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Fyrsti skynjunarsalfraeodingurinn?
Skynjunarsalfraeoi og hugfraedi i Bok um ljosfraeoi
eftir Ibn al-Haytham (Alhazen)

Arni Kristjansson
Heilbrigdisvisindasvid, Haskoli {slands

Vid lestur rita um hugmynda- og visindasoguna meetti halda ad faar merkar visindauppgotvanir hafi verid
gerdar fra timum forngriskra heimspekinga fram til endurreisnarskeidsins og visindabyltingarinnar sem
fylgdi i kjolfario. Hid sama 4 gjarnan vid pegar fjallad er um skynjunarsalfraedi og hugfraedi. Litid er fjallad
um framlag merkra visindamanna i Arabaheiminum @ middldum til peirra visinda. Hér verdur sjonum beint
a0 merkum rannsoknum og uppgotvunum Ibn Al-Haythams, eda Alhazens a latinu, (965—1040) sem hann
skyrdi fra i Bok um ljosfraedi. Hugmyndir Alhazens eru 6triilega niitimalegar og verdur vart til jaftnad fyrr
en a 19. og 20. 6ld. Ein grundvallarhugmyndanna i nitimaskynjunarsalfraedi er ad heilinn skapi mynd
af heiminum med talkun areita sem berast skynfeerunum. Alhazen hélt pessari hugmynd fram i Bok um
ljosfraedi og geetu margar hugmynda hans verid teknar ur salfraedibokum nutimans. En hann gekk lengra
og lagdi til margar hugmyndir um urvinnslu sjondreita, svo sem hugmyndir um skiptingu i skynhrif og
skynjun, kenningar um snidmat i hlutaskynjun, hlutverk minnis i sjonskynjun, skynjun pridju viddarinnar
og mikilvegi athygli fyrir sjonskynjun. Hér er fjallad um pessar kenningar Alhazens og peer tengdar vid
natimahugmyndir i skynjunarsalfraedi og hugfradi. Uppgotvanir Alhazens eru litt pekktar og eiga ad skipa

pann sess sem peim ber i sogu salfradinnar.

Efnisord: Alhazen, Saga Sdlfreedinnar, Islomsk Salfreedi, Skynjunarvisindi.

Vi6 lifum tima par sem Islam & undir hogg
a0 sxkja. Jafnvel heyrist stundum talad um
a0 islamskar pjodir séu & ,,midaldastigi”. Petta er
kaldhadnislegt 1 [josi sogunnar. Peir sem svona
tala lita, sem deemi, fram hja traarofsa krossfara
midalda sem rédust fyrirum 1000 &rum me offorsi
a tiltélulega fridosom riki muslima til ad frelsa
landio helga. Sannleikurinn er sa ad menningarstig
islamskra pjoda var um langa hrid mun harra en
Vesturlanda og 4 timabilinu fra pvi um 600 par
til um 1200 var unnid afar merkilegt visindastarf
i tiltélulega friosomum islomskum kalifadeemum
i Midausturlondum par sem visindamenn, sem
tilheyrou 6likum traarbrégdum, unnu saman i
broderni (Al-Khalili, 2010; Lewis, 2010; Saliba,
2009; Turner, 1995). betta visindastarf lagdi
grundvollinn ad endurreisnartimabilinu i Evropu,
sem hofst nokkrum 6ldum sidar, og par med ad
visindabyltingunni sem fylgdi i kjolfario (Andri
Steinpor Bjornsson, 2004; Saliba, 2007).
Kannski er pekktasta demid um petta visinda-
starf Hus visdomsins sem var visindasetur i

Bagdao, sett 4 stofn kringum ario 800 eftir Krist
af hinum framsyna kalifa, Haran Al-Rasjid sem
tilheyrdi Abbasid-kalifademinu (Al-Khalili,
2010). Par bléomstradi visinda- og rannsoknar-
starf og einnig for par fram umfangsmikio
pyoingarstarf & ritum forngriskra heimspekinga
yfir 4 arabisku sem gegndi mikilveegu hlutverki
i ad varodveita pessi rit. Jafnframt ma finna a
pessum svedum elstu haskola heims, sem enn
eru starfandi, svo sem Al-Karaouine-haskolann
i Fez i Marokko, og Al-Ashar-haskoélann 1 Kairo
sem badir voru stofnadir & pessu blomaskeioi.

Saga salfraedinnar er i kennslubokum oft s6gd
i nokkrum skrefum. Sagt er fra forngrisku heim-
spekingunum og sérstok ahersla 10gd 4 hugmyndir
heimspekinga eins og Platons og Aristotelesar
se, uppi voru & 3. 6ld fyrir krist. Sidan er gjarnan
stokkid neerri tvo pusund ar fram 4 vio og fjallad
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um kenningar um medfeddar hugmyndir i anda
rokhyggjumanna eins og René Descartes og
Gottfried Leibniz og slikar kenningar bornar saman
vid andstedar hugmyndir reynsluhyggjumanna a
bord vid John Locke, David Hume og George
Berkeley biskup. Svo er fjallad um eins konar
sampaettingu pessara hugmynda i kenningum
Immantels Kant. Sidast eru kynntar til sdgunnar
natimahugmyndir sem eru i flestum tilfellum
blanda reynsluhyggju og erfoahyggju.

En parna vantar oftast umfjéllun um fram-
lag visindamanna midalda til hugmynda-
sOgunnar og pa sérstaklega framlag visinda-
manna i Arabaheiminum & middldum, og pott
i kennslubokum sé fjallad um petta visindastarf
(Robinson, 1986; Shiraev, 2011) er pad oft gert
a yfirbordskenndan hatt og oftast 16g0 ahersla a
a0 visindamenn midalda i Arabarikjunum hafi
helst gegnt pvi hlutverki ad pyoa rit forngrisku
heimspekinganna yfir 4 arabisku og par med
vardveita pau fyrir visindamenn seinni tima. Rétt
er ad arabiskir visindamenn unnu mikilvegt starf
me0 pvi ad vardveita pessa pekkingu en peirra
eigid framlag til hugmyndasdgunnar gleymist
gjarnan (Lindberg, 1971a; Saliba, 2007).

Skynjunarvisindi og hug-
fraedi i kenningum Alhazens

Par til nylega hefur litid veriod fjallad um framlag
visindamanna 1 Austurlondum naer 4 mid6ldum
i sogu skynjunarvisinda og hugfraedi (Gilchrist,
1996; Howard, 1996; Sabra, 1989). bvi er ekki er
ur vegi, einmitt nu, ad lita & framlag visindamanna
innan Arabaheimsins til skynjunarsalfredi og
hugfraedi, visinda sem luta ad pvi ad skilja ferlin
sem bua ad baki pvi hvernig vid skynjum og
skiljum heiminn og fela i sér spurningar sem innan
heimspekinnar falla undir hatt pekkingarfraedinnar.
Enmarkmid mitt er enn prengra: ad beina athyglinni
ad visindamanni sem ef til vill metti kalla fyrsta
skynjunarsalfraedinginn og hugfraedinginn. Hér &
ég vio Ibn Al-Haytham (965-1039 sem kalladur
er Alhazen & latinu). Alhazen var ad 6llum

likindum fyrstur til ad velta med skipulogdum
heetti fyrir sér ymsum lykilspurningum vardandi
salfraedi sjonskynjunar og eru hugmyndir hans um
sjonskynjun otralega frumlegar og falla vel ad pvi
sem nu er vitad um hvernig sjonskynjun virkar og
pa sérstaklega hvad vardar urvinnslu hugarins a
sjonareitum (Arni Kristjansson, 2012).

Eftir Alhazen liggja ad minnsta kosti 100
freedirit en merkast er an efa Bok um [jos-
Sfreedi (heitir Kitab al-Manazir & arabisku)
(Al-Haytham, 1989) sem hann skrifadi i Kairo
vid Al-Azhar-haskolann & fyrri hluta 11. aldar,
og pydd var a latinu um 1270 (Smith, 2001;
Unal og Ekioglu, 2009)'. Hugmyndir Alhazens
i pessari bok hofou mikil ahrif & sporgdngumenn
hans eins og Johannes Kepler, Galileo Galilei
og Isaac Newton (Lindbergh, 1971b, 1986). |
bokinni leggur Alhazen grunn ad nttimaljos-
freedi en 1 bokinni ma jafnframt finna liklega
fyrstu ndkvemu liffeera- og lifedlisfredilegu
lysinguna & auganu (Sabra, 1978). Fra sjonarholi
skynjunarsalfreedi og hugfradi felst merkasta
framlag Alhazens 1 a0 hann attadi sig 4 pvi a0 til
aQ utskyra sjonskynjun pyrfti ad skilja hvernig
hugurinn vinnur Gr peim areitum sem berast
okkur um augun.

En Alhazen gekk mun lengra { Bok um ljosfirceedi
og kynnti til sdgunnar hugfreedikenningar sem
vid getum ekki annad en dadst ad pegar viod lesum
paer um 1000 arum sidar. Fra sjonarholi salfraedi
og pekkingarfredi er rétt ad geta bokarinnar
i somu andra og Um Sdalina eftir Aristoteles
og Gagnryni hreinnar skynsemi eftir Kant til
pess ad 60dlast einhvern samanburd. En pott
margir pekki grundvallarkenningu Alhazens
um sjonskynjun eru merkar kenningar hans um
salfraeoi sjonskynjunar og um urvinnslu peirra
upplysingu sem berast med sjoninni sem p6 ma
finna 1 somu bok, afar litid pekktar. Athyglisvert
er hversu lengi per hafa legid i pagnargildi.
Raunar hafa margar uppgotvanir, sem par ma
finna, verio eignadar 6drum (sja t.d. Gorini, 2003;
Howard, 1996).

Kjarninn ad baki hugmyndum Alhazens er ad

1 Hér er ad mestu visad til pydingar Abdelhamid I. Sabra fra 1989 Ur arabisku yfir 4 ensku, en einnig er studst vid enska
byoingu A.M. Smiths & latnesku Gtgafu bokarinnar fra arinu 2001. Visad er i bokarhluta eftir pvi numerakerfi sem Alhazen

notadi sjalfur i bokinni.
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hann gerdi grein fyrir pvi hvernig 1j0sid geeti borist
inn i augad og sidan ad ljdsn@mum svaedum par
sem unnt vari ad vinna ur upplysingunum. Pessi
spurning hafoi lengi vafist fyrir Forngrikkjum
og forgdngumonnum Alhazens innan islamska
visindasamfélagsins, eins og Ishaq Al-Kindi
(801-873) og Avicenna (980-1037) (Adamson,
2007; Kaukua, 2014; Lindberg, 1978; McGinnis,
2010). { Bék um ljésfraedi skyrdi Alhazen hvernig
sjonraen urvinnsla a pvi josi, sem berst inn um
augun, raodur pvi hvernig vid skynjum — og par
med skiljum — heiminn. [ pessu felst merkasta
framlag Alhazens til skynjunarvisindanna.

Alhazen vard ekki fyrstur til pess ad atta sig &
a0 frekari trvinnslu veeri porf a peim upplysingum
er berast skynferunum. Sem demi ma taka ad
Aristoteles hafoi fjallad um slika urvinnslu i ritinu
Um sélina (Aristoteles, 1985) og skyr demi um
petta ma finna i skrifum Platons, t.d. { samradunni,
beetetosi, (Platon, 2004) og i Rikinu (Platon,
1997). En hugmyndir Alhazens um bessi ferli
standa einfaldlega mun framar hugmyndum peirra
sem 4 undan héfou komid, og eru i mun betra
samraemi vid pad sem ni er pekkt um hvernig
sjonkerfi okkar og heili vinna. Alhazen hefur
verid kalladur mestur sjonvisindamanna fram ad
Johannesi Kepler og verdugur arftaki Arkimedesar
(Winter, 1953). Margt er til i pvi en 4 margan hatt er
framlag Alhazens merkara en Keplers, sérstaklega
pegar litio er til salfreedi skynjunarinnar. Kepler
eftirlét nattruvisindamonnum ad fast vio salfraedi
skynjunar eins og segir i fraegri setningu i Ljosfreedi
hans (Kepler, 2000). Alhazen réost hins vegar til
atlogu vid pa spurningu af alefli.

Einnigerréttao geta pess ad Alhazen var a flestan
hatt afar natimalegur visindamadur (Kheirandish,
2009). Sex hundrud arum fyrir tima Galileds
reiddi hann sig & tilraunir til upplysingadflunar,
gerdi meira ad segja saledlisfraedilegar tilraunir
(Gilchrist, 1996). Raunar var slikt tilraunastarf
algengt medal arabiskra visindamanna 4 mio-
6ldum (Kheirandish, 2009). Alhazen sagdi sjalfur
(byding héfundar):

Vio skulum leita sannleikans og ekki lata
skodanir stjorna pvi hvernig vio skiljum

heiminn. Vi0 leitum sannleikans med
skipulegri roksemdafarslu par sem tekid
er eitt skref i einu.

Alhazen beitti pessari adferd i Bok um ljosfreedi
par sem hann leitadist sifellt vid ad feera rok fyrir
mali sinu med synideemum og tilraunum og hafoi
ahrif & marga sporgdngumenn, eins og Kepler,
Descartes og fleiri (Lindbergh, 1971b).

Utgeislun eda inngeislun 1j6ss

Ein af meginspurningunum, sem Alhazen rédst til
atlogu vid i Kitab Al-Manazir, er vel pekkt innan
pekkingarfraedinnar: Hvad gerir okkur kleift ad
sja? Neer allar fornaldarkenningar gerdu rad fyrir
ad til a0 sjonskynjun atti sér stad pyrfti eitthvad
efnislegt ad berast 4 milli skynjandans og hlutarins
sem hann skynjar (Lindbergh, 1976; Smith,
1996; van Hoorn, 1972). Margir heimspekingar
fornaldar og jafnvel fram 4 midaldir héldu
pvi fram ad augad gefi fra sér 1jos — lysti upp
umhverfid — likt pvi ad vid gengjum um med
vasaljos 4 hofoinu (raunar var notud liking um ad
pad veeri sem vid beerum kyndil). Slikar kenningar
metti kalla utgeislunarkenningar (e. extramission)
og taldi heimspekingurinn Empedokles (4 4. 61d
f.Kr.) ad astargydjan Afrodita hefoi kveikt pennan
eld i augum okkar?. Sem deemi méa nefna afar
ahrifamikla kenningu Evklios fra um 300 f.Kr.
(Lindberg, 1971a; Van Hoorn, 1972). Evklio setti
fram ndkvaema hornafraedilega og ramfraedilega
utleggingu a pvi hvernig ttgeislunarkenningar af
bessu tagi gaetu virkad og virdist raunar hafa haft
litinn ahuga & salfredilegum og liffredilegum
pattum sjonskynjunar.

Einn meginutgangspunktur Alhazens i Bok um
ljosfreedi var utgeislunarkenning Ptolemajosar (fra
um 175 e.Kr.), sem var undir miklum ahrifum fra
Evklido (Smith, 1996). Kenningar Ptélemajosar
og Evklios gera skilmerkilega grein fyrir horna-
fraeedi sjonskynjunar en salfredilega valda paer
vandraedum, fyrst og fremst vegna pess ad per
eru utgeislunarkenningar. Raunar er sennilegt ad
Ptolemajos hafi sjalfur gert sér grein fyrir pessum
vanda en latio kyrrt liggja (Smith, 1996). Hinn
merki frumkvodull 1 leknavisindum og salfreoi,

2 Otrillega margir tria pvi enn i dag ad augu okkar gefi fra sér 1jos (Winer, Cottrell, Gregg, Fournier, & Bica, 2002).

Sélfraediritio, 23. drg. 2018



22

Arni Kristjansson

Galen fra Bergamo (129-216), setti sidan fram
samvirknikenningu { anda griska heimspekingsins
Platons par sem gert er rad fyrir pvi ad geislar fra
auganu blandist ljosgeislunum i umhverfinu sem
sidan geri okkur kleift ad sja (Lindbergh, 1971b).
Eina pekkta heimildin um sjonskynjunarkenningu
Ptélemajosar er einmitt arabisk pyoding fra 12. 61d
(Sabra, 1966; Smith, 1996).

En til hvers ma rekja hugmyndir um utgeislun?
Af hverju héldu forverar Alhazens svona fast i
kenningu sem hlytur ad hafa verid ljost ad fol
i sér ymsa galla? Astaedan er liklegast fyrst og
fremst st ad Forngrikkir (og margir sem fylgdu
i kjolfario) gerou sér ekki grein fyrir ad augad
geeti varpad imynd af umhverfinu 4 eitthvert
yfirbord, eins og til demis sjonbotn (Crombie,
1990) og gerdu sér pvi i raun ekki grein fyrir
00rum sennilegri valkostum. Jafnframt hofou
Forngrikkir ekki g6oa pekkingu & edli 1joss (og
var pad raunar eitt fjolmargra vandamala sem
Alhazen leysti i Bok um [josfreedi). Kenningin,
sem forverar Alhazens sau sem andstaduna vid
utgeislun, var inngeislun svokalladra forma
hlutanna eda imynda peirra sem kenndar eru vid
Eidola-kenningu Epikurosar og annarra atomista
fornaldar eins og Demokritosar (Annas, 1994; Lee,
1978). Samkvaemt Epiktrosi streyma eindir (eins
konar imyndir eda eftirmyndir sem hann kalladi
,eidola®) af yfirbordum hlutanna og hafa pessar
eindir form peirra (Arni Kristjansson, 2012).
bykkt pessara einda var talin vera jofn einu atomi
og berast paer auganu samkvemt kenningunni
(Smith, 1996). begar fjallad er um kenningar par
sem gert er ra0 fyrir inngeislun imynda (eidola) er
horna- og rimfredileg greining 4 edli ljosgeisla
malinu hreinlega 6viokomandi pvi ad spurningin
um skynjun snyst pa um hvernig pessar imyndir
geta borist auganu (sja Crombie, 1990).

Sem deemi ma nefha ad Al-Kindi (801-873) hélt
pvi fram a0 ef sjonskynjun @tti sér stad gegnum
inngeislun forma, hlyti hringur,sem horft er 4 fra
hlid pannig a0 myndin, sem varpast ad auganu, er
einungis bein lina, ad skynjast sem hringur vegna
bess ad form hans berst sjonum okkar (Adamson,
2007; Lindberg, 1971a). betta fannst Al-Kindi

fraleitt og taldi petta pvi vera rok gegn inngeislun og
par med fyrir Gtgeislunarkenningu. Samtimamadur
Al-Kindis, Hunain Ibn-Ishaq (809-873), velti fyrir
sér hvernig slikar imyndir gaetu ferdast til svo
margra samtimis pegar margir skynjendur horfa a
sama hlutinn (Eastwood, 1982). Af pessum sokum
fundust honum inngeislunarkenningar fraleitar.

begar Al-Kindi og Ibn-Ishaq héfnudu inn-
geislunarkenningum voru peir pvi ad hafna
kenningum um inngeislun imynda (Lindberg,
1976; van Hoorn, 1972) en ekki nutima-
hugmyndum um hvernig 1j6s berst inn i augad.
Slikar kenningar krefjast pekkingar 4 edli 1joss,
pekkingar sem peir bjuggu ekki yfir. Sennileg
kenning 14 einfaldlega ekki fyrir pvi ad pekking
a eoli augans og ljosfreedi dugdi einfaldlega ekki
til pess (Lindberg, 1976).

b6 ad mikilvaegasta framlag Alhazens til
pessarar umradu hafi verid ad benda 4 annan
sennilegan valkost vid Gtgeislunarkenningar tindi
hann einnig til morg goo og gild gagnrok gegn
utgeislunarkenningum. Til deemis spurdi hann af
hverju vio sjaum ekki i myrkri ef 1josid berst fra
okkur sjalfum. Hann velti einnig fyrir sér hvers
vegna pad s¢ sarsaukafullt ad horfa i bjart 1jos.
Jafnframt benti hann & ad pegar mjor ljosgeisli
berst inn um litid gat inn i myrkvad herbergi
sjaum vid adeins geislann og pad sem hann lysir
upp sem kemur illa heim og saman vid ad 1j6sid
komi fra okkur sjalfum. Alhazen benti einnig &
a0 vid sjaum fjarlegar stjornur um leid og vid
opnum augun po ad 1j6sid purfi ad berast ad og fra
stjornunum samkveemt utgeislunarkenningum.?
Hann velti einnig fyrir sér af hverju vid sjaum
eftirmyndir pegar vid hofum horft i bjart [jos og
taldi pad illa samramast utgeislunarkenningum.
Og eins og samtimamadur hans, Avicenna, velti
Alhazen pvi fyrir sér ad fyrst vid sjaum gegnum
vatn, sem hefur tiltekid efnismagn, hvers vegna
efnismagn vatnsins ykist ekki og yfirbord pess
haekki, sem pvi nemi, pegar 1j6sid fra augum
okkar fari i gegnum pad?

En a0 blindast af 1j6si, a0 meida sig vegna of
mikils ljoss eda eftirmyndir 1joss afsanna ekki
beinlinis utgeislunarkenningar og felst mun

3 Raunar var petta einu sinni talid vera rok fyrir pvi ad 1j6sio fra augum okkar ferdadist 6endanlega hratt pvi ad annars
@tti a0 1ida einhver timi fra pvi ad vid opnum augun par til vid sjaum fjarlaegar stjérnur!
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mikilvegara framlag i 60rum meginpattum
kenningar Alhazens. [ fyrsta lagi hélt hann pvi
fram ad oparfi veeri ad gera rad fyrir ad 1j6sio
purfi ad ferdast fra augum, par sem pad parf hvort
€0 er a0 utskyra hvernig 1josio berst auganu.
Hann hafnadi pvi utgeislunarkenningunni medal
annars Ut fra pvi sem sidar var kallad ,,rakhnifur
Occams*, a0 einfaldasta skyringin veaeri ad 6dru
jofnu st betri pvi ad inngeislun vaeri pegar falin i
Gtgeislunarkenningunni. Omogulegt er ad imynda
sér sjonskynjun an pess ad eitthvad berist auganu
og—pa tilfelli utgeislunarkenninga —geislarnir fra
auganu sem berast pvi aftur. Alhazen hathaoi pvi
utgeislun vegna pess ad hun er einfaldlega 6port!
Hann hafnadi jafnframt samvirknikenningum i
anda Platons og Galens 4 somu forsendu’.

[ 60ru lagi, og i pvi felst hans helsta framlag,
setti Alhazen fram kenningu um sjonskynjun par
sem medal annars er gerd skyr grein fyrir pvi
hvernig inngeislun verkar og par med sennilegan
valkost vi0 utgeislunarkenningar. Alhazen var
pvi ekki fylgismadur Aristotelesar, Evklios og
Ptolemajosar eda Galens. Hann setti fram sina
eigin kenningu um sjonskynjun og syndi fram a
hvernig 1jos getur borist inn i augad.

Sjonskynjunarkenning Alhazens
Eins og adur sagoi er meginrit Alhazens hin
priggja binda Bok um ljosfreedi (Kitab al-Manazir).
Engum sem les skrif Alhazen dylst hversu frumleg
og framsyn skrif hans um sjonskynjun eru i peirri
bok. Par syndi Alhazen fram & hvernig 1jos berst
inn i augad og lagdi par med grunn ad lausn
Keplers & gatunni um hvernig augad endurvarpar
imynd af heiminum & sjonbotn augans (Howard,
1996; Lindberg, 1976; van Hoorn, 1972).
Alhazen dadist ad sterofredilegri nakvemni
kenninga Evklids og Ptolemajosar enda ganga
utgeislunarkenningar vel upp steerofredilega. En
Alhazen benti 4 a0 utgeislunarkenningar falli &
60rum profum, pa fyrst og fremst pegar kemur
a0 pvi a0 utskyra salfraeoi sjonskynjunar. Hann
lagdi mikla dherslu & ad skilja pyrfti a0 umfjollun

um eodli [jossins og edli hugarstarfs sem lytur ad
skynjun (Sabra, 1989). bvi var mikilvegt fyrir
Alhazen ad syna fram a a0 steerdfradilega gengju
inngeislunarkenningar upp.

bad ma segja ad Alhazen hafi einfaldlega sntid
utgeislunarkenningu Evklids og Ptélemajosar &
haus. Evklio s fyrir sér ad geislarnir ferdudust
fra auganu og myndudu keilu par sem breidari
endi keilunnar feri sifellt stekkandi eftir pvi
sem fjer dregi auganu. Alhazen sneri keilunni
vi0 og pannig gekk staerofraedilega ndkvaem
kenning Evklids upp pott gert veri rad fyrir
a0 1josio beaerist auganu fra umhverfinu. Med
pvi ad syna fram 4 ad hornafradilega gengju
inngeislunarkenningar upp og halda pvi fram
ad ljosgeislar beerust auganu fra umhverfinu
gat Alhazen hafhad motrokum gegn inngeislun,
svo sem vardandi inngeislun forma (eda eidola)
pvi ad hann hafoi synt fram 4 annan moguleika
— hvernig ljosgeislarnir gaetu borist 1josnaem-
um svedum i auganu. Alhazen sagdi (pyding
héfundar):

Ljosid fra hlutum, sem gefa fra sér 1jos,’
varpast & sérhvern hlut andspenis honum
ef ekkert 6gagnsett efni er & milli peirra.
begar solin er andspenis hlut og ekkert er
i veginum varpast 1jos fra solinni & hlutinn
og hid sama ma segja um alla hluti &
jorou sem eru andspenis solinni & pennan
hatt [...] jafnframt varpast allir geislarnir
i beinni linu, og ekkert ljos varpast fra
hlutum nema i beinni linu [...] augad
nemur ljos og liti & yfirbordi sjaanlegra
hluta einungis i gegnum pad form ljéssins
og litanna sem berst fra hlutnum ad
auganu i gegnum hid gagnsaja efni [...] 1
beinni linu.

(Al-Haytham, 1989, L.I. 3 og 8; 1.6, 60).

Kjarninn i sjonskynjunarkenningu Alhazens®
er a0 hann geroi rad fyrir ad sérhver punktur a
yfirbordinu endurvarpadi ljosgeisla (hugmynd

4 Avicenna, samtimamadur Alhazens, hafdi adur haldid fram svipadri skodun en hann setti hana ekki i samreemi vid

heildreena kenningu um sjonskynjun eins og Alhazen gerdi.

5 Hér atti Alhazen vid fyrirberi eins og sélina og tunglid.

6 Alhazen lysir pessari grunnkenningu i fyrsta hluta Bokar um ljosfiredi (Al-Haytham, 1989).
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sem Al-Kindi hafdi adur sett fram) (Crombie,
1990). Hann hélt pvi jafnframt fram ad augad taki
ekki bara vid upplysingum, sem bera i sér likindi
vid hlutina (t.d. eidola-kenning), heldur veeri
augad sjontaeki sem byr til imyndir af hlutunum
i umhverfinu. Pessi hugmynd kviknadi i kjolfar
tilrauna sem hann gerdi med pad sem sidar var
kallag ,,Camera Obscura“ (,,dimmt herbergi) par
sem eina 1j0sid, sem berst inn i herbergid, kemur
i gegnum 61litid gat.” [ tilraunum med ,,Camera
Obscura“ tok Alhazen eftir pvi ad tver luktir &
mismunandi stddum vorpudu tveimur geislum
4 mismunandi stadi. Leiddi pessi uppgdtvun
honum fyrir sjonir hvernig ljosgeislar varpast
og utilokadi petta jafnframt ad geislarnir geetu
komid fra okkur sjalfum. Ormjéir geislar berast
pvi auganu fra sérhverjum punkti i sjénsvidinu
og bad er pvi ekki fyrr en 1j6sid hefur borist
auganu (og frekari urvinnsla fer fram) sem sjon-
upplysingar eru greindar ad i mismunandi hluti.

Oumdeilt er ad Alhazen vard fyrstur til pess
a0 nota slika ,,punkt-fyrir-punkt“-greiningu a
umhverfinu (Sabra, 1989; Smith, 1990). Pannig
berst 1j6sio ekki fra heilum hlutum heldur
berast geislar fra hverjum punkti alveg 6had
pvi hvada hlut eda yfirbordi i umhverfinu peir
tilheyra. Pegar petta 14 fyrir var ljost ad gallar,
sem forverar Alhzens h6fou bent & vardandi
inngeislunarkenninguna, yllu ekki peim vanda
sem beir toldu.

Jafnframt taldi Alhazen ad hver punktur i
umhverfinu 6rvi mismunandi hluta hins nema
yfirbords innan augans og ad hver hluti sjon-
myndar orvi tiltekinn hluta sjonkerfisins og ad
pannig varoveitist stadfredin i umhverfinu pegar
kemur ad urvinnslu heilans 4 sjonupplysingum.
bessi hugmynd Alhazens er i grundvallar-
atrioum rétt midad vid pad sem nu er vitad,
og ba sérstaklega pegar kemur ad urvinnslu
4 upplysingum i meginsjonsvedum heilans i
rakaberki i hnakkabladi heilans (DeValois og
DeValois, 1990).

Rannsoknir Alhazens 4 1josi, sem berst inn i
dimmt herbergi um 1itid gaegjugat, leiddu honum
fyrir sjonir ad augad gaeti verkad a svipadan

hatt. En petta pyddi ad myndin i auganu sneri
ofugt en Alhazen gerdi rad fyrir ad endurvarp
innan augans rétti myndina vio og fannst honum
6hugsandi a0 hun sneri 6fugt (Crombie, 1990).
bag var Kepler sem leysti pessa gatu og syndi
hvernig augasteinninn brytur 1j6si0 og 6fug mynd
varpast pvi & sjonu. Hann benti 4 ad sjonkerfid
pyrfti einfaldlega ad vinna ur upplysingunum
b6 ad per sneru 6fugt sem Kepler gerdi ekki
rad fyrir ad veeri sérstakt vandamal. Jafnframt
taldi Alhazen mikilvaegt ad gera rad fyrir ad
geislar fra einum stad @ttu sér samsvarandi
stad 4 hinu n&ma yfirbordi augans og hélt fram,
likt og Galen, ad nema svedio veri aftari
hluti augasteinsins. Parna var Alhazen farinn
a0 nalgast hugmyndir um ljosbrotseiginleika
augasteinsins pott hann hafi ekki alveg giskad
rétt og utskyroi Kepler petta betur sidar. baer
uppgotvanir Keplers krofoust betri pekkingar a
pvi hvernig linsur endurvarpa ljosi og geta varpad
mynd, sem kom sioar.

Einn af mikilverdustu pattunum vardandi
uppgotvanir Alhazens er pvi hvernig paer 16gou
drog ad réttri lausn Keplers 4 gatunni um hvernig
endurvarp linsunnar skapar myndina sem varpast
a sjonbotninn. Ljosfredi Alhazens var pydd a
latinu (Smith, 2001) og er 1jost ad Kepler pekkti
hugmyndir Alhazens, t.d. i gegnum skrif Johns
Peckham, Rogers Bacon og Erasmusar Vitello
sem pyddi bok Alhazens og skrifadi itarlegar
athugasemdir um hana (sja Lindberg, 1971b).

[ framhaldi af pvi ad hafa synt fram & hvernig
inngeislun ljoss geti att sér stad sneri Alhazen
sér a0 pvi ad rannsaka eoli urvinnslunnar a
upplysingum sem berast inn um augad. I peim
hugmyndum ma kannski finna merkasta framlag
Alhazens — altént fra sjonarholi hugfredi og
skynjunarsalfredi.

Alhazen attadi sig 4 ad hegt vaeri ad skilja
skynkerfid 4 tveimur mismunandi stigum, p.e.
ut fra edli ljossins, sem lytur horna-, ram- og
edlisfreedilegum 16gmalum, og ut fra lifedlisfraedi
augans og salfradi skynjunar (Arni Kristjansson,
2012; Parker, 2005; Sabra, 1978, Wade, 1999). bvi
er haegt ad rannsaka skynjun an pess a0 setja fram

7 Uppgdtvunin & ,,Camera Obscura“ er gjarnan eignud Leonardo Da Vinci en ljost er ad Alhazen notadi slikan bunad i

sinu visindastarfi.
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edlisfredi- og hornafradilegar skyringar. Parna
kviknar jafnframt hugmyndin um ad sjonskynjun
snuist um ad 60last gagnlegar upplysingar um
sjonumhverfio fra [josinu i kringum okkur en ad
markmioio sé ekki endilega ad imyndin sé alveg
rétt (Arni Kristjansson, 2012). bad er dberandi
hugmynd i nitimakenningum ad sjonskynjun
snuist ekki um ad gefa nakvaemlega til kynna
hvad sé parna uti, heldur s¢ markmidio ad vid
getum att gagnleg samskipti vid umhverfio sem
gera okkur kleift ad faeda okkur og kleda og
koma genum okkar a framfeeri.

Hugmyndinni um ad pad sem geri okkur
kleift a0 sja & pann hatt sem vid gerum og ad
eiga gagnleg samskipti vid umhverfid gegnum
sjonskynjun s¢ urvinnsla hugans er oft eignud
pyska 19. aldar visindamanninum Hermann von
Helmholtz en hennar sér 6vida betri merki en i
skrifum Alhazens®. Pessi hugmynd er p6 enn
eldri. Aristoteles taladi um pad sem kannski
metti kalla sampaettingarskynfeeri i riti sinu Um
Salina (Aristoteles, 1985) og ma skilja 4 ordum
Aristotelesar ad par eigi hann vid urvinnslu
hugans (Arni Kristjansson, 2012). Alhazen var
undir miklum &hrifum fra Aristotelesi og hann
sagdi 1 Bok um ljosfredi (Al-Haytham, 1989,
11.3, 38; pyding hofundar):

bag er i edli mannsins ad draga alyktanir
um hlutina i sjonumhverfinu. An pess ad
beita huganum i skynjun myndum vid
ekki skynja umhverfio réttilega. En pessar
alyktanir, sem vid erum von ad draga,
drogum vio fyrirhafnarlitid an pess ad taka
eftir pvi.

Og sidar sagdi Alhazen (Al-Haytham, 1989,
11.3, 39):

Skilningurinn beitir pessum alyktunum
ekki i gegnum medvitada hugsun, sem
hann parf a0 hafa fyrir, heldur vegna

bess ad hugurinn er vanur ad gera petta a
pennan hatt.

Hugmyndir Alhazens voru, af pessu ad dema,
i goou samremi vid pad sem kallad hefur verid
tulkunarhyggja (e. constructivism) sem er radandi
kenning i sjonskynjun i dag (Arni Kristjansson,
2012; Palmer, 1999). Alhazen taladi um ad
pegar vid skynjum heiminn byggjum vid upp
innri imynd sem endurspeglar talkun okkar a
umheiminum. Pessi talkun og pessar alyktanir
eru omedvitadar samkvamt Alhazen.

Salfrzedi, hugfrzedi og skynjun

i kenningum Alhazens

Alhazen sneri sér nast ad pvi a0 skilja hvernig
hugurinn vinnur Ur areitum sem berast inn um
augad. Tokst honum ad syna fram & hvernig
haegt veri ad sampaetta salfredi, lifedlisfraoi,
liffeerafraeoi, edlisfreedi og hornafredi i eina
kenningu um sjonskynjun og hugarstarf. Alhazen
hélt pvi fram ad urvinnsla hugar 4 sjonareitum
skipti miklu um sjonskynjun en langt er fra pvi
a0 hann hafi 14tio par stadar numid heldur setti
hann fram ymsar byltingarkenndar hugmyndir
um hvernig pessi trvinnsla feeri fram, hugmyndir
sem toku fram 6llu pvi sem & undan hafoi fario
i visindasdgunni.

Um lifedlisfreedi skynjunar var Alhazen sammala
Galen sem gerdi rad fyrir ad sjonupplysingar
berust heilanum um sjontaugina.’ Hann hélt pvi
fram a0 pegar sjonareitin lenda & augasteininum
eigi sér stad ferli sem likist snertingu, sem til
deemis getur ordid ad sarsauka pegar areitio er of
mikid eins og ef snerting er of koftug eda pegar
horft er i s6lina. Upplysingarnar berast sidan til
heilans par sem frekar er unnid tr peim. barna ma
aftur finna sterk ahrif fra Aristotelesi sem gerdi
rad fyrir ad form hlutanna vaeri skynjad med
sampeettingarskynfaerinu'® (Aristoteles, 1985; sja
jafnframt Robinson, 1999; Smith, 2001). Alhazen
var um margt sammala Aristotelesi sem hélt pvi

8 Raunar er rétt ad geta pess ad pott Alhazen hafi att storan patt i ad Gtskyra, ad skynjun geti ekki att sér stad med
utgeislun fra augunum, er su spurning i edli sinu 6had umraedu um hlutverk skilningsins i skynjun.

9 Hvorki Galen né Alhazen h6fou hins vegar hugmynd um hvernig bodin barust um sjontaugina. bad lidu teep 900 ar par
til visindamenn gerdu sér skyra grein fyrir pvi hvernig rafbod og efnabod berast um taugakerfio.

10  Alhazen taladi parna um lokaskynjandann sem hann kalladi al-quwwa al-mumayyiza, og er oft nefnt ultimum sensis & latinu.
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fram a0 gagnser biinadur augans teki 4 sig mynd
eda eiginleika hlutarins sem er skynjadur, eins og
begar vax tekur a sig form innsiglis an pess ad taka
a sig neitt efnislegt fra innsiglinu. En hann gerdi
jafnframt rad fyrir ad efnislegar breytingar verdi
a skynferinu (Aristoteles, 1985; sja umfjollun i
Arni Kristjansson, 2012; Van Hoorn, 1972).
Hlutaskynjun og sniomat. Alhazen hélt pvi
fram a0 eiginleikar eins og 1jos og litir, fjarlago,
16gun, fj6ldi, hreyfing og aferd vaeru faldir i [josinu,
sem berst auganu i gegnum ljosgeisla fra areitum
iumhverfinu, og ad vid alyktudum sidan um edli
peirra. An alyktunar um pad sem er i kringum
okkur sjaum vid ekki i neinum skilningi pess
ords. Heefileikinn til alyktunar er medfaeddur en
vid leerum ad nota hann til skilnings & heiminum.
bessi leid til pess ad samraema erfdahyggju og
reynsluhyggju er afar nutimaleg. Alhazen gerdi
rad fyrir ad vid fedumst med tiltekinn bunad
til skilnings 4 heiminum sem reynslan snidur
sidan ad umhverfinu (sja t.d. Blakemore og van
Sluyters, 1974; Ridley, 2003; Wiesel og Hubel,
1963). Sem demi um petta, sagdi Alhazen ad
pegar vid hefoum skynjad sterd tiltekins hlutar
nokkrum sinnum og sterd hans veri regluleg i
hvert skipti sem vid keemumst i teri vid hann
myndum vid ad jafnadi skynja pennan hlut af
pessari staerd — steerdin er ,,geymd i salinni* eins
og Alhazen ordadi pad. Pessi hugmynd er i &tt
vid nitimakenningar um snidmat (e. templates)
i sjonskynjun (Posner og Keele, 1968; Solso
og McCarthy, 1981). Med pessum hatti hefur
pekking, sem vid 60lumst gegnum skynreynslu,
ahrif & skynjun: vio pekkjum form sem vid
hoéfum adur séd (Alhazen, 1989; 11.4, 18, 19, 33,
34; sja jafnframt El-Bizri, 2005) og pegar vid
sjaum einhvern hlut reynum vid ad mata hann
vid snidmat sem vid buum yfir. Jafnframt sagoi
Alhazen a0 endurtekin reynsla af einstokum
moénnum eda hestum, sem demi, byggi upp
alteek form, sem innihalda mengi peirra patta sem
pessir hlutir eiga sameiginlega. Pessar hugmyndir
eru i &tt vio pad sem kallad hefur verio likindi
med fjolskyldumedlimum innan hugfredinnar
(Rosch og Mervis, 1975; Wittgenstein, 1953).
Snidmat pjona pvi hlutverki grunneininga en
einstaklingar innan fjolskyldu eda mengis geta
sidan haft ymsa eiginleika sem greina pa fra
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60rum pott grunneiginleikarnir séu peir somu og
peir tilheyri somu fjolskyldunni (Alhazen, 1989;
1.4, 16.) Parna fjalladi Alhazen um frumgerdir
og adgreiningu hluta i flokka eftir pvi hvada
séreinkenni peir hafa og hélt hann pvi fram ad
slik ferli leegju til grundvallar hlutakennslum en
slikar hugmyndir eru einmitt kjarninn i mérgum
nutimakenningum um hlutakennsl (Neisser, 1967,
Reed, 1972; Rosch, Mervis, Gray, Johnson og
Boyes-Braem, 1976; Tversky, 1977).

Alhazen hélt fram ad endurtekin skynjun
tiltekins hlutar byggi upp tdknmynd (eda snio-
mat) i minni okkar sem vid getum nytt okkur vid
a0 pekkja hluti og gefur visbendingar um hvada
eiginleika tiltekinn flokkur hluta & sameiginlega
(Alhazen, 1989; 11.4, 18, 19). Hér fjalladi Alhazen
um hvad redur pvi hvernig vid flokkum hluti
umhverfinu og hvada peettir stjorna pvi hvada flokki
hlutirnir teljast tilheyra (Rosch o.fl., 1975). Enginn
samtimavisindamadur Alhazens, né nokkur peirra
sem fylgdu 1 kjolfario 4 endurreisnartimanum og
anyold, fjolludu um hlutaskynjun af sliku innszei.
Horfa parf fram til 19. og 20. aldar til pess ad finna
hugmyndir sem jafnast & vid kenningar Alhazens
(Logothetis og Sheinberg, 1996).

[ framhaldi af umfjllun um hlutaskynjun taladi
Alhazen um hvernig vid leerum ad pekkja hluti.
Sem demi ma nefna ad hann taladi um hvernig pad
ad sja einungis fyrsta og sidasta staf i ordi naegi til ad
pekkja ord. Pad ad sja einungis litinn part hlutanna
geti dugad okkur til ad pekkja pa ef peir falla ad
einhverju snidomati sem vio baum yfir. Parna snerti
Alhazen 4 pvi hvernig lestur verdur fyrirhafharlitill
og areynslulaus. Fellur pessi snidurstada vel ad
almennum hugmyndum hans um hlutaskynjun
pvi sja ma fyrir sér ad i skynjun séu ordin eignud
einhverju tilteknu snidmati. Alhazen taladi um
al-dikhr, sem liklega er einfaldast ad pyda sem
minni sem leikur mikilvagt hlutverk i skynjun en
hefur lika hefdbundnara minnishlutverki ad gegna
eins og vid Urvinnsla steerdfredilegra sanninda.
(Alhazen, 1989;11.3, 19, 20, 42, 45; sja Crombie,
1990). begar ord er komid i minnid vegna reynslu
okkar af ad sja pad dugar pvi ad sja bara fyrsta og
si0asta staf or0sins til ad pekkja pad. Einnig fjalladi
Alhazen um hvernig vid pekkjum hluti sem eru
kunnuglegir hradar en pa sem eru framandi. Pessi
umfjollun minnir 4 hugmyndir um pad sem kallad
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hefur verio yfing par sem gert er rad fyrir pvi ad
taugavirkni sem vidbrago vid tilteknu areiti haldi
afram og pegar sama areiti ber fyrir sjonir aftur sé
audveldara ad vinna tr pvi (Biederman og Cooper,
1991; Kristjansson, 2006; Kristjansson o.fl., 2007,
Schachter og Buckner, 2008). Pannig erum vid
fljotari ad pekkja og bregdast vid pvi sem vid
erum von ao sja (Kristjansson og Campana, 2010).

Onnur meginhugmynd i kenningum Alhazens,
sem ferir hann feti framar peim sem & undan
honum komu og jafnframt mérgum sem fylgdu
i kjolfario 4 endurreisnartimanum, er ahersla
hans 4 ad takmarkio i sjonskynjun sé ekki ad lysa
pvi sem ber fyrir augu af nakvemni heldur ad
meginmarkmioid sé ad komast ad pvi hvad er a
ferd i umhverfinu. [ skrifum hans skin i gegn ad
hann taldi verkefni sjonskynjunar vera ad bua
til notheefa og gagnlega mynd af heiminum en
ekki endilega a0 faera okkur sem réttasta mynd
af umheiminum (Arni Kristjansson, 2012).

Skynhrif og Skynjun. Gjarnan er raett um ad
sjonskynjun fari fram i prepum. Frumutrvinnsla
fari fram 1 sjonbotni par sem ljosnemar frumur
taka vid 1josi og breyta peim upplysingum i
taugaboo. Padan berast upplysingar i hlidlegt
hnéliki 1 stakunni i mioheila og sidan ad
sjonsvedum heila par sem frekari urvinnsla
fer fram. Sérhver eiginleiki i umhverfinu (litur,
tegund, hreyfing o.s.frv.) & sér sitt tiltekna svaedi
par sem urvinnsla & peim eiginleika fer fram
(Fodor, 1983; Zeki, Watson, Lueck, Friston,
Kennard og Frackowiak, 1991). Alhazen gerdi
einnig rao fyrir slikri prepaskiptingu i sjonskynjun
og urvinnslu sjonareita. Hann lagdi fram priggja
prepa hugmynd um skynferlio: i) skynhrif vegna
lita og Ijoss. { dag er slik urvinnsla fyrst og fremst
talin eiga sér stad i sjonu og i hlidlegu hnéliki
i stikunni; ii) 6medvitadar alyktanir um hvad
er & ferd i umhverfinu og samanburdur vid
snidmat 1 minni; iii) medvitadar alyktanir um
hluti 1 sjonsvidi. Parna gekk Alhazen skipulega
til verks og pegar hann fjalladi um um hinar
ymsu hlidar sjonskynjunarinnar gerdi hann pad
a0 jafnaoi Ut fra pessari prepaskiptingu.

En pessar hugmyndir Alhazens fela jafnframt
i sér visi ad peirri skiptingu i skynhrif og

11 Alhazen a hér vid a0 petta séu hraefni skynjunarinnar.

skynjun (Crombie, 1990; Russell, 1948) sem er
utgangspunktur i kennslubokum i salfraoi og
rekja ma til skoska 18. aldar heimspekingsins
Thomasar Reid (Reid, 1765/2000) en peirra sjast
einnig merki i skrifum nyaldarheimspekinga likt
og Johns Locke (1700/1975) og Georges Berkeley
(1733). Alhazen sag0di um slika skiptingu (pyoding
héfundar):

Ljosio, sem er skynjad med skynhrifum
einum og sér, er 1jos sem 1j0s og litur sem
litur''. En ekkert af pvi sem vid sjdum
er skynjad gegnum skynhrifin ein og sér
heldur einungis med talkun, adgreiningu
og kennslum auk skynhrifanna.

(Al-Haytham, 1989, 11.3, 22).

Alhazen greindi sem sé & milli pess sem hann
kalladi mujarrad-al-hiss (skynhrif) og al ma rifa
sem ma pyda sem tulkun. Fyrra ferlio skynjar
ljos sem ljos og lit sem lit en 1 pvi sidara felst
alyktun par sem upplysingar i ljosinu eru bornar
saman vid pad sem hefur verid séd adur og er i
minni (Al-Haytham, 1989; 11.3, 50,52; 11.4, 22).
Pad sem ég kalla hér skilninginn kalladi Alhazen
al-quwwa al-mumayyiza (sja El-Bizri, 2005).

Hlutverk athygli i sjonskynjun. { nitima-
kenningum um sjonskynjun leikur athyglin lykil-
hlutverk. Ef athyglin er bundin vid annad sjaum
vid a0 jafnadi ekki hluti fyrir framan okkur sem
falla utan vio athyglisgluggann i neinum skilningi
ordanna ,,a0 sja“ (Kristjansson, 2006; Mack og
Rock, 1998; Most 0.fl.,2001). Fyrir visindamenn
sem fast vid a0 rannsaka hlutverk athyglinnar i
sjonskynjun 4 21. 6ld er afar merkilegt ad lesa i
1000 ara gomlu riti fullyrdingar Alhazens eins
og pessa: ,,Sjonin nemur hluti i umhverfinu 4
tvennan hatt, med sndggu tilliti og med igrundun®
Alhazen atti hér vid ad sumir hlutir renni fram
hja fyrir augum okkar an pess ad vid veitum
peim athygli og ad vid purfum a0 veita hlutunum
athygli til pess ad vinna med pa (med igrundun).
[ pessari fullyrdingu radir Alhazen um pessi ferli
& svipudum nétum og gert er pegar talad er um
forathyglistig og athyglistig (al-Haytham, 1989,
114, 5, 20, 33; sja jafnframt El-Bizri, 2005; sja
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t.d. Neisser, 1967; Treisman og Gelade, 1980;
Wolfe, 1994) sem hefur verid grunnskipting i
rannsoknum & athygli i halfa 61d p6 hun hafi meett
nokkurri andstodu undanfarin ar (Awh, Theeuwes
og Belopolsky, 2012; Kristjansson, 2015).

Skynjun pridju viddarinnar. Alhazen 1ét sér
fatt 6viokomandi vardandi sjonskynjun i Bok um
ljosfreedi. Hluta bokarinnar vardi hann i ad fjalla
um hvernig vid skynjum dypt i umhverfinu eda
pad sem er kallad pridja viddin. Hann benti &
ad sjongeislakenningar Ptolemajosar og Evklios
geri agatlega grein fyrir pvi hvernig vid skynjum
steerd og fjarleegd en einungis ef maodur fellst &
meginforsenduna um utgeislun ljoss fra auganu.
Ef sa sem gaf fra sér 1josio vissi hvers konar 1jos
hann var ad gefa fra sér gat hann greint staerd
hlutanna. Parna var pvi hagt ad nota pekkt
hornafraeoilogmal (til deemis [6gmal um samlaga
prihyrninga, reglu Pypagorasar og ad hornasumma
prihyrnings er alltaf 180°) til pess ad komast ad
steerd og fjarleegd hluta. En par sem Alhazen var
btinn ad hafna slikum ttgeislunarkenningum
purfti hann a0 setja fram adrar skyringar par sem
steerd hlutanna, pegar peir varpast 4 sjonbotn, er
oareidanlegt visbendi um dypt (sami hlutur varpar
storri mynd & sjonbotn pegar hann er nalegt en
litilli mynd pegar hann er langt i burtu), eins og
Alhazen attadi sig 4 (Al-Haytham, 1989, 11.3, 144,
149; sja jafnframt El-Bizri, 2005).

Alhazen velti pvi fyrir sér spurningunni um
hvada visbendi i myndinni, sem okkur berst, vid
getum notad til pess ad akvarda dypt i mynd-
inni. Sem deemi fann hann ad litur getur verid
dyptarvisbendi (Smith, 2003). Vid vitum i
dag ad mismunandi litir endurvarpast misvel i
andramsloftinu og blair litatonar dreifast mest i
andrimsloftinu vegna edlis ljosbrots fyrir mismun-
andi liti. Pvi virdast hlutir blarri pvi fjeer sem peir
eru og pess vegna gerir fjarlegdin fjollin bla.

Alhazen hélt pvi fram a0 til pess ad vid
skynjum fjarleegd hlutanna rétt, purfi hluturinn,
sem meta & fjarleegd fra, ad vera nalegt hlutum
sem hafa einhvers konar reglu (eru i 160 eda
nalagt hver 60rum) og purfa helst ad vera 4 sama
fleti og skynjandinn. Lysir hann tilraunum sem
syna fram 4 petta (Al-Haytham, 1989, 11.3,76,
84, sja jafnframt El-Bizri, 2005). Parna fjallaoi
Alhazen um tvo dyptarvisbendi sem i dag eru

Sélfraediritio, 23. drg. 2018

kollud linuleg fjarvidd og aferdarstudull. Sidari
hugmyndin er oft eignud James Gibson (1950)
par sem hlutir sému sterdar virdast minni og
péttari eftir pvi sem peir eru fjer. Einnig tok
Alhazen eftir pvi ad pegar vid horfum a hlutina
i gegnum litid gat er erfitt ad deema um fjarlaego
vegna pess ad vid sjaum ekki visbendi eins og
grunnfldtinn sem hlutirnir eru 4.

Alhazen attadi sig jafnframt 4 pvi ad su stao-
reynd, ad vid erum med tvd augu sem hafa eilitid
mismunandi sjonarhorn & hlutina, einkum pegar
peir eru nalegt okkur, getur leikid hlutverk i
skynjun dyptar. Hann gerdi rannsoknir a pvi
hvernig sjonkerfio sameinar sjonumyndirnar
tvaer og komst ad peirri nidurstddu ad tveir
mismunandi geislar berast fra sérhverjum hlut
og sameinast i sampaettingarskynfarinu. Alhazen
fjalladi jafnframt um hinn hornafradilega
horopter (sem hann kalladi sameiginlega asinn;
Al-Haytham, 1989, 111.2,12), og er imyndadur
hringur sem &horfspunktur okkar fellur 4 og varpa
hlutir, sem falla & horopterinn, eins myndum &
sjonbotn hvors auga. Enn var Alhazen trur hinu
skynjunarsalfredilega sjonarhorni, sem hann
hafoi ad leidarljosi, og reeddi um hvernig, innan
tiltekins svedis, tvaer mismunandi myndir varpist
ekki & sjonbotn — par 4tti hann vid samrunasvadi
Panums. Alhazen sagoi (pyoing héfundar):

Ef hlutur liggur utan [hins hornafredilega
hoéropters] — en po ekki sérlega langt fra
honum-— verda myndirnar & sjénbotni
ekki mjog olikar og pess vegna verour
imynd peirra ekki tvofold pegar hun berst
taugunum.

(Al-Haytham, I11.2, 19).

Pbetta byggoi hann a peirri nidurstodu ad hlutir, sem
eru nar eda fjer peim punkti sem vid einblinum 4,
varpa mismunandi myndum & sjonbotn hvors auga
fyrir sig. [ pessu—sem og svo morgu 68ru — gerdi
Alhazen uppgotvanir sem sidar voru eignadar
60rum (i pessu tilfelli Dananum Peter Ludwig
Panum, sja Wade, 1999). Einnig er rétt ad geta
pess ad Alhazen var liklegast fyrstur til pess ad
velta fyrir sér bindingarvandamalinu i sjonskynjun
sem snyst medal annars um hvernig skynkerfio
bindur saman upplysingar fra augunum tveimur.
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Einnig ma nefna ad Alhazen benti 4 ad haegt er ad
rugla pennan samruna med pvi ad yta 4 annad augad
pannig ad pad ferist adeins til og sjaum vid pa tvofalt.

Litaskynjun. Hugmyndir Alhazens um lita-
skynjun eru i samrami vi0 prepaskiptingu hans i
skynjun. Hann sagdi a0 fyrst skynjum vid liti med
skynhrifunum einum saman en pegar vid héfum
s€0 sama litinn aftur og aftur lerum vid ad pekkja
hann. Parna leikur reynslan aftur lykilhlutverk i
samhengi vid alyktun og urvinnslu.

Einnig fjalladi Alhazen um nokkur litafyrirbaeri
og lysti til demis pvi hvernig litir hlutanna virdist
halda sér po svo ad birtustig i umhverfinu og litur
1joss, sem varpast & hlutina, breytist en petta er
hugmyndin um pad sem kallad er litfesti. Einnig
gerdi Alhazen athuganir 4 pvi hvernig samhengio
getur breytt pvi hvada liti vid skynjum, pad sem
er kallad samhlida litaskil (Al-Haytham, 1989;
1.7, 115) og lagoi aherslu 4 ad samhengid, sem
1j6s og litir birtast i, radi pvi hvernig vid skynjum
pa (Wade, 1999).

Alhazen lysti einnig afar dhugaverdum lita-
blondunartilraunum par sem hann litadi skifu i
mismunandi litum og 1ét hana sidan sntiast hratt
um midju sina pannig ad litirnir blondudust saman
i skynjun (Al-Haytham, 1989, 11.3, 57). bPannig
komst hann ad pvi hvernig litir blondudust med
svokallaori samlagningarlitablondun. Margar af
helstu uppgdtvunum 1 litaskynjun, sem gerdar
voru & 19.6ld af Thomasi Young og Hermanni von
Helmholtz, (Boring, 1942) byggou til demis a
rannsoknum sem framkvamdar voru med pessari
adferd.

Skynjun feguroar

Salfredingar hafa lengi reynt ad atta sig & hvad
raedur pvi ad sumir hlutir teljist fallegri en adrir.
Alhazen geroi pao lika og taladi um ad samremi,
hlutfoll og samhljomur radi fegurd. Petta er
einmitt vinsal hugmynd ntt um stundir um pad
hvada andlit, sem deemi, teljist falleg, ad pad séu
andlitin, sem eru hvad samhverfust, og ad tiltekin
hlutfoll 1 andlitum hafi mikil ahrif & skynjada
fegurd (Mealey, Bridgstock og Townsend,
1999; Rhodes, 2006). Ekki er vitad til pess ad
neinir forverar Alhazens hafi fjallad um skynjun
fegurdar 4 svo ntimalegan hatt. Alhazen sagoi i
Bok um ljosfreedi (pyding hofundar):

Andlit me0 fallega 16gud, stor augu asamt
tiltélulega fl6tu nefi, hvers sterd er i
go0u samrami vid sterd augnanna eru
falleg. Sama ma segja um mondlulaga
augu sem hafa finlega og heillandi 16gun,
jafnvel pott pau séu sma, ef pau fara
saman vi0 mjott nef sem er af hefilegri
steerd og 16gun. A sama skapi eru mjoar
varir asamt finlegum munni fallegar ef
finleikinn er i réttu hlutfalli vid steerd
munnsins.

(Al-Haytham, 1989, 11.3, 230).

Villur i skynjun. Skynvillur hafa lengi verid
notadar til pess ad varpa ljosi & hvernig sjonkerfid
virkar. Prioji hluti Bokar um ljosfreedi fjallar um
slikar villur, og er pessi umrada Alhazens 1 géou
samremi vid tulkunarhyggju hans. Hann skipti
skynvillum i prennt — fra skynhrifum til talkunar
— skipting sem byggir vitaskuld & priskiptingunni
i kenningu hans. Hann leit pvi svo & ad edli
skynvillna veeri 1 beinu samhengi vid verkan
skynkerfisins og gaetu paer veitt upplysingar um
hvernig kerfid ynni. Alhazen er sa fyrsti, svo
vitad sé, sem leit & skynvillur sem salfraedilegt
vandamal. Hann taladi til deemis um pad sem sidar
var kallad Gelb-hrifin (Stewart, 1959) par sem
birtustig flatar er skynja0 ranglega pegar skuggi,
sem varpast & hann, er ekki skynjadur sem skuggi
heldur sem eitthvad annad (Gilchrist, 2006).
Gott demi um hvernig Alhazen hugsadi um
skynvillur er utskyring hans & tunglskynvillunni
par sem tunglid virdist sterra pegar pad er vid
sjondeildarhringinn en pegar pad er hatt 4 lofti.
Hann geroi rad fyrir ad skynjud sterd tunglsins
endurspegladi samvirkni milli skynjadrar steerdar
pess og skynjadrar fjarleegdar pess. Skynkerfid
blekkist vegna hluta, eins og trjaa, husa eda fjalla,
vid sjondeildarhring og telur tunglid vera sterra
en pad er (Gorini, 2003, Ross og Ross, 1976).
Athyglisverdast vi0 pessa skyringu Alhazens er ad
petta er salfirceedileg skyring & skynvillunni: tilkun
a pvi sem berst skynfeerunum utskyrir skynvilluna
(Sabra, 1987). Raunar fjalladi hann lika um hina
sérkennilegu pversogn ad ef tunglio virdist sterra,
virdist pad vera nar en ef pad virdist vera nar (en
varpar jafnstorri mynd & augnbotn) tti pad pvi ad
virdast minna (0.s.frv.) og eru visindamenn enn
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ad fast vid pessa radgatu. Ofugt vid salfraedilega
skyringu Alhazens hafoi Ptolemajos til deemis talid
ad mismunandi endurvarp i gegnum andrams-
loftio utskyroi tunglskynvilluna (Ross og Ross,
1976). Su skyring dugar samt ekki medal annars
vegna pess ad skynvillan hverfur pegar tunglid er
vid sjondeildarhring en sjondeildarhringurinn er
hulinn (sja t.d. Kaufmann og Rock, 1962). Skyring
Ptolemajosar dugar ekki vegna pess ad salfraeoi
skynjunar er ekki tekin med i reikninginn'.

Rannsoknir 4 skynjun ungbarna

A9 lokum ma geta pess ad Alhazen lagoi til ad
haegt veeri ad rannsaka skynjun ungbarna (sem
geta ekki skyrt fra pvi hvad pau sja) med pvi
a0 kanna hvad pau horfa 4 og gera rad fyrir ad
pau horfi lengur 4 pad areiti sem peim finnst
ahugaverodara. Pessi adferd er almennt kennd vid
valbundio ahorf (e. selective looking) og er oftast
eignud bandariska proskasalfreedingnum Robert
L. Fantz (Fantz, 1961).

Gallar 4 hugmyndum Alhazens
Audvitad er ekki sanngjarnt ad gera pa krofu til
1000 ara gamals rits ad par s¢ allt i samraemi vid
natimahugmyndir en engu ad sidur er rétt ad geta
tveggja grundvallarmistaka sem finna ma i Bok
um ljosfreedi.

Ein gata vafoist 60rum fremur fyrir Alhazen.
Hann syndi fram & hvernig 1j6sid getur borist
inn i augad en hvad tok vid par hvad ljosbrotid
vardar atti hann i vandredum med ad utskyra.
Hann leysti petta vandamal ekki fyllilega og i
kenningu Alhazens vantar tskyringu & pvi hvernig
augasteinninn varpar imynd af umhverfinu 4 sjon-
botn (Lindbergh, 1976; Smith, 2001). Alhazen
taldi ad sjonumyndinni veri varpad 4 aftara
yfirbord augasteinsins og taldi hann pad vera
hid eiginlega n@ma yfirbord sem sidan kemi
upplysingum til heilans i gegnum sjontaugina.
Einnig fannst Alhazen 6mogulegt ad imynda sér
a0 sjonumyndin sneri 6fugt. Hér féll hann i gildru
sem hann varadi sjalfur vid pvi ad pad ad myndin,
sem fellur & sjonbotn, snii ,,0fugt™ er algjorlega
tilbuid vandamal og tengist spurningunni um hvort
hlutverk sjonkerfisins sé¢ ad tbua sem réttasta

mynd af umhverfinu eda sem notheefasta mynd af
umhverfinu. Ekkert er pvi til fyrirstodu ad myndin
snui 6fugt, sjonkerfio hefur einfaldlega proast i
pa att ad vid getum nytt pessar upplysingar til
gagnlegra samskipta vid umheiminn.

Jafnframt hélt Alhazen pvi fram ad 1jos og
litur veeru sitthvad en i dag vitum vio ad litir
eru einfaldlega faldir i 1josinu og fer pad eftir
pvi hvada nema i sjonkerfi okkar 1j6sio orvar
hvada liti vio skynjum sem aftur fer eftir pvi
hver tidni ljosgeislanna er. P6 ad Alhazen hafi
komist nokkud aleidis vid ad skilja blondun lita,
komst hann ekki ad kjarna malsins og beid pad
Isaac Newton a0 utskyra hvernig skynjadur litur
er falinn i lj6sinu sem birtist auganu.

Lokaoro

Ohztt er ad taka undir med Alan Gilchrist (1996)
sem sagdi ad pad s¢ med hreinum 6likindum ad
lesa 1000 ara gomul skrif Alhazens vegna pess
hve nutimaleg pau eru. Alhazen var ad morgu
leyti toluvert naer nutimanum i skrifum sinum
en stor hluti peirra heimspekinga sem fjallad
hafa um pekkingarfraedi og 6nnur viofangsefni
tengd skynjunarsalfredi og hugfradi eftir hans
tid. Hugmyndin um 6meodvitadar alyktanir er
nefnd til grundvallar i kennslubokum en hin
er sjaldan eda aldrei eignud Alhazen heldur
er hun eignud Hermanni von Helmholtz. En i
minum huga leikur enginn vafi 4 ad Alhazen
er merkastur skynjunarvisindamanna fram ad
von Helmholtz og vonast ég til pess ad pessi
grein varpi einhverju ljosi 4 hvers vegna ég
held pessu fram.

Langur vegur er fra pvi ad visindauppgdtvanir
innan islamska menningarheimsins njoti sann-
melis & Vesturlondum. Margar uppg6tvanir, sem
Alhazen gerdi og fjalladi um i Bok um ljosfreedi,
hafa verid eignadar 60rum. Hid sama & vid um
margar adrar uppgotvanir islamskra visindamanna
4 middldum. Pad er 16ngu komin timi til ad peirra
s¢ getid ad verodleikum.

12 Rétt er ad geta pess ad a tunglinu er gigur sem nefndur er eftir Alhazen.
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The first vision scientist? Perceptual
Pscyhology in Alhazen’s Book of Optics

Judging from the literature on the history of science one
might think that very few major discoveries were made
between the classical age until the renaissance in the 15th
Century and the subsequent enlightenment. This is also
true regarding the history of perception and cognition.
The contribution of Arabic and Islamic scholars to this
is often neglected, and here, I will discuss the research
and discoveries of Ibn Al-Haytham (965-1040) that were
presented in his Book of Optics. His ideas and methods
are remarkably modern and corresponding insights were
in many cases not made until the 20th Century. Alhazen
proposed that the mind creates a representation of the
world through the interpretation of the image formed
by the eye. Many of his proposals could well be taken
from current textbooks on visual perception, such as his
distinction between sensation and perception, templates
in object perception, the role of memory in vision, 3D
perception and the importance of attention for vision. |
will compare Alhazens ideas with current ideas in visual
perception.

Keywords: Alhazen, History of Psychology, Islamic Psy-
chology, Perception.

Arni Kristjansson, Professor of Vision Science, Faculty
of Psychology, School of Health Sciences, Oddi vid
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