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DESCRIPCION

Sistema y método para proyectar contenido digital que incluye cambios de color del cabello en la cabeza de un
usuario

SUMARIO

El documento JP WO20 1500 8756 A1l (NIKON CORP.) 2 de marzo de 2017 (02/03/2017) se refiere a proyectar la
imagen de un disfraz en el cuerpo de la persona A, en el que la proyeccién que cambia el color del cabello puede
realizarse en la cabeza de la persona A. Mas particularmente, el color del cabello puede coincidir con el color del
disfraz, o puede combinarse con el color del cabello de un cantante profesional que esta tocando una cancién.

El alcance de la invencién esta definido por las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcion de las figuras

La FIG. 1 es una vista esquematica de un sistema de proyeccién de contenido digital segun una realizacion de la
tecnologia inventiva.

La FIG. 2 es una vista esquematica de un sistema de proyeccién de contenido digital segun una realizacion de la
tecnologia inventiva.

Las FIGS. 3A-3C son diagramas esquematicos de métodos de proyeccion de contenido digital para aplicaciones
de maquillaje segun realizaciones de la tecnologia inventiva.

Las FIGS. 4A-4C son diagramas esquematicos de métodos de proyeccion de contenido digital para aplicaciones
de maquillaje segun realizaciones de la tecnologia inventiva.

Las FIGS. 5A y 5B son diagramas esquematicos de métodos de proyeccién de contenido digital para
aplicaciones de coloracién o peinado del cabello segun realizaciones de la tecnologia inventiva.

La FIG. 6 es una vista en perspectiva de un sistema de proyeccion de contenido digital segun una realizacion de
la tecnologia inventiva.

En la siguiente descripcion detallada, se hace referencia a los dibujos adjuntos, que forman parte de la misma. En
los dibujos, los simbolos similares normalmente identifican componentes similares, a menos que el contexto indique
lo contrario.

DESCRIPCION DETALLADA

La FIG. 1 es una vista esquematica de un sistema de proyeccion de contenido digital 110 segln una realizacion de
la tecnologia inventiva. En diferentes realizaciones, el sistema 110 (por ejemplo, un sistema de proyeccion de
contenido digital, un sistema de realidad aumentada, un sistema de tutorial de maquillaje, un sistema de coloracion
de cabello virtual, o similar) puede incluir una o mas metodologias o tecnologias que se implementan, por ejemplo,
proyectando contenido digital en un usuario, proyectando contenido de cabello digital en un usuario, proyectando
contenido de maquillaje digital en la cabeza, cara o parte del cuerpo del usuario, generando contenido de realidad
aumentada, o similar. En aras de la brevedad y la concision, estos sistemas de proyeccion de contenido digital,
sistemas de realidad aumentada, sistemas de tutoriales de maquillaje, y/o sistemas virtuales de coloracion del
cabello se denominan aqui como los sistemas de tutoriales de maquillaje.

En la realizacion ilustrada, una camara de profundidad 24 adquiere una imagen con resoluciéon en profundidad de la
cara del usuario 10. En diferentes realizaciones, la camara de profundidad 24 y el software de procesamiento de
imagenes apropiado (por ejemplo, transportado por la unidad de procesamiento 30 y/o la propia camara 24) se
denomina unidad de mapeo dindmico. En una realizacién, la camara de profundidad 24 incluye un sensor de
profundidad y una circuiteria configurada para rastrear en tiempo real al menos una representacion tridimensional o
bidimensional parcial de la cabeza, cara o parte del cuerpo del usuario. La o las imagenes adquiridas por la camara
de profundidad 24 pueden ser procesadas por una unidad de procesamiento 30 (por ejemplo, ordenador, teléfono
inteligente, controlador digital, etc.) para resolver la profundidad y el contorno de la cara del usuario.

La camara de profundidad 24 establece una calibracion geométrica, ya que se crean modelos (por ejemplo, dentro
de la unidad de procesamiento 30) para el proyector 22 y la cadmara de profundidad 24. Con base en el modelo y
mediante la calibracion, se pueden estimar los pardmetros de estos modelos. Por lo tanto, utilizando la entrada de
profundidad en vivo y los parametros de los modelos, el sistema 110 puede establecer dinamicamente (por ejemplo,
para cada fotograma) una correspondencia entre las proyecciones del proyector 22 y los contornos de profundidad
adquiridos por la cAmara de profundidad 24.

En una realizacion, un proyector 22 esta configurado para generar una proyeccién de una aplicacion cosmética
digital sobre la cara del usuario. En funcionamiento, los pixeles del proyector digital 22 pueden rastrear en tiempo
real uno o mas puntos de referencia/rasgos de la cara del usuario, capturados y resueltos por la cadmara de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2937132T3

profundidad 24. El proyector 22 también puede conectarse con la unidad de procesamiento 30 para la coordinacion
con la profundidad y contorno de la cara del usuario obtenidos por la camara de profundidad 24.

En una realizacion, el sistema 110 esta configurado para calibrar el proyector y la camara para proyecciones en
tiempo real. En una realizacién, se puede operar un sensor de profundidad para evaluar las posiciones
tridimensionales (3D) de los pixeles de la camara. En una realizacion, la calibracion entre la cdmara de profundidad
24 y el proyector 22 se puede lograr usando diferentes soluciones. Por ejemplo, partiendo de un modelo 6ptico para
el proyector y la camara (que es el mismo pero la direccién de la luz es opuesta), para ajustar los parametros del
modelo Optico se necesita un conjunto de correspondencias entre puntos bidimensionales (2D) en las imagenes del
proyector y de la cadmara y los puntos 3D en la escena. El principio compartido es que el proyector proyecta cierta
informacién codificada, y la camara captura y decodifica esta informacion.

Existen diferentes métodos para codificar esta informacion (codificada temporal/espacialmente) y diferentes
suposiciones sobre la configuracién y la cantidad de poses requeridas. Como ejemplos no limitativos, algunos
métodos utilizan una diana de calibracién sobre la que se proyecta la informacién codificada, otros simplemente
proyectan sobre una escena arbitraria y, en algunos casos, la proyeccién se puede realizar sobre una superficie
plana. El uso de una superficie plana puede proporcionar mejores resultados que la escena arbitraria (que adolece
de valores atipicos debido a la decodificacion pura en superficies complejas, interreflexiones, etc.), mientras que una
proyeccioén en una superficie plana alin puede proporcionar un gran conjunto de puntos robustos.

En una realizacion, el sistema 110 incluye una unidad de compensacion de distorsion dinamica 26. En diferentes
realizaciones, la unidad de compensacion de distorsion dindmica 26 se ajusta, por ejemplo, para diferentes poses de
la cara del usuario, contorsion de la cara, movimiento de los labios, parpadeo del ojo, sacudidas del cabello, etc., de
modo que el proyector 22 dé cuenta de estos cambios dinamicos en el usuario 10. En diferentes realizaciones, la
unidad de compensacién de distorsién dinamica 26 compensa en tiempo real la iluminacién y las distorsiones
geométricas asociadas con el contenido digital proyectado (posiblemente incluyendo las distorsiones asociadas con
el tutorial de la aplicacién de maquillaje). En una realizacion, la compensacion de distorsion dindmica puede incluir
proyectar puntos, lineas, formas, areas, etc. en la cara o el cabello del usuario por parte del proyector 22. En
algunas realizaciones, la unidad de compensacién de distorsién dindmica 26 esta acoplada de forma operativa al
proyector 22 para compensar, en tiempo real, al menos una de las distorsiones de color y distorsiones geométricas
de la superficie facial del usuario. En algunas realizaciones, la unidad de compensacion de distorsion dinamica 26
ejecuta correcciones después de mapear la cara (por ejemplo, mediante la camara de profundidad 24) para mejorar
la experiencia del usuario. Por ejemplo, la compensacion fotométrica puede compensar los diferentes colores de la
cara del usuario para crear un efecto deseado. Ademas, la compensacién de distorsion se puede aplicar utilizando
tanto la camara de profundidad 24 del sistema 110 como un sistema de dptica coaxial del sistema 120 (mostrado en
la FIG. 2).

En algunas realizaciones, un tutorial de maquillaje 28 puede proyectar un contenido de maquillaje de contenido
digital (por ejemplo, a través del proyector digital 22) sobre la superficie facial del usuario. Dicho contenido de
maquillaje de contenido digital puede incluir contenido mapeado facialmente y generado digitalmente representativo
de un procedimiento de aplicacion de maquillaje, por ejemplo las instrucciones para aplicar maquillaje, colorear el
cabello o peinar el cabello. En algunas realizaciones, el tutorial de maquillaje se puede proyectar sobre un ojo como
guia, mientras que el maquillaje real se aplica sobre el otro ojo. En diferentes realizaciones, se pueden proyectar
multiples escenarios sobre la cara. Por ejemplo, un conjunto de maquillaje para usar durante el dia se puede
proyectar en un lado de la cara, mientras que otro conjunto de maquillaje para un evento nocturno se puede
proyectar en otro lado de la cara.

Durante el funcionamiento, el sistema 110 puede extraer la forma y la topologia de la cara del usuario mediante la
camara de profundidad 24, y puede proyectar un tutorial de maquillaje personalizado directamente sobre la cara del
usuario mediante el proyector 22. El usuario puede usar un espejo para ver la proyecciéon. En una realizacion, la
rutina de maquillaje se proyecta gradualmente definiendo las zonas de aplicacion de cada producto a aplicar. En una
realizacién, el usuario puede aplicar maquillaje real utilizando estas zonas. En una realizacion, la aplicaciéon de
maquillaje se implementa digitalmente (por ejemplo, el proyector 22 es un proyector digital). En una realizacion, el
usuario 10 interactla con una interfaz para proceder al siguiente producto o para modificar la experiencia. En una
realizacién, el usuario puede comprobar el éxito de la aplicacion de un producto real comparandolo con la zona de
aplicacion virtual proyectada.

En algunas realizaciones, el usuario interactta con el sistema a través de una interfaz (tableta, teléfono inteligente,
etc.). Para diversas aplicaciones, el usuario puede interactuar con una interfaz para tomar decisiones sobre el
contenido proyectado. Por ejemplo, el usuario puede seleccionar una de diversas experiencias propuestas (tutoriales
de magquillaje, proyeccion divertida, narracion audiovisual, coloracion del cabello, etc.), modificar la experiencia
(afinar el maquillaje, etc.), o controlar el procedimiento (ir a u omitir la siguiente etapa, proporcionar comentarios de
que termind la sesién actual, etc.). Esta interfaz se puede conectar al sistema de camara proyectada mediante WiFi
0 mediante un cable integrado en un producto final.

Los datos adquiridos por la cAmara de profundidad 24, los datos proyectados por el proyector 22, los algoritmos para
el procesamiento de datos, los tutoriales de maquillaje, etc., pueden almacenarse en la unidad de procesamiento 30
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0 en un sistema remoto (“nube de datos”) 50 - colectivamente, sistemas de almacenamiento de datos. Como se
describe aqui, los sistemas de almacenamiento de datos pueden ser cualquier dispositivo o dispositivos adecuados
configurados para almacenar datos para el acceso mediante un dispositivo informatico. Un ejemplo del sistema de
almacenamiento de datos es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (DBMS) de alta velocidad que se
ejecuta en uno 0 mas dispositivos informaticos y al que se puede acceder en la nube de datos 50 a través de una
red de alta velocidad. Sin embargo, se pueden usar otras técnicas y/o dispositivos de almacenamiento adecuados
capaces de proporcionar los datos almacenados en respuesta a consultas, y se puede acceder localmente al
dispositivo informatico en lugar de a través de una red, o se puede proporcionar como un servicio basado en la
nube. El sistema de almacenamiento en la nube 50 también puede incluir datos almacenados de manera organizada
en un medio de almacenamiento legible por ordenador.

Calibracion entre proyector y camara

Para la proyeccion en tiempo real, es importante una calibracién precisa entre el proyector 22 y un sensor de
profundidad de la cAmara de profundidad 24. Ademas, la cAmara de profundidad 24 proporciona las posiciones 3D
de los pixeles de la camara. En algunas realizaciones, el sensor de profundidad puede configurarse por separado de
la camara de profundidad 24.

Partiendo de un modelo éptico para el proyector 22 y la camara de profundidad 24 (que puede ser el mismo pero la
direccion de la luz es opuesta), para ajustar los parametros del modelo éptico se necesita un conjunto de
correspondencias entre puntos 2D en las imagenes del proyector y de la camara y los puntos 3D en la escena. El
principio compartido es que el proyector 22 proyecta alguna informacion codificada, y la camara de profundidad 24
captura y decodifica esta informacion. Existen diferentes métodos para codificar esta informaciéon (codificada
temporal/espacialmente) y diferentes suposiciones sobre la configuracién y la cantidad de poses requeridas. Algunos
métodos utilizan una diana de calibracién sobre la que se proyecta la informacién codificada, otros simplemente
proyectan sobre una superficie 3D arbitraria o0 una superficie plana. La razén para usar la superficie plana es que da
mejores resultados que la escena arbitraria (que adolece de valores atipicos debido a la decodificacion pura en
superficies complejas, interreflexiones, etc.), y aln es conveniente de usar proporcionando un gran conjunto de
puntos robustos.

Algunos ejemplos no exclusivos de sensores de profundidad para la camara de profundidad 24 son RealSense
D415, Intel RealSense, Microsoft Kinect, Qualcomm Depth Sensor y Asus Xtion Pro. Por ejemplo, la primera versién
de Microsoft Kinect utiliza sensores de disparidad mediante los cuales se proyecta un patrén de luz estructurado (en
longitud de onda infrarroja) y, segun el desplazamiento de este patrén, la profundidad se calcula a través de la
disparidad. Como otro ejemplo, la segunda versién de Microsoft Kinect usa el tiempo de vuelo (todavia en infrarrojo)
para medir el tiempo que la luz proyectada necesita para reflejarse desde los objetos 3D en la escena para estimar
la distancia a los objetos. Como otro ejemplo mas, la serie Intel Realsense D utiliza dos sensores (médulo estéreo)
para la reconstruccién 3D que se realiza mediante triangulacion. Ademas, una proyeccion opcional de luz infrarroja
punteada proporciona una textura adicional para mejorar la triangulacion.

La FIG. 2 es una vista esquematica de un sistema de proyeccion de contenido digital 120 (por ejemplo, un sistema
de proyeccion de contenido digital, un sistema de realidad aumentada, un sistema de tutorial de maquillaje, un
sistema de coloracién de cabello virtual, o similar) segin una realizacién de la tecnologia inventiva. En algunas
realizaciones, el sistema de proyeccién de contenido digital 120 se denomina configuracién de Optica coaxial que
tiene un divisor de haz 27. El divisor de haz 27 puede ser capaz de dirigir la imagen del usuario 10 hacia una camara
23, que puede ser una camara 2D. El divisor de haz 27 también puede permitir proyecciones digitales desde el
proyector 22 (por ejemplo, escenarios de aplicacion de maquillaje, escenarios de peinado, tutoriales de maquillaje,
etc.) para proyectarlas sobre el usuario 10.

En funcionamiento, se necesita una correspondencia dindmica entre los pixeles del proyector 22 y la camara 23. En
algunas realizaciones, el sistema de Optica coaxial 120 puede pasar por alto la informacion de profundidad debido a
una propiedad de la optica coaxial de que una correspondencia entre el proyector 22 y la camara 23 es
independiente de la profundidad. Por lo tanto, puede ser suficiente registrar una vez la correspondencia entre el
proyector y la camara, ya que esta correspondencia permanece invariable con las escenas en movimiento. En
algunas realizaciones, no es necesario calcular los pardmetros del modelo. En cambio, se lleva a cabo un
procedimiento de calibracién relativamente mas simple (por ejemplo, estableciendo la correspondencia entre los
pixeles de la caAmara 23 y el proyector 24). Utilizando la camara de profundidad del sistema 110 de la FIG. 1, se
puede establecer una escena 3D, que es Util para determinar, por ejemplo, las caracteristicas faciales del espacio
3D real. Sin embargo, la dptica coaxial del sistema 120 de la FIG. 2 es generalmente més rapida debido a la menor
demora de comunicacion en el sistema. Ademas, en algunas realizaciones, es posible ajustar modelos 3D en la
representacion 2D de la camara 23, haciendo asi que el sistema 120 logre casi la misma funcionalidad que el
sistema de cdmara de profundidad 110.

Las FIGS. 3A-3C son diagramas esquematicos de métodos de proyeccion de contenido digital para aplicaciones de
maguillaje segun realizaciones de la tecnologia inventiva. En algunas realizaciones, el método puede incluir solo
algunas de las etapas de las FIGS. 3A-3C, o puede incluir etapas adicionales que no se ilustran. En la FIG. 3A, el
método 3000A es una realizacién de la tecnologia inventiva para proyectar maquillaje en la cara del usuario. Con el
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método 3000A ilustrado, se rastrea un grupo de puntos de referencia en la cara del usuario en las imagenes de la
camara. En particular, en el bloque 320, una camara (por ejemplo, la camara 24) adquiere una entrada en vivo
roja/verde/azul (RGB), escala de grises, o infrarroja. En el bloque 325, un conjunto de puntos de referencia faciales
(marcados por los puntos) se identifican y rastrean basandose en la entrada en vivo adquirida por la cadmara en el
bloque 320. Las caracteristicas 327 son ejemplos no limitativos de tales puntos de referencia. En el bloque 315, por
ejemplo, la camara 24 adquiere una entrada en vivo de profundidad de la cara y/o del cabello del usuario. En el
bloque 310, la camara y el proyector se calibran mutuamente. En el bloque 330, las entradas de los bloques 310,
315 y 355 se combinan para lograr la transformacién de fotograma de camara a proyector. En el bloque 350, se
genera el espacio del proyector que tiene un conjunto de caracteristicas faciales delineadas y preparadas para
definir zonas de interés. En el bloque 355, las zonas de interés se definen en funcion del espacio del proyector 350.
Por ejemplo, uno o mas subespacios del espacio del proyector 350 pueden llenarse con la proyecciéon de maquillaje
gue se muestra sobre la cara del usuario. En el bloque 360, se delinea la proyeccion de maquillaje. En algunas
realizaciones, la proyeccion de maquillaje 360 puede basarse en un tutorial de maquillaje. En el bloque 370, la
proyeccion de magquillaje 360 se aplica sobre la cara del usuario. En algunas realizaciones, el usuario puede
observar la proyeccion de maquillaje 316 en un espejo, una tableta, o un dispositivo similar. Ademas, el usuario
puede intercambiar diferentes aspectos en el tutorial de maquillaje para, por ejemplo, comprender mejor y decidir
entre diferentes opciones.

En la FIG. 3B, el método 3000B es una realizacion de la tecnologia inventiva para proyectar maquillaje en la cara del
usuario. Las etapas del método 3000B se basan en una imagen de profundidad obtenida en el bloque 315. En el
bloque 325, las caracteristicas de la cara se detectan y rastrean en funcion de la imagen de profundidad obtenida en
el bloque 315. En algunas realizaciones, las etapas restantes del método 3000B son analogas a las del método
3000A.

En la FIG. 3C, el método 3000C es una realizacién de la tecnologia inventiva para proyectar maquillaje en la cara del
usuario. En la realizacion ilustrada, los puntos de referencia de la cara se detectan y rastrean usando imagenes
tanto de la de camara 2D como de la camara 3D (bloques 320 y 315, respectivamente). Por lo tanto, la entrada en
vivo de profundidad del bloque 315 se alimenta al bloque 325, en el que se ve afectada la deteccién y el rastreo de
puntos de referencia faciales, y al bloque 330, en el que se ve afectada la transformacion de fotograma de camara a
proyector.

Las FIGS. 4A-4C son diagramas esquematicos de métodos de proyeccion de contenido digital para aplicaciones de
maquillaje segun realizaciones de la tecnologia inventiva. En algunas realizaciones, el método puede incluir solo
algunas de las etapas de las FIGS. 4A-4C, o puede incluir etapas adicionales que no se ilustran. En la FIG. 4A, el
método 4000A es una realizacién de la tecnologia inventiva para proyectar maquillaje en la cara del usuario. En el
bloque 410, se genera un modelo facial 3D (también denominado modelo deformable 3D). En el bloque 325, el
modelo facial 3D se ajusta sobre una imagen de la cara del usuario. En el bloque 412 se genera el espacio del
proyector que incluye el modelo facial 3D. En el bloque 420, se accede a la base de datos con las texturas de
maquillaje, y la textura deseada se superpone sobre una imagen de la cara del usuario. Esta textura deseada se
aplica a la proyeccion de maquillaje del bloque 360 junto con el espacio del proyector del bloque 412. En algunas
realizaciones, los puntos de referencia pueden ajustarse opcionalmente antes de ajustar la malla 3D.

En la FIG. 4B, el método 4000B es una realizacion de la tecnologia inventiva para proyectar maquillaje en la cara del
usuario. En el bloque 325, se superpone una malla 3D sobre la representacion de la cara del usuario obtenida en el
bloque 315 (por ejemplo, por la camara de profundidad 24). En la realizacion ilustrada, el ajuste y el rastreo de la
malla facial 3D se basan en la imagen de profundidad. En algunas realizaciones, los puntos de referencia pueden
ajustarse opcionalmente antes de ajustar la malla 3D.

En la FIG. 4C, el método 4000C es una realizacién de la tecnologia inventiva para proyectar maquillaje en la cara del
usuario. Con el método 4000C, el ajuste y rastreo de una malla facial 3D incluye tanto la imagen de la camara como
las imagenes de profundidad. Por ejemplo, el bloque 330, que incluye la transformacion de fotograma de camara a
proyector, se basa en la entrada en vivo de profundidad del bloque 315, la entrada de camara del bloque 320, y un
modelo deformable 3D del bloque 410.

Las FIGS. 5A y 5B son diagramas esquematicos de métodos de proyeccién de contenido digital para aplicaciones de
coloracién o peinado del cabello segun realizaciones de la tecnologia inventiva. En algunas realizaciones, el método
puede incluir solo algunas de las etapas de las FIGS. 5A y 5B, o puede incluir etapas adicionales que no se ilustran.
En la FIG. 5A, el método 5000A es una realizacién de la tecnologia inventiva para proyectar una aplicacion de
coloracién y/o peinado del cabello (también denominada “coloracion de cabello virtual”) sobre el cabello del usuario.
En el blogque 520, se obtiene una entrada de camara de la cara y del cabello del usuario. En el bloque 315, por
ejemplo, la camara 24 adquiere una entrada en vivo de profundidad de la cara y/o del cabello del usuario. Esta
entrada en vivo se puede proporcionar al bloque 330, en el que se ve afectada la transformacién de fotograma de
camara a proyector, y al bloque 525, en el que se ve afectada su segmentacion y el rastreo. En el bloque 560, el
proyector 22 puede proyectar su contenido sobre el contorno de segmentacion y rastreo del cabello del bloque 525.
En el blogque 570 se muestra la superposicidn resultante de la proyeccién de contenido de cabello sobre el cabello
del usuario. En diferentes realizaciones, las proyecciones de contenido de cabello del bloque 560 pueden incluir, por
ejemplo, diferentes colores y/o diferentes peinados.
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En la FIG. 5B, el método 5000B es una realizacion de la tecnologia inventiva para proyectar una aplicacion de
coloracién y/o peinado del cabello (también denominada “coloracion de cabello virtual”) sobre el cabello del usuario.
En el bloque 520, se obtiene una entrada de cAmara de la cara y del cabello del usuario. Esta entrada de camara del
bloque 520 puede procesarse en los bloques 525A-525B, sola o junto con la entrada en vivo de profundidad del
bloque 315. En el bloque 525A, la entrada de cdmara del bloque 520 se convierte en un contorno de segmentacion
de cabello. En el bloque 525B, se definen los puntos de rastreo (por ejemplo, los puntos de referencia 327). En el
bloque 525C, se superpone un modelo facial 3D sobre la entrada de camara del bloque 520. En diferentes
realizaciones, se implementan algunos o todos los bloques 525A-525C. En el bloque 535, se ve afectada una
reconstruccion y rastreo del cabello en 3D. En el bloque 545, el contenido se crea en un espacio 3D, y puede
alimentarse a la transformacion de fotograma de camara a proyector del bloque 330. En el blogue 560, se crea una
proyeccion de contenido de cabello. En algunas realizaciones, esta proyeccion de contenido de cabello puede
basarse, al menos en parte, en los tutoriales de maquillaje. La aplicacion resultante de la proyeccién de contenido de
cabello sobre el cabello del usuario se muestra en el bloque 570.

La FIG. 6 es una vista en perspectiva de un sistema de proyeccion de contenido digital seguin una realizacién de la
tecnologia inventiva. En algunas realizaciones, el proyector 22 puede proyectar proyecciones de maquillaje sobre,
por ejemplo, la mitad de la cara del usuario (370 - R), mientras que la otra mitad de la cara del usuario esta libre de
proyecciones. El usuario 370 puede observar el efecto de la proyeccion de maquillaje en el espejo, un ordenador
portatil, una unidad de procesamiento 30, u otras unidades de visualizacién. El usuario puede seleccionar diferentes
realizaciones de maquillaje a proyectar para encontrar una proyeccion satisfactoria. En algunas realizaciones, se
proyecta un tipo del maquillaje (por ejemplo, un maquillaje de noche) en un lado de la cara, y otro tipo del maquillaje
(por ejemplo, un maquillaje de dia) se proyecta en el otro lado de la cara. En diferentes realizaciones, el usuario
puede ejecutar un procedimiento analogo para la cabeza, con diferentes peinados y/o colores testimoniados a través
de diferentes imagenes basadas en el tutorial de maquillaje. En otras realizaciones, el usuario puede proyectar
magquillaje en la mitad de la cara, y usar la proyeccién como guia para aplicar el maquillaje en el otro lado de la cara.
En las descripciones aqui, la tecnologia inventiva puede ser practicada por una persona que no sea el usuario, por
ejemplo un cosmetologo, un maquillador, etc.

Deteccién/reconstruccion de la cara

La posicidn precisa de la cara es importante ya que es una superficie no rigida que necesita ser rastreada con cierta
frecuencia. Esto se puede hacer usando diferentes métodos dependiendo de los requisitos de las aplicaciones. A
continuacién se describen algunas realizaciones de dicho rastreo.

En una realizacioén, los puntos de referencia de la cara son detectados directamente por la camara RGB o por una
camara infrarroja. Esta Ultima, si se combina con un filtro en el proyector que corta la proyeccion infrarroja,
proporciona puntos de referencia robustos que no se ven afectados por el contenido proyectado, lo que puede ser
util para algunas aplicaciones.

En otra realizacion, se puede ajustar un modelo 3D en la cara usando solo la informacion RGB o combinando la
informacién RGB y de profundidad. Tal realizaciéon tiene un coste de calculo adicional, pero, si se basa en la
profundidad, el enfoque puede ser mas robusto frente a variaciones de colores en la cara debido a la proyeccion.

En otra realizacion, la superficie de la cara puede reconstruirse utilizando la imagen del sensor de profundidad y la
deteccién adicional de puntos de referencia en esa superficie.

En una realizacion, los puntos de referencia pueden detectarse usando como entradas tanto las imagenes de
profundidad como de RGB/infrarrojas para hacer que la detecciéon sea mas robusta para la proyeccién. Ademas, se
podria entrenar un algoritmo de aprendizaje profundo en dicho conjunto de datos.

En una realizacion, la cara de la persona (usuario) puede escanearse, y después rastrearse como una combinacion
de expresiones (formas combinadas) y orientacion de poses.

En una realizacion, la imagen RGB se usa para la segmentacion del cabello, usando, por ejemplo, un algoritmo de
aprendizaje profundo. En algunas realizaciones, dicho uso adicional de informacién de profundidad hace que la
segmentacion sea mas precisa.

Generacion de contenido virtual

La generacion del contenido virtual depende del escenario de la aplicacién y del método utlizado para la
reconstruccién/deteccion de la cara. Puede basarse simplemente en los puntos de referencia de la cara y crear la
textura deseada utilizando esta topologia 2D, o puede ser una textura mapeada en el modelo facial 3D si se calcula
este Ultimo.

En una realizacion, durante el funcionamiento, los sistemas 110, 120 proyectan contenido digital sobre el cabello de
un usuario para crear la ilusion de un cambio de color de cabello. En una realizacion, este efecto se combina con la
proyeccion de maquillaje para decidir las combinaciones 6ptimas. En una realizacion, el usuario interactia con los
sistemas 110, 120 usando una interfaz con entradas de audio o manuales, o cambiando los colores, o modificando
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la textura (destellos, patrones, etc.). A continuacion se describen algunas aplicaciones de los sistemas 110, 120 en
uso.

Proyeccion de magquillaje: aumento de maquillaje para probar facilmente diversos productos (limitado por las
condiciones ambientales). Los productos proyectados pueden modificarse para tener en cuenta el efecto de la
aplicacidn fisica en el tipo especifico de piel.

Narracién audiovisual: para eventos especiales, se pueden proponer aumentos extremos, tales como los usados en
el escenario en teatros/conciertos para contar una historia sobre un nuevo lanzamiento de una marca o para el factor
sorpresa que pueden proporcionar estas experiencias inmersivas.

Simulacién de diferentes condiciones de iluminacién: se puede simular el efecto de diferentes condiciones de
iluminacion para visualizar el aspecto del maquillaje en diferentes condiciones (tales como club nocturno, luz diurna,
oficina, etc.).

Simulacion de envejecimiento/rejuvenecimiento artificial: aumenta y mejora las arrugas o la exposicion de la piel
para que la persona parezca mas vieja. Esto se puede combinar con el tratamiento y diagnéstico del cuidado de la
piel. Por otro lado, usando la luz, se pueden compensar las arrugas y la persona puede parecer mas joven. Esto
puede simular el resultado esperado usando un producto para el cuidado de la piel.

Creacion de efectos épticos: crea y simula diferentes efectos opticos en la superficie de la cara, tales como aumento
del brillo, suavizado de la cara, efecto perlado, aumento del contraste, transparencia, etc. La dispersion de la
subsuperficie se puede modelar y tener en cuenta en dicho sistema para crear efectos mas realistas.

Creacion de trafico: en el punto de venta, un sistema de este tipo puede aumentar significativamente el trafico al
atraer a las personas a que entren en la tienda al tener un sistema detras del escaparate. Se pueden aumentar con
algo “divertido” cuando pasan delante de la tienda.

Aumenta no solo caras sino también otros objetos: aumenta el empaquetamiento de los productos que pueden ser
productos reales o grandes maquetas para fines de visualizacién.

Tutorial de maquillaje

En una realizacion, el sistema incluye una unidad de tutorial de maquillaje. En una realizacion, la unidad de tutorial
de magquillaje esta configurada para proyectar contenido digital que incluye un tutorial de aplicacion de maquillaje
sobre la superficie facial del usuario. Por ejemplo, en una realizacién, la unidad de tutorial de maquillaje incluye un
procesador y una circuiteria computacional configurada para generar contenido de tutorial de maquillaje proyectable
en respuesta a la recepcién de uno o mas parametros asociados con una representacion digital de la superficie
facial del usuario.

En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje esta configurada para generar una proyecciéon de una
aplicacién cosmeética digital que rastrea en tiempo real al menos una representacion tridimensional o bidimensional
parcial de la superficie facial del usuario. En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje 106 esta configurada
para generar una proyeccién de una aplicacion cosmética digital que rastrea en tiempo real uno o mas puntos de
referencia faciales.

En una realizacién, la unidad de tutorial de maquillaje 106 incluye una pluralidad de fuentes emisoras de luz
controlables que funcionan para generar una presentacion proyectable. Por ejemplo, en una realizacion, la unidad de
tutorial de magquillaje incluye una pluralidad de fuentes emisoras de luz controlables que funcionan para proyectar un
tutorial de aplicacién de maquillaje sobre la superficie facial del usuario. Tales proyecciones pueden simular una
pluralidad de condiciones de iluminacion ambiental. En una realizacién, la unidad de tutorial de maquillaje incluye
una pluralidad de fuentes emisoras de luz controlables que funcionan para proyectar al menos un primer objeto
virtual y un segundo objeto virtual, indicando el segundo objeto virtual condiciones de iluminacién ambiental
diferentes del primer objeto virtual.

Los ejemplos no limitativos de fuentes emisoras de luz controlables 108 incluyen uno o mas laseres, diodos laser,
diodos emisores de luz (LED), diodos emisores de luz organicos (OLED), diodos emisores de luz poliméricos,
lamparas de arco eléctrico, bombillas de onda continua, o emisores incandescentes, y similares. En una realizacion,
la unidad de tutorial de maquillaje tiene al menos una fuente emisora de luz roja que tiene una longitud de onda de
emisién méaxima promedio que oscila de 610 nanémetros (nm) a 720 nm, una fuente emisora de luz azul que tiene
una longitud de onda de emision méaxima promedio que oscila de 430 nm a 500 nm, y una fuente emisora de luz
verde que tiene una longitud de onda de emision maxima promedio que oscila de 500 nm a 570 nm.

En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje incluye una pluralidad de diodos laser controlables que
funcionan para generar una presentacion proyectable. En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje incluye
al menos uno de un diodo laser rojo que tiene una longitud de onda de emision maxima promedio que oscila de 610
nm a 720 nm, un diodo laser azul que tiene una longitud de onda de emisién maxima promedio que oscila de 430 nm
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a 500 nm, y un diodo laser verde que tiene una longitud de onda de emision maxima promedio que oscila de 500 nm
a 570 nm.

En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje incluye una pluralidad de fuentes emisoras de luz controlables
y un dispositivo de microespejo digital (DMD) que funciona para proyectar contenido mapeado facialmente,
generado digitalmente, representativo de un procedimiento de aplicacién de maquillaje. En una realizacién, la unidad
de tutorial de maquillaje incluye un conjunto de diodo laser que funciona para proyectar un tutorial de aplicacion de
magquillaje sobre la superficie facial del usuario en respuesta a la recepcién de uno o mas parametros asociados con
una representacion digital de la superficie facial del usuario. En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje
incluye al menos uno de un diodo laser, un espejo dicroico, un espejo, una rueda de fésforo, una rueda de color, un
chip de dispositivo de microespejo digital (DMD), un prisma, o un conjunto de lentes de proyeccion.

En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje incluye al menos un proyector de pantalla de cristal liquido
(LCD). En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje incluye al menos un espejo MEMS de ultraminiatura
que funciona para escanear un haz de laser modulado sobre la superficie facial del usuario.

Unidad de compensacién de distorsion dinamica

En una realizacion, la unidad de compensacién de distorsién dinamica esta acoplada operativamente a la unidad de
tutorial de magquillaje, y esta configurada para compensar en tiempo real las distorsiones geométricas y de
iluminacion asociadas con el contenido digital proyectado que incluye el tutorial de aplicacion de maquillaje. En una
realizacion, la unidad de compensacion de distorsion dindmica incluye un procesador y una circuiteria computacional
configurada para generar uno o mas parametros de calibracion de iluminacion o parametros de calibracion
geomeétrica en respuesta a la recepciéon de una o mas entradas indicativas de una distorsién detectada en una
proyeccion de luz estructurada, una proyeccién de codigo estructurado, una proyeccidon de patrén codificado
espacial o temporalmente, o una proyeccién de tira de luz. En una realizacion, la unidad de compensacion de
distorsién dinamica incluye un procesador y una circuiteria computacional configurada para modular una o mas
imagenes digitales asociadas con el contenido digital proyectado que incluye el tutorial de aplicaciéon de maquillaje
en respuesta a la recepcion de una o mas entradas indicativas de distorsiones de iluminacion detectadas o
distorsiones geométricas asociadas con el contenido digital proyectado.

Sistemas de imagenes con resolucion en profundidad

En una realizacién, el sistema incluye una unidad de tutorial de maquillaje y una unidad de imagen con resolucion en
profundidad (por ejemplo, una camara de profundidad 24 que tiene uno o mas sensores de profundidad). En una
realizacién, la unidad de tutorial de maquillaje esta configurada para proyectar un tutorial de aplicacion de maquillaje
sobre la superficie facial del usuario en respuesta a la recepciéon de uno o mas parametros asociados con una
representacion digital de la superficie facial del usuario.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucion en profundidad esta configurada para generar una
representacion digital con resolucion en profundidad de la superficie facial de un usuario. En una realizacion, la
unidad de tutorial de magquillaje esta acoplada operativamente a la unidad de imagen con resolucién en profundidad
y esta configurada para proyectar un tutorial de aplicacion de maquillaje en la superficie facial del usuario en
respuesta a la recepcion de uno o mas parametros asociados con la representacion digital con resolucion en
profundidad de la superficie facial del usuario.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucion en profundidad incluye un procesador y una circuiteria
computacional configurada para generar la representacion digital con resolucién en profundidad de la superficie
facial del usuario en respuesta a la recepcion de una o mas entradas indicativas de una diferencia detectada entre
una sefial de luz emitida y una sefial de luz reflejada.

En una realizacion, la unidad de imagen con resoluciéon en profundidad incluye al menos un sensor de tiempo de
vuelo configurado para detectar diferencias entre una sefial de luz emitida y una sefial de luz reflejada.

En una realizacion, la unidad de imagen con resoluciéon en profundidad es al menos un transductor de efecto
Doppler.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucion en profundidad incluye un procesador y una circuiteria
computacional configurada para generar la representacion digital con resolucién en profundidad de la superficie
facial del usuario en respuesta a la recepcion de una o més entradas indicativas de un cambio distorsionado
detectado en un patron de luz proyectado.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucion en profundidad incluye al menos uno de un iluminador
infrarrojo, un sensor de infrarrojos, un sensor RGB (rojo, verde, azul), 0 un sensor monocromatico.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucion en profundidad incluye al menos un iluminador infrarrojo que
funciona para proyectar un patrén de luz infrarroja sobre la superficie facial de un usuario, y al menos un sensor
infrarrojo que funciona para detectar cambios distorsionados en el patron de luz infrarroja proyectado.
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En una realizacion, la unidad de imagen con resolucion en profundidad incluye al menos un iluminador infrarrojo que
funciona para proyectar un patrén de luz infrarroja distanciado sobre la superficie facial de un usuario, y al menos un
sensor infrarrojo que funciona para detectar cambios distorsionados en el patron de luz infrarroja distanciado
proyectado.

En una realizacién, la unidad de imagen con resolucién en profundidad incluye al menos un par de cualquiera de
sensores RGB (rojo, verde, azul), monocromaticos, infrarrojos, o similares, que funcionan para estimar la
profundidad mediante triangulacion.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucion en profundidad incluye uno o mas sensores de profundidad.
Los ejemplos no limitativos de sensores de profundidad incluyen sensores de profundidad de obturador rodante,
sensores de profundidad de obturador global, camaras de deteccién de profundidad activa, dispositivos de carga
acoplada (CCD), semiconductores complementarios de éxido metalico (CMOS), y similares. Otros ejemplos no
limitativos de sensores de profundidad incluyen sensores de disparidad, sensores de tiempo de vuelo, sensores
estereoscopicos, y similares. Otros ejemplos no limitativos de sensores de profundidad incluyen sensores Intel
RealSense, sensores Microsoft Kinect, sensor de profundidad Qualcomm, sensores Asus Xtion Pro, y similares.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucion en profundidad incluye una circuiteria configurada para
proyectar un patrén de luz estructurado y, segin el desplazamiento de este patron, calcular la profundidad en base a
una o mas entradas indicativas de disparidad en el patrén de luz estructurado. En una realizacion, la unidad de
imagen con resolucion en profundidad incluye una circuiteria configurada para detectar el tiempo en que la luz
proyectada rebota de los objetos en la escena y para determinar la distancia desde los objetos. En una realizacion,
la unidad de imagen con resolucién en profundidad incluye una circuiteria que incluye una pluralidad de sensores
(mdédulo estéreo) configurados para reconstruir la cabeza, cara o parte del cuerpo de un usuario mediante
triangulacién. En una realizacion, la unidad de imagen con resoluciéon en profundidad incluye una circuiteria
configurada para proyectar un patron de infrarrojos para proporcionar una textura extra para facilitar la triangulacion.

En una realizacion, la unidad de imagen con resoluciéon en profundidad incluye una pluralidad de sensores de
profundidad, al menos un sensor RGB (rojo, verde, azul), y al menos un proyector infrarrojo. En una realizacion, la
pluralidad de sensores de profundidad incluye al menos un sensor de profundidad de obturador rodante. En una
realizacion, la pluralidad de sensores de profundidad incluye al menos un sensor de profundidad de obturador global.
En una realizacién, la pluralidad de sensores de profundidad incluye al menos un dispositivo de carga acoplada
(CCD). En una realizacion, la pluralidad de sensores de profundidad incluye al menos un Semiconductor
complementario de 6xido metalico (CMOS). En una realizacién, la unidad de imagen con resolucion en profundidad
incluye al menos una camara de deteccién de profundidad activa.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucién en profundidad incluye un procesador y una circuiteria
computacional configurada para extraer uno o mas puntos de referencia faciales de la representacion digital con
resolucion en profundidad de la superficie facial de un usuario, y para rastrear el uno o mas de los puntos de
referencia faciales extraidos de la representacion digital con resolucién en profundidad de la superficie facial del
usuario.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucién en profundidad esta configurada para extraer uno o mas
puntos de referencia faciales a partir de la representacion digital con resoluciéon en profundidad de la superficie facial
de un usuario usando al menos un método de las siguientes categorias:

En diferentes realizaciones, las imagenes con resolucion en profundidad pueden generarse mediante: métodos
holisticos (tales como el modelo de apariencia activa (AAM), algoritmos de ajuste o extensiones), métodos de
modelo local restringido (CLM) (tales como el modelo de apariencia general o local, el modelo de forma facial,
deteccion mediante optimizacién, etc.), y métodos basados en regresion (regresion directa, en cascada, o de
aprendizaje profundo).

En una realizacién, la unidad de imagen con resolucién en profundidad esta configurada para realizar una
reconstruccién 3D de al menos una parte de la superficie facial del usuario a partir de la representacion digital con
resolucion en profundidad de la superficie facial de un usuario.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucién en profundidad esta configurada para extraer uno 0 mas
puntos de referencia faciales de la superficie facial de un usuario usando cualquiera de las entradas en vivo de
profundidad RGB, monocrométicas, infrarrojas.

En una realizacion, la unidad de imagen con resolucién en profundidad esta configurada para realizar una
reconstruccién 3D de al menos una parte de la superficie facial del usuario utilizando cualquiera de una entrada en
vivo de profundidad RGB, monocromaética, infrarroja.

Configuracion de 6ptica coaxial

En una realizacion, la unidad de tutorial de maquillaje estd acoplada operativamente a la unidad de Optica coaxial, y
esta configurada para proyectar un tutorial de aplicacion de maquillaje sobre la superficie facial del usuario en
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respuesta a la recepcion de uno o mas parametros asociados con la diferencia detectada entre el contenido digital
proyectado y el contenido digital diana.

En una realizacién, la unidad de Gptica coaxial esta configurada para detectar diferencias geométricas y fotométricas
entre el contenido digital proyectado y el contenido digital diana.

En una realizacion, la unidad de éptica coaxial incluye un divisor de haz, una cadmara y un proyector.

En una realizacion, la unidad de éptica coaxial incluye un divisor de haz, un sensor de imagen y un proyector de
procesamiento de luz digital (DLP).

Rastreo de la posicién de la cara del usuario

Deteccion/reconstruccion facial: la posicion precisa de la cara es relevante ya que es una superficie no rigida que
normalmente se rastrea con una alta frecuencia. Esto se puede hacer usando diferentes métodos. A continuacion se
enumeran algunos ejemplos de tales métodos.

En algunas realizaciones, los puntos de referencia son detectados en la cara por la caAmara RGB, monocromatica,
infrarroja, o similar. Esta Ultima, si se combina con un filtro en el proyector que corta la proyeccién infrarroja,
proporciona puntos de referencia robustos que no se ven afectados por el contenido proyectado, lo cual es
importante para algunas aplicaciones.

En algunas realizaciones, se ajusta un modelo 3D en la cara usando solo la informacién RGB (para los puntos de
referencia) o combinando la informacion RGB y de profundidad (obtenida con tecnologias y sensores de
profundidad). Esto tiene un coste de célculo adicional, pero, si se basa en la profundidad, es mas robusto frente a
variaciones de colores en la cara debido a la proyeccion.

En algunas realizaciones, una reconstruccion de la superficie de la cara utiliza la imagen del sensor de profundidad y
la deteccidn adicional de puntos de referencia en esa superficie.

En algunas realizaciones, los puntos de referencia se detectan usando como entradas tanto las imagenes de
profundidad como de RGB/infrarrojas, para hacer que la deteccion sea mas robusta para la proyeccion. En algunas
realizaciones, se puede entrenar un algoritmo de aprendizaje profundo en dicho conjunto de datos.

Algunas realizaciones incluyen escanear la cara de la persona y después rastrearla como una combinacion de
expresiones (formas combinadas) y orientacion de poses.

Coloracioén del cabello

En una realizacién, un sistema de coloracién de cabello virtual incluye un procesador y una circuiteria computacional
configurada para generar contenido de color de cabello proyectable basado al menos en la entrada asociada con el
uno o mas segmentos de cabello.

En una realizacion, el contenido de color de cabello proyectable incluye uno o mas de un color de cabello
proyectable, una textura de cabello proyectable, un patrén de color de cabello proyectable, un patrén de reflejos de
cabello proyectable,

En una realizacion, la unidad de proyeccion de cabello digital incluye un conjunto de diodo laser que funciona para
proyectar al menos un primer objeto virtual y un segundo objeto virtual, siendo el segundo objeto virtual indicativo de
una condicion de color de cabello diferente del primer objeto virtual.

En una realizacion, el primer objeto virtual comprende un primer color de reflejo de cabello, y el segundo objeto
virtual comprende un segundo color de reflejo de cabello diferente del primer color de reflejo de cabello.

En una realizacion, el primer objeto virtual comprende un primer patrén de reflejos de cabello, y el segundo objeto
virtual comprende un segundo patrén de reflejos de cabello diferente del primer patrén de reflejos de cabello.

En una realizacion, el primer objeto virtual comprende un primer patrén de textura de cabello, y el segundo objeto
virtual comprende un segundo patrén de textura de cabello.

En una realizacién, la unidad de proyeccién de cabello digital incluye un conjunto de diodo laser que funciona para
proyectar al menos un primer objeto virtual y un segundo objeto virtual, siendo el segundo objeto virtual indicativo de
una condicion de iluminacion ambiental diferente del primer objeto virtual.

En una realizacion, la unidad de proyeccion de cabello digital incluye un conjunto de diodo laser que funciona para
proyectar contenido de color de cabello digital sobre la cabeza o parte del cuerpo de un usuario que imita un cambio
en el color o la textura del cabello.
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En una realizacion, la unidad de proyeccion de cabello digital incluye un conjunto de diodo laser que funciona para
proyectar contenido de color de cabello digital sobre la cabeza o parte del cuerpo de un usuario que imita un cambio
en el color o la textura del cabello, bajo una pluralidad de condiciones de iluminacién ambiental.

En una realizacion, la unidad de proyeccion de cabello digital esta configurada ademas para proyectar contenido de
maquillaje digital sobre una parte de la cara o el cuerpo del usuario en respuesta a la recepcion de uno o mas
pardmetros asociados con una mascara de segmentacion.

Segun la invencién, el método de coloracion de cabello virtual incluye: dividir una representacion digital de la cabeza
de un usuario en una pluralidad de segmentos de cabello; y generar una mascara de segmentacion de coloracién
virtual.

En una realizacion, el método de coloracion de cabello virtual también incluye generar contenido de cabello digital
proyectable en respuesta a la recepcion de una o mas entradas asociadas con la mascara de segmentaciéon de
coloracién virtual.

En una realizacion, el método de coloraciéon de cabello virtual también incluye proyectar el contenido de cabello
digital en un usuario.

En una realizacion, dividir la representacion digital de la cabeza, la cara o la parte del cuerpo del usuario en uno o
mas segmentos de cabello, segmentos de la cara, segmentos de la piel o segmentos del fondo incluye detectar uno
0 mas objetos en representacion digital de la cabeza, cara o parte del cuerpo del usuario, y

En una realizacion, el método de coloracion de cabello incluye segmentar los objetos en uno o mas segmentos de
cabello, segmentos de la cara, segmentos de piel o segmentos de fondo.

En una realizacion, el método de coloracién de cabello virtual también incluye rastrear al menos uno del uno o mas
objetos.

En una realizaciéon, el método de coloracion de cabello virtual también incluye generar una mascara de
segmentacion de maquillaje virtual; y generar contenido de maquillaje digital proyectable en respuesta a la recepcion
de una o mas entradas asociadas con la mascara de segmentacién de maquillaje virtual.

Algunas realizaciones incluyen la segmentacion del cabello para algunas aplicaciones que utilizan la imagen RGB
(por ejemplo, un algoritmo de aprendizaje profundo) o el uso adicional de informacién de profundidad para hacer que
la segmentacion sea mas precisa.

Ciertas realizaciones descritas aqui utilizan circuiteria para implementar, por ejemplo, protocolos de proyeccion,
acoplar operativamente dos 0 mas componentes, generar informacion, determinar condiciones de operacion,
controlar un dispositivo 0 método, o similares. Se pueden utilizar circuiteria de cualquier tipo. En una realizacion, la
circuiteria incluye, entre otros, uno o mas dispositivos informaticos tal como un procesador (por ejemplo, un
microprocesador), una unidad central de procesamiento (CPU), un procesador de sefial digital (DSP), un circuito
integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA), o similares, o
cualquier combinacién de los mismos, y pueden incluir elementos de circuitos digitales o analégicos discretos o
electrénica, o combinaciones de los mismos. En una realizacion, la circuiteria incluye uno o méas ASIC que tienen
una pluralidad de componentes légicos predefinidos. En una realizacion, la circuiteria incluye una o mas FPGA que
tienen una pluralidad de componentes l6gicos programables.

En una realizacion, la circuiteria incluye uno o mas circuitos eléctricos, circuitos impresos, circuitos flexibles,
conductores eléctricos, electrodos, resonadores de cavidad, trazas conductoras, electrodos con disefio ceramico,
componentes electromecanicos, transductores, y similares.

En una realizacion, la circuiteria incluye uno o mas componentes acoplados operativamente (por ejemplo, acoplados
de forma comunicativa, electromagnética, magnética, ultrasonica, optica, inductiva, eléctrica, capacitiva, inalambrica,
y similares) entre si. En una realizacion, la circuiteria incluye uno o mas componentes ubicados remotamente. En
una realizacion, los componentes ubicados remotamente se acoplan operativamente, por ejemplo mediante
comunicacioén inalambrica. En una realizacion, los componentes ubicados remotamente se acoplan operativamente,
por ejemplo a través de uno o mas médulos de comunicacion, receptores, transmisores, transceptores, y similares.

En una realizacion, la circuiteria incluye una memoria que, por ejemplo, almacena instrucciones o informacion. Los
ejemplos no limitativos de memoria incluyen memoria volatil (por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM),
memoria dindmica de acceso aleatorio (DRAM), y similares), memoria no volatil (por ejemplo, memoria de solo
lectura (ROM), memoria de solo lectura programable borrable eléctricamente (EEPROM), memoria de solo lectura
de disco compacto (CD-ROM), y similares), memoria persistente, y similares. Otros ejemplos no limitativos de
memoria incluyen memoria de solo lectura programable borrable (EPROM), memoria flash, y similares. En una
realizacién, la memoria esta acoplada, por ejemplo, a uno o mas dispositivos informéaticos mediante uno o mas
buses de instrucciones, informacién, o alimentacion.
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En una realizacion, la circuiteria incluye una o mas unidades de medios legibles por ordenador, zocalos de interfaz,
puertos Universal Serial Bus (USB), ranuras para tarjetas de memoria, y similares, y uno o mas componentes de
entrada/salida tales como, por ejemplo, una interfaz de usuario grafica, una pantalla, un teclado, un teclado
numeérico, una bola de seguimiento, una palanca de mando, una pantalla tactil, un ratén, un interruptor, un dial, y
similares, y cualquier otro dispositivo periférico. En una realizacion, la circuiteria incluye uno o mas componentes de
entrada/salida de usuario que estan acoplados operativamente a al menos un dispositivo informatico configurado
para controlar (control eléctrico, electromecanico, implementado por software, implementado por firmware, u otro
control, o combinaciones de los mismos) al menos un parametro asociado, por ejemplo, con la determinacion de una
0 mas propiedades térmicas del tejido en respuesta a los cambios detectados en el voltaje de encendido.

En una realizacion, la circuiteria incluye una unidad de medios legible por ordenador o una ranura de memoria que
esta configurada para aceptar un medio portador de sefiales (por ejemplo, medios de memoria legibles por
ordenador, medios de grabacién legibles por ordenador, y similares). En una realizacién, un programa para hacer
que un sistema ejecute cualquiera de los métodos descritos puede almacenarse, por ejemplo, en un medio de
grabacion legible por ordenador, un medio portador de sefiales, y similares. Los ejemplos no limitativos de medios
portadores de sefiales incluyen un medio de tipo grabable tal como una cinta magnética, un disquete, una unidad de
disco duro, un disco compacto (CD), un disco de video digital (DVD), un disco Blu-Ray, una cinta digital, una
memoria de ordenador, y similares, asi como un medio de tipo transmisién, tal como un medio de comunicacion
digital o analégico (por ejemplo, un cable de fibra dptica, una guia de ondas, un enlace de comunicacion por cable,
un enlace de comunicacion inalambrico (por ejemplo, un receptor, transmisor, transceptor, ldgica de transmision,
I6gica de recepcidn, etc.). Otros ejemplos no limitativos de medios portadores de sefiales incluyen, pero no se limitan
a, DVD-ROM, DVD-RAM, DVD+RW, DVD-RW, DVD-R, DVD+R, CD-ROM, Super Audio CD, CD-R, CD+R, CD+RW,
CD-RW, Video Compact Disc, Super Video Discs, memoria flash, cinta magnética, disco magnetodptico, MINIDISC,
tarjeta de memoria no volatil, EEPROM, disco Optico, almacenamiento éptico, RAM, ROM, memoria del sistema,
servidor web, y similares.

En una realizacién, la circuiteria incluye transductores acusticos, transductores electroacusticos, transductores
electroquimicos, transductores electromagnéticos, transductores electromecanicos, transductores electrostaticos,
transductores fotoeléctricos, transductores radioacusticos, transductores termoeléctricos, transductores ultrasénicos,
y similares.

En una realizacion, la circuiteria incluye circuiteria eléctrica acoplada operativamente con un transductor (por
ejemplo, un actuador, un motor, un cristal piezoeléctrico, un sistema microelectromecanico (MEMS), etc.). En una
realizacién, la circuiteria incluye circuiteria eléctrica que tiene al menos un circuito eléctrico discreto, circuiteria
eléctrica que tiene al menos un circuito integrado, o circuiteria eléctrica que tiene al menos un circuito integrado
especifico de la aplicacion. En una realizacion, la circuiteria incluye circuiteria eléctrica que forma un dispositivo
informatico de propdsito general configurado por un programa de ordenador (por ejemplo, un ordenador de propdsito
general configurado por un programa de ordenador que al menos parcialmente lleva a cabo procesos y/o
dispositivos descritos aqui, o un microprocesador configurado por un programa de ordenador que al menos
parcialmente lleva a cabo procesos y/o dispositivos descritos aqui), circuiteria eléctrica que forma un dispositivo de
memoria (por ejemplo, formas de memoria (por ejemplo, acceso aleatorio, flash, solo lectura, etc.)), circuiteria
eléctrica que forma un dispositivo de comunicacion (por ejemplo, un médem, conmutador de comunicacion, equipo
Optico-eléctrico, etc.), y/o cualquier analogo no eléctrico de los mismos, tal como analogos 6pticos u otros.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de coloracion de cabello virtual, que comprende:

un proyector (22) configurado para proyectar contenido digital que incluye contenido de color de cabello
proyectable sobre el cabello del usuario; y

una unidad de mapeo dinamico (24; 30) acoplada operativamente al proyector, en el que la unidad de mapeo
dindmico esté configurada para establecer una correspondencia dindmica entre los pixeles del proyector (22) y
las caracteristicas del cabello del usuario,

en el que la correspondencia dinamica entre los pixeles del proyector y las caracteristicas del cabello del usuario
es una primera correspondencia dinamica,

en el que la unidad de mapeo dinamico (24; 30) esta configurada para establecer una segunda correspondencia
dinamica entre los pixeles del proyector (22) y las caracteristicas de la cara del usuario, caracterizado por que

el sistema de coloracién de cabello virtual esta configurado para:

- dividir una representacion digital de la cabeza de un usuario en una pluralidad de segmentos de cabello, y
generar una mascara de segmentacion de coloracion virtual, y

- generar dicho contenido de color de cabello proyectable en base al menos en la entrada asociada con la
pluralidad de segmentos de cabello, en el que dicho contenido de color de cabello proyectable incluye
instrucciones para aplicar coloracién de cabello.

2. El sistema segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

una unidad de compensacion de distorsion dinamica (26) acoplada operativamente al proyector (22), en el que la
unidad de compensacién de distorsion dinamica (26) esta configurada para compensar, en tiempo real, al menos
una de distorsiones de color y distorsiones geométricas de la superficie facial del usuario o el cabello del usuario.

3. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de mapeo dinamico (24; 30)
comprende una camara de profundidad configurada para determinar dindmicamente un contorno de profundidad de
la superficie facial del usuario o del cabello del usuario, en el que la camara de profundidad es una unidad de
imagen con resolucién en profundidad configurada para generar una representacién digital con resolucion en
profundidad de una superficie facial de un usuario.

4. El sistema segun la reivindicacion 3, en el que la cadmara de profundidad comprende al menos uno de un sensor
de tiempo de vuelo y un transductor de efecto Doppler configurado para determinar el contorno de profundidad del
cabello del usuario.

5. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de mapeo dinamico (24; 30)
comprende una configuracion de Optica coaxial que tiene un divisor de haz (27), en el que el divisor de haz (27) esta
configurado para dirigir una imagen de la superficie facial del usuario o una imagen del cabello del usuario a una
camara de la unidad de mapeo dindmico, y en el que el proyector estd configurado para proyectar contenido digital
gue incluye el tutorial de aplicacién de maquillaje en el cabello del usuario.

6. El sistema segun la reivindicacién 5, en el que la camara es una camara 2D, y en el que el mapeo dinamico (24;
30) esta configurado para establecer la correspondencia dindmica entre los pixeles individuales del proyector y las
caracteristicas de la superficie facial del usuario independientemente del contorno de profundidad de la cara del
usuario o del cabello del usuario.

7. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores en combinacién con la reivindicacion 3, en el que la
correspondencia dindmica entre los pixeles del proyector y las caracteristicas de la cara del usuario comprende una
correspondencia dinamica con la representaciéon digital con resolucién en profundidad de la superficie facial del
usuario, que incluye la correspondencia dinamica con al menos un punto de referencia facial.

8. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores en combinacién con la reivindicacion 3, en el que la
correspondencia dinamica entre los pixeles del proyector y las caracteristicas de la cara del usuario comprende

una correspondencia dinamica con la representacion digital con resolucion en profundidad de la superficie facial
del usuario que

incluye la correspondencia dindmica con al menos uno de un punto de referencia facial, una arruga, un pliegue
cutaneo, o0 una caracteristica anatdmica en una imagen facial.

9. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el contenido digital comprende una
primera proyeccién de cabello proyectada a un lado del cabello del usuario, y una segunda proyeccién de cabello
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proyectada al otro lado del cabello del usuario, y en el que la primera proyeccién de cabello es diferente de las
segundas proyecciones de cabello.

10. Un método para proyectar contenido digital que incluye contenido de color de cabello proyectable en el cabello
de un usuario, que comprende:

establecer, mediante una unidad de mapeo dinamico, una correspondencia dinamica entre los pixeles de un
proyector y las caracteristicas de un cabello de un usuario, en el que la unidad de mapeo dinamico esta acoplada
operativamente al proyector; y

proyectar, mediante el proyector, contenido digital que incluye el tutorial de aplicacion de maquillaje en el cabello
del usuario,

en el que la correspondencia dinamica entre los pixeles del proyector y las caracteristicas del cabello del usuario
es una primera correspondencia dinamica,

en el que la unidad de mapeo dinamico (24; 30) esta configurada para establecer una segunda correspondencia
dinamica entre los pixeles del proyector (22) y las caracteristicas de la cara del usuario, caracterizado por que

el método de proyeccion de contenido digital comprende:

- dividir una representacion digital de una cabeza de un usuario en una pluralidad de segmentos de cabello, y
generar una mascara de segmentacion de coloracion virtual, y

- generar dicho contenido de color de cabello proyectable en base al menos en la entrada asociada con la
pluralidad de segmentos de cabello, en el que dicho contenido de color de cabello proyectable incluye
instrucciones para aplicar la coloracion del cabello.

11. El método segun la reivindicacién 10, en el que establecer, mediante la unidad de mapeo dinamico, la
correspondencia dindmica entre los pixeles del proyector y las caracteristicas del cabello del usuario incluye
proyectar un patrén de luz que comprende una proyeccion de luz estructurada, una proyeccion de cédigo
estructurado, una proyeccidon de tira de luz, un patrén codificado espacialmente, un patréon codificado
temporalmente, o una proyeccion de imagen de referencia.

12. El método segun la reivindicacién 10 u 11, en el que establecer, mediante la unidad de mapeo dinamico, la
correspondencia dindmica entre los pixeles del proyector y las caracteristicas del cabello del usuario incluye generar
una representacion digital con resolucién en profundidad de al menos una parte del cabello del usuario.

13. El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores 10 a 12, en el que proyectar contenido digital
incluye proyectar contenido generado digitalmente representativo de un procedimiento de peinado.
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