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咱摘 要暂 目的院用表面分析方法对三维激光扫描仪分别扫描石膏模型和印模获得的数字模型的准确性和一致性进行比较遥方法院
对 圆园个病例分别采用两种方法采集上颌和下颌数字模型遥将同一病例的两种数字模型输入 砸葬责蚤凿云燥则皂软件以最佳配对算法进
行叠加袁并采用表面分析方法对叠加结果加以分析遥 测量两模型上各点的线性距离袁在容差设定为 园援园缘尧园援员园尧园援圆缘尧园援缘园尧园援苑缘尧
员援园园 皂皂的情况下袁确定相关模型之间的重叠百分率遥 此外袁对 远个预定的线性测量指标也进行测量和分析遥 结果院平均上颌模
型的线性距离是 园援园怨苑耀园援员怨员 皂皂袁而下颌模型的平均线性距离是 园援园怨圆耀园援圆缘苑 皂皂遥在 园援缘园 皂皂 容差值水平袁可以得到超过 怨源豫
的表面相关性遥 组内相关系数渊蚤灶贼则葬糟造葬泽泽 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽袁陨悦悦泽冤 统计表明两种方法获得的数字模型间有很好的一致性
渊园援怨苑圆臆陨悦悦泽臆园援怨怨愿冤遥 结论院两种方法生成的数字模型在软件中有很好的重叠袁经表面分析方法分析统计两者一致性较好袁表
明直接从印模获取数字模型是可行的遥
咱关键词暂 表面分析曰数字模型曰石膏模型
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咱Abstract暂 Objective院宰藻 泽燥怎早澡贼 贼燥 凿藻贼藻则皂蚤灶藻 贼澡藻 葬糟糟怎则葬糟赠 燥枣 凿蚤早蚤贼葬造 皂燥凿藻造泽 早藻灶藻则葬贼藻凿 枣则燥皂 蚤皂责则藻泽泽蚤燥灶泽 葬灶凿 糟葬泽贼泽 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠 遭赠
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随着数字技术的进步袁越来越多的正畸临床记
录采用了数字格式咱1原4暂遥 相对于石膏模型袁数字化模
型在存储尧物理损害尧信息丢失风险和与其他医生共
享等情况下具有很大优势遥 三维数字模型可以采用
口内扫描仪直接口内扫描获得袁也可以通过锥形束
CT渊糟one beam CT袁CBCT冤扫描藻酸盐印模或石膏模
型来获得袁或者用激光扫描方法扫描石膏模型或印
模来获得袁有很多商业公司提供这种服务遥

最近袁Motion View公司的三维激光扫描系统
Ortho Insight 3D可以让医生自己通过扫描石膏模型
或印模而获得患者牙齿的三维数字模型遥 在生成的
三维模型上通过配套软件可以进行Bolton分析尧咬
合评价以及模拟牙齿移动进行排牙实验袁可以很好
地协助正畸医生进行诊断和制定治疗计划遥 许多研
究已表明通过激光表面扫描石膏模型获得的3D数
字模型与原石膏模型相比袁有很好的一致性和重复
性遥在覆 尧覆盖尧牙弓长度等线距测量上袁两者没有
统计学差异咱7原8暂遥

本研究的目的就是通过表面分析方法比较两种

数字模型的一致性袁以确定临床上是否可以采用扫
描印模来替代扫描石膏模型而获取数字模型遥

1 材料和方法

1.1 材料

随机选取在阿拉巴马大学伯明翰分校牙学院正

畸系就诊的20例患者的上下颌初始模型遥 用藻酸盐
印模材料渊Aquasil袁Dentsply公司袁美国冤翻制印模遥
1.2 方法

采用Ortho Insight 3D 渊Motion View Software公
司袁美国冤激光扫描系统分别对翻制的印模和原始石
膏模型进行扫描袁获得的数字模型以stl格式输出遥 扫
描过程大约耗时2.5 min袁扫描后处理约需5 min遥在扫
描过程中袁Ortho Insight 3D激光扫描系统的固定台和
机械臂可以进行三维方向的移动以进行全方位的扫

描遥 所有扫描操作由同一名经培训的操作人员完成遥
扫描完成后所有数字模型以stl格式导入Rapid鄄

Form2006软件渊INUS Technology公司袁韩国冤遥 首先
对模型进行修剪袁去除多余硬组织袁尽量保存牙槽嵴
以上的牙齿结构遥 然后对采用两种方法获得的相应
数字模型进行重叠渊图 1冤遥 分别在扫描印模得到的
数字模型和扫描石膏获得的数字模型上选取对应的

3个标志点袁RapidForm软件以最佳拟合方式对两个

A院扫描石膏获得的数字模型;B院扫描印模得到的数字模型;C院两种数字模型重叠的前面观曰D院两种数字模型重叠的占彡面观遥
图1 两种数字模型的重叠

Figure 1 Superimposition of impression and cast鄄generated models

粤 月 悦 阅

模型进行重叠遥 重叠后以表面分析法对两个数字模
型进行比较遥 之后袁截取下颌尖牙到尖牙段做进一
步重叠分析比较遥

利用RapidForm的野shell/shell deviation冶功能袁可
以将模型之间的差异用彩色云图的方式显示出来遥
设定不同的容差值以便更好地观察模型间的一致

性遥 本研究将容差值设定为0.05尧0.10尧0.25尧0.50尧
0.75尧1.00 mm渊图 2冤遥 两模型间小于容差值的部分
会以黑色显示袁而大于容差值的部分袁根据差异的大
小会以不同的颜色显示在重叠图上遥 其中红色表示
差异最大袁蓝色表示差异较小遥 两模型的平均差异
被记录并比较分析袁不同容差下的一致性百分比也
被加以记录并分析遥

利用RapidForm的野measure /distance冶功能测量

了两种数字模型对应的线距值遥 测量项目的定义见
先前研究咱10暂袁分别为上下颌4尧5颊尖之间及其到上下
颌中线的距离遥
1.3 统计学方法

以Excel表记录测量数据袁采用SPSS 16.0进行统
计分析遥 对线距值的统计采用组内相关系数渊蚤ntra鄄
class correlation coefficient袁ICC冤进行分析遥
2 结 果

印模获取的数字模型和石膏模型获取的数字模

型在上颌的平均线距差为0.097耀0.191 mm袁 中值是
渊0.151 依 0.026冤mm遥 下颌的平均线距差为0.092耀
0.257 mm袁中值渊0.152 依 0.043冤mm遥 下颌尖牙到尖
牙段的平均线距差为0.112耀0.331 mm袁中值渊0.180 依

李青奕袁悦澡怎灶早 匀燥憎 运葬怎援表面分析法对直接印模及石膏模型扫描获得数字模型的一致性分析咱允暂援
南京医科大学学报渊自然科学版冤袁圆园员远袁猿远渊怨冤院员员猿圆原员员猿缘
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容差

园援园缘 皂皂
园援员园 皂皂
园援圆缘 皂皂
园援缘园 皂皂
园援苑缘 皂皂
员援园园 皂皂

低值

圆员援猿远苑
源圆援园缘怨
愿圆援远猿愿
怨员援源源远
怨猿援缘怨愿
怨缘援源圆怨

高值

缘缘援猿猿缘
愿园援怨源员
怨猿援苑猿圆
怨苑援源怨源
怨愿援远园远
怨怨援猿园圆

表 员 在不同容差下上颌及下颌的重叠百分比

栽葬遭造藻 员 韵增藻则造葬责 葬皂燥怎灶贼泽 枣燥则 皂葬曾蚤造造葬则赠 葬灶凿 皂葬灶凿蚤遭怎造葬则
蚤皂责则藻泽泽蚤燥灶 葬灶凿 糟葬泽贼 皂燥凿藻造泽 葬贼 贼澡藻 增葬则蚤燥怎泽 贼燥造藻则葬灶糟藻
造藻增藻造泽

平均值

猿缘援怨员怨
远园援远猿苑
愿怨援员猿猿
怨源援猿怨圆
怨远援员猿苑
怨苑援缘园员

低值

员苑援源猿愿
猿缘援圆苑怨
远远援苑苑猿
愿愿援圆怨远
怨圆援猿缘缘
怨缘援猿猿0

高值

源苑援远员缘
苑缘援苑苑园
怨缘援源圆员
怨苑援愿源源
怨怨援园猿猿
怨怨援源苑苑

平均值

猿圆援员缘怨
缘缘援源圆园
愿缘援缘员远
怨源援员园怨
怨远援缘苑怨
怨苑援愿愿怨

渊豫冤
上颌渊灶越圆园冤 下颌渊灶越圆园冤

0.053冤mm遥 不同容差值下的上颌及下颌一致性所占
百分比大小见表1遥 在容差设为0.05 mm时袁上颌模
型的平均重叠百分比为35.919%袁 而在容差设为
1.00 mm时袁重叠率上升为97.501%遥 下颌模型的平
均重叠百分比在容差设为0.05 mm时为32.159%袁在
1.00 mm时为97.889%遥 表2为测量的线距指标的均
值和标准差遥 其结果显示两种模型在12项线距值测
量上具有很好的一致性渊0.972臆ICC臆0.998冤遥
3 讨 论

传统上袁正畸治疗的记存模型渊初始模型冤对正

畸诊断和矫治计划的制定是必需和必要的遥 而且这
些记存模型常常必须保存一定的年限袁 但这些物理
的石膏模型往往会因各种原因导致丢失尧 缺损或磨
损遥随着现代数字化技术的发展袁用数字模型取代传
统石膏已成为趋势遥

Ortho Insight 3D激光扫描系统允许正畸医生在
很短的时间内将石膏模型或印模转换成数字模型遥
利用Ortho Insight 3D生成的数字模型已经被用来预
测牙齿比率不调咱11暂遥 既然可以通过扫描石膏模型获
得数字模型又可以通过扫描印模获得数字模型袁如
果可以证明这两种方法获取的数字模型没有统计学

差异袁 那么临床上就可以省去灌模的步骤及存储的
空间遥

本研究结果显示两种数字模型测量所得的平均

线距差在下颌为0.092耀0.257 mm袁 在上颌为0.097耀
0.191 mm袁这意味着两种方法的一致性很好遥 接着在
不同容差下对两数字模型的重叠率进行了分析袁 容差
值被分别设定为0.05尧0.10尧0.25尧0.50尧0.75尧1.00 mm遥在
上颌袁当容差设定为0.25 mm时袁两数字模型的重叠
率接近90%渊89.133%冤袁当容差提高到0.50 mm时袁重
叠百分比接近95%渊94.392%冤遥在下颌袁0.25 mm的容
差水平袁重叠百分比为85.516%袁略小于上颌遥 但当

A尧郧院容差值0.05 mm; B尧匀院容差值0.10 mm; C尧陨院容差值0.25 mm; D尧允院容差值0.50 mm;E尧运院容差值0.75 mm; F尧蕴院容差值1.00 mm遥
图 2 在不同容差下的表面分析

Figure 2 Surface correlation analysis at 6 tolerance levels

指标

哉砸源鄄哉蕴源
哉砸缘鄄哉蕴缘
哉砸源鄄酝蕴
哉砸缘鄄酝蕴
哉蕴源鄄酝蕴
哉蕴缘鄄酝蕴

石膏模型法渊皂皂冤
源园援员怨圆 依 猿援远源苑
源缘援愿猿猿 依 猿援怨愿怨
圆远援远源怨 依 圆援怨愿园
猿猿援园远远 依 圆援远缘愿
圆苑援源圆愿 依 猿援缘猿猿
猿源援员远苑 依 源援园源员

表 圆 线距值测量的均值和标准差及统计分析渊陨悦悦冤
栽葬遭造藻 圆 酝藻葬灶泽 葬灶凿 泽贼葬灶凿葬则凿 凿藻增蚤葬贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 造蚤灶藻葬则 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼泽 燥灶 贼澡藻 责葬蚤则藻凿 蚤皂责则藻泽泽蚤燥灶 葬灶凿 糟葬泽贼 皂燥凿藻造泽 憎蚤贼澡 泽蚤灶早造藻鄄

皂藻葬泽怎则藻 蚤灶贼则葬糟造葬泽泽 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼渊陨悦悦冤

印模法渊皂皂冤
源园援员远圆 依 猿援苑圆猿
源缘援怨猿苑 依 源援员圆园
圆远援远缘缘 依 猿援园园苑
猿猿援员员员 依 圆援苑远苑
圆苑援源远员 依 猿援苑缘远
猿源援园员猿 依 猿援苑远猿

陨悦悦
园援怨怨远
园援怨怨苑
园援怨怨远
园援怨苑圆
园援怨怨圆
园援怨愿员

指标

蕴砸源鄄蕴蕴源
蕴砸缘鄄蕴蕴缘
蕴砸源鄄酝蕴
蕴砸缘鄄酝蕴
蕴蕴源鄄酝蕴
蕴蕴缘鄄酝蕴

石膏模型法渊皂皂冤
猿源援猿缘远 依 猿援园远怨
源园援源员苑 依 猿援怨愿员
圆园援缘怨缘 依 员援怨怨怨
圆远援愿苑员 依 圆援圆猿怨
圆园援圆怨园 依 圆援员怨员
圆远援愿园缘 依 圆援员远猿

印模法渊皂皂冤
猿源援源苑苑 依 猿援园园远
源园援缘圆缘 依 猿援愿猿愿
圆园援远猿远 依 圆援园缘远
圆苑援园员圆 依 圆援员缘源
圆园援猿愿怨 依 圆援员怨园
圆远援愿缘苑 依 圆援圆园缘

陨悦悦
园援怨怨缘
园援怨怨愿
园援怨愿苑
园援怨愿园
园援怨苑猿
园援怨怨员

上颌渊灶越圆园冤 下颌渊灶越圆园冤

哉砸院右上曰哉蕴院左上曰蕴砸院右下曰蕴蕴左下曰酝蕴院中线遥

云
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容差提高到0.5园 mm后袁重叠率达到94.109%袁与上
颌结果相当遥这表明两种数字模型只有5%的表面差
异大于0.50 mm袁 也说明两种数字模型是可以相互
替代的遥Kim等咱12暂把Ortho Insight 3D系统扫描获得的
数字模型尧CBCT获取的数字模型与石膏模型三者在
18项指标上进行了比较袁结果显示三者之间有很好
的一致性袁由此可以推论印模获取的数字模型和作
为金标准的石膏模型也具有很好的一致性遥

在0.25 mm的容差下袁 下颌两种数字模型的差
别比上颌更大遥 在RapidForm软件中袁按最大拟合方
法重叠两模型后袁两模型的差异可以由不同颜色表
现出来遥 小于容差的部分显示为黑色袁大于容差的
部分根据差异大小以不同颜色显示遥 在仔细观察了
下颌重叠图后袁发现大部分的差异集中在下颌尖牙
到尖牙区域遥 所以本研究又将下颌尖牙到尖牙段分
割出来单独进行了分析袁并将其与整个下颌的结果
进行了对比遥 两种数字模型在此区段的平均差别为
0.180 mm袁 高于上颌的0.152 mm及下颌的0.151 mm遥
我们考虑其原因可能在于下颌尖牙到尖牙段多拥挤

而且下切牙多较小袁扫描时激光束无法对其表面进
行完整的扫描遥

同时本研究对6项线距指标进行了测量渊表2冤袁
其结果经组内相关系数统计同样表明两种数字模型

有很好的一致性袁这就对临床采用印模直接获取数
字模型提供了依据遥 表面重叠分析是由软件基于最
大重叠进行拟合袁而线距测量基于人工定点来进行遥
人工定点存在不可避免的误差袁很难保证在两次测
量中将同一标志点以及在两个模型上的同一标志点

定在同一位置遥 所以本研究以表面分析法作为首要
的分析方法遥

当然袁现在也可以采用直接口内扫描的方法进
行数字模型的获取袁但口内扫描往往需要花费更多
的椅旁时间遥 通过三维激光扫描袁只要几分钟袁正畸
医师就可以将印模转换为数字模型袁并对其进行测
量和分析袁包括虚拟排牙遥 在研究过程中我们也发
现袁扫描过程虽然是一个简单的步骤袁但操作者还是
需要经过一定的培训袁扫描系统在扫描前也需要进
行校正遥 操作过程要严格按照操作说明进行袁操作
者越熟练袁结果也越好遥

综上袁经表面分析和线距测量分析统计表明袁由
印模获取的数字模型和由石膏模型获得的数字模型

没有统计学差异袁由印模直接获取数字模型的方法
是符合临床要求的遥
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