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渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方法

(57)摘要

本发明涉及一种渐进多焦点自由曲面镜片

性能评价方法，在设计阶段从多视轴的角度出

发，在多视轴状态下人眼配戴渐进多焦点自由曲

面镜片时镜片的光焦度、散光和轴向分布评价方

法，不仅能给出人眼在配戴渐进多焦点镜时在多

视轴状态下看远、近及周边区域视轴改变对镜片

光焦度、散光和轴向分布的影响，还能给出镜片

不同区域的符合度及权重因子，归一化处理后，

计算多视轴状态下的渐进多焦点自由曲面镜片

评价镜片网格格点光焦度、散光和轴向分布的权

重因子阈值。根据权重因子阈值，得到在多视轴

状态下设计的渐进多焦点自由曲面与处方之间

的差距，了解到设计过程的参数的误差。这种评

价方法，能够缩短设计周期，降低加工废品率，提

高产品合格率。
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1.一种渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方法，其特征在于，

1)对于设计的渐进多焦点自由曲面镜片进行网格划分，镜片的直径为R，每个网格为正

方形，网格边长为r，将镜片划分为m×n个网格格点；

2)镜片上任意一个网格格点(m,n)与人眼眼球中心的连线作为一根视轴，在得到镜片

的面型数据之后，得到m×n个网格格点的设计光焦度fij、散光cij和散光轴向aij分布的矩

阵，i＝1…m,j＝1…n，计算设计光焦度、散光和散光轴向与配戴者处方之间的差值；

3)根据渐进多焦点眼镜国际标准确定m×n个网格格点在设计面型数据下的光焦度、散

光和轴向分布与配镜者处方之间的符合度，根据实际使用过程中的需求程度赋予不同的权

重因子，得到符合度和权重因子矩阵；

4)重新选择视轴，重复步骤2)和3)，直到得到所有视轴状态下渐进多焦点自由曲面镜

片设计光焦度、散光及轴向与配戴者处方在视远区、视近区、加光通道及散光区的符合度和

权重因子矩阵，并归一化处理，将符合度和权重因子进行归一化作为评价指数；

5)根据满足佩戴者舒适度的光焦度、散光及散光轴向符合度的权重因子阈值评价镜片

的佩戴性能。

2.根据权利要求1所述渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方法，其特征在于，所述步骤

3)中符合度计算方式：在渐进多焦点自由曲面镜片m×n个网格格点上，当设计值与处方值

之差的绝对值小于或者等于标准允许最小值A时即：

|设计值-处方值|≤A

认定该点达到处方要求，且符合度为1；

当设计值与处方值之差的绝对值大于标准允许最大值B时即：

|设计值-处方值|>B

即认定该点不满足处方要求，符合度为0；

对于设计值与处方之差的绝对值在A和B之间,认定该点部分满足设计要求，符合度满

足线性分布:

那么，对于m×n个网格格点来说，就可用符合度矩阵来表示整个镜片的符合度，而镜片

的远光、近光、加光通道和像散区在镜片配戴过程中，所赋予的重视程度不一样，每一个网

格格点就有不同的权重光焦度、散光和散光轴向,符合度矩阵与对应权重矩阵相乘，得到镜

片光焦度、散光和散光轴向的分布指数Fp、Cp、Ap。

3.根据权利要求2所述渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方法，其特征在于，所述步骤

4)渐进多焦点自由曲面镜片归一化评价指数为：

其中σ1，σ2，σ3为归一化后Fp，Cp，Ap所对应分布的权重因子阈值。
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渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种光学性能，特别涉及一种渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方

法。

背景技术

[0002] 渐进多焦点镜片是在双光镜、三光镜以及多焦眼镜的基础上设计的自由曲面镜

片，克服了光焦度突变造成的像跳和镜片表面有光焦度突变界痕等缺点。它是一种光焦度

从上到下逐渐增加的镜片。随着人眼观察范围由远至近，这种镜片的光焦度逐渐增大，只用

一块镜片就可以矫正所有视场的视力。

[0003] 对于渐进多焦点镜片性能评价，在光学上主要采用光焦度和散光分布图，主要是

用来表示、评估渐进多焦点镜片光学性能的二维或者三维的图形。分布图的绘制主要是将

渐进多焦点镜片上光焦度或者散光相等的点连接起来，以此来反映渐进多焦点镜片曲面光

焦度的变化特征。然而分布图对镜片的评价仅仅只是一个粗略的主观的结果，并不能量化

地评价镜片。而关于量化评价目前国内外大多使用自动焦度计(如日本NEDIK公司的自动焦

度计)测量镜片上远光、近光光焦度、散光及轴向。这种焦度计测量方法也仅仅只是得到了

镜片上某点的量化结果，并不能给出整个镜片的综合评价结果。随着渐进多焦点镜片的广

泛应用，其相应的检测技术也在不断发展。表面轮廓测量法、哈特曼-夏克波前传感法及莫

尔条纹等测量方法被用来对渐进多焦点镜片进行研究，主要是分析镜片的散光、像差及光

焦度分布情况。从以上的方法可以看出自动焦度计是一种单点测量法，只能得到镜片上每

一点的光学信息，对渐进多焦点镜片整个面的光学特性评价具有局限性；哈特曼测量法(例

如VISIONIX公司的VM系列面型测量仪)、基于莫尔偏折技术的测量方法(以色列Roltex公司

的FFV面型仪)、朗奇光栅测量法这三种整体表面采样测量方法均为平行光穿过被测镜片，

得到全口径范围内镜片的相关光学参数。

[0004] 虽然目前国内外有很多关于渐变焦眼睛的评价方法，并且其中一些已经广泛应用

于生活中，但现有的方法均方法部均有一定的缺陷，且这些评价方法在设计阶段并不对镜

片的设计误差进行分析，而是镜片面型设计完成后，直接在对应的自由曲面加工机床进行

加工，这就大大的增加了渐进多焦点镜片次品率。因此，研究在多视轴状态下渐进多焦点自

由曲面镜片的评价方法是设计过程中需要解决的首要问题。

发明内容

[0005] 本发明是针对渐进多焦点镜片性能测量及评价存在的问题，提出了一种渐进多焦

点自由曲面镜片性能评价方法，与传统的渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方法相比较，

在设计阶段从多视轴的角度出发，在多视轴状态下人眼配戴渐进多焦点自由曲面镜片时镜

片的光焦度、散光和轴向分布评价方法，不仅能给出人眼在配戴渐进多焦点镜时在多视轴

状态下看远、近及周边区域视轴改变对镜片光焦度、散光和轴向分布的影响，还能给出镜片

不同区域的符合度及权重因子，归一化处理后，计算多视轴状态下的渐进多焦点自由曲面
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镜片评价镜片网格格点光焦度、散光和轴向分布的权重因子阈值。根据权重因子阈值，得到

在多视轴状态下设计的渐进多焦点自由曲面与处方之间的差距，了解到设计过程的参数的

误差。

[0006] 本发明的技术方案为：一种渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方法，

[0007] 1)对于设计的渐进多焦点自由曲面镜片进行网格划分，镜片的直径为R，每个网格

为正方形，网格边长为r，将镜片划分为m×n个网格格点；

[0008] 2)镜片上任意一个网格格点(m,n)与人眼眼球中心的连线作为一根视轴，在得到

镜片的面型数据之后，得到m×n个网格格点的设计光焦度fij、散光cij和散光轴向aij分布的

矩阵，i＝1…m,j＝1…n，计算设计光焦度、散光和散光轴向与配戴者处方之间的差值；

[0009] 3)根据渐进多焦点眼镜国际标准确定m×n个网格格点4在设计面型数据下的光焦

度、散光和轴向分布与配镜者处方之间的符合度，根据实际使用过程中的需求程度赋予不

同的权重因子，得到符合度和权重因子矩阵；

[0010] 4)重新选择视轴，重复步骤2)和3)，直到得到所有视轴状态下渐进多焦点自由曲

面镜片设计光焦度、散光及轴向与配戴者处方在视远区、视近区、加光通道及散光区的符合

度和权重因子矩阵，并归一化处理，将符合度和权重因子进行归一化作为评价指数；

[0011] 5)根据满足佩戴者舒适度的光焦度、散光及散光轴向符合度的权重因子阈值评价

镜片的佩戴性能。

[0012] 所述步骤3)中符合度计算方式：在渐进多焦点自由曲面镜片m×n个网格格点上，

当设计值与处方值之差的绝对值小于或者等于标准允许最小值A时即：

[0013] |设计值-处方值|≤A

[0014] 认定该点达到处方要求，且符合度为1；

[0015] 当设计值与处方值之差的绝对值大于标准允许最大值B时即：

[0016] |设计值-处方值|＞B

[0017] 即认定该点不满足处方要求，符合度为0；

[0018] 对于设计值与处方之差的绝对值在A和B之间,认定该点部分满足设计要求，符合

度满足线性分布:

[0019]

[0020] 那么，对于m×n个网格格点来说，就可用符合度矩阵来表示整个镜片的符合度，而

镜片的远光、近光、加光通道和像散区在镜片配戴过程中，所赋予的重视程度不一样，每一

个网格格点就有不同的权重光焦度、散光和散光轴向,符合度矩阵与对应权重矩阵相乘，得

到镜片光焦度、散光和散光轴向的分布指数Fp、Cp、Ap。

[0021] 所述步骤4)渐进多焦点自由曲面镜片归一化评价指数为：

[0022]

[0023] 其中σ1，σ2，σ3为归一化后Fp，Cp，Ap所对应分布的权重因子阈值。

[0024] 本发明的有益效果在于：本发明渐进多焦点自由曲面镜片性能评价方法，能够缩

短设计周期，降低加工废品率，提高产品合格率，为渐进多焦点自由曲面镜片的评价方法提
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供了新思想、新途径，实施性强，具有非常实际的应用前景。

附图说明

[0025] 图1为本发明渐进多焦点自由曲面镜片性能评价示意图；

[0026] 图2为本发明渐进多焦点自由曲面镜片网格划分标准示意图。

具体实施方式

[0027] 如图1所示渐进多焦点自由曲面镜片性能评价示意图。将镜片3放在人眼1的正前

方，过人眼1眼球中心的水平线为光轴6，光轴6与镜片3前表面的交点为前表面顶点5，镜片3

的前表面顶点5距离人眼眼球中心的长度为27mm。根据配戴者的面部特征，将镜片3沿光轴6

垂直的直线倾斜一定角度7，其范围为10～12°，用此模拟不同佩戴状态，也就是面型。

[0028] 如图2所示网格划分标准示意图，镜片3的直径8大小为R，按照不同佩戴者眼球瞳

孔的半径r划分，网格9为正方形，网格边长10为r，将镜片3划分为m×n个网格格点，也可加

坐标系数，按小于眼球瞳孔的半径r进行划分。

[0029] 任意一个网格格点4(m,n)与人眼眼球中心的连线作为一根视轴2。在这里，渐进多

焦点镜片3m×n网格格点4的处方光焦度值(处方定义为：人眼验光参数)定义为Fij，这里：i

＝1…m,j＝1…n，理论散光为Cij，散光轴向为Aij，设计光焦度结果为fij，散光为cij，散光轴

向为aij。根据镜片3处方，得到镜片3m×n网格格点4的光焦度、散光和散光轴向分布的矩阵

Fij，Cij，Aij。

[0030] 在得到镜片3的面型数据之后，m×n个网格格点4的光焦度fij、散光cij和散光轴向

aij分布的矩阵。那么，设计光焦度、散光和散光轴向与配戴者处方之间的差值分别为：

[0031] ΔFij＝Fij-fij

[0032] ΔCij＝Cij-cij

[0033] ΔAij＝Aij-aij

[0034] 这里，ΔFij、ΔCij和ΔAij分别为处方与设计光焦度、散光和散光轴向之差。

[0035] 为了探讨设计光焦度和设计仿真得到的光焦度之间的符合度，用δ(m ,n)表示，根据

渐进多焦点眼镜国际标准，当处方与设计值的光焦度差小于等于P1，P1＝0.12D(D屈光度是

光焦度的单位的简写是D，国际单位制的单位是m的-1次方)，认定该点满足设计要求，符合

度δ(m,n)＝1；当|fij-Fji|＞P2，其中，P2＝0.25D，认定该点不满足设计要求，符合度δ(m,n)＝0；

当P2≥|fij-Fij|＞P1，认定该点部分满足设计要求，符合度满足线性分布：

[0036]

[0037] 即：

[0038]
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[0039] 对应镜片上m×n个网格格点的光焦度符合度矩阵δij为：

[0040]

[0041] 对于m×n个网格格点4上每一点光焦度，根据实际使用过程中的需求程度赋予不

同的权重λ(m ,n)(例如视远视近区以及加光通道的成像效果对配戴者来说十分重要，光焦度

误差小于P1的权重也应较大)，那么对应权重矩阵λij为：

[0042]

[0043] 光焦度分布指数Fp计算如下：

[0044]

[0045] 且有：

[0046]

[0047] 光焦度分布指数Fp计算如下：

[0048] Fp＝∑λij*δij

[0049] 且有：

[0050]

[0051] 对于处方散光和设计值之间的符合度，在这里，根据渐进多焦点眼镜国际标准，我

们定义：当|cij-Cij|≤P3(配镜处方与设计值的散光值差小于等于P3＝0.5D)，认定该点满足

设计要求，符合度ε(m,n)＝1；当|cij-Cij|＞2*ADD该点不满足设计要求，符合度ε(m,n)＝0；当2*

ADD≥|cij-Cij|＞P3认定该点部分满足设计要求，符合度满足线性分布：

[0052]

[0053] 即：
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[0054]

[0055] 对应镜片上m×n网格格点4的散光符合度矩阵为εij。

[0056] 对于网格格点4上每一点散光，根据实际使用过程中的需求程度赋予不同的权重

k(m,n)，(例如视远视近区以及加光通道的成像效果对配戴者来说十分重要，散光误差小于P3

的权重也应较大)，散光权重矩阵为kij。

[0057] 散光分布指数Cp计算如下：

[0058] Cp＝∑kij*εij

[0059] 且有：

[0060] ∑kij＝1

[0061] 对于处方轴向和设计值之间的符合度，根据渐进多焦点眼镜国际标准，在不同的

远光散光范围内，散光的误差值也不一样，因此，我们定义一个字母A表示在不同的散光数

值下轴向的误差范围极限绝对值。我们定义：当|Aij-aij|＝0°(配镜处方与设计值的轴向差

等于0°)，认定该点满足设计要求，符合度为ω(m,n)＝1；当|Aij-aij|＞H°，该点不满足设计要

求，符合度为ω(m,n)＝0；当H°≥|aij-Aij|＞0°认定该点部分满足设计要求，符合度满足线性

分布：

[0062]

[0063] 即：

[0064]

[0065] 对应镜片上m×n网格格点4的散光轴向符合度矩阵为ωij。

[0066] 对于网格格点4上每一点散光，根据实际使用过程中的需求程度赋予不同的权重

ρ(m,n)，散光轴向权重矩阵ρij为：

[0067]

[0068] 散光轴向分布指数Ap计算如下：

[0069] Ap＝∑ρij*ωij

[0070] 且有：

[0071] ∑ρij＝1
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[0072] 根据上述定义，渐进多焦点自由曲面镜片归一化评价指数为：

[0073]

[0074] 这里，σ1，σ2，σ3为归一化后Fp，Cp，Ap所对应分布的权重因子阈值。

[0075] 根据以上方案得到在多视轴2状态下渐进多焦点自由曲面镜片3设计光焦度、散光

及轴向与配戴者处方在视远区、视近区、加光通道及散光区的符合度和权重因子矩阵。归一

化处理后，计算多视轴2状态下的渐进多焦点自由曲面镜片3评价镜片网格格点4光焦度、散

光和轴向分布的权重因子阈值σ1，σ2，σ3。根据权重因子阈值，得到在多视轴状态下设计的渐

进多焦点自由曲面与处方之间的差距，了解到设计过程的参数的误差。这种评价方法，能够

缩短设计周期，降低加工废品率，提高产品合格率。

[0076] 我们将用符合度和权重作为评价标准和优化的目标，使得最终的优化设计结果满

足验光处方要求。研究不同符合度值对镜片的设计来说实际上就是各符合度值在镜片评价

模型中的权重，并归一化。通过统计分析得出归一化后各符合度值的相对权重并提出弥补

渐进多焦点自由曲面镜片在初始设计过程中由于设计计算导致的误差的相对权重计算方

法，提出满足配戴者舒适的光焦度、散光及轴向符合度的权重因子阈值，权重因子的分布、

每一个点符合度大小的确定和求解的准确性将直接关系到渐进多焦点眼镜优化设计及加

工完成之后的可靠度及配戴的舒适性。
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图1

图2
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