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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ermitteln einer Farbhomogenitét von
Haaren.

[0002] Eine farblich einheitliche Farbung von Haaren kann ein wichtiges kosmetisches Ziel darstellen.

[0003] Von ausgefallenen modischen Statements abgesehen kann eine inhomogene Farbung, die beispiels-
weise Flecken oder Streifen aufweist, unerwiinscht sein.

[0004] Ferner kann es ebenfalls unerwiinscht sein, wenn sich bei einer anfanglich méglicherweise homogenen
Haarfarbung im Lauf der Zeit, beispielsweise verursacht durch UV-Bestrahlung, Waschvorgange oder ahnli-
ches, Farbinhomogenitaten entwickeln.

[0005] Die Farbhomogenitat kann somit einen wichtigen verbraucherrelevanten Parameter darstellen.

[0006] Fur eine Beurteilung der Farbhomogenitat, insbesondere auch fiir einen Vergleich verschiedener ge-
farbter Frisuren der Farbhomogenitat und/oder fiir eine Beurteilung, wie sich die Farbhomogenitat bei einer
gefarbten Frisur im Lauf der Zeit entwickelt, kann ein quantitatives Mafl} wiinschenswert sein.

[0007] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann eine Farbhomogenitat von Frisuren einen Zielparameter
darstellen, der mittels Bildverarbeitungsverfahren mit einer nachfolgenden statistischen Analyse eines Farb-
winkels ermittelbar sein kann.

[0008] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann das Verfahren zum Ermitteln der Farbhomogenitat von
Haaren mit nur geringem oder ohne apparativen Aufwand ausflihrbar sein. Beispielsweise kann das Verfah-
ren mittels einer App auf einem Tablet oder einem Smartphone ausfihrbar sein. Das kann es einem Nutzer
beispielsweise ermoglichen, auch ohne professionelle Unterstiitzung und ohne eine Haarprobe fiir eine Ma-
nipulation bereitstellen zu mussen, die Farbhomogenitat seiner Haare, z.B. seiner Frisur, zu bestimmen, bei-
spielsweise unter Verwendung eines Smartphones oder Tablets zum Aufnehmen eines digitalen Bildes der
Haare und eines Ermittelns der Farbhomogenitat mittels des Smartphones/Tablets, wobei das Smartphone/
Tablet in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen genutzt werden kann, um das Bild einer externen Datenver-
arbeitungsvorrichtung, z.B. einer Cloud, bereitzustellen und die dort ermittelten Ergebnisse zu empfangen und
dem Nutzer anzuzeigen.

[0009] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird ein Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von
Haaren bereitgestellt. Das Verfahren kann aufweisen ein Bereitstellen eines digitalen Bildes, auf welchem
Haare abgebildet sind und welches in einem Farbraum parametrisiert ist, der mittels eines Parametersatzes,
bei dem einer der Parameter ein Farbton ist, definiert ist, ein Ermitteln und/oder Festlegen mindestens eines
Haaruntersuchungsbereichs in dem digitalen Bild, ein Ermitteln einer Farbtonverteilung im mindestens einen
Haaruntersuchungsbereich, und ein Ermitteln mindestens eines Farbhomogenitdtswertes basierend auf der
ermittelten Farbtonverteilung.

[0010] Inverschiedenen Ausfluihrungsbeispielen kann das Bereitstellen des digitalen Bildes ein Transformieren
eines urspringlichen digitalen Bildes, welches in einem Ursprungsfarbraum parametrisiert ist, in den Farbraum
aufweisen, wobei der Ursprungsfarbraum vom Farbraum verschieden sein kann.

[0011] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Bereitstellen des digitalen Bildes ein Lesen des in
dem Farbraum parametrisierten Bildes aufweisen, beispielsweise ein Lesen aus einer Kamera, mit welcher
das digitale Bild aufgenommen wurde.

[0012] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der Farbraum ein Farbton-Sattigung-Helligkeit-Farb-
raum sein.

[0013] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Farbton durch einen Farbwinkel auf einem Farbkreis
definiert sein.

[0014] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann das Ermitteln mindestens eines Farbhomogenitatswer-
tes basierend auf der ermittelten Farbtonverteilung ein Ermitteln einer zirkuldren Varianz aufweisen.
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[0015] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann das Ermitteln und/oder Festlegen mindestens eines
Haaruntersuchungsbereichs ein Festlegen des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs durch einen
Nutzer aufweisen.

[0016] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann das Festlegen des mindestens einen Haaruntersu-
chungsbereichs durch den Nutzer ein Festlegen von Position und/oder Form und/oder GréRe des Haarunter-
suchungsbereichs aufweisen.

[0017] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann das Ermitteln und/oder Festlegen mindestens eines
Haaruntersuchungsbereichs ein Ermitteln eines Haardarstellungsbereichs, in welchem das Haar dargestellt
ist, und ein Festlegen zumindest eines Teils des Haardarstellungsbereichs als den mindestens einen Haarun-
tersuchungsbereich aufweisen.

[0018] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich den
gesamten Haardarstellungsbereich aufweisen.

[0019] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich eine
Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen aufweisen.

[0020] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen sich
voneinander in ihrer Mittelpunktposition unterscheiden.

[0021] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann das Verfahren ferner ein Inbeziehungsetzen der ermit-
telten Farbhomogenitatswertes zu den Mittelpunktpositionen der Haaruntersuchungsbereiche aufweisen.

[0022] Damit kann beispielsweise eine rAumliche Verteilung der Farbhomogenitat in einer Frisur ermittelt wer-
den, beispielsweise kdnnen bei einer inhomogenen Farbtonverteilung einer Frisur Bereiche identifiziert wer-
den, welche eine besonders hohe Inhomogenitat aufweisen. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen
diese Bereiche einer Nachbehandlung unterzogen werden, z.B. einem Nachfarben.

[0023] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann das Verfahren ferner ein Darstellen des ermittelten Er-
gebnisses aufweisen.

[0024] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Darstellen des ermittelten Ergebnisses ein Darstel-
len des digitalen Bildes aufweist, wobei im Haardarstellungsbereich des digitalen Bildes das Haar dargestellt
wird mit dem Farbton, wobei der gesamte Haardarstellungsbereich mit einer einheitlichen Farbséttigung und
einer einheitlichen Helligkeit dargestellt wird.

[0025] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird eine Vorrichtung zum Ermitteln einer Farbhomogenitat
von Haaren bereitgestellt. Die Vorrichtung kann eine Datenverarbeitungsvorrichtung und eine Anzeigevorrich-
tung aufweisen und eingerichtet sein, das Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren aus-
zufthren.

[0026] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Datenverarbeitungsvorrichtung und die Anzeigevor-
richtung Teil eines Smartphones oder eines Tablets sein.

[0027] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Vorrichtung mittels einer App eingerichtet sein, das
Verfahren gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispielen auszufihren

[0028] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt und werden im Folgenden naher
erlautert.
[0029] Es zeigen

Fig. 1A eine Darstellung eines in einem RGB-Raum parametrisierten Bildes gefarbten Haars zur Verwen-
dung bei einem Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren gemaR verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispielen;

Fig. 1B eine Darstellung des B-Kanals des Bildes des gefarbten Haars aus Fig. 1A;

Fig. 1C eine graphische Darstellung einer Intensitatswerteverteilung des B-Kanals des Bildes aus Fig. 1A
und Fig. 1B;
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Fig. 2A eine Darstellung des in den HSV-Farbraum transformierten Bildes aus Fig. 1A bis Fig. 1C in
einem Farbtonkanal gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

Fig. 2B eine graphische Darstellung einer Intensitats-/Farbtonverteilung des Farbtonkanals des Bildes
aus Fig. 2A;

Fig. 3A eine Darstellung eines in einem RGB-Raum parametrisierten Bildes gefarbten Haars zur Verwen-
dung bei einem Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren gemaR verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispielen;

Fig. 3B eine graphische Darstellung einer Intensitats-/Farbtonverteilung des Farbtonkanals des Bildes
aus Fig. 3A;

Fig. 4 eine Tabelle mit einem Vergleich von Farbwerten in einem RGB-Farbraum und einem HSV-Farb-
raum;

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm, welches ein Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren ge-
mal verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen darstellt; und

Fig. 6 eine graphische Darstellung einer Datenverarbeitungsvorrichtung zum Ausfiihren eines Verfahrens
zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen.

[0030] In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen,
die Teil der vorliegenden Anmeldung bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifische Ausfiihrungsfor-
men gezeigt sind, in denen die Erfindung ausgeibt werden kann. In dieser Hinsicht wird Richtungsterminolo-
gie wie etwa ,oben”, ,unten®, ,vorne®, ,hinten®, ,vorderes®, ,hinteres”, usw. mit Bezug auf die Orientierung der
beschriebenen Figur(en) verwendet. Da Komponenten von Ausfiihrungsformen in einer Anzahl verschiedener
Orientierungen positioniert werden kdnnen, dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrankend. Es versteht sich, dass andere Ausfiihrungsformen benutzt und strukturelle
oder logische Anderungen vorgenommen werden kdnnen, ohne von dem Schutzumfang der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen verschiedenen beispiel-
haften Ausfliihrungsformen miteinander kombiniert werden kénnen, sofern nicht spezifisch anders angegeben.
Die folgende ausfiihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in einschrénkendem Sinne aufzufassen, und der
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die angefligten Anspriiche definiert.

[0031] Unter einem digitalen Bild kann hierin ein Datenpaket verstanden werden, welches von einem Daten-
verarbeitungssystem als zweidimensionale (flachige) Anordnung von Bildpunkten (auch als Pixel bezeichnet)
darstellbar ist, beispielsweise in einem Koordinatensystem, welches eine x-Achse und eine y-Achse aufweist,
wobei jeder Bildpunkt zumindest eine Bildposition als x,y-Koordinatenpaar und eine Intensitatsinformation auf-
weist, wobei die Intensitatsinformation beispielsweise als Farbe eines Pixels eines Monitors oder eines ge-
druckten Punktes eines ausgedruckten Bilds darstellbar ist. Das digitale Bild kann beispielsweise ein mit einer
Digitalkamera aufgenommenes Foto oder ein Einzelbild einer mit einer digitalen Kamera aufgenommenen Vi-
deosequenz sein.

[0032] Unter einer ,Farbe“ kann hierin ein Zusammenwirken eines Farbtons (d.h. eines spektralen Farbein-
drucks, auch als Buntton oder, aus dem Englischen, als Hue bezeichnet, was als das verstanden werden kann,
was als die ,eigentliche Farbe® angesehen wird), einer Farbintensitat (d.h. wie intensiv die Farbe erscheint, z.B.
verglichen mit einem neutralen Grau, was auch als Sattigung, Farbsattigung, Buntheit, Chromatizitat, Farbtiefe
oder, aus dem Englischen, als Saturation bezeichnet wird) und einer Helligkeit bzw. Dunkelheit (d.h. wie hell
oder dunkel die Farbe erscheint) verstanden werden.

[0033] Fir eine Farbdarstellung kann die Farbe in einem Farbraum parametrisiert sein.

[0034] Ein gangiger Farbraum, dem eine Farbinformation (z.B. eine Haarfarbinformation des gefarbten Haars
oder des Haars vor der Farbung, was auch als Grundhaarfarbe bezeichnet wird) entstammt, oder in welchem
die Farbinformation dargestellt wird so beschaffen sein, dass eine ermittelte oder dargestellte Farbe unabhan-
gig von einem Medium ist, durch welches die Farbe ermittelt oder dargestellt wird (z.B. Farbmessgerat, Bild-
schirm, Drucker, Scanner, menschliches Auge, usw.). Der Farbraum kann beispielsweise ein L*a*b*-Farbraum
sein. Hierbei kann der Farbton beispielsweise mittels zweier Parameter, a* und b*, parametrisiert sein.

[0035] Weitere Ubliche Farbraume kdnnen beispielsweise ein RGB (in Rot, Griin, Blau parametrisiert) oder

CIELUV (der Farbton ist hier in einer u-v-Ebene parametrisiert) Farbraum sein, welche fir eine additive Licht-
farbe, die beispielsweise bei Monitoren Anwendung findet, besser geeignet sein kdnnen als beispielsweise der
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L*a*b*-Farbraum, oder ein CMYK-Farbraum, der, auf einem subtraktiven Farbmodell beruhend, insbesondere
in einem Vielfarbdruckbereich angewendet wird und Farben in Druck-Grundfarben entsprechenden vier Farb-
kanalen Cyan, Magenta, Gelb (Yellow) und Schwarz (Farbtiefe, Key) parametrisiert.

[0036] Zur Veranschaulichung von verschiedenen Ausflhrungsbeispielen wird hierin fiir einen Vergleich der
RGB-Farbraum genutzt, welcher als stellvertretend fir alle Farbrédume zu verstehen ist, bei welchen der Farb-
ton keinen eigenen Parameter darstellt sondern als eine Mischung von zwei oder mehr Parametern représen-
tiert wird.

[0037] Fig. 1A zeigt eine Graustufen-Darstellung eines in einem RGB-Raum parametrisierten Bildes von (ei-
gentlich blau) gefarbtem Haar 102 zur Verwendung bei einem Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat
von Haaren gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen.

[0038] Auch wenn eine farbige Darstellung des gefarbten Haars 102 hierin nicht mdéglich ist, kann auch an-
hand des Graustufenbilds 100 angesichts einer Korrelation zwischen einer rdumlichen Verteilung von Grau-
werten und einer Haarstruktur (aufliegende Bereiche von Locken/Haarstrahnen erscheinen hell, untenliegende
Locken/Haarstrahnen und Kreuzungsbereiche von Locken dunkel) ersichtlich sein, dass jeder Bildpunkt des
Bildes 100 zumindest eine Uberlagerung von hellen und dunklen Bildanteilen, die beleuchtete und im Schat-
ten liegende Bereiche 102H bzw. 1028 darstellen durften, mit der Farbe des Haars 102 bilden kann. Dabei
kdénnen die wegen einer Beleuchtung hellen bzw. wegen Abschattens dunklen Stellen mit einer dem Haar 102
eigenen Farbe, und damit mit einer Farbinhomogenitat, nichts zu tun haben oder zumindest ein Ermitteln einer
Farbhomogenitat aus dem kombinierten Bild nicht ermdglichen.

[0039] Fig. 1B zeigt eine Graustufendarstellung 101 des blauen Kanals (auch als B-Kanal bezeichnet) des
Bildes 100 des (eigentlich blau) gefarbten Haars 102 aus Fig. 1A.

[0040] Bei einer Darstellung des blauen Haars im blauen Kanal des RGB-parametrisierten Bildes kdnnte an-
zunehmen sein, dass sich ein im Wesentlichen gleichmafig blau gefarbtes Bild (was in der Graustufendarstel-
lung einer Darstellung mit einem gleichmafigen Grauton entsprechen kodnnte) ergibt.

[0041] Anhand der nach wie vor auch in Fig. 1B hervorstechenden beleuchteten und im Schatten liegenden
Bereiche 102H und 102S (also der Korrelation von Haarstruktur und hellen/dunklen Bildbereichen) zeigt sich
jedoch, dass eine Intensitat der Bildpunkte im blauen Kanal variiert, um, in Kombination mit dem roten und
dem griinen Kanal, die beleuchteten und im Schatten liegenden Bereiche 102H und 102S hell bzw. dunkel
wiederzugeben.

[0042] Eine groRe Schwankungsbereite der Intensitat der Bildpunkte im blauen Kanal kann auch anhand von
Fig. 1C, welche eine graphische Darstellung einer Intensitatswerteverteilung (Anzahl der Bildpunkte in Abhan-
gigkeit des Intensitatswerts) des B-Kanals des Bildes aus Fig. 1A und Fig. 1B darstellt, ersichtlich sein.

[0043] Somit eignet sich eine Darstellung in einem der RGB-Kanale noch nicht einmal zur Abschatzung einer
Farbhomogenitat von Haar, das in einer Farbe gefarbt ist, die einem der parametrisierten Kanale entspricht,
und es kann nachvollziehbar sein, dass das bei Haarfarben, die ohnehin schon als Mischungen der Farbkanale
darzustellen waren, wie beispielsweise braun oder blond, die Abschatzung der Farbhomogenitat noch weniger
mdglich sein dirfte.

[0044] Fig. 2A zeigt, wiederum als Graustufendarstellung, eine Farbtonkanal-Darstellung 200 eines transfor-
mierten Bilds, wobei das transformierte Bild gemaR verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen aus dem RGB-Bild
100 aus Fig. 1A mittels Transformierens in den Farbton-Sattigung-Helligkeitswert-Farbraum (auch als Hue-
Saturation-Value- (HSV-)Farbraum bezeichnet) erzeugt wurde.

[0045] Fur die Darstellungen in Fig. 2A und Fig. 2B kann ein kontinuierlicher zirkularer Farbtonwert, der als
ein Winkel groer oder gleich 0° und kleiner 360° ausdriickbar ist, auf eine diskrete Verteilung mit 256 diskreten
Farbtonwerten, die als 256 Grauwerte unterschiedlicher Intensitat in der Abbildung in Fig. 2A dargestellt sind,
abgebildet sein.

[0046] In der Farbtonkanal-Darstellung 200 zeigt sich eine deutlich einheitlichere Farbtonwertverteilung (die
als Graustufendarstellung wiedergegeben ist), welche zum einen die raumliche Korrelation der beleuchteten/
im Schatten liegenden Bereiche mit den hellen bzw. dunklen Stellen (welche in Fig. 1B noch vorlag) nicht
mehr aufweist (in Fig. 2A sind dieselben Stellen markiert wie in Fig. 1A und Fig. 1B, wobei der Bereich 102S
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nicht mehr in einem Uberdurchschnittlich dunklen Teil des Bildes liegt und der Bereich 102H nicht mehr in
einem Uberdurchschnittlich hellen Teil des Bildes), und welche zum anderen einer typischen Homogenitat
einer Haarfarbung (von einem bewussten Erzeugen von Strdhnchen und/oder einer unsachgeméafien oder
missglickten Farbung abgesehen) eher entsprechen kann.

[0047] Das bedeutet, dass mittels einer Uberfiihrung in HSV-Werte (oder in andere Farbrdume, die einen
Farbwinkel definieren, z.B. HSB, LCh) eine vollstandige Separation der Farbtoninformation (Hue) von Hellig-
keitsinformationen erzielbar sein kann, und damit eine isolierte Betrachtung der Farbhomogenitat ermdglicht
sein kann.

[0048] Fig. 2B ist eine graphische Darstellung 201 einer Farbtonhaufigkeitsverteilung des Farbtonkanals
(auch als Farbtonverteilung bezeichnet) des Bildes aus Fig. 2A.

[0049] In Fig. 2B zeigt sich eine im Wesentlichen monomodale Verteilung 230 der Farbtonwerte mit einer
geringen Breite.

[0050] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Verteilung der Farbtonwerte genutzt werden, um
mindestens einen Farbhomogenitatswert zu ermitteln.

[0051] Statistische Untersuchungsverfahren kénnen genutzt werden, um beispielsweise eine Standardabwei-
chung (in den Figuren mit StdAbwg abgekiirzt), auch als Konfidenzintervall d bezeichnet, eine zirkulare Varianz
S und/oder eine Winkelabweichung s der Farbtonverteilung zu ermitteln.

[0052] In den unten naher beschriebenen Farbraumen, welche den Farbton als einen eigenen Parameter
aufweisen und bei dem Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren gemaR verschiedenen
Ausfuhrungsbeispielen genutzt werden kénnen, wird der Farbton als ein Winkel ausgedriickt, der gréRer oder
gleich 0° und kleiner 360° sein kann.

[0053] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen fir die statistische Untersuchung der Farbtonverteilung kann
deshalb eine zirkulare Statistik angewendet werden. Mithilfe der zirkularen Statistik kann es unter anderem
mdglich sein, Inhomogenitaten bei einem Ubergang von 359° zu 0° zu vermeiden (solche Inhomogenitéten
wirden bei Anwendung der Ublichen linearen statistischen Verfahren zu einem Mittelwert aus 10° und 350°
von 180° flihren, anstelle des sinnvollen Werts von 0°).

[0054] Den Farbtonen zugeordnete Winkel a; kdnnen in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen zunachst um-
gewandelt werden in Einheitsvektoren in einer zweidimensionalen Ebene mittels

COS o<;
hi={ . :
SN o<;

[0055] Zum Erhalten eines mittleren Winkels « kénnen in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen die Einheits-
vektoren gemittelt werden:

_ 1
r =ﬁ2iri

[0056] Aus dem gemittelten Vektor r kann der mittlere Winkel =, ggf. unter Angabe eines Konfidenzintervalls,
z.B. eines 95%- durch Umwandlung mittels der vier Quadranten inversen Tangensfunktion ermittelt werden.

[0057] Eine Vektorlange
R=|r],

welche zwischen 0 und 1 liegen kann, kann bereits ein Mal} darstellen fiir die Farbhomogenitat des Haars,
denn je groRer die Farbhomogenitat ist, desto ndher kénnen die den Farbténen zugeordneten Winkel beiein-
anderliegen, und desto langer (also desto naher an 1) kann die Vektorlange R sein.
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[0058] Als MaR fir die Farbhomogenitat kann in verschiedenen Ausflhrungsbeispielen eine zirkuladre Varianz
S=1-R

sein. Auch diese liegt zwischen 0 und 1, ist allerdings umso kleiner, je naher die Winkel beieinanderliegen.

[0059] Ferner kann als Mal fiir die Farbhomogenitat in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine Winkel-
Standardabweichung (auch als Winkelabweichung bezeichnet)

s=2(1- R)

genutzt werden.

[0060] Ferner kdnnen weitere in der zirkularen Statistik bekannte Werte, die ein Mal fur eine Verteilung, z.B.
eine Streuung, der Farbténe bereitstellen, verwendet werden.

[0061] Die zirkulare Statistik kann mittels jeder geeigneten Software durchgefiihrt werden, beispielsweise mit-
tels einer eigens erstellten Software, z.B. einer App, oder beispielsweise mittels vorhandener Softwarepakete,
z.B. Oriana oder dem EXCEL-Tool EZ-Rose.

[0062] Im digitalen Bild kann, wie in Fig. 3A dargestellt ist, gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
mittels bekannter Verfahren ein Haardarstellungsbereich 334 ermittelt werden, d.h. ein Bereich, in welcher
Haar abgebildet ist. Das bekannte Verfahren kann beispielsweise ein Freistellungsverfahren aufweisen, wie
es z.B. bei Photoshop und anderen Software-Paketen gebrauchlich sein kann.

[0063] Der Haardarstellungsbereich 336 kann eine Mehrzahl von Bildpunkten eines digitalen Bildes 100 auf-
weisen, welche das Haar 102 abbilden und welche eine zusammenhangende oder aus einer Mehrzahl von
Einzelflachen bestehende Flache bilden kdnnen. Eine Ebene, in welcher der Haarbereich angeordnet sein
kann, kann beispielsweise durch die x-Achse und die y-Achse des digitalen Bildes bestimmt sein.

[0064] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann in dem digitalen Bild mindestens ein Haaruntersu-
chungsbereich 336 ermittelt und/oder festgelegt werden.

[0065] In dem in Fig. 2A und Fig. 2B dargestellten Ausfihrungsbeispiel weist der Haaruntersuchungsbereich
336 im Wesentlichen den gesamten Bereich des digitalen Bildes auf und ist rechteckig geformt.

[0066] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Haaruntersuchungsbereich 336 einen Teilbereich
des Haardarstellungsbereichs 334 aufweisen.

[0067] Im in Fig. 3A dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist einer der Haaruntersuchungsbereiche 336, fir
welchen die in Fig. 3B dargestellte Verteilung ermittelt wurde, nur einen (rechteckigen) Teilbereich des Haar-
darstellungsbereichs 334 auf.

[0068] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann das digitale Bild zusatzlich zu dem Haardarstellungsbe-
reich 334 noch weitere Darstellungsbereiche aufweisen, in welchen beispielsweise Objekte, Korperteile, usw.
dargestellt sein kdnnen. Der Haaruntersuchungsbereich 336 kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen so
gewahlt sein, dass kein Teil der sonstigen Darstellungsbereiche in den Haaruntersuchungsbereich 336 fallt.

[0069] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der Haaruntersuchungsbereich 336 eine beliebige Form
haben, beispielsweise kann der Haaruntersuchungsbereich 336, abgesehen von rechteckig (z.B. quadratisch),
auch dreieckig, polygonal mit einer anderen Eckenzahl als drei oder vier, elliptisch, rund oder beliebig geformt
sein. Beispielsweise kann der Haaruntersuchungsbereich 336 den gesamten Haardarstellungsbereich 334
aufweisen.

[0070] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen, in welchen der Haaruntersuchungsbereich 336 den gesam-

ten Haardarstellungsbereich aufweist, kann folglich der Haaruntersuchungsbereich 336 eine ein- oder mehr-
teilige Flache aufweisen, welche fliir eine nachfolgende Analyse, z.B. fur ein Ermitteln eines Werts flr einen
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Anteil linearer Bereiche und/oder fur eine Verteilung linearer Bereiche, auch im Fall der mehrteiligen Flache
als ein einziger Haaruntersuchungsbereich 336 untersucht werden kann.

[0071] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich 336 ei-
ne Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen 336 aufweisen. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann
bei einer nachfolgenden Analyse, z.B. beim Ermitteln eines Farbhomogenitatswerts, jeder der Mehrzahl von
Haaruntersuchungsbereichen 336 getrennt untersucht werden, d.h. fiir jeden der Mehrzahl von Haaruntersu-
chungsbereichen 336 kann der Wert fur die Farbhomogenitat der Haare separat ermittelt werden.

[0072] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Bestimmen des mindestens einen Haaruntersu-
chungsbereichs 336 das Ermitteln des Haardarstellungsbereichs 334 und ein Festlegen des mindestens einen
Haaruntersuchungsbereichs 336 aufweisen.

[0073] Beispielsweise kann das Festlegen des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs 336 bedeuten,
dass, wie oben beschrieben, der gesamte Haardarstellungsbereich als der Haaruntersuchungsbereich 336
festgelegt wird, und/oder ein- oder mehrere Haaruntersuchungsbereich/e 336 kénnen, beispielsweise automa-
tisiert mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung, z.B. unter Einbeziehung vorbestimmter Bedingungen, fest-
gelegt werden. Beispielsweise kann eine GroRRe und/oder Anzahl der Haaruntersuchungsbereiche 336 vorge-
geben werden, z.B. mittels eines Nutzers, und die Haaruntersuchungsbereiche 336 kdnnen dann automati-
siert, z.B. mittels einer geeigneten Software, festgelegt werden, beispielsweise so, dass zwischen den Haar-
untersuchungsbereichen 336 ein Mindestabstand gewahrt bleibt, dass der Haardarstellungsbereich méglichst
gleichmaRig abgedeckt wird, 0.a.

[0074] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Farbhomogenitat fir gefarbtes Haar oder/und fir
ungefarbtes Haar ermittelt werden.

[0075] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Farbhomogenitat sowohl vor der Farbung, als auch
nach der Farbung ermittelt werden. Anhand der Ergebnisse kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen ei-
ne Beziehung ermittelt werden zwischen der Farbhomogenitat vor der Farbung und der Farbhomogenitat nach
der Farbung, beispielsweise fiir eine Mehrzahl von Farbungen. Dabei kénnen in verschiedenen Ausfihrungs-
beispielen weitere Parameter, die das zu farbende Haar beschreiben, einbezogen werden, beispielsweise ein
Ergrauungsgrad und/oder eine Vorschadigung des Haars.

[0076] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Farbhomogenitat ermittelt werden als eine Funktion
der Zeit, beispielsweise kann eine zeitliche Anderung der Farbhomogenitét ermittelt werden nach einer oder
einer Mehrzahl von Haarwaschen, in bestimmten zeitlichen Abstanden nach einer Belichtung mit UV-Licht,
oder &hnliches.

[0077] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der Farbtonkanal dargestellt werden, beispielsweise
einem Nutzer, beispielsweise unter Verwendung einer Anzeige, z.B. eines Displays.

[0078] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Farbtonkanal (Hue), unter Ausblendung der ande-
ren Kanale (Saturation, Value), in einen fiir die Darstellung geeigneten Farbraum (z.B. RGB fiir ein Display
oder CMYK fir einen Drucker) zurlicktransformiert werden, so dass maglicherweise lediglich die Farbtonun-
terschiede zu einer unterschiedlichen Darstellung verschiedener Bildpunkte beitragen, sich aber beztiglich der
Farbtone und der Abstande der unterschiedlichen Farbténe eine realistische Darstellung ergeben kann.

[0079] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kénnen fir eine Darstellung den verschiedenen Farbtonen
des Farbtonkanals (anders ausgedriickt, den verschiedenen Farbtonwerten des Farbtonparameters) unter-
schiedliche Farbténe zugewiesen werden, die nicht den ermittelten Farbténen entsprechen. Damit kann bei-
spielsweise ermoglicht werden, kleine Farbtonunterschiede Ubertrieben darzustellen.

[0080] Fig. 4 zeigt eine Tabelle 400 mit einem Vergleich von Farbwerten in einem RGB-Farbraum und einem
HSV-Farbraum.

[0081] Der RGB-Farbraum kann ein additiver Farbraum sein, der Farbwahrnehmungen durch das additive
Mischen dreier Grundfarben (Rot, Griin und Blau) nachbildet.

[0082] Eine mdgliche Umrechnung von RGB zu HSV kann wie folgt beschrieben werden:
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[0083] Vorbedingung: R, G, B € [0,1]

MAX :=max(R,G,B),MIN :=min(R,G,B)

0, falls MAX =MIN < R=G =B
60°(0+— "B ) fais max =R
MAX - MIN
H:= -
60°(2+— 2R ) faismax =6
MAX - MIN
60° (44 R-G | falls MAX =B
MAX - MIN

falls H < 0°, dann H :=H + 360°

0, falls MAX =0 R=G =B =0
SHsv =1 MAX - MIN
—————— sonst
MAX
0, falls MAX =0 R=G=B=0
Syst =10, falls MIN =1 R=G=B=0
MAX - MIN
, sonst
| 1- [MAX +MIN - 1]

V :=MAX

_ MAX +MIN
B 2

L:

[0084] Nachbedingung: H < [0°,360°], S,V,L < [0,1]

[0085] Diese Formeln kénnen einige Eigenheiten der HSV-Werte widerspiegeln. Beispielsweise kann, wenn
R = G = B, H ohne Bedeutung sein, so dass dann per Definition H = 0 gesetzt wird. Wenn R=G =B =0, dann
kann S ohne Bedeutung sein, so dass per Definition wird S = 0 gesetzt wird.

[0086] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kénnen anstelle von HSV abgewandelte Farbmodelle, bei-
spielsweise HSL, HSB oder HSI, genutzt werden.

[0087] Der HSL-Farbraum (auch als HLS bezeichnet) kann die Parameter Farbton (auch als Farbwinkel be-
zeichnet) H, Farbsattigung S und Farbhelligkeit L aufweisen. Im Gegensatz zum HSV-Farbraum kann er jedoch
auf den zwischen Weill und Schwarz liegenden Graupunkt als neutrales Grau bezogen werden. Der Farbkor-
per kann als Doppelkegel, Zylinder oder sechsseitiges Prisma dargestellt werden. Die Farbtone (Buntwerte)
kénnen dabei auRen liegen, und der Graupunkt in der Mitte. Ahnlich aufgebaut sein kann das CIE-LCh°-Modell
mit Farbhelligkeit L, Farbsattigung (Buntheit) C und dem Farbton- (Buntton-)winkel h°, womit er gewisserma-
Ren einem in Zylinderkoordinaten dargestellten Lab-Farbraum entsprechen kann.

[0088] An den Bedirfnissen der Farbmetrik und der phototechnischen Reproduktion kénnen das HSB- und
das HSI-Modell orientiert sein. Auch hierbei konnen H fiir den Farbton (den Buntwert, Hue) und S fir Sattigung
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stehen. Der Unterschied kann sich auf die dritte Koordinate beziehen: einerseits HSB mit der StrahlungsgréRe
der Helligkeit, z.B. der absoluten Helligkeit, B, anderseits als HSI-Farbmodell mit der Lichtintensitat I.

[0089] Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm 500, welches ein Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von
Haaren gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen darstellt.

[0090] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Verfahren aufweisen Bereitstellen eines digitalen
Bildes, auf welchem Haare abgebildet sind und welches in einem Farbraum parametrisiert ist, der mittels eines
Parametersatzes, bei dem einer der Parameter ein Farbton ist, definiert ist(bei 510), Ermitteln und/oder Fest-
legen mindestens eines Haaruntersuchungsbereichs in dem digitalen Bild (bei 520), Ermitteln einer Farbton-
verteilung im mindestens einen Haaruntersuchungsbereich (bei 530) und Ermitteln mindestens eines Farbho-
mogenitatswertes basierend auf der ermittelten Farbtonverteilung (bei 540)

[0091] Fig. 6 zeigt eine graphische Darstellung einer Vorrichtung 600 zum Ermitteln einer Farbhomogenitat
von Haaren gemalf verschiedenen Ausflihrungsbeispielen.

[0092] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung 600 zum Ermitteln einer Farbhomoge-
nitdt von Haaren eine Datenverarbeitungsvorrichtung 660 aufweisen.

[0093] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 660 kann beispielsweise einen Computer, ein Tablet, ein Smart-
phone, einen Laptop oder jede andere Datenverarbeitungsvorrichtung, welche geeignet ist, das Verfahren zur
computergestitzten Haarfarbberatung geman verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen auszufiihren, aufweisen.
Vereinfachend wird die Datenverarbeitungsvorrichtung 660 hierin auch als Computer 660 bezeichnet. Die Da-
tenverarbeitungsvorrichtung 660 kann einen Prozessor 662, beispielsweise einen Mikroprozessor, aufweisen.

[0094] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung 600 zum Ermitteln einer Farbhomoge-
nitdt von Haaren eine Anzeigevorrichtung 664 aufweisen.

[0095] Die Anzeigevorrichtung 664 kann beispielsweise einen Bildschirm eines Smartphones, eines PCs, ei-
nes Laptops oder einer sonstigen Vorrichtung 600 zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren aufwei-
sen. Die Anzeigevorrichtung 664 kann beispielsweise genutzt werden, um Ergebnisse des Verfahrens zum
Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren darzustellen, Eingabeparameter fir das Ausfiihren des Verfah-
rens zu erfragen, oder Ahnliches.

[0096] Die Anzeigevorrichtung 664 kann mittels einer ersten Datenverbindung 670 mit der Datenverarbei-
tungsvorrichtung 660 verbunden sein. Die Anzeigevorrichtung 664 kann mit der Datenverarbeitungsvorrichtung
660 mittels der ersten Datenverbindung 670 Daten austauschen. In einem Fall, dass die Vorrichtung 600 ein
Smartphone, einen Tablet 0.4. aufweist, kdnnen die Anzeigevorrichtung 664 und die erste Datenverbindung
670 in der Vorrichtung 600 integriert sein.

[0097] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung 600 zum Ermitteln einer Farbhomoge-
nitét von Haaren eine Kamera 666 aufweisen.

[0098] Die Kamera 666 kann gemaf verschiedenen Ausflihrungsbeispielen eingerichtet sein, ein digitales Bild
100 von Haar 102, z.B. von Haar eines Nutzers, aufzunehmen.

[0099] Die mindestens eine Kamera 666 kann gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine digitale Fo-
tokamera oder eine Videokamera, d.h. eine Kamera 104, welche eingerichtet sein kann, eine Mehrzahl von
Einzelbildern als Zeitfolge aufzuzeichnen, aufweisen.

[0100] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung 600 zum Ermitteln einer Farbhomoge-
nitdt von Haaren eine zweite Datenverbindung 674 zwischen dem Computer 660 und der Kamera 666 aufwei-
sen. Mittels der zweiten Datenverbindung 674 kdnnen Daten vom Computer 660 an die Kamera 666 Ubermit-
telt werden, beispielsweise fir eine, z.B. herkdmmliche, Softwaresteuerung der Kamera 666. Ferner kbnnen
mittels der zweiten Datenverbindung 674 Daten, beispielsweise das/die von der Kamera 666 aufgenomme-
nen digital/en Bild/er, an den Computer 660 Ubertragen werden. In einem Fall, dass die Vorrichtung 600 ein
Smartphone, einen Tablet 0.8. aufweist, kdnnen die Kamera 666 und die zweite Datenverbindung 674 in der
Vorrichtung 600 integriert sein.
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[0101] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann bei der Vorrichtung 600 zum Ermitteln einer Farbhomo-
genitat von Haaren auf eine Kamera 666 verzichtet werden, beispielsweise wenn der Datenverarbeitungsvor-
richtung 660 das digitale Bild 100 auf andere Weise bereitgestellt wird, beispielsweise mittels einer Datenuber-
tragung.

[0102] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 660 kann eingerichtet sein, beispielsweise unter Verwendung des
Prozessors 662, das von der Kamera 666 oder auf andere Weise empfangene Bild mittels einer Bildverarbei-
tungssoftware zu verarbeiten, beispielsweise um auf bekannte Weise in dem empfangenen Bild den Haardar-
stellungsbereich zu ermitteln und, wie oben fiir verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben, die Farb-
homogenitat von Haaren zu ermitteln. Die Bildverarbeitungssoftware kann in verschiedenen Ausflihrungsbei-
spielen eine App aufweisen.

[0103] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Datenverarbeitungsvorrichtung 600 eine Eingabe-
vorrichtung 668 zum Bereitstellen von Informationen an die Datenverarbeitungsvorrichtung 600 aufweisen,
beispielsweise eine Tastatur, eine Maus, eine bertihrungsempfindliche Oberflache der Anzeigevorrichtung 664,
oder ahnliches.

[0104] Die Eingabevorrichtung 668 kann mittels einer dritten Datenverbindung 672 mit der Datenverarbei-
tungsvorrichtung 660 verbunden sein. Die Eingabevorrichtung 668 kann mit der Datenverarbeitungsvorrichtung
660 mittels der dritten Datenverbindung 672 Daten austauschen. In einem Fall, dass die Vorrichtung 600 ein
Smartphone, einen Tablet 0.a. aufweist, kdbnnen die Eingabevorrichtung 668 und die dritte Datenverbindung
672 in der Vorrichtung 600 integriert sein.

[0105] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich aus der Beschreibung der Vorrich-
tung und umgekehrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln einer Farbhomogenitat von Haaren, aufweisend:
Bereitstellen eines digitalen Bildes, auf welchem Haare abgebildet sind und welches in einem Farbraum para-
metrisiert ist, der mittels eines Parametersatzes, bei dem einer der Parameter ein Farbton ist, definiert ist;
Ermitteln und/oder Festlegen mindestens eines Haaruntersuchungsbereichs in dem digitalen Bild; Ermitteln
einer Farbtonverteilung im mindestens einen Haaruntersuchungsbereich; und
Ermitteln mindestens eines Farbhomogenitatswertes basierend auf der ermittelten Farbtonverteilung.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei das Bereitstellen des digitalen Bildes ein Transformieren eines ur-
spriinglichen digitalen Bildes, welches in einem Ursprungsfarbraum parametrisiert ist, in den Farbraum auf-
weist, wobei der Ursprungsfarbraum vom Farbraum verschieden ist.

3. Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2, wobei der Farbraum ein Farbton-Sattigung-Helligkeit-Farbraum ist.

4. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Farbton durch einen Farbwinkel auf einem
Farbkreis definiert ist.

5. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Ermitteln mindestens eines Farbhomogeni-
tatswertes basierend auf der ermittelten Farbtonverteilung ein Ermitteln einer zirkuldren Varianz aufweist.

6. Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Ermitteln und/oder Festlegen mindestens
eines Haaruntersuchungsbereichs ein Festlegen des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs durch ei-
nen Nutzer aufweist.

7. Verfahren gemaf Anspruch 6, wobei das Festlegen des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs
durch den Nutzer ein Festlegen von Position und/oder Form und/oder GroRe des Haaruntersuchungsbereichs
aufweist.

8. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis 5, wobei das Ermitteln und/oder Festlegen mindestens eines
Haaruntersuchungsbereichs aufweist:
Ermitteln eines Haardarstellungsbereichs, in welchem das Haar dargestellt ist; und
Festlegen zumindest eines Teils des Haardarstellungsbereichs als den mindestens einen Haaruntersuchungs-
bereich.
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9. Verfahren gemal Anspruch 8, wobei der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich den gesamten
Haardarstellungsbereich aufweist.

10. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich
eine Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen aufweist.

11. Verfahren gemaf Anspruch 10, wobei die Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen sich voneinander
in ihrer Mittelpunktposition unterscheidet.

12. Verfahren gemaf Anspruch 11, ferner aufweisend:
Inbeziehungsetzen der ermittelten Farbhomogenitdtswertes zu den Mittelpunktpositionen der Haaruntersu-
chungsbereiche.

13. Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis 12, ferner aufweisend:
Darstellen des ermittelten Ergebnisses.

14. Verfahren gemal Anspruch 13, wobei das Darstellen des ermittelten Ergebnisses ein Darstellen des
digitalen Bildes aufweist, wobei im Haardarstellungsbereich des digitalen Bildes das Haar dargestellt wird mit
dem Farbton, wobei der gesamte Haardarstellungsbereich mit einer einheitlichen Farbsattigung und einer ein-
heitlichen Helligkeit dargestellt wird.

15. Vorrichtung zum Ermitteln einer Farbhomogenitét von Haaren, aufweisend:
eine Datenverarbeitungsvorrichtung; und
eine Anzeigevorrichtung;
wobei die Vorrichtung eingerichtet ist, das Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 14 auszufiihren.

16. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 15, wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung und die Anzeigevorrich-
tung Teil eines Smartphones oder eines Tablets sind.

17. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 15 oder 16, wobei die Vorrichtung mittels einer App eingerichtet ist,
das Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 14 auszufihren.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG. 1A

102N
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FIG. 1C 112 102
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FIG. 2A 200
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FIG. 4
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FIG. 5

Bereitstellen eines digitalen Bildes, auf
welchem Haare abgebildet sind und welches
in einem Farbraum parametrisiert ist, der
mittels eines Parametersatzes, bei dem einer
der Parameter ein Farbton ist, definiert ist

N

Ermitteln und/oder Festlegen mindestens
eines Haaruntersuchungsbereichs in dem
digitalen Bild

v

Ermitteln einer Farbtonverteilung im
mindestens einen Haaruntersuchungsbereich

!

Ermitteln mindestens eines
Farbhomogenitatswertes basierend auf der
ermittelten Farbtonverteilung
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