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(54)
ZAHNBEHANDLUNG

(567)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Bestimmen einer sich bei einer Zahnbehandlung,
insbesondere Zahnreinigung, ergebenden Bewegung ei-
nes Zahnbehandlungsmittels, insbesondere einer Zahn-
birste, mindestens umfassend die Schritte: Bereitstellen
zumindest eines Teils der mittels einer optischen Detek-
tionseinrichtung erfassten Daten, insbesondere Bildda-
ten, bezilglich eines Bewegungsparameters eines zu-
mindest in einer X-/Y-Ebene bewegten Zahnbehand-
lungsmittels gegentiiber einem sich mit dem Kopf einer
behandelten Person mitbewegenden Bezugssystems an
eine Prozessoreinrichtung zur Bestimmung der Bewe-
gung, wobei die Daten charakteristische Korperpunkte
der Handoberflache, Koérperlinien der Handoberflache
und/oder Korperoberflachen der Hand, insbesondere der
Finger, mit der das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt wird,
reprasentieren, Definieren eines weiteren dreidimensio-
nalen Bezugssystems durch die Prozessoreinrichtung,
das sich bei einer Bewegung des Zahnbehandlungsmit-
tels im Raum mit dem Zahnbehandlungsmittel mitbe-
wegt, wobei das weitere Bezugssystem durch die cha-
rakteristischen Kérperpunkte der Hand, Koérperlinien der
Hand und/oder Korperoberflachen der Hand, mit der das
Zahnbehandlungsmittel geflihrt wird, gebildet wird, Be-
stimmung der Bewegung basierend auf der Relativbe-
wegung der Bezugssysteme.

VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG VON BEWEGUNGSMUSTERN BEI EINER

Fig. 2b
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein System und
ein Verfahren zur Bestimmung von Bewegungsmustern
bei einer Zahnbehandlung, insbesondere der Zahnreini-
gung. Aufgrund der relativ langen Intervalle von bis zu
mehreren Monaten oder sogar Jahren zwischen den ein-
zelnen Zahnarztbesuchen ergibt sich das Problem, dass
die Anweisungen des Zahnarztes beziiglich Haufigkeit,
Dauer und Art der Behandlung leicht vergessen werden
oder sich mit der Zeit Bewegungsablaufe einspielen, die
nicht optimal sind, wodurch die Mundhygiene nicht opti-
mal gewahrleistet wird oder Schadigungen des
Mundraums, insbesondere fester und/oder weicher
Mundbestandteile, wie z.B. der Zahne, des Kiefers
und/oder des Zahnfleisches, bewirkt werden.

[0002] Die Druckschrift EP 1 379 149 B1 offenbart ein
Verfahren zur Uberwachung der Position einer Zahn-
burste in Bezug zu Zahnen einer Person, wobei das Ver-
fahren umfasst: Bereitstellen einer Zahnbdrste miteinem
ersten Positionssensor, wobei der erste Positionssensor
zumindest sensibel auf Anderungen der Position und Ori-
entierung reagiert, Bereitstellen eines zweiten Positions-
sensors in fester Positionsbeziehung zu den Zéhnen, wo-
bei der zweite Positionssensor sensibel auf Anderungen
der Position und Orientierung ; Ubertragen der Ausgabe
des ersten Positionssensors und des zweiten Positions-
sensors zur Verarbeitungsvorrichtung, und die Verarbei-
tungsvorrichtung vergleicht die beiden Sensorausgange,
um die Position der Zahnbirste in Bezug zu den Zdhnen
Uber einen Zeitraum zu Uberwachen.

[0003] Dieses System ist nachteilig, da aufwendige
Sensoren definiert an einem Gesicht angebracht werden
missen, wodurch das System teuer und komplex ist, wo-
durch eine hohe Marktakzeptanz erschwert ist.

[0004] Yu-Chen Chang et. al. beschreiben in dem Ar-
tikel "Playful Toothbrush: UbiComp Technology for Tea-
ching Tooth Brushing to Kindergarten Children" ein Sys-
tem, bei dem die Bewegung der Zahnbdrste optisch er-
fasst wird. Dieses System ist nachteilig, da die erfassten
Bewegungen undefiniertim Raum erfolgen, wodurch ei-
ne Bewegung des Kopfes eine Verfélschung der erfass-
ten Daten bewirkt. Ferner werden aufwendige Modifika-
tionen der Zahnbirste vorausgesetzt, wodurch das Sys-
tem komplex und teuer ist und somit ebenfalls flir einen
Massenmarkt unzuganglich erscheint. Zudem muss das
System raumfest installiert werden, damit eine Kamera
definiert die modifizierte Zahnburste erkennen kann.
[0005] Weiterhin basieren beide Systeme auf vorge-
gebenen Datensatzen, wodurch eine Verbesserung des
Wissens uber Zahnputzbewegungen nicht méglich ist.
[0006] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren und ein System bereitzustellen, das
eine Optimierung der Mundgesundheit, insbesondere
der Mundhygiene, der Zahngesundheit, der Kieferge-
sundheit und/oder der Zahnfleischgesundheit ermég-
licht. Bevorzugt soll die Erfindung auch eine Kontrolle,
insbesondere zur kontinuierlichen oder permanenten
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Kontrolle, bzw. eine Uberwachung, insbesondere zur
kontinuierlichen oder permanenten Uberwachung, der
Mundhygiene ermdglichen. Weiter bevorzugt soll die Er-
findung méglichsteinfach, glinstig und von moglichst vie-
len Personen einsetzbar sein.

[0007] Diese Aufgabe wird zum einen durch ein Ver-
fahren geman Anspruch 1 geldst.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren umfasst be-
vorzugt die Schritte: Verfahren zum Bestimmen einer
sich bei einer Zahnbehandlung, insbesondere Zahnrei-
nigung, ergebenden Bewegung, insbesondere Bewe-
gungsablaufs oder Bewegungsmusters, eines Zahnbe-
handlungsmittels, insbesondere einer Zahnbirste, min-
destens umfassend die Schritte:

Bereitstellen zumindest eines Teils der mittels einer op-
tischen Detektionseinrichtung erfassten Daten, insbe-
sondere Bilddaten, beziiglich eines Bewegungsparame-
ters eines zumindest in einer X-/Y-Ebene bewegten
Zahnbehandlungsmittels gegeniiber einem sich mit dem
Kopfeiner behandelten Person mitbewegenden Bezugs-
systems an eine Prozessoreinrichtung zur Bestimmung
der Bewegung, wobei die Daten charakteristische Kor-
perpunkte der Handoberflache, Kérperlinien der Hando-
berflache und/oder Kérperoberflachen der Hand, mit der
das Zahnbehandlungsmittel gefihrt wird, reprasentie-
ren, Definieren eines weiteren dreidimensionalen Be-
zugssystems durch die Prozessoreinrichtung, das sich
bei einer Bewegung des Zahnbehandlungsmittels im
Raum mit dem Zahnbehandlungsmittel mitbewegt, wo-
bei das weitere Bezugssystem durch die charakteristi-
schen Korperpunkte der Hand, Korperlinien der Hand
und/oder Kérperoberflachen der Hand, mitder das Zahn-
behandlungsmittel gefiihrt wird, gebildet wird, und Be-
stimmen der Bewegung, insbesondere durch Auswer-
tung der Relativbewegungen der erfassten bzw. be-
stimmten Bezugssysteme.

[0009] Die Aufgabe wird alternativ durch eine Erfin-
dung geldst, die sich auf ein Verfahren zum Bestimmen
zumindest eines sich bei einer Zahnbehandlung, insbe-
sondere Zahnreinigung, ergebenden Reinigungsmerk-
mals bezieht, dass bevorzugt mindestens die nachfol-
gend genannten Schritte umfasst: Bereitstellen zumin-
dest eines Teils der mittels einer optischen Detekti-
onseinrichtung erfassten Daten, insbesondere Bildda-
ten, bezlglich eines Bewegungsparameters eines zu-
mindest in einer X-/Y-Ebene bewegten Zahnbehand-
lungsmittels gegentiber einem sich mit dem Kopf einer
behandelten Person mitbewegenden ersten Bezugssys-
tems an eine Prozessoreinrichtung zur Bestimmung des
Bewegungsparameters, wobei die Daten Merkmale der
Hand, mit der das Zahnbehandlungsmittel geflhrt wird,
reprasentieren, Definieren eines zweiten bzw. weiteren
dreidimensionalen Bezugssystems durch die Prozesso-
reinrichtung, das sich bei einer Bewegung des Zahnbe-
handlungsmittels im Raum mit dem Zahnbehandlungs-
mittel mitbewegt, wobei das weitere Bezugssystem
durch die Merkmale der Hand, mit der das Zahnbehand-
lungsmittel gefiihrt wird, gebildet wird, Bestimmen des
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Reinigungsmerkmals zumindest durch eine Bestimmung
einer Relativbewegung zwischen dem ersten Bezugs-
system und dem zweiten Bezugssystem, wobei das Rei-
nigungsmerkmal bevorzugt zumindest die Anzahl der
Uberfahrbewegungen des Zahnbiirstenkopfes iiber min-
destens einen Zahnoberflachenanteil mindestens eines
Zahns und/oder zumindest die Bewegungsrichtung
und/oder Bewegungsgeschwindigkeit des Zahnbdrsten-
kopfes beim Uberfahren des mindestens einen Zahno-
berflachenanteils ist. Bevorzugt reprasentiert das Reini-
gungsmerkmal zumindest indirekt die Anzahl der Uber-
fahrbewegungen des Zahnbiirstenkopfes tiber mindes-
tens einen Zahnoberflachenanteil mindestens eines
Zahns und/oder zumindest indirekt die Bewegungsrich-
tung und/oder Bewegungsgeschwindigkeit des Zahn-
biirstenkopfes beim Uberfahren des mindestens einen
Zahnoberflachenanteils. Bevorzugt wird das Reini-
gungsmerkmal fir mehrere Flachenanteile eines Zahns
erfasst, insbesondere fiir zwei Flachenanteile oder fir
drei Flachenanteile, wobei ein Flachenanteil die aul3ere
Flache des Zahns, ein Flachenanteil die innere Flache
(Richtung gegenuberliegender Zahnreihe oder Richtung
Gaumen oder Richtung Zunge) des Zahns und ein FIa-
chenanteil der den inneren Flachenanteil und den dufRe-
ren Flachenanteil verbindende Flachenanteil des Zahns
(insbesondere der horizontale Flachenanteil) ist. Bevor-
zugt wird das Reinigungsmerkmal aufbereitet iiber eine
Ausgabeeinrichtung an einen Nutzer ausgegeben
und/oder an eine Servereinrichtung zur weiteren Ver-
wendung, insbesondere Analyse, Ubermittelt. Weiterhin
wird bevorzugt mindestens ein Reinigungsmerkmal oder
mehrere Reinigungsmerkmale fir mehrere Zahne er-
fasst bzw. bestimmt.

[0010] Bevorzugt erfolgt vor der Bestimmung der Be-
wegung noch das Bestimmen von Stellungen mindes-
tens eines Fingers, insbesondere mehrere Finger, der
das Zahnbehandlungsmittel flihrenden Hand in verschie-
denen Relativpositionen des Zahnbehandlungsmittels
gegenuber dem Kopf der Person zur Bestimmung der
jeweils behandelten Anteile der Zahne. Die Bestimmung
der Bewegung basiert bevorzugt auf der Relativbewe-
gung der Bezugssysteme und/oder der Stellungen
und/oder Position mindestens eines Fingers, insbeson-
dere mindesten oder genau 2 oder mindestens oder ge-
nau 3 oder 4 Finger.

[0011] Diese LOsung ist vorteilhaft, da sie eine sehr
prazise Bestimmung derjeweils behandelten Zahnantei-
le ermoglicht. Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen
sind Gegenstand der Unteranspriiche und/oder der
nachfolgenden Beschreibungsteile.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung erfolgt eine Bestimmen von
Endstellungen der das Zahnbehandlungsmittel fihren-
den Hand gegeniiber dem Kopf der Person durch die
Auswertung der Relativpositionen des sich mit dem Kopf
einer behandelten Person mitbewegenden Bezugssys-
tems gegenliber dem weiteren Bezugssystem.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
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der vorliegenden Erfindung erfolgt die Bestimmung der
Endstellung mittels Daten, die wahrend der Ausgabe von
Zahnbehandlungshinweisen zum Behandeln der hinte-
ren oder hintersten Zahne durch die optische Detekti-
onseinrichtung erfasst werden.

[0014] Eine Endstellung bezeichnet hierbei bevorzugt
eine Ausrichtung oder Stellung der das Zahnbehand-
lungsmittel filhrenden Hand gegeniiber dem Kopf bzw.
dem Bezugssystem des Kopfes, in der die Bewegung
des Zahnbehandlungsmittels in eine oder mindestens ei-
ne Richtung gegeniber dem Kopf begrenzt ist. Insbe-
sondere wird die Grenze durch die Zuganglichkeit der
Zahne bzw. das Vorhandensein oder nicht Vorhan-
densein von Zahnen begrenzt.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung die Korperpunkte, Korperli-
nien und/oder Kérperoberflachen jeweils durch charak-
teristische Farbverteilungen oder Graustufenverteilun-
gen identifiziert werden. GemaR einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung die Stellung
des mindestens einen Fingers zumindest teilweise durch
die Daten, welche die charakteristischen Kérperpunkte
der Hand, Korperlinien der Hand und/oder Korperober-
flachen der Hand, mit der das Zahnbehandlungsmittel
gefuihrt wird, beschreiben wird, und/oder durch weitere
mittels der optischen Detektionseinrichtung erfassten
Daten, insbesondere Oberflachendaten des mindestens
einen Fingers, beschrieben wird.

[0016] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung werden die eine Stellung der
Finger beschreibenden Daten mitin einem Speicher hin-
terlegten Daten zur Bestimmung der Orientierung der
Putzflache des Zahnbehandlungsmittels abgeglichen.
[0017] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung werden die Farbverteilungen
oder Graustufenverteilungen durch die von der optischen
Detektionseinrichtung erfassten Daten beschrieben.
[0018] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird mittels der Endstellun-
gen bestimmt, wie lang das Zahnbehandlungsmittel ist.
[0019] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird mittels der Endstellun-
gen bestimmt, wie die Relativposition der Hand gegen-
Uber der Kopf beim Behandeln eines bestimmten zahnes
oder mehrere bestimmter Zahne ist, insbesondere des
linken und/oder rechten hinteren Zahnes der oberen
und/oder unteren Zahnreihe der Zahne der behandelten
Person.

[0020] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung reprasentieren die Daten zu-
satzlich charakteristische anthropometrische Korper-
punkte der Hand, Korperlinien der Hand und/oder Kor-
peroberflachen der Hand, mit der das Zahnbehandlungs-
mittel gefihrt wird.

[0021] Bevorzugtwird das Zahnbehandlungsmittel zu-
mindest zeitweise dreidimensional, d.h. in X-, Y- und Z-
Richtung, bewegt und die Bewegungsparameter werden
besonders bevorzugt richtungs- und/oder orientierungs-
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abhangig erfasst. Die X-Y-Ebene ist eine Ebene, die sich
in X-Richtung und in Y-Richtung erstreckt, analog erstre-
cken sich moégliche andere Ebenen, wobei die X-/Y-/Z-
Achsen jeweils rechtwinklig zueinander stehen.

[0022] Alternativ oder zusatzlich kann sich die vorlie-
gende Erfindung auf ein Verfahren zum zumindest teil-
weisen Bestimmen eines sich bei einer Zahnbehand-
lung, insbesondere Zahnreinigung, ergebenden, insbe-
sondere personenbezogenen, Bewegungsmusters oder
Zahnreinigungsmerkmal eines Zahnbehandlungsmit-
tels, insbesondere einer Zahnblrste, beziehen, wobei
das Verfahren bevorzugt zumindest den Schritt des op-
tischen Erfassens von Daten, insbesondere mittels min-
destens einer Kamera, wie z.B. einer CMOS-Kamera,
einer CCD-Kamera, einer NMOS-Kamera, einer Live-
MOS-Kamera oder einer Time-of-Flight-Kamera, zu min-
destens einem Bewegungsparameter, insbesondere der
Bewegungsrichtung oder -rotation, der Beschleunigung,
des zurlickgelegten Wegs und/oder der Geschwindig-
keit, eines Zahnbehandlungsmittels und den Schritt der
bildlichen Separation des Zahnbehandlungsmittels, ins-
besondere der das Zahnbehandlungsmittel filhrenden
Hand, von mindestens einem weiteren durch die optische
Erfassungseinrichtung erfassten Bildbestandteil mittels
einer Datenverarbeitungseinrichtung und den Schritte
des Bestimmens von mindestens einem zu dem Bewe-
gungsparameter korrespondierenden Bewegungsmus-
ter aufweist. Diese Losung ist vorteilhaft, da die Daten-
erfassung sowohl orts- als auch zeitungebunden statt-
findet und somit auch zuhause bei Privatpersonen jeder-
zeit d.h. uhrzeitunabhangig eine Uberwachung und ob-
jektive Beurteilung der Zahnbehandlung erfolgen kann.
Die erfassten Daten sind derart, insbesondere in Echt-
zeit, aufzubereiten bzw. werden bevorzugt in Echtzeit
derart aufbereitet, dass z.B. von einem behandelnden
Zahnarzt oder der Privatperson bzw. dem Patienten
selbst das Bewegungsmuster oder Zahnreinigungs-
merkmal analysierbar ist, wodurch individuelle Anpas-
sungen der bei der Zahnbehandlung erfolgenden Bewe-
gungsablaufe erfolgen kénnen. Die so erhobenen Daten
kénnen nicht nur individuell zur akuten Optimierung der
Bewegungsmuster genutzt werden, sondern kdénnen
auch in groRerer Skalierung z.B. von Krankenkassen
und/oder Forschungseinrichtungen verwendet werden.
Durch Ubermittlung der Daten auf eine zentrale Auswer-
tungsstation wird z.B. zum einen die Mdglichkeit eréffnet,
die erzeugten Rohdaten zentralisiert mit adaquater Re-
chenleistung zu verarbeiten, mit optimalen Bewegungs-
schemata zu vergleichen und an die lokalen Endgerate
zu senden, zum anderen wird aber auch zuséatzlich oder
alternativ die Bereitstellung der Daten fiir gro angelegte
klinische Studien zu Forschungszwecken oder fiir die
kommerzielle statistische Nutzung (z.B. fir Krankenkas-
sen) ermdglicht.

[0023] Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen, Ge-
genstande, Verfahrensschritte und Ausgestaltungen
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0024] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
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rungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
zur Bestimmung von mindestens einer Bewegungscha-
rakteristik bereitgestellt. Das Verfahren umfasst bevor-
zugt mindestens den Schritt, des vielfachen Ausfiihrens
des Verfahrens nach Anspruch 1, insbesondere auf ver-
schiedenen Endgeraten zur Erfassung von Bewegungs-
mustern oder Zahnreinigungsmerkmale unterschiedli-
cher Personen und bevorzugt deren statistische Auswer-
tung, wobei zusatzlich oder alternativ auch denkbar ist,
dass eine Bewegungscharakteristik fir eine Person er-
zeugbar bzw. bestimmbar ist, und den Schritt des Be-
stimmens mindestens einer tbereinstimmenden Eigen-
schaft, insbesondere eines Bewegungsparameters
und/oder der Zahnbehandlungsdauer, der bestimmten
Bewegungsmuster oder der erfassten Daten. Diese Aus-
fuhrungsform ist vorteilhaft, da aus den Bewegungsmus-
ternindividueller Personen jeweils eine oder mehrere Be-
wegungscharakteristika ableitbar sind, die reprasentativ
fur das Zahnbehandlungsverhalten der jeweiligen Per-
son sind. Es istjedoch zusatzlich oder alternativ denkbar,
dass die Bewegungsmuster oder Bewegungscharakte-
ristika individueller Personen aufgrund tbereinstimmen-
der Merkmale zu gruppieren sind bzw. gruppiert werden.
Weiterhin ist denkbar, dass ein Schritt des Abgleichens
der bestimmten Bewegungsmuster oder der erfassten
Daten mit charakteristischen Standarddaten erfolgt, wo-
beidiesein einer Datenbank bereitgestellt werden, wobei
die Datenbank zumindest teilweise lokal auf einem mo-
bilen Endgerat vorgehalten wird und/oder zumindest teil-
weise auf einem Server vorgehalten wird.

[0025] Weiterhinistdenkbar, dass wahrend der Benut-
zung des Gerétes ein Schritt des Ausgebens, insbeson-
dere optischen, haptischen und/oder akustischen Aus-
gebens, zur Information Uber Korrektur-, Standard-
und/oder Idealbewegungen, insbesondere in Abhangig-
keit von dem aktuell, d.h. z.B. in Echtzeit, bestimmten
Bewegungsmuster oder in Abhangigkeit eines bereits
bestimmten Bewegungsmusters oder einer Bewegungs-
charakteristik vorgesehen ist. Optisches Ausgeben be-
deutet hierbei bevorzugt das bildliche Darstellen der Kor-
rektur-, Standard- und/oder Idealbewegungen auf einem
Bildschirm oder einer Projektionsflache, wobei denkbar
ist, dass bildliches Ausgeben als Darstellung einzelner
Bilder und/oder einer animierten Filmdarstellung ver-
standen werden kann. Akustisches Ausgeben beschreibt
hierbei bevorzugt das Ausgeben bestimmter Tone
und/oder das Ausgeben von Sprachanweisungen. Hap-
tisches Ausgeben kann z.B. als definierte Ausgabe von
Vibrationen verstanden werden. Insbesondere hinsicht-
lich deroptischen Ausgabe sind bevorzugt die Korrektur-,
Standard- und/oder Idealbewegungen neben, Uber
und/oder in Abgleich zu dem tatsachlich erfassten Be-
wegungsmuster oder zu den tatsachlich erfassten Be-
wegungsmustern ausgebbar. Korrekturbewegungen
kénnen hierbei z.B. einen Vorschlag fir eine Bewe-
gungsanderung bzw. -anpassung gegenlber dem er-
fassten Bewegungsmuster anzeigen. Standardbewe-
gungen kdénnen z.B. die durchschnittlichen Bewegungen
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einer definierten Gruppe an Personen oder die aus kli-
nischen Studien als optimal bekannten Bewegungen
sein. Idealbewegungen kénnen z.B. Bewegungen sein,
die aulerst schonend, reinigend und/oder zeiteffizient,
etc. sind.

[0026] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
zum Uberwachen von Zahnbehandlungsbewegungen
und zum Ausgeben von Korrekturparametern zum An-
passen der Zahnbehandlungsbewegungen bereitge-
stellt. Das Verfahren umfasst das Verfahren zum zumin-
dest teilweisen Bestimmen eines sich bei einer Zahnbe-
handlung, insbesondere Zahnreinigung, ergebenden
Bewegungsmusters eines Zahnbehandlungsmittels, ins-
besondere einer Zahnblrste, mit den Schritten: Bewe-
gen des Zahnbehandlungsmittel zum Behandeln von
Oberflachenanteilen der Zahne zumindest in einer X-/Y-
Ebene, wobei mittels einer bevorzugt optischen Detekti-
onseinrichtung, insbesondere einer Sensoreinrichtung,
Daten beziglich mindestens eines Bewegungsparame-
ters des Zahnbehandlungsmittels, insbesondere die Be-
wegungsrichtung oder - rotation, die Beschleunigung,
der Weg und/oder die Geschwindigkeit, erfasst werden,
und Bereitstellen der erfassten Daten an eine Prozesso-
reinrichtung oder an ein System zur Bestimmung des
Bewegungsmusters und die Schritte Abgleichen der er-
fassten Bewegungsmuster mit in einer Datenbank vor-
gehaltenen Bewegungsmustern, Ableiten oder Bestim-
men von Korrekturparametern, insbesondere mindes-
tens einer Bewegungsrichtung, zur Anpassung der Be-
wegung des Zahnbehandlungsmittels in Abhangigkeit
von den abgeglichenen Bewegungsmustern, und Aus-
geben einer Information mittels einer Ausgabeeinrich-
tung in Abhangigkeit von den abgeleiteten oder bestimm-
ten Korrekturparametern. Dieses Verfahren ist vorteil-
haft, da es einer eine Zahnbehandlung, insbesondere
Zahnreinigung, durchfiihrenden Person bevorzugt un-
mittelbar eine Riickmeldung bzw. Korrekturinformation
zum Bewegungsablauf ausgibt bzw. einer die Zahnbe-
handlung durchfiihrenden Person, insbesondere in Echt-
zeit, Korrekturinformationen zur Korrektur bzw. Anpas-
sung des Bewegungsablaufs ausgebbar sind, sollte sie
das Zahnbehandlungsmittel mit einer, insbesondere
softwaretechnisch, als ungeeignet bewerteten Bewe-
gung oder einem als ungeeignet bewertetem Bewe-
gungsmuster fiihren.

[0027] Diese Ausflihrungsform ist vorteilhaft, da so
z.B. Kindern die hinsichtlich der Bewegungsablaufe bei
der Zahnbehandlung, insbesondere Zahnreinigung,
identifizierten geeigneten Bewegungsmuster, insbeson-
dere Uberwacht, gelehrt werden kénnen. Eine optische
Ausgabeeinrichtung, wie z.B. das Display eines Mobilte-
lefons, einer Uhr, eines Armbands, einer Spielekonsole
oder eines TabletPCs, kann dabei ein Bild oder ein Video
ausgeben, das dem Kind die bevorzugt optimalen Bewe-
gungsmuster, insbesondere die in einer lokalen Speiche-
reinrichtung und/oder auf einem Server und/oder in einer
lokalen oder internetbasierten Datenbank in Datenform
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vorgehaltenen Bewegungsmuster, optisch anzeigt bzw.
ausgibt. Mittels einer optischen Detektionseinrichtung
oder optischen Erfassungseinrichtung, insbesondere ei-
ner Kamera, die bevorzugt mit der Ausgabeeinrichtung
signaltechnisch gekoppelt ist und bevorzugt im selben
Gehause, wie die Ausgabeeinrichtung, untergebrachtist,
sind die Bewegungen des Kindes erfassbar und somit
Uberwachbar. Sollte das Kind von den angezeigten Be-
wegungen bzw. Bewegungsmustern abweichen, dann
ist bevorzugt ein Signal ausgebbar, dass dem Kind die
Abweichung verdeutlicht. Bevorzugt sind die Detekti-
onseinrichtung und die Ausgabeeinrichtung, insbeson-
dere zum optischen und/oder haptischen und/oder akus-
tischen Ausgeben von Signalen und/oder Anweisungen,
Bestandteil einer einzigen Vorrichtung, insbesondere ei-
ner mobilen Vorrichtung. Die Vorrichtung ist hierbei be-
vorzugt als portable Prozessoreinrichtung, insbesondere
als Mobiltelefon oder TabletPC, ausgebildet.

[0028] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt bevorzugt
eine Registrierung der zu behandelnden Zahne, wobei
die Registrierung die optische Erfassung mittels der De-
tektionseinrichtung oder eine manuelle Erfassung mittels
einer Eingabemaske umfasst, wobei die Anzahl und/oder
die Lage und/oder die Ausrichtung und/oder Defekte von
zumindest einzelnen Zahnen erfasst werden, und wobei
die Ableitung oder Bestimmung der Korrekturparameter
bevorzugt unter Beriicksichtigung der registrierten Zah-
ne erfolgt. Die Eingabemaske kann hierbei z.B. tiber eine
Anzeigeeinrichtung eines Endgerats, insbesondere des
Endgerats das auch die Detektionseinrichtung aufweist,
visualisiert werden. Bevorzugt kann mittels einer Einga-
beeinrichtung, die bevorzugt Teil der Anzeigeeinrichtung
sein kann, von einer Person angegeben werden, welche
Anzahl an Zahnen vorliegt und/oder welche Lage
und/oder welche Ausrichtung und/oder welche Defekte
einzelne, mehrere oder alle Zahne aufweisen.

[0029] Bevorzugt erfolgt die Ableitung oder Bestim-
mung der Korrekturparameter unter Berlicksichtigung
der registrierten Zahne. Die Registrierung der Zahne
kann hierbei z.B. mittels der, insbesondere optischen,
Detektionseinrichtung, insbesondere einer Kamera,
durchgefiihrt werden, d.h. es wird bevorzugt mindestens
ein Bild des Gebisses gemacht, wobei softwaretechnisch
das Bild ausgewertet wird und z.B. die Anzahl, Ausrich-
tung und/oder Lage und/oder Defekte der Zéhne erfasst
wird. Es ist somit bevorzugt ebenfalls mdglich Leerstellen
im Gebiss zu erfassen.

[0030] Zuséatzlich oder alternativ ist denkbar, dass die
Anzahl, Ausrichtung und/oder Lage und/oder Defekte
der Zahne manuell, insbesondere Uber eine Eingabe-
maske, erfassbar sind. Zusatzlich oder alternativ sind
das Winkelmerkmal und/oder Versiegelungen und/oder
Kronen und/oder Inlays bzw. Plomben, eines oder meh-
rere Zahne, insbesondere mittels der optischen Erfas-
sungseinrichtung, erfassbar. Die Lage der Zahne be-
schreibt bevorzugt die Position der Zdhne bzw. um wel-
chen Zahn es sich bei dem jeweiligen Zahn handelt (z.B.
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Inzisoren, Canine, Premolaren, Molaren). Weiterhin ist
denkbar, dass Eigenschaften der einzelnen Zahne oder
Relationen zwischen den einzelnen Zahnen erfassbar
sind.

[0031] Als Defekte werden bevorzugt Zahnfleischriick-
gang und/oder Verfarbungen und/oder Zahnstein
und/oder Risse und/oder Abbriiche und/oder L&cher
und/oder Zahnstein etc. verstanden.

[0032] Weiterhin ist bevorzugt denkbar, dass einmalig
oder wiederholt bzw. mehrfach ein Kalibrierungsschritt
durchgeflhrt wird. Als Kalibrierung wird hierbei bevor-
zugt die Bestimmung der konkreten bzw. persénlichen
Eigenschaften des Korpers, insbesondere der Grofle
oder des Abstands des Kopfes zur Detektionseinrichtung
oder einem Referenzpunkt bzw. der GroRe oder des Ab-
stands eines Bestandteils des Kopfes zur Detektionsein-
richtung oder zu einem Referenzpunkt, verstanden. Be-
sonders bevorzugt werden bei der Kalibrierung von der
optischen Erfassungseinrichtung mehrere korperfeste
Punkte bzw. Oberflachenpunkte erfasst, wobei bevor-
zugt ein oder mehrere Frontzdhne und/oder der sich in
Zahnlangsrichtung erstreckende Kontaktbereich bzw.
Grenzbereich zwischen den Frontzahnen erfasst wird.
Es handelt sich hierbei bevorzugt um die zentralen
Schneidezahne, insbesondere des Oberkiefers, wobei
denkbar ist, dass auch oder alternativ die zentralen
Schneidezahne des Unterkiefers erfasst werden. Die Er-
fassung der Position der Schneidezdhne des Oberkie-
fers und/oder des Grenzbereichs zwischen diesen
Schneidezahnen ist oftmals bei hochgezogener Oberlip-
pe moglich, was jedoch beim Zahneputzen nicht immer
sichergestellt sein kann. Dennoch bietet die Erfassung
der Position der Schneidezahne und/oder des Grenzbe-
reichs zwischen den Schneidezéhnen in Relation zu wei-
teren anthropometrischen Punkten der Gesichtsoberfla-
che, insbesondere der Nase, Wangen und Stirnregion,
Falten, insbesondere Stirnfalten, oder den Pupillen, eine
Moglichkeit ein &uRerst prazises Koordinatensystem
bzw. Bezugssystem am Kopf einer Person zu definieren.
Dieses soll bzw. kann fiir klinische Studien vorzugsweise
mit etablierten zahnmedizinischen Koordinatendefinitio-
nen wie bspw. der Frankfurter Horizontalen; der Cam-
perschen Ebene oder der Okklusalebene in Bezug ge-
setzt werden. Weiterhin kann ein so definiertes Koordi-
natensystem zusatzlich an genau oder mindestens eine,
zwei, drei weitere Korperpunkte oder an mehrere Kor-
perpunkte, insbesondere die Nase, das Kinn, die Stirn,
ein Ohr oder zwei Ohren, etc. gekoppelt werden. Dies ist
vorteilhaft, da zum einen das einmal definierte Koordi-
natensystem unabhangig von der Stellung der Lippen
stets erfassbar bleibt, wodurch die Position der Zahne
stets bekannt ist, und zum anderen die Form des Kor-
perteils, z.B. der Nase, irrelevant ist. Die eventuell auf-
tretende Weichteildeformierung bei der Mundoéffnung soll
bzw. kann durch entsprechende Korrekturrechnungen
kompensiert werden um die Genauigkeit der Methode
weiter zu erhéhen.

[0033] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
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rungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die opti-
sche Erfassung eines Objekts, wobei zumindest die Er-
streckung des Objekts in einer Dimension, d.h. in der
Lange und/oder in der Breite und/oder in der Hoéhe
und/oder im Umfang, bekannt ist, und die Erstreckung
des Objekts in der bekannten Dimension bzw. in den
bekannten Dimensionen wird bevorzugt zur Bestimmung
von Dimensionsparametern verwendet, um z.B. die Lan-
ge des bei einer Zahnbehandlung vom Zahnbehand-
lungsmittels zurtickgelegten Wegs und/oder die Dimen-
sionen der Zahne, insbesondere der sichtbaren Anteile
der Zahne, etc. zu erfassen. Das Objekt ist hierbei be-
vorzugt die Person, die das Zahnbehandlungsmittel ver-
wendet, wobei die bekannte Dimension der Person be-
vorzugt deren GroRe ist. Zusatzlich oder alternativ ist
denkbar, dass das Objekt das Zahnbehandlungsmittel,
insbesondere die Zahnblirste, ist, wobei die bekannte
Dimension der Zahnbirste bevorzugt die Lange
und/oder die Breite und/oder die H6he und/oder der Um-
fang ist. Zusatzlich oder alternativ ist denkbar, dass das
Objekt ein Element ist, dessen Abmessungen im We-
sentlichen Uberall auf der Welt identisch sind, wie z.B.
eine CD, DVD oder Kreditkarte. Bevorzugt sind Daten
zu den Eigenschaften des Zahnbehandlungsmittels mit-
tels eines Identifikationsmittels (vgl. spatere Ausfihrun-
gen) erfassbar.

[0034] Weiterhin ist denkbar, dass in oder an dem
Zahnbehandlungsmittel oder zum in Kontakt bringen mit
dem Zahnbehandlungsmittel eine Sensoreinrichtung,
insbesondere ein Drucksensor, zur Erfassung des mit-
tels des Zahnbehandlungsmittels auf den Mund bzw. die
Zahne und/oder das Zahnfleisch ausgelibten Anpress-
drucks vorgesehen ist. Alternativ oder zuséatzlich ist vor-
stellbar, dass die Druckerfassung mittels der optischen
Erfassungseinrichtung bewirkt wird. Wobei eine Biegung
des Zahnbehandlungsmittels erfasst wird und in Abhan-
gigkeit von bekannten Festigkeitswerten des Zahnbe-
handlungsmittels gesetzt wird. Die Festigkeitswerte kon-
nen dabei in einer Datenbank hinterlegt sein oder hinter-
legbar sein. Weiterhin ist denkbar, dass das Zahnbe-
handlungsmittel direkt oder die Verpackung desselbigen
(z.B. Barcode oder QR-Code) optisch erfasst und iden-
tifiziert wird. Die Identifikation des Zahnbehandlungsmit-
tels ermdglicht dabei, dass die zu dem konkreten Zahn-
behandlungsmittel gehdérenden Informationen bzgl. sei-
ner Eigenschaften, insbesondere die Festigkeitswerte,
selbsttatig fir eine Prozessoreinrichtung hinterlegt oder
abgerufen werden. Weiterhin ist denkbar, dass die Infor-
mationen bzgl. der Eigenschaften eines Zahnbehand-
lungsmittels auch manuell in einer Datenbank, insbeson-
dere eines mobilen Endgerats, verfligbar gemacht wer-
den bzw. hinterlegbar bzw. registrierbar sind. Bevorzugt
sind die Informationen bzgl. der Eigenschaften in Daten-
form lokal auf dem mobilen Endgerat oder auf einem Ser-
ver abspeicherbar. Gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt so-
mit bevorzugt eine Bestimmung eines bei der Zahnbe-
handlung, insbesondere einer Zahnreinigung, mittels ei-
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nes Zahnbehandlungsmittels, insbesondere einer Zahn-
burste, auf die Zahne oder das Zahnfleisch der die Zahn-
reinigung erfahrenden Person ausgetbten Drucks, wo-
bei eine optische Erfassung des Zahnbehandlungsmit-
tels, insbesondere mittelbar oder unmittelbar, mittels der
optischen Detektionseinrichtung erfolgt, wobei durch die
Detektionseinrichtung Bildinformationen erfasst bzw.
Bilddaten erzeugt werden und mittels der Bildinformati-
onen bzw. der Bilddaten eine, insbesondere elastische,
Verformung, insbesondere Durchbiegung, des Zahnbe-
handlungsmittels bestimmt wird, wobei der Druck zumin-
dest in Abhangigkeit der Verformung des Zahnbehand-
lungsmittels und bevorzugt weiterer Daten, die Eigen-
schaften des Zahnbehandlungsmittels umfassen, be-
stimmt wird. Weiterhin ist denkbar, dass in Abhangigkeit
des ermittelten Drucks Uber eine Ausgabeeinrichtung ein
Signal oder eine Information ausgebbar ist. Bevorzugt
reprasentiert das Signal oder die Information eine Hand-
lungsempfehlung an den Benutzer des Zahnbehand-
lungsmittels, insbesondere an die Person, welche die
Zahnbehandlung erfahrt. Die Erfassung des Drucks bzw.
die Ausgabe der in Abhangigkeit des detektierten Drucks
auszugebenden Signale und/oder Informationen erfolgt
bevorzugt in Echtzeit. Besonders bevorzugt erfolgt die
Ausgabe der Signale und/oder Informationen Uber eine
optische Ausgabeeinrichtung. Bevorzugt ist die optische
Ausgabeeinrichtung Teil einer Vorrichtung, insbesonde-
re des Endgerats, zu der ebenfalls die optische Detekti-
onseinrichtung gehoért. Besonders bevorzugt werden die
Signale und/oder Informationen zum Druck zeitgleich
und/oder Uber dasselbe Ausgabegerat an dieselbe Per-
son kommuniziert, mit dem ebenfalls Korrekturparame-
tern zum Anpassen der Zahnbehandlungsbewegungen
an eine Person, insbesondere die Person, die eine Zahn-
behandlung erfahrt und/oder durchfiihrt, kommuniziert
werden. Bei den Daten zu den Eigenschaften des Zahn-
behandlungsmittels kann es sich um Materialeigenschaf-
ten und/oder Festigkeitswerte und/oder Abmessungen
und/oder Biegesteifigkeiten und/oder Fabrikat und/oder
Alter und/oder Benutzungshaufigkeit, insbesondere Be-
nutzungsdauer, etc. handeln.

[0035] Bevorzugtkénnengemal einerweiterenbevor-
zugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung mit-
tels der optischen Detektionseinrichtung mindestens drei
bevorzugt vorgegebene Punkte, insbesondere Oberfla-
chenpunkte, eines Korpers, insbesondere eines Kopfes,
einer Person, insbesondere bzgl. der die Bewegungs-
muster erfasst werden, erfasst werden, wobei bevorzugt
mindestens zwei Punkte mit einer Linie verbindbar sind
bzw. virtuell verbindbar sind bzw. gedacht verbindbar
sind und mindesten ein dritter Punkt nicht auf dieser Linie
liegt, wobei durch die mindesten drei erfassten Punkte
das Bezugssystem definiert wird und wobei eine Bewe-
gung des Zahnbehandlungsmittels gegentiiber diesem
Bezugssystem erfasst wird oder wobei mittels der opti-
schen Detektionseinrichtung mindestens drei bevorzugt
vorgegebene Punkte des Zahnbehandlungsmittels, ins-
besondere einer Zahnblrste, erfasst werden, wobei min-
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destens zwei Punkte mit einer Linie verbindbar sind und
mindesten ein dritter Punkt nicht auf dieser Linie liegt,
wobei durch die mindesten drei erfassten Punkte das
Bezugssystem definiert wird und wobei eine Bewegung
der Person, insbesondere des Kopfes, gegeniber die-
sem Bezugssystem erfasst wird. GemalR einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung werden in Abhangigkeit von einer Bewegung des
Korpers, insbesondere des Kopfes, der Person, bzgl. der
die Bewegungsmuster erfasst werden, gegeniber der
optischen Detektionseinrichtung unterschiedliche Punk-
te des Korpers, insbesondere des Kopfes, der Person
zur Definition des Bezugssystems erfasst. Diese Ausfiih-
rungsform ist vorteilhaft, da der Kopf der Person beim
Durchfiihren des Verfahrens nicht vollstandig unbewegt
sein muss, sondern sich bevorzugt bewegen kann und
dennoch eine genaue Erfassung der Bewegungsmuster
moglichist. Sollte z.B. infolge einer Kopfdrehung der Per-
son ein zur Definition des Bezugssystems erfasster
Oberflachenpunkt nicht weiter erfassbar sein, wird be-
vorzugt bereits bevor der Oberflachenpunkt nicht mehr
erfassbar ist, ein anderer korperfester bzw. kopffester
Punkt bzw. Oberflachenpunkt oder mehrere andere kor-
perfeste bzw. kopffeste Punkte bzw. Oberflachenpunkte
erfasst, mittels dem/denen das Bezugssystem weiter
aufrecht erhalten wird. Als korperfeste oder kopffeste
Punkte bzw. Oberflachenpunkte kénnen z.B. neben cha-
rakteristischen Formen, wie z.B. der Nasenspitze, Haut-
verfarbungen, insbesondere Pigmentsérungen, Pig-
mentnavus, Narben, Kérperschmuck, insbesondere Tat-
toos, die Augenhdhlen, die Schneidezahne, insbeson-
dere des Oberkiefers, auch Punkte von am Korper, ins-
besondere am Kopf, angebrachten Einrichtungen, wie
z.B. Kleidung, Mutze, Brille, erfasst werden.

[0036] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die Prozessor-
vorrichtung ein mobiles Endgerat (z.B. Mobiltelefon oder
Tablet PC), das die erfassten Daten Uiber das Internet an
eine Servereinrichtung zur weiteren Aufbereitung sendet
und/oder Uber das Internet Daten zur Ausgabe mittels
einer Ausgabeeinrichtung des Gerates empfangt, wobei
die Daten Informationen beziiglich Bewegungsparame-
tern des Zahnbehandlungsmittels umfassen. Weiterhin
wird die zuvor genannte Aufgabe durch ein System zum
zumindest teilweisen bzw. zumindest teilweise indirekten
Bestimmen eines sich bei einer Zahnbehandlung, insbe-
sondere Zahnreinigung, ergebenden personenbezoge-
nen und bevorzugt dynamischen Bewegungsmusters ei-
nes Zahnbehandlungsmittels, insbesondere einer Zahn-
birste, gelést. Ein dynamisches Bewegungsmuster ist
hierbei bevorzugt als ein Bewegungsmuster zu verste-
hen, das zumindest teilweise durch Geschwindigkeitsin-
formationen und/oder Beschleunigungsinformationen
des Zahnbehandlungsmittels gegeniiber einem Behand-
lungsbereich definiertist. Das System umfasstbevorzugt
mindestens eine Detektionseinrichtung, insbesondere
eine Sensoreinrichtung oder eine optische Erfassungs-
einrichtung, zum Erfassen von Daten zu mindestens ei-
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nem Bewegungsparameter, insbesondere die Bewe-
gungsrichtung, die Beschleunigung, der zuriickgelegte
Weg und/oder die Geschwindigkeit, des Zahnbehand-
lungsmittels, und mindestens oder genau eine Datenver-
arbeitungseinrichtung zur Erzeugung von Bewegungs-
mustern anhand der erfassten Daten. Es ist hierbei denk-
bar, dass die Datenverarbeitungseinrichtung bevorzugt
eine mit dem Internet zumindest zeitweise verbind bare
Einrichtung, insbesondere ein Computer, eine Digitalka-
mera, eine Spielkonsole, ein Tabletcomputer, ein Lap-
top, eine Armbanduhr (z.B. Smartwatch), ein Fernseh-
gerat und/oder ein Mobiltelefon, ist. Weiterhin ist denk-
bar, dass die Datenverarbeitungseinrichtung die Bewe-
gungsmuster teilweise oder vollstandig erzeugt. Beson-
ders bevorzugt Ubermittelt die Datenverarbeitungsein-
richtung die vollstandig oderteilweise erzeugten Bewe-
gungsmuster an eine Servereinrichtung, die bevorzugt
von einer Vielzahl an Datenverarbeitungseinrichtungen
personenbezogene Bewegungsmusters von Zahnbe-
handlungsmitteln erhalt. Die Datenlbermittiung kann
z.B. in Abhangigkeit von einem Energie-, Verbindungs-,
Zeit-, Datenvolumen- und/oder Zahnbehandlungswie-
derholungskriterium erfolgen, wobei das Zahnbehand-
lungswiederholungskriterium bevorzugt eine konkrete
Anzahl an Zahnbehandlungen angibt. Das Verbindungs-
kriterium gibt bevorzugt die Art und/oder Qualitat der In-
ternetverbindung an, z. B. ob es sich um ein Mobilfunk-
tarif oder ein lokales Netzwerk, wie z. B. ein WLAN, han-
delt. Das Energiekriterium gibt bevorzugt einen Ladezu-
stand eines durch einen Akkumulator mit Energie, ins-
besondere Strom, versorgten Endgerats, insbesondere
mobilen Endgerats, wieder. Diese kriteriumsabhangige
Ubermittlung derteilweise oder vollstandig erzeugten Be-
wegungsmuster ist vorteilhaft, da die Berechnung der
Bewegungsmuster zundchst auf der Seite der Datenver-
arbeitungseinrichtung, d. h. endgerateseitig, erfolgen
kann und somit die Menge an Datentransfer zwischen
den einzelnen Endgeraten und der Servereinrichtung re-
lativ gering gehalten werden kann. Ferner ist dies vor-
teilhaft, da die Servereinrichtung eine deutlich geringere
Rechenleistung aufweisen muss, wenn sie bereits teil-
weise oder vollstédndig aufbereitete Bewegungsmuster
empfangt und diese weiterverarbeiten kann. Die Server-
einrichtung muss dann bevorzugt nicht erst noch die voll-
stédndige Erzeugung der Bewegungsmuster aus den
Rohdaten bewirken bzw. berechnen. Alternativ istjedoch
auch denkbar, dass die von der Detektionseinrichtung
erfassten Daten zur Weiterverarbeitung an die Server-
einrichtung weitergeleitet werden. Die Weiterleitung
kann dabei unmittelbar nach der Erfassung oder in Ab-
hangigkeit bestimmter Kriterien erfolgen. Die Kriterien
kénnen dabei z. B. ein Energie-, Verbindungs-, Zeit-, Da-
tenvolumen- und/oder Zahnbehandlungswiederho-
lungskriterium sein. Bevorzugt kann die Servereinrich-
tung in dieser Fallgestaltung als Datenverarbeitungsein-
richtung angesehen werden, d. h. endnutzerseitig bzw.
im Bereich der Detektionseinrichtung ist nicht zwingend
eine Datenverarbeitungseinrichtung erforderlich, die ei-
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ne Aufbereitung der erfassten Daten bewirkt. Bevorzugt
ist jedoch eine Prozessoreinrichtung, insbesondere ein
Mobiltelefon, vorgesehen, die zumindest eine Weiterlei-
tung der Daten hin zu der Servereinrichtung bewirkt. Die
Servereinrichtung hat in einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform Zugriff auf klinisch erhobene Informa-
tionen Uber den Zahngesundheitszustand, die Anzahl an
Zahnarztbesuche je Jahr und/oderdie Behandlungshis-
torie, die verwendeten Zahnreinigungsmittel etc. von
konkreten Personen auf und verknipft diese Informatio-
nen mitden erfassten Bewegungsmustern der jeweiligen
das Gerat verwendenden Person. Die erfassten Bewe-
gungsparameter einer konkreten Person sind bevorzugt
mittels einer Personalisierungsinstanz, wie z. B. einer
Namensabfrage, einer Passwortabfrage, einer Telefon-
nummer einer Emailadresse oder einem Pseudonym,
dieser konkreten Person zuordenbar. Diese Ausfih-
rungsform ist vorteilhaft, da mittels den von der Server-
einrichtung erzeugten Daten bestehend aus dem Zahn-
gesundheitszustand, der Anzahl an Zahnarztbesuche je
Jahr und/oder der Behandlungshistorie und den erfass-
ten Bewegungsparametern bzw. den Bewegungsmus-
tern eindeutige Kontrollen und Uberwachungen vor-
nehmbar sind und Lehren zur weiteren Verbesserung
der Zahnbehandlungstechnik ziehbar sind.

[0037] Einbevorzugtin dem erfindungsgemafen Sys-
tem einsetzbares bzw. verwendbares Zahnbehand-
lungsmittel, insbesondere eine Zahnbirste, Munddu-
sche, Gasstrahler, insbesondere Luftstrahler, Sand-
strahler, Bohrer, Ultraschallreiniger, etc., umfasst bevor-
zugt mindestens eine Leitstltzstruktur, wobei an der Leit-
stutzstruktur eine Behandlungseinrichtung zum zumin-
dest mittelbaren Inkontaktbringen mit einer Zahnoberfla-
che und ein Kontaktbereich zum Halten des Zahnbe-
handlungsmittels angeordnet oder ausgebildet sind,
wobei eine Detektionseinrichtung, insbesondere ein Po-
sitions-, Geschwindigkeits- Beschleunigungs- und/oder
Rotationssensor, zur Erfassung von Bewegungspara-
metern zumindestwahrend einer Verwendung des Zahn-
behandlungsmittels mit der Leitstitzstruktur kérperlich
verbunden ist. Es ist hierbei denkbar, dass die Detekti-
onseinrichtung an ein beliebiges Zahnbehandlungsmittel
ankoppelbar bzw. angekoppeltist. Weiterhin ist denkbar,
insbesondere im Falle von elektrischen Zahnbirsten,
dass die Detektionseinrichtung fest bzw. dauerhaft mit
der elektrischen Zahnburste verbunden ist. Geman einer
weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung weist das Zahnbehandlungsmittel eine
Kommunikationsschnittstelle zum Ubertragen der er-
fassten Daten, insbesondere in roher oder aufbereiteter
Form, an eine Datenverarbeitungseinrichtung auf, wobei
die Kommunikationsschnittstelle besonders bevorzugt
derart gestaltet ist, dass die Daten kabellos Ubertragbar
sind.

[0038] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist das System
eine Prozessorvorrichtung, insbesondere ein mobiles
Endgeréat, wie z.B. ein Mobiltelefon, auf, das bevorzugt
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mindestens eine optische Erfassungseinrichtung, insbe-
sondere eine Kamera, zum Erfassen von Daten von zu
mindestens einem Bewegungsparameter, insbesondere
der Bewegungsrichtung oder -rotation, der Beschleuni-
gung, des zuruickgelegten Wegs und/oder der Geschwin-
digkeit, eines Zahnbehandlungsmittels und eine Daten-
verarbeitungseinrichtung zur insbesondere bildlichen
Separation des Zahnbehandlungsmittels von mindes-
tens einem weiteren durch die optische Erfassungsein-
richtung erfassten Bildbestandteil und zum Bestimmen
von mindestens einem zu dem Bewegungsparameter
korrespondierenden Bewegungsmuster aufweist.
[0039] Die optische Erfassungseinrichtung wird bevor-
zugt in dem System als Detektionseinrichtung zum zu-
mindest teilweisen Bestimmen eines sich bei einer Zahn-
behandlung, insbesondere Zahnreinigung, ergebenden
personenbezogenen Bewegungsmusters verwendet.
[0040] Im Falle einer Detektionseinrichtung, die bevor-
zugtals optische Detektionseinrichtung oder optische Er-
fassungseinrichtung ausgebildet ist, ist denkbar, dass
das Zahnbehandlungsmittel mit einer optisch charakte-
ristischen Form versehen ist, die bevorzugt einem Koor-
dinatenkreuz entspricht bzw. dessen Funktionalitat Gber-
nimmt, um zusatzlich eine raumliche Erfassung eines
konkreten Bewegungsparameters des Zahnbehand-
lungsmittels beim Einsatz von genau oder mindestens
einer Kamera zu erméglichen. Zusatzlich oder alternativ
istjedoch auch denkbar, dass das Zahnbehandlungsmit-
tel mit einer oder mehreren Sensoreinrichtungen ausge-
stattetist und die Datenverarbeitungseinrichtung zur Be-
stimmung des Bewegungsparameters die Sensordaten
und die Daten der optischen Erfassungseinrichtung ver-
wendet.

[0041] Weiterhinistebenfalls denkbar, dass das Zahn-
behandlungsmittel auch mit einer oder mehreren Senso-
reinrichtungen ausgestattet ist, wenn die Prozessorein-
richtung oder das System mindestens oder genau eine,
zwei oder mehrere Kameras, insbesondere 3 Kameras,
aufweist. Die Datenverarbeitungseinrichtung kannin die-
sem Falle Daten einzelner oder mehrerer oder aller Ka-
meras und/oder Sensoren fiir die Bestimmung des Be-
wegungsparameters heranziehen.

[0042] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist die optische
Erfassungseinrichtung mindestens eine, insbesondere
genau oder mindestens zwei, Kameras zur dreidimensi-
onalen Erfassung des mindestens einen Bewegungspa-
rameters eines Zahnbehandlungsmittels auf, wobei die
Prozessoreinrichtung ein dreidimensionales Koordina-
tensystem bzw. Bezugssystem definiert, das sich bei ei-
ner Bewegung des Zahnbehandlungsmittels im Raum
mit dem Zahnbehandlungsmittel mitbewegt. Das Koor-
dinaten- bzw. Bezugssystem kann dabei durch charak-
teristische anthropometrische Korperpunkte, Korperlini-
en und/oder Koérperoberflachen eines Korperteils einer
Person, insbesondere der Hand, mit der das Zahnbe-
handlungsmittel geflihrt wird, gebildet werden. Es kann
zusatzlich jedoch auch durch Oberflachenpunkte, -linien
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und/oder-flachen des Zahnbehandlungsmittels gebildet
werden. Die zweite Kamera ist dabei bevorzugt fixiert in
Relation zur ersten Kamera angeordnet ist, so dass eine
einmalige Kalibrierung des Detektionssystems vor der
Verwendung erfolgen kann. Bevorzugt ist ebenfalls
denkbar, dass die mindestens zwei Kameras gegenein-
ander beweglich sind. Bevorzugt handelt es sich bei den
mindestens zwei Kameras um mindestens, genau oder
maximal 2, 3,4, 5 oder 6 Kameras. Gemal einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung erfasst die optische Erfassungseinrichtung einen
Anteil des Kopfes bzw. mindestens drei Punkte auf der
Oberflache des Kopfes bzw. mindestens drei korperfeste
Punkte, die sich bei einer Bewegung der Person, insbe-
sondere des Kopfes, mit der Person, insbesondere mit
dem Kopf, mitbewegen und legt ein dreidimensionales
Koordinatensystem bzw. Bezugssystem in dem erfass-
ten Anteil des Kopfs bzw. mittels der Punkte fest, wobei
eine Bewegung des Zahnbehandlungsmittels in Abhan-
gigkeit des festgelegten Koordinatensystems des Kopfes
bestimmt wird oder eine Bewegung des erfassten Anteils
des Kopfesin Abhangigkeit des Koordinatensystems des
Zahnbehandlungsmittels bestimmt wird. Es ist hierbei
denkbar, dass das Koordinatensystem direkt dem Zahn-
behandlungsmittel zugeordnet ist, wobei zusatzlich oder
alternativ auch denkbar ist, dass das Koordinatensystem
zumindest teilweise und bevorzugt vollstéandig mittels de-
finierten Korperoberflachenanteilen, insbesondere zwei
oder mehreren Kndcheln der Hand, die den Ubergang
zwischen der Handflache und den Fingern bilden, defi-
niert wird.

[0043] Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da op-
tisch zumindest Uber die Erfassung der Handbewegung
zumindest indirekt zumindest teilweise eine Bewegung
jedes beliebigen Zahnbehandlungsmittels, insbesonde-
re jeder handelsiblichen Zahnbirste oder elektrischen
Zahnbrste, erfassbar ist und die Verbreitung von opti-
schen Erfassungsmitteln, insbesondere Handkameras,
sehr hoch ist, wodurch die Erfindung fir eine duf3erst
groRe Menge an Personen anwendbar ist. Besonders
bevorzugtistvon der Datenverarbeitungseinrichtung das
Zahnbehandlungsmittel von den ubrigen Bildbestandtei-
len derart identifizierbar und zu separieren, dass dessen
Bewegungen, insbesondere gegeniiber oder relativ zu
einem am Kopf oder im Bereich des Kopfes der Person
festgelegten Bezugs- bzw. Koordinatensystems, erfass-
bar und besonders bevorzugt auswertbar sind. Weiterhin
ist insbesondere zusatzlich bevorzugt mindestens oder
genau ein Korperteil einer Person von der Datenverar-
beitungseinrichtung von den Ubrigen Bildbestandteilen
derart identifizierbar und separierbar, dass ein Bewe-
gungsparameter des Zahnbehandlungsmittels gegenu-
ber dem Korperteil bestimmbar bzw. berechenbar ist.
Das Korperteil ist bevorzugt ein Teil eines Kopfes, wie
z.B. Stirn, Augenbrauen, Augenhéhle, Mund, Lippen,
Ohren, Wangen und/oder Kinn, bevorzugt ein oder meh-
rere korperfeste, insbesondere schadelfeste, Anteile wie
z.B. die Stirn, das Kinn und/oder die Nase. Es ist jedoch
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ebenfalls denkbar, dass mehrere Korperteile, wie z.B.
die Augen, der Mund und/oder die Nase erfasst werden.
Es ist somit denkbar, dass ein oder mehrere Fotos von
der Bedienperson bzw. dem Patienten, insbesondere
vom Kopf bzw. dem Gesicht der Bedienperson, erfasst
und gespeichert werden. Bevorzugt sind einzelne Kor-
performen, insbesondere Gesichtsbestandteilsformen
bzw. Formen von charakteristischen Gesichtsmerkma-
len manuell oder automatisch erfassbar oder festlegbar
bzw. sind als Referenzpunkte oder Referenzflachen re-
gistrierbar, gegeniber denen ein oder mehrere Bewe-
gungsparameter des Zahnbehandlungsmittels erfasst
werden. Als Referenzpunkt kdnnen hierbei z.B. ein oder
zwei Augen, die Nase, der Mund, ein oder zwei Ohren
und/oder ein oder zwei Lippen herangezogen bzw. re-
gistriert werden. Weiterhin kdnnen zusatzlich oder alter-
nativ die Augenbrauen oder die Augen, insbesondere die
Pupillen, einer Person erfasstwerden. Es kann dann eine
die Augen bzw. Pupillen, insbesondere das Zentrum der
Augen bzw. Pupillen, verbindende Linie oder Achse de-
finiert bzw. festgelegt werden. Diese Linie oder Achse
kann eine Richtung, insbesondere die X-, Y-oder Z-Rich-
tung, eines Koordinatensystems definieren. Weiterhin
kann eine zweite Linie bzw. Achse in der Erstreckungs-
richtung der Nase, insbesondere des Nasenrtickens, der
Person definiert bzw. festgelegt werden, die bevorzugt
eine zweite von der ersten Richtung abweichende Rich-
tung, insbesondere die X-, Y- oder Z-Richtung, des Ko-
ordinatensystems definiert. Bevorzugt sind die erste
Richtung und die zweite Richtung im Wesentlichen oder
genau rechtwinklig zueinander ausgerichtet. Eine dritte
Richtung erstreckt sich bevorzugt rechtwinklig gegenii-
ber einer durch die erste und zweite Richtung aufge-
spannten Ebene. Die Erfassung der Bewegung des
Zahnbehandlungsmittels gegeniiber einem mit einer Be-
wegung des Kopfes gekoppeltem Koordinatensystem ist
aullerst vorteilhaft, da die die Zahnbehandlung durch-
fuhrende Person Kopf- und/oder Kérperbewegungen
durchfiihren kann, ohne dass die Erfassung der Bewe-
gungsmuster ungenau oder unmaoglich wird.

[0044] Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf eine Verwendung eines Positions-, Geschwin-
digkeits- und/oder Beschleunigungssensors oder eines
Videotrackingsystems zur Bestimmung eines sich wah-
rend einer Zahnbehandlung ergebenden Bewegungs-
musters eines Zahnbehandlungsmittels.

[0045] Die vorliegende Erfindung bezieht sich ferner
auf ein Verfahren zum zumindest teilweisen Bestimmen
eines sich bei einer Zahnbehandlung, insbesondere
Zahnreinigung, ergebenden und auf die Zahne oder das
Zahnfleisch einer die Zahnbehandlung erfahrenden Per-
son mittels eines Zahnbehandlungsmittels ausgetibten
Drucks. Das Verfahren umfasst bevorzugt mindestens
die Schritte:

Durchfiihren einer zumindest mittelbaren und bevorzugt
unmittelbaren optischen Erfassung von zumindesteinem
Teil des Zahnbehandlungsmittels bei der Zahnbehand-
lung mittels einer optischen Detektionseinrichtung bzw.
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Durchfiihren einer optischen Erfassung des Zahnbe-
handlungsmittels bei der Zahnbehandlung mittels einer
optischen Detektionseinrichtung. Es ist hierbeibevorzugt
denkbar, dass im Falle einer mittelbaren Erfassung des
Zahnbehandlungsmittels eine Stellung und/oder Aus-
richtung und/oder Haltung der Hand mittels der das
Zahnbehandlungsmittel geflihrt wird, erfasst wird. Eine
unmittelbare Erfassung des Zahnbehandlungsmittels
beschreibt bevorzugt die tatsachliche optische Erfas-
sung des Zahnbehandlungsmittels. Erzeugen von die
optische Erfassung reprasentierenden Bilddaten, wobei
die Bilddaten bevorzugt verschiedene Verformungsgra-
de des Zahnbehandlungsmittels aufweisen bzw. repra-
sentieren. Bevorzugt wird als Verformung eine Durch-
biegung und/oder eine Torsion eines Zahnbirsten-
schafts und/oder eines Zahnbirstenkopfes erfasst. Zu-
satzlich oder alternativ istjedoch ebenfalls denkbar, dass
eine Verformung der Borsten einer Zahnbirste erfasst
bzw. bestimmtwird. Auswerten der Bilddaten zur Bestim-
mung des jeweiligen Verformungsgrades des Zahnbe-
handlungsmittels. Ermitteln des Drucks, wobeider Druck
zumindest in Abhangigkeit der Verformung des Zahnbe-
handlungsmittels und in Abhangigkeit weiterer Zahnbe-
handlungsmitteldaten bestimmt wird, wobei die Zahnbe-
handlungsmitteldaten Daten zu Eigenschaften des
Zahnbehandlungsmittels umfassen.

[0046] Weiterhinistdenkbar, dassin Abhangigkeit des
ermittelten Drucks Uber eine Ausgabeeinrichtung ein Si-
gnal oder eine Information ausgebbar ist. Bevorzugt re-
prasentiert das Signal oder die Information eine Hand-
lungsempfehlung an den Benutzer des Zahnbehand-
lungsmittels, insbesondere an die Person, welche die
Zahnbehandlung erfahrt. Die Erfassung des Drucks bzw.
die Ausgabe der in Abhangigkeit des detektierten Drucks
auszugebenden Signale und/oder Informationen erfolgt
bevorzugt in Echtzeit. Besonders bevorzugt erfolgt die
Ausgabe der Signale und/oder Informationen lber eine
optische Ausgabeeinrichtung. Bevorzugt ist die optische
Ausgabeeinrichtung Teil einer Vorrichtung zu der eben-
falls die optische Detektionseinrichtung gehort. Beson-
ders bevorzugt werden die Signale und/oder Informatio-
nen zum Druck zeitgleich und/oder Gber dasselbe Aus-
gabegerat an dieselbe Person kommuniziert, mit dem
ebenfalls Korrekturparametern zum Anpassen der Zahn-
behandlungsbewegungen an eine Person, insbesonde-
re die Person, die eine Zahnbehandlung erfahrt und/oder
durchfiihrt, kommuniziert werden. Bei den Daten zu den
Eigenschaften des Zahnbehandlungsmittels kann es
sich um Materialeigenschaften und/oder Festigkeitswer-
te und/oder Abmessungen und/oder Biegesteifigkeiten
und/oder Fabrikat und/oder Alter und/oder Benutzungs-
haufigkeit, insbesondere Benutzungsdauer, etc. han-
deln.

[0047] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die opti-
sche Erfassung eines Objekts, wobei zumindest die Er-
streckung des Objekts in einer Dimension, d.h. in der
Lange und/oder in der Breite und/oder in der Hoéhe
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und/oder im Umfang, bekannt ist, und die Erstreckung
des Objekts in der bekannten Dimension bzw. in den
bekannten Dimensionen wird zur Bestimmung von Di-
mensionsparametern verwendet, um geometrische Zu-
sammenhange, wie z.B. die Lange des bei einer Zahn-
behandlung vom Zahnbehandlungsmittels zuriickgeleg-
ten Wegs und/oder die Dimensionen der Zahne, insbe-
sondere der sichtbaren Anteile der Zahne und/oder die
Dimensionen des Zahnbehandlungsmittel und/oder den
Abstand der Zahne und/oder des Zahnbehandlungsmit-
tels zu der Detektionseinrichtung etc. zu erfassen. Das
Objekt ist hierbei bevorzugt die Person, die das Zahnbe-
handlungsmittel verwendet, wobei die bekannte Dimen-
sion der Person bevorzugt deren Grofe ist. Zusatzlich
oder alternativ ist denkbar, dass das Objekt das Zahn-
behandlungsmittel, insbesondere die Zahnbirste, ist,
wobei die bekannte Dimension der Zahnburste bevor-
zugt die Lange und/oderdie Breite und/oder die Hohe
und/oder der Umfang ist.

[0048] Weiterhin kann sich die vorliegende Erfindung
auf ein System oder Verfahren beziehen, das mindes-
tens eine optische Erfassungseinrichtung, insbesondere
mindestens eine Kamera, zum Erfassen von Daten zu
mindestens einem Bewegungsparameter, insbesondere
die Bewegungsrichtung, die Beschleunigung, der zu-
rickgelegte Weg und/oder die Geschwindigkeit, eines
Zahnbehandlungsmittels, und eine Datenverarbeitungs-
einrichtung zur Separation eines das Zahnbehandlungs-
mittel reprasentierenden Bildbestandteils von mindes-
tens einem weiteren durch die optische Erfassungsein-
richtung erfassten Bildbestandteil und zum Bestimmen
von mindestens einem zu dem Bewegungsparameter
korrespondierenden Bewegungsmuster anhand der se-
parierten Bildbestandteile, umfasst, wobei die optische
Erfassungseinrichtung bevorzugt mindestens eine Ka-
mera, insbesondere genau oder mindestens zwei Kame-
ras, zur bevorzugt dreidimensionalen Erfassung des
mindestens einen Bewegungsparameters eines Zahn-
behandlungsmittels aufweist, wobei die Prozessorein-
richtung bevorzugt ein dreidimensionales Koordinaten-
system definiert, das sich bei einer Bewegung des Zahn-
behandlungsmittels im Raum mit der das Zahnbehand-
lungsmittel flihrenden Hand mitbewegt, wobei die opti-
sche Erfassungseinrichtung bevorzugt einen Anteil des
Kopfes einer Person erfasst und ein dreidimensionales
Koordinatensystem in dem erfassten Anteil des Kopfs
festlegt, wobei eine Bewegung des Zahnbehandlungs-
mittels bevorzugt in Abhangigkeit des festgelegten Ko-
ordinatensystems des Kopfes bestimmt wird oderwobei
eine Bewegung des erfassten Anteils des Kopfes in Ab-
hangigkeit des Koordinatensystems des Zahnbehand-
lungsmittels bestimmt wird, wobei die Prozessorvorrich-
tung bevorzugt ein Mobiltelefon oder ein TabletPC ist
und die erfassten Daten bevorzugt Giber das Internet an
eine Servereinrichtung zur weiteren Aufbereitung sendet
und/oder Uber das Internet Daten zur Ausgabe mittels
einer Ausgabeeinrichtung des Mobiltelefons oder des
TabletPCs empfangt, wobei die Daten bevorzugt Infor-
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mationen beziiglich Bewegungsparametern des Zahn-
behandlungsmittels und/oder des Druck, mit dem das
Zahnbehandlungsmittel an die Zahne und/oder das
Zahnfleisch angepresst wird, umfassen.

[0049] Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Ver-
fahren zum Bestimmen einer sich bei einer Zahnbehand-
lung, insbesondere Zahnreinigung, ergebenden Bewe-
gung, insbesondere Bewegungsablaufs oder Bewe-
gungsmusters, eines Zahnbehandlungsmittels, insbe-
sondere einer Zahnblirste, mindestens umfassend die
Schritte: Bereitstellen zumindest eines Teils der mittels
einer optischen Detektionseinrichtung erfassten Daten,
insbesondere Bilddaten, beziiglich eines Bewegungspa-
rameters eines zumindest in einer X-/Y-Ebene bewegten
Zahnbehandlungsmittels gegeniiber einem sich mit dem
Kopfeiner behandelten Person mitbewegenden Bezugs-
systems an eine Prozessoreinrichtung zur Bestimmung
der Bewegung, wobei die Daten z.B. charakteristische
Korperpunkte der Handoberflache, Korperlinien der
Handoberflache und/oder Kérperoberflachen der Hand,
insbesondere der Finger, mit der das Zahnbehandlungs-
mittel gefihrt wird, reprasentieren. Bevorzugt reprasen-
tieren die Daten zuséatzlich oder alternativ konkrete Stel-
lungen mehrere Finger der das Zahnbehandlungsmittel
Fihrenden Hand zueinander. Bestimmen von Stellun-
gen mindestens eines Fingers, insbesondere mehrere
Finger, der das Zahnbehandlungsmittel fihrenden Hand
in verschiedenen Relativpositionen des Zahnbehand-
lungsmittels gegeniiber dem Kopf der Person zur Be-
stimmung der jeweils behandelten Anteile der Zéhne, Be-
stimmung der Bewegung anhand der erfassten Stellun-
gen der Finger und/oder basierend auf der Relativbewe-
gung des Bezugssystems zu den Stellungen der Finger.
[0050] Diese Losung ist vorteilhaft, da erkannt wurde,
dass die Finger beim Behandeln eines bestimmten Zah-
nes in einem bestimmten Bereich des Mundes eine be-
stimmte Stellung einnehmen, die durch die optische De-
tektionseinrichtung erfassbar ist. Die meisten Personen
verwenden stets dieselben Stellungen beim Behandeln
der jeweiligen Zahne, wodurch die jeweiligen Stellungen
der Finger unmittelbar Auskunft Giber die Position des
Zahnbehandlungsmittels geben.

[0051] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird durch die Prozessorein-
richtung ein weiteres dreidimensionales Bezugssystems
definiert, das sich bei einer Bewegung des Zahnbehand-
lungsmittels im Raum mit dem Zahnbehandlungsmittel
mitbewegt, wobei das weitere Bezugssystem durch die
charakteristischen Korperpunkte des oder der Finger,
Korperlinien des oder der Finger und/oder Kérperober-
flachen des oder der Finger, mit der das Zahnbehand-
lungsmittel gefiihrt wird, gebildet wird.

[0052] Bevorzugt wird eine Datenbank bereitgestellt,
die Zahnbehandlungsmitteldaten aufweist. Es ist hierbei
denkbar, dass die Datenbank lokal auf einem Endgerat
und/oder auf einem Server vorgehalten wird. Bevorzugt
wird ein ldentifikationsmittel, insbesondere ein software-
basiertes Identifikationsmittel, bereitgestellt. Das Identi-
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fikationsmittel erfasst z.B. optisch das Zahnbehand-
lungsmittel oder das Zahnbehandlungsmittel reprasen-
tierende Informationen, wie z.B. einen QR-Code. Das
optisch erfasste Zahnbehandlungsmittel wird bevorzugt
durch Bildinformationen bzw. Bilddaten reprasentiert, die
bevorzugt mit in der Datenbank vorgehaltenen Bildinfor-
mationen bzw. Bilddaten zu einer Vielzahl an Zahnbe-
handlungsmitteln abgeglichen werden. In der Datenbank
sind bevorzugt Daten bzw. Informationen zu den Eigen-
schaften der einzelnen Zahnbehandlungsmittel hinter-
legt. Im Falle einer Ubereinstimmung der in der Daten-
bank vorgehaltenen Daten bzw. Informationen mit den
erfassten Bilddaten bzw. Bildinformationen erfolgt bevor-
zugt die Auswahl und Verwendung der in der Datenbank
bzgl. dem konkreten bzw. identifizierten Zahnbehand-
lungsmittel hinterlegten Daten bzw. Informationen zur Er-
mittlung des Drucks. Eine Verknipfung mit den einem
Zahnbehandlungsmittel zuzurechnenden Daten bzw. In-
formationen, die in einer Datenbank vorgehalten werden,
ist ferner Uber eine Verlinkung, wie sie z.B. durch die
Auslesung eines Codes, insbesondere eines optischen
Codes, wie z.B. eines Barcodes oder QR-Codes, mdglich
ist. Weiterhin ist zusatzlich oder alternativ denkbar, dass
eine Maske zur manuellen Eingabe der Zahnbehand-
lungsmitteldaten bzw. -eigenschaften vorgesehen ist
und die manuell Gber die Maske eingegebenen Daten
bzw. Informationen zur Bestimmung des Drucks verwen-
det werden. Zusatzlich oder alternativ ist denkbar, dass
mittels einer Funkeinrichtung, wie z.B. einer Nahfeld-
kommunikation bzw. Near-Field-Communication (NFC)
oder mittels Bluetooth, die Daten bzw. Informationen bz-
gl. eines Zahnbehandlungsmittels in die Datenbank
Ubertragen werden oder eine Verkniipfung zu der Daten-
bank erzeugt wird oder die Daten zur Ermittlung des
Drucks hinterlegt werden.

[0053] Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Com-
puterprogrammprodukt zum Ausfiihren eines oder meh-
rere zuvor genannter Verfahren und/oder zur statisti-
schen Auswertung der erzeugten Datensatze.

[0054] Es kann ferner Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung sein ein Verfahren, ein System, ein Computerpro-
grammprodukt und eine Vorrichtung bereitzustellen, die
eine Bestimmung eines Gesundheitszustandes oder ei-
ner Veranderung eines Gesundheitszustandes einer
Person auf eine verbesserte Weise ermdglicht. Weiter
soll diese Erfindung bevorzugt mdéglichst einfach, glinstig
und von mdglichst vielen Personen einsetzbar sein.
[0055] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
Anspruch 12 geldst.

[0056] Die zuvor genannt Aufgabe wird durch ein Ver-
fahren zum Bestimmen eines Gesundheitszustands oder
einer Veranderung eines Gesundheitszustands einer
Person geldst, wobei der Gesundheitszustand oder die
Veranderung des Gesundheitszustands bzgl. eines Lei-
dens der Person, insbesondere eines motorischen
und/oder neuronalen Leidens, insbesondere beziiglich
einer motorischen Erkrankung bzw. einer auf die Motorik
der Person wirkenden Erkrankung, insbesondere z.B.
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Gichtoder Rheuma oder Multiple Sclerose, und/oder mo-
torischen Behinderung oder Einschrankung bzw. die Mo-
torik der Person einschrankenden Behinderung und/oder
einer neuronalen Erkrankung, insbesondere z.B. De-
menz oder Parkinson, oder einer neuronalen Schadi-
gung oder neuronalen Einschrankung bestimmt wird.
[0057] Das Leiden ist besonders bevorzugt von einem
die Zahnerhaltung und/oder Mundhygiene unmittelbar
betreffenden Leiden, wie Parodontitis und/oder Karies
und/oder Zahnfleischentziindung, verschieden.

Das erfindungsgeméafe Gesundheitszustandbestim-
mungsverfahren oder

[0058]
Gesundheitszustandveranderungsbestimmungsverf
ahren umfasst bevorzugt mindestens die Schritte: Ab-
gleichen von mittels mindestens einer Detektionseinrich-
tung erfassten Bewegungsdaten eines Zahnbehand-
lungsmittels, insbesondere einer ein Zahnbehandlungs-
mittel, insbesondere eine Zahnbiirste, fihrenden Hand
der Person, mit Referenzbewegungsdaten zum Bestim-
men von Abweichungen zwischen den erfassten Bewe-
gungsdaten und den Referenzbewegungsdaten und Be-
stimmen des Gesundheitszustands oder der Verande-
rung des Gesundheitszustands durch eine Auswertung
der Abweichungen.
[0059] Diese Losungistvorteilhaft, da erstmals die du-
Rerst komplexen Bewegungen beim Zahneputzen als
Beurteilungskriterium fiir die Beurteilung eines Gesund-
heitszustandes oder einer Veranderung eines Gesund-
heitszustandes herangezogen werden. Zahneputzen ist
ein Verfahren, das von sehr vielen Personen Uber viele
Jahre mehrmals taglich durchgefiihrt wird. Die Personen
erlernen dabei Bewegungsmuster die sehr stabil sind
und sich nur wenig Uber die Dauer verandern. Ist eine
Person jedoch an einer Krankheit, wie einer motorischen
Krankheit bzw. eine die Motorik der Person beeinflus-
sende Krankheit, oder einer neuronalen Krankheit er-
krankt, so verandern sich mitder Krankheit auch die beim
Zahneputzen auftretenden Bewegungen. Viele Bewe-
gungen werden zunachst langsamer und/oder unprazi-
ser.
[0060] Die vorliegende Erfindung bietet somit erstmals
eine Mdglichkeit zur Quantifizierung bzw. Objektivierung
dieser Veranderungen. Ferner ist dankbar, dass sich
durch eine Medikation oder eine sonstige Behandlung
der Gesundheitszustand der Person verandert, was sich
aus den beim Zahneputzen auftretenden Bewegungen
ableiten lasst.
[0061] Ferner ist vorstellbar, dass den Personen ba-
sierend auf den erfassten und ausgewerteten Bewegun-
gen eine Rickmeldung zu ihrem Gesundheitszustand
oder der Veranderung ihres Gesundheitszustands aus-
gebbar ist, insbesondere ein Medikations- und/oder Be-
handlungsvorschlag ausgebbar ist, wodurch die Perso-
nen selbstdndig und methodisch unterstitzt ihre Medi-
kation und/oder Behandlung anpassen kdnnen.
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[0062] Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen, Ge-
genstande, Verfahrensschritte und Ausgestaltungen
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0063] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung sind die Referenzbewe-
gungsdaten standardisiert bereitgestellte Bewegungs-
daten oder sind die Bewegungsdaten Bewegungsdaten,
die bei mindestens einem zuvor von der Person durch-
gefihrten Zahnbehandlungsverfahren durch die Detek-
tionseinrichtung erfasst wurden.

[0064] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden mittels
den Bewegungsdaten zumindest mittelbar Bewegungs-
parameter, wie Ortsdaten und/oder Geschwindigkeits-
daten und/oder Beschleunigungsdaten und/oder Rich-
tungsdaten und/oder Neigungsdaten und/oder Rotati-
onsdaten, der Bewegung des Zahnbehandlungsmittels,
bestimmt, insbesondere in Bezug zu einem sich mit dem
Kopf der Person mitbewegenden Bezugssystem,
und/oder mittels den Bewegungsdaten werden zumin-
dest mittelbar Bewegungsparameter, wie Ortsdaten
und/oder Geschwindigkeitsdaten und/oder Beschleuni-
gungsdaten und/oder Richtungsdaten und/oder Nei-
gungsdaten und/oder Rotationsdaten, der Bewegung
der Hand, bestimmt werden, insbesondere in Bezug zu
einem sich mit dem Kopf der Person mitbewegenden Be-
zugssystem bestimmt. Die Bewegungsdaten werden da-
bei bevorzugt z.B. unmittelbar durch Sensoren in oder
an dem Zahnbehandlungsmittel oder im Bereich des
Zahnbehandlungsmittels erfasst.

[0065] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Aus-
wertung z.B. eine Bestimmung von maximalen Abwei-
chungen und/oder durchschnittlichen Abweichungen
und/oder lokalen Abweichungen und/oder Ubereinstim-
mungen einzelner oder mehrerer, insbesondere kombi-
nierter, oder aller Bewegungsparameter, insbesondere
umfasst die Auswertung eine Bestimmung, wie bzw. in
welchem Malle einzelne oder mehrere Bewegungspa-
rameter quantitativ von Referenzbewegungsparametern
abweichen.

[0066] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird die Auswer-
tung in Abhangigkeit oder Einbeziehung von Konkreti-
sierungsdaten, wie das Alter der Person und/oder die
Erkrankung der Person und/oder das Stadium der Er-
krankung und/oder die bisherige Dauer der Erkrankung
und/oder das Geschlecht der Person und/oder die Art
des Zahnbehandlungsmittels (manuelle Zahnbiirste,
elektrische Zahnbiirste, Ultraschallzahnbiirste), die Me-
dikation, insbesondere welche Medikamente die Person
wann und/oder in welcher Menge einnimmt und/oder
wann die letzte Medikamenteneinnahme erfolgte, be-
wirkt.

[0067] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird die Auswer-
tung in Abhangigkeit oder Einbeziehung von weiteren
Gesundheitsdaten, insbesondere dem aktuellen oder
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durchschnittlichen Blutdruck der Person und/oder den
aktuellen oder durchschnittlichen Puls der Person
und/oder der aktuellen oder durchschnittlichen Sauer-
stoffsattigung im Blut der Person und/oder der aktuellen
oder durchschnittlichen Kérpertemperatur, insbesonde-
re Korperkerntemperatur und/oder Korperoberflachen-
temperatur der Person, die mittels mindestens einer wei-
teren Detektionseinrichtung erfasst werden, bewirkt.
[0068] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird die Detekti-
onseinrichtung durch mindestens einen Sensor, insbe-
sondere mindestens einen Positionssensor und/oder
mindestens einen Beschleunigungssensor und/oder
mindestens einen Geschwindigkeitssensor und/oder
mindestens einen Neigungssensor, etc. gebildet, der in
oder an dem Zahnbehandlungsmittel angeordnetist oder
der im Bereich der Hand der Person, insbesondere in
Form einer Smartwatch oder eines Sensorarmbandes,
angeordnet ist oder der mit dem Zahnbehandlungsmittel
gekoppelt wird.

[0069] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die Detekti-
onseinrichtung eine optische Detektionseinrichtung, ins-
besondere mindestens eine Kamera, wobei das erfin-
dungsgemale Verfahren bevorzugt ferner die Schritte
umfasst:

Bereitstellen zumindest eines Teils der mittels der
optischen Detektionseinrichtung erfassten Bewe-
gungsdaten bezliglich einer Bewegung eines zumin-
dest in einer X-/Y-Ebene bewegten Zahnbehand-
lungsmittels gegentber einem sich mit dem Kopf ei-
ner behandelten Person mitbewegenden ersten Be-
zugssystems an eine Prozessoreinrichtung,
Definieren eines zweiten bzw. weiteren dreidimen-
sionalen Bezugssystems durch die Prozessorein-
richtung, das sich bei einer Bewegung des Zahnbe-
handlungsmittels im Raum mit dem Zahnbehand-
lungsmittel mitbewegt, wobei das weitere Bezugs-
system durch optisch erfassbare Merkmale der
Hand, mit der das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt
wird, gebildet wird.

[0070] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung reprasentieren die
Bewegungsdaten charakteristische anthropometrische
Korperpunkte der Hand, Kérperlinien der Hand und/oder
Korperoberflachen der Hand, mit der das Zahnbehand-
lungsmittel gefiihrt wird.

[0071] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden werden Endstellungen der
das Zahnbehandlungsmittel fiihrenden Hand gegeniiber
dem Kopf der Person durch die Auswertung der Relativ-
positionen des sich mit dem Kopf einer behandelten Per-
son mitbewegenden Bezugssystems gegenliber dem
weiteren Bezugssystem bestimmt.

[0072] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden umfasst das erfindungsge-
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male Verfahren den Schritt des Bestimmens von Stel-
lungen mindestens eines Fingers, insbesondere mehre-
re Finger, der das Zahnbehandlungsmittel filhrenden
Hand in verschiedenen Relativpositionen des Zahnbe-
handlungsmittels gegentiber dem Kopf der Person zur
Bestimmung der jeweils behandelten Anteile der Zahne.
[0073] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden reprasentieren die Bewe-
gungsdaten charakteristische Kérperpunkte der Hando-
berflache, Korperlinien der Handoberflache und/oder
Korperoberflachen der Hand, mit der das Zahnbehand-
lungsmittel gefiihrt wird, wobei die Korperpunkte, Kor-
perlinien und/oder Kdrperoberflachen jeweils durch cha-
rakteristische Farbverteilungen oder Graustufenvertei-
lungen identifiziert werden, wobei die Farbverteilungen
oder Graustufenverteilungen bevorzugt durch die von
der optische Detektionseinrichtung erfassten Daten be-
schrieben werden.

[0074] Alternativ kann es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung sein ein Verfahren und ein System bereitzu-
stellen, das eine Verbesserung der Mundgesundheit,
insbesondere der Mundhygiene, der Zahngesundheit,
der Kiefergesundheit und/oder der Zahnfleischgesund-
heit ermdglicht. Diese Aufgabe wird z.B. durch ein Ver-
fahren gemaR Anspruch 13 geldst.

[0075] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Bestimmen eines sich bei einer Zahnbehandlung,
insbesondere Zahnreinigung, ergebenden Bewegungs-
musters oder Bewegungsverlaufs eines Zahnbehand-
lungsmittels, insbesondere einer Zahnburste, mindes-
tens umfassend die Schritte: Bewegen des Zahnbehand-
lungsmittel zum Behandeln von Oberflachenanteilen der
Zahne zumindestin einer X-/Y-Ebene, wobei mittels min-
destens einer optischen Detektionseinrichtung Daten be-
zuglich mindesten eines Bewegungsparameters des
Zahnbehandlungsmittels gegentiber einem sich mit dem
Kopf der behandelten Person mitbewegenden Bezugs-
systems, erfasst werden, wobei die Daten charakteristi-
sche Punkte auf der Oberflache des Zahnbehandlungs-
mittels und/oder Linien auf der Oberflache des Zahnbe-
handlungsmittels und/oder Oberflaichenanteile des
Zahnbehandlungsmittels reprasentieren,

[0076] Bereitstellen der erfassten Daten an eine Pro-
zessoreinrichtung zur Bestimmung des Bewegungsmus-
ters, wobei die Prozessoreinrichtung ein weiteres dreidi-
mensionales Bezugssystem definiert, das sich bei einer
Bewegung des Zahnbehandlungsmittels zumindest zeit-
weise im Raum mit dem Zahnbehandlungsmittel mitbe-
wegt, wobei das weitere Bezugssystem aus den charak-
teristischen Punkten auf der Oberflache des Zahnbe-
handlungsmittels und/oder den Linien aufder Oberflache
des Zahnbehandlungsmittels und/oder den Oberfla-
chenanteilen des Zahnbehandlungsmittels gebildet wird
und Bestimmung des Bewegungsmusters oder des Be-
wegungsverlaufs, wobei zumindest eine Relativbewe-
gung zwischen dem sich mit dem Kopf der behandelten
Person mitbewegenden Bezugssystem und dem weite-
ren Bezugssystem bestimmt wird.
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[0077] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden die cha-
rakteristischen Punkte und/oder Linien und/oder Flachen
durch zumindest Anteile der dueren Form des Zahnbe-
handlungsmittels gebildet und/oder charakteristischen
Punkte und/oder Linien und/oder Flachen werden durch
unterschiedlich hell und dunkel und/oder unterschiedlich
farblich gestaltete oder markierte Anteile des Zahnbe-
handlungsmittels gebildet. GemaR einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
greift die Prozessoreinrichtung auf eine Bilddatenbiblio-
thek zu, die Bilddaten zu dem Zahnbehandlungsmittel
zu mehr als 50 %, insbesondere zu mehr als 60% oder
zu mehr als 70% oder zu mehr als 80% oder zu mehr als
90 % oder bis zu 90% oder bis zu 100%, aller méglichen
Ausrichtungen des Zahnbehandlungsmittels gegeniiber
der optischen Detektionseinrichtung umfasst. Die Bild-
datenbibliothek wird bevorzugt zur Bestimmung einer
Bewegung und/oder einer Ausrichtung des Zahnbehand-
lungsmittels verwendet. Bevorzugt erfolgt die Bestim-
mung der Bewegung und/oder der Ausrichtung des
Zahnbehandlungsmittels in Bezug zu dem sich mit dem
Kopf der Person mitbewegenden Bezugssystems. Be-
sonders bevorzugt ist die Bilddatenbibliothek auf einem
Speichermittel des mobilen Endgerates oder auf einem
Server gespeichert. Ferner ist denkbar, dass die Bildda-
tenbibliothek infolge einer Identifikation oder Registrie-
rung des Zahnbehandlungsmittels selbsttatig von einem
Server auf das Endgerat heruntergeladen wird.

[0078] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung bestimmt die Pro-
zessoreinrichtung durch eine Auswertung der von der
Detektionseinrichtung erfassten Daten,

welcher Zahnbehandlungsmitteltyp verwendet wird, ins-
besondere ob es sich bei dem Zahnbehandlungsmittel
um eine manuelle Zahnbiirste oder eine elektrische
Zahnburste handelt und/oder welches Model oder Bau-
form des Zahnbehandlungsmittel verwendet wird und be-
vorzugt ldentifikationsdaten verarbeitet, die bevorzugt
Informationen Uber einzelne oder mehrere Eigenschaf-
ten des Zahnbehandlungsmittels, insbesondere physi-
schen und/oder mechanische Eigenschaften, umfasst.
[0079] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird die Bestim-
mung des Bewegungsmusters oder des Bewegungsver-
laufs angepasst an die von der Prozessoreinrichtung be-
wirkte Auswertung durchgefiihrt.

[0080] GemalR einerweiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden Endstel-
lungen des Zahnbehandlungsmittels gegeniiber dem
Kopf der Person durch die Auswertung der Relativposi-
tionen des sich mit dem Kopf einer behandelten Person
mitbewegenden Bezugssystems gegenliber dem weite-
ren Bezugssystem bestimmt.

[0081] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die Bestim-
mung der Endstellung mittels Daten, die wahrend der
Ausgabe von Zahnbehandlungshinweisen zum Behan-
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deln der hinteren oder hintersten Zahne durch die opti-
sche Detektionseinrichtung erfasst werden.

[0082] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird mittels der
Endstellungen bestimmt, wie lang das Zahnbehand-
lungsmittelist und/oder wie die Relativposition des Zahn-
behandlungsmittels beim Behandeln des linken und/oder
rechten hinteren Zahnes der oberen und/oder unteren
Zahnreihe der Zahne gegeniiber dem Kopf der behan-
delten Person ist.

[0083] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform dervorliegenden Erfindung reprasentieren die
Daten zusatzlich charakteristische anthropometrische
Korperpunkte der Hand, Kérperlinien der Hand und/oder
Korperoberflachen der Hand, mit der das Zahnbehand-
lungsmittel gefiihrt wird, wobei die Korperpunkte, Kor-
perlinien und/oder Kérperoberflachen jeweils bevorzugt
durch charakteristische Farbverteilungen oder Graustu-
fenverteilungen identifiziert werden, wobei die Farbver-
teilungen oder Graustufenverteilungen bevorzugt durch
die von der optische Detektionseinrichtung erfassten Da-
ten beschrieben werden..

[0084] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird Mittels der
Bestimmung einer Relativbewegung zwischen dem sich
mit dem Kopf der behandelten Person mitbewegenden
Bezugssystem und dem weiteren Bezugssystem die An-
zahl der Uberfahrbewegungen des Behandlungsbereich
des Zahnbehandlungsmittels Uber mindestens einen
Zahnoberflachenanteil mindestens eines Zahns
und/oder die Bewegungsrichtung und/oder Bewegungs-
geschwindigkeit und/oder den Weg des Behandlungs-
bereich des Zahnbehandlungsmittels beim Uberfahren
des mindestens einen Zahnoberflachenanteils be-
stimmt.

[0085] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden mehrere
Stellungen mindestens eines Fingers, insbesondere
mehrere Finger, der das Zahnbehandlungsmittel fihren-
den Hand in verschiedenen Relativpositionen des Zahn-
behandlungsmittels gegentiber dem Kopf der Person zur
Bestimmung der jeweils behandelten Anteile der Zahne
bestimmt. Der Daumen wird hierbei bevorzugt ebenfalls
als Finger bezeichnet. Wobei die Stellung des mindes-
tens einen Fingers oder der mehreren Finger, insbeson-
dereder 2, 3, 4 oder 5 Finger, bevorzugt zueinander bzw.
zu mindestens einem weiteren Finger derselben Hand
und/oder gegeniiber dem Handriicken und/oder gegen-
Uber dem Zahnbehandlungsmittel erfasst wird.

[0086] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Referen-
zobjekt, insbesondere das Wechselburstenelement bzw.
die Wechselblrste der elektrischen Zahnbirste, durch
die optische Detektionseinrichtung erfasst, wobei Di-
mensionsdaten, insbesondere Abmessungen, wie Lan-
ge und/oder Breite und/oder Héhe und/oder Umfang, zu
dem Referenzobjekt hinterlegt sind und basierend auf
den Referenzdaten eine Bestimmung der Bewegungs-
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parameter durchgefiihrt wird, wobei die Bestimmung be-
vorzugt die Ermittlung von Verfahrwegen, insbesondere
der Lange des Verfahrwegs und/oder der Form des Ver-
fahrwegs, des Zahnbehandlungsmittels beim Zahneput-
zen, insbesondere beim Zahnkontakt, und/oder Be-
schleunigungen oder Beschleunigungsanderungen
und/oder Geschwindigkeiten oder Geschwindigkeitsan-
derungen des Zahnbehandlungsmittels beim Zahneput-
zen umfasst.

[0087] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist das Zahn-
behandlungsmittel, insbesondere die elektrische Zahn-
birste, eine Kommunikationseinrichtung zum bevorzugt
kabellosen Datenaustausch mit der Prozessoreinrich-
tung, insbesondere dem mobilen Endgerat, auf, wobei
Uber an dem Zahnbehandlungsmittel angeordnete Beta-
tigung- und/oder Einstellelemente Betriebszustéande des
Zahnbehandlungsmittels vorgebbar und/oder auswahl-
bar und/oder einstellbar sind, und/oder wobei mittels der
Kommunikationseinrichtung Betriebszustandsdaten an
die Prozessoreinrichtung Ubermittelbar sind und/oder
wobei Mittels der Kommunikationseinrichtung Identifika-
tionsdaten und/oder Gestaltdaten zu dem Zahnbehand-
lungsmittel an die Prozessoreinrichtung Ubermittelbar
sind, wobei die Daten auf einem Speicherelement des
Zahnbehandlungsmittels vorgesehen sind oder durch
das Zahnbehandlungsmittel bestimmt werden oder
durch das Zahnbehandlungsmittel verfligbar gemacht
werden, wobei die durch die optische Detektionseinrich-
tung erfassten Daten zur Bestimmung des weiteren drei-
dimensionalen Bezugssystems bevorzugt mittels der
durch die Kommunikationseinrichtung tibermittelten Da-
ten aufbereitet oder modifiziert werden, wobei basierend
auf den durch die Kommunikationseinrichtung tibermit-
telten Daten fir das konkrete Zahnbehandlungsmittel
model- und/oder bauformabhangige charakteristische
Merkmale, insbesondere charakteristische Punkte
und/oder Linien und/oder Oberflachenanteile, des Zahn-
behandlungsmittels verfligbar gemacht und zur Bestim-
mung des dreidimensionalen Bezugssystem herangezo-
gen werden.

[0088] Zusatzlich oder alternativ wird das Bewegungs-
muster oder der Bewegungsverlauf aus den mittels der
optischen Detektionseinrichtung erfassten Daten und
aus den Uiber die Kommunikationseinrichtung des Zahn-
behandlungsmittels an die Prozessoreinrichtung Uber-
mittelten Betriebszustandsdaten und/oder Identifikati-
onsdaten und/oder Gestaltdaten bestimmt.

[0089] Bevorzugtwird das Zahnbehandlungsmittel zu-
mindest zeitweise dreidimensional, d.h. in X-, Y- und Z-
Richtung, bewegt und die Bewegungsparameter werden
besonders bevorzugt richtungs- und/oder orientierungs-
abhéangig erfasst. Die X-Y-Ebene ist eine Ebene, die sich
in X-Richtung und in Y-Richtung erstreckt, analog erstre-
cken sich mogliche andere Ebenen, wobei die X-/Y-/Z-
Achsen jeweils rechtwinklig zueinander stehen.

[0090] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist das Zahn-
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behandlungsmittel mindestens eine Sensoreinrichtung
zur Erfassung der Geschwindigkeit und/oder der Be-
schleunigung und/oder einer Rotation des Zahnbehand-
lungsmittels und/oder des durch das Zahnbehandlungs-
mittel auf die Zéhne oder das Zahnfleisch der Person
ausgeiibten Drucks auf, wobei von der Sensoreinrich-
tung in Abhangigkeit der erfassten Parameter Sensor-
daten ausgegeben werden, wobei durch die optische De-
tektionseinrichtung die Position des Zahnbehandlungs-
mittels bestimmt wird und aus der Position des Zahnbe-
handlungsmittels bzw. aus den Positionen des Zahnbe-
handlungsmittels und den Sensordaten das Bewegungs-
musters oder der Bewegungsverlaufs bestimmt wird.
[0091] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung greift die Prozes-
soreinrichtung auf eine Bilddatenbibliothek zu, die Bild-
daten zu dem Zahnbehandlungsmittel zu mehr als 100
Ausrichtungen des Zahnbehandlungsmittels gegeniiber
der optischen Detektionseinrichtung umfasst, wobei die
Prozessoreinrichtung die durch die optische Detekti-
onseinrichtung erfassten Daten zur Bestimmung der
Ausrichtung des Zahnbehandlungsmittels gegeniiber
dem Kopf der Person mit den Bilddaten der Bilddatenbi-
bliothek abgleicht.

[0092] Die zuvor genannte Aufgabe alternativ durch
eine Erfindung geldst, die sich auf ein Verfahren zum
zumindest teilweisen Bestimmen eines sich bei einer
Zahnbehandlung, insbesondere Zahnreinigung, erge-
benden Bewegungsmusters eines Zahnbehandlungs-
mittels zum Behandeln von Oberflachenanteilen der
Zahne, insbesondere einer Zahnblrste bezieht. Das er-
findungsgemafRe Verfahren umfasst mindestens die
Schritte: Zumindest mittelbares Bestimmen einer Bewe-
gung des Zahnbehandlungsmittel in zumindest einer
Ebene, wobei mittels mindestens eines Sensors, insbe-
sondere eines Beschleunigungssensors und/oder eines
Geschwindigkeitssensors und/oder eines Positionssen-
sors, einer Detektionseinrichtung Daten bzw. Bewe-
gungsdaten beziliglich mindesten eines Bewegungspa-
rameters des Zahnbehandlungsmittels erfasst werden,
wobei die Detektionseinrichtung derart gestaltet ist, dass
sie relativ zu dem Zahnbehandlungsmittel bewegbar ist
und im Bereich der Hand der Person, insbesondere in
Form einer Smartwatch oder eines Sensorarmbandes
oder eines Rings oder eines Handschuhs, koppelbar ist,
insbesondere gekoppelt ist, und Bereitstellen der erfass-
ten Daten zur Bestimmung des Bewegungsmusters.
[0093] Ferner bevorzugt umfassend die Schritte des
Abgleichens der erfassten Bewegung mit in einer Daten-
bank vorgehaltenen Bewegungen, und/oder des Ablei-
tens oder Bestimmens von Korrekturparametern, insbe-
sondere mindestens einer Bewegungsrichtung, zur An-
passung der Bewegung des Zahnbehandlungsmittels in
Abhangigkeit von den abgeglichenen Bewegungen,
und/oder des Ausgebens einer Information mittels einer
Ausgabeeinrichtung in Abhangigkeit von den abgeleite-
ten oder bestimmten Korrekturparametern. Gemaf einer
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegen-
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den Erfindung reprasentieren die Daten oder zuséatzliche
Daten zusatzlich Kérperpunkte der Hand, Koérperlinien
der Hand und/oder Korperoberflachen der Hand, mit der
das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt wird, wobei die Da-
ten bzgl. der Kérperpunkte der Hand, Korperlinien der
Hand und/oder Korperoberflachen der Hand, mit der das
Zahnbehandlungsmittel gefiihrt wird, mittels einer opti-
schen Detektionseinrichtung erfasst werden. GemaR ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung werden Endstellungen der das Zahn-
behandlungsmittel filhrenden Hand gegeniiber dem
Kopf der Person durch die Auswertung der Relativposi-
tionen eines sich mitdem Kopf einer behandelten Person
mitbewegenden Bezugssystems gegentiber einem wei-
teren Bezugssystem, das sich mit der Bewegung der das
Zahnbehandlungsmittel fiihrenden Hand der Person mit-
bewegt, bestimmt. GemaR einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst
das erfindungsgemalRe Verfahren bevorzugt den Schritt
des Bestimmens von Stellungen mindestens eines Fin-
gers, insbesondere mehrere Finger, der das Zahnbe-
handlungsmittel fihrenden Hand mittels der optischen
Detektionseinrichtung in verschiedenen Relativpositio-
nen des Zahnbehandlungsmittels gegentiber dem Kopf
der Person, insbesondere zur Bestimmung der jeweils
behandelten Anteile der Zahne. Die Daten werden be-
vorzugt aus den Sensordaten und/oder den durch die
optische Detektionseinrichtung erfassten Daten gebil-
det. GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung sendet die Detekti-
onseinrichtung Uber eine Funkverbindung die von dem
Sensor erfassten Daten an ein Endgerat, wobei tiber das
Endgerat Informationen und/oder Handlungsanweisun-
gen in Abhangigkeit von den erfassten Daten ausgege-
ben werden.

[0094] Die Begriffe optische Detektionseinrichtung
und optische Erfassungseinrichtung kénnen im Kontext
dieser Erfindung als synonym verwendet verstanden
werden.

[0095] Der Gegenstand der Patentanmeldung
PCT/EP2014/062077 wird durch Bezugnahme vollum-
fanglich zum Gegenstand dieser Schrift gemacht.
Fernerwerden alle weiteren Patentanmeldungen des An-
melders dieser Schrift, die am Selben Tag beim selben
Anmeldeamt eingereicht werden, ebenfalls vollumfang-
lich zum Gegenstand dieser Schrift gemacht.

[0096] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vor-
liegender Erfindung werden anhand nachfolgender Be-
schreibung anliegender Zeichnungen erlautert, in wel-
chen beispielhaft erfindungsgemale Merkmale, Prozes-
soreinrichtungen oder Systeme zum Erfassen der Bewe-
gungsmuster bei einer Zahnbehandlung dargestellt sind.
Elemente der erfindungsgemafen Einrichtungen und
Verfahren, welche in den Figuren wenigsten im Wesent-
lichen hinsichtlich ihrer Funktion Gbereinstimmen, kon-
nen hierbei mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet
sein, wobei diese Bauteile bzw. Elemente nicht in allen
Figuren beziffert oder erlautert sein missen. Nachfol-
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gend wird die Erfindung rein beispielhaft anhand der bei-
gefligten Figuren beschrieben. Darin zeigt:

Fig. 1a  ein erfindungsgemales System zum Erfas-
sen von Zahnbehandlungsbewegungen;

ein erfindungsgemales internetbasiertes
Netzwerk, in das mehrere erfindungsgemale
Systeme eingebunden sind;

eine ausgestreckte Hand mit charakteristi-
schen Oberflachenpunkten oder Oberfla-
chenanteilen; und

eine zur Faust geballte Hand mit charakteris-
tischen Oberflachenpunkten oder Oberfla-
chenanteilen, die ein Zahnbehandlungsmittel
halt und

drei verschiedene Ansichten eines Zahnbe-
handlungsmittels.

Fig. 1b

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3

[0097] In Fig. 1a ist ein System 1 zum Erfassen von
Zahnbehandlungsbewegungen mittels einer Prozessor-
einrichtung 2 bzw. eines mobilen Endgerats 2 gezeigt.
Das mobile Endgerat 2, das bevorzugt als Mobiltelefon
ausgebildet ist, weist dabei bevorzugt mindestens oder
genau eine optische Detektionseinrichtung 4, insbeson-
dere eine optische Erfassungseinrichtung 4, die bevor-
zugt als Kamera ausgebildet sein kann, auf. Die Kamera
erfasst dabei bevorzugt genau oder mehr als 15 fps (fra-
mes per second bzw. Bilder pro Minute), genau, bis zu
oder mehr als 30fps, genau, bis zu oder mehr als 45fps,
genau, bis zu oder mehr als 60 fps, genau, bis zu oder
mehr als 75 fps, genau, bis zu oder mehr als 90 fps,
genau, bis zu oder mehr als 120fps oder genau, bis zu
oder mehr als 200 fps. Das Bezugszeichen 6 kennzeich-
net den Erfassungsbereich, in dem sich bevorzugt zu-
mindest ein Teil des Kopfes, insbesondere eine oder bei-
de Pupillen, die Nase und/oder der Mund, einer Person
8 sowie zumindest einen Teil des Zahnbehandlungsmit-
tels 14 fuhrenden Hand 5 befindet. Die Bezugszeichen
10 und 12 kennzeichnen bevorzugt personenfeste Ach-
sen bzw. Koordinatenrichtungen, die bevorzugt genau
einer Bewegung des Kopfes folgen. Das Bezugszeichen
14 kennzeichnet ein als Zahnbiirste ausgebildetes Zahn-
behandlungsmittel, das gemal Bezugszeichen 16 im
Raum und somit gegeniiber dem Kopf bewegt wird. Auf
der optischen Ausgabeeinrichtung 18 der Prozessorein-
richtung 2 sind Bewegungsablaufe zur Korrektur der Be-
wegung und/oder zum Vorgeben eines Bewegungsab-
laufs anzeigbar.

[0098] In Fig. 1b ist gezeigt, dass mehrere Prozesso-
reinrichtungen 2 iber eine Datenverbindung, insbeson-
dere Internetverbindung, Daten an einen Server Uber-
mitteln, der bevorzugt aus den erfassten Bewegungs-
mustern, insbesondere in Abhangigkeit von Krankheits-
historien oder Defekthistorien der einzelnen Personen,
optimierte Bewegungscharakteristika erzeugt.

[0099] Beiden Figuren 1a und 1b liegt das erfindungs-
gemale Verfahren zum Bestimmen eines sich bei einer
Zahnbehandlung, insbesondere Zahnreinigung, erge-
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benden Bewegungsmusters eines Zahnbehandlungs-
mittels, insbesondere einer Zahnbdrste, zugrunde. Das
erfindungsgeméafRe Verfahren umfasst dabei mindestens
die Schritte: Bewegen des Zahnbehandlungsmittel zum
Behandeln von Oberflachenanteilen der Zahne zumin-
destin einer X-/Y-Ebene, wobei mittels mindestens einer
optischen Detektionseinrichtung 4 Daten beziiglich min-
desten eines Bewegungsparameters, insbesondere die
Bewegungsrichtung oder-rotation, die Beschleunigung,
der Weg und/oder die Geschwindigkeit, des Zahnbe-
handlungsmittels 14 gegeniiber einem sich mit dem Kopf
8 der behandelten Person mitbewegenden Bezugssys-
tems 10, erfasst werden. Die Daten bestehen bevorzugt
aus Bildinformationen, wie z.B. Pixelanordnungen, und
bilden bevorzugt zumindest einen Teil des Kopfes 8 der
Person und einen Teil der Hand 5 der Person, mit der
die Person das Zahnbehandlungsmittel fiihrt, ab. Das
Bezugszeichen 7 kennzeichnet den Arm der Person, an
der sich die das Zahnbehandlungsmittel 14 flhrende
Hand 5 anschlieft.

[0100] Die Prozessoreinrichtung 2 definiert ein weite-
res dreidimensionales Bezugssystem 16, das sich bei
einer Bewegung des Zahnbehandlungsmittels 14 im
Raum mit dem Zahnbehandlungsmittel 14 mitbewegt,
wobei das weitere Bezugssystem 16 besonders bevor-
zugt durch charakteristische anthropometrische Kérper-
punkte der Hand, Korperlinien der Hand und/oder Kor-
peroberflachen der Hand, mit der das Zahnbehandlungs-
mittel 14 gefiihrt wird, gebildet wird. Dies ist vorteilhaft,
da durch die Hand 5 des Nutzers das Zahnbehandlungs-
mittel 14 vollstadndig umschlossen werden kann und so-
mit zumindest teilweise unsichtbar fiir die optische De-
tektionseinrichtung 4 sein kann. Basierend auf den Be-
wegungen der das weitere Bezugssystem 16 ausbilden-
den charakteristischen, insbesondere anthropometri-
schen, Korperpunkte der Hand, Korperlinien der Hand
und/oder Korperoberflachen der Hand ist die Position
und/oder Stellung des Zahnbehandlungsmittels 14 be-
stimmbar. Die Prozessoreinrichtung 2 wertet zur Defini-
tion des Weiteren dreidimensionalen Bezugssystems 16
bevorzugt die durch die optische Detektionseinrichtung
4 erfassten Daten, insbesondere Bildinformationen, aus.
[0101] Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass die von
der optischen Detektionseinrichtung 4 erfassten Daten
mittels einer Prozessoreinrichtung 2 aufbereitet bzw.
ausgewertet werden, die auRerhalb des mobilen Endge-
rats ausgebildet ist. Bevorzugt ist hierbei denkbar, dass
die Prozessoreinrichtung eine Servereinrichtung ist, wel-
che die Daten Uber eine Internetverbindung erhalt. Be-
vorzugt sendet die als Servereinrichtung ausgebildete
Prozessoreinrichtung die aufbereiteten oder modifizier-
ten oder ausgewerteten Daten, oder darauf basierend
erzeugte Daten, Uber eine Internetverbindung an das
Endgerat.

[0102] Bereitstellen der erfassten Daten an die oder
eine weitere Prozessoreinrichtung zur Bestimmung des
Bewegungsmusters sowie bevorzugt die Bestimmung
des Bewegungsmusters mittels der Prozessoreinrich-
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tung oder mittels der weiteren Prozessoreinrichtung. Es
ist hierbei denkbar, dass z. B. mittels einer Prozessor-
einrichtung eines mobilen oder stationdren Endgerats
das weitere Bezugssystem definiert wird und die Bestim-
mung der

[0103] Bewegungsmusterdurch die Prozessoreinrich-
tung des mobilen Endgerats erfolgt. Bevorzugt werden
dabei die durch die optische Detektionseinrichtung 4 er-
fassten Daten hinsichtlich des sich mit dem Kopf 8 der
Person mitbewegenden Bezugssystems 10 und dem
sich mit der Hand 5 der Person mitbewegenden Bezugs-
system 10 ausgewertet. Besonders bevorzugt werden
die Relativbewegungen der Bezugssysteme 10, 16 zu-
einander bestimmt.

[0104] Bevorzugtwird zumindest zeitweise, insbeson-
dere vor und/oder wahrend des Zahneputzens, ferner
die Stellung und/oder Position des Zahnbehandlungs-
mittels 14, insbesondere des Blirstenanteils der Zahn-
blrste, gegentiber der das Zahnbehandlungsmittel 14
fuhrenden Hand 5 bestimmt. Bevorzugt erfolgt die Be-
stimmung der Position und/oder Stellung des Zahnbe-
handlungsmittels 14, insbesondere des Birstenanteils
der Zahnbirste, durch die Auswertung der durch die op-
tische Detektionseinrichtung 4 bestimmten Daten.
[0105] Fig.2azeigtden Handriicken einer Hand 5, wo-
bei die Bezugszeichen 48, 49, 50 und 51 rein exempla-
rische charakteristische Punkt der Handoberflache kenn-
zeichnen, die farblich oder aufgrund von Graustufen ge-
genlber den umliegenden Oberflachenanteilen der
Hand, insbesondere benachbarter Flachenanteile der
Hand, separierbar sind. So kennzeichnet das Bezugs-
zeichen 48 den Ubergang zwischen zwei Fingern. Die
Bezugszeichen 49 und 50 kennzeichnen die Knéchel der
Hand und das Bezugszeichen 51 kennzeichnet einen
Kndéchel eines Fingers. Es wurde erkannt, dass diese
Korperoberflachenpunkte bzw. -anteile und &ahnliche
Korperoberflachenpunkte bzw. -anteile in einem Bild auf-
grund verschiedener farblicher Gestaltungen bzw. ver-
schiedener Graustufen jeweils sehr charakteristisch sind
und sich daher fir die optische Erfassung sehr gut eig-
nen, wodurch die vorliegende Erfindung ein fir den Nut-
zer sehr einfaches und funktional sehr belastbares Ver-
fahren ermdglicht.

[0106] In Fig. 2b ist die Hand 5 rein bespielhaft mit
einem Zahnbehandlungsmittel 14 gezeigt. Dieser Dar-
stellung lassen sich die einzelnen charakteristischen
Korperpunkte bzw. -abschnitte entnehmen, wie sie be-
vorzugt von der optischen Detektionseinrichtung 4 er-
fasst werden.

[0107] Der Erfindung liegt z.B. die Erkenntnis zugrun-
de, dass in einem Bild verschiedene Hauptpartien unter-
schiedliche Farben oder Graustufen aufweisen und da-
durch Korperpunkte, Kérperlinien und/oder Kérperober-
flachen aus dem Bild identifizierbar sind und zur Bestim-
mung eines Bezugssystems verwendbar sind.

[0108] Fig. 3 zeigt drei verschiedene Ansichten eines
Zahnbehandlungsmittels 14. Das Zahnbehandlungsmit-
tel ist hierbei bevorzugt eine elektrische Zahnbiirste, ins-
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besondere eine mit rotierendem Biirstenkopf und/oder
mit Ultraschallerzeugung. Das Zahnbehandlungsmittel
besteht hierbei bevorzugt aus einem Giriffteil 80, in dem
besonders bevorzugt die Energiebereitstellungseinrich-
tung, eine Kommunikationseinrichtung und Sensorein-
richtungen vorgesehen sind. Ferner weist das Zahnbe-
handlungsmittel bevorzugt ein Wechselbirstenelement
82 auf, an dem bevorzugt ein Biirstenkopf 84 angeordnet
ist. In den dargestellten Kreisen ist jeweils schematisch
die Ausrichtung des Zahnbehandlungsmittels 14 gegen-
Uber der optischen Detektionseinrichtung 4 gezeigt. Es
wird aus dieser Darstellung ersichtlich, dass fiireine ka-
merabasierte Bestimmung der Ausrichtung des Zahnbe-
handlungsmittels 14 nicht nur die Seitenansicht, Drauf-
sichtund Rickansicht ausreichendist, sondern ebenfalls
eine grofle Menge an Bildinformationen zu Stellungen
dazwischen bendtigt werden. Das Zahnbehandlungsmit-
tel ist n@mlich um 360° um drei Achsen drehbar und stellt
in jeder Stellung eine andere Ansicht dar. Selbst wenn
die Bilddaten in 10° Schritten erfasst werden so sind fur
36 x 36 x 36 = 46656 Ansichten Bilddaten bereitzustellen.
Geman der vorliegenden Erfindung greift die Prozesso-
reinrichtung dabei auf eine Bilddatenbibliothek zu, die
Bilddaten zu dem Zahnbehandlungsmittel zu mehr als
50 %, insbesondere zu mehr als 60% oder zu mehr als
70% oder zu mehr als 80% oder zu mehr als 90 % oder
bis zu 90% oder bis zu 100%, aller moglichen Ausrich-
tungen des Zahnbehandlungsmittels gegentber der op-
tischen Detektionseinrichtung umfasst, wobei die Anzahl
der méglichen Ausrichtungen bevorzugt in 36° Schritten
oder in 18° Schritten oder in 10° Schritten oder in 9°
Schritten oder in 8° Schritten oder in 6° Schritten oder in
4° Schritten oder in 3° Schritten oder in 2° Schritten oder
in 1° Schritten oder in 0,5° Schritten oder in Zwischen-
werten oder stufenlos hiervon erfasst werden. Die Bild-
daten reprasentieren dabei bevorzugt charakteristische
Punkte auf der Oberflache des Zahnbehandlungsmittels
und/oder Linien auf der Oberflache des Zahnbehand-
lungsmittels und/oder Oberflachenanteile des Zahnbe-
handlungsmittels. Die Bilddatenbibliothek wird bevor-
zugt zur Bestimmung einer Bewegung und/oder einer
Ausrichtung des Zahnbehandlungsmittels verwendet.
Bevorzugt erfolgt die Bestimmung der Bewegung
und/oder der Ausrichtung des Zahnbehandlungsmittels
in Bezug zu dem sich mit dem Kopf der Person mitbe-
wegenden Bezugssystem. Besonders bevorzugt ist die
Bilddatenbibliothek auf einem Speichermittel des mobi-
len Endgerates oder auf einem Server gespeichert. Fer-
ner istdenkbar, dass die Bilddatenbibliothek infolge einer
Identifikation oder Registrierung des Zahnbehandlungs-
mittels selbsttatig von einem Server auf das Endgerat
heruntergeladen wird.

[0109] Vereinfacht und verallgemeinert ist denkbar,
dass ein 3D-Modell des Zahnbehandlungsmittels oder
der Silhouette des Zahnbehandlungsmittels bereitge-
stellt wird. Das 3D-Modell oder die Silhouette des Zahn-
behandlungsmittels oder Bilddaten, die das 3D-Modell
oder die Silhouette reprasentieren, kann dabei zum Er-
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mitteln der Ausrichtung des Zahnbehandlungsmittels ge-
genuberder optischen Detektionseinrichtung verwendet
werden. Die von der optischen Detektionseinrichtung er-
fassten Bilder werden dann bevorzugt derart ausgewer-
tet, dass ein Abgleich des Bildbestandteils, der das Zahn-
behandlungsmittel zeigt, mit dem 3D-Modell oder der Sil-
houette oder den das 3D-Modell oder die Silhouette re-
prasentierenden Bilddaten eine Bestimmung der Orien-
tierung des Zahnbehandlungsmittels gegentiber der op-
tischen Detektionseinrichtung ermdglicht. Ferner wer-
den aus den von der optischen Detektionseinrichtung er-
fassten Bildern die Gesichtsbildbestandteile der Person
bestimmt, wodurch die Ausrichtung des Gesichts der
Person gegeniiber der optischen Detektionseinrichtung
bestimmbar ist. Basierend auf der Ausrichtung des Ge-
sichts der Person gegeniiber der optischen Detekti-
onseinrichtung und der Ausrichtung des Zahnbehand-
lungsmittels gegenuiber der optischen Detektionseinrich-
tung erfolgt dann besonders bevorzugt die Bestimmung
des Bewegungsverlaufs oder Bewegungsmusters beim
Zahneputzen.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Bestimmen einer sich bei einer Zahn-
behandlung, insbesondere Zahnreinigung, erge-
benden Bewegung eines Zahnbehandlungsmittels,
insbesondere einer Zahnblrste, mindestens umfas-
send die Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines Teils der mittels
eineroptischen Detektionseinrichtung erfassten
Daten, insbesondere Bilddaten, beziiglich eines
Bewegungsparameters eines zumindest in
einerX-/Y-Ebene bewegten Zahnbehandlungs-
mittels gegeniiber einem sich mit dem Kopf ei-
ner behandelten Person mitbewegenden Be-
zugssystems an eine Prozessoreinrichtung zur
Bestimmung der Bewegung,

owobei die Daten charakteristische Korper-
punkte der Handoberflache, Korperlinien
der Handoberflache und/oder Kérperober-
flachen der Hand, insbesondere der Finger,
mit der das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt
wird, reprasentieren,

o wobei die Korperpunkte, Korperlinien
und/oder Korperoberflachen jeweils durch
charakteristische Farbverteilungen oder
Graustufenverteilungen identifiziert wer-
den.

- Definieren eines weiteren dreidimensionalen
Bezugssystems durch die Prozessoreinrich-
tung, das sich bei einer Bewegung des Zahnbe-
handlungsmittels im Raum mit dem Zahnbe-
handlungsmittel mitbewegt, wobei das weitere
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Bezugssystem durch die charakteristischen
Korperpunkte der Hand, Korperlinien der Hand
und/oder Korperoberflachen der Hand, mit der
das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt wird, gebil-
det wird,

- Bestimmung der Bewegung.

Verfahren zum Bestimmen einer sich bei einer Zahn-
behandlung, insbesondere Zahnreinigung, erge-
benden Bewegung eines Zahnbehandlungsmittels,
insbesondere einer Zahnblrste, mindestens umfas-
send die Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines Teils der mittels
einer optischen Detektionseinrichtung erfassten
Daten, insbesondere Bilddaten, beziglich eines
Bewegungsparameters eines zumindest in ei-
ner X-/Y-Ebene bewegten Zahnbehandlungs-
mittels gegenuber einem sich mit dem Kopf ei-
ner behandelten Person mitbewegenden Be-
zugssystems an eine Prozessoreinrichtung zur
Bestimmung der Bewegung,

o wobei die Daten charakteristische Korper-
punkte der Handoberflache, Korperlinien
der Handoberflache und/oder Kérperober-
flachen der Hand, insbesondere der Finger,
mit der das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt
wird, reprasentieren,

- Definieren eines weiteren dreidimensionalen
Bezugssystems durch die Prozessoreinrich-
tung, das sich bei einer Bewegung des Zahnbe-
handlungsmittels im Raum mit dem Zahnbe-
handlungsmittel mitbewegt, wobei das weitere
Bezugssystem durch die charakteristischen
Korperpunkte der Hand, Korperlinien der Hand
und/oder Korperoberflachen der Hand, mit der
das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt wird, gebil-
det wird,

- Bestimmung der Bewegung.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor der Bestimmun der Bewegung eine Bestimmen
von Stellungen mindestens eines Fingers, insbeson-
dere mehrere Finger, der das Zahnbehandlungsmit-
tel flhrenden Hand in verschiedenen Relativpositi-
onen des Zahnbehandlungsmittels gegeniiber dem
Kopf der Person zur Bestimmung der jeweils behan-
delten Anteile der Zahne erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Bestimmen von Endstellungen der das Zahn-
behandlungsmittel fihrenden Hand gegentiber dem
Kopf der Person durch die Auswertung der Relativ-
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positionen des sich mit dem Kopf einer behandelten
Person mitbewegenden Bezugssystems gegeniiber
dem weiteren Bezugssystem erfolgt, wobei die Be-
stimmung der Endstellung bevorzugt mittels Daten
erfolgt, die wahrend der Ausgabe von Zahnbehand-
lungshinweisen zum Behandeln der hinteren oder
hintersten Zahne durch die optische Detektionsein-
richtung erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Korperpunkte, Korperlinien und/oder Kérpero-
berflachen jeweils durch charakteristische Farbver-
teilungen oder Graustufenverteilungen identifiziert
werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Farbverteilungen oder Graustufenverteilungen
durch die von der optischen Detektionseinrichtung
erfassten Daten beschrieben werden

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Endstellungen bestimmt wird, wie lang
das Zahnbehandlungsmittel ist oder

mittels der Endstellungen bestimmt wird, wie die Re-
lativposition der Hand gegentiber der Kopf beim Be-
handeln des linken und/oder rechten hinteren Zah-
nes der oberen und/oder unteren Zahnreihe der Zah-
ne der behandelten Person ist.

Verfahren zum Uberwachen von Zahnbehandlungs-
bewegungen und zum Ausgeben von Korrekturpa-
rametern zum Anpassen der Zahnbehandlungsbe-
wegungen, mindestens umfassend ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und die Schritte
des Abgleichens der erfassten Bewegung mit in ei-
ner Datenbank vorgehaltenen Bewegungen,
Ableiten oder Bestimmen von Korrekturparametern,
insbesondere mindestens einer Bewegungsrich-
tung, zur Anpassung der Bewegung des Zahnbe-
handlungsmittels in Abhangigkeit von den abgegli-
chenen Bewegungen, und des Ausgebens einer In-
formation mittels einer Ausgabeeinrichtung in Ab-
hangigkeit von den abgeleiteten oder bestimmten
Korrekturparametern.

Verfahren nach einem der zuvor genannten Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten zu-
satzlich charakteristische anthropometrische Kor-
perpunkte der Hand, Kérperlinien der Hand und/oder
Korperoberflachen der Hand, mit der das Zahnbe-
handlungsmittel gefiihrt wird, reprasentieren.

10. Verfahren zum Bestimmen einer sich bei einer Zahn-
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behandlung, insbesondere Zahnreinigung, erge-
benden Bewegung eines Zahnbehandlungsmittels,
insbesondere einer Zahnbirste, mindestens umfas-
send die Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines Teils der mittels
einer optischen Detektionseinrichtung erfassten
Daten, insbesondere Bilddaten, bezlglich eines
Bewegungsparameters eines zumindest in ei-
ner X-/Y-Ebene bewegten Zahnbehandlungs-
mittels gegenuber einem sich mit dem Kopf ei-
ner behandelten Person mitbewegenden Be-
zugssystems an eine Prozessoreinrichtung zur
Bestimmung der Bewegung,

o wobei die Daten charakteristische Korper-
punkte der Handoberflache, Korperlinien
der Handoberflache und/oder Kérperober-
flachen der Hand, insbesondere der Finger,
mit der das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt
wird, reprasentieren,

- Bestimmen von Stellungen mindestens eines
Fingers, insbesondere mehrere Finger, der das
Zahnbehandlungsmittel fihrenden Hand in ver-
schiedenen Relativpositionen des Zahnbe-
handlungsmittels gegentiber dem Kopf der Per-
son zur Bestimmung derjeweils behandelten
Anteile der Zahne,

- Bestimmung der Bewegung basierend auf der
Relativbewegung des Bezugssystems zu den
Stellungen der Finger.

11. Verfahren zum Bestimmen zumindest eines sich bei

einer Zahnbehandlung, insbesondere Zahnreini-
gung, ergebenden Reinigungsmerkmals
mindestens umfassend die Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines Teils der mittels
einer optischen Detektionseinrichtung erfassten
Daten, insbesondere Bilddaten, beziiglich eines
Bewegungsparameters eines zumindest in
einerX-/Y-Ebene bewegten Zahnbehandlungs-
mittels gegenuber einem sich mit dem Kopf ei-
ner behandelten Person mitbewegenden ersten
Bezugssystems an eine Prozessoreinrichtung
zur Bestimmung des Bewegungsparameters,

o wobei die Daten Merkmale der Hand, mit
der das Zahnbehandlungsmittel gefiihrt
wird, reprasentieren,

- Definieren eines zweiten bzw. weiteren dreidi-
mensionalen Bezugssystems durch die Prozes-
soreinrichtung, das sich bei einer Bewegung
des Zahnbehandlungsmittels im Raum mit dem
Zahnbehandlungsmittel mitbewegt, wobei das
weitere Bezugssystem durch die Merkmale der
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Hand, mit der das Zahnbehandlungsmittel ge-
fuhrt wird, gebildet wird,

- Bestimmen des Reinigungsmerkmals zumin-
dest durch eine Bestimmung einer Relativbewe-
gung zwischen dem ersten Bezugssystem und
dem zweiten Bezugssystem, wobei das Reini-
gungsmerkmal die Anzahl der Uberfahrbewe-
gungen des Behandlungsbereich des Zahnbe-
handlungsmittels (ber mindestens einen
Zahnoberflachenanteil mindestens eines Zahns
und/oder die Bewegungsrichtung und/oder Be-
wegungsgeschwindigkeit des Behandlungsbe-
reich des Zahnbehandlungsmittels beim Uber-
fahren des mindestens einen Zahnoberflachen-
anteils ist/'umfasst.

Verfahren zum Bestimmen eines Gesundheitszu-
stands oder einer Veranderung eines Gesundheits-
zustands einer Person, wobei der Gesundheitszu-
stand oderdie Veranderung des Gesundheitszu-
stands beziiglich mindestens eines Leidens der Per-
son bestimmt wird,

mindestens umfassend die Schritte:

Abgleichen von mittels mindestens einer Detek-
tionseinrichtung erfassten Bewegungsdaten
beziiglich einer Bewegung eines Zahnbehand-
lungsmittels mit Referenzbewegungsdaten zum
Bestimmen von Abweichungen zwischen den
erfassten Bewegungsdaten und den Referenz-
bewegungsdaten und

Bestimmen des Gesundheitszustands oder der
Veranderung des Gesundheitszustands durch
eine Auswertung der Abweichungen.

Verfahren zum Bestimmen eines sich bei einer
Zahnbehandlung, insbesondere Zahnreinigung, er-
gebenden Bewegungsmusters oder Bewegungs-
verlaufs eines Zahnbehandlungsmittels, insbeson-
dere einer Zahnblrste, mindestens umfassend die
Schritte:

-Bewegen des Zahnbehandlungsmittel zum Be-
handeln von Oberflachenanteilen der Zéhne zu-
mindest in einer X-/'Y-Ebene, wobei mittels min-
destens einer optischen Detektionseinrichtung
Daten beziiglich mindesten eines Bewegungs-
parameters des Zahnbehandlungsmittels ge-
geniber einem sich mit dem Kopf der behan-
delten Person mitbewegenden Bezugssystems,
erfasst werden, wobei die Daten charakteristi-
sche Punkte auf der Oberflache des Zahnbe-
handlungsmittels und/oder Linien auf der Ober-
flache des Zahnbehandlungsmittels und/oder
Oberflachenanteile des Zahnbehandlungsmit-
tels reprasentieren,

- Bereitstellen der erfassten Daten an eine Pro-
zessoreinrichtung zur Bestimmung des Bewe-
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gungsmusters, wobei die Prozessoreinrichtung
ein weiteres dreidimensionales Bezugssystem
definiert, das sich bei einer Bewegung des
Zahnbehandlungsmittels zumindest zeitweise
im Raum mit dem Zahnbehandlungsmittel mit-
bewegt, wobei das weitere Bezugssystem aus
den charakteristischen Punkten auf der Ober-
flache des Zahnbehandlungsmittels und/oder
den Linien auf der Oberflache des Zahnbehand-
lungsmittels und/oder den Oberflachenanteilen
des Zahnbehandlungsmittels gebildet wird und
- Bestimmung des Bewegungsmusters oder des
Bewegungsverlaufs, wobei zumindest eine Re-
lativbewegung zwischen dem sich mit dem Kopf
der behandelten Person mitbewegenden Be-
zugssystem und dem weiteren Bezugssystem
bestimmt wird.

14. Verfahren zum zumindest teilweisen Bestimmen ei-

nes sich bei einer Zahnbehandlung, insbesondere
Zahnreinigung, ergebenden Bewegungsmusters ei-
nes Zahnbehandlungsmittels zum Behandeln von
Oberflachenanteilen der Zahne, insbesondere einer
Zahnbrste,

mindestens umfassend die Schritte:

zumindest mittelbares Bestimmen einer Bewe-
gung des Zahnbehandlungsmittels in zumindest
einer Ebene,

wobei mittels mindestens eines Sensors einer
Detektionseinrichtung Daten beziiglich mindes-
ten eines Bewegungsparameters des Zahnbe-
handlungsmittels erfasst werden,

wobei die Detektionseinrichtung derart gestaltet
ist, dass sie relativ zu dem Zahnbehandlungs-
mittel bewegbar ist und im Bereich der Hand der
Person oder des sich an die Hand anschlieRen-
den Handgelenks oder Arms der Person mit der
Person koppelbar ist

und

Bereitstellen der erfassten Daten zur Bestim-
mung des Bewegungsmusters.

15. Computerprogrammprodukts zum Ausfiihren eines

zuvor genannten Verfahrens.
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