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"Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur"

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ermitteln eines Glattewerts einer

Frisur.

Eine Glattung von Haaren kann ein wichtiges kosmetisches Ziel sein, welches mittels mehrerer
unterschiedlicher Verfahren erzielbar sein kann. Umgekehrt kann auch eine Krduselung oder

Lockung ein Ziel sein.

Zu solchen Verfahren zahlen beispielsweise ein Anwenden nicht-reaktiver Haarpflegeprodukte zur
Haarglattung, z.B. von Produkten, die flr ein Belassen auf dem Haar vorgesehen sind, was auch als
Leave-on-Produkt bezeichnet wird (beispielsweise ein so genannter Conditioner), und/oder von
Produkten, bei denen vorgesehen ist, sie nach einer Anwendung wieder aus dem Haar zu entfernen,

z.B. auszuspllen, wie beispielsweise eine Haarkur.

Ferner zdhlen zu Haarglattverfahren auch Anwendungen reaktiver Produkte wie beispielsweise
Dauerwellen (welche geeignet sein kdnnen, dem Haar eine relativ dauerhafte gewlinschte Struktur

zu geben, die nicht nur wellig, sondern auch glatt sein kann), so genannte Straightener und Relaxer.

Bei weiteren Haarglattverfahren kdénnen friseurtechnische Gerate, wie beispielsweise Glatteisen,

angewendet werden.

Eine Bewertung eines Glattungsergebnisses, und ggf. auch einer Glatte des zu glattenden Haars,
erfolgt bislang entweder subjektiv, d.h., das Haar wird nach der Glattung (und ggf. auch schon
vorher) in Augenschein genommen und dahingehend beurteilt, ob eine zufriedenstellende Glattung
erzielt wurde, oder indirekt durch ein Anwenden von Surrogat-Methoden. Als eine solche Surrogat-
Methode kann beispielsweise eine Kammbarkeit des Haars ermittelt werden, was indirekt

Ruckschlisse auf eine Glattheit des Haars ermdglichen kann.

Eine solche Ermittlung der (z.B. quantifizierten) Kdmmbarkeit kann relativ aufwandig in einem Labor
durchgefiihrt werden, eignet sich jedoch nicht fir einen Endverbraucher, und ist auch nicht mittels

einer mobilen Anwendung nutzbar.
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Es besteht somit ein Bedarf an einer quantitativen Bewertung einer Glatte von Haar, beispielsweise
einer Frisur. Winschenswert ware dabei ferner eine einfache Anwendbarkeit ohne oder mit nur
geringem apparativem Aufwand, so dass die Glatte des Haars beispielsweise auch von einem Nutzer

ermittelt werden kann.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein Verfahren bereitgestellt, welches es ermdglicht,
eine Glatte von Frisuren prazise als Zielparameter eines Bildverarbeitungsverfahrens (fur
Bildverarbeitung ist im Deutschen auch der englische Begriff ,Image Analysis® gebrauchlich) zu

bestimmen, z.B. zu ermitteln.

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann das Verfahren mit nur geringem oder ohne
apparativen Aufwand ausfiihrbar sein. Beispielsweise kann das Verfahren mittels einer App auf
einem Tablet oder einem Smartphone ausfilhrbar sein. Das kann es einem Nutzer beispielsweise
erméglichen, auch ohne professionelle Unterstitzung und ohne eine Haarprobe fir eine
Manipulation bereitstellen zu missen, den Glattewert seiner Frisur zu bestimmen, beispielsweise
unter Verwendung eines Smartphones oder Tablets zum Aufnehmen eines digitalen Bildes der Frisur
und eines Ermittelns des Glattewerts mittels des Smartphones/Tablets, wobei das
Smartphone/Tablet in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen genutzt werden kann, um das Bild einer
externen Datenverarbeitungsvorrichtung, z.B. einer Cloud, bereitzustellen und die dort ermittelten

Ergebnisse zu empfangen und dem Nutzer anzuzeigen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen wird ein Verfahren zum Ermitteln eines Glattewerts einer
Frisur bereitgestellt. Das Verfahren kann aufweisen ein Ermitteln und/oder Festlegen mindestens
eines Haaruntersuchungsbereichs in einem digitalen Bild, in welchem Haare abgebildet sind, ein
Ermitteln von Haarverlaufen der im mindestens einen Haaruntersuchungsbereich abgebildeten
Haare, wobei die Haarverlaufe aller im Haaruntersuchungsbereich abgebildeten Haare eine
Gesamtheit der Haarverlaufe bilden, ein Ermitteln einer Hauptrichtung der Haarverldufe und ein
Ermitteln des Glattewertes der Frisur basierend auf der Hauptrichtung der Haarverlaufe und der

Gesamtheit der Haarverlaufe.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Glattewertes der Frisur basierend
auf der Hauptrichtung der Haarverlaufe und der Gesamtheit der Haarverlaufe ein Ermitteln einer
Koharenz unter Verwendung eines Strukturtensors und/oder ein Ermitteln einer Dispersion einer

Winkelverteilung der Gesamtheit der Haarverlaufe aufweisen.

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann das Ermitteln oder Festlegen mindestens eines
Haaruntersuchungsbereichs ein Festlegen des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs durch

einen Nutzer aufweisen.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann das Festlegen des mindestens einen
Haaruntersuchungsbereichs durch den Nutzer ein Festlegen von Position und/oder Form und/oder

GrolRe des Haaruntersuchungsbereichs aufweisen.

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann das Ermitteln oder Festlegen mindestens eines
Haaruntersuchungsbereichs ein Ermitteln eines Haardarstellungsbereichs, in welchem die Haare im
digitalen Bild abgebildet sind, und ein Festlegen zumindest eines Teils des Haardarstellungsbereichs

als den mindestens einen Haaruntersuchungsbereich aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich den

gesamten Haardarstellungsbereich aufweisen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich eine

Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen aufweisen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen sich

voneinander in ihrer Mittelpunktposition unterscheiden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen sich

voneinander in ihrer Grofle unterscheiden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen eine

gemeinsame Mittelpunktposition aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Verfahren ferner ein Inbeziehungsetzen der
ermittelten Glattewerte der Frisur zu den Mittelpunktpositionen der Haaruntersuchungsbereiche

aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Verfahren ferner ein Inbeziehungsetzen der

ermittelten Glattewerte der Frisur zu den GrélRen der Haaruntersuchungsbereiche aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Verfahren ferner ein Darstellen des ermittelten

Ergebnisses aufweisen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen wird eine Vorrichtung zum Ermitteln einer Glatte von
Frisuren bereitgestellt. Die Vorrichtung kann eine Datenverarbeitungsvorrichtung und eine
Anzeigevorrichtung aufweisen, wobei die Vorrichtung eingerichtet sein kann, eines der obigen

Verfahren auszufihren.
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Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt und werden im Folgenden ndher

erlautert.

Es zeigen

Figuren 1A und 1B Bilder von unterschiedlich glatten Haaren zur Verwendung bei einem Verfahren

zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

Figuren 2A und 2B graphische Darstellungen von Ergebnissen des Verfahrens zum Ermitteln eines

Glattewerts einer Frisur gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen;

Figuren 3A und 3B Tabellen mit Ergebnissen des Verfahrens zum Ermitteln eines Glattewerts einer

Frisur gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen;

Figur 4A und Figur 4B jeweils eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung eines Verfahrens

zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

Figuren 4C bis 4H Bilder von unterschiedlich glatten Haaren zur Verwendung bei einem Verfahren

zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

Figur 5 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur geman

verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen; und

Figur 6 eine graphische Darstellung einer Vorrichtung zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur

gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen.

In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die beigefigten Zeichnungen Bezug
genommen, die Teil der vorliegenden Anmeldung bilden und in denen zur Veranschaulichung
spezifische Ausflihrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung ausgetibt werden kann. In
dieser Hinsicht wird Richtungsterminologie wie etwa ,oben®, ,unten®, ,vorne®, ,hinten®, ,vorderes®,
Jhinteres®, 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
einschrinkend. Es versteht sich, dass andere Ausfuhrungsformen benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen beispielhaften Ausfihrungsformen miteinander kombiniert werden kénnen, sofern

nicht spezifisch anders angegeben. Die folgende ausfiihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in
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einschrankendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch

die angefugten Anspriiche definiert.

Unter einem digitalen Bild kann hierin ein Datenpaket verstanden werden, welches von einem
Datenverarbeitungssystem 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 aufweist, wobei die Intensitatsinformation
beispielsweise als Farbe eines Pixels eines Monitors oder eines gedruckten Punktes eines
ausgedruckten Bilds darstellbar ist. Die Intensitatsinformation kann sich bei einem Farbbild auf
einzelne Farbkanale beziehen. Das digitale Bild kann beispielsweise ein mit einer Digitalkamera
aufgenommenes Foto oder ein Einzelbild einer mit einer digitalen Kamera aufgenommenen

Videosequenz sein.

FIG. 1Aund FIG. 1B zeigen Bilder 100 von unterschiedlich glatten Haaren zur Verwendung bei einem

Verfahren zum Ermitteln einer Glatte von Frisuren gemaR verschiedenen Ausfihrungsbeispielen.

FIG. 1A zeigt eine Abbildung eines digitalen Bildes 100a von lockigem Haar 102, FIG. 1B eine
Abbildung eines digitalen Bildes 100b von glattem Haar 102.

Um einen dem Betrachter unmittelbar ersichtlichen Unterschied in der Glatte des Haars von FIG. 1A
und von FIG. 1B zu quantifizieren, kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen auf jedes der Bilder

ein Bildverarbeitungsverfahren angewendet werden.

Zunachst sei das Verfahren anhand von FIG. 1A erlautert.

Um das Verfahren zum Ermitteln einer Glatte von Frisuren gemall verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen anwenden zu kénnen, kann das Bild 100a, welches das (in diesem Fall
lockige) Haar 102 zeigt, digital bereitgestellt sein. Das digitale Bild 100a kann beispielsweise einer

Datenverarbeitungsvorrichtung bereitgestellt sein.

In  verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann in dem Bild 100a mindestens ein

Haaruntersuchungsbereich B100 bestimmt werden.

In den in FIG. 1A wund FIG. 1B dargestellten Ausfihrungsbeispielen weist der
Haaruntersuchungsbereich B100 im Wesentlichen den gesamten Bereich des digitalen Bildes 100,

100a, 100b auf und ist rechteckig, z.B. quadratisch, geformt.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann der Haaruntersuchungsbereich B100 einen

Teilbereich des Haardarstellungsbereichs aufweisen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann das digitale Bild 100 =zusatzlich zu dem
Haardarstellungsbereich noch weitere Darstellungsbereiche aufweisen, in welchen beispielsweise
Objekte, Korperteile, usw. dargestellt sein kdnnen. Der Haaruntersuchungsbereich B100 kann in
verschiedenen Ausflhrungsbeispielen so gewahlt sein, dass kein Teil der sonstigen

Darstellungsbereiche in den Haaruntersuchungsbereich B100 fallt.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Haaruntersuchungsbereich B100 eine beliebige
Form haben, beispielsweise kann der Haaruntersuchungsbereich B100, abgesehen von rechteckig,
auch dreieckig, polygonal mit einer anderen Eckenzahl als drei oder vier, elliptisch, rund oder beliebig
geformt sein. Beispielsweise kann der Haaruntersuchungsbereich B100 den gesamten im digitalen
Bild 100 dargestellten Bereich aufweisen, in welchem Haar 102 (z.B. Haupthaar, also beispielsweise
ohne Augenbrauen, Bart, usw.) abgebildet ist (auch als Haardarstellungsbereich bezeichnet. Der
Haardarstellungsbereich kann eine Mehrzahl von Bildpunkten eines digitalen Bildes 100 aufweisen,
welche das Haar 102 abbilden und welche eine zusammenhangende oder aus einer Mehrzahl von
Einzelflachen bestehende Flache bilden kénnen. Eine Ebene, in welcher der Haarbereich
angeordnet sein kann, kann beispielsweise durch die x-Achse und die y-Achse des digitalen Bildes

bestimmt sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen, in welchen der Haaruntersuchungsbereich B100 den
gesamten Haardarstellungsbereich aufweist, kann folglich der Haaruntersuchungsbereich B100 eine
ein- oder mehrteilige Flache aufweisen, welche fiir eine nachfolgende Analyse, z.B. fir ein Ermitteln
eines Werts fur einen Anteil linearer Bereiche und/oder fir eine Verteilung linearer Bereiche, auch
im Fall der mehrteiligen Flache als ein einziger Haaruntersuchungsbereich B100 untersucht werden

kann.

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich
B100 eine Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen B100 aufweisen, siehe z.B. in FIG. 4A die
Haaruntersuchungsbereiche B100_1, B100_2 bzw. in FIG. 4B die Haaruntersuchungsbereiche
B100_3, B100_4. In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann bei einer nachfolgenden Analyse,
z.B. beim Ermitteln eines Werts flr einen Anteil linearer Bereiche und/oder fir eine Verteilung
linearer Bereiche, jeder der Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen B100_1, B100_2 bzw.
B100_3, B100_4, getrennt untersucht werden, d.h. fir jeden der Mehrzahl von
Haaruntersuchungsbereichen B100_1, B100_2 bzw. B100_3, B100_4 kann der Wert fUr einen Anteil

linearer Bereiche und/oder flr eine Verteilung linearer Bereiche separat ermittelt werden.



WO 2018/086772 PCT/EP2017/066578

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann das Bestimmen des mindestens einen
Haaruntersuchungsbereichs B100 das Ermitteln des Haardarstellungsbereichs und ein Festlegen
des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs B100 aufweisen. Beispielsweise kann das
Festlegen des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs B100 bedeuten, dass, wie oben
beschrieben, der gesamte Haardarstellungsbereich als der Haaruntersuchungsbereich B100
festgelegt wird, und/oder ein- oder mehrere Haaruntersuchungsbereich/e B100 koénnen,
beispielsweise automatisiert mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung, z.B. unter Einbeziehung
vorbestimmter Bedingungen, festgelegt werden. Beispielsweise kann eine Grofle und/oder Anzahl
der Haaruntersuchungsbereiche B100 vorgegeben werden, z.B. mittels eines Nutzers, und die
Haaruntersuchungsbereiche B100 kdnnen dann automatisiert, z.B. mittels einer geeigneten
Software, festgelegt werden, beispielsweise so, dass zwischen den Haaruntersuchungsbereichen

B100 gewahrt bleibt, dass der Haardarstellungsbereich méglichst gleichmaRig abgedeckt wird, 0.3.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kénnen  fur  den mindestens einen
Haaruntersuchungsbereich B100 Haarverlaufe der darin abgebildeten Haare 102 ermittelt werden,
wobei die Haarverlaufe aller im Haaruntersuchungsbereich abgebildeten Haare eine Gesamtheit der

Haarverlaufe bilden konnen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann fir eine Ermittlung der Haarverlaufe eine
Kantenerkennung im Haaruntersuchungsbereich B100, in welchem Bildpunkte an einer durch
Bildkoordinaten x, y bestimmten Stelle einen jeweils zugeordneten Intensitatswert aufweisen,
durchgefiihrt werden. Fir die Kantenerkennung, bei der Bereiche erkannt werden, bei denen entlang
einer betrachteten Richtung im Haaruntersuchungsbereich fir die entlang dieser Richtung
angeordneten Bildpunkte der jeweilige zugeordneter Intensitatswert stark (z.B. starker als ein
vorgegebener Grenzwert) abfallt oder ansteigt, kbnnen bekannte Verfahren, beispielsweise unter
Verwendung einer ersten Ableitung der positionsabhangigen Intensitatswerte, angewendet werden.
Bei Betrachten der einen Richtung kann es méglich sein, Kanten zu ermitteln, die unter einen Winkel
zur betrachteten Richtung verlaufen, z.B. senkrecht dazu. Mittels Betrachtens verschiedener
Richtungen koénnen die Haarverldufe der Haare 102 im Haaruntersuchungsbereich B100 in

verschiedenen Richtungen ermittelt werden.

Fir eine Beschreibung der Haarverlaufe kdénnen in verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen die

folgenden Gleichungen genutzt werden:

Ein gewichtetes inneres Produkt zweier jeweils von den Bildkoordinaten x, y abhangigen Funktionen

f, g kann dargestellt werden durch:

(f, G ff w(x,y)f (o) g Ge, y)dedy
RZ



WO 2018/086772 PCT/EP2017/066578

wobei w(x,y) = 0 eine Wichtungsfunktion ist, die den Haaruntersuchungsbereich B100 beschreibt.

Der Mittelpunkt des Haaruntersuchungsbereichs kann bei (xo, yo) liegen.

Die erste Ableitung in einer angegebenen Richtung 6, welche durch einen Einheitsvektor us = (cosb,

sinB) beschrieben ist, kann dann beschrieben werden durch
Dy f(x,y) = ug Vf(x,y), (1)
wobei V£ (x,y) der Gradient des betrachteten Bildes ist.

Eine Richtung uy, , , fur welche die Richtungsableitung maximiert ist, kann ermittelt werden durch
Ugp,, = arg max|ID, fII%, (2)

llu=1|l
was umgeformt werden kann zu

ID.flZ = (u'Vf,VfTu), = u'ju
wobei

(fo fohw o fydw
(o yhw o fydw

ein so genannter Strukturtensor ist, der eine positiv definite bzw. definierte 2x2-Matrix ist.

J = (VE£VfT), =

Eine Losung zu Gleichung (2) kann ermittelt werden, indem eine erste Ableitung von uju + 1 —

% uTu nach u gleich Null gesetzt wird, was zur Eigenvektorgleichung fiihrt: Ju = Au.

Somit ergibt sich ein Eigenwert Amin von J, bei welchem die erste Ableitung minimiert sein kann, d.h.
die wenigsten Kanten angetroffen werden kénnen, was anschaulich einer Hauptrichtung 8, des
Haaruntersuchungsbereichs B100 entsprechen kann, d.h. einer Richtung, entlang der die einzelnen
Haare 102 im Haaruntersuchungsbereich B100 bevorzugt verlaufen kénnen, aus A,,;,, = min||D,, f]|2,.

Ein maximierter Eigenwert Amax von J gibt eine zur Hauptrichtung senkrechte Richtung an.

Fur die Ermittlung des Glattewerts kann die Hauptrichtung 8y, auch als Orientierung bezeichnet,
bestimmt werden aus

(o fyw

—_— 90
(fyfy)w— (fxfx)w) + (3)

Oy = 2 arctan (2
2

Obwohl ein Wert der Hauptrichtung 8, fiir sich genommen in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
moglicherweise nicht relevant ist, weil er beispielsweise davon abhangig ist, wie die Frisur (bzw. die
Haare 102) beziglich den x- und y-Koordinaten angeordnet sind, sei erwahnt, dass bei einer
Ublichen Zahlweise 0° nach Osten/rechts weisen und ein Winkel gegen den Uhrzeigersinn gezahilt

wird.

Eine Koharenz, kann anschaulich beschrieben ein Mal} dafiir darstellen, wie stark eine Dominanz

der Hauptrichtung ist (beispielsweise kann die Kohdrenz 1 sein, wenn eine abgebildete Mehrzahl
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einzelner Strukturen (hier: einzelner Haare) eine dominante Hauptrichtung aufweist, und 0 in einem

Fall einer isotropen Verteilung der Mehrzahl der einzelnen Strukturen (z.B. der einzelnen Haare).

Die Koharenz C kann ermittelt werden aus:

e B = G f) + 44fe

€= )\max + )\min (fx:fx)w + (E:fy)w

,C €[0..1]

Das bedeutet, dass bei glatten Haaren, die im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen kénnen,
wie beispielsweise in FIG. 1B dargestellt, und/oder bei denen die Verldufe der einzelnen Haare nur
geringe Winkelunterschiede zueinander aufweisen, beispielsweise weniger als 30°, z.B. weniger als
20°, z.B. weniger als 10°, z.B. weniger als 5°, einen hohen Koharenzwert aufweisen kénnen,
beispielsweise grofler als 0,5, z.B. groRer als 0,6, z.B. gréfler als 0,7, z.B. grof3er als 0,8, z.B. groer
als 0,9, z.B. nahe 1, wohingegen lockige Haare, wie beispielsweise in FIG. 1A dargestellt, und/oder
bei denen die Verldufe der einzelnen Haare groRe Winkelunterschiede zueinander aufweisen,
beispielsweise mehr als 40°, z.B. mehr als 50°, z.B. mehr als 75°, z.B. nahe 90°, einen niedrigen
Koharenzwert aufweisen kdnnen, beispielsweise kleiner als 0,5, z.B. kleiner als 0,4, z.B. kleiner als
0,3, z.B. kleiner als 0,2, z.B. kleiner als 0,1, z.B. nahe 0.

Somit kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen die ermittelte Koharenz, die die Gesamtheit der
Haarverlaufe in Beziehung setzen kann zur Hauptrichtung der Haarverlaufe, genutzt werden als der
Glattewert der Frisur. Der Glattewert Koharenz kann ein quantitatives Mal} fur die Glatte der Frisur
bilden. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen, bei welchen die Frisur vollstandig im digitalen Bild
100 abgebildet sein kann, und der Haaruntersuchungsbereich B100 die gesamte Frisur aufweist,
kann die Koharenz des einen Haaruntersuchungsbereichs B100 somit dem Glattewert fir die
gesamte Frisur entsprechen. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen, bei welchen die Frisur
moglicherweise nur teilweise im digitalen Bild 100 ist und/oder der mindestens eine
Haaruntersuchungsbereich B100 nicht die gesamte Frisur aufweist, kann die Koharenz des
mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs B100 einem Glattewert fir die Frisur entsprechen,
der nur fir den mindestens Haaruntersuchungsbereich B100 reprasentativ ist. In verschiedenen
Ausfuhrungsbeispielen kann eine Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen B100 ausgewertet
werden, um eine Glatte der gesamten Frisur anhand einer Mehrzahl von dadurch ermittelten

Glattewerten zu bewerten.

Anschaulich beschrieben kann in den obigen verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen fur jeden der
Bildpunkte im mindestens einen Haaruntersuchungsbereich B100 ermittelt werden, in welche
Richtung (z.B. unter welchem Winkel) eine dort abgebildete Struktur (d.h. Haar 102) verlauft, aus

diesen Richtungen eine Hauptrichtung (auch als Orientierung oder vorherrschende Ausrichtung
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bezeichnet) ermittelt werden, und dann, als ein MaR fir die Glatte der Haare 102, ermittelt werden,
welchem Anteil der Bildpunkte aus der Gesamtzahl der Bildpunkte ungefahr die Hauptrichtung
zugeordnet ist, wobei das Mal}, als Kohdrenz ausgedrickt, so normiert sein kann, dass sich fiir eine
isotrope Verteilung eine Koharenz von 0 ergibt und fir eine Ausrichtung aller oder im Wesentlichen

aller Bildpunkte entlang der Hauptrichtung eine Koharenz von 1 ergibt.

Bei einer Verwendung der Koharenz als MalR fir die Glatte der Haare 102 kann in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen, wie oben beschrieben, der Strukturtensor ermittelt werden, der fur jedes
Pixel des Bildes 100 definiert wird. Aus einer Gesamtheit der Strukturtensoren wird in verschiedenen

Ausflihrungsbeispielen die Koharenz abgeleitet.

In verschiedenen Ausfiilhrungsbeispielen kann die Koharenz als ein Mal} fur lineare Anteile im Bild

darstellen.

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann zum Ermitteln der Hauptrichtung 8, eine
Fourierkomponentenanalyse durchgefihrt werden. Dieser kann eine Fourier-Spektralanalyse
zugrunde liegen. Dabei kdnnen Strukturen mit einer Hauptrichtung in einem beispielsweise
rechteckigen Bild in der Fouriertransformierten des Bildes ein periodisches Muster eine einer um

+90° gegeniiber der Hauptrichtung der Strukturen versetzten zweiten Richtung erzeugen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann der Haaruntersuchungsbereich B100 aufgeteilt
werden in z.B. rechteckige Haaruntersuchungsbereichsabschnitte, fur die jeweils ein Fourier-
Leistungsspektrum berechnet werden kann. Die Leistungsspektren kdénnen in Polarkoordinaten
untersucht werden, und die Leistung kann fur jeden Winkel (d.h. jede Richtung) unter Verwendung

von raumlichen Filtern gemessen werden.

Die fur jeden der einzelnen Bildpunkte ermittelten Winkel kénnen als Winkel-Haufigkeitsverteilung
darstellbar sein. An die Winkel-Haufigkeitsverteilung kann in verschiedenen Ausfilhrungsbeispielen
eine Verteilungsfunktion, z.B. eine Gaullkurve, angepasst werden, deren Mittelpunkt die

Hauptrichtung 8, angeben kann.

Als der Glattewert der Frisur koénnen in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen
Zuverlassigkeitsbereiche der Verteilungsfunktion verwendet werden. Beispielsweise kann eine
Standardabweichung der GaulRkurve den Glattewert bilden. Dabei handelt es sich wieder um

zirkulare Daten, d.h. als Mal fir eine Streuung kann eine Winkelabweichung geeignet sein.

Die obigen Verfahren zum Ermitteln der Hauptrichtung und des Glattewerts dienen lediglich der
Veranschaulichung. Alternativ oder zusatzlich kdnnen andere bekannte mathematische Verfahren

angewendet werden, um eine Eigenschaft der im Bild 100 dargestellten Haare 102, im Wesentlichen
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in einer Richtung verlaufend angeordnet zu sein (oder eben gerade nicht, oder nur ein bisschen) zu

quantifizieren.

Fur die oben beschriebenen Berechnungen kann in verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen eine
Software genutzt werden. Dabei kann jede Software genutzt werden, die eine oben beschriebene
Funktionalitat bereitstellt. In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen, z.B. in einem Fall, dass zum
Ausfiihren des Verfahrens zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur ein Smartphone oder ein

Tablet genutzt wird, kann die Software als eine App bereitgestellt sein.

Im Folgenden wird eine beispielhafte Verwendung eines bekannten Softwarepakets ,ImageJ”
(http://imagej.net) beschrieben, welches verschiedene Plug-Ins bereitstellt, die unter anderem
entwickelt wurden fiir eine Analyse fibrillarer Zellstrukturen wie z.B. Kollagenfasern und fiir ein

Ermitteln der Hauptrichtung 6, und des Glattewerts geeignet sein kdnnen.

In FIG. 2A und FIG. 2B sind Ergebnisse einer Anwendung des Plug-Ins ,Directionality” (siehe
http://imagej.net/Directionality fir eine detaillierte Beschreibung) gemall verschiedenen
Ausfuhrungsbeispielen auf das lockige Haar aus FIG. 1A (in FIG. 2A) und auf das glatte Haar aus
FIG. 1B (in FIG. 2B) graphisch dargestelit.

Die Bilder 100a, 100b und die darin festgelegten Haaruntersuchungsbereiche, die jeweils das
gesamte Bild aufweisen, haben eine Aufldsung von 700 x 700 Bildpunkten, und bei beiden Bildern

liegen vergleichbare Farben und Kontraste vor.

In FIG. 2A ist im oberen Fenster eine Haufigkeitsverteilung der den einzelnen Bildelementen im
Haaruntersuchungsbereich B100 (hier im Wesentlichen der gesamte Bildbereich) in Form eines
Saulendiagramms dargestellt als Zahl der Bildelemente (z.B. als relative Haufigkeit) in Abhangigkeit
des Winkels (Richtung in Grad). AulRerdem dargestellt ist eine daran angepasste Gaullkurve (als

durchgezogene Linie).

Wie anhand der FIG. 2A ersichtlich ist, weist die Haufigkeitsverteilung des Bildes 100a mit dem
lockigen Haar 102 eine Verteilung auf, die sich Gber samtliche Winkel verteilt und die lediglich etwa

drei sehr breite Haufigkeitsmaxima aufweist.

In einem unteren Fenster von FIG. 2A sind errechnete Ergebnisse wiedergegeben, welche die
anhand des Mittelpunkts der angepassten Gaul3kurve ermittelte Hauptrichtung &, (,Richtung®), eine
Standardabweichung der GauBkurve (,Dispersion®), eine Menge, welche eine innerhalb der
Standardabweichung aufsummierte Haufigkeit angibt, und eine Qualitat der Gauflkurvenanpassung

auflisten.
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Die Ergebnisse zeigen, dass fir das lockige Haar 102 aus FIG. 1A keine sinnvolle Anpassung erzielt
und die Glte der Anpassung mit einem niedrigen Wert von 0,25 bewertet wird. Denn weder fallt die
Richtung (von 8, =-20,20°) mit einem der Haufigkeitsmaxima (die bei etwa -70°, etwa -35° und etwa
20° liegen) zusammen, noch wird ein sinnvoller Wert fir die Dispersion ermittelt (der ermittelte Wert
von 20906,87° ist um ein vielfaches breiter als die Haufigkeitsverteilung, die sich von -90° bis +90°
erstreckt). Angesichts der sehr breiten Dispersion ist verstandlich, dass die Menge, die somit iber

den gesamten Winkelbereich aufsummiert wird, bei 1,00 (also 100% der Bildelemente) liegt.

Dementsprechend spiegeln die ermittelten Werte, insbesondere die als Glattewert herangezogene

Dispersion, wider, dass das im Haaruntersuchungsbereich B100 dargestellte Haar 102 nicht glatt ist.

Demgegeniiber zeigen die in FIG. 2B dargestellten Ergebnisse fiir das glatte Haar 102 aus FIG. 1B
im oberen Fenster eine stark auf einen Bereich zwischen etwa 30° und 50° konzentrierte
Haufigkeitsverteilung, d.h. eine monomodale Verteilung, fir die das Maximum einer angepassten
GauBBkurve (die eine sehr gute Anpassungsgite von 0,99 bei einer von 0 bis 1 reichenden Skala
aufweist), wie im unteren Fenster angegeben ist, der ermittelten Hauptrichtung von 6, = 38,24°

entspricht.

Far die als Dispersion angegebene Standardabweichung ergibt sich ein sinnvoller Wert von 2,48°,
und innerhalb eines Richtungsbereichs von (38,24°-2,48°) bis (38,24°+2,48°) liegen 75% der

Bildelemente des Haaruntersuchungsbereichs B100.

Damit ist quantitativ als ein Glattewert, die Dispersion, wiedergegeben, dass die Haarverlaufe im Bild

aus FIG. 1B im Wesentlichen in derselben Richtung verlaufen, das Haar 102 somit glatt ist.

In FIG. 3A und FIG. 3B sind Tabellen mit Ergebnissen eines Verfahrens zum Ermitteln eines
Glattewerts einer Frisur gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen dargestellt, fir deren

Ermittlung das oben beschriebene Verfahren, welches den Strukturtensor nutzt, angewendet wurde.

Als Software wurde hierbei das Plug-In ,Orientationd® (siehe http://bigwww.epfl.ch/demo/orientation

fur eine detaillierte Beschreibung) verwendet.

Dabei gibt FIG. 3A die Ergebnisse fir das lockige Haar aus FIG. 1A wieder, und FIG. 3B die
Ergebnisse fiir das glatte Haar aus FIG. 1B.

Fur das lockige Haar wird eine Orientierung, d.h. eine Hauptrichtung 8, = -61,09° ermittelt, und ferner
eine Koharenz von 0,160, was ein niedriger Wert ist, der deutlich ndher an einer isotropen Verteilung
(mit einem Kohadrenzwert von 0) als an einer ausgepragten Vorzugsrichtung (mit einem

Koharenzwert von 1) liegt.
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Fur das glatte Haar wird eine Orientierung, d.h. eine Hauptrichtung 8, = 40,74° ermittelt, und ferner
eine hohe Koharenz von 0,904, was deutlich ndher an einer Verteilung mit einer ausgepragten

Vorzugsrichtung als an einer isotropen Verteilung liegt.

Sowohl die Dispersion als auch die Koharenz kdénnen in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
geeignet sein, eine Differenzierung von Bildern mit Frisuren unterschiedlicher Glatte zu ermdglichen
und die linearen Anteile der Frisur, die fur eine Glatte der Frisur ausschlaggebend sein kdnnen, zu

quantifizieren.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann eine schnelle quantitative Analyse einer Wirksamkeit

verschiedener Glattungsverfahren ermdglicht werden.

FIG. 4A und FIG. 4B zeigen jeweils eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung eines
Verfahrens zum  Ermitteln eines  Glattewerts einer Frisur gemaR  verschiedenen

Ausflihrungsbeispielen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann eine Mehrzahl unterschiedlich groBer

Haaruntersuchungsbereiche B100 verwendet werden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Verfahren ein Inbeziehungsetzen der ermittelten
Glattewerte der Frisur zu den Grofen der Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen B100 (hier
beispielsweise B100_1, B100_2) aufweisen.

In verschiedenen Ausfilhrungsbeispielen kann die Mehrzahl unterschiedlich groRer
Haaruntersuchungsbereiche  B100 dieselbe  Mittelpunktposition aufweisen, d.h. die

Haaruntersuchungsbereiche B100 kdnnen auf denselben Mittelpunkt zentriert sein.

In FIG. 4A sind im Bild 100a zwei verschieden grof3e Haaruntersuchungsbereiche B100_1 und
B100_2 dargestellt.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen die beiden Haaruntersuchungsbereiche B100_1,

B100_2 getrennt voneinander untersucht werden.

Wahrend der eine  Haaruntersuchungsbereich B100_1 dem oben dargestellten
Haaruntersuchungsbereich B100, der das gesamte Bild 100a aufweist, entsprechen kann, kann der

andere Haaruntersuchungsbereich B100_2 kleiner sein.
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In  verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann die Mehrzahl verschieden grofer
Haaruntersuchungsbereiche B100_1, B100_2 genutzt werden, um einen Anhaltspunkt fir eine
Unterscheidung von lockigem Haar, welches fir kleinere Haaruntersuchungsbereiche B100 eine
Hauptrichtung mit kleiner Dispersion und/oder gro3er Koharenz aufweisen kann, obwohl es fur einen
gro3en Haaruntersuchungsbereich B100 eine grofRe Dispersion und/oder eine kleine Koharenz
aufweisen kann, und ungeordnetem Haar, welches beispielsweise fir jede GréRe des
Haaruntersuchungsbereichs eine im Wesentlichen isotrope Verteilung mit einer kleinen Koharenz

und/oder einer grolRen Dispersion aufweisen kann, zu erhalten.

In  verschiedenen  Ausfuhrungsbeispielen  kann  mittels  einer  Grenzgrolle  des
Haaruntersuchungsbereichs B100, bei deren Unterschreiten ein vorgegebener Mindestwert fur eine
Koharenz Uberschritten und/oder ein vorgegebener Maximalwert fir eine Dispersion unterschritten
wird, eine GroRe der linearen (z.B. glatten) Strukturen ermittelt werden, beispielsweise als Zahl von
Bildelementen, und/oder, beispielsweise bei einem Vorliegen einer Zuordnung einer Gro3e der
Bildelemente zu einer physikalischen GroReneinheit, als physikalische Abmessungen, z.B.

Zentimeter.

Wie anhand der FIG. 4A ersichtlich ist, kann der Haaruntersuchungsbereich B100_1, wie in FIG. 3A
dargestellt, Haare 102 mit einer niedrigen Koharenz und einer hohen Dispersion aufweisen, eine

sinnvolle Angabe einer Hauptrichtung 8 scheint nicht méglich zu sein.

Demgegeniiber kdnnen im kleineren Haaruntersuchungsbereich B100_2 Haare dargestellt sein, die
eine Hauptrichtung 6 aufweisen, welche bei etwa -70° liegen kann, und dariber hinaus ist zu
erwarten, dass die Koharenz relativ hoch und die Dispersion relativ niedrig sein kann. Folglich
kdnnen im kleineren Haaruntersuchungsbereich B100_2 glatte Haarstrukturen vorhanden sein, die
eine Grofle aufweisen, die in etwa einer GroBe (beispielsweise einer Kantenldnge) des

Haaruntersuchungsbereichs entspricht.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann eine Mehrzahl unterschiedlich positionierter
Haaruntersuchungsbereiche B100 verwendet werden, beispielsweise von
Haaruntersuchungsbereichen B100_3, B100_4, welche unterschiedliche Mittelpunktpositionen

aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Verfahren ein Inbeziehungsetzen der ermittelten
Glattewerte der Frisur zu den Mittelpunktpositionen der Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen
B100 (hier beispielsweise B100_3, B100_4) aufweisen.

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann die Mehrzahl unterschiedlich positionierter

Haaruntersuchungsbereiche B100 dieselbe Grolke aufweisen.
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In FIG. 4B sind im Bild 100b zwei verschieden positionierte Haaruntersuchungsbereiche B100_3 und
B100_4 dargestellt.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kdnnen die beiden Haaruntersuchungsbereiche B100_3,

B100_4 getrennt voneinander untersucht werden.

In verschiedenen Ausfilhrungsbeispielen kann die Mehrzahl verschieden positionierter
Haaruntersuchungsbereiche B100_3, B100_4 genutzt werden, um einen Anhaltspunkt fir eine
Verteilung von glattem und/oder lockigem Haar in einer Frisur zu erhalten. Beispielsweise kdnnen
bei einer Frisur die Haare 102 nahe der Kopfhaut glatt sein, wahrend die Haare nahe den Spitzen

gelockt sein kdnnen.

Im in FIG. 4B dargestellten Beispiel kann der Haaruntersuchungsbereich B100_3 eine Hauptrichtung
mit groRer Dispersion und/oder kleiner Kohdrenz aufweisen,
wohingegen der Haaruntersuchungsbereich B100_4 eine kleine Dispersion und/oder eine kleine

Kohéarenz aufweisen kann.

Mittels der im Haardarstellungsbereich verteilt angeordneten Haaruntersuchungsbereiche B100
kann, beispielsweise in einem Fall, in welchem der Haardarstellungsbereich eine gesamte Frisur

aufweist, glatte Bereiche im Haardarstellungsbereich identifizieren.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kénnen mehrere der Haaruntersuchungsbereiche B100
gemittelt werden. Dies kann unter Verwendung von entsprechenden Verfahren der zirkuldren

Statistik erfolgen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann das Verfahren zum Bestimmen eines Glattewerts
einer Frisur vor einem Anwenden eines Glattungsverfahrens, z.B. mittels eines Conditioners, einer
Haarkur, einer Dauerwelle, eines Relaxers, eines Straighteners und/oder eines Glatteisens, ermittelt
werden. Damit kann beispielsweise ermittelt werden, ob bzw. an welchen Stellen eine Behandlung

des Haars notwendig sein kdnnte.

Alternativ oder zusatzlich kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen der Glattewert nach dem
Anwenden des Glattungsverfahrens ermittelt werden. Damit kann beispielsweise eine Wirksamkeit
des Glattungsverfahrens ermittelt werden. Dafiir kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ein

Verhaltnis des Glattewerts nach dem Glatten mit dem Glattewert vor dem Glatten ermittelt werden.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann das Verfahren zum Bestimmen eines Glattewerts

einer Frisur genutzt werden, um eine Wirksamkeit des Glattungsverfahrens zu ermitteln.
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In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann ein Smartphone, ein Tablet, ein Laptop, oder
ahnliches geeignet sein, um das Verfahren zum Ermitteln des Glattewerts einer Frisur auszufuhren.
In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen braucht die Software nicht auf dem Smartphone, dem
Tablet, dem Laptop usw. hergestellt zu werden. Es kann beispielsweise ausreichend sein, wenn das
Smartphone 0.4. durch das Internet

mit einem Computer verbunden ist. In einem solchen Fall kbnnen die Berechnungen beispielsweise
mittels des Computers ausgefuhrt werden, und das Ergebnis kann dem Smartphone/Tablet 0.3.

bereitgestellt werden.

FIG. 5 zeigt ein Flussdiagramm 500 eines Verfahrens zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur

gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Verfahren ein Ermitteln und/oder Festlegen
mindestens eines Haaruntersuchungsbereichs in einem digitalen Bild, in welchem Haare abgebildet
sind, aufweisen (in 510), ein Ermitteln von Haarverldufen der im mindestens einen
Haaruntersuchungsbereich  abgebildeten Haare, wobei die Haarverldufe aller im
Haaruntersuchungsbereich abgebildeten Haare eine Gesamtheit der Haarverldufe bilden (in 520),
ein Ermitteln einer Hauptrichtung der Haarverlaufe (in 530) und ein Ermitteln des Glattewertes der
Frisur basierend auf der Hauptrichtung der Haarverlaufe und der Gesamtheit der Haarverlaufe (in
540).

Figuren 4C bis 4H zeigen Bilder 100c, 100d, 100e, 100f, 100g bzw. 100h von unterschiedlich glatten
Haaren zur Verwendung bei einem Verfahren zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur gemaf

verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen wurde bei dem Verfahren zum Ermitteln des Glattewerts
einer Frisur fir jedes der Bilder 100c bis 100h eine Koharenz, d.h. ein Koharenzwert, ermittelt,

beispielsweise wie oben beschrieben.

Um eine Vergleichbarkeit der verschiedenen Bilder zu erhdhen kdénnen in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen die einzelnen Bilder unter Verwendung einer Bildverarbeitungssoftware
standardisiert werden. Beispielsweise kdnnen die Bilder 100 so bearbeitet werden, dass die
jeweiligen Bildausschnitte 100B, die fur die Analyse genutzt sind, gleich gro3 sind, z.B. dahingehend,
dass ihre Pixelzahl Obereinstimmt und/oder reale Abmessungen des abgebildeten Haars in den
Bildern gleich oder ahnlich sind. Ferner kdnnen fiir die Standardisierung z.B. Farbbilder in
Graustufenbilder umgewandelt werden und/oder eine Intensitat der Bilder 100 so skaliert werden,

dass die Bilder 100 einen ahnlichen oder gleichen Intensititswertebereich abdecken, usw.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kdnnen eines oder mehrere der Bilder 100 mittels einer
Bildbearbeitungssoftware verbessert werden, beispielsweise kdnnen Scharfe und/oder Kontrast
erhoht werden, was ein Erkennen von Kantenverlaufen erleichtern kann. In verschiedenen
Ausfuhrungsbeispielen kann Photoshop Lightroom 6 oder eine beliebige andere geeignete
Bildbearbeitungssoftware fir die Standardisierung und/oder die Verbesserung der Bilder genutzt

werden.

Far die Bilder in FIG. 4C bis FIG. 4H ermittelte Koharenzwerte sind in der nachfolgenden Tabelle

wiedergegeben:
Bild Koharenz [%]
Bild 1, Faserausrichtung 1 69
Bild 2, Faserausrichtung 2 73
Bild 3, Faserausrichtung 3 51
Bild 4, Faserausrichtung 4 84
Bild 5, Faserausrichtung 5 74
Bild 6, Faserausrichtung 6 83

Somit kann anhand der ermittelten Koharenzwerte die folgende Reihenfolge fiir den absteigenden
Glattegrad ermittelt werden:
Bild 4 > Bild 6 > Bild 5 > Bild 2 > Bild 1 > Bild 3.

Anhand eines Vergleichs mit einer visuellen Beurteilung der Bilder hinsichtlich einer Glatte der
abgebildeten Frisuren kann eine Zuverlassigkeit beurteilt werden, mit welcher die Koharenz die

Beurteilung des Glattewerts ermoglicht.

Zu dem Zweck wurden von 20 verschiedenen Juroren die Bilder 100c, 100d, 100e, 100f, 100g und
100h nach visueller Inspektion nach absteigender Glatte sortiert, die Koharenzwerte in Range
umgewandelt und mit der visuell ermittelten Rangfolge der Juroren anhand einer Spearman-
Rangkorrelation verglichen. Es wurde ein Spearmans Rangkorrelationskoeffizient von rs = 0,8
ermittelt, was angesichts schwierig wahrnehmbarer Unterschiede (deutliche Schwankungen zeigten
sich auch im Jurorenpanel) als ein guter Wert zu betrachten ist.

FIG. 6 zeigt eine graphische Darstellung einer Vorrichtung 600 zum Ermitteln eines Glattewerts einer

Frisur geman verschiedenen Ausfihrungsbeispielen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung 600 zum Ermitteln eines Glattewerts

einer Frisur eine Datenverarbeitungsvorrichtung 660 aufweisen.
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Die Datenverarbeitungsvorrichtung 660 kann beispielsweise einen Computer, ein Tablet, ein
Smartphone, einen Laptop oder jede andere Datenverarbeitungsvorrichtung, welche geeignet ist,
das  Verfahren zur  computergestitzten  Haarfarbberatung gemall  verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen auszufiihren, aufweisen. Vereinfachend wird die
Datenverarbeitungsvorrichtung 660 hierin  auch als Computer 660 bezeichnet. Die
Datenverarbeitungsvorrichtung 660 kann einen Prozessor 662, beispielsweise einen

Mikroprozessor, aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung 600 zum Ermitteln eines Glattewerts

einer Frisur eine Anzeigevorrichtung 664 aufweisen.

Die Anzeigevorrichtung 664 kann beispielsweise einen Bildschirm eines Smartphones, eines PCs,
eines Laptops oder einer sonstigen Vorrichtung 600 zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur
aufweisen. Die Anzeigevorrichtung 664 kann beispielsweise genutzt werden, um Ergebnisse des
Verfahrens zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur darzustellen, Eingabeparameter fur das

Ausflihren des Verfahrens zu erfragen, oder Ahnliches.

Die Anzeigevorrichtung 664 kann mittels einer ersten Datenverbindung 670 mit der
Datenverarbeitungsvorrichtung 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 0.3. aufweist, kbnnen die

Anzeigevorrichtung 664 und die erste Datenverbindung 670 in der Vorrichtung 600 integriert sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung 600 zum Ermitteln eines Glattewerts

einer Frisur eine Kamera 666 aufweisen.

Die Kamera 666 kann gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen eingerichtet sein, ein digitales

Bild 100 von Haar 102, z.B. von Haar eines Nutzers, aufzunehmen.

Die mindestens eine Kamera 666 kann gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen eine digitale
Fotokamera oder eine Videokamera, d.h. eine Kamera 104, welche eingerichtet sein kann, eine

Mehrzahl von Einzelbildern als Zeitfolge aufzuzeichnen, aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung 600 zum Ermitteln eines Glattewerts
einer Frisur eine zweite Datenverbindung 674 zwischen dem Computer 660 und der Kamera 666
aufweisen. Mittels der zweiten Datenverbindung 674 konnen Daten vom Computer 660 an die
Kamera 666 Ubermittelt werden, beispielsweise fir eine, z.B. herkdbmmliche, Softwaresteuerung der
Kamera 666. Ferner kdnnen mittels der zweiten Datenverbindung 674 Daten, beispielsweise das/die

von der Kamera 666 aufgenommenen digital/en Bild/er, an den Computer 660 Ubertragen werden.
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In einem Fall, dass die Vorrichtung 600 ein Smartphone, einen Tablet 0.4. aufweist, kdnnen die

Kamera 666 und die zweite Datenverbindung 674 in der Vorrichtung 600 integriert sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann bei der Vorrichtung 600 zum Ermitteln eines
Glattewerts einer Frisur auf eine Kamera 666 verzichtet werden, beispielsweise wenn der
Datenverarbeitungsvorrichtung 660 das digitale Bild 100 auf andere Weise bereitgestellt wird,

beispielsweise mittels einer Datenlibertragung.

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
Bildverarbeitungssoftware zu verarbeiten, beispielsweise um auf bekannte Weise in dem
empfangenen Bild den Haardarstellungsbereich zu ermitteln und, wie oben flur verschiedenen
Ausfiihrungsbeispiele  beschrieben, den Glattewert einer Frisur zu ermitteln. Die

Bildverarbeitungssoftware kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine App aufweisen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die Datenverarbeitungsvorrichtung 600 eine
Eingabevorrichtung 668 zum Bereitstellen von Informationen an die Datenverarbeitungsvorrichtung
600 aufweisen, beispielsweise eine Tastatur, eine Maus, eine beriihrungsempfindliche Oberflache

der Anzeigevorrichtung 664, oder ahnliches.

Die Eingabevorrichtung 668 kann mittels einer dritten Datenverbindung 672 mit der
Datenverarbeitungsvorrichtung 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 0.3. aufweist, kbnnen die

Eingabevorrichtung 668 und die dritte Datenverbindung 672 in der Vorrichtung 600 integriert sein.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich aus der Beschreibung der

Vorrichtung und umgekehrt.

Die Starke der Krduselung von Haaren hat einen Einfluss auf den Erfolg einer Behandlung der Haare.
Die Starke der Krauselung von Haaren nimmt insbesondere Einfluss auf die Behandlung von Haaren
mit Pflegemitteln. Entsprechend kann sich an die Bestimmung eines Glattewerts einer Frisur die
Ausgabe einer individuellen Behandlungsanweisung in Abhangigkeit vom ermittelten Glattewert

anschliel3en.

Entsprechend ist ein weiterer Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur individualisierten
Haarbehandlung, gekennzeichnet durch die Schritte
a) Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur eines Individuums mit dem Verfahren gemaf einem

der Anspruche 1 bis 13 und
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b) Ausgabe einer individuellen Behandlungsanweisung in Abhangigkeit vom ermittelten

Glattewert.

Es st bevorzugt, dass die individuelle Behandlungsanweisung die Empfehlung von
Haarbehandlungsprodukten, insbesondere Haarpflegeprodukten, umfasst. Die Empfehlung kann
dabei die Anzeige oder Ansage eines konkreten Produkthamens eines Haarbehandlungsmittels
umfassen. Alternativ kann die Empfehlung die Anzeige oder Ansage einer Produktlinie oder -serie

eines Herstellers umfassen.

Es kann ferner bevorzugt sein, dass die individuelle Behandlungsanweisung darin besteht, dem
Individuum von dessen Frisur der Glattewert bestimmt wurde, zum/vom Einsatz von
Haarbehandlungsprodukten, die das Individuum anhand von QR-Codes, NFC-Chips, Barcodes oder

RFID-Chips, identifiziert, zu- oder abzuraten.

Die individuelle Behandlungsanweisung kann auch darin bestehen, die chemische
Zusammensetzung eines Haarbehandlungsmittels, insbesondere eines Haarpflegeprodukts, zu

ermitteln.

Alternativ kann die individuelle Behandlungsanweisung darin bestehen, dem Individuum zum Einsatz
von Haarbehandlungsprodukten, insbesondere Haarpflegeprodukten, die fir das Individuum
individuell hergestellt werden, zu zuraten und einen Bestellvorgang, vorzugsweise durch Aufrufen

einer Internetseite eines Herstellers von individuellen Haarpflegeprodukten, einzuleiten.

Es ist bevorzugt, dass Individuen, deren Frisuren/Haare einen niedrigen Glattewert, vorzugsweise
eine Koharenz kleiner 0,3, aufweisen, zu der Verwendung von Pflegeprodukten mit einem hohen
Anteil an Fett- oder Ol-haltigen Inhaltsstoffen geraten wird, wahrend fiir Frisuren/Haare mit einem
hohen Glattewert, vorzugsweise mit einer Koharenz grol3er 0,6, zu Haarpflegeprodukten mit einem

niedrigen Anteil an Fett- oder Ol-haltigen Inhaltsstoffen geraten wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur, aufweisend:
Ermitteln und/oder Festlegen mindestens eines Haaruntersuchungsbereichs in einem
digitalen Bild, in welchem Haare abgebildet sind;
Ermitteln von Haarverlaufen der im mindestens einen Haaruntersuchungsbereich
abgebildeten Haare, wobei die Haarverldufe aller im Haaruntersuchungsbereich
abgebildeten Haare eine Gesamtheit der Haarverlaufe bilden;
Ermitteln einer Hauptrichtung der Haarverlaufe; und
Ermitteln des Glattewertes der Frisur basierend auf der Hauptrichtung der Haarverldufe und

der Gesamtheit der Haarverlaufe.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1,
wobei das Ermitteln des Glattewertes der Frisur basierend auf der Hauptrichtung der
Haarverldufe und der Gesamtheit der Haarverldufe ein Ermitteln einer Koharenz unter
Verwendung eines Strukturtensors und/oder ein Ermitteln einer Dispersion einer

Winkelverteilung der Gesamtheit der Haarverlaufe aufweist.

3. Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei das Ermitteln oder Festlegen mindestens eines Haaruntersuchungsbereichs ein

Festlegen des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs durch einen Nutzer aufweist.

4. Verfahren gemaf Anspruch 3,
wobei das Festlegen des mindestens einen Haaruntersuchungsbereichs durch den Nutzer
ein Festlegen von Position und/oder Form und/oder Grolde des Haaruntersuchungsbereichs

aufweist.

5. Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Ermitteln oder Festlegen mindestens eines Haaruntersuchungsbereichs aufweist:
Ermitteln eines Haardarstellungsbereichs, in welchem die Haare im digitalen Bild
abgebildet sind; und
Festlegen zumindest eines Teils des Haardarstellungsbereichs als den mindestens

einen Haaruntersuchungsbereich.
6. Verfahren gemaf Anspruch 5,
wobei der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich den gesamten

Haardarstellungsbereich aufweist.

7. Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 6,
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wobei der mindestens eine Haaruntersuchungsbereich eine Mehrzahl von

Haaruntersuchungsbereichen aufweist.

Verfahren gemaf Anspruch 7,
wobei die Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen sich voneinander in ihrer

Mittelpunktposition unterscheidet.

Verfahren gemaf Anspruch 8,
wobei die Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen sich voneinander in ihrer Grofie

unterscheidet.

Verfahren gemaf Anspruch 9,
wobei die Mehrzahl von Haaruntersuchungsbereichen eine gemeinsame Mittelpunktposition

aufweist.

Verfahren gemal Anspruch 8, ferner aufweisend:
Inbeziehungsetzen der ermittelten Glattewerte der Frisur zu den Mittelpunktpositionen der

Haaruntersuchungsbereiche.

Verfahren gemal Anspruch 8, ferner aufweisend:
Inbeziehungsetzen der ermittelten Glattewerte der Frisur zu den Grolen der

Haaruntersuchungsbereiche.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 12, ferner aufweisend:

Darstellen des ermittelten Ergebnisses.

Vorrichtung zum Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur,

aufweisend:

eine Datenverarbeitungsvorrichtung; und

eine Anzeigevorrichtung;

wobei die Vorrichtung eingerichtet ist, das Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis 13

auszufiihren.

Verfahren zur individualisierten Haarbehandlung, gekennzeichnet durch die Schritte

a) Ermitteln eines Glattewerts einer Frisur eines Individuums mit dem Verfahren
gemal einem der Anspriiche 1 bis 13 und

b) Ausgabe einer individuellen Behandlungsanweisung in Abhangigkeit vom

ermittelten Glattewert.
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