
(57)【要約】

【課題】選んだ眼鏡フレームの大きさと形状に適応した

レンズを設計できる眼鏡調製方法を提供する。

【解決手段】近方視で度数加算が処方されている所与の

着用者が選んだフレームに挿入すべく意図された個人合

わせ調製の累進焦点眼鏡レンズを、光学的最適化により

決定する方法であって、着用者の選んだフレームを表す

少なくとも一つのパラメータを決定する段階と、着用者

の頭と眼の挙動を表すパラメータを測定する段階と、着

用者の頭と眼の挙動を表すパラメータに着用者の選んだ

フレームを表すパラメータで重み付けをする段階と、着

用状態の下での各視方向について度数欠陥の目標および

発生非点収差欠陥の目標を決定し、その目標が上記重み

付けされた頭と眼の調整パラメータを考慮して個々のメ

リット関数に関連付けられている段階と、を含んでなる

方法。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 近 方 視 で 度 数 加 算 が 処 方 さ れ て い る 所 与 の 着 用 者 が 選 ん だ フ レ ー ム に 挿 入 す べ く 意 図 さ
れ た 個 人 合 わ せ 調 製 の 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 決 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 着 用 者 が 選 ん だ フ レ ー ム を 表 す 少 な く と も 一 つ の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 段 階 と 、
　 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 と 、
　 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ に 着 用 者 の 選 ん だ フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ で
重 み 付 け を す る 段 階 と 、
　 着 用 状 態 に お け る 各 視 方 向 に 一 つ の 点 を 関 連 付 け る エ ル ゴ ラ マ を 決 定 す る 段 階 と 、
　 着 用 状 態 に お け る 各 視 方 向 に つ い て 度 数 欠 陥 の 目 標 お よ び 発 生 非 点 収 差 欠 陥 の 目 標 を 決
定 し 、 そ の 目 標 が 、 前 記 重 み 付 け さ れ た 頭 と 眼 の 調 整 パ ラ メ ー タ を 考 慮 し て 個 々 の メ リ ッ
ト 関 数 に 関 連 付 け ら れ て い る 段 階 と 、
　 各 視 方 向 に つ い て 目 標 の 度 数 欠 陥 お よ び 目 標 の 非 点 収 差 欠 陥 を 得 る た め に 、 レ ン ズ に 必
要 な 度 数 を 順 次 反 復 法 で 計 算 す る 段 階 と
を 含 ん で な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 段 階 が 、
　 研 削 さ れ た レ ン ズ の 幅 （ Ａ ） を 測 定 す る 段 階 と 、
　 前 記 選 ば れ た フ レ ー ム の ブ リ ッ ジ の 幅 （ Ｐ ） を 測 定 す る 段 階 と 、
　 着 用 者 の 瞳 孔 間 距 離 （ Ｅ Ｐ ） を 測 定 す る 段 階 と 、
　 前 記 測 定 さ れ た 研 削 レ ン ズ の 幅 、 ブ リ ッ ジ の 幅 お よ び 瞳 孔 間 距 離 を 考 慮 し て 水 平 パ ラ メ
ー タ （ Ａ '） を 計 算 す る 段 階 と を 含 ん で い る
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 段 階 が 、
　 標 準 の 水 平 パ ラ メ ー タ （ Ａ ' a v ） を 計 算 す る 段 階 と 、
　 前 記 フ レ ー ム の 幅 の 係 数 （ γ ） 、 す な わ ち （ Ａ '／ Ａ ' a v ） を 決 定 す る 段 階 と を 含 ん で い
る
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 が 、
　 エ ル ゴ ラ マ の 固 定 点 に つ い て 頭 の 角 度 対 見 る 角 度 の 比 と し て 利 得 値 （ Ｇ Ａ ） を 計 算 す る
段 階 と 、
　 前 記 利 得 値 か ら の 標 準 偏 差 と し て 安 定 度 係 数 （ Ｓ Ｔ ） を 決 定 す る 段 階 と を 含 ん で い る
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 眼 鏡 レ ン ズ 決 定 方 法 に よ っ て 最 適 化 が な さ れ た 個
人 合 わ せ 調 製 の 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 少 な く と も 一 つ の レ ン ズ と 、
　 着 用 者 が 選 ん だ フ レ ー ム と
を 備 え て な る 視 覚 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 装 置 を 老 眼 の 被 験 者 に 提 供 す る こ と ま た は 着 用 さ せ る こ と を 含 ん で な
る
老 眼 の 被 験 者 の 視 力 を 矯 正 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 決 定 す る 方 法 に 関 し 、 特 に 所 与 の 着 用 者 が 選 ん だ 特
定 の フ レ ー ム の た め に 個 人 合 わ せ 調 整 し た 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 決 定 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 フ レ ー ム に 保 持 さ れ る べ く 意 図 さ れ た い か な る 眼 鏡 レ ン ズ に も 処 方 が 絡 ん で い る 。 眼 鏡
の 処 方 に は 、 正 ま た は 負 の 度 数 の 処 方 が あ り 、 併 せ て 非 点 収 差 （ 乱 視 ） の 処 方 も あ る 。 こ
れ ら の 処 方 は 、 レ ン ズ の 着 用 者 が そ の 視 力 の 欠 陥 （ 不 足 分 ） を 矯 正 で き る よ う に す る 矯 正
に 相 当 す る 。 レ ン ズ は 、 そ の 処 方 お よ び フ レ ー ム に 対 す る 着 用 者 の 眼 の 位 置 に 従 っ て フ レ
ー ム に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 老 眼 の 着 用 者 の 場 合 、 度 数 矯 正 の 値 は 、 近 方 視 に お け る 調 節 が 困 難 で あ る た め 、 遠 方 視
と 近 方 視 に つ い て 異 な っ て い る 。 し た が っ て 、 そ の 処 方 に は 、 遠 方 視 の 度 数 値 お よ び 遠 方
視 と 近 方 視 の 間 の 度 数 増 分 を 表 す 加 算 度 数 値 （ ま た は 、 度 数 の 累 進 ） を 含 み 、 つ ま る と こ
ろ 、 遠 方 視 の 度 数 処 方 と 近 方 視 の 度 数 処 方 に な る 。 老 眼 の 着 用 者 に 適 切 な レ ン ズ は 、 累 進
多 焦 点 レ ン ズ で あ り 、 こ れ ら の レ ン ズ は 、 例 え ば 、 フ ラ ン ス 特 許 － Ａ － ２ ， ６ ９ ９ ， ２ ９
４ 号 、 米 国 特 許 － Ａ － ５ ， ２ ７ ０ ， ７ ４ ５ 号 、 ま た は 米 国 特 許 － Ａ － ５ ， ２ ７ ２ ， ４ ９ ５
号 、 フ ラ ン ス 特 許 － Ａ － ２ ， ６ ８ ３ ， ６ ４ ２ 号 、 フ ラ ン ス 特 許 － Ａ － ２ 、 ６ ９ ９ ， ２ ９ ４
号 ま た は フ ラ ン ス 特 許 － Ａ － ２ ， ７ ０ ４ ， ３ ２ ７ 号 に も 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 累 進 多 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ は 、 遠 方 視 領 域 、 近 方 視 領 域 、 中 間 視 領 域 、 こ れ ら ３ 領 域 を 横 切
る 主 累 進 経 線 （ 主 累 進 メ リ ジ ア ン ） を 含 ん で い る 。 こ れ ら は 、 一 般 に 、 レ ン ズ の 異 な る 特
性 に 課 さ れ る 或 る 数 の 制 約 に 基 づ い て 、 最 適 化 手 法 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 市 販 さ れ て い る
大 部 分 の レ ン ズ は 、 そ の 時 点 で の 着 用 者 の 異 な る 要 求 に 適 応 し て い る と い う 点 で 、 汎 用 レ
ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 累 進 多 焦 点 レ ン ズ は 、 そ の 非 球 面 の 少 な く と も 一 つ の 面 の 幾 何 学 的 特 性 に よ っ て 定 義 で
き る 。 非 球 面 の 特 性 を 表 す た め 、 各 点 の 最 小 お よ び 最 大 の 曲 率 で 構 成 さ れ た パ ラ メ ー タ が
従 来 か ら 使 用 さ れ 、 ま た は よ り 一 般 的 に は 、 そ れ ら の 平 均 (half sum)と そ れ ら の 差 が 使 わ
れ る 。 こ の 平 均 お よ び こ の 差 に 係 数 ｎ － １ （ こ こ に 、 ｎ は レ ン ズ の 材 料 の 屈 折 率 で あ る ）
を 掛 け 算 し て 得 た 値 は 、 平 均 球 面 お よ び 円 柱 面 と 呼 称 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ ら に 、 累 進 多 焦 点 レ ン ズ は 、 レ ン ズ 着 用 者 の 状 態 を 考 慮 し て 光 学 的 特 性 に よ っ て 定 義
す る こ と も で き る 。 事 実 、 光 線 追 跡 の 光 学 法 則 は 、 い か な る レ ン ズ に つ い て も 、 光 が レ ン
ズ の 中 心 軸 か ら 外 れ て い る と き に 、 光 学 的 欠 陥 が 現 れ る 、 と い う こ と を 示 し て い る 。 通 常
、 度 数 欠 陥 お よ び 非 点 収 差 欠 陥 と し て 知 ら れ て い る 収 差 が 考 慮 さ れ る 。 こ れ ら の 光 学 的 収
差 は 、 一 般 に 光 線 の 傾 斜 欠 陥 (obliquity defect)と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 光 線 の 傾 斜 欠 陥 は 、 す で に 従 来 技 術 に お い て 明 確 に 同 定 さ れ て い て 、 種 々 の 改 善 法 が 提
案 さ れ て い る 。 例 え ば 、 国 際 特 許 公 開 Ｗ Ｏ － Ａ － ９ ８ １ ２ ５ ９ ０ 号 に は 、 一 組 の 累 進 多 焦
点 眼 鏡 レ ン ズ の 最 適 化 に よ る 決 定 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 文 献 は 、 レ ン ズ の 光 学 的 特
性 、 特 に 着 用 状 態 で の 着 用 者 の 度 数 お よ び 斜 角 非 点 収 差 (oblique astigmatism)を 考 慮 す
る こ と に よ っ て 、 レ ン ズ の 組 を 定 義 す る こ と を 提 案 し て い る 。 そ の レ ン ズ は 、 目 標 物 体 の
点 を 着 用 状 態 で の 各 視 方 向 と 関 連 付 け る エ ル ゴ ラ マ (ergorama)を 使 っ て 、 光 線 追 跡 法 に よ
っ て 最 適 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ヨ ー ロ ッ パ 特 許 － Ａ － ０ ， ９ ９ ０ ， ９ ３ ９ 号 も 、 レ ン ズ の 表 面 特 性 の 代 わ り に 光 学 的 特
性 を 考 慮 し て 最 適 化 す る こ と に よ っ て レ ン ズ を 決 定 す る こ と を 提 案 し て い る 。 こ の 目 的 の
た め 、 平 均 的 着 用 者 の 特 徴 が 考 慮 さ れ 、 特 に 、 着 用 者 の 眼 の 前 の レ ン ズ の 位 置 に つ い て 、
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反 り (curving contour)、 装 着 時 前 傾 角 (pantoscopic angle)お よ び 眼 レ ン ズ 間 距 離 と し て
捉 え て 検 討 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 着 用 者 ご と に 頭 と 眼 の 挙 動 が 異 な る こ と が 分 か っ て い る 。 し た が っ て 、 最 近 、 各 着 用 者
の 要 求 を 最 高 に 満 た す た め 、 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 個 人 に 合 わ せ て 調 製 す る こ と が 研 究 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 出 願 人 は 、 商 標 「 VARILUX IPSEO（ 登 録 商 標 ） 」 の 下 に 、 あ る 範 囲 の 累 進 焦 点 レ ン ズ
を 市 販 し て い る が 、 そ れ ら レ ン ズ は 、 着 用 者 の 眼 と 頭 の 挙 動 の 関 数 と し て 定 義 さ れ て い る
。 こ の 定 義 は 、 ど の 着 用 者 も 、 物 体 空 間 内 で 所 定 の 高 さ で 異 な る 点 を 見 る た め に は 、 そ の
頭 を 動 か す こ と が で き る し ま た は 眼 を 動 か す こ と が で き る と い う 事 実 、 お よ び 着 用 者 の 注
視 戦 略 （ 対 象 の 物 体 に 視 線 を 向 け る た め の 方 策 ） (viewing strategy)は 頭 の 動 き と 眼 の 動
き の 組 合 せ に 基 づ い た も の で あ る 、 と い う 事 実 に 基 づ い て い る 。 着 用 者 の 注 視 戦 略 は 、 そ
の レ ン ズ で の 視 野 の 知 覚 幅 に 影 響 す る 。 し た が っ て 、 着 用 者 の 横 方 向 の 注 視 戦 略 に 頭 の 動
き が 絡 め ば 絡 む ほ ど 、 着 用 者 の 視 線 で 走 査 さ れ る レ ン ズ の 領 域 は ま す ま す 狭 く な る 。 着 用
者 が 物 体 空 間 内 の 所 与 の 高 さ に あ る 異 な る 点 を 見 る た め に 、 そ の 頭 だ け を 動 か す な ら ば 、
着 用 者 の 視 線 は ず っ と レ ン ズ の 同 じ 点 を 通 過 す る 。 し た が っ て 、 製 品 の 「 VARILUX IPSEO
（ 登 録 商 標 ） 」 は 、 同 じ 屈 折 異 常 加 算 の レ ン ズ 対 (ametropia-addition pair)の た め に 、
着 用 者 の 横 方 向 の 注 視 戦 略 の 関 数 と し て 、 異 な る レ ン ズ を 提 案 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 フ レ ー ム の 大 き さ と 形 状 に よ っ て 着 用 者 の レ ン ズ と 眼 の 挙 動 が 変 わ る こ と も 分 か っ て い
る 。 し た が っ て 、 選 ば れ た フ レ ー ム の タ イ プ に 対 し て 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 最 適 化 す る こ
と も 研 究 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 例 え ば 、 米 国 特 許 － Ａ － ６ ， １ ９ ９ ， ９ ８ ３ 号 は 、 着 用 者 の 「 生 活 様 式 」 の 関 数 と し て
、 例 え ば 、 フ レ ー ム の 形 状 を 考 慮 し て 、 累 進 焦 点 レ ン ズ を 個 人 合 わ せ 調 製 す る こ と を 提 案
し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 米 国 特 許 － Ａ － ５ ， ４ ４ ４ ， ５ ０ ３ 号 に は 、 許 容 で き る 「 厚 さ ・ 重 量 」 比 を 得 る た め お
よ び 研 削 中 に ト リ ム さ れ る べ く 意 図 さ れ た レ ン ズ の 部 分 へ 向 け て 収 差 を 分 散 さ せ る た め に
、 レ ン ズ の 左 と 右 に プ リ ズ ム 効 果 を 分 布 さ せ る た め に 、 フ レ ー ム の 形 状 を 考 慮 す る こ と も
提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 米 国 特 許 － Ａ － ６ ， ６ ５ ５ ， ８ ０ ２ 号 お よ び 米 国 特 許 － Ａ － ２ ０ ０ ４ ／ ０ １ ６ ９ ２ ９ ７
号 は 、 最 適 の 累 進 長 (progression length)を 決 定 す る た め に 、 所 与 の フ レ ー ム の た め に 測
定 さ れ た 角 膜 頂 距 離 の 測 定 値 の 関 数 と し て 、 累 進 焦 点 レ ン ズ を 最 適 化 す る こ と を 提 案 し て
い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Nikon（ 登 録 商 標 ） は 、 商 標 Seemax（ 登 録 商 標 ） の 下 に 、 フ レ ー ム の 大 き さ と 形 状 の 関
数 と し て 最 適 化 さ れ た 単 焦 点 レ ン ズ を 市 販 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 フ ラ ン ス 特 許 － Ａ － ２ ， ６ ９ ９ ， ２ ９ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 － Ａ － ５ ， ２ ７ ０ ， ７ ４ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 － Ａ － ５ ， ２ ７ ２ ， ４ ９ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 フ ラ ン ス 特 許 － Ａ － ２ ， ６ ８ ３ ， ６ ４ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 フ ラ ン ス 特 許 － Ａ － ２ ， ７ ０ ４ ， ３ ２ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 国 際 公 開 － Ａ － ９ ８ ／ １ ２ ５ ９ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ７ 】 ヨ ー ロ ッ パ 特 許 － Ａ － ０ ， ９ ９ ０ ， ９ ３ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ８ 】 米 国 特 許 － Ａ － ６ ， １ ９ ９ ， ９ ８ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ９ 】 米 国 特 許 － Ａ － ５ ， ４ ４ ４ ， ５ ０ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 １ ０ 】 米 国 特 許 － Ａ － ６ ， ６ ５ ５ ， ８ ０ ２ 号 公 報

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-241276 A 2007.9.20



【 特 許 文 献 １ １ 】 米 国 特 許 － Ａ － ２ ０ ０ ４ ／ ０ １ ６ ９ ２ ９ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 公 知 の い ず れ の 解 決 法 も 、 選 ば れ た フ レ ー ム の 関 数 と し て 、 着 用 者 の 全 視 野 に お い て レ
ン ズ を 最 適 化 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 し た が っ て 、 個 々 の 各 着 用 者 の 各 具 体 的 な 要 求 を よ り 良 好 に 満 足 す る レ ン ズ に 対 す る 要
望 が 依 然 と し て 存 在 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 と い う い き さ つ で 、 こ の 発 明 は 、 最 適 化 さ れ た レ ン ズ の 視 野 お よ び 度 数 の 勾 配 と 非 点 収
差 の 勾 配 を 決 定 す る の に 、 フ レ ー ム の 形 状 と 大 き さ を 考 慮 す る こ と を 提 案 す る も の で あ る
。 こ の 発 明 の 方 法 は 、 選 択 さ れ た フ レ ー ム の タ イ プ と そ の 処 方 が ど の よ う な も の で あ っ て
も 、 着 用 者 に 対 し て 改 善 さ れ た 動 的 視 お よ び 周 辺 視 を 保 証 し つ つ 、 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を
決 定 す る こ と を 可 能 に す る 。 例 え ば 、 小 さ い フ レ ー ム を 選 ぶ 着 用 者 は 、 自 身 の 頭 を よ り 大
き く 動 か し 自 身 の 眼 を よ り 小 さ く 動 か す 傾 向 が あ る 。 し た が っ て 、 ピ ッ チ ィ ン グ 効 果 を 防
止 す る た め 、 そ の 小 さ い フ レ ー ム の 寸 法 に 対 す る 研 削 レ ン ズ 上 の の 度 数 の 勾 配 と 非 点 収 差
の 勾 配 を 減 ら す こ と が 追 求 さ れ る こ と に な る 。 他 方 、 着 用 者 が 大 き い フ レ ー ム を 選 ん だ 場
合 は 、 着 用 者 は 自 身 の 眼 を よ り 大 き く 動 か し 自 身 の 頭 を よ り 小 さ く 動 か す 傾 向 が あ る 。 し
た が っ て 、 ピ ッ チ ィ ン グ 効 果 は 当 然 最 小 限 に な る の で 、 代 わ っ て 、 周 辺 視 を 拡 大 す る た め
に 視 野 を ク リ ア に す る こ と が 追 求 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 発 明 は 、 さ ら に 詳 し く 述 べ る と 、
　 近 方 視 で 度 数 加 算 が 処 方 さ れ て い る 所 与 の 着 用 者 が 選 ん だ フ レ ー ム に 挿 入 す べ く 意 図 さ
れ た 個 人 合 わ せ 調 製 の 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 決 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 着 用 者 が 選 ん だ フ レ ー ム を 表 す 少 な く と も 一 つ の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 段 階 と 、
　 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 と 、
　 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ を 着 用 者 の 選 ん だ フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ で
重 み 付 け す る 段 階 と 、
　 着 用 状 態 に お け る 各 視 方 向 に 一 つ の 点 を 関 連 付 け る エ ル ゴ ラ マ を 決 定 す る 段 階 と 、
　 着 用 状 態 に お け る 各 視 方 向 に つ い て 度 数 欠 陥 の 目 標 お よ び 発 生 非 点 収 差 欠 陥 の 目 標 を 決
定 し 、 そ の 目 標 が 、 上 記 重 み 付 け さ れ た 頭 と 眼 の 調 整 パ ラ メ ー タ (head-eye coordination
 parameters)を 考 慮 し て 個 々 の メ リ ッ ト 関 数 に 関 連 付 け ら れ て い る 段 階 と 、
　 各 視 方 向 に つ い て 目 標 の 度 数 欠 陥 お よ び 目 標 の 非 点 収 差 欠 陥 を 得 る た め に 、 レ ン ズ に 必
要 な 度 数 を 順 次 反 復 法 で 計 算 す る 段 階 と
を 含 ん で な る 方 法 を 提 案 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 一 実 施 態 様 に よ れ ば 、 上 記 フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 段 階 は 、
　 研 削 さ れ た レ ン ズ の 幅 を 測 定 す る 段 階 と 、
　 選 ば れ た フ レ ー ム の ブ リ ッ ジ の 幅 を 測 定 す る 段 階 と 、
　 着 用 者 の 瞳 孔 間 距 離 を 測 定 す る 段 階 と 、
　 上 記 測 定 さ れ た 研 削 レ ン ズ の 幅 、 ブ リ ッ ジ の 幅 お よ び 瞳 孔 間 距 離 を 考 慮 し て 水 平 パ ラ メ
ー タ を 計 算 す る 段 階 と を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 実 施 態 様 に よ れ ば 、 上 記 フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 段 階 は 、
　 標 準 の 水 平 パ ラ メ ー タ を 計 算 す る 段 階 と 、
　 フ レ ー ム 幅 係 数 を 決 定 す る 段 階 と を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 実 施 態 様 に よ れ ば 、 上 記 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 は 、
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　 エ ル ゴ ラ マ の 固 定 点 に つ い て 頭 の 角 度 対 見 る 角 度 の 比 と し て 利 得 値 （ Ｇ Ａ ） を 計 算 す る
段 階 と 、
　 上 記 利 得 値 か ら の 標 準 偏 差 と し て 安 定 度 係 数 を 決 定 す る 段 階 と を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 は 、 こ の 発 明 の 決 定 方 法 に よ り 最 適 化 が な さ れ た 個 人 合 わ せ 調 製 の 累 進
焦 点 眼 鏡 レ ン ズ に 関 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 は 、 着 用 者 の 選 ん だ フ レ ー ム と 少 な く と も 一 つ の こ の 発 明 に よ る レ ン ズ
と を 備 え て な る 視 覚 装 置 、 お よ び こ の 発 明 に よ る 装 置 を 老 眼 の 被 験 者 に 提 供 す る こ と ま た
は 着 用 さ せ る こ と を 含 ん で な る 老 眼 の 被 験 者 の 視 力 を 矯 正 す る 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 例 と し て 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 呈 示 さ れ る こ の 発 明 の 諸 実 施 態 様 の 下 記 説 明 を 読 め ば
、 こ の 発 明 の 他 の 利 点 お よ び 特 徴 が 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 発 明 は 、 老 眼 の 着 用 者 す な わ ち 近 方 視 力 で 度 数 加 算 （ Ａ ｄ ｄ ） が 処 方 さ れ て い る 着
用 者 の た め の 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ の 決 定 方 法 を 提 案 す る も の で あ る 。 こ の 発 明 の 方 法 は 、
選 ば れ た フ レ ー ム の タ イ プ と そ の 処 方 が い か な る も の で あ ろ う と も 、 着 用 者 の 近 方 視 領 域
へ の 近 づ き 易 さ (accessibility)お よ び 全 視 野 に お け る 動 的 視 (dynamic vision)の 改 善 を
保 証 す る 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 決 定 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ れ 自 体 公 知 の 要 領 で 、 累 進 焦 点 レ ン ズ は 、 対 照 点 (control point)Ｆ Ｖ を 有 す る 遠 方
視 領 域 、 対 照 点 Ｎ Ｖ を 有 す る 近 方 視 領 域 お よ び 中 間 視 領 域 を 有 し て い る 。 主 累 進 経 線 (pri
ncipal progression meridian)が こ れ ら ３ 領 域 を 横 切 っ て い る 。 し た が っ て 、 こ の 経 線 は
、 遠 方 視 の 対 照 点 Ｆ Ｖ と 近 方 視 の 対 照 点 Ｎ Ｖ の 間 で 度 数 が 累 進 し 、 こ の 累 進 は 、 処 方 さ れ
た 加 算 の 値 に お お よ そ 相 当 す る 。 合 わ せ 十 字 Ｃ Ｍ が 、 複 合 表 面 上 に 参 照 点 に よ り マ ー ク さ
れ 、 研 削 レ ン ズ を フ レ ー ム に 取 り 付 け る た め の 補 助 を 成 し 、 こ の 合 わ せ 十 字 Ｃ Ｍ に よ っ て
、 着 用 状 態 で の 主 視 方 向 を レ ン ズ 上 に 位 置 決 め す る こ と が で き る 。 こ の 文 脈 に お い て 、 累
進 長 (progression length)Ｐ Ｌ は 、 合 わ せ 十 字 Ｃ Ｍ と 、 度 数 の 累 進 が 処 方 さ れ た 度 数 に 到
達 す る 近 方 視 に お け る 経 線 上 の 点 Ｎ Ｖ と の 間 の 垂 直 距 離 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 累 進 長 Ｐ Ｌ は 、 近 方 視 に お い て 必 要 な 度 数 へ の 近 づ き 易 さ を 定 義 す る 。 事 実 、 そ の 経 線
の 形 (profile)は 、 視 方 向 を ま っ す ぐ 前 方 に 向 け て 、 眼 窩 内 で 眼 球 を 下 げ る こ と の 関 数 と
し て の 着 用 者 の 度 数 を 表 す 。 し た が っ て 、 そ の 累 進 長 の 値 に 従 っ て 、 着 用 者 は 、 近 方 視 領
域 を 十 分 に 利 用 で き る よ う に す る た め に 、 自 ら の 眼 球 を 多 く 下 げ た り 少 な く 下 げ た り し な
け れ ば な ら な い 。 累 進 長 が 一 定 で あ る と 、 近 方 視 領 域 は 、 フ レ ー ム の 大 き さ と 形 状 次 第 で
研 削 レ ン ズ 上 に 実 質 的 に 存 在 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 発 明 は 、 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 最 適 化 し 、 着 用 者 に 最 適 の 視 覚 の 快 適 さ を 与 え る た
め に 、 フ レ ー ム の 大 き さ と 形 状 を 考 慮 す る こ と を 提 案 す る も の で あ る 。 こ の よ う な フ レ ー
ム パ ラ メ ー タ を 考 慮 す る こ と は 、 累 進 焦 点 レ ン ズ を 構 成 す る 複 合 面 を 直 接 機 械 加 工 す る 方
法 の お 陰 で 、 今 や 産 業 規 模 で 可 能 な の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 発 明 は 、 着 用 者 に よ り 選 ば れ た フ レ ー ム の た め に 個 人 合 わ せ 調 製 し た 累 進 焦 点 眼 鏡
レ ン ズ を 決 定 す る こ と を 提 案 す る も の で あ る 。 こ の 目 的 の た め に 、 着 用 者 に よ り 選 ば れ た
フ レ ー ム を 表 す 少 な く と も 一 つ の パ ラ メ ー タ を 、 図 １ お よ び ２ を 参 照 し な が ら 以 下 に 説 明
す る よ う に し て 、 測 定 す る 。 次 い で 、 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 (head-eye behavior)を 、 例
え ば 、 本 願 出 願 人 が 開 発 し た VisionPrint System（ 商 標 ） タ イ プ の 装 置 を 使 っ て 測 定 す る
。 利 得 値 Ｇ Ａ と 安 定 度 係 数 Ｓ Ｔ を 含 む 頭 と 眼 の 調 整 パ ラ メ ー タ (head-eye coordination p
arameters)を 決 定 す る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ は 、 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る 。 次 い で 、 着 用 者
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の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ を 、 着 用 者 の 選 ん だ フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ で 、 重 み
付 け す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ し て 、 着 用 状 態 下 で 各 視 方 向 に つ い て 度 数 欠 陥 の 目 標 (power defect target)お よ び
発 生 非 点 収 差 欠 陥 の 目 標 (resulting astigmatism defect target)を 有 す る レ ン ズ の た め
の 個 人 合 わ せ 調 製 の 設 計 を す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 目 標 (targets)は 、 上 記 の 重 み 付
け さ れ た 頭 と 眼 の 調 整 パ ラ メ ー タ を 考 慮 し な が ら 、 個 々 の メ リ ッ ト 関 数 を 使 用 し て 決 定 す
る 。 次 に 、 目 標 の 度 数 欠 陥 お よ び 目 標 の 非 点 収 差 欠 陥 を 得 る た め に 、 出 発 レ ン ズ を 使 っ て
の 光 学 的 最 適 化 に よ っ て 、 累 進 焦 点 レ ン ズ の 各 点 で 必 要 な 度 数 を 順 次 反 復 法 （ 順 次 代 入 法
） (successive iterations)に よ り 計 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う に し て 得 た レ ン ズ は 、 自 己 の フ レ ー ム を 選 ん だ 着 用 者 に 特 に 良 好 に 合 っ た 視 野
の 幅 お よ び 度 数 欠 陥 の 勾 配 と 発 生 非 点 収 差 欠 陥 の 勾 配 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 １ は 、 フ レ ー ム の 線 図 を 示 し 、 図 ２ は 、 研 削 (cut out)す る （ 削 り 出 す ） 前 と 後 の レ
ン ズ を 線 図 的 に 図 解 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 着 用 者 が フ レ ー ム を 選 ぶ 。 眼 鏡 業 者 が 、 選 ば れ た フ レ ー ム に 対 し て 着 用 者 の 生 理 学 的 パ
ラ メ ー タ を 測 定 す る 。 図 １ は 、 フ レ ー ム お よ び そ の フ レ ー ム に お け る 着 用 者 の 右 と 左 の 瞳
孔 の 位 置 を 表 し た も の で 、 右 と 左 の 瞳 孔 の 位 置 が そ れ ぞ れ 符 号 Ｄ と Ｇ で 参 照 さ れ て い る 。
図 １ は 、 こ の フ レ ー ム に 対 し て レ ン ズ の 輪 郭 を 太 い 線 で 示 し 、 フ レ ー ム の 内 縁 と 外 縁 を 細
い 線 で 示 し て い る 。 プ ラ ス テ ィ ッ ク ま た は 他 の 材 料 で 出 来 て い て 、 そ の 輪 郭 が フ レ ー ム の
溝 の 底 と 一 致 す る エ レ メ ン ト を 、 そ の フ レ ー ム の テ ン プ レ ー ト と 呼 ぶ 。 し た が っ て 、 テ ン
プ レ ー ト は 、 フ レ ー ム に 取 り 付 け る た め に レ ン ズ が 削 ら れ た と き に 持 っ て い な け れ ば な ら
な い 外 形 で あ る 。 文 字 Ｂ は 、 Boxing systemを 用 い て 、 す な わ ち レ ン ズ フ レ ー ム の 測 定 の
た め の シ ス テ ム に 関 す る Ｉ Ｓ Ｏ ８ ６ ２ ４ 規 格 に 従 っ て 、 決 定 さ れ た テ ン プ レ ー ト の 全 体 の
高 さ を 示 す 。 こ の 高 さ は 、 レ ン ズ が 削 ら れ た 後 で 収 ま る 長 方 形 の 高 さ に 相 当 す る 。 テ ン プ
レ ー ト が 何 も 無 く て 、 穴 空 け 加 工 さ れ た フ レ ー ム の 場 合 、 考 慮 さ れ る の は 、 研 削 レ ン ズ （
削 り 出 さ れ た レ ン ズ ） の 高 さ Ｂ （ 図 ２ ） で あ る 。 フ レ ー ム の 右 と 左 の テ ン プ レ ー ト を 接 続
す る エ レ メ ン ト は 、 フ レ ー ム の ブ リ ッ ジ と 呼 称 さ れ 、 図 １ に 文 字 Ｐ で 参 照 さ れ て い る 。 ま
た 、 こ の ブ リ ッ ジ Ｐ は 、 穴 空 け さ れ た 右 と 左 の レ ン ズ を 接 続 す る ロ ッ ド で あ る 場 合 も あ る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 瞳 孔 間 距 離 Ｅ Ｐ は 、 着 用 者 の 二 つ の 瞳 孔 の 間 の 距 離 を 指 す 。 累 進 焦 点 レ ン ズ を 取 り 付 け
る た め に 、 眼 鏡 業 者 は 、 瞳 孔 間 距 離 の 右 側 半 分 Ｐ Ｄ と 左 側 半 分 Ｐ Ｇ を 測 定 す る 。 こ の 左 側
半 距 離 は 、 フ レ ー ム の 垂 直 対 称 軸 と 左 瞳 孔 の 中 心 と の 間 の 距 離 で あ り 、 右 側 半 距 離 は 、 フ
レ ー ム の 垂 直 対 称 軸 と 右 瞳 孔 の 中 心 と の 間 の 距 離 で あ る 。 右 の ボ ク シ ン グ 高 さ (boxing he
ight)Ｈ Ｄ は 、 右 の 瞳 孔 と 右 側 半 フ レ ー ム の 最 低 点 と の 間 の 垂 直 距 離 を 表 し 、 左 の ボ ク シ
ン グ 高 さ Ｈ Ｇ は 、 左 の 瞳 孔 と 左 側 半 フ レ ー ム の 最 低 点 と の 間 の 垂 直 距 離 を 表 す 。 累 進 焦 点
レ ン ズ を 取 り 付 け る た め に 、 眼 鏡 業 者 は 、 次 い で 、 図 １ に Ｈ Ｄ ｄ と Ｈ Ｇ ｄ で 参 照 す る Ｄ Ａ
Ｔ Ｕ Ｍ 高 さ を 測 定 す る 。 こ れ ら 右 と 左 の 参 照 高 さ は 、 そ れ ぞ れ 、 右 ま た は 左 の 瞳 孔 と 、 右
ま た は 左 の 瞳 孔 を 通 る 垂 直 線 と フ レ ー ム の 下 部 と の 交 点 と の 間 の 距 離 で あ る 。 瞳 孔 間 の 距
離 お よ び フ レ ー ム に 対 す る 瞳 孔 の 高 さ の 測 定 は 、 着 用 者 の 所 与 の 姿 勢 に つ い て 、 す な わ ち
頭 を 真 っ 直 ぐ に し て 無 限 遠 を 見 て い る 着 用 者 に つ い て 、 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 所 与 の フ レ ー ム の 特 徴 は 、 そ れ 自 体 公 知 の 装 置 を 使 っ て フ レ ー ム 上 で 測 定 す る こ と が で
き る 。 例 え ば 、 米 国 特 許 － Ａ － ５ ， ３ ３ ３ ， ４ １ ２ 号 に は 、 フ レ ー ム の 溝 の 底 部 の 形 状 を
３ 次 元 で 測 定 で き る 装 置 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の よ う に 決 定 さ れ た 形 状 か ら 、 次 い で 、 高
さ Ｂ を 計 算 す る こ と が で き る 。 ま た 、 フ レ ー ム の 特 徴 は 、 着 用 者 が 選 択 し た モ デ ル に 従 っ
て 、 製 造 業 者 が 直 接 提 供 す る こ と も で き る 。
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【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に 定 義 し た デ ー タ を 使 っ て 、 各 レ ン ズ は 、 着 用 者 が そ の 頭 を 真 っ 直 ぐ に し て 無
限 遠 を 見 て い る と き 、 対 応 す る 目 の 瞳 孔 に 対 面 し て 合 わ せ 十 字 Ｃ Ｍ が フ レ ー ム 内 に 位 置 す
る よ う に 、 削 ら れ る 。 そ の 結 果 、 そ の フ レ ー ム の 着 用 者 が 頭 を 真 っ 直 ぐ に し て 無 限 遠 を 見
る と き 、 着 用 者 の 視 線 は 、 レ ン ズ の 合 わ せ 十 字 を 通 る 。 合 わ せ 十 字 が レ ン ズ に マ ー ク さ れ
て い な く て も 、 両 レ ン ズ を 位 置 決 め す る た め の 両 ミ ク ロ マ ー ク の 中 間 と 合 わ せ 十 字 の 隔 た
り で 修 正 し た 後 、 当 該 中 間 を 使 っ て レ ン ズ の 位 置 決 め を 行 う こ と が 、 も ち ろ ん で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ２ は 、 削 る 前 と 後 の 眼 鏡 レ ン ズ の 輪 郭 を 示 す 。 図 ２ に お い て 、 細 い 線 は 削 る 前 の レ ン
ズ の 輪 郭 に 相 当 し 、 こ の レ ン ズ は 、 標 準 の や り 方 で 、 成 形 に よ り 得 る こ と が で き 、 円 形 で
あ る 。 太 い 線 は 、 フ レ ー ム の テ ン プ レ ー ト の 輪 郭 に 相 当 し 、 そ れ は レ ン ズ を 削 っ た 後 の レ
ン ズ の 輪 郭 で も あ る 。 こ の よ う に レ ン ズ を 削 っ た こ と に よ り 、 次 に そ の レ ン ズ を フ レ ー ム
に 取 り 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ２ は 、 そ の フ レ ー ム の テ ン プ レ ー ト の 全 幅 Ａ と こ の テ ン プ レ ー ト の 全 高 さ Ｂ を 示 し 、
す な わ ち 、 削 ら れ た レ ン ズ が 収 ま る 長 方 形 の 幅 と 高 さ を 示 し て い る 。 先 に 説 明 し た よ う に
、 フ レ ー ム 内 で の レ ン ズ の 位 置 決 め は 、 レ ン ズ の 目 印 を 使 っ て フ レ ー ム 内 で の レ ン ズ の 所
望 の 位 置 を 決 定 す る こ と に あ る 。 例 え ば 、 レ ン ズ の 合 わ せ 十 字 、 レ ン ズ の 表 面 に マ ー ク さ
れ た ミ ク ロ マ ー ク の 中 間 、 ま た は 単 一 焦 点 レ ン ズ の 場 合 は 光 学 的 中 心 も 使 う こ と が で き る
。 図 ２ に お い て 、 合 わ せ 十 字 は 、 Ｃ Ｍ で 参 照 す る 十 字 で 印 さ れ て い る 。 回 転 対 称 で な い レ
ン ズ の 場 合 、 フ レ ー ム 内 に お け る レ ン ズ の 角 度 位 置 決 め を 実 施 す る こ と も 必 要 で あ る 。 こ
の 角 度 位 置 決 め は 、 製 造 業 者 の 仕 様 に 依 存 し て お り 、 特 に 、 累 進 焦 点 レ ン ズ の 場 合 、 そ の
主 累 進 経 線 の 挙 動 に 依 存 し 、 本 出 願 人 の 累 進 焦 点 レ ン ズ の 場 合 、 そ の 主 累 進 経 線 は 、 鼻 の
側 に 向 か っ て こ め か み 側 に 傾 い て お り 、 こ の レ ン ズ は 、 ミ ク ロ マ ー ク が 水 平 に な る よ う に
取 り 付 け な け れ ば な ら な い 。 現 行 技 術 に お い て 、 レ ン ズ は 、 真 っ 直 ぐ な 主 累 進 経 線 を 有 す
る も の も 提 案 さ れ て き て お り 、 そ の 経 線 は 取 り 付 け る 際 に 鼻 の 側 に 傾 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に し て 、 所 与 の 着 用 者 が 選 ん だ 所 与 の フ レ ー ム は 、 そ の 大 き さ 及 び 形 状 を 表 す
或 る 数 の パ ラ メ ー タ で 特 徴 付 け る こ と が で き る 。 特 に 、 フ レ ー ム の テ ン プ レ ー ト （ 又 は 削
っ た レ ン ズ ） の 全 幅 Ａ 、 ブ リ ッ ジ の 幅 Ｐ お よ び 測 定 さ れ た 瞳 孔 間 距 離 Ｅ Ｐ を 考 慮 し て 、 水
平 パ ラ メ ー タ 定 義 す る こ と も で き る 。 例 え ば 、 水 平 パ ラ メ ー タ Ａ 'と し て 、 下 記 式 で 定 義
さ れ る 変 数 を 使 用 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ａ ' ＝  Ａ  ＋  ０ ． ５  ＊  (Ｐ － Ｅ Ｐ )。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 変 数 は 、 各 眼 に つ い て 下 記 の よ う に 計 算 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ａ 'ｄ  ＝  Ａ  ＋  ０ ． ５  ＊  Ｐ  －  Ｐ Ｄ 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ａ 'ｇ  ＝  Ａ  ＋  ０ ． ５  ＊  Ｐ  －  Ｐ Ｇ 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 文 脈 で は 、 フ レ ー ム の 代 表 的 な サ ン プ ル お よ び 平 均 的 な 着 用 者 に つ い て 先 に 定 義 し
た よ う な 水 平 パ ラ メ ー タ 及 び 垂 直 の パ ラ メ ー タ の 平 均 値 と し て 、 標 準 の パ ラ メ ー タ が 定 義
さ れ る 。 上 記 パ ラ メ ー タ の 定 義 に よ れ ば 、 標 準 水 平 パ ラ メ ー タ Ａ ' a v は 、 下 記 の よ う に 定
義 さ れ る 。 す な わ ち 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ａ ' a v  ＝  Ａ a v  ＋  ０ ． ５  ＊  (Ｐ a v  －  Ｅ Ｐ a v )。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ に 、 Ａ a v は 、 フ レ ー ム テ ン プ レ ー ト の 平 均 幅 で 、 ５ １ ． ６ ｍ ｍ に 等 し く 、 こ れ は 、
ヨ ー ロ ッ パ で ２ ０ ０ ３ 年 １ １ 月 か ら ２ ０ ０ ４ 年 ４ 月 ま で の 間 に 集 め た ５ ６ ０ ０ の 処 方 箋 か
ら 計 算 さ れ て お り 、
　 Ｐ a v は 、 フ レ ー ム の ブ リ ッ ジ の 平 均 長 で 、 １ ８ ． ４ ｍ ｍ に 等 し く 、 こ れ は 、 ヨ ー ロ ッ パ
で ２ ０ ０ ３ 年 １ １ 月 か ら ２ ０ ０ ４ 年 ４ 月 ま で の 間 に 集 め た ５ ６ ０ ０ の 処 方 か ら 計 算 さ れ て
お り 、
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　 Ｅ Ｐ a v は 、 平 均 瞳 孔 間 距 離 で 、 一 般 に ６ ２ ｍ ｍ に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 フ レ ー ム 幅 係 数 γ を 、 測 定 さ れ た 水 平 パ ラ メ ー タ Ａ 'の 標 準 水 平 パ ラ メ ー タ Ａ ' a v
に 対 す る 比 と し て 決 定 す る 。 こ の 係 数 γ は 、 各 眼 に つ い て 計 算 し た 変 数 Ａ 'ｄ と Ａ 'ｇ を 使
っ て 、 各 レ ン ズ に つ い て 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ に 加 え て 、 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ も 測 定 す
る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ は 、 商 標  VARILUX IPSEO（ 登 録 商 標 ） で 販 売 さ れ て い る レ ン ズ を
定 義 す る た め に 測 定 さ れ る パ ラ メ ー タ 、 す な わ ち 、 利 得 Ｇ Ａ と 安 定 度 係 数 Ｓ Ｔ 、 で あ っ て
も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 利 得 Ｇ Ａ は 、 目 標 に 到 達 す る た め の 、 見 る 動 き 全 体 の う ち の 頭 の 動 き の 割 合 を 示 す パ ラ
メ ー タ で あ る 。 利 得 Ｇ Ａ は 、 エ ル ゴ ラ マ (ergorama)の 固 定 点 (fixed point)に つ い て 頭 の
角 度 対 見 る 角 度 の 比 と し て 定 義 す る こ と が で き る 。 こ の 利 得 は 、 ０ ． ０ ０ と １ ． ０ ０ の 間
の 値 を 持 つ 。 例 え ば 、 ０ ． ３ １ と い う 利 得 の 値 は 、 眼 の 動 き の 優 勢 な 挙 動 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 安 定 度 係 数 Ｓ Ｔ は 、 挙 動 の 安 定 度 、 す な わ ち 利 得 値 か ら の 標 準 偏 差 を 示 す パ ラ メ ー タ で
あ る 。 大 部 分 の 着 用 者 は 、 安 定 し て お り 、 係 数 Ｓ Ｔ の 値 は 、 一 般 に ０ ． １ ５ よ り 小 さ い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 発 明 の レ ン ズ を 決 定 す る 方 法 は 、 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ の 値 を フ レ ー ム を
表 す パ ラ メ ー タ の 値 γ で 重 み 付 け す る こ と を 提 案 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 例 え ば 、 利 得 Ｇ Ａ は 、 下 記 の よ う に 重 み 付 け す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、
　 　 　 　 Ｇ Ａ ' ＝  Ｍ Ａ Ｘ [Ｍ Ｉ Ｎ [Ｇ Ａ  ＊  (１  －  ｋ ｇ  ＊  (γ  －  １ ))； １ ]； ０ ]
　 こ こ に 、 ０ ≦ ｋ ｇ ≦ ２ 　 で あ り 、 そ し て 安 定 度 係 数 Ｓ Ｔ は 、 下 記 の よ う に 重 み 付 け す る
こ と が で き る 。 す な わ ち 、
　 　 　 　 Ｓ Ｔ ' ＝  Ｍ Ａ Ｘ [Ｓ Ｔ  ＊  (１  ＋  ｋ ｓ  ＊  (γ  －  １ ))； ０ ]
　 こ こ に 、 ０ ≦ ｋ ｓ ≦ ２ 　 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ と Ｓ Ｔ の 重 み 付 け は 、 上 記 式 の Ｍ Ｉ Ｎ と Ｍ Ａ Ｘ に よ っ て 制 限 さ れ る 。 し
た が っ て 、 Ｇ Ａ ' は 、 ０ と １ の 間 の 値 で あ り 、 Ｓ Ｔ は 、 常 に ０ よ り 大 き い 。 し た が っ て 、
係 数 ｋ ｓ ＝ ｋ ｇ ＝ ０ で あ れ ば 、 フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ は 、 考 慮 に 入 れ ら れ な ず 、 着 用
者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ と Ｓ Ｔ の 測 定 値 は 、 変 更 さ れ な い 。 そ し て 、 γ ＝
１ で あ れ ば 、 着 用 者 の フ レ ー ム の 大 き さ を 表 す 水 平 パ ラ メ ー タ Ａ ' は 、 水 平 パ ラ メ ー タ の
平 均 値 Ａ ' a v に 等 し く 、 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ と Ｓ Ｔ は 、 変 更 さ れ
な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 一 実 施 態 様 で は 、 図 ３ お よ び ４ に 詳 し く 図 解 す る が 、 γ ＞ １ で は 、 係 数 ｋ ｇ お よ び ｋ ｓ
が ０ に 設 定 さ れ て い て 、 Ｇ Ａ ' ＝  Ｇ Ａ で あ り 、 Ｓ Ｔ ' ＝  Ｓ Ｔ で あ る 。 γ ＞ １ で は 、 フ レ
ー ム は 参 照 フ レ ー ム よ り 大 き い の で 、 着 用 者 に 対 し て 余 分 な 制 約 が 加 わ ら な い 。 言 い 換 え
る と 、 大 き い フ レ ー ム の 場 合 、 着 用 者 の 頭 と 眼 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ お よ び Ｓ Ｔ を
測 定 す る だ け で 、 最 適 設 計 が 提 供 さ れ る 。 ｋ ｓ  ＝  ｋ ｇ  ＝  ０ の 場 合 、 フ レ ー ム の 大 き さ
を 考 慮 し な い と い う 選 択 を す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ３ は 、 フ レ ー ム が 平 均 参 照 フ レ ー ム よ り 小 さ い （ γ ＜ １ ） と 、 利 得 パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ ' 
が 大 き く な る こ と を 示 し て お り 、 そ し て 図 ４ は 、 フ レ ー ム が 平 均 参 照 フ レ ー ム よ り 小 さ い
と 、 安 定 度 パ ラ メ ー タ Ｓ Ｔ ' が 小 さ く な る こ と を 示 し て い る 。 平 均 よ り 小 さ い フ レ ー ム の
場 合 は 、 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 最 適 化 す る た め に 、 度 数 目 標 と 非 点 収 差 目 標 を 決 定 す る の
に パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ ' ＞  Ｇ Ａ お よ び Ｓ Ｔ ' ＜  Ｓ Ｔ を 使 用 す る 。 こ の よ う に フ レ ー ム の パ ラ
メ ー タ を 考 慮 す る と 、 着 用 者 の 横 方 向 の 注 視 戦 略 が 改 善 さ れ る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ５ は 、 こ の 発 明 の 方 法 で 決 定 さ れ た 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ の 別 の 実 施 態 様 を 示 す 。 （ ５
ａ ） の マ ッ プ は 、 着 用 者 と 平 均 的 フ レ ー ム に つ い て 測 定 し た Ｇ Ａ 値 と Ｓ Ｔ 値 を 使 っ て 決 定
し た 発 生 非 点 収 差 目 標 の 分 布 を 有 す る レ ン ズ の 着 用 状 態 で の 光 学 的 出 力 を 示 す 。 （ ５ ｂ ）
の マ ッ プ は 、 大 き さ が 小 さ い か ま た は 幅 が 狭 い フ レ ー ム を 選 択 し た と き に 特 に 適 し て い る
レ ン ズ の 着 用 状 態 で の 光 学 的 出 力 を 示 す 。 こ の 場 合 、 フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ γ は 、 １
よ り 小 さ く 、 重 み 付 け さ れ た 頭 と 眼 の 調 整 パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ ' お よ び Ｓ Ｔ ' は 、 同 じ 着 用 者
の た め の 標 準 フ レ ー ム に つ い て の パ ラ メ ー タ と は 異 な っ て い る （ Ｇ Ａ は 増 加 し 、 Ｓ Ｔ は 低
下 し て い る ） 。 （ ５ ｂ ） の レ ン ズ 上 の 発 生 非 点 収 差 目 標 の 分 布 は 、 メ リ ッ ト 関 数 を 使 い 、
重 み 付 け さ れ た 頭 と 眼 の 調 整 パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ ' と Ｓ Ｔ ' を 考 慮 し て 決 定 さ れ る 。 し た が っ
て 、 着 用 者 が 、 大 き さ の 小 さ い ま た は 幅 の 狭 い フ レ ー ム を 選 ん だ な ら ば （ ５ ｂ ） 、 メ リ ッ
ト 関 数 は 、 ピ ッ チ ン グ 効 果 を 制 限 す る た め 、 よ り ゆ る や か 勾 配 を 課 し 、 か つ よ り 閉 ざ さ れ
た 視 野 を 許 容 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ６ は 、 こ の 発 明 の 方 法 で 決 定 さ れ た 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ の 別 の 実 施 態 様 を 示 す 。 （ ６
ａ ） の マ ッ プ は 、 着 用 者 と 平 均 的 フ レ ー ム に つ い て 測 定 し た Ｇ Ａ 値 と Ｓ Ｔ 値 を 使 っ て 決 定
し た 発 生 非 点 収 差 目 標 の 分 布 を 有 す る レ ン ズ の 着 用 状 態 で の 光 学 的 出 力 を 示 し 、 （ ６ ｂ ）
の マ ッ プ は 、 幅 の 狭 い フ レ ー ム を 選 択 し た と き に 特 に 適 し て い る レ ン ズ の 着 用 状 態 で の 光
学 的 出 力 を 示 す 。 パ ラ メ ー タ の Ｇ Ａ 、 Ｓ Ｔ 、 Ａ '、 Ａ ' a v お よ び フ レ ー ム の 形 状 が 、 上 記 実
施 例 （ ５ ａ ） と 比 べ て 変 化 し て い る 。 つ ま り 、 そ の フ レ ー ム を 表 す パ ラ メ ー タ は 、 同 じ く
１ よ り 小 さ く 、 重 み 付 け さ れ た 頭 と 眼 の 調 整 パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ ' お よ び Ｓ Ｔ ' は 、 同 じ 着 用
者 の た め の 標 準 フ レ ー ム に つ い て の パ ラ メ ー タ と は 異 な っ て い る （ Ｇ Ａ は 増 加 し 、 Ｓ Ｔ は
低 下 し て い る ） 。 （ ６ ｂ ） の レ ン ズ 上 の 発 生 非 点 収 差 目 標 の 分 布 は 、 メ リ ッ ト 関 数 を 使 い
、 重 み 付 け さ れ た 頭 と 眼 の 調 整 パ ラ メ ー タ Ｇ Ａ ' と Ｓ Ｔ ' を 考 慮 し て 決 定 さ れ る 。 し た が
っ て 、 着 用 者 が 、 幅 の 狭 い フ レ ー ム を 選 ん だ な ら ば （ ６ ｂ ） 、 メ リ ッ ト 関 数 は 、 ピ ッ チ ン
グ 効 果 を 制 限 す る た め 、 よ り ゆ る や か 勾 配 を 課 し 、 か つ よ り 閉 ざ さ れ た 視 野 を 許 容 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 発 生 非 点 収 差 の マ ッ プ の み を 示 し た が 、 こ の 発 明 の 方 法 は 、 度 数 欠 陥 目 標 の 個 人 に 合 わ
せ た 分 布 を 、 発 生 非 点 収 差 の 個 人 に 合 わ せ た 分 布 と 同 時 に 決 定 す る 、 と 解 さ れ た い 。 ま た
、 こ の 発 明 の 方 法 は 、 詳 し く 図 解 し た 実 施 態 様 以 外 の 実 施 態 様 も 可 能 と し 、 例 え ば 二 次 元
の 圧 縮 も 可 能 と す る 、 と 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 し た が っ て 、 こ の 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 着 用 者 の 選 ん だ フ レ ー ム の 関 数 と し て 計 算 さ れ
た 目 標 の 分 布 を 使 っ て 光 学 的 に 最 適 化 す る こ と に よ り 、 累 進 焦 点 眼 鏡 レ ン ズ を 決 定 す る こ
と が で き る 。 そ の 場 合 、 レ ン ズ の 各 点 に お い て 要 求 さ れ る 度 数 は 、 各 視 方 向 に つ い て 目 標
の 度 数 欠 陥 お よ び 目 標 の 非 点 収 差 欠 陥 を 得 る た め に 順 次 反 復 法 （ 順 次 代 入 法 ） に よ り 、 着
用 状 態 下 で 光 学 的 最 適 化 を 行 な う こ と に よ っ て 計 算 す る こ と が で き る 。 光 学 的 最 適 化 は 、
ど の よ う な 設 計 を 有 す る 出 発 レ ン ズ を 使 っ て も 、 例 え ば 、 VARILUX COMFORT（ 登 録 商 標 ）
ま た は VARILUX PHYSIO（ 登 録 商 標 ） を 使 っ て も 、 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 し た が っ て 、 こ の よ う に し て 得 た こ の 発 明 に よ る レ ン ズ は 、 着 用 者 の 要 求 を よ り 一 層 満
た し 、 そ し て 着 用 者 が よ り 一 層 快 適 に も の を 見 る こ と が で き る よ う に す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 図 １ 】 通 常 の フ レ ー ム の 線 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の フ レ ー ム に 挿 入 す る た め に 削 る 前 と 後 の レ ン ズ の 線 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 フ レ ー ム 幅 係 数 に よ る 、 頭 と 眼 の 挙 動 に つ い て の 利 得 パ ラ メ ー タ の 変 化 の 一 例 を
示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 フ レ ー ム 幅 係 数 に よ る 、 頭 と 眼 の 挙 動 に つ い て の 安 定 度 パ ラ メ ー タ の 変 化 の 一 例
を 示 す グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ５ 】 （ ５ ａ ） は 従 来 技 術 の レ ン ズ に つ い て の 発 生 非 点 収 差 の マ ッ プ 、 （ ５ ｂ ） は こ の
発 明 の 第 一 の 実 施 態 様 の レ ン ズ に つ い て の 発 生 非 点 収 差 の マ ッ プ で あ る 。
【 図 ６ 】 （ ６ ａ ） は 従 来 技 術 の レ ン ズ に つ い て の 発 生 非 点 収 差 の マ ッ プ 、 （ ６ ｂ ） は こ の
発 明 の 第 二 の 実 施 態 様 の レ ン ズ に つ い て の 発 生 非 点 収 差 の マ ッ プ で あ る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 外 国 語 明 細 書 】
1.  Title of Invention
METHOD FOR THE DETERMINATION OF A PROGRESSIVE OPHTHALMIC LENS

2.  Detailed Description of Invention
    The present invention relates to a method for the determination of a progres
sive ophthalmic lens; in particular a progressive lens personalized for a specif
ic frame chosen by a given wearer.
    Any ophthalmic lens intended to be held in a frame involves a prescription. 
The ophthalmic prescription can include a positive or negative power prescriptio
n as well as an astigmatism prescription. These prescriptions correspond to corr
ections enabling the wearer of the lenses to correct defects of his vision. A le
ns is fitted in the frame in accordance with the prescription and the position o
f the wearer's eyes relative to the frame.
    For presbyopic wearers, the value of the power correction is different for f
ar vision and near vision, due to the difficulties of accommodation in near visi
on. The prescription thus comprises a far-vision power value and an addition (or
 power progression) representing the power increment between far vision and near
 vision; this comes down to a far-vision power prescription and a near-vision po
wer prescription. Lenses suitable for presbyopic wearers are progressive multifo
cal lenses; these lenses are described for example in FR-A-2 699 294, US-A-5 270
 745 or US-A-5 272 495, FR-A-2 683 642, FR-A-2 699 294 or also FR-A-2 704 327.
    Progressive multifocal ophthalmic lenses include a far-vision zone, a near-v
ision zone, an intermediate-vision zone, a principal progression meridian crossi
ng these three zones. They are generally determined by optimization, based on a 
certain number of constraints imposed on the different characteristics of the le
ns. Most lenses marketed are all-purpose lenses, in that they are adapted to the
 different needs of the wearers at the time.
    A progressive multifocal lens can be defined by geometric characteristics on
 at least one of its aspherical surfaces. In order to characterize an aspherical
 surface, the parameters constituted by the minimum and maximum curvatures at ea
ch point are conventionally used, or more commonly their half-sum and their diff
erence. This half-sum and this difference multiplied by a factor n-1, n being th
e refractive index of the lens material, are called mean sphere and cylinder.
    Moreover, a progressive multifocal lens can also be defined by optical chara
cteristics taking into account the situation of the wearer of the lenses. In fac
t, the laws of the optics of ray tracings provide that optical defects appear wh
en the rays deviate from the central axis of any lens. Conventionally, the aberr
ations known as power defects and astigmatism defects are considered. These opti
cal aberrations can be generically called obliquity defects of rays.
    The obliquity defects of rays have already been clearly identified in the pr
ior art and improvements have been proposed. For example, the document WO-A-98 1
2590 describes a method for determination by optimization of a set of progressiv
e multifocal ophthalmic lenses. This document proposes defining the set of lense
s by considering the optical characteristics of the lenses and in particular the
 wearer power and oblique astigmatism, under wearing conditions. The lens is opt
imized by ray tracing, using an ergorama associating a target object point with 
each direction of viewing under wearing conditions.
    EP-A-0 990 939 also proposes to determine a lens by optimization taking into
 account the optical characteristics instead of the surface characteristics of t
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he lens. For this purpose the characteristics of an average wearer are considere
d, in particular as regards the position of the lens in front of the wearer's ey
e in terms of curving contour, pantoscopic angle and lens-eye distance.
    It has been found that each wearer has a different head-eye behaviour. Recen
tly, it has therefore been sought to personalize progressive ophthalmic lenses i
n order to best satisfy the needs of each wearer.
    The applicant markets, under the trade mark VARILUX IPSEO(r) a range of prog
ressive lenses, which are defined as a function of the wearer's head-eye behavio
ur. This definition is based on the fact that any wearer, in order to look at di
fferent points at a given height in the object space, can move either his head, 
or his eyes and that the viewing strategy of a wearer is based on a combination 
of head and eye movements. The wearer's viewing strategy influences the perceive
d width of the fields on the lens. Thus, the more the wearer's lateral vision st
rategy involves a movement of the head, the narrower is the zone of the lens sca
nned by the wearer's vision. If the wearer moved only his head in order to look 
at different points at a given height of the object space, his vision would stil
l pass through the same point of the lens. The product VARILUX IPSEO(r) therefor
e proposes different lenses, for the same ametropia-addition pair, as a function
 of the wearer's lateral vision strategy.
    It has also been found that the size and the shape of the frame modifies the
 wearer's lens-eye behaviour. Therefore it has also been sought to optimize the 
progressive ophthalmic lens for the type of frame chosen.
    For example, the patent US-A-6 199 983 proposes to personalize a progressive
 lens as a function of the "lifestyle" of the wearer, for example taking into ac
count the shape of the frame.
    It is also proposed in the document US-A-5 444 503 to take into account the 
shape of the frame in order to distribute the prismatic effects to the left and 
to the right of the lens in order to obtain an acceptable "thickness-weight" rat
io and in order to disperse the aberrations towards the parts of the lens intend
ed to be trimmed during cutting out.
    Documents US-A-6 655 802 and US-A-2004/0169297 propose to optimize a progres
sive lens as a function of the cornea-vertex distance measured for a given frame
 in order to determine an optimal progression length.
    Nikon(r) markets under the trade mark Seemax(r) a unifocal lens optimized as
 a function of the size and the shape of the frame.
    None of the known solutions makes it possible to optimize the lens in all of
 the wearer's vision field as a function of the frame chosen.
    A need still exists therefore for a lens which better satisfies the specific
 needs of each individual wearer.
    Consequently, the invention proposes taking into account the shape and the s
ize of the frame in determining the fields and the gradients of the power and of
 the astigmatism on the optimized lens. The method of the invention makes it pos
sible to determine a progressive ophthalmic lens guaranteeing for the wearer an 
improved dynamic and peripheral vision whatever the type of frame chosen and its
 prescription. For example, a wearer who chooses a small frame will tend to move
 his head to a greater degree and his eyes to a lesser degree. In order to preve
nt pitching effects, it will therefore be sought to reduce the power and astigma
tism gradients on the cut-out lens to the dimensions of this small frame. On the
 other hand, if the wearer chooses a large frame, he will tend to move his eyes 
to a greater degree and his head to a lesser degree. The pitching effects are th
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erefore naturally minimized and instead it will be sought to clear the fields in
 order to enlarge the peripheral vision.
    The invention more particularly proposes a method for the determination of a
 personalized progressive ophthalmic lens intended to be inserted into a frame c
hosen by a given wearer for whom a power addition has been prescribed in near vi
sion, the method comprising the stages of:
    - determining at least one parameter representing the frame chosen by the we
arer;
    - measuring parameters representing the wearer's head-eye behaviour;
    - weighting the parameters representing the wearer's head-eye behaviour with
 the parameter representing the frame chosen by the wearer;
    - determining an ergorama associating a point with each direction of viewing
 under wearing conditions;
    - determining power and resulting astigmatism defect targets for each direct
ion of viewing under wearing conditions, the targets being associated with an in
dividual merit function taking account of the weighted head-eye coordination par
ameters;
    - calculating the power required on the lens by successive iterations in ord
er to obtain the target power defect and the target astigmatism defect for each 
direction of viewing.
    According to one embodiment, the stage of determining the parameter represen
ting the frame comprises the stages of:
    - measuring the width of the cut-out lens;
    - measuring the bridge width of the chosen frame;
    - measuring the wearer's interpupillary distance;
    - calculating a horizontal parameter taking account of the width of the cut-
out lens, the bridge width and the interpupillary distance measured.
    According to one embodiment, the stage of determining the parameter represen
ting the frame comprises the stages of:
    - calculating a standard horizontal parameter;
    - determining a frame width coefficient;
    According to one embodiment, the stage of measuring parameters representing 
the wearer's head-eye behaviour comprises the stages of:
    - calculating a gain value as the ratio of the head angle over the viewing a
ngle for a fixed point of the ergorama;
    - determining a stability coefficient as the standard deviation around the g
ain value.
    The invention also relates to a personalized progressive ophthalmic lens opt
imized by the determination method according to the invention.
    The invention also relates to a visual device comprising a frame chosen by a
 wearer and at least one lens according to the invention and a method for the co
rrection of the vision of a presbyopic subject, comprising the provision to the 
subject or the wearing by the subject of a device according to the invention.
    Other advantages and features of the invention will become apparent on readi
ng the following description of the embodiments of the invention, given by way o
f example and with reference to the drawing.

    The invention proposes a method for the determination of a progressive ophth
almic lens for a presbyopic wearer, i.e. for whom a power addition (Add) has bee
n prescribed for near vision. The method of the invention makes it possible to d
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etermine a progressive ophthalmic lens guaranteeing for the wearer good accessib
ility to the near-vision zone and an improved dynamic vision in all of the visio
n field whatever the type of frame chosen and its prescription.
    In a manner known per se, a progressive lens has a far-vision zone with a co
ntrol point FV, a near-vision zone with a control point NV and an intermediate-v
ision zone. A principal progression meridian crosses these three zones. The meri
dian therefore has a power progression between the control point in far vision F
V and the control point in near vision NV; this progression corresponds approxim
ately to the value of the addition prescribed. A fitting cross CM is marked by a
 reference point on the complex surface and constitutes an aid for fitting the c
ut-out lens into the frame; this fitting cross CM makes it possible to locate on
 the lens the primary direction of viewing under wearing conditions. In this con
text, progression length PL refers to the vertical distance between the fitting 
cross CM and the point of the meridian in near vision NV at which the power prog
ression reaches the prescribed power.
    The progression length PL defines the accessibility to the powers necessary 
in near vision. In fact, the profile of the meridian represents the wearer power
 as a function of lowering the eyes in the eye sockets with a direction of viewi
ng which is straight ahead. Thus, according to the value of the progression leng
th, the wearer will have to lower his eyes more or less in order to be able to t
ake full advantage of the near-vision zone. With a constant progression length, 
the near-vision zone can be substantially present on the cut-out lens depending 
on the size and the shape of the frame.
    The present invention proposes taking into account the size and the shape of
 the frame in order to optimize a progressive ophthalmic lens and to afford opti
mal visual comfort for the wearer. The consideration of such frame parameters is
 now possible on an industrial scale thanks to the methods for direct machining 
of the complex surfaces constituting the progressive lenses.
    The invention proposes to determine a progressive ophthalmic lens personaliz
ed for the frame chosen by the wearer. For this purpose, at least one parameter 
representing the frame chosen by the wearer is measured as explained below with 
reference to Figures 1 and 2.  The wearer's head-eye behaviour is then measured,
 for example with a device of the VisionPrint System(tm) type developed by the a
pplicant. Head-eye coordination parameters, comprising a gain value GA and a sta
bility coefficient ST, are determined. These parameters are detailed below. The 
parameters representing the wearer's head-eye behaviour are then weighted with t
he parameter representing the frame chosen by the wearer.
    A personalized design can then be created for the lens with power and result
ing astigmatism defect targets for each direction of viewing under wearing condi
tions. The targets are determined using an individual merit function taking into
 account the weighted head-eye coordination parameters. The power required at ea
ch point of the progressive lens is then calculated by successive iterations, by
 optical optimization using a starting lens, in order to obtain the target power
 defect and the target astigmatism defect.
    The lens thus obtained has field widths and power and resulting astigmatism 
defect gradients particularly well suited to the wearer who has chosen his frame
.
    Figure 1 shows a diagram of a frame and Figure 2 diagrammatically illustrate
s a lens before and after cutting out.
    The wearer chooses a frame. The optician measures the physiological paramete
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rs of the wearer for the chosen frame. Figure 1 shows a representation of a fram
e and the position of the right and left pupils of the wearer in the frame, whic
h are respectively referenced D and G. The figure shows for the frame the contou
r of the lens in thick lines, and in thin lines the internal and external limits
 of the frame. An element, made of plastic or another material, the contour of w
hich corresponds to the bottom of the groove of the frame, is called the templat
e of the frame. The template is therefore the external shape that the lens must 
have once cut out in order to fit in the frame. The letter B designates the tota
l height of the template determined with the Boxing system, i.e. according to th
e IS08624 standard on systems for the measurement of lenses frames. This height 
corresponds to the height of a rectangle into which the lens fits once it is cut
 out. In the case of a drilled frame, without any template, it is the height B o
f the cut-out lens (Figure 2) which is considered. An element connecting the rig
ht and left templates of the frame is called the bridge of the frame, referenced
 by letter P in Figure 1. The bridge P can also be a rod connecting drilled righ
t and left lenses.
    Interpupillary distance EP refers to the distance between the two pupils of 
the wearer. For the fitting of progressive lenses, an optician measures the righ
t interpupillary half-distance and the left interpupillary half-distance, which 
are referenced PD and PG. The left half-distance (respectively right) is the dis
tance between the vertical axis of symmetry of the frame and the centre of the l
eft pupil (respectively right). Right boxing height HD (respectively left boxing
 height HG) refers to the vertical distance between the right pupil (respectivel
y left) and the lowest point of the right half-frame (respectively left height).
 For the fitting of progressive lenses, the optician then measures the DATUM hei
ghts referenced HDd and HGd in Figure 1.  These right and left reference heights
 are respectively the distances between the right or left pupil and the right or
 left intersection between a vertical line passing through the pupil and the fra
me in its lower part. The measurements of interpupillary distance and of height 
of the pupil relative to the frame are carried out for a given position of the w
earer, namely for the wearer looking at infinity with his head straight.
    The features of a given frame can be measured on the frame, using a device k
nown per se. By way of example, US-A-5 333 412 describes a device which makes it
 possible to measure in 3-dimensions, the shape of the bottom of the groove of t
he frame. The shape thus determined then makes it possible to calculate the heig
ht B. The features of a frame can also be given directly by the manufacturer acc
ording to the model chosen by the wearer.
    Using the data thus defined, each lens is cut out such that the fitting cros
s CM is situated in the frame facing the pupil of the corresponding eye, when th
e wearer looks at infinity with his head straight. Consequently, when the wearer
 of the frame looks at infinity with his head straight, his viewing passes throu
gh the lens at the fitting cross. It is of course possible, if the fitting cross
 is not marked on the lens, to use the medium of the micro-marks for positioning
 the lenses, after correction by the distance between this medium and the fittin
g cross.
    Figure 2 shows a representation of the contour of an ophthalmic lens, before
 and after cutting out. In the figure, the thin line corresponds to the contour 
of the lens before cutting out; in a standard manner, the lens can be obtained b
y moulding and has a circular shape. The thick line corresponds to the contour o
f the template of the frame, which is also the contour of the lens after cutting
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 out the lens. This cutting out of the lens allows the subsequent fitting of the
 lens in the frame.
    Figure 2 shows the total width A of the template of the frame and the total 
height B of this template, i.e. the width and the height of the rectangle into w
hich the cut-out lens fits. As explained above, the positioning of the lens in t
he frame consists in determining the desired position of the lens in the frame, 
using notable points of the lens. For example, the fitting cross of the lens, th
e medium of micro-marks marked on the surface of the lens, or also the optical c
entre in the case of a unifocal lens can be used. In Figure 2, the fitting cross
 is marked by the cross referenced CM. For a lens which does not have a rotation
al symmetry, it is also necessary to carry out an angular positioning of the len
s in the frame. This angular positioning depends on the manufacturer's specifica
tions, and in particular for progressive lenses on the behaviour of the principa
l progression meridian; in the progressive lenses of the applicant, the principa
l progression meridian is inclined on the temporal side towards the nose side, a
nd the lens must be fitted in such a way that the micro-marks are horizontal. In
 the state of the art lenses have also been proposed having a straight principal
 progression meridian, which are inclined towards the nose side when fitting.
    A given frame, chosen by a given wearer, can thus be characterized by a cert
ain number of parameters representing its size and its shape. Notably, it is als
o possible to define a horizontal parameter taking into account the total width 
A of the template of the frame (or of the cut-out lens), the width of the bridge
 P and the interpupillary distance measured EP. For example it is possible to us
e as horizontal parameter A', the variable defined as follows:
                A' = A + 0.5*(P-EP).
    This variable can be calculated for each eye:
                A'd = A + 0.5*P-PD
                A'g = A + 0.5*P-PG
    In this context, standard parameters are defined as the average value of the
 horizontal and vertical parameters as defined above for a representative sample
 of frames and for the average of wearers. According to the definitions of the p
arameters given above, a standard horizontal parameter A'a v  would be defined as 
follows: A' a v  = A a v  + 0.5 *(P a v  - EP a v ).
    With Aav, the average width of frame template, equal to 51.6 mm, this being 
calculated from 5600 prescriptions collected between November 2003 and April 200
4 in Europe;
    P a v , the average length of a bridge of a frame, equal to 18.4 mm, this being
 calculated from 5600 prescriptions collected between November 2003 and April 20
04 in Europe;
    EP a v , the average interpupillary distance, generally set at 62 mm.
Then a frame width coefficient γ  is determined as the ratio of the measured hor
izontal parameter A' over the standard horizontal parameter A'a v . This coefficie
nt γ  can be determined for each lens using the variables A'd and A'g calculated
 for each eye.
    In addition to a parameter representing the frame, parameters representing t
he wearer's head-eye behaviour are also measured. These parameters can be those 
measured in order to define the lenses sold under the trade mark VARILUX IPSEO(r
), namely a gain GA and a stability coefficient ST.
    The gain GA is a parameter which gives the proportion of the head movement i
n the total viewing movement in order to reach a target. The gain GA can be defi
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ned as the ratio of the head angle over the viewing angle for a fixed point of t
he ergorama. The gain has a value comprised between 0.00 and 1.00.  For example,
 a gain value of 0.31 indicates a behaviour with a preponderant movement of the 
eyes.
    The stability coefficient ST is a parameter which indicates the stability of
 the behaviour, i.e. the standard deviation around the gain value. Most wearers 
are stable and the value of the coefficient ST is generally less than 0.15.
    The method for the determination of a lens of the invention proposes to weig
ht the values of the parameters representing the head-eye behaviour with the par
ameter representing the frame γ .
    For example, the gain GA can be weighted as follows:
                GA'= MAX [ MIN [ GA * ( 1 - kg * (γ -1)); 1 ]; 0]
                with 0 ≦  kg ≦  2;
and the stability coefficient ST can be weighted as follows:
                ST' = MAX [ ST * ( 1 + ks * (γ -1) ); 0 ]
                with 0 ≦  ks ≦  2.
    Weighting of the parameters GA and ST is limited by the MIN and MAX of the a
bove formulae. GA' is therefore comprised between 0 and 1 and ST is always great
er than 0.  Thus, if the coefficients ks = kg = 0, the parameter representing th
e frame is not taken into account and the representative parameters measured for
 the head-eye behaviour of the wearer GA and ST are not changed; and if γ  = 1, 
the horizontal parameter A' representing the size of the wearer's frame is equal
 to the average horizontal parameter A'a v  and the parameters representing the we
arer's head-eye behaviour GA and ST are unchanged.
    In one embodiment, illustrated in Figures 3 and 4, when γ  > 1, coefficients
 kg and ks are set to zero, then GA' = GA and ST' = ST. When γ  > 1, the frame p
resents no additional constraint for the wearer since it is larger than the refe
rence frame. In other words, in a large frame, there is an optimal design given 
by only the measurements of the parameters representing the wearer's head-eye be
haviour GA and ST. When kg = ks = 0, the choice is made to not take the size of 
the frame into account.
    Figure 3 shows that the gain parameter GA' increases when the frame is small
er than an average reference frame (γ <1) and Figure 4 shows that the stability 
parameter ST' reduces when the frame is smaller than an average reference frame.
 For a frame which is smaller than average, the parameters GA'> GA and ST'< ST a
re used in order to determine the power and astigmatism targets in order to opti
mize the progressive ophthalmic lens. This consideration of the frame parameter 
improves the representation of the lateral vision strategy of the wearer.
    Figures 5a and 5b show another embodiment of a progressive ophthalmic lens d
etermined by the method of the invention. Figure 5a shows an optical output unde
r wearing conditions of a lens having a distribution of resulting astigmatism ta
rgets determined using the GA and ST values measured for the wearer and for an a
verage frame. Figure 5b shows an optical output under wearing conditions of a le
ns specifically suited to the choice of a frame with a small size or with a smal
l width. The parameter representing the frame γ  is then less than 1 and the wei
ghted head-eye coordination parameters GA' and ST' are different from those for 
a standard frame for the same wearer (GA increases and ST is reduced). The distr
ibution of the resulting astigmatism targets on the lens of Figure 5b is determi
ned using a merit function taking into account the weighted head-eye coordinatio
n parameters GA' and ST'. Thus, if the wearer chooses a frame with a small size 
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or with a small width (Figure 5b), the merit function will impose gentler gradie
nts and will allow fields which are more closed in order to limit the pitching e
ffects.
    Figures 6a and 6b show another embodiment of a progressive ophthalmic lens d
etermined by the method of the invention. Figure 6a shows an optical output unde
r wearing conditions of a lens having a distribution of resulting astigmatism ta
rgets determined using the GA and ST values measured for the wearer and for an a
verage frame and Figure 6b shows an optical output under wearing conditions of a
 lens specifically suited to the choice of a frame with a small width. The param
eters of GA, ST, A', A'a v  and the frame shape change compared to the preceding e
xample (Figure 5a). The parameter representing the frame is also less than 1 and
 the weighted head-eye coordination parameters GA' and ST' are different to thos
e for a standard frame for the same wearer (GA increases and ST is reduced). The
 distribution of the resulting astigmatism targets on the lens of Figure 6b is t
hen determined using a merit function taking account of the weighted head-eye co
ordination parameters GA' and ST'. Thus, if the wearer chooses a frame with a sm
all width (Figure 6b), the merit function will impose gentler gradients and will
 allow fields which are more closed in order to limit the pitching effects.
    Although only the resulting astigmatism maps are illustrated, it is understo
od that the method of the invention also determines a personalized distribution 
of the power defect targets at the same time as the personalized distribution of
 the resulting astigmatism. It is also understood that the method of the inventi
on allows other embodiments than those illustrated, for example a two-dimensiona
l compression.
    The method of the invention therefore makes it possible to determine a progr
essive ophthalmic lens by optical optimization using the distribution of the tar
gets calculated as a function of the frame chosen by the wearer. The power requi
red at each point of the lens can then be calculated by optical optimization und
er wearing conditions, by successive iterations in order to obtain the target po
wer defect and the target astigmatism defect for each direction of viewing. The 
optical optimization can be carried out using a starting lens having any design,
 for example VARILUX COMFORT(r) or VARILUX PHYSIO(r).
    The lens according to the invention, thus obtained, therefore better satisfi
es the needs of the wearer and provides him with better visual comfort.

3.  Brief Description of Drawings
    - Figure 1, a diagram of an ordinary frame;
    - Figure 2, a diagram of a lens before and after cutting out for insertion i
nto a frame of Figure 1;
    - Figure 3, a graph showing an example of the variation of the gain paramete
r for head-eye behaviour with the frame-width coefficient ;
    - Figure 4, a graph showing an example of the variation of the stability par
ameter for head-eye behaviour with the frame-width coefficient;
    - Figures 5a and 5b, maps of resulting astigmatism for a lens of the prior a
rt and for a lens according to a first embodiment of the invention respectively;
    - Figures 6a and 6b, maps of resulting astigmatism for a lens of the prior a
rt and for a lens according to a second embodiment of the invention respectively
.
Claims
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    1.  Method for the determination of a personalized progressive ophthalmic le
ns intended to be inserted into a frame chosen by a given wearer for whom a powe
r addition has been prescribed in near vision, the method comprising the stages 
of:
    - determining at least one parameter representing the frame chosen by the we
arer;
    - measuring parameters representing the wearer's head-eye behaviour;
    - weighting the parameters representing the wearer's head-eye behaviour with
 the parameter representing the frame chosen by the wearer;
    - determining an ergorama associating a point with each direction of viewing
 under wearing conditions.
    - determination of power and resulting astigmatism defect targets for each d
irection of viewing under wearing conditions, the targets being associated with 
an individual merit function taking account of the weighted head-eye coordinatio
n parameters;
    - calculating the power required on the lens by successive iterations in ord
er to obtain the target power defect and the target astigmatism defect for each 
direction of viewing.

    2.  The method of claim 1, in which the stage of determining the parameter r
epresenting the frame comprises the stages of:
    - measuring the width (A) of the cut-out lens;
    - measuring the width of the bridge (P) of the chosen frame;
    - measuring the wearer's interpupillary distance (EP);
    - calculating a horizontal parameter (A') taking into account the width of t
he cut-out lens, the bridge width and the interpupillary distance measured;

    3.  The method of claim 2, in which the stage of determining the parameter r
epresenting the frame comprises the stages of:
    - calculating a standard horizontal parameter (A'a v );
    - determining a coefficient (γ ) of the width of the frame (A'/A'a v ).

    4.  The method of one of claims 1 to 3, in which the stage of measuring para
meters representing the wearer's head-eye behaviour comprises the stages of:
    - calculating a gain value (GA) as the ratio of the head angle over the view
ing angle for a fixed point of the ergorama;
    - determining a stability coefficient (ST) as the standard deviation around 
the gain value.

    5.  A personalized progressive ophthalmic lens optimized by the determinatio
n method of one of claims 1 to 4.

    6.  A visual device comprising a frame chosen by a wearer and at least one l
ens according to claim 5.

    7.  A method for correcting the vision of a presbyopic subject, which compri
ses providing the subject with, or the wearing by the subject of, a device accor
ding to claim 6.
1.  Abstract
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    A method for the determination by optical optimization of a personalized pro
gressive ophthalmic lens intended to be inserted into a frame chosen by a given 
wearer for whom a power addition has been prescribed in near vision, the method 
comprising the stages of:
    - determining at least one parameter representing the frame chosen by the we
arer;
    - measuring parameters representing the wearer's head-eye behaviour;
    - weighting the parameters representing the wearer's head-eye behaviour with
 the parameter representing the frame chosen by the wearer;
    - determining power and resulting astigmatism defect targets for each direct
ion of viewing under wearing conditions, the targets being associated with an in
dividual merit function taking into account the weighted head-eye coordination p
arameters.
    The method allows the design of the lens to be adapted to the size and the s
hape of the frame chosen.

2.  Representative Drawing
    Fig. 5a-5b

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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