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Úrdráttur 

 

Skilgreining okkar á heiminum byggir sterklega á því hvernig við upplifum hann í gegnum 

sjónsvið okkar. Inn á milli ýmissa eðlilegra skilgreininga á skynjun okkar birtast ýmis 

sjónræn fyrirbæri í formi sjónrænna skynvillna. Þær skynvillur eru birtingamyndir 

lífeðlisfræðilegra og vitsmunalegra rangtúlkanna sjónkerfisins á umhverfi okkar en virðast 

samt sem áður oft stangast á við það sem okkur er kunnugt um raunveruleika okkar. 

Í þessari ritgerð er sjónræn skynjun einstaklingsins könnuð út frá lífeðlisfræðilegum 

forsendum, þ.e. hvernig augu og heili skynja form og liti, og þá sérstaklega hvernig heilinn 

myndar form og hluti sem eru í raun ekki til staðar. Ég mun þá skoða hið sjónræna ferli í 

heild sinni, frá anatómíu augans að lífeðlisfræðilegu sambandi þess við heilann og þeim 

svæðum hans sem tengjast sjónrænni skynjun, sem og úrvinnslu upplýsinga, túlkun, minni og 

tilfinningum. 

Einnig er fjallað í ritgerðinni um helstu tegundir sjónrænna skynvillna og líffræðilegar 

ástæður þeirra. Notkun skynvillna og birtingarmyndir þeirra í hönnunar- og listasögunni 

verður greind ásamt því að fjallað verður um hvernig einstaklingurinn greinir myndefni og 

upplýsingar út frá kenningum taugavísindamanna. Þá verður virkni sjónkerfisins skoðað út 

frá sjónarhorni grafískrar hönnunar, það athugað hvort að dýpri skilningur á því komi að 

notum í starfi grafíska hönnuðarins og hvort það sem við vitum um hegðun sjónkerfisins geti 

varpað ljósi á einhverjar þær leikreglur fagsins sem hafa þróast í gegnum aldirnar.   

Niðurstöður þessara rannsókna sýna fram á hönnuðir og listamenn hafa notast við 

sjónvillur og áhrif þeirra bæði á meðvitaðann og ómeðvitaðan hátt í sköpun sinni í gegnum 

mannkynssöguna til þess að gæða myndefni sín meira vægi. Einnig verður sýnt fram á að 

talsverð líkindi eru milli eðlislegrar hegðunar sjónkerfisins og þeirra hefða sem hafa skapast í 

verklagsreglum grafískrar hönnunar. 
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 Inngangur 

 

Það sem vakti fyrst áhuga minn á eðli og virkni sjónkerfisins voru sjónvillur og sú furða sem 

þær vekja upp hjá flestum vegna þeirra þversagnakenndu staðreynda að statískir hlutir á 

prentuðum fleti geti framkallað skynjaða hreyfingu í sjónkerfi okkar. Þær vekja því upp 

spurningar um hvernig við sem manneskjur skynjum heiminn í kringum okkur og hvort sú 

skynjun sé marktæk og sýni okkur hið „rétta“ eðli hans. Sem nemi við grafíska hönnun við 

Listaháskóla Íslands, áttaði ég mig á því að ég vissi í raun lítið sem ekkert um grunnþætti 

sjónskynjunar, til að mynda hver er uppbygging ljóss og hvernig augað, heilinn og 

meðvitundin nema ljós og mynda að lokum heild í sjónkerfi okkar sem við skynjum síðan 

sem umhverfi okkar. Kjarni námsins í grafískri hönnun felst í því að læra að miðla 

upplýsingum á myndrænan og skilvirkan hátt og vegna þess fannst mér þetta mjög 

áhugaverður efniviður, – sem í raun tekst á við þau grunnverkfæri sem grafískur hönnuður 

vinnur með, þ.e. með hvaða hætti sjónkerfið nemur sjónrænar upplýsingar og hvernig það 

vinnur úr þessum upplýsingum. 

Sjónin er í raun, að segja má, lykilatriði í tilveru mannsins. Sjónkerfið er ábyrgt fyrir 

því hvernig maðurinn skynjar heiminn í kringum hann, og hvernig hann kemst af í umhverfi 

sínu, getur séð fyrir sér og þróast. Skilgreining okkar á heiminum byggir því sterklega á því 

hvernig við upplifum hann í gegnum sjónsvið okkar.  

Inn á milli eðlilegra skilgreininga okkar á heiminum birtast síðan ýmis sjónræn 

fyrirbæri sem stangast á við þau eðlilegu lögmál sem við byggjum þær skilgreiningar á. Þau 

fyrirbæri virðast oft vera fjarstæðukennd og ekki í samhengi við okkar eðlilegu skilgreiningu 

og upplifun á því hvernig umhverfi okkar er í raun. Þau sjónrænu fyrirbæri eiga sér þó 

lífeðlisfræðilegar og sálfræðilegar útskýringar, og eru kallaðar sjónvillur. Þær eru skynjaðar 

af manninum en eru þó ekki raunverulega til staðar í umhverfi hans. 

Sjónvillur eru eitt stærsta viðfangsefni rannsókna taugavísindamanna og 

vitundarsálfræðinga við rannsóknir á virkni sjónkerfisins, vegna eiginleika þeirra til þess að 

segja til um hvernig sjónkerfið okkar virkar og hvar takmörk þess liggja. Í þessari ritgerð 

mun ég leitast við að gera grein fyrir fyrirbærinu út frá lífeðlisfræðilegum sjónarmiðum og 

taka fyrir birtingarmyndir þess og notkun í hönnun og listum í gegnum mannkynssöguna. 

Einnig mun ég leitast við að tengja þá könnun á sjónkerfinu við leikreglur grafískrar 

hönnunar, þ.e. hvort einhvert samhengi sé á milli þeirra hefða við uppsetningu og miðlun 

upplýsinga á grafískan hátt og eðlislegra tilhneiginga og virkni sjónkerfisins. Og þá mun ég 

einnig spyrja hvort að dýpri skilningur á eðli og hegðun sjónkerfisins komi að notum í námi 
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og starfi grafísks hönnuðar. 

Niðurstöður þessara rannsókna sýna fram á hönnuðir og listamenn hafa notast við 

sjónvillur og áhrif þeirra bæði á meðvitaðann og ómeðvitaðan hátt í sköpun sinni í gegnum 

mannkynssöguna til þess að gæða myndefni sín meira vægi. Einnig verður sýnt fram á 

talsverð líkindi eru á milli eðlislegrar hegðunar sjónkerfisins og þeirra hefða sem hafa skapast 

í verklagsreglum grafískrar hönnunar. 
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1. Skilgreining sjónskynjunar. 

Til þess að gera grein fyrir eðli og virkni sjónkerfisins og þeirra áhrifa sem sjónvillur 

framkalla í skynjun okkar, er eðlilegast að byrja á að kynna þau líffræðilegu verkfæri sem þar 

liggja að baki – og þær eðlisfræðilegu eindir sem að lokum búa til þá mynd af umhverfi 

okkar sem við upplifum sem raunveruleika.   

1.1 Hið sýnilega litasvið 

Isak Newton sýndi fram á að litir væru birtingarform ljóss.1 Ljós eru rafbylgjur innan 

ákveðins öldulengdarbils sem augu okkar nema. Augu mannsins eru næm fyrir ljósi á 

öldulengdarbilinu 400-700 nanómetrar (einn milljónasti hluti úr millimetra), og því er þetta 

öldulengdarbil kallað „sýnilegt ljós“. Geislun á stystu öldulengdunum skynjum við sem 

fjólublátt ljós, þá tekur við blátt, grænt, gult og að lokum rautt ljós sem hefur lengstu 

öldulengdina. Blöndu af geislum á öllum öldulengdum á þessu bili í álíka styrk skynjum við 

sem hvítt ljós. 

 En ljós nær að sjálfsögðu almennt yfir miklu stærra öldulengdarbil en mannsaugað 

nemur. Við verðum til dæmis vör við ljós með öldulengdir sem eru stærri en 700 nm. sem 

varmageislun frá heitum hlutum. Ljós af þessu tagi kallast „innrautt“. Það sama gildir um 

geislun með öldulengdir sem eru styttri en 400 nm., sú geislun kallast „útfjólublá“ og veldur 

efnahvörfum í húð okkar sem leiða til sólbrúnku eða sólbruna.2  

                                                 
1
 Sjá til að mynda: Isaac Newton, Opticks, Prometheus Books, London, 2003.  

2
 „Visible light“, www.nasa.gov, sótt 23.05.13, http://missionscience.nasa.gov 

/ems/09_visiblelight.html. 
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1.2 Augnknötturinn (bulbus oculi). 

Augnað er myndað úr þremur hjúpum: trefjahjúp, æðuhjúp og 

innhjúp. Trefjahjúpurinn og æðuhjúpurinn mynda og viðhalda 

lögun augans, draga til sín ljósgeisla og stjórna birtustigi 

sjónáreitisins. Í innhjúpi augans (tuniva interna) er 

sjónhimnan (retina), þar fer fram skynjun sýnarinnar sem 

berst síðan til heilans. Sjónhimnan (retina) er í 

augnbotninum. Sjónhimnan samanstendur af ljósnæmum 

taugafrumum sem kallast stafir og keilur. Beint aftan við augnsteininn er sjónhimnan, 

þéttsetin af keilufrumum og sjá þær um að greina liti. Þær gera það að verkum að hægt er að 

sjá hluti mjög nákvæmlega. Stafirnir eru til hliðanna og greina þeir svart/hvíta liti. Í 

sjónhimnunni er einnig blindur blettur, en þar kemur sjóntaugin úr heila inn í augað og tengist 

taugafrumunum þar inni í.
3
 

Árið 1923 uppgötvaðist þriðja tegund ljósnæmra taugafrumna nefndar Ganglion cells.
4
 

Hlutverk þeirra í sjónskynjun þótti óskýrt og var þeim fljótlega gleymt og urðu þær því 

útundan í læknisfræðilegum rannsóknum á sjónskynjun. Árið 1991 enduruppgötvaði Russell 

G. Foster taugafrumurnar og hafa rannsóknir á þeim allt til ársins 2011 leitt í ljós að þær spila 

stórt hlutverk í líkhamsklukku einstaklingsins. Þær eru einstaklega næmar gagnvart bláu ljósi, 

nánar tiltekið, ljósi á tíðninni 460 til 484nm. Talið er að þegar ganglion taugafrumurnar nemi 

ljós á þessari tíðni sendi þær boð til heilans sem heilinn túlkar sem dagsbirtu og þar af 

leiðandi heldur hann líkamanum í vökuástandi.  

1.3 Sjónúrvinnslu- og tilfinningasvæði heilans 

Sjónskynjunin verður til á eftirfarandi hátt: Þegar þú horfir á tiltekin hlut, endurspeglast 

ljósgeislar af hlutnum á hornhimnu augans. Ljósgeislarnir fara í gegnum hornhimnuna, 

sjáaldrið, augasteininn, og svo loks á sjónhimnu augans. Sjónhimnan er lag af ljósnæmum 

skynfrumum. Myndin sem lendir á sjónhimnunni er hins vegar á hvolfi. Þegar ljósgeislarnir 

lenda á skynfrumum senda þær frá sér taugaboð sem berst eftir sjóntauginni og flytja þau til 

taugahnoðafruma sem flytja þau til svæðis í heilanum er kallast corpus geniculatum laterale. 

Þar eru boðin flutt til svæðis í hnakkablaði heilans (lobus occipitalis), sem er ýmist kallað 

                                                 
3 
W.N. Charirman, „Optics of the human eye“, Visual optics and instrumentation, CRC Press, Boca Raton, 1991, 

sótt 06.10.12, www.berkeley.edu, http://roorda.vision.berkeley.edu/Proseminar/readings/Charman.PDF. 
4
 Maria Neimark Geffen, Saskia E. J. de Vries og Markus Meister, „Retinal Ganglion Cells Can Rapidly Change 

Polarity from Off to On“, www.plosbiology.org, 06.03.07, sótt 20.12.12. 

http://www.plosbiology.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pbio.0050065. 

 

mynd 2 



 8 

svæði 17 eða sjónbörkur. Í sjónberkinum eru talin vera um 30 mismunandi svæði sem sjá um 

úrvinnslu sjónupplýsinganna. Þau svæði eru síðan flokkuð í 5 yfirsvæði, svæðin V1, V2, V3, 

V4 og V5/MT.  Hvert og eitt þeirra hefur sérhæft hlutverk við túlkun sjónupplýsinganna, þ.e. 

eitt svæði sem nemur útlínur, annað rými, liti, dýpt, hreyfingu, hraða, stefnu o.sv.fr. Svæðin 

vinna saman að úrvinnslu upplýsingana í tveimur mismunandi ferlum, svokölluðum „hvar-

ferli“ (dorsal stream) og „hvað-ferli“ (ventral stream). „Hvar-ferlið“, vinnur úr 

rýmistengdum upplýsingum og hefur samskipti við svæði sem stjórna augn- og 

handahreyfingum. Nýlega hefur þetta ferli verið nefnt „hvernig- ferlið“, til þess að 

undirstrika hlutverk þess í að staðsetja okkur sjálf innan ákveðins rýmis og að hreyfa okkur 

innan þess. „Hvað-ferlið“ á síðan þátt í því að bera kennsl á sjónrænar upplýsingar og flokka 

þær. Til dæmis hjálpar það okkur við að bera kennsl á andlit og greina liti.5  

Þegar greining heilans á sjónáreiti er lokið ferðast taugaboðin frá sjónsviðum heilans 

til randkerfisins (limbic system)6 sem er svæðið sem tekst á við tilfinningar, hegðun, 

hvatningu, langtíma minni og lyktarskyn. Aðallega er það þó talið ábyrgt fyrir tilfinningalífi 

einstaklingsins og kemur að miklu leiti við sögu þegar minningar eru búnar til. Það er nátengt 

sjónsviði  heilans og framkallar þetta svæði tilfinningaleg viðbrögð við því sjónáreiti sem við 

skynjum. Sem dæmi má nefna að þegar einstaklingi er sýnd mynd af móður sinni sýnir 

heilasvæðið mikil viðbrögð og einstaklingurinn sýnir líkamleg viðbrögð og byrjar að svitna.7 

Svæðið er því mikilvægur þáttur í sjónskynjunarferli einstaklingsins og hvernig hann bregst 

við því sem hann sér. 

1.4. Sjónvillur 

Sjónvillur eru birtingamyndir lífeðlisfræðilegra og vitsmunalegra rangtúlkanna sjónkerfisins á 

umhverfi okkar og virðast því oft stangast á við það sem okkur er kunnugt um raunveruleika 

okkar. Í bókinni Innra augað: Sálfræði hugar, heila og skynjunar, segir höfundurinn, 

sálfræðingurinn og taugavísindamaðurinn Árni Kristjánsson eftirfarandi um sjónvillur:  

Skynjunarsálfræðingar líta ekki á ... skynvillur sem dæmi um það hvernig sjónin 

bregst okkur heldur frekar sem vísbendingu um það hvernig sjónkerfið vinnur. 

Skynvillurnar eru vísbendingar um það hvaða reglur það noti til að koma skipulagi 

á heiminn í huga okkar, og um leið hvaða mynd við gerum okkur af heiminum.
8
 

                                                 
5
  David Hubel, „The primary visual cortex“, The eye, brain and vision, http://www.harvard.edu, 1995, sótt 

05.11.12, http://hubel.med.harvard.edu/book/b14.htm. 
6
  Regina Baily, „Limbic system“, about.com, http://biology.about.com, sótt 20.12.12,  

http://biology.about.com/od/anatomy/a/aa042205a.htm. 
7
  Dr. Vilayanur S. Ramachandran, „The science of art: a neurological theory of aesthetic experience“, 

http://www.imprint.co.uk/rama/art.pdf. 
8
 Árni Kristjánsson, Innra augað, Sálfræði hugar, heila og skynjunar, Háskólaútgáfan, Reykjavík, 2012, bls. 34. 
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Sjónvillur geta verið af ýmsum ástæðum en þó er hægt 

að flokka þær í tvo flokka, annarsvegar lífeðlisfræðilegar 

sjónvillur (Physiological illusions)9 og hins vegar 

vitsmunalegar sjónvillur (Cognitive illusions)10. Þær 

fyrrnefndu eru taldar vera afleiðing mikils og/eða sérhæfðs 

sjónræns áreitis sem fer sína eðlilegu leið í skynjunarferlinu 

frá auga til heila en býr til lífeðlisfræðilegt ójafnvægi í 

sjónkerfinu og breytir þess vegna skynjun okkar og upplifun 

á umhverfinu. Vitsmunalegar sjónvillur eru sjónvillur sem 

verða til þegar heilinn dregur ranga ályktun af skynjuninni eða 

ályktun sem er í þversögn við þær upplýsingar sem hann 

geymir um sjónræna viðfangsefnið.  

 Vitsmunalegum sjónvillum er síðan oftast skipt upp í 

fjórar mismunandi tegundir. Þær eru: 

1. „Ambiguous illusions“ eða óljósar skynvillur. Þær lýsa 

sér þannig að sjónræna viðfangsefnið, myndir eða hlutir sem 

eru tvíræðir í skynjun færast á milli skilgreininga. Gott 

dæmi um þessa skynvillu er Rubin vasinn, sem virðist vera 

vasi annarsvegar og hinsvegar tvö andlit (mynd 3). 

2. „Geometrical optical illiusion“ er geometrísk sjónvilla 

sem hefur áhrif á hvernig við skynjum stærð, lengd og/eða 

staðsetningu og felst þá villan til að mynda í því að okkur 

kann að sýnast einn strik lengra en annað þó svo þau séu 

bæði jafn löng (mynd 4). 

3. „Paradox illusion“ er þversagnar sjónvilla og birtist í 

skynjun á hlutum sem við skynjum sem þversagnarkennda 

eða sem stangast á við víddarskynjun okkar (mynd 5). 

4. „Fictions“ virkni í formskynjun lýsir sér í því að 

meðvitundin býr til form sem eru ekki til staðar vegna 

utanaðkomandi forma (mynd 6). 

                                                 
9
 „Physiological illusions“, www.unisaustralia.com, sótt 15.10.12, http://www.unisaustralia.com/university-

quizzes-problems-brain-teasers-and-experiments/psychological-illusions-and-puzzles/psychological-optical-

illusions/. 
10

 Árni Kristjánsson, Innra augað, Sálfræði hugar, heila og skynjunar, bls. 36. 

mynd 6 

 

mynd 3 

 

mynd 4 

mynd 5 
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Lífeðlisfræðilar sjónvillar geta einnig verið margskonar, en 

þar má nefna: 

- Kuffler-villan eða skynjun útlína og anstæðs birtumagns: Ein þekktasta 

lífeðlisfræðilega sjónvillan er líklegast hin svokallaða Kuffler-villa. Stephen Kuffler, heila- og 

taugasérfræðingur, framkvæmdi rannsóknir á eðli þessarar skynjunar og komst að því að 

heilinn nemur ekki einungis birtu á ákveðnum fleti heldur bæli einnig niður birtuskynjun á 

því svæði sem umlykur þann birtuflöt sem augað einbeitir sér að.11 Þessa andstæða virkni 

veldur þeirri sjónblekkingu sem á sér stað á mynd 3, þar sem gráir deplar birtast á 

gatnamótum þeirra hvítu lína á svörtum bakgrunni sem augað horfir ekki beint á. Það 

útskýrist af því að heilafrumurnar sem skynja birtu frá miðpunkti augans senda boð um að 

ljós sé á vissum stað í miðpunkti augans og sendir einnig boð um að bæla skuli birtuskynjun 

fyrir utan miðju, sem stangast svo á við birtuupplýsingar frá útjöðrum augans. Því verður því 

þessi árekstur birtuupplýsinga til heilans sem myndgerist þá í þessari sjónvillu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Neikvæð myndleif: Svokölluð neikvæð myndleif er einnig þekkt sjónvilla, en hún 

framkallast í skynjun okkar þegar horft er á bjartan flöt með sterkum andstæðum í birtumagni 

í um það bil 10 til 20 sekúndur. Þegar síðan er horft frá þeim myndfleti birtist neikvæð 

skuggamynd þeirra forma og lita sem horft var á. Þessi skynjun verður til vegna misvísandi 

boða sem berast frá andstæðufrumum (opponent neurons) sem eru í sjónhimnu augans og 

hnélík (lateral geniculate nucleus) og hafa það hlutverk að bera sjónupplýsingar frá 

sjónhimnunni til heilabarkarins. Andstæðufrumurnar venjast birtumagni flatanna á þeim tíma 

sem horft er á myndflötinn, frumurnar sem nema hvítu fletina minnka því virkni sína við 

                                                 
11

 David Hubel, „The receptive fields of retinal ganglion cells“, The eye, brain and vision, 

http://www.harvard.edu, 1995, sótt 05.11.12, http://hubel.med.harvard.edu/book/b9.htm#fie. 
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sjónáreitinu en þær sem nema svarta litinn verða hins vegar ofvirkar vegna hversu lítið 

birtumagn berst frá svörtu svæðum flatarins. Þegar augun eru loks tekin af myndfletinum 

tekur það nokkurn tíma fyrir frumurnar að venjast hinu nýja sjónáreiti og breyta hegðun sinni 

og birtist því neikvæð eftirmynd eða myndleif hins fyrra sjónefnis í skynjun okkar.12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Blindirblettir: Í  augum okkar eru svokallaðir blindir blettir, eins og áður hefur verið 

minnst á. Það eru þau svæði sem nema ekki sjónrænt áreiti umhverfisins þar sem sjóntauginn 

liggur út úr auganu. Þar eru því engar ljósnæmar taugafrumur í sjónhimnunni og nemum við 

því engar sjónrænar upplýsingar á þessu svæði. Í daglegu lífi verðum við ekki vör við þessa 

blindu bletti vegna þess að þó að við fáum ekki sjónupplýsingar af þessu tiltekna svæði úr 

öðru auganu nemum við þær þó  með hinu auganu. Þetta er talið eitt skýrasta dæmi þess 

hvernig heilinn og sjónsvæði hans búa til eitthvað í umhverfi okkar sem er ekki til staðar.13  

  Ef horft er á krossinn í miðju myndarinnar sem merkt er númer 9, í um 15 – 20 

sentimetra fjarlægð, með hægra augað lokað, hættir sjónkerfið að nema hvíta hringinn innan 

þess gráa til vinstri. Ástæða þess er sú að í þeirri fjarlægð fellur hvíti hringurinn á þann stað í 

sjónhimnu augans þar sem engir ljósnemar eru. Það sama gerist við lokun vinstra augans. 

Sjónkerfið áætlar að það svæði sem upplýsingar vantar frá sé eins og svæðið sem umlykur 

það og fyllir upp í það svæði með upplýsingum nálægra svæða.14  

                                                 
12

 „The Negative Afterimage Simulation“, The university of New Mexico, www.unm.edu, sótt 05.12.12,   

 http://www.unm.edu/~toolson/435_afterimages_introduction.html. 
13

 Árni Kristjánsson, Innra augað:Sálfræði hugar, heila og skynjunar, bls. 35. 
14

 Árni Kristjánsson, Innra augað:Sálfræði hugar, heila og skynjunar, bls. 36. 
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                            Mynd 9 

- Peripheral drift illusion: Peripheral drift illusion er skynvilla sem myndast í 

jaðarsvæði sjónsviðsins. Þegar einblínt er á stakan punkt innan myndflatarins skynjast engin 

hreyfing en þegar myndflöturinn er í jaðarsjónsviði augans myndast hreyfing í spírulum 

myndarinnar. Litir í myndinni hafa ekki áhrif á skynjunina, en 

birtumagn og röðun formana spila hér lykilhlutverk í að 

framkalla þessi áhrif. Litir í myndinni hafa ekki áhrif á 

skynjunina. Hins vegar skiptir hér máli að hafa fjögur 

mismunandi stig birtu í formunum og raða þeim rétt upp, þannig 

að þau færist frá svörtum yfir í dökkgráan lit, þar næst hvítan og 

yfir ljósgráan. Þetta framkallar sterkustu áhrif hreyfingar í 

myndinni. Hreyfingaráttin ákvarðast af því hvoru megin 

dökkgrái liturinn er við hinn svarta. Rannsóknir hafa leitt í ljós 

að slíkar skynvillur vekji upp viðbrögð í heilasvæðum tengdum 

hreyfingu.
15

  

- Enigma og Microsaccade augnhreyfingar: Lengi hefur sjónvillan sem birtist í 

myndinni „Enigma“ frá árinu 1981 (mynd 12) eftir op-listamanninn Isia Leviant verið mál 

mikilla rökdeilna um hvort sú tegund sjónvillu sem birtist í myndinni verði til í auganu eða í 

heilanum. Engin tilraun hefur endanlega sýnt fram á hvernig skynvillan verður til. Þó hafa 

tilraunir Otero-Millan og Martinez Conde sýnt fram á að ósjálfráða augnhreyfingin 

microsaccades
16

 á stóran þátt í þeim áhrifum sem myndin vekur í skynjun mannsins. 

 Microsaccade eru örsmáar ósjálfráðar augnhreyfingar sem verða oftast til þegar augun 

                                                 
15 Bevil R. Conway, Akiyoshi Kitaoka, Arash Yazdanbakhsh, Christopher C. Pack og Margaret S. Livingstone, 

„Neural Basis for a Powerful Static Motion Illusion“, The Journal of Neuroscience, 2005, sótt 15.12.12. 

http://www.jneurosci.org/content/25/23/5651.full. 
16

 Troncoso XG, Macknik SL, Otero-Millan J, Martinez-Conde S., „Microsaccades drive illusory motion in the 

Enigma illusion“, U.S. National library of medicine, sótt 24.12.12,  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18843109. 
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einblína á einn hlut eða einn stað í að minnsta kosti nokkrar sekúndur. Nokkuð er deilt um 

hlutverk þessara hreyfinga en talið er að hreyfingarnar lagfæri og uppfæri 

staðsetningarskynjun sjónarinnar og eru hreyfingarnar taldar gegna mikilvægu hlutverki í að 

viðhalda sjónskynjuninni. Sjónræn viðfangsefni í útjaðri sjónskynjunnar geta því með 

microsaccade hreyfingunum flökt inn og út úr sjónsviðinu og því myndað ósamræmi í 

taugaboðum til sjónbarkarins sem birtist í skynjun mannssins sem flökt, móða og hreyfing í 

útjaðri sjónsviðsins. Vegna þessa ósamræmis í taugaboðunum og microsaccade hreyfingum 

skynjar sjónbörkurinn taugaboðin sem hreyfingu og vekur viðbrögð í V5/TM svæði 

sjónbarkarins.
17 

 

 Vísindamenn hafa ekki enn komist að nákvæmum skilningi um eðli og tilgang 

microsaccades hreyfinga, en þær virðast hjálpa okkur við skynjun á útjaðri sjónsviðsins. 

Myndin hér að neðan er gott dæmi um hvernig microsaccades hreyfingarnar virka. Þegar 

horft er á rauða punktinn í miðju myndarinnar í nokkrar sekúndur á meðan höfði og augum er 

haldið stöðugum, byrjar blái hringurinn að hverfa að fullu en birtist aftur þegar hreyfing 

kemur á sjónsviðið.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
17 Bevil R. Conway, Akiyoshi Kitaoka, Arash Yazdanbakhsh, Christopher C. Pack og Margaret S. Livingstone, 

„Neural Basis for a Powerful Static Motion Illusion“,  

http://www.jneurosci.org/content/25/23/5651.full. 
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- Equiluminant colours: Að lokum má nefna lífeðlisfræðilegu sjónvilluna 

Equiluminant colours. Þegar litir myndflatar eru jafnir að birtustigi (equiluminant)
18

 

framkallar það skynjun á hreyfingu í myndfletinum. Orsökin er sú að „hvað-ferli heilans“ 

(ventral stream) skynjar liti myndarinnar og flytur taugaboðin áfram til frekari úrvinnslu í 

heilasvæðum sem sjá um að greina m.a. hluti, andlit og liti. „Hvar/hvernig ferli heilans“ (the 

dorsal stream) sem greinir hreyfingu, dýpt og rými skynjar ekki liti heldur einungis ljóma 

eða birtustig. Af þessum sökum á heilinn í erfiðleikum með að greina mörk lituðu flata 

myndarinnar frá hvorum öðrum og framkallar því hreyfingu í skynjun okkar á 

myndfletinum.
19

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
18

 Brittany N. Bushnell, Philip J. Harding, Yoshito Kosai, Wyeth Bair og Anitha Pasupathy, „Equiluminance 

cells in visual cortical area V4“, The journal of neuroscience, http://www.jneurosci.org/, sótt 26.12.12, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3171995/. 
19

 Margaret Livingstone, Vision and Art: The Biology of Seeing, Phaidon Press Limited, London, 2008, bls.46. 
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2. Birtingarmyndir sjónvillna í listasögunni og hönnun. 

Að lokinni þessari úttekt á virkni sjónkerfisins og athugun á því hvað það er sem liggur að 

baki tilurðar sjónrænna skynvillna er áhugavert að skoða hvar í sögunni þær birtast okkur, við 

hvaða tilefni og í hvaða tilgangi. Síðan úr fornöld hefur maðurinn myndskreytt hluti í 

kringum sig, bæði með tilraunum til að líkja eftir náttúrulegum formum umhverfis síns og 

einnig með geometrískum formum. Geometrísk form í skreytilist fornaldar innihalda einnig, 

meðvitað eða ómeðvitað, áhrif skynvillna. Fornleifar allt frá árunum 5000 f. kr. bera með sér 

sömu einkenni og til að mynda op-listahreyfing síðustu aldar. 

2.1. Fyrstu sjónvillu-heimildir sögunnar 

Diskurinn hér til hliðar er málaður í leir og fannst á 

Samarra svæðinu norður af Bagdad. Talið er að hann 

sé um sjö þúsund ára gamall. Sólkross er fyrir miðju 

og er einskonar leiðarvísir í hringiðju fugla og fiska.
20

 

Vængir fuglanna tengjast út í geometrísku formin á 

brún disksins sem virðast hringsóla í andstæða átt við 

fiskanna á myndinni. Stærri og breiðari geometrísk 

form yst á disknum gefa síðan til kynna hreyfingu í 

andstæða átt við innri geometrísku formin. Í disknum má því 

greina sjónræn áhrif geometrical optical illiusion og áhrif 

peripheral drift sjónvillunnar. Forvitnilegt er að í matardisk sé þessu myndefni miðlað á 

þennan hátt, þar sem að á diskinum fer fram matarathöfn sem er einn liður í einhverskonar 

hringrásarferli veiða og náttúru. Þegar horft er í miðju disksins og myndin færð til og frá 

augunum myndast áhrif peripheral drift sjónvillunnar, þ.e. ytri form myndflatarins virðast 

hreyfast og hringiða fiskanna fer af stað. 

Þá má einnig nefna styttu frá árinu 1250 af konungi hinnar fornu Jórúbaborgar í Ibe 

(mynd 15). Höfuðið var talið vera aðsetur persónueinkenna og lífskrafts einstaklinga og var 

því höfuðið aðalviðfangsefni jórúbskra listamanna. Línulaga rákir í andliti konungsins búa til 

skynjunaráhrif sambærileg þeim sem myndast vegna Microsaccade augnhreyfinga. 

 Talið er að línur andlitsins geti verið tilraun til þess að líkja eftir konunglegu 

perluskarti eða hluti af einhverskonar fórnfæringu sem ekki er lengur þekkt á svæðinu. Þó 

                                                 
20

 Myndlist í þrjátíuþúsund ár: listsköpun mannsins í tíma og rúmi, bls. 20. 
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verður að teljast líklegt að línurnar séu manngerð andlitsör eftir 

vígsluathöfn þar sem slíkar aðferðir voru algengar á þessu svæði 

til ættbálkaaðgreininga, einnig er talið að slík ör gefi 

einstaklingnum vernd veitta af andlegum heimi ættfeðra þeirra.
21

  

Malaggan er heitið á útfararathöfn ættbálka í Papúa Nýju-

Gíneu og voru grímur notaðar í þeim athöfnum. Þær voru alsettar 

dýratáknum með vísunum í wanis (náttúruandann). Andlitið er 

að hluta til mennskt með útstandandi galtartennur og umhverfis 

það eru fuglar og snákar (mynd 16). „Ósamhverf andlitsmálunin 

gefur grímunni villtan svip og vitnar um hreyfingu, ummyndun 

og tvírætt eðli. Ekki var furða þótt súrrealistarnir drægjust að 

Nýja Írlandi eyja við Papúa Nýju-Gíneu því í þessum verkum 

sáu þeir tengingu við sjónhverfingar og ósjálfráðar ímyndir sem 

einkenndu þeirra verk.“
22

  

Þess má geta hér að náin tengsl eru á milli samanisma og 

sjónrænna skynvillna.
23

 Skynvilluáhrif lita og geometríska forma 

hafa verið notuð til þess að mynda tengingu milli hins náttúrulega 

heims og hins andlega heims í fjölmörgum frumstæðum 

ættbálkum í gegnum mannkynssöguna. Trúarathafnirnar í flestum 

tilfellum einkennast af tilraunum til þess að breyta hugarástandi 

og einbeitingu einstaklingsins, hvort sem er í djúpt 

hugleiðsluástand þ.e. Alpha, Theta og Delta stig þar sem virkni heilans er á tíðninni 3,5 til 

12hz (miðað við mælingar í heilarafritun) en í því ástandi framleiðir heilinn mikið af 

dópamíni sem meðal annars eykur vellíðunartilfinningu einstaklingsins. Einnig eru athafnir 

með það markmið að þenja skynfærin samtímis til hins ýtrasta og framkalla því ofvirkt 

hugarástand og næmni í skynfærum einstaklingsins, þ.e. svokölluð Beta og Gamma stig þar 

sem virknin mælist frá 13 til 30 Hz. Í því ástandi framleiðir heilinn seratónín sem eykur 

vellíðan og einnig meðvitund einstaklingins fyrir umhverfi sínu. Því má leiða líkur að því að 

þáttur sjónvillna í trúarathöfnum hafi spilað hlutverk hér áður fyrr, ekki einungis vegna 

skraut-eiginleika þeirra heldur einnig vegna eiginleika þeirra til þess að örva sjón- og 

                                                 
21

 Myndlist í þrjátíuþúsund ár: listsköpun mannsins í tíma og rúmi, bls. 594. 
22

 Myndlist í þrjátíuþúsund ár: listsköpun mannsins í tíma og rúmi, bls. 893. 
23

 Sjá: Micael Winkelman, „Phisyological and phenomenological base of altered states of consiousness“,  

Shamanism: The neural Ecology of Consiousness and Healing, Bergin and Garvey, U.S.A, 2000.   
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tilfinningasvæði heilans, og í samvinnu við önnur skynfæri framkalla „translegt“ hugarástand 

hjá trúariðkendum. 

2.2.  Notkun og uppgötvanir í myndlist. 

Leonardo Da Vinci er einn fyrsti listamaður sögunnar til þess að nýta sér hinn mannlega þátt 

sjónskynjunar og hreyfingar augans í að framkalla skynjaða hreyfingu í málverki. Svipbrigði 

Monu Lisu virðast breytast eftir því hvort horft er á augu hennar eða munn. Hún virðist brosa 

þegar horft er á augu hennar, en brosið hverfur þegar horft er á munn hennar. Lykillinn að 

þessari breytingu er sá að listamaðurinn notast við skynjunarmismun í svæðum augans. 

Peripheral vision eða skynjun augans í útjaðri sjónsviðsins nemur ekki jafn mikil smáatriði 

og skynjunarsvæðið fyrir miðju augans (central vision). Bros Monu Lisu birtist þegar munnur 

hennar er í útjaðri augans og skyggingar umhverfis munninn skynjast sem bros. Þegar miðja 

augans einblínir á munninn eru fínlegri drættir munnsins skýrari og virðist því brosið vera 

lítið sem ekkert (mynd 17).
24

  

 

Líkt og mikilvægi birtustigs myndflata til þess að framkalla þrívídd í myndum er 

enduruppgötvað af Leonardo Da Vinci í ítölsku endurreisninni, er mikilvægi í birtustigi flata 

til þess að framkalla hreyfingu í myndfleti uppgötvað í frönsku Impressjónista-hreyfingunni á 

nítjándu öld. „Colors are only symbols. Reality is to be found in luminance alone,“
25

 er haft 

eftir Pablo Picasso. Verk helsta frumkvöðuls Impressjónisma-hreyfingarinnar, Claude Monet, 

einkennast af mikilli skynjaðri hreyfingu. Til að framkalla hreyfingu og hughrif í myndum 

sínum notaðist Claude Monet við hreyfiskynvillur sem verða til við jafnbirtustig lita 

(equiluminant). Myndin Solel Levant (mynd 18) sýnir einkar vel hvernig hann beitir þeirri 

tækni. Í sinni upprunalegu útgáfu er sólin á myndinni einstaklega sterk að lit og virðist fljóta 

                                                 
24

 Margaret Livingstone, Vision and Art: The Biology of Seeing, bls.68.  
25

 Sjá: Margaret Livingstone, Vision and Art: The Biology of Seeing, bls.36. 
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um í himninum. Þegar svarthvít útgáfa af myndinni er skoðuð kemur í ljós að birtustig 

sólarinar er nákvæmlega það sama og umhverfislita hennar og hverfur hún því inn í 

bakgrunninn. 

Solel Levant (1872, Claude Monet) 

 

Upphaf Divisionisma og Neo-Impresjónisma hreyfinganna má rekja til málverksins Un 

dimanche après-midi à l'Île de la Grande Jatte frá árinu 1884 eftir George Seurat (mynd 19). 

Seurat ásamt samtímamönnum sínum 

kannaði möguleika þess að gæða myndir 

sínar sem mestu birtustigi. Þeir kynntust 

litakenningum Michel Eugene Chevreul 

og Eugene Delacroix, kenningar sem 

byggðu á að litablöndun drægi úr 

birtustigi lita. Í stað þess leyfðu þeir 

augum áhorfandans að blanda saman 

samliggjandi grunnlitum sem væri raðað 

upp í einskonar punktakerfi á 

myndfletinum. Einkennandi er í verkum Seurat hversu mikið hann notar andstæða liti við 

hlið hvors annars til þess að framkalla „víbring“ í skynjun litanna. Þegar myndin er skoðuð 

við mikla nálægð sést einungis flókið munstur litaðra punkta en við meiri fjarlægð mynda 

lögmál skynheildarfræða (Gestahlt)
26

 og þróunarfræðileg lögmál hópunnar (grouping)
27

 

samhengi á milli punktanna þannig að myndræn heild verður til. 

                                                 
26

 Sjá: Kurt Kofka, Principles of Gestalt Psychology, Lund Humphries, London, 1935.  
27

  Dr. Vilayanur S. Ramachandran, „The science of art: a neurological theory of aesthetic experience“, Journal 

of Consciousness Studies, 1999, tölublað nr. 6, bls. 15–51, sótt 10.11.12, 

http://www.imprint.co.uk/rama/art.pdf. 
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Óvíst er hvort að Impressjónistarnir hafi verið meðvitaðir um þá tæknilegu staðreynd að 

birtustig lita mynda þeirra væri það sama, en notkun Pietr Mondrians á jafnbirtustigi lita í 

myndinni Broadway Boogy Woogy, frá 1943 (mynd 20), virðist vera fullkomlega meðvituð 

eins og nafn myndarinar gefur til kynna. Hreyfingin er mikil í myndinni og er það vegna þess 

að gulu fletir myndarinnar hafa nánast sama birtustig og hvítur bakrunnur myndarinnar. 

Einnig eru mikil áhrif neikvæðrar myndleifar í verkinu. 

Í kúbismahreyfingunni sem Pablo Picasso var leiðandi 

í, er viðfangsefni myndarinnar sýnt frá mörgum 

sjónarhornum samtímis og gefur því bjagaða en heildræna 

sýn á viðfangsefnið. Þó að engin fölsk skynjun hreyfingar sé 

í verkinu hér til hliðar (Marie-Therese Walter, 1937 –mynd 

21), framkallar verkið óhefðbundna virkni í sjónsvæðum 

heilans. Dr. V.S. Ramachandran hefur sett fram tilgátu um að 

ein aðal ástæða þess að áhrif mynda Picasso séu eins mikil 

og þau eru, séu vegna ofvirkni í taugaboðum á 

andlitskennslasvæði heilans þegar manneskja sér fleiri en 

eitt sjónarhorn mannsandlits samtímis. Sú ofvirkni (hyper 

activity) í andlitskennslasvæði heilans sendir því óeðlilega 

sterk taugaboð til randkerfisins (limbic system) og framkallar því óeðlilega mikil 

tilfinningaleg viðbrögð í heilanum.
28

  

                                                 
28

 Dr. Vilayanur S. Ramachandran, „The science of art: a neurological theory of aesthetic experience“, 
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 2.3. Op-art listahreyfingin. 

Op-art eða „optical art” hreyfingin kom fram á sjónarsviðið á 

sjöunda áratug síðustu aldar og hafði gríðarleg áhrif á hönnun. 

Bridget Riley og aðrir op-listamenn heilluðust af sjónrænni 

skynjun og skynvillum og notuðu liti og form til þess að fá 

yfirborð myndanna til þess að titra, glitra og skapa sjónræna 

spennu í huga áhorfandans. Verk Riley Fall (mynd 22) er gott 

dæmi um þetta en það samanstendur af röð samhliða svignandi 

lína sem virðast snúast og hreyfast þegar línurnar þéttast og 

þjappast saman. Málverkið titrar og flöktir og virðist spennan í því samsvara sig í orðum 

hennar að hún hafi verið undir mikilli sálfræðilegri spennu á þeim tíma er málverkið varð til. 

Hún vildi virkja bilið á milli áhorfandans og myndflatarins. 

Hreyfingin kom fram á tíma mikillar tækniþróunnar sem gaf 

listamönnum þess tíma tækifæri á því að skoða vísindalegar 

rannsóknir á eðli sjónskynjunar á nákvæmari hátt en áður var hægt og 

beittu þeir þessari þekkingu í listsköpun sinni. Nánast öll fyrirbæri 

skynvillna voru notuð í myndlistinni og hreyfingin fangaði athygli 

umheimsins. Áhrif hreyfingarinnar á hönnun urðu gríðarlega mikil. 

Fatahönnuðurinn Mary Quant var ein sú fyrsta til þess að sækja 

innblástur í op-listina. Hún var frumkvöðull í tísku fyrir ungt fólk og 

notaðist mikið við munstur op-listarinnar til að skreyta hönnun sína. 

Forsíða Vogue tímaritsins var tileinkuð op-listinni árið 1965 þar sem 

sjá mátti perefiral drift skynvillumunstur í equiluminant litum, ásamt 

ungri konu með fallegan hatt (mynd 23). 

 Innanhússhönnuðurinn Verner Panton var einnig undir 

áhrifum op-listarinnar. Eitt hans þekktasta verk er innanhússhönnun 

Astoria hótelsins í Þrándheimi í Noregi. Hann lagði mikla áherslu á 

geometrísk form, simultanious contrast liti og birtumagn 

lýsingarinnar (mynd 24). 

 Merki ólympíuleikanna árið 1968 var gert af hönnuðinum 

Lance Wyman. Það var einnig undir áhrifum op-listar og einnig 

mexíkóskrar Huicholes-listar (mynd 25). Merkið olli nokkrum 

deilum og var talið af sumum vera of framúrstefnulegt. 
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2.4 Birtingamynd skynvillna í samtíma hönnun og listum. 

Áhrif skynvillu fyrirbæra í hönnun samtímans eru enn til staðar í 

miklum mæli. Tengingin við yfirbragð og stílbrögð op-listarinnar 

kemur í bylgjum og birtist okkur reglulega á nokkurra ára fresti. Við í 

samtímanum tengjum skynvillufyrirbæri við op-listina vegna þeirra 

miklu áhrifa sem hún hafði á sínum tíma og vegna þess að það var í 

fyrsta sinn sem að listamenn og hönnuðir nálguðust þessi fyrirbæri 

meðvitað á forsendum skynvillanna og vegna þess hversu ráðandi 

þessi fyrirbæri voru í stíl og myndmáli hreyfingarinnar. Verkfæri op-

listamannana hafa þó verið notuð markvisst í gegnum tíðina þó að 

ekki sé augljós tenging við op-hreyfinguna sem áhorfandinn tekur 

eftir. Hönnuðir auglýsinga fyrir prentmiðla hafa t.d. notast heilmikið 

við equiluminant liti til þess að fanga athygli áhorfandans á síðum 

fréttablaða og tímarita. 

Áhrifa op-listarinnar og skynvillna má greina í flestum þáttum 

hönnunar, þó er hún hvað greinilegust í grafískri hönnun. Eitt þekktasta 

dæmið er hönnun Lance Wyman á áróðursplakati Barak Obama fyrir forsetakosningarnar í 

Bandaríkjunum árið 2008. Þar rifjar Wyman upp gamla takta og notast við endurtekin form 

umhverfis viðfangsefnið, þ.e. Obama stafina. Þrennskonar tilbrigði eru af umhverfislínunum 

sem búa allar til hreyfingu sem þó virðast hreyfast á 

mismunandi hraða.  

 Í plötuumslagahönnun eru áhrifin einnig mikil. Notast er 

við flestar gerðir sjónvillna sem komu fram í op-listinni og oft á 

tíðum eru frummyndir sjónvillna sem gerðar voru af 

vísindamönnum fyrirbæranna notaðar án tilkomu grafískrar 

hönnunar (mynd 27). Þá má nefna að myndlistamaðurinn Ólafur 

Elíasson kannar mörk skynjunnar í verkum sínum. Hann býr til 

skúlptúra og rými sem vekja upp spurningar um skynjun á 

umhverfi okkar. Til þess leikur hann sér meðal annars að 

skynjun okkar á ljósi og litum og geometrískum formum 

vitsmunaskynvillna. Hann brúar bilið sem Bridget Riley hefur 

talað um, bilið milli myndflatarins og áhorfandans. Jafnvel má 

segja sem svo að ein stærsta skynvillann sem hann hefur sett fram sé verk hans The weather 

 

Mynd 26 
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project á Tate safninu árið 2003. Þar nýtir hann sér tæknilega möguleika þess að búa til 

gríðarlega stórt ljós sem líkist sólinni og notfærir sér einnig vísindalegar upplýsingar um 

skynjun mannsins til þess að ýta undir þá upplifun. 

 

  

3. Taugafræði, sjónvillur og týpógrafía. 

Sjónkerfið hefur verið skoðað að einhverju leiti út frá sjónarhorni grafískrar hönnunar, þá 

aðallega út frá kenningum Gestalt fræðanna. Ég var að einhverju leiti meðvitaður um tilvist 

þeirra kenninga þegar áhugi minn á viðfangsefni þessarar ritgerðar kviknaði, en þótti þær 

ekki verulega áhugaverðar vegna þeirrar staðreyndar að þær eru ekki studdar af haldbærum, 

raunvísindalegum staðreyndum. Við nánari athugun á taugafræðilegum rannsóknum sem gefa 

mun haldbærari vitnisburð um virkni sjónkerfisins varð mér ljóst að rannsóknir og kenningar 

taugavísindamanna styrkja til muna Gestalt kenningarnar og fara í raun enn lengra í því að 

útskýra virkni sjónkerfisins. 

Áhugavert er að skoða orð grafíska hönnuðarins og leturtýpugerðarkonunnar Kris 

Holmes og hugmyndir hennar um hvernig augað og sjónkerfið í heild hefur tilhneigingu til 

þess að vilja skipulag og reglu á þeim upplýsingum sem er miðlað til þess: 

The eye wants pattern, the eye wants order, the eye wants relative perfection, the 

eye wants something that is reliable and it can count on. The eye is a very 

conservative part of reading. On the other hand, you have the hand, and the hand is 

the radical aspect...the hand wants to write expressively ...The whole history of 

writing can be looked at as an elegant little conflict between the conservative eye, 

which wants everything perfect and rational, and the radical hand which wants to 

write fast and expressively. It is this constant battle that makes our enviroment that 

we look at when we look at lettering.
29

 

 

Í þessum orðum Holmes felast áhugaverðar fullyrðingar byggðar á reynslu hennar sem 

leturgerðarmanneskju og eru þær í raun endurspeglun á því sem er vitað um mismunandi 

hlutverk heilasvæðanna. Vinstra heilahvelið er talið vera rökræni hluti heilans sem vinnur 

með staðreyndir, rök, orð, tungumál, stærðfræði, vísindi, mynstur, smáatriði, skipulag o.sv.fr. 

Hægra heilahvelið er skapandi hluti heilans sem vinnur með ímyndunarafl, tákn, setur hluti í 

samhengi, innsæi, sköpun o.sv.fr. Það er því þessi barátta á milli hins skapandi og hins 

rökræna heilahvelis sem hönnuðurinn lendir í við hönnun á því efni sem hann vill miðla. 

Líffræðilega ástæðu fyrir því að augað vilji reglu, mynstur, einfaldleika og stöðugleika er 

hægt að finna í orðum Dr. Vilayanur S. Ramachandran: „The visual mecanisms of the brain 

have evolved economising information processing. Do as little work as you need to do, to 
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identify the object.“
30

 Sjónkerfið er þannig þróað að það fer ávallt styðstu og hagkvæmustu 

leiðina til þess að bera kennsl á og meta sjónupplýsingarnar og virkar því ekki á hagkvæman 

hátt ef að það þarf í sífelldu að beina athygli sinni að nýjum tegundum forma með aðra 

eiginleika og formreglur. 

Nýlegar uppgötvanir Dr. Ramachandran á svokallaðri samúðar-virkni í 

hreyfiskipanasellum (e. empathy cells) og virkni þeirra í sambandi við sjónrænt áreiti hafa 

hlotið talsverða athygli lækna- og taugavísinda samfélagsins, vegna þeirra jákvæðu áhrifa 

sem þær hafa haft á einstaklinga sem þjást af svokölluðum draugaútlimum (e. phantom limb 

sindrome). Um er að ræða kvilla sem hrjáir um 1/10 einstaklinga sem hafa misst útlimi og 

lýsir sér þannig taugaboð berast enn til heilans og randkerfisins frá sködduðu tauganemum 

hins aflimaða útlims og skapa þar af leiðandi mikil óþægindi fyrir sjúklinginn. 

Ramachandran fann lausn á þessu vandamáli með svokallaðri spegilmeðferð (e. mirror 

treatment). Sem lýsir sér þannig að spegill er staðsettur í sjónlínu einstaklingsins þannig að 

spegilmynd þess útlimar sem eftir er endurspeglast þar sem að aflimaði útlimurinn ætti að 

vera. Þegar útlimurinn er síðan hreyfður berast sjónupplýsingar til heilans að aflimaði 

útlimurinn hreyfist, sem þar af leiðandi linar þjáningu einstaklingsins.  

Frekari rannsóknir á þessu fyrirbæri leiddu í ljós að hreyfiskipunar taugafrumur í 

hreyfisvæði heilans eða ennisblaði (e. cerebellum) virkjast við það eitt að sjá annan 

einstakling framkvæma ákveðna hreyfingu. Þessi virkni vekur upp ákveðnar spurningar um 

það hve djúp upplifun einstaklingsins á sjónrænu viðfangsefni er í raun og veru. Kjarni 

þessarar rannsóknar sýnir fram á að einstaklingur upplifir sjónræn viðfangsefni ekki einungis 

á vitsmunalegan hátt, heldur setur hann sjálfan sig það djúpt í spor viðfangsefnisins að 

heilastarfsemi hans verður sú sama og ef hann sjálfur framkvæmir þá athöfn. Styrkleiki 

boðanna er samt ekki jafn mikill og ef hann framkvæmir hreyfinguna sjálfur heldur aðeins að 

1/5, þar sem að boð frá skynfrumum húðarinnar hafa áhrif á styrkleika boða samúðar-

sellnanna þar sem að þær skynupplýsingar staðfesta að einstaklingurinn sé ekki að 

framkvæma þá hreyfingu sem fyrir ber. 

Ef þessi virkni á við skynjun á líkamlegri hreyfingu í umhverfi okkar er hægt að velta 

fyrir sér hversu langt hún nær, við hvaða svið hún takmarkast og hvort hægt sé að tengja 

þessa virkni við einhver svið grafískrar hönnunar, þar sem að fagið byggir á að miðla 

upplýsingum í gegnum sjónkerfi okkar.  

                                                 
30
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Grafíski hönnuðurinn Inge Druckrey hefur verið áhrifamikil innan fagsins síðastliðna 

áratugi og verið kennari margra annara áhrifamikla hönnuða. Um lestur og skynjun á 

leturgerð með áherslu á calligrafíu segir hún: „It is important to understand letters as motion. 

The written letter is the memory of motion.“
31

 Í þau orð má leggja þá merkingu að til þess að 

skilja og upplifa betur handskrifað letur eigi maður að hafa í huga hvernig það verður til, 

nánar tiltekið við hvernig hreyfingu það myndast. Maður setji sig því í spor skrifarans eða 

teiknarans og upplifir teiknunina sjálfa með hjálp minninga, ímyndunar og innsæis, eða að 

maður geri það óumflýjanlega án þess að gera sér grein fyrir því á meðvitaðan hátt. Í þessum 

orðum hennar eru óumflýjanleg líkindi við samúðarhegðun hreyfiskipanafrumna sem 

Ramachandran komst að. Má þar af leiðandi velta fyrir sér að þegar einstaklingur metur 

myndefni, hannaðar upplýsingar, handverk, teikningu eða skrift meti hann gildi þess að 

einhverju leiti með því að setja sig ómeðvitað í spor höfundarins og upplifi á líkamlegan hátt 

verklagið og sköpun myndefnisins eins og hann sjálfur hefði gert það. Að því gefnu má 

spyrja hvort að teiknaðar og/eða handunnar upplýsingar/myndefni vekji þá sterkari viðbrögð 

hjá almennum einstaklingi vegna þess að flestir einstaklingar hafa reynslu af teikningu og 

handskrift – en fáir reynslu af leturgerð eða þekkja vinnuaðferðir og tól myndsmiðsins og 

grafíska hönnuðarins? 

 Enska orðið yfir leturtýpu er Typeface. Allt letur hefur vissa grunn-anatómíu, þ.e. 

vissa grunn-uppbyggingu sem er sameiginleg á milli leturtýpa. Það sem aðgreinir eina 

leturtýpu frá annari eru ákveðin form og einkenni, nánar tiltekið einkenni eins og broddstafir, 

steinskrift, hárlína, mót leggjar og línu, bogi, uppleggur og niðurleggur o.sv.fr. Þetta skipulag 

á því hvernig við skilgreinum eina leturtýpu frá annari er ákaflega lík því hvernig 

andlitskennsla-svæði heilans greinir á milli mismunandi andlita, en svæðið leggur ekki 

heildar útlit og uppbyggingu andlita á minnið heldur einungis sérkenni hvers andlits og þá 

þætti sem eru frábrugðnir öðrum andlitum. Þessi virkni sést best í því hvernig tiltölulega 
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einfaldar skopmyndateikningar virðast oft ná persónueinkennum einstaklings betur heldur en 

raunveruleg ljósmynd af einstaklingnum.  

 „The human is a pattern seeking animal“
32

 – Manneskjan er mynstursleitandi lífvera. 

Manneskjan býr yfir vissum verkfærum sem hún notar til þess að greina umhverfi sitt, sem 

hafa þróast á þann veg sem verður henni hvað gagnlegast. Sjónkerfið okkar er því að stóru 

leiti mótað í þeim tilgangi að vega og meta hið náttúrulega umhverfi með ríkri áherslu á að 

meta andlit. „Maðurinn er mælikvarði allra hluta“ skrifar Prótagóras (490-420 f.kr.).
33

 Það 

kemur því kannski ekki á óvart að nafnagift á einkennum og uppbyggingu leturs sé dregin frá 

anatómískum heitum mannslíkamans, en fróðlegt væri að skoða hvort það séu sömu svæði 

heilans sem sýna viðbrögð við og greina andlit og sérkenni leturtýpna.   

  

                                                 
32
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Niðurlag 

Frá byrjun þessarar rannsóknar á sjónkerfinu sem hófst út frá áhuga mínum og forvitni á 

sjónrænum skynvillum, hef ég orðið margs vísari um virkni sjónkerfisins, notkun listamanna 

og hönnuða á sjónrænum fyrirbærum í verkum sínum í gegnum söguna og komist að 

skemmtilegum staðreyndum og kenningum um virkni heilans út frá taugafræðilegum og 

vitsmunasálfræðilegum sjónarhornum. Sjónrænar skynvillur eru ekki einungis vitnisburður 

um hvernig sjónkerfið okkar virkar, eins og minnst var á hér í upphafi – heldur geta þær 

einnig vakið upp spurningar sem færa okkur á vit tilvistarlegra vangaveltna um heiminn. 

Samanistar hafa notað skynvillur í gegnum aldirnar til þess að kanna mörk hins 

efnislega heims og hins andlega, ekki síst vegna þeirra óútskýrðu tilfinningalegu viðbragða 

sem þau framkalla hjá manneskjunni, tilfinningar undrunar og forvitni á hinu ókunna. 

Meðvitað og ómeðvitað hafa listamenn og hönnuðir notast við áhrif skynvillna og þau 

lífeðlisfræðilegu heilaviðbrögð sem þau framkalla í manneskjunni til þess að fanga athygli og 

vekja upp hughrif í verkum sínu allt frá fornöld til samtíma okkar og birtast dæmi um það í 

þekktustu listaverkum sögunar. Sjónvillan hefur ef til vill takmarkað fagurfræðilegt 

myndrænt gildi ein og sér, en þegar henni er beitt á réttan hátt í hugmyndafræðilegu og 

skynjunarlegu samhengi við viðfangsefnið getur útkoman verið frábær og veitt 

einstaklingnum dýpri innsýn í viðfangsefnið. 

Sjónskynjunarferli mannsins og áhrif sjónáreitis á heilann er víðamikið viðfangsefni og 

að mörgu leiti órannsakað, en niðurstöður rannsókna taugavísindamanna og tilgátur þeirra 

ásamt tilgátum í þróunarlíffræði geta gefið okkur áþreifanlegar útskýringar fyrir þeim 

ástæðum að sammannlegt álit gefur einu myndefni meira vægi en annað. 

Það er mín skoðun að dýpri skilningur á virkni og eðli sjónkerfisins geti veitt 

hönnuðinum eða þeim sem miðlar upplýsingum á grafískan hátt nytsamlegar upplýsingar 

varðandi hvernig hann kýs að miðla upplýsingum á skilvirkan hátt. Hann getur þá sniðið 

myndræna miðlun sína með tilliti til eðlislegra tilhneiginga sjónkerfisins við lestur og skynjun 

upplýsinga. Þörf mannsins fyrir einfaldleika, skilvirkni og mynstur spila þar stórt hlutverk. 

Og því má segja að eðlisleg innsýn áhorfandans í verklag hönnuðarins sé mun dýpri heldur en 

hönnuðir gerir sér yfirleitt grein fyrir.  

Eðli sjónskynjunar hefur lengi verið manninum hugfangin. Fyrstu heimildir sem eru 

til um viðfangsefnið í vestrænni hugmyndasögu koma frá fornöld Grikkja, og þá var áberandi 



 27 

sú hugmynd að augað gæfi frá sér ljósgeisla sem lýsti upp umhverfið og gerði manninum 

þannig kleift að sjá. Platón var meðal annars þessarar skoðunnar og Aristóteles einnig um 

tíma, en féll þó frá henni seinna meir. Árið 1995 kom fram segulsneiðmyndatæknin (fMRI) 

sem hefur gefið vísindamönnum nákvæmari sýn á heilann og gert þeim mögulegt að 

kortleggja hin mismunandi svæði hans og virkni þeirra. Í febrúar á þessu ári fór af stað stórt 

átak hjá ríkisstjórn Bandaríkjanna í þeim tilgangi að flýta fyrir kortlagningunni með auknum 

fjárveitingum til rannsókna á því sviði. Þó að það er margt sem vitað er um eðli og virkni 

sjónkerfisins er heilmikið sem einnig er óvitað um hvernig við skynjum umhverfi okkar og 

vinnum úr þeim upplýsingum, en með auknum rannsóknum á þeim sviðum verður eflaust 

forvitnilegt að fylgjast með útkomunni á næstu árum. Og þá má einnig velta fyrir sér hvort 

hún muni hafi einhver, og þá hverskonar, áhrif á listir og hönnun.  
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