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III

Vorwort

Weiten Teilen der Bevölkerung fehlen Kenntnisse über Anforderungen an die Mund-
hygiene sowie die Fertigkeiten, gute Mundhygiene aufrecht zu erhalten. Dabei geht es
insbesondere um das Erreichen aller für die Zahn- und Mundgesundheit relevanten
Flächen bei der Zahnreinigung als auch darum, Zahnputztechniken anzuwenden, die
gleichermaßen eine hohe Effektivität besitzen und das Weichgewebe vor Verletzung
schützen.

Die vorliegende Arbeit dokumentiert, welche Vorteile zukünftige Zahnreinigungs-
systeme den Benutzern bei der Lösung dieser Aufgaben bieten können. Sie zeigt,
wie Visualisierungsgeräte dem Benutzer erlauben können, seinen Mundraum drei-
dimensional in transparenter Optik mit eingeblendeten Putzstatusinformationen zu
erkunden. Dabei wird verdeutlicht, dass sogar eine mit nur wenigen Sensoren aus-
gestattete manuelle Zahnbürste in Verbindung mit einem Anzeigegerät dem Nutzer
erhebliche Fortschritte bieten kann.

https://doi.org/10.51202/9783186852106-I
Generiert durch IP '18.221.156.94', am 24.04.2024, 08:14:33.

Das Erstellen und Weitergeben von Kopien dieses PDFs ist nicht zulässig.

https://doi.org/10.51202/9783186852106-I


IV

Danksagung

Herrn Prof. Dr. Dr. Wolfgang A. Halang, dem Leiter des Lehrgebietes Informations-
technik an der Fernuniversität in Hagen, danke ich sehr herzlich für die freundliche
Aufnahme der Arbeit und die konstruktiven Diskussionen über Umfang, Inhalt und
sinnvolle Ergänzungen der Dissertation.

Gleichfalls danke ich Herrn Prof. Dr. Arnulf Deinzer sehr herzlich für die Betreuung
der Arbeit vor Ort, für fachliche Beratung und für die Erstellung des Zweitgutach-
tens. Als Ansprechpartner für neue Ideen und Richtungen gab er mir immer die
richtigen Impulse.

Weiter danke ich Frau Prof. Dr. Renate Deinzer. Sie hatte stets ein offenes Ohr für
mich, gab mir wichtige Hilfestellungen für das wissenschaftliche Arbeiten und war
mir als Mittlerin im gesamten psychologischen und zahnmedizinischen Bereich eine
sehr große Hilfe.

Herrn Michael Bacher gilt mein Dank für die Beratung in drucktechnischen Fra-
gen.

Widmung

Meiner Mutter Berta Kure, die mich stets im Privaten unterstützte und mich zur
Forschung ermutigt hat.

https://doi.org/10.51202/9783186852106-I
Generiert durch IP '18.221.156.94', am 24.04.2024, 08:14:33.

Das Erstellen und Weitergeben von Kopien dieses PDFs ist nicht zulässig.

https://doi.org/10.51202/9783186852106-I


V

Inhaltsverzeichnis

1 Einführung 1

2 Problemstellungen und Lösungen elektronisch unterstützter Zahnputz-
vorgänge 7
2.1 Eine sensorunterstützte Zahnbürste . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2 Zahnreinigungssystem mit eingeschränkter Sensorik . . . . . . . . . . 9

2.2.1 Technische Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2.2 Ausführungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.3 Überwachungssystem für die Zahnhygiene mit erweiterter Sensorik . . 19
2.3.1 Probleme aktuell verfügbarer Anwendungen . . . . . . . . . . 20
2.3.2 Technische Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.3.3 Ausführungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.4 Anzeigegerät zur Überwachung des Zahnputzvorgangs . . . . . . . . . 27
2.5 Einweisung in elementare Bürstbewegungen . . . . . . . . . . . . . . 32

2.5.1 Problematik der Bewegungsdetektion bei aktuell verfügbaren
Geräten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

2.5.2 Technische Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
2.6 Zahnreinigungsgerät mit Flüssigkeit liefernden Borsten . . . . . . . . 38

2.6.1 Probleme der alternativen Zahnbürstentechnik . . . . . . . . . 39
2.6.2 Technische Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

2.7 Zahnreinigung mittels Beschuss von Tröpfchen . . . . . . . . . . . . . 42
2.7.1 Probleme der aktuell verfügbaren borstenlosen Zahnbürsten-

technik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
2.7.2 Technische Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

2.8 Zahnreinigungsgerät mit ausfahrbaren Borsten . . . . . . . . . . . . . 48
2.8.1 Probleme interdentaler Zahnreinigungssysteme . . . . . . . . . 49
2.8.2 Technische Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

2.9 Kombinierte Reinigung von Zähnen und zahnärztlicher Prothesen . . 53
2.9.1 Probleme aktuell angewendeter Prothesenreinigung . . . . . . 54

https://doi.org/10.51202/9783186852106-I
Generiert durch IP '18.221.156.94', am 24.04.2024, 08:14:33.

Das Erstellen und Weitergeben von Kopien dieses PDFs ist nicht zulässig.

https://doi.org/10.51202/9783186852106-I


VI

2.9.2 Technische Lösung zur verbesserten Mundhygiene von Betreuten 56

3 Anzeigegerät zur Überwachung des Zahnputzvorgangs 65
3.1 Erfassung der Messdaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
3.2 Auswertungen der aufgenommenen Daten . . . . . . . . . . . . . . . 65
3.3 Auswertungen basierend auf Segmenten mit probabilistischen Schluß-

folgerungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
3.3.1 Bürsten der Zahninnenflächen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
3.3.2 Bürsten mit kreisende Bewegungen . . . . . . . . . . . . . . . 74

3.4 Analysen mit schneller Fourier-Transformation . . . . . . . . . . . . . 75

4 Prototypische Realisierung von Funktionen des Anzeigegeräts 81
4.1 Ausgabesymbole für den Bürstort und Anweisungen zur Unterweisung

in einer Zahnputztechnik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
4.2 Verwaltung, Zugriff und Ausgabe der Symbole und Anweisungen . . . 86
4.3 Erzeugung eines Spiegelbildes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
4.4 Überlagerung des Spiegelbildes mit Anweisungen und Symbolen des

Bürstortes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
4.5 Erstellung von Momentaufnahmen überwachter Zahnputzvorgänge . . 91
4.6 Erzeugung einer Videoaufnahme des Spiegelbildes . . . . . . . . . . . 96
4.7 Sicherung und Analyse mehrerer Aufzeichnungsspuren . . . . . . . . . 97

5 Transfer der Technologie 101
5.1 Probleme bei sensorischen Prothesen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
5.2 Technische Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

6 Ergebnisse und Ausblick 107
6.1 Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
6.2 Erzielte Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
6.3 Ausblick . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

Literatur 113

https://doi.org/10.51202/9783186852106-I
Generiert durch IP '18.221.156.94', am 24.04.2024, 08:14:33.

Das Erstellen und Weitergeben von Kopien dieses PDFs ist nicht zulässig.

https://doi.org/10.51202/9783186852106-I

