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Utdrattur

Tilraun var gerd & pvi hvort ad sjonkerfid hafi frumsteett minniskerfi a timapeetti
sjonskynjunnar. pad er ad segja hvort sjonkerfid geti leert endurtekin visbendistima
markareita og i kjolfar pess verdi frammistada sjonkerfisins betri i ad vinna ur
areitum. Adur hefur komid i 1jos ad sjonkerfid kann betur vid stodugleika
(consistency) areita i umhverfinu, til demis ef visbendi birtist endurtekid i sama lit.
patttakendur voru fjérir og for hver i gegnum 6000 umferdir i adgreiningarverkefni
par sem atti ad svara til um hvort efri hluti markareitis hlidradist til vinstri eda hegri
fyrir ofan midju. Markareiti voru birt endurtekid & fjorum mismunandi timum pad er
55 ms, 110 ms, 165 ms og 220 ms. Nidurstodur syndu fram a ad eftir pvi sem
endurtekningar visbendistima markareita urdu fleiri haekkadi hlutfall réttra svara. pad
er ad segja ad patttakendur svorudu réttara til um markareitin ef ad visbendistimi var
stodugur og gatu patttakendur par med greint betur & milli hlidranna markareita. Ut fra
bessu ma alykta ad sjonkerfinu likar betur vid stddugleika i timapeetti sjonskynjunnar

og hafi par med minniskerfi sem gerir pvi kleift ad leera stddugar timabirtingar areita.
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Sjonkerfinu likar vel vid stddugleika

pad hvernig sjonkerfid vinnur hefur verid ahugaefni medal freedimanna og hafa ymsar
hugmyndir verid settar fram um pad. Samkvemt Hegdé (2008) fékk po6 virkni
sjonskynjunar takmarkada athygli hér & arum adur. Sem deemi um pad mé hafa eftir
lysingum gestalt salfreedinga, fra fyrri hluta 20. aldar, pau ord um sjonskynjun ad
»Sjonkerfid veeri fullkomlega sveigjanlegt kerfi sem geati gleypt og melt allar
sjonraenar upplysingar i einu, 6h4d magni“. A 3. aratug sidustu aldar voru pé sumir
freedimenn farnir ad atta sig & pvi ad pvi meira sem horft var & mynd pvi meiri
upplysingum nadi folk fra peim.

Sidustu ar hefur verid synt fram & ad sjonkerfinu likar illa vid areiti sem ekki
eru stodug eda kunnugleg (consistent). Komid hefur i ljos ad athygli sjonkerfisins
(visual attention) beinist heldur ad areitum sem hafa birst endurtekid i umhverfinu
frekar en nystarlegum &reitum. petta hefur verid tengt vid yfingu (priming) sem pydir
ad Urvinnsla sjonkerfisins verdur betri eftir pvi sem sjonareiti eru endurtekin oftar, pad
er neming vegna endurtekningar (Kristjansson, Wang og Nakayama, 2002). Athygli
sjonkerfisins beinist par med skjott og skilvirkt ad pvi sem adur hefur verid mikilvaegt
reynslu lifverunnar (Kristjansson, 2006). Greina ma & milli tegunda af athygli og mé
par nefna skammvinna athygli (transient attention) og langvarandi athygli (sustained
attention). Rannséknir hafa beinst mikid ad skammvinnri athygli en segja ma ad
skammvinn athygli hafi pad einkenni ad beinast hratt ad areiti sem birtist skyndilega
(Kristjansson og Nakayama, 2003). Egeth og Yantis (1997) hafa einnig fjallad um
adra adgreiningu milli tegunda athygli, pad er gagnastyrdrar (bottom-up) og
hugarstyrdrar (top-down) athygli. En pessi hugtok visa til pess ad hversu miklu leiti
sjonathygli er undir okkar stjorn. Hugarstyrd athygli lysir sér pannig ad athygli er
medvitad beint ad areiti en gagnastyrd athygli einkennist af pvi ad areiti gripa
athyglina sjalfkrafa eda dmedvitad. Pad sem einkennir skammvinna athygli er ad hin
er gagnastyrd og ma kannski segja ad han tilheyri 6medvitadri sjénskynjun. bad sem
einkennir einnig omedvitada athygli sjonskynjunnar er ad hun vinnur mun hradar
heldur en medvitud athygli sjonskynjunnar (Wolfe, Alvarez og Horowitz, 2000).
Skammvinnri og gagnastyrori athygli ma pvi lysa pannig ad hun krefst ekki pekkingar
folks heldur einkennist frekar ad pvi ad vera hrdd og sjalfvirk eda ekki undir okkar
stjorn. Langvarandi athygli er aftur @ moti hugarstyrd par sem vid medvitad fylgjumst

med umhverfinu (Ling og Carrasco, 2006).



I rannséknum hefur verid synt fram & ad frammistada skammvinnrar athygli
sjonskynjunnar er betri ef areiti eru kunnugleg og pa til deemis Gt fra stadsetningu,
litum eda logun. (Kristjansson, Mackeben og Nakayama, 2001; Kristjansson og
Nakayama, 2003). | rannsokn Kristjansson, Mackeben og Nakayama (2001) kom i ljés
ad skammvinn athygli sjonskynjunnar vann betur pegar samband var milli
stadsetningar markareitis innan visbendis. Frammistada patttakenda var pvi betri pegar
markareiti birtist endurtekid 4 sama stad innan visbendis. | rannsokn Kristjansson og
Nakayama (2003) kom sidan i ljos ad pegar visbendid birtist endurtekid i akvednum
lit vardo frammistada sjonkerfisins betri. bad er pegar akvedin stédugleiki eda
kunnugleiki var i &reitabirtingum. Skyringar & pvi ad sjonkerfid vinni betur at fra
stodugleika hafa beinst ad pvi ad sjonkerfid hafi frumsteett minniskerfi (primitive
memory system) sem geti leert. Talid er ad einkenni pessa frumsteeda minniskerfis séu
medal annars ad pad sé dmedvitad eda ekki undir viljugri stjorn og gagnastyrt
(Kristjansson, 2006). Spurningunni sem velt verdur upp hér er hvort frumsteda
minniskerfid geti lert endurtekin visbendistima i adgreiningarverkefni par sem
mismunandi areiti voru birt. Pad er ad segja ad sjonkerfid vinni betur dar areitum pegar
sami visbendistimi areitis birtist endurtekid. Innan peirra freeda sem beina sjonum
sinum ad pessum péattum telst petta frekar nytt af nalinni par sem petta hefur ekki

verid profad adur.

Hefur sjonkerfid frumsteett minniskerfi?

Sidustu ar hafa rannsoknir synt fram & ad folk vinnur ekki ar 6llum peim upplysingum
sem birtast a sjonsvidi pess eda pa ad upplysingar eru geymdar skammvinnt. Einnig
hefur komid i ljos ad folk getur att audvelt med ad taka ekki eftir storum breytingum a
sjonsvidi. Ljost er po ad folk veitir athygli peim areitum sem skipta mali hverju sinni
(Kristjansson, 2006). Sem demi ma nefna ad i einni rannsdkn attu patttakendur ad
telja hve oft svartklett lid drippladi bolta milli sin. Kom i ljos ad peir patttakendur
sem fylgdust med svartkledda lidinu toku frekar eftir gorillu sem labbadi inn a
sjonsvidid, heldur en patttakendur sem attu ad fylgjast med hvitkleeddu lidi (Simons
og Chabris, 1999; Most, Simons, Scholl, Jimenez, Clifford og Chabris, 2001). Alyktad
hefur verid ad sjonren athygli (visual attention) gegni lykilhlutverki i sjonskynjun

folks svo einhverskonar arvinnsla verdi & upplysingum ar umhverfinu. PO svo vid



sjaum oft ekki tiltekin areiti i umhverfinu hljétum vid ad vera med einhverskonar Kkerfi
sem beina athygli okkar & ahrifarikan hatt. Rannsoknir hafa verid gerdar sem stydja
hugmyndina um ad pad sé akvedid minniskerfi sem hafi pad hlutverk ad akveda
hvernig sjonrenu athyglinni er beint hverju sinni. Minniskerfid gerir okkur kleift ad
na fljott og vel inn areitum sem eru mikilveeg eda hafa birst adur (Kristjansson, 2006).
Rannsoknir hafa synt fram & ad minniskerfid einkennist medal annars af pvi ad vera
frumsteett. Pad sem att er vid med frumsteedu minniskerfi er ad namseiginleikar pess
eru takmarkadir og getur kerfio par med ekki lert flokin tengsl sjonareita
(Kristjansson og Nakayama, 2003; Nakayama, Maljkovic og Kristjansson, 2004;
Kristjansson, 2006).

Rannsdknir sem hafa verid gerdar & minniskerfinu hafa allar falid i sér stuttan
visbendistima og stuttan birtingartima areitis. bessir timar hafa aldrei farid samanlagt
yfir 200 millisekdndur (Kristjansson, 2006). En rannséknir hafa synt fram & ad
skammvinn athygli leeri sambandid milli visbendis og markareitis mjog fljott sem
bendir til pess ad ndm eigi sér stad hratt (Kristjansson og Nakayama, 2003).
Rannsdknarmenn hafa verid sammala um ad tilfeersla athyglinnar & timaskala sem er
um 200 millisekdndur sé sjalfvirk vidbrogd sem ekki eru undir medvitadri stjorn. Ef
betta er rétt sttu engar hugastyrdar eda augljosar adferdir ad hafa ahrif & nidurstddur
tilrauna. Rannsdknarmenn hafa pé velt fyrir sér hvort patttakendur nemi sambandid &
milli visbendis og markareitis og beini pvi medvitad athygli sinni ad peim hluta
visbendis sem peir telja ad markareitid birtist & (Kristjansson, 2006). Til ad athuga
hvort petta sé raunin gerdu Kiristjansson og Nakayama (2003) rannsékn med
adgreiningarverkefni med tveimur litum. Fyrst hofou patttakendur enga pekkingu um
samband visbendis og markareitis og sidan med pessari vitneskju. Ef augljésar
adferdir vaeru notadar til ad audvelda frammistodu atti hin ad vera mun betri par sem
pekkingin um samband visbendis og markareiti er til stadar. Petta var hins vegar ekKki
raunin. Enginn munur fannst & frammistodunum vid pessar tveer mismunandi
adstedur. Visbendistiminn og birtingartimi markareitis voru einfaldlega of stuttir.
Komid hefur i 1jés ad viljastyrd athygli (volition attention) er haegari heldur en athygli
sem er ekki undir stjorn eda sjalfkrafa pannig ad ef ad visbendistimi er mjog stuttur er
viljastyrd athygli of hag til ad rada pvi hvert hin beinist (Wolfe o. fl, 2000). |
rannsokn Wolfe og félaga (2000) par sem viljastyrd og sjalfkrafa athygli voru préfadar
syndi nidurstédurnar fram & ad athygli getur verid beint hratt og sjalfkrafa ad areiti.

Aftur & méti gatu patttakendur beint viljastyrdri athygli mun haegar og ekki eins



skilvirkt. Augljost er pvi ad pad minniskerfid sem talid er ad hjalpi okkur i
sjonskynjun sé frumstaett og sjalfvirkt. En frammistada minniskerfisins er p6 had pvi

hversu flokin areitatengslin eru og birtingar peirra.

Hvad getur minniskerfiod leert?

Margar rannsoknir hafa verid tileinkadar pvi ad skoda hvernig sjonathyglinni er beitt i
sjonskynjun. Ut fra pvi hafa verid teknar alyktanir um hvad minniskerfi sjénarinnar
geti leert. Komid hefur i 1jos ad minniskerfid geti leert einféld tengsl milli visbendis og
markareitis. | rannsokn Kristjansson, Mackeben og Nakayama (2001) syndu
nidurstddur fram a ad frammistada patttakenda i sjonverkefni vard betri ef ad
stodugleiki (consistency) var i sambandi milli visbendis og markareitis sem kom
endurtekid fram. bPad er ef ad markareitio birtist endurtekid & sama stad innan
visbendis sem var tveer samsida linur. Svona sjonareitabirting kallast rad adstedur
(streak condition). Frammistadan var hins vegar verri ef ad markareitid birtist til
skiptis heegra eda vinstra megin innan visbendis. En pessi sjonareitabirting kallast vixI
adstedur (switch condition). Alykta ma Ut fra pessu ad namsadstedur namskerfisins
skipti mali og likar sjonkerfinu betur vid areitabirtingar par sem stédugleiki eda
kunnugleiki er til stadar. Pad er ad segja ef ad stodugleiki i tengslunum milli visbendis
og markareitis er endurtekinn. I rannsokn Kristjansson og Nakayama (2003) ma sja
frekari sannanir & stédugleika tengslum milli visbendis og markareitis par sem
visbendi hafdi akvedin einkenni, til ad mynda lit eda 16gun. Nidurstodur syndu fram &
ad frammistada patttakenda vard betri ef ad stodugt samband var milli visbendis og
markareitis, til deemis ef ad markareiti birtist endurtekid & sama litar- eda I6gunarhluta
visbendisins. Auk pess kom i 1jés ad hugarstyrdar adferdir hjalpa ekki vid Grvinnslu
sjonverkefna. Pessar nidurstodur gefa til kynna ad form namsins sem a sér stad er
frumsteett og mjog sérstakt. Namid er pvi meira dulid (implicit) heldur en ljost
(explicit) par sem medvitadar adferdir eru ekki notadar til ad leysa verkefnid.
Ahugavert er ad skoda hvernig namid er & stddugum tengslum eda
kunnugleika visbendis og markareitis, pad er hvort namid sé haegt og stigvaxandi eda
hvort pad eigi sér stad skyndilega. Nakayama og félagar (2004) gerdu athuganir & edli
namsins og bentu nidurstédur peirra til pess ad namid veeri hratt frekar en haegt og

stigvaxandi. | rannséknum peirra & nokkrum tegundum af namsferlum (learning



processes) voru peir med rad adstedur og vid pridju endurtekningu & einu
visbendanna var rétt svérun ordin 80%. Pad gefur til kynna ad namid getur att sér stad
& stuttum tima og myndast namskudrfa sem lysir sér i betri frammist6du vid fleiri
endurtekningar areitanna. En nidurstodur Nakayama og félagar (2004) attu vid um
ndm & lit, 16gun og stadsetningu. Athugavert er ad nefna ad nam 4 lit, 16gun og
stadsetningu areita er talid geta vera 6had en att sér stad a sama tima (Kristjansson og
Nakayama, 2003; Nakayama o. fl., 2004; Kristjansson, 2006). Ma pvi alykta ad tala
megi um nokkrar tegundir af ndAmsferlum.

Akvedin tengsl, kunnugleiki eda stédugleiki milli visbendis og markareitis eru
po til sem minniskerfid getur ekki leert. Pvi ma segja ad pad hafi takmarkanir og par af
leidandi hefur minniskerfid talid vera frumsteett. Augljost er ad minniskerfid getur
ekki laert tengsl areita pegar pau eru vid vixl adstedur en einnig hefur komid i ljos ad
takmorkun pess naer yfir adstedur par sem ef-pd regla (if — then rule) er &
areitabirtingum (Kristjansson, 2006). [ einni af rannsoknum Kristjansson og
Nakayama (2003) voru adstedur areitabirtinganna pannig ad ef visbendid hafdi
tiltekin lit, pA& myndi markareitid birtast a tilteknum stad. Nidurstédur syndu ad
patttakendum tokst ekki ad syna betri frammistédu vid pessar adsteedur heldur en ef
areitin birtust handahofskennt. Alyktad hefur verid ad skammvinn athygli geti ekki
adlagad sig ad svona fléknum tengslum og leidir ekki til skilvirkari tilfaerslu
skammvinnu athyglinnar. Svipadar nidurstodur var ad fa i rannsokn Kristjansson og
Nakayama (2003) par sem stddugleika adsteedurnar voru einnig byggdar a ef-pa reglu
en visbendi hafdi akvedna I6gun en ekki lit. Visbendid liktist skrdargati med
kringléttan og hvassan helming par sem stodugt samband var milli stadsetningar
markareitis og logunar helminga skraargatsins. En petta gat namskerfid ekki lart,
frammistadan var svipud hvort sem visbendi og markareiti voru birt handaho6fskennt
eda radbundid. Ut fra pessu hefur verid alyktad ad namskerfid lari ekki med pvi ad
koda upplysingar um edli visbendisins heldur eitthvad frumstedara. Alyktad var ad
namid atti eingdngu vid um endurtekningu einkenna visbendisins en atti ekki vid um
visbendid sjalft (Nakayama o.fl., 2004).



Naeming vegna endurtekningar
I 1j6si fyrri ranns6kna sem synt hafa fram & mikilveegi endurtekninga & stédugleika-
eda kunnugleika tengslum milli sjénareita er ahugavert ad skoda hlutverk yfingar
(priming) & sjonskynjun. Vid endurtekna birtingu a sjonareitum hefur pad synt sig ad
neming komi fram vegna peirrar endurtekningar. Pad er ad frammistada verour betri i
ad skynja areitin eftir endurtekningar. Yfing parfnast engrar medvitadrar pekkingar
eda reynslu og er 6naem fyrir fyrri pekkingu (Schacter, 1990; Kristjansson, Wang og
Nakayama, 2002). Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar a yfingu og hefur medal annars
komid i 1jos a0 mesta yfingin kemur fram pegar sjonreen areiti eru eins (sja m. a.
Roediger, 1990) og jafnvel verid talid ad yfing hafi pad hlutverk ad yta undir
framsetningu eda tulkun & areiti (Schacter, 1990). Maljkovic og Nakayama (2000) eru
einir peirra sem hafa rannsakad yfingu & areiti sem stingur i stuf (priming of pop-out,
PoP). pad er pegar frammistada patttakenda i sjonverkefni vard betri ef ad tilteknir
eiginleikar areitis sem stinga i stuf, til deemis litur, eru endurteknir. Kom i 1jés ad fyrri
reynsla eda kunnugleiki & areitum gat haft ahrif & frammistoou seinna i
sjonleitarverkefni. petta var profad med premur tiglum sem voru annad hvort raudir
eda granir en deema atti um hvort haegra eda vinstra horn tigulsins hefdi verid skorid
af. bar kom i ljés ad audveldara vard fyrir patttakendur ad segja til um hvort horn
tigulsins hafdi verid skorid af eftir pvi sem litur hans var endurtekinn. Petta kom
einnig fram pegar stadsetning areitisins var endurtekin. Ut fra pessu var alyktad ad
yfing & areiti sem stingur i staf veeri deemi um dulid skammtimaminni (implicit short-
term memory system). En dulid minni einkennist af pvi ad pad krefst ekki medvitadrar
endurheimtar fyrri eda nylegrar reynslu (Roediger, 1990). Nidurstodur Maljkovic og
Nakayama (2000) sem bentu til pess ad um veeri ad reda skammtimaminni syndu
fram & i einni athuguninni ad PoP meldist ekki eftir stutta 90 sekindna pasu milli
areitabirtinga. Ut fra athugunum sinum alyktudu Maljkovic og Nakayama ad PoP geti
endurspeglad mikilveega peetti i sjonkerfinu sem eingdngu proudustu primatarnir geti
verid liklegir til ad hafa. Enn frekar var pvi haldid fram ad petta dulda- og frumstaeda
minniskerfi geeti verid gagnlegt fyrir athyglis- og augnhreyfistjérn en einnig
audveldad pvi ad beina athygli aftur ad areitum sem hafa verid birt stuttu adur og pa
athygli veitt ad.

Kristjansson, Mackeben og Nakayama (2001) og Kristjansson og Nakayama

(2003) fundu einnig med rannsoknum sinum & skammvinnri athygli ad endurtekning &



sambandi visbendis og markéreitis leiddi til betri frammistodu. Komid hefur i ljos ad
ndm & sambandi areita og yfingar & areiti sem stingur i stuf sé svipad. Hvorugt
namskerfanna er undir sjalfviljugri stjérn og getur ndm a eiginleikum eins og lit og
I6gun att sér stad 6had hvort 63ru en samt samtimis (Kristjansson, 2006). I rannsokn
Kristjansson o.fl. (2002) par sem notast var vid samleitar sjonverkefni (conjunctive
search) kom einnig i 1jos ad yfingardhrif komu fram pegar areitabirtingar voru
handahofskenndar eda radbirtar (streak). Samleitar sjonverkefni einkennast af pvi ad
enginn einn pattur adgreinir markareitid fra truflunarareitum til deemis pegar leita & ad
[6dréttu raudu striki innan um larétt raud og l6drétt green strik. Sjonleit patttakenda
vard hradari eftir pvi sem markareitin voru endurtekin oftar i radadstedunum og
handahofsadsteedunum. Kristjansson o.fl. (2002) alyktudu ad engin yfingarahrif geetu
komid fram i vixladsteedum (switch) par sem sama éreitid kemur ekki endurtekid
fram. bvi gefst ekki taekiferi til yfingarahrifa. Ut fra pessum nidurstodum var alyktad
ad i fyrri rannséknum og kenningum um sjonleit hafi ahrif yfingar verid vanmetin og
frammistada i sjonleit oftast verid eignud hugarstyroum ferlum (top-down). Augljost
er ad yfing hefur ahrif & svartima i samleitarverkefnum og i rannsokn Kristjansson
o0.fl. (2002) var talid ad huan veeri ekki bundin tilteknum eiginleika areitis heldur allri
heildar uppstillingu verkefnisins. | rannsokn Wang, Kristjansson og Nakayama (2005)
var synt fram & pessi heildarahrif yfingar. Syndu nidurstédur par fram & ad sjonleitin
vard hradari eftir pvi sem sama heildar uppstillingin a areitunum var endurtekid birt.
Ut fra nidurstodunum var pvi haldid fram ad hvorki veeru notud hugarstyrd né
gagnastyrd arvinnsla vid verkefni rannsoknar Wang og félaga. Aftur & moti veeri
notast vid heildar umgjord eda uppstillingu areitanna til fa yfinguna fram.

Ut fra peim athugunum sem gerdar hafa verid & yfingu metti @tla ad hin

audveldadi frumstaeda minniskerfinu ad leera 6medvitad.

Mikilveegi timapattar i skynjun

I byrjun 20. aldar var farid ad beina sjonum ad mikilveegi timapattar i skynjun en
beindust pa rannséknir nokkud ad vidbragdstima (reaction time, RT). Arid 1914 gerdi
Woodrow rannsokn par sem synt var fram a ad timinn fra pvi ad merki um ad areiti
muni birtast og par til pad birtist hefdi ahrif & svartima. Alyktad var ad til ad fa fram

besta svartimann pyrfti pessi timi milli vidvorunarmerkis og areitabirtingar
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(foreperiod) ad vera um 2 sekundur. Upp ur midri 20. 6ld voru frekari rannsoknir
gerdar & pessu sem hroktu nidurstodur Woodrow og syndu fram & ad mislangur timi
milli vidvérunar og éreitabirtingar framkalladi 6lika svartima (Karlin, 1959). Ymsar
adrar nidurstodur fra arum adur a timapeetti skynjunar er haegt ad nefna en samantekt
Teichner fra arinu 1954 & peim hugmyndum sem p& voru uppi um vidbragdstima er
ahugaverd lesning. Voru menn pa til ad mynda sammala um ad vidbragdstimi karla
veeri hradari en kvenna, ad jakvaed fylgni veeri milli sjonrens- og heyrnarlegs
vidbragdstima vegna sjon- og heyrnarareita og ad hradari vidbragdstima maetti fa fram
med drvun tveggja skynfera/skilningarvita samtimis frekar en eins.

Samkveemt Hegdé (2008) er pé timapattur i skynjun frekar nytt rannsoknarefni
og telur hann ad pad sem lerst hefur i tengslum vid timalega virkni sjonskynjunnar
hafi komid fram sidastlidin 30 ar. Ef til vill ma atla ad fyrri rannsoknir hafi verid full
einfaldar en einhvers stadar verda fredi ad byrja. Segja ma ad freedilegur grunnur
pessa efnis sé vidur par sem rannsoknir hafa verid gerdar & hinum ymsu timalegum
pattum tengdum sjonskynjun og athygli. Ein af fyrstu rannséknum & timalegum
breytingum (temporal changes) i sjonskynjun kom frd Navon (1977) par sem hann
syndi fram & ad patttakendur voru mun fljotari ad taka eftir heild en smaatrioum.
Alyktad var Gt fra pvi ad folk s&i pa pad vidteka (global) & undan pvi stadbundna
(local), rétt eins og ad sja skoginn a undan trjanum. Rannséknir hafa sidan beinst ad
enn smavagilegri pattum eins og nakveemni i urvinnslu sjonkerfis milli areitabirtinga
svo deemi sé nefnt. Pad sem fyrri rannsdknir tengdar timapeetti sjonskynjunnar hafa pé
medal annars haldid fram er ad GUrvinnslutimi, sem kallad hefur verid SOA (stimulus
onset asynchrony), sé mun mikilveegari en timalengd areitabirtingar. burfi pa
eingbngu ad birta sjénareiti i orstuttan og jafnvel stadfastan tima medan timinn sem
gefinn er til ad vinna Ur areitinu er mikilveaegari, eftir ad areitid er farid og adur en
truflun kemur (Hegdé, 2008). bad meetti einnig snda deminu vid og segja ad
endurtekin timafasti a areitabirtingu skipti hofud mali til ad gera sjonkerfinu kleift ad
leera endurtekna timabirtingu og vinna par med réttara Gr areitunum. Segja ma ad
einhverjum spurningum sé enn 6svarad i pessum efnum en &hugavert ad komast ad
peim.

Nyrri rannsoknir hafa verid gerdar a peetti timans i areitabirtingu og &hrifum
hans & skynjun, skynnemi og urvinnslu. Daglega parf folk ad eiga vid dvissu um
hvengr areiti muni birtast og ma alykta ad audveldara sé ad vinna ur peim ef ad

timabirting peirra er stodug eda su sama. Skynnami folks getur verid breytilegt og oft
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er pad undir &hrifum margra areita sem getur haft ahrif a hversu félk er fljott og neemt
& ad skynja tiltekin areiti. Komid hefur i 1jos ad skynnaemi (sensitivity) folks verdur
minna a tilteknu areiti ef ad ovissa einkennir einhverja eiginleika pess. petta & medal
annars vid um pegar breytileiki er a timabirtingu areita og ma péa segja ad dvissa sé a
timapeetti peirra (temporal uncertainity). Rannsoknir hafa synt fram & ad pegar 6vissa
er hofd & timapeetti areita pa gengur folki verr ad svara til um pau. Eins og Lasley og
Cohn (1981) hafa synt fram & pa vard minnkun a nemi pegar areiti var birt
handahofskennt a einni af mérgum mdogulegum stadsetningum i tima. Einnig hafa
Westheimer og Ley (1996) synt fram & ad skynproskuldur jokst pegar Gvissa var um
stadsetningu &reitabirtinga. Pessi &hrif voru meiri eftir pvi sem dvissan vard meiri, pad
er, pvi meiri moguleikar sem areiti gat birst &. Westheimer og Ley (1996) syndu
einnig fram a ad an fyrirfram pekkingar um hvenar areiti birtist & akvednu timabili
heekkar skynprdskuldurinn. Skynpréskuldar eru pvi heerri ef pétttakandi veit ekki
ndkvemlega hvener & ad veenta areitis og petta & jafnvel vid um timaramma upp a
nokkur hundrud millisekandur.

Rétt eins og fyrri rannsoknir hafa synt fram & ad pa hefur timalengdin sem
gefin er &0ur en naesta areiti er birt mikil &hrif & vidbragdssvorun (sjd m. a. Karlin,
1959) &samt pekkingu & hvener areiti muni birtast naest (Lasley og Cohn, 1981;
Westheimer og Ley, 1996). Ahugavert er pvi ad vita hvad er ad gerast i Grvinnslu
sjonkerfisins og heilans & peim tima sem lidur milli tveggja areita. Ef til vill ma atla
ad vitneskja folks um komandi areiti spili par inn i. Vitad er ad & medan timinn milli
areitabirtinga er ad lida proast tilteknar haegar EEG tilfaerslur (contingent negative
variation, CNV) & vidu sveedi hofudsins. I lengri tegundum af pannig timabili ma sja
tviskiptingu @ CNV sem kalla ma byrjunar hluta (inital component, iCNV) og loka
hluta (terminal component, tCNV). iCNV hefur verid talid endurspegla &framhaldandi
arvinnslu & upplysingum sem fyrra areiti eda atburdur veitti, medan tCNV
endurspeglar undirbining a nasta vidbragdi asamt eftirveentingu & naesta areiti.
Rannsoknir hafa synt fram & ad rétt eins og vidbragdstimi (RT) pa eru CNV
tilfeerslurnar undir adhrifum pess hvenar areiti muni birtast. Ef vissa er um hvenar
areiti muni birtast eda hversu langt er & milli tveggja areita hefur komid i 1jos ad
sveifluvidd pessara CNV tilfeersla endurspegla huglega eftirveentingu a pvi ad areiti
eda atburdur muni gerast (Trillenberg, Verleger, Wascher, Wauschkuhn og Wessel,
2000). Kannski ma hugsa sem svo ad p6 svo vid vitum ekkert um hvener areiti muni

birtast eda hvenar atburdur muni gerast er eitthvad sem feer okkur til ad undirbta
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okkur undir pa. I rannsokn Trillenberg og fleiri (2000) & pessum tilteknu CNV
tilfeerslum kom i ljos ad peer voru undir ahrifum tiltekinnar dreifingu & pvi hvenar
liklegast veeri ad naesta areiti birtist po svo timaleg oOvissa einkenndi areitabirtingar.
Alyktad var Ut fra pessum nidurstddum ad pegar Ovissa er med hvenar nasta areiti
birtist endurspeglar CNV huglaega vaentingu okkar um nasta areiti.

Undanfarid hefur ferst i aukanna ad rannsoknir a sjonskynjun hafi beinst ad
timapeetti skynjunar. Nyjustu rannsoknir hafa medal annars beinst ad athyglis-
eftirfylgni (attentive tracking) en margar fyrri rannsoknir hafa ekki veitt timapeetti
bess hattar athygli mikinn &huga (Hogendoorn, Carlson og Verstraten, 2007).
Athuganir & pvi hversu hrdd athyglis-eftirfylgni getur moguleg verid hafa po verid
gerdar en timapeettir spila mikilveegt hlutverk i eftirfylgni (tracking). Ekki hafa
nidurstédur po synt fram & sama mogulega hamarkshrada athyglis-eftirfylgninnar og
eru menn pvi ekki sammala (Verstraten, Cavanagh og Labianca, 2000; Horowitz,
Holcombe, Wolfe, Arsenio og Dimase, 2004). Hogendoorn og félagar (2007)
rannsokudu enn frekar timapatt endurtekinnar tilfeerslu athyglinnar i athyglis-
eftirfylgni. Margar rannsoknir hafa ekki haft adferdir til ad adgreina milli pess pegar
athygli fer fra einu areiti til annars (shift time) og pess augnabliks pegar athygli hefur
fangad areiti (dwell time). Algengara hefur verid ad skoda pessi tvo timapeetti
samanlagda en arid 2007 gerdu Hogendoorn og félagar rannsdkn sem adgreindi milli
pessara timapatta. Nidurstodur peirra syndu fram & ad medan & athyglis-eftirfylgni
stendur er eingdngu brot af heildartima, sem eytt er & areiti og pess ad feera athyglina &
milli areita, stodugur. Alykta méa ad athygli fylgi visbendi, pad er segja ad ef visbendi
feerist hratt pa er athyglistilfaerslan milli areita einnig hr6d og sama ma segja ef pessi
timapattur er haegur. Athygli og areitabirting fylgist pvi ad og pvi verra ef ad
timabirting areita er breytileg eda 0stddug og hjalpar pvi ekki vid ad vinna hrada ar
areitunum. Greinilegt er ad sjonkerfinu likar betur vid stédugleika og er timapattur i
sjonskynjun par ekki undanskilinn. Ut fra peim nidurstddum sem hafa komid fram
meetti velta pvi fyrir sér hvort stédugur timapattur komi takti a athyglisbeitinguna og

bad hjalpi okkur ad laera timabirtingu areitanna.
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Hvada taugakerfi skipta mali?

Umradunni hér hefur verid beint ad ytri peetti sjonskynjunnar eins og areitum og
umhverfi en dhugavert er ad lita einnig til innri pattar skynjunarinnar, pad er starfsemi
heilasvaeda og tauga. Sjonskynjun byrjar i auganu par sem ljos fer gegnum lj6sop
augans, hornhimnu og augastein par sem vid taka svo sjonnemar (visual receptors),
stafir og keilur. I augnbotninum eru sjontaugar, medal annars tviskautafrumur (bipolar
cells) og hnodfrumur (ganglion cells), sem taka vid taugabodum fra sjonnemunum
sem flytjast svo ad lokum Gt um sjontaugina i auganu. Taugabodin berast pvi nast til
hlidleegs hnélikis (lateral geniculate nucleus, LGN) en taugar i sjonu og hlidleegu
hnéliki svara eingdngu vid upplysingum fra 6dru auganu. Ad lokum berast taugabodin
til sjonbarkar (primary visual cortex, V1) og annarra heilasveeda par sem flokin
arvinnsla fer fram (Goldstein, 2007). Rannsoknir hafa synt fram & ad um helmingur
heilabarkar faest vid Grvinnslu sjonareita og hefur sjonborkurinn stoéru hlutverki ad
gegna vid pa vinnslu. En eldri rannsoknir likt og fra Felleman og Van Essen hafa synt
fram & ad stor hluti heilabarkar i macaque 6pum hafdi ad gera med sjonrana drvinnslu
(Kastner og Ungerleider, 2000). Samkveemt Tong (2003) er sjonbdrkurinn talin adal
dreifingarst6d upplysinga til annarra sveeda i heilanum asamt hlidleegu hnéliki. En
talid er ad um 90% af fravorpun fra auganu fari i gegnum hlidleegt hnéliki til
sjonbarkar. Hin 10% fara frad hlidleegu hnéliki til efri hdla og padan til rakotta
heilabarkar (extrastriate cortex) sem hefur medal annars ad gera med hofudhreyfingar,
augnhreyfingar og dyptarskynjun. Ymsar kenningar hafa verid settar fram um hvernig
sjonkerfid vinnur og virkar en per hafa ekki allar verid sammala um mikilvagi hinna
ymsu sveaeda i heilanum sem vidridin eru sjonskynjun. P6 svo umraedan hér hafi beinst
ad dmedvitadri sjonskynjun er lika ahugavert ad skoda andstedan pol hennar, pad er
medvitud sjonskynjun (visual awareness). Ymsar kenningar hafa verid settar fram um
medvitada sjonskynjun en segja ma ad efi hafi verid um mikilvaegi sjonbarkar (V1) i
medvitadri sjonskynjun. Reynt hefur verid ad skyra mikilveegi sjénbarkarins medal
annars med prepakerfislikonum (hierarchical models) og samvirknislikbnum
(interactive models). Samkveemt prepakerfis likbnunum er talid ad sjonborkurinn
tengist ekki beint medvitadri sjénskynjun heldur gefi eingdngu naudsynleg sjonran
ilog til floknari heilastodva. Pannig ef ad skdddun verdur & sjonberkinum truflast
eingbngu fledi upplysinga til floknari sveda i heilanum sem sjd um sjonrenu

medvitundina. Crick og Koch (1995) hafa jafnvel haldid pvi fram ad adeins pau sveedi
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sem tengjast framheilaberki (prefrontal cortex) geti studlad ad sjoénraenni medvitund.
par sem sjonraena heilaberkinum skortir beinu tengslin vid framheilaborkinn gerir
kenning Crick og Koch rad fyrir ad sjonborkurinn geti ekki studlad ad sjonraenni
medvitund. Samkvaeemt samvirknislikbnum um medvitada sjonskynjun er pvi hins
vegar haldid fram ad sjonborkurinn taki beinan patt i medvitadri sjonskynjun.
Mikilveegi hlutverks hans er pvi tali® mun meira og pa sérstaklega vegna peirrar
endurteknu hringrasar vid svaedin i rakoétta berki sem samvirknilikdnin telja ad séu a
milli sjonbarkar og annarra heilastddva. bessi samvirkni eda endurtekna hringras er
sidan talin valda medvitadri skynjun prétt fyrir ad sjonborkurinn hafi ekki bein tengsl
vid framheilaborkinn. I Grvinnslu sjonskynjunnar er stédug afturverkun og samkvaemt
samvirknilikbnunum getur sjonbérkurinn tekid aftur vid eda hafnad upplysingum fra
floknari eda adri sveedum og flutt til framheilabarkar (Tong, 2003).

Undanfarin ar hefur verid reynt ad syna fram & hvada taugakerfi eru vioridin nam
sjonkerfisins sem einkennist af Gmedvitadri sjonskynjun. Nidurstodur rannsokna hafa
b6 ekki komid sér saman um hvada taugakerfi eda hlutar heilans studla ad pessu nami.
Olikt agreiningi um mikilvaegi sjonbarkarins i medvitadri sjonskynjun er vitad ad hann
er mikilvaegur fyrir dmedvitada sjonskynjun og peer upplysingar sem hann sendir til
sérhaefdari svaeda i heilanum. Tengsl eru & milli pessara serhafdari sveeda og eru pvi
gagnverkandi sem pydir ad afturverkun getur att sér stad milli svaeda (Kastner og
Ungerleider, 2000). bad sem hefur pé komid i 1jos er ad ndmskerfid hefur 6sampeetta
eiginleika pad er ad segja ad pad ekki getur sampatt upplysingar til ad mynda um lit
og légun areitis p6 pad geti leert pad 6had hvort 6dru & sama tima (Kristjansson,
2006). Alyktanir hafa verid dregnar Gt fra pessum Gsampatta eiginleika kerfisins ad
mismunandi taugar og sveedi i heilanum eru vidridin nam a 6likum eiginleikum areitis.

[ athugunum & mdgulegu nami sjonkerfisins hafa ymsar rannsoknir verid gerdar og
pa4 medal annars & heilaskdddudum. Kristjansson, Vuilleumier, Malhotra, Husain og
Driver (2005) rannsokudu einstaklinga med heilaskdddun sem einkennist af pvi ad
sjuklingarnir veita areitum i vinstri hluta sjonsvids litla eda enga athygli. Kallast pessi
heilaskemmd gaumstol (unilateral spatial neglect) en pad er skadi, yfirleitt i haegra
hvirfilbladi, sem veldur athyglisskorti & sjonareiti andsteett vid skadann. Tilgangur
pessarar rannsoknar var ad athuga hvort gaumstolssjuklingar syndu svipud
yfingarahrif i sjonleitarverkefni par sem stadsetning eda litur markareitis var
endurtekin og éskaddadir patttakendur. Vid athugun a mikilveegum taugatengslum

vardandi nemingu vegna yfingar kom i ljos ad gaumstolssjuklingarnir syndu fram &
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yfingu & lit og stadsetningu areitisins. bad bendir til pess ad taugabrautir sem studla ad
yfingu séu ad einhverju leiti 6skemmdar i gaumstolssjuklingum. En pegar
birtingartimi areitis var styttur misstu gaumstolssjaklingarnir stundum af markareitinu
vinstra megin en pratt fyrir pad kom fram neming vegna endurtekningar fyrir litaareiti
en po ekki stadsetningu. Petta synir fram & ad medvitud sjonskynjun er ekki
naudsynleg fyrir ndm sjonkerfisins & lit. En pegar sjonkerfid & ad leera stadsetningu
areitis getur verid ad medvitud sjonskynjun purfi ad vera til stadar eda annarskonar
medvitund heldur en parf fyrir litayfingu. | nokkrum taugarannséknum par sem lita-
og stadsetningaryfingar hafa verid rannsakadar hefur komid i 1jos ad fylgni er milli
bess héttar yfingu og belingar & svokalladri blodsurefnis stigshadri (blood
oxygenation level dependent, BOLD) virkni & nokkrum svedum i heilanum. Pbess
hattar beelingu & BOLD virkni hefur sérstaklega verid aberandi & heilasvaeedum sem
tengd eru athyglinni (Corbetta og Shulman, 2002; Yantis og Serences, 2003). |
rannsokn Kristjansson, Vuilleumier, Schwartz, Macaluso og Driver (2007) voru
ranns6kud moguleg taugatengsl lita- og stadsetningar PoP yfingar i sjonleit manna.
Med pvi ad endurtaka annadhvort stadsetningu eda lit eins markareitis kom i 1jés ad
endurtekin baling var & BOLD virkninni i heilasveedum sem venjulega eru tengd
athyglisstjornun. petta eru sveedi eins og bilateral intraparietal sulci i hvirfilbladi og
fremra sjonsvid (frontal eye fields, FEF) i ennisbladi. | pessu samhengi er &hugavert
ad nefna rannsokn Bichot og Schall (1999) a 6pum sem syndi fram & aukna svorun
FEF tauga vio markareiti en minnkada svorun vid truflunarareitum eftir pvi sama
tegund areita var endurtekin oftar. Alykta ma ut fra nidurstodum peirra ad FEF taugar
geti adgreint markareiti og truflunarareiti med endurtekningu &samt pvi ad
vidbragdstimi peirra styttist og nakveemni jokst. Frekari sannanir fyrir pessum
nidurstddum syndu Bichot og Schall fram & med rannsékn sinni fra 2002.

I rannsoknum & mogulegu nami sjonkerfisins hafa freedimenn synt fram & fjélda
mogulegra taugavirkni sem vidridin eru namid. Sem demi ma nefna taugar i
svokdlludu vidbotarsjonsvidi (supplementary eye fields, SEF) en talid er ad per séu
vidridnar ndm a rymistengslum milli tveggja areita pegar stadsetning peirra er ekki
algild (Kristjansson og Nakayama, 2003). | rannsokn Olson og Gettner (1999) kom i
1jos vardandi SEF taugar ad virkni peirra vard mest pegar apar i rannsokn peirra voru
ad undirbla augnstokk ad tilteknum stad sem reiti var & pegar stadsetningin var ekki
algild. Margt er pé enn Orannsakad a pessu svidi en pad eru pod pekktar

taugabyggingar til stadar sem oft eru tengdar vid athygliskerfid. bratt fyrir pad er
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skortur & rannséknum sem beinast heila- og taugavirkni sem tengjast ad 6medvitada

dulda ndmi sjonkerfisins.

Tilgangur tilraunarinnar

Rannsoknarspurningin sem reynt verdur ad svara hér er hvort sjonkerfid hafi
frumsteett minniskerfi yfir endurtekna visbendistima mismunandi areita. Pad er ad
segja hvort sjonkerfid geti leert endurtekna visbendistima areita og i kjélfar pess verdi
frammistada sjonkerfisins betri i ad vinna 0r areitinu. Innan peirra freeda sem beina
sjonum sinum ad pessu efni telst petta frekar nytt af nalinni. bar af leidandi eru
nidurstddur hér viobot vid rannsoknir sem synt hafa fram & tilvist frumstaeds
minniskerfis fyrir sjonareiti. Til ad kanna pa kenningu sem sett hefur verid fram um ad
vid buaum yfir svokolludu frumstedu minniskerfi sem hjalpi okkur vid skynjun
umhverfis voru patttakendur latnir gera adgreiningarverkefni par sem svara atti til um
mismiklar hlidranir & efri hluta markareitis vid mismunandi timabirtingar.
Visbendistimarnir voru fjérir pad er 55 ms, 110 ms, 165 ms og 220 ms og voru peir
endurteknir i mismiklu meli eda allt fr4 engri endurtekningu til priggja eda fleirri
endurtekninga. Frammistada péatttakenda var metin eftir svorun peirra had fjolda
endurtekninga timans. Aatlad var ad eftir pvi sem endurtekningar visbendistima urdu

fleirri yrdi frammistada betri i adgreiningarverkefninu.

Tilraun

Markareitid i pessari tilraun var strik sem skiptist i tvennt vid midju og efri hluti
hlidradist annadhvort til haegri eda vinstri. Fyrri rannsoknir hafi synt fram a ad
sjonkerfid geti leert stodug tengsl milli visbendis med tiltekna utlitseiginleika og
markareitis. | pessari tilraun var akvedid ad profa hvort sjonkerfid geeti lert stédug
tengsl milli tima, sem var visbendi og sidan markareitis. Pad er ad segja hvort nam

geeti att sér stad a endurteknum tima mismunandi areita.
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Aodfero

patttakendur

patttakendur voru fjorir talsins, prjar konur og einn karlmadur & aldrinum 22-23 ara.
patttakendur voru valdir eftir hentugleika og fengu peir hvorki greitt fyrir né hlutu
nadmseiningar eda annad fyrir patttoku. Petta voru sjalfbodalidar par sem pau voru
spurd hvort vilji veeri fyrir patttoku. Tveir patttakendanna hofou leidrétta sjon med
linsum eda gleraugum en hinir tveir h6fou sjon sem var i lagi. Tveir patttakendanna
voru einnig framkveemdarmenn tilraunarinnar en hofdu samt fengid jafnmikla pjalfun
vid sjonverkefnin i tilrauninni og hinir tveir. Framkvemdarmenn tilraunarinnar voru

kunnugir sjonleitarverkefnum medan hinir tveir voru pad ekki.

Areiti

Areitin sem voru notud voru sjonadreiti sem birtust & graum télvuskja. A Mynd 1 ma
sja ad tilraunin hofst med birtingu ahorfskross & midjum skjanum sem gegndi pvi
hlutverki ad halda augunum stédugum & sama sjonpunkti. bar & eftir birtust strik a
skjanum, eitt markareiti og fimm truflunaréreiti, sem skiptust i midju og hlidradist efri
hluti peirra mismikid annadhvort til haegri eda vinstri. Hlidrun areitanna gat tekio
gildin 1 eda -1 sem eru 0,085 myndeiningar (pixels), 2 eda -2 sem eru 0,17
myndeiningar, 3 eda —3 en pad eru 0,255 myndeiningar, 5 eda -5 sem er jafnt vid
0,425 myndeiningar og ad lokum 7 eda —7 sem eru 0,595 myndeiningar. Pykkt strika &
markareitum og truflurum var 0,43° (sjongradur) og fjarlegd markareitis i laréttri
midlinu fra ahorfskross var 13,6° en fjarlaeegd markareitis fyrir ofan eda nedan midlinu
var 11,5°. Fjoldi areita i hverri umferd voru alltaf sex og myndudu pau hring sem var
1,65 ° i kringum a&horfskross, petta var ekki reglulegur hringur. Raudur hringur
adgreindi markareitid sem birtust & fjorum mismunandi visbendistimum pad er 55,
110, 165 og 220 ms. Visbendistimarnir voru margfeldi af rammatima skjasins sem var
11,765 ms. Likurnar & ad birtingar pessara fjogurra tima veeri handahofskenndar var
alltaf meiri en 50% sem studladi ad pvi ad endurtekning & timanum gat komid fram,
allt fra engri upp i prjar eda fleiri. Til ad likurnar yrou meiri en 50% a endurtekningu
var notast vid formdluna 1 — N(0,1 — (0,01N)) en N stendur fyrir fjolda endurtekninga
a visbendistimanum. Ad lokum birtist hula sem liktist truflun & skjanum, birtist han i
88 ms og huldi hun svaedid sem areitin hofdu birst &. Linur hulunnar voru jafnpykkar

og linur &reitanna eda 0,43° en heildarbreidd hennar yfir skjainn var 34,4°,
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Mynd 1. Hér ma sja framvindu umferdanna i tilrauninni. I hverri umferd birtist markareiti sem

hlidradist til haegri eda vinstri.

Teekjabinadur

Notud var 400 MHz Macintosh tolva med PowerPC G4 6rgjorva vid tilraunina. Vid
hana var tengdur 85,00 Hz CRT (cathode ray tube) toélvuskjar med 1024 x 768 punkta
upplausn. Notast var vid télvuforritid Vision Shell ppc vid framkvemd
rannséknarinnar og tiltekin stand til ad halda héfoinu stédugu pannig ad sjonalina
héldist & sama stad. Vid gerd nidurstadna var studst vid tolvureikniforritin Excel og
SPSS.

Rannsdknarsnid

Frumbreyturnar voru prjar og toku paer nokkur gildi. Su fyrsta var hlidrun efri hluta
markareitis en pad gat tekio gildin fra 7, 5, 3, 2, 1 pegar hlutinn fyrir ofan midju vék
til haegri og til -1, -2, -3, -5 og —7 ef hlidrun efri hluta var til vinstri. Onnur
frumbreytan er endurtekning visbendistima markareitisins sem gat tekid gildin nall
sem merkir engin endurtekning, sidan gat verid ein endurtekning, tveer endurtekningar
0g prjar eda fleiri. bridja frumbreytan var visbendistiminn sem gat verid 55, 110, 165
eda 220 ms. Fylgibreyta var svorun patttakenda um birtingu markareitisins. Svorunin
gat verid rétt eda rong eftir skynjun patttakenda. Til pess ad hafa stjorn & pvi hvert

patttakendur voru ad horfa var alltaf birtur ahorfspunktur sem var kross & midjum
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skjanum fyrir birtingu areita og medan pau voru & skjanum. Lysing i rymi par sem
tilraunin var framkveemd var dempud til ad koma i veg fyrir glampa ljéssins &
tolvuskjainn. Hokustandur var notadur til ad halda hofdi stédugu pannig ad sjonlina
héldist & sama stad & tolvuskjanum. Til ad koma i veg fyrir preytu medal patttakenda
fengu peir hvild eftir &kvedin fjolda umferda og var tilraunin einnig framkveemd i

nokkrum hlutum.

Framkveemd
Vid framkveemd tilraunarinnar komu patttakendurnir inn i tiltekid herbergi sem
stadsett var i kjallara einnar byggingar Haskola islands en i herberginu var buid ad
dimma lysinguna og einungis var kveikt & tveimur daufum perum. Adur en rannsokn
var framkveemd fengu patttakendur ad vita tilgang rannsoknar og leidbeiningar um
verkefnid sem peir attu ad framkveema. Patttakendum var sagt ad verid veeri ad profa
hvort sjonkerfid ynni betur ar sjonareitum ef mismunandi areiti eru birt endurtekid &
sama tima. Pannig ad sjonkerfid leeri timabirtingu areitis og hafi par med frumsteett
minni. Patttakendurnir fengu sér seti fyrir framan télvuna og var sagt ad setja hokuna
i hokustandinn. Tilgangurinn med standinum var ad halda sjonlinu patttakenda &
ahorfskrossinum fyrir midju skjasins og fjarleegd milli augna og télvuskjas stodugri.
pessi fjarlaegd var 40 sm. patttakendum var sagt ad yta a takka a lyklabordi télvunnar
til ad gefa til kynna hvort peir skynjudu hlidrun efri hluta markareitis til heegri eda
vinstri. batttakendur attu ad yta a takka merktan 4 ef peir toldu markareitid hlidrast til
vinstri en takka merktum 6 ef peir téldu pad vikja til haegri. patttakendur fengu ad taka
prjar efingar umferdir med tiu markareitabirtingum hver og svo eina &fingar umferd
med 100 markareitabirtingum.

Framvinda hverrar umferdar sem samanstdd af 100 markareitabirtingum hofst
a pvi ad ahorfskross birtist & télvuskjanum og sidan sex areiti sem myndudu hring i
kringum &horfspunkt en visbendistimar peirra voru fra 55 ms til 220 ms. Markareitid
hafdi raudan hring um sig en 6ll areitin voru mismikid hlidrud annadhvort til hagri
eda vinstri fyrir ofan midju. Eftir birtingu markareitis kom svo hula adur en
ahorfspunkturinn birtist aftur. Tvennskonar endurgjafatonar heyrdust eftir pvi hvort
patttakendurnir voru ad svara rétt eda rangt. Med peim tonum gatu patttakendur fylgst
med frammistddu sinni i hverri umferd. Eftir hverja umferd birtust nidurstédurnar &

skjanum og gatu patttakendur séd hvernig peim gekk.
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Tilraunin var framkveemd i fimm hlutum & nokkrum dégum og ték einn
patttakandi patt i hverri umferd. Hver patttakandi tok fimm umferdir i einu pad er ad
segja 500 markareitabirtingar. Eftir hverjar fimm umferdir tok annar patttakandinn vid
og framkvaemdi fimm umferdir. Videigandi hvildartimar milli umferda kom i veg fyrir
preytuéhrif i tilrauninni. Alls voru 60 umferdir & hvern patttakenda eda samtals 6000
skipti og tok tilraunin um 6 klukkustundir & hvern og einn.

Urvinnsla
Vid grunndrvinnslu var forritid Excel notad pegar endurtekning visbendistimans var
k6dud svo mogulegt veeri ad bua til myndir sem syndu hlutfall réttra svaranna eftir
endurtekningu mismunandi visbendistima. Forritid SPSS var notad til ad fa pessar
upplysingar i myndir en hver visbendistimi var fyrir alla patttakendur settur i eina
mynd. Excel var einnig notad til ad rada gdgnunum eftir hlidrunum, fra —7 til 7, og
hvort svorun veeri rétt eda rong svo hagt veeri ad skoda medalhlutfall svaranna pegar
markareitid hlidradist til heegri. Til ad fa it myndir sem syndu hlutfall haegri svaranna
fyrir hvern patttakenda var forritid SPSS notad og skipunin compare means beitt til ad
fa medalhlutfall réttra haegri svaranna. bar sem patttakendurnir voru bednir um ad
greina hlidranir allt fra 0,085 til 0,595 myndeininga var hallatala fundin til ad sja hvar
patttakendurnir greindu best milli haegri og vinstri hlidranna. Excel skrar voru gerdar
par sem nidurstodurnar voru flokkadar eftir endurtekningu og visbendistima, ein skra
fyrir hverja endurtekningu og hvern visbhendistima. Adhvarfsgreining hlutfalla
(logistic regression) var framkveemd med R hugbdnadinum til fa fram hallatélurnar.
Ad lokum var Excel notad til ad bua til myndir ar hallatéluskranum og finpussa adrar

myndir.

Nidurstoour

Alls voru skodadar fjérar mismunandi visbendistima markareitis, pad eru 55 ms, 110
ms, 165 ms og 220 ms asamt engri til priggja eda fleiri endurtekninga hans. Ef litid er
til hlutfalla réttra svara patttakenda vid 55 ms areitabirtingu kemur i 1jos ad almennt
verdur hlutfall réttra svaranna herra eftir pvi sem endurtekning timabirtingarinna er
fleiri. A Mynd 1 ma sja nidurstodur & hlutfalli réttra svaranna allra patttakenda pegar

visbendistimi var 55 ms med mismunandi endurtekningum.
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Hlutfall réttra svara
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Mynd 1. Hlutfall réttra svaranna vid 55 ms timabirtingu markareitis og mismunandi

endurtekningu timans.

Hlutfall réttra svaranna fyrir alla patttakendurna pegar visbendistimi areitabirtinganna
var 55 ms var ad medaltali um 76% yfir allar endurtekningar. Ef skodadir eru einstakir
patttakendur mé sjd & Mynd 1 ad svorunin er svipud hja peim 6llum, pad er ad
svorunin verdur betri eftir pvi sem visbendistimi markareitis er endurtekinn oftar.
patttakendur VK og AJ syna sama svarhlutfall fyrir enga endurtekningu timabirtingar
eda 72,8% og sama ma segja pegar um prjar eda fleiri endurtekningar er ad reeda eda
83% svarhlutfall, en medalhlutfall réttra svaranna hja peim var rimlega 77%. A Mynd
1 ma einnig sja hvernig svorun VK og AJ fer linulega upp & vid eftir pvi sem
endurtekningar a sama tima verda fleiri. Munur kom p6 1jés hja patttakendum KOE og
UAE par sem svorunin peirra var ekki alveg linuleg upp & vid en pratt fyrir pad er
hlutfall réttra svara peirra herri eftir pvi endurtekningar timans eru fleiri.
Medalsvarhlutfall hja patttakanda KOE var 85% en hja UAE var pad um 76%. begar
endurtekningar timans voru tveer haeekkadi hlutfall réttra svaranna hja KOE mjog mikid

eda upp i 88,7% en féll litillega nidur i 85% pegar endurtekningar 55 ms
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Hlutfall réttra svara

timabirtingarinnar voru ordnar prjar eda fleiri. Hja patttakenda UAE laekkadi einnig
hlutfall réttra svaranna litillega pegar endurtekningar timans voru ein eda tver, hins
vegar hakkadi pad hlutfall mjog hratt vid prjar eda fleiri endurtekningar timans.

A Mynd 2 ma sja hlutfall réttra svara allra patttakenda pegar visbendistimi
markareitis var 110 ms. Endurtekning 110 ms gat verid engin eda allt upp i prjar eda
fleiri. Medalhlutfall réttra svaranna var 81,1% og jokst pad hlutfall eftir pvi sem
endurtekningar timans urdu fleiri en medalhlutfall réttra svara hja einstaka
patttakendum var allt fra 79% upp i 84%.
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Mynd 2. Hlutfall réttra svaranna vid 110 ms timabirtingu markareitis og mismunandi

endurtekningu timans.

A Mynd 2 ma sja ad eingdngu patttakandi UAE var med linulega svorun en
leekkun hinna patttakendanna var mjog litil par sem hdn kom fram. En lekkun a
hlutfalli réttra svaranna var 3% hja patttakanda VK og 5% hja KOE pegar
endurtekningar timans voru ordnar fleiri en tveer en 2% hja patttakanda AJ pegar peer
voru tveer. Nidurstddurnar syndu alltaf fram & haekkun & hlutfalli réttra svaranna ef
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Hlutfall réttra svara

borin eru saman timi svérunar pegar timinn var ekki endurtekin og pegar hann var
endurtekin.

A Mynd 3 ma sja nidurstédur svorunar vid pridju timabirtinguna sem profud
var eda 165 ms. Medalhlutfall réttra svara allra patttakenda var 83,7% en hja
péatttakenda VK var pad 88%, 86,7% hja AJ en rimlega 80% hja patttakendum KOE
og UAE. A Mynd 3 ma sja ad allir patttakendur nema UAE syna betri svorun eftir ad
endurtekningar timans var ordnar fleiri en tveer. Minnkun & hlutfalli réttra svaranna hja
UAE er mjog litil fra pvi ad timabirtingin markareitis er endurtekin tvisvar til prisvar
og oftar eda rimlega 1%. Einnig méa sja @ Mynd 3 ad hja patttakendum VK og KOE
dregur Gr hlutfalli réttra svaranna milli einnar og tveggja endurtekninga a tima en
pessi leekkun hlutfalls var ekki nema 1-4%. Hlutfall réttra svaranna hja VK fer po

nedar vid tveer endurtekningar heldur en pegar engin endurtekning var en su leekkun

var tept 1%.
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Mynd 3. Hlutfall réttra svaranna vid 165 ms timabirtingu markareitis og mismunandi

endurtekningu timans.
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Hlutfall réttra svara

A Mynd 4 ma sja hlutfall réttra svaranna vid 220 ms visbendistima markareitis
og kemur i ljos ad allir patttakendur nema AJ syndu fram & heaekkad hlutfall réttra
svaranna eftir ad timinn hafdi verid endurtekin tvisvar eda oftar. Medalhlutfall réttra
svaranna Yfir alla fjéra patttakendur var 84,5% en pegar einstaka patttakendur voru
skodadir kom i ljos ad medalsvarhlutfall VK var 91,5%, 85,5% hja AJ en 83% hja
UAE og 82% hja KOE.
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Mynd 4. Hlutfall réttra svaranna vid 220 ms timabirtingu markareitis og mismunandi

endurtekningu timans.

patttakandi AJ synir fram & mjég oOlika svorun samanborid vid hina
patttakendurna en dregur ur hlutfalli réttra svaranna vid eina og tveer endurtekningar
visbendistima markareitis eda um 4-5%. Hins vegar var munurinn a hlutfalli réttra
svara engin milli engrar og priggja eda fleiri endurtekninga timans hja AJ.

Pegar borin voru saman medalhlutfoll rettra svara fyrir alla patttakendur, t fra

visbendistima, kemur i 1j6s ad petta hlutfall heaekkar linulega eftir pvi sem
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Hlutfall réttra svara

visbendistiminn lengist. Medalhlutfallid haekkadi ur 76% pegar visbendistiminn var 55
ms i 84,5% pegar markareitid var birt i 220 ms.

Til ad sja hversu vel patttakendur gatu greint & milli haegri og vinstri svérunar
var akvedio ad skoda heegri svaranir, pad er pegar efri hluti markareitis hlidradist til
haegri. A Mynd 5 ma sja hlutfall réttra haegri svaranna og syna nidurstddurnar fram &
ad rétta svorunarhlutfallid eykst jafnt og pétt pegar efri hluti areitisins fer ad hlidrast
lengra til haegri. Pegar hlidrun efri hluta areitisins breytist fra pvi ad vera -1 til 1
kemur mikid stokk i svorun patttakenda og eykst rétt svorun en er svo langmest vid
mestu hlidrunina. A méti ma sja ad hlutfall haegri svérunnar er mjog litil pegar efri

hluti markéreitis hlidradist til vinstri og svara atti til um vinstri hlidrun.
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Mynd 5. Hlutfall réttra svaranna pegar visbendi var hlidrar til heegri.

26



Hallatala

Ef hallinn er mikill milli =1 og 1 hlidrunar gefur pad til kynna ad patttakandi

gat greint vel milli vinstri og heegri hlidrunar. En Gt fra nidurstodum sem syndar eru i

Mynd 5 voru reiknadar hallatélur (sja Vidauka 1) fyrir hverjar endurtekningu og
visbendistima sem voru 55 (visb 1), 110 (visb 2), 165 (visb 3) og 220 ms (visb 4).
Hallatolurnar segja til um hversu vel patttakendurnir gatu greint & milli hagri og

vinstri hlidrunar en Mynd 6 synir hallatlur hvers patttakenda skodadar Ut fra fjolda

endurtekninga og visbendistimans.
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Mynd 6. Hallatélur og medaltal fyrir hvern patttakenda skodad Gt fra fjolda endurtekninga og

visbendistima.

A Mynd 6 ma sja ad eftir pvi sem visbendistiminn er endurtekinn oftar verdur

hallatala peirra heaerri sem bendir til pess ad patttakendur gatu greint betur & milli haegri

og vinstri hlidranna, eftir pvi sem endurtekningar urdu fleiri. Medaltal hallatalna hja
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péatttakanda VK var fra 0,087 vid enga endurtekningu til 0,19 par sem endurtekningar
visbendistima voru ordnar prjar eda fleiri. A Mynd 6 sést ad VK er med linulega
hekkun hallatélu en & méti ma sja ad hallatala patttakanda AJ var hast vid tveer
endurtekningar, pad er ad medaltali 0,14 en lagst var han 0,04. Hallatala AJ leekkar
sidan litillega vid prjar eda fleiri endurtekningar visbendistima eda um 0,024. Hja
patttakanda UAE kom i 1j6s ad medaltal hallatélu pegar engin endurtekning var gerd &
visbendistima var 0,08 en komin upp i 0,13 vid prjar eda fleiri endurtekningar. Litill
munur var a adgreiningu heagri og vinstri hlidranna hvort sem um var ad raeda eina eda
prjar og fleiri endurtekningar visbendistimans en munurinn var adeins 0,012. A
heildina litid ma po sja aukningu & réttari svorun hja patttakenda UAE vid fleiri
endurtekningar p6 svo st aukning hafi ekki verid mikil. Hja péatttakenda KOE var
medaltal hallatalna fra 0,06 vid enga endurtekningu upp i 0,13 vid prjar eda fleiri
endurtekningar timans. A Mynd 6 vid tveer endurtekningar ma sja laeekkun & hallatélu
fr& einni endurtekningu um teepa 0,02. bratt fyrir pad ma sja ad a heildina litid hakkar
medaltal hallatalna vid fleiri endurtekningar visbendistima.

A Mynd 7 eru tekin saman medalhlutféll hallatalna allra patttakenda fyrir
hvern visbendistima og endurtekningu. Augljést er ad patttakendum gekk betur ad
greina a milli vinstri og heegri hlidranna eftir pvi sem visbendistimarnir voru

endurteknir oftar.
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Mynd 7. Medalhlutfall hallatalna allra pétttakenda skodad Ut fra fjolda endurtekninga og

visbendistima.
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A Mynd 7 ma sja haekkun & medalhallatélu fra engri endurtekningu til einnar
endurtekningar en a heildina litid var mesta aukning réttrar svorunnar & pvi bili.
Hakkunin heldur sidan afram linulega fra einni til priggja eda fleirri endurtekninga
visbendistimans. | flestum tilfellum kom i 1j6s ad svérun patttakenda vard réttari vid
lengri visbendistima og gatu peir pvi ad medaltali greint betur & milli hlidranna eftir

bvi sem endurtekningar voru fleiri og visbendistimi lengri.

Almenn umraeda

Stédugur timapattur audveldar arvinnslu sjonkerfis

Hér hefur verid leitast vid ad svara spurningu sem snertir timapatt sjonskynjunnar. Pad
er hvort sjonkerfid hafi frumstett minniskerfi fyrir endurtekna visbendistima
mismunandi areita. Alyktun var pvi dregin ad sjonkerfid geeti lert endurtekna
visbendistima &reita og i kjolfar pess yrdi frammistada pess i ad vinna Ur peim betri.
Til ad athuga petta voru notadir fjorir mismunandi visbendistimar fra 55 ms til 220 ms
og voru peir endurteknir i mismiklu meeli allt frd engri til priggja eda fleirri
endurtekninga. Frammistada péatttakenda var sidan metin eftir hlutfalli réttra svaranna
had endurtekningu visbendistimanna i adgreiningarverkefni. En markareitin sem atti
ad svara til um voru strik sem hlidrudust mismikio til heaegri eda vinstri fyrir ofan
midju. Nidurstddur tilraunarinnar syndu fram a ad liklega sé sjonkerfid med frumsteett
minniskerfi fyrir tima areita. Kom i 1jés hja 6llum patttakendum ad hlutfall réttra svara
hekkadi eftir  pvi sem sami visbendistimi var endurtekin oftar. |
adgreiningarverkefninu par sem patttakendur adgreindu & milli heegri og vinstri
hlidranna markareitis syndu nidurstddur fram & ad eftir pvi sem visbendistimi var
endurtekin oftar attu patttakendur audveldara med ad adgreina milli pessara hlidranna.
Petta stydur pa hugmynd ad sjonkerfid vinni betur ur areitum eftir pvi sem timapattur
pess er stodugri.

Segja ma ad rannsoknir & timapeetti sjonskynjunnar séu komnar ageetlega a
veg en rannsoknir fra fyrri hluta sidustu aldar beindust ad einfaldari pattum vardandi
tima sjonskynjunnar. Nefna ma sem deemi rannsoknir Karlin (1959) og Teichner
(1954) par sem skodadur var akjésanlegasti timi milli vidvorunarmerkis og

areitabirtinga til ad fa fram sem besta vidbragdstima. P4 voru menn ekki farnir ad
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beina sjonum sinum ad miklum sméatridum enda ef til vill teeknin sem parf til ad
athuga pad ekki komin.

Nyrri rannsoknir & sjonskynjun hafa medal annars verid ad beina athyglinni ad
stodugleika & eiginleikum areita og kosti pess fyrir udrvinnslu sjonkerfisins.
Rannsoknir hafa synt fram & ad pegar 6stodugleiki einkennir eiginleika areita eigi
sjonkerfid erfidara med ad vinna Ur peim areitum. Rannsoknir sem hafa beinst ad
Ovissu i timapeetti areita hafa gefid til kynna ad folki gengur betur ad vinna ar areitum
sem hafa vissan eda stddugan timapatt a areitum (Lasley og Cohn, 1981; Westheimer
og Ley, 1996; Trillenberg o. fl., 2000). Atla ma pvi ad taktfost timabirting areita eda
stodugleiki hjalpi sjonkerfinu vio ad leera timabirtingu areita. petta geeti ytt stodum
undir pad ad sjonkerfid hafi frumstett minniskerfi fyrir tima areita. Nidurstodur
tilraunarinnar hér gafu til kynna ad sjonkerfinu liki vid stédugleika i timapeetti areita
en alykta ma ut fra pvi hvort sjonkerfid purfi stodugleika eda & takti ad halda i

eiginleikum areita vid drvinnslu peirra.

Sjénkerfinu likar einnig vid stodugleika i tima

Nidurstodur ur tilrauninni sem hér var gerd benda til pess ad sjonkerfinu likar vel vid
stodugleika i tima og ut frd pvi ma alykta ad pad hafi frumstett minniskerfi fyrir
timapeetti areita i umhverfinu. Petta eru vidbotarnidurstodur vid peaer rannséknir sem
hafa synt fram & ad sjonkerfid se liklegt til ad hafa einhverskonar frumstaett
minniskerfi fyrir stddugum eda kunnuglegum eiginleikum &reita. Ymsar hugmyndir
hafa verid uppi um kosti pess ad hafa svona frumsteett minniskerfi en sumir hafa talio
ad pad hjalpi lifverum jafnvel ad fordast fra randyrum. Kristjansson og Nakayama
(2003) lystu pvi hvernig nam skammvinnu athyglinnar leyfir hrada athyglistilfeerslu ad
mikilveegum kunnuglegum areitum, likt og randyr i vigahug, sem geeti gert lifveru
Kleift ad bregdast hradar vid i hettu. P6 eru sumir sem telja ad nokkrir eiginleikar
sjonkerfisins seu ekki i 6llum lifverum og pvi eingdbngu préudustu primatar sem hafa
pa, likt og ad beina skammvinnu athyglinni ad mikilveegum areitum (Maljkovic og
Nakayama, 2000). Almennt ma pé atla ad stodugleiki einkenni umhverfi okkar upp ad
einhverju marki og mikilveeg areiti i umhverfinu taka venjulega ekki breytingum mjég

hratt a stuttum tima.

30



Eins og fram hefur komid hafa fyrri rannsoknir synt fram & ad sjonkerfinu likar
vid stddugleika a eiginleikum &reita. Sem demi mé& nefna er rannsdkn Kristjansson,
Mackeben og Nakayama (2001) sem syndi fram & ad ef stodugleiki var i sambandi
milli visbendis og markareitis vard frammistada patttakenda betri. [ pessari i rannsokn
var markareitid endurtekid birt & sama stad innan visbendis og gafu pvi nidurstédurnar
til kynna ad sjonkerfinu likar stodugleiki & stadsetningu areita. Til samanburdar var
onnur rannsokn gerd sem syndi somu nidurstddur nema stddugir eiginleikar areita
voru litur og l16gun (Kristjansson og Nakayama, 2003).

Nidurstoour tilraunarinnar hér bentu til pess ad sjonkerfid kys stddugleika a
timapeetti areita. Greinilegt er pvi ad ekki eru pad eingdngu litur, légun eda
stadsetning sem sjonkerfid vill hafa stédugleika & heldur einnig visbendistima
areitanna sjalfra. petta ytir undir stodir pess ad vid viljum hafa stédugleika i umhverfi
okkar sem audveldar okkur ad gripa areitin ar umhverfinu. Alykta ma ad ef hvert
einasta areiti og sjonhorn i umhverfi okkar veeri alltaf ny og ékunnugu pa verum vid
alltaf ad lzera eitthvad nytt og ef til vill veeri pad erfidara heldur en pegar kunnugleiki
er i umhverfi okkar. Ef stodugleiki eda kunnugleiki einkennir umhverfid pa erum vid

mun fljétari ad greina pad.

Lokaord

Sjonkerfid vinnur ekki ar 6llum peim &reitum sem & vegi okkar verda i umhverfinu
enda ef til vill 6mdgulegt par sem fjoldi peirra er mikill. Margir telja sig oft sja allt
sem a vegi pess verdur en raunin er si ad svo er ekki og ad auki er hluti peirra
upplysinga sem vid vinnum Gr émedvitud vinnsla. Omedvitud, skammvinn athygli er
pess kostum geedd ad einkennast af hradri Urvinnslu a upplysingum ar umhverfinu.
Olikt pvi ef vid myndum vinna Gr éllum upplysingum medvitad en st vinnsla er mun
heegari likt og rannsoknir hafa synt fram a. bvi ma segja ad lifverur, par & medal
mannfolkid, hagnist af pvi ad bda yfir frumsteedu minniskerfi sem studlar 6medvitad
og sjalfkrafa ad pvi ad vid skynjum umhverfi okkar betur. par sem sjonkerfinu likar
betur vid stddugleika ma alykta Gt fra nidurstédunum ad stddugur og taktfastur timi
areita hjalpi til vio arvinnslu sjénkerfisins & umhverfinu og sé pvi eitt af peim

einkennum areita sem audveldar avirnnslu. Tilraunin sem gerd var hér ytti vonandi
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undir frekari skilning & pvi hvernig frumsteeda minniskerfid virkar og hvernig fdlk

almennt skynjar og vinnur ar areitum i umhverfinu.
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