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Dokunsal Algida Yukaridan Asagi Etkilerden Bellegin Rolii
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Orta Dogu Teknik Universitesi Orta Dogu Teknik Universitesi

Ozet

Dokunsal alg1 giinliik hayatta yiyeceklerimizi se¢gmekten kaygan zemine basarken dikkatli olmaya kadar gesitli karar-
larimizda kritiktir. Dokunsal algi sayesinde ¢evremizle etkilesir nesneler ve onlarin materyal 6zellikleri hakkinda bilgi
toplariz. Bir nesnenin dokunsal hissi deri altinda bulunan reseptdrler araciligiyla iletilebilecegi gibi nesnelerin hatir-
ladigimiz 6zellikleri gibi yukaridan asagi islemeyle de sekillenir. Dokunsal algi ¢aligmalart siklikla dokunarak nesne
tanima paradigmalarini igerirken konuya etki eden yukaridan asag: isleme siireclerine, dzellikle de dokunsal bellek
caligmalarina nadiren rastlanir. Dokunsal bellekte depolanan bilgiler, diger duyusal kanallardan (6r. gorsel) beslenen
belleklerle is birligi icinde calisarak giinliik hayattaki islerimizde en yiiksek verimi almamizi saglarken, bu duyusal
bilgilerin yoklugunda da benzer sekilde ¢evremizi tanimamiza ve etkin bir sekilde ¢cevremizle etkilesim kurmamiza
yardimei olur. Ornegin, karanlikta dokundugumuz bir nesneyi tanimamiz bellekte depolanan bilgiler sayesinde miim-
kiin olur. Bu derleme makalenin amaci 6zellikle son yillarda alanyazinda daha ¢ok yer kaplamaya baslayan dokunsal
yumusak malzeme algist ¢alismalarini derleyerek dokunsal bellegin algidaki roliinii 6zetlemektir. Buna dayanarak dnce
dokunsal alginin ne oldugu genel bir ¢ergcevede agiklanmistir. Bu alanda yapilan ilk ¢alismalardan baslayarak giincel
calismalar bu temel iizerinden anlatilmistir. Ardindan spesifik olarak dokunsal bellek caligmalart bir araya getirilmistir.
Bu kisimda dokunsal bellegi hem pasif dokunma yoluyla hem de aktif dokunma yoluyla incelemis olan caligmalar
sayesinde genel bir dokunsal bellek resmi ¢izilmistir. Son olarak, ii¢ boyutlu nesneler ve iki boyutlu yiizeylerle yapilan
bellek caligmalarma deginilerek yukaridan asagi islemelerin, yani bagka bir deyisle ge¢misten gelen tecriibelerin, bu
bellek tizerindeki etkisi tartigiimistir.

Anahtar kelimeler: Dokunsal algi, dokunsal bellek, iki boyutlu yiizeyler, ii¢ boyutlu nesneler, yukaridan asagi islemleme,
yumusak malzemeler

Abstract

Haptic perception has a critical role in various decisions that we make from choosing what we eat to being cautious
while stepping on slippery ground. The haptic system allows us to interact with the environment and gather information
about objects and their material properties. The haptic sensation of an object can be transmitted via receptors located
under the skin as well as it can be shaped by top-down processing like the properties of objects that we recall. Haptic
perception studies frequently employ object recognition paradigms, leaving little to no examples on the studies focusing
on tactile memory and its effect on haptic perception. While the information stored in tactile memory interacts with
memories from other sensory channels (e.g., visual), it also facilitates interacting with our environment efficaciously in
the absence of these sensory information. This paper aims to summarize the studies on the functioning and the nature
of haptic memory by a compilation of studies. To this end, first we explain what tactile perception is, and later, we
give examples for the studies on tactile memory, which include both active touch and passive touch. Later on, we give
examples from the studies with 2-D textures and 3-D objects and finally, the effects of top-down influences on tactile
perception are discussed.
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Yazisma Adresi: 'Fatma Kilig, Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Psikoloji Boliimii, Universiteler Mahallesi,
Dumlupinar Bulvari No:1 06800 Cankaya / Ankara, fatmakilic2396(@gmail.com, ORC-ID: 0000-0002-2861-8019

Dr. Ogr. Uyesi Dicle N. Dévencioglu, Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Psikoloji Béliimii, Universiteler
Mabhallesi, Dumlupinar Bulvart No:1 06800 Cankaya / Ankara, ORC-ID: 0000-0003-4981-4462

Gonderim Tarihi: 08.09.2022

Kabul Tarihi: 22.05.2023



Dokunsal Algida Bellegin Rolii 45

Dokunsal Alg:

Dokunsal algt (“haptic perception”), dokunma
duyusunu kullanarak ¢evremizdeki nesneleri aktif ola-
rak kesfetmedir (Gibson, 1962; Klatzky ve ark., 1985;
Lederman ve Klatzky, 1987). Bu kesif gorevini yerine
getirmek i¢in insanlar genellikle ellerini kullanarak bel-
li stereotipik hareketler sergilerler. ‘Kesifsel Hareketler
(KH’ler)’ denen bu stereotipik hareketler, nesneye ve
nesneden alinmak istenen bilginin tiiriine gore g¢esitlilik
gosterir. Mesela, bir kiirkiin ne kadar yumusak oldugu-
nu anlamak i¢in yiizeyinde elimizi gezdiririz, ancak bir
domatesin yumusakligin1 anlamak igin parmaklarimiz-
la ona basing uygulariz. Benzer sekilde ayni nesnenin
sicakligr igin ona statik bir sekilde dokunuruz veyahut
esnekligini anlamak icin o nesneyi ¢ekmeye calisiriz.
Boylece, kullanilan kesifsel hareketlerin bir nesnenin
ozellikleri hakkinda farkl bilgiler agiga ¢ikarttigini séy-
leyebiliriz. Bu cer¢evede dokunsal alginin hayatimizda
6nemli bir yer kapladigini ve ¢evremizle olan etkilesimi-
mizi sekillendirdigini sdylemek miimkiindiir. Gézlerimiz
bagliyken bile dokundugumuz bir nesneyi tanimamiz ya
da dogustan kor birinin sadece dokunarak derinlik algisi-
n1 kazanmasi ve bunu resmetmesi (bkz. Esref Armagan)
dokunsal alginin hayatimizdaki roliiniin sandigimizdan
da biiyiik oldugunu gosterir.

Dokunsal algt denildiginde aktif ve pasif kesifleri
birbirinden ayirmak gerekir (Gibson, 1962) ciinkii bu ta-
nim, iki kesif tiiriinii tek bir semsiye altinda toplar. Pasif
dokunma, nesneyi kesfetmekten ziyade ondan aldigimiz
deri duyumlariyla (“cutaneous senses”, kiitanoz duyum-
lar) alakalidir ve gdzlemci nesneyi hareket ettirmeden
pasif bir sekilde onunla temas eder. Aktif dokunmada ise
tam tersi bir durum s6z konusudur. Gézlemciler, nesne-
yi elle hareket ettirerek onun ozellikleri hakkinda bilgi
edinmeye ¢alisirlar. Aktif dokunma, bu anlamda kesifsel
bir siireci ifade eder. Bu yiizden aktif dokunma algisini
caligmak insanlarin gergek hayatta nesnelerle olan do-
kunsal tecriibelerini anlamak konusunda daha agiklayici
bilgiler saglar.

Dokunsal alg1 alanyazininda, giinliik hayatta kul-
lanilan malzemelerle (Bergman Tiest ve Kappers, 2006;
Cavdan ve ark., 2019; Cavdan ve ark., 2021; Dévenciog-
lu ve ark., 2022; Fleming ve ark., 2015; Hollins ve ark.,
1993; Picard ve ark., 2003; Ustiin, 2017) veya yapay
olarak iiretilen iki ya da ii¢ boyutlu nesnelerle ¢alisilir
(Amedi ve ark., 2002; Millar, 1974; Millar, 1975; Heller,
1982; Metzger ve Drewing, 2019, 2020). Farkli malze-
meler kullanilmasi, insanlarin KH’lerin cesitliligini goz-
lemleme agisindan fayda saglamasinin yaninda insanla-
rin farkli malzeme tipleriyle nasil bir etkilesime girdigini
gormeyi saglar. Bu ¢alismalarda genel olarak, anlamsal
ayristirma yontemi (“semantic differentiation method”)

kullanilarak katilimcilardan bir dizi karsit ¢ift (sicak-so-
guk) ya da tekli (yumusak) sifatlar1 derecelendirmeleri
istenir ve bu derecelendirmeler sonucu ¢esitli malzeme
ozelliklerini boyutlandirarak bunlarla iliskili KH’ler
calisitlir (Cavdan ve ark., 2019, Ddvencioglu ve ark.,
2022). Okamoto ve ark. (2013), kumaslar ve benzeri iki
boyutlu yiizeylerdeki dokunma algisinin psikofiziksel
boyutlarini inceleyen ¢alismalar: derledikleri makalele-
rinde bes tane olas1 dokunsal algi boyutu oldugu sonucu-
na varmiglardir. Bunlar makro ve ince piiriizliiliik (“mac-
ro and fine roughness”), sertlik/yumusaklik (‘“hardness/
softness™), sogukluk/sicaklik (“coldness/warmness™)
ve sirtiinmedir (bu boyut malzemelerin kuruluk/nem-
lilik ve yapiskanlik/kayganlik boyutlarryla iliskilidir).
Semantik Ayristirma Metoduyla sifat derecelendirmesi
yapilan caligmalarda Temel Bilesen Analizi (TBA) veya
Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (CBO) kullanilarak
algisal boyutlar belirlenebilir. Veri noktalar1 arasindaki
korelasyona bakilarak (TBA) ya da iki veri noktas: ara-
sindaki Oklid uzaklig1 hesaplanarak (CBO) bir veri seti-
nin kag¢ boyutla anlatilabilecegi hesaplanir. Boylece ¢ok
biiyiik veri setleri, cok daha az sayida boyutla agiklanir.
Yiizeylerin malzemelerinin algisal boyutlarmni inceleyen
bu ¢aligmalarda, yumusaklik disindaki malzeme boyut-
larindan da bahsedilmektedir (6r. Sicaklik, 1slaklik). Ay-
rica bu c¢aligmalar, kullandiklar1 uyaranlar bakimindan
birbirleriyle dogrudan karsilastirilamamuis, hatta giinliik
hayatta kullandigimiz nesnelerin ¢ogunlukla hacimli ol-
mast sebebiyle sinirli kalmistir.

Yumusaklik algisinda iki boyutlu yiizeylerin Gte-
sinde hacimli (ii¢ boyutlu) nesnelerin yumusakligina da
bakan ¢alismalar da son birkag yilda alanyazinda yerini
tutmaya baslamistir (Cavdan ve ark. 2021; Dd&venci-
oglu ve ark., 2018, 2019; Dévencioglu ve ark., 2022).
Dévencioglu ve ark. (2022), giinliik hayatta kullanilan
yumusak materyallerle yaptiklar1 ¢aligmalarinda yumu-
saklik algisiin ¢ok boyutlu oldugunu gostermis ve bu
boyutlarin spesifik KH’lerle baglantilarini incelemisler-
dir. Buna gore yazarlar, dort farkli yumusaklik boyutu;
Akiskanlik, Taneciklilik, Sekil Degistirebilirlik ve Y-
zey Yumusakligi (kontrol kosulu: piiriizliilik) oldugunu
ve bu boyutlarla iligkili belirli el hareketlerinin oldugunu
alanyazinda ilk kez raporlamislardir. Benzer yumusaklik
boyutlart Cavdan ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢a-
lismada gozlemlenmistir. ilk deney kosulundaki katilim-
cilar, malzemeleri dokunarak kesfetmislerdir. Ikinci ve
tiglincii deney kosullarindaki katilimeilar fotograf veya
videolarla malzemeleri gorsel olarak incelerken yumu-
saklikla ilgili sifat derecelendirme gorevini yapmuslardir.
Arastirmacilar, dokunsal kesif kosulunda kontrol boyutu
olan Piiriizliiliik boyutu haricinde 4 farkli boyut goz-
lemlemiglerdir. Ayni sekilde video kosulunda da 4 farkl
boyut bulunmustur. Ancak yazarlar statik gorsel olarak
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malzeme fotograflar1 gosterdikleri kosulda yalnizca iig
boyut bulmuslardir (Sekil Degistirebilirlik boyutu ¢ik-
mamistir). Bunun sebebinin Sekil Degistirebilirlik 6zel-
liginin dinamik bir bilgi icermesinin ve bu dinamik bil-
ginin malzeme fotograflarinda kaybolmasi olabilecegini
ileri stirmiislerdir.

Dokunsal tecriibelerimizden elde ettigimiz malze-
melere ait bilgilerin, o malzemelerle giinliik hayattaki
etkilesimimizde nasil bir rol oynadigi alanyazinda yer
bulan bir konudur. Malzemelerle olan dokunsal tecriibe-
lerimiz sayesinde onlarla alakali bilgiler edinip bunlar1
bellegimizde daha sonrasinda kullanmak tizere depola-
yabildigimiz deneysel yontemlerle gosterilmeye ¢alisi-
lir. Bir sonraki boliimde dokunsal alg: belleginin alan-
yazindaki yerine odaklanilacaktir. Sonrasinda, bu bellek
tiirliniin dogas1 hakkindaki temel hipotezler, alanyazin
1s18inda agiklanacaktir. Daha sonra da bu gergevede ge-
sitli bulgular tartisilacaktir.

Dokunsal Bellek

Dokunsal bellek (“tactile memory”), giinliik ha-
yatimizda dokunarak tecriibe ettigimiz nesnelere dair
bilgileri kaydederek daha sonrasinda bu bilgileri kullan-
mamizi saglar. Genel olarak bakildiginda hem aktif hem
de pasif kesifle toplanan bilgileri igerir (Ferreira ve ark.,
2019; Gallace ve Spence, 2009; Gallace ve ark., 2008;
Gilson ve Badddeley, 1969; Hutmacher ve Kuhbandner,
2018; Miles ve Borthwick, 1996; Murray ve ark., 1975;
Sullivan ve Turvey, 1975; Watkins ve Watkins, 1974).
Dokunsal bellek, diger bellek tiirleri gibi, insanlarin ha-
yatinda dnemli bir rol oynar. Ornegin, bir doktorun ame-
liyat sirasinda gérmedigi bir organt dokunarak tanimasi
ancak onu daha once dokunsal olarak kesfetmis olma-
styla miimkiin olabilir (Gallace ve Spence, 2009) ve bu
sayede hata paymi en alt diizeye indirerek basarili bir
operasyona imza atabilir.

Dokunsal bellek, ihtiyact olan bilgileri mekanore-
septorler, acik sinir uglar1 ve propriyoseptif reseptdrler-
den elde eder (Gallace ve Spence, 2009). Bu reseptorler
hem malzemelerin dokusu gibi mikro geometrik 6zellik-
lerini kesfetmeyi saglayan hizli uyum saglayan reseptor-
lerdir (“RA”, mekanoreseptdrler) hem de malzemelerin
sekli gibi makro geometrik 6zelliklerini kesfetmeyi sag-
layan yavas uyum saglayan reseptorlerdir (“SA”, me-
kanoreseptdrler ve propriyoseptif reseptorler). Bu alan-
yazin derlemesinde de hem mikro geometrik 6zellikleri
hem de makro geometrik 6zellikleri arastirmis ¢aligma-
lara odaklanilarak dokunsal bellek i¢in genel bir ¢ergeve
¢izmek amaglanmustir.

Dokunsal bellek, diger bellek tiirleriyle karsilasti-
rildiginda (6rn. gorsel) daha az calisilan bir alandir. Bu
konuya ilk odaklanan ¢alismalar, gorsel bellekle benzer-

liklerine odaklanmis ve tipki gorsel bellekteki gibi kisa
stireli bir bellek tiiriiniin var olup olmadigini arastirmis-
lardir (Bliss ve ark., 1966; Gilson ve Baddeley, 1969;
Sullivan ve Turvey, 1972; Watkins ve Watkins, 1974).
Bu ¢aligmalar, insanlarin nesneleri dokunsal olarak nasil
kodladiklarindan ziyade viicuda verilen dokunsal uya-
ranlarin ne kadar hatirlandigini incelemislerdir. Gilson
ve Baddeley (1969) yiriittiikleri calismada katilimeila-
rin kolunun (bilekten dirsege kadar) farkli noktalarna
bir kalemle dokunmuslardir ve katilimeilardan uyarilan
bolgeyi parmaklarini kullanarak géstermelerini istemis-
lerdir. Uyaranin sunumu ile gorevin yerine getirilmesi
arasinda farkli gecikme (“delay”) siireleri kullanmislar-
dir (0 ile 60 saniye arasi). Ayrica dokunsal kisa siireli
hafizanin sozlii kodlanma olasiligina karsin deneyin
gecikme siiresi zarfinda katilimeilarin yarisi sadece
dinlenirken (dinlenme kosulu) diger yarisi lger lger
geriye dogru saymislardir (aktivite kosulu), bir baska
deyisle ikinci grubun provasi (sozlii olarak kodlamasi)
engellenmistir. Sonuglar, prova (“rehearsal”) yapmanin
engellendigi aktivite kosulunda sozel bellek ¢alismala-
riyla ayni oranda unutma yasandigini ortaya koymak-
tadir. Gecikme siirecinde herhangi bir karistirict gérev
olmayan kosulda ise unutma hizinin daha yavas oldugu
gbzlemlenmistir. Iki kosul arasinda bulduklari farkin,
beyinde iki farkli sistemin gérev yapiyor olmasindan
ileri geldigini savunmuslardir. Aragtirmacilar bu sonug-
lara dayanarak, biri ikincil bir gérev karsisinda direngli,
dokunsal uyarani duyusal 6zelliklerine gére kodlayan
ve zamanla silinen; digeri de uyaranin yeriyle alakali
bilgiyi saklayan ve hem s6zel hem anlamsal olarak kod-
layan iki farkli kisa siireli bellek mekanizmasi oldugu
¢ikarimini yapmislardir.

Tipki bir 6nceki ¢aligmada oldugu gibi Sullivan ve
Turvey (1972) yaptiklar: bir seri arastirmada, kurduk-
lar1 bir aparatla katilimeilarin kollara dokunmuslardir
ve katilimcilardan uyarilan bdlgeyi aparatta bulunan bir
cubuk araciligryla gostermelerini istemislerdir. Gilson
ve Baddeley (1969)’nin kullandig1 yonteme benzer bir
yontem kullanarak farkli hatirlama araliklar (“retenti-
on interval”) kullanmislardir. Katilimcilardan bu ara-
liklarda uyaranin yerini kafalarinda prova etmeleri ya
da kagit iizerinde toplama islemi yapmalar1 istenmistir.
Bulgular, ¢alisma ile test arasindaki gecikmenin arttik-
¢a hatirlama dogrulugunun azaldigin1 goéstermistir. Bu
da basit bir silinme (“decay”) modeline isaret etmekte-
dir. Bu arastirmadaki unutma hizi, Gilson ve Baddeley
(1969)’nin ¢alismasindaki unutma hizindan daha faz-
ladir (Gilson ve Baddeley, 1969 — 45 saniye; Sullivan
ve Turvey, 1972 — 5 saniye). Miles (1996), iki ¢alisma
arasindaki bu tutarsizligin sebebinin Sullivan ve Turvey
(1972)’nin galismasindaki katilimcilarin, dokunsal uya-
ran1 kolun iist, orta ya da alt boliimde diyerek sozel ola-
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rak kodlamasindan kaynaklandigini iddia etmislerdir.
Hatirlamay1 engellemek i¢in kullanilan ikincil gérevin
(seslendirme baskilama — “articulatory suppression’) bu
s6zel kodlamanin etkisini azaltan etmen oldugunu ileri
stirmiislerdir.

Kaydedilen dokunsal bilginin formu da bu alanda
yapilan ilk ¢alismalara konu olmustur. Watkins and Wat-
kins (1974), sdzel bellek galismalarinda kullanilan para-
digmaya benzer bir paradigma kullanarak (“suffix effe-
ct”-taki etkisi: verilen bir listenin sonundaki kelimeleri,
listenin sonuna eklenen alakasiz ikincil bir gorev yiiziin-
den hatirlayamama etkisidir.) dokunsal bilginin kodlan-
mamis, temsili bir formda muhafaza edilip edilemeyece-
gini arastirmiglardir. Katilimeilarin, bagparmaklart harig
sekiz parmagina dokunsal uyaran vermislerdir ve kont-
rol grubuna ek olarak higbir sey yapmazken deneysel
grubun uyaran bolgelerini oksayarak kodlama siirecinde
isitsel taki etkisine benzer bir etki yaratmay: amagla-
muslardir. Katilimeilardan da gorev olarak uyaranlarin
strasint bildirmelerini istemislerdir. Sonuglar, tipki sézel
bellek galismalarinda oldugu gibi gii¢lii bir 6ncelik etkisi
(“primacy effect”) gostermistir. Ayrica, dokunsal taki et-
kisinin (“tactile suffix effect”) son birka¢ uyaranin yerini
hatirlamay1 zorlastirdigini gézlemislerdir.

Bellegin formunun yanisira dokunsal olarak has-
sasiyetinin bellekle iligkisi de tizerinde ¢alisilan konu-
lardan biri olmusgtur. Murray ve ark. (1975) da benzer
sekilde viicuda verilen dokunsal uyaranla dokunsal bel-
lek galismasi yiiriitmiislerdir ancak ¢aligmalarinin temel
odak noktasi dokunsal duyarlilifin bellek {izerindeki
etkisi olmugtur. Bagka bir deyisle, eger viicudun bir bol-
gesi dis diinyay1 kesfetmek icin kullaniliyorsa (6rnegin
eller), dokunsal bellegin o bolge i¢in daha fazla gelismis
oldugunu hipotez etmislerdir. ki noktali esik kullanila-
rak yiiriitillen bir dizi ¢aligmada aragtirmacilar, katilim-
cilarin ciltlerinde belli uzakliktaki iki noktaya bir cihaz
araciligiyla ayni anda dokunmuslar ve asamali olarak
iki nokta arasindaki uzaklig1 katilimcilarin bunu tek bir
dokunus gibi hissedecegi raddeye kadar azaltmislardir.
Bellek performansini 6lgmek i¢in de iki noktaya ardisik
olarak dokunmuslardir. Ancak iki noktaya dokunmalar1
arasinda gecen siire farklilik gdstermistir ve katilimci-
lar ikinci dokunustan sonra da ayni bdlgeye dokunulup
dokunulmadigina cevap vermislerdir. Sonuglar duyarlili-
gin diisiik (veya esigin yiiksek) oldugu bolgelerde unut-
manin daha fazla oldugunu gostermistir. Ancak unutma
hizi, unutma derecesi gibi viicut bolgesine gore farklilik
gostermemistir. Ayrica, ylrlitmiis olduklari ikinci bir
deneyde de verilen iki uyaran arasinda farkli miidahale-
ler (“interference”) kullanmiglardir. Yumusak miidahale
grubunda dokunulan viicut bdlgesi o bolgeyi esnetmek
gibi yumusak sekilde hareket ettirilmistir, sert miidahale
grubunda kolla daireler ¢izmek gibi daha sert hareket-

ler yaptirilmistir ve son olarak dokunsal miidahale gru-
bunda ise dokunulan bolge bir dis firgast ile ovulmustur.
Buradaki sonuglar da unutmanin miidahale kosullarinda
daha fazla oldugunu gostermistir ve unutma, duyarlilik-
tan bagimsiz olarak biitiin viicut bolgelerinde benzer bir
orlintli gostermistir.

Katilimcilara verilen gérevin zorlugu ya da dokun-
sal bellegin kapasitesinin bellek performans: tizerindeki
etkisini Gallace ve ark. (2008) arastirmistir. Yiiriittiikleri
iic caligmada, kismi rapor prosediiriinii kullanarak vii-
cuda verilen dokunsal uyaranlarmn bilgisine erisilip eri-
silemeyecegini arastirmislardir. Kismi rapor kosulunda
katilimcilardan gorev olarak yalnizca belli bir bolgedeki
uyaranlar1 hatirlamalari istenir. Ilk arastirmanin sonugla-
r1, katilimceilarin toplamda kag uyaran verildigini sdyle-
digi (“numerosity judgement task”) kosulda en fazla ti¢
uyarana kadar belleklerinde tutabildiklerini ancak kismi
rapor kosulunda bu performansin bes dokunsal uyarana
kadar ¢iktigini gostermistir (bkz. Auvray ve ark., 2011).
ikinci aragtirmadaki bulgular, uyaran sayist arttik¢a do-
kunsal uyaranlarin temsillerinin silinmesinin (“decay)
daha hizli oldugunu gostermistir. Son ¢aligma ise bu iki
kosul arasinda bulunan bellek performans: farkinin go-
revin zorlugu ile alakali olmadigint géstermistir. Gorsel
kismi rapor ¢alismalarina (Sternberg, 1966) kiyasla, iki
kosul arasindaki performans artis yiizdesinin ¢ok daha az
oldugu gozlenmistir (gorsel ¢aligmalarda bu %180 iken
bu ¢alismada %66,6’dir). Bunun sebeplerinden birinin
de dokunsal sinirsel temsillerin, gorsel temsillere kiyasla
daha az kapasitesi, siiresi ve erigilebilirligi olmasi olabi-
lir. Bagka 6nemli bir yorum ise uyaranin siddetiyle ala-
kal1 olarak performansta artis olabilecegine yoneliktir.
Gallace ve ark. (2006b) yiiriittiikleri bir calismada uya-
ranin siddeti arttikca gorev performansinda da bir artig
gozlemlemislerdir. Buradan yola ¢ikarak, dokunsal uya-
ranin siddetini artirarak gorsel alg1 ¢caligmalarina benzer
sonuglar elde etmenin olas1 oldugu sonucuna varabiliriz
(Gallace ve ark., 2008).

Viicuda verilen uyaranlarla yapilan dokunsal bel-
lek galismalarina ek olarak iki boyutlu yiizeyler ya da
ii¢ boyutlu nesneler kullanarak da yiiriitilmiis bir¢ok ¢a-
lisma mevcuttur (Cohen ve ark., 2010; Ferreira ve ark.,
2019; Heller, 1989; Hutmacher ve Kuhbandner, 2018;
Kiphart ve ark., 1988; Metzger ve Drewing, 2020; Mil-
lar, 1974,1975b; Pensky ve ark., 2008). Bu ¢aligmalarin
varligi ¢ok onemlidir ¢linkii dokunsal bellegin dogasi
hakkinda daha c¢ok bilgi agiga ¢ikarmasi olasidir. Bu-
nun da en bilyiik sebebi, laboratuvar ortaminda yapilan
yapay dokunsal uyaranlardan ziyade giinliik hayatta li¢
boyutlu nesnelerle sik sik etkilesim halinde olmamizdir.
Bu sayede bu ¢aligmalar bize daha gergekei sonuglar su-
nacaktir. Bir sonraki kisimda ii¢ boyutlu nesnelerle ya-
pilmis caligmalar 6zetleyecegiz.
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Yiizeyler ve U¢ Boyutlu Nesnelerle Dokunsal Bellek
Cahismalan

Iki Boyutlu Yiizeylerle VYiiriitiilen Dokunsal Bellek
Calismalart

Dokunsal bellek alanyazininda, dokular/yiizeyler
(6rn. kumaslar) ve ti¢ boyutlu (6rn. geometrik sekiller)
nesnelerle yapilan bircok calisma mevcuttur (Ferreira
ve ark., 2019; Heller, 1989; Hutmacher ve Kuhband-
ner, 2018; Kiphart ve ark., 1988; Metzger ve Drewing,
2020; Millar, 1974,1975b; Pensky ve ark., 2008). Bra-
ille alfabesi gibi kabartilmis harfler ya da kumaslar gibi
dokular, bu caligmalarda kullanilan iki boyutlu nesnele-
ri kapsamaktadir. Millar (1975b) yiiriittiigli ¢alismada,
gorme engelli cocuklara iki, ti¢, dort, bes ve alt1 harflik
setlerden olusan Braille harfleriyle bir hatirlama goérevi
sunmustur. Setlerdeki harfler ya dokunsal 6zellik ve ses
olarak farkli ya dokunsal &zellik olarak farkli ama ses
olarak ayni ya da ses olarak farkli ama dokunsal olarak
aynidirlar. Sonuglar, farkli sekillere kiyasla fonolojik
olarak benzer harfler i¢in hatirlama araliginda (“recall
span”- hatirlanan harf sayis1) azalma oldugunu goster-
mistir. Bu da fonolojik olarak ayn1 olan harflerin birbirini
etkileyerek hatirlama iizerinde bozucu bir etki yarattigini
gosteriyor. Dokunsal olarak benzer olan harfler i¢in ha-
tirlama araligindaki azalmalar ise deney Oncesi hatirla-
ma aralig1 diisiik olan ¢ocuklarda goriilmiistiir. Buradan
hareketle yazar, hatirlama araliginin dokunsal uyarant et-
kilemis olmasi, dokunsal ve kisa siireli bir bellege isaret
eder ¢ikarimini yapmistir.

Heller (1989), yukarida bahsedilen ¢aligmanin ak-
sine Braille alfabesi kullanmak yerine gérme engelli ve
normal goriise sahip iki grup cocugun avug igine fark-
11 agilarla (6rnegin kolun eksenine gére dik, 90 derece
dondiiriilmiis vb.) dokunarak harfler ¢izmistir. Farklt
acilar kullanilmasinin sebebi, gorsel referans gercevesi-
nin (“visual frame of reference”) etkisinin incelenmek
istenmesidir. Bu hipotez, bireylerin gorsel olarak farkl
referans agilarindan inceledikleri nesneleri daha sonra
dokunsal olarak kesfettiginde daha iyi bir tanima per-
formansi sergileyecegini ileri siirmektedir. Sonuglar, bu
hipotezi destekleyen yondedir. Dondiiriilmiis sekiller
icin performans normal gériise sahip ya da ileri yaslarda
gorme yetisini kaybetmis cocuklarda daha iyidir (erken
yasta bu yetiyi kaybeden ¢ocuklara kiyasla). Bu da gor-
sel imgelerin, dokunsal bellege yardimet oldugunu gos-
teriyor. Ancak bu yardimin dogasinda, girdinin islemini
kolaylastirmasinin m1 yoksa gorsel imgelem kullanarak
dokunsal bellek izlerinin dayanikliligmi (“durability of
tactile memory traces”) artirmasmin mi yatiyor olusu
daha detayli arastirtlmalidir (Heller, 1989).

Aleman ve ark. (2001), benzer bir ¢aligma yiirit-
miis ve dogustan gdrme engelli (“congenitally blind”)

ve gbrme yetisini sonradan tamamen yitirmis ¢ocuklara
gorsel zihinsel dondiirme (“visual mental rotation”) is-
lemi igeren gorevler vermislerdir. Bu ¢aligmanin temel
amaci, geleneksel olarak gérme duyusuyla i¢ ice ¢ali-
san biligsel siireglerin (zihinsel dondiirme gibi) gérme
duyusunun yoklugunda devreye giren dokunsal duyu
sayesinde benzer bir islev gosterip gostermeyecegi-
ni anlamaktir. Verilen iki imgelem gorevinden ilkinde
(resimli imgelem gorevi) ¢ocuklara zihinsel olarak ana
hatlarini karsilagtirmalar gereken ii¢ tane nesnenin ismi
verilmis ve bunlardan, sekli farkli olanini belirtmeleri
istenmistir. Baska bir deyisle, ¢ocuklardan isimlerini
duyduklari bu {i¢ nesneyi zihinlerinde canlandirmalarini
istemislerdir ve bunu yaparken de yalnizca biitiinsel sek-
line odaklanmalarini istemislerdir. ik gorevin yarisinda
(14 denemede) ek bir gorev de verilmis ve parmaklarini
masaya vurmalari istenmistir. Ikinci gérevde ise uzamsal
(“spatial”) bir gorev verilmis ve ¢ocuklardan 2 ya da 3
boyutlu matrislerden olusan hayali bir yolu zihinlerinden
takip etmeleri istenmistir. Ayni ilk gérevde oldugu gibi
yarisinda gorevle eszamanli olarak parmaklarini masaya
vurmalari istenmistir. Sonuglar, dogustan gérme engelli
¢ocuklarm, gérme engelli olmayan kontrol grubuna ki-
yasla gorsel uzamsal ve resimli imgelem gorevlerindeki
performansinin daha kétii oldugunu gostermistir. Bunun
altinda, dokunsal uyaranin gorsel uyaranin (simiiltane
bir bilgi akist mevcut) aksine ardisik olmasinin yatryor
olabilecegi tartisilmistir yazarlar tarafindan. Ancak gor-
sel imgelem gorevinde en az kontrol grubu kadar iyi bir
performans sergiledigini gostermistir. Yazarlara gore
bunun sebebi, bu tarz bilgi islemlemede etkin olan tem-
sillerin yalnizca tek bir duyusal kanal aracilifiyla degil
de birden fazla duyusal kanalin entegre olmastyla olus-
masindan kaynaklantyor olabilir. Bu c¢alisma da Heller
(1989)’in galismasini destekler niteliktedir.

Cohen ve ark. (2010) da benzer sekilde gérme en-
gelli ve az goriise sahip bireylerle ve herhangi bir gdrme
problemi olmayan bireylerle yiiriittiikleri ¢aligmalarinda
Braille alfabesi kullanarak katilimcilara sézel baskila-
ma olan ve olmayan seri hatirlama gorevleri (“serial re-
call task™) vermislerdir. Buna ek olarak az goriise sahip
ve gdrme problemi olmayan iki grup Braille alfabesi ile
dokunsal bir gérev de yiirlitmiislerdir. Sozel baskilama
gorevini kullanmalarindaki temel amag, dokunsal yolla
edinilen bilginin bellekte s6zel kodlanmasi durumun-
da baskilama gorevinden etkilenecegi; fakat dokunsal
kodlandiginda bu gorevin etkisinin olmayacagindandir.
Uyaran olarak Braille alfabesi kullanilmasinin amaci da
bunun gibi dokunsal bir uyaranin dogasmi ve ne kadar
bagimsiz bir girdi oldugunu anlamaktir. Baska bir deyis-
le, gorme engelli bireylerde Braille alfabesi i¢in ayri bir
calisma bellegi alt sistemi olup olmadigini incelemektir.
Arastirmacilar, gérme engelli bireylerin dokunsal ¢alisma
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bellegi performansmim, gérme problemi olmayan kati-
Iimcilarm gérsel bellek performanslar kadar verimli ve
iyi oldugunu rapor etmistir. Ancak gérme engelli ve az
goriise sahip iki grup arasindaki performans farki ¢ikmasi
(gorme engelli bireyler daha direngli [“robust”] bir per-
formans sergilemislerdir) arastirmacilara bunun dokunsal
caligma belleginin gorsel bilgi ve tecriibeyle sekilleniyor
olmasini diistindiirmiistiir. Diger tiirlii iki grup arasinda
bir fark ¢ikmamasi beklenirdi ve boylece gorsel bilgi ve
tecriibenin etkisi yok denebilirdi. Buna ek olarak yiiriit-
tiikleri ikinci ¢alismada da bu galisma bellegindeki temsi-
lin dogasinin sozel mi yoksa uzamsal m1 oldugunu incele-
mislerdir. Bu ¢alismada gérme engelli ve az goriise sahip
iki grup, Braille alfabesiyle dokunsal bir gorev ile ayn1
anda zihinsel bir aritmetik gorev ya da yine zihinlerinde
ii¢ boyutlu bloklar yer degistirme goérevi yiirlitmiislerdir.
Bulgular, dokunsal ¢alisma belleginin uzamsal olabilece-
§i yoniinde sonuglar sunmustur ama yine de genel ger-
¢evede bakildiginda birden fazla modaliteye (“multimo-
dal”) bagl olabilecegini gostermistir. Biitiin bu sonuglar
hep beraber ele alindiginda, yukarida bahsedilen dokun-
sal bellek ¢alismalartyla ayni dogrultuda bulgular elde
edildigi goriilmiistiir ve dokunsal bellegin dogas: geregi
birden fazla modaliteye bagl olabilecegini gdstermistir.

Alanyazinda dokunsal bellek ¢aligmalari ilk basta
pasif dokunma kullanilarak yiirtitiilmiistiir. Bunun temel
sebebi, gorsel bellek ¢aligmalarindan yola ¢ikarak bu ¢a-
ligmalar tasarlamis olmalari ve iki bellek tiirii arasinda
analoji kurulmasinin kolaylastirilmasi saglamak olabilir.
Dokunsal bellegin, gorsel bellek kadar detayli ve kalici
oldugunu gordiikten sonra arastirmacilar gergek hayatta
¢evremizdeki nesnelerle ve malzemelerle nasil etkile-
sime girip onlar1 dokunsal olarak kesfettigimize odak-
lanmiglardir. Bir sonraki boliimde, aktif dokunma ve {i¢
boyutlu nesneler kullanilarak yiiriitiilen dokunsal bellek
caligmalarina odaklanilacaktir.

Uc Boyutlu Nesnelerle Yiiriitiilen Bellek Calismalart
Aragtirmalarda kullanilan {i¢ boyutlu nesneler,
calismanin odaklandigi konuya gore ¢esitlilik gosterir.
Giinliik hayatta kullanilmayan nesneleri ya da daha soyut
geometrik sekilleri kullanan ¢aligmalarda katilimcilarin
tecriibe olmaksizin bir nesneyi nasil taniyip belleklerine
kaydettigi incelenir (Gilson ve Badddeley, 1969; Millar,
1974, 1975b; Murray ve ark., 1975; Sullivan ve Turvey,
1975; Watkins ve Watkins, 1974). Millar (1974) yiirit-
tiigii dort arastirmada, dikkat gerektiren ve modaliteye
ozgii dikkat dagitict gérevlerin dokunsal alg1 {izerindeki
etkisini aragtirmigtir. Bu ¢alismalarda dokunsal tanimay1
(“tactile recognition”), anlamsiz tighoyutlu sekiller kulla-
narak gérme engeli olan ve olmayan ¢ocuklarda ¢alismis-
tir. Sonuglara goére, modaliteye 6zgii bir etki bulunama-
dig1 gozlemlenmistir. Yani dikkat dagitict gorevin ayni

ya da farkli modaliteden sunulmus olmasi performans
tizerinde, iki grup arasinda farkli etkiler yaratmamustir.
Ayrica, gecikmenin (“delay”) performans iizerinde olum-
suz etkisi oldugunu ve 5 saniyeden sonra dikkat dagitic
gorevlerle bir etkilesim iginde olmadigini rapor etmistir.
Dikkat dagitict goreve gore gérme engeli olan ya da ol-
mayan c¢ocuklarin dokunsal tanima performanslarinda
degisiklik olmamistir, ancak gérme engeli olan ¢ocuklar
daha hizli cevap verirken dogru cevap oranlari azalmis-
tir. Dokunsal bilginin, kisa zaman igerisinde bir silinme
(“decay”) gosterdigini ve dikkat dagitic1 gorevlerin, bu
bellek iizerinde daha uzun siireli siireglere bagl olan bir
bozucu etkisi (“interference”) oldugunu ileri stirmiistir.
Bu son bulgunun da Sullivan ve Turvey (1972)’nin basit
silinme teorisiyle agtklanamayacagini gosterdigini sdyle-
mistir. Bu teoriye gore, bir uyaran: beyinde tekrar eder-
ken uygulanan ikincil bir gorev (“subsidiary task”), bu
provay1 engelleyen etmen degildir. Bu noktada bu prova-
y1 gergeklestirirken igsel aktivite kosullart altinda biligsel
setteki degisiklikler rol oynayarak performansi etkiler.

Ug boyutlu nesnelerle yapilan calismalar test asa-
masi ile ¢aligma asamasindaki aranin siiresinin ve bozu-
cu etkinin bellek performansi lizerindeki etkisini de aras-
tirmistir. Kiphart ve ark. (1988) yiiriittiikleri sekiz ayr1
calismada, katilimcilardan 32 tane farkli geometrik sekli
dokunarak kesfetmelerini istemis ve ardindan da onlari
farkli gecikme (“delay”) periyotlarindan ve bu periyot-
lardaki yaptirilan farkli ikincil gérevlerden (6rn. sessizce
oturma, sozel geri sayma vb.) sonra dokunsal bir teste
tabi tutmuslardir (nesne yeni mi eski mi sorusunu sor-
muslardir). Sonuglara gore arastirmacilar, biitiin durum-
larda performansin ¢ok yiiksek oldugunu ve bunun da
dokunsal sistemin uzman bir sistem olabilecegine isaret
ettigi sonucuna varmislardir. Performans yiiksekliginin
olas1 seceneklerinden birinin kullanilan malzemelerin
yeterince karmasik olmamasindan ve giinliik hayatta
kullanilan malzemelere benziyor olusundan kaynakla-
nabilecegi rapor edilse de yine de yeterli dlglide soyut
sekiller oldugu savunulmustur. Bir baska olasi sebep
olarak da dokunsal sistemin, gorsel ve isitsel sisteme ki-
yasla daha iistlin oldugu ve bunun da temel sebebinin tek
bir sisteme degil de birden fazla ve farkli i¢ ige gegmis
mekanizmalardan faydalaniyor olmasi olabilir diye ileri
stirilmiistiir (Kiphart ve ark., 1988).

Yukarida bahsedilen ¢aligmalar yumusakliga 6zel
olarak odaklanmamis ve genel ¢ercevede ii¢ boyutlu
malzeme algisina odaklanmislardir. Alanyazinda an-
cak son yillarda yumusak malzeme algis1 ¢alismalarina
rastlanmaktadir. Yapay ii¢ boyutlu nesneler kullanarak
insanlarn farklt yumusaklik algisini inceleyen calig-
malar bunlar arasindadir. Metzger ve Drewing (2020)
insanlarin  yumusaklik derecelerini dokunsal olarak
aywrt edebilme kabiliyetlerinin bellek tizerindeki yiikle
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baglantili olup olmadigini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
katilimcilara iki alternatifli zorunlu se¢im (“two-alter-
native-forced-choice”) gérevi sunmuslardir. Buna gore,
katilimcilardan iki tane silikondan yapilmis ii¢ boyutlu
nesnenin hangisinin daha yumusak oldugunu rapor et-
melerini istemislerdir. Katilimcilara, isaret parmaklar:
ile toplamda dorder defa bu nesneleri yoklama (bask:
uygulamak) imkani verilmistir. Katilimcilara g¢esitli ko-
sullarda her baski uyguladiktan sonra (yedi baski kosu-
lu), iki kez bask1 uyguladiktan sonra (ii¢ baski kosulu),
toplamda dort kere baski uyguladiktan sonra (tek baski
kosulu) diger nesneye gegcmelerini sdylemiglerdir. Bul-
gular, katilimcilarin performansinin tek baski kosuluna
kiyasla uygulanan her baski sonrasinda diger nesneye
gegilen kosulda daha iyi oldugunu gostermistir. Yazarlar
bunun sebebi olarak da bellege yiiklenen daha az bilgi
olmasi olabilecegini ileri siirmiislerdir. Bellekteki yiik
daha az oldugu i¢in katilimcilar yumusaklik bilgisini
uzun siire bellekte tutma ihtiyaci duymayarak daha anlik
kiyaslamalarla daha dogru sonuglara ulagmis olabilirler
kanisina varmislardir.

Modaliteler Arast Iliskileri Arastiran Bellek Calismalar
Tanidik objelerle yapilan ¢alismalar, insanlarin
nesneleri ve onlarin 6zelliklerini tanima becerisine odak-
lanirken (Ferreira ve ark., 2019; Hutmacher ve Kuh-
bandner, 2018; Pensky ve ark., 2008) bir yandan da bu
calismalarda gorsel bellek ile dokunsal bellek arasindaki
benzerliklere ve farkliliklara odaklamlir. Tki bellek tiirii
arasinda analojiler ¢izilerek hem bu belleklerin dogasini
hem de aralarindaki iligkiyi anlamak amaglanir. Hutma-
cher ve Kuhbandner (2018) dokunsal deneyimlerin uzun
siireli bellegini ve insanlarin modaliteler arasi tanima
(“recognition”) yeteneklerini iki farkli deneyde arastir-
muslardir. ilk deneyde katilimeilar, giinliik hayatta kulla-
nilan ve kategorik olarak farkli 168 tane nesneyi gozleri
kapali bir sekilde kesfetmislerdir ve katilimcilara, daha
sonra yapilacak bir bellek testi (hemen deneyden sonra
ya da bir hafta sonra) i¢in bu nesneleri miimkiin oldu-
gunca dogru bir sekilde hatirlamalari sdylenmistir. G6z-
leri kapal1 bir sekilde ger¢eklesen dokunsal tanima tes-
tinde hem deney asamasinda kesfettikleri nesneler hem
de ¢alisma nesnelerine benzeyen yeni (“novel”) nesneler
katilimcilara sunulmus ve onlardan deney asamasinda
kesfettikleri nesneyi belirtmeleri istenmistir. Tkinci de-
neyde katilimcilara verilen gorev benzerdir ancak bu kez
deney asamasinda daha sonra yapilacak bir bellek testin-
den bahsedilmemistir. iki calismanin sonuglari, katilim-
cilarin ¢alisma nesneleri ile yeni nesneler arasinda ayrim
yapma becerisinin ve bunlarin, ezberleme niyeti olmasa
bile dokunsal olarak kesfedilen nesnelerin kodlanmasin-
daki performansinin, dokunsal alg1 i¢in dayanikli ve ay-
rintilt bir uzun siireli bellege isaret ettigini gostermistir.

Buna benzer, Pensky ve ark. (2008) yiiriittiigii bir
arastirmada dokunsal, gorsel ve modaliteler arasi bilgi-
nin uzun siireli bellegini aragtirmiglardir. Bu arasgtirmada
katilimcilar, giinliik hayatta kullandigimiz 40 nesneyi
gorsel ve/veya dokunsal olarak kesfetmislerdir ve son-
rasinda hemen ve bir hafta sonra birer tanima testine gir-
mislerdir. Sonuglar, gorsel ve dokunsal bilginin bir hafta
sonra benzer sekilde silinmeye tabi oldugunu ancak per-
formansin gorsel girdi ve testte daha yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. En kotli tanima performansinin da
modaliteler arasi kosullarda oldugu gézlenmistir.

Bellek c¢aligmalart denince yas faktoriiniin de
6nemli bir rol oynadig: bilinir. Bu yilizden dokunsal ve
gorsel bellegi kiyaslayan galigmalar {izerine yogunlasan
aragtirmacilar yasl bireylerle de galisarak onlarin bellek
performansini arastirirlar. Ferreira ve ark. (2019) yas-
It bireylerin gorsel olarak ve dokunsal olarak aktif bir
sekilde kesfettikleri malzemeleri degisik araliklardan
sonra hatirlayabilme becerilerini arastirmistir (1 saat, 1
giin ve 1 hafta araliklar). Yazarlar, 12 tane tanidik obje
kullanmislar ve katilimecilara serbest hatirlama gorevi
(“free recall task™) vermislerdir. Caligmanin sonuglart,
iki modalite arasinda hatirlama dogrulugunda (“recall
accuracy”) bir fark olmadigini ve dokunsal sistemin gor-
sel sisteme benzedigini ortaya ¢gitkarmistir.

Alanyazinda mevcut olan farkli uyaranlarla yii-
riitiilen birgok calismaya dayanarak dokunsal bellegin
varligina kanit sunulabilir. Bu bellegin, ayrica, gorsel
bellek gibi uzman bir sistem oldugu, bilgileri uzun sii-
reli saklama konusunda dayanikli oldugu ve uzun siirede
bellekteki silinmenin gorsel bellekteki silinmeyle ben-
zerlik gosterdigi sonucuna varilabilir. Bu bellegin doga-
sina dair hala bir¢ok soru isareti oldugu ve bu konudaki
arastirmalarin devam ettigi de vurgulanmalidir. Bir son-
raki kisimda bu bellegin yukaridan asag: islemlemeden
(“top-down processing”), yani baska bir deyisle tecriibe-
lerden ve mevcut bilgilerden nasil etkilendigi agiklana-
caktir. Ardindan da dokunsal bellegin dogasini arastiran
caligmalar 6zetlenecektir.

Tecriibelerin Dokunsal Bellekle iliskisi

Yukaridan asag1 islemleme ve asagidan yukari is-
lemleme (“bottom-up processing”), beynin yliriittigii iki
ayr1 siireg olarak ozetlenebilir. Tkincisi, mevcut uyaran-
lardan aldigimiz bilgileri birlestirip ayristirarak isleme-
yi ve bdylece o uyaranla alakal1 bir temsil olusturmay1
saglar. 1lki ise var olan bilgilerden yani bireylerin tecrii-
belerinden yararlanarak karsilasilan nesne ya da olaylar1
anlamlandirma siirecidir. Bu iki siirecin birlikte ¢alistyor
olmasi, beynin verimli bir sekilde ¢alisma prensibinden
(daha az enerji harcayip daha dogru sonuglar elde etmek)
ileri gelir. Bayes¢i ¢er¢eveden bu konu ele alindiginda da
benzer bir yorumla kars1 karsiya kaliriz. Giinliik hayatta
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karsilastigimiz duyusal bilgiler, duyusal sistem tarafin-
dan ¢oziimlenmeye calisilir ve sistem, gelen bilgiyi var
olan bilgiyle birlestirerek en az hatayla, en etkili sekil-
de dogru sonuca ulasmaya ¢alisir (Friston, 2005, 2010;
Friston ve ark., 2006; Kersten et al., 2004; Kersten &
Yuille, 2003; Kveraga ve ark., 2007; Summerfield ve de
Lange, 2014; Urgen & Boyact, 2019). Bu sayede siste-
min, onlarca se¢enek ve yorum arasindan vardigi sonuca
giivenilebilir.

Beynin verimli ¢alisma igin hata paymi en aza
indirgemesini saglayan bir dongiiniin (“error reduction
loop”) var olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Ernst ve Biilt-
hoff, 2004; Friston ve ark., 2006; Friston, 2010; Sum-
merfield ve de Lange, 2014). Bu hipoteze gore, beyin
aldig1 mevcut bilgileri var olanlarla kiyaslayip en uygun
olan temsili segerek beyni fazla islemden kurtarma-
ya ¢alisir. Eger secilen temsil, alinan bilgiyle uyusursa
beynin yeni bir isleme ihtiyact kalmaz. Ancak eger uy-
mazsa beyin bu dongiiye tekrar girerek en uygun temsili
bulup ¢ikarmay1 hedefler. Urgen ve Boyaci (2019)’nin
da ileri stirdiigii gibi gorsel algi var olan bilgilerden ve
beklentiden etkilenir ve bu yukaridan asag: islemlemeler
algilanan gorsel bilgiyi sekillendirir. Ayrica tecriibeler
ya da beklentiler gibi yukaridan asag: islemlemeler, do-
kunsal bellek tizerinde ve nesneleri tanimlama siirecinde
de aktif bir rol oynar (Abdel Rahman ve Sommer, 2008;
Alley ve ark., 2020; Davidson ve ark., 1974; Metzger ve
Drewing, 2019; Olkkonen ve Allred, 2014; Scocchia ve
ark., 2013; Tanaka ve ark., 2001; Witzel ve ark., 2011;
Zoeller ve ark., 2019).

Yukaridan asagi islemleme alanyazindaki ¢aligma-
lart derledikleri makalelerinde Scocchia ve ark. (2013),
gozlemcilerin sabit ve gegici durumlarmin belirsiz (“am-
biguous”) algiy1 nasil etkiledigini gozden gegirmislerdir.
Algiladigimiz seylerin biligsel ve duygusal (“affective”)
durumlardan (mesela var olan bilgiler ya da motivasyon),
bireysel farkliliklardan (cinsiyet, genetik kodlar gibi), 68-
renme ve kosullanma gibi sabit durumlardan ya da dik-
kat ve istege dayali (“voluntary”) kontrol gibi gecici ve
degisken mekanizmalardan etkilendigini belirtmislerdir.
Witzel ve ark. (2011)’nin yiiriittiigii calisma bunu destek-
lemektedir. Yapay nesnelerle renk bellegini aragtirmislar
ve nesnelerin ve onlarmn 6zellikleri arasinda dnceden edi-
nilmis iligkilerin ve bilgilerin, algisal karmasasindan ya
da 2 veya 3 boyutlu olmasindan bagimsiz olarak malze-
melerin algisini etkiledigini ileri siirmiislerdir.

Yumusaklik algisina dair var olan bilginin nesne
yumusakligmi nasil etkiledigine dair yiirtittiikleri aras-
tirmada Metzger ve Drewing (2019), yumusak malzeme
olarak siinger, sert malzeme olarak da odun parcalari
kullanmislardir ve silikondan yapilmig malzemeleri ya
da tenis topunu bu ikisiyle kaplamislardir. Herhangi bir
nesneyle kaplanmamis silikon maddeyi ya da tenis topu-

nu da karsilastirilacak nesne olarak kullanmiglardir. Kati-
limcilarin gérevi ise kaplanan ve kaplanmayan iki nesne-
den hangisinin daha yumusak olduguna karar vermeleri-
dir. Arastirmanin sonuglari, odun pargalariyla kaplanmis
silikonun/tenis topunun daha sert, siingerle kaplanmis
olanlarmn ise daha yumusak algilandigini gostermistir.
Bu da sertlik ve yumusakliga dair var olan bilgilerimizin
alg1 siirecimize etki ettigini ve nesnelerden alinan anlik
malzeme bilgisini etkiledigini gdstermistir. Ama yazarlar
bu etkinin kisitli olabileceginin de altini ¢izmislerdir.
Var olan bilgilerin dokunsal alg1 iizerindeki etkisi
gorme engelli ve normal goriise sahip katilimcilarla da
calisilmistir. Davidson ve ark. (1974) yriittiikleri ¢alig-
mada, dnceden var olan algisal tecriibenin hatirlanma-
sini, bellek iizerinde farkli biiyiikliiklerde biligsel yiik
olusturan gorevler kullanarak incelemislerdir. Uyaran
olarak 10 tane ii¢ boyutlu ve isimlendirilmesi ya da ta-
ninmasi zor nesne kullanmiglardir. Katilimcilar nesnele-
re dokunarak onlar1 tanidiktan sonra test agamasinda bu
nesnelere yeni nesneler eklenmistir. Gorev olarak kati-
limcilardan bu nesnelerin hangisinin daha énce dokun-
duklar1 hangisinin yeni oldugunu sdylemelerini istemis-
lerdir. Karsilastirilacak uyaran olarak da farkl: sayilarda
katilimcilarin daha 6nce dokunmadiklart yeni nesneler
sunarak bellek iizerindeki yiikii artirip azaltmislardir.
Sonuglar, bellek tizerinde ¢ok yiik olusturan gorevlerin
(en fazla sayida karsilagtirilacak uyaran sunulan kosul),
hatirlama iizerinde iki grup i¢in de performans diisiiriicii
bir etkisi oldugunu ancak bu etkinin gérme engelli ka-
tilimeilar i¢in daha az oldugunu ortaya koymustur. Bu
da Goodnow’in (1971) ileri siirdiigli dokunsal bilgiyi
hatirlamada dnceki tecriibelerin etkisi oldugu hipotezi-
ni destekleyen bir bulgu olmustur. Onceki tecriibelerin
dokunsal bilgiyi nasil etkiledigini agtklamak i¢in aras-
tirmacilar bazi fikirler 6ne stirmistiir. Bunlardan birin-
cisi, gorme engelli bireylerin dokunsal taramay1 (“haptic
scanning”) daha etkili kullandig1 yoniindedir. Digeri ise
uyaranin nasil kodlandiginin hatirlama tizerinde etkisini
vurgulamaktadir. Buna kanit olarak da Posner (1967)'1n
ylriittiigl bir arastirmada, normal goériise sahip insanlar-
da gorsel kodlamada provadan yararlanirken kinestetik
kodlamada bunun olmadigini bulmasini sunmuslardir.
Nesneleri tanimadaki uzmanligimizin, o nesnelerle
olan genis algisal deneyimimize ve derin bir anlamsal
(“semantic”) bilgiye sahip olmamiza dayandigin ileri
stiren Abdel Rahman ve Sommer (2008), bilginin algty1
nasil etkiledigini incelemek i¢in iki ¢aligma yiiriitmiisler-
dir. Aragtirmada, ge¢cmis ¢aglarda kullanilmis ve gilini-
miiz insanlarinin tanimadig1 ve fonksiyonlar1 bilinmeyen
40 tane nadir arag-gereg ile 20 tane giinliik hayatta siklik-
la karsilagilan nesneyi kullanmiglardir. Bulgularina gore,
genis kapsamli bilginin sadece istemsiz anlamsal bellege
erisimi etkilemedigini, ayn1 zamanda geleneksel olarak
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bu tarz etkilere duyarsiz oldugu diisiiniilen erken gorsel
stireglere niifuz ederek algiy: sekillendirdigini ileri siir-
miislerdir. Yazarlar, uzmanligin zengin algisal deneyim-
lerin yanisira derin bir anlamsal bilgiyi de kapsadigini
vurguluyorlar. Bunu da EEG ile yiiriittiikleri beyin go-
rintiileme ¢aligmasindaki P100 ve N400 zaman aralik-
larindaki ERP’lerde gozlemledikleri degisimlere daya-
narak ileri siirmiislerdir. N400’deki degisimler anlamsal
bilginin derinlesmesiyle pozitif yonde artarken, P100’de
salimm genliginde (amplitude) azalma goriilmistiir.
P100’deki bu degisim, nesnelerin beyinde gorsel olarak
algilandig1 erken evrelerde, var olan bilginin etkisini
gostermektedir. Erken alginin anlamsal bilgiden etkile-
niyor olmasinin iki farkli agiklamasi olabilecegini vurgu-
lamislardir. Bunlardan ilki, iist diizey kavramsal bilginin
erken algi {izerinde yukaridan asag1 bir etkisi oldugunu
ve bunun da dzellik analizini {ist diizey anlamsal korti-
kal bolgelerden duyusal bolgelere girdili aktivasyonla
sagladigini sdylemektedir. Digeri ise anlamsal bilgiyi,
duyusal bilgilerin sekillendirdigine ve duyusal bilginin
beyinde anlamsal olarak kodlandigina igaret etmektedir.
Anlamsal bilgi gibi farkli kanallar araciligiyla ve-
rilen dnbilgilerin (6rn. Gorsel kanal), yani katilimeilarda
olusturulan beklentinin dokunsal kesif siireglerindeki
etkisini inceleyen baska ¢aligmalar da mevcuttur. Zoel-
ler ve ark. (2019) yiiriittiikleri bir dizi arastirmada, var
olan bilgilerin verildigi kanallarin ve ydntemlerin mo-
tor davranislari nasil etkiledigini incelemislerdir. Bunun
icin farkli yontemler kullanarak var olan bilgiyi harekete
gegirmeye c¢alismislardir. Tekrarlayan uyum kosulunda
yumusak ya da sert nesneler bloklar halinde sunulmus,
katilimcilardan bu nesneleri dokunarak kesfetmeleri
(tekrarli olarak nesnenin {izerine bastirarak ¢okertmele-
ri) istenmistir. Anlamsal kosulda dokunsal olarak uyaran
kesfedilmeden once ekranda yumusak ya da sert yazi-
st belirmis, gorsel kosulda ise ekranda bir animasyonla
nesneye farkli derecelerde gii¢ uygulayan bir test cubugu
gosterilip sonra nesneyi kesfetmeleri istenmistir. Ayrica,
farkl sekillerde (ortiik ve agik) verilen dnbilginin, kesif
stirecine nasil etki ettigini ve tekrarlayan uyum kosulun-
da gozlemlendigi gibi diger kanallarda da motor adap-
tasyonu saglayip saglamayacagini incelemislerdir. ilk
deneyde, farkl: bilgi kanallar1 kullanarak var olan bilgiyi
katilimcilara iletmislerdir (tekrarlayan uyum, anlamsal
ve gorsel kanallar). Bu noktada gorsel ve anlamsal bil-
giyi kullanip dokunsal bilgiyle karsilastirma sebebi, bu
iki bilgi tlirliniin de giinliik hayatta sikca karsilastigimiz
bilgi aktarim kanallar1 olmasidir. Ik galismada yalniz-
ca tekrarlayan uyum kosulunda katilimcilarin daha sert
nesnelere uyguladiklart ilk ¢okertmenin (“initial peak
force”) yumusak olanlara kiyasla daha fazla oldugu goz-
lemlenmistir. Bu gii¢, katilimcilarin bir nesneye ¢ubuk
araciligiyla ilk uyguladiklar1 deformasyon olarak adlan-

dirtlabilir. Bu gii¢, ii¢ farkli kanal araciligiyla verilen
onbilgiden yararlanarak ya da herhangi bir 6nbilgi veril-
meden uygulanmistir. Bu ilk deneyden yola ¢ikarak yii-
riittiikleri ikinci deneyde ise gorsel ve anlamsal bilginin
bilingli olarak 6grenilebilecegini (diger bir deyisle agik
bilgi [“explicit knowledge”] oldugunu) ileri siirerek,
bunu ayn: deney tasarimiyla ortiik (“implicit”) bilgi ile
kiyaslamislardir. Agik bilgi olarak uyaran sunumundan
once ekranda “Birazdan yumusak/sert bir malzeme gore-
ceksiniz” yazisi belirmistir. Ortiik bilgi olarak da bloklar
halinde yumusak ya da sert malzemeler arka arkaya su-
nulmustur ve herhangi baska bir bilgi verilmemistir. So-
nuglar, ortiik bilgi kosulunda katilimeilarin uyguladikla-
11 en yliksek giiciin sert nesnelerde daha fazla oldugunu
gostermistir. Yumusak ve sert nesneler arasindaki bu gii¢
fark: ortiik ve agik bilginin beraber sunuldugu kosulda
gozlemlenmemistir. Arastirmacilar bunun agik bilginin
dokunsal kesif siirecinde karistirict bir rolii oldugunun
gostergesi oldugunu ileri siirmiglerdir. Bu yiizden do-
kunsal algmin &rtiik bilginin tek basina verilerek gelis-
tirilebilecegini ve performansin bdyle daha iyi olacagini
vurgulamiglardir.

Alley ve ark. (2020) bilgisayar ortaminda hazir-
lanmis tanidik (“familiar”) ve tanidik olmayan (“novel”)
malzeme animasyonlarini kullanarak beklentinin malze-
me Ozelliklerinin algisini nasil etkiledigini arastirmis-
lardir. Bu animasyonlarda tanidik ve tanidik olmayan
objeler beklenilen sekilde (cam bir bardagm kirilmast
veya 3 boyutlu joleye benzer bir objenin titremesi) ya
da katilimcilarin hi¢ beklemedigi ve sasirtict bir gekilde
(cam bardagin erimesi ya da joleye benzer bir objenin
kirtlmasi) kinetik 6zellikler sergilemektedir. Sonuglar
bize, sasirtict malzeme 6zelliklerinin beklenen gekilde
davranan malzemelere gore farkli algilandigini ve bu
sasirtict davranisin da reaksiyon siirelerinde artisa se-
bep oldugunu gostermektedir. Bir malzemeyi tanimak
sadece onun optik &zelliklerini aktive etmekle kalmayip
kinematik 6zelliklerini ve bunun sonucunda ortaya gtkan
malzeme davraniglart hakkinda da giicli tahminlerin
olusmasini saglamaktadir. Yazarlar, malzeme davranig-
lart hakkinda sahip oldugumuz bilgilerin gorsel bilgiyi
asagidan yukariya islemleme siireclerine engel oldugunu
ve beklenen ve siirpriz kosullarindaki malzeme 6zellik-
leri arasinda tahmin edilebilir bir farkliliga yol agtigini
sOylemektedirler.

Yazarlar, bayes¢i gerceveden sonuglart yorumla-
muglardir. Buna gore, anlagmazligin oldugu durumlarda
gorsel sistemin iki segenegi vardir. Birincisi, 0 nesnenin
ozelligiyle alakali 6nceden sahip olunan bilgiyi ve tanidik
olan sekle dair ipuglarini tamamen reddetmektir. Ancak bu
durumda iki kosul arasindaki oylamalarda bir fark gérme-
memiz gerekirdi. Ikincisi ise, gorsel sistemin malzemeler
hakkinda ¢ok sayida ve gesitte bilgiyi barindirdigini ve
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bunun da duyusal girdiye bagh olarak var olan bilgilerin
agirhiklarini ayarladigini séylityor. Bu durumda gorsel
sistem, beklentileriyle ¢akisan durumlarla karsilagtiginda
iiretken (“generative”) modeli glincelleyerek ileriki gorev-
lerdeki hata paymi1 en aza indirgemeye ¢alistyor denebilir.

Sonuc¢

Gilinliik hayatimizda ¢evremizle ve ¢evremizde bu-
lunan nesnelerle etkilesim halinde bulunurken beynimiz
biz farkinda olmadan nesnelere ve gevremize dair bilgileri
bellegimize kodlamakla mesguldiir. Aldig1 gorsel, isitsel
ve dokunsal gibi biitiin duyusal bilgileri kullanarak tam
bir temsil yaratmak i¢in ¢abalar. Bu ger¢ceveden bakildi-
ginda dokunsal sistemin (ve dolayistyla dokunsal belle-
§in) 6nemi yadsinamaz. Ciinkii bu sayede el yordamiyla
¢evremizi kesfetmemiz gerektiginde dokundugumuz nes-
neleri taniyabiliriz. Bir asc1 her giin mutfakta kullandig:
irtinleri yalnizca dokunarak tantyabilir, bir araba tamir-
cisi motorun i¢ini elle muayene ederek kirik, hasarli bir
parga olup olmadigini anlayabilir veyahut insanlar boylar1
yetmeyen bir rafta ellerini dolastirarak aradiklar1 nesneyi
tanty1p onu alabilirler. Tiim bunlara ek olarak gérme en-
gelli insanlar diinyay1, dokunma duyulart aracilifiyla be-
yinlerinde resmedebilirler. Biitiin bu 6nem arz eden 6zel-
liklerinden dolay: dokunsal bellek alanyazinda ozellikle
son yillarda bolca yer kaplayan bir konu olmustur.

Bu bellek tiirtinii ¢caligmak icin farkli yontemler
kullanilir. Alanyazindaki ilk ¢alismalar gorsel bellekle
analoji kurarak gorsel bellek caligmalarindaki gorevle-
ri kullanmiglardir (Gilson ve Badddeley, 1969; Miles
ve Borthwick, 1996; Murray ve ark., 1975; Sullivan ve
Turvey, 1975; Watkins ve Watkins, 1974). Arastirmacilar
daha ¢ok pasif dokunma olarak adlandirilan bir yontemle
cesitli viicut bolgelerine dokunarak katilimcilara hatirla-
ma gorevleri vermislerdir. Bunun sonucunda goriilmiis-
tiir ki dokunsal bellek de tipki gorsel ya da sozel bellege
benzer bir kapasiteye sahiptir.

Dokunsal bellegi daha iyi anlamaya yonelik yiirii-
tillen daha yakin zamanli ¢aligmalarda iki ya da ii¢ bo-
yutlu nesnelere odaklanilmistir (Ferreira ve ark., 2019;
Heller, 1989; Hutmacher ve Kuhbandner, 2018; Kip-
hart ve ark., 1988; Millar, 1974,1975b; Pensky ve ark.,
2008). Braille alfabesi ve kumaslar gibi iki boyutlu nes-
nelerle ya da giinliik hayatta kullandigimiz veyahut bize
tamamen yabanci olan ii¢ boyutlu nesnelerle yapilan bu
caligmalar gdstermistir ki dokunsal bellek de gorsel bel-
lek gibi uzman bir sistemdir. Aradan bir hafta gibi bir
zaman gegtiginde bile ¢alisma agamasinda etkilesimde
bulundugu nesneleri ortalamanin iistiinde bir performans
gostererek hatirlayabilmektedir (Ferreira ve ark., 2019;
Hutmacher ve Kuhbandner, 2018). Hatta gorme engel-
li ve normal goriise sahip bireyler karsilastirildiginda

da bellek performansinda bir fark gozlemlenememistir
(Heller, 1989; Millar, 1974,1975b). Heller (1989)’in yii-
riitmiis oldugu ¢alisma da aslinda sadece gorsel bellegin
dokunsal bellegi tamamlayict 6zelligini goézler oniine
seriyor olabilir (ya da tam tersi dokunsal bellegin gorsel
bellegi destekliyor oldugunu).

Beyinde yiiriitilen iki ayr siire¢ olan yukaridan
asagl ve asagidan yukari iglemlemeler bellek performansi
tizerinde 6nemli bir yer tutar. Asagidan yukari islemleme-
lerin 6nemi, dis diinyadan alinan dokunsal bilgilerin beyne
iletilip ¢esitli beyin bolgelerinde ve sinirsel baglantilarda
depolanmasinin saglanmasindan gelir. Yukaridan asagr is-
lemlemeler ise beynin daha verimli ¢calismasini saglar. Du-
yusal sistemden gelen girdilerin daha ¢abuk islenip grup-
lanmasina ya da tanimlanmasima yardimei olur. Var olan
bilgilerle, beklentilerle ya da gecmis tecriibelerle kiyasla-
yarak o an etkilesimde oldugu nesneyi daha hizli tantyip
ona gore aksiyon almmasini saglar. Bir nesneye ait malze-
me Ozelliginin (rnegin, kirilabilir olmast), o nesneye dair
algiy1 sekillendirdigi ve nesne bu malzeme 6zelligine ters
sekilde davrandiginda ise reaksiyon siirelerinde bir yavas-
lama gozlemlendigi de ortaya konulan bulgular arasindadir
(Alley ve ark., 2020). Bu da bizlere, beklentinin o nesneyle
alakal1 beyinde ¢oktan bir temsil kurdugunu ama yanilma
durumu s6z konusu oldugundan beynin o temsili yeniledi-
gini ve bu iglemin de beyinde birka¢ milisaniye siirdiigiini
soylityor olabilir (Ernst ve Biilthoff, 2004; Friston, 2005,
2010; Friston ve ark., 2006; Kersten et al., 2004; Kersten
& Yuille, 2003; Kveraga ve ark., 2007; Summerfield ve de
Lange, 2014; Urgen & Boyaci, 2019).

Alanyazindan bir araya getirilen bu ¢alismalar 151-
ginda, dokunsal alginin 6zellikle son yillarda daha kap-
saml1 bir sekilde arastirilmaya baslandigini sdyleyebili-
riz. Ancak dokunsal bellek konusundaki ¢aligmalar azdir
ve hala daha arastirilmasi gereken bir¢ok soru vardir.
Ozellikle bu bellek tiiriiniin dogasina dair aydinlatilama-
mis ¢cok fazla nokta mevcuttur. Bir modaliteden bagimsiz
(“amodal”) m1 yoksa ¢oklu modaliteye ait (“multimo-
dal”) bir sistem mi s6z konusu oldugu konusunda hala
daha fikir birligine varilamamistir. Bu konunun aydin-
latilmast, bu bellegin dogasini daha iyi anlamamizi sag-
layacag i¢in 6nem arz etmektedir. Ayrica, yapay olarak
iretilen ve farkli akigkanlik, sekil degistirebilirlik gibi
kosullarda olan {i¢ boyutlu malzemeler kullanilarak in-
sanlarm nasil aktif kesif yaptig1 ve algisal olarak 6gren-
digi incelenebilir. Buna ek olarak, 6zellikle yumusaklik
algist ile iligkilendirilmis KH’ler yakin zamanda tanim-
landig1 i¢in (D&vencioglu ve ark., 2022) heniiz KH’lerin
bellek performansi lizerindeki etkisi hakkinda ¢aligmala-
ra rastlanmamistir. Malzeme boyutlariyla iliskili oldugu
bilinen KH’lerin, iliskisi bulunmayanlara kiyasla bellek-
te daha uzun siireli ve detayli bir depolamaya sebep olup
olmayacagi arastirilmasi gereken konulardan biridir.
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Summary
The Role of Memory as a Top-Down Influence
on the Haptic Perception

Fatma Kilig!
Middle East Technical University

Haptic Perception

Haptic perception is the exploration of objects
in the environment with the aid of tactual sense. The
stereotypical hand movements, which are used while
exploring the objects are called ‘Exploratory Proce-
dures (EPs)’ and they vary depending on the object
and the information that is to be extracted (Lederman
& Klatzky, 1987). For instance, to measure the tem-
perature of an object, people touch it statically or to
understand how elastic an object is, individuals try to
pull that object. Within this framework, the importance
of haptic information should be emphasized because
it shapes our interaction with the environment. Even a
congenitally blind individual can interact with his envi-
ronment, manipulate objects, or can have depth percep-
tion thanks to tactile information that he receives (see
Esref Armagan).

When we talk about tactile perception, it is im-
portant to make a distinction between active and pas-
sive exploration since tactile perception covers both
exploration types. Passive touch is related with cuta-
neous sense and active touch is the active exploration
of objects.

In tactile perception literature, there are studies
with everyday materials (Bergman Tiest & Kappers,
2006; Cavdan et al., 2019, 2021; Dévencioglu et al.,
2022; Fleming et al., 2015; Hollins et al., 1993; Picard
et al., 2003) as well as artificially produced 3-D ma-
terials and surfaces (Amedi et al., 2002; Millar, 1974,
1975; Heller, 1982; Metzger & Drewing, 2019, 2020).
To use different types of materials yields the opportu-
nity to observe the variety of exploratory procedures.

To conclude, the role of the information that we
obtain through the tactile experience with objects needs
to be studied and comprehended under theoretical and
experimental grounds.

Dicle N. Dovencioglu

Middle East Technical University

Tactile Memory

Tactile memory allows us to encode the informa-
tion attributed to objects that is obtained by touching
and actively interacting with the objects. Tactile memory
plays a crucial role in our daily life, such as in the dark-
ness of our bedroom it navigates us to our bed without
seeing and without hitting something.

Tactile memory benefits from mechanoreceptors,
open nerve endings, and proprioceptive receptors to ob-
tain the information it needed (Gallace & Spence, 2009).
These receptors help us to explore the micro geometric
properties of materials, such as their surface, and macro
geometric properties, such as materials’ shape. In that re-
view, we elaborated on both micro and macro geometric
properties of materials.

The tactile memory studies focusing on passive
tactile sense are present in the literature. The findings
of these studies were contradictory in the sense that they
contended different memory models. One assumed two
different mechanisms to encode the tactile information,
one is rapidly decaying with a subsidiary task (decay)
and the second one is more durable in the long-term (Gil-
son & Baddeley,1969); and the other revealed only one
mechanism decaying in time without the interference
from a secondary task, but with the interference from
internal cognitive set of individuals. (Sullivan & Turvey,
1975). Gallace et al. (2008) demonstrated that the decay
of the information is related with the number of tactile
stimulation and the task difficulty is not associated with
the memory performance.

The nature of the encoded information and the rela-
tionship of tactile sensitivity with memory were also the
focus of the investigation (whether it is verbal, visual,
spatial etc.). The studies showed that tactile information
might be representational and the more sensitive a body
area is, the more durable the tactile information obtained
by that body area.
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Memory Studies with Surfaces and 3-D Objects

The studies concentrated on 2 dimensional surfac-
es, or 3 dimensional objects are much more valuable,
because it is expected from them to reveal more about
the nature of tactile memory. The rationale behind this
notion is that in daily life we interact with these objects,
not with artificial objects/surfaces or passive touch.

Millar (1975b) presented visually impaired chil-
dren with a recall task consisting of Braille alphabet with
sets of 2, 3, 4, 5, and 6 letters. The recall performance of
the children was impaired for the letters that were phono-
logically similar rather than for the words that were sim-
ilar in form. The recall span was impaired for tactually
similar letters only when the recall span of the children
in already limited before the experiment, which is an
indicator of a tactile and short-term memory according
to the author. Another study by Millar (1974) investigat-
ed tactile recognition of sighted and visually impaired
children with attention demanding and modality-specific
distractor task. She argued that the model suggested by
Sullivan and Turvey was not supported by these results.
Thus, she concluded that there should be a decay in the
tactile information in a short period of time and atten-
tion-distractor tasks should have a long-term interfer-
ence effect on this memory.

The effects of delay period between study and test
phases, and interference on memory performance drew
attention in the literature. Kiphart et al. (1988) showed
that the tactile system is an expert system because no
matter the delay period or distractor task the memory
performances of the participants were high. The high
performance might be due to the incomplexity of the
chosen objects and their resemblance to the object that
are used in daily life. Yet, authors stated that the objects
that they created were abstract enough to use in this
study. Thus, they contended another possible hypothesis
which suggests that the expertise of the tactile memory
could be due to its associations with more than one com-
plex sensory systems.

The studies done with familiar objects focuses on
people’s ability to recognize and comprehend the mate-
rial properties as well as the comparison between haptic
and visual memories. The results were in line with the
view that proposes a durable and detailed tactile memo-
ry (Hutmacher & Kuhbandner, 2018). What is more, the
durability of tactile memory has resemblance with the
visual memory in the case of recall span of elderly (Fer-
reira et al., 2019). However, another study carried out
by Pensky et al. (2008) showed that the performance in
the visual test and output was higher than the haptic test
and output. Hence, although the decay in the haptic and
visual memory depicted a similar pattern, visual memory
is more durable than tactile memory.

Nevertheless, tactile memory, based on the above-
mentioned studies, can be seen as an expert system that
can store tactile information for a long period of time
and show similarities with visual memory in terms of
storage capacities.

The Relationship of Experience with Tactile Memory

Top-down and bottom-up processing are two pro-
cesses running in the brain. While the second one en-
ables us to form a representation of the explored objects
by combining and breaking down the received informa-
tion, the first process allows us to apprehend the objects
and their properties by aiding the previous experiences
and stored information. Working together of these two
systems helps brain to efficiently process information
without spending too much energy and reaching more
accurate conclusions (Friston, 2005, 2010; Friston et
al., 2006; Kersten et al., 2004; Kersten & Yuille, 2003;
Kveraga et al., 2007; Summerfield & de Lange, 2014;
Urgen & Boyaci, 2019). Besides, the effect of stable and
transient states (cognitive and affective states, individu-
al differences, learning and conditioning, and voluntary
and attentional control) affect the way we perceive the
world and objects within (Scocchia et al., 2013).

The influence of top-down information on the
perceived material properties has attracted the inter-
est of researchers in the last few decades. Metzger and
Drewing (2019) specifically focused on its influence
on perceived softness and concluded that top-down in-
formation affects the received (bottom-up) information
and shapes the information of material properties. Yet,
it was suggested to be cautious because this effect could
be limited. This influence also was studied with sighted
and visually impaired individuals, and it was stated that
the load on the memory resulted in less decrease in the
memory performance of visually impaired participants
because their experience with the world depends on tac-
tile sense, therefore the interference of the prior knowl-
edge they had about that object can be little.

Abdel Rahman and Sommer (2008) argued that
the expertise on object recognition might be due to our
comprehensive perceptual experiences and deep seman-
tic knowledge. Subsequent studies on the effect of ex-
pectation on the exploration processes revealed that the
information we had about object properties might be in-
terfering with the bottom-up visual processing (Zoeller
et al., 2019). These studies concluded that expectation
(in other words, prior knowledge) has an impact on the
perceived information by matching and shaping it with
the existing knowledge. When there is a contradiction
with the expectation the visual system updates its gener-
ative model to lower down the error.
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Conclusion

When we interact with the environment and the ob-
jects in it, the information related to the objects and the
environment is encoded in our memory. The brain strives
to form a whole representation of the world by gathering
all the sensory information coming from visual, audito-
ry, and/or tactile channels. By using diverse methods to
study tactile perception and memory, researchers try to
understand the nature of this type of memory. Consid-
ering the studies gathered from the literature, it can be
concluded that tactile memory has been receiving more
attention recently. Even though some hypothesis seems
to be explaining certain phenomena, there are lots of
points that needs to be shed light. Especially regarding
the nature of tactile memory, there are plenty of ques-
tions to be investigated.



