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Outil de mesure d’au moins une propriété d’une surface corporelle et procédé de

mesure associé

La présente invention concerne un outil de mesure d’au moins une propriété d’'une
surface corporelle, comportant :

- une structure porteuse, destinée a étre placée en regard et a I'écart de la surface
corporelle;

- au moins un capteur de mesure, porté par la structure porteuse, destiné a
s’appliquer sur la surface corporelle.

Un tel outil est notamment destiné a étre placé en regard du visage d’un utilisateur
pour mesurer de maniere réaliste des propriétés physiques de la peau de l'utilisateur dans
des conditions vécues par l'utilisateur au quotidien ou proches des conditions vécues par
lutilisateur au quotidien.

L’outil est en particulier destiné a effectuer une cartographie globale du visage au
cours du temps, en programmant les mesures aux moments souhaités dans une
campagne de mesures.

L’outil est avantageusement utilisé pour évaluer I'efficacité d’'un produit cosmétique
appliqué sur la peau de l'utilisateur dans des conditions de vie réelle ou simulée.

Le produit cosmétique est par exemple un produit cosmétique de soin ou de
maquillage de la surface corporelle. Il se présente notamment sous forme d’'un liquide,
d'un gel, ou d’'une poudre.

Plus généralement, un produit cosmétique est un produit tel que défini dans le
Reglement CE N°1223/2009 du Parlement européen et di Conseil, daté du 30 novembre
2009, relatif aux produits cosmétiques.

La caractérisation des performances d’un produit cosmétique peut étre difficile et
dépend notamment du contexte dans lequel le produit cosmétique est utilisé. En
particulier, dans des conditions de vie réelle, la peau, et notamment celle du visage, est
soumise a des conditions environnementales variées, des stress thermiques, des
lumieres artificielles, des dépdts de pollution, des mouvements faciaux et a des
modifications des excrétions de sébum et de sueur, qui varient significativement au cours
de la journée.

De plus, la peau d'un utilisateur présente des propriétés différentes en fonction de
lage, du sexe, de I'ethnie et d’autres paramétres corporels.

Pour réaliser une évaluation de performances, WO2017/037352 décrit un masque
qui est porté par I'utilisateur au quotidien, et qui effectue des mesures répétitives au cours
du temps, en différents points de la surface corporelle.
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Un tel masque ne donne pas entiere satisfaction. En effet, le masque décrit dans

WO02017/037352 est appliqué en permanence sur la peau de l'utilisateur. Il réalise un seul
type d’acquisition de parametre, de maniere statique, avec une pression d’application sur
la peau qui n'est pas contrélée.

En outre, le dispositif est totalement occlusif, de sorte qu’il génére une
transpiration supérieure a la transpiration naturelle. Ceci perturbe la mesure, notamment
de I'hydratation.

Un but de linvention est de fournir un outil de mesure de propriétés d’'une surface
corporelle d’'un utilisateur, facilement utilisable dans des conditions réelles ou simulées de
vie de I'utilisateur, et qui permet de mettre en ceuvre des protocoles d’évaluation
complexes, I'outil étant peu intrusif.

A cet effet, l'invention a pour objet un outil du type précité, caractérisé en ce que
l'outil comporte, pour le ou chaque capteur de mesure:

- un actionneur de déplacement du capteur de mesure entre une position rétractée
dans laquelle le capteur de mesure est destiné a étre placé a l'écart de la surface
corporelle et une position déployée, dans laquelle le capteur de mesure est destiné a
entrer en contact avec la surface corporelle, 'outil comportant :

- une unité de commande, propre a activer I'actionneur de déplacement suivant un
protocole de mesure prédéfini.

La présence d'un actionneur de déplacement du capteur de mesure permet de
piloter sélectivement le capteur de mesure pour le passer d’une position rétractée, dans
laquelle il n’affecte pas le comportement de la surface corporelle a une position déployée
de mesure. Le pilotage de I'actionneur par 'unité de commande permet d’effectuer des
mesures a des instants sélectionnés, et suivant des protocoles choisis, notamment en
termes de pressions d’application sur la surface corporelle.

L’outil peut comprendre la caractéristique suivante :

- le capteur de mesure est choisi parmi un capteur de mesure d’hydratation, un
capteur de mesure de reliefs de la surface corporelle ou/et un capteur de mesure de la
brillance de la surface corporelle, ou/et un capteur de mesure de la microcirculation de la
surface corporelle, ou/et un capteur de mesure de la quantité de sébum présente sur la
surface corporelle, ou/et un capteur de mesure de la couleur de la surface corporelle,
ou/et un capteur de mesure de la brillance de la surface corporelle, ou/et un capteur de
mesure de propriétés biomécaniques de la surface corporelle, ou/et un capteur de mesure
de la teneur en mélanine de la surface corporelle, ou/et un capteur de mesure de la
mobilité hydrique de la surface corporelle, ou/et un capteur de mesure de la densité et de
la taille des cellules de la surface corporelle.
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L'utilisation de capteurs de mesure d’hydratation, et de mesure de micro-reliefs

offre une caractérisation précise des propriétés de la surface corporelle, aux instants
sélectionnés, et suivant les protocoles choisis.

Selon une variante, I'outil comporte plusieurs capteurs de mesure, portés par la
structure porteuse, en particulier, plus de dix capteurs de mesure, portés par la structure
porteuse.. Grace a la présence de nombreux capteurs portés par la structure porteuse,
les capteurs étant activables sélectivement les uns par rapport aux autres, il est possible
d’établir une cartographie globale de la propriété sur le visage, au lieu d’une simple
mesure ponctuelle sur une zone donnée. Ceci permet une mesure multi-échelle ayant la
méme résolution que des mesures ponctuelles réalisées sur des zones trés localisées.

Selon des variantes :

- la surface corporelle de l'utilisateur est le visage de ['utilisateur, la structure
porteuse étant propre a se placer en regard du visage ;

- au moins un capteur de mesure est destiné a se placer en regard du menton de
l'utilisateur, au-dessus ou en dessous du menton de l'utilisateur, au moins un capteur de
mesure étant destiné a se placer en regard des joues de l'utilisateur, au moins un capteur
de mesure étant destiné a se placer en regard du front de l'utilisateur.

L’outil est particulierement adapté pour mesurer des propriétés de la peau du
visage, en particulier des différentes régions de la peau du visage, sur le menton, sur les
joues, sur le front pour obtenir une cartographie globale, un diagnostic, un coaching, ou
une performance produit sur 'ensemble du visage.

Selon une variante, I'outil comporte les caractéristiques suivantes :

- la structure porteuse comporte une armature ajourée, le ou chaque capteur de
mesure étant déployable par l'intermédiaire de l'actionneur de déplacement a partir de
larmature ajourée.

- lactionneur de déplacement comporte un vérin hydraulique, ou un mécanisme de
déplacement piézoélectrique raccordant 'armature ajourée au ou a chaque capteur de
mesure.

L’armature ajourée peut étre facilement portée par l'utilisateur en minimisant la
perturbation sur la surface corporelle. Elle forme un support adapté et adéquat pour
chaque capteur de mesure, et pour I'actionneur de préférence mécanique permettant de
déplacer le capteur de mesure.

Dans d’autres variantes :

- la structure porteuse est formée par une peau

- Pactionneur de déplacement comporte une membrane déployable a partir de la
peau, la membrane déployable portant le capteur de mesure.
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L'utilisation d’une structure porteuse formée par une peau, éventuellement

associée a un actionneur membranaire limite significativement le poids de l'outil et offre
de nouvelles fonctionnalités de services, comme une protection contre les agressions
extérieures et une amélioration de I'aspect esthétique de la peau.

Avantageusement, le ou chaque capteur de mesure est raccordé a I'actionneur de
déplacement par une liaison comportant au moins un degré de liberté en rotation.

Le degré de liberté en rotation garantit une application efficace et douce de
chaque capteur sur la surface corporelle dans la position déployée.

Avantageusement, 'unité de commande est propre a étre paramétrée pour définir
pour chaque capteur de mesure, un protocole de mesure prédéfini comportant un nombre
de déplacements du capteur de mesure entre la position rétractée et la position déployée
au cours du temps, au moins une temporisation de maintien du capteur de mesure en
position rétractée, au moins une temporisation de maintien du capteur de mesure en
position déployée, une pression cible appliquée par le capteur de mesure sur la surface
corporelle et/ou une température cible du capteur de mesure sur la surface corporelle.

L’'unité de commande est apte a permettre la mesure sur la surface corporelle, de
maniére dynamique et programmable au cours d'une journée, en déterminant la
fréquence de mesure, le temps de mesure, l'intervalle entre plusieurs mesures, et/ou la
pression d’application du capteur sur la surface corporelle.

Avantageusement, l'outil comporte une centrale de transmission sans fil de
données acquises par le ou chaque capteur de mesure vers une unité de restitution
déportée et/ou de transmission de données de définition du protocole de mesure a partir
d’'une unité de programmation déportée.

La centrale de transmission de données sans fil est propre a recevoir des données
de programmation de l'unité de programmation et/ou a transmettre un dispositif déporté,
des données acquises par les capteurs de mesure pour une analyse a posteriori des
mesures.

Linvention a également pour objet un procédé de mesure d’au moins une
propriété d’une surface corporelle d’un utilisateur, comportant les étapes suivantes :

- disposition d’un outil selon 'une quelconque des revendications précédentes en
regard de la surface corporelle, le ou chaque capteur de mesure étant positionné dans sa
position rétractée a I'écart de la surface corporelle;

- activation, par l'unité de commande, de I'actionneur de déplacement pour passer
le capteur de mesure de sa position rétractée a sa position déployée au contact de la

surface corporelle;
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- mesure, par le capteur de mesure, d’au moins une propriété de la surface

corporelle;

- pilotage de l'actionneur de déplacement par l'unité de commande pour passer le
capteur de mesure de sa position déployée a sa position rétractée.

Le procédé selon l'invention peut comprendre la caractéristique suivante :

- la surface corporelle est le visage de l'utilisateur.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins annexés, sur
lesquels :

- la figure 1 est une vue de face d’'un premier outil de mesure selon I'invention ;

- la figure 2 est une vue des régions du visage propres a étre évaluées par I'outil
de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue de c6té de l'outil de la figure 1 ;

- la figure 4 est une vue en coupe partielle, suivant un plan sagittal, de l'outil de la
figure 1, les capteurs de mesure occupant leur position rétractée ;

- la figure 5 est une vue analogue a la figure 4, les capteurs de mesure occupant
leur position déployée ;

- la figure 6 est une vue schématique de l'unité de commande des actionneurs
associés a chaque capteur de mesure de l'outil de la figure 1 ;

- la figure 7 est une vue analogue a la figure 3, pour un autre outil selon 'invention.

Un premier outil de mesure 10 selon linvention est illustré schématiquement sur
les figures 1 a 6.

L'outil de mesure 10 est destiné a déterminer, a des instants donnés choisis, au
moins une propriété d’'une surface corporelle 12 d'un utilisateur, en une pluralité de
régions 14 de la surface corporelle 12, suivant un protocole de mesure prédéfini.

La surface corporelle 12 est ici la peau du visage d’un utilisateur. Les régions 14
s’étendent sur le front 16, sur les joues 18 au niveau des pommettes, et en dessous de
celles-ci, sur le menton 20, et sur le cou 22 en dessous du menton 20.

En référence a la figure 1, l'outil de mesure 10 comporte une structure porteuse
24, et une pluralité de capteurs de mesure 26 déployables par rapport a la structure
porteuse 24.

[l comprend, pour chaque capteur de mesure 26, un actionneur 28 de
déplacement du capteur de mesure 26 entre une position rétractée visible sur la figure 4,
dans laquelle le capteur de mesure 26 est disposé a I'écart de la surface corporelle 12 et
une position déployée, visible sur la figure 5, dans laquelle le capteur de mesure 26 est
disposée au contact de la surface corporelle 12.
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En référence a la figure 6, I'outil de mesure 10 comporte en outre une unité de

commande 30 de chaque actionneur de déplacement 28, propre a piloter chaque
actionneur de déplacement 28 pour effectuer les mesures aux instants donnés choisis,
suivant le protocole de mesure.

La structure porteuse 24 est ici destinée a étre portée par l'utilisateur lors de la
campagne de mesures, par exemple durant au moins une heure, notamment durant une
journée.

La structure porteuse 24 comporte un casque 32 représenté schématiquement sur
les figures 5 et 6, et un masque ajouré 34, destiné a étre placé en regard et a I'écart de la
surface corporelle 12 pour porter les capteurs de mesure 26. Elle comporte en outre des
éléments de liaison ajustables 36 entre le casque 32 et le masque ajouré 34 pour ajuster
la position du masque ajouré 34 par rapport a la surface corporelle 12.

Le casque 32 est placé sur la téte de I'utilisateur.

Le masque ajouré 34 comporte une pluralité de poutres 38, 40, 42 définissant
entre elles des ouvertures traversantes 43.

Le masque ajouré 34 comporte ainsi plusieurs poutres sensiblement horizontales
38, des poutres latérales 40 raccordant les extrémités des poutres horizontales 38 et une
poutre centrale 42 sensiblement verticale.

Les poutres horizontales 38 sont destinées a s’étendre respectivement en regard
du front 16, en regard des joues 18 a deux niveaux, et en regard du cou 22. Elles portent
chacune des capteurs 26, et les actionneurs 28 raccordant les capteurs 26 a la structure
porteuse 24.

Les poutres latérales 40 sont destinées a s’étendre sur le cété du visage, au
voisinage des oreilles.

La poutre verticale 42 est destinée a s’étendre en regard du menton 20, en
raccordant les poutres horizontales 38 situées en regard des joues 18 et du menton 20,
sans liaison avec la poutre horizontale 38 située en regard du front 16.

Les ouvertures traversantes 43 sont situées entre les poutres horizontales 38 les
poutres latérales 40 et/ou la poutre verticale 42. Une ouverture traversante 43 s’étend
ainsi de maniere continue en regard des yeux de l'utilisateur pour limiter la perturbation de
son champ de vision.

En projection dans un plan vertical perpendiculaire au plan sagittal du visage,
comme le plan de la figure 1, l'aire occupée par les ouvertures traversantes 43 est
supérieure a l'aire occupée par les poutres 38, 42, 40, notamment supérieure a 150% de
l'aire occupée par les poutres 38, 42, 40.
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Ainsi, la structure porteuse 24 est tres ajourée, ce qui limite grandement la

génération non spontanée de transpiration sur la surface corporelle 12.

Chaque capteur de mesure 26 est destiné a mesurer une propriété de la surface
corporelle. En particulier, le capteur de mesure 26 est propre a mesurer au moins une
grandeur parmi I'hydratation de la surface corporelle 12, le relief de la surface corporelle
12, la microcirculation de la surface corporelle 12, la quantité de sébum présente sur la
surface corporelle 12, la brillance de la surface corporelle 12, la couleur et 'hétérogénéité
de la surface corporelle 12, la teneur en mélanine de la surface corporelle 12, les
propriétés mécaniques de la surface corporelle 12 (raideur, élasticité, fermeté), la mobilité
hydrique de la surface corporelle 12, la densité et la taille des cellules de la surface
corporelle 12.

Chaque capteur de mesure 26 comporte une platine 44 destinée a s’appliquer sur
la surface corporelle 12, un détecteur 46 destiné a mesurer la grandeur physique, une fois
la platine 44 appliquée sur la surface corporelle 12, et une liaison 48 articulée raccordant
la platine 44 a l'actionneur de déplacement 28.

Le détecteur 46 est par exemple un cornéometre sous forme d’un réseau déposé
sur une puce tel que décrit dans la demande de brevet européen EP 1 438 922 de la
Demanderesse, propre a déterminer un degré d’hydratation de la surface corporelle 12 au
point de mesure.

En variante, le détecteur 46 est un capteur non-optique permettant d’obtenir une
information sur le micro-relief de la surface corporelle 12 au point de mesure. Un tel
capteur est décrit par exemple dans la demande de brevet européen EP 1 177 766 de la
Demanderesse.

Le détecteur 46 est placé sur une face de la platine 44 destinée a entrer en
contact avec la surface corporelle 12, a 'opposé de I'actionneur de déplacement 28.

La liaison 48 comporte ici une bielle munie de rotules a ses extrémités. La liaison
48 garantit au moins un degré de liberté en rotation, de préférence trois degrés de liberté
en rotation de la platine 44 par rapport a la structure porteuse 24.

Ainsi, le capteur de mesure 26 est propre a accoster de maniere douce sur la
surface corporelle 12, en s’adaptant a la conformation locale de la surface corporelle 12 et
en garantissant un contact adéquat entre le détecteur 46 et la surface corporelle 12.

L’actionneur de déplacement 28 comporte un vérin 50 associé a chaque capteur
de mesure 26. Le vérin 50 est fixé sur une poutre 38, 40, 42 de la structure porteuse 24. Il
comporte une chambre 52, et un piston 54 déployable vers la surface corporelle 12 a
partir de la chambre 52.
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Le capteur de mesure 26 est raccordé au piston 54 par l'intermédiaire de la liaison

48. Le mouvement du piston 54 est propre a faire passer le capteur de mesure 26 de sa
position rétractée a sa position déployee.

Les éléments de liaison ajustables 36 comportent un bras 53 de liaison articulé
avec le casque 32. lls comportent également des oreilles latérales 55 de réglage de la
distance séparant le masque ajouré 34 de la surface corporelle 12.

En référence a la figure 6, l'unité de commande 30 comporte une centrale
pneumatique 56 de pilotage de chaque actionneur de déplacement 28, une centrale de
commande 58, une mémoire 60 de recueil des données recues des capteurs de mesure
26, une centrale 62 de transmission de données sans fil, destinée a communiquer avec
une unité de programmation déportée, et avantageusement, une batterie 64.

La centrale pneumatique 56 comporte un réservoir 66 de fluide hydraulique, et une
pluralité de vannes pneumatiques 68 raccordées hydrauliquement au réservoir 66 pour
alimenter chague actionneur de déplacement 28.

La centrale pneumatique 56 comporte en outre un capteur de pression 70 dans le
réservoir 66, une pompe 72 d’augmentation de la pression dans le réservoir 66, et une
vanne de fuite 74 destinée a diminuer la pression dans le réservoir 66.

Dans cet exemple, le réservoir 66 contient un fluide hydraulique constitué d'un
liquide, par exemple une huile. En variante, le fluide hydraulique est un gaz.

Dans cet exemple, chaque vanne pneumatique 68 est raccordé électriquement
pour son pilotage a la centrale de commande 58.

Chaque actionneur de déplacement 28 est raccordé a une premiére vanne
pneumatique 68 pour commander le déploiement du piston 54 et du capteur de mesure
26 vers la position déployée et a une deuxieme vanne pneumatique 68 pour commander
la rétraction du piston 54 et du capteur de mesure 26 vers sa position rétractée.

Le capteur de pression 70 est propre a mesurer la pression dans le réservoir 66 et
a transmettre cette information a la centrale de commande 58. La pompe 72 et la vanne
de fuite 74 sont chacune raccordées a la centrale de commande 58 pour permettre a la
centrale de commande 58 de réguler la pression dans le réservoir 66 a une valeur de
consigne prédéterminée.

La centrale de commande 58 est propre a piloter chaque vanne 68 pour permettre
le déploiement ou la rétraction d’un capteur de mesure 26. Elle est propre a recevoir
d'une unité de commande déportée un programme de commande de l'activation des
capteurs de mesure 26, en vue de réaliser une analyse suivant le protocole de mesure

prédéfini.
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Le programme de commande comporte des données de choix des régions 14 a

analyser sur la surface corporelle 12, des données de choix du nombre de mesures a
effectuer au cours de la journée, des données de choix du laps de temps séparant deux
mesures, ajustable en fonction de la période de la journée, des données de temps de
contact entre le capteur de mesure 26 et la surface corporelle 12, et éventuellement des
données de consigne de pression de contact a appliquer par le capteur de mesure 26 sur
la surface corporelle 12.

Ces données de définition sont avantageusement saisies dans l'unité de
programmation déportée et sont transmises par un protocole de transmission sans fil a
travers la centrale de transmission de données 62.

Le protocole de transmission sans fil est par exemple un protocole de type Wifi
(par exemple suivant la Norme |IEEE 802.11), Bluetooth (par exemple suivant la Norme
IEEE 802.15-1-2005).

Sur la base des données de définition, la centrale de commande 58 est propre a
élaborer le protocole d’'activation sélective de chaque capteur de mesure 26, et a piloter
chaque actionneur de déplacement 28 en fonction du protocole d’activation.

La mémoire 60 est propre a recueillir les données mesurées par chaque capteur
de mesure 26 lors de son application sur la surface corporelle 12.

La centrale de transmission de données sans fil 62 est propre a transmettre les
données de mesure a une unité de restitution déportée, en vue d’'une analyse des
propriétés mesurées sur chaque région 14 de la surface corporelle 12. L’analyse est
effectuée notamment en fonction du temps et du protocole de mesure appliqué.

La batterie 64 est propre a alimenter électriquement les composants de l'unité de
commande 30.

L’'unité de programmation déportée est par exemple la méme que l'unité de
restitution déportée. Chacune de ces unités est par exemple formée par un appareil
portable, tel qu’un téléphone portable, une tablette, ou encore un ordinateur.

Avantageusement, la masse globale de la structure porteuse 24 portant les
capteurs de mesure 26 est inférieure a 1 kg. L'unité de commande 30 est
avantageusement recue dans un contenant porté séparément par l'utilisateur.

La mise en ceuvre d’un procédé de mesure d’au moins une propriété d’'une surface
corporelle 12 d’'un utilisateur a l'aide de l'outil de mesure 10 va maintenant étre décrit,
dans le cadre d'un protocole de mesures effectuées a titre d’'exemple sur le visage de
l'utilisateur.

Initialement, la structure porteuse 24 est placée en regard de la surface corporelle
12 a analyser. Dans cet exemple, l'utilisateur place le casque 32 sur sa téte, en disposant
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le masque ajouré 34 en regard de son visage. Il regle la distance séparant localement le

masque ajouré 34 de la surface corporelle 12 par I'intermédiaire notamment des oreilles
latérales 55.

Les capteurs de mesure 26 sont alors tous disposés dans leur position rétractée, a
écart de la surface corporelle 12.

Puis, l'utilisateur ou une tierce personne active l'unité de programmation déportée
pour définir un protocole de mesure a effectuer. Ce protocole de mesure est choisi en
définissant les régions 24 a analyser sur la surface corporelle 12, et notamment les
capteurs de mesure 26 a activer sélectivement, le nombre de mesures effectuées par
chaque capteur de mesure 26 au cours de la journée, le laps de temps séparant deux
mesures, ajustable en fonction du moment de la journée, le temps de contact entre le
capteur de mesure 26 et la surface corporelle 12, et éventuellement, la pression
d’application du capteur de mesure 26 sur la surface corporelle 12.

Cette définition est effectuée par exemple a l'aide d’'une application spécifique
présente dans l'unité de programmation déportée. L’application élabore alors des
données de définition qui sont transmises a la centrale de commande 58 par
lintermédiaire de la centrale de transmission de données sans fil 62, a l'aide d’'une
transmission sans fil, telle que définie plus haut.

Ainsi, I'unité de commande 30 est paramétrée pour définir pour chaque capteur de
mesure 26, un protocole de mesure prédéfini comportant un nombre de déplacements du
capteur de mesure 26 entre la position rétractée et la position déployée au cours du
temps, au moins une temporisation de maintien du capteur de mesure 26 en position
rétractée, au moins une temporisation de maintien du capteur de mesure 26 en position
déployée, une pression cible appliquée par le capteur de mesure 26 sur la surface
corporelle 12 et/ou une température cible du capteur de mesure 26 sur la surface
corporelle 12.

Ceci étant fait, la centrale de commande 58 active sélectivement les actionneurs
de déplacement 28 en fonction du protocole défini pour appliquer sélectivement un ou
plusieurs capteurs de mesure 26 sur la surface corporelle 12.

A cet effet, dans I'exemple représenté sur la figure 5, il active une vanne
pneumatique 68 pour déployer le piston 54 hors de la chambre 52 et passer le capteur de
mesure 26 sélectionné de sa position rétractée a sa position déployée appliquée sur la
surface corporelle 12.

Lors de l'application, la liaison 48 entre le piston 54 et le capteur 26 assure un
accostage doux et précis du capteur de mesure 26 sur la surface corporelle 12, et un
placement adéquat du détecteur 46 en contact avec la surface corporelle 12.
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La mise en contact entre le capteur de mesure 26 et la surface corporelle 12 est

ajustable en fonction du protocole déterminé, par exemple en appliquant une pression
choisie et paramétrable.

Avantageusement, les capteurs de mesure 26 sont rassemblés en groupe pour
permettre de les actionner en alternance, ce qui optimise la couverture du visage, sans
créer d'interaction stérique.

Les données recueillies par chaque capteur de mesure 26 sont collectées dans la
mémoire 60, et sont transmises a l'unité de restitution déportée par la centrale de
transmission de données sans fil 62, a 'aide d’un protocole de transmission sans fil.

Les données sont alors enregistrées dans l'unité de restitution, ou sur une
architecture informatique de type « cloud ». Les données sont alors traitées par une
application de traitement pour permettre une visualisation des résultats de mesure en
fonction du temps, et/ou de la région 14 de la surface corporelle.

Avantageusement, I'application d’analyse permet une observation des résultats
macroscopiques sur un visage en trois dimensions qui peut étre le visage de Il'utilisateur,
ou un visage moyen reconstitué en fonction de I'ethnie de l'utilisateur.

L'outil de mesure 10 selon linvention est donc particulierement peu intrusif,
puisqu’il permet a la surface corporelle de se trouver dans une configuration naturelle, au
cours de la journée de lutilisateur, sans occlusion. La surface corporelle est donc
soumise aux variations naturelles qu’elle subirait en changeant d’environnement au cours
du temps.

L’outil de mesure 10 reste cependant trés précis, puisqu’il permet de mesurer
efficacement un grand nombre de régions 14 de la surface corporelle 12 de maniere
simultanée ou alternée, suivant un protocole qui peut étre défini et modifié tres facilement
par une unité de programmation externe.

[l est ainsi possible d’enregistrer un grand nombre de données, a des moments
clés de la journée de I'utilisateur, pour obtenir une caractérisation globale et dynamique
de la surface corporelle 12, en laboratoire, sur un point de vente, ou dans la vie réelle
d’'un utilisateur.

Avantageusement, le procédé de mesure comprend préalablement une étape
d’application d’au moins un produit cosmétique, tel qu’un produit de maquillage et de soin,
sur la surface corporelle 12. Aprés que les mesures ont été effectuées, I'étape d’analyse
comprend une détermination de limpact du produit cosmétique sur les propriétés
mesurées, et donc d’établir une quantification de la performance du produit cosmétique
en fonction du temps, lorsque la surface corporelle 12 s’anime et se transforme au cours

de la journée.
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Ceci permet d'adapter le traitement cosmétique proposé a lutilisateur et de

comprendre les critéres importants marquant les modifications de la surface corporelle 12
au cours de la journée.

L’évaluation effectuée, basée sur plusieurs propriétés mesurées simultanément,
facilite la compréhension des mécanismes, et intégre les conditions expérimentales dans
Fanalyse.

La commande des capteurs individuellement selon un protocole prédéfini permet
également d’optimiser la surface de peau mesurée.

Si le capteur est de taille relativement élevée, par exemple dans le cas d’une puce
décrite plus haut, un encombrement en position déployée peut se produire.

Définir des séquences d’activation des capteurs permet de cibler des zones bien
précises, et d’éviter le chevauchement des capteurs lorsqu’ils sont déployés sur la peau,
tout en parvenant a faire se juxtaposer voire se chevaucher les zones de mesure.

Dans une variante, lactionneur de déplacement 28 est un actionneur
piézoélectrique. Le fonctionnement de l'outil 10 est par ailleurs analogue.

Dans une autre variante, représentée schématiquement sur la figure 7, la structure
porteuse 24 de I'outil de mesure 10 est formée par une peau 80 en forme de film, placée
en regard et a I'écart de la surface corporelle 12.

L’actionneur de déplacement 28 est alors formé par une poche gonflable 82 qui
comporte une membrane 84 déployable a partir de la peau 80. La membrane 84 porte le
capteur de mesure 26.

Le gonflement de la poche 82 assure le passage du capteur de mesure 26 de sa
position rétractée a sa position déployée au contact de la surface corporelle 12.

La peau 80 est avantageusement translucide. Elle offre une protection contre les
agressions extérieures (soleil, vent, pollution...) et masque visuellement des variations

peu esthétiques (flush, hétérogénéité, brillance).
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REVENDICATIONS

1.- Outil {10} de mesure d'au moins une propriété d'une surface corporeile (12)
d'un utilisateur, comportant :

- une structure porteuse {24}, destinée & é&lre placde en regard et & 'écart de Ia
surface corporelle (12} ;

- au moins un capteur de mesure (26), porté par la structure porteuse (24), desting
a s'appliquer sur la surface corporeile (12} ;

caractérisé en ce que Poutit {10) comporte, pour ie ou chague capteur de mesure
{26} :

- un actionneur de déplacement (28) du capteur de mesure (26} entre une position
rétractée dans laquelle le capleur de mesure (26} est destiné & &tre placé a l'écart de la
surface corporelle (12} et une position déployée, dans laquelle le capteur de mesure {26)
est desting a enfrer en contact avec la surface corporelle {12}, Foutit (10) comportant

- une unité de commande (30), propre & activer U'actionneur de déplacement {28)
suivant un protocele de mesure prédéfing,

et en ce que la surface corporelie (12) de P'utilisateur est le visage de Tutilisateur,
la structure porteuse (24} étant propre a se placer en regard du visage.

2. - Qutit {10} selon la revendication 1, dans lequel le capteur de mesure {26) est
choisi parmi un capteur de mesure (26) d'hydratation, un capteur de mesure (26) de
reliefs de la surface corporelle oufet un capteur de mesure (28) de la brillance de la
surface corporelle, ou/et un capteur de mesure (26) de la microcirculation de la surface
corporelle, ouw/et un capteur de mesure {26) de la quantiié de sébum présenie sur la
surface corporelle, oufet un capteur de mesure (26) de la couleur de ia surface corporelie,
ouw/et un capleur de mesure (26) de la brillance de la surface corporslle, oufet un capteur
de mesure (26} de propriétés biomécaniques de la surface corporelle, ou/et un capteur de
mesure (26} de la teneur en mélanine de la surface corporelle, ouwfet un capteur de
mesure (26) de la mobilité hydrique de la surface corporelle, cu/et un capteur de mesure
{26} de 1a densité ot de ia {aille des celiules de la surface corporelis .

3. - Qutil (10) selon la revendication 1 ou 2, comprenant plusieurs capteurs de
mesure (26), portés par la structure porteuse {24}, en particulier, plus de dix capteurs de
mesure {26}, poriés par la structure porteuse (24).

4. - Outit (10) selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans leguel
au moins un capleur de resure (26) est desting a se placer en regard du menion (20) de

Putilisateur, au moins un capteur de mesure (26) étant destiné & se placer en regard des
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joues (18} de l'utilisateur, au moins un capteur de mesure (26) &tant destiné 2 se placer

en regard du front (16) de l'utilisateur.

5. - Qutil (10) selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
la structure porteuse (24) comporte une armature ajourée (34), le ou chaque capteur de
mesure {26) étant déployable par lintermeédiaire de Pactionneur de déplacement (28) a
partir de Parmature ajourée (34).

8. - Outil (10) selon la revendication 5, dans lequel Pactionneur de déplacement
(28) comporte un vérin hydrauliqgue (50), ou un mécanisme de déplacement
piézodlectrique raccordant armature ajourée (34) au ou a chaque capteur de mesure
{26).

7. - Cutil (10} selon 'une queiconque des revendications 1 a 4, dans lequel la
structure porteuse (24) est formée par une peau (80).

8. - Outil {10} selon la revendication 7, dans lequel 'actionneur de déplacement
(28} comporte une membrane (84) déployable & partir de la peau (80), la membrane
depioyable (84) portant le capleur de mesure (26).

8. - Qutil {10} selon I'une quelcongue des revendications précédentes, dans lequel
le ou chaque capleur de mesure (26) est raccordé a Pactionneur de déplacement (28) par
une liaison {48} comportant au moins un degré de liberté en rotation,

10. - Gutit (10) selon P'une quelcongue des revendications précédentes, dans
lequel I'unité de commande (30} est propre & éfre paramétrée pour définir pour chaque
capteur de mesure (28), un profocole de mesure prédéfini comportant un nombre de
déplacements du capteur de mesure (28) entre la position rétractée et la position
déployée au cours du temps, au moins une temporisation de maintien du capteur de
mesure (26) en position rétractée, au moins une temporisation de maintien du capteur de
mesure (26) en position déployée, une pression cible appliquée par le capteur de mesure
(26} sur la surface corporelle (12} et/ou une température cible du capteur de mesure (26)
sur la surface corporelle (12).

1. - Outit (10} selon Fune quelconque des revendications précédentes,
comportant une centrale (62) de transmission sans fil de données acquises par le ou
chaque capteur de mesure (20} vers une unité de restitution déportée etiou de
transmission de données de définition du protocole de mesure a partir d'une unité de
programmation déportée.

12. - Procédé de mesure d'au moins une propriété d'une surface corporelle (12)

d’'un utilisateur, comportant les étapes suivantes :
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- disposition d’un outil (10) selon Fune qusicongue des revendications précédentes

en regard de la surface corporelle (12), le ou chaqus capteur de mesure (26} étant
positionnég dans sa position rétractée a 'écart de la surface corporelle {12} ;

- activation, par 'unité de commande (30), de actionneur de déplacement (28)
pour passer le capleur de mesure (26} de sa position rétractée 2 sa position déployée au
contact de la surface corporelie {12} ;

- mesure, par le capteur de mesure {28), d'au moins une propriété de la surface
corporaile (12} ;

- pilotage de Pactionneur de déplacement {28} par 'unité de commande (30} pour

passer le capleur de mesure {26) de sa position déployée a sa position rétraciée.
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