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Figure I-1 : Nature et propagation d’une onde électromagnétique.                                              
(Ressource internet libre de droits) 



Figure I-2 : Représentation des ondes en fonction du spectre des longueurs d’onde. 
(Ressource internet libre de droits) 
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Figure I-3 : Représentation optique des rayons produits à partir d’un rayon incident. 
(Ressource internet libre de droits) 
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Figure I-4 : Indices de réfraction des milieux les plus courants.                                            
(Ressource internet libre de droits) 



(ex : eau immobile, miroir...) 

Figure I-5 : Schéma des différents types de réflexion de surface.                                             
(Ressource internet libre de droits) 



Figure I-6 : Schéma de la réflexion en fonction de l’état de surface.                                             
(Ressource internet libre de droits) 
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Figure I-7 : La réflexion spéculaire idéale en optique géométrique. (3) 
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Exemple : Pour une interface Air/Verre R vaut 4%, en rajoutant une fine couche métallique on 

obtient R proche de 100% (ex : principe du miroir). 

Il existe des matériaux qui quant à eux réduisent la réflexion, on parle alors d’antireflet                        

(ex : miroir traité pour le microscope afin d’éliminer une image parasite double). 

 

Remarque : 

n 

i2 



Figure I-8 : La réfraction en optique géométrique. (3) 

n2 > n1 (ex : eau (n=1,33) est plus réfringent que l’air (n=1)).

n2 < n1 (ex : air (n=1) est moins réfringent que l’eau 

(n=1,33)).

Figure I-9 : Réfraction en milieu plus réfringent. (Ressource internet libre de droits) 
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Figure I-10 : Réfraction en milieu moins réfringent. (Ressource internet libre de droits) 

n2 

n2 < n1), 

i

Figure I-11 : Réfraction, Réfraction limite et Réflexion totale.                                              
(Ressource internet libre de droits) 



Exemple : cas du prisme décomposant la lumière blanche en plusieurs faisceaux divergents des 

couleur du domaine visible.

 

 

Remarque : La lumière rouge est alors plus rapide que la lumière bleue, on parle de dispersion 

normale avec le violet comme couleur la plus déviée. 

 

 

 
Figure I-12 : Représentation de la diffusion lumineuse à partir d’un prisme.                               

(Ressource internet libre de droits) 



 

Figure I-13 : Représentation d’un spectre d’absorption coloré.                                                 
(Ressource internet libre de droits) 





Figure I-14 : Courbe de transmittance spectrale d’un milieu coloré homogène et uniforme. 
(Ressource internet libre de droits) 

Remarque : Dans un milieu hétérogène les relations mathématiques précédentes ne  

pas s’appliquer. 

 

ex : absorption puis émission de l’énergie d’un photon de longueur d’onde =400nm 

(violet). 



Exemple : absorption de l’énergie d’un photon violet ( =400nm) puis restitution d’un photon 

rouge ( =800nm). 

Figure I-15 : Représentation d’un spectre d’émission coloré.                                                   
(Ressource internet libre de droits) 

 
Remarque : en peinture, une couleur est dite froide pour le violet/bleu et chaude lorsqu’elle 

tire vers le jaune/orange/rouge.  

On parle de sensation colorée ici car d’un point de vu physique c’est contradictoire.  

Pour rappel un rayon bleu émet une valeur de température en Kelvin supérieure à un rayon 

rouge. 

 



Figure I-16 : Phénomène de diffraction ondulatoire.                                                          
(Ressource internet libre de droits) 

ex : fente de 400 nm et rayon incident 

monochromatique rouge  = 800 nm).

 



Figure I-17 : Schéma de diffraction d’une onde devant un obstacle.                                            
(Ressource internet libre de droits) 



Figure I-18 : Schéma d’interférences ondulatoires.                                                           
(Ressource internet libre de droits) 

Figure I-19 : Schéma d’interférences destructives. (Ressource internet libre de droits) 

 

Figure I-20 : Schéma d’interférences constructives. (Ressource internet libre de droits) 



Figure I-21 : Diffraction d’une lumière monochromatique rouge.                                               
(Ressource internet libre de droits) 



Figure I-22 : Diffraction d’une lumière blanche polychromatique.                                            
(Ressource internet libre de droits) 

Remarque : contrairement au phénomène de diffusion décrit précédemment en optique 

géométrique il n’y a pas de changement de milieu, et donc de phénomène de diffraction 

sélective. 

De plus la longueur d’onde en lumière blanche subissant le plus grand déplacement en 

diffraction est le rouge (contrairement à la diffusion où il s’agit du violet). 



Figure I-23 : Schéma modélisant le principe de Huygens. (Ressource internet libre de droits) 

dS



Exemple : un objet éclairé par une lumière blanche absorbant toutes les longueurs d’ondes du 

spectre visible du rayonnement apparait « noir » à l’observateur. 



Figure I-24 : La perception colorée. (Ressource internet libre de droits) 



Figure I-25 : Synthèse additive de la couleur. (Ressource internet libre de droits) 

Remarque : les couleurs secondaires sont plus lumineuses que les couleurs de base dites 

primaires, il s’agit d’un système additionnant la lumière à partir d’une base sombre de noir. 

Figure I-26 : Système RVB d’un écran. (Ressource internet libre de droits) 



 
Exemple : 

Un filtre rouge laisse passer la lumière rouge mais absorbe le cyan (couleur complémentaire 

du rouge, mélange de bleu et de vert). 

Un filtre bleu laisse passer la lumière bleue mais absorbe le jaune (mélange de rouge et de 

vert). 

Un filtre cyan laisse passer la lumière cyan (mélange de bleu et de vert) mais absorbe le rouge. 

 

Figure I-27 : Synthèse soustractive de la couleur. (Ressource internet libre de droits) 





Remarque : On représente généralement le modèle TSL à l’aide de deux cônes inversés placés 

l’un au-dessus de l’autre. 

Figure I-28: Schéma de Munsell. (Ressource internet libre de droits) 

 

Figure I-29 : Représentation 3D du modèle TSL. (Ressource internet libre de droits) 



Figure I-30 : Modèle colorimétrique CIE XYZ en 3D. (Ressource internet libre de droits) 



 

Figure I-31 : Diagramme colorimétrique CIE XYZ en 2D. (Ressource internet libre de droits) 

Remarque :  

Dans le diagramme de chromaticité CIE (Commission Internationale de l’Éclairage) 

apparaissent :  

– la forme de fer à cheval extérieur correspond au spectre visible avec les longueurs d’onde 

associées écrites en bleu.  

– la courbe noire au centre ainsi que les nombres associés correspondent à la couleur d’un 

corps noir dont la température est indiquée, il s’agit donc de la température de couleur.  

– les segments qui viennent couper cette dernière courbe proposent des lignes où 

la température de couleur proximale est identique. 



Figure I-32 : Diagramme colorimétrique CIE LUV en 2D. (Ressource internet libre de droits) 

Figure I-33 : Espace colorimétrique CIE LAB ou CIE L*a*b*.                                                 
(Ressource internet libre de droits) 



Figure I-34 : Sous espaces colorimétriques ou gamuts.                                                        
(Ressource internet libre de droits) 



Figure I-35 : Schéma visuel de l’œil. (Ressource internet libre de droits) 

n=



Figure I-36 : Schéma anatomique de l’œil. (Resource internet libre de droits) 



Figure I-37 : Schéma de la rétine et ses différents photorécepteurs.                                              
(Ressource internet libre de droits) 



Figure I-38 : Diagramme des différentes sensibilités des photorécepteurs rétiniens.      
(Ressource internet libre de droits) 



Figure I-39 : Représentation schématique des voies visuelles chez l’homme.                                  
(Ressource internet libre de droits) 



Figure II-1: Image d’une coupe d’incisive centrale illuminée en technique cross-polarisée 
révélant les propriétés optiques complexes de l’organe dentaire.  



Figure II-2: Coupe histo-anatomique de dent. (6) 







Figure II-3 : schéma de l’organisation de la JAD issu du livre Restaurations adhésives en 
céramique sur dents antérieures Approche biomimétique P. MAGNE et U. BELSER. (9) 





o

o

o

Figure II-4 : Schéma simplifié des trajets dispersifs de la lumière au sein de la dent naturelle. 
(13) 





Figure II-5 : Schéma du trajet lumineux réfléchit au sein des différents tissus amélaire, 
dentinaire et JAD. (13) 





Ces 3 éléments (teinte, saturation, luminosité) sont depuis longtemps communiqués dans le 

relevé de la couleur et repris à travers différents systèmes de représentation (système de 

Munsell (TSL), système CIELAB (L*a*b*) etc.) mais ils ne suffisent pas à définir à eux seul la 

complexité de la couleur selon une approche dynamique de la dent naturelle. 

 





Figure II-6 : Modélisation du rôle de l’épaisseur d’émail                                                     
sur l’opacification du noyau dentinaire.  



 
Figure II-7 : Coupe d’une incisive centrale maxillaire éclairée en lumière UV montrant sa 

fluorescence bleutée, plus marquée au niveau de la dentine. (5) 





 
Figure II-8 : Espace colorimétrique CIELAB des dents naturelles en comparaison                              

avec les teintiers Vita Classical et Vita 3D Master. Courtesy S. HEIN 



 « Photographier, c’est un arrêt du cœur d’une fraction de seconde » Pierre Movila 

 

o
o
o
o
o
o
o
o



o

o

o

o



through the lens directement à travers l’objectif

différence de cadrage entre l’image 

donnée par un viseur et l’image passant dans l’objectif d’un appareil photographique.).

Figure III-1 : l’appareil photographique numérique reflex. (Resource internet libre de droits) 

Figure III-2 : Exemple de boîtier reflex d’entrée de gamme Nikon D3500.                                   
(Ressource internet libre de droits) 



o
o

Figure III-3 : La qualité d’un capteur numérique dépend de sa densité de pixels/cm2                                
et non de son nombre de pixels. (28) 

Figure III-4 : Exemples d’objectifs macro à focale fixe Canon de 60 et 100 mm                                    
(la bague pare-soleil du dernier n’ayant pas d’indication en odontologie).                                   

(Ressource internet libre de droits) 



o

o

Figure III-5 : Exemples de flash macro de type déportés et de type annulaire.                             
(Ressource internet libre de droits) 

o



o

Figure III-6 : Softbox montée sur flash permettant d’obtenir une lumière adoucie.                     
(Ressource internet libre de droits) 

Figure III-7 : Flash classique type cobra.                                                                  
(Ressource internet libre de droits) 



Figure III-8 : Exemple d’équipement studio photographique permettant de réaliser des portraits. 
(Ressource internet libre de droits) 

Figure III-9 : Cartes de gris permettant d’étalonner la couleur.                                                 
(Ressource internet libre de droits) 



o

o

Figure III-10: Étalonnage des couleurs à l’aide d’une carte de gris. (28) 

Figure III-11 : Carte de gris L*79 a*0 b*0 utilisée dans le protocole ELAB                                   
développée par Emulation. (31) 



Figure III-12 : Exemples de filtres polarisés commercialisés par Emulation compatibles                     
avec les flashs macro de différentes marques et types. (1) 

Figure III-13 : Écarteur simple en plastique noir mat. (32) 



Figure III-14 : Écarteur double. (Ressource internet libre de droits) 

Figure III-15 : Miroirs intra oraux. (Ressource internet libre de droits) 

 

Astuce .  



Figure III-16 : Contrasteurs. (Resource internet libre de droits) 

Figure III-17 : Exemples de carte mémoire. (33) 

 

o



o

Figure III-18 : Compatibilités en fonction du type de cartes SD lues (SD, SDHC et SDXC). 
(33) 



Figure III-19 : Module de développement sur Adobe Photoshop Lightroom. 

o
o

o

o

o
o
o

o
o
o
o



o
o
o
o

Figure III-20 : Sous exposition, exposition correcte et surexposition. (33) 

Figure III-21 : L’exposition dépend de 3 facteurs. (Resource internet libre de droits) 



Figure III-22 : L’ouverture du diaphragme. (Ressource internet libre de droits) 

Réglage de l’ouverture :

Figure III-23 : Impact de la vitesse d’obturation sur le flou.                                                    
(Ressource internet libre de droits) 



Réglage de la vitesse :

Figure III-24 : Impact des ISO élevés sur le bruit numérique.                                                   
(Ressource internet libre de droits) 

Réglage de la sensibilité :



Figure III-25 : Histogramme (exposition correcte) disponible sur Adobe Photoshop 
Lightroom. (Ressource internet libre de droits) 

o

o
o
o

Figure III-26 : Mesure TTL de l’exposition. (28) 



Remarque : Les valeurs ajustées automatiquement (correspondant à l’ouverture, la vitesse et 

la sensibilité) peuvent toutes fois être modifiées par l’opérateur et mémorisées au niveau de la 

touche AE-L / AF-L. 

o

o

o

Figure III-27 : Réglage des différents modes de prise de vue sur le boîtier. (28) 



o

o

o

o

 
Réglage Mode de prise de vue : 

o

o

Réglage Flash :



Figure III-28 : Importance de la balance des blancs dans la restitution des couleurs en 
lumière du jour. (28) 

Réglage balance des blancs :



Figure III-29 : Lors du cadrage très rapproché (A) l’image formée en arrière du capteur est floue. 
Pour la mise au point il faut éloigner les lentilles du capteur (B) ou s’éloigner du sujet (C).  (29) 

Figure III-30 : Les 2 modes de mise au point disponibles. (28) 



Réglage de la Mise au point :

o
o
o



Figure III-31 : Différents rapports de grossissement pour un même sujet. (29) 

Figure III-32 : Notion de profondeur de champ. (33) 



Figure III-33 : La profondeur de champ en odontologie (influence de l’ouverture). (29) 



Réglage du format d’image :



Figure III-34 : Différence des spectres colorimétriques entre le sRGB et Adobe RGB au sein 
du système CIELAB. (Resource internet libre de droits) 

o

o



o

o

o





Figure III-35 : Fiche récapitulative du protocole eLAB® photographique. (43) 



 
Figure III-36 : Présentation de la White_balance card spécialement développée pour la 

photographie dentaire par S. HEIN. (40) 

Figure III-37 : Les réglages nécessaires pour le protocole photo eLAB. (43) 



Figure III-38 : Distance de mise au point variable selon le type de capteur (Full frame/Plein 
format ou APS-C) et l’objectif utilisé (distance focale 60 ou 105mm). (1) 



Figure III-39 : Représentation du positionnement correct de la carte. (43) 

Figure III-40 : Conséquence du non-respect de la perpendicularité entre l’objectif et la 
surface du sujet sur le rendu de l’image finale. (39) 



Figure III-41 : Ouverture d’Adobe Photoshop Lightroom CC. (44) 



Figure III-42 : Importation des fichiers format RAW. (44) 

Figure III-43 : Paramétrage de l’appareil photographique utilisé. (44) 



Figure III-44 : Basculer du module Library (librairie) au module Develop (traitement). (44) 

Figure III-45 : Sélection de la pipette dans le menu traitement. (44) 



Figure III-46 : Mesure colorimétrique des valeurs actuelles L*91,0 a*-0,1 b*-1,2 au niveau 
de la carte de gris dont les valeurs réelles sont L*79 a*0 et b*0. (44) 

Figure III-47 : Réglage de la balance d’exposition. (44) 



Figure III-48 : Image calibrée. (44) 

Figure III-49 : Synchronisation des paramètres de calibration entre 2 photos. (44) 



Figure III-50 : La deuxième image (sans carte de gris) est désormais calibrée via le 
paramétrage requis pour la première (avec carte de gris). (44) 

Figure III-51 : Photographie cross polarisée avant et après calibration (à l’aide de la carte). 
(44) 



Figure III-52 : Synchronisation des paramètres de modification de la photo 16                                    
avec la photo sans la carte en méthode cross polarisée (désormais calibrée). (44) 

Figure III-53 : Application Colorimètre numérique disponible sur Mac.                                          
(Ressource internet libre de droits) 



Figure III-54 : Application Color Picker Pro téléchargeable sur Windows.                                   
(Ressource internet libre de droits) 

Figure III-55 : Évaluation colorimétrique au milieu de la dent : L*81,26 a*3,98 b*13,67. (44) 



Figure III-56 : Le logiciel eLAB_prime. 

Figure III-57 : Création d’un nouveau cas sur eLAB_prime. (45) 



Figure III-58 : Importation des photos (format RAW) au sein du logiciel eLAB_prime. (45) 

Figure III-59 : Calibration automatique des photos importées. (45) 



Figure III-60 : Image calibrée avec le logo eLAB® confirmant la validité du cliché. (45) 

Figure III-61 : Image non conforme (défaut lors de la procédure photographique). (45) 



Figure III-62 : Sélection de la dent à mesurer. (45) 

Figure III-63 : Mesure de la couleur divisée en deux zones : cervicale (bleu) et incisale (vert). 
(45) 





Figure IV-1 : Teintier VITA Classical de 16 échantillons A1-D4.                                                
(Ressource internet libre de droits) 

Figure IV-2 : Teintier IPS Natural Die Material.                                                             
(Ressource internet libre de droits) 



Figure IV-3 : Teintier VITA Toothguide 3D-Master + Bleach Guide.                                             
(Ressource internet libre de droits) 

Figure IV-4 : Teintier VITA Linearguide 3D-Master. (Resource internet libre de droits) 



Figure IV-5 : Demetron Shade Light commercialisée par Kerr et calibrée à 6500 K. 
(Ressource internet libre de droits) 



Figure IV-6 : Lampe Smile Light commercialisée par Smile Line et calibrée à 5500 K. 
(Ressource internet libre de droits) 



Figure IV-7 : Les 3 critères d’évaluation des performances.                                                    
(Ressource internet libre de droits)(4) 



Figure IV-8 : Exemple de spectrophotomètre : VITA Easy Shade.                                            
(Ressource internet libre de droits) 

Figure IV-9 : Exemple de spectrophotomètre : Spectroshade MHT Optic Research AG. (4) 



Figure IV-10 : Exemple de spectroradiomètre : Spectrascan PR series.                                      
(Ressource internet libre de droits) 



Figure IV-11 : Exemples de relevé de couleur en mode VITA Classical sur la Cerec Omnicam 
et la Trios 3Shape. (Ressource internet libre de droits) 





o
o
o





Figure IV-12: protocole eLAB étape par étape à l’aide du logiciel eLAB_pilot. (1) 



Tableau IV-1 : Les 3 systèmes de céramiques supportés par le système eLAB_pilot. (54) 

Tableau IV-2 : Les poudres dentinaires proposées par le système eLAB_pilot. (54) 

Tableau IV-3 : Les poudres émail proposées par le système eLAB_pilot. (54) 

Tableau IV-4 : Les armatures proposées par le système eLAB_pilot. (54) 



Figure IV-13 : interface du logiciel eLAB_pilot. (54) 

Figure IV-14 : interface du logiciel eLAB_pilot                                                              
pour régler le grossissement de la loupe de mesure. (54) 



Figure IV-15 : zone d’intérêt à privilégier pour réaliser les mesures. (54) 



Figure IV-16: interface du logiciel eLAB_prime. 



Figure IV-17 : interface du logiciel eLAB_prime. 



Figure IV-18 : interface du logiciel eLAB_prime. 



Figure IV-19 : interface du logiciel eLAB_prime. 

Figure IV-20: interface du logiciel eLAB_prime. 



Figure IV-21 : Kit IPS Natural Die Material Ivoclar Vivadent.                                                  
(Ressource internet libre de droits) 







Figure IV-22 : Kit d’instruments contenant spatule à mélanger, spatule en zircone souple, 
pipettes doseurs et 3 couvercles à code couleur en caoutchouc pour les colorants. (32) 



Figure IV-23 : Stratégies de stratification de la céramique compatibles avec le logiciel eLAB. 
(54) 



Figure IV-24 : Importance du respect des épaisseurs pour la réalisation optimale de la 
prothèse. (54) 



Figure IV-25 : « Apply interventions » ou interventions possibles pour modifier le travail en 
fonction des modifications souhaitées. (54) 



Figure IV-26 : les colorants utilisés par le logiciel eLAB. (Ressource internet libre de droits) 



Figure IV-27 : interface du logiciel eLAB_prime montrant les valeurs CIE*L*a*b* et E *. 



Figure IV-28 : interface du logiciel eLAB_prime. (45) 

Figure IV-29 : interface du logiciel eLAB_prime. (45) 



Figure IV-30 : interface du logiciel eLAB_prime. (45) 

Figure IV-31 : interface du logiciel eLAB_prime. (45) 



Figure IV-32 : interface du logiciel eLAB_prime. (45) 





Figure IV-33 : Mécanisme d’action du peroxyde d’hydrogène. (60) 



o



o

o

o



o

o





Tableau IV-5 : Détermination du pronostic d’éclaircissement. (Courtoisie Dr. Clara Ramel) 

Exemple :  

Une dent dont l’émail est épais, associé à une faible luminosité (L* faible) ainsi qu’une valeur 

dans les jaunes faibles (b* faible) nécessitera un temps court en raison de l’action de 

l’éclaircissement principalement recherché au niveau amélaire (action rapide obtenue dès les 

premiers jours). 

 
Une dent dont l’émail est fin, associé à une luminosité moyenne (L* moyen) mais avec une forte 

saturation dentinaire dans les jaunes (b* élevé) nécessitera un temps de traitement 

fondamentalement plus long en raison du délai d’action plus long sur la dentine (plusieurs 

semaines). 





Remarque : Faire attention à réaliser les clichés dans un temps inférieur à 3 min afin d’éviter 

une déshydratation faussant les valeurs du relevé par opacification amélaire

Figure IV-34 : Photographie en lumière polarisée selon le protocole eLAB.                                  
(Courtoisie Dr. Jean Meyer) 



Figure IV-35 : photographie en lumière polarisée selon le protocole eLAB avec les boutons 
de composites polymérisés. (Courtoisie Dr. Jean Meyer) 

Figure IV-36 : teintier personnalisé à réaliser (kit GC Essentia). 



Figure IV-37 : photographie en lumière polarisée selon le protocole eLAB d’échantillons 
personnalisés. (Courtoisie Dr. Jean Meyer) 

Figure IV-38 : photographie en lumière polarisée selon le protocole eLAB  d’échantillons 
personnalisés sur un support en disilicate de lithium CAD A3 IVOCLAR.                                       

(Courtoisie Dr. Jean Meyer) 



Figure IV-39 : mesures cibles à atteindre mesurées avec le eLAB . (Courtesy dr. Jean Meyer) 

Figure IV-40 : photographie en lumière polarisée selon le protocole eLAB  du résultat final. 
(Courtesy dr. Jean Meyer) 



Figure IV-41 : mesures finales des valeurs obtenues via le eLAB . (Courtesy dr. Jean Meyer) 
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SERMENT MEDICAL 

En présence des Maîtres de cette Faculté, de mes chers condisciples, devant 
l’effigie d’HIPPOCRATE. 

Je promets et je jure, d’être fidèle aux lois de l’honneur et de la probité dans 
l’exercice de la Médecine Dentaire. 

Je donnerai mes soins à l’indigent et n’exigerai jamais un salaire au-dessus de 
mon travail, je ne participerai à aucun partage clandestin d’honoraires. 

Je ne me laisserai pas influencer par la soif du gain ou la recherche de la gloire. 

Admis dans l’intérieur des maisons, mes yeux ne verront pas ce qui s’y passe, ma 
langue taira les secrets qui me seront confiés et mon état ne servira pas à 
corrompre les mœurs ni à favoriser le crime. 

Je ne permettrai pas que des considérations de religion, de nation, de race, de 
parti ou de classe sociale viennent s’interposer entre mon devoir et mon patient. 

Même sous la menace, je n’admettrai pas de faire usage de mes connaissances 
médicales contre les lois de l’humanité. 

J'informerai mes patients des décisions envisagées, de leurs raisons et de leurs 
conséquences. Je ne tromperai jamais leur confiance et n'exploiterai pas le 
pouvoir hérité des connaissances pour forcer les consciences. 

Je préserverai l'indépendance nécessaire à l'accomplissement de ma mission. Je 
n'entreprendrai rien qui dépasse mes compétences. Je les entretiendrai et les 
perfectionnerai pour assurer au mieux les services qui me seront demandés. 

Respectueux et reconnaissant envers mes Maîtres, je rendrai à leurs enfants 
l’instruction que j’ai reçue de leur père. 

Que les hommes m’accordent leur estime si je suis fidèle à mes promesses. 

Que je sois déshonoré et méprisé de mes confrères si j’y manque. 






