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: PROCEDE DE DETERMINATION D'UNE NAPPE D'ASPHERISATION DESTINEE A UNE LENTILLE

(57) Abstract : The invention relates to a method for
determining an aspherization layer for an ophthalmic
lens for a wearer for whom a power and an astigmatism
have been prescribed. The method can be used equally
satisfactorily on a unifocal or a multifocal lens. The
invention also extends to the method for determining an
ophthalmic lens from an aspherization layer obtained by
the method. The invention improves the optical
performance of lenses obtained from semi-tinished
lenses in which the complex surface is unknown.

(57) Abrégé : L'invention se rapporte a un procédé de
détermination d'une nappe d'asphérisation destinée a une
lentille ophtalmique pour un porteur auquel une
puissance et un astigmatisme ont été prescrits. Le
procédé peut étre appliqué indifféremment pour une
lentille unifocale ou multifocale. L'invention s'étend en
outre au procédé de détermination dune lentille
ophtalmique a partir d'une nappe d'asphérisation obtenue
par le procédé. L'invention permet d'améliorer les
performances optiques des verres obtenus & partir de
verres semi-finis dont la surface complexe est inconnue.
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PROCEDE DE DETERMINATION D’UNE NAPPE D’ASPHERISATION
DESTINEE A UNE LENTILLE OPHTALMIQUE

La présente invention concerne un procédé¢ de détermination d’une nappe
d’asphérisation destinée a une lentille ophtalmique pour un porteur auquel une puissance et un
astigmatisme ont été prescrits. Le procédé peut étre appliqué indifféremment pour une lentille
unifocale ou multifocale. L’invention s’¢étend en outre au procéd¢ de détermination d’une
lentille ophtalmique a partir d une nappe d’asphérisation obtenue par le procédé.

Il peut étre prescrit & un porteur une correction en puissance, positive ou négative. Pour
les porteurs presbytes, la valeur de la correction de puissance est différente en vision de loin et
en vision de pres, du fait des difficultés d'accommodation en vision de prés. La prescription
est alors composée d'une valeur de puissance en vision de loin et d'une addition représentative
de l'incrément de puissance entre la vision de loin et la vision de prés. Les lentilles
ophtalmiques qui compensent la presbytic sont des lentilles multifocales, les plus adaptées
¢tant les lentilles multifocales progressives.

Les lentilles ophtalmiques multifocales progressives sont maintenant bien connues. De
telles lentilles sont utilisées pour compenser la presbytie et permettent au porteur des lunettes
d'observer des objets dans une large gamme de distances, sans avoir a retirer ses lunettes. Les
lentilles multifocales comportent typiquement une zone de vision de loin, située dans le haut
de la lentille, une zone de vision de pres, située dans le bas de la lentille, une zone
intermédiaire reliant la zone de vision de prés et la zone de vision de loin, ainsi qu'une
méridienne principale de progression traversant ces trois zones.

Le document FR-A-2 699 294 décrit dans son préambule les différents ¢léments d'une
telle lentille ophtalmique multifocale progressive, ainsi que les travaux menés par la
demanderesse pour améliorer le confort des porteurs de telles lentilles. On se référera a ce
document pour plus de précisions sur ces différents points.

La demanderesse a aussi proposé, par exemple dans les brevets US-A-5 270 745 ou US-
A-5 272 495 de faire varier la méridienne, et notamment son décentrement en un point de
contrdle de la vision de pres, en fonction de I'addition et de I'amétropie.

La demanderesse a encore proposé, pour micux satisfaire les besoins visuels des
presbytes et amcéliorer le confort des lentilles multifocales progressives, diverses
amgéliorations (FR-A-2 683 642, FR-A-2 699 294, FR-A-2 704 327).

Habituellement, les lentilles multifocales progressives comportent une surface
multifocale asphérique, par exemple la surface opposée au porteur des lunettes, et une surface
sphérique ou torique, dite surface de prescription. Cette surface sphérique ou torique permet
d'adapter la lentille & I'amétropie de l'utilisateur, de sorte qu'une lentille multifocale n'est

géncralement définie que par sa surface asphérique. Comme il est bien connu, une telle
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surface asphérique est généralement définie par l'altitude de tous ses points. On utilise aussi
les paramétres constitués par les courbures minimales et maximales en chaque point, ou plus
couramment leur demi-somme et leur différence. Cette demi-somme et la valeur absolue de
cette différence multipliées par un facteur n-1, n étant l'indice de réfraction du matériau de la
lentille, sont appelées sphére moyenne et cylindre.

On définit des familles de lentilles multifocales progressives, chaque lentille dune
famille ¢tant caractérisée par une addition, qui correspond & la variation de puissance entre la
zone de vision de loin et la zone de vision de prés. Plus précisément, 1'addition, notée Add,
correspond a la variation de puissance entre un point L de la zone de vision de loin et un point
P de la zone de vision de prés, qui sont appelés respectivement point de contréle en vision de
loin et point de contréle en vision de prés, et qui représentent les points d'intersection du
regard et de la surface de la lentille pour une vision a l'infini et pour une vision de lecture.
Dans une méme famille de lentilles, 'addition varie d'une lentille a l'autre de la famille entre
une valeur d'addition minimale et une valeur d'addition maximale. Habituellement, les valeurs
minimale et maximale d'addition sont respectivement de 0.75 dioptrie et 3.5 dioptries, et
l'addition varie de 0.25 dioptrie en 0.25 dioptrie d'une lentille a I'autre de la famille.

Des lentilles de méme addition différent en un point de référence par la valeur de la
sphére moyenne, appelée aussi base, mesurée sur la face opposée a I’ceil. On peut par exemple
choisir de mesurer la base au point L. de contrdle en vision de loin.

Pour des lentilles multifocales progressives, on définit ainsi par le choix d'un couple
(addition, base) un ensemble ou jeu de faces multifocales asphériques. Habituellement, on
peut ainsi définir 5 valeurs de bases et 12 valeurs d'additions, soient soixante faces
multifocales. Pour chaque couple (addition, base), une lentille communément appelée « semi-
fini » dont I’addition est apportée par la surface asphérique par la variation de courbure entre
la zone de vision de loin et la zone de vision de prés peut étre réalisée. Une telle lentille
présente suffisamment de maticre pour que le fabricant puisse y tailler la surface opposée a la
surface asphérique qui permet d’obtenir la lentille de prescription souhaitée.

Il est connu de maitriser la performance optique du verre fini pour chaque base pour un
verre unifocal, ou pour un couple (base, addition) pour un verre multifocal, en optimisant la
surface asphérique du « semi-fini » de fagon a ce que le verre fini issu du verre « semi-fini »
présente des performances optiques :

- optimales dans des conditions de port standards choisies par le fabricant pour une

prescription de puissance donnée, correspondant généralement a une prescription non

astigmate c¢’est-a-dire qui présente un astigmatisme nul.

- non optimales, mais améliorées par rapport aux performances optiques obtenues avec

un verre semi-fini non optimisé dans le cas d’une autre prescription ou de conditions de

port spécifiques.
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En effet, dans le cas de conditions de port particuliéres, le verre présentera des défauts
de puissance et d’astigmatisme non maitrisés.

De telles aberrations sur les lentilles ophtalmiques multifocales peuvent aussi se
présenter pour les prescriptions toriques destinées a des porteurs astigmates. La prescription
en mati¢re ophtalmique peut en effet comprendre en plus de la prescription de puissance une
prescription d'astigmatisme. Une telle prescription est effectuée par I'ophtalmologiste sous la
forme d'un couple formé dune valeur d'axe (en degrés) et d'une valeur d'amplitude (en
dioptries). La valeur d'amplitude représente la différence entre les puissances minimales et
maximales dans une direction donnée qui permettent de corriger le défaut visuel d’un porteur.
Selon la convention choisie, l'axe représente l'orientation d’une des deux puissances par
rapport a un axe de référence et dans un sens de rotation convenu. En pratique, 'axe de
référence est horizontal et le sens de rotation est le sens trigonométrique direct pour chaque
ceil, lorsque 'on regarde le porteur. Une valeur d'axe de +45° représente donc un axe orienté
obliquement, qui lorsque l'on regarde le porteur, s'étend du quadrant situé¢ en haut a droite
jusqu’au quadrant situ¢ en bas a gauche. Une telle prescription d'astigmatisme est mesurée sur
le porteur regardant en vision de loin. On utilise le terme astigmatisme pour désigner le
couple (amplitude, angle); bien qu'il s'agisse d'un abus de langage, on utilise aussi parfois ce
terme pour désigner I'amplitude de 1'astigmatisme. Le contexte permet a 'homme du métier de
comprendre quelle acception est entendue. Il est aussi connu de '’homme de métier que la
prescription en puissance et astigmatisme d’un porteur sont usuellement désignés et notés
sous les termes de sphere, de cylindre et d’axe.

Les lentilles ophtalmiques corrigeant la prescription d’astigmatisme d’un porteur
peuvent étre constituées de surfaces sphéro-cylindriques. En terme géométrique, on définit le
cylindre par une valeur d’amplitude et une valeur d’axe. L'amplitude représente la différence
absolue 1/R; — 1/R; entre les courbures principales (multipliée par (n-1)); la valeur d'axe
représente l'orientation des courbures principales dans un repére de référence, généralement
li¢ a la surface, ¢t dans un sens de rotation convenu.

Dans de tels cas de prescriptions toriques, le tore appliqué sur la surface opposée a la
surface asphérique induit des aberrations optiques de défaut de puissance et d’astigmatisme
résultant (ou résiduel). Ces aberrations optiques ont pour origine d’une part la combinaison
non maitrisée entre les aberrations de surface de la face avant asphérique et le tore de
prescription, et d’autre part, les effets optiques li¢s a I’oblicité des rayons dans le champ.

L’homme de I’art sait compenser ces défauts. Par exemple, WO-A-98/12590 décrit une
méthode de détermination par optimisation d'un jeu de lentilles ophtalmiques multifocales. Ce
document propose de définir le jeu de lentilles en considérant les caractéristiques optiques des

lentilles et notamment la puissance et 1'astigmatisme oblique, dans les conditions du porté. La
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lentille est optimisée par tracé de rayons, a partir d'un ergorama associant a chaque direction
du regard dans les conditions du porté un point objet vis¢

Il est aussi connu du document EP-A-0 990 939 un procédé de détermination par
optimisation d'une lentille ophtalmique pour un porteur ayant une prescription d'astigmatisme.
Ce document propose de choisir une lentille cible et d'utiliser une méthode de tracé de rayons
et de minimiser la différence entre I'astigmatisme résiduel et 'astigmatisme de la lentille cible.
L'astigmatisme résiduel est défini dans ce document comme 1'écart en amplitude et en axe
entre 'astigmatisme prescrit et l'astigmatisme généré par la lentille. Ce procédé permet une
meilleure adaptation des lentilles aux porteurs astigmates, en ¢vitant les aberrations optiques
induites par l'ajout d'une surface torique. Le calcul s'effectue dans un repére li¢ a I'eeil, ce qui
permet de tenir compte de I'effet de torsion de l'eil lorsque le porteur regarde dans une
direction excentrée.

Cependant, la mise en ceuvre d’un tel procédé suppose la connaissance de la surface
asphérique multifocale de la lentille. Or, la surface asphérique peut ne pas étre connue. C’est
notamment le cas lorsque le laboratoire de prescription effectue la finition c’est-a-dire
’usinage final d’un verre semi-fini provenant d’un fabricant non partenaire ou concurrent du
laboratoire. En effet, pour empécher la détermination d’une surface asphérique, il est connu
du brevet WO-A-2007/017766 un moyen de codage de la surface. Le procédé décrit
précédemment ne peut pas étre mis en ceuvre et ’astigmatisme induit par la prescription
torique n’est alors pas corrigé.

Il existe donc un besoin pour améliorer les performances optiques des verres obtenus a
partir de verres semi-finis dont la surface asphérique est inconnue, notamment dans le cas de
prescriptions toriques ou de conditions de port personnalisées.

L'invention propose plus particuliérement un procéd¢ de détermination d’une nappe
d’asphérisation destinée a une lentille ophtalmique pour un porteur auquel un astigmatisme et
une puissance ont &té prescrits, comprenant les étapes de :

- choix d’une surface générique présentant des valeurs de sphére et de cylindre connues
en chaque point ;

- création d’une lentille fictive cible ayant :

- une surface avant ¢tant la surface générique, et
- une surface arriére étant une premicre surface simple,

la lentille fictive cible définissant des cibles optiques pour chaque direction du regard ;

- création d’une lentille fictive courante, la lentille fictive courante étant initialement
une lentille fictive initiale d’essai ayant :

- une surface avant étant la surface générique, et

- une surface arriére étant une deuxi¢me surface simple,
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- optimisation de la lentille fictive courante en modulant la surface arriére pour atteindre
les cibles optiques de la lentille fictive cible pour chaque direction du regard ;

- détermination d’une nappe complexe d’asphérisation correspondant a la surface arriére
de la lentille fictive courante optimisée a laquelle est soustraite la surface arriére de la lentille
fictive d’essai initiale.

Selon les modes de réalisation, le procédé de détermination d’une nappe d’asphérisation
selon I’invention peut comprendre en outre une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- les cibles optiques de la lentille fictive de cible sont définies dans les conditions de
port standard.

- la lentille fictive courante est positionnée dans des conditions de port standard lors de
I’optimisation.

- la lentille fictive courante est positionnée dans des conditions de port personnalisées
lors de I’optimisation.

Selon le mode de réalisation, la premiére surface simple est telle que la lentille fictive
cible présente :

- une valeur de puissance moyenne en un point de référence sensiblement égale a la
somme de la puissance prescrite et de la moiti¢ de ’astigmatisme prescrit, et

- une valeur de ’astigmatisme prescrit au point de référence sensiblement nulle

et la deuxiéme surface simple est telle que la lentille fictive initiale d’essai présente :

- une valeur de la puissance moyenne en un point de référence sensiblement égale a la
puissance prescrite, et

- une valeur d’astigmatisme au point de référence égale a 1’astigmatisme prescrit.

Selon le mode de réalisation, la premiére surface simple est telle que la lentille fictive
cible présente :

- une valeur de puissance moyenne en un point de référence sensiblement égale a la
puissance prescrite, et

- une valeur d’astigmatisme au point de référence sensiblement égale a 1’astigmatisme
prescrit;

et dans lequel la deuxiéme surface simple est telle que la lentille fictive initiale d’essai
presente :

- une valeur de puissance moyenne en un point de référence sensiblement égale a la
puissance prescrite, et

- une valeur d’astigmatisme au point de référence sensiblement égale a 1’astigmatisme
prescrit.

Selon les modes de réalisation, le procéd¢ selon I'invention peut comprendre en outre

une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :
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- une ¢étape de fourniture de valeurs d’indice de verre et de base, pour la lentille fictive
cible et la lentille fictive initiale d’essai.

- D’étape de fourniture de valeurs d’indice de verre et de base est réalisée par la
fourniture d’un verre semi-fini.

- les cibles optiques de la lentille fictive de cible sont choisies parmi des cibles de
puissance, d’astigmatisme, d’astigmatisme résultant, de déviation prismatique, de distorsion
ou une combinaison de celles-ci.

- la premicre surface simple et la deuxi¢me surface simple sont choisies parmi un tore
ou une sphére.

- la lentille ophtalmique est une lentille progressive, le point de référence étant le point
de contréle en vision de loin.

L’invention concerne aussi un procéd¢ de détermination d’une lentille pour un porteur
auquel un astigmatisme et une puissance ont ¢té prescrits comprenant les ¢tapes de :

- fourniture d’un verre semi-fini,

- la détermination d’une lentille ayant :

- la surface avant du verre semi-fini, et

- la surface arriére présentant une surface obtenue par la somme de la nappe
complexe d’asphérisation obtenue par le procédé de détermination d’une nappe
d’asphérisation et d’une surface simple telle que la valeur de la puissance au point de
référence soit égale a la puissance prescrite et la valeur de [’astigmatisme au point de
référence soit égale a I’astigmatisme prescrit.

Selon les modes de réalisation, le procédé de détermination d’une nappe d’asphérisation
selon I’invention peut comprendre en outre une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- le verre semi-fini fourni est une lentille progressive, la surface générique choisie
présentant la méme addition que le verre semi-fini.

- le verre semi-fini fourni est une lentille progressive, la surface générique choisie
présentant la méme longueur de progression que le verre semi-fini.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description détaillée qui suit des modes de réalisation de l'invention, donnés a titre d'exemple
uniquement et en références aux dessins qui montrent :

- figure 1, un schéma d'un systéme optique ceil et lentille en vue de dessus;

- figure 2, un organigramme d’un exemple de procéd¢ de détermination d’une nappe

d’asphérisation;

- figure 3, un organigramme d’un exemple de procéd¢ de détermination d’une lentille

ophtalmique ;
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figures 4-5, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques, sphére
moyenne et cylindre respectivement, de la surface avant d’un verre semi-fini utilisé
dans un exemple de mise en ceuvre du procédé;

figures 6-7, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques, sphére
moyenne et cylindre respectivement, de la surface générique utilisée dans un
exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 8-9, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques, sphére
moyenne et cylindre respectivement, de la nappe d’asphérisation obtenue selon un
exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 10-12, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille obtenue selon un exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 13-15, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille de I’art antéricur ;

figures 16-17, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface avant d’un verre semi-
fini utilisé dans un exemple de mise en ceuvre du procédé;

figures 18-19, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface générique utilisée dans un
autre exemple de mise en ceuvre du procéd¢ ;

figures 20-21, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la nappe d’asphérisation obtenue
selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 22-24, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille obtenue selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 25-27, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille de I’art antéricur ;

figures 28-29, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface avant d’un verre semi-
fini utilisé dans un exemple de mise en ceuvre du procédé;

figures 30-31, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface générique utilisée dans un
autre exemple de mise en ceuvre du procedé ;

figures 32-33, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la nappe d’asphérisation obtenue
selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 34-36, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une

lentille obtenue selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;
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figures 37-39, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille de I’art antéricur ;

figures 40-41, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface avant d’un verre semi-
fini utilisé dans un exemple de mise en ceuvre du procédé;

figures 42-43, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface générique utilisée dans un
autre exemple de mise en ceuvre du procéd¢ ;

figures 44-45, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la nappe d’asphérisation obtenue
selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 46-48, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille obtenue selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 49-51, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille de I’art antéricur ;

figures 52-53, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface avant d’un verre semi-
fini utilisé dans un exemple de mise en ceuvre du procédé;

figures 54-55, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface générique utilisée dans un
autre exemple de mise en ceuvre du procéd¢ ;

figures 56-57, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la nappe d’asphérisation obtenue
selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 58-60, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille obtenue selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;

figures 61-63, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une
lentille de I’art antéricur ;

figures 64-65, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface avant d’un verre semi-
fini utilisé dans un exemple de mise en ceuvre du procédé;

figures 66-67, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la surface générique utilisée dans un
autre exemple de mise en ceuvre du procéd¢ ;

figures 68-69, des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques,
sphére moyenne et cylindre respectivement, de la nappe d’asphérisation obtenue

selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ;
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- figures 70-72, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une

lentille obtenue selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé ; et

- figures 73-75, des représentations graphiques des caractéristiques optiques d’une

lentille de I’art antérieur.

L’invention se rapporte a un procéd¢ de détermination d’une nappe d’asphérisation
destinée a une lentille ophtalmique pour un porteur auquel une puissance et un astigmatisme
ont ¢té prescrits. Une nappe est définie comme une surface fictive caractérisée en tout point
par son altitude. Une nappe d’asphérisation est ici définie comme une nappe complexe
déterminée par optimisation des performances optiques d’un verre fini constitué¢ de la surface
avant asphérique du verre semi-fini et de la surface arriére issue de la combinaison de la
nappe d’asphérisation et dune nappe de prescription. La nappe de prescription, sphérique ou
torique, permet d'adapter la lentille a l'amétropie de l'utilisateur. A [’état initial avant
optimisation de la lentille, la nappe d’asphérisation est plane et donc la nappe de prescription
constitue intégralement la surface de prescription. L’ajout d’une nappe d’asphérisation a la
nappe de prescription permet d’améliorer les verres réalisés a partir de semi-finis dont la
surface asphérique est inconnue. En particulier, les aberrations induites par la prescription
d’astigmatisme ou les aberrations li¢es a des conditions de port spécifique sont diminuées.

L’invention propose de déterminer une nappe d’asphérisation a partir d’un verre semi-
fini virtuel dont la géométrie de la surface asphérique est connue et d’ajouter la nappe ainsi
obtenue a la nappe de prescription pour former la surface arriere du verre dont la surface
avant asphérique est inconnue. Le procédé est notamment bien adapté pour la mise en ceuvre
dans des laboratoires de prescription réalisant la finition de lentilles semi-finies.

La solution s'applique non seulement a des lentilles progressives multifocales, comme
dans les exemples des figures 4 a 27 et 40 a 51 ci-dessous, mais aussi & des lentilles
unifocales, comme dans l'exemple des figures 28 a 39 et 52 & 75 ci-dessous. 1l est également
possible d’utiliser la méthode avec les lentilles multifocales, telles que les lentilles bifocales
ou trifocales.

Pour chaque type de lentille, un point de référence est défini. Dans le cas d’une lentille
progressive, le point de référence peut correspondre au point de contréle en vision de loin.
Dans le cas d’une lentille unifocale, le point de référence est défini comme un point ou la
prescription est réalisée. Un tel point peut alors étre le centre géométrique de la lentille.

Le procéd¢ de détermination s’applique en particulier a une lentille progressive. Il est
intéressant d’utiliser le procédé de détermination pour une lentille progressive parce que les
lentilles multifocales posent un probléme particulier pour le porteur astigmate.
L’astigmatisme vu par le porteur peut étre considéré comme la résultante de trois

composantes :
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- le cylindre local de la surface progressive, caractérisé par son amplitude (ou module)
et son axe.

- le cylindre (amplitude et axe) présentée par la surface de prescription permettant
notamment d’atteindre la prescription au niveau du point de contrdle.;

- I’astigmatisme oblique généré par I’oblicité des rayons sur les surfaces constituant la
lentille.

Le procéd¢ de détermination s’applique aussi a une lentille optimisée pour des
conditions de port particulicres.

Dans la suite, a titre d’exemple, la surface asphérique inconnue est portée par la surface
avant. La surface asphérique pourrait aussi étre portée par la surface arricre.

De facon connue en soi, en tout point d'une surface asphérique, une sphére moyenne D

peut étre définie par la formule suivante:

poh-if b 1
2 |R, R,

ou R; et R, sont les rayons de courbure maximal et minimal exprimés en métres, et n
l'indice du matériau constituant la lentille.

Un cylindre C peut aussi étre défini par la formule:
1 1

C=(n- l)(— -—
RI R2

Pour une lentille donnée, et par exemple pour une lentille multifocale, les grandeurs
optiques correspondantes, a savoir une puissance et un astigmatisme sont définies.

La figure 1 montre un schéma d'un systéme optique ocil et lentille en vue de dessus, et
montre les définitions utilisées dans la suite de la description. On appelle Q' le centre de
rotation de l'oeil; I'axe Q'F' représenté sur la figure en traits mixtes est I'axe horizontal passant
par le centre de rotation de I'eeil et s'¢tendant devant le porteur — autrement dit I'axe Q'F'
correspond a la direction primaire du regard. Cet axe coupe, sur la surface avant, un point de
la lentille appelé croix de montage, qui est matérialisé¢ sur les lentilles pour permettre leur
positionnement par un opticien. La croix de montage est généralement situ¢e 4 mm au-dessus
du centre géométrique de la surface avant. Soit le point O, point d’intersection de la surface
arri¢re et de cet axe Q'F’. On définit une sphére des sommets, de centre Q', et de rayon q', qui
est tangente a la surface arriére de la lentille en un point de 'axe horizontal. A titre d'exemple,
une valeur du rayon q' de 25,5 mm correspond a une valeur courante et fournit des résultats
satisfaisants lors du porté des lentilles.

Une direction donnée du regard — représentée en traits pleins sur la figure 1 —
correspond & une position de l'eeil en rotation autour de Q’ et a un point J de la sphére des

sommets; I'angle o est I'angle formé entre 'axe Q'F' et la projection de la droite Q'J sur le plan
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horizontal contenant I'axe Q'F'; cet angle apparait sur le schéma de la figure 1. L'angle B est
l'angle form¢ entre l'axe Q'F' et la projection de la droite Q'J sur le plan vertical contenant
I'axe Q'F'. Une direction donnée du regard correspond donc a un point J de la sphére des
sommets ou a un couple (a, ). L'image d'un point de l'espace objet, dans une direction du
regard, et a une distance objet donnée, se forme entre deux points S et T correspondant & des
distances focales minimale et maximale, qui seraient des distances focales sagittale et
tangenticlle dans le cas de surfaces de révolution. Sur I'axe optique, I'image d'un point de
'espace objet a l'infini se forme au point F'. La distance D est la focale du systéme oecil-
lentille.

On appelle ergorama une fonction associant & chaque direction du regard la distance
habituelle du point objet. Typiquement, en vision de loin suivant la direction primaire du
regard, le point objet est a l'infini. En vision de prés, suivant une direction correspondant
sensiblement & un angle o de l'ordre de 35° et 4 un angle B de l'ordre de 5°, la distance objet
est de l'ordre de 30 a 50 cm. Pour plus de détails sur une définition possible d'un ergorama, on
pourra consulter FR-A-2 753 805 (US-A-6 318 859). Ce document décrit un ergorama, sa
définition et son procéd¢ de modélisation. Un ergorama particulier consiste a ne prendre que
des points a l'infini. Pour le procédé¢ de I'invention, on peut considérer des points a l'infini ou
non. L'ergorama peut aussi étre fonction de I'amétropie du porteur.

A T'aide de ces €léments, on peut définir une puissance et un astigmatisme, dans chaque
direction du regard. Pour une direction du regard (a, ), on considére un point M objet & une
distance objet donnée par l'ergorama. Dans I'espace objet, on définit, pour le point M sur le
rayon lumineux correspondant, une proximité objet PO comme l'inverse de la distance MJ
entre le point M et le point J de la sphére des sommets:

PO =1/MJ

Ceci permet un calcul de la proximité objet dans le cadre d'une approximation lentille
mince en tout point de la sphére des sommets, qui est utilisée pour la détermination de
I'ergorama. Pour une lentille réelle, on peut a l'aide d'un programme de tracé de rayons
considérer la proximité objet comme l'inverse de la distance entre le point objet et la surface
avant de la lentille, sur le rayon correspondant.

Toujours pour la méme direction du regard (o,p), l'image d'un point M ayant une
proximité objet donnée se forme entre deux points S et T correspondant respectivement a des
distances focales minimale et maximale (qui seraient des distances focales sagittale et

tangentielle dans le cas de surfaces de révolution). On appelle proximité image du point M, la

Pl :l L+i
2 JT  JS

quantité:
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Par analogie avec le cas de la lentille mince, on définit ainsi, dans une direction donnée
du regard et pour une proximité objet donnée, i.e. pour un point de l'espace objet sur le rayon
lumineux correspondant, une puissance optique comme la somme de la proximité image et de
la proximité objet.

P:PO+PI=L+l L+L
Ml 2JT JS
Avec les mémes notations, on définit dans chaque direction du regard et pour une

proximité objet donnée, une aberration d'astigmatisme AA comme
1 1

JI JS

Cette définition correspond a l'astigmatisme du faisceau de rayons créé par la lentille.
On remarque que la définition fournit, dans la direction primaire du regard, la valeur classique
de l'astigmatisme.

On obtient ainsi des définitions possibles selon l'invention de la puissance optique et de
l'astigmatisme de la lentille, dans les conditions du porté, qui peuvent étre calculés comme
expliqué dans B. Bourdoncle et autres, Ray tracing through progressive ophthalmic lenses,
1990 International Lens Design Conference, D.T. Moore ed., Proc. Soc. Photo. Opt. Instrum.
Eng. On entend par conditions de port standard la position de la lentille par rapport a l'ocil du
porteur moyen, définie notamment par 1'angle pantoscopique, la distance verre-oecil, le galbe.
On pourrait aussi utiliser d'autres définitions. Les définitions présentées ci-dessus présentent
l'avantage d'étre définies simplement, et de pouvoir étre calculées facilement & l'aide d'un
programme de tracé de rayons, pour une lentille donnée. Dans toute la suite, la puissance
optique et I’astigmatisme peuvent étre calculés de telle sorte que la prescription puisse étre
atteinte au niveau du point de controle soit pour un porteur portant ses verres dans les
conditions du porté soit pour le frontofocométre.

Le procéd¢ de I’invention vise a la détermination d’une nappe d’asphérisation destinée a
une lentille ophtalmique pour un porteur auquel une puissance et un astigmatisme ont ¢&té
prescrits. L’ophtalmologiste ou I’opticien notent usuellement la prescription de chaque ceil
sous la forme d’un triplet (sphére SPH, cylindre CYL , axe AXE) dans une convention
donnée, soit dite « cylindre positif », soit « cylindre négatif ». La puissance prescrite est
nommée P et vaut SPH. L’astigmatisme prescrit est appelée A. Son module est CYL et son
axe est AXE. La puissance moyenne prescrite au porteur est alors ¢gale SPH + CYL/2.
L’ophtalmologiste (ou I’opticien) peut aussi mesurer les conditions de port de monture
spécifiques au porteur et notamment la distance verre-ceil, 1’angle pantoscopique et le galbe
de la monture choisie.

Le procédé peut concerner aussi bien un porteur astigmate ayant une prescription de

puissance nulle qu'une prescription de puissance non nulle. Le procédé peut aussi s’appliquer
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pour un porteur non astigmate mais dont les conditions de port de la monture sont
particuli¢res. On parle de « conditions de port particuliéres » lorsque les valeurs d’angle
pantoscopique, de galbe et de distance verre-ceil sont différentes de valeurs moyennes définies
par le fabricant. Typiquement, 1’angle pantoscopique moyen est 8°, le galbe est 0° et la
distance verre-ceil 25,5 mm (conditions de port standard). Certains porteurs peuvent présenter
une morphologie et/ou choisir une monture qui conduit a des valeurs différentes de ces
moyennes. On parle alors de conditions de port particuliéres ou personnalisées.

La figure 2 illustre un organigramme d’un exemple de mise en ceuvre du procédé¢ de
détermination de la nappe d’asphérisation.

Le procédé peut comprendre une étape 15 de fourniture de valeurs d’indice de verre et
de base. Cela permet de disposer d’informations supplémentaires sur les besoins du porteur.
Le procédé¢ permet ainsi d’obtenir une nappe d’asphérisation mieux adaptée aux besoins du
porteur.

L’étape 15 peut étre réalisée par la fourniture d’un verre semi-fini. Un verre semi-fini
est un verre dont seule une surface est usinée. En particulier, les fabricants de lentilles
ophtalmiques multifocales fabriquent généralement une famille de verres semi-finis. Ainsi,
dans un premier temps, seule la surface des verres de la méme famille est usinée sur une
surface ; puis la surface opposée est usinée ultéricurement selon une forme sphérique ou
torique avec des courbures appropriées a chaque porteur de lunettes selon les prescriptions
d’un ophtalmologiste. Les informations d’indice et de base relatives au semi-fini sont ainsi
facilement connues. Ce sont généralement des informations renseignées par le fabricant pour
chacun de ses produits.

A la fin de D’étape 15, la prescription de I'ophtalmologiste, soit les données P, A,
I’addition Add s’il y a lieu et les conditions de port ainsi que 1’indice et la base sont connus.
Seule la prescription et les conditions de port sont connues si le procéd¢ est mis en ceuvre sans
I”¢tape 15.

Le procéd¢ de détermination comprend une étape 10 de choix d’une surface générique
Sc. La surface Sg présente des valeurs de sphére et cylindre connues en chaque point. La
surface Sg peut notamment étre représentée par une équation donnant 1’altitude de la surface
en chaque point. Une surface générique peut ainsi étre toute surface. La surface générique Sg
est choisie pour étre la mieux adaptée au produit & usiner compte tenu des données connues.
Par exemple, supposons que la longueur de progression définie comme la distance entre la
croix de montage et le point de contréle en vision de prés soit courte. Dans un tel cas, la
surface générique Sg s€lectionnée présente également une longueur de progression courte, la
longueur de progression pouvant étre différente. En particulier, lorsque le verre semi-fini
fourni est une lentille progressive, il est avantageux que la surface générique Sg choisie

présente la méme longueur de progression que le verre semi-fini afin d’améliorer les résultats
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obtenus par le procédé. Pour la méme raison, la surface générique Sg choisie peut présenter la
méme addition que le verre semi-fini fourni. De plus, la surface Sg peut étre adaptée dans la
base et I’indice du verre semi-fini si ils sont connus.

Le procédé de détermination comporte également une étape 20 de création d’une lentille
fictive cible. La lentille fictive cible est appelée L¢ dans la suite. La lentille Le comporte une
surface avant, une surface arriére et un point de référence tel que défini précédemment. La
surface avant de la lentille L¢ est la surface générique S . La surface arricre de la lentille Lc
est une surface simple appelée S,. A titre d’exemple, la surface simple peut étre une sphére ou
un tore. Une surface simple peut étre aisément calculée.

La surface simple S peut étre choisie de différentes maniéres. La surface simple S, peut
notamment étre telle que la puissance Pc et ’astigmatisme Ac de la lentille fictive cible au
point de référence sont sensiblement égales respectivement a la somme de la puissance
prescrite et de la moiti¢ de ’astigmatisme prescrit et & un astigmatisme nul. Cela est illustré
par les relations mathématiques (1) et (2) suivantes :

Pc=P+A/2 = SPH+CYL/2 (1)
Ac=0 2

Dans le cas particulier d’une lentille fictive cible L¢ progressive, le point de référence
peut étre défini comme le point de contrdle en vision de loin.

La lentille fictive cible L¢ a ainsi une surface arriére S; conformée de telle sorte que la
lentille cible réponde & une prescription cible qui comporterait une puissance Pc égale a
P+A/2 et pas d’astigmatisme.

Un tel choix de la surface simple S, peut notamment étre utilisé lorsque la prescription
d’astigmatisme n’est pas nulle. La lentille fictive de cible L des exemples des figures 4 a 39
et 64 a 75 ci-dessous est définie ainsi.

La surface simple S, peut aussi étre choisie telle que la puissance Pc et ['astigmatisme
Ac de la lentille fictive cible au point de référence sont sensiblement égales respectivement a
la puissance prescrite P et a I'astigmatisme A prescrit. Cela est illustré par les relations
mathématiques (3) et (4) suivantes :

Pc=P=SPH 3)
Ac=A=CYL (4)

Dans le cas particulier d’une lentille fictive cible L¢ progressive, le point de référence
peut étre défini comme le point de contrdle en vision de loin.

La lentille fictive cible L¢ a ainsi une surface arricre conformée de telle sorte que la
lentille cible réponde a une prescription cible qui comporterait une puissance ¢gale a P et un

astigmatisme ¢gal a A.
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Un tel choix de la surface simple S; peut notamment étre utilisé lorsque 1’on souhaite
tenir compte des conditions de port de la lentille. La lentille fictive de cible L¢ des exemples
des figures 40 a 63 ci-dessous est définie ainsi.

Lorsque le procédé mis en ceuvre comporte une étape 15 de fourniture de valeur
d’indice et de valeur de base selon I’exemple de la figure 2, la lentille fictive de cible Lc a en
outre la valeur de I’indice et la valeur de base.

La lentille cible L définit des cibles optiques pour chaque direction du regard. Les
cibles optiques peuvent notamment étre des cibles de puissance, d’astigmatisme (ou
astigmatisme résultant), de déviation prismatique, de distorsion ou une combinaison de celles-
ci. Par exemple, dans le cas d’une cible d’astigmatisme, on simule pour la lentille L, a 1'aide
d'un programme de trac¢ de rayons, I'astigmatisme pour un ensemble de directions de regard,
tel que définie plus haut, dans la situation du porté, et a partir des valeurs de proximité
données par l'ergorama. La lentille cible peut alors étre virtuellement placée dans les
conditions de port standard.

A D’étape 30 du procéd¢ de détermination, une lentille fictive courante Ly est créée. La
lentille fictive courante est une lentille dont la surface arriére est modulable.

La lentille fictive courante Ly initialement choisie est une lentille fictive initiale d’essai.
La lentille fictive initiale d’essai est notée L;. La lentille initiale d’essai L; comporte une
surface avant, une surface arriére et un point de référence tel que défini précédemment. La
surface avant de la lentille fictive initiale est la surface générique Si. La surface arriere S4 de
la lentille fictive initiale d’essai L; est une surface simple comme une sphére ou un tore. La
surface simple Sy est telle que la puissance P et ’astigmatisme A; de la lentille initiale d’essai
L; au point de référence sont sensiblement égales respectivement a la puissance prescrite et a
I’astigmatisme prescrit. Cela est traduit par les relations (5) et (6) suivantes :

P;=P =SPH (5)
A=A =CYL (6)

Dans le cas particulier d’une lentille L; progressive, les relations (5) et (6) signifient que
la valeur de la puissance moyenne au point de contréle en vision de loin est égale a la
puissance moyenne prescrite P et la valeur de I’astigmatisme au point de contréle en vision de
loin est ¢égale a 1’astigmatisme prescrit A.

La lentille initiale d’essai L a ainsi une surface arriére S conformée de telle sorte que la
lentille initiale réponde & une prescription qui comporterait une puissance de P et un
astigmatisme de A.

Lorsque le procédé mis en ceuvre comporte une étape 15 de fourniture de valeur
d’indice et de valeur de base comme ’exemple de la figure 2, la lentille fictive initiale d’essai

L1 a en outre la valeur de I’indice et la valeur de base.
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La lentille fictive courante obtenue a la fin de 1’é¢tape 30 comporte une surface avant de
surface Sg et une surface arriere conformée de telle sorte que la lentille fictive courante
réponde & une prescription qui comporterait une puissance de P et un astigmatisme de A.
Cette face arri¢re peut étre décomposée en deux nappes fictives, la premiére Np; ayant la
géométric de la surface arriére S, ci-dessus déterminée et permettant a la lentille fictive
courante répondre a la prescription, la deuxiéme nappe N, €tant une surface plane. La surface
arri¢re est alors définie comme la somme en altitude des deux nappes Np; et Np,.

Le procéd¢ comporte également I’étape 40. L’étape 40 est ’optimisation optique de la
lentille fictive courante Ly. La surface arriére de la lentille fictive courante Ly est modulée
pour atteindre les cibles de défauts optiques de la lentille cible L¢ pour chaque direction du
regard. Plus particuli¢rement, on optimise la nappe N, de la face arriere de la lentille
courante.

Le but du programme d'optimisation, en partant d'une lentille & optimiser, est de
s'approcher autant que possible de la lentille cible en terme de caractéristiques optiques. On
peut pour cela considérer une fonction colt, représentative des écarts de critéres optiques
entre la lentille & optimiser et la lentille cible, définie comme suit. Pour un ensemble de points

de la lentille ou de directions du regard, indicés par une variable i, on considére la fonction de

ZpiZVVij(I/ij _Cij)2

ol: - pjestune pondération du poift i;

mérite écrite sous la forme:

-Vj est la valeur du j-iéme type de paramétre au point 1;
- Gjj est la valeur cible du j-iéme type de paramétre au point 1;
- Wj; est la pondération du j-iéme type de paramétre au point 1.

On peut par exemple parvenir a des résultats appropri€s en considérant un ensemble de
1000 points, répartis le long de la méridienne (100 points) et sur le reste de la lentille.

On peut fixer j & 2, et utiliser des paramétres qui sont la puissance porteur et
l'astigmatisme résultant, comme expliqué plus haut.

La pond¢ration p; des points 1 permet d'affecter un poids plus ou moins important aux
diverses régions de la lentille. Il est par exemple préférable de prévoir une pondération
importante au centre du verre, et de diminuer la pondération avec I'éloignement par rapport a
la méridienne.

La valeur Vj; est mesurée pour le point i par un programme de tracé de rayons, en
utilisant les définitions de puissance porteur et d'aberration d'astigmatisme données plus haut,
a partir de la valeur de proximité fournie par l'ergorama. Vj; est la valeur de puissance porteur
mesurée au point i et Vi, est la valeur d'aberration d'astigmatisme mesurée au point i.

Plus précisément, on peut procéder comme suit. Dans la direction (a,) du point i, on

construit par un programme de tracé de rayons le rayon issu du centre de rotation de l'oeil, qui
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traverse la surface arriére de la lentille, la lentille, puis la surface avant et débouche dans
l'espace objet. On considére ensuite le point objet situ¢ sur le rayon ainsi tracé a une distance
de la surface avant du verre égale a l'inverse de la proximité objet donnée par I'ergorama pour
la direction (a.,B). A partir de ce point objet, on trace une pluralité de rayons, par exemple
trois, vers la lentille, pour reconstruire les points J et T de la figure 1; on procede ainsi & une
¢valuation exacte de I'image obtenue d'un point objet donné. On calcule ainsi la proximité
image et l'astigmatisme Vi;. A partir de l'ergorama et de la proximité image calculée, on
détermine la puissance moyenne Vj; dans la direction (a,f3).

Les valeurs C;; sont les valeurs cibles: dans I'exemple, Ci; est la valeur de puissance
moyenne de la lentille fictive cible L déterminée a I’étape 20 et Cip est la valeur
d'astigmatisme, au point i de la lentille Lc.

Wij est la pondération du j-i¢me type de parameétre au point i. On peut ainsi privilégier,
pour un point donné, la puissance ou l'astigmatisme.

On définit donc de cette facon, une cible, et une fonction colit représentative des écarts
des caractéristiques optiques d'une lentille par rapport a cette cible. Une telle fonction cotit est
¢videmment positive et doit étre minimisée au cours du processus d'optimisation.

Pour procéder a l'optimisation, il suffit alors de choisir une lentille de départ comme
décrit a 1’¢tape 30 du procéd¢ et une méthode de calcul permettant de faire diminuer par
itérations la valeur de la fonction cofit.

On peut avantageusement utiliser comme méthode de calcul une méthode des moindres
carrés amortis (DLS), ou encore toute autre méthode d'optimisation connue en soi.

On arrive ainsi, pour une prescription donnée et, pour une addition donnée dans le cas
d’une lentille progressive, a une lentille optimisée, aprés itérations du programme
d'optimisation. En utilisant une méthode des moindres carrés amortis, la fonction colit définie
plus haut, et une telle lentille de départ, il suffit de procéder a une dizaine d'itérations pour
arriver dans la plupart des cas a une lentille présentant de performances optiques
satisfaisantes.

Le positionnement dans lequel la lentille fictive courante Ly est optimisée peut varier.
La lentille fictive courante Ly peut étre positionné dans des conditions de port standard lors de
I’optimisation. C’est notamment le cas des figures 4 & 39 ci-dessous. La lentille fictive
courante Ly peut également étre positionnée dans des conditions de port personnalisées lors de
I’optimisation comme dans les figures 40 a 75 ci-dessous. Cela permet d’adapter la lentille
aux conditions de port particuli¢res de chaque individu.

A I’issue de I’étape 40, une lentille courante optimisée est ainsi obtenue

Le procéd¢ de détermination de la nappe d’asphérisation comprend en outre une étape
50 de détermination d’une nappe N complexe d’asphérisation. La nappe N correspond & Np.

Un tel procéd¢ utilise seulement la prescription donnée au porteur et éventuellement des
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conditions de port personnalisées, la base et I’indice du verre semi-fini. Le procéd¢ permet
donc d’obtenir une nappe N complexe d’asphérisation sans connaitre avec précision la surface
asphérisée du verre semi-fini.

Ainsi, la nappe N d’asphérisation obtenue selon le procédé d’asphérisation peut
notamment étre utilisée dans un procédé¢ de détermination d’une lentille ophtalmique.

La figure 3 illustre un organigramme d’un exemple de mise en ceuvre d’un tel procédé
de détermination. Le procéd¢ de détermination de la lentille comprend une étape 100 de
fourniture d’un verre semi-fini. Le verre semi-fini a une surface avant dont les caractéristiques
peuvent ne pas étre connues. C’est notamment le cas si le verre semi-fini provient d’un
fabricant non partenaire ou concurrent du laboratoire.

Le procédé comporte également une étape 110 de détermination de la lentille
ophtalmique. La lentille ophtalmique est destinée a un porteur auquel une puissance et un
astigmatisme ont &t¢ prescrits. Avec la prescription du porteur, la fourniture du verre semi-fini
et éventuellement les conditions de port personnalisées, il est possible de mettre en ceuvre le
procédé de détermination d’une nappe d’asphérisation tel que décrit précédemment. Les
Stapes décrites en relation avec la figure 2 correspondent a 1’étape 120 de la figure 3 ; une
nappe N d’asphérisation est ainsi obtenue a I’¢tape 130. La lentille a une surface avant dont la
géométrie correspond a la surface avant du verre semi-fini. La lentille ophtalmique comporte
en outre une surface arri¢re de surface Ss.

A T'étape 140, la surface Ss est obtenue par la somme de la nappe N complexe
d’asphérisation obtenue précédemment et d’une surface simple T. Dans le cas d’une
prescription d’astigmatisme, la surface simple T est un tore. La surface simple T utilisée est
telle que la valeur de la puissance au point de référence soit ¢gale a la puissance prescrite et la
valeur de I’astigmatisme au point de référence soit égale a 1’astigmatisme prescrit. La surface
simple T utilisée permet de répondre a la prescription du porteur.

Ainsi, a I’issue du calcul, la surface arriére de la lentille ophtalmique est définie par la
somme d’une premicre nappe conventionnelle T répondant a la prescription et une nappe
d’asphérisation N. La somme de ces deux nappes combinées permet d’obtenir 1’équation de la
surface arri¢re a usiner. L’¢équation de la surface arriére a usiner est de ce fait obtenue de
maniére indépendante de la nappe asphérique de la surface avant du verre semi-fini.
L’¢quation de la surface arriere ne dépend que de la prescription, de I’indice et de la base et
¢ventuellement des conditions de port personnalisées. De ce fait, le procédé est applicable
dans des laboratoires de prescription qui, a partir de verres semi-finis quelquonques,
obtiennent des lentilles ayant les caractéristiques de la prescription. De plus, la surface arriére
Ss ainsi obtenue peut étre réalisée avec des dispositifs d’usinage direct d¢ja existants.

La nappe d’asphérisation permet ainsi d’améliorer les performances optiques des verres

obtenus a partir de verres semi-finis dont la surface complexe est inconnue. En particulier, la
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nappe d’asphérisation permet de réduire I’astigmatisme résultant. La nappe d’asphérisation
réduit aussi les aberrations dues a des conditions de port personnalisées. Le procédé permet
donc d’obtenir une nappe N complexe d’asphérisation sans connaitre avec précision la surface
asphérisée du verre semi-fini.

Dans le cas d’une prescription torique, les lentilles obtenues par le procédé ont de plus
I’avantage de compenser 1’astigmatisme résultant.

Dans le cas de conditions de port particuliéres, les lentilles obtenues par le procédé ont
I’avantage de compenser les défauts optiques introduits par ces conditions de port.

En outre, les avantages précédemment ¢voqués peuvent étre combinés dans le cas d’un
porteur astigmate présentant des conditions de port particulicres.

Les exemples qui suivent donnent plusieurs modes de réalisation de I’invention.

Exemple 1

Dans cet exemple, on cherche a obtenir une lentille multifocale progressive pour la
prescription suivante :

- sphére prescrite : 0 dioptries,

- cylindre prescrit : 3 dioptries,

- axe de 45°,

- addition de 2 dioptries.

Les conditions de port de la lentille multifocale pour cette prescription sont des
conditions de port standard.

Un verre semi-fini dont la surface avant est inconnue est fourni. L’indice du verre semi-
fini est connu ou mesuré. Il vaut 1,665. De méme, la base du verre semi-fini est connue et
vaut 4 dioptries.

On cherche a déterminer la surface arricre de la lentille multifocale pour répondre a la
prescription précédente.

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons sur la lentille une fois finie, on utilise un
verre semi-fini dont la surface avant est connue. Les figures 4 a4 5 montrent des
représentations des caractéristiques surfaciques de la surface avant du verre semi-fini. La
figure 4 montre les lignes d’isosphére moyenne de la surface avant de la lentille ; les axes sont
gradués en mm ; la figure 5 montre les lignes d’isocylindre, avec les mémes axes. On appelle
lignes d’isosphére les lignes constituées par les projections dans le plan tangent a la surface
progressive en O des points de la surface présentant une sphére moyenne de méme valeur. De
la méme facon, on appelle lignes d’isocylindre les lignes constituées par la projection dans le
plan précité des points de la surface présentant un cylindre de méme valeur.

Le procéd¢ de détermination est mis en ceuvre sans prendre en compte la surface avant
du verre semi-fini. Pour le procédé de détermination, la surface avant du verre semi-fini est

inconnue.
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A D’étape 10 du procédé de détermination de la nappe d’asphérisation, une surface
générique est choisie. Les figures 6 et 7 montrent des représentations graphiques des
caractéristiques surfaciques de la surface générique, avec les mémes conventions que les
figures 4 a 5.

La comparaison des figures 4 et 6 d’une part et 5 et 7 d’autre part montrent bien que la
surface générique choisie n’est pas la surface avant du verre semi-fini. Cela illustre le fait que
le procédé est mis en ceuvre indépendamment de la surface avant du verre semi-fini.

A P’issue du calcul, a I’étape 50, une nappe d’asphérisation est obtenue. Les figures 8 et
9 montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la nappe
d’asphérisation, avec les mémes conventions que les figures 4 & 5.

L’¢quation de la surface arriére de la lentille ophtalmique multifocale peut alors étre
obtenue a I’étape 110 du procédé. La lentille peut alors étre obtenue par usinage de la surface
arri¢re du verre semi-fini fourni.

Les caractéristiques optiques présentées ensuite dans les figures 10 & 15 ont été
obtenues par calcul. Les figures 10 & 12 montrent des représentations graphiques des
caractéristiques optiques d’une lentille obtenue selon le procédé de I’invention ; la figure 10
montre la puissance selon la méridienne, avec la définition de puissance donnée plus haut. Les
abscisses sont graduées en dioptries, et les ordonnées donnent la direction de regard ; le trait
plein montre la puissance, et les traits interrompus les quantités 1/JT et 1/JS définies a la
figure 1, pour des distances objets correspondant & un ergorama représentatif des distances
des points objets dans chaque direction du regard et simulant un espace objet moyen. La
figure 10 donne ainsi acces au défaut de puissance et d’astigmatisme selon la méridienne. La
figure 11 est une représentation graphique des lignes d’égale puissance, i.e. des lignes
formées des points ayant une valeur de puissance identique. Les axes des abscisses et des
ordonnées donnent respectivement des angles 3 et . La figure 11 permet ainsi de visualiser
une carte du défaut de puissance. La figure 12 montre, avec les mémes axes, les lignes d’égal
astigmatisme résultant. La figure 12 est ainsi une représentation graphique du défaut
d’astigmatisme.

Les figures 13 a 15 montrent des représentations graphiques des caractéristiques
optiques d’une lentille de I’art antéricur. La lentille de 1’art antérieur est une lentille dans
laquelle la surface arriére porte un tore simple et la surface avant est la surface avant du verre
semi-fini. Les figures 13 & 15 montrent des représentations graphiques analogues a celles des
figures 10 a 12, avec les mémes conventions.

Dans le cas de la lentille obtenue par le procédé¢ de I'invention, la comparaison des
résultats montre que 1’astigmatisme est réduit le long de la méridienne. En outre, les lignes

d’isoastigmatisme de la lentille obtenue par le procédé de I’invention (figure 12) sont plus
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dégagées en vision de loin et en vision de prés que celles de la lentille de I’art antérieur
(figure 15).

Exemple 2

Dans cet exemple, on cherche a obtenir une lentille multifocale progressive pour la
prescription suivante :

- sphére prescrite : 5 dioptries,

- cylindre prescrit : 3 dioptries,

- axe de 45°,

- addition : 2 dioptries.

Les conditions de port de la lentille multifocale pour cette prescription sont des
conditions de port standard.

Un verre semi-fini est fourni. L’indice du verre semi-fini est connu ou mesuré. 1l vaut
1,665. De méme, la base du verre semi-fini est connue et vaut 7,5 dioptries. On cherche a
déterminer la surface arri¢re de la lentille unifocale pour répondre a la prescription
précédente.

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons sur la lentille une fois finie, on utilise un
verre semi-fini dont la surface avant est connue. Les figures 16 et 17 montrent des
représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface avant du verre semi-
fini, avec les mémes conventions que les figures 4 a 5.

Le procéd¢ de détermination est mis en ceuvre sans prendre en compte la surface avant
du verre semi-fini. Pour le procédé de détermination, la surface avant du verre semi-fini est
inconnue.

A Détape 10 du procédé¢, une surface générique est choisie. Les figures 18 et 19
montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface
générique, avec les mémes conventions que les figures 4 & 5.

La comparaison des figures 16 et 18 d’une part et 17 et 19 d’autre part montrent bien
que la surface générique choisie n’est pas la surface avant du verre semi-fini. Cela illustre le
fait que le procédé¢ est mis en ceuvre indépendamment de la surface avant du verre semi-fini.

A I’issue du calcul, a I’étape 50, une nappe d’asphérisation est obtenue. Les figures 20
et 21 montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la nappe
d’asphérisation, avec les mémes conventions que précédemment.

L’¢quation de la surface arriere de la lentille ophtalmique multifocale peut alors étre
obtenue a I’étape 110 du procédé. La lentille peut alors étre obtenue par usinage de la surface
arri¢re du verre semi-fini fourni.

Les caractéristiques optiques présentées ensuite dans les figures 22 & 27 ont été
obtenues par le calcul. Les figures 22 a 24 montrent des représentations graphiques des

caractéristiques optiques d’une lentille obtenue selon le procédé de I’invention. Les figures 22
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a 24 montrent des représentations graphiques analogues a celles des figures 10 a 12, avec les
mémes conventions.

Les figures 25 a 27 montrent des représentations graphiques des caractéristiques
optiques d’une lentille de I’art antéricur. La lentille de 1’art antéricur est une lentille dans
laquelle la surface arri¢re porte un tore et la surface avant est la surface avant du verre semi-
fini. Les figures 25 a 27 montrent des représentations graphiques analogues a celles des
figures 13 a 15, avec les mémes conventions.

Dans le cas de la lentille obtenue par le procédé¢ de I'invention, la comparaison des
résultats montre que 1’astigmatisme est réduit le long de la méridienne. En outre, les lignes
d’isoastigmatisme de la lentille obtenue par le procédé de I’invention (figure 24) sont plus
dégagées en vision de loin et en vision de prés que celles de la lentille de I’art antérieur
(figure 27).

Exemple 3

Le cas d’un verre unifocal est maintenant considéré.

Dans cet exemple, on cherche & obtenir une lentille unifocale pour la prescription
suivante :

- sphére prescrite : 0 dioptries,

- cylindre prescrit : -3 dioptries,

- axe de 45°

Les conditions de port de la lentille unifocale pour cette prescription sont des conditions
de port standard.

Un verre semi-fini est fourni. L ’indice du verre semi-fini est connu ou mesuré. 1l vaut
1,591. De méme, la base du verre semi-fini est connue et vaut 4 dioptries.

On cherche a déterminer la surface arriére de la lentille unifocale pour répondre a la
prescription précédente.

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons sur la lentille une fois finie, on utilise un
verre semi-fini dont la surface avant est connue. Les figures 28 et 29 montrent des
représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface avant du verre semi-
fini, avec les mémes conventions que précédemment.

Le procéd¢ de détermination est mis en ceuvre sans prendre en compte la surface avant
du verre semi-fini. Pour le procédé de détermination, la surface avant du verre semi-fini est
inconnue.

A D’étape 10 du procédé, une surface générique est choisie. Les figures 30 et 31
montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface
générique, avec les mémes conventions que précédemment. Comme la surface générique
choisie dans le cas de I’exemple 3 est une sphére, la valeur de la sphére est constante et la

valeur du cylindre est nul.
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La comparaison des figures 28 et 30 d’une part et 29 et 31 d’autre part montrent bien
que la surface générique choisie n’est pas la surface avant du verre semi-fini. Cela illustre le
fait que le procédé¢ est mis en ceuvre indépendamment de la surface avant du verre semi-fini.

A T’issue du calcul, a I’étape 50, une nappe d’asphérisation est obtenue. Les figures 32
et 33 montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la nappe
d’asphérisation, avec les mémes conventions que précédemment.

L’¢quation de la surface arri¢re de la lentille ophtalmique unifocale peut alors étre
obtenue a I’étape 110 du procédé. La lentille peut alors étre obtenue par usinage de la surface
arri¢re du verre semi-fini fourni.

Les caractéristiques optiques présentées ensuite dans les figures 34 a 39 ont ¢t
obtenues par calcul. Les figures 34 & 36 montrent des représentations graphiques des
caractéristiques optiques d’une lentille obtenue selon le procéd¢ de ’invention. Les figures 34
a 36 montrent des représentations graphiques analogues a celles des figures 13 a 15, avec les
mémes conventions.

Les figures 37 a 39 montrent des représentations graphiques des caractéristiques
optiques d’une lentille de I’art antéricur. La lentille de 1’art antéricur est une lentille dans
laquelle la surface arriére porte un tore simple et la surface avant est la surface avant du verre
semi-fini. Les figures 37 & 39 montrent des représentations graphiques analogues a celles des
figures 10 a 12, avec les mémes conventions.

La comparaison des figures 34 a 39 montre qu’en puissance, les champs sont plus
dégagés et que la lentille obtenue par le procédé de I’invention présente des gradients plus
faibles. Un gradient de puissance est le taux de variation de puissance par unité de direction
du regard. Concernant 1’astigmatisme, les lignes d’isoastigmatisme sont plus symétriques
pour la lentille obtenue par le procédé.

Exemple 4

Dans cet exemple, on cherche a obtenir une lentille multifocale progressive pour la
prescription suivante :

- sphére prescrite : 2 dioptries,

- cylindre prescrit : 0 dioptries,

- axe de 0°,

- addition : 2 dioptries.

De plus, les conditions de port de la lentille multifocale pour cette prescription sont des
conditions de port personnalisées :

- angle pantoscopique : 8°,

- galbe : 15°,

- distance verre-ceil ;12 mm.
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Un verre semi-fini est fourni. L ’indice du verre semi-fini est connu ou mesuré. 1l vaut
1,665. De méme, la base du verre semi-fini est connue et vaut 5,25 dioptries. On cherche a
déterminer la surface arri¢re de la lentille unifocale pour répondre a la prescription
précédente.

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons sur la lentille une fois finie, on utilise un
verre semi-fini dont la surface avant est connue. Les figures 40 et 41 montrent des
représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface avant du verre semi-
fini, avec les mémes conventions que les figures 4 a 5.

Le procéd¢ de détermination est mis en ceuvre sans prendre en compte la surface avant
du verre semi-fini. Pour le procédé de détermination, la surface avant du verre semi-fini est
inconnue.

A Détape 10 du procéd¢, une surface générique est choisie. Les figures 42 et 43
montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface
générique, avec les mémes conventions que les figures 4 & 5.

La comparaison des figures 40 et 42 d’une part et 41 et 43 d’autre part montrent bien
que la surface générique choisie n’est pas la surface avant du verre semi-fini. Cela illustre le
fait que le procédé¢ est mis en ceuvre indépendamment de la surface avant du verre semi-fini.

A T’issue du calcul, a I’étape 50, une nappe d’asphérisation est obtenue. Les figures 44
et 45 montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la nappe
d’asphérisation, avec les mémes conventions que précédemment.

L’¢quation de la surface arriére de la lentille ophtalmique multifocale peut alors étre
obtenue a I’étape 110 du procéd¢. La lentille peut alors étre obtenue par usinage de la surface
arri¢re du verre semi-fini fourni.

Les caractéristiques optiques présentées ensuite dans les figures 46 a 51 ont &t
obtenues par le calcul. Les figures 46 a 48 montrent des représentations graphiques des
caractéristiques optiques d’une lentille obtenue selon le procéd¢ de ’invention. Les figures 46
a 48 montrent des représentations graphiques analogues a celles des figures 10 a 12, avec les
mémes conventions.

Les figures 49 a 51 montrent des représentations graphiques des caractéristiques
optiques d’une lentille de I’art antéricur. La lentille de 1’art antéricur est une lentille dans
laquelle la surface arriére porte une sphére et la surface avant est la surface avant du verre
semi-fini. Les figures 49 & 51 montrent des représentations graphiques analogues a celles des
figures 13 a 15, avec les mémes conventions.

La comparaison des figures 46 2 51 montre qu’en puissance, les champs sont plus
dégagés et que la lentille obtenue par le procédé de I’invention présente des gradients plus
faibles. De plus, dans le cas de la lentille obtenue par le procédé de I’invention, la

comparaison des résultats avec montre que I’astigmatisme est réduit le long de la méridienne.
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En outre, les lignes d’isoastigmatisme de la lentille obtenue par le procédé de I’invention
(figure 48) sont plus dégagées en vision de loin et en vision de prés que celles de la lentille de
I’art antérieur (figure 51).

Exemple 5

Le cas d’un verre unifocal est maintenant considéré.

Dans cet exemple, on cherche a obtenir une lentille unifocale pour la prescription
suivante :

- sphére prescrite : 2 dioptries,

- cylindre prescrit : 0 dioptries,

- axe de 0°.

De plus, les conditions de port de la lentille unifocale pour cette prescription sont des
conditions de port personnalisées :

- angle pantoscopique : 8°,

- galbe : 15°,

- distance verre-ceil : 27 mm.

Un verre semi-fini est fourni. L ’indice du verre semi-fini est connu ou mesuré. 1l vaut
1,591. De méme, la base du verre semi-fini est connue et vaut 4 dioptries. On cherche a
déterminer la surface arriére de la lentille unifocale pour répondre a la prescription
précédente.

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons sur la lentille une fois finie, on utilise un
verre semi-fini dont la surface avant est connue. Les figures 52 et 53 montrent des
représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface avant du verre semi-
fini, avec les mémes conventions que les figures 4 a 5.

Le procéd¢ de détermination est mis en ceuvre sans prendre en compte la surface avant
du verre semi-fini. Pour le procédé de détermination, la surface avant du verre semi-fini est
inconnue.

A Détape 10 du procéd¢, une surface générique est choisie. Les figures 54 et 55
montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface
générique, avec les mémes conventions que les figures 4 & 5.

La comparaison des figures 52 et 54 d’une part et 53 et 55 d’autre part montrent bien
que la surface générique choisie n’est pas la surface avant du verre semi-fini. Cela illustre le
fait que le procédé¢ est mis en ceuvre indépendamment de la surface avant du verre semi-fini.

A T’issue du calcul, a I’étape 50, une nappe d’asphérisation est obtenue. Les figures 56
et 57 montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la nappe

d’asphérisation, avec les mémes conventions que précédemment.
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L’¢quation de la surface arriére de la lentille ophtalmique multifocale peut alors étre
obtenue a I’étape 110 du procéd¢. La lentille peut alors étre obtenue par usinage de la surface
arri¢re du verre semi-fini fourni.

Les caractéristiques optiques présentées ensuite dans les figures 58 a 63 ont été
obtenues par le calcul. Les figures 58 a 60 montrent des représentations graphiques des
caractéristiques optiques d’une lentille obtenue selon le procéd¢ de I’invention. Les figures 58
a 60 montrent des représentations graphiques analogues a celles des figures 10 a 12, avec les
mémes conventions.

Les figures 61 a 63 montrent des représentations graphiques des caractéristiques
optiques d’une lentille de I’art antérieur. La lentille de 1’art antérieur est une lentille dans
laquelle la surface arriére porte une sphére et la surface avant est la surface avant du verre
semi-fini. Les figures 61 & 63 montrent des représentations graphiques analogues a celles des
figures 13 a 15, avec les mémes conventions.

La comparaison des figures 58 a 63 montre qu’en puissance, les champs sont plus
dégagés. De plus, dans le cas de la lentille obtenue par le procédé de I'invention, la
comparaison des résultats avec montre que I’astigmatisme est réduit le long de la méridienne.
En outre, les lignes d’isoastigmatisme de la lentille obtenue par le procédé de I'invention
(figure 60) sont plus dégagées que celles de la lentille de I’art antérieur (figure 63).

Exemple 6

Dans cet exemple, on cherche & obtenir une lentille unifocale pour la prescription
suivante :

- sphére prescrite : 2 dioptries,

- cylindre prescrit : 2 dioptries,

- axe de 45°.

De plus, les conditions de port de la lentille unifocale pour cette prescription sont des
conditions de port personnalisées :

- angle pantoscopique : 8°,

- galbe : 15°,

- distance verre-ceil : 27 mm.

Un verre semi-fini est fourni. L ’indice du verre semi-fini est connu ou mesuré. 1l vaut
1,591. De méme, la base du verre semi-fini est connue et vaut 4 dioptries. On cherche a
déterminer la surface arri¢re de la lentille unifocale pour répondre a la prescription
précédente.

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons sur la lentille une fois finie, on utilise un
verre semi-fini dont la surface avant est connue. Les figures 64 et 65 montrent des
représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface avant du verre semi-

fini, avec les mémes conventions que les figures 4 a 5.
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Le procéd¢ de détermination est mis en ceuvre sans prendre en compte la surface avant
du verre semi-fini. Pour le procédé de détermination, la surface avant du verre semi-fini est
inconnue.

A Détape 10 du procéd¢, une surface générique est choisie. Les figures 66 et 67
montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la surface
générique, avec les mémes conventions que les figures 4 & 5.

La comparaison des figures 64 et 66 d’une part et 65 et 67 d’autre part montrent bien
que la surface générique choisie n’est pas la surface avant du verre semi-fini. Cela illustre le
fait que le procédé¢ est mis en ceuvre indépendamment de la surface avant du verre semi-fini.

A T’issue du calcul, a I’étape 50, une nappe d’asphérisation est obtenue. Les figures 68
et 69 montrent des représentations graphiques des caractéristiques surfaciques de la nappe
d’asphérisation, avec les mémes conventions que précédemment.

L’¢quation de la surface arriére de la lentille ophtalmique multifocale peut alors étre
obtenue a I’étape 110 du procédé. La lentille peut alors étre obtenue par usinage de la surface
arri¢re du verre semi-fini fourni.

Les caractéristiques optiques présentées ensuite dans les figures 70 & 75 ont été
obtenues par le calcul. Les figures 70 a 72 montrent des représentations graphiques des
caractéristiques optiques d’une lentille obtenue selon le procéd¢ de ’invention. Les figures 70
a 72 montrent des représentations graphiques analogues a celles des figures 10 a 12, avec les
mémes conventions.

Les figures 73 a 75 montrent des représentations graphiques des caractéristiques
optiques d’une lentille de I’art antéricur. La lentille de 1’art antéricur est une lentille dans
laquelle la surface arri¢re porte un tore et la surface avant est la surface avant du verre semi-
fini. Les figures 73 & 75 montrent des représentations graphiques analogues a celles des
figures 13 a 15, avec les mémes conventions.

La comparaison des figures 70 & 75 montre qu’en puissance, les champs sont plus
dégagés et que la lentille obtenue par le procédé de I’invention présente des gradients plus
faibles. De plus, dans le cas de la lentille obtenue par le procédé de I’invention, la
comparaison des résultats avec montre que I’astigmatisme est réduit le long de la méridienne.
En outre, les lignes d’isoastigmatisme de la lentille obtenue par le procédé de I'invention
(figure 72) sont plus dégagées que celles de la lentille de I’art antérieur (figure 75).

Le procéd¢ de I’invention a ainsi permis d’optimiser une lentille ophtalmique présentant
des défauts optiques controlés méme lorsque la surface avant du verre semi-fini n’est pas
connue, et notamment dans le cas de prescriptions astigmates ou de conditions de port
particuliéres. Il en résulte un confort amélioré pour le porteur lorsque la lentille est usinée

dans un laboratoire concurrent du fabricant.
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REVENDICATIONS

1.  Un procéd¢ de détermination d’une nappe d’asphérisation destinée & une lentille
ophtalmique pour un porteur auquel un astigmatisme (A) et une puissance (P) ont été
prescrits, comprenant les étapes de :
- fourniture d’un verre semi-fini ayant une surface asphérique inconnue,
- choix d’une surface générique (Sg) présentant des valeurs de sphére et de cylindre connues
en chaque point ;
- création d’une lentille fictive cible (L) ayant :

- une surface avant étant la surface générique (Sg), et

- une surface arriére étant une premicre surface simple,
la lentille fictive cible (L¢) définissant des cibles optiques pour chaque direction du regard ;
- création d’une lentille fictive courante (Lr), la lentille fictive courante (Lr) étant initialement
une lentille fictive initiale d’essai (L;) ayant :

- une surface avant étant la surface générique (Sg), et

- une surface arriére étant une deuxi¢me surface simple,
- optimisation de la lentille fictive courante (Lr) en modulant la surface arriére pour atteindre
les cibles optiques de la lentille fictive cible (Lc) pour chaque direction du regard ;
- détermination d’une nappe complexe d’asphérisation (N) correspondant a la surface arriére
de la lentille fictive courante optimisée a laquelle est soustraite la surface arricre de la lentille

fictive d’essai initiale.

2. Le procédé selon la revendication 1, dans lequel les cibles optiques de la lentille fictive

de cible (L¢) sont définies dans les conditions de port standard.

3.  Le procédé selon I’'une des revendications 1 ou 2, dans lequel la lentille fictive courante

(Lr) est positionnée dans des conditions de port standard lors de 1’optimisation.

4.  Le procéd¢ selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel la lentille fictive courante

(Lr) est positionnée dans des conditions de port personnalisées lors de 1’optimisation.

5. Le procédé selon I'une des revendications 1 & 4, dans lequel la premiére surface simple
est telle que la lentille fictive cible (L¢) présente :

- une valeur de puissance moyenne en un point de référence sensiblement égale a la somme de
la puissance prescrite et de la moiti¢ de ’astigmatisme prescrit, et

- une valeur de I’astigmatisme prescrit au point de référence sensiblement nulle ;
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et dans lequel la deuxiéme surface simple est telle que la lentille fictive initiale d’essai (L;)
presente :

- une valeur de la puissance moyenne en un point de référence sensiblement ¢gale a la
puissance prescrite, et

- une valeur d’astigmatisme au point de référence égale a 1’astigmatisme prescrit.

6.  Le procédé selon I'une des revendications 1 & 4, dans lequel la premiére surface simple
est telle que la lentille fictive cible (L¢) présente :

- une valeur de puissance moyenne en un point de référence sensiblement égale a la puissance
prescrite, et

- une valeur d’astigmatisme au point de référence sensiblement égale a I’astigmatisme
prescrit;

et dans lequel la deuxiéme surface simple est telle que la lentille fictive initiale d’essai (L;)
presente :

- une valeur de puissance moyenne en un point de référence sensiblement égale a la puissance
prescrite, et

- une valeur d’astigmatisme au point de référence sensiblement égale a I’astigmatisme

prescrit.

7.  Le procédé selon I'une des revendications 1 & 6 comprenant en outre 1’étape de :
- fourniture de valeurs d’indice de verre et de base, pour la lentille fictive cible (Lc¢) et la

lentille fictive initiale d’essai (Ly).

8.  Le procédé selon la revendication 7, dans lequel 1’étape de fourniture de valeurs
d’indice de verre et de base est réalisée par la fourniture du verre semi-fini dont la surface

asphérique est inconnue.

9.  Le procédé selon I'une des revendications 1 a 8, dans lequel les cibles optiques de la
lentille fictive de cible (L) sont choisies parmi des cibles de puissance, d’astigmatisme,
d’astigmatisme résultant, de déviation prismatique, de distorsion ou une combinaison de

celles-ci.

10. Le procéd¢ selon I'une des revendications 1 a 9, dans lequel la premicre surface simple

et la deuxiéme surface simple sont choisies parmi un tore ou une sphére.

11. Le procédé selon I'une des revendications 1 a 10, dans lequel la lentille ophtalmique est

une lentille progressive, le point de référence ¢tant le point de contrdle en vision de loin.
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12.  Un procéd¢ de détermination d’une lentille pour un porteur auquel un astigmatisme (A)
et une puissance (P) ont été prescrits comprenant les étapes de :
- la détermination d’une lentille ayant :

- la surface avant du verre semi-fini, et

- la surface arriére présentant une surface obtenue par la somme de la nappe complexe
d’asphérisation (N) obtenue par I’'une des revendications 1 a 11 et d’une surface simple (T)
telle que la valeur de la puissance au point de référence soit ¢gale a la puissance prescrite (P)

et la valeur de I’astigmatisme au point de référence soit égale a 1’astigmatisme prescrit (A).

13. Le procédé selon la revendication 12, dans lequel le verre semi-fini fourni est une
lentille progressive, la surface générique (Sg) choisie présentant la méme addition que le verre

semi-fini.

14. Le procéd¢ selon ['une des revendications 12 ou 13, dans lequel le verre semi-fini fourni
est une lentille progressive, la surface générique (Sg) choisie présentant la méme longueur de

progression que le verre semi-fini.
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