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une valeur-seuil (Bo) du tlou qui est pergu par ce porteur.

. REALISATION D'UN VERRE DE LUNETTES PERSONNALISE EN FONCTION D'UNE PERCEPTION DE

(57) Abstract : The invention relates to a method for
producing an ophthalmic spectacle lens providing a
spectacle wearer with lenses I a way that i1s
customized in accordance with a blurred perception
by said spectacle gearer. The lens (V4) 1s selected
such that the wearer has the impression of having a
clear field of view which has a reference width. Said
reference width i1s predetermined from a first lens
(V7) mn accordance with the ophthalmic prescription
of the wearer and to a reference threshold value of
blurriness (Bgr). It 1s then combined in the lens which
1s provided to the wearer at a threshold value (Bo) of
the blurriness which is perceived by the wearer.

(57) Abrége : Un procéde de réalisation d'un verre
de lunettes ophtalmiques permet d'eéquiper un
porteur de verres d'une facon qui est personnalisée
en fonction dune perception de flou par ledit
porteur. Le verre (V) est sélectionne de facon que le
porteur ait I'impression de disposer d'un champ de
vision nette qui possede une largeur de rétference.
Cette largeur de réference est déterminee a partir
dun premier verre (V;) qu est conforme la
prescription ophtalmique du porteur et d'une valeur-
seuill de reférence du flou (Br). Elle est ensuite
associee au sein du verre qui est fourni au porteur a
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REALISATION D’'UN VERRE DE LUNETTES PERSONNALISE EN
FONCTION D’'UNE PERCEPTION DE FLOU

La présente invention concerne la realisation d’'un verre de lunettes qui
est destine a un porteur identifié, et qui est personnalisé en fonction d'une

perception de flou de ce porteur.

De facon connue, une difference entre I'amétropie d'un porteur de
lunettes et la correction ophtalmique qui est apportée par un verre de lunettes
utilisé par ce porteur produit un brouillage de sa vision, appelé flou («blur» en
anglais). Lorsque ce flou résulte d’'une défocalisation de I'image en arriere de la
retine, il est spontanement supprimé par une accommodation de l'ceil du
porteur, au retard accommodatif («accommodation lag» en anglais) pres et tant
gue la limite d'accommodation oculaire du porteur n'est pas depassee. |l en
resulte cependant une fatigue visuelle pour le porteur. Mais d'une facon
géenerale, en dehors de la faculté d'accommodation oculaire, le flou qui résulte
d'une difféerence entre I'amétropie d'un porteur et la correction ophtalmique d’'un

verre de lunettes qui est utilisé par celui-ci constitue un defaut de sa vision.

Or certains verres de lunettes qui produisent une correction
ophtalmique perfectionnée produisent aussi un flou pour certaines directions de
regard obliques, bien que ce flou reste tres limite. C'est le cas, notamment, des
verres progressifs qui permettent a un porteur presbyte de voir clairement a
des distances variables a travers des zones déeterminées du verre, mais qui
présentent aussi en dehors de ces zones des variations de puissance optique
et d'astigmatisme a l'origine de flou visuel pour le porteur. C'est aussi le cas de
verres de lunettes unifocaux qui sont adaptes pour corriger simultanement la
vision foveéale et la vision periphérique du porteur. De tels verres, progressifs
Ou a correction foveale et péripherique, sont alors attribués a un porteur donné
en réalisant un compromis entre la correction optique perfectionnee qu’ils
apportent pour des directions de regard principales, et un flou qui reste limité

pour des directions de regard obligues.

Mais de nombreuses etudes physiologigues ont montre que la
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perception du flou visuel est tres variable entre des sujets différents. Ainsi,
deux porteurs de lunettes qui ont des prescriptions ophtalmiques identiques et
qui sont equipes de verres de lunettes aussi identiques peuvent étre génes
différemment par le flou qui est produit par ces verres, pour certaines directions
obliques de leur regard. Par exemple, un premier porteur peut se déclarer genée
par ce flou alors qu'un second porteur peut confirmer un bon confort visuel. Le
compromis qui est réalise par ces verres identiques entre leur fonction
ophtalmique et le flou résiduel qu’ils produisent est alors approprie pour le

second porteur, et doit étre modifié pour le premier.

Ainsi, un but de la présente invention est de realiser un verre de
lunettes qui est personnalise en fonction de la perception du flou par le porteur

auquel le verre est destiné.

Un autre but de l'invention consiste a tenir compte de la perception du
flou par le porteur lorsque le verre de lunettes est realisé, sans augmenter un
nombre de modeles de verres differents qui doivent étre disponibles en stock,

et qui correspondent a une méme prescription ophtalmique.

Pour cela, I'invention propose un procedé de realisation d'un verre de

lunettes ophtalmiques qui comprend les etapes suivantes :

/1/ obtenir des caracteristigues d'une série de verres de lunettes qui
correspondent a des prescriptions ophtalmiques variables et, pour
chague prescription, a au moins une répartition de valeurs de flou en
fonction de valeurs d'un azimut de direction de regard, pour au moins

une valeur de reférence fixee d’'une elévation de la direction de regard ;
/2/ obtenir une valeur-seuil de réference du flou ;

/3/ pour le porteur identifie, obtenir une prescription ophtalmique et au

moins une valeur-seuil du flou qui est percu par ce porteur ;

/4/ dans la série de verres de lunettes utilisee a lI'etape /1/, selectionner
un premier verre qui correspond a la prescription ophtalmique du

porteur ;
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/5/ pour ce premier verre et pour la valeur de réféerence d'élevation,
déeterminer une valeur d'azimut de la direction de regard pour laquelle

le premier verre possede la valeur-seuil de référence du flou ;

/6/ sélectionner un second verre qui correspond aussi a la prescription
ophtalmique du porteur, et dont la valeur du flou pour la valeur de
reference d’elévation et pour la valeur d'azimut déterminée a |'étape
/5/, présente un écart égal ou inférieur a 0,50 dioptrie en valeur
absolue par rapport a la valeur-seuil du flou percu obtenue pour le

porteur a I'étape /3/ ; et

/7] réaliser le verre qui est destine au porteur conformement au second

verre sélectionné a |'étape /6/.

Ainsi, des verres de lunettes qui sont réalisés selon I'invention pour des
porteurs differents ayant des prescriptions ophtalmiques identiques, présentent
des champs de vision nette («sharp vision» en anglais) qui ont des largeurs
ajustees chacune pour étre ressenties d'une méme facon par les porteurs,
quelques soient leurs sensibilités respectives au flou. Par conséquent,
'invention introduit la perception du flou comme un parametre de

personnalisation du verre qui est fourni a chaque porteur.

L'invention permet donc de fournir des verres ophtalmiques a des
porteurs différents, de facon que tous ces porteurs aient la méme impression
de benéficier d'une bande centrale verticale de vision dans laquelle le niveau
de flou est acceptable pour chacun d'eux. Cette bande centrale de vision a
travers les verres de lunettes, telle quelle est percue par chaque porteur
concerne, possede une largeur qui est la méme. La subjectivite de la
perception du flou par chaque porteur est donc prise en compte, pour realiser
une personnalisation du verre qui lui procure une impression de largeur de
bande de vision nette identique aux impressions qui sont ressenties par

d'autres porteurs, avec leurs verres respectifs.

Plus précisément, I'étape /5/ d'un procedé selon l'invention consiste a
determiner une largeur de reference pour un champ de vision nette, c'est-a-dire
pour un champ de vision dépourvue de flou a travers le verre fourni. Pour cela,

on utilise la valeur-seuil de réterence du flou de l'etape /2/ comme limite
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standard d'une quantite de flou acceptable. L'etape /6/ consiste alors a affecter
la limite de perception du flou qui est propre au porteur consideré a la largeur
de rétéerence du champ de vision nette. Autrement dit, pour chaque verre qui
est fourni a un porteur, la valeur-seuil de reférence est remplacee, aux limites
de la largeur de rétérence du champ de vision nette, par la valeur-seuil de flou

qui est déterminée pour le porteur de ce verre.

L'invention ne concerne donc pas directement la methode qui est
utilisée a l'étape /1/ pour déterminer la répartition des valeurs du flou de
chaqgue verre de la série. Les fagcons connues de 'Homme du métier avant
'invention, pour calculer le défaut de correction d'un verre, et/ou I'amplitude
des aberrations optiques de ce verre, pour chague direction de regard, peuvent
étre appliguées de facon équivalente en etant toutes compatibles avec
'invention. Les valeurs de flou qui sont ainsi déterminées pour chaque verre, et
pour des directions de regard a travers ce verre, sont des valeurs objectives,
c'est-a-dire des valeurs qui sont independantes du futur porteur de ce verre,
tant que la prescription ophtalmique qui est associée au verre correspond a la

vision du porteur.

De méme, l'invention ne concerne pas non plus particulierement la
meéethode qui est utilisee a l'étape /2/ pour determiner la valeur-seuil de
reference du flou. L'une quelconque des methodes connues avant la presente
invention pour determiner un niveau maximal moyen du flou qui est
géneralement accepté ou ne procure pas, en general, de géne visuelle, peut

étre utilisée.

Enfin, I'invention ne concerne pas non plus la méthode elle-méme qui
est utilisée a I'étape /3/ pour déeterminer la valeur-seuil du flou qui est propre a
chaque porteur. L'invention est compatible de méme avec toutes les methodes
connues prealablement pour effectuer une telle détermination individuelle de la

valeur-seull de flou, pour chaque porteur.

L'invention réside donc dans la mise en ceuvre des étapes successives
/1/ a /7/, selon I'enchainement decrit qui permet de procurer a chague porteur
la sensation d’'avoir une largeur de champ de vision nette, qui est la méme que

celle d'un autre porteur.
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En outre, le verre de lunettes qui est fourni a chaque porteur, dit
«second verre», peut-etre selectionné dans la méme série Initiale de verres
que le premier verre. De cette facon, la personnalisation du verre que procure
'invention, en fonction de la perception du flou propre a chague porteur, ne
necessite pas de multiplier le nombre de modeles ditferents de verres a stocker
pour une meme prescription ophtalmique. Si la serie de verres utilisée est, par
exemple, une série de verres semi-finis qui correspondent a des designs
difféerents, la personnalisation en fonction du flou qui est percu par chague
porteur peut étre réalisee en modifiant le choix du verre fourni a l'intérieur la
méeme serie de verres semi-finis. D'une facon similaire, lorsque le verre fourni
est réalisé a partir de designs préalablement optimisés et enregistrés,
'invention peut ne pas nécessiter la conception de nouveaux designs, et le
verre qui est fourni peut étre sélectionne parmi les designs disponibles, ou

calculé simplement a partir de ceux-ci.

Les verres de la série qui est utilisée a l'etape /1/ peuvent étre des
verres réels, notamment des verres finis, c'est-a-dire a deux faces définitives,
ou bien des verres semi-finis, c’est-a-dire a une seule face qui est définitive. lIs
peuvent étre aussi des verres qui sont definis par des enregistrements de leurs
caracteristiqgues respectives. Dans ce cas, l'invention est mise en ocsuvre a
partir de ces caracteristiques enregistrees pour chacun des verres de la serie.
Le verre final est alors realise a I'étape /7/ conformément au second verre

enregistré qui a été sélectionneé a I'étape /6/.

Selon un perfectionnement de l'invention, la personnalisation du verre
peut étre realisée en tenant compte de |la perception du flou par chaque porteur
simultanément pour plusieurs élévations de son regard. Pour cela, les étapes

d’'un procédé selon l'invention sont complétées de la facon suivante :

- a |I'étape /1/ : des repartitions de valeurs du flou en fonction des valeurs
d'azimut sont obtenues pour chague verre de la série et pour plusieurs

valeurs de reference fixées pour I'élévation de la direction de regard ;

- a l'étape /3/: une valeur-seuil du flou qui est percu par le porteur

identifie est obtenue pour chaque valeur de rétérence d’éléevation ;
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- I'étape /5/ est répétée avec le méme premier verre pour chague valeur
de référence d'elévation, de fagcon a determiner une valeur d’azimut qui
est associee a chaque valeur de réeference d’'élévation et pour laguelle
le premier verre possede la valeur-seuil de rétérence du flou pour cette

valeur-seuil de référence d’eélévation : et

- I'étape /6/ est realisée de sorte que le second verre possede des valeurs
du flou, pour toutes les valeurs de reference d'elevation utilisees a
'etape /1/ et associees respectivement aux valeurs dazimut
correspondantes determinees lors des itérations de |'étape /5/, qui
présentent chacune un écart inféerieur ou egal a 0,50 dioptrie en valeur
absolue par rapport a la valeur-seuil du flou percu obtenue a I'étape /3/
pour le porteur et pour la valeur de reférence d'élevation

correspondante.

De cette tfacon, le champ de la vision qui est dépourvue de flou pour
chaque porteur a travers le verre qui lui est fourni, présente un profil de largeur
qui est percu d'une facon constante, quelque soit la sensibilité au flou visuel de

ce porteur.

Dans la pratique, une méme valeur-seuil du flou qui est percu par le
porteur peut étre utilisee pour plusieurs valeurs de reference d'elévation, voire
pour toutes les valeurs de reference d'elévation qui sont utilisées. Néeanmoins,
lorsque différentes valeurs de réeference d'élevation sont associées a des
distances de vision variables a travers les verres, notamment lorsque ces
verres sont du type verres progressifs, des valeurs-seuils pour le flou percu qui

sont variables peuvent étre correlées aux variations de la distance de vision.

D'autres particularités et avantages de la présente invention
apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de mise en ceuvre non

limitatifs, en rétérence aux dessins annexés, dans lesquels

- la figure 1 illustre un systeme de repéerage de la direction de regard d'un

porteur de verre ophtalmique ; et

- la figure 2 est un diagramme qui illustre les repartitions transversales de
flou pour des verres differents correspondant a une méme prescription

ophtalmique.
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Dans la présente description, et conformément a la figure 1, on repere
la direction de regard d'un porteur de verre de lunettes par deux angles, dits
d'elevation et d'azimut. Pour cela, une direction de réeference Do est adoptée,
qui passe par le centre de rotation R de I'cell du porteur et par une marque
inscrite sur le verre, appeléee croix de montage et notee CM. Usuellement, la
croix de montage CM est utilisee pour ajuster le verre dans un logement d'une
monture de lunettes sélectionnée par le porteur, de sorte que la direction de
regard du porteur passe par la croix de montage lorsqu’il regarde droit devant
lui. La figure 1 représente le verre de lunettes, qui est reference 1, en position
d’'usage par rapport a I'ceil du porteur, référence 2. Le systeme d'axes X, Y, Z
est lie au verre 1, avec le centre de rotation oculaire R pour origine. Le systeme
d'axes Xo, Yo, Zo €st lie a I'ceil, de sorte que la direction de regard du porteur a
un instant donne, qui est notéee D, est toujours superposée a l'axe Xo. Elle
passe par le centre de rotation oculaire R et par le sommet («apex» en anglais)

du cristallin, noté A. L'élévation («declination» en anglais) de la direction D est
alors I'angle o qui est mesuré dans un plan vertical, le plan X-Z sur la figure,
entre la direction de reférence Do et une projection perpendiculaire D4 de la
direction de regard D sur le plan X-Z. Par convention, I'élévation o est comptee
positivement pour une direction de regard qui est orientée vers le bas, c'est-a-
dire en dessous du plan X-Y. L'azimut de |a direction de regard D a travers le

verre 1 est I'angle B entre cette direction D et le plan vertical X-Z, c'est-a-dire

entre |la direction D et sa projection D4. Par convention, I'azimut B est compté
positivement lorsque la direction D est tournee vers le coté nasal du verre 1,

par rapport au plan vertical X-Z.

Par ailleurs, les caracteristiqgues optiques des verres de lunettes qui
sont données dans la suite ont eté obtenues en adoptant pour tous les
parametres de calcul et de mesure néecessaires des valeurs usuellement
utilisées par I'Homme du méetier. De telles caractéristiqgues optiques
comprennent notamment des valeurs de puissance optiqgue P et
d'astigmatisme, et les parametres qui sont fixés peuvent étre des parametres
de port du verre par le porteur, des parametres physiologiques du porteur, etc.
Dans toute la presente description, les caractéristiques optiques qui sont

considerees se rapportent a la vision fovéale.



CA 02758690 2011-10-13

WO 2010/119218 PCT/FR2010/050707

10

15

20

25

30

-8 -

Ainsi un verre de lunettes peut é&tre décrit par la donnée de
cartographies de puissance optique et d'astigmatisme. De telles cartographies

iIndiqguent des valeurs respectives de la puissance optique et de |I'astigmatisme,
exprimees en dioptries, pour chague couple de valeurs de I'élevation o et de
'azimut .

AN

Or un verre de lunettes est toujours associe a une prescription
ophtalmique, et il est attribué a un porteur identifié lorsque le défaut visuel de
ce porteur correspond a la prescription du verre. La prescription du verre
comprend une valeur de puissance optique, notee WP, qui est produite pour
une direction de reference a travers le verre, par exemple la direction Do. Elle
comprend aussi une valeur dastigmatisme, notée WA. On introduit alors
I'astigmatisme résiduel, qui est noté A, et qui est la difference entre la valeur
reelle d'astigmatisme du verre de lunettes pour une direction de regard
donnee, et la valeur d'astigmatisme prescrite WA. D'une facon generale, les

valeurs de la puissance optique P et de l'astigmatisme residuel A varient entre

des directions de regard differentes repérees par |'élevation o et 'azimut P.

Pour chaque direction de regard D, le verre de lunettes produit par lui-
méme un flou dimage dont la valeur B peut étre calculée selon plusieurs
formules alternatives, connues de 'Homme du metier. Par exemple, la valeur

du flou B peut étre calculée en utilisant la formule suivante
B=|WP-P| +|A]/27%. (1)

ou | \ désigne la valeur absolue. Ainsi, la valeur de flou B dépend en général
de I'élévation o et de I'azimut B de la direction de regard D a travers le verre de

lunettes.

Lorsque l'accommodation oculaire est suffisante pour compenser le
défaut de puissance optiqgue WP — P, la formule précédente peut étre réduite

ALY

d .
B=|A|/2". (2)

Le verre de lunettes ophtalmiques qui est attribué a un porteur identifié
en utilisant I'invention peut étre d'un type quelconque. De fagcon géeneéerale, la

serie de verres de lunettes qui est utilisée dans un procedé selon l'invention
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comprend au moins un verre pour des prescriptions differentes.

En particulier, ce peut étre une série de verres a addition progressive
de puissance optique, couramment appelés verres progressifs. Dans ce cas, la
prescription ophtalmique qui est associee a chaqgue verre comprend en outre
une valeur d’'addition, qui est la difference de puissance optique du verre entre
une direction de vision de pres et une direction de vision de loin a travers le
verre. Les verres de la serie correspondent donc a des valeurs variables
d'addition, par exemple séparees de 0,25 dioptrie entre deux valeurs d'addition
successives. lls peuvent correspondre en plus a des valeurs variables de
courbure moyenne et de cylindre de la face antérieure pour la direction de
vision de loin. Eventuellement, ils peuvent encore correspondre a des designs

variables pour chaque prescription.

Alternativement, le verre qui est attribué a un porteur selon l'invention
peut étre un verre unifocal qui réalise a la fois une correction de la vision
fovéale du porteur et une correction de sa vision periphérique. Dans ce dernier
cas, les verres de la série utilisee pour l'invention sont tous unifocaux et
correspondent a des valeurs prescrites differentes de puissance optique et
d'astigmatisme. Eventuellement, |a serie peut comprendre aussi des verres qui
correspondent a des corrections périphériques variables pour une méme

correction fovéale de prescription.

Selon des modes éequivalents de mise en ceuvre de l'invention, les
verres de lunettes de la série utillisée peuvent étre des verres reels, par
exemple des verres semi-finis ou finis, ou bien des verres qui sont repertories
dans un catalogue, par exemple sous forme de fichiers numériques enregistres
dans une bibliotheqgue et contenant chacun une description d'un verre. Dans ce
dernier cas, I'invention peut étre mise en ceuvre informatiqguement et le verre

qui est attribué au porteur est réalisé a partir du résultat du traitement

informatique.

On fixe alors au moins une valeur de référence de I'élévation o de la
direction de regard D, pour laquelle le verre sera adapté a la perception du flou
par le futur porteur. Une repartition transversale des valeurs B du flou qui est

produit par chague verre de la serie est alors déterminée pour cette valeur
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d'élévation, notée op. Cette répartition est décrite par les variations de la
fonction B(ow, B) pour chaque verre, lorsque I'élévation o est constamment
egale a la valeur de référence op et I'azimut B varie. Lorsque d’autres valeurs
supplémentaires d'élevation o4, op,... sont prises en compte en tant que
references additionnelles, autant de repartitions transversales de flou B(aq, B),

B(ow, B),... sont obtenues initialement en plus pour chaque verre de la série
utilisée.

Selon un premier choix prefere de la valeur de référence d'elevation o,
celle-ci peut étre fixée entre 20° et 45° de préeference entre 26° et 38° en

dessous de l|a direction de regard D qui passe par la croix de montage CM de

chaque verre, correspondant a la direction Do. Une telle valeur pour oo est
particulierement adaptée pour fournir des verres progressifs a plusieurs
porteurs de facon qgu’ils aient tous la sensation de bénéficier d'une zone de

vision de pres ayant une méme largeur.

Selon un second choix préferé de la valeur de référence d’élevation o,
celle-ci peut étre fixee entre -10° et +2° par rapport a la direction Dgo. Une telle
autre valeur pour og est particulierement adaptée pour fournir des verres
progressifs a plusieurs porteurs de fagon quiils aient tous la sensation de
beneficier d'une zone de vision intermédiaire ou de loin ayant une meme
largeur. Elle est aussi adaptéee pour des verres unifocaux qui corrigent a la fois

la vision fovéale et la vision peripherique.

Lorsque plusieurs valeurs de référence sont utilisées simultanement
pour |'élévation, une premiere de ces valeurs, par exemple oo, peut étre fixée
entre 20° et 45°, de préféerence entre 26° et 38°, et une seconde de ces valeurs

de reference, o4, peut étre fixee entre -10°et +2°.

On fixe en outre une valeur-seuil de référence pour le flou, qui est
notee Br dans la suite. La valeur Bgr détermine une limite en deca de laquelle
le flou B peut étre estimé comme peu perceptible, ou peu génant, par une
majorite d’'individus. Cette limite dépend du critere ou du test d’'evaluation de la
perception visuelle du flou qui est utilise. Pour cela, plusieurs tests de

perception du flou peuvent étre utiliseés alternativement, qui sont connus de
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'Homme du meétier et ne sont donc pas repris en detail ici. La valeur-seuil de
reference du flou Br peut étre une moyenne de valeurs-seuils du flou percu qui
sont obtenues respectivement pour des individus d'un echantillon de
population. Dans ce cas, le procede de l'invention peut comprendre en outre
une étape prealable d'actualisation de |la valeur-seuil de réféerence du flou Bg,
sur la base d’'un nouvel échantillon de population qui est accru par rapport a un
echantillon de population anterieur a partir duguel une valeur-seuil de référence
du flou a été établie antérieurement. Alternativement, la valeur-seuil de
reference du flou Br peut étre reprise d'etudes dont les résultats ont été

publiés.

Lorsqu’elle est reportée dans la répartition transversale du flou B(ow, B)
d'un verre, la valeur-seuil de reférence du flou Br définit, pour la valeur
d'elevation oo, la largeur d'une bande dans le verre, a travers laquelle une
majorité d’individus correspondant a la prescription de ce verre aurait une
impression d'une vision nette. Lorsque plusieurs valeurs de réféerence

d'élevation oo, o4, Op,... SONt considerees simultanément, et lorsque la valeur
Br est reportée dans les repartitions transversales du flou B(ow, B), B(oy, B),

B(oe, B),..., un profil de largeur d'un canal vertical de vision nette a travers
chaque verre est défini, correspondant a une netteté de vision appréciee par

une majorite d’individus.

On détermine alors pour le futur porteur du verre, en plus de sa
prescription ophtalmigque, au moins une valeur-seuil Bo du flou qui est percu par
celui-ci. Lorsque plusieurs valeurs de rétérence d'élevation sont utilisées, une
valeur-seuil du flou qui est percu par le porteur peut étre déterminée pour
chacune des valeurs de reference d’élevation. Elles sont désignees par By, B4,
Bo,,... et sont respectivement associées a 0p, 04, Oo,... De telles valeurs-seuils
du flou percu par le porteur peuvent étre obtenues en effectuant avec celui-ci
des tests de perception visuelle identiques a ceux deja evoqués pour la valeur-
seuil de rétérence Bgr. Alternativement, chaque valeur-seuil du flou percu qui
est obtenue pour le porteur peut étre déduite d’'une analyse psychologique qui
est réalisée pour celui-ci, et/ou d’'une analyse morphologique qui est realisée a

partir de son visage. On pourra se reporter a ce sujet aux articles disponibles
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qui concernent des relations etablies entre certains traits psychologiques d'un
individu et sa perception visuelle du flou. En particulier, il est reconnu qu'un
individu qui presente les traits psychologiques typiques de lintroversion,
notamment le manque de confiance en soi, manifeste egalement une plus
grande tolerance au flou que les individus extravertis. De méme, des études de
morphopsychologie ont établi une corrélation entre certaines caractéristiques
du visage d'un individu et des caractéristiques psychologiques pertinentes de

celul-cl.

Dans des mises en ceuvre simplifiées de l'invention, toutes les valeurs-
seuils Bo, B4, Bo,... qui sont associées respectivement aux valeurs de référence
d’élévation ao, a4, ao,... pourront étre prises €gales a une méme valeur-seuil du

flou qui est percu par le porteur.

On selectionne alors un premier verre de lunettes parmi la serie, qui
correspond a la prescription ophtalmique du porteur. Lorsque la serie de verres
ne comporte quun seul verre pour chague prescription, ce verre est
selectionne en tant que premier verre, et le verre qui sera finalement attribué
au porteur, appelé second verre, sera obtenu en modifiant de fagon appropriee

le premier verre, comme décrit plus loin.

Lorsque la série de verres de lunettes comporte plusieurs verres pour
une méme prescription, I'un de ceux-ci est selectionné en tant que premier
verre, eventuellement en utilisant un critere de sélection supplémentaire. Par
exemple, une série de verres progressifs peut comprendre, pour chague
prescription ophtalmique, plusieurs designs qui correspondent a des
comportements différents de porteurs lorsque chacun de ceux-ci regarde
successivement des objets qui sont situes dans des directions differentes. Ces
variations de comportement peuvent correspondre notamment a des
coordinations variables entre des mouvements de rotation des yeux et des
mouvements de rotation de la téete qui sont effectues simultanement par
chaque porteur. De telles séries de verres, dont les designs varient en fonction
de la coordination des mouvements d'yeux et de téte des porteurs, en plus de
leurs prescriptions ophtalmiques, sont bien connues de 'Homme du métier.

Dans ce cas, le premier verre peut étre selectionné en fonction de la
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prescription ophtalmique du porteur et d'un réesultat d'une mesure de
coordination ceil-téte qui a ete effectuee pour lui. L'invention introduit alors un
changement dans le verre qui est finalement fourni au porteur, par rapport a la
selection qui resulterait seulement de la prescription ophtalmique et de la
determination de la coordination des mouvements d'yeux et de téte du porteur.
En plus de cette coordination des mouvements d'yeux et de téte, le verre fourni
tient compte de la sensibilité du porteur au flou. De cette facon, le verre de
lunettes qui est fourni a chaque porteur est adapte a la fois a sa coordination

des mouvements d'yeux et de téte et a sa perception individuelle du flou.

La description en detail de linvention est poursuivie tout d'abord
lorsqu’'une seule valeur de rétérence d'élévation o, est prise en compte, en
reference a la figure 2. Cette figure est un diagramme qui represente les
repartitions transversales du flou B(og, B) de plusieurs verres de la série qui
correspondent a la prescription du porteur, par exemple quatorze verres
identifies par V4,..., Vi4. L'axe horizontal du diagramme repere les valeurs
d'azimut B exprimées en degres, et I'axe vertical repere les valeurs du flou de
chague verre de la serie, qui sont calculées par exemple selon la formule (1)
donnée plus haut. Le premier verre qui est sélectionné peut étre le verre V5,
par exemple, en prenant en compte la coordination des mouvements d'yeux et

de téte du porteur.

On reporte alors sur l'axe vertical du diagramme la valeur-seuil de
reference du flou Bgr, égale a 0,50 dioptrie a titre d’exemple. La courbe de
repartition du verre Vs indique alors une valeur d'azimut notee PBrz(0o) pour
laquelle le flou B du verre V; est egal a la valeur de réeférence Bgr. Sur le

diagramme, la valeur d'azimut Brz(0) €st environ égale a 16,6° (degre).

On cherche ensuite dans le diagramme de la figure 2 celui des verres

V1,..., V14 qui possede la valeur-seuil By du flou percu par le porteur pour la

\

valeur d'azimut PBr7z(0). A titre d'exemple, Bo est supposee éegale a
0,39 dioptrie pour le porteur. Le verre V4 est ainsi sélectionné en tant que
second verre et attribué au porteur. Bien que ce second verre ne présente
qu'un flou B de 0,39 dioptrie pour la valeur d’azimut de 16,6°, il procure a son

porteur une largeur subjective du champ de vision nette qui est identique a
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celle du verre V; pour un porteur moyen.

Dans cette mise en ceuvre, l'invention introduit une modification de
celui des verres Vy,..., V14 qui est attribué au porteur, par rapport au premier
verre qui a pu étre sélectionné en fonction de la coordination des mouvements
d'yeux et de téete du porteur. Cette modification permet de tenir compte de la
perception du flou qui est propre a chagque porteur. Il s’agit donc d'une
utilisation nouvelle de la série initiale de verres de lunettes, qui ne néecessite

pas que ces verres soient modifiés.

De facon géneérale, le second verre qui est sélectionné peut ne pas
presenter exactement la valeur de flou By pour la valeur d'azimut Pr7(0p). I

suffit que le second verre sélectionné présente, pour la valeur d’azimut Br7(0o),
un ecart qui est inférieur a 0,50 dioptrie en valeur absolue, de préférence
inférieur a 0,25 dioptrie, pour que ce second verre soit adapte a la perception

du flou par le porteur.

Dans une variante de la mise en ceuvre de l'invention qui vient d'étre
decrite, la serie de verres de lunettes ophtalmigques qui est utilisee peut étre un
ensemble de verres indexés par au moins un parametre. Tel est le cas, par
exemple, lorsque les verres ont une surface dont la forme est définie par une
equation qui comprend au moins un parametre variable. Les valeurs de ce
parametre peuvent varier de fagon discrete ou continue entre deux verres
differents de la série, et constituent une indexation de ceux-ci. La sélection d’'un
verre quelconque de la série consiste alors en la sélection d'une valeur du

parametre d’'indexation.

Lorsque la série de verres de lunettes qui est utilisee ne comporte
quun seul verre pour la prescription ophtalmique du porteur, le second verre
ne peut pas étre determiné comme il vient d’étre décrit a partir du diagramme
de la figure 2. Le second verre qui est finalement attribué au porteur peut étre
calcule a partir du premier verre V,, par optimisation en imposant comme
contrainte que le premier et le second verre ont des prescriptions qui sont
identiques, et que le second verre presente la valeur Bo pour le flou B, pour les

valeurs respectives op et Br7(0p) d'élevation et d'azimut. Le principe d'un tel

calcul d'optimisation est usuel, et supposé connu de I'Homme du métier.
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La mise en ceuvre d’'un perfectionnement de l'invention est maintenant
decrite, qui permet de prendre en compte la sensibilité du porteur au flou visuel
simultanement pour plusieurs e€lévations differentes de son regard. Ce
perfectionnement est particulierement adapté pour la réalisation d'un verre
progressif personnalise, puisque la sensibilite du porteur au flou peut varier en
fonction de la distance d'observation, c'est-a-dire de I'éloignement des objets
gu’il regarde. Dans ce cas, il est particulierement avantageux qu’'au moins une
des valeurs de réeférence d'élevation soit contenue dans un intervalle de
valeurs d'elevation qui correspond a une zone de vision de pres ou a une zone

de vision de loin d’'au moins un verre de lunettes de la série utilisée.

Les etapes du proceédé qui ont été decrites precedemment pour la
valeur de reference d'élevation op sont répetées pour d'autres valeurs de
reference d’'élevation o4, op,... Pour cela, des diagrammes similaires a celui de

la figure 2 sont aussi disponibles respectivement pour ces autres valeurs de
reference d'eélevation. Chaque iteration aboutit alors a un verre de la serie, qui
présente |la valeur-seuil du flou percu par le porteur pour la valeur de référence
d'elevation correspondante et pour une valeur de l'azimut 3 ajustée pour ce
porteur. Ainsi, un verre désigné par V(0) présente la valeur-seuil By du flou
percu par le porteur pour la valeur de réference d'elévation oy et la valeur
d'azimut PBrvo)(0o), un verre V(1) presente la valeur-seuil By du flou pergu par le
porteur pour la valeur de reference d'elevation o4 et la valeur d'azimut

Brv(1)(0t1),... Le second verre V a attribuer au porteur peut alors étre determine

sous la forme d'une combinaison linaire des verres V(0), V(1),... :

ou la combinaison linéaire des verres V(i) peut étre une combinaison lineaire

de hauteurs sagittales respectives de ceux-ci, correspondant a des valeurs
identiques d’elévation o et d'azimut B, | est un indice de numerotation des

valeurs de reference d’elévation qui sont considérees et n est le nombre de ces

valeurs de référence délévation. a sont alors les coefficients de la
combinaison linéaire, qui dépendent de l'elevation o et de l'azimut . lIs

peuvent étre déterminés par optimisation de caracteristiques optiques du verre,
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en agjoutant en outre dans l'optimisation la contrainte selon lagquelle le verre

optimise V et chague verre V(i) ont sensiblement la méme valeur du flou B pour

'elévation o; et 'azimut PBryg (i), @ moins de 0,50 dioptrie pres.

De fagcon génerale, et comme cela a été décrit plus haut dans un cas
particulier en relation avec la figure 2, le second verre peut étre sélectionné
parmi les verres de la série initiale. Pour cela, cette série doit comprendre
plusieurs verres pour chaqgue prescription, qui correspondent a des repartitions
variables des valeurs du flou en fonction de I'azimut, pour chaque valeur de

reférence de |I'élévation.

Alternativement, et comme cela a ete illustre apres, le second verre
peut étre sélectionné en effectuant une optimisation numerique a partir du
premier verre sélectionné. Dans ce cas, chaque valeur-seuil du flou percu qui
est obtenue pour le porteur peut étre introduite dans l'optimisation en tant que
valeur-cible de flou pour la valeur de référence d'élévation correspondante et
pour la valeur d'azimut qui correspond a cette valeur de référence d’élévation

et a la valeur-seuil de référence de flou.

Finalement, le verre qui est destiné au porteur est réalise
conformement au second verre sélectionné. Cette derniere etape peut étre
executée de diverses facons en fonction du mode de mise en osuvre de
'invention. Par exemple, lorsque la série de verres qui est utilisée est une série
de verres semi-finis reels, le verre qui est finalement attribué au porteur est
realisé en usinant une face du second verre semi-fini qui est sélectionne, de
facon a produire la prescription ophtalmique du porteur. Alternativement,
lorsque les verres de |la série sont définis par des fichiers numeriques, le verre
qui est attribue au porteur peut étre obtenu en usinant les deux faces
antérieure et postérieure d'une ébauche de verre, conformément au second

verre qui a ete calcule.

I est entendu que la preésente invention peut étre mise en oceuvre en
introduisant certaines modifications ou adaptations par rapport a la description
qui en a été donnée. En particulier, I'ordre d'execution de certaines des étapes
/1/ a /7/ peut étre modifieé, sous condition que les données et les résultats de

mesure qui sont necessaires pour executer chaque étape soient effectivement
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disponibles au moment ou cette étape est exécutée.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de realisation d'un verre de lunettes ophtalmiques destiné a
un porteur identifieé, et personnalisé en fonction d’'une perception de flou par

ledit porteur, comprenant les étapes suivantes :

/1/ obtenir des caractéristigues d'une série de verres de lunettes (Vjy,...,
V44) correspondant a des prescriptions ophtalmiques variables et, pour
chaque prescription, a au moins une répartition de valeurs de flou (B)
en fonction de valeurs d'un azimut (8) de direction de regard (D), pour
au moins une valeur de référence fixée (ap) d’'une élévation (o) de la

direction de regard ;
[2/ obtenir une valeur-seuil (Br) de référence du flou ;

/3/ pour le porteur identifie, obtenir une prescription ophtalmique et au

moins une valeur-seuil (Bo) du flou percu par ledit porteur :

/4/ dans la série de verres de lunettes utilisée a I'étape /1/, sélectionner
un premier verre (Vz) correspondant a la prescription ophtalmique du

porteur ;

/3/ pour ledit premier verre (V) et pour la valeur de référence d’élévation
(ap), determiner une valeur d’azimut (Br7(oo)) de la direction de regard
pour laquelle le premier verre posseéde la valeur-seuil (Br) de référence

du flou ;

/6/ sélectionner un second verre (V4) correspondant aussi a la prescription

ophtalmique du porteur, et dont la valeur du flou pour la valeur de
reference d'élévation (o) et pour la valeur d’azimut (Br7(oo))
determinée a Il'étape /5/, présente un écart égal ou inférieur a
0,50 dioptrie en valeur absolue par rapport a la valeur-seuil (Bg) du flou

percu obtenue pour le porteur a I'étape /3/ ; et

- /7] realiser le verre destiné au porteur conformément au second verre (V)

selectionné a I'etape /6/.
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2. Procédé selon la reVendication 1, suivant lequel I'écart entre, d'une
part la valeur du flou du second verre (V4) sélectionné a 'étape /6/, pour la
valeur de référence d'élévation (og) et pour la valeur d'azimut (Br7(o))
déterminée a l'étape /5/, et d’autre part la valeur-seuil (Bg) du flou percu
obtenue pour le porteur a I'étape /3/, est égal ou inférieur a 0,25 dioptrie en

valeur absolue.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, suivant lequel la valeur-seuil
de référence (Br) du flou obtenue a I'étape /2/ est une moyenne de valeurs-
seulls du flou pergu obtenues respectivement pour des individus d’un

echantillon de population.

4. Procéde selon la revendication 3, comprenant en outre une étape
préalable d'actualisation de la valeur-seuil de référence (Br) du flou, sur la
base d'un nouvel échantilion de population accru par rapport a un échantillon
de population anterieur a partir duquel une valeur-seuil de référence du flou a

eté établie antérieurement.

d. Procede selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, suivant

lequel la valeur du flou pour un verre quelconque, pour un couple de valeurs
d’élevation (a) et d'azimut () de la direction de regard (D), est calculée selon

la formule :
B=|WP-P| +|A|/2"
ou: B estla valeurdu flou :

WP est une valeur de puissance optique de la prescription ophtalmique
correspondant audit verre et a la valeur d’élévation de la direction de

regard ; et

P et A sont des valeurs respectives de puissance optique et
d’astigmatisme résiduel dudit verre pour ledit couple de valeurs

d’'elevation et d’azimut.

6. Procéde selon 'une quelcongue des revendications 1 a 5, suivant

lequel la valeur de référence d'élévation (o) est fixée entre 20° et 45° en
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dessous d’une direction de regard (Dp) passant par une croix de montage (CM)

de chaque verre.

/. Procédé selon f'une quelconque des revendications 1 a 5, suivant

lequel la valeur de référence d’élévation (o) est fixee entre -10° et +2° par
rapport a une direction de regard (Dg) passant par une croix de montage (CM)
de chaque verre, lesdites valeurs d’'élévation étant positives et négatives pour -
des directions de regard (D) passant en dessous de et au dessus de la croix de

montage, respectivement.

8. Procédé selon 'une guelconque des revendications 1 a 5, suivant

lequel :

- a 'étape /1/ . des répartitions de valeurs du flou en fonction des valeurs
d’azimut sont obtenues pour chaque verre de la série et pour plusieurs

valeurs de référence fixées pour I'élévation de la direction de regard ;

- a I'étape /3/: une valeur-seuil du flou percu par le porteur identifie est

obtenue pour chaque valeur de référence d'elevation ;

- 'étape /5/ est répétée avec le méme premier verre pour chaque valeur
de référence d’élévation, de facon a déeterminer une valeur d'azimut
associée a chaque valeur de référence d’élévation et pour laquelie le
premier verre possede la valeur-seuil de référence du flou pour ladite

valeur-seuil de référence d’élévation ; et

- ’étape /6/ est réalisée de sorte que le second verre possede des valeurs
du flou, pour toutes les valeurs de référence d’élevation utilisees a
'étape /1/ et associées respectivement aux valeurs d'azimut
correspondantes déterminées lors des itérations de l'étape /5/, qui
présentent chacune un écart inférieur ou égal a 0,50 dioptrie en valeur
absolue par rapport a la valeur-seuil du flou percu obtenue a I'etape /3/

pour le porteur et pour la valeur de réféerence d'élevation

correspondante.

9. Procédé selon la revendication 8, suivant lequel une premiere valeur

de référence d’élévation est fixée entre 20° et 45° en dessous d’une direction
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de regard passant par une croix de montage de chaque verre, et une seconde
valeur de reference d’'élévation est fixée entre -10° et +2° par rapport a la
direction de regard passant par la croix de montage de chaque verre, lesdites
valeurs d’élévation étant positives et négatives pour des directions de regard

passant en dessous de et au dessus de la croix de montage, respectivement.

10. Procedé selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, suivant
lequel les verres de la série utilisée a I'étape /1/ sont progressifs, et

eventuellement correspondent en outre a des designs variables pour chaque

prescription.

11. Procedé selon la revendication 10, suivant lequel au moins une
valeur de reference d'élévation utilisée a l'étape /1/ est contenue dans un
Intervalle de valeurs d’'élévation correspondant a une zone de vision de prés ou

a une zone de vision de loin d’au moins un verre de la série utilisée a ladite

etape /1/.

12. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, suivant
lequel les verres de la série utilisée a I'étape /1/ sont unifocaux, et
eventuellement correspondent en outre a des corrections périphérigues

variables pour une méme correction fovéale de prescription.

13. Procéde selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, suivant
lequel la série de verres de lunettes utilisée a I'étape /1/ comprend pour chaque

prescription plusieurs verres correspondant a des répartitions variables des
valeurs du flou (B) en fonction des valeurs de I'azimut (B) de la direction de
regard (D), pour chaque valeur de référence de Iélévation (o) de ladite

direction de regard ;

et suivant lequel le second verre est sélectionné a I'étape /6/ dans ladite série

de verres de lunettes.

14. Procéde selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, suivant
lequel le second verre est sélectionné a l'étape /6/ en effectuant une

optimisation numeérique a partir du premier verre sélectionné a I'étape /4/, et en
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introduisant dans ladite optimisation chaque valeur-seuil du flou percu obtenue
pour le porteur lors d'une exécution de 'étape /3/ en tant que valeur-cible du
flou pour la valeur de référence d’éiévation correspondante et pour la valeur

d’azimut correspondante déterminée lors d'une exécution de I'etape /5/.

15. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 14, suivant
lequel le premier verre est sélectionné a I'étape /4/ en fonction de Ia
prescription ophtalmique du porteur et d'un reésultat d'une mesure de

coordination ceil-téte effectuée pour ledit porteur.

16. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 15, suivant
lequel chaque valeur-seuil du flou percu obtenue pour le porteur a I'etape /3/
est déduite d’'une analyse psychologique réalisée pour ledit porteur, et/ou d'une

analyse morphologique réalisée a partir du visage dudit porteur.



CA 02758690 2011-10-13
WO 2010/119218 PCT/FR2010/050707

1/2




CA 02758690 2011-10-13

PCT/FR2010/050707

2/2

WO 2010/119218

LA

N
EN

GA

ON
IN
A

STA

YA~

(sa160p) ¢
0c 6l 8l Ll 9l Gl 14’ el cl Ll Ol

Aoﬁv\.m_@

OLA :‘>N_‘>m_‘>3‘>

(ewdoip) (g ‘O0)g






	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - abstract
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - abstract drawing

