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(57) Abrégé : La présente invention concerne une méthode de centrage d'une lentille ophtalmique cible (11, 12), présentant une
géométrie connue, sur une monture cible (13) percée, comportant les étapes d'identification du point pupillaire (Pu2) sur une lentille
de présentation d'une monture de présentation (33) identique & la monture cible, de mesure de la hauteur pupillaire et des demi-écarts
(Eg1Ed) pupillaires des points pupillaires, de repérage du référentiel optique de la lentille cible, de report de la hauteur pupillaire et
des demi-écarts pupillaires sur la lentille cible, et de déduction de la position de centrage de la lentille cible. Selon l'invention, la
lentille de présentation présentant un contour (41 ) différent de celui de la lentille cible aprés détourage, les mesures sur la lentille
de présentation sont réalisées dans un référentiel 1ié & la monture de présentation et la déduction de la position de la lentille cible est
réalisée dans un référentiel li¢ a la monture cible.
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METHODE DE CENTRAGE D’UNE LENTILLE OPHTALMIQUE SUR UNE MONTURE
SANS CERCLES
DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'INVENTION

La présente invention concerne de maniére générale le domaine de la
lunetterie et plus précisément le montage de lentilles ophtalmiques d’une paire de
lunettes correctrices sur une monture de type sans cercles. Elle vise plus
particulierement un procédé de cenirage d'une telle lentille.

Ledit procédé trouve une application particuliérement avantageuse par
son implémentation dans un logiciel intégré a une machine du type de celles
commercialisées par Essilor International sous la marque Kappa ou sous la
marque Kappa CT.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

La partie technique du métier de I'opticien consiste a monter une paire
de lentilles ophtalmiques sur la monture sélectionnée par le porteur. Ce montage
se décompose en deux opérations principales :

- le centrage de chaque lentille qui consiste a positionner
convenablement la lentille en regard de I'ceil du futur porteur et, partant, par
rapport a la monture, puis

- le détourage de chaque lentille qui consiste a usiner ou découper son
contour a la forme souhaitée, compte tenu des parameétres de centrage definis.

Dans le cadre de la présente invention, on s’intéresse a la premiere
opération dite de centrage, spécifiquement dans I'hypothése ol la monture est du
type sans cercles. |l s'agit, concrétement, pour l'opticien, de définir la position que
devra occuper le référentiel optique (typiquement, les marques usuelles ou le
centre optique) d’une lentille ophtalmique de lunettes sur une monture présentant
une géométrie connue, pour que la lentille soit convenablement positionnée en
regard de I'ceil correspondant du porteur pour exercer au mieux la fonction optique
pour laquelle elle a été congue.

Pour cela, dans un premier temps, l'opticien situe la position de la pupille
de chaque ceil sur la lentille correspondante. |l détermine ainsi, principalement,
deux parameétres liés a la morphologie du porteur, a savoir I'écart inter-pupillaire
ou les deux demi-écarts définis comme les distances entre les pupilles des deux
yeux et le nez du porteur, ainsi que les hauteurs des pupilles par rapport a la

monture installée sur le visage du porteur. Lorsque la monture est du type cerclée,
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la hauteur est par exemple la hauteur dite « sous-pupille » ou encore « datum »,
définie comme étant la distance entre la pupille de I'ceil considéré et le point de la
monture situé a la verticale de la pupille de I'oeil, sous cette méme pupille. De
fagon analogue, lorsque la monture est du type sans cercle, la hauteur sous-
pupille est définie comme étant la distance entre la pupille de I'ceil considéré et le
point du contour de la lentille situé a la verticale de la pupille de I'ceil, sous cette
méme pupille. En pratique, I'opticien mesure la hauteur ainsi définie sur une paire
de lunettes de présentation formant gabarit et constituée d’une monture et de
lentilles de formes identiques a celles que I'on souhaite réaliser.

Puis, dans un second temps, I'opticien reporte la hauteur ainsi mesurée
sur la lentille & détourer, a partir de la position du point de centrage de cette lentille
qu’il a préalablement repéré et qui doit étre calé sur la pupille du porteur. Cette
hauteur reportée, combinée au demi-écart pupillaire correspondant, permet alors
de centrer la lentille, c’est-a-dire de la positionner convenablement sur la monture
et, partant, de positionner le contour de détourage souhaité sur la lentille.

Plus précisément, la méthode de centrage actuellement utilisée, pour les
montures cerclées comme pour les montures sans cercles, consiste a :

i) équiper le porteur avec des lunettes de présentation comportant une monture de
présentation identique a ladite monture cible et au moins une lentille de
présentation associée au méme ceil que ladite lentille cible et présentant un
contour de forme et de position par rapport a la monture identiques a la forme et a
la position prévue pour le contour final de Ia lentille cible aprés détourage,

ii) pointer manuellement ou identifier automatiquement sur la lentille de
présentation le point pupillaire en regard duquel se situe la pupille de I'ceil
correspondant du porteur,

iii) mesurer la hauteur pupillaire du point pupillaire de la lentille de présentation,

iv) mesurer I'écart ou le demi-écart pupillaire du porteur,

V) repérer, par déflectométrie, interférométrie ou reconnaissance d’images, le
référentiel optique de la lentille cible et en particulier le point de centrage de la
lentille cible qui est destiné a venir en regard de la pupille du porteur lorsque le
porteur porte ses lunettes cibles,

vi) reporter la hauteur pupillaire et I'écart ou le demi-écart pupillaire sur la lentille

cible, a partir dudit point de centrage de Ia lentille cible, et
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vii) en déduire la position de centrage de la lentille cible par rapport a la monture
cible.

En pratique, a I'étape iii, on mesure I'écart de hauteur entre le point
pupillaire de la lentille de présentation et un point de référence de présentation lié
a la lentille de présentation. Le point de référence de présentation lié a la lentille
de présentation est par exemple le point le plus bas de la monture de
présentation.

On reporte alors, a I'étape vi, cet écart de hauteur sur la lentille cible, a
partir de son point de centrage. Puis, on en déduit, & I'étape vii, la position de
centrage de la lentille cible par rapport a la monture cible, ou inversement, pour
qu’un point remarquable cible de la lentille cible, homologue du point remarquable
de la lentille de présentation, présente le méme écart de hauteur par rapport au
point de centrage que 'écart du point remarquable de la lentille de présentation
par rapport au point pupillaire.

On comprend donc qu'avec cette méthode, il est nécessaire que la
lentille de présentation présente un contour de forme identique a la forme prévue
pour le contour final de la lentille cible aprés détourage.

On constate cependant que les habitudes des consommateurs évoluent
de plus en plus vers un traitement davantage personnalisé. On souhaite alors
dans le cas des montures sans cercle, pour des raisons de mode ou de confort
visuel, disposer d'une grande liberté dans la forme du contour de la lentille. Or, la
méthode actuelle de prise de mesure des hauteurs de pupille, par référence au
bord inférieur d’'un gabarit, impose de disposer d’un gabarit de forme identique &
celle que I'on souhaite finalement obtenir pour la lentille. Autrement dit, il est
nécessaire de disposer d’autant de gabarits que de variations de forme de lentille,
ce qui est particulierement malcommode et peu souple, ainsi que restrictif de la
liberté de choix de forme de lentilles des porteurs.

OBUJET DE L'INVENTION

Un but de la présente invention est de proposer une méthode de
centrage d’une lentille ophtalmique cible de lunettes ayant un contour souhaité de
forme quelconque sur une monture du type sans cercles, a partir d’'une prise de
mesure de la hauteur pupillaire correspondante sur une lentille gabarit ayant un

contour de forme différente de celle du contour de la lentille cible.
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A cet effet, on propose selon I'invention une méthode de centrage d’'une
lentille ophtalmique cible de lunettes cibles sur une monture cible de type sans
cercles présentant une géométrie connue, avec un pontet et des branches fixés a
la lentille cible en des points d’ancrages, comportant les étapes de :

a) équiper le porteur avec des lunettes de présentation comportant une monture
de présentation identique a ladite monture cible et au moins une lentille de
présentation associée au méme ceil que ladite lentille cible,

b) pointer manuellement ou identifier automatiquement sur la lentille de
présentation le point pupillaire en regard duquel se situe la pupille de I'ceil
correspondant du porteur,

¢) mesurer la hauteur pupillaire du point pupillaire de la lentille de présentation,

d) mesurer I'écart ou le demi-écart pupillaire du porteur,

e) repérer, par déflectométrie, interférométrie ou reconnaissance d’'images, le
référentiel optique de la lentille cible et en particulier le point de centrage de la
lentille cible qui est destiné a venir en regard de la pupille du porteur lorsque le
porteur porte ses lunettes cibles,

f) reporter la hauteur pupillaire et I'écart ou le demi-écart pupillaire sur la lentille
cible, a partir dudit point de centrage de la lentille cible, et

g) en déduire la position de centrage de la lentille cible par rapport a la monture
cible, ou inversement,

methode dans laquelle il est prévu que, la lentille de présentation
présentant un contour de forme et/ou de position par rapport a la monture de
presentation différentes de la forme et/ou de la position prévues pour le contour
final de la lentille cible aprés détourage et montage sur la monture cible,

- on mesure directement ou indirectement, a I'étape c, la hauteur du point
pupillaire de la lentille de présentation dans un référentiel lié a la monture de
présentation et indépendant de la forme du contour de la lentille de présentation et

- on deduit, a I'étape g, la position de centrage de la lentille cible par
rapport a la monture cible, ou inversement, pour que le point de centrage soit,
dans un référentiel lié a la monture cible homologue du référentiel de la monture
de présentation, situé a la méme hauteur que le point pupillaire dans le référentiel
de la monture de présentation.

Ainsi, le référentiel a 'aide duquel on positionne les lentilles cibles en

face des pupilles du porteur est lié aux montures. Or, les montures sont identiques
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sur les lunettes cibles et sur les lunettes de présentation. L'opticien dispose donc
d’un référentiel commun aux deux types de lunettes. Il n’est alors plus nécessaire
que les lentilles cibles et les lentilles de présentation présentent le méme contour.
L'opticien n’a donc plus la contrainte de posséder, pour chaque type de contour de
lentille proposé, un modéle de présentation coditeux et encombrant.

Selon une premiére caractéristique avantageuse de I'invention, on
mesure directement ou indirectement, a I'étape c, 'écart de hauteur entre le point
pupillaire de la lentille de présentation et un point remarquable de présentation lié
a la monture de présentation et matériellement identifiable sur cette monture. En
outre, on déduit, a I'étape g, la position de centrage de la lentille cible par rapport
a la monture cible, ou inversement, pour qu’un point remarquable cible lié a la
monture cible, homologue du point remarquable de présentation de la monture de
présentation, présente le méme écart de hauteur par rapport au point de centrage
que l'écart de hauteur du point remarquable de présentation par rapport au point
pupillaire.

Ainsi, le point remarquable de présentation de la monture de
présentation est un point observable visuellement et donc aisément repérable.
L'opticien peut donc, sans disposer de la géométrie des lentilles de présentation,
c'est-a-dire de la forme, des dimensions et de la position des lentilles de
présentation, reporter sur la lentille cible I'écart de hauteur mesuré sur la lentille de
présentation entre le point pupillaire et le point remarquable de présentation. Ce
report permet, d'une part, d’éviter a I'opticien de devoir acquérir la géométrie du
contour des lentilles de présentation et, d'autre part, d'utiliser n'importe quelle
lunettes de présentation disponible en magasin comportant la monture désirée par
le client pour réaliser ces mesures.

Le point remarquable de présentation est, par exemple, un point
d’ancrage du pontet de la monture de présentation sur la lentille de présentation
concernée ou un point d'ancrage des branches de la monture de présentation sur
la lentille de présentation concernée.

Selon un premier mode opératoire de I'invention, on mesure directement,
a I'etape c, I'écart de hauteur entre le point pupillaire de la lentille de présentation
et le point remarquable de présentation de la monture de présentation.

Ainsi, la mesure dudit écart pupillaire est réalisée aisément et

rapidement, sans nécessiter aucun calcul de la part de I'opticien.
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Selon un deuxieme mode opératoire de l'invention,

- on acquiert numériquement la forme du contour de la lentille de
présentation ainsi que la position de ce contour par rapport a la monture de
présentation, par lecture de contour et/ou palpage et/ou reconnaissance d’'images
ou & partir d'un fichier électronique représentatif de sa forme et de sa position par
rapport a la monture de présentation,

- On mesure, a I'étape c, 'écart de hauteur entre le point pupillaire de la
lentille de présentation et un point de référence de présentation appartenant au
contour de la lentille de présentation,

- On en deduit par calcul, compte tenu de la forme connue du contour de
la lentille de présentation et du positionnement connu de ce contour par rapport a
la monture de présentation, la hauteur de ce point de référence de présentation
dans le référentiel lié a la monture de présentation, et

- on en déduit la hauteur du point pupillaire de la lentille de présentation
dans le référentiel de la monture de présentation.

Ainsi, les opticiens conservent I'habitude qu'ils ont de réaliser la mesure
de la hauteur du point pupillaire par rapport a un point de référence du contour de
la lentille de présentation.

De plus, lorsque la mesure de I'écart de hauteur entre le point pupillaire
de la lentille de présentation et le point remarquable de présentation est réalisée
directement, cette mesure est faite sur une petite distance. Or, I'imprécision des
mesures sur de petites longueurs est grande, c’est la raison pour laquelle on
souhaite accroftre la longueur des écarts de hauteur mesurés.

Ainsi, utiliser un point de référence sur le contour de la lentille de
présentation permet d’accroitre la longueur des écarts & mesurer. L'écart de
hauteur calculé entre le point pupillaire de la lentille de présentation et le point
remarquable de présentation est alors rendu plus précis.

Avantageusement alors, a I'étape c, on calcule, compte tenu de la forme
connue du contour de la lentille de présentation, I'écart de hauteur entre le point
de référence de présentation et ledit point remarquable de présentation et on en
deduit I'ecart de hauteur entre le point pupillaire de la lentille de présentation et
ledit point remarquable de présentation.

Ainsi, dans un souci de précision et de simplicité, 'opticien ne réalise

qu’une unique mesure afin de déterminer la hauteur du point pupillaire. Cette
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mesure présente une longueur importante, ce qui augmente sa précision. La
mesure est ensuite comparée a I'écart de hauteur entre le point de référence et le
point remarquable de la lentille de présentation. Cet écart de hauteur est
precisément connu dans la mesure ol la forme de la lentille de présentation est
connue de l'opticien. La déduction de la hauteur du point pupillaire est alors
réalisée a l'aide d'une unique mesure présentant une précision importante.

Avantageusement encore, le point de référence de présentation lié a la
lentille de présentation est le point le plus bas du contour de la lentille de
présentation ou le point du contour de la lentille de présentation situé a la verticale
du point pupillaire, sous le point pupillaire.

Avantageusement, le contour de la lentille cible est choisi dans une base
de données correspondant a la monture cible choisie ou par une technique de
deéformation de contour. Ainsi, avec une base de données, le futur porteur peut
choisir les montures puis le contour des lentilles cibles selon un vaste éventail de
modeéles. Avec la technique de déformation de contour, le futur porteur a la
possibilité d’adapter le contour des lentilles cibles selon ses godts précis.

On propose selon l'invention un dispositif comprenant des moyens de
mesure apte a repérer le référentiel optique de la lentille cible, des moyens de
saisie ou d'acquisition de la géométrie du contour de la lentille cible et un systéeme
électronique et/ou informatique congu pour exécuter le report et la déduction des
étapes f et g a partir du référentiel de la lentille cible repéré a I'étape e par les
moyens de mesure et de la géométrie du contour de la lentille cible acquise a
laide des moyens de saisie ou d’acquisition. En particulier, le systéme
électronique et/ou informatique est congu pour calculer la hauteur du point de
référence de présentation dans le référentiel lié a la monture de présentation et
pour en déduire la hauteur du point pupillaire dans ce méme référentiel.

Ainsi, le travail de I'opticien est facilité dans la mesure ou, afin de mettre
en ocsuvre cette méthode de centrage, il réalise uniquement les mesures sur la
lentille de présentation, ladite machine réalisant les opérations les plus complexes.

DESCRIPTION DETAILLEE D'UN EXEMPLE DE REALISATION

La description qui va suivre en regard des dessins annexés donnés a

titre d’exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste I'invention et

comment elle peut étre réalisée.



10

15

20

25

30

WO 2006/106196 PCT/FR2006/000520

Dans les dessins annexeés :

- la figure 1 est une vue schématique des lunettes de présentation, des
lunettes cibles et des points et distances caractéristiques de la méthode de
centrage selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue schématique des lunettes de la figures 1
représentant les points et distances caractéristiques d’'une premiéere variante de
méthode de centrage ;

- la figure 3 est une vue schématique des lunettes de la figures 1
représentant les points et distances caractéristiques d’une deuxiéme variante de
méthode de centrage ;

- la figure 4 est une vue schématique des lunettes de la figures 1
représentant les points et distances caractéristiques d’une troisieme variante de
meéthode de centrage ; et

- la figure 5 est une vue schématique des lunettes de la figures 1
représentant les points et distances caractéristiques d’une quatriéme variante de
méthode de centrage.

Pour la mise en ceuvre du dispositif, il faut disposer de moyens bien
connus en eux-mémes de 'lhomme du métier. Ces moyens ne font pas en propre
I'objet de l'invention décrite.

Ainsi, parmi lesdits moyens bien connus, il est possible d’utiliser un
appareil de lecture de contours tel que décrit dans le brevet EP0750172 ou
commercialisé par Essilor International sous la marque Kappa ou sous la marque
Kappa CT. Il est en outre aussi possible d'utiliser un appareil de centrage tel que
décrit dans le brevet FR2825466 ou commercialisé par Essilor International sous
la marque Kappa ou sous la marque Kappa CT.

La mise en ceuvre du dispositif trouve une application particuliérement
avantageuse par I'implémentation dans un logiciel intégré a une machine pourvue
d’une unité de traitement d'un programme apte a exécuter les étapes f et g de la
méthode de centrage décrite.

En pratique, I'opticien dispose, d'une part, de lunettes de présentation 30
et, d'autre part, de deux lentilles cibles 11,12 et d’'une monture cible 13.

Les lunettes de présentation 30 sont composées de deux lentilles de
présentation 31,32 et d'une monture de présentation 33. Les deux lentilles de

présentation 31,32 comportent chacune quatre points d'ancrage
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37A,37B,38A,38B,39A,39B,40A,40B. Elles sont par ailleurs définies par un
contour 41. La monture de présentation 33 comprend quant a elle un pontet 34 et
deux branches 35,36. Le pontet est fixé a quatre points d’ancrage
38A,38B,40A,40B. La branche 35 est fixée a deux points d’ancrage 39A,39B. La
branche 36 est quant a elle fixée a deux autres points d’ancrage 37A,37B.

L'objectif est de réaliser des mesures sur les lunettes de présentation 30
permettant d'équiper ultérieurement un porteur de lunettes cibles 10. Pour cela,
les lentilles cibles 11,12 doivent &tre convenablement centrées en regard des
pupilles 50 du porteur lorsqu’elles sont montées sur la monture cible 13.

Les lunettes cibles 10 comportent d’une part une monture cible 13 et
d’'autre part deux lentilles cibles 11,12. La monture cible 13 est identique a la
monture de présentation 33. En revanche, les lentilles cibles 11,12 présentent un
contour 21 différent du contour 41 des lentilles de présentation 31,32. Le contour
21 des lentilles cibles 11,12 est par ailleurs connu. Les deux lentilles cibles 11,12
comportent chacune quatre points d’ancrage 17A,17B,18A,18B,19A,19B,20A,20B
sur lesquels se fixe la monture cible 13.

La monture cible 13 étant identique & la monture de présentation 33, il
est nécessaire que les points d’ancrage 17A,17B,18A,18B,19A,19B,20A,20B des
lentilles cibles 11,12 aient des positions identiques & celles des points d’ancrage
37A,37B,38A,38B,39A,39B,40A,40B des lentilles de présentation 31,32. Ainsi,
dans un repére X,Y lié au point d'ancrage 19B, les points d’ancrage 19A,20A,20B
ont des coordonnées identiques a celles des points d'ancrage 39A,40A,40B pris
dans un repére X',Y’ lié au point d’ancrage 39B. En outre, dans un repére X,Y lié
au point d’ancrage 18B, les points d’ancrage 18A,17A,17B ont des coordonnées
identiques a celles des points d’ancrage 38A,37A,37B pris dans un repére X',Y’ lié
au point d'ancrage 38B.

Prealablement au centrage, le futur porteur de lunettes cibles 10 choisit
parmi les lunettes de présentation 30 que posséde I'opticien celles comportant la
monture cible 13 désirée.

Le futur porteur choisit ensuite le contour 21 des lentilles cibles 11,12. Ce
choix est réalisé soit a partir des lentilles de présentation 31,32 physiquement
disponibles, soit dans un registre de base de données, soit par déformation du

contour des lentilles de présentation 31,32.



10

15

20

25

30

WO 2006/106196 PCT/FR2006/000520

10

Si le choix est réalisé parmi les lentilles de présentation 31,32
physiquement disponibles, la forme du contour est directement acquise sur les
lentilles de présentation 31,32 avec un appareil de lecture de contours du type
précité.

La base de données fait quant a elle correspondre a la monture cible 13
choisie divers contours 21 de lentilles cibles 11,12 permettant aux lentilles cibles
11,12 d’étre montées sur ladite monture cible 13. Cette base de données peut étre
informatisée ou bien se présenter sous une forme papier.

La déformation de contour est réalisée a l'aide d'un systéme de
traitement d’'images informatique. Le porteur peut ainsi déformer le contour initial
qui lui est présenté afin de 'adapter a son go(t. Cette déformation se fait de sorte
que seul le contour 21 présenté a la possibilité d'étre déformé et de sorte que les
lentilles cibles 11,12 soient montables sur la monture cible 13. Les points
d’ancrage 37A,37B,38A,38B,39A,39B,40A,40B conservent quant a eux leur
position par rapport a la monture de présentation 33.

Une fois le choix des montures cibles 13 et du contour 21 réalisé,
['opticien peut commencer a effectuer des mesures.

Selon la méthode de centrage de I'invention, a 'étape a, I'opticien équipe
le porteur des lunettes de présentation 30 comportant la monture de présentation
33 choisie. Les lentilles de présentation 31,32 des lunettes de présentation 30
comportent un contour 41 différent du contour 21 des lentilles cibles 11,12. Le
contour 41 n'est pas nécessairement de forme connue.

A V'étape b, I'opticien pointe manuellement sur chacune des lentilles de
présentation 31,32 le point pupillaire Pu2. Le point pupillaire Pu2 correspond au
point sur la lentille de présentation 31,32 qui se situe en regard de la pupille 50 de
I'ceil 51 correspondant du porteur.

En variante, I'opticien peut réaliser cette opération de pointage a l'aide
d'un logiciel d'acquisition et de reconnaissance d’images réalisant une
identification électronique et/ou informatique du point pupillaire Pu2 a partir d'une
photo du visage du porteur équipe des lunettes de présentation 30.

L’opticien peut alors 6ter au porteur les lunettes de présentation 30 afin
de mesurer directement a I'étape ¢ la hauteur h du point pupillaire Pu2 sur
chacune des lentilles de présentation 31,32. Ladite hauteur h correspond a I'écart

selon I'axe Y’ entre le point pupillaire Pu2 et un point remarquable de présentation
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Pr2. Le point remarquable de présentation Pr2 correspond au point d’ancrage
38B,40B de la lentille de présentation 31,32. Cette mesure est réalisée
manuellement par I'opticien sur chacune des lentilles de présentation 31,32 a
l'aide, par exemple, d'un réglet. En pratique, pour effectuer un mesure précise,
I'opticien peut tracer un trait horizontal sur la lentille de présentation 31,32 passant
par le point d'ancrage 38B,40B puis peut mesurer I'écart entre ce trait et le point
pupillaire Pu2.

A I'étape d, selon la méme méthode ou a l'aide d’un pupillométre ou
encore d’'un systéme d’acquisition et de traitement d'images, 'opticien mesure des
demi-ecarts pupillaires Ed,Eg du porteur sur chacune des lentilles de présentation
31,32.

Le demi-écart pupillaire Ed correspond classiquement a I'écart entre le
milieu du nez du porteur et la pupille 50 de I'ceil 51 droit du porteur. Similairement,
le demi-écart pupillaire Eg correspond a I'écart entre le milieu du nez du porteur et
la pupille 50 de I'ceil 51 gauche du porteur.

Eventuellement, comme dans I'exemple illustré sur la figure 1, on pourra
imaginer que le demi-écart pupillaire Ed correspond a 'écart selon I'axe X' entre le
point pupillaire Pu2 de la lentille de présentation droite 31 et le point remarquable
de présentation Pr2 de la méme lentille. Similairement, on pourra imaginer que le
demi-écart pupillaire Eg correspond a I'écart selon I'axe X’ entre le point pupillaire
Pu2 de la lentille de présentation gauche 32 et le point remarquable de
présentation Pr2 de la méme lentille.

A la suite de ces mesures, a I'étape e, I'opticien repére le référentiel
optique de chaque lentille cible 11,12. Il repére en particulier le point de centrage
Pc1 de chaque lentille cible 11,12. Ce repérage est réalisé selon une technique
optique dépendant du matériel a la disposition de I'opticien. Cette technique peut
étre une technique de déflectométrie, d’'interférométrie ou de reconnaissance
d'image. On peut par exemple utiliser un appareil de centrage tel que décrit dans
le brevet FR2825466. Un exemple d’'un tel appareil est celui commercialisé par
Essilor International sous la marque Kappa ou encore celui commercialisé sous la
marque Kappa CT.

Ledit point de centrage Pc1 correspond au point destiné a venir en
regard de la pupille 50 de I'ceil 51 du porteur lorsque ce dernier porte les lunettes

cibles 10. Le point Pc1 est donc, dans un référentiel lié¢ a la monture cible 13
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homologue du référentiel de la monture de présentation 33, situé a la méme
hauteur pupillaire h que le point pupillaire Pu2 dans le référentiel de la monture de
présentation 33. On entend par homologue que les deux référentiels présentent
une correspondance d’origine, de directions et de normes lorsque la monture cible
et la monture de présentation sont superposées.

A l'étape f, connaissant ainsi le référentiel optique de chaque lentille cible
11,12, l'opticien peut aisément reporter la hauteur pupillaire h et le demi-écart
Eg,Ed sur chacune des lentilles cibles 11,12 afin d’en déduire la position d’un
point remarquable Pr1. Le point remarquable Pr1 correspond au point d’ancrage
18B,20B de la lentille cible 11,12.

A l'étape g, connaissant alors le référentiel optique de chaque lentille
cible 11,12 ainsi que la position du point remarquable cible Pr1, la position de
centrage pour la mise en forme et le pergage de la lentille cible 11,12 peut étre
facilement déduite. La méthode selon I'invention assure ainsi que, une fois les
lentilles cibles 11,12 montées sur les montures cibles 13, le point de centrage Pc1
vienne en regard de la pupille 50 du porteur.

Selon une premiere variante de méthode de centrage représentée sur la
figure 2, le point de référence Pr2 est placé difféeremment. Selon cette premiére
variante de méthode de centrage, les montures de présentation 33 et les
montures cibles 13 sont encore identiques. C'est la raison pour laquelle il est
possible de placer le point remarquable de présentation Pr2 sur un point
quelconque du pontet 34 ou des branches 35,36, dans le plan X'Y".

Ainsi, les étapes consistant, d'une part, a équiper le porteur des lunettes
de présentation 30 et, d’autre part, a pointer le point pupillaire Pu2 sur les lentilles
de présentation 31,32, restent identiques. La mesure de la hauteur h du point
pupillaire se fait ici par rapport & la hauteur du nouveau point remarquable de
présentation Pr2. A la suite de cette étape, les étapes consistant a mesurer les
demi-écarts pupillaires Eg,Ed et a repérer le référentiel optique de la lentille cible
11,12, restent inchangées. En revanche, le report de la hauteur h sur les lentilles
cibles est réalisé jusqu’a un nouveau point de référence Pr1. Les montures étant
identiques, le point remarquable cible Pr1, dans le référentiel lié a la monture cible
13, est placé de maniére a étre homologue au point remarquable de présentation
Pr2, dans le référentiel de la monture de présentation 33. On peut donc enfin en

déduire la position de centrage des lentilles cibles 11,12.
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La mise en ceuvre du procédé trouve une application particuli€rement
avantageuse par l'implémentation, dans un logiciel intégré a une machine pourvue
d’une unité de traitement, d’'un p‘rogramme capable d’exécuter le plus grand
nombre d'étapes de cette méthode de centrage. On peut ainsi envisager diverses
autres variantes de méthodes de centrage plus automatisées dans lesquelles le
contour 41 des lentilles de présentation 31,32 est connu.

Selon une deuxiéme variante de méthode de centrage représentée sur la
figure 3, I'étape de mesure de la hauteur pupillaire h du point pupillaire Pu2 est
réalisée differemment.

Les étapes consistant, d’'une part, a équiper le porteur des lunettes de
presentation 30 et, d’autre part, a pointer le point pupillaire Pu2 sur les lentilles de
présentation 31,32, restent identiques.

La mesure de la hauteur h du point pupillaire Pu2 se fait quant a elle en
trois etapes. La premiére étape consiste & mesurer un écart de hauteur total Hsp2
(« datum ») entre le point pupillaire Pu2 et un point de référence Pref2. Le point de
référence Pref2 correspond au point situé sur le contour 41 de la lentille de
présentation 31,32, a la verticale du point pupillaire Pu2, sous ce méme point
pupillaire Pu2. Cette mesure est réalisée manuellement par I'opticien avec, par
exemple, un réglet. L'écart de hauteur mesuré est, relativement a la hauteur totale
des lentilles de présentation 31,32, important. L’erreur inhérente a la mesure de
petites longueurs est ainsi diminuée.

La deuxieme étape consiste a déterminer un écart de hauteur de
réference H2 entre le point de référence Pref2 et le point remarquable de
présentation Pr2. Le point remarquable de présentation Pr2 correspond ici encore
au point d'ancrage 38B,40B de la lentille de présentation 31,32. Connaissant la
forme et la position du contour 41 des lentilles de présentation 31,32 par rapport a
la monture de présentation 33, ledit écart de hauteur H2 est lui aussi connu.
['opticien se procure en effet cet écart de hauteur H2 soit lorsque Iui sont fournies
les lunettes de présentation 30, soit 4 I'aide d’un appareil de lecture de contours
tel que décrit dans le brevet EP0750172. Un exemple d’'un tel appareil est celui
commercialisé par Essilor International sous la marque Kappa ou encore celui
commercialisé sous la marque Kappa CT.

La troisieme étape consiste a déduire des résultats obtenus lors des

deux premieres étapes la hauteur h du point pupillaire Pu2 de la lentille de



10

15

20

25

30

WO 2006/106196 PCT/FR2006/000520
14

présentation 31,32. Ladite hauteur h correspond en effet a la différence entre ledit
écart de hauteur total Hsp2 et ledit écart de hauteur de référence H2. On obtient
alors une valeur de la hauteur h présentant une erreur de mesure faible.

A la suite de cette étape de détermination de la hauteur h, les étapes
consistant & mesurer les demi-écarts pupillaires Eg,Ed, & repérer les référentiels
optiques des lentilles cibles 11,12, a reporter ladite hauteur h et les demi-écarts
pupillaires Eg,Ed sur les lentilles cibles 11,12 et a en déduire leurs positions de
centrage restent inchangées.

Selon une troisieme variante de méthode de centrage représentée sur la
figure 4, 'étape de mesure de la hauteur pupillaire h du point pupillaire Pu2 est
réalisée d'une maniére encore différente. Ici également, les étapes consistant,
d'une part, & équiper le porteur des lunettes de présentation 30 et, d’autre part, a
pointer le point pupillaire Pu2 sur les lentilles de présentation 31,32 restent
identiques.

La mesure de la hauteur h du point pupillaire Pu2 se fait quant a elle
toujours en trois étapes. Elle differe de la variante de méthode précédente dans le
choix du point de référence Pref2. La premiére étape consiste a mesurer un écart
de hauteur total Hb2 (« boxing ») entre le point pupillaire Pu2 et un nouveau point
de référence Pref2. Le nouveau point de référence Pref2 correspond au point situé
le plus bas sur le contour 41 de la lentille de présentation 31,32. La deuxiéme
étape consistant a déterminer un écart de hauteur de référence H'2 entre le
nouveau point de référence Pref2 et le point remarquable de présentation Pr2 est
réalisée par calcul. En effet, la forme et la position du contour 41 des lentilles de
présentation par rapport aux montures de présentation 33 sont ici aussi connues.
La troisieme étape consiste a en déduire la hauteur h du point pupillaire Pu2 de la
lentille de présentation 31,32 selon une technique identique a celle utilisée dans la
variante de méthode précédente.

A la suite de cette étape de mesure de la hauteur h, les étapes
consistant @ mesurer les demi-écarts pupillaires Eg,Ed, a repérer le référentiel
optique de la lentille cible 11,12, a reporter ladite hauteur h et les demi-écarts
pupillaires Eg,Ed sur les lentilles cibles 11,12 et a en déduire leurs positions de
centrage restent ici €également inchangées.

Selon une quatrieme variante de méthode de centrage représentée sur

la figure 5, les mesures ne sont plus réalisées par rapport a un point de référence
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mais par rapport a une hauteur de référence HO dans le référentiel de la monture
de présentation.

Ici encore, les étapes consistant, d’'une part, a équiper le porteur des
lunettes de présentation 30 et, d’autre part, a pointer le point pupillaire Pu2 sur les
lentilles de présentation 31,32 restent identiques.

La mesure de la hauteur h du point pupillaire Pu2 se fait quant a elle
toujours en trois étapes selon I'une des méthodes décrites dans les deuxiéme et
troisiéme variantes de réalisation. La méthode différe dans la mesure ou il n'est
plus fait référence a un point remarquable de présentation Pr2.

La premiére étape consiste toujours a mesurer un écart de hauteur H'2
ou H2, selon la technique choisie, entre le point pupillaire Pu2 et le point de
réference Pref2. La seconde étape différe des variantes de méthodes précédentes
dans la mesure ou I'écart de hauteur Hb2 ou Hsp2 correspond a I'écart de hauteur
entre le point de référence Pref2 choisi et une hauteur HO. Cette hauteur HO peut,
si l'opticien le souhaite étre dépendante physiquement de la monture de
présentation 33, mais ce n’est pas forcément toujours le cas. En revanche, cette
hauteur HO a des coordonnées connues dans un référentiel lié a la monture de
présentation 33. Ainsi, connaissant la forme et la position du contour des lentilles
de présentation 31,32 par rapport a la monture de présentation, il est possible de
deéterminer la valeur de I'écart de hauteur Hb2 ou Hsp2. La troisiéme étape
consistant & déterminer la hauteur h est réalisée selon la méme méthode que
précédemment.

A la suite de ces étapes, les étapes consistant a mesurer les demi-écarts
pupillaires Eg,Ed, a repérer les référentiels optiques des lentilles cibles 11,12, a
reporter ladite hauteur h et les demi-écarts pupillaires Eg,Ed sur les lentilles cibles
11,12 et a en déduire leurs positions de centrage restent inchangées. En effet, le
centrage des lentilles cibles 11,12 est réalisé de sorte que les demi-écarts
pupillaires Ed,Eg mesurés sur les lentilles de présentation 31,32 soient
correctement reportés sur les lentilles cibles 11,12 et de sorte que la hauteur HO,
positionnée par rapport a la monture de présentation 33, présente un écart de

hauteur h avec le point de centrage Pc1 des lentilles cibles 11,12.
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REVENDICATIONS

1. Méthode de centrage d'une lentille ophtalmique cible (11, 12) de
lunettes cibles (10) sur une monture cible (13) de type sans cercles présentant un
contour final (21) de géomeétrie connue, avec un pontet (14) et des branches (15,
16) fixés a la lentille cible en des points d’ancrages (17, 18, 19, 20) définis par
rapport au contour final (21), comportant les étapes de :

a) équiper le porteur avec des lunettes de présentation (30) comportant une
monture de présentation (33) identique a ladite monture cible (13) et au moins une
lentille de présentation (31, 32) associée au méme ceil que ladite lentille cible,

b) pointer manuellement ou identifier automatiquement sur la lentille de
présentation (31, 32) le point pupillaire (Pu2) en regard duquel se situe la pupille
(50) de I'ceil (51) correspondant du porteur,

c) mesurer la hauteur pupillaire du point pupillaire (Pu2) de la lentille de
présentation (31, 32),

d) mesurer I'écart ou le demi-écart (Eg,Ed) pupillaire du porteur,

e) repérer le référentiel optique de la lentille cible (11, 12) et en particulier le point
de centrage (Pc1) de la lentille cible (11, 12) qui est destiné a venir en regard de la
pupille (50) du porteur lorsque le porteur porte ses lunettes cibles (10),

f) reporter la hauteur pupillaire et I'écart ou le demi-écart pupillaire sur la lentille
cible (11, 12), a partir dudit point de centrage (Pc1) de la lentille cible (L1), et

g) en déduire la position de centrage de la lentille cible (11, 12) par rapport a la
monture cible (13), ou inversement,

caractérisée en ce que, la lentille de présentation (31, 32) présentant un contour
(41) de forme et/ou de position par rapport a la monture de présentation
différentes de la forme et/ou de la position prévues pour le contour final (21) de la
lentille cible (11, 12) aprés détourage et montage sur la monture cible,

- on mesure directement ou indirectement, a I'étape c, la hauteur (h) du point
pupillaire (Pu2) de la lentille de présentation (31, 32) dans un référentiel lié a la
monture de présentation (33) et indépendant de la forme du contour (41) de la
lentille de présentation (31, 32) et

- on déduit, a 'étape g, la position de centrage de la lentille cible (11, 12) par
rapport & la monture cible (13), ou inversement, pour que le point de centrage

(Pc1) soit, dans un référentiel lié & la monture cible (13) homologue du référentiel
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de la monture de présentation (33), situé a la méme hauteur (h) que le point
pupillaire (Pu2) dans le référentiel de la monture de présentation (33).

2. Méthode selon la revendication précédente, dans laquelle :

- on mesure directement ou indirectement, & I'étape c, I'écart de hauteur (h) entre
le point pupillaire (Pu2) de la lentille de présentation (31, 32) et un point
remarquable de présentation (Pr2) li¢ a la monture de présentation (33) et
matériellement identifiable sur cette monture,

- on deéduit, a l'étape g, la position de centrage de la lentille cible (11, 12) par
rapport a la monture cible (13), ou inversement, pour qu’un point remarquable
cible (Pr1) lié a la monture cible (13), homologue du point remarquable de
présentation (Pr2) de la monture de présentation, présente le méme écart de
hauteur (h) par rapport au point de centrage (Pc1) que I'écart de hauteur du point
remarquable de présentation (Pr2) par rapport au point pupillaire (Pu2).

3. Methode selon la revendication précédente, dans laquelle le point
remarquable de présentation (Pr2) de la monture de présentation (33) est un point
d'ancrage de cette monture sur la lentille de présentation (31, 32).

4. Méthode selon la revendication précédente, dans laquelle le point
remarquable de présentation (Pr2) est un point d’ancrage du pontet (34) de la
monture de presentation (33) sur la lentille de présentation concernée (31, 32).

5. Méthode selon la revendication 3, dans laquelle le point remarquable
de présentation (Pr2) est un point d’ancrage des branches (35, 36) de la monture
de présentation (33) sur la lentille de présentation concernée (31, 32).

6. Meéthode selon 'une des revendications 2 a 5, dans laquelle, a I'étape
¢, on mesure directement I'écart de hauteur (h) entre le point pupillaire (Pu2) de la
lentille de présentation (31, 32) et le point remarquable de présentation (Pr2) de la
monture de présentation (33).

7. Méthode selon I'une des revendications 1 a 5, dans laquelle :

- on acquiert numériquement la forme du contour de la lentille de présentation (31,
32) ainsi que la position de ce contour par rapport & la monture de présentation,
par lecture de contour et/ou palpage et/ou reconnaissance d'images ou a partir
d'un fichier électronique représentatif de sa forme et de sa position par rapport a la

monture de présentation,
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- on mesure, a I'étape c, I'écart de hauteur (Hb2 ; Hsp2) entre le point pupillaire
(Pu2) de la lentille de présentation (31, 32) et un point de référence de
présentation (Pref2) du contour (41) de la lentille de présentation (31, 32),

- on en déduit par calcul, compte tenu de la forme connue du contour (41) de la
lentille de présentation (31, 32) et du positionnement connu de ce contour (41) par
rapport a la monture de présentation (33), la hauteur (H2 ;H’2) de ce point de
reférence de présentation (Pref2) dans le référentiel li¢ a la monture de
présentation (33) et

- on en déduit la hauteur (h) du point pupillaire (Pu2) de la lentille de présentation
(31, 32) dans le référentiel de la monture de présentation (33).

8. Meéthode selon la revendication précédente, prise en dépendance de la
revendication 2, dans laquelle, a 'étape c, on calcule, compte tenu de la forme
connue du contour de la lentille de présentation (31, 32), 'écart de hauteur entre
le point de référence de présentation (Pref2) et ledit point remarquable de
présentation (Pr2) et on en déduit I'écart de hauteur (h) entre le point pupillaire
(Pu2) de la lentille de présentation (31, 32) et ledit point remarquable de
présentation (Pr2).

9. Meéthode selon I'une des revendications 7 et 8, dans laquelle le point de
réference de présentation (Pref2) lié a la lentille de présentation (31, 32) est le
point le plus bas du contour (41) de la lentille de présentation (31, 32).

10. Méthode selon l'une des revendications 7 et 8, dans laquelle le point de
référence de présentation (Pref2) lié a la lentille de présentation (31, 32) est le
point du contour de la lentille de présentation (31, 32) situé a la verticale du point
pupillaire (Pu2), sous le point pupillaire (Pu2).

11. Méthode selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle le
contour final (21) de Ia lentille cible (11,12) est choisi dans une base de données
correspondant a la monture cible choisie (13).

12. Méthode selon I'une des revendications 1 a 10, dans laquelle le contour
final (21) de la lentille cible (11,12) est choisi par déformation de contour du
contour (41) des lentilles de présentation (31,32).

13. Dispositif pour la mise en ceuvre de la méthode selon l'une des
revendications précédentes comprenant des moyens de mesure apte a repérer le
reférentiel optique de la lentille cible (11,12), des moyens de saisie ou

d’acquisition de la géométrie du contour (21) de la lentille cible (11,12) et un
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systeme électronique et/ou informatique congu pour exécuter le report et la
déduction des étapes f et g a partir du référentiel de la lentille cible (11,12) repéré
a I'étape e par les moyens mesure et de la géométrie du contour (21) de la lentille
cible (11,12) acquise a I'aide des moyens de saisie ou d’acquisition.

14. Dispositif selon la revendication précédente prise dans sa dépendance
a la revendication 7, dans lequel le systéme électronique et/ou informatique est
congu pour exeécuter le calcul de la hauteur (H2;H’2) du point de référence de
présentation (Pref2) dans le référentiel lié a la monture de présentation (33) et
pour déduire de ce calcul la hauteur (h) du point pupillaire (Pu2) dans le référentiel
lié a la monture de présentation (33).
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