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Lengi var talið að skilningarvitin hefðu virkni óháð hvort öðru, sem er rökrétt 

í ljósi þess hve sérhæfða virkni hvert heilasvæði hefur. Komið hefur í ljós að 

samþætting skynfæranna er algeng í daglegu lífi og auðvelt að sýna fram á 

hana ef að því er leitað. Má þar t.d. nefna McGurk áhrifin sem eiga sér stað á 

milli sjónar og heyrnar. Lítill hluti mannkyns eða um 4% býr hinsvegar við 

veröld sem er frábrugðin því sem telst eðlilegt, veröld þar sem samþætting 

skynfæranna er sífellt í gangi. Eiginleikinn kallast samskynjun og lýsir sér 

þannig að áreiti í einni skynbraut leiðir sjálfkrafa til upplifunar í annarri 

synbraut og eru þannig tvö áreiti upplifuð samtímis þrátt fyrir að aðeins eitt sé 

til staðar. Algengasta samskynjun kallast grapheme-color samskynjun og er 

þannig að bókstafir og tölustafir eru alltaf skynjaðir með ákveðnum lit. Í 

þessari skýrslu er greint frá tveimur tilraunum sem báðar rannsaka 

einstaklinga með grapheme-color samskynjun. Í fyrri tilrauninni var leitast við 

að skoða hvort munur væri á frammistöðu þátttakanda í sjónleitarverkefni eftir 

því hvort markáreiti voru í samræmi eða ósamræmi við samskynjun. Ekki 

fékkst marktækur munur þar á. Í seinni tilrauninni var skoðað hvort táknun 

áreita í skammtímaminni sjónar myndi hrörna hægar ef áreitin væru í samræmi 

við samskynjun. Ekkert benti til að nein hrörnun átti sér stað og var því ekki 

marktækur munur.  
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 Sögulegur inngangur 

Skilningarvitin eru lífeðlisleg ferli innan lífverunnar sem veita upplýsingar um skynjun af 

einhverjum toga. Þau eru það sem gerir okkur kleift að þekkja og tengjast umheiminum, læra 

og í raun gera allt sem felst í því að vera til  - en án þeirra væri hæpið að tala um að tiltekin 

mannvera hefði meðvitund (Nirshberg, 2010). 

Lengi vel hefur verið talið um að menn hefðu aðeins fimm skilingarvit, eða þau mest 

áberandi: Sjón, heyrn, bragð, lykt og að þau væru algjörlega aðgreind hvert frá öðru. Síðan þá 

hefur komið í ljós að skilningarvit manna eru í raun miklu fleiri og að virkni þeirra er ekki eins 

aðskilin og upphaflega var talið. Síður þekkt skilningarvit manna eru t.d. hreyfi- og 

hröðunarskyn, jafnvægisskyn og sársaukaskyn en auk þess hafa aðrar lífverur skilningarvit sem 

manneskjan hefur ekki. Sumir benda á að ekkert eitt rétt svar sé til um fjölda skilningavita því 

það fari eftir skilgreiningu. Þó er fullvíst að þau eru fleiri en fimm (Durie, 2005). 

Eins og var nefnt hér að ofan var upphaflega talið að skilningarvitin væru algjörlega 

aðgreind þar sem hvert fyrir sig hefur virkni óháð hinum. Sú hugsun er rökrétt í ljósi þess hversu 

sérhæfður heilinn er með tillit til virkni og hefur hann verið nákvæmlega kortlagður með tillit 

til virkni hvers svæðis fyrir sig. Til að mynda fer úrvinnsla sjónáreita mestmegnis fram í 

hnakkablaði aftast í heila og er úrvinnslunni skipt enn frekar niður í svæði sem kallast V1-V5. 

Hvert svæði hefur þá afmarkað hlutverk þar sem taugafrumurnar á því svæði eru sérhæfðar í 

ákveðinni úrvinnslu hvort sem það er úrvinnsla lárétts eða lóðrétts áreitis, lita, forms, halla, 

birtu eða annarra eiginleika. Hljóðúrvinnsla fer aðallega fram í gagnaugablaði, lyktarskynjun í 

lyktarklumbu í framheila og þar fram eftir götum (Wolfe o.fl., 2009).  

 Johannes Müller var þýskur 19. aldar prófessor og frumkvöðull í lífeðlisfræði sem kom 

fram með lögmálið um sérstaka taugaorku. Þar hélt hann því fram að hvert skynfæri, sem hann 

hélt að væru fimm talsins, hefði eigin sérstöku taugaorku. Þannig hélt hann skynfærunum 

fullkomlega aðskildum þar sem sjóntaug gæti aldrei borið upplýsingar um heyrn og svo 

framvegis. Kenning Müllers um sérstaka taugaorku var hrakin árið 1912 af Lord Edgar Douglas 

Adrian sem sýndi fram á að allar taugar bera samskonar orku, raforku. Árið 1945 sýndi Roger 

Perry síðan fram á að það væri heilasvæðið sem taugafruman tengdist sem bæri ábyrgð á því 

hvers eðlis boðin væru en ekki boðin sjálf (Greenwood, 2009).  

Þrátt fyrir mikla sérhæfingu heilans og að algengast sé að taugar svari best ákveðnum 

áreitum fyrirfinnast einstaka taugafrumur sem bera boð af margskonar tagi. Þær kallast 

multisensory neurons og mynda þær ólíkt svarmynstur eftir uppruna boðanna. Þær samþætta 
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boð frá mismunandi skynfærum eða ólíkum svæðum innan sama skynfæris. Slík multisensory 

intergration gerist á mörgum mismunandi stöðum í heilanum og skapar þannig taugakerfið  

samhangandi heildarmynd af veröldinni (Wallace, 2004).  

 

Samþætting skynfæranna   

Auðvelt er að sýna fram á samþættingu skynfæranna ef að því er leitað og kannast flestir við 

ýmis tilvik úr daglegu lífi. Til dæmis skynja margir að hljóðið í bíómyndum komi frá munnum 

leikaranna þrátt fyrir að vita að það komi frá hátalarakerfinu við hlið myndarinnar. Skýrara 

dæmi um hversu mikið samspil sjónar og heyrnar getur verið er skynvilla sem margir upplifa 

og kallast McGurk áhrif. Skynvillan lýsir sér þannig að þegar ákveðinn hljóðungur er lesinn 

endurtekið í hljóði með augljósum varahreyfingum fyrir einhvern á sama tíma og viðkomandi 

hlustar á annan hljóðung spilaðann verður samtvinning milli sjónar og heyrnar og þriðji 

fóneminn skynjaður. Þannig ef þátttakandi sér upptöku af endurteknum varahreyfingum leikara 

af fónemanum „ga“ meðan hann heyrir fónemann „ba“ spilaðann er algengt að þátttakandinn 

upplifi að leikarinn sé að segja „da“, þó það áreiti sé aldrei birt (McGurk og MacDonald, 1976).  

Aðrar áhugaverðar tengingar eru til dæmis Bouba/Kiki áhrifin sem sýna fram á tengsl milli 

hljóðs og lögun forma. Rannsóknir á áhrifunum má rekja aftur til þýska 

skynheildarsálfræðingsins Wolfgang Köhler, sem kallaði formin „takate“ og „baluba“. Fjöldi 

rannsókna á áhrifunum hafa sýnt fram á að mikill meirihluti fólks, eða um 95% aðspurða, finnst 

form eins og það sem sést hægra megin á mynd 1. eigi að heita „Bouba“ og vinstra formið 

„Kiki“ ef það er spurt hvort nafnið þeim finnst passa betur við hvort formið. Gagnrýnisraddir 

hafa bent á að tengingin sé líklega tilkomin vegna lærða tenginga við tungumálið og komi 

mögulega fram vegna hversu lík lögun formanna er og stafanna sem nöfnin byrja á. En þar sem 

niðurstöðurnar koma fram hjá mjög ungum börnum eða niður í allt að tveggja og hálfs árs og 

haldast þrátt fyrir ólæsi, ólíkt stafróf og ólíka menningarheima er líklegra að tengingin sé 

Mynd 1. Hvort formið heitir „Bouba" og hvort heitir „Kiki"? 
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meðfædd og það sé hún sem hafa áhrif á tungumálið en ekki öfugt (Ramachandran og Hubbard, 

2001a).  

Einnig eru til samskonar tengingar milli annarra skynfæra sem færa sönnur á að samþætting 

á sér ekki eingöngu stað milli heyrnar og sjónar. Þar má nefna gervihandar skynvilluna (rubber 

hand illusion) en þá upplifir fólk snertingu gervihandar sem sína eigin ef þeirra eigin hendi er 

falin sjónum þeirra og snert samtímis. Sú upplifun er jafnframt svo sterk að ef fingur á 

gervihöndinni er beygður aftur getur hún kallað fram svitaviðbrögð hjá fólki (Armel og 

Ramachandran, 2003). Þá hefur verið sýnt fram á að sæt lykt gerir sætt bragð öflugra og að 

bragðlaus matarlitur hefur marktæk áhrif á hvernig bragð matarins er skynjaður. Í seinustu 

tveimur dæmunum er þó líklegt að áhrif eftirvæntingar (expectancy effect) og lærðar tengingar 

spili einnig stórt hlutverk í að útskýra áhrifin (Spence, Levitan, Shankar og Zampini, 2010).  

Röksemdarfærslurnar sem eru nefndar hér eru aðeins brot af þeim vísbendingum sem eru 

til staðar sem sýna fram á annars vegar ómeðvitaða sjálfvirka samþættingu skynfæranna og hins 

vegar að samþætting skynfæranna í daglegu lífi, hvort sem tengingarnar eru meðfæddar eða 

lærðar, sé mjög algeng og augljós – að minnsta kosti þegar við beinum sjónum okkar að því.  

 

Samskynjun: Annar veruleiki.  

Lítill hluti fólks býr við veruleika frábrugðnum því sem telst eðlilegt. Veröld þar sem 

samþætting skynfæranna er sífellt í gangi. Það upplifir t.d. bragð þegar þau sjá orð eða liti við 

að heyra tónlist. Eiginleikinn kallast samskynjun (synesthesia) og er íslenska orðið mjög 

gagnsætt þar sem áreiti í einni skynbraut (modility) vekur ósjálfkrafa áreiti í annarri. Þannig eru 

tvö áreiti upplifuð samtímis þrátt fyrir að aðeins eitt sé til staðar. Samskynjun er í eðli sínu mjög 

lík multisensory intergration sem fjallað var um hér að ofan en þó er mikilvægur greinarmunur 

á þessu tvennu. Samskynjun er bæði mun sterkari, nákvæmari og meira áberandi en venjuleg 

samþætting skynfæranna. Samskynjunin kemur stundum fram á milli ólíkra skynfæra en getur 

einnig átt sér stað innan sama skynfæris eins og t.d. milli ólíkra svæða sjónar í hnakkablaði. 

Erfitt er að fullyrða um algengi eiginleikans þar sem margir með samskynjun gera sér ekki grein 

fyrir, eða uppgvöta kannski seint á lífsleiðinni, að skynjun þeirra sé frábrugðin skynjun annarra 

þar sem þau hafa aldrei upplifað neitt annað. Faraldfræðilegar rannsóknir benda þó til að algengi 

sé um 4% (Ward, 2008a). 

Rétt eins og með multisensory integration gerist samskynjun ekki á ákveðnum stað í 

heilanum heldur fer það eftir gerð samskynjuninar hvaða heilasvæði virkjast hverju sinni. Hjá 
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fólki með samskynjun er mun meiri fjöldi cross-talk tenginga í heila en venjulegt þykir og þar 

af leiðandi meiri samskipti milli ólíkra heilasvæða. Tvær ástæður eru fyrir hendi sem útskýra 

þessa gríðarlegu aukningu í fjölda tenginga. Í fyrsta lagi er aukinn fjöldi tenginga bæði vegna 

ónægrar grisjunar á taugatengingum í barnæsku og afbrigðilegs vaxtar. Í öðru lagi er margt sem 

bendir til að til viðbótar við aukinn fjölda tenginga sé einnig minni hömlun á taugaboðum sem 

leiðir til aukinnar örvunar og því meiri virkni milli ólíkra svæða (Eagleman og Goodale, 2009).  

Samskynjun er til í mörgum tegundum en mismunandi er eftir fólki hversu margar, og 

hvaða tegundir fólk hefur. Algengasta samskynjunin kallast grapheme-color samskynjun en 

hún er meðal 66,5 % fólks með samskynjun. Grapheme-color samskynjun er þannig að 

bókstafir og tölustafir sem eru t.d. í rauninni svartir eru alltaf skynjaðir með ákveðnum lit. 

Hvaða lit hvaða bókstafur eða tölustafur tekur er einnig mismunandi milli einstaklinga en er sá 

litur vel skilgreindur og stöðugur hjá fólki. Til að mynda gæti einstaklingur með graphem-color 

samskynjun skynjað bókstafinn A rauðan þrátt fyrir að vita að hann sé skrifaður með svörtu 

bleki. B gæti verið dökk grænt á litinn, D ljósbleikt og svo framvegis. Langflestir lýsa litum 

stafanna af mikilli nákvæmni; ekki væri nóg að segja að stafur væri blár á litinn þar sem einn 

stafur gæti verið ljósblár meðan annar væri túrkisblár. Ekki eru þó alltaf allir stafir litaðir hjá 

fólki og geta sumir verið eins eða mjög svipaðir. Sumir skynja einnig einstaka orð lituð og taka 

þau lit út frá litasametningu bókstafanna sem þau samanstanda af, en oftar en ekki hefur fyrsti 

stafurinn mest áhrif á hvernig orðið er skynjað. 

Fólk með samskynjun gerir sér fullkomlega grein fyrir að stafirnir og orðin sem þau lesa 

eru ekki raunverulega lituð. Sumir lýsa því að samskynjunin birtist á einskonar skjá nokkrum 

sentimetrum fyrir framan augun. Aðrir segja samskynjunina vera inn í höfðinu eða á svipuðum 

stað og þegar þau ímynda sér eitthvað. Hvort tilfellið sem er skiptir það hvert athyglinni er beint 

öllu máli. Rétt eins og ef horft er á mynd 2 (Ward, 2008b) þá er greinilegt að það er bæði hægt 

að sjá bókstafina E og F en það fer eftir hvort athyglinni er beint víðfermt (globally) eða 

afmarkað (locally) hvorn stafinn maður sér. Á svipaðan hátt getur manneskja með samskynjun 

bæði beint athyglinni þannig að hún auki eða minnki samskynjunina þótt hún hverfi aldrei alveg 

(Ward, 2008a; Cytowic og Eagleman, 2009).  

Það eru um helmingslíkur á að hafa aðra eða þriðju undirtegund samskynjunar ef ein 

samskynjun er nú þegar til staðar. Ástæðan fyrir því er að samskynjun er að miklu leiti tilkomin 

vegna erfðafræðilegra þátta og geta genin sem stjórna samskynjun verið virk á ólíkum svæðum 

heilans samtímis (Asher o.fl., 2009). Aðrar algengar tegundir samskynjunar eru t.d. að skynja 
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mánuði, vikudaga og tóna með ákveðnum lit. Einnig er algengt að finnast stafrófið og 

tímaeiningar eiga ákveðna lögun í rúmi. Áhugaverðar en síður algengar samskynjanir eru til 

dæmis að finna bragð við að sjá orð eða heyra tóna, sjá liti við að heyra tónlist, hljóð eða jafnvel 

við að finna lykt. Um 60 undirtegundir samskynjunar hafa verið skráðar milli hinna ýmsu 

skilningarvita. Þar á meðal fyrirfinnst samskynjun hjá öðrum skilningarvitum á borð við 

sársaukaskyn og hreyfiskyn. Einnig hafa verið skráðar samskynjanir við eiginleika sem vart er 

hægt að telja til skilningarvita og má þar nefna að tengja liti og bókstafi við 

persónuleikaeiginleika og tilfinningar  (Cytowic og Eagleman, 2009). 

 

Erfðir og umhverfi 

Eins og nefnt hefur verið áður er samskynjun að miklu leiti tilkomin vegna erfða (Asher o.fl., 

2009) og er því algengt að margir meðlimir innan sömu fjölskyldu hafi eiginleikann þó hann 

birtist mismunandi milli fjölskyldumeðlima. Áður var talið að samskynjun erfðist kynbundið 

þar sem allt að 6 sinnum fleiri konur eru skráðar með samskynjun en karlar. Nýlegar rannsóknir 

benda þó til að líklegra sé að þessi gríðarlegi kynjamunur komi frekar fram vegna hversu 

algengara er að konur tjái sig um persónulega reynslu (self-disclosure) en karlar og því meiri 

líkur á að samskynjun þeirra uppgötvist (Simner o.fl., 2006; Asher o.fl., 2009).  

Umhverfið hefur einnig áhrif á samskynjun en það gefur auga leið að til að skynja 

bragðið af tómatsúpu við að heyra orðið „profit“, eins og er í tilfelli James Wannerton, þá þarf 

viðkomandi að hafa bragðað á tómatsúpu áður. Þá hefur fólk aðeins samskynjun á þá bókstafi, 

Mynd 2. Það fer eftir því hvert athyglinni er beint 

hvort stafurinn E eða F er skynjaður. 
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orð og liti sem fyrirfinnast í þeirra stafrófi og menningu. Einnig hafa verið skráð tilfelli hjá fólki 

með grapheme-color samskynjun þar sem samskynjun á nýja bókstafi hefur birtst hægt við það 

að læra nýtt stafróf. Vitað er að næmni annarra skynfæra getur styrkst til muna í kjölfar 

skerðingu eða missi annars en gæti þá t.d. heyrnar eða lyktarskyn aukist við það að missa 

sjónina. Nokkur tilfelli hafa verið skráð þar sem samskynjun hefur komið hægt fram við 

skerðingu skynfæris en þó mislöngum tíma eða frá nokkrum mánuðum í nokkur ár. Eins er 

vitað um tilfelli þar sem samskynjun hefur horfið eftir skemmdir á ákveðnum heilasvæðum eins 

og t.d. V4 svæðinu á hnakkablaði sem snýr aðalega að úrvinnslu lita (Ward, 2008a). 

 Upplifun sem gæti svipað til samskynjunar er hægt að framkalla með að innbyrða LSD 

eða önnur ofskynjunarlyf sem minnka seretónín magnið í heilanum (Renkel, 1957; Cytowic og 

Eagleman, 2009). Seretónín er fyrst og fremst hamlandi taugaboðefni og með að draga úr magni 

þess eykst fjöldi óvenjulegra tenginga eins og á sér stað í samskynjun. Þó er ekki vitað með 

fullnustu hvort upplifunin sé sú sama eða ekki þar sem engar eiginlegar rannsóknir hafa verið 

gerðar þar á. (Cytowic og Eagleman, 2009; Eagleman og Goodale, 2009). Aðrar leiðir gætu 

einnig verið mögulegar til að kalla fram samskynjun en hafa rannsóknir sýnt að hugleiðsla auki 

skynnæmi á svipaðan hátt (Cytowic og Eagleman, 2009). Rannsókn Walsh frá árinu 2005 er 

dæmi um rannsókn á tengslum hugleiðslu og samskynjunar. Þar kom fram sterk fylgni á milli 

aukins tíma sem varið var í æfingar á hugleiðslu og aukinnar samskynjunar. Má þess þó geta 

að í þeirri rannsókn var notast við frásögn þátttakanda sem mælingu á samskynjun en ekki 

hlutlægri mælingar á borð við heilaskimun. Neil Harbisson sem fæddist alveg litblindur gekk 

enn lengra árið 2010 í að skapa sér samskynjun þegar hann lét festa tæki við höfuðkúpuna á sér 

með þeim afleiðingum að nú upplifir hann liti við það að heyra tóna (Ted, 2012).  

 

Heilaskimun  

Þrátt fyrir að elsta skráða dæmið um samskynjun má rekja aftur til ársins 1814 er enn algengt 

að almenningur þekki ekki til eiginleikans. Eftir fyrstu skráninguna jukust skráningar á nýjum 

tilfellum hægt til ársins 1880 en þá kom sprenging í fjölda rannsókna, birtingu greina og 

skráningu á samskynjun sem stóð til ársins 1890. Þá var mikill áhugi á rannsaka 

einstaklingsmun með Sir Francis Galton í broddi fylkingar. Fljótt fór að halla undan fæti á fjölda 

rannsókna á samskynjun vegna kröfu á hlutlægri rannsóknaraðferðir í vísindum en aðeins var 

hægt að treysta á frásagnir fólks um eigin upplifanir á samskynjun. Algjöru lágmarki var síðan 

náð um 1960 í kjölfar atferlistefnunnar sem útilokaði rannsóknir á öðru en sýnilegri hegðun. 
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Einnig voru efasemdamenn sannfærðir um að annaðhvort væri um uppspuna eða lærðar 

tengingar að ræða. Með nýrri tækni og þekkingu eru komnar betri aðferðir til að rannsaka 

samskynjun og hafa rannsóknir og greinar um efnið aftur stóraukist seinustu áratugi (Ward, 

2008a; Greenwood, 2009). Heilaskimunarrannsóknir benda til þess að eiginlegur munur er á 

heilavirkni fólks með samskynjun og um raunveruleg frávik sé að ræða. Ein fMRI rannsókn á 

12 einstaklingum með hljóð-lita samskynjun sýndi fram á sá hópur var með mun meiri 

heilavirkni á V4 litaskynjunarsvæðinu við það að heyra orð miðað við samanburðarhóp sem 

hafði lært að para saman orð og liti (Nunn o.fl., 2002). Heilaskönnunar rannsóknir hafa einnig 

leitt í ljós að virknin á V4 litaskynjunarsvæðinu er mun meiri við grapheme-color samskynjun 

en hjá samanburðarhóp sem var beðinn um að ímynda sér liti (Hubbard o.fl., 2005).   

 

Minnisrannsóknir og sjónleit 

Margir einstaklingar með samskynjun hafa greint frá því að þeir nota samskynjun sína sem 

minnistæki. Til dæmis hafa einstaklingar með grapheme-color samskynjun greint frá því að 

þeir muni símanúmer út frá litunum sem tölustafirnir mynda eða nöfn fólks út frá því hvernig 

þau eru á litinn. Þá hafa fjöldi frásagna og ferilsathuganna bent til að fólk með samskynjun hafi 

afburða gott minni og standi til dæmis Wechsler Memory Scale prófið með yfirburðum en það 

hannað til að athuga ýmsar gerðir minnis (Cytowic, 1995; Rothen og Meier, 2009). Niðurstöður 

annarra rannsókna stangast hinsvegar á með það hvort einstaklingar með samskynjun hafi 

yfirburði á öllum tegundum minnis. Niðurstöður rannsóknar Rothen og Meier frá árinu 2010 á 

hóp einstaklinga með grapheme-color samskynjun voru þær að einstaklingar með samskynjun 

stóðu sig aðeins betur miðað við samanburðarhóp á atburðarminnishluta (episodic memory) 

Weschler Memory Scales prófsins en ekki öðrum hlutum eins og t.d. skammtímaminni þótt þeir 

stóðu sig ekki verr heldur.  

Eins og fram hefur komið er hægt er að rannsaka samskynjun á marga mismunandi vegu. 

Ein leið er með sjónleitarverkefnum sem lýsa sér þannig að markáreiti birtist á tölvuskjá og eru 

stundum innan truflara sem eru svipaðir markáreitinu. Þátttakandi á þá ýmist að segja til um 

lögun, lit, gerð eða staðsetningu markáreitis, allt eftir tegund verkefnis. Nokkrar ferilsathuganir 

á fólki með grapheme-color samskynjun hafa verið gerðar sem sýndu mikla almenna yfirburði 

fólks með samskynjun í sjónleitartilraunum. Niðurstaða hóprannsóknar Rothen og Maier frá 

árinu 2009 og fleiri rannsókna um sama efni var hinsvegar sú að fólk með samskynjun stóð sig 

ekki tölulega betur í sjónleit. Það er því líklegt að samskynjun leiði ekki til almennra yfirburða 
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í sjónleit og að fyrri niðurstöður hafi komið vegna einstaklingsmunar eða notkunar á 

samskynjun sem minnistæki. Það þýðir þó ekki að enginn munur sé á niðurstöðum einstaklinga 

með samskynjun og annarra því samskynjun getur haft margvísleg áhrif á skynjun. 

Dæmi um þekkt sjónleitarverkefni á samskynjun er rannsókn Ramachandran og 

Hubbard frá árinu 2001 en þá báru þeir saman frammistöðu tveggja einstaklinga með 

grapheme-color samskynjun við samanburðarhóp. Tilraunin var þannig að í stutta stund voru 

birtir ákveðnir bókstafir sem mynduðu fjögur mismunandi form innan um truflara sem voru 

öðruvísi bókstafir. Niðurstöður voru þær að einstaklingarnir með samskynjun báru kennsl á 

marktækt fleiri form en samanburðarhópurinn eða 81% rétt svör á móti 59%. Út frá þessum 

niðurstöðum var ályktað að samskynjun væri í eðli sínu skynfræðileg en ekki lærðar tengingar. 

Fjöldi rannsókna á Stroop effect á einstaklingum með grapheme-color samskynjun styðja einnig 

þá tilgátu. Stroop effect er þannig að birtir eru litaðir bókstafir fyrir þátttakendur og eiga þeir að 

segja til hvernig bókstafurinn er á litinn. Það er flóknara en það hljómar þar sem tilhneigingin 

til að lesa bókstafi er svo sterk eftir að hafa lært að lesa að hún veldur truflun. Grapheme-color 

samskynjun hefur þá einnig áhrif á hversu fljótt einstaklingar geta nefnt litina en hún hefur 

hamlandi eða liðkandi áhrif eftir því hvort litur bókstafanna er í samræmi við samskynjanir eða 

ekki. Það að bókstafur sé í samræmi við samskynjun þýðir að hann er í sama lit og hann er 

skynjaður (Palmeri o.fl., 2002). Yaro og Ward (2007) fengu marktæk samvirknihrif á hlutfalli 

réttra svara eftir því hvort áreitið var í samræmi eða ósamræmi við samskynjun þátttakenda. Þá 

svöruðu einstaklingar með color-grapheme samskynjun marktækt betur en 

samanburðarhópurinn þegar áreitið var í samræmi við samskynjun en enginn munur fékkst 

þegar áreitið var í ósamræmi. Þátttakendur voru 16 einstaklingar með samskynjun og jafnstór 

samanburðarhópur. Áreitin voru 27 tölustafir sem þátttakendur fengu 2 mínútur til að leggja á 

minnið.  

Ekki hafa þó allir rannsakendur komist að sömu niðurstöðu. Í rannsókn Cheri, Chopping 

og Morgan (2008) á 6 einstaklingum með grapheme-color samskynjun athuguðu rannsakendur 

hvort samskynjun myndi hafa hamlandi áhrif á frammistöðu í aðstöðu þar sem raunverulegir 

litir hafa slík áhrif. Ekki reyndist marktækur munur en stingur það í stúf við tilgátuna um 

skynfræðieðli samskynjunar þótt aðrar ástæður gætu einnig legið að baki. Rothen og Meier 

(2009) athuguðu einnig hvort gerð markáreitisins skipti máli í sjónleit og báru saman 

niðurstöður 50 einstaklinga með grapheme-color samskynjun þegar markáreitið var í 

ósamræmi við samskynjun við þegar markáreitið var í hlutlausum, svörtum lit. Ekki var 
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marktækur munur svartíma þátttakenda eftir því hvort áreitið væri hlutlaust eða í ósamræmi við 

samskynjun þó mikill einstaklingsmunur var á milli þátttakenda. Ein útskýring á því afhverju 

niðurstöðum ber oft ekki saman og afhverju gríðarlegur munur er oft á milli þátttakenda er að 

eðlismunur gæti verið á samskynjun einstaklinga. Eins og var nefnt hér að ofan skynja 

einstaklingar með grapheme-color samskynjun samskynjunina annað hvort á einskonar skjá 

fyrir framan augun (projectors/localizers) eða inn í höfðinu (associators/non-localizers). Sá 

munur gæti verið sá sem skiptir máli um hvort samskynjunin sé skynfræðileg eða ekki og 

útskýrt mismunandi niðurstöður milli þátttakenda (Dixon, Smilek, Merkikle, 2004; Eagleman 

o.fl., 2007). Einnig er möguleiki að eðlismunurinn felist í misjafnlega sterkri samskynjun milli 

einstaklinga (Hubbard of.l., 2005).  

Hér verður greint frá tveimur mismunandi tilraunum og tilgátunum sem eru prófaðar í 

sitthvoru lagi. Þeim svipar til rannsóknar Rothen og Meier (2009) sem var nefnd hér að ofan en 

ólíkt henni verður skynminni sjónar skoðað eftir því hvort markáreiti sé í samræmi eða 

ósamræmi við samskynjun eftir mismunandi aðstæðum en ekki hvort munur sé á hlutlausu áreiti 

og áreiti sem er í ósamræmi við samskynjun.  

Fyrri tilgátan er að þátttakendur vinni hraðar úr áreitum ef þau eru í samræmi við 

samskynjanir og að hlutfall réttra svara sé hærra ef áreiti sé í samræmi við samskynjun. Þá 

verður einnig athugað hvort þau áhrif haldist yfir tíma en skoðaður er samanburður við eldri 

niðurstöður fyrir sömu þátttakendur og tilraun. Mismunandi birtingatími markáreitanna er 

einnig skoðaður til að sjá hugsanleg samvirkni áhrif. Seinni tilgátan er sú að táknun áreita í 

skammtímaminni sjónar muni hrörna hægar ef þau er í samræmi við samskynjanir og því fáist 

hærra hlutfall réttra svara ef markáreiti er í samræmi við samskynjun.  
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Aðferð 

Þátttakendur  

Þátttakendur voru 5 talsins á aldrinum 19 til 39 ára og þar af voru 3 kvenkyns. Í tilraun 1 er 

notast við gögn frá öllum 5 þátttakendunum en í  tilraun 2 er eingöngu notast við gögn þriggja 

þátttakendanna þar sem gögn hjá tveimur þátttakendum eyðilögðust. Þátttakendur voru allir 

sjálfboðaliðar og fengu gjafabréf að verðmæti 2500 krónur fyrir þátttöku í hvort skipti og var 

því um hentugleikaúrtak að ræða. Allir þátttakendur höfðu grapheme-color samskynjun og var  

bæði búið skimað fyrir samskynjunni með rafrænum spurningalista og verkefni. Notast var við 

sömu þátttakendur og í fyrri hlutum Synæstesiprojektet verkefnisins og aflaði því 

skýrsluhöfundur þátttakendum ekki sjálfur.  

Tækjabúnaður  

Tilraunirnar fóru fram á tilraunastofu sálfræðideildar Háskóla Íslands sem er staðsett í 

kjallaranum í Odda. Tvö mismunandi verkefni voru keyrð í forritnu E-prime á 2,8 GHz Dell 

Optiplex 760 borðtölvu með Microsoft Windows XP stýrikerfi. Tölvan var tengd við 17“ 

Compac s720 CRT túbuskjá sem var keyrður á 100 riðum. Við úrvinnslu gagna var notast við 

töflureikninn Excel og tölfræðiforritin DataAid og 17. útgáfu SPSS. 

Áreiti  

Á skjánum birtust bókstafir í leturgerðinni Arial Bold. Sjóngráða áreitanna var u.þ.b. 3,8°. 

Markáreitin voru 12 bókstafir úr enska stafrófinu og var mismunandi eftir samskynjun 

þátttakenda hvaða bókstafir birtust og í hvaða lit þeir voru. Markáreitin komu fyrir á þrennan 

mismunandi máta í tilraununum tveimur. 1) Í samræmi við samskynjun þátttakanda. 2) Í 

ósamræmi við samskynjun þátttakanda sem var þá andstæða „rétta“ litarins miðað við RGB 

litakerfið eða 3) í hlutlausum, svörtum, lit. Eftir að markáreitin höfðu verið birt voru þau hulin 

með rétthyrndum hulum gerðum úr 10 x 10 lituðum pixlum. Litur pixlanna var 

handahófskenndur úr öllum litum og andstæðulitum hvers þátttakanda og voru 10 mismunandi 

hulur gerðar fyrir hvern þátttakanda en hvaða hula birtist hverju sinni réðst einnig af tilviljun. 

Rannsóknarsnið  

Í báðum tilraununum var notast við innanhópasnið. Í fyrri tilrauninni voru tvær frumbreytur. 

Voru þær annars vegar gerð markáreitis og tók hún gildi í samræmi eða ósamræmi við 

samskynjun þátttakanda á viðkomandi áreiti og hinsvegar birtingatími áreitanna sem tók gildin 
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10, 20, 30, 40, 50, 70 og 120 millisekúndur. Fylgibreyturnar voru einnig tvær og voru þær 

svartími þátttakenda sem var mældur í millisekúndum og hlutfall réttra svara í prósentum. Í 

seinni tilrauninni voru tvær frumbreytur og ein fylgibreyta. Fyrsta frumbreytan var lengd 

biðtíma eftir að áreiti höfðu birtst á skjánum og tók hún gildin 0, 1000 og 2000 millisekúndur. 

Önnur frumbreytan var gerð markáreitis og tók gildin í samræmi eða í ósamræmi miðað við 

samskynjun þátttakanda á viðkomandi áreiti. Fylgibreytan var hlutfall réttra svara.  

Framkvæmd  

Þátttakendur með grapheme-color samskynjun voru fundnir til þess að taka þátt í 

Synæstesiprojektet verkefninu á eftirfarandi máta: Fyrst var sendur rafrænn spurningalisti á 

netfang u.þ.b. 9000 nemenda og starfsfólks Háskóla Íslands. Af þeim sem svöruðu 

spurningalistanum kváðu 46 einstaklingar hafa einhverskonar samskynjun og þar af 15 

grapheme-color samskynjun. Þeim með grapheme-color samskynjunina var boðið í frekari 

skimun og samþykktu 7 einstaklingar það. Sú skimun var mæling á stöðugleika og fjölda 

samskynjanna og fór þannig fram að þátttakendurnir völdu þrisvar sinnum lit fyrir alla 26 

bókstafi enska stafrófsins og fyrir tölustafina 1-9. Litirnir voru valdir með músabendli af 

sérgerðu litaspjaldi í tölvu en einnig var hægt að stilla birtustig litanna. Eftir hverja umferð 

snerist litaspjaldið handahófskennt um 50-200° þannig ekki var hægt að reiða á rýmisminni við 

val á litum. Ef þátttakandi hafði ekki samskynjun fyrir ákveðin bókstaf eða tölustaf hafði hann 

möguleikann á að sleppa þeim staf. Miðað var við að þátttakendur hefðu litasamskynjun fyrir 

a.m.k. 12 bókstafi og 6 tölustafi fyrir utan gráa tóna, en hætta þótti að þeir myndu blandast við 

bakgrunninn. Einnig var krafa að samkvæmni væri í litavali og var hún reiknuð út með þar til 

gerðri jöfnu. Tilraunirnar sem hér um ræðir voru framkvæmdar frá 10. febrúar til 13. mars 2014.  

Aðeins einn þátttakandi tók þátt í einu og voru tilraunirnar tvær gerðar sitthvoru lagi og kláruðu 

allir þátttakendur fyrri tilraunina áður en byrjað var á þeirri síðari.  

Tilraun 1: Áður en að tilraun hófst lásu þátttakendur og skrifuðu undir yfirlýsingu um 

upplýst samþykki og kvittun fyrir gjafabréfi en eyðublöðin má sjá í viðauka 1 og 2. Því næst 

voru þátttakendur beðnir um að fá sér sæti fyrir framan tölvuskjá og forritið E-prime opnað. Þá 

voru gefin munnleg fyrirmæli um hvernig tilraunin færi fram en einnig birtust sömu upplýsingar 

á skjánum. Þátttakendum var sagt að það myndi birtast mynd af einum af 12 mismunandi 

bókstöfum og áttu þeir að greina frá hvaða bókstafur birtist með því að slá inn þann staf á 

lyklaborðinu. Áður en að áreiti kom fram birtist áhorfskross á miðjum skjánum þangað til var 
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ýtt á bilstöng en þá kom 200 ms töf, svo birtist áreitið í 10-120 ms og loks hulur í 500 ms. 

Þátttakendur beðnir um að svara jafn fljótt og þeir gætu án þess að giska en ef þátttakandi hafði 

enga hugmynd um hvaða áreiti hafði birtst var hann beðin um að svara engu og ýta strax á enter. 

Eftir að svar hafði verið gefið kom endurgjöf um hvort það hafði verið rétt eða rangt og síðan 

byrjaði strax næsta umferð. Miðað var við að halda hlutfalli réttra svara á milli 80-90% en ef 

hlutfall réttra svara var komið niður fyrir 70% birtust skilaboð á skjánum þar sem þátttakandi 

var beðinn um að taka sér hlé og vanda svör sín betur. Tilraunin var 540 umferðir og þar af voru 

42 æfingaumferðir sem voru ekki teknar með í úrvinnslu gagna. Tilraunin tók u.þ.b. 45 mínútur 

fyrir hvern þátttakanda. Eftir að þáttakandi hafði leyst allt verkefnið var honum þakkað kærlega 

fyrir þátttöku og afhent gjafabréf að launum. 

Tilraun 2. Seinni tilraunin var mjög lík þeirri fyrri að undanskildum nokkrum 

mikilvægum þáttum. Þátttakendur beðnir um að fá sér sæti fyrir framan tölvuskjá og forritið E-

prime opnað. Þá voru gefin munnleg fyrirmæli um hvernig tilraunin færi fram en einnig birtust 

sömu upplýsingar á skjánum. Þátttakendum var sagt að það myndi birtast myndir af 6 af 12 

mismunandi bókstöfum og áttu þeir að greina frá hvaða bókstafir birtust. Það var gert með því 

að slá inn þá stafi á lyklaborðinu. Áður en að áreitin komu fram birtist áhorfskross á miðjum 

skjánum þangað til var ýtt á bilstöng en þá kom 200 ms töf, svo birtust áreitin í 10-150 ms og 

loks hulur í 500 ms. Eftir að hulurnar hurfu af skjánum leið mislangur biðtími eða 0, 1000 eða 

2000 ms þangað til að hægt var að svara, en þegar það var hægt kom hljóðmerki sem gaf það 

til kynna. Þátttakendur beðnir um að svara jafn nákvæmlega og þeir gætu en ekki var 

nauðsynlegt að slá inn öll áreitin sem birtust og nóg var að svara hluta þeirra. Ef þátttakandi sá 

ekkert áreiti var hann beðin um að svara engu og ýta strax á enter. Eftir að svar hafði verið gefið 

kom endurgjöf um fjölda réttra og rangra svara og síðan byrjaði strax næsta umferð. Miðað var 

við að halda hlutfalli réttra svara á milli 80-90% en ef hlutfall réttra svara var komið niður fyrir 

70% birtust skilaboð á skjánum þar sem þátttakandi var beðinn um að taka sér hlé og vanda 

svör sín betur. Tilraunin var 1270 umferðir og þar af voru 42 æfingaumferðir sem voru ekki 

teknar með í úrvinnslu gagna. Tilraunin tók u.þ.b. 2,5 klukkustund fyrir hvern þátttakanda. Eftir 

að þáttakandi hafði leyst allt verkefnið var honum þakkað kærlega fyrir þátttöku og afhent 

gjafabréf að launum. 
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Mismunandi birtingatími áreitanna
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Niðurstöður 

Tilraun 1  

Byrjað var að hreinsa út röng svör og frávillinga til að fá rétta mynd af hvort munur væri á 

svartíma milli ólíkra birtingatíma og gerð áreitis. Gildi sem voru þremur staðalfrávikum fyrir 

ofan og neðan meðaltal hjá hverjum þátttakanda voru talin til frávillinga og fjarlægð úr 

gögnunum. Fjöldi frávillinga var nokkuð svipaður milli þátttakanda eða frá 9-14 og var meðaltal 

þeirra 10,8. Meðalsvartími allra þátttakanda eftir mismunandi birtingatíma áreitanna og gerð 

áreitis má sjá á mynd 3. Eins og við mátti búast styttist meðalsvartíminn eftir því sem 

birtingatími áreitanna lengdist. Meðalsvartími allra birtingatíma þegar áreiti var í samræmi við 

samskynjun var 642,6 ms og 652,6 ms þegar áreiti var ekki í samræmi við samskynjun. Ekki er 

marktækur munur þar á og var heldur ekki samvirknihrif milli mismunandi birtingatíma 

áreitanna og gerð áreitis en eins og sést á mynd 3 eru línurnar nánast samsíða.  

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

Eins og sést á mynd 4 er mjög misjafnt milli þátttakanda hvort munur er á hlutfalli réttra svara 

eftir gerð áreitis. Allir þátttakendur að einum undanskildum eru með hærra hlutfall réttra svara 

þegar áreiti er í samræmi við samskynjun og er meðalmunurinn á milli gerð áreita 6,38 

prósentustig.   Framkvæmd var dreifigreining fyrir endurteknar mælingar (repeated measures 

ANOVA) til að skoða hvort sá munur væri marktækur. Úr því fékkst F(1,2) = 1,25, p = 0,380 og 

er því ekki marktækur munur.  

Mynd 3. Meðalsvartími í millisekúndum eftir mismunandi birtingatíma áreitanna.  
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Meðalhlutfall réttra svara allra þátttakenda eftir mismunandi birtingatíma áreitanna og gerð 

áreitis má sjá á mynd 5. Eins og sést á myndinni eru ekki samvirknihrif milli frumbreytanna en 

eru línurnar nánast samsíða. Einnig má sjá á mynd 5. að rjáfurhrifa gætir í hlutfalli réttra svara 

á þremur lengstu birtingatímunum.  

Mynd 4. Hlutfall réttra svara í prósentum eftir þátttakendum og hvort áreitið var í samræmi 

við samskynjun eða ekki.  
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Mynd 5. Niðurstöður bornar saman við niðurstöður sömu tilraunar sem var framkvæmd u.þ.b.  8 

mánuðum fyrr á sömu þátttakendum.  
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Hlutfall réttra svara eftir gerð áreitis var borið saman við eldri niðurstöður frá fjórum af fimm 

þátttakendum á sömu tilraun en ekki voru til eldri niðurstöður fyrir einn þátttakandann. Eldri 

tilraunin sem niðurstöður eru bornar saman við var framkvæmd 10. – 22. maí 2013. Fjögur 

McNemar kí-kvaðratpróf sem öll voru með eina frígráðu voru gerð til að sjá hvort munurinn á 

tilraununum tveimur hjá hverjum þátttakanda væri marktækur. Niðurstöðurnar má sjá í töflu 1 

en var ekkert þeirra marktækt. Meðalfylgni milli niðurstaða eldri og nýrri tilraunarinnar var 

einnig reiknuð og var hún ar 0.67 

 

 

 

 

 

 

 

Samanburðinn má síðan sjá betur á mynd 6 en þar stendur samræmi 1 og ósamræmi 1 fyrir 

niðurstöður eldri tilraunarinnar og samræmi 2 og ósamræmi 2 fyrir niðurstöður nýrri 

tilraunarinnar. Samanburðurinn er gerður innan hvers þátttakanda fyrir sig.  

 

Tafla 1. Kí-kvaðrat próf var notað til að skoða samanburð við eldri tilraun 

            

         Samræmi 

         

         Ósamræmi 

Þátttakendur  p  p 

IS01 0,125 0,724 0,180 0,671 

IS02 0,126 0,723 0,505 0,477 

IS06 0,001 0,972 0,800 0,369 

IS07 0,673 0,411 0,192 0,660 
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Mynd 6. Niðurstöður bornar saman við niðurstöður sömu tilraunar sem var framkvæmd 

u.þ.b.  8 mánuðum fyrr á sömu þátttakendum.  
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Tilraun 2. 

 Talsverður munur var á hlutfalli réttra svara á milli þátttakanda þegar skoðað var meðaltal allra 

umferða eða frá 37,6% réttra svara í 67,4%. Á mynd 7 má sjá meðalatal réttra svara hjá öllum 

þátttakendum í prósentum eftir hversu langur biðtíminn var og hvort áreitið var í samræmi við 

samskynjun eða ekki. Samanburður var gerður á meðaltölum mismunandi biðtíma óháð gerð 

áreitis og til þess var notuð dreifigreining fyrir endurteknar mælingar þar sem miðað var við α 

= 0,05. Úr því fékkst F(2,4) = 3,71, p = 0,179 og var því ekki marktækur munur.  

 

Þá var athugað hvort munur væri á hlutfalli réttra svara eftir hvort áreitið var í samræmi eða 

ósamræmi við samskynjun óháð biðtíma eins og var gert i tilraun 1. Hlutfall réttra svara eftir 

þátttakendum og gerð áreitis má sjá á mynd 8. Meðalmunurinn var 4 prósentustig. Til þess að 

sjá hvort sá munur væri marktækur var notuð dreifigreining fyrir endurteknar mælingar. Miðað 

var við  α = 0,05 og úr því fékkst F(1,2) = 1,25, p = 0,380 og var því ekki marktækur munur.  

 

Mynd 7. Hvorki var marktækur munur á mismunandi biðtíma né hvort markáreiti var í 

samræmi við samskynjun eða ekki. Samvirkni var heldur ekki til staðar.  
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Mynd 8. Hlutfall réttra svara í prósentum eftir þátttakendum og gerð áreitis 
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Umræða 

 

Samskynjun er virkilega áhugaverður og heillandi eiginleiki sem vert er að athuga. Með því að rannsaka 

samskynjun er hægt að fá nýja innsýn og skilning á virkni mannhugans. Samskynjun gæti verið lykillinn 

að því að skilja skynjun og ólíka skynreynslu einstaklinga, aðgreiningu og samþættingu skynfæranna, 

þroska og uppbyggingu heilans, uppbyggingu og þróun tungumála og margt fleira. Að upplýsa um og 

rannsaka samskynjun er ekki eingöngu gagnlegt heldur einnig mikilvægt. Talið er að um 4% fólks  hafi 

eiginleikann sem væri þá um 12800 manns með samskynjun aðeins á Íslandi og um 320 milljónir manna 

um heim allan. Þá er mikilvægt að þeir viti að upplifun þeirra eigi sér lífeðlislegar orsakir og sé því ekki 

yfirnáttúruleg að neinu leiti. Einnig er mikilvægt að þeir með samskynjun viti að það séu fleiri einstaklingar 

sem skynja á sama máta og það sjálft.  

Í tilraunum tveimur sem hér er greint frá er leitast við að skoða skammtímaminni sjónar hjá 

einstaklingum með grapheme-color samskynjun þar sem áreiti eru birt í skamma stund eða frá 10 upp í 

120 millisekúndur. Í fyrri rannsóknum á svipuðu efni hafa fengist mjög ólíkar niðurstöður. Í sumum 

rannsóknum hefur sú niðurstaða fengist, að ef áreiti er í samræmi við samskynjun hafi það liðkandi áhrif 

á frammistöðu  og að sama skapi hamlandi áhrif ef áreitið er í ósamræmi við samskyjun (Ramachandran 

og Hubbard, 2001; Palmeri o.fl., 2002; Yaro og Ward, 2007). Í öðrum rannsóknum hefur ekki komið fram 

neinn munur (Cheri, Chopping og Morgan, 2008; Rothen og Meier, 2009).  

Hér var athugað með innanhópasniði hvort að munur á frammistöðu kæmi fram eftir 

ólíkri gerð áreitis en athugaður var samanburður á frammistöðu þátttakanda eftir því hvort 

áreitið var í samræmi eða ósamræmi við samskynjun viðkomandi og var frammistaðan mæld í 

svartíma og hlutfalli réttra svara. Fyrri tilgátan var að þátttakendur myndu vinna hraðar úr 

áreitum ef þau væru í samræmi við samskynjanir og að hlutfall réttra svara væri hærra ef áreitið 

væri í samræmi við samskynjun. Ekki reyndist marktækur munur á svartíma þátttakenda en 

svartíminn var að meðaltali 642,6 ms þegar áreitið var í samræmi við samskynjun og 652,6 ms 

þegar áreitið var í ósamræmi við samskynjun. Hlutfallslegi munurinn þar á milli er undir 

tveimur prósentum og verður því munurinn að teljast mjög lítill. Svartíminn var einnig skoðaður 

eftir mismunandi birtingatíma áreitanna og eins og við mátti búast styttist svartíminn eftir því 

sem birtingatími áreitanna lengdist. Þá voru ekki samvirknihrif milli gerð áreitis og birtingatíma 

en svartími var mjög svipaður hvort sem áreitið var í samræmi eða ósamræmi við samskynjun 

á öllum birtingatímum. Á mynd 3 virðist sem eins og um einhvern mun sé að ræða þegar 
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birtingatíminn er 10 millisekúndur en þar sem leiðrétt var fyrir röng svör samanstendur 

meðalsvartíminn þar af mjög fáum gildum og er því líklegt að um tilviljun sé að ræða.  

Hlutfall réttra svara var hærra þegar áreitið var í samræmi við samskynjun hjá fjórum 

af fimm þátttakendum. Meðalmunurinn var 6,8 prósentustig en var sá munur ekki marktækur. 

Hugsanlegt er þó að raunverulegur munur sé til staðar þar sem um mjög fáa þátttakendur var 

að ræða og því afköst marktektarprófsins mjög lítil. Athugavert var hversu mikill 

einstaklingsmunur var á milli þátttakenda, en munur á hlutfalli svara eftir gerð áreitis var frá -

4,8 upp í 16 prósentustig. Samræmist það tilgátunni um eðlismun samskynjunar en fróðlegt 

væri að vita hvort þeir einstaklingar sem sýndu hve mestan mun skynji samskynjunina á skjá 

fyrir framan augum (projectors/localizers) eins og þeir sem sýndu mestan mun í rannsóknum 

Dixon, Smilek og Merkikle (2004) og Eagleman o.fl. (2007). Aðrar útskýringar eru einnig 

fyrir hendi en gæti munurinn milli þátttakenda einnig stafað af tilviljun eða ólíkri getu til að 

stjórna athyglinni að eða frá samskynjunni. Ekki gætti heldur samvirknihrifa milli 

birtingatíma áreitanna og hlutfalli réttra svara. Hinsvegar kom í ljós þegar hlutfall réttra svara 

var skoðað eftir ólíkum birtingatímum að rjáfurhrif á hlutfalli réttra svara komu fram á þremur 

lengstu birtingatímunum. Þar sem gildi á þeim birtingatímum eru stór hluti af meðaltalinu 

hefur það mikil áhrif á muninn milli mismunandi gerð áreitis og ef þau gildi væru fjarlægð 

væri munurinn mun meiri eða um 12 prósentustig. Sá munur væri heldur ekki marktækur en 

líklegt er að það stafi einnig af hversu lítil afköst marktektarpróf hafa með svo fáa 

þátttakendur. Að lokum var athugað hvort að frammistaða þátttakenda myndi haldast sú sama 

yfir tíma og skoðaður var samanburður við eldri niðurstöður á sömu tilraun hjá fjórum af 

fimm þátttakendum en ekki voru til eldri niðurstöður fyrir einn þátttakandann. Átta 

McNemnar kí-kvaðrat próf voru framkvæmd til að athuga hvort munur væri á tilraunum 

tveimur á hlutfalli réttra svara eftir mismunandi gerð áreitis. Ekkert þeirra var marktækt sem 

segir að munur á milli tilraunanna tveggja sé allaveganna ekki svo mikill að hann geti ekki 

stafað af tilviljun þó ekki sé hægt að álykta að enginn munur sé til staðar. Þá var meðalfylgnin 

milli niðurstaða allra þátttakanda 0.67 sem nær viðmiðum um góðan 

endurprófunaráreiðanleika og bendir til að niðurstöður séu nokkuð álíkar milli tilraunanna 

tveggja.  

Niðurstöður eru því ekkert í samræmi við tilgátu 1 nema að því leyti að það er hægt að 

segja með nokkurri vissu að niðurstöðurnar hafi haldist yfir tíma. Þó gæti vel verið að 

raunverulegur munur sé á frammistöðu í sjónleit eftir því hvort áreiti sé í samræmi eða 
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ósamræmi við samskynjun en komi ekki fram vegna of fárra þátttakanda eða rjáfurhrifa vegna 

of langs birtingatíma eða of fárra markáreita. Ef endurtaka ætti tilraunina væri mikilvægt að 

breyta þessum atriðum til að fá skýrari niðurstöður. Þá er einnig möguleiki að niðurstöður gefi 

rétta mynd og ekki sé munur á frammistöðu eftir mismunandi gerð áreitis en samræmist það 

niðurstöðum Cheri, Chopping og Morgan (2008) og Rothen og Meier (2009).  

Seinni tilgátan var sú að táknun áreita í skammtímaminni sjónar muni hrörna hægar ef 

þau væru í samræmi við samskynjanir og því fengist hærra hlutfall réttra svara ef markáreiti 

væri í samræmi við samskynjun. Þar sem hlutfall réttra svara hélst óbreytt þrátt fyrir 

mismunandi biðtíma er ekkert sem bendir til þess að nein hrörnun eigi sér stað á þessum tímum. 

Niðurstöður eru því ekki í samræmi við tilgátu en líklegt er að þátttakendur hafi náð að 

umbreyta úr skammtímminni sjónar í hljóðminni eða annarskonar minni sem endist lengur og 

því fáist enginn munur á mismunandi biðtímum. Þá var skoðað hvort svipaðar niðurstöður 

fengust og í tilraun 1 á hutfalli réttra svara eftir gerð áreitis. Heildarmunurinn var 4 prósentustig 

sem er nokkuð svipað og í tilraun 1. Líkt og í tilraun 1 var mikill munur milli þátttakenda á 

frammistöðu en var næstum 30 prósentastigamunur á hæsta og lægsta hlutfalli réttra svara. 

Einnig var mjög misjafnt á milli þátttakanda hvort munur væri á hlutfalli réttra svara eftir gerð 

áreitis. Þá var það sömu þátttakendurnir á milli tilrauna sem fengu mikinn mun á hlutfalli réttra 

svar eftir gerð áreitis sem rennir frekari stoðum undir tilgátu Dixon, Smilek og Merikle um 

eðlismun samskynjunar. Þar sem komið hefur í ljós að mikill einstaklingsmunur er á 

frammistöðu í sjónleit og einnig mikill munur á milli einstaklinga með grapheme-color 

samskynjun hvort gerð áreitis skipti máli er enn mikilvægara að þátttakandafjöldi sé mikill. Í 

þessum tilraunum var aðeins um 5 og 3 þátttakendur að ræða og því erfitt að álykta út frá 

niðurstöðunum um hvort raunverulegan mun sé að ræða eða ekki.  
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Viðauki 1 

Upplýst samþykki  

- vegna þátttöku í tilrauninni SynProject_03, sem er hluti af Synæstesiprojektet. 
 

 

Tilgangur þessarar tilraunar er að mæla nokkra þætti eftirtektar hjá fólki sem upplifir 

samskynjanir í tengslum við tölur og bókstafi. Ætlunin er að rannsaka áhrif þess að birta áreiti í 

samræmi við samskynjanir, samanborðið við áreiti sem eru það ekki. Slíkur samanburður gefur 

vísbeningar um hvaða heilaferli verða fyrir áhrifum samskynjunar. 

 

Undirrituð(-aður) samþykkir hér með þátttöku í rannsókninni. Ég geri mér grein fyrir að 

þátttaka mín er sjálfviljug og að ég geti hvenær sem er hætt þátttöku, óski ég þess.  

  

 

 

Dagsetning _____________201___ 

Staður _____________________ 

 

 

Undirskrift þátttakanda 

_____________________________________ 

 

 

Undirskrift rannsakanda 

_____________________________________ 
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Viðauki 2 

 

 

Kvittun fyrir gafabréfi (synTest P3) 
 

Fyllist út af þátttakanda: 

Nafn (name) ________________________________________________________ 

Heimilisfang (address) ________________________________________________ 

Undirskrift (signature) ________________________________________________ 

 

Fyllist út af rannsakanda: 

hefur móttekið 1 gjafabréf að verðmæti ISK. ________, sem þökk fyrir hjálp við verkefnið: synTest P1 

(has received 1 gift card, valued at ISK. __________ as compensation for helping with the project: 

synTest P1) 

   

ábyrgðarmaður verkefnis (head of project): Árni Gunnar Ásgeirsson 

ábyrgur á íslandi (project manager in Iceland): Gunnhildur Gunnarsdóttir 

 

 

 

Dagsetning (date)_____________ 

Þú ert beðin(n) að gefa upp nafn og heimilisfang vegna þess að sé þess krafist, þurfum við að 
geta staðfest móttöku gjafabréfa til skattayfirvalda. Þessar upplýsingar eru eingögnu til 
innanhúsbrúks í Háskólanum í Kaupmannahöfn (greiðanda), og verða ekki veittar þriðja aðila, 
nema til bókhalds og skattayfirvalda, sé þess óskað. 

The information you are asked to disclose will be used as confirmation of your reception and 
acceptance of compensation, as well as documentation for accounting and tax purposes. 

 

 


