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Ðàñ ñìîò ðå íû àë ãî ðèò ìû èäåí òè ôè êà öèè öâå òà îáú åê òîâ ñ îáú åì íûì äèô ôóç -
íûì ðàñ ñå ÿ íè åì (â ñòî ìà òî ëî ãèè), ïðå è ìó ùå ñò âåí íî çó áîâ, â ñî îò âåò ñò âèè ñ
øè ðî êî ïðè ìå íÿ å ìû ìè öâå òî âû ìè ðàñ öâåò êà ìè (öâå òî âû ìè øêà ëà ìè).

Äàí íàÿ ðàáîòà ïî ñâÿ ùå íà àë ãî ðèò ìàì îïðå äå ëå íèÿ öâå òà îáú åê òîâ ñ
îáú åì íûì äèô ôóç íûì ðàñ ñå ÿ íè åì (ïðå è ìó ùå ñò âåí íî çó áîâ) è ñòî ìà òî ëî ãè -
÷å ñêèõ ìà òå ðè à ëîâ, êî òî ðûå ïî çâî ëè ëè ñ ïîìîùüþ ðàç ðà áî òàí íî ãî íàìè
ïðè áî ðà èäåí òè ôè öè ðî âàòü öâåò çó áîâ â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòà ëîí íû ìè öâå òî -
âû ìè ðàñ öâåò êà ìè (øêà ëà ìè), ïðè ìå íÿ å ìû ìè â ñòî ìà òî ëî ãèè.

Ðàñ ñìîò ðèì âíà ÷à ëå ðàç ðà áî òàí íûé íàìè ïðèí öèï ðå ãè ñò ðà öèè èñ õîä -
íûõ îï òè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê îáú åê òà, íà îñíî âà íèè êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ 
åãî öâåò [1, 2].

Íà èñ ñëå äó å ìûé ó÷à ñ òîê îáú åê òà (çóáà, ýëå ìåí òà öâå òî âîé øêà ëû) ïåð -
ïåí äè êó ëÿð íî ê åãî ïî âåð õ íî ñòè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïðè åì íûé ñâå òî âîä èç ìå -
ðè òå ëü íîé ãî ëîâ êè ïðè áî ðà è ïî äà åò ñÿ îï òè ÷å ñêîå èç ëó ÷å íèå êî àê ñè à ëü íî
îò íî ñè òå ëü íî ýòî ãî ñâå òî âî äà. Èç ëó ÷å íèå â èç ìå ðè òå ëü íîé ãî ëîâ êå ôîð ìè -
ðó åò ñÿ òà êèì îá ðà çîì, ÷òî áû óãëû ïà äå íèÿ ñâå òî âûõ ïó÷ êîâ, ïðî õî äÿ ùèõ ÷å -
ðåç êðóã, ëå æà ùèé â ïëîñ êî ñòè âõîä íî ãî îêíà ñâå òî âî äà, ñ öåí ò ðîì, ñîâ ïà äà -
þ ùèì ñ ãåî ìåò ðè ÷å ñêèì öåí ò ðîì âõîä íî ãî îêíà ñâå òî âî äà, íå ïðå âû øà ëè
óãîë 25° (îïðå äå ëåí ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî) ê ïëîñ êî ñòè ýòîãî êðó ãà. Îïòè ÷å ñêàÿ 
ñõå ìà, ðå à ëè çî âàí íàÿ â ïðè áî ðå, îêà çû âà åò ñÿ ìàê ñè ìàëü íî ïðè áëè æåí íîé ê
îï òè ÷å ñêîé ñõå ìå ðå ãè ñò ðà öèè èñ ñëå äó å ìî ãî îáú åê òà ãëà çîì ÷å ëî âå êà â åñ òå -
ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ. Êàê ïî êà çà ëè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå èñ ñëåäî âà íèÿ, ýòî
îáåñ ïå ÷è âà åò ïðàê òè ÷å ñêè ïîë íîå ñîâ ïà äå íèå ðå çó ëü òà òîâ îïðå äå ëå íèÿ öâå -
òà, ïî ëó ÷à å ìûõ ñ ïî ìî ùüþ ïðè áî ðà è âè çó à ëü íî ñ ïðè âëå ÷å íè åì îïûò íûõ
ñòî ìà òî ëî ãîâ.

Èñ òî÷ íèêàìè èç ëó ÷å íèÿ â ïðè áî ðå ñëóæàò ñó ïåð úÿð êèå ñâå òî äè î äû,
ôîðìèðó þ ùèå èñ õîä íûå áà çî âûå öâå òà (ãî ëó áîé, çå ëå íûé, êðàñ íûé), ñ ìàê -
ñè ìó ìà ìè èç ëó ÷å íèÿ íà äëè íàõ âîëí: 475, 526 è 626 íì. Íà âû õî äå ïðè åì íî -
ãî ñâå òî âî äà ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ èç ëó ÷å íèÿ, ïî àì ï ëè òóä íûì çíà ÷å íè ÿì êî òî -
ðûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ öâåò èñ ñëå äó å ìî ãî ó÷à ñò êà çóáà.

Ïå ðåä êàæ äûì èç ìå ðå íè åì îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ êà ëèá ðîâ êà ïðè áî ðà. Äëÿ
ýòî ãî ïðè åì íûé ñâå òî âîä èç ìå ðè òå ëü íîé ãî ëîâ êè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà êà ëèá -
ðî âî÷ íûé ýëå ìåíò, â êà ÷å ñò âå êî òî ðî ãî ïðè ìå íÿ åò ñÿ ñòåê ëÿí íàÿ ïëà ñ òè íà, íà 
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îá ðàò íóþ ñòî ðî íó êî òî ðîé íà íå ñåí áå ëûé ãåð ìå òèê. Íà âû õî äå ôî òî ïðè åì -
íè êà èç ìå ðè òå ëü íîé ãî ëîâ êè äëÿ êàæ äî ãî èç áà çî âûõ öâå òîâ ôîð ìè ðó þò ñÿ
ñèã íà ëû â âèäå íà ïðÿ æå íèé:

U U U0 0 0 0 0 0ã ã ã ã ç ç ç ç ê ê ê ê= = =m s m s m sF F F; ; , (1)

ãäå U U U0 0 0ã ç ê, ,  – ñî îò âåò ñò âó þ ùèå òðåì áà çî âûì öâå òàì (ã – ãî ëó áî ìó, ç –
çå ëå íî ìó, ê – êðàñ íî ìó) âû õîä íûå íà ïðÿ æå íèÿ ôî òî ïðè åì íè êà èç ìå ðè òå ëü -
íîé ãî ëîâ êè ïðè áî ðà; m m mã ç ê, ,  – êî ýô ôè öè åí òû ïðå îá ðà çî âà íèÿ «ñâåò–íà -
ïðÿ æå íèå» ôî òî ïðè åì íè êà; s s s0 0 0ã ç ê, ,  – îï òè ÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè êà -
ëèá ðî âî÷ íî ãî ýëå ìåí òà; F F Fã ç ê, ,  – âå ëè ÷è íû ñâå òî âûõ ïî òî êîâ íà âû õî äå 
îñâå òè òå ëÿ èç ìå ðè òå ëü íîé ãî ëîâ êè.

Ïî ñëå êà ëèá ðîâ êè ïðè áî ðà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ðå ãè ñò ðà öèÿ îï òè ÷å ñêèõ õà -
ðàê òå ðè ñòèê èñ ñëå äó å ìî ãî ó÷à ñò êà çóáà ïà öè åí òà èëè ýëå ìåí òîâ ýòà ëîí íûõ
ðàñ öâå òîê. Íà ïðÿ æå íèÿ íà âû õî äå ôî òî ïðè åì íè êà ( , , )U U Uã ç ê  ïðè ýòîì
òàê æå îïè ñû âà þò ñÿ âû ðà æå íè åì (1), íî òî ëü êî âìå ñ òî îï òè ÷å ñêèõ õà ðàê òå -
ðè ñòèê êà ëèá ðî âî÷ íî ãî ýëå ìåí òà ó÷è òû âà þò ñÿ îï òè ÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè
èñ ñëå äó å ìî ãî ó÷à ñò êà çóáà ( , , )s s sã ç ê  èëè ýëå ìåí òà ýòà ëîí íîé ðàñöâåòêè. Â
ðàç ðà áî òàí íûõ íàìè àë ãî ðèò ìàõ ïî îïðå äå ëå íèþ öâå òà îáú åê òîâ â ñî îò âåò -
ñò âèè ñ ýòà ëîí íû ìè öâå òî âû ìè ðàñ öâåò êà ìè èñ ïî ëü çó þò ñÿ òðè à äû èñ õîä -
íûõ ïà ðà ìåò ðîâ â âèäå

X U U X U U X U Uã ã ã ç ç ç ê ê ê= = =0 0 0; ; . (2)

Â îñíî âó ðà áî òû ïðè áî ðà áûëî çà ëî æå íî òðè òèïà ýòà ëîí íûõ ðàñ öâå òîê:
Vi ta pan Clas si cal Sha de Gu i de, Vi ta pan 3D-Mas ter, Chro mas co pe. Êðî ìå òîãî,
ïðè áîð ïî çâî ëÿ åò çà ïè ñû âàòü è äðó ãèå òèïû ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ðàñ öâå òîê.
Ðàñ ñìîò ðèì ðà áî òó ñî çäàí íûõ àë ãî ðèò ìîâ äëÿ ïåð âî ãî òèïà ðàñ öâå òîê. Ðàñ -
öâåò êà Vi ta pan Clas si cal Sha de Gu i de ñî ñòî èò èç ÷å òû ðåõ ãðóïï îò òåí êîâ:

A A A A A1 2 3 3 5 4; ; ; , ;  – êðàñ íî âà òî-êî ðè÷ íå âûå;
B B B B1 2 3 4; ; ;  – êðàñ íî âà òî-æåë òûå;
C C C C1 2 3 4; ; ;  – ñåðûå;
D D D2 3 4; ;  – êðàñ íî âà òî-ñå ðûå.
Äëÿ ýòîé ðàñ öâåò êè òðè à äû èñ õîä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, çà ïè ñàí íûå â ïà ìÿ òè

êîìïü þ òåðà, ïðåä ñòà âèì â âèäå (äëÿ ýëå ìåí òà A X X XA A A1 1 1 1) , , .ã ç ê

×òî áû îïðå äå ëèòü ýëå ìåíò ðàñ öâåò êè, íàè áî ëåå áëèç êèé ïî öâå òó ê èñ -
ñëå äó å ìî ìó ó÷à ñò êó çóáà, âû ÷èñ ëÿ þò ñÿ çíà ÷å íèÿ ôóí ê öèè F (êî òî ðàÿ ïî ëó -
÷å íà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äà íàè ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ) äëÿ êàæ äî ãî ýëå ìåí òà 
öâå òî âîé ðàñ êðà ñ êè (â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ñëó÷àå 16 çíà ÷å íèé ôóí ê öèé). Äëÿ
ýëå ìåí òà A1 èìå åì

F k X X X X k X XA A A A1 1
2

1
2

1
21 1 1= - + - + -ã ã ã ç ç ê ê ê( ) ( ) ( ) , (3)

ãäå k kã ê,  – êî ýô ôè öè åí òû, îïðå äå ëåí íûå ñ ó÷å òîì óñðåä íåí íîé êðè âîé âèä -
íî ñòè ãëà çà [3]: k ã = 0,14, k ê = 0,4.

Çà ìåðó öâå òà ïðè íè ìà åò ñÿ òà êîé ýëå ìåíò ðàñ öâåò êè, äëÿ êî òî ðî ãî çíà ÷å -
íèå ôóí ê öèè F îêà çû âà åò ñÿ ìè íè ìà ëü íûì.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè áî ðà, â òîì ÷èñ -
ëå êëè íè ÷å ñêèå èñ ïû òà íèÿ, ïðî âå äåí íûå â Öåí ò ðà ëü íîì íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà -
òå ëü ñêîì èí ñòè òó òå ñòî ìà òî ëî ãèè, â ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêîì êîì ï ëåê ñå Ìî ñ êîâ -
ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ìå äè êî-ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà è â ñòî ìà -
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òî ëî ãè ÷å ñêîé ïî ëè êëè íè êå ÌÇ ÐÔ, âû ÿ âè ëè áå çî øè áî÷ íóþ ðà áî òó ïðè áî ðà
êàê ñ èñ êóñ ñò âåí íû ìè, òàê è ñ åñ òå ñò âåí íû ìè çó áà ìè â òðåõ çî íàõ èñ ñëå äî âà -
íèÿ çó áîâ (øåé êà, öåí ò ðà ëü íàÿ ÷àñòü, ðå æó ùèé êðàé). Ïðè áîð ïðàê òè ÷å ñêè
çà ìå íèë íå ñêî ëü êî òè ïîâ îñíîâ íûõ öâå òî âûõ ðàñ öâå òîê, øè ðî êî ïðè ìå íÿ å -
ìûõ â ñòî ìà òî ëî ãèè, è ñäå ëàë ïðè ýòîì ïðî öåññ îïðå äå ëå íèÿ öâå òà àâ òî ìà òè -
÷å ñêèì. Îä íà êî, êàê îêà çà ëîñü, ýòî óäîâ ëåò âî ðè ëî äà ëå êî íå âñåõ ïðàê òè êó -
þ ùèõ ñòî ìà òî ëî ãîâ. Ñïå öè à ëè ñòàì, çà íè ìà þ ùèì ñÿ âû ñî êî õó äî æå ñò âåí íîé
ðå ñ òàâ ðà öèåé çó áîâ, íå äî ñòà òî÷ íî ýëå ìåí òîâ â öâå òî âûõ ðàñ êðà ñ êàõ, ïî -
ñêîëü êó ïà ëèò ðà ðå à ëü íûõ öâå òî âûõ îò òåí êîâ çíà ÷è òå ëü íî áî ãà ÷å ïðè ìå íÿ å -
ìûõ ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ðàñ öâå òîê. Äëÿ ðå øå íèÿ ýòîé ïðîá ëå ìû àâ òî ðû ðàç -
ðà áî òà ëè åùå äâà àë ãî ðèò ìà, êî òî ðûå ïî çâî ëè ëè óâå ëè ÷èòü êî ëè ÷å ñò âî «îöå -
íîê» öâå òà (ýëå ìåí òîâ ðàç ëî æå íèÿ ïî öâå òó).

Ïî ðå êî ìåí äà öèè îïûò íûõ ñòî ìà òî ëî ãîâ ñòà ëè ðàç äå ëü íî îïðå äå ëÿòü òå
ýëå ìåí òû öâå òî âûõ ðàñ öâå òîê, êî òî ðûå íàè áî ëåå áëèç êè ê èñ ñëå äó å ìî ìó
ó÷à ñò êó çóáà ïî ñâåòëîòå, à òàê æå ýëå ìåí òû, êî òî ðûå íàè áî ëåå áëèç êè ïî
îáîá ùåí íî ìó ïî êà çà òå ëþ, ñâÿ çàí íî ìó ñ öâå òî âûì òî íîì è íà ñû ùåí íî ñòüþ.
Ïî ñâåòëîòå ýëå ìåí òû ãðóïï A B C D, , ,  íå ñîâ ïà äàëè äðóã ñ äðó ãîì. Òà êèì
îáðà çîì, âñå ýëå ìåí òû ðàñ öâåò êè Vi ta pan Clas si cal Sha de Gu i de îá ðà çó þò ïî
ñâåòëîòå íå ðàâ íî ìåð íóþ øêà ëó èç 16 ýëå ìåí òîâ.

ßð êîñòü L îïðå äå ëÿ ëè êàê [4]

L k X X k X= + +ã ã ç ê ê . (4)

Ïðè ýòîì âû ðà æå íèå (3) ïðå îá ðàçóåòñÿ ê âèäó (äëÿ ýëå ìåí òà A1)

F L LA A1 1
2 1= -( ) . (5)

Öâå òî âîé òîí H è íà ñû ùåí íîñòü C îïðå äå ëÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì öâå -
òîâî ãî ïðî ñòðàíñòâà CI E Lab [4] è ïà ðà ìåò ðîâ ñâå òî äè î äîâ (äëèí âîëí, ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèõ ìàê ñè ìó ìàì èõ èç ëó ÷å íèÿ):

H X X X X X= - + -arctg{ ê ã ç ã ê( ) [ , ]},1 4 (6)

C X X X X X X X X= + + + - -[( ) ( ) ( ) , ( ) ] .ç ê ã ç ê ã ê ã
2 2 2 1 21 4 2 (7)

Ñ ó÷å òîì H è C âû ðà æå íèå (3) ïðå îá ðà çó åò ñÿ ê âèäó (äëÿ ýëå ìåí òà A1)

F H H C CA A A1 1
2

1
21 1= - + -( ) ( ) . (8)

Ïðè ìå íå íèå äâóõ ïî ñëåä íèõ àë ãî ðèò ìîâ, îñíî âàí íûõ íà âû ðà æå íè ÿõ
(4)–(8), ïî çâî ëÿåò ñòî ìà òî ëî ãó áî ëåå «òîí êî» îïðå äå ëÿòü öâå òî âûå îò òåí êè
ïðè õó äî æå ñò âåí íîé ðå ñ òàâ ðà öèè çó áîâ. Îä íà êî òî÷ íî îöå íèòü âîç ìîæ íîå
êî ëè ÷å ñò âî ðå ãè ñò ðè ðó å ìûõ ñî ÷å òà íèé «ñâåòëîòà–öâå òî âîé òîí–íà ñû ùåí -
íîñòü öâå òà» ñëîæ íî, òàê êàê íå âñå ñî ÷å òà íèÿ îêà çû âà þò ñÿ ðå à ëè çó å ìû ìè íà 
ïðàê òè êå. Òàê, ïðè ñâåòëîòå çóáà, ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ýëå ìåí òó A1 (ñà ìûé ÿð -
êèé ýëå ìåíò øêà ëû), åãî íà ñû ùåí íîñòü íå ìî æåò ñî îò âåò ñò âî âàòü, íà ïðè -
ìåð, ýëå ìåí òó B 4 (ñà ìî ìó òåì íî ìó ýëå ìåí òó øêà ëû). Â ïðè ðî äå òà êèõ çó áîâ
íå ñó ùå ñò âó åò. Íî òåì íå ìå íåå ìîæ íî ñäå ëàòü ãðó áóþ îöåí êó êî ëè ÷å ñò âà ðå -
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ãè ñò ðè ðó å ìûõ îò òåí êîâ. Äëÿ ñâåò ëûõ ýëå ìåí òîâ ( ; ; ; ;A A B B1 2 1 2 C C D1 2 2; ; )
âîç ìîæ íî 49 ñî ÷å òà íèé èç ýòîé ãðóï ïû ýëå ìåí òîâ. Äëÿ òåì íûõ ýëå ìåí òîâ 
( ; , ; ; ; ; ; ; ; )A A A B B C C D D3 3 5 4 3 4 3 4 3 4  òà êèõ ñî ÷å òà íèé îêà çû âà åò ñÿ 81.
Òà êèì îá ðà çîì, îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî ñî ÷å òà íèé ïî ëó ÷à åò ñÿ 130. Ñëå äó åò åùå
ðàç îò ìå òèòü, ÷òî íå âñå ñî ÷å òà íèÿ ìî ãóò ñó ùå ñò âî âàòü íà ïðàê òè êå, îäíàêî
èõ ãî ðàç äî áî ëü øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ 16 îò òåí êà ìè äëÿ Vi ta pan Clas si cal Shade
Gu i de, 20 – äëÿ Chro mas co pe è 26 – äëÿ Vi ta pan 3D-Mas ter.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé áûëè èñ ïî ëü çî âà íû ïðè ðàç ðà áîò êå àíà ëè çà òî -
ðà öâå òà çó áîâ «Ñïåê òðî äåíò».

ÂÛ ÂÎ ÄÛ

1. Ïðè ìå íå íèå àë ãî ðèò ìà, îñíî âàí íî ãî íà âû ðà æå íèè (3), â ïðî ãðàì -
ìíîì îáåñ ïå ÷å íèè ïðè áî ðà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ öâå òà çó áîâ ïî çâî ëèëî ñòî ìà òî -
ëî ãàì áû ñò ðî (îêî ëî 1 ñ) è ïðàê òè ÷å ñêè áå çî øè áî÷ íî îïðå äå ëÿòü öâåò çó áîâ
è ïðåä ñòàâ ëÿòü ðå çó ëü òàò èñ ñëå äî âà íèÿ â âèäå ññûë êè íà îäèí èç ýëå ìåí òîâ
ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêèõ öâå òî âûõ ðàñ öâå òîê: Vi ta pan Clas si cal Sha de Gu i de, Vi ta -
pan 3D-Mas ter, Chro mas co pe.

2. Ïðè ìå íå íèå àë ãî ðèò ìîâ, îñíî âàí íûõ íà âû ðà æå íè ÿõ (4)–(8), ïî çâî -
ëèëî ïî÷ òè íà ïî ðÿ äîê óâå ëè ÷èòü êî ëè ÷å ñò âî «îöå íîê» öâå òà (ýëå ìåí òîâ
ðàçëî æå íèÿ ïî öâå òó), ÷òî îñî áåííî âàæ íî ïðè õó äî æå ñò âåí íîé ðå ñ òàâ ðà öèè
çó áîâ.
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