
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201880073546.6

(22)申请日 2018.11.12

(30)优先权数据

62/587,006 2017.11.16 US

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2020.05.13

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/US2018/060239 2018.11.12

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2019/099312 EN 2019.05.23

(71)申请人 高露洁-棕榄公司

地址 美国纽约州

(72)发明人 张晓楠　艾伦·索伦蒂诺　

卡洛·德埃普　吴紫　

(74)专利代理机构 北京集佳知识产权代理有限

公司 11227

代理人 郑斌　张福誉

(51)Int.Cl.

A46B 9/04(2006.01)

A46B 15/00(2006.01)

A61B 8/00(2006.01)

A61B 5/00(2006.01)

 

(54)发明名称

用于检测牙齿上的生物膜的超声系统和方

法

(57)摘要

本发明提供了一种超声系统，其可包括口腔

护理装置以及处理模块，所述口腔护理装置包

括：头部；多个牙齿清洁元件，其从所述头部的第

一侧延伸；和超声模块，所述超声模块包括位于

所述头部中的超声收发器，所述超声收发器被配

置成在所述头部的第一侧上产生超声信号并且

从反射的超声信号生成检测信号；所述处理模块

可操作地耦合到所述超声模块以接收所述检测

信号；其中所述处理模块包括可编程处理器，所

述可编程处理器被配置成通过首先识别代表牙

齿表面的第一反射，然后确定在所述第一反射峰

之前的时间所述检测信号中是否存在第二反射

峰，关于时间非线性地处理所述检测信号，所述

第二反射峰代表所述牙齿表面上的生物膜。
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1.一种超声系统，包括：

口腔护理装置，所述口腔护理装置包括：

头部；

多个牙齿清洁元件，所述多个牙齿清洁元件从所述头部的第一侧延伸；和

超声模块，所述超声模块包括位于所述头部中的超声收发器，所述超声收发器被配置

成在所述头部的第一侧上产生超声信号并且从反射的超声信号生成检测信号；以及

处理模块，所述处理模块可操作地耦合到所述超声模块以接收所述检测信号；

其中所述处理模块包括可编程处理器，所述可编程处理器被配置成通过首先识别代表

牙齿表面的第一反射峰并且接着确定在所述第一反射峰之前的时间所述检测信号中是否

存在第二反射峰，关于时间非线性地处理所述检测信号，所述第二反射峰代表所述牙齿表

面上的生物膜。

2.根据权利要求1所述的超声系统，其中，在关于时间非线性地处理所述检测信号时，

所述可编程处理器被配置成：

处理所述检测信号以识别所述检测信号中在第一时间处的所述第一反射峰；以及

确定在所述第一时间之前的第一预定时间段内所述检测信号中是否存在所述第二反

射峰。

3.根据权利要求2所述的超声系统，其中，所述第一预定时间段小于约200纳秒。

4.根据权利要求1到权利要求3中任一项所述的超声系统，其中，所述超声收发器包括

产生所述超声信号的超声发射器和接收所述反射的超声信号并且生成所述检测信号的超

声接收器。

5.根据权利要求1到权利要求4中任一项所述的超声系统，还包括反馈模块，所述反馈

模块被配置成提供所述检测信号中是否存在所述第二反射峰的指示。

6.根据权利要求5所述的超声系统，其中，所述口腔护理装置还包括联接到所述头部的

主体，所述处理模块和所述反馈模块设置在所述主体内。

7.根据权利要求5和权利要求6中任一项所述的超声系统，其中，所述反馈模块包括至

少一个发光二极管(LED)，其中，所述处理模块被配置成激活所述LED以指示所述检测信号

中何时存在所述第二反射峰。

8.根据权利要求1到权利要求7中任一项所述的超声系统，其中，通过不处理所述检测

信号的初始部分来处理所述检测信号，所述检测信号的初始部分具有第二预定时间段。

9.根据权利要求8所述的超声系统，其中，所述第二预定时间段约为2微秒。

10.根据权利要求1到权利要求9中任一项所述的超声系统，其中，通过初始确定所述第

一反射峰的幅值，接着通过所述幅值继续识别所述第一反射峰来处理所述检测信号。

11.根据权利要求1到权利要求10中任一项所述的超声系统，其中，所述可编程处理器

还被配置成计算所述第一反射峰与所述第二反射峰之间的幅值比。

12.根据权利要求1到权利要求11中任一项所述的超声系统，还包括：

第一通信模块，所述第一通信模块可通信地耦合到所述超声模块，并且被配置成发送

所述检测信号；

处理单元，所述处理单元包括所述处理模块、第二通信模块和所述反馈模块，所述反馈

模块包括显示器，所述处理模块可通信地耦合到所述第二通信模块和所述反馈模块，所述
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第二通信模块被配置成接收所述检测信号，并且所述处理模块被配置成在所述显示器上向

所述用户显示反馈。

13.一种用于检测牙齿表面上的生物膜的超声方法，所述方法包括：

将口腔护理装置的头部放置在所述牙齿表面附近，所述口腔护理装置包括：从所述头

部的第一侧延伸的多个牙齿清洁元件，使得所述多个牙齿清洁元件在所述头部与所述牙齿

表面之间，以及超声模块，所述超声模块包括位于所述头部中的超声收发器；

使用所述超声收发器通过将超声信号从所述头部的第一侧朝所述牙齿引导并且接收

反射的超声信号来生成检测信号，所述检测信号是从所述反射的超声信号生成的；以及

使用处理模块，通过首先识别代表牙齿表面的第一反射峰并且接着确定在所述第一反

射峰之前的时间所述检测信号中是否存在第二反射峰，关于时间非线性地处理所述检测信

号，所述第二反射峰代表所述牙齿表面上的生物膜。

14.根据权利要求13所述的超声方法，其中，关于时间非线性地处理所述检测信号包

括：

识别所述检测信号中在第一时间处的所述第一反射峰；以及

确定在所述第一时间之前的第一预定时间段内所述检测信号中是否存在第二反射峰。

15.根据权利要求14所述的超声方法，其中，所述第一预定时间段小于约200纳秒。

16.根据权利要求13到权利要求15中任一项所述的超声方法，其中，所述超声收发器包

括产生所述超声信号的超声发射器和接收所述反射的超声信号并且生成所述检测信号的

超声接收器。

17.根据权利要求13到权利要求16中任一项所述的超声方法，还包括使用反馈模块向

用户提供反馈，以指示所述牙齿表面上何时存在所述生物膜。

18.根据权利要求17所述的超声方法，其中，所述口腔护理装置还包括联接到所述头部

的主体，所述处理模块和所述反馈模块设置在所述主体内。

19.根据权利要求17和权利要求18中任一项所述的超声方法，其中，所述反馈模块包括

至少一个发光二极管(LED)，并且提供反馈包括激活所述LED以指示所述牙齿表面上何时存

在所述生物膜。

20.根据权利要求13到权利要求19中任一项所述的超声方法，其中，识别所述第一反射

峰包括在第二预定时间段内不处理所述检测信号的开始。

21.根据权利要求20所述的超声方法，其中，所述第二预定时间段约为2微秒。

22.根据权利要求13到权利要求21中任一项所述的超声方法，其中，识别所述第一反射

峰包括初始确定所述第一反射峰的幅值，接着通过所确定的幅值继续识别所述第一反射

峰。

23.根据权利要求13到权利要求22中任一项所述的超声方法，还包括计算所述第一反

射峰与所述第二反射峰之间的幅值比。

24.一种用于检测牙齿表面上的生物膜的超声方法，所述方法包括：

在口腔内沿着所述牙齿表面移动口腔护理装置的头部，所述口腔护理装置包括：从所

述头部的第一侧延伸的多个牙齿清洁元件，使得所述多个牙齿清洁元件在所述头部与所述

牙齿表面之间，以及超声模块，所述超声模块包括位于所述头部中的超声收发器；

在移动所述头部时使用所述超声收发器生成检测信号，所述超声收发器将超声信号从
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所述头部的第一侧朝所述牙齿引导并且接收反射的超声信号，所述检测信号是从所述反射

的超声信号生成的；

使用处理模块并且在移动所述头部时，识别所述检测信号中在第一时间处的第一反射

峰，所述第一反射峰代表所述牙齿表面；

使用处理模块并且在移动所述头部时，确定在所述第一时间之前的第一预定时间段内

所述检测信号中是否存在第二反射峰，使得所述第二反射峰和所述第一反射峰的幅值比近

似等于先前计算的幅值比，所述第二反射峰代表所述牙齿表面上的生物膜。

25.根据权利要求24所述的超声方法，其中，所述超声收发器包括产生所述超声信号的

超声发射器和接收所述反射的超声信号并且生成所述检测信号的超声接收器。

26.根据权利要求24和权利要求25中任一项所述的超声方法，还包括使用反馈模块向

用户提供反馈，以指示所述牙齿表面上何时存在所述生物膜。

27.根据权利要求26所述的超声方法，其中，所述口腔护理装置还包括联接到所述头部

的主体，所述处理模块和所述反馈模块设置在所述主体内。

28.根据权利要求26和权利要求27中任一项所述的超声方法，其中，所述反馈模块包括

至少一个发光二极管(LED)，并且提供反馈包括激活所述LED以指示所述牙齿表面上何时存

在所述生物膜。

29.根据权利要求24到权利要求28中任一项所述的超声方法，其中，所述第一预定时间

段小于约200纳秒。

30.根据权利要求24到权利要求29中任一项所述的超声方法，其中，识别所述第一反射

峰包括在第二预定时间段内不处理所述检测信号的开始。

31.根据权利要求30所述的超声方法，其中，所述第二预定时间段约为2微秒。

32.根据权利要求24到权利要求31中任一项所述的超声方法，其中，识别所述第一反射

峰包括初始确定所述第一反射峰的幅值，接着通过所确定的幅值继续识别所述第一反射

峰。
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用于检测牙齿上的生物膜的超声系统和方法

背景技术

[0001] 牙釉质上存在牙菌斑，这是最常见的口腔健康问题之一，并且具有易于管理的解

决方案。牙菌斑是一种生物膜，已知是龋齿和其他口腔感染的主要原因，可能导致牙齿损

伤、龋齿或甚至牙齿脱落。如果牙菌斑软化时没有被去除，其可能硬化并变得更难去除。因

此，已开发出用于早期检测牙菌斑的方法。

[0002] 一种方法使用染料对生物膜进行染色，使得它可以被看见并去除，但这种方法可

能使染料在较长的时间段内留在牙齿上。另一种染色方法使用一种在紫外光下可见的染

料，虽然此方法不会使牙齿被可见地染色，但是因为生物膜仅在紫外光下可见，所以清洁过

程对于没有帮助的个人变得更困难。诸如超声检查和光学相干断层扫描的成像方法也可用

于检测牙齿上存在生物膜。这些方法可用于首先产生牙齿表面的图像，并且根据图像可以

确定生物膜的存在。并且，虽然图像分析过程可能遵从自动化，但这种图像分析可能需要高

处理开销和/或专业人员以便检测生物膜层。这些成像方法由于其复杂性和成本而通常不

可用于个体用户。

[0003] 鉴于现有生物膜检测系统和方法的不切实际性，需要一种成本有效且易于使用的

系统和方法，其可容易地用于个人生物膜检测。这样的系统和方法可用于改善个体的整体

口腔健康。

发明内容

[0004] 根据本公开的示例性实施方案涉及可用于检测牙齿表面上存在生物膜的超声系

统和方法。所述超声系统采用口腔护理装置和处理模块。所述口腔护理装置具有：头部、从

头部延伸的牙齿清洁元件，以及具有位于头部中的超声收发器的超声模块。所述处理模块

从超声收发器接收检测信号，并且在用户刷牙的同时，处理模块能够实时地确定与牙齿清

洁元件接触的牙齿表面或牙齿上是否存在生物膜。处理模块通过关于时间以非线性方式处

理检测信号来高效地完成此检测。所述系统还可以用于在用户刷牙时连续检测牙齿表面上

的生物膜，并且实时地提供反馈。超声方法包括以下步骤：将口腔护理装置的头部放置在牙

齿附近，其中头部包括超声收发器；使用超声收发器生成检测信号；以及接着关于时间以非

线性方式处理检测信号。所述方法还可以包括在用户刷牙时向用户提供实时反馈。

[0005] 在一个方面，本发明可以是一种超声系统，包括口腔护理装置以及处理模块，所述

口腔护理装置包括：头部；多个牙齿清洁元件，所述多个牙齿清洁元件从所述头部的第一侧

延伸；和超声模块，所述超声模块包括位于所述头部中的超声收发器，所述超声收发器被配

置成在所述头部的所述第一侧上产生超声信号并且从反射的超声信号生成检测信号；所述

处理模块可操作耦合到所述超声模块以接收所述检测信号；其中所述处理模块包括可编程

处理器，所述可编程处理器被配置成通过首先识别代表牙齿表面的第一反射，并且接着确

定在第一反射峰之前的时间所述检测信号中是否存在第二反射峰，关于时间非线性地处理

所述检测信号，所述第二反射峰代表所述牙齿表面上的生物膜。

[0006] 在又一个方面，本发明可以是一种用于检测牙齿表面上的生物膜的超声方法，所
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述方法包括：将口腔护理装置的头部放置在所述牙齿表面附近，所述口腔护理装置包括：从

所述头部的第一侧延伸的多个牙齿清洁元件，使得所述多个牙齿清洁元件在所述头部与所

述牙齿表面之间，以及超声模块，所述超声模块包括位于所述头部中的超声收发器；使用所

述超声收发器通过将超声信号从所述头部的第一侧朝所述牙齿引导并接收反射的超声信

号来生成检测信号，所述检测信号是从所述反射的超声信号生成的；以及使用处理模块，通

过首先识别代表牙齿表面的第一反射并且接着确定在所述第一反射峰之前的时间所述检

测信号中是否存在第二反射峰，关于时间非线性地处理所述检测信号，所述第二反射峰代

表所述牙齿表面上的生物膜。

[0007] 在又一个方面，本发明可以是一种用于检测牙齿表面上的生物膜的超声方法，所

述方法包括：在口腔内沿着所述牙齿表面移动口腔护理装置的头部，所述口腔护理装置包

括：从所述头部的第一侧延伸的多个牙齿清洁元件，使得所述多个牙齿清洁元件在所述头

部与所述牙齿表面之间，以及超声模块，所述超声模块包括位于所述头部中的超声收发器；

在移动所述头部时使用所述超声收发器生成检测信号，所述超声收发器将超声信号从所述

头部的第一侧朝所述牙齿引导并且接收反射的超声信号，所述检测信号是从所述反射的超

声信号生成的；使用处理模块并在移动所述头部时，识别所述检测信号中在第一时间处的

第一反射峰，所述第一反射峰代表所述牙齿表面；使用处理模块并在移动所述头部时，确定

在所述第一时间之前的第一预定时间段内所述检测信号中是否存在第二反射峰，使得所述

第二反射峰和所述第一反射峰的幅值比近似等于之前计算的幅值比，所述第二反射峰代表

所述牙齿表面上的生物膜。

[0008] 本发明的其他适用领域从下文提供的详细说明将会变得显而易见。应当理解，详

细说明和具体示例虽然指示本发明的优选实施方案，但旨在仅用于说明的目的而无意限制

本发明的范围。

附图说明

[0009] 结合附图进行阅读时，能够更好地理解前述发明内容以及以下对示例性实施方案

的详细说明。然而，应当理解，本发明并不局限于在以下附图中示出的精确布置和工具：

[0010] 图1A示出了根据本发明的第一实施方案的超声系统；

[0011] 图1B示出了抵靠牙齿定位的图1A的牙刷的头部；

[0012] 图1C示意性地示出了图1B的牙刷的电子部件；

[0013] 图1D示意性地示出了图1A的超声系统的处理模块；

[0014] 图1E示出了图1A的超声系统的牙刷的局部图；

[0015] 图2A示出了根据本发明的第二实施方案的超声系统；

[0016] 图2B示意性地示出了图2A的牙刷的电子部件；

[0017] 图3示出了根据本发明的第一实施方案用于检测牙齿表面上的生物膜的过程；

[0018] 图4示出了根据本发明的第二实施方案用于检测牙齿表面上的生物膜的过程；

[0019] 图5表示用于处理以确定牙齿表面上是否存在生物膜的从反射的超声信号生成的

第一检测信号；

[0020] 图6表示当牙齿表面上不存在生物膜时从反射的超声信号生成的第二检测信号的

一部分；
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[0021] 图7表示当牙齿表面上存在生物膜时从反射的超声信号生成的第三检测信号的一

部分；以及

[0022] 图8表示来自超声收发器的第四检测信号的一部分。

具体实施方式

[0023] 以下对优选实施方案的描述在本质上仅是示例性的，并且决不意图限制本发明、

本发明的应用或用途。

[0024] 根据本发明的原理的例示性实施方案的描述旨在结合附图阅读，这些附图将被视

为整个书面描述的部分。在本文中公开的本发明的实施方案的描述中，对方向或取向的任

何提及仅旨在方便描述，而无意以任何方式限制本发明的范围。相对性术语诸如“下”、

“上”、“水平”、“垂直”、“上方”、“下方”、“向上”、“向下”、“左”、“右”、“顶部”和“底部”以及其

派生词(例如，“水平地”、“向下地”、“向上地”等)应理解成参考如稍后描述的或在论述中的

附图中所示的取向。这些相对性术语仅是为了方便描述，而并不要求装置以特定取向构造

或操作，除非明确指明如此。术语诸如“附接”、“附连”、“连接”、“联接”、“互连”以及类似词

语是指其中结构彼此直接地或通过中间结构间接地固定或附接的关系，以及两者可移动或

固定不动的附接或关系，除非另外明确描述并非如此。此外，本发明的特征和益处参考优选

的实施方案来说明。因此，本发明明显不应限于示出了可单独存在或以特征的其他组合存

在的特征的一些可能的非限制性组合的此类优选实施方案；本发明的范围由所附的权利要

求书限定。

[0025] 本发明的特征可在软件、硬件、固件，或其组合中实现。本文所述的可编程过程不

限于任何具体的实施方案，并且可在操作系统、应用程序、前台或后台过程、驱动器或它们

的任何组合中实现。计算机可编程过程可在单个处理器上或者在多个处理器上或之间执

行。

[0026] 本文所述的处理器可以是任何中央处理单元(CPU)、微处理器、微控制器、计算机

或可编程装置或被配置为执行计算机程序指令(例如，代码)的电路。各种处理器可以体现

在任何合适类型的计算机和/或服务器硬件和/或计算装置(例如，台式机、膝上型电脑、笔

记本电脑、平板电脑、蜂窝电话、智能电话、PDA等)中，并且可以包括形成功能数据处理装置

所需的所有常用辅助部件，包括但不限于总线、软件和数据存储装置诸如易失性和非易失

性存储器、输入/输出装置、显示屏、图形用户界面(GUI)、可移动数据存储装置，以及有线

和/或无线通信接口装置，包括Wi-Fi、蓝牙、LAN等。

[0027] 计算机可执行指令或程序(例如，软件或代码)以及本文所述的数据可编程到且有

形地体现在非暂态计算机可读介质中，该非暂态计算机可读介质可通过如本文所述的相应

的处理器访问和检索，通过执行编码在介质中的指令来配置和指导处理器执行期望的功能

和过程。体现被配置成此类非暂态计算机可执行指令或程序的可编程处理器的装置在下文

称为“可编程装置”或仅简称为“装置”，并且相互通信的多个可编程装置称为“可编程系

统”。应当指出的是，如本文所述的非暂态“计算机可读介质”可包括但不限于可被写入和/

或通过可操作地连接至介质的处理器读取的任何合适的易失性或非易失性存储器，包括随

机存取存储器(RAM)及其各种类型、只读存储器(ROM)及其各种类型、USB闪存，以及磁或光

数据存储装置(例如，内部/外部硬盘、软盘、磁带CD-ROM、DVD-ROM、光盘、ZIPTM驱动、蓝光
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(Blu-ray)盘以及其他装置)。

[0028] 在某些实施方案中，本发明可以计算机实现的过程和设备的形式体现，诸如基于

处理器的数据处理和通信系统或用于实践那些过程的计算机系统。本发明还可以体现于非

暂态计算机可读存储介质中的软件或计算机程序代码的形式体现，在下载且通过数据处理

和通信系统或计算机系统执行时，计算机程序代码片段将处理器配置成产生被配置成实现

所述过程的特定的逻辑电路。

[0029] 具体转向附图，图1A示出了根据本发明的一个实施方案的超声系统101。超声系统

101包括口腔护理装置103和处理模块105。口腔护理装置103大体上包括手柄111、颈部113

和头部115。颈部113在手柄111与头部115之间延伸并且将头部115与手柄111相连。虽然口

腔护理装置103示出为牙刷，但是本发明不限于此，除非在权利要求书中另外说明。

[0030] 手柄111为用户提供可以在刷牙过程期间容易地抓握和操纵口腔护理装置103的

机构。手柄111可由许多不同的形状、尺寸和材料形成并且可通过本领域技术人员熟知的各

种制造方法来形成。手柄111沿纵向轴线A从近端117延伸至远端119以在两者之间形成细长

的抓握部分123。手柄111在手柄111的远端119处过渡到颈部113。虽然头部115通常相对于

颈部113变宽，但是在一些构造中，头部115可以仅仅是颈部113和/或手柄111的连续延伸部

或变窄部分。虽然颈部113通常具有比手柄111小的横截面面积，但是本发明不限于此。广义

上讲，颈部113在手柄111与头部115之间形成过渡区域，其中头部115从颈部113的与手柄

111相反的一端延伸。头部115沿z轴从近端125延伸至远端127。在示例性实施方案中，z轴平

行于纵向轴线A。在某些实施方案中，z轴可被布置成与纵向轴线A成角度。

[0031] 在示例性实施方案中，手柄111包括由软弹性体材料制成的适当带纹理的握把

129。带纹理的握把129可覆盖手柄111的前表面131和后表面133的至少一部分。带纹理的握

把129也可延伸至颈部113的后表面135和头部115的后表面137。手柄还包括使得能够进入

在手柄111内形成的腔141的可移除端盖139。

[0032] 在手柄111的前表面131的一部分也由带纹理的握把129的材料覆盖或由其形成的

实施方案中，带纹理的握把129可形成能够在断开状态与闭合状态之间操作的电气开关143

的部分或覆盖所述电气开关。电气开关143的断开状态和闭合状态分别用于断开和连接到

手柄111内的电子电路(下文描述)的电力。在某些实施方案中，电气开关143可以是在断开

与闭合状态之间交替的单个按钮。在另选实施方案中，电气开关143可包括用于在断开与闭

合状态之间控制开关的多个按钮。当然，其他类型的开关可与口腔护理装置103结合使用，

以用于激活和停用手柄111内的电子电路，所述其他类型的开关包括但不限于滑动开关、拨

动开关、运动激活开关、光敏开关、声音激活开关、电子开关和/或它们的组合。

[0033] 电气开关143可在手柄111的前表面131中形成一个或多个小突起，以便用户易于

操纵。具体地讲，当用户以正常方式握持口腔护理装置103时，用户的拇指将位于电气开关

143附近，以便易于使得用户能够根据需要在断开状态与闭合状态之间致动电气开关143。

当然，本发明不局限于此，并且电气开关143可另外位于手柄111上、颈部113上或口腔护理

装置103上的其他地方。

[0034] 手柄111、颈部113和头部115可形成为单独部件，这些单独部件通过本领域已知的

任何合适的技术(包括但不限于，热或超声焊接、紧密配合组装、联接套筒、螺纹接合、粘附

或紧固件)在制造工艺的稍后阶段可操作地连接。然而，在其他实施方案中，口腔护理装置
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103的手柄111、颈部113和头部115可使用模制、铣削、机械加工或其他合适的工艺形成为单

一整体结构。除非在权利要求中特别阐述，否则手柄111、颈部113和头部115是否具有整体

或多件构造(包括连接技术)并不是对本发明的限制。在本发明的一些实施方案中，可使用

本领域已知的技术将头部115从手柄111和/或颈部113拆卸(和替换)。

[0035] 头部115大体上包括前表面145、后表面137，以及在前表面145与后表面137之间延

伸的外围侧表面147。头部115的前表面145和后表面137可采取多种形状和轮廓，它们都不

是对本发明的限制。例如，前表面145和后表面137可以是平面的、起伏状的或它们的组合。

[0036] 头部115的前表面145包括从其延伸用于清洁牙齿表面的至少一个牙齿清洁元件

的集合，其在示例性实施方案中示出为多根刷毛149。如本文所用，术语“牙齿清洁元件”在

一般意义上用于指可通过相对的表面接触而用以清洁或打磨牙齿的任何结构。在某些实施

方案中，头部115可包括单个牙齿清洁元件，并且在其他实施方案中，头部115可包括两个或

更多个牙齿清洁元件。至少一个牙齿清洁元件的常见示例包括但不限于刷毛簇、长丝刷毛、

纤维刷毛、尼龙刷毛、螺旋刷毛、橡胶刷毛、弹性体突起、柔性聚合物突起、它们的组合和/或

包括此类材料或组合的结构。合适的弹性体材料包括适用于口腔卫生设备的任何生物可相

容的弹性材料。为了提供最佳的舒适性以及清洁益处，至少一个牙齿清洁元件可以是具有

在A8至A25肖氏硬度范围内的硬度特性的弹性体材料。也可使用在所指出的硬度范围之内

和之外的其他材料。

[0037] 本发明的刷毛149可以本领域已知的任何方式连接到头部115。例如，钉/锚、模内

成簇(IMT)或无锚定成簇(AFT)可以用来安装示例性实施方案的刷毛149。在AFT中，将板或

膜诸如通过超声波焊接固定到牙刷头部。刷毛延伸穿过所述板或膜。刷毛在板或膜的一侧

上的自由端部执行清洁功能。刷毛在板或膜的另一侧上的端部通过加热熔融在一起，以锚

定在适当位置。可替代地，刷毛可通过延伸穿过刷毛簇块中的合适开口来安装到刷毛簇块

或区段，使得刷毛的基部安装在刷毛簇块内或其下方。

[0038] 参考图1B，手柄111是用于容纳电子电路151和电源152的外壳。手柄111是中空结

构，其中形成有腔141。更具体地，在示例性实施方案中，腔141形成在手柄111的细长抓握部

分123中。在示例性实施方案中，电源152示出为位于手柄111内的两节电池。当然，本发明不

限于此并且可使用比两节电池更多或更少的电池，或者另选地，可使用其他类型的电源。可

移除端盖139通过与手柄111的抓握部分123接合而形成手柄111的近端117。在示例性实施

方案中，端盖139可以以螺纹方式接合手柄111的抓握部分123。在其他实施方案中，端盖139

可通过卡扣接合或通过任何其他机械锁定接合来接合手柄111的抓握部分123。端盖139的

移除暴露开口159，其形成到腔141的通道，可通过所述通道将电源152插入到腔141中和从

其移除。在其他实施方案中可以其他方式形成到腔的通道。例如，手柄111可包括滑片，其可

移除以沿手柄111(例如，前表面、后表面和/或侧表面)的纵向轴线A形成细长开口，以提供

到腔141的通道。在使用之前，用户可通过开口159插入电源152并且插入到手柄111的细长

抓握部分123中的腔141中，通过更换端盖139来封闭腔141。

[0039] 在图1C中示出了可包括在示例性口腔护理装置103中的电子电路151。电子电路

151包括通信耦合到通信模块159的超声模块152。超声模块152包括控制器电路153、超声发

射器155和超声接收器157。控制器电路153控制超声发射器155和超声接收器157两者的操

作。在所示的实施方案中，超声模块152包括与超声接收器157分离的超声发射器155，并且
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组合这两个部件形成超声收发器。在某些其它实施方案中，超声发射器155和超声接收器

157可集成到单个单元中以形成超声收发器。在另外其它实施方案中，超声发射器155和超

声收发器157的功能方面可组合以形成超声收发器。超声模块152根据众所周知的超声检查

原理操作，其中超声信号由超声发射器155生成并且反射的超声信号由超声接收器157接

收。超声模块152从反射的超声信号生成检测信号。如本领域所理解的，检测信号包括代表

反映超声信号的牙齿中的结构的一个或多个峰值。

[0040] 示例性实施方案中的通信模块159包括实现无线传输的天线161。通信模块159可

包括模数转换器以将检测信号转换成适合于无线传输的数字形式。在某些实施方案中，模

数转换器可以被包括作为与通信模块159分离的牙刷的电子电路151的一部分。通信模块

159可以被配置和/或编程成使用无线技术标准诸如Wi-Fi、 等进行通信，或者其可

以使用任何类型的专有无线传输协议进行通信。在某些实施方案中，通信模块159可包括用

以使用有线协议实现通信的端口，诸如USB等。

[0041] 参考图1A和图1D，处理模块105包括外壳163和电子电路165，其中外壳包封和/或

支撑电子电路165的各种部件。电子电路165耦合到电源167(显示为电池)，并包括可通信地

耦合到存储器171、通信模块173和显示器175的处理器169。在某些实施方案中，电子电路

165可包括其他部件，诸如用以向用户提供可听反馈的扬声器、用以从用户接收输入的一个

或多个按钮，以及用于实现电子电路165与其他外部电路之间的有线连接的一个或多个端

口。在某些其他实施方案中，处理模块105可以是智能手机、平板电脑、膝上型计算机等。存

储器171可以是任何适当类型的存储器或存储装置，其使得处理器169能够执行期望的编

程，诸如易失性和/或非易失性随机存取存储器。显示器175可以是任何类型的发光显示器。

如示例性实施方案中所示，显示器175是LED面板。在某些其他实施方案中，显示器175可以

是LCD面板、OLED面板，或可由处理器169电子控制以向用户提供视觉反馈的任何其他类似

类型的显示器。在某些实施方案中，显示器175可以是直接在显示表面上接受来自用户的输

入的触敏显示器。显示器175的类型和配置不是对本发明的限制，除非在权利要求中另外指

出。通信模块173包括用以实现无线通信的天线179。通信模块173可以被配置和/或编程成

使用无线技术标准诸如Wi-Fi、 等进行通信，或者其可以使用任何类型的专有无线

传输协议进行通信。通信模块173被配置用于的通信模式不是对本发明的限制，除非在权利

要求中另外指出。在某些实施方案中，通信模块173可包括用以使用有线协议实现通信的端

口，诸如USB等。为了示例性实施方案的正常工作，口腔护理装置103的通信模块159和处理

模块105的通信模块173彼此通信，无论此类通信是无线的还是有线的，均使用相同的通信

协议。

[0042] 在示例性实施方案中，响应于所接收的超声信号，由超声模块152生成的检测信号

由口腔护理装置103中的通信模块159传输到处理模块165的通信模块173。处理模块165的

处理器169可以被编程为具有用以分析由超声模块152生成的检测信号的功能。

[0043] 参考图1B和图1E，口腔护理装置103定位在口腔中，其中刷毛149抵靠牙齿181的表

面183定位。在操作期间，用户致动电气开关143以激活超声模块152，这引起超声发射器155

开始生成超声信号并引起超声接收器157开始接收反射的超声信号并生成检测信号。如所

示，处理器169分析检测信号，且处理器169的编程功能在下文更详细地描述。
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[0044] 图2中示出了口腔护理系统201的替代实施方案。该实施方案的口腔护理系统201

完全并入牙刷203中。牙刷203大体上由手柄205、颈部207和头部209形成。头部209的前表面

211包括从其延伸用于清洁牙齿表面的至少一个牙齿清洁元件，示出为多根刷毛213。手柄

205包括用于容纳电子电路221和电池223的腔215，其中电池向电子电路221提供电力。电气

开关217作为手柄205的一部分被包括以将电池223连接到电子电路221和与该电子电路断

开。电子电路221包括处理器225、超声模块227、存储器229和反馈模块231。处理器225可包

括模数转换器(ADC)。在某些实施方案中，电子电路221可包括可操作地耦合在超声模块227

与处理器225之间的单独的ADC。超声模块227包括控制器电路233、超声发射器235和超声接

收器237。

[0045] 与先前实施方案一样，控制器电路233控制超声发射器235和超声接收器237两者

的操作。在所示的实施方案中，超声发射器235与超声接收器237分离，并且组合这两个部件

形成超声收发器。在某些其它实施方案中，超声发射器235和超声接收器237可集成到单个

单元中以形成超声收发器。在另外其它实施方案中，超声发射器235和超声收发器237的功

能方面可组合以形成超声收发器。超声模块227根据众所周知的超声检查原理操作，其中超

声信号由超声发射器235生成并且反射的超声信号由超声接收器237接收。超声模块227从

反射的超声信号生成检测信号。

[0046] 反馈模块231包括两个发光二极管(LED)241、243，所述两个发光二极管均可操作

地联接到处理器225并由该处理器控制。第一LED  241可用作电源指示器，使得当处理器使

此LED  241被点亮时，警示用户超声模块227正主动生成超声信号。第二LED  243可用作反馈

指示器，使得当处理器使此LED  243被点亮时，警示用户处理器已经在紧邻牙刷203的头部

209的牙齿表面上检测到生物膜的存在。

[0047] 在此实施方案中，响应于所接收的超声信号，由超声模块227生成的检测信号由处

理器225接收，且处理器225可用下文详细描述的功能编程以分析检测信号。

[0048] 在图2A-B所示的实施方案中，超声系统的整个功能性被并入到牙刷203中。相比之

下，图1A-D所示的实施方案使用处理模块165(其在口腔护理装置103外部)分析检测信号。

在某些其它实施方案中，可以组合两个前述实施方案中的每一个的各方面。例如，超声系统

可以包括牙刷上的用于提供反馈的两个LED，并且使用外部处理模块来分析检测信号。

[0049] 图8示出了流程图301，其显示了检测牙齿表面上的生物膜的过程。该流程图301的

过程可使用本文中所描述的超声系统中的一个或多个或其变体或等同物，以关于时间以非

线性方式处理所生成的检测信号以便确定在牙齿表面上是否存在生物膜。另外，对流程图

301的步骤的处理可由作为此类超声系统的一部分而包括的处理器来执行。一旦牙刷处于

邻近牙齿的位置，如图2E中所示，该过程开始在牙齿的方向上从超声发射器发射超声信号

的第一步骤303。下一步骤305是接收反射的超声信号并生成检测信号。如在超声检查中理

解的，检测信号代表反射的超声信号，其本身代表牙齿上和牙齿中的生物结构，例如，牙齿、

牙齿表面、牙齿的内部结构等上存在的任何生物膜。接着是识别步骤305，在该步骤中，识别

检测信号中的第一反射峰，即代表牙齿表面的检测信号中的反射峰。因为关于超声信号通

过的结构的信息已经知道，所以与传统超声检查相比，可以在此识别步骤307中走一些捷

径。例如，已知口腔护理装置的牙齿清洁元件位于超声发射器与牙齿表面之间，牙齿清洁元

件的表面通常将被定位成相对于发射超声信号的方向成斜角，并且还已知牙齿具有硬牙釉
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质表面，并且生物膜是可能存在于牙齿表面上的薄膜。图5示出了检测信号的表示。沿着x

轴，从X0到X1的时间段表示超声信号在超声发射器与小于牙齿清洁元件的长度的某位置之

间的传播时间。因为已知超声信号在此时间段期间通过刷毛并且可能通过水、牙膏和/或唾

液传播，在识别步骤307中，检测信号的此时间段可被完全忽略且不被处理。在某些实施方

案中，X0与X1之间的时间段可以是约2微秒或更小的时间段。在某些其他实施方案中，X0与

X1之间的时间段可以是取决于牙齿清洁元件的长度的时间段。图7示出了通过水作为介质

传播的检测信号，图8示出了通过水、牙膏和唾液的混合物传播的检测信号。通过不处理X0

与X1之间的检测信号，可以有效地将由这些介质在检测信号中生成的噪声无视为噪声。

[0050] 识别步骤307的下一部分是识别由牙齿表面产生的反射峰。这可通过以下方式完

成：随时间推移分析检测信号以确定点X1之后的检测信号中的前两个反射峰在使用口腔护

理装置时如何随着时间推移而改变。在图6中，前两个反射峰是P1和P3，在图7中，前两个反

射峰是P1和P2。在使用口腔护理装置时，由生物膜引起的反射峰，诸如图7中的反射峰P2，可

以出现、消失和/或表示幅值和/或检测信号内的时间位置的变化。在图6和图7中的每一个

中，反射峰P1表示牙齿的表面。

[0051] 由生物膜引起的反射峰(诸如图7中的P2)在存在生物膜时将出现，在不存在生物

膜时将消失，基于使用口腔护理装置时超声发射器与牙齿之间的距离差异，幅值会变化，并

且如果生物膜的厚度变化，则检测信号内的时间位置变化。相比之下，在使用口腔护理装置

时，由牙齿表面引起的反射峰(例如图6中的反射峰P1)将仅随着超声发射器与牙齿之间的

距离差异而变化-由牙齿表面引起的反射峰将不会消失，除非口腔护理装置不再放置到牙

齿附近且牙齿清洁元件抵靠牙齿放置。因此，通过在短时间段内分析检测信号，所述短时间

段可以小至500微秒到10秒，处理器能够识别由牙齿表面引起的反射峰。当然，在某些口腔

中使用时，诸如那些积聚了大量生物膜的口腔，处理器可能需要更长的时间段来识别由牙

齿表面引起的反射峰。

[0052] 一旦已经在识别步骤307中识别出由牙齿表面引起的反射峰，下一步骤就是确定

步骤309，在该步骤中分析检测信号以确定检测信号中是否存在由生物膜引起的反射峰。因

为生物膜(如果存在的话)将位于超声发射器与牙齿表面之间，所以，由生物膜引起的反射

峰将比由牙齿表面引起的反射峰在检测信号中的时间更早。而且，因为生物膜已知为薄膜，

所以由生物膜引起的检测信号中的反射峰将在由牙齿表面引起的反射峰之前的第二时间

段内发生，并且可基于牙齿上的生物膜的平均厚度或基于关于牙齿上的生物膜的任何其他

适当的已知信息，预先确定此第二时间段。在图6-8中的每一幅图中，此第二时间段在X2到

X3之间，其中X3设置在第一反射峰P1的那点处。在某些实施方案中，X1与X2之间存在时间间

隙，以清楚地划分两个时间段。在某些其它实施方案中，X1和X2可以充当检测信号的单个参

考点。

[0053] 在某些实施方案中，第二时间段在约100纳秒与200纳秒之间。在此范围内由牙齿

表面引起的反射峰之前的时间段足以检测牙齿表面上的最高约150μm厚的生物膜。在某些

其它实施方案中，第二时间段为至少10纳秒，这将使得能够检测到最高约14μm厚的生物膜。

第二时间段可基于生物膜的预期厚度设定为预定值。例如，可预期一些个体的生物膜具有

约2μm的平均厚度，并且为了检测此类生物膜，第二时间段可设置为12纳秒，这将足以检测

具有高达约8μm厚度的生物膜。一般来讲，第二时间段可以设定为与确定牙齿表面上是否存
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在甚至薄的生物膜甚至0.5微米薄的生物膜必须的时间一样低的值。然而，第二时间段的长

度应设定为将允许检测相当大比重的生物膜宽度的值。

[0054] 在第二时间段内，该过程可以通过反射峰的存在来确定牙齿上是否存在生物膜。

在某些实施方案中，如果第二反射峰的幅值，在图7中是Y1比预定阈值幅值大，则可以确定

在第二时间段内的任何反射峰仅由生物膜产生。在某些其他实施方案中，第二时间段内的

反射峰的变化，诸如出现、消失、随着口腔护理装置被使用幅值的变化和/或相对时间位置

的变化，可用于确定牙齿上是否存在生物膜。

[0055] 如将从识别步骤307和确定步骤309理解的，关于时间以非线性方式处理检测信

号，因为在识别步骤307中首先处理检测信号的稍后部分，且随后在确定步骤309中接着处

理检测信号的较早部分。该过程的最后一步是反馈步骤311，在该步骤中向用户提供关于是

否已在牙齿表面上检测到生物膜的反馈。可通过点亮一个或多个LED，如在图2A的实施方案

中，通过在处理单元(诸如图1A的远程装置)的显示屏上显示反馈，或通过向用户提供可听

信号来提供所述反馈。向用户提供反馈的方式不是对本发明的限制，除非在权利要求中另

外指出。

[0056] 图9中示出了流程图321，其显示了在口腔护理例程中检测牙齿表面上的生物膜的

过程。该流程图321的过程可使用本文中所描述的超声系统中的一个或多个或其变体或等

同物，以关于时间以非线性方式处理所生成的检测信号以便确定在牙齿表面上是否存在生

物膜。另外，对流程图321的步骤的处理可由作为此类超声系统的一部分而包括的处理器来

执行。一旦口腔护理装置处于邻近牙齿的位置，该过程就开始在牙齿的方向上从超声发射

器发射超声信号的第一步骤323。下一步骤325是接收反射的超声信号并生成检测信号。接

下来是初始处理步骤327，在该步骤中，检测信号的第一部分被忽略且不被处理。如上文参

考图5所论述，检测信号的此第一部分在X0与X1之间。下一步骤是识别步骤329，在该步骤

中，识别由牙齿表面产生的检测信号中的反射峰P1。在某些实施方案中，当口腔护理例程继

续时，检测信号中的第一反射峰P1可继续在该过程的进一步迭代中由幅值(图7中的Y2)识

别。下一步骤是确定步骤331，在该步骤中，对检测信号是否包括由生物膜的存在产生的反

射峰P2做出确定。识别步骤329和确定步骤331可以以与上文对图3所描述的基本相同的方

式执行。在某些实施方案中，一旦确定第二反射峰P2的存在，就可以计算第一反射峰P1的幅

值Y2与第二反射峰P2的幅度Y1之间的比率，并且该计算出的比率可以用在该过程的进一步

迭代中。在口腔护理例程期间，虽然反射峰的幅值可由于超声发射器距牙齿表面的距离而

改变，但两个幅值之间的比率将保持基本上恒定。因此，此计算出的比率提供了确定生物膜

是否实际上存在于牙齿表面上的方便方式。下一步骤是反馈步骤333，在该步骤中，当在一

个牙齿上检测到生物膜的存在时，向用户提供反馈。可以使用LED、显示屏、扬声器等提供反

馈，以提醒用户存在生物膜。在执行反馈步骤333之后，随着口腔护理例程继续，该过程返回

到初始处理步骤327。

[0057] 通篇使用的范围用作描述范围内的每个值的简略表达方式。范围内的任何值都可

以被选为范围的终点。此外，本文中引用的所有参考文献都以全文引用的方式并入。如果本

公开中的定义与所引用的参考文献中的定义发生冲突，则以本公开为准。

[0058] 虽然已经相对于特定示例(包括实行本发明的当前优选模式)描述了本发明，但是

本领域的技术人员应当理解，存在上文所述系统和技术的许多变型和置换。应当理解，在不
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背离本发明的范围的情况下，可以利用其他实施方案并且可以进行结构和功能修改。因此，

本发明的精神和范围应当广义地解释为如所附权利要求书中陈述的。

说　明　书 10/10 页

14

CN 111343887 A

14



图1A
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图1B
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图1C

图1D
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图1E

说　明　书　附　图 4/12 页

18

CN 111343887 A

18



图2A
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图2B
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图3
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图8

说　明　书　附　图 12/12 页

26

CN 111343887 A

26



专利名称(译) 用于检测牙齿上的生物膜的超声系统和方法

公开(公告)号 CN111343887A 公开(公告)日 2020-06-26

申请号 CN201880073546.6 申请日 2018-11-12

[标]申请(专利权)人(译) 高露洁－棕榄公司

申请(专利权)人(译) 高露洁-棕榄公司

当前申请(专利权)人(译) 高露洁-棕榄公司

[标]发明人 张晓楠
艾伦索伦蒂诺
卡洛德埃普

发明人 张晓楠
艾伦·索伦蒂诺
卡洛·德埃普
吴紫

IPC分类号 A46B9/04 A46B15/00 A61B8/00 A61B5/00

代理人(译) 郑斌

优先权 62/587006 2017-11-16 US

外部链接 SIPO

摘要(译)

本发明提供了一种超声系统，其可包括口腔护理装置以及处理模块，所
述口腔护理装置包括：头部；多个牙齿清洁元件，其从所述头部的第一
侧延伸；和超声模块，所述超声模块包括位于所述头部中的超声收发
器，所述超声收发器被配置成在所述头部的第一侧上产生超声信号并且
从反射的超声信号生成检测信号；所述处理模块可操作地耦合到所述超
声模块以接收所述检测信号；其中所述处理模块包括可编程处理器，所
述可编程处理器被配置成通过首先识别代表牙齿表面的第一反射，然后
确定在所述第一反射峰之前的时间所述检测信号中是否存在第二反射
峰，关于时间非线性地处理所述检测信号，所述第二反射峰代表所述牙
齿表面上的生物膜。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/2a9edae7-f9eb-46df-8a76-0ff6132c243c
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN111343887A

