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ZUSAMMENFASSUNG

Hintergrund: Die Profilfotografie ist eine wichtige Grundlage der kieferorthopadi-
schen Diagnostik. Sie erlaubt eine detaillierte Weichgewebsanalyse und eine an-
nahernde Beurteilung der Lagebeziehung der Kiefer zum Schadel und hat somit
Einfluss auf die Diagnose, Planung und Therapie.

Zielsetzung: In der vorliegenden Arbeit wurden die optimalen Verhaltnisse fur die
Aufnahme und Beurteilung von Profilfotografien untersucht um ein standardisiertes

Vorgehen fur deren Erstellung festlegen zu kénnen.

Material und Methoden: Zwei Testpersonen mit hellem und dunklem Teint wur-
den vor sieben verschiedenfarbigen Hintergriinden und mittels finf unterschiedli-
cher Kamera- und Beleuchtungseinstellungen fotografiert. Diese Profilfotos wur-
den anschlielend im Zuge einer schriftlichen Befragung von zwei Untersucher-
gruppen mit den Noten 1 (sehr gut) bis 6 (sehr schlecht) bewertet. Gruppe 1 be-
stand aus sieben Kieferorthopaden, Gruppe 2 setzte sich aus acht Studierenden

der Zahnmedizin zusammen.

Ergebnisse: Es konnte ein eindeutiger signifikanter Einfluss der Hintergrundfarbe
und der Beleuchtungsmethode auf die Bewertung der Profilfotografie aufgezeigt
werden. Die Profilfotografien mit schwarzem Hintergrund wurden sowohl bei der
Testperson mit hellem als auch mit dunklem Teint unabhangig von der gewahlten
Kameraeinstellung und Beleuchtungsart mit der hdchsten Bewertung benotet.
Blau schnitt ebenfalls gut ab. Grin wurde befriedigend, Weil3 vor allem beim hel-
len Teint eher schlecht bewertet. Violett erhielt unter jeglichen Teststellungen die
schlechteste Bewertung.

Des Weiteren wurden die Bilder, bei denen eine Hintergrundausleuchtung zur An-
wendung kam, unabhangig vom Teint der Testperson, am besten bewertet. Die
Kameraeinstellung, Untersuchergruppe und das Geschlecht des Untersuchers

zeigten keinen signifikanten Einfluss auf die Bewertung.
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ABSTRACT

Background: Profile photography is an important basic principle for the clinical
diagnostic in orthodontics. It allows a detailed soft tissue analysis and an approxi-
mate appreciation of the position of the jaws to the head, therefore it affects diag-

nosis, planning and therapy.

Objectives: The purpose of the present study was to explore the optimal condi-

tions for taking and assessing profile pictures to establish a standardized proceed-

ing.

Materials and Methods: Two persons, one with bright, the other with dark com-
plexion, were photographed in front of seven different colored backgrounds using
five diverse camera and light settings. These profile pictures were evaluated by
two groups of examiners within a written survey using grades from 1 (very good) to
6 (very bad). Group 1 consisted of seven orthodontists, group 2 was formed by

eight dental students.

Results: A statistically significant influence of the background color and the light
setting on the evaluation of the profile pictures could be shown. The images with
the black background, regardless of complexion, camera and light setting, were
marked with the highest rating. Blue scored well likewise. The green color was
rated satisfying, white came off badly especially at the bright complexion. Violet
was given the worst rating under any conditions.

Furthermore the pictures that have been taken with the use of large-area back-
ground lighting were rated best, irrespective of the complexion. No significant ef-

fect of the camera setting, group of examiner or gender could be detected.
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1 EINLEITUNG

1.1 Fotostataufnahmen in der Kieferorthopédie

1.1.1 Einflihrung

Im Rahmen der kieferorthopadischen Diagnostik werden neben den intraoralen
Aufnahmen auch extraorale Fotografien des Patienten sowohl als En-face-Bild als
auch als Seitenansicht im Mal3stab 1:1 angefertigt und metrisch sowie angular
analysiert (vgl. Schopf P 2008, S. 24).

Dieses Fotostatverfahren ist die klinische Ergadnzung zur Fernrontgenanalyse und
zahlt zu den kephalometrischen Diagnostikverfahren. Sie zeigt die vorliegenden
Symmetrieverhaltnisse auf und erlaubt eine annahernde Beurteilung der Lagebe-
ziehung der Kiefer zum Schadel, aus der sich erste therapeutische Ansatze hin-
sichtlich Vor- und Ruckverlagerung der beiden Kiefer ergeben konnen (vgl. Harzer
W 2011, S. 82). Sie hat Einfluss auf Diagnose, Planung, Therapie und ist ein ge-

eignetes Werkzeug das posttherapeutische Ergebnis zu bewerten.

Fur die Erstellung der Fotografien sollte sich der Patient in einer aufrecht sitzen-
den Position bei natirlicher Kopfhaltung in habitueller Interkuspidation und unge-
zwungener Lippenhaltung befinden. Die Augen sollten ungezwungen geoffnet und
nach vorne gerichtet sein, die Ohrmuscheln sollten nicht bedeckt sein (vgl. Notzel
F, Schultz C 2009, S. 131-132).

Bei der Auswertung ist besonders die Mund-Kinn-Region flr den Kieferorthopaden
von Bedeutung, da das Untergesicht das hauptsachlich therapeutisch aktive Be-
handlungsumfeld darstellt (vgl. Sander F, Schwenzer N, Ehrenfeld M 2011, S. 37).



1.1.2 Natural Head Position

Die Naturliche Kopfposition (Natural Head Position, NHP) wurde in den spaten
1950er Jahren von Downs (1956), Bjerin (1957), Moorrees und Kean (1958) in die
Kieferorthopadie eingeflihrt (vgl. Madsen et al., 2008, S. 532-540)

Sie wurde erstmals 1862 von Broca definiert als die stabile, physiologische Positi-
on eines Menschen mit aufrechter Haltung und horizontaler, visueller Achse. 1958
wurde die NHP von Moorrees und Kean spezieller beschrieben als eine standardi-
sierte und reproduzierbare Orientierung des Kopfes im Raum, bei der ein entfern-
ter Punkt auf Augenniveau fokussiert wird (vgl. Weber DW, Fallis DW, Packer MD
2013, S. 738-744).

Auch wenn diese Definition eher wage erscheint, weist die NHP, wie in Untersu-
chungen von Madsen (2008), Bansal et al. (2013) oder Pereira et al. (2010) wis-
senschaftlich erwiesen, eine hohere Reproduzierbarkeit auf, als traditionell ver-
wendete Bezugsebenen wie zB die Frankfurter Horizontale (Verbindung zwischen
dem Porion [Po], dem obersten Punkt des porus acusticus externus, und dem Or-
bitale [Or], eine Lidspaltbreite unter der Pupille des geradeaus blickenden, unge-
zwungen geoffneten Auges). Diese hohe Reproduzierbarkeit ist mit einer Stan-
dardabweichung von 4° sowohl bei Kindern als auch Erwachsenen, bei Frauen
und Mannern, bei kaukasischer und nicht-kaukasischer Bevolkerung vorhanden
(vgl. Bansal N et al., 2012, S. 180-183).

Es existieren unterschiedliche Methoden die NHP zu erhalten, wie zB das Drehen
der Fotografie im Zuge einer Nachbearbeitung was dann als Estimated Natural
Head Position (ENHP) bezeichnet wird.

Die beste Reproduzierbarkeit jedoch wird durch das Verwenden eines Spiegels
frontal vor dem Patienten, in dem er sich selbst in die Augen sehen kann, erzielt.
Solow und Tallgren fanden 1971 bei dieser Methode eine Standardabweichung
von lediglich 1,43° (vgl. Pereira et al., 2010, S. 65-73).



Ein weiterer Vorteil der NHP ist die einfache Anweisung und die Leichtigkeit fir
den Patienten dieser zu folgen (vgl. Madsen et al., 2008, S. 532-540).

1.1.3 Profil - Fotoaufnahme vs. Fernrontgenanalyse

Neben der Vermessung von Fotografien stellt die Vermessung von Fernrontgen-
seitenbildern (Kephalometrie) eine weitere wichtige Weichteilprofilanalyse dar. Die
kephalometrisch ermittelten Werte erlauben einen Vergleich entstandener fazialer
Veranderungen, sind wissenschaftlich gut untermauert und weisen eine exaktere
Reproduzierbarkeit als die Profilanalyse mittels Fotografien auf (vgl. Fields HW,
Vann WF Jr, Vig KW 1982, S. 159-165).

Die Daseinsberechtigung der Foto-Profilanalysen wird in der Literatur strittig disku-
tiert. Einige Autoren argumentieren, dass Weichteiluntersuchungen ebenso am
Fernrontgenseitenbild (FRS) vorgenommen werden koénnen (vgl. Merrifield LL
1966, S. 804 - 822).
Andere Autoren sehen nach wie vor eine Indikation in der Auswertung der Profilfo-
tografien - aus folgenden Grinden:
» die Weichteildarstellung im FRS ist haufig unzureichend,
» Gesichtsveranderungen und Wachstum kénnen durch standardisierte Fotos
verfolgt werden (vgl. Bishara SE, Ortho D, Jorgensen GJ, Jakobson JR 1995,
S. 389-393, 489-499) mit dem weiteren Vorteil der nicht-vorhandenen Strah-
lenbelastung,
» die Individualitat und Personlichkeit eines Patienten kommt in Profilfotogra-
fien bei Weitem mehr zur Geltung,
» anhand von Fotografien sind Weichteilbeurteilungen besser moglich - mitun-
ter kbnnen sogar Hyper- und Atrophien der Muskulatur sichtbar werden (vgl.
Ricketts RM 1968, S. 272 - 289).

Daher kann die fotometrische Gesichtsprofilanalyse keine kephalometrische Aus-

wertung ersetzen, jedoch sinnvoll erganzen.



1.1.4 Gesichtsprofilanalyse

Tweed definierte 1944 ein ausgeglichenes Normprofil als jene Balance und Har-
monie der Proportionen in Bezug auf das Gesicht, welche vom Grol3teil der Men-
schen als ansprechend angesehen wird. Die Festlegung eines Normprofils ist un-
erlasslich fur einen Kieferorthopaden, da es ein optimales Behandlungsziel fest-

legt, das therapeutisch angestrebt werden sollte (vgl. Merrifield LL 1966, S. 805).

In der kieferorthopadischen Literatur ist die Untersuchung der Profilrelationen die
wohl bekannteste und meist diskutierte Anwendung der Fotografie.

Die Mdoglichkeit genaue Messwerte anhand standardisierter Fotos zu erhalten
wurde, obwohl die Fotografie von Anfang an eine Erganzung zu den anthropomet-
rischen Untersuchungen (Ermittlung von Mallen durch direktes Abmessen am
Korper) darstellte, erst in den 40er Jahren eingeflhrt. 1949 untersuchten Tanner
und Weiner die Exaktheit der fotografischen Anthropometrie und stellten fest, dass
die ermittelten Werte der Fotografien von Rumpf und Extremitaten ebenso genau
waren, wie eine direkte Messung am Korper, die Gesichtsmessungen lieferten
jedoch weniger genaue Ergebnisse. Hierbei lag die Fehlerquelle eher in der Un-
genauigkeit der Positionierung als im Wachstum der Probanden. Es sollte erwahnt
werden, dass die Messungen im Nachhinein aus einer Ganzkorper-Aufnahme er-
folgten und die Positionierung des Kopfes nicht einheitlich standardisiert wurde
(vgl. Tanner JM, Weiner JS 1949, S. 145-186).

Der Nutzen der Fotografie in der Gesichtsprofilanalyse wurde 1952 von Gavan,
Washburn und Lewis untersucht. Sie fanden einige Nachteile dieser Methode, wie
zB Belichtungsunterschiede, Verarbeitungsfehler oder Verzerrungen, welche zT
auf den damaligen Stand der Technik zurlickzufuihren sind (vgl. Gavan JA, Wash-
burn SL, Lewis PH 1952, S. 145 - 186).

Das Weichteilprofil sollte bei der Therapieplanung immer berucksichtigt, jedoch
nicht Gberbewertet werden. Ein fir den Patienten unasthetisches Profil allein ist
keine Indikation fur eine kieferorthopadische Behandlung (vgl. Sander F, Schwen-
zer N, Ehrenfeld M 2011, S. 37).
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1.2 Fotografie

Das Wort ,Fotografieren stammt aus dem Griechischen und bedeutet so viel wie

,mit Licht zeichnen® (vgl. Jenny P 2009, S. 16).

Die erste Form einer fotografischen Kamera ist die ,camera obscura“ (lateinisch:
dunkle Kammer), ein verdunkelter Raum mit einem kleinen Loch in einer Wand,
durch welches ein verkleinertes, auf dem Kopf stehendes Abbild der Aulzenwelt
auf die gegenuberliegende Wand projiziert wird. Dieses Konstrukt war bereits Aris-
toteles im 4. Jahrhundert v. Chr. bekannt, es dauerte jedoch bis ins 16. Jahrhun-
dert um den technischen Fortschritt der Fotografie voranzubringen. Italienische
Gelehrte rusteten das Loch mit einer Sammellinse aus, wodurch ein deutlich
scharferes und helleres Bild entstand. Die vermutlich weltweit erste erstellte Foto-
grafie wurde 1826 von dem Franzosen Joseph Nicéphore Niépce mit einer ,came-
ra obscura“ aufgenommen. Damals musste das Bild noch acht Stunden belichtet
werden (vgl. Freihen W 1982, S. 9).

T TR

Fﬂ?ﬁé
g *“”“*rv*--
!
7.
|

..-._.
B et g e e o

Abb. 1: Camera Obscura, Federzeichnung, 17. Jahrhundert (Quelle: www.fotoclub-ort.at)

Seit diesen Anfangstagen haben sich die Moglichkeiten der Fotografie rasant wei-
terentwickelt. Die zur Herstellung von Fotografien notwendigen Gerate werden
fortlaufend verbessert und automatisiert, so dass mittlerweile technisch einwand-
freie Resultate mit geringem Aufwand erzielt werden konnen (vgl. Feininger A
2001, S. 15).
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1.2.1 Grundlagen der Fotografie

Im Grunde ist das Prinzip einer jeden Kamera immer das gleiche: Eine Kamera ist
nichts anderes als ein lichtdichter Kasten, in welchen das von vorne einfallende
Licht durch ein Objektiv (Offnung) auf das dahinter liegende, lichtempfindliche Me-
dium (zB Film) trifft (vgl. Feininger A 2001, S. 57).

Das Gehause sorgt hauptsachlich dafur, dass Licht nur durch das Objektiv, d.h.
geregelt, einfallen kann. Ein anderer Lichteinfall wirde das Medium in fehlerhafter
Weise belichten und ist somit unerwiinscht. Das Objektiv mit den darin enthalte-
nen Linsen stellt einen der wesentlichsten Bauteile einer Kamera dar. Ein schlecht
verarbeitetes oder beschlagenes Glas als Linse liefert technisch schlechte Ergeb-
nisse. Als Medium wurde zu Anfangszeiten der Fotografie eine lichtempfindliche
Filmplatte verwendet, heute wird ein Rollfilm bei analogen Geraten bzw. eine
Speicherkarte bei digitalen Bildern eingesetzt (vgl. Feininger 2001, S. 57). Wah-
rend der Film sowohl fur die Erfassung als auch fur die Speicherung des Bildes
zustandig ist, wird dies im Digitalbereich getrennt. Die Bildinformationen werden
Uber den Sensor (lichtempfindlicher Chip) erfasst, im Anschluss werden diese
durch die Kamera verarbeitet und auf dem entsprechenden Speichermedium ge-
speichert. Diese andersartige Bilderfassung stellt den wesentlichen Unterschied

zwischen digitaler und analoger Fotografie dar (vgl. Sheppard R 2005, S. 32-33).

Die folgende Tabelle soll weitere Merkmale gegenuberstellen:

ANALOGE Fotografie DIGITALE Fotografie
LCD- fast immer vorhanden, dadurch
Dis- nicht vorhanden sofortige Kontrolle des Bildes
play/Monitor madglich
Verzégerungen durch System-
Schnelligkeit Bildaufnahme sofort verfiigbar start, verlangerte Auslosung,
Speicherzeit
Bildbearbei- Bildbearbeitung nach der Auf-
tung in der nicht moglich nahme durch kamerainterne
Kamera Hard- und Software moglich

-12 -




der Film kann erst nach Nutzung aller

Bildverflig-
) verfugbaren Aufnahmen entwickelt sofort
barkeit
werden
Weiterfiih-
_ _ _ leichte Bildbearbeitung mit ent-
rende Bild- aufwendige Labortechniken
] sprechender Software
bearbeitung
) relativ problemlos durch Siche-
Zerstorung der Negative bei falscher . .
Lagerung rung auf verschiedenen Datentra-
Lagerung zB durch Pilzbefall
gern
. relativ aufwendig, meist mit Quali- problemlos, ohne Qualitatsminde-
Duplikate
tatsminderungen verbunden rungen
Fotoabzug, Diaprasentation
Bildprésenta- | nach Digitalisierung mittels Scanner Fotoabzug, Computer, Beamer,
tion sind alle Moglichkeiten wie in der di- Fernseher
rekten Digitalfotografie gegeben
verschiedene Akkutechnologien
Stromversor- (zB Lithium-lonen-Akkus),
meist Batterien i
gung Nachlassen der Akkukapazitat

nach haufigeren Ladezyklen

Tab 1: wesentliche Unterschiede zwischen analoger und digitaler Fotografie (Quelle:
Sheppard R 2005, S. 13-33)

Kameratypen Digitalkamera

Kameratypen Analogkamera

Kompaktkamera
Bridge-Kamera
spiegellose Systemkamera

digitale Spiegelreflexkamera

Kompaktkamera
Sucherkamera
Spiegelreflexkamera

Mittelformatkamera

Tab. 2: Kameratypen der digitalen und analogen Fotografie

Oben angeflihrte Tabelle zeigt die am Markt erhaltlichen diversen Kameratypen

sowohl im analogen, wie auch im digitalen Bereich. Fur die vorliegende Untersu-

chung wurde eine digitale Spiegelreflexkamera verwendet (in Tab. 2 rot markiert),

da diese das Standardgerat fur intra- und extraorale Fotografien jener Abteilung

ist, an der die Studie durchgefiihrt wurde. Zum besseren Verstandnis soll daher im

Folgenden auf diese naher eingegangen werden.

-13-




1.2.2 Aufbau und Funktion der verwendeten Spiegelreflexkamera (Nikon D 90)

Ausgangssituation (Abb. 2):

Durch das Objektiv fallt das Licht von vorne auf einen Spiegel, welcher wiederum
das Bild spiegelverkehrt in ein Prisma hineinwirft. Durch dieses Prisma wird das
Bild durch einen Dreieckswurf wieder richtig herum nach hinten ausgeworfen, wo
es vom Auge aufgenommen wird. Demzufolge erhalt das Auge genau das Bild,
welches durch das Objektiv in die Kamera einfallt. Wahrenddessen ist der Sensor
durch den heruntergeklappten Spiegel lichtgeschutzt (vgl. Esen J 2013, S. 24-25,

38-39).
Prisma
[L_..'
Auge
Licht |
S l

Linse Spiegel Sensor

Abb. 2: schematische Ausgangssituation einer Spiegelreflexkamera

Filmbelichtung (Abb. 3):

Wird der Ausldser nun betatigt, klappt der Spiegel hoch. Dadurch erfolgt die Be-
lichtung des Sensors fur eine der Lichtmenge entsprechenden Zeit. Das hat je-
doch zur Folge, dass fur diesen Augenblick kein Licht mehr durch das Prisma und
damit auch nicht zum Auge gelangt. Fur einige Fotografen ist dies ein entschei-
dender Nachteil, da sie in der Sekunde in der das Bild geschossen wird, nichts
sehen. AnschlieBend bekommt das Auge wieder Licht, da der Spiegel zurlck in
die Ausgangsposition springt (vgl. Esen J 2013, S. 24-25, 38-39).

Prisma
Auge

Licht {

/:

Linse Spiegel Sensor

Abb. 3: schematische Belichtung des Sensors einer Spiegelreflexkamera
-14 -



Zur Regulierung der Lichtmenge, die durch das Objektiv gelangt, stehen dem Fo-
tografen zwei Mdglichkeiten zur Verfligung: zum einen die Blende (f), eine in das
Objektiv eingebaute variable Offnung, welche die einfallende Lichtmenge reguliert,
zum anderen die Belichtungszeit in Sekunden, die den Zeitraum, Uber den der
Verschluss offen bleibt, bestimmt (vgl. Esen J 2013, S. 40).

Ist die Blende weit gedffnet, so kann genltigend Licht in kurzer Zeit auf den Sensor
gelangen, wodurch die Gefahr des Verwackelns gering gehalten werden kann. Der
Nachteil einer grol3en Blende liegt jedoch darin, dass die auf dem Foto scharf er-
fasste Zone relativ klein gehalten wird (kleine Scharfentiefe bzw. Tiefenscharfe).
Die Scharfentiefe kann durch eine kleinere Blendendffnung vergrofert werden,
dabei muss allerdings die Belichtungszeit dementsprechend verlangert werden,
wodurch es zum unbeabsichtigten Verwackeln der Bilder kommen kann (vgl.
Feininger A 2001, S. 138).

FUr Standardaufnahmen in der Portrat- bzw. Profilfotografie wird It. Esen ein Blen-
denwert von 5,6 oder 8 empfohlen. Auch bei wenig Licht sollte die Blende ein we-
nig geschlossen werden, um genugend Scharfentiefe zu gewahrleisten (vgl. Esen
J 2013, S. 111).

Ein kleiner Zahlenwert signalisiert eine weit gedffnete Blende (zB f 2,8) und somit
eine kleine Scharfentiefe. Bei groRen Blenden, wie zB f 22, erhalt man eine Schar-
fentiefe, die sich weiter nach vorne und hinten im Bild ausdehnt (vgl. Esen J 2013,
S. 45).

Lichtmenge Blendenzahl

16

2,8

Abb. 4: Zusammenhang zwischen Lichtmenge, Blendenéffnung und Blendenzahl
-15-



Abb. 5: Aufnahme einer Blumenwiese zur Demonstration der Blendenwirkung

links: offene Blende (1:3) und entsprechend kleine Schéarfentiefe
rechts: geschlossene Blende (1:36) und entsprechend grol3e Scharfentiefe
(Quelle: Benutzerhandbuch Nikon D 90 2008, S. 79)

Bei der Einstellung der Scharfentiefe ist fur die Profilfotografie von grofl3er Bedeu-
tung die Nase des Patienten zu fokussieren, um die benachbarte Umgebung ein-
wandfrei scharf und somit das Profil des Patienten genau in der Scharfenebene
abzubilden (vgl. Gill D, Naini F 2011, S. 67-73).

Ein weiterer wichtiger Parameter fir die Belichtung ist der ISO-Wert, der die Licht-
empfindlichkeit des Sensors (oder fruher Films, damals auch ASA oder DIN ge-
nannt) bezeichnet. Ein niedriger Wert (bis ca. ISO 200) kennzeichnet eine geringe
Empfindlichkeit. Bei hohen Werten ab ca. 800 werden die ankommenden Lichtsig-
nale aufgewertet, wodurch man auch bei schlechten Lichtverhaltnissen ohne Blitz
fotografieren kann. Der Nachteil ist jedoch das dadurch entstehende Bildrauschen.
Die Fotos sind Ubersat von kleinen Farbflecken und werden kornig. Prinzipiell soll-
te der ISO-Wert so niedrig wie mdglich sein. Erst wenn bei schlechten Lichtver-
haltnissen und ohne Blitz fotografiert werden muss, kann der ISO-Wert erhoht
werden (vgl. Esen J 2013, S. 18, 41).
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1.2.3 Einstellmoglichkeiten an der Nikon D 90

Eine der wichtigsten Einstellmoglichkeit beim Fotografieren ist die angewahlte Be-
triebsart an der Kamera. Da dieser Parameter gerateabhangig ist, soll im Folgen-

den auf die Einstellung der verwendeten Nikon D 90 eingegangen werden.

Der Betriebsartenwahler dieser Kamera unterscheidet zwischen den drei Grund-
einstellungen 1) Betriebsarten, 2) Automatikbetriebsarten und 3) Motivbetriebsar-

ten, wobei es jeweils weitere Unterfunktionen gibt:

1) Betriebsarten: P - Programmautomatik
S - Blendenautomatik
A - Zeitautomatik
M - Manuell

2) Motivbetriebsarten: _"1:4_ Portréat

Landschaft
Abb. 6: Betriebsartenwahler

u&; Nahaufnahme der Nikon D 90
. Sport (Quelle: Benutzerhandbuch Nikon D 90)
ﬂ

E Nachtportrat

3) Automatikbetriebsarten: Aﬁu Automatik
&) Automatik (Blitz aus)

Bei der Programmautomatik P werden sowohl die Belichtungszeit als auch der
Blendenwert automatisch von der Kamera angepasst. Sie erlaubt die Einstellung
des ISO-Wertes durch den Fotografen je nach Lichtverhaltnis und ausgewahltem
Motiv. FlUr die meisten Situationen wird somit eine optimale Belichtung erzielt, da-
her wird es fur viele Fotografen als Standardprogramm eingesetzt (vgl. Benutzer-
handbuch Nikon D 90 2008, S. 80).

Bei der Blendenautomatik S wahlt der Fotograf eine Belichtungszeit aus, dazu
stellt die Kamera die dazu passende Blende ein, mit der eine optimale Belichtung
erzielt wird. Lange Belichtungszeiten werden verwendet, um Bewegungen durch
Verwischen der Motive anzudeuten, kurze Belichtungszeiten, um Bewegungen

einzufrieren (vgl. ebd. S. 81).
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In der Zeitautomatik A kann die Blende eingestellt werden, um die bendtigte Tie-
fenscharfe zu steuern. Die Kamera legt dazu automatisch die Belichtungszeit fest,

die fur eine optimale Belichtung notwendig ist (vgl. ebd. S. 82).

Bei der manuellen Steuerung M bedarf es einer Einstellung der Parameter Belich-
tungszeit und Blende von Hand, was viel Erfahrung im Umgang mit der Kamera
und fototechnisches Wissen voraussetzt. Diese Einstellung wird nur in sehr spezi-
ellen Fallen bendtigt (vgl. ebd. S. 83).

Die Motivbetriebsarten sind speziell fir das ausgewahlte Motiv ausgerichtet, die
Einstellungen dazu werden automatisch optimiert. Dies ermdglicht auch fototech-
nisch Unerfahrenen ein Motiv mit den adaquaten Einstellungen abzubilden (vgl.
ebd. S. 41).

Die Einstellung ,Automatik“ ¢y (haufig auch Vollautomatik genannt) ist eine Er-
weiterung der Programmautomatik P. Fotografiert man mit dieser Einstellung, so
werden Blende, Belichtungszeit und auch der ISO-Wert automatisch von der Ka-
mera variiert. Wenn das Motiv schlecht belichtet ist, wird zusatzlich der Blitz auto-
matisch ausgelést. Man hat somit kaum Einfluss auf das Bildergebnis. Soll ohne
Blitz fotografiert werden, die Kamera jedoch die Ubrigen Einstellungen vornehmen
soll, so kann dies mit der Einstellung ,Automatik (Blitz aus)” @ erfolgen. Diese
beiden Betriebsarten sind somit gut fur einfache Fotografie nach dem Motto

,2Draufhalten und Abdricken® geeignet (vgl. ebd. S. 34).

1.2.4 Lichtquelle

Licht sorgt daflr, dass dem Betrachter ein Objekt ins Auge fallt - es ist somit es-
sentiell fur die Fotografie. Dabei kommt es auf die Art und die Richtung des Lich-
tes an. Die Art des Lichts kann grob in Tageslicht oder Kunstlicht unterteilt werden.
Unter Kunstlicht versteht man die Beleuchtung des Motivs durch kunstliche Licht-
quellen. Je nach Beleuchtungsquelle weist das Licht unterschiedliche Charakteris-
tika in Bezug auf Farbtemperatur auf, wodurch die Wiedergabe der Motivfarben
variieren kann. Zwischen einzelnen Beleuchtungsquellen kdnnen starke Farbun-
terschiede des Bildes auftreten (vgl. Prakel D 2007, S. 10-11).
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Die Lichtrichtung beschreibt den Winkel zwischen Kamera, Motiv und Lichtquelle.
Hierbei kann zwischen Vorder-, Seiten- und Gegenlicht unterschieden werden. Bei
gleicher Lichtrichtung kann die Abstrahlflache je nach Lichtquelle unterschiedlich
grol} sein. Das Licht ist umso weicher, je grol3er die Abstrahlflache einer Beleuch-
tungsquelle ist. Dadurch kann Schatten minimiert und das beleuchtete Motiv
gleichmafig ausgeleuchtet werden. Diese Lichtsituation findet sich zB bei bewolk-
tem Himmel oder bei der Ausleuchtung mit gro3en Lichtwannen im Studio und
wird haufig im Portrat- oder im Beauty-Bereich eingesetzt (vgl. Hennig K, lhring L,
Papendieck M 2009, S. 149).

Bei Aufnahmen von Fotografien in Innenraumen spielt die verwendete Lichtquelle
eine groflRe Rolle, denn sie hat maRgebend Einfluss auf das Bildergebnis. Durch
die vorliegenden Lichtverhaltnisse muss die Belichtungszeit verlangert werden,
damit durch das eingeschrankte Umgebungslicht ausreichend Strahlung auf das
bilderfassende Medium fallt. Bei verlangerter Belichtungszeit nimmt jedoch die
Verwackelungsgefahr zu. Daher sollte uUberlegt werden andere bzw. mehrere
Lichtquellen als das Tageslicht oder das vorhandene Deckenlicht hinzu zu neh-
men (vgl. Esen J 2013, S. 113-114).

FUr eine Portrataufnahme passendes Licht erhalt man durch eine weich gestreute,
grof¥flachige Lichtquelle, die das Motiv nicht direkt beleuchtet. Diese indirekte Be-
leuchtung, sogenannte Softboxen oder Stativleuchten, erzeugt ein weitgehend
schattenfreies Licht (vgl. Freihen W 1982, S. 195).

Es kann somit festgehalten werden, dass u.a. folgende Grundregeln der Fotogra-

fie beachtet werden mussen, um gute Ergebnisse zu erzielen:

» Ein Verwackeln verhindert man durch kurze Belichtungszeiten.

» Die Scharfentiefe (Ausdehnung des scharf abgebildeten Bereiches im Bild) wird
durch die Blendenstufe beeinflusst.

» Die Scharfeinstellung muss sich immer auf die wichtigsten Bereiche einer Auf-
nahme richten.

» Die Bildwirkung kann durch unterschiedliche Lichtverhaltnisse stark beeinflusst
werden (vgl. Sheppard R 2005, S. 13).
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1.3 Farbenlehre

1.3.1 Farbwahrnehmung

Licht wird definiert als farblose Energiestrahlung, welche mit einer Wellenlange
von ca. 400 bis 700 nm in dem fir das menschliche Auge sichtbaren Bereich des
elektromagnetischen Spektrums liegt. Wird ein weil3er Lichtstrahl durch ein Prisma
geschickt, so entsteht das Spektrum des sichtbaren Lichts - Rot, Orange, Gelb,
Grln, Blau, Violett (vgl. Kippers H 2012, S. 70-71).

weiRes Licht

Prisma

Abb. 7: Zusammensetzung des Sonnenlichts

Beim Vorgang des Sehens trifft das ins Auge einfallende Licht auf die lichtemp-
findlichen Sensoren (Photorezeptoren), namlich die Stabchen und Zapfen. Erstere
sind fUr das Sehen bei geringer Helligkeit, auch Dammerungssehen genannt, zu-
standig. Bei den farbempfindlichen Zapfen werden drei Typen unterschieden: L-
Zapfen absorbieren langwelliges, gelbes bis rotes Licht, M-Zapfen absorbieren
mittelwelliges, gelbes bis blaugriines Licht und K-Zapfen absorbieren kurzwelliges,
blauviolettes Licht (vgl. Silbernagl S, Despopoulos A 2007, S. 354-362). Somit de-
cken die Empfindlichkeiten der drei Zapfentypen zusammen das gesamte Farb-

spektrum ab.

Welchen Farbeindruck ein beobachteter Gegenstand jedoch entstehen lasst,
hangt davon ab, welche Wellenlangen des sichtbaren Spektrums von der moleku-
laren Struktur einer Materie absorbiert werden. Der nicht absorbierte Teil der

Strahlung, das so genannte Restlicht, wird reflektiert und gelangt als Farbreiz ins
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Auge des Betrachters, wo er durch die Photorezeptoren in elektrische Impulse
umgewandelt wird und im Gehirn als Farbempfindung resultiert.

Ein Beispiel: Ein Veilchen sieht Violett aus, da es die mittel- und langwelligen
Strahlen absorbiert. Nur die Kurzwelligen aktivieren als Farbreiz den Empfin-
dungsmechanismus des Betrachters (vgl. Kippers H 2012, S. 78-84) und fluhren

dadurch zum violetten Farbeindruck.

Somit ist Farbe immer die Sinnesempfindung des Betrachters. Ist kein Betrachter
vorhanden, gibt es weder Licht noch Farbe (vgl. Kippers H 2012, S. 70-78).

Bei den Farben kann grundsatzlich zwischen Pigment- und Spektralfarben unter-
schieden werden. Korperfarbe wird die Farbe von Gegenstanden und Materialien
genannt, wahrend Lichtfarben materiell nicht fassbar sind (zB Regenbogen, Bild-
schirme von Fernsehern oder Computern). Die Korperfarben bestehen aus den
drei Grundfarben Rot, Gelb und Blau, da diese nicht aus anderen Farben gemischt
werden kdonnen. Aus der Mischung dieser Korperfarben ergeben sich die Sekun-
dar- oder Mischfarben Grun, Violett und Orange. Diese Art der Mischung wird als
subtraktives Farbmodell bezeichnet.

Die Primarfarben der Lichtfarben sind Rot, Grin und Blau (RGB-Farben). Werden
alle Lichtfarben vom kurzwelligen Violett bis zum langwelligen Rot miteinander
gemischt, entsteht weildes Licht, weswegen dies als additive Farbmischung ange-
sehen wird.

Die Grundfarben eines Druckers hingegen sind Cyan (Blaugriin), Magenta (Pur-
purrot), und Yellow (Gelb) (vgl. Vollimar K 2009, S. 16-17).

1.3.2 Psychologische Wirkung von Farben

Unter Farbwirkung versteht man die psycho-physische Wirklichkeit einer Farbe,
die sich aus der Wahrnehmung der Farbe ergibt (vgl. ltten J. 1970, S. 17).

Neben der symbolischen, kulturellen, politischen und traditionellen Farbwirkung
stellt die psychologische Wirkung eine der Wichtigsten von Farben dar.

Sie beruht darauf, dass die Betrachtung von Farben durch Erfahrungen, die wir im

Laufe unseres Lebens wiederholt durchleben und dadurch initialisieren, automa-
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tisch unbewusste Reaktionen und Assoziationen auslésen kann (vgl. Heller E.
1989, S. 13).

Farben lI6sen Emotionen aus, suggerieren Stimmungen und dricken etwas Uber
den Charakter des betrachteten Gegenstandes aus. Seit Jahrhunderten werden
Farben benutzt, um Ideen und Werte mitzuteilen. Sie sind nie neutral, sondern
gehen immer mit Vorstellungen einher, die subjektiv und individuell verschieden
sind.

Bestimmend fur die Wirkung einer Farbe, ist der Kontext, in dem sie wahrgenom-
men wird, d.h. es ist maRgebend wo und in welchem Zusammenhang sie erlebt
wird. So kann die Empfindung einer Farbe zB im Zusammenhang mit der Medizin
eine ganzlich andere sein, als zB im Kontext mit der Natur. Dadurch besteht die
Moglichkeit, dass die gleiche Farbe in unterschiedlichen Umgebungen unter-
schiedliche Reaktionen hervorruft (vgl. Bartel S. 2003, S. 41). Ein Beispiel: Die
Farbe Rot wirkt bedrohend, wenn an Blut oder Verletzungen gedacht wird, bei der
Betrachtung eines Sonnenuntergangs wird sie wiederrum eher als angenehm be-

wertet.

Im Gegensatz zu Wellenlangen sind Farben keine objektiven aulierlichen Gege-
benheiten, sondern entstehen erst durch die individuelle Verarbeitung der von der
Retina erzeugten neuronalen Impulse im Gehirn. Durch diesen Wirkmechanismus,
den sie im Sehkortex verursachen, wirken Farben auf das Zentralnervensystem
und somit den Gesamtorganismus. So fuhrt zB ein langerer Aufenthalt in einem rot
gestalteten Raum zu Aktivierung, die sich in einem erhdhtem Blutdruck und einer

steigender Herzfrequenz wiederspiegelt (vgl. Thesmann S 2010, S. 267).

Farben hatten schon immer einen pragnanten Stellenwert in der Menschheitsge-
schichte - friher mehr als heute, da sie als etwas Besonderes und Auliergewohn-
liches bewusster wahrgenommen wurden. Zudem hangt es laut Eva Heller stark
von der Hautfarbe der Menschen in der betreffenden Kultur ab, welche Farbe als
Hochste in der Farbhierarchie angesehen wird. In Afrika ist Schwarz eine bestim-
mende Farbe, in Europa wird Weild sehr geschatzt, in Asien ist Gelb die héchste
Farbe. Im Normalfall wird die eigene Hautfarbe als die Schéonste wahrgenommen
(vgl. Heller E. 1989, S. 103).
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Auch wenn die oben beschriebenen Parameter nicht dezidiert Gegenstand der
vorliegenden Arbeit waren, jedoch davon ausgegangen werden muss, dass sie auf
die Gesamtbeurteilung einen unbewussten Einfluss haben, wurde an dieser Stelle

darauf eingegangen.

1.3.3 Raumliche Wirkung von Farben

Die raumliche Wirkung von Farben hangt von in der Farbe selbst befindlichen,
nach der Tiefe wirkenden Kraften ab. Diese treten als Hell-Dunkel oder Kalt-
Warm, als Qualitat oder als Quantitat auf.

Setzt man die sechs Farben Rot, Orange, Gelb, Grun, Blau, Violett auf einem
schwarzen Hintergrund aneinander, kann man beobachten, dass das Gelb nach
vorne zu kommen scheint, das Violett hingegen versinkt in der Tiefe des Schwarz.
Verwendet man einen weil’en Hintergrund, verandert sich die Tiefenwirkung. Die
raumliche Farbwirkung verhalt sich genau umgekehrt, Violett scheint nach vorne
zu kommen, wahrend sich Gelb nicht so stark vom Weil3 abhebt und daher in den
Hintergrund tritt (vgl. Itten J 1970, S. 77).

Dies fuhrt fur die Erstellung von Profilfotografien zu der Annahme, dass sich eine
Person mit hellem Teint von einem schwarzen bzw. dunklen Hintergrund deutlich
mehr abhebt und in den Vordergrund treten wird, als von einem weil3en bzw. hel-

len Hintergrund. Bei einer Person mit dunklem Teint trifft genau das Gegenteil zu.

1.3.4 Farbkontrast

Kontrast bedeutet, dass zwischen zwei zu vergleichenden Farben deutliche Unter-
schiede oder Intervalle festzustellen sind. Steigern sich diese Unterschiede ins
Maximale, so spricht man von polaren oder entgegengesetzt gleichen Kontrasten.
Die hoéchste Steigerung solcher polarer Kontraste ist zZB Schwarz-Weil3 oder Kalt-

Warm.
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Vergleiche konnen vom menschlichen Auge nur durch das Mittel des Kontrastes
gemacht werden. Ohne hinreichenden Kontrast ist keine visuelle Wahrnehmung
moglich. Durch Kontrastfarben kann die Farbwirkung anderer Farben geschwacht

oder gesteigert werden (vgl. ltten J 1970, S. 33).

Farben sind abhangig voneinander, sie beeinflussen sich gegenseitig und stehen
in Wechselwirkung mit der Umgebung, welches um sie herum wirkt. In seinem
Hauptwerk ,Kunst der Farbe“ beschreibt Johannes ltten diese Wirkungsmecha-
nismen zwischen Farben, durch die sich wichtige Regeln fir die farbliche Gestal-
tung ergeben (vgl. Thesmann S 2010, S.263).

Diese sieben Kontrastwirkungen sind:
- Farbe-an-sich-Kontrast

- Hell-Dunkel-Kontrast

- Kalt-Warm-Kontrast

- Komplementar-Kontrast

- Simultan-Kontrast

- Qualitatskontrast

- Quantitatskontrast

Durch den Simultankontrast wird die Anderung einer Farbwirkung durch das Vor-
handensein einer anderen Farbe im Umfeld beschrieben. Je nach Umgebungsfar-
be andern sich Farbton, Sattigung und Helligkeit der betrachteten Farbe subjektiv.
Beispielsweise erscheint ein Grauton auf hellem Hintergrund dunkler, auf dunklem

Hintergrund wiederum heller (vgl. Thesmann S 2010, S. 264).

Grau auf Schwarz - hell

Grau auf Weil} -  dunkel

Abb. 8: Simultankontrast
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Fur die Fotografien im Seitenbild zur Beurteilung des Profils, wie sie in der kiefer-
orthopadischen Diagnostik bendtigt werden, ist von den oben Erwahnten weiters
der Hell-Dunkel-Kontrast von Bedeutung.

Er kommt sowohl bei den unbunten Farben Weil3, Grau, Schwarz als auch bei den
Buntfarben vor und entsteht durch unterschiedliche Helligkeit zweier Farben. Kein
oder geringer Hell-Dunkel-Kontrast (gleiche bzw. ahnliche Helligkeiten) bringen
Farben auf die gleiche Ebene, wahrend ein starker Hell-Dunkel-Kontrast Gestal-
tungen plastisch erscheinen lasst.

Der Hell-Dunkel-Kontrast wird in der Fotografie verwendet, um Schatten und Licht
klar voneinander zu trennen. Konturen werden somit im Bild besser erkennbar

gemacht, Formen werden betont (vgl. Itten J 1970, S.37).

helle Farben - Hintergrund

- dunkle Farben -  Vordergrund

Abb. 9: Hell-Dunkel-Kontrast

1.3.5 Farbsymbolik

Trotz der individuellen Gefuhle und Assoziationen gibt es ein allgemeines Verste-
hen von Farbe, welches definiert wird als die ,Empfindung, die Lichtstrahlen ihrer
Wellenldnge entsprechend dem Auge vermitteln® (Wahrig-Burfeind R, Wahrig G
2011, S. 499).

Im Folgenden wird auf die Farben genauer eingegangen, die auch bei vorliegen-

der Arbeit als Hintergrundfarben in den Fotografien verwendet wurden.
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1.3.5.1 Weil

Weil} entsteht durch maximale Reflexion der auftreffenden Lichtstrahlen. WeilRes
Licht kann mit Hilfe eines Prismas in sein Spektrum - Rot, Orange, Gelb, Grin,
Blau, Violett - zerlegt werden. Weil} ist somit keine Spektralfarbe, sondern die
Summe aller Farben des Lichts (vgl. Heller E 1989, S. 145).

Weild wird hauptsachlich mit positiven Eigenschaften in Verbindung gebracht (vgl.
Bartel S 2003, S101).

Aulerdem ist Weil} die klassisch assoziierte Farbe im medizinischen Alltag, was
sich zB bei der Arbeitskleidung wiederspiegelt, da sie hygienische Zustande und
Reinheit vermittelt (vgl. Thesmann S 2010, S. 272).

Jede andere Farbe wird in Kombination mit Weil3 schwacher und dadurch in ihrer

ursprunglichen Bedeutung abgeandert (vgl. Thesmann S 2010, S. 276).

1.3.5.2 Violett

Violett ist nach dem subtraktiven Farbmodell eine Mischung aus Rot und Blau und
hat eine Wellenlange von 396-450nm im Lichtspektrum. Es kann in zwei Auspra-
gungen auftreten: entweder als Blauviolett (zB Indigo) oder Rotviolett (zB Purpur).
Von Lila wird dann gesprochen, wenn das Violett mit Weil3 aufgehellt wird (vgl.
Vollmar K 2009, S. 173-178).

Violett hat immer etwas Vertiefendes, nach Innen fuhrendes an sich. Wie bei allen
Farben verliert sich diese Eigenschaft jedoch zunehmend, je mehr die Farbhellig-
keit zunimmt. (vgl. Heller E. 1989, S. 165 - 171)

1.3.5.3 Blau
Als reines Blau wird eine Farbe dann bezeichnet, wenn sie weder Gelbliches noch

Rétliches in sich hat (vgl. Itten J 1970, S. 88). Mit einer Wellenlange von ca. 450-

500nm liegt sie im kurzwelligen Bereich des elektromagnetischen Spektrums.
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Eine psychologische Wirkung der Farbe Blau ist die der unbegrenzten Dimensio-
nen (Himmelsblau), durch diese Eigenschaft wirkt Blau in Kombination mit ande-

ren Farben immer am weitesten entfernt (vgl. Heller E 1989, S.23-28).

1.3.5.4 Griin

Grun entsteht durch die subtraktive Mischung von Gelb und Blau und besitzt eine
Wellenlange von 500-550nm. Unter allen Mischfarben ist Grin die Selbststandigs-
te, da sie kaum an ihre beiden Ursprungsfarben Gelb und Blau erinnert. Deshalb
ist es aullerst schwierig, ein harmonisches Grin zu bezeichnen, bei dem keine der
Entstehungsfarben vorherrschend ist (vgl. Vollmar K 2009, S. 233-236).

Grln ist eine statische Farbe, es hat keine nach aul3en wirkende Energie. In unse-
rem Farbempfinden stehen sich Blau und Rot gegenuber, Grin steht immer in der
Mitte. Grun in seiner Neutralitat strahlt Ruhe, Festigkeit und Schutz aus, es wirkt
beruhigend und sicher. Im Gegensatz zu Blau hat es allerdings keine so ausge-

pragte, ruhigstellende Wirkung auf den Organismus (vgl. Heller E 1989, S. 71-80).

1.3.5.5 Schwarz

Schwarz ist seiner physikalischen Entstehung nach der absolute Gegenpol zu
Weild. Es entsteht dann, wenn ein Kérper samtliche Lichtstrahlen absorbiert.

Dies spiegelt sich auch in den Assoziationen zur ihr wieder. Im Gegensatz zu
Weil}, das vorwiegend mit positiven Assoziationen in Zusammenhang steht, ruft
Schwarz einen sehr hohen Anteil an negativen Vorstellungen, Angsten, Beflirch-
tungen hervor.

In ihrem Beisein kann die positive Wirkung anderer Farben in ihr Gegenteil ge-
kehrt werden (vgl. Heller E 1989, S. 89).

Schwarz ist die Farbe der Individualitdt und Abgrenzung. Durch schwarze Klei-
dung wird die Wirkung eines Menschen auf sein Gesicht, das Zentrum der Indivi-
dualitat, konzentriert. Bei Schwarz tritt die Kontur in den Vordergrund (vgl. Heller E
1989, S. 101).
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2 MATERIAL UND METHODE

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die optimalen Verhaltnisse fur Aufnahme und
Beurteilung von Patientenfotografien in der Seitenansicht, wie sie in der kieferor-
thopadischen Diagnostik verwendet werden, zu eruieren.

Grundlage dieser Arbeit ist eine schriftliche Befragung der Untersucher/innen an-
hand standardisierter Profilaufnahmen zweier Testpersonen mit unterschiedlicher
Hautfarbe, mit diversen Hintergrundfarben bei wechselnden Beleuchtungsverhalt-

nissen bzw. Kameraeinstellungen.

2.1 Datenerhebung

2.1.1 Erstellung der zu bewertenden Fotografien

Fur die schriftliche Befragung der Probanden/innen wurden Fotografien zweier
Testpersonen im Seitenbild gemacht.
Die daflr verwendete Kamera war die digitale Spiegelreflexkamera Nikon D 90 mit

dem dazugehdrigen Ringblitz Sigma DG 140.

Die Testpersonen salden auf einem Drehstuhl in einem Winkel von 90° zur Kame-
ra, mit einem Abstand zur hinteren Wand von 35cm und einem Abstand zur Kame-
ra von 140cm.

Die Aufnahme erfolgte bei ungezwungener Lippenhaltung in Schlussbissposition.
Die Testpersonen wurden aufgefordert sich einen Spiegel an der gegenulberlie-
genden Wand vorzustellen, wodurch die natirliche Kopfposition (Natural Head

Position) eingenommen wurde.

Die zu untersuchenden Parameter Hintergrundfarbe, Hautfarbe und Beleuch-

tungsverhaltnisse/Kameraeinstellung wurden durch folgende MalRnahmen variiert:
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1) Hautfarbe

Die fotografierten Testpersonen unterscheiden sich in ihrer Hautfarbe. Es wurde
eine Testperson mit hellem und eine Testperson mit dunklem Teint fotografiert.
Fur die Studie wurden zwei Frauen herangezogen, da einerseits ein Vergleich
zwischen einer mannlichen und weiblichen Person eventuell irritiert und eine Ver-
falschung der Ergebnisse mit sich gebracht hatte. Andererseits weil die Teints
zwischen den Geschlechtern in ihrer Helligkeit unterschiedlich sind.

Der Helligkeitsgrad des dunklen Teints hangt stark vom Ursprungsland ab. Die
Testperson mit dem dunklen Teint, die flir diese Untersuchung herangezogen

wurde, stammt aus Nigeria.

2) Hintergrundfarbe

Die verwendeten Hintergrundfarben (in nachfolgender Tabelle 3 aufgelistet) wurden
an der hinter der Testperson befindlichen Wand Uber einen Holzrahmen gespannt
und flr die einzelnen Fotoserien gewechselt.

Zur Orientierung bei der Bewertung wurden - je nach Hintergrundfarbe - die Profil-
fotografien der Testperson mit hellem Teint mit Nummern von 1 bis 7, fur die Test-

person mit dunklem Teint mit Nummern von 11 bis 17 kodiert.

Hintergrundfarben heller Teint dunkler Teint
weill matt 1 11
weild glanzend 2 12
blau matt 3 13
blau glanzend 4 14
violett 5 15
schwarz 7 17

Tab. 3: Kodierung der verwendeten Hintergrundfarben je nach Testperson
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3) Beleuchtungsverhéltnisse und Kameraeinstellung

Um den Einfluss der Be- bzw. Ausleuchtung des zu fotografierenden Bereiches
festzustellen wurden zwei verschiedene Beleuchtungsarten herangezogen:

1. Ringblitz Sigma DG 140

2. Stativleuchten Reporter 1000

Die Stativleuchten wurden an zwei unterschiedlichen Positionen aufgestellt. Eine
Leuchte belichtete die Testperson direkt von frontal in einem Abstand von 1m. Die
zweite Leuchte wurde hinter der Testperson in einem Abstand von 1,40m zur Aus-

leuchtung des Hintergrundes positioniert.

Des Weiteren wurde mit den zwei Kameraeinstellungen ,Programmautomatik® und
»,manuell“ fotografiert, fir welche individuelle Belichtungszeiten und Blendenzahlen

verwendet wurden.

Aus diesen beiden Variablen ergaben sich somit die finf unterschiedlichen Auf-

nahmemodi A-E:

A B C D
. ) Programm- Pro
neraeinstellung Programm-automatik Manuell _ Manuell
automatik au
leuchtungszeit 0,320 sec. 0,125 sec. 0,125 sec. 0,125 sec. 0,0
Blende f4,5 f5,6 f5,6 f8
) ) Blitz und ) )
leuchtungsart Stativleuchte Stativleuchte _ Blitz und Stativleuchte
Stativleuchte
. ) ) Direkte Be- | Direkte Beleuchtung und | Dire
uchtungswirkung | Hintergrundausleuchtung | Hintergrundausleuchtung )
leuchtung | Hintergrundausleuchtung | leu

Tab. 4: verwendete Aufnahmemodi zur Erstellung der Profilfotografien
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Durch die drei variierten Parameter Hautfarbe, Hintergrundfarbe und Beleuch-
tungsverhaltnisse/Kameraeinstellung ergab sich eine Gesamtanzahl von insge-

samt 70 erstellten Fotografien.

2.1.2 Kodierung der erstellten Fotografien

In den Tabellen 5 und 6 sind zur Ubersicht die Kodierungen aller erstellten Foto-
grafien, getrennt fur hellen und dunklen Teint, dargestellit.

Einstellung
Hinter- A B C D E
grundfarbe
1 = weild matt 1A 1B 1C 1D 1E
2 = weil} glanzend 2A 2B 2C 2D 2E

3 = blau matt

4 = blau glanzend

5 = violett
6 = grin

7 = schwarz

Tab. 5: Kodierung der erstellten Fotografien der Testperson mit hellem Teint

Einstellung
Hinter- A B C D E
grundfarbe
11 = weild matt 11A 11B 11C 11D 11E
12 = weil glanzend 12A 12B 12C 12D 12E

13 = blau matt 13C
14 = blau glanzend 14C
15 = violett 15C

16 = grin e

17 = schwarz 17B 17C

Tab. 6: Kodierung der erstellten Fotografien der Testperson mit dunklem Teint
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Die Abbildungen 10 und 11 zeigen die Bilder 1A und 11A und dienen an dieser
Stelle der Veranschaulichung, die Gesamtheit der 70 erstellten Fotografien befin-

det sich im Anhang.

Abb. 10: Profilfotografie 1A

Abb. 11: Profilfotografie 11A
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2.1.3 Studienteilnehmer/-innen

Fur die schriftliche Befragung wurden zwei Untersuchergruppen festgelegt. Die
erste Gruppe bestand aus sieben Facharzten/innen fur Zahn-, Mund- und Kiefer-
heilkunde, die an der klinischen Abteilung fur Kieferorthopadie der Universitatskli-
nik fur Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde in Graz tatig sind.

Die zweite Gruppe setzte sich aus acht Studierenden der Zahnmedizin aus dem 3.

Abschnitt zusammen.

2.1.4 Beurteilung der Bilder

Die schriftliche Befragung der Studienteilnehmer/innen fand in einem ruhigen, se-
paraten Raum mit jedem/r Teilnehmer/in einzeln statt. Die 70 Fotografien wurden

auf einem Bildschirm (Acer B223v) in 2er- bzw. 3er-Gruppen prasentiert.

Die Studienteilnehmer/innen wurden dazu aufgefordert den Kontrast des Profilver-
laufs im Vergleich zum jeweiligen Hintergrund bei jedem Bild einzeln zu beurteilen.
Zur Bewertung stand den Studienteilnehmer/innen eine Skala von 1 bis 6 zur Ver-

fugung, wobei 1 ,sehr gut und 6 ,sehr schlecht® bedeutet.
Um den Einfluss der vorherrschenden Lichtverhaltnisse auf die Beurteilung zu un-
tersuchen, wurde die Befragung der Studienteilnehmer/innen zuerst bei Tages-

licht, anschlie3end bei Dunkelheit im Raum durchgefihrt.

Die Bewertungspunkte wurden von den Studienteilnenhmer/innen auf einem Uber-

tragungsbogen schriftlich festgehalten.
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2.2 Datenauswertung

Um einen Uberblick Gber alle erhobenen Einflussfaktoren zu erhalten, wurde zu
Beginn eine einfache Regressionsanalyse durchgefiihrt. Bei dieser Analyse wur-
den die Einflussfaktoren einzeln und in Kombination miteinander berechnet.
Dadurch lasst sich der Einfluss der unabhangigen Variablen (Lichtverhaltnis, Hin-
tergrundfarbe, Aufnahmeeinstellung, Teint) auf die abhangige Variable (Bewertung

der Profilfotografien) auf der Grundlage der Stichprobe feststellen.

Fur die einzelne Auswertung der erhobenen Einflussfaktoren wurden zum einen
Methoden der mathematischen Statistik zum anderen Methoden der deskriptiven
Statistik angewandt.

Die Variablen ,Untersuchergruppen®, ,Geschlecht* und ,Lichtverhaltnisse“ wurden
durch einen t-Test flr abhangige Stichproben auf ihre Signifikanz Uberprift, da
diese Stichproben systematisch miteinander verbunden sind.

Die Variable ,Teint der fotografierten Testperson® wurde durch einen t-Test fur
unabhangige Stichproben auf ihre Signifikanz Uberprift, da die zu vergleichenden
Mittelwerte aus zwei unabhangigen Stichproben stammen.

In beiden Fallen handelt es sich dann um einem signifikanten Unterschied, wenn
die Signifikanz p kleiner als 0,05 ist.

Die Variablen ,Aufnahmeeinstellung” und ,Hintergrundfarben“ wurden durch Rei-
hung der jeweiligen arithmetischen Mittel untersucht, da durch dieses Vorgehen
ein systematischer Uberblick (iber die Bewertung der Profilfotografien dargestellt

werden kann.
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3 ERGEBNISSE

3.1 Statistische Analyse aller Faktoren gemeinsam in Form einer Regres-

sionsanalyse

In dieser Regressionsanalyse wurden die unabhangigen Variablen Untersu-
cher/innen und Geschlecht der Untersucher/innen nicht bertcksichtigt, da sich bei
diesen beiden Variablen kein signifikanter Einfluss ergibt, was in den Kapiteln 3.2
bzw. 3.3 naher erlautert wird.

Ist die Signifikanz p kleiner als 0,05 kann man sagen, dass diese Faktoren alleine
bzw. zusammen einen signifikanten Einfluss auf die Bewertung der Profilfotogra-
fien haben. Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis der durchgeflihrten Regressi-
onsanalyse, wobei die Faktoren, die einen signifikanten Einfluss haben, durch rote

Markierungen hervorgehoben sind.

Faktoren p

Lichtverhaltnis 0,330
Hintergrundfarbe 0,046
Aufnahmeeinstellung 0,071
Teint 0,367
Lichtverhaltnis * Hintergrundfarbe 0,212
Lichtverhaltnis * Aufnahmeeinstellung 0,842
Lichtverhaltnis * Teint 0,410
Hintergrundfarbe * Aufnahmeeinstellung 0,292
Hintergrundfarbe * Teint 0,439
Aufnahmeeinstellung * Teint 0,033
Lichtverhaltnis * Hintergrundfarbe * Aufnahmeeinstellung 0,535
Lichtverhaltnis * Hintergrundfarbe * Teint 0,785
Lichtverhaltnis * Aufnahmeeinstellung * Teint 0,006
Hintergrundfarbe * Aufnahmeeinstellung * Teint 0,005
Lichtverhaltnis * Hintergrundfarbe * Aufnahmeeinstellung * Teint 0,985

Tab. 7: Signifikanz der unabhangigen Variablen einzeln und in Kombination miteinander
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In der oben angeflihrten Tabelle ist zu erkennen, dass nur die Hintergrundfarbe
als einzelner Einflussfaktor einen signifikanten Einfluss hat. Bei der Kombination
der unabhangigen Variablen miteinander ergeben die Kombinationen Aufnahme-
einstellung*Teint, Lichtverhaltnis*Aufnahmeeinstellung*Teint und Hintergrundfar-
be*Aufnahmeeinstellung*Teint einen signifikanten Einfluss.

Alle vier untersuchten Parameter zusammen (Lichtverhalt-
nis*Hintergrundfarbe*Aufnahmeeinstellung*Teint) ergeben keinen signifikanten

Einfluss.

3.2 Unterschied zwischen den Untersuchergruppen

Bei der statistischen Auswertung der Untersuchergruppen ergibt sich bei keinem
der bewerteten Bilder ein signifikanter Unterschied zwischen den Studierenden
der Zahnmedizin und den Facharzten/innen fur Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde,
die an der klinischen Abteilung fir Kieferorthopadie der Universitatsklinik fur Zahn-
, Mund- und Kieferheilkunde in Graz tatig sind.

Daher kdnnen die beiden Gruppen fur die weitere Auswertung zusammengefasst
werden, was die Fallzahl fur die gesamte Untersuchung von jeweils acht bzw. sie-
ben Untersucher/innen der beiden Untersuchergruppen auf insgesamt 15 Unter-

sucher/innen erhoht.

3.3 Unterschied zwischen den Geschlechtern der Untersucher/innen

Unter den insgesamt 15 Untersucher/innen befinden sich acht weibliche Untersu-
cherinnen und sieben mannliche Untersucher.

Die Bewertungen dieser beider Gruppen wurden auf einen eventuellen Geschlech-
terunterschied getestet. Die Auswertung ergibt, dass das Geschlecht keinen signi-

fikanten Einfluss auf die Bewertungen der Profilfotografien hat.
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3.4 Einfluss der vorliegenden Lichtverhéltnisse im Bewertungsraum

Die Bewertungen der Profilfotografien bei Tageslicht und die Bewertungen im ab-
gedunkelten Raum wurden statistisch analysiert und die ermittelten Werte geson-

dert fir den hellen und den dunklen Teint aufbereitet.

3.4.1 Einfluss der Lichtverhaltnisse bei der Bewertung der Fotografien der

Testperson mit hellem Teint

In der nachfolgenden Tabelle 8 werden die statistischen Kennwerte Minimalwert
(Min), Maximalwert (Max), arithmetischer Mittelwert X, Standardabweichung @ und
Signifikanz p aller Bewertungen der Fotografien der Testperson mit hellem Teint
getrennt nach den Lichtverhaltnissen ,Tageslicht und ,abgedunkelter Raum* auf-
gelistet.

In der ersten Spalte befinden sich die Kodierungen der bewerteten Fotografien
von 1A-7E. Diese Felder sind zur leichteren Orientierung mit den Farben hinter-

legt, die auch in den Profilfotografien als Hintergrundfarben dienten.

Tageslicht Abgedunkelter Raum
Bild Min | Max X el Min | Max X T p
1A 1 6 27 1,5 1 5 2,1 1,1 0,095
1B 1 5 2,7 1,1 1 4 2,0 0,9 0,012
1C 3 6 5,3 1,0 2 6 5,1 1,2 0,189
1D 2 5 2,5 0,9 2 5 25 0,9 0,990
1E 2 6 3,9 1,3 1 6 4,1 1,4 0,458
2A 1 6 29 1,3 1 5 2,3 1,2 0,023
2B 1 5 2,8 1,3 1 5 24 1,2 0,111
3 6 54 1,0 3 6 54 1,0 1,000
2 5 2,8 1,1 2 5 2,8 1,0 0,990
1 6 3,5 1,5 1 6 4,2 1,6 0,006
1 5 2,5 1,2 1 4 1,9 1,0 0,045
1 5 21 1,0 1 3 1,8 0,8 0,452
2 6 4,3 1,3 2 6 43 1,0 1,000
1 5 21 1,1 1 3 1,9 0,9 0,271
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1 4 2,7 0,7 2 4 29 0,8 0,510
1 5 2,9 1,2 1 4 2,2 1,0 0,007
1 4 2,2 0,9 1 3 1,6 0,7 0,023
3 6 4,7 1,0 2 6 4,8 1,0 0,751
1 5 2,9 1,2 1 4 2,1 0,9 0,452
1 4 2,2 0,9 2 5 3,2 0,9 0,610
1 5 2,9 1,4 1 4 23 1,2 0,007
1 5 2,9 1,0 1 4 25 0,9 0,334
4 6 5,5 0,6 4 6 55 0,8 0,774
2 4 29 0,7 1 4 2,2 0,9 0,007
2 5 3,3 1,0 2 5 3,4 1,2 0,836
1 5 2,4 1,2 1 3 1,9 0,9 0,006
1 4 2,1 0,8 1 4 1,9 0,9 0,217
3 6 4,9 1,1 2 6 5,2 1,3 0,262
1 6 3,1 1,3 1 5 23 1,0 0,017
2 4 2,9 0,8 2 5 3,0 1,1 0,836
1 4 1,8 1,1 1 2 1,3 0,5 0,041
1 3 1,6 0,6 1 2 1,5 0,5 0,433
3 6 4,9 1,1 2 6 4,6 1,3 0,217
1 3 1,8 0,7 1 3 1,4 0,7 0,009
2 5 2,9 1,0 1 5 2,7 1,1 0,271

Tab. 8: statistische Kennwerte der Bewertungen der Profilfotografien der Testperson mit

hellem Teint getrennt nach Lichtverhéltnissen

Bei 12 von 35 Fotografien lassen sich signifikante Unterschiede bei den zugehori-

gen Bewertungen feststellen; diese sind in oben angefuhrter Tabelle rot hervorge-

hoben.

Durch die arithmetischen Mittelwerte wird ersichtlich, dass die Bewertungen im

abgedunkelten Raum niedriger, demzufolge besser ausfallen, als die Bewertungen

bei Tageslicht. Nur bei der Fotografie 2E (Testperson mit hellem Teint, Hinter-

grundfarbe weild glanzend, Programmautomatik, 0,06sec. Belichtungszeit, Blende

f4, Ringblitz) ergibt sich eine Ausnahme.
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3.4.2 Einfluss der Lichtverhaltnisse bei der Bewertung der Fotografien der

Testperson mit dunklem Teint

In der nachfolgenden Tabelle sind, wie auch in Punkt 3.4.1, die statistisch relevan-
ten Kennwerte aller Bewertungen der Fotografien der Testperson mit dunklem
Teint getrennt nach Lichtverhaltnissen aufgelistet.

Die Kodierung der bewerteten Fotografien ist entsprechend des dunklen Teints
angepasst (11A - 17E).

Tageslicht Abgedunkelter Raum
Bild Min | Max X T Min | Max X o p
1 4 1,9 1,1 1 3 1,9 0,7 1,000
2 5 2,3 0,8 1 4 2,1 0,9 0,499
2 6 3,9 1,2 2 6 3.9 1.4 1,000
1 5 2,7 1,2 1 5 2,7 1,1 1,000
2 6 4,0 1,1 1 6 4.1 1.4 0,774
1 5 2,3 1,1 1 5 2,1 1,2 0,546
1 4 2,2 1,2 1 4 2,2 1,1 1,000
2 6 4,4 1,1 2 6 3,9 1,3 0,029
2 5 3,3 1,0 1 4 2,8 0,9 0,027
2 6 4,7 1,8 2 6 4,3 1,3 0,082
1 3 2,1 0,7 1 4 2,1 0,8 0,774
1 4 2,1 1,2 1 4 1,6 1,0 0,072
2 6 4,4 1,5 2 6 3,9 1.4 0,187
1 3 2,3 0,7 1 3 2,1 0,7 0,271
3 6 4,3 1,2 1 6 3,9 1,5 0,138
1 4 2,0 1,1 1 4 2,1 1,0 0,719
1 4 2,3 1,0 1 4 1,9 1,0 0,136
2 6 4,1 1,3 2 6 3,8 1,1 0,164
1 6 2,7 1,4 1 4 2,1 1,0 0,095
2 6 4,7 1,4 1 6 4.1 1,5 0,036
1 5 2,8 1,0 1 5 2,5 1,2 0,389
1 5 3,0 1,0 1 5 3,2 1,1 0,550
2 6 4,2 1,4 2 6 4,0 1,3 0,458
2 5 29 1,0 1 5 2,7 1,0 0,334
2 6 3,9 1,4 2 6 4.1 1,1 0,301
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1 4 2,2 0,9 1 4 2,2 0,9 1,000
1 3 1,9 0,7 1 3 1,8 0,7 0,546
2 6 3,9 1,3 2 6 3,9 1,0 1,000
2 6 3,3 1,2 2 5 29 1,0 0,238
2 6 4,2 1,4 2 6 44 1,6 0,384
1 4 1,8 0,9 1 4 1,7 0,8 0,670
1 2 1,3 0,5 1 2 1.1 0,4 0,164
2 6 3,7 1,3 2 5 3,7 1,0 0,836
1 3 2,2 0,8 1 3 21 0,9 0,499
2 6 4,0 1,4 2 6 3,9 1,4 0,744

Tab. 9: statistische Kennwerte der Bewertungen der Profilfotografien der Testperson mit

dunklem Teint getrennt nach Lichtverhéltnissen

Bei den Profilfotografien der Testperson mit dunklem Teint lassen sich bei drei der
insgesamt 35 Fotografien signifikante Unterschiede bei den zugehoérigen Bewer-

tungen feststellen; diese sind in oben angefuhrter Tabelle rot markiert.

Durch die arithmetischen Mittelwerte wird ersichtlich, dass die Bewertungen im
abgedunkelten Raum niedriger, demzufolge besser, ausfielen als die Bewertungen

bei Tageslicht.

3.5 Einfluss der Teints der Testpersonen auf die Bewertungen

Die Tabelle 10 zeigt die ermittelten arithmetischen Mittelwerte und die Signifikan-
zen der Bewertungen der Profilfotografien der Testpersonen mit hellem und dunk-
lem Teint getrennt nach den Lichtverhaltnissen.

Die betreffenden Bilder werden in der ersten Spalte zum einen durch die Kodie-
rung 1A-7E (heller Teint) bzw. 11A-17E (dunkler Teint), zum anderen durch die
hinterlegten Farben Gelb (heller Teint) bzw. Grau (dunkler Teint) gekennzeichnet.
Wie bereits in Tabelle 8 und 9 sind die Felder zusatzlich mit den Farben ausgefillt,

die auch in den Profilfotografien als Hintergrundfarbe dienten.
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Tageslicht Abgedunkelter Raum
Bild X heller Teint | X p X heller Teint p
1A/ 2,7 1,9 0,145 21 1,9 0,695
1B/ 2,7 2,3 0,268 2 2,1 0,695
1C/ 5,3 3,9 0,002 5,1 3,9 0,017
1D/ 25 2,7 0,616 25 2,7 0,593
1E/ 3,9 4 0,884 4.1 4,1 0,899
2A/ 29 2,3 0,184 2,3 2,1 0,758
2B/ 2,8 2,2 0,205 24 2,2 0,642
2C/ 54 4.4 0,015 54 3,9 0,002
2D/ 2,8 3,3 0,167 2,8 2,8 0,000
3,5 4,7 0,040 4,2 4,3 0,804
2,5 2,1 0,288 1,9 2,1 0,432
2,1 2,1 0,871 1,8 1,6 0,542
4,3 4,4 0,897 4,3 3,9 0,380
21 2,3 0,700 1,9 2,1 0,651
2,7 4,3 0,000 29 3,9 0,022
29 2 0,045 2,2 2,1 0,714
2,2 2,3 0,849 1,6 1,9 0,296
4,7 4,1 0,137 4,8 3,8 0,017
29 2,7 0,401 2,1 2,1 0,847
2,2 4,7 0,001 3,2 4,1 0,067
29 2,8 0,880 23 25 0,539
29 3 0,716 25 3,2 0,079
5,5 4,2 0,003 5,5 4 0,001
29 29 0,841 2,2 2,7 0,136
3,3 3,9 0,238 3,4 4,1 0,093
2,4 2,2 0,601 1,9 2,2 0,313
6B/ 2,1 1,9 0,484 1,9 1,8 0,822
6C/ 4,9 3,9 0,029 5,2 3,9 0,006
6D/ 3.1 3,3 0,665 23 29 0,078
6E/ 2,9 4,2 0,005 3 4.4 0,010
7A] ] 1,8 1,8 0,990 1,3 1,7 0,060
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1,6 1,3 0,109 1,5 1,1 0,048

4,9 3,7 0,016 4,6 3,7 0,039
1,8 2,2 0,143 1,4 2,1 0,033
2,9 4 0,015 2,7 3,9 0,015

Tab. 10: arithmetische Mittelwerte X und Signifikanzen p der Bewertungen der Profilfotogra-
fien der Testpersonen mit hellem und dunklem Teint getrennt nach Lichtverhaltnis-

sen

Bei den Bewertungen mit Tageslicht lassen sich bei 10 der 35 Fotografien signifi-
kante Unterschiede bei den zugehdrigen Bewertungen feststellen. Bei den Bewer-
tungen im abgedunkelten Raum kann man bei 12 der 35 Fotografien signifikante
Unterschiede bei den zugehorigen Bewertungen erkennen. Diese Zeilen sind rot

markiert.

Im nachfolgenden Saulendiagramm 1 werden die arithmetischen Mittelwerte der
Bewertungen der Fotografien bei Tageslicht getrennt fur die Testpersonen mit hel-

lem und dunklem Teint prasentiert.

Unterschied im Teint heller Teint
(Tageslicht, sortiert nach Aufnahmeeinstellung) Edunkler Teint
= 6
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Diagramm 1: arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Fotografien der Testpersonen

mit hellem und dunklem Teint bei Bewertung bei Tageslicht
Es ist ersichtlich, dass die Fotografien der Testperson mit hellem Teint bei Auf-
nahmeeinstellung A und C hdher, dementsprechend schlechter, bewertet wurden,
als die Fotografien der Testperson mit dunklem Teint. Bei Aufnahmeeinstellung E

hingegen trifft das Gegenteil zu.

Im folgenden Diagramm 2 werden die arithmetischen Mittelwerte der Bewertungen
der Fotografien im abgedunkelten Raum getrennt fur die Testpersonen mit hellem

und dunklem Teint aufgezeigt.
Unterschied im Teint

—(abgedunketter Raum, Sortlert nach Aufnahmeenstetiung)
heller Teint
Edunkler Teint
= 6
o
2
=
(8
w
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3
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Diagramm 2: arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Fotografien der Testpersonen

mit hellem und dunklem Teint bei Bewertung im abgedunkelten Raum

Es ist zu erkennen, dass die Fotografien der Testperson mit hellem Teint nur bei
Aufnahmeeinstellung C hoher, also schlechter, bewertet wurden, als die Fotogra-

fien der Testperson mit dunklem Teint.
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3.6 Einfluss der Aufnahmeeinstellungen

In den nachfolgenden Diagrammen 3 und 4 - jeweils eine pro Teint - sieht man die
arithmetischen Mittelwerte aller Bewertungen, gereiht nach den funf verwendeten
Einstellungen A-E zur Aufnahme der Profilfotografien. Es werden nur die Bilder,
die im abgedunkelten Raum bewertet wurden, herangezogen, da diese so gut wie

immer bessere Bewertungen erhalten haben.

Einfluss der Aufnahmeeinstellun .
J 0 Einstellung A
(abgedunkelter Raum, heller Teint) = Einstellung B
[[] Einstellung C
B Einstellung D
£ 6 [ Einstellung E
o} 5,5
% 5,4
Q 51 5,2
5 - 48
4,6
43
4}14,2
4 -
3,4
3,2
3
2,9
3 2,8 2,7
2,5 2,5
2,4 ' '
2,3 2,3 ’ 2,3
21 *2 ) 2,142
5 | 1,9 1,9 18 1,9 1,9
1,6 15 »
1,3 )
> 1 ﬂ
1428 38 4458 64 TA 1B 2B 3B4B 5B 6B 7B 1C2C 3C4C5CHC TC1D 2D 3D 40 50 6D 70 1E 2E 3E 4E SEGE 7E

Diagramm 3: arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Fotografien der Testperson mit
hellem Teint, Bewertung im abgedunkelten Raum, sortiert nach Aufnahmeein-

stellungen
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Einfluss der Aufnahmeeinstellung O Einstellung A
(abgedunkelter Raum, dunkler Teint) O E!nstellung B
[[] Einstellung C
= 61 .E!nstellung D
3 [ Einstellung E
<
O
(%]
5 i
393939 _ 39
4 3.8 3,7
3,2
3 i
2,5
212121| |22 2272
5 19 . 190
' 1,6
H 11
5 1
o O o o f f MM OOMMDM@DOMOQ Q000000
— oo o= WD WD P o o = W WO P — 0 o o W 0D e o

Diagramm 4: arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Fotografien der Testperson mit
dunklem Teint, Bewertung im abgedunkelten Raum, sortiert nach Aufnahme-
einstellungen

Man kann in den Grafiken einen grofl3en Einfluss der Aufnahmeeinstellungen er-
kennen. A und B erweisen sich als die am besten bewerteten Bilder, C und E hin-

gegen wurden am schlechtesten bewertet.

3.7 Unterschied zwischen den Hintergrundfarben

Um den Einfluss der Hintergrundfarben auf die Bewertung der Profilfotografien
festzustellen, werden die Bilder, die mit den Einstellungen A und B aufgenommen
und im abgedunkeltem Raum beurteilt wurden, herangezogen, da diese die bes-

ten Bewertungen erhielten.
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In den Diagrammen 5 und 6 sieht man die arithmetischen Mittelwerte der Bewer-

tungen der genannten Profilfotografien in aufsteigender Reihenfolge separat flr

die Fotografien der Testperson mit hellem und der Testperson mit dunklem Teint.

schlecht

gut

Bewertungen in ansteigender Reihenfolge

(abgedunkelter Raum, heller Teint)

19 19

) 5y 22 23 23 24 2.5

. , 1,9 '

1 : 1J5 1J6 1J8 . l l
14 48 2A 5A 2B 5B

TA, B 4B 3B 3A BA, 6B 1B

Diagramm 5: arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Bilder mit Einstellung A und B

der Testperson mit hellem Teint bei Beurteilung im abgedunkelten Raum in

ansteigender Reihenfolge

schlecht

gut

Bewertungen in ansteigender Reihenfolge

(abgedunkelter Raum, dunkler Teint)

21 21 21 21 2,2 2,2

18 19 19

1.6 1,7
s mmE
17B 13B 174 16B 1A 14B "B 128 134 144 12B 164, 154 15B

Diagramm 6: arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Bilder mit Einstellung A und B

der Testperson mit dunklem Teint bei Beurteilung im abgedunkelten Raum in

ansteigender Reihenfolge

In Bezug auf die Hintergrundfarbe ist erkennbar, dass der schwarze Hintergrund

sowohl bei der Testperson mit hellem Teint als auch bei der Testperson mit dunk-

lem Teint mit einer Bewertung von 1,3 bzw. 1,1 das beste Ergebnis erzielt hat.

Als zweitbeste Hintergrundfarbe wurde die Farbe Blau bewertet, wobei sich kein

Unterschied zeigte, ob der verwendete Stoff matt oder glanzend ist.

Im Mittelfeld befinden sich die Hintergrundfarben Grun und Weil}. Am schlechtes-

ten bewertet wurde die violette Hintergrundfarbe.
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4 DISKUSSION

Durch die Erstellung von achsengerechten, mal3stabsgetreuen Profilfotografien fur
die pratherapeutische, kieferorthopadische Diagnostik ist es dem Behandler mog-
lich eine genaue Weichgewebsanalyse durchfihren und somit diagnostisch ver-
wertbare Aussagen treffen zu kénnen. Dazu bedarf es exakt definierter Bezugs-
punkte des Weichteilprofils (Abb. 12), welche erst durch das Einbeziehen foto-
technischer Kenntnisse und dem Wissen uber Farb- und Konstrastlehre optimal

abzubilden und zu erkennen sind.

&
'RSn
L Ls
Sto

* L

am

\ Pog’

= on
Me
Bezugspunkt Abk. Definition
Trichion Tr Haaransatz (sehr variabel)
Nasion N’ Tiefste Einziehung zwischen Stirn und Nase
Orbitale o' Augpunkt Lidspaltbreite unterhalb der Pupille des geoffneten geradeaus
blickenden Auges

Porion P Oberster Punkt des Gehareingangs
Subnasale sn Ubergang Nasensteg zur Oberlippe
Labrale superius Ls Oberlippenkante (Ubergang Lippenrot zu Lippenweif3)
Stomion Sto Mitte der Mundspalte
Labrale inferius Li Unterlippenkante (Ubergang Lippenrot zu Lippenweif)
Submentale Sm Tiefste Einziehung des Weichteilkinns
Pagonion Pog'  Vorderster Punkt des Weichteilkinns
Gnathion Gn' Unterster und vorderster Punkt des Weichteilkinns
Menton Me'  Kaudalster Punkt des Weichteilkinns

Abb. 12: Bezugspunkte des Weichteilprofils (Quelle: Noétzel F, Schultz C 2009. S. 134)
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Ein haufiges Problem in der exakten Zuordnung dieser Bezugspunkte und somit
Beurteilung und Analyse von Weichgewebsprofilen ist die Schattenbildung durch
zumeist falsche Beleuchtung des Patienten. Dieser Effekt kann durch eine gleich-
maRige, grol¥flachige, weiche Beleuchtung des Hintergrundes minimiert werden
(vgl. Hennig K, lhring L, Papendieck M 2009, S. 149).

Verwendet man einen Blitz als Lichtquelle, wie es des Ofteren im praktischen All-
tag der Fall ist, verursacht dieser haufig eine blauliche Farbung und eine kihlere
Farbtemperatur im Bild, was den Teint grob aussehen lasst (vgl. Shepard R 2005,
S. 40).

Diese Aussagen lassen sich mit den Ergebnissen in der vorliegenden Studie in
Bezug auf die Beleuchtung des Motivs vergleichen:

Jene Profilfotografien, bei denen der Hintergrund durch Stativleuchten gleichma-
Rig ausgeleuchtet und ohne Blitz fotografiert wurde (Einstellung A und B), wurden
am besten bewertet.

Die Aufnahmen hingegen, die ohne Hintergrundausleuchtung, sondern mit direkter
Beleuchtung der Testperson mit Ringblitz und Stativleuchte (Einstellung C) bzw.
alleine mit dem Ringblitz (Einstellung E) gemacht wurden, erhielten die schlech-
testen Bewertungen.

Auffallend ist hierbei, dass bei Einstellung C der dunkle Teint deutlich besser als
der helle Teint abgeschnitten hat. Dies kann damit begrindet werden, dass die
direkte Beleuchtung der Testperson durch eine Stativleuchte zu einer deutlichen
Kontrastminderung vor allem beim hellen Teint gefuhrt hat.

Bei Einstellung E hingegen wurde der helle Teint besser als der Dunkle bewertet,
was zu der Aussage fuhrt, dass die Verwendung eines Blitzes bei einer Person mit

hellem Teint bei dieser Einstellung zu besseren Ergebnissen flhrt.

Die Kameraeinstellung per se hat deutlich weniger Einfluss auf das Ergebnis. Die
Verwendung von ,Programmautomatik® oder ,manuelle Einstellung® fuhrt zu ahnli-
chen Ergebnissen. Ebenso verhalt es sich bei der Beleuchtungszeit von 0,320
sec. bzw. 0,125 sec. und bei der Blende von f 5,6 bzw. f 4,5, die in den Einstellun-
gen mit den besten Bewertungen (A und B) verwendet wurden. Wichtig ist hierbei

der richtige Umgang mit der Kamera. Bei der manuellen Einstellung muss darauf
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geachtet werden, die Blende und Belichtungszeit auf die vorliegenden Lichtver-
haltnisse abzustimmen, was in der Programmautomatik durch die Kamera selbst
geschieht (vgl. Benutzerhandbuch Nikon D 90 2008, S. 80-83). Bei beiden jedoch
ist es in jedem Fall essentiell den wichtigsten Bereich zu fokussieren, um die rich-
tige Scharfenebene abzubilden (vgl. Gill D, Naini F 2001, S. 67-73). Sind diese
Forderungen erflllt, kdnnen mit den erwahnten Kameraeinstellungen vergleichba-

re Fotografien hergestellt werden.

In Bezug auf die verwendete Hintergrundfarbe stehen dem Fotografen zwei Mdg-

lichkeiten zum Wechseln dieser zur Verfugung:

» Zum einen der digitale sogenannte ,Freistellungsprozess® (= digitales Aus-

schneiden eines Hintergrundes) und anschlieendem Einfligen eines Anders-
farbigen mit Hilfe spezieller Bildbearbeitungsprogramme. Dieser lasst das Ver-
wenden konventioneller Hintergrinde Uberflissig erscheinen, hat jedoch auch
diverse Nachteile. Die Methode verlangt fundierte Software-Kenntnisse, bedarf
einer langeren Nachbearbeitungszeit und liefert nicht immer einwandfreie Er-
gebnisse, wie zB beim ,Freistellen“ einer Person mit dunklen Haaren vor einem
dunklen Hintergrund.
Auf diesem Prinzip basiert auch die in der Profifoto- und -videografie eingesetz-
te ,Bluescreen-Technik®. Das bedeutet: eine Person wird vor der ausgewahlten
Schlisselfarbe Blau aufgenommen. Im Anschluss wird der blaue Hintergrund
auf dem Computer durch einen beliebigen Hintergrund ersetzt. Blau hebt sich
am besten von naturlichen Hautténen ab, da es die am seltensten vorkommen-
de Farbe am Korper ist. Alternativ dazu kann auch Grin als SchlUsselfarbe
verwendet werden, welches dann als ,Greenscreen-Technik® bezeichnet wird.
Auf Grund dessen wurden auch diese beiden Hintergrundfarben in der vorlie-
genden Studie untersucht.

» Zum anderen konnen diverse Hintergrinde aus unterschiedlichen Materialien
(zB Baumwolle, Polypropylen, Karton) verwendet werden, die hinter der fotogra-
fierten Person positioniert werden. Hintergriinde aus Stoff haben den Nachteil
des storenden Faltenwurfs, weshalb sie vor der Aufnahme gebugelt werden
sollten. (vgl. Oliver V 2005, S. 54-55).
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Laut Esen haben die im Bild zu sehenden Farben starken Einfluss auf die Umset-
zung der Gesichtsfarbe. Orange, Rot und andere grelle Farben lassen den Haut-
teint oft unnatirlich wirken. Neutralere Farben wie zB Weil3 oder Schwarz sind

daher meist geeigneter (vgl. Esen J 2013, S. 109).

Ahnliche Ergebnisse lassen sich bei dieser Untersuchung feststellen. Bei beiden
Testpersonen (sowohl heller als auch dunkler Teint) war Schwarz die beste Hin-
tergrundfarbe. Dieses Ergebnis lasst sich auf die raumliche Tiefenwirkung der
schwarzen Farbe, wie von Itten beschrieben, zurtckfihren (vgl. Itten J 1970, S.
77). Bei der Testperson mit hellem Teint kommt zusatzlich der ebenfalls von Itten
beschriebene Hell-Dunkel-Kontrast bei Schwarz zu tragen (vgl. Itten J 1970, S.
37).

Als schlechteste aller Hintergrundfarben wurde bei beiden Testpersonen Violett

benotet. Der griine Hintergrund liegt im Mittelfeld der Bewertung.

Es ware zu erwarten gewesen, dass die unbunte Farbe Weil3, wie It. Esen be-
schrieben, zu guten Ergebnissen fuhrt. Der weil3e Hintergrund liegt jedoch vor al-
lem bei der Testperson mit hellem Teint an vorletzter Stelle. Dies resultiert vermut-
lich daraus, dass sich eine helle Hautfarbe nur schwach von einem weil3en Hinter-
grund abhebt.

Der blaue Hintergrund liegt sowohl beim hellen als auch bei dunklen Teint hinter
Schwarz an zweiter Stelle. Dies lasst sich mit denselben Argumenten begrinden,

die auch fur die Bluescreen-Technik gelten.

Bei der Bewertung der Profilfotografien liel3 sich ein signifikanter Unterschied in
Hinblick auf die vorliegenden Lichtverhaltnisse im Bewertungsraum feststellen. Fir
beide Testpersonen und somit fur beide Teints gilt, dass die Fotografien im abge-
dunkelten Raum besser bewertet wurden, als bei Tageslicht. Da das zu bewerten-
de Bild auf dem Bildschirm in Dunkelheit besser zur Geltung kam, kann diese Wir-

kung ebenso dem Hell-Dunkel-Kontrast zugeschrieben werden.
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Es ist nicht erheblich, ob der Betrachter bzw. Bewerter der Fotografien ein Student
der Zahnmedizin oder Facharzt fur Kieferorthopadie ist. Die Bewertung von zahn-
medizinischen Laien kann nicht beurteilt werden, da dies nicht Gegenstand der

Untersuchung war.

Ebenso hat das Geschlecht des Untersuchers keinen signifikanten Einfluss auf
das Bewertungsergebnis ergeben.

Ein Unterschied in der Wahrnehmung von visuellen Reizen zwischen Mannern
und Frauen wird in der Literatur kontroversiell diskutiert. Abramov et al. zeigten in
ihrer Untersuchung, dass Manner schnelle Bewegungen und schwache Kontraste
besser wahrnehmen als Frauen. AulRerdem sehen sie dieselben Farbténe blauli-
cher, d.h. Frauen nehmen Farben in warmeren Tonen wahr (vgl. Abramov et al.
2012, 3:20).

Im Gegensatz dazu fanden Verelli und Tishkoff heraus, dass das Gen, welches
die Information flr den roten Sehfarbstoff enthalt, bei Frauen doppelt angelegt ist,
da es auf dem X-Chromosom lokalisiert wurde. Dadurch wird vermutet, dass
Frauen ein differenzierteres Sehvermogen besitzen und ein breiteres Farbspekit-
rum unterscheiden kénnen (vgl. Verelli B, Tishkoff S, 2004, S. 363-375).
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5 KONKLUSION

Zusammenfassend konnen folgende Punkte aus dieser Untersuchung festgehal-

ten werden:

> Es konnte ein eindeutiger, signifikanter Zusammenhang zwischen Hinter-
grundfarbe und Bewertung der Profilfotografie aufzeigt werden:
» Der schwarze Hintergrund wurde am besten bewertet.
»  Blau befindet sich an zweiter Stelle, gefolgt von Grin.
»  Weil} als neutrale Farbe wurde wider Erwarten eher schlecht bewertet.
»  Violett befindet sich an letzter Stelle.
- Diese Ergebnisse gelten sowohl fur die Testperson mit hellem als auch jene

mit dunklem Teint.
> Einen grolen Einfluss hat ebenso die gewahlte Beleuchtungsmethode zum
Zeitpunkt der Aufnahme. Die besten Bewertungen wurden bei einer Hinter-

grundausleuchtung mit Stativleuchten erzielt.

> Die gewahlte Kameraeinstellung (Programautomatik vs. manuelle Einstellung)

hat wenig bis kaum Einfluss auf das Ergebnis.

> Die Bewertung in einem abgedunkelten Raum fiel signifikant besser aus als in

einem Raum mit Tageslicht.

> Es gibt keinen signifikanten Einfluss auf das Ergebnis bezlglich der fachlichen

Kompetenz der Untersucher (Student oder Kieferorthopade).

> Das Geschlecht des Untersuchers hat keinen Einfluss auf die Bewertung.
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6 ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abb. 1: Camera Obscura, Federzeichnung, 17. Jahrhundert

Abb. 2: schematische Ausgangssituation einer Spiegelreflexkamera

Abb. 3: schematische Belichtung des Sensors einer Spiegelreflexkamera

Abb. 4: Zusammenhang zwischen Lichtmenge, Blendenéffnung und Blendenzahl

Abb. 5: Aufnahmen einer Blumenwiese zur Demonstration der Blendenwirkung

Abb. 6: Betriebsartenwahler der Nikon D 90

Abb. 7: Zusammensetzung des Sonnenlichtes

Abb. 8: Simultankontrast

Abb. 9: Hell-Dunkel-Kontrast

Abb. 10: Profilfotografie 1A

Abb. 11: Profilfotografie 11A

Abb. 12: Bezugspunkte des Weichteilprofils
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7 DIAGRAMMVERZEICHNIS

Diagramm 1:

Diagramm 2:

Diagramm 3:

Diagramm 4:

Diagramm 5:

Diagramm 6:

arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Fotografien der Test-
personen mit hellem und dunklem Teint bei Bewertung bei Tages-
licht

arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Fotografien der Test-
personen mit hellem und dunklem Teint bei Bewertung im abgedun-

kelten Raum

arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Fotografien der Test-
person mit hellem Teint, Bewertung im abgedunkelten Raum, sortiert

nach Aufnahmeeinstellungen

arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Fotografien der Test-
person mit dunklem Teint, Bewertung im abgedunkelten Raum, sor-

tiert nach Aufnahmeeinstellungen

arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Bilder mit Einstellung
A und B der Testperson mit hellem Teint bei Beurteilung im abge-

dunkelten Raum in ansteigender Reihenfolge
arithmetische Mittelwerte der Bewertungen der Bilder mit Einstellung

A und B der Testperson mit dunklem Teint bei Beurteilung im abge-

dunkelten Raum in ansteigender Reihenfolge
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8 TABELLENVERZEICHNIS

Tab 1: wesentliche Unterschiede zwischen analoger und digitaler Fotografie

Tab. 2: Kameratypen der digitalen und analogen Fotografie

Tab. 3: Kodierung der verwendeten Hintergrundfarben je nach Testperson

Tab. 4: verwendete Aufnahmemodi zur Erstellung der Profilfotografien

Tab. 5: Kodierung der erstellten Fotografien der Testperson mit hellem Teint

Tab. 6: Kodierung der erstellten Fotografien der Testperson mit dunklem Teint

Tab. 7: Signifikanz der unabhangigen Variablen einzeln und in Kombination mitei-

nander

Tab. 8: statistische Kennwerte der Bewertungen der Profilfotografien der Testper-

son mit hellem Teint getrennt nach Lichtverhaltnissen

Tab. 9: statistische Kennwerte der Bewertungen der Profilfotografien der Testper-

son mit dunklem Teint getrennt nach Lichtverhaltnissen
Tab. 10: arithmetische Mittelwerte X und Signifikanzen p der Bewertungen der

Profilfotografien der Testpersonen mit hellem und dunklem Teint getrennt

nach Lichtverhaltnissen
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