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Writing the foreword to a text requires a great 

moral and ethical commitment and, I would 

add, is an important responsibility toward both 

the authors and the readers. When my friends, 

Pasquale Loiacono and Luca Pascoletti, the 

authors of Photography in Dentistry, asked me 

to write the foreword to their book, I was pleased 

and honored to give a brief introduction to this 

work for two reasons. First, I have known the 

authors for several years and have followed the 

path of their professional growth; second, they 

are dear friends, and I feel a particular bond of 

affection toward them.

The major innovation represented by this text 

is the formation of the team of the two authors, 

who possess extraordinary qualities and gifts. 

This fine union of distinct talents has resulted 

in a work that is scientific and, at the same 

time, practical. The authors have interacted 

well together to create a text that is cohesive 

and extremely useful from a didactic point 

of view. It provides the reader—the novice or 

Foreword

expert dentist-photographer—with a complete 

guide for obtaining excellent photographic 

documentation.

I can only express my most sincere 

compliments to the two authors for achieving 

a work in which the content and form is well 

rounded, complete, and supported by excellent 

illustrations—in other words, a work which 

I would have been pleased to have written 

myself. I am, therefore, convinced that this 

book will be greatly appreciated and put to good 

use by both novice dentists, aiming to acquire 

the techniques of photography, and skilled 

clinicians, who will certainly find theories and 

ideas to put into practice straightaway.

With my most sincere compliments,

Domenico Massironi, MD, DMD

Private Practice

Milan, Italy



The idea of creating a manual of photography 

for dentists originated from a specific cultural 

frame of reference, the Massironi Study 

Club, which is based upon the philosophy 

and teachings of Dr Domenico Massironi. 

We consider this work to be one of the many 

fruits borne from the tireless and visionary 

work of our “Maestro.” We are aware that he 

is not keen on being defined in this manner; 

however, the influence of his teachings and 

his scientific rigor leads us to consider him 

with such profound affection and respect 

that we are unable to express ourselves in 

any other way. Thus, a warm thank you goes 

to him and to all friends of the Massironi 

Study Club with whom we share an exciting 

journey of personal and professional growth.

Why a book on photography?

First, we love and strongly believe in 

photography as a fundamental means towards 

our professional evolution. On a daily basis, 

it allows us to verify the path of our learning 

and to relate, in a positive way, to patients 

and colleagues alike. Our love of photography, 

together with our love of our profession, has 

always led us to wonder how so many competent 

professionals consider themselves unable to 

take photographs that are comparable to the 

quality of their own work. This false conviction 

deprives them the opportunity to be appreciated 

by a wider audience or, more simply, to record 

their own professional path.

Our second fundamental motivation is an 

awareness that the current approach towards 

dental photography is totally lacking in 

standardized procedures or agreed-upon rules, 

which are present in all other traditional 

dental disciplines. Many colleagues turn 

to nonspecialized photographers to obtain 

information or to learn how to take dental 

photographs. However, the answers they 

receive are vague and often based on strictly 

commercial interests rather than the outcome 

of rigorous scientific reasoning.

We believe that any dentist can quickly 

acquire the rudimentary skills needed to take 

more-than-adequate photographs or, with 

very little extra effort, even excellent ones. 

The real problem is that there are very few 

comprehensive books on photography designed 

and written by dentists for dentists. Because 

we believe that only an insider can be aware 

of the day-to-day problems that we face in our 

profession, we were keen to put our knowledge 

at the disposal of our colleagues, in the hopes of 

spreading the use of this valuable instrument.

Pasquale Loiacono and Luca Pascoletti

Preface



مقدمه  مترجم

فتوگرافى و در كنار آن فتوگرافى دندانپزشكى يك هنر و تخصص مى باشد و مانند هر هنر و تخصص ديگر، ابتدا 

نيازمند يادگيرى اصول نظرى و سپس يادگيرى اصول عملى مى باشد. تنها در صورت سپرى كردن اين دو مرحله 

است كه يك دندانپزشك مى تواند با تمرين و ممارست كافى به نتايج مطلوب دست يابد. در فتوگرافى دندانپزشكى 

نمى توان بدون داشتن اطلاعات كافى از علم فتوگرافى و اصول نظرى آن، موفق به ثبت تصاوير مطابق با استاندارهاى 

روز دنيا شد. بنده به عنوان يك دندانپزشك بهره هاى فراوانى از فتوگرافى دندانپزشكى و آشنايى با اصول نظرى و 

عملى آن برده ام. بهره گيرى از فوايد و تاثيرات اين ابزار كارآمد و موثر بنده را بر آن داشت كتاب حاضر كه تنها كتاب 

كامل و مرجع فتوگرافى دندانپزشكى دنياست را ترجمه كرده و تقديم جامعه ى دندانپزشكى و لابراتوارى كشورم 

نمايم. به علت شيوايى متن، در نگارش اين كتاب به جاى واژ گان فتوگرافى و فتوگراف از واژ گان عكاسى و تصوير يا 

عكس استفاده شده است. اميدوارم اين كتاب در كنار ديگر منابع عكاسى دندانپزشكى سهمى در ارتقاى جايگاه 

دندانپزشكى كشورمان داشته باشد. خوانندگان گرامى مى توانند جهت ارسال پيشنهادات، انتقادات و نظرات خود 

از طريق ايميل زير با سرپرست گروه در ارتباط باشند.
دكتر وحيد كريمى

photography@drvahidkarimi.com
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فصل1 -   اصول پاية عكاسى

16

ــتفاده از معيارهاى پذيرفته  شدة جهانى تهيه شده  ارتباط علمى تنها زمانى ميســر مى شود كه اسناد پشتيبان با اس
ــند، معيارهايى  كه اجازه مى دهند اين اسناد سريع و  آسان درك شده و در گذر زمان قابل مقايسه باشند. عكس،  باش
سندى تصويرى است و به  اين  ترتيب، بايد بر اساس قوانين دقيقى تهيه شود، قوانينى كه آن را براى كل جامعة علمى 

قابل  فهم سازد. 

در چند دهة اخير، تكامل بنيادينى در شيوة تفكر، زندگى 
ــت. البته بايد توجه  ــران به وجود آمده اس ــاط ما با ديگ و ارتب
ــكل گيرى اين تغييرات تنها محدود به گذشته  ــت كه ش داش
نبوده و در حال حاضر نيز چنين تغييراتى، با روندى سريع تر، 
ــند. بدون اين كه به ملاحظات اخلاقى  در حال وقوع مى باش
و معنوى مربوط به اين مسئله بپردازيم، يعنى بررسى كنيم كه 
آيا اين ابداعات با ارتقاى واقعى كيفيت زندگى منطبق هستند 
ــخص است كه ارتباط سريع و مؤثر (به  يا خير، به  وضوح مش
ــت) در حال تغيير  ــال، از طريق تلفن همراه و اينترن عنوان مث
ــت. چنين تغييراتى، با وجود فراهم  كردن  شيوة زندگى ماس
ــم و چگونگى  ــكلاتى را نيز در فه ــات فوق العاده، مش امكان
استفاده از تكنيك هاى جديد به وجود مى آورند. تبادل سريع 
ــه آن اطلاعات درحقيقت  ــى اتفاق مى افتد ك اطلاعات زمان

وجود داشته و براى اكثريت كاربران قابل فهم باشد.
ــد،  در دنياى علم، چنين نيازى حتى حياتى تر هم مى باش
ــور ترويج علم و  ــن اطلاعاتى كه جامعة علمى به  منظ بنابراي
ــتفاده مى كند، بايد ماهيت  برانگيختن بحث علمى از آن ها اس
ــانى قابل  خواندن، قابل   ــند، يعنى به  آس ــته باش مستدل داش
تأييد و قابل  مقايسه باشند و در قالب زبانى صريح كه روندى 
مشترك در سطح جهان دارد، نوشته شوند. اطلاعاتى با چنين 
ــطح جهان و در طول زمان مفيد و قابل  ــتدل در س ماهيت مس
 استفاده بوده و به ميراثى علمى تبديل مى شوند. الدو گابريلى1 
سند را اين  چنين تعريف مى كند: «رسانه اى (عموماً مكتوب) 
ــودنِ حقيقتى را تأييد و تصديق مى كند». (واژگان  كه واقعى ب

زبان ايتاليايى)2 
ــاب آور اس.چو3،  ــگفت انگيزى كه در كتاب اعج نظر ش
ــكى زيبايى »4  با نام «اصول رنگ ها: تطبيق رنگ در دندانپزش
1  .Aldo Gabrielli 
2  . The Vocabulary of the Italian Language
3  . S. Chu
4  . Fundamentals of Color: Shade Matching and 

ــد، تعمق دربارة جايگاه عكاسى دندانپزشكى را در  مطرح ش
ــارة ارزش دوربين هاى  ــت. مؤلف كتاب نامبرده درب پى داش
ــد: «درحال  ــن مى نويس ــا چني ــال رنگ ه ــال در انتق ديجيت
ــكى هيچ  گونه فهرست  ــى ديجيتال دندانپزش  حاضر، عكاس
ــى ندارد». اين  ــاى عملياتى، معيار يا نظم اصطلاحات، كده
ــى  ــترك عكاس ــه بيان گر فقدان قوانين و قواعد مش جمله  ك
دندانپزشكى است، به  خوبى شمه اى از حس گسترده و اصيل 
فعالان اين حوزه را نشان مى دهد. من براين عقيده ام كه چنين 
ــته است و عكاسى  ــى متعلق به گذش ديدگاهى دربارة عكاس
ــكى درحال حاضر مى تواند (و بايد بتواند) ارزشى  دندانپزش
ــد، تكنيكى كه قوانين مدون  برابر با يك تكنيك را داشته باش
ــد.  ــورد پذيرش جامعه علمى باش ــته و م و تجديدپذير داش
ــتارى استفاده  ــناد از زبان نوش با وجود اين كه براى ايجاد اس
ــاختارهاى زنده و  ــود، علم پزشكى حاصل مشاهده س مى ش
ــت. بايد اين حقيقت را بپذيريم  پديده هاى مربوط به آن هاس
كه هيچ ابزارى نمى تواند جايگزين ارتباط تصويرى در زمينة 

پزشكى شود.
ــتن (به   ــى5 از دو واژة يونانى به معناى «نوش كلمة عكاس
ــت. فراگيرى نوشتن به  وسيلة  ــيلة) نور» تشكيل  شده اس وس
نور ديگر نبايد به عنوان يك تخصص انحصارى در نظر گرفته 
شود، بلكه بايد براى هر كسى كه به حرفة خود علاقه مند بوده 
ــت، ضرورى تلقى  ــب رضايت بيشتر از آن اس و مشتاق كس
ــود. افراد فعال در اين زمينه براى درك مشكلات مربوط به   ش
ــتفادة مستقل از دوربين، ابتدا بايد  عكاسى دندانپزشكى و اس
ــى را فرا گيرند. بعد از فراگيرى اصول پايه،  اصول پاية عكاس
ــده و  ــى و نقد تصاوير ثبت ش مطابق معمول مى توان با بررس
ــد حرفه اى در زمينة عكاسى  ــاهد رش چگونگى ثبت آن ها ش

دندانپزشكى شد. 

Communication in Esthetic Dentistry
5  . Photography 
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1-1 b   شكل
ــب  اين تصوير جزئيات دندان هاى قدامى فك بالا كه در آن تناس
ــاهده است را نشان  موزون طول و عرض آنها به  خوبى قابل  مش

مى دهد.

قوانين مربوط به عكاسى دندانپزشكى بر اساس تكنيك هاى پاية عكاسى شكل  گرفته اند. براى اين كه بتوانيم در 
عكاســى دندانپزشكى به نتايجى عالى و غيرتصادفى دست يابيم، نياز است كه ابتدا اين اصول و تكنيك هاى پايه را 

فرا گيريم. 

ــف و ضبط  ــى را مى توان چنين تعريف كرد: «كش عكاس
نور بازتاب شده از صحنه اى خاص در زمانى مشخص». اين 
ــتگاهى) كدر است كه با مكانيسم  فرايند نيازمند ظرفى (دس
درونى اش هم  مقدار نور ورودى به دستگاه و مؤثر بر حسگر 
ــن  كند. چنين  ــق اين اتفاق را تعيي ــور) و هم  زمانِ دقي (سنس
دستگاهى را «دوربين» مى نامند. چند فصل ابتدايى اين كتاب 
ــران آن و ارائه جنبه هاى صرفاً  ــتگاه به كارب به معرفى اين دس
ــودن بحث، به  ــه  منظور كامل  ب ــاص مى يابد كه ب فنى اختص

ــوند. همچنين سعى خواهد شد در   تفصيل توضيح داده مى ش
ــتگاه تنها به موارد مرتبط با عكاسى  تشريح ابعاد فنى اين دس

دندانپزشكى پرداخته شود.
ــى  ــا 13 به  طور ويژه به جنبه هاى بالينى عكاس فصول 5 ت
ــان دهد كه چگونه  ــد. اين كتاب تلاش مى كند نش مى پردازن
نور (قهرمان بى بديل ترميم هاى زيبايى) دست  به  دست مواد 
ــوان «رنگ دندان» را  ــكى مى دهد و پديده اى با عن دندانپزش

شكل مى دهد.

1-1 a   شكل
ــد وضعيت  ــص اجازه مى ده ــن تصوير به متخص ــة اول: اي معاين

بافت هاى نرم، دندان ها و سلامت عمومى بيمار را بررسى كند.
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1-1 c   شكل
جزئيات ارتباط ميان لب بالا و دندان هاى قدامى

عكاســى دندانپزشكى مربوط به حوزه اى تخصصى از عكاسى به نام نماى نزديك يا ماكرو مى باشد. جهت ثبت 
تصوير يك شــى از نماى نزديك به تجهيزات و دستگاه هاى عكاسى خاصى نياز است. استفاده از چنين تجهيزات و 

دستگاه هاى خاص امكان ثبت تصاويرى مناسب و اسنادى متناسب با نيازهاى بالينى را فراهم مى كند.

عكاسى نماى نزديك
ابتدا بايد بر اين نكته تأكيد شود كه عكاسى دندانپزشكى، 
ــا ملزومات خاص  ــوزه اى فوق  تخصصى ب بدون ترديد، ح
ــى  ــردى متفاوت از آن چه در عكاس ــوده و از اين رو رويك ب
ــود را مى طلبد. عكاسى دندانپزشكى  ــتفاده مى ش معمول اس
ــى، به نام نماى نزديك  مربوط به حوزه اى تخصصى از عكاس

يا ماكرو مى باشد (تصاوير 1-1 و 1-2).
ــوان از يك متخصص ايمپلنت انتظار  همان طور كه نمى ت
ــة دندان ها را داشت، بسيار  درمان بيمارى هاى مربوط به ريش
محتمل است فردى توانايى ثبت تصاوير فوق العاده از وقايع 

ــد اما قادر نباشد در  ــته باش ــى، مجالس و پرتره را داش ورزش
زمينة عكاسى ماكرو به نتايجى مناسب و هم تراز دست يابد. 

ــاى نزديك، ابعاد  ــه در عكس ماكرو يا نم به  طور خلاص
ــبت بزرگ نمايى بين 10:1 تا 1:10 (ده به يك تا  ــوژه با نس س
ــازى مى شود. قطعاً  ــگر دوربين بازس يك به ده) بر روى حس
اين تعريف به توضيح بيشترى نياز دارد، چرا كه درك نسبت 
بزرگ نمايى نقشى اساسى در فهم كامل عكاسى دندانپزشكى 
ــل دوم به تفصيل توضيح داده  ايفا مى كند. اين مفهوم در فص

خواهد شد.

1-1 d   شكل
تناسب ميان لب و دندان ها



19

فتوگرافي در دندانپزشكى؛ اصول نظرى وعملى در پرونده سازى مدرن 

شكل 1-2
نمايى نزديك از مادگى گياهى مديترانه  اى به نام گل باميه1.

1  . The hibiscus
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تمامى دوربين ها، دست  كم پنج جزء اصلى مشترك دارند: حسگر يا سنسور، ديافراگم يا آپارچر، شاتر، سامانة 
ــنج داخلى نيز مجهزند. اين اجزا در دوربين هاى مختلف ويژگى ها  لنز و منظره ياب. اكثر دوربين هاى مدرن به نورس

و قابليت هاى متفاوتى دارند.

اجزاء اصلى دوربين
ــخت بيرونى و نفوذناپذير در برابر نور  ــمت س غير از قس
ــن از پنج بخش اصلى  ــود، هر دوربي كه به آن بدنه گفته مى ش
ــور، ديافراگم يا آپارچر،  ــده است: حسگر يا سنس تشكيل  ش
ــى دوربين هاى مدرن  ــامانة لنز و منظره ياب. تمام ــاتر، س ش
داراى بخش ششمى به نام نورسنج نيز هستند كه امروزه يكى 
ــت. در ادامه اين اجزا به  ــدنى دوربين ها اس از اجزاى جدانش
 تفصيل توضيح داده خواهند شد تا به دركى كلى از عملكرد و 

اهميت آن ها در عكاسى دندانپزشكى دست  يابيم.

دوربين هاى كامپكت و انعكاسى
ــتفاده هاى  ــن دوربين هاى داراى اس ــدا بايد تفاوت بي ابت
ــكى) و دوربين هايى  ــتفاده در دندان پزش عمومى (مانند اس
ــد عكس بردارى  ــارف خاص (مانن ــده براى مص طراحى ش
ــه  بردارى و توپوگرافى1)  ــتفاده در مطالعات نقش هوايى و اس
ــتفاده، دوربين هاى نوع دوم  را بدانيم. ازنظر هزينه و موارد اس
ــگرهايى  ــد و نيازمند لنزها و حس ــاى خاصى دارن ويژگى ه
ــان غيرحرفه اى يا  ــه با دوربين هاى عكاس متفاوت در مقايس
ــود دارند كه  ــع، دوربين هايى وج ــتند. درواق حرفه اى هس
ــاى بزرگ،  ــات در فريم ه ــن حداكثر جزئي ــه  منظور گرفت ب
ــد.  ــتفاده مى كنن ــرى اس ــاى 200 در 250 ميلى مت از فيلم ه
ــاص نيز وجود دارند.  ــگرهاى ديجيتال با فرمت هاى خ حس
ــگرهاى 51 در 39 ميلى مترى توليد  ــركت Codac حس ش
مى كند كه قادرند تصاويرى با كيفيت بيش از 50 مگا پيكسل 

و حجم بيش از 360 مگابايت (براى هر عكس) بگيرند.
ــه  ــوان ب ــى را مى ت ــتفاده عموم ــاى داراى اس دوربين ه
ــاى كامپكت و  ــرد: دوربين ه ــيم ك ــوادة بزرگ تقس دو خان
ــكل هاى  ــى (SLR) (ش ــزى انعكاس ــاى تك لن دوربين ه
ــخ به تقاضاهاى  ــاى كامپكت در پاس 3-1 و 4-1). دوربين ه
ــدند. اين  ــاخته ش ــازى و كاهش هزينه س فنى براى ساده س
1     Topography

ــتگاه هايى خودكار و خاص كارهاى  دوربين ها به عنوان دس
ــن دوربين ها براى  ــراى كاربران انجام مى دهند. اي مختلفى ب
ــورى  كه حتى  ــوده، به ط ــب ب ــران غيرمتخصص مناس كارب
ــتفاده از اين دوربين ها عكس هاى  كودكان  هم مى توانند با اس

خارق العاده اى بگيرند.
ــب يك  ضعف به  ــاى كامپكت اغل اين مزيت دوربين ه
ــمار مى رود زيرا مانع از اعمال تنظيمات دلخواه به  وسيلة  ش
ــه همان گونه كه  ــوند، تنظيماتى ك ــران تخصصى مى ش كارب
ــند. در سوى  ــى تخصصى مى باش خواهيم ديد، لازمة عكاس
ــاى SLR قرار دارند. اين دوربين ها گران  تر  ديگر، دوربين ه
ــت اما دست كاربر را در  ــوارتر اس بوده و كاربرد آن ها نيز دش
ــدود زيادى باز مى گذارند.  انتخاب مؤلفه ها (مانند لنز) تا ح
درواقع، يكى از خصوصيات اصلى دوربين هاى SLR امكان 
ــت كه زواياى  انتخاب لنزهايى با فواصل كانونى مختلف اس
ــبت هاى بزرگ نمايى  ــى از صحنه (و درنتيجه نس ديد متنوع

مختلف) را در اختيار فرد قرار مى دهند.
ــى  ــند: «براى گرفتن عكس ــكان اغلب مى پرس دندانپزش
خوب از دندان به چه تجهيزاتى نياز داريم؟» دادن پاسخ دقيق 
و كامل به اين پرسش به تحليل مفصل اجزا و عملكردهاى دو 
نوع دوربين ذكرشده نياز دارد اما مى توان گفت كه كاربر بايد 
هر وسيله را با درنظرگرفتن نتيجه و هدف نهايى انتخاب كند.
ــود، كاربر بايد بداند كه  براى درك كامل تجهيزات موج
ــاى كامپكت و SLR وجود  گروه ميانه اى هم بين دوربين ه
ــوم به  ــى2 يا نوع موس ــاى مصرفى-تخصص دارد: دوربين ه
ــا دوربين هاى  ــاى prosumer ي prosumer. دوربين ه
ــبه SLR، ويژگى هاى تلفيقى دارند. اين دوربين ها امكان  ش
ــم مى كنند اما  ــد گرفتن عكس را فراه ــتر بر فراين كنترل بيش
ــت. امروزه، برخى از شركت هاى  لنزشان قابل تعويض نيس
ــركت هاى  ــوى ش ــده از س توليدى، برمبناى فرمت ارائه  ش

2  . Professional-consumer
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به منظور انتخاب دوربينى مناســب براى عكاسى دندانپزشــكى، بايد دوربين هاى موجود را از لحاظ  عملكرد، 
 (SLR) ــرار داد. دوربين هاى كامپكت و تك  لنزة انعكاســى ــى مورد تحليل ق ــات و ارتباط با نيازهاى بالين امكان

گروه هايى هستند كه مى توان از ميان آن ها مناسب ترين دوربين  براى عكاسى دندانپزشكى را انتخاب كرد.

ــوع جديدى از  ــونيك2، در حال عرضة ن ــوس1 و پاناس المپي
ــه به فرمت  ــتند كه با توج ــاى تلفيقى به بازار هس دوربين ه
ــوم3» نام   ــك خود، «ميكرو چهار س ــگر و لنز مانت كوچ حس
ــور پنج  ــن دوربين ها آينه يا منش ــن اي ــت. هم چني گرفته اس
ــاى SLR را ندارند و به جاى  ــوص دوربين ه جهتِ مخص
ــى دارند. با اين حال، لنز  اين بخش ها، منظره ياب الكترونيك
ــر دوربين هاى  ــوم، مانند ديگ ــاى ميكرو چهارس دوربين ه
SLR، قابل تعويض است. همين توليدكنندگان مبدل هايى 

1  . Olympus
2  . Panasonic
3  . Micro Four Thirds

ــل  را نيز عرضه مى كنند كه اجازه اتصال لنزهاى موجود به نس
ــن ترتيب، مى توان  ــا را فراهم مى كنند. به اي جديد دوربين ه
گفت دوربين هاى ميكرو چهارسوم با اين هدف ايجاد شدند 
ــرهاى مربوط به دوربين هاى  كه در عين كاهش وزن و دردس
ــا را حفظ كنند.  ــز اين دوربين ه ــت تعويض لن SLR، قابلي
ــال حاضر در  ــن و ابداعاتى كه در ح ــزات نوي تمامى تجهي
دسترس مى باشند يا ممكن است در آينده عرضه شوند، بايد 
ــاس توانايى اصلى آن ها در رفع نيازهاى خاص حوزه  بر اس

دندانپزشكى مورد بررسى قرار گيرند.

شكل 1-4
ــگر مكمل  ــركت نيكون كه به حس دوربين ديجيتال D300 ش
ــانا (CMOS) با فرمت سيستم عكاسى  ــيد نيمه رس فلزى اكس

پيشرفته كلاسيك (APS-C) مجهز است.

شكل 1-3
ــركت نيكون1، بدون  دوربين كامپكت مدرن Coolpix 5210 ش
ــتال مايع  ــى نمايش گر كريس ــاب گاليله اى به  نوع ــتن منظره ي داش

(LCD) براى حالت نماى زنده مجهز است.

1  . Nikon
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ــنايى صحنه اى كه بايد از آن عكس گرفته شود را ثبت مى كند.  حســگر دوربين دستگاهى اســت كه فوراً روش
حسگر ممكن اســت از نوع آنالوگ (لايه اى از جنس هاليد نقره نصب شده بر روى فيلم سلولى) يا ديجيتال (نوعى 
ابزار الكترونيكى مخصوص) باشد. انواع مختلفى از حسگرهاى ديجيتال وجود دارد. معمولاً دوربين هاى كامپكت 

مجهز به حسگرهايى از نوع فرمت 4:3 بوده و درنتيجه ارزان تر هستند.

اجـزاى دوربين هـاى ديجيتـال: حسـگرهاى آنالـوگ و 
ديجيتال

تحليل اجزاى دوربين را بايد از بخشى به نام حسگر آغاز 
ــت نور صحنه اى را در  ــاس بوده و وضعي كرد كه ابزارى حس
ــخص ثبت مى كند و همانند شبكيه چشم مى باشد.  زمانى مش
ابتدا اين ابزار حساس از قرارگيرى لاية هاليد نقره روى شيشه 
ــلولى نازك ايجاد مى شد و چيزى به نام فيلم را  يا نوارهاى س
ــاليان اخير استفاده از  ــكيل مى داد. با اين  حال، در طول س تش
ــگر ديجيتال رواج يافته است. يكى از مزاياى  فن آورى حس
ــت. البته بايد به اين  فن آورى ديجيتال تجسم آنى تصوير اس
ــگرهاى ديجيتال اصول و  ــود كه با ورود حس نكته اشاره ش
تكنيك هاى عكاسى تغيير نكردند و تنها تغييرات قابل توجه 
ــهولت بررسى آن  ــى آنى به تصوير و س ايجاد شده، دسترس
ــتفاده از فيلم عكاسى كند،  ــد. اگر كسى بخواهد با اس مى باش
ــد و از اين  رو اين  ــت ياب ــاً مى تواند به نتايج فاخرى دس قطع
ابزار هنوز هم جذابيت و كاربرد اولية خود را دارد. اما با توجه 
ــترده عكاسى ديجيتال در دندانپزشكى، توصيه  به كارايى گس
مى شود كه افراد مرتبط با اين حوزه، دانش خود را دربارة نوع 

ديجيتال حسگرها و فن آورى هاى ديگر افزايش دهند.
ويژگى هاى ساختارى و عملكردى حسگرهاى ديجيتال 
ــا اين وجود، لازم  ــد. ب در فصل چهار توضيح داده خواهد ش

است در اين بخش نيز بر مفاهيمى خاص دربارة تفاوت هاى 
حسگرهاى ديجيتال در دوربين هاى كامپكت و SLR اشاره 

شود.
ــان، يكى از تفاوت هاى  ــل هاى يكس با فرض مگاپيكس
اصلى ميان حسگرهاى دوربين هاى كامپكت و SLR مربوط 
به ابعاد كلى حسگر و تك  تك عناصر حساس به نور آن است. 
ــور صرفه جويى در فضا از  ــاى كامپكت، به منظ در دوربين ه
 SLR ــه با دوربين هاى ــگرهاى كوچك ترى در مقايس حس
ــود. هم چنين ديودهاى نورى يا نورياب هاى  ــتفاده مى ش اس
ــگر دوربين هاى كامپكت در  ــاس به نور) حس (عناصر حس
ــند : 1/8 تا  ــه با دوربين هاى SLR كوچك تر مى باش مقايس
ــا 7 ميكرومتر. اگرچه اين تفاوت  2 ميكرومتر در مقابل 6/8 ت
اندازه، تأثيرى بر مقدار عددى وضوح (رزولوشن) تصوير كه 
ــود، ندارد، اما قطعاً بر كيفيت  برحسب مگاپيكسل بيان مى ش
ــاس  ــر مى گذارد. درحقيقت، عناصر حس نهايى عكس تأثي
ــيگنال الكتريكى  ــتر س به نور كوچك تر، نيازمند تقويت بيش
ــبب ايجاد تأثيرات بصرى نامطلوبى به  ــتند و درنتيجه س هس
ــوند. هم چنين بايد به اين  نام اختلال (نويز) الكتريكى مى ش
ــود كه دوربين هاى كامپكت معدودى اجازه  ــاره ش نكته اش
ثبت تصاوير در قالب فرمت خام كه تنها فرمت داراى ارزش 

حقوقى-پزشكى است را مى دهند.
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 SLR عناصر حساس به نور دوربين هاى كامپكت كوچك تر و داراى كيفيتى كم تر نسبت به عناصر دوربين هاى
هســتند. مقدار عددى وضوح تصوير حســگر، به خودى خود، براى بيان كيفيت كلى تصوير كافى نيست. كيفيت 

نهايى عكس بر اساس مجموع ويژگى هاى حسگر، لنزها و ديگر اجزاى دوربين تعيين مى شود.

فرمت حسگر
ــگر هم به  اندازة ابعاد عمودى و افقى  عبارت فرمت حس
ــبت بين اين ابعاد اشاره  عنصر حساس (حسگر) و هم به  نس
ــة تعريفى دقيق از فرمت  ــكل هاى 5-1 تا 7-1). ارائ دارد (ش
حسگر، خواه اين حسگر از نوع فيلم (حسگر آنالوگ) باشد يا 
ديجيتال، داراى اهميت بالايى بوده زيرا چنين تعريفى مفاهيم 

علمى و كاربردى مهمى را دربردارد.
ــداد يا حروف  ــت را مى توان در قالب اع براى فيلم، فرم
بيان نمود. براى مثال، عنوان اختصارى 135 به فيلم 24 در 36 
ــاره مى كند.  ميلى مترى و 126 به فيلم 30 در 30 ميلى مترى اش
ــرفته (APS) نيز نشان دهنده فيلم 17 در  سيستم عكس پيش

30 ميلى مترى مى باشد (جدول 1-1).
ــبت ابعاد  ــگر آنالوگ را مى توان از طريق نس فرمت حس
ــگر  ــت 1:1 (يك به يك) به حس ــف كرد. فرم ــز توصي آن ني
ــاره دارد كه هر دو طرف آن داراى اندازه اى برابر  آنالوگى اش
ــاره نمود.  ــتند. از ديگر فرمت ها مى توان به 4:3 و 2:3 اش هس
ــتاندارد در نظر مى گيرند چرا  در حالت كلى، فرمت 2:3 را اس

ــم 36 در 24 ميلى مترى  ــبت ابعاد فيل كه اين فرمت بيانگر نس
(رايج  ترين فرمت براى استفاده مبتدى و حرفه اى) مى باشد. 

فرمت 4:3 اغلب در دوربين هاى كامپكت به كار مى رود.
ــگرهاى ديجيتال همانند فرمت حسگرهاى  فرمت  حس
ــود، ممكن  ــا اين وج ــود. ب ــوگ (فيلم) توصيف مى ش آنال
ــدازة ابعاد  ــا ان ــگرها اندكى ب ــاد اين حس ــت اندازة ابع اس
ــگرهاى آنالوگ) تفاوت داشته باشد.  استاندارد فيلم ها (حس
پركاربردترين فرمت در دوربين هاى ديجيتال SLR حسگر 
ــبت 2:3 مى باشد. اين  ــيك   APS(APS-C ) با نس كلاس
ــر با 24 در 16  ــتاندارد بايد ابعادى براب ــگر در حالت اس حس
ــت اندازه ابعاد  ــد. با اين حال، ممكن اس ميلى متر داشته باش
ــى با  ــف اندك ــركت هاى مختل ــگرهاى APS-C ش حس
ــند. براى مثال، حسگر ــته باش ــتاندارد تفاوت داش حالت اس
ــا 15/6 در 23/6 ميلى متر  ــادى برابر ب ــون ابع  APS-C نيك
ــا  14/8 در 22/2  ــادى برابر ب ــگر APS-C كانن1 ابع و حس

ميلى متر دارد (شكل 1-6).
1  . Canon

فرمت (ميلى متر)  نام اختصارى فيلم اندازه واقعى (ميلى متر) نسبت بين طرفين
APS-C (classic) 17×25 25/1×16/7 3:2

APS-H (high definition) 17×30 30/2×16/7 16:9
APS-P (panoramic) 9×30 9/5×30/2 3:1

135 (35 mm) 24×36 24×36 2:3
126 30×30 27×28 1:1
120 45×60 45×57 3:4
70 60×60 57×57 1:1

صفحه گسترده 8×10 inches 20/3 × 25/4 4:5

جدول 1-1: انواع فرمت هاى فيلم ها
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شكل1-5
ــان ابعاد  ــاى نزديك مي ــه  اى از نم مقايس
ــگرهاى ديجيتال مختلف، نسبت به  حس
ناحيه سفيد كه نشان دهندة فيلم 24 در 36 
ميلى مترى يا حسگر فول فريم است : شكل 
ــمت چپ ابعاد  ــمت پايين س واقع در قس
كلاسيك حسگر دوربين كامپكت و شكل 
ــمت راست نيز  ــمت پايين س واقع در قس
ــگر APS-C را نشان مى دهد.  ابعاد حس
تعداد پيكسل هاى حسگر 1/1.71 اينچى 
ــر با تعداد  ــن كامپكت مى تواند براب دوربي
ــد.  ــگر APS-C باش ــل هاى حس پيكس
تفاوت موجود ميان اين دو مربوط به اندازه 
ــت كه حسگر از  تك  تك نورياب هايى اس
ــود. اين تصاوير بر اين  آن ها تشكيل مى ش
ــه فرمت 2:3 كه  ــز تأكيد مى كنند ك نكته ني
بيانگر نسبت فيلم 24 در 36 ميلى مترى مى 

باشد، فرمت استاندارد و مرجع است. 

ــت  «/ »  ــيد كه علام ــته باش 1  . توجه داش
ــى به عنوان تقسيم و  در كنار اعداد انگليس
ــى به عنوان مميز مورد  در كنار اعداد فارس

استفاده قرار مى گيرد.
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فرمت حســگر را مى توان به صورت ضرب اندازه طول و عرض آن (بر حســب ميلى متر) يا نســبت ميان طول و 
عرض آن بيان نمود.

1-6 b  شكل
ــوان يا به  ــن را مى ت ــركت كان ــگر CMOS ش فرمت اين حس
صورت  ضرب اندازه طول و عرض آن (14/8 در 22/2 ميلى متر) 

و يا به صورت نسبت بين طول و عرض آن (2:3) بيان نمود.

1-6 a  شكل
حسگر CMOS شركت كانن از ديد لنز و در حالى مشاهده مى شود 
ــت. در اين حالت مى توان سطح حسگر  كه شاتر باز و آيينه هم بالاس
ــياى  ــت ذرات گردوغبار يا ديگر اش ــز كرد. معمولاً ممكن اس را تمي
ــينند كه در تصاوير داراى پس زمينة روشن، به  ــگر بنش ريز روى حس
صورت لكه هاى تيره به نظر مى رسند. دوربين هاى مدرن به وسايلى 
ــگر مجهزند كه فوق العاده مفيد بوده و  خودكار براى تميز كردن حس

استفاده از آن ها توصيه مى شود.

1-7 a  شكل
Nik- نيكون با لنز ماكرو D80 تصويرى در زيرآب كه به  وسيله دوربين
ــده است. اين عكس  kor 60 ميلى مترى، f/13 و t = 1/65 ثانيه ثبت ش
با حسگر فرمت 2:3 به ثبت رسيده و از اين رو زيبايى و نظم فوق العاده اى 
Isola del Giglio Pho- دارد. اين عكس در سال 2008 برنده جايزه

tosub Championship شد.

1-7 b  شكل
ــده  ــگر فرمت 4:3 ثبت ش ــر قبلى كه اين بار با حس همان تصوي
است. زيبايى و تأثيرگذارى اين تصوير در مقايسه با تصوير قبلى 

بسيار كمتر مى باشد.




