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(54) System und Verfahren zur Bestimmung von Bewegungsmustern bei einer Zahnbehandlung

(57) - Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
zumindest teilweisen Bestimmen eines sich bei
einer Zahnbehandlung, insbesondere
Zahnreinigung, ergebenden Bewegungsmusters
eines Zahnbehandlungsmittels, insbesondere einer
Zahnbirste, und umfasst mindestens die Schritte:
Bereitstellen mittels einer optischen
Detektionseinrichtung erfasster Daten bezUlglich
eines Bewegungsparameters eines zumindest in
einer X-/V-Ebene bewegten
Zahnbehandlungsmittels gegenlber einem sich mit
dem Kopf einer behandelten Person
mitbewegenden Bezugssystems an eine
Prozessoreinrichtung  zur  Bestimmung  des
Bewegungsabiaufs, wobei die Daten
charakteristische anthropometrische Kérperpunkte
der Hand, Korperlinien der Hand und/oder
Kérperoberflachen der Hand, mit der das
Zahnbehandlungsmittel gefihrt wird,
reprasentieren,

- Bestimmen eines weiteren dreidimensionalen
Bezugssystems durch die Prozessoreinrichtung aus
den zuvor bereitgestellten Daten, wobei sich das
weitere Bezugssystem bei einer Bewegung des
Zahnbehandlungsmittels Im Raum mit dem
Zahnbehandlungsmittel mitbewegt und

- Bestimmung des Bewegungsmusters.
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Beschreibung

SYSTEM UND VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG VON BEWEGUNGSMUSTERN BEI EINER
ZAHNBEHANDLUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein System und ein Verfahren zur Bestimmung von Be-
wegungsmustern bei einer Zahnbehandlung, insbesondere der Zahnreinigung. Aufgrund der
relativ langen Intervalle von bis zu mehreren Monaten oder sogar Jahren zwischen den einzel-
nen Zahnarztbesuchen ergibt sich das Problem, dass die Anweisungen des Zahnarztes bezlig-
lich Haufigkeit, Dauer und Art der Behandlung leicht vergessen werden oder sich mit der Zeit
Bewegungsablaufe einspielen, die nicht optimal sind, wodurch die Mundhygiene nicht optimal
gewahrleistet wird oder Schadigungen des Mundraums, insbesondere fester und/oder welcher
Mundbestandteile, wie z.B. der Z&hne, des Kiefers und/oder des Zahnfleisches auftreten, be-
wirkt werden.

[0002] Die Schriften DE  102011103301A1, US2009215015A1, KR100760351B1,
EP2189198A1, DE10045067A1, WO2011073010A1, DE60201026T2 zeigen Zahnblirsten, die
mit Sensoren versehen sind.

[0003] Die Druckschrift EP 1379149 B1 offenbart ein Verfahren zur Uberwachung der Position
einer Zahnburste in Bezug zu Z&hnen einer Person, wobei das Verfahren umfasst: Bereitstellen
einer Zahnbirste mit einem ersten Positionssensor, wobei der erste Positionssensor zumindest
sensibel auf Anderungen der Position und Orientierung reagiert, Bereitstellen eines zweiten
Positionssensors in fester Positionsbeziehung zu den Zahnen, wobei der zweite Positions-
sensor sensibel auf Anderungen der Position und Orientierung; Ubertragen der Ausgabe des
ersten Positionssensors und des zweiten Positionssensors zur Verarbeitungsvorrichtung, und
die Verarbeitungsvorrichtung vergleicht die beiden Sensorausgange, um die Position der Zahn-
blrste in Bezug zu den Zahnen (ber einen Zeitraum zu tGberwachen.

[0004] Dieses System ist nachteilig, da aufwendige Sensoren definiert an einem Gesicht ange-
bracht werden miissen, wodurch das System teuer und komplex ist, wodurch eine hohe Markt-
akzeptanz erschwert ist.

[0005] Yu-Chen Chang et. al. beschreiben in dem Artikel ,,Playful Toothbrush: UbiComp Tech-
nology for Teaching Tooth Brushing to Kindergarten Children" ein System, bei dem die Bewe-
gung der Zahnbiirste optisch erfasst wird. Dieses System ist nachteilig, da die erfassten Bewe-
gungen Undefiniert im Raum erfolgen, wodurch eine Bewegung des Kopfes eine Verfélschung
der erfassten Daten bewirkt. Ferner werden aufwendige Modifikationen der Zahnblrste voraus-
gesetzt, wodurch das System komplex und teuer ist und somit ebenfalls fiir einen Massenmarkt
unzugéanglich erscheint. Zudem muss das System raumfest Installiert werden, damit eine Kame-
ra definiert die modifizierte Zahnbirste erkennen kann.

[0006] Weiterhin basieren beide Systeme auf vorgegebenen Datensitzen, wodurch eine Ver-
besserung des Wissens Uiber Zahnputzbewegungen nicht méglich Ist.

[0007] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren und ein System bereitzu-
stellen, das eine Optimierung der Mundgesundheit, insbesondere der Mundhygiene, der Zahn-
gesundheit, der Kiefergesundheit und/oder der Zahnfleischgesundheit erméglicht. Bevorzugt
soll die Erfindung auch eine Kontrolle, insbesondere zur kontinuierlichen oder permanenten
Kontrolle, bzw. eine Uberwachung, Insbesondere zur kontinuierlichen oder permanenten Uber-
wachung, der Mundhygiene ermdglichen. Weiter bevorzugt soll die Erfindung méglichst einfach,
gunstig und von méglichst vielen Personen einsetzbar sein. Diese Aufgabe wird zum einen
durch ein Verfahren gemaB Anspruch X geldst. Die erfindungsgeméaBe Losung besteht somit
aus einem Verfahren zum Bestimmen eines sich bei einer Zahnbehandlung, insbesondere
Zahnreinigung, ergebenden Bewegungsmusters eines Zahnbehandlungsmittels, insbesondere
einer Zahnbirste. Das erfindungsgeméBe Verfahren umfasst dabei mindestens die Schritte:

[0008] - Bereitstellen mittels einer optischen Detektionseinrichtung erfasster Daten beziglich
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eines Bewegungsparameters eines zumindest in einer X-/Y-Ebene bewegten Zahn-
behandlungsmittels gegenilber einem sich mit dem Kopf einer behandelten Person
mitbewegenden Bezugssystems an eine Prozessoreinrichtung zur Bestimmung des
Bewegungsablaufs, wobei die Daten charakteristische anthropometrische Kérper-
punkte der Hand, Korperlinien der Hand und/oder Kérperoberflachen der Hand, mit
der das Zahnbehandlungsmittel gefihrt wird, reprasentieren,

[0009] - Bestimmen eines weiteren dreidimensionalen Bezugssystems durch eine Prozesso-
reinrichtung aus den zuvor bereitgestellten Daten, wobei sich das weitere Bezugssys-
tem bei einer Bewegung des Zahnbehandlungsmittels Im Raum mit dem Zahnbe-
handlungsmittel mitbewegt, wobei das weitere Bezugssystem durch die charakteristi-
schen anthropometrischen Kérperpunkte der Hand, Korperlinien der Hand und/oder
Koérperoberflachen der Hand, mit der das Zahnbehandlungsmittel gefuhrt wird, gebil-
det wird und

[0010] - Bestimmung des Bewegungsmusters.

[0011] Bevorzugt wird das Zahnbehandlungsmittel zumindest zeitweise dreidimensional, d.h. in
X-, Y- und Z- Richtung, bewegt und die Bewegungsparameter werden besonders bevorzugt
richtungs- und/oder orientierungsabhangig erfasst. Die X-Y-Ebene ist eine Ebene, die sich in X-
Richtung und in Y-Richtung erstreckt, analog erstrecken sich mégliche andere Ebenen, wobei
die X-/Y-/Z-Achsen jeweils rechtwinklig zueinander stehen.

[0012] Diese Ldsung ist vorteilhaft, da die Datenerfassung sowohl orts- als auch zeitungebun-
den stattfindet und somit auch zuhause bei Privatpersonen jederzeit bzw. uhrzeitunabhangig
eine Uberwachung und objektive Beurteilung der Zahnbehandlung erfolgen kann. Die erfassten
Daten sind derart, Insbesondere In Echizeit, aufzubereiten bzw. werden bevorzugt in Echizeit
derart aufbereitet, dass z.B. von einem behandelnden Zahnarzt oder der Privatperson bzw. dem
Patienten selbst das Bewegungsmuster analysierbar ist, wodurch individuelle Anpassungen der
bei der Zahnbehandlung erfolgenden Bewegungsablaufe erfolgen kénnen. Die so erhobenen
Daten kénnen nicht nur individuell zur akuten Optimierung der Bewegungsmuster genutzt wer-
den, sondern kdnnen auch in gréBerer Skalierung z.B. von Krankenkassen und/oder For-
schungseinrichtungen verwendet werden. Durch Ubermittlung der Daten auf eine zentrale
Auswertungsstation wird zum einen die Mdéglichkeit erdffnet, die erzeugten Rohdaten zentrali-
siert mit adaquater Rechenleistung zu verarbeiten, mit optimalen Bewegungsschemata zu
vergleichen und an die lokalen Endgerate zu senden, zum anderen wird aber auch die Bereit-
stellung der Daten fir groB angelegte klinische Studien zu Forschungszwecken oder fir die
kommerzielle statistische Nutzung (z.B. flur Krankenkassen) ermdoglicht.

[0013] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird
ein Verfahren zur Bestimmung von mindestens einer Bewegungscharakteristik bereitgestellt.
Das Verfahren umfasst bevorzugt mindestens die Schritte, des vielfachen Ausflihrens des
Verfahrens nach Anspruch 1, insbesondere auf verschiedenen Endgeraten zur Erfassung von
Bewegungsmustern unterschiedlicher Personen und bevorzugt deren statistische Auswertung,
wobei zusatzlich oder alternativ auch denkbar ist, dass eine Bewegungscharakteristik fir eine
Person erzeugbar bzw. bestimmbar ist, und des Schrittes des Bestimmens mindestens einer
Ubereinstimmenden Eigenschaft, insbesondere eines Bewegungsparameters und/oder der
Zahnbehandlungsdauer, der bestimmten Bewegungsmuster oder der erfassten Daten. Diese
Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da aus den Bewegungsmustern individueller Personen jeweils
eine oder mehrere Bewegungscharakieristika ableitbar sind, die reprasentativ fir das Zahnbe-
handlungsverhalten der jeweiligen Person sind. Es ist jedoch zusétzlich oder alternativ denkbar,
dass die Bewegungsmuster oder Bewegungscharakteristika individueller Personen aufgrund
Ubereinstimmender Merkmale zu gruppieren sind bzw. gruppiert werden. Weiterhin ist denkbar,
dass ein Schritt des Abgleichens der bestimmten Bewegungsmuster oder der erfassten Daten
mit charakteristischen Standarddaten erfolgt wobei diese in einer Datenbank bereitgestellt
werden, wobei die Datenbank zumindest teilweise lokal auf einem mobilen Endgerat vorgehal-
ten wird und/oder zumindest teilweise auf einem Server vorgehalten wird. Weiterhin ist denkbar,
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dass wahrend der Benutzung des Gerates ein Schritt des Ausgebens, insbesondere optischen,
haptischen und/oder akustischen Ausgebens, zur Information Uber Korrektur-, Standard-
und/oder Idealbewegungen, insbesondere in Abhangigkeit von dem aktuell, d.h. z.B. In Echt-
zeit, bestimmten Bewegungsmuster oder in Abhangigkeit eines bereits bestimmten Bewe-
gungsmusters oder einer Bewegungscharakteristik vorgesehen ist. Optisches Ausgeben bedeu-
tet hierbei bevorzugt das bildliche Darstellen der Korrektur-, Standard- und/oder Idealbewegun-
gen auf einem Bildschirm oder einer Projektionsflache, wobei denkbar Ist, dass bildliches Aus-
geben als Darstellung einzelner Bilder und/oder einer animierten Filmdarstellung verstanden
werden kann. Akustisches Ausgeben beschreibt hierbei bevorzugt das Ausgeben bestimmter
Téne und/oder das Ausgeben von Sprachanweisungen. Haptisches Ausgeben kann z.B. als
definierte Ausgabe von Vibrationen verstanden werden. Insbesondere hinsichtlich der optischen
Ausgabe sind bevorzugt die Korrektur-, Standard- und/oder Idealbewegungen neben, Uber
und/oder in Abgleich zu dem tatsachlich erfassten Bewegungsmuster oder zu den tatsachlich
erfassten Bewegungsmustern ausgebbar. Korrekturbewegungen kénnen hierbei z.B. einen
Vorschlag fiir eine Bewegungsinderung bzw. -anpassung gegeniiber dem erfassten Bewe-
gungsmuster anzeigen. Standardbewegungen kdnnen z.B. die durchschnittlichen Bewegungen
einer definierten Gruppe an Personen oder die aus klinischen Studien als optimal bekannten
Bewegungen sein. Idealbewegungen kdnnen z.B. Bewegungen sein, die auBerst schonend,
reinigend und/oder zeiteffizient, etc. sind.

[0014] Gem&B einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird
ein Verfahren zum Uberwachen von Zahnbehandlungsbewegungen und zum Ausgeben von
Korrekturparametern zum Anpassen der Zahnbehandlungsbewegungen bereitgestellt. Das
Verfahren umfasst das Verfahren zum zumindest teilweisen Bestimmen eines sich bei einer
Zahnbehandlung, insbesondere Zahnreinigung, ergebenden Bewegungsmusters eines Zahn-
behandlungsmittels, insbesondere einer Zahnbiirste, das die Schritte: Bewegen des Zahnbe-
handlungsmittel zum Behandeln von Oberflachenanteilen der Zahne zumindest in einer X-/Y-
Ebene, wobei mittels einer Detektionseinrichtung, insbesondere einer Sensoreinrichtung, Daten
bezuglich mindestens eines Bewegungsparameters des Zahnbehandlungsmittels, insbesondere
die Bewegungsrichtung oder -rotation, die Beschleunigung, der Weg und/oder die Geschwin-
digkeit, erfasst werden, und Bereitstellen der erfassten Daten an eine Prozessoreinrichtung
oder an ein System zur Bestimmung des Bewegungsmusters und die Schritte Abgleichen der
erfassten Bewegungsmuster mit in einer Datenbank vorgehaltenen Bewegungsmustern, Ablei-
ten oder Bestimmen von Korrekturparametern, insbesondere mindestens einer Bewegungsrich-
tung, zur Anpassung der Bewegung des Zahnbehandlungsmittels in Abhangigkeit von den
abgeglichenen Bewegungsmustern, und des Ausgebens einer Information mittels einer Ausga-
beeinrichtung in Abhangigkeit von den abgeleiteten oder bestimmien Korrekturparametern,
umfasst. Dieses Verfahren ist vorteilhaft, da es einer eine Zahnbehandlung, insbesondere
Zahnreinigung, durchfihrenden Person bevorzugt unmittelbar eine Rickmeldung bzw. Korrek-
turinformation ausgibt, sollte sie das Zahnbehandlungsmittel mit einer als ungeeignet bewerte-
ten Bewegung oder einem als ungeeignet bewertetem Bewegungsmuster flihren. So kénnen
z.B. Kinder lernen richtig Z&hne zu putzen. Eine optische Ausgabeeinrichtung, wie z.B. das
Display eines Mobiltelefons, einer Spielekonsole oder eines Tablet PC, kann dabei ein Bild oder
ein Video ausgeben, das dem Kind die optimalen Bewegungsmuster zeigt. Mittels einer opti-
schen Erfassungseinrichtung, insbesondere einer Kamera, die bevorzugt mit der Ausgabeein-
richtung signaltechnisch gekoppelt ist und bevorzugt im selben Gehause, wie die Ausgabeein-
richtung, untergebracht ist, sind die Bewegungen des Kindes erfassbar und somit Gberwachbar.
Sollte das Kind von den angezeigten Bewegungen bzw. Bewegungsmustern abweichen, dann
ist ein Signal ausgebbar, dass dem Kind die Abweichung verdeutlicht. Bevorzugt sind die De-
tektionseinrichtung und die Ausgabeeinrichtung, insbesondere zum optischen und/oder hapti-
schen und/oder akustischen Ausgeben von Signalen und/oder Anweisungen, Bestandteil einer
einzigen Vorrichtung, insbesondere einer mobilen Vorrichtung. Die Vorrichtung ist hierbei be-
vorzugt als portable Prozessoreinrichtung, insbesondere als Mobiltelefon oder Tablet PC, aus-
gebildet. Weiterhin ist denkbar, dass einmalig oder wiederholt bzw. mehrfach ein Kalibrierungs-
schritt durchgefuhrt wird. Als Kalibrierung wird hierbei bevorzugt die Bestimmung der konkreten
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bzw. persénlichen Eigenschaften des Kérpers, insbesondere des Kopfes bzw. eines Bestand-
teils des Kopfes, verstanden. Besonders bevorzugt werden bei der Kalibrierung von der opti-
schen Erfassungseinrichtung mehrere kérperfeste Punkte erfasst, wobei bevorzugt ein oder
mehrere Frontzahne und/oder der sich in Zahnlangsrichtung erstreckende Kontaktbereich bzw.
Grenzbereich zwischen den Frontzdhnen erfasst wird. Es handelt sich hierbei bevorzugt um die
zentralen Schneidezahne, insbesondere des Oberkiefers, wobei denkbar ist, dass auch oder
alternativ die zentralen Schneidezidhne des Unterkiefers erfasst werden. Die Erfassung der
Position der Schneidezdhne des Oberkiefers und/oder des Grenzbereichs zwischen diesen
Schneidezahnen ist oftmals bei hochgezogener Oberlippe mdglich, was jedoch beim Zahneput-
zen nicht immer sichergestellt sein kann. Dennoch bietet die Erfassung der Position der
Schneidezahne und/oder des Grenzbereichs zwischen den Schneidezéhnen in Relation zu
weiteren anthropometrischen Punkten der Gesichtsoberflache, insbesondere der Nasen, Wan-
gen und Stirnregion oder den Pupillen, eine Mdglichkeit ein duBerst prazises Koordinatensys-
tem bzw. Bezugssystem am Kopf einer Person zu definieren. Dieses soll flr klinische Studien
vorzugsweise mit etablierten zahnmedizinischen Koordinatendefinitionen wie bspw. der Frank-
furter Horizontalen; der Camperschen Ebene oder der Okklusalebene in Bezug gesetzt werden.
Weiterhin kann ein so definiertes Koordinatensystem zusatzlich an weitere Kérperpunkte, ins-
besondere die Nase, das Kinn, die Stirn, ein Ohr, etc. gekoppelt werden. Dies ist vorteilhaft, da
zum einen das einmal definierte Koordinatensystem unabhangig von der Stellung der Lippen
stets erfassbar bleibt, wodurch die Position der Z&hne stets bekannt ist, und zum anderen die
Form des Korperteils, z.B. der Nase, irrelevant ist. Die eventuell auftretende Weichteildeformie-
rung bei der Bunddéffnung soll durch entsprechende Korrekturrechnungen kompensiert werden
um die Genauigkeit der Methode weiter zu erhdhen. Weiterhin ist denkbar, dass eine Sen-
soreinrichtung zur Erfassung des mittels des Zahnbehandlungsmittels auf den Mund bzw. die
Zahne und/oder das Zahnfleisch ausgelibten Anpressdrucks vorgesehen ist. Alternativ oder
zusétzlich ist vorstellbar, dass die Druckerfassung mittels der optischen Erfassungseinrichtung
bewirkt wird. Wobei eine Biegung des Zahnbehandlungsmittels erfasst wird und in Abhangigkeit
von bekannten Festigkeitswerten des Zahnbehandlungsmittels gesetzt wird. Die Festigkeitswer-
te kénnen dabei in einer Datenbank hinterlegt sein oder hinterlegbar sein. Weiterhin ist denkbar,
dass das Zahnbehandlungsmittel direkt oder die Verpackung desselbigen (Barcode) optisch
erfasst und identifiziert wird. Die Identifikation des Zahnbehandlungsmittels ermdglicht dabei,
dass die zu dem konkreten Zahnbehandlungsmittel gehérenden Informationen bzgl. seiner
Eigenschaften, insbesondere die Festigkeitswerte, selbsttatig flir eine Prozessoreinrichtung
hinterlegt oder abgerufen werden. Weiterhin ist denkbar, dass die Informationen bzgl. der Ei-
genschaften eines Zahnbehandlungsmittels auch manuell in einer Datenbank, insbesondere
eines mobilen Endgerats, verfugbarmachbar bzw. hinterlegbar bzw. registrierbar sind. Bevor-
zugt sind die Informationen bzgl. der Eigenschaften in Datenform lokal auf dem mobilen Endge-
rat oder auf einem Server abspeicherbar.

[0015] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die
Prozessorvorrichtung ein Mobiltelefon, das die erfassten Daten (ber das Internet an eine Ser-
vereinrichtung zur weiteren Aufbereitung sendet und/oder Uber das Internet Daten zur Ausgabe
mittels einer Ausgabeeinrichtung des Mobiltelefons empfangt, wobei die Daten Informationen
bezuglich Bewegungsparametern des Zahnbehandlungsmittels umfassen.

[0016] Ferner ist ein System zum zumindest teilweisen Bestimmen eines sich bei einer Zahn-
behandlung, insbesondere Zahnreinigung, ergebenden personenbezogenen und bevorzugt
dynamischen Bewegungsmusters eines Zahnbehandlungsmittels, insbesondere einer Zahn-
birste, denkbar. Ein dynamisches Bewegungsmuster ist hierbei bevorzugt als ein Bewegungs-
muster zu verstehen, das zumindest teilweise durch Geschwindigkeitsinformationen und/oder
Beschleunigungsinformationen des Zahnbehandlungsmittels gegeniber einem Behandlungsbe-
reich definiert ist. Das System umfasst bevorzugt mindestens eine Detektionseinrichtung, ins-
besondere eine Sensoreinrichtung oder eine optische Erfassungseinrichtung, zum Erfassen von
Daten zu mindestens einem Bewegungsparameter, insbesondere die Bewegungsrichtung, die
Beschleunigung, der zuriickgelegte Weg und/oder die Geschwindigkeit des Zahnbehandlungs-
mittels, und mindestens oder genau eine Datenverarbeitungseinrichtung zur Erzeugung von
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Bewegungsmustern anhand der erfassten Daten. Es ist hierbei denkbar, dass die Datenverar-
beitungseinrichtung bevorzugt eine mit dem Internet zumindest zeitweise verbindbare Einrich-
tung, insbesondere ein Computer, eine Digitalkamera, eine Spielkonsole, ein Tabletcomputer,
ein Laptop, ein Fernsehgerat und/oder ein Mobiltelefon, ist. Weiterhin ist denkbar, dass die
Datenverarbeitungseinrichtung die Bewegungsmuster teilweise oder vollstandig erzeugt. Be-
sonders bevorzugt Ubermittelt die Datenverarbeitungseinrichtung die vollsténdig oder teilweise
erzeugten Bewegungsmuster an eine Servereinrichtung, die bevorzugt von einer Vielzahl an
Datenverarbeitungseinrichtungen personenbezogene Bewegungsmusters von Zahnbehand-
lungsmitteln erhélt. Die Datenibermittlung kann z.B. in Abhangigkeit von einem Energie-, Ver-
bindungs-, Zeit-, Datenvolumen- und/oder Zahnbehandlungswiederholungskriterium erfolgen,
wobei das Zahnbehandlungswiederholungskriterium bevorzugt eine konkrete Anzahl an Zahn-
behandlungen angibt. Das Verbindungskriterium gibt bevorzugt die Art und/oder Qualitat der
Internetverbindung an, z.B. ob es sich um ein Mobilfunktarif oder ein lokales Netzwerk, wie z.B.
ein WLAN, handelt. Das Energiekriterium gibt bevorzugt einen Ladezustand eines durch einen
Akkumulator mit Energie, insbesondere Strom, versorgten Endgerats, insbesondere mobilen
Endgerats, wieder. Diese kriteriumsabhéngige Ubermittlung der teilweise oder vollstédndig er-
zeugten Bewegungsmuster it vorteilhaft, da die Berechnung der Bewegungsmuster zundchst
auf der Seite der Datenverarbeitungseinrichtung, d.h. endgerateseitig, erfolgen kann und somit
die Menge an Datentransfer zwischen den einzelnen Endgerédten und der Servereinrichtung
relativ gering gehalten werden kann. Ferner ist dies vorteilhaft, da die Servereinrichtung eine
deutlich geringere Rechenleistung aufweisen muss, wenn sie bereits teilweise oder vollstandig
aufbereitete Bewegungsmuster empfangt und diese weiterverarbeiten kann. Die Servereinrich-
tung muss dann bevorzugt nicht erst noch die vollstandige Erzeugung der Bewegungsmuster
aus den Rohdaten bewirken bzw. berechnen. Alternativ ist jedoch auch denkbar, dass die von
der Detektionseinrichtung erfassten Daten zur Weiterverarbeitung an die Servereinrichtung
weitergeleitet werden. Die Weiterleitung kann dabei unmittelbar nach der Erfassung oder in
Abhéngigkeit bestimmter Kriterien erfolgen. Die Kriterien kénnen dabei z.B. ein Energie-, Ver-
bindungs-, Zeit-, Datenvolumen- und/oder Zahnbehandlungswiederholungskriterium sein. Be-
vorzugt kann die Servereinrichtung in dieser Fallgestaltung als Datenverarbeitungseinrichtung
angesehen werden, d.h. endnutzerseitig bzw. im Bereich der Detektionseinrichtung ist nicht
zwingend eine Datenverarbeitungseinrichtung erforderlich, die eine Aufbereitung der erfassten
Daten bewirkt. Bevorzugt ist jedoch eine Prozessoreinrichtung, insbesondere ein Mobiltelefon,
vorgesehen, die zumindest eine Weiterleitung der Daten hin zu der Servereinrichtung bewirkt.
Die Servereinrichtung hat in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform Zugriff auf klinisch
erhobene Informationen Uber den Zahngesundheitszustand, die Anzahl an Zahnarztbesuche je
Jahr und/oder die Behandlungshistorie, die verwendeten Zahnreinigungsmittel etc. von konkre-
ten Personen auf und verknlpft diese Informationen mit den erfassten Bewegungsmustern der
jeweiligen das Geréat verwendenden Person. Die erfassten Bewegungsparameter einer konkre-
ten Person sind bevorzugt mittels einer Personalisierungsinstanz, wie z.B. einer Namensabfra-
ge, einer Passwortabfrage, einer Telefonnummer einer Emailadresse oder einem Pseudonym,
dieser konkreten Person zuordenbar. Diese Ausfihrungsform ist vorteilhaft, da mittels den von
der Servereinrichtung erzeugten Daten bestehend aus dem Zahngesundheitszustand, der
Anzahl an Zahnarztbesuche je Jahr und/oder der Behandlungshistorie und den erfassten Be-
wegungsparametern bzw. den Bewegungsmustern eindeutige Kontrollen und Uberwachungen
vornehmbar sind und Lehren zur weiteren Verbesserung der Zahnbehandlungstechnik ziehbar
sind.

[0017] Ein bevorzugt in dem System einsetzbares bzw. verwendbares Zahnbehandlungsmittel,
insbesondere eine Zahnbirste, Munddusche, Gasstrahler, insbesondere Luftstrahler, Sand-
strahler, Bohrer, Ultraschallreinigen etc., umfasst bevorzugt mindestens eine Leitstiitzstruktur,
wobei an der Leitstitzstruktur eine Behandlungseinrichtung zum zumindest mittelbaren Inkon-
taktbringen mit einer Zahnoberflache und ein Kontaktbereich zum Halten des Zahnbehand-
lungsmittels angeordnet oder ausgebildet sind, wobei eine Detektionseinrichtung, insbesondere
ein Positions-, Geschwindigkeits- Beschleunigungs- und/oder Rotationssensor, zur Erfassung
von Bewegungsparametern zumindest wéhrend einer Verwendung des Zahnbehandlungsmit-
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tels mit der Leitstitzstruktur kérperlich verbunden ist. Es ist hierbei denkbar, dass die Detekti-
onseinrichtung an ein beliebiges Zahnbehandlungsmittel ankoppelbar bzw. angekoppelt ist.
Weiterhin ist denkbar, insbesondere im Falle von elektrischen Zahnbdirsten, dass die Detekti-
onseinrichtung fest bzw. dauerhaft mit der elektrischen Zahnblrste verbunden ist. GemaB einer
weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Zahnbehand-
lungsmittel eine Kommunikationsschnittstelle zum Ubertragen der erfassten Daten, insbesonde-
re in roher oder aufbereiteter Form, an eine Datenverarbeitungseinrichtung auf, wobei die
Kommunikationsschnittsteile besonders bevorzugt derart gestaltet ist, dass die Daten kabellos
Ubertragbar sind.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist
das System eine Prozessorvorrichtung, insbesondere ein mobiles Endgeréat, wie z.B. ein Mobil-
telefon, auf, das bevorzugt mindestens eine optische Erfassungseinrichtung, insbesondere eine
Kamera, zum Erfassen von Daten von zu mindestens einem Bewegungsparameter, insbeson-
dere der Bewegungsrichtung oder -rotation, der Beschleunigung, des zurlickgelegten Wegs
und/oder der Geschwindigkeit, eines Zahnbehandlungsmittels und eine Datenverarbeitungsein-
richtung zur insbesondere bildlichen Separation des Zahnbehandlungsmittels von mindestens
einem weiteren durch die optische Erfassungseinrichtung erfassten Bildbestandteil und zum
Bestimmen von mindestens einem zu dem Bewegungsparameter korrespondierenden Bewe-
gungsmuster aufweist.

[0019] Die optische Erfassungseinrichtung wird bevorzugt in dem System als Detektionseinrich-
tung zum zumindest teilweisen Bestimmen eines sich bei einer Zahnbehandlung, insbesondere
Zahnreinigung, ergebenden personenbezogenen Bewegungsmusters verwendet.

[0020] Im Falle einer Detektionseinrichtung, die als optische Erfassungseinrichtung ausgebildet
ist, ist denkbar, dass das Zahnbehandlungsmittel mit einer optisch charakteristischen Form
versehen ist, die bevorzugt einem Koordinatenkreuz entspricht bzw. dessen Funktionalitat
Ubernimmt, um eine rdumliche Erfassung eines Bewegungsparameters des Zahnbehandlungs-
mittels beim Einsatz von genau oder mindestens einer Kamera zu ermdglichen. Zusatzlich oder
alternativ ist jedoch auch denkbar, dass das Zahnbehandlungsmittel mit einer oder mehreren
Sensoreinrichtungen ausgestattet ist und die Datenverarbeitungseinrichtung zur Bestimmung
des Bewegungsparameters die Sensordaten und die Daten der optischen Erfassungseinrich-
tung verwendet.

[0021] Weiterhin ist ebenfalls denkbar, dass das Zahnbehandlungsmittel auch mit einer oder
mehreren Sensoreinrichtungen ausgestattet ist, wenn die Prozessoreinrichtung oder das Sys-
tem mindestens oder genau zwei oder mehrere Kameras, insbesondere 3 Kameras, aufweist.
Die Datenverarbeitungseinrichtung kann in diesem Falle Daten einzelner oder mehrerer oder
aller Kameras und/oder Sensoren flr die Bestimmung des Bewegungsparameters heranziehen.

[0022] GemaRB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist
optische Erfassungseinrichtung mindestens eine, insbesondere genau oder mindestens zwei,
Kameras zur dreidimensionalen Erfassung des mindestens einen Bewegungsparameters eines
Zahnbehandlungsmittels aufweist, wobei die Prozessoreinrichtung ein dreidimensionales Koor-
dinatensystem bzw. Bezugssystem definiert, das sich bei einer Bewegung des Zahnbehand-
lungsmittels im Raum mit dem Zahnbehandlungsmittel mitbewegt. Das Koordinaten- bzw. Be-
zugssystem kann dabei durch charakteristische anthropometrische Korperpunkte, Kdrperlinien
und/oder Kérperoberflaichen eines Koérperteils einer Person, insbesondere der Hand, mit der
das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt wird, gebildet werden. Es kann jedoch auch durch Oberfla-
chenpunkte, -linien und/oder -flachen des Zahnbehandlungsmittels gebildet werden. Die zweite
Kamera ist dabei bevorzugt fixiert In Relation zur ersten Kamera angeordnet ist, so dass eine
einmalige Kalibrierung des Detektionssystems vor der Verwendung erfolgen kann. Bevorzugt ist
ebenfalls denkbar, dass die mindestens zwei Kameras gegeneinander beweglich sind. Bevor-
zugt handelt es sich bei den mindestens zwei Kameras um mindestens, genau oder maximal
2,3,4,5 oder 6 Kameras.

[0023] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung erfasst
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die optische Erfassungseinrichtung einen Anteil des Kopfes einer Person und legt ein dreidi-
mensionales Koordinatensystem bzw. Bezugssystem in dem erfassten Anteil des Kopfs fest,
wobei eine Bewegung des Zahnbehandlungsmittels in Abhangigkeit des festgelegten Koordina-
tensystems des Kopfes bestimmt wird oder eine Bewegung des erfassten Anteils des Kopfes in
Abhangigkeit des Koordinatensystems des Zahnbehandlungsmittels bestimmt wird. Es ist hier-
bei denkbar, dass das Koordinatensystem direkt dem Zahnbehandlungsmittel zugeordnet ist,
wobei zusatzlich oder alternativ auch denkbar Ist, dass das Koordinatensystem zumindest
teilweise und bevorzugt vollstandig mittels definierten Kdrperoberflachenanteilen, insbesondere
zwei oder mehreren Knécheln der Hand, die den Ubergang zwischen der Handflache und den
Fingern bilden, definiert wird.

[0024] Diese Ausfihrungsform Ist vorteilhaft, da optisch jedes beliebige Zahnbehandlungsmit-
tel, insbesondere Jede handelsibliche Zahnbirste oder elektrische Zahnburste, erfassbar ist
und die Verbreitung von optischen Erfassungsmitteln, insbesondere Handkameras, sehr hoch
ist, wodurch die Erfindung fir eine duBerst groBe Menge an Personen anwendbar ist. Beson-
ders bevorzugt ist von der Datenverarbeitungseinrichtung das Zehnbehandlungsmittel von den
Ubrigen Bildbestandteilen derart identifizierbar und zu separieren, dass dessen Bewegungen,
insbesondere gegenuber oder relativ zu einem am Kopf oder im Bereich des Kopfes der Person
festgelegten Bezugs- bzw. Koordinatensystems, erfassbar und besonders bevorzugt auswert-
bar sind. Weiterhin ist insbesondere zusétzlich bevorzugt mindestens oder genau ein Kérperteil
einer Person von der Datenverarbeitungseinrichtung von den (brigen Bildbestandteilen derart
identifizierbar und separierbar, dass ein Bewegungsparameter des Zahnbehandlungsmittels
gegenuber dem Koérperteil bestimmbar bzw. berechenbar ist. Das Kérperteil ist bevorzugt ein
Teil eines Kopfes, wie z.B. Stirn, Augenbrauen, Augenhéhle, Mund, Lippen, Ohren, Wangen
und/oder Kinn, bevorzugt ein oder mehrere kérperfeste, insbesondere schadelfeste, Anteile wie
z.B. die Stirn, das Kinn und/oder die Nase. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass mehrere Kor-
perteile, wie z.B. die Augen, der Mund und/oder die Nase erfasst werden. Es ist somit denkbar,
dass ein oder mehrere Fotos von der Bedienperson bzw. dem Patienten, insbesondere vom
Kopf bzw. dem Gesicht der Bedienperson, erfasst und gespeichert werden. Bevorzugt sind
einzelne Kérperformen, insbesondere Gesichtsbestandteilsformen bzw. Formen von charakte-
ristischen Gesichtsmerkmalen manuell oder automatisch erfassbar oder festlegbar bzw. sind als
Referenzpunkte oder Referenzflachen registrierbar, gegeniber denen ein oder mehrere Bewe-
gungsparameter des Zahnbehandlungsmittels erfasst werden. Als Referenzpunkt kdnnen hier-
bei z.B. ein oder zwei Augen, die Nase, der Mund, ein oder zwei Ohren und/oder ein oder zwei
Lippen herangezogen bzw. registriert werden. Weiterhin kénnen zusatzlich oder alternativ die
Augenbrauen oder die Augen, insbesondere die Pupillen, einer Person erfasst werden. Es kann
dann eine die Augen bzw. Pupillen, insbesondere das Zentrum der Augen bzw. Pupillen, ver-
bindende Linie oder Achse definiert bzw. festgelegt werden. Diese Linie oder Achse kann eine
Richtung, Insbesondere die X-, Y- oder Z-Richtung, eines Koordinatensystems definieren.
Weiterhin kann eine zweite Linie bzw. Achse in der Erstreckungsrichtung der Nase, insbesonde-
re des Nasenrlickens, der Person definiert bzw. festgelegt werden, die bevorzugt eine zweite
von der ersten Richtung abweichende Richtung, insbesondere die X-, Y- oder Z-Richtung, des
Koordinatensystems definiert. Bevorzugt sind die erste Richtung und die zweite Richtung im
Wesentlichen oder genau rechtwinklig zueinander ausgerichtet. Eine dritte Richtung erstreckt
sich bevorzugt rechtwinklig gegeniber einer durch die erste und zweite Richtung angespannten
Ebene. Die Erfassung der Bewegung des Zahnbehandlungsmittels gegeniber einem mit einer
Bewegung des Kopfes gekoppeltem Koordinatensystem ist &uBerst vorteilhaft, da die die Zahn-
behandlung durchfiihrende Person Kopf- und/oder Kérperbewegungen durchfiihren kann, ohne
dass die Erfassung der Bewegungsmuster ungenau oder unmdglich wird.

[0025] Weiterhin ist eine Verwendung eines Positions-, Geschwindigkeits- und/oder Beschleu-
nigungssensors oder eines Videotrackingsystems zur Bestimmung eines sich wahrend einer
Zahnbehandlung ergebenden Bewegungsmuster eines Zahnbehandlungsmittels denkbar.

[0026] Ferner bezieht sich die Erfindung auf einen speicherbaren und ausfihrbaren Programm-
code eines Computerprogrammprodukts zum Ausflihren eines zuvor genannten Verfahrens,
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insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 4.

[0027] Einzelne oder alle Darstellungen der im Nachfolgenden beschriebenen Figuren sind
bevorzugt als Konstruktionszeichnungen anzusehen, d.h. die sich aus der bzw. den Figuren
ergebenden Abmessungen, Proportionen, Funktionszusammenhinge und/oder Anordnungen
entsprechen bevorzugt genau oder bevorzugt im Wesentlichen denen der erfindungsgeméfien
Vorrichtung bzw. des erfindungsgemafBen Produkts.

[0028] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden anhand nach-
folgender Beschreibung anliegender Zeichnungen erldutert, in welchen beispielhaft erfindungs-
gemaBe Prozessoreinrichtungen oder Systeme zum Erfassen der Bewegungsmuster bei einer
Zahnbehandlung dargestellt sind. Elemente der erfindungsgemaBen Einrichtungen und Verfah-
ren, welche in den Figuren wenigsten im Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion Gbereinstim-
men, kénnen hierbei mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sein, wobei diese Bauteile
bzw. Elemente nicht in allen Figuren beziffert oder erlautert sein missen. Nachfolgend wird die
Erfindung rein beispielhaft anhand der beigefligten Figuren beschrieben. Darin zeigen:

[0029] Fig. 1a ein erfindungsgemaBes System zum Erfassen Zahnbehandlungsbewegungen
und

[0030] Fig. 1b ein erfindungsgeméBes Internetbasiertes Netzwerk, in das mehrere erfindungs-
gemaBe Systeme eingebunden sind.

[0031] In Fig.1a ist ein System 1 zum Erfassen von Zahnbehandlungsbewegungen mittels einer
Prozessoreinrichtung 2 bzw. eines mobilen Endgerats 2 gezeigt. Das mobile Endgerat 2, das
bevorzugt als Mobiltelefon ausgebildet ist, weist dabei bevorzugt mindestens oder genau eine
optische Erfassungseinrichtung 4, die bevorzugt als Kamera ausgebildet sein kann, auf. Die
Kamera erfasst dabei bevorzugt genau oder mehr als 15 fps (frames per second bzw. Bilder pro
Minute), genau oder mehr als 30fps, genau oder mehr als 45fps, genau oder mehr als 60 fps,
genau oder mehr als 75 fps, genau oder mehr als 90 fps, genau oder mehr als 120fps oder
mehr als 200 fps. Das Bezugszeichen 6 kennzeichnet den Erfassungsbereich, in dem sich
bevorzugt zumindest ein Teil des Kopfes, insbesondere eine oder beide Pupillen, die Nase
und/oder der Mund, einer Person 8 befindet. Die Bezugszeichen 10 und 12 kennzeichnen per-
sonenfeste Achsen bzw. Koordinatenrichtungen, die bevorzugt genau einer Bewegung des
Kopfes folgen. Das Bezugszeichen 14 kennzeichnet ein als Zahnbirste ausgebildetes Zahnbe-
handlungsmittel, das gemaR Bezugszeichen 16 im Raum und somit gegeniiber dem Kopf be-
wegt wird. Auf der optischen Ausgabeeinrichtung 18 der Prozessoreinrichtung 2 sind Bewe-
gungsablaufe zur Korrektur der Bewegung und/oder zum Vorgeben eines Bewegungsablaufs
anzeigbar.

[0032] In Fig. 1b ist gezeigt, dass mehrere Prozessoreinrichtungen 2 (ber eine Datenverbin-
dung, insbesondere Internetverbindung, Daten an einen Server Ubermitteln, der bevorzugt aus
den erfassten Bewegungsmustern, insbesondere in Abhéngigkeit von Krankheitshistorien der
einzelnen Personen, optimierte Bewegungscharakteristika erzeugt.
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Patentanspriiche

1.

5.

Verfahren zum Bestimmen eines sich bei einer Zahnbehandlung, insbesondere Zahnreini-
gung, ergebenden Bewegungsmusters eines Zahnbehandlungsmittels, Insbesondere einer
Zahnburste, mindestens umfassend die Schritte:

- Bereitstellen mittels einer optischen Detektionseinrichtung erfasster Daten bezlglich ei-
nes Bewegungsparameters eines zumindest in einer X-/Y-Ebene bewegten Zahnbe-
handlungsmittels gegentber einem sich mit dem Kopf einer behandelten Person mitbe-
wegenden Bezugssystems an eine Prozessoreinrichtung zur Bestimmung des Bewe-
gungsablaufs, wobei die Daten charakteristische anthropometrische Kérperpunkte der
Hand, Kérperlinien der Hand und/oder Kérperoberflachen der Hand, mit der das Zahn-
behandlungsmittel gefihrt wird, représentieren,

- Bestimmen eines weiteren dreidimensionalen Bezugssystems durch die Prozessorein-
richtung aus den zuvor bereitgestellten Daten, wobei sich das weitere Bezugssystem bei
einer Bewegung des Zahnbehandlungsmittels im Raum mit dem Zahnbehandlungsmittel
mitbewegt und

- Bestimmung des Bewegungsmusters.

Verfahren zur Bestimmung von mindestens einer Bewegungscharakteristik, mindestens
umfassend die Schritte;

Vielfaches Ausfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1, und Bestimmen mindestens einer
Ubereinstimmenden Eigenschaft, insbesondere eines Bewegungsparameters und/oder der
Zahnbehandlungsdauer, der bestimmten Bewegungsmuster oder der erfassten Daten.

Verfahren zum Uberwachen von Zahnbehandlungsbewegungen und zum Ausgeben von
Korrekturparametern zum Anpassen der Zahnbehandlungsbewegungen, mindestens um-
fassend das Verfahren nach Anspruch 1 und die Schritte des Abgleichens der erfassten
Bewegungsmuster mit in einer Datenbank vorgehaltenen Bewegungsmustern,

Ableiten oder Bestimmen von Korrekturparametern, insbesondere mindestens einer Bewe-
gungsrichtung, zur Anpassung der Bewegung des Zahnbehandlungsmittels in Abhangigkeit
von den abgeglichenen Bewegungsmustern, und des Ausgebens einer Information mittels
einer Ausgabeeinrichtung in Abhangigkeit von den abgeleiteten oder bestimmten Korrek-
turparametern.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
optischen Detektionseinrichtung mindestens drei vorgegebene Punkte eines Korpers, ins-
besondere eines Kopfes, einer Person erfasst werden, wobei mindestens zwei Punkte mit
einer Linie verbindbar sind und mindesten ein dritter Punkt nicht auf dieser Linie liegt, wo-
bei durch die mindesten drei erfassten Punkte das Bezugssystem definiert wird und wobei
eine Bewegung des Zahnbehandlungsmittels gegeniiber diesem Bezugssystem erfasst
wird.

Computerprogrammprodukt zum Ausflhren eines zuvor genannten Verfahrens.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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