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(Abstract)
Objective: To introduce elaborate construction procedure of composite tooth model (CTM), which consists of three steps and to evaluate the inter-examiner construction reliability of the CTM composed of intraoral-scanned crown and CBCT-scanned root.
Materials and methods: The 15 Korean young adult patients (8 men and 7 women; mean age, 18.9 years old), whose pretreatment intraoral scan and CBCT were available, were recruited. A total of 240 teeth from 15 subjects, which consisted of 30 central incisors, 30 canines, 30 second premolars, and 30 first molars in the maxillary and mandibular arches, respectively, were tested. Examiner-Reference (three-year experience of CTM construction) and Examiner-A and Examiner-B (no experience) independently constructed the individual CTMs, according to the following three steps; image acquisition and processing into 3D model (step I), integration of intraoral-scanned crowns and segmented CBCT teeth by crown registration (step II), replacement of the CBCT-scanned crown with the intraoral-scanned crown (step III). The tooth axis angle in terms of mesiodistal angulation and buccolingual inclination and the volume of root in each CTMs constructed by three examiners were measured. The surface differences of root based on Examiner-Reference, between Examiner-Reference and Examiner-A and between Examiner-Reference and Examiner-B, were measured. To assess the inter-examiner construction reliability of CTMs, intraclass correlation coefficient (ICC) test for the tooth axis angle and the volume of root in CTM, and the mixed model analysis with Bonferroni correction for the surface differences of root were performed. 
Results: The ICC values of the tooth axis angle (range of difference, mesiodistal angulation 0.01~0.79°; buccolingual inclination 0.04~0.77°) between examiners demonstrated excellent agreement (mesiodistal angulation; 0.950~0.992 and 0.965~0.993, buccolingual inclination; 0.976~0.994 and 0.973~0.995 in the maxillary and mandibular arches, respectively). The ICC value of the volume of root in CTM (range of difference, 1.87~42.15 mm3), also demonstrated excellent agreement (0.951~0.980 and 0.865~0.968 in the maxillary and mandibular arches, respectively). The surface differences of root (range, 0.23~0.28 mm) did not exhibit significant difference between Examiners (P=0.504 and P=0.886 in the maxillary and mandibular arches, respectively) and between tooth types (P=0.380 and P=0.160 in the maxillary and mandibular arches, respectively).
Conclusion: The CTM composed of intraoral-scanned crown and CBCT-scanned root, constructed by proposed methodology, showed an excellent degree of inter-examiner construction reliability in the tooth axis angle, volume and the surface differences of the root regardless of the construction skill and experience of examiners.
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(국문초록)
연구목적: 세 단계로 이루어진 합성치아모델 제작방법을 소개하고, 이 방법으로 제작된 구강스캔 치관과 콘빔시티 치근으로 이루어진 합성치아모델의 조사자간 제작 재현도를 평가하였다.
연구방법: 치료 시작 전 구강스캔 및 콘빔시티 촬영을 시행한 한국인 성인 15명 (남자 8명, 여자 7명, 평균연령: 18.9세)의 상하악 각각 30개의 중절치, 견치, 제2소구치, 제1대구치, 총 240개의 치아를 대상으로 합성치아모델을 제작하였다. 3명의 조사자, 3년간 합성치아모델 제작경험이 있는 기준조사자, 합성치아모델 제작해본 적이 없는 A조사자와  B조사자가 각자 합성치아모델을 제작하였다. 이 때, (1) 구강스캔 및 콘빔시티 이미지 획득 및 3차원 모델링, (2) 치관중첩을 통한 구강스캔과 콘빔시티이미지의 정합, (3) 콘빔시티 치관을 구강스캔 치관으로의 교체, 3단계로 제작하였다. 제작된 합성치아모델의 근원심 및 협설측 치축각도와 치근부피를 측정하여 급내상관계수(Intraclass correlation coefficient)분석을 시행해 조사자간 일치도를 평가하였다. 또한, 치근 표면간 거리차이인 shell-shell deviation을 측정하였다. 이 때, 기준조사자에 대한 A조사자 및 B조사자의 차이를 측정해 혼합모형 분석(본페로니 교정 적용)을 시행하였다.  
연구결과: 세명의 조사자가 제작한 개별합성치아모델의 근원심 치축각도의 급내상관계수는 상악에서 0.950~0.992, 하악에서0.965~0.993으로 분석되었다. 협설측 치축 각도의 급내상관계수는 상악에서0.976~0.994, 하악에서 0.973~0.995로 분석되었다. 치근부피의 급내상관계수는 상악에서 0.951~0.980, 하악에서 0.865~0.968로 분석되었다. 기준조사자에 대한 치근표면간 거리차이는 조사자간 비교에서 상악과 하악에서 유의있는 차이를 보이지 않았고(상악 P=0.504, 하악 P=0.886) 치아간 비교에서도 상악과 하악에서 유의성 있는 차이를 보이지 않았다(상악 P=0.886, 하악 P=0.160). 
[bookmark: _GoBack]결론: 본 연구를 통해 제시된 방법으로 제작한 구강스캔 치관과 콘빔시티 치근으로 이루어진 합성치아모델의 치축각도, 치근부피, 치근표면간 거리차이 일치도 분석결과 조사자간 제작 재현도는 조사자의 숙련도 및 경험과 관계없이 매우 높음을 알 수 있었다.
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