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Inngangur

Tenging hljóðs og myndar er helsta viðfangsefni mitt sem myndlistarmaður og þá sérstaklega með 

tilliti til taugalífeðlisfræðilegrar virkni heilans og innri skynjun mannsins. Hér á eftir verður fjallað 

um hvernig hægt er að nota þekkt tíðnisvið heilans og náttúrulegt tíðnisvið jarðar til að opna fyrir 

innri skynjun listneytandans og hvernig hægt er að para saman ljós og hljóðáreiti til að koma 

áhorfandanum í rólegt og friðsamlegt vitundarástand. Ég mun skýra hvernig forritun nýtist mér til 

að koma hugmyndum mínum í kerfi og hvernig ég vinn úr rannsóknum sem gerðar hafa verið á 

skynjun mannsins. Að lokum ræði ég sköpunarferlið á bakvið útskriftarverkið mitt - Heilavélina.

1. kafli

Heilinn og skynjun

Til að tengja saman raunvísindi og list þarf bæði vísindalega nálgun á listina og listræna nálgun á 

vísindin. Í greininni „Neural Correlates of Beauty”, eftir Hideaki Kawabata og Semir Zeki, er greint 

frá niðurstöðum taugalífeðlisfræðilegrar rannsóknar á fegurð.1 Gerð var tilraun á 10 þátttakendum 

og hverjum þeirra sýnd um 300 málverk sem féllu í undirflokkana abstrakt, kyrralíf, portrait og 

landslagsmálverk. Þáttakendur gáfu verkunum einkunn á skalanum 1-10 og voru málverkin með 

lægstu einkunina merkt sem ljót, en þau sem fengu hæstu einkunnirnar voru merkt sem falleg. Í 

kjölfarið horfðu þátttakendur á ljótar, fallegar og hlutlausar myndir af handahófi á meðan þeir voru í 

fMRI skanna. Skannin sýnir á myndrænan hátt breytingar á blóðflæði í heilanum þegar myndirnar 

eru sýndar og gefur þannig góða mynd af því hvaða heilastöðvar sýna aukna virkni hverju sinni. 

Niðurstöður rannsóknarinnar benda til þess að menn fái sterkari tilfinningalega svörun við því sem 

þeim þykir fallegt en því sem þeim þykir ljótt. Hvirfilblaðið (e. parietal lobe), það svæði heilans 

sem virkist þegar við sjáum málverk sem okkur þykir fallegt hefur jafnframt að gera með 

tilfinningar á borð við ást og ánægjuna sem við höfum af því að hlusta á tónlist. Þetta bendir til þess 

að tengsl sé milli tilfinninga og fagurfræðilegrar skynjunar. Aftur á móti er aukin virkni í 

hreyfisvæði heilans (e. motor cortex) þegar þátttakendur sjá málverk sem hefur verið flokkað sem 

ljótt. Í rannsóknum sem þessum er ekki hægt að alhæfa um að virkni á ákveðnum svæðum heilans 

útiloki alla aðra heilavirkni, en niðurstöðurnar gefa okkur þó skýrari mynd af því sem gerist í 

heilanum þegar hann bregst við mismunandi áreitum. Það væri hægt að túlka niðurstöðurnar á þann 

hátt, að þegar við sjáum eitthvað fallegt líður okkur vel og viljum vera þar áfram, en þegar við 
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1 Kawabata, Hideaki og Zeki, Semir. „Neural Correlates of Beauty”, Journal of Neurophysiology 91, no. 4 
(April 1, 2004).  



sjáum eitthvað ljótt viljum við hreyfa líkamann, líklega til að koma okkur á stað þar sem útsýnið er  

betra. 

	

 Í greininni „Audio-Visual Multisensory Integration in Superior Parietal Lobule Revealed by 

Human Intracranial Recordings”  kemur fram að tengd sjón- og hljóðáreiti auka virkni í 

hvirfilblaðinu, sem er einmitt sama svæði og hefur með fegurð að gera. Hvirfilblaðið hjálpar 

okkur líka að staðsetja hluti út frá sjón- og hljóðáreitum. 2Í daglegu lífi verðum við fyrir allskyns 

áreitum á hverjum degi. Í nútímasamfélagi búa menn um allan heim í auknu mæli í nánu samlífi við 

ljósaskilti, auglýsingar og hljóðmengun af ýmsu tagi. Stórfyrirtæki, sem hafa hámörkun hagnaðar 

að markmiði, keppast við að matreiða ofan í almenning alla nýjustu tækni og fágaðar vörur á borð 

við tölvur, hljómflutningstæki, síma og flatskjái. Mörg þessara tækja eru markvisst sniðin að því að 

gera neytandanum kleyft að framkalla meiri hávaða, til að vinna gegn þeirri hljóðmengun sem hann 

þarf að takast á við daglega.3  Þessi þróun hefur gríðarleg áhrif á daglegt líf neytandans og alla 

formgerð nútímasamfélaga. Það sem einhver upplifir sem fágaða tónlist getur annar upplifað sem 

hávaða - það sem skiptir máli í þessu samhengi eru samlagningaráhrifin sem verða þegar hverjum 

einstaklingi fylgir farsími, hljómflutningtæki, bíll og jafnvel fleiri hávaðasöm tæki. Við erum öll 

ábyrg fyrir þeirri hávaða- og ljósamengun sem við búum við.

	

 En hvaða áhrif hefur þetta á okkur? Heilinn okkar starfar að mörgu leyti eins og tölva.  Hann 

tekur inn upplýsingar og vinnur úr þeim. Ég er þeirrar skoðunar að stöðugt skjólleysi gagnvart 

margbreytilegum áreitum geti haft töluverðan skyndoða í för með sér. Heilinn setur upp varnarveggi 

og lokar fyrir þessi áreiti. Þetta hefur óhjákvæmilega í för með sér ákveðna firringu frá híbýlum 

okkar (borginni), þegar við hættum að taka inn nánasta umhverfi okkar. Skynjunin verður byrði á 

okkur og ef heilinn lokaði ekki fyrir alla þessa hluti væri lífið okkur sjálfsagt óbærilegt.

	

 Ég vil hins vegar trúa því að hægt sé að nýta tölvutækni til að opna fyrir skynfæri okkar.  

Heilinn gengur fyrir rafboðum, eins og áður hefur komið fram, og nú er hægt að mæla 

segulsviðsbylgjur og blóðlæði í ólíkum hlutum heilans, m.a. með fyrrgreindum fMRI skanna. Með 

hliðsjón af tilraunum og rannsóknum sem gerðar hafa verið á mannsheilanum er vitað með nokkurri 

vissu hvaða hlutverki hver hluti heilans þjónar. Minna er þó vitað um hvernig ákveðnar heilastöðvar 

vinna úr mismunandi upplýsingum og margt á enn eftir að rannsaka betur. 

	

 Rannsókn frá árinu 2000, sem unnin var af The Cognitive Neurophysiology Laboratory í 

Bandaríkjunum, sýnir að þegar sjónáreiti fylgir hljóðáreiti verður virkni heilans meiri en ef maður 
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2 Molholm, Sophie o.fl., „Audio-Visual Multisensory Integration in Superior Parietal Lobule Revealed by 
Human Intracranial Recordings,” Journal of Neurophysiology 96, no. 2 (2006): bls. 721 -729.

3 Bull, Michael. „Auditory.” Sensorium: Embodied Experience, Technology, and Contemporary Art.  
Caroline A. Jones ritstýrði,, 1st ed. (The MIT Press, 2006), bls. 112.



verður fyrir sjónáreiti og hljóðáreiti sitt í hvoru lagi.4 Þetta þýðir að heilinn er þess megnugur að 

leggja saman áreiti og vinna úr því nýjar upplýsingar. Í annarri rannsókn frá sama ári, sem unnin var 

af ATR Human Information Processing Research Laboratories í Kyoto, voru áhrif hátíðnihljóða á 

mannsheilann rannsökuð. Við það voru notaðar hljóðbylgjur fyrir ofan og neðan heyrnarsvið 

mannsins auk hlutlauss hljóðs (noise). Niðurstöður rannsóknarinnar voru þær að mannsheilinn 

greini ekki hátíðnihljóðið eitt og sér, heldur einungis þegar það er spilað með öðru hljóði, en þegar 

það er gert eykst heilastarfsemin í þeirri heilastöð sem hefur með ánægju að gera.5 Þetta styður enn 

fremur þá hugmynd að upplifun okkar sé meiri en heildarsumma skynáreita. Það sem við skynjum 

getur verið meira en það sem raunverulega er til staðar.

	

 Í sænskri rannsókn, sem var unnin í Karlstad Háskóla í Svíðjóð og birt 2008, er fjallað um 

áhrif meðferðar í skynsviptitanki (e. sensory deprivation tank) á verki sjúklinga sem þjáðust af 

krónískum verkjum vegna hnykks í baki eða hálsi. Í slíkri meðferð er sjúklingurinn settur í ljós- og 

hljóðeinangraðan vatnstank, en vatnið er í raun þykk saltlausn - þykkari en Dauðahafið - þannig að 

sjúklingurinn flýtur ofan á vatninu. Sjúklingarnir gengust undir meðferð a.m.k. einu sinni í viku 45 

mínútur í senn yfir lengra tímabil. Niðurstöður rannsóknarinnar sýna að meðferðin hefur jákvæð 

áhrif á líðan sjúklinga. Sjúklingar verða verkjalausir í allt að fjórar vikur eftir meðferð og geta 

einbeitt sér betur að verkefnum og notið lífsins.6 Áhugaverðast í þessari rannsókn er þó ef til vill 

hvað sjúklingarnir hafa sjálfir að segja um upplifun sína í skynsviptitankinum.  Einn þeirra lýsir 

reynslu sinni svona:

	


„Þetta er eins og dulrænn tími á einhvern hátt. Skynjunin á rýminu hverfur. Ég get fengið þessa tilfinningu, 

að  ég veit ekki hvað af þessu er líkami minn, hugsanir mínar eða vatnið. Ég held að það sé þessvegna sem ég 

fæ þessa mynd, að það að fljóta snerti mig á einhverju mjög, mjög djúpu sviði sem gæti verið tengt einhverju 

5

4 Molholm, Sophie o.fl., „Audio-Visual Multisensory Integration in Superior Parietal Lobule Revealed by 
Human Intracranial Recordings,” Journal of Neurophysiology 96, no. 2 (2006): bls. 721 -729.

5 Oohashi, Tsutomu o.fl., „Inaudible High-Frequency Sounds Affect Brain Activity: Hypersonic Effect,” 
Journal of Neurophysiology 83, no. 6 (June 1, 2000): bls. 3548 -3558.

6 Edebol, Hanna, Bood, Sven Åke, og Norlander, Torsten, „Chronic Whiplash-Associated Disorders and 
Their Treatment Using Flotation-REST (Restricted Environmental Stimulation Technique),” Qualitative 
Health Research 18, no. 4 (April 1, 2008):



sem ég upplifði sem fóstur. Ég veit að það... já, ég trúi því virkilega, vegna þess að ég fann það 

einhvernveginn að líkaminn minn vissi eitthvað gamalt. [...] Ég held að þegar ég fljóti þá séu myndir.“7 

	

 Svokölluð Ganzfeld tilraunin svipar mjög til skynsviptitanksins. Tilraunin var fundin upp 
árið 1930 af manni að nafni Wolfgang Metzger, en hann þróaði hana til að sannreyna þá kenningu 

að maðurinn leggði saman sjónáreiti úr báðum augunum og myndaði eina heild.8 Munurinn felst í 
því að viðfangsefni tilraunarinnar er ekki í tanki heldur liggur á bekk með hálfar borðtenniskúlur 

yfir augunum. Rauðu ljósi er svo lýst á kúlurnar þannig að það eina sem viðfangsefnið sér er 
óendanlegur rauður flötur. Það sem fólk upplifir gjarnan í Ganzfeld tilraun er ekki ólíkt því sem 

sjúklingarnir í skynsviptitanknum upplifðu. Fólk sér gjarnan myndir, form og liti og fær jafnvel 
sýnir. Einnig kemur fyrir að fólk upplifi algjört myrkur, en þegar það gerist eru sjóntaugarnar opnar 

en engar nýjar upplýsingar berast í sjónbörkinn. Heilinn fer þá að gefa frá sér svokallaðar alpha-
bylgjur, en nánar verður rætt um þær síðar. Í Ganzfeld tilraun getur fólk því bæði upplifað algjöra 

blindu og séð hluti sem ekki eru raunverulega til staðar.9 Ganzfeld áhrifin eru einnig vel þekkt hjá 
fólki sem eyðir löngum tíma í eyðimörk eða í víðáttumiklum snjóbreiðum. Þar sem umhverfið 

virðist ekki breytast neitt og sjónáreitið er ávalt það sama missir fólk tilfinningu fyrir rými og tíma 
og er það vel þekkt staðreynd að fólk sjái sýnir í slíkum aðstæðum.

	

 Ofangreindar tilraunir gefa okkur vísbendingu um hvers heilinn er megnugur. Lítið er þó 

vitað í raun um starfsemi heilans og þó að sannreyna megi að ákveðnar heilastöðvar gegni tilteknu 
hlutverki er ekki hægt að útiloka áhrif annarra heilastöðva og ef til vil er um einhvers konar 

samverkun heilastöðva að ræða þegar kemur að skynjun fegurðar og upplifun mannsins. Það sem ég 
hef sérstakan áhuga á að skoða, er hvernig nýta má þessa vitneskju sem undirstöðu listaverka sem 

fjalla um innri skynjun mannsins.
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7 „It is almost some kind of mystical time in some way. The perception of space disappears. I can really get 
that feeling that I don’t know which is my body and which is the thought or the water. I think maybe that’s 
why I get that picture, that the floating in some way touches some very, very deep layer that might be 
connected with something we have experienced as [a] fetus. I know that it . . . yes, I really believe that, 
because I somehow felt that it was like my body in some way knew something from old. [...] I think when I 
float there are pictures“. Í: Edebol, Hanna, Bood, Sven Åke, og Norlander, Torsten, „Chronic Whiplash-
Associated Disorders and Their Treatment Using Flotation-REST (Restricted Environmental Stimulation 
Technique),” Qualitative Health Research 18, no. 4 (April 1, 2008): bls. 487.

8 Daly, Scott, „The Ganzfeld as a Canvas for Neurophysiologically Based Artworks,” Leonardo 17, no. 3 
(January 1, 1984): bls. 172-175.

9 Sama heimild.



2. kafli

Um tíðni hluta

Allir hlutir eiga sér sína eigintíðni. Þegar hljóðbylgjur sveiflast á sömu tíðni og eigintíðni tiltekins 

hlutar byrjar hluturinn að titra með. Þetta er á ensku kallað resonance, eða hljómun á íslensku. 

Rýmið milli yfirborðs jarðar og rafhvolfsins, sem liggur í um 70km hæð frá sjávarmáli, hefur einnig 

sína eigintíðni. Þessari tíðni hefur verið gefið nafnið Schumann tíðnin og heitir eftir 

eðlisfræðingnum Winfried Otto Schumann sem hannaði stærðfræðilíkan til að reikna út tíðnina árið 

1952. Síðan þá hefur þessi tíðni verið rannsökuð af vísindamönnum og komið hefur í ljós að hún er 

margþætt. Í raun er sú tíðni þar sem hljómun jarðar á sér stað ekki ein ákveðin tíðni, heldur margar 

tíðnir sem mynda samhljóm. Vegna utanaðkomandi áhrifa, t.d. samspils rafsviðsins og sólarvinda, 

sveiflast Schumann tíðnirnar smávægilega til, en tíðnirnar eru hér um bil 8, 14, 20, 26 og 32 Hz. 

Lægsta hljómun jarðar eru því um átta sveiflur á sekúndu, eða 8 Hz, og sú hæsta um 30 Hz. Þetta 

tíðnisvið jarðar kallast vel á við tíðnisvið heilans, þ.e. svokallaðar delta, theta, alpha og beta bylgjur. 

Delta-bylgjur eru u.þ.b. 3 Hz og mælast þegar heilinn er í djúpsvefni. Theta-bylgjur liggja á sviðinu 

4-7 Hz og eru tengdar draumsvefni. Alpha-bylgjurnar, sem eru mér hugleiknar, eru hér um bil 7-13 

Hz. Þær mælast þegar heilinn er í djúpri slökun eða hugleiðsluástandi. Að lokum eru beta-

bylgjurnar (12-30 Hz) áberandi þegar við erum í vökuástandi og með fulla athygli.10

	

 Víðómstaktar (e. binaural beats) er fyrirbæri uppgötvað af prússneska eðlisfræðingnum 

Heinrich Wilhelm Dove árið 1839. Hann komst að því að ef tvær smávægilega vanstilltar 

sínusbylgjur eru látnar hljóma inn í sitthvort eyrað þá heyrir maðurinn þriðju bylgjuna - sem 

sveiflast jafn hratt og mismunur bylgjanna. Ef bylgjurnar væru t.d. 400 og 401 Hz myndi maðurinn 

heyra 1 Hz bylgju ofan í hina tónana. Víðómstaktar hafa m.a. verið notaðir í heilunartilgangi og til 

að hjálpa fólki að komast í slökunarástand.

3. kafli

Forritun

Hvað á mannleg skynjun sameiginlegt með forritun? Heilinn er afar flókið líffæri sem vísindamenn 

og hugsuðir hafa lagt sig fram við að skilja í gegnum aldirnar og hefur honum iðulega verið líkt við 

bestu tækni og tól hvers tíma. Þegar heilinn tekur við áreiti fara af stað rafboð eftir flóknum rásum 
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10 First, David, „The Music of the Sphere: An Investigation into Asymptotic Harmonics, Brainwave 
Entrainment and the Earth as a Giant Bell,” Leonardo Music Journal 13 (January 1, 2003): bls. 31-37.



og ef rafboðin komast á réttan stað túlkar hann það sem skynjun. Tölvan er einnig fær um að taka 

við „áreitum“, en það sem við köllum áreiti í daglegu lífi væri líklega betra að tala um sem skilaboð 

í samhengi við tölvuna. Skilaboðin koma af stað rafboðum í tölvunni sem tölvan túlkar eftir þar til 

gerðum fyrirmælum (forriti). En í stað þess að „skynja“  skilaboðin sendir tölvan rafboð yfir í 

vélbúnað, t.d. skjá eða hátalara, sem gefa aftur af sér áreiti sem heilinn getur skynjað og skilið.

	

 En hvernig er sambandi heilans og tölvunnar háttað? Scott Snibbe hefur lýst þessu sambandi 

á eftirfarandi hátt: Ferlið byrjar með algrímskri (e. algorithmic) hugsun forritarans og með textanum 

sem stendur fyrir þessa sömu hugsun. Þýðingarforrit í tölvunni þýðir textann yfir í fyrirmæli sem 

örgjörvi tölvunnar túlkar og færir tölur fram og tilbaka í minninu eða nýtir þær í algrímska 

útreikninga. Að endingu er það röð núlla og ása sem ákvarðar hvaða punktar á skjánum eiga að 

lýsast upp og hverjir ekki. Punktarnir mynda texta eða myndir sem forritarinn bregst við og getur 

gert þær lagfæringar á forritinu sem honum þykja nauðsynlegar.11 Snibbe tengir þessa hringrás við 

kenningar Búddista um Tómleikann, að allir hlutir eigi sér tilvist samhliða öðrum. Þannig orsakast 

hugsanir okkar af utanaðkomandi áhrifum - en utanaðkomandi áhrif geta einnig verið afleiðing 

annarra hugsana. Sömu augum er hægt að líta samband forrits og forritara. Forritið er afleiðing 

hugsana forritarans, en úttak forritsins getur einnig haft áhrif á hugsun forritarans. Þannig getur 

forritið ekki verið án forritarans og enginn forritari getur verið án forrits.

	

 Þó ég hafi brennandi áhuga á tölvunni sem vinnutæki og/eða miðli, þá er ég fyrst og fremst 

knúinn áfram af hugmyndum. Tölvan hjálpar mér - eða neyðir mig til - að skilgreina hugmyndir 

mínar og koma þeim á form sem tölvan getur túlkað og sýnt.

„Mér virðist hugbúnaður vera lifandi sönnun þeirrar hugsunar sem einhver hefur haft, eða er að hafa, um 

hvernig heimurinn ætti að vera“12

Forritunarmál, líkt og önnur mál, eru notuð til að koma hugsunum okkar í kerfi. Það er í raun 

ótrúlegt að á sama tíma og flestir, a.m.k. í hinum vestræna heimi, nota tölvur daglega, eru fæstir 

læsir á forritunarmál og vita ekki hvað á sér raunverulega stað í innviðum tölvunar. Ted Nelson 

skrifaði í Computer Lib / Dream Machines árið 1974:

8

11 Snibbe, Scott. „The emptiness of code.” Creative Code: Aesthetics + Computation, John Maeda ritstýrði, 
(Thames & Hudson, 2004), bls. 228.

12 „It seems to me that software is a living record of a thought one has had, os is having, about how the world 
ought to be“. Í: Golan Levin, „Is the computer a tool?” Creative Code: Aesthetics + Computation (Thames & 
Hudson, 2004), bls. 140.



„því meira sem þú veist um tölvur... því mun auðveldara er að leyfa ímyndunaraflinu að flæða milli 

tækniatriða, setja hluti saman, [þú] getur greint þau form sem þú vilt láta þessa hluti framkvæma.“13

Í íslensku máli er algengt að segja hluti á borð við: „ég þarf að bíða meðan tölvan er að hugsa“. 

Þessi orð lýsa vel þeirri töfratrú sem við höfum á getu tölvunnar til að „hugsa“. Tölvan er vél og 

hugsar ekki.  Hún getur hinsvegar metið upplýsingar og tekið ákvarðanir út frá þeim, en einungis ef 

manngert forrit er til staðar sem segir tölvunni hvað hún á að „hugsa“. Þegar fyrstu 

heimilistölvurnar komu á markað þótti ekkert tiltökumál að notendur þyrftu að læra nokkrar 

skipanir sem skrifaðar voru í þar til gert stjórnborð.  Allt tölvukerfið byggðist upp á texta.  Nú þegar 

stórfyrirtæki á borð við Adobe, Microsoft og Apple hafa búið til tól og tæki sem einfalda notendum 

að gera flókna hluti dettur þörfin fyrir forritunarkunnáttu notandans algerlega út. Þetta hefur 

auðvitað í för með sér aukin þægindi, en aftur á móti grefur þetta undan skilningi almennings á því 

hvernig tölvan raunverulega virkar. Það er þægilegt að vera neytandi. Þú þarft ekki að hugsa svo 

mikið um hvað þú raunverulega vilt. Neytandinn er blindur fyrir þeirri tækni sem hann býr yfir. 

	

 Þegar ég lagði upp með að læra að forrita þótti mér það helst til stór þröskuldur að læra 

tungumál sem tölvan gat lesið.  Það sem opnaði augu mín mest fyrir möguleikum tölvunnar var 

líklega svo uppgötvun að tölvan skilur í rauninni ekki neitt. Það verður að gefa henni fyrirmæli um 

allt sem hún á að gera. Ef þú segir tölvunni t.d. að byrja að telja upp frá 1, þá hættir hún ekki fyrr en 

hún fær skipun um að hætta. Það er því mikilvægt að skilgreina skref fyrir skref hvað þú vilt að 

tölvan geri.Þegar ég var búinn að ná tökum á grundvallaratriðum forritunar gat ég farið að smíða 

mín eigin tól og þurfti ekki að vera bundinn við tilbúin tól tölvurisanna - þar sem einungis er hægt 

að gera það sem þér er leyft að gera. Ef þú kannt forritun, þá geturðu nýtt tölvuna til þess sem þér 

þóknast í stað þess að nota tól sem aðrir búa til í öðrum tilgangi.

4. kafli

Heilavélin

Í Le corps utopique (1966) veltir Michel Foucault fyrir sér líkamanum sem staðsetningu.  Hann er 

heltekinn af því að hann sé fastur inni í höfðinu á sér og komist ekki út. Hann líkir höfðinu við helli 
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með tveimur gluggum. Út um gluggana sér hann tvær aðskildar myndir, það veit hann því hann 

getur lokað augunum til skiptis. Þrátt fyrir þetta sér hann eitt samfelt landslag.14 

	

 Það er vissulega einkennilegt hvað heilinn er fær um að skapa nýja hluti úr þeim áreitum 

sem honum berast. Þetta á ekki bara við um sjónina, heldur vitum við einnig að það sem við 

„heyrum“  er ekki sönn endurvörpun af þeim hljóðbylgjum sem titra í loftinu. Heilinn er vel í stakk 

búinn að túlka áreiti á sinn eigin hátt og fyllir gjarnan í eyðurnar ef eitthvað virðist ekki ganga upp 

eða ef áreiti vantar. Heilinn er fyrst og fremst líffæri og starfar jafnt á meðvituðu sem og 

ómeðvituðu stigi, líkt og önnur líffæri. Við þurfum t.d. ekki að hugsa sérstaklega um það að anda 

eða láta hjartað slá og við þurfum ekki að hugsa um hvern einasta vöðva sem við þurfum að spenna 

eða slaka á þegar við hreyfum okkur. Á sama hátt gegnir heilinn sjálfkrafa hlutverki sínu, þ.e. að 

túlka þær upplýsingar sem honum berast frá skynfærum mannsins.  Hins vegar telja flestir sig 

meðvitaða um eigin hugsanir. og vissulega getum við haft töluverða stjórn á því hvað við hugsum - 

þó að stundum virðist heilinn stjórna því alveg sjálfur. Sannleikurinn er hinsvegar sá að heilinn er 

gerður til þess að hugsa og gerir það einnig ósjálfrátt.

	

 Fyrir mig er sköpunarferlið eitt af sterkustu vinnutækjum listamannsins. Listaverkið byrjar 

alltaf á hugmynd listamannsins. Heilavélin er ekki ein ákveðin birtingarmynd þeirrar hugmyndar 

sem ég er að reyna að efnisgera heldur ferill þar sem ég vinn úr því sem ég þegar er með og bæti við 

nýjum einingum - jafnt fræðilegum og tæknilegum.Heilavélinni er ætlað að miðla tilfinningu minni 

tengdri ró og innri friði. Þessi tilfinning er í raun útgangspunkturinn í öllum mínum verkum. Með 

því að notast við vísindalega þekkingu á virkni heilans get ég skilgreint mínar eigin tilfinningar á 

formi sem tölvan getur unnið úr. Tölvuforritið stjórnar svo hljóð- og ljósbylgjum sem örva skynfæri 

sýningargestsins.  

1. útgáfa - Heilavélin v.1

Fyrsta útgáfa Heilavélarinnar er í raun ekki nema stafræn skissa af því sem ég vildi ná fram í síðari 

útgáfum verksins. Ég skrifaði kóða sem skiptir tölvuskjá í tvo jafnstóra fleti. Reiknirit sem 

skilgreinir neðri og efri mörk talna, sem valdar eru af handahófi, matar tölvuna af tölum með 

handahófskenndu millibili og táknar hver tala grunnlit í litrófinu, þ.e. rauðan, grænan eða bláan. Við 

það kviknar og slöknar á rauðu, grænu og bláu punktunum á tölvuskjánum. Þegar tölvan fær 

skilaboð um að kveikja t.d. á rauðu og grænu rásunum vinstra megin á skjánum, þá blandast ljósið 

og við sjáum gult ljós. Hægra megin á skjánum er svo annar flötur sem lýtur sömu lögmálum, en er 

ekki í takt við hinn flötinn. Ætlunin var svo að tengja hverja litarás við ákveðna tíðni á sínusbylgju. 

Ég gaf rauðu, grænu og bláu rásunum gildin 33, 55 og 77 Hz. Það gaf af sér að þegar kveikt er á 
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rauðu rásinni vinstra megin hljómuðu 33 Hz í vinstra eyranu. Ef samtímis væri kveikt á öllum 

rásunum hægra megin myndi tíðnin vera 33+55+77=165 Hz o.s.frv. Hver litur hefur því samsvörun 

í tíðni tónanna og hver litasamsetning hefur sinn eiginn samhljóm. Eftir því sem áhorfandin horfir 

lengur á verkið lærir hann þessi tengsl. Jafnvel er mögulegt að áhorfandinn geti lokað augunum og 

séð fyrir sér hvaða litasamsetning á sér stað á skjánum.

2. útgáfa - Heilavélin v.2 (sjá viðauka 1)

Í annarri útgáfu Heilavélarinnar (v.2) notaðist ég við við sömu grundvallaratriði og í v.1. Ég fjölgaði 

hins vegar hljóðrásum úr tveimur í sex, þannig að þrjár misháar bylgjur hljómuðu í sitthvoru eyra. 

Tíðni sínusbylgjanna, jafnt og millitíðni hennar, er hægt að stilla í forritinu eftir vild. Millitíðnin 

verður til þegar tveir smávægilega vanstilltir tónar heyrast í sitthvoru eyra. Ef áhorfandinn heyrir 30 

Hz bylgju í vinstra eyra og 37 Hz bylgju í hægra eyra býr heilinn til þriðju bylgjuna, sem er 

mismunurinn á þessum tveimur bylgjum. Í þessu tilfelli er millitíðnin því 7 Hz, eða sjö sveiflur á 

sekúndu. 

	

 Þegar ég valdi millitíðnirnar fyrir Heilavélina v.2 hafði ég Schumann tíðnirnar í huga. Ég 

vann út frá tíðnini 7.83, sem er nokkuð viðurkennd tala fyrir lægstu Schumann tíðnina. Ég beitti svo 

einföldum reiknilíkönum til að helminga eða tvöfalda millitíðnina og notaði eigið innsæi og 

tilfinningu til að fínstilla bylgjurnar þannig að samhljómurinn yrði sem áhrifamestur. 

	

 Annað reiknilíkan í sama forriti notar upplýsingar um tíðni bylgjanna til að reikna út 

millitíðni samsvarandi litarásar. Þessar upplýsingar eru nýttar til að senda skilaboð til utanáliggjandi 

stjórnborðs sem er forritað til að túlka skilaboðin og breyta þeim viðeigandi ljósstyrk á LED ljósum. 

Ljósin eru rauð, græn og blá - líkt og í v.1 - og er ein LED pera af hverjum lit lýst á augnlok 

áhorfandans í gegnum gamlan Viewmaster™ þrívíddarskoðara. Litir ljóssins hafa samsvörun við 

ljósnemana í augnbotnunum sem nefnast keilur. Þegar kviknar á ákveðnum lit virkjast því 

samsvarandi keilur í augnbotninum. Ljósin dimmast alltaf á víxl, þegar styrkur bláu perunnar 

minnkar á vinstra auga, hækkar hann á því hægra - og öfugt. Ef að millitíðnin er 3 Hz nær peran 

lágmarks og hámarks styrk þrisvar sinnum á sekúndu. Sterk tenging myndast á milli millitíðninar 

sem heilinn skynjar og ljósnemana sem virkjast í augnbotninum. Þegar áhorfandinn setur á sig 

heyrnartólin og leggur augun upp að Viewmasternum heyrir hann þrjár tíðnir í hverju eyra. 

Millitíðnin sem heilinn býr til hefur samsvörun í hreyfingu lita á milli augnanna. Líkt og í Ganzfeld 

tilrauninni verður til eitt heildstætt „landslag“, þannig að litirnar blandast bæði saman við hvor 

annan og eftirmynd þess er á undan kom. 

	

 Þegar ég var kominn með starfhæfa útgáfu af v.2 leyfði ég samnemendum mínum að prófa 

Heilavélina. Sumir lýstu því sem þeir sáu eða upplifðu á svipaðan hátt og þeir sem tóku þátt í 

Ganzfeld tilraunum á sínum tíma. Einn þeirra lýsti því að hægst hefði á tímanum, eða að hann hafi 
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ekki lengur skipt máli. Hann upplifði líka einhverskonar staðleysu og fannst rýmið hafa stækkað. 

Annar samnemandi minn lýsti því þegar allir litir hurfu og ekkert var eftir nema tómið. Það var eins 

og slökknað hafi á sjóninni. Þetta bendir til þess að heilastarfsemi viðkomandi samnemanda míns 

hafi farið úr beta ástandi yfir í alpha ástand, líkt og rætt var um að ofanverðu.

	

 Ýmis vandkvæði fylgja því að sýna verk á borð við Heilavélina v.2. Sýningarrýmið er í raun 

inni í áhorfandanum sjálfum, og því er ekki mikið að sjá utanfrá. Þó ekki sé hægt að sýna nema 

einum „sýningargesti“  verkið í senn, liggur styrkur verksins í smæð þess. Auðvelt er að taka verkið 

með í bakpoka og ég get boðið fólki sem verður á vegi mínum að upplifa sýningu inni í höfði þess 

sjálfs. Þannig getur áhorfandinn kúplað sig út úr því umhverfi sem hann er í hverju sinni og litið inn 

á við. Hann verður bókstaflega áhorfandi að eigin heilastarfsemi.

3. útgáfa - Heilavélin v.3

Í þriðju útgáfu heilavélarinnar (v.3) vildi ég stækka áhorfendahópinn og taka verkið út í rýmið. Til 

þess þurfti ég að stækka allt kerfið og hugbúnaðurinn þarfnaðist uppfærslu. Stærstu breytingarnar 

eru þær að ég setti inn reiknirit sem gerir tölvunni kleyft að renna mjúklega frá einni tíðni til 

annarrar.  Þannig get ég ákveðið að 30 Hz bylgja eigi að hækka upp í 50 Hz á gefnum tíma. Ef þetta 

er gert yfir lengri tíma, segjum á nokkrum mínútum, þá verða skiptin óljós og sínusbylgjurnar renna 

blíðlega á milli fyrirfram forritaðra tíðna. Það er þetta sama reiknirit sem gerir tölvunni kleift að 

reikna breytingar á millitíðninni og senda upplýsingarnar áfram í ljósgjafann um leið og 

millitíðnirnar mótast í rýminu.

	

 Vélbúnaðurinn þarfnaðist einnig mikilla breytinga.  Ég losaði mig alveg við LED perurnar 

og heyrnatólinn. Þess í stað notaði ég þrjár rússneskar ljósaperur sem héngu úr loftinu og tvö 

bassabox, sem sköpuðu millitíðnirnar í rýminu. Perurnar eru tengdar við sérsmíðaða ljósadimma (e. 

dimmers) sem eru tengdir við tölvuna. Styrkur hverrar peru stjórnast af einni af þremur millitíðnum 

sem berast um í rýminu. Með því að nota bassabox gat ég spilað tíðnir sem liggja neðst í 

heyrnarsviði mannsins, þ.e. um 20 Hz og ofar. Ég vildi hinsvegar geta spilað bylgjur alveg niður í 

0.2 Hz, þar sem vitað er að þegar tvær misstilltar sínusbylgjur blandast í rými verður til þriðja 

tíðnin. Með því að notast við tvö bassabox gat ég spilað t.d. 20 og 23 Hz.  Í rýminu verður til 3 Hz 

bylgja sem áhorfendur heyra jafnt sem finna. Ein ljósaperanna myndi flökkta upp og niður þrisvar 

sinnum á sekúndu og Aðrar tíðnir eru svo tengdar inn á hinar perurnar. Útkoman er rými þar sem 

þrjár millitíðnir eiga samtal í formi ljóss og hljóðs.15
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Ljósgjafi Hljóðgjafi Grunntíðni Millitíðni

v.1

v.2

v.3

v.4

Tölvuskjár Heyrnatól 33	
  -­‐	
  165	
  Hz Engin

LED	
  ljós Heyrnatól 36	
  -­‐	
  557	
  Hz 0.5	
  -­‐	
  30	
  Hz

3x	
  ljósaperur 2x	
  bassabox 43	
  -­‐	
  291	
  Hz 0.2	
  -­‐	
  10.2	
  Hz

1x	
  ljósapera 2x	
  bassabox 	
  	
  	
  	
  ??? ca.	
  2	
  -­‐	
  30	
  Hz

Tafla 1. Tæknileg framvinda Heilavélarinnar. 

4. útgáfa - Heilavélin v.4

Hér að ofan má sjá breytingar á tæknilegri útfærslu Heilavélarinnar	

 á mismunandi stigum 

verksins.  Fjórða útgáfa Heilavélarinnar er enn í bígerð, en vélin verður sýnd á útskriftarsýningu 

LHÍ í apríl 2011.

	

 Tæknilegur rammi verksins er að mestu leyti tilbúinn. Ég mun halda áfram að byggja ofan á 

hugbúnaðinn til að laga hann að fyrirhuguðum breytingum. Ég mun strípa verkið niður í eina 

ljósaperu, í myrkvuðu rými, og tvö bassabox sem skapa millitíðnina sem endurspeglast í flökti 

ljósaperunnar. Grundvallarmunurinn á v.4 og v.3 er sú að nú mun ég nýta mér heimasmíðaðan 

heilarita (e. ECG monitor) til að ákvarða millitíðnirnar. Heilaritinn tekur upp upplýsingar um 

heilastarfsemi mína og sendir í tölvuna. Þar tekur við reiknilíkan sem samstillir millitíðnina við 

sveiflutíðni heilans. Þannig ætti ég að geta varpað vitund minni inn í innsetningarrýmið. Ég gæti 

einnig átt við millitíðnina með því að stunda hugleiðislu og hægja þar með á millitíðninni úr 30 Hz 

niður í 7-13 Hz og jafnvel niður fyrir 3 Hz ef ég kemst í djúpsvefn. Sýningargestum er boðið að 

stíga inn í myrkvað herbergið og finna, sjá og heyra hvernig heilastarfsemi minni er háttað. Ef að 

sýningargestur er nógu lengi inni í rýminu getur heilastarfsemi hans reynt að stilla sig saman við 

millitíðnina. Ef listamaðurinn er í hugleiðsluástandi - efnisgerist í sýningarrýminu - er líklegt að 

verkið hafi róandi áhrif á áhorfendur. Ef listamaðurinn drekkur aftur á móti mikið kaffi og hugsar 

um kvíðavaldandi hluti er ólíklegt að ánægjulegt væri að fara inn í rýmið. 

Samantekt

Heilinn er flóknasta líffæri mannsins.  Fjölmargar rannsóknir hafa verið gerðar á virkni heilans með 

tilliti til skynáreita. Þessar rannsóknir gefa til kynna hvað á sér stað í innviðum heilans þegar 

ákveðin áreiti eru borin fram. Þó að enginn endanlegur sannleikur felist í rannsóknarniðurstöðunum 

geta þær gert okkur kleift að spá fyrir um hvernig heilinn bregst við ákveðnum áreitum. Ég nýti mér 
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þekkingu á Ganzfeld áhrifunum, Schumann tíðnunum og tíðnisviði heilans sem fræðilegan 

grundvöll til listsköpunar. 

	

 Þó að forritun sé ekki beinlínis sýnileg í verkum mínum er hún eitt mikilvægasta verkfærið 

mitt. Eins og Scott Snibbe segir á forritið uppruna sinn í forritaranum sjálfum. Það er ekki hægt að 

forrita ef engin hugmynd er til staðar. Til að ná sem mestum árangri er nauðsynlegt að læra að koma 

hugsunum sínum í form sem tölvan skilur. Tölvan sér svo um að gera alla þá algrímsku útreikninga 

sem mannsheilinn er ófær um að gera. Heilinn er þó fær um að sjá fyrir sér útkomuna. Því betur 

sem við þekkjum tæknina því betur gengur að koma hugsun okkar í kerfi - með notkun tölvunnar og 

ýmiskonar rafeindabúnaðar er hægt að koma þessari hugsun yfir í efnisheiminn. Við getum nýtt 

tölvuna sem þjón - sem hefur það hlutverk eitt að koma hugsunum forritarans á framfæri.

	

 Á hverjum degi verðum við fyrir ofgnótt af allskyns sjón- og hljóðmengun. Maðurinn hefur 

aðlagað sig að þessum aðtæðum með því að sía út þessi áreiti. Það hefur það óhjákvæmilega í för 

með sér að hann er ekki jafn næmur fyrir þeim skynjunarmöguleikum sem hann býr yfir.  

Heilavélinni er ætlað að brjóta niður þessa síu og opna á ný fyrir þær flóðgáttir skynjunar sem 

erilsamt samfélag hefur neytt okkur til að loka. Það er von mín að sýningargestir fari með opnum 

hug - og með opin skynfæri - aftur út í samfélagið og taki með sér jákvæða orku og finni með sér 

innri frið.
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