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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　歯磨き中に歯ブラシ（１７）と使用するための歯磨きモニタリング装置（１８）であっ
て、
　ユーザー入力を得るための入力装置（２１）と、
　歯磨き中に信号を生成するための加速度センサ（２５）と、
　加速度センサ（２５）からの信号を受信して処理するシグナルコンディショナ（２３）
と、
　各歯領域（Ｌ－Ｕ）の各所定の歯表面（２、６、１０）の少なくとも１つの歯表面特定
参照値を保持するためのメモリ（２６）と、
　歯領域のブラッシング中の各歯表面（２、６、１０）特定カウンタによって記録された
ブラッシングサイクル数を、前記メモリ（２６）に保持された対応する歯表面（２、６、
１０）特定参照値と比較する、コンパレータ（２４）と、
　出力装置（２７）と、を備えており、
　シグナルコンディショナ（２３）は、前記歯ブラシ（１７）及びモニタリング装置（１
８）が複数の所定の歯表面（１－１２）を備える既定の又はユーザーの示された歯領域（
Ｒ－Ｕ、Ｌ－Ｕ、Ｒ－Ｄ、Ｌ－Ｄ）のブラッシングに使用されている間、ブラシヘッドの
長手方向（Ｙ）において、前記歯ブラシのブラシヘッド（１９）の特定の加速度に基づい
てブラッシングサイクルを識別し、
　前記シグナルコンディショナ（２３）は、識別されたブラッシングサイクルに応じて、
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ブラッシングサイクルの間、地球重力場におけるモニタリング装置（１８）の傾きに基づ
いて、識別されたブラッシングサイクルで磨かれた所定の歯表面（１－１２）を識別し、
対応する歯表面特定カウンタ（２６）で、識別された歯表面（１－１２）の識別されたブ
ラッシングサイクルを記録するようになっており、
　問題になっている歯領域（Ｌ－Ｕ）のブラッシングの間に、各歯表面（２、６、１０）
特定カウンタによって記録されたブラッシングサイクル数が、問題になっている歯領域（
Ｌ－Ｕ）の対応参照値と、所定の精度で対応していることを、コンパレータ（２４）が示
すと、出力装置（２７）は、問題になっている歯領域（Ｌ－Ｕ）のブラッシングが認めら
れたということを示すようになっており、
　前記ブラシヘッド（１９）の前記長手方向をＹ軸（Ｙ）とし、
　前記ブラシヘッドの毛（２０）の方向をＸ軸（Ｘ）とし、
　Ｘ軸は、Ｙ軸と比較して垂直に配向しており、
　Ｚ軸（Ｚ）は、Ｘ軸及びＹ軸と比較して垂直に配向しており、
　前記シグナルコンディショナ（２３）は、加速度センサ（２５）からの前記信号を強力
なローパスフィルタ処理し、
　前記シグナルコンディショナ（２３）は、強力にローパスフィルタ処理された信号によ
って示される、Ｘ及びＺ方向において測定された加速度に基づいて、地球重力場における
モニタリング装置の傾きを決定し、
　前記シグナルコンディショナ（２３）は、ハイパスフィルタ処理された信号によって示
されるＹ－加速度としてブラッシングサイクルを識別するために、加速度センサからの前
記信号をハイパスフィルタ処理するようになっている、ことを特徴とするモニタリング装
置。
【請求項２】
　前記モニタリング装置（１８）は、さらに、前記既定の又はユーザーの示された歯領域
（Ｌ－Ｕ）のブラッシングの間、問題になっている歯領域のブラッシングの継続時間を測
定するタイマ（２８）を備えており、
　前記メモリ（２６）は、さらに、各歯領域（Ｒ－Ｕ、Ｌ－Ｕ、Ｒ－Ｄ、Ｌ－Ｄ）の継続
時間参照値を保持しており、
　前記コンパレータ（２４）は、さらに、歯領域（Ｌ－Ｕ）のブラッシングの間、前記タ
イマ（２８）によって測定される継続時間を、前記メモリ（２６）に保持された対応継続
時間参照値と比較するようになっており、
　歯領域（Ｌ－Ｕ）のブラッシングの間、前記タイマによって測定された継続時間がまた
、前記対応継続時間参照値と、既定の精度で対応している場合のみ、前記出力装置（２７
）は、問題になっている歯領域（Ｌ－Ｕ）のブラッシングが認められたということを示す
ようになっている、請求項１記載のモニタリング装置。
【請求項３】
　前記モニタリング装置（１８）は、前記入力装置（２１）でティーチングモードに入る
既定のユーザー入力に応答するようになっており、ブラッシングの間のシグナルコンディ
ショナ（２３）は、次の歯磨き中の比較において、前記コンパレータ（２４）による使用
のための前記メモリ（２６）における、歯領域の前記歯表面特定参照値を少なくとも保存
している、請求項１又は２に記載のモニタリング装置。
【請求項４】
　前記モニタリング装置（１８）は、キャリブレーションモードに入るように構成されて
おり、
　シグナルコンディショナ（２３）は、加速センサ（２５）からのローパスフィルタ処理
された信号の最大値及び最小値を以下のように設定している、請求項１～３のいずれか１
つに記載のモニタリング装置。
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　は、0gにキャリブレートされ、

　は、1gにキャリブレートされ、

　は、0gにキャリブレートされ、

　は、1gにキャリブレートされ、

　は、0gにキャリブレートされ、

　は、1gにキャリブレートされ、
ここで、gは地球の重力である。
【請求項５】
　反対方向の２つの加速度が、既定の時間枠内で識別される場合に限り、シグナルコンデ
ィショナ（２３）は、ブラッシングサイクルとして長手方向（Ｙ）のブラシヘッド（１９
）の加速度を識別するように構成されている、請求項１～４のいずれか１つに記載のモニ
タリング装置。
【請求項６】
前記シグナルコンディショナ（２３）は、

のタイプの少なくとも１つのフィルタを備えており、y(t)は時間ステップtにおける出力
であり、x(t)は時間ステップtにおける入力であり、kはフィルタ係数である、請求項１～
５のいずれか１つに記載のモニタリング装置。
【請求項７】
　前記シグナルコンディショナ（２３）は、z(t)=x(t)-y(t)のタイプの少なくとも１つの
フィルタを備えており、z(t)は時間ステップtにおける出力であり、x(t)は時間ステップ
ｔにおける入力であり、y(t)はローパスフィルタ処理された信号である、請求項１～６の
いずれか１つに記載のモニタリング装置。
【請求項８】
　前記少なくとも１つのフィルタは、デジタルフィルタである、請求項６又は７に記載の
モニタリング装置。
【請求項９】
　モニタリング装置（１８）は、ローパスフィルタ処理された加速度ベクトルの合計

に基づいて自動キャリブレーションするように構成されており、axlp、aylp及びazlpは、
それぞれ直交する方向x、y及びzのローパスフィルタ処理された加速度成分である、請求
項１～８のいずれか１つに記載のモニタリング装置。
【請求項１０】
　前記インターフェースを介して前記入力装置（２１）からユーザー入力を得るため、及
び／又は、前記インターフェースを介して前記出力装置（２７）に前記比較の結果の情報
を伝送するために、前記モニタリング装置（１８）は、無線又は有線データ伝送インター
フェース（２２）を備えている、請求項１～９のいずれか１つに記載のモニタリング装置
。
【請求項１１】
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　前記出力装置（２７）は、ＬＥＤ、ディスプレイ、サウンドジェネレータ又はスピーチ
ジェネレータの少なくとも１つを含んでいる、請求項１～１０のいずれか１つに記載のモ
ニタリング装置。
【請求項１２】
　モニタリング装置は、累積歯磨きサイクルの数をカウントし、歯磨きサイクルのブラシ
特定プリセット参照数に達すると、出力装置（２７）に歯ブラシの寿命の終了を示すよう
に構成されている、請求項１～１１のいずれか１つに記載のモニタリング装置。
【請求項１３】
　モニタリング装置は、現在のブラシ加速度スペクトル分布をブラシ特定プリセット参照
分布と比較し、出力装置（２７）に前記比較に基づいた歯ブラシの寿命の終了を示すよう
に構成されている、請求項１～１１のいずれか１つに記載のモニタリング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ブラッシングについてユーザーのフィードバックを与えるために、歯ブラシ
の使用をモニタリングするための装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　これまで、ブラッシング結果についてユーザーにフィードバックを与えるモニタリング
装置を備えた既知の歯ブラシが存在している。このような装置は、例えば、歯磨き中に測
定データを得るために、加速度センサ、タイマ、および圧力センサを採用してもよい。
【０００３】
　しかし、ブラッシング結果を決定する、言い換えれば、ユーザーがどれくらい歯磨きに
成功したかということは、難しい課題であるということが分かってきた。さらに、使用さ
れる装置のコストは合理的な範囲内に維持されている必要がある。
【０００４】
　既知のモニタリング装置の精度及び装置コストについて、改良がまだ行われることがで
きる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、歯磨きの結果を決定するための改良されたモニタリング装置を提供す
ることである。この目的は、独立請求項1に係るモニタリング装置で達成される。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　このモニタリング装置は、ブラッシングサイクル中に、地球の重力に比べて、歯ブラシ
の傾きに基づいて、歯領域内でブラッシングされている歯表面を識別する可能性を利用し
ている。歯表面特定記録でブラッシングサイクル数を記録することによって、歯領域内の
各歯表面のブラッシングサイクル数について、情報が得られる。記録されたブラッシング
サイクル数は、どれくらい歯磨きに成功したかを評価するために、歯表面特定参照値と比
較される。その結果は、確実に歯磨きをモニタするための、費用対効果の高い、省スペー
ス及び省エネルギーの解決法を提供するモニタリング装置である。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】一実施形態における歯領域を示す図である。
【図２】出力装置の実施形態を示す図である。
【図３】モニタリング装置を備える歯ブラシの実施形態を示す図である。
【図４】座標系を示す図面である。
【図５】モニタリング装置の実施形態を示すブロック図である。
【図６】モニタリング装置の動作を示すフローチャートである。
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【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下に、本発明は、一例として、添付図面を参照して、より詳細に記載される。
【０００９】
　図１は、一実施形態における歯領域を示しており、図２は、出力装置２７の実施形態を
示している。
【００１０】
　図１の実施形態において、歯は、例として、４つの歯領域Ｒ－Ｕ、Ｌ－Ｕ、Ｒ－Ｄ及び
Ｌ－Ｄに分けられている。歯領域は、この場合四分の一で、左上のＬ－Ｕ、左下のＬ－Ｄ
、右上のＲ－Ｕ及び右下のＲ－Ｄに識別される。多くの場合、これら４つの領域の１つ（
又はそれ以上）が完全に十分に磨かれていないことを示すことによって、十分なフィード
バックが、歯ブラシのユーザーに与えられる。
【００１１】
　実施形態において、４つの歯領域Ｒ－Ｕ、Ｌ－Ｕ、Ｒ－Ｄ及びＬ－Ｄは、それぞれ、ブ
ラッシングが必要な３つの所定の歯表面を備えている。図１において、各領域は、したが
って、外面１から４まで、内面５から８まで、及び咬合面９から１２を備えている。 
【００１２】
　以下の例において、既定の順序で４つの歯領域Ｒ－Ｕ、Ｌ－Ｕ、Ｒ－Ｄ及びＬ－Ｄを磨
くことによって、又は、その代わりに、どの領域が現在磨かれているかをモニタリング装
置に示すことによって、ユーザーは歯を磨く。モニタリング装置は、その結果として、磨
かれている歯領域を知ることとなる。しかし、ユーザーは、特定の歯領域をブラッシング
している間、内側、外側及び咬合面の間を数回切り替えることによっても、任意の好まし
い順序で１つの歯領域Ｒ－Ｕ、Ｌ－Ｕ、Ｒ－Ｄ及びＬ－Ｄ内の歯表面１，５，９；２，６
，１０；３，７，１１；又は４，８，１２を磨く。
【００１３】
　モニタリング装置で利用される出力装置は、任意の便利な方法で、ユーザーにブラッシ
ング結果を示すようになっており、ユーザーが歯領域Ｒ－Ｕ、Ｌ－Ｕ、Ｒ－Ｄ又はＬ－Ｄ
のブラッシングが認められたかどうか判断できるようにしている。そのような出力装置は
、少なくとも以下の１つ、すなわちＬＥＤ（Light Emitting Diode：発光ダイオード）、
音又は音楽を生成するためのサウンドジェネレータ、及びスピーチジェネレータ、を含ん
でいる。出力装置は、歯ブラシと一緒に移動するモジュール内に物理的に位置している、
又はその代わりに、そのようなモジュールは、ユーザーに対してブラッシング結果を示す
外部出力装置に、データを伝送する有線又は無線のデータ伝送インターフェースを含んで
いる。
【００１４】
　図２の例において、例として、出力装置２７は、図１に示された各歯領域の１３～１６
の１つのセクタで、ＬＥＤ又はＬＣＤディスプレイを含むと想定される。ブラッシング後
、図２の出力装置において、セクタ１３が赤色に点灯している場合、ユーザーは、例えば
、図１の領域Ｒ－Ｕがより完全なブラッシングを必要としていることを理解する。同様に
、ブラッシング後、図２の出力装置において、他のセクタ１４が赤色に点灯している場合
、ユーザーは、例えば、図１の領域Ｌ－Ｕがより完全なブラッシングを必要としているこ
とを理解する。認められたブラッシングは、他の色、例えば、緑色のような色を点灯する
ことによって示される。あるいは、ユーザーにフィードバックを提供するために、インジ
ケータを点灯する他の色や方法、例えば、点滅に対して定常モードの光、点灯するのに対
して点灯しない、のようなものが利用される。
【００１５】
　ＬＥＤが出力装置２７において使用される場合、出力装置は、各歯領域に対して一対の
ＬＥＤを含んでいる。このような場合、ＬＥＤの各対は、４分の１の領域の成功のブラッ
シングを示す第１の色のＬＥＤと、４分の１の領域の不成功のブラッシングを示す第２の
色のＬＥＤとを含んでいる。
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【００１６】
　図３は、モニタリング装置１８を備える歯ブラシ１７の実施形態を示しており、図４は
、このような歯ブラシのブラシヘッド１９の座標系ＸＹＺを示している。
【００１７】
　図３の実施形態において、モニタリング装置１８は、手動歯ブラシ１７のシャフトに埋
め込まれた、必要な電子部品や電池を含む分離されたモジュールとして作成された。この
ように、ブラシヘッド１９の毛２０は、ブラシヘッド１９と共に動き、モニタリング装置
１８は、ブラシヘッド各動きで動く。しかし、これは、モニタリング装置が歯ブラシにど
のように配置されるかの一例に過ぎない。あるいは、モニタリング装置は、歯ブラシのシ
ャフトの延長又は何か別の方法で歯ブラシに接続されても良い。自分自身のブラシヘッド
を持つ異なる人が、同じ歯ブラシ１７ハンドルを使用するのを可能とするために、ブラシ
ヘッド１９は、歯ブラシ１７のハンドルから取り外し可能でも良い。
【００１８】
　図３において、モニタリング装置は、例えば、プッシュボタンのような入力装置２１と
図２に示されるような出力装置２７とを備えている。しかし、入力装置は、図３に示され
ていない分離された装置に位置しており、この場合において、モニタリング装置は、分離
された入力装置から信号を受けるための有線又は無線のデータ伝送インターフェース２２
を含んでもよい。
【００１９】
　明確化のために、図４において、Ｘ軸の方向は、一般的にブラシの毛２０の方向と同じ
であり、Ｙ軸の方向は、Ｘ軸に対して直交しており、一般的にブラシヘッド１９の長手方
向と同じであり、図示の例のとおり歯ブラシ１７のチューブ状本体の中心線の方向であり
、Ｚ軸は一般的にブラシヘッドから横向きに向かっており、Ｘ軸及びＹ軸に対して９０°
の角度を形成している。しかし、軸の正確な方向は、モニタリング装置にとって重要では
なく、それらは、以下の例を理解できるようにするためだけに規定されている、と認めら
れるべきである。
【００２０】
　図５は、モニタリング装置１８の例を示すブロック図である。モニタリング装置は、図
３のように歯ブラシに組み込まれており、あるいは歯ブラシに取り付けられた分離された
部品で構成されている。分離された部品として、モニタリング装置は、第１の歯ブラシか
ら取り外され、他の歯ブラシに取り付けられる。このような場合、モニタリング装置は交
換可能な歯ブラシハンドルの一部でもよい。
【００２１】
　この例では、モニタリング装置は、モニタリング装置１８の動作を制御するシグナルコ
ンディショナ２３を備えている。シグナルコンディショナ２３とコンパレータ２４とは、
回路、コンピュータプログラム、又はコンピュータプログラムと回路との組み合わせで実
行されてもよい。最後の２例において、コンピュータ上で実行されているプロセッサは、
ソフトウェアの制御下で、シグナルコンディショナ２３及び／又はコンパレータ２４のタ
スクを実行する。コンピュータは、例えば、ベースデバイス又は汎用コンピュータに組み
込まれたスタンドアローンプロセッサでもよい。したがって、シグナルコンディショナ及
びコンパレータは、物理的に１つの部分からなるかもしれない。
【００２２】
　シグナルコンディショナ２３は、例えば、１以上のデジタルフィルタで、ローパス及び
ハイパスフィルタリングを行う。フィルタの少なくとも１つは、

のタイプであり、ここで、y(t)は時間ステップtにおける出力であり、x(t)は時間ステッ
プtにおける入力であり、kはフィルタ係数である。フィルタの少なくとも１つはまた、

のタイプであり、ここで、z(t)は時間ステップtにおける出力であり、x(t)は時間ステッ
プtにおける入力であり、y(t)はローパスフィルタ処理された信号である。
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【００２３】
　加速度センサ２５は、歯磨きパターンを測定するために装置に結合されている。３軸加
速度センサ２５は、歯ブラシ及び歯ブラシに取り付けられたモニタリング装置が、地球の
重力と比べた使用中に保持されている角度のような、歯ブラシの傾きを使用中に検出する
のに利用される。別の例において、３軸加速度センサ２５は、歯磨き周期及び／又は非周
期動作を測定する。加速度センサは、例えば、ＶＴＩテクノロジーズＯｙ、私書箱２７、
ＦＩ－０１６２１、Ｖａｎｔａａ、フィンランドから入手可能なＣＭＡ３０００でもよい
。３軸加速度センサの出力は、以下のように表される。
【００２４】
【数１】

【００２５】
　ここで、出力測定ベクトル（ａmeasured、３つの構成）は、ブラッシングモニタリング
装置のローカル座標系において、物体の加速度（ａ）、重力ベクトル（ｇ）及び誤差項（
ａε）すべての和に対応している。
【００２６】
　式（１）から、加速度センサは、傾き（速度ａにおける変化が知られているとき）及び
加速度（ブラシフレームにおける重力加速度が知られているとき）の両方を測定するのに
使用される。歯ブラシの動作又は位置を追跡するために、追加のコストの増加及び場所を
とるセンサ部品が必要なく、したがって、モニタリング装置は唯一のセンサとして３軸加
速度センサ２５を含んでいる。加速度センサのみを使用する装置の一つの利点は、装置を
製造するコストが低減されることである。他の利点は、他の変位、方向又は位置センサな
しで加速度センサを使用することが空間を節約するということである。いくつかの他のア
プローチと比較して、第３の利点は、消費電力が極めて少ないということである。
【００２７】
　モニタリング装置１８で実行される測定において、加速度は、傾き又は角度測定を妨げ
るノイズと考えられる。歯磨きの間、加速度センサ２５は、コンパレータ２４にデータと
して記録又は供給される歯磨きパターンを測定する。コンパレータ２４はまた、メモリ２
６から歯磨き参照データ、言い換えれば参照値を受け取る。メモリ２６は、パターン参照
データを保持するため、加速度センサ２５及び／又はシグナルコンディショナ２３と結合
された記録装置である。シグナルコンディショナ２３は、関連するブラッシングパターン
データ及びパラメータを得るために、加速度データにおいて、ロー及びハイパスフィルタ
リング機能、及び、レベルトリガー機能を行うようになっている。
【００２８】
　例えば、メモリ２６に保存された歯磨きパターン参照データ又は参照値は、歯ブラシの
使用が終わると、歯ブラシの通常、日常使用で生成されたデータと比較される。歯磨きパ
ターン参照データの一例において、歯磨きパターン参照データはまた、各歯領域をブラッ
シングするのに使用される時間（例えば、秒）、歯領域毎のブラッシングサイクルの数、
及びブラッシングの順番（ある位置から別の位置への移動）を示す。使用中の歯磨きパタ
ーンデータと歯磨きパターン参照データ又は参照値との比較は、出力装置２７によって、
ユーザーにフィードバックを与えるのに使用される。モニタリング装置１８は、例えば、
中断、ベースへの戻り、又はスイッチによって決定されるように、ブラッシングが完了し
た後、既定の時間その結果を示すことによって、ＬＥＤ、複数のＬＥＤ、又はディスプレ
イを使用して、ブラッシングの結果について、自動的にユーザーに知らせるよう構成され
る。
【００２９】
　視覚的な表示器の代わりに、出力装置２７は、音を生成する表示器、例えば歯磨き後既
定のビープ音を生成するブザー又は指示を生成するスピーチジェネレータでできていても
よい。このようなブザー又はスピーチジェネレータは、成功又は不成功のブラッシングを
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示すのに使用される。このような方法で、ユーザーは、ブラッシングについて即時のフィ
ードバックを提供される。
【００３０】
　いくつかの実施形態において、図５のモニタリング装置は、特定歯領域におけるブラッ
シングの継続時間を測定するためにタイマ２８を含んでいる。これにより、ユーザーが歯
領域を十分長く磨いたかどうか、参照継続時間を示す参照値との比較が可能となる。
【００３１】
　図５のモニタリング装置１８はまた、出力装置２７及び／又は分離されたブラッシング
データ記憶ユニットが位置する遠隔装置に、比較の結果を転送するためのインターフェー
ス２２を含んでもよい。その結果、ユーザーは、シグナルコンディショナ及びコンパレー
タに関連して局所的に位置する出力装置によって、または、遠隔設置され、又は、ローカ
ル及びリモート出力装置を介した、出力装置によって、フィードバックが得られる。
【００３２】
　遠隔装置への有線インターフェースの場合、インターフェース２２は、遠隔装置との伝
達に、モニタリング装置１８によって使用される電気接点を含んでもよい。あるいは、無
線インターフェースの場合、インターフェース２２は、遠隔装置への無線伝送路を介して
、測定結果を伝送するための無線送信機を含んでいる。
【００３３】
　モニタリング装置はまた、例えば、モード（例えば、ティーチング、ブラッシング、メ
モリスクローリング）を選択する、又はイベントの開始又は停止を示す、例えば、ユーザ
ーが入力するためのプッシュボタンのような、ユーザーの入力を受ける入力装置２１を含
んでいる。このような入力は、モニタリング装置１８をティーチングモードに設定するの
に使用され、ユーザー自身の好ましいブラッシングパターンデータを収集するのに使用さ
れる。第１のモードは、連続的であり、測定された歯磨きパターンを含んで、データが参
照値として連続的に保存されていることを意味している、又は、データを選択的に保存す
るのに使用される。選択的なデータは、例えば、適切なブラッシングを確実にするために
、歯科衛生士、歯科医師又は親の監視の下で使用される。入力装置２１の作動後、加速度
センサ２５は、歯磨きパターンデータ（例えば、歯ブラシの傾きに関するデータ）を測定
し、シグナルコンディショナ２３に転送するように構成されており、歯ブラシの使用の間
、次の使用のために、それを処理しそしてそれをメモリ２６内に保存するようになってい
る。
【００３４】
　加速度センサ２５は、モニタリング装置１８が第２のモードにあるとき、参照データと
の比較のために歯磨きパターンを測定するようになっている。ティーチングモードは、ユ
ーザーが、参照値としてメモリ２６内に個人の歯磨きパターン参照データを保存すること
を可能としている。例えば、入力装置２１を押した後、ユーザーは、十分に好きなだけ、
彼又は彼女の歯を磨くのに歯ブラシを使用する。入力装置２１の第２の作動は、第１のモ
ードを終了させる。結果は、使用中この特定のユーザーが歯ブラシを持つ角度を示す歯磨
きパターン参照データが、好ましい歯磨きパターン参照データ又は参照値として、メモリ
２６内に保存されるということである。さらに、参照データはまた、使用される時間、ブ
ラッシングサイクルの数、及びブラッシングの順番（ある位置から別の位置への移動）を
示す。この個人の歯磨きパターン参照データは、この特定のユーザーが今後日常使用に彼
又は彼女の歯をどれくらい十分に磨くかの分析に使用される。したがって、第１のモード
は、ユーザーが歯を磨く間の個人の行動（例えば、歯ブラシ又はユーザーの頭が個々の角
度で保持される）を考慮することを可能とする。
【００３５】
　上記で、一例として、モニタリング装置１８がティーチングモードに設定され、歯ブラ
シが使用されると、モニタリング装置は、メモリ内において歯磨きパターン参照データを
生成し、保存する。しかし、これに代わるものは、モニタリング装置が日常の歯磨きに利
用されている間、参照データ又は参照値として、その後の使用のために、所定の歯磨きパ
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ターン参照データが外部装置において生成され、モニタリング装置１８のメモリ２６にコ
ピーされるということである。
【００３６】
　歯磨きモニタリング装置１８が日常の使用で使用されている場合、モニタリング装置１
８のメモリ２６内に保持される参照データとの比較がなされる。追加の参照データは、最
初の参照データと置換又は集約されて記録される。このような歯磨きパターンは、記録装
置において歯磨きパターン参照データとして個別に又は集められて保存される。例えば、
ユーザーは、特定のブラッシングセッションで、参照データとして記録装置に、生成され
た歯磨きパターンを保存する。あるいは、ユーザーは、そのような参照データを、累積歯
磨きパターン参照データに追加する。
【００３７】
　個々の歯磨きパターン参照データは、複数の人間に対して、モニタリング装置１８のメ
モリ２６に保存される。一例として、ティーチングモードの間歯ブラシを使用した人間の
識別子は、歯磨きパターン参照データと共にメモリ内に保存されている。一例として、こ
の識別子は、各個人のユーザーのために１つの取り外し可能なブラシヘッドを有する装置
において個々のブラシヘッド１９に関連づけられている。これは、何人かが同じ歯ブラシ
又は実際同じ歯ブラシのハンドル（自分自身の個人の取り付け可能なブラシ部分、例えば
ブラシヘッド）を使用する場合、有利である。このような場合、モニタリング装置１８は
、メモリ２６から、歯ブラシの使用の間生成されるデータと最も良く合う歯磨きパターン
参照データを選択することによって、自動的に、歯ブラシを使用する人間を識別すること
ができる。あるいは、歯ブラシは、ユーザーが彼又は彼女の識別子を入力できるインター
フェースを含んでいる、又は、モニタリング装置１８が、メモリ２６から正しい歯磨きパ
ターン参照データを選択できるように、識別子がブラシヘッドインターフェースにコード
化されている。入力装置２１は、このようなインターフェースとして使用される。
【００３８】
　モニタリング装置１８は、ローパスフィルタ処理された加速度ベクトルの合計

に基づいて自動キャリブレーションするように構成されており、axlp、aylp及びazlpは、
ブラシの座標系のそれぞれ直交する方向x、y及びzのローパスフィルタ処理された加速度
成分である。
【００３９】
　モニタリング装置１８のすべての部分は、互いにカプセル化される、及び／又は、電気
又は手動歯ブラシの本体に統合又は取り付けられてもよい。あるいは、無線送信機は、他
の部分、例えば、電気歯ブラシの充電器、クレードル又はベースから分離されて配置され
てもよい。このような例において、インターフェースは、充電器の送信機への有線接続を
介して又は誘導によって又は短距離無線通信を介して、比較の結果を転送するために、歯
ブラシ内に、充電器内の対応する端子に接続される接触端子を含んでいる。そして、充電
器の無線送信機は、遠隔装置への無線接続を介して、さらにこの比較結果を送信する。
【００４０】
　図６は、モニタリング装置の動作を示すフローチャートである。
【００４１】
　ステップ３０において、ユーザーは、既定の歯領域又はユーザーによって示された歯領
域を磨くことを開始する。選択肢は、例えば、歯領域は常に同じ順序で磨かれる、各新し
い歯領域のモニタリング装置が、どの領域が磨かれるべきか出力装置２７によって示す、
又は、入力装置２１を使用することによって、ユーザーが、磨かれる歯領域Ｒ－Ｕ、Ｌ－
Ｕ、Ｒ－Ｄ又はＬ－Ｄを示す、である。いずれにしても、モニタリング装置１８は、磨か
れる歯領域を知っており、この例では、領域Ｌ－Ｕと仮定する。
【００４２】
　タイマは、すべての実施形態において必要ではないが、この例では、タイマ２８は、歯
領域を磨いている継続時間、例えば、ユーザーが問題になっている領域を磨くのに何秒費
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やしているのか、を測定するのに使用される。タイマが使用される場合、選択肢は３つの
タイマを使用することであり、１つは歯領域の各表面のためのものである。その結果、ス
テップ３１において、タイマ２８は起動され開始され、歯表面特定カウンタが起動される
（例えばゼロに設定される）。以下の説明では、例として、３つの歯表面特定カウンタが
設けられ、１つが外歯表面２に、１つが内歯表面６に、１つが咬合面１０に設けられる。
【００４３】
　ステップ３２において、加速度センサ２５は、シグナルコンディショナ２３が受信し処
理する信号を生成する。シグナルコンディショナ２３は、ノイズ及び加速度危険を取り除
くために、信号（ａｘ、ａｙ、ａｚ）をローパスフィルタ処理する。さらに、加速度信号
は、強力にローパスフィルタ処理され、加速度を有さず地球の重力及び加速度センサオフ
セット及び利得誤差のみ有する信号が与えられる。この信号の最大値及び最小値は、以下
のように３軸Ｘ、Ｙ及びＺ（１ｇ＝９．８ｍ／ｓ２＝地球重力場における重力加速度）の
自動キャリブレーションセンサパラメータに使用される。
【００４４】

　は、0gにキャリブレートされ、

　は、1gにキャリブレートされ、

　は、0gにキャリブレートされ、

　は、1gにキャリブレートされ、

　は、0gにキャリブレートされ、

　は、1gにキャリブレートされている。
【００４５】
　さて、ブラッシングの間、強力にローパスフィルタ処理された信号のＸ及びＺ成分は、
地球重力場におけるブラシの傾きを与える。そして、Ｙ加速度は、元のもの

から強力にローパスフィルタ処理された信号を減算することによって、ハイパスフィルタ
処理される。この信号のしきい値レベルが設定されている。既定の制限時間内に、正のし
きい値が横切られ、負のしきい値も同様である場合、ブラッシングサイクルは、ステップ
３２で識別される。この例では、特定の加速度、２つのレベルの横切り、言い換えれば、
特定の時間枠内の反対方向２つのＹ加速度が、ブラッシングサイクルを示す。この段階で
、現在の強力にローパスフィルタ処理されたＸ及びＹ成分が分析されているところで、ス
テップ３３は入力される。これらの成分は、歯表面２、６又は１０が識別されたブラッシ
ングサイクルで磨かれたことを決定するために、ステップ３３で使用される。モニタリン
グ装置のメモリは、歯領域Ｌ－Ｕ（及びすべての他の歯領域もまた）の各歯表面２、６及
び１０の一対のサンプルＸ及びＺを保持している。したがって、磨かれた歯表面は、一対
のサンプルＸ及びＺが、現在の強力にローパスフィルタ処理されたＸ及びＺ成分に最も良
く合うものであると決定される。識別された歯表面の歯表面特定カウンタは、例えば、カ
ウンタを１で増加させることによって、ステップ３４において、識別された歯表面２、６
又は１０のブラッシングサイクルを記録するのに使用される。物理的に、歯表面特定カウ
ンタは、メモリ２６において、既定のメモリ位置として実行される。
【００４６】
　ステップ３５において、チェックは、同じ歯領域Ｌ－Ｕのブラッシングが継続している
かどうか、モニタリング装置が、歯領域のブラッシングが終了すべきであること（例えば
、歯領域Ｌ－Ｕのブラッシングが認められると出力ディスプレイに示すことによって）を
ユーザーに信号を送っているかどうか、又は、ユーザーが、歯領域のブラッシングが終了
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【００４７】
　最終的に、現在の歯領域のブラッシングが終了したことは、ステップ３５で決定され、
ステップ３６が開始される。ステップ３６において、コンパレータ２４は、各歯表面特定
カウンタで記録されたブラッシングサイクル数を、メモリ２６内の対応参照値と比較する
。さらに、すべての実施形態において必要ではないが、この例において、タイマ２８は、
メモリ２６内の対応参照値で歯領域Ｌ－Ｕのブラッシングの継続時間を決定するのにチェ
ックされる。すべての歯表面特定カウンタは、十分な精度で参照値に対応しているブラッ
シングサイクル数を記録しており、この例において、ブラッシング継続時間はまた、十分
な精度で、メモリ２６内の参照値に対応しており、歯領域Ｌ－Ｕのブラッシングが認めら
れるということが、ステップ３７において、出力装置２７によって示される。そうでなけ
れば、歯領域Ｌ－Ｕのブラッシングが認められないということが、ステップ３７において
、出力装置２７によって示される。
【００４８】
　ブラッシング結果を認めるために、比較において要求される十分な精度が、実行に依存
している。別のものとして、全ての歯表面特定カウンタが、問題になっている歯表面の参
照値の少なくとも６０～８０％であるブラッシングサイクル数を記録している場合、同様
に、タイマによって測定されるブラッシングの継続時間（使用される場合）が対応参照値
の少なくとも６０～８０％である場合、問題になっている歯領域のブラッシングは認めら
れることができる。
【００４９】
　最後に、ステップ３８において、歯領域がまだブラッシングを必要としているかどうか
が決定される。しない場合、処理は終了する。そうでなければ、次の歯領域のために、ス
テップ３０から３８が繰り返される。
【００５０】
　前述した特徴に加えて、モニタリング装置はまた、歯ブラシが摩滅し、その結果、寿命
に達すると、ユーザーにそれを示すために、出力装置２７を利用する。このようにして、
ユーザーは、いつ新しい歯ブラシ又は歯ブラシのヘッドを購入するか知らされる。そのよ
うな情報を得る別の選択肢は、モニタリング装置が累計歯磨きサイクル数をカウントする
ように、そして、歯ブラシの寿命が、歯磨きサイクルのブラシ特定プリセット参照数に達
すると、出力装置２７に示すように構成されるということである。同じモニタリング装置
が、他の歯ブラシ又は歯ブラシヘッドに使用されることができる実施形態の場合、ユーザ
ーは、この場合には、歯ブラシや歯ブラシヘッドが新しくなると、累積歯磨きサイクルの
カウントをリセットする機会が与えられる。
【００５１】
　あるいは、モニタリング装置は、現在のブラッシング加速度スペクトル分布をブラシ特
定プリセット参照分布と比較するように構成され、出力装置２７で、前記比較に基づいて
歯ブラシの寿命を示すように構成されてもよい。
【００５２】
　上記の説明及び添付図面は、単に本発明を例示するためのものに過ぎないことが理解さ
れる。本発明は、本発明の範囲から逸脱することなく、変形及び変更することができるこ
とは、当業者には明らかであろう。
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