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Útdráttur 

Tilraun var gerð á því hvort að sjónkerfið hafi frumstætt minniskerfi á tímaþætti 

sjónskynjunnar. Það er að segja hvort sjónkerfið geti lært endurtekin vísbendistíma 

markáreita og í kjölfar þess verði frammistaða sjónkerfisins betri í að vinna úr 

áreitum. Áður hefur komið í ljós að sjónkerfið kann betur við stöðugleika 

(consistency) áreita í umhverfinu, til dæmis ef vísbendi birtist endurtekið í sama lit. 

Þátttakendur voru fjórir og fór hver í gegnum 6000 umferðir í aðgreiningarverkefni 

þar sem átti að svara til um hvort efri hluti markáreitis hliðraðist til vinstri eða hægri 

fyrir ofan miðju. Markáreiti voru birt endurtekið á fjórum mismunandi tímum það er 

55 ms, 110 ms, 165 ms og 220 ms. Niðurstöður sýndu fram á að eftir því sem 

endurtekningar vísbendistíma markáreita urðu fleiri hækkaði hlutfall réttra svara. Það 

er að segja að þátttakendur svöruðu réttara til um markáreitin ef að vísbendistími var 

stöðugur og gátu þátttakendur þar með greint betur á milli hliðranna markáreita. Út frá 

þessu má álykta að sjónkerfinu líkar betur við stöðugleika í tímaþætti sjónskynjunnar 

og hafi þar með minniskerfi sem gerir því kleift að læra stöðugar tímabirtingar áreita.  
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Sjónkerfinu líkar vel við stöðugleika 

Það hvernig sjónkerfið vinnur hefur verið áhugaefni meðal fræðimanna og hafa ýmsar 

hugmyndir verið settar fram um það. Samkvæmt Hegdé (2008) fékk þó virkni 

sjónskynjunar takmarkaða athygli hér á árum áður. Sem dæmi um það má hafa eftir 

lýsingum gestalt sálfræðinga, frá fyrri hluta 20. aldar, þau orð um sjónskynjun að 

,,sjónkerfið væri fullkomlega sveigjanlegt kerfi sem gæti gleypt og melt allar 

sjónrænar upplýsingar í einu, óháð magni“. Á 3. áratug síðustu aldar voru þó sumir 

fræðimenn farnir að átta sig á því að því meira sem horft var á mynd því meiri 

upplýsingum náði fólk frá þeim.  

Síðustu ár hefur verið sýnt fram á að sjónkerfinu líkar illa við áreiti sem ekki 

eru stöðug eða kunnugleg (consistent). Komið hefur í ljós að athygli sjónkerfisins 

(visual attention) beinist heldur að áreitum sem hafa birst endurtekið í umhverfinu 

frekar en nýstárlegum áreitum. Þetta hefur verið tengt við ýfingu (priming) sem þýðir 

að úrvinnsla sjónkerfisins verður betri eftir því sem sjónáreiti eru endurtekin oftar, það 

er næming vegna endurtekningar (Kristjánsson, Wang og Nakayama, 2002). Athygli 

sjónkerfisins beinist þar með skjótt og skilvirkt að því sem áður hefur verið mikilvægt 

reynslu lífverunnar (Kristjánsson, 2006). Greina má á milli tegunda af athygli og má 

þar nefna skammvinna athygli (transient attention) og langvarandi athygli (sustained 

attention). Rannsóknir hafa beinst mikið að skammvinnri athygli en segja má að 

skammvinn athygli hafi það einkenni að beinast hratt að áreiti sem birtist skyndilega 

(Kristjánsson og Nakayama, 2003). Egeth og Yantis (1997) hafa einnig fjallað um 

aðra aðgreiningu milli tegunda athygli, það er gagnastýrðrar (bottom-up) og 

hugarstýrðrar (top-down) athygli. En þessi hugtök vísa til þess að hversu miklu leiti 

sjónathygli er undir okkar stjórn. Hugarstýrð athygli lýsir sér þannig að athygli er 

meðvitað beint að áreiti en gagnastýrð athygli einkennist af því að áreiti grípa 

athyglina sjálfkrafa eða ómeðvitað. Það sem einkennir skammvinna athygli er að hún 

er gagnastýrð og má kannski segja að hún tilheyri ómeðvitaðri sjónskynjun. Það sem 

einkennir einnig ómeðvitaða athygli sjónskynjunnar er að hún vinnur mun hraðar 

heldur en meðvituð athygli sjónskynjunnar (Wolfe, Alvarez og Horowitz, 2000). 

Skammvinnri og gagnastýrðri athygli má því lýsa þannig að hún krefst ekki þekkingar 

fólks heldur einkennist frekar að því að vera hröð og sjálfvirk eða ekki undir okkar 

stjórn. Langvarandi athygli er aftur á móti hugarstýrð þar sem við meðvitað fylgjumst 

með umhverfinu (Ling og Carrasco, 2006).   
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Í rannsóknum hefur verið sýnt fram á að frammistaða skammvinnrar athygli 

sjónskynjunnar er betri ef áreiti eru kunnugleg og þá til dæmis út frá staðsetningu, 

litum eða lögun. (Kristjánsson, Mackeben og Nakayama, 2001; Kristjánsson og 

Nakayama, 2003). Í rannsókn Kristjánsson, Mackeben og Nakayama (2001) kom í ljós 

að skammvinn athygli sjónskynjunnar vann betur þegar samband var milli 

staðsetningar markáreitis innan vísbendis. Frammistaða þátttakenda var því betri þegar 

markáreiti birtist endurtekið á sama stað innan vísbendis. Í rannsókn Kristjánsson og 

Nakayama (2003) kom síðan í ljós að þegar vísbendið birtist endurtekið í ákveðnum 

lit varð frammistaða sjónkerfisins betri. Það er þegar ákveðin stöðugleiki eða 

kunnugleiki var í áreitabirtingum. Skýringar á því að sjónkerfið vinni betur út frá 

stöðugleika hafa beinst að því að sjónkerfið hafi frumstætt minniskerfi (primitive 

memory system) sem geti lært. Talið er að einkenni þessa frumstæða minniskerfis séu 

meðal annars að það sé ómeðvitað eða ekki undir viljugri stjórn og gagnastýrt 

(Kristjánsson, 2006). Spurningunni sem velt verður upp hér er hvort frumstæða 

minniskerfið geti lært endurtekin vísbendistíma í aðgreiningarverkefni þar sem 

mismunandi áreiti voru birt. Það er að segja að sjónkerfið vinni betur úr áreitum þegar 

sami vísbendistími áreitis birtist endurtekið. Innan þeirra fræða sem beina sjónum 

sínum að þessum þáttum telst þetta frekar nýtt af nálinni þar sem þetta hefur ekki 

verið prófað áður.  

 

 

Hefur sjónkerfið frumstætt minniskerfi?  

Síðustu ár hafa rannsóknir sýnt fram á að fólk vinnur ekki úr öllum þeim upplýsingum 

sem birtast á sjónsviði þess eða þá að upplýsingar eru geymdar skammvinnt. Einnig 

hefur komið í ljós að fólk getur átt auðvelt með að taka ekki eftir stórum breytingum á 

sjónsviði. Ljóst er þó að fólk veitir athygli þeim áreitum sem skipta máli hverju sinni 

(Kristjánsson, 2006). Sem dæmi má nefna að í einni rannsókn áttu þátttakendur að 

telja hve oft svartklætt lið dripplaði bolta milli sín. Kom í ljós að þeir þátttakendur 

sem fylgdust með svartklædda liðinu tóku frekar eftir górillu sem labbaði inn á 

sjónsviðið, heldur en þátttakendur sem áttu að fylgjast með hvítklæddu liði (Simons 

og Chabris, 1999; Most, Simons, Scholl, Jimenez, Clifford og Chabris, 2001). Ályktað 

hefur verið að sjónræn athygli (visual attention) gegni lykilhlutverki í sjónskynjun 

fólks svo einhverskonar úrvinnsla verði á upplýsingum úr umhverfinu. Þó svo við 
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sjáum oft ekki tiltekin áreiti í umhverfinu hljótum við að vera með einhverskonar kerfi 

sem beina athygli okkar á áhrifaríkan hátt. Rannsóknir hafa verið gerðar sem styðja 

hugmyndina um að það sé ákveðið minniskerfi sem hafi það hlutverk að ákveða 

hvernig sjónrænu athyglinni er beint hverju sinni. Minniskerfið gerir okkur kleift að 

ná fljótt og vel inn áreitum sem eru mikilvæg eða hafa birst áður (Kristjánsson, 2006). 

Rannsóknir hafa sýnt fram á að minniskerfið einkennist meðal annars af því að vera 

frumstætt. Það sem átt er við með frumstæðu minniskerfi er að námseiginleikar þess 

eru takmarkaðir og getur kerfið þar með ekki lært flókin tengsl sjónáreita 

(Kristjánsson og Nakayama, 2003; Nakayama, Maljkovic og Kristjánsson, 2004; 

Kristjánsson, 2006).  

Rannsóknir sem hafa verið gerðar á minniskerfinu hafa allar falið í sér stuttan 

vísbendistíma og stuttan birtingartíma áreitis. Þessir tímar hafa aldrei farið samanlagt 

yfir 200 millisekúndur (Kristjánsson, 2006). En rannsóknir hafa sýnt fram á að 

skammvinn athygli læri sambandið milli vísbendis og markáreitis mjög fljótt sem 

bendir til þess að nám eigi sér stað hratt (Kristjánsson og Nakayama, 2003). 

Rannsóknarmenn hafa verið sammála um að tilfærsla athyglinnar á tímaskala sem er 

um 200 millisekúndur sé sjálfvirk viðbrögð sem ekki eru undir meðvitaðri stjórn. Ef 

þetta er rétt ættu engar hugastýrðar eða augljósar aðferðir að hafa áhrif á niðurstöður 

tilrauna. Rannsóknarmenn hafa þó velt fyrir sér hvort þátttakendur nemi sambandið á 

milli vísbendis og markáreitis og beini því meðvitað athygli sinni að þeim hluta 

vísbendis sem þeir telja að markáreitið birtist á (Kristjánsson, 2006). Til að athuga 

hvort þetta sé raunin gerðu Kristjánsson og Nakayama (2003) rannsókn með 

aðgreiningarverkefni með tveimur litum. Fyrst höfðu þátttakendur enga þekkingu um 

samband vísbendis og markáreitis og síðan með þessari vitneskju. Ef augljósar 

aðferðir væru notaðar til að auðvelda frammistöðu ætti hún að vera mun betri þar sem 

þekkingin um samband vísbendis og markáreiti er til staðar. Þetta var hins vegar ekki 

raunin. Enginn munur fannst á frammistöðunum við þessar tvær mismunandi 

aðstæður. Vísbendistíminn og birtingartími markáreitis voru einfaldlega of stuttir. 

Komið hefur í ljós að viljastýrð athygli (volition attention) er hægari heldur en athygli 

sem er ekki undir stjórn eða sjálfkrafa þannig að ef að vísbendistími er mjög stuttur er 

viljastýrð athygli of hæg til að ráða því hvert hún beinist (Wolfe o. fl, 2000). Í 

rannsókn Wolfe og félaga (2000) þar sem viljastýrð og sjálfkrafa athygli voru prófaðar 

sýndi niðurstöðurnar fram á að athygli getur verið beint hratt og sjálfkrafa að áreiti. 

Aftur á móti gátu þátttakendur beint viljastýrðri athygli mun hægar og ekki eins 



  

 7 

skilvirkt. Augljóst er því að það minniskerfið sem talið er að hjálpi okkur í 

sjónskynjun sé frumstætt og sjálfvirkt. En frammistaða minniskerfisins er þó háð því 

hversu flókin áreitatengslin eru og birtingar þeirra.  

 

 

 

Hvað getur minniskerfið lært?  

Margar rannsóknir hafa verið tileinkaðar því að skoða hvernig sjónathyglinni er beitt í 

sjónskynjun. Út frá því hafa verið teknar ályktanir um hvað minniskerfi sjónarinnar 

geti lært. Komið hefur í ljós að minniskerfið geti lært einföld tengsl milli vísbendis og 

markáreitis. Í rannsókn Kristjánsson, Mackeben og Nakayama (2001) sýndu 

niðurstöður fram á að frammistaða þátttakenda í sjónverkefni varð betri ef að 

stöðugleiki (consistency) var í sambandi milli vísbendis og markáreitis sem kom 

endurtekið fram. Það er ef að markáreitið birtist endurtekið á sama stað innan 

vísbendis sem var tvær samsíða línur. Svona sjónáreitabirting kallast rað aðstæður 

(streak condition). Frammistaðan var hins vegar verri ef að markáreitið birtist til 

skiptis hægra eða vinstra megin innan vísbendis. En þessi sjónáreitabirting kallast víxl 

aðstæður (switch condition). Álykta má út frá þessu að námsaðstæður námskerfisins 

skipti máli og líkar sjónkerfinu betur við áreitabirtingar þar sem stöðugleiki eða 

kunnugleiki er til staðar. Það er að segja ef að stöðugleiki í tengslunum milli vísbendis 

og markáreitis er endurtekinn. Í rannsókn Kristjánsson og Nakayama (2003) má sjá 

frekari sannanir á stöðugleika tengslum milli vísbendis og markáreitis þar sem 

vísbendi hafði ákveðin einkenni, til að mynda lit eða lögun. Niðurstöður sýndu fram á 

að frammistaða þátttakenda varð betri ef að stöðugt samband var milli vísbendis og 

markáreitis, til dæmis ef að markáreiti birtist endurtekið á sama litar- eða lögunarhluta 

vísbendisins. Auk þess kom í ljós að hugarstýrðar aðferðir hjálpa ekki við úrvinnslu 

sjónverkefna. Þessar niðurstöður gefa til kynna að form námsins sem á sér stað er 

frumstætt og mjög sérstakt. Námið er því meira dulið (implicit) heldur en ljóst 

(explicit) þar sem meðvitaðar aðferðir eru ekki notaðar til að leysa verkefnið.  

Áhugavert er að skoða hvernig námið er á stöðugum tengslum eða 

kunnugleika vísbendis og markáreitis, það er hvort námið sé hægt og stigvaxandi eða 

hvort það eigi sér stað skyndilega. Nakayama og félagar (2004) gerðu athuganir á eðli 

námsins og bentu niðurstöður þeirra til þess að námið væri hratt frekar en hægt og 

stigvaxandi. Í rannsóknum þeirra á nokkrum tegundum af námsferlum (learning 
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processes) voru þeir með rað aðstæður og við þriðju endurtekningu á einu 

vísbendanna var rétt svörun orðin 80%. Það gefur til kynna að námið getur átt sér stað 

á stuttum tíma og myndast námskúrfa sem lýsir sér í betri frammistöðu við fleiri 

endurtekningar áreitanna. En niðurstöður Nakayama og félagar (2004) áttu við um 

nám á lit, lögun og staðsetningu. Athugavert er að nefna að nám á lit, lögun og 

staðsetningu áreita er talið geta vera óháð en átt sér stað á sama tíma (Kristjánsson og 

Nakayama, 2003; Nakayama o. fl., 2004; Kristjánsson, 2006). Má því álykta að tala 

megi um nokkrar tegundir af námsferlum.  

Ákveðin tengsl, kunnugleiki eða stöðugleiki milli vísbendis og markáreitis eru 

þó til sem minniskerfið getur ekki lært. Því má segja að það hafi takmarkanir og þar af 

leiðandi hefur minniskerfið talið vera frumstætt. Augljóst er að minniskerfið getur 

ekki lært tengsl áreita þegar þau eru við víxl aðstæður en einnig hefur komið í ljós að 

takmörkun þess nær yfir aðstæður þar sem ef-þá regla (if – then rule) er á 

áreitabirtingum (Kristjánsson, 2006). Í einni af rannsóknum Kristjánsson og 

Nakayama (2003) voru aðstæður áreitabirtinganna þannig að ef vísbendið hafði 

tiltekin lit, þá myndi markáreitið birtast á tilteknum stað. Niðurstöður sýndu að 

þátttakendum tókst ekki að sýna betri frammistöðu við þessar aðstæður heldur en ef 

áreitin birtust handahófskennt. Ályktað hefur verið að skammvinn athygli geti ekki 

aðlagað sig að svona flóknum tengslum og leiðir ekki til skilvirkari tilfærslu 

skammvinnu athyglinnar. Svipaðar niðurstöður var að fá í rannsókn Kristjánsson og 

Nakayama (2003) þar sem stöðugleika aðstæðurnar voru einnig byggðar á ef-þá reglu 

en vísbendi hafði ákveðna lögun en ekki lit. Vísbendið líktist skráargati með 

kringlóttan og hvassan helming þar sem stöðugt samband var milli staðsetningar 

markáreitis og lögunar helminga skráargatsins. En þetta gat námskerfið ekki lært, 

frammistaðan var svipuð hvort sem vísbendi og markáreiti voru birt handahófskennt 

eða raðbundið. Út frá þessu hefur verið ályktað að námskerfið læri ekki með því að 

kóða upplýsingar um eðli vísbendisins heldur eitthvað frumstæðara. Ályktað var að 

námið ætti eingöngu við um endurtekningu einkenna vísbendisins en ætti ekki við um 

vísbendið sjálft (Nakayama o.fl., 2004).  
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 Næming vegna endurtekningar  

Í ljósi fyrri rannsókna sem sýnt hafa fram á mikilvægi endurtekninga á stöðugleika- 

eða kunnugleika tengslum milli sjónáreita er áhugavert að skoða hlutverk ýfingar 

(priming) á sjónskynjun. Við endurtekna birtingu á sjónáreitum hefur það sýnt sig að 

næming komi fram vegna þeirrar endurtekningar. Það er að frammistaða verður betri í 

að skynja áreitin eftir endurtekningar. Ýfing þarfnast engrar meðvitaðrar þekkingar 

eða reynslu og er ónæm fyrir fyrri þekkingu (Schacter, 1990; Kristjánsson, Wang og 

Nakayama, 2002). Ýmsar rannsóknir hafa verið gerðar á ýfingu og hefur meðal annars 

komið í ljós að mesta ýfingin kemur fram þegar sjónræn áreiti eru eins (sjá m. a. 

Roediger, 1990) og jafnvel verið talið að ýfing hafi það hlutverk að ýta undir 

framsetningu eða túlkun á áreiti (Schacter, 1990). Maljkovic og Nakayama (2000) eru 

einir þeirra sem hafa rannsakað ýfingu á áreiti sem stingur í stúf (priming of pop-out, 

PoP). Það er þegar frammistaða þátttakenda í sjónverkefni varð betri ef að tilteknir 

eiginleikar áreitis sem stinga í stúf, til dæmis litur, eru endurteknir. Kom í ljós að fyrri 

reynsla eða kunnugleiki á áreitum gat haft áhrif á frammistöðu seinna í 

sjónleitarverkefni. Þetta var prófað með þremur tíglum sem voru annað hvort rauðir 

eða grænir en dæma átti um hvort hægra eða vinstra horn tígulsins hefði verið skorið 

af. Þar kom í ljós að auðveldara varð fyrir þátttakendur að segja til um hvort horn 

tígulsins hafði verið skorið af eftir því sem litur hans var endurtekinn. Þetta kom 

einnig fram þegar staðsetning áreitisins var endurtekin. Út frá þessu var ályktað að 

ýfing á áreiti sem stingur í stúf væri dæmi um dulið skammtímaminni (implicit short-

term memory system). En dulið minni einkennist af því að það krefst ekki meðvitaðrar 

endurheimtar fyrri eða nýlegrar reynslu (Roediger, 1990). Niðurstöður Maljkovic og 

Nakayama (2000) sem bentu til þess að um væri að ræða skammtímaminni sýndu 

fram á í einni athuguninni að PoP mældist ekki eftir stutta 90 sekúndna pásu milli 

áreitabirtinga. Út frá athugunum sínum ályktuðu Maljkovic og Nakayama að PoP gæti 

endurspeglað mikilvæga þætti í sjónkerfinu sem eingöngu þróuðustu prímatarnir geti 

verið líklegir til að hafa. Enn frekar var því haldið fram að þetta dulda- og frumstæða 

minniskerfi gæti verið gagnlegt fyrir athyglis- og augnhreyfistjórn en einnig 

auðveldað því að beina athygli aftur að áreitum sem hafa verið birt stuttu áður og þá 

athygli veitt að.   

Kristjánsson, Mackeben og Nakayama (2001) og Kristjánsson og Nakayama 

(2003) fundu einnig með rannsóknum sínum á skammvinnri athygli að endurtekning á 
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sambandi vísbendis og markáreitis leiddi til betri frammistöðu. Komið hefur í ljós að 

nám á sambandi áreita og ýfingar á áreiti sem stingur í stúf sé svipað. Hvorugt 

námskerfanna er undir sjálfviljugri stjórn og getur nám á eiginleikum eins og lit og 

lögun átt sér stað óháð hvort öðru en samt samtímis (Kristjánsson, 2006). Í rannsókn 

Kristjánsson o.fl. (2002) þar sem notast var við samleitar sjónverkefni (conjunctive 

search) kom einnig í ljós að ýfingaráhrif komu fram þegar áreitabirtingar voru 

handahófskenndar eða raðbirtar (streak). Samleitar sjónverkefni einkennast af því að 

enginn einn þáttur aðgreinir markáreitið frá truflunaráreitum til dæmis þegar leita á að 

lóðréttu rauðu striki innan um lárétt rauð og lóðrétt græn strik. Sjónleit þátttakenda 

varð hraðari eftir því sem markáreitin voru endurtekin oftar í raðaðstæðunum og 

handahófsaðstæðunum. Kristjánsson o.fl. (2002) ályktuðu að engin ýfingaráhrif gætu 

komið fram í víxlaðstæðum (switch) þar sem sama áreitið kemur ekki endurtekið 

fram. Því gefst ekki tækifæri til ýfingaráhrifa. Út frá þessum niðurstöðum var ályktað 

að í fyrri rannsóknum og kenningum um sjónleit hafi áhrif ýfingar verið vanmetin og 

frammistaða í sjónleit oftast verið eignuð hugarstýrðum ferlum (top-down). Augljóst 

er að ýfing hefur áhrif á svartíma í samleitarverkefnum og í rannsókn Kristjánsson 

o.fl. (2002) var talið að hún væri ekki bundin tilteknum eiginleika áreitis heldur allri 

heildar uppstillingu verkefnisins. Í rannsókn Wang, Kristjánsson og Nakayama (2005) 

var sýnt fram á þessi heildaráhrif ýfingar. Sýndu niðurstöður þar fram á að sjónleitin 

varð hraðari eftir því sem sama heildar uppstillingin á áreitunum var endurtekið birt. 

Út frá niðurstöðunum var því haldið fram að hvorki væru notuð hugarstýrð né 

gagnastýrð úrvinnsla við verkefni rannsóknar Wang og félaga. Aftur á móti væri 

notast við heildar umgjörð eða uppstillingu áreitanna til fá ýfinguna fram.  

Út frá þeim athugunum sem gerðar hafa verið á ýfingu mætti ætla að hún 

auðveldaði frumstæða minniskerfinu að læra ómeðvitað.   

 

 

 

Mikilvægi tímaþáttar í skynjun  

Í byrjun 20. aldar var farið að beina sjónum að mikilvægi tímaþáttar í skynjun en 

beindust þá rannsóknir nokkuð að viðbragðstíma (reaction time, RT). Árið 1914 gerði 

Woodrow rannsókn þar sem sýnt var fram á að tíminn frá því að merki um að áreiti 

muni birtast og þar til það birtist hefði áhrif á svartíma. Ályktað var að til að fá fram 

besta svartímann þyrfti þessi tími milli viðvörunarmerkis og áreitabirtingar 
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(foreperiod) að vera um 2 sekúndur. Upp úr miðri 20. öld voru frekari rannsóknir 

gerðar á þessu sem hröktu niðurstöður Woodrow og sýndu fram á að mislangur tími 

milli viðvörunar og áreitabirtingar framkallaði ólíka svartíma (Karlin, 1959). Ýmsar 

aðrar niðurstöður frá árum áður á tímaþætti skynjunar er hægt að nefna en samantekt 

Teichner frá árinu 1954 á þeim hugmyndum sem þá voru uppi um viðbragðstíma er 

áhugaverð lesning. Voru menn þá til að mynda sammála um að viðbragðstími karla 

væri hraðari en kvenna, að jákvæð fylgni væri milli sjónræns- og heyrnarlegs 

viðbragðstíma vegna sjón- og heyrnaráreita og að hraðari viðbragðstíma mætti fá fram 

með örvun tveggja skynfæra/skilningarvita samtímis frekar en eins.  

Samkvæmt Hegdé (2008) er þó tímaþáttur í skynjun frekar nýtt rannsóknarefni 

og telur hann að það sem lærst hefur í tengslum við tímalega virkni sjónskynjunnar 

hafi komið fram síðastliðin 30 ár. Ef til vill má ætla að fyrri rannsóknir hafi verið full 

einfaldar en einhvers staðar verða fræði að byrja. Segja má að fræðilegur grunnur 

þessa efnis sé víður þar sem rannsóknir hafa verið gerðar á hinum ýmsu tímalegum 

þáttum tengdum sjónskynjun og athygli. Ein af fyrstu rannsóknum á tímalegum 

breytingum (temporal changes) í sjónskynjun kom frá Navon (1977) þar sem hann 

sýndi fram á að þátttakendur voru mun fljótari að taka eftir heild en smáatriðum. 

Ályktað var út frá því að fólk sæi þá það víðtæka (global) á undan því staðbundna 

(local), rétt eins og að sjá skóginn á undan trjánum. Rannsóknir hafa síðan beinst að 

enn smávægilegri þáttum eins og nákvæmni í úrvinnslu sjónkerfis milli áreitabirtinga 

svo dæmi sé nefnt. Það sem fyrri rannsóknir tengdar tímaþætti sjónskynjunnar hafa þó 

meðal annars haldið fram er að úrvinnslutími, sem kallað hefur verið SOA (stimulus 

onset asynchrony), sé mun mikilvægari en tímalengd áreitabirtingar. Þurfi þá 

eingöngu að birta sjónáreiti í örstuttan og jafnvel staðfastan tíma meðan tíminn sem 

gefinn er til að vinna úr áreitinu er mikilvægari, eftir að áreitið er farið og áður en 

truflun kemur (Hegdé, 2008). Það mætti einnig snúa dæminu við og segja að 

endurtekin tímafasti á áreitabirtingu skipti höfuð máli til að gera sjónkerfinu kleift að 

læra endurtekna tímabirtingu og vinna þar með réttara úr áreitunum. Segja má að 

einhverjum spurningum sé enn ósvarað í þessum efnum en áhugavert að komast að 

þeim.   

Nýrri rannsóknir hafa verið gerðar á þætti tímans í áreitabirtingu og áhrifum 

hans á skynjun, skynnæmi og úrvinnslu. Daglega þarf fólk að eiga við óvissu um 

hvenær áreiti muni birtast og má álykta að auðveldara sé að vinna úr þeim ef að 

tímabirting þeirra er stöðug eða sú sama. Skynnæmi fólks getur verið breytilegt og oft 
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er það undir áhrifum margra áreita sem getur haft áhrif á hversu fólk er fljótt og næmt 

á að skynja tiltekin áreiti. Komið hefur í ljós að skynnæmi (sensitivity) fólks verður 

minna á tilteknu áreiti ef að óvissa einkennir einhverja eiginleika þess. Þetta á meðal 

annars við um þegar breytileiki er á tímabirtingu áreita og má þá segja að óvissa sé á 

tímaþætti þeirra (temporal uncertainity). Rannsóknir hafa sýnt fram á að þegar óvissa 

er höfð á tímaþætti áreita þá gengur fólki verr að svara til um þau. Eins og Lasley og 

Cohn (1981) hafa sýnt fram á þá varð minnkun á næmi þegar áreiti var birt 

handahófskennt á einni af mörgum mögulegum staðsetningum í tíma. Einnig hafa 

Westheimer og Ley (1996) sýnt fram á að skynþröskuldur jókst þegar óvissa var um 

staðsetningu áreitabirtinga. Þessi áhrif voru meiri eftir því sem óvissan varð meiri, það 

er, því meiri möguleikar sem áreiti gat birst á. Westheimer og Ley (1996) sýndu 

einnig fram á að án fyrirfram þekkingar um hvenær áreiti birtist á ákveðnu tímabili 

hækkar skynþröskuldurinn. Skynþröskuldar eru því hærri ef þátttakandi veit ekki 

nákvæmlega hvenær á að vænta áreitis og þetta á jafnvel við um tímaramma upp á 

nokkur hundruð millisekúndur.  

Rétt eins og fyrri rannsóknir hafa sýnt fram á að þá hefur tímalengdin sem 

gefin er áður en næsta áreiti er birt mikil áhrif á viðbragðssvörun (sjá m. a. Karlin, 

1959) ásamt þekkingu á hvenær áreiti muni birtast næst (Lasley og Cohn, 1981; 

Westheimer og Ley, 1996). Áhugavert er því að vita hvað er að gerast í úrvinnslu 

sjónkerfisins og heilans á þeim tíma sem líður milli tveggja áreita. Ef til vill má ætla 

að vitneskja fólks um komandi áreiti spili þar inn í. Vitað er að á meðan tíminn milli 

áreitabirtinga er að líða þróast tilteknar hægar EEG tilfærslur (contingent negative 

variation, CNV) á víðu svæði höfuðsins. Í lengri tegundum af þannig tímabili má sjá 

tvískiptingu á CNV sem kalla má byrjunar hluta (inital component, iCNV) og loka 

hluta (terminal component, tCNV). iCNV hefur verið talið endurspegla áframhaldandi 

úrvinnslu á upplýsingum sem fyrra áreiti eða atburður veitti, meðan tCNV 

endurspeglar undirbúning á næsta viðbragði ásamt eftirvæntingu á næsta áreiti. 

Rannsóknir hafa sýnt fram á að rétt eins og viðbragðstími (RT) þá eru CNV 

tilfærslurnar undir áhrifum þess hvenær áreiti muni birtast. Ef óvissa er um hvenær 

áreiti muni birtast eða hversu langt er á milli tveggja áreita hefur komið í ljós að 

sveifluvídd þessara CNV tilfærsla endurspegla huglæga eftirvæntingu á því að áreiti 

eða atburður muni gerast (Trillenberg, Verleger, Wascher, Wauschkuhn og Wessel, 

2000). Kannski má hugsa sem svo að þó svo við vitum ekkert um hvenær áreiti muni 

birtast eða hvenær atburður muni gerast er eitthvað sem fær okkur til að undirbúa 



  

 13 

okkur undir þá. Í rannsókn Trillenberg og fleiri (2000) á þessum tilteknu CNV 

tilfærslum kom í ljós að þær voru undir áhrifum tiltekinnar dreifingu á því hvenær 

líklegast væri að næsta áreiti birtist þó svo tímaleg óvissa einkenndi áreitabirtingar. 

Ályktað var út frá þessum niðurstöðum að þegar óvissa er með hvenær næsta áreiti 

birtist endurspeglar CNV huglæga væntingu okkar um næsta áreiti.   

 Undanfarið hefur færst í aukanna að rannsóknir á sjónskynjun hafi beinst að 

tímaþætti skynjunar. Nýjustu rannsóknir hafa meðal annars beinst að athyglis-

eftirfylgni (attentive tracking) en margar fyrri rannsóknir hafa ekki veitt tímaþætti 

þess háttar athygli mikinn áhuga (Hogendoorn, Carlson og Verstraten, 2007). 

Athuganir á því hversu hröð athyglis-eftirfylgni getur möguleg verið hafa þó verið 

gerðar en tímaþættir spila mikilvægt hlutverk í eftirfylgni (tracking). Ekki hafa 

niðurstöður þó sýnt fram á sama mögulega hámarkshraða athyglis-eftirfylgninnar og 

eru menn því ekki sammála (Verstraten, Cavanagh og Labianca, 2000; Horowitz, 

Holcombe, Wolfe, Arsenio og Dimase, 2004). Hogendoorn og félagar (2007) 

rannsökuðu enn frekar tímaþátt endurtekinnar tilfærslu athyglinnar í athyglis-

eftirfylgni. Margar rannsóknir hafa ekki haft aðferðir til að aðgreina milli þess þegar 

athygli fer frá einu áreiti til annars (shift time) og þess augnabliks þegar athygli hefur 

fangað áreiti (dwell time). Algengara hefur verið að skoða þessi tvo tímaþætti 

samanlagða en árið 2007 gerðu Hogendoorn og félagar rannsókn sem aðgreindi milli 

þessara tímaþátta. Niðurstöður þeirra sýndu fram á að meðan á athyglis-eftirfylgni 

stendur er eingöngu brot af heildartíma, sem eytt er á áreiti og þess að færa athyglina á 

milli áreita, stöðugur. Álykta má að athygli fylgi vísbendi, það er segja að ef vísbendi 

færist hratt þá er athyglistilfærslan milli áreita einnig hröð og sama má segja ef þessi 

tímaþáttur er hægur. Athygli og áreitabirting fylgist því að og því verra ef að 

tímabirting áreita er breytileg eða óstöðug og hjálpar því ekki við að vinna hraða úr 

áreitunum. Greinilegt er að sjónkerfinu líkar betur við stöðugleika og er tímaþáttur í 

sjónskynjun þar ekki undanskilinn. Út frá þeim niðurstöðum sem hafa komið fram 

mætti velta því fyrir sér hvort stöðugur tímaþáttur komi takti á athyglisbeitinguna og 

það hjálpi okkur að læra tímabirtingu áreitanna.  
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Hvaða taugakerfi skipta máli? 

Umræðunni hér hefur verið beint að ytri þætti sjónskynjunnar eins og áreitum og 

umhverfi en áhugavert er að líta einnig til innri þáttar skynjunarinnar, það er starfsemi 

heilasvæða og tauga. Sjónskynjun byrjar í auganu þar sem ljós fer gegnum ljósop 

augans, hornhimnu og augastein þar sem við taka svo sjónnemar (visual receptors), 

stafir og keilur. Í augnbotninum eru sjóntaugar, meðal annars tvískautafrumur (bipolar 

cells) og hnoðfrumur (ganglion cells), sem taka við taugaboðum frá sjónnemunum 

sem flytjast svo að lokum út um sjóntaugina í auganu. Taugaboðin berast því næst til 

hliðlægs hnélíkis (lateral geniculate nucleus, LGN) en taugar í sjónu og hliðlægu 

hnélíki svara eingöngu við upplýsingum frá öðru auganu. Að lokum berast taugaboðin 

til sjónbarkar (primary visual cortex, V1) og annarra heilasvæða þar sem flókin 

úrvinnsla fer fram (Goldstein, 2007). Rannsóknir hafa sýnt fram á að um helmingur 

heilabarkar fæst við úrvinnslu sjónáreita og hefur sjónbörkurinn stóru hlutverki að 

gegna við þá vinnslu. En eldri rannsóknir líkt og frá Felleman og Van Essen hafa sýnt 

fram á að stór hluti heilabarkar í macaque öpum hafði að gera með sjónræna úrvinnslu 

(Kastner og Ungerleider, 2000). Samkvæmt Tong (2003) er sjónbörkurinn talin aðal 

dreifingarstöð upplýsinga til annarra svæða í heilanum ásamt hliðlægu hnélíki. En 

talið er að um 90% af frávörpun frá auganu fari í gegnum hliðlægt hnélíki til 

sjónbarkar. Hin 10% fara frá hliðlægu hnélíki til efri hóla og þaðan til rákótta 

heilabarkar (extrastriate cortex) sem hefur meðal annars að gera með höfuðhreyfingar, 

augnhreyfingar og dýptarskynjun. Ýmsar kenningar hafa verið settar fram um hvernig 

sjónkerfið vinnur og virkar en þær hafa ekki allar verið sammála um mikilvægi hinna 

ýmsu svæða í heilanum sem viðriðin eru sjónskynjun. Þó svo umræðan hér hafi beinst 

að ómeðvitaðri sjónskynjun er líka áhugavert að skoða andstæðan pól hennar, það er 

meðvituð sjónskynjun (visual awareness). Ýmsar kenningar hafa verið settar fram um 

meðvitaða sjónskynjun en segja má að efi hafi verið um mikilvægi sjónbarkar (V1) í 

meðvitaðri sjónskynjun. Reynt hefur verið að skýra mikilvægi sjónbarkarins meðal 

annars með þrepakerfislíkönum (hierarchical models) og samvirknislíkönum 

(interactive models). Samkvæmt þrepakerfis líkönunum er talið að sjónbörkurinn 

tengist ekki beint meðvitaðri sjónskynjun heldur gefi eingöngu nauðsynleg sjónræn 

ílög til flóknari heilastöðva. Þannig ef að sköddun verður á sjónberkinum truflast 

eingöngu flæði upplýsinga til flóknari svæða í heilanum sem sjá um sjónrænu 

meðvitundina. Crick og Koch (1995) hafa jafnvel haldið því fram að aðeins þau svæði 
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sem tengjast framheilaberki (prefrontal cortex) geti stuðlað að sjónrænni meðvitund. 

Þar sem sjónræna heilaberkinum skortir beinu tengslin við framheilabörkinn gerir 

kenning Crick og Koch ráð fyrir að sjónbörkurinn geti ekki stuðlað að sjónrænni 

meðvitund. Samkvæmt samvirknislíkönum um meðvitaða sjónskynjun er því hins 

vegar haldið fram að sjónbörkurinn taki beinan þátt í meðvitaðri sjónskynjun. 

Mikilvægi hlutverks hans er því talið mun meira og þá sérstaklega vegna þeirrar 

endurteknu hringrásar við svæðin í rákótta berki sem samvirknilíkönin telja að séu á 

milli sjónbarkar og annarra heilastöðva. Þessi samvirkni eða endurtekna hringrás er 

síðan talin valda meðvitaðri skynjun þrátt fyrir að sjónbörkurinn hafi ekki bein tengsl 

við framheilabörkinn. Í úrvinnslu sjónskynjunnar er stöðug afturverkun og samkvæmt 

samvirknilíkönunum getur sjónbörkurinn tekið aftur við eða hafnað upplýsingum frá 

flóknari eða æðri svæðum og flutt til  framheilabarkar (Tong, 2003).  

Undanfarin ár hefur verið reynt að sýna fram á hvaða taugakerfi eru viðriðin nám 

sjónkerfisins sem einkennist af ómeðvitaðri sjónskynjun. Niðurstöður rannsókna hafa 

þó ekki komið sér saman um hvaða taugakerfi eða hlutar heilans stuðla að þessu námi. 

Ólíkt ágreiningi um mikilvægi sjónbarkarins í meðvitaðri sjónskynjun er vitað að hann 

er mikilvægur fyrir ómeðvitaða sjónskynjun og þær upplýsingar sem hann sendir til 

sérhæfðari svæða í heilanum. Tengsl eru á milli þessara sérhæfðari svæða og eru því 

gagnverkandi sem þýðir að afturverkun getur átt sér stað milli svæða (Kastner og 

Ungerleider, 2000). Það sem hefur þó komið í ljós er að námskerfið hefur ósamþætta 

eiginleika það er að segja að það ekki getur samþætt upplýsingar til að mynda um lit 

og lögun áreitis þó það geti lært það óháð hvort öðru á sama tíma (Kristjánsson, 

2006). Ályktanir hafa verið dregnar út frá þessum ósamþætta eiginleika kerfisins að 

mismunandi taugar og svæði í heilanum eru viðriðin nám á ólíkum eiginleikum áreitis.  

Í athugunum á mögulegu námi sjónkerfisins hafa ýmsar rannsóknir verið gerðar og 

þá meðal annars á heilasködduðum. Kristjánsson, Vuilleumier, Malhotra, Husain og 

Driver (2005) rannsökuðu einstaklinga með heilasköddun sem einkennist af því að 

sjúklingarnir veita áreitum í vinstri hluta sjónsviðs litla eða enga athygli. Kallast þessi 

heilaskemmd gaumstol (unilateral spatial neglect) en það er skaði, yfirleitt í hægra 

hvirfilblaði, sem veldur athyglisskorti á sjónáreiti andstætt við skaðann. Tilgangur 

þessarar rannsóknar var að athuga hvort gaumstolssjúklingar sýndu svipuð 

ýfingaráhrif í sjónleitarverkefni þar sem staðsetning eða litur markáreitis var 

endurtekin og óskaddaðir þátttakendur. Við athugun á mikilvægum taugatengslum 

varðandi næmingu vegna ýfingar kom í ljós að gaumstolssjúklingarnir sýndu fram á 
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ýfingu á lit og staðsetningu áreitisins. Það bendir til þess að taugabrautir sem stuðla að 

ýfingu séu að einhverju leiti óskemmdar í gaumstolssjúklingum. En þegar 

birtingartími áreitis var styttur misstu gaumstolssjúklingarnir stundum af markáreitinu 

vinstra megin en þrátt fyrir það kom fram næming vegna endurtekningar fyrir litaáreiti 

en þó ekki staðsetningu. Þetta sýnir fram á að meðvituð sjónskynjun er ekki 

nauðsynleg fyrir nám sjónkerfisins á lit. En þegar sjónkerfið á að læra staðsetningu 

áreitis getur verið að meðvituð sjónskynjun þurfi að vera til staðar eða annarskonar 

meðvitund heldur en þarf fyrir litaýfingu. Í nokkrum taugarannsóknum þar sem lita- 

og staðsetningarýfingar hafa verið rannsakaðar hefur komið í ljós að fylgni er milli 

þess háttar ýfingu og bælingar á svokallaðri blóðsúrefnis stigsháðri (blood 

oxygenation level dependent, BOLD) virkni á nokkrum svæðum í heilanum. Þess 

háttar bælingu á BOLD virkni hefur sérstaklega verið áberandi á heilasvæðum sem 

tengd eru athyglinni (Corbetta og Shulman, 2002; Yantis og Serences, 2003). Í 

rannsókn Kristjánsson, Vuilleumier, Schwartz, Macaluso og Driver (2007) voru 

rannsökuð möguleg taugatengsl lita- og staðsetningar PoP ýfingar í sjónleit manna. 

Með því að endurtaka annaðhvort staðsetningu eða lit eins markáreitis kom í ljós að 

endurtekin bæling var á BOLD virkninni í heilasvæðum sem venjulega eru tengd 

athyglisstjórnun. Þetta eru svæði eins og bilateral intraparietal sulci í hvirfilblaði og 

fremra sjónsvið (frontal eye fields, FEF) í ennisblaði. Í þessu samhengi er áhugavert 

að nefna rannsókn Bichot og Schall (1999) á öpum sem sýndi fram á aukna svörun 

FEF tauga við markáreiti en minnkaða svörun við truflunaráreitum eftir því sama 

tegund áreita var endurtekin oftar. Álykta má út frá niðurstöðum þeirra að FEF taugar 

geti aðgreint markáreiti og truflunaráreiti með endurtekningu ásamt því að 

viðbragðstími þeirra styttist og nákvæmni jókst. Frekari sannanir fyrir þessum 

niðurstöðum sýndu Bichot og Schall fram á með rannsókn sinni frá 2002.  

Í rannsóknum á mögulegu námi sjónkerfisins hafa fræðimenn sýnt fram á fjölda 

mögulegra taugavirkni sem viðriðin eru námið. Sem dæmi má nefna taugar í 

svokölluðu viðbótarsjónsviði (supplementary eye fields, SEF) en talið er að þær séu 

viðriðnar nám á rýmistengslum milli tveggja áreita þegar staðsetning þeirra er ekki 

algild (Kristjánsson og Nakayama, 2003). Í rannsókn Olson og Gettner (1999) kom í 

ljós varðandi SEF taugar að virkni þeirra varð mest þegar apar í rannsókn þeirra voru 

að undirbúa augnstökk að tilteknum stað sem áreiti var á þegar staðsetningin var ekki 

algild. Margt er þó enn órannsakað á þessu sviði en það eru þó þekktar 

taugabyggingar til staðar sem oft eru tengdar við athygliskerfið. Þrátt fyrir það er 
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skortur á rannsóknum sem beinast heila- og taugavirkni sem tengjast að ómeðvitaða 

dulda námi sjónkerfisins.  

 

 

Tilgangur tilraunarinnar 

Rannsóknarspurningin sem reynt verður að svara hér er hvort sjónkerfið hafi 

frumstætt minniskerfi yfir endurtekna vísbendistíma mismunandi áreita. Það er að 

segja hvort sjónkerfið geti lært endurtekna vísbendistíma áreita og í kjölfar þess verði 

frammistaða sjónkerfisins betri í að vinna úr áreitinu. Innan þeirra fræða sem beina 

sjónum sínum að þessu efni telst þetta frekar nýtt af nálinni. Þar af leiðandi eru 

niðurstöður hér viðbót við rannsóknir sem sýnt hafa fram á tilvist frumstæðs 

minniskerfis fyrir sjónáreiti. Til að kanna þá kenningu sem sett hefur verið fram um að 

við búum yfir svokölluðu frumstæðu minniskerfi sem hjálpi okkur við skynjun 

umhverfis voru þátttakendur látnir gera aðgreiningarverkefni þar sem svara átti til um 

mismiklar hliðranir á efri hluta markáreitis við mismunandi tímabirtingar. 

Vísbendistímarnir voru fjórir það er 55 ms, 110 ms, 165 ms og 220 ms og voru þeir 

endurteknir í mismiklu mæli eða allt frá engri endurtekningu til þriggja eða fleirri 

endurtekninga. Frammistaða þátttakenda var metin eftir svörun þeirra háð fjölda 

endurtekninga tímans. Áætlað var að eftir því sem endurtekningar vísbendistíma urðu 

fleirri yrði frammistaða betri í aðgreiningarverkefninu.  

 

 

Tilraun 
 

 

Markáreitið í þessari tilraun var strik sem skiptist í tvennt við miðju og efri hluti 

hliðraðist annaðhvort til hægri eða vinstri. Fyrri rannsóknir hafi sýnt fram á að 

sjónkerfið geti lært stöðug tengsl milli vísbendis með tiltekna útlitseiginleika og 

markáreitis. Í þessari tilraun var ákveðið að prófa hvort sjónkerfið gæti lært stöðug 

tengsl milli tíma, sem var vísbendi og síðan markáreitis. Það er að segja hvort nám 

gæti átt sér stað á endurteknum tíma mismunandi áreita.   
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Aðferð 
 

Þátttakendur 

Þátttakendur voru fjórir talsins, þrjár konur og einn karlmaður á aldrinum 22-23 ára. 

Þátttakendur voru valdir eftir hentugleika og fengu þeir hvorki greitt fyrir né hlutu 

námseiningar eða annað fyrir þátttöku. Þetta voru sjálfboðaliðar þar sem þau voru 

spurð hvort vilji væri fyrir þátttöku. Tveir þátttakendanna höfðu leiðrétta sjón með 

linsum eða gleraugum en hinir tveir höfðu sjón sem var í lagi. Tveir þátttakendanna 

voru einnig framkvæmdarmenn tilraunarinnar en höfðu samt fengið jafnmikla þjálfun 

við sjónverkefnin í tilrauninni og hinir tveir. Framkvæmdarmenn tilraunarinnar voru 

kunnugir sjónleitarverkefnum meðan hinir tveir voru það ekki.  

 

Áreiti 

Áreitin sem voru notuð voru sjónaáreiti sem birtust á gráum tölvuskjá. Á Mynd 1 má 

sjá að tilraunin hófst með birtingu áhorfskross á miðjum skjánum sem gegndi því 

hlutverki að halda augunum stöðugum á sama sjónpunkti. Þar á eftir birtust strik á 

skjánum, eitt markáreiti og fimm truflunaráreiti, sem skiptust í miðju og hliðraðist efri 

hluti þeirra mismikið annaðhvort til hægri eða vinstri. Hliðrun áreitanna gat tekið 

gildin 1 eða –1 sem eru 0,085 myndeiningar (pixels), 2 eða –2 sem eru 0,17 

myndeiningar, 3 eða –3 en það eru 0,255 myndeiningar, 5 eða –5 sem er jafnt við 

0,425 myndeiningar og að lokum 7 eða –7 sem eru 0,595 myndeiningar. Þykkt strika á 

markáreitum og truflurum var 0,43° (sjóngráður) og fjarlægð markáreitis í láréttri 

miðlínu frá áhorfskross var 13,6° en fjarlægð markáreitis fyrir ofan eða neðan miðlínu 

var 11,5°. Fjöldi áreita í hverri umferð voru alltaf sex og mynduðu þau hring sem var 

1,65 ° í kringum áhorfskross, þetta var ekki reglulegur hringur. Rauður hringur 

aðgreindi markáreitið sem birtust á fjórum mismunandi vísbendistímum það er 55, 

110, 165 og 220 ms. Vísbendistímarnir voru margfeldi af rammatíma skjásins sem var 

11,765 ms. Líkurnar á að birtingar þessara fjögurra tíma væri handahófskenndar var 

alltaf meiri en 50% sem stuðlaði að því að endurtekning á tímanum gat komið fram, 

allt frá engri upp í þrjár eða fleiri. Til að líkurnar yrðu meiri en 50% á endurtekningu 

var notast við formúluna 1 – N(0,1 – (0,01N)) en N stendur fyrir fjölda endurtekninga 

á vísbendistímanum. Að lokum birtist hula sem líktist truflun á skjánum, birtist hún í 

88 ms og huldi hún svæðið sem áreitin höfðu birst á. Línur hulunnar voru jafnþykkar 

og línur áreitanna eða 0,43° en heildarbreidd hennar yfir skjáinn var 34,4°.  
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Mynd 1. Hér má sjá framvindu umferðanna í tilrauninni. Í hverri umferð birtist markáreiti sem 

hliðraðist til hægri eða vinstri.  

 

 

Tækjabúnaður 

Notuð var 400 MHz Macintosh tölva með PowerPC G4 örgjörva við tilraunina. Við 

hana var tengdur 85,00 Hz CRT (cathode ray tube) tölvuskjár með 1024 x 768 punkta 

upplausn. Notast var við tölvuforritið Vision Shell ppc við framkvæmd 

rannsóknarinnar og tiltekin stand til að halda höfðinu stöðugu þannig að sjónalína 

héldist á sama stað. Við gerð niðurstaðna var stuðst við tölvureikniforritin Excel og 

SPSS.   

 

Rannsóknarsnið 

Frumbreyturnar voru þrjár og tóku þær nokkur gildi. Sú fyrsta var hliðrun efri hluta 

markáreitis en það gat tekið gildin frá 7, 5, 3, 2, 1 þegar hlutinn fyrir ofan miðju vék 

til hægri og til –1, -2, -3, -5 og –7 ef hliðrun efri hluta var til vinstri. Önnur 

frumbreytan er endurtekning vísbendistíma markáreitisins sem gat tekið gildin núll 

sem merkir engin endurtekning, síðan gat verið ein endurtekning, tvær endurtekningar 

og þrjár eða fleiri. Þriðja frumbreytan var vísbendistíminn sem gat verið 55, 110, 165 

eða 220 ms. Fylgibreyta var svörun þátttakenda um birtingu markáreitisins. Svörunin 

gat verið rétt eða röng eftir skynjun þátttakenda. Til þess að hafa stjórn á því hvert 

þátttakendur voru að horfa var alltaf birtur áhorfspunktur sem var kross á miðjum 
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skjánum fyrir birtingu áreita og meðan þau voru á skjánum. Lýsing í rými þar sem 

tilraunin var framkvæmd var dempuð til að koma í veg fyrir glampa ljóssins á 

tölvuskjáinn. Hökustandur var notaður til að halda höfði stöðugu þannig að sjónlína 

héldist á sama stað á tölvuskjánum. Til að koma í veg fyrir þreytu meðal þátttakenda 

fengu þeir hvíld eftir ákveðin fjölda umferða og var tilraunin einnig framkvæmd í 

nokkrum hlutum.  

 

Framkvæmd 

Við framkvæmd tilraunarinnar komu þátttakendurnir inn í tiltekið herbergi sem 

staðsett var í kjallara einnar byggingar Háskóla Íslands en í herberginu var búið að 

dimma lýsinguna og einungis var kveikt á tveimur daufum perum. Áður en rannsókn 

var framkvæmd fengu þátttakendur að vita tilgang rannsóknar og leiðbeiningar um 

verkefnið sem þeir áttu að framkvæma. Þátttakendum var sagt að verið væri að prófa 

hvort sjónkerfið ynni betur úr sjónáreitum ef mismunandi áreiti eru birt endurtekið á 

sama tíma. Þannig að sjónkerfið læri tímabirtingu áreitis og hafi þar með frumstætt 

minni. Þátttakendurnir fengu sér sæti fyrir framan tölvuna og var sagt að setja hökuna 

í hökustandinn. Tilgangurinn með standinum var að halda sjónlínu þátttakenda á 

áhorfskrossinum fyrir miðju skjásins og fjarlægð milli augna og tölvuskjás stöðugri. 

Þessi fjarlægð var 40 sm. Þátttakendum var sagt að ýta á takka á lyklaborði tölvunnar 

til að gefa til kynna hvort þeir skynjuðu hliðrun efri hluta markáreitis til hægri eða 

vinstri. Þátttakendur áttu að ýta á takka merktan 4 ef þeir töldu markáreitið hliðrast til 

vinstri en takka merktum 6 ef þeir töldu það víkja til hægri. Þátttakendur fengu að taka 

þrjár æfingar umferðir með tíu markáreitabirtingum hver og svo eina æfingar umferð 

með 100 markáreitabirtingum.  

Framvinda hverrar umferðar sem samanstóð af 100 markáreitabirtingum hófst 

á því að áhorfskross birtist á tölvuskjánum og síðan sex áreiti sem mynduðu hring í 

kringum áhorfspunkt en vísbendistímar þeirra voru frá 55 ms til 220 ms. Markáreitið 

hafði rauðan hring um sig en öll áreitin voru mismikið hliðruð annaðhvort til hægri 

eða vinstri fyrir ofan miðju. Eftir birtingu markáreitis kom svo hula áður en 

áhorfspunkturinn birtist aftur. Tvennskonar endurgjafatónar heyrðust eftir því hvort 

þátttakendurnir voru að svara rétt eða rangt. Með þeim tónum gátu þátttakendur fylgst 

með frammistöðu sinni í hverri umferð. Eftir hverja umferð birtust niðurstöðurnar á 

skjánum og gátu þátttakendur séð hvernig þeim gekk.  
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Tilraunin var framkvæmd í fimm hlutum á nokkrum dögum og tók einn 

þátttakandi þátt í hverri umferð. Hver þátttakandi tók fimm umferðir í einu það er að 

segja 500 markáreitabirtingar. Eftir hverjar fimm umferðir tók annar þátttakandinn við 

og framkvæmdi fimm umferðir. Viðeigandi hvíldartímar milli umferða kom í veg fyrir 

þreytuáhrif í tilrauninni. Alls voru 60 umferðir á hvern þátttakenda eða samtals 6000 

skipti og tók tilraunin um 6 klukkustundir á hvern og einn.   

 

 

Úrvinnsla  

Við grunnúrvinnslu var forritið Excel notað þegar endurtekning vísbendistímans var 

kóðuð svo mögulegt væri að búa til myndir sem sýndu hlutfall réttra svaranna eftir 

endurtekningu mismunandi vísbendistíma. Forritið SPSS var notað til að fá þessar 

upplýsingar í myndir en hver vísbendistími var fyrir alla þátttakendur settur í eina 

mynd. Excel var einnig notað til að raða gögnunum eftir hliðrunum, frá –7 til 7, og 

hvort svörun væri rétt eða röng svo hægt væri að skoða meðalhlutfall svaranna þegar 

markáreitið hliðraðist til hægri. Til að fá út myndir sem sýndu hlutfall hægri svaranna 

fyrir hvern þátttakenda var forritið SPSS notað og skipunin compare means beitt til að 

fá meðalhlutfall réttra hægri svaranna. Þar sem þátttakendurnir voru beðnir um að 

greina hliðranir allt frá 0,085 til 0,595 myndeininga var hallatala fundin til að sjá hvar 

þátttakendurnir greindu best milli hægri og vinstri hliðranna. Excel skrár voru gerðar 

þar sem niðurstöðurnar voru flokkaðar eftir endurtekningu og vísbendistíma, ein skrá 

fyrir hverja endurtekningu og hvern vísbendistíma. Aðhvarfsgreining hlutfalla 

(logistic regression) var framkvæmd með R hugbúnaðinum til fá fram hallatölurnar. 

Að lokum var Excel notað til að búa til myndir úr hallatöluskránum og fínpússa aðrar 

myndir.  

 

 

Niðurstöður 
 

Alls voru skoðaðar fjórar mismunandi vísbendistíma markáreitis, það eru 55 ms, 110 

ms, 165 ms og 220 ms ásamt engri til þriggja eða fleiri endurtekninga hans. Ef litið er 

til hlutfalla réttra svara þátttakenda við 55 ms áreitabirtingu kemur í ljós að almennt 

verður hlutfall réttra svaranna hærra eftir því sem endurtekning tímabirtingarinna er 

fleiri. Á Mynd 1 má sjá niðurstöður á hlutfalli réttra svaranna allra þátttakenda þegar 

vísbendistími var 55 ms með mismunandi endurtekningum. 
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       Endurtekning vísbendistíma 

  

Mynd 1. Hlutfall réttra svaranna við 55 ms tímabirtingu markáreitis og mismunandi 

endurtekningu tímans.  

 

Hlutfall réttra svaranna fyrir alla þátttakendurna þegar vísbendistími áreitabirtinganna 

var 55 ms var að meðaltali um 76% yfir allar endurtekningar. Ef skoðaðir eru einstakir 

þátttakendur má sjá á Mynd 1 að svörunin er svipuð hjá þeim öllum, það er að 

svörunin verður betri eftir því sem vísbendistími markáreitis er endurtekinn oftar. 

Þátttakendur VK og AJ sýna sama svarhlutfall fyrir enga endurtekningu tímabirtingar 

eða 72,8% og sama má segja þegar um þrjár eða fleiri endurtekningar er að ræða eða 

83% svarhlutfall, en meðalhlutfall réttra svaranna hjá þeim var rúmlega 77%. Á Mynd 

1 má einnig sjá hvernig svörun VK og AJ fer línulega upp á við  eftir því sem 

endurtekningar á sama tíma verða fleiri. Munur kom þó ljós hjá þátttakendum KOE og 

UAE þar sem svörunin þeirra var ekki alveg línuleg upp á við en þrátt fyrir það er 

hlutfall réttra svara þeirra hærri eftir því endurtekningar tímans eru fleiri. 

Meðalsvarhlutfall hjá þátttakanda KOE var 85% en hjá UAE var það um 76%. Þegar 

endurtekningar tímans voru tvær hækkaði hlutfall réttra svaranna hjá KOE mjög mikið 

eða upp í 88,7% en féll lítillega niður í 85% þegar endurtekningar 55 ms 
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tímabirtingarinnar voru orðnar þrjár eða fleiri. Hjá þátttakenda UAE lækkaði einnig 

hlutfall réttra svaranna lítillega þegar endurtekningar tímans voru ein eða tvær, hins 

vegar hækkaði það hlutfall mjög hratt við þrjár eða fleiri endurtekningar tímans.  

Á Mynd 2 má sjá hlutfall réttra svara allra þátttakenda þegar vísbendistími 

markáreitis var 110 ms. Endurtekning 110 ms gat verið engin eða allt upp í þrjár eða 

fleiri. Meðalhlutfall réttra svaranna var 81,1% og jókst það hlutfall eftir því sem 

endurtekningar tímans urðu fleiri en meðalhlutfall réttra svara hjá einstaka 

þátttakendum var allt frá 79% upp í 84%.  

 

Endurtekning vísbendistíma 

 

Mynd 2. Hlutfall réttra svaranna við 110 ms tímabirtingu markáreitis og mismunandi 

endurtekningu tímans.  

 

Á Mynd 2 má sjá að eingöngu þátttakandi UAE var með línulega svörun en 

lækkun hinna þátttakendanna var mjög lítil þar sem hún kom fram. En lækkun á 

hlutfalli réttra svaranna var 3% hjá þátttakanda VK og 5% hjá KOE þegar 

endurtekningar tímans voru orðnar fleiri en tvær en 2% hjá þátttakanda AJ þegar þær 

voru tvær. Niðurstöðurnar sýndu alltaf fram á hækkun á hlutfalli réttra svaranna ef 
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borin eru saman tími svörunar þegar tíminn var ekki endurtekin og þegar hann var 

endurtekin.   

Á Mynd 3 má sjá niðurstöður svörunar við þriðju tímabirtinguna sem prófuð 

var eða 165 ms. Meðalhlutfall réttra svara allra þátttakenda var 83,7% en hjá 

þátttakenda VK var það 88%, 86,7% hjá AJ en rúmlega 80% hjá þátttakendum KOE 

og UAE. Á Mynd 3 má sjá að allir þátttakendur nema UAE sýna betri svörun eftir að 

endurtekningar tímans var orðnar fleiri en tvær. Minnkun á hlutfalli réttra svaranna hjá 

UAE er mjög lítil frá því að tímabirtingin markáreitis er endurtekin tvisvar til þrisvar 

og oftar eða rúmlega 1%. Einnig má sjá á Mynd 3 að hjá þátttakendum VK og KOE 

dregur úr hlutfalli réttra svaranna milli einnar og tveggja endurtekninga á tíma en 

þessi lækkun hlutfalls var ekki nema 1-4%. Hlutfall réttra svaranna hjá VK fer þó 

neðar við tvær endurtekningar heldur en þegar engin endurtekning var en sú lækkun 

var tæpt 1%.  

 

 

        Endurtekning vísbendistíma 

 

Mynd 3. Hlutfall réttra svaranna við 165 ms tímabirtingu markáreitis og mismunandi 

endurtekningu tímans. 
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 Á Mynd 4 má sjá hlutfall réttra svaranna við 220 ms vísbendistíma markáreitis 

og kemur í ljós að allir þátttakendur nema AJ sýndu fram á hækkað hlutfall réttra 

svaranna eftir að tíminn hafði verið endurtekin tvisvar eða oftar. Meðalhlutfall réttra 

svaranna yfir alla fjóra þátttakendur var 84,5% en þegar einstaka þátttakendur voru 

skoðaðir kom í ljós að meðalsvarhlutfall VK var 91,5%, 85,5% hjá AJ en 83% hjá 

UAE og 82% hjá KOE.     

 

 

      Endurtekning vísbendistíma 

 

Mynd 4. Hlutfall réttra svaranna við 220 ms tímabirtingu markáreitis og mismunandi 

endurtekningu tímans. 

 

 Þátttakandi AJ sýnir fram á mjög ólíka svörun samanborið við hina 

þátttakendurna en dregur úr hlutfalli réttra svaranna við eina og tvær endurtekningar 

vísbendistíma markáreitis eða um 4-5%. Hins vegar var munurinn á hlutfalli réttra 

svara engin milli engrar og þriggja eða fleiri endurtekninga tímans hjá AJ.   

 Þegar borin voru saman meðalhlutföll réttra svara fyrir alla þátttakendur, út frá 

vísbendistíma, kemur í ljós að þetta hlutfall hækkar línulega eftir því sem 
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vísbendistíminn lengist. Meðalhlutfallið hækkaði úr 76% þegar vísbendistíminn var 55 

ms í 84,5% þegar markáreitið var birt í  220 ms.   

 Til að sjá hversu vel þátttakendur gátu greint á milli hægri og vinstri svörunar 

var ákveðið að skoða hægri svaranir, það er þegar efri hluti markáreitis hliðraðist til 

hægri. Á Mynd 5 má sjá hlutfall réttra hægri svaranna og sýna niðurstöðurnar fram á 

að rétta svörunarhlutfallið eykst jafnt og þétt þegar efri hluti áreitisins fer að hliðrast 

lengra til hægri. Þegar hliðrun efri hluta áreitisins breytist frá því að vera –1 til 1 

kemur mikið stökk í svörun þátttakenda og eykst rétt svörun en er svo langmest við 

mestu hliðrunina. Á móti má sjá að hlutfall hægri svörunnar er mjög lítil þegar efri 

hluti markáreitis hliðraðist til vinstri og svara átti til um vinstri hliðrun.  

 

 

Hliðrun 

Mynd 5. Hlutfall réttra svaranna þegar vísbendi var hliðrar til hægri.  



  

 27 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

H
al

la
ta

la
 

 

 Ef hallinn er mikill milli –1 og 1 hliðrunar gefur það til kynna að þátttakandi 

gat greint vel milli vinstri og hægri hliðrunar. En út frá niðurstöðum sem sýndar eru í 

Mynd 5 voru reiknaðar hallatölur (sjá Viðauka 1) fyrir hverjar endurtekningu og 

vísbendistíma sem voru 55 (vísb 1), 110 (vísb 2), 165 (vísb 3) og 220 ms (vísb 4). 

Hallatölurnar segja til um hversu vel þátttakendurnir gátu greint á milli hægri og 

vinstri hliðrunar en Mynd 6 sýnir hallatölur hvers þátttakenda skoðaðar út frá fjölda 

endurtekninga og vísbendistímans.   

 

   

Endurtekning 

 

Mynd 6. Hallatölur og meðaltal fyrir hvern þátttakenda skoðað út frá fjölda endurtekninga og 

vísbendistíma.  

 

Á Mynd 6 má sjá að eftir því sem vísbendistíminn er endurtekinn oftar verður 

hallatala þeirra hærri sem bendir til þess að þátttakendur gátu greint betur á milli hægri 

og vinstri hliðranna, eftir því sem endurtekningar urðu fleiri. Meðaltal hallatalna hjá 
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þátttakanda VK var frá 0,087 við enga endurtekningu til 0,19 þar sem endurtekningar 

vísbendistíma voru orðnar þrjár eða fleiri. Á Mynd 6 sést að VK er með línulega 

hækkun hallatölu en á móti má sjá að hallatala þátttakanda AJ var hæst við tvær 

endurtekningar, það er að meðaltali 0,14 en lægst var hún 0,04. Hallatala AJ lækkar 

síðan lítillega við þrjár eða fleiri endurtekningar vísbendistíma eða um 0,024. Hjá 

þátttakanda UAE kom í ljós að meðaltal hallatölu þegar engin endurtekning var gerð á 

vísbendistíma var 0,08 en komin upp í 0,13 við þrjár eða fleiri endurtekningar. Lítill 

munur var á aðgreiningu hægri og vinstri hliðranna hvort sem um var að ræða eina eða 

þrjár og fleiri endurtekningar vísbendistímans en munurinn var aðeins 0,012. Á 

heildina litið má þó sjá aukningu á réttari svörun hjá þátttakenda UAE við fleiri 

endurtekningar þó svo sú aukning hafi ekki verið mikil. Hjá þátttakenda KOE var 

meðaltal hallatalna frá 0,06 við enga endurtekningu upp í 0,13 við þrjár eða fleiri 

endurtekningar tímans. Á Mynd 6 við tvær endurtekningar má sjá lækkun á hallatölu 

frá einni endurtekningu um tæpa 0,02. Þrátt fyrir það má sjá að á heildina litið hækkar 

meðaltal hallatalna við fleiri endurtekningar vísbendistíma.  

Á Mynd 7 eru tekin saman meðalhlutföll hallatalna allra þátttakenda fyrir 

hvern vísbendistíma og endurtekningu. Augljóst er að þátttakendum gekk betur að 

greina á milli vinstri og hægri hliðranna eftir því sem vísbendistímarnir voru 

endurteknir oftar. 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

Endurt 0 Endurt 1 Endurt 2 Endurt >3

Vísb 1

Vísb 2

Vísb 3

Vísb 4

meðaltal

 

Endurtekning 

Mynd 7. Meðalhlutfall hallatalna allra þátttakenda skoðað út frá fjölda endurtekninga og 

vísbendistíma.  
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 Á Mynd 7 má sjá hækkun á meðalhallatölu frá engri endurtekningu til einnar 

endurtekningar en á heildina litið var mesta aukning réttrar svörunnar á því bili. 

Hækkunin heldur síðan áfram línulega frá einni til þriggja eða fleirri endurtekninga 

vísbendistímans. Í flestum tilfellum kom í ljós að svörun þátttakenda varð réttari við 

lengri vísbendistíma og gátu þeir því að meðaltali greint betur á milli hliðranna eftir 

því sem endurtekningar voru fleiri og vísbendistími lengri.  

 

 

Almenn umræða 

 

Stöðugur tímaþáttur auðveldar úrvinnslu sjónkerfis 

Hér hefur verið leitast við að svara spurningu sem snertir tímaþátt sjónskynjunnar. Það 

er hvort sjónkerfið hafi frumstætt minniskerfi fyrir endurtekna vísbendistíma 

mismunandi áreita. Ályktun var því dregin að sjónkerfið gæti lært endurtekna 

vísbendistíma áreita og í kjölfar þess yrði frammistaða þess í að vinna úr þeim betri. 

Til að athuga þetta voru notaðir fjórir mismunandi vísbendistímar frá 55 ms til 220 ms 

og voru þeir endurteknir í mismiklu mæli allt frá engri til þriggja eða fleirri 

endurtekninga. Frammistaða þátttakenda var síðan metin eftir hlutfalli réttra svaranna 

háð endurtekningu vísbendistímanna í aðgreiningarverkefni. En markáreitin sem átti 

að svara til um voru strik sem hliðruðust mismikið til hægri eða vinstri fyrir ofan 

miðju. Niðurstöður tilraunarinnar sýndu fram á að líklega sé sjónkerfið með frumstætt 

minniskerfi fyrir tíma áreita. Kom í ljós hjá öllum þátttakendum að hlutfall réttra svara 

hækkaði eftir því sem sami vísbendistími var endurtekin oftar. Í 

aðgreiningarverkefninu þar sem þátttakendur aðgreindu á milli hægri og vinstri 

hliðranna markáreitis sýndu niðurstöður fram á að eftir því sem vísbendistími var 

endurtekin oftar áttu þátttakendur auðveldara með að aðgreina milli þessara hliðranna. 

Þetta styður þá hugmynd að sjónkerfið vinni betur úr áreitum eftir því sem tímaþáttur 

þess er stöðugri.  

  Segja má að rannsóknir á tímaþætti sjónskynjunnar séu komnar ágætlega á 

veg en rannsóknir frá fyrri hluta síðustu aldar beindust að einfaldari þáttum varðandi 

tíma sjónskynjunnar. Nefna má sem dæmi rannsóknir Karlin (1959) og Teichner 

(1954) þar sem skoðaður var ákjósanlegasti tími milli viðvörunarmerkis og 

áreitabirtinga til að fá fram sem besta viðbragðstíma. Þá voru menn ekki farnir að 
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beina sjónum sínum að miklum smáatriðum enda ef til vill tæknin sem þarf til að 

athuga það ekki komin.  

  Nýrri rannsóknir á sjónskynjun hafa meðal annars verið að beina athyglinni að 

stöðugleika á eiginleikum áreita og kosti þess fyrir úrvinnslu sjónkerfisins.  

Rannsóknir hafa sýnt fram á að þegar óstöðugleiki einkennir eiginleika áreita eigi 

sjónkerfið erfiðara með að vinna úr þeim áreitum. Rannsóknir sem hafa beinst að 

óvissu í tímaþætti áreita hafa gefið til kynna að fólki gengur betur að vinna úr áreitum 

sem hafa vissan eða stöðugan tímaþátt á áreitum (Lasley og Cohn, 1981; Westheimer 

og Ley, 1996; Trillenberg o. fl., 2000).  Ætla má því að taktföst tímabirting áreita eða 

stöðugleiki hjálpi sjónkerfinu við að læra tímabirtingu áreita. Þetta gæti ýtt stoðum 

undir það að sjónkerfið hafi frumstætt minniskerfi fyrir tíma áreita. Niðurstöður 

tilraunarinnar hér gáfu til kynna að sjónkerfinu líki við stöðugleika í tímaþætti áreita 

en álykta má út frá því hvort sjónkerfið þurfi stöðugleika eða á takti að halda í 

eiginleikum áreita við úrvinnslu þeirra.  

 

 

Sjónkerfinu líkar einnig við stöðugleika í tíma 

Niðurstöður úr tilrauninni sem hér var gerð benda til þess að sjónkerfinu líkar vel við 

stöðugleika í tíma og út frá því má álykta að það hafi frumstætt minniskerfi fyrir 

tímaþætti áreita í umhverfinu. Þetta eru viðbótarniðurstöður við þær rannsóknir sem 

hafa sýnt fram á að sjónkerfið sé líklegt til að hafa einhverskonar frumstætt 

minniskerfi fyrir stöðugum eða kunnuglegum eiginleikum áreita. Ýmsar hugmyndir 

hafa verið uppi um kosti þess að hafa svona frumstætt minniskerfi en sumir hafa talið 

að það hjálpi lífverum jafnvel að forðast frá rándýrum. Kristjánsson og Nakayama 

(2003) lýstu því hvernig nám skammvinnu athyglinnar leyfir hraða athyglistilfærslu að 

mikilvægum kunnuglegum áreitum, líkt og rándýr í vígahug, sem gæti gert lífveru 

kleift að bregðast hraðar við í hættu. Þó eru sumir sem telja að nokkrir eiginleikar 

sjónkerfisins séu ekki í öllum lífverum og því eingöngu þróuðustu prímatar sem hafa 

þá, líkt og að beina skammvinnu athyglinni að mikilvægum áreitum (Maljkovic og 

Nakayama, 2000). Almennt má þó ætla að stöðugleiki einkenni umhverfi okkar upp að 

einhverju marki og mikilvæg áreiti í umhverfinu taka venjulega ekki breytingum mjög 

hratt á stuttum tíma.   
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 Eins og fram hefur komið hafa fyrri rannsóknir sýnt fram á að sjónkerfinu líkar 

við stöðugleika á eiginleikum áreita. Sem dæmi má nefna er rannsókn Kristjánsson, 

Mackeben og Nakayama (2001) sem sýndi fram á að ef stöðugleiki var í sambandi 

milli vísbendis og markáreitis varð frammistaða þátttakenda betri. Í þessari í rannsókn 

var markáreitið endurtekið birt á sama stað innan vísbendis og gáfu því niðurstöðurnar 

til kynna að sjónkerfinu líkar stöðugleiki á staðsetningu áreita. Til samanburðar var 

önnur rannsókn gerð sem sýndi sömu niðurstöður nema stöðugir eiginleikar áreita 

voru litur og lögun (Kristjánsson og Nakayama, 2003).  

 Niðurstöður tilraunarinnar hér bentu til þess að sjónkerfið kýs stöðugleika á 

tímaþætti áreita. Greinilegt er því að ekki eru það eingöngu litur, lögun eða 

staðsetning sem sjónkerfið vill hafa stöðugleika á heldur einnig vísbendistíma 

áreitanna sjálfra. Þetta ýtir undir stoðir þess að við viljum hafa stöðugleika í umhverfi 

okkar sem auðveldar okkur að grípa áreitin úr umhverfinu. Álykta má að ef hvert 

einasta áreiti og sjónhorn í umhverfi okkar væri alltaf ný og ókunnugu þá værum við 

alltaf að læra eitthvað nýtt og ef til vill væri það erfiðara heldur en þegar kunnugleiki 

er í umhverfi okkar. Ef stöðugleiki eða kunnugleiki einkennir umhverfið þá erum við 

mun fljótari að greina það.   

 

 

Lokaorð 

Sjónkerfið vinnur ekki úr öllum þeim áreitum sem á vegi okkar verða í umhverfinu 

enda ef til vill ómögulegt þar sem fjöldi þeirra er mikill. Margir telja sig oft sjá allt 

sem á vegi þess verður en raunin er sú að svo er ekki og að auki er hluti þeirra 

upplýsinga sem við vinnum úr ómeðvituð vinnsla. Ómeðvituð, skammvinn athygli er 

þess kostum gædd að einkennast af hraðri úrvinnslu á upplýsingum úr umhverfinu. 

Ólíkt því ef við myndum vinna úr öllum upplýsingum meðvitað en sú vinnsla er mun 

hægari líkt og rannsóknir hafa sýnt fram á. Því má segja að lífverur, þar á meðal 

mannfólkið, hagnist af því að búa yfir frumstæðu minniskerfi sem stuðlar ómeðvitað 

og sjálfkrafa að því að við skynjum umhverfi okkar betur. Þar sem sjónkerfinu líkar 

betur við stöðugleika má álykta út frá niðurstöðunum að stöðugur og taktfastur tími 

áreita hjálpi til við úrvinnslu sjónkerfisins á umhverfinu og sé því eitt af þeim 

einkennum áreita sem auðveldar úvirnnslu. Tilraunin sem gerð var hér ýtti vonandi 
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undir frekari skilning á því hvernig frumstæða minniskerfið virkar og hvernig fólk 

almennt skynjar og vinnur úr áreitum í umhverfinu.  
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