinn 44,5 ms og 95% oryggisbil 33,13 til 55,86 ms. Yfingardhrif vid
endurtekinn lit sem veitt hafdi hda umbun attu sér stad (t(447) = 4,77, p < 0,001) og var
medalmunurinn 46,79 ms og 95% oryggisbil 27,51 til 66,01 ms. Yfingarahrif voru
einnig marktaek vid lit sem veitt hafdi ldga umbun (t(419) = 5,054, p < 0,001) og var
medalmunurinn 48,65 ms og 95% Oryggisbil 29,73 til 67,6 ms. Yfingarahrif vid
hlutlausan lit voru einnig marktaek (t(456) = 3,6, p < 0,001) og var medalmunurinn 39,4
0g 95% oOryggisbil 17,9 til 60,9 ms. Yfingarahrifin voru mest vid endurtekningu litar sem

veitt hafoi ldga umbun 1 umbunarverkefninu en minnst vid hlutlausan lit, sja mynd 9.
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Mynd 9. Y fingarahrif vid mismunandi lit markareitis og truflara hja patttakanda 4.
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Nidurstodur tilraunar 2 benda til ad nam 4 tengslum umbunar og litar 1 tilraun 1 hafi
alhefst i einhverjum meli yfir 4 tilraun 2. Helmingur patttakenda var fljotari ad koma
auga 4 markareitid pegar pad var i sama lit og veitt hafdi hda umbun i tilraun 1 en pegar
pad var i sama lit og veitt hafdi laga umbun. Einnig voru somu patttakendur lengur ad
finna markareitid pegar truflarar baru sama lit og veitt hafdi hda umbun en pegar
truflarar voru 1 sama lit og veitt hafoi laga umbun. Pad gefur til kynna ad athygli peirra
hafi osjalfratt beinst ad peim lit sem veitt hafdi hda umbun i tilraun 1 og par af leidandi
baedi flytt fyrir fundi markareitis pegar pad var i sama lit og veitt hafdi hda umbun og
svo hagt 4 fundi markareitis pegar truflarar baru pann lit. Nidurstodur tilraunar 2 veittu
einnig visbendingar um ad ahrif umbunar { tilraun 1 hefdu ahrif 4 yfingu 1 tilraun 2 en {
1j6s kom ad yfing vid sama lit og veitt hafdi haa umbun var meiri en vid lit sem veitt

hafoi ldga umbun hja fjordungi patttakenda.

Umrzoda
Markmid pessarar rannsoknar var ad kanna hvort umbun i formi peninga hefdi ahrif &
sjonrena athygli og hvort dhrif umbunar 4 athygli alheefast 4 milli ba&di mismunandi
areita og verkefna. Settar voru fram fjorar tilgdtur um sjonraena athygli og ahrif
umbunar. Tilgata 1 stodst hja tveimur patttakendum af fjorum. Tilgata 2 stédst ekki en
gaf visbendingar 1 rétta att hja tveimur patttakendum. Tilgata 3 st6dst hja tveimur af
fjorum patttakendum og tilgata 4 stodst hja einum patttakanda.

Fyrsta tilgatan var st a0 hlutfall réttra svara veri harra vio areiti sem veitir haa
umbun en vid areiti sem veitir ldga umbun. Ahrif umbunar 4 athygli virtust koma sterkt
fram hja patttakendum 2 og 3, par sem peir voru markteekt liklegri til ad svara rétt ef
markareitid veitti hda umbun en ef pad veitti laga umbun. Visbendingar um ahrif
umbunar komu fram hja patttakanda 1 en pau voru litil og 6marktek. Engin ahrif virtust
koma fram hja fjorda patttakanda. Erfitt er ad leggja mat & pad hvad veldur pvi ad ahrif
umbunar komu adeins sterkt fram hja tveimur patttakendum af fjérum. Pessir tveir
patttakendur fengu hvor hda umbun fyrir sinn litinn, annar fékk hda umbun fyrir raudan
og hinn fyrir greenan, en hinir tveir fengu einnig hvor sinn litinn. Af pessu ma pvi rada
ad liturinn virtist ekki leika lykilhlutverk i peim dhrifum sem fram komu. Athygli
helmings patttakenda 1 tilrauninni vard fyrir ahrifum umbunar i pessu nyja

umbunarverkefni, sem hafoi ekki verid notad adur, og er mogulegt ad pessi ahrif gaetu
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komid fram hja fleirum. Af peim sokum veri dhugavert ad fara i frekari tilraunir med
pessu nyja umbunarverkefni og profa med fleiri patttakendum.

Onnur tilgitan var si ad medalsvartimi veri styttri i tilraun 2 pegar markareiti er i
sama lit og veitt hafdi hda umbun 1 tilraun 1 en pegar markareitid er i sama lit og veitt
hafoi laga umbun. Svo virdist ad pau litlu umbunardhrif sem komu fram hja patttakanda
1 1 umbunarverkefninu i tilraun 1 hafi haft ahrif 4 athygli hans 1 tilraun 2 vegna pess ad
hann var adeins fljotari ad svara pegar markareiti var i sama lit og veitt hafdi hda umbun
i umbunarverkefninu. Munurinn var p6 ekki tolfreedilega marktaekur. Ahrif umbunar 4
athygli hja patttakanda 2 1 tilraun 1 virdast hafa alhafst yfir 4 verkefnid i tilraun 2 par
sem hann var fljotari ad svara pegar markareiti var i sama lit og veitt hafdi hda umbun en
pegar pad var i sama lit og veitt hafdi laga umbun. Munurinn i seinna verkefninu var p6
ekki tolfredilega marktaekur. Patttakandi 3 syndi pverdfug ahrif par sem hann var lengur
ad svara pegar markdreiti var i sama lit og veitt hafdi haa umbun en pegar pad var i sama
lit og veitt hafdi laga umbun. Pétttakandi 4 var jafn lengi ad svara pegar markareiti var i
sama lit og veitt hafdi haa umbun og sem veitt hafdi ldga umbun. Svo virdist pvi ad ahrif
umbunar 4 athygli hafi alhaefst bedi 4 milli olikra verkefna og markareita hja tveimur
patttakendum af fjérum. Ekki er audvelt ad geta sér til um af hverju pad hafi adeins att
sér stad hja tveimur patttakendum en einn mdoguleikinn er pod ad litur markdreitis hafi
haft ahrif. Patttakendur 1 og 2 fengu badir hda umbun fyrir grenan lit en patttakendur 3
og 4 fengu hda umbun fyrir raudan lit. Mogulega hefur graeni liturinn einhverra hluta
vegna gripid meiri athygli i seinna verkefninu, en pad myndi mogulega utskyra
svarmynstur patttakanda 3. Samt sem adur voru litirnir peir sdmu i baAdum verkefnum og
hefdi greni liturinn pvi ekki att ad vera meira dberandi en raudi liturinn i seinna
verkefninu. Eins og greint var frad hér ad framan pa kom 1 1jos 1 fyrri tilrauninni ad litir
markareitis, greenn og raudur, virtust ekki leika hlutverk i ahrifum umbunar & athygli par
sem ahrifin komu fram hja tveimur patttakendum sem fengu hvor hda umbun fyrir sinn
litinn. Pratt fyrir pessar vangaveltur um lit markareitanna var ahugavert ad pau ahrif sem
16g0 voru fram 1 tilgatu 2 virtust koma fram hja helmingi patttakenda.

brigja tilgatan var st ad medalsvartimi veri lengri i tilraun 2 pegar truflarar veru i
sama lit og veitt hafdi hda umbun i tilraun 1 en pegar truflarar vaeru i sama lit og veitt
hafoi laga umbun. Patttakandi 1 var mun lengur ad svara pegar truflarar voru i sama lit
og veitt hafdi hda umbun 1 tilraun 1 en pegar truflarar voru i lit sem veitt hafoi laga

umbun. Metti alykta ad athygli patttakanda hafi beinst osjalfratt i att ad peim lit sem
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veitt hafdi hda umbun 1 tilraun 1 og pess vegna hafi hann verid lengur ad koma auga &
markareitid, en pessar nidurstédur eru i samremi vid fyrri rannsoknir (Hickey, Chelazzi
og Theeuwes, 2010a; Anderson, Laurent og Yantis, 2011). Petta svarmynstur kom
einnig fram hjd patttakanda 2 en hann var ad medaltali adeins lengur ad svara pegar
truflarar voru i lit sem veitt hafdi hda umbun en vid lit sem veitt hafoi ldga umbun, en
munurinn var pé ekki tolfredilega marktekur. Likt og adur skar patttakandi 3 sig Ur og
syndi pverdfug ahrif, en hann var mun lengur ad svara pegar truflarar voru i lit sem veitt
hafdi laga umbun en vid lit sem veitt hafdi hda umbun. Mdguleg skyring & pessu
svarmynstri, likt og reifad var ad ofan, er su ad litur areita hafi haft ahrif &4 svartima.
Litur truflara virtist ekki hafa nein ahrif & svartima patttakanda 4 par sem hann var
nanast jafn lengi svara pegar truflarar voru i sama lit og veitt h6fdu hda umbun og pegar
peir voru i sama lit og veitt h6fou laga umbun.

Fjoroa tilgatan var st a0 yfingardhrif i tilraun 2 vaeru meiri vid lit sem veitt hafdi haa
umbun i tilraun 1 en vid lit sem veitt hafoi laga umbun. Hja patttakanda 1 komu fram
yfingardhrif vid endurtekningu litar markareitis og svo virdist sem ahrif umbunar i
tilraun 1 hafi haft ahrif &4 yfingu patttakanda i tilraun 2 vegna pess ad yfingardhrifin voru
mest vid peim lit sem veitt hafdi haa umbun i tilraun 1. Yfing vid endurtekinn lit truflara
kom einnig fram og var yfingin minnst vid lit sem veitt hafdi hda umbun. Petta stydur
tilgatu fjogur par sem nidurstadan gefur til kynna ad athygli patttakanda hafi osjalfratt
leitad 1 att ad litnum sem veitt hafdi hda umbun og patttakandi hafi pvi verid fljotari ad
svara pegar markareiti var i sama lit og veitt hafdi hda umbun en lengur pegar truflarar
baru pann lit. Hja patttakanda 2 komu fram yfingardhrif vid endurtekningu litar
markareitis en yfingin var mest vi0 hlutlausan lit og minnst vid lit sem veitt hafoi haa
umbun. Yfing vid endurtekinn lit truflara kom einnig fram en yfing var mest vid
hlutlausan lit og minnst vid lit sem hafdi veitt hda umbun. Nam a tengslum milli
umbunar og litar sem atti sér stad i tilraun 1 virtist pvi ekki hafa dhrif & yfingu hja
patttakanda 2 par sem yfingarahrifin voru ekki sterkust vio lit markareitis sem veitt hafoi
haa umbun. Yfing vid lit truflara var p6 minnst vid lit sem veitt hafdi hda umbun en
munurinn var litill 4 milli allra lita. Hja patttakanda 3 komu ekki fram marktaek
yfingarahrif en p6 vottadi fyrir smé flytingarhrifum en pau voru mest vid lit sem veitt
hafdi laga umbun og minnst vid lit sem veitt hafdi hda umbun. Yfing vid endurtekinn lit
truflara kom fram og voru yfingardhrifin mest vid hlutlausan lit og minnst vid lit sem

veitt hafdi laga umbun. Pau yfingarahrif sem komu fram hja patttakanda 3 voru pvi
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pverdfug midad vid pad sem buist var vid. Hja patttakanda 4 komu fram yfingardhrif vid
endurtekningu litar markareitis og voru yfingarahrifin mest vid hlutlausan lit og minnst
vid lit sem veitt hafdi haa umbun. Yfingarahrif voru mest vid endurtekningu litar truflara
sem veitt hafoi laga umbun 1 1 tilraun 1 en minnst vid hlutlausan lit. Par sem upphead
umbunar virtist ekki hafa ahrif 4 athygli patttakanda 4 i tilraun 1 pa er i raun ekki ad
furda ad pau ahrif sem buist var vid i tilgatum 2 - 4 hafi ekki verid studdar i nidurstédum
fyrir pann péatttakanda.

bratt fyrir ad nidurstddur pessarar rannsoknar séu ekki & eina lund og af peim s6kum
ekki haegt a0 alykta med vissu hvort ahrif umbunar alhefast yfir 4 annars konar verkefni,
pa gefa nidurstédurnar samt sem adur ahugaverdar visbendingar i rétta att til samraemis
vid pad sem dalyktad hefur verid i tengdum rannsoknum (sja t.d. Anderson, 2011).
Nidurstodur hja helmingi patttakenda bentu til ad umbun i formi peninga hafi ahrif a
athygli og virtust dhrifin alhafast i einhverjum meli 4 milli 6likra verkefna. Einnig kom
i [jos ad nam & tengslum umbunar og litar sem 4tti sér stad i einu verkefni hafdi ahrif &
yfingu i annars konar verkefni hja fjordungi patttakenda. Nidurstddur rannsoknarinnar
virdast pvi veita dhugaverdar visbendingar um ad ndm & tengslum umbunar og litar hafi
ahrif 4 athygli og yfingu i1 annars konar verkefni. Pvi er mikilvegt a0 halda afram
rannsoknum og leggja verkefnin fyrir fleiri patttakendur. Jafnframt veri gott ad profa
nyja og fleiri liti i umbunar- og sjonleitarverkefnunum til ad ganga Gr skugga um ad pad
séu ahrif umbunar sem alhefast &4 milli verkefna, fremur en ad dkvednir litir gripi frekar

athygli en adrir.
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Vidauki 2
Leidbeiningar

[ pessari tilraun munu itrekad birtast 4 bokstafur a tolvuskja (mynd la). Sumir stafir
verda raudir, en adrir eru grenir. Hver bokstafur birtist alltaf & einum fjogurra svartra
diska og & graum bakgrunni. Bokstafirnir munu birtast i mjog skamman tima, og strax ad
peim tima loknum birtast hulur (sja mynd 1b.) par sem bokstafirnir voru adur. begar
hulurnar hverfa af skjanum verda prir diskanna grair, eins og bakgrunnurinn, en einn
peirra verdur afram svartur. Pitt verkefni er ad segja til um hvada bokstafur birtist &
pessu svadi. betta gerirdu med pvi ad prysta 4 pann hnapp sem samsvarar bokstafnum a

lyklabordinu.

Ef pér tekst ad greina bokstafinn, og svara rétt, ferdu umbun. Gefirdu rangt svar
hlyturdu refsingu. Sjairdu alls ekki bokstafinn geturdu sleppt pvi ad sla inn bokstaf, en
pryst i stadinn & ‘Enter’ hnappinn.

Ein umferd

\
! \

A. B. C. D. E. F.

Mynd 1. A) I fyrstu birtast fjorir svartir diskar i kringum hvitan ahorfskross. B) Eftir ad pu prystir 4 bilstong (‘space’) birtast 4
bokstafir i mjog skamman tima. C) Hulur birtast og hylja stadsetningar bokstafa. D) Skommu 4 eftir hulunum fyllast prir af fjorum
diskum, pannig ad einn stendur eftir. Verkefni pitt er ad segja til um hvada bokstafur birtist & pessum stad. E) Pegar pu hefur gefid
svar birtist bokstafurinn sem pu slost inn. bt heyrir hlj6d sem gefur til kynna hvort pu hafir svarad rétt eda rangt, og hvort
umbunin/refsingin sé ha eda lag. P4 birtist + 4 undan beirri upphaed sem pu hefur unnid pér inn, eda — 4 undan peirri upphaed sem pér

er refsad med. F) A0 lokum birtist heildarstada pin sem synir uppsafnada upphaed umbunar.

Verdmeti umbunarinnar er bundid vid litinn & peim bokstaf sem ‘spurt’ er um hverju

sinni. I pinu tilfelli eru pad bokstafir sem gefa hda umbun en bokstafir
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gefa laga umbun. H4 umbun eru kr. 10,5 1 hverri umferd, en lag kr. 1,05. Refsingin mun
lika fara eftir lithum & bokstafnum hverju sinni. St upphad sem vinnst i gegnum allar
lotur tilraunarinnar er st upphaed sem greidd verdur ut i formi gjafakorts. Athuga ber po
ad ekki er haegt ad ‘skulda’ pening i lok tilraunar. Ef svo 6liklega vildi til ad patttakandi

lendi i minus, er st skuld samstundis feerd { NULL.

[ hverri umferd eru fjorir bokstafir valdir af handahéfi ur 21 bokstaf (sem verda taldir
upp 4 eftir). Hlutfall umbunar og refsingar er stillt pannig a0 ef patttakandi myndi svara
med lokud augu (p.e. ef giskad er af handahofi), @tti hann ad jafnadi a0 fa kr. 0 at ur
tilrauninni. Vid agiskun eru 21 mdguleiki, en adeins eitt rétt svar. Pvi eru likurnar 4 ad
svara rétt 1 4 moti 21. Svari patttakandi af handahofi @tti hann ad jafnadi ad svara einu
sinni rétt af hverri 21 umferd sem hann lykur. I sliku tilfelli myndi samanlogd refsing

gefa nakvaemlega sama fradratt og st umbun ad giska einu sinni 4 rétt areiti.

Vegna pess ad bokstafirnir eru misverdmatir, eftir pvi hvernig peir eru & litinn, parf
refsingin lika a0 vera mismunandi. Pannig gefur verdmeti liturinn 10 sinnum meiri
avinning en sa verdlitli, pegar svarad er rétt, en refsingin er lika 10 sinnum herri. betta
gerir pad ad verkum ad verOmatum bokstofum fylgir meiri dheetta, en lika haerri umbun

pegar svarad er rétt, en verdlitlum bokstofum fylgir litil aheetta og tilt6lulega litil umbun.

Tafla 1. Synir umbun og refsingu eftir verdmeeti pess bokstafs sem spurt er um hverju sinni.

Verdmaeti
Svar: Hatt Lagt
Rétt 10.5 1.05
Rangt -0.5 -0.05

Agzt pumalputtaregla er ad giska aldrei 1t i loftid. Ef pti hefur engar upplysingar um
bokstafinn er best ad yta bara & ‘Enter’ og halda afram i nestu umferd. Hafirou einhverja
hugmynd um hver bokstafurinn er, er betra ad giska, pvi likurnar 4 ad pad sé rétt eru pa
meiri en einn 4 moéti 21 og pvi @ttu ad vera meiri likur en minni ad pti hagnist 4 slikum
agiskunum til langs tima litid. Athugadu ad samband umbunar og areitis helst stodugt i
Ollum tilraunaumferdum og engar tilraunir eru gerdar til ad blekkja eda afvegaleida

patttakendur.

Tilraunin fer fram i premur lotum, ein lota i hvert skipti sem pt matir hingad. I hverri

lotu eru 6 blokkir af tilraunaumferdum. 1 hverri blokk eru 210 umferdir. Ef pu parft 4
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hvild ad halda, medan & tilraun stendur, er best ad gera pad 4 milli blokka.
Upplysingaskjar birtist i lok hverrar blokkar og segir til um hversu mérgum blokkum er
lokid, og hversu margar eru eftir i tiltekinni lotu. Purfirou ad komast & salerni, fa

vatnsglas eda e-0 slikt, getur umsjonarmadur tilraunar leidbeint pér.

AJ tilraunalotu lokinni 1 tilraun 1 tekur tilraun 2 vid. Hun er af 60rum toga og verdur

utskyrd pegar ad henni kemur. Hver tilraunalota i tilraun 2 er mun styttri en 1 tilraun 1.

Adur en pu byrjar tilraunina, skaltu lesa aftur Iysinguna a tilraunaumferd, 4 bladsidu 1,

og einnig er gott ad skoda mynd 1 aftur og lesa lysinguna undir myndinni.

Ef eitthvad er 6skyrt skaltu bidja umsjonarmann ad utskyra fyrir pér vafaatrioi.

Takk fyrir patttdkuna!
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Vidauki 3

Leiobeiningar fyrir tilraun 2

betta er sjonleitarverkefni. { pessu verkefni birtast prir tiglar 4 skjanum. Einn af tiglunum
sker sig ur par sem hann er 6druvisi 4 litinn en hinir tiglarnir. Pu att ad finna tigulinn
sem sker sig Ur og segja til um hvort btid sé ad skera af haegra eda vinstra horn tigulsins.
Til pess ad svara ytir pu 4 4 pegar vinstra hornid er skorid af en & 6 pegar haegra hornid
er skorid af. Svaradu eins hratt og rétt og pi mogulega getur. I pessu verkefni er ekki

veitt umbun eins og gert var { tilraun 1.
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