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Útdráttur 

Markmið þessarar rannsóknar var að kanna áhrif athygli á tvær gerðir hulna. Rammahula 

(metacontrast mask) hylur áreiti með því að birtast sem rammi umhverfis áreiti og er talin 

tengjast skynjunarkerfum snemma í sjónferlinu. Tími frá birtingu áreitis að birtingu hulu og 

fjarlægð hulu frá áreiti eru atriði sem skipta mestu máli í virkni Rammahulu. Yfirtökuhula 

(object substitution) hylur áreiti með því að birtast sem nokkrir punktar í kringum áreiti og er 

talin tengjast skynjunarkerfum seinna í sjónferlinu. Slíkar hulur virka helst ef athygli er ekki 

fyrirfram beint að áreiti sem á að hylja. Ýfing á sér stað þegar eiginleikar áreitis eru endurteknir 

á milli umferða og athygli beinist þar af leiðandi hraðar að áreiti. Átta þátttakendur tóku þátt í 

sjónleitarverkefni þar sem verkefnið var að segja til um hvort skorið var hægra eða vinstra 

megin af markáreiti sem var ólíkt öðrum áreitum á skjá. Litur markáreitis var ýmist endurtekinn 

eða breytilegur á milli umferða og Rammahula eða Yfirtökuhula birtist einstöku sinnum í 

kjölfar markáreitis. Niðurstöður sýndu skýr ýfingaráhrif þar sem svartími þátttakenda styttist 

eftir því sem litur markáreitis hafði verið endurtekinn oftar. Hulur virkuðu einnig sem skyldi 

þar sem hlutfall réttra svara var lægra í umferðum sem innihéldu hulu en í umferðum án hulu. 

Hlutfall réttra svara við Yfirtökuhulu fór þó hækkandi eftir því sem litur markáreitis hafði verið 

endurtekinn oftar. Það átti ekki við um Rammahulu. Yfirtökuhula er því sterklega undir áhrifum 

athygli þar sem virkni hennar virðist minnka ef athygli er beint hraðar að markáreiti.
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Sjónleitarverkefni 

Sjónleitarverkefni hafa mikið verið notuð við rannsóknir á skynjun og athygli. Í slíkum 

verkefnum er leitað að markáreiti sem hefur ákveðna eiginleika og birtist á tölvuskjá meðal 

annara áreita. Með sjónleitarverkefnum er hægt að skoða hvað fangar athygli og hvað gerir 

það að verkum að við erum lengur að bregðast við eða verðum fyrir truflun. Þá er einnig hægt 

að kafa dýpra í þau ferli sem eru að baki ýmissa fyrirbæra sem tengjast athygli og skynjun. Í 

sjónleitarverkefnum er svartími þátttakenda oftast mældur, þ.e. tímann frá því að áreiti birtist 

og þar til að þátttakandi gefur svar við verkefni. Einnig er borið saman hlutfall réttra og rangra 

svara undir mismunandi kringumstæðum. Hvað gerir sum sjónleitarverkefni erfiðari en önnur 

og hvað fangar athygli hefur verið megin viðfangsefni hugrænnar sálfræði síðustu áratugi 

(Wolfe o.fl., 2012). 

Ýfing 

Gríðarlega mikið magn upplýsinga birtast í sjónsviði okkar en við skynjum aðeins lítinn hluta 

þeirra. Nauðsynlegt er að velja og hafna upplýsingum sem birtast í sjónsviði og hvað er 

skynjað ræðst oftast af því hvert athygli er beint. Ef einstaklingur veitir áreiti ekki athygli er 

nokkuð líklegt að viðkomandi sjái það hreinlega ekki þó áreitið sé beint fyrir framan hann. 

Flestir telja líklega að þeir nemi flestar upplýsingar sem þeim berast en svo er ekki. Mikið af 

upplýsingum sem birtast í sjónsviði okkar fara algjörlega framhjá okkur ef athygli er ekki 

beint að þeim (Árni Kristjánsson, 2012).  

Það sem einstaklingur hefur nýlega veitt athygli hefur mikil áhrif á hvað fangar athygli 

hans næst. Athygli virðist ósjálfrátt beinast að þeim þáttum sem athygli hefur nýlega verið 

beint að og eru viðkomandi mikilvægir. Þegar áreiti í sjónleitarverkefnum eru endurtekin 

beinist athygli ósjálfrátt aftur að þeim og úrvinnsla þeirra verður auðveldari vegna þess að 

sama úrvinnsla hefur nýlega átt sér stað. Þetta ferli kallast ýfing (priming) og það virðist hafa 

mikil áhrif á hvað fangar athygli okkar í daglegu lífi (Wolfe o.fl., 2012). Hvert athygli beinist 

ræðst oft af ýfingu. Ýfing hefur því mikil áhrif á hvernig við skynjum heiminn. Hvað við 

höfum séð nýlega skiptir miklu máli í skynjun okkar hverju sinni (Árni Kristjánsson, 2012).  

Hægt er að skoða áhrif ýfingar í dæmigerðu sjónleitarverkefni þar sem meginþættir 

markáreitis breytast eða haldast eins á milli umferða. Ýfingaráhrif geta verið mæld með því 

að bera saman svartíma eða hlutfall réttra og rangra svara á milli umferða. Í umferðum þar 

sem ákveðinn eiginleiki markáreitis er endurtekinn verður svartími yfirleitt styttri og hlutfall 



  

6 

réttra svara verður hærra en rangra svara, borið saman við umferðir þar sem eiginleiki er ekki 

endurtekinn. Sýnt hefur verið fram á ýfingu á ýmsum sjónrænum eiginleikum, svo sem lit, 

staðsetningu, snúning og lögun áreitis (Kristjánsson og Campana, 2010).  

Maljkovic og Nakayama (1994 og 1996) hönnuðu sjónleitarverkefni til þess að kanna 

áhrif ýfingar í tilraunum sínum. Í verkefninu birtust alltaf þrír tíglar í kringum áhorfspunkt 

en einn tíglanna var öðruvísi á litinn en hinir tveir. Verkefnið snerist um að finna þann tígul 

sem var öðruvísi á litinn, markáreitið, og greina hvort skorið hafði verið af honum hægra eða 

vinstra hornið. Markáreiti sem hafa ekki neinn sérstakan eiginleika heldur skera sig frá hinum 

áreitunum á einhvern hátt í hverri umferð eru oft nefnd útstökks áreiti (pop-out stimuli). 

Meginniðurstaða Maljkovic og Nakayama var að svartími þátttakanda varð styttri eftir því 

sem sami litur markáreitis var endutekinn oftar á milli umferða. 

Margir gætu talið að ýfing væri nokkurs konar hugarstýrt ferli (bottom-up), þ.e. stýrist af 

væntingum og fyrri reynslu viðkomandi. En ferlið að baki ýfingu er talið vera ómeðvitað 

vegna þess að reynsla og væntingar þátttakanda virðast ekki hafa áhrif á niðurstöður 

sjónleitarverkefna sem meta ýfingu (Maljkovic og Nakayama, 1994, 1996). Í rannsókn 

Kristjánsson, Wang og Nakayama (2002) kom í ljós að ýfing hefur í raun meiri áhrif á 

svartíma en hugarstýrð ferli. Í rannsókn þeirra var svartími þátttakenda mældur í ólíkum 

sjónleitarverkefnum. Bornar voru saman umferðir þar sem markáreiti var alltaf eins og 

umferðir þar sem markáreiti var eins í allt að átta skipti í röð. Ef markáreiti var eins í sex til 

átta skipti í röð var svartími orðinn jafn stuttur og í þeim umferðum þar sem markáreiti var 

alltaf eins. Ýfing getur því magnast mjög hratt og ýfingaráhrif virðast vera mjög sterk. 

Samkvæmt niðurstöðum þessarar rannsóknar getur ýfing haft meiri áhrif í sjónleitarverkefni 

en fyrri reynsla og væntingar þátttakanda. 

Ekki er hægt að segja að eitt ákveðið svæði í heila sé að baki ýfingu vegna þess að 

mismunandi svæði heilans virkjast eftir því hvort litur, staðsetning, lögun eða annar eiginleiki 

áreitis ýfist. Ýfing fer því eftir umhverfi, samhengi og áreiti hverju sinni og er einhverskonar 

ómeðvitað minniskerfi sem ekki er hægt að hafa stjórn á. Augnhreyfingar verða einnig fljótari 

eftir því hve oft eiginleiki áreitis er endurtekinn. Það gefur til kynna að ýfing hafi áhrif á leit 

mjög snemma í athyglisferlinu (Kristjánsson og Campana, 2010).  

 Þegar eiginleiki áreitis er birtur endurtekið virkjast ákveðnar taugar sem tengjast 

þessum eiginleika. Eftir því sem eiginleiki áreitis er birtur oftar, þeim mun auðveldara er það 
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fyrir þessar taugar að virkjast aftur. Taugarvirkni verður því hraðari eftir því sem eiginleiki 

áreitis er birtur oftar og þar af leiðandi minnkar taugavirkni (repetition suppression). Minni 

taugavirkni bendir því til þess að ýfing eigi sér stað. Það má því segja að þeim mun oftar sem 

áreiti er endurtekið, þeim mun minni verður áreynsla fyrir miðtaugakerfið. Við slíka 

endurtekningu virkjast einnig þær stöðvar heilans er tengjast athygli (Kristjánsson og 

Campana, 2010). 

Hulur  

Hulur (masks) hafa verið mikið notaðar við rannsóknir á sjónferlum. Með því að notast við 

hulu verður sýnileiki markáreitis minni á þann hátt að annað áreiti er birt nálægt markáreiti í 

tíma og rúmi. Áreiti sem er mjög sýnilegt getur orðið nánast ósýnilegt ef annað áreiti er birt 

strax í kjölfar þess, innan ákveðinnar staðsetningar. Hula sem birtist snögglega eftir að 

markáreiti hverfur er áhrifaríkust til að minnka sýnileika markáreitis. Rannsóknir á slíkum 

hulum hafa gefið góða innsýn inn í ferli sjónkefisins sem eru utan meðvitundar (Enns og Di 

Lollo, 2000). Ýmsar gerðir af hulum hafa sprottið fram í gegnum tíðina en einungis verða 

gerð skil á tveim hulugerðum í þessari umfjöllun.  

Rammahulur 

Rammahulur (metacontrast masks) liggja samsíða markáreiti en skarast þó ekki á við útlínur 

markáreitis. Þær eru því eins og nokkurs konar rammi utan um markáreiti. Dæmi um slíka 

hulu má sjá á mynd 1.  

 

Mynd 1. Dæmi um Rammahulu í sjónleitarverkefni. Verkefnið snerist um að segja til um hvoru 

megin skorið var af tígli á vinstri mynd. Á hægri mynd er hula sem birtist strax í kjölfar markáreitis 

(Enns og Di Lollo, 2000). 
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Þegar Rammahula er notuð í sjónleitarverkefni skiptir tíminn á milli birtingu markáreitis 

og birtingu hulu miklu máli þegar kemur að sýnileika markáreitis. Ef hula birtist mjög 

snögglega eða mjög langt eftir að markáreiti hverfur verður markáreiti mjög sýnilegt og hulan 

gerir lítið gagn (Enns og Di Lollo, 2000). Í tilraunum Enns og Di Lollo (1997) kom í ljós að 

hlutfall réttra svara var lægst í sjónleitarverkefnum með Rammahulu ef tími á milli birtingu 

markáreitis og hulu var frá 45 til 135 millisekúndur. 

Áhrif Rammahulu verða jafn mikil hvort sem áreiti birtast fyrir miðju eða við jaðar skjás 

svo það má áætla að það skipti ekki máli hvort áreitin séu skynjuð utan sjóngrófar eður ei. 

Það virðist ekki heldur skipta máli hvort markáreiti birtist aðeins eitt og sér eða hvort fleiri 

truflandi áreiti séu til staðar, hulan hefur áhrif í báðum aðstæðum. Út frá því hefur verið 

áætlað sem svo að það skipti ekki máli fyrir virki Rammahulu hvort athygli sé dreift á fleiri 

áreiti eða sé einungis beint að einu áreiti. Fjarlægð hulu frá markáreiti virðist þó skipta máli 

þar sem Rammahula hefur einungis áhrif ef rammi birtist nálægt markáreiti. Það sem skiptir 

því höfuðmáli í virkni Rammahulna er tími frá birtingu markáreitis að birtingu hulu og 

fjarlægð ramma frá markáreiti (Enns og Di Lollo, 1997).   

Ferli sem eru talin búa að baki minni sýnileika markáreitis eftir að Rammahula birtist 

tengjast hamlanda taugavirkni á milli tauga sem virkjast við birtingu markáreitis og tauga 

sem virkjast við birtingu hulu. Megin hugmyndin þar að baki er sú að birting beggja áreita 

virkjar taugafrumur í tveim rásum: taugarás sem virkjast hratt en er skammvinn og taugarás 

sem virkjast hægt en endist lengur. Taugarásin sem virkjast hraðar segir til um hvenær áreiti 

birtist og hvenær það hverfur. Við erum því nokkuð fljót að meðtaka slíkar upplýsingar. 

Taugarásin sem virkjast hægar segir svo til um önnur einkenni áreitis, t.d. lit og lögun. 

Rammahula nær að hylja markáreiti þegar taugarásin sem virkjast hraðar virkjast við birtingu 

hulu og hamlar því frekari úrvinnslu við skynjun markáreitis. Þannig truflar hula í raun 

skynjun á markáreiti ef hulan birtist áður en hæga taugarásin virkjast og viðkomandi skynjar 

eiginleika markáreitis (Enns og Di Lollo, 2000).  
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Yfirtökuhulur 

Þeir Enns og Di Lollo (1997) sýndu fram á aðra gerð hulu í rannsóknum sínum sem þeir 

nefndu Yfirtökuhulu (Object substitution). Slíkar hulur birtast sem nokkrir punktar í kring 

um markáreiti en snerta það ekki, til dæmis Fjögurra-punkta hulur (four dot mask) eins og sjá 

má á mynd 2.  

 

Mynd 2. Dæmi um Yfirtökuhulu í sjónleitarverkefni. Verkefni snerist um að segja til um hvoru 

megin skorið var af tígli á vinstri mynd. Á hægri mynd er Fjögurra-punkta hula sem birtist í kjölfar 

markáreitis (Enns og Di Lollo, 2000). 

Rannsóknir Enns og Di Lollo (1997) sýndu fram á sterk áhrif Yfirtökuhulu á sýnileika 

markáreitis en aðeins undir ákveðnum kringumstæðum. Í umferðum þar sem markáreiti og 

hula birtust alltaf á sama stað í sjónleitarverkefni hafði Yfirtökuhula engin áhrif og svör 

þátttakanda voru nánast alltaf rétt, ólíkt áhrifum Rammahulu. Í umferðum þar sem 

staðsetning markáreitis og hulu skiptist handahófskennt komu þó áhrif Yfirtökuhulu 

greinilega fram.  

Staðsetning markáreitis og hulu í sjónleitarverkefni hefur einnig áhrif á sýnileika 

markáreitis með Yfirtökuhulu, ólíkt Rammahulu. Sýnileiki markáreitis með Yfirtökuhulu er 

mismikill eftir því hvort áreitið birtist fyrir miðju skjás í sjónleitarverkefni eða meðfram jaðri 

sjónleitarverkefnis. Yfirtökuhula virðist hafa lítil sem engin áhrif ef hún birtist í kjölfar 

markáreitis sem er staðsett fyrir miðju skjás en hún hefur mikil áhrif ef hún birtist í kjölfar 

markáreitis sem er staðsett utan sjóngrófar þátttakenda. Aftur á móti hefur Yfirtökuhula áhrif 

á sýnileika markáreitis fyrir miðju skjás ef fleiri truflandi áreiti birtast samtímis á skjá. Þá 

virðist athyglin dreifast á milli fleiri áreita. Það hefur einnig komið í ljós að Yfirtökuhulur 

eru ekki háðar fjarlægð frá markáreiti líkt og Rammahulur (Enns og Di Lollo, 1997). 

Virkni Yfirtökuhulu er háð því að athygli sé ekki fyrirfram beint að markáreiti. Þegar 

athygli hefur verið beint að staðsetningu markáreitis áður en hula birtist verða áhrif hulu lítil 
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sem engin. Þegar athygli er dreift á fleiri áreiti eða beint annað þá virðist Yfirtökuhula virka 

nánast jafn vel og Rammahula. Yfirtökuhula er talin hafa áhrif á sýnileika markáreitis þegar 

skynjun á markáreiti stangast á við skynjun á hulu sem birtist á sama sjónsviði. Hulan virðist 

hylja markáreiti með því að trufla skynjun þess. Ef athygli er ekki fyrirfram beint að 

ákveðnum stað þá keppast því markáreiti og hula um skynjunarferli en hulan nær að trufla 

skynjun á markáreiti vegna þess að hún birtist áður en markáreiti er skynjað (Enns og Di 

Lollo, 1997). 

Yfirtökuhula virðist hafa áhrif seinna í skynjunarferli en Rammahula. Það sem er 

mikilvægast í virkni Yfirtökuhulu er að hulan þarf að vera sýnileg á þeim tíma sem tengingar 

verða á milli ferla sem eru snemma í skynjunarferli og ferla sem eru seinna í ferlinu. Hulan 

truflar ekki bara skynjun á markáreiti heldur kemur hún í stað markáreitis og eiginleikar hulu 

verða skynjaðir í stað eiginleika markáreitis. Hún tekur því í raun yfir skynjun markáreitis 

(Enns og Di Lollo, 2000).   
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Markmið rannsóknar og tilgátur 

Markmið þessarar rannsóknar er að kanna áhrif athygli á virkni tveggja hulna. Í ljósi þess að 

ýfingaráhrif valda því að athygli er beint hraðar að þeim áreitum sem áður voru skynjuð er 

mögulegt að kanna áhrif  athygli með því að hafa eiginleika markáreitis annað hvort eins á 

milli umferða eða ólíka. Samkvæmt fyrri rannsóknum er Yfirtökuhula sterklega undir 

áhrifum athygli en ekki Rammahula (Enns og Di Lollo, 1997). Athugað verður hvort 

Yfirtökuhula hafi minni áhrif á sýnileika markáreitis ef ýfing á sér stað samtímis. Þá ætti 

athygli að beinast hraðar að markáreiti og það ætti að vera sýnilegt þrátt fyrir Yfirtökuhulu. 

Til samanburðar verður athugað hvort ýfing hafi áhrif á virkni Rammahulu.  

Skoðað verður hvort ýfingaráhrif komi fram í einföldu sjónleitarverkefni með því að bera 

saman svartíma þar sem litur markáreitis er annað hvort endurtekinn eða ólíkur á milli 

umferða. Þá verða áhrif Yfirtökuhulu og Rammahulu metin með því að bera saman hlutfall 

réttra og rangra svara í umferðum með og án hulu. Áhrif athygli á virkni hulna verða svo 

metin með því að bera saman hlutfall réttra og rangra svara við umferðum með hulu, út frá 

því hversu oft litur markáreitis hefur verið endurtekinn.  

Tilgáta 1. Búist er við því að ýfingaráhrif komi fram í sjónleitarverkefni. Í þeim 

umferðum verkefnis þar sem litur markáreitis hefur verið endutekinn má áætla að svartími 

þátttakenda verði styttri en í þeim umferðum þar sem litur hefur ekki verið endurtekinn. Búist 

er við því að svartími styttist eftir því sem litur markáreitis hefur verið endurtekinn oftar. 

Tilgáta 2. Búist er við því að hlutfall réttra svara verði lægra en hlutfall rangra svara í 

umferðum sem hafa hulu um markáreiti. Þá er búist við því að hlutfall réttra svara verði hærra 

en hlutfall rangra svara við Yfirtökuhulu en við Rammahulu þegar litur markáreitis hefur 

verið endurtekinn einu sinni eða oftar. Þá má áætla að hlutfall réttra svara verði hærra við 

Yfirtökuhulu eftir því sem litur markáreitis hefur verið endurtekinn oftar. Ekki er búist við 

að endurtekning á lit markáreitis hafi áhrif á hlutfall réttra og rangra svara þegar Rammahula 

birtist í kjölfar markáreitis.  
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Aðferð 

Þátttakendur 

Þátttakendur voru átta nemendur við Háskóla Íslands. Þar af voru fjórir karlkyns og fjórir 

kvenkyns. Þátttakendur voru valdir út frá hentugleika. Meðalaldur þátttakenda var 24,9 ár og 

spönn aldurs var frá 22 til 28 ára. Enginn þátttakenda var litblindur og ýmiskonar sjónskekkja 

var leiðrétt með gleraugum eða linsum hvers og eins.  

Áreiti 

Áreiti voru þrír tíglar sem birtust á tölvuskjá ásamt áhorfspunkti í formi kross á miðju skjás. 

Tíglarnir voru ýmist grænir eða rauðir á lit og markáreiti tilraunar var sá tígull sem skar sig 

frá hinum tveim með því að vera í öðrum lit.Tíglarnir þrír höfðu allir eitt horn sem búið var 

að fjarlægja, ýmist hægra eða vinstra megin. Í hverri umferð tilraunar voru því þrír tíglar á 

skjá, tveir eins að lit og markáreiti í öðrum lit.  

Í 20% umferða birtist hula utan um markáreitið. Hulan var ýmist Rammahula með 

samfelldum ramma í kringum markáreiti eða Yfirtökuhula með fjórum punktum í kringum 

markáreiti.  

Rannsóknarsnið 

Notast var við innanhópasamanburð í rannsókn þar sem svör hvers þátttakanda við ólíkum 

aðstæðum voru borin saman. Í umferðum með einföldu leitarverkefni án hulu var skoðað 

hvort ýfing ætti sér stað. Þá var athugað hvort svartími yrði styttri eftir því sem markáreiti 

væri oftar endurtekið á milli umferða. Frumbreyta þessara umferða var því fjöldi skipta sem 

litur markáreitis var endurtekinn á milli umferða og fylgibreyta var svartími.  

Í umferðum sem höfðu hulu var borið saman hlutfall réttra og rangra svara út frá hulugerð 

og hversu oft litur markáreitis hafði verið endurtekinn. Frumbreyta þessara umferða var því 

gerð hulu og fjöldi skipta sem markáreiti hafði verið endurtekið á milli umferða og 

fylgibreyta var hlutfall réttra og rangra svara. 
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Framkvæmd 

Tilraun var framkvæmd á tilraunastofu Sálfræðideildar við Háskóla Íslands. Tilraun 

samanstóð af 10 æfingaumferðum og 800 tilraunaumferðum fyrir hvern þátttakanda, samtals 

810 umferðir. Í öllum umferðum var hvítur kross fyrir miðju tölvuskjás sem var notaður sem 

áhorfspunktur eða viðmiðspunktur fyrir þátttakanda. Í hverri umferð birtust þrjú áreiti í formi 

tígla á tölvuskjá, eitt markáreiti og tvö truflandi áreiti. Áreitin voru ýmist rauð eða græn og 

markáreitið var sá tígull sem skar sig frá hinum með því að vera í öðrum lit. Staðsetning og 

litur markáreitis var handahófskennt á milli umferða. Markáreiti gat því annað hvort breytt 

um lit á milli umferða eða haldist eins. Á hverjum tígli vantaði horn annað hvort hægra eða 

vinstra megin og verkefni þátttakenda var að segja til um hvoru megin horn vantaði. Ef horn 

vantaði hægra megin átti þátttakandi að ýta á hnapp „6“ á lyklaborði en ef horn vantaði vinstra 

megin átti þátttakandi að ýta á hnapp „4“ á lyklaborði. Ólík hljóð heyrðust frá tölvu eftir þvi 

hvort þátttakandi svaraði rétt eða rangt í hvert skipti. 

 Í 80% tilfella var um einfalt leitarverkefni að ræða þar sem áreitin þrjú birtust á skjá 

og hurfu ekki fyrr en þátttakandi ýtti á annað hvort „4“ eða „6“. Í 20% tilfella birtust hulur 

strax í kjölfar markáreitis. Þá birtust áreitin aðeins í stutta stund á skjá og næsta umferð hófst 

ekki fyrr en þátttakandi hafði ýtt á annað hvort „4“ eða „6“. Tíminn frá því að markáreiti 

hvarf og þangað til hula birtist var annað hvort 60 eða 120 millisekúndur, tilviljanakennt. 

Tvær gerðir af hulum birtust í kjölfar markáreitis. Annars vegar Rammahula, þar sem hula 

var samfelldur rammi í kringum markáreiti, og hins vegar Yfirtökuhula, þar sem hula birtist 

sem fjórir punktar umhverfis markáreiti. Hulur birtust hlutfallslega jafn oft í hverru lotu.  

Aðstæðum við tilraun var haldið nánast eins á milli allra þátttakanda. Það var þögn í 

herbergi, ljós voru kveikt og engin utanaðkomandi truflun var til staðar. Áður en tilraun hófst 

var farið stuttlega yfir framvindu tilraunar með þátttakendum og þátttaka þeirra skýrð fyrir 

þeim. Útskýrt var hvernig áreiti birtast á skjá, hvert markáreitið væri og að ýta þyrfti á annað 

hvort „4“ eða „6“ á lyklaborði eftir því hvoru megin horn vantaði á markáreiti. Þátttakendur 

fengu allir sömu fyrirmæli. Þeim var bent á að nota áhorfspunkt sem viðmiðun og að vera 

ekki lengi að svara en reyna samt sem áður að svara rétt. Einnig var þeim bent á að sitja bein 

í baki í stól og halla ekki fram á borð.  

Byrjað var á að fara með hvern þátttakanda í gegnum 10 æfingaumferðir en eftir það voru 

hafðar 100 umferðir i hverri lotu. Hver lota tók um fjórar til fimm mínútur og þátttakendum 
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bauðst að hvíla sig á milli lotna. Hver þátttakandi fór í gegnum átta lotur eða 800 umferðir 

og tók það um 40 mínútur fyrir hvern og einn.  

Tölfræðileg úrvinnsla 

Í umferðum sem voru án hulu var borið saman svartíma þátttakanda til að meta ýfingaráhrif. 

Aðeins var notast við umferðir með réttum svörum svo til að byrja með voru 780 umferðir 

með röngum svörum fjarlægðar. Einungis var notast við umferðir án hulu svo 1076 umferðir 

með hulum voru einnig fjarlægðar. Að lokum voru fráviksgildi fjarlægð með því að skoða 

meðalsvartíma og staðalfrávik hvers þátttakanda. Svartími sem var meira en þremur 

staðalfrávikum frá meðaltali var fjarlægður, 104 umferðir. Það voru því bornar saman 4440 

umferðir til þess að meta mun á svartíma eða um 69,37% af gögnum.  

Í umferðum með hulu var hlutfall réttra svara á móti röngum svörum borið saman. Hvorki 

frávillingar né röng svör voru fjarlægð fyrir þá útreikninga. Í samanburði á réttum og röngum 

svörum voru því bornar saman 6400 umferðir.  

Við úrvinnslu niðurstaðna var tölfræðiforritið SPSS notað og Dreifigreining fyrir 

endurteknar mælingar (Repeated measures ANOVA) var notuð til útreikninga. Gögn voru 

ekki talin brjóta forsendu dreifigreiningar um normaldreifingu. 
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Niðurstöður 

Tilgáta 1 

Til þess að meta ýfingaráhrif voru meðalsvartímar hvers þátttakanda bornir saman við ólíkar 

aðstæður. Heildarmeðaltal svartíma út frá svartíma hvers þátttakanda var 727,51 ms. með 

staðalfrávik 231,89. Það var byrjað á að athuga hvort ýfingaráhrif hefðu átt sér stað með því 

að bera saman svartíma þátttakenda út frá því hversu oft litur markáreitis hafði verið 

endurtekinn. Litur var ekki endurtekinn í 50,4% umferða (n=2238), hann var endurtekinn 

einu sinni í 25,3% umferða (n=1122), tvisvar sinnum í 12,3% umferða (n=547), þrisvar 

sinnum í 6,4% umferða (n=282) og fjórum sinnum eða oftar í 5,7% umferða (n=251).  Í töflu 

1 má sjá heildarmeðaltal svartíma og staðalfrávik út frá því hversu oft litur markáreitis var 

endurtekinn og á mynd 3 má sjá sömu upplýsingar í myndrænu formi.  

 

Tafla 1. Heildarmeðaltal svartíma (ms.) út frá fjölda endurtekninga á lit markáreitis.  

Fjöldi endurtekninga  Heildarmeðaltal svartíma  Staðalfrávik 

0  761,13  66,18 

1  692,25  63,33 

2  654,16  45,58 

3  659,38  54,68 

4 eða fleiri  619,79  55,47 
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Mynd 3. Meðalsvartími út frá því hversu oft litur markáreitis var endurtekinn.  

 

 Meðalsvartími lækkaði að meðaltali um 141,33 ms. frá því að litur markáreitis var ekki 

endurtekinn að fjórum eða fleiri endurtekningum litar markáreitis. Það má sjá að 

meðalsvartími lækkaði mest á milli umferða þar sem litur markáreitis var ekki endurtekinn 

að umferðum þar sem litur var endurtekinn einu sinni (68,88 ms.). Munur á svartíma í 

umferðum þar sem litur var endurtekinn einu sinni og umferðum þar sem litur var endurtekinn 

tvisvar sinnum var 38,09 ms. Lítill sem engin munur var á meðalsvartíma í umferðum með 

tveim endurtekningum og umferðum með þrem endurtekningum en meðalsvartími var 5,22 

ms. hraðari í umferðum þar sem litur hafði verið endurtekinn tvisvar. Nokkuð mikill munur 

var síðan á meðalsvartíma eftir því hvort litur markáreitis hafði verið endurtekinn þrisvar 

sinnum eða fjórum sinnum eða oftar (39,58 ms). 

Til þess að meta hvort munur á meðalsvartímum var marktækur var framkvæmd 

einbreytudreifigreining fyrir endurteknar mælingar. Mauchly-prófið (Mauchly´s Test of 

Spericity) var ómarktækt svo ekki var ástæða til þess að leiðrétta frígráður. Niðurstöður sýndu 

fram á marktæk megináhrif fjölda endurtekninga á meðalsvartíma, F(4, 28) = 21,005, p < 0,001. 

Til þess að skoða nánar hvar áhrifin komu helst fram var framkvæmdur marghliða 

samanburður á meðaltölum. Niðurstöður Bonferroni aðferðarinnar leiddu í ljós að marktækur 

munur var á meðalsvartímum í umferðum þar sem litur var ekki endurtekinn og umferðum 

þar sem litur var endurtekinn einu sinni (p = 0,001), tvisvar sinnum (p < 0,001), þrisvar 
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sinnum (p < 0,05) og fjórum sinnum eða oftar (p < 0,05). Einnig var marktækur munur á 

meðalsvartíma á milli umferða þar sem litur var endurtekinn einu sinni og umferða þar sem 

litur var endurtekinn tvisvar sinnum (p < 0,05). Ekki reyndist vera marktækur munur á 

meðalsvartíma á milli umferða með tveim, þrem og fjórum eða fleiri endurtekningum.  

 

Tilgáta 2 

Til þess að meta umferðir út frá hulum var hlutfall réttra og rangra svara borið saman. Yfir 

heildina litið svöruðu þátttakendur rangt í 12,19% umferða (n=780) og rétt í 87,81% umferða 

(n=5620). Til þess að kanna áhrif hulna voru umferðir með og án hulu bornar saman. Engin 

hula var í 74,7% umferða (n=4778), Rammahula birtist í 12,6% umferða (n=808) og 

Yfirtökuhula birtist í 12,7% umferða (n=814). Í töflu 2 má sjá hlutfall réttra og rangra svara 

eftir því hvort hula birtist og eftir því hvort um var að ræða Yfirtökuhulu eða Rammahulu.  

 

Tafla 2. Hlutfall réttra og rangra svara eftir gerð hulu.  

Hula  Hlutfall réttra svara (%)  Hlutfall rangra svara (%) 

Engin hula  95,13 (n=4544)  4,87 (n=234) 

Rammahula  66,25 (n=537)  33,75 (271) 

Yfirtökuhula  65,96 (n=539)  34,04 (n=275) 
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Á mynd 4 má sjá sömu upplýsingar og birtust í töflu 2.  

 

Mynd 4. Hlutfall réttra og rangra svara eftir gerð hulu. 

 

Oftast var svarað rétt ef engin hula var til staðar. Þegar hulurnar tvær voru bornar saman 

mátti sjá að þátttakendur svöruðu oftar rétt ef Rammahula birtist en einungis munaði 0,29% 

á hlutfalli réttra svara út frá hulugerð. Til þess að meta hvort munur á hlutfalli réttra og rangra 

svara á milli umferða væri marktækur var framkvæmd einbreytudreifigreining fyrir 

endurteknar mælingar. Mauchly-prófið reyndist ómarktækt svo ekki þurfti að leiðrétta 

frígráður. Marktækur munur var á hlutfalli réttra og rangra svara eftir því hvort engin hula 

var til staðar, Rammahula eða Yfirtökuhula, F(2,14) = 87,195, p < 0,001. Hlutfall réttra svara 

var marktækt lægra þegar önnur hvor hulan var til staðar en þegar engin hula birtist (p < 

0,001) en ekki var marktækur munur á hlutfalli réttra og rangra svara eftir hulugerð.  

Þá var rýnt betur í mun á hlutföllum réttra og rangra svara út frá hulunum tveim. Til þess 

að kanna hvort ýfingaráhrif höfðu ólík áhrif á virkni hulna var hlutfall réttra og rangra svara 

borið saman út frá gerð hulu og hversu oft litur markáreitis hafði verið endurtekinn í fyrri 

umferðum. Litur var ekki endurtekinn í 51,5% umferða (n=3296), hann var endurtekinn einu 

sinni í 24,9% umferða (n=1593), tvisvar sinnum í 12,3% umferða (n=787), þrisvar sinnum í 

6% umferða (n=384) og fjórum sinnum eða oftar í 5,3% umferða (n=340).   
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Samanburð á hlutfalli réttra svara við umferðum með Yfirtökuhulu og Rammahulu út frá 

fjölda endurtekninga á lit markáreitis má sjá í töflu 3 og á mynd 5. Samanburð á hlutfalli 

rangra svara við umferðum  með Yfirtökuhulu og Rammahulu út frá fjölda endurtekninga á 

lit markáreitis má sjá í töflu 4 og á mynd 6.  

 

Tafla 3. Hlutfall réttra svara (%) út frá hulugerð og hversu oft litur markáreitis var 

endurtekinn.  

Fjöldi endurtekninga  Rammahula  Yfirtökuhula 

0  65,32 (n=280)  55,13 (n=228) 

1  67,59 (n=145)  72 (n=145) 

2  64,07 (n=61)  74,91(n=85) 

3  56,51 (n=24)  86,3 (n=40) 

4 eða fleiri  80 (n=27)  84,59 (n=41) 

 

 

Mynd 5. Hlutfall réttra svara út frá gerð hulu og hversu oft litur markáreitis var endurtekinn. 
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Tafla 4. Hlutfall rangra svara (%) út frá gerð hulu og hversu oft litur markáreitis var 

endurtekinn.  

Fjöldi endurtekninga  Rammahula  Yfirtökuhula 

0  34,68 (n=149)  44,87 (n=179) 

1  32,41 (n=65)  28 (n=55) 

2  35,93 (n=36)  25,09 (n=28) 

3  43,49 (n=14)  13,7 (n=5) 

4 eða fleiri  20 (n=7)  15,41 (n=8) 

 

Mynd 6. Hlutfall rangra svara út frá gerð hulu og hversu oft litur markáreitis er endurtekinn. 

Út frá niðurstöðum má sjá að í umferðum þar sem litur markáreitis var ekki endurtekinn 

var oftar svarað rangt ef Yfirtökuhula birtist. Munur á hlutfalli réttra og rangra svara við 

hulum þegar engin endurtekning átti sér stað var 10,19%. Þá má sjá að um leið og litur 

markáreitis var endurtekinn einu sinni varð hlutfall réttra svara hærra við Yfirtökuhulu en við 

Rammahulu. Eftir eina endurtekningu var munur á hlutfalli réttra og rangra svara 4,41%, eftir 

tvær endurtekningar munaði 10,84%, eftir þrjár endurtekningar munaði 29,79% og eftir fjórar 

eða fleiri endurtekningar munaði 4,59%. Það var því mestur munur á hlutfalli réttra og rangra 

svara við umferðum sem höfðu hulu þegar litur markáreitis var endurtekinn þrisvar sinnum.  

Til þess að meta hvort munur á hlutfalli réttra og rangra svara á hulunum tveim út frá 

endurtekningu á lit markáreitis væri marktækur var framkvæmd tvíbreytudreifigreining fyrir 

endurteknar mælingar. Niðurstöður Mauchly-prófsins gáfu til kynna að dreifni innan 
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samanburðarskilyrða var ójöfn (p < 0,05) þegar samvirkni var metin. Til þess að leiðrétta 

frígráður var því notast við Greenhouse-Geisser og F-próf eftir því til að meta samvirkni. 

Ekki þurfti að leiðrétta frígráður til þess að meta megináhrif hulugerðar og endurtekningar.  

Annars vegar reyndust megináhrif hulugerðar á hlutfall réttra og rangra svara ekki 

marktæk en megináhrif endurtekningar á lit markáreitis á hlutfalls réttra og rangra reyndust 

hins vegar marktæk, F(4,28) = 3,240, p < 0,05. Þrátt fyrir marktæk megináhrif endurtekningar 

sýndi marghliða samanburður ómarktækan mun á milli allra gilda. Samvirkni hulugerðar og 

endurtekningar var ekki marktæk. Ekki var því marktækur munur á hlutfalli réttra og rangra 

svara við hulunum tveim eftir því hversu oft litur markáreitis hafði verið endutekinn. 

Þegar einungis var einblínt á Yfirtökuhulu mátti sjá að hlutfall réttra svara fór hækkandi 

eftir því sem litur markáreitis var endurtekinn oftar. Hlutfall réttra svara fór frá því að vera 

55,13% þegar litur markáreitis hafði ekki verið endurtekinn og að því að vera 84,59% þegar 

litur markáreitis hafði verið endurtekinn fjórum sinnum eða oftar. Það munaði því 29,46% á 

hlutfalli réttra svara á milli þessara umferða. Til þess að meta marktekt var framkvæmd 

einbreytudreifigreining fyrir endurteknar mælingar. Ekki þurfti að leiðrétta frígráður 

samkvæmt Mauchly prófinu. Marktækur munur var á hlutfalli réttra og rangra svara út frá 

því hversu oft litur markáreitis var endurtekinn, F(4, 28) = 7,307, p < 0,001. Til þess að skoða 

þessi áhrif nánar var framkvæmdur maghliða samanburður á meðaltölum. Niðurstöður 

Bonferroni aðferðarinnar leiddu í ljós að marktækur munur var á hlutfalli réttra og rangra 

svara á milli umferða með engri endurtekningu á lit og umferða þar sem litur var endurtekinn 

tvisvar sinnum (p < 0,05) og þrisvar sinnum (p < 0,05). Ekki var marktækur munur á hlutfalli 

réttra og rangra svara á milli annarra umferða.  

Ekki var hægt að sjá skýra stefnu hlutfalls réttra og rangra svara þegar Rammahula birtist 

út frá því hversu oft litur markáreitis hafði verið endurtekinn. Munur á hlutfalli réttra og 

rangra svara við Rammahulu eftir fjölda endurtekninga reyndist ekki marktækur.   
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Umræða 

Tilgáta 1 

Fyrri tilgáta stóðst þar sem nokkuð skýr ýfingaráhrif fyrir lit komu fram. Þátttakendur voru 

fljótari að svara því hvoru megin skorið hafði verið af tígli ef litur markáreitisins var 

endurtekinn á milli umferða, miðað við umferðir þar sem litur markáreitis var ekki 

endurtekinn.  

Meðalsvartími þátttakenda var tæplega einni og hálfri sekúndu styttri í umferðum þar 

sem litur markáreitis hafði verið endurtekinn fjórum sinnum eða oftar en í umferðum þar sem 

litur var ólíkur á milli umferða.  

Merkilegt er hversu hratt ýfing getur magnast. Það virðist ekki þurfa meira en eina 

endurtekningu á eiginleika áreitis sem leitað er að til þess að stytta viðbragðstíma. Þá verður 

úrvinnsla áreitis auðveldari og athygli beinist hraðar að þeim eiginleikum sem athygli var 

áður beint að. Niðurstöður eru í samræmi við fyrri rannsóknir á ýfingu þar sem hefur verið 

sýnt fram á styttri svartíma eftir því sem eiginleikar markáreitis eru oftar endurteknir 

(Maljkovic og Nakayama, 1994, 1996). Niðurstöður staðfesta fyrri þekkingu um ýfingu og 

það er nokkuð ljóst að það skiptir miklu máli fyrir skynjun okkar hverju við höfum nýlega 

veitt athygli. 

Í ljósi þess að ýfingaráhrif komu fram í tilraun var góður grundvöllur fyrir því að 

sannreyna seinni tilgátu verkefnis. Út frá ýfingaráhrifum má segja að athygli þátttakenda 

beindist hraðar að áreiti ef litur áreitis var endurtekinn á milli umferða.  
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Tilgáta 2 

Seinni tilgáta stóðst. Eins og við var búist svöruðu þátttakendur oftar rangt í umferðum þar 

sem önnur hvor hulan birtist í kjölfar markáreitis, borið saman við umferðir þar sem engin 

hula birtist. Það má því segja að hulurnar tvær hafi gegnt sínu hlutverki og minnkað sýnileika 

markáreitis. Þátttakendur svöruðu nánast alltaf rétt ef engin hula var til staðar en ef önnur 

hvor hulan birtist í kjölfar markáreitis lækkaði hlutfall réttra svara töluvert. 

Yfir heildina litið reyndist ekki vera munur á hlutfalli réttra og rangra svara þátttakanda 

eftir því hvort um var að ræða Yfirtökuhulu eða Rammahulu. Þegar svör við hulunum tveim 

voru skoðuð nánar kom þó í ljós nokkuð ólíkt svarmynstur út frá því hversu oft litur 

markáreitis hafði verið endurtekinn í fyrri umferðum.  

Í ljósi þess að ýfingaráhrif komu fram í rannsókn var hægt að meta hvort virkni 

Yfirtökuhulu væri í raun háð því að athygli væri ekki fyrirfram beint að markáreiti. Þá var 

skoðað hlutfall réttra og rangra svara þátttakenda við umferðum með hulum út frá því hversu 

oft litur markáreitis hafði verið endurtekinn áður en umferð með hulu birtist.   

Þegar litur markáreitis var ólíkur á milli umferða var oftar svarað rangt ef Yfirtökuhula 

birtist, borið saman við umferðir með Rammahulu. Um leið og litur markáreitis hafði verið 

endurtekinn einu sinni var oftar svarað rétt ef Yfirtökuhula birtist. Ekki reyndist vera 

samvirkni á milli hulugerðar og fjölda endurtekninga svo þessar niðurstöður gætu vel 

einskorðast við úrtak rannsóknar. Það var því ekki skýr munur á hlutfalli réttra og rangra 

svara á milli Yfirtökuhulu og Rammahulu út frá því hversu oft litur markáreitis hafði verið 

endurtekinn. Þegar svör við hulunum tveim voru svo skoðuð í sitthvoru lagi kom þó fram 

nokkuð skýr munur. 

Fjöldi endurtekninga á lit markáreitis hafði engin áhrif á hlutfall réttra og rangra svara 

við Rammahulu eins og við var búist þar sem fyrri rannsóknir á Rammahulum hafa leitt í ljós 

að þær eru ekki undir áhrifum athygli, ólíkt Yfirtökuhulum (Enns og Di Lollo, 1997). Hvort 

svarað var rétt þegar hula birtist virtist vera nokkuð handahófskennt eftir því hversu oft litur 

markáreitis hafði verið endurtekinn. Hvort athygli beinist hraðar að áreiti eða ekki virðist því 

ekki hafa áhrif á virkni Rammahulu.  

Í ljós kom að ýfing hafði nokkuð mikil áhrif á virkni Yfirtökuhulu þar sem hlutfall réttra 

svara fór hækkandi eftir því hve oft litur markáreitis hafði verið endurtekinn. Yfirtökuhula 

virðist því vera sterklega undir áhrifum athygli þar sem það virðist skipta máli hvort athygli 
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sé beint hraðar að markáreiti eða ekki. Þegar ýfing á sér stað leiðir það til þess að athygli er 

beint hraðar að markáreiti og Yfirtökuhula virkar því ekki eins vel til þess að minnka 

sýnileika áreitis.  

Yfirtökuhula virðist hafa áhrif seinna í skynjunarferlinu svo ýfing minnkar jafnvel virkni 

hennar með því að beina athygli fljótar að markáreiti svo skynjun geti átt sér stað og hulan 

ekki minnkað sýnileika þess. Rammahula hefur áhrif fyrr í skynjunarferli svo ýfing hefur 

ekki áhrif á virkni hennar vegna þess að hún er ekki undir áhrifum athygli.  

Ljóst er að mikill munur er á virkni þessara tveggja hulna. Þrátt fyrir að Yfirtökuhula 

birtist ekki sem samfelldur rammi utan um áreiti virðist hún þó minnka sýnileika þess undir 

réttum kringumstæðum. Áhugavert væri að skoða hvort hægt sé að hanna fleiri gerðir slíkra 

hulna og kanna virkni þeirra undir ólíkum kringumstæðum. Niðurstöður þessarar rannsóknar 

staðfestu niðurstöður fyrri rannsókna út frá öðru sjónarhorni og veita skýrari innsýn í virkni 

Yfirtökuhulna.  
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