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MRnodathérgi@hr la simulation d'une application d'un
produit cosmétique de maquillage sur une surface
corporelle.

La présente invention se rapporte a un procede de simulation d’'une application d’un produit de maquillage sur une
surface corporelle comprenant la mise en ceuvre d’'un moteur de rendu configuré pour appliquer un effet de maquillage
comprenant au moins une transformation colorielle 2 au moins une partie de données d’image entrantes comprenant la

surface corporelle a maquiller virtuellement, et générer des
données d’'image transformée simulant ladite application de
produit de maquillage selon au moins un parametre coloriel
caractéristique du produit de maquillage a appliquer virtuel-
lement, caractérisé en ce qu’il comprend une étape préa-
lable de détermination dudit paramétre coloriel
caractéristique comprenant:- 'obtention d’'une donnée de
couleur de ladite surface corporelle & maquiller virtuelle-
ment,- 'obtention d’une valeur du parameétre coloriel carac-
téristique du produit de maquillage en fonction de ladite
donnée de couleur de la surface corporelle & maquiller vir-
tuellement.
Figure pour I'abrégé : Fig 2




Description

Titre de l'invention : Procédé pour la simulation d’une application

d’un produit cosmétique de maquillage sur une surface corporelle
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La présente invention se rapporte a un procédé pour la simulation d’une application
d’un produit cosmétique de maquillage sur une surface corporelle.

Par « produit cosmétique », on entend tout produit tel que défini dans le reglement
(CE) N°1223/2009 du Parlement Européen et du Conseil du 30 novembre 2009, relatif
aux produits cosmétiques. Un produit cosmétique de maquillage est plus particu-
lierement destiné a recouvrir une surface corporelle en vue d’en modifier la couleur
pergue et/ou la texture.

La présente demande concerne plus particulierement la simulation d’une application
d’un produit coloré pour les levres ou d’un fond de teint pour la peau. Elle peut
toutefois trouver application pour la simulation d’une application de produits de co-
loration capillaire ou de vernis a ongles.

Le choix d’un produit de maquillage satisfaisant peut relever de la gageure pour une
utilisatrice tant le choix de produits, et en particulier de teintes, est vaste. L’ utilisatrice
est notamment confrontée au fait de devoir acheter et essayer plusieurs produits ce qui
peut la rebuter fortement, en particulier si elle juge décevant le résultat de tout ou
partie de produits essay€s. Par ailleurs, alors qu’il reste relativement aisé€ d’appliquer et
enlever un rouge a levres ou un fond de teint, une telle méthode d’essayage s’avere
beaucoup plus génante pour les colorations capillaires et les vernis a ongles.

Le large déploiement des technologies numériques dans la société a permis de dé-
velopper et proposer des logiciels de réalité¢ augmentée permettant a une utilisatrice
d’essayer virtuellement des produits cosmétiques. Ainsi, les marques L’OREAL
(https://www .loreal.com/en/articles/science-and-technology/l-oreal-modiface-brings-ai
-powered-virtual-makeup-try-ons-to-amazon/), MAYBELLINE
(https://www.maybelline.com/virtual-try-on-makeup-tools) et NYX
(https://www.nyxcosmetics.com/try-it-on.html) par exemple, proposent chacune la
possibilité d’essayer virtuellement des produits de maquillage de leurs gammes res-
pectives. De maniere générale, un tel logiciel permet, a partir d’une image numérique
d’une utilisatrice, de calculer et générer une image correspondante montrant I’ effet de
magquillage susceptible d’étre obtenu en appliquant le produit considéré. On connait de
tels systemes pour I’essayage virtuel de fonds de teint, de rouges a levres, ou encore de
coloration capillaire tout comme il en existe pour vétements ou encore des lunettes de
vue.

Grace a de tels systeme, une utilisatrice peut aisément évaluer directement et immé-
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diatement le résultat maquillage de plusieurs produits sans avoir a les acheter, s’en
magquiller et s’en démaquiller.

Des exemples de procédés d’essayage virtuel (« virtual try-on ») de produits de ma-
quillage sont décrits, par exemple, dans les documents US20200160153A1 et
US9449412B1 ainsi que dans les demandes FR21/06030, FR21/11155 et FR21/11164
au nom de la demanderesse et non encore publiées.

De maniere générale, de tels procédé mettent en ceuvre un ou plusieurs moteurs de
rendu configurés pour appliquer un ensemble de transformations ou d’effets a une
image d’entrée en fonction d’un ou plusieurs parametres caractéristiques correspondant
au produit cosmétique a appliquer virtuellement. Ces transformations peuvent
notamment comprendre une ou plusieurs étapes de segmentation destinées notamment
a localiser et isoler la surface corporelle a traiter virtuellement, avant d’y appliquer,
entre autres, des modifications de formes, de modifications de couleurs, de modi-
fications de rendu de texture. Ces moteurs de rendus peuvent utiliser différentes
méthodes de calculs pour effectuer ces transformations et en particulier mettre en
ceuvre des techniques d’apprentissage automatique et de réseaux neuronaux ayant été
entrainés dans ces buts.

Ainsi, un systeme d’essayage virtuel recoit une image a modifier, généralement la
photo d’une utilisatrice et en particulier une photo de son visage, et un ensemble de pa-
rametres de rendu caractéristiques d’un produit cosmétique sélectionné. Ces pa-
rametres comprennent notamment des parametres de couleur et/ou de forme et/ou de
texture. En appliquant les transformations du moteur de rendu a I’image d’entrée en
fonction des parametres représentatifs, le systeme d’essayage virtuel génére une image
résultante simulant I’application du produit cosmétique sur la zone corporelle
concernée. Cette image résultante est présentée a I’ utilisatrice.

Dans le cas particulier de I’essayage virtuel de produits cosmétiques de maquillage,
le parametre de couleur est bien évidemment particulierement important. Considérant
qu’un produit de maquillage s’applique sous la forme d’une couche sur une surface
corporelle pouvant étre elle-méme plus ou moins colorée, sa couleur résultante, et donc
percue, apres application dépend de plusieurs facteurs dont son pouvoir couvrant ou
opacité et la couleur de la surface corporelle sur laquelle il est appliqué.

Or, par souci de simplification de mise en ceuvre, de nombreux systemes d’essayage
virtuel ne prennent pas en compte cette spécificité et utilisent des parametres fixes
prédéfinis. Des variations dans le rendu de I’application du produit cosmétique selon
I’ utilisatrice peuvent €tre prises en compte en aval par traitement algorithmique par le
moteur de rendu. Toutefois ce traitement peut tre complexe, nécessiter des ressources
de calcul importantes tout en manquant de précision dans le rendu coloriel.

Dernicrement ont été développés de nouveaux systeémes cherchant non plus a utiliser
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des parametres fixes prédéfinis, mais a les extraire d’images de personnes portant ces
produits. Cela permet notamment d’essayer virtuellement sur soi un produit
cosmétique, par exemple un rouge a levres, porté par une autre personne, notamment
une personnalité connue. Le probleme est similaire en ce qu’une telle méthode acquiert
la couleur résultante sur la personne de référence et la transfere virtuellement sur

I’ utilisatrice sans nécessairement pouvoir apporter les ajustements nécessaires tenant a
sa propre couleur de peau.

Ainsi, il existe un besoin pour une solution simple permettant d’améliorer le rendu
coloriel d’un produit de maquillage dans un systeme d’essayage virtuel.

Pour ce faire, la présente demande propose un procédé de simulation d’une ap-
plication d’un produit de maquillage sur une surface corporelle comprenant la mise en
ceuvre d’un moteur de rendu configuré pour appliquer un effet de maquillage
comprenant au moins une transformation colorielle a au moins une partie de données
d’image entrantes comprenant la surface corporelle a maquiller virtuellement, et
générer des données d’image transformée simulant ladite application de produit de ma-
quillage selon au moins un parametre coloriel caractéristique du produit de maquillage
a appliquer virtuellement.

Le procédé est caractérisé en ce qu’il comprend une étape préalable de détermination
d’une valeur dudit parametre coloriel caractéristique comprenant :

- ’obtention d’une donnée de couleur de ladite surface corporelle a maquiller vir-
tuellement,

- ’obtention d’une valeur du parametre coloriel caractéristique du produit de ma-
quillage en fonction de ladite donnée de couleur de la surface corporelle a maquiller
virtuellement.

Selon une premiere variante de mise en ceuvre, I’obtention de la donnée de couleur
de ladite surface corporelle a maquiller virtuellement est réalisée a partir des données
d’image entrantes. Selon une deuxieme variante, la donnée de couleur de la surface
corporelle a maquiller virtuellement peut €tre obtenue séparément, les données
d’image entrantes pourront alors €tre une image de la zone corporelle maquillée avec
un produit de maquillage présentant une finition ou texture particulieére souhaitée.

Préférentiellement, la donnée de couleur de la surface corporelle a maquiller vir-
tuellement est obtenue a partir d’une zone corporelle nue, ¢’est-a-dire, non maquillée
et, de préférence, ne portant aucun produit cosmétique.

Ainsi, en prévoyant de fournir au moteur de rendu une valeur du parametre coloriel
qui n’est plus indépendante de 1’ utilisatrice mais est déterminée a partir de la couleur
de la zone corporelle a maquiller, il est possible de passer aisément et directement au
moteur de rendu une valeur de couleur résultante adaptée a 1’ utilisatrice sans avoir a

intégrer au moteur de rendu des transformations et calculs complexes additionnels.



[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

Autrement dit, alors que généralement, la sélection d’un produit cosmétique d’une
certaine teinte, se traduira par une valeur de parametre coloriel passée au moteur de
rendu qui est déterminée et indépendante de la couleur de la zone corporelle
considérée, le présent procédé prévoit de passer au moteur de rendu une valeur de
parametre coloriel déterminée non seulement par rapport au produit cosmétique de ma-
quillage souhaité mais également par rapport a une couleur de zone corporelle de
maniere a injecter dans le moteur de rendu une valeur de parametre coloriel caracté-
ristique la plus adaptée possible a I’ utilisatrice.

Ainsi pour une utilisatrice qui souhaiterait essayer virtuellement un rouge a levres
Absolu Rouge de Lancéme de teinte 397 « berry noir matte », il est possible d’obtenir
une valeur du parametre coloriel fonction de sa couleur de levres. En effet, le méme
rouge a levre appliqué sur des levres a peau claire ne donnera pas le méme rendu
qu’appliqué sur des levres de peau foncée. Pour cette raison, il est important de
pouvoir fournir au moteur de rendu une valeur de parametre coloriel adaptée et non
une valeur de parametre coloriel indépendante de 1’ utilisatrice, voire obtenue sur une
autre utilisatrice.

De maniere préférentielle, les valeurs et données de couleurs sont exprimées sous la
forme de coordonnées dans un espace colorimétrique donné, notamment dans un
espace colorimétrique percéptuellement uniforme tel que 1’espace colorimétrique
CIELAB (notamment L*, a*, b* ou utilisant les coordonnées polaires L*, C*, h*). Un
espace percéptuellement uniforme permet notamment de déterminer aisément des
écarts de couleur delta E représentatifs de différences visuelles. Bien évidemment, a
titre alternatif ou complémentaire, les couleurs peuvent €tre exprimées dans d’autres
espaces colorimétriques, notamment RGB voire directement en code informatique
hexadécimal, notamment selon les besoins de traitement informatique.

Le procédé objet de la présente demande concerne plus particulicrement, le ma-
quillage virtuel d’une zone de Ievres, le produit cosmétique de maquillage étant un
produit de maquillage des 1evres, notamment un rouge a levres, de préférence du type
en batonnet solide, ou un vernis a levres (gloss). Bien évidemment, le procédé peut
également €tre mise en ceuvre pour le maquillage virtuel d’autres zones corporelles
telles qu’une zone de peau, notamment de peau du visage ou des paupieres, le produit
cosmétique de maquillage étant respectivement un fond de teint ou un fard a paupicres.

Selon une variante de mise en ceuvre préférée, la valeur de parametre coloriel est
obtenue depuis une base de données associant au moins une référence de produit
cosmétique de maquillage avec une pluralité de couleurs de référence de la zone
corporelle considérée. Ainsi, pour chaque référence de produit cosmétique (e.g. rouge
a levres), la base de données pourra contenir des valeurs du parametre coloriel cor-

respondant aux couleurs de rendu dudit produit cosmétique sur, par exemple, une zone
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corporelle (e.g. des levres) de ton clair / medium / foncé.

De manicre avantageuse, la valeur du parametre coloriel caractéristique du produit
cosmétique est choisie dans la base de données comme étant celle affectée a la couleur
de référence de la zone corporelle considérée la plus proche de la couleur de la zone
corporelle a maquiller virtuellement, obtenue notamment des données d’image
entrantes. La proximité pourra notamment €tre déterminée par calcul d’un écart
coloriel dans I’espace colorimétrique considéré, par exemple par calcul du parametre
AE dans I’espace CIELAB.

Le recours a une base de données contenant des valeurs du parameétre coloriel pour
un plusieurs couleurs de référence de la zone corporelle considérée permet de
conserver un systeme simple d’acces, aisément interrogeable, et permettant de stocker
un grand nombre de références de produits cosmétiques tout en conservant un degré de
précision et d’adaptabilité a la couleur de la zone corporelle de 1’ utilisatrice suffisante.

Les valeurs des parametres coloriels pour les différents produits cosmétiques et les
différentes couleurs de référence de la zone corporelle peuvent étre obtenues de dif-
férentes manieres, par exemple par mesure de couleur sur des produits réellement
appliqués ou par simulation a I’aide de modele de rendus colorimétriques
(approximation de Kubelka-Munk par exemple) comme décrit au paragraphe suivant.

Alternativement a la mise en ceuvre d’une base de données contenant les différentes
valeurs de parametres coloriel, la valeur du parametre coloriel caractéristique du
produit cosmétique peut étre obtenue par application d’un modele de rendu colori-
métrique a une donnée de couleur intrins¢que ou propre du produit cosmétique
considéré et a une valeur de couleur de la zone corporelle a maquiller, obtenue
notamment des données d’image entrantes. Ainsi, la couleur de la zone corporelle a
magquiller virtuellement n’est plus mise en correspondance avec une couleur de
référence proche mais directement utilisée pour déterminer la valeur dudit parametre
coloriel a passer au moteur de rendu du systeme d’essayage virtuel. Par couleur in-
trinseque du produit cosmétique considéré, on entend une couleur indépendante de la
couleur de la surface de peau sur laquelle il est destiné a étre appliqué. Cette couleur
peut étre obtenue par mesure in vifro dans des conditions normalisées, par exemple
apres application (par enduction d’une couche d’épaisseur définie par exemple) du
produit sur un support de mesure d’opacity comprenant une surface d’enduction noire
et une surface d’enduction blanche (« opacity chart » tel que des cartes Leneta®) et de
préférence dans des conditions d’éclairage €galement standardisé (D65 notamment).
La couleur de la surface corporelle sera de préférence acquise dans des conditions
d’éclairage similaires ou identique, par exemple en utilisant un dispositif tel que la
CHROMASPHERE®. L’image de I’utilisatrice alimentant le moteur de rendu pourra

avantageusement également €tre prise dans les mémes conditions d’éclairage.
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Selon le fonctionnement du moteur de rendu du systeme d’essayage virtuel, une
valeur du parametre coloriel unique peut €tre obtenue pour une couleur moyenne
globale de la surface corporelle a maquiller virtuellement. Toutefois, afin d’améliorer
la précision de rendu et compte tenu du fait que la couleur de la surface corporelle a
magquiller virtuellement peut ne pas étre totalement uniforme, il est possible de
subdiviser la surface corporelle a maquiller virtuellement en une pluralité de sous-
zones plus petites pour chacune desquelles une valeur du parametre coloriel pourra étre
obtenue. Une valeur de parametre coloriel peut méme €tre obtenu pixel par pixel le cas
échéant.

De maniere avantageusement complémentaire, le moteur de rendu est apte a recevoir
un parametre de brillance / matité.

Alternativement ou de manicre complémentaire, comme expliqué précédemment, la
couleur de la surface corporelle a maquiller peut étre obtenue séparément des données
d’images entrantes a partir de la surface corporelle nue / non maquillée. Les données
d’images entrantes fournies au moteur de rendu peuvent alors comprendre une surface
corporelle maquillée d’un produit présentant le fini (matte / brillant) et/ou la texture
souhaitée, le moteur de rendu n’effectuant qu’une transformation colorielle.

La présente invention sera mieux comprise a I’aide de la description détaillée qui suit
en regard des dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] montre un exemple schématique d’un flux de traitement d’un systeme
d’essayage virtuel mettant en ceuvre un moteur de rendu R configuré pour générer un
rendu photoréaliste d’un produit de maquillage de levres appliqué sur une personne.

[Fig.2] est une représentation schématique d’un procédé de détermination d’une
valeur d’un parametre coloriel du moteur de rendu de la [Fig.1].

[Fig.3] est une représentation schématique d’un procédé de détermination d’une
couleur de rendu d’un produit de maquillage de levres en fonction de la couleur
desdites levres, en vue de son enregistrement dans une base de données du procédé de
détermination des figures 2 et 3 ou en vue de son utilisation directement comme
parametre coloriel du moteur de rendu de la [Fig.1].

Bien qu’illustré a titre d’exemple par le maquillage virtuel d’une surface de levres
d’une utilisatrice par un rouge a levres, le présent procédé est applicable a d’autres
surfaces corporelles (peau, notamment du visage, cheveux) et a d’autres produits de
magquillage destinés a €tre appliqués sur lesdites surfaces corporelles. La présente
demande concerne en particulier les produits cosmétique de maquillage présentant une
grande diversité de teintes et les surfaces corporelles présentant une grande diversité de
couleur parmi la population.

La [Fig.1] montre un exemple de flux de traitement d’un systeme d’essayage virtuel

mettant en ceuvre un moteur de rendu R configuré pour générer un rendu photoréaliste
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d’un produit de maquillage de levres PM appliqué sur une personne P3. Comme
indiqué précédemment, les étapes génériques décrites peuvent tre appliquées mutatis
mutandis a d’autres types de produits cosmétiques pour d’autres surfaces corporelles.

Le moteur de rendu R recoit a I’étape 20, des parametres caractérisant relatifs a la
couleur COL du produit de maquillage a levres PM, a la réflexion REF de ce produit
PM et a la texture TXT de ce produit PM.

Le moteur de rendu R recoit également a I’étape 21 une image source X_S de levres
de la personne P3. Le moteur de rendu R peut alors ensuite calculer, a I’étape 22, un
modele M3D des levres de I’image source X_S. Le moteur de rendu R peut €galement
estimer, a I’étape 23, les réflexions de lumieres sur les levres de I’'image source X_S.

Comme il est connu en soi, I’image source X_S peut €tre classiquement obtenue par
segmentation et détourage d’une zone d’intérét (les levres) sur une image X_I plus
large de la personne comprenant notamment son visage.

Selon la complexité du systeme, le moteur de rendu R peut déterminer ensuite, a
I’étape 24, des parametres corrigés de couleur a partir des parametres de couleur du
produit de maquillage PM renseignés en entrée. Ces parametres corrigés de couleur
prennent, par exemple, en compte la luminosité sur les levres de I’image source. Les
parametres de luminosité peuvent €tre extraits de I’image source X_I et de son envi-
ronnement. Dans certains cas, notamment en milieu professionnel, 1’acquisition de
I’image source peut se faire en conditions normalisées (cf. supra), sensiblement
identique aux conditions de détermination des parametres caractérisant du produit
cosmétique PM a essayer virtuellement. Dans de tels cas, une transformation supplé-
mentaire peut ne pas €tre nécessaire.

Ensuite, a I’étape 25, le moteur de rendu R généere une premiere image intermédiaire
IM1 dans laquelle le moteur de rendu applique les parametres corrigés de couleur sur
les levres du I’image source, en prenant en compte le modele des Ievres calculé pré-
cédemment.

Le moteur de rendu R génere ensuite, de maniére optionnelle, a 1’étape 26, une
deuxieéme image intermédiaire IM2 dans laquelle les parametres de réflexion
renseignés en entrée sont appliqués aux levres de la premiere image intermédiaire IM1
en prenant également en compte les réflexions de lumieres sur les levres de ’image
source.

Le moteur de rendu R génere ensuite en sortie, de maniere optionnelle, a I’étape 27,
une image transformée IMT dans laquelle les parametres de texture renseignés en
entrée sont appliqués aux levres de la deuxieme image intermédiaire.

L’image transformée IMT (IMT = IM1 si les étapes de transformation optionnelles
ne sont pas présentes) remplace ’image source X_S sur I’'image plus large X_1de

maniere a générer une image X_V comprenant la zone d’intérét maquillée vir-
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tuellement qui peut €tre présentée a 1’ utilisatrice.

Conformément a la présente demande, la valeur du parametre caractérisant relatif a la
couleur COL du produit cosmétique de maquillage PM est obtenue a travers une étape
préalable de détermination dudit parametre dont un exemple de mise en ceuvre est
schématiquement représenté sur la [Fig.2].

La détermination de la valeur du parametre coloriel COL du produit cosmétique PM
comprend I’obtention d’une donnée de couleur des levres LIP_P3 de la personne P3 a
magquiller virtuellement. Cette donnée de couleur est obtenue directement d’une image
I1 de la personne P3, de préférence prise dans des conditions d’éclairage normalisée et
calibrée (notamment D65). Elle peut éventuellement étre acquise séparément,
notamment a 1’aide d’un colorimetre ou d’un spectrophotometre. Comme indiqué pré-
cédemment, la donnée de couleur des I¢vres est obtenue a partir des levres non ma-
quillées (nues) de la personne.

Selon la variante de mise en ceuvre, I’image 11 de la personne P3 prise leévres nues
peut servir d’image entrante X_S du moteur de rendu.

Alternativement comme expliqué supra, la donnée de couleur de la surface
corporelle a maquiller virtuellement est obtenue séparément de 1’image I1 servant a
1’obtention de la couleur des levres (image Ievres non maquillée). L’ image entrante
X_S peut alors étre une image 12 de la zone corporelle maquillée avec un produit de
magquillage présentant une finition ou texture particuliere souhaitée. En I’espece, la
couleur de rendu du rouge a levre sélectionné est obtenue a partir de la couleur des
levres non maquillée de I’ utilisatrice (image 11). Il est également procédé a
I’acquisition d’images (12, I13) de la personne P3 dont la surface corporelle est
magquillée respectivement avec un rouge a Ievres de finition matte et un rouge a Ievres
de finition brillante. Selon la finition souhaitée pour le produit cosmétique a essayer
virtuellement, I’une ou I’autre de ces images pourra constituer les données d’image
entrantes X_S. Le moteur de rendu R pourra alors effectuer une simple transformation
colorielle et éviter des calculs de transformation de rendu supplémentaires.

A partir de la donnée de couleur des levres LIP_P3 ainsi déterminée et de la
référence du produit cosmétique PM LS C a essayer virtuellement, il est procédé a
I’interrogation d’une base de données DB comprenant, pour un produit cosmétique
référencé, une pluralité de valeurs du parametre coloriel enregistrées pour différentes
valeurs de couleur de référence desdites levres.

Plus précisément, la base de données comprend un tableau associant une ou plusieurs
références de produits cosmétiques PM, en I’occurrence des rouges a levres LS A, LS
B, LS C, LS D, avec plusieurs couleurs de levres de référence LIPS 1, LIPS 2, LIPS 3.
Pour chaque couple produit cosmétique / couleur de levre (LS i ; LIPS j), la base de

données peut stocker une valeur de couleur représentant la couleur de rendu du produit
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cosmétique PM (LS 1) tel qu’appliqué sur des levres de couleur LIP j.

A partir de la couleur des levres LIP_P3 de la personne a maquiller virtuellement, on
détermine la couleur LIP j(P3) la plus proche pour laquelle une valeur de couleur cor-
respondant au produit cosmétique PM (LS C) est renseignée (ici LIPS 2). La valeur de
couleur pour le produit cosmétique PM (ici LS C), tel qu’appliqué sur des levres LIPS
2 est alors extraite de la base de données pour étre passée au moteur de rendu comme
parametre coloriel COL du produit cosmétique PM (LS C) a rendre virtuellement sur
I’image de la personne P3.

Les différentes couleurs de référence de levres peuvent étre déterminées par parti-
tionnement de données de mesures de couleurs réelles sur un échantillon de po-
pulation. La couleur des levres peut étre mesurée notamment avec un colorimetre ou
un spectrophotometre, avantageusement dans des conditions d’illumination nor-
malisées et calibrées (D65, notamment a 1’aide d’un dispositif CHROMASPHERE®).
Ainsi, on pourra déterminer entre trois et dix familles de couleurs de 1evres, en par-
ticulier, des couleurs de leévres claires, médiums et foncées, avec d’éventuelles
gradation intermédiaires. On pourra notamment utiliser des méthodes de « K-MEANS
CLUSTERING » et sélectionner les couleurs de levres au centre de chaque cluster.

Les valeurs de couleurs des différents produits de maquillage pour les différentes
couleurs de référence de Ievres peuvent Etre obtenues par mesure de la couleur du
produit tel qu’appliqué réellement sur des levres de couleur correspondante et/ou
peuvent Etre obtenues par calcul a partir d’un modele de rendu colorimétrique (KM)
mettant par exemple en ceuvre une approximation de Kubelka-Munk ou un autre
modele de rendu physique tel que représenté sur la [Fig.3]. Le modele de rendu colori-
métrique KM simule une couleur rendue a partir de mesures colorimétriques des leévres
nues ( ex vivo) et de mesures colorimétriques du produit cosmétique PM (in vitro) cor-
respondant a une valeur de couleur intrinseque indépendante de la couleur de surface
corporelle. Une correction colorimétrique peut €tre appliquée a I’aide d’un parametre
de déviation colorimétrique pouvant étre déterminée par comparaison(s) entre les
résultats de simulations de couleur et des valeurs réelles acquises sur le produit
réellement appliqué sur les levres. Tout ou partie d’un tel systeme de simulation peut
mettre en ceuvre des techniques d’apprentissage machine, notamment pour la déter-
mination du parametre de déviation colorimétrique permettant d’apporter une
correction de couleur au modele physique théorique. Un tel systeme est décrit
notamment dans la demande FR3094201 pour des colorations capillaires.

Ainsi défini, le systeéme de simulation de rendu coloriel permet de précalculer les
valeurs de rendus coloriels pour les différents produits cosmétiques pouvant tre
essayés virtuellement pour chaque couleur de levres de référence. Ces valeurs sont en-

registrées dans la base de données.
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Dans une variante de réalisation, le systeme de simulation peut directement générer
une valeur du parametre coloriel COL passée au moteur de rendu R. Dans ce cas, une
couleur des levres de I'utilisatrice est obtenue comme précédemment et soumise au
systeme de simulation avec les données de couleurs intrinseques connues pour le
produit cosmétique PM a essayer virtuellement. Le systéme de simulation retourne
alors une valeur correspondant a une estimation ou prédiction de la couleur rendu par
I’application du produit cosmétique PM sur les levres de 1’utilisatrice.

Afin d’améliorer le rendu du systeme d’essayage virtuel, il est également possible de
passer au moteur de rendu un parametre de matité / brillance permettant de refléter une
finition matte ou satin du rouge a levre virtuellement appliqué. Ce parametre peut
notamment faire partie des parametres de réflexion pouvant étre fournis au moteur de
rendu pour optimisation du rendu lumiére.

Bien que non détaillé, la sélection du produit cosmétique a essayer virtuellement peut
étre effectuée classiquement depuis une interface présentant tout ou partie d’un
catalogue de produits pour lequel les parametres sont disponibles et 1’essayage virtuel
possible.

Par ailleurs, tout ou partie des étapes sont destinées a &tre mise en ceuvre par or-
dinateur et la présente demande vise également a ce titre un produit programme
d’ordinateur comprenant des instructions qui, lorsque le programme est exécuté par un
ordinateur, conduisent a la mise en ceuvre d’au moins les étapes caractéristiques du
procédé. De préférence, le programme met également en ceuvre le systeme d’essayage
virtuel et le moteur de rendu. La présente demande vise également un systeme
comprenant une mémoire dans laquelle est stocké le produit programme. Le systeme
peut également comprendre tout dispositif additionnels nécessaire a la mise en ceuvre

du procédé, notamment tout appareil d’acquisition de données colorimétrique.
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Revendications

Procédé de simulation d’une application d’un produit de maquillage
(PM) sur une surface corporelle comprenant la mise en ceuvre d’un
moteur de rendu (R) configuré pour appliquer un effet de maquillage
comprenant au moins une transformation colorielle a au moins une
partie de données d’image entrantes (X_S) comprenant la surface
corporelle a maquiller virtuellement, et générer des données d’image
transformée (X_V) simulant ladite application de produit de maquillage
selon au moins un parametre coloriel (COL) caractéristique du produit
de magquillage a appliquer virtuellement,

caractérisé en ce qu’il comprend une étape préalable de détermination
dudit parametre coloriel caractéristique comprenant :

- ’obtention d’une donnée de couleur de ladite surface corporelle a
magquiller virtuellement (LIPS_P3),

- ’obtention d’une valeur du parametre coloriel caractéristique du
produit de maquillage en fonction de ladite donnée de couleur de la
surface corporelle a maquiller virtuellement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la zone
corporelle a maquiller virtuellement est une zone de Ievres, le produit
cosmétique de maquillage (PM) étant un produit de maquillage des
leévres, notamment un rouge a levres (LS C).

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisé
en ce que la donnée de couleur de la surface corporelle (LIPS_P3) a
magquiller virtuellement est obtenue a partir des données d’image
entrantes (X_S).

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisé
en ce que la donnée de couleur de la surface corporelle (LIPS_P3) a
magquiller virtuellement est obtenue séparément des données d’images
entrantes (X_S), notamment par mesure de couleur a ’aide d’un co-
lorimetre ou spectrophotometre.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que les données d’image entrantes (X_S) sont une image (I12) de la
zone corporelle maquillée avec un produit de maquillage présentant une
finition ou texture particulicre souhaitée.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que la valeur de parametre coloriel (COL) est obtenue depuis une

base de données (DB) associant au moins une référence de produit
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cosmétique de maquillage (PM LS C) avec une pluralité de couleurs de
référence (LIPS 1, LIPS 2, LIPS 3) de la zone corporelle considérée.
Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que la valeur du
parametre coloriel (COL) caractéristique du produit cosmétique (PM)
est choisie dans la base de données comme €tant celle affectée a la
couleur de référence de la zone corporelle considérée la plus proche de
la couleur de la zone corporelle & maquiller virtuellement obtenue des
données d’image entrantes.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que la valeur du parametre coloriel (COL) caractéristique du produit
cosmétique (PM) est obtenue par application d’un modele de rendu co-
lorimétrique (KM) & une donnée de couleur intrins¢que du produit
cosmétique considéré et a une donnée de couleur de la zone corporelle a
magquiller obtenue des données d’image entrantes (X_S).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en
ce qu’une valeur du parametre coloriel (COL) est obtenue pour dif-
férentes sous zones de la surface corporelle a maquiller virtuellement, et
notamment pour un traitement coloriel pixel par pixel.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9 caractérisé en
ce que le moteur de rendu (R) est apte a recevoir un parametre de

brillance / matité.
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