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Vyuziti zobrazovaci techniky ve stomatologické praxi

Diplomova préce

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva aplikaci zobrazovaci techniky ve stomatologické
praxi, zejména za pouziti digitalni fotografic a videozaznamu. Teoreticka Cast prace
rozebira a shrnuje obecna vychodiska pouziti téchto technik v prostiedi stomatologické
ordinace. V praktické ¢asti prace bylo analyzovano technické zazemi konkrétniho
zadavatelského subjektu. Déle byla navrzena inovace tohoto zdzemi a postupy zhotoveni,
zpracovani a nasledného vyuziti obrazovych zaznamu.

Klicova slova

digitalni fotografie, zobrazovaci technologie, svételnost, ostrost, Sum, dokumentace, format
souboru, clona

Using imaging technology in dental internship

Diploma work

Summary

This diploma thesis deals with application of imaging technology in dental
internship, especially with use of digital photography and video. Theoretical part of the
thesis examines and summarizes utilization of these techniques in the environment of
dental surgery. In applied part of this work, technical background of particular submitter
has been analyzed. Further, innovation of the environment as well as producing, processing
and application procedures for the visual records have been proposed.

Key Words

digital photography, imaging technology, lens speed, sharpness, noise, documentation, file
format, aperture
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1 Uvod

Od pocatku déjin lidstva za sebou ¢loveék zanechava obrazy z riznych oblasti svého
zivota. Tak, jak se lidstvo, jeho znalosti a schopnosti vyvijeji, zlepSuji se i postupy pouzité
k zobrazovani a jejich kvalita se pfiblizuje skute¢nosti. Vyvoj zobrazovacich technik byl
v minulych desetiletich pomérné strmy. V soucasné¢ dobé jsou zobrazovaci technologie
obecn¢ a predevsim (dnes jiz aZ na vyjimky digitalni) fotografie pouzivany takika ve vSech

oblastech lidské ¢innosti.

V obasti stomatologie je fotografie pouzivéana jiz dlouhou dobu. Jeji vyuziti bylo

vSak z divodu technologickych omezeni obtizné, Casoveé narocné a tedy nepfilis rozsifené.

Soucasné digitalni techniky umoziuji pouziti fotografie v ordinaci zubniho lékate
bez velké ¢asové rezie, postupy jejiho pofizeni, zpracovani a pouziti jsou vSak stale velmi

specifické a jejich vytvoreni je dlouhodobym a velmi komplexnim procesem.

Tyto digitalni techniky dnes zaroven umoznuji vyuziti fotografie v oblastech, ve
kterych bylo dfive pouziti takika neproveditelné. Ptikladem je zejména oblast demonstrace

a simulace moznych zakroki.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bude ovéfit pouzitelnost modernich zobrazovacich
technologii, zejména digitalni fotografie, ve stomatologické praxi. Teoretické poznatky
zreSerSni Casti prace budou podkladem k navrzeni systému, ktery umozni pouziti
nastinénych zobrazovacich technologii pfimo pifi praci s pacientem a jehoz pouziti
zkvalitni spolupraci s nim a umozni usporu Casu potiebného pro provedeni jednotlivych

vykont.

2.2 Metodika prace

Ukolem teoretické Gasti bude popsat, rozebrat a shrnout obecna vychodiska,
teoretické predpoklady a technologické postupy, které nabizeji moderni zobrazovaci
technologie, zejména digitalni fotografie a moznosti, které tyto technologie nabizi ve

vztahu k praktickému pouziti v oblasti stomatologie.

Praktickd c¢ast této prace bude obsahovat navrh a optimalizaci technologickych
zazemi stomatologické ordinace pro dosazeni co nejlepSich vysledkli a maximalniho
usnadnéni prace a postupy pouziti toho zazemi. Budou zde navrzeny moznosti, kterymi Ize
usnadnit komunikaci s dentalni laboratofi, ktera, a¢ neni pfimou soucéasti ordinace, je
nedilnou soucasti stomatologické praxe a komunikace sni je kliCova pro dosazeni
optimalnich vysledkl prace. Nedilnou soucasti prace bude navrzeni systému, ktery umozni

pouziti zobrazovacich technologii pfimo pfi praci s pacientem.
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3 Teoreticka vychodiska

V této kapitole budou shrnuta obecna vychodiska daného problému.

3.1 Historie fotografie a jejiho pouziti ve stomatologii

Je mylnym nézorem, ze fotografie, ve smyslu zachyceni obrazu skutecnosti
technickym zafizenim, je vynalezem posledni doby. Od 15. stoleti se objevuji pokusy
vyuzit optickd zafizeni za ucelem vytvoreni obrazového zaznamu. V dobé& renesance,
charakteristické touhou po realit¢ a souznéni s pfirodou, byla casto vyuzivanym
uméleckym nastrojem temna komora (camera obscura), jejiz zjednoduseny princip byl
sledovan jiz Aristotelem (384-322 pt.n.l.) a plné popsan Leonardem da Vinci (1452-1519).
[5] Termin fotografie byl poprvé pouzit Brazilcem francouzského puvodu Herculem
Florencem vroce 1834 jako oznaceni pro negativni obraz zachyceny pravé temnou
komorou. Prvni skute¢ny prilom v dé&jinach techniky zobrazovani skutecnosti propuka
koncem 18. stoleti, kdy se poprvé objevuje na tehdejsi dobu velmi vérné zachyceni obrazu
reality, heliografie. V nasledujicich letech je tento princip vyrazné zdokonalen a vznika
prvni proces schopny pofidit obrazy podobné dnesnim fotografiim, dagerotypie, jenz byl
patentovan v roce 1839 francouzskym malifem a vyndlezcem Louis Jacques Mandé
Daguerrem (1778-1851). Soubézné s timto procesem byly objevovany i dalsi podobné
principy.

[6]

Fotografie se dale postupem let vyviji, cely proces pofizeni snimku se stava
technologicky, finanéné i Casové méné naroénym, vyrazné lep$i je postupem doby i
obrazovy vystup. V roce 1888 vyrobila firma Eastman Dry Plate Company ve stat¢ New
York prvni pfenosny fotoaparat znacky Kodak; v roce 1900 zacala vyroba fotoaparatu
Kodak Brownie, ktery se prodaval za 1 dolar a byl tedy dostupny témét pro kazdého. [7] V
roce 1924 spole¢not Leitz prichdzi na trh s fotoaparatem Leica na tzv. kinofilm, tj. 35 mm
film. Vzhledem k malym rozmértim filmu se tento pfistroj stal velice oblibenym, zejména
mezi novinafi. V roce 1947 piedstavuje Edwin Herbert Land tzv. instantni film a zaklada
Polaroid Land Company. [7] Ve fotoaparatu této znacky je negativ vyvolan ihned po

expozici, takze snimek je okamzité hotovy. V 70. letech zacala spole¢nost Kodak vyvijet
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“bezfilmovy” fotoaparat, ktery predstavila v roce 1975. [8, 9,10] Avsak teprve po 20 letech
se objevily prvni komercni digitalni pfistroje. V roce 1976 piedstavila spolecnost Canon

prvni fotoaparat s funkci automatické expozice. [11]

Obrazek 1: Prvni bezfilmovy fotoaparat spoleénosti Kodak (vlevo), vpravo Apple QuickTakel100 [9, 10]

Prvni bézné€ dostupné digitalni fotoaparaty schopné propojeni s pocitaem pomoci
sériového rozhrani byly uvedeny na trh v poloviné 90. let dvacatého stoleti. Byly to Apple
QuickTake 100 (tnor 1994), Kodak DC40 (bfezen 1995), Casio QV-11 (koncem roku
1995) a Sony Cyber-Shot Digital Still Camera (1996). [8, 12] Rozvoj digitalni fotografie je
od t¢ doby pomérné strmy, v poslednich letech se stala velmi podstatnou ¢asti
kazdodenniho zivota, setkdvame se s ni ve vSech oblastech lidské ¢innosti od uméni, pies
obchod a marketing az po rekreacni a zabavné vyuziti. Zejména v oblasti informacnich

technologii je dnes digitalni fotografie nepostradatelna.

V oblasti mediciny je ilustrace podstatnou slozkou jiz od dob Andrea Vesalia
(Iékat, 1514-1564) [13] a jeji historie je tedy dlouha téméf pét stoleti. Samotna fotografie
je vyuzivana od roku 1840, kdy Alfred Donné v Pafizi zacal pofizovat dagerotypické
snimky kosti, zubti a krevnich bunék pfistrojem nazvanym dagerotypicky mikroskop.[14]
V témze roce byla zaloZena prvni stomatologickéd Skola a byla také pofizena prvni fada
snimki z této oblasti. [14] Od této doby panuji snahy o pouziti fotografie jako média pro
ilustraci diagnoz, postupt a pouzivaného vybaveni. Proces zachyceni kvalitniho snimku
zubll pacienta byl velmi obtiZzny, Casto az nemozny vzhledem k neexistenci moznosti

dostatecného osvétleni Ustni dutiny. Priilomem v této oblasti byl vynalez kruhového blesku
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Lesterem Dinem v roce 1952. [15] Tento vynalez umoznil plné osvétleni uUstni dutiny a
umoznil tak rozvoj fotografie v oblasti stomatologie. V 80. letech dvacatého stoleti
umoznil rozvoj informacnich technologii vyuziti vypocetni techniky v praxi zubniho
Iékatstvi, v 90. letech se pak dentilni fotografie stala jednoduseji pouzitelnou diky

digitalizaci a v poslednich letech je standardné vyuzivana fadou Iékaii. [16, 17]

Obrazek 2: Studenti Kalifornské univerzity pti 1é¢bé pacienti, kolem roku 1900 (vlevo), vpravo ilustrace
stomatologického zakroku [48, 49]

3.2 Principy a zakladni parametry porizovani fotografii

Potfizovani fotografii je zaloZeno na obecném optickém principu, shodném
s principem fungovani lidského zraku. Obecné lze fici, Ze zrak, stejné jako technické
zafizeni urCené k pofizeni obrazového zaznamu, funguje na principu zachyceni svétla
odrazeného od objektl redlného svéta. Svétlo odrazené od objektl prochdzi cockou
(soustavou ¢ocek), kterou jsou svételné paprsky usmérnény a zostieny a nasledné dopadaji
na svétlocitlivé (téZ osvitové) médium. V piipadé lidského zraku je timto svétlocitlivym
médiem sitnice oka, v ptipadé konvencniho pofizovani fotografii a videozaznami se jedna

o fotograficky film, v digitalni oblasti o elektronicky snimac (Cip). [18]

3.2.1 Zakladni parametry fotografie a jejiho pofrizeni
Digitalni fotoaparaty se od konvenénich do zna¢né miry lisi. Zékladni pfedpoklady

a parametry fotografii jsou vSak pro potieby potfizovani snimki stejné.

Jako kompozice snimku je nazyvano umisténi jednotlivych prvki fotografované

scény na vysledné fotografii. [19] Kompozice je dana mistem, ze kterého je fotografie
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pofizena, pouzitym vybavenim, pozici fotoaparatu a rozmisténim prvki scény. Za soucast

kompozice je rovnéz povazovan zpusob a misto ostfeni.

Jako mira expozice je oznaCovano mnozstvi svétla dopadnuvsiho na osvitové
médium béhem pofizeni fotografie.[1] Expozice snimku je parametr fotografie udavajici,
jak svétlé jsou v priméru jednotlivé body fotografie. Svétlost jednotlivych bodi je
fixovana ve vztahu ke stfedné Sedé (Seda, ktera odrazi 18% dopadajiciho svétla).[1]
Expozice je udavana v jednotkach EV (exposure value — hodnota expozice). Timto
terminem je rovnéz oznacovana svétlost ¢i tmavost jednotlivych bodt snimku vzhledem
k fotografované scéné¢ a udava miru zachyceni detaild na okrajich dynamického rozsahu
(rozsahu, ktery je dan nejtmavsim a nejsvétlejSim bodem, ktery jesté neni zcela Cerny, resp.
bily). V piipad¢ piiliS vysoké expozice hovofime o pieexponovaném, v piipadé nizké
expozice o podexponovaném snimku. Pfeexponovany snimek se vyznacuje piitomnosti
bodu, které jiz nespadaji do dynamického rozsahu, ktery je schopen fotoaparat zachytit a
jsou tedy na vysledné fotografii zobrazeny jako svétlé plochy bez kresby. Podexponovany
snimek naopak obsahuje pfili§ tmavé body. Svétlé (bilé) a tmavé (Cerné) body neni jiz
nasledné mozné upravit tak, aby zapadaly do dynamického rozsahu fotografie a pod- ¢i
preexponovana fotografie je tedy nespravné technicky pofizena a ve vysledku
znehodnocena. Z technického hlediska je idealni expozice takova, ktera zachycuje dobie
vSechny podstatné detaily a vhodné plni tvirci zamér fotografa. V takovém piipade se
jedna o korektni expozici.

[22]

Expozi¢ni hodnota (téZ expozi¢ni stuperi) je absolutni veli¢ina udavajici mnozstvi
svétla vné fotoaparatu na dané scéné, ptipadné v jednotlivém bodu scény. [1] Expozi¢ni
hodnota je pii konstantnich podminkach v daném bod¢ definovéna jako funkce clony,

expozi¢niho Casu a citlivosti osvitového média [20].

Jako expoziéni ¢as nebo doba osvitu (téZ ¢as zavérky) je oznaCovana doba, po
kterou béhem pofizeni snimku dopada svétlo na osvitové médium. [22] Udavana je ve

sekundéch, ptipadné ve zlomcich vtefin.
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Standardni stupnice expozi¢nich ¢ast je nasledujici [21]:
2'-1'-1/2"-1/4"-1/8" - 1/15" - 1/30" - 1/60" - 1/125" - 1/250" - 1/500" - 1/1000" - 1/2000"

Zména expozi¢niho Casu o jeden stupen, tedy jeho zdvojnasobeni ¢i zmenSeni na
polovinu snizi mnozstvi celkové proslého svétla o polovinu. Samotny expozi¢ni cas
neovliviiuje vzhled vysledné fotografie pfimo, Vv nékterych ptipadech je vSak dulezité
pouziti dostate¢né kratkého Casu zavérky, aby vysledny snimek nebyl ovlivnén pohybem

fotoaparatu béhem expozice.

Objektiv je soustava optickych prvku slouZzici k usmérnéni svételnych paprski do
téla fotoaparatu vhodnym zpisobem vzhledem k danému ucelu. Ohniskova vzdalenost
objektivu f je definovana jako vzdalenost snimaciho Cipu od ¢o¢ky objektivu. Vzhledem ke
sloZitosti konstrukce modernich objektivl je uddvana efektivni ohniskova vzdalenost, tedy

vzdalenost snimaciho ¢ipu od stiedu objektivu ¢i od clony. [22]

Clona objektivu je pohybliva sténa slozena z lamel,urCujich velikost pfiblizné
kruhového otvoru, kterym svétlo v objektivu prochazi. Cim vice je clona uzaviena, tim
mensi je pii konstantnim ¢ase prichodu svétla o konstantni intenzité expozice vysledné
fotografie. Vzhledem K rozdilnosti priméru clon pouzitych v jednotlivych objektivech je
V praxi pouzivana hodnota clonového ¢isla, standardné zapisovana f/x, kde x je hodnota
clonového ¢isla. Ta je dana podilem ohniskové vzdalenosti a priméru pouzité clony.

Standardni stupnice clonovych Cisel je nasledujici [21]:

1-14-2-28-4-56-8-11-16-22-32-45

Zména clonového ¢isla o jeden stupeit znamena vzdy zménu mnoZstvi svétla

otvorem clony prochézejiciho o polovinu.

Svételnost objektivu (také relativni clona) je dana pomérem ohniskové

vzdalenosti objektivu a maximalniho priméru clony. [22]
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. f
Clonové gislo F :iD Prumer clony D= =

D . primér clony
f.. ohniskova vzdalenost

Obrazek 3: Vztah ohniskové vzdalenosti a clony [22]

Uhel zobrazeni objektivu udavé, jak velkou plochu scény je schopen objektiv
pokryt. Vzhledem k thlu viditelnosti lidského oka jsou jako normdlni oznacovany
objektivy stuhlem viditelnosti pfibliznd 45-55°. [22] Uhel zobrazeni je dan efektivni
ohniskovou vzdalenosti a velikosti snimace fotoaparatu. Minimalni zaostfovaci vzdalenost
objektivu udava, od jaké vzdalenosti je objektiv schopen zaostfit. Pro tuto vzdalenost je

také udavano méfitko zvétseni. [12]

Méritko zvétSeni (n¢kdy také nazyvané pouze zvétSeni) objektivu udava pomér
velikosti objektu na filmu (snimaci) a velikosti skute¢ného objektu. [2] V praxi je z divodu
jednotnosti pouzivano méfitko zvétSeni pii minimalni zaostfovaci vzdalenosti a vztazené
k velikosti 35-mm snimace pouzivaného v plnoformatovych fotoaparatech, jehoz velikost
je shodné s velikosti filmového policka u konvencénich (kinofilmovych) fotoaparatt. Pii
vypoctu skutecného méfitka zvétSeni (nazyvaného méfitko reprodukce) je nutné vzit
v uvahu faktor ofezu daného fotoaparatu, jenz je dan pomérem délky uhlopticky
plnoformatového snimace ku délce thlopticky pouzitého snimace. [12, 22] Méfitko
reprodukce pfi pouziti objektivu s métitkem zvétSeni 1:1 ureného pro plnoformatové
fotoaparaty je tedy pii pouziti v kombinaci s fotoaparadtem se snimac¢em o rozmeérech 23.5
mm X 15.6 mm rovno 1,53:1. Vysoky faktor ofezu mize byt vyhodou pii potiebnosti
delsiho ohniska (vétSsiho méfitka reprodukce), pfipadné problémem pii potiebé pouziti

krat$iho ohniska pro dosazeni Sir§iho thlu zabé&ru.
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Citlivost osvitového média (snimace ¢i filmu) je udaj (udavan v jednotkach ISO
zangl. International Organization for Standardization, Mezinarodni organizace pro
standardizaci) vyjadfujici citlivost média na svétlo. V digitalni fotografii oznacuje miru
zesileni signalu zachyceného snimacem pted jeho digitdlnim zpracovanim. Vztahuje se
k citlivosti filmového pole, pro které byl standard ptivodné vydan. Standardni stupnice

hodnot ISO je nasledujici [21]:

50-100-200-400-800-1600-3200

Zména hodnoty ISO o jeden stupenn vede vzdy ke zvySeni ¢i snizeni mnoZstvi

cv v

fotoaparatti 100, u nékterych profesionalnich fotoaparatii 50.

Z vyse uvedenych skutec¢nosti vyplyva, Ze stejného mnozstvi zachyceného svétla je

mozno dosahnout kone¢nym poctem kombinaci Casu, clony a citlivosti (miry zesilent).

Rozdilné kombinace expozi¢nich parametrii tedy vedou ke stejné svétlému snimku,

tyto snimky se vSak lisi hloubkou ostrosti.

Hloubka ostrosti je parametr fotografie udavajici, jak velka cast fotografie se jevi
jako ostra. [2, 22, 23] Ostra je vzdy oblast fotografie, ve které je pti spravném zaostieni
fotografovana scéna od objektivu ve stejné vzdalenosti jako objekt, na n€jz je zaostieno.
Hloubka ostrosti je rozloZena jednou tietinou pred zaostieny objekt a dvéma tietinami za
n¢j. Pfi konstantni vzdalenosti od fotografovaného objektu je hloubka ostrosti dana
méfitkem zvétseni daného objektivu a hodnotou pouzité clony. Cim mensi je pouzitd clona
(vyssi clonové ¢&islo), tim je hloubka ostrosti vétsi. Pro dosazeni optimalnich vysledka je

nutné volit clonu odpovidajici dané scéné a zdmeéru.

Hyperfokalni vzdalenost je nejnizsi vzdalenost ostfeni, pii které¢ se cela oblast
scény od ostiiciho bodu az do nekonecna jevi jako ostra. Ostfenim na bod v hyperfokalni

vzdalenosti je dosazeno maximalni hloubky ostrosti. [12, 22, 23]

Vyvazeni bilé je procesem urCeni vhodné barevné charakteristiky svétla na
fotografované scéné¢ za ucelem dosazeni Zadané¢ho (Casto redlného) vzhledu vysledné
fotografie. [1, 2] Toto nastaveni je mozno provadét piimo ve fotoaparatu, v piipadé
pofizeni nekomprimovanych zaznamii je dale moZné provést Upravy pomoci

specializovaného softwaru pro upravu fotografii.
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Sum je nahodnou a nechténou slozkou piitomnou ve fotografii, ktera, pokud neni
napt. z uméleckych divodu pifitomna zamérné, urcitym zpisobem degraduje jeji kvalitu.
[1] Mira ptitomného Sumu roste s vy$S§imi hodnotami citlivosti, délkou expozice, okolni
teplotou a 1isi se dle pouzitého fotoaparatu. [24] Fotoaparaty s vétsim Cipem zpravidla

poskytuji obraz s mensim vyskytem Sumu.

Obrazek 4:Ukazka Sumu ve fotografii. [Pofizeno autorem)|

Elektronicky blesk je zafizeni urcené k jednorazovému ozatfeni fotografované
scény svétlem o vysoké intenzité. Vykon blesku je udavan v jednotkach G - smérné ¢islo
blesku. Smérné c¢islo blesku udava hodnotu clony, pfi které je objekt ozafen pii dané
vzdalenosti. Vztazeno je k hodnoté citlivosti 100 normy ISO. V soucasnosti obsahuje
integrovany blesk aZ na vyjimky kazdy fotoaparat. Tyto blesky vSak umoziuji pouze
fotografovani s ptimym zéableskem. Jejich smérné ¢islo je navic velmi malé (pfiblizné
G=10, lisi se dle jednotlivych fotoaparati) a vykon je tedy v né€kterych piipadech pfilis

nizky pro dostatecné ozafeni scény pii nizké clon¢. [24]
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3.2.2 Vyhody digitalniho porizeni zaznamu

Digitalni fotoaparaty jsou nejvétsim prilomem v oblasti fotografie za vice nez sto
let a pfindS§i mnoho usnadnéni a vyhod oproti konvenénim kinofilmovym
fotoaparatim.[12] Technicky vyvoj v oblasti pofizovani fotografii, jejich zpracovani a
zobrazeni pomaha usnadnit a zlepS$it praci ve vSech odvétvich, ve kterych je fotografie

vyuzivana. [4] Moderni digitalizovany proces je revoluci v oblasti pouziti fotografie.

Hlavni vyhody digitalizace jsou pro pouziti ve stomatologii, stejné jako v ostatnich

odvétvich, nasledujici [12, 25]:

¢ Nulové niaklady na porizeni — Zatimco konvencni fotografie byly zaznamenavany
na fotograficky film a vyvoldvany na fotograficky papir, jsou digitalni fotografie
ukladdny na datové médium a zobrazeny mohou byt pomoci libovolného
digitalniho zobrazovaciho zatizeni. Odpadaji tedy naklady na osvitové médium i na
finalni produkt véetné ceny zhotoveni.

e Okamzita dostupnost - Pouziti konvencnich fotoaparatti poskytovalo vysledky ve
form¢ hotovych fotografii az po vyvolani, mezi pofizenim a moZznosti prezentace
tedy vznikala nemald casova prodleva, coz komplikovalo vyuZiti ptfimo pfi praxi.
Digitalni fotoaparaty tuto prodlevu odstrafnuji, zobrazeni fotografii je mozné témét
okamzité, piipadné s velmi malou prodlevou potiebnou pro zpracovani.

e Jednoduchost vytvareni kopii — Pro pofizeni dodate¢nych exemplafi konvencnich
fotografii vznikaly naklady analogické samotnému pofizeni. V soucasné dob¢ je
mozné libovolné vytvaret kopie zaznamii bez dodateCnych nékladi a bez pfilis
rozséhlého technického zazemi. Tento fakt souvisi zejména s archivaci potizenych
zadznam.

e Jednoduchost uprav — Konvencni fotografie byly a jsou omezeny z hlediska
uprav. Prestoze je mozné tyto fotografie do jisté miry upravovat, tyto Gipravy jsou
velmi technologicky i ¢asové naroéné a ve vét§iné ptipadi tedy nerentabilni. Spatné
pofizeny snimek je téméf s jistotou ztracen ¢i znehodnocen bez mozZnosti opravy.
Soucasné technologie umoziiuji takika neomezené Upravy jiz hotovych digitalnich
fotografii, at’ jiz za ucelem oprav chyb na snimcich ¢i riznych zmén, provadénych

Z nejruznéjSich divodi.
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e Jednoduchost archivace a katalogizace — Fotografie v digitdlni form¢ je
Vv soucasné¢ dobé mozno skladovat vyrazné jednoduseji a bez technologickych
narokil. Zatimco konvencéni fotografie postupem c¢asu méni sviij vzhled a jejich
kvalita klesa, digitdlni zdznamy jsou stalé. Omezeny jsou pouze Zivotnosti média,
na kterém jsou uloZena. Dale jsou v digitalni oblasti podstatné¢ mensi naroky na

fyzicky prostor potiebny pro ulozeni.

3.2.3 Zpusoby ulozeni

V digitalnim fotoaparatu je svétlo zachycené elektronickym snimacem. Tento
snima¢ konvertuje svétlo pomoci dvourozmérného pole svétlocitlivych bodi na
elektronické signaly, které jsou dale pievedeny na prevodnikem (ADC — analog to digital
convertor) na digitalni signaly, které jsou nasledné zesileny a zpracovany elektronikou
fotoaparatu. Mira a zplsob zpracovani digitadlnich signali se lisi dle jednotlivych
fotoaparatt. Zpasob nasledného uloZeni dat je mozné rozdé€lit na dva zakladni zpusoby [4,

22, 26]:
e Bezkompresni

Bezkompresni uloZeni dat zachovavd vSechny informace o svétlosti a barvé
jednotlivych bodi fotografie. N&kdy je tento zpusob uloZeni nazyvan ,digitadlnim
negativem®. Ulozeni dat je realizovano pomoci riznych formatd, obecné
pojmenovavanych jako RAW (z angl. ryzi,surovy). Formaty se lisi dle vyrobct fotoaparat
(napt. cr2, crw — Canon; nef-Nikon, arw-Sony [27]) a neustale se vyvijeji. Standardem pro
jednotnost archivace a zpracovani téchto soubor je format DNG (Digital Negative)

vyvijeny spole¢nosti Adobe [28].

Vyhodou tohoto zpiisobu je moznost pozd€jsiho nedestruktivniho zpracovani
snimkl a jejich Uprav, odchylky od idealniho stavu pfi pofizeni je tedy mozné pfi
nasledném zpracovani do jist¢ miry korigovat, pfi¢emz zmeéna parametrli snimku pfi
pofizeni se od zmény pii naslednych uUpravach nijak nelis§i. Nevyhodou tohoto zpisobu
uloZeni je vyssi velikost souborti a nemoznost ptimého zobrazeni v nékterych zatizenich.

Soubory je zpravidla nutné pted zobrazenim ¢i publikaci nejprve zpracovat.
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e Kompresni

Kompresni uloZeni spoc¢iva v odstranéni velkého mnozstvi dat ze snimku. Zptsob
komprese se lisi dle vyrobct fotoaparatt i dle jednotlivych typti. Miru a zptisob komprese
je také zpravidla mozné pied pofizenim snimku nastavit. Kompresni uloZeni je ve vétSing
ptipadt realizovano kompresi do formatu JPEG (Joint Photographic Experts Group [2,
4]). Vyhodou tohoto zptsobu je mensi velikost datovych soubori (v zavislosti na mife
komprese) a kompatibilita s prakticky vSemi softwarovymi feSenimi. Nevyhodou je
nemoznost pozdé¢jSich nedestruktivnich Gprav a mozna niz8i kvalita obrazu (opét

V zavislosti na mife komprese).
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3.3 Zpusoby vyuziti fotografie ve stomatologii

Moznosti vyuziti digitdlnich fotografii a dalSich zdznaml je ve stomatologické

praxi velmi Siroké. [15] Zakladni uvadéné zpusoby vyuziti jsou tyto[12, 25]:
e Dokumentace

Hlavnim divodem vyuziti obrazovych zaznami ve stomatologii je snaha o
dokumentaci diagnostikovanych onemocnéni a zranéni, jednotlivych fazi I[écby,
vykonanych zakroku a pouzitych procedur. V dlouhodobém meéfitku pak dokumentace
umoznuje sledovat vyvoj chrupu a jeho stavu v Case. Fotografie potizené pied, béhem a po
16¢be¢ jsou podstatnou soucasti zaznami pacienta a pokud jsou kvalitni, poskytuji vice

uzite¢nych informaci o anomaliich a 1é¢bé samotné nez jakykoliv jiny zaznam.[29]

e Komunikace

o S pacientem

Obrazové materialy prezentované pacientovi umozni lepsi pochopeni problematiky
onemocnéni a usnadni jeho piipadné rozhodovani o zptisobu a planovani 1écby. Prezentace
obrazové dokumentace predchozich obdobnych ptipadil, pfipadné demonstrace mozného
vysledku na pacientové fotografii miize pomoci pacientovi v pochopeni problematiky, dale
pak zvysit davéru v Iékare a v dany postup, také vSak ochotu zakrok podstoupit a jeho
atraktivitu. [15]

o Se zdravotnimi pojiStovnami

Zdravotni pojisStovny uplatiiuji ze zfejmych divodu kontrolu nad proplacenim
provedenych zakroki a pouzitého materidlu, v piipad€ nejasnosti ¢i nesouhlasu pojistovny
S pouzitym postupem Iékati zédkrok neni proplacen. Lékatf mé samoziejmeé moznost volbu
daného postupu obhajit, v takovém piipadé vSak 1ékat nese veskerou dokazovaci povinnost
a Vpfipadé, Ze neni schopen opravnénost postupu prokazat, dochdzi na jeho strané
K finan¢ni ztraté. Fotografie je velmi vhodnym médiem pro takové dokazovani, digitalni

technologie tento proces zna¢né usnadnuji a zkracuji jeho trvani. [15]

23
Vyuziti zobrazovaci techniky ve stomatologicke praxi



o Se spolupracujici laboratofi

Jednim z hlavnich problému pii spolupraci S dentdlni laboratoii je volba a tvorba
vhodné nahrady. Samotny proces volby vhodné zubni nahrady je velmi podstatnym
prvkem celé stomatologické praxe a muize byt znané obtizny a Casov€ naroény. [12]
Digitalni fotografie je nejvhodnéjSi a nejvariabiln€j$i metodou podpory tohoto

rozhodovani.

Stomatologie je pomoci zubnich néhrad schopna obnovit charakteristiky vzhledu
pacienta, nebo je nahradit jinymi. Celkovy vzhled zubu je stejn¢ dilezity jako jeho
umisténi a pozice, v piipadé nevhodného vzhledu a neakceptace nahrady pacientem
zpravidla nese naklady 1ékat. Proces volby je bez pomoci digitalni techniky velmi zavisly
na zrakovém vjemu a schopnosti posouzeni hlavnich charakteristik vzhledu zubt 1ékafem.
V porovnani se specializovanymi zafizenimi (spektrofotometry, kolorimetry) ma digitalni
fotografie vyhodu moznosti porovndni vizualniho vjemu, nikoliv pouze Cciselnych
charakteristik. V né€kterych piipadech muze pouziti digitalni fotografie poskytovat i
vyrazn€ lepsi charakteristiky potifebné pro kvalitni praci dentalniho technika.

[12]

e Zpétna kontrola

V piipadé potizeni zaznamu pied a po zdkroku vznikd moZznost porovnani vysledka
jednotlivych postupti a vybér nejvhodnéjsiho, 1ékat ma moznost odhalit ptipadné chyby ve

své praci a jejich piivod, coZ mu umoziuje zdokonaleni.
e [lustrace

S rozvojem IT technologii se rozsifuji moznosti prezentace lékafovy prace odborné
vetejnosti. Fotografie a videozaznamy jsou klicovym médiem pro doplnéni vyukovych a

prezentacnich materialli a umoziiuji 1épe tyto moznosti vyuZit.
e Marketingové vyuZiti

Jednou z nejvyraznéji se rozvijejicich oblasti stomatologie je bezesporu kosmeticka
stomatologie a oblasti s ni spojené. Popularita kosmetickych zakrokt (napi. béleni zubi) je
V soucasné dob¢ znaCnd, stomatologie je cCasto pacienty vyhleddvana nikoliv ze

zdravotnich, ale i zdo jist¢ miry moddnich duvodi. V souvislosti stimto rozvojem
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popularity se fotografie stava stale vhodnéjsim médiem pro marketingovou prezentaci

1ékate a jeho prace. [15]

Vysledky prace zubniho lékatfe jsou velmi dobie viditelné a slouzi jako stala
reklama. V pfipadé poskytnuti fotografii stavu pied zakrokem a po zakroku pacientovi
v tisténé ¢i elektronické formé jsou vysledky pouzitych postupti dostupné k porovnani i
okoli pacienta. Doporuceni pacienta spolecné s moznosti pfimého porovnani stavu je

v oblasti stomatologie velmi silnym marketingovym nastrojem. [12, 16]

Nabizeji se dal$i moznosti, stojici na pomezi vySe uvedenych vyuziti. Piikladem
muze byt pouziti fotografii jako ilustrace internetové ¢i jiné prezentace lékare. Kvalitni

fotografie provadénych procedur jsou zde ilustra¢nim i marketingovym nastrojem.

3.4 Pozadavky na integraci fotografie ve stomatologické praxi

Pro potfeby stomatologické praxe je kromé& kvality optického vystupu klicova i
rychlost a jednoduchost pouziti a v neposledni fadé¢ ekonomické hledisko potizeni
fotoaparatu a piislusenstvi. Zejména kvalita optického vystupu se vyrazné lisi v zavislosti

na pouzitém typu fotoaparatu, jeho vlastnostech, pouzitém ptisluSenstvi a postupech. [30]

Potizovani fotografii ve stomatologické praxi je vzdy otdzkou kompromisu téchto

faktort:

e Kkvalita vysledki

e komfort pacienta a 1¢kate

e Casovarezie

e Cena vybaveni a pofizeni samotné fotografie.

Idealnim ptipadem je pofizeni vysoce kvalitnich vysledkil s miniméalnimi néklady,

V minimalnim Case a se zachovanim maximalniho komfortu pacienta a lékafe. Tohoto
stavu neni mozné dosahnout, princip tvorby vhodného systému pro zaclenéni digitalni
fotografie do praxe je tedy otdzkou nalezeni nejméné finan¢né ndkladného a nejlépe

pouzitelného feSeni v zavislosti na pozadavcich a potfebach oSetiujiciho 1ékafe vzhledem

k jeho specializaci a zazemi samotné ordinace.
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Pro kazdou stomatologickou ordinaci je implementace vhodného systému pro
pofizovani a vyuziti digitalnich fotografii casové a technicky narocnd. Vhodny systém pro
pouziti fotografii ve stomatologii musi umoznit okamzité potizeni, rychlé zpracovani a

prezentaci snimku dostate¢né kvality bez velkych ¢asovych narokii na potizeni. [12]

Rovnéz je vhodné zavedeni ptipraven¢ho a funkéniho systému, nebot’ uceni neni
vzhledem k ¢asovému tlaku mozné. [16] Systém je dale pouzitelny pouze tehdy, je-li 1ékar
a ptipadné dalsi personal ptfed uvedenim do praxe vhodné poucen o pouzitych postupech a

jeho moznostech.

Pro dosazeni vysoké kvality optického vystupu v oblasti stomatologie jsou nutné
nasledujici predpoklady[12, 29]:

Vhodné vybaveni

vhodné softwarové zazemi

vhodny zplsob zobrazeni a prezentace vysledkl

asistent s pottebnymi znalostmi.

3.5 Vhodné vybaveni pro pofrizeni fotografii

Rozdily v kvalité¢ a vlastnostech pouzitého vybaveni jsou urCujicim faktorem

vhodnosti pouziti ve stomatologii.[32]

3.5.1 Fotoaparaty

Fotoaparaty dostupné na souCasném trhu je mozné rozdé€lit na amatérskeé,
poprofesionalni a profesionalni. Pro oblast pouziti ve stomatologii je z divodu dobrého
poméru cena/vykon nejvhodnéjsi tfida poloprofesiondlnich fotoaparath. Zakladni typy

poloprofesionalnich fotoaparatii jsou tyto:

e Systém DSLR (Digital single-lens reflex — digitalni zrcadlovka) je povazovan za
nejlepsi pro pouziti v dentalni praxi z hlediska kvality vystupu a univerzality. [12,
22, 32, 33] DSLR systém je moderni nadstavbou klasického SLR systému, princip
fungovani digitalni a klasické kinofilmové zrcadlovky se nelisi, rozdil je pouze ve
formatu zdznamu. Béhem nédhledu na fotografovany objekt je svétlo, které projde

objektivem, odraZzeno hlavnim zrcatkem smérem k hleddcku, obraz je otocen
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hranolem ¢i sérii zrcatek a promitnut na platno ¢i membranu, kde je zobrazen
uzivateli. Pfi samotné expozici je hlavni zrcatko zvednuto a svétlo pronikne na
snimac. Béhem expozice je hledacek fotoaparatu zcela tmavy, nedopadd na n¢j

zadné svétlo. Vyhody tohoto systému jsou piedevsim:

o Presné a redlné zobrazeni fotografované scény v hledacku.
o Velmi rychla (prakticky bezprostfedni) odezva pfi stisknuti spousté.

Vyvoj technologii v oblasti digitalni fotografie Vv poslednich letech pfinesl
alternativni systémy, které se od DSLR technologie v mensi ¢i vétsi mife lisi.
Fotoaparaty typu EVF (electronic viewfinder — fotoaparaty s elektronickym
hleda€kem) pracuji na principu zpracovani obrazu elektronikou fotoapardtu a

nasledném zobrazeni uzivateli v podob¢ jiz zpracovaného obrazu.

Okamzité zobrazeni v hleda¢ku muize byt realizovano dvéma rozdilnymi zptsoby:

Rozdélenim svétla prochdzejiciho objektivem polopropustnym  zrcadlem
(technologie SLT — single lens translucent) mezi hledacek a snimaé. Nevyhodou
tohoto feSeni je ubytek svétla dopadajiciho na snimac, coz vede k nizsi svételnosti
vysledného zdznamu a nutnému vySSimu zesileni signalu pro dosaZeni shodné

expozice pii konstantnich podminkach.

Zpracovanim signalu nepfetrzit€¢ piimo dopadajictho na snimac (tzv. ,,digitalni
bezzrcadlovky®, tedy fotoaparaty s funkcemi obvyklymi u DSLR, které postradaji
zrcadlo a kompaktni fotoaparaty s vyménnymi objektivy). Nedochazi zde k ubytku

svétla.

Vyhodou EVF hledaCku je zobrazeni vysledného vzhledu fotografie v redlném

Case, je tedy usnadnéna samotna volba parametri expozice. V piipadé velmi tmavé scény
je signal zesilen a obraz zesvétlen, fotograf tedy vidi scénu osvétlenou. Nevyhodou téchto
feSeni byla v minulosti velkd odezva zobrazeni a rozdilné zobrazeni oproti skutec¢nosti.
Zejména posledni uvedend skutecnost brénila pouziti v lékarské praxi, nebot’ vysledky
mohly byt zkreslené a nekonzistentni. [12] V soucasné dob¢ jiz nejkvalitnéjsi elektronické
hledacky dosahuji velmi vérného zobrazeni fotografované scény a nizké doby odezvy.
Fotoaparaty zalozené na technologii SLT i fotoaparaty s vyménnymi objektivy nabizeji

Z hlediska variability podobné moZnosti jako fotoaparaty DSLR (pfipojeni externiho
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blesku, vyména objektivll). Hlavnimi odliSnostmi jsou fyzicka velikost a moznosti
ovladani. Nékteré EVF fotoaparaty rovnéz neumozituji manudlni vyvazeni bilé a ulozeni
nekomprimovanych dat, ty jsou tedy pouzitelné pouze omezené. S ohledem na vlastnosti a
funkce soucasnych fotoaparati s elektronickym hledackem, jejichz konstrukce a vlastnosti
jsou podobné DSLR systémum, lze pifedpokladat vhodnost pouziti nékterych fotoaparati

tohoto typu pro tcely dentdlni praxe.

Bézné kompaktni digitalni fotoaparaty jsou nejméné vhodnym typem pro pouziti
ve stomatologické praxi. Divodem je zejména omezeni z hlediska ovladani, nizka
variabilita pfisluSenstvi a oproti ostatnim sofistikovanéjsim feSenim velmi nizk4 kvalita a
predevsim nekonzistence vyslednych fotografii. Vyhodou téchto fotoaparatt je jejich nizka
cena a malé rozméry. Vzhledem k stacionarité¢ praxe je vyhoda vychazejici z velikosti

fotoaparatu zanedbatelna.

Na soucasném trhu existuji také specializovana feSeni zalozena na béznych
kompaktnich fotoaparatech, avSak uzpisobend pro pouziti ve stomatologické praxi.
Takové fotoaparaty jsou ve vétSing piipadi vybaveny difuzory blesku, pfipadn€é vhodnymi

makroblesky. [12]

Pro pouziti ve stomatologické praxi je nutné volit takovy fotoaparat, ktery
poskytuje celkové vysokou kvalitu obrazu pii dosazeni dostatecného rozliSeni. Za
dostatecné pro potieby stomatologa je povazovano rozliSeni 6Mpix a vice. [12] Tento
pozadavek splituji az na n€kolik vyjimek vSechny fotoaparaty, rozliSeni se v soucasné dobé
zpravidla pohybuje v rozmezi od 10Mpix az po 24Mpix (profesionalni fotoaparaty nejvyssi
tiidy).

Pfi vybéru vhodného fotoaparatu je vhodné zvazit zejména nasledujici faktory [12, 35]:
e Kvalita optického vystupu

Prestoze kazda ze soucasti fotoaparatu, plnici specializované funkce, ma urcity vliv
na vysledny obraz, zékladnim prvkem, ktery urcuje kvalitu a vzhled vysledného snimku, je
pouzity snimac. Snimac je vzdy limitujicim prvkem samotného fotoaparatu, urcujicim
faktorem kvality vysledného obrazu je zejména jeho velikost. [34] Cim mensi je plocha

snimace, tim vice musi byt nasledné signal zesilen pro docileni shodné expozice vysledné
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fotografie. V soucCasnych fotoaparatech jsou bézné pouzivany zejména plnoformatové

(velikost 36x24mm, pouzivané v profesiondlnich fotoaparatech), APS (velikost cca

23x15mm, pouzivané v poloprofesionalnich fotoaparatech a fotoaparatech vyssi stiedni

tiidy) a mensi snimace (kompaktni fotoaparaty). Vliv na kvalitu obrazu maji i dalsi

soucasti fotoaparatu, napt. pouzita elektronika, algoritmy zpracovani a dalsi.

e Fyzicka velikost a ergonomie

e variabilita, kompatibilita a dostupnost ptislusenstvi

e moznosti dal§iho vyuziti

e 0sobni preference l€kare ¢i pracovnika, ktery fotografie potizuje.

Literatura uvadi konkrétni funkce, které by mél fotoaparat obsahovat [35]:

e Maticové a bodové méfeni expozice, V nekterych piipadech je doporucovéno i

pouziti méteni se zdlraznénym stfedem.

o

Bodové méfeni expozice vychdzi z naméfené hodnoty ze stfedniho bodu (¢i

malé plochy) zabéru a porovnava danou hodnotu se stiedni Sedou.

Celoplosné méfeni se zdiraznénym sttedem pométuje celou plochu zabéru a
vyslednou hodnotu priméruje vazenym primérem, piicemZz hodnotdm
zachycenym kolem stfedu zabéru je piikladana vys$i vaha neZ bodim na

okrajich.

Princip zonového ¢i maticového (matrix) méfeni expozice spociva ve slozitém
algoritmu vyhodnoceni expozice fotoparatem. Algoritmus se lisi dle
jednotlivych vyrobcl a typii fotoaparati a bere zpravidla do tvahy kromé
mnozstvi svétla v jednotlivych ¢astech scény 1 misto ostieni a interni databazi

typovych prostfedi a vhodnych expozic.

e Rezim priority clony a plné manualni rezim

©)

Manudlni rezim (M) umoziiuje nastavit veSkeré parametry pofizeni snimku
rucng, vzhledem K potfebé dostatecné a standardni kvality vystupu je manualni

nastaveni expozice doporucovano. [12]
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o Rezim priority clony (A) umoziuje fotografovi nastavit vhodnou hodnotu clony
pro dosazeni pozadované hloubky ostrosti a optimalni kresby, pfipadné dalSich
tvarcich zamért, expozicni ¢as je zvolen automaticky fotoaparatem v zavislosti
na pozadované kompenzaci expozice. Pouziti tohoto rezimu je vhodné, pokud je

pozadovana nizka ¢asova rezie pro pofizeni snimku. [12]

o Rezim priority ¢asu (S) umoziuje volit ru¢né pouzity expozicni ¢as, clona je
zvolena automaticky. Tento rezim je zpravidla vyuzivan v situacich, kdy by
prilis dlouhy cas zptisobil rozmazani objektii na fotografii (napf. sport),
pfipadné¢ pii pouziti dlouhého ohniska, vyzadujiciho pfi fotografovani bez
stativu krat$i expozi¢ni ¢as. Pro potfeby dentdlni fotografie je tento rezim,
stejn¢ jako dalSi zde neuvadéné rezimy, malo vyuzitelny, jejich pfitomnost je
vSak vhodné zvazit v ptipadé, Zze 1€kat planuje vyuziti fotoaparatu i pro dalsi
ucely.

Moznost kompenzace expozice v automatickych a poloautomatickych rezimech

(jako kompenzace expozice je oznaCovana funkce fotoaparatu umoznujici

v automatickych ¢i poloautomatickych rezimech nastaveni jiné hodnoty expozice

nez zvolené fotoaparatem).
Méfeni expozice blesku a kompenzace jeho vykonu

o Nastaveni nckterych systémovych bleskil je moZzné provadét manudlng, dale

existuji metody automatického meéteni potebné intenzity blesku.

o TTL (z anglického trough the lens) je oznaCeni pro metodu automatického
méfeni expozice blesku pomoci expozice samotnym fotoapardtem az po
prichodu objektivem, piipadné¢ dal§imi pouzitymi optickymi prvky. Tato
metoda tedy eliminuje chyby v méfeni zplisobené zménou charakteru a

mnozstvi svétla pii pruchodu optickou soustavou. [2, 23]

o V soucasné dobé& vétSina poloprofesiondlnich a profesionalnich fotoaparati
obsahuje systém méfeni expozice blesku, ktery zohlediiuje vzdalenost objektivu
od fotografovaného bodu a rovnéz pouzity bod ostieni. Nazyvan je razné dle
vyrobcu fotoaparati, napt. ADI (Sony), E-TTL (Canon), 3D Matrix (Nikon).
[23]
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e Kromé vySe uvedenych faktori je ne nezbytnou, avSak podstatnou vlastnosti

fotoaparatu schopnost pofizeni a uloZzeni dat v nekomprimovaném formatu.

V soucasné dob¢ obsahuji tyto funkce témet vSechny poloprofesionalni, vSechny
profesiondlni 1 nékteré fotoaparaty urcené pro bézné spotiebitele, vhodnost a jednoduchost

pouziti jednotlivych typtl je vSak velmi rizna.

Vzhledem k moznostem jednotlivych feSeni je doporucovano pouziti DSLR nebo
podobného fotoaparatu. [12] Kromé kvality vystupu a moznosti pouziti pfisluSenstvi je
méné podstatnym, avSak ne zanedbatelnym faktorem mira prezentace a profesiondlniho

vzhledu pfed pacientem.

3.5.2 Objektivy
O kvalité¢ optického vystupu poskytovaného danym objektivem rozhoduje zejména

jeho konstrukce a kvalita pouzitych optickych prvki.

Objektivy se dle konstrukce déli do dvou zakladnich skupin [22]:
e objektivy s proménlivym ohniskem (zoom objektivy)
e objektivy s pevnym ohniskem.

Objektivy s pevnym ohniskem maji méfitko zvétSeni dané, zoom objektvy
poskytuji méftitko zvétSeni v urcitém rozsahu v zavislosti na aktualnim ohnisku. Objektivy
s pevnym ohniskem poskytuji z divodu jednoduchosti konstrukce vyssi kvalitu zobrazeni,
jejich pouziti je vSak do zna¢né miry omezené, nebot’ neni mozné plynule ménit ohnisko a
pro rizné typy snimki je nutné pouZzit vice typu objektivl, piipadné znacnym zplisobem

ménit pracovni vzdalenost.

Svételnost objektivu je pro pofizeni standardnich celoobli¢ejovych a intraoralni
snimkil nepodstatna z diivodu potieby dosaZzeni velké hloubky ostrosti, pro pofizeni
kreativnich snimkl pfedev§im pro marketingové a prezentacni ucely muze byt naopak
zadouci nizkd hloubka ostrosti a je tedy nutné pouziti objektivu s vysokou svételnosti
(velkym maximélnim primérem clony, neboli s nizkym minimalnim clonovym ¢islem).
Vzhledem k moZznému zkresleni je doporuovdno pouziti objektivit s ohniskovou
vzdalenosti alespont 90 mm, néktera literatura doporucuje pouziti objektivu s ohniskem

pravé 105 mm. [12, 25]
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Ve stomatologické praxi je bézné pouzivano objektivii s méfitkem zvétSeni 1:10
(portrétni fotografie) az 2:1 (detailni makro snimky jednotlivych zubl ¢i drobnych
objektu). [12]

Pfi vybéru objektivu je nutné vzit v tvahu velikost snimaCe pouzivaného
fotoaparatu, a tedy pripadny faktor ofezu a jeho zménu na méfitko zvétseni daného
objektivu, pokud neni tento jiz pro dany typ fotoaparatii konstruovan. Pouzitim dal§iho
vybaveni (telekonvertorti, mezikrouzkii ¢i makropiedsadek) je mozné za cenu zhorSeni
optickych vlastnosti métitko zvétSeni upravit (zpravidla je métitko zveétSovano z diivodu

vysoké ceny objektivii s méfitkem zvétSeni 1:1 a vétsim) [33].

Rovnéz je vhodné vzit v uvahu potfebnou vzdalenost pro dosazeni pozadované
kompozice. Pti pfili§ malé¢ vzdalenosti mize byt pofizeni fotografii nepfijemné pro
pacienta a nepohodlné pro lékaie. Pti pfili§ velké vzdalenosti mize mit tato vliv na kvalitu
osvétleni v zavislosti na jeho typu. Ne v kazdé ordinaci musi take byt dostatek fyzického

prostoru.

3.5.3 Osvétleni

Pii pofizovani fotografii je zasadnim faktorem piitomné svétlo a osvétleni scény.
Pii konkrétni aplikaci ve stomatologii, zejména pii pofizovani intraordlnich snimkd, je
vyznamnym problémem obtiZzna pfistupnost Gstni dutiny a zubnich struktur a z toho
vyplyvajici obtizné dosaZitelné kvalitni osvétleni uvnitf ust. Piestoze fotoaparaty zpravidla
obsahuji integrovany blesk, nékteré 1 blesk s dostatenym vykonem, jeho pouZiti je v
urcitych ptipadech takika nemozné z divodu jeho umisténi a nemoznosti zmény orientace.

V téchto piipadech je nutné volit alternativni zpusob osvétleni. [12, 25]
Jsou rozeznavany dva zédkladni typy svétla pfitomného pii potfizovani digitalnich
fotografii.
e Piirozené (denni) svétlo je v oblasti aplikace fotografie ve stomatologické praxi
nepodstatné, pii pofizeni konzistentnich sad fotografii mlze byt i nezadouci

zejména z divodu zmény jeho charakteristik v Case. [12] Z tohoto divodu neni

pfitomnost denniho svétla pfi pofizeni snimkti doporucovana.

e Umélé svétlo se dale déli na stalé a zableskové svétlo.
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DSLR a jiné sofistikované systémy obsahuji zpravidla patici pro pfipojeni tzv.
systémového blesku, ktery s fotoaparatem komunikuje pomoci této patice a je napajen
vlastnim zdrojem energie. Tyto blesky maji vyssi vykon (smérné Cislo az 60)[blesk]. Dale
umoziuji orientaci blesku jinym smeérem, nez k fotografovanému objektu, pokrocilé

funkce pro zvyseni kvality vysledki a pouziti dalSiho piislusenstvi.

Specidlnim typem blesku je tzv. makroblesk, tedy blesk urceny pro pouziti pii
fotografovani blizkych objekti pfi velkém méfitku zvétSeni. Ten muize mit podobu
kruhového zafizeni umisténého na konci objektivu (kruhovy blesk) ¢i dvojice menSich
bleski umisténych po stranach objektivu (dudlni makroblesk, téZ oznacovany jako twin
flash). Makroblesk je velmi vhodny pro pouziti pii pofizovani snimku s velkym méfitkem
zvétseni. Kruhové blesky maji dostatecny vykon a dosahuji rovnomérného osvétleni celé

oblasti. Nezddoucim efektem mohou byt pfiliSné odrazy svétla od lesklych ploch zubi.

[12, 29]

Obrazek 5: Vliv pouzitého osvétleni na vzhled fotografie. Kruhovy blesk (vpravo) vytvaii na snimku velmi
jasné odlesky, dualni postranni blesk (vlevo) tyto odlesky do jisté miry eliminuje. [33]

DalSim moznym feSenim je pouziti dudlnich makro bleskt ¢i makro LED svétel.
Pouziti ptimych studiovych svétel je obtizné, zejména z divodu problematického dosazeni
konstantni polohy svétla v ¢ase. Za vhodné osvétleni je mozné povazovat LED osvétleni
totozného tvaru, jaky ma kruhovy blesk. Verifikace pouZitelnosti riiznych typt osvétleni

v konkrétnim prostfedi ordinace bude soucasti praktické ¢asti této prace.

Pro pofizeni celoobli¢ejovych a portrétnich snimkd je standardné pouzivano na
rozdil od intraoralni fotografie stalé i zableskové svétlo. Pfimé svétlo (pfedevsim v piipade
pouziti pouze jednoho svételného zdroje) muize byt v nékterych ptipadech nevhodné
z divodu mozného vyskytu pfili§ ostrych stinti na vysledné fotografii a z divodu snizeni
komfortu pacienta. [12] Pouziti pfimého blesku je nemozné z divodu agresivnich zableski

do oci pacienta, coz vede ke znehodnoceni snimkt. Pouziti kruhového blesku je obtizné
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z diivodu nizkého vykonu téchto bleskil, pouziti siln€jSich modelii navic vede k pfili§
ploché reprodukci zabéru a odrazu blesku v ocich pacienta. Vhodné je pouziti
specializovaného osvétleni s odraznymi plochami, pfipadné odrazeného ¢i rozptylené¢ho

svétla blesku.

3.5.4 DalSi nezbytné prislusenstvi

Vzhledem k nemoZznosti pfimého potfizeni snimkti kolmo na zubni plochy, zejména
u zadnich zubl, a vzhledem k zakryti vétsi Casti ust rty a tvafi je pfi pofizovani

intraoralnich a nékterych peroralnich snimkt pouzivano pomocné ptislusenstvi.

Jo 4

e Retraktory jsou plastové ¢i kovové nastroje urcené k roztazeni tvari a rti smérem
od zubi. Nejvhodnéj$im materidlem je Ciry plast, ktery umozinuje prichod svétla a
neovliviiuje tedy dopadajici a odrazené svétlo. V urcitych piipadech miize byt
vhodné pouziti bilych plastovych retraktord, které svétlo dobie odrazeji bez

vyraznéjsi zmény jeho vlastnosti. [6]

e Dentalni zrcadla jsou nastroje umoziujici pohled do Ust a na zubni plochy z jinak
nedosazitelnych wthla. Materidlem je kov ¢i sklo, zrcatka mohou byt jedno- ¢i

oboustranna a dodavana jsou v rtiznych tvarech s riznymi typy rukojeti. [6]

e Kontrastni pozadi slouzi k optickému odd€leni zubti od ustni dutiny.
Doporucovana je Cernd ¢i Sedd barva. Standardnim materidlem je plexisklo, je

ovSem mozné pouZiti témeér jakékoliv nepfilis reflexivni plochy. [6]
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3.6 Postupy porizeni snimku ve stomatologii

3.6.1 Pravni a spole¢enské hledisko

Ptfed prvnim pofizenim snimki je vhodné pacienta poucit o moznostech, které ve
vztahu k 1é¢beé fotografie ptinasi, aby bylo pofizeni a zpracovani fotografii chapano jako
soucast 1é¢by. [36, 40] Pouziti fotografii pacienta je mozné pouze s jeho souhlasem. Je také
zodpoveédnosti 1ékaie ziskané materidly vhodné chranit pred piistupem dalSich osob a pred

pfipadnym zneuzitim. [37]
3.6.2 Zakladni typy pofizovanych fotografii
Pro potieby stomatologie jsou pofizované fotografie dé¢leny na tyto zakladni typy:
e peroralni a intraordlni snimky

e portrétni, profilové a jiné celooblicejové snimky jsou Vv dentalni fotografii
pouzivany predev§im pro dokumentaci v ortodoncii, chirurgii a prostetice. [12]
Vyuziti téchto snimkl je vhodné pfedevS§im pro marketingové a jiné ilustracni
ucely, nebot’ dobie postihuji celkovy vzhled a umoziiuji pacientovi utvofit si

piedstavu o ptipadné 1é€bé ¢i zdkroku a dopadech na jeho celkové vzezieni.

e snimky jednotlivych zubii ¢i par zubl jsou pouZivany zejména pro zachyceni
detaild povrchu pfti 1é¢bé estetickych vad a pro komunikaci se zubnim technikem,

nebot’ slovni hodnoceni vzhledu zubu je v tomto ptipad€ Casto nedostatecné.

Konkrétni typy snimki, které je vhodné zejména pro ucely dokumentace potizovat,
spole¢né s doporu¢ovanymi obecnymi orientaénimi postupy K jejich pofizeni za pouziti
idealniho vybaveni, jsou popsany v literatufe. [12, 25] Volba typa jednotlivych snimki je

vZzdy na zvéazeni l¢kate dle jeho specializace, zaméfeni a pozadavkd.
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3.6.3 Pozadavky na fotografie

Naprosto zasadnim piedpokladem pro pouziti fotografii v oblasti dokumentace
stomatologické praxe je zajiSténi opakovatelnych podminek a srovnatelnost vysledkd.
Vysledky musi byt pfedev§im srovnatelné mezi jednotlivymi pacienty v ramci ordinace.

[12, 25]

Pti standardizaci podminek pofizeni snimkil je mozné srovnani snimku i v ptipadé
pofizeni v rozdilném case a riiznymi fotografy. Je tedy potiebné zvolit jednotny, vhodny
postup a ten pro poiizeni zakladnich typti snimki dodrzovat. V ptipad¢ pouziti pro ucely
dokumentace musi byt kompozice snimku striktn¢ v souladu s danymi postupy. Pfi pouziti
pro marketingové a prezentacni ucely je pfipustnd urcitd mira kreativity pro dosazeni
esteticky kvalitnich vysledk.

[12, 25]

3.6.4 Doporuc¢ované postupy

Intenzita svétla by méla byt dostacujici pro pouziti clony alespon /11 a £/22. [12]
Tato skutecnost neplati pti pofizovani kreativnich fotografii slouzici pro prezentaci l¢kare,
v takovém piipad¢é je mozné pouziti libovolné clony, ktera umozni dosazeni dostatecné
hlouby ostrosti vzhledem ke konkrétnimu zaméru a vyuziti fotografie. K dosazeni

reprodukovatelnych vysledki je nutné zachovat nasledujici pfedpoklady [35]:

e Konstantni prostiedi

e pouziti stejného vybaveni

e dodrzeni konstantniho métitka zvétSeni a kompozice

e pouziti konstantni expozice

e zachovani konstantniho vyvazeni bilé

e alespoil u nékterych snimkii pouZiti jednotného a dostate¢né kontrastniho pozadi
pro eliminaci vlivu prihlednosti zubti a postaveni jazyka pacienta

e dodrzeni standardniho postaveni fotoaparatu

e Voblasti stomatologie je vZdy nezddouci pfitomnost Sumu, je tedy vhodné pouZiti

minimalni mozné citlivosti, nejlépe nativni citlivosti fotoaparatu.
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| vpiipadé dodrzeni téchto podminek se mohou vyskytnout odchylky vzhledu
interniho algoritmu, jez je fotoaparatem pouzit ke zpracovani snimku. [12] Pro dosazeni
naprosto konstantnich vysledkti je vtakovém piipadé pro odstranéni odchylek nutné
pouziti specializovaného softwaru, rovnéz je vhodna ptitomnost referencni Sedé¢ plochy na

snimku. [12]

3.6.5 Casté problémy a jejich mozna feseni

Pofizovani obrazovych zaznamii pro Ucely stomatologie piindsi fadu problémii.
Fotografované subjekty jsou zna¢né rozdilné, Casto obtizné piistupné a tvofené fadou
materiali se zna¢né rozdilnymi optickymi vlastnostmi. Rovnéz je zpravidla pofizovano
velké mnozstvi snimkil s riznymi vlastnostmi. I za pouziti modernich technologii je tedy
pofizovani a zpracovani snimki znacné narocné. V praxi se mohou vyskytnout problémy
spojené s pofizenim fotografii, pfedevSim intraoralnich. Je zadouci témto chybam
pfedchézet, v ptipad¢ jejich vyskytu by mélo byt mozné jejich odstranéni nebo, pokud

odstranéni neni mozné, alespon snizeni jejich vlivu. Hlavni problémy jsou tyto:

e Nekorektni postaveni fotoaparatu

Podstatny je zejména uhel fotoaparatu vzhledem k roviné skusu. [12] V piipadé
naklonéni fotoaparatu vznikd odliSnost perspektivy fotografie a jednotlivé fotografie
nejsou porovnatelné. V piipadé nekorektniho postaveni fotoaparatu vzhledem k
horizontalni roviné je mozné znehodnoceni snimku minimalizovat €1 zcela odstranit
naslednymi upravami. V pfipadé nekorektniho postaveni vzhledem k vertikalni roviné je

tato vada trvala a neni moZné ji odstranit beze zbytku.
e Nekorektni kompozice snimku

V idedlnim ptipadé¢ by na vysledné fotografii mélo byt viditelna pouze urcend
plocha zubt. V pfipad¢ pouziti zrcadel je nutné zachytit pouze odraz v zrcadle. [12]
Vzhledem k vysokému rozliSeni vystupu poskytovanému fotoaparaty dostupnymi na
dne$nim trhu je v nékterych ptipadech mozné ofezem nezadoucich prvka pfitomnych v

obraze tento problém odstranit.

e Nedostate¢né ¢i nerovnomérné osvétleni Ustni dutiny
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Musi byt zvoleno takové osvétleni a jeho nastaveni, které umozni rovnomérné
osvétleni Ustni dutiny a usnadni pofizeni korektniho snimku pii pouziti jednotného

postupu. [12]
e Nevérné podani barev

Svétlo a jeho vlastnosti se mohou lisit v Case, ddle mohou byt ovlivnény dalsimi
svétlenymi zdroji pritomnymi v okoli. Je nutné nalézt vhodné prostiedky a postup, ktery

rozdilnost vlivu okolniho svétla eliminuje ¢i minimalizuje. [12]
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3.7 Softwarové zazemi

Vhodné softwarové zazemi je naprosto podstatné pro pouziti grafickych médii

obecng, obzvlaste fotografie pri aplikace ve stomatologii.

3.7.1 Pozadavky na software
Vhodny software, pfipadné¢ kombinace vice softwarovych feseni, pokud ma jeho

pouziti byt efektivni, musi spliiovat nasledujici pozadavky:
e poskytnuti kvalitnich vysledki pii pouziti jednotného postupu

e uUmoznéni katalogizace fotografii dle potifebnych kritérii pro umoznéni vyhledavani

a rychlé prace s daty.
Dalsi vlastnosti, které rozhoduji o obecné pouZzitelnosti tohoto typu softwaru jsou:
e minimalizace potfebnych nékladl na potizeni a provoz

e jednoduchost a ¢asova nenaro¢nost postupti po jejich zaziti.

3.7.2 Sougasti spravy

Oblast spravy fotografii (nejen) ve stomatologii je mozné rozdé¢lit na tyto zakladni
kroky[3, 4]:

e Import a katalogizace dat

Zpravidla realizovan standardnimi metodami, tedy pfenosem pomoci USB rozhrani.
Automatizace je vzhledem ke znac¢né spote Casu vhodna, nikoliv v§ak nutna. Katalogizaci
a tfidéni dat je mozné provadét béznymi metodami pomoci rozdéleni do sloZzek a vhodnym
pojmenovanim, pii nasledném vyhledavani a pouziti snimku je tento zplsob nedostatecny

v

a ¢asove narocny. Vhodnégjsi je sofistikovangjsi forma tvorby a spravy databaze.
e Zakladni Upravy

Patfi sem ofez snimkd pro izolaci nezadoucich elementd, zmény velikosti,
zarovnani perspektivy a dalSi. Tyto Upravy je mozné realizovat libovolnym typem

softwaru. [3]
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e Pokrocilé upravy:

Do této Casti spravy dat je mozné zaradit celkové Ci selektivni zmény ostrosti,
podani barev, jasu, upravy snimkt ¢i jejich kombinaci [3] za tcéelem simulace ¢i
demonstrace, odstranéni dil¢ich nedostatkti na snimcich jako je vyskyt nezadoucich

odlesku a dalsi.
e Prezentace dat

Krom¢ samotného zobrazeni dat 1¢kafem a prezentace pacientovi je vhodné pouziti

pro webovou a jinou prezentaci ilustrujici postupy 1é¢by v ordinaci provadéné.

3.7.3 Platformy pro provoz

Platforma (operacni systém, piipadné¢ hardware, na kterém je operacni systém
provozovan) je zékladnim stavebnim kamenem kazdého softwarového systému. Existuji tfi
obecné platformy, na kterych je systém pro zobrazovani mozno zalozit: MS Windows,

Apple OS X a Linux.

Vzhledem k potiebé¢ integrace digitalniho RTG je nutné zvazit piedevs§im podporu
provozu tohoto zafizeni ze strany vyrobce. Vyrobci téchto zatizeni dostupnych na ¢eském
trhu zpravidla poskytuji vlastni software pro MS Windows, nékteti 1 pro urcité distribuce
systému Linux a Apple OS X. DalS§im vyznamnym faktorem je finan¢ni hledisko. Zatimco
vétSina distribuci operacniho systému Linux je poskytovana zdarma, cena operacniho
syst¢tmu MS Windows a OS X se pohybuje v fadu tisicii K¢, pokud jiz operacni systém

neni soucasti zakoupeného hardwaru.

Volba platformy je rovnéZ zavisla na kompatibilité¢ dal$iho softwaru vyuZivaného
lékafem, jiz zakoupenych licencich a v neposledni fadé i na osobnich preferencich a

zvycich lékare, nebot’ sprava jednotlivych typt operacniho systému se do zna¢né miry lisi.

3.7.4 Mozna fesSeni
Existujyi Ctyfi mozna feSeni spravy fotografii a souvisejicich dat pouzitelna ve

stomatologické praxi. [12, 38, 39]

e Software pro spravu stomatologické ordinace (napt. Open Dental, Eaglesoft,

Dentrix, Curve)
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Tato feSeni jsou uzplsobena pro pouziti ve stomatologické praxi, poskytuji snadné
ovladani a spravu vSech zdroji ve stomatologické praxi pouzivanych, nejen fotografii.
Nevyhodou téchto feSeni jsou nedostate¢né moznosti uprav a katalogizace fotografii. [38]
Na trhu existuji feSeni umoziujici integraci specializovanych editort s pokrocilymi
funkcemi pro upravy fotografii, ndklady na jejich pofizeni jsou vSak ve srovnani s

ostatnimi feSenimi vysoké.
e Specializovany software urceny pro tpravu klinickych obrazovych souborti

Tato feSeni poskytuji zpravidla §ir§i moznosti Uprav nezZ komponenty urcené pro
integraci v programech uréenych pro spravu stomatologickych ordinaci. Jejich vyhodou je
jednoduchost pouziti, jsou vSak rovnéZz omezeny na pouziti €isté¢ ve stomatologické (nebo
obecn¢ 1ékarské) praxi a jejich pofizeni je relativné nédkladné. Jsou rovn€Zz omezeny
podporou vyrobce, pfedevsim poskytovanymi Sablonami. Prikladem tohoto typu softwaru
je SNAP, vyvijeny spolecnosti SNAP Instant Dental Imaging. (www.snapdental.com) nebo
Alterimage (www.seattlesoftwaredesign.com), jenz je vyvijen ve verzich pro plastické
chirurgy a pro stomatology. Tento typ softwaru umoznuje simulaci vlivu nahrady
chybégjicich ¢i poskozenych zubli pomoci zubnich implantatd, korunek, demonstraci
odstranéni mezizubnich mezer, béleni zubl a dalsi Gpravy. Vyrobci udavané vyhody jsou
rychlost téchto simulaci, automaticky import fotografii, automaticky ofez a zména velikosti

apod.
e Software pro spravu fotografii

Reseni tohoto typu se lisi dle miry pouZitelnych uprav, sloZitosti prace s nimi a
pfedevsim cenou. Existuji zdkladni feSeni poskytovand zdarma umoziujici pouze zékladni
upravy jako ofez ¢i zmény svétlosti fotografie, v nékterych ptipadech i sloZitéjsi upravy,
které jsou vSak stale velmi omezené. Vyhodou téchto feSeni je jednoduchost a intuitivnost
spravy dat a absence nakladii na pofizeni takovéhoto softwaru. Déle jsou na soucasném
trhu feSeni vice sofistikovana (Adobe Photoshop Lightroom), jejichz cena se pohybuje
v fadu jednotek tisic K¢&. Tato feSeni obsahuji zpravidla néstroje pro katalogizaci a
jednoduchou spravu dat, dale pak néstroje pro upravy formati RAW snimkil a editacni

nastroje, které umoznuji selektivni Gpravy snimki a dalsi praci s nimi. [4]
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e Specializovany software pro upravu obrazovych dat (graficky software)

Specializované néstroje urené pro profesionalni spravu a upravy statickych
obrazovych poskytuji moznosti pro pokrocilé¢ selektivni upravy fotografii a je mozné
pomoci nich dosahnout témét libovolnych vysledkt. Jednotlivé produkty se podstatné lisi
cenou a poskytovanou podporou ze strany vyrobce. Do této kategorie je mozné zaradit

mimo jiné Adobe Photoshop, Gimp, Apple Aperture, XARA Photo & Graphic Designer.

Vhodnost uvedenych feseni se lisi v zavislosti na prub¢hu praxe, poskytovanych

vykont a zejména dle potieb a preferenci oSettujiciho 1€kate.

3.7.5 Zvolené reSeni

Bylo provedeno testovani a zhodnoceni uzivatelského prostiedi a moznosti
nékterych moznych softwarovych feSeni. Pro testovani byly zvoleny ty aplikace, které
umoznuji spravu a Upravy pro potieby ordinace pottebné. Pro tyto ucely byly vyuzity
zkusebni verze aplikaci, poskytované jednotlivymi vyrobci. Na zaklad¢ testovani byly pro
budouci nasazeni v praxi vybrany aplikace Adobe Photoshop Lightroom a Adobe

Photoshop Elements. Divody pro tento vybér jsou nasledujici:

e Prostfedi programu Adobe Photoshop Lighroom bylo ztestovanych feseni

vyhodnoceno jako nejvice intuitivni a nejefektivnéji pouzitelné.

e Vsouladu s licenénimi podminkami spole¢nosti Adobe je mozné pii zakoupeni
jedné licence pouZivat aplikaci Lightroom na sekundarnim pocitaci za pfedpokladu,
Ze nejsou pouzivany ob¢ instalace zaroven. Pracovnik, ktery snimky zpracovava

muze tedy v piipad¢ potieby Upravy snimkl provadét mimo prostory ordinace.

e Spolecnosti Adobe jsou vyvijeny profily pro velké mnoZzstvi objektivil a fotoaparatii
ruznych vyrobcel, V piipadé inovace fotografického vybaveni bude tedy usnadnéna

eliminace ptipadného zkresleni fotografii.

e V piipadé budouciho rozsiteni vyuzivanych technologii o grafické metody a vyvoj

webu ordinace je zaru¢ena spoluprace s dal$imi produkty spole¢nosti Adobe.
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e Adobe Photoshop Lightroom plné pokryva potieby ordinace na spravu fotografii,
véetné automatizace, hromadného zpracovani snimku a katalogizace. Tyto funkce

obsahuje i Adobe Photoshop Elements, jejich pouziti je vSak ¢asové naro¢néjsi a

katalogizace je slozitéjsi.
e Oba produkty je mozné integrovat.

e Photoshop Elements je feSenim, které kromé soucasnych potteb pokryva i piipadné
budouci pozadavky na rozSifeni vyuziti fotografii pro dalsi ucely, zejména

pozadavky na pokrocilou editaci.

Nevyhodou tohoto vybéru je vyssi pofizovaci cena produktu Adobe Photoshop
Lightroom, névratnost by vSak vzhledem k uspoie Casu a jednoduchosti pouziti pii

navrzeni vhodnych postupit méla byt velmi rychla.

3.7.6 Adobe Lightroom

Adobe Photoshop Lightroom (déle jen LR ¢i Lightroom) je aplikace urcena pro
spravu a upravy digitalnich fotografii. Katalogizaci je mozné provadét i pro jind obrazova
média, napiiklad videozdznamy. Podporovana jsou obrazova data, konkrétné¢ formaty:
RAW fady vyrobcti, DNG, TIFF, JPEG, PSD (typ soubor pouZivany aplikacemi tady
Adobe Photoshop), CMYK (tiskové obrazové soubory) a videozaznamy ve formatech
AVI, MOV a MP4.
[40, 41]

3.7.6.1 Moduly programu
Kromé jadra a databaze se Lightroom sklada z péti zakladnich moduld. [40] Jsou
to:

e Kbnihovna

e Vyvolavani
e Prezentace
e Tisk

« Web
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Kazdy z modulti ma ptimy pfistup k jaddru programu. Tento systém uspofadani umoziuje
vyvoj programu beze zmény zakladniho prostfedi a zaroven zachovava moznost budouciho
rozSiteni.

3.7.6.2 Minimalni pozadavky

Pozadavky pro provoz aplikace Lightroom ur¢ené pro opera¢ni systém Windows

jsou nasledujici: [42]
e procesor Intel Pentium 4 nebo ekvivalentni

e operacni syst¢tm Microsoft Windows 7 nebo Windows Vista ve verzi Home
Premium, Business, Ultimate, Enterprise, nebo Windows XP s aktualizaci Service
Pack 3

e 2GB paméti RAM
e 1GB volného mista na disku
o displej s rozlisenim 1024x768 nebo vEtsim.

PoZadavky verze ur¢ené pro Macintosh jsou aZ na opera¢ni systém (je pozadovan OS Mac
OS X v10.5 nebo 10.6) obdobné. [42]

3.7.6.3 Uzivatelské prostredi
Uzivatelské prostiedi se sklada z hlavniho okna a né€kolika paneld, které je mozné

skryt ¢i prizpisobit jejich vzhled.

3.7.6.4 Sprava dat

Lightroom pro spravu dat vyuZiva nedestruktivniho zpracovani ve vlastni databazi.
Vlastni snimky jsou tedy nedoteny a zmény probihaji pouze v interni databézi programu,
coz umoziuje snadngjsi spravu. Pro spravu dat jsou vyuzivany tzv. katalogy, tedy sady

snimku v databazi.
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e Import fotografii

Import snimk je mozné realizovat ru¢né¢ nebo automaticky zkopirovanim do
uréené lokace bez zmén soubord, kopirovanim do urcené lokace s pfevodem do formatu
DNG, presunutim do ur¢ené lokace nebo importem do databaze z piivodni lokace. Kromé
uvedenych moznosti je mozné zvolit zptusob usporadani souborti pfi piesunu ¢i kopirovani,
pfejmenovani dle ur¢enych ¢i vlastni Sablony a pfidani ¢i zmény metadat. Pfi importu je
také mozné aplikovat Upravy. Volby importu je mozné specifikovat pfedvolbami.

[40, 41]
e Zobrazeni dat

Data je v modulu knihovna i v dalsich modulech mozné zobrazit riznymi zpisoby
vcetné dualniho zobrazeni pro porovnavani, zvétSeni, a piehled. Je mozné nejen zobrazeni
dat v jednotlivych katalozich, ale i prochazeni jednotlivych soubort a slozek na disku dle

adresarové struktury.
e Upravy dat

Snimky je mozné ptimo v modulu knihovny otacet, vytvaret jejich virtudlni kopie a
provadét jejich konverze a export. Déale je zde mozné vytvaiet kolekce pro snadnéjsi
spravu, upravovat metadata vcetné kli€ovych slov, oznaCovat, hodnotit snimky a
synchronizovat jiz provedené upravy. V modulu knihovny je také je moZzné vyhledavani

dle klicovych slov, hodnoceni a dal$ich parametrii. Videosoubory je zde mozné piehravat.

Modul knihovny také obsahuje panel rychlych tprav, kde je mozné na jednotlivé
snimky ¢i hromadné provadét aplikaci vytvorenych ¢i prednastavenych profild, pfedvoleb
vyvazeni bilé, automatické nastaveni barevnych tond a rychlé zmény expozice, uprav
urovni tont, jasu, kontrastu, zostfeni a podani barev. VSechny upravy mimo

aplikace profild jsou zde provadény po jednotlivych krocich.

Pro jemné a ptesné nebo 1 pokrocilé upravy je uréen modul Vyvolavani. V ném je
kromé& standardnich RAW ftprav [http://www.adobe.com/products/photoshop/extend.html]
mozné pokrocile i selektivné upravovat barvy snimki, vyvazeni bil¢ a dalsi. Déle je zde
mozné s mnoha parametry provadét ofezy a zarovnani snimkt, odstrafiovani skvrn,

pracovat s nastrojem S$tétec uprav, provadét zostfeni, odstranovat zkresleni snimkt dané
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pouzitym objektivem, upravovat perspektivu, aplikovat profily pro vyvazeni podani barev,

filtry a umélecké efekty.
e Export dat

Jednotlivé nebo hromadné je mozné snimky exportovat suréenim cilového
umisténi, formatu a ndzvu vyslednych soubort, bitové hloubky a barevného prostoru a
komprese (pokud je ji mozné aplikovat). Pro export dat je mozné za ucelem zjednoduseni

vytvofit profily a export provadét pomoci nich.
e Integrace s dalsimi aplikacemi

Pomoci funkce upraveni v externim editoru je mozné nastavit zpisob odeslani
fotografii k ipravam do externiho grafického editoru. Editory vyvijené spole¢nosti Adobe
jsou detekovany automaticky, editory jinych vyrobct je nutné pfifadit runé. Pii zavolani
pozadavku k odeslani je nasledné vyvolano dialogové okno s moZznosti vybéru parametra,

které jsou jiz dle ptedvoleného zpisobu implicCitné zvoleny.
e Prezentace dat

Lightroom umoziluje vytvoieni videi nebo exportovani ¢i spuSténi prezentace
s nadhledy na zvolené fotografie. Je moZzné nastavit pfechody, popisky ¢i umisténi snimku

Vv prezentaci.

3.7.7 Adobe Photoshop Elements

Adobe Photoshop Elements (dale jen PSE ¢i Elements) je specializovany graficky
software se zaméfenim na spravu a Upravy fotografii. Kromé spravy a zobrazeni fotografii
a videozaznamii umoznuje 1 pokrocilé upravy fotografii a dalSich obrazovych dat pro
libovolné vyuziti. Od standardni verze editoru Photoshop CS se li§i predev§im vyrazné
niz8i cenou, déale pak neobsahuje nékteré specializované funkce urcené predevSim
grafikim. Naproti tomu obsahuje nékteré funkce urcené fotografim a moznost organizace
soubort. Tato aplikace se skladéa ze dvou zakladnich komponent: organizéru a editoru.

[43, 4]
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3.7.7.1 Minimalni pozadavky

Pozadavky pro provoz aplikace Elements ur¢ené pro operacni syst¢tm Windows

jsou nasledujici [44]:
e procesor s frekvenci 1.6GHz nebo vyssi, véetné jednojadrovych

e operacni systtm Microsoft Windows XP s aktualizaci Service Pack 3, Windows

Vista nebo Windows 7
e 1GB paméti RAM (2GB pro praci s HD videem)
e 4GB volného mista na disku (dalsi volné misto je nutné béhem instalace)

e barevny monitor s rozliSenim 1024x576 nebo vy$$im a 16-bitova graficka karta

s ovlada¢em kompatibilnim s rozhranim Microsoft DirectX 9
e DVD-ROM mechanika
e pro online sluzby je vyzadovano internetové piipojeni.

3.7.7.2 Organizér dat

Organizér dat Elements Organizer umoznuje import, organizaci a zobrazeni
obrazovych soubori a videozaznamu. [43] Oproti organizéru obsazenym v aplikaci

vvvvvv

Lightroom obsahuje tato komponenta méné funkci a moznosti, prace s ni je také slozit&jsi.

3.7.7.3 Editor dat

Editor dat slouzi k zakladnim 1 pokroc¢ilym upravam a obsahuje fadu funkeci.
e Uzivatelske prostiedi

Prostiedi editoru je standardnim prostfedim produkti vyvijenych spolecnosti
Adobe. Kromé typickych panelll s nabidkou ptikazl se prostiedi sklada z hlavniho edita¢ni
okna ur¢eného pro zobrazeni a upravy soubort, panelu nastroji, panelu vrstev, panelu

efekta a dalSich. Vzhled a rozlozeni jednotlivych elementti je mozné ptizptlisobit.
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e Hlavni obsazené funkce [44]
o Editor dat v PSE umoziiuje pouzivat mimo jiné tyto funkce a nastroje:

o prace (vytvafeni, kopirovani, pfesuny, zmény priahlednosti aj.) s

vrstvami

o prace s RAW soubory. Jsou obsaZzeny pouze nékteré funkce Adobe
Camera RAW

o hastroje pro prace se selekcemi

o upravy barev a jejich jednotlivych vlastnosti
o prace s uméleckymi efekty (napf. filtry)

o nhastroje pro kresleni

O préace s tvary a pismem

o hastroje pro tisk a publikaci dat pro webové sluzby (Facebook, Flickr a
dalsi).
3.8 Dalsi zobrazovaci technologie pouzivané ve stomatologii
V oblasti stomatologie je mozné vyuzit kromé& fotografie 1 dal§i zobrazovaci
techniky.
3.8.1 Videozaznamy

Videozaznamy je mozné potizovat pomoci rtiznych zafizeni.

3.8.1.1 Za pouziti bézné techniky

Mozné je vyuziti videokamer ¢i fotoaparatii. Vzhledem k mens$i vyuzitelnosti ve
srovnani s fotografii je pofizeni videokamery zbytecné nakladné a je vhodné pofidit
videozéznam piimo fotoapardtem. MozZnost natadceni videa je v kompaktnich fotoaparatech
jiz dlouhou dobu obsazena. Kvalita tohoto videa byla vsak v minulosti velmi nizka,

zejména kvuli malé velikosti snimace téchto fotoaparati. DSLR systémy az do r. 2008
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moznost nataeni videa s vysokym rozliSenim neobsahovaly, vV tomto roce bylo poprvé
uvedeno, nevyhodou bylo vS§ak pouze manualni ostfeni béhem zaznamu. V roce 2010 byl
firmou Nikon piedstaven prvni fotoaparat s automatickym ostfenim béhem nataceni videa
— Nikon D5100. V tomtéz roce byly piedstaveny fotoaparaty Sony tfidy SLT-Alpha, které
tuto funkci rovnéz obsahuji. V soucasné dob¢ jsou jiz na trhu druhé generace fotoaparatl
s t¢émito funkcemi. Tato technologie vytvaii moznost pouziti fotoapardtu k pofizovani
videozaznamti béhem vykonu stomatologické praxe za uclelem zaznamu zakroki.

Pouzitelnost téchto zaznamt bude ovérena v praktické ¢asti prace.

3.8.1.2 Za pouziti intraoralnich kamer

Intraorélni kamery jsou specializovana zatfizeni umoziiujici pohled na detaily uvnitt
ust pacientll. V soucasné dob¢ je jejich vyuziti je pouze doplitkové, slouzi zpravidla
k zobrazeni tézko pfistupnych mist a pro prezentaci detailnich zabéru. Jejich nevyhodou je
nedostate¢né¢ kvalitni vystup pro plné nahrazeni fotoaparatli a relativné vysoka cena.
Obsahuji CCD ¢ipy, umoziuji pofizeni obrazu o rozliSeni 0,6-2 Mpix a Vv nékterych
ptipadech osvétleni pomoci LED diod. Fotografii nemohou zejména v kvalité¢ zobrazeni

pln¢ nahradit, ¢aste¢n¢ ji mohou pouze zastoupit.

3.8.2 Digitalni rentgenologie

Jedna se o jiz velmi dlouho vyuzivanou metodu urc¢enou technologii, jejiz pouziti je

ve stomatologické praxi prakticky nutné. Slouzi ptedevsim k diagnostice a verifikaci 1écby.
3.8.3 CAD/CAM systémy

CAD/CAM (computer-aided design / computer-aided manufacturing — design a
vyroba s podporou pocitacovych technologii [44]) systémy jsou v posledni dobé se
rychlym tempem rozvijejici nastroje. V oblasti stomatologie jsou vyuZivany pro
diagnostiku, simulace a podporu nékterych krokl 1é¢by. V soucasné dobe¢ je jejich potizeni
¢1 pouziti stale velmi nakladné, ve srovnani s integraci fotografie je cena vyssi o stovky az

tisice procent.
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4 Prakticka cast prace

Veskeré testovani a navrhy postupti byly provadény na figurantech a v prostiedi

imitujicim prostiedi ordinace, aby nebyl naruSen jeji chod.

4.1 Vychozi prostredi

Stomatologicka ordinace, pro kterou je navrh provadén je provozovana od r. 1998 a
zabyva se obecnou stomatologickou praxi. V soucasné dobé provadi v ordinaci praxi jeden
l1ékaf, v budoucnu je planovano rozSifeni praxe na dva lékare, fyzické zazemi je jiz
pfipraveno. Zobrazovaci technologie nejsou s vyjimkou digitdlni rentgenologie, ktera
slouzi pouze k diagnostice a v menSim méfitku k dokumentaci postupu 1écby, vyuzivany.
Rovnéz neni pouzivan elektronicky systém pro spravu, veskera kartotéka je vedena
Vv papirové podobé, elektronicky je provadén pouze vykaz pro zdravotni pojistovny, které
tento zpusob vyzaduji. Zavedeni elektronické verze kartotéky a dalSich komponent je

planovano, nebude vsak predmétem této prace.

4.1.11T zazemi

V ordinaci je v sou€asnosti vyuzivan jeden pocita¢ nasledujicich specifikaci:

Procesor AMD Athlon XP 1700+

Ram 512MB DDR1

Pevny disk HDD Seagate 60 GB s rozhranim U-ATA
Graficka karta | Nvidia 5200fx

Tabulka 1: Vychozi hardwarové vybaveni

Operacnim systémem je MS Windows XP. Dale je pouzivan bézny kancelaisky
software (MS Office) a aplikace Kodak dental imaging suite 3.2 pouzivana pro spravu
RTG snimkii.

Jako zobrazovaci zafizeni jsou vyuzivany dva monitory:
e 17-palcovy umistény v ¢ekarné ordinace a slouzici pro béznou praci

e 15-palcovy upevnény na stomatologickém kfesle pomoci drzaku standardu VESA a

slouzici k zobrazeni potizenych RTG snimka.
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4.1.2 Fotografické zazemi

Zadavatel ma moznost ziskat zdarma ¢i k dlouhodobému bezplatnému zapujceni

nasledujici vybaveni:
e objektiv Minolta 70-210mm* F4 AF
e kruhové svétlo LED Ring 48 znacky Godox

e makropfedsadka Kenko +4.

4.2 Pozadavky na systém

Vzhledem Kk absenci zkuSenosti s pouzitim zobrazovacich technologii pfi praci
s pacienty je kromé navrhu pofizeni fotoaparatu pozadovano piedev§im zhodnoceni
vychoziho vybaveni a navrh postupl k jeho maximalnimu vyuziti . Na zékladé tohoto
zhodnoceni je dale pozadovano navrzeni ptipadného zlepSeni zazemi a navrh postupti pro
pofizeni a zpracovani fotografii, pfipadné dalSich obrazovych médii, které umozni
komplexni dokumentaci.
Zadavatelem je pozadovano naplnéni nasledujicich dil¢i cilt:

e navrh pofizeni vhodného fotoaparatu

e provéteni a zhodnoceni vysledki dosazitelnych s vychozim vybavenim a navrh
optimalnich postupti pfi jeho pouziti

e pfipadny navrh inovace vybaveni za uc€elem optimalizace vysledkil a zjednoduseni
postupti.

e navrh postupti za pouziti tohoto nového vybaveni
e navrh hardwarového a softwarového zdzemi pro efektivni spravu fotografii

e navrh postupu pro upravy fotografii

"V dalsich kapitolach této prace budou uvadéna pouzitd ohniska. Vzhledem k faktu, Ze pouzité objektivy
jsou uréeny pro fotoaparaty s plnoformatovym snimacem a pouzito je fotoparatu se snimacem APS-C, jsou
uvadéna ohniska indikovana objektivem. Skutecné ohnisko je mozné ziskat vynasobenim faktorem ofezu,
ktery je roven 1,53. Vyjimkou je objektiv Sony, jenz je pfimo uréen pro fotoaparaty s APS-C snimaem a u
kterého je tedy uvadéné ohnisko zaroven ohniskem skutecnym.
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e navrh postupu demostrace mozného vysledku 1é¢by pacientovi pro zlepSeni
komunikace a planovani

e navrh postupu pro pouziti obrazovych zaznami jako dopliikového média pro
zkvalitnéni postupu tvorby zubnich ndhrad spolupracujici laboratoti

e navrh postupu dokumentace nékterych zakrokt

e oOrientacni navrh postupu ptipravy fotografii pro pldnovanou webovou prezentaci.

4.3 Volba zaznam pro porizeni
Jako kli¢ové byly vzhledem ke vstupnim pozadavkiim vybrany tyto typy snimki:
e snimek Celniho pohledu na Celisti
e portrétni snimek standardniho ¢elniho postaveni pacienta
e portrétni snimek kreativniho charakteru
e detailni snimek dvojic zubil.
Dalsi doplitkkové snimky, jejichZ potizeni je u nékterych pacientl Zadouci:
e snimky kousacich ploch horni a dolni Celisti
¢ snimky bo¢nich zubi pii skusu.

Snimky uréené pro prezentaci ordinace na webu budou pofizovany dle uvazeni
v zavislosti na momentalnich pozadavcich, bude vSak stanoven orientaéni postup
pouzitelny u vétSiny pacientd. RovnéZ budou pofizovany videozaznamy néckterych

komplikovanych ¢i z pohledu Iékafe zajimavych zakroku pro pouziti pro vyukové ucely.
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4.4 Vybér fotoaparatu

Byla provedena analyza situace na trhu a na zdklad¢ teoretickych vychodisek bylo
zvoleno pofizeni fotoaparatu Sony A55V v setu s objektivem Sony 18-55mm F 3,5-5,6
SAM. Dutvody pro tento vybér jsou nasledujici:

e kompatibilita s objektivem, ktery ma ordinace k dispozici
e kompatibilita s dalsim piislusenstvim znac¢ky Minolta

e velikost pouzitého Cipu

e nizka hmotnost a kompaktnost

e Vlastnosti fotoaparatu tiidy DSLR, v¢etné manualnich a poloautomatickych rezim,

moznosti vymeény objektivi a dalSich funkci
o elektronicky hleda¢ek umoziujici dobry ndhled i na velmi tmavou scénu
e moznost automatického ostieni pii snimani videa ve fullHD rozliSeni
e moznost zadavatele ziskani bezplatného pozaru¢niho servisu.

Nevyhodou je relativné vyss§i pofizovaci cena, delsi (avSak i tak velmi kratka)
odezva zavérky fotoaparatu pfi stisku spousté ve srovnani s fotoaparaty tfidy DSLR

konkurené¢nich vyrobcli a mensi mnozstvi kompatibilniho pfislusenstvi na souc¢asném trhu.
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4.5 Analyza vychoziho zazemi

Bylo provedeno testovani a zhodnoceni jednotlivych prvkl vychoziho zdzemi

ordinace.

4.5.1 Fotografické vybaveni

Nejprve bylo provedeno testovani moznosti pouziti objektivu Sony 18-55mm. Na
testovacich snimcich zachycujicich ¢elni pohled na celist pacienta pii zkusu je pii
zachovani korektni kompozice patrné vyrazné zkresleni perspektivy dané pouzitym
ohniskem a niz§i pracovni vzdalenosti, které se projevuje zvétSenim piednich zubl v
poméru K vice vzdalenym. Toto zkresleni je pro vyuziti snimkt zejména k demonstraci
mozného vysledku ukont provadénych za tcelem kvalitniho estetick¢ého vzhledu chrupu
(ptedevsim ptednich zubd) hodnoceno jako feseni na hrané piijatelnosti, pro dokumentaci
stavu chrupu je toto zkresleni piili§ velké. Dalsim faktorem ovliviujicim kvalitu tohoto
typu snimku je maximdlni dosaZitelnd hloubka ostrosti. I pii pfesném ostfeni na

hyperfokalni vzdéalenost a pouziti minimalni clony je hloubka ostrosti ptili§ nizkd, ostrosti

zadnich zubu na snimku neni mozné dosdhnout.

Portrétni a profilové snimky nejsou zkreslenim znehodnoceny tak silné¢ vzhledem
K vy$8i pracovni vzdalenosti, pfesto je zkresleni vyrazné a snimky se jevi jako
deformované. Zkresleni je mozné zmensit oddalenim od fotografovaného objektu, ¢imz je
ovSem dosaZzeno nekorektni kompozice. Vliv zkresleni je 1 pfi oddaleni a ofezu pro

dosaZeni poZzadované kompozice vyrazny.

Detailni snimky optimalni kvality neni moZzné timto objektivem poftidit ani pfi
pouziti nejdel§iho ohniska a minimalni pracovni vzdalenosti. Vyiezy ziskané z fotografii
potizenych pii zvétSeni 1:3 jsou vyrazné méné kvalitni nez detailni snimky potizené za
pouziti méftitka zvétSeni 1:1, pro ucely diagnostiky jsou vzhledem k jejich vysokému

rozliSeni postacujici.

Kvalita bocnich snimkd pofizovanych s pouzitim zrcadel neni viditelné
degradovana zkreslenim, neni v§ak mozné bezpecné dosahnout pozadované kompozice. I
pii minimalni moZzné pracovni vzdalenosti se do zabéru dostavaji nezadouci elementy a je

nutny vyrazny ofez snimku. V praxi by tento fakt vedl k nestandardni kompozici a rozdilné
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velikosti jednotlivych snimkd. Snimky kousacich ploch je mozné pofidit, pracovni

vzdalenost je vSak velmi nizka.

V dal$im kroku bylo provedeno testovani moznosti pouziti objektivu Minolta bez a
s pouzitim s makropiedsadky Kenko +4, ktera snizuje minimalni ostfici vzdalenost
objektivu na 250 mm.. Podstatn¢ delsi volitelna ohniska umoziuji pofizeni kvalitngjsich
snimki zachycujicich cely oblicej pacienta i Celni pohled na jeho zubni ustroji. Tyto
snimky vykazuji mens$i miru zkresleni ve srovnani s objektivem Sony, je vSak nutné
presnéjsi ostfeni a volba kompozice, nebot’ pii delSim ohnisku a vySs$i vzdalenosti jsou
snimky vice ovlivnény pohybem objektivu béhem expozice zejména ve spojeni s odezvou
zaveérky. Detailni snimky dvojic zubi je s timto objektivem mozné pofidit, jejich pofizeni
je vSak relativné Casov€é naro¢né. Snimky na kousaci plochy neni moZzné s timto
objektivem poftidit vilbec nebo jen za pouziti nestandardnich a ¢asové naro¢nych metod.

Snimky bo¢nich zubi pii skusu je mozné potidit v kombinaci s makroptedsadkou.

U celooblicejovych snimkl pofizovanych ve vertikalni pozici fotoaparatu jsou pfi
pouziti interniho blesku s pfimou orientaci patrné tvrdé stiny na pravé strané obliceje
pacienta, které pasobi rusivé. Pro pofizeni ¢elnich snimkt zubniho Ustroji je toto feSeni v
zasad¢ pouzitelné, osvétleni ustni dutiny je vSak v kombinaci s objektivem nerovnomérné
z diivodu malé pracovni vzdalenosti, zadni zuby nejsou osvétleny témér vibec. Pii pofizeni
detailnich snimkti dochazi k blokaci svétla objektivem, coz je dano umisténim blesku.
Vykon interniho blesku je shledan dostatecnym, problémem je vSak jeho umisténi a
nemoznost zmény orientace. Tato omezeni neni mozné prekonat, feSeni se tedy projevuje

jako obtizné pouzitelné, s vyraznym dopadem na kvalitu vysledkd.

Vzhledem ke kruhovému tvaru a umisténi LED svétla na konci objektivu neni
nutné verifikovat vliv osvétleni na vznik stinli na fotografiich. Testovana je pouze intenzita
svétla, a to pfi pofizeni Celnich snimku celé Celisti pfi skusu. Pfi pouziti makropfedsadky.
clony f18 a citlivosti 1ISO100 je potiebny expozi¢ni ¢as piilis dlouhy a je tedy nutné
citlivost zvysit. Pfi urovni citlivosti ISO1600, pti které jesté neni na vysledné fotografie pti
malém zvétSeni Sum piili§ patrny, je potiebny expozi¢ni Cas roven 1/25s. Pfi tomto
expozi¢nim case jsou né€které snimky ostré, n€které jsou vSak znehodnoceny pohybem

fotoaparatu. Pti dal§im zvySeni citlivosti je jiz Sum vyrazny a toto zvySeni tak neni
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ptijatelné. Vzhledem k rozdilnosti vzhledu a tvaru chrupu jednotlivych pacientii se muize
pottebny expozicni cas dale lisit, osvétleni tedy neni mozné povazovat za spolehlivé pro
pofizeni snimki chrupu vSech pacientd. Pro pouziti pii pofizovani portrétnich a
profilovych snimki neni svétlo uvazovano vzhledem k ploché reprodukci a nekomfortnosti

pro pacienta z divodu oslnéni.

4.5.2 Hardwarové a softwarové zazemi

Bylo provedeno srovnani stavajiciho zazemi s minimalnimi hardwarovymi
pozadavky pro dané aplikace uvadénymi spolecnosti Adobe. Procesor je pro provoz obou
aplikaci dostatecny, nedostate¢na je vSak kapacita RAM. Aplikace by pravdépodobné bylo
mozné nainstalovat a spustit, jejich provoz by byl v§ak velmi pomaly. Monitory se jevi pro
dané pouziti jako postacujici s jistymi omezenimi, pfedevSim ve vérnosti podani barev,

které vSak neni zcela nezbytné.

Dale bylo provedeno testovani moznosti spravy fotografii pomoci jiz vyuzivaného
softwaru Kodak dental imaging software. Pfestoze tento software umoznuje import snimka
do databaze, ktera je v soucasné dob¢ vyuzivana pro spravu digitdlnich RTG snimkd,
nejsou moznosti, které program poskytuje, pro integraci digitadlni fotografie do praxe
dostatecné. Je mozné provadéet pouze zakladni Gpravy, neni mozna uprava RAW soubort a
rovnéz moznosti katalogizace jsou nedostacujici zejména z divodu absence pfidani

kli¢ovych slov a vyhleddvani jinym zpisobem, nez podle jména pacienta.

4.5.3 Shrnuti a doporuceni inovace vybaveni
Vychozi fotografické vybaveni vykazuje tyto nedostatky:
e Objektiv Sony

o hedostate¢na hloubka ostrosti pti pofizeni ¢elnich snimkd zubniho

ustroji a ptiliSné zkresleni dané kratkym ohniskem
o zkresleni portrétnich snimkd dané kratkym ohniskem

o nizka pracovni vzdalenost pro potfizeni n€kterych snimki.
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e Objektiv Minolta

o prili§ dlouhd minimalni ostfici vzdalenost pro komfortni a spolehlivé

potizeni vSech typi snimku
o hemoznost pofizeni snimku Celisti pii pohledu na kousaci plochy.
e Interni blesk
o Vyskyt stind na fotografiich pfi malé pracovni vzdalenosti
o nedostate¢ny vykon a nevhodné umisténi

o nemoznost zmény polohy pro pofizeni portrétnich snimkd.

Autor prace navrhuje pro zlepSeni vysledkll se stavajicim vybavenim pofizeni
standardniho externiho blesku. Cena takového zafizeni je velmi nizka a je predpokladéno
znacené zlepSeni dosahovanych vysledkii zejména u portrétnich snimkti. Blesk musi
umoznovat spolupraci s fotoparatem v poloautomatickych rezimech a umoznit pouziti
difuzeru za tcelem zmékceni svétla, blesk musi rovnéz umozinovat naklon od osy pohledu.
Ekonomicky nejvyhodnéj$im feSenim je blesk Metz mecablitz 36 AF-5 digital urceny pro

fotoaparaty fady Sony Alpha. Tento blesk bude pofizen ihned.

Autor prace navrhuje budouci rozSifeni vybaveni ve formé poftizeni objektivu
Tamron 90/2,8 AF Di Macro s bajonetem Sony A/Minolta kompatibilniho s pouzitym
fotoaparatem. Maximalni méfitko zvétSeni tohoto objektivu je 1:1 pfi pouziti fotoaparatu
s plnoforméatovym snimacem nebo piiblizné 1,5-1,6:1 pii pouZiti fotoaparatu se snimacem
APS-C, minimalni ostfici vzdalenosti 29cm. Na trhu je vice moznych feSeni, toto bylo
zvoleno jako vhodny kompromis mezi kvalitou a cenou. Optimalni by bylo pofizeni zoom
objektivu s moznosti dosazeni velkého méfitka zvétseni, kvalitni objektivy tohoto typu
jsou vSak velmi drahé. Divodem pro pofizeni tohoto objektivu je moznost potfizeni vSech
typll snimkti pii krat§i pracovni vzdalenosti a za pouZiti standardizované kompozice

doporucené v literature.
Rovnéz je pro zlepSeni dosahovanych vysledkli navrzeno potizeni kruhového ci

dudlniho blesku, pfi jehoz pouziti by byl odstranén vznik nezadoucich stinli na snimcich a
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umoznéno pouziti minimdlni citlivosti. Na soucasném trhu je mozné nalézt vice
pouzitelnych teSeni tohoto typu. Jako ekonomicky pfiijatelny a technicky vhodny byl
vybran kruhovy blesk s dvojici reflektori Metz mecablitz 15 MS-1 digital, u né&jz je
zarucena plna kompatibilita s pouzivanym fotoaparatem. Synchronizace s fotoaparatem je
realizovana bezdratové pomoci infracervenych zableskii vydavanych internim bleskem,
ktery je pro tyto ucely zakryt sponou, rovnéz dodavanou v baleni s bleskem. Tento blesk

bude pouzivan pro vSechny typy snimk mimo portrétnich.

Inovace hardwarového zazemi se pro provoz pozadovanych aplikaci jevi jako
nezbytna. Bude tedy vytvofen navrh zakoupeni osobniho pocitace, ktery bude spliovat
pozadavky na dany rozpocet a jehoz vykon bude pro provoz aplikaci nutnych ke spraveé

obrazovych a jinych souvisejicich dat dostacujici.

4.6 Navrh optimalnich postupa pro pofizeni snimku

Bylo provedeno testovani optimalnich postupli pro dosazeni co moznd nejvice
konzistentnich a celkové kvalitnich snimkt. Jako voditek pro dosazeni optimalnich
vysledkti bylo pouzito postupi uvadénych V literature.[12, 25] Tyto postupy doporucuji
pracovni vzdalenost, métitko zvétSeni, spravnou kompozici a jsou vhodné pro pouziti
fotoaparatu s plnoformatovym snimacem a objektivu s ohniskovou vzdalenosti 105 mm.
Stavajici 1 navrhované vybaveni se od optimalniho 1isi, postupy tedy byly upraveny pro

dané vybaveni a konkrétni prostredi.

4.6.1 Postupy s vychozim vybavenim
Pro pofizeni snimkli za pouziti stavajiciho vybavenim byly optimalni postupy

stanoveny nasledovng:

e Portrétni a profilové snimky

o Standardni portrétni snimky

Snimky budou pofizovany ve vzpiimené pozici pacienta, za pouziti pozadi
tvofeného cernym nereflexivnim papirem. Pacient zaujimd piimou pozici smérem
k fotoaparatu, jsou pofizeny tfi zakladni snimky: se sevienymi rty, s mirnym usmévem a
s tism&vem pii pln¢ odhalenych zubech. Je pouzito objektivu Minolta a ohniska 90 mm,

které¢ bylo pro tento tcel oznafeno, aby bylo mozné jeho pifesné dodrzeni. Vzdalenost
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pacienta je 140 cm. Pouzity expozi¢ni rezim fotoaparatu je pritorita clony (A), jako vhodna
byla zvolena clona f14, citlivost 1SO200. Mé&feni expozice je nastaveno na bodové
s kompenzaci expozice +0,7 EV. Jako osvétleni je pouzit externi blesk Metz 36 AF-5
s difuzorem a maximalnim zoomem, hlava blesku je naklon¢na na uroven 45°, svétlo je
tedy odrazeno od bilé stény vzdalené cca 70 cm, kompenzace vykonu blesku +1,3EV za
pouziti rezimu TTL, nebot’ pouziti rezimu ADI v tomto ptipad¢ vede k nekonzistentnim a
ve vetsing pripadi podexponovanym snimkiim. Ostfeno je automaticky za pouziti pravého
spodniho ostficiho bodu. V pfipad¢, ze automatika fotoaparatu neni schopna zaostiit
z divodu jednolité plochy ve tvafi pacienta, je nejprve bod presunut na oko pacienta, kde
je predostfeno, nasledné je kompozice pii zachovani zaostieni upravena pohybem
fotoaparatu. Snimky za pouziti tohoto postupu pusobi dostatecné plasticky, barevné podani
je mirné zkresleno, vzhledem k vyuziti snimkt pfedev$im k demonstraci pacientovi a

K ilustraci tvaru zubi je toto zkresleni pfijatelné.
o Kreativni portrétni snimky

Tyto snimky budou pofizovany za Géelem budouciho vyuziti ve webové a jiné
prezentaci, nebot’ pusobi esteticky 1épe, nez standardni snimky. Hlava pacienta je ve
vetsing pripadlt mirné naklonéna ke strané€, zuby jsou stiedné odhalené. Expozice je nizsi
nez u standardnich snimku, tedy +0,3 EV. Miize byt pouzito clony na Grovni svételnosti
objektivu 1 clony vyssi, dle pozadavku na kompozici snimku a v zavislosti na poZzadované
hloubce ostrosti, kterd zde vzhledem k vyuZiti snimku nemusi pokryvat celou oblast
zab&ru.Ostatni parametry pofizeni jsou pfibliZzné stejné a mohou se liSit v zavislosti na

vzhledu pacienta.
o Profilové snimky

Zpusob pofizeni je obdobny portrétnim snimktm, 1i8i se pozice pacienta, kterd je
bo¢ni vzhledem k fotoaparatu. RovnéZ jsou pofizovany tfi zékladni typy snimka S riznymi

urovnémi odhaleni zubd.
e Celni pohled na zubni ustroji

Budou poftizovany tfi typy snimki: pii skusu a pohledy na spodni a horni zuby pfti

oddaleni zubt. Snimky s oddalenymi zuby je dale doporuceno poridit s kontrastory a bez
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nich pro snazsi izolaci zubl za ucelem zafazeni do databaze. Bylo provedeno srovnani
moznosti pofizeni S a bez pouziti makroptedsadky. S pouzitim predsadky je vzdalenost
prili§ kratka pro pouziti externiho blesku, je tedy nutné pouzit LED svétlo. Jeho nizky
vykon vede k nutnosti pouziti vysoké citlivosti a Sum je na snimcich piili§ patrny. Bez
pfedsadky je nutné pouziti maximalniho mozného ohniska objektivu, je vSak mozné
pouziti externiho blesku. Tento zplsob se je vybran jako vhodnéjsi i ptes nestandardni
kompozici snimku. Je pouzito minimalni mozné pracovni vzdalenosti, tedy 110 cm.
Zvoleny expozi¢ni rezim je priorita clony (A) s minimalni moznou clonou, tedy f32 a
citlivost 1SO100. Jako postacujici se zde jevi i clona f13 a vys$$i, neni vSak divod pro
nepouziti nejmensi mozné clony. Je pouzito maticového méfeni expozice s kompenzaci
+0,3 EV. Pozice blesku je pfimad bez pouziti difuzoru s maximalnim zoomem, vykon

blesku je zvySen o 1,0 EV v rezimu TTL nebo ADI (oba rezimy podavaji totozné vysledky).

Ostieni je bodové pii pouziti zcela pravého ¢i zcela levého ostiiciho bodu.
e Detailni snimek dvojic zubli

Snimky budou pofizovany pro potieby posouzeni detailnich struktur povrchu a
prihlednosti za ucelem posouzeni moznosti béleni zubd. Vzdy by mélo byt pouzito
kontrastni pozadi. S zddnym z objektivii neni mozné dosdhnout optimalni kompozice, je
nutné pouzit vyrezi snimkd. Pro tento ucel bude pouzit objektiv Sony a jeho nejdelsi
mozné ohnisko pfi minimalni ostfici vzdalenosti. Jako optimalni clona byla zvolena 22,
pouzita je minimalni citlivost 1ISO100. Vzhledem Kk pouziti pouze vyiezi snimkd v tomto
pfipadé neni problémem vznik stint v dalSich oblastech ust, je tedy moZné pouzit externi
blesk. PouZzito bude maticové méfeni expozice bez kompenzace. Pfi tomto nastaveni dobie
vynikaji detaily povrchu zubd, odlesky vznikajici vlivem pouziti blesku v pfimé pozici

nejsou prili§ vyrazné.

Pti potizeni vSech vyse uvedenych snimki je pozice pacienta vzpiimend, prestoze
literatura doporucuje pofizeni nékterych snimki pifi ndklonu 135°. Tento zplisob potfizeni
je zvolen z divodu jednodus$siho dodrZeni horizontalni pozice fotoaparatu rovnobé&zné

s rovinou skusu pacienta za pomoci integrované vodovahy.
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e Dalsi snimky
o Snimky kousacich ploch zubt

Tyto snimky jsou pofizovany pii vodorovném naklonu kiesla. Pozice pacienta,
intraoralnich zrcadel a retraktort je v souladu s doporuc¢enymi postupy. Pouzit je objektiv
Sony a jeho nejdelsi ohnisko, osvétleni je realizovano LED svétlem. Rezim expozice je
priorita clony (A) za pouziti clony f11 s kompenzaci expozice +0,3 EV, citlivost 1SO400.
Ostieno je automaticky na kousaci plochu nékterého ze zubti za pouziti bodového ostieni.
Kompozice je volena tak, aby ve snimku byly pfitomny vSechny zuby v dané celisti.
V piipadé¢, Ze je pro pacienta tato pozice vyrazné nepohodlna nebo neni schopen dostate¢né
oteviit Usta, je kompozice volena tak, aby horni hrana snimku pokryvala ptedni fezdky a
spodni hrana nejzadnéjsi zuby, jak je jen mozné. V piipadé nutnosti potfebé zkraceni doby
pofizeni je mozné i pouziti automatického rezimu (AUTO) a ostfeni pomoci Siroké oblasti,

vysledky vSak mohou byt zna¢né nekonzistentni.
o Snimky bo¢nich zubi pii skusu

Tyto snimky jsou pofizovany pii osvétleni LED svéltem za pouziti objektivu
Minolta a makro predsadky v kombinaci s nejkrat§im ohniskem (70mm), pii kterém je
ISO800 (nizsi citlivost neni mozné pouzit z duvodu nizkého vykonu osvétleni; v piipadé
velmi tmavych zubl je mozné citlivost zvysit na 1SO1600). Kompozice je volena Iékafem

na zéakladé¢ diagnozy.

Vsechny vyse uvedené snimky pofizené za pouziti externiho blesku budou
potizovany s vyvazenim bilé blesk +1, ktery byl srovnadnim vzhledu fotografovanych
objektll a jejich obrazu na kalibrovaném monitoru s vérnym podanim barev shledan jako
nejvhodnéjsi. Pii pouziti LED svétla bude pouzito ruéni vyvazeni bilé s teplotou 5600k,
jehoz vérnost byla ovéfena obdobnym zptisobem. Odchylky od skute¢ného vzhledu jsou

naprosto minimalni, aZ zanedbatelné.
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e Zhodnoceni navrzenych postupii a dosazenych vysledka

Vsechny snimky pofizené za vySe uvedenych postupt jsou pouzitelné pro interni
dokumentaci v ramci ordinace, pro pouziti jako nastroje pro diagnostiku a pro demonstraci
moznych vykonli pacientim. Rovnéz je mozné vyuziti pro komunikaci tvaru zubt
s dentalni laboratofi. Vzhledem k pouziti difuzoru pii pofizeni portrétnich snimku a velké
pracovni vzdalenosti pro pofizeni snimka zachycujicich ¢elni pohled na celist pacienta
neni mozné tyto snimky pouzit jako korektni voditko pro komunikaci barvy zubt

s dentalni laboratofi.
Nevyhody navrzenych postupti:
e nemoznost pofizeni vSech typd snimki bez vymény objektivu
e nedostate¢na uroven osvétleni pro potizeni detailnich snimka optimalni kvality

e nemoznost standardizace vSech snimku za ucelem komplexni a srovnatelné

dokumentace mimo ramec ordinace

e nemoznost dosazeni zcela konzistentniho barevného podani z divodu pouZiti

rozdilného osvétleni pro jednotlivé typy snimk.

4.6.2 Postupy s navrhovanym vybavenim

Bylo provedeno testovani potfizeni snimkl za pouziti navrhovaného vybaveni za
ucelem stanoveni jednotného postupu. Vybaveni bylo pro tyto Gcely zaptjéeno. Vzhledem
K umisténi kruhového blesku na konci objektivu je jeho pozici nutné vzdy upravit pro
konkrétni snimek (vertikalné nebo horizontalné). Pokud by tato Gprava provedena nebyla,
mohly by vysledné snimky vykazovat nekonzistenci z divodu odlisné pozice blesku pfi

jejich pofizeni.
Pro tcely dokumentace ptipadaji v ivahu dva mozné postupy potfizeni snimku:

e PIn¢ manudlni konstantni nastaveni vSech parametrti potizeni, tedy expozi¢niho
casu, clony, citlivosti a vykonu blesku. Expozice neni méfena, je stanovena pouze
zvolenymi, pro jednotlivé typy snimkid konstantnimi, parametry potizeni. Tento

zpusob teoreticky poskytuje nejvice konzistentni vysledky a zarovenl umoziuje
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posouzeni rozdilnosti optickych vlastnosti zubti mezi jednotlivymi pacienty, nebere
vSak v uvahu svétlost konkrétni scény. Béhem testovani bylo zjisténo, Zze i malé
odchylky ve vzhledu (zejména svétlosti zubti, pfipadné piitomnost kovovych ¢i
jinych reflexivnich, nebo naopak vyrazné nereflexivnich, objekt) mohou vést ke
znaénému vyskytu ¢asti snimku, které nespadaji do expozi¢niho rozsahu (jsou pie-

nebo podexponovang).

e Volba automatického (pro snimky zubt nejéastéji vicesegmentového) expozi¢niho
rezimu a stanovené konstantni korekce expozice, S ptipadnou pozd¢jsi softwarovou
upravou expozice pomoci referenéni plochy. Béhem testovani bylo toto
automatické méfeni expozice shleddno jako velmi spolehlivé s pouze malymi

odchylkami exponovanosti vyslednych snimkd.

Prvni zpiisob by pfti fotografovani nékterych (takovych, u kterych je stav a vzhled
chrupu odlisny od priméru) pacientd vedl k nutnosti znaénych tGprav postupu na zakladé
vysledna expozice snimku byla vyrazn¢ odlisnd od korektni, nebylo by mozné chybu
softwarové opravit. Pro pouziti v praxi byl zvolen druhy uvedeny zpisob, nebot’ je
spolehlivéjsi a nasledné Upravy mirné odlisné expozice (vyrazné odliSnosti se pii pouZiti

niZe uvedenych postupli nevyskytly) nékterych snimki jsou mozné.

Optimalni postupy pro pofizeni zakladnich typd snimk( byly stanoveny

nasledovné:
Portrétni a profilové snimky
Pracovni vzdélenost Cca 120 cm
Rezim A (Priorita clony)
Clonové ¢islo f14
Typ blesku Metz mecablitz 36 AF-5
Pozice blesku Nepiima (odrazem od stény)
Difuzor Zpravidla ano”
Rezim blesku TTL
Me¢éteni expozice Zdlraznény stied

" Pousiti difuzoru je volitelné. Snimky pofizené s jeho pouZitim jsou u vétsiny pacient( esteticky plsobivéjsi
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Kompenzace expozice +0,7 EV
Kompenzace vykonu blesku | +1,3 EV
Néklon blesku Cca 45°

Tabulka 2: Parametry pofizeni portrétnich a profilovych snimka

Obrazek 6: Portrétni a profilovy snimek potizeny za pouziti navrzeného postupu [pofizeno autorem]

Snimky €elniho pohledu na celisti
Pracovni vzdalenost Cca 40 cm
Rezim A (Priorita clony)
Clonové ¢islo 32
Pouzity blesk Metz mecablitz 15 ms-1
Pozice blesku Pfima
Difuzor Ne
Rezim blesku TTL
Me¢éteni expozice Vicesegmentoveé
Kompenzace expozice +0,3 EV
Kompenzace vykonu blesku +0,3 EV
Néklon zableskovych jednotek | 0° nebo Gast&ji -20°

Tabulka 3: Parametry potizeni snimku ¢elniho pohledu na ¢elist

“V zavislosti na stavu chrupu, odklon zébleskovych jednotek neni zpravidla pouzit tehdy, pokud piedni zuby
chybi nebo je jejich povrch nereflexivni
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Obrazek 7: Snimek ¢elniho pohledu na zubni Ustroji pacienta za pouziti navrzené¢ho postupu (ofez). Modie je
oznacena oblast ostfeni [pofizeno autorem]

Postup byl testovan na nékolika testovacich subjektech, dosazené vysledky jsou
konzistentni. V praxi se muze vyskytnout ptipad, kdy je stav Celisti takovy, ze by pouziti
tohoto postupu vedlo k pod- nebo pieexponovanému snimku (napt. v ptipad¢, kdy v tGstech
pacienta chybi znaéné mnoZzstvi zubi, a svétlo vydavané bleskem neni schopno osvétlit
tkané v mistech, kde zuby chybi - automatické méteni expozice tak selhava). V takovém
ptipadé je doporuceno kompenzaci expozice upravit na zakladé histogramu takovym
zpusobem, aby svétlé tony byly blizko horni hrani¢ni hodnoty dynamického rozsahu a aby
zaroven na snimku bylo pfitomno minimum bodii do expozi¢niho rozsahu nespadajicich.
Mysleny jsou body pfimo na zubech a tkénich v jejich okoli, podexponovand mista

V mistech za zuby nemusi nutn¢ znamenat znehodnoceni snimku.

Detailni snimky dvojic zubti
Pracovni vzdalenost Cca 29 cm (minimalni ostfici vzdalenost)
Rezim A (Priorita clony)
Clonové ¢islo 32
Pouzity blesk Metz mecablitz 15 ms-1
Pozice blesku Piima
Difuzor Ne
Rezim blesku TTL
Meéfeni expozice Maticové
Kompenzace expozice +0,3 EV
Kompenzace vykonu blesku -0,7EV
Néklon zableskovych jednotek | +20°
Naklon blesku Cca 45°

Tabulka 4: Parametry pofizeni detailnich snimki dvojic zubt
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¢ Snimky zubnich nahrad urcené k tvorbé databaze

Snimky budou pofizovany za shodnych parametrti jako snimky ¢elniho pohledu na
Celist pacienta. Pokud je ndhradou pouze jednotlivy zub, bude umistén na model celisti,
ktery byl pro tento ucel vytvoien. Pro dosazeni konzistence bude model umistén pied
¢ernym pozadim a parametry expozice budou upraveny nasledovné: bude pouzito bodové
méfeni expozice s zaméfenim na daném zubu s kompenzaci expozice -0,7 EV. Pfi tomto
nastaveni je dosazeno shodné expozice jako pfi pofizeni snimku celého zubniho Ustroji.
Pro tento ucel bylo v prostorach ordinace rovnéz vytvoreno zazemi pro dodrzeni konstantni
vzdélenosti a pozice nahrady. Zaroven je doporuceno vytvofeni nékolika typovych
pryskyficnych modelti zubt a jejich vyfotografovani, tyto snimky budou pro tcel tvorby

databaze také pouzity.

Postupy pro poftizeni dalSich typa snimki byly rovnéz navrzeny, nebudou zde vSak

uvadény z ohledem na rozsah prace.

4.7 Navrh postup( zpracovani dat
4.7.1 Nasazeni softwaru

Bylo provedeno nasazeni zvolenych softwarovych feSeni v prostfedi imitujicim
prostiedi ordinace za ucelem detailniho testovani spravy a Uprav pofizenych snimkl a
nasledného navrhu konkrétnich postupti. Pouzita byla 64-bitova anglické verze programu
Lightroom ve verzi 3.2 licencovaného pro zkusebni ucely na 30 dni. Dale byla pouzita

neoficidlni ¢eskd lokalizace urcend pro verze 3.0 a 3.2 tohoto programu. [47]

Pro selektivni Upravy a demonstraci nékterych ukonid bylo pouzito zkuSebni 32-
bitové verze programu Adobe Photoshop Elements 10 v anglické lokalizaci. Ob¢ zkuSebni

verze jsou ekvivalentni verzim plnym, limitovany jsou pouze ¢asem pouZiti.

Byla provedena instalace a pocatecni inicializace obou softwarovych feSeni.
V programu Lightroom bylo nastaveno uzivatelské prostfedi, automaticky import fotografii
do cilovych slozek na pevném disku a vytvofena vhodna vychozi klicova slova. Dalsi
klicova slova mohou byt a budou dopliovana v pribéhu praxe na zakladé stanovenych

diagno6z, jmen pacientl a vlastnosti jednotlivych fotografii. Déle byla provedena instalace a
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pocatecni nastaveni programu Photoshop Elements. Rovnéz byla provedena integrace obou

feSeni, aby bylo mozné pfimé odesilani snimku z katalogu k simula¢nim Gpravam.

4.7.2 Import dat

Pomoci aplikace DNG Profile editor 1.0.0.45 beta, urcené pro tvorbu barevnych
profilii pro fotoaparaty a poskytované zdarma spolecnosti Adobe byly za pomoci pouziti
barevné referencni kalibra¢ni tabulky vytvofeny kalibracni profily pro fotoaparat a
jednotlivé objektivy. Tyto profily byly nésledné¢ importovany do aplikace Adobe
Lightroom. VSechny snimky budou do databaze importovany pomoci této aplikace a

ptevedeny do formatu DNG, nebot’ tento pievod je pro aplikaci profili nutny.

Na zékladé testovani sady snimkil byly zvoleny vychozi hodnoty odstranéni Sumu a
aplikaci doostfeni. Byly vytvoteny profily s témito hodnotami, které budou na snimky na
zaklad¢ informace o pouzitém fotoaparatu a citlivosti automaticky pouzity ptimo pfi
importu a cely proces zpracovani tak bude urychlen. Profily pokryvaji hodnoty citlivosti
ISO200 — 1SO1600. Pro citlivost 1ISO100 neni Gpravy za G¢elem redukce Sumu tieba
provadeét, provedeno je pouze zostieni s hodnotami mira zostreni:40, polomer: 0,6 , detaily:

48 , maskovani: 0 .

Dané hodnoty a profily jsou uréené pro snimky pofizené se stavajicim vybavenim a
na né budou také aplikovany. S navrhovanym vybavenim je vSechny snimky moZné poftidit
s citlivosti 1SO100, neni tedy nutné provadét redukci Sumu a bude uplatnéno pouze vyse

uvedené zostieni.

4.7.3 Katalogizace

Kromé pfifazovani kli¢ovych slov, které bude aplikovano na vSechny snimky, byl
pro dosazeni lepsi piehlednosti uloZzenych dat navrZzen zpusob jejich spravy za pouZiti

kolekci, kli€¢ovych slov a hodnoceni snimki. Kolekce budou rozdéleny nasledovné:
e standardni portrétni a profilové snimky
e Celni snimky celého zubniho Ustroji

e snimky zubnich ndhrad
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e detailni snimky
e Kreativni snimky
e soubory uréené k simulacim.

Vsechny snimky budou oznaceny barevnou visackou na zaklad¢ jejich vhodnosti
pro demonstraci.Hodnoceni bude pouzivano pro snadné&jsi identifikaci idealniho snimku,
nebot’ vhodnych snimkid mize byt v databdzi vice. Pouze esteticky nejkvalitnéjsi snimky
budou oznaceny nejvyssim hodnocenim, aby v ptipad¢ budouci potieby vyuziti ve webové
prezentaci nebo pro poskytnuti pacientovi jako dokumentace dosazeného vysledku bylo

mozné jejich snadné dohledani.

4.7.4 Zakladni Gpravy jednotlivych snimk

Prestoze potizované fotografie jsou dostateéné pro piimé pouziti, je vhodné krome
ofezu a korekci perspektivy provadét jemné upravy pro dosazeni lepSiho estetického

vysledku. Upravy byly pro jednotlivé typy snimkii stanoveny nasledovng:

Portrétni a profilové snimky
Vyplnit svetla 11 Jas 54
Cerné odstiny 8 Kontrast 37
Zretelnost 20 Obnoveni 15

Snimek ¢elniho pohledu na ¢elisti a snimky boc¢nich zubti pii skusu

Vyplnit svetla 10 Jas 25
Cerné odstiny 12 Kontrast 45
Zretelnost 25 Obnoveni 12

Detailni snimky dvojic zubli
Vyplnit svetla 0 Jas 35
Cerné odstiny 6 Kontrast 45
Zretelnost 25 Obnoveni 10

Snimky kousacich ploch horni a dolni Celisti

Vyplnit svétla 10 Jas 23
Cerné odstiny 12 Kontrast 38
Zretelnost 25 Obnoveni 18

Tabulka 5: Parametry Gprav snimku pro zlepSeni estetického vzhledu

Pro jednotlivé typy snimkl byly vytvoteny profily, které mohou byt na snimky
hromadné¢ aplikovany. Piestoze Upravy zvySuji estetickou kvalitu snimkli, mohou ménit
barevné charakteristiky vzhledu zubl. Takto upravené snimky budou pouzity pro

) . . ) . vi, - , Verné .,
diagnostiku a prezentaci pacientovi, nebot’ pro toto it neni naprosto vérné podani
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barev nutné. V ptipad¢ poskytnuti snimkii laboratoii budou vytvofeny kopie snimkd, u

nichz budou vSechny parametry nastaveny na vychozi hodnoty.

4.8 Simulace moznych vysledku lIécby

V této kapitole budou popsany navrzené postupy simulaci.

4.8.1 Demonstrace béleni zubu

Proces pro demostraci mozného vysledku béleni zubl byl stanoven takto:

Nejprve je nutné diagnostikovat charakteristiky zubli ovliviiujici mozny vysledek
postupu béleni a odhalit pfipadné nedokonalosti, které¢ by vysledek béleni mohly ovlivnit.
To je zpravidla provadéno lékafem pouhym pohledem. Tento postup je do znané miry
omezen, pro diagnostiku je tedy vhodné pouziti makrosnimku jednotlivych zubt.
V pfipadé, Ze podstatné charakteristiky nejsou dostateCné¢ viditelné, je mozné jejich
zvyraznéni pomoci zvyseni kontrastu, zfetelnosti a zvyraznéni ¢ernych odstinti, ptipadné
dalSich parametrd. Jako optimélni zvyraznéni bylo na zdkladé¢ uprav a nasledného
zhodnoceni vzhledu testovacich snimkli zvoleno nésledujici orienta¢ni nastaveni

parametri:
e Kontrast: +66
o Zretelnost: +100
o Cerné odstiny: +26

Byla vytvotena ptedvolba s timto nastavenim urcena pro pozd¢jsi vyuziti.

Obrazek 8:Zvyraznéni detaili pomoci vytvofeného profilu. Vlevo ptivodni, vpravo upraveny snimek
[potizeno a upraveno autorem]|
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Toto zvyraznéni vyrazné ovliviiuje barevné vyvéazeni snimku, nemélo by tedy byt

pouzito pro naslednou demonstraci. Vlastni demonstrace je stanovena takto:

Pomoci nastroje Stétec uprav je oznacena plocha zubti, na kterou je mozné béleni
aplikovat. Pro ucely oznaceni jsou zvoleny takové parametry nastroje, které poskytuji
dostatecné konsrastni zobrazeni a minimalizuji slozitost manualniho vybéru. Autorem bylo
nejvhodnéj$i nastaveni parametrii zvoleno takto: velikost stetce 4-10 dle velikosti

pozadované oblasti, prolnuti okrajit 40, jas -200, hustota 100, automatickd maska zapnuta.

V piipad¢ nestandardniho tvaru ¢i vyrazného vyskytu skvrn na zubech je vhodné
tento postup aplikovat vicekrat, dokud neni rovnomémé a piesné¢ oznacena celd
pozadovana plocha. Skvrny je nejprve rovnéz vhodné odstranit (pokud je to technicky

mozné) nastrojem odstraneni skvrn.

Jas je nasledné vynulovan a samotné béleni je demonstrovano snizovanim saturace
(v ptipad¢ pritomnosti zlutého ¢i jiného nezadouciho pigmentu) a jasu, na zaklad¢ uvazeni

1ékafe a moznostech daného technologického postupu.

Ptednastaveny efekt vybélit zuby autor prace nedoporucuje, jeho parametry jsou
pro pfesnou demonstraci nevhodné (pfili§ silné a nepostihujici konkrétni stav danych

zubil). Jako vhodnéjsi je navrzeno vyjit z vychozich hodnot, tedy 0 u v§ech parametrt.

4.8.2 Demonstrace mozné tvorby zubnich nahrad a Gprav vzhledu zubd

Byl stanoven navrh postupu pro demonstraci vytvofeni zubni ndhrady pfi
chybéjicich zubech pacienta, ptipadné pii dalSich Zadoucich, zejména estetickych tikonech.
Tyto Gpravy je mozné provadét na vSech typech snimkd, nejefektivnéj$i a nejvhodnéjsi
jsou tyto Upravy za pouziti portrétnich snimk, peroralnich snimkf ismévu a na snimcich

zachycujicich Celni pohled na Celist pacienta.

Pro 1ucel demonstrace je doporuceno vyuziti postupné vytvarené databéaze
jednotlivych zubi standardnich typd, s jejimz pouzitim je proces demonstrace Casove

podstatné méné narocny.
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e Tvorba databaze

Snimek Celisti pacienta ¢i zubni nahrady je otevien k Gpravam v aplikace
Photoshop Elements. Vrstva pozadi je duplikovana, aby bylo mozné sni pracovat.
Vybrany zub je oznaen pomoci nastroji vybéru (magnetické laso, selekcni stétec nebo
jinych) a jsou upraveny okraje takto vytvorené selekce nastrojem refine edge, aby selekce
piesn¢ pokryvala oblast zvoleného zubu a neméla ostré hrany. Selekce je nasledné
zkopirovana. Je vytvofen novy soubor s transparentnim pozadim o velikosti 800x1000
pixelit a rozlisenim 350 px/palec. Pro tento ucel byla vytvotena ptedvolba pro novy soubor.
Do nového souboru je naslednd piikazem vioZit zkopirovana selekce umisténa. Upravy
pozice vlozené selekce neni nutné provadeét, selekce je vloZzena automaticky do stfedu.
Prestoze by pfi standardizaci méla byt selekce zarovndna, mohou se vyskytnout drobné
odchylky od vodorovné osy. Pokud tomu tak je, je ptikazem volnd rotace vyvolano
prostfedi pro otaceni selekce a ta je zarovnana tak, aby spodni hrana zubu byla v jedné linii
se spodni hranou obrazu. Nésledné je vytvofeny soubor uloZen do slozky pro ucel tvorby
databaze diive vytvorené. Pokud se na daném snimku nachdzi vice zubu, které typove

nejsou v databazi obsazeny, cely proces je pro kazdy zub zopakovan.

Obdobny proces je doporucen i pro vytvofeni databaze celého zubniho ustroji
pacientt, jejichz chrup je ve velmi dobrém stavu a typové odpovida nékteré z Casto
pouzivanych Sablon zubl. Postup tvorby je obdobny vyse popsanému postupu s tim
rozdilem, ze je misto jednotlivych zubii vytvofena selekce obsahujici cely chrup pacienta
véetné dasni. Soubor, do kterého je selekce vlozena, ma rozméry 2000x3000px. Soubory
obsahujici cely chrup pacienta mohou byt nasledné¢ pouZity pro demonstraci pii
rekonstrukci celého chrupu znaéné méné casoveé naronym postupem, nez by vyzadovalo

slozeni chrupu z jednotlivych zubu.

V aplikaci Lightroom probéhne automaticky import tohoto souboru (soubori).
Soubory budou nasledné umistény do kolekce, ktera bude pro tento ucel vytvofena.
Nasledné budou soubory opatieny klicovymi slovy o tvaru, barvé a typu zubu dle uvazeni

1ékare.
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e Priprava pro demonstraci

Nejprve jsou snimky upraveny Vv programu Adobe Lightroom pomoci piedvoleb
vytvotenych a popsanych v ptfedchozich kapitolach této prace. Jedna-li se o snimek
nepofizeny v ramci ordinace (coz je nestandardni situace vyskytujici se vyjimecné, nékteti
pacienti preferuji demonstraci na jejich vlastnich snimcich), jsou jednotlivé upravy
aplikovany rucné. M¢l by byt predev§im eliminovan vliv zkresleni, pokud je jim snimek

postizen.

V dalsim kroku je snimek uréeny k demonstraci a snimky jednotlivych zubti, které
jsou povazovany pro dany Ucel za nejvhodnéjsi, pfidany do rychlé kolekce. Cela kolekce je
poté odeslana k tipravdm do aplikace Photoshop elements. Pro odeslani je zvolen parametr
upravit kopii s upravam provedenymi v Lighroomu , aby bylo zajisténo pieneseni jiz
upraveného, nikoliv ptivodniho snimku a také proto, aby nedoslo k nechténym upravam a

znehodnoceni origindlnich snimk.

V programu Photoshop Elements je za pouZiti nastroji vybéru, selektivnich oprav,

prace s vrstvami a dal$ich Gprav dosazeno zadaného vysledku.

e Demonstrace vytvoteni ndhrady zubu ¢i zubil

Je obtiZzné aZ nemozné vytvorit simulaci situace, kdy by Zadan4 nahrada méla byt
mensi, neZ je velikost zubu na snimku, bez pfedchoziho odstranéni alesponit jeho Casti.
Odstranéni je provedeno pomoci nahrazeni oblasti, ve které se nachazi nezddouci Cast
zubu. Tato oblast je dle konkrétniho snimku vyplnéna vhodnym mistem v okoli (v
ideadlnim ptipadé¢ pozadim - v ptfipadé, Ze se jednad o snimek pofizeny za pouziti
kontrastoru, v opa¢ném piipadé oblasti, ktera se nachazi v misté za zubem, napf. jazyk).
Toto nahrazeni je mozné provést pomoci nastroje Stétec uprav s parametrem nahradit
(v tomto ptipadé je nutné upravu provadét citlivé za velkého zvétSeni), nebo oznaenim
dané oblasti pomoci nastroji pro oznaceni (magnetické laso nebo jinych) a naslednym
vyplnénim barvou shodnou s barvou kontrastoru ¢i texturou imitujici tkané uvniti ust.
V ptipadé, ze zub zcela chybi nebo je jeho velikost mald, mize byt ndhrada simulovéana

ptimo. Postup se lisi dle situace a dle stavu ostatnich zubt pacienta.

e Pokud se jednd o zub, ktery je na opacn¢ stran¢ Ust pacienta pfitomen a nahrada ma

byt s nim shodnd, je Zadouci tento zub oznaclit nastrojem pro vytvoreni selekce
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(magnetické laso, selekcni stétec), nasledné¢ vytvorenou selekci naklonovat,

invertovat a umistit na zadané misto. Pro dalsi Gipravy je vhodné selekci ulozit.

e Pokud adekvatni zub neni na snimku pfitomen, je nutné¢ vybrat zub adekvatniho
tvaru z databaze. Ten je mozné pienést do obrazu nastrojem klonovaci razitko,
nebot’ tento zub je umistén na pruhledném pozadi a je mozné oznaceni Ci

premisténi vcéetné tohoto pozadi.

e Pokud Zadny ze zubl v databdzi neodpovidé, je vybran typové podobny zub z

alespon pfiblizné¢ odpovidat i barvou, nebo alesponi povrchovou strukturou.

Ve vétsiné ptipadi dand kopie zubu nezapada na urcené misto zcela piesn¢ a okraje
nepusobi pfirozené. Mista v nové vrstve, ktera nevhodné prekryvaji ostatni zuby ¢i tkang,
je tedy vhodné umazat néstrojem guma nebo oznacenim pomoci nastroje selecni Stétec a

tuto nove vytvorenou selekci odstranit.

Pokud neni pacient s vysledkem demonstrace spokojen, je mozné jednotlivé zuby
do snimku vlozené dale upravovat. Je zvolena danad vrstva a ptikazem vybrat vse je
vytvotena selekce. V dalSim kroku je piikazem transformovat vyvolano prostfedi pro
deformaci selekce. Selekci je dale mozné horizontalné ¢i vertikdln€é deformovat. Pfi
pfidrZzeni klavesy Ctrl je moZzné selekci deformovat volné. V ptipadé, Ze neni mozné

zadaného vysledku dosahnout ani deformaci selekci, je nutné zvolit jiny zub z databaze.

V piipadé€, Ze neni v databazi obsazen zub ¢i zuby pozadované barvy Ci textury, je
mozné selekci adekvatniho tvaru vyplnit texturou jiného v obraze obsazeného zubu. Tento
zub muze byt do pracovni plochy umistén i do¢asné pouze pro tento ucel. Proces vyplnéni
je proveden sloucenim vrstev obsahujicich dany a vysledny zub a postupnym pienesenim
textury pomoci nastroje Stétec uprav S parametrem nahradit. Nasledné je pomocny zub

oznacen a odstranén, pokud byl pfi postupu pouzit.

Pro zjednoduSeni imitace jiného vzhledu (materidlu) zubu je doporuceno vytvoreni
typovych textur. Tyto textury mohou byt nasledné pouzity pro vyplnéni misto pienosu
textury zjinych zubl. Postup tvorby textury spociva v oznaceni vhodné plochy na

detailnim snimku dvojice zubli ziskaného postupem uvedenym v piedchozich kapitolach.
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Takto oznacena plocha je zkopirovana a je z ni vytvoren novy soubor. Ten je nasledné
nutné upravit posunem textury o 50% horizontaln¢ a vertikaln¢, aby celd plocha textury
byla jednolitd a zahladit hrany vzniklé uprostied obrazu. Nakonec je textura uloZena pod

zvolenym nazvem piikazem definovat vzor.

Textury je mozné na urCena mista vkladat nastrojem Stétec uprav s parametrem
zdroj: vzor. Pro demonstraci jednotlivych moznych zmén se parametry pieneseni liSi:
demonstrace odlisné barvy: parametr barva; imitace jiného povrchu: parametr nahradit;

imitace svétlejSitho/tmavsiho materidlu: parametry zesveétlit/ztmavit.

Po dosazeni zadaného vysledku jsou vrstvy slouceny a je vhodné provést zahlazeni
okrajl jednotlivych vlozenych zubt, zejména v mistech pfechodu zubti a dasni. Zahlazeni
je provedeno nastrojem Stetec uprav S parametrem normdlni a velikosti odpovidajici dané
pfechodové hran€. U snimki s rozliSenim 16Mpix je vhodna velikost Stétce ptiblizné 25

pixeli s tvrdosti cca 40%.

Po dokonceni Uprav jsou zmény uloZeny, coz se automaticky promitne i do
databaze v programu Adobe Lightroom. Nasledné¢ je kopie vytvoiend pro danou
demonstraci opatfena ptislusnymi kli¢ovymi slovy, aby bylo mozné jeji snadné vyhledani
Vv ptipadé jejiho budouciho pouziti. Tato kopie je spole¢né se snimky ilustrujicimi tvar a
barvu stavajicich zubl pacienta poskytnuta zubni laboratofi, je-1i laboratof do procesu

tvorby nahrady zapojena.

Obrazek 9:Simulace nahrazeni fezaku pomoci duplikace téhoz zubu z druhé strany Ust pacienta
[vytvofeno autorem]
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4.9 Priprava snimkd pro umisténi do webové prezentace

V soucasné dob¢ je jiz béZnou metodou uprav snimkl retusovani. Prestoze tyto
upravy zna¢nym zpiisobem meéni vzhled fotografovaného objektu, je jejich provedeni pro

maximalizaci marketingového uspechu nutné.

V této kapitole bude popsan postup pro zakladni Gpravy provedené za ucelem
budouciho umisténi snimkd do webové prezentace ordinace. Budou zde umistény snimky
pted a po provedeném zékroku, voliteln€ je mozné umistit do prezentace i snimek simulace
mozného vysledku pied zakrokem. To muze pomoci piesvéd¢it potencialni pacienty o

veérnosti simulace.

4.9.1 Upravy snimkdi

Potfebné upravy se 1isi v zédvislosti na konkrétnim snimku a vlastnostech
fotografovaného subjektu. Obecné Ize Upravy popsat jako upravy vzhledu pleti, ostrosti
vlasti, odstranéni nezadoucich prvkii na snimku a dalsi selektivni Gipravy. Upravy by mély

byt provadény shodné na snimku pted i po zédkroku.
Navrzeny obecny postup je nasledujici:

e Nejprve jsou na snimky v aplikaci Lightroom pouZity standardni neselektivni
upravy jako Uprava kontrastu, zfetelnosti a dal§i. Pro tento ucel byl vytvoifen
vhodny profil. Upravy se mohou lisit dle konkrétniho snimku a profil v tom piipadé

vyZzaduje drobné zmény.

e Snimek jsou odeslany k upravam do aplikace Photoshop elements. Zde je néstrojem
Stétec uprav s parametrem nahradit provedeno odstranéni nezadoucich element,
napiiklad odstavajicich vlasti. Tymz nastrojem s parametrem normdlni jsou rovnéz

odstranény nezadouci odlesky ve snimcich.

e Snimky jsou ulozeny a v opravach se pokracuje v aplikaci Lightroom. Zde je
nastrojem Stetec uprav raznych parametr provedeno zjemneéni pleti, zosteni vlasi
a dal$i apravy. K tomuto ucelu je mozné pouzit vychozi piredvolby a body uprav

nasledné upravit dle pozadovaného vysledku.
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Esteticka hodnota takto upravenych snimki je vyrazné vyssi. Vzdy je nutné dbat na
realnost provedenych tprav, pokud by snimky vyhlizely vyrazné¢ nevérohodné, nebylo by

jejich pouziti vhodné.

Obrazek 10: Vlevo snimek s mirné nekorektni expozici a nizkym kontrastem. Vpravo snimek po upravach a
zaroveti demonstrujici mozny vysledek béleni zubu [pofizeno a upraveno autorem)

4.9.2 Export snimkd

Bylo provedeno testovani vlivu komprese snimkut pii exportu do formatu JPEG s
rozliSenim 2Mpix na vyslednou velikost souboru a kvalitu obrazu. Optimalnim bylo
shledano nastaveni exportu s parametry kvalita 70, barevny prostor sRGB, bez omezeni
velikosti a s rozlisenim 72 bodii na palec. Vysledna velkost téchto soubort je 157 kB.
Takto exportované soubory budou pouZity krom& webové prezentace i1 pro poskytnuti

pacientovi jako médium pro podporu rozhodovani o 1é¢be.

4.10 Zalohovani dat

Zalohovani bude provadéno na externi disk k tomu uréeny za pouziti rozhrani USB.
V aplikaci Lightroom bude nastaveno automatické zalohovani posledni verze katalogu pti
kazdém vypnuti aplikace. Databaze snimka bude zalohovana automaticky pomoci nastroje
Windows zalohovani, kterd je soucasti zvoleného operacniho systému. Zaloha bude

provadéna jednou tydné a kromé obrazovych dat bude zalohovan i stav systému.
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Do budoucna autor doporucuje zakoupeni druhého externiho disku a zéalohu

provadét duplicitné pro minimalizaci rizika jeji ztraty.
4.11 Navrh postupu spoluprace s laboratori

Pro komunikaci se spolupracujici laboratoti byly zvoleny nésledujici typy snimku:

e Pohled na dany zub (zuby) z obou stran pii horizontadlnim odklonu fotoaparatu cca
55° a vertikalnim cca 10-15°. Kompenzace expozice -0,3 EV, kompenzace vykonu
blesku +0,3 EV, vzdalengjsi zableskova jednotka je pfiklonéna smérem k Celisti

cvwr

bude ptitomna referencni Seda plocha.

e Celni pohled na dany zub za ptitomnosti referenéniho vzorniku v zabéru ve shodné
vzdalenosti od objektivu. Parametry jsou shodné jako pfi pofizeni snimki
zachycujiciho ¢elni pohled na Celist pacienta pii skusu uvedeného v kapitole 4.6.

Referencni Seda plocha bude v zabéru rovnéz piitomna.

e Detailni snimek dvojice zubti, postup pofizeni S vychozim a navrhovanym zazemim
je popsan v predchozich kapitoldch. K zubiim bude pfiloZzen nejvhodnéjsi a dva
sousedni zuby z referencniho vzorniku.

e Snimek bocnich zubd pii skusu, pokud jsou tyto predmétem upravy nebo

nahrady.Vzornik bude rovnéz pouzit, pokud to situace bude vyzadovat.

e Snimek pohledu na kousaci plochy dané Celisti.

Vsechny snimky budou laboratofi poskytovany ve formatu DNG bez aplikace
profil uvedenych v kapitole 4.7.4, coz umozni technikovi zobrazeni snimkd s vérnym
podanim barev. Ptredpokladem pouziti téchto snimkd je zobrazeni na kalibrovaném
monitoru, ktery vérné podani barev poskytuje. V pfipadé, ze by technik takovym
monitorem nedisponoval, budou snimky potfizeny s referencnim barevnym ter€em v zébéru
a technik na za pouZiti této plochy podani barev na snimku ptizpisobi. Takové feSeni je
velmi kompromisni a je doporu¢eno pouze pro nouzové pouziti.

Za ucelem vytvoteni pfesné piedstavy o kousacim tstroji pacienta bylo rovnéz
navrzeno pouziti videozdznamu potizeného v prostiedi ordinace. Kompozice zébéru
zachycuje usta pacienta, ktery je vyzvan k otevieni a opétovnému zavieni ust pii
odhalenych zubech nejprve pii ¢elnim pohledu, nasledné pii bo¢nim pohledu s odklonem
od roviny cca 45°.
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Videozaznam je pofizovan ve formatu MP4 v maximalnim mozném rozliSeni
(1920x1080 px). Rezim snimani je A (priorita clony) sclonou f11, vyvdzeni bilé je
automatické, automatické ostreni béhem poftizeni je aktivovano z ditvodu mozného pohybu

pacienta. Ostici bod je umistén na rty pacienta, pfipadné je mozné pouzit ostfeni na Sirokou

oblast. Délka zaznamu je cca 15 vtefin, vysledna velikost ptiblizn¢ 25MB.

Obrazek 11: Snimek pofizeny s odklonem od roviny. Charakteristiky zubt jsou dobfe patrné
[pofizeno autorem]

Obrazek 12: Snimky z videosekvence uréené pro poskytnuti dentalni laboratofi [pofizeno autorem]
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4.12 Navrh postupli porizeni videozaznamu pro ucely
dokumentace zakroku

Bylo provedeno testovani postupu potizeni videozdznamu dokumentujiciho nékteré
zékroky. S ohledem na pozici pacienta bylo zjisténo, ze fotoaparat musi byt umistén nad
urovni pacienta. Pofizeni zdznamu sestrou ¢i asistentem neni mozné. Autor prace proto
doporucuje pofizeni specidlniho drzaku, na ktery by mohl byt fotoaparit umistén a
nasmérovan smérem na Usta pacienta. Pfi pofizeni by mélo byt aktivovano automatické
ostfeni, aby lékai mohl v pfipad¢ potieby piiblizenim objekti (napf. nastroju ¢i tkani
vyjimanych z ust pacienta) tyto objekty umistit do kompozice a tyto tak byly dobie
viditelné. Osvétleni scény by mélo byt realizovano kromé standardniho stomatologického
osvétleni LED svétlem umisténym na objektivu, aby zbyteéné nedochazelo k vyskytu

Sumu v zaznamu.
4.13 Navrh hardwarového zazemi a ekonomicka analyza

Byl proveden navrh zakoupeni fotoaparatu, nezbytného ptislusenstvi a osobniho
pocitace véetné operacniho systému a softwaru nutného pro spravu a upravy pofizovanych
obrazovych dat. Periferie, jako jsou monitory, jiz ordinace vlastni. Tyto monitory jsou pro

zékladni spravu a prezentaci dostacujici.

V praci bylo pouzito aplikace Adobe Photoshop Lightroom ve verzi 3.2. Dne
5.3.2012 bylo spole¢nosti Adobe ohlaseno vydani nové verze 4 tohoto produktu. [45]
V navrhu je tedy zahrnuta tato nova verze, ktera obsahuje nékteré nové funkce a jejiz cena

je nizsi nez cena verzi predchozich.

Fotografické vybaveni

Fotoaparat SONY ALPHA SLT-A55 + 18-55mm 18 990,-

Blesk METZ blesk MB 36 AF-5 pro Sony 2290,- K¢

Osobni pocitac - hardware

Procesor Intel Core i3-2120 2 786,— K&
Z4kladni deska MSI H77TMA-G43 - Intel H77 1922 - K¢
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RAM Kingston HyperX Blu 8GB (2x4GB) DDR3 1600 1163,-K¢
XMP
Zdroj Seasonic S1211-380 380W 1296,— K¢
Pevny disk — systémovy Crucial m4 (7mm) - 64GB 2414, - K¢
Pevny disk - datovy Seagate Barracuda 7200.12 - 500GB 1 850,— K¢
(Ij’evn)'/ disk — externi, zaloha WD My Book Essential, USB 3.0 - 1TB, ¢erny 2 678,— K¢
: Osobni pocitac¢ - software
Operacni systém Microsoft Windows 7 Pro CZ 64bit OEM 3312,-K¢
Software pro spravu fotografii | Adobe Photoshop Lightroom 4.0 IE WIN/MAC 3390,- K¢
Graficky software ADOBE Photoshop Elements 10 WIN CZ 2176,- K¢

Tabulka 6: Ekonomické zhodnoceni nezbytného zazemi

Spole¢né s budoucim rozsitenim o fotografické vybaveni je za ucelem dosaZeni
optimalnich vysledkil prace navrzeno i potizeni kvalitniho monitoru s vérnym podanim
barev a zafizeni pro jeho kalibraci. Toto zafizeni je nutné zvolit az po zhodnoceni

konkrétniho kusu monitoru, neni tedy zahrnuto do ekonomického zhodnoceni.

Navrhované budouci rozsiteni
Makroblesk METZ 15 MS-1 digital 6 990,- K¢
Objektiv TAMRON 90/2,8 AF Di Macro | 11490,- K¢
Monitor Dell UltraSharp U2410 13168,— K¢
Kalibra¢ni sonda | Spyder4Pro 3900,- K¢

Tabulka 7: Ekonomické zhodnoceni navrhovaného zazemi

Celkova cena pofizeni veSkerého vybaveni, vCetné navrhovaného rozsifeni, je
79 815,- K¢.V pripadé budouciho rozsifeni praxe na dva oSetfujici lékafe by bylo nutné
pofizeni dalSiho pocitace, fotoapardt mize byt v prostiedi ordinace sdilen. V takovém

pfipadé¢ by celkova cena byla 112 070,- K¢.

Ceny byly ziskany z internetovych obchodti spole¢nosti Czechcomputer [46] a Foto
Skoda [47]. Viechny ceny jsou platné k 2.4. 2012.
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5 Zhodnoceni vysledki a doporuceni

V praci byly navrzeny postupy zajist'ujici maximalizaci kvality vysledkd za pouziti
zvoleného fotoaparatu a vychoziho fotografického vybaveni, které jiz ordinace ma
k dispozici. Prestoze tyto postupy poskytuji pomérné kvalitni vysledky, autor prace
doporucuje inovaci tohoto vybaveni v €O nejkratSim ¢asovém horizontu, a to predevsim

proto, aby vytvarena databaze snimku byla co nejvice konzistentni a tedy nejhodnotné;jsi.

Vsechny navrzené postupy pro potfizeni a spravu dat byly otestovany pii
orientanim mé&feni Casu, potfebnému k jejich provedeni. Na zakladé analyzy rychlosti
prace v ordinaci byly postupy shledany ¢asové ptijatelnymi i pti provedeni lékafem piimo
pii vykonu praxe. S ohledem na moznost vyskytu odchylek v trvani postupu vsak autor

navrhuje nésledujici metodiku prace:

Potizeni a zpracovani dat bude v praxi provadéno ¢aste¢né oSetiujicim l1ékatem,
CasteCn¢ zdravotni sestrou ¢i jinym asistentem, dle situace. Portrétni snimky budou
potizeny pii pfichodu pacienta do ordinace zdravotni sestrou. Po usazeni na ordinacni
kieslo budou pofizeny lékafem za asistence sestry dal$i nezbytné snimky, predevSim
snimek cCelniho pohledu na zubni ustroji. Poté, co pacient stanovi své pozadavky, provede
sestra orientacni simulaci poZadovaného zakroku béhem doby, kdy lékaf provadi vySetteni.
Po vySetfeni bude simulace zobrazena pacientovi a piipadné bude upravena dle jeho
pozadavkl. Tento zpiisob umozni provedeni simulace bez pfiliSného zdrZeni chodu

ordinace.

V prubéhu prace byly postupy pro pofizeni snimkti navrhovany a testovany na
figurantech, pouze vyjimeéné na skutecnych pacientech. Zaroven bylo mnozstvi téchto
figurantl a pacientll ve srovnani S celkovym poctem pacientt, ktefi ordinaci navstévuji,
pomérné malé. Databidze snimki vytvafena za pomoci postupu, jenz byl v ramci prace
navrzen, a ktera jiz zacala v prub&hu prace vznikat, je zatim pouhym zlomkem komplexni
databaze, ktera se bude ¢asem utvafet a rozsifovat. Do budoucna je ptedpokladan vznik
velmi rozsahlé databaze snimki pacientti a jejich chrupu pted a po provedeni riznych
zakrokd, bude tedy mozné pouziti Siroké Skaly snimki variabilnich vlastnosti, coZ umozni

dosazeni téméf libovolného vysledku simulace a demonstraci v§ech typt ukonu, které jsou
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Iékatem provadény a u nichz je demonstrace mozna. Tato databaze bude rovnéz cennym
prosttedkem pro dokumentaci postupt 1é¢by, jejich vysledkti, dlouhodobého stavu a zmén

zubniho ustroji pacientl Vv Case.

6 Zaver

V ramci prace byly provedeny vSechny nezbytné kroky pro splnéni urcenych cilti a

pozadavkl zadavatele.

Bylo navrzeno vychozi zazemi, postupy pro pofizeni dat, jejich zpracovani,
zalohovani, zobrazeni a simulace vhodné k planovani 1écby. Rovnéz byl navrzen orientacni

postup pro tvorbu prezentace a komunikaci se spolupracujici ordinaci.

Pro pofizeni snimki byl vybran vhodny fotoaparat kompatibilni s vybavenim, které
ma zadavatel k dispozici. Byly stanoveny piesné metody pouziti tohoto vybaveni, které
poskytuji kvalitni vysledky tmérmé moznostem ne zcela idedlniho zazemi. Dale bylo
zvolen vhodny hardware a kombinace dvou softwarovych feseni: Adobe Photoshop
Lightroom a Adobe Photoshop Elements. Postupy, které budou pomoci téchto aplikaci
provadény, jsou efektivni, nepfili§ ¢asoveé narocné a dobie pokryvaji potieby zadavatele a
vychozi pozadavky. Vysledky prace jsou dostate¢né a rychle dostupné. Metody jsou navic

velmi variablini a systém je tedy efektivni, pfizptisobivy a rozsifitelny.

Do budoucna bylo dale navrzeno a doporuceno rozsifeni zazemi a vybaveni pro
dosazeni jesté lepSich vysledkii a vyssi efektivnosti prace. Postupy pouzitelné po tomto

pfipadném rozsifeni jsou rovnéz obsahem prace.

Navrzeny systém pokryva vSechny potfeby zadavatele a umoZnuje provadét

veskeré nezbytné kroky.
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