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OZET

Bu arastirma, dijital gorsellerin 1sik-golge degerleri tizerinden dilimleyici
yazilimlar araciligiyla ¢ boyutlu rolyef modellere dontustirilmesini ve bu
modellerin ¢ boyutlu yaziciyla Uretilerek seramik yiizeylere aktarilmasini
incelemektedir. Aragtirmanin amaci, dijital teknolojilerin sagladig: hiz, kontrol ve
erigilebilirlik sayesinde roélyef Gretiminin seramik ytzeylerde uygulanabilirligini
degerlendirmek ve bu yontemin geleneksel el isciligi yontemlerine alternatif
olusturup olusturmadigini ortaya koymaktir. Calismanin kapsami, o6rnek
olarak segilen bir portre gorseliyle sinirlandirilmistir. Portre goérseli, 1s1k-golge
degerlerinin rolyef etkisini belirgin kilmasi nedeniyle tercih edilmistir. Caligsmada
yontem olarak nitel arastirma ve betimsel analiz yontemi tercih edilmistir.
Literatir incelemesiyle rolyefin tarihsel ve teknik arka plani belirlenmis, portre
gorseli izerinden gergeklestirilen uygulama stirecinde gézlem ve dokiimantasyon
yapilmis, elde edilen bulgular betimsel analizle yorumlanmistir. Bulgular, dijital
gorsellerin rélyef olarak seramik yizeylere aktariminin iiretim siiresini kisalttigini
gostermektedir. Ayrica galisma slrecinde kullanilan tekniklerin modellerin
¢ogaltilmasina imkan tanmidigy, farkll boyutlarda elde edilecek modellerin
ise arastirmacilara alternatif segenekler sunacagi disuniilmektedir. Sonug
olarak, bu yontem seramik sanatinda bilgisayar destekli Giretim tekniklerinin
entegrasyonunun 6nemini vurgulamakta ve gelecekte farkli gorseller, malzemeler
ve pisirim yontemleriyle yapilacak caligmalara hem teorik hem uygulamal
katkilar saglayacak bir yaklagim ¢énermektedir.
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RESEARCH ON THE TRANSFER OF DIGITAL IMAGES ONTO
CERAMIC SURFACES IN RELIEF FORM

ABSTRACT

This study examines the transformation of digital images into three-dimensional
relief models through slicing software based on light and shadow values, and the
transfer of these models onto ceramic surfaces by producing them with a three-
dimensional printer. The aim of the research is to evaluate the applicability of
relief production on ceramic surfaces through the speed, control, and accessibility
provided by digital technologies, and to determine whether this method can
serve as an alternative to traditional handcrafted techniques. The scope of
the study is limited to a portrait image selected as an example, chosen because
its light and shadow values emphasize the relief effect. A qualitative research
design with a descriptive analysis approach was adopted. The historical and
technical background of relief was identified through a literature review, while
the application process carried out with the portrait image was observed and
documented, and the data obtained were interpreted through descriptive analysis.
The findings indicate that transferring digital images as reliefs onto ceramic
surfaces shortens the production time. In addition, the techniques used in the
process allowed the models to be reproduced efficiently, and obtaining them in
different sizes is considered to provide researchers with alternative options. In
conclusion, this method emphasizes the importance of integrating computer-
aided production techniques into ceramic art and proposes an approach that can
offer both theoretical and practical contributions to future studies through trials
with different images, materials, and firing methods.

Keywords: Ceramic, Relief, Digital Image, Computer-Aided Design, Ceramic
Printing
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EXTENDED ABSTRACT

The proliferation of digital technologies has led to significant transformations in the art
world. Especially in the field of photography, innovations have enabled creative manipulations
of the created images. In this context, digital portrait images have ceased to be just printed
images and have become available for transfer to various materials such as ceramic surfaces.
This study on the transfer of digital portraits with a relief effect in ceramic art emphasizes
that digital technologies have an important place in today's art. The possibilities provided by
digital methods pave the way for artists to create innovative works by combining traditional
techniques. While this process enriches the forms of expression of art, it also deepens the
interaction with the viewer. In the sub-sections of the study, both the historical development
of portraits and the processes of transferring portraits to surfaces in relief with ceramics
and different materials will be examined. In addition, the current state of the techniques and
methods used in the transfer of digital images on ceramic surfaces will be evaluated through
a literature review. This evaluation is important for understanding the background of artists'
efforts to combine digital and traditional techniques. Thus, artists have the opportunity
to offer viewers more interactive and participatory experiences. This study offers new
suggestions for the transfer of digital portraits on ceramic surfaces to contribute to the
creative processes of artists and is thought to be a resource for future research.

The aim of this study is to detail the process of transferring digital portrait images to
ceramic surfaces with a relief effect and to develop innovative approaches by combining
traditional and modern techniques of ceramic art in this context. The integration of digital
technologies into artistic expressions offers new perspectives to artists and researchers,
while also overcoming the limitations of traditional techniques. By seeking an in-depth
answer to the question "How can digital portrait images be quickly transferred to ceramic
surfaces in relief?", the research will pave the way for this transfer to contribute to art
practice in terms of function. The scope of the study includes the transformation of digital
images into relief models using slicer software, the production of physical forms via 3D
printing, and the application of these forms onto ceramic surfaces through mold-based
techniques. The study addresses technical parameters such as image contrast, model depth,
material behavior, and mold release efficiency. It also considers process-related challenges—
including material limitations and printing constraints—and evaluates alternative
strategies to improve reliability and reproducibility. By focusing on the functional workflow
from digital file to ceramic output, the research provides a structured insight into how
computer-aided methods can be systematically applied within ceramic practice.

This study was carried out within the scope of a qualitative research design using a descriptive
analysis approach. The historical and technical background of relief was examined through a
literature review, while the process of transferring digital images onto ceramic surfaces was
observed and documented. The collected data were then analyzed descriptively in terms of the
technical stages encountered and the applicability of the results. In practice, the conversion
of digital images into relief models followed several stages. First, a digital slicer program
was used to transform two-dimensional digital images into three-dimensional models.
The software detected the geometry of the image and created a three-dimensional model,
which was then saved by adjusting the slicer parameters to match the angle at which the
model emerges from the mold. The prepared model was produced with a three-dimensional
printer, and a plaster mold was taken from the resulting print. White vacuum clay with
plastic properties was pressed into this mold, dried, and fired in the kiln. This combination
of digital tools and traditional ceramic practices demonstrates how digitalization enhances
speed, accessibility, and reproducibility, thereby influencing creativity and the production
process. Three-dimensional printers and graphic editing software enable the creation of more
customized designs while preserving the fine details offered by traditional methods.

The findings show that the transformation of digital images into relief models enables the
creation of durable and reproducible ceramic forms. The use of digital technologies allows
for the rapid materialization of visual data and helps to facilitate production by reducing
the limitations associated with traditional techniques. In particular, this process offers a
more accessible and controlled method of applying image-based data to ceramic surfaces.
The study concludes that digital design methods contribute significantly to the practical
development of ceramic applications. It also offers technical observations and process-
based recommendations on image preparation, model selection, and material behavior for
those working at the intersection of digital tools and ceramic production. The study offers
important recommendations to artists and researchers regarding the integration of digital
technologies in ceramic art: the combination of digital and traditional techniques adds new
dimensions to the creative process of artists. The research presents the technical challenges
encountered during the implementation process and offers recommendations for reliable
and reproducible application. Particular emphasis is placed on the selection of suitable
digital images, the appropriate adjustment of light and contrast values, and the accurate
configuration of slicer software parameters to generate three-dimensional relief models with
sufficient thickness and clarity. The study concludes that the computer-aided transformation
of digital images into relief forms, followed by their application onto ceramic surfaces, offers
a systematic and repeatable method within ceramic production workflows. It is anticipated
that future studies will expand this approach by exploring a broader range of materials, mold
strategies, and firing techniques. In doing so, the functional integration of digital modeling
and ceramic fabrication processes can be further refined and adapted for diverse production
needs. The results of this research offer a foundational reference for understanding the role of
digital tools in the controlled and efficient production of ceramic relief works.

Keywords: Ceramic, Relief, Digital Image, Computer-Aided Design, Ceramic Printing
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GIRIS

Sanat ve zanaatin kesigim noktasinda yer alan seramik, tarih boyunca hem
iglevsel hem de estetik degerler Gretmistir. Seramik yiizeylerde gorsel ifade
bigimlerinden biri olan rélyef uygulamalari, ylizeye kazandirilan derinlik etkisiyle
hem anlatim glicini artirmakta hem de dokunsal bir boyut sunmaktadir. Rélyef
uretim strecinin tarihsel temelini el isgiligine dayali geleneksel tekniklerle
kaliplama, modelaj, oyma ve kazima gibi yontemler olusturmustur. Ancak soz
konusu tekniklerin yiiksek diizeyde el becerisi ve zaman gerektirmesi, iretimin
standardizasyonunu ve tekrarini siirlandirmugtir. Bu simirhliklarin agilmas:
ve Uretim strecinde gesitliligin artirilmas: amaciyla, seramik ytizeylere gorsel
aktariminda farkl teknikler geligtirilmigtir. Seramik baski teknikleri bu baglamda
one gikmakta, yuzey Uzerine gorsellerin aktarilmasina olanak tanimaktadir.
Son yillarda dijital teknolojilerin gelisimi, ytksek ¢oztuntrlik, Gretim hizi ve
maliyet agisindan sagladigi avantajlar sayesinde dijital bask: teknikleri, seramik
yuzeylerde daha genig bir kullanim alani bulmustur (Yavag & Kubat, 2024: 39).

Geleneksel olarak bu yontemler, iki boyutlu gorsellerin aktarimina odaklanmis
ve rolyef gibi daha boyutlu yiuzey etkisi gerektiren uygulamalarda sinirli
kalmigtir. Son yillarda dijital teknolojilerin sagladig: yazilim ve tGretim imkanlar:
sayesinde, gorsellerin hizli bigimde rolyef modellere déntistirilmesi mimkin
hale gelmistir. Bu gelisme, sanatgilara iki boyutlu dijital verileri rolyef formlara
dontistirme olanag: sunmakta, béylece seramik tiretim siireglerine yeni bir boyut
kazandirmaktadir. S6z konusu stireg, bir dilimleyici program kullanilarak dijital
gorsellerin hizli ve etkili bir sekilde rolyef modeline déntistirilmesi, algi kalip
alinmasi ve ardindan seramik malzemeyle yeniden sekillendirilmesi adimlarini
igermektedir. Dijital fotograflarin rolyef bir modele déntistirilmesi, bu stirecin en
yenilik¢i yonlerinden biridir ve sanatgilara siradan bir gértintiiyt rolyef olarak 2/3
boyutlu bir modele dontstirme imkan: sunmaktadir. Boylece, geleneksel seramik
sanatinda teknolojik bir yaklagimla kazanim elde edilmistir. Bu makalede, dijital
gorsellerin seramik rolyefe déntistirilme streci detaylh bir sekilde incelenmis ve
bu déntisimin sanatsal ve teknik boyutlar: ele alinmistir.

Seramik Yiizeylerde Bask: Teknikleri

Gegmisten ginimiize seramik ylizey uzerine baski yontemlerine bakildiginda
dijital ortamda hazirlanmig ya da bir zemine basilmig bir gorselin seramik
yuzeylere aktarimimin farkll tekniklerle yapilmasi mimkindir. Gorsel 1'de
gorilen fotokopi transfer tekniginin yam sira yuksek baski, gukur baski, mono
basks, litografik baski, serigrafi baski ve lazer baski, gibi aktarim yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yéntemlerden gukur ve yiksek bask: yontemleri ylizeyde
rolyef bir etki verirken diger baski yontemleri boyalarin seramik yiizeye
aktarilmasi ile daha gok yiizeysel, rolyef olmayan etkiler birakmaktadir. Bu
nedenle makale konusu geregi bu baslik altinda daha ¢ok gukur baski ve ylksek
baski yontemleri tizerinde durulmaktadir.

Gorsel 1. Glngor Glner, Candan Dizdar Terviel, 2012,
Seramik Uzerine fotokopi transfer baski, 18x10 cm
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Yitksek baski ayni zamanda bask: resim iginde kullanilan bir yontemdir. Yitksek
baski teknikleri olarak bilinen en yaygin yontemler agag baski, linol bask: ve tipo
baski teknikleridir. Tasarim 6nce bir kalip tizerine ¢izilir. Boya istenmeyen yerler
oyularak temizlenir. Daha sonra kalan ylzeye boya sturulur ve baski yapilir. Bu
teknikte her renk igin ayr1 bir kalip hazirlanmaktadir (Mavitag, 2009: 41).

Yiksek baski tekniginin seramik formlarda kullanimini, gamur yiizeylere
uygulanan mihir teknidi ile de érneklendirilebilir. Seramik ylizeylerde mithiirler,
farkh estetik ifadeler sunmaktadir. Oncelikle tercih edilen malzeme iizerine
gizilen desenler aktarilir. Ardindan, bask: sirasinda yuzeyde yiiksek kalmasi
istenen alanlar oyularak mithiirler olusturulur. Bu miuhtrler araciliiyla gamur
ylzeyde istenilen rolyef etkileri elde edilir. Gorsel 2'de ki 6rnekte gortalduga gibi
birgok sanatgi karmasik ve detayli dekorlar: gamurun olanaklarindan yararlanarak
kabartma veya muhiir bask: olarak uygulamaktadir. Yiksek baski, genellikle
basit malzemelerle gergeklestirilmektedir, drnegin, ahsap, kauguk ve alg1 gibi
diz ylzeyler bu bask: tekniginde kullanilmaktadir. Bu malzemeler, bask: islemi
sirasinda desenlerin veya yazilarin seramik yuzeye aktarilmasini saglamanin
yaninda kolay sekillendirilebilmesi sayesinde daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica,
bu yontemlerin uygulanmas: igin 6zel bir egitim veya ileri diizey teknolojiye
ihtiya¢g duyulmadigindan daha genis bir kitle tarafindan kullanilabilmekte, kolay
uygulanabilirligi nedeniyle de yaygin bir sekilde tercih edilmektedir. Gravir baski
resimde kullanilan bir bagka aktarma yontemidir. Gravir bask: teknigi, tarihsel
olarak dnemli bir yere sahip olmakla birlikte, Giretim zorluklar: nedeniyle sinirli
bir kullanim alanina sahiptir. “Intaglio” da denilen "graviir” terim olarak; italyanca
"to carve or cut into” kesmek veya oymak, oyarak bigcim vermek anlamina gelen
"Intagliare” sézcliglinden tiiremistir. "“Oyma / kazima sanat1” olarak graviir,
bilinen en eski baski tekniklerinden biridir. Gravir, ylzeyin derinlemesine
oyulmast ile yapilan, ahsap ya da metal levha ile gergeklestirilen bask: tirudir
(Ersoz, 1993'ten aktaran Mavitag, 2009: 43).

copite o] bremychi

Gorsel 2. Leman Kalay, Herseye Ragmen Meleklere inanmak
Istiyorum Il (detay), 2009, Yiksek ve lazer baski, 4x45x45 cm

Gravir baski ayni zamanda "gukur baski” diye de tanimlanmaktadir. Cukur baski,
yluksek baskinin tam tersi olarak da duéstuntlebilir. Seramik yuzeylere gravir
baski yapmanin etkin bir yoéntemi, hazirlanan gravir kalibimin kagit tzerine
basilmasidir. Bu islemde, baski sonrasi elde edilen kagit, yas ¢amur ylzeyine
bastirilarak transfer gergeklestirilmektedir. Kagitla yapilan transferin avantaji,
ylzeyin dizgin olmasina gerek duyulmamasidir. Bu sayede hareketli ve Ug
boyutlu formlar da rahatlikla kullanilabilmektedir. Boylece, sanatgilar gukur
veya bombeli ylzeylere transfer yaparak alternatif tasarimlar olugturma imkéani
bulmaktadir. Bu yontem, sanatgilara uygulama kolaylidi saglamakla kalmayip,
ayn: zamanda yaraticiliklarini daha genis bir sekilde ifade etmelerine olanak
tanimaktadir (Kahraman, 2012: 38). Ayrica Gorsel 3'te goruldugu uzere, alg: yuzey
uzerine aktarilan desen kazindiktan sonra, bu ylzeye gamur uygulanarak gukur
baski teknigi gergeklestirilmektedir.
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Gorsel 3. Paul Scott, Cukur baski denemesi, 2002, Al kaliba
kazima ve seramik ¢camurla gukur baski

Rolyef

"Rolyef” terimi, kokenini Latince relevo (yiikseltmek) sézctigunden almakta olup,
Tirkgeye Fransizca “relief” kelimesi aracilifiyla gegmistir. Genel kullanimda
"kabartma” anlamina gelen bu terim, sanat baglaminda farkli yiizeylerde yapilan
yukseltme ya da ¢okertme iglemleriyle figir ya da nesnelere boyutsal bir nitelik
kazandirilarak olugturulan eserleri tanimlamak igin kullamilmaktadir (Karagoban,
2020: 286-287). Rolyef, tarih boyunca hem mimari yapilarda stsleme unsuru
olarak hem de bagimsiz sanat nesnesi formunda dederlendirilmistir. Ozellikle
tapinaklar, mezar anitlari ve dinsel anlatilar igin gérsel hikaye anlatiminin 6nemli
bir araci olmustur. Bu baglamda Atil (2015: 2), rolyefi yalmzca bir kabartma ya
da yuzeye eklenmis bigimler bittint olarak degil, diizlem ile hacim arasindaki
sanatsal bir arayuz olarak tanimlar:

Rolyef heykel, bir duzleme bagh olarak geligen, bu diizlemin altinda ya da usttnde,
resim ve serbest heykel arasindaki derinlik alaninda varlik gosteren yani iki boyut
(dtizlem) ve ug boyut (hacim) igerisinde tartigilan ancak abartili, gelismis resim,
az gelismis heykel ya da bunlarin bir karisimi gibi gérilmemesi gereken bir sanat
formudur. (At1l, 2015: 12)

Bu tanim, rolyefin mekéansal algiya, hacimsel ifadelere ve estetik organizasyona
dayanan ¢ok katmanli bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bigimsel
ozelliklerine gore rolyefler, ylzeyden olan cikinti derecelerine goére algak
rolyef (bas-relief), yuksek rolyef (haut-relief) ve gukur ya da oyma rolyef gibi
tirlere ayrimaktadir (Yilmaz'dan aktaran Ozkul, 2019: 183). Bu tirlerin her
biri, kullanilan malzeme ve teknik olarak farkl etkiler yaratmaktadir. Tarihsel
baglamda degerlendirildiginde, Antik Misir'da rolyef teknigi, 6zellikle dini ve
gunlik yasam sahnelerini betimlemek amaciyla yaygin bir bigimde kullanilmistir.
MO 13. ylzyila tarihlenen I. Seti dénemine ait algak rélyef érnekleri, bu kullanimin
orneklerindendir. Gorsel 4'te de gorulebilecedi tizere, figurler yizeyden hafifce
yukseltilerek olusturulmustur.

Gorsel 4. Seti | dénemi, Seti I'in Libya Seferi Kabartmasi, MO 1294-1279, kumtasi (izerine
ylksek rolyef, bliylk 6lcekli duvar paneli (in situ), Karnak Tapinagi, Misir

Yiiksek rélyef uygulamalar: agisindan ise, Gérsel 5'te gériilebilen MO 420-400
yillarina tarihlenen Apollon Tapinadina ait frizler dikkat gekicidir. Bu rélyeflerde
figtrler, yizeyden belirgin bigimde tagarak derinlik ve hacim etkisi yaratmaktadur.
Ozellikle Amazonlarla savagan Yunan figiirlerinin betimlendigi kompozisyonlarda,
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figtrlerin uzuvlar: ve giysi kivrimlar: yizey diizlemini agacak sekilde iglenmistir.
Bu durum, yuksek rolyefin karakteristik ozelligi olan gugli ¢ikintilarin bir
ornedini sunmaktadir. Bu tur rolyefler, formun fiziksel olarak yuzeyden ayrildig:
izlenimini vermektedir.

Gérsel 5. Bassae Tapinagi'ndan Yunan Amazon Savasl Frizi, MO 420-400, Mermer {izerine yiiksek
rolyef, 31x0,63 m (gdrselde frizin yalnizca bir bolimu yer almaktadir), British Museum, Londra

Bu tarihsel gesitlilik, rolyefin sadece teknik bir anlatim araci degil, ayni zamanda
kalttrel, ritiel ve estetik anlam katmanlar: tasiyan bir ifade bigimi oldugunu
gostermektedir. Rolyef, zamanla mimari unsurlarin ve dinsel anlatilarin yaninda,
bireysel temsillerin de araci héaline gelmistir. Bu baglamda, bireylerin yuz
ozelliklerini ve karakteristik ifadelerini yansitan rolyef uygulamalari, portre
temsilleri tizerinden 6nemli bir sanat formuna déntigsmustir. Rolyef uygulamalar:
arasinda ¢nemli bir yer tutan insan yuziine odaklanan temsiller, genellikle tas,
metal, seramik veya cam gibi dayanikli malzemelerle sekillendirilmistir. Algak
kabartma, arka plandan belirli bir kalinhiga sahip dgeler igerirken, yuzey diiz bir
arka plana yerlestirilmistir. Ote yandan yiiksek kabartma, daha karmasik derinlik
yapilari sunar ve 6gelerin arka plandan tamamen ayrilabildigi bir yapiya sahiptir.
Bu tur kabartmalar yerel ozellikler ve detaylar bakimindan daha belirgin ve
etkileyici bir gérunim saglamaktadir (Zhang vd., 2020). Bu tur rélyeflerde ytizey
uzerindeki derinlik farkiyla, figlirin daha giglii bir bigimde algilanmasina olanak
tanimaktadir.

Tarihte 6zellikle metal para yuzeylerinde yer alan rolyefler, portre temsillerinin
yayginlik kazandigi alanlardan biridir. Devlet liderleri, krallar ve tarihi figiirlerin
rolyef portreleri, yalnizca bireysel temsili dedil ayn1 zamanda dénemin politik ve
kaltirel iklimini yansitan semboller haline gelmistir. Metal disindaki ylizeylerde,
ozellikle seramik ve cam malzemede de rolyef tretimi yayginlagmistir. Bu
baglamda Josiah Wedgwoodun gelistirdigi Jasperware seramikler, rolyef
stslemelerin klasik bir formunu temsil etmektedir. Genellikle mavi binye
uzerine uygulanan beyaz aplikeler, mitolojik ve klasik temalarin yani sira portre
kabartmalar: ile de dikkat geker. Gorsel 6'da ki Captain James Cook madalyon
dorneginde oldugu gibi, Wedgwoodun gelistirdigi portre madalyonlar: ise bu
alanda 6zgln bir yenilik olusturmustur. 1773 tarihli katalogunda, 285 cameo, 82
bas relief ve 609 portre madalyonunun yer aldigy; bunlardan 122'sinin "6limstz
modernler” arasinda siniflandirildidi bilinmektedir. Benjamin Franklin ve George
Washington gibi figiirlere ait portrelerin sikga yeniden uretildigi, bu eserlerin
genis bir cografyada ilgi gérdigu belgelenmigtir (Palmer, 1979: 6-7).

Gorsel 6. Wedgwood & Bentley, Jasperware Medallion of Captain James Cook,1777, Jasperware
(jasper seramik), 8x6,2 cm (cercgeve: 12x10,2x2,3 cm), National Portrait Gallery, Canberra
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Cam yuzeyde rolyef tretimi ise ozellikle 20. yuzyil baslarinda gelisen Cristallo
Ceramie (Cameo Incrustation veya Sulphides) teknigiyle ivme kazanmistir. Bu
yontemde, Gorsel 7'de goruldugu gibi opak beyaz seramik hamurundan yapilan
rolyef figurler sicak cam igerisine yerlegtirilerek dekoratif nesnelerin ylzeyine
entegre edilmektedir. Fransiz Barthelemy Desprez ve Ingiliz Apsley Pellat tarafindan
gelistirilen bu teknik, zamanla Bohemya, Almanya, Portekiz ve Amerika'da da
benimsenmistir (Ozgiimiis'ten aktaran Agatekin & Turhan, 2019: 1357).

Gorsel 7. Apsley Pellatt & Co., Paperweight, 1820, Cam, h: 15,2 ¢cm, Victoria and Albert Museum, Londra

Gunumuzde seramik malzeme, rolyef dretimi agisindan hem estetik hem de
teknik olarak pek cok imkan sunmaktadir. Seramik rolyefler, 6zellikle duvar
panolarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu panolar, kamusal alanlardan
i¢ mekanlara kadar birgok yerde gortlmektedir. Isik ve golgeyle etkilesim
iginde olan bu vyuzeyler, izleyicide derinlik hissi uyandirmakta ve mekéna
anlam kazandirmaktadir. Sanatgilar, seramigin sekillendirilebilir yapisindan
faydalanarak hem figtiratif hem de soyut rolyef panolar iretmektedir. Bu eserler,
bazen tarihi anlatilar ya da kiltlirel semboller tasiyabilirken, bazen de Gorsel
8'de goruldugl gibi soyut kompozisyonlarla ylizeyde hareket ve ritim duygusu
olugturur. Rélyef duvar panolar bu yoniiyle hem estetik bir dekoratif 6ge hem de
anlam tasiyan sanatsal bir ifade bigimi olarak degerlendirilmektedir.

Gorsel 8. Halima Cassell'in “Celestial Star" isimli seramik oyma rolyef calismasi

Son yillarda, dijital modelleme ve 1¢ boyutlu bask: teknolojileriyle olusturulan
yluzey tasarimlari da seramik rolyef panolara yeni bir boyut kazandirmistir.
Gorsel 9'da goruldugu gibi sanatgilar, dijital ortamda hazirladiklar: formlar:
kaliplar araciigiyla seramik ylizeye aktararak el isciligiyle birlestirmekte, bu
sayede hem geleneksel hem ¢agdas unsurlar: bir arada barindiran 6zgun isler
ortaya koymaktadir.
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Gorsel 9. Del Harrow, Artemis, 2023, Seramik Pano 222x190,5x11,4 cm

Teknolojik gelismeler, rélyef tretiminde 6nemli dontugtimlere yol agmuistir.
Ozellikle dijital gérintii igleme, ii¢ boyutlu tarama ve modelleme yéntemleri
aracihiiyla, fotograflar tizerinden rolyef etkisi yaratmak mamkun héle gelmisgtir.
Bu yonde yapilan gincel arastirmalar, yalmzca gorsel verilerin ¢ boyutlu
bigimlere déntustirtulmesiyle sinirli kalmamakta, ayni zamanda bu bigimlerin
rolyef estetigi gergevesinde yeniden modellenmesini de kapsamaktadir.

Zhang ve digerleri (2019), tek bir gérunttuden ti¢ boyutlu rolyef tretimi saglamak
amactyla C++ gibi yiiksek performansh programlama dilleri ile OpenGL gibi grafik
kttuphanelerini kullanarak, geometrinin yeniden yapilandirmas: ve derinlik
yapisinin korunmasi gibi zorluklara odaklanmigtir. Bu baglamda gelistirdikleri
yontem, golgelendirme ile gekil olugturma (Shape-from-Shading, SFS) teknigine
dayanmaktadir (Gorsel 10).

Tek bir gortintiiden portre rolyef modellemesini saglamak igin yenilik¢i bir ¢ozim
sunuyoruz. Ana zorluklar; geometri yeniden yapilandirmasi, yuz detaylarinin
geri kazanilmasi ve derinlik yapisinin korunmasidir. Onceki goérintii tabanh
yontemler, portreleri iki buguk boyut formunda bas-relief olarak modellemek
igin geligtirilmistir, ancak i¢ boyut benzeri yiiksek rolyef modellemesi igin yeterli
degildir. Bu galismada, gesitli formlarda portre rélyefleri olusturmak igin sablon
tabanli bir gergeve Oneriyoruz. Yontemimiz, golgelendirme ile sekil olusturma
(Shape-from-Shading, SFS) tekniginden faydalanmaktadir (Zhang vd., 2019: 26509).

(a) (b) © (d)

Gorsel 10. Yu-Wei Zhang ve digerlerinin gorselden elde edilen gesitli kalinliklardaki rélyef arastirmasi

Tarihsel miras ve teknolojik yeniliklerin bir araya gelmesiyle, rolyef bugiin hem
geleneksel anlamda ylizey sanati olarak hem de dijital cagin bigimsel olanaklarini
yansitan gagdas bir ifade araci olarak ¢nemini korumaktadir. Bu tarihsel ve
teknik gergeve dogrultusunda, bu galigmanin amaci, dijital bir gérselin rélyef
olarak seramik ylizeylere aktarim stirecini bilgisayar destekli tasarim ve tGretim
teknolojileri araciliiyla incelemektir. Rolyefin tarihsel gelisiminden vyola
cikilarak, geleneksel tekniklerle tiretilen rélyef uygulamalarinin gunimuz dijital
uretim yontemleriyle nasil doéntstirilebilecedi ve yeniden yorumlanabilecedi
arastirmanin ¢ikis noktasidir. Bu baglamda galisma, dijital gérunttlerin 1s1ik-golge
degerlerine gore analiz edilerek g boyutlu rélyef modellerine déntstirilmesi, bu
modellerin PLA esasli malzemeyle ti¢ boyutlu yazicida Gretilmesi, ardindan alinan
alg1 kaliplar yardimiyla seramik ¢amurunun sekillendirilmesi gibi tim tretim
asamalarini kapsamaktadir. Yontemsel olarak uygulamali bir siireci temel alan
aragtirma, gorsel verinin fiziksel forma dontsiminde dijital tasarim araglarinin
sagladign hiz, tekrar edilebilirlik ve kontrol avantajlarini degerlendirmektedir.
Calismanin kapsami, yontemin tim dijital goérsellere uygulanabilir olmasina
ragmen, yalnizca portre gorseli tzerinden yapilan uygulamayla simrhdir. Bu
durum, yontemin sadece portrelere 6zgi oldugu anlamina gelmez, aksine, farkh
dijital gorseller de ayni teknikle seramik ylzeylere aktarilabilir. Portre seg¢imi,
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rolyef etkisinin ylzeyde daha belirgin olmasini sagladigi igin tercih edilmistir.
Arastirma, ayni zamanda seramik sanatinda dijitallegmenin getirdigi ifade
olanaklarini ve bu olanaklarin iuretim slreglerine etkisini degerlendirmeyi
amagclamaktadir.

YONTEM

Bu galisma, dijital gorsellerin rolyef modellere dontsturtlerek seramik yiizeylere
aktarimini inceleyen nitel bir aragtirmadir. Konunun kendi baglami iginde
degerlendirilmesine ve rolyef iretiminin dijital teknolojiler araciligiyla seramikle
nasil iligkilendiginin ortaya konmasina odaklanildidi igin betimsel yaklagim tercih
edilmistir. Bu yontem hem roélyefin tarihsel gelisimini hem de dijital Gretim
tekniklerinin seramik uygulamalarindaki rolint biitinciil bigimde degerlendirme
imkani saglamaktadir. Veriler iki asamada toplanmistir. {lk asamada, literatiir
taramasi gergeklestirilmis; rolyefin plastik sanatlar igindeki yeri tizerine Atil'in
Rolyef Heykel galigsmasindan, seramik yiizeylerde bask: tekniklerine dair bilgiler
igin Kahraman'in arastirmasindan yararlanilmigtir. Ayrica, Zhang ve galisma
arkadaglarinin dijital gorsellerden rolyef modelleme Gizerine yaptiklar: aragtirma
guncel teknolojik yaklagimlar: degerlendirmek agisindan onemli bir referans
olusturmustur. Bu kaynaklar, rolyefin tarihsel ve teknik arka planinin ozetlenip
yorumlanmasina katki saglamistir. fkinci asamada, secilen bir dijital gérsel
uzerinden uygulama streci yuritilmus, gorsel dilimleyici yazilim araciligiyla Gg
boyutlu rélyef modele dontistirilmis, ig boyutlu yazici ile iretilmis ve elde edilen
ciktilardan algi kalip alinarak porselen gamuru ile Uretim gergeklestirilmistir.
Sturecin tim adimlar1 gozlem, dokiimantasyon ve gorsel kayit vyoluyla
izlenmigtir. Betimsel analiz hem literatiirden hem de uygulama siirecinden
elde edilen verilerin mevcut durumunu anlamak, 6zetlemek ve yorumlamak
igin kullanilmigtir. Tarihsel ve teknik yaklagimlar giincel dijital uygulamalarla
karsilastirilmistir. Uretim hizi, detaylarin korunmasi, ylizey netligi ve malzeme
dzelliklerinin stiregteki roli gibi konular 6ne gikarilmigtir. Boylece analiz siireci,
dijital gorsellerden tretilen rolyeflerin seramik yiizeylerde uygulanabilirligini
teknik agidan ortaya koymus ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasina katki
saglamistir.

BULGULAR

Bu galismanin bulgulars, dijital gérsellerin seramik ytizeylere aktarimi stirecindeki
gozlemleri igermektedir. Dijital gorseller, baski oncesi isleme siirecinden
gegirilmistir. Bu islem sirasinda renk kontrasti artirilarak portre gorselinin
derinligi daha belirgin hale getirilmistir. Boylece gorsel, baskiya uygun bir forma
kavusmustur. Ug boyutlu yazici ile basilan modeller, detaylarin ve yiizey yapisinin
basarili bir sekilde korunmasimi saglamistir. Baski sonrasi alinan algi kalip,
portre gorselinin detaylarin: etkili bir gekilde yansitmis, bu durum uygulanan
tekniklerin etkinligini gostermistir. Ancak, ikinci pisirim asamasinda, ytzeydeki
bakir oksit miktarinin azaldigi ve bazi kisimlarin ugtugu gozlemlenmistir. Bu
durum, ylzeyin sirlanmamasi nedeniyle meydana gelen bakir oksidin kayb: ile
iligkilendirilmistir. Ayrica, yapilan gozlemler sonucunda, U¢ boyutlu yazicidan
gikan model tzerinden kalip almak yerine, aktarimi yapilacak rolyef gorselin
bilgisayar ortaminda dijital kalib1 olusturulmus ve bu kalip, G¢ boyutlu yazicidan
plastik malzeme ile dogrudan basilmistir. Bu yontemle algi kalip stireci devre
dis1 birakilmak istenmistir. Ancak uygulama sirasinda, plastik kaliba yerlestirilen
seramik camurunun kaliptan ¢ikarilmasinin zorlastigi ve bu islemin beklenenden
uzun surdigli gozlemlenmistir. Bu durumun, plastik malzemenin algi gibi su
emici bir yapiya sahip olmamasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Bu
baglamda, rolyef kalibinin plastik malzemeyle basilmas: yerine dogrudan CNC
tezgdhi araciligiyla algi blok Uzerine islenmesinin, her ne kadar bu yontemle
ilgili uygulamali bir deneme yapilmamis olsa da Uretim siirecini kisaltabilecedi
ongorulmektedir.

Calisma, dijital teknolojilerin seramik alanindaki potansiyelini ve uygulama
stireglerinin sonuglarini ortaya koymakta, gelecekteki aragtirmalar igin yol
gosterici veriler sunmaktadir. Elde edilen bulgular, malzeme segimi, sirlama
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teknikleri ve pisirim yéntemleri agisindan daha genis bir yelpazede denemelerin
yapilabilecedini gostermektedir. Bu baglamda, farkli malzeme ve tekniklerin
kullanimy, daha zengin sonuglar elde edilmesine olanak saglayacaktir.

Dijital Imajin Rélyef Olarak Seramik Yiizeye Aktarimi

Geleneksel yontemlerle elde edilen rolyefler, sanatginin el becerisine ve
deneyimine bagl olarak sekillenmekte, bu da tretim siirecini zaman alici ve
siirli hale getirmektedir. Her ne kadar el yapimi rolyefler sanatsal gesitlilige
katk: saglasa da bu yontemler standartlagtirma ve gogaltilabilirlik agisindan
kisitlayicidir. Buna karsin, bilgisayar destekli tasarim ve tretim teknolojileri,
rolyef uygulamalarinin seramik ytizeylere daha hizli, kontrolli ve tekrarlanabilir
bir bigimde aktarilmasini mimkin kilmaktadir. Dijital gorsellerin 1sik-golge
degerlerine gore iglenerek ¢ boyutlu modellere déntstiiriilmesi ve bu modellerin
u¢ boyutlu yazic ile tretilmesi sayesinde, karmasik yuizey detaylar: yiksek
hassasiyetle elde edilebilmektedir. Bu stire¢ hem tretim stiresini kisaltmakta hem
de daha erisilebilir ve strdirtlebilir bir sanat tiretim bigimi sunmaktadir. Boylece
bilgisayar destekli teknikler, geleneksel rolyef estetigini koruyarak seramik
yuzeylerde gagdas bir ifade alani yaratmaktadir.

Bu arastirmada, dijital bir portre goérselinin seramik ylizeye aktariminda
teknolojiden vyararlanilarak bu gorselin kagida basilmis eski dénemlere ait
bir portre fotografi kullanilmigtir. Dijital bir fotograf makinesiyle gekilerek
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Dijital portre fotografinin ii¢ boyutlu yazicida
baskisinin alinabilmesi igin ¢ncelikle gorsel tizerinde bazi degisiklikler yapilmas:
gerekmektedir. Bu iglemler genellikle Adobe Photoshop gibi grafik diizenleme
yazilimlar: tizerinde gergeklestirilir. Stirecin ilk adimi, gorselin renk ayarlarini
yapmaktir. Bu asamada, fotografin agik ve koyu tonlar: dikkatlice ayarlanarak,
baskiya uygun hale getirilir. Ozellikle, yiiksek kontrast saglamak amaciyla agik
ve koyu tonlarin dengeli bir sekilde artirilmasi veya azaltilmasi onemlidir. Bu,
portre fotografinin ii¢ boyutlu yazicida daha belirgin ve etkili bir sekilde baski
alinabilmesi igin gereklidir. Renk ayarlar: tamamlandiktan sonra, gorsel ii¢ boyutlu
yazicl igin dilimleme programina aktarilir. Bu programda, hangi yuzeylerin
ylksek, hangi yuizeylerin algak olacag belirlenir. Cesitli segenekler mevcut olsa da
genellikle iki ana yaklagim bulunmaktadir: Isiksiz ylizeylerin yitksek kalmasi ya da
koyu yiizeylerin yiiksek kalmasi. Ozellikle seramik yiizeylerde rélyef etkisini daha
iyi anlayabilmek igin agik tonlarin (beyazlarin) yuksek kalmasi tercih edilmektedir.
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Gorsel 11. Hazirlanmis gérselin UltiMaker Cura dilimleyici programinda ti¢ boyutlu modele dontstiridlmesi

Hazirlanan gorsel, ti¢ boyutlu bir rélyef modele déntstarilmek igin UltiMaker
Cura gibi bir dilimleme programina aktarilarak rolyef yikseklikleri (kalinliklar:)
ile baski tablasinin kalinligi gibi degerler belirlenmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken unsur "depth” yani derinlik kisminda yer alan "dark is higher" ya da "light
is higher” segeneklerinden "light is higher” segenedini se¢memiz gerektigidir.
"Light is higher” yani 1sikli alanlar yitksek segenedi olusturmak istedigimiz
portre rolyefi gorselinde bulunan igikl alanlarin kabartmali olacadi anlamina
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gelmektedir. Bu segenedin tercih edilmesindeki neden olusturulan rolyefte koyu
alanlarin daha derinde olusmasini, Gzerine gelecek boyanin burada tutunmasini
saglamak ve gorselin seramik ylizeyde daha net ve belirgin bir gekilde ortaya
¢ikmasina olanak tanimaktir. Bu arastirmada height: 2 mm, base: 3mm ve width:
110mm, depth: 120 mm olarak belirlenmistir. Burada height yani yikseklik degeri
rolyefin yiksekligi degerini verirken base degeri rélyefin derinligi sonrasinda
kalan plakanin kalinhgini ifade etmektedir. Bu degerlere gore olusturulan rélyef
plakasinin degeri toplamda 5mm olarak belirlenmistir. Width ve depth degerleri
ise gorselin uzun ve kisa kenarini vermektedir. Photoshop'ta boyutlandirma
orantili olarak yapildigindan, bir kenardaki degisiklik diger kenar: da ayni oranda
etkiler. Bu nedenle gorsel boyutuna Photoshop asamasindayken karar verilmesi
daha dogru olacaktir. Ayni mentde bulunan “smooth” segenedi igin 11 degeri
tercih edilmistir. Bu dederin degistirilmesi rélyefin daha sert ya da daha yumusak
gegislere sahip olacag: anlamina gelmektedir ve rolyef kalinh: da géz ontunde
bulunduruldugunda rélyefin agilarinin kalip i¢in dogru olmasini saglamistir.
Burada deger arttikga rolyef 6zelligi azalir ve gorsel siliklesir. Deder azaltildiginda
ise modelin olusturulduktan sonra kalip alma asamasinda kaliptan gtkmamasina
neden olacag: dustntlmektedir. Dogru degerlerin olusturulmasi bu nedenlerden
dolay1 6nemlidir.

Bask: igleminin baglamasindan once segilen gorselin kdsegen olmasi gerektigi
unutulmamalidir. Burada efer daha dairesel bir gorsel segilmek istenirse
dilimleyici program bu gorseli kdsegen gibi algilayacaktir. Goérselin disindaki bos
alanlar, dilimleyici yazihim tarafindan késegen dogrultusunda otomatik olarak
tamamlanmaktadir. Ancak dairesel bir kompozisyon tercih edildiginde, model
STL formatinda kaydedilerek ii¢ boyutlu modelleme yazilimina aktariir daha
sonrasinda istenmeyen alanlar silinerek dairesel bir yap: elde edilebilir. Ancak bu
arastirmada dairesel form kullanilmamig kdsegen bir yap: tercih edilmistir.

Bu asamalar sonucunda olusturulan degerler ile dilimleyici programina atilan
gorselden bir model elde edilmistir. Bu model dilimleyici program araciligiyla tg
boyutlu yazicinin anlayabilecedi bir dile yani g-code dosyasina dontistiralmustir.
Bu g-code dosyas: daha sonra ug¢ boyutlu yaziciya aktarilarak baski siireci
baglatilmigtir. Modelin 6zel bir dayanikliik ya da farkli bir malzeme o6zelligi
gerektirmemesi nedeniyle, piyasada yaygin olarak bulunan PLA filament tercih
edilmistir.

Gérsel 12. Uc boyutlu yazicidan ¢ikan portre modelinin alci kalip asamasi

Model ii¢ boyutlu yazicida basilmistir. Sonrasinda hazirlanan modelin geleneksel
yontemlerde oldugu gibi algi kalib1 alinmistir. Hazirlanan algt kalip bir sire
igerisindeki suyunu atmasi igin kurutmaya birakilmistir. Daha sonrasinda
kalip igerisine plastik 6zellikli beyaz vakum g¢amuru basilmig ve portre gorseli
camurdan elde edilmigtir. Daha sonra gamur kurutulmus ve firinda 950 °C'de
bisktvi pigirimi yapilmistir.
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Gorsel 13. Portre alci kalibina camurun basiimasi

Uygulanan bakir oksit-su karigimi, siinger yardimiyla silinmis, béylece karigim
yalmizca rolyefli alanlarda birakilmigtir. Buradaki amag bakir oksit karigiminin
derin kisimlarinda kalmasini saglamaktir. Bu da oOnceden goérsel uzerinde
planlanan koyu alanlarin, yani derin kisimlarin olusturulmas: anlamina
gelmektedir. Bu sayede portre gorselinin daha belirgin hale gelmesi saglanmasgtir.
Agik yani rolyefi yuksek alanlar da stinger ile silinerek gérsele uygun daha agik bir
gorunim kazanmisgtir.

1 2

Gorsel 14. Siyah bakir oksit ile ylizeye sur-sil isleminin uygulanmasi

Elde edilen gorsel, uygulanan teknik agisindan basarili sonuglar vermistir.
Sonug kara kalem ile ¢izilmis hissi uyandirmaktadir. Ancak ytizeyde uygulanan
bakir oksitin daha kalici hale getirilmesi igin bir ikinci pisirime daha ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle ikinci bir pisirim 1100 °C'de yapilmistir. Bu pisirim
ylzeyde parlaklik istenmedigi igin, ylzeyin g¢ok az sirlanmasiyla tretilmistir.
Ancak, pisirim sonrasi elde edilen ylzey etkisinin istenen dizeye ulasmadigi
gézlemlenmistir. fki farkli deneme yapilmistir. Birinci denemede, daha az silme
iglemi uygulanarak ytizeyde daha fazla bakir oksitin kalmas: saglanmigtir. Diger
modelde ise bakir oksit yizeyden daha fazla temizlenmis, boylece ikinci pigirim
Oncesi daha agik ve net bir gérintim elde edilmistir.

=

Gérsel 15. ikinci pisirim 6ncesi sir sil isleminden sonra olusan portre gérselleri

BODRUM SANAT VE TASARIM DERGISI BODRUM JOURNAL OF ART AND DESIGN

33



Gorsel 16. ikinci pisirim sonrasi (1100 °C) rélyef portrelerin son hali

1100 °C'de gergeklestirilen ikinci pisirim sonrasi Goérsel 16'da gorilecegi gibi
ylzeye uygulanan bakir oksit miktarinin azaldigi, ikinci pisirim sonrasinda
uctugu gozlemlenmistir. Bakir oksitin yilizeyden uzaklasma nedeni, sir alti
boyama islemiyle karsilastirildiginda, ylizeyin sirlanmamis olmasidir. Eger ylzey
parlak ve sirh olsaydy, sir, altindaki bakir oksidi tutarak onun ylzeyden ugmasini
engelleyecekti. Bu nedenle, eger son pisirim yeterince sirli yapilmis olsaydi, Gorsel
16'daki ylzey gortintisinin korunabilecedi dustnilmektedir. Bu calismada
stirecin teknik boyutu ele alindid1 igin farkli gamur, boya, oksit sirlama ve pisirim
dereceleri denemeleri yapilmamistir. Bu denemeler ile gok daha farkli sonuglarin
elde edilebilecedi degerlendirilmektedir. Bu galismanin bu nedenle gelecekte
farkli arastirmalara da bir kaynak olabilecedi éngériulmektedir.

SONUC

Aragtirmada, dijital bir gorselin seramik ylzeylere rolyef olarak aktarim
sureci ayrintili bir bigimde incelenmistir. Bilgisayar destekli teknolojilerin
sagladigi olanaklar, geleneksel yontemlerin sinirlamalarini asarak sanatgilara
ve aragtirmacilara daha hizli, erisilebilir ve teknolojik ¢oziim imkéanlar: ortaya
koymaktadir. Dijital gorsellerin seramik ytizeylere aktarimi, birgok avantaj saglar.
Arastirma stirecinde, dijital gorsellerin ti¢ boyutlu modellere donustiralmesinde
kullanilan yazilim ve tekniklerin sanatginin yaraticihdina katki sagladigi ve bu
sayede modellerin hizli bir gekilde tretilip gogaltilabildigi gozlemlenmistir.
Ayrica, modellerin farkl boyutlarda hizli bir sekilde elde edilebilmesi, sanatgilara
ve aragtirmacilara farkll estetik degerler olusturma imkéni tanimaktadir.
Calismada, modelin kalinh§ 5 mm olarak belirlenmistir. Rolyef kalinhig 2 mm,
duz plakanin kalinhdi ise 3 mm olarak tasarlanmigtir. Ancak plaka kalinliginin
biraz daha artirilabilecegi sonucuna ulasilmigtir. Bunun nedeni, gamurun
pisme strecinde kugulmesi ve kuruma ile pisirme sirasinda deformasyonlar
yasanmasidir. Gorselin renk degerleri ayarlanirken, kontrast seviyesinin ideal
diizeyde oldugu gézlemlenmistir. Imajin arka planinin diiz bir renkte olmasi,
konunun vurgulanmas: agisindan 6nemlidir. Diiz bir arka fon kullanildiginda, tg
boyutlu baskida da sade bir zemin elde edilir. Ancak arka plan karmasik olursa,
bu bolgeler yazihim tarafindan rélyefe dahil edileceginden, gorselde karisikliga yol
agar ve ana 0genin 6n planda algilanmasini olumsuz etkiler.

Farkli renk ve dokudaki arka planlar, gorselin rélyef etkisini artirdigindan, daha
diz bir renk tercih edilmesi portreyi 6n plana gikarmaktadir. Pigirim siirecinde,
str sil isleminden sonra hedeflenen doku ve rolyef elde edilmistir. Ancak, ikinci
pisirim sonras: uygulanan oksitin ylizeyden uzaklastig: tespit edilmistir. Bunun,
ikinci pigirimde ytizeyde sir kullanilmamasi ve yiiksek pisirim sicakligi nedeniyle
meydana geldigi diisintlmektedir. Sir kullanimyi, altta kalan siyah bakir oksidin
ucgmasini engelleyerek mevcut goérinimin korunmasina katk: saglayacaktir.
Segilen fotografin renk ayarlari, rolyef degerlerinin artirilmas: ve plaka kalinhidi
gibi teknik parametrelerin yani sira, kullanilan g¢amur turG ve rengi, rolyef
uzerinde tercih edilen oksit ve boya gesitliligi de elde edilecek sonuglar: dogrudan
etkilemektedir. Yuzeyden ne kadar bakir oksidin silindigi, sir uygulamas: ve
pisirim sicaklifn gibi degigkenler dikkate alindiginda, gok daha farkli gorsel ve
ylzeysel etkilerin elde edilmesi mimkiin oldugu ongérilmektedir. Bu nedenle,
calisma gelecekteki arastirmalar igin oOnemli bir literatiir kaynagi olmayi
amagclamaktadir.
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Sonug olarak, dijital gorsellerin seramik yuzeylere bilgisayar destekli olarak
hizli bir bigimde rolyef olarak aktarimi, seramik alaninda yenilik¢i bir
yaklagim sunmaktadir. Bu galisma, seramik sanatinda modern teknolojilerin
entegrasyonunun onemini vurgulamakta ve bu alanda yapilacak yeni aragtirmalar
igin yol gosterici bir nitelik tagimaktadir.

Arasgtirmacilarin Katki Orani Beyani

Calisma tek yazarhdir ve yazar %100 oraninda katki saglamistir.
Catisma Beyani

Herhangi bir potansiyel ¢ikar gatismas: bulunmamaktadir.

Etik Kurul Beyani

Etik kurul onay: gerektiren bir galigma degildir.
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