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Description

[0001] La présente invention concerne les procédés
et dispositifs visant a évaluer I'hydratation de la peau et/
ou des muqueuses, notamment les lévres.

[0002] Par « hydratation », on désigne la teneur en
eau dans la peau et a sa surface, y compris I'eau pro-
venant de la transpiration.

[0003] LebrevetUS 6370426 décritun dispositif per-
mettant de mesurer I'hydratation de la peau humaine,
comportant des moyens pour mesurer une variation
d'impédance entre deux électrodes en contact électri-
que avec la peau.

[0004] Lademande WO 02/056766 décrit également
un dispositif assez similaire.

[0005] Lasociété allemande COURAGE & KHAZAKA
commercialise sous la référence CM825® un cornéo-
metre qui effectue une mesure de capacitance du stra-
tum corneum. La mesure est fondée sur la différence de
constante diélectrique qui existe entre I'eau et les autres
substances présentes dans la peau, ce qui lie la capa-
citance a la proportion d'eau dans les couches superfi-
cielles de la peau.

[0006] Il a par ailleurs été proposé dans la demande
EP 1177 766 d'utiliser un capteur comportant un réseau
de cellules de détection non optiques, notamment ca-
pacitives, pour obtenir une information concernant le mi-
cro-relief d'une région non dermatoglyphique du corps
humain, par exemple la densité surfacique des lignes
de la peau, le coefficient d'anisotropie de la densité de
ces lignes ou le nombre et |a taille des pores de la peau.
[0007] Les demandes WO 01/24700 et DE 199 36
097 décrivent des dispositifs et procédés d'authentifica-
tion par analyse d'empreintes digitales.

[0008] La demande WO 01/24700 décrit I'analyse
d'une variation éventuelle due a la transpiration de I'ima-
ge acquise au moyen du capteur, afin de confirmer au
systeme d'authentification que le doigt dont I'empreinte
est analysée est bien vivant.

[0009] DE 199 36 097 décrit I'ajustement d'un seuil
de sensibilité de la reconnaissance d'empreintes digita-
les en fonction de I'humidité de la peau.

[0010] Ces documents concernent des dispositifs et
procédés qui ne visent pas a délivrer une information
concernant I'hydratation de la peau sous une forme di-
rectement appréhendable par un individu, afin que ce-
lui-ci soit renseigné sur I'état de sa peau.

[0011] La présente invention vise a proposer un nou-
veau dispositif permettant de délivrer au moins une in-
formation relative a I'nydratation d'une région de la peau
ou des muqueuses.

[0012] Ce dispositif comporte un capteur comportant
un réseau de cellules de détection non optiques, notam-
ment capacitives, et un dispositif de traitement agencé
pour délivrer l'information ci-dessus a partir de signaux
provenant du capteur. Cette information peut étre déli-
vrée par le dispositif sous une forme directement appré-
hendable par un individu, par exemple un message vi-
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suel et/ou sonore, par exemple imprimé ou affiché sur
un écran. Un tel message peut comporter entre autres
une note ou un qualificatif tel que « peau suffisamment
hydratée », « peau insuffisamment hydratée » ou
d'autres termes encore.

[0013] Les signaux provenant du capteur peuvent
étre analogiques ou numériques. Le capteur peut no-
tamment délivrer une valeur codée sur un certain nom-
bre de bits, par exemple 8 bits, associée a chaque cel-
lule de détection.

[0014] La demanderesse a constaté que les signaux
délivrés par le capteur pouvaient étre représentatifs de
I'hydratation de la région examinée.

[0015] Le capteur utilisé peut avantageusement pré-
senter une résolution spatiale meilleure que 100 um, no-
tamment égale a ou meilleure que 50 um, dans au moins
une direction, et de préférence dans deux directions or-
thogonales d'un plan.

[0016] Le capteur peut comporter par exemple plus
de 200 x 200 cellules de détection et le réseau de cel-
lules de détection peut occuper une surface comprise
par exemple entre 10 x 10mm?2 et 20 x 20mm?2,

[0017] Le réseau de cellules du capteur est avanta-
geusement bidimensionnel, chaque cellule étant adres-
sable individuellement.

[0018] Le dispositif selon I'invention peut étre agence,
dans une réalisation particuliére, pour délivrer au moins
une image de la région analysée par le capteur, l'inten-
sité de gris de chaque pixel de I'image étant représen-
tative de la capacitance mesurée par une cellule de dé-
tection. Un niveau de gris O correspond par exemple a
du noir sur 'image et un niveau de gris maximal, par
exemple égal a 255 dans le cas d'un codage sur 8 bits,
a du blanc, les niveaux de gris entre ces valeurs extré-
mes correspondant respectivement aux diverses nuan-
ces intermédiaires.

[0019] Le dispositif peut étre agencé pour délivrer et
analyser une succession d'images d'une méme région
de peau ou de muqueuses, afin par exemple d'évaluer
la transpiration, comme cela sera détaillé dans la suite.
[0020] Le dispositif de traitement peut étre agencé
pour effectuer un traitement statistique de I'image et la-
dite information peut résulter au moins de ce traitement
statistique. L'information qui est délivrée peut, le cas
échéant, I'étre aprés recoupement des résultats tirés du
traitement de I'image avec d'autres données concernant
par exemple I'age, le sexe ou le type ethnique de la per-
sonne concernée.

[0021] Le traitement statistique peut comporter une
analyse des niveaux de gris de I'image et notamment la
détermination du niveau de gris partagé par le plus
grand nombre de pixels de I'image. Le traitement statis-
tique peut encore, par exemple, faire intervenir le calcul
d'un niveau de gris moyen de l'image ou d'au moins une
portion de celle-ci.

[0022] Dans une variante de mise en oeuvre de l'in-
vention, le traitement statistique comporte I'établisse-
ment d'une matrice de co-occurrence au moins.
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[0023] Cette matrice peut étre déterminée sur la base
d'une image traitée par érosion et ré-échantillonnage.
[0024] L'homogénéité de I'hydratation peut étre déter-
minée a partir d'au moins la connaissance de la matrice
de co-occurrence ; I'aire de la matrice de co-occurrence
peut notamment étre considérée comme étant repré-
sentative de I'nomogénéité de I'hydratation.

[0025] L'utilisation d'une matrice de co-occurrence
permet, d'une certaine maniere, de tenir compte du po-
sitionnement relatif des zones foncées par rapport aux
zones claires de l'image.

[0026] Le traitement statistique peut encore compor-
ter une décomposition de l'image en sous-ensembles
ayant une taille donnée, le calcul d'un niveau de gris
moyen pour chaque sous-ensemble et le calcul de la
variance de ces niveaux de gris moyen.

[0027] On peut calculer la variance pour différentes
tailles de sous-ensembles et déterminer la taille pour la-
quelle la variance est maximum.

[0028] Cette taille peut étre représentative de la taille
des inhomogénéités de l'image.

[0029] L'information délivrée peut comporter une in-
dication relative a I'nomogénéité de I'hydratation.
[0030] L'inhomogénéité de I'hydratation peut traduire
par exemple I'existence de gouttelettes de sueur a la
surface de la peau. L'inhomogénéité de I'hydratation
peut encore étre liée, par exemple, a l'existence de ta-
ches dues au photo-vieillissement.

[0031] Pour évaluer I'inhomogénéité de I'hydratation,
on peut par exemple déterminer les niveaux de gris
moyens de sous-ensembles, de préférence non sé-
cants, de l'image et calculer une valeur représentative
d'un écart entre ces niveaux de gris moyens, par exem-
ple I'écart-type.

[0032] Les différents sous-ensembles peuvent étre
répartis de diverses manieres au sein de l'image, étant
par exemple formés par un quadrillage d'au moins une
partie de I'image. Les sous-ensembles peuvent encore
étre disposés sur lI'image d'une fagon non réguliere, en
des emplacements sélectionnés sur l'image par exem-
ple en raison d'une valeur particuliere, en ces emplace-
ments, des niveaux de gris, ces derniers étant par
exemple compris dans une plage donnée. Les sous-en-
sembles peuvent par exemple étre localisés sur I'image
de fagon a ce que les niveaux de gris moyens corres-
pondants comportent des valeurs extrémes présentant
des écarts significatifs.

[0033] Le dispositif de traitement peut étre agencé
pour comparer I'image avec une banque d'images et,
au moins a partir de cette comparaison, en tirer une in-
formation utile pour évaluer I'état de la peau ou des mu-
queuses. L'acceés a cette banque d'images peut s'effec-
tuer le cas échéant a travers un réseau informatique ou
de téléphonie.

[0034] Le dispositif de traitement peut étre agencé
pour que le capteur analyse ladite région pendant une
durée prédéfinie, qui peut étre bréve. Cette durée peut
étre comprise entre 1 et 30 secondes, par exemple, no-
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tamment entre 2 et 10 secondes, voire entre 3 et 7 se-
condes. Lorsque I'on souhaite observer I'évolution de
I'hydratation dans le temps, la durée peut étre plus lon-
gue que lorsque I'on désire seulement mesurer I'hydra-
tation a un instant donné.

[0035] Le dispositif de traitement peut étre agencé
pour délivrer une indication relative a I'état de vieillisse-
ment de la peau.

[0036] Le dispositif de traitement peut notamment
étre agencé pour permettre de déterminer deux orien-
tations prépondérantes des lignes de la peau relative-
ment a I'axe du bras par exemple et I'écart existant entre
ces orientations, et délivrer a partir au moins dudit écart
une indication relative a I'état de vieillissement de la
peau, lademanderesse ayant constaté que cet écart est
généralement fonction de I'age des individus, diminuant
avec l'age.

[0037] Par« lignes delapeau », on désigne les lignes
formées par les sillons s'étendant entre les plateaux de
la peau.

[0038] Le dispositif peut étre agencé pour échanger
des données par une liaison filaire ou non avec un or-
dinateur personnel ou un terminal portable, notamment
un téléphone portable ou un assistant personnel numé-
rique.

[0039] Le dispositif peut, le cas échéant, comporter
au moins un second capteur d'un type différent, notam-
ment un capteur de conductivité, de température, de
couleur, d'élasticité, de pH ou un biocapteur.

[0040] L'invention a encore pour objet, selon un autre
de ses aspects, un procédé pour évaluer I'hydratation
d'une région de la peau ou des muqueuses, comportant
les étapes suivantes :

- appliquer sur ladite région un capteur comportant
un réseau de cellules de détection non optiques,
notamment capacitives,

- recueillir des signaux provenant dudit capteur et dé-
livrer a partir de ces signaux une information relati-
ve a I'hydratation de ladite région, ainsi éventuelle-
ment qu'a son vieillissement.

[0041] Ce procédé peut comporter I'édition d'un mes-
sage contenant ladite information, un tel message étant
par exemple visuel et/ou sonore, notamment imprimé
ou affiché sur un écran.

[0042] Le message peut comporter des chiffres, des
lettres, des mots ou tout autre élément intelligible.
[0043] Préalablement a l'application du capteur surla
peau, celle-ci peut étre nettoyée et/ou séchée au moyen
d'un buvard, par exemple, afin d'éviter la présence ini-
tiale de gouttelettes de sueur.

[0044] On peut en outre déterminer, a partir des si-
gnaux délivrés par le capteur, I'inhomogénéité de I'hy-
dratation et notamment évaluer I'importance de la trans-
piration en fonction de cette inhomogénéité, la transpi-
ration se traduisant par une hydratation inhomogeéne,
liée a I'apparition localement de gouttelettes de sueur.
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L'étude de 'nomogénéité de I'hydratation peut étre éga-
lement utile le cas échéant pour délivrer une information
relative au photovieillissement cutané, par exemple.
[0045] On peut déterminer l'information relative a I'hy-
dratation ou au vieillissement de ladite région a partir au
moins d'un traitement statistique d'au moins une image
obtenue a l'aide dudit capteur. Cette image peut étre af-
fichée sur un écran ou imprimée, mais l'image peut en-
core ne pas étre visualisée et étre, le cas échéant, en-
registrée sur un support d'information tel que par exem-
ple un disque dur ou un disque optique.

[0046] Comme évoqué plus haut, on peut analyser la-
dite région avec le capteur pendant une durée prédéfi-
nie, qui peut étre plus ou moins longue selon que l'on
souhaite évaluer I'hydratation a un instant donné ou sui-
vre I'évolution de celle-ci dans le temps, afin par exem-
ple de quantifier la transpiration.

[0047] On peut délivrer en outre, a partir des signaux
provenant du capteur, une indication relative a la densité
des pores de la peau et/ou a leur taille.

[0048] On peut aussi déterminer a partir des signaux
délivrés par le capteur deux orientations prépondéran-
tes des lignes de la peau, et calculer un écart entre les-
dites orientations. La connaissance d'un tel écart peut
étre utile pour évaluer le vieillissement de la peau.
[0049] On peut comparer les résultats de deux éva-
luations relatives a I'hydratation de ladite région a deux
instants différents et délivrer une indication liée a I'évo-
lution de I'hydratation entre ces deux instants. Cela peut
permettre, par exemple, de renseigner l'individu objet
des évaluations sur l'incidence d'un traitement.

[0050] On peut par exemple évaluer I'hydratation
d'une région de la peau ou des muqueuses a un premier
instant, effectuer un traitement visant a hydrater cette
région, par exemple appliquer une creme hydratante,
puis effectuer une deuxiéme évaluation a un instant ul-
térieur, par exemple quelques heures ou jours apres,
afin de déterminer l'incidence du traitement.

[0051] On peut encore, par exemple, évaluer la trans-
piration a un premier instant, effectuer un traitement vi-
sant a réduire la transpiration, par exemple appliquer un
déodorant, puis effectuer une deuxiéme évaluation a un
instant ultérieur, et déduire de la comparaison des éva-
luations une information relative a l'efficacité du traite-
ment.

[0052] On peut aussi effectuer au moins une évalua-
tion de I'hydratation d'une région du corps non exposée
a un environnement donné, par exemple non exposée
au soleil, et au moins une évaluation d'une région du
corps exposée a cet environnement et comparer les ré-
sultats, et déterminer a partir de la comparaison de ces
résultats une information utile pour évaluer l'incidence
de cet environnement sur ladite région et le cas échéant
le vieillissement de la peau, par exemple.

[0053] Par ailleurs, on peut analyser ladite région
avec le capteur en un premier emplacement géographi-
que, par exemple dans un institut de beauté, sur un point
de vente ou a domicile, et transmettre a distance, par
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un réseau Internet, Intranet ou de téléphonie mobile,
des données obtenues avec le capteur, et traiter a un
deuxiéme emplacement géographique, par exemple
dans un centre de recherche, lesdites données, de ma-
niére a évaluer I'hydratation de ladite région.

[0054] On peut transmettre le résultat de I'évaluation
par unréseau Internet, Intranet ou de téléphonie mobile.
On peut également transmettre le résultat de I'évalua-
tion par courrier. Le résultat de I'évaluation peut étre ac-
compagné, le cas échéant, par la prescription d'un pro-
duit ayant une action sur I'hydratation de ladite région,
par exemple un produit antiperspirant ou hydratant.
[0055] Pour effectuer les acquisitions, le capteur peut
étre appliqué sur une région non dermatoglyphique du
corps, notamment sur 'avant-bras.

[0056] Dans un exemple de mise oeuvre de l'inven-
tion, on mémorise des images successives dans le
temps de la région étudiée, obtenues a partir dudit cap-
teur, et/ou des informations relatives a I'état de I'hydra-
tation et/ou a 'hnomogénéité de I'hydratation. La mémo-
risation des images peut étre effectuée par exemple
dans le but de les comparer.

[0057] On peut ainsi comparer, en différé par exem-
ple, au moins deux valeurs obtenues a partir d'un trai-
tement de deux images successives, afin de mettre en
évidence une amélioration ou une dégradation dans le
temps de I'état de la peau, notamment de son hydrata-
tion, ou encore évaluer la transpiration.

[0058] L'invention a encore pour objet, selon un autre
de ses aspects, un procédé de prescription d'un produit,
notamment un produit cosmétique, pouvant comporter
les étapes suivantes :

- évaluer I'hydratation d'une région de la peau ou des
muqueuses en mettant en oeuvre le procédé tel que
défini plus haut,

- prescrire au vu du résultat de I'évaluation un produit
ayant un effet sur I'hydratation de ladite région.

[0059] Par « produitcosmétique », on désigne un pro-
duit tel que défini dans la Directive 93/35/CEE du Con-
seil du 14 juin 1993. Un lait et une créme pour le corps
ou le visage, visant a hydrater la peau, sont des exem-
ples de produits cosmétiques, de méme qu'un antipers-
pirant.

[0060] L'invention a encore pour objet, selon un autre
de ses aspects, un procédé pour déterminer l'efficacité
d'un traitement ayant une action sur I'hydratation de la
peau, comportant les étapes suivantes :

- effectuer une premiéere évaluation de I'nydratation
de la peau,

- effectuer le traitement,

- effectuer aprés le traitement, une deuxieéme évalua-
tion de I'hydratation de ladite région,

- Il'une au moins des premiére et deuxieme évalua-
tions étant effectuée en mettant en oeuvre le pro-
cédé tel que défini plus haut. De préférence, les
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deux évaluations sont effectuées en mettant en
oeuvre le méme procédé.

[0061] L'invention a encore pour objet, selon un autre
de ses aspects, un procédé de traitement d'une région
du corps, comportant les étapes suivantes :

- évaluer I'hydratation de ladite région en mettant en
oeuvre le procédeé tel que défini plus haut,

- effectuer un traitement ayant une action sur I'hydra-
tation de ladite région au vu du résultat de I'évalua-
tion. Ce traitement peut s'effectuer par voie topique,
orale ou autre. Le traitement peut aussi comporter
le suivi d'un régime alimentaire ou sportif particulier
oul'administration de soins spécifiques tels que des
massages.

[0062] L'invention a encore pour objet, selon un autre
de ses aspects, une méthode pour promouvoir la vente
d'un produit, notamment cosmétique, comportant I'éta-
pe consistant a faire état d'une activité ou d'une effica-
cité du produit mise en évidence par un dispositif ou par
un procédé tel que défini plus haut.

[0063] Une telle promotion du produit pourra se faire
par n'importe quel canal de communication. Elle pourra
étre faite notamment par un vendeur, directement sur le
point de vente, par la radio, la télévision ou le téléphone,
notamment dans le cadre de spots publicitaires ou de
messages courts. Elle pourra étre faite également par
le canal de la presse écrite ou par le biais de tout autre
document, en particulier a des fins publicitaires. Elle
pourra se faire également par Internet, par tout autre
réseau informatique adéquat ou par un réseau de télé-
phonie mobile. Elle pourra étre faite également directe-
ment sur le produit, notamment sur son packaging ou
sur toute notice explicative qui lui est associée.

[0064] L'invention aencore pour objet I'utilisation d'un
capteur d'empreintes digitales a réseau de cellules de
détection capacitives, intégré dans un micro-ordinateur
ou un terminal portable, pour évaluer I'hydratation de la
peau.

[0065] L'invention a ainsi pour objet, selon I'un de ses
aspects, un téléphone portable équipé d'un capteur
comportant un réseau de cellules de détection capaci-
tives destiné a étre appliqué sur une région de la peau
ou des muqueuses, ce téléphone étant agencé pour
traiter des signaux délivrés par ledit capteur afin de dé-
livrer une information relative a I'hydratation de la peau
ou des muqueuses.

[0066] Cette information peut étre délivrée par exem-
ple sous la forme d'un message visuel et/ou sonore ou
par l'envoi d'un fichier de type « Short Message
Service » ou « Multimedia Messaging Service » a un
centre de traitement de l'information, qui en retour déli-
vre un message visuel et/ou sonore, notamment impri-
mé ou affiché sur un écran.

[0067] L'invention pourra étre mieux comprise a la
lecture de la description détaillée qui va suivre, d'exem-
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ples de mise en oeuvre non limitatifs de celle-ci, et a
I'examen du dessin annexé, sur lequel :

- lafigure 1 représente de maniere schématique un
exemple de dispositif selon l'invention,

- lafigure 2 représente une variante du dispositif se
présentant sous la forme d'un appareil portatif,

- lafigure 3 représente de maniére schématique un
exemple de téléphone portable équipé d'un capteur
a réseau de cellules de détection non optiques,

- lafigure 4 représente de maniére partielle et sché-
matique en vue de face un exemple de capteur,

- lafigure 5 représente de maniére schématique et
partielle en coupe deux cellules de détection du
capteur,

- lafigure 6 représente un exemple d'image pouvant
étre obtenue avec le capteur de la figure 4,

- la figure 7 représente un exemple d'histogramme
des niveaux de gris,

- lafigure 8 illustre une possibilité de délimitation de
zones élémentaires en vue d'évaluer l'inhomogé-
néité de I'hydratation,

- lafigure 9 représente un autre exemple de délimi-
tation de zones élémentaires,

- lafigure 10illustre de fagon schématique et partielle
une possibilité¢ d'évolution d'un histogramme au
cours du temps,

- lafigure 11 illustre le positionnement du capteur sur
un avant-bras,

- lafigure 12 représente un exemple de distribution
de l'orientation des lignes de la peau relativement
a l'axe longitudinal du bras,

- lafigure 13 représente une image apres érosion,

- lafigure 14 est un histogramme des niveaux de gris
de l'image de la figure 13,

- lafigure 15 représente la matrice de co-occurrence
obtenue a partir de I'image de la figure 13, aprés ré-
échantillonnage, et

- les figures 16 a 18 sont des vues respectivement
analogues aux figures 13 a 15, obtenues a partir
d'une autre image de départ.

[0068] On a représenté a la figure 1 un exemple de
dispositif selon l'invention, comportant un capteur 10
destiné a analyser une région de peau ou de muqueu-
ses et des moyens de traitement des signaux délivrés
par le capteur 10, ces moyens de traitement comportant
par exemple un micro-ordinateur 20 conventionnel et
éventuellement une interface 30 permettant de trans-
mettre des données issues du capteur 10 au micro-or-
dinateur 20. Ce dernier peut par ailleurs étre relié, le cas
échéant, a un serveur distant 40 par un réseau informa-
tique 41 Internet ou Intranet.

[0069] Dans I'exemple illustré, l'interface 30 a été re-
présentée sous la forme d'un appareil distinct du cap-
teur 10 et du micro-ordinateur 20 mais on ne sort pas
du cadre de la présente invention lorsque l'interface 30
est intégrée dans le capteur 10 ou dans le micro-ordi-
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nateur 20.

[0070] Bien entendu, le micro-ordinateur 20 n'est
qu'un exemple parmi d'autres de moyens de traitement
pouvant étre utilisés et dans la variante illustrée a la fi-
gure 2 le dispositif permettant d'évaluer I'hydratation se
présente sous la forme d'un appareil portable, tenant
dans une main, pouvant comporter outre le capteur 10
un écran ou afficheur 70 ainsi par exemple qu'un bou-
ton-poussoir 80 permettant de déclencher un cycle d'ac-
quisition des données.

[0071] Le cas échéant, on peut associer au capteur
10 que ce soit dans la réalisation de la figure 1 ou celle
de lafigure 2 au moins un capteur annexe 19, par exem-
ple de pH, de température, d'élasticité ou de couleur, et
combiner éventuellement I'information relative a I'hydra-
tation provenant du capteur 10 avec d'autres informa-
tions provenant de ce ou ces capteur(s) annexe(s) afin
d'obtenir une meilleure appréciation de I'état de la peau.
[0072] Le micro-ordinateur 20 de I'exemple de la figu-
re 1 pourrait encore étre remplacé par un terminal por-
table, par exemple un téléphone mobile ou un assistant
personnel numérique.

[0073] Le capteur 10 peut éventuellement étre intégreé
au micro-ordinateur 20, au téléphone ou a l'assistant
personnel afin de servir également a identifier I'utilisa-
teur.

[0074] Atitre d'illustration, on a représenté a la figure
3 un téléphone portable dans lequel est intégré le cap-
teur 10, par exemple a une extrémité ou sur un c6té du
boitier afin de faciliter I'application du capteur 10 sur
I'avant-bras, par exemple.

[0075] Dans une variante encore, l'interface 30 est
agencée pour se raccorder au réseau informatique 41
et transmettre directement les données provenant du
capteur 10 au serveur 40, lequel est agencé pour effec-
tuer le traitement de ces données.

[0076] Le capteur 10, qui a été représenté plus parti-
culierement sur les figures 4 et 5, comporte un réseau
bidimensionnel, s'étendant dans un plan XY, de cellules
de détection capacitives 11.

[0077] Ce capteur 10 est par exemple un capteur
commercialisé sous la marque TOUCHCHIP® par la so-
ciété ST-MICROELECTRONICS.

[0078] Chaque cellule de détection 11 comporte deux
plaques métalliques adjacentes 12 qui sont séparées
de la région analysée, par exemple la peau P, par un
revétement protecteur 13 en un isolant électrique. Des
lignes de champ électrique s'étendent a travers le revé-
tement 13 entre les plaques 12 et lorsque la peau P est
au contact du revétement 13 et se situe a proximité des
plaques 12, le micro-relief de la peau P interfére avec
les lignes de champ et modifie la capacité du conden-
sateur formé par les deux plaques 12.

[0079] Dans le cas du capteur TOUCHCHIP® ci-des-
sus, les cellules de détection 11 opérent en deux pha-
ses. Dans une phase initiale, les deux plaques 12 sont
reliées par un interrupteur électronique 15 ce qui permet
d'effectuer une initialisation, puis dans une phase de dé-
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tection, l'interrupteur 15 est ouvert et une capacitance
est détectée, laquelle dépend notamment du micro-re-
lief de la peau P et de la constante diélectrique de cette
derniére.

[0080] Les signaux délivrés par le capteur 10 peuvent
se présenter sous la forme de données numériques, le
capteur 10 pouvant intégrer un convertisseur A/D.
[0081] Une valeur représentative de la capacitance
mesurée par une cellule de détection 11, encore appe-
lée pixel, peut étre lue a une adresse particuliére, par
un adressage de type RAM.

[0082] La dimension d d'une cellule de détection 11
peut étre inférieure ou égale a 50 um, et la résolution
de l'image meilleure que 500 dpi.

[0083] Dans l'exemple considéré, le capteur 10 com-
porte un réseau de 256 x 360 cellules, pour une surface
active ayant des dimensions de 18 x 12,8 mm.

[0084] Le capteur 10 permet d'obtenir une image 60
de la région analysée, laquelle peut étre affichée le cas
échéant, comme illustré sur la figure 1, sur I'écran du
micro-ordinateur 20 ou sur celui du téléphone portable
de la figure 3. L'image affichée peut étre agrandie, par
exemple d'un facteur 2 ou plus, notamment 6. On ne
sort pas du cadre de la présente invention lorsqu'aucu-
ne image n'est affichée.

[0085] L'information délivrée par le capteur 10, relati-
ve a chaque pixel de I'image, est par exemple une valeur
numérique codée sur 8 bits, représentative de I'ampli-
tude de la variation de capacitance détectée locale-
ment.

[0086] L'image 60 comprend ainsides niveaux de gris
compris entre 0 et 255 dans I'exemple considéré.
[0087] La demanderesse a pu mettre en évidence
que ces niveaux de gris étaient représentatifs de I'état
d'hydratation de la région de peau ou de muqueuses
analysée par le capteur 10, de sorte que ce dernier peut
permettre d'établir une cartographie de I'hydratation du
stratum corneum.

[0088] Lafigure 6 représente un exemple d'image 60.
[0089] On peut discerner sur cette figure les lignes D
de peau, les pores T, des poils H, ainsi que des taches
W dues a la présence de gouttelettes de sueur.

[0090] Lafigure 7 représente un histogramme des ni-
veaux de gris de cette image en fonction du nombre de
pixels.

[0091] Une corrélation a pu étre mise en évidence no-
tamment entre le niveau de gris G partagé par le plus
grand nombre de pixels et I'hydratation mesurée avec
un cornéomeétre conventionnel, par exemple CM 825® ,
ce qui peut permettre un étalonnage, le cas échéant.
[0092] Plutdt que de déterminer quel est le niveau de
gris partagé par le plus grand nombre de pixels, on pour-
rait encore calculer le niveau de gris moyen des pixels
de l'image, par exemple.

[0093] Ledispositif peut étre agencé de telle sorte que
la durée pendantlaquelle le capteur 10 analyse la région
de peau soit prédéfinie, étant par exemple égale a 5 se-
condes.
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[0094] La durée peut étre plus longue, comme cela
sera détaillé dans la suite, afin par exemple de quantifier
la transpiration.

[0095] L'image de capacitance délivrée par le capteur
10 permet également de déterminer le degré d'homo-
généité de I'hydratation.

[0096] Dans une premiére approche, on peut consi-
dérer que I'écart-type entre les valeurs de gris de por-
tions spécifiques d'une image obtenue au moyen du
capteur 10 est représentatif de I'homogénéité de I'hy-
dratation.

[0097] Plus précisément, pour évaluer I'inhomogénéi-
té, on peut par exemple décomposer I'image ou une por-
tion de celle-ci en sous-ensembles 100 comportant cha-
cun par exemple entre 500 et 1 500 pixels, par exemple
1024 pixels dans le cas de carrés de 32 pixels de c6tés.
[0098] Ces sous-ensembles 100 peuvent étre dispo-
sés sur I'image 60 de maniére réguliere comme illustré
sur la figure 8 ou autrement, comme illustré sur la figure
9.

[0099] Sur la figure 8, les sous-ensembles 100 sont
délimités par un quadrillage de I'image 60.

[0100] Pour chaque sous-ensemble 100, on calcule
le niveau de gris moyen des pixels constituant ce sous-
ensemble.

[0101] On obtient un ensemble de valeurs pour les-
quelles on peut calculer I'écart-type. Cet écart-type est
représentatif de I'inhomogénéité de I'image.

[0102] On peutdéterminerlinhomogénéité de I'image
pour différentes tailles de sous-ensembles 100, par
exemple au moins quatre tailles différentes.

[0103] On peut ainsi déterminer I'inhomogénéité pour
des sous-ensembles 100 comportant par exemple 30 x
30 pixels, puis pour des sous-ensembles 100 compor-
tant 20 x 20 pixels, 10 x 10 pixels et 5 x 5 pixels.
[0104] On obtient un écart-type maximum pour une
taille donnée de sous-ensemble 100 et |a taille en ques-
tion peut fournir une information supplémentaire sur
I'nomogénéité de I'hydratation, I'écart-type maximum
étant représentatif de la taille moyenne des inhomogé-
néités d'hydratation.

[0105] Sur la figure 9, I'emplacement des sous-en-
sembles 100 est déterminé de fagon a obtenir une gran-
de disparité entre les valeurs moyennes de niveaux de
gris correspondant a ces sous-ensembles 100. Ces der-
niers peuvent étre localisés par exemple surtout dans
les zones les plus claires et les plus sombres de I'image.
On peut par exemple ne positionner des sous-ensem-
bles 100 que d'une part dans des zones de l'image com-
portant au moins un certain nombre de taches W liées
a la transpiration, par exemple au moins deux, et d'autre
part dans d'autres zones n'en comportant aucune.
[0106] Selon une autre approche, on peut procéder
comme suit pour évaluer I'homogénéité de I'hydratation.
[0107] On peut commencer, le cas échéant, par déli-
miter a l'intérieur de I'image acquise par le capteur une
zone excluant les bords de I'image afin de tenir compte
de I'inhomogeénéité d'application du capteur sur la peau
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dans la région des bords.

[0108] Ensuite, I'image peut étre traitée de maniére a
éliminer les lignes de la peau par érosion. On peut uti-
liser par exemple la fonction gray morphology erode de
la plateforme de traitement d'images IMAQ VISION
BUILDER de National Instruments. Lors du traitement
d'érosion, les pixels de I'image sont transformés en pa-
vés. On peut choisir une matrice d'érosion de forme car-
rée comportant 7 x 7 pixels.

[0109] La figure 13 et la figure 16 sont des images
obtenues aprés un tel traitement d'érosion. L'avantage
de procéder au traitement d'érosion est d'éviter de pren-
dre en considération, pour apprécier 'homogénéité de
I'nydratation, les zones de la peau qui ne sont pas en
contact avec le capteur.

[0110] On peut ensuite ne garder qu'un pixel par ma-
trice, c'est-a-dire procéder a un ré-échantillonnage.
[0111] On obtient ainsi une image comportant un
nombre relativement faible de pixels.

[0112] Cette image peut étre traitée pour faire appa-
raitre I'histogramme des niveaux gris, c'est-a-dire en
abscisses les niveaux de gris allant par exemple de 0 a
255 et en ordonnées le nombre de pixels ayant un ni-
veau de gris correspondant a une abscisse donnée.
[0113] On peut également construire a partir d'une
telle image une matrice de co-occurrence.

[0114] Pour construire une matrice de co-occurrence,
on extrait de I'image des pavés de pixels distants d'une
certaine distance sur l'image dans une direction don-
née. Cette direction peut par exemple étre une verticale
sur I'image et la distance correspondre a 5 pixels. Pour
une paire de pixels ayant des niveaux de gris respectifs
i et j, on trace un point a l'abscisse i et a I'ordonnée j.
On procéde ainsi pour tous les pixels de l'image.
[0115] La matrice obtenue est symétrique par rapport
a la droite X =Y.

[0116] On a représenté sur les figures 15 et 18 des
matrices de co-occurrence correspondant a différentes
images de départ.

[0117] L'aire de la matrice est d'autant plus importan-
te que l'image est inhomogéne Ainsi, pour les matrices
des figures 15 et 18 on a respectivement des aires de
2030 et 4640.

[0118] Un avantage du traitement par matrice de co-
occurrence est de pouvoir choisir I'échelle d'analyse des
variations en ajustant la distance inter pixel. Il est pos-
sible par exemple de diminuer l'incidence, sur le résultat
final, des variations a trés faible échelle des valeurs de
niveaux de gris, variations qui ne sont pas forcément
porteuses d'une information sur I'homogénéité de I'hy-
dratation.

[0119] L'image de capacitance peut encore permettre
de mettre en évidence des taches qui correspondent a
des zones plus ou moins kératosiques, dont I'origine
peut étre liée a une photo-exposition.

[0120] Le dispositif selon l'invention peut étre agencé
pour permettre d'acquérir une séquence d'images a des
intervalles de temps prédéfinis et enregistrer, pour cha-
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que image de la séquence, I'histogramme par exemple,
voire 'image compléte.

[0121] On aillustré a la figure 10 un exemple d'évo-
lution pour les faibles niveaux de gris d'un histogramme
au cours du temps, lorsque le capteur 10 est laissé sur
la peau.

[0122] On peut remarquer que le nombre de pixels
correspondant aux faibles niveaux de gris tend a aug-
menter au cours du temps, ce qui peut s'expliquer par
la transpiration qui continue pendant I'observation et qui
tend a faire grossir les taches W sur I'image et/ou a aug-
menter leur nombre.

[0123] La transpiration peut étre facilitée par la pré-
sence du capteur 10 qui présente un caractéere occlusif.
[0124] La comparaison de deux séquences d'histo-
grammes avant et apres un traitement visant a diminuer
la transpiration peut par exemple permettre de vérifier
I'efficacité de ce traitement.

[0125] Une séquence d'histogrammes peut étre trai-
tée par exemple afin de déterminer le taux de croissan-
ce des pixels dans les faibles niveaux de gris.

[0126] En fonction de ce taux, il est possible par
exemple de déterminer si le sujet a tendance a transpi-
rer ou non et lui recommander un produit ou un traite-
ment, le cas échéant.

[0127] Encomparantles taux mesurés avant et apres
traitement, on peut déterminer l'incidence du traitement
sur la transpiration.

[0128] Les données délivrées par le capteur 10 peu-
vent étre traitées de maniere a fournir des informations
autres que purement relatives a I'hydratation de la ré-
gion analysée, par exemple des informations concer-
nant le micro-relief de la peau, notamment le nombre et
la taille des pores de la peau ainsi que la densité surfa-
cique des lignes de la peau ou le coefficient d'anisotro-
pie de la densité des lignes de la peau.

[0129] On pourra utilement se référer a ce sujet a la
demande de brevet européen EP 1 177 766 de la de-
manderesse, dont le contenu est incorporé par référen-
ce.

[0130] Le coefficient d'anisotropie de la densité cor-
respond au rapport de la densité des lignes D entourant
les plateaux de la peau dans une premiéere direction a
la densité dans une deuxiéme direction, perpendiculaire
a la premiére. Ce rapport évolue avec I'age et permet
de tirer une information sur I'état de vieillissement de la
peau, par exemple.

[0131] On peutencore traiter I'image de maniére a dé-
terminer deux directions selon lesquelles sont orientées
de fagon prépondérante les lignes de la peau. On sup-
pose ici que l'image est obtenue a I'aide d'un capteur
comportant un réseau de cellules de détection capaci-
tives mais d'autres types de capteurs a cellules de dé-
tection non optiques, par exemple thermiques ou a me-
sure de conductivité, pourraient étre utilisés.

[0132] Pourdéterminer les orientations prépondéran-
tes des lignes de la peau, on peut procéder par exemple
de la fagon suivante.
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[0133] On peut commencer par appliquer le capteur
10 surlaface ventrale de I'avant-bras par exemple, avec
le grand c6té du capteur 10 paralléle a I'axe longitudinal
L du bras, comme illustré a la figure 11.

[0134] On peut ensuite acquérir une image, dont la
taille en pixels est par exemple 256 x 360. Sur cette ima-
ge, on définit une région d'intérét, circulaire, dont le dia-
metre est par exemple de 248 pixels.

[0135] On effectue ensuite une premiére étape de
pré-traitement pour annuler notamment les inhomogé-
néités spatiales des bas niveaux de signal, dues a un
contact non homogene sur toute la surface d'acquisi-
tion.

[0136] On réduit ensuite le nombre de niveaux de gris
de 256 a 5 par exemple en utilisant un algorithme de
nuées dynamiques, qui consiste a répartir les niveaux
de gris en 5 niveaux les plus informatifs de I'image.
[0137] Surl'image a5 niveaux, on utilise une méthode
dite de co-occurrence qui consiste a rechercher dans
une direction d'étude fixée un motif moyen dans I'image
affichée. Onrenouvelle la méthode enfaisant varier I'an-
gle o que fait la direction d'étude avec I'axe longitudinal
L.

[0138] Unexemple de résultat est reproduit a la figure
12, sous la forme d'une courbe avec en ordonnées le
nombre n de lignes de l'image pour une orientation don-
née o en abscisses.

[0139] Deux maxima d'abscisses respectives o4 et o,
sont clairement visibles, correspondant respectivement
a des valeurs de 20° et 110° environ.

[0140] L'écart o, — o4 entre les maxima évolue en
fonction de I'état de vieillissement de la peau, tendant a
diminuer avec I'age. Ainsi, en calculant I'écart entre les
maxima, on peut obtenir une information aidant a éva-
luer I'état de vieillissement de la peau.

[0141] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux
exemples de réalisation qui viennent d'étre donnés. On
peut notamment utiliser un capteur autre que celui com-
mercialisé sous la marque TOUCHCHIP® .

[0142] Dans toute la description, y compris les reven-
dications, I'expression « comportant un » doit étre com-
prise comme étant synonyme de « comportant au moins
un », sauf si le contraire est spécifié.

Revendications

1. Dispositif permettant a une personne d'évaluer I'hy-
dratation d'une région de la peau ou des muqueu-
ses, caractérisé par le fait qu'il comporte un cap-
teur (10) comportant un réseau de cellules de dé-
tection non optiques, de préférence capacitives (11)
et un dispositif de traitement agencé pour délivrer
au moins une information relative a I'nydratation de
ladite région a partir de signaux provenant dudit
capteur.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
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le fait que le capteur présente une résolution spa-
tiale meilleure que 100 um, dans au moins une di-
rection.

Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que le capteur présente une réso-
lution spatiale égale a/ou meilleure que 50 pm dans
au moins une direction.

Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que le
réseau est bidimensionnel.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il est
agencé pour délivrer au moins une image (60) de
la région analysée par le capteur.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il est
agenceé pour analyser I'évolution de I'nydratation au
cours du temps avec le capteur en place sur la ré-
gion analysée.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par
le fait qu'il est agencé pour déterminer a partir de
I'évolution de I'hydratation au cours du temps une
information relative a la tendance a transpirer de
l'individu examiné.

Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 5 a 7, caractérisé par le fait que le dispositif
de traitement est agencé pour effectuer un traite-
ment statistique de ladite image et par le fait que
ladite information résulte au moins de ce traitement
statistique.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que le traitement statistique comporte la dé-
termination du niveau de gris (G) partagé par le plus
grand nombre de pixels de l'image.

Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la-
dite information comporte une indication relative a
I'homogénéité de I'hydratation.

Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que I'on détermine les niveaux de
gris moyens de sous-ensembles (100), de préfé-
rence non sécants, de l'image et que l'on calcule
une valeur représentative d'un écart entre ces ni-
veaux de gris moyens, de préférence I'écart type.

Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que les différents sous-ensembles
(100) sont formés par un quadrillage d'au moins une
partie de I'image.
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Dispositif selon la revendication 11, caractérisé
par le fait que les sous-ensembles (100) sont dis-
posés sur |'image d'une fagon non réguliére.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il est
agencé pour comparer l'image (60) avec des ima-
ges d'une banque d'images et, au moins a partir de
cette comparaison, en tirer une information utile
pour évaluer I'état de la peau ou des muqueuses.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il est
agencé pour délivrer une indication relative a I'état
de vieillissement de la peau.

Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que le dispositif de traitement est
agenceé pour permettre de déterminer deux orienta-
tions prépondérantes (o, ) des lignes de la peau
et I'écart existant entre lesdites orientations.

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé
par le fait qu'il est agencé pour délivrer a partir du-
dit écart une indication relative a I'état de vieillisse-
ment de la peau.

Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il est
agencé pour que le capteur (10) analyse ladite ré-
gion pendant une durée prédéfinie.

Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que la durée prédéfinie est com-
prise entre 1 et 30 secondes, notamment entre 2 et
10 secondes, voire entre 3 et 7 secondes.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que le
capteur comporte plus de 200 x 200 cellules de dé-
tection capacitives.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que le
réseau de cellules de détection capacitives (11) oc-
cupe une surface comprise entre 10 x 10 mm2 et
20 x 20 mm2,

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il est
agencé pour échanger des données avec un ordi-
nateur personnel ou avec un terminal portable, no-
tamment un téléphone portable.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il
comporte au moins un second capteur (19) d'un ty-
pe différent, notamment un capteur de conductivité,
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de température, de couleur, d'élasticité, de pH ou
un biocapteur.

Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 23, caractérisé par le fait que l'informa-
tion est délivrée sous la forme d'un message sonore
et/ou visuel.

Procédé pour évaluer I'hydratation d'une région non
dermatoglyphique de la peau ou des muqueuses,
notamment de l'avant-bras, comportant les étapes
suivantes :

- appliquer surladite région un capteur (10) com-
portant un réseau de cellules de détection non
optiques, de préférence capacitives (11),

- recueillir des signaux provenant dudit capteur
et délivrer a partir de ces signaux une informa-
tion relative a I'hydratation de ladite région, no-
tamment sous la forme d'un message sonore
et/ou visuel.

Procédé selon la revendication 25, caractérisé par
le fait que I'on détermine l'information relative a
I'hydratation de ladite région a partir au moins d'un
traitement statistique d'au moins une image obte-
nue a l'aide dudit capteur (10).

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que I'on détermine a partir des
signaux délivrés par le capteur (10) I'homogénéité
de I'hydratation.

Procédé selon I'une des revendications 25 et 26,
caractérisé par le fait que I'on détermine a partir
des signaux provenant du capteur (10) le vieillisse-
ment de la peau.

Procéde selon I'une quelconque des revendications
25 a 28, caractérisé par le fait que I'on analyse
ladite région avec le capteur (10) pendant une du-
rée prédéfinie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
25 a 29, caractérisé par le fait que I'on détermine
a partir des signaux délivrés par le capteur les orien-
tations prépondérantes (a4, o) des lignes (D) de la
peau.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé par
le fait que I'on calcule un écart entre lesdites orien-
tations.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
25 a 31, caractérisé par le fait que I'on compare
les résultats de deux évaluations relatives a I'hydra-
tation de ladite région a deux instants différents et
par le fait que I'on délivre une indication liée a I'évo-
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lution de I'nydratation entre ces deux instants.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
25 a 32, caractérisé par le fait que I'on effectue
au moins une évaluation de I'hydratation d'une ré-
gion du corps non exposée au soleil et au moins
une évaluation d'une région du corps exposée au
soleil, et par le fait que I'on compare les résultats.

Procédeé selon la revendication 33, caractérisé par
le fait que I'on détermine a partir de la comparaison
des résultats le vieillissement de la peau.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
25 a 34, caractérisé par le fait que I'on analyse
ladite région avec le capteur en un premier empla-
cement géographique et par le fait que I'on trans-
met a distance par un réseau Internet, Intranet ou
de téléphonie mobile, des données obtenues a par-
tir des signaux délivrés par le capteur, et par le fait
que I'on traite a un deuxiéme emplacement géogra-
phique lesdites données de maniére a évaluer I'hy-
dratation de ladite région.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
25 a 35, caractérisé par le fait que I'on mémorise
des images successives dans le temps de la région
étudiée, obtenues a partir dudit capteur.

Procédé selon la revendication 36, caractérisé par
le fait que I'on compare au moins deux valeurs ob-
tenues a partir d'un traitement statistique de deux
images.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
24 a 37, caractérisé par le fait que l'information
est délivrée sous la forme d'un message sonore et/
ou visuel.

Procédé pour déterminer I'efficacité d'un traitement
ayant une action sur I'hydratation de la peau, com-
portant les étapes suivantes :

- effectuer une premiére évaluation de I'hydrata-
tion de la peau,

- effectuer le traitement,

- effectuer aprés le traitement, une deuxiéme
évaluation de I'hydratation de ladite région,

- I'une au moins des premiére et deuxiéme éva-
luations étant effectuée en mettant en oeuvre
le procédeé tel que défini dans I'une quelconque
des revendications 25 a 38.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait qu'a la fois les premiére et deuxié-
me évaluations sont effectuées en mettant en
oeuvre le procédé tel que défini dans I'une quelcon-
que des revendications 25 a 38.
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Procédé de traitement cosmétique d'une région du
corps, caractérisé par le fait qu'il comporte les
étapes suivantes :

- évaluerI'hydratation de ladite région en mettant
en oeuvre le procédé tel que défini dans I'une
quelconque des revendications 25 a 38,

- effectuer un traitement ayant une action sur
I'hydratation de la peau au vu du résultat de
I'évaluation.

Procédé pour évaluer I'hydratation de la peau, dans
lequel on utilise un capteur d'empreintes digitales a
réseau de cellules de détection capacitives, intégré
dans un micro-ordinateur ou un terminal portable,
notamment un téléphone portable, pour fournir une
information relative a I'hydratation de la peau.

Téléphone portable équipé d'un capteur compor-
tant un réseau de cellules de détection capacitives
destiné a étre appliqué sur une région de la peau
ou des muqueuses, ce téléphone comportant des
moyens pour traiter des signaux délivrés par ledit
capteur afin de délivrer une information relative a
I'nydratation de la peau ou des muqueuses.
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