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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zahnputznavigations-
system, aufweisend eine Zahnbdirste, eine von der Zahn-
blrste separate optische Sensoreinrichtung und eine
von der Zahnbrste separate und mit der optischen Sen-
soreinrichtung kommunikationsverbundene Wiederga-
beeinrichtung, um Handlungsanweisungen und/oder Zu-
standsinformationen zum Zahneputzen wiederzugeben,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Zahnputznavigation und ein Computerprogramm, insbe-
sondere eine Anwendungssoftware fiir ein mobiles End-
gerat.

[0003] Trotz vielfaltiger MalRnahmen zur Verbesse-
rung des allgemeinen Zahnputzverhaltens, wie zum Bei-
spiel die Anfarbung von Zahnbelagen, ausfihrliche In-
struktionen und Ubungen in Ausbildungseinrichtungen
sowie technischen Verbesserungen der Mundhygiene-
hilfsmittel, insbesondere elektrischer Zahnblrsten, ist es
bisher nicht gelungen, die durchschnittliche Zahnputzfa-
higkeit in der Bevdlkerung entscheidend zu verbessern.
Wahrend bei Kindern und alteren Menschen haufig Man-
gel in den manuellen Fahigkeiten vorliegen, liegt ein un-
genuigendes Mundhygieneergebnis haufig auch an der
schwierigen und mangelhaften Kontrollmdglichkeit des
Putzergebnisses. Daher werden in Zahnarztpraxen re-
gelmaRige professionelle Zahnreinigungen angeboten
und durchgefiihrt, die jedoch im Allgemeinen nicht taglich
erfolgen kénnen und zudem kostspielig sind.

[0004] Zur Kontrolle des Zahnputzverhaltens sind be-
reits seit einigen Jahren verschiedene Verfahren und
Vorrichtungen bekannt, die dem Benutzer der Zahnbdirs-
te Informationen zum aktuellen Birstenandruck vermit-
teln und insbesondere vor einem zu hohen oder zu nied-
rigen Birstenandruck warnen. Eine solche Warnung
kann beispielsweise durch das Aufleuchten oder Veran-
dern der Farbe einer Leuchtdiode am Birstenhals der
Zahnbrste erfolgen.

[0005] Die fiir eine Birstendruckanzeige erforderliche
Elektronik in der Zahnblrste fuhrt allerdings in der Regel
zu einem unhandlichen, Uberdimensionierten Blrsten-
griff, der die rein manuelle Betatigung der Zahnbirste
beeintrachtigt. Weiterhin ist nachteilhaft, dass die vorge-
nannten elektrischen und elektronischen Komponenten
zu einem im Vergleich zu einer reinen Handzahnbiirste
héherpreisigen Produkt fihren. AulRerdem ist das regel-
mafige Aufladen oder Austauschen eines elektrischen
Energiespeichers der Zahnbirste fir den Benutzer mit-
unter unkomfortabel.

[0006] Die US 6,389,636 B1 beschreibt eine Zahn-
bulrste ohne Energieversorgung (also insbesondere oh-
ne integrierte Batterie oder Netzanschluss), bei der das
Ausmald des Biirstenandrucks mittels eines optischen
Signals angezeigt wird. Hierbei wird das optische Signal
Uber ein piezochromes Material bewirkt, das im Bereich
der Zahnbiirste angebracht ist und in Abhangigkeit vom
Ausmal der Druckkraft eine bestimmte oder gegebenen-
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falls wechselnde Farbe anzeigt. Hierdurch kann der Be-
nutzer zum Beispiel Uber das optische Signal, bei dem
die Farbe des piezochromen Materials verschwindet, er-
kennen, dass er die Blrste zu stark andriickt und hier-
durch das Zahnfleisch verletzen und die Zéhne abradie-
ren kann.

[0007] Neben der Bereitstellung einer Information zum
aktuellen Birstenandruck ist es insbesondere auch vor-
teilhaft, dem Benutzer der Zahnbirste eine lageorientie-
rende Hilfestellung zu geben, so dass der Benutzer das
Ergebnis des Zahneputzens verlasslich einschatzen und
verbessern kann.

[0008] Im Stand der Technik sind diesbeziglich mit-
tlerweile vereinzelt Zahnputznavigationssysteme be-
kannt, bei denen wahlweise die Zahnbirste ihre raumili-
che Lage bezogen auf das Gebiss des Benutzers mittels
verschiedener Sensoren erfasst oder bei denen die
raumliche Lage der Zahnbiirste von einer separaten op-
tischen Sensoreinrichtung erfasst wird (beispielsweise
von einem an einem Spiegel montierten Smartphone),
jeweils mitdem Ziel, dem Benutzer Handlungsanweisun-
gen und/oder Zustandsinformationen zum Zahneputzen
bereitzustellen.

[0009] Die Erfassung der raumlichen Lage der Zahn-
birste selbst erfordert wiederum entsprechend aufwan-
dige Elektronik in der Zahnbrste, mit den zuvor genann-
ten Nachteilen.

[0010] Die Erfassung der Birstenposition Uber eine
externe Sensoreinrichtung wird beispielsweise in der DE
10 2011 103 301 B4 vorgeschlagen. Dabei kann eine
dentale Putzvorrichtung vorgesehen sein, bei der mittels
einer TOF-Kamera das Gesicht des Benutzers mit der in
den Mund gefilhrten Zahnbirste aufgenommen wird.
Hierbei wird die Position der Zahnbiirste aus den Uber
die Kamera ermittelten Distanzen von Objektpunkten der
Zahnbrste errechnet.

[0011] Nachteilhaft bei diesem System ist allerdings,
dass die Zahnbirste nach wie vor eigene Drucksensoren
und daher nach wie vor einige Elektronikkomponenten
und einen Energiespeicher zur Erfassung des Biirsten-
andrucks enthalten muss. Auflerdem hat sich gezeigt,
dass die Erfassung der Zahnbiirste im Zusammenhang
mit einer internen Sensoreinrichtung in der Praxis haufig
noch nicht zu einer ausreichend genauen Erfassung der
Birstenposition fiihrt.

[0012] Weitere relevante Dokumente zum Stand der
Technik sind: DE 10 2014 001163 A1, US 2012/310593
A1und US 11 213 120 B2.

[0013] In Anbetracht des bekannten Stands der Tech-
nik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung da-
rin, ein Zahnputznavigationssystem bereitzustellen,
durch das dem Benutzer das aktuelle Putzergebnis um-
fassend und mit hoher Genauigkeit zur Verfligung ge-
stellt werden kann, bei vorzugsweise einfachem, kosten-
guinstigem Aufbau der Zahnblrste.

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt auch die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Zahnputznavigation
und ein Computerprogramm bereitzustellen, durch das
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dem Benutzer das aktuelle Putzergebnis umfassend und
mit hoher Genauigkeit zur Verfligung gestellt werden
kann, bei vorzugsweise einfachem, kostenglinstigem
Aufbau der Zahnbiirste. Die Aufgabe wird fir das Zahn-
putznavigationssystem mit den in Anspruch 1 aufgefihr-
ten Merkmalen gel6st. Hinsichtlich des Verfahrens wird
die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 14 und
beziiglich des Computerprogramms durch die Merkmale
des Anspruchs 15 gel6st.

[0015] Die abhangigen Anspriiche und die nachfol-
gend beschriebenen Merkmale betreffen vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und Varianten der Erfindung.
[0016] Esistein Zahnputznavigationssystem vorgese-
hen, aufweisend eine Zahnbirste, eine von der Zahn-
blrste separate optische Sensoreinrichtung zur Erfas-
sung der rdumlichen Lage der Zahnbirste, und eine von
der Zahnblirste separate und mit der optischen Sensor-
einrichtung kommunikationsverbundene Wiedergabe-
einrichtung, um Handlungsanweisungen und/oder Zu-
standsinformationen zum Zahneputzen auf Grundlage
dervonder optischen Sensoreinrichtung erfassten raum-
lichen Lage der Zahnbiirste flir einen Benutzer der Zahn-
burste erkennbar wiederzugeben.

[0017] Unter einer raumlichen Lage (auch als "Pose"
bekannt) istim Rahmen der vorliegenden Erfindung eine
Position und/oder Orientierung zu verstehen. Es kann
daher vorgesehen sein, mittels der optischen Sensorein-
richtung die Position und/oder Orientierung der Zahn-
birste zu erfassen.

[0018] Die Erfassung derraumlichen Lage ist vorzugs-
weise in Relation zu dem Gesicht eines Benutzers der
Zahnblrste zu verstehen, insbesondere in Relation zu
dem Gebiss des Benutzers der Zahnblirste, auch wenn
dies nachfolgend nicht explizit erwahnt wird. Auf diese
Weise kann die raumliche Lage der Zahnbiirste bezogen
auf die Zahne oder Zahnflachen des Benutzers erfasst
werden.

[0019] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Zahnburste wenigstens einen Druckindikator zur opti-
schen Burstendruckanzeige aufweist, wobei die optische
Sensoreinrichtung eingerichtet ist, die Blrstendruckan-
zeige des Druckindikators als optischen Marker bei der
Erfassung der raumlichen Lage der Zahnbiirste zu ver-
wenden.

[0020] Der Vorteil des vorgenannten Zahnputznaviga-
tionssystems besteht darin, dass der Burstenstiel der
Zahnblrste ergonomischer gestaltet werden kann, da
auf die Sensorik zur Erfassung der Birstenposition in-
nerhalb der Zahnbirste verzichtet werden kann. Vor-
zugsweise kann der Birstenstiel dadurch wie bei einer
konventionellen Handzahnbiirste gestaltet werden.
[0021] Weiterhin kénnen die Kosten fiir ein entspre-
chendes Produkt dadurch reduziert werden, dass auf
aufwendige elektrische und elektronische Komponenten
in der Zahnburste verzichtet werden kann.

[0022] Dadurch, dass die externe bzw. von der Zahn-
blrste separate Sensoreinrichtung die Birstendruckan-
zeige des Druckindikators der Zahnbiirste als optischen
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Marker verwendet, kann die Genauigkeit der Erfassung
der raumlichen Lage der Zahnburste deutlich verbessert
werden. Der Druckindikator kann daher einerseits den
Benutzer bei der Handhabung der Zahnbiirste unterstut-
zenund andererseits die Lageerkennung der Zahnbirste
fur die Zahnputznavigation verbessern.

[0023] Bei der Zahnbirste kann es sich im Rahmen
der Erfindung grundséatzlich um eine beliebige Zahnblirs-
te handeln, also beispielsweise auch um eine Elek-
trozahnbiirste (z. B. Rotationszahnbirste, Schallzahn-
birste, Ultraschallzahnbdrste).

[0024] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung kann allerdings vorgesehen sein, dass die
Zahnblrste eine Handzahnbirste ist.

[0025] Unter einer Handzahnbirste wird im Rahmen
der Erfindung insbesondere eine rein manuell betatigba-
re Zahnburste verstanden. Die Borsten bzw. der Bors-
tenaufsatz der Handzahnbiirste ist daher vorzugsweise
nicht angetrieben (weder rotierend, vibrierend oder auf
sonstige Weise).

[0026] Unter den Begriff "Handzahnbirste" kénnen
insbesondere Zahnblirsten fallen, die keinerlei elektro-
nische Bauteile, wie beispielsweise LEDs, elektronische
Sensoren, elektrische Antriebe oder elektrochemische
Energiespeicher, aufweist.

[0027] Die Verwendung einer Handzahnbirste kann
die erfindungsgemalen Vorteile kumulativ weiter ver-
bessern, da die Elektronik bzw. die Anforderungen an
die Elektronik in der Zahnbirste weiter reduziert sein
kénnen. Vorzugsweise kann daher auf elektrische bzw.
elektronische Komponenten in der Zahnbirste vollstan-
dig verzichtet werden.

[0028] Nicht zuletzt legen Umfragen (z.B. forsa-Um-
frage im Jahr 2013 mit 60% Nutzern von Handzahn-
birsten in der deutschen Bevdlkerung) nahe, dass ein
groRBer Anteil der Verbraucher trotz nachgewiesener
Vorteile elektrischer Zahnbiirsten beziglich der Effektiv-
itdt der Zahnreinigung aus unterschiedlichen Griinden
bei der grundsatzlichen Verwendung der Handzahn-
birste bleibt. Neuesten Studien zufolge hat sich auf3er-
dem Uberraschend gezeigt, dass die Effektivitat der
Plaqueentfernung beim Zahneputzen durch eine Schal-
laktivierung einer Schallzahnbiirste nicht verbessert wird
(vgl. Zahnarztliche Mitteilungen (zm), Ausgabe 5 vom
01.03.2022, Seiten 18/19).

[0029] Insbesondere eine Navigationsunterstitzung
fur eine Handzahnbirste kann daher vorteilhaft sein und
istim Stand der Technik bislang noch unbekannt.
[0030] Beidem Druckindikator kann es sich grundsatz-
lich um einen Druckindikator beliebiger Bauweise han-
deln. Beispielsweise kann der Druckindikator einen elek-
tronischen Drucksensor und eine elektronische Anzei-
geeinrichtung aufweisen (z. B. eine ein- oder mehrfarbige
LED oder einen entsprechenden LED-Ring).

[0031] Vorzugsweise ist der Druckindikator allerdings
als passiver Druckindikator ausgebildet, insbesondere
um den Birstenandruck auf rein chemische und/oder
mechanische Weise optisch anzuzeigen. In diesem Fall
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kann in der Zahnblrste vorzugsweise auf jegliche Elek-
tronik verzichtet werden. Insbesondere auch ein elektri-
scher Energiespeicher (z. B. Batterie oder Akkupack) zur
elektrischen Versorgung des Druckindikators kann ent-
fallen.

[0032] Vorzugsweise ist ein Druckindikator vorgese-
hen, der eine Anderung des Biirstenandrucks reversibel
und ohne Verwendung elektrischer oder elektronischer
Komponenten anzuzeigen vermag.

[0033] Vorzugsweise ist der Druckindikator ausgebil-
det, die Indikation bzw. Anzeige des Birstenandrucks
unmittelbar mit der sensorischen Erfassung des Biirste-
nandrucks zu kombinieren. Der Druckindikator vereint
daher vorzugsweise die Birstendruckanzeige unmittel-
bar mit der Drucksensorik. Es kann insbesondere vorge-
sehen sein, dass der Druckindikator einen signalabge-
benden Abschnitt und einen druckaufnehmenden Ab-
schnitt aufweist, die vorzugsweise identisch sind, sich
raumlich Uberlappen oder zumindest unmittelbar anein-
ander angrenzen.

[0034] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung kann
insbesondere vorgesehen sein, dass der Druckindikator
wenigstens ein piezochromes Bauteil aus einem piezo-
chromen Material aufweist.

[0035] Es kann somit vorzugsweise vorgesehen sein,
dass die durch den Biirstenandruck bewirkte Druckkraft
mindestens eine bestimmte Farbe des vorgenannten pi-
ezochromen Bauteils und/oder Materials fiir die Birsten-
druckanzeige bewirkt. Der Birstenandruck kann daher
fur den Benutzer der Zahnblrste und ggf. die optische
Sensoreinrichtung besonders einfach ablesbar sein.
[0036] Dieoptische Sensoreinrichtungkann eingerich-
tet sein, eine Farbe des Druckindikators als optischen
Marker zu erfassen, insbesondere die Farbe des vorge-
nannten piezochromen Bauteils bzw. Materials.

[0037] Zur Anzeige von Putzandruckkraften kann da-
her in der vorliegenden Erfindung vorzugsweise ein Ma-
terial dienen, das physikalische Merkmale der Piezo-
chromie aufweist. Die Piezochromie ist die Eigenschaft
von Festkérpern, bei Einwirkung von Druck die Farbe zu
andern. Diese Farbanderung ist in der Regel reversibel.
[0038] Als piezochromes Material kann zum Beispiel
Flussigkristall von Cholesteryl-Estern zur Anwendung
kommen. Weitere mogliche piezochrome Materialien,
dieim Rahmen der Erfindung eingesetzt werden kdnnen,
werden in der DE 10 2009 035 363 A1 beschrieben und
erlautert, deren diesbeziiglicher Offenbarungsgehalt
durch Bezugnahme in die vorliegende Beschreibung in-
tegriert sei. Grundséatzlich kann insbesondere jedes pie-
zochrome Material mit Farbanderungen unter der Ein-
wirkung von ublichen Putzandruckkraften und mit Schalt-
geschwindigkeiten bezlglich des Farbwechsels im Se-
kundenbereich nach dem Stand der Technik fir die Er-
findung verwendbar sein.

[0039] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass der Druckindikator auf einer Ober-
flache der Zahnbiirste, insbesondere auf der Oberflache
eines Bdurstenstiels der Zahnbirste, aufgebracht
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und/oder enthalten ist.

[0040] Der Druckindikator kann grundséatzlich an einer
beliebigen Stelle der Zahnbirste angeordnet sein, die
sich fiir eine Erkennung durch die Sensoreinrichtung eig-
nen kann (z. B. am Birstenhals) - gegebenenfalls sogar
am Birstenkopf (z. B. auf der von den Borsten abge-
wandten Seite des Blrstenkopfes).

[0041] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der Druckindikator zumindest ab-
schnittsweise von einer transparenten Schicht abge-
deckt und/oder umhiillt ist.

[0042] Auf diese Weise kann der Druckindikator vor
mechanischen und/oder chemischen Beschadigungen
geschutzt und fiir den Benutzer und/oder die Sensorein-
richtung dennoch gut erkennbar sein.

[0043] Es kann vorgesehen sein, dass der Druckindi-
kator bzw. die Birstendruckanzeige zumindest ab-
schnittsweise um die Zahnbirste umlaufend angeordnet
ist, insbesondere teilringférmig oder vollstandig ringfor-
mig um die Zahnburste umlaufend angeordnet ist. Somit
kann eine besonders gute Erkennbarkeit unabhangig
von der Orientierung der Zahnbirste ermdglicht werden.
[0044] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass die Zahnbiirste wenigstens eine Re-
ferenzmarkierung aufweist, insbesondere eine statische
Referenzmarkierung, die von der Sensoreinrichtung zu-
satzlich zu der Birstendruckanzeige bei der Erfassung
der raumlichen Lage der Zahnbiirste verwendbar ist.
[0045] Vorzugsweise weist die die Referenzmarkie-
rung wenigstens zwei unterschiedliche Farbwerte
und/oder wenigstens zwei unterschiedliche graphische
Darstellungen auf, die entlang des Umfangs der Zahn-
burste verteilt sind. Auf diese Weise kann eine Orientie-
rung bzw. Ausrichtung der Zahnbiirste einfacher fir die
Sensoreinrichtung erkennbar sein.

[0046] Die Referenzmarkierung kann fiir eine beson-
ders gute Erkennbarkeit fir die Sensoreinrichtung zu-
mindest abschnittsweise um die Zahnbirste umlaufend
angeordnet sein, insbesondere teilringférmig oder voll-
standig ringférmig um die Zahnbiirste umlaufend ange-
ordnet sein.

[0047] Die optische Sensoreinrichtung kann fur die Er-
fassungderraumlichen Lage der Zahnbdrste wenigstens
einen optischen Sensor in grundsétzlich beliebiger Bau-
weise aufweisen.

[0048] Die optische Sensoreinrichtung kann beispiels-
weise eine digitale Kamera aufweisen, bzw. der wenigs-
tens eine optische Sensor kann als elektronischer Bild-
wandler einer Digitalkamera ausgebildet sein.

[0049] Die optische Sensoreinrichtung kann in einer
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung Bestandteil ei-
nes mobilen Endgerats sein, beispielsweise eines Mo-
biltelefons bzw. Smartphones.

[0050] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann insbesondere vorgesehen sein, dass die op-
tische Sensoreinrichtung fur die Erfassung der rdumli-
chen Lage der Zahnbirste ein 3D-Kamerasystem auf-
weist.
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[0051] Beidem 3D-Kamerasystemkann es sich grund-
satzlich um ein beliebiges Kamerasystem handeln (z. B.
ein Stereokamerasystem). Vorzugsweise ist ein TOF-
Kamerasystem vorgesehen.

[0052] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass die optische Sensoreinrichtung ein-
gerichtet ist, zusatzlich zu der raumlichen Lage der Zahn-
blrste den von dem Druckindikator angezeigten Biirst-
enandruck zu erfassen.

[0053] Dieoptische Sensoreinrichtung kann daher bei-
spielsweise aus der Farbe des Druckindikators bzw. der
Birstendruckanzeige (z. B. aus der Farbe des vorge-
nannten piezochromen Bauteils bzw. Materials) auf den
aktuellen Burstenandruck schlieRen.

[0054] Der von der optischen Sensoreinrichtung er-
fasste Blrstenandruck kann anschliefiend beispielswei-
se der Wiedergabeeinrichtung bereitgestellt werden, um
dem Benutzer den Burstenandruck zusatzlich zu der
Birstendruckanzeige Uber die Wiedergabeeinrichtung
zu prasentieren und/oder um den Birstenandruck mit
den erfassten Lageinformationen der Zahnbirste zu
kombinieren, um dem Benutzer noch bessere Hand-
lungsanweisungen und Zustandsinformationen zum
Putzfortschritt zu prasentieren.

[0055] Bei der Wiedergabeeinrichtung kann es sich
grundséatzlich um eine beliebige Wiedergabeeinrichtung
handeln, beispielsweise auch um eine akustische Wie-
dergabeeinrichtung zur Wiedergabe von akustischen,
beispielsweise maschinell gesprochenen Anweisungen
und Informationen. Vorzugsweise ist allerdings eine op-
tische Wiedergabeeinrichtung vorgesehen (optional er-
ganzt durch eine akustische Informationsiibermittlung),
beispielsweise ein optisches Display, vorzugsweise ein
optisches Display eines mobilen Endgerats.

[0056] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Wiedergabeein-
richtung eingerichtet ist, Kiefersegmente, Zahne oder
Zahnflachen optisch darzustellen, um die Handlungsan-
weisungen und/oder Zustandsinformationen anhand
einzelner Zahne oder Zahnflachen besonders anschau-
lich darstellen zu kénnen.

[0057] Vorzugsweise werden alle vier Kiefersegmente
dargestellt, besonders bevorzugt werden alle Zéhne des
Kiefers dargestellt, ganz besonders bevorzugt werden
alle Zahnflachen der Zahne des Kiefers dargestellt. Die
Darstellung der Kiefersegmente, Zahne oder Zahnfla-
chen kann auch abstrahiert sein (beispielsweise durch
Kreise oder Symbole).

[0058] Insbesondere kdnnen von der Wiedergabeein-
richtung buccale und/oder orale und/oder okklusale
und/oder inzisale Zahnflachen und/oder Interdentalrau-
me optisch dargestellt werden.

[0059] Die Informationen kénnen von der Wiederga-
beeinrichtung bevorzugterweise spiegelbildlich darge-
stelltwerden. Hieraus resultiert der Vorteil, dass dem Be-
nutzer aufgrund des gewohnheitsmaRigen Anblicks ei-
nes Spiegelbildes die rdumliche Orientierung in Bezug
auf die verwendete Zahnburste erleichtert wird.
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[0060] Die Darstellung der Kiefersegmente, Zahne
oder Zahnflachen kann individualisierbar sein. Beispiels-
weise kdnnen Uber eine Eingabevorrichtung Liicken,
Zahnersatz etc. eingegeben und anschlieend von der
Wiedergabeeinrichtung angezeigt werden. Beispielswei-
se kann die Wiedergabeeinrichtung hierfur als Touch-
screen ausgebildet sein.

[0061] Die aktuelle raumliche Lage der Zahnbiirste ge-
mafR Erfassung durch die Sensoreinrichtung kann von
der Wiedergabeeinrichtung durch ein grafisches Symbol
(z. B. eine stilisierte Zahnbdrste) neben oder auf den Kie-
fersegmenten, Zahnen oder Zahnflachen angezeigt wer-
den. Alternativ oder zusatzlich kénnen die aktuell bear-
beiteten Bereiche hervorgehoben werden (z. B. durch
Darstellung in einer anderen Farbe).

[0062] In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass die Wiedergabeeinrichtung einge-
richtet ist, die Darstellung der Kiefersegmente, Zahne
oder Zahnflachen in Abhangigkeit der aktuellen und/oder
friheren von der optischen Sensoreinrichtung erfassten
raumlichen Lage der Zahnblrste und/oder in Abhangig-
keit des Biirstenandrucks zu verandern. Die Lokalisation
der dargestellten Kiefersegmente, Zahne oder Zahnfla-
chen, auf denen die vorgenannten Anderungen vorge-
nommen werden, hangt vorzugsweise von der erfassten
Lage der Zahnbiirste ab.

[0063] Insbesondere kénnen Helligkeit und/oder Sat-
tigung und/oder Farbton mindestens einer Farbe
und/oder Dichte von grafischen Zeichen bzw. Mustern in
Abhangigkeit der aktuellen und/oder friiheren von der
optischen Sensoreinrichtung erfassten raumlichen Lage
der Zahnbiirste und/oder in Abhangigkeit des Birsten-
andrucks verandert werden. Die Anderungen kénnen
insbesondere als Mal fiir das Putzergebnis und/oder als
Burstenandruckkontrolle dienen.

[0064] Auf diese Weise kann eine Verbesserung der
mittels Zahnbdirste durchgefiihrten Mundhygiene da-
durch erreicht werden, dass dem Benutzer das aktuelle
Putzergebnis wahrend des Z&hneputzens in anschauli-
cher Weise und bezogen auf die einzelnen Kieferseg-
mente, Zahne oder Zahnflachen angezeigt wird.

[0065] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
entweder die vorgenannten Anderungen (z. B. Farb-
bzw. Dichtewerte) je Kiefersegment, Zahn oder Zahnfla-
che einheitlich oder bei entsprechender Genauigkeit der
Sensoreinrichtung innerhalb eines Kiefersegments,
Zahns oder einer Zahnflache mehr oder weniger ausge-
dehnt heterogen verandert werden.

[0066] Die vorgenannten Anderungen kénnen auRer-
dem entweder in kontinuierlicher oder in diskreter Weise
erfolgen. Insbesondere ist auch eine zweistufige bzw.
"binare" Anzeige mdglich, um Bereiche wahlweise als
geputzt oder ungeputzt darzustellen oder um in einem
Bereich einen zu hohen Birstenandruck zu signalisieren.
[0067] Die Wiedergabeeinrichtung kann eingerichtet
sein, die vorgenannten Anderungen in dem Bereich vor-
zunehmen, der gemafR Erfassung der Sensoreinrichtung
dem tatsachlich mit der Zahnburste bearbeiteten Bereich
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entspricht. Hierbei kénnen die Kiefersegmente, Zéhne
oder Zahnflachen beispielsweise zunachst in einer be-
liebigen Farbe, zum Beispiel Rot, angezeigt werden, wo-
bei die Farbe Rot dabei die auf den Zahnflachen haften-
den Zahnbelage symbolisiert. Beim Fortschreiten des
Zahneputzens kann diese urspriingliche Farbe bei Errei-
chen definierter Werte der Sensordaten beispielsweise
zunachst rosa (was dem Benutzer eine Abnahme des
Zahnbelags signalisiert) und schlieBlich weill (was dem
Benutzer Belagsfreiheit und somit ein sehr gutes Putz-
ergebnis anzeigt) dargestellt werden. Aufahnliche Weise
kénnen auch Anderungen von grafischen Zeichen, wie
zum Beispiel die Abschwéachung der Dichte einer Schraf-
fur oder eines Karomusters, zur Anzeige des Putzergeb-
nisses dienen.

[0068] Die vorgenannten Anderungen kénnen von der
mittels der Sensoreinrichtung erfassten Bewegungs-
technik der Birste abhangen. Zum Beispiel kann eine
erfasste richtige Birsttechnik (also mit kreisenden Be-
wegungen) eine starkere Zunahme der Farbhelligkeit be-
wirken als eine falsche Birsttechnik (also mit geraden,
schrubbenden Bewegungen).

[0069] Es kann vorgesehen sein, dass mittels einer
Zeitmessvorrichtung des Zahnputznavigationssystems
(z. B. einer Zeitmessvorrichtung der Sensoreinrichtung,
der Wiedergabeeinrichtung und/oder der nachfolgend
noch genannten Steuereinrichtung) die Dauer eines von
der Sensoreinrichtung erfassten Birstenandrucks ermit-
telt wird. Vorzugsweise kann dann das Ausmaf fir die
vorgenannten Anderungen der Kiefersegmente, Zahne
oder Zahnflachen in Abhangigkeit von der Starke des
Burstenandrucks und/oder von der Zeitdauer des Burs-
tenandrucks von der Wiedergabeeinrichtung bestimmt
werden.

[0070] Es hat sich gezeigt, dass der Burstenandruck
wesentlich zum Putzergebnis beitragt. Neben der Navi-
gationsfahigkeit im Mundraum gilt es daher, dem Benut-
zer auch zu vermitteln, stets den korrekten Birstenan-
druck zu verwenden. So kdnnen beispielsweise Kiefer-
segmente, Zahne oder Zahnflachen beiVerwendung des
optimalen Birstenandrucks schneller als vollstandig ge-
reinigt angezeigt werden als bei Verwendung eines zu
geringen oder zu starken Birstenandrucks.

[0071] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
die von der Sensoreinrichtung erfassten Daten der Star-
ke des Birstenandrucks und die Zeitdauer des Biirste-
nandrucks im umgekehrten Verhaltnis zueinander aus-
gewertet werden. Hierbei wird die Zeitmessung sinnvol-
lerweise zum Beispiel dann gestartet, wenn ein erfass-
barer Blrstenandruck vorliegt, und dann beendet, sobald
kein Birstenandruck mehr erfasst wird. Das bedeutet,
dass je hoher der eine Wert ist, desto kleiner der andere
Wert sein muss, um das gleiche Putzergebnis zu errei-
chen.Zum Beispiel: je hdher der Biirstenandruckist, des-
to kiirzer muss gebirstet werden, um die gleiche Wirkung
zu erzielen.

[0072] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass das Zahnputznavigationssystem
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aullerdem eine von der Zahnblirste separate Steuerein-
richtung aufweist, die mit der optischen Sensoreinrich-
tung und der Wiedergabeeinrichtung kommunikations-
verbunden und eingerichtet ist, die von der optischen
Sensoreinrichtung erfassten Informationen zu verarbei-
ten und der Wiedergabeeinrichtung verfiigbar zu ma-
chen.

[0073] Die Steuereinrichtung kann als Mikroprozessor
ausgebildet sein. Anstelle eines Mikroprozessors kann
aber auch eine beliebige weitere Einrichtung zur Imple-
mentierung der Steuereinrichtung vorgesehen sein, bei-
spielsweise eine oder mehrere Anordnungen diskreter
elektrischer Bauteile auf einer Leiterplatte, eine anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) oder eine
sonstige programmierbare Schaltung, beispielsweise
auch ein Field Programmable Gate Array (FPGA)
und/oder ein handelsublicher Computer.

[0074] Die Steuereinrichtung kann vorzugsweise alle
Aufgaben zur Informationsverarbeitung und Informati-
onsspeicherung, insbesondere alle Rechenaufgaben,
innerhalb des Zahnputznavigationssystems erfiillen. Die
Steuereinrichtung kann allerdings auch nur einen Teil
dieser Aufgaben erfiillen. Die Informationsverarbeitung
und Informationsspeicherung koénnen innerhalb des
Zahnputznavigationssystems auch dezentral verteilt
sein, beispielsweise auf die Sensoreinrichtung und die
Wiedergabeeinrichtung, die jeweilige Steuereinheiten
aufweisen. Grundsatzlich kann auch die Steuereinrich-
tung dezentral innerhalb des Zahnputznavigationssys-
tems verteilt sein.

[0075] Vorzugsweise handelt es sich bei der Steuer-
einrichtung um einen Mikroprozessor eines mobilen End-
gerats, beispielsweise eines Mobiltelefons.

[0076] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung
eingerichtet ist, frontale und/oder in-Aufsicht und/oder
seitliche digitale Bildaufnahmen der Zdhne des Benut-
zers fir die Erfassung der raumlichen Lage der Zahn-
birste und zur Lokalisation der von der Wiedergabeein-
richtung dargestellten Zahnflachen, auf denen optische
Veranderungen vorgenommen werden, zu verarbeiten.
[0077] Die Steuereinrichtung kann insbesondere ein-
gerichtet sein, die erfassten Lageinformationen der Sen-
soreinrichtung betreffend die Zahnburste mit der raum-
lichen Lage des Benutzers (insbesondere seines Kopfes
bzw. Gebisses) zu verkniipfen und daher die relative La-
ge der Zahnbiirste zu Gebisssegmenten, Zahnen oder
Zahnflachen des Benutzers zu bestimmen.

[0078] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die optische Sensor-
einrichtung, die Wiedergabeeinrichtung und/oder die
Steuereinrichtung in einer gemeinsamen elektronischen
Einrichtung enthalten sind.

[0079] Vorzugsweise handelt es sich bei der gemein-
samen elektronischen Einrichtung um ein mobiles End-
gerat, insbesondere ein Mobiltelefon oder einen Tablet-
computer.

[0080] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
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gesehen sein, dass das Zahnputznavigationssystem ei-
ne Haltevorrichtung zur Befestigung oder zumindest zur
Aufstellung der optischen Sensoreinrichtung und/oder
der Wiedergabeeinrichtung an oder auf einer umgeben-
den Struktur aufweist. Insbesondere kann die Haltevor-
richtung ausgebildetsein, die gemeinsame elektronische
Einrichtung aufzunehmen (beispielsweise das vorste-
hend erwahnte mobile Endgerat).

[0081] Die Haltevorrichtung kann vorzugsweise we-
nigstens einen Saugnapf aufweisen, um die optische
Sensoreinrichtung und/oder die Wiedergabeeinrichtung,
insbesondere die gemeinsame elektronische Einrich-
tung, an einer glatten Oberflache, wie beispielsweise ei-
nem (Badezimmer)spiegel, zu befestigen.

[0082] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Zahnputznavigation, aufweisend zumindest die folgen-
den Verfahrensschritte:

- Erfassender raumlichen Lage einer Zahnbdrste mit-
tels einer von der Zahnblirste separaten optischen
Sensoreinrichtung unter Verwendung einer opti-
schen Birstendruckanzeige eines an der Zahnbiirs-
te angeordneten Druckindikators als optischer Mar-
ker; und

- Wiedergeben von Handlungsanweisungen
und/oder Zustandsinformationen zum Zahneputzen
auf Grundlage der erfassten raumlichen Lage der
Zahnburste fur einen Benutzer der Zahnburste mit-
tels einer von der Zahnbirste separaten und mit der
optischen Sensoreinrichtung kommunikationsver-
bundenen Wiedergabeeinrichtung.

[0083] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
ein Benutzer zum Zeitpunkt der Zahnpflege mittels Zahn-
burste ein deutliches und anschauliches Bild tber sein
aktuelles Putzergebnis erhalt und bei nicht ausreichen-
dem Putzergebnis sofort zur Erzielung einer guten Mund-
hygiene dagegensteuern kann.

[0084] Ein weiterer Vorteil bestehtdarin, dass das Ver-
fahren in Zahnarztpraxen bzw. Zahnprophylaxezentren
als Trainingshilfsmittel fir Kinder und Jugendliche zur
Verbesserung der Mundhygiene eingesetzt werden
kann, wobei ein Benutzer durch die anschauliche und
einheitliche bildliche Darstellung intuitiv gefuhrt wird, was
die Motivation verstarkt.

[0085] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro-
gramm, umfassend Steuerbefehle, die bei der Ausfiih-
rung des Programms durch eine Steuereinrichtung (z. B.
die vorstehend erwdhnte Steuereinrichtung) diese ver-
anlassen, das Verfahren gemaf den vorstehenden und
nachfolgenden Darlegungen auszuflihren.

[0086] Bei dem Computerprogramm handelt es sich
vorzugsweise um eine Anwendungssoftware flr ein mo-
biles Endgerat (insbesondere unter der Bezeichnung
"App" bekannt).

[0087] Mittels des Computerprogramms und/oder der
Steuereinrichtung kénnen die optische Sensoreinrich-
tung und/oder die Wiedergabeeinrichtung aktiviert wer-
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den. Fernen koénnen lber das vorgenannte Computer-
programm und/oder die Steuereinrichtung Lage
und/oder Bewegung und/oder Birstenandruck des Biirs-
tenkopfes der Zahnbirste, und insbesondere des Bors-
tenfeldes, errechnet und optisch dargestellt werden.
[0088] Merkmale, die im Zusammenhang mit einem
der Gegensténde der Erfindung, namentlich gegeben
durch das erfindungsgemale Zahnputznavigationssys-
tem, das Verfahren zur Zahnputznavigation und das
Computerprogramm beschrieben wurden, sind auch fir
die anderen Gegenstande der Erfindung vorteilhaft um-
setzbar. Ebensokdnnen Vorteile, die im Zusammenhang
mit einem der Gegenstande der Erfindung genannt wur-
den, auch auf die anderen Gegenstande der Erfindung
bezogen verstanden werden.

[0089] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass Be-
griffe wie "umfassend", "aufweisend" oder "mit" keine an-
deren Merkmale oder Schritte ausschlieRen. Ferner
schlielRen Begriffe wie "ein" oder "das", die auf eine Ein-
zahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine
Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus - und um-
gekehrt.

[0090] In einer puristischen Ausfiihrungsform der Er-
findung kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die
in der Erfindung mit den Begriffen "umfassend”, "aufwei-
send" oder "mit" eingefiihrten Merkmale abschlielRend
aufgezahlt sind. Dementsprechend kann eine oder kon-
nen mehrere Aufzahlungen von Merkmalen im Rahmen
der Erfindung als abgeschlossen betrachtet werden, bei-
spielsweise jeweils fir jeden Anspruch betrachtet. Die
Erfindung kann beispielsweise ausschlieRlich aus den in
Anspruch 1 genannten Merkmalen bestehen.

[0091] Es sei erwahnt, dass Bezeichnungen wie "ers-
tes" oder "zweites" etc. vornehmlich aus Griinden der
Unterscheidbarkeit von jeweiligen Vorrichtungs- oder
Verfahrensmerkmalen verwendet werden und nicht un-
bedingt andeuten sollen, dass sich Merkmale gegensei-
tig bedingen oder miteinander in Beziehung stehen.
[0092] Fernerseibetont, dass die vorliegend beschrie-
benen Werte und Parameter Abweichungen oder
Schwankungen von =10% oder weniger, vorzugsweise
+5% oder weniger, weiter bevorzugt =1% oder weniger,
und ganz besonders bevorzugt +0,1% oder weniger des
jeweils benannten Wertes bzw. Parameters mit ein-
schlieRen, sofern diese Abweichungen bei der Umset-
zung der Erfindung in der Praxis nicht ausgeschlossen
sind. Die Angabe von Bereichen durch Anfangs- und
Endwerte umfasst auch all diejenigen Werte und Bruch-
teile, die von dem jeweils benannten Bereich einge-
schlossen sind, insbesondere die Anfangs- und Endwer-
te und einen jeweiligen Mittelwert.

[0093] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher beschrieben.
[0094] Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der vorlie-
genden Erfindung in Kombination miteinander darge-
stellt sind. Merkmale eines Ausfiihrungsbeispiels sind
auch losgeldst von den anderen Merkmalen des gleichen
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Ausfiihrungsbeispiels umsetzbar und kénnen dement-
sprechend von einem Fachmann ohne Weiteres zu wei-
teren sinnvollen Kombinationen und Unterkombinatio-
nen mit Merkmalen anderer Ausfliihrungsbeispiele ver-
bunden werden.

[0095] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0096] Es zeigen schematisch:

Figur 1  ein Zahnputznavigationssystem mit einer
Zahnblrste, einer Sensoreinrichtung und ei-
ner Wiedergabeeinrichtung, wobei die Senso-
reinrichtung und die Wiedergabeeinrichtung
Komponenten einer gemeinsamen elektri-
schen Einrichtung sind, gemafR einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Figur2 ein Zahnputznavigationssystem gemaR ei-
nem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung, wobei die Sensoreinrichtung und die
Wiedergabeeinrichtung als separate Kompo-
nenten ausgebildet sind;

Figur 3  eine Zahnbiirste eines Zahnputznavigations-
systems gemal einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung;

Figur4  eine Zahnbiirste eines Zahnputznavigations-
systems gemafR einem vierten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung;

Figur 5 eine Zahnbirste eines Zahnputznavigations-
systems gemal einem flnften Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung; und

Figur 6 eine Zahnbirste eines Zahnputznavigations-
systems gemafR einem sechsten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0097] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Zahnputznavigationssystems
1.

[0098] Das in den Ausfiihrungsbeispielen gezeigte
Zahnputznavigationssystem 1 weist eine Zahnbirste 2
auf, bei der es sich beispielhaft um eine reine Handzahn-
burste zur manuellen Betatigung handelt. Die Zahnbiirs-
te 2 umfasst einen Blirstenkopf 3 mit einem Borstenfeld
4, der an einem Birstenstiel 5 befestigtist. Optional kann
der Birstenkopf 3 oder zumindest das Borstenfeld 4 aus-
wechselbar sein. Der Birstenstiel 5 ist unterteilt in einen
dem Birstenkopf 3 zugewandten Birstenhals 6 und ei-
nen Burstengriff 7.

[0099] Im Bereich des Biirstenhalses 6 ist ein Druck-
indikator 8 zur optischen Birstendruckanzeige angeord-
net. Zur einfacheren Erkennbarkeit ist der Blirstenkopf 3
in Figur 1 geschnitten dargestellt. Der Druckindikator 8
weist in den Ausfiihrungsbeispielen ein piezochromes
Bauteil 9 aus einem piezochromen Material auf. Das pi-
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ezochrome Bauteil 9 umfasst einen signalabgebenden
Abschnitt 10, der erkennbar am Birstenhals 6 angeord-
net ist, und einen druckaufnehmenden Abschnitt 11, der
im Burstenkopf 3 aufgenommen ist. Der signalabgeben-
de Abschnitt 10 ist vorzugsweise ringférmig um die Zahn-
birste 2 umlaufend angeordnet, so dass die Biirstenan-
druckanzeige bzw. der Druckindikator 8 von allen Seiten
gut erkennbar ist.

[0100] AuRerdem weist die Zahnbirste 2 eine stati-
sche Referenzmarkierung 12 im Bereich des Birsten-
halses 6 auf, die vorzugsweise ebenfalls ringférmig um
die Zahnbirste 2 umlauft. Die statische Referenzmarkie-
rung 12 ist vorzugsweise in mehrere Segmente 13 un-
terteilt (beispielsweise in vier Segmente) mit jeweils un-
terschiedlicher Farbe oder unterschiedlichem graphi-
schem Muster.

[0101] Fihrt der Benutzer die Zahnblrste 2 mit dem
Birstenkopf 3 in den Mund, verbleibt aufgrund der ent-
sprechenden Dimensionierung der Zahnbiirste 2 die Re-
ferenzmarkierung 12 und zumindest der signalabgeben-
de Abschnitt 10 des piezochromen Bauteils 9 vorzugs-
weise auch beim Putzen der hintersten Molaren aul3er-
halb des Mundes.

[0102] Das Zahnputznavigationssystem 1 weist au-
Rerdem eine von der Zahnblrste 2 separate optische
Sensoreinrichtung 14 zur Erfassung der raumlichen La-
ge der Zahnbirste 2 auf, sowie eine von der Zahnblrste
2 ebenfalls separate und mit der optischen Sensorein-
richtung 14 kommunikationsverbundene Wiedergabe-
einrichtung 15, um Handlungsanweisungen und/oder
Zustandsinformationen zum Zahneputzen auf Grundla-
ge der von der optischen Sensoreinrichtung 14 erfassten
raumlichen Lage der Zahnblrste 2 fiir einen Benutzer
der Zahnbiirste 2 erkennbar wiederzugeben.

[0103] Dieoptische Sensoreinrichtung 14 und die Wie-
dergabeeinrichtung 15 sind in dem in Figur 1 gezeigten
Ausflhrungsbeispiel in einer gemeinsamen elektroni-
schen Einrichtung 16 enthalten, die beispielhaft als Mo-
biltelefon bzw. Smartphone dargestellt ist.

[0104] Alternativkdénnen die Sensoreinrichtung 14 und
die Wiedergabeeinrichtung 15 auch separat ausgebildet
sein, wie dies im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 ange-
deutet ist. Zur Kommunikationsverbindung kann bei ei-
ner verteilten Ausgestaltung ein jeweiliges Funkmodul
17 in der Sensoreinrichtung 14 und in der Wiedergabe-
einrichtung 15 vorgesehen sein, um eine drahtlose Kom-
munikationsverbindung (z. B. Bluetooth oder WLAN) zwi-
schen der Sensoreinrichtung 14 und der Wiedergabe-
einrichtung 15 zu etablieren. Auch eine kabelgebundene
Datenverbindung ist aber selbstverstandlich moglich.
[0105] Die optische Sensoreinrichtung 14 ist einge-
richtet, die Birstendruckanzeige des Druckindikators 8
als optischen Marker bei der Erfassung der raumlichen
Lage der Zahnburste 2 zu verwenden. Erganzend kann
die statische Referenzmarkierung 12 verwendet werden.
Auf vorteilhafte Weise kann dadurch mittels der Senso-
reinrichtung 14 auBerdem auch der von dem Druckindi-
kator 8 angezeigte Birstenandruck erfasst werden.
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[0106] Bei der optischen Sensoreinrichtung 14 kann
es sich beispielsweise um die Frontkamera eines Mobil-
telefons 16 handeln, wie im Ausfihrungsbeispiel der Fi-
gur 1 dargestellt. Bei dem optischen Sensor 18 der Sen-
soreinrichtung kann es sich daher um den elektronischen
Bildwandler der Frontkamera des Mobiltelefons 16 han-
deln.

[0107] Es kann ein 3D-Kamerasystem zur Erfassung
der rdumlichen Lage der Zahnbiirste 2 vorteilhaft sein,
vorzugsweise ein TOF-Kamerasystem, beispielsweise
wenn die Sensoreinrichtung 14 und die Wiedergabeein-
richtung 15 separat ausgefiihrt sind, wie in Figur 2 dar-
gestellt. Im Falle einer TOF-Kamera kann als optischer
Sensor 18 somit beispielsweise ein Photomischdetektor
(PMD-Sensor) vorgesehen sein. Optional kann die Sen-
soreinrichtung 14, insbesondere wenn die Sensorein-
richtung 14 ein TOF-Kamerasystem aufweist, eine Licht-
quelle 19 aufweisen (vgl. Figur 2), um die Szene auszu-
leuchten bzw. um Lichtpulse fiir das TOF-Kamerasystem
bereitzustellen. Vorzugsweise ist eine Infrarotlichtquelle
vorgesehen.

[0108] Das Zahnputznavigationssystem 1 umfasst
vorzugsweise auflerdem eine von der Zahnburste 2 se-
parate Steuereinrichtung 20, die mit der optischen Sen-
soreinrichtung 14 und der Wiedergabeeinrichtung 15
kommunikationsverbunden und eingerichtet ist, die von
der optischen Sensoreinrichtung 14 erfassten Informati-
onen zu verarbeiten und der Wiedergabeeinrichtung 15
verfiigbar zu machen. Bei der Steuereinrichtung 20 han-
delt es sich vorzugsweise um eine Steuereinrichtung 20
der gemeinsamen elektronischen Einrichtung 16, also
beispielsweise um einen Mikroprozessor des Mobiltele-
fons 16 in Figur 1. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass die Steuereinrichtung 20 Teil der optischen Senso-
reinrichtung 14 und/oder der Wiedergabeeinrichtung 15
ist bzw. dass eine dieser Einrichtungen 14, 15 die Steu-
erung maRgeblich oder vollstdndig Gibernimmt (z. B. bei
einer verteilten Anordnung gemaR Figur 2). So sind in
Figur 2 beispielhaft zwei Steuereinrichtungen 20 gezeigt
- eine erste Steuereinrichtung 20 in der Sensoreinrich-
tung 14 und eine zweite Steuereinrichtung 20 in der Wie-
dergabeeinrichtung. Beide Steuereinrichtungen 20 kon-
nen mit dem jeweiligen Funkmodul 17 verbunden und
dadurch eingerichtet sein, miteinander zu kommunizie-
ren bzw. Informationen und/oder Steuerbefehle auszu-
tauschen.

[0109] Es kann vorzugsweise ein Computerprogramm
vorgesehen sein, insbesondere eine Anwendungssoft-
ware (eine so genannte "App") fir ein mobiles Endgerat,
umfassend Steuerbefehle, die bei der Ausflihrung des
Programms durch eine Steuereinrichtung 20 diese ver-
anlassen, ein geeignetes Verfahren zur Zahnputznavi-
gation auszufiihren.

[0110] Nach dem Starten des Computerprogramms
bzw. der Anwendungssoftware Uber die Steuereinrich-
tung 20 kann die optische Sensoreinrichtung 14, also die
digitale Kamera des Mobiltelefons 16 (oder ein sonstiger
optischer Sensor 18 einer separaten digitalen Kamera)
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aktiviert werden.

[0111] Zur Erfassung aller relevanten optischen Sig-
nale (Referenzmarkierung 12, Birstendruckanzeige des
piezochromen Bauteils 9 und ggf. Gesicht bzw. Gebiss
des Benutzers) mittels der optischen Sensoreinrichtung
14 kann das Mobiltelefon 16 oder die separate Sensor-
einrichtung 14 vorzugsweise etwas oberhalb des Kopfes
frontal vor dem Benutzer positioniert sein.

[0112] Putzt nun zum Beispiel der Benutzer mit der
Zahnbrste 2 die AuRBenflache (buccal) des rechten, obe-
ren, hintersten Molaren (hinterster Zahn), so kann die
Position des Biirstenkopfes 3 folgendermalien ermittelt
werden. Zunachst bestimmt die Steuereinrichtung 20
mittels des Computerprogramms aus den mittels der op-
tischen Sensoreinrichtung 14 erfassten optischen Daten
von den der Sensoreinrichtung 14 zugewandten Seg-
menten 13 und der Distanz der Referenzmarkierung 12
zur Mundpartie den Bereich, z. B. die hintersten beiden
Zahne im Mund, an dem sich der Birstenkopf 3 befindet.
Hierbei dienen aufRerdem die im Computerprogramm ab-
gespeicherten Werte fiir die Dimensionen der Zahnblirs-
te 2, deren Komponenten und der Referenzmarkierung
12, beispielsweise unter Anwendung photogrammetri-
scher Hilfsmittel und Markierungen, als BezugsgréRen
zur moglichst genauen Bestimmung des Positionsbe-
reichs beziiglich des geputzten Zahnes oder der Zahn-
gruppe und der jeweiligen Flachenlage. Bezuglich der
Zahnflachenlage kann zwischen auflen (buccal, labial),
innen (lingual, palatinal) und Kau- oder Schneideflache
(okklusal, inzisal) unterschieden werden. Des Weiteren
werden beispielsweise digitale Aufnahmen der Zahne
des Benutzers von der Seite, von vorne und in Aufsicht
erstellt und in der Steuereinrichtung 20 abgespeichert.
Mittels des Computerprogramms kann dann der Ab-
gleich der zunachst bestimmten Positionswerte fiir den
Birstenkopf 3 mit den individuellen abgespeicherten Bil-
dern des Gebisses zu einer noch genaueren Positions-
bestimmung fiihren, so dass das Computerprogramm im
Beispiel den letzten oberen rechten Molar als geputzten
Zahn und hierbei die AulRenflache (buccal) als geputzte
Zahnflache festlegt.

[0113] Weiterhin lbt der Benutzer im Beispiel mit sei-
ner Hand uber den Burstengriff 7 und den Birstenkopf
3 beim Putzen einen Druck auf die auere Zahnflache
des Zahnes aus. Hierbei wird durch das Andriicken der
Zahnbdrste 2 mit dem Borstenfeld 4 gegen den Zahn
Uber den druckaufnehmenden Abschnitt 11 des piezo-
chromen Bauteils 9 eine Druckkraft auf das piezochrome
Material ausgeibt. In diesem Beispiel weist das piezo-
chrome Bauteil 9 vorzugsweise einen Hohlkdrper auf, in
dessen Hohlraum sich das piezochrome Material befin-
det. Das piezochrome Material ist so ausgewahlt, dass
es bei bestimmten ausgelibten Druckkréaften in reprodu-
zierbarer Weise eine bestimmte Farbe annimmt, bei ei-
ner Farbwechselmdglichkeit im Sekundenbereich.
[0114] Aufgrund einer vorzugsweise transparenten
Begrenzung des Hohlkdrpers des piezochromen Bau-
teils 9 und des Zahnbirstenmaterials gibt das piezochro-
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me Material seine aktuelle Farbe als optisches Signal
nach aulen ab, wobei die dadurch erzeugte Blrsten-
druckanzeige uber die optische Sensoreinrichtung 14 er-
fasst und an die Steuereinrichtung 20 Ubertragen wird.
Aus derim Computerprogramm festgelegten Zuordnung
von Werten fir die Birstendruckkraft zu den entspre-
chenden Farben des piezochromen Materials wird hier-
bei durch das Computerprogramm ein Wert fir die An-
druckkraft des Borstenfeldes 4 ermittelt.

[0115] Uber die optische Wiedergabeeinrichtung 15,
bei der es sich im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 um
das optische Display des Mobiltelefons 16 und im Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 2 um ein separates Display
handelt, kann ein Zahnschema 21 aus einzelnen Zahnen
22 oder Zahnflachen dargestellt werden. Aufgrund des
Computerprogramms, das die erfassten Werte fir die
raumliche Lage des Birstenkopfes 3 und den Blrsten-
andruck verarbeitet und entsprechende Daten zur Steu-
erung der optischen Wiedergabeeinrichtung 15 an die
Steuereinrichtung 20 Ubertragt, kann dem Benutzer
schlief3lich eine Zahnputznavigation zur Verfligung ge-
stellt werden; und zwar dadurch, dass durch optische
Veranderungen auf der Zahnflache 22 im Zahnschema
21, die der tatsachlich im Mund geputzten Zahnflache
entspricht, dem Benutzer ein aktuelles Putzergebnis an-
gezeigt wird.

[0116] Die optische Veranderung auf der im Zahn-
schema 21 dargestellten Zahnflache 22 kann zum Bei-
spiel in der Weise erfolgen, dass sich die Farbe der dar-
gestellten Zahnflache 22 mit Fortschreiten der mittels ei-
ner Zeitmessvorrichtung erfassten Putzdauer und/oder
mit der Erhéhung der Birstenandruckkraft von dunkel
nach hell verandert. Darliber hinaus kénnen zusatzlich
die Bewegungen der Referenzmarkierung 12 beim Zah-
neputzen in der Weise mittels der optischen Sensorein-
richtung 14 erfasst und Uber die Steuereinrichtung 20
verarbeitet werden, dass das Ausmal der Effektivitat des
Zahneputzens mittels der optischen Wiedergabeeinrich-
tung 15 angezeigt wird.

[0117] Sowohl das Mobiltelefon 16 gemaR Figur 1 als
auch die Sensoreinrichtung 14 und Wiedergabeeinrich-
tung 15 gemanR Figur 2 kdnnen Uber eine jeweilige Hal-
tevorrichtung 23 mit einem oder mehreren Saugnapfen
24 an einer glatten Oberflache (z. B. einem Spiegel, einer
Fliese etc.) befestigt werden.

[0118] In den Figuren 3 bis 6 werden - ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit - weitere Ausfiihrungsbeispiele des
Zahnputznavigationssystems 1 dargestellt. Insbesonde-
re sollen verschiedene Mdglichkeiten zur Druckapplika-
tion auf das piezochrome Material vorgeschlagen wer-
den. Daher ist zur Vereinfachung lediglich der vordere
Abschnitt der Zahnbirste 2 in einer seitlichen Schnittdar-
stellung im Langsschnitt gezeigt. Die dargestellten Vari-
anten sind nur exemplarisch zu verstehen, wobei zahl-
lose weitere erfindungsgemalRe Varianten der
Druckapplikation auf das piezochrome Material von der
Erfindung umfasst sind, die fur das grundsatzliche Ver-
sténdnis der Druckapplikation jedoch nicht alle darge-
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stellt werden missen.

[0119] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 befin-
det sich der druckaufnehmende Abschnitt 11 des piezo-
chromen Bauteils 9 zwischen einer borstentragenden
Lamelle 25 und einer starr mit dem Birstenhals 6 ver-
bundenen Riickenlamelle 26 des Blirstenkopfes 3. Hier-
bei sind die borstentragende Lamelle 25 und die Ricken-
lamelle 26 Uber wenigstens ein Bandelement 27 in der
Weise verbunden, dass die ausgelbte Birstenandruck-
kraft unmittelbar auf den druckaufnehmenden Abschnitt
11 des piezochromen Bauteils 9 und hierdurch auf das
darin enthaltene piezochrome Material (ibertragen wird.
Infolgedessen andert sich in gleicher Weise die Farbe
des piezochromen Materials im signalabgebenden Ab-
schnitt 10 des piezochromen Bauteils 9 im Blrstenhals 6.
[0120] Im Bereich des signalabgebenden Abschnitts
10 ist die Zahnbiirste 2 um das piezochrome Bauteil 9
herum mit einer transparenten Schicht 28 versehen, so
dass das piezochrome Bauteil 9 einerseits geschutzt ist,
die Farbe des piezochromen Materials aber dennoch als
optisches Signal nach auRen dringt.

[0121] In Figur 4 ist der druckaufnehmende Abschnitt
11 des piezochromen Bauteils 9 vorzugsweise in dem
dem Birstenhals 6 zugewandten, vorderen Abschnitt
des Birstengriffs 7 angeordnet, und zwar vorzugsweise
auf der Riickenseite 29 des Biirstengriffs 7, an der beim
normalen Gebrauch der Zahnbiirste 2 im Allgemeinen
die daumenoppositdren Finger oder der Daumen
und/oder ein Teil der Handflache des Benutzers anlie-
gen. Beim Andriicken der Zahnbiirste 2 gegen die Zahn-
flachen entsteht dadurch eine resultierende Druckkraft-
komponente tGiber mindestens einen anliegenden Finger
und/oder die Handflache gegen den druckaufnehmen-
den Abschnitt 11 des piezochromen Bauteils 9. Diese
Druckkraft Ubertragt sich in der Folge auf das piezochro-
me Material, das hierdurch seine Farbe wechselt. Der
Farbwechsel wird dann iber den signalabgebenden Ab-
schnitt 10 im Birstenhals 6 durch die transparente
Schicht 28 hindurch als optisches Signal abgegeben.
[0122] Figur 5 zeigt eine Variante der Druckanwen-
dung auf das piezochrome Material mit einer rdumlichen
Aussparung 30, die im Beispiel vorzugsweise keilférmig
ausgebildet und in Figur 5 Ubertrieben dargestellt ist.
[0123] Die rdumliche Aussparung 30 ist im riickseiti-
gen Bereich des Birstenhalses 6 angeordnet. In der
raumlichen Aussparung 30 ist der druckaufnehmende
Abschnitt 11 des piezochromen Bauteils 9 gelagert.
Durch die Aussparung 30 wird der Birstenhals 6 mecha-
nisch in einen birstenkopfnahen Abschnitt 31 und einen
birstenkopffernen Abschnitt 32 unterteilt.

[0124] Kommtes zur Anwendung von Druckkraft beim
Zahnputzvorgang, verkleinert sich mechanisch bedingt
der Winkel zwischen dem birstenkopfnahen Abschnitt
31 und dem birstenkopffernen Abschnitt 32 des Biirs-
tenhalses 6. Hierdurch verengt sich die Aussparung 30,
was einen entsprechenden Druck auf den druckaufneh-
menden Abschnitt 11 des piezochromen Bauteils 9 aus-
Uibt. Das piezochrome Material verandert hierauf seine
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Farbe, die tiber den direkt neben dem druckaufnehmen-
den Abschnitt 11 angeordneten signalabgebenden Ab-
schnitt 10 als optisches Signal nach auen gesendet
wird.

[0125] Figur 6 entspricht dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 5, mit dem Unterschied, dass sich neben der Aus-
sparung 30 ein Gelenk 33 befindet, vorzugsweise ein
Scharnier (beispielsweise ein so genanntes Filmschar-
nier), das bei Anwendung von Druckkraft beim Zahne-
putzen die Drehung des birstenkopfnahen Abschnitts
31 und des birstenkopffernen Abschnitts 32 gegenein-
ander erleichtert und stitzt bzw. fihrt. Hierdurch lasst
sich die auf das piezochrome Material ausgetibte Druck-
kraft kontrollierter variieren bzw. steigern.

Patentanspriiche
1. Zahnputznavigationssystem (1), aufweisend

- eine Zahnblrste (2);

- eine von der Zahnbiirste (2) separate optische
Sensoreinrichtung (14) zur Erfassung der raum-
lichen Lage der Zahnbdrste (2); und

- eine von der Zahnbiirste (2) separate und mit
der optischen Sensoreinrichtung (14) kommu-
nikationsverbundene Wiedergabeeinrichtung
(15), um Handlungsanweisungen und/oder Zu-
standsinformationen zum Zahneputzen auf
Grundlage dervon der optischen Sensoreinrich-
tung (14) erfassten raumlichen Lage der Zahn-
burste (2) fiir einen Benutzer der Zahnbiirste (2)
erkennbar wiederzugeben,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zahnbiirste (2) wenigstens einen Druckindikator
(8) zuroptischen Birstendruckanzeige aufweist, wo-
bei die optische Sensoreinrichtung (14) eingerichtet
ist, die Burstendruckanzeige des Druckindikators (8)
als optischen Marker bei der Erfassung der raumili-
chen Lage der Zahnbirste (2) zu verwenden, und
wobei der Druckindikator (8) ein passiver Druckindi-
kator (8) ist, um den Birstenandruck auf rein chemi-
sche und/oder mechanische Weise optisch anzuzei-
gen.

2. Zahnputznavigationssystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zahnbiirste (2) eine Handzahnbdirste ist.

3. Zahnputznavigationssystem (1) nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Druckindikator (8) wenigstens ein piezochromes
Bauteil (9) aus einem piezochromen Material auf-
weist.

4. Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
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10.

spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckindikator (8) auf einer Oberflache eines
Birstenstiels (5) der Zahnburste (2) aufgebracht
und/oder in dem Birstenstiel (5) enthalten ist.

Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckindikator (8) zumindest abschnittsweise
von einer transparenten Schicht (28) umhuillt ist.

Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zahnblrste (2) wenigstens eine statische Refe-
renzmarkierung (12) aufweist, die von der Sensor-
einrichtung (14) zusatzlich zu der Birstendruckan-
zeige bei der Erfassung der rdaumlichen Lage der
Zahnbirste (2) verwendbar ist, wobei die Referenz-
markierung (12) wenigstens zwei unterschiedliche
Farbwerte und/oder wenigstens zwei unterschiedli-
che graphische Darstellungen aufweist.

Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sensoreinrichtung (14) fur die Erfas-
sung der raumlichen Lage der Zahnbiirste ein 3D-
Kamerasystem aufweist, vorzugsweise ein TOF-Ka-
merasystem.

Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sensoreinrichtung (14) eingerichtet ist,
zusatzlich zu der raumlichen Lage der Zahnbiirste
(2) den von dem Druckindikator (8) angezeigten
Burstenandruck zu erfassen.

Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wiedergabeeinrichtung (15) eingerichtet ist,
Zahnflachen (22) optisch darzustellen und die Dar-
stellung der Zahnflachen (22), insbesondere Hellig-
keit und/oder Sattigung und/oder Farbton mindes-
tens einer Farbe und/oder Dichte von grafischen Zei-
chen bzw. Mustern, in Abhangigkeit der aktuellen
und/oder friiheren von der optischen Sensoreinrich-
tung (14) erfassten raumlichen Lage der Zahnbiirste
(2) und/oder in Abhangigkeit des Birstenandrucks
zu verandern.

Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9,

gekennzeichnet durch

eine von der Zahnblrste (2) separate Steuereinrich-
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tung (20), die mit der optischen Sensoreinrichtung
(14) und der Wiedergabeeinrichtung (15) kommuni-
kationsverbunden und eingerichtet ist, die von der
optischen Sensoreinrichtung (14) erfassten Informa-
tionen zu verarbeiten und der Wiedergabeeinrich-
tung (15) verfugbar zu machen.

Zahnputznavigationssystem (1) nach Anspruch 9
und 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (20) eingerichtet ist, frontale
und/oder in-Aufsicht und/oder seitliche digitale Bild-
aufnahmen der Zahne des Benutzers fiir die Erfas-
sung der raumlichen Lage der Zahnburste (2) und
zur Lokalisation der von der Wiedergabeeinrichtung
(15) dargestellten Zahnflachen (22), auf denen op-
tische Verdnderungen vorgenommen werden, zu
verarbeiten.

Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sensoreinrichtung (14), die Wiederga-
beeinrichtung (15) und/oder die Steuereinrichtung
(20) in einer gemeinsamen elektronischen Einrich-
tung (16) enthalten sind, vorzugsweise in einem mo-
bilen Endgerat, insbesondere in einem Mobiltelefon.

Zahnputznavigationssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12,

gekennzeichnet durch

eine Haltevorrichtung (23) mit einem Saugnapf (24),
zur Befestigung der optischen Sensoreinrichtung
(14) und/oder der Wiedergabeeinrichtung (15) an ei-
ner glatten Oberflache.

Nicht-therapeutisches Verfahren zur Zahnputznavi-
gation, aufweisend zumindest die folgenden Verfah-
rensschritte:

- Erfassen derraumlichen Lage einer Zahnbiirs-
te (2) mittels einer von der Zahnbirste (2) se-
paraten optischen Sensoreinrichtung (14) unter
Verwendung einer optischen Burstendruckan-
zeige eines an der Zahnbirste (2) angeordneten
Druckindikators (8) als optischer Marker, wobei
als Druckindikator (8) ein passiver Druckindika-
tor (8) verwendet wird, um den Burstenandruck
auf rein chemische und/oder mechanische Wei-
se optisch anzuzeigen; und

- Wiedergeben von Handlungsanweisungen
und/oder Zustandsinformationen zum Zahne-
putzen auf Grundlage der erfassten raumlichen
Lage der Zahnbiirste (2) fir einen Benutzer der
Zahnbrste (2) mittels einer von der Zahnbrste
(2) separaten und mit der optischen Sensorein-
richtung (14) kommunikationsverbundenen
Wiedergabeeinrichtung (15).
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15. Computerprogramm, insbesondere Anwendungs-

software flir ein eine optische Sensoreinrichtung
(14) aufweisendes mobiles Endgerat (16), umfas-
send Steuerbefehle, die bei der Ausfiihrung des Pro-
gramms durch eine Steuereinrichtung (20) diese
veranlassen, das Verfahren gemal Anspruch 14
auszufiihren.

Claims

Tooth-brushing navigation system (1), comprising

- a toothbrush (2);

- an optical sensor device (14), separate from
the toothbrush (2), for detecting the spatial po-
sition of the toothbrush (2); and

- a presentation device (15), separate from the
toothbrush (2) and communicatively connected
to the optical sensor device (14) for presenting
instructions and/or status information for brush-
ing teeth on the basis of the spatial position of
the toothbrush (2) detected by the optical sensor
device (14) in a manner recognisable to a user
of the toothbrush (2),

characterised in that

the toothbrush (2) has atleast one pressure indicator
(8) for visually indicating the brush pressure, wherein
the optical sensor device (14) is configured to use
the brush pressure indication of the pressure indica-
tor (8) as an optical markerwhen detecting the spatial
position of the toothbrush (2), and wherein the pres-
sure indicator (8) is a passive pressure indicator (8)
for optically indicating the brush pressure in a purely
chemical and/or mechanical manner.

Tooth-brushing navigation system (1) according to
claim 1,

characterised in that

the toothbrush (2) is a manual toothbrush.

Tooth-brushing navigation system (1) according to
claim 1 or 2,

characterised in that

the pressure indicator (8) has atleast one piezochro-
mic component (9) made of a piezochromic material.

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 3,

characterised in that

the pressure indicator (8) is applied to a surface of
a brush handle (5) of the toothbrush (2) and/or is
contained in the brush handle (5).

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 4,
characterised in that
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the pressureindicator (8)is at least partially enclosed
by a transparent layer (28).

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 5,

characterised in that

the toothbrush (2) has at least one static reference
marking (12) which can be used by the sensor device
(14) in addition to the brush pressure display when
detecting the spatial position of the toothbrush (2),
wherein the reference marking (12) has at least two
different colour values and/or at least two different
graphic representations.

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 6,

characterised in that

the optical sensor device (14) for detecting the spa-
tial position of the toothbrush has a 3D camera sys-
tem, preferably a TOF camera system.

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 7,

characterised in that

the optical sensor device (14) is configured to detect,
in addition to the spatial position of the toothbrush
(2), the brush pressure indicated by the pressure in-
dicator (8).

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 8,

characterised in that

the presentation device (15) is configured to visually
display tooth surfaces (22) and to change the display
of the tooth surfaces (22), in particular brightness
and/or saturation and/or hue of at least one colour
and/or density of graphic symbols or patterns, as a
function of the current and/or earlier spatial position
of the toothbrush (2) detected by the optical sensor
device (14) and/or as a function of the brush pres-
sure.

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 9,

characterised by

a control device (20) separate from the toothbrush
(2), which is communicatively connected to the op-
tical sensor device (14) and the presentation device
(15) and is configured to process the information de-
tected by the optical sensor device (14) and to make
it available to the presentation device (15).

Tooth-brushing navigation system (1) according to
claims 9 and 10,

characterised in that

the control device (20) is configured to process digital
images ofthe user’s teeth from the frontand/or above
and/or from the side for detecting the spatial position
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of the toothbrush (2) and for localising the tooth sur-
faces (22) presented by the presentation device (15),
on which optical changes are made.

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 11,

characterised in that

the optical sensor device (14), the presentation de-
vice (15) and/or the control device (20) are contained
in a common electronic device (16), preferably in a
mobile device, in particular in a mobile telephone.

Tooth-brushing navigation system (1) according to
one of claims 1 to 12, characterised by

a holding device (23) having a suction cup (24) for
attaching the optical sensor device (14) and/or the
presentation device (15) to a smooth surface.

Non-therapeutic method for tooth-brushing naviga-
tion, comprising at least the following steps:

- detecting the spatial position of a toothbrush
(2) by means of an optical sensor device (14)
separate from the toothbrush (2) using an optical
brush pressure indication of a pressure indicator
(8) arranged on the toothbrush (2) as an optical
marker, wherein a passive pressure indicator (8)
is used as the pressure indicator (8) in order to
indicate the brush pressure optically in a purely
chemical and/or mechanical manner; and

- reproducing instructions for use and/or status
information for brushing teeth on the basis of the
detected spatial position of the toothbrush (2)
for a user of the toothbrush (2) by means of a
presentation device (15) that is separate from
the toothbrush (2) and is communicatively con-
nected to the optical sensor device (14).

Computer program, in particular application software
for a mobile terminal (16) having an optical sensor
device (14), comprising control instructions which,
when the program is executed by a control device
(20), cause the latter to execute the method accord-
ing to claim 14.

Revendications

1.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
comportant

- une brosse a dents (2) ;

- un dispositif capteur optique (14) séparé de la
brosse a dents (2) pour I'acquisition de la posi-
tion dans I'espace de la brosse a dents (2) ; et
- undispositif d’affichage (15) séparé de la bros-
se a dents (2) et relié en communication avec
le dispositif capteur optique (14), pour afficher
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de maniére reconnaissable, pour un utilisateur
de la brosse a dents (2), des instructions de ma-
nipulation et/ou des informations d’état sur le
brossage des dents sur la base de la position
dans I'espace de la brosse a dents (2) acquise
par le dispositif capteur optique (14),

caractérisé en ce que,

la brosse a dents (2) comporte au moins un indica-
teur de pression (8) pour 'affichage optique de la
pression exercée par la brosse, le dispositif capteur
optique (14) étant agenceé pour utiliser I'indication de
la pression exercée par la brosse fournie par I'indi-
cateur de pression (8) sous la forme d’un marqueur
optique pour I'acquisition de la position dans I'espa-
cedelabrosse adents (2), etl'indicateur de pression
(8) étant un indicateur de pression (8) passif, pour
afficher optiquement, de maniere purement chimi-
que et/ou mécanique, la pression exercée par la
brosse.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon la revendication 1,

caractérisé en ce que,

la brosse a dents (2) est une brosse a dents manuel-
le.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que,

l'indicateur de pression (8) comporte au moins un
composant piézochromique (9) en un matériau pié-
zochromique.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que,

l'indicateur de pression (8) est appliqué sur une sur-
face d’une partie (5) de la brosse a dents (2) et/ou
est contenue dans la partie (5) de la brosse.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que,

l'indicateur de pression (8) est entouré au moins en
partie d’'une couche transparente (28).

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que,

la brosse a dents (2) comporte au moins un marqua-
ge de référence statique (12) pouvant étre utilisée
par le dispositif capteur (14), en plus de l'affichage
de la pression exercée par la brosse, pour l'acquisi-
tion de la position dans I'espace de la brosse a dents
(2), le marquage de référence (12) comportant au
moins deux valeurs de couleur différentes et/ou au
moins deux représentations graphiques différentes.
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Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que,

le dispositif capteur optique (14) comporte, pour I'ac-
quisition de la position dans I'espace de la brosse a
dents, un systeme de caméra 3D, de préférence un
systeme de caméra TOF.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 a 7,

caractérisé en ce que,

le dispositif capteur optique (14) est agencé pour
acqueérir, en plus de la position dans I'espace de la
brosse a dents (2), la pression exercée par la brosse
affichée par l'indicateur de pression (8).

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 a 8,

caractérisé en ce que,

le dispositif d’affichage (15) est agencé pour repré-
senter de maniére optique les surfaces des dents
(22) et pour modifier la représentation des surfaces
des dents (22), en particulier la luminosité et/ou la
saturation et/ou la nuance de couleur d’au moinsune
couleur et/ou la densité de symboles ou de motifs
graphiques en fonction de la position dans I'espace
actuelle et/ou antérieure de la brosse a dents (2)
acquise par le dispositif capteur optique (14) et/ou
en fonction de la pression exercée par la brosse.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 2 9,

caractérisé par,

un dispositif de commande (20) séparé de la brosse
a dents (2) relié en communication avec le dispositif
capteur optique (14) et avec le dispositif d’affichage
(15) et agencé pour retraiter les informations acqui-
ses par le dispositif capteur optique (14) etles fournir
au dispositif d’affichage (15).

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon les revendications 9 et 10,

caractérisé en ce que,

le dispositif de commande (20) est agencé pour re-
traiter des images numériques frontales et/ou vues
du dessus et/ou latérales des dents de I'utilisateur
pour I'acquisition de la position dans I'espace de la
brosse adents (2) et pour lalocalisation des surfaces
des dents (22) représentées par le dispositif d’affi-
chage (15), sur lesquelles des modifications opti-
ques peuvent étre réalisées.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 a 11,

caractérisé en ce que,

le dispositif capteur optique (14), le dispositif d’affi-
chage (15) et/ou le dispositif de commande (20) sont
contenus dans un dispositif électronique (16) com-
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mun, de préférence dans un terminal portable, en
particulier dans un téléphone portable.

Systeme de navigation pour brossage dentaire (1)
selon 'une des revendications 1 a 12,

caractérisé par,

undispositif de maintien (23) avec une ventouse (24)
pour la fixation du dispositif capteur optique (14)
et/ou du dispositif d’affichage (15) sur une surface
lisse.

Procédé non thérapeutique pour la navigation pour
brossage dentaire, comportant au moins les étapes
de procédé suivantes :

- acquisition de la position dans I'espace d’'une
brosse a dents (2) au moyen d’un dispositif cap-
teur optique (14) séparé de la brosse a dents
(2) avec utilisation d'un affichage optique de la
pression exercée par la brosse fournie par un
indicateur de pression (8) disposé sur la brosse
a dents (2) faisant office de marqueur optique,
un indicateur de pression (8) passif étant utilisé
comme indicateur de pression (8) pour afficher
optiquement, de maniére purement chimique
et/ou mécanique, la pression exercée par la
brosse ; et

- affichage, au moyen d’un dispositif d’affichage
(15) séparé de la brosse a dents (2) et relié en
communication avec le dispositif capteur opti-
que (14), pour un utilisateur de la brosse a dents
(2), d’instructions de manipulation et/ou d’infor-
mations d’état sur le brossage des dents sur la
base de la position dans I'espace acquise pour
la brosse a dents (2).

Programme informatique, en particulier logiciel d’ap-
plication pour un terminal portable (16) pourvu d’un
dispositif capteur optique (14), comprenant des ins-
tructions de commande qui, lors de I'exécution du
programme par un dispositif de commande (20),
amenent celui-ci a exécuter le procédé selon la re-
vendication 14.
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