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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE CUIDADO DENTAL PARA DETECCAO E REMOCAO DE PLACA DE FORMA AUTOMATICA E
INDEPENDENTE. A presente invengéo relaciona-se com um dispositivo de cuidado dental para detectar e remover a placa, de
modo automatico e independente, compreendendo: a) uma cabega para remogéao de placa controlada por movimento e sensivel a
presséo tendo, pelo menos, uma matriz de cerdas; b) uma unidade para detec¢éo de placa adaptada para capturar imagens dos
dentes e gengivas, em que dita unidade para detec¢éo de placa inclui um dispositivo gerador de imagens e uma fonte de luz com
comprimento de onda especifico para iluminar ditos dentes e gengivas; e ¢) um mecanismo para detec¢do de placa adaptado
para processar as imagens capturadas a fim de detectar areas infectadas por placa em ditos dentes, e, em conformidade, gerar
instrugBes para guiar automaticamente dita cabeca para remocéo de placa controlada por movimento, assim executando todos os
movimentos necessarios para, de modo automatico e independente, remover a placa de ditos dentes enquanto minimizando a
abrasividade por meio de controle de pressédo aplicada e evitando escovar areas limpas dos dentes e gengivas.
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DISPOSITIVO DE CUIDADO DENTAL E METODO DE DETECCAO
E REMOCAO DE PLACA DE FORMA AUTOMATICA E INDEPENDENTE

Campo da Invencao

[0001] A presente invencdo relaciona-se com 0 campo de
dispositivos de cuidado dental. Mais particularmente, a invencgao relaciona-
se com uma escova de dente elétrica motorizada que foca em areas
infectadas por placa para escovacao eficiente e para escovacao eficiente e
abrangente.

Fundamentos da Invencao

[0002] O uso de escovas de dente alimentadas eletricamente
para limpeza de dentes € bem conhecido. Normalmente, essas escovas
empregam algum tipo de cabeca rotativa capaz de realizar um movimento
semicircular ou vibratorio, um cabo de escova com um espaco OcO para
colocar baterias, um elemento motorizado, e algum tipo de interface de
usuario (botdes interruptores ou uma tela de usuario pequena). Esses
componentes, juntos, constroem uma escova de dente elétrica, mas eles
trabalham de modo separado e sem qualquer conhecimento ou colecéo de
conhecimentos. As escovas de dente existentes operam cegamente com
base na sua colocacdo do usuario em sua boca, e independentemente se
aguele local especifico requer ou néo limpeza ou tratamento de placa mais
abrangente.

[0003] As escovas de dente existentes extaltam o fato de que
suas cabecas moveis realizam repeti¢cdes circulares rapidas, mas ignoram o
fato de que isso pode ser abrasivo aos dentes e gengivas. Em
conformidade, € desejavel prover uma escova de dente elétrica motorizada
melhorada que supere as deficiéncias descritas acima que detecte
automaticamente areas infectadas por placa e, adicionalmente, controle e
monitore os movimentos e pressdo aplicada da cabeca da escova de modo
a trabalhar especificamente nas &reas detectadas, prevenindo a

abrasividade aos dentes e gengivas. Fechando o ciclo entre o
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entendimento de onde esta a placa e possibilitando que a cabeca de
escova alcance essas areas sem intervencdo do usuario, permite-se a
escovacao abrangente e eficiente, que € a base da escovacdo Smart.

[0004] E um objeto da presente invencéo, prover um dispositivo
de cuidado dental que detecte automaticamente as &reas infectadas por
placa.

[0005] E outro objeto da presente invengdo, prover um
dispositivo de cuidado dental que seja capaz de controlar e monitorar a
cabeca de escova para que trabalhe especificamente nas areas detectadas
com placa.

[0006] E, ainda, outro objeto da presente invengdo, prover um
dispositivo de cuidado dental que elimine abrasividade desnecessaria aos
dentes e gengivas.

[0007] Outros objetos e vantagens da invencao ficardo
aparentes conforme a descricao proceda.

Resumo da Invencdo

[0008] A presente invencao relaciona-se com um dispositivo de
cuidado dental para detectar e remover a placa, de modo automatico e
independente, compreendendo:

a. cabeca para remocédo de placa controlada por movimento e
sensivel a pressao tendo pelo menos uma matriz de cerdas;

b. unidade para deteccdo de placa, adaptada para capturar
imagens de dentes e gengivas, em que dita unidade para deteccdo de
placa inclui um dispositivo gerador de imagens e uma fonte de luz com
comprimento de onda especifico para iluminar ditos dentes e gengivas; e

C. mecanismo para deteccédo de placa, adaptado para processar
as imagens capturadas a fim de detectar areas infectadas por placa em
ditos dentes, e, em conformidade, gerar instrucbes para guiar
automaticamente dita cabeca para remocdo de placa controlada por

movimento, assim realizando todos os movimentos necessarios para, de
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modo automatico e independente, remover a placa de ditos dentes
enquanto minimizando abrasividade por controle de pressédo aplicada, e
evitando escovar as areas limpas dos dentes e gengivas.

[0009] De acordo com uma modalidade da invencéo, a unidade
para deteccdo de placa € programada para operar pela aplicacdo de
algoritmo(s) de hardware e/ou software localizador(es) de placa(s).

[00010] De acordo com uma modalidade da invencéo, o algoritmo
localizador de placa envolve processamento de imagem, deteccao de
borda, deteccdo de objeto e algoritmo de propriedade baseado no
comprimento de onda defletido produzido pelo processo de iluminacgao.

[00011] De acordo com uma modalidade da invencédo, o
dispositivo de cuidado dental compreende, adicionalmente, um processador
de informacBes do usuario para prover indicacbes de video/audio de
usuario enquanto usando dito dispositivo.

[00012] De acordo com uma modalidade da invencdo, a
indicacao de usuario inclui indicacdes de escovacdo em tempo real quando
€ pedido ao usuario para colocar a escova em um novo local, temporizador,
qualidade de escovacao, porcentagem de placa e melhoria de acordo com
0 tempo.

[00013] De acordo com uma modalidade da invencao, o
dispositivo de cuidado dental compreende, adicionalmente, duas ou mais
matrizes de cerdas lineares, tal que uma primeira matriz de cerdas seja
posicionada em uma orientacao vertical com respeito as outras matrizes de
cerdas, assim, provendo dois ou mais graus de liberdade

[00014] De acordo com uma modalidade da invencéo, a matriz de
cerdas € formada de maneira arredondada, de maneira linear, ou
combinacao de ambas.

[00015] De acordo com uma modalidade da invencéo, a cabeca
para remocao de placa € maior que o padrdo e tem pelo menos uma junta

flexivel para possibilitar o ajuste da forma da cabeca para remocéao de placa
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para corresponder a linha de dente e escovar diversos dentes
simultaneamente, e um ou mais dispositivos sensores para deteccdo de
placa.

[00016] De acordo com uma modalidade da invencdo, o0s
movimentos das juntas flexiveis sdo passivos e sdo dependentes apenas
da flexibilidade da junta.

[00017] De acordo com uma modalidade da invencdo, o0s
movimentos das juntas flexiveis séo ativos pelo uso de um ou mais motores
ou atuadores.

Breve descricao dos Desenhos

Nos desenhos:

[00018] Fig. 1A ilustra esquematicamente uma vista frontal
simplificada de dispositivo de cuidado dental, de acordo com uma
modalidade da presente invencao;

[00019] Fig. 1B ilustra esquematicamente uma vista lateral
simplificada do dispositivo de cuidado dental de Fig. 1A;

[00020] Fig. 1C ilustra esquematicamente uma vista traseira
simplificada do dispositivo de cuidado dental de Fig. 1A;

[00021] Figs. 1D-1F ilustra esquematicamente possiveis
movimentos da cabeca para remocéao de placa do dispositivo de cuidado
dental, de acordo com algumas modalidades da presente invencéo;

[00022] Figs. 2A e 2B sao umas vistas exemplares de elementos
internos do dispositivo de cuidado dental de Fig. 1A, de acordo com uma
modalidade da presente invencao;

[00023] Figs. 3A-3B ilustram esquematicamente a regido da
cabeca do dispositivo de cuidado dental aplicavel como um material rodante
realizando movimentos automaticos controlados, de acordo com uma

modalidade da presente invencao;
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[00024] Fig. 4A ilustra esquematicamente uma vista de cima de
uma cabeca para remocdo de placa com juntas flexiveis, de acordo com
uma modalidade da presente invencao;

[00025] Fig. 4B ilustra esquematicamente uma vista lateral da
cabeca para remocao de placa de Fig. 4A,

[00026] Fig. 4C ilustra esquematicamente movimentos
exemplares das juntas flexiveis de Fig. 4A;

[00027] Fig. 5 ilustra esquematicamente, na forma de um
diagrama de blocos, os componentes elétricos do dispositivo de cuidado
dental, de acordo com uma modalidade da presente invencao; e

[00028] Fig. 6 ilustra esquematicamente um mecanismo exemplar
de nivel superior para detec¢do de placa do dispositivo de cuidado dental,
de acordo com uma modalidade da presente invengao.

Descricao Detalhada da Invencdo

[00029] A presente invencdo é um dispositivo de cuidado dental
que detecta automaticamente areas infectadas por placa nos dentes e,
conformemente, trabalha para resolvé-las por controle e monitoracdo de
movimentos de um elemento para remocao de placa para alcancar e focar
nas areas contaminadas, assim eliminando aplicacdes abrasivas da escova
pelo controle de pressdo aplicada, e evitando areas que ndo necessitam
escovacdo ampla permitindo limpeza eficiente em um tempo mais curto. O
dispositivo de cuidado dental ndo implica nenhuma forma especifica,
material de construcdo ou geometria, e a invencdo € aplicavel a todos os
dispositivos adequados que possam ser implementados na forma de
dispositivos como escova de dente elétrica motorizada.

[00030] Sera feita referéncia, agora, a diversas modalidades da
presente invencdo, exemplos das quais sao ilustrados nas figuras em
anexo. Onde for aplicavel, niumeros de referéncia similares ou parecidos
podem ser usados nas figuras e podem indicar funcionalidade similar ou

parecida. As figuras mostram modalidades da presente invencédo apenas
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para propoésitos de ilustracdo. Aquele versado na técnica reconhecera
imediatamente da descricdo a seguir que modalidades alternativas das
estruturas e métodos ilustrados neste documento podem ser empregadas
sem fugir dos principios da invencéo descrita neste documento.

[00031] Enquanto certos exemplos podem se referir a um
dispositivo de cuidado dental dedicado, outros dispositivos podem, também,
ser usados, tais como uma escova de dente especial. Os termos, “por
exemplo”, “p.ex.”, “opcionalmente”, como usados neste documento, sdo
pretensamente usados para introduzir exemplos néo limitadores. Enquanto
certas referéncias séo feitas a certos exemplos de componentes de
sistema, outros componentes podem ser usados, e/ou 0s componentes de
exemplo podem ser combinados em menos componentes, e/ou divididos
em componentes adicionais.

[00032] Figs. 1A-1C mostram um dispositivo de cuidado dental
gue pode ser usado em conjuncdo com a invencgao. O dispositivo indicado,
em geral, pelo numeral 10 nas figuras € na forma de uma escova de dente
elétrica motorizada integrativa que compreende uma cabeca para remocao
de placa 11 e um corpo 12 na forma de um cabo. O corpo 12 e a cabeca 11
sao acoplados de uma maneira que permita o movimento da cabeca 11 no
eixo linear.

[00033] A cabeca para remocao de placa 11 € equipada com
matrizes de cerdas multiplas colocadas vertical e horizontalmente para
acomodar golpes de escovacéo diferentes, necessarios em diferentes areas
de dente e gengivas. De acordo com uma modalidade da invencéo, cada
matriz de cerdas é controlada separadamente por um motor dedicado
(p.ex., cada motor pode ser localizado na prépria cabeca 11, ou em
gualquer lugar ao longo do corpo do dispositivo de cuidado dental 10 que
permitira ao motor rotacionar/vibrar as cerdas), entdo, todas as
combinacdes de operacao (p.ex., ativar/desativar cada motor de modo

independente, acelerando ou desacelerando por controle da poténcia e
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velocidade de cada motor, configuracdo mais avancada pode, também,
permitir o controle de altura ou deflexdo de matriz de cerdas, etc.) sédo
aplicaveis baseadas em um algoritmo de deteccdo de placa. Usar uma
pluralidade de motores permite as cerdas a se moverem em qualquer
direcao (p.ex., dois ou mais graus de liberdade).

[00034] Como sera aparente para aquele versado na técnica, a
cabeca para remocéo de placa 11 pode ser configurada para se mover em
varios modos. De acordo com algumas modalidades da invencéo, cada
matriz de cerdas rotaciona de modo independente para ambas as direcdes
no plano X-Y, como mostrado com respeito a Fig. 1D. Em outra
modalidade, toda a cabeca para remocédo de placa 11 rotaciona para
ambas as direcées ao redor do eixo X, como mostrado com respeito a
Fig.1E. Em outra modalidade, toda a cabeca para remocédo de placa 11
rotaciona para ambas as direcfes ao redor do eixo Z (p.ex., cabeca 11 se
move para a direita ou esquerda), como mostrado com respeito a Fig.1F.
Nesta modalidade, o ponto de pivotagem pode ser em qualquer lugar ao
longo da cabeca 11, braco, ou o corpo de dispositivo 10.

[00035] De acordo com uma modalidade da invencéao,
movimentos para frente e para tras da cabeca 11 sdo controlados por um
motor adicional (p.ex., um atuador linear que pode ser colocado no corpo
12 do dispositivo de cuidado dental 10). Qualquer motor adequado pode ser
usado para controlar esses movimentos baseados na modalidade e
implementacdo escolhida. A cabeca para remocéo de placa 11 é equipada
com um modulo sensor tal que um dispositivo gerador de imagens (p.ex.,
uma camera pequena), um escaner em linha, ou outros meios 6ticos, que
pegam um fluxo de dados visuais continuos (p.ex., imagens) da area
especifica da cabeca para onde a remoc¢ao de placa 11 é localizada, e
envia os dados para a unidade de processamento.

[00036] De acordo com uma modalidade da invencéo, a cabeca

para remocao de placa 11 compreende uma unidade para deteccdo de
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placa 13 e meios que facilitam a limpeza dos dentes e gengivas, tais como
uma ou mais matrizes de cerdas bem agrupadas, p.ex., como indicado
pelos numerais 14-16. Nesta implementacdo exemplar, a cabeca 11 é
equipada com, mas nao limitada a, uma matriz horizontal de cerdas bem
agrupadas 14 e duas matrizes verticais de cerdas bem agrupadas 15 e 16.
Opcionalmente, uma matriz de cerdas bem agrupadas arredondadas pode,
também, ser empregada (ndo mostrado). Figs. 1B e 1C mostram uma vista
lateral e uma vista traseira, de acordo com a presente invengcao e
correlacionada a Fig.1A.

[00037] Figs. 2A e 2B mostram vistas de elementos do dispositivo
de cuidado dental 10, de acordo com uma modalidade da presente
invencado. Nesta configuracao, as matrizes de cerdas 14-16 (Figs. 1A e 2B)
ficam em um chassi 25, que prende as cerdas 14-16 (p.ex., no lado de
topo) e um motor dedicado para cada matriz de cerdas 14-16 (p.ex., no
outro lado), respectivamente, como indicado pelos numerais 141, 151 e
161. Fig. 2A mostra os motores dedicados 141, 151 e 161 sem a matriz de
cerdas 14-16. Nesta modalidade, por exemplo, a unidade para deteccéo de
placa 13 esta localizada adjacente a matriz horizontal de cerdas bem
agrupadas 14 na extremidade da cabeca 11 do dispositivo de cuidado
dental.

[00038] A unidade para detecc¢ao de placa 13 inclui um Sensor de
Deteccédo de Placa (PDS) 18 (p.ex., uma camera) e uma fonte de luz 19
(p.ex., um LED) como mostrada em detalhes adicionais nas Figs. 3A e 3B.
PDS 18 pega um fluxo continuo de imagens controladas por um mecanismo
para deteccdo de placa 21. Cada imagem € processada pelo mecanismo
para deteccdo de placa 21 (p.ex., nesta modalidade, o mecanismo para
deteccdo de placa 21 é colocado no corpo 12). Por exemplo, nesta
configuragéo, toda a fiacdo para controlar cada motor dedicado 141, 151 e
161 separadamente ou passar dados entre a unidade para deteccao de

placa 13 e 0 mecanismo para deteccéo de placa 21 pode ser feita de uma
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maneira com fios, p.ex., através de um conjunto de fios como indicado pelo
numeral 24.

[00039] O mecanismo para deteccao de placa 21 recebe um fluxo
de imagens continuo e realiza algoritmos de processo de fotografia
avancados em cada imagem recebida, comecando por estabilizacdo de
imagem e algoritmos de costura para compensar pela instabilidade
resultante do fato de que o dispositivo é manual, e através de
transformacéo colorida e deteccdo de borda de objeto, como sera descrito
aqui em detalhes adicionais com respeito as Figs. 4 e 5.

[00040] O resultado de processamento de fotografia € um
conjunto de comandos para controlar o proximo movimento realizado por
cada matriz de cerdas 14-16 e a intraconjuncdo com 0 movimento da
cabeca 11 ao longo do eixo X. De acordo com o comando, cada motor
dedicado 141, 151 e 161 pode ser ativado, parado, acelerado ou
desacelerado. Qualquer combinacdo dos quatro motores dedicados 141,
151 e 161 sao aplicaveis, tais como:

[00041] apenas o motor horizontal dedicado superior esta
funcionando;

[00042] apenas o motor horizontal dedicado inferior esta
funcionando;

[00043] ambos o0s motores dedicados horizontais estdo
funcionando;

[00044] apenas o motor dedicado vertical esta funcionando;

[00045] apenas o motor horizontal dedicado superior e motor
dedicado vertical estéo funcionando;

[00046] apenas o motor horizontal dedicado inferior e motor
dedicado vertical estdo funcionando;

[00047] ambos o0s motores dedicados horizontais e motor
dedicado vertical estdo funcionando;

[00048] apenas o motor dedicado circular esta funcionando;
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[00049] apenas o motor dedicado circular e motor horizontal
dedicado superior estédo funcionando;

[00050] apenas o motor dedicado circular e motor horizontal
dedicado inferior estédo funcionando;

[00051] apenas o motor dedicado circular e ambos os motores
dedicados horizontais estdo funcionando;

[00052] apenas o motor dedicado circular e motor dedicado
vertical estao funcionando;

[00053] apenas o motor dedicado circular, motor horizontal
dedicado superior e motor dedicado vertical estdo funcionando;

[00054] apenas o motor dedicado circular, motor horizontal
dedicado inferior e motor dedicado vertical estdo funcionando;

[00055] apenas o motor dedicado circular, ambos os motores
dedicados horizontais e motor dedicado vertical estdo funcionando.

[00056] Ser capaz de controlar cada motor dedicado
separadamente com grande precisdo permite escovagdo abrangente e
eficiente enquanto minimizando abrasividade para as éareas limpas de
dentes.

[00057] A cabeca para remoc¢ao de placa 11 pode realizar uma
variedade de movimentos de acordo com a modalidade selecionada.
Movimentos de cabeca para frente e para tras sdo controlados por, mas
nao limitados a, um motor linear colocado no corpo 12 (p.ex., um cabo de
escova). De acordo com uma modalidade da invencgéo, o PDS 18 é mantido
limpo de qualquer obstaculo, (agua, vapor, espuma, etc...) que possa
interferir com a visdo de camera, e, portanto, deteriorar a qualidade da
fotografia em qualquer quantidade de modos, como detalhado, mas né&o
limitado a um limpador dedicado (ndo mostrado) ou qualquer material
hidrofébico cobrindo as lentes. Por exemplo, quando o PDS 18 néo esta

ativo, pode ser limpo por um limpador dedicado.
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[00058] Outra modalidade utiliza uma cabeca para remocao de
placa equipada com duas matrizes de cerdas motorizadas. Movimentos de
cabeca para frente e para tras sao controlados por um motor dedicado
colocado no cabo da escova. O conjunto de cerdas pode ser arredondado,
retangular ou de qualquer outra forma, e sdo controlados separadamente
por um motor dedicado separado. Ambos os motores podem ser ligados ou
desligados completa e separadamente, de acordo com o algoritmo de
deteccao de placa. Cada matriz de cerdas pode ser colocado na cabeca
para remocéao de placa de tal maneira que elas cubram o comprimento total
da linha de dente e gengiva. Nesta modalidade especifica, 0 movimento
angular da cabeca até 45° pode ser redundante.

[00059] De acordo com uma modalidade da invencao, o
dispositivo de cuidado dental 10 compreende uma saida de tela 22 que
pode ser aplicada para servir muitos recursos e aplicacdes, incluindo, mas
nao limitado a, indicacfes de usuarios, tais como temporizador, qualidade
de escovacéo, porcentagem de placa e melhorias de acordo com o tempo.
Outras aplicacdes podem ser direcionadas a uma linha de produtos para
criangas, incluindo, mas néo limitado a, gifs, jogos, contagem de pontos.
Ainda outra aplicacdo pode incluir, mas ndo é limitada a, vista panoramica
em tempo real de toda a boca com indicacGes de cor para a localizacdo de
placa, servindo tanto para o consumidor quanto para mercados
profissionais.

[00060] Em outra modalidade, a cabeca para remocédo de placa
11 compreende uma cabeca de material rodante 31 que é conectada ao
corpo 12 (Fig.1) de tal modo que permita movimentos no eixo X, eixo Y e
eixo Z (como mostrado em respeito as Fig.3A e 3B). Os movimentos da
cabeca de material rodante 31 sao totalmente controlados pelo mecanismo
para deteccao de placa 21 (Fig. 2) no comprimento e altura da area sendo
limpa. A unidade para deteccéo de placa 13 (p.ex., a camera e os LEDs)

fica na cabeca de material rodante 31. Adicionalmente, uma cabeca
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substituivel segurando uma matriz de cerdas pode ser conectada a cabeca
de material rodante 31 e pode ser controlada por um motor dedicado como
descrito acima. A matriz de cerdas pode ser ativada, parada, acelerada ou
desacelerada completamente de modo independente, e sem qualquer
correlacdo a disposicdo de material rodante ou movimento.

[00061] Referindo-se agora as Figs. 4A-4C, uma cabeca para
remocdo de placa 110 com juntas flexiveis € mostrada em conformidade
com outra modalidade da presente invencdo A cabeca para remocao de
placa 110 compreende uma ou mais juntas flexiveis, como indicado pelos
numerais 111, 112 e 113. As cerdas sao indicadas pelos numerais 123-126.
As configuracdes de juntas flexiveis possibilitam ajustar as formas da
cabeca para remocdo de placa 110 para corresponder a linha de dente.
Movimento das juntas em volta do eixo Y pode ser passivo (dependendo
apenas da flexibilidade da junta) ou ativo (usando motores ou atuadores).
Em tal configuracéo, a cabeca para remocao de placa 110 pode incluir mais
de um PDS, como indicado pelos numerais 121 e 122.

[00062] A cabeca 110 pode maximizar a eficiéncia da escovacao
pela divisdo da boca em areas maiores (p.ex., dentro, fora e na parte
superior da topologia do dente) ao invés de ter de escovar dente apos
dente, um a um. Toda a cabeca para remocao de placa 110 pode, ainda, se
mover no eixo X utilizando um motor linear. Devido ao seu comprimento, a
cabeca para remocéao de placa 110 cobre uma area maior da boca. Os PDS
121 e 122 transmitem as imagens para o0 mecanismo de deteccéo de placa,
gue deve apenas informar se a limpeza esta terminada na area especifica
na qual estad trabalhando. (p.ex., existe placa = VERDADEIRO/FALSO)
guando a resposta é FALSO, e é dada indicacdo ao usuario (indicacao
pode ser tanto por som de bipe, vibracdo ou qualquer outro meio) ao
usuario para mover ao préximo local.

[00063] Como sera apreciado por aquele versado na técnica, o

arranjo descrito nas figuras resulta em uma ferramenta que aplica
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Escovacdo Smart. A integracdo do sensor, motores dedicados e ldgica
especial, equipados com um sensor e uma logica de controle proprietaria
executando algoritmos avancados , pode fechar o ciclo entre detectar as
areas com placa e controlar o elemento de remocé&o de placa para alcanca-
la, assim provendo uma ferramenta que aplique uma Escovagédo Smart.

[00064] Escovacdo Smart pode ser obtida por um ou mais dos
meétodos listados, mas nao é limitada a eles. Um método requer que o
usuario meramente insira o dispositivo de cuidado dental em sua boca,
assegurando que o dispositivo de cuidado dental fique em um local fixo até
uma indicacdo de usuario automatica ser confirmada, indicando um
movimento para o proximo local, e repita essa acdo, como indicado pelo
dispositivo de cuidado dental. Outro método pode requerer que O USUario
faca uso de uma solucao de pasta de dente de propriedade divulgada, ou
desinfetante bucal antes de realizar as a¢des descritas nos métodos acima.
Outro método, ainda, pode requerer que 0 usuario, primeiramente, escaneie
sua boca por completo, permitindo que o dispositivo de cuidado dental crie
uma imagem completa da boca, assim, possibilitando referéncias a
coordenadas e locais especificos. Qualquer dos métodos descritos resulta
em Escovacdo Smart ativando a légica e mecanica integrada avancada
para remover mais placa dos dentes.

[00065] Voltando agora ao circuito l6gico, ele € composto de uma
l6gica especial que pode ser de muitas modalidades, tais quais FPGA,
ASIC, CPU, PU (Unidade de Processamento) ou qualquer outra logica
programada, mas néo se limita elas, e possibilita implementacao de
algoritmos avancados. Os algoritmos geneéricos podem ser usados para
aplicagbes multiplas, algumas das quais, mas nao limitadas a elas, séo
deteccdo de placa, fotografias dimensionais 2D e 3D de dentes e boca,
alertas relacionados a saude e mais.

[00066] A unidade de processamento, em qualquer uma das

modalidades preferenciais, utiliza uma légica programavel FPGA, ASIC,
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CPU, PU ou outras formas que realizem algoritmos de processamento de
fotografia avancados no fluxo de imagens recebido. O processamento pode
envolver as seguintes tarefas, mas podem ser melhorados com tarefas
alternativas ou adicionais.

[00067] Processamento de fotografia primario, iniciando por
estabilizacdo de imagem e algoritmos de costura para compensar pela
instabilidade resultante do fato de que o dispositivo € manual, seguido por
filtragem, escala, construcéo de histograma e manipulacao de cor;

[00068] Deteccao de limites de dentes por deteccao de borda de
objeto, eliminando, assim, areas ndo relevantes, pesquisa de limiar,
suavizacao adicional e filtragem;

[00069] Deteccdo de placa especifica, procurando deflexdo de
cor especifica em limites de dentes detectados mais cedo.

[00070] O resultado é um conjunto de comandos para controlar o
préximo movimento realizado pela cabeca de escova em referéncia as
altimas coordenadas em que a escova estava, controlando as funcdes
“ligar/desligar” de cada motor separadamente, e calculando o local atual.
Em conformidade com a modalidade de longa cabeca com juntas flexiveis,
ndo ha necessidade de calcular novas coordenadas, e o resultado é
simplesmente a existéncia de placa = Verdadeira ou Falsa.

[00071] De acordo com uma modalidade da invencéo, deteccéo
de placa pode ser realizada, mas né&o limitada a, um ou todos os modos a
seqguir:

[00072] Nandémetro especifico de comprimento de onda para
identificacéo/coloracéo de placa;

[00073] Solucao de desinfetante bucal/pasta de dente reveladora
de propriedade;

[00074] Algoritmo para deteccédo de recurso e reconhecimento de

objeto de propriedade.
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[00075] As funcbes descritas neste documento podem ser
realizadas por um codigo executavel e instrucbes armazenadas em um
meio legivel por computador e executadas em um sistema baseado em
processador que é implementado no mecanismo para deteccdo de placa
21. Entretanto, também podem ser utilizadas maquinas de estado, e/ou
circuitos eletrénicos com fio. Adicionalmente, com respeito aos processos
de exemplos descritos neste documento, ndo sdo todos os estados de
processos que precisam ser atingidos ou realizados na ordem ilustrada.

[00076] Fig. 5 ilustra esquematicamente, na forma de um
diagrama de blocos, os componentes elétricos do dispositivo de cuidado
dental 10 da Fig. 2, de acordo com uma modalidade da presente invencao.
O dispositivo de cuidado dental 10 inclui 0 mecanismo para deteccao de
placa 21, a unidade para deteccdo de placa 13, o(s) motor(es) dedicado(s),
tais como 141, 151 e 161 e uma fonte de energia, p.ex., como indicado pela
bateria 41.

[00077] De acordo com uma modalidade da invencédo, o
dispositivo de cuidado dental 10 pode incluir, adicionalmente, uma abertura
de comunicacdo 42 (p.ex., uma comunicacdo sem fio, uma com fio ou
combinacao de ambas) para permitir que o dispositivo de cuidado dental 10
envie dados (tanto processados como crus) a dispositivos externos, tais
como uma unidade de display externo 43, base de ligacdo, smartphones,
notebooks ou outros dispositivos baseados em computadores, como
indicado, em geral, pelo numeral 44, etc. A abertura de comunicacéo pode
ser implementada por qualquer protocolo de comunicacdo adequado, tais
como uma abertura USB, WiFi, Bluetooth e semelhantes.

[00078] O Mecanismo de Deteccdo de Placa (PDE) 21 realiza
todo o processamento de video requerido para andlise precisa dos
movimentos da cabeca para remocdo de placa 11. O PDE 21 também
realiza a saida sem fio/com fio para a unidade de display externa 43 para

exibir informacdo de usuario. Como aparente para a pessoa versada na
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técnica, o PDE 21 comunica-se com 0s motores 141, 151, 161 e com 0
PDU 13 através de qualquer interface adequada, como indicado por "I/F" na
figura.

[00079] O PDE 21 € responsavel pelo movimento de
deslizamento delicado da cabeca 11, bem como os comandos
“ligado”/“desligado” para cada motor dedicado de cada matriz de cerdas a
fim de prevenir desgaste abrasivo da superficie do dente onde ndo ha
placa.

[00080] Tudo acima sera melhor compreendido através dos
exemplos ilustrativos e n&o limitadores.

[00081] Fig. 6 ilustra esquematicamente um PDE de nivel
superior na forma de um diagrama em bloco exemplar, de acordo com uma
modalidade da presente invencao.

[00082] Como serd aparente aquele versado na técnica, uma
maquina de sincronismo de entrada 50 pode realizar o alinhamento e
sincronizacdo dos dados recebidos do PDS 18 incorporado na unidade
para deteccéo de placa 13. Por exemplo, o dado pode ser recebido em taxa
de reldgio de pixel e sincronizado ao relégio de sistema usando um buffer
FIFO de comprimento de linha. Dependendo das propriedades de PDS 18,
os dados de pixel podem ser, por exemplo, 8 bits de largura, constituindo
um buffer de ~2K (memdria interna) para uma resolucdo de pixel ativo de
224x240. O dado de pixel ativo €, entdo, processado em estagios de pré-
processamento por uma unidade de processamento de sensor 51, como
descrito em detalhes adicionais neste documento.

Estagios de processamento

[00083] O primeiro estagio do pré-processamento € uma série de
filtros implementados em logica. O propédsito € reduzir barulho, eliminar
borrdo de movimento, melhorar luminosidade e preparar os dados para
gerar uma costura de fotografia, onde os algoritmos avancados podem ser
implementados.
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[00084] O segundo estagio € uma maquina de deteccdo baseada
em recursos de hardware (HW), rastreamento de recurso, estabilizacéo, e
costura de fotografia. Essas maquinas HW também usam SRAMSs internos
para calculos e processamento e realizar os elementos de extracdo de
dados dos algoritmos. Neste estagio, algoritmos de reconhecimento de
objeto de dentes especificos sdo, também, implementados. A costura de
fotografia €, entdo, armazenada na memodria 52 para processamento
adicional.

[00085] A terceira parte do processamento € feita por um CPU 54
tal como um processador ARM/Cortex. Usando os dados extraidos pela
maquina HW, a parte do algoritmo habilitada por softwareé realizada,
incluindo localizar as coordenadas precisas de dispositivo de cuidado
dental, identificar as precisas éareas infectadas por placa e emitir o0s
comandos para a cabeca para remocao de placa do dispositivo de cuidado
dental.

[00086] Um Controlador de Motor (MC) 53 traduz os comandos
recebidos de uma unidade de célculo de movimento de motor que fica no
processador ARM/Cortex a movimentos de motor atuais que controlam a
cabeca para remocao de placa. O MC 53 é responsavel por converter a
interface de barramento e voltagens aos motores dedicados que
rotacionam/movimentam a matriz de cerdas.

[00087] Um Processador de Informacdo de Usuario (UIP) 55 é
compreendido de dois principais recursos, gerando informacao de usuario
de audio e video. O UIP 55 produz informac¢édo de usuario necessaria, pelo
menos, para realizar a limpeza. O UIP 55 pode incorporar um modulo de
codificador de video para compressao de video a fim de enviar dados de
video para uma tela de usuario externa, tal como uma unidade de display
43 (Fig. 4).

[00088] A informacdo de audio gerada pode incluir indicacdes

audiveis, tais como:
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[00089] expiracdo de temporizador da sec¢ao de boca;

[00090] temporizador de escovacao(p.ex., 2 minutos);

[00091] informacéao de uso indevido;

[00092] A informacdo de video gerada pode incluir indicacéo
visual, tais como:

[00093] vista panoramica da boca (p.ex., 8 secdes);

[00094] secao especifica perdida/indicacéo de subutilizac&o;

[00095] indicacéo de sensor de pressao;

[00096] indicacdo de substituicAo da cabeca para remocéao de
placa;

[00097] informacgéao da vida da bateria;

[00098] Como mencionado anteriormente, o motor 55 €
responsavel pelo movimento de cabeca circular e movimento de cabeca
deslizante, de acordo com os comandos calculados pelo PDE 21. O motor
55 deve ser de baixa poténcia com um ciclo de vida longo para atender os
requisitos de produtos de consumo.

[00099] As modalidades ja mencionadas provém uma escova de
dente Smart equipada com todos 0s componentes necessarios para atingir
uma escovacao perfeita. A escova de dente Smart oferece uma arquitetura
Gnica, combinando tecnologia semicondutora com processamento de video
e mecanica delicada para entregar uma escova de dente Smart,
preparando o caminho para a escovacao perfeita. Escovacdo Smart é
alcancada pela identificacdo das areas infectadas por placa do dente e
trabalhar para aliviar a placa detectada.

[000100] Todos os exemplos e descricdes acima foram dados com
o propésito de ilustrar, e ndo se pretende limitar a invencdo de alguma
maneira. Muitos mecanismos, métodos de analise, elementos eletrénicos e
l6gicos diferentes podem ser empregados, todos sem exceder o0 escopo da

invencao.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de cuidado dental (10) para deteccao e remogéao
de placa de forma automatica e independente, caracterizado pelo fato
de que compreende:

a. uma cabeca (11) controlada por movimento para remogao
de placa tendo matrizes de cerdas multiplas (14, 15, 16) colocadas
vertical e horizontalmente nelas, em que cada matriz de cerdas (14, 15,
16) é controlada separadamente por um motor dedicado (141, 151, 161),
assim, permitindo que as cerdas se movam em qualquer direcdo em dois
ou mais graus de liberdade;

b. uma unidade para deteccao de placa (13) adaptada para
capturar imagens dos dentes e gengivas, em que dita unidade para
deteccao de placa (13) inclui um dispositivo gerador de imagem e uma
fonte de luz (19) com comprimento de onda especifico para iluminagéo
de ditos dentes e gengivas; e

C. um mecanismo para deteccao de placa (21) adaptado para
processar as imagens capturadas a fim de detectar areas infectadas por
placa em ditos dentes, e, em conformidade, gerar instru¢cdes para
automaticamente guiar dita cabeca (11) de remocao de placa controlada
por movimento para alcancar e focar em ditas areas infectadas e evitar
areas que ndo precisem de escovacao, assim, possibilitando fechar o
ciclo entre detectar as areas com placa e controlar a cabeca (11) para
remocéao de placa para alcanca-las.

2. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicagcao 1, caracterizado pelo fato de que a unidade para detecgao
de placa (13) € programada para operar por aplicacdo de algoritmo(s) de
hardware e/ou software localizador(es) de placa.

3. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o algoritmo localizador
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de placa envolve processamento de imagem, deteccdo de borda,
deteccéo de objeto e algoritmo de propriedade.

4, Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende,
adicionalmente, um processador (55) de informac¢des de usuario para
prover indicacbes de usuario de audio/video enquanto usando dito
dispositivo (10).

5. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que indicacdo de usuario
inclui indicacbes de escovacdo em tempo real quando € pedido para que
0 usuario cologue a escova em um novo local, temporizador, qualidade
de escovacéao, porcentagem de placa e melhoria de acordo com o tempo.

6. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que uma vista panoramica
em tempo real de toda a boca, com indicacdes coloridas do local com
placa é apresentado para o0 usuario seguir enquanto escova.

7. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que as matrizes de cerdas
(14, 15, 16) sao formadas de modo arredondado, de modo linear ou em
combinacao de ambos.

8. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicacado 1, caracterizado pelo fato de que a cabeca para remocao
de placa (110) € maior do que o padrdo, e tendo pelo menos uma junta
flexivel (111, 112, 113) para possibilitar ajuste de forma da cabeca (110)
para remocao de placa para corresponder a linha de dentes, e escovar
diversos dentes simultaneamente, e um ou mais dispositivos sensores
para deteccédo de placa.

9. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que os movimentos das
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juntas flexiveis (111, 112, 113) sdo passivos, e dependem apenas da
flexibilidade da junta.

10. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que os movimentos das
juntas flexiveis (111, 112, 113) sao ativos pelo uso de um ou mais
motores ou atuadores.

11. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o mecanismo para
deteccdo de placa (21) elimina aplicagcdo abrasiva das cerdas pelo
controle de pressao aplicada, movimentos e evitando lugares que nao
precisem de escovacao.

12. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que a unidade de deteccao
de placa (13) pega um fluxo continuo de imagens controladas pelo
mecanismo para deteccao de placa (21).

13. Dispositivo de cuidado dental (10), de acordo com a
reivindicacao 12, caracterizado pelo fato de que a unidade de deteccéao
de placa (13) recebe um fluxo continuo de imagens, e aplica um
algoritmo de processamento de fotografia avancado em ditas imagens
recebidas, resultando em um conjunto de comandos para controlar o
préximo movimento realizado por cada matriz de cerdas (14, 15, 16) em
conjuncdo com um movimento da cabeca (11) ao longo do eixo X,
assim, possibilitando monitoracdo e controle da operacdo de cada
motor dedicado (141, 151, 161), se precisam ser ativados, parados,
acelerados ou desacelerados.

14. Método de deteccdo e remocao de placa de forma automatica
e independente, utilizando o dispositivo de cuidado dental (10) conforme
definido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 13, o meétodo

caracterizado pelo fato de que compreende:
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a) prover uma cabeca (11) controlada por movimento para
remocdo de placa tendo véarias matrizes de cerdas (14, 15, 16)
colocadas vertical e horizontalmente nelas, em que cada matriz de
cerdas (14, 15, 16) é controlada separadamente por um motor
dedicado (141, 151, 161), assim, permitindo que as cerdas se movam
em qualquer direcdo em dois ou mais graus de liberdade;

b) capturar um fluxo continuo de imagens controladas por um
mecanismo para deteccdo de placa (21) em comunicagcdo com dita
cabeca (11) para remocao de placa controlada por movimento; e

c) aplicar um algoritmo de processamento de fotografia
avancado em ditas imagens capturadas, resultando em um conjunto
de comandos para controlar o préximo movimento realizado por cada
matriz de cerdas (14, 15, 16) em conjun¢gdo com um movimento de
dita cabeca (11) ao longo do eixo X, assim, possibilitando monitoracdo
e controle da operacdo de cada motor dedicado (141, 151, 161), se
precisam ser ativados, parados, acelerados ou desacelerados para
alcancar e focar apenas nas areas contaminadas.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelo fato de que o movimento da cabeca (11) ao
longo do eixo X possibilita referéncia a coordenadas e locais
especificas.

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizado
pelo fato de que o algoritmo de processamento de fotografia avancado
inclui processamento de fotografia primario, iniciando pela estabilizacéo
da imagem e algoritmos de costura seguido por filtragem, escala,
construcao de histograma e manipulacéo de cor.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizado
pelo fato de que o algoritmo de processamento de fotografia avancado

inclui deteccao de limite de dentes por deteccdo de borda de objeto,
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assim, eliminando aplicacbes abrasivas das cerdas em areas nhao
relevantes.

18. Meétodo, de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizado
pelo fato de que o algoritmo para processamento de fotografia
avancado compreende, adicionalmente, procurar deflexdes de cor

especificas nos limites de dentes detectados.
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