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(57) Abstract: The invention relates to various embodiments of

F I G . 1 A a hair-condition determining device for providing information
regarding a hair condition of hair of auser. The hair condition-de-

100, 100a termining device can have a device body having at least one first

region and one second region, the first region and the second re-

}‘ gion being designed in such a way that the hair of the user can be

moved between the first region and the second region, at least one

optional light source arranged in or on the device body for illu-

106 108 104 1043 minating the hair of the user, at least one optical sensor arranged

100 K\k NN\ ) ) in or on the device body for sensing light that has been emitted by

the light source and has interacted with the hair and/or ambient

| 112 light that has interacted with the hair, and an electronic circuit
device arranged in or on the device body, the electronic circuit

. 110 device being coupled to the optical sensor in order to receive the
sensed light, and the electronic circuit device being designed to
provide information regarding the hair condition of the user to

100K1 i 1 the user on the basis of the received sensed light.
100K2

(57) Zusammenfassung: In verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen wird eine Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung zum Be-
reitstellen einer Information beziiglich eines Haarzustands von
Haaren eines Nutzers bereitgestellt. Die Haarzustands-Ermitt-

\—/ lungsvorrichtung kann einen Vorrichtungskérper mit mindestens

einem ersten Bereich und einem zweiten Bereich aufweisen, wo-
bei der erste Bereich und der zweite Bereich so gestaltet sind,
dass die Haare des Nutzers zwischen dem ersten Bereich und
dem zweiten Bereich
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Veriffentlicht:
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3)

bewegbar sind, mindestens eine im oder am Vorrichtungskdrper angeordnete optionale Lichtquelle zum Beleuchten der Haare des
Nutzers, mindestens einen im oder am Vorrichtungskérper angeordneten optischen Sensor zum Erfassen von Licht, welches von
der Lichtquelle abgestrahlt wurde und mit dem Haar gewechselwirkt hat und/oder von Umgebungslicht, welches mit dem Haar
gewechselwirkt hat, und eine im oder am Vorrichtungsk&rper angeordnete elektronische Schaltkreisvorrichtung, wobei die elektronische
Schaltkreisvorrichtung mit dem optischen Sensor gekoppelt ist zum Empfangen des erfassten Lichts, und wobei die elektronische
Schaltkreisvorrichtung eingerichtet ist, basierend auf dem empfangenen erfassten Licht, dem Nutzer eine Information beziiglich seines
Haarzustands bereitzustellen.
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.Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung, Haarzustands-Ermittlungssystem und Verfahren zum

Ermitteln eines Haarzustands®

Die Erfindung betrifft eine Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung, ein Haarzustands-

Ermittlungssystem und ein Verfahren zum Ermitteln eines Haarzustands.

In vielen Bereichen des taglichen Lebens gibt es seit einiger Zeit einen Trend zu personalisierten
Programmen, die auf individuelle Voraussetzungen und Bedirfnisse gezielt eingehen kdnnen,
beispielsweise in einem Erndhrungs- oder Gesundheitsbereich, aber auch in einem Bereich
personalisierter Kosmetik. Diese kann es einem Nutzer ermdglichen, gezielt Kosmetikprodukte zu
finden und/oder Pflegehinweise zu erhalten, die auf individuelle Bedlrfnisse seiner Haare

abgestimmt sind, und somit eine besonders hohe Wirksamkeit ermdglichen.

Bei einer Behandlung von Haar mit kosmetischen Produkten kann eine Wirkung des Produkts, z.B.
eine Intensitat einer Farbung, eine Wirksamkeit eines Pflegeprodukts oder eine
Haarumformungswirkung einer Dauerwelle, stark von einem Haarzustand, insbesondere einem

Schadigungsgrad des Haars abhangen.

Deshalb kann eine Ermittlung einer Schadigung des Haars von grofier Bedeutung sein und flr den

Nutzer einen wichtigen Parameter zur (objektiven) Beurteilung seiner Haargesundheit darstellen.

Die Schadigung des Haars kann durch natiirliche oder kiinstlich herbeigeflihrte Vorgange

passieren. Der wichtigste Schadigungstyp kann dabei eine oxidative Schadigung sein.

Die natirlichen Vorgange kénnen beispielsweise eine kombinierte (z.B. gleichzeitige) Einwirkung

von UV-Licht und Sauerstoff (Oz) auf das Haar aufweisen.

Die kiinstlich herbeigefiihrten Vorgange kénnen dabei beispielsweise ein Anwenden von
Haarfarbemitteln (auch als Colorationen bezeichnet, wozu hierin auch ein Blondieren gezahlt wird),

und/oder ein Stylen oder Umformen des Haars (z.B. ein Erzeugen einer Dauerwelle) aufweisen.

Dabei kann neben erwiinschten kosmetischen Effekten, wie z.B. einer Aufhellung des Haars, auch
eine starke Schadigung des Haars auftreten, beispielsweise bei einer Verwendung von

Oxidationsmitteln.

Bei geschadigtem Haar kann beispielsweise ein Cysteinsduregehalt erhdht sein wegen einer
Oxidation der im Haar sehr hdufig vorkommenden Aminosduren Cystin und Cystein zu

Cysteinsaure.
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Die Oxidation des Cystins/Cysteins zu Cysteinsaure kann die mechanische Stabilitdt des Haars
zerstéren und bei mehrfachen Anwendungen sogar zu einem volistdndigen Haarbruch flihren.
Allerdings kdnnen bereits vorher makroskopisch wahrnehmbare, z.B. fihlbare, Eigenschaften des
Haars, beispielsweise eine Oberflachenbeschaffenheit, z.B. eine Oberflichenrauhigkeit, negativ
beeinflusst werden. Geschadigtes Haar kann beispielsweise eine hdhere Oberflachenrauhigkeit

aufweisen als ungeschadigtes Haar.

Das menschliche Haar besteht aus Proteinen, Lipiden, Wasser, Spurenelementen und Pigmenten.
Das Faserprotein Keratin ist der Hauptbestandteil der Haare. Die Lipide, die im menschlichen Haar
vorhanden sind, sind entweder frei oder kovalent gebunden. Melanine sind rétliche, braune oder

schwarze Pigmente, die die Farbung der Haare bewirken.

Ergebnisse kosmetischer Behandlungen kénnen von weiteren Eigenschaften des behandelten
Haars abhangen, beispielsweise (insbesondere bei einer Coloration) von einer Haarfarbe, von
einer Haarstruktur (insbesondere bei einem Styling, z.B. einer Dauerwelle, einer Glattung usw.),

von einem Feuchtigkeitsgehalt (bei einem Pflegeprodukt), usw.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird eine Haarzustands-Ermittiungsvorrichtung
bereitgestellt, welches es ermdglicht, mittels eines optischen Sensors einen Haarzustand eines
Nutzers zu ermitteln. Das Ermitteln des Haarzustands kann in verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen wahrend eines Birstens oder Kimmens des Haars erfolgen, d.h. die
Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung kann Kamm- oder Birstenartig geformt sein. In
verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann anhand des ermittelten Haarzustands eine
Empfehlung bereitgestellt werden, z.B. beziiglich eines kosmetischen Haarbehandlungsprodukts

und/oder einer Haarbehandlungsempfehlung.

Unter einem optischen Sensor ist hierin ein Sensor zu verstehen, weicher mittels optischer
Elemente Licht im weiteren Sinne (UV-Licht, sichtbares Licht (auch abkiirzend als VIS bezeichnet),
Nahinfrarotlicht (NIR) und/oder Infrarotlicht (IR)) leitet und mittels eines Detektors (z.B. eines
elektronischen Detektors, z.B. fiir sichtbares Licht, fir NIR- oder/und IR-Licht, eines Photometers

oder Ahnlichem) erfasst.

Hierin kann Bezug genommen werden auf ,die Sensoren®, beispielsweise hinsichtlich einer
Datenlibertragung zwischen den Sensoren und der Datenverarbeitungsvorrichtung, einer
Anordnung der Sensoren, usw. Dies ist so zu verstehen, dass die Sensoren eine Gesamtheit von
in oder an dem Vorrichtungskdrper angeordneten Sensoren und/oder Sensorschaltkreisen
aufweisen kdnnen, z.B. eine Gesamtheit von optischem/n Sensor/en (z.B. Spektrometer, Kamera,
Mikroskop), Mikrofon/en, Geschwindigkeits-Sensorschaltkreis, usw., oder, sofern dies aus dem

Kontext hervorgeht, einen Teil der genannten Sensoren und/oder Sensorschaltkreise.



WO 2018/219892 PCT/EP2018/063984

Zum direkten oder indirekten Ermitteln des Haarzustands und ggf. zum direkten oder indirekten
Ermitteln der Empfehlung (z.B. des Haarbehandlungsprodukts und/oder der
Haarbehandlungsempfehlung) kann die Vorrichtung oder das System in verschiedenen

Ausflihrungsbeispielen eine Datenverarbeitungsvorrichtung aufweisen.

Der Haarzustand kann eine Haarschadigung und/oder einen Haarstatus aufweisen.

Die Haarschadigung kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen eine oxidative

Haarschadigung, eine Oberflachenschadigung oder eine mechanische Haarschadigung sein.

Der Haarstatus kann insbesondere eine Haarfarbe, einen Gehalt von einem Haarinhaltsstoff, eine

Haardicke, eine Lockigkeit von Haaren und/oder einen Grauanteil von Haaren aufweisen.

Der Haarinhaltsstoff kann insbesondere Wasser, Melanine, Lipide, Aminosduren und Mischungen
daraus umfassen. Ein bevorzugter Haarinhaltsstoff, dessen Gehalt zur Ermittlung eines Haarstatus

bestimmt wird, ist Wasser.

Menschliche Haare enthalten neben den 20 kanonischen Aminosauren Glycin, Alanin, Valin,
Isoleucin, Leucin, Phenylalanin, Tyrosin, Lysin, Arginin, Histidin, Asparaginsdure, Glutamins3ure,
Threonin, Serin, Glutamin, Asparagin, Methionin, Cystein, Prolin und Trypthophan ferner die
Aminosduren Cystin, Ornithin und Citrullin. Entsprechend ist es bevorzugt, dass der
Haarinhaltsstoff, dessen Gehalt bestimmt wird, eine Aminosdure ausgewahit aus der Gruppe
bestehend aus Glycin, Alanin, Valin, Isoleucin, Leucin, Phenylalanin, Tyrosin, Lysin, Arginin,
Histidin, Asparaginsaure, Glutaminsaure, Threonin, Serin, Glutamin, Asparagin, Methionin,

Cystein, Prolin, Trypthophan, Cystin, Ornithin, Citrullin und Mischungen davon ist.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann mithilfe eines Kamms oder einer Blrste, welche
zumindest mit einem optischen Sensor versehen ist, von einem Nutzer oder einem Friseur
mindestens ein Haarparameter ermittelt werden. Das heifdt, dass wahrend eines bei einer
Haarpflege ohnehin stattfindenden Kamm-/Frisiervorgangs mindestens Haarparameter ermitteit

werden konnen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der optische Sensor beispielsweise ein
Nahinfrarotsensor (NIR-Sensor) sein, z.B. ein NIR-Spektrometer oder eine NIR-Kamera, welcher

eingerichtet sein kann, eine Haarschadigung und/oder einen Haarzustand zu ermittein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann der optische Sensor beispielsweise ein Sensor fir

sichtbares Licht sein, z.B. ein Spekirometer oder eine Kamera fir einen Spektralbereich des
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sichtbaren Lichts, insbesondere in einem Bereich, in welchem Fluoreszenzlicht von den Haaren
emittiert wird. Dabei kann der optische Sensor eingerichtet sein, eine Haarschadigung und/oder

einen Haarzustand zu ermittein.

Der optische Sensor fur das sichtbare Licht oder ein weiterer Sensor fir sichtbares Licht, z.B. ein
Spektrometer oder eine Farbkamera, kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen eingerichtet
sein, eine Ausgangshaarfarbe des Nutzers zu ermitteln. In einem Fall, dass die Kamera (oder eine
zusatzliche Kamera) bereitgestellt ist, kann diese ferner genutzt werden, um einen weiteren

Haarstatus, wie eine Haardichte und/oder eine Haardicke, zu ermittein.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann ein weiterer Sensor bereitgestellt sein, z.B. ein
(Kontakt-)Mikrofon zum Ermitteln einer Oberflachenrauhigkeit des Haars, was ein Mal fur eine

Oberflachenschadigung des Haars darstelit.

Der optische Sensor zum Ermitteln der Haarschédigung oder des Haarstatus (zum Beispiel ein
NIR-Sensor) kann in einer Basisausfiihrung der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung bereitgestelit
sein, wohingegen eine Premiumausfihrung mindestens einen weiteren Sensor aufweisen kann,
beispielsweise das (Kontakt-)Mikrofon, welches infan Zdhnen des Kamms oder der Blirste
angeordnet sein kann oder einen weiteren optischen Sensor. Der optische Sensor und der weitere
optische Sensor kdnnen jeweils an unterschiedlichen Positionen an oder in dem

Vorrichtungskérper angeordnet sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann eine Kombination von mehreren der oben
genannten Sensoren es erméglichen, ein umfassenderes Bild des Haarzustands zu erhalten. Ein
Erfassen von zwei oder mehr Haarzustdnden kann als zwei- oder mehrdimensionale Messung
verstanden werden, mittels welcher ein Analyseergebnis bezlglich des Haarzustands verbessert

werden kann.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann eine Eingabevorrichtung genutzt werden, um ein
Wunschergebnis einzugeben, beispielsweise eine Wunschhaarfarbe, einen Wunsch-
Pflegezustand, ein gewiinschtes Styling (z.B. Locken mit einer abgestuften Lockigkeit oder
dhnliches). Darlber hinaus kann die Eingabevorrichtung genutzt werden, um der Haarzustands-
Ermittlungsvorrichtung weitere Informationen bereitzustellen, welche ggf. beim Ermitteln der
Empfehlung beriicksichtigt werden kdnnen, z.B. ob ein Produkt ggf. wasserfest sein soll, UV-
Schutz enthalten soll, Alter und/oder Geschlecht des Nutzers (z.B. flr einen Fall, dass ein

Pflegeprodukt mit einem Duft versehen ist), usw.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung beim

Ermitteln der Empfehlung, z.B. des Haarbehandlungsmittels, das Wunschergebnis beriicksichtigen,
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derart, dass das empfohlene Produkt und/oder die empfohlene Haarbehandlung geeignet ist, am

Haar des Nutzers das Wunschergebnis herbeizufiihren.

In einem Fall, dass die Haarzustands-Ermittiungsvorrichtung das Mikrofon aufweist, kann das

Mikrofon in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen auch als Eingabemikrofon genutzt werden.

In verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen kann als Eingabevorrichtung an der Haarzustands-
Ermittlungsvorrichtung alternativ oder zusatzlich eine andere herkdmmiiche Eingabevorrichtung

bereitgestellt sein, z.B. Tasten, ein berlihrungsempfindiicher Bildschirm, etc.

Die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine
Ausgabevorrichtung zum Ausgeben der Haarzustandsinformation und/oder der Empfehlung

aufweisen, beispielsweise einen Lautsprecher und/oder ein Display.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung Teil eines
Haarzustands-Ermittlungssystems sein, welches ferner zumindest eine Anzeigevorrichtung
aufweisen kann, welche als Ausgabevorrichtung fiir die Haarzustandsinformation und/oder die

Empfehlung genutzt werden kann.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen, z.B. wenn die Anzeigevorrichtung ein Smartphone,
Tablet, ein Smart Mirror 0.3. ist, kann die Anzeigevorrichtung ferner als Eingabevorrichtung

und/oder als externe Datenverarbeitungsvorrichtung genutzt werden.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann das Stylingmittel ein Haarwachs oder -gel, einen

Straightener, einen Haarspray, einen Haarschaum oder dhnliches aufweisen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kdnnen bei dem Ermitteln der Empfehlung Daten
und/oder Erfahrungswerte von (weiteren) Nutzern, welche einen dhnlichen Haarzustand (z.B. einen
dhnlichen Schadigungsgrad und/oder einen ahnlichen Haarstatus) und ggf. ein ahnliches Profil
(Alter, Geschlecht, Lebensgewohnheiten, Haartyp, Ethnizitat, etc.) aufweisen kdnnen,
berlicksichtigt werden. Ein breiter Daten- und/oder Erfahrungssatz kann dabei zu Hilfe genommen
werden, um das Ergebnis zu optimieren. Das System kann ggf. als ein lernendes System gestaltet

sein.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittiungsvorrichtung
eingerichtet sein, einen gegenwartigen Haarschadigungszustand eines Nutzers, welcher
beispielsweise mittels des NIR-Sensors ermittelt worden sein kann, von der Haarzustands-
Ermittlungsvorrichtung (z.B. einem so genannten ,Smarten Kamm®) einer Haarbehandlungsmittel-

Mischvorrichtung zu Gbermitteln, welche eine individuelle Haarbehandlungsmittel-
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Zusammensetzung ermitteln und dem Nutzer ein entsprechendes Haarbehandlungsmittel

bereitstellen kann.

In verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen kann mittels der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung
eine standardisierte und objektive Beurteilung des Behandlungsergebnisses ermoglicht sein. Zu
dem Zweck kann mittels des in der Birste oder dem Kamm enthaltenen optischen Sensors und
ggf. weiterer Sensoren der Haarzustand des Nutzers nach einem Befolgen der Empfehlung, z.B.
nach einem Anwenden des empfohlenen Produkts und/oder nach einem Durchflhren der

empfohlenen Behandlung, ermittelt werden.

Dadurch ermdglichte kontinuierliche, ggf. haufige, Messungen verlasslicher Haarschadigungswerte
kénnen es dem Nutzer ermdglichen, den Gesundheitszustand seiner Haare in einem zeitlichen

Verlauf zu verfolgen und in einem Glauben an einen Erfolg der Behandlung bestarkt zu werden.

Eine kamm- oder birstenférmige Gestaltung des Vorrichtungskdrpers, welcher dafiir vorgesehen
ist, das Haar zwischen Kammzinken oder Blrstenborsten entlang zu bewegen, was typischerweise
derart erfolgt, dass das Haar einen Tragerbereich, der die Zinken oder Borsten tragt, berihrt,
ermoglicht es, den optischen Sensor im Tragerbereich anzuordnen, was bedeuten kann, dass das
Haar wahrend der Messung ohne ein Befolgen aufwandiger Instruktionen und/oder ein
Bereitstellen eines Abstandshalters zuverldssig in einem festen, vorbestimmten Abstand zum
Sensor angeordnet ist, was eine Einheitlichkeit und Zuverlassigkeit der Messergebnisse

verbessert.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung so
eingerichtst sein, dass mittels des optischen Sensors ein Ermitteln eines Grads der (oxidativen)
Haarschadigung durch eine Bestimmung eines Gehaltes an Cysteinsaure exakt ermittelbar ist. Der
optische Sensor kann eingerichtet sein, eine oder mehrere Aufnahmen in einem

Fluoreszenzbereich und/oder in einem Nahinfrarotbereich (NIR-Bereich) zu machen.

Der Fluoreszenzbereich kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen ein Wellenlangenbereich
sein, in welchem geschadigtes Haar Eigenfluoreszenz emittiert und/oder ein Wellenlangenbereich,
in welchem Fluoreszenzfarbstoffe, welche von geschadigtem Haar starker adsorbiert werden als

von ungeschadigtem Haar, Fluoreszenzlicht emittieren.

Der Nahinfrarotbereich kann in verschiedenen Ausfiithrungsbeispielen ein Wellenlangenbereich
sein, in welchem (geschéadigtes) Haar Absorptionsstrukturen aufweist, z.B. in welchem Wasser
oder Cysteinsdure Licht absorbiert. Bei der Nahinfrarotspektroskopie findet die Detektion im nahen
Infrarot (780-2500 nm oder ca. 12.800-4.000 cm™) statt. Im Folgenden wird fiir Licht mit einer
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Wellenzahl in einem Bereich von 12.800 bis 4000 cm™" der Begriff Nahinfrarot (NIR) und fiir Licht

mit einer Wellenzahl in einem Bereich von 3999 bis 400 cm™ der Begriff Infrarot (IR) verwendet.

Ungeschadigtes Haar kann typischerweise einen Cysteinsauregehait in einem Bereich von etwa
0.5% bis etwa 1% (nach Gewicht) aufweisen. Bei Vorliegen einer Schidigung, beispielsweise
infolge mehrfachen Ultrablondierens und/oder anderer Schadigungsmechanismen, kann der

Cysteinsauregehalt auf Gber 15% (Gew.) ansteigen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird diese Eigenschaft genutzt, um den Schadigungsgrad

des Haars als einen Gehalt an Cysteinsdure zu quantifizieren.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann geschéadigtes Haar eine Eigenfluoreszenz zeigen,
welche genutzt wird, um mittels Erfassens einer Fluoreszenzintensitat des Haars den

Schadigungsgrad zu ermitteln.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann das Haar mit einer Fluoreszenzfarbstoffldsung
benetzt werden, welche von geschidigtem Haar besser adsorbiert wird als von ungeschadigtem
Haar, wobei die Fluoreszenzfarbstofflosung Rhodamin B, Cumarin und/oder Fluoreszein aufweisen

kann.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann zum Ermitteln der Fluoreszenzintensitit des Haars
das Haar mittels der Lichtquelle mit UV-Licht (z.B. mit Licht in einem Wellenldngenbereich von
etwa 315 nm bis etwa 380 nm) belichtet werden. Zu dem Zweck kann die Sensorvorrichtung mit
einer UV-Lichtquelie versehen sein. Die UV-Lichtquelle kann eine UV-LED oder eine andere
geeignete Lichtquelle sein, welche klein genug ist, um in einem Koérper eines Kamms oder einer

Birste untergebracht zu werden.

Wéhrend des Belichtens kann Fluoreszenzlicht registriert werden, welches von dem Haar emittiert
wird. Die Fluoreszenzintensitat kann anhand des registrierten Lichts ermittelt werden. Unter
Einbeziehung der Fluoreszenzintensitat des Haars kann dann der Schadigungsgrad des Haars

ermittelt werden.

Dementsprechend kann der optische Sensor zumindest im Fluoreszenz-Wellenldngenbereich
empfanglich sein. Der optische Sensor kann beispielsweise eine Kamera, ein Photometer, ein
Colorimeter und/oder ein Spektrometer aufweisen oder sein. In verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen kann zwischen dem Haar und dem optischen Sensor in verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen ein Filter angeordnet sein.
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Dank des technologischen Fortschritts der letzten Jahre kénnen mittlerweile optische Sensoren (fir
den sichtbaren Wellenlangenbereich oder flir den NIR- oder IR-Bereich) bereitgestellt werden,

welche klein genug sind, um in einem Korper einer Blrste 0.4. untergebracht zu werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen, beispielsweise in einem Fall, dass fur den optischen
Sensor, z.B. einen Detektor des optischen Sensors und/oder optische Bauelemente wie ein
dispergierendes Element eines Spektrometers 0.4., mehr Platz bendtigt, als nahe dem Haar (z.B.
in einem Zinkenbereich eines Kamms) vorhanden ist, mindestens eine Lichtleitvorrichtung
bereitgestellt sein. Dabei kann das Platz bendtigende Bauelement (z.B. die Lichtquelle und/oder
der Detektor) an einer Stelle der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung angeordnet sein, welche
mehr Platz bereithalt, z.B. in einem Kamm- oder Birstengriff, und die mindestens eine
Lichtleitvorrichtung kann so gestaltet sein, dass sie ein Leiten von Licht (z.B. des Lichts zum
Beleuchten des Haars oder das Licht, welches mit dem Haar gewechselwirkt hat) zwischen dem
Bauelement und einer Ein- oder Austrittsstelle des Lichts am Vorrichtungskérper leitet. Als
Lichtleitvorrichtung kénnen dabei herkdmmiliche flr diesen Zweck bekannte Strukturen verwendet
werden, z.B. Lichtleitfasern, Lichtleitkanale, Spiegel und/oder sonstige optische Elemente, usw.,
wobei darauf zu achten ist, dass ein ggf. verwendetes lichtdurchlassiges Material fur den jeweils zu
leitenden Wellenlangenbereich lichtdurchidssig ist, z.B. im Fall des NIR-Lichts fir den NIR-
Welienldngenbereich bis etwa 2,5 pm.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann das Nahinfrarot- (NIR-) und/oder ein Infrarot- (IR-
YSpektrum gewonnen werden, beispielsweise mittels ATR-(Nah-)Infrarotspektroskopie (von
Englisch ,attenuated total reflection®, auf Deutsch ,abgeschwachte Totalreflexion®). Durch eine
Anwendung von mathematischen Modellen kann mittels Vermessung von Kalibrier-Haarproben,
welche einen anhand eines bekannten analytischen Verfahrens ermittelten Cysteinsduregehalt

aufweisen, ein mathematisches Modell erstellt werden.

Bei einer Analyse eines am Haar des Verbrauchers aufgenommenen NIR- oder IR-Spektrums,
oder zumindest eines Teils davon, kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen das Modell eine
Berechnung des Gehalts an Cysteinsaure, und damit der Haarschadigung, erlauben. Eine Analyse
von zumindest einem Teil des Spektrums und eine Anwendung des Modells kann dabei mittels der
Datenverarbeitungsvorrichtung, beispielsweise (mit geeigneten Apps) mittels bekannter

Smartphones, Tablets, Smart Mirrors, 0.3., ausgefiihrt werden.

Die Lichtquelle kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine NIR-Lichtquelle oder/und eine

IR-Lichtquelle zum Belichten des Haars mit NIR- oder IR-Licht sein.

Das Ermitteln des Schadigungsgrads von Haar kann gemaf verschiedenen Ausfihrungsbeispieien

entweder unter Nutzung des Nahinfrarot-Bereichs ausgefihrt werden, d.h. mittels Bestrahiens des
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Haars mit dem Nahinfrarotlicht und Spektralanalyse von zumindest einem Teil des NiR-Lichts,
nachdem dieses mit dem Haar gewechselwirkt hat, oder unter Nutzung des Infrarot-Bereichs, d.h.
mittels Bestrahlens des Haars mit Infrarotlicht und Spektralanalyse von zumindest einem Teil des
IR-Lichts, nachdem dieses mit dem Haar gewechselwirkt hat, oder unter Verwendung von sowohl
dem Nahinfrarot- als auch dem Infrarotbereich, d.h. mittels Bestrahlens des Haars mit Nahinfrarot-
und infrarotlicht und Spektralanalyse von zumindest einem Teil des NIR- und zumindest einem Teil

des IR-Lichts, nachdem dieses mit dem Haar gewechselwirkt hat.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann ein vermessener Nahinfrarot (NIR)-Bereich
Wellenzahlen von etwa 12500 cm™ bis etwa 4000 cm™, z.B. von etwa 5022 cm™ bis etwa
4020 cm’’', aufweisen. Dieser Wellenlangenbereich kann u.a. charakteristische Oberton- und

Kombinationsschwingungen von z.B. CH-, OH- und NH-Gruppen aufweisen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann der zumindest eine Teil des Nahinfrarot- und/oder
Infrarotlichts einen (Infrarot-)Wellenzahlbereich von etwa 1100 cm™ bis etwa 1000 em™, z.B. um
etwa 1040 cm™, aufweisen. Hier kdnnen sich u.a. die relevanten Absorptionsbanden der zu

analysierenden Komponente Cysteinsaure befinden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann anhand von Ergebnissen einer quantitativen
rechnergestitzten Auswertung (auch als chemometrischen Analyse bezeichnet) fiir eine Mehrzahl
von Kalibrationshaarproben in Kombination mit mittels eines unabhdngigen Verfahrens, z.B. mittels
Hochdruckflissigchromatographie, fir dieselben Kalibrationshaarproben gewonnenen Werten flr
einen Cysteinsduregehalt der jeweiligen Kalibrationshaarprobe, ein Kalibrationsmodell erstelit

werden.

Liegt das Kalibrationsmodell vor, kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen sehr einfach fir
das zu messende Haar anhand des fir das aufgenommene (N)IR-Spektrum die Konzentration der
Cysteinsaure (als Mal fur die Haarschadigung) aus den Spektren im Vergleich mit den

Kalibrationsspektren berechnet werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kdnnen fir die Quantifizierung des Cysteinsduregehalts
(z.B. mittels Fluoreszenzanalyse und/oder mittels (N)IR-Spektroskopie) oder des
Schadigungsgrads (z.B. mittels Interferenzreflexionsmikroskopie und/oder mittels akustischer

Analyse) geeignete mathematische Modelle der Pradiktiven Analytik genutzt werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird ein in einer Nutzung einfaches Verfahren zum
bereitgestelit, welches mit Hilfe von Fluoreszenz-Detektion und/oder durch Detektion von
Absorption und Methoden aus der Pradiktiven Analytik eine prazise Ermittlung eines Grads einer

oxidativen Schadigung von Haar ermdglicht.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann fir ein Bereitstellen des ermittelten Haarzustands
oder der Empfehlung eine tragbaren Datenverarbeitungsvorrichtung, auch als maobile
Datenverarbeitungsvorrichtung bezeichnet, verwendet werden. Als tragbare
Datenverarbeitungsvorrichtung kann dabei beispielsweise ein Smartphone, ein iPad, ein Tablet

oder Laptop genutzt werden.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann ein Verfahren bereitgestellt werden, welches es
ermoglicht, mittels einfacher bildanalytischer Verfahren, welche sich beispielsweise unter
Verwendung einer einfachen Vorrichtung (z.B. einer UV-LED, einer Weildlicht-, NIR- und/oder IR-
Leuchtvorrichtung, eines Filters, eines tragbaren NIR-Sensors, eines im oder am
Vorrichtungskdrper der Ermittlungsvorrichtung angeordneten (NIR- und/oder VIS-)Spektrometers,
ggf. in Verbindung mit einer mobilen Datenverarbeitungsvorrichtung (z.B. eines Smartphones) und
ggf. eines Pradiktive-Analytik-Verfahrens eine Information bezlglich eines Haarzustands eines

Nutzers und ggf. eine darauf basierende Empfehlung bereitzustellen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann eine Intensitat einer Absorption des (N)IR-Lichts
durch die Cysteinsadure oder eine Intensitat von Fluoreszenzlicht mit Hilfe von bildanalytischen
Verfahren unter normierten Bedingungen einfach erfasst werden. Durch eine Anwendung von
mathematischen Modellen aus dem Bereich Pradiktive Analytik kann mittels Vermessung von
Standard-Haarproben, welche einen anhand bekannter aufwandiger Verfahren ermittelten
Cysteinsauregehalt aufweisen, ein mathematisches Modell erstelit werden, welches dann bei den
Haaren des Verbrauchers anhand der registrierten (N)IR-Absorption oder des registrierten
Fluoreszenzlichts und der daraus ermittelien Fluoreszenzintensitat eine Berechnung eines Gehalts
an Cysteinsaure, und damit der Haarschadigung, erlaubt. Die Bildanalyse kann dabei
beispielsweise (mit geeigneten Apps) mittels bekannter Smartphones, Tablets 0.4. ausgefihrt

werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen erlaubt die Verwendung der mathematischen Modelle aus
dem Bereich Pradiktive Analytik (wie z.B. Tree Ensembles, neuronale Netze oder Support Vector
Machines) eine wesentlich exaktere Berechnung der Schadigung (welche in den Modellen eine
abhadngige Variable bildet), als dies mit einfachen Modellen, z.B. einer einfachen linearen
Regression, moglich ware. Die Verfahren kdnnen dabei eine Vielzahl von Input-Variablen parallel
nutzen und auch nicht-lineare Zusammenhange abbilden. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen
ermdglichen diese Modelle beispielsweise eine Einbeziehung kategorialer, nicht-metrischer Input-
Variablen, wie z.B. einer Haarfarbe (z.B. blond, braun, schwarz, usw.) und/oder ethnischer
Zugehdrigkeit eines Haartyps (z.B. kaukasisch, asiatisch, afro-amerikanisch), welche einen
Einfluss auf eine resultierende NIR-Absorption oder Fluoreszenzintensitdt haben kdnnen. Die

Input-Variablen kdénnen in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen mittels der Haarzustands-
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Ermittlungsvorrichtung erfasst werden, z.B. die Haarfarbe unter Verwendung des optischen
Sensors, sofern der optische Sensor einen in einem sichtbaren Spektralbereich empfanglichen
Sensor aufweist, oder ggf. eines weiteren im Vorrichtungskdrper angeordneten Sensors, sofern der

weitere Sensor im sichtbaren Spektralbereich empfanglich ist.

Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen kann die Mehrzahl! von NIR-
absorptionsbeeinflussenden oder fluoreszenzintensitatbeeinflussenden Parametern eine Haarfarbe
und/oder eine sthnische Zugehorigkeit eines Typs des Haars aufweisen. Sofern keine Sensoren
zum Erfassen der NiIR-absorptionsbeeinflussenden oder fluoreszenzintensitatbeeinflussenden
Parameter in der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung vorhanden sind, kénnen diese Parameter
auch mittels der Eingabevorrichtung in der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung bereitgestelit

werden.

Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen kann die pradiktive Analytik mindestens ein Verfahren
nutzen aus einer Gruppe von Verfahren, wobei die Gruppe von Verfahren aufweist:

lineare oder multi-lineare Regression, polynome Regression, neuronale-Netze-Verfahren, Support
Vector Machine-Verfahren, Entscheidungsbaume-Verfahren (,Decision Trees®, ,Random Forest,

»1ree Ensembles®) und weitere Verfahren.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung als einen
weiteren Sensor einen Sensor zum Ermitteln der dufleren Haarschadigung aufweisen, z.B. einen

Sensor zum Erfassen akustischer Emissionen, z.B. ein Mikrofon, z.B. ein Kontaktmikrofon.

Hierin kann der Sensor zum Erfassen akustischer Emissionen der Einfachheit halber auch als
Mikrofon bezeichnet werden. Sofern nicht anders angegeben und fir die beschriebene Funktion
geeignet, kann der Sensor zum Erfassen akustischer Emissionen allerdings auch beispielsweise
ein Beschleunigungssensor (der geeignet sein kann, Beschleunigungen infolge akustischer

Emissionen in einem gewissen Frequenzbereich zu erfassen) oder dhnliches sein.

Die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen ein oder
mehrere von aulien am Vorrichtungskdrper angebrachte und/oder in diesen integrierte
Messsysteme fiir akustische Emissionen (d.h. Schallemissionen; als ein beispielhaftes
Messsystem flur akustische Emissionen kann ein Kontaktmikrofon der Fa. Korg genutzt werden)

und/oder Messsonden flir akustische Emissionen aufweisen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kdnnen mittels der Sensorvorrichtung, die das Mikrofon
aufweist, Signale von erzeugtem Schall oder Vibration aufgenommen werden, die bei einem

Durchkdmmen der Haare des Nutzers entstehen.
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Die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen ferner
einen internen oder externen Verstarker aufweisen zum Verstarken von mittels des Messsystems

fur akustische Emissionen gemessenen Signalen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann eine Analyse einer Haarschidigung bereitgestelt
werden mittels Digitalisierens und Auswertens einer Information von dem Mikrofon mittels der

elektronischen Schaltkreisvorrichtung.

Die Information kann nach einem Verarbeiten bereitgestellt werden oder sein fir ein Vergleichen
mit bereits aufgezeichneten Beispielen (Referenzdaten). Fiir die Referenzdaten kann ein
Haarschidigungsgrad bekannt sein, so dass als ein Ergebnis des Vergleichs beispielsweise der
Haarschadigungsgrad der dhnlichsten Referenzdaten als Ergebnis in digitaler Form bereitgestellt,

z.B. zurickiibermittelt, werden kann.

Das Bereitstellen der Referenzdaten und/oder das Vergleichen mit den Referenzdaten kann in
verschiedenen Ausflihrungsbeispielen in oder mittels einer Cloud-Serverarchitektur (kurz: Cloud)

erfolgen.

Mittels Verwendens verschiedener weiterer Sensoren wie z.B. Linsen, Gyroskope und
Beschleunigungsmesser, kann es maglich sein, eine Position der Haarzustands-
Ermittlungsvorrichtung zu ermitteln. Beispielsweise kdnnen Gyroskope und/oder
Beschisunigungsmesser genutzt werden, um einen Beginn und/oder ein Ende eines Kamm-
/Birstvorgangs zu ermittein. Unter der Annahme, dass ein Kdmm-/Blrstvorgang typischerweise
am Haaransatz beginnt und an den Haarspitzen endet, kann, ggf. in Kombination mit einer mittels
der Sensoren ermittelten Geschwindigkeit, mit welcher die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung
bewegt wird, eine ortsaufgeldste Ermittlung der Haarzustandsinformation ermdglicht sein, z.B.

Haaransatz/mittlerer Bereich/Spitzen.

Eine Datenibermittlung von der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung zur externen
Datenverarbeitungsvorrichtung kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen mittels Kabel oder
Uber bekannte Datenfunkstandards (z.B. Bluetooth, WLAN, ZigBee, Thread, NFC usw.) erfolgen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird eine Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung zum
Bereitstellen einer Information beziglich eines Haarzustands von Haaren eines Nutzers
bereitgestellt. Die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung kann einen Vorrichtungskdrper mit
mindestens einem ersten Bereich und einem zweiten Bereich aufweisen, wobei der erste Bereich
und der zweite Bereich so gestaltet sind, dass die Haare des Nutzers zwischen dem ersten Bereich
und dem zweiten Bereich bewegbar sind, mindestens eine optionale im oder am

Vorrichtungskdrper angeordnete Lichtquelle zum Beleuchten der Haare des Nutzers, mindestens
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einen im oder am Vorrichtungskdrper angeordneten optischen Sensor zum Erfassen von Licht,
welches von der Lichtquelle abgestrahit wurde und mit den Haaren gewechselwirkt hat und/oder
von Umgebungslicht, welches mit den Haaren gewechselwirkt hat, und eine im oder am
Vorrichtungskdrper angeordnete elektronische Schaltkreisvorrichtung,

wobei die elektronische Schaltkreisvorrichtung mit dem optischen Sensor gekoppelt ist zum
Empfangen des erfassten Lichts, und wobei die elekironische Schaltkreisvorrichtung eingerichtet
ist, basierend auf dem empfangenen erfassten Licht, dem Nutzer eine Information bezlglich seines

Haarzustands bereitzustellen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann das Haar wahrend des Erfassens des Lichts

zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich angeordnet sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Haar wahrend des Erfassens des Lichts
zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich bewegt werden.In verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen kann der Vorrichtungskorper als Kamm oder als Birste geformt sein, wobei
der erste Bereich und der zweite Bereich zwei benachbarte Kammzinken oder zwei benachbarte

Borsten der Birste aufweisen kénnen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Kamm oder die Birste einen Griff aufweisen,
wobei der mindestens eine optische Sensor und ein Lichteintrittsbereich zum Zufiihren des Lichts

zum optischen Sensor im Griff angeordnet sein kdnnen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die Lichtquelle eine UV-Lichtquelie aufweisen, und
der mindestens eine optische Sensor kann einen Detektor fiir sichtbares Licht zum Erfassen von

Fluoreszenzlicht aufweisen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die Lichtquelle eine NIR-Lichtquelle aufweisen, und
der mindestens eine optische Sensor kann einen NIR-Detektor zum Erfassen von Nahinfrarotlicht

aufweisen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Lichtquelle eine VIS/NIR-Lichtquelle aufweisen,
und der mindestens eine optische Sensor kann einen VIS/NIR-Detektor zum Erfassen von

sichtbarem Licht und Nahinfrarotlicht aufweisen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann die elektronische Schaltkreisvorrichtung eingerichtet
sein, basierend auf dem ermittelten Haarzustand eine Empfehiung zu ermitteln und dem Nutzer

bereitzustellen.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die Empfehlung mindestens eine aufweisen von
einer Haarpflegeproduktempfehlung, einer Haarfarbeproduktempfehlung, einer

Haarstylingproduktempfehlung und einer Haarbehandlungsempfehlung.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung ferner

mindestens einen weiteren Sensor zum Erfassen eines weiteren Haarzustands aufweisen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der mindestens eine weitere Sensor ein Mikrofon

zum Ermitteln einer Oberflachenrauhigkeit des Haars aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die elektronische Schaltkreisvorrichtung eine

kabellose Datenaustauschvorrichtung aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein Haarzustands-Ermittlungssystem bereitgestelit.
Das Haarzustands-Ermittlungssystem kann eine Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung geman
verschiedenen Ausflihrungsbeispielen und eine Anzeigevorrichtung aufweisen,

wobei die mindestens eine Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung eingerichtet sein kann, der
Anzeigevorrichtung die Haarzustandsinformation mittels der Datenaustauschvorrichtung zu

Ubermitteln.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Anzeigevorrichtung einen Computerbildschirm,

ein Smartphone, ein Tablet, ein iPad, einen Smart Mirror oder einen Laptop aufweisen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird ein Verfahren zum Bereitstellen einer
Haarzustandsinformation beziiglich Haaren eines Nutzers bereitgestelit. Das Verfahren kann ein
Anordnen einer Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen aufweisen, derart, dass die Haare des Nutzers einem Lichteintrittsbereich
der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung zugewandt sind, whrend eines optionalen Beleuchtens
des Haars mittels der Lichtquelle, ein Erfassen zumindest eines Teils des Lichts, welches mit den
Haaren gewechselwirkt hat und/oder von Umgebungslicht, welches mit den Haaren gewechselwirkt
hat, gegebenenfalls wahrend des Beleuchtens, und ein Bereitstellen einer

Haarzustandsinformation beziglich der Haare des Nutzers basierend auf dem erfassten Licht.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der Lichteintrittsbereich eingerichtet sein, das Licht

dem mindestens einen optischen Sensor zuzuflihren.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann das Verfahren ferner ein Ermitteln mindestens einer

Empfehlung basierend auf dem ermittelten Haarzustand aufweisen.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die Empfehlung mindestens eine aufweisen von
einer Haarpflegeproduktempfehlung, einer Haarfarbeproduktempfehlung, einer

Haarstylingproduktempfehlung und einer Haarbehandiungsempfehlung.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung ausgefihrt,
nach dem Ausgeben von einer Empfehlung, insbesondere einer Produktempfehlung, eine Eingabe
von einem Nutzer entgegen zu nehmen und basierend auf dieser Eingabe eine Aktion betreffend

das angezeigte/ausgegebene Produkt zu veranlassen.

Die Aktion kann sich beispielsweise darauf beziehen, dass dem Nutzer ein Produkt, beispielsweise
ein Haarpflegeprodukt, ein Haarfarbeprodukt und/oder ein Haarstylingprodukt zum Kauf angeboten
wird und der Nutzer Uber eine Eingabe den Kauf in die Wege leiten kann. Neben dem Kauf von
Produkten kdnnen dem Nutzer auch weitergehende Informationen zum k3uflichen Erwerb
angeboten werden. Diese weitergehenden Informationen kdnnen sich auf detailliertere
Behandiungs- und Anwendungshinweise beziehen. Die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung
empfangt beispielsweise die Anfrage, dass der Nutzer das Produkt erwerben mdchte, speichert die
Anfrage und/oder Ubermittelt die Anfrage an ein Handelsunternehmen, weiches die Produkte
vertreibt. Der Nutzer wird durch die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung, beispielsweise Gber die
Ausgabevorrichtung, aufgefordert, seine persénlichen Daten (Adresse, Bankinformationen,

Versendungspraferenz, etc.) lber die Eingabeeinheit einzugeben.

Alternativ kann dem Nutzer ausgegeben werden, wo, beispielsweise in einem Drogeriemarkt, in
einem Friseursalon, in einer Apotheke, etc. in seiner N3he, er das ausgegebene, beispielsweise

angezeigte, Produkt vor Ort erwerben kann.

Immer mehr Kunden wiinschen sich ein individuell auf ihre Bediirfnisse abgestimmtes Produkt.
Entsprechend kann dem Nutzer ein individuell fir ihn hergestelltes Produkt empfohlen und ein
Bestellvorgang, beispielsweise durch Aufrufen einer Internetseite eines Herstellers von

individuellen Haarbehandlungsprodukten, eingeleitet werden.

Dabei kann es sich um ein speziell fir den einen Nutzer hergestelites Haarbehandlungsprodukt
oder ein sogenanntes ,mass customized® Produkt handeln. Bei einem ,mass customized” Produkt
kann durch Variation von wenigen, aus Kundensicht jedoch entscheidenden, Merkmalen eines
Produkts, eine Individualisierung erreicht werden. Bevorzugt basieren diese ,mass customized®
Produkte auf dem Konzept der Modularisierung, das heif3t, das Produkt kann aus diversen

Modulen/Bausteinen individuell zusammengestelit werden.

Zwischen den vielen unterschiedlichen Merkmalen/Inhaltsstoffen eines Produktes bestehen oftmals

zahlreiche Abhangigkeiten, die als ,Gebote® oder ,Verbote® ausgedriickt werden kénnen. Um eine
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eindeutige Produkidefinition zu erhalten, kann es vorteilthaft sein, dass der Bestellvorgang mit Hilfe
eines Produktkonfigurators ablauft. Dieser Konfigurator hilft dem Nutzer bei der Auswahl der
Merkmale/Inhalitsstoffe und weist ihn auf die zuldssigen/unzuldssigen Merkmalskombinationen hin,

wobeli letztere dann nicht ausgewahit werden kénnen.

Bei Haarbehandlungsprodukten umfassen die relevanten Produktmerkmale insbesondere die
chemischen Inhaltsstoffe der Mittel, die physikalischen Eigenschaften der Mittel und die
Konfektionsart der Mittel. Mit Hilfe eines Produktkonfigurators kann beispielsweise die Auswahl
chemisch und/oder physikalisch inkompatibler Inhaltsstoffe oder die Auswahl fir den ermittelten
Haarzustand ungeeigneter Inhaltsstoffe vermieden werden. Umgekehrt kann die Auswahi fir den
ermittelten Haarzustand geeigneter Inhaltsstoffe durch den Produktkonfigurator vorgegeben oder

vorgeschlagen werden.

Ebenso ist es moglich, ein individuelles Haarbehandlungsprodukt vor Ort, das heifdt zum Beispiel in
einem Friseursalon oder an einem Verkaufspunkt von Haarbehandlungsprodukten, wie
beispielsweise ein Drogeriemarkt, mittels einer Mischvorrichtung, vorzugsweise einer intelligenten

Mischvorrichtung (Smart Mixer), herzustellen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der ermittelte Haarzustand mindestens einen

aufweisen von einer Haarschadigung und einem Haarstatus.

Die Haarschadigung kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen eine oxidative Haarschadigung

sein.

Der Haarstatus kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen eine Haarfarbe, einen Wassergehalt

von Haaren und/oder eine Haardicke aufweisen.

Gemal einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren zum Ermitteln eines Behandlungsmittels
basierend auf dem ermittelten Haarzustand angegeben. Dieses Verfahren weist die folgenden
Schritte auf: Heranziehen des ermittelten Haarzustandes und Auswahlen eines
Behandiungsprodukts flir Haar basierend auf dem ermittelten Haarzustand und Ausgeben von

Informationen Uber das ausgewahlte Behandlungsprodukt.

Gemaf einem weiteren Aspekt ist ein Computerprogrammprodukt angegeben, welches ausgefiihrt
ist, die Verfahren wie hierin beschrieben auszufiihren, wenn sie auf einer Vorrichtung wie ebenfalls

hierin beschrieben ausgefiihrt werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestelit und werden im Folgenden

naher erlautert.
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Es zeigen

Figur 1A und 1B jeweils eine schematische Darstellung einer Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung

gemaf verschiedenen Ausfihrungsbeispielen;

Figur 2A, 2B, 2C und 2D jeweils eine schematische Darstellung eines Haarzustands-

Ermittlungssystems gemaR verschiedenen Ausfihrungsbeispielen;

Figur 3A eine schematische Veranschaulichung einer Nutzung einer Haarzustands-

Ermittlungsvorrichtung gemaf verschiedenen Ausflihrungsbeispielen;

Figur 3B eine schematische Veranschaulichung einer Nutzung eines Haarzustands-

Ermittlungssystems gemaR verschiedenen Ausflhrungsbeispielen; und

Figur 4 ein Ablaufdiagramm, welches ein Verfahren zum Ermittein eines Haarzustands gemaf}

verschiedenen Ausflhrungsbeispielen darstellt.

In der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung wird auf die beigefligten Zeichnungen Bezug
genommen, die Teil der vorliegenden Anmeldung bilden und in denen zur Veranschaulichung
spezifische Ausfihrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung ausgelibt werden kann. Es
versteht sich, dass andere Ausfiihrungsformen benutzt und strukturelle oder logische Anderungen
vorgenommen werden kdnnen, ohne von dem Schutzumfang der vorliegenden Erfindung
abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen verschiedenen
beispielhaften Ausfiihrungsformen miteinander kombiniert werden kénnen, sofern nicht spezifisch
anders angegeben. Die folgende ausfihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in einschrankendem
Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die angefligten

Anspriche definiert.

In der vorliegenden Beschreibung werden die Begriffe Pradiktive Analytik, Predictive Analytics, Big

Data und Data Mining synonym verwendet.

Bei einem hierin genannten Smartphone ist dies, sofern aus dem Kontext nicht etwas Anderes
hervorgeht, als stellvertretend zu verstehen flr alle ahnlichen Arten von tragbarer
Datenverarbeitungsvorrichtung, d.h. Smartphones, Tablets, iPads, Laptops, usw. Sinngemafies gilt

fir Smartphonekameras und Ahnliches.

Unter einem Kamm ist hierin eine Vorrichtung zum Kdmmen von Haaren zu verstehen, bei welcher

Kammzinken als im Wesentlichen eindimensionale Anordnung gebildet sind.
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Unter einer Blrste ist hierin eine Vorrichtung zum Birsten von Haaren zu verstehen, bei welcher

Borsten als im Wesentlichen zweidimensionale Anordnung gebildet sind.

Unter einem Haarfarbemittel ist hierin ein Mittel zum Andern einer Haarfarbe zu verstehen. Das
Haarfarbemittel kann also entweder eine Coloration zum Erzeugen einer Haarfarbe (z.B. schwarz,
braun oder rot) sein, oder ein Blondierungsmittel zum Entfernen/Aufhellen einer Haarfarbe durch

Zerstdrung von Melanin.

FIG. 1A und FIG. 1B zeigen jeweils eine schematische Darstellung einer Haarzustands-
Ermittlungsvorrichtung 100 gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen, FIG. 2A, FIG. , FIG. 2C
und FIG. 2D zeigen jeweils eine schematische Darstellung eines Haarzustands-
Ermittlungssystems 200 gemaf verschiedenen Ausflihrungsbeispielen, FIG. 3A zeigt eine
schematische Veranschaulichung einer Nutzung einer Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung
gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen und FIG. 3B zeigt eine schematische
Veranschaulichung einer Nutzung eines Haarzustands-Ermittlungssystems gemaf verschiedenen

Ausfliihrungsbeispielen.

Unterschiedliche Ausfihrungsbeispiele der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 und des

Haarzustands-Ermittiungssystems 200 sind mit nachgestellten Buchstaben gekennzeichnet.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 einen
Vorrichtungskdrper 100K mit mindestens einem ersten Bereich 100K1 und einem zweiten Bereich
100K2 aufweisen, wobei der erste Bereich 100K1 und der zweite Bereich 100K2 so gestaltet sein

kdnnen, dass die Haare 220H des Nufzers 220 zwischen dem ersten Bereich 100K1 und dem

zweiten Bereich 100K2 bewegbar sind.

Die Vorrichtung 100 kann ferner in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen mindestens eine im oder
am Vorrichtungskorper 100K angeordnete Lichiquelle 106 zum Beleuchten von zwischen dem

ersten Bereich und dem zweiten Bereich bewegten Haaren 220H des Nutzers 220.

Die Vorrichtung 100 kann ferner in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen mindestens einen im
oder am Vorrichtungskorper 100K angeordneten optischen Sensor 110 zum Erfassen von Licht,
welches von der Lichtquelle 106 abgestrahlt wurde und mit den zwischen dem ersten Bereich und

dem zweiten Bereich bewegten Haaren 220H gewechselwirkt hat, aufweisen.

Die Vorrichtung 100 kann ferner in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen eine im oder am
Vorrichtungskdrper 100K angeordnete elektronische Schaltkreisvorrichtung 104 aufweisen, wobei

die elektronische Schaltkreisvorrichtung 104 mit dem optischen Sensor 110 gekoppelt sein kann
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zum Empfangen eines mittels des erfassten Lichts erzeugten Signals, und wobei die elektronische
Schaltkreisvorrichtung 104 eingerichtet sein kann, basierend auf dem empfangenen Signal, eine

Information beziglich des Haarzustands des Nutzers 220 zu ermitteln und bereitzustellen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 einen
optischen Sensor 110 zum Ermitteln einer Haarschadigung und/oder eines Haarzustands des
Haars 220H aufweisen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 einen

optischen Sensor 110 zum Ermitteln eines Cysteinsduregehalts des Haars 220H aufweisen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 einen

optischen Sensor 110 zum Ermitteln eines Wassergehalis des Haars 220H aufweisen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 einen

optischen Sensor 110 zum Ermitteln einer Farbe des Haars 220H aufweisen.

Der optische Sensor 110e zum Ermitteln eines Cysteinsduregehalts des Haars 220H kann, wie
oben beschrieben, in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine Kamera und/oder ein
Spektrometer zum Erfassen von Fluoreszenzlicht in einem Wellenldngenbereich sichtbaren Lichts
aufweisen, wobei das Fluoreszenzlicht von dem Haar 220H bei einem Bestrahlen mit UV-Licht

abgestrahit wird.

Zum Bestrahlen mit dem UV-Licht kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 eine
Lichtquelle 106 aufweisen, z.B. eine UV-Lampe, eine UV-LED oder dhnliches, welche geeignet ist,
UV-Licht in einem Wellenlangenbereich abzustrahlen, welches geschadigtes Haar zum Abstrahlen

von Fluoreszenzlicht anregt.

Das Fluoreszenzlicht kann eine Eigenfluoreszenz des geschadigten Haars 220H sein, und/oder
eine Fluoreszenz von in dem Haar 220H adsorbiertem Fluoreszenzfarbstoff. Das Haar 220H kann
vom Kopf entfernt worden sein, beispielsweise zum Benetzen des Haars mit einer
Fluoreszenzfarbstofflosung und/oder fir das Registrieren des Fluoreszenzlichts, oder das Haar
kann am Kopf des Nutzers verbleiben, beispielsweise bei einem Registrieren der Eigenfluoreszenz

des Haars.

Das Bestrahlen, Erfassen und ein Auswerten des Erfassten Sensorsignals kann in verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen erfolgen wie oben beschrieben. Damit kann als Haarzustandsinformation

ein Haarschadigungsgrad ermittelt werden.



WO 2018/219892 PCT/EP2018/063984
20

Der optische Sensor 110 zum Ermitteln eines Cysteinsauregehalts oder eines anderen
Inhaltsstoffgehalts des Haars 220H kann, wie oben beschrieben, in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen eine Kamera und/oder ein Spektrometer zum Erfassen von (Nah-
Minfrarotlicht aufweisen, wobei das (Nah-)infrarotlicht von dem Haar 220H abgestrahlt wird,
wahrend das Haar 220H mit dem (Nah-)infrarotlicht bestrahlt wird und mit diesem wechselwirkt,

z.B. einen Teil davon absorbiert.

Zum Bestrahlen mit dem (N)IR-Licht kann die Lichtquelle 106 eine (N)IR-Lampe aufweisen, welche
geeignet ist, (N)IR-Licht zumindest in einem Wellenlangenbereich abzustrahlen, in welchem

Cysteinsaure Licht absorbiert.

Zum Steuern der Lichtquelle 106 kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen die Lichtquelle 106
mit der elektronischen Schaltkreisvorrichtung 104 verbunden sein, beispielsweise mittels einer
Verbindung 108.

Das Bestrahlen, Erfassen und ein Auswerten des erfassten Sensorsignals kann in verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen erfolgen wie oben beschrieben. Damit kann als Haarzustandsinformation

ein Haarschadigungsgrad und/oder ein Haarstatus ermittelt werden.

Ein Austrittsbereich der Lichtquelle 106 aus dem Vorrichtungskorper und ein Eintrittsbereich des
optischen Sensors 110 kénnen in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen relativ zueinander derart
angeordnet sein, dass Licht, welches von der Lichtquelle 106 zum Haar 220H abgestrahit wird,
nach dem Wechselwirken mit dem Haar 220H zumindest teilweise so in Richtung zum optischen

Sensor 110 abgestrahlt wird, dass es vom optischen Sensor 110 erfassbar ist.

Der als Spektrometer gebildete optische Sensor 110 kann in verschiedenen Ausflhrungsbeispielen
eingerichtet sein, sowohl das Fluoreszenzlicht oder (N)IR-Licht auswertbar zu erfassen als auch

ein Ermitteln der Haarfarbe oder beispielsweise des Wassergehalts des Haars zu ermdglichen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der optische Sensor 110 benachbart zur Lichtquelle
106 angeordnet sein, wie beispielhaft in FIG. 1A, FIG. 2A, FIG. 2C und 2D fir die Haarzustands-

Ermittlungsvorrichtung 100a dargestelit.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der optische Sensor 110 innerhalb der Lichtquelle
106 (z.B. von der Lichtquelle umgeben) angeordnet sein, wie beispielhaft in FIG. 1B fur die
Haarzustands-Ermittiungsvorrichtung 100b dargestelit (ein Teil der Borsten ist in FIG. 1B nicht

dargestelit, um den Blick auf den Sensor 110 und die Lichiquelle 106 freizugeben).
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In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen, beispielsweise bei geringem Platzangebot wie
beispielsweise im Kammbereich eines Kamms, kénnen die Lichtquelie 106 und/oder der optische
Sensor 110 entfernt vom Austritts- oder Eintrittsbereich angeordnet sein. Wie oben beschrieben,
kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen die Lichtquelle 106 entfernt vom
Lichtaustrittsbereich angeordnet sein, beispielsweise an einer Stelle des Vorrichtungskdrpers
100K, welcher mehr Platz bereithalt, und das abzustrahlende Licht kann mittels einer

Lichtleitvorrichtung zum Lichtaustrittsbereich geleitet werden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen, wie beispielhaft in FIG. 2B fiir die Haarzustands-
Ermittlungsvorrichtung 100c dargestellt, kann der optische Sensor 110 entfernt von einem
Lichteintrittsbereich 216 angeordnet sein, beispielsweise an einer Stelle des Vorrichtungskdrpers
100K, welcher mehr Platz bereithalt, und das in den Lichteintritisbereich 216 eintretende Licht kann
mittels einer Lichtleitvorrichtung 218 zum optischen Sensor 110 (z.B. dem Detektor) geleitet

werden.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen, wie in FIG. 2D veranschaulicht, kann der mindestens
eine optische Sensor 110 (und gegebenenfalls die Lichtquelle 106) im Griff 100G des
Vorrichtungskdrpers 100K angeordnet sein, und auch der Lichteintrittsbereich 216 zum Zuflihren
des Lichts vom Haar zum optischen Sensor 110 kann im Griff angeordnet sein, beispielsweise an
einem Griffende. Zum Ermitteln des Haarzustands kann der Kamm oder die Birste so angeordnet
werden, dass der Lichteintrittsbereich 216 dem Haar 102H zugewandt ist, im Ausfihrungsbeispiel
aus FIG. 2D also beispielsweise mit dem Griffende in Richtung zum Haar 102H. Damit kann
beispielsweise erméglicht werden, dass ein Friseur wahrend eines Frisiervorgangs den Kamm oder

die Birste kurz umdreht und eine Messung zum Erfassen des Haarzustands vornimmt.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann ein Anordnen des Lichteintritisbereichs 216 an einer
Stelle des Vorrichtungskdrpers 100K, an welcher der erste Bereich 100K1 und der zweite Bereich
100K2 am Vorrichtungskdrper 100K angebracht sind, d.h. zwischen den Zinken des Kamms oder
zwischen den Borsten der Birste, ermdglichen, einen im Wesentlichen konstanten Abstand
zwischen dem Lichteintrittsbereich 216 und den zwischen dem ersten Bereich 100K1 und dem
zweiten Bereich 100K2 angeordneten Haaren 220H zu gewahrleisten, ohne den Nutzer 220
instruieren zu missen, wie er die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 relativ zu seinen
Haaren zu positionieren hat, denn Ublicherweise erfolgt ein Kdmm- oder Biirstvorgang derart, dass
das Haar mit dem Vorrichtungskérper 100K zwischen den Zinken 100K1, 100K2 oder Borsten in
Kontakt ist.

Damit kann ohne zusatzlichen Aufwand eine Schwankungsbreite in den Messwerten verkleinert,

d.h. zuverlassigere Haarzustands-Messergebnisse erzielt werden.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann eine Mehrzahl von Lichtquellen 106 und/oder eine

Mehrzahl von Lichtaustrittsbereichen bereitgestellt sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann eine Mehrzahl von optischen Sensoren 110
und/oder eine Mehrzahl von Lichteintrittsbereichen 216 bereitgestellt sein, wobei die Mehrzahi von
optischen Sensoren 110 eingerichtet sein kann, dieselbe Art von Signal zu erfassen, z.B. entweder
Fluoreszenzlicht oder (Nah-)Infrarotlicht oder sichtbares Licht. Alternativ kann die Mehrzahl von
optischen Sensoren 110 eingerichtet sein, unterschiedliche Arten von Signalen zu erfassen, z.B.
Fluoreszenzlicht und (Nah-)Infrarotlicht oder sichtbares Licht und (Nah-)Infrarotlicht oder

Fluoreszenzlicht, sichtbares Licht und (Nah-)Infrarotlicht.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann ferner mindestens ein weiterer optischer Sensor
bereitgestellt sein (nicht dargestelit), weicher eingerichtet sein kann, Licht zu erfassen, um
mindestens einen weiteren Sensorwert zu erfassen, welcher beim Ermitteln des Haarzustands
herangezogen werden kann. Der mindestens eine weitere optische Sensor kann beispielsweise
eine Farbkamera und/oder ein Spektrometer aufweisen, welche/s eingerichtet sein kann, Licht in
mehreren sichtbaren Wellenldngenbereichen zu erfassen, was ein Ermitteln einer Haarfarbe des

Nutzers 220 ermoglicht, beispielsweise wie oben beschrieben.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung eine
Ausgabevorrichtung 128 aufweisen, welche eingerichtet sein kann, den ermittelten Haarzustand

und ggf. eine mittels des ermittelten Haarzustands ermittelte Empfehlung bereitzustellen.

Die Ausgabevorrichtung 128 kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen eine
Anzeigevorrichtung 128 (auch als Display bezeichnet) sein, wie beispielhaft in FIG. 1B dargestelit.
Alternativ oder zusatzlich kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung eine andere

Ausgabevorrichtung 128 aufweisen, beispielsweise einen Lautsprecher.

Mittels der Ausgabevorrichtung 128 kann der ermittelte Haarzustand (z.B. der ermittelte
Haarschadigungsgrad) und ggf. eine mittels des ermittelten Haarzustands ermittelte Empfehlung,
z.B. eine Empfehlung fir ein Haarfarbeprodukt, ein Haarpflegeprodukt, Haarstyling und/oder eine

Haarbehandiung, bereitgestellt werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann eine externe Ausgabevorrichtung 228 bereitgestelit
sein, welche mit der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung 100 zusammen ein Haarzustands-
Ermittlungssystem 200 bilden kann, wie dies beispielhaft in FIG. 2A, 2B, 2C, 2D und FIG. 3B

dargestellt ist.



WO 2018/219892 PCT/EP2018/063984
23

Die elektronische Schaltkreisvorrichtung 104 kann, beispielsweise mittels der Vorrichtung 104a
zum kabellosen Ubertragen von Daten, die anzuzeigenden Daten an die Ausgabevorrichtung 228

als Signal 222 Gbermitteln.

Dabei kann die Ausgabevorrichtung 228, beispielsweise ein Display 228, in verschieden
Ausfuhrungsbeispielen, wie in FIG. 2A und FIG. 2C dargestellt, lediglich eine Ausgabefunktion

erfillen.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen, wie z.B. in FIG. 2B und in FIG. 3B dargestellt, kann die
Ausgabevorrichtung 228 Teil der externen Datenverarbeitungsvorrichtung 226 sein. In dem Fall
kann die externe Datenverarbeitungsvorrichtung 226 zusatzlich zu einer Ausgabefunktion
gegebenenfails zuséatzliche Aufgaben erflllen, beispielsweise als die Eingabevorrichtung, zum
Ermitteln des Haarzustands und/oder der Empfehlung, zum Speichern von Ergebnissen zum

Erstellen einer zeitlichen Entwicklung, usw.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung eine
Eingabevorrichtung aufweisen. Die Eingabevorrichtung ist nur fir solche Beispiele in den Figuren
dargestelit, in weichen das in die Vorrichtung 100 integrierte Display 128 oder ein externes Display
228 auch als Eingabevorrichtung genutzt werden kann, beispielsweise im Fall eines
berihrungsempfindlichen Displays. Die Eingabevorrichtung kann beispielsweise genutzt werden,
um ein Wunschergebnis einzugeben, beispielsweise eine Wunschhaarfarbe, einen Wunsch-
Pflegezustand, ein gewiinschtes Styling (z.B. Locken mit einer abgestuften Lockigkeit oder
ahnliches). Ferner kann die Eingabevorrichtung genutzt werden, um der Haarzustands-
Ermittlungsvorrichtung weitere Informationen bereitzustellen, welche ggf. beim Ermitteln der
Empfehlung beriicksichtigt werden kdnnen, z.B. ob ein Produkt ggf. wasserfest sein soll, einen UV-

Filter enthalten soll, Alter, Ethnizitdt und/oder Geschlecht des Nutzers, usw.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann der mindestens eine weitere Sensor ein Mikrofon
zum Ermitteln einer Oberflachenrauhigkeit des Haars, beispielsweise wie oben beschrieben,

aufweisen.

Anbhand der ermittelten Oberflachenrauhigkeit kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen der

(Oberflachen-)Schadigungsgrad des Haars ermittelf werden, beispielsweise wie oben beschrieben.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann oder kdnnen das registrierte Licht und/oder das
registrierte Gerdusch oder ggf. ein anderer oder weiterer erfasster Sensorwert als Rohdaten
und/oder in verarbeiteter Form, beispielsweise als Digitalfoto oder eine andere Quantifizierung des
registrierten Lichts, als Audiodatei, Fouriertransformation 0.4. an die elektronische

Schaltkreisvorrichtung 104 Gbertragen werden, beispielsweise mittels einer Verbindung 112.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die elektronische Schaltkreisvorrichtung 104
eingerichtet sein, den Haarzustand, z.B. den Haarschadigungsgrad und/oder den Haarstatus,
und/oder die Empfehlung direkt, d.h. selbst, zu ermitteln, beispielsweise mittels einer Software,

beispielsweise wie oben beschrieben.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die elektronische Schaltkreisvorrichtung 104
eingerichtet sein, den Haarzustand, z.B. den Haarschadigungsgrad und/oder den Haarstatus,
und/oder die Empfehlung indirekt zu ermitteln, beispielsweise mittels eines Ubermittelns der
Sensor-Rohdaten und/oder von teilweise ausgewerteten Sensordaten und/oder von einem
Haarzustand an eine externe Datenverarbeitungsvorrichtung 226, beispielsweise an eine tragbare
Datenverarbeitungsvorrichtung (z.B. ein Smartphone 0.4.) wie in FIG. 2B und FIG. 3B beispielhaft
dargestellt, oder beispielsweise an eine sonstige externe Datenverarbeitungsvorrichtung, z.B. eine
Cloud-Serverarchitektur 226 (,Cloud®) wie in FIG. 2A beispielhaft dargestellt, wobei beim
Bereitstellen an die Cloud die elektronische Schaltkreisvorrichtung 104 ferner eingerichtet sein
kann, ein Ergebnis von der externen Datenverarbeitungsvorrichtung (z.B. der Cloud) 226 zu

empfangen und mittels einer Ausgabevorrichtung 128, 228 bereitzustelien.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann die elektronische Schaltkreisvorrichtung 104 eine
Vorrichtung 104a zur kabellosen Datenilbertragung aufweisen, beispielsweise fir eine
Dateniibertragung mittels WLAN, Bluetooth, ZigBee, Thread, NFC oder dhnliches, z.B. wie oben
beschrieben. Mittels der Vorrichtung 104a zur kabellosen Datenibertragung kénnen Daten an die

externe Datenverarbeitungsvorrichtung 226 Gbertragen oder von dieser empfangen werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung als ein
lernendes System gestaltet sein, beispielsweise indem der Nutzer 220 und/oder weitere Nutzer
den Haarzustand vor einer Anwendung der Empfehlung und den Haarzustand nach einem
Anwenden der Empfehlung der Datenverarbeitungsvorrichtung (beispielsweise mittels der Cloud)

bereitstellt/bereitstellen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Haarzustands ein
computergestiitztes Ermitteln des Haarschadigungsgrads und/oder der Haarfarbe oder eines
anderen Haarstatus, beispielsweise eines Wassergehalts des Haars aufweisen, beispielsweise

mittels pradiktiver Analytik, beispielsweise wie oben beschrieben.

In verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen kann das Ermitteln einer Empfehlung ein
computergestiitztes Ermitteln eines Haarbehandlungsmittels und/oder einer
Haarbehandiungsempfehlung, beispielsweise mittels pradiktiver Analytik, unter Einbeziehung des

ermittelten Haarzustands aufweisen, beispielsweise wie oben beschrieben.
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Im Fall des indirekten Ermittelns kann die externe Datenverarbeitungsvorrichtung 226, z.B. das
Smartphone, mit einer entsprechenden Software ausgestattet sein, beispielsweise einer App,

beispielsweise wie oben beschrieben.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann mittels der elektronischen Schaltkreisvorrichtung
104 oder mittels der externen Datenverarbeitungsvorrichtung 226 anhand eines Malles (z.B. einer
Aquivalentbreite) fiir die (N)IR-Absorption oder der ermittelten Fluoreszenzintensitat ein
Cysteinsauregehalt ermittelt werden. Hierfiir kénnen, z.B. wie oben beschrieben, mathematische
Modelle aus dem Bereich Pradiktive Analytik genutzt werden, um eine Beziehung zwischen dem
Maf fur die (N)IR-Absorption oder der (standardisierten) Fluoreszenzintensitat und einem

zugehdrigen Cysteinsduregehalt (und damit einem Schadigungsgrad des Haars) zu ermittein.

Als unabhangige Parameter kdnnen in das Modell dabei in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
beispielsweise eine Beziehung zwischen Cysteinsduregehalt und (N)IR-Absorption oder
Cysteinsauregehalt und Fluoreszenzintensitat oder entsprechende Datenwerte, z.B. in Form
zugeordneter Datenpaare, einbezogen werden, welche mittels Vermessung von Standard-
Haarproben, welche einen anhand bekannter aufwandiger Verfahren ermittelten

Cysteinsauregehalt aufweisen, ermittelt oder mathematisch modelliert wurden.

Entsprechend kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen mit anderen Sensorwerten verfahren

werden.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann der Schadigungsgrad des Haars in einer

kategorialen Skala (z.B. leicht, mittel, schwer) ermittelt werden.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann der Schadigungsgrad in einer metrischen Skala
(z.B. Prozentanteil des Gehalts an Cysteinsaure, Lautstarke eines Kadmmgerauschs in dB 0.4.)

ermittelt werden.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kénnen anstelle des Pridiktive-Analytik-Verfahrens
andere, z.B. einfachere, Verfahren zum Ermitteln des Haarzustands, z.B. des Schadigungsgrads

oder der Haarfarbe, und/oder zum Ermitteln der Empfehlung genutzt werden.

Zum Bereitstellen des Haarzustands nach der Behandlung kann in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen ein Ermitteln des Haarzustands nach dem Behandeln mit dem
Haarbehandlungsmittel mittels der Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung genutzt werden. In

anderen Ausfiihrungsbeispielen kann eine andere, beispielsweise baugleiche, Vorrichtung genutzt
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werden, um den Haarzustand nach der Behandlung zu ermitteln, und der ermittelte Haarzustand

kann der Datenverarbeitungsvorrichtung Gbermittelt werden.

FIG. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm 400, welches ein Verfahren zum Bereitstellen eines
Haarbehandlungsmittels gemal verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen darstellt. Zum Ausfiihren
des Verfahrens kann eine Vorrichtung gemaR verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wie oben

beschrieben verwendet werden.

Das Verfahren kann ein Bewegen einer Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung aufweisen, derart,
dass sich die Haare des Nutzers zwischen dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich bewegen
(in 410), ein Beleuchten des Haars mittels der Lichtquelle (in 420), wahrend des Beleuchtens ein
Erfassen zumindest eines Teils des Lichts, welches mit den Haaren gewechselwirkt hat (in 430),
ein Ermitteln einer Haarzustandsinformation beziglich der Haare des Nutzers basierend auf dem

erfassten Licht (n 440) und ein Bereitstellen der Haarzustandsinformation (in 450).

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich aus der Beschreibung der

Vorrichtung und umgekehrt.
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Patentanspriiche

1. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung zum Bereitstellen einer Information bezlglich

eines Haarzustands von Haaren eines Nutzers, aufweisend:

einen Vorrichtungskdrper mit mindestens einem ersten Bereich und einem zweiten
Bereich, welche so gestaltet sind, dass die Haare des Nutzers zwischen dem ersten
Bereich und dem zweiten Bereich bewegbar sind;

mindestens eine im oder am Vorrichtungskorper angeordnete optionale Lichtquelle
zum Beleuchten der Haare des Nutzers;

mindestens einen im oder am Vorrichtungskdrper angeordneten optischen Sensor zum
Erfassen von Licht, welches von der Lichtquelle abgestrahit wurde und mit den Haaren
gewechselwirkt hat, und/oder von Umgebungslicht, welches mit den Haaren
gewechselwirkt hat; und

eine im oder am Vorrichtungskdrper angeordnete elektronische Schaltkreisvorrichtung,
wobei die elektronische Schaltkreisvorrichtung mit dem optischen Sensor gekoppelt ist
zum Empfangen eines mittels des erfassten Lichts erzeugten Signals, und

wobei die elektronische Schaltkreisvorrichtung eingerichtet ist, basierend auf dem
empfangenen Signal eine Information bezlglich des Haarzustands des Nutzers zu

ermitteln und dem Nutzer die Information bereitzustellen.

2. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf Anspruch 1,
wobei der Vorrichtungskdrper als Kamm oder als Blrste geformt ist, und wobei der
erste Bereich und der zweite Bereich zwei benachbarte Kammzinken oder zwei

benachbarte Borsten der Birste aufweisen.

3. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei die Lichtquelle eine UV-Lichtquelle aufweist und der mindestens eine optische
Sensor einen Detektor fir sichtbares Licht zum Erfassen von Fluoreszenzlicht

aufweist.

4. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Lichtquelle eine NIR-Lichtquelle aufweist und der mindestens eine optische

Sensor einen NIR-Detektor zum Erfassen von Nahinfrarotlicht aufweist.

5. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die elektronische Schaltkreisvorrichtung eingerichtet ist, basierend auf dem

ermittelten Haarzustand eine Empfehiung zu ermitteln und dem Nutzer bereitzustellen.
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6. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemal Anspruch 5, wobei die Empfehlung
mindestens eine aufweist von einer Haarpflegeproduktempfehlung, einer
Haarstylingproduktempfehlung, Haarfarbeprodukt und einer

Haarbehandlungsempfehlung.

7. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, ferner
aufweisend:

mindestens einen weiteren Sensor zum Erfassen eines weiteren Haarzustands.

8. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf Anspruch 7,

wobei der mindestens eine weitere Sensor ein Mikrofon aufweist.

9. Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis §,
wobei die elektronische Schaltkreisvorrichtung eine kabellose

Datenaustauschvorrichtung aufweist.

10. Haarzustands-Ermittlungssystem, aufweisend:
eine Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf Anspruch 9; und
eine Anzeigevorrichtung,
wobei die mindestens eine Haarzustands-Ermittiungsvorrichtung eingerichtet ist, der
Anzeigevorrichtung die Haarzustandsinformation mittels der

Datenaustauschvorrichtung zu Gbermitteln.

11. Haarzustands-Ermittlungssystem gemaf Anspruch 10,
wobei die Anzeigevorrichtung einen Computerbildschirm, ein Smartphone, ein Tablet,

ein iPad oder einen Laptop aufweist.

12. Verfahren zum Bereitstellen einer Haarzustandsinformation bezlglich Haaren eines
Nutzers, aufweisend:
Anordnen einer Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung gemaf einem der Anspriche 1
bis 9 oder eines Haarzustands-Ermittlungssystems gemal einem der Anspriche 10
oder 11 derart, dass die Haare des Nutzers einem Lichteintrittsbereich der
Haarzustands-Ermittlungsvorrichtung zugewandt sind;
optionales Beleuchten des Haars mittels der Lichtquelle;
gegebenenfalls wahrend des Beleuchtens, Erfassen zumindest eines Teils des Lichts,
welches mit den Haaren gewechselwirkt hat, und/oder von Umgebungslicht, welches
mit den Haaren gewechselwirkt hat;
Ermitteln einer Haarzustandsinformation beziglich der Haare des Nutzers basierend

auf dem erfassten Licht; und
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Bereitstellen der Haarzustandsinformation.

13. Verfahren gemal Anspruch 12, ferner aufweisend:

Ermitteln mindestens einer Empfehlung basierend auf dem ermittelten Haarzustand.

14. Verfahren gemall Anspruch 13,
wobei die Empfehlung mindestens eine aufweist von einer
Haarpflegeproduktempfehlung, Haarfarbeproduktempfehlung, einer

Haarstylingproduktempfehlung und einer Haarbehandlungsempfehlung.

15. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobei der ermittelte Haarzustand mindestens einen aufweist von einer

Haarschadigung und einem Haarstatus.
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