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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ケア部材を用いて口腔をケアする口腔ケア装置であって、
　加速度センサと、
　前記ケア部材を振動させるための駆動手段と、
　前記ケア部材の振動数を検出するための振動数検出手段と、を備え、
　前記振動数検出手段は、前記加速度センサの出力信号の波形に基づき、前記振動数を検
出する手段を含む、口腔ケア装置。
【請求項２】
　前記振動数検出手段が検出した前記振動数に基づき、前記ケア部材に作用する荷重を指
す部材圧を検出する、請求項１に記載の口腔ケア装置。
【請求項３】
　前記駆動手段はモータであり、
　前記振動数検出手段は、
　無負荷時の前記モータの回転による前記振動数と、前記振動数検出手段が検出する前記
振動数との差分に基づき、前記部材圧を検出する、請求項２に記載の口腔ケア装置。
【請求項４】
　前記駆動手段はモータであり、
　前記モータの消費電流を検出する消費電流検出手段、をさらに備え、
　前記振動数検出手段は、さらに、前記消費電流検出手段が検出する前記消費電流に基づ
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き、前記振動数を検出する手段を含む、請求項１または２に記載の口腔ケア装置。
【請求項５】
　前記口腔ケア装置の各部に電力を供給する電源と、
　前記電源が出力する電力を検出する電力検出手段と、
　前記電力検出手段が検出する前記電力の値に基づき、前記駆動手段に供給される電力を
補う電力補償手段と、を備える、請求項１から４のいずれかに記載の口腔ケア装置。
【請求項６】
　前記電力補償手段は、
　前記電力検出手段が検出する前記電力の値に基づき、駆動するために前記駆動手段に与
えられるパルス信号のデューティ比を変更する、請求項５に記載の口腔ケア装置。
【請求項７】
　検出される前記部材圧を報知する、請求項２に記載の口腔ケア装置。
【請求項８】
　検出される前記振動数を表示する、請求項１から７のいずれかに記載の口腔ケア装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は口腔ケア装置に関し、加速度センサにより振動数を検出する機能を有する口
腔ケア装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　口腔ケア装置の１例として電動歯ブラシがある。電動歯ブラシを用いたブラッシングに
おいて、効果的にプラーク（歯垢）を除去するためには、歯に対してブラシが接触してい
る場合などにおけるブラシに作用する荷重（以下、ブラシ圧という）の制御が重要である
ことが知られている。
【０００３】
　電動歯ブラシにおいて、ブラシの歯に対するブラシ圧は、一般的にはモータの消費電流
に基づいて検知することができる（特許文献１）。他の方法として、歪ゲージを用いて検
知することができる（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－１５２２１７号公報
【特許文献２】特開平１０－１０８７３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　モータの消費電流を検知する方法の場合、モータは動作時間の経過とともにモータが加
熱し、それに伴い一定の振動数で動作していても消費電流が変化するため、検知精度が十
分ではなかった。
【０００６】
　歪ゲージを用いた方法の場合、ブラシの歯に対する傾き角度が変化すると歪みゲージで
は正確な測定ができない。また、ブラシヘッドに歪ゲージを配置する必要があり、そのた
めの配線が電動歯ブラシの振動で断線するおそれがあった。また、歯ブラシを交換可能な
電動歯ブラシでは、歯ブラシと本体との接点部で配線同士の接触不良または水分侵入のお
それがあり、これを防止するための構造的改良が必要とされる。
【０００７】
　それゆえに、この発明の目的は、単純な構成で、口腔ケア部材に作用する荷重を推定す
るための参照値（基準値）を得ることのできる口腔ケア装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
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【０００８】
　この発明のある局面に従う、ケア部材を用いて口腔をケアする口腔ケア装置は、加速度
センサと、ケア部材を振動させるための駆動手段と、ケア部材の振動数を検出するための
振動数検出手段と、を備え、振動数検出手段は、加速度センサの出力信号の波形に基づき
、振動数を検出する手段を含む。
【０００９】
　好ましくは、振動数検出手段が検出した振動数に基づき、ケア部材に作用する荷重を指
す部材圧を検出する。
【００１０】
　好ましくは、駆動手段はモータであり、振動数検出手段は、無負荷時のモータの回転に
よる振動数と、振動数検出手段が検出する振動数との差分に基づき、部材圧を検出する。
【００１１】
　好ましくは、駆動手段はモータであり、モータの消費電流を検出する消費電流検出手段
、をさらに備え、振動数検出手段は、さらに、消費電流検出手段が検出する消費電流に基
づき振動数を検出する手段を含む。
【００１２】
　好ましくは、口腔ケア装置の各部に電力を供給する電源と、電源が出力する電力を検出
する電力検出手段と、電力検出手段が検出する電力の値に基づき、駆動手段に供給される
電力を補う電力補償手段と、を備える。
【００１３】
　好ましくは、電力補償手段は、電力検出手段が検出する電力の値に基づき、駆動するた
めに駆動手段に与えられるパルス信号のデューティ比を変更する。
【００１４】
　好ましくは、検出される部材圧を報知する。
　好ましくは、検出される振動数を表示する。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、加速度センサを用いるという単純な構成で、口腔ケア部材の部材圧を
推定するための参照値（基準値）である振動数を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】実施形態の電動歯ブラシを含む表示システムのブロック図である。
【図２】実施形態の電動歯ブラシの内部構成例を示す断面図である。
【図３】実施形態の電動歯ブラシを含む表示システムの外観例を示す斜視図である。
【図４】実施形態におけるブラッシング評価処理を示すフローチャートである。
【図５】実施形態における姿勢検出処理を示すフローチャートである。
【図６】実施形態におけるブラッシング部位推定処理（上顎）を示すフローチャートであ
る。
【図７】実施形態におけるブラッシング部位推定処理（下顎）を示すフローチャートであ
る。
【図８】上顎のブラッシング部位ごとの加速度センサ出力Ａｘ、Ａｙ、Ａｚの一例を示す
図である。
【図９】下顎のブラッシング部位ごとの加速度センサ出力Ａｘ、Ａｙ、Ａｚの一例を示す
図である。
【図１０】ブラッシング情報の一例を示す図である。
【図１１】（Ａ）～（Ｃ）は、ブラシ角を説明するための図である。
【図１２】ブラシ角の変化に伴なうセンサ出力の波形変化を示す図である。
【図１３】ブラッシング結果として、ブラッシング時間の出力例を示す図である。
【図１４】ブラッシング結果として、ブラシ角の出力例を示す図である。
【図１５】ブラッシング結果として、ブラシ圧の出力例を示す図である。
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【図１６】ブラッシング結果として、ブラッシング指標の出力例を示す図である。
【図１７】実施の形態に係るブラシ圧推定の為の機能構成図である。
【図１８】加速度センサとその周辺回路の概略図である。
【図１９】（Ａ）と（Ｂ）はフィルタ部の出力波形を示す図である。
【図２０】モータの振動数と負荷の相関関係を示す図である。
【図２１】実施の形態によるブラシ圧検知（推定）処理の概略フローチャートである。
【図２２】実施の形態に係るモータの負荷特性を示す図である。
【図２３】充電池の出力電圧の経時変化を模式的に示す図である。
【図２４】ＰＷＭ制御部の他の構成を示す図である。
【図２５】パルス信号のデューティ比の変更について説明するための図である。
【図２６】デューティ比決定部により参照されるテーブルの一例を示す図である。
【図２７】ブラシ圧の検索機能を備えるブラシ圧推定部の機能構成図である。
【図２８】ブラシ圧検索のために参照されるテーブルの一例を示す図である。
【図２９】ブラシ圧検索のために参照されるテーブルの一例を示す図である。
【図３０】電動歯ブラシの外観の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の実施の形態について図面を参照しながら詳細に説明する。なお、図中同一また
は相当部分には同一符号を付してその説明は繰返さない。
【００１８】
　実施の形態では、口腔ケア装置の一例として筐体表面に植毛されたブラシを有する電動
歯ブラシを説明するが、実施の形態の構成は、口腔ケア（歯の洗浄・ブラッシング・歯茎
マッサージなど）に用いることが可能な装置一般に適用することができる。具体的には、
口腔ケアに用いる材料としては、歯ブラシに代替してスポンジ、ゴム、エラストマなどの
樹脂部品またはブラシとこれら樹脂部品が複合された口腔ケア部材を用いた装置に適用す
ることができる。口腔ケア装置においては、上述のブラシ圧は、ケア部材に作用する荷重
を指す“部材圧”に相当する。
【００１９】
　＜構成について＞
　図１～図３を参照して、電動歯ブラシの構成を説明する。
【００２０】
　図１は、電動歯ブラシを含む表示システムのブロック図であり、図２は、電動歯ブラシ
の内部構成例を示す断面図であり、図３は、電動歯ブラシを含む表示システムの外観例を
示す斜視図である。
【００２１】
　電動歯ブラシ１は、駆動源であるモータ１０を内蔵する本体部２（以下、単に「本体２
」ともいう。）と、モータ１０の駆動により振動する振動部材５とを備えている。したが
って、振動部材５を電動歯ブラシ本体と見なして、モータ１０の回転数は、電動歯ブラシ
本体の振動数に対応する。本体２は、概ね円筒形状を呈しており、歯を磨く際に使用者が
手で握るためのハンドル部を兼ねている。
【００２２】
　さらに、本実施形態の電動歯ブラシ１は、本体２を載置し、電動歯ブラシ１を充電する
ための充電器１００と、ブラッシング結果を出力するための表示器１１０とを備えている
。
【００２３】
　本体２には、電源のオン／オフおよび後述のモータ１０の動作モードの切替えを行なう
ためのスイッチＳが設けられている。また本体２の内部には、駆動源であるモータ１０（
たとえば、直流モータ）、駆動回路１２、各部に電力を供給するための定格出力２．４Ｖ
の電源である充電池１３、充電用のコイル１４などが設けられている。充電池１３を充電
する際には、充電器１００に本体２を載置するだけで、電磁誘導により非接触で充電可能
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である。駆動回路１２は、各種演算および制御を実行するＣＰＵ（Central Processing U
nit）１２０、プログラム、各種設定値が格納されるとともに、テーブルＴＢ１～ＴＢ５
（後述する）を予め格納するメモリ１２１、タイマ１２２、データ送信部１２３などを有
している。データ送信部１２３は、表示器１１０のデータ受信部１１２との間で無線通信
を行なう。表示器１１０は、データ受信部１１２で受信したブラッシング結果などのデー
タを出力するためのディスプレイ１１１を備えている。
【００２４】
　充電池１３の出力電圧（電池残量）を検出するための電圧モニタ１０２、加速度センサ
１５の出力信号をフィルタ処理するフィルタ部１０３、モータ１０への供給電流（すなわ
ちモータ１０の消費電流）を検出するための電流検出部１０４をさらに備える。
【００２５】
　また、本体２は、ブラッシング結果を表示するための表示部１６を一体的に備える。
　図３には、充電器１００に装着された状態の電動歯ブラシ１の外観が、表示器１１０と
関連付けて示される。
【００２６】
　本体２の内部には、電動歯ブラシ１の姿勢を検知するために、たとえば、多軸（ここで
はｘ，ｙ，ｚの三軸）の加速度センサ１５が設けられる。加速度センサ１５は、図３に示
すように、ｘ軸がブラシ面に対して平行になり、ｙ軸が本体２の長手方向に一致し、ｚ軸
がブラシ面に対して垂直になるように設置される。つまり、本体２を充電器１００に載置
したときに、重力加速度ベクトルがｙ軸に平行になり、ブラシ面を上に向けたときに、重
力加速度ベクトルがｚ軸に平行になり、本体２を水平にしてブラシ面を横に向けたときに
、重力加速度ベクトルがｘ軸に平行になる。加速度センサ１５の各軸の出力はＣＰＵ１２
０に入力され、ブラシの三次元姿勢を検出するために利用される。
【００２７】
　加速度センサ１５としては、ピエゾ抵抗タイプ、静電容量タイプ、もしくは熱検知タイ
プのＭＥＭＳ（Micro Electro Mechanical Systems）センサを好ましく利用できる。ＭＥ
ＭＳセンサは非常に小型であるため、本体２の内部への組み込みが容易だからである。た
だし、加速度センサ１５の形式はこれに限らず、動電式、歪みゲージ式、圧電式などのセ
ンサを利用しても構わない。また特に図示しないが、各軸のセンサの感度のバランス、感
度の温度特性、温度ドリフトなどを補正するための補正回路を設けるとよい。また、動加
速度成分やノイズを除去するためのバンドパスフィルタ（ローパスフィルタ）を設けても
よい。また、加速度センサの出力波形を平滑化することによりノイズを低減してもよい。
【００２８】
　振動部材５は、本体２側に固定されているステム部２０と、このステム部２０に装着さ
れるブラシ部品２１とを備える。ブラシ部品２１の先端にはブラシ２１０が植毛されてい
る。ブラシ部品２１は消耗部品ゆえ、新品に交換できるよう、ステム部２０に対して着脱
自在な構成となっている。
【００２９】
　振動部材５のブラシ部品２１は、ブラシ２１０が配置されたブラシ部、および、本体２
側に位置する柄部を含む。なお、本実施形態では、比較的長い柄部を含むブラシ部品２１
が取り替えられる構成を示したが、ブラシ部のみ、あるいは、ブラシ部および短い柄部を
含むブラシ部品が取り替えられる構成であってもよい。つまり、柄部の全てまたは一部は
、本体に含まれる構成であってもよい。
【００３０】
　ステム部２０は、樹脂材からなる。ステム部２０は、エラストマからなる弾性部材２０
２を介して本体２に取り付けられている。ステム部２０は、先端（ブラシ側の端部）が閉
じた筒状の部材であり、筒の内部の先端に軸受２０３を有している。モータ１０の回転軸
１１に連結された偏心軸３０の先端が、ステム部２０の軸受２０３に挿入される。この偏
心軸３０は、軸受２０３の近傍に重り３００を有しており、偏心軸３０の重心はその回転
中心からずれている。なお、偏心軸３０の先端と軸受２０３の間には微小なクリアランス
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が設けられている。
【００３１】
　電動歯ブラシ１は、さらに、接触または接近の有無を検知するための、電極方式の接触
検知部５０を備える。接触検知部５０は、ブラッシングの際に、生体すなわち頬粘膜およ
び舌との接触または近接を検知する。具体的には、接触検知部５０は、電極部５２、およ
び、電極部５２からのインピーダンスを検出するための検出部５４を含む。検出部５４は
、駆動回路１２内に搭載されてよい。駆動回路１２内の検出部５４は、電極部５２の電気
回路を流れている電流を検出することで、インピーダンスを検出することができる。イン
ピーダンス値により頬粘膜および舌との接触または近接を検知する。
【００３２】
　＜電動歯ブラシの駆動原理＞
　ＣＰＵ１２０が動作モードに応じた駆動信号（たとえばＰＷＭ（（Pulse Width Modula
tion）信号）をモータ１０に供給し、モータ１０の回転軸１１を回転させる。回転軸１１
の回転に伴って偏心軸３０も回転するが、偏心軸３０は重心がずれているために回転中心
の回りに旋回するような運動を行なう。よって、偏心軸３０の先端が軸受２０３の内壁に
対して衝突を繰り返し、ステム部２０とそれに装着されたブラシ部品２１とを高速に振動
（運動）させることとなる。つまり、モータ１０が、ブラシを振動（運動）させる駆動部
の役割を担い、偏心軸３０が、モータ１０の出力（回転）を振動部材５の振動に変換する
運動伝達機構（運動変換機構）の役割を担っている。
【００３３】
　使用者は、本体２を手で持ち、高速に振動するブラシ２１０を歯に当てることで、ブラ
ッシングを行なうことができる。なお、ＣＰＵ１２０はタイマ１２２を用いて継続動作時
間を監視しており、所定時間（たとえば２分間）が経過したら自動的にブラシの振動を停
止させる。
【００３４】
　本実施形態の電動歯ブラシ１では、運動伝達機構である偏心軸３０が振動部材５に内包
され、特に重り３００がブラシ２１０の近傍に配置されている。よって、ブラシ２１０の
部分を効率的に振動させることができる。その一方で、振動部材５（ステム部２０）が弾
性部材２０２を介して本体２に取り付けられているので、振動部材５の振動が本体２に伝
わり難くなっている。よって、歯を磨く際の本体２および手の振動を低減でき、使用感の
向上を図ることができる。
【００３５】
　＜電動歯ブラシの動作＞
　歯の種類（上顎／下顎、臼歯／切歯など）や部分（舌側／頬側、歯面／噛み合わせ面な
ど）によって、食物残渣や歯垢の付き方が異なる。よって、たとえばブラシの当て方（ブ
ラシ角やブラシ圧）、動かし方、スピード、ブラッシング時間など、歯列の部位ごとに効
果的なブラッシング動作に違いがある。それゆえ、適切なブラッシングが行われているか
どうかの評価は、部位ごとに行なうことが望ましい。
【００３６】
　そこで、本実施形態の電動歯ブラシ１は、加速度センサ１５で検出されたブラシの姿勢
（姿勢情報）、および、接触検知部５０の検知結果に基づいて、ブラッシング部位を精度
よく推定することにより、部位ごとのブラッシング評価を実現する。評価項目は種々考え
られるが、ここではブラッシング時間、ブラシ角、ブラシ圧の３項目についての評価を行
なう。
【００３７】
　本実施形態では、上下の歯列を、「上顎前頬側」、「上顎前舌側」、「上顎左頬側」、
「上顎左舌側」、「上顎右頬側」、「上顎右舌側」、「下顎前頬側」、「下顎前舌側」、
「下顎左頬側」、「下顎左舌側」、「下顎右頬側」、「下顎右舌側」、の１２箇所の部位
に区分する。ただし、歯列の区分はこれに限らず、もっと大まかな区分でもよいし、より
細かい区分でもよい。たとえば、上下左右の噛み合わせ面を考慮してもよい。
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【００３８】
　なお、上顎には舌がないため、「上顎前舌側」、「上顎左舌側」および「上顎右舌側」
との部位名は、正確にはそれぞれ、「上顎前口蓋側」、「上顎左口蓋側」および「上顎右
口蓋側」という。同様に、前顎には頬がないため、「上顎前頬側」および「下顎前頬側」
との部位名は、正確にはそれぞれ「上顎前唇側」および「下顎前唇側」という。
【００３９】
　図４～図７のフローチャートを参照して、ブラッシング評価のフローを具体的に説明す
る。図４はメインルーチンのフローチャートであり、図５～図７、図２１はメインルーチ
ンの各処理の詳細を示すフローチャートである。なお、以下に説明する処理は、特にこと
わりのない限り、ＣＰＵ１２０がメモリ１２１に格納されているプログラムに従って実行
する処理である。
【００４０】
　電動歯ブラシ１の電源がＯＮになると、ＣＰＵ１２０は、各部を初期化する初期化処理
を行う（ステップＳ（以下、単にＳと略す）５）。その後、加速度センサ１５の出力に基
づきブラシの姿勢（傾き）を検出する（Ｓ１０）。次に、ＣＰＵ１２０は、少なくともＳ
１０で検出された姿勢に基づいてブラッシング部位を推定する（Ｓ２０）。次に、ＣＰＵ
１２０は、ブラッシング時間の計測（Ｓ３０）、ブラシ角の推定（Ｓ４０）、ブラシ圧の
検知（Ｓ５０）を行なう。これらの情報は、部位別にメモリ１２１に記録され（図１０参
照）、出力される（Ｓ５５）。Ｓ１０～Ｓ５５の処理は一定時間ごとに繰り返し実行され
る。電源がＯＦＦになるか、継続動作時間が所定時間（たとえば２分間）に達すると、Ｃ
ＰＵ１２０は、メモリ１２１に記録されたブラッシング情報（ブラッシング時間、ブラシ
角、ブラシ圧）に基づいて、部位ごとのブラッシング結果を評価し、その評価結果を表示
器１１０に出力する（Ｓ６０）。なお、メモリ１２１内のブラッシング情報は、電動歯ブ
ラシ１の電源がＯＮになるたびにクリアされる。
【００４１】
　本実施形態では、ブラッシングが終了した時点で、ブラッシング結果を出力するととも
に、ブラッシングが継続している間に、ブラッシングの途中経過を出力している。
【００４２】
　以下、図４の各処理を詳しく説明する。
　（姿勢の検出）
　図５は姿勢検出処理（Ｓ１０）のフローチャートである。
【００４３】
　ＣＰＵ１２０は、加速度センサ１５からｘ、ｙ、ｚそれぞれの出力Ａｘ、Ａｙ、Ａｚを
取得する（Ｓ１００）。Ａｘはｘ方向の加速度成分、Ａｙはｙ方向の加速度成分、Ａｚは
ｚ方向の加速度成分を表す。電動歯ブラシ１が静止状態にあるとき（加速度センサ１５に
動加速度が作用していないとき）は、Ａｘ、Ａｙ、Ａｚの合成ベクトルＡが重力加速度に
相当する。ここでは、Ａ＝（Ａｘ、Ａｙ、Ａｚ）を姿勢ベクトルとよぶ。
【００４４】
　ここで、姿勢ベクトルＡ＝（Ａｘ、Ａｙ、Ａｚ）の大きさが１．２ｇ（ｇは重力加速度
）より大きい場合は（Ｓ１０１；ＹＥＳ）、エラーを返す（Ｓ１０２）。加速度センサ出
力に動加速度成分が多く含まれていると、重力加速度の方向（つまりブラシの三次元姿勢
）を正確に特定するのが難しくなるからである。なお、Ｓ１０２のようにエラーを返すの
ではなく、合成ベクトルの大きさが１．２ｇ以下となる加速度センサ出力Ａｘ、Ａｙ、Ａ
ｚが得られるまでＳ１００とＳ１０１の処理を繰返すようにしてもよい。なお、エラー判
定のしきい値は１．２ｇに限らず、他の値でもよい。
【００４５】
　（ブラッシング部位の推定）
　図６、図７はブラッシング部位推定処理（Ｓ２０）のフローチャートである。また図８
、図９は、ブラッシング部位ごとの加速度センサ出力Ａｘ、Ａｙ、Ａｚの一例を示す図で
ある。
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【００４６】
　まずＣＰＵ１２０は、ｚ方向の加速度センサの出力Ａｚに基づき、上顎か下顎かを判定
する（Ｓ７００）。上顎の歯列をブラッシングするときはブラシ面が少なからず上向きに
なり、下顎の歯列をブラッシングするときはブラシ面が少なからず下向きになることに着
目した判定である。Ａｚ＞０の場合は下顎（Ｓ８０１）、Ａｚ≦０の場合は上顎（Ｓ７０
１）と判定される。
（１）上顎の場合
　ＣＰＵ１２０は、ｙ方向の加速度センサの出力Ａｙに基づいて前歯か否かを判定する（
Ｓ７０２）。前歯をブラッシングするときは歯ブラシ本体２が比較的水平になるが、臼歯
をブラッシングするときは唇との干渉があるため歯ブラシ本体２が斜めにならざるをえな
いことに着目した判定である。Ａｙ≦閾値ａの場合は上顎前歯と判定される（Ｓ７０３）
。
【００４７】
　上顎前歯と判定した場合、ＣＰＵ１２０は、ｘ方向の加速度センサの出力Ａｘに基づい
て頬側か舌側かを判定する（Ｓ７０４）。頬側と舌側とではブラシの向きが反転すること
に着目した判定である。Ａｘ＞０の場合は「上顎前頬側」と判定され（Ｓ７０５）、Ａｘ
≦０の場合は「上顎前舌側」と判定される（Ｓ７０６）。
【００４８】
　一方、Ｓ７０２で上顎前歯でないと判定した場合、ＣＰＵ１２０は、ｘ方向の加速度セ
ンサの出力Ａｘに基づいてブラシの向きを判定する（Ｓ７０７）。Ａｘ＞０の場合は「上
顎右頬側または上顎左舌側」と判定され（Ｓ７０８）、Ａｘ≦０の場合は「上顎左頬側ま
たは上顎右舌側」と判定される（Ｓ７１２）。
【００４９】
　加速度センサ１５の出力のみでは、上顎右頬側と上顎左舌側の区別、および、上顎左頬
側と上顎右舌側の区別は難しい。そこでＣＰＵ１２０は、前回の処理（１クロック前の処
理）で判定されたブラッシング部位に基づき、部位の絞り込みを行う（Ｓ７０９、Ｓ７１
３）。具体的には、Ｓ７０９において、前回のブラッシング部位が「上顎前頬側、上顎右
頬側、上顎右舌側、下顎前頬側、下顎右頬側、下顎右舌側」のいずれかであれば、現在の
ブラッシング部位は「上顎右頬側」であると推定し（Ｓ７１０）、前回のブラッシング部
位が「上顎前舌側、上顎左頬側、上顎左舌側、下顎前舌側、下顎左頬側、下顎左舌側」の
いずれかであれば、現在のブラッシング部位は「上顎左舌側」であると推定する（Ｓ７１
１）。Ｓ７１３においては、前回のブラッシング部位が「上顎前頬側、上顎左頬側、上顎
左舌側、下顎前頬側、下顎左頬側、下顎左舌側」のいずれかの場合は、現在のブラッシン
グ部位が「上顎左頬側」であると推定し（Ｓ７１４）、前回のブラッシング部位が「上顎
前舌側、上顎右頬側、上顎右舌側、下顎前舌側、下顎右頬側、下顎右舌側」のいずれかで
あれば、現在のブラッシング部位は「上顎右舌側」であると推定する（Ｓ７１５）。この
ような推定が成り立つのは、ブラシの移動量や向き変更がなるべく少なくなるようにブラ
ッシング部位の移動が行われる蓋然性が高いからである。
【００５０】
　（２）下顎の場合
　ＣＰＵ１２０は、ｙ方向の加速度センサ１５の出力Ａｙに基づいて前歯か否かを判定す
る（Ｓ８０２）。前歯をブラッシングするときは歯ブラシ本体２が比較的水平になるが、
臼歯をブラッシングするときは唇との干渉があるため歯ブラシ本体２が斜めにならざるを
えないことに着目した判定である。Ａｙ≦閾値ｂの場合は下顎前歯と判定される（Ｓ８０
３）。
【００５１】
　下顎前歯と判定した場合、ＣＰＵ１２０は、ｘ方向の加速度センサの出力Ａｘに基づい
て頬側か舌側かを判定する（Ｓ８０４）。頬側と舌側とではブラシの向きが反転すること
に着目した判定である。Ａｘ＜０の場合は「下顎前頬側」と判定され（Ｓ８０５）、Ａｘ
≧０の場合は「下顎前舌側」と判定される（Ｓ８０６）。
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【００５２】
　一方、Ｓ８０２で下顎前歯でないと判定した場合、ＣＰＵ１２０は、ｘ方向の加速度セ
ンサの出力Ａｘに基づいてブラシの向きを判定する（Ｓ８０７）。Ａｘ＞０の場合は「下
顎右頬側または下顎左舌側」と判定され（Ｓ８０８）、Ａｘ≦０の場合は「下顎左頬側ま
たは下顎右舌側」と判定される（Ｓ８１２）。
【００５３】
　Ｓ８０９において、前回のブラッシング部位が「下顎前頬側、下顎右頬側、下顎右舌側
、下顎前頬側、上顎右頬側、上顎右舌側」のいずれかであれば、現在のブラッシング部位
は「下顎右頬側」であると推定し（Ｓ８１０）、前回のブラッシング部位が「下顎前舌側
、下顎左頬側、下顎左舌側、上顎前舌側、上顎左頬側、上顎左舌側」のいずれかであれば
、現在のブラッシング部位は「下顎左舌側」であると推定する（Ｓ８１１）。Ｓ８１３に
おいては、前回のブラッシング部位が「下顎前頬側、下顎左頬側、下顎左舌側、上顎前頬
側、上顎左頬側、上顎左舌側」のいずれかの場合は、現在のブラッシング部位が「下顎左
頬側」であると推定し（Ｓ８１４）、前回のブラッシング部位が「下顎前舌側、下顎右頬
側、下顎右舌側、上顎前舌側、上顎右頬側、上顎右舌側」のいずれかであれば、現在のブ
ラッシング部位は「下顎右舌側」であると推定する（Ｓ８１５）。
【００５４】
　以上の処理によって、現在のブラッシング部位が、「上顎前頬側」（Ｓ７０５）、「上
顎前舌側」（Ｓ７０６）、「上顎右頬側」（Ｓ７１０）、「上顎左舌側」（Ｓ７１１）、
「上顎左頬側」（Ｓ７１４）、「上顎右舌側」（Ｓ７１５）、「下顎前頬側」（Ｓ８０５
）、「下顎前舌側」（Ｓ８０６）、「下顎右頬側」（Ｓ８１０）、「下顎左舌側」（Ｓ８
１１）、「下顎左頬側」（Ｓ８１４）、「下顎右舌側」（Ｓ８１５）のいずれかに特定さ
れる。
【００５５】
　なお、上記判定アルゴリズムはあくまでも一例を示したものにすぎず、加速度センサ１
５の出力Ａｘ、Ａｙ、Ａｚからブラッシング部位を特定できるのであればどのような判定
アルゴリズムでも構わない。たとえばＡｘ、Ａｙ、Ａｚの値をそのまま判定の変数として
用いるのでなく、Ａｘ、Ａｙ、Ａｚを適宜組合わせることで得られる２次変数を判定に用
いてもよい。２次変数は、たとえば、Ａｙ／Ａｚ、Ａｘ・Ａｘ＋Ａｙ・Ａｙ、Ａｚ－Ａｘ
など、任意に設定できる。あるいは、各軸の加速度情報Ａｘ、Ａｙ、Ａｚを、角度情報（
姿勢角）α、β、γに変換した後で、ブラッシング部位を判定してもよい。重力加速度方
向に対するｘ軸の角度をロール角α、重力加速度方向に対するｙ軸の角度をピッチ角β、
重力加速度方向に対するｚ軸の角度をヨー角γのように定義している。判定に用いる閾値
は臨床実験等の結果から決定することができる。
【００５６】
　（ブラッシング時間の計測）
　図１０は、メモリ１２１に記録されているブラッシング情報の一例を示している。図１
０は、下顎左頬側をブラッシングしている状態の例である。下顎左頬側よりも前に、上顎
前頬側が７．５秒間ブラッシングされ、上顎左頬側が１２．２秒間ブラッシングされてい
る。なお「－」はデータが記録されていないこと、つまりその部位がまだブラッシングさ
れていないことを表している。
【００５７】
　図４に示したＳ３０において、ＣＰＵ１２０は、Ｓ２０で推定されたブラッシング部位
（図１０の例では下顎左頬側）のブラッシング時間をカウントアップする。たとえば、図
４のＳ１０～Ｓ５０の処理が０．１秒に１回実行されるのであれば、下顎左頬側のブラッ
シング時間が＋０．１だけカウントアップされ、２．１秒となる。
【００５８】
　なおブラッシング情報には、ブラッシング時間の累積値が記録される。すなわち、たと
えばブラッシング部位が再び上顎左頬側に移った場合には、メモリされているブラッシン
グ時間がリセットされるのではなく、メモリされている値１２．２秒にブラッシング時間
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が加算されていく。
【００５９】
　（ブラシ角の推定）
　図４のＳ４０において、ＣＰＵ１２０は、Ｓ１０で検出された姿勢（加速度センサ１５
の出力）に基づいてブラシ角を推定し、現在のブラッシング部位（図９の例では下顎左頬
側）のブラシ角の値を更新する。このとき、ＣＰＵ１２０はメモリされているブラシ角の
値と今回の推定値とから、ブラシ角の平均値を算出して記録することが好ましい。
【００６０】
　ブラシ角とは、歯軸（歯の頭と根に沿った軸）に対するブラシの当たり角である。図１
１の（Ａ）がブラシ角＝１５度の状態、（Ｂ）がブラシ角＝４５度の状態、（Ｃ）がブラ
シ角＝９０度の状態を示している。歯周ポケットや歯間から食物残渣や歯垢を効果的に掻
き出すには、ブラシの毛先が歯周ポケットや歯間に入り込むようにブラシを動かすとよい
。したがって、ブラシ角は３５度～５５度の範囲が好ましい。
【００６１】
　ブラシ角は、たとえば、ｚ方向の加速度成分Ａｚから推定可能である。図１２に示すよ
うに、ブラシ角が約９０度の場合はＡｚはほとんど０を示し、ブラシ角が小さくなるほど
Ａｚの値が大きくなる、というようにブラシ角に応じてＡｚの値が有意に変化するからで
ある。なお、ブラシ角に応じてｘ方向の加速度成分Ａｘも変化するため、Ａｚの代わりに
Ａｘからブラシ角を推定したり、ＡｘとＡｚの両方（ＡｘとＡｚの合成ベクトルの方向）
からブラシ角を推定することも好ましい。ブラシ角は連続量で算出してもよいし、「３５
度未満」「３５度～５５度」「５５度以上」のような大まかな推定でもよい。
【００６２】
　（ブラシ圧の検知）
　図４のＳ５０において、ＣＰＵ１２０は、加速度センサ１５の出力に基づいてブラシ圧
を推定（検出）し、現在のブラッシング部位（図１０の例では下顎左頬側）のブラシ圧の
値を更新する。このとき、ＣＰＵ１２０はメモリ１２１に記憶されているブラシ圧の値と
今回の検出値とから、ブラシ圧の平均値を算出して記録することが好ましい。
【００６３】
　ブラシ圧が小さすぎると歯垢除去力が低下し、逆に高すぎるとブラシ寿命の低下や歯肉
への負担増などの問題が生じる可能性がある。電動歯ブラシ１のブラシ圧は普通の歯ブラ
シよりも小さくてよいことから、電動歯ブラシ１を使いはじめたほとんどの人はブラシ圧
超過の傾向にあるといわれている。ブラシ圧の最適値は１００ｇ～２００ｇ程度である。
【００６４】
　本実施の形態に係るブラシ圧の推定の詳細は後述する。
　（ブラッシング結果の評価・出力）
　ＣＰＵ１２０は、図４のＳ５５またはＳ６０においてメモリ１２１に記録されたブラッ
シング情報に基づいて、部位ごとのブラッシング結果を評価し、その評価結果を表示器１
１０（ディスプレイ１１１）に出力する。
【００６５】
　図１３は、ブラッシング時間の評価結果の出力例である。ＣＰＵ１２０は、メモリ１２
１から各部位のブラッシング時間を読み込み、たとえば、７秒未満を「不足」、７秒～１
５秒を「良好」、１５秒超を「過剰」と評価する。その評価結果は表示器１１０に送信さ
れる。表示器１１０のディスプレイ１１１には歯列が描画されており、その歯列中の該当
部位が評価結果に応じた色（「不足」は白色、「良好」は黄色、「過剰」は赤色など）で
点灯する。このような表示をみることで、使用者は歯列中のどの部位のブラッシングが不
足しているか（あるいは過剰であったか）を直感的に把握できる。
【００６６】
　図１４は、ブラシ角の評価結果の出力例である。たとえば、「３５度未満」、「３５度
～５５度」、「５５度以上」の三段階で評価され、歯列中の各部位が評価結果に応じた色
で点灯する。適切でないブラシ角でブラッシングを行った場合、最適なブラシ角に比べて
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歯垢除去力が劣るため、所期のブラッシング効果が得られなかったり、ブラッシングに時
間がかかったりする可能性がある。図１４のように部位別にブラシ角の評価を出力すれば
、使用者に対して正しいブラシ角によるブラッシングを意識させることができる。
【００６７】
　図１５は、ブラシ圧の評価結果の出力例である。たとえば、１００ｇ未満は「不足」、
１００ｇ～２００ｇは「良好」、２００ｇ超は「過大」と評価され、歯列中の各部位が評
価結果に応じた色で点灯する。上述のようにブラシ圧が適切でないと、歯垢除去力の低下
、ブラシ寿命の低下、歯肉への負担増などの問題が生じる可能性がある。とはいえ、使用
者にとっては、どれくらいの力を加えたときに最適なブラシ圧なのかを理解するのは難し
い。その点、図１５のように部位別にブラシ圧の評価を出力すれば、使用者に対して適切
なブラシ圧を教示できるとともに、正しいブラシ圧によるブラッシングを意識させること
ができる。
【００６８】
　図１６は、ブラッシング指標の評価結果の出力例である。ブラッシング指標とは、複数
の評価項目（ブラッシング時間、ブラシ角、ブラシ圧）を総合的に評価するための指標で
あり、ブラッシングの達成度を表すものである。ブラッシング指標の算出式はどのように
定義してもよい。本実施形態では、ブラッシング時間とブラシ圧をそれぞれ３５点満点で
評価し、ブラシ角を３０点満点で評価して、それらの評価値の合計（１００点満点）をブ
ラッシング指標として用いる。図１６の例では、８０点以上を「優」、６０点～８０点を
「良」、６０点未満を「不可」としている。このような総合評価を出力することで、使用
者に対してより有益な指針を与えることができる。
【００６９】
　以上述べた本実施形態の構成によれば、加速度センサ１５の出力を利用することにより
、高精度に電動歯ブラシ１の姿勢、および、ブラッシング部位の同定が可能となる。した
がって、細かい区分（部位）でブラッシング結果を評価でき、有用かつ信頼性の高い評価
指針を使用者に提供することが可能となる。しかも加速度センサ１５は小型ゆえ、電動歯
ブラシ１本体への組み込みも容易であるという利点もある。
【００７０】
　なお、図１３～図１６の評価結果は、ディスプレイ１１１上に同時に表示してもよいし
、順番に表示してもよい。後者の場合、表示の切替えは自動で行われてもよいし、使用者
のボタン操作により行われてもよい。
【００７１】
　また上記実施形態では、電動歯ブラシ１の電源がオフになると自動的に結果が表示され
る。しかし、表示器１１０の設置場所とは異なる場所で歯磨きが行われることも想定され
るため、たとえば、使用者が表示器１１０または歯ブラシ本体２に設けられたボタンを押
すと、歯ブラシ本体２から表示器１１０にブラッシング情報が送信され、表示器１１０に
結果が表示されるような機能を設けることも好ましい。
【００７２】
　メモリ１２１に蓄積されたブラッシング情報や評価結果を印刷できるとよい。たとえば
充電器や表示器にプリンタ（図示せず）を搭載してもよいし、歯ブラシ本体や充電器や表
示器から外部のプリンタに印刷データを送信できるようにしてもよい。またブラッシング
情報や評価結果のデータを無線通信もしくは有線通信により図示しない外部機器（パーソ
ナルコンピュータ、携帯電話、ＰＤＡ（Portable Digital Assistant）など）に転送する
機能も好ましい。また歯ブラシ本体、充電器、表示器などにメモリカードスロット（図示
せず）を設け、ブラッシング情報や評価結果のデータを外部メモリカードに記録できるよ
うにしてもよい。
【００７３】
　また、ブラッシング時間、ブラシ角、ブラシ圧の最適値（目標値）を部位ごとに異なる
値を設定できるようにしてもよい。たとえば、臼歯の歯面（側面）では、ブラシの毛先で
歯周ポケットや歯間から食物残渣や歯垢を効果的に掻き出すために、３５度～５５度のブ
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ラシ角が好ましいが、歯面が比較的大きい前歯ではそれよりも大きい角度（たとえば５５
度～９０度）が好ましい。また臼歯の噛み合わせ面に対しては、ブラシ角は約０度がよい
。さらに、刷掃効果の観点からではなく、歯肉などの組織にダメージを与えることを避け
るという観点から、最適なブラッシング時間、ブラシ角、ブラシ圧を決定することもでき
る。このように部位ごとに最適値を設定し、評価を行なえば、より有用かつ信頼性の高い
評価指針の提供が可能となる。
【００７４】
　（ブラシ圧の推定）
　電動歯ブラシ１では、モータ１０に同一の駆動信号が与えられるとしても、モータ１０
への負荷に応じて、すなわちブラシ圧に応じて振動数が変動することに着目して、ブラシ
圧を推定する。ブラシ圧の増大とともに振動数は低下し、ブラシ圧が低いほど振動数は大
きくなる。
【００７５】
　図４のＳ５０では、ブラシ圧は、加速度センサ１５から出力される電圧信号であるＡｘ
、ＡｙおよびＡｚのいずれかを用いて検知（推定）される。
【００７６】
　図１７には、実施の形態に係るブラシ圧推定の為の機能構成が示される。図１７の各部
は、ＣＰＵ１２０が実行を制御するプログラムと回路の組合わせにより実現される。これ
らプログラムは、メモリ１２１の所定領域に予め格納される。ＣＰＵ１２０により、メモ
リ１２１からプログラムが読出され、読出されたプログラムの命令コードを実行すること
により、各部の機能が実現される。
【００７７】
　図１７を参照して、ＣＰＵ１２０は、ブラシ圧を推定するためのブラシ圧推定部１２０
１およびモータ１０をＰＷＭ制御に従って駆動するためのＰＷＭ制御部１２０Ａを備える
。
【００７８】
　ブラシ圧推定部１２０１は、加速度センサ１５の出力信号のうち、電動歯ブラシ１の動
加速度成分および静加速度成分の信号を処理する動加速度成分処理部１５３および静加速
度成分処理部１５５、モータ１０の消費電流（供給電流）を指す電流検出部１０４の出力
信号を入力し、入力信号に基づきモータ１０の消費電流を検出する消費電流検出部１５６
、メモリ１２１のテーブルＴＢ１を検索し、検索結果を出力するテーブル検索部１５７を
含む。
【００７９】
　ＰＷＭ制御部１２０Ａは、モータ１０の駆動を制御するためのパルス信号を生成するパ
ルス信号生成部１６Ａを含む。パルス信号生成部１６Ａは、図示のないパルス信号発生回
路を用いてパルス信号を生成する。パルス信号生成部１６Ａは、使用者がスイッチＳを操
作をして指示した動作モードを入力する動作モード入力部１７Ａ、および入力した動作モ
ードに基づきパルス信号のデューティ比を決定するデューティ比決定部１８Ａを有する。
パルス信号生成部１６Ａは、決定されたデューティ比を有するパルス信号を生成して出力
する。出力されるパルス信号は駆動信号としてモータ１０に与えられる。
【００８０】
　図１８には、加速度センサ１５とその周辺回路が概略的に示される。図１８を参照して
、加速度センサ１５の出力段にはフィルタ部１０３が接続される。フィルタ部１０３は、
加速度センサ１５からの出力信号を入力し、所定周波数帯域の信号のみを通過させるＢＰ
Ｆ（Band Pass Filter）１５１と、ＢＰＦ１５１の出力段に並列接続される、ＨＰＦ（Hi
gh Pass Filter）１５２およびＬＰＦ（Low Pass Filter）１５４とを有する。ＨＰＦ１
５２の出力段には動加速度成分処理部１５３が接続され、ＬＰＦ１５４の出力段には静加
速度成分処理部１５５が接続される。
【００８１】
　ＨＰＦ１５２は、ＢＰＦ１５１からの入力信号のうち所定の遮断周波数（たとえば、９
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０Ｈｚ）以上の周波数の信号だけを通過させて、出力する。ＬＰＦ１５４は、ＢＰＦ１５
１からの入力信号のうち所定の遮断周波数（たとえば数Ｈｚ）以下の周波数の信号だけを
通過させ、出力する。
【００８２】
　動加速度成分処理部１５３は、ＨＰＦ１５２から出力される信号１０Ｄを入力し処理す
ることにより、モータ１０の回転動作に伴う電動歯ブラシ１本体の振動数を検出する。Ｈ
ＰＦ１５２から出力される信号１０Ｄは、モータ１０の回転（振動）に起因した振動数（
たとえば、１００Ｈｚ～３００Ｈｚの周波数帯域）の信号に相当する。静加速度成分処理
部１５５は、ＬＰＦ１５４から出力される信号１０Ｓを入力し処理する。この入力信号１
０Ｓは、歯磨き中の使用者が電動歯ブラシ１をひねるなどのブラシの姿勢を変える動作に
起因する振動数（たとえば、数Ｈｚの周波数帯域）の信号に相当する。したがって、信号
１０Ｓは、電動歯ブラシ１本体の姿勢情報成分の信号に相当する。
【００８３】
　（振動数の検出）
　図１９の（Ａ）には、図１８のＢＰＦ１５１の出力信号の波形の一例が時間経過に従っ
て示される。図１９の（Ａ）においては、数Ｈｚ以下の低周波成分である信号１０Ｓ（図
中は、太い実線で示す）に、１００Ｈｚ～３００Ｈｚの高周波成分であるモータ１０の回
転動作に起因した振動成分の信号１０Ｄ（図中は、細い実線で示す）が重畳しているが、
上述のフィルタ部１０３を通過させることにより信号１０Ｄと１０Ｓを分離して出力する
ことができる。図１９の（Ｂ）においては、図１９の（Ａ）のある時間帯の信号１０Ｄが
抽出されて拡大して示される。
【００８４】
　図１９の（Ｂ）を参照して、振動数を検出する手順を説明する。動加速度成分処理部１
５３は、信号１０Ｄを入力し、入力した信号１０Ｄの波形について、所定周期Ｔ（以下、
サンプリング周期Ｔという）毎に波形の傾きを検出する。この傾きは、波形を微分処理な
どすることにより検出することができる。動加速度成分処理部１５３は、サンプリング周
期Ｔ毎に、信号１０Ｄが示す波形の傾き（正の傾き、または負の傾き）を検出し、正の傾
きが連続する期間の長さまたは負の傾きが連続する期間の長さ、および正の傾きから負の
傾きへ（または負の傾きから正の傾きへ）の切換わるタイミングを検出する。検出結果に
基づき信号１０Ｄの周波数、すなわち電動歯ブラシ１の振動数を検出する。検出された振
動数は、テーブル検索部１５７に出力される。
【００８５】
　振動数の検出方法は、図１９の（Ｂ）に示される方法に限定されない。たとえば、信号
１０Ｄの波形を微分処理することによって極値（極大値と極小値）を検出し、所定時間期
間において検出される極大値と極小値の個数に基づき、信号１０Ｄの周波数、すなわち振
動数を検出するようにしてもよい。
【００８６】
　（振動数に基づくブラシ圧の検出）
　図２０のグラフは、振動数と負荷（ここでは、ブラシ圧）の相関関係を示す。図２０の
グラフは発明者の実験結果に基づくデータを指す。グラフでは、縦軸に振動数（Ｈｚ）を
とり、横軸にはモータ１０にかかる負荷（グラム：ｇ）の大きさをとる。
【００８７】
　モータ１０は、ＰＷＭ制御部１２０Ａから同一の駆動信号が与えられた状態において、
無負荷（負荷が無い）のときに最も速い速度で回転し、負荷が増加するに従って回転速度
は低下する。
【００８８】
　具体的には、無負荷状態では、モータ１０の回転による電動歯ブラシ１の振動数は最大
振動数ＶＨを指示し、ブラシ２１０が歯に押し当てられるなどして、ブラシ２１０全体に
荷重がかかるようになると、ブラシ圧が増加する。これに伴いモータ１０にかかる負荷は
増加し、モータ１０の回転速度は低下し、振動数は減少する。たとえば、ブラシ圧が１０
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０～２００ｇ（適圧）の場合には、モータ１０の振動数は適圧時振動数Ｖ２～Ｖ３の範囲
で検出される。さらに、ブラシ２１０が歯に強く押し当てられるなどして、たとえば５０
０ｇの過大な荷重がブラシ２１０全体にかかると、モータ１０に過大の負荷がかかった状
態となり、振動数は、過大圧時振動数Ｖ４～０の範囲で推移する。
【００８９】
　図２０の相関関係に従えば、信号１０Ｄの周波数に基づいて、すなわち振動数に基づい
てブラシ圧を一意に決定（検出）することができる。
【００９０】
　本実施の形態では、図２０のグラフの特性で示される振動数のデータと、対応するブラ
シ圧のデータは、関連付けられてテーブルＴＢ１に予め格納される。テーブル検索部１５
７は、動加速度成分処理部１５３から出力された振動数に基づき、当該テーブルＴＢ１を
検索し、検索結果に基づき、当該振動数に対応のブラシ圧をテーブルＴＢ１から読出す。
これにより、ブラシ圧推定部１２０１は、ブラシ圧を検出（推定）することができる。
【００９１】
　（ブラシ圧推定の概略処理）
　図２１には、本実施の形態によるブラシ圧検知（推定）処理の概略フローチャートが示
される。
【００９２】
　図２１を参照して、ブラシ圧推定部１２０１は、加速度センサ１５の出力信号をフィル
タ部１０３を介して入力する（ＳＳ３）。動加速度成分処理部１５３は、上述の（振動数
の検出）の手順に従い振動数を検出する（ＳＳ５）。続いて、テーブル検索部１５７は、
ステップＳＳ５において検出された振動数に基づき、上述の（振動数に基づくブラシ圧の
検出）の手順に従って、ブラシ圧を検出する（ステップＳＳ９）。これにより、ブラシ圧
が決定（推定）される。
【００９３】
　（ブラシ圧推定の他の方法）
　ブラシ圧推定部１２０１は、上述した手順ではモータ１０の振動数のみに基づきブラシ
圧を推定したが、モータ１０への供給電流に基づき振動数を検出するようしてもよい。
【００９４】
　図２２には、本実施の形態に係るモータ１０の負荷特性のグラフが示される。図２２の
グラフの縦軸にはモータ１０の回転数（ｒｐｍ）とモータ１０への供給電流（すなわちモ
ータ１０の消費電流）（単位：Ａ）が示される。横軸には、モータ１０にかかるトルク（
負荷）が示される。このトルクは、前述したブラシ圧に相当する。図２２の直線ＳＡは、
モータ１０への供給電流は、トルク（負荷）が大きくなるほど増大するという理想的な特
性を表わしている。直線ＲＡは、モータ１０の回転数は、トルク（負荷）が増加するほど
、減少することの特性を表す。ここでは、直線ＳＡが指す供給電流のデータと、対応する
トルクのデータとは実験により予め検出されて、関連付けされてテーブルＴＢ２に格納さ
れる。
【００９５】
　モータ１０への供給電流は、消費電流検出部１５６が、電流検出部１０４を用いて検出
する。電流検出部１０４は、モータ１０の駆動信号の入力段に接続された抵抗素子に相当
する。消費電流検出部１５６は、当該抵抗素子にかかる電圧を測り、測定された電圧を抵
抗素子の抵抗値で除することにより、モータ１０に供給される電流を検出する。なお、抵
抗値を用いた検出に代替して、電流センサを用いた検出であってもよい。
【００９６】
　モータ１０に適用される直流モータは、直線ＳＡに示すように、トルクが０から増加す
るにつれてモータ１０への供給電流は増加するが、供給電流の増加につれてモータ１０は
発熱する。つまり、トルクが所定値ＴＨ（＞０）を指示するとき、モータ１０には値ＳＡ
１の電流が供給されるとすれば、トルクが所定値ＴＨを超えると、モータ１０への供給電
流（＞ＳＡ１）のうち発熱のために消費される電流が多くなり、直線ＳＡは、図２２のよ



(15) JP 5526825 B2 2014.6.18

10

20

30

40

50

うな理想的な相関関係を示さなくなる。
【００９７】
　したがって、トルクが比較的小さい期間は、たとえばトルクが０～ＴＨに対応する電流
の供給期間は、直線ＳＡが示すモータ１０の供給電流とトルクの関係に従えば、モータ１
０の供給電流に基づきブラシ圧を検出することが可能である。トルクが所定値ＴＨよりも
大きくなるような期間においては、すなわち電流値ＳＡ１よりも大きい電流が供給される
期間においては、消費電流ではなく、上述したように振動数に基づきテーブルＴＢ１を検
索してブラシ圧を検出する。なお、電流値ＳＡ１は実験により予め検出されて、メモリ１
２１に格納される。
【００９８】
　動作において、ブラシ圧推定部１２０１は、消費電流検出部１５６が検出する電流値と
、メモリ１２１から読出す電流値ＳＡ１とを比較し、比較結果に基づき、テーブル検索部
１５７を制御する。
【００９９】
　つまり、比較結果に基づき、電流値ＳＡ１以下の電流が供給されると判定する期間にお
いては、テーブル検索部１５７を、消費電流検出部１５６が検出するモータ１０の消費電
流値に基づき、テーブルＴＢ２を検索するように制御する。テーブル検索部１５７は、検
索結果に基づき、対応するトルク（ブラシ圧）をテーブルＴＢ２から読出す。一方、比較
結果に基づき、電流値ＳＡ１よりも大きい電流が供給されると判定する期間においては、
テーブル検索部１５７を、上述したように振動数に基づきブテーブルＴＢ１を検索するよ
うに制御する。テーブル検索部１５７は、検索結果に基づき、対応するブラシ圧をテーブ
ルＴＢ１から読出す。これにより、ブラシ圧推定部１２０１は、モータ１０の消費電流お
よび振動数の一方、または両方に基づきブラシ圧を精度良く推定することができる。
【０１００】
　（モータ１０への供給電力の補償）
　発明者は、ブラシ圧をより正確に推定するためには、振動数の検出精度を上げる必要が
あるとの動機付けのもと、モータ１０の回転数すなわち振動数が低下する要因には、負荷
の増加（ブラシ圧増加）および電池寿命が含まれるとの知見を得た。
【０１０１】
　そこで、本実施の形態では、充電池１３からモータ１０に供給される電力を一定とする
ように補償する。これにより、電池寿命に起因する振動数の低下要因を排除することがで
きる。
【０１０２】
　図２３には、充電池１３の出力電圧の経時変化が模式的に示される。ここでは、出力電
圧は、充電池１３の電池残量を指す。図２３のグラフは実験により得られた特性を示し、
縦軸には、電池の出力電圧（単位：Ｖ）がとられ、横軸には、経過時間ｔがとられている
。
【０１０３】
　電動歯ブラシ１には、充電池１３として一般的にニッケル水素電池が用いられる。充電
池１３の定格出力は、たとえば２．４Ｖであるとする。充電済みの充電池１３の使用開始
時は、出力電圧は定格出力（２．４Ｖ）を維持できるけれども、使用時間が経過するにつ
れ、出力電圧は低下する。余分な放電のない理想的な電池を想定した場合、図２２の実線
で示されるように、出力電圧は、電池の寿命が尽きるとき（時間ｔ１）まで定格電圧（２
．４Ｖ）を維持し、時間ｔ１になったときに、出力電圧が０となる。しかしながら、一般
的な電池は、このような理想的特性を示さない。つまり充電池１３は、図２２の破線で示
されるように、徐々に定格電圧（２．４Ｖ）を維持することができなくなり、使用開始時
からの経過時間が時間ｔ２（＜ｔ１）になったとき、出力電圧は２．０Ｖとなり以降急激
に低下する。充電池１３の出力電圧が２．０Ｖ以下になると、電動歯ブラシ１は十分な動
作能力を奏しえなくなり、十分な振動数を得られない。
【０１０４】
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　そこで、ＣＰＵ１２０は、図１７のＰＷＭ制御部１２０Ａに代替して、図２４のＰＷＭ
制御部１２０Ｂを備える。図２４を参照して、ＰＷＭ制御部１２０Ｂは、モータ１０の駆
動を制御するためのパルス信号を生成するパルス信号生成部１６Ｂを含む。パルス信号生
成部１６Ｂは、図示のないパルス信号発生回路を用いてパルス信号を生成する。パルス信
号生成部１６Ｂは、使用者がスイッチＳを操作をして指示した動作モードを入力する動作
モード入力部１７Ａ、電圧モニタ１０２の検出信号を入力し、入力した検出信号に基づき
充電池１３の出力電圧を検知する電池電圧入力部１９Ａ、および動作モードと充電池１３
の出力電圧とに基づき、パルス信号のデューティ比を決定するデューティ比決定部１８Ｂ
を有する。パルス信号生成部１６Ｂは、決定されたデューティ比を有するパルス信号を生
成して出力する。パルス信号は、駆動信号としてモータ１０に与えられる。
【０１０５】
　図２５を参照して、ＰＷＭ制御に用いられるパルス信号のデューティ比の変更について
説明する。図２５には横軸に時間がとられ、縦軸にパルス信号のＯＮ／ＯＦＦレベル（電
圧）がとられている。モータ１０への供給電力は、図２５の斜線部に示すように、パルス
信号のＯＮ期間の長さとＯＮに対応する電圧との積（＝電圧×時間）で決定される。そこ
で、本実施の形態では、デューティ比決定部１８Ｂは、モータ１０への供給電力（＝電圧
×時間）を一定とするようにパルス信号のデューティ比を変更する。ここで、デューティ
比とは、パルス信号の１周期の長さを１００％とした場合に、１周期の長さに対する電圧
レベルがＯＮである期間の長さを指す。デューティ比を変更するにより、充電池１３の出
力電圧が下がっても、モータ１０に供給される電力を一定とすることができて、振動数を
維持することができる。
【０１０６】
　図２６には、デューティ比を変更するためにデューティ比決定部１８Ｂにより参照され
るテーブルＴＢ３の一例が示される。テーブルＴＢ３には、電動歯ブラシ１の動作モード
の種類ＭＤと充電池１３の出力電圧値ＢＶの組のそれぞれに対応して、モータ１０に供給
される電力を一定とするためのデューティ比ＤＲが格納される。テーブルＴＢ３のデータ
は、予め実験により取得される。ここでは、出力電圧値ＢＶとして２．４Ｖ，２．２Ｖお
よび２Ｖが格納され、動作モードの種類ＭＤとしては高速に振動する“高速”モード、そ
れよりも低い速度で振動する“中速”モードおよびさらに低い速度で振動する“低速”モ
ードの３種類が格納される。なお、格納される出力電圧値ＢＶの種類および動作モードの
種類ＭＤの数は、これに限定されるものではない。
【０１０７】
　動作において、動作モード入力部１７ＡはスイッチＳを操作して使用者が指定している
動作モードの種類を入力し、電池電圧入力部１９Ａは充電池１３の出力電圧を検知する。
デューティ比決定部１８Ｂは、入力された動作モードの種類と、検知された出力電圧との
組に基づき、図２６のテーブルＴＢ３を検索する。検索結果に基づき、当該組に対応する
デューティ比ＤＲを、テーブルＴＢ３から読出す。パルス信号生成部１６Ｂは、読出され
たデューティ比ＤＲを有するパルス信号を生成して出力する。出力されるパルス信号は、
駆動信号としてモータ１０に与えられる。
【０１０８】
　このようにデューティ比ＤＲを変更することにより、充電池１３の出力電圧（電池残量
）低下という振動数の低下要因を排除できて、正確なブラシ圧の検出が可能となる。
【０１０９】
　（ブラシ圧の検索）
　前述したモータ１０への供給電力の補償を行なわずとも、振動数に基づき、ブラシ圧を
正確に検出する例を示す。
【０１１０】
　図２７には、ブラシ圧の検索機能を備えるブラシ圧推定部１２０２の機能構成が示され
る。ブラシ圧推定部１２０２は、動加速度成分処理部１５３、静加速度成分処理部１５５
および、ブラシ圧検索部１５９を含む差分振動数検出部１５８を備える。ブラシ圧推定部
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１２０２の差分振動数検出部１５８を除く他の構成は、ブラシ圧推定部１２０１と同様で
あるから説明は略す。
【０１１１】
　差分振動数検出部１５８、動加速度成分処理部１５３から出力される振動数（Ｈｚ）を
入力し、入力した振動数と無負荷時の振動数との差分を検出する。そして、検出した差分
に基づきブラシ圧を検出する。これにより、ブラシ圧が推定される。
【０１１２】
　ブラシ圧検出のために、図２８および図２９のテーブルＴＢ４およびＴＢ５が、ブラシ
圧検索部１５９により検索される。図２８のテーブルＴＢ４には、電動歯ブラシ１の動作
モードＭＤの種類と、充電池１３の出力電圧ＢＶとの組のそれぞれに対応して、モータ１
０にかかる負荷が０（無負荷）のときの振動数（Ｈｚ）ＤＶが予め格納される。テーブル
ＴＢ４に格納される動作モードＭＤの種類数および出力電圧ＢＶの種類は、これに限定さ
れない。
【０１１３】
　図２９のテーブルＴＢ５には、テーブルＴＢ４から読出された振動数ＤＶと、動加速度
成分処理部１５３が検出する振動数との差分ＤＦと、差分ＤＦのそれぞれに対応してブラ
シ圧ＰＲが予め格納される。テーブルＴＢ４とＴＢ５のデータは、実験により検出される
。
【０１１４】
　電動歯ブラシ１が電源ＯＮされて実行される図４の初期化処理（Ｓ５）では、モータ１
０は無負荷状態である。ステップＳ５において、差分振動数検出部１５８は、電圧モニタ
１０２から充電池１３の出力電圧値を指す信号を入力する。
【０１１５】
　差分振動数検出部１５８のブラシ圧検索部１５９は、スイッチＳから入力する使用者が
指示する動作モードの種類と、電圧モニタ１０２からの入力信号が指す電圧値の組に基づ
き、テーブルＴＢ４を検索する。検索結果に基づき、当該電圧値と動作モードの組に対応
する振動数ＤＶを、テーブルＴＢ４から読出す。差分振動数検出部１５８は、テーブルＴ
Ｂ４から読出された無負荷時の振動数ＤＶをメモリ１２１の所定領域に記憶する。
【０１１６】
　初期化処理（ステップＳ５）が終了すると、ブラッシングによりブラシ圧が生じて、モ
ータ１０のトルクは増加する。これに伴い、動加速度成分処理部１５３が検出するモータ
１０の振動数も増加する。
【０１１７】
　初期化処理終了後のブラシ圧検知処理（Ｓ５０）では、差分振動数検出部１５８は、動
加速度成分処理部１５３が順次に検出する振動数と、メモリ１２１の所定領域から読出し
た振動数ＤＶとの差分を検出（算出）する。そして、ブラシ圧検索部１５９は、検出され
た差分に基づき、メモリ１２１のテーブルＴＢ５を検索する。検索結果に基づき、検出し
た差分に一致する差分ＤＦに対応するブラシ圧ＰＲをテーブルＴＢ５から読出す。これに
より、ブラシ圧（ブラシ圧ＰＲ）が検出（推定）される。
【０１１８】
　このように充電池１３の出力電圧（電池残量）に応じた無負荷時の振動数と、負荷がか
かっている場合の振動数の差分は、負荷すなわちブラシ圧の大きさに相当することから、
上述のようにモータ１０の無負荷時の振動数と、負荷が有るときの振動数との差分に基づ
き、負荷の大きさすなわちブラシ圧を推定することができる。
【０１１９】
　（ブラシ圧の報知）
　図３０では、検知されたブラシ圧を報知するための表示部１６が一体的に取り付けられ
た電動歯ブラシ１の外観が示される。
【０１２０】
　ブラシ圧は、図３の表示器１１０で表示することもできるが、表示部１６により表示す
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、ブラッシング時に使用者が確認し易いように本体２の端に設けられる。表示部１６は、
略円筒状の本体２のハウジング周囲を一周するように配置される。端部に配置すると、鏡
に映して確認することも可能である。なお、表示部１６は、本体２のブラシ２１０側の端
に設けてもよい。
【０１２１】
　表示態様として、検出されるブラシ圧に応じて、表示部１６のＬＥＤの点灯状態を変化
させる。たとえば、ブラシ圧が高いと評価されるほど点滅速度ＵＰや輝度ＵＰをする。ま
たは、ブラシ圧が高いと評価されると表示色を赤にし、低いと評価されると緑色で点灯す
るようにしてもよい。
【０１２２】
　検出された振動数は、表示器１１０または表示部１６を介して表示することで報知して
もよい。
【０１２３】
　ブラシ圧および振動数の報知の態様は、表示部１６を用いたものに特定されず、音や音
声を用いた出力であってもよい。
【０１２４】
　なお、駆動源としては、直流モータ１０でなくても良い。たとえば、ソレノイド、圧電
素子、超音波振動子、人工筋肉などを利用したアクチュエータであってもよい。
【０１２５】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
【符号の説明】
【０１２６】
　１　電動歯ブラシ、１５　加速度センサ、１６Ａ，１６Ｂ　パルス信号生成部、１７Ａ
　動作モード入力部、１８Ａ，１８Ｂ　デューティ比決定部、１９Ａ　電池電圧入力部、
１０３　フィルタ部、１２０　ＣＰＵ、１２０Ａ，１２０Ｂ　ＰＷＭ制御部、１５３　動
加速度成分処理部、１５５　静加速度成分処理部、１５６　消費電流検出部、１５７　テ
ーブル検索部、１５８　差分振動数検出部、１５９　ブラシ圧検索部、１２０１，１２０
２　ブラシ圧推定部、ＴＢ１～ＴＢ５　テーブル。
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