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(57) Zusammenfassung: In verschiedenen Austithrungsbeispielen
wird ein System zum Ermitteln eines Haarzustands bereitgestellt. Das
System kann eine tragbare Sensorvorrichtung mit mindestens einem
Sensor zum Erfassen mindestens eines Sensorwerts an Haaren eines
Nutzers aufweisen, und eine Datenverarbeitungsvorrichtung, wobei die
Datenverarbeitungsvorrichtung eingerichtet sein kann zu ermitteln, ob
der Datenverarbeitungsvorrichtung zusétzlich zum mindestens einen
Sensorwert ferner mindestens ein weiterer Sensorwert von einer weite-
ren Sensorvorrichtung bereitgestellt ist, und eingerichtet ist, den Haar-
zustand des Nutzers basierend auf dem erfassten mindestens einen Sen-
220 sorwert zu ermitteln in einem Fall, dass ermittelt wurde, dass nur der
mindestens eine Sensorwert bereitgestellt ist, oder basierend auf dem
bereitgestellten mindestens einen Sensorwert und dem bereitgestellten
mindestens einen weiteren Sensorwert in einem Fall, dass ermittelt wur-
de, dass ferner der mindestens eine weitere Sensorwert bereitgestellt ist.
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~oystem und Verfahren zum Ermitteln eines Haarzustands®

Die Erfindung betrifft ein System und Verfahren zum Ermitteln eines Haarzustands und Verfahren

zum Ermitteln einer Empfehlung beziiglich Haaren eines Nutzers.

In vielen Bereichen des taglichen Lebens gibt es seit einiger Zeit einen Trend zu personalisierten
Programmen, die auf individuelle Voraussetzungen und Bedirfnisse gezielt eingehen kénnen,
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 Bedirfnisse 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 Schadigungsgrad des Haars

abhangen.

Deshalb kann eine Ermittlung einer Schadigung des Haars von grofer Bedeutung sein.

Die Schadigung des Haars kann durch natirliche oder kiinstlich herbeigefihrte Vorgange

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

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

von UV-Licht und Sauerstoff (O2) auf das Haar aufweisen.

Die kinstlich herbeigefuhrten 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.

Beim geschadigten Haar kann beispielsweise ein Cysteinsauregehalt erhdht sein wegen einer
Oxidation der im Haar sehr haufig vorkommenden Aminosauren Cystin und Cystein zu

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

aufweisen als ungeschadigtes Haar.

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.

Einem Nutzer kdnnen Vorrichtungen (Werkzeuge, Tools), zum Beispiel Birsten, KdAmme, handliche
Nahinfrarot- (NIR-)Messgerate, Mikroskope oder weitere/andere Vorrichtungen, bereitgestellt sein,
mittels welcher, beispielsweise unter Verwendung eines so genannten ,Smart Device“ eine
Haarschadigung oder ein anderer Haarzustandsparameter ermittelt werden kann. Unter den Begriff
~omart Device“ fallen elektronische Gerate, die in der Regel mit anderen Geraten oder Netzwerken
Uber verschiedene drahtlose Protokolle wie Bluetooth, NFC, Wi-Fi, 3G usw. verbunden sind und
eine sensorgestitzte, elektronische Datenverarbeitung aufweisen. Beispiele fir ,Smart Devices®
sind Smartphones, Phablets, Tablets, Smart Bands, Smart Mirrors, Smart Watches oder Smart Key
Chains. Ein Ergebnis einer Haarschadigungsuntersuchung kann beispielsweise auf einem
Smartphone, einem Tablet oder dhnlichem dargestellt werden. Allerdings kann es unmdoglich sein,
mehrere unterschiedliche Ergebnisse zusammenzufassen und, beispielsweise gemeinsam,

auszuwerten.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird eine Vorrichtung (zum Beispiel ein Smartphone,
Tablet, Smart Mirror oder Ahnliches) bereitgestellt, welche geeignet sein kann, sich mit allen
bekannten oder zukinftigen Vorrichtungen/Werkzeugen (zum Beispiel zu einem Ermitteln eines
Haarzustandsparameters), vorzugsweise drahtlos, zu verbinden (zum Beispiel mittels Bluetooth)

und somit eine Haarqualitat (auch als Haarzustand bezeichnet) zu ermittein.

Als Vorrichtungen/Werkzeuge kdnnen dabei beispielsweise Birsten, Kdmme, Mikroskope und oder

Nahinfrarot-Gerate zum Einsatz kommen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen die einzelnen Untersuchungsergebnisse mittels
einer Software (beispielsweise einer App) analysiert werden, beispielsweise einzelnd ausgewertet
werden. In verschiedenen Ausfilhrungsbeispielen kann mittels der Vorrichtung ein Vergleichen
unterschiedlicher Ergebnisse erfolgen und ein gemeinsamer Haarzustandswert ermittelt werden,

sodass ein verbesserter Hinweis auf den Haarzustand bereitgestellt werden kann.
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Auf Grundlage der erzeugten Daten kann die Software dem Nutzer geeignete
Haarbehandlungsprodukte und/oder Haarbehandlungsverfahren empfehlen. AulRerdem kann es
maoglich sein, die empfohlenen Haarbehandlungsprodukte direkt mittels der Software online zu
bestellen und/oder es kann angegeben, beispielsweise mittels einer Anzeige auf einem Bildschirm
und/oder einer Ansage mittels eines Lautsprechers, werden, wo diese Haarbehandlungsprodukte

erhaltlich sind.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kdnnen einem Nutzer passend zu seinem Haarzustand
Haarbehandlungsproduktempfehlungen bezlglich Haarfarbemitteln (Haarcolorationen), welche
auch Mittel zum Blondieren einschlieBen kdnnen, Dauerwelle, Haarpflege und/oder Haarstyling

angeboten werden.

AuBerdem kann es einem Nutzer ermdglicht werden, seinen Haarzustand noch genauer zu

ermitteln.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein System zum Ermitteln eines Haarzustands
bereitgestellt. Das System kann eine tragbare Sensorvorrichtung mit mindestens einem Sensor
zum Erfassen mindestens eines Sensorwerts an Haaren eines Nutzers und eine

Datenverarbeitungsvorrichtung aufweisen.

Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann eingerichtet sein, den Haarzustand des Nutzers basierend
auf dem erfassten mindestens einen Sensorwert zu ermitteln. Allerdings kann die
Sensorvorrichtung gemaf verschiedenen Ausfihrungsbeispielen modular aufgebaut sein.
Beispielsweise kann das die eine Sensorvorrichtung und die Datenverarbeitungsvorrichtung
aufweisende System eine Basisausfiihrung bilden, welche mittels mindestens einer weiteren
Sensorvorrichtung erweiterbar sein kann. Dabei kann die Datenverarbeitungsvorrichtung bereits
bei der Basisausfiihrung eingerichtet sein zu ermitteln, ob ihr lediglich Daten (Sensorwerte) von der
Sensorvorrichtung bereitgestellt werden, oder ob ihr ferner mindestens ein weiterer Sensorwert von

einer weiteren Sensorvorrichtung bereitgestellt wird.

Abhangig von dem Ergebnis des Ermittelns kann mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung der
Haarzustand basierend auf dem von der Sensorvorrichtung bereitgestellten mindestens einen
Sensorwert ermittelt werden, oder basierend auf dem von der Sensorvorrichtung bereitgestellten
mindestens einen Sensorwert in Kombination mit dem von der weiteren Sensorvorrichtung

bereitgestellten mindestens einen weiteren Sensorwert ermittelt werden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System zum Ermitteln des Haarzustands eine

Eingabevorrichtung aufweisen.



WO 2019/034635 PCT/EP2018/071984

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Eingabevorrichtung genutzt werden, um ein
Wunschergebnis einzugeben, beispielsweise eine Wunschhaarfarbe, einen Wunsch-
Pflegezustand, ein gewiinschtes Styling (z.B. Locken mit einer abgestuften Lockigkeit oder

ahnliches).

Zusatzlich kann die Eingabevorrichtung genutzt werden, um neben Sensor-ermittelten
Haarzustandsparametern empirisch ermittelte Haarzustandsparameter einzugeben, beispielsweise
Ergrauungsgrad, Haardicke oder Haarkrauselungsgrad, welche beispielsweise durch Betrachten

oder Anfassen der Haare bestimmt werden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Anzeige- und Eingabevorrichtung mit der
Sensorvorrichtung eine integrierte Einheit bilden, beispielsweise beim Verwenden einer Kamera
und/oder eines Mikrofons eines Smartphones als Sensor, oder beispielsweise indem ein
Nahinfrarotspektrometer mit einer Datenverarbeitungsvorrichtung und einem z.B.

berihrungsempfindlichen Display ausgeristet ist.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System zum Ermitteln des Haarzustands eine

Ausgabevorrichtung, z.B. eine Anzeigevorrichtung aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann mindestens eine von der Sensorvorrichtung, der
weiteren Sensorvorrichtung und der Datenverarbeitungsvorrichtung zusatzlich zur
Anzeigevorrichtung oder alternativ dazu eine akustische Ausgabevorrichtung aufweisen, z.B. einen

Lautsprecher.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann mindestens eine von der Sensorvorrichtung, der
weiteren Sensorvorrichtung und der Datenverarbeitungsvorrichtung zusatzlich zum
berihrungsempfindlichen Bildschirm als Eingabevorrichtung oder alternativ dazu eine akustische

Eingabevorrichtung aufweisen, z.B. ein Mikrofon.

In einem Fall, dass die Sensorvorrichtung oder die weitere Sensorvorrichtung das Mikrofon
aufweist, kann das Mikrofon in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen auch als Eingabemikrofon

genutzt werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann als Eingabevorrichtung alternativ oder zusatzlich
eine andere herkdmmliche Eingabevorrichtung bereitgestellt sein, z.B. eine Tastatur, eine Maus,

etc.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann mittels des Systems, z.B. mittels der
Sensorvorrichtung (ggf. ergdnzt durch die weitere Sensorvorrichtung) in Verbindung mit der

Datenverarbeitungsvorrichtung, eine standardisierte und objektive Beurteilung des
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Behandlungsergebnisses ermdglicht sein. Zu dem Zweck kann mittels des mindestens einen
Sensors der Sensorvorrichtung (ggf. zusatzlich durch den mindestens einen weiteren Sensor der
weiteren Sensorvorrichtung) der Haarzustand des Nutzers nach der Behandlung mit dem

Haarbehandlungsmittel ermittelt werden.

Das Ermitteln des Haarzustands kann insbesondere ein Ermitteln eines Schadigungsgrads des
Haars, ein Ermitteln einer Haarfarbe und/oder ein Ermitteln einer Haarfeuchtigkeit umfassen. Bei

dem Schadigungsgrad kann beispielsweise einen oxidativen Schadigungsgrad umfassen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System zum Ermitteln des Haarzustands so
eingerichtet sein, dass mittels der Sensorvorrichtung und/oder der weiteren Sensorvorrichtung ein
Ermitteln eines Grads der oxidativen Haarschadigung durch ein Ermitteln eines Gehaltes an
Cysteinsaure exakt ermittelbar ist. Der Sensor kann dabei mindestens ein optischer Sensor sein,
welcher eingerichtet sein kann, eine oder mehrere Aufnahmen in einem Fluoreszenzbereich
und/oder in einem Infrarotbereich (IR-Bereich), vorzugsweise in einem Nahinfrarot-Bereich (NIR-

Bereich), zu machen.

Der Fluoreszenzbereich kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen 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 IR-Bereich, insbesondere der NIR-Bereich, kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ein
Wellenldngenbereich sein, in welchem geschadigtes Haar Absorptionsstrukturen aufweist, z.B. in

welchem Cysteinsaure Licht absorbiert.

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

Cysteinsauregehalt auf Gber 15% (Gew.) ansteigen.

In verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen wird diese Eigenschaft genutzt, um den Schadigungsgrad

des Haars als einen Gehalt an Cysteinsdure zu quantifizieren.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann geschadigtes 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 Fluoreszenzfarbstofflésung

benetzt werden, welche von geschadigtem Haar besser adsorbiert wird als von ungeschadigtem
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Haar, wobei die Fluoreszenzfarbstofflosung Rhodamin B, Cumarin und/oder Fluoreszein aufweisen

kann.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann zum Ermitteln der Fluoreszenzintensitat des Haars
das Haar mit UV-Licht (z.B. mit Licht in einem Wellenlangenbereich von etwa 315 nm bis etwa 380
nm) belichtet werden. Zu dem Zweck kann die Sensorvorrichtung oder die weitere
Sensorvorrichtung mit einer UV-Lichtquelle versehen sein. Die UV-Lichtquelle kann eine UV-LED
oder eine andere geeignete Lichtquelle sein, z.B. eine herkdbmmliche UV-Lampe, wie sie bei einer

Echtheitsprifung von Geldscheinen verwendet wird.

Wahrend 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 die Sensorvorrichtung oder die weitere Sensorvorrichtung in
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen einen optischen Sensor aufweisen, der zumindest im
Fluoreszenz-Wellenldngenbereich empfanglich ist, beispielsweise eine Kamera, ein Photometer,
ein Colorimeter und/oder ein Spektrometer. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann
zwischen dem Haar und dem optischen Sensor in verschiedenen Ausflhrungsbeispielen ein Filter

angeordnet sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann ein Infrarot-(IR-)Spektrum, insbesondere ein
Nahinfrarot- (NIR-)Spektrum gewonnen werden, beispielsweise mittels ATR-(Nah-
)Infrarotspektroskopie (von Englisch ,attenuated total reflection®, auf Deutsch ,abgeschwéchte
Totalreflexion®). Durch eine Anwendung von mathematischen Modellen kann mittels Vermessung
von Kalibrier-Haarproben, welche einen anhand eines bekannten analytischen Verfahrens

ermittelten Cysteinsauregehalt aufweisen, ein mathematisches Modell erstellt werden.

Bei einer Analyse eines am Haar des Nutzers aufgenommenen IR-Spektrums, insbesondere NIR-
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 0.4., ausgefuhrt werden.

Die Sensorvorrichtung oder die weitere Sensorvorrichtung kann eine IR-Lichtquelle, insbesondere
NIR-Lichtquelle, zum Belichten des Haars mit IR-Licht, insbesondere NIR-Licht, aufweisen. In der

vorliegenden Beschreibung wird fur Licht mit einer Wellenzahl in einem Bereich von 12.820 bis
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4000 cm™" der Begriff Nahinfrarot (NIR) verwendet, und fiir Licht mit einer Wellenzahl in einem
Bereich von 3999 bis 400 cm™" der Begriff Infrarot (IR).

Das Ermitteln des Schadigungsgrads von Haar kann gemaf verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
entweder unter Nutzung des Nahinfrarot-Bereichs ausgefuhrt werden, d.h. mittels Bestrahlens des
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 (restlichen) 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 Ausfiihrungsbeispielen kann ein vermessener Nahinfrarot (NIR)-Bereich
Wellenzahlen von etwa 12820 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 Ausfiihrungsbeispielen kann der zumindest eine Teil des Nahinfrarot- und/oder
Infrarotlichts einen (Infrarot-)Wellenzahlbereich von etwa 1100 cm™ bis etwa 1000 cm™, z.B. um
etwa 1040 cm™, aufweisen. Hier kdnnen sich u.a. die relevanten Absorptionsbanden der zu

analysierenden Komponente Cysteinsdure befinden.

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

werden.

Liegt das Kalibrationsmodell vor, kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen sehr einfach fur
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.

Neben der direkten Bestimmung des Cysteinsduregehalts Uber die charakteristischen
Absorptionsbanden der Cysteinsaure, insbesondere im Bereich von 5022 cm™' bis 4020 cm™, kann

auch eine indirekte Bestimmung des Cysteinsauregehalts erfolgen.
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Zwischen dem Gehalt an Cysteinsdure und dem Gehalt an Melanin besteht eine inverse Korrelation,
die indirekt wieder — Uber die Bestimmung des Melaningehaltes - die Bestimmung des Gehalts an
Cysteinsaure ermdglicht. Der Prozess der oxidativen Schadigung (Bildung von Cysteinsaure) beim

Blondieren oder Farben von Haaren ist mit dem Abbau von Melanin verknupft.

Mit Hilfe von kurzwelliger Nahinfrarotspektroskopie in einem Wellenzahlbereich von 12.820 bis 7692
cm', einem Wellenzahlbereich in dem Cysteinsaure keine charakteristische Absorption zeigt, lassen
sich zuverldssige Kalibriermodelle erstellen, die eine Korrelation zwischen dem kurzwelligen

Nahinfrarotspektrum und dem Cysteinsduregehalt herstellen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Schadigungsgrads des Haars ein

Ermitteln einer Schadigung des Haars mittels Interferenzreflexionsmikroskopie aufweisen.

Mit Hilfe der Interferenzreflexionsmikroskopie kénnen sehr diinne Haarstrukturen untersucht
werden. Die Interferenzreflexionsmikroskopie beruht auf der Bildung von Interferenzen, die
entstehen, wenn Licht an der oberen und der unteren Grenzflache einer Struktur reflektiert wird

und reflektiertes Licht von beiden Grenzflachen miteinander interferiert. Dadurch entstehen
Interferenzmuster, die beobachtet werden kdnnen, und die Aufschluss tiber die Dicke der Struktur
liefern. Die entstehenden Interferenzfarben lassen Strukturmessungen im Bereich unter 200 nm zu.
Durch Betrachten der Interferenzfarben durch ein Lichtmikroskop kénnen diese Strukturmessungen
entsprechend zu mikroskopisch erkennbaren Strukturen zugeordnet werden.

Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen kann dies auf die Cuticula von Haaren angewendet

werden, um den Schadigungsgrad der Haare zu ermitteln.

Dabei kann wahrend eines Belichtens des Haars mit Licht von dem Haar abgestrahltes Licht
registriert werden. Basierend auf dem registrierten Licht kdnnen erste Bereiche des Haars ermittelt
werden, die das Licht mit hoherer Interferenz reflektieren und deshalb in einer Aufnahme des Lichts
heller erscheinen, und zweite Bereiche des Haars, die das Licht mit niedrigerer Interferenz
reflektieren und deshalb dunkler erscheinen. Basierend auf den Gréfen der ersten Bereiche und der

zweiten Bereiche kann der Schadigungsgrad des Haars ermittelt werden.

Das Haar weist eine Cuticula, einen Kortex und Mark auf.

Wird das Haar mit Licht (z.B. WeiBlicht) bestrahlt, welches mittels einer Lichtquelle der
Sensorvorrichtung oder der weiteren Sensorvorrichtung bereitgestellt werden kann, z.B. einer
Weillicht-LED, so wird ein Teil des Lichts an der Aufienflache der Cuticula reflektiert und ein Teil
wird an der Grenzflache zwischen Cuticula und Kortex reflektiert (insbesondere dann, wenn die
Cuticula sich von dem Kortex abgehoben oder abgeldst hat, was typischerweise einer Schadigung

des Haares entspricht). Die reflektierten Teile interferieren und bilden ein Interferenzmuster.
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Die Sensorvorrichtung oder die weitere Sensorvorrichtung kann eine Kamera aufweisen, die an ein
Interferenzreflexionsmikroskop der Sensorvorrichtung oder der weiteren Sensorvorrichtung
gekoppelt sein kann. Das Interferenzreflexionsmikroskop, welches einen VergroRerungsfaktor in
einem Bereich von etwa 10-1000 aufweisen kann, z.B. etwa 200-400, kann auf das Haar gerichtet
sein und das vom Haar, z.B. von einer oder mehreren Haarfasern, reflektierte Licht auf einen
Detektor der Kamera abbilden, welcher das reflektierte Licht als mindestens ein (digitales) Foto

registrieren kann.

Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen fir das oder
jedes der Fotos Art und/oder Anzahl der Interferenz-Muster der Haare mittels einer Bildanalyse-
Software ermitteln, sie mit einem auf gleiche Art erstellten Kalibriermodell vergleichen und so einen
Schadigungsgrad der Haare ermitteln. Bei mehreren Fotos kann die
Datenverarbeitungsvorrichtung beispielsweise einen Mittelwert der fiir die Fotos ermittelten

Schadigungsgrade bilden.

Das Interferenzreflexionsmikroskop, die Kamera, die Datenverarbeitungsvorrichtung und
gegebenenfalls auch die Lichtquelle kbnnen in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen durch ein
Smartphone realisiert werden, das mit einem Mikroskop-Objektiv fir Smartphones ausgestattet ist,
das auch fur Interferenzreflexionsmikroskopie geeignet ist. Um stabile Untersuchungsbedingungen
zu gewabhrleisten, kénnen die Haare in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen auf einem Trager
angeordnet sein oder werden. Dieser kann beispielsweise mittels der
Datenverarbeitungsvorrichtung (z.B. des Smartphones) oder eines Aufsatzes fir die

Datenverarbeitungsvorrichtung bereitgestellt werden.

Beispielsweise kdnnen mittels eines tragbaren elektronischen Gerats (wie beispielsweise eines
Smartphones, eines Tablets, etc.) mit Mikroskop-Aufsatz (wie beispielsweise einem Scrona ppeek)
in Kombination mit einem Interferenz-Schieber (engl. interference slider, wie beispielsweise

angeboten von Hirox Ltd.) Haare bei 350fachen VergrdoRerung aufgenommen werden.

Der Flachenteil der interferierenden Haarstrukturen, das heift der Anteil der hellen (geschadigten)
Bereiche, an dem Gesamtbereich des Haars in dem Foto, liegt beispielsweise zwischen 1% und
50%, z.B. zwischen 5% und 30%.

Die Datenverarbeitungseinrichtung kann dann von dem ermittelten Fldchenanteil heller Flachen auf
den Schadigungsgrad schliellen, beispielsweise mit Hilfe einer Tabelle, die Bereiche von

Flachenanteilen Schadigungsgraden zuordnet.

Eine Art der Schadigung, welche mittels der Interferenzreflexionsmikroskopie ermittelbar ist, kann
beispielsweise eine mechanische Schadigung sein, wie sie z.B. durch Dehnung des Haars

verursacht werden kann.
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In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die aulRere Haarschadigung, beispielsweise in Form
der Oberflachenrauhigkeit, mittels der Sensorvorrichtung oder der weiteren Sensorvorrichtung, die
einen Sensor zum Erfassen akustischer Emissionen, z.B. ein Mikrofon, aufweist, z.B. mittels eines

Kontaktmikrofonkammes, ermittelt werden.

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 Sensorvorrichtung oder die weitere Sensorvorrichtung kann in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen als Kontaktmikrofonkamm ausgefiihrt sein. Der Kontaktmikrofonkamm kann
in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen einen im Wesentlichen handelstiblichen Haarkamm
aufweisen, an dem ein oder mehrere von aullen angebrachte Messsysteme fur akustische
Emissionen (d.h. Schallemissionen; als ein beispielhaftes Messsystem fiir akustische Emissionen
kann ein Kontaktmikrofon der Fa. Korg genutzt werden) und/oder Messsonden fiir akustische
Emissionen angeschlossen sein. Alternativ kann die Sensorvorrichtung oder die weitere

Sensorvorrichtung als Kontaktmikrofonburste ausgefihrt sein.

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

Durchkdmmen von Haaren eines Nutzers entstehen.

Die Sensorvorrichtung oder die weitere Sensorvorrichtung kann in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen ein oder mehrere Messsysteme fiir akustische Emissionen und/oder
Sonden aufweisen, z.B. eines oder mehrere Kontaktmikrofone und/oder einen
Beschleunigungssensor. Die Sensorvorrichtung oder die weitere Sensorvorrichtung kann in
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen ferner einen internen oder externen Verstarker aufweisen

zum Verstarken von mittels des Messsystems fir akustische Emissionen gemessenen Signalen.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann eine Analyse einer Haarschadigung bereitgestellt
werden mittels Digitalisierens einer Information von einem Mikrofon (und mindestens eines

weiteren Sensors) und Bereitstellens dieser Daten.

Die Information kann nach einem Verarbeiten bereitgestellt werden oder sein fiir ein Vergleichen
mit bereits aufgezeichneten Beispielen (Referenzdaten). Fir die Referenzdaten kann ein

Haarschadigungsgrad bekannt sein, so dass als ein Ergebnis des Vergleichs beispielsweise der
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Haarschadigungsgrad der ahnlichsten Referenzdaten als Ergebnis in digitaler Form bereitgestellt,

z.B. zuriicklibermittelt, werden kann.

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

Analyse) geeignete mathematische Modelle der Pradiktiven Analytik genutzt werden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein in einer Nutzung einfaches Verfahren zum
bereitgestellt, welches mit Hilfe von Fluoreszenz-Detektion und/oder durch Detektion von
Absorption und/oder durch Detektion einer Oberflachenschadigung des Haars und Methoden aus
der Pradiktiven Analytik eine prazise Ermittlung eines Grads einer Schadigung von Haar

ermdglicht.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Haarzustands aufgrund seiner
einfachen experimentellen Durchfiihrbarkeit geeignet sein fur eine Ausfiihrung unter Verwendung
einer tragharen Datenverarbeitungsvorrichtung, auch als mobile Datenverarbeitungsvorrichtung
bezeichnet. Als tragbare Datenverarbeitungsvorrichtung kann dabei beispielsweise ein

Smartphone, ein iPad, ein Tablet oder Laptop genutzt werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann ein Verfahren bereitgestellt werden, welches es
ermoglicht, mittels einfacher bildanalytischer Verfahren, welche sich beispielsweise unter
Verwendung einer mobilen Datenverarbeitungsvorrichtung (z.B. eines Smartphones), weniger
weiterer einfacher Vorrichtungen (z.B. einer UV-LED, einer WeiBlicht-, NIR- und/oder IR-
Leuchtvorrichtung, eines Filters, eines tragbaren NIR-Sensors, eines tragbaren (NIR- und/oder
VIS-) Spektrometers, eines Mikrofonkamms und/oder eines Mikroskops) und eines Pradiktive-
Analytik-Verfahrens verwirklichen lassen, eine Empfehlung beziglich der Haare des Nutzers, z.B.

eines Haarbehandlungsmittels oder einer Haarbehandlung, bereitzustellen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das empfohlene Haarbehandlungsmittel oder die
empfohlene Haarbehandlung geeignet sein zum Erzielen einer gewlinschten Wirkung (z.B.

Haarfarbe, Haar-Pflegezustand, Haarstyling).

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen 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
abhangige Variable bildet), als dies mit einfachen Modellen, z.B. einer einfachen linearen
Regression, méglich ware. Die Verfahren kdnnen dabei eine Vielzahl von Input-Variablen parallel
nutzen und auch nicht-lineare Zusammenhange abbilden. In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen

erméglichen diese Modelle beispielsweise eine Einbeziehung kategorialer, nicht-metrischer Input-
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Variablen, wie z.B. einer Haarfarbe (z.B. blond, braun, schwarz, usw.) und/oder ethnischer
Zugehorigkeit eines Haartyps (z.B. kaukasisch, asiatisch, afro-amerikanisch), welche einen
Einfluss auf die gemessenen Werte haben kdnnen. Die Input-Variablen kénnen in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen mittels der Sensorvorrichtung und gegebenenfalls mittels der weiteren
Sensorvorrichtung erfasst werden, z.B. die Haarfarbe unter Verwendung einer Kamera (z.B. der
Smartphone-Kamera), eines Colorimeters oder einer Farbkarte, der Haartyp unter Verwendung der

Kamera.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann eine Kameraaufnahme des Haars genutzt werden,
um mittels Bildanalyseverfahren nicht nur die Haarfarbe, sondern zusatzlich eine Haarstruktur zu
ermitteln. Anhand einer Kombination von Haarfarbe und Haarstruktur kann gegebenenfalls die
ethnische Zugehdrigkeit, z.B. schwarz/kraus: afro-amerikanisch, schwarz-glatt: asiatisch, usw.,

ermittelt werden.

Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen kann die Mehrzahl von Messwert-beeinflussenden
Parametern eine Haarfarbe und/oder eine ethnische Zugehorigkeit eines Typs des Haars

aufweisen.

Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen 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.

Mittels Verwendens verschiedener Sensoren wie z.B. Linsen, Gyroskope und
Beschleunigungsmesser, kann es moglich sein, eine Position der Sensorvorrichtung oder der
weiteren Sensorvorrichtung zu ermitteln, z.B. eine Position in einer Hand einer Person, um eine
geeignete kosmetische Haarpflege (z.B. Produkte) zu ermitteln und einer unnétigen

Haarschadigung, z.B. Haarverlust, vorzubeugen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Sensorvorrichtung oder die weitere

Sensorvorrichtung einen Leitfahigkeitssensor zum Ermitteln einer Haarfeuchtigkeit aufweisen.

Die Datenuibermittlung der Sensorvorrichtung zur Datenverarbeitungsvorrichtung und ggf. der
weiteren Sensorvorrichtung zur Datenverarbeitungsvorrichtung kann in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen mittels Kabel oder tiber bekannte Datenfunkverfahren und/oder -standards
(z.B. Bluetooth, WLAN, NFC, ZigBee, Thread usw.) erfolgen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Haarzustand mindestens einen

Haarzustandsparameter aufweisen (z.B. (oxidativer) Haarschadigungsgrad, Dehnungs-
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Haarschadigungsgrad, Haarfarbe, Haarfeuchtigkeit) und jeder von dem mindestens einen
Sensorwert und dem mindestens einen weiteren Sensorwert kann geeignet sein zum Ermitteln
mindestens eines der Haarzustandsparameter. Dabei kann jedem der Sensorwerte in

verschiedenen Ausfihrungsbeispielen eine Zuverlassigkeitsmalizahl zugeordnet sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann in einem Fall, dass mindestens einer von dem
mindestens einen Sensorwert und mindestens einer von dem mindestens einen weiteren
Sensorwert geeignet sind zum Ermitteln desselben Haarzustandsparameters, z.B. des oxidativen
Haarschadigungsgrads, das Ermitteln des Haarzustands ein Ermitteln des
Haarzustandsparameters basierend auf einem anhand der Zuverlassigkeitsmaf3zahlen gewichteten
Mittelwert erfolgen. Damit kann sichergestellt sein, dass bei einem Ermitteln des
Haarzustandsparameters basierend auf verschiedenen Sensoren oder Messverfahren dasjenige

Messverfahren strker gewichtet wird, das eine hdhere Zuverlassigkeit aufweist.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann anstelle eines gewichteten Mittelwerts nur das

Messverfahren (der Sensor) mit der hdheren Zuverlassigkeit ausgewertet werden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Sensorvorrichtung den NIR-Sensor aufweisen,
und die weitere Sensorvorrichtung kann den beschriebenen Sensor zum Ermitteln des
Haarschadigungsgrads mittels Fluoreszenzlicht aufweisen (d.h. die UV-Lichtquelle und die
Kamera) und/oder den Kontaktmikrofon-Oberflachenrauhigkeitssensor und/oder die Kamera (z.B.
zum Ermitteln der Haarfarbe) und/oder das Interferenzreflexionsmikroskop und/oder den

Leitfahigkeitssensor, und/oder einen weiteren Sensor.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Sensorvorrichtung den Sensor zum Ermitteln
des Haarschadigungsgrads mittels Fluoreszenzlicht aufweisen, und die weitere Sensorvorrichtung
kann den NIR-Sensor aufweisen und/oder das Kontaktmikrofon und/oder die Kamera (z.B. zum
Ermitteln der Haarfarbe) und/oder das Interferenzreflexionsmikroskop und/oder den

Leitfahigkeitssensor, und/oder einen weiteren Sensor.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Sensorvorrichtung das Kontaktmikrofon
aufweisen (z.B. als Sensor-Kamm gestaltet sein), und die weitere Sensorvorrichtung kann den
NIR-Sensor aufweisen und/oder den Sensor zum Ermitteln des Haarschadigungsgrad mittels
Fluoreszenzlicht und/oder die Kamera (z.B. zum Ermitteln der Haarfarbe) und/oder das

Interferenzreflexionsmikroskop und/oder den Leitfahigkeitssensor, und/oder einen weiteren Sensor.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Sensorvorrichtung das
Interferenzreflexionsmikroskop aufweisen, und die weitere Sensorvorrichtung kann den (N)IR-

Sensor aufweisen und/oder das Kontaktmikrofon und/oder die Kamera (z.B. zum Ermitteln der
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Haarfarbe) und/oder den Sensor zum Ermitteln des Haarschadigungsgrads mittels Fluoreszenzlicht

und/oder den Leitfahigkeitssensor, und/oder einen weiteren Sensor.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Sensorvorrichtung ferner mindestens einen
weiteren Sensor aufweisen, beispielweise einen oder mehrere der beschriebenen Sensoren, die

nicht Teil der zweiten Sensorvorrichtung sind, oder einen anderen Sensor.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen werden ein System und ein Verfahren bereitgestellt, bei
welchem eine Haarschadigung unter Einbeziehung verschiedener Analysemethoden gemessen
werden kann. Ein Untersuchungsergebnis, z.B. ein ermittelter Haarschadigungsgrad, kann als eine
Hilfestellung fur eine passende Produktempfehlung und/oder

Haarbehandlungsverfahrenempfehlung herangezogen werden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System einerseits die Haaroberflache mittels
eines (z.B. kleinen) Mikroskops analysieren, aber auch die Haarschadigung (in Form des

Cysteinsauregehalts) mittels der NIR-Messung ermitteln.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen lassen sich verschiedene Analysemethoden
vereinheitlichen und ein Haarzustand oder ein Haarzustandsparameter leichter und schneller

ermitteln.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein System zum Ermitteln eines Haarzustands
bereitgestellt. Das System kann eine tragbare Sensorvorrichtung mit mindestens einem Sensor
zum Erfassen mindestens eines Sensorwerts an Haaren eines Nutzers aufweisen, und eine
Datenverarbeitungsvorrichtung, wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung eingerichtet sein kann zu
ermitteln, ob der Datenverarbeitungsvorrichtung zusatzlich zum mindestens einen Sensorwert
ferner mindestens ein weiterer Sensorwert von einer weiteren Sensorvorrichtung bereitgestellt ist,
und eingerichtet ist, den Haarzustand des Nutzers basierend auf dem erfassten mindestens einen
Sensorwert zu ermitteln in einem Fall, dass ermittelt wurde, dass nur der mindestens eine
Sensorwert bereitgestellt ist, oder basierend auf dem bereitgestellten mindestens einen Sensorwert
und dem bereitgestellten mindestens einen weiteren Sensorwert in einem Fall, dass ermittelt

wurde, dass ferner der mindestens eine weitere Sensorwert bereitgestellt ist.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System mindestens eine weitere tragbare
Sensorvorrichtung mit mindestens einem weiteren Sensor zum Erfassen des mindestens einen

weiteren Sensorwerts an den Haaren des Nutzers aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Haarzustands ein Ermitteln eines

Schadigungsgrads des Haars aufweisen.
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In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann mindestens einer von dem mindestens einen
Sensor und dem mindestens einen weiteren Sensor einen optischen Sensor zum Ermitteln eines

Cysteinsauregehalts des Haars und/oder zum Ermitteln einer Haarfarbe des Nutzers aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Datenverarbeitungsvorrichtung Teil eines

Smartphones, Tablets oder iPads sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen die Sensorvorrichtung und die

Datenverarbeitungsvorrichtung eine integrierte tragbare Vorrichtung bilden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein Verfahren zum Ermitteln eines Haarzustands
bereitgestellt. Das Verfahren kann ein Erfassen mindestens eines Sensorwerts an Haaren eines
Nutzers mittels einer tragbaren Sensorvorrichtung aufweisen, ein Bereitstellen des mindestens
einen Sensorwerts an eine Datenverarbeitungsvorrichtung, ein Ermitteln, mittels der
Datenverarbeitungsvorrichtung, ob der Datenverarbeitungsvorrichtung ferner mindestens ein
weiterer Sensorwert von einer weiteren Sensorvorrichtung bereitgestellt ist, und ein Ermitteln eines
Haarzustands des Nutzers mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung basierend auf dem erfassten
mindestens einen Sensorwert in einem Fall, dass ermittelt wurde, dass nur der mindestens eine
Sensorwert bereitgestellt ist, oder basierend auf dem bereitgestellten mindestens einen Sensorwert
und dem bereitgestellten mindestens einen weiteren Sensorwert in einem Fall, dass ermittelt

wurde, dass ferner der mindestens eine weitere Sensorwert bereitgestellt ist.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Haarzustands ein Ermitteln eines

Schadigungsgrads des Haars aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Schadigungsgrads des Haars ein

Ermitteln eines Cysteinsduregehalts und/oder einer Oberflachenrauhigkeit des Haars aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln eines Haarzustands ein Ermitteln

einer Haarfeuchtigkeit des Nutzers aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln eines Haarzustands ein Ermitteln

einer Haarfarbe des Nutzers aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Haarzustand mindestens einen
Haarzustandsparameter aufweisen und jeder von dem mindestens einen Sensorwert und dem
mindestens einen weiteren Sensorwert kann geeignet sein zum Ermitteln mindestens eines der
Haarzustandsparameter, und jedem der Sensorwerte kann eine Zuverlassigkeitsmafizahl

zugeordnet sein.
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In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann in einem Fall, dass mindestens einer von dem
mindestens einen Sensorwert und mindestens einer von dem mindestens einen weiteren
Sensorwert geeignet sind zum Ermitteln desselben Haarzustandsparameters, das Ermitteln des
Haarzustands ein Ermitteln des Haarzustandsparameters basierend auf einem anhand der

Zuverlassigkeitsmafzahlen gewichteten Mittelwert erfolgen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein Verfahren zum Ermitteln einer Empfehlung
bezlglich Haaren eines Nutzers bereitgestellt. Das Verfahren kann ein Ermitteln eines
Haarzustands gemaf verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen und ein Ermitteln einer Empfehlung

bezlglich Haaren des Nutzers basierend auf dem ermittelten Haarzustand aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Empfehlung bezlglich Haaren eines Nutzers
mindestens eine aufweisen von einer Haarbehandlungsproduktempfehlung und einer

Haarbehandlungsverfahrenempfehlung.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt und werden im Folgenden

naher erlautert.

Es zeigen

Figur 1A, 1B und 1C zeigen jeweils eine schematische Darstellung eines Systems zum Ermitteln

eines Haarzustands gemaf verschiedenen Ausfihrungsbeispielen;

Figur 2 ein Ablaufdiagramm, welches ein Verfahren zum Ermitteln eines Haarzustands gemaf

verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen darstellt; und

Figur 3 ein Ablaufdiagramm, welches ein Verfahren zum Ermitteln einer Empfehlung beztglich

Haaren eines Nutzers gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen darstellt.

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

Anspriiche definiert.
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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 fiir alle hnlichen von tragbarer
Datenverarbeitungsvorrichtung, d.h. Smartphones, Tablets, iPads, Laptops, usw. Sinngemalies gilt

fir Smartphonekameras und Ahnliches.

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 rot) sein, oder ein Blondierungsmittel zum Aufhellen einer Haarfarbe.

FIG. 1A, 1B und 1C zeigen jeweils eine schematische Darstellung eines Systems zum Ermitteln

eines Haarzustands gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispielen.

Unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele des Systems 200 zum Ermitteln eines Haarzustands sind

mit nachgestellten Buchstaben gekennzeichnet.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System 200 eine tragbare Sensorvorrichtung
100 mit mindestens einem Sensor zum Erfassen mindestens eines Sensorwerts an Haaren 220H

eines Nutzers 220 aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System 200 eine

Datenverarbeitungsvorrichtung 226 aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Datenverarbeitungsvorrichtung 226 eingerichtet
sein zu ermitteln, ob der Datenverarbeitungsvorrichtung 226 zusatzlich zum mindestens einen
Sensorwert (von der Sensorvorrichtung 100) ferner mindestens ein weiterer Sensorwert von einer
weiteren Sensorvorrichtung 101 (siehe FIG. 1B) bereitgestellt ist. Die
Datenverarbeitungsvorrichtung 226 kann eingerichtet sein, den Haarzustand des Nutzers 220
basierend auf dem erfassten mindestens einen Sensorwert zu ermitteln in einem Fall, dass
ermittelt wurde, dass nur der mindestens eine Sensorwert bereitgestellt ist, oder basierend auf dem
bereitgestellten mindestens einen Sensorwert und dem bereitgestellten mindestens einen weiteren
Sensorwert zu ermitteln in einem Fall, dass ermittelt wurde, dass ferner der mindestens eine

weitere Sensorwert bereitgestellt ist.

Anders ausgedriickt kann das System 200 in verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen als ein
modulares System bereitgestellt sein, bei welchem die Sensorvorrichtung 100 ausreichend sein
kann, um den Haarzustand des Nutzers 220 zu ermitteln, aber aullerdem eine oder mehrere

weitere Sensorvorrichtung(en) 101, die jeweils einen oder mehrere weitere Sensoren aufweisen



WO 2019/034635 PCT/EP2018/071984
18

kénnen, in das Ermitteln des Haarzustands einbeziehbar sind, beispielsweise um zusatzlich zu
einem oder mehreren Haarzustandsparameter, mittels welcher der Haarzustand beschrieben
werden kann und welche(r) mittels der Sensorvorrichtung 100 ermittelbar sind, weitere
Haarzustandsparameter zu ermitteln, und/oder um eine Genauigkeit des mittels der

Sensorvorrichtung 100 ermittelten Haarzustandsparameters zu verbessern.

AuBBerdem ermdglicht der modulare Aufbau des Systems 200 dem Nutzer 220, zunachst ein relativ
kostenglinstiges Basissystem zu erwerben (wie z.B. in FIG. 1A dargestellt), und dieses spater
mittels einer oder mehrerer weiterer tragbarer Sensorvorrichtung(en) 101 zu erweitern (wie in FIG.
1B dargestellt).

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System zum Ermitteln des Haarzustands eine
Ausgabevorrichtung 228, z.B. eine Anzeigevorrichtung (z.B. ein Bildschirm und/oder ein Mikrofon

eines Smartphones) aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das System zum Ermitteln des Haarzustands eine
Eingabevorrichtung, z.B. einen beriihrungsempfindlichen Bildschirm 228 eines Smartphones,

aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Haarzustands, wie oben
beschrieben ein Ermitteln eines Schadigungsgrads des Haars 220H (beispielsweise als oxidativen
Haarschadigungsgrad und/oder als mechanischen (z.B. Dehnungs-)Haarschadigungsgrad), einer

Haarfarbe, einer Haarfeuchtigkeit, oder anderer oder weiterer Haarzustandsparameter aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der mindestens eine Sensor (der Sensorvorrichtung
100) einen oder mehrere der oben beschriebenen Sensoren aufweisen, z.B. einen (N)IR-Sensor,
einen oben beschriebenen Sensor zum Ermitteln des Haarschadigungsgrads mittels
Fluoreszenzlicht (d.h. mit UV-Lichtquelle Kamera), ein Kontaktmikrofon(zum Beipsiel zum Ermitteln
der Oberflachenrauhigkeit), eine Kamera (z.B. zum Ermitteln der Haarfarbe), ein

Interferenzreflexionsmikroskop, einen Leitfahigkeitssensor und/oder einen weiteren Sensor.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der mindestens eine weitere Sensor (der weiteren
Sensorvorrichtung 101) einen oder mehrere der oben beschriebenen Sensoren aufweisen, z.B.
einen NIR-Sensor, einen oben beschriebenen Sensor zum Ermitteln des Haarschadigungsgrads
mittels Fluoreszenzlicht (d.h. mit UV-Lichtquelle Kamera), einen Kontaktmikrofon-
Oberflachenrauhigkeitssensor, eine Kamera (z.B. zum Ermitteln der Haarfarbe), ein

Interferenzreflexionsmikroskop, einen Leitfahigkeitssensor und/oder einen weiteren Sensor.

Der Sensor oder der weitere Sensor zum Ermitteln eines Cysteinsauregehalts des Haars kann, wie

oben beschrieben, in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine Kamera und/oder ein
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Spektrometer zum Erfassen von Licht in einem Wellenldngenbereich sichtbaren Lichts aufweisen,
wobei das Licht von dem Haar bei einem Bestrahlen mit UV-Licht als Fluoreszenzlicht abgestrahlt

wird.

Bei dem Sensor oder dem weiteren Sensor kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ein
einzelner Sensor derart eingerichtet sein, dass nur das Fluoreszenzlicht auswertbar erfasst wird,
beispielsweise in einem Fall, dass zwischen dem Haar und dem optischen Sensor mindestens ein
Filter angeordnet ist, welcher oder von welchen mindestens einer nur oder hauptsachlich einen

Wellenlangenbereich des Fluoreszenzlichts passieren lasst.

Sofern vorgesehen ist, in einem solchen Fall zusatzlich die Haarfarbe mittels der
Sensorvorrichtung 100 oder 101 zu erfassen, kann der Filter entfernbar eingerichtet sein,
beispielsweise als ein Filteraufsatz fir eine Smartphonekamera, so dass das Erfassen des
Fluoreszenzlichts und ein Erfassen sichtbaren Lichts in mehreren Wellenldngenbereichen (z.B. R,
G, B) zum Ermitteln der Haarfarbe sequenziell erfolgen kann. Alternativ kann der Filter mehrere
Bereiche aufweisen, beispielsweise einen Bandpassbereich fur das Fluoreszenzlicht, ggf. einen
Bandpassbereich auerhalb des Fluoreszenzlicht-Wellenldngenbereichs und/oder einen im
Wesentlichen ungefilterten Bereich. Alternativ kann der mindestens eine Sensor oder weitere
Sensor eine Mehrzahl von Sensoren aufweisen, wobei mindestens einer der Sensoren zum
Erfassen des Fluoreszenzlichts genutzt wird, und ein weiterer der Sensoren zum Ermitteln der
Haarfarbe eingerichtet ist, beispielsweise als Kamera, z.B. eine Kamera eines Smartphones,

Tablets, usw., oder z.B. als Spektrometer.

Bei dem Sensor oder dem weiteren Sensor kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ein
einzelner Sensor derart eingerichtet sein, dass sowohl das Fluoreszenzlicht auswertbar erfasst
wird, als auch ein Ermitteln der Haarfarbe des Nutzers erméglicht ist, beispielsweise bei einer

Gestaltung des Sensors Sensor oder des weiteren Sensor als Spektrometer.

Der Sensor oder der weitere Sensor zum Ermitteln eines Cysteinsauregehalts des Haars kann, wie
oben beschrieben, in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine (N)IR-Kamera und/oder ein
(N)IR-Spektrometer zum Erfassen von Licht in einem Wellenldngenbereich aufweisen, in welchem

die Cysteinsaure Licht absorbiert.

Sofern vorgesehen ist, in einem solchen Fall zusatzlich die Haarfarbe mittels der
Sensorvorrichtung 100 oder 101 zu erfassen, kann die Sensorvorrichtung 100 oder 101 einen

weiteren der Sensor zum Erfassen des sichtbaren Lichts zum Ermitteln der Haarfarbe aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen der mindestens eine Sensor der
Sensorvorrichtung 100 und der mindestens eine weitere Sensor der weiteren Sensorvorrichtung

101 unterschiedliche Sensoren sein.
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In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Datenverarbeitungsvorrichtung 226 Teil eines

Smartphones, Tablets oder Laptops sein, wie beispielhaft in FIG. 1A, 1B und 1C dargestellt ist.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen die Sensorvorrichtung 100 und die
Datenverarbeitungsvorrichtung 226 eine integrierte tragbare Vorrichtung bilden, beispielsweise in
einem Fall, dass der Sensor Teil der Datenverarbeitungsvorrichtung 226 ist, z.B. bei Nutzung einer

Kamera und/oder eines Mikrofon(aufsatze)s eines Smartphones als den Sensor.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann oder kdnnen das registrierte Licht und/oder das
registrierte Gerausch oder ggf. ein anderer oder weiterer erfasster Sensorwert als Signal 222, z.B.
als Rohdaten und/oder in verarbeiteter Form, beispielsweise als Digitalfoto oder eine andere
Quantifizierung des registrierten Lichts, als Audiodatei, Fouriertransformation 0.a. an die

Datenverarbeitungsvorrichtung 226 tbertragen werden.

Die Ubertragung kann in verschiedenen Ausfiinrungsbeispielen auf bekanntem Weg erfolgen,
beispielsweise mittels eines Datenkabels, kabelloser Datenlibertragung (z.B. Bluetooth oder Near
Field Communication (NFC)), oder eine Ubertragung kann innerhalb einer Vorrichtung erfolgen,
wenn die Sensorvorrichtung 100, wie oben beschrieben, mit der Datenverarbeitungsvorrichtung
226 die integrierte Vorrichtung bildet (z.B. bei Verwendung der Kamera und/oder des Mikrofons

eines Smartphones, Tablets, Laptops 0.4. als Kamera).

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die Sensorvorrichtung 100, wie in FIG. 1A, 1B und
1C beispielshaft dargestellt, als Kamm oder Birste gestaltet sein. Anders ausgedrickt kann der

mindestens eine Sensor in einen kamm- oder blrstenférmigen Korper integriert sein.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann insbesondere das Mikrofon in den kamm- oder
birstenférmigen Korper integriert sein, beispielsweise wie oben beschrieben. In verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen kann sich das Mikrofon an/in Z&hnen oder an/in den Borsten des kamm-

oder birstenférmigen Kérpers befinden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen ein oder mehrere Sensoren alternativ oder

zusatzlich in den kamm- oder birstenfdrmigen Kérper integriert sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Sensorvorrichtung 100 oder die weitere
Sensorvorrichtung 101 einen, sofern zweckmaBig, im Wesentlichen beliebig geformten Korper

aufweisen.
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In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen, wie z.B. in FIG. 2A bis FIG. 2K dargestellt, kdnnen die
Sensorvorrichtung 108 und die Datenverarbeitungsvorrichtung 116 eine integrierte Vorrichtung
bilden.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen die Sensorvorrichtung 100 oder die weitere
Sensorvorrichtung 101 und/oder die Datenverarbeitungsvorrichtung 226 eine Vorrichtung zur
kabellosen Datenlibertragung aufweisen, beispielsweise fiir eine Datenubertragung mittels WLAN,

Bluetooth, Thread, ZigBee, NFC oder ahnliches, z.B. wie oben beschrieben.

Zum Empfangen und Weiterverarbeiten der Signale/Daten kann die Datenverarbeitungsvorrichtung
226 in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen mit einer entsprechenden Software ausgestattet sein,
beispielsweise einer App, beispielsweise wie oben beschrieben. Dabei kann eine einzelne
Software/App bereitgestellt sein, um den Haarzustand auf Grundlage der Sensorwerte von der
Sensorvorrichtung 100 zu ermitteln und um den Haarzustand auf Grundlage der Sensorwerte von

der Sensorvorrichtung und der weiteren Sensorvorrichtung 101 zu ermitteln.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung 226
anhand der ermittelten Lichtintensitat (beispielsweise Fluoreszenzlicht oder (N)IR-Licht) ein
Cysteinsauregehalt ermittelt werden. Hierflr kbnnen, z.B. wie oben beschrieben, mathematische
Modelle aus dem Bereich Pradiktive Analytik genutzt werden, um eine Beziehung zwischen der
(standardisierten) Lichtintensitat und einem zugehdrigen Cysteinsduregehalt (und damit einem

Schadigungsgrad des Haars) zu ermitteln.

Als unabhangige Parameter kdnnen in das Modell dabei in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen
beispielsweise eine Beziehung zwischen Cysteinsauregehalt und Lichtintensitat oder
entsprechende Datenwerte, z.B. in Form zugeordneter Datenpaare, einbezogen werden, welche
mittels Vermessung von Standard-Haarproben, welche einen anhand bekannter aufwandiger
Verfahren ermittelten Cysteinsduregehalt aufweisen, ermittelt oder mathematisch modelliert

wurden.

Entsprechend kann in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen mit anderen Sensorwerten verfahren

werden, um den Schadigungsgrad des Haars und/oder die Haarfarbe zu ermitteln.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Schadigungsgrad des Haars in einer

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

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann der Schadigungsgrad in einer metrischen Skala
(z.B. Prozentanteil des Gehalts an Cysteinsaure, Prozentanteil an Fldchen mit hdherer Interferenz

0.4.) ermittelt werden.
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Die Datenverarbeitungsvorrichtung 226 kann, wie oben beschrieben, eine mobile
Datenverarbeitungsvorrichtung, beispielsweise ein Smartphone, ein Tablet oder einen Laptop,
aufweisen, insbesondere in einem Fall, dass die tragbare Sensorvorrichtung 100 mit der

Datenverarbeitungsvorrichtung 226 die integrierte Vorrichtung bildet.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Datenverarbeitungsvorrichtung 226 von anderer
Art sein, z.B. ein Desktop-Computer, integriert in einen Smart Mirror, oder jede andere
Datenverarbeitungsvorrichtung 226, die geeignet ist, die Daten zu speichern und bereitzustellen
und das Pradiktive Analytik Verfahren auszufiihren, also beispielsweise jede
Datenverarbeitungsvorrichtung 226 mit hinreichend groRem Datenspeicher und hinreichend

leistungsfahigem Prozessor.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kénnen anstelle des Pradiktive-Analytik-Verfahrens
andere, z.B. einfachere, Verfahren zum Ermitteln des Haarzustands, z.B. des Schadigungsgrads,
der Haarfarbe und/oder der Haarfeuchtigkeit, genutzt werden. Beispielhaft seien

Zuordnungsvorschriften erwahnt.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen, wie in FIG. 3C dargestellt, kann die
Datenverarbeitungsvorrichtung 226 eingerichtet sein, den Haarzustand, z.B. den
Haarschadigungsgrad und/oder die Haarfarbe, und/oder einer Empfehlung basierend auf dem
Haarzustand indirekt zu ermitteln, beispielsweise mittels eines Ubermittelns eines Signals 244 (z.B.
der Sensor-Rohdaten und/oder von teilweise ausgewerteten Sensordaten und/oder des ermittelten
Haarzustands) an eine externe Datenverarbeitungsvorrichtung 240, beispielsweise an eine Cloud-
Prozessorarchitektur (kurz: Cloud), und mittels Empfangens eines Ergebnisses von der externen

Datenverarbeitungsvorrichtung 240 (z.B. der Cloud).

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die Vorrichtung zum Bereitstellen des
Haarbehandlungsmittels als ein lernendes System gestaltet sein, beispielsweise indem der Nutzer
und/oder weitere Nutzer den Haarzustand vor einer Anwendung des Haarbehandlungsmittels und
den Haarzustand nach einem Behandeln des Haars mit dem Haarbehandlungsmittel der

Datenverarbeitungsvorrichtung 226 (beispielsweise mittels der Cloud) bereitstellt/bereitstellen.

Zum Bereitstellen des Haarzustands nach der Behandlung kann in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen ein Ermitteln des Haarzustands nach dem Behandeln mit dem

Haarbehandlungsmittel mittels des Systems 200 zum Ermitteln des Haarzustands genutzt werden.

FIG. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm 200, welches ein Verfahren zum Ermitteln eines Haarzustands
gemal verschiedenen Ausfihrungsbeispielen darstellt. Zum Ausfuhren des Verfahrens kann eine
Vorrichtung gemaR verschiedenen Ausfilhrungsbeispielen wie oben beschrieben verwendet

werden.
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Das Verfahren kann aufweisen ein Erfassen mindestens eines Sensorwerts an Haaren eines
Nutzers mittels einer tragbaren Sensorvorrichtung (bei 210), ein Bereitstellen des mindestens
einen Sensorwerts an eine Datenverarbeitungsvorrichtung

(bei 220), ein Ermitteln, mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung, ob der
Datenverarbeitungsvorrichtung ferner mindestens ein weiterer Sensorwert von einer weiteren
Sensorvorrichtung bereitgestellt ist (bei 230) und entweder ein Ermitteln eines Haarzustands des
Nutzers mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung basierend auf dem erfassten mindestens einen
Sensorwert (bei 240a, in einem Fall, dass nur der mindestens eine Sensorwert bereitgestellt ist)
oder ein Ermitteln eines Haarzustands des Nutzers mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung
basierend auf dem erfassten mindestens einen Sensorwert und dem bereitgestellten mindestens
einen weiteren Sensorwert (bei 240b, in einem Fall, dass der mindestens eine weitere Sensorwert

bereitgestellt bereitgestellt ist).

FIG. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm 300, welches ein Verfahren zum Ermitteln einer Empfehlung

beziglich Haaren eines Nutzers gemal} verschiedenen Ausfihrungsbeispielen darstellt.

Das Verfahren kann ein Ermitteln eines Haarzustands gemaf verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen aufweisen (bei 310), und ein Ermitteln einer Empfehlung bezlglich Haaren

basierend auf dem ermittelten Haarzustand (bei 320).

Dabei kann die Empfehlung in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen eine Produktempfehlung

und/oder eine Haarbehandlungsempfehlung sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann das Ermitteln des Haarzustands zumindest ein

Ermitteln eines Schadigungsgrads des Haars aufweisen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich aus der Beschreibung der

Vorrichtung und umgekehrt.
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Patentanspriiche

1. System zum Ermitteln eines Haarzustands, aufweisend:
eine tragbare Sensorvorrichtung mit mindestens einem Sensor zum Erfassen mindestens
eines Sensorwerts an Haaren eines Nutzers; und
eine Datenverarbeitungsvorrichtung, wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung eingerichtet
ist zu ermitteln, ob der Datenverarbeitungsvorrichtung zusatzlich zum mindestens einen
Sensorwert ferner mindestens ein weiterer Sensorwert von einer weiteren
Sensorvorrichtung bereitgestellt ist, und eingerichtet ist, den Haarzustand des Nutzers
basierend auf dem erfassten mindestens einen Sensorwert zu ermitteln in einem Fall, dass
ermittelt wurde, dass nur der mindestens eine Sensorwert bereitgestellt ist, oder basierend
auf dem bereitgestellten mindestens einen Sensorwert und dem bereitgestellten
mindestens einen weiteren Sensorwert in einem Fall, dass ermittelt wurde, dass ferner der

mindestens eine weitere Sensorwert bereitgestellt ist.

2. System gemal Anspruch 1, ferner aufweisend
mindestens eine weitere tragbare Sensorvorrichtung mit mindestens einem weiteren

Sensor zum Erfassen des mindestens einen weiteren Sensorwerts an den Haaren des

Nutzers.

3. System gemal Anspruch 1,
wobei das Ermitteln des Haarzustands ein Ermitteln eines Schadigungsgrads des Haars
aufweist.

4. System gemal einem der Anspriiche 1 oder 2,

wobei mindestens einer von dem mindestens einen Sensor und dem mindestens einen
weiteren Sensor einen optischen Sensor zum Ermitteln eines Cysteinsauregehalts des

Haars und/oder zum Ermitteln einer Haarfarbe des Nutzers aufweist.

5. System gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei einer von dem mindestens einen Sensor und dem mindestens einen weiteren

Sensor ein Mikrofon zum Ermitteln einer Oberflachenrauhigkeit des Haars aufweist.

6. System gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung Teil eines Smartphones, Tablets oder iPads ist.

7. System gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die erste Sensorvorrichtung und die Datenverarbeitungsvorrichtung eine integrierte

tragbare Vorrichtung bilden.
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Verfahren zum Ermitteln eines Haarzustands, aufweisend:
Erfassen mindestens eines Sensorwerts an Haaren eines Nutzers mittels einer tragbaren
Sensorvorrichtung;
Bereitstellen des mindestens einen Sensorwerts an eine Datenverarbeitungsvorrichtung;
Ermitteln, mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung, ob der Datenverarbeitungsvorrichtung
ferner mindestens ein weiterer Sensorwert von einer weiteren Sensorvorrichtung
bereitgestellt ist;
Ermitteln eines Haarzustands des Nutzers mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung
basierend auf dem erfassten mindestens einen Sensorwert in einem Fall, dass ermittelt
wurde, dass nur der mindestens eine Sensorwert bereitgestellt ist, oder basierend auf dem
bereitgestellten mindestens einen Sensorwert und dem bereitgestellten mindestens einen
weiteren Sensorwert in einem Fall, dass ermittelt wurde, dass ferner der mindestens eine

weitere Sensorwert bereitgestellt ist.

Verfahren gemal Anspruch 8,
wobei das Ermitteln des Haarzustands ein Ermitteln eines Schadigungsgrads des Haars

aufweist.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 8 oder 9,
wobei das Ermitteln eines Haarzustands ein Ermitteln einer Haarfeuchtigkeit des Nutzers

aufweist.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 8 oder 9,
wobei der Haarzustand mindestens einen Haarzustandsparameter aufweist und jeder von
dem mindestens einen Sensorwert und dem mindestens einen weiteren Sensorwert
geeignet ist zum Ermitteln mindestens eines der Haarzustandsparameter, und wobei jedem

der Sensorwerte eine Zuverlassigkeitsmaflzahl zugeordnet ist.

Verfahren gemaf} Anspruch 11,
wobei in einem Fall, dass mindestens einer von dem mindestens einen Sensorwert und
mindestens einer von dem mindestens einen weiteren Sensorwert geeignet sind zum
Ermitteln desselben Haarzustandsparameters, das Ermitteln des Haarzustands ein
Ermitteln des Haarzustandsparameters basierend auf einem anhand der

Zuverlassigkeitsmafizahlen gewichteten Mittelwert erfolgt.

Verfahren zum Ermitteln einer Empfehlung bezlglich Haaren eines Nutzers,
aufweisend:

Ermitteln eines Haarzustands gemaR einem der Anspriche 8 bis 12; und

Ermitteln einer Empfehlung beziiglich Haaren des Nutzers basierend auf dem ermittelten

Haarzustand.
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14.

15.

26

Verfahren gemaf} Anspruch 13,
wobei die Empfehlung beziglich Haaren eines Nutzers mindestens eine aufweist von einer

Haarbehandlungsproduktempfehlung und einer Haarbehandlungsverfahrenempfehlung.

Verfahren gemall Anspruch 13 oder 14,
wobei dem Nutzer ermdéglicht wird, das empfohlene Haarbehandlungsprodukt online zu
bestellen und/oder dem Nutzer angegeben wird, wo das empfohlene

Haarbehandlungsprodukt erhaltlich ist.
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