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METHODE DE CARACTERISATION DES VOLUMES DE LA PEAU.

La présente invention a pour objet une méthode de
caractérisation de la répartition des volumes de la surface
de la peau d'un individu, trouvant plus particuli€rement ap-
plication dans I'évaluation de I'effet de produits cosmétiques
raffermissants. Cette méthode exploite les isolignes et les
gradients des pentes calculés a partir d'une représentation
en trois dimensions de la surface de la peau.
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La présente invention a pour objet une méthode de caractérisation de la
répartition des volumes de la surface de la peau d'un individu, trouvant plus
particulierement application dans I'évaluation de I'effet de produits cosmétiques
raffermissants, restructurants et tenseurs.

La perception visuelle du visage d’une personne et I'age que I'on peut lui
associer dépend en grande partie de la qualité de la répartition des volumes de la
peau du visage. Aussi, la perception de la jeunesse d'un visage est fortement
impactée par la modification de ses volumes laquelle peut étre provoquée par
I'apparition de rides ou par le reldchement de la peau consécutif au
vieillissement.

Les inventeurs ont développé une nouvelle méthode de caractérisation
instrumentale permettant de cartographier au moins une partie de la surface
corporelle d'un individu (corps et/ ou visage), et de mesurer ses variations
morphologiques. Cette méthode permet de comparer I'évolution de la répartition
des volumes de la surface corporelle chez un méme individu au cours du temps,
ou de comparer la répartition de ces volumes d’un individu a l'autre.

Art antérieur

La littérature a montré de maniére abondante l'intérét de la technique
de Moiré (triangulation optique par décalage de phase) pour cartographier des
surfaces et restituer des courbes sur de nombreux supports avec quelques
applications au niveau du visage. La technique de Moiré consiste a projeter sur
une surface lI'ombre de la distribution périodique de formes géométriques telles
des franges, des points ou un quadrillage. Les lignes sont produites par la
projection de 'ombre des formes géométriques générées par une source de
lumiere sur la surface dont on souhaite étudier le relief.

Il existe d'autre part différents procédés permettant la détermination de
formes tridimensionnelles d’une surface, et notamment celle d’'un visage. La plus
utilisée est celle de la technique de Moiré associée a la projection de franges.

Enfin, il a été récemment proposé de mesurer 'élasticité de la peau en
utilisant une image de Moiré dans la demande KR 2007-32493. La méthode
consiste a photographier deux images de Moiré, et I'index d'élasticité peut étre
défini de deux fagons différentes. Selon une premiére variante, Iimage de Moiré
correspond a l'ombre de deux cercles projetée sur la surface de la joue gauche
du visage. On mesure sur cette premiére photographie I'écart maximal et I'écart
minimal entre les deux cercles, et I'indice d'élasticité correspond au rapport entre
I'’écart minimal et I'écart maximal entre les deux courbes. Selon une deuxiéme
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variante, limage est la projection dune ligne horizontale partant de la
commissure des lévres du c6té gauche du visage. On mesure 'angle que fait la
courbe projetée avec la ligne tangente au contour de lévres passant a la
commissure de lévres, et l'indice d'élasticité correspond dans ce cas a la valeur
de cet angle.

Si ces méthodes permettent de quantifier de maniére précise les
variations morphologiques comme I'ovale d'un visage ou encore le relachement
des volumes au cours du temps, I'appareil de projection de frange est un appareil
volumineux et non portable nécessitant une table de repositionnement pour
installer le sujet et deux caméras.

De plus, la restitution faciale des courbes de niveaux en deux
dimensions par cette méthode ne permet pas d’atteindre un niveau de résolution
satisfaisant. Aucune de ces méthodes n'est assez précise pour visualiser et
quantifier les variations morphologiques d’un visage en trois dimensions, plus
particulierement dans la démonstration d'effets cosmétiques.

La méthode décrite dans la demande EP 1 298 562 repose sur la
superposition de deux images 3D afin notamment de mesurer I'amincissement de
l'ovale du visage ou l'augmentation de la surface des yeux suite a I'application
d’un produit tenseur. La méthode de I'invention au contraire comprend le calcul
d'un parametre caractérisant la surface méme du visage, et permet de
s'affranchir des difficultés liées a la superposition de deux images prises & deux
moments différents. La méthode de l'invention permet encore d'effectuer des
comparaisons par rapport a un panel de référence, tandis que la méthode de I'art
antérieur permet seulement de mesurer I‘évolution de I'état de la peau pour un
méme individu.

Description de l'invention

La présente invention fournit une méthode de caractérisation de la
répartition ou de la migration des volumes a la surface du corps d’un individu,
lesquels volumes sont caractérisés et quantifiés de maniere précise, reproductible
et significative, en calculant et en comparant certains parametres caractéristiques
du relief de ladite surface. Cette méthode in vivo sans contact permet
avantageusement de proposer des paramétres qui se corrélent de facon
significative avec la perception visuelle qu’un expert ou une utilisatrice peut avoir
de la surface de la peau.
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Selon un de ses aspects, l'invention a donc pour objet une méthode de
caractérisation de la répartition ou de la migration des volumes a la surface de la
peau d'un individu, ladite méthode comprenant les étapes suivantes:

i) la détermination d’une valeur de référence & partir de l'individu ou
d’au moins une autre personne, par

- acquisition d'une image en trois dimensions sous forme de voxels,
représentative de la surface d’au moins une partie du corps dudit individu ou de
ladite personne,

- sélection d’au moins une ligne de ladite image sous la forme d'une
surface en trois dimensions, éventuellement assortie de la représentation
graphique de cette ligne,

- calcul d'au moins un parametre corrélé a ladite ligne, pour obtenir une
premiere valeur appelée valeur de référence,

i) la détermination d'une deuxiéme valeur dudit paramétre en
appliquant I'étape i) a l'individu, de préférence a un temps différent,

iii) une étape d’estimation de la répartition ou de la migration des
volumes a la surface de la peau de I'individu qui consiste & comparer la deuxiéme
valeur a la valeur de référence.

Prise d'image

Pour étudier la surface du corps, on préfére en réaliser une image en
trois dimensions (3D) qui peut étre obtenue par plusieurs méthodes connues de
I'homme du métier. On préfére dans le cadre de la présente invention réaliser
une image en trois dimensions de la surface corporelle par une saisie dite par
« vision passive», de préférence par stéréoscopie passive.

La stéréoscopie présente l'avantage de mimer la vision humaine,
permettant donc la visualisation de la surface du corps en 3D ainsi que la
reconstruction de sa surface en 3D. Le principe de la stéréoscopie passive
consiste a reconstruire, via des conditions d’angle de prise et de distance de la
zone photographiée standardisées, une scéne tridimensionnelle a partir de deux
images bidimensionnelles de la scéne observée.

Le matériel utilisé est généralement un appareil photographique doté
d’'un systeme d'auto-étalonnage ou de calibration absolue. L‘auto-calibration
permet de restituer la surface avec moins de données que le systéme de
calibration absolue.

Les images sont réalisées de préférence a laide d'un appareil
photographique capable de réaliser simultanément deux images en deux
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dimensions en une seule prise de vue, et de construire une image en trois
dimensions a l'aide d’un algorithme de reconstruction informatique. L'image est
avantageusement sous forme de voxels.

La surface du corps de l'individu peut étre photographiée quelle que soit
la position du corps de lindividu, par exemple lorsque lindividu est en position
assise, debout ou allongée.

Lorsque 'on souhaite étudier la variation des volumes du visage d’un
individu, on préfére prendre la photographie de l'individu en position assise de
face.

De fagon avantageuse, on délimite une zone d'intérét de l'image qui a
été acquise, et le calcul est réalisé sur ladite zone d'intérét.

On acquiert par exemple une image de l'ensemble du visage de
I'individu et la zone d'intérét peut alors étre une joue, une paupiére ou encore
l'ovale du visage. La zone d'intérét de limage acquise peut étre délimitée en
appliquant un modéle de référence, transposable d'un individu a I'autre ou pour
un méme individu d’une prise de vue a l'autre.

Le modele de référence de la zone d'intérét a par exemple une valeur de
surface donnée, et il est par exemple délimité par au moins un amer anatomique
choisi parmi le sillon nasogénien, la position des yeux, le sommet du nez, le
sommet du menton et les coins de la bouche.

La zone d'intérét est de préférence carrée ou essentiellement circulaire,
centrée sur la pommette de la joue gauche ou droite de l'individu, et délimitée
par le sillon nasogénien.

De fagon avantageuse, il peut étre défini un modéle de référence des
régions anatomiques d'intérét et de facon a propager ledit modéle, de maniére
semi-automatique, a l'individu auquel on applique la méthode de l'invention.

Le modele de référence peut étre constitué par une image d'un sujet de
référence sur laquelle I'utilisateur de la méthode peut repérer un certain nombre
d’amers anatomiques, par exemple la position des yeux, du sommet du nez, des
coins de la bouche et du menton.

La mise en correspondance du modéle ainsi défini avec limage de
I'individu peut étre réalisée au moyen de la définition de ces mémes points dans
ladite image. La zone d'intérét peut étre définie sur le sujet de référence au
moyen de courbes splines qui deviennent disponibles sur I'individu.
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Détermination, affichage et analyse des lignes

Pour fournir une idée du relief, la surface est de préférence représentée
par un ensemble de lignes de niveau (ou courbes de niveau, ou encore
isolignes), chacune desdites lignes de niveaux étant constituée de 'ensemble des
points de méme altitude par rapport & un plan de référence que l'utilisateur de la
méthode de linvention peut définir manuellement. On choisit de préférence
comme plan de référence le plan perpendiculaire & I'axe de prise de vue passant
par le sommet du nez de I'individu.

La forme et l'orientation de ces isolignes permettent de caractériser la
morphologie mais également les variations de la surface comme par exemple,
celles dues aux migrations des volumes. Des migrations de volume sont souvent
consécutives au relachement de la peau d@ au vieillissement : une diminution de
la fermeté de la peau la rend plus dépendante de son propre poids, et l'on
observe ainsi fréquemment une ptose de la peau du visage par exemple.

La direction des isolignes et leurs courbures permettent aussi de
visualiser la déformation morphologique de la surface de la peau, et notamment
d'un visage. Par exemple, entre un visage 4gé et jeune, on observe des
différences dans les valeurs des courbures et la forme des courbures. Les
isolignes d'un visage agé sont plus « fermées » que les isolignes d'un visage
jeune qui sont plus régulieres et plus « ouvertes ».

Selon un mode de réalisation de linvention, on sélectionne au moins
trois lignes de Image représentant la surface dont au moins une isoligne, une
ligne de créte et une ligne de creux. On sélectionne par exemple un ensemble
d'isolignes dont les altitudes sont espacées de 0,1 & 2 mm, de préférence de 1
mm environ.

Le paramétre correspond avantageusement au nombre de points de coin
de ladite au moins isoligne, les points de coin correspondant aux points
d'intersection de l'isoligne avec la ligne de créte et la ligne de creux. Les points
de coin correspondent a des extrémes de la courbure (minimum ou maximum) le
long de l'isoligne.

Le parametre peut également correspondre au maximum ou au
minimum des courbures qui sont mesurées aux points de coin de Iisoligne. On
peut introduire dans le calcul des points de coin un paramétre de lissage ainsi
qu’un parametre de seuil de la courbure afin d’éviter la détection de trés petites
ondulations.

Le paramétre peut encore correspondre a l'amplitude des courbures
extrémes de lisoligne. Ce paramétre permet de quantifier I'amplitude de Ia
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courbure de l'isoligne lorsqu’elle est située sur une bosse (courbure max ou crest
curvature) ou dans un creux (courbure min).

Détermination des directions des volumes

Selon un autre mode de réalisation de I'invention, la surface du corps de
lindividu peut étre représentée par les lignes d'un maillage polyédrique
appartenant a I'image.

On peut notamment calculer les gradients de chacun des vertex de ce
maillage polyhedrique, et le paramétre peut étre par exemple la moyenne des
directions des gradients des vertex du maillage polyédrique, ou la largeur de la
distribution des directions des gradients des vertex du maillage polyédrique.

La mesure des directions principales des volumes illustrés par les
isolignes peut étre effectuée en calculant le vecteur gradient pour chaque voxel
de l'image ou pour chaque vertex du maillage polyhédrique. Le vecteur gradient
a une composante x (projeté du vecteur sur I'axe horizontale) et un composante
y (projeté du vecteur sur I'axe vertical correspondant a I'axe de prise de vue). Si
la variation des directions du volume est importante, la norme du vecteur est
importante. Si le changement de direction est plus important par rapport a I'axe
horizontal, la composante en x devient plus importante que la composante en y.
Enfin, si la variation de direction du volume est plus importante par rapport a
I'axe vertical, la composante en y devient plus importante que la composante en
X.

La direction des gradients peut étre mesurée a partir de I'mage saisie et
par rapport a un axe de référence, comme par exemple, un angle de 45°.

L'angle 6 (angle du vecteur gradient par rapport a I'horizontal encore
appelé direction du gradient) est notamment représentatif de la prédominance
d’une des composantes (x ou y): si 6=45° alors x=y, si 8 > 45 alorsy > x et s 0
<45 alors x >v.

Plus la valeur algébrique de I'angle moyen des gradients est élevée, plus
la peau est ptosée.

La répartition des directions du gradient correspond a l'étalement de
I'histogramme des directions du gradient. Plus il y a de directions de gradient
différentes sur une zone, plus I'histogramme a un étalement important et plus la
zone étudiée a Une surface irréguliere.

Tous les paramétres qui viennent d’étre décrits peuvent étre calculés
selon les formules données dans la thése intitulée « Mise en correspondance
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automatique dimages médicales tri-dimensionnelles », Jean-Philippe Thirion,
Habilitation a Diriger des Recherches, 5 juin 1997, Université de Nice, Sophia-
Antipolis.

La valeur de référence du paramétre peut étre déterminée & partir de la
valeur du paramétre calculée sur au moins deux personnes différentes
appartenant a un groupe de référence. Le groupe de référence peut étre par
exemple défini comme étant une classe d’dge d'individus de méme sexe. La
valeur de référence peut étre la moyenne des au moins deux valeurs obtenues
dans le groupe de référence.

On choisira de préférence un groupe de référence dont le sexe et la
classe d'age correspond a celle de lindividu. On pourra également choisir un
groupe de référence dont les personnes ont des amers anatomiques dans une
configuration proche de celle de l'individu.

La méthode de I'invention peut comprendre la détermination d’au moins
deux valeurs de paramétres. La premiére mesure et la deuxiéme mesure ont lieu
a un temps différent au sens ol, entre ces deux mesures, s'écoule un laps de
temps plus ou moins long pendant lequel I’état de I'individu se trouve modifié par
rapport a un état dit « de référence » pour la mise en oeuvre de la méthode de
Iinvention. Ainsi ce laps de temps peut étre de quelques minutes mais peut aller
jusqu’a plusieurs années, selon |'état retenu.

Ainsi selon une alternative de la méthode de linvention, la valeur de
référence du paramétre est calculée selon la méthode pour un premier état de
Iindividu, et le parameétre est ensuite est calculé pour au moins un autre état du
méme individu. L'état de I'individu peut étre son age ou la position de son corps
lors de l'acquisition de I'image.

L'état de référence peut étre antérieur & I'application d’un traitement
cosmétique et que l'acquisition de Iimage peut étre postérieure 3 I'application
d’un traitement cosmétique.

La méthode de linvention peut, dans cette alternative, étre mise en
ceuvre pour évaluer la ptose du visage d'un individu due au vieillissement au
cours du temps.

Selon un de ses aspects, linvention a également pour objet une
méthode de sélection d'un agent cosmétique ou d’une composition cosmétique
susceptible daméliorer I'état de fermeté et de tension de la peau, de lutter
contre le relachement de la peau, ou de lutter contre la perte d’élasticité de la
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peau, ladite méthode de sélection comprenant la mise en ceuvre de la méthode
de caractérisation décrite précédemment.

L'invention concerne également une méthode d'évaluation de I'efficacité
d’'un agent cosmétique ou d’une composition cosmétique, en particulier pour
améliorer |'état de fermeté et de tension de la peau, pour lutter contre le
relachement de la peau, ou pour lutter contre la perte d'élasticité de la peau dau
moins un individu en ayant besoin, caractérisée en ce que I'on met en ceuvre la
méthode de caractérisation décrite précédemment

- en appliquant ledit agent cosmétique ou ladite composition sur la peau
de l'individu entre les étapes i) et i), et

- en concluant a lefficacité ou a I'absence d'efficacité dudit agent
cosmétique aprés I'étape de comparaison iii).

Le produit cosmétique peut étre notamment un produit tenseur,
raffermissant ou anti-age. Ladite méthode de d'évaluation de I'efficacité peut étre
mise en ceuvre pour évaluer les effets de I'application d'un produit cosmétique
tenseur, raffermissant ou anti-age sur la modification de la répartition des
volumes du visage d’un individu, en particulier sur la forme de l'ovale du visage.

Selon encore un autre de ses aspects, Iinvention a pour objet une
méthode d'évaluation de I'évolution du niveau de fermeté ou de reldchement de
la peau chez un méme individu, ladite méthode d’évaluation comprenant la mise
en ceuvre de la méthode de caractérisation décrite précédemment dans laquelle
la valeur de référence est déterminée pour un premier état de l'individu.

Linvention et décrite plus en détail en référence aux figures et exemples
suivants.

La figure 1 reproduit un maillage de vertex carré représentant la surface
du visage d'un individu.

La Figure 2 représente les isolignes, les lignes de crétes et les points de
coins de la surface du visage d'un individu.

Exemple :

Le visage de 40 femmes agées de 21 a 86 ans n‘ayant subi aucune
opération de chirurgie esthétique a été photographié dans des conditions de
lumiere, de distance et d’angle standardisées.

Pour la prise de vue en stéréoscopie passive on utilise deux appareils
photos photographiques identiques a visée optique équipé d'un capteur CMOS 18
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millions de pixels (5184 x 3456 pixel) et d’un objectif de focale fixe 60 mm. Les
deux appareils sont positionnés & méme distance de lindividu photographié, et a
30° de part et d'autre de I'axe médian perpendiculairement au plan de la zone a
photographier.

La zone d'intérét est un rectangle de 5 ¢cm sur 4 cm positionné en
diagonale sur la joue.

La photo est prise bouche fermée, cheveux attachés pour dégager le
visage. La prise de vue est déclenchée simultanément pour les deux appareils de
fagon a obtenir deux photographies & un angle de 60° I'une de Iautre.

Deux groupes ont été constitués : un premier groupe de 20 femmes
(age moyen = 32 ans +/-10 ans) et un second groupe de 20 femmes (age
moyen = 59 ans +/-20 ans).

L'appareil €tait doté d'un systéme de calibration absolu et paramétré
pour un champ de vision de 20x20cm.

Parametres de I'appareil pour la prise de vue:
»1/200 - shutter speed.

~FOO — aperture.

M — indicates manual setting mode.

-Flash exposure depending on ambient light.
-Iso 100 ~ camera light sensitivity mode.
-"Flash” white balance.

-Partial metering mode.

-One shot.

-L — indicates image storage quality.
-Central manual auto focus point selected.

L'axe et la distance de prise de vue sont définis en pointant la base des
narines de chaque femme avec deux rayons lumineux émis par l'appareil. Une
fois les deux rayons confondus, I'appareil est déplacé pour que les deux rayons
atteignent le sommet du nez et la photo est prise.

Une image en trois dimensions a été reconstituée de fagon classique a
partir des deux images prises par I'appareil. Cette image peut étre visualisée avec
le logiciel Cortona VRML. On a choisi une zone d'intérét sur la joue droite ou
gauche des images en deux dimensions proche du sillon nasogénien de la
premiere femme du groupe. Cette zone est un rectangle de 5cm sur 4 cm,
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positionné en diagonale sur la joue comme indiqué sur le doc de I'étude. Cette
zone d'intérét a ensuite été propagée sur toutes les autres images.

Les isolignes distantes de 1 mm ont été calculées par rapport au plan
passant par le sommet du nez et perpendiculaire a I'axe de prise de vue.

Un maillage de vertex carré de coté égal a 1 mm a également été
calculé et représenté (voir la figure 1).

La direction des courbures a été calculée a partir des vecteurs gradients
sur le maillage de vertex et une direction de référence précisée par I'utilisateur.
La valeur a été exprimée en degrés allant de -180 a +180.

Les valeurs des courbures ont été calculées a partir de I'angle entre le
gradient de surface et le plan horizontal (plan correspondant au plan de face).
La valeur a été exprimée en degrés allant de 0 a 90. O correspond & une
courbure nulle et 90 a une surface verticale.

Chaque calcul a été réalisé en utilisant le résultat sigma=2 pour ne pas
introduire trop de lissage sur le maillage d'origine et pour désactiver I'option de
« fix planarity ». Tous les angles s’expriment en degrés.

Sur la partie droite du visage, la direction moyenne des courbures est
€gale a -21,9° ce qui signifie que cette direction moyenne est légérement
inférieur a la direction de référence 45°. Sur la partie gauche la valeur
symétrique est égale a 24,1° par rapport a la direction de référence 135°.

Les résultats entre les parties droite et gauche sont assez différents car
l'axe Z ne correspond pas exactement a l'axe du visage. En conséquence, les
valeurs de gradient ainsi que les isolignes ne sont pas symétrigues.

La fonction de la courbure d'isoligne a été également examinée sur la
surface 3D. La dérivée de cette fonction y est également disponible et est utilisée
afin de déterminer les extrémes de la fonction de courbure. En effet, les positions
dans lesquelles la fonction a une valeur nulle définissent les courbures qui
correspondent a lincurvation des courbes aux extrémités, aux crétes et aux
creux de la surface.

Le nombre de points de coin correspond au nombre des intersections
entre les isolignes et lincurvation des courbes aux extrémités. « Trough
curvature » et « Crest curvature » correspondent a la valeur d’incurvation aux
extrémités sur ces points. Pour ce calcul, I'espacement d'isoligne était 8 1 mm
avec une valeur sigma=3 (voir la figure 2).
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TABLEAU 1
Visage jeune Visage agé
(n=20, moyenne | (n=20, moyenne | Significativité
32 ans) 59 ans)

Direction moyenne du

gradient (par rapport a I'angle de -26.2° -17.6° S (p=0,02)
référence 45°, joue droite)

Variation moyenne du

gradient (par rapport a l'angle de 21.1° 29.5° S (p<0,01)
référence 45°, joue droite)

«Crest curvature» moyenne 0.17 0.35 S (p=0,02)
«Tough curvature» moyenne 0.16 0.24 S (p=0,03)
Nombre de points de coin 36 34.7 S (p<0,03)

Globalement, les résultats montrent que I'étude des gradients et des
courbures permet de distinguer le groupe des femmes jeunes et le groupe des
femmes agées. Ces paramétres sont donc bien représentatifs des phénomeénes
physiologiques du vieillissement, plus particuliérement de la ptose d’un visage.

La méthode de linvention permet des mesures objectives du

vieillissement cutané.

Les joues des personnes agées donnent I'impression de s'affaisser ce qui
se traduit ici par une direction de pente maximale inférieure. On observe
également que plus la peau est lache, plus les directions de la courbure
maximale sont étalées. La courbure des isolignes s'accroit également avec I'age.
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REVENDICATIONS

1. Méthode de caractérisation de la répartition ou de la migration des
volumes a la surface de la peau d'un individu, ladite méthode comprenant les
étapes suivantes:

i) la détermination d'une valeur de référence a partir de l'individu ou
d’au moins une autre personne, par

- acquisition d'une image en trois dimensions sous forme de voxels
représentative de la surface d’au moins une partie du corps dudit individu ou de
ladite personne,

- sélection d’au moins une ligne de ladite image sous la forme d’une
surface en trois dimensions, éventuellement assortie de la représentation
graphique de cette ligne,

- calcul d’au moins un parametre corrélé a ladite ligne, pour obtenir une
premiére valeur appelée valeur de référence,

i) la détermination dune deuxiéme valeur dudit paramétre en
appliquant I'étape i) a l'individu,

iii) une ¢tape d'estimation de la répartition ou de la migration des
volumes a la surface de la peau de l'individu qui consiste a comparer la deuxiéme
valeur a la valeur de référence.

2.  Méthode de caractérisation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que l'on sélectionne au moins trois lignes dont une isoligne, une ligne de
créte et une ligne de creux.

3.  Méthode de caractérisation selon la revendication 2, caractérisée
en ce que le parametre est le nombre de points de coin de l'isoligne.

4. Méthode de caractérisation selon la revendication 2, caractérisée
en ce que le parametre correspond au maximum ou au minimum des courbures
qui sont mesurées aux points de coin de l'isoligne.

5. Méthode de caractérisation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que |'on sélectionne les lignes d’'un maillage polyédrique de I'image.
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6. Méthode de caractérisation selon la revendication 5, caractérisée
en ce gue le paramétre est la moyenne des directions des gradients des vertex
du maillage polyédrique.

7.  Méthode de caractérisation selon la revendication 5, caractérisée
en ce le paramétre est la largeur de la distribution des directions des gradients
des vertex du maillage polyédrique.

8. Méthode de caractérisation selon |'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que l'on délimite une zone d'intérét de Iimage
qui a été acquise, et que le calcul est réalisé sur ladite zone d'intérét.

9.  Méthode de caractérisation selon I'une des revendications 1 & 8,
caractérisée en ce que I'étape i) est mise en ceuvre sur au moins deux personnes
différentes appartenant a la méme classe d'age, et que la valeur de référence est
la moyenne des au moins deux valeurs obtenues.

10. Méthode de sélection d’un agent cosmétique ou d’une composition
cosmétique susceptible d'améliorer I'état de fermeté de la peau, de lutter contre
le relachement de la peau, ou de lutter contre la perte d’élasticité de la peau,
ladite méthode de sélection comprenant la mise en ceuvre de la méthode de
caractérisation selon I'une des revendications 1 a 9.

11. Méthode d'évaluation de l'efficacité d’'un agent cosmétique ou d'une
composition cosmétique pour améliorer I'état de fermeté de la peau, pour lutter
contre le relachement de la peau, ou pour lutter contre la perte d’élasticité de la
peau d‘au moins un individu en ayant besoin, caractérisée en ce que I'on met en
ceuvre la méthode de caractérisation selon I'une des revendications 1 a 9.

- en appliquant ledit agent cosmétique ou ladite composition sur la peau
de l'individu entre les étapes i) et ii), et

- en concluant a l'efficacité ou a l'absence d'efficacité dudit agent
cosmétique apres I'étape de comparaison iii).

12. Méthode d'évaluation de I'évolution du niveau de fermeté ou de
relachement de la peau chez un méme individu, ladite méthode d‘évaluation
comprenant la mise en ceuvre de la méthode de caractérisation selon |'une des
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revendications 1 a 9 dans laquelle la valeur de référence est déterminée pour un
premier état de I'individu.
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