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(Abstract)
Objective: Biplanar imaging system allows simultaneous acquisition of lateral and frontal cephalograms. The purpose of this study was to evaluate the accuracy of three-dimensional (3D) cephalograms (cephs) constructed using biplanar radiographs obtained from a new biplanar imaging system by comparing differences between 3D cephs constructed using conventional radiography and cone-beam computed tomography (CBCT) generated cephs (CG cephs). 
Materials and methods: Three sets of lateral and frontal radiographs obtained using conventional radiography, the biplanar imaging system, and CBCT of 15 human dry skulls with prominent facial asymmetry were included in this study. To minimize error in 3D cephs construction, fiducial markers were attached to anatomical landmarks prior to acquisition of radiographs. 3D cephs were constructed from the biplanar imaging system (3D cephbiplanar), conventional radiographs (3D cephconv), and CG ceph (3D cephcbct). Thirty-four measurements were obtained and compared with those of 3D cephcbct to determine the accuracy of 3D cephbiplanar using paired t-test and Bland-Altman plotting. 
Results: Measurements obtained from 3D cephbiplanar showed no statistically significant difference with those from 3D cephcbct. Although the 3D cephconv showed insignificant difference with 3D cephcbct except only one parameter, the values of 3D cephconv showed larger deviation than those of the 3D cephbiplanar. 
Conclusion: The results of this study indicated that accurate 3D cephs could be constructed with the new biplanar imaging system rather than the conventional radiography.
Biplanar imaging system을 이용하여 형성한 3D cephalogram의 정확도에 관한 연구
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(국문초록)
두부방사선규격사진은 교정학 분야에 도입된 이후로 두개안면 골격형태의 진단, 성장 평가, 그리고 치료계획을 수립하는데 널리 사용되어져 왔다. 이러한 두부방사선규격사진을 촬영할 때 한 개씩의 방사선원과 회전이 가능한 카세트 고정기를 사용하여 환자의 위치를 바꿔 정모, 측모 사진을 획득하는 것이 일반적이었다.
그러나 Biplanar radiography 원리를 이용하면 정모, 측모 방사선규격사진을 90°로 동시에 촬영이 가능하다. 즉, 피사체인 환자의 두부자세는 유지한 채 2개의 방사선원을 이용하여 찍음으로서 동일한 head posture에서 찍은 정모, 측모 방사선규격사진을 획득할 수 있다. 이와 같이 동일한 환자의 두부 위치 및 자세를 유지한 상태에서 두 개의 관구로 2장의 x-ray를 촬영한 후 이를 3차원적으로 재구성하면 그에 대한 정확도는 더 높아질 것이다. 
본 연구는 biplanar imaging system을 이용하여 동일한 두부자세로 촬영한 정모 및 측모 두부방사선규격사진을 이용하여 3D CephTM (department of orthodontics, University of Illinois at Chicago)을 형성하고, 이를 실제 콘빔 CT 영상과 비교함으로써, biplanar radiography를 이용한 3D CephTM의 정확도를 살펴보았다. 그에 대한 결과는 다음과 같다. 
1. Conventional cephalograms를 이용하여 생성한 3D cephConv 의 고경, 폭경, 전후방, 사선 거리를 나타내는 계측항목들 모두에서, 콘빔CT를 이용하여 얻은 3차원 영상 계측치와 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 
2. Biplanar cephalograms를 이용하여 생성한 3D cephBiplanar 의 고경, 폭경, 전후방, 사선 거리를 나타내는 계측항목들 모두에서, 콘빔CT를 이용하여 얻은 3차원 영상 계측치와 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 
3. Biplanar cephalograms를 이용하여 생성한 3D cephBiplanar 과 콘빔CT를 이용해 얻은 3D cephcbct 의 계측치의 차이가 Conventional cephalograms를 이용하여 생성한 3D cephConv 과 콘빔CT를 이용해 얻은 3D cephcbct 의 계측치 차이보다 적게 나타났다. 
이상의 연구결과는 동일한 두부자세를 유지하여 정모와 측모를 동시에 촬영하는 biplanar imaging system을 이용하여 형성한 3D ceph의 계측값과 콘빔CT를 이용해 얻은 3D ceph 계측값의 차이가 없음을 보여주었다. 이를 통해 biplanar imaging system을 이용한다면 콘빔CT를 이용하여 얻는 영상과 유사하게 정확한 3차원 영상을 제작할 수 있음을 알 수 있다. 
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