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(57) Resumo: DETERMINAGAO DE SISTEMA OPTICO DE ACORDO COM CRITERIOS AVANGADOS. A presente invengao se
refere a um método implementado por meio de computador para calcular por otimizagdo um sistema 6ptico, por exemplo, uma
lente oftalmica de acordo com pelo menos um critério dentre a lista a seguir que consiste em: desvio ocular, campo angular visual
de objeto em visdo central, campo angular visual de imagem em visdo central, desvio de raio de campo de pupila, campo visual
angular de objeto em visao periférica, campo angular visual de imagem em visao periférica, desvio prismatico em visao periférica,
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“DETERMINAGCAO DE SISTEMA OPTICO DE ACORDO COM CRITERIOS AVAN-
CADOS”

A invengéo se refere a um método para calcular por otimizagdo um sistema 6ptico,
por exemplo, e ndo de maneira limitada, o sistema 6ptico representa uma lente oftalmica.
Mais especificamente, a invengao se refere a um método para determinar parametros de um
sistema éptico implementando uma otimizagao de critérios.

Métodos de otimizagao para calculo de sistema 6ptico sdo bem conhecidos; entre-
tanto, atualmente o nimero de critérios levados em conta é limitado e nao possibilita atender
todas as necessidades de usuarios de lentes. A patente francesa FR 9812109 da Depositan-
te descreve, por exemplo, um método para determinar parametros 6timos para um sistema
optico, especialmente de acordo com critérios de astigmatismo e poténcia.

Métodos conhecidos apresentam desvantagens decorrentes do fato do que critérios
classicos com o objetivo de melhorar apenas a qualidade 6ptica da imagem causada por
aberragbes Opticas como erros de poténcia e astigmatismo. Essas aberragdes incluem inde-
finigdo na imagem e uma queda de contraste, causando, portanto, visao obscura.

Critérios classicos nao possibilitam melhorar outro tipo de desempenho como de-
formagdes e localizagdo da de imagem, que sao tecidos principais para melhorar a adapta-
¢éo do usuario e atender a necessidades especificas de usuarios em geral.

A presente invengao torna possivel considerar um grande nimero de critérios a fim
de alcangar um melhor calculo de sistema 6ptico, préximo as necessidades do usuario.

Desse modo, a invengao descreve um método para calcular por otimizagao um sis-
tema 6ptico, por exemplo, uma lente oftalmica de acordo com pelo um critério compreen-
dendo as etapas de:

i. Selecionar pelo menos um critério dentre um ou diversos dos trés grupos de crité-
rios que consistem em:

- grupo de critérios de visdo central consistindo em: desvio ocular, campo angular
visual de objeto em visdo central, campo angular visual de imagem em visao central ou vari-
agado dos critérios anteriores;

- grupo de critérios de visao periférica consistindo em: desvio de raio de campo de
pupila, campo angular visual de objeto em visao periférica, campo angular visual de imagem
em visao periférica, desvio prismatico em visao periférica, ampliagdo em visdo periférica ou
uma variagao dos critérios anteriores;

- grupo de critérios gerais consistindo em: volume de lente, ampliagao do olho, des-
locamento de témpora;

ii. Para cada critério selecionado, definindo:

- uma zona de avaliagdo compreendendo um ou diversos dominios de avaliagédo e

um conjunto de valores alvo associados aos ditos dominios de avaliagédo, se o dito critério
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pertence aos grupos de critérios de visdo central ou periférica, ou

- um valor alvo associado ao dito critério, se o dito critério pertence ao grupo de cri-
térios gerais;

iii. Selecionar um sistema 6ptico de partida e definir um sistema 6ptico de trabalho
que seja igual ao sistema Optico de partida, onde o sistema dptico de partida e o sistema
optico de trabalho compreendem, cada um, pelo menos duas superficies dpticas;

iv. Avaliar para o sistema 6ptico de trabalho e cada critério selecionado:

- um conjunto de valores de critérios associados aos ditos dominios de avaliagao,
se o dito critério selecionado pertence aos grupos de critérios de visao central ou periférica,
ou

- um valor de critério, se o dito critério pertence ao grupo de critérios gerais;

v. Modificar pelo menos um parametro do sistema éptico de trabalho, a fim de mi-
nimizar uma fungao de custo considerando valores alvo e valores de critério repetindo a eta-
pa iv até que um critério de parada esteja satisfeito.

Os critérios descritos na presente invengao possibilitam ao designer 6ptico melhor
atender as necessidades do usuario de lente. Por exemplo, campo angular visual de ima-
gem em visao central deve ser otimizado de acordo com necessidades especificas e ame-
tropia a fim de, por exemplo, limitar a rolagem de espago. Uma outra vantagem do método é
a possibilidade de otimizar o campo angular visual de objeto em visédo central a fim de adap-
tar o ultimo ao usuério ou a estrutura de suas lentes; por exemplo, gragas ao método, o de-
signer optico ira tentar ampliar o campo angular visual de objeto para usuarios que sofrem
de hipermetropia, visto que usuarios hipermetrépicos sempre se queixam de um campo de
visdo estreito.

A escolha de critérios mencionados acima escolhidos dentro um ou diversos dos
grupos de critérios tratar administrar deformagdes de forma da imagem e desvios (oculares
e / ou prismaticos), ao passo que critérios comumente usados para determinar sistemas
opticos sao direcionados a tratamento de aberragdes oOpticas.

Aberragbes 6pticas causam indefinicdo da imagem e reduzem o contraste e/ou
causam visao obscura, ao passo que deformagdes de forma da imagem e desvios (oculares
e / ou prismaticos) modificam a aparéncia do objeto a ser visto, € a imagem do objeto a ser
visto pode ser menor ou maior, retorcida, deslocalizada em comparagdo ao objeto real a ser
visto.

De acordo com uma modalidade, o método é implementado por meio técnico, como
por exemplo, por meio de computador.

De acordo com modalidades diferentes, que podem ser combinadas, o pelo menos
um critério selecionado dentre o grupo de critérios é:

- um ou diversos critérios de visdo central,



10

156

20

25

30

35

- um ou diversos critérios de visao periférica,

- um ou diversos critérios gerias.

De acordo com modalidades diferentes que podem ser combinadas, o pelo menos
um critério selecionado dentre os grupos de critérios é selecionado dentre um ou uma plura-
lidade dos subgrupos a seguir:

- subgrupo 1 de critérios de visdo central consistindo em desvio ocular, ou uma va-
riagdo do mesmo;

- subgrupo 2 de critérios de visao ocular consistindo em campo angular visual de
objeto em visdo central, campo angular visual de imagem em visdo central ou uma variagao
dos mesmos;

- subgrupo 1 de critérios de visao periférica consistindo em desvio de raio de campo
de pupila, desvio prismatico em visao periférica ou uma variagdo dos mesmos;

- subgrupo 2 de critérios de visdo periférica consistindo em campo angular visual de
objeto em visdo periférica, campo angular de visdo de imagem em visdo periférica ou uma
variagao dos mesmos;

- subgrupo 3 de critérios de visao periférica consistindo em ampliagdo em visdo pe-
riférica ou uma variagdo dos mesmos;

- subgrupo 1 de critérios gerais consistindo em volume de lente ou uma variagao
dos mesmos;

- subgrupo 2 de critérios gerais consistindo em ampliagdo do olho, deslocamento de
témpora ou uma variagdo dos mesmos.

No escopo da presente invengéo, os termos acima mencionados sdo entendidos de
acordo com as definigdes a seguir:

- Um sistema 6ptico é definido pelos coeficientes das equagdes de todas suas su-
perficies, o indice dos vidros e a posi¢gdo de cada superficie em relagédo entre si (desloca-
mento, rotagdo e inclinagao). Esses elementos séo referidos como os parametros do siste-
ma Optico. Superficies de um sistema 6ptico sdo usualmente representadas de acordo com
uma equagao polinomial ou paramétrica obtida usando-se um modelo a base dos polinomi-
ais B-splines ou de Zernike. Esses modelos ddo curvatura continua em toda a lente. Super-
ficies também podem ser superficies Fresnel ou pixelizadas. O indice de materiais pode ser
ndo homogéneo e depende de alguns parametros do sistema 6ptico.

- Visdo central (também referida como visdo foveal) descreve o trabalho da févea,
uma pequena area no centro da retina que contém uma rica colegdo de cones. Em uma si-
tuagao de visdo central, um observador olha para um objeto que fica em uma dire¢do do
olhar e a févea do observador se move para seguir o objeto. A visdo central permite que
uma pessoa leia, dirija e realize outras atividades que requerem visao fina e apurada.

- Uma diregao do olhar é definida por dois angulos medidos com relagdo a eixos de
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- Visdo periférica descreve a capacidade de ver objetos e movimento fora da linha
de diregdo de visdo. Em uma situagao de visao periférica, um observador olha em uma dire-
¢ao do olhar fixa e um objeto é visto fora desta linha direta de visdo. A dire¢do de um raio
proveniente do objeto para o olho é entdo diferente da diregdo do olhar e é referida como
diregao de raio periférico. A visdo periférica é o trabalho das varas, células nervosas locali-
zadas fora da fovea da retina.

- Uma diregao de raio periférico é definida por dois angulos medidos com relagao a
eixos de referéncia centralizados na pupila de entrada do olho e que se movem ao longo ao
longo do eixo de diregao do olhar.

- Desvio ocular é definido em visao central e descreve o fato de que adicionar uma
lente faz com que um olho gire a fim de continuar focalizado no mesmo objeto. O angulo
pode ser medido em dioptrias prismaticas.

- Campo angular visual de objeto em visdo central é definido no espago do objeto
pela porgdo angular de espago que o olho pode observar varrendo uma por¢ao angular da
lente determinada por pelo menos duas dire¢gdes do olhar. Por exemplo, essas dire¢des do
olhar podem ser definidas pela forma da armag¢ao de 6culos ou por um nivel de aberragéo
que impede a visualizagdo do espago do objeto com uma nitidez boa o suficiente.

- Campo angular visual de imagem em visao central no espag¢o de imagem (espago
do olho) é definido para um campo angular visual de objeto determinado e fixo em viséo
central no espago do objeto, como a porgao angular varrida pelo olho para visualizar o cam-
po angular visual no espago do objeto.

- Variagao de um critério avaliado gragas a uma fung¢édo de avaliagdo em uma dire-
¢ao do olhar particular (a4, 1) de acordo com um componente da diregdo do olhar é enten-
dida como o derivado da dita fungdo de avaliagdo do dito critério com relagao ao dito com-

ponente. Considerando uma fungdo de avaliagdo Hy, é possivel considerar o derivado parci-

oH
a -(.)"‘;k‘(anﬁl)

al de Hy com relagao a . E possivel considerar o derivado parcial de H, com

oH
- a . (abﬂl) . . . .
relagéo a B: B . A variagao de um critério pode ser avaliada como a compo-

.

sicdo dos derivados parciais da fungdo de avaliagdo com relagdo a a e 3, como por exem-
plo:

\/(%(aumj" +[ o, (a“ﬂl)]z

- Desvio de raio de campo de pupila descreve que um raio proveniente de um obje-
to localizado no campo periférico da vista é modificado adicionando-se uma lente sobre seu
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- Um campo angular visual de objeto em visao periférica é definido no espago do
objeto. E a porgdo angular de espago que o olho pode observar no campo angular visual
periférico da vista (enquanto o olho esta olhando em uma diregao fixa) definido por pelo me-
nos dois raios emitidos do centro da pupila de entrada do olho. Por exemplo, esses raios
podem ser definidos pela forma da armagao de 6culos ou por um nivel de aberragdao que
impede a visualizagdo do espago do objeto com uma nitidez boa o suficiente.

- Campo angular visual de imagem em visao periférica é definido para um campo
angular visual de objeto periférico determinado e fixo como a porg¢édo angular correspondente
no espago da imagem vista pela visao periférica do olho.

- Desvio prismatico em visao periférica é definido no espago do objeto pelo desvio
angular de um raio emitido do centro da pupila de entrada introduzido pela quantidade de
prisma da lente.

- Ampliagdo em visdo periférica é definida como a razao entre o tamanho angular
aparente (ou o angulo sélido) de um objeto visto em visdo periférica sem lente e o tamanho
angular aparente (ou o angulo sélido) de um objeto visto através da lente em visao periféri-
ca.

- Variagao de um critério avaliado gragas a uma fungado de avaliagdo em uma dire-
¢ao de raio particular (a’y, B’1) de acordo com um componente da dire¢do do raio é entendi-
da como o derivado da dita fungdo de avaliagao do dito critério com relagdo ao dito compo-
nente. Considerando uma fungéo de avaliagao Hg, é possivel considerar o derivado parcial

., 9,
de H, com relaggo a ©oa

(@4

aHl v .
‘ . ) ﬂ LA —a ’ (ﬂl ,ﬁl )
E possivel considerar o derivado parcial de Hy com relagao a B LA

Variagdo de um critério pode ser avaliada como a composi¢gao dos derivados parciais da
fungdo de avaliagao com relagdao a a’ e 8’, como por exemplo:

\/[%(az 2] (L]

- Ampliagdo do olho é definida como a ampliagdo do olho do usuario avaliada por

um observador.

- Deslocamento de témpora é definido como o deslocamento da témpora do usuario
avaliado por um observador.

- Volume de lente é o volume da lente. Ele pode ser avaliado através de discretiza-
¢ao da lente, por exemplo, por um método de trapézio ou por um método de retanguilo.

- Uma zona de avaliagao esta associada com um critério pertencente aos grupos de

critérios de visdo central ou periférica a serem avaliados; é composta de um ou diversos
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dominios de avaliagdo. Um dominio de avaliagdo é composto de uma ou mais diregées do
olhar para um critério pertencente ao grupo de critérios de visdo central e de uma ou diver-
sas dire¢des de raio periférico para um critério pertencente ao grupo de critérios de visdo
periférica.

- Um conjunto é definido como uma ou diversas individualidades.

- Um valor alvo é um valor a ser alcangado por um critério. Quando o critério sele-
cionado pertence aos grupos de critérios de visdo central ou periférica, um valor alvo esta
associado a um dominio de avaliagdo.

- O sistema 6ptico de partida é definido como um conjunto de parametros iniciais do
sistema Optico a ser otimizado.

- O sistema 6ptico de trabalho € definido como um conjunto de parametros que re-
presentam um sistema éptico. No comego do processo de otimizagdo, os parametros do
sistema o6ptico de trabalho sdo iguais aos parametros do sistema 6ptico de partida. Os pa-
rametros do sistema 6ptico de trabalho sdao entdo modificados através do processo de otimi-
zagao.

- Um critério de parada é usado para identificar a melhor interagao para interromper

<g,

o algoritmo de otimizagéo. Ele pode ser, por exemplo, um limite da fungéo de custo: b
que identifica que a lente v esta préxima o suficiente da solugédo. Ele também pode ser um
critério com relagao a variagao relativa da fungao de custo entre duas interagées k e k+1:

|lJ(Vk+‘L)_J(vk)

T (VE - = ;
<£‘-" v }" que indica uma estagnagao do algoritmo.

Valores de critério podem ser avaliados considerando os parametros de sistema 6p-
tico de trabalho. De acordo com uma modalidade, critérios sdo avaliados através de tragado
de raio.

De acordo com uma modalidade, uma fungéo de avaliagdo associa um valor de cri-
tério a um critério pertencente aos grupos de critérios, um dominio de avaliagdo para crité-
rios escolhidos dentre grupos de critérios de visdo central e periférica, e um sistema 6ptico.

A fungao de custo proporciona um nivel de desempenho do sistema 6ptico de tra-
balho de acordo com os valores alvo e os valores de critério avaliados para os parametros
de sistema 6ptico de trabalho.

Em uma modalidade, a fungdo de custo € uma soma em relagdo aos critérios sele-
cionados de:

- somas, em relagdo aos dominios de avaliagdo, de diferengas entre um valor de
critério associado a um dominio de avaliagdo e o valor alvo associado ao dito dominio de
avaliagdo a poténcia de dois, para critérios pertencentes aos grupos de critérios de viséo
central e visao periférica, e

- diferengas entre um valor de critério e um valor alvo & poténcia de dois, para crite-
rios pertencentes ao grupo de critérios gerais.
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Em uma modalidade, o sistema 6ptico de trabalho a ser otimizado compreende pelo
menos duas superficies opticas e o parametro que é modificado é pelo menos o coeficiente
da equagao de uma superficie optica do sistema éptico de trabalho.

Em uma modalidade em que um critério selecionado pertence ao grupo de critérios
de visdo central, os dominios de avaliagéo associados compreendem pelo menos uma dire-
¢do do olhar, a dita diregdo sendo considerada com relagdo a eixos de tragado de raio do
centro de rotagao do olho para a avaliagao do critério.

Em uma modalidade em que um critério selecionado pertence ao grupo de critérios
de visao periférica, o0 dominio de avaliagdo associado compreende de pelo menos uma dire-
¢ao de raio periférico, a dita dire¢do sendo considerada com relagdo a eixos de referéncia
associados com o centro da pupila de entrada que se move ao longo de uma determinada
diregdo do olhar e sendo usada para realizar tragado de raio do centro da pupila de entrada
para a avaliagao do critério.

Em uma modalidade em que um critério selecionado pertence a qualquer de: desvio
ocular, desvio de raio de campo de pupila, desvio prismatico em visao periférica, ampliagédo
em visdo periférica, os dominios de avaliagao associados consistem em uma diregao.

Esta diregao se refere a uma diregao de raio periférico para um critério pertencente
ao grupo de critérios periféricos e a uma diregdo do olhar para um critério pertencente ao
grupo de critérios de viséo central. ‘

Em uma modalidade em que um critério selecionado pertence a qualquer de campo
angular visual de objeto em visdo central, campo angular visual de imagem em visdo central,
campo angular visual de objeto em visédo periférica e campo angular visual de imagem em
visdo periférica, os dominios de avaliagdo associados consistem em pelo menos duas dire-
¢oes.

- Em uma modalidade, o critério selecionado é definido ou por uma variagdo de um
critério pertencente ao grupo de critérios de visdo central ou por uma variagdo de um critério
pertencente ao grupo de critérios de visdo periférica.

- Em uma modalidade, o sistema optico de trabalho a ser otimizado compreende
pelo menos duas superficies opticas e os parametros que sao modificados sdo pelo menos
os coeficientes das equagdes de duas superficies opticas do sistema dptico de trabalho.

E em geral dificil otimizar uma lente considerando muitos critérios que sdo de dife-
rentes naturezas se apenas a equagao de uma superficie € considerada como variavel. Esta
modalidade possibilita que designers 6pticos levem em um nimero maior de critérios no
processo de otimizagdo e esta pavimentado o caminho para melhora do desempenho geo-
métrico do sistema dptico e melhor resposta a necessidades fisiolégicas de usuarios de len-
tes. O beneficio para o usuario € aumentado quando diversas superficies do sistema 6ptico
sdo otimizadas de maneira simultanea.
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Em uma modalidade em que o sistema éptico a ser otimizado compreende pelo
menos duas superficies opticas, a modificagdo do sistema oOptico de trabalho € operada mo-
dificando pelo menos o indice do sistema 6ptico de trabalho. E possivel fazer uma lente de
algum material ndo homogéneo, um onde existe um Gradiente no indice de refragdo (co-
nhecido como lente GRIN). Por exemplo, a distribuigdo do indice que é otimizada pode ser
axial ou radial e/ou pode depender do comprimento de onda.

Em uma modalidade, o método para calcular um sistema éptico também compre-
ende critério de astigmatismo em visdo central e/ou critério de poténcia em visdo central.
Critério de poténcia em visdo central significa que a poténcia prescrita para o usuario pe
levada em conta. Durante a otimizagao, parametros do sistema 6ptico sdo calculados a fim
de minimizar erros de poténcia para cada diregdo do olhar.

Critério de astigmatismo em viséo central significa que, durante a otimizagao, pa-
rametros do sistema 6ptico séo calculados a fim de minimizar a diferenga entre astigmatis-
mo prescrito para o usuario e astigmatismo gerado pelo sistema 6ptico de trabalho tanto
com relagdao a amplitude quanto ao eixo do mesmo nos eixos de referéncia associados ao
CRE e para cada diregdo do olhar, esta diferenga sendo chamada astigmatismo residual.

A patente francesa FR 9812109 da Depositante descreve como levar em conta tais
critérios classicos durante um método de otimizagao de sistema éptico.

Em uma modalidade, o sistema 6ptico € uma lente de adi¢gao progressiva e 0 méto-
do para calcular um sistema o6ptico também compreende adicionar critério de poténcia em
visdo central.

Em uma modalidade, a fungdo de custo J € matematicamente expressa de acordo

com:

J’(v)=NZI% why *(H;.;(D':‘k,th"‘El)‘+§w';{*(ﬁ’k(v)— T/ %,

=4 =

em que:

Kk e i sdo variaveis inteiras,

N; € um numero inteiro superior ou igual a 1 e representa o nimero de critérios se-
lecionados pertencentes aos grupos de critérios de visdo central e visao periférica;

N> € um numero inteiro superior ou igual a 1 e representa o nimero de critérios se-
lecinados pertencentes ao grupo de critérios gerais;

My € um numero inteiro superior ou igual a 1 e representa o nimero de dominios de
avaliagao para um critério pertencente aos grupos de critérios de visdao central ou visao peri-
férica de indice k;

v define os parametros de sistema 6ptico de trabalho;

W' S80 0s pesos associados a um critério pertencente aos grupos de critérios de vi-
sdo central ou visao periférica de indice k e a um dominio de avaliagdo associado de indice
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W'k € 0 peso associado a um critério pertencente ao grupo de critérios gerais de in-
dice k;

D' é um dominio de avaliagdo de indice i de uma zona de avaliagdo associada a
um critério pertencente aos grupos de critérios de visdo central ou visdo periférica de indice
k;

Hkx € uma fungao de avaliagdo que associa um valor de critério a um critério perten-
cente aos grupos de critérios de visao central ou visdo periférica de indice k, um dominio de
avaliagdo D', e um sistema 6ptico definido por seus parametros v;

H'x € uma fungdo de avaliagdo que associa um valor de critério a um critério perten-
cente ao grupo de critérios gerais de indice k e um sistema 6ptico definido por seus parame-
tros v;

T« € um valor alvo de indice i do conjunto de valores alvo associados a um dominio
de avaliagdo D', de um critério pertencente aos grupos de critérios de visdo central ou visdo
periférica de indice k;

T’k € o valor alvo associado a um critério pertencente ao grupo de critérios gerais
de indice k.

Em uma modalidade, a invengdo também se refere a m método de fabricar uma
lente de acordo com um sistema &ptico, 0 método compreendendo as etapas de:

- calcular por otimizag&o o sistema 6ptico de acordo com o método descrito aqui a-
cima, |

- - usinagem de superficie de pelo menos uma superficie 6tica de acordo com o dito
sistema 6ptico.

Quando ambas superficies de uma lente sdo otimizadas durante o processo, 0 mé-
todo de fabricagado se refere a usinagem de ambas superficies.

A invengao também se refere a um produto de programa de computador compre-
endendo uma ou mais sequéncias armazenadas de instru¢des que é acessivel a um pro-
cessador e que, quando executado pelo processador, faz com que o processador realize as
etapas das diferentes modalidades dos métodos anteriores.

A invengdo também se refere a um meio que pode ser lido por computador portan-
do uma ou mais sequéncias de instru¢gdes do produto de programa de computador anterior.

A menos que especificamente estabelecido de outra forma, conforme aparente a
partir das discussdes a seguir, € apreciado que por todo o relatério descritivo, discussoes
que utilizam termos como “avaliando”, “computando”, “calculando”, “gerando” ou similares se
referem a agédo e/ou processos de um computador ou sistema de computador ou dispositivo
de computacgao eletrénico similar, que manipula e/ou transforma dados representados como
quantidades fisicas, como eletrénicas, dentro dos registros e/ou memorias de sistema de
computador em outros dados representados de maneira similar como quantidades fisicas
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dentro das memodrias do sistema de computador, registros ou outros tais dispositivos de in-
formagao, armazenamento, transmisséo ou exibig¢ao.

Modalidades da presente inven¢do podem incluir aparelhos para desempenhar as
operagoes aqui. Este aparelho pode ser especialmente construido para os fins desejados,
ou ele pode compreende um computador para fim geral ou Processador de Sinal Digital
(“DSP”) seletivamente ativado ou reconfigurado por um programa de computador armaze-
nado no computador. Tal programa de computador pode ser armazenado em um meio de
armazenamento que pode ser lido por computador, tal como, porém nao limitado a, qualquer
tipo de disco incluindo disquetes, discos 6pticos, CD-ROMs, discos magnéticos 6ticos, me-
moérias somente de leitura (ROMs), memérias de acesso aleatério (RAMs), memorias so-
mente de leitura eletricamente apagaveis e programaveis (EEPROMs), memoérias somente
de leitura eletricamente programaveis (TFR), cartdes magnéticos ou 6pticos ou qualquer
outro tipo de meios adequados para armazenar instrugdes eletrénicas e capazes de serem
acoplados a um barramento de sistema de computador.

Os processos e exibigdes apresentados aqui ndo estdo inerentemente relacionados
a qualquer computador particular ou outro aparelho. Diversos sistemas para fins gerais po-
dem ser usados com programas de acordo com 0s ensinamentos aqui, ou pode se mostrar
conveniente para construir um aparelho mais especializado para realizar o método deseja-
do. A estrutura desejada para uma variedade desses sistemas sera aparente a partir da
descricdo abaixo. Em adigdo, modalidades da presente inven¢do ndo sdo descritas com
referéncia a qualquer linguagem de programacao particular. Sera apreciado que uma varie-
dade de linguagens de programagdo pode ser usada para implementar os ensinamentos
das invengdes conforme descrito aqui.

Modalidades né&o limitadas da invengéao serdao agora descritas com referéncia aos
desenhos anexos, em que as figuras 1 a 12 descrevem exemplos de avaliagdo de critérios
de acordo com modalidades da presente invengdo. Essas figuras descrevem exemplos nao
limitantes, mesma referéncia em diferentes figuras se relaciona ao mesmo objeto.

A figura 1 mostra uma vista esquematica de uma lente mais sistema ocular.

A figura 2 mostra um tragado de raio a partir do centro de rotagdo do olho.

A figura 3 mostra um tragado de raio a partir do centro da pupila de entrada do olho.

A figura 4 ilustra desvio prismatico em visao periférica.

A figura 5 ilustra desvio ocular.

A figura 6 ilustra desvio de campo de raio de pupila.

A figura 7 ilustra campo angular visual de objeto em visao central.

A figura 8 ilustra campo angular visual de objeto horizontal.

A figura 9 ilustra desvio prismatico horizontal em visao central.

A figura 10 ilustra campo angular visual de objeto total.
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A figura 11 ilustra campo angular visual de imagem em visdo central.

A figura 12 ilustra campo angular visual de objeto em viséo periférica.

A figura 13 ilustra campo angular visual de imagem em viséo periférica.

A figura 14 ilustra a ampliagdo do olho em uma modalidade da invengao.

A figura 15 a e b ilustra deslocamento de témpora em uma modalidade da presente
invengao.

Versados na técnica apreciam que elementos nas figuras sao ilustrados para fins
de simplicidade e clareza e ndo necessariamente foram desenhados em escala. Por exem-
plo, as dimensdes de alguns dos elementos nas figuras podem estar exageradas em relagéo
a outros elementos para ajudar a melhorar o entendimento das modalidades da presente
invengao.

Primeiro, focou-se no método de avaliagao de critério de acordo com a situagao vi-
sual (central ou periférica). A fim de avaliar um critério, software de tragado de raio pode ser
usado. O tragado de raio tem caracteristicas especiais de acordo com o modelo do sistema
lente-mais-olho.

A figura 1 ilustra uma vista esquematica de um sistema lente-mais-olho. Com refe-
réncia a figura 1, uma posigdo do olho pode ser definida pelo centro de rotagdo do CRE do
olho e o ponto P central da pupila de entrada. PS é o tamanho da pupila (ndo desenhado
em escala). A distancia q’ entre o CRE e a lente 20 é em geral, porém n&o limitada a, ajus-
tada a 25,5 mm, e p’ define a posigao da pupila de entrada do olho com relagdo ao CRE.

A figura 2 ilustra um modelo para visdo central com a finalidade de avaliar um crité-
rio em uma situagao de visdo central por tragado de raio. Em uma situagao de visédo central,
o olho gira ao redor de seu centro de rotagéo assim como a pupila de entrada do olho. Uma
diregdo do olhar é definida por dois angulos (a, B) medidos com relagdo a eixos de referén-
cia R = (X,Y,Z) centralizados no CRE. Para avaliar um critério de visao central em uma dire-
¢ao do olhar (a, ), um raio do olhar 1 é construido a partir do CRE na dire¢ao do olhar (a,
B). 11 é o raio incidente ap6s passar através da lente 20.

A figura 3 ilustra um modelo para visao periférica com a finalidade de avaliar um cri-
tério em uma situagdo de visao periférica através de tragado de raio. Em uma situagdo de
visdo periférica, uma diregdo do olhar (a, B) (ndo representada aqui) é fixa, e um objeto é
visto em uma diregdo de raio periférico diferente da diregdo do olhar. Uma diregdo de raio
periférico € definida por dois dngulos (a’, ') medidos com relagdo a eixos de referéncia R’ =
(X',Y’,Z’) centralizados na pupila de entrada do olho e se movendo ao longo do eixo de dire-
¢ao do olhar dado pela diregao fixa (a, B) e representado pelo eixo X' na figura 3. Para ava-
liar um critério de visao periférica em uma dire¢ao de raio periférico (a’, '), um raio periférico
2 é construido a partir do centro da pupila P em uma diregao de raio periférico (a’, B’). 22 é o
raio incidente apés passar através da lente 20.
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De acordo com o raio do olhar 1 (em visao central) ou ao raio periférico 2 (em visdo
periférica), o software de tragado de raio computa o raio incidente correspondente, alternati-
vamente sob as referéncias 11 e 22 nas figuras 2 e 3. Entdo, uma ponta de objeto é escolhi-
da sobre o raio no espago do objeto e deste objeto um feixe luminoso de raios é construido
para calcular a imagem final. O tragado de raio possibilita entdo computar os critérios sele-
cionados.

As figuras 4 a 12 estao agora ilustrando o método de avaliagao de critério de crité-
rios de acordo com a presente invengao.

A figura 4 ilustra tragado de raio para estimar desvio prismatico PD em visao perifé-
rica. Desvio prismatico em visao periférica é estimado através de tragado de raio de um raio
periférico associado a uma diregdo de raio periférico (a’, B') dada com relagdo a eixos de
referéncia centralizados no centro da pupila de entrada e se movendo ao longo da dire¢gao
do olhar, conforme discutido anteriormente. Um raio 2 emitido a partir do centro da pupila de
entrada em diregdo de raio periférico (a’, f’) com o eixo de diregdo do olhar X’ é tragado. O
raio incidente 22 correspondente ao raio 2 é entdo construido. Desvio prismatico representa
0 angulo entre o raio incidente 22 e um raio virtual 3 emitido do centro da pupila na diregao
de raio 2 e ndo desviado pelo prisma de lente 20.

A figura 5 descreve desvio ocular OCD. Ela mostra um primeiro raio 33 proveniente
de um objeto 10 quando nenhuma lente é colocada em seu caminho para o CRE, e um se-
gundo raio 120 proveniente do mesmo objeto cujo caminho é modificado pela adi¢gédo de
uma lente 20. O raio 12 corresponde ao raio 120 no espago de imagem apods passar através
da lente 20. O desvio ocular OCD em uma diregdo (a, ) é estimado em visao central e é
definido como o angulo entre:

- a diregdo do olho que visa um objeto sem lente (representada pelo raio 33) e

- a diregdo do olho que visa o mesmo objeto quando a dita lente é colocada em
frente aos olhos do espectador (representado pelo raio 12).

Como um exemplo, uma fungdo de avaliagdo é programada para avaliar o critério
OCD.

|OCD|=|H(D, v)|= Arcslu[ i::" :\ :";“ ]

onde

Vini € Vin S@0 vetores de diregao de raio 33 e raio 12 de maneira alternativa.

O dominio de avaliagdo é composto de duas dire¢des do olhar D = {(ai, Bi), i=1,2}
(a1, B1) correspondendo a raio 33, e (a2, $2) correspondendo a raio 12.

A figura 6 ilustra desvio de campo de raio de pupila PRFD, ela mostra um primeiro
raio 34 proveniente de um objeto 10 localizado no campo periférico de vista quando nenhu-
ma lente é colocada em seu colocada em seu caminho para a pupila de entrada do olho, e
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um segundo raio incidente 230 proveniente do mesmo objeto, cujo caminho € modificado
pela introdugdo de uma lente 20. O raio 23 corresponde no campo de imagem ao raio inci-
dente 230.

Desvio de raio de campo de pupila PRFD é estimado em visdo periférica e € defini-
do como o dngulo, medido no espago de imagem, entre:

- um raio em linha reta 34 proveniente de um objeto localizado no campo periférico
de vista de um olho e entrando no centro da pupila, e

- um raio 23 proveniente do mesmo objeto e entrando no centro da pupila quando a
dita lente é colocada nos olhos do usuario.

Como exemplo, uma fungdo de avaliagdo é programada para avaliar o critério
PRFD.

J

Vini€ Vs, sa@o vetores de diregao de, respectivamente, raio 34 e raio 23.

"V,m. AV,
[Vl Vi

PRFD = H(D,v) = Arc Sin(

onde:

O dominio de avaliagédo é composto de duas dire¢ées do olhar D = {(ai, Bi), i=1,2}
(a1, B1) correspondendo ao raio 34 e (a2, $2) correspondendo ao raio 23.

A figura 7 ilustra campo angular visual de objeto em visdo central em um plano e
para dois raios arbitrariamente escolhidos 4 e 5 emitidos a partir do CRE. O campo angular
visual de objeto representa a por¢ao angular de espago que o olho pode observar varrendo
uma porgao angular da lente determinada pelo raio 4 e raio 5 no espago do objeto. A parte
tracejada 60 representa o campo angular visual de objeto em visao central.

A figura 8 ilustra um exemplo de campo angular visual VF em visdo central para
dois raios 41 e 51 emitidos a partir do CRE. A lente 20 esta representada como uma super-
ficie com linhas de isoastigmatismo 201-206. Os raios 41 e 51 sdo definidos como a interse-
¢ao entre um eixo horizontal predeterminado dado por uma dire¢do a e duas linhas prede-
terminadas de isoastigmatismo 201 e 204. Essas interseg6es possibilitam tragar o raio 41 ao
longo da diregdo (a, B1) e o raio 51 ao longo da diregdo (a, B2). O campo angular visual de
objeto VF em visdo central € uma fung¢ao de desvio prismatico e pode ser matematicamente
expresso para dois raios como:

VE(a)= | B1 + Dp_H(o,Bl) | + | B2 + Dp_H(a,B2) |

- Dp_H (a, B1) representa desvio prismatico horizontal na diregao do olhar (a, p1).
Desvio prismatico horizontal € o componente do desvio prismatico em um plano horizontal
referido P na figura 8.

- Dp_H (a, B2) representa desvio prismatico horizontal na dire¢gdo do olhar (qa, 32).

D = {(a, B1), (a, B2)} € um dominio de avaliagdo. Uma fungéo de avaliagido associa-
da com o critério campo visual angular é dada por H(D,v)=VF(a) para dados parametros de
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sistema éptico v.

A figura 9 ilustra desvio prismatico horizontal HPD em visdo central. Desvio prisma-
tico é definido como a diferenga angular entre o raio 130 e o raio 35. O raio 130 é a imagem
do raio 13 no espago de objeto. O raio 13 é emitido a partir do centro de rotagdo do olho de
acordo com a direg@o (a, B) nos eixos de referéncia fixos (X,Y,Z) centralizados no centro de
rotacdo do olho conforme representado na figura 9. O raio 35 € um raio virtual emitido a par-
tir do centro de rotagédo do olho de acordo com a dire¢ao (a, B) € ndao desviado pelo prisma
da lente. Desvio prismatico horizontal HPD é o componente do desvio prismatico no plano
(XOZ) e pode ser calculado por:

vhoAvE ] ]
4HPD = | Arcsin| | it —fn '? /
H b Ill n "
[ [[ Vini [l Voo em que |44 =V—.§:')(V ‘_b)),e

Vini € Viin s80 vetores de dire¢do dos raios 13 e 130 alternativamente.

Um dominio de avaliagdo é composto de uma diregdo do olhar D = {(a, B)}, (a, B)
correspondendo ao raio 13 e uma fungéo de avaliagado é dada por H(D, v) = HPD.

A figura 10 ilustra uma outra modalidade de campo angular visual de objeto em vi-
sdo central definido por um conjunto de dire¢gdes do olhar representando a forma de arma-
¢éo de 6culos 210. A lente 20 esta representada como uma superficie com linhas de isoas-
tigmatismo 201-208. Para cada (ai, Bi) das ditas diregées do olhar, define-se Pi o plano con-
tendo:

- 0 vetor definido pela diregao do olhar (ai, Bi)

- 0 vetor definido pela diregao do olhar (0, 0)

- 0 Centro de Rotagdo do Olho

Calcula-se o desvio prismatico projetado em Pi para a diregao do olhar dada por (qa,
B) = (0, 0) : Dp_i(0,0).

Calcula-se o desvio prismatico projetado em Pi para a dire¢gao do olhar dado por (ai,
Bi) : Dp_i(ai, Bi).

Este campo angular visual € denominado campo angular visual de objeto total e
pode ser matematicamente expresso como

VE=39 |[Dp_i(0,0)+ Bi + Dp_i(oi,pi) |

onde:

- Dp_i(ai, Bi) representa o desvio prismatico na dire¢gdo do olhar (ai, Bi) projetado
sobre o plano Pi.

Deixar D ser o dominio de avaliagdo composto pelas ditas dire¢des do olhar D =
{(ai, Bi)}. Uma fungdo de avaliagdo associada ao critério campo angular visual de objeto e 0
dominio de avaliagdo D1 é dado por H(D1, v) = VF

A figura 11 ilustra campo angular visual de imagem em visdo central, os raios 4 e 5
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sdo usados para definir o campo angular visual de objeto em visdo central e a parte ponti-
Ihada 70 representa 0 campo angular visual de imagem em visdo central considerando um
campo angular visual de objeto em visédo central representado na parte tracejada 60.

A figura 12 ilustra campo angular visual de objeto em visao periférica em um plano
e para dois raios arbitrariamente escolhidos 6 e 7 emitidos a partir da pupila de entrada do
olho P. A parte tracejada 80 representa 0 campo angular visual de objeto em visado periféri-
ca.

A figura 13 ilustra campo angular visual de imagem em visdo periférica, os raios 6 e
7 sd@o usados para definir o campo angular visual de objeto em visao periférica 80 e a parte
pontilhada 90 representa 0 campo angular visual de imagem em visdo periférica conside-
rando um campo angular visual de objeto em visao periférica representado na parte traceja-
da 80.

A figura 14 ilustra a ampliagao do olho ME de um usuario. Q e Q' sédo alternativa-
mente os angulos sélidos sob os quais um observador vé o olho de um usuario com e sem
uma lente 20. O observador esta localizado a uma distancia d do usuario cujo olho é referido
como 21, o centro da pupila de entrada do observador é referido como OP e a distancia do
vértice entre o olho do usuario 21 e a lente 20 é referida como q'. Por exemplo, a distéancia d
pode ser igual a um metro.

Este critério pode ser matematicamente expresso como

ME:—‘l
Q'

Uma fungéo de avaliagao pode ser o valor médio de valores de critério ME calcula-
do para n posigoes do observador:
n Q
H(v =l :

t
=g OF .

As figuras 15 a e b ilustram o deslocamento de témpora TS. O deslocamento de
témpora é devido ao desvio prismatico induzido por uma lente 20 onde um usuario é visto
por um observador. OP é o ponto central da pupila de um observador olhando a cabega do
usuario 25. O olho do usuario é referido como 21, o nariz do usuario é referido como 27, a
témpora do usuario é referida como 26. O usuario esta usando lentes para éculos. O deslo-
camento de témpora é definido como um angulo TS entre um raio 100 originado da témpora
26 quando o observador esta olhando a ttmpora do usuario sem a lente e um raio 101 origi-
nado da témpora 26 quando o observador esta olhando a témpora do usuario através da
lente 20. Por exemplo, a distancia entre o usuario e o observador pode ser igual a um metro.

Modalidades nao limitantes da fungdo de custo sdo agora descritas.

Faz-se referéncia a uma modalidade da invengdo em que os critérios selecionados
pertencem aos grupos de critérios centrais e periféricos e a fungao de custo pode ser defini-
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da como uma soma, em relagdo a um conjunto de critérios selecionados (C4, ...Cy1), de cada
critério fungao de custo selecionado.

Para um critério selecionado C« (k&€ [1.N.1, Ny namero inteiro superior ou igual a
1), a fim de definir um critério fungdo de custo, também se desenvolveu a expresséao dos
valores de critério.

Uma zona de avaliagdo Dy esta associada a um critério C.. A zona de avaliagdo

compreende um ou diversos dominios de avaliagdo D'x» (1€ (1M1, M, nimero inteiro su-
perior ou igual a 1 representa o nimero de dominios de avaliagdo associados a um critério,
o dito dominio de avaliagdo sendo definido como pelo menos uma diregéo do olhar (a, B8) se
o dito critério pertence ao grupo de critérios de visdo central, ou pelo menos uma dire¢do de
raio periférico (a’ B’)se o dito critério pertence ao grupo de critérios de visdo periférica.

Para um critério C, € uma zona de avaliagdo Dy, uma fungao de avaliagdao Hy se as-
socia a um dominio de avaliagdo D', de um valor de critério H(D', v) para uma lente definida
por seu parametro v. Diversas fungdes de avaliagdo estdo definidas no presente documento
para avaliar diretamente alguns critérios, porém deve ser entendido que uma func¢do de ava-
liagdo pode ser mais complexa. Como um primeiro exemplo, a fungédo de avaliagdo pode ser
uma média ou uma soma de valores de critério em relagdo a um dominio de avaliagéo para
critérios pertencentes a grupos de critérios de visdo central e periférica. Um outro exemplo
de uma fungdo de avaliagdo complexa também é dado para critérios pertencentes ao grupo
de critérios gerais na figura 14. '

Valores alvo também estdo associados aos dominios de avaliagdo. Valores alvo
sdo determinados pelo designer 6ptico de diferentes modos:

- Usando-se uma “lente alvo”: para um critério selecionado, valores alvo sao com-
putados a partir das lentes alvo e sdo adicionalmente usados como valores alvo.

- Usando-se um banco de dados onde valores alvo sdo predeterminados para um
critério e um conjunto correspondente de dominios de avaliago.

- Usando-se uma fungao analitica.

Valores de critério dados e conjunto correspondente de alvos, a fungédo de custo de
critério pode ser matematicamente definida por:

Mk
Je(v)= D, whe *(He(DY,v) - ThH)?,
=
em que T, é um valor alvo associado a um dominio de avaliagdo D', e w', sdo pesos
predeterminados.
E possivel notar que critérios relacionados a campo angular visual sdo computados
a partir de pelo menos duas diregdes (periférica e do olhar). Para esses critérios, um domi-
nio de avaliagdo D, é composto de diversas diregdes (diregdes de raio periférico para um

campo angular visual em visao periférica ou diregées do olhar para um campo angular visual
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em visao central).

Entdo, a fungdo de custo pode ser matematicamente expressa por:

h|
J(v) = 2 Jx(v)
k=
Em uma modalidade, critérios selecionados anteriores (C;, ...Cy¢) também compre-

endem critérios (C'4, ... C'n2) pertencentes ao grupo de critérios gerais.

Para um critério C“x (k€ [1..Nz1, N, nimero inteiro superior ou igual a 1) perten-
cente a (C'y, ...C'n2), H'k associa um anico valor de critério a um sistema 6tico de parametros
v. A expressao matematica de um critério fungdo de custo para um critério pertencente ao
grupo de critérios gerais é entao:

J'e(v)=w' x * (H'w(v) - T"x) %,

em que T’k € o valor alvo associado a C’x e w'x € um peso predeterminado.

A fungao de custo relacionada a todos os critérios selecionados pode entdo ser ex-

pressa por:
M M
Jo) = D T dv) + 2, T ()
k= k=l

De acordo com um exemplo ndo limitante da presente invengao, etapas do método
para calcular um sistema éptico estéo ilustradas.

No exemplo‘, um designer ético visa aumentar o campo angular visual de objeto de
visdo préxima de uma lente progressiva adaptada a uma prescri¢gdo especifica (hipermetro-
pia +4 e presbiopia +2) sem alterar as distribuicGes de astigmatismo e poténcia da lente.

O designer 6ptico opera de acordo com o método que compreende as etapas a se-
guir:

(i) Escolha de critérios:

Os critérios selecionados sé@o poténcia em visao central (C,), astigmatismo em vi-
sdo central (C,) e campo angular visual de objeto em visao central (c;).

(ii) Definicdo dos dominios de avaliagdo e conjuntos correspondentes de valores al-
vo:

Para poténcia e astigmatismo, cada dominio de avaliagao & composto de uma dire-
¢ao do olhar. Todas as diregdes (ai, Bj) que possibilitam tragar um raio entrando na lente s&o
consideradas: D:=Dz={(a,B;),  ie(l.n],  Jjell.ml} As zonas de avaliagdo com-
preendem n*m dominios de avaliagdo. O conjunto associado de valores alvo sdo T, = (T",)
e Ty= (TH,).

Para campo angular visual de objeto, a zona de avaliagdo consiste em um dominio
de avaliagdo que é composto de duas diregdes do olhar: D3 = {[(a, B1), (a, B2)]}, em que alfa
= 31° corresponde a um valor escolhido para o campo angular de visao préxima, B, = -5° e

B2 = 13° sendo determinados de acordo com uma linha de isoastigmatismo escolhida e na
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dire¢ao a. O conjunto associado de valor alvo T; consiste na escolha de um valor T; = 14°.

(iii) Escolha de uma lente inicial:

Uma lente inicial Vi, é entdo determinada por seus parametros (coeficientes da e-
quagdes de todas suas superficies, indice dos vidros e posigdo de cada superficie em rela-
¢ao entre si). Esta lente é escolhida para se ajustar a distribuicdo de astigmatismo e potén-
cia prescrita. O indice do vidro é 1,5; sua curva de base é igual a 7 e a adi¢gdao na superficie
frontal é 2 dioptrias.

(iv) Avaliagao da fungao de custo:

Cada critério fungcdo de custo é computado de acordo com o conjunto correspon-

dente de dominios de avaliagao e alvos para os ditos parametros de lente V.

J:i(Vini) = Z (H1 (D74, vin:) = TH9p)2
ij
J2(Vini) = Z (Hy (DY73, viqs) = TH7p)2
)
Jx(Vini)=(Hs (D3, Vini) — T3)?
= (| Bl + Dp_H(a,BLl) | + | B2 + Dp_H(@,PB2) | -T;)?2
onde

H1(D""1,Vini) é o valor de critério avaliado para a dire¢do do olhar particular D" = (a;,
B;) com a fungéo de avaliagdo H, que é a fung¢éo de poténcia classica.

Ha(D",,Vin) é o valor de critério avaliado para a diregdo do olhar particular D', = (ai,
B;) com a fung¢éo de avaliagdo H, que é a fungdo de astigmatismo classica.

De acordo com um conjunto predeterminado de pesos (por exemplo: wy; =1, w, = 1,
wj; = 2), a fungao de custo é entdo computada:

J(Vini) = J1(Ving) + T2 (Ving) + 2% J3(Vini)

(v) Otimizagao:

Os parametros da lente sdo entdo modificados a fim de minimizar a fungao de cus-
to.

A otimizagéo leva a uma lente v; cuja fungdo de custo satisfaz o critério de conver-
géncia. A lente vs tem exatamente a mesma distribuicdo de astigmatismo e poténcia que a
lente vi,.. Entretanto, o campo angular visual de objeto obtido para v; é igual a 14°.

Fica claro que as etapas anteriores ndao precisam ser obrigatoriamente implementa-
das de acordo com a ordem descrita anteriormente. E possivel empregar outros métodos de
otimiza¢do e outros modos de representagéo de superficies diferente do método proposto.

A invencgao foi descrita acima com o auxilio de modalidades sem limitagao do con-
ceito inventivo geral. Em particular, a presente invengéo proporciona um método para calcu-
lar por otimizagdo um sistema 6ptico, o sistema éptico sendo todos os tipos de lentes 6pti-
cas, particularmente lentes oftalmicas, por exemplo, lentes de visdo Unica (esférica, toérica),
bifocais, progressivas, esféricas (etc).
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REIVINDICACOES
1. Método para produzir um sistema oftalmico, o0 método CARACTERIZADO pelo

fato de que compreende as etapas de:

i. selecionar pelo menos um critério dentre os grupos de critérios que consistem em:

- um grupo de critérios de visdo central consistindo em: desvio ocular, campo angu-
lar visual de objeto em visdo central, campo angular visual de imagem em visao central e
uma variagao dos critérios anteriores;

- um grupo de critérios de visdo periférica consistindo em: desvio de raio de campo
de pupila, campo angular visual de objeto em visdo periférica, campo angular visual de ima-
gem em visdo periférica, desvio prismatico em visdo periférica, ampliagdo em viséo periféri-
ca e uma variagao dos critérios anteriores;

- um grupo de critérios gerais consistindo em: volume de lente, ampliagdo dos olhos
e deslocamento de témpora;

ii. para cada critério selecionado na etapa i.), definir:

- uma zona de avaliagdo compreendendo um ou diversos dominios de avaliagdo e
um conjunto de valores alvo associados aos ditos dominios de avaliagdo, se o dito critério
selecionado na etapa i.) pertence aos grupos de critérios de visdo central ou periférica, ou

- um valor alvo associado ao dito critério selecionado na etapa i.), se o dito critério
pertence ao grupo de critérios gerais;

iii. selecionar um sistema 6ptico de partida e definir um sistema 6ptico de trabalho
que seja igual ao sistema optico de partida, sendo que o sistema éptico de partida e o sis-
tema éptico de trabalho sdo, cada um, definidos por coeficientes das equag¢des de duas su-
perficies, um indice de vidros dos mesmos e posi¢des de cada superficie em relagdo uma a
outra, sendo que cada sistema dptico compreende pelo menos duas superficies opticas de
uma mesma lente;

iv. avaliar para o sistema 6ptico de trabalho e para cada critério selecionado na eta-
pai.):

- um conjunto de valores de critério associados aos ditos dominios de avaliagcao se-
lecionado na etapa ii.), se o dito critério selecionado na etapa i.) pertence aos grupos de
critérios de visao central ou periférica,

- um valor de critério, se o dito critério selecionado na etapa i.) pertence ao grupo
de critérios gerais;

v. modificar pelo menos coeficientes das equagbes das pelo menos duas superfi-
cies opticas do sistema 6ptico de trabalho, para minimizar uma fungdo de custo consideran-
do valores alvo e valores de critério repetindo-se a etapa iv.) até que um critério de parada
esteja satisfeito,

vi. calcular por otimizagdo o sistema 6ptico, e
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vii. usinar a superficie de pelo menos uma superficie 6tica de acordo com o dito sis-
tema optico calculado.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
funcéo de custo é uma soma em relagdo aos critérios selecionados da etapa i.) de:

- somas, em relagdo aos dominios de avaliagdo da etapa ii.) ou diferengas entre um
valor de critério associado a um dominio de avaliagdo da etapa ii.) e o valor alvo associado
ao dito dominio de avaliagdo a poténcia de dois, para critérios selecionados na etapa i.) per-
tencentes aos grupos de critérios de visao central e visao periférica, e

- diferengas entre um valor de critério e um valor alvo da etapa ii.) a poténcia de
dois, para critérios selecionados na etapa i.) pertencentes ao grupo de critérios gerais.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
critério selecionado na etapa i.) pertence ao grupo de critérios de visdo central e em que os
dominios de avaliagdo associados da etapa ii.) compreendem pelo menos uma dire¢do do
olhar, a dita dire¢do sendo considerada com relagdo a eixos de referéncia associados com o
centro de rotagdo do olho e usados para realizar tragado de raio a partir do centro de rota-
¢do do olho para a avaliagdo de critério.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o
critério selecionado na etapa i.) pertence a qualquer de: desvio ocular, desvio de raio de
campo de pupila, desvio prismatico em visdo periférica, ampliagdo em visdo periférica, e em
que os dominios de avaliagdo associados consistem em uma direg¢éo.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o
critério selecionado na etapa i.) pertence a qualquer de campo angular visual de objeto em
visdo central, campo angular visual de imagem em visdo central, campo angular visual de
objeto em visdo periférica e campo angular visual de imagem em visao periférica, e em que
os dominios de avaliagdo associados consistem pelo menos em duas dire¢des.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o
critério selecionado na etapa i.) é definido ou por uma variagdo do critério selecionado na
etapa i.) pertencente ao grupo de critérios de visdo central ou por uma variagdo do critério
selecionado na etapa i.) pertencente ao grupo de critérios de visao periférica.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
um critério selecionado da etapa i.) pertence ao grupo de critérios de visao periférica e os
dominios de avaliagdo associados da etapa ii.) compreendem pelo menos uma dire¢do de
raio periférico, a dita direcdo sendo considerada com relagédo a eixos de referéncia associa-
dos com o centro da pupila de entrada que se movem ao longo de uma dire¢cdo do olhar
determinada e usados para realizar tragado de raio a partir do centro da pupila de entrada
para a avaliagdo de critério.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que
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um critério selecionado na etapa i.) pertence a qualquer dentre: desvio ocular, desvio de raio
de campo de pupila, desvio prismatico em visdo periférica, ampliagdo em visdo periférica, e
em que os dominios de avaliagdo associados consistem em uma dire¢do.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que
um critério selecionado na etapa i.) pertence a qualquer de campo angular visual de objeto
em visao central, campo angular visual de imagem em visao central, campo angular visual
de objeto em visdo periférica e campo angular visual de imagem em visao periférica, e em
que os dominios de avaliagdo associados consistem pelo menos em duas dire¢des.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que
um critério selecionado na etapa i.) é definido ou por uma variagdo do critério selecionado
na etapa i.) pertencente ao grupo de critérios de visdo central ou por uma variagdo do crité-
rio selecionado na etapa i.) pertencente ao grupo de critérios de visao periférica.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que

a fungdo de custo J é matematicamente expressa de acordo com:

Nk N2

J=Y Y W F(HADLL VI ST ) 2 Y (B v - T 2,
= e =

em que:

k e i sdo variaveis inteiras,

N1 € um numero inteiro superior ou igual a 1 e representa o numero de critérios se-
lecionados na etapa i.) pertencentes aos grupos de critérios de visdo central e visao periféri-
ca;

N2 € um numero inteiro superior ou igual a 1 e representa o numero de critérios se-
lecionados na etapa i.) pertencentes ao grupo de critérios gerais;

Mk é um namero inteiro superior ou igual a 1 e representa o numero de dominios de
avaliacdo da etapa ii.) para o critério selecionado na etapa i.) pertencente aos grupos de
critérios de visao central ou visao periférica de indice k;

v esta definindo os parametros de sistema éptico de trabalho;

Wik S80 0s pesos associados a um critério selecionado na etapa i.) pertencente aos
grupos de critérios de visdo central ou visdo periférica de indice k e a um dominio de avalia-
¢do da etapa ii.) de indice i;

Wk € 0 peso associado o critério selecionado na etapa i.) pertencente ao grupo de
critérios gerais de indice k;

D'x é um dominio de avaliagéo da etapa ii.) de indice i de uma zona de avaliagéo
associada a um critério pertencente aos grupos de critérios de visdo central ou visao perifé-
rica de indice k;

Hk associa um valor de critério ao critério selecionado na etapa i.) pertencente aos
grupos de critérios de visdo central ou visdo periférica de indice k, um dominio de avaliagdo

da etapa ii.) D'x e um sistema 6ptico definido por seus parametros v;
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H’k associa um valor de critério ao critério selecionado na etapa i.) pertencente ao
grupo de critérios gerais de indice k e um sistema éptico definido por seus parametros v;

Tk é um valor alvo de indice i do conjunto de valores alvo associados a um dominio
de avaliagdo da etapa ii.) D', de um critério pertencente aos grupos de critérios de visdo

5 central ou visao periférica de indice k; e

T’k € o valor alvo associado a um critério pertencente ao grupo de critérios gerais de
indice k.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
0 grupo de critério em visao central compreende ainda critério de astigmatismo e/ou critério

10  de poténcia.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que

o sistema éptico é uma lente de adicdo progressiva e o grupo de critério em visdo central

também compreende critério de adigdo de poténcia.
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